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Anotace

Prace resi jednotlivé pozadavky na vnitfni prostfedi Skol, analyzuje situaci vétrani ve
Skolnich budovach a zaroven navrhuje varianty, které by vnitini mikroklima zlepsily.

Popsané varianty se zabyvaji nucenym vétranim, konkrétné se jedna o decentrdlni,
centralni, zonové a kombinované systémy vétrani.

Je podrobné zpracovana a vyprojektovana zénova varianta pro hlavni budovu skoly
a centralni varianta pro objekt Skolnich dilen, které jsou pro dané objekty vyhodnoceny jako
nejlepsi. Dokumentace je feSena v rozsahu pro stavebni povoleni.

Klicova slova

vétrani ve skolach, vzduchotechnika, decentralni vétrani, centralni vétrani, zonové vétrani,
vnitfni mikroklima ve Skolach, nucené vétrani, vzduchotechnicka jednotka, regulace podle CO,,
vétrani uceben, zpétné ziskavani tepla, obdélnikova vyustka, tlakové ztraty ve vzduchotechnice

Anotation

The thesis investigates the requirements on interior environment of schools, analyzes
ventilation of school buildings and proposes variant solutions which could improve the inner
climate.

Described solutions are investigating forced ventilation, specifically centralized,
decentralized, zoned and combined Air Conditioning Systems.

A zone variant for the main school building and a central variant for the workshop building
were determined as ideal for given buildings and are described in detail. Documentation
included is up to a planning permission stage.

Keywords

School ventilation, air conditioning, centralized air conditioning system, decentralized air
conditioning system, zoned air conditioning system, interior micro-climate in schools, forced
ventilation, ventilation (air conditioning) unit), regulation per carbon dioxide, classroom
ventilation, heat recuperation, pressure losses in ventilation systems
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1 Uvod

V soucasné dobé je trend zateplovat obdlku budov s cilem sniZit spotfebu energie na
vytdpéni. Timto opatfenim vSak dojde k omezeni pfirozeného vétrani budovy netésnostmi, které
vSak zajiStovalo ptirozenou vyménu znehodnoceného vzduchu. Pfi utésnéni obalky je nutné
Cerstvy vzduch zajistit jinak. V opacném pfripadé vznikaji Skodlivé latky, které maji negativni vliv
na osoby uvnitf budovy.

Skolské stavby maji dle pfisluiné legislativy piisné pozadavky na kvalitu vnitiniho
prostredi. Déti ve Skoldch travi velké mnoZstvi ¢asu, jsou tedy budovou velmi ovliviiovany. Je
dllezité, vytvofit vnitfni prostfedi co mozna nejvhodnéjsi s ohledem na zdravi a vykon Zakd.
Nevhodné vnitfni prostfedi mze zplsobovat nesoustfedénost, nemoci a nechut chodit do skoly
a vzdélavat se. Kvalitu vnitfniho prostredi skolskych staveb ovliviiuje mnoho faktord, které jsou
nize podrobné popsany.
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2 Pozadavky na vnitrni prostredi Skoly

2.1.1 Teplota

Teplota je zakladni ukazatel pfijemnosti prostrfedi. Lze ji pfesné zméfit a zaroven
subjektivné definovat, zda je pobyt v prostoru pfijemny ¢i nepfijemny.

Vysledna teplota

T rostoru
e tomn €] ton [°C] tymax [°C]

Ucebny, pracovny, mistnosti urcené k dlouhodobému pobytu 20 22+2 28
Télocvicny 18 20£2 28
Satny 20 2242 28
Sprchy 24 - -
Zachody 18 - -
Chodby 18

Tab. 1 Zakladni teplotni poZadavky na mistnosti ve Skolach (1)

»Rozdil vysledné teploty v urovni hlavy a kotniki nesmi byt vétsi neZ 3 °C.

Tam, kde je rozdil mezi vyslednou teplotou kulového teploméru tg a teplotou vzduchu
ta mensi neZ 1 °C, Ize jako vyslednou hodnotu teploty pouZit hodnotu ta [°C] naméfenou suchym
teplomérem.

Orientacni kontrolu teploty vzduchu v prostotdch s pobytem lze zabezpeclit pomoci
ndsténnych teploméri. Teploméry se nesmi umistovat na stény s okny a stény vystavené primemu
dopadu slunecniho zdreni.” ( (1) — 2009, str. 4805)

Je nutné brat v dvahu, Ze teplotu mistnosti ovliviiuje mnoho faktorl, kterymi jsou napf.
osvétleni, barevnost interiéru, teplo vydavané ¢lovékem, obleceni, ¢as pobytu v mistnosti, okolni
vzduch, jeho teplota a rychlost proudéni.

Vyhlaska, ktera definuje teploty vnitfnich prostor, které se mohou nachdzet ve skole, je
vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich
a biologickych ukazatelll pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb (dale jen
Vyhlaska ¢. 6/2003).

o . Vysledna teplota t; (°C) obdobi roku
Typ pobytové mistnostil) T
teplé chladné

Zasedaci mistnost staveb pro shromazdovani vétsiho poctu osob 24,5+1,5 22,0+2,0

Haly kulturnich a sportovnich zafizeni 24,5+1,5 22,0+2,0

Tab. 2 PoZadavky na vyslednou teplotu kulového teploméru (2)

2.1.2 Relativni vihkost

Relativni vlhkost je dalsi z veli¢in, kterou lze prfesné zmérit a zaroven subjektivné definovat,
zda je pobyt v prostoru pfijemny ¢i nepfijemny, podle toho, zda je vzduch v prostoru suchy nebo
vlhky.
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T Relativni vlhkost
rostoru e E—
yp p th [%]

Ucebny, pracovny, mistnosti uré¢ené k dlouhodobému pobytu 30-65
Télocvicny 30-65
Satny 30-65
Sprchy -

Zachody 30-65
Chodby 30-65

Tab. 3 Zakladni vihkostni poZadavky pro mistnosti ve skolach (1)

Pro ostatni pobytové mistnosti je definovana minimalni relativni vihkost 30% a maximalni 65% (2).

Zavislosti vlhkosti na teploté a jejim vnimanim se zabyvd mnoho vyzkumi{. Nejlépe
poznatky zndzorfuje ndsledujici diagram, ze kterého je patrné, Ze vlhkost vnitfniho prostfedi je
stejné dllezZita jako teplota.
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80

=~
(=}

£=]
o

L
=]

a
o

o
o

relativni vihkost vzduchu [%]
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~ teplota vnitiniho prostredi [°C]

Obr. 1 Diagram s vyznacenym polem pohodli v zavislosti od teploty a vlihkosti (3)

2.1.3 Mnozstvi venkovniho (Cerstvého) vzduchu

Mnozstvi venkovniho vzduchu ve vnitinim prostoru se lisi podle provadénych Cinnosti, doby pobytu
a dalSich faktor(. Norma shrnuje poZadované mnoZstvi pro nejobvyklejsi provozy ve Skolskych
stavbach.

10
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Typ prostoru Mnozstvi vzduchu [m3.hod-1]
Ucebny 20-30 na 1 Zaka
Télocvicny 20-90 na 1 Zaka*
Satny 20 na 1 zdka
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 cvic¢eni) a kapacitu télocvicny

Tab. 4 - MnoiZstvi pfivddéného cerstvého vzduchu v ucebndch, télocviénach, Satnach a hygienickych
zafizenich v zafizenich pro vychovu a vzdélavani (1)

Uvadéné mnozstvi vzduchu nezohledniuje vék (velikost) Zaka, tzn. konkrétni pozadavky na
mnozstvi vzduchu. V pfipadé déti na nizsSich stupnich by byl navrh vétrani podle téchto dCisel
znacné nehospodarny a predimenzovany. Je proto mozné mnoZstvi vzduchu trvale privddéného
do ucéebny pocitat podle nasledujici tabulky, kterd je odvozena na zakladé znalosti produkce

metabolického tepla lidi pfi vykonavani malé fyzické aktivity a plochy jejich téla.

Mnoistvi vzduchu [m3/(hod.osoba)]

3-6let 6-10 let 10 -15 let 15-18 let
gkolka 1. stuperi ZS 2. stupenl Z8 SS
10 12 18 20

Tab. 5 minimalni mnoZstvi venkovniho vzduchu (4)

Pro vyucujici (dospélé osoby) plati, Ze vétrani v pobytové mistnosti (u¢ebna, kanceldr) musi
zajistovat minimalni mnoZstvi venkovniho vzduchu 25 m3/h nebo musi byt splnéna minimalni
pozadovana vyména 0,5 1/h. Hladina CO; nesmi v téchto prostorach pfekrocit 1500 ppm (5).

2.1.4 Znecisténi venkovniho ovzdusi

PFi ndvrhu vétrani cerstvym vzduchem je tfeba pocitat s kvalitou venkovniho ovzdusi. Tento jev
je zndzornén v mapéch znecisténi ovzdusi od Ceského hdrometeorologického Ustavu. PFi ndvrhu
pfivodu vzduchu ve znecisténych oblastech je nutné zohlednit CiSténi Cerstvého venkovniho
vzduchu.

2.1.5 CO;

Koncentrace CO; je pro vétsSinu lidi nejméné predstavitelnd hodnota. Mdlokdo se setka

s méri¢em koncentrace oxidu uhli¢itého v mistnosti a tak ¢lovék nema predstavu o tom, jak moc
ovliviiuje kvalitu vnitfniho prostiedi.

V soucasné dobé se Casto fesi utésnovani obdlky konstrukci z divodu zamezeni uUniku tepla, ale
jiZz se nevénuje pozornost tomu, Ze je zaroven zabranéno ptirozenému uUniku Skodlivin z interiéru
a tim vznika zvysena koncentrace CO,. Proto je problém koncentrace CO; v mistnostech vlastné
»,moderni zaleZitosti”. Drive se automaticky Skodliviny vyvétraly netésnostmi v obdlce.

MnoZstvi CO, v ovzdusi pfitom vyrazné ovliviiuje pocit ¢lovéka. S vysokou koncentraci souvisi
Unava nebo ztrata soustifedénosti, coz je hlavnim dlvodem, proc¢ je zejména ve Skolnich
budovach dlikladné vétrani nezbytné.

11
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Koncentrace CO, ve vnitfnim prostfedi [ppm]
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Graf 1 Koncentrace CO; ve vnitinim prostfedi a jeho vliv na pocit ¢lovéka

2.1.6 Tékavé organické latky a prasnost

Zvysené mnoistvi tékavych organickych latek a prasSnost prostfedi nastava hlavné ve
specialnich provozech. Ve skolach témito provozy mohou byt ucebny chemie, vytvarné ucebny,
pfipadné dilny, kde se tvori velké mnoZstvi prachu. K navrhu vétrani v téchto prostorach je treba
specialni pfistup, ktery zohlednuje konkrétni Skodlivinu.

2.1.7 Hluk

Velmi dllezitym vjemem v ucebnach je hluk. Jakékoliv nepfijemné hluky mohou
zplUsobovat nepohodu nejen pro zaky. DuleZité je udrZovat nizkou hladinu akustického tlaku (bez
hluku) a omezit dalsi Sifeni zvuku i do dalSich mistnosti.

V soucasnosti ma hlukovy limit podle nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred
nepfiznivymi Gcinky hluku a vibraci, hodnotu 45 dB.

Doporucend hladina hluku je 30 — 40 dB (norma CSN EN 15 251).

2.1.8 Rychlost proudéni vétraného vzduchu

Castym zdrojem nemoci a diskomfortu byva velka rychlost proudiciho vzduchu. Pfi vétrani
okny neni moziné ovlivnit rychlost pfivddéného vzduchu, ten pak muaze zplsobit prlvan
a naslednd nachlazeni. Proto je dulezité dbat na optimdlni rychlost proudéni vzduchu
v pobytovych prostorach.

12
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Rychlost proudéni

Typ prostoru

V, [m.s-1]
Ucebny, pracovny, mistnosti uréené k dlouhodobému pobytu 0,1-0,2
Télocvicny 0,1-0,2
Satny 0,1-0,2
Sprchy }
Zachody 0,1-0,2
Chodby 0,1-0,2

Tab. 6 Rychlost proudéni vzduchu v pobytovych mistnostech (1)

teplé obdobi roku 0,16-0,25

chladné obdobi roku 0,13-0,20

Tab. 7 Rychlost proudéni vzduchu v pobytovych mistnostech v pribéhu roku (2)

2.2 Moznosti zlepseni vnitiniho prostredi

Nejvétsi pozornost je potfeba vénovat mistnostem, kde Zaci travi nejvice ¢asu a kde se
tvofi vétsi mnoiZstvi Skodlivin. V téchto prostordch je treba zajistit kvalitni ovzdusi.
V odlvodnénych pripadech lze pfirozené vétrani pouiit jako dopliikovou variantu k vétrani
strojnimu.

2.2.1 Nucené vétrani

Tento zpUsob je nutno pouzivat zejména v uéebndch, protoZe zajistuje vidy poZzadované
mnoZstvi vétraciho vzduchu a splfiuje tak vSechny poZadavky na kvalitni vnitini prostredi.

Nabizi se vice variant a je tfeba vidy individudlné pristupovat ke kazdému navrhu a zvlast
posoudit jeho pfinosy a zapory.

2.2.1.1 Centralni

Ptipad uZiti jedné centrdIni jednotky, kterd se nachazi bud v centrdini strojovné, nebo je
umisténa ve venkovnim prostoru a upravuje vzduch pro cely provoz.

Jednotka se umistuje idedlné v nejvyssich patrech objektl. V nizsich podlazich je velmi
neprakticky vyfuk odpadniho vzduchu a zaroven muze byt problematické i nasavani.

pfinosy:

+ klapky jsou napojeny na ¢idla CO; a teplot,
+ dobré umisténi nasavani a odsavani,

+ pouze jeden vyfukovy a nasavaci otvor,

+ dobra regulace centralni soustavy,

+ nizké naklady na zapojeni energii,

+ udrzba jen jedné jednotky.

zapory:

- vyssi tlakové ztraty,
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- nutnost dlouhého potrubi,

- horsi regulovatelnost jednotlivych mistnosti,
- ndroky na umisténi jednotky,

- tlumicée hluku kvali hluénému ventilatoru,

-vy$8i poZadavky na pozarni bezpelnost stavby v mistech prostupu pozarné délicimi
konstrukcemi,

- Udrzba protipozarnich klapek.

2.2.1.2 Decentralni

Tento zpUsob predpoklada rozdéleni vétrani mezi vice jednotek.

prinosy:

+ snadna regulace podle teploty a CO;,
+ dobra regulovatelnost,

+ nejsou zapotrebi rozvody,

+ lepsi protipozarni vlastnosti.

zapory:

- vyust na fasadé (vzhled),

- pfivod a vyvod ve stejném misté,

- nutnost samostatného dohrevu,

- tepelna, hlukova a vlhkostni ochrana prostupu fasadou,
- sloZitéjsi celkovy energeticky management,

- slozita udrzba vSech decentralnich komponent.

2.2.1.3 Zénové vétrani

Tento zplsob kombinuje obé vySe uvedené moZnosti. Princip funguje na rozdéleni
prostoru do zén s podobnymi poZadavky na provoz a uzZivani. Kazdou zénu poté zajistuje jedna
jednotka.

Na rozdil od centralni jednotky je zde pouZito méné rozvod(ll,, snadnéji se soustava reguluje
a nedochazi tedy k pfilis velkym tlakovym ztratam. Nevyhodou je vétSi mnoZstvi nasdvacich
a vyfukovych otvord, které mohou pfi prostupu konstrukcemi zhorSovat jejich tepelné technické
vlastnosti. Finan¢ni ndklady na vice mensich jednotek jsou vétsi nez na jednu velkou.

2.3 Soucasny stav

V soucasné dobé se mnoho $kol snazi dosdahnout energetickych Uspor a to také s pomoci
dotacnich program( na zatepleni fasady a vyménu oken. Dlouhou dobu se vSak zapominalo na
naslednou kvalitu vnitiniho prostredi. Problém nastaval hlavné v pripadé rekonstrukci. Od roku
2016 vznikla snaha dota¢niho programu OPZP zkvalitovat vnitfni prostfedi budov. Pokud chce
Skola ziskat finan¢ni podporu na energetickou Usporu, musi zajistit i poZadovanou vyménu
venkovniho vzduchu. Z toho dlvodu vznika v soucasnosti mnoho projektl pro navrh nuceného
vétrani v jiz stojicich budovach pro vzdélavani.
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PFi realizaci novych budov pro vychovu a vzdéldvani se nuceny pfivod cerstvého vzduchu
navrhuje jiz ve vétsiné pfipada.

2.3.1 Priklady dobrych realizaci

=  Rekonstrukce polytechnické skoly Schwanenstadt, Rakousko
V této Skole probéhla instalace decentrdlni vzduchotechniky pro mnozstvi vétraného
vzduchu 500 m3/h. V jednotce se nachazi kfizovy protiproudy deskovy vyménik,
elektrickd protimrazovd ochrana a filtry. Zaroven je jednotka automaticky regulovana
podle pfitomnosti osob (pohyb a mnoZstvi CO,) a vihkosti.

»  Z3kladni $kola Kvétnového vitézstvi v Praze, CR
O instalaci vzduchotechnického systému s rekuperaci tepla se vtomto pripadé
zaslouzila firma Multi-VAC. Konkrétné tada rekuperacnich jednotek VENUS Recover,
které se vyrabi v rozsdhlych vzduchovych vykonech (150 — 750 m3/h). Konkrétné ve
tiidé této $koly byla instalovand jednotka pro 700 m3/h, vybavend komfortnim
ovladanim s moznosti automatického fizeni signdlem z ¢idel pro CO,, pohyb nebo
hygrostat. Obsahuje dale moZnost tzv. freecoolingu, ktery slouzi k predchlazovani tfid
noc¢nim studenéjsim vzduchem pro horké letni dny. Jednotka je umisténa u stropu
v prostoru nad tabuli, kde se zaroven nachdzi i pfivodni a odvodi potrubi a odvod
kondenzatu. Instalace celého systému trvala 2 dny.

= Zakladni $kola Kostelni Lhota, CR
Ve Skole bylo potfeba zajistit vétrani pro dvé tfidy s odliSnymi pozadavky na vétrani
a zpusobit co nejméné stavebnich uUprav. Byla zvolena centrdini rovnotlakd vétraci
jednotka Atrea — Duplex 510 EC4 s rekuperacnim vyménikem, kterd byla osazena do
prostoru chlapeckych toalet. Nasavani cerstvého i vyfuk odpadniho vzduchu je umistén
na fasadu pfimo u jednotky. V kazdé tfidé je zdroven umisténo cidlo CO,, které
automaticky reguluje vétraci vykon jednotky. Vétraci rozvody i jednotka byly zasazeny
do interiéru, aby plsobily co nejméné rusivé jak vizualné, tak poslechové.

= Z3kladni $kola Libeznice, CR
Vyhoda této skoly je, ze vznikla jako novostavba, takze projekt vzduchotechniky mél
vyrazné vétsi volnost nez v pripadé rekonstrukce.
Veskeré prostory jsou nucené vétrany a chlazeny pomoci deviti vzduchotechnickych
jednotek, obsahujicich rekuperaéni vyméniky. Je zde ponechdna moznost vétrat okny a
dvermi.

2.4 Pozadavky na vétrani dle jednotlivych typu mistnosti
U kazdého prostoru je Zadouci uréit denni a roéni provozni rezimy a prislusny pocet osob,
které prostor vyuZivaji.
2.4.1 Ucebny

Do uceben je nutné pfivést dostatecné mnoizstvi Cerstvého vzduchu, odvést vzduch
znecistény a zajistit odvod tepelné zatéie (zejména v teplych meésicich). Konkrétni poZadavky
jsou reSeny vyse.

Pfi realizaci nuceného vétrani je tfeba dodrzovat nasledujici zasady:

= ponechat mozZnost otviravych oken (z psychologickych davoda),
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= filtrovat privddény a odvadény vzduch (zamezeni distribuce prachu a jinych
Skodlivin),
= pfirozené vétrat pouze v mistnosti s malym poc¢tem osob (1-2 Zaci a ucitel).

2.4.2 Sborovny, kabinety, kancelare
Ucitelé travi vétSinu casu v ucebndch, v kabinetech a kanceldfich se vyskytuji pouze
o pfestavkach, neni to jejich trvalé pracoviitd. Vétrani je tedy moino pfirozené (5). Reditelny
jsou vSak obyvany témér trvale, u nich je vhodné vyuzit nucené vétrdni.

2.4.3 Hygienické zazemi

V hygienickych zazemich je riziko koncentrace skodlivych zdpachi, proto je zde idealni
vyuZzit podtlakové vétrani pomoci pohybovych cidel nebo pomoci nastaveni ¢asového provozu
v dobé, kdy jsou nejvice vyuzivany (pfestavky).

Do neznecisténého prostoru v blizkosti téchto provozl je privadén Cerstvy vzduch, mfizkou
ve dvefich je nasavan podtlakem do hygienickych prostor tak, aby nedochdzelo k presunu
Skodlivych pachi do ostatnich prostor.

2.4.4 Centralni satny

Pro Satny plati podobné zasady jako pro hygienicka zazemi. Je zde mensi riziko koncentrace
Skodlivin, proto je moZné pouzit vétrani rovnotlaké.

2.4.5 Vydejna jidel

V pfipadé, kdy jidlo neni pfimo pfipravovano v prostordch Skoly, ale pouze upravovano
k vydeji, nejsou pozadavky na vétrani tak prisné. Minimalni mnoZstvi Cerstvého vzduchu se
odvozuje pomoci poctu pritomnych osob nebo nasobnosti vymény. Vzhledem k vétsi produkci
vodnich par v prostoru, je doporuceno zvolit podtlakové vétrani s nucenym odvodem v blizkosti
zdroju vlhkosti.

2.4.6 Télocvicna

Télocviéna, mimo svou hlavni funkci, slouZzi také jako shromazdovaci prostor. Proto je
nutné ji vétrat podle aktudlniho poctu osob, které se v ni nachazi, nebo podle ndsobnosti vymény
vzduchu, ktera se doporucuje 2 -4 1/h.

2.4.7 Kotelna

Vétrani kotelny se navrhuje podle t¥i rliznych hledisek:

= pfivod spalovaciho vzduchu,
= intenzita vétrani dle vykonu kotlQ,
= teplota uvnitf kotelny.

Pfirozené vétrani se pripousti pouze v pfipadé, Ze je trvale zajiStén privod venkovniho
vzduchu, protoze kotelna musi byt vidy v pretlaku.
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2.5 Technické zpracovani nuceného vétrani a zasady navrhu

2.5.1 Vzduchovody

U vybéru vzduchovod je tfeba vybrat vhodny materidl a tvar.

material

= pozinkovany plech
nizké pozarni zatizeni budov,
vétsi variabilita tvard a rozmérq,
likvidace plechl Setrna k Zivotnimu prostredi.
= plasty (polypropylen,...)
jednoduchy stavebnicovy systém pro mensi prostory (spiSe v ramci bytové
vystavby),
nizka hmotnost,
snadné spojovani,
rychla montaz,
odolnost vici korozi,
vhodnost do prostredi vyzadujici vysokou chemickou odolnost a dlouhou
Zivotnost.

tvar

=  kruhové potrubi

mensi tlakové ztraty,

méné se zanasi,

mUze prendset vyssi rychlosti.
= (tyfhranné potrubi

zabird v prostoru méné mista.

Nabizi se i varianta vyuZit kombinaci tvard. U distribucnich prvkl pouZit kruhové potrubi
a zdGvodu uUspory mista hlavnich stoupacek a rozvod( s jiz velkymi pritoky vyuZit
skladnost ¢tyrhranného potrubi.

2.5.2 Vedeni

Vedeni potrubi musi splfiovat nasledujici konstrukéni zasady:

= prostupy konstrukcemi o 100 mm vétsi nez rozmér + nehoflava izolace (ptiklad: pfi
priméru potrubi 200 mm, vyska podhledu minimalné 300mm),

= kotveni ke stropu na zavésy,

= v pfipadé instalace poZarni klapky je nutny pfistup z obou stran (potrubi od sebe
alespon 200 mm),

= v pfipadé vysoké hladiny akustického tlaku u koncovych prvkd je nutné pouZit
oSetreni proti hluku — absorpéni tlumice,

= pfinavrhu zohledfiovat chvéni potrubi.
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2.5.3 Vyfuk a sani

Vyfuk a sani musi splfnovat nasledujici konstrukéni zdsady:

=  sani minimalné 1m nad terénem (idedlné na stinné strané),

= nasavaci vzduch nesmi byt znehodnocen pachy, prachem a dopravou,
= jzolace nasdvaného potrubi,

= pfivyfuku musi byt omezeno zpétné nasavani (jak sanim, tak okny),

= protidestova zaluzie (pozor na vandaly, auta a zvifata).

2.5.4 Proudéni

Proudéni vzduchu ve vétrané mistnosti je velmi duleZité pro pohodli osob. Distribuci
ovliviiuje rychlost, rozdily teplot privddéného vzduchu a interiéru, a typ distribu¢niho elementu.

= Podle rychlosti se déli na:
lamindrni — vytésnovaci — zaplavovaci,
turbulentni — zfed'ovaci — smésovaci — difuzni,
kompaktni — proudové.

Ndavrh konkrétni vyustky musi zohledriovat hlavné rychlost proudéni vzduchu v pobytové zéné
a dofukovou vzdalenost. Musi zajistit provétravani celého prostoru tak, aby vzduch nepUsobil
nepfijemné na lidi uvnitf.

2.5.5 Distribu¢ni elementy

Distribu¢ni elementy jsou vybirany podle ndsledujicich kritérii:

= dispozi¢ni moZnost mistnosti,

= maximalni a minimalni pritoky vyustkou,
=  maximalni a minimalni rychlosti,

= dofukové vzdélenost,

= vzhled,

= tvar proudu.
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DISTRIBUCNI ELEMENT

D] (OBDELNIKOVA VYUSTKA?

dofukova vzdalenost Lt

MAXIMALNI RYCHLOST VZDUCHU

vmax = 0,2 m/s

-

1,8-2m

I I

vyska mistnosti H

Obr. 2 Schéma pobytové zdny a jejich pozadavkl

2.5.6 Pozarni ochrana

Vzduchotechnické potrubi je nachylné na pfenos pozaru. Zvlastni opatfeni je nutné zajistit
prostuplm pozarné délicimi konstrukcemi.

Stuper protipozarni ochrany se lii podle velikosti otvoru (podle pravidel v CSN 730872)

= Prirez jednotlivého potrubi < 40 000 mm2 — instalace uzaviraciho pozarniho ventilu
nebo protipozarni izolace,

=  Prlrez potrubi > 40 000 mm2 — nutnost instalace pozarni klapky.

Pozarni klapky ve skfini, v ni revizni otvory pro udrzbu a kontrolu

Osazeni pozarni klapky

Pozarneé délici

|
Pozami klapka |

montazni prostor

Nehoflavé “konstrukce
potrubi%\,’ >3
1
= =2
|
min. 500 min. 500
2 4 ___—_I"

Obr. 3 Osazeni pozarni klapky (6)
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Zaroven vsSak plati, Ze pokud pozarné délici konstrukci prostupuje vice potrubi o prifezu
mensim neZ 40 000 mm?, neni nutna instalace poZarni klapky, pokud celkem nemaji plochu vétsi
nez 1:100 plochy pozarné délici konstrukce. Vzdalenost mezi jednotlivymi prostupy nesmi byt
mensi nez 500 mm.

2.5.7 Strojovny vzduchotechniky (umisténi jednotky)

Jednotky je mozné umistit ve vnéjSim nebo ve vnitfnim prostfedi. Jednotky pro vnéjsi
pouZziti maji specidlni ochranu proti venkovnim povétrnostnim, srazkovym, teplotnim a dalSim
vlivim. Pokud je jednotka umisténa uvnitf budovy ve vnitfnim provedeni, musi byt ve strojovné
vzduchotechniky zajisténa minimalni teplota 10°C po cely rok.

Pfi navrhu jednotek se musi dbat na transportni cestu do mista urceni, pokud se vsak
nejedna o jednotky montované.

V pripadé vétsich rozmérd jednotek (a tedy i hmotnosti) je nutné provést zvlastni statické
posouzeni.

2.5.8 Vzduchotechnické jednotky

Vzduchotechnické jednotky mohou byt centrédlni pro cely objekt, decentralni zvlast pro
jednotlivé mistnosti nebo zénové, kdy kazda jedna jednotka obsluhuje jednu danou zdénu
s podobnymi poZadavky na provoz.

V jednotce se mohou nachdazet tyto komponenty:
= rekuperacni vyménik,
= ohfivac pfipadné chladic,
= ventilatory,
= Ailtry.

Kazda jednotka je napojena na dalsi rozvody technického zafizeni budovy. Napfiklad odvod
kondenzatu od rekuperatoru. Elektricka energie pro pohon ventilatorl nebo pfivod ohfivaciho
nebo chladiciho média k ohfivaci respektive chladici.

2.5.9 Ohftev venkovniho vzduchu

PFi navrhu je pocitdno s minimalni teplotou venkovniho vzduchu -15°C. | v pfipadé velmi
ucinného rekuperacniho vyméniku by nebylo dosazeno pozadované teploty privadéného vzduchu
do Skoly a navic je nutné zajistit nezamrzani vyméniku. Z vySe uvedeného dlvodu se okruh
osazuje ohrivacem privodniho venkovniho vzduchu. Pouziva se bud' elektricky externi ohtivac,
nebo vodni.

2.5.10 Hluk a akustika

NejvétSim zdrojem hluku celé vétraci soustavy je ventildtor, musi se proto dbat na jeho
spravné umisténi a volbu. V pfipadé nedostatecného utlumu hluku ventildtoru potrubim se
navrhuji tlumici prvky pred pobytovymi mistnostmi.

2.5.11 Zpétné ziskdvani tepla

Abychom zamezili tepelnym ztratdam vétranim, je tfeba vyuZit vyméniky pro zpétné
ziskavani tepla (regeneracni nebo rekuperacni). Pro jejich vyhodnost je tfeba posoudit Usporu
energie, kterou by se musel vzduch ohtat oproti energii, kterou spotfebuje samotné zafizeni u
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rotac¢nich vyménikl pro zpétné ziskavani tepla (dale ZZT), nebo energii kterou spotfebuji navic
ventilatory kvali tlakovym ztratam ZZT.

2.5.12 Filtrace vzduchu

U prirozeného vétrani okny se viti prach a dostavaji se z venkovniho prostredi do vnitfniho
necistoty. Ve vzduchotechnickych jednotkdch se proto umistuji filtry pro ¢isténi od pevnych
Castic. BéZiné se osazuji filtry dva, jeden k pfivadénému venkovnimu vzduchu a jeden
k odvadénému odpadnimu, vidy pred vymeénikem (ve sméru proudu vzduchu), abychom zamezili
zandseni.

Filtry vyZaduji pravidelné ¢isténi z dGvodu velkych tlakovych ztrat pfi znecisténi a tim vétsi
spotfebé energie pro pohon ventilatord. Filtry byvaji vybaveny indikatory znecisténi nebo
probihd pravidelné CiSténi 2x — 4x rocné.

2.5.13 Méreni a regulace

Mérfeni a regulace je jednou z nejduleZitéjSich casti navrhu a nasledného provozu.
VyZaduje dikladné zaregulovani vSech casti systému.
MozZnosti regulace:
= Casovy plan - pfedem se nastavi v jaky ¢as se ma ktera ¢dst vyvétrat,
= pratok venkovniho vzduchu - na zakladé teploty nebo koncentrace CO, uvnitf
mistnosti,
= detekci stavl — sledované veliCiny, poruchy
takové ztraty filtra,
teploty elektromotord a ohfivaca,
méreni tlakové diference pred a za ventilatorem,
krajni polohy poZarnich a uzaviracich klapek,
teploty pfed a za rekuperac¢nim vyménikem.
= ovladacimi prvky
klapky,
regulacni armatury.
= ruéni a automaticka regulace — regulacni obvod, reguldtory a komperatory, akéni
¢leny, cidla (teplota, vlihkost, rychlost proudéni vzduchu, koncentrace skodlivin,
otacky)
regulace ventilatoru — Skrcenim (vysoky hluk), stupriovitou regulaci otacek
elektromotord nebo plynulda zména otdacek,
protimrazova ochrana vyméniku — c¢idla na povrchu teplosménné plochy,
regulace provozu ZZT — kvili zamezeni kondenzace, tvorbé namrazy,
znecisténi,
snimani teplot.

Pro kazdou u¢ebnu musi existovat nezdvisla regulace.
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3 Zakladni skola a Prakticka skola v Jiciné

Budova zakladni a praktické Skoly se nachazi v obci Ji¢in, ¢asti Soudnd, okrese Ji¢in a
v Krdlovohradeckém kraji. Objekt je pfistupny z nepojmenované ulice. Stavba je tvofena vice
objekty. Cely objekt tvofi hlavni budova Skoly, télocviéna a dilny. Stavba s ¢islem popisnym
12 je umisténa na parcelach st. 2050/1, 2051 a 2054 v katastralnim Uzemi Ji¢in [659541]
v Kralovohradeckém kraji.

Obr. 4 Jihovychodni pohled na budovu skoly

3.1 Charakteristika skoly

Zakladni a Prakticka Skola v Ji¢iné je uréena pro zaky 1. - 9. tfid. Jejim hlavnim Ukolem je
vychova a vzdélavani Zakl se zdravotnim postizenim.

Cely objekt tvofi vice spojenych budov, vSechny do pldorysu tvaru ,L‘. Budova skoly byla
postavena v roce 1921, jedna se o dvoupodlazni dvoukfidlovy objekt. K budové skoly ptiléha
télocvicna presahujici dvé podlazi, dilny a prichozi chodba do dalsi ¢asti objektu, do vily. Vila
neni soucasti tohoto projektu. Viechny objekty kromé télocviény jsou podsklepeny. Skola se
nachazi v ochranném pdsmu kulturni pamatky. VSechny ¢asti slouZi pro provoz zdkladni a
praktické skoly.

V casti hlavni budovy Skoly se nachazi prevaziné ucebny, jak tradi¢niho typu, tak specialni
s rGznymi provozy pro konkrétni potreby zZak(. Dale zde najdeme kabinety a hygienicka zazemi.
Podzemni podlazi slouZi pro jidelnu, pfipravnu jidel, Satny, kotelnu a spiSe nevyuzivané skladové
prostory.

Jeden samostatny celek tvofi télocviéna.

V dalsi budové nazyvané dilny najdeme pracovni dilny, druziny, cviénou kuchyn, kabinety a
opét hygienickd zazemi. Podzemni podlaZzi je vyuzivdano pro hygienické zazemi a pro malo
vyuzivanou dilnu.
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Podkrovni ¢asti ve vSech budovach jsou vyuZivany pouze jako sklad nebo vibec a nejsou
vytdpény. Do podkrovi Skoly je pfistup po schodisti z 2.NP, do podkrovi v dilnach je pFistup pouze
po Zebfiku otvorem ve stropé v 2.NP.

Po rekonstrukci se nepfedpoklada Zzadna zména provozu.

Celd vytapéna cast budovy skoly tvofi jeden samostatny pozarni Usek, kromé kotelny. Dilny
tvofi celé jeden samostatny poZarni Usek.
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Obr. 5 Schéma objektu

Provoz objektu je v pribéhu pracovnich dni pfiblizné od 7:30 do 16:00. Pocet osob v
objektu uvadi ndsledujici tabulka.

Objekt / cast Hlavni vyuziti objektu Pocet osob Vnitini podlahova
objektu plocha [m2]
Objekt ,dilny* Ucebny, dilny, kabinety, druZina 63 622,33

Objekt ,Skola’ Ucebny, kabinety 172 1010,70

Celkem 1633,03

Tab. 8 Podlahova plocha a pocet osob v predmétu posudku

Zaci se v pribéhu dne presouvaji z jednoho objektu do druhého. Celkem se zde nachézi
135 74kl a 22 zaméstnancl. Ve Skole je devét trid.
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3.2 Popis a vyhodnoceni stavebnich konstrukci Skoly

Svislé konstrukce — Nosny systém celého objektu tvofi zdéné stény z cihel plnych palenych
o tl. 450 mm. Z vnitini i vnéjsi strany konstrukce je silnd vrstva vapenné a vapenocementové
omitky, tl. cca 30 mm. Vyjimku tvofi stény v suterénu, které maji tloustku 600 nebo 300 mm a
nad terénem jsou opatfené kamennym obkladem 150 mm.

Vodorovné konstrukce — Podlahy na terénu jsou v obou objektech Zelezobetonové,
jednoduché, o tloustce nejspis kolem 100 mm s horni vrstvou betonové mazaniny.

Stropy v1. PP objektu jsou Zelezobetonové tramové. Ze spodu je strop opatien
vapenocementovou omitkou. Nosné tramy maji vysku 300 mm.

Mezi 1. a 2. NP se nachazi stropni desky Zelezobetonové. Ve skole je na chodbéach tloustka
stropu 310 mm a v ucebnach 420 mm. Ve vstupnich halach obou podlazi se nachazi kazetové
stropy s tloustkou 130 — 430 mm. V dilnach je tloustka stropu 300 mm.

Podlaha na padé skoly je tvofena betonem tl. 40 mm zalitym na Skvdrovém nasypu a na
nich keramicka dlazba (tzv. plidovky). V ¢asti u dilen je pouze beton bez dlazby.

Stfecha — Konstrukce valbovych stfech je tvofena dfevénym vaznicovym krovem, krytinou
jsou palené tasky (bobrovka) na latich a kontralatich (systémové tresSeni Tondach), které je
neseno krokvemi. V pripadé stfechy nad skolou je mezi kontralatémi a krokvemi pouzita pojistna
hydroizolace Tondach Tunning.

Vyplné otvord — V budové skoly (a télocvicné) se nachazi stara, Spaletova, dfevéna okna.
Pouze v suterénni casti byla okna v rdmci rekonstrukce vyménéna za plastova okna s izolacnim
dvojsklem. V dilnach jsou dfevéna okna jednoducha s dvojitym zasklenim.

3.3 Popis energetickych zafizeni

3.3.1 Vytapéni

Objekt je vytapén tfemi plynovymi kotli v kotelné. Jednd se o tfi kondenzaéni plynové kotle
Rendamax R 30/85 z roku 2005 s jednotlivymi jmenovitymi vykony 85 kW, ucinnosti 99,1 - 98,2%
a elektrickym pfikonem 255 W. Kotle se nachdazi v kotelné v suterénu budovy Skoly. Hlavni
rozvody jsou teplovodni, vedeny jak do celé budovy skoly, tak do dilen i do ¢asti vily, kterd neni
soucasti tohoto projektu. Cast rozvodd je vedena k vyménikové stanici pro teplovzdugné
vytdpéni télocviény umisténé v podkrovi. Ustfedni vytapéni prodlo rekonstrukci v roce 2005, kdy
byly instalovdny nové zdroje tepla.

3.3.2 Pfiprava teplé vody

Pfipravu teplé vody zajistuji lokalni elektrické zasobniky nebo priatokové ohfivace.
V hygienickych zazemich se nachazi vidy pritocny elektricky ohtiva¢ o prikonu 2 kW (3 x el.
pratokovy ohtiva¢ Backer Autosensor 2 kW a 2x pratokovy ohfiva¢ Gorenje TED 0502 5 |, 2 kW).
U vétSich spotrebicli teplé vody, jako jsou jidelny, sprchy, cvicné kuchyné atd. nalezneme
elektrické bojlery o rlznych objemech a prikonech 2 kW (OKCE 125 — 125l, OKCE 80 — 80I,
Tatramat EOV 152 — 150I, Tatramat EO 935 - 80I, 2x EOV 82 — 80l).

= Zasobnikové ohtivace teplé vody
- OKCE 125, objem 125 |, pfikon 2 kW,
- OKCE 80, objem 80 |, pfikon 2 kW,
- TATRAMAT EOV 152, objem 150 |, pfikon 2 kW,
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- TATRAMAT EO 935, objem 80 I, pfikon 0,85 kW,
- 2x EQV 82, objem 80 |, pfikon 2 kW.
= Prltokové ohtivace teplé vody

- 3x Backer Vortex Autosensor, pfikon 2kW,

- 2x Gorenje TEG 010-02N, objem 10 I, pfikon 2 kW.

3.3.3 Vétrani

Barbara Lampova

Vétrani v objektu je pfirozené, zajisténé netésnymi spdrami v okennich konstrukcich a
nasobnost vymény vzduchu odpovida pfiblizné 0,3 h-1.

3.4 Udaje o energetickych vstupech

Budovy jsou zasobovdny elektrickou energii a zemnim plynem. Dodavatelem elektrické
energie je Centropol Energy a.s. a zemni plyn dodava Pragoplyn a.s. Odbér je méfen pro obé

budovy dohromady.

Pro rok 2013 ‘

Vstupy paliv a energie Jednotka Mnozstvi PFePZ‘jEt " ROévniiz.é] Ilzléady
Zemni plyn MWh 236,830 852,588 234,664
Elektricka energie MWh 27,084 97,502 98,612
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)

Celkem spotieba paliv a energie 950,091 333,276

Pro rok 2014

Vstupy paliv a energie Jednotka Mnozstvi PFep%éJEt " ROévn'iiZ.é Ilzléady
Zemni plyn MWh 150,837 543,012 140,337
Elektricka energie MWh 31,568 113,645 102,687
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)

Celkem spotieba paliv a energie 656,656 243,024

Vstupy paliv a energie Jednotka Mnozstvi PFep%éJEt " ROévn'iiZ.é Ilzléady
Zemni plyn MWh 211,885 762,785 197,877
Elektricka energie MWh 31,716 114,178 101,867
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)

Celkem spotieba paliv a energie 876,963 299,745
Primérné rocni spotieby za posledni

3 roky

Vstupy paliv  energie Jednotka Mnosstyi PFepgc‘jet na | Rocni néllzliady v tis.
Zemni plyn MWh 199,850 719,462 190,959
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Elektricka energie MWh 30,123 108,442 101,055

Zména stavu zasob paliv (inventarizace)

Celkem spotieba paliv a energie 827,903 292,015

Tab. 9 - Tabulka spotieb v budové za posledni 3 mérena obdobi

3.5 Navrhovana opatreni

V nasledujicich podkapitolach je uveden popis pldnovanych energeticky uUspornych
opatreni na stavebnich konstrukcich a technickém zafizeni budovy.

3.5.1 Opatieni A - Energeticky management
= prObéiné sledovani spotfeby energie ve vsech jejich formach a jeji vyhodnocovani
= sledovani stavu vSech spotfebicl energie a pravidelna udrzba
= pravidelnd kontrola vsech rozvodl vcéetné uzaviracich a dalSich armatur a vcasné
odstranovani zavad
= pravidelné provadéni vSech predepsanych revizi a okamZité odstranovani zjiSténych
nedostatku
= dodrZovani zasad zamérného energeticky Usporného chovani vsech osob

3.5.2 Opatreni B — Zatepleni obvodovych stén

Dojde k zatepleni celého obvodového plasté Sedym pénovym polystyrenem tl. 140 mm.
V soklové ¢asti na kamenném obkladu a v oblasti pfilehlé zeminé bude zatepleno kontaktnim
zateplovacim systémem Perimetr tl. 140 mm.

3.5.3 Opatfeni C - Vyména vyplni otvort (oken, dvefi a mrizek)

V 1. PP objektu Skola - plvodni okna jiz byla vyménéna za plastova. To samé plati pro
nékteré dverni otvory. Vétsina vyplni je plvodni a misto nich jsou navriend plastova okna
s izola¢nimi dvojskly (U = 1,1 W/m2.K).

3.5.4 Opatieni D — Zatepleni podlah podkrovi

Stfechy objektl nejsou zatepleny a podkrovi neni vyuZivdno. Navrhuje se zatepleni podlah
podkrovi kombinaci minerdini vaty a expandovaného polystyrenu tl. 160 mm.

3.5.5 Opatieni F - instalace vzduchotechniky v budové skoly i dilen

O variantach a moZnostech vétrani se vice zminuje nasledujici kapitola.
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4 Vstupni udaje k navrhu vétrani
4.1 Klimatické podminky

4.1.1 Vnéjsi prostiedi
Objekt lezi v méstské ¢asti Soudna, v Ji¢iné Libani (Miliceves).
Navrhova teplota venkovniho vzduchu (zima): 0. =-15°C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu: Qe = 83,97 %

4.1.2 Vnit¥ni prostiedi

TEPLOTA
Typ prostoru Vysledna teplota
temin [°C]  toopt [°C]  tymax [°C]

Ucebny, pracovny, mistnosti urcené k dlouhodobému pobytu 20 222 28
Télocvicny 18 20+2 28
Satny 20 22+2 28
Sprchy 24 - -
Zachody 18 - -
Chodby 18
Zasedaci mistnost staveb pro shromazdovani vétsiho poctu osob 20 23 26
Kanceldfe pro tfidu prace | 20 22+2 28

Tab. 10 Tabulka teplot mistnosti, které se v objektu objevuji (1) (2)
RELATIVNi VLHKOST

Relativni vlhkost se ve vSech prostorach skoly musi pohybovat mezi 30 a 65%. (1)
RYCHLOST PROUDENI

Rychlost proudiciho vzduchu v pobytovych zénéch je 0,1-0,2 m/s. (1)

MNOZSTVI CO.

Maximadlni pfipustnd hladina CO, v pobytovych prostorach je 1500 ppm. Doporucena
hladina je pod 1200 ppm.

4.2 Navrhovana vyména vzduchu

V nasledujicich kapitoldch je popsano maximalni mnoiZstvi vétraného vzduchu pro
jednotlivé provozy.

Celkové navrhované prltoky pro jednotlivé mistnosti shrnuje tabulka v Pfiloze 1 technické
zpravy.

4.2.1 Ucebny, dilny

MnozZstvi vétraného vzduchu se odviji od maximalniho poc¢tu zak( v ucebné. Na zakladé
normovych poZadavk( 20-30m3/h (dle véku Z&kd navrhuji 20 m3/h) je vypoétena minimalni
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hodnota venkovniho vzduchu, dale je porovnana s pritokem, ktery je potfeba pro vyvétrani CO,,
které Zaci béhem hodiny vyprodukuji. Hodnota musi vidy prfesahovat minimalni 0,5 nasobnou
vymeénu vzduchu v mistnosti a doporuéenou 1 nasobnou vyménu.

V ucebnach se vyskytuje maximalné 15 zakd, v mensich 11 a 6. Je zde vidy pocitano navic
25m3/h pro uditele. Nejmensi uéebna je uréena pouze pro 3 74dky a zde nucené vétrani neni
navrzeno.

Maximalni vétrani se predpoklada v pribéhu hodiny, o prestavce je prltok vnéjsiho
vzduchu omezen. V ucebnach plati provoz ve dnech skolniho vyucovdni mezi 8:00 a maximalné
do 14:00.

O prestavkach stejné jako po skonceni vyucovani neni navrzeno vétrani. Vyjimku tvofi
pfipady mozZnosti letniho no¢niho predchlazovani.

4.2.2 Kabinety, kancelare, shorovna

Skolni kabinety nejsou trvalym pracovi$tém ucitele, protoze vétsinu ¢asu travi v uéebné.
Neni tfeba tyto provozy vétrat.

Na rozdil od toho centrdlni sborovna je trvale obsazena minimalné 2 lidmi a v pfipadé
schlze se zde nachazi az 23 ucitel(. Cerstvy vzduch bude pfivadén podle maximalni obsazenosti
25m3/h. Stejné tak sousedni feditelna, kde trvale sedi 2 osoby. MnoZstvi vétraného vzduchu se
z dlivodll malé obsazenosti pocita z 2 ndsobné vymény vzduchu.

Po skonéeni pracovni doby se nepredpoklada nucené vétrani. Vyjimka je v pfipadé nocniho
predchlazovani.

4.2.3 Cvicna kuchyn

Cvi¢na kuchyn umisténd v dilnach je dispozicné spojenad s ucebnou. V tomto provozu Zaci
netravi celou hodinu a udi se zde pouze vafit. Je moiné tedy opustit od nuceného vétrani a vétrat
pouze lokdlné, je zde umistény sporak. Samotna vyuka probiha ve vedlejsi ucebné, kde jiz je
nucené vétrani.

4.2.4 Hygienicka zazemi

Cerstvy vzduch je pfivadén podle podtu a typu zafizovacich pfedmétd. P¥ivodni potrubi je
vyvedeno do vedlejsi mistnosti, kde nehrozi koncentrace zdpachu a Skodlivin a dvefnimi
mtizkami je nasavdn do mistnosti se zdchodovou misou, odkud je znehodnoceny vzduch odvadén
odvodnim potrubim. Pro WC kabinu plati 50 m3/h, pro umyvadlo 30 m3/h a pro pisoar 25 m3/h.
Omezeny rezim funguje béhem hodiny, kdy neni potfeba vétrat na maximum. Po skonceni
vyucovani jiz neni nucené vétrano.

4.2.5 Satny

Prostor centralnich Saten umisténych v 1. podzemni podlaZi je planovdno také vétrat

nucené. Objem vétraciho vzduchu je ovlivnén poctem skfinék a na kazdou je nutno pfivést 20
3
m3/h.
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4.3 Pozadované regulace jednotlivych provozu

provoz ‘ typ regulace

skola uéebny | ¢asova | rezim prestavka/hodina/konec ¢idlo CO2 | cidlo t

hyg. provozy | ¢asova | reZim prestavka/hodina/konec

sborovna | ¢asova | rezim pfitomnost 2 osob/23 osob/konec

feditelna | Casova | rezim pFitomnost 2 osob/konec

jidelna + vydejna | ¢asova | rezim pfitomnost 2 osob/doba obédud/konec

télocviéna | Casova | rezim pfitomnost 15 osob/170 osob/konec

dilny Hyg. provozy | ¢asova | rezim prestavka/hodina/konec
uéebny | ¢asova | rezim prestavka/hodina/konec ¢idlo CO2 | ¢idlo t
druZiny | ¢asova | rezim pritomnost osob/konec ¢idlo CO2 | Cidlo t

Tab. 11 PoZadované regulace
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5 Navrhované koncepty vétrani Zakladni a Praktické Sskoly
v Ji€iné

5.1 Vybér systému vétrani

Pro kazdy objekt a provoz se hodi jiny zplsob vétrani a je tfeba je jednotlivé posoudit a
navrhnout nejvhodnéjsi.

5.1.1 Centralni vétrani
Tato varianta predpoklada dvé centralni jednotky, jednu pro Skolu a jednu pro dilny.

SKOLA

Centrdlni jednotka slouzi pro celou budovu Skoly. Umisténi prichazi v dvahu pouze
v podkrovnich prostordch. Tato ¢ast se v soucasnosti vyuzivd pouze pro sklady. Pro
vzduchotechnické rozvody a pro jednotku bude tedy idealni. Vzhledem k tomu, Ze stfecha neni
zateplena a neni mozno splnit poZzadavek na udrzovani teploty nad 10°C, musime pouZit jednotku
venkovni.

Rozvody v jednotlivych podlazich jsou vedeny vidy u stropu v rozich mistnosti. Hlavni
paterni jsou z ¢tyrhranného potrubi kvali lepSimu umisténi a koncové rozvody do jednotlivych
mistnosti jsou kruhové pro jednodussi montdz, mensi tlakové ztraty, mensi zandseni prachem a
nizSi hlu¢nost. Stoupacich potrubi je vice a nasledné se spoji az v podkrovi. Do centralni jednotky
vstupuje hlavnich 5 rozvodl — z télocvi¢ny, z jidelny a vydejny, z hygienickych prostor a Saten a
uceben a kancelafi. Konce kazdych téchto paternich rozvodl jsou osazeny regulacnimi klapkami
pro lepsi regulovatelnost okruhu z divodu rlznych vyuZiti rozvoda.

Centralni vyfuk odpadniho vzduchu je navrien pres vézicku v podkrovi a nasavani
Cerstvého se nachazi v blizkosti jednotky skrz existujici okenni otvor.

Konstrukéni vyska v 1. PP Skoly je 2,9 m, tady ale nastava problém s pravlaky. Neni moZno
vést vedeni VZT podél obvodovych zdi, protoZe se zde nachazi okna.

V dalsich podlazich (1. NP a 2. NP) jsou konstrukéni vysky v ucebnach a okolnich
mistnostech 3,7 m a na chodbé 3,9 m. Minimalni svétla vySka mistnosti ve Skole je 3,3 m. Vedeni
potrubi u zdi u stropu neni tedy problém.

V hlavni vstupni ¢asti ve vSech podlazich se nachazi kazetové podhledy a neni zde mozno
vést potrubi.

DILNY

Dalsi centrdlni jednotka obsluhuje celou budovu dilen. Jeden patefni rozvod obsluhuje
celou ¢ast hygienického zazemi. Dal$i ma na starosti pouze dvé druziny a posledni rozvadi vzduch
do obou dilen a cviéné kuchyné s ucebnou. Centrdlni jednotka je umisténa ve skladovém
prostoru v
1. PP. Podkrovi v dilnach neni jednoduse pfistupno, neni tedy mozné umistit jednotku zde, stejné
jako v budové Skoly. Z 1. PP je na stfechu odvadén odpadni vzduch ze strojovny vzduchotechniky.
Nasavani ¢erstvého vzduchu je umisténo u zemé 1,2 m nad zemi.

Svétla vyska 1. PP je pouze 2,37 m a kvdli pravlakim v nékterych mistech podchodna
pouze 1,97 m. Vedeni centralniho potrubi kdekoliv jinde nez podél zdi je tedy obtizné. V dalSich
podlazich je svétla vyska 2,85 m a 2,9 m. Ani zde neni dodrZzena minimalni svétla vyska ve
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stavbach pro vzdélavani. Rozvody potrubi jsou i tady mozné pouze blizko zdi a malych pramérq,
aby nebranily provozu.

Obé centralni jednotky obsahuji rekuperacni vyménik, pfivodni a odvodni ventilator, filtry
na privodu a odvodu (vidy pred vyménikem) a elektricky pfedehfivac ¢erstvého vzduchu.

Finanéni naklady jsou vysoké hlavné kvlli rozvoddm potrubi a instalaci velké
vzduchotechnické jednotky. S tim souvisi nutnost statického posouzeni pfipadné vyztuzeni nosné
konstrukce pod jednotkou. Zaroven je finan¢né nakladnéjsi pozarni ochrana vzduchotechnickych
rozvodd.

Budovu skoly i dilen tvofi jeden samostatny pozarni Usek a pfi prestupu z vytdpéné casti
Skoly do nevytdpéného podkrovi, kde je umisténa jednotka jsou potfeba pozarni klapky. Je nutna
pravidelna kontrola téchto zafizeni.
vSechny mistnosti propojeny pres centralni regulac¢ni systém a jednoduseji se tedy reguluji
najednou.

Vyhodou je umisténi nejhlu¢néjsiho komponentu — ventilatoru, v dostatecné vzdalenosti
od pobytovych prostor a tim zamezuje prenaseni hluku. Servis vzduchotechniky je jednoduchy,
protoZe je tfeba zkontrolovat jen jednu jednotku.

Nevyhodou je velké mnoiZstvi aspektd, které musi jednotka zpracovat, aby poslala na
spravné misto spravné mnozstvi vzduchu. V kazdé u¢ebné bude nainstalovano cidlo pro kontrolu
koncentrace CO2 a teplotu.

Volba centralni jednotky je od firmy Atrea fada Duplex.

5.1.2 Decentralni

Tento navrh pocitd s decentrdlni jednotkou pro kazdou vétranou mistnosti. Spociva
v instalaci vétraci jednotky s rekuperatorem, ventilatory, ohfivacem a filtry do rohu u stropu
kazdé ucebny.

Vyhodou je komplexné ozkousSené tesSeni, zarucujici uvddéné parametry a rychlost
montaze.

Zaroven odpada nutnost instalace vzduchotechnickych potrubi a pfipadné jejich naslednou
protipoZarni Upravu.

Nevyhodou je servis vSech jednotek a centralni regulace vyZaduje propojeni vsech
instalovanych jednotek.

Decentrdlni vétrani pocita s instalaci vétsich jednotek v uc¢ebnach.

V hygienickych provozech bude mala decentralni jednotka, kterd bude zajistovat trvaly podtlak
kvuli nesifeni zdpachu.

Nevyhodou jsou ¢asté prostupy na fasadu. Jak z tepelné technického hlediska, tak z estetického.
Z toho estetického pfichazeji v ivahu decentralni jednotky pouze v prostoru dilen.

Konkrétni navrh decentralniho rfeSeni pro ucebny nabizi firma Sokra.
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Vyfuk a sani probihd lokdalné
vzdy u sebe za proti-destovou Zaluzii.
Jedna se o patentové feseni, které je
zalozeno na rozdilnych rychlostech
privddéného a odvddéného vzduchu,
vSe tedy vychdzi 1z potencidlniho

Vétraci jednotka

Smeésovaci komora

Pfivodni ventilator véet

proudéni a meznich proudnic a Ui
m  Pfivodni a odvodni .
pratocné prifezy pfivodu a odvodu - s
jsou odlisSné. Tim je zajisténo
nemiseni znehodnoceného a . 4\
\ \
¢erstvého vzduchu. 77K
7
Jednotka obsahuje regulaci dle t o o
Stérbinové vyusti s vysokou indukci LDB 12/M
koncentrace OXIdu uhllélte’ho a pro pfivod vzduchu bez rizika vzniku privanu
Venkovni vyfukova a
plynovou regUIaCI Otaléek Ventllétoru Uzaviraci klapka pfivodniho vzduchu saci miizka

(EC motory — 0 -10 V) s prutokem
vzduchu 0 — 700 m3/h.

Jednotky soucasné diky tlumicéi hluku spliuji pfrisné hlukové limity ucebny a svou
energetickou Ucinnosti spadaji hluboko do tfidy SFP1 dle CSN EN 13779. Obsahuji zaroven
protiproudy nerezovy deskovy vyménik s teplotnim faktorem 83% ZZT, kde je zaruceno
nevznikani kondenzatu. Proti zanaseni je jednotka vybavena filtry F7 a F5 na pfivodu i odvodu
vzduchu.

Napojeni na fasadu je pres sméSovaci a uzaviraci klapku a specidlni kombinovanou
protidestovou Zaluzii pro sani a vyfuk.

Parametry jednotky
Vyska 500 mm
Sitka 1050 mm
Délka jednotky (max.) 4500 mm
Standartni rozméry venkovni Zaluzie 450 x 844 mm

Vaha jednotky (ventilatorova cast) 180 kg

5.1.3 Zénové

Zonové vétrani se podobd vétrani centralnimu, ale pro rlzné provozy se vyuziva rliznych
vzduchotechnickych jednotek. Systém zjednoduSuje zaregulovdni soustavy a zaroven vyclenuje
prostory s odliSnym c¢asovym provozem, kdy napriklad nékteré nemusi bézet celou dobu, kdy
jsou zaci ve skole.

SKOLA

Tim, Ze se vsechny jednotky umistuji do podkrovi, daji se jednoduse napojit na centralni

fidici jednotku a tim regulovat jednoduse cely systém.

Pro velké samostatné provozy jako je télocvicna a jidelna s vydejnou se nabizi moZnost
samostatné jednotky automaticky. Jidelna s vydejnou funguji pfi maximalnim pritoku pouze od
11:30 do 13:30 a pfi nizSim pratoku od 10:00 do 11:30 a od 13:30 do 14:00. Automaticka
regulace neni potfeba a jednotka funguje na 3 provozni rezimu - vypnuto / rezim pfipravy jidel
bez déti / doba obéda.
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Télocvicna vétsinu cCasu bézi na minimalni prltok a pouze v pfipadé malo castého
hromadného shromaidéni se rozjede na plny vykon. Regulace je pouze na vypinac se tfemi
polohami — vypnuto / klasickad hodina télocviku / shromazdéni.

U ostatnich provozl nevyplyva idealni rozdéleni hned. Existuje nékolik mozZnosti.

Jednotka A B C D
Varianta 1 uc KAN HYG
Varianta 2 UC + KAN HYG
Varianta 3 J|clleln.a * Télocvicna | UC + KAN + HYG
vydejna .

Varianta 4 UC + HYG KAN
Varianta 5 uc KAN + HYG
Pozn. HYG - hygienické provozy, zahrnuji WC, umyvarny a Satny

UC — uéebny

KAN — sborovna, feditelna
DILNY

v dilnach je provozli o néco méné a jsou vice sdruzené. V 1. PP se nachazi pouze hygienické
zazemi. V 1. NP dilny pro zpracovani kovu a dreva (dle ¢asu uzivani budeme dale uzivat slovo
,ucebny”), v 2.NP cvicnd kuchyné s jidelnou / uéebnou (,ucebny”) a dvé druziny s rozdilnym
¢asovym provozem.

Moziné rozdéleni do zén v dilnach

Jednotka A B C
Varianta 1 uc DRUZ HYG
Varianta 2 uC + DRUZ HYG

Varianta 3 UC + HYG DRUZ

Varianta 4 DRUZ + HYG uc

V priloze jsou uvedeny casové provozy, kdy jednotlivé zény potrebuji vétrat a pratoky vzduchu
vzduchotechnickymi jednotkami pfi téchto provozech.
5.1.4 Kombinace decentrdlniho a zénového - varianta A

V této varianté kombinujeme decentrdlni vétrani uceben a sborovny s vétranim jedné
jednotky, které obsluhuje hygienické provozy.

V pripadé dilen je to instalace decentrdlnich jednotek v druZindch, dilnach a ucebné
s kuchyni a jedna jednotka pro obsluhu hygienického zazemi v 1. PP.

SKOLA

Kazdd ucebna a sborovny by byly obsluhovany decentrdlnimi jednotkami zminénymi
v kapitole 5.1.2. Jednotky by byly regulovény vidy z daného prostoru.

Co se tyce provozU hygienickych a Saten v 1. PP, byly by obsluhovany jednou jednotkou
umisténou v podkrovi objektu.

Regulace by byla ¢asova, v pripadé prestavky by bylo automaticky zapnuto narazové vétrani a
v pfipadé hodiny a skonceni vyuéovdni, ale v pracovni dobé sborovny by fungoval snizeny rezim
na 1/3.

Po skonceni vyucovani a pracovni doby v sborovny, by byla jednotka vypnuta (16:00-7:00).

33



Diplomova préace 16° Vétrani Zakladni Skoly a Specidlni Skoly, Ji¢in Barbara Lampova

Jidelnu a vydejnu jidel a télocvicnu by opét obsluhovala jedna jednotka umisténa v podkrovi.
Zminéna jiz v pfedchozi zénové varianté.

DILNY

V prostoru dilen by byla tato varianta jednodussi. Vsechny WC a umyvarny se nachazi v
1. PP a u sebe. Obsluhovala by je jedna jednotka.

Protoze WC je vyuZivano nejen pfi rezimu pfestavka/hodina, ale kvali druzindm
nepravidelné, bylo by zde nainstalovano Cidlo detekce osob a v tu chvili by fungovalo narazové
vétrani. V opacném pripadé by jednotka opét jela na snizeny rezim.

Po skonceni vyucovani a druzin by byla jednotka vypnuta. (15:00 — 10:00)

5.2 Proudéni vzduchu

Proudéni vzduchu v mistnosti je ovlivnéné hlavné poctem, polohou a typem pfivodnich
otvord, rychlosti a teplotou pfivddéného vzduchu.

5.2.1 Distribucni elementy

Navrh vhodnych vyustek a nasavacich otvor( zdsadné ovliviiuje pohodu v pobytové zéné.
Zasadné totiz ovliviiuji proudéni vzduchu. Pro pouziti ve zmifovanych provozech skoly mame
nékolik mozZnosti distribucnich element(. Vétranymi prostory témér vidy prochazi turbulentni
proudéni. Pro nasSe ucely predpoklddame proud omezeny ve vétsi ¢i mensi mife stropem a
sténami. Predpokladdme zaroven proud neizotermni, protoZze pfivodni proud nemad stejnou
teplotu jako vzduch v mistnosti.

5.2.1.1 Obdélnikové vyustky - mrizky

Sténové mtizky pro pfivod i odvod vzduchu.
Moznost manudlniho nastaveni optimalniho sklonu Ly
lamel pro optimalizaci tvaru proudu. MozZnost m' [ 1
dvoufadych s vertikdInimi i horizontalnimi lamelami. e - - vy
Jednotadé se pouzivaji pro odvod vzduchu, kde neni 4

tfeba presné smérovat smér. i

Abychom nastavili poZadovany pratok je 18
mozZno pouzit regulaéni Jdstroji, které tvofi -
protibézné nebo nabéhové listy.

Vyhodou je umisténi na sténach, vedeni je mozno tedy podél stén a nesnizuji svétlou vysSku
po celé mistnosti. Neni tfeba celoploSny podhled, ale pouze faleSny tram podél zdi.
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Obr. 6 Ptiklad instalace obdélnikovych vyustek MULTIVAC A 110, G 110 (7)

5.2.1.2 Anemostaty (vifivé vyusté) a difazory

STROPNI ViRIVY DIFUZOR

Kruhové nebo ctvercové.

U nékterych typd moznost smérovani privodu vzduchu do rliznych stran pomoci rozptylové

desky.

Hodi se pro pfivody vzduchu s velkym rozdilem teplot mezi pfivodem a teplotou mistnosti.
Vyhodou téchto elementd je rozptyl vzduchu do vSech smér( a zaroven jeho rovnomérna

distribuce. Smér proudéni je mozné vybrat, 1,2,3 nebo 4 sméry proudéni.

Nevyhodou je maly dosah pfFi nizké hluénosti a nutnost celostropniho podhledu.

PRIKLAD INSTALACE

Obr. 7 Pfiklad instalace anemostatl a typ proudéni (7)
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6 Vybrana varianta vétrani

Pro budovu sSkoly byla jako nejlepsSi varianta vyhodnocena varianta zénového rovnotlakého
vétrani s nucenym obéhem. Zdénové vétrani kombinuje vyhody decentralniho a centralniho
systému a eliminuje jejich nevyhody.

Vybranda varianta obsahuje jednu jednotku v dilndch a ndsledujici tfi jednotky v hlavni budové
Skoly:

= jidelna + vydejna,
= télocvicna,
= uclebny + kancelare + hygienické zazemi.

Vzduchotechnické jednotky navriené pro vétrani sSkoly jsou umistény v podkrovi objektu
a jednotka pro vétrani hygienického prostoru dilen je v 1. PP tohoto objektu v mistnosti 018 —
skladu. V uc¢ebndch, dilnadch a druzZinach jsou umistény decentrdini jednotky pro vétrani konkrétni
mistnosti.

Hlavnimi davody vybéru varianty byly zejména razné provozni rezimy v objektu, dale pak jeho
funkce a proporce. DuleZitou roli pfi vybéru hraje také esteticka stranka, kdy pfi zénovém vétrani
dochazi k mensim zdsah(m do fasady objektu, je potfeba méné otvorl pro vyfuk a sani. Zasahy
do utésnéné obalky snizuji jeji tepelné technické vlastnosti, z dlivodu vzniku teplenych mosta pfi
prostupu stavebnimi konstrukcemi. Vybrand varianta je také efektivnéjsi s ohledem na udrzbu
vétraciho systému oproti decentralnimu vétrani.

Porovnavané varianty jsou z ekonomického hlediska srovnatelné, cena navrhovaného feseni tak
neni pfi vybéru rozhodujici a nebyla v rdémci préce feSena.

Nucené vétrdni je rovnotlaké s nucenym obéhem a zpétnym ziskdvanim tepla. NavrZzend soustava
slouzi pouze pro vétrani objektu a redukovani tepelné ztraty vétranim. Zbylé kryti tepelnych ztrat
a vytapéni zajistuje otopna soustava.
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10 Zavér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout optimalni feSeni vétrani do Zakladni Skoly
a Praktické Skoly v Ji¢iné.

Na zdakladé analyzy byla vybrana varianta zénového vétrani do hlavni budovy skoly
a centrdlniho vétrani do skolnich dilen. Navrhu predchazela komplexni analyza veskerych narokd
objektu, zejména s ohledem na Ucel pouziti - jedna se o budovu pro vzdélavani. Zohlednény byly
specifické stavebni moznosti a naroky reseného objektu. Varianta byla vybrdna i s ohledem na
veskeré relevantni predpisy a normy. Vysledkem je vétraci systém, ktery vede k vytvoreni
nejvhodnéjsiho vnitfniho prostfedi zejména pro zdravi a vykon zaka.

Tato varianta je detailné zpracovdna v rdmci projektové dokumentace v rozsahu pro
stavebni povoleni, véetné pldorysl a fezl vétraciho systému a strojovny vzduchotechniky,
vypoctu mnoiZstvi vzduchu a hydraulického vypoctu potrubi a navrhu distribucnich element.

Vystupy diplomové prdace budou ¢&aste€né pouzity pro ucely zpracovani projektové
dokumentace vétrani a k nasledné realizaci.
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