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1 Abstrakt

Jako téma své diplomové prace jsem si vybrala zpracovani vétrani
studie zakladni Skoly v Kvétnici spole¢né s pfidruzenymi prostory kuchynég,
jidelny, télocvi¢ny a knihovny.

Projekt obsahuje textovou ¢ast, pfilohy s dolozenymi vypocty a vystupy
navrhovych programd a vykresovou cast. V textové ¢asti jsem v technické
zprave popsala vesSkeré nalezitosti potfebné pro realizaci navrzené potrubni
sit&. Cast s doloZenymi vypocty a vystupy obsahuje vypocet tlakovych ztrat
potrubni sité, ndvrh distribucnich prvkd, jednotek a dalsich propoctl, které
jsou knavrhu podminéné. Vykresova cast obsahuje zakresleni potrubi

vzduchotechnické sité ve viech vyskovych podlaZi Skoly (1.PP, 1.NP, 2.NP a

3.NP) na zdkladé vypoc&tovych vystupd.

Cilem diplomové prace je navrhnout vétrani Skoly tak, aby byly spinény
pozadované podminky pro vnitfni prostfedi Skoly, protoze déti jsou
mnohem citlivéjsi k faktorim ovliviiujici interiér nez dospéli. Pfi nadechu
vdechuji vétSi mnozstvi vzduchu v poméru k jejich télesné vaze, jejich tkané
a organy se vyvijeji, a tak bychom se méli snazit o vytvoreni co nejlepsich
podminek vnitfniho ovzdusi za uclelem predchdzeni unavy a nasledné
nepozornosti déti pfi vyuce, a jako prevenci pred onemocnénim a

naslednym absencim.

Klicova slova

Zakladni Skola, vétrani, koncentrace CO,, vnitini prostfedi



Abstract

As a topic of my thesis, | chose the design of ventilation systems at elementary
schools in Kvétnice, together with the associated spaces of the kitchen, dining
room, gymnasium and the library.

The project includes a text part, a computational part and a drawing part. In
the text part, | described in the technical report all the necessary elements for the
implementation of the proposed pipeline network. The computational part
includes pipeline network pressure losses calculations, partition design, units and
other calculations that are conditional to the design. The drawings include the
drawing of piping of ventilation networks at all height levels of the school (1.PP, 1st

floor, 2nd floor and 3rd floor) based on the calculation part.

The aim of the diploma thesis is to propose the ventilation of the school so that the
required conditions for the school environment are fulfilled, because the children
are much more sensitive to the factors influencing the interior than the adults. They
inhale more air in proportion to their body weight, their tissues and organs evolve,
so we should strive to create the best indoor air conditions to help prevent fatigue,

subsequent inactivity of children in learning, iliness and consequent absences.

Keywords

Elementary school, ventilation, CO2 concentration, indoor environment
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2 Technickda zprava

2.1 Uvod

V projektu se zabyvam ndvrhem vzduchotechnické potrubni sité ke studii
zakladni Skoly v Kvétnici s pfidruzenymi funkcemi. Jedna se o stavbu se tfemi
nadzemnimi podlazi a jednim podzemnim. V této diplomové praci se zabyvam

navrhem trasy VZT a fizenym vétranim s rekuperaci tepla.

2.2 Identifika¢nfi idaje

221 Udaje o stavbé Zakladni kola
Na Ladech 14
250 84 Kvétnice
Parcelni Cislo:st. 57/1
Obec: Kvétnice [564982]
Katastralni Gzemi: Kvétnice [747751]

Kraj: Stredolesky

222 Udaje o stavebnikovi: Obec Kvétnice
K Dobrocovictim 35

250 84 Kvétnice

223 Udaje o generalnim projektantovi:
CVUT FSV - Budovy a prostfedi — TZB
Thakurova 7/2077,
166 29 Praha 6 - Dejvice
Tel:

224 Udaje o zpracovateli &sti — vzt :
Bc. Nikola Kulhava
CVUT FSV - Budovy a prostiedi — TZB
Thakurova 7/2077,
166 29 Praha 6 - Dejvice
Tel: +420777 400918
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2.3 Vychozi podklady a data

e dokumentace studie zakladni Skoly v Kvétnici navrzena panem Ing.
arch. Tomasem Klapkou, ktery tuto studii vytvofil vramci své Skolni
prace na Fakulté architektury

e odborna literatura:

- Vybrané staté z vétrani a klimatizace — prof. Ing. Frantisek
Drkal, CSc., doc. Ing. Vladimir Zmrhal, Ph.D. [2018]
- Vé&trani skol v souvislostech — V. Zmrhal a kol. [2017]
- Vétrani kuchyni - Ing. Zuzana Mathauserova, Ing. Petr
Moravek, CSc. [2000]
e Vyhlaska ¢.410/2005 Sbh.
e Metodicky pokyn pro ndvrh vétrani $kol. SFZP. 2015. Dostupné z

https://www.opzp.cz/dokumenty

e \Vypoctové stavy venkovniho vzduchu

zima: e=-12°C

léto: e=32°C

lokalita: Kvétnice
o Vypoctové stavy vnitfniho vzduchu
e zima: ti, min= 20 °C

VZT nekryje tepelnou ztratu objektu

e |éto ti, min= Negarantovdno

VZT nekryje tepelné zisky objektu

12


https://www.opzp.cz/dokumenty

2.4 Popis stavby

obr.C.1 — Studie zakladni skola v Kvétnici — autor Ing. Tomas Klapka

Objekt se sklada z tfi budov, které jsou mezi sebou propojeny kréky. Stfechy
vSech ¢asti maji plochou stfechu. Vrchni vrstva zastifeseni spojovacich krékl mezi
objekty je z natavitelné félie.

V kazdé casti je feSena pozarni bezpecnost objektu, at uz pozarné chrdnénymi

cestami typu A nebo pfimymi Uniky do prostranstvi.

241 Severni Cast objektu

Ma 3 NP, je uréena pro Il. stupen. V 1.NP se nachdazi knihovna pro vefejnost se
zdzemim, centralni Satny, specializované ucebny, zazemi pro spravce Skoly a
hygienické zdzemi. Ve 2. NP se nachazi u¢ebny, kabinet, sborovna a hygienické
zazemi.Ve 3.NP jsou specializované ucebny, u¢ebny, kabinety a hygienické zdzemi.
Konstrukéni vyska je 3800 mm. Svétla vyska je rozdilna dle poZzadavkl na provozy.

Zastreseni je vegetacdni.

242 Stfedova Cast objektu

Ma 2 NP a 1PP. V 1.NP je umistén hlavni vstup do Skoly. Dale je zde télocvic¢na
slouzici i vefejnosti se zdzemim 3aten, hygienické zdzemi a jidelna. Ve 2.NP je
tribuna télocvicny, administrativni zazemi Skoly a Skolni klub. V 1.PP je situovana

kuchyné se zdzemim, hygienickym zazemim a technickymi mistnostmi.

13



Konstrukéni vyska je 3800 mm. Svétla vyska je rozdilna dle poZzadavkl na provozy.
Stfecha je ¢astecné prosklena svétliky do télocvi¢ny, z ¢asti vegetacni v kombinaci

s nastavitelnou félii.

24.3 Jizni ¢ast objektu

Ma 2 NP, je uréena pro . stupen. V 1.NP se nachéazi u¢ebny se Satnami, druzina,
kabinety a hygienické zazemi. Ve 2. NP jsou taktéz ucebny, kabinety a hygienické
zdzemi. Konstrukéni vyska je 3800 mm. Svétla vyska je rozdilna dle pozadavkl na

provozy. Zastfeseni je vegetacni.

2.5 Koncepce VZT

V objektu je navrzeno rovnotlaké vétrani s centralnim vzduchotechnickym
systémem. Budova ma pfidruzené funkce s rozdilnymi typy provozi. Stavba ma
celkem 7 vétracich jednotek, z nichz 2 jsou interiérové a 5 nastfeSnivh. Severni ¢ast
(Il. stupen) ma 2 nastfesni vétraci jednotky. Stfedova ¢ast ma 2 nastfesni vétraci
jednotky (1x t&locvi¢na s $atnami + 1x administrativni ¢ast, kolni klub a hygienické
zdzemi) a 2 vnitfni vétraci jednotky (1x kuchyn + 1x jidelna. sklady). Jizni ¢ast (.
stupen) ma 1 nastifesni jednotku. Konstrukéni vyska pro 1 podlazi je 3800 mm.
Svétla vyska se bude liSit podle minimalnich pozadavkd dle mistnosti a velikosti

vzt potrubni sité.

2.6 Popis VZT zafizeni

Vyména vzduchu v objektu je zajiSténa rovnotlakym vétrdnim. Celkem ma
objekt 7 vétracich jednotek — 2 vnitfni + 5 nastfesnich.

V objektu jsou v zavislosti na provozu navrzena kruhova, ¢tyfrhranna a flexi
potrubi.

Vétsina potrubni sité je krytd podhledy. Ve tfidach a knihovné jsou navrZzeny
pohledové ¢asti potrubi, jelikoz normovy pozadavek na svétlou vysSku mistnosti
v téchto prostordch neumoziiuje umisténi podhledu.

Potrubi jsou nesena objimkami kotvenymi na trn do Zelezobetonového stropu.

14



Potrubnisit je navrzenas dlrazem na omezeni hlu¢nosti vlivem proudéni vzduchu
uvnitf. Distribu¢ni elementy jsou navrzeny také s ohledem na produkci hluku, kde
jsou navrzeny takové velikosti, aby jejich hlu¢nost byla maximalné na hranici 25 dB.

Vyména vzduchu na chodbdach je nepretrzitd, v ostatnich mistnostech je
regulovana regula¢nimi klapkami, za nimiz jsou osazeny tlumice hluku. Na rozhrani
pozarnich Usekl jsou osazeny pozarni klapky, za nimiz jsou osazeny servisni klapky
pro revizni kontroly. Celd sit ma& automatickou regulaci dle poZadavkl na
maximalni mnozstvi CO, ve tfidach, dle teploty v mistnostech a ¢asového planu

Skoly.

2.7 Energetické pozadavky

K uvedenijednotek do provozu je nutné napojit dil¢i systémy do energetickych

zdroji a médii viz. Vypoctova ¢ast — Navrhy vétracich jednotek.

2.7.1 Jednotka ¢. 1 — vétrani jizni ¢asti objektu — I. stupen
nastfesni jednotka DUPLEX 12000 ROTO-N

- rozméry — 2830x2100x1780 mm + podstavna ¢ast
- hmotnost - 1272 kg

- pfivod -8110 m3/h

- odvod - 8110 m3/h

- napéti-400V

- proud17A

- viz. Vypoctova ¢ast — Navrhy vétracich jednotek

2.7.2 Jednotka ¢. 2 — vétrani severni ¢asti objektu — Il. stupen
- nastfesni jednotka DUPLEX 8000 ROTO-N
- rozméry — 2665x1820x1600 mm + podstavna ¢ast
- hmotnost - 985 kg
- pfivod - 6796 m3/h
- odvod - 6796 m3/h
- napéti-400V
- proud 17A

- viz. Vypoctova ¢ast — Navrhy vétracich jednotek

15
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2.7.3 Jednotka &. 3 — vétrani severni ¢asti objektu — Il. stupen
- nastfesni jednotka DUPLEX 12000 ROTO-N

rozméry — 2830x2100x1780 mm + podstavna ¢ast
- hmotnost — 1280 kg

- pfivod — 9468 m3/h

- odvod - 9468 m3/h

- napéti—400V

- proud17A

viz. Vypocltova ¢ast — Navrhy vétracich jednotek

2.74 Jednotka C. 4 — vétrani stfedové Casti objektu — administrativa a
Skolni klub

nastfesni jednotka DUPLEX 5000 MULTI ECO N

- rozméry — 2560x1605x1670 mm + podstavna Cast
- hmotnost - 696 kg

- pfivod - 4780 m3/h

- odvod - 4780 m3/h

- napéti-400V

- proud17A

- viz. Vypoctova ¢ast — Navrhy vétracich jednotek

2.7.5 Jednotka C. 5 — vétrani stfedové Casti objektu — kuchyri + vydejna
- vnitfni jednotka MULTI 9000 Multi Eco
- rozméry — 3370x1795x2100 mm + podstavna ¢ast
- hmotnost - 1291 kg
- pfivod - 8103 m3/h
- odvod - 9950 m3/h
- napéti-400V
- proud17A

- viz.Vypoctova ¢ast — Navrhy vétracich jednotek

2.7.6 Jednotka ¢. 6 — vétrani stiredové Casti objektu — jidelna + sklady
- vnitfni jednotka DUPLEX 7500 MULTI ECO

rozmeéry — 3370x1795x1620 mm + podstavna ¢ast
- hmotnost - 1174 kg
- pfivod - 7177 m3/h
- odvod - 1532 m3/h



- napéti—-400V
- proud 17A

- viz.Vypoctova ¢ast — Navrhy vétracich jednotek

2.7.7 Jednotka &. 7 — vétrani stredové Casti objektu — télocvicna + Satny
- nastfesni jednotka DUPLEX 9000 MULTI ECO N

rozmeéry — 3370x1795x2100 mm + podstavna ¢ast
- hmotnost - 1316 kg

- pfivod = 6461 m3/h

- odvod - 6461 m3/h

- napéti-400V

- proud17A

- viz.Vypoctova ¢ast — Navrhy vétracich jednotek

2.8 Pozadavky na ostatni profese

28.1 Stavba

Zajisti prostupy sténami, stropy, fasddou a stirechou. Kazdy z otvorl musi byt
minimalné o 50 mm vétsi na kazdou stranu u ¢tyfhranného potrubi nebo v priméru
u kulatého potrubi.

Dale zajisti zhotoveni zdkladu pod VZT jednotkami nebo jiné opatfeni na
podlaze a stfeSnim plasti tak, aby jednotky mohly stat stabilné.

Po osazeni dil& vzduchotechniky se provede obezdéni nebo fadné utésnéni
prostupl vcéetné povrchového zacisténi. Obezdéni nebo utésnéni se provede

hmotamis pozadovanou pozarni odolnosti.

282 Zdravotniinstalace

Vzduchotechnické jednotky a stoupaci odvodné potrubi budou pfes vyvody
napojeny na kanaliza¢ni potrubi. Vyvody budou opatfeny zdpachovymi uzavéry.
Napojovaci body pro odvod kondenzdtu jsou ve vykresech zakresleny Sipkou
s popiskem ZTI. Pod kazdou nastfesni jednotkou se v podhledu nachazi smésovaci
uzel pro regulaci pritoku teplé vody do jednotky. Pro vnitini jednotky se nachéazi
smésovaci uzel v blizkosti jednotek (v technické mistnosti). Teplota pfivodni teplé

vody je v teplotnim spadu 60/50°C.
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2821 Rozvody teplaa chladu

Tepelné ztratu a tepelny zisk objektu kryje profese UT.

2.8.3 Méreniaregulace

Zajisti propojeni mezi ovladacdi a jednotkami. Kazda ucebna a pfidruzené
prostory budou opatfeny Cidly pro automatickou regulaci pritoku dle namérenych
hodnot CO, v dané mistnosti, Casovym planem Skoly a kontrolou vnitfni teploty
vzduchu.

Automaticka regulace plni tyto funkce:

- prepinani otacek ventilatort

- ovlddani klapky by-passu

- signalizace zaneseni filtrt

- signalizace chodu ventilatord

Koneéné umisténi ovladac¢l bude po konzultaci mezi investorem a

dodavatelem.

284 Elektroinstalace

Zajisti napojeni jednotek do elektrické sité 230 V/50Hz véetné jisticl. Napojeni
ostatnich zafizeni musi byt provedeno podle pokyni vyrobce.
Je nutné uzemnit VZT jednotky vcetné rozvodi potrubni sité, které jsou vodivé

propojeny.

285  Statik
Je nutné provést vypoclet Udnosnosti stfeSniho plasté na zatizeni
vzduchotechnickych jednotek. Pfi nevyhovéni Unosnosti je potfeba navrhnout

roznaseci konstrukce.

286 PBRS
Uréi pozarni uUseky objektu, stupen pozdarni odolnosti pro vesSkeré casti
vzduchotechnické sité potrubi, typ chranénych Unikovych cest a dalsi pozadavky

tykajici se PBR.

2.9 Protipozarni opatfieni

Veskeré soucdsti VZT zafizeni jsou vyrobeny z pozinkovaného ocelového
plechu. Na rozmezi pozarnich Gsekt jsou do potrubi o plose vétsi nez 40 000 mm?
instalovany pozarni klapky. Kazda pozarni klapka je v provedeni se servopohonem
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s termoelektrickym spousté&cim zafizenim. Clenéni poZarnich Usekl je
prokonzultovéno s profesni specialistkou PBR. KaZzda pozarni klapka je vybavena
navazujicim inspekcnim dilem.

Napdjeci napéti- AC 230V 50/60Hz

2.10 Protihlukovéa opatieni, ochrana proti hluku a
vibracim

U VZT potrubi je disledné dbano na zabranéni sifeni hluku a vibraci. V ndvrhu
je dbano na nizké rychlosti vzduchu v potrubi (viz. Vypoctova &ast — Vypocet
velikosti potrubi). Jednotky budou oddéleny od pfivodniho a odvodniho potrubi
pruznou manzetou. Tam, kde to je tfeba budou do potrubi viozeny tlumice hluku.

Na profesi stavba je kladena velkd ¢ast zodpovédnosti na dokonalé utésnéni
prostupl VZT potrubi stavebnimi konstrukcemi, také provedeni dodavek a
samotné montazi VZT.

Nastfesni vzduchotechnické jednotky budou osazeny na podpérny ram, od
kterého budou oddilatovany pruzinovymi tlumici. Podpérny ram bude oddélen od
stfesni konstrukce pruznymi elementy.

Vnitfni vzduchotechnické jednotky budou osazeny na podpérny ram, od
kterého budou oddilatovany gumovymi tlumici. Podpérny ram bude oddélen od

podlahy pruZznymi elementy.

2.11 Natéry

Venkovni protidestové Zaluzie budou objednany v odstinu fasady, ktery se
upfesnéni mezi realizacni firmou a investorem.
Pohledové vzduchotechnické potrubi, které bude vedeno v u¢ebnach, knihovné a
télocvi¢né bude natfeno barvou dle vybéru ze vzorniku RAL (viz. Vykresova &ast —

vizudIni ndvrh pohledovych Gsekl potrubi).

2.12 lzolace

Vzduchotechnické potrubi vedené v exteriéru bude opatfeno tepelnou izolaci
z kamenné viny s hlinikové félie vyztuzenou sklenénou mfizkou ALS, kotvenou

navafovacimi trny s kloboucky. Spoje budou opatfeny samolepici ALS paskou.
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Povrchova Uprava proti mechanickému poskozeni bude z nerezového plechu s

ochrannym lakem zabranujicim pronikani UV zateni.

2.13 Bezpecnostni opatieni

VesSkeré montazni prdace musi byt provaddény ve shodé s platnymi
technologickymi pfedpisy.
Pfi montazi je nutné sledovat i montaze ostatnich profesi a postupovat

koordinované.

2.14 Montaz

Montéaz zafizeni je tfeba provést podle ndvoddl jednotlivych vyrobcd.

2.15 Obsluha a ddrzba

Obsluhu a UdrZzbu veskerych ¢asti vzduchotechnického systému musi provadét
fadné zaskoleny pracovnik podle dokumentace vyrobce. Pravidelné musi byt
provadéna revize zafizeni. B&Zna Udrzba spocivda v pravidelném cisténi nebo
vymeéneé filtrovych vlozek vétraci jednotky. Interval vymény zavisi na intenzité

vétrani a stupni znecisténi vzduchu.

2.16 Informace pro dodavatele vzt

Pfed zapocetim dodavky a montaze vzduchotechnického potrubni sité je
nutné prekontrolovat, zda projektova dokumentace odpovida skutecnosti na
stavbé a také zdali navrhované feSeni Ize umistit dle navrhu. Bez kontroly na
dodavatele nespadd odpovédnost za pfipadné Skody.

Montaz navrzeného systému VZT smi provddét pouze certifikovana firma. Pfi
montdzi musi byt dodrzeny veskeré pokyny dané vyrobcem nebo normami.

Spoje potrubi musi byt dle CSN 041010 pfi montazi vodivé spojeny kvl
ochranu pfed nebezpecnym dotykovym napétim. Nevodivé &asti, jako jsou napt.
tlumici vlozky, budou pfemostény ohebnym vodivym spojem.

Jednotlivé rozmisténi kotevnich prvkd VZT potrubi uréi vedouci montér, se

zajisténim bezpecného uchyceni.
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Zavérecny vypis jednotlivych kust VZT systému musi vypracovat dodavatel na
zakladé projektové dokumentace a zaroven dokumentace konkrétniho
dodavatele. Dodany vypis prvkl je pouze pfiblizny.

Pfesné umisténi ovladacld VZT bude provedeno po konzultaci s investorem.

Eventudlni zmény ndvrhu musi byt prokonzultovany s projektantem.

2.17 Zavér

Projekt byl zpracovan na zakladé platnych norem a vyhlasek z roku 2018.
V priibéhu zpracovani byla prace konzultovdna s vedoucim mé diplomové prace

panem Ing. Danielem Adamovskym, Ph.D..
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3 Pfilohy s doloZzenymi vypocty a vystupy

navrhovych programd

3.1 Vypocet velikosti potrubi

3.2 Vypocet tlakovych ztrat rozvodu vzt

3.3 Vypocet vétraciho stropu - kuchyné

3.4 Navrhy vétracich jednotek

3.5 Vypis prvki

4 \/ykresova cast

4.1 Pozarni useky

4.1.1

41.2

41.3

41.4

4.1.5

4.1.6

1.PP
1.NP-JIH
1.NP - SEVER
2.NP - JIH
2.NP — SEVER

3.NP

4.2 Schéma rozvodu vzt

4.2.1

4.2.2

423

424

425

1.PP
1.NP-JIH
1.NP - SEVER
2.NP - JIH

2.NP - SEVER
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426 3.NP

4.3 \lykresy rozvodu vzt

431 1.PP
432 1.NP-JH
433 1.NP-STRED
434 1.NP-SEVER
435 2NP-JH
436 2NP-STRED
437 2NP-SEVER
438 3NP

439 STRECHA

44 Rezy
441 REZA-A
442 REZB-B
443 REZC-C

4.5 \Vizualni ndvrh pohledovych usekt potrubi

451 POHLED —STENOVE MRIZKY WC
452 POHLED —MRIZKY UCEBNA

453 POHLED -DYZY TELOCVICNA
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