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Anotace

Téma této bakalarské prace je koncept vétrani bytovych domu. V teoretické ¢ésti jsou
popsany rizné varianty sytému vétrani. Nejprve jsou sepsany legislativni pozadavky pro navrh
vétrani bytovych domu. Dale jsou popsany vétraci systémy obytnych budov, jsou stanoveny
poZadavky na tento projekt a navrzeny typy systému na dany objekt. V zdvéru jsou porovnany
varianty a vyhodnoceni jejich investi¢nich naklada.

V praktické ¢asti je podrobnéji vénovano centralnimu rovnotlakému systému, ke
kterému je udélana projektova dokumentace.

klicova slova: nucené vétrani, podtlakové centralni vétrani, podtlakové decentralni vétrani,
rovnotlaké centralni vétrani, rovnotlaké decentralni vétrani, rovnotlaké lokalni vétrani, hybridni
vétrani, rekuperacni jednotka

Annotation

The topic of this bachelor's thesis is the concept of ventilation of apartment buildings.
The theoretical parts describe various variants of the ventilation system. First, the legislative
requirements for the design of ventilation of apartment buildings are written. In the next part,
the ventilation systems of residential buildings are described, the requirements for this project
and the reserved types of the system for the specified building are determined. Final part is
dedicated for evaluation of specific variant and their investment coasts.
In practical parts, it is devoted in more detail to the central equal pressure
system, for which the project documentation is made.

keywords: mechanical ventilation, vacuum central ventilation, vacuum decentral ventilation,
balanced central ventilation, balanced decentral ventilation, balanced local ventilation, hybrid
ventilation, heat recovery unit
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1. Uvod

Clovék v dnedni dobé travi ve vnitfnim prostiedi budov velkou &ast svého ¢asu. Podle
véku uZivatele se odviji délka pobytu v domacnostech. Nasim cilem je vytvofit kvalitni a
prijemné prostiedi v obytnych mistnostech. Pfi nedostatecném vétrani mohou nastat rlizna
respiracni onemocnéni, dokonce v krajnich ptipadech muze byt Spatny navrh vétrani Zivotu
nebezpecny.

Proto jsem se rozhodla v této bakalarské praci vénovat vétrani bytovych domu. Téma
této prace je koncept vétrani bytovych domu.

Tato bakalarska prace se sklada ze dvou ¢asti. V reSersni casti bakalarské prace popisuji
varianty systém vétrani bytovych domu. V mé préci se zabyvam prevazné nucenym vétranim,
protoze v dnesni dobé prirozené vétrani nesplfiuje normové pozadavky. Nucené vétrani se
podle pritoku déli do t¥i kategorii, rovnotlaké, podtlakové a pretlakové. V této ¢asti jsem dale
stanovila pozadavky na m(j bytovy dim. Navrhla jsem koncepcni varianty na tento objekt. Dale
jsem v této Casti porovnala privodni prvky pro podtlakové vétrani. Sepsala jsem prehled
vétracich rekuperacnich jednotek, které jsem navrhovala pro koncepcni navrhy. V zavéru
reSerSe jsem systémy nuceného vétrani porovnala a vyhodnotila investi¢ni ndklady.

Druhd &3st je zpracovani projektové dokumentace. Zde jsem feSila centralni rovnotlaké
vétrani 2.NP, 3.NP, 4.NP bytového domu.
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2. Legislativni poZzadavky na vétrani obytnych staveb

2.1. Pozadavky na vétrani dle Vyhlasky ¢. 268/2009 Sb.

Podle zavazné vyhlasky &. 268/2009 Sb.9!! , ktera se vénuje technickym pozadavkiim
na stavbé, uvadi v §11 odstavci (3): ,Obytné mistnosti musi mit zajisténo dostatecné vétrani
venkovnim vzduchem a vytdpéni v souladu s normovymi hodnotami, s moznosti regulace vnitini
teploty.” !

Dale se tato vyhlaska zabyva vétranim v odstavci (5) a (6)

(5) ,,Pobytové mistnosti musi mit zajisténo dostatecné pfirozené nebo nucené vétrani
a musi byt dostatecné vytdpény s moznosti requlace vnitini teploty. Pro vétrdni
pobytovych mistnosti musi byt zajisténo v dobé pobytu osob minimdlni mnoZzstvi
vymériovaného venkovniho vzduchu 25 m>/h na osobu, nebo minimdlni intenzita
vétrdni 0,5 1/h. Jako ukazatel kvality vnitiniho prostredi slouzi oxid uhlicity CO,, jehoZ
koncentrace ve vnitfnim vzduchu nesmi pfekrocit hodnotu 1500 ppm.“!

(6) .V mistnostech, kde jsou instalovdny spotrebice paliv, musi byt vZdy zajistén privod
venkovniho vzduchu rovny minimdlné pritoku spalovaciho vzduchu pro jmenovity
vykon a typ spotrebice.”™

2.2. Pozadavky na vétrani budov dle CSN EN 15665/Z1
2.2.1. PoZadavky na privod vzduchu

Privod vzduchu je definovan intenzitou vétrani, ktera vyjadfuje pomér objemového
pratoku privadéného Cerstvého, venkovniho vzduchu V. k objemu vnitfniho vétraného prostoru
0.12

Ve

Podle narodni pfilohy normy CSN EN 15665Z/1 je zakladni poZadavek pro zajisténi
trvalého vétrani minimalni intenzita vétrani 0,3h™l v obytnych prostorech (pokoj, loZnice,
obyvaci pokoje, apod.) a kuchynich. Pro kvalitnéjsi vnitfni vzduch v mistnosti se doporucuje
hodnota 0,5 h't. BEhem doby, kdy obytné budovy nejsou dlouhodobé uZivany (dovolené,
vikendy), lze pFipustit provoz s nizsi intenzitou vétrani 0,1 h vztaZenou k celkovému vnitfnimu
objemu bytu.?

Dale se v narodni pfiloze uvadi minimalni davka ¢erstvého vzduchu pro osoby, jak je
uvedené v (Tab. /1/), podle které Ize také dimenzovat ptivod vzduchu. Vzdy véak musi byt
splnén pozadavek na minimalni intenzitu vétrani.

Pokud je vétraci systém fizen podle kvality vzduchu, pak kritériem pro pratok vzduchu je
koncentrace oxidu uhli¢itého v obytném prostoru (CSN EN 16798 - 1831, @

2.2.2. PoZadavky na odvod venkovniho vzduchu

Z mistnosti se zdrojem znecistujicich latek (pachy, vlihkost, latky vznikajici pfi vafeni,
apod.) tj. predevsim z hygienického zazemi a kuchyné musi vétrani obytnych budov zajistit
odvod vzduchu.?

Pratok odvadéného vzduchu pfi trvalém vétrani odpovida pratoku pfivadéného
vzduchu stanoveného podle pozadavku na intenzitu vétrani (Tab. /1/). Vzduch z obytnych
mistnosti by mél byt odvadén ptes hygienické mistnosti. (2!

Pro intenzivni vétrani hygienického zazemi a kuchyni slouzi narazové odvétrani vzduchu
podle pozadavk( uvedenych v tabulce v narodni pfiloze CSN EN 15665/71.
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Tab. /1/ Pozadavky na vétrani obytnych budov CSN EN 15665/21(2!

Trvalé vétrani Ndrazové vétrani
(pritok venkovniho vzduchu) (pratok odsavaného vzduchu)
) Intven12|t,a Davka venkovniho vzduchu Kuchyné | Koupelny WC
Pozadavek vétrani na osobu [mh7] [m3h1] [m3h]
[h4 [m3hlos?]
Minimalni
1 1 2
Hodnota 0,3 5 00 50 5
Doporucens 0,5 25 150 90 50
hodnota

2.2.3. PoZadavky na koncepci vétrani

Privod venkovniho vzduchu lze fesit témito zplsoby:

e vétracimi Stérbinami, které jsou integrovany do vyplni stavebnich otvor(;
e specifickymi pfivodnimi otvory v obvodovych sténdch (Stérbiny, kruhové otvory);
e vétraci jednotkou.

Pfivod vzduchu by mél byt pfivadén do obytnych mistnosti (obyvaci pokoje, détské
pokoje, loZnice), odvod vzduchu by mél byt zpravidla realizovan z hygienickych zazemi
popfiipadé z kuchyné. Ostatni mistnosti (chodby, predsiné, satny, aj.) jsou vétrany prevadécim
vzduchem popfipadé cerstvym vzduchem podle ucelu mistnosti nebo dle potteby. Prevadécimi
otvory musi byt zajistén prevod vzduchu z obytnych mistnosti do koupelen a WC. Prevadéci
otvory jsou napftiklad spary pod dvefmi nebo sténové otvory, které se dimenzuji na rychlost
proudéni v ¢istém priifezw < 0,5 m/s. 2

Podle narodni pfilohy se v kuchynich nad varnymi plochami doporucuje instalovat pro
narazové vétrani odsavaci zakryty s filtry, ventilatory a odvod vzduchu resit samostatnym
vzduchovodem. V kuchynich, kde neni instalovan nuceny odvod vzduchu se nedoporucuje
pouZiti cirkulaéniho odsavaciho zakrytu.

Pokud je v bytovych domech feSen odvod vzduchu z kuchyni pfi ndrazovém vétrani
spoleénym vzduchovodem, je nutné pred kazdym odsavacim mistem osadit uzaviraci klapku.
Dle vyhlasky &. 268/2009 Sb'™ je nutné, aby byl vyfuk odpadniho vzduchu vyveden do
venkovniho prostredi v dostatecné vzdalenosti. To znamena 1,5m od nasavacich otvort
venkovniho vzduchu, vychod( z chranénych Unikovych cest, otvor( pro pfirozené vétrani nebo
¢astecné unikovych cest a 3 m od otvorl pro nasavani a vyfuk slouzici pro nucené vétrani
chranénych unikovych cest.l?

Vétraci systémy, dle vyhldsky €. 23/2008 Sb.1*, musi splfiovat ndrodni poZadavky na
poZarni bezpecnost staveb a respektovat podminky ochrany pred Sifenim pozaru
vzduchotechnickym potrubim.

V chrané&ném vnitfnim prostoru staveb, podle nafizeni vlady &. 272/2011 Sb., ® musi
provoz vétraciho vzduchu splnovat hygienické limity hluku a vibraci.
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2.3. Pozadavky na vétrani budov dle CSN EN 16798-1

Norma CSN EN 16798-18! nahrazuje pGvodni normu CSN EN 15251.

PoZadavky dle této normy se zabyvaji doporucenymi navrhovymi pratoky vzduchu
s ohledem na posouzeni energetické naro¢nosti budov.

Podle této normy jsou doporucené hodnoty stanoveny na zakladé celkové vymény
vzduchu pro byt nebo mnozstvi odvadéného nebo pfivadéného vzduchu pro konkrétni

mistnost. Dale tato norma definuje poZadavky na otvory pro pfirozené vétrani.

Tereza Spurna

Hodnoty jsou uvedeny pro rizné kategorie kvality vnitfniho prostredi IEQ.
2.3.1. PoZadavky na pfivod vzduchu

Tab. /2/ Kritéria zaloZend na pfeddefinovaném pfivodu vzduchul3!

. Davka Davka Zerstvého vzduchu
Celkovy pfivod vzduchu venkovniho . oy
. v zalozend na kvalité vzduchu
Kategorie véetné infiltrace vzduchu na
IAQ
osobu
l/s,m? h? I/s*os Op [I/s*0s] gs [I/s,m?]

| — vysoka 0,49 0,7 10 3,5 0,25

Il — stfedni 0,42 0,6 7 2,5 0,15

Il — mirna 0,35 0,5 4 1,5 0,1

IV — nizkd 0,23 0,4

Tab. /3/ Névrhové hodnoty koncentrace CO; u obyvacich mistnosti a loZnicl3!

Kategorie Navrhovy ACO, pro obyvaci Navrhovy ACO; pro loZnice
pokoj (ppm nad venkovnim (ppm nad venkovnim
vzduchem) vzduchem)

| — vysoka 550 380

Il — stfedni 800 550

Il — mirna 1350 950

IV — nizka 1350 950

Vyse uvedené hodnoty odpovidaji rovnovazné koncentraci, kdyz je priitok vzduchu 10,
7,4 1/s na osobu a koncentrace ACO; 20 I/h na osobu u obyvacich mistnosti a 13,6 |I/h na osobu

pro loZnice.

2.3.2. PozZadavky na odvod vzduchu

Tab. /4/ Navrhové hodnoty mnozstvi odvadéného vzduchul3!

Mnozstvi odvadéného vzduchu [I/s]
Pocet WC
mistnosti 3 Koupeln Ostatni . .
v byté Kuchyné peiny mistnosti 1v byté Vicenez2v
byté
1 20 10 10 10 10
2 25 10 10 10 10
3 30 15 10 10 10
4 35 15 10 15 10
5 a vic 40 15 10 15 10
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2.4. Stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu !”!

Vypocet Cerstvého vzduchu Ize pocitat tfemi zplsoby:
e Podle doporucené intenzity vétrani
e Podle poctu osob
e Podle produkce Skodlivin

2.4.1. Podle intenzity vétrani

V,=1%0 (2.2)
Kde:
|74 mnozstvi Cerstvého vzduchu [m3/hY]
I intenzita vétrani [hY
0 objem vnitiniho vétraného prostoru [m3]

2.4.2. Podle poctu osob

Pro stanoveni mnoistvi vétraciho vzduchu dle poc¢tu osob se vyuZije vztahu:

Ve =P * Vyos (2.3)
Kde:
v, mnozstvi Eerstvého vzduchu [m3/h7?]
D pocet osob [-]
Voos ~ mnoistvi pfivadéného vzduchu na osobu [m3/htna osobu]

2.4.3. Podle produkce skodlivin

Pomoci tohoto vypoctu docilime, aby v mistnosti nebyla prekrocena stanovend koncentrace
Skodlivin.

- m
¢ q’max - l‘Ue (2-4)
|74 mnozstvi Cerstvého vzduchu [m3/h]
m produkce skodlivin [g*h]
Ynax PoOZadovand mezni koncentrace v interiéru [g/g]
v, koncentrace Skodliviny ve venkovnim prostfedi [g/g]

Vypocet pfivddéného vzduchu Ize provést dle:
e tepelné zatéze pti klimatizaci
e tepelné ztraty pfi teplovzdusném vytapéni
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3. Vétraci systémy obytnych budov

Vétraci systému lze rozdélit do dvou kategorii na pfirozené vétrani a nucené vétrani.
3.1. Prirozené vétrani

Pfirozené vétrani je zaloZeno na principu rozdilu tlaku vné a uvnitf vétraného prostoru.
prostoru nebo vné objektu. Ddle rozdil tlaku zavidi na tlakovém Gc¢inku vétru. Nevyhodou
tohoto systému je, Ze maji Casové omezenou funkci. Dale u toho systému neni kontrolovany
pratok vzduchu a neni tim zaruéeno vétrani v celém prostoru.[®

Pfivod vzduchu pouze infiltraci nebo mikroventilaci sparami oken nelze uvaZovat
v souladu s €SN EN 15665/Z1%? pro budovy s novymi a rekonstruovanymi okny. &

Provétrani, které je definovdno jako prerusované, obcasné vétrani oken, je znac¢né
zavislé na klimatickych podminkach a na chovani uZivatele. Z energetického hlediska by se mélo
vétrat Casto, kratce a velkymi prarezy otvorl. Provétrani obytnych mistnosti vsak nespliiuje
pozadavek na trvalou intenzitu vétrani dle CSN EN 15665/Z12 . (8

3.2. Nucené vétrani

Proudéni vzduchu v mistnosti je zapficinéno mechanickym ucinkem ventilatoru,
pfipadné ejektoru. Nucené vétrani mizeme délit podle tlakovych pomérl nebo dispozi¢cniho
FeSeni systému. (&

Podle pomérl pratoku pfivdadéného vzduchu V, a pritoku odvadéného vzduchu V,
délime nucené vétrani na:'®

e podtlakové Vo> Vp
e rovnotlaké Vo=V,
e pretlakové Vo< Vp

Systémy nuceného vétrani jsou déleny také podle dispozice:

e centralni systém — centralni jednotka bytového domu, rodinného domu
e decentralni systém — lokalni jednotka v bytu
o |okalni systém — lokalni jednotky v mistnostech

Nucené vétrani se navrhuje zpravidla na extrémni podminky, proto se maze skutecny
provoz vétraciho zafizeni od navrhu lisit podle aktudlniho vyuziti.

Venkovni vzduch se zpravidla nasava z neoslunénych mist, pokud je mozno ze severni
strany objektu nebo tam, kde venkovni vzduch a vnitfni prostfedni neznehodnocuji pachy,
zvy3ena prasnost, vysoka exhalace z dopravy. ®

3.2.1. Nucené podtlakové vétrani

Podtlakové vétrani kombinuje nuceny odvod vzduchu pomoci ventilatoru z mistnosti se
zdrojem skodlivin nebo vihkosti a pfisavani venkovniho vzduchu vétracimi otvory integrovanymi
do vyplni stavebnich otvord nebo zabudovanymi v obvodovych sténach®

PFivodni otvory se umistuji zpravidla pod stropem nad okna nebo za otopné téleso. U
varianty, kdy je privodni prvek umistén za otopné téleso, muize vzniknout prlivan a zpUsobit tak
diskomfort. Neni pfipustné umistovat vétraci otvory u podlahy.?!

U obytnych budov je ventilator provozovan trvale pro zajisténi minimalniho vétrani i
v dobé neptritomnosti osob.

Ohtev venkovniho vzduchu zajistuje otopna soustava. Vyhodou podtlakového vétrani
jsou investi¢ni naklady a jednoduchost zafizeni.
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3.2.1.1. Centrdlni nucené vétrani

Ventildtory jsou osazeny na konci stoupaciho sbérného potrubi vétSinou na stfechach
budovy nebo v podkrovi. Vykon centralniho ventilatoru pokryva tlakové ztraty stoupacek,
tvarovek, pfivodnich a odvodnich prvka véetné tlumicd hluku.®®!

Za nevyhodu toho systému mlizeme povaZovat, Ze ventilator je mnohdy provozovan
s vétSim vykonem, néz je tfeba a tim je zhorSena energetickd bilance objektu.

Legenda:

1 pfivadény vzduch,

y 2 prevadény vzduch,
45‘\@ I I 3 odvadény vzduch
Y ,
® [ 5 odpadni vzduch,
H POKOJ @__,; ®1 KOUPELNA, WC .
6 otopné téleso,
HH ="
:ﬂ O i :i ® 7 ventilator,
8 vzduchovody,
® H N
[I POKO! Qll, @l coveennwe 10 tlumi€ vzduchu
[ |l Il |

obr. /1/ Centralni podtlakovy systém [51]

3.2.1.2. Decentradlni nucené vétrani

Ventildtory jsou pfipojeny do stoupaciho sbérného potrubi v jednotlivych mistnostech.
Tlakové ztraty stoupacek, tvarovek, privodnich a prlchozich prvkd jsou kryté vykonem lokalnich
ventilatord v bytové jednotce.

U tohoto systému je velky problém s odsavanim digestore. MlzZe dochazet k prenosu
pachll mezi sousednimi jednotkami, proto je nutné digestore fesit jako centralni systém nebo
pfimo vyvést pfes sténu mimo objekt.?!

Legenda:

1 pfivadény vzduch,

2 prevadény vzduch,
| o @
@ 3 odvadény vzduch,
® { 5 odpadni vzduch,
H POKOJ Q_x @ll\. kovpevn we
6 otopné téleso,
:|[ D | ‘%‘ ‘® 7 ventiltor,
8 vzduchovody,
H POKOJ @___l ® _#KOUPELNA WCH 10 tlumi¢ vzduchu
\ Il Il I

obr. /2/ Decentralni podtlakovy systém [50]
3.2.2. Nucené rovnotlaké vétrani

Rovnotlaké systémy zajistuji soucasné privod cerstvého vzduchu a zérover odvod
znedisténého vzduchu. Vyhodou tohoto systému je predevsim ziskani zpétného tepla
z odvadéného vzduchu a tim sniZeni pozadavk( na ohfev pfivddéného vzduchu. !
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3.2.2.1. Centrdlni systém nuceného rovnotlakého vétrani

Centralni vzduchotechnicka jednotka zajistuje odvod a pfivod vzduchu véetné jeho
Upravy. Centralni jednotka je vybavena rekupera¢nim vyménikem. Pfivod a odvod vzduchu je
tvoren dvéma vzduchovody, kterymi je vzduch rozvadén k jednotlivym bytovym jednotkam. Zde
je vzduch dale distribuovan od regulacnich box( do jednotlivych mistnosti pomoci distribucénich
prvk(. Naklady na provoz jsou u téchto systému rozpocitavany pausalné mezi bytové
jednotky.® !

@1}‘- 70

Legenda:

1 privadény vzduch,

[&)(a]

O’/_’__ = _J_@ 2 prevadény vzduch,
H H 3 odvadény vzduch,
4 nasavany vzduch
} POKOJ Q,,: O] || [ 5 odpadni vzduch,
@/f 1l = ® 6 otopné téleso,
]{ I 1 7 ventilator,
8 vzduchovody,
” POKOJ @_ L @ » KOUPELNA, WC [
| | y | 9 vzduchotechnicka jednotka se zpétnym vyuZzitim tepla

10 tlumic vzduchu

obr. /3/ Centrélni rovnotlaky systém [53]

3.2.2.2. Decentrdlni systém nuceného rovnotlakého vétrdani

V kazdé bytové jednotce jsou lokalni vétraci jednotky, které obsahuji filtraci vzduchu,
ventildtory a vyménik zpétného ziskavani tepla, dale ZZT. Sani vzduchu mdze byt samostatné
pro kazdou bytovou jednotku z fasady nebo spole¢nym potrubim pro viechny bytové jednotky.
Nevyhodou toho systému je narognost na prostor a hluénost vétraci jednotky. &

Legenda:
1 pfivadény vzduch,

2 pfevadény vzduch,

3 odvadeény vzduch,

4 nasavany vzduch

5 odpadni vzduch,

H POKOJ @_J _ @ KOUPELNA WC [ 6 otopné téleso,
7 ventilator,
o = =
@ [ ® (®  8vzduchovody,
9 vzduchotechnickd jednotka se zpétnym vyuzitim

tepla

H POKOJ Q. @] rowrrm wc[
| Il I |

10 tlumi¢ vzduchu

obr. /4/ Decentrélni rovnotlaky systém [52]
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3.2.2.3. Lokdlni systém nuceného rovnotlakého vétrani

Lokalni vzduchotechnické zafizeni se ZZT se nachazeji v kazdé obytné mistnosti bytové
jednotky. Odvod odpadniho vzduchu z hygienickych mistnosti se fesi pomoci ventilatora.
Nevyhodou tohoto systému jsou prostorové pozadavky a akustické pozadavky. &

¥

POKOJ

s
[ (=
®
= H
® POKOJ KOUPELNA, WC

ROt
|

obr. /5/ Lokalni rovnotlaky systém [54]
3.2.3. Hybridni vétrani

Legenda:

1 pfivadény vzduch,
2 prevadény vzduch,
3 odvadeény vzduch,
4 nasavany vzduch
5 odpadni vzduch,

6 otopné téleso,

7 ventilator,

8 vzduchovody,

9 vzduchotechnicka jednotka se zpétnym
vyuZitim tepla

10 tlumic¢ vzduchu

Hybridni vétrani funguje na principu kombinace pfirozenych sil a mechanickych sil.
Tento systém vyuziva klady pfirozeného a nuceného vétrani. Principem toho systému je sttfidani
pfirozeného a nuceného vétrani tak, aby byl splnén pozadavek na vyménu venkovniho vzduchu
s minimalnimi ndroky na energie pro distribuci vzduchu. Nucené vétrani se zane vyuzivat,
pokud pfirozené vétrani nespliiuje pozadavky dané vyhlaskou CSN EN 15665/Z1. U tohoto
systému jsou nutné pomérné rozmérné vzduchovody, které jsou dimenzovany na pfirozené

vétrani. @

v KOUPELNA, WC
- pr— -

OBYVACI POKGJ - - KUGHYNE

obr. /6/ Hybridni vétrani — samoodtahova hlavice [55]

T
Q]

LOZNICE T KOUPELNA, WG
5 s -4

1 3 3

oBivAciPOKOY £ w1 KuCHYNE

obr. /7/ Hybridni vétrani — solarni komin [56]
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4. Specifikace bytového objektu

4.1.1. Udaje o budové

Jedna se o novostavbu nepodsklepeného bytového domu se ¢tyfmi nadzemnimi
podlaZimi. Tento objekt se nachazi v jihozdpadnich Cechach ve mésté Klatovy. Budova saha do
vy$ky 13,200 m. Zastavéna plocha &ini u toho objektu 385 m?

4.1.2. Konstrukcni systém

Konstrukéni systém objektu je zdény, sténovy s konstrukéni vyskou v 2.NP, 3.NP.,4.NP
3,280 m. Konstrukéni vyska v 1. NP je 2,980 m.

Obvodové nosné stény jsou zdéné z keramického zdiva tl. 440 mm. Mezibytové stény
jsou z akustickych blokd tl. 300 mm a nosné vnitfni stény tvori brousené cihelné bloky. Pricky
v ramci bytu jsou sadrokartonové

Nosnd vodorovna konstrukce je navrzend jako betonovy monoliticky strop o vysce
250 mm.

4.1.3. Dispozicni Feseni

V prvnim nadzemnim podlazi se nachdzi garaze, uklidova komora, sklepni kdje,
technickd mistnost schodisté a mistnost pro ko¢arky a kola. Dalsi patra jsou uréena pro byty.
Z dispozi¢niho hlediska jsou na patfe vidy 4 byty. Dohromady je v tomto bytovém domé 12
bytl. U kaZzdého bytu se nachazi $achta. Ctvrté nadzemni podlaZi se dispozi¢né lisi od druhého
a tretiho podlazi.
4.1.4. Vykresovd dokumentace

$01 - POHLED JiZNi 501 - POHLED V¥CHODNI

G

e

obr. /8/ Pohledy na objekt a) pohled jizni; b) pohled vychodni

PODORYS TYPICKEHO PODLAH PUDORYS 4NP

obr. /9/ Pldorys typického podlazi a pldorys 4.NP
4.1.5. Oblastni a klimatické udaje

Vyska nad mofem 409 m.n.m
Priimérna denni teplota v otopném obdobi 3,9°C
Venkovni vypoctova teplota -15°C/32°C

4.1.6. Vytapéni

Tepelna ztrata objektu, ktera je vypoctena dle CSN EN 12831-1®, je 31,9kW. Jsou zde
navrzena deskova otopnd télesa a podlahové konvektory. V koupelné jsou navrzena trubkova
otopna télesa. Topny zdroj tohoto bytového domu je plynovy zavésny kondenzacni kotel
Panther Condens 48KKO0 (8,7 — 48kW) umistény v technické mistnosti v 1.NP. Odkoufeni je
avrieno souosym systémem pomoci koaxialni trubky @ 80/125 mm do komina.
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Mistni regulace je zajisténa ventily s termostatickymi hlavicemi nebo prostorovym
termostatem. Centralni regulace teploty otopné vody je pomoci smésovani trojcesného ventilu.
Ovladani kotle je automaticky pomoci ekvitermniho reguldtoru Protherm Termolink B, dle
venkovniho ¢idla umisténého na fasadé.

4.2. Stanoveni pozadavkti na vétrani mého objektu

V mé praci navrhuji pfivod vzduchu pouze pro obytné mistnosti v druhém, tfetim a
¢tvrtém nadzemnim podlazi, mistnosti v 1.NP nejsou predmétem této prace a proto je v dalSich
vypoctech neuvazuji.

V mém objektu jsem navrhovala ptivod vzduchu dle normy €SN EN 156652/1%? dle
davky venkovniho vzduchu na osobu. Pro viechny systémy jsem uvaZovala 25 m3/h na osobu,
pfi tomto mnozstvi pfivadéného vzduchu vyhovuje podminka na minimalné mnozstvi intenzity
venkovniho vzduchu. Pfivod Cerstvého vzduchu je tedy pro vSechny systémy stejny, méni se
pouze odvod vzduchu. Odvod jsem vzdy navrhovala, tak aby byl v bilanci s pfivodem vzduchu.
V nasledujici tabulce (Tab. /5/) je pfehled navrieného mnoZstvi pfivadéného a odvadéného
vzduchu mistnosti vidy pro byt 1 a pro byt 2 pro rizné systémy.

U podtlakového vétrani jsem navrhovala odvodni prvky pouze do hygienickych
mistnosti. Na rozdil od podtlakového vétrani u centralniho respektive decentralniho
rovnotlakého vétrani jsem uvazovala odvodni prvky nad difezem v kuchyrnském kouté a chodbé.
U lokdalniho rovnotlakého systému jsem uvaZovala odvodni prvky v hygienickych a zafizeni a
obyvacich pokoji s kuchyriskym koutem.

Tab. /5/ Pfehled mnoiZstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu pro rizné systémy

PRIVOD
& - VZDUCHU ODVOD VZUDCHU
m z z ~, z z z 7

|:_> % % o DLE DAVKY ROVNOTLAKE VETRANI | NARAZOVE
> £ £ 2 PODLTA- M
o R%] R%] o VENKOV- 2N CENTRALNV VETRANI
Q s S 5 ; KOVE VE- LO-
= o) NIHO VZDU- P DECEN- -
N4 o = o TRANI == KALNI
O > O 4 CHU TRALNI

O =

[m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h]
202 |chodba 0 - - 25 -
obyvaci pokoj 3

203 +kk 75 - 50 50 150
- 204 | loZnice 1 25 - - -
~
) 205 | loZnice 2 50 - - -

206 |WC 1 - 60 25 50 50

207 | koupelna 1 - 90 50 50 90

208 | satna 1 - - - -

Celkem 150 150 150 150 -
209 | chodba 0 - - 15 -
obyvaci pokoj

~ 210 +kk 2 50 - 35 35 150
~
= 211 | loZnice 2 50 - - -

212 WC 1 - 25 25 25 50

213 | koupelna 1 - 75 25 40 90

Celkem 100 100 100 100 -
Davka venkovniho vzdu-
chu na os 25
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5. Studie variantniho reSeni vétrani mého objektu

5.1.1. Podtlakové vétrani

’

U podtlakového systému vétrani se vyuZivaji vétraci $térbiny. Stérbiny mohou byt bud
sténové nebo okenni. Z estetickych divodu jsou vyhodnéjsi okenni Stérbiny, protoZe se v této
varianté neporusi obvodové stény. Z tohoto diivodu jsem uvaZovala pro koncepéni feseni
podtlakového vétrani pravé vétraci Stérbiny okenni. Odvod vzduchu z hygienickych zafizeni
jsem navrhla pomoci ventilatorovych vlozek v pouzdie ER — UPB zapusténych pod omitku. Typ
ER — UPB je protipozdrni pouzdro s protipozarni uzaviraci klapkou. U této stavby jsou Sachty
samostatnym pozarnim Usekem.

V ndvrhu (obr. /10/) jsem uvaZovala pro kazdou hygienickou mistnost vlastni
ventilatorovou vlozku v samostatném pouzdre. Ventilatory jsou napojeny na stoupaci Spiro
potrubi pomoci flexi potrubi. Odvod narazového vzduchu z kuchyné je feSen pomoci digestore.
Vyhody:

e nizké investi¢ni naklady
e jednoduchost zafizeni
e neni naro¢né na prostor
Nevyhody:
o vySsitepelné ztraty
e nelze vyuZit zpétného ziskavani tepla

] ER — UPB protipa2dmi pouzdro
LOINICE u
b ‘jH: -+ smér proudéni
[vp = 50m*/h
I}
D I (I I
— [ [ ———

-+§mg L BT Cip
BTE2 oo o
= :

. | LOZNICE
e o —— 204
_/’ Twe o] [Vl "'"""4 m -
ey o 4 e [

CHODBA
2209 4

{

e n]
(] 2 I‘J hi
> 'r
e \ = =

KOUPELNA |y |"' Akt CHODBA ){\

21 .:. KOUPELNA 202 s T |
i 07 L= el
! L
. . 8y
i =
!

" LOZNICE
i 208

E OBYVACI POKQJ + KK
r/h 203
J Vp = 75m’/h

LOZNICE
mn I

—~

| -

v
¢

(|

{

CBYWAC POKDI + KK o

|

2.1

Vp = 50m’/h
Vo = 50m/h | —H-
_ & LU
—]
— A A
=t =t

D— Nasaniis

obr. /10/ Cast ptdorysu koncepéniho navrhu podtlakového vétrani

Strana 19



Bakalarska prace

Katedra technickych zafizeni budov

V nasledujici tabulce (Tab. /6/) je pfehled pfivodnich prvk( u podtlakového vétrani. Jsou zde
porovnany pfivodni Stérbiny okenni a sténové.

Tab. /6/ Pfehled pfivodnich prvk( [111[12][13] [14] [15]

Tereza Spurna

v ey Priitok vzdu- I\/lax.’otve’- Akusticky L
Privodni stérbiny chu [m?/h] vieny pri- ditlum [dB] Regulace Umisténi
vod [mm?]
% Stérbina se
“ 5-35(10 Pa) 3 600 33.37 otewlra v zavis- okenni ram
(na segment) losti na rela-
tivni vlhkosti
obr. /11/ Aereco - EMMZ2[57]
“._h" Stérbina se
5-35(10 Pa) 3925 37.42 otew.ra v zavis- okenni ram
(na segment) losti na rela-
% tivni vihkosti
s obr. /12/ Aereco - EHA2[58]
3
S
3T
s
s
S 19-22 (10
S Pa) 4200 40 - okenni ram
(na segment)
obr. /13/ Fresh Al-dB 450/40
[59]
] —
\‘ ~
ovladaci prvky
pro regulaci . .
46,5/m (10 i 26 45 {sou umistény m?2| okenni
Pa) , ram a sklo
na bocich za-
1 .
skleni
Stérbina se
5-40(10 4000 42 otew'ra v zavis- hornvl Cast
Pa) losti na rela- stény
g tivni vihkosti
1.
=
S
3]
2 v horni
o, urovni oken
'L na zakladé
o nebo do
S ’ podtlaku vzdu- rostoru
= 4 4 chu ve vnitf- pro:
15-20-250 , mezi para-
- 55-57 nim prostoru ,
— (8 Pa) petni
vzhledem k
, deskou a
venkovnimu ,
horni hra-
vzduchu NOU otoD-
obr. /16/ Lunos ALD - R160 [62] 'ou otop
ného télesa
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5.1.2. Rovnotlaké vétrani — centralni

V objektu je osazena jedna centralni jednotka, kterd reaguje na podtlak nebo pretlak
v potrubi a podle toho zvySuje nebo snizuje sv{j vykon. Pritok vzduchu do jednotlivych bytl je
fizen pomoci regulacnich boxu. Ten reaguje na poZadavky uZivatele a reguluje pfivod a odvod
vzduchu v daném byté. 22
Centrdlni jednotku Ize umistit na stfeSe nebo v suterénu. NastfeSni provedeni centralni
jednotky je zavislé na vySce a umisténi stavby, v nékterych pfipadech neni tato varianta vhodna.
Nevyhodou umisténi jednotky v suterénu jsou naroky na prostor. U mého objektu jsem
navrhovala centralni jednotku v nastfesnim provedenim. Pfivod a odvod vzduchu je veden
spolecnymi Sachtami uvnitt objektu.
SMART BOX musi byt trvale pfistupny, proto je nutné pod kazdy box osadit revizni
sadrokartonovy poklop.
Vyhody:
e teSeni hluku mimo bytovou jednotku
e nejsou tak velké pozadavky na prostor
e nizsi investi¢ni naklady nez u decentralniho systému
e moznost vyuZit zpétného ziskani tepla
Nevyhody:
e naklady jsou pausalné rozdéleny pro vsechny
e vyssi potfeba na energii pro pohon ventildtor( nez je u podtlakového vétrani
¢ muzZe dochazet k preslechim mezi bytovymi jednotkami

EDF - UP 160/10x75 LOCK
(univerzéini rozvbdéci box s okustickou izolaci)

o O EDF — UP 160/6x75 LOCK
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obr. /17/ Cast pltidorys koncepéniho feseni rovnotlakého centralniho systému
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5.1.3. Rovnotlaké vétrani decentralni

U tohoto systému je vzduchotechnicka jednotka Duplex EC5 navrzena vidy pro
konkrétni byt.”?®! Tato jednotka zaji$tuje fizené rovnotlaké vétrani s rekuperaci. Rekuperaéni
jednotka muZe byt v podstropnim provedenim nebo ve svislém provedeni. V rdmci Uspory
mista, jsem jednotku pro muj objekt navrhovala pod stropem koupelny nebo chodby. Pod
kazdou jednotkou je osazen montazni sddrokartonovy poklop. U tohoto systému jsem
navrhovala odvodni prvky i do chodeb a do obyvaciho pokoje. Jako distribucni prvky jsem
navrhovala talifové ventily, které se osazuji pomoci rozdélovacich box(. Flexi potrubi je vedeno
do rozdélovaci boxl. Od box( ke vzduchotechnické jednotce vede hadice SONOFLEX M,
protoZe jsou delSi nez 1 m, neni tfeba pouzit tlumic hluku. Pfivod a odvod venkovniho vzduchu
je feSen stoupacim potrubim ve spolecné Sachté.

Vyhody:

e moznost pfipojeni pouze konkrétnich bytu

e u bytovych domi s mensim poctem bytovych jednotek mize byt ekonomictéjsi

e vzduchotechnicka (VZT) jednotka je ovladanad individualné uzivatelem
Nevyhody:

e  vySSiinvesti¢ni ndklady

e poZadavky na prostor

e feseni hluku VZT jednotky v byté

L:J EDF - UP 160/10x75 LOCK
(univerzéini rozvadéci box s akustickou izolaci)
— A L EDF - UP 160/6x75 LOCK
(univerzaini rozvdéci box s okustickou izolact)
KE 100 ] EDF — SKP 125/2x75 LOCK
V% = 50m’/h rozd&lovaci box pro osozeni tolifového ventilu
LQE_ND?CE - smér proudéni
[
; | sfidrokartonovi montaini poklop
DUPLEX_ECS5 170 /’ Lo

wm
DUPLEX EC5 170
Vo=Ng=100mr/h, .
BYT £.ow

—z.os/’ﬁ

-

: ¥ XN

| kourelna \ gl
L KK\?)O KK100 g2 T |-t~ Cirkulotni_digestof
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L o | i
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A KK | sama i 203
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210 4 -
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e
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obr. /18/ Cast pltidorysu koncepéniho navrhu rovnotlakého decentralniho systému
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5.1.4. Rovnotlaké vétrani — lokalni

Dalsi varianta rovnotlakého vétrani je umisténi lokalnich vétracich jednotek do
obyvacich pokoju a loZnic. Tim se vyresi pfivod a odvod vzduchu z obytnych mistnosti. Odvod
vzduchu z hygienickych mistnosti se fesi pomoci ventilator(i nebo odvodu vzduchu odvodnimi
prvky a centrdlniho stfeSniho ventilatoru. V. mém koncepénim navrhu jsem uvaZovala odvod
vzduchu systémem, ktery je fizeny skuteCnou potfebou. Princip tohoto systému je zaloZeny na
stdlém tlaku ve stoupacim potrubi. Na konci potrubi jsou osazeny inteligentni centralni
ventilatory s jednodeskovymi poditaci a prislusnymi Cidly tlaku resp. pratoku. V hygienickych
mistnostech jsou osazeny elektricky ovladané talifové ventily, které se pfi rozsviceni v koupelné
nebo WC oteviou a tim dojde k poklesu tlaku v potrubi. Diferencialni tlakovy senzor s fidici
elektronikou zvy3i otacky, tak aby doslo k doregulovéni na pfedchozi hodnotu tlaku.?”
Vyhody:

e rekuperacni jednotka navrzena pfimo na pozadavky mistnosti
e diky fizenému odvodu vzduchu vykon ventildtoru odpovida nejnizsi spotiebé energie
e VZT jednotky jsou ovladany individualné uzivatelem
Nevyhody:
e vysoké investi¢ni naklady
e vysoké pozadavky na Siteni hluku

X 1

/ p-= SCpa/h
LOZNKCE
208
Vp = S(Im’/'v |
Y
8 8T C.1p
BYL C2— 1
Y; Vo= 25 m’/'ﬂ v ] LOINICE nl
T I T I
= .. A= v Y 1 204
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. \ }-.*—n’ 206€ =
:"mk‘l L) [ Vp = 25m’/h
I i o¥ B
4 i
1 1|
‘r | < A D
: | KOUPELNKT 2]
) 1 207 — =1
! ¥ [Vog_= 150m/1
R acse = || || A
I o - e X 4 <
5 . ~H =
N[ iZgEin 1S .
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! TNA
Vo 1 150m’/h . 200 Foxars Kk /M%I—K 1416
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obr. /19/ Cast ptdorysu koncepéniho ndvrhu rovnotlakého lokélniho systému
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5.2. Porovnani a vyhodnoceni variant vétrani

5.2.1. Prehled rekuperacnich jednotek

Tereza Spurna

V nasledujici tabulce (Tab. /7/) jsem porovnala rekuperacni jednotky, které jsem
navrhovala v koncepénich variantach rovnotlakého systému. Zaméfila jsem se hlavné na
ucinnost rekuperace, akustické parametry, elektricky pfikon.

Jak je vidét, s nejvétsi rekuperacni ucinnosti pracuje jednotka Duplex 170 EC S, kterou
jsem uvazovala v decentrdlnim systému.

Tab. /7/ Piehled rekuperaénich jednotek navrZenych v koncepénich navrzichl17] 18] [19]

Rekuperacni jed-
notky

———

®

W

obr. /20/ KORASMA

obr. /21/ KORASMA

obr. /23/ Duplex

RT 1400 gﬁf obr. /22/ Eé‘pslfgs]ﬂo Multi-N
[63] 3)[64] 1500([66]
privod. Vzduchu:
Pratok vzduchu 2500
60 40 175
[m3/h] odvod. Vzduchu:
2300

Hladina akustic-

40 (pfi prostorovém

46 (pfi prostorovém

deni

kého tlaku <25 (vzdalenost 3 m) | 42 (vzdalenost 3 m)
Utlumu 8dB utlumu 8dB
LoaldB (A)] : ’
Ucinnost rekuper- 73 90 94 93
ace
Elektricky prikon
32 4,3 - 1500
(w]
Energeticka trida B A+ A+ -
Provozni rozsah -15 az +40 -15az +40 - -
Typ filtru privod vzduchu: F7 63 privod vzduchu: G4 pg\éc\’/i(;lz\z;ztrmw
yp odvod vzduchu: G3 odvod vzduchu: G4 M5 ’
P na sténu " podlstro'pn! prove- nastresni
Umisténi - do stény deni /svislé prove- .
do stény provedeni
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5.2.2. Investicni ndklady

Do investi¢nich naklad( jsem zahrnovala cenu za pfivodni a odvodni prvky, rekuperacni
jednotku, rozdélovaci boxy, FLEX hadice a SONOFLEX, Spiro potrubi. Do vypoctu jsem
nezapocditdvala cenu za stoupaci potrubi a cenu digestofi, ktera se ¢asto nechava na vybéru
investora.

V nasledujicich tabulkdch jsou vzdy investi¢ni ndklady pro 1. a 2. byt v 2.NP.

Tab. /8/ Investi¢ni ndklady u podtlakového vétrani (281291301 [31]

Podtlakové vétrani

Byt Nazev Pocet/ metry | Cena za kus/ metr | Celkova cena Celkem
Prvky RENSON THM 90 [ks] 4 4741 18 965

B\l(T Ventildtorova vloZzka ER 100 [ks] 2 4917 9834 40 161
Zapusténé pouzdro ER — UPB [ks] 2 3148 6296
Flexi potrubi DN 100 [m] 11 441 5066
Prvky RENSON THM 90 [ks] 2 4741 9483

B\Z(T Ventildtorova vlozka ER 100 [ks] 2 4917 9834 27521
Zapusténé pouzdro ER — UPB [ks] 2 3148 6296
Flexi potrubi DN 100 [m] 4 441 1909

Tab. /9/ Investiéni ndklady u centrélniho rovnotlakého vétrani [351(36](37] (38] [39] [40] [41] [42] [43] [44] [45] [47] [48]

Rovnotlaké vétrani — centralni

Byt | Nazev Poéet/metry | Cena za kus/metr | Celkova cena Celkem
Elektrodesigne KE 80 [ks] 1 250 250
Elektrodesigne KE 100 [ks] 1 262 262
Elektrodesigne KE 125 [ks] 1 283 283
Elektrodesigne KK 80 [ks] 1 250 250
Elektrodesigne KKK 100 [ks] 3 262 786
EDF — SK — BOX — 125/2*75 [ks] 1 765 765
EDF — SK — BOX — 100/2*75 [ks] 4 765 3 060
th EDF — SK — BOX — 80/2*75 [ks] 2 765 1530 36 849
EDF UP BOX 160/10*75 [ks] 1 4212 4212
EDF UP BOX 160/6*76 [ks] 1 3832 3832
SMART BOX 160/160 [ks] 1 11150 11150
Hadice SONOFLEX MI [m] 2 250 500
Spiro potrubi [m] 4 259 931
Oblouky [ks] 5 397 1985
Hadice ED Flex 75/61 [m] 61 115 7 053
Elektrodesigne KE 100 2 262 524
Elektrodesigne KK 100 2 251 502
EDF — SK — BOX — 100/2*75 4 765 3060
EDF — SK — BOX — 80/2*75 2 765 1530
B;/t EDF — UP —BOX — 160/6*75 2 3832 7 664 35 062
SMART BOX 160/160 1 11150 11150
SONOFLEX MI 160 7 250 1675
Spiropotrubi [m] 3 259 776
Oblouky [ks] 4 397 1588
Hadice ED Flex 75/61 57 115 6593
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Tab. /10/ Investi¢ni naklady u decentralniho rovnotlakého vétranil3s] [36] (371 [38] [39] [40] [41] [42] [43] [44] [45] [65]

Rovnotlaké vétrani — decentralni

Byt | Nazev Poéet/metry | Cena za kus/ metr | Celkova cena Celkem
Elektrodesigne KE 80 [ks] 1 250 250
Elektrodesigne KE 100 [ks] 1 262 262
Elektrodesigne KE 125 [ks] 1 283 283
Elektrodesigne KK 80 [ks] 1 250 250
Elektrodesigne KKK 100 [ks] 3 262 786
EDF — SK — BOX — 125/2*75 [ks] 1 765 765
EDF — SK — BOX —100/2*75 [ks] 4 765 3060
th EDF — SK — BOX — 80/2*75 [ks] 2 765 1530 67 886
EDF UP BOX 160/10*75 [ks] 1 4212 4212
EDF UP BOX 160/6*76 [ks] 1 3832 3832
Hadice SONOFLEX MI [m] 2 250 500
Spiropotrubi [m] 4 259 931
Oblouky [ks] 5 397 1985
Hadice Elektrodesign ED Flex
75/61 [m] 61 115 7 053
VZT jednotka DUPLEX EC5 170 [ks] 1 42 187 42 187
Elektrodesigne KE 100 2 262 524
Elektrodesigne KK 100 2 251 502
EDF — SK — BOX — 100/2*75 4 765 3 060
EDF — SK — BOX — 80/2*75 2 765 1530
Byt EDF — UP —BOX — 160/6*75 2 3832 7 664 62647
2 | SONOFLEX MI 160 7 250 1675
Spiropotrubi [m] 3 259 776
Oblouky [ks] 4 397 1588
Hadice Elektrodesign ED Flex
75/60 27 115 3141
VZT jednotka DUPLEX EC5 170 [ks] 1 42 187 42 187
Tab. /11/ Investi¢ni ndklady u lokalniho rovnotlakého vétrani 14611331 34]
Rovnotlaké vétrdni — lokdlini
Byt | Nazev Poéet/metry | Cena za kus/metr | Celkova cena Celkem
Korasmart 1400 [ks] 3 28 187 84 561
Korasmart Tube 2400 [ks] 1 15950 15950
Elektricky ovladané talitové ventily
th KEL 100 [ks] 2 863 1726 103 890
Spiro potrubi 100 [ks] 4 259 978
Oblouky [ks] 1 397 397
T — kusy [ks] 1 278 278
Korasmart 1400 [ks] 2 28 187 56 374
Elektricky ovladané talitové ventily
Byt KEL 100 [ks] 2 863 1726 61 951
2 | Spirto potrubi [ks] 7 441 3206
Oblouky [ks] 1 397 397
T — kusy [ks] 1 278 278
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Tab. /12/ Porovnani investi¢nich naklad( pro cely objekt

INVESTICE
Podtlakové Rovtrot:la’ké Rov?otilalké Rowvwot’lal’(é
vétrani vétrdni vétrani vétrani
centrdlni decentrdlni lokdlini
BYT 1 35537 K¢ 36 849 K¢ 67 886 K¢ 103 890 K¢
BYT 2 27 036 K¢ 35 062 K¢ 66 099 K¢ 61 981 K¢
BYT 3 27 036 K¢ 34 947 K¢ 65 984 K¢ 61 981 K¢
BYT 4 41 053 K¢ 36 198 K¢ 67 235 K¢ 133 906 K¢
BYT 5 35537 K¢ 36 849 K¢ 67 886 K¢ 103 890 K¢
BYT 6 27 036 K¢ 35 062 K¢ 66 099 K¢ 61 981 K¢
BYT 7 27 036 K¢ 34 947 K¢ 65 984 K¢ 61 981 K¢
BYT 8 41 053 K¢ 36 849 K¢ 67 235 K¢ 103 906 K¢
BYT9 40 330 K¢ 41042 K¢ 72 079 K¢ 151 126 K¢
BYT 10 22 230 K¢ 24 517 K¢ 55 554 K¢ 33 695 K¢
BYT 11 27 040 K¢ 32434 K¢ 63 471 K¢ 61981 K¢
BYT 12 35 540 K¢ 40317 K& 71354 K¢ 105 700 K¢
VZT jednotka Atrea DUPLEX Y
150 (’J - 192 850 K& - -
Centralni ventilator: 2x CRVB - N
280 N ECOWAT ] ] ’ 79 360 K¢
CELKEM 386 470 K¢ 617 930 K¢ 796 870 K¢ 1125 380 K¢
Investi¢ni naklady
1200 000 K¢ 1125 380 K¢
1 000 000 K& 796 870 K&
< 800000Ke 617 930 K¢
@ 600000KE 386470 K¢
8 400 000 K¢
200 000 K¢ .
0 K¢
Podtlakovy Rovnotlaky - Rovnotlaky - Rovnotlaky -
systém centralni systém decnetrani lokalni systém

systém

Systém vétrani

obr. /24/ Porovnani investi¢nich nakladd pro cely objekt

5.2.3. Vyhodnoceni

Nejmensi investi¢ni naklady jsou u podtlakového vétrani. U této varianty jsou vyssi
poZadavky na otopnou soustavu, kterd musi zajistit ohrev pfivadéného vzduchu. Z tohoto diivodu
jsou vyhodnéjsi systémy s rekuperacni jednotkou, u kterych je cerstvy vzduch predehfivan
v rekupera¢nim vyméniku.

Pro mulj objekt je vyhodny centralni rovnotlaky systém, kde je navriend
vzduchotechnicka jednotka s rekuperaénim vyménikem s ucinnosti 93 %. Dalsi vyhodou této
varianty jsou investi¢ni ndklady, které jsou nizsi oproti decentralnimu systému a lokdlnimu
systému.

Akustické parametry u vzduchotechnické jednotky, kterou jsem vybrala pro centraini
systém spliuji pozadovanou normu.
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6. Prakticka cast

6.1. Urceni mnoizstvi vétraného vzduchu a vzduchovych vykont pro
jednotlivé provozy

Pro projektovou dokumentaci jsem se rozhodla detailné zpracovat centralni rovnotlaky
systém, protoZe v reSersni ¢asti vySel jako ekonomicky vyhodny.

MnoiZstvi vétraciho vzduchu jsem navrhovala v souladu s CSN 15665/Z1? dle doporucené davky
venkovniho vzduchu na osoby. V obytnych mistnostech (pokoje, loZnice, obyvaci pokoje) jsem
uvaZovala 25 m3hlos™.

Odvod znehodnoceného vzduchu jsem navrhovala v bilanci s mnozstvim pfivadéného
vzduchu. Odvodni prvky jsou navrZzeny do hygienickych mistnosti, chodeb a kuchynskych koutd.
Nad sporakem bude osazena cirkulaéni digestor s uhlikovym filtrem. Pfesny typ cirkulacni
digestofe bude vybran investorem, musi ale splfiovat pritok odsavaného vzduchu 150 m3/h.

Odvodni prvky jsou navrZzeny tak, aby byly schopné odvést odpani vzduch pfi
narazovém vétrani.

e kuchyné 150 m3/h
e koupelny 90 m3/h
e WC 50 m3/h

V nasledujici tabulce je navrh mnozstvi vétraciho vzduchu.

Tab. /13/ MnoiZstvi vzduchovych vykon

_ PRIVOD
5 &% @ VZDUCHU
£ s e 2 | pLeDAvky | opvop | NARAzOVE
= i 2 © | VENKOV- | VzDUCHU | VETRANI Ve2 Vez
2 3 = S | NiHO vzDU-
© 2 S 4 CHU
[m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h] [m?3/h]
202 chodba 1 - 25
203 obyvaci pokoj +kk 3 75 50 150
- 204 loZnice 1 25 -
s 205 | loznice 2 50 - 150 150
® 206 WC 1 - 25 50
207 koupelna 1 - 50 90
208 Satna 1 - 0
209 chodba 1 - 15
~ 210 obyvaci pokoj +kk 2 50 35 150
E 211 | loznice 2 50 - 100 100
212 WC 1 - 25 50
213 koupelna 1 - 25 90
214 chodba 2 - 15
o 215 obyvaci pokoj +kk 2 50 35 150
& 216 | loznice 2 50 - 100 100
® 217 WC 1 - 25 50
218 koupelna 1 - 25 90
219 chodba 1 - 25 0
220 obyvaci pokoj +kk 4 100 35 150
221 loZnice 1 25 -
N 222 loZnice 1 25 -
a 223 | loznice 2 50 - 200 200
224 WC 1 - 50 50
225 koupelna 1 - 90 90
226 atna 1 - 0
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302 chodba 1 - 25
303 obyvaci pokoj +kk 3 75 50 150
" 304 loZnice 1 25 -
& 305 | loznice 2 50 - 150 150
° 306 WC 1 - 25 50
307 koupelna 1 - 50 90
308 3atna 1 - 0
309 chodba 1 - 15
© 310 obyvaci pokoj +kk 2 50 35 150
E 311 | loznice 2 50 - 100 100
312 WC 1 - 25 50
313 koupelna 1 - 25 90
314 chodba 2 - 15
~ 315 obyvaci pokoj +kk 2 50 35 150
& 316 | loznice 2 50 - 100 100
° 317 WC 1 - 25 50
318 koupelna 1 - 25 90
319 chodba 1 - 25 0
320 obyvaci pokoj +kk 4 100 35 150
321 loZnice 1 25 -
e 322 loZnice 1 25 -
& 200 200
@ 323 loZnice 2 50 -
324 WC 1 - 50 50
325 koupelna 1 - 90 90
326 3atna 1 - 0
406 chodba 3 - 25
407 obyvaci pokoj 4 100 -
408 kuchyné, jidelna 35 150
o 409 loZnice 1 25 -
5 200 200
) 410 loZnice 1 25 -
411 loZnice 2 50
412 WC 1 - 50 50
413 koupelna 1 - 90 90
414 chodba 1 - 0
g 415 | obyvaci pokoj +kk 2 50 20 150 s 5
@ 416 WC 1 - 15 50
417 koupelna 1 - 15 90
418 chodba 2 - 15
- 419 obyvaci pokoj +kk 2 50 35 150
E 420 loZnice 2 50 - 100 100
@ 421 | wc 1 - 25 50
422 koupelna 1 - 25 90
423 chodba 1 - 25 0
424 obyvaci pokoj +kk 3 75 50 150
~ 425 loZnice 2 50 -
E 426 loZnice 1 25 - 150 150
@ 427 |wc 1 - 25 50
428 koupelna 1 - 50 90
429 Satna 1 - -
Celkem 1600 1600
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6.2. Navrh vzduchotechnickych jednotek a vzduchotechnickych zarizeni
6.2.1. Ndvrh vzduchotechnické jednotky

Navrh vzduchotechnické jednotky probéhl po navrieni SMART boxU a vypoctu
tlakovych ztrat. Vzduchotechnickou jednotku jsem navrhovala pomoci programu ATRA DUPLEX
8.97. V tomto objektu je navrzena vzduchotechnicka jednotka DUPLEX 1500 Multi — N
v ndstiesni podobé.

= Tato jednotka s protiproudym

rekuperaénim vyménikem zajistuje
vétrani obytnych mistnosti a zaroven
odvod znehodnoceného vzduchu

z hygienickych mistnosti, kuchyni a
chodeb. Jednotka obsahuje dva ucéinné
EC ventildtory pro pfivod a odvod.
Jednotka dokaZe vyuZit v rekupera¢nim
vyménikl teplo z odsavaného vzduchu
az s 94 % ucinnosti.

Dale jednotka obsahuje ucinné filtry F7
na pfivodu a filtry M5 na odvodu
vzduchu. Skfin jednotky je izolovana 30
mm PIR izolaci. [*8

obr. /25/ Vzduchotechnicka jednotka DUPLEX 1500 Multi-N(6€]

MnoZstvi pfivddéného a odvadéného vzduchu do vzduchotechnické jednotky je 1600
m3/h (viz Tab. /13/). Vypoétem tlakovych ztrat jsem ziskala externi staticky tlak, pro p¥ivod to
¢ini 204 Pa a pro odvod to ¢ini 107 Pa.

NavrZena jednotka bude obsahovat vestavény vodni ohfivac a vestavény primy chladic.
Médium vodniho ohfivace bude nemrznouci smés etylenglykol 25 %. Teplotni spad topné vody
bude 70/50 °C. Teplotni ohfivac ohfeje vzduch z 17,9°C na 20,3°C. Celkovy vykon vodniho
ohfivace je 1,32 kW. Teplo z odpadniho vzduchu se vyuZije na predehiev Cerstvého vzduchu
z venkovni teploty te = -15 °C na teplotu pfed vodnim ohfivaéem na t1 = 17,9 °C, zaroven se teplo
odvadéného vzduchu zchladi na teplotu t; = -4 °C. Nasledujici procesy jsou zndzornény na
nasledujicich obrazcich obr. /26/,0br. /27/

Zimni provoz @1 - venkovni vzduch (QODA) e2 - piivadény vzduch (SUP)
i1- odvadény vzduch (ETA) i2 - odpadni vzduch (EHA)
RE-TPO4
pilv adeny odpadnl
vzduch 20V 230V vzduch
0,53 kW -—1 r ----- 0,351
I
1600 m3nh a2 20°C 18°C : : 1e°c ’;' o
204 P 6% 7%, I 7% _40¢
21‘2 * @D ,e; g * 0%
6% I
U
| I
Me.119.EC1 T3 CHF ML112.EC1
13KW
atylenglykol 25% T0/50°C S7.0
S I 94 %
182 KW
SPM10 50% (M5) kazetovy ePM1 55% [FT) kazetowy
/ ‘ ' 5°C
L]
fitrace M5 fitrace F7

obr. /26/ Schéma zapojeni — zimni provoz [68]
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Zimni provoz

Tereza Spurna
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obr. /27/ HX — diagram — zimni provoz!8]

Cerstvy vzduch je v letnim provozu ochlazen pomoci pfimého chladi¢e. Pomoci
pfimého vyparu DX —KIT je umoZnéno pfipojeni pfimého vyparniku vzduchotechniky
s venkovni jednotkou se zdrojem chladu. Chladici médium je R410A. Venkovni jednotka se
pripojuje pomoci Cu potrubi pfimo na registr vzduchotechnického zafizeni.

Vzduchotechnické zafizeni nasaje Cerstvy vzduch te = 35 °C. V rekuperaénim vymeéniku
se vzduch ochladi na 27 °C. Nasledné se vzduch ochladi v pfimém chladici na vzduch 21 °C.
Teplota privadéného vzduchu bude 22 °C. Pfi navrhu se predpoklada, Ze se vzduch v rozvodech

ohfejeo 1 °C.

Letni provoz

@1 - venkovni vzduch (ODA) 82 - piivadény vzduch (SUP)

i1 - odvadény vzduch (ETA) i2 - odpadni vzduch (EHA)

pivaneny
vzduch

1600 M3am
204 Pa
2°C

63 %

L]

-

RE-TRO4

oapadni

230V 230V vzduch

0,53 KW _ 0,35 KW
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21°C : 1 21°C 2
E5%, 1 55 % g
| @ ! C] | * 360
! 1
[
L_
Me T18.EC1 3 CHF MLTTE.ECT
3,08 kW
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WyYp=15°C
oPM10 50% (M5) kazatovy ePM1 55% (FT) kazetovy
/’
/ F
\ Ko
filraca M5 fifraca F7

obr. /28/ Schéma zapojeni — letni provoz[¢8!
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Letni provoz
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obr. /29/ HX — diagram — letni provoz!®8]

6.2.2. Navrh Smart boxu

Smart boxy jsem navrhovala podle objemového pritoku. Smart boxy budou osazeny
v podhledech v chodbé kazdé bytové jednotky. Ke kazdému zatizeni musi zGstat trvaly pfistup,
proto budou v podhledu pod boxem dvitka v podhledu, rozméry poklopu jsou 850 mm x 500
mm.

i Smart box se sklada ze dvou tubusl se
servopohonem, jeden tubus slouZzi pro pfivod
a druhy pro odvod vzduchu. Dalsi soucasti
boxu je modul rozvodnice.

Kazdy SMART box funguje nezdvisle na
ostatnich a své pozadavky predava centalni
jednotce.

Kazdy prvek je propojen pomoci LAN se
switchem, ke kterému je pfipojena i centralni
jednotka.!

obr. /30/ Smart box [48]

Vyhodou vyuziti SMART boxu je predevsim v regulaci jednotlivych ¢asti a tim
optimalizace vykonu centralni jednotky. Disledkem toho je sniZeni spotieby energie.

6.2.3. Ndvrh distribucnich prvkii

Jako distribucni prvky jsem navrhovala talifové ventily, které jsem opét navrhovala
podle mnozstvi pfivadéného nebo odvadéného vzduchu. Dale jsem talifové ventily navrhovala
s ohledem na hladinu akustického Lya, tak aby nepfesahovaly 30 dB(A).
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6.3. Vypocet tlakovych ztrat

Nejprve jsem si roztrasovala rozvody od centraini jednotky k distribu¢nim prvkam.

6.3.1. Ndvrh dimenzi potrubi

Dale jsem navrhla dimenze potrubi dle doporucené rychlosti proudéni. V bytovych
jednotkdch, ve stoupacim potrubi a v centrdlnich rozvodech uvnitt objektu jsem uvaZzovala
maximalni rychlost proudéni 3 m/s. Nejvyssi rychlost ve vSech potrubi nepfesahuje maximalni
rychlost 5 m/s. Pro ndvrh jsem vyufZila rovnici kontinuity.

Sxv=1V, (6.1)
Kde:
S obsah [m?]
v rychlost proudéni [m/s]
v, objemovy pritok [m3/h]

6.3.2. Vypocet tlakové ztrdaty potrubi 2°!

Dale jsem si rozdélila potrubi do Usekd o stejném objemovém pritoku.

Celkova tlakova ztrata useku potrubi

Ap, = Apy + Apg [Pa] (6.2)

Tlakovad ztrata tfenim Ap.:

Pro ¢tyrhranné potrubi (dle Darcy-Weisbach):

L«U w?
— = 6.3
4*5*2*9 R*1 (6.3)

Apg = A *

Pro kruhové potrubi (dle Darcy-Weisbach):

2
Aptf=/1*é*w7*g=R*l (6.4)

Kde:

A soucinitel tfeni [-]

w stfedni rychlost proudéni [m/s]

0 mérna hmotnost proudéni [kg/m?3]

R meérna tlakova ztrata trenim [Pa/m]

l délka pratocného prarezu [m]

S pritoénd plocha [m?]

U obvod prltocného prlifezu [m]

d pramér pritocného prirezu [m]

soucinitel tfeni A zavisi na Reynoldsové Cisle Re a relativni drsnosti stén e:

d*w
Re = [-] (6.5)
v
Kde:
v kinematickd viskozita tekutiny  [m?/s]
v = 1,53 %1075 [m?/s] (6.6)

pfi teploté 20 °C a pfi mérné hmotnosti o = 1,2 kg/m?3
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laminarni proudéni:
Re < 2320:
64
A= — 6.7
o (6.7)
turbulentni proudéni:
Re >2320:
potrubi s hydraulicky hladkymi sténami
k 30 1 (6.8)
- < — =2xlog(Re xV1) - 0,8
€ d = ReO%875 Vi g( )
potrubi s hydraulicky drsnymi sténami
k>—30 ! 1,14 — 2 * | (6.9)
- — — =1, —_ * l0gE .
€= 4 = Rev87s 2 9
Kde:
k absolutni drsnost stén potrubi [mm]
d primér kruhového potrubi, ekvivalentni prdmér hranatého potrubi d,:
2*xaxb
d=d, =
a+b

Tlakova ztrata viazenymi odpory Aps

Tlakové ztraty vrazenymi odpory vznikaji, kde dochazi k naruseni proudu, napfiklad:
kolena, T — kusy, regulacni prvky, rozdélovaci boxy apod. Bud' je tlakova ztrata napsana pfimo
v technickém listé nebo se ztraty vypocitaji pomoci vztahu:

1
Apg = E*f*g*wz (6.10)

Kde:
3 soucinitel viazeného odporu [-]

6.4. Navrh tlumice hluku!?”!

V mém objektu vydavaji nejvétsi hluk ventilatory ve VZT jednotce a ddle SMART boxy
v bytovych jednotkach. U mého objektu jsem pocitala hladinu akustického tlaku v mistnosti
4.24.

PFi vypoctu hladiny akustického vykonu se nejdfive spocita Gtlum hluku jednotlivych
elementl postupné od VZT jednotky k distribuénimu prvku podle vztahu (6.11).

Lywp = Lwyent — 2.D; [dB] (6.11)
Kde:
Ly p hladina akustického vykonu v oktdvovém pasmu [dB]
Ly vent hladina akustického vykonu v oktdvovém pasmu [dB]
D; Utlum hluku jednotlivych elementi [dB]

Vysledna hladina akustického vykonu se spocte podle vztahu (6.12). V této rovnici se
sCita hladina akustického vykonu v oktavovém pasmu (6.11) s hladinou akustického vykonu
jednotlivych element( v oktadvovém pasmu.

L,, = 10log (10%**twp 4 y1001*Lwp) (6.12)

Kde:
Lyy hladiny akustického vykonu jednotlivych element( v [dB]
oktavovém pasmu
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Hladina akustického vykonu se stanovi podle rovnice (6.13).

Q 4‘(1 - am)
L,, = L, + 101 + 6.13
Kde:
L, vyslednd hladina akustického vykonu [dB]
S celkova plocha stén mistnosti [m?]
r vzdalenost kontrolniho mista od zdroje hluku v mistnosti [m]
U stfedni soucinitel pohltivosti stén [-]
2a;S;
= 6.14
Q ¢initel smérovosti: [-]

e nabyva hodnot od 1 do 8, podle toho, kde se distribucni prvek
nachdzi viz. obr. /31/

. A) Q=1
; ; C B) Q=2
([HL P C) Q=4
B D) Q=5
obr. /31/ Cinitel smérovosti (4%
Hladina akustického tlaku se vypocte podle rovnice (6.15):
L, = 10log¥10%"*trk (6.15)
Kde:
Ly hladina akustického tlaku [dB]

Po pfictena korekce vyjde vyslednd hodnota akustického tlaku A, kterda musi splnit poZzadavky
dle Nafizeni vlady &. 272/2011 Sb. !

Lya = 10log[310%UpitKa) (6.16)
Kde:
Lpa  vysledna hodnota hladiny akustického tlaku A [dB]

Ve vnitfnim prostoru v mém objektu nesmi hladina akustického tlaku prfesahnout hodnotu 30
dB. Navrhla jsem tedy na pfivodni potrubi za vzduchotechnickou jednotku tlumi¢ hluku SLRS
200 50 500 300 1250.

Ctythranny tlumi¢ zvuku, ktery obsahuje
kulisy SLRS. Aerodynamicky tvar kulis sniZuje
talkové ztraty.

obr. /32/ Tlumi¢ hluku SLRS 200 50 500 300 1250(67]
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7. Zaveér

Cilem této prace bylo seznamit se s rliznymi systémy vétrani bytovych domf, porovnat
jejich vyhodnost a nevyhodnost. Dale jsem stanovila poZadavky vétrani vybraného objektu a
porovnala koncepcni ndvrhy systémda vétrani.

V soucasné dobé se opousti navrhy pfirozeného vétrani, protoze nesplfiuji normové
poZzadavky na vétrani a prechazi se na nucené vétrani. Z toho dlivodu jsem se podrobnéji
vénovala v mé prace pravé nucenému vétrani.
varianta je energetiky naro¢na a jsou zde kladeny vétsi naroky na otopnou soustavu, ktera musi
zajistit ohtev Cerstvého vzduchu. Vyhodou toho systému je bezpochyby jednoduchost zatizeni a
oproti ostatnim variantam nejsou velké pozadavky na prostor.

Energeticky vyhodnéjsi systémy jsou s rekuperacni jednotkou. U centralniho systému je
vyhoda, oproti decentralni a lokalni varianté rovnotlakého vétrani, feSeni hluku mimo bytovou
jednotku. Za nevyhodu tohoto systému bych povaZovala pausalni rozdéleni naklad( mezi
uzivatele. Z tohoto hlediska je vyhodnéjsi decentralni varianta, u které jsou jednotky navrzené
pro konkrétni byt a jsou ovladané individualné uZivatelem. Tento systém mze byt investi¢né
vyhodnéjsi u objektd s mensim poctem bytovych jednotek, u mého objektu vsak vysel s
pomérné vysokymi investi¢nimi naklady.

Dalsi systém, ktery jsem porovnavala byl lokalni systém. V mé resSersSni ¢asti vysel
s nejvyssimi investi¢nimi naklady, dale u této varianty je nevyhoda feseni hluku ventilatoru
z jednotky v mistnost. Za vyhodu tohoto systému bych ale povaZovala navrzeni jednotky pfimo
na pozadavky mistnosti. Odvod vzduchu u toho systému jsem uvazovala pomoci centralniho
ventilatoru a talifovych ventilll se servopohonem. Diky fizenému odvodu vzduchu ventilator
odpovida nizké spotiebé energie.

Po porovnani vsech vyhodnosti a nevyhodnosti uvadénych variant jsem zvolila do
svého projektu variantu centralniho systému vétrani s jednou vzduchotechnickou jednotkou
s rekuperacnim vyménikem v ndstresni podobé.

Tato varianta v mé prdci vysla s nejnizSimi investi¢nimi ndklady mezi koncepcemi
rovnotlakého systému. Dalsi vyhoda tohoto systému je predehtati ¢erstvého vzduchu pomoci
rekuperace ve vzduchotechnické jednotce, ktera zajisti dostate€né mnozstvi privadéného i
odvadéného vzduchu a docili tak pfijemného prostiedi v objektu.

V budoucnosti se problémem, ktery feSim v této praci, chci zabyvat v praxi a proto tato
prace byla pro mé velmi pfinosna.
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Tab. /3/ Navrhové hodnoty koncentrace CO, u obyvacich mistnosti a loznicl!
Tab. /4/ Navrhové hodnoty mnoZstvi odvadéného vzduchu!®

Tab. /5/ Pfehled mnoizstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu pro riizné systémy
Tab. /6/ Prehled ptivodnich prvku

Tab. /7/ Porovnani rekuperacnich jednotek

Tab. /8/ Investi¢ni naklady u podtlakového vétrani

Tab. /9/ Investi¢ni naklady u centralniho rovnotlakého vétrani

Tab. /10/ Investi¢ni naklady u decentralniho rovnotlakého vétrani

Tab. /11/ Investiéni naklady u lokalniho rovnotlakého vétrani

Tab. /12/ Porovnani investi¢nich nakladd pro cely objekt

Tab. /13/ Mnoistvi vzduchovych vykon(
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Seznam priloh

Pfiloha ¢.1

Technicka zprava

PlGdorys 2. NP

Pladorys 3. NP

PlGdorys 4. NP

Pldorys strechy

Rez rozvodu potrubi — pFivod vzduchu
Rez rozvodu potrubi — odvod vzduchu

Pfiloha ¢.2
Vypocet dimenzi
Vypocet tlakovych ztrat — pfivod
Vypocet tlakovych ztrat — odvod
Vypocet tlumice

Pfiloha ¢.3
Technické listy
Vystup z programu Atrea
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