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Anotace:

Téma této bakalarské prace je navrh vétrani bytového domu. V teoretické ¢asti je popsano
pro¢ je dulezité vétrat v bytovych objektech, vcetné legislativniho pozadavku pro navrh
vétrani bytovych domi. Dale jsou popsany mozné systémy ndvrhu vétrdni v obytnych
budovach, které budou vyhovovat nové stanovenym pozadavkiim od 1.ledna roku 2022.
Zéaverem teoretické Casti je porovnani vhodnych vétracich systémi z hlediska ekonomické
narocnosti. V praktické casti je podrobngji zndzornén ndvrh vétrani s centralnim
rovnotlakym systémem, ke kterému je zpracovana projektova dokumentace. Klicova slova:
nucené vétrani, rovnotlaké centralni vétrani, rovnotlaké decentralni vétrani, rovnotlaké

lokalni vétrani, ekonomické zhodnoceni.

Annotation:

The topic of this bachelor's thesis is the design of ventilation of an apartment building. The
theoretical part describes why it is important to ventilate in residential buildings, including
the legislative requirement for the design of ventilation of apartment buildings.
Furthermore, possible ventilation design systems in residential buildings are described,
which will meet the newly established requirements from January 1, 2022. The conclusion
of the theoretical part is a comparison of suitable ventilation systems in terms of economic
demands. The practical part shows in more detail the design of ventilation with a central
equal pressure system, for which the project documentation is prepared. Keywords: forced

ventilation, equal pressure central ventilation, equal pressure decentral ventilation, equal

pressure local ventilation, economic evaluation.
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Ekonomické hodnoceni vétracich systému

1. UVOD
Cim dal vice ¢asu svého Zivota stravi ¢lovék ve vnitinim prostiedi (prace, $kola, bydlen).
Proto je dulezité, aby prostfedi v budovach bylo pifijemné a bezpecné. Nedostatek
cerstvého vzduchu v obytnych mistnostech miize zplisobovat inavu, stres, ¢i v nejhorSich
pfipadech ohrozeni samotného zdravi uzivatele. Néaroky na vnitini prostfedi uzivateli
rostou. Pro dosazeni pohody ¢lovéka ve vnitinim prostfedi je nedilnou soucasti spravny
navrh systému vétrani pro dany stavebni komplex. Proto jsem se rozhodl fesit bakalarskou
praci na téma navrh vétrani bytového domu. Dale se zabyvam studii na t¢éma ekonomické
hodnoceni vétracich systémt. S pfibyvajicimi naroky na pohodli uzivatele a dostateCnou
naklady na samotné pofizeni a jejich provoz. Nutné pocitat nejen se spotiebou energie, ale
také s pravidelnou udrzbou jednotlivych navrzenych prvki. Zavérem mé studie bych chtél
porovnat jednotlivé vhodné systémy navrhu vzduchotechniky z hlediska ekonomické
vyhodnosti pro bytové domy. Cilem této prace je poukazat na to, ze vzhledem k ¢im dal
prisngjSim energetickym pozadavkim nejsou veskeré pouzivané systémy vhodné pro
bytové vétrani a zaroven bych rad popftel skutecnost, Ze vétrani okny neni vzdy nejlevnéjsi

feSeni z dlouhodobé finan¢ni naro¢nosti.



Ekonomické hodnoceni vétracich systému

2. PROC JE DULEZITE VETRAT V OBYTNYCH PROSTORECH

Ptijemny vzduch je vizitkou Cist¢ domacnosti. Jeden z prvnich faktoru, ktery pocituje
&lovek, kdyz vstoupi do budovy, je charakter vzduchu. Cerstvy vzduch davé prvotni pocit
clovéku o domacnosti a jeji Cistoté. Pfi dostate¢ném a kvalitnim vétrani se venkovni
Cerstvy vzduch propoji s vnitinim vzduchem a dohromady tak tvoii jednotny celek,

v kterém se citi ¢lovek prijemné. [1]

2.1 Vétrani pro zdravi ¢lovéka

Z hlediska zdravi ¢loveéka je zapotiebi fedit a odvadét Skodliviny z interiéru.[2] Dulezity
faktor je udrzet optimalni koncentraci oxidu uhli¢itého. Pokud se ve vzduchu nachdzi vétsi
obsah CO2, dochazi ke zhorSeni kvality vzduchu. Doporucend hranice je 1000 ppm.
Ptekrocenim dané hodnoty miize ¢loveék pocitovat negativni ucinky (bolest hlavy, paleni

o¢i, nesoustfedénost...). [1]

V obytnych mistnostech se nachazi mnoho zdroji Skodlivin (natéry, koberce, lepidla,
cigaretovy kouf, kosmetika, plynové spotiebice, kopirky). Jeden z cili navrhu vétrani je
eliminovat nezadouci latky v interiéru a zpétné zajisténi Cerstvého vzduchu obyvatelim

pro zdravé prostiedi. [2]

Dalsim ohrozujicim faktorem pro zeslabeni imunity je nadmérna vlhkost v obytnych
prostorech. Zdrojem vlhkosti v domdacnostech je bézny provoz uzivatelti (vafeni, suSeni,
sprchovani). Samotnym zdrojem vlhkosti je také clovek. Vlivem dychdni uvolni jeden
clovék do ovzdusi 2,5litri vlhkosti za den. Nadmérné mnozstvi vlhkosti negativné
ovliviiuje pocity a zdravi Clovéka vné objektu. [1] Béznym ukazatelem vysoké vlhkosti a
nedostatku vétrani je tvoteni plisni na stavebni konstrukci vné objektu. Plisn¢ piedstavuji
pro lidské zdravi vysoké riziko ohrozeni na zdravi. Na druhé strané i minimdlni vlhkost
v ovzdu$i neni zadouci z hlediska zdravi ¢lovéka. Dychani suchého vzduchu pfispiva

k drazdéni lidského organismu pii dychani a vyvolava pocit kasle. [3]
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2.2 Vétrani pro delsi zivotnost stavby

Nadmérna vlhkost v domécnosti nemé nezadouci vliv nejen na zdravi ¢lovéka, ale také na
zivotnost stavebni konstrukce. Interval optimalni vlhkosti se uvadi mezi 40-60 %. Pfi
piekroCeni této hodnoty miize dochazet k rGstu plisnim v interiéru. Nejen, Ze jsou
nezadouci z hlediska estetiky v interiéru, ale také jsou nebezpecné z hlediska trvanlivosti

stavebni konstrukce. [3]

V ptipad¢ dievénych prvka v konstrukci miize dochézet k jejich degradaci, ktera predchazi
naruseni vlastnosti stavebniho prvku. V extrémnich ptipadech miize dojit ke kolapsu

budovy ¢i jeji ¢asti. [4]
Zdéné stavby jsou ohrozeny v oblasti loznych a sty¢nych spar zdiva, kde dojde
k poskozeni spojovaciho materidlu a nasledné oslabeni samotné zdéné konstrukce. [4]

3. LEGISLATIVNI POZADAVKY DLE CSN EN 15665/Z1
3.1 Pozadavky na ptivod venkovniho vzduchu
,,Zdakladnim poZadavkem je zajisteni trvalého vétrani s minimalni intenzitou vétrani 0,3 h'v
obytnych prostorech (pokoje, loznice, apod.) a kuchynich... V ostatnich prostorech

(predsiné, technické mistnosti, chodby, aj.) je nutné zajistit prutok prevadeného (pripadné

cerstvého) vzduchu podle ucelu a vybaveni mistnosti. *“ [5]

Intenzita vétrani je stanovena dle rovnice
I=Ve/O [h]

Rovnice vyjadiuje pomér objemového pritoku piivadéného Ccerstvého, venkovniho

vzduchu V. k objemu vnitiniho vétraného prostoru O.

Dle uvedené normy lze ptivod vzduchu také navrhnout pomoci minimalni davky cerstvého
vzduchu na osobu, viz tabulkal. Za podminky, Ze vzdy bude splnéna minimdlni intenzita

vétrani 0,3 h™! v obytnych prostorech. [5]

10
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3.2 Pozadavky na odvod vzduchu

., Vétrani obytnych budov musi zajistit odvod vzduchu z mistnosti se zdrojem znecistujicich
latek (pachy, vihkost, latky vznikajici pri vareni, apod.) tj. predevsim z hygienického

zdzemi a kuchyne.”’

., Priitok odvadeného vzduchu pri trvalém vétrani odpovida pritoku privadeného vzduchu
stanovenému podle pozadavku na intenzitu vétrani (tabulka .1). Pri doporuceném odvodu
vzduchu z kuchyné odpovida pritok odvadeného vzduchu pritoku privadenému. Vzduch z
obytnych mistnosti se doporucuje odvadet pres hygienické zazemi... Pro intenzivni vétrani
hygienického zazemi a kuchyni slouzi narazové odsavani podle pozadavkii uvedenych v
tabulce ¢.1. Odsaty vzduch je hrazenm bud’ prisavanim vétracimi otvory nebo zvySenym

privodem vzduchu vétraci jednotkou.”” [5]

Déle se v narodni piiloze uvadi, Ze minimalni stanovenou hodnotu intenzity vétrani 0,3h!
Ize v ptipadé delsiho nevyuzivani obytnych prostor (dovolend) sniZzit na hodnotu 0,1h’!

vztazenou k celkovému vnitinimu objemu domu. [5]

€SN EN 15665/21

Trvalé vétrani Narazové vétrani
(pratok venkovniho vzduchu) (pritok odsavaného vzduchu)
Davka
venkovniho
. Intenzita L3 Koupelny wcC
PoZadavek vétrani [h] vzduchuna | Kuchyné [m3/h] m3/h] | [m3/h]
osobu
[m?3/(hxos)]
Minimalni hodnota 0,3 15 100 50 25
Doporucena hodnota 0,5 25 150 90 50

Tabulka 1 - Pozadavky na vétrani obytnych budov [5]

11
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4. VYHLASKA 264/2020

Vyhlaska uvadi pozadavky na budovy s cilem snizit jejich energetickou naro¢nost. Snaha o

vystavbu budov s nulovou spotfebou energie (tzv. nulové budovy).

Od 1.ledna roku 2022 dojde k zptisnéni pozadavkli na energetickou naro¢nost budov.
Z divodua zptisnéni pozadavkil je zapotiebi prizplisobit ndvrhy pro novostavby. Pro obor
TZB (technické zatizeni budov) vyhlaska klade diraz na vyuziti ¢inné technologie pro
koordinaci zdrojii energie a jejich mozné zpétné vyuziti. V praxi to znamena vylouceni
nekterych dosavadnich systémd, které tyto pozadavky nebudou schopny zajistit. Jeden
z nejefektivnéjSich systémt, které vyhldska stanovuje, je nucené vétrani se zpétnym

ziskavanim tepla. [6]

5. VETRACI SYSTEMY SE ZPETNYM ZiSKAVANIM TEPLA

Z divodu zptisnovani pozadavki budu dale v praci popisovat rovnotlaké nucené vétrani
s moznymi variantami dispozi¢niho feSeni. Porovnavat ekonomicky vyhodné systémy,
které jsou schopny garantovat pozadavky na zpétné vyuziti energie (nucené rovnotlaké

vétrani se zpétnym ziskavanim tepla).

5.1 Nucené vétrani
Uvedeni vzduchu do pohybu u nuceného vétrani zapfic¢ituje mechanicky ucinek
ventilatori nebo ejektort. Nucené vétrani rozliSujeme na zaklad€ dispozi¢niho feseni, nebo

rozdilem tlakovych pomért mezi mnozstvim ptivadéného a odvadéného vzduchu. [7]

RozliSeni nuceného vétrani na zakladé rozdilu tlakovych pomért vzduchu
Podtlakové Vo>Vp

Rovnotlaké Vo = Vp

Pretlakové Vo<Vp

Vo — odvadény vzduch [m3 /h]

Vp — piivadény vzduch [m3 /h]

12
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Rozliseni nuceného rovnotlakého vétrani na zéklad€ dispozice systému
Lokalni rovnotlaky systém — lokalni jednotky jsou umistény v jednotlivych mistnostech
Decentrilni rovnotlaky systém—jedna lokélni jednotka umisténa v daném byté

Centralni rovnotlaky systém—centralni jednotka do vétSiho komplexu (bytovy dim,

rodinny dim)

Realizace sani venkovniho vzduchu se doporucuje, kde venkovni vzduch neni
znehodnocen praSnosti, pachy, ¢i exhalacemi z dopravy. Zpravidla se realizuje v malo

oslunénych oblastech (severni fasada).

Navrh nucené¢ho vétrani se muze liSit od skutecného provozu vétrani, vzhledem
k moznostem aktudlniho nastaveni provozu v domécnosti. Proto se nucené vétrani navrhuje

z pravidla na extrémni podminky. [7]

5.2 Nucen¢ rovnotlaké vétrani

Rovnotlaké vétrani je zajist€éno pomoci nuceného mechanismu, ktery piivadi a odvadi
mnozstvi vzduchu o stejné hodnoté. Hlavni vyhodnou tohoto systému je mozné zpétné
vyuziti tepla pomoci vyméniku ZZT. Principem je, ze odvadény znehodnoceny teply
vzduch ptfedavd ve vyméniku teplo pfivadénému cerstvému vzduchu. Tento systém
vyrazné snizuje potfebné mnozstvi energie ve formé tepla na ohtati pfivadéného
venkovniho vzduchu. Jedna se pouze o predehiev Cerstvého vzduchu. Vzduch musi byt
dale vyhiivan pomoci otopné soustavy, nebo ohiivacem. Nucené rovnotlaké vétrani se da
pouzit 1 v blizkosti zdroje znecisténi ovzdusi, ¢i v oblastech s vys$§im hlukem (doprava,
rusna komunikace). Vétraci jednotka je vybavena filtry vzduchu, ventilatory pro ptivod a

odvod vzduchu, vyménikem ZZT, ptipadné ohtivacem. [§]

Obrazek 1 - Zpétné ziskavani tepla - ctvercovy deskovy rekuperator [9]

13
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5.2.1 Centralni rovnotlaké vétrani

O dopravu cerstvého vzduchu do objektu a zaroven odvod znehodnoceného vzduchu se
stard centralni VZTJ. Samotnad jednotka byvéa vybavena filtry vzduchu, ptfivodnimi a
odvodnimi ventilatory a zpravidla je dodavana s vyménikem pro ZZT. Pfivodni a odvodni
ventilatory ve vzduchotechnické jednotce zajistuji dopravu vzduchu v rozvodech. Piivodni
ventilator ve vzduchotechnické jednotce doddva vzduch k jednotlivym bytim, kde je
vzduch distribuovan do regulacnich boxii (individualni regulace ndjemnikt pro dany byt
dle jejich pozadavki). Z regulacnich boxi je vzduch dopraven pomoci distribu¢nich
koncovych prvka do potfebné mistnosti. Naklady na provoz u tohoto systému jsou
rozdéleny mezi jednotlivé bytové jednotky. U centralni rovnotlaké jednotky je potieba dat
diraz na umisténi VZTJ vzhledem k velikosti samotného zafizeni. Castym feSenim osazeni
jednotky je na stfechu daného objektu, ¢i zhotoveni samostatné mistnosti pro

vzduchotechniku. [8]
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® ®
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Obrazek 2 - Centralni rovnotlaky vétract systém [7]

5.2.2 Decentralni rovnotlaké vétrani

O dopravu cerstvého vzduchu do jednotlivych bytovych jednotek a zaroven odvod
znehodnoceného vzduchu se stara lokalni vzduchotechnické jednotka. Samotna VZTJ byva
vybavena filtry vzduchu, pfivodnimi a odvodnimi ventilatory a zpravidla je dodavana s

vymeénikem pro ZZT. Sani vzduchu byva zajisténo spolecnym stoupacim potrubim.
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Ekonomické hodnoceni vétracich systémui

Pfi instalaci je zapotiebi dat diraz na umisténi vzduchotechnické jednotky v byté
z hlediska hlucnosti a jeji velikosti. Vyhoda systému je ptehlednost na celkovy chod

jednotky. (naklady, provoz). [§]

5 | I\

® | @
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:I POKOJ Q,J = @KGUPELNA.WC[
}[ o || =

®

® | @

] POKOJ @, @ .rKDUPELNA.WCH
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Obrazek 3 - Decentralni rovnotlaky vétraci systém [7]

5.2.3 Lokalni rovnotlaké vétrani

V kazdé obytné mistnosti v bytové jednotce je umisténa vzduchotechnicka lokalni jednotka
s moznosti ZZT. Umisténi vzduchotechnické jednotky pifimo do obytnych mistnosti klade

velky duraz na akustické pozadavky. [7]

eHe

®
O =l
/——-
| 1 ® IT @
S0
@ @\Gj POKOY KOUPELMA NG H

Obrazek 4 - Lokalni rovnotlaky vétract system [7]
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Ekonomické hodnoceni vétracich systémui

6. ZHODNOCENI PRIROZENEHO VETRANI OBYTNYCH
BUDOV

U pfirozeného vétrani je proudéni vzduchu zajisténo rozdilem tlaku v interiéru a exteriéru
vétraného prostoru. Tlakovy rozdil zajisti odlisné hustoty uvnitf a vné objektu vlivem
rozdilnych teplot. Déle rozdil tlaku zptsobuje tlakovy ucinek vétru. Systém tedy funguje

vlivem vn¢jSich ptirodnich faktort (vitr, teplota).

Nevyhodou pfirozené¢ho vétrani je casové omezeni funk¢nosti a nekontrolovatelny priitok
(nelze ovladat pfirodni faktory). V obdobi pii nedostatecné rychlosti vétru ¢i malému
rozdilu teplot neni zajiStén dostateCny tlak pro funkcnost vétrani. Dale vzhledem
k nizkému tlaku (v ur¢itém obdobi) nemohou byt navrzeny prvky s vysokymi tlakovymi
ztratami (filtrace vzduchu, tlumic¢e hluku, ohfev vzduchu). Pii nemozné filtraci vzduchu
systém podstupuje riziku mozného zhorSeni kvality vzduchu v budové vlivem nasani
znehodnocené¢ho vzduchu. V zimnim obdobi pfirozené vétrani narazi na problematiku
tepelného diskomfortu v blizkosti vétracich otvorti. Dle CSN EN 15665/Z1 neni mozné pro
objekty s novymi nebo s rekonstruovanymi okny pfivadét vzduch pouze infiltraci nebo
mikroventilaci. Déale uvedena norma stanovuje, ze provétrani obytnych budov nespliuje

pozadavek na trvalé vétrani. [7]

6.1 Ekonomické hodnoceni pfirozeného vétrani

Z energetického hlediska je doporuceno vétrat Casto, kratce a velkymi prufezy otvori. [7]
Vyhodnou vlastnosti pfirozeného vétrani jsou nulové investicni néklady na dopravu
vzduchu. Nejen absence motorti pro uvedeni hybné sily vzduchu Setii finan¢ni prostiedky,
ale také nejsou zadné elektrické néklady na provoz samotnych ventilatorti. V chladném
obdobi pfirozené vétrani zplusobuje znacné tepelné ztraty, které musi byt kompenzovany
energii pro ziskani zpétného tepla v interiéru. Finan¢ni naklady na tuto energii byvaji ¢asto

mnohonasobn¢ vyssi nez pottebna energie pro nuceny ob&h vzduchu. [10]

6.2 Zaver

Vzhledem k soucasnym pozadavkim utésiiovani celé stavebni konstrukce za ucelem

snizeni energie pro vytapeni bych prirozené vétrani nedoporucoval. [11]

Ukézalo se, ze pfirozené vétrani neni kolikrat vyhodné zhlediska dlouhodobého
financovani se srovnanim s rovnotlakym systémem a jeho komfortem pro uzivatele

objektu.

16



Ekonomické hodnoceni vétracich systémui

7. SPECIFIKACE BYTOVEHO OBJEKTU

Pro mozné ekonomické zhodnoceni vhodnych vétracich systémii obytnych budov byl
pouzit objekt v Ceskych Budg&jovicich, na kterém budou aplikovany systémy nuceného

rovnotlakého vétrani (centrdlni systém, decentralni systém, lokalni systém).

7.1 Udaje o budové
Jedna se o bytovy objekt o tfech nadzemnich podlaZich, ktery se nachazi ve mésté Ceské
Budé&jovice. Objekt je navrzen bez podzemniho podlazi. Celkova zastavéna plocha objektu

¢ini 284,8 m? s maximalni vyskou stavebni konstrukce objektu 10,75 m.

7.2 Konstruk¢ni systém
Objekt se zdénym sténovym systémem. Obvodové zdivo tloustky 380 mm. Mezibytové
akustické zdivo navrzeno tloustky 300 mm. Stropni monolitickd zelezobetonova deska

navrzena tloustky 200 mm.

Konstrukéni vySka objektu navrzena o vySce 3,3 m. Svétld vyska objektu 2,95 m.

V mistech rozvodia VZT snizeni svétlé vysky na 2,6 m diky sadrokartonovému podhledu.
7.3 Dispozi¢ni feseni

V prvnim nadzemnim podlazi se nachézeji tfi bytové jednotky, mistnost pro kocarky,
technické a skladové zadzemi budovy. V druhém nadzemnim podlazi jsou Ctyfi bytové

jednotky. Ve tfetim nadzemnim podlazi se nachazeji dvé bytové jednotky s navrzenymi

terasami.

7.4 Vykresova dokumentace

Obrazek 6 — Pohled B
Obrazek 5 — Pohled A
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Ekonomické hodnoceni vétracich systémui

Obrazek 7-Piidorys 1.Np Obrazek 8 — Pidorys 2.Np

Obrazek 9 — Piidorys 3.Np

8. STANOVENI POZADAVKU VETRANI PRO BYTOVY
OBJEKT

Pro vSechny typy vétracich systému jsou stanoveny stejné okrajové podminky, z divodia
vzajemného porovnani systému. Celkovy navrh pro pfivod vzduchu je uvazovan dle
mnozstvi potiebného vzduchu na osobu (25 m’/h), podle normy CSN EN 15665Z/1.
Vzhledem k rovnotlakym systémiim je odvod vzduchu roven pifivadénému mnoZstvi
vzduchu. Pfivadény vzduch je navrzen do obytnych mistnosti. Odvod vzduchu je feSen

pies hygienické mistnosti a kuchyné. V projektové ¢asti v tabulce 10 jsou uvedeny hodnoty

rrrrrr
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Ekonomické hodnoceni vétracich systému

9. POPIS NAVRHU VETRANI BYTOVEHO OBJEKTU

9.1 Centralni rovnotlaké vétrani

Pro variantu centralniho systému byla navrzena v SW programu jednotka typu Duplex
1500 MultiEco — N. Jednotka obsahuje filtry venkovniho vzduchu a integrovany elektricky
predehiivac. Umisténi samotné jednotky je uvazovano na stieSe. Jednotka je schopna ménit
svlj vykon diky rozdilnym pozadavkiim jednotlivych byti. Od vzduchotechnické jednotky
k jednotlivym bytim jsou vedeny rozvody vzduchu pomoci navrzené¢ho potrubi (stfesni
rozvody, stoupaci rozvody ve vnitinich Sachtach). V kazdém bytu je nainstalovan Smart
box (navrzen SW programem), ktery na zakladé pozadavkl uzivatele upravuje vétrani
v dané bytové jednotce. Smart box je propojen se VZTJ, které posila informace o
pozadovaném mnozstvi vzduchu. Bytové rozvody od Smart boxi jsou vedeny v podhledu
do koncovych prvki v danych mistnostech. Pfivadény vzduch je dopravovan do obytnych
prostor (obyvak, loznice, pokoj). Znehodnoceny vzduch je odsavan z hygienickych prostor

(koupelna, WC) a kuchyné. [12]

9.1.1 Vyhody systému:

Hlavni zdroj hluku mimo bytové jednotky
Minimalni pozadavky na prostor v bytové jednotce pro technické prvky
Standartni servis bez pritomnosti vlastnikl bytovych jednotek

Investi¢ni naklady (vice bytovych jednotek snizuji celkové naklady pro jednotlivé

vlastniky jednotek).

9.1.2 Schéma systému:

Jedna se pouze o ndzornou ukazku pro lepsi predstaveni umisténi vzduchotechnickych
prvki. Pouzity objekt ve schématu neni bytovy diim v Ceskych Budgjovicich a pouzité
nakresy VZT prvkl (vzduchotechnické jednotka, Smart boxy) nejsou shodné s navrzenym

realnym vzhledem.
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Obrazek 10 — Schéma centralniho systému [12]

Legenda:
1. Centralni vzduchotechnickd jednotka typ: Duplex 1500 MultiEco — N

2. SMART Box — regulator pritoku
3. Stoupaci rozvod vzduchu

4. Rozvod v prostoru bytu — ptivod ¢erstvého a odtah znehodnoceného vzduchu.

9.2 Decentralni rovnotlaké vétrani

U decentralniho systému ma kazdy byt vlastni vétraci jednotku s rekuperaci tepla. Pro
variantu decentralniho systému byla navrzena v SW programu jednotka typu 170 EC5.RD5
(pro byty o dispozici 1 + kk, 2+ kk) a 370 EC5.RDS5 (pro byty 3 + kk). Ob¢ zatizeni jsou
navrzeny s integrovanym elektrickym piredehiivacem. Jednotky v bytech jsou umistény
pod stropem v hygienickych mistnostech. Odvod a pifivod vzduchu je zajiStén pomoci
stoupacich rozvoda, které jsou vedeny ve vnitini Sachté objektu a sméfuji ven na stiechu.
Bytové rozvody od vétracich jednotek jsou vedeny v podhledu. Pfivadény vzduch je
dopravovan do obytnych prostor (obyvak, loZznice, pokoj). Znehodnoceny vzduch je

odsavan z hygienickych prostor (koupelna, WC) a kuchyné. [13]

20



Ekonomické hodnoceni vétracich systémui

9.2.1 Vyhody systému:
Mozna instalace pouze pro bytové jednotky, které maji o vétrdni zajem (nezavislost na

ostatnich)
Vyhodnéjsi z hlediska financovani pfi malém poctu byth
Ptehlednost viici ndkladiim, provoz plné€ zavisi na majiteli

Individudlné mozné ptistupovat k systému (volba filtrace vzduchu)

9.2.2 Schéma systému:
Jedna se pouze o nazornou ukédzku pro lepsi predstaveni umisténi vzduchotechnickych
prvki. Pouzity objekt ve schématu neni bytovy dim v Ceskych Budg&jovicich a pouzité

nakresy VZT prvki (vétraci jednotka) neni shodna s navrzenym realnym vzhledem.

Obrazek 11 — Schéma decentralniho systému [13]

Legenda:

1.Decentralni jednotkal70 EC5.RDS5 (pro byty o dispozici 1+kk, 2+kk) a 370 EC5.RD5
(pro byty 3+kk)

2. Rozvod v prostoru bytu — ptivod Cerstvého a odtah znehodnoceného vzduchu.

3. Stoupaci rozvod vzduchu
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9.3 Lokalni rovnotlaké vétrani

Lokalni rekupera¢ni jednotky jsou instalovany v kazdé obytné mistnosti. Dle dispozice
bytu byly navrzeny lokalni jednotky typu ZehnderComfo Spot 50 a ZehnderComfo Air 70.
Ob¢ zafizeni neobsahuji moznost predehievu vzduchu. Cerstvy vzduch je do interiéru
privadén piimo z exteriéru pres obvodovou sténu. Pro mistnosti, které nejsou v kontaktu
s obvodovou sténou objektu je nutné prepravu vzduchu zajistit pomoci trubniho rozvodu.

[14]

9.3.1 Vyhody systému:
Mozn4 instalace pouze pro bytové jednotky, které maji o vétrani zajem (nezavislost na

ostatnich)
Ptehlednost viici ndkladim, provoz plné zavisi na majiteli
Vhodné pro rekonstrukce (minimalni stavebni Gipravy budovy)

9.3.2 Schéma systému:
Jedna se pouze o nazornou ukédzku pro lepsi predstaveni umisténi vzduchotechnickych

prvki. PouZity objekt ve schématu neni bytovy diim v Ceskych Bud&jovicich.

Obrazek 12 — Schéma lokalniho systému [15]

Legenda:

1. Vétraci jednotka ZehnderAir 70
2. V¢traci jednotka ZehnderSpot 50
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10. EKONOMICKE HODNOCENI VETRACICH SYSTEMU

Pii ekonomickém hodnoceni vétracich systémii zalezi na mnoho faktorech (velikost
objektu, dispozice mistnosti, funkce a lokalita objektu, individualni pozadavky vlastnika
atd.). Pro porovnani vétracich systémii byl zvolen jeden objekt s danymi pozadavky na
vétrani, na kterém budou aplikovany systémy pro vétrani bytového domu. Toto feSeni
eliminuje mozné rozdilné vstupni parametry, které by mohly ovlivnit celkovy névrh a
hodnoceni systémi. Porovndvani bude zhlediska investi¢nich ndkladi na pofizeni
vzduchotechniky, naro¢nost na energetickou spotfebu samotného systému, néaklady

ohledné¢ revizi a udrzby techniky.

Veskeré ceny pouzité v praci byly konzultovany e — mailovou formou, nebo telefonickou

komunikaci s:

- panem Ing. Petrem Caltou, Ing. Lud’kem Spidlou z firmy Atrea s.r.o dne 19.4. 2021

- panem Ing. Petrem Bednatfem, z firmy Zehnder

10.1 Investi¢ni ndklady na pofizeni systémi

V investi¢nich nakladech se uvazuje cena za potizeni vzduchotechnickych prvka. V cené
nejsou zahrnuta mozné volitelnd piislusenstvi. V nésledujicich tabulkach je znazornéna
cena VZT systému za bytovou jednotku o riznych dispozicich a nésledné cena za potizeni
daného systému do celého bytového domu. Pro vétsi piehlednost ceny za montaz
jednotlivych systémi jsou sepsany v jedné tabulce. Veskeré ceny jsou uvazovany bez

DPH.
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Centralni systém — VZT prvky

C.p. Polozka Celkova cena
1 szkupveracnl Je.dnotka Duplex 1500 MultiEco - N, 22 400,00 K¢
véetné elektroinstalace
fr 2. | Centrélni komunikaéni sit 1 600,00 K¢
. 3. Centralni rozvody (pfivodni, odvodni) 16 500,00 K¢
@ | 4. |Smartboxo 125 28 850,00 K¢&
5. Rozvody v bytové jednotce, véetné 15 480,00 K&
elektroinstalace
CELKEM ZA BYT 84 830,00 K¢
1 Rvekupveracnl je_dnotka Duplex 1500 MultiEco - N, 22 400,00 K&
vCetné elektroinstalace
~ 2. Centralni komunikaéni sit 1 600,00 K¢
:-E 3. Centralni rozvody (ptivodni, odvodni) 16 500,00 K¢
£ | 4. |Smartbox @ 125 28 850,00 K¢
@ - "
5 Rozvody v bytové jednotce, véetné 17 480,00 K&
elektroinstalace
CELKEM ZA BYT 86 830,00 K¢
1 Rvekupveracnl je.dnotka Duplex 1500 MultiEco - N, 22 400,00 K¢
véetné elektroinstalace
~ 2. | Centralni komunikacni sit 1 600,00 K¢
E 3. Centralni rozvody (pfivodni, odvodni) 16 500,00 K¢
£ | 4. |Smartboxe 160 29 050,00 K¢
@ - "
5. Rozvody v bytové jednotce, véetné 19 480,00 K&
elektroinstalace
CELKEM ZA BYT 89 030,00 K¢

Tabulka 2 - Investicni naklady na porizent systému pro bytovou jednotku— centralni

Dispozice bytu Cena za byt Pocet byt Celkova cena
1+kk 84 830,00 K¢ 4 339 320,00 K¢
2+kk 86 830,00 K¢ 3 260 490,00 K¢
3+kk 89 030,00 K¢ 2 178 060,00 K¢

CELKEM ZA BYTOVY DUM 777 870,00 K¢

Tabulka 3 - Investicni naklady na porizeni systému pro bytovy diim - centralni
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Decentralni systém — VZT prvky

C.p. Polozka Celkova cena
1 VetraC|_Jednotka 170 EC5.RD5, véetné 48 700,00 K&
elektroinstalace
g 2. |Pfedehfivat EDO5-0,65-RD5 4 300,00 K¢
; 3 Spolefﬁny’t rozvod,na jeden byt, véetné klapek na 20 500,00 K¢
@ centrdlni potrubi
4, Rozvody v bytové jednotce, vCetné elektroinstalace 15 480,00 K¢
5. Odvod kondenzatu 1 150,00 K¢
CELKEM ZA BYT 90 130,00 K¢
1 VetraC|.Jednotka 170 EC5.RD5, vcetné 48 700,00 K&
elektroinstalace
« 2. Predehfiva¢ EDO5-0,65-RD5 4 300,00 K¢
< v s . v v
E] 3 Spole,cnY rozvod,na jeden byt, véetné klapek na 20 500,00 K¢
2 centralni potrubi
@ 4, Rozvody v bytové jednotce, véetné elektroinstalace 17 480,00 K¢
5. Odvod kondenzatu 1 150,00 K¢
CELKEM ZA BYT 92 130,00 K¢
1 VetraC|_Jednotka 370 EC5.RD5, véetné 51 900,00 K&
elektroinstalace
-« 2. Predehfiva¢ EDO5-0,99-RD5 5 300,00 K¢
< v s . v v
3 3 Spolelcnyf rozvod,na jeden byt, véetné klapek na 20 500,00 K&
g centralni potrubi
@ 4, Rozvody v bytové jednotce, véetné elektroinstalace 19 480,00 K¢
5. Odvod kondenzatu 1 150,00 K¢
CELKEM ZA BYT 98 330,00 K¢

Tabulka 4 - Investicni naklady na porizeni systému pro bytovou jednotku —decentralni

Dispozice bytu Cena za byt Pocet bytl Celkova cena
1+kk 90 130,00 K¢ 4 360 520,00 K¢
2+kk 92 130,00 K¢ 3 276 390,00 K¢
3+kk 98 330,00 K¢ 2 196 660,00 K¢

CELKEM ZA BYTOVY DUM 833 570,00 K¢

Tabulka 5 - Investicni naklady na porizent systému pro bytovy diim - decentralni
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Lokalni systém — VZT prvky

Ekonomické hodnoceni vétracich systému

C.p.

Polozka

Celkova cena

= (2ks)

Zehnder ComfoAir70 s entalpickym vyménikem

68 818,00 K¢

2. Kruhova instalacni trubka pro ComfoAir 70 (2ks)

4 288,00 K¢

Byt 1+kk

3 Rozvody v bytové jednotce

13 000,00 K¢

CELKEM ZA BYT

86 106,00 K¢

= (2ks)

Zehnder ComfoAir70 s entalpickym vyménikem

68 818,00 K¢

2. Kruhova instalacni trubka pro ComfoAir 70 (2ks)

4 288,00 K¢

Byt 2+kk

3 Rozvody v bytové jednotce

13 500,00 K¢

CELKEM ZA BYT

86 606,00 K¢

Zehnder ComfoAir70 s entalpickym vyménikem

1. (2ks) 68 818,00 K¢
-~ 2 Kruhova instalacni trubka pro ComfoAir 70 (2ks) 4 288,00 K¢
E 3. ZehnderComfoSpot 50 s entalpickym vyménikem 24, 516,00 K&
2 (1ks)
@ 4 Kruhova instalac¢ni trubka pro ComfoSpot 50 (1ks) 2 452,00 K¢
5. Rozvody v bytové jednotce 14 000,00 K¢
CELKEM ZA BYT 114 074,00 K¢

Tabulka 6 - Investicni naklady na porizeni systému pro bytovou jednotku - lokalni

Dispozice bytu Cena za byt Pocet bytu Celkova cena
1+kk 86 106,00 K¢ 4 344 424,00 K¢
2+kk 86 606,00 K¢ 3 259 818,00 K¢
3+kk 114 074,00 K¢ 2 228 148,00 K¢

CELKEM ZA BYTOVY DUM 832 390,00 K¢

Tabulka 7 - Investicni naklady na porizent systému pro bytovy diim - lokalni
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Cena za montaz VZT systému

Typ Dispozice | Cenaza montaz Pocet bytovych
systému bytu bytové jednotky | jednotek v objektu Cena celkem
£ 1 + kk 17 900,00 K¢ 4 71 600,00 K¢&
£ 2 + kk 18 460,00 K& 3 55 380,00 K&
S 3+ kk 19 076,00 K¢ 2 38 152,00 K&
CENA ZA BYTOVY DUM 165 132,00 K&
= 1+ kk 21 631,00 K& 4 86 524,00 K&
g 2 + kk 22 111,00 K¢ 3 66 333,00 K¢
3 3+ kk 23 599,00 K& 2 47 198,00 K&
CENA ZA BYTOVY DUM 200 055,00 K¢
= 1+ kk 18 000,00 K¢ 4 72 000,00 K¢
fé" 2 + kk 18 000,00 K& 3 54 000,00 K¢
= 3 +kk 27 000,00 K¢ 2 54 000,00 K¢
CENA ZA BYTOVY DUM 180 000,00 K¢

Tabulka 8 - Cena za montaz systémii bytového domu

Pofizovaci naklady na VZT prvky a jejich montaz do
bytového domu

900 000,0 K¢ 5 833 570,0 K¢ 832 390,0 K¢
. 777 870,0Kc¢
800 000,0 K&
700 000,0 K&
— 600 000,0 K&
Q
2, 500 000,0 K&
< ,
= 400000,0 K¢
® 300 000,0 K¢
o 200 055,0 K¢ :
& T ’ 180 000,0 K¢
200 000,0 K& 165 132,0 KE
100 000,0 K¢
- K¢
Centralni systém Decentralni systém Lokalni systém
TYP SYSTEMU
@ Cena za VZT prvky Cena za montaz

Obrazek 13—Porovnani porizovacich nakladii na VZT prvky a jejich montaz
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10.2 Energetické naklady systémi
Energetické naklady jsou porovnavany mezi jednotlivymi systémy ohledné spotieby
elektrické energie vzduchotechnické jednotky. V ptfipadé centralniho a decentralniho

systému je uvazovan predehiev vzduchu. U lokdlniho systému neni pfedehiev vzduchu

obsazen.

Cena za jednu kilowatthodinu je uvazovéana: kWh =

SK¢.

V nasledujicich tabulkach je znazornén souhrn nakladi VZTJ rliznych systému a nasledné

stanoveny naklady na cely bytovy diim vzhledem k

Centralni systém — naklady na energii

danému systému.

E.p. Poloska Spotieba energie | Cena za.t.el.
N 2. [kwW] energii
8| o| 1. |Pfivodniventilator 0,22 1,10 K¢
g_ "-'-': 2. | Odvodniventilator 0,22 1,10 K¢
‘2| 3| 3. |Rekuperaénivyménik ZzT 11,9 59,50 K¢
.5 § 4. |Integrovany elektricky predehrivac 4,2 21,00 K¢
1| 5. |Regulace centralni jednotky 0,02 0,10 K¢

3 | CELKEM ZA VZT): 16,56 82,80 K¢
2| 1. |Pfivodni ventilator 0,22 1,10 K¢
8| 2| 2. |odvodniventilator 0,22 1,10 K&
g_ % 3. |Rekuperaéni vyménik ZZT 1,8 9,00 K¢
‘| S| 4. |Integrovany elektricky pfedehfival 0 0,00 K¢
§ 2| s Regulace centralni jednotky 0,02 0,10 K¢
CELKEM ZA VZTJ: 2,26 11,30 K¢

Tabulka 9 - Naklady na spotrebovanou energii VZTJ daného systému - centralni

‘. “ i Ik
Vzduchotechnicka jednotka | Cenaza kWh Pocet zafizeni Cena ce en: 2
el. energii
VZTJ Duplex 1500 MultiEco - 82,80 K& 1 82,80 K¢&
NZimni provoz
VZTJ Duplex 11500 MultiEco - 11,30 K& 1 11,30 K¢
NLetni provoz
CELKEM ZA BYTOVY DUM (zimni provoz) 82,80 K¢
CELKEM ZA BYTOVY DUM (letni provoz) 11,30 K¢

Tabulka 10 - Naklady na spotrebovanou energii bytového domu — centralni
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Decentralni systém — naklady na energii

Ekonomické hodnoceni

vétracich systému

< . Spotieba energie Cenaza
C.p. Polozka [kW] el.energii
S 1. | Pfivodni ventilator 0,02 0,10 K¢
g_ " 2. | Odvodni ventilator 0,02 0,10 K¢
el 2 3 Rekuperacni vyménik ZZT 1,2 6,00 K¢
.’:S-‘ 3 4. |Integrovany elektricky predehfivac 0,7 3,50 K¢
g 5. | Regulace decentralni jednotky 0,01 0,05 K¢
S | CELKEM ZA VZT): 1,95 9,75 K¢
& | 1. |Pfivodni ventildtor 0,02 0,10 K&
§ §' 2. | Odvodni ventilator 0,02 0,10 K¢
g_ 3. |Rekuperacni vyménik ZZT 0,2 1,00 K¢
‘= 4. |Integrovany elektricky predehfivac 0 0,00 K¢
9 5. |Regulace decentralni jednotky 0,01 0,05 K¢&
CELKEM ZA VZTJ: 0,25 1,25 K¢
1. | Pfivodni ventilator 0,02 0,10 K¢
S 2. | Odvodni ventilator 0,02 0,10 K&
g_ n 3. | Rekuperacni vyménik ZZT 1,8 9,00 K¢
e g 4. |Integrovany elektricky predehtivac 1 5,00 K¢
.5 3 5. | Regulace decentralni jednotky 0,01 0,05 K¢
: CELKEM ZA VZTJ: 2,85 14,25 K¢
& | 1. |Pfivodni ventilator 0,02 0,10 K¢
§ E 2. | Odvodni ventilator 0,02 0,10 K¢
g_ §' 3. |Rekuperaéni vyménik ZZT 0,3 1,50 K¢
' 4. |Integrovany elektricky predehtivac 0 0,00 K¢
E 5. | Regulace decentralni jednotky 0,01 0,05 K¢
CELKEM ZA VZT): 0,35 1,75 K¢

Tabulka 11 - Naklady na spotiebovanou energii VZT.J daného systému —decentralni

Vzduchotechnicka jednotka Cena za kWh Pocet zafizeni Cena celkerg 2
el. energii
Duplex 170 EC5.RD5 9,75 K¢ 7 68,25 K¢
Zimni provoz
Duplex 170 EC5.RD5 125 K¢ . 8,75 K&
Letni provoz
Dupl'ex 370 EC5.RD5 14,25 K& 2 28,50 K&
Zimni provoz
Duplex 3170 EC5.RD5 1,75 K& 2 3,50 K¢
Letni provoz
CELKEM ZA BYTOVY DUM (zimni provoz) 96,75 K¢
CELKEM ZA BYTOVY DUM (letni provoz) 12,25 K¢

Tabulka 12 - Naklady na spotiebovanou energii bytového domu - decentralni

29




Ekonomické hodnoceni vétracich systému

Lokalni systém — naklady na energii

x . Spotieba energie Cenaza
C.p. Polozka i [kW] : el. energii
1. |Lokalni jednotka Comfo Spot 50 0,015 0,08 K¢
2. | Lokalni jednotka Comfo Air 70 0,017 0,09 K¢
CELKEM: 0,032 0,16 K¢

Tabulka 13 - Naklady na spotiebovanou energii VZT.J daného systému —lokalni

Vzduchotechnicka jednotka | Cenaza kWh Pocet zafizeni Cena celkerg 2
el. energii
Lokalni jednotka Comfo Spot 50 0,08 K¢ 2 0,16 K¢
Lokalni jednotka Comfo Air 70 0,09 K¢ 18 1,62 K¢
CELKEM ZA BYTOVY DUM 1,78 K¢

Tabulka 14 - Naklady na spotrebovanou energii bytového domu—lokalni

Ndaklady na elektrickou energii celého bytového domu za kWh

K&120,00
K£100,00 KE96,75
K¢82,80
K&80,00
Q'
X
< K¢60,00
pd
(NN}
o
K&40,00
K&20,00 K&11,30 K¢12,25
1,78 K¢ 1,78 K¢
Kg-
Centralni systém Decentrilni systém Lokalni systém
TYP SYSTEMU
Zimni provoz Letni provoz

Obrazek 14 — Porovnani nakladu na elektrickou energii
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10.3 Naklady na udrzbu

Ekonomické hodnoceni vétracich systému

Zvolené vétraci systémy béhem své zivotnosti jsou navrZzeny jako bezudrzbové. Od

vyrobct je kladen velky daraz na pouzivani technologii dle piedpisti vyrobce. Naklady u

téchto systémul jsou zalozeny na pravidelné vyméné vzduchovych filtrii. Doporucena

vymeéna filtrti je stanovena od vyrobce po tiech mésicich z diivodt hygienické Cistoty.

Zanesené vzduchové filtry zapticiiiuji snizeni vykonu VZTJ a celkovou ucinnost vétrani.

Veskeré ceny jsou uvazovany bez DPH.

T Pocet Cena Celkova
. st‘{ér:nu Typ jednotky Typ filtru f. ve za filtr cena filtrt
4 VZT) VZT)
.. . | Duplex1500MultiEco | kazetovy Coarse60% (G4) Y Y
Centralni N 600 x 380 x 96 2 535KE| 1070K¢
Duplex 170 EC5. RDS | FaMeckowy (c;;) 3/XBx 5 310k | 620 KE
Decentralni Y,
Duplex 370 ECS, RDS | meckowy (c;;) POX25X |5 a5k | 690 ke
ZehnderComfo . " Y
Lokalni Spot50 filtr pro ComfoSpot 50 (G4) 2 340 K¢ 680 K¢
ZehnderComfo Air70 | filtr pro ComfoAir 70 (G4) 2 373 K¢ 746 K¢
Tabulka 15 - Naklady na udrzbu VZTJ daného systému
. Pocet bytovych
Ty’p Dispozice bytu | Pocet VZT) Cena za_flltr pro jednotek v Cena celkem
systému bytovou jednotku .
objektu
;_E“ 1+ kk 4 475,6 K&
42 2 + kk 1 118,89 K¢ 3 356,7 K¢
3 3 + kk 2 237,8 K&
CENA ZA OBIJEKT 1 070,0 K¢
= 1+ kk 1 620,0 K¢ 4 2 480,0 K¢
(T
42 2 + kk 1 620,0 K¢ 1 860,0 K¢
Q
o %
[}
8 3+ kk 1 680,0 K¢ 2 1360,0 K&
CENA ZA OBIJEKT 5 700,0 K¢
‘= 1+ kk 2 1492,0 K¢ 4 5968,0 K¢
Lo" 2 + kk 2 1492,0 K¢ 3 4 476,0 K¢
- 3+ kk 2172,0K¢ 2 4344,0 K¢
CENA ZA OBIJEKT 14 788,0 K¢

Tabulka 16 - Naklady na udrzbu bytového domu daného systému
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v

CENA [KC]

Ekonomické hodnoceni vétracich systémui

Naklady na vzduchové filtry celého bytového domu

16 000,0 K¢
14 000,0 K&
12 000,0 K¢
10 000,0 K&
8000,0 K¢
6 000,0 K¢
4 000,0 K¢
2000,0 K¢
- ke

1070,0 K¢

Centralni systém

za 3 mésice

5700,0 K¢

14 788,0 K&

Decentralni systém Lokalni systém

TYP SYSTEMU

Obrazek 15— Porovnani nakladii na vzduchové filtry

11.ZAVER EKONOMICKEHO ZHODNOCENI

Ve finalnim grafu jsou znazornéné jednotlivé ndklady pro dany vétraci systém. Penézni

naklady na elektrickou energii a na udrzbu jsou brany na rok (pocitano se zimnim obdobim

na 4 mésice). Naklady vzduchotechnického systému, véetné montaze, jsou jednorazové.

v

CENA [KC]

Ekonomické zhodnoceni vétracich systému

1600 000 K¢
1400 000 K¢
1200 000 K¢
1000 000 K¢
800 000 K¢
600 000 K¢
400 000 K¢
200 000 K¢

- K¢

@ Ndaklady na pofizeni systému

4 280 K¢
304 908 K¢

165 132 K¢

777 870 K¢

Centralni systém

22 800 K¢

350 670 K¢ >
59 152 K¢
15593 K¢

200 055 K¢ 180 000 K¢

833 570 K¢ 832 390 K¢

Decentralni systém Lokalni systém
TYP SYSTEMU

[ Naklady na montdz systému

Naklady na elektrickou energii za rok [ Naklady na udrzbu za rok

Obrazek 16 — Porovnani jednotlivych systémii vétrani
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Ekonomické hodnoceni vétracich systému

Cilem této prace bylo porovnat jednotlivé vétraci systémy bytového domu. Niz§i cenu u
neumoziuje predehiev vzduchu. Nutné pocitat s vysSimi néklady na vytapéni v zimnich
mésicich. V praxi byva cCasto vyuzivan centrdlni systém vétrani. Hlavni vyhodou je
eliminace hluku mimo bytové jednotky a nenaro¢nost prostoru pro vzduchotechnické
prvky v bytové jednotce. Jak ukézala studie, tak ndklady na tento systém nejsou vysoké
s porovnanim vyhod daného systému. V projektové Casti jsem zpracoval navrh vétrani

bytového domu v Ceskych Budé€jovicich s centralnim feSenim vétraciho systému.
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Navrh vétrani bytového domu

1. UVOD

Projektovd dokumentace popisuje navrh vétraciho centralniho rovnotlakého systému

bytového domu ve mésté Ceské Budgjovice.

2. VYCHOZI PODKLADY

- CSN EN 15665/Z1 — Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci
systémy obytnych budov

- Vyhlaska €. 264/2020 Sb.

- (SN 12 7010 — Navrhovani vétracich a klimatiza¢nich zafizeni

- CSN 73 0872 — Pozarni bezpecnost staveb — Ochrana staveb proti §ifeni pozaru

vzduchotechnickym zafizenim

- CSN 73 0548 — Vypocet tepelné zatéze

- CSN EN ISO 3744 Akustika — Uréovani hladin akustického vykonu a hladin
akustické energie zdroji hluku pomoci akustického tlaku — Technickd metoda pro

pfiblizné volné pole nad odrazivou rovinou

3. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

- 7B - zelezobeton
- VZT - vzduchotechnika
- VZTIJ - vzduchotechnicka jednotka

- ZZT zpétné ziskavani tepla



Navrh vétrani bytového domu

4. POPIS BYTOVEHO DOMU

4.1 Zakladni informace objektu

Bytovy dim je navrzen, aby navazoval na sousedni vystavby. Pomérné mald zastavéna
plocha pozemku umoziuje piedzahradku pro byty v prvnim nadzemnim podlazi. Stavba je
navrzena jako bytovy dim bez podzemniho podlazi. Hlavni vstup do objektu je na
severozapadni stran€. Prvni nadzemni podlazi obsahuje: tfi bytové jednotky, technickou
mistnost, ulozné prostory pro majitele bytovych jednotek a mistnost pro kocarky.
Z bytovych jednotek a mistnosti pro kocarky je umoznén vstup na zahradu. V druhém
nadzemnim podlazi jsou umistény ctyii bytové jednotky. V nejvyS$$im podlazi (tieti
nadzemni podlazi) jsou navrzeny dva byty, které maji samostatnou terasu o plose 24,1 m?.
Celkem je v objektu navrzeno devét bytovych jednotek. V objektu budou umistény bytové
jednotky o dispozici 1+kk az 3+kk. V budové je navrZzen vytah pro mozné bezbariérové
vyuzivani prostor bytového domu. Celkova zastavéna plocha objektu &ini 284,8m’ s

maximalni vyskou stavby o rozméru 10,75m.

4.2 Konstruk¢ni a stavebné technicka specifikace objektu

Jednd se o zdény sténovy systém. Hlavnim stavebnim materidlem je zdivo z cihelnych
blokii. Obvodové zdivo je tloustky 380 mm znacky Porotherm. Délici mezibytové zdivo
tloustky 300 mm znaCky Porotherm AKU. Pficky jednotlivych bytl jsou navrzeny
Porotherm Profi, Porotherm AKU Profi. Stropni konstrukci tvoii monolitickd ZB deska
tloustky 200 mm. Konstrukéni vyska podlazi ¢ini 3,3 m. Svétla vyska podlazi je 2,95 m.
V prostorech rozvodii vzduchotechniky (chodba, hygienické zdzemi) je navrzen
sadrokartonovy podhled pro zakryti rozvodl. Vzhledem k nainstalovani podhledu doslo ke
snizeni stropu o 350 mm (svétld vyska pod sadrokartonovym podhledem je 2,6 m). Plocha
sttecha objektu obsahuje stfesni plast’ s jednoduchou skladbou. Typ stfesniho plasté je
zhotoven jako nepochozi (moznost vstupu na stfechu je pouze pro udrzbu bytového
objektu, véetné technologii umisténych na samotné stieSe). Vnéjsi pohledovou vrstvu

stieSniho plasté tvoii kamenivo.
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5. KONCEPCE VETRANI BYTOVEHO OBJEKTU

Vétrani stavby v Ceskych Budgjovicich bude feseno pomoci centralniho rovnotlakého
systétmu. Piivadény a odvadény vzduch bude zajiStovat navrzend vzduchotechnicka
jednotka (Duplex 1500 MultiEco - N). Vzduchotechnicka jednotka bude umisténa na stiese
objektu dle predepsanych pozadavkil vyrobce viz ptiloha ¢.2.2. Rozvody vzduchotechniky
jsou dimenzovany na zdkladé¢ mnoZstvi proudiciho vzduchu a rychlosti proudéni viz
priloha ¢.2.1. V exteriérové ¢asti rozvody budou izolovany minimalni tloustkou 50 mm.
Na stoupacim potrubi, v¢etné ptipojovaciho potrubi do Smart boxii je navrzena minimalni
izolace tloustky 25 mm. Kazdd bytova jednotka bude vétrand pomoci rovnotlakého
systému, ktery bude zajistovat navrzeny Smart box viz pfiloha ¢.2.2. Mezi Smart boxem a
koncovymi prvky je navrzen rozvod vzduchotechniky ze Spiro potrubi. Veskeré rozvody
v jednotlivych bytech budou v sddrokartonovém podhledu. Pfivod cerstvého vzduchu bude
v obytnych mistnostech (obyvak, pokoj, loznice) pfes univerzalni plastovy anemostat.
Odpadni vzduch bude odvadén z hygienickych zazemi, v€etné kuchyné pomoci talifového

ventilu, nebo pies univerzalni anemostat pro odvod vzduchu.

6. URCENI MNOZSTVI VETRACIHO VZDUCHU PRO BYTY

Pro vypocet mnozstvi vétraciho vzduchu v jednotlivych bytech byla pouzita norma CSN
EN 15665/Z1. Norma stanovuje mnozstvi vétraciho vzduchu na zakladé poctu osob
v obytnych mistnostech. Pro jednotlivé byty byl stanoven pocet osob vzhledem k velikosti
dispozice kazdého bytu. Pfedpokladané mnozstvi ¢erstvého vzduchu na osobu je 25 m?/h.
Ptivodni prvky vzduchotechniky pro ptivadény Cerstvy vzduch byly navrzeny do obytnych
mistnosti (obyvak, loznice, pokoj). Toto feSeni zarucuje piimy kontakt ¢erstvého vzduchu
s osobami v dané mistnosti. Odvodni prvky pro odvadéni znehodnoceného vzduchu
vobjektu  jsou navrzeny v mistech svys$§i  koncentraci  znehodnoceného
vzduchu (koupelny, WC a kuchyn¢). Odvodni prvky jsou s moznosti narazového vétrani.
V kuchyni bude déle osazena cirkula¢ni digestof, pro piimy odtah znehodnoceného
vzduchu zpisobeného varenim. Navrzeny rovnotlaky systém zajisti cirkulaci Cerstvého
vzduchu po celém byté. Mezi jednotlivymi mistnostmi bude pfenos vzduchu zajistén

dostatecnou mezerou mezi stdvajici podlahou a dvefmi.

V nasledujicich tabulkach 1 - 9 jsou znazornéné piehledy navrzeného mnozstvi pro danou

bytovou jednotku.
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Vp — mnozstvi ptivadéného vzduchu [m?/h]
Vo — mnozstvi odvadéného vzduchu [m?/h]

Vp=Vo— rovnotlaky systém

Byt ¢&. 1 — (1+kk)

. Privod vzduchu Odvod Narazové
N I , . | Pocet v v o 2 Vp Vo
C.Mistnosti | U€el mistnosti osob na pocet vzduchu vétrani [m*/h] | [m/h]
pfitomnych osob | [m3/h] [m3/h]
1.09 CHODBA 1 x x x
KOUPELNA +
1.10 e ! ) >0 90+50 100 | 100
OBYTNA
1.11 KUCHYN 4 100 >0 150
Tabulka 1 - Potrebné mnozstvi vzduchu - byt ¢. 1
Byt &. 2 — (1+kk)
. Privod vzduchu Odvod Ndrazové
L, N - , .| Poéet N vy . Vp Vo
C.Mistnosti | Ucel mistnosti osob na pocet vzduchu vétrani [m*/h] | [m?/h]
pfitomnych osob | [m3/h] [m3/h]
1.12 CHODBA 1 x x x
KOUPELNA +
1.13 e ! ) >0 90+30 100 | 100
OBYTNA
1.14 KUCHYN 4 100 >0 150
Tabulka 2- Potrebné mnozstvi vzduchu - byt ¢. 2
Byt &. 3 — (2+kk)
. Pfivod vzduchu Odvod Narazové
N I , . | Pocet N v o 2 Vp Vo
C.Mistnosti | Ucel mistnosti osob na pocet vzduchu vétrani [m*/h] | [m*/h]
pfitomnych osob | [m3/h] [m3/h]
1.15 CHODBA 1 x x x
KOUPELNA + 1 y
1.16 wcC 50 90 + 50
OBYVACI 5 50 100 100
1.17 POKOJ +kk 50 150
1.18 LOZNICE 2 50 x x

Tabulka 3- Potrebné mnozstvi vzduchu - byt ¢. 3




Byt &. 4 — (3+kk)
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. Pfivod vzduchu Odvod Ndrazové
X 0o, I , . | Pocet N e o 4 Vo Vo
C.Mistnosti | Ucel mistnosti osob na pocet vzduchu vétrani [m*/h] | [m*/h]
pfitomnych osob [m3/h] [m3/h]
2.04 CHODBA 1 x X x
2.05 LOZNICE 2 50 x x
2.06 SATNA 1 x x x
2.07 KOSICD)ES\:A - 1 25 x x 150 150
508 WC 1 X 75 90 + 50
OBYVACI
2.09 POKOJ +kk 3 7> 7> 150
Tabulka 4- Potrebné mnozstvi vzduchu - byt ¢. 4
Byt &. 5 — (1+kk)
. Pfivod vzduchu Odvod Ndrazové
N N , . | Pocet v v o 2 Vo Vo
C.Mistnosti | Ucel mistnosti osob na pocet vzduchu vétrani [m*/h] | [m?/h]
pfitomnych osob [m3/h] [m3/h]
2.10 CHODBA 1 x X X
KOUPELNA +
+
2.11 WC ! ) >0 90 +50 100 | 100
OBYTNA
2.12 KUCHYN 4 100 >0 150
Tabulka 5- Potrebné mnozstvi vzduchu - byt ¢. 5
Byt &. 6 — (1+kk)
. Pfivod vzduchu Odvod Ndrazové
N | ony , . | Pocet v i . . Vo Vo
C.Mistnosti | Ucel mistnosti osob na pocet vzduchu vétrani [m*/h] | [m?/h]
pFitomnych osob [m3/h] [m3/h]
2.13 CHODBA 1 X X x
KOUPELNA + 1 N
2.14 WC 50 90 + 50 100 100
OBYTNA
2.15 KUCHYN 4 100 50 150
Tabulka 6- Potrebné mnozstvi vzduchu - byt ¢. 6
Byt &. 7 — (2+kk)
. Pfivod vzduchu Odvod Ndrazové
N | ony , . | Pocet v s s . Vp Vo
C.Mistnosti | Ucel mistnosti osob na pocet vzduchu vétrani [m*/h] | [m?/h]
pritomnych osob [m3/h] [m3/h]
2.16 CHODBA 1 X X x
KOUPELNA + 1 x 50 90 + 50
2.17 we 100 100
oBYVACI 2 50 50 150
2.18 POKOJ +kk
2.19 LOZNICE 2 50 x x

Tabulka 7- Potrebné mnozstvi vzduchu - byt ¢. 7




Byt &. 8 — (3+kk)
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. Pfivod vzduchu Odvod Narazové
N I , . | Pocet v v o 2 Vo Vo
C.Mistnosti | Ucel mistnosti osob na pocet vzduchu vétrani [m*/h] | [m?/h]
pfitomnych osob [m3/h] [m3/h]
3.04 CHODBA 1 x X X
KOUPELNA +

305 WC 1 X 75 90 + 50

3.06 LOZNICE 50

3.07 SATNA 1 < 150 | 150

OBYVACI
3.08 POKOJ +kk 3 & 7> 150
3.09 POKO)J 1 25 x x
Tabulka 8- Potrebné mnozstvi vzduchu - byt ¢. 8
Byt &. 9 — (2+kk)
. Pfivod vzduchu Odvod Narazové
X 0o, ) . . | Pocet N e o 4 Vo Vo
C.Mistnosti | Ucel mistnosti osob na pocet vzduchu vétrani [m*/h] | [m3/h]
pfitomnych osob [m3/h] [m3/h]
3.11 CHODBA 1 x X X
OBYVACI

3.12 POKOJ +kk 2 >0 25 150 100 100

3.13 WC 1 25 50

3.14 KOUPELNA 1 50 90

3.15 LOZNICE 2 50 x x

Tabulka 9- Potrebné mnozstvi vzduchu - byt ¢. 9

6.1 Celkové mnozstvi ptivadéného a odvadéného vzduchu

V tabulce je piehled vypocteného potfebného mnozstvi pro jednotlivé bytové jednotky,

vcetné hodnoty pro cely objekt. Na zikladé¢ hodnot z/Tabulka 10/ budou navrzeny

vzduchotechnické prvky (VZTJ, Smart boxy, koncové prvky).

C. Bytu Dispozice V, [m3/h] V, [m3/h]
1 1.k.k 100 100
2 1k.k 100 100
3 2k.k 100 100
4 3k.k 150 150
5 1.k.k 100 100
6 1k.k 100 100
7 2k.k 100 100
8 3k.k 150 150
9 2k.k 100 100
CELKEM: 1000 1000

Tabulka 10 - Celkové mnozstvi privadéného a odvadeéného vzduchu
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7. VYPOCET TEPELNE ZATEZE DLE CSN 73 0548

Objekt je feSen pomoci rovnotlakého nuceného vétrani. Technologie tohoto systému
umoziiuje nejen funkci vétrat v daném komplexu, ale také upravovat vzduch, napf.
chlazeni vzduchu. Vzhledem k vétSi naroCnosti majiteld na ptijemné prostfedi byva tento
systém dodavan s potfebnymi technologiemi, které samotny vzduch upravuji. V této praci
je feSeno pouze vétrani, proto je navrzena VZTJ na funkci vétrani. V ptipadé navrhu VZTJ
s moznosti klimatizovani prostoru by se VZTJ navrhovala s dostatecnym chladicim
vykonem pro pokryti tepelnych ziskii. Vypocet je stazen ke dni 21.Cervence pro slunny

den.

7.1 Tepelné zisky z vnéjsiho prostredi

7.1.1 Tepelné zisky vlivem prostupu tepla konvekci — Byt €. 1

Pouzité vzorce:

Qok = Uy X S X (te — t;)

Veliciny:
Nazev veliciny Znacka |Jednotka |Hodnota Poznamka
Tepelny zisk konvekci Qok (W] neznama X
Soucinitel prostupu tepla oknem Uo1 [W/(m?xK)] 0,6 zaskleni- trojsklo
Soucinitel prostupu tepla balkénovymi
dvermi Uo2 | [W/(m?xK)] 0,7 zaskleni- trojsklo
Plocha okna So1 [m?] 4,2 X
Plocha balkénovych dvefi So2 [m?] 1,88 x
Vypoctova teplota exteriéru te [°C] 31 X
Vypoctova teplota v interiéru ti [°C] 25 X
Tabulka 11-Veliciny - tepelné zisky vlivem prostup tepla konvekct
Vypocet:
Qok =UoXSoX (te — ti) =[(0,6x4,2)+(0,7x1,88)]x(31-25) =23 W
Vysledek:

Tepelné zisky prostupem okny a dvefi pro byt €.1 jsou 23 W




7.1.2 Tepelné zisky vlivem slunecni radiace - byt €.1

Pouzité vzorce:

Qor = (Sos X Ig X o) X's
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Veli¢iny:
Nazev veliciny Znacka |Jednotka |Hodnota Poznamka
Tepelny zisk sluneéni radiaci Qor [W] nezndma X
Oslunény povrch okna, balkonovych dvefi Sos [m?] neznama viz. tabulka
Celkova intenzita slunecni radiace
prochazejici standartnim jednoduchym lo [W/m?] |nezndma viz. tabulka
zasklenim
3 , . (] 0,85 Pro més'Eskou Cast
Korekce na Cistotu atmosféry a pramysl
S1 [-] 0,6 Zaskleni - trojsklo
;. v . vnitrni Zaluzie,
Stinici soucinitel S2 [-] 0,56 lamely 45° sv&tlé
S [-] 0,336 s=s1 x s2
Tabulka 12 - Veliciny - tepelné zisky vlivem slunecni radiace
Vypocet:

Hodina losz[W/m?2K] Sos [M?] lo,12%Sos Qor.i[W]
5:00 24 0 0 0
6:00 53 0 0 0
7:00 78 0 0 0
8:00 100 0 0 0
9:00 117 0 0 0
10:00 130 0 0 0
11:00 185 0 0 0
12:00 316 0 0 0
13:00 437 0 0 0
14:00 506 6,08 3076,48 878,64269
15:00 511 6,08 3106,88 887,32493
16:00 452 6,08 2748,16 784,8745
17:00 335 6,08 2036,8 581,71008
18:00 180 6,08 1094,4 312,56064
19:00 41 6,08 249,28 71,194368

> 12312 3516

Tabulka 13-Vypocet - tepelné zisky vlivem slunecni radiace

Qor = (Sos X I, X ) X 5 = 12312 x 0,85 X 0,336 = 3516 W

Vysledek: Tepelné zisky od slune¢niho zafeni - byt ¢.1 jsou 3 516 W




7.1.3 Vliv akumulace stavebnich konstrukci — byt €.1

Pouzité vzorce:
AQ = 0,05 X M X AT

__ XQori

orm —
n

Veli¢iny:
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Nazev veliciny Znacka Jednotka

Hodnota

Poznamka

Snizeni maximalni hodnoty

D ., A w
tepelnych ziskd od oslunéni Q (Wi

neznadma

Hmotnosti obvodovych stén
mistnosti (bez vnéjsi stény),
podlahy a stropu, které M [Kg]
prichdzeji v vahu pro
akumulaci

neznama

Maximalni pfipusténé
pozadované prekroceni
teploty v klimatizovaném
prostoru

At (K]

Primérné tepelné zisky
radiaci za dobu provozu Qorm [W]
feSeného prostoru

neznama

Dil¢i tepelné zisky radiaci za
dobu provozu feseného
prostoru v jednotlivych

hodinach provozu

Qori [W]

neznama

Pocet hodin provozu
feSeného prostoru

n [-]

14

od 5:00 - 19:00

Maximalni zatéz solarni

radiaci oknem Qor,max (W]

neznama

Tabulka 14 - Veliciny - vliv akumulace stavebnich konstrukci
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Vypocet:
Srorels I Tloustka| Plocha | Mérna hm. g | Hmotnost Poznimka
t[m] S[m?] [kg/m3] m[kg]
Vnitini sténa - keramicka tl. 0,3m —> max
cihla t[.300mm 0,08 35,24 750 2114,4 0,08m
Vnitfni sténa - keramicka tl. 0,08m —>
cihla t1.80mm 0,04 18,56 900 668,16 0,08x0,5 =0,04m
Podlaha (plovouci tl. 0,15m —>
podlaha) 0,075 37,8 2250 6378,75 | 0,15x0,5=0,075m
tl.0,2m—>0,2x0,5 =
/B strop 0,1 37,8 2400 9072 0,1m
3=| 18233

Tabulka 15 - Vypocet — hmotnost obvodovych stén mistnosti

AQ =0,05 XM XAT =0,05x 18233 x1=911W

Dale se ve vypoctu pocita s hodnotou  Qormax - AQ =2 605 W

Vysledek:

Qorm =

Qormax- AQ=3516-911=2605 W

2Qori _ 3516
1

" =

Qor,max - AQ>Qorm

2 605>251'W

251'W

Vlivem akumulace konstrukci se tepelné zisky slune¢ni radiaci snizi na 2 605 W.

10
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7.1.4 Tepelné zisky nepriisvitnymi konstrukcemi — byt €. 1

Pouzité vzorce:

Qs =UXSX(trm — ;)

eXx1
t, t, + .
Veli¢iny:
Nazev veliCiny Znacka Jednotka Hodnota Poznamka
tepelny zisk Qs W] neznama x
soucinitel prostuE)u tepla U, [W/(m2.K)] 0,25 N
obvodovou sténou
plocha S1 [m?] 15,37 x
pramérna rovnocenna
slunecni teplota vzduchu trm [°C] X pramér za cely den
za 24 hodin
Vypoc_tova_'feplota Y i ] 55 N
interieru
Rovnocenna slunecni . .
tr [°C] neznama X
teplota
Intenzita primé a difuzni
sluncni radiace dopadajici [W] viz. tab. zanedbano
na sténu
Vypoctova ‘t,eplota % 1o C] 31 «
exteriéru
soucinitel proménné
tepelné pohltivosti pro € [-] 0,7 hodnota pro pisek
slunecni radiaci
SOUC|n|E§llprostuvpu 'vcepla % (W/(m2.K)] 15 8
na vnéjsi strané stény

Tabulka 16 - Veliciny - tepelné zisky nepriisvitnymi konstrukcemi

11
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Vypocty:

Hodina Intenzita 21.éervna loz[W/m?K] t.[°C]
5:00 24 33,1
6:00 53 34,5
7:00 78 35,6
8:00 100 36,7
9:00 117 37,5
10:00 130 38,1
11:00 185 40,6
12:00 316 46,7
13:00 437 52,4
14:00 506 55,6
15:00 511 55,8
16:00 452 53,1
17:00 335 47,6
18:00 180 40,4
19:00 41 33,9

Tabulka 17- Rovnocennd slunecni teplota
T =X TP, tri =42,78 °C
Qs=U XS X (tm—t) = 0,16 x 15,37 x (42,78 — 25) = 44 W
Vysledek:

Tepelné zisky neprisvitnymi konstrukcemi jsou 44 W.

12




7.2 Tepelné zisky od vnitinich zdroju tepla

7.2.1 Tepelné zisky od lidi - byt €. 1

Byt 1KK. — Byt navrzen pro 2 dosp€lé osoby.

Pouzité vzorce:

Qos = ips X6,2X%X (36— t;)

ips =0,85% iy+ i, +0,75 X iy
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Veliciny:

Nazev veliciny Znacka Jednotka Hodnota
Tepelny zisk od lidi Qos [W] neznama
Ekvivalentni pocet osob ios [-] neznama
Pocet Zen is [-] 1
Pocet muzu im [-] 1
Pocet déti id [-] 0
Vypoctova teplota v interiéru ti [°C] 25

Tabulka 18 - Veliciny - tepelné zisky od lidi

Vypocet:

ips = 085X i+ im+075X% iy =085x1+075X0+1=1,85

Qus = ips X 6,2% (36— t;) =1,85X% 6,2 X (36 —25) = 126 W

Vysledek:

Tepelné zisky od lidi jsou 126 W.

13
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7.2.2 Tepelné zisky od technologii — byt €. 1

Pouzité vzorce:

Qtech = Cl X CZ X C3 XZP

Veliciny:
Nazev veliciny Znacka |Jednotka |Hodnota Poznamka
Tepelny zisk od technologii Qtech (W] neznama x
Soucinitel soucasnosti zdroje C1 [-] 0,85 X
Zbytkovy soucinitel C2 [-] 1 bez lokdlniho odsavani
Soucinitel zatiZeni (vyuZziti) respektuje predimenzovani
technologie C3 [-] 0,8 zafizeni
Celkovy elektricky pfikon zafizeni >P (W] neznama X
Tabulka 19 - Veliciny - tepelné zisky od technologii
Vypocet:
Elektrické zarizeni Pocet Pfikon za bézného provozu [W] Celkovy pfikon [W]
Notebook 2 30 60
Monitor 1 70 70
Tiskdrna 1 50 50
3P 180
Tabulka 20 - Vypocet - celkovy prikon
Qtech =C1 X3 X3 XEP=085%x1%x08x180=122W
Vysledek:

Tepelné zisky od technologii jsou 122 W.

14
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7.3 Tepelné zisky celkem

Celkovy tepelny zisk pro typicky byt €. 1 je tvofen z vnéjSich a vnitinich zdroju tepla.
Vnéjsi zdroje tepla:

e Tepelny zisk konvekci
e Tepelny zisk slunecni radiaci
e Tepelny zisk vlivem akumulace stavebnich konstrukci

e Tepelny zisk neprisvitnymi konstrukcemi
Vnitini zdroje tepla:

e Tepelny zisk od lidi
e Tepelny zisk od technologii

Qzisk = ZQ; = Qox + Qor,max + Qs + Qps + Qtecn

=23+2605+44+126 + 122 =2920W

Zaveér:

Celkovy tepelny zisk bytu €. 1 (1k.k.) je 2 920 W.
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7.4 Rozdéleni tepelnych ziski jednotlivych byt

Tepelny zisk vztazen na obyvaci plochu jednotlivych bytt.

Navrh vétrani bytového domu

Plocha
Podlazi | Cislo bytu Dispozice [m?] pocet osob Celkové tepelné zisky [W]
IN.P. Byt¢. 1 1k.k. 37,8 2 2920
Byt &. 2 1k.k. 37,8 2 2920
Byt ¢. 3 2k k. 48,2 2 3723
2N.P. Byt & 4 3k.k. 69,7 3 5384
Byt .5 1k k. 37,8 2 2920
Byt & 6 1Kk k. 37,8 2 2920
Byt & 7 2k.k. 48,2 2 3723
3N.P. Byt ¢. 8 3k.k. 81,4 3 6288
Bytc.9 2k.k. 69,5 2 5369

Tabulka 21- Rozdeéleni tepelnych ziskii jednotlivych byt

7.5 Vypocet mnozstvi Cerstvého vzduchu na zaklad€ poctu osob — byt¢.1

Pouzité vzorce: Ve =p X V06
Veliciny:
Nazev veliciny Znacka Jednotka Hodnota Poznamka

Minimalni mnozstvi fivadéného .
3 ) P Ve [m3/h] neznama X
cerstvého vzduchu
Pocet osob p [-] 2 x
Minimalni mnoZstvi cerstvého vzduchu

Vp,os [m3/h] 25 X
na osoby

Tabulka 22 - Veliciny - mnozstvi vzduchu na zakladu poctu osob
Vypocet:
Vo=pX Vs =2%x25=50m3/h

Vysledek:

Minimalni mnozstvi piivadéného &erstvého vzduchu je 50 m/h.
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7.6 Vypocet mnozstvi piivadéného vzduchu pro odvod tepelné zatéze

Pouzité vzorce:

p

Qzatéz

oxCux(ti- )

Navrh vétrani bytového domu

Veliciny:

Nazev veliciny Znacka Jednotka Hodnota Poznamka
MnoZstvi pr[vaf:I%rv]eho vzduchu pro Vo (m3/h] neznima 9
odvod tepelné zatéze
Celkové tezpelnzé zatéz citelnym teplem Quites (W] 2920 N
pro typicky byt ¢. 1
Mérna hmotnost vzduchu 0 [kg/m3] 1,2 X
Mérna tepelna kapacita vzduchu Cv [J/(kgxK)] 1010 X
Teplota interiérového vzduchu ti [°C] 25 X
Teplota privadéného vzduchu tp [°C] 21 X

Tabulka 23 - Veliciny - mnozstvi privadéného vzduchu pro odvod tepelné zatéze

Vypocet:

Qzatér 2920

P oxcux(ti-tp)  1,2x1010x(25-21)

Vysledek:

Mnozstvi pfivadéného vzduchu pro odvod tepelné zat&Ze v byté ¢. 1 je 2167 m3/h.
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7.7 Rozdéleni mnozstvi vétraciho vzduchu pro jednotlivé byty

Navrh vétrani bytového domu

. <, . . pocet | Mnozstvi pfivadéného | MnozZstvi cerstvého
Podlazi Cislo bytu Dispozice | Plocha osob vzduchu Vp [m?/h] vzduchu Ve [m*/h]
IN.P. Bytc.1 1k.k. 37,8 2 2167 50
Byt . 2 1k.k. 37,8 2 2167 50
Byt c. 3 2k.k. 48,2 2 2764 50
2N.P. Bytc. 4 3k.k. 69,7 3 3996 75
Bytc.5 1k.k. 37,8 2 2167 50
Byt . 6 1k.k. 37,8 2 2167 50
Byt ¢.7 2k.k. 48,2 2 2764 50
3N.P. Byt ¢. 8 3k.k. 81,4 3 4667 75
Bytc.9 2k.k. 69,5 2 3985 50
Tabulka 24 - Rozdéleni mnozstvi vétraciho vzduchu
7.8 Zaver

Vnéjsi tepelné zisky je vhodné snizit pomoci vnéjSich stinicich prvkd. Mozné feSeni je

pouzit venkovni Zaluzie.
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8. NAVRH VZDUCHOTECHNICKYCH PRVKU

Na zéklad¢ vypocteného mnozstvi pro jednotlivé byty budou pro tyto hodnoty navrzeny

samostatné Smart boxy do kazdého bytu viz tabulka ¢.10.

VZTJ] bude navrzena na zakladé¢ celkového mnozstvi potifebného privadéného a

odvadéného vzduchu pro cely objekt viz tabulka ¢.10.

8.1 Popis VZT jednotky

Vzhledem k umisténi samotné jednotky na stfechu bude v tomto objektu navrzena VZTJ
typu Duplex 1500 MultiEco — N (provedeni typu 3/8 lezatd) od spoleCnosti Atrea.
Uchyceni jednotky bude ptes ocelové kotvy do stfeSni konstrukce. Zakladni rozméry
vzduchotechnické jednotky: 1605 x 2560 x 555 mm. Hmotnost jednotky je 312 kg.
Jednotka je vybavena protiproudym rekupera¢nim vyménikem pro ZZT, EC ventildtorem
pro piivod a odvod vzduchu s proménlivymi otdCkami, vyhfivanym odvodem kondenzatu
potrubim DN 32/40, filtry pro pfivod i odvod vzduchu tiidy G4 (vCetné¢ signalizace
zneCisténi). Z hlediska spravné funkce systému bude osazen integrovany elektricky
predehiivac. Pfipojeni VZT potrubi bude pies vstupni a vystupni hrdlo o rozmérech 300 x
300 mm. Cerstvy vzduch do jednotky bude nasavan pies hranaté hrdlo chranéné zakrytem
a uzaviraci klapkou. VZTJ ma zajiStovat pfivod do obytnych prostor (loznice, pokoj,
obyvak) o celkovém mnozstvi vzduchu 1000 m3/h. Odpadni vzduch bude odvadén (z
hygienickych prostor a kuchyné) o celkovém mnozstvi 1000 m*/h. Samotna jednotka je
odizolovana tloustkou 30 mm PIR izolaci. DUPLEX 1500MultiEco-N ma horni dvere,
které¢ zajiStuji snadny piistup ke vSem vestavénym agregatim. Bocni dvefe umozni

snadnou vyménu filtrti a pfistup k regulaci.

8.2 Popis Smart boxu

Pro regulaci pritoku je navrZzen do kazdé bytové jednotky Smart box (zajiSténi
rovnotlaku). Pro byty s dispozici 3+kk bude instalovan Smart box 160/160. Pro byty 1+kk
a 2+kk jsou navrzeny Smart boxy 125/125. Instalace Smart boxu je umisténa do podhledu
v hygienické mistnosti. K samotnému zatizeni musi byt zajiStén piistup pro mozny servis.
Smart box je propojen s ostatnimi zafizenimi komunikacni siti. Povinné zajisténi

propojeni: centralni jednotka, ostatni Smart boxy, hlavni napéjeni.
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8.3 Regulace vzduchotechniky

VZTJ je vybavena systémem RDS5, ktery zajiStuje vSechny zdkladni funkce jednotky
(ovladani otacek EC ventilatord, rekuperace tepla i chladu, zamezeni a vyhodnoceni

havarijnich stavii dle namétenych teplot).

Vsechny Smart boxy budou propojeny se vzduchotechnickou jednotkou komunikacéni siti
(rozhrani ethernet). Jednotlivé Smart boxy budou nezdvisle na sobé komunikovat se

vzduchotechnickou jednotkou.

Ovladani vzduchotechniky bude pomoci ovladace CP Touch. Jedna se o dotykovy disple;j
s detailnim zobrazenim piednastaveného stavu. Ovlada¢ umoziuje piidavné funkce
(moznost piednastaveni riznych reziml pro dovolenou, party). Déle systém umoziuje
identifikaci pfipadnych poruch. Veskery piehled systémi zakladnich, véetné doplitkovych

prvki pro regulaci fady Duplex viz ptiloha €. 2.2.

8.4 Rozvody Cerstvého vzduchu

Ptivod Cerstvého vzduchu do obytnych prostor (obyvak, pokoj, loznice) bude zajiStén
pomoci trubnich rozvodi. Na vzduchotechnickou jednotku bude napojeno hranaté potrubi,
které v mist¢ vzduchotechnické Sachty pomoci piechodky piejde do kruhového prifezu viz
vykresova ¢ast, ptiloha €.2.3. Veskeré ostatni potrubi je navrzeno kruhového prifezu
(bytové rozvody, pfipojovaci potrubi, stoupaci potrubi). Ze VZTJ bude hranaté potrubi
zajisténo kaucukovou tepelnou izolaci s povrchovou upravou tloustky 50 mm. Tepelna
izolace musi byt ur€ena do vngjsiho prostiedi. Odolna vuci klimatickym zménam, UV
zafeni, mechanickému poskozeni. Ukotveni hranatého potrubi bude do stfesni konstrukce
pomoci kovovych thelniki s pryzovou destickou proti mechanickému posSkozeni. Na
stoupaci potrubi, v€etné ptipojovaciho potrubi ke Smart boxu je navrzena tepelna izolace
ze syntetického kaucuku tloustky 25 mm. Ukotveni potrubi bude pomoci kovovych
objimek s gumovou vlozkou, které budou ukotveny do stény. U piipojovaciho potrubi do
Smart boxu musi byt dle vyrobce dodrzen uklidiiujici usek délky trojnasobného priméru
pripojovaciho potrubi. Za Smart boxem bude osazen jak na ptivodni, tak odvodni potrubi

tlumi¢ hluku.
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Veskeré bytové rozvody budou vedeny v podhledu. Ukotveny budou pomoci kovovych
objimek s gumovou vlozkou do stropni konstrukce. Umisténi koncovych prvki, pouzitych
armatur, vedeni trasy rozvodl a jejich dimenze lze vycist z vykresové ¢asti viz piiloha
¢.2.3. Cirkulace Cerstvého vzduchu mezi jednotlivymi mistnostmi bude zajisténa pomoci

mezery pod dveimi.

8.5 Odvod odpadniho vzduchu

Znehodnoceny vzduch bude pfimo odveden z mistnosti s vy$Sim rizikem znehodnoceni
Cerstvého vzduchu (koupena, kuchyné). V kuchyiiském koutu bude déale nainstalovana
cirkulacni digestof pro néarazovy odtah znehodnocené¢ho vzduchu vlivem vateni, viz
vykresova cast, ptiloha ¢.2.3. V hygienickych mistnostech je navrZzen koncovy prvek
s moznosti narazovym navysenim odtahu Skodlivin. Automaticka aktivace po rozsviceni

svétel v dané mistnosti.

Stanoveni mnoZzstvi vzduchu pro ndrazové vétrani je navrzeno dle normy CSN EN

15665/71
Kuchyné 150 m3/h
Koupelna 90 m*/h
WC 50 m*h

Rozvody odpadniho potrubi jsou navrhovany stejnymi postupy a piedpisy jako piivodni
rozvody. Veskeré armatury vcetné trasy samotného potrubi a jejich dimenze viz vykresova

¢ast, ptiloha ¢.2.3.
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9. NAVRH DIMENZE POTRUBI

U navrhu dimenze vétraciho potrubi je uvazovano s rychlosti proudéni vzduchu potrubim
3m/s. Trasy rozvodi vzduchu jsou navrZzeny s ohledem na koncepci objektu. Rozvody pro
navrh dimenze byly rozdéleny do jednotlivych usekti na zakladé mnoZstvi proudiciho

vzduchu potrubim, viz vykresové ¢ast, priloha ¢.2.3. Jednotlivé dimenze rozvodi pro dané

useky, viz ptiloha ¢.2.1.

Pouzité vzorce:

Sxv=V,

Veliciny:

Nazev veliciny Znacka |Jednotka Hodnota Poznamka
Obsah potrubi S [m?] neznama x
Objemovy pritok Va [m3/h] X X
Rychlost proudéni v [m/s] 3 X

Tabulka 25 - Veliciny - dimenze potrubt
9.1 Vypocet tlakove ztraty v potrubi
Celkova tlakova ztrata useku potrubi:
Pouzité vzorce:
Ap, = Apy + Apg

Veli¢iny:

Nazev veliciny Znacka |Jednotka Hodnota Poznamka
Celkova tlakova ztrata useku
potrubi Ap, [Pa] neznama X
Tlakova ztrata tfenim A py [Pa] X x
Tlakova ztrata fazenymi odpory A pe [Pa] X X

Tabulka 26 - Veliciny - tlakova ztrata uiseku potrubi
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9.1.1 Tlakova ztrata tfenim:

Pouzité vzorce:

2

[l w
Aptf«=AXEX7Xp=RXl

A - soucinitel tfeni (stanovi se na zakladé Reynoldsova Cisla Re a relativni

drsnosti e).
dxw
Re = > [-]
Re<2320 - A= % (laminarni proudéni)
Re > 2 320 — (turbulentni proudéni)
a) potrubi s hydraulicky hladkymi sténami
_k 30 1 _
e=- <—%r — ==2xlog (Rexv1)-08
b) potrubi s hydraulicky drsnymi sténami
_k 30 1 _
€=- 2 —om \/—x—1,14—2><loge
Veli¢iny:
Nazev veliciny Znacka | Jednotka |Hodnota Poznamka
Tlakova ztrata trenim A pry [Pa] neznama X
Soucinitel trenf A [-] neznama X
Délka useku potrubi I [m] x x
Pramér pritocného prarezu d [m] x x
Stfedni rychlost proudéni w [m/s] X X
Mérna hmotnost proudéni o) [kg/m3] 1,2 x
Mérna tlakova ztrata trenim R [Pa/m] X X
pfi teploté 20 °C,
Kinematicka viskozita tekutiny v [m?/s] 1,53%10 | mérné hmotnosti 1,2
kg/m3
Pozinkovany ocel.
Absolutni drsnost stén potrubi k [mm] 0,15 plech

Tabulka 27 - Veliciny - tlakova ztrata trenim
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9.1.2 Tlakova ztrata viazenymi odpory:

Pouzité vzorce:

Apgf% X £ X o X w?[Pa]

Veliciny:

Nazev veliciny Znacka |Jednotka Hodnota Poznamka
Tlakova ztrata fazenymi odpory A pe [Pa] neznama X
Soucinitel vfazeného odporu € [-] x x
Stfedni rychlost proudéni w [m/s] x X
Mérna hmotnost proudéni ) [kg/m3] x x

Tabulka 28 - Veliciny - tlakova ztrata viazenymi odpory

10. VIBRACNI A PROTIHLUKOVE OPATRENI

Vzduchotechnickd jednotka bude hlavnim zdrojem hluku. Za VZTJ bude osazen tlumic
hluku na pfivodni rozvod. Kotveni samotné¢ vzduchotechnické jednotky bude pftes
podstavné nozky, které budou vybaveny gumovou podlozkou pro zamezeni Sifeni vibraci
do stavebni konstrukce. Stiesni rozvody vzduchu budou dale vybaveny kaucukovou izolaci
tloustky 50 mm. Jeji vysokd pruznost zabranuje Sifeni vibraci po samotném potrubi. Stejné
ucinky bude mit navrzena izolace tloustky 25 mm ze syntetick¢ho kaucuku na stoupaci
rozvody v Sachtach. Vysokd pruznost bude pomahat tlumit vibrace. Za Smart boxem
v kazdé bytové jednotce bude umistén na trubni rozvody tlumi¢ hluku. Veskeré rozvody
vzduchotechniky budou vedeny v akustickém sadrokartonovém podhledu. Pfipevnéni
rozvodii do nosnych stén je navrzeno vzhledem k minimalizaci pfenosu vibraci pies
objimky s gumovym tésnénim. Veskeré trasy rozvodi VZT v objektu jsou s maximalni
snahou vedeny mimo klidové zény (loznice, pokoj, obyvak). Veskeré akustické parametry

VZTJ anavrzenych Smart boxti jsou uvedeny v ptiloze ¢.2.2.

24



Navrh vétrani bytového domu

11. PROTIPOZARNI OPATRENI

Veskeré pozarni Upravy a =zafizeni v projektu jsou navrzeny v souladu snormou
CSN 73 0872. Funkci protipozarniho opatieni je zabranit Sifeni pozaru a kouife
vzduchotechnickym zatfizenim. Navrzena VZT nesmi naruSit pozarn¢ bezpecnosti useky.
Osazeni pozarnich klapek bude v prostoru prostupli pozarné délicich konstrukci, aby nebyl
narusen pozarn¢ bezpe€nostni Usek. Veskeré bezpecnostni systémy musi byt instalovany

dle pokynli vyrobce s moznosti piistupu kontroly pozarnich bezpecnostnich prvkii.

12. POZADAVKY NA SOUVISEJICi PROFESE

12.1 Stavebni Gpravy

Vzhledem k umisténi vétraci jednotky na stfechu bude navrzena a pfizpiisobena stieSni
konstrukce na dané zatizeni. Uvnitf objektu budou zhotoveny prostupy s dostate¢nou
rezervou pro montdz samotnych rozvodt. Vzhledem k navrzenym vétracim prvkim budou
dostavény stavebni konstrukce, které budou respektovat predpisy dodavatelit vétracich
zafizeni, napf. predepsané¢ manipulacni prostory. Do sadrokartonovych podhledi budou
osazeny kontrolni dvitka vzhledem k mozné kontrole a udrzbé VZT prvki. Instalace
podhledii budou provedeny az po zhotoveni vzduchotechnického zafizeni a jeho

zkusebniho zapojeni do provozu.

12.2 Zdravotni technika a kanalizace

Nutné zajisténi odvodu kondenzatu ze vzduchotechnické jednotky. Kondenzat bude
vybaven proti moznému zamrznuti. Samotné vyvedeni bude do stieSnich vtokl. Stoupaci
potrubi bude umoziiovat odvod kondenzatu ze dna svislych rozvodi pomoci osazeni
tvarovek s ventilem. Odvod bude pfipojen do kanalizacniho potrubi. Tvarovka je navrzena

se zpétnou klapkou pro maximalni eliminaci zapachu.

12.3 Elektro

Slaboproudé kabely v objektu nebudou vedeny v soubéhu se silovymi kabely z diivodu
mozného ruseni. Silové zapojeni vzduchotechnické jednotky bude pomoci kabelu oznaceni
CYKYS5J x 2,5 (jisténi pomoci 3 X 10Achar. C). Silové zapojeni Smart boxti bude pomoci
kabele oznaceni CYKY 3J x 1,5 (jisténi pomci 4A char. B).
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13. ZAVER

V projektové &asti byl zpracovan navrh na vétrani obytné budovy v Ceskych Budé&jovicich.
Pro objekt byl zvolen nuceny rovnotlaky systém s moznosti zpétného ziskavani tepla.
Tento systém klade diiraz na zpétné vyuziti energie. Provedeni vétrani v objektu bylo
zvoleno z hlediska ekonomické vyhodnosti. Projekt byl navrzen podle pozadavki na

vétrani obytnych budov.

Seznam piiloh
Ptiloha ¢. 2.1 — Dimenze potrubi
Ptiloha €. 2.2 — Technické listy

Ptiloha ¢. 2.3 — Vykresova dokumentace
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