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Anotace

V bakalaiské praci je feSena problematika vétrani a vytdpéni provozniho objektu
lokalniho letisté s celorocnim provozem. Samotnému projektu piedchézi teoretickd uvaha o
problematice vétrani. Z té je dale rozvinuta koncepce vétrani. Tato koncepce je nasledné
vyuzita pro projekt vytapéni objektu. Projekt vytapéni obsahuje vypocet tepelné ztraty
budovy, nasledné navrzeni topnych rozvodil, navrht téles a vypoctu hydrauliky. Vystupem je

projekt na vytapéni véetné dimenzi a predregulovani ventild na télesech.

Klicova slova: vétrani, tepelna bilance, vytapéni, PROTECH

Annotation

This bachelor thesis deals with the issue of ventilation and heating of operating facility
of the local airport with year-round operation. This project has a theoretical part concerning
the issue of ventilation and continues with outlining the conception of ventilation which is
used for the project of heating of this facility. The heating part of the project contains;
calculation of the heat loss of the building, heating distribution designing, radiator design and
a calculation of the hydraulics. The result is a project of heating including dimensions and

pre-regulation of valves on the radiators.

Keywords: ventilation, heat balance, heating, PROTECH



Uvod

V projektu je snaha vytvofit, pokud mozno, idealni projekt pro vytapéni provozni
budovy letist¢ Biskupice. Podkladem pro tento projekt bude mimo jiné zpracovana koncepce
vétrani budovy, kterd ovliviiuje velikost teplotnich ztrat. Dal§imi podklady jsou platné normy
a predpisy. Predpokladany rozsah projektii bude pro koncepci vétrani, rozvaha nad systémem
vétrani, rozvrzeni potrubi v objektu vzhledem k dostupnym rozmérim mezi podhledem a
stropni konstrukei. Vypocet pratokti vzduchu v jednotlivych usecich a potieba piivodniho
vzduchu do jednotlivych obytnych mistnosti. V ptipadé potieby potrubi pro odvadéni
vzduchu, bude proveden vypocet potieby odvadéného znehodnoceného vzduchu. V projektu
nebude navrh konkrétnich distribu¢nich prvkl, bude pouze popsan pozadavek na tyto prvky.
Projekt vytapéni se predpokladd v nasledujici podrobnosti. Vypocet tepelnych ztrat objektu
prostupem a vétranim. Navrh otopnych téles do jednotlivych mistnosti objektu vcetné jejich
predregulovani. RovnéZz budou navrzeny rozvody topného média snavrhem dimenzi
v jednotlivych tsecich. Na zavér bude navrzen zdroj tepla se vSemi nalezitostmi a zptisob

ohfevu TV.



1. Lokalita

1.1.Biskupice
Obec Biskupice se nachazi jihozapadné od lazeniského mésta Luhacovice a

severovychodné¢ od mésta Uherské Hradisté. Obec Biskupice lezi ve Zlinském okrese
Zlinského kraje. V obci Zije cca 700 obyvatel a katastralni vymeéra obce je 5,96 km?. V obci se
nachazi zakladni obCanskd vybavenost jako je napiiklad obecni ufad, posSta, matefskd a
zékladni Skola, obchod se smiSenym zbozim. Dopravni spojeni je mozné na vlakovou

zastavku, autobusovymi spoji a leteckou cestou na lokalni letiste.

1.2.Letisté Biskupice
Letisté Biskupice (LKLUHA) se nachazi severné od obce Biskupice. Letisté planuje

v dohledné dobé modernizaci a bude zde postavena nova provozni budova a novy hangar.
Budou zde vybudovéany ubytovaci bunky a zazemi servisu leteckych motorti. Areal bude
rovnéZ pouzivan jako zakladna pro ptilehlé modelarské letisté. Letisté pfedpoklada celorocni
letecky provoz, zejména pak uzivani provozni budovy a servisu. Stavebni projekt a rozvaha o
uzivani aredlu neni obsahem této prace a budou zde zminény pouze piipadné piipominky

k navrhovanému stavu.

1.3.Areal letisté po modernizaci
V aredlu letist€¢ se nachazi provozni budova, hangar, obytné bunky, stanice pro

dopliiovani paliva, zazemi servisu leteckych motorti. Provozni budova mé 1 podzemni
podlazi, 2 nadzemni podlazi a nadstavbu na stfeSe. Obytné builky se nachazi v blizkosti
provozni budovy a ubytovani mohou vyuzivat sprchy v provozni budové. Zazemi servisu ma
vlastni dilnu, avSak kancelaf, Satna a sprchy jsou v provozni budové. Hangér je situovan v
tésné blizkosti provozni budovy, je vSak také funkéné nezévisly. Stanice pro dopliiovani
paliva je venkovni objekt umistény na jiné stran¢ aredlu a nezasahuje do problematiky této

prace.

2. Okrajové podminky

Tato kapitola popisuje provozni budovu jako stavbu a ptfedpokladany provoz provozni

budovy.



2.1.Provozni budova
Provozni budova ma rozlohu 17x16,25 m s plochou stfechou. Nachazi se na okraji

celého aredlu a je ptimo piistupny z ptilehlé komunikace. Objekt ma v blizkosti severni strany
prilehly hangéar, ze vSech ostatnich stran je objekt otevieny do prostoru.

Objekt je navrZzen jako podsklepeny sjednim podzemnim (1.PP), a dvéma
nadzemnimi (1.NP a 2.NP) podlazimi s nadstavbou na stfeSe. Nadstavba na stiese slouzi jako
AFIS (leteckd informacni sluzba letisté), kterd je samostatny objekt. Nosny konstrukéni
systém je navrzen jako zdény (1.NP a 2.NP) a Zelezobetonovy (1.PP), konstrukéni vysky jsou
2,7 m (1.PP), 3,2 a 295 m (1.NP) a 3,14 m (2.NP) a jsou zastropeny monolitickym
zelezobetonovym stropem ve vSech podlazich. Nosné stény nadzemnich podlazi navazuji na
zelezobetonové stény podzemniho podlazi. Pro vstup do objektu slouzi venkovni ocelové
schodisté. Do spolecenské mistnosti je mozny vstup z uzitnych ploch letisté pfed objektem.
Pti vstupu do objektu pies ocelové schodisté se nachazi vratnice, ktera bude nepietrzité
vprovozu. V 1. NP se dale nachazi Satna, kterd ma kapacitu 10 skiinék a slouzi pro
pfevlékani zaméstnancli leti§t¢ a pracovnikll servisu leteckych motorti. Dale je zde
spolecenska mistnost s kapacitou pro 20 lidi. Ke spoleenské mistnosti pfiléha kuchyika,
ktera slouzi pro ptipravu vyhradné studené kuchyné. Z diivodu mozného ubytovani lidi
v obytnych buitkdch a sprchovani pracovnikii servisu jsou v 1.NP provozniho objektu
umistény umyvarny pro muze a zeny. V 2. NP se nachézi kancelaf leteckého servisu, provozni
mistnost, kterd musi byt taktéZ neustdle v provozu, a konferencni mistnost. 1.PP slouzi jako

skladovaci prostory, garaze techniky pro udrzbu letisté a strojovny pro ZTI, UT a VZT.



2.2.Provoz budovy
Na letisti musi byt stale pfitomen pracovnik leteckého provozu, ktery v provozni

mistnosti fidi pohyb na letiSti a letadla pfi pfistani a vzletu. Zaroveil na vratnici musi byt
pfitomen vratny, ktery ma z okna piehled o piijezdu do aredlu a vstupujicich osob do budovy.
Provozni budova slouzi i jako umyvarny pro obytné bunky a ptilehly servis leteckych motori.
Obytné bunky maji vlastni rozvody vody a splaskové kanalizace. Ptipravu teplé vody bude
mit kazdd bunka samostatné. Predpoklddané vytizeni umyvaren pro ubytované lidi je
vrannich a veCernich hodinach. Po skonceni pracovni doby servisu se predpoklada
osprchovani pracovnikii. V 2.NP se nachazi kancelai servisu, kde bude standardni pracovni
doba od 8:00 do 17:00 hod. V druhém podlazi je zaroven konferencni mistnost, kde lze
kuchyiikou. Spolecenskd mistnost ma stoly pro 15 hostd a bar s obsluhou, u kterého jsou 4
barové zidle. Bar bude v provozu od 12:00 hodin do pilnoci. S barem bude v provozu i
prilehla kuchyiika slouzici pro pfipravu vyhradné studené¢ kuchyné. Podrobny piehled o
predpokladaném poctu osob a Case provozu jednotlivych mistnosti je popsanna konci

technické zpravy pro koncepci vétrani a na konci technické zpravy v projektu vytapeni.

2.3. Predpoklad
Uzivani budovy je popséno v odstavci vénujici se provozu budovy, proto rozvody
VZT budou primarné v téchto dvou podlazich. V projektu se piedpoklada plna obsazenost

objektu, kterd vSak v praxi nebude naplnéna neustale.

3. Vétrani

V této kapitole se prace zabyva rozborem pozadavkl na systémy vétrani a rozborem

jednotlivych systému.

3.1. Pozadavky na vétrani budov
Dle zdkona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vetejného zdravi, musi byt zajistén dostatecny
odvod $kodlivin z vnitiniho prostfedi. Skodliviny ve vnitinim prostiedi vznikaji pobytem lidi,
praci (kancelaiska technika, kuchyné, prace s chemikaliemi atd.) a vlivem vné&jSiho prostiedi.
Néavrh musi zajistit kvalitni a vhodné prostfedi pro vSechny obyvatele objektu. Mnozstvi
cerstvého vzduchu je navrzeno dle natfizeni vlady ¢.361/2007 Sb. V ptipad¢ této prace bylo
jako rozhodujici kritérium urcena potieba cerstvého vzduchu. Jako vstupni pozadavky jsou

brany tyto hodnoty:
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Privod vzduchu:

35 m*/h na 1 osobu (neni zakazano kouieni)

20 m>/h na 1 $atni skiitiku

Odvod vzduchu:

40 m*/h na 1 sprchu

50 m*/h na 1 zachodovou misu
30 m*/h na 1 umyvadlo

25 m’/hna 1 pisodr

3.2.Moznosti vétrani

3.2.1. Prirozené vétrani

Pfirozené vétrani funguje na principu rozdili tlakii vzduchu na rGznych stranach
budovy a na rozdilu teplot v interiéru a exteriéru. Na zaklad¢ rozdilnych mérnych hmotnosti
teplého a chladného vzduchu se vzduch miize hybat samovoln¢. Toto vétrani mize probihat
jak formou infiltrace, tak provétrdvanim. Vétrani infiltraci probihd netésnosti ve sparach
stavebnich konstrukci, zejména pak ve sparach oken a dveii. Norma CSN 73 0540-2 vsak
netésnosti ve stavebnich konstrukcich a sparach nepfipousti, proto tento typ vétrani
nemuzeme uvazovat. Pokud chceme zajistit dostateCné vétrani, musime oteviit pfivodni a
odvodné prvky a zajistit pohyb vzduchu uvnitt budovy. Pfi otevieni oken budeme do interiéru
poustét neupraveny vngj$i vzduch. Tento typ ale neni vhodny pro vSechny klimatické
podminky, v pfipad¢ bezvétii neni pohyb vzduchu ve vnéjSim prostfedi (vitr) a na druhou
stranu pii velkém vétru vznika riziko pravanu. Rovnéz v zimnim obdobi neni tento typ vetrani
nejvhodnéjsi. Do objektu ptivadime Cerstvy vzduch o teploté vnéjsiho prostiedi, coz mize
zejména v této oblasti byt i -12°C. Rovnéz je tieba posoudit, zda se v tak velkém objektu bude

systém fungovat i bez nucené pomoci.

3.2.2. Hybridni vétrani
Hybridni vétrani vyuziva principy jak piirozeného, tak nucené¢ho vétrani. Pokud je

mozné objekt vétrat pifirozené, tak prvky nuceného vétrani (ventilatory, prvky distribuce
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vzduchu atd.) nejsou pouzivany. Nastane-li vSak situace, ze objekt jiz nelze vétrat pouze
pfirozené, tak se prvky nucen¢ho vétrani aktivuji a pomohou celému systému danou situaci
zvladnout. Tento systém vétrani vyzaduje vhodné architektonické feseni, do kterého se doplni
prvky nuceného vétrani. Hybridni vétrani je velice efektivni z pohledu provoznich a

investi¢nich ndklada, avSak je nedostate¢né zpracovand metodika navrhu téchto systémti.

3.2.3. Nucené vétrani
Do nucené¢ho vétrani patii nckolik zplisobu: pietlakové, podtlakové a rovnotlaké

vétrani. Tento systém vétrani vyzaduje prvky nuceného vétrani pro piivod nebo odvod
vzduchu. Rovnotlaké vétrani vyzaduje oba tyto prvky.

Pretlakové vétrani funguje na principu vytvorfeni pretlaku v dané mistnosti/objektu.
Pretlak se zajisti pomoci ventilatora, které ptivadény vzduch nazenou do mistnosti a odpadni
vzduch je tlakov€é vyhnan pryC. Tento princip se vyuziva hlavné v pfipadech, kdy
kontrolujeme kvalitu ptivadéného vzduchu, napt. nemocni¢ni operacni saly.

Podtlakové vétrani funguje presné opacné. Ze zkoumané mistnosti vétracim zafizenim
odvadime vzduch a pomoci tlakovych rovnosti se sem samovoln¢ nasava ptrivadény vzduch.
Podtlakové vétrani se navrhuje v mistech, kde vime o pfitomnosti znehodnoceného vzduchu a
chceme mit kontrolu nad jeho odvodem, napt WC, kuchyné atd. Pro oba tyto zplsoby je
nutné mit uvnitt objektu navic prostfedky umoznujici pohyb vzduchu, jako Stérbiny, vétraci
miizky apod.

Rovnotlaké vétrani pracuje na principu obou piedchozich. Mame kontrolu jak na
ptivadéném vzduchu, tak na vzduchu odvadéném. Piivodni ventilatory tlaci vzduch do objekt
a odvodni jej odséavaji. V ramci objektu se pak mize vzduch ptepravovat z riiznych mistnosti
na pietlakovém nebo podtlakovém principu. Pro tento zptisob je ale tieba technologie obou
piedchozich zplsobi, takze jak potizovaci, tak provozni naklady jsou vyssi. VEtSinou se pro
tento zplisob vétrani pouziva vzduchotechnicka jednotka, kteréd je spravné nadimenzovana na
pratok vzduchu, a dokaze zajistit potfebnou distribuci a odvod vzduchu. Tyto jednotky je

mozné opatfit prostfedky na upravu vzduchu.

3.3.Rozvaha nad systémem vétrani pro dany objekt
Dale bude zpracovana rozvaha pro jednotlivé systémy vétrani a zavérem vybér
systému s odlivodnénim.

3.3.1. Prirozené vétrani
Pfirozené vétrani je nejlevnéjs$i variantou vétrani. Toto vétrdni vyzaduje vhodné

umisténé prvky pro pfivod a odvod vzduchu piimo zvnéjSiho prostiedi. Pro spravné
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fungovani je rovnéz nutné umoznit pohyb vzduchu uvnitt objektu. Rozlozeni vnitinich
mistnosti a chodeb neumoziuje dostatecny pohyb vnitiniho vzduchu samovolné. Kuptikladu
bude neustdla potieba otevirdni dvefi k umoznéni dostateného pohybu vzduchu, nebo
vytvoieni vétracich miizek v objektu. Toto ptfinasi diskomfort pro uzivatele, protoze je zde
mozn¢ Sifeni hluku a zapachu budovou. Zarovei je nutné zohlednit potieby z hlediska pozarni
bezpecnosti z pohledu pozéarniho vétrani, nutnosti odd¢lit pozarni tseky a jednotlivé chranéné
useky. Pfi plném obsazeni budovy by rovnéz mohl vzniknout problém pfi vétrani, zejména
kvalitu a teplotu vnitintho vzduchu by bylo velice slozit¢ udrzovat. Nepiijemna je i1
nemoznost Upravy vzduchu pfi vétrani, zejména v zimnim obdobi, kdy teplota mtze klesnout
i hluboko pod bod mrazu. Pti takovych klimatickych podminkach by nebylo pfijemné pro
obyvatele objektu oteviit vSechna okna/priiduchy. Pokud ptihlédneme ke skutecnosti, ze
z jedné strany objektu se nachazi letecky hangar, z druhé strany piijezdovd komunikace a
prilehl¢ parkovisté, mize byt pohyb vzduchu omezen nebo piivodni vzduch mize byt jiz
znehodnocen. Cely aredl letiSt¢ je umistén na okraji obce a je obklopen z vEtSi Casti
zemédélskou pldou, kterd mlze byt v cCase zemédélskych praci relativné prasna.
Potencionalni moznost zneciSténi vzduchu prachovymi casticemi tedy mozna je, ztoho

davodu by byly vhodné prachov¢ filtry do vnéjSich otvort.

3.3.2. Hybridni vétrani
Hybridni vétrani je kombinaci pifedchoziho zplisobu a nucen¢ho vétrani.

Implementovani prvkl nucené¢ho vétrani se zda tedy idealni pro potifeby narazového zvysSeni
poctu lidi a potfeby na kvalitu vnitiniho vzduchu a teploty. Nabizi se moznost pfidani
nucené¢ho pifivodu vzduchu, ktery pomuize dostatecné splnit vSechny pozadavky na kvalitu
vnitiniho prostfedi a teplotu ptivadéného vzduchu. Nevyhody z pfirozeného vétrani ale stale
pretrvavaji, zejména nutnost umoznéni pohybu vzduchu uvniti budovy. Toto dobie fesi
zbudovani vnitinich rozvodua pro ptfivadény vzduch, které ale zvysuji naklady jak na poftizeni,

tak na provoz.

3.3.3. Nucené vétrani
Pfi spravném navrzeni systému nucen¢ho vétrani je zajiSténa potiebnd kvalita

vnitiniho prostfedi a v pfipadé uziti pretlakového systému a pouziti vhodné jednotky, je tak
zajiSténa 1 vhodna teplota pfivadéného vzduchu. Pfidana jednotka pied interiérové rozvody
vzduchu umoznuje piivadény vzduch upravovat. Je mozné vzduch ohtivat, chladit, vlh¢it.
Odvod znehodnoceného vzduchu je ptimo do vnéjsiho prosttedi pfes vhodné prvky. Opét je

ale tfeba myslet na distribuci uvnitf objektu, a to bud vnitinimi rozvody nebo vhodnym
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stavebnim feSenim. Zaroven nebude kontrolovan odvod znehodnoceného vzduchu

z pozadovanych mistnosti.

Podtlakovy systém vétrani naopak zajiStuje dostatecny odvod znehodnoceného
vzduchu z feSenych mistnosti. Pii tomto systému se ale pfivadi vzduch neupraveny z vnéjsiho
prostiedi a mtize vzniknout nepohodIna situace pro uzivatele z hlediska teploty vzduchu. Opét

je tteba fesit pohyb vzduchu uvnitt objektu.

Pouziti rovnotlakého vétrani navic pfidavd moznost filtrace nasdvaného vzduchu a
upravy vzduchu jak rekuperaci, tak 1 miSenim cirkula¢niho a ptfivadéného vzduchu. Tento
zpisob sice zvysi pofizovaci naklady, ale zlevni provozni naklady na vytapéni. VZT jednotka
musi byt lepsi nez ventildtory pii pouziti pretlakového nebo podtlakového vétrani. Zaroven

musi byt navrzeno ptivodni a odvodni potrubi.

3.4.Zvoleny systém vétrani
Jako vhodny kompromis byl zvolen systém nucené¢ho rovnotlakého vétrani s VZT

jednotkou s rekuperacnim vyménikem. Jednd se o nejdrazsi variantu vétrani, kterd by vsak
méla poskytnout nejveétsi spory pfi energiich na vytapéni. Zejména spora na vytapéni diky
rekuperaci vzduchu by méla byt znacnd. Pfi potiebé piivadéného vzduchu 1785 m’/hod se
jednéd o mensi vzduchotechnicky systém. Rekuperaéni jednotka mé Gc¢innost 75 %, v ptipadé
tohoto projektu to znamena, Ze piivadény vzduch nebude mit teplotu -12°C, ale 12°C. Tento
pratok bude potieba pfi plné obsazeném objektu (obsazenost objektu se uvazuje dle ptilohy
01), obsazenost objektu by neméla byt v zadné chvili 100%. Potieba vzduchu v jednotlivych
mistnostech bude fizena elektronicky pomoci regula¢nich prvkii na potrubi, tim by se
umoznilo omezit piivod vzduchu do mistnosti kde nikdo neni na minimalni pratok a

posilit/otevtit ptivod do obsazenych mistnosti.

14



4. Zavér

Snahou préce bylo vytvofit, pokud mozno, optimélni projekt pro vytapéni budovy
z4dzemi aeroklubu a k tomu navrhnout koncepci o zptsobu vétrani budovy. Koncepce byla
pouzita pro vypocet tepelnych ztrdt vétrdnim, které ovlivituji vysledny navrh vytapéni.
Koncept vétrani obsahuje mnozstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu z jednotlivych
mistnosti, navrh VZT jednotky, rozvodi a rozmisténi distribucnich prvkia. V projektu
vytapéni je zpracovan navrh zdroje tepla, zasobniku TV, rozvodi a otopnych téles. Je
spocitand tepelna ztrata jednotlivych mistnosti. Navrh je proveden véetné jednotlivych téles a
rozvodi, zaroven i predregulace ventilli a dimenze jednotlivych usekt. Daéle jsou ptilozeny
jednotlivé protokoly a potfebné vypocty. K vypoctim byly vyuzity programy spolecnosti
Protech, zejména TV a DIMOS. Vzhledem k predpokladané naroc¢nosti na komfort uzivatela
objektu byl ptizptisoben navrh vzduchotechniky a vytapéni tak, Ze vzduchotechnicka jednotka
neobsahuje zafizeni na rozsahlejsi Gpravu vzduchu. Pro ndvrh jsou pouzity platné normy a
ptedpisy. Funkénost navrhu predpoklada spravnou realizaci a spravné uzivani souvisejicich
systémt dle vyrobcii a doporucenych zpiisobi pouzivani. Dodrzeni téchto zasad by m¢élo

zajistit bezproblémové uzivani provozni budovy, kterd je klicova pro fungovani letiste.
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