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Abstrakt

Tato zavérecna prace je zamérena na vzduchotechnické systémy ve
Skolach. V textové ¢asti jsou rozebrany dlvody vétrani a také rizné zplsoby
a systémy vétrani soucasnych budov. Druha polovina textové casti je o
rozboru a analyze systému vétrani vdaném objektu matefské Sskoly.
Z nékolika rlznych moZnosti je zde vybrdna ta nejlepsi a na tu je déle

zpracovana projektova dokumentace pro stavebni povolent.

Druha cast je vykresova cast zafizeni vzduchotechniky v matefské

Skole.

Klicova slova
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Abstract

This Bachelor thesis is focused on ventilation systems in schools. The
text part discusses the reason for ventilation as well as various methods and
systems of ventilation in currantly built buildings. The second half of the text
part is abouth analysis of the ventilation system in kindergarten building.
From the several different options. The best one is selected and the project

documentation for the building permit is made here.

Second part is a design part of ventilation system in kindergarten

building.

Key Words

Kindergarten, ventilation, ventilation system, pollutants in the air.
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2.Uvod

Vétrani budov je vdnesni dobé velice diskutované téma.
V soucasnosti travi lidé v budovach velkou ¢ast Zivota, a proto je dillezité

dbat na zdraveé vnitfni prostredi.

Ve skolach je bohuzel kvalita vzduchu mnohdy Spatnad. Vétrani je Casto
opomijené, a tak dochdazi k nadmérnému znehodnoceni vnitfniho vzduchu.
MGze dochdzet kbolestem hlavy, Unavé, nevolnosti nebo sniZzenf

soustfedénosti.

V této praci jsou rozebrany jednotlivé systémy vétrani budov a jejich
mozné vyuziti pro vétrani zadaného objektu materské skoly. Po vybéru
systém nasleduje vybér z nékolika variant provedeni nejlepsiho systému. Na
idedIni variantu je zpracovana projektova dokumentace pro stavebni

povoleni.

3. Pozadavky na vnitfni prostredi sSkol

Hygienické pozadavky na vnitfni prostfeni materskych skol popisuje
vyhlaska 343/2009 Sb. Jsou v ni popsany limitni hodnoty pro mikroklima

v budoveg, vétrani a osvétleni.

3.1.  Akustika

Akustické podminky pfimo ovliviuji soustfedénost Zaka. Hluk se do
mistnosti dostava skrze stény ohranicujici mistnost a dale mze také vznikat
uvnitf mistnosti. Nejslabsim mistem v obvodové konstrukci jsou okna
a dvere. PFi jejich otevieni dochazi k volnému Sifeni hluku skrz konstrukci.
Hluk vyprodukovany vnitfnimi zdroji se Sifi vzduchem a také chvénim

stavebnich konstrukci.

Dalsim zdrojem hluku mUZe byt vzduchotechnickd jednotka. Hluk
generuje provoz ventilatoru, a proto je vhodné, v pfipadé Ze je to mozZné,

provést na potrubi tlumice hluku tésné za ventilator, aby se sSifeni hluku



potrubim eliminovalo nedaleko zdroje a nesifilo se dale potrubim. (Zmrhal,

2017)

PozZzadované akustické hodnoty konstrukci ve skolach urcuje norma

CSN 73 0532.

Chranény prostor (mistnost prijmu zvuku)

Pozadavky na zvukovou izolaci

Radka Hluény prostor (mistnost zdroje zvuku) Stropy Stény Dvefe
R, Dot Lnw, L'nrw R'w, Dnrw Rw
dB dB dB dB

Skoly a vzdélavaci instituce — ucebny, vyukové prostory, kabinety uéitelii

1 Utebny, wukové prostory, kabinety 253 =55 =47 237

2 | Spolegné prostary, chodby, schodiste 253 <58 247 23
Hiuéné prostory (dilny, jidelny, herny,

3 technicka centra) =55 <48 =52 -
Lamax <85dB

Velmi hiuéné prostory (hudebni uéebny,

4| dilny, t8locvitny) Lamas < 90 dB°

2 Plati pro vstupni dvefe pfimo do chranéného prostoru.
5 Plati pro vstupni dvefe, je-li chranény prostor oddélen predsini nebo zadvefim s dalimi dvefmi.

¢ Vzhledem k pravdépodobnému vyskytu nizkych kmitoétl mohou byt nutna i dalsi opatfeni. Situace obvykle vyZzaduje
zvlastni posouzeni.

Tabulka 1 PoZadované akustické hodnoty konstrukci (CSN 73 0532)

3.2. Osvétleni

Ve vnitfnich prostorach materskych skol jsou pozadované hodnoty

osvétlenf odpovidajici CSN 730580-1.2.3. V pFfed&kolnim véku, kdy se d&tské

ve

télo vyviji, je dllezité zajistit dostatecné mnozZstvi pfirozeného denniho
osvétleni pfi manualni ¢innosti. Dostatecnym mnozstvim svétla dosahneme
zrakové pohody. Dlvody uprfednostnéni denniho osvétleni pred umélym

jsou jak zdravotni tak i ekonomické. (Cermak, 2020)

Tabulka z normy CSN 73 0580-1 Denni osvétleni budov Cést 1: Zakladni
pozadavky urCuje nejnizsi pozadovany cinitel denni osvétlenosti podle
uzivani prostoru. (CSN 73 0580-1)

Kategorie | Typ posuzovaného prostoru, charakter lokality Nejnizsi Dy, Odpovida uhlu
(%) stinéni}“;ozﬁle B.4
1 Prostory s vysokymi naroky na denni osvétleni (denni 35 24
mistnosti zafizeni pro predskolni vychovu, uéebny skol apod.)
2 Bé&zné prostory s trvalym pobytem lidi 32 30
3 Prostory s trvalym pobytem lidi v souvislé radové zastavbé 29 36

v centrech mést

4 Prostory s trvalym pobytem lidi v mimoradné stisnénych 24 45
podminkach histarickych center mést

Tabulka 2 PoZadovany cinitel denni osvétlenosti (CSN 73 0580-1)
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3.3. Teplota a vihkost vzduchu

Cilem regulace teploty a vlihkosti je zajistit tepelnou pohodu uZivatel0.
Tepelna pohoda je kombinace hodnot teploty a vihkosti, pfi které se ¢lovék

citi pfijemné. (Zmrhal, 2017)

Ve vyhlasce ¢&islo 343/2009 Sb. jsou dany minimalni, optimalni
a maximalni teploty vzduchu podle mistnosti. Dale vyhlaska urcuje rychlost

proudénivzduchu a jeho relativni vihkost.

Vysladna teplota Rychlost proudéni | Relativni vihkost

T‘,‘P pI'OSTOFI.I tg n]in[oC] tg opt[nc] tg max[oC] Vg [m.s"] rh [%]
Ucebny, pracovny, mistnosti uréené k dlouhodobému pobytu 20 22 £2 28 0,1-0,2 30-65
Télocvicny 18 20 +2 28 0,1-0,2 30-65
Satny 20 22 +2 28 0,1-0,2 30-65
Sprchy 24 - - - -
Zachody 18 - - 0,1-0.2 30-65
Chodby 18 0,1-0,2 30-65

Tabulka 3 Teploty ve $kolnich mistnostech (vyhldska ¢ 343/2009 Sb.)

3.4. Vétrani

Hlavnim dC0vodem vétrdni je snaha odvadét a redit Skodliviny
v objektu. Tyto Skodliviny se mohou uvolnovat ze stavebnich materiald,
chemickych pfipravk(, nebo tfeba z ndbytku. Zdrojem Skodlivin je také

¢lovék a jeho aktivita. (Zmrhal, 2014)

Castym ddvodem vymé&ny vzduchu je nadmérné koncentrace oxidu
uhli¢itého produkovaného uzivateli objektu. Ten vSak nenijedinou Skodlivou
latkou, ktera se vinteriéru staveb nachdazi. Dalsimi lidskymi produkty jsou
vodni pary nebo zdpachy. Skodliviny, které neprodukuje &lovék, se uvolfiuji
z materiald, nebo se do interiéru dostavaji z venkovniho prostredi. Jedna se
napfiklad o benzen, ktery produktem hofeni fosilnich paliv. Formaldehyd je
také produktem hoteni. Oxid dusicity vznikad spalovanim plynd v plynovych
spotrebicich. Styrén je uvolnovan ze stavebnich materidld jako napfiklad

polystyren. Toluen je obsaZen v barvach, lacich a lepidlech. Ve vnitfnim

11



ovzdusi se nachazi i dalsi skodliviny. Ve vyhldsce 6/2003 Sb. jsou udany

limitni hodnoty Skodliviny pro vnitfni prostfedi budov. (Jirdnek)

Ukazatelé jednotka limit %

oxid dusiéity pg-m? 100
frakce prachu PM10 pg-m 150
frakce prachu PM2,5 2) pg-m 80

oxid uhelnaty pg-m 5000
ozdn pg-m3 100
azbestova a mineralni viakna 3| poéet vidken m-3| 1000
ameoniak pg-m3 200
benzen pg-m3 7

taluen pg-m= 300
suma xylent pg-m3 200
styren pg-m 40

etylbenzen pg-m3 200
formaldehyd pg-m 60

trichloretylen pg-m? 150
tetrachloretylen pg-m? 150

Tabulka 4 Limitni koncentrace Skodlivin v interiéru (Vyhléska ¢.6/2003 Sb.)

Mnozstvi vétraného vzduchu se casto navrhuje podle koncentrace
oxidu uhli¢itého (CO,) v mistnosti. Koncentrace je zavisld na poctu osob
a jejich aktivité. Clovék, ktery vykonavé vysokou aktivni ¢innost produkuje
pfiblizné 6krat vice oxidu uhli¢itého nez &lovék, ktery je v klidu. Proto se
navrhované mnozstvi vymeénéného vzduchu velice lisi podle provozu
objektu. PFi velké koncentraci oxidu uhli¢itého ve vzduchu zacina byt ¢lovék
unaveny, boli ho hlava nebo pocituje jiné nepfijemné fyzické pfiznaky. (Kops,
2019)

Pro Skolni objekty plati upravena potfeba Cerstvého vzduchu na Zaka

vzhledem k jeho véku.

Mnoistvi venkovniho vzduchu [m?/h.zdka]
3-6let 6-10Ilet 10 - 15 let 15-18 let
Skolka 1. stupef Z5 2. stupen Z5 55
10 12 18 20

Tabulka 5 Potfeba vzduchu ve skolskych objektech (Operacni program Zivotni prostfedi, 2019)

12



V tabulce je zndzornéna koncentrace CO; a vliv na ¢lovéka.

Kcn[zznn:;ace Uginky

cca 350 uroven venkovniho prostiedi

do 1000 doporugena Uroven CO;, ve vnitfnich prostorach
1200-1500 doporucena maximalni uroven CO5 ve vnitfnich prostorach
1000-2000 nastavaji piiznaky Gnavy a sniZovani koncentrace
2000-5000 nastavaji mozneé bolesti hlavy

5000 maximalni bezpetna koncentrace bez zdravotnich rizik

> 5000 nevolnost a zvyieny tep

= 15000 dychaci potize

> 40000 moZna ztréta védomi

Tabulka 6 Koncentrace oxidu uhlicitého a viiv na ¢lovéka (Bohuslavek, 2018)
V Ceské republice jsou vyhlddkou ¢. 268/2009 Sb. stanoveny hodnoty
maximalni koncentrace oxidu uhli¢itého v pobytovych mistnostech na
1500 ppm (Parts Per Milion = 1/1 000 000), av$ak doporuc¢end hodnota by

neméla prekrocit hodnotu 1000 ppm.

Koncentrace CO, ve vnitfnim prostfedi
ppm

5000

e ©

i problémy

2500
1500 P ey . limitni hodnota - vyhléika ¢. 268/2009 Sb.
stiznostina pachy, mirna Gnava e

doporuéend hodnota

1000
m zdravého vnitfniho prostfedi
800

vysoka Uroveri vnitfniho prostredi

500

© e ¢

venkovni prostfedi

350
\ S

Obrézek 1 Koncentrace CO2ve vnitinim prostiedi (Pasivni domy, 2020)

4. Typy vétracich systémU (podle stylu vétrani)

Tato kapitola popisuje jednotlivé moznosti vétracich systéma.
V kazdé podkapitole je popsan systém a také jeho moznost vyuziti pro

zadany objekt matefské Skoly.

13



4.1. Pfirozené vétrani
Prfirozené vétrani funguje na principu samovolné vymeény vnitfniho
vzduchu. Vyuziva rozdilnych teplot mezi vnéjsSim a vnitfnim prostredim
a také tlakového ucinku vétru. Problém pfirozeného vétrani je nemoznost
regulace toku vzduchu. Dalsi nevyhodou je nemoznost filtrace vzduchu.

(Hospodarska komora CR, 2017)

Existuje nékolik druhd pfirozeného neboli samovolného vétrani. Jsou

to infiltrace, aerace, Sachtové vétrdni a provétravani.

41.1. Infiltrace

Infiltrace je pfirozeny tok vzduchu netésnostmi spar oken a dvefi.
Infiltraci okennimi a dvernimi sparami nelze pro nové postavené budovy
uvazovat jako jedinou moZnost vétrani podle CSN EN 15665/Z1.

(Hospodatska komora CR, 2017)

S I i

H LOZNICE @ v @ » KOUPELNA, WC H

P

@ + KUCHYNE H

H OBYVACI POKOU @

1

Obrdzek 2 Infiltrace vzduchu (Hospodarskd komora CR, 2017)

Pro zadany objekt:

Pro matefskou $kolu je tento systém nedostalujici a podle CSN EN
15665/71 neproveditelny. Vétraci sparou dokdze proudit jen malé mnozstvi
vzduchu, které by nesplfiovalo hygienické pozadavky pro materskou skolu.
Navic se objekt nachazi v centru mésta Stribro, kde je ovzdusi znecdisténo

Skodlivinami z okolni dopravy.

14



4.1.2. Aerace

Aerace je dalSim zpUsobem prirozeného vétrani. Princip je zaloZzen na
rozdilu teplot interiéru a exteriéru. Systém je také zavisly na proudéni vétru.
Pfivod vzduchu je fesen ve spodni ¢asti stény a odvod je proveden pod

stropem. (Cifrinec, 2010)

Vyhodu je levné provedeni systému a snadna ddrzba. V letnim obdobi
je systém skoro nefunkéni diky bezvétrnému pocasi, naopak v zimnich
mésicich dochazi knadmérnému vétrani a tepelnym ztratam. Dalsi

nevyhodou je nemoznost filtrace vzduchu a riziko vniku Skodlivin do objektu.

(Cifrinec, 2010)

v (km/h)

funkénl jen pro > 1,

Obrézek 3 Aerace (Cifrinec, 2010)

Pro zadany objekt:

Aerace se vyuziva nejvice v halovych objektech a objektech s velkou
sveétlou vyskou. V materské Skole je také treba zajistit konstantni pfisun
Cerstvého vzduchu nehledé na ro¢ni obdobi nebo povétrnostni podminky,

a to neni systém aerace schopen zajistit.

15



4.1.3. Sachtové v&trani

Sachtové vétrani je nestandartni fegenf pfirozeného vétrani. Princip je
obdobny jako v pfipadé aerace, ovsem s tim rozdilem, Ze odvod vzduchu
zajidtuje Sachta pro n&kolik podlaZi najednou. Sachty se obvykle pouZivajf
pouze pro odvod vzduchu, ale je mozné je navrhnout i na pfivod. Vlivem
velkého rozdilu vySek pfivodu a odvodu vzduchu dochazi k velkému rozdilu

tlakd. (Adamovsky, nedatovano) (Cifrinec, 2010)

Vyhody sSachtového pfirozeného vétrani jsou vlevném provozu a
udrzbé. Nevyhodou je pronikani hluku z venkovniho prostrfedi do interiéru.
V letnich obdobich mize dochézet k obraceni sméru proudéni vzduchu

z dGvodu vy$si exteriérové teploty oproti interiérové. (Cifrinec, 2010)

-
A0

Obréazek 4 Zimni provoz $achtového ventilacniho systému (Short, 2007)

Pro zadany objekt:

Objekt materské skoly, ktery je feSen, je pouze dvoupodlazni. Neni
dosazeno dostate¢ného rozdilu vysek pro bezproblémovou funkci

sachtového vétraciho systému.

16



4.1.4. Provétravani

Provétravanije dalsi z moznych zpUsobl pfirozeného vétrani objektd.
Principem je zamérné vétrani otevienymi okny, kdy zalezi na rozdilu teplot
venkovniho a vnitfniho vzduchu a také na povétrnostnich podminkach.

(Opera&ni program Zivotni prostfedi, 2019)

Na rozdil od infiltrace, aerace a Sachtového vétrani hraje vtomto
zplsobu vétrani velkou roli lidsky faktor. V mistnosti se musi manuéalné
otevirat okna, coz neni komfortni, diky tomu lidé hlavné v zimnich mési¢nich

nevétraji dostate&né. (Operaéni program Zivotni prostfedi, 2019)

Obrézek 5 Provétrévani (Hospodéarskd komora CR, 2017)

Pro zadany objekt:

Pro feseny objekt je provétravani také nevhodna varianta. Pfi tomto
zplsobu vétrani dochazi k velkym tepelnym ztrdtdm, nebo se vnitini vzduch
dostate¢né nevymeénuje. Nehledé na to, Ze rychlé zmény teplot mohou mit

na organismus ditéte negativni dopad.

Celkové shrnuto, pfirozené vétrani je pro reSeny objekt nedostatecné.

S ohledem na dnesni pozadavky na energetickou narocnost obcanskych

staveb jde o nevhodnou volbu.
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4.2.  Nucené vétrani
Systém nuceného vétrani funguje takovym zpUlsobem, Ze je vzduch
ventildtorem nucen k pohybu. Nevyhodou nuceného vétrani je nutnost

pfipojeni systému elektrické energie. Na druhou stranu vyhodou je moznost

regulace mnozstvi vzduchu podle potfeby. (Adamovsky, nedatovano)

4.2.1. Podtlakové vétrani

Jednou z moZnosti, jak nucené vétrat, je podtlakové nucené vétrani.
Nucené podtlakové vétrani Ize pouZit pouze v pfipadé, Ze je v okoli budovy
neznecistény vzduch. Ventilator vytvari tlak a za pomoci ného dochazi
k proudéni vzduchu. K vyrovnani tlaku, ktery vytvofi ventilator na odvodu,
dochézi vétracimi otvory, které jsou provedeny v obalce budovy a témi mQze
v zimnich mésicich proudit do budovy chladny venkovni vzduch. (Zmrhal &

Petlach, 2011)
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Obrazek 6 Nucené podtlakové vétrani (Hospodarskd komora
CR 2017)

Pro zadany objekt:
Systém podtlaku je vhodné vyuZit napfiklad na toaletach. Skrze dverni

mfizku se pfisava vzduch z prilehlé mistnosti a ventilatorem je odveden

z mistnosti. Pro vétrani celého objektu se jednd o nevhodnou variantu
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zdOvodu pfivodu studeného vzduchu vzimnim obdobi a také moZnosti

vyskytu Skodlivin v okoli budovy.

4.2.2. Pretlakové vétranfi
Pretlakové vétrani funguje na obraceném principu nez podtlakové.
Vzduch se do mistnosti pfivadi ventildtorem a odvod je zajistén prostupem

v obvodové sténé. (Adamovsky, nedatovano)
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Obrézek 7 Pretlakové vétrani (Hospodarska komora CR, 2017)

U pfetlakového vétranije mozné lépe fidit kvalitu a vlastnosti vzduchu
pfivadéného do objektu oproti podtlakovému vétrani. Na privodni potrubf
neni problém provadét filtraéni zafizeni. Vzduch je pfivadén vétSinou do
hlavnich obytnych mistnosti ve stfedu celku, ktery vétrame. Pfetlakem se
pfirozené Sifi do ostatnich mistnosti a z nich netésnostmi nebo otvory ve
sténach do venkovniho prostfedi. Z ndrazové vyuzivanych mistnostis velkym
mnozstvim znehodnoceného vzduchu, jako je koupelna nebo WC, je mozné

odvadét vzduch pomoci ventildtoru. (Rubinova & Sikula, 2005)

19



Pro zadany objekt:

Pretlakové vétrani je jedna z moznych variant, ktera je pouzitelna pro
feSeni daného objektu. Vyhodou je snadnd instalace systému, nizké
pofizovaci naklady a pfivod upraveného vzduchu. Nevyhodou tohoto

systému je vysoka hlu¢nost ventildtoru a moznost privanu.

4.2.3. Rovnotlaké vétrani

Rovnotlaké vétrani je zaloZzeno na rovnosti vnitfniho a vnéjsiho tlaku.
Tento jev nastava v pfipadé, Zze mnozstvi pfivadéného vzduchu bude stejné
jako mnoZstvi odvadéného vzduchu. Je zde mozné rozdéleni na centralni
a lokaIni variantu. Dopravni tlak vzduchu =zajiStuje dvojice ventildtord
umisténych vjednotce, kterd obsahuje ventilatory, volitelné vymeénik na

zpétné ziskdvani tepla a filtr vzduchu. (Zmrhal & Petlach, 2011) (Adamovsky,

nedatovano)
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Obrézek 8 Rovnotlaké lokdIni vétrani (Hospodérskd komora CR, 2017)
V pfipadé pouziti rekuperacniho vymeéniku se muze jednat o
energeticky Usporny systém nuceného vétrani. Vymeénik je velice ¢asto do

jednotky zaimplementovan a ma vysokou ucinnost. Vyrobci uvadéji ¢innost

mezi 60 a 95 %. (Atrea, nedatovano)
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Vyhodami je vySsi kvalita vzduchu oproti podtlakovému vétrani,
moznost vyuziti vyméniku pro zpétné ziskavani tepla a zpravidla nizsi
hlu¢nost v pobytovych mistnostech. Nevyhodou oproti ostatnim systém@m
jsou vysSsi pofizovaci ndklady a prostorové naroky na umisténi

vzduchotechnické jednotky. (Zmrhal & Petlach, 2011)
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Obrézek 9 Rovnotlaké centrdini vétrani (Hospodérskd komora CR, 2017)

Pro zadany objekt:

Pro budovy materské Skoly a obecné vsechny Skolské objekty jde
o vhodné fedeni. S rekuperacnim vyménikem se snizuji naklady na vytapéni,
coz je velice Zadany efekt vyméniku. Vyhodou rovnotlakého vétrani je
moznost presného nastaveni mnozstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu
a také jeho vlastnosti. Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci naklady a nutnost
vyhrazeni prostoru na jednotku. (Zmrhal, 2017) (Opera¢ni program Zivotni

prostfedi, 2019)

4.3. Hybridni vétrani
Dalsi moZnosti je provedeni hybridniho vétrani. Jedna se o vétrani
nucené, kombinované s vétranim prirozenym. Podle predpokladd odbornik{
se brzy stanou hybridni systémy nejperspektivnéjsimi systémy vétrani kvl

své nizké energetické narocnosti. Nizka energeticka naro¢nost spociva ve
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zvysSeni Ucinnosti ventildtoru a snizeni tlakovych ztrat v potrubi. (Zmrhal,

2017)

Hybridni vétrani funguje ve dvou rezimech. Bud jako pfirozené (viz
kapitola ¢islo 4.1), nebo jako nucené (viz kapitola ¢islo 4.2). Hybridni vétrani
reguluje vétrani pfirozené a nucené podle denni doby, ro¢niho obdobi, nebo
podle venkovnich klimatickych podminek. Jedna se tedy o vyspély
inteligentni systém, ktery pomoci fidicich prvkl rozpoznd, kdy dostacuje

prirozené vétrani, a kdy uz musi byt zapnut ventilator. (Jicha, 2014)

Hlavnim motivem pro stfidani pfirozeného a nuceného vétrani je
snizeni ndkladl na energii spotfebovanou ventildtorem, protoze pro urditou

dobu provozu postacuje pfirozené vétrani. (Jicha, 2014)
Pro zadany objekt:

Pro feSenou materskou skolu je tato varianta mozna, ale neni vhodna.
V objektu jsou pfitomny malé déti a nadmeérné otvirani oken neni Zadouci.
Systém z hlediska montaze také neni vyhodny, protoze potrubni rozvody
budou obdobné, jako kdybychom méli nucené rovnotlaké vétrani. DalSim
ddvodem je fakt, Ze pri pfirozeném vétrani vzduch neprochdzi pres filtr,

a tedy neni mozna jeho Uprava a cisténi.

5.Typy Vvétracich systémU0 (podle mistniho

¢lenéni)
V kapitole 4: Typy vétracich systému (podle stylu vétrani) jsou popsany
moznosti vétrani. V pfipad® nuceného vétrani je tfeba rozlisit umisténi
jednotky pro vymeénu vzduchu. Jsou dvé moznosti umisténi jednotky:

Centralni a lokalni. (Adamovsky, nedatovédno)

5.1. Centralni vétrani

V centrdinim systému vétrdni je jeden nebo vice ventilatorQ

umisténych ve vzduchotechnickych jednotkach, které ovladaji klima
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v objektu. Jednotky jsou v technickych mistnostech, nebo na stfese. Systém

obsluhuje celou budovu nebo jednu z jejich ¢asti. (Adamovsky, nedatovéano)

Ukdzka jednotky pro centrdini vétrani viz obrdzek 10 (centrdini

vzduchotechnickd jednotka s rekuperaci)

Obrédzek 10 Centralni vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci (Atrea, nedatovano)
V matefrské skole, ktera je mala a ma pouze jednu nebo dvé tfidy se
¢asto umistuje jedna jednotka. V pfipadé vétSich materskych Skol je

moznost vyuZiti vice jednotek.

Vyhodou centrdlni vzduchotechnické jednotky je zpravidla velka
ucinnost rekuperaéniho vyméniku (v pfipadé osazeni) a nizéi nadklady na
Udrzbu jednotek. Dale je vyhodou snizeni hluku v mistnosti, kde je potreba
vzduchu. Tlumicem instalovanym na potrubi za jednotkou lze hlu¢nost dale

snizovat. (Warmerickgewinnung, 2020)

23



5.2. LokdlIni vétrani

V lokalnim systému nuceného vétrani obstaravéd vyménu vzduchu
vetsi mnozstvi jednotek. Jednotky urluji kvalitu vzduchu pouze v malém
mnozZstvi mistnosti nebo pouze vjedné mistnosti. Tento systém zajistuje
feseni lokdlniho problému tvorby a shromazdovani skodlivin. (Adamovsky,

nedatovéno)

Obrdzek 11 LokdIni vzduchotechnickd jednotka s rekuperaci (Svec, 2018)

Vyhodou lokalniho systému vétrani je moznost zajisténi rozdilnych
vlastnosti vzduchu v jednotlivych prostorach objektu. Nevyhodou je Casto

mens$i mnozstvi funkci vétraci jednotky. (Adamovsky, nedatovano)

6. Popis objektu matefské Skoly

Redenym objektem je matefska &kola P¥istavni ve mésté St¥ibro, okres

Tachov v Plzeriském kraji.

Matefska Skola ma dvé nadzemni podlazi. Objekt je postaven na
rovném terénu. Vobjektu jsou ctyfi tfidy. Prvni nadzemni podlazi ma
pldorysné vétsirozmeéry nez druhé nadzemni podlazi. V prvnim nadzemnim
podlazi se nachazi dvé tfidy, feditelna, sborovna, kuchyn, zazemi personalu,

sklady a technickd mistnost. Druhé nadzemni podlazi je pldorysné mensi,
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jsou zde pouze dvé tfidy. Objekt ma priblizné tvar obdélniku s vykousnutim
ve druhém patre. Pldorysné rozmeéry objektu jsou 37,3 x 26,2 m. Zastavéna
plocha &ini 977 m?. Vyska nejvyssiho bodu nosné konstrukce je 8,400 m.
Konstrukéni vyska jednotlivych podlazi je 3,950 m, svétla vySka 3,000 m.
Vstup do objektu je hlavnim vchodem a nékolika postrannimi vchody ze
zahrady. Stfecha nad prvnim podlazim je provedena zelend pochozi, na
kterou je vstup z chodby a z obou tfid ve druhém podlazi. Plocha stfecha nad
druhym nadzemnim podlazim je nepochozi, nachazi se na ni zafizeni
vzduchotechnickych jednotek.

Nosny systém objektu je Zelezobetonovy skelet. Pod nosnymi
zelezobetonovymi sloupy jsou provedeny zakladové Zelezobetonové patky.
Obvodové vypliiové zdivo je zaloZzeno na zakladovych prazich oprenych do
zakladovych patek. Vnitfni Zelezobetonové patky maji odliSny rozmér oproti
patkdm po obvodu objektu. Vodorovné nosné konstrukce jsou
zelezobetonové predepjaté dutinové panely osazené na T tramech.
Schodisté  jsou zprefabrikovaného  Zelezobetonu zalozené na
zelezobetonové patky.

Kuchyn v objektu materské skoly funguje od 6:00 do 14:00. Do tfid
zacinaji chodit déti od 7:00 a posledni odchéazeji nejpozdéji do 17:00.
V kuchyni pracuji 4 kucharky a vedouci kuchyné. Jednotlivé tfidy maji

maximalni kapacitu 24 déti a pfi pIné obsazenosti jsou pfitomny 3 ucitelky.

7. Preferovany systém vétrani

V kapitole 4: Typy vétracich systémuU (podle stylu vétrani) jsou popsany
jednotlivé moznosti vétracich systém(. Jako vhodny se nabizi systém
rovnotlakého nuceného vétrani. Je to v dnesni dobé hojné pouzivany systém
vétrani ve skolnich budovach diky jeho energetické Uspornosti v pfipadé

pouziti zpétného ziskavani tepla.

Hlavni vyhodou rovnotlakého systému je moznost snadné rekuperace
vloZené energie. Tento systém zajistuje pfisun kvalitniho vzduchu v pfesné

pozadovaném mnozstvi a dosahuje presnych hodnot podle pozadavkd
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provozovatele. A také je vdlouhodobém <&asovém horizontu financné
Usporny a diky vyuziti zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu jsou

pozadavky na energie snizeny. (Rubinova, 2011) (Zmrhal & Petlach, 2011)

U nuceného systému vétrani existuje nékolik variant, které mohou byt
provedeny. M0Ze byt pouzit rlzny pocet jednotek, rlzné umisténi nebo

rzné druhy trubniho vedeni.

8.Jednotlivé varianty rovnotlakého vétrani pro

zadany objekt materské Skoly

Pfed navrhem vzduchotechnického systému jsem vypracoval studii
jednotlivych systému v kapitole 4: Typy vétracich systémd (podle stylu
vétrani). Z této studie jsem vyhodnotil, ze nejlepsi je pouziti rovnotlakého
nuceného systému. Nasledné jsem proved| vybér nékolika variant provedeni
rovnotlakého systému a provedl| pfedbéZzny navrh. Pro tyto navrhy jsem
vytvofil tabulku a zhodnotil jejich kladné a zaporné stranky. Podle bodového

systému jsem vybral vhodnou variantu. Viz kapitola 9: Vyhodnoceni variant.

8.1. Centralni jednotka pro cely objekt v technické

mistnosti

Prvnim navrhem je vzduchotechnicky systém, ktery by pomoci jedné
vzduchotechnické jednotky umisténé v technické mistnosti (viz obr. ¢ 13)
vétral cely objekt matefské Skoly. Tento ndvrh je zavrhnut, z dlvodu
obtizného pouziti jedné jednotky pro kuchyn a tfidy dohromady, vzhledem
k Gplné jinym podminkdm a pozadavkim na vnitini kvalitu vzduchu. Dals{

prekaZkou v pouZiti tohoto systému je odlisny Casovy rezim téchto prostor.

Jednotka je umisténa vtechnické mistnosti. Vzhledem kvelkému
mnozstvi potfebného vzduchu pro cely objekt ma velké rozméry a také
potrubi v blizkosti jednotky ma velké dimenze. A pravé velké dimenze

potrubf jsou dalsim problémem. Nesmi dochéazet ke kolizim potrubi a tradm0
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nesoucich stropni panely. Vzhledem klokaci jednotky, kterd se nachazi

v severnim rohu budovy je mnoho mist, kde se potrubi s tramy kFizi.

Dlvodem, proc se zdd moznost jedné jednotky velice vyhodnd je fakt,
Ze teplo vyprodukované pfi vafeni v kuchyni se ve zpétném vyméniku tepla

vyuzije na ohfev pfivadéného vzduchu. Nevyhody této varianty pfevazuji nad

vyhodami.
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Obrazek 13 Generel 1.np prvni varianta
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Obrazek 12 Generel 2.np prvni varianta
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e Vyhody

Pouziti pouze jedné jednotky (snazsi Udrzba).
Vysokd mira rekuperace, kterd vyuziva i teplo z kuchynského prostoru.

e Nevyhody

Jiny &asovy provoz kuchyné a tfid.
Vzduch ma ve vSech mistnostech stejnou kvalitu.

V pfipadé poruchy dojde ke kompletnimu odstaveni pfivodu a odvodu

vzduchu celé materské skoly.

Velké dimenze potrubi.

Velké mnozstvi kiiZzeni potrubi a trama.
Velké tlakové ztraty na potrubi.

Neni feSena regulace vzduchu v pfipadé odliSného provozu tfid.

8.2. Dvéjednotky v technické mistnosti

Druhou variantou je rozdéleni jednotek podle vyuzivani prostor. Obé
jednotky jsou umistény v technické mistnosti (viz obr. ¢ 14). Jedna jednotka
se stara o kvalitu vzduchu v kuchyni a nékolika mistnostech, které jsou mezi
jednotkou a kuchyni. Druha pak obstarava kvalitu vzduchu ve zbylych
mistnostech. Tato varianta eliminuje hlavni problém pfedchozi varianty, kdy
je rozdélena funkce kuchyné a tfid. Technickd mistnost nemusi byt
dostatecné velka, aby se zde vesly dvé jednotky a potrubi, kterd jsou do nich
napojena. V technické mistnosti je dale tfeba zajistit misto pro kotel, ktery
zajistuje vytdpéni objektu. Rozdéleni objektu na 2 c¢asti zajiStuje mensi
dimenze potrubi v mistech jednotky. Nevyhodou je provoz dvou jednotek

a jejich naklady na udrzbu jsou vyssi.

28



I = e e e e ) il — B
1
— . :n'\_‘ - i i
i T ]r .
£l | T
= [/ \‘_ } il \J |
_ e
F P :thﬁﬁﬁﬁ N N =S
L Al ¢ - =
2 sl I ‘ e | : - ‘
| T T
B IN= : - - -
el == W J i
Obrazek 14 Generel 1.np druha varianta
e Vyhody

Je oddélen provoz kuchyné a trid.
Potrubi mé& mensi dimenze.

e Nevyhody

Nakup dvou jednotek, vyssi naklady na pofizeni a nasledny servis jednotek.

Neni vyuzita rekuperace tepla z kuchyné na ohfev vzduchu do zbytku

objektu.
DelSi trubni rozvody.
Mé&lo mista v technické mistnosti.

Neni feSena regulace vzduchu v pfipadé odliSného provozu tfid.

8.3. Trijednotky ve dvou technickych mistnostech

Tento ndvrh Castecné eliminuje nedostatky predchozich dvou, ale
plynou z néj dalsi problémy. Jedna se o variantu, ve které jsou pouZzity tfi
jednotky. Dvé z nich jsou v hlavni technické mistnosti a tfeti je v technické
mistnosti, kterd je provedena misto skladu potravin. Vyhodou této varianty
je eliminace kfizeni potrubi stramy. Kazda cast mezi tramy ma svou
jednotku. Nevyhodou této varianty je odstranéni skladu potravin, ktery by

musel byt nahrazen jinou mistnosti, ale dispozice nedovoluje vytvofeni
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skladu potravin na jiném misté. Dalsi nevyhodou je, Ze se jedna jednotka
nachdzi hned vedle loZnice jedné ztfid a déli je pouze sadrokartonova

pricka. Mohlo by dochdzet k nezaddoucimu ruseni déti béhem spanku.
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Obrazek 15 Generel 1.np treti varianta
e Vyhody

Je oddélen provoz kuchyné od zbytku materské skoly.
Minimum kfizeni s tramy.

e Nevyhody

Nutnost druhé technické mistnosti.

Vzduchotechnickd jednotka vedle loznice (velké nédklady na odhluénénf

prostoru).
DraZzsi servis jednotek.

Neni feSena regulace vzduchu v pfipadé odliSného provozu tfid.

8.4. Dvé jednotky (jedna na stfeSe a jedna

v technické mistnosti)

V této varianté se jedna jednotka nachazi na stfese a vétra tridy,
chodbu a v zdzemi persondlu materské skoly. Druhg, kuchynska, jednotka se

nachdazi vtechnické mistnosti. Je vyfeSen nedostatek mista vtechnické
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mistnosti. Kuchyfiska jednotka se stard pouze o samotnou kuchyni

a mistnost urcenou k myti nadobi.

Stfesni jednotka je s interiérem propojena pomoci dvojice stoupacich
potrubi. Kazdé stoupaci potrubi je vedeno jinym traktem a je tak zmenseno

mnozstvi kolizi trubnich rozvod( s tramy.

Prvni nevyhodou je nutnost pofizeni exteriérové jednotky. Je
pozZzadovana odolnost vici povétrnostnim vlivim, které na ni pdsobi béhem
celého roku. DalSim problémem, ktery dfive zminéné varianty neméli, je
nutnost provedeni prostupu stfeSnim plastém. To se poji s problematickym
a slozité resitelnym provedenim hydroizolacni vrstvy stfesniho plasté
v mistech prostupd. Poslednim drobnym problémem venkovniho vedeni je

potfeba jeho izolovani od venkovniho prostredi.
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Obrazek 16 Generel 1.np Ctvrta varianta

Obréazek 17 Generel strecha Ctvrtd varianta
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e Vyhody

Je oddélen provoz kuchyné od zbytku materské skoly.
PFfimé napojenijednotky na kuchyni (krétké trubni rozvody).

Jednotka na streSe (nezabird misto v technické mistnosti, nedochéazi k Siteni

hluku v budové).

e Nevyhody

Nutnost pofizeni exteriérové jednotky.

Prostupy konstrukci stfe$niho plasté (riziko $patného provedeni

hydroizolaéni vrstvy).

Nutnost izolace potrubi vedeného exteriérem.

8.5. Dveé jednotky na streSe

Tato varianta je podobna jako varianta predchozi. Rozdilem je
provedeni obou vzduchotechnickych jednotek na stfeSe objektu. V technické
mistnosti vznikne dostatek prostoru na technologie vytapéni. Mistnosti

prochazi pouze &asti trubniho vedeni pod stropem.

Napojeni kuchyniské jednotky ke kuchyni je delsi. Obé jednotky jsou
umistény v exteriéru, takZe musi byt obé provedeny ve varianté do
venkovniho prostfedi a vSechna potrubi vedend vexteriéru musi byt

izolovana.

e Vyhody

Je oddélen provoz kuchyné od zbytku materské skoly.

Jednotky na stfese (nezabiraji misto v technické mistnosti).

Malé mnozstvi kiizeni potrubi a trdmd.

Provoz mimo interiér objektu (minimum rusivého hluku v interiéru).

e Nevyhody

Nutnost pofizeni exteriérovych jednotek.

DelSi rozvody pro kuchyfiskou jednotku.
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8.6. Dvé jednotky na strfeSe + VAV box pro kazdou
tridu
V posledni varianté je rozmisténi jednotek stejné jako v predchozi.
Potrubni systémy je také stejny. Rozdilem je vyuziti inteligentnich klapek pro
regulaci prdtoku vzduchu ve tfidach. Tento systém ovladani kazdé tridy
separatné je idedlIni, protoze provoz tfid mize byt odlisny. Napfiklad v [été je

c¢innost matefskych Skol casto utlumena a funguje pouze cast tfid.

e \/yhody

Moznost ménit mnozstvi vzduch ve tfidach v pfipadé rozdilné obsazenosti.
Jednotky na stfese (nezabiraji misto v technické mistnosti).

Malé mnozstvi kiiZzeni potrubi a trémd.

Provoz mimo interiér objektu (minimum rusivého hluku v interiéru).

e Nevyhody

Nutnost pofizeni exteriérovych jednotek.

Delsi rozvody pro kuchyrnskou jednotku.

9. Vyhodnoceni variant

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 7: Preferovany systém vétrani je

zvoleno nucené rovnotlaké vétrani, protoze je nejvyhodnéjsi.

Je na vybér z nékolika moZnosti viz kapitola 8: Jednotlivé varianty
rovnotlakého vétranipro zadany objekt. Z provedené studie je nejvyhodnéjsi
varianta sjednou vzduchotechnickou jednotkou pro kuchyni a na vétrani
zbytku objektu je pouzita druha jednotka. Tyto jednotky je vhodné umistit na
stfechu. A pro regulaci prltoku vzduchu v jednotlivych tfidach je dobré

provést systém klapek.

Tato varianta je vyhodna z hlediska presunuti provozu do venkovniho
prostfedi. Nedochazi tak k nechténému prenosu hluku uvnitf objektu. Dale

vznikne prostor v technické mistnosti, kde bude dostatek mista pro vytapéci
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technologie. Diky rozvodu potrubi pfimo do jednotlivych traktd budovy jesté
nad stresni rovinou se maximalné eliminuje mnozstvi kolizi potrubi a tréma.
Mirnou nevyhodou je nutnost pofizeni exteriérovych jednotek a izolovani

potrubi tepelnym izolantem.

Kritéria Varianty

1 12 |3 |4 |5 |6
Oddélena kuchyné O [T |1 |1 [1 |1
Kratké rozvody potrubi T (0 |1 |1 |1 |1
Dimenze potrubf O |1 [T (1 |1 |1
Malé mnoZstvi kfizeni s tramy O [0 |1 |1 [1 |1
Prostor v technické mistnosti O |0 |0 |1 |1 [1
Regulace pro jednotlivé tfidy O [0 |0 |0 [0 |1
Pocatelni ndklady 1 |1 |0 (1 |0 |O
Naklady na servis 1T |1 |0 (1 |1 |1
Ruch v budové a jejim okoli 1 (0 [0 |0 |1 |1

4 14 |4 (7 |7 |8

Tabulka 7 Vyhodnoceni variant nuceného rovnotlakého systému

Tento zaveér je ucinén z tabulky vyhod a nevyhod jednotlivych variant
viz tab. ¢. 7 Vyhodnoceni variant nuceného rovnotlakého systému. Je uréeno
nékolik aspektd, podle kterych se varianty hodnoti. KdyZ je varianta v dané
otdzce vyhodnd dostava 1 bod. KdyZ je nevyhodnd dostava 0 bodd. Cim vice

bodd varianta ziskd tim vyhodnéjsi je jeji pouziti.

10. Vétrani kuchyné

V objektu se nachéazi kuchyné, kterd obstardva uzivateldm materské
Skoly obédy, dopoledni a odpoledni svaciny. Kuchyn se skladad z casti
pfipravy jidla a prostoru na myti nadobi, pficemzZ jsou tyto dva prostory

propojené.

Mimo hlavni kuchyn je v objektu také mistnost na pfipravu zeleniny,

kde probiha pfiprava vétsiny svacin.
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Hlavni ¢ast kuchyné je odvétrana pomoci vétraciho stropu, ktery
zajistuje rovnomérné odsavani znedisténého vzduchu po celé plose
kuchyné. Zatim neni zndmo osazeni kuchyriskych spotrebic¢(. Diky vétracimu

stropu je mozna nasledna variabilni dispozice spotrebica.

Odpadni vzduch z kuchyné a umyvaciho kouta je pomoci potrubfi
odveden na stfechu a tam je osazena kuchyfiskd vzduchotechnicka
jednotka. Vétraci strop je osazen soustavou tukovych filtrd. Filtry jsou
ddlezité, aby nedochdzelo kzanasSeni potrubi a nebylo po kratkych
intervalech potreba jeho procisténi. Tukové filtry zachycuji mastnotu a je

nutné je po Casovych intervalech danych vyrobcem vyménit.
Pfivod vzduchu je fesen také vétracim stropem.

Pri vypocltu potfeby vzduchu vkuchyni je podcitdno s maximalni

intenzitou vétrani 30 hod™.
11. Vypoctova Cast
11.1. Vypocet potrfeby vzduchu
Pro navrh vétrani objektu je potfeba znat jeho rozméry a obsazenost
mistnosti. V obytnych mistnostech plati, Ze intenzita vymény vzduchu musi
byt minimalné 0,5 h'. Druhym pozadavkem je minimalni mnozstvi pfivodu
Cerstvého vzduchu na osobu. V pfipadé matefské Skoly je hodnota dana

metodickym pokynem pro navrh vétrani skol pro SC 5.1 na 10 m3/hod pro

jednoho zaka. Malé déti nemaji tak velkou produkci CO,jako dospéli lidé. Je
to pouze minimalni pozadovana hodnota a vtéto praci je pocitdno
s hodnotou pro dospélého &lovéka. Podle vyhlasky ¢.343/2009 Sb. plati, ze
odvod vzduchu pro satny je 20m3/hod na kaZzdou skfinku. V socidlnim
zdzemi je odvod vzduchu stanoven 30 m3/hod na umyvadlo, 50 m3/hod pro
toaletu a u sprchy je mnozstvi odvadéného vzduchu stanoveno na
150 m3/hod. Vypocet potrfeby vzduchu pro jednotlivé mistnosti je v tabulce

v pfiloze Vypoctova cast.
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Typ prostoru | Mnozstvi vzduchu [m? hod™']
Uéebny 20-30 na 1 Zaka

Télocviény  [20-90 na 1 Zdka”

Satny 20 na 1 Zaka
Umyvarny |30 na 1 umyvadilo
Sprchy 150-200 na 1 sprchu

Zachody 50 na 1 kabinu, 25 na 1 pisoar

Tabulka 8 MnoZstvi vzduchu v materské skole (vyhlaska & 343/2009 Sb.)

11.2. Vypocet talkovych ztrat v potrubi

Tlakové ztraty v potrubi se déli na dvé slozky. Jde o tlakové ztraty
tfenim, kdy se proudici vzduch tfe o vnitfni sténu potrubi a dale jsou to mistni
ztraty viazenymi odpory, které vznikaji pri zménach na potrubi. Jde o rizné
odbocky, rozbocky, redukce, ale i tlumice nebo kolena. Velkd tlakova ztrata
vznikd na samotném koncovém prvku, ktery pfivadi, nebo odvadi vzduch

Z mistnosti.

Vypocet tlakovych ztrdt je proveden na nejdelSich cestach. Ztrata je
vypocitdana na pfivodnim a odvodnim potrubi pro hlavni jednotku

i kuchynskou jednotku.

Pro vypocet ztrat byl vyuzit program qgpro dostupny na strankach

www.gpro.cz. Cely vypocet je v pfiloze Vypocltova Cast.

VYPOCET MISTNICH ODPORU PRI ZMENE PROREZU

Viybér vipoétu pro standardni typy tvarovek:
osecnivivoter | osLouky, Kolena |

ROZNE POTRUBNE PRVKY 1 ODBOCKY A ROZBOCKY 1

Vstupni profil  Vystupni profil
index 1 index 2

(/ l RozmérAfmeboprimér Dy ([ 300 |[ 250 |[mm v]
1 Rozmér B (nebo 0 pro kuh): (2) | o I o | [mm v]

Priméma rychlost (wy awy): (3) [ 2.48 ‘ ‘ 3.57 ‘ |m/5 v‘

\\‘" L Soumémost prschodu: (2)|  © Soumémy O Nesoumémy

Délka prechodu: (2)

Prittok vzduchu: (2)

Hustota vzduchu: (2)
Souginitel mistnina odporu: (2) [ 0.0148 | ()

Tiakovd atrita - visledek (2)| 0,115

| informace o vjpoétu: Rozmér BA byl nastaven na zakladni hodnotu 0 mm - kruhovy profil potrubi. Rozmér B2 byl nastaven na zakladni hodnotu 0 mm - kruhovy profil potrubi. Pro dalsi vypocst je
- moiné pokratovat ipravou zadani.

Obréazek 18 Vypocet mistnich ztrat pomoci programu gpro (gpro, nedatovano)
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12. Zavér

Z provedeného rozboru je zfejmé, Ze pro materské sSkoly a obecné
skolni objekty je idealni pouziti nuceného rovnotlakého vétrani k udrzeni
dobré kvality vnitfniho vzduchu. Pro konkrétni materskou Skolu, fesenou
v této praci, byl vybran nuceny rovnotlaky systém se dvéma jednotkami
umisténymi na stfese. Na tuto variantu byla zpracovana projektova

dokumentace pro stavebni povoleni.

Béhem této prace jsem se dozvédél spoustu novych, zajimavych a
také ddlezitych informaci. Prohloubil jsem si znalosti nékolika pocitacovych
softwarll a také jsem se naucil pouZzivat program Atrea pro ndavrh
vzduchotechnickych jednotek. Také jsem mél prilezitost zucastnit se
jednoho dne na stavbé materské skoly se skupinou vzduchotechnik(, kde se
osazovala vétraci digestor ve skolni kuchyni. Od nich jsem se také dozvédél

cenné informace z oboru realizace a servisu vzduchotechnickych systémd.
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