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Nazev diplomové prace:

Vzduchotechnika v mateiské Skolce

Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva vétranim v objektu mateiské Skoly ,,Jihozdpadni*
v Praze na Spoftilové. Jedna se o budovu z roku 1982, ktera byla v roce 2009
dodatecn¢ zateplena, ale nucené vétrani s rekuperaci feSeno nebylo. Budova
Skolky se sklada ze dvou tiid o kapacité 30 déti, velkokuchyné a bytu spravce.

Teoretické Casti diplomové prace zkoumaji obecné zasady spravného navrhu
vnitiniho prostfedi Skolnich budov, které nam udéavaji normy, a zabyvaji se
nejCast¢jSimi problémy.

Pro pfiblizeni soudasného stavu vnitiniho prostiedi v MS Jihozapadni bylo
provedeno méieni teploty, vlhkosti a CO,. Nasledné byla zpracovana data a
zhodnoceny vysledky méteni.

Dal§i simulace vnitfniho prostiedi MS bylo provedeno programem Design
Builder.

Projektové €asti obsahuji ndvrh komplexniho systému vétrani pro jednotlivé
mistnosti. Pfilohou jsou vykresy a technické listy.

Klicova slova:

Vzduchotechnika, matei'ska skolka, vétrani ve Skolach, vétrani kuchyni, vnitini prostredi,

koncentrace CO», méteni vnitiniho prostiedi, datalloger, rekuperacni jednotka, zdrava skola



Title:

Air conditioning in the kindergarten

Abstract:

This diploma thesis is about ventilation of the building of kindergarten
Jihozépadni located in Spofilov. It is a building from 1982, which was in 2009
additionally insulated, but mechanical ventilation with recuperation was not
solved. Kindergarten includes 2 classes with a capacity of 30 children, large
kitchen and administrator's apartment.

Theoretical parts of thesis examines typical problems and general principles of
the correct design of indoor environment of school buildings. We have to also
follow all standarts.

For understanding indoor environment of "Jihozdpadni" kindergarten,
measurements of temperature, humidity and CO2 have been done. Measured
data were processed and the measurement results evaluated.

For another simulation Design Builder was used.

Project parts include a proposal of complex ventilation system for individual
rooms. Technical drawing and technical sheets are also included.

Key words:

Ventilation, Air conditioning kindergarten, ventilation in schools, ventilation of kitchen,
indoor environment, CO2 concentration, measurement of indoor environment, datalloger,
recuperation unit, healthy school
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1 UVOD

Predmétem této diplomové prace je navrh vzduchotechnického zatizeni a zkoumani
vnitiniho prostfedi v objektu Matetské skoly Jihozapadni.

2 Objekt materské skolky

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.14

Lokalita

Matetska Skolka Jihozapadni se nachdzi v Praze 4 na Spoftilovée v klidné ¢asti mezi
rodinnymi domy v nadmoitské vysce 271m.n.m.

Popis objektu

Resenym objektem je mateiska $kolka, ktera byla postavena v roce 1982. Skolka se
sklada ze dvou hlavnich objektt, které jsou vzédjemné spojeny.

Prvnim objektem je Skolkové zatizeni o tfech nadzemnich podlazich, kde v 1.NP je
umisténa velkokuchyné se zazemim a v ostatnich podlazich jsou tiidy.

Druhy objekt ma dvé nadzemni podlazi, kdy v 1.NP se nachazi kotelna a v 2.NP je
zfizen byt pro spravce objektu.

Ke Skolce ptiléhd zahrada, bazének pro letni osv€zeni, mensi objekt pro uskladnéni
hracek a naradi.

Konstrukéni systém

Nosny systém budovy tvofi pfi¢ny prefabrikovany Zelezobetonovy skelet se sloupy
o prufezu 400 x 400 mm. Pro pfeneseni Uc¢inkiti vodorovnych sil jsou navrzeny
zavétrovaci stény prubézné s vyskou objektu. Stropni konstrukci tvofi typové
prefabrikované panely. Pfevazna ¢ast obvodovych stén 1.NP je navrzena z cihel 375
na maltu MVC25. Zbytek obvodového plasté tvofi plynosilikat o tl.250mm a
kontaktni tepelna izolace tl. 160 mm vcetné plastovych oken a dveti. Vnitini piicky
jsou vyzdeéné z porobetonu. Budova je plné zateplena.

Stavebni upravy

Skolka je v provozu od roku 1982 a do soudasné doby prodélala nékolik zasadnich
stavebnich Uprav:

a) Vroce 2009 bylo provedeno zatepleni fasddy a vymeéna stavajicich oken za
plastova a v navaznosti na tyto zmény doslo i k Gpravé systému vytapeni. Stavajici
plynové kotle byly vyménény za dva nové kondenzacni kotle BAXILUNA 1.450P o
celkovém vykonu 96kW, které zajist'uji ohtev pro vytapéni, TV a VZT. Doslo ke
snizeni teplotniho spadu otopné vody z 90/70°C na 65/50°C. Néktera otopna télesa
byla nahrazena, aby splilovala funk¢nost po zméné zdroje tepla. Systém ma
ekvitermni regulaci.
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b) Vroce 2016 doslo krekonstrukci kuchyné a vzduchotechniky v 1.NP.
Rekonstrukce probéhla v rozsahu celkové obmény GASTRA spotiebi¢t a VZT
jednotky. Byla navrZzena nova VZT jednotka a VZT systém pro vétrani 1.NP.
Strojovna VZT byla rozsifena pro rozméry nové VZT jednotky. V nékterych
mistnostech doslo ke zméné dispozice, k pfemisténi piicek a také k piremisténi
otopnych téles.

3 Provoz budovy

Skolka je v provozu ve vsedni dny od pondéli do patku mimo vikendy a svatky.
V letnich mésicich je Skolka uzaviena.

Plny provoz: 7:00 — 17:00, zafi - Cerven
Tlumeny provoz: 17:00-7:00, vikendy, Cervenec - srpen

Pii plném provozu je budova obsazena osobami a kuchyné bézi v predpovidané
soucasnosti. Pfi tlumeném provozu je ptfedpokladany prazdny objekt a technicka
zafizeni bézi v isporném rezimu. Kdyby byla technickd zatizeni Uplné odstavend
z provozu, mohlo by dojit k poruchdm, proto bézi v minimélnim rezimu 1 v letnich
mésicich.

4 Rozdéleni budovy
Budova je rozdélena dle provozu a uzivani do nékolika zén:

4.1 TRIDY

Jedna se o hlavni prostory budovy, kde probiha vyuka déti predSkolniho véku.
Kapacita tiidy je 30 déti + 2 vyucujici a nachazi se v 2.NP a ve 3.NP.

Prostor se sklada z mistnosti:

Lehéarna - mistnost je urena k dopolednim aktivitim vyzadujici volny prostor —
pohybové aktivity, hry, hra na hudebni néstroje a jiné. Po obéd¢ je prostor uzptisoben
spacimu rezimu. Mistnost ma okna orientovand rovnomérné na severni, vychodni a
jizni stranu. Z leharny vede pozarni tinikové schodiste. Lehdrna je oddélené od denni
mistnosti rolovacimi dveimi, které jsou vSak skoro vzdy oteviené, proto pii vypoctu
budou tyto dvé mistnosti posuzovany jako jedna mistnost.

Denni mistnost — v mistnosti jsou umisténé stoly. Probiha zde denni vyuka, vytvarné
¢innosti a v poledne slouzi mistnost jako jidelna. Okna jsou umisténa pouze na jizni
stranu, tudiZ dochazi k dostate¢nému piisunu denniho svétla, ale v letnich mésicich
dochazi i k naslednému ohfevu mistnosti.

Ptipravna jidla — zde je dopravovano jidlo z varny z 1.NP pomoci vytahu a poté dale
distribuovano do denni mistnosti. V mistnosti je zakladni vybava kuchyiiského
zafizeni: mycCka nadobi, diez, mikrovinna trouba.
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4.2

4.3

4.4

4.5

Hygienick4 zdzemi — jedna se o umyvarnu se 6 umyvadly a sprchovym koutem a s 5
toaletami. Prostory jsou situované na severni stran¢ budovy.

OSTATNI PROSTORY - 2.NP, 3.NP

Jedna se o $atnu pro déti, chodba, schodi$té. Satna pro zaméstnance s vlastnim hyg.
zdzemim (WC, umyvadlo, sprcha). Kancelaf feditele MS a vlastnim hyg. zidzemim
(WC, umyvadlo). Prilezitostnd ucebna s vlastnim hyg. zazemim v 2.NP a mensi
ucebna v 3.NP.

VELKOKUCHYNE

Varna je umistétna v 1.NP, kde se také nachazeji dalSi mistnosti souvisejici
s provozem: sklady potravin, myti naddobi, kancelat pro kuchatku s vlastnim hyg.
zdzemim. V bézném provozu je piipravovano 60-70 jidel, ale varna je navrzena na
maximalni kapacitu 100 jidel. Varna je vybavena zakladnimi spotfebic¢i pro moderni
velkokuchyné: konvektomat, plynovy sporak, velkoplosnd panev, dfezy atd. Provoz
varny za¢ind v 7:00 a je pferusen mezi 10:00 a 11:00. Poté je celkové ukoncen ve
12:30. Okna mistnosti jsou situovand pouze na jizni stranu, kdy dochazi
k dostate¢nému dennimu osvétleni a zaroven se mistnost vyhyba pfimému slune¢nimu
svitu, ke kterému dochazi jiz pfi ukonceném provozu varny.

OSTATNI PROSTORY 1.NP

Jedna se o strojovnu vzduchotechniky kuchyné, chodbu se schodistém, sklady,
pradelnu, mistnost s keramickou peci, mistnost s rozvadéfem, kotelna, garaz pro
spravce objektu.

BYT SPRAVCE

Byt spravce objektu je umistén v 2.NP. Jednéd se o byt s dispozici 3+KK, ktera je
obyvan celorocné 4 ¢lennou rodinou spravce objektu. Byt se sklada z dvou loznic,
kuchyné¢, obyvaciho pokoje a hyg. zdzemi.

5 Soucasny stav budovy

Budova je napojena na veiejné inzenyrské sité: plyn, voda, kanalizace, elektrické vedeni.

5.1.1 Vytapéni

Vytapeni objektu zajist'uji 2x plynové kotle s teplovodnimi rozvody a deskovymi otopnymi
télesy.
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5.1.2 Vétrani

Nucené vétrani s rekuperaéni VZT jednotkou je navrzené pro mistnost varny. Hygienicka
zé4zemi jsou odvétravana lokdlnimi ventilatory, které nejsou vsak vSechny provozuschopné.
Ostatni prostory v objektu jsou vétrany pfirozene.

5.1.3 Chlazeni

Chlazeni probihd pouze v prostoru varny, kde je pro VZT jednotku zajistovano
kompresorové chlazeni.

5.14 ZTI
Ohtev TV zajistuji plynové kotle a zasobnik TV.

Kanaliza¢ni pfipojka je jednotna jak pro deStovou, tak pro splaskovou kanalizaci a je
napojena na veifejnou kanalizaci.

5.1.5 Plyn

Objekt je ptipojen na plynovodni pfipojku se zemnim plynem pro zajisténi funkce kotle a
plynovych spotiebici v kuchyni.

5.1.6 Osvétleni

Osvétleni je provedeno v klasickych zarovkach a zarivkach.
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6 Teorie vnitiniho prostredi

Dle vyzkumu z Univerzity Karlovy ¢lovek travi 90% svého ¢asu v budovach. Proto je pro
nas vnitini prostfedi dulezité, nebot’ ovliviluje nase zdravi a kvalitu Zivota. Hlavni slozky
vnitiniho prostfedi nam ukazuje graf 1.

Vzduch
El. stat.,
el.mag., Teplota-
el.ionto., ioni, VIhkost
radi. pole
. \4 7
Vnitrni
v /7
prostredi
Psychika Vlhkost
budov
Osvétleni Akustika

Obrazek 1 - slozky vnitiniho prostiedi

Fyziologické potteby, mimo jiné dychéani a regulace teploty, jsou zdkladnim stavebnim
kamenem pro lidskou spokojenost. Toto definoval americky psycholog Abraham Harold
Maslow v roce 1943 ve své Maslow¢ pyramid¢ jako hierarchii lidskych potieb.

V souvislosti s t¢ématem vnitiniho prostfedi se ¢asto objevuji pojmy SBS (Sick Building
Syndrome) nebo BRI (Building Related Illnessses), které vyjadiuji nespokojenost uzivatelil.
U SBS je pfic¢ina nespokojenosti uzivatell nezndma a odstranéni se stava slozitéjSim
problémem. U BRI je pfi¢ina nespokojenosti znama, miize se jednat o Spatny zplsob
osvétleni, Casty privan nebo o ptitomnost Skodlivych latek v ovzdusi, a v tomto piipadé 1ze
napravu provést snadnéji. (8)

V ramci této diplomové prace se zamétime na vnitini prostiedi Skolskych budov.

7 Vnitrni prostredi Skolnich budov

V CR stanovuje limity vnitfniho prostiedi ve §kolnich budovach Vyhlaska ¢.410/2005 Sb.
o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych véetné ndslednych zmén vyhlaSkami: Vyhlaska €. 343/2009
Sb. a Vyhlaska ¢. 465/2016 Sb., ktera dopliiuje hygienické pozadavky pro lesni Skolky.
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7.1 Teplotné-vlhkostni podminky

Ucelem je dosahnout tepelné pohody, coZ je stav mysli, na zakladé subjektivniho
hodnoceni, jenz vyjadiuje spokojenost s teplotnim klimatem. (ASHRAE).

Vyhlaska €. 343/2009, § 18 urcuje limitni teploty vzduchu pro skolska zatizeni:

(2) Pti poklesu teploty vzduchu v u¢ebnach urcenych k pobytu déti a zaka ve tiech po sobé
nasledujicich dnech pod 18 °C, ne vSak méné nez 16 °C, nebo pfii poklesu teploty vzduchu
v téchto ucebnéch v jednom dni pod 16 °C musi byt provoz zatizeni pro vychovu a
vzdélavani a provozoven pro vychovu a vzdélavani zastaven.

(3) Pii extrémnich venkovnich teplotach, kdy maximalni venkovni teplota vzduchu je vyssi
nez 30 °C nebo kdy je vysledna teplota kulového teploméru tg max vy$$i nez 31 °C, musi
byt peruSeno vyucovani a zajisténo jiné nahradni opatfeni pro déti a zaky s moznosti
pobytu mimo budovu véetné zajisténi pitného rezimu.

Rychlost Relativni
Vysledna teplot
ysledna teplota proudéni vlhkost

Typ prostoru

tg te ® | vemms | rh[%]

min[OC] opt[OC] max[OC] ’

Ucebny, pracovny, mistnosti

20 | 22+2| 28 0,1-0,2 30-65
urc¢ené k dlouhodobému pobytu
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 1 - Priimérné hodnoty vyslednych teplot, rychlosti proudéni a relativni vlhkosti vzduchu dle
Vyhlasky ¢.410/2005

Rozdil vysledné teploty v tirovni hlavy a kotniki nesmi byt vétsi nez 3 °C.

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

Orientacni kontrolu teploty vzduchu v prostotach s pobytem lze zabezpecit pomoci

nasténnych teploméra. Teploméry se nesmi umistovat na stény s okny a stény vystavené
piimému dopadu slune¢niho zafeni.
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7.2 Kvalita vzduchu

Kvalita vzduchu, jak uz jiz bylo vySe zminéno, je pro ¢lovéka zasadni. Ve vzduchu se
vyskytuje spousta Skodlivin (CO», vodni para, radon, t€kavé organické latky (VOC), Cistici
prostiedky aj.), které snizuji kvalitu vzduchu. Celkovou kvalitu vzduchu ovliviiuje
koncentrace plyni, par, aerosolli, mikrobli, chemickych latek, pratok a nadsobnost vymény
vzduchu.

Hlavni posuzovanou veli¢inou je koncentrace oxidu uhli¢itého CO», ktera nesmi dle
vyhlasky €. 268/2009 Sb. piekrocit hodnotu 1500 ppm, avsak jiz pii ptekroceni hodnoty
1000 ppm muzeme pocit'ovat nepiijemné zmény jako unavu, a proto by se méla pii hodnoté
nad 1000 ppm mistnost vyvétrat.

U¢inky CO: na lidsky organismus

cca350 ppm  [uroven venkovniho prostiedi

do 1000 ppm |doporucena troveir CO:z ve vnitinich prostorach
1200-1500 ppm |[doporucena maximalni troveit CO» ve vnitinich prostorach
1500 ppm maximalni pfipustna hodnota pro vnitini prostory

1000-2000 ppm |nastavaji pfiznaky unavy a snizovani koncentrace
2000-5000 ppm |nastavaji mozné bolesti hlavy, ospalost, letargie

5000 ppm maximalni bezpecna koncentrace bez zdravotnich rizik
> 5000 ppm nevolnost a zvyseny tep, nedoporucuje se delsi pobyt
> 15000 ppm |dychaci potize

> 40000 ppm  |moZzna ztrata védomi

Tabulka 2 - U¢inky CO2 na lidsky organismus

Vyhlaska €. 268/2009 Sb. stanovuje pro pobytové mistnosti minimalni intenzitu vzduchu
0,5/h nebo mnozstvi 25m>/osobu/h.

Typ prostoru [MnoZstvi vzduchu [m3.hod™']

Ucebny 20-30 na 1 zaka

20-90 na 1 zéka
Télocvicny

(dle druhu provadéného cviceni a dle kapacity télocvicny)
Satny 20 na 1 zéka

Umyvarny |30 na 1 umyvadlo

Sprchy 150-200 na 1 sprchu

Zachody 50 na 1 kabinu, 25 na 1 pisoar

Tabulka 3 - - MnoZstvi piivadéného ¢erstvého vzduchu dle Vyhlasky €. 410/2005

Dutlezité je navrhnout komplexni systém vétrani. Nucené vétrani spliuje soucasné
pozadavky pro vétrani ve Skolach oproti pfirozenému vétrani infiltraci a okny.
V historickych a pamatkové chranénych budovach miize byt realizace nucené¢ho vétrani
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kvtli prostorovym moznostem obtiznd, proto je pii rekonstrukci dobré obnovit ptivodni
navrh vétraciho systému (Sachty, vétraci otvory) a ucebny vybavit systémem pro meéteni
koncentrace COx.
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7.3 Prach a kapalné aerosoly

Prach (pevné aerosoly) a kapalné aerosoly Aerosoly vstupuji do organismu hlavné dychacim
ustrojim, ale dochazi také k expozici pokozky a spojivkového vaku. ZvySena koncentrace
aerosolovych ma hlavné za nasledek respiracni problémy.

Oznadeni prachovych ¢astic PM (particulate Matter) dle velikosti frakce:

e PM 10 (aerodynamicky pramér < 10 pm)
e PM 2,5 (aerodynamicky primér < 2,5 pm) - respirabilni, nejvétsi negativni vliv na
zdravi ¢loveka

Aerosoly vstupuji do budovy z venkovniho prostedi, kdy ma hlavni vliv provoz dopravy, a
také vznikaji pfimo uvniti budovy ¢innosti ¢loveéka a uvoliiovanim ze stavebnich materidlt.

Koncentrace aerosolovych ¢astic ovzdusi se zvySuje s poctem osob v mistnosti. Pro Skoly a
skolky plati koncentrace ¢astic asi 10mg/m? (7). Ve t¥idach navic dochazi o prestavkach &i
pii pohybovych aktivitdch k rozvifeni prachu do ovzdusi. Pti klidném rezimu maji ¢astice
tendenci se usazovat piisobenim zemské ptitazlivosti. Ve Skolkach dochazi k vifeni Castic
navic pfi pohybovych aktivitaich v herné, kde je podlahovou krytinou koberec a také pfi
ptipravé lehatek a lizkovin pro odpoledni spanek. Snizit koncentraci aerosolii v ovzdusi 1ze
pravidelnym uklidem vcetné otirani prachu, luxovanim a také nucenym vétrani s rekuperacni
jednotkou, kdy do mistnosti vstupuje upraveny vzduchu.

Znecistujici D v . Imisni Maximalni pocet

i Doba prumérovani . . v I

latka limit prekroceni
Oxid sificity 1 hodina 350 pg.m 24
Oxid sifi¢ity 24 hodin 125 pg.m? 3
Oxid dusicity 1 hodina 200 pg.m 18
Oxid dusi¢ity 1 kalendaini rok 40 pg.m- 0

malni p T
Oxid uhelnaty maximalni denom (V)sm1 odinovy 10 mg.m? 0
prameér

Benzen 1 kalendaini rok 5pg.m? 0
Castice PMo 24 hodin 50 pg.m 35
CasticePMo 1 kalendéini rok 40 pg.m 0
Castice PMa s 1 kalendaini rok 25 pg.m™ 0
Olovo 1 kalendéini rok 0,5 ng.m 0

Tabulka 4 - Imisni limity vyhlaSené pro ochranu zdravi lidi a maximalni pocet jejich prekroceni (15)
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7.4 Akustické mikroklima

Ve skolach klademe hlavni akustické poZadavky na ochranu vnitfnich mistnosti pfed
vnéj$im hlukem a na zvukovou izolaci mezi jednotlivymi vnitinimi mistnostmi (u¢ebnami).
V ucebnéch je tieba zajistit srozumitelné mluvené slovo, které je ovliviiovdno dobou
dozvuku a hlukem v pozadi. DalSimi diillezitymi mistnostmi jsou télocvicny, volnocasové
mistnosti a sborovny.

Pfi nevhodné akustice jsou ucitelé 1 zaci dfive unaveni a ztraci soustiedénost. ZvIast’ vetsi
dopad muze mit nevhodnd akustika na zaky s vadou sluchu ¢i feci.
7.4.1 Limity dle legislativy

Podle zékona ¢. 272/2011 Sb. nesmi hluk v budovéch pro Skolni zatizeni presahnout po dobu
uzivani hodnotu 45 dB. V nafizeni vlady ¢. 217/2016 Sb. o ochrané zdravi nesmi hluk do
vngjsiho prostoru budovy piesdhnout hodnotu 56dB a ve vnitinim prostoru tfidy hodnotu
44dB.

V prostoru varny nesmi hladina akustického tlaku pfesahnout 60 dB a v prostoru vydeje jidel
nesmi prekrocit hranici 50 dB.

7.4.2 Opatieni

Dispozice budovy

Hluku z vnéjsiho prosttedi od automobilové dopravy, 1ze fesit na zac¢atku projektovani a to
spravnym navrhem dispozice budovy tak, aby ucebny byly situovany na opacné strané
budovy nez je rusné vnéjsi prostfedi a naopak chodby, sklady, technické mistnosti bez
trvalého vyskytu osob lze situovat smérem do rusného vnéjsiho prostiedi.

Technické vybaveni

Hluk pfenasi VZT jednotka, tak i potrubni VZT rozvody, proto je pii projektovani zohlednit
tato kritéria a zvolit vhodnou geometrii potrubi a dosadit do systému odpovidajici tlumice
hluku.

Zvukova izolace

Délici a obvodové konstrukce museji mit odpovidajici zvukovou izolaci.
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Prostorové akustika

Pro snizeni doby dozvuku je potieba zvysit vnitini zvukovou pohltivost tim, ze stavebni
konstrukce budou opatteny zvukové pohltivymi obklady nebo bude mistnost vybavena vice
pohltivym nabytkem. Nejcastéji se obkladaji stropy.

7.5 Osvétleni

Pro herny v matefskych §kolach se stanovuje udrzovana osvétlenost Em =300 Ix.

7.6 Ostatni podminky dle normy tykajici se MS

7.6.1.1 Prostorové podminky

Norma stanovuje pro jedno dité v mistnosti s ucelem herny a loznice minimalni plochu 4m2.
Plocha v leharn¢ pro jedno lizko musi €init nejméné 1,7m2 na 1 dité&.

7.6.1.2 Zasobovani vodou

Z kapacitnich hledisek musi byt pro dité v ptfedskolnim véku k dispozici nejméné 60 1 vody
na den.

7.6.1.3 Zarizovaci predméty

Pro 5 déti musi byt zfizena jedna détskd misa a umyvadlo. Umyvadla se umist'uji zpravidla
ve vysi 50 cm, vytokovy ventil ve vysi 60 cm nad podlahou. Umyvarna se vybavuje 1 az 2
sprchami feSenymi tak, aby déti mohly vstupovat do sprch bez cizi pomoci.

7.6.2 Problémy Skolnich budov

Soucasny nejvétsi problém vnitinitho prostfedi ve Skolach je kvalita vzduchu. Dotacni
programy umoznily budovy dodate¢né zateplit, instalovat novy zdroj tepla a vymeénit okna
a dvete. Tim doslo ke snizeni energetické spotieb¢, ale zaroven doSlo k vzduchotésnému
uzavieni obalky budovy. Pokud nebylo soucasné¢ feSeno nucené vétrani, dochazi
k nedostate¢nému piisunu Cerstvého vzduchu, coz ma za nasledek zvyseni vlhkosti, zvySeni
koncentrace CO2, radonu, prachovych a kapalnych aerosolovych ¢astic a vznikd vice
nepiijemnych odéri. Ve tfidach dochdzi ke zhorSeni podminek po velmi kratké dobé od
zacatku vyucovani. Celkova kvalita vnitiniho prostfedi mé vliv na pozornost, soustfedénost
a kognitivni procesy uceni se.

7.6.3 Projekt Zdrava Skola

Ceska rada pro Setrné budovy (CZGBC) spustila v dubnu roku 2017 projekt Zdrava $kola,
jez se vénuje komplexné problematice vnitiniho prostiedi a ma za cil zlepsit dosavadni
situaci s kvalitou vnitiniho vzduchu, osvétleni a akustiky.

V ramci tohoto projektu byly pilotné zméfeny hodnoty vnitiniho prostfedi v nékolika
Skolach, a vysledky byly alarmujici. Jednalo se o budovy dodatecné zateplené. Nasledné
byla provedena zlepSujici opatieni: akustické upravy podhledi, osvétleni, pofizeni
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rekuperacéni jednotky s ¢idly CO2. Po téchto tpravach byly dosazeny odpovidajici limity a
prostiedi se stalo piijemnym.

Prvnim krokem jak se zapojit do programu, je piihlasit Skolu pfes web.formulaf:
https://www.zdravaskola.cz/cs/poptavkovy-formular. Poté¢ budou Radou provedeny méieni
vnitiniho prostfedi (CO2, teplota, vlhkost, zvuk, svétlo). Nasleduje vyhodnoceni vysledk,
vypracovani navrhu s piislusnymi doporucenimi pro zlepseni kvality prostiedi a ndvrhy pro
vyuziti dostupnych dotacnich titulli. V soucasné dob¢ stat ¢astecné podporuje dotacemi
pouze zateplovani budov, nikoliv vSak fizené vétrani, coz muze byt pro Skoly pfi
nedostate¢nych financnich moznostech problém, a ty pak s provadénim zmén otéleji. Vnitini
prostiedi je potieba feSit komplexné, jinak nemusi dojit ke spravné optimalizaci. Projekt
Zdrava §kola miize situaci v budoucnu v CR zlepsit tim, Ze bude vefejnost vice informovana
a stat nebo EU uvolni vice finan¢nich prostiedk.

A

ﬂ [ ARG

Obrazek 2 — Ilustrac¢ni obrazek tiidy
(https://www.zdravaskola.cz)

Dle dalsich studii, zvefejnéné v ramci projektu Zdrava Skola, ovliviiuji slozky vnitiniho
prostiedi studenta nasledovné:

e (CO,—Zvyseni koncentrace CO2 o kazdych 100 ppm mé za nésledek zvyseni absence
74kt o pil dne za jeden Skolni rok.

e Hluk — Negativni vliv na vysledky pfi matematickych a jazykovych testech. Kazdé
zvySeni hluku o 10db snizilo skore testu o 5,5bodu.

e Tepelnd pohoda - Studenti, ktefi pocituji ve tfidé tepelnou pohodu, dosahuji
v matematickych testech lepsi vysledky o 4% nez ostatni studenti.

e Osvétleni - Pti kvalitnim osvétleni se u studentti zvysila plynulost ¢teného projevu o
36 % oproti zlepseni 16% pii béZném osvétleni.
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8 Mgfeni vnitiniho prostiredi MS

Pro lepsi ptiblizeni vnitiniho prostiedi v matetské Skolce jsem vyuzila moznost zaptjceni
méficiho zafizeni Katedrou TZB a provedla jsem méfeni: teploty vzduchu, relativni vlhkosti
a koncentrace COs.

Meéfieni probéhla ve dnech 9.5. a 10.5.2019. Pocasi bylo polojasné a obcas se objevil dést.

Stanice Maximalni | Minimalni | Naraz Srazky Nejvyssi | Nejvyssi

teplota teplota vétru tlak vlhkost
Praha 10, | 18.7 °C 11.9 °C 9 km/h 1.1 mm 1001.7 87 %
Bohdalec hPa

Tabulka €. — Pocasi dne 9.5.2019 (www.in-pocasi.cz/)

8.1 Teplota - vlhkost

Meéfici zatizeni: 2x datalogger COMET S3120E s vestavénym cidlem teploty a vlhkosti
Métené veliciny: teplota vzduchu, teplota rosného bodu, relativni vlhkost
Cas méfeni: 9.5.2019 7:30 — 10.5.2019 15:00

Do kazdé tridy byl umistén datalogger tak, aby byl zhruba uprostied mistnosti a aby byl
v dostatecné vysce na policce z dosahu déti. Dispozic¢né jsou obé tfidy shodné, lisi se jen
v urovni podlazi. Tfida ma tvar L s hlavnimi okny situovanymi na jizni stranu. Hodnoty
méfeni byly zaznamenavany vzdy po 15 min, kdy Ize do vysledkli promitnout i narazové
zmény vzduchu napft. vyvétrani oknem.

Obrazek 3 - umisténi dataloggeru ve ti'idé

Obrazek 4 - datalogger




8.1.1 Méreni ve tridé ¢.1
Ttida €.1 se nachazi v 2.NP podlazi s kapacitou 30 déti, avSak pocet déti ve dnech méfeni
byl cca 22 déti. Pribéh hodnot ovliviiuje hlavné denni rezim Skolky a pfitomnost déti.

Denni rezim Skolky:

7:30 — otevieni Skolky

10:30 — 11:30 pobyt venku

11:30 — obéd

12:30 — 13:30 — piesun vSech déti k odpolednimu spénku do tfidy ¢.1
13:00 — 15:30 — odpoledni spanek

14:00 — ukonceni provozu ve tfide ¢.2

17:00 — konec provozu ve tfid¢€ ¢.1

Teplo-vlhkostni mikroklima ve tridé ¢.1

Maximum z Teplota ros
[°c

a=@==\aximum z Temp [°C]

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8

09.05.2019 10.05.2019

Graf 1 — Méfeni ¢.1 — K¥ivky pii maximalnich hodnotich

Z graf ¢. 3 ukazuje denni cyklus vnitiniho prostiedi ve skolce od 8:00 9.5.2019 do 8:00.
10.5.21019. Ktivky jednotlivych grafii jsou podobné, tudiz ptedpoklddame spravnost méteni
dataloggeru.
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Z grafi lze vycCist nartist hodnot v rannich hodinach, kdy se Skolka otvira, a déti prichazeji.
Poté hodnoty nepatrné¢ klesaji pfi opusténi tfidy v ramci dopoledni vychdzky. Po névratu je
pripraven obéd a hodnoty opé€t stoupaji. Zaroven se posouva slunce a jizni strana tfidy je
vystavena vétsi intenzité slunecniho zéafeni. Pomalu zac¢inaji hodnoty klesat po odpolednim
spanku, kdy déti zaCinaji odchdzet domu. K mensim zméndm teplot mtize dochazet pii
narazovém vétrani okny, otevienim dvefi €1 vzniklym privanem, coz je ale pii pfirozeném
vétrani nezbytné. Teplota tedy klesne v noci a rdno, kdy se oteviou okna a vyvétra se.
Celkové nedochazi k vétsim vykyvim hodnot, coz zna¢i dobrou akumulaci budovy.

Denni cyklus - Teplota vzduchu
23,8

23,9
23,7
23,5
23,3
23,1

22,9

Teplota vzduchu [°C]

22,7

22,5
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8

09.05.2019 10.05.2019
Cas [h]

Graf 2 - Méfeni ¢.1 — Prumérna teplota vzduchu

Rozdil mezi max a min teplotou vzduchu je 1,3°C pii primérné teploté vzduchu 23,4°C.
Minimalni teplota vzduchu 22,6 byla zméfend v rannich hodinach mezi 2:00 — 5:00.
Maximalni teplota vzduchu 23,9 °C byla naméfena nekolikrat v ¢asech od 13:00 az 15:00.

Denni cyklus - Relativni vihkost

40
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09.05.2019 10.05.2019

Graf 3 - Méreni ¢.1 — Prumérna Rh vzduchu

Minimalni hodnota Rh 31,3 % byla namétena v ¢ase 16:50. Primérna hodnota Rh je 34,93%.
Maximalni hodnota Rh 40,6 % byla naméfend v ¢ase 9:35.

25



Denni cyklus - Teplota rosného bodu

8,5 7,9

61626262

Teplota [°C]

6 6 61 6 5959 6 61 6

Cas [h]
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8
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Graf 4 - Méreni ¢.1 — Priimérna teplota rosného bodu

Minimalni hodnoty teploty rosného bodu 5,9 % byly naméfené v €asech 1:00 — 2:00.
Maximalni hodnota teploty rosného bodu 9,3 % byla namétena v case 9:00.

8.1.2 Méreni ve tridé ¢.2

Ttida ¢.2 se nachazi v 2.NP. Ve tfid¢ bylo pfitomno cca 22 déti. Denni rezim se 1isi tim, ze
déti nebyly dopoledne na vychazce z divodu prednéasky o zdravych zubech, proto nedoslo
k vyraznému sniZzeni hodnot pied obédem. Po ob&d¢ v ¢ase 12:30 se polovina déti presunula

k odpolednimu spanku. Zbyla ¢ast déti zastala do 14:00 ve tfidé do vyzvednuti rodici a poté
byl provoz tiidy ¢€.2 ukoncen.

Teplo-vlhkostni mikroklima ve tridé ¢.2
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Graf 5 - Méfeni ¢.2 — Kiivky pii maximalnich hodnotach
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Denni cyklus - Teplota vzduchu
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Graf 6 - Méreni ¢.2 — Priimérna teplota vzduchu

Rozdil mezi max a min teplotou vzduchu je 1,7°C pii primérné teploté vzduchu 23,2°C.
Minimélni teplota vzduchu 22,3 byla zméfend v rannich hodinach mezi 2:00 — 5:00.
Maximalni teplota vzduchu 24,0°C byla naméfena nékolikrat v ¢asech od 12:50.

Denni cyklus - Relativni vihkost vzduchu
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Graf 7 - Méfeni ¢.2 — Prumérna relativni vlhkost

Minimalni hodnota Rh 33,5% 17:00-19:00. Priimérna hodnota Rh je 35,6%. Maximalni
hodnota Rh 41,1% byla naméfend v Case 12:40.
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Denni cyklus - Teplota rosného bodu
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Graf 8 - Méfeni ¢.2 — Prumérna teplota rosného bodu

Minimalni hodnoty teploty rosného bodu 6,3% byly naméfené v ¢asech 20:00 — 22:00.
Maximalni hodnota teploty rosného bodu 9,9% byla namétend v case 12:45.

Pokud by teplota konstrukci klesla pod hodnotu rosného bodu, doslo by ke kondenzaci vodni

pary na konstrukci, coz hrozi spiSe v zimnim obdobi, kdy je rozdilné teplotni diference
vnitini a venkovni teploty vzduchu.
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8.1.3 Posouzeni méreni

Vyhlaska €.410/2005 Sb. udava hygienické limity pro vnitini prostiedi ve Skolnich
budovach. Vyhlaska udéava limity pro teplotu kulového teploméru, kde jsou zohlednény vliv
teploty okolnich ploch a rychlosti proudéni vzduchu, ale pokud se teplota vnitiniho vzduchu
nelisi vice jak o 1°C, lze jako vyslednou teplotu pouzit teplotu vzduchu. Optimalni teplotou
je 20-24°C, coz bylo pfi méfeni dosazeno. Maximalni teplota, kterda by neméla byt

vvvvvv

letni teplotu vzduchu na hodnotu 26°C.

Naméiené hodnoty

Min Max Prumér Norma Zhodnoceni
Teplota vzduchu [°C] 22,6 23,9 23,4 20 -28 ok
Relativni vlhkost [%] 31,3 40,6 34,93 30-65 ok

Tabulka 5 - Méfeni ¢.1 — Porovnani hodnot

Naméiené hodnoty

Min Max Prumér Norma Zhodnoceni
Teplota vzduchu [°C] 22,3 24,0 23,2 20 - 28 ok
Relativni vlhkost [%] 33,5 41,1 35,6 30-65 ok

Tabulka 6 - Méreni ¢.2 — Porovnani hodnot

Relativni vlhkost se pohybovala primérné v hodnoté 35,2%, coz znaci spiSe suchy vzduch.
Pokud by klesla hodnota pod 30 %, dochazelo by k vysuSovani sliznic a pokud by hodnota
byla nad maximem, dochdzelo by ke vzniku plisni. Oboji by sniZzovalo tepelnou pohodu.
M¢érna vlhkost dle primérné Rh a teploty zjiSt€na z psychrometrického diagramu dle
Moliéra ¢ini x = 6,3 g/kg s.v. Relativni vlhkost se zvySovala s vyskytem déti.

Pii méfeni nebyly naméfené teplotné-vlhkostni extrémni hodnoty, protoze méfeni prob&hlo
v pfechodném jarnim obdobi. Kdybychom chtéli dosahnout extrémnich hodnot, bylo by
vhodné méfit v zimnim ¢i letnim mésici, 1 kdyZ pfi klimatickych zménach v poslednich
letech mohou nastat teplotni vykyvy i v jinych méné Castych piipadech. Naptiklad v dubnu
letosniho roku dosahovala venkovni teplota hodnot az 27°C.

V zim¢ dochazi k extrémim, protoze venkovni chladny vzduchu neumoziiuje Casté
prirozené vétrani okny. Proto dochazi k nizsi relativni vlhkosti vzduchu, kdy je vzduch
ohfivanim radiatory vysusovan. Koncentrace CO2 bude dosahovat také vyssSich hodnot.

V letnich mésicich dochazi k prehfivani mistnosti z divodi vyssi venkovni teploty a
slunec¢nich ziskd. Relativni vlhkost vzduchu a CO?2 je diky astéj$imu vétrani okny v normé.

29



8.2 Koncentrace CO>

Mg¢fici zafizeni: Datalogger - AHLBORN ALMEMO 2690-8 s ptidavnym
CO2 snimac¢em AHLBORN ALMEMO

M¢étené veli¢iny: koncentrace oxidu uhlicitého [ppm]

Casy a provoz pii méfeni:

Meéteni A - 9.5.2019 11:38 — 12:10, tfida ¢.2 - obéd

Méteni B - 9.5.2019 12:12 — 12:44, tiida ¢.2 - hry v herné

Meéfieni C - 10.5.2019 13:20 — 14:24, tfida ¢.1 - odpoledni spanek

Me¢teni koncentrace CO> probihalo celkem 3x na riznych mistech a s riznym reZimem
provozu Skolky. Cilem méfeni bylo zjistit, zda koncentrace vnitinitho vzduchu CO;
nepiekracuje limitni hodnoty dle vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. a jaky vliv mé kratkodobé zavieni
mistnosti a naopak narazové vétrani. Méteni probihalo v minutovych intervalech.

Obrazek 5 - Datalogger - AHLBORN ALMEMO

30



8.2.1 Méreni A

Meéfeni probihalo v ¢ase 11:38 — 12:10 v prubehu obéda, ktery se za¢indm podévat v 11:30.
Ve tfid€ bylo cca 22 déti. Vymeéna vzduchu v mistnosti probihala pfirozené, byly otevieny
na n¢kolika mistech okna. Z grafu ¢. miizeme pozorovat postupny nartist koncentrace CO-,
kdy nejvyssi naméfend hodnota je v ¢ase 11:56 1010 ppm a poté zacinaji hodnoty opét
klesat, protoze obéd skoncil v ¢ase 12:00 a nékteré¢ déti se presunuly do herny. Pokud
bychom nechaly okna zaviend, koncentrace CO» by dosahovala jisté vysSich hodnot. Dle
vyhlasky €. €. 268/2009 Sb. je doporucena hodnota 1000 ppm a pfti této hodnot¢ je potieba
mistnost vyvétrat. Maximalné piipustna hodnota je 1200 — 1500 ppm. Primérna hodnota pfti
obédé byla v hodnoté 872 ppm.

Koncentrace CO> byla pii méfeni v normé diky moznosti pln€ vétrat okny.

Sama jsem nepocitovala znamky zhorSeného vzduchu.

Méreni A - Obéd
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8.2.2 Meéreni B

Dalsi méteni probihalo v kratké dob€ v herné tésné€ po obéd¢. Métené hodnoty casto kolisaly
v disledku nerovnomérného pohybu déti mezi hernou a tfidou. Maximalni koncentrace CO»
byla dosazena v ¢ase 12:36 hodnotou 1120 ppm, poté hodnoty zacaly klesat, protoze se cast
déti presunula na odpoledni spanek do druhé tridy.
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Graf 10 - Herna

Obrazek 6 - Méreni v denni mistnosti a v leharné
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8.2.3 Meéreni C

Meéfeni probihalo dne 10.5.2019 v ramci odpoledniho spanku ve tfid€ ¢.1 a to cca 1 hodinu
v pfesném Case 13:20 — 14:24. Ve tiid€ bylo pfitomno 16 déti + 2 dospélé osoby. Déti byly
v klidovém reZimu.

Na zacatku meéfeni byla zaviena okna, kterd do t€ doby zajiStovala dostateCny piisun
Cerstvého vzduchu. Po tomto opatfeni zacala koncentrace CO, mirn€ stoupat az dosahla
maximalni hodnoty 1310 ppm v Case 13:58. Jiz po 10 min od zacatku méfeni byla piresdhnuta
doporucena hodnota 1000 ppm. Celkem 45 min byla vyssi koncentrace CO> v leharné, ktera
ovlivnila déti vyssi unavou. Dle pani ucitelky usnulo vice déti nez pii bézném odpolednim
spanku. Z mého pohledu byl znat vydychany vzduch. V ¢ase 12:10 byla opé&t oteviena okna
a po 5 min doslo k vyvétrani vzduchu a koncentrace CO» se snizila na optimalni hodnotu.

Méreni C - Spanek
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Zavér méreni CO;

Pokud dojde k zavieni oken, dojde k zamezeni ptisunu Cerstvého vzduchu, ktery je nezbytny
pro dosazeni tepelné pohody. Budova Skolky je dodatecné zateplena, a tudiz je jeji obalka
utésnéna. Pfirozenou infiltraci konstrukci nelze dosahnout pozadované vymény. Pokud
nebude mozné trvale vétrat okny, napf. v zimnim prostiedi, pfedpoklada se zvysSeni
koncentrace CO; nad limitni hodnoty, které mohou mit vliv na podrazdénost a tinavu déti.
Doporucuji tedy doplnit systém nuceného vétrani s rekuperaci, kterd zajisti dostateCny

ptisun kvalitniho vzduchu cely rok.

koncentrace | Primér | Maximum | Doporu¢end hodnota | Limitni hodnota 1500
CO2 [ppm] 1000 ppm x maximum | ppm X maximum
Mg¢ieni ¢. A | 872 1010 vyhovuje* vyhovuje

Méieni ¢. B | 981 1120 nevyhovuje vyhovuje

Méteni ¢. C | 1079 1310 nevyhovuje vyhovuje

* pii toleranci + 50 ppm pifi méfeni

Tabulka 7 - Vysledky méfeni koncentrace CO:
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9 Simulace vnitiniho prostredi — DesignBuilder

9.1 Model budovy

Budova byla vymodelovéana v programu Design Builder a nasledné byly provedeny vypocty,
o jejichz vysledcich se pfipadn¢ zminim v prezentaci diplomové prace.

Obrazek 7-DB 1

Obrazek 8 — DB 2
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10 Navrh vétrani v MS

Soucasné dob¢ vétrani v matetské Skolce je zajiSténo pouze piirozenym zplisobem, ktery
nevyhovuje pozadavku pro sniZeni energetické naro¢nosti budovy, proto bude navrzen novy
koncept vétrani v celé budové.

10.1 Zakladni udaje

Vnéjsi vypoctové idaje dle klimatické oblasti: Praha
ZIMA LETO
Vypoctova teplota -12°C +32°C
Vypoctova relativni vlhkost 90% 35%
Vypoctova entalpie 9,1 kJ/kg 59,5 kl/kg

Tabulka 8 - Vnéjsi vypoctové tdaje

10.2 Tepelné ztraty

Zjednoduseny vypocet tepelné ztraty objektu vychazi z metody, kdy zname objem budovy a
pfiblizné tdaje o obélce budovy. Pokud se jedna o star$i stavbu, kterd byla dodatecné
zateplend, objem budovy se vynasobi hodnotou x 10 a dostdvame pfibliznou tepelnou ztratu
budovy.

Objem budovy V = 3 500m?>. Tepeln4 ztrata ¢ini tedy cca 3 500 x 10 =35 000 W = 35kW.
Dle projektové dokumentace je tepelna ztrata budovy 31 kW.

Budeme navrhovat VZT jednotky pro tiidy, proto si spocitame piredbéznou tepelnou ztratu
této mistnosti dle vzorce:

Qz=UxSxdT
Qz — tepelna ztrata [W]
AT —rozdil teplot [K], AT = (-12-22) =34
S — plocha [m?]
U — soucinitel prostupu tepla [W/m?.K]
U - okna = 1,1 W/m?.K
U — vné&jsi sténa = 0,25 W/m? K
U stfecha = 0,16 W/m>.K
Konstrukce: 17x okna (2,1 . 1,2m), S = 42,84 m?
Piidorysna plocha = 131m?
Vngisi stény = 105m?— 42,84 = 62,16 m’
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Qz=U.S.AT=1,1.42,84.34+62,16.0,25.34+0,16. 131 .34 =2843 W.
Qz pro tfidy ¢.1 v 2.NP = 2,1 kW (bez tepelné ztraty sttechou).
Qz pro tiidy ¢.2 v 3.NP = 2,8 kW.

10.3 Tepelna zatéz

Tepelny zisk bude vypocten pro mistnosti, kde je nejvétsi vyskyt osob (kde probiha vyuka)
a kde je predpokladané piehfivani v letnich mésicich, jelikoz je vétsi Cast t€chto mistnosti
orientovana na jih. Jedna se o mistnosti: leharna, denni mistnost pro déti, pfipravna jidla,
které budou dale oznaceny jako zona ¢€.1 - tfida. Prostory tfidy v 2.NP a 3.NP jsou totozné.
Ostatni prostory jsou situované pirevazné na sever/zapad a jedna se o hygienicka zazemi,
sklady ¢i o prostory s nizkym vyskytem osob. Tento predbézny vypocet bude slouzit
k navrhu vykonu pro chlazeni.

Provoz Skolky je od zafi do Cervna. V letnich mésicich v ¢ervenci a v srpnu je Skolka
uzaviend. Technologickd zatizeni jsou v téchto mésicich nastavena na usporny rezim. Pokud
by zatizeni byla mimo provoz celé 1éto, mohla by se pravdépodobné vyskytnout porucha
z odstaveni zafizeni.

Plny provoz chlazeni je navrzen na mésic cerven, kdy jsou dosazeny nejvyssi teploty.

10.3.1Vypocet tepelného zisku zény ¢.1 - trida:

Qzisk tepelné zisky W

S oslunény povrch okna 2,3|m2

u soucinitel prostupu tepla konstrukci 1,1 | W/m2*K
korekce na Cistotu atmosféry

c - primyslova oblast 0,85] -

Si korekce, typ stinéni (vnéjsi Zaluzie) 0,15| -

I intenzita zareni - sever 134 | W/m2

I intenzita zareni - vychod 134 | W/m2

I intenzita zareni - jih 394 | W/m?2

Qos produkce citelného tepla: muzi 80| W

Qos produkce citelného tepla: Zeny 68| W

Qos produkce citelného tepla: déti 60 | W

n pocet déti 24| -

n pocet ucitelek 2| -

AT rozdil teplot vnéjsi a vnitfni 6|K
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21. ¢erven, z =4
denni | smér | S SV \% JV J JZ Z SZ horiz.
ﬁgha 81 | 157 |150 |62 |33 |33 |33 |33 |60
111|336 |367 |192 |60 |60 |60 |60 |152
o1 |393 |505 |333 |84 |84 |84 |84 | 286
105|346 | 548 |440 |119 |105 | 105 |105 |434
122 238 |507 492 |207 [122 |122 |122 |569
10 | 134 [145 |389 |482 |304 | 134 |134 | 134 |672
11 142 | 142|234 |411 [374 | 174 |142 |[142 | 736
12 145 | 145 |145 [293 |299 |293 |145 |145 |758
13 | 142 | 142 |142 [174 |374 |411 |234 |142 | 736
14 | 134 |134 |134 | 134 |394 |482 [389 |145 | 672
15 | 122 [122 122 [122 |207 |492 |[507 |238 |569
16 105 | 105 |105 |105 | 119 |440 |548 |346 |434
17 |91 |84 |84 |84 |84 |333 |503 |[393 |286
18 [111 |60 |60 |60 |60 |192 |376 |[336 |152
19 |81 |33 |33 [33 |33 |62 |150 |157 |60

O| 0 | | W

Tabulka 9 - Intenzita slunecni radiace prochazejici oknem pro 21.erven pii souciniteli zne¢isténi
atmosféry z =4

Prostup tepla oknem radiaci
S*|*c*s*n=2,4 * 134 * 0,85 * 0,15

sever Qors= *4= 157,2
S*|*c*s*n=2,4 * 134 * 0,85 * 0,15

vychod Qorv= *3= 117,9

jih Qorj=  S*I*c*s*n=2,4%*394*0,85*0,15*12=  1386,5

celkem Qor= 1661,6 W

Prostup tepla oknem konvekci
Qok =  U*S*(te-ti) 16,6 W

Tepelné zisky od lidi
Qos= n*Os= 1816 W

CELKOVY TEPELNY ZISK 3494,2 W
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Celkovy tepelny zisk tfidy ¢ini 3,5 kW.

Tepelné zisky od umélého osvétleni jsou zanedbané, protoze ptisun denniho osvétleni v
letnim obdobi je dostateny a neni tfeba vyuzivat tolik umélého svétla.

Tepelné zisky od akumulace konstrukci jsou zanedbéany, protoze se jedna o stiedné tézké
stény, kdy vliv akumulace neni rozhodujici.

10.4 Mnozstvi vzduchu

Potiebné mnozstvi vzduchu bylo dimenzované do kazdé mistnosti na zakladné
rozhodujiciho parametru pro dany typ mistnosti. Nasledné se vybere nejvyssi hodnota.

Obytné prostory

Pro obytné prostory je zdsadni dodat potfebné mnozstvi na osobu dle jeji ¢innosti. Dale je
pfipadné nutné odvést skodliviny, které osoby produkuji, ¢imz jsou oxid uhlicity a produkce
vlhkosti.

1) Trtida, kancelar V =25 m?/h /os/dité

2) Mnoistvi vzduchu dle odvodu vlhkosti, produkce vihkosti clovékem: m = 40 g/h/os

_ m(h) _ 40 _ 133m/h
Thi-x)  12-(6-35 |wim/Aes

3) Mnoistvi vzduchu dle odvodu CO;, produkce CO; ¢lovékem: m = 191/h/os

m(co2) 19

- = = 22,4m®/h
pmax — p erstvy (1200 — 350) * 1073 m*/h/os

Hygienické zazemi

Z hygienického zdzemi je tfeba odvést Skodliviny a vlhkost na zdklad¢ poctu zatizovacich
pfedméth ¢i ndrazového vétrani.

Umyvarna - 30 m*/h / umyvadlo
wWC - 50 m3/h / toaletni misu
Kuchyné

Z kuchyné je potteba odvést teplo, vlhkost a Skodliviny, které vznikaji pti vafeni. V malé
kuchyni se odvod vzduchu navrhuje na narazové vétrani. Velkokuchyné se dimenzuji dle
poctu kuchynskych spotrebict.

Varna dle VDI 2052
Ptipravna jidla, kuchyn - byt - 90-150 m?/h
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Vyména vzduchu

Kolikrat se vyméni objem vzduchu v mistnosti. Stanovené orientac¢ni hodnoty pro jednotlivy
typy mistnosti.

Skolan=3-8 /h
Velkokuchyné n = 15-40 /h

Tepelna ztrata/tepelny zisk

Mnozstvi vzduchu urené na zadkladé¢ pozadované vnitini teploty. V zim¢ kompenzace
tepelné ztraty a v 1ét¢ potieba odvadét tepelnou zatéZz z mistnosti.

10.5 Koncept reSeni

V objektu bude navrzeno celkem 5 samostatnych VZT jednotek:
VZT jednotka ¢.1 — Varna (1.NP)

VZT jednotka ¢.2 — Ttida ¢.1 (2.NP)

VZT jednotka ¢.3 — Ttida ¢.2 (3.NP)

VZT jednotka ¢.4 — Ucebna + kancelar (2.NP)

VZT jednotka ¢.5 — Byt spravce (2.NP)

Nekterd hygienickd zazemi (WC, koupelna, pradelna atd.) budou vétrany podtlakove
samostatnym ventilatorem (1.NP, 3.NP).

Ostatni prostory budou vétrany piirozen¢.
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11 Vétrani trid

V soucasné dobé se ve tiidach vétrd pfirozenym zplsobem s mechanickym narazovym
vétranim hygienického zazemi, které ale jiz neni provozu schopné. Dle vyjadieni uzivatel
se dostavaji zapachy z toalet do prostoru tfidy. Obc¢as dochazi k pronikéani pachii z vytahu,
ktery dopravuje jidlo z ptizemi kuchyné do vysSich podlazi a je umistén v ptipravné jidla,
ktera sousedi se tiidou. Budova je dodate¢né zateplena a tim byla sniZzena pfirozena infiltrace
vzduchu stavebni konstrukci, a tudiz doslo k celkovému snizeni vymény vzduchu. Pouhé
prirozené vétrani okny neumoziuje vyhovét souc¢asnému pozadavku na snizeni energetické
naro¢nosti budovy.

11.1 Popis zony

Zona ,tfida* se sklada z mistnosti, kde je nejcastéjsi pobyt déti: leharna, denni mistnost se
stoly, hyg. zdzemi, Satna a pfipravna jidla.

Ttidy budou vétrany pretlakoveé. Hyg. zdzemi véetné Satny a piipravny jidla budou vétrany
podtlakové, aby se skodliviny nesifily do ostatnich prostor. Celkové je navrzeno v zoné
rovnotlaké vétrani.

Ttida ma kapacitu 30 déti + 2 ucitelé.
Provoz tiidy 7:30 — 16:30h, kdy provoz tfidy ¢.2 ve 3.NP je ukoncen ve 14:00h.

Ve tfid¢ probihé vyuka, vytvarné ¢innosti, pohybové aktivity a podavani obéda.

11.2 Mnozstvi vzduchu

Mnozstvi vzduchu je navrzené na odvod tepelné¢ zatéze v letnich mésicich. Navrzené

mnozstvi vzduchu dostate¢né pokryva ostatni pozadavky pro ptisun vzduchu na osobu a z
hlediska odvodu skodlivin (vlhkosti, CO).

V =2100 m*/h

11.3 VZT jednotka

Pomoci programu Atrea byla navrzena VZT jednotka DUPLEX 2500 Multi s rekuperaci,
s vestavénym teplovodnim ohiivaem a chladicem. Ohiev teplé vody zajiStuje noveé
instalovany plynovy kotel, ktery je umisténi v koteln¢ v 1.NP. Kotel zajistuje ohfev vody
pro obé VZT jednotky, které jsou umisténé ve tfidach. Chlazeni zajistuje kompresorova
jednotka, ktera je umisténa na stese.

Rekuperacni jednotka bude umisténa ve vertikalni poloze uvnitt budovy v mistnosti Sklad
lehatek, ktera bude upravena pro umisténi VZT jednotky a lehatka budou piemisténa do
jiného prostoru.

11.4 VZT systém

Potrubi pro ptivod Cerstvého a odpadniho vzduchu vede nad stfechu, kde jsou od sebe
vzdalena 1,5m, aby nedochdzelo k znehodnoceni cerstvého vzduchu. Otvor pro nasdvani
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cerstvého vzduchu je chranén pred vnéjSimi vlivy (dést, snih, prach) protidestovou zaluzii.
Vyfukové potrubi je opatfené pletivem proti ptactvu. Potrubi je hranaté z pozinkovaného
plechu.

Stoupaci potrubi, které vede pies pozarni tseky bude vybaveno v misté predélu, pozarni
klapkou se servopohonem.

Ptivodni a odvodni potrubi je kruhové SPIRO. Ptivodni potrubi je opatiené tepelnou izolaci.
Potrubi je vedené v podhledu nebo v umélém pritvlaku tak, aby byla dispozice mistnosti co
nejméné naruSena. V umyvarné¢ neni odvodni potrubi schované v podhledu, protoze
odvodnimi prvky jsou pfimé potrubni vyustky. Na potrubi jsou v blizkosti VZT jednotky
umistény kruhové tlumice hluku.

Navrzenymi distribu¢nimi prvky pro ptivod vzduchu jsou dyzy a pro odvod talifové ventily,
vyustky ptimo do potrubi ¢i miizky.

PIné technicka specifikace VZT je soucasti ptilohy.
12 Vétrani kuchyné

V soucasné dobé¢ se v kuchyni vati 60 jidel, které¢ pokryvaji kapacitu dvou tfid a personalu
Skolky. V budoucnu se uvazuje o moznosti navyseni kapacity jidel pro rozvoz do sousedni
Skolky ¢i pro rozvoz seniorim na Spofilové, proto je vybaveni kuchyné a VZT navrZena pro
kapacitu 100 jidel.

Standartni vybaveni v soucasné moderni velkokuchyni tvoii min. tyto spotiebice:
konvektomat, sporak, vyklopna panev.

Soucasné feSeni odvétravani kuchyné se zda byt lehce pfedimenzované se slozitou geometrii
VZT potrubi véetné navrhu koncovych prvki. Potrubi neni schované v podhledu a plisobi
neesteticky. V ramci této diplomové prace bude navrzené dal$i mozné fesSeni odvétravani.

12.1 Obecné

V soudasné dobé neexistuje v CR zadny piedpis, ktery fesi vétrani zafizeni pro spoleéné
stravovani. V ramci projektovani kuchyni a pro jejich hygienické hodnoceni z hlediska
kvality vnitiniho prostfedi je pouzivan némecky piedpis VDI 2052/99 — Raumlufttechnische
Anlagen fiir Kiichen.

Pro kuchyniské provozy jsou charakteristické vysoké pritoky vzduchu, které zajisti
dostate¢ny odvod tepelné a vlhkostni zatéze.
z
V= ¢
prc(ti— tp)
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12.2 Koncept reSeni
Navrzena kapacita: max 100 jidel. Ve skutecnosti 60 jidel. — 60% soucasnost.

Vétrani kuchyné je feseno celoplosnym systémem odsavacimi stropy. Tento systém ma
mnoho vyhod oproti klasickému systému s digestofemi:

- Hlavni vyhodu vidim v celoplosném rovnomérném odsévani a ptisavani vzduchu,
coz piinasi univerzalni feSeni pii zmén¢ dispozice technologie kuchyné.

- Cena je velmi podobna ve srovnani se systémem digestofi.

- Uzaviené provedeni stropu oddéluje prostor varny s ostatnimi konstrukcemi, a tim je
zabranéno nechténému unikani pachti mimo prostor kuchyné¢.

- Garantovana intenzita osvétleni 500 Ix ptes transparentni podhledy.

- Vzhled interiéru vypada lépe a modernéji a také zakryvéa nezadouci Casto slozité
potrubi vzduchotechnické rozvody a jiné prvky technologie

12.2.1 Filtrace vzduchu

VZT jednotka

VZT jednotka bude vybavena kabinovymi filtry G4, které zachyti hrubé Castice > 10 um,
a tim chrani teplosménné plochy pied zanesenim. Dva ks filtriit budou osazeny vzdy do
potrubi s pfivodem cerstvého venkovniho vzduchu a do odvodniho potrubi.

Vétraci stropy

Do odséavacich vzduchovodi budou osazeny z boku mechanické kazetové tukové filtry,
které jsou zhotoveny z vrstveného tahokovu v ramecku z nerezového plechu o rozméru
500 x 175 x 15mm. Optimalni pocet filtri se stanovuje tak, aby maximalni odsavaci pratok
vzduchu mél hodnotu V = 200 — 250 m?*h pfi rychlosti 0,8-1m/s. Poté¢ vznika na 1 filtru
tlakova ztrata cca 5 Pa.

Pro spravnou ucinnost je tieba tukové filtry pravidelné udrzovat a prat v mycce na nadobi
cca 4x — 6x ro¢n¢ dle naro¢nosti provozu.
12.2.2 Vypocet mnozZstvi vzduchu

Vypocet mnozstvi odsavaného vzduchu byl proveden na zakladé produkce tepla a vlhkosti
instalovanych kuchynskych spotiebicii a pomoci navrhového programu firmy Atrea s.r.o.,
ktery je v souladu se smérnici VDI 2052 (SRN).

Instalované spottebice: konvektomat, sporak, vyklopna panev
Doporuceny vykon odsavani: 3887 m3/h
Navrzeny vykon odsavani: 3890 m3/h
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12.2.3 Navrh geometrie vétraciho stropu
Zadani:
Rozmér mistnosti: 6650 x 4990 mm
Svétla vyska: 3275 mm
Vétraci vykon: V =3890 m*h
Nasobnost vymény: n = 35,75/ h’!
77T externi jednotka DUPLEX 4500 Multi Eco
Navrh:
Strop typu: ,,B“ s transparentnimi podhledy, se sbérnymi a privodnimi vzduchovody
Odsavaci vzduchovody: Sitka 460 mm, vyska 225 mm, rozmisténé v modulu 1800 mm
Sbérné vzduchovody: 300 x 560 mm
Ptivodni vzduchovody: 500 x 355 mm — textilni vyustka
Filtry: 500 x 175 x 15 mm — 18 ks
prutok odsavaného vzduchu filtry: 215-217 m3/h/ks
Osvétleni: LED osvétleni nad podhledy
Podhledy: Rovné transparentni

Regulace: Automaticka regulace ATREA s teplotnimi ¢idly

‘ |
L[] Tinl ¢ ja1 _41 1

Obrazek 9 - Schéma navrzZeného vétraciho stropu
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13 Vétrani uCebny a kancelare

Pro ostatni prostory v 2.NP jako je u¢ebna zajmovych krouzka, kancelat, Satna zaméstnanct
a hyg.zdzemi, bude navrZzena mensi podstropni rekupera¢ni jednotka DUPLEX 300 Easy
s rovnotlakym vétranim a pratokovym mnozstvim vzduchu o hodnoté V =300 m?/h. Potrubi
bude kruhové z pozinkovaného plechu. Pfivod vzduchu bude pres destovou mrizku z fasady
objekty. Odvod vzduchu bude vyveden nad stfechu.

Navrzené distribucni prvky v u€ebné jsou dva anemostaty pro ptivod vzduchu a jeden pro
odvod. Hyg. zazemi je odvétravano pomoci talifovych ventili v podhledu. Piivod vzduchu
do kancelare a do Satny zaméstnanct je pomoci koncového prvku dyzy.

14 Vétrani bytu spravce

Z divodu zatepleni celého objektu véetné bytu spravce byla navrhnuta mensi podstropni
rekuperaéni VZT jednotka DUPLEX 250 Easy, kterd je umisténd v chodbé. Hygienické
prostory a kuchyné jsou odvétravané. Ptivod vzduchu je zajiStén do loZnice a obyvaciho
pokoje. Jednotka je rovnotlakd o objemovém pritoku vzduchu V = 200 m*h. Uvnitf
jednotky je umistén elektricky ohtivac pro ptipadné dohiev vzduchu.

Cerstvy a odpadni vzduch bude piivadén a odvadén ze stfechy.

Potrubni rozvody jsou kruhové z pozinkovaného plechu. Distribu¢nimi prvky pro ptivod
jsou dyzy a pro odvoz talitové ventily a mfizky.

15 Vétrani ostatnich prostor

Jedna se o prostory, které budou vybaveny vlastnim ventilatorem pro narazové odvétravani
Skodlivin. Odpadni potrubi bude svedeno vzdy do Sachty a vyvedeno nad stfechu.

Jednotlivé mistnosti:

1.NP — Pradelna, gardz, hyg. zazemi pro kancelafe. V 1.NP podlazi je navrzend VZT
jednotka pro odvétravani skodlivin z kuchyné. Razné druhy Skodlivin se nesmi sméSovat v
potrubi, proto nemulze byt odvod z hyg. zdzemi napojen do spolecné VZT jednotky. Jde
pouze o narazové odvétravani, coz mizeme mit za vysledek lehky podtlak v celém patie,
ktery je naopak zadany z diivodu tvorby Skodlivin z kuchyné.
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16 Obecné VZT pozadavky

16.1 ProtipoZarni opatreni

VSechny prostupy pozarné délicimi konstrukcemi (stény, stropy, podlahy) musi byt pozarné
chranény. Pokud je potrubi o vétsim priifezu nez 0,04m? bude do potrubi umisténa pozarni
klapka a pfi nizsi prafezu bude potrubi vybavené protipozarni izolaci v€etné protipozarni
vyplné prostupu. Pokud potrubi v daném tseku netsti, ale jen prochazi, musi byt vybavené
po celé své délce protipozarni izolaci. Pozéarni klapka musi byt pfistupna pro revize.

16.2 Protihlukova opatreni

Proti Sifeni nezddouciho hluku od VZT systému je potieba ulozit vSechny VZT prvky do
pryzovych izolatorech chvéni. Stojny vertikalni VZT jednotek vybavit pryzovou podlozkou.
Prostupy konstrukcemi pruzné oddélit vyplni od VZT potrubi. Ventildtory a potrubni
rozvody ze VZT jednotek budou napojeny na pruzné manzety. Potrubi budou zavéSena a
pruzné oddelena od stavebni konstrukce. V blizkosti ventildtort a VZT jednotek budou
umisténé tlumice hluku.

16.3 Tepelna izolace

VZT potrubi bude izolované v mistech, kde je rozdil mezi teplotou dopravovaného vzduchu
a vnéjsiho okoli, abychom dopravili vzduchu o pfislusné teploté bez zbytecnych teplotnich
ztrat. Odpadni potrubi, kdy je vzduch vyvadén ven z objektu a neni jiz nijak vyuzivan,
opatfen tepelnou izolaci nebude. Material tepelné izolace bude na bazi minerdlni viny
v tloust’kach 20 — 80 mm dle teplotni diference.

16.4 Obsluha a udrzba

Doporucuje se, aby se osoba poveéfena obsluhou a udrzbou vzduchotechnickych zafizeni
zucCastnili montadze. Béhem zkuSebniho provozu zau¢i dodavatel obsluhujici osobu v
pouzivani, obsluze a udrzbé zatizeni a preda ptisluSné pisemné navody.

Pro bezporuchovy chod je nutné provadét pravidelné¢ prohlidky a udrzbu
vzduchotechnického zatizeni a ptislusenstvi. Pro obsluhu a udrzbu plati provozni ptedpisy
dodané v technické dokumentaci od dodavatele (vyrobce).

16.5 Souvisejici profese

16.5.1 ZTI

Je potieba zajistit odvod kondenzatu od VZT jednotek a stoupacek potrubi do kanalizace.

16.5.2 Silnoproud, MaR

Je potieba zajistit napojeni vSech potfebnych zatizeni (VZT jednotky, regulacni klapky,
distribucni prvky aj.) na elektrickou energii a provést uzemnéni. Je potfeba dodat ke vSem
uzaviracim a regulatnim klapkdm servomotory, zapojit ochranné prvky, zajistit

monitorovani pozarnich klapek a teplotni senzory.
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16.5.3 Stavba

Pro potiebu prostorové koordinace je tfeba k rozmériim udanym na vykresech piipocitat na
vSechny strany nejméné 30 mm (tj. prostor pro ptiruby, zavésy, popi. izolaci). Veskeré
prostupy po montazi VZT zatizeni opét dozdit a to ve stejné pozarni odolnosti jako se
vyznacuje sténa. Potrubi ulozit tak, aby nedochazelo k ptfenaSeni vibraci a chvéni déle do

stavebnich konstrukeci.
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Zaveér

Diplomové prace pojednava obecné o problémech vnitiniho prostfedi skolnich budov a poté
je zamétena konkrétné na matetskou Skolku Jihozapadni.

Vnitini prostfedi Skolnich budov zlistava stale aktualnim tématem, nebot’ v nedavnych letech
doSlo k hromadnym rekonstrukcim Skol za ucelem sniZeni energetickych nakladii na
vytapéni, ale rekonstrukce nebyly technologicky komplexné feSeny, s ¢imz se objevily
nasledn¢ dalsi komplikace - zejména nedostateCny piisun Cerstvého vzduchu, coz ma
negativni dopad na kvalitu vyuky a zdravi osob.

V matetské Skolce Jihozapadni bylo provedeno méieni teploty, vlhkosti a koncentrace CO».
Zvoleny objekt byl dodatecné zateplen bez vyieSeni vzduchotechnického systému, tudiz byl
vhodny pro posouzeni, zda ve Skolce dochazi po zatepleni objektu opravdu ke zhorSeni
kvality vnitiniho prostfedi, nebo jsou podminky optimalni.

Vysledky méfeni ndm ukézaly, Ze vnitini prostiedi dosahuje tepelné pohody pouze pfi
zajisténi dostateCného prirozeného vétrani okny, coz potvrdilo nas predpoklad. Pokud byla
na chvili okna zaviena, koncentrace CO> zacala rychle nartstat, a po chvili byl v mistnosti
vzduch vydychany. Méfeni bylo provedeno v kratkém ¢asovém intervalu na zacatku kvétna,
kdy se jednd o prechodny mésic. Méteni je pouze orientacni, jelikoz nebyly namétené
hodnoty extrémni. AvSak i1 tak lze pro zlepSeni vnitiniho prostiedi doporucit potizeni
nuceného vétrani s rekuperaci.

Dale se diplomova prace zabyva konkrétnim navrhem nuceného vétrani s rekuperaci pro
cely objekt s ohledem na hygienické pozadavky, dispozici objektu a dalsi nezbytné zasady
tykajici se navrhu vzduchotechnického systému.

Seznameni se s problematikou vétrani ve Skolnich budovach bylo jist¢ zajimavou
zkuSenosti, nebot” prostiedi, ve kterém vzdélavame naSe budouci generace, je dalezité pro
nas vSechny.
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Technické listy

Tlakové ztraty
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