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ABSTRAKT

Cilem magisterského projektu je navrh materské Skoly v Holubicich. Budova ma
tfi ¢asti. Prvni zahrnuje ucebny a pomocné prostory (Satny, umyvarny atd.), Druhé
technické a personalni zazemi a tfeti zahrnuje télocvi¢nu se skladem vybaveni. Prvni dvé
¢asti jsou navrzeny pomoci nosného zdiva, Zelezobetonové podlahové desky a ploché
stfechy. Télocvicna ma nosny systém kombinujici zdivo a konstrukéni rdm zakryty
pllkruhovou plochou strechou.

Celd budova je vybavena TZB systémy. Energii na vytdpéni dodavaji dva
kondenzacni plynové kotle. Kvalita vzduchu bude udrzovdna klimatizacnim systémem.
Fotovoltaické panely jsou umistény na stfese pro podporu elektfiny. Destova voda bude
shromazdovana v akumulaénich nadrzich a ddle vyuzivdna k splachovani toalet
a zavlazovani zahrady.

Projekt byl vytvoren za pomoci softwaru AutoCAD (vykresy) a Revit.

Jako druhym dkolem prace bylo méreni koncentrace CO, v mistnosti s nucenym
vétranim. Cilem je spojit automatickou regulaci nuceného vétrani, v zavislosti na
koncentraci CO,. Vysledkem takovéto regulace je vyssi komfort ovzdusi, Zivotnost

jednotlivych akénich ¢lenl VZT soustavy a Uspora elektrické energie.

KLICOVA SLOVA

Matefrska Skola, TZB systémy, koncentrace CO;, MaR



ABSTRACT

The aim of the master project is to design a kindergarten in Holubice, Czechia.
The building has three parts. First includes classrooms and auxiliary premises (locker
rooms, washrooms, etc.), second technical and staff facilities and the third one includes
a gym with equipment storage. The first two parts are designed using load-bearing
masonry, reinforced concrete floor slab and flat roof. Gym has a load-bearing system
combining masonry and structural frame covered by a semi-circular flat roof.

The whole building is equipped with HVAC systems. Heating energy is supplied
by two condensing gas boilers. Air quality will be maintained by an air conditioning
system. Photovoltaic panels are placed on the roof to support electricity. Rainwater will
be collected in accumulation tanks and further used for flushing on the toilets and
garden irrigation.

The project was developed using AutoCAD (drawings) and Revit.

The secondary task of the work is an extensive measurement of the CO,
concentration in a room with forced ventilation. The aim is to combine automatic
regulation of forced ventilation, depending on the concentration of CO;. The result of
such regulation is higher air comfort, service life of individual HYAC members and saving

electricity.

KEYWORDS

Kindergarten, HVAC, concentration of CO,, MaC
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Uvod

Tato diplomova prace ma za ukol navrh energeticky Usporné stavby materské
Skoly vcéetné koncepce a studie veskerych TZB systému. Dokumentace byla zpracovana
ve stupni na stavebni povoleni (DSP). Pfi ndvrhu budovy byla snaha skloubit moderni
stavebni materialy a technologie TZB, aby bylo docileno plynulého efektivniho provozu
budovy.

Prace je provedena vsouladu saktudlnimi zakony, vyhlaskami a normami
platnymi v Ceské republice.

Celd budova je rozdélena na dva objekty Skolka (SO01) a télocvi¢na (SO02).
Pti navrhu prostoru sSkolky (SO01) byl pouZit na svislé konstrukce systém Porotherm
a vodorovné konstrukce byli reSeny soustavou Zelezobetonovych desek. Zatepleni
objektu je provedeno certifikovanym kontaktnim zateplovacim systémem ETICS. Jako
zakladové konstrukce byly zvoleny zakladové pasy z prostého betonu. ZastfeSeni je
tvoreno jednopldstovou plochou stfechou s klasickym poradim vrstev (z ¢asti vegetacni),
hydroizolace tvofena PVC félii. Pfi ndvrhu prostoru télocvicny (SO02) byl pouzit
kombinovany systém prefabrikovaného skeletu s vyplfhovym zdivem Porotherm.
Vodorovné nosné prvky jsou navrzeny z lepenych drevnych vaznikd. Zatepleni objektu
je reSeno provétravanou fasadou zakonéenou oplasténym z hlinikového obkladu
v dekoru dieva (Alubky). Jako zakladové konstrukce jsou zde voleny zdkladové patky.
Stfesni konstrukce je navrZena jako plochd stfecha z trapézového plechu, na némi je
osazena skladba ploché stfechy zakoncena PVC félii.

Umisténi stavby bylo vybrdno vobci Holubice vzhledem k rozvijejici se
developerské cinnosti vtamni oblasti a predpokladu navySeni poctu obyvatelstva

z divodu nové vystavby bytového komplexu.
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A.Stavebni cast

A.1 Privodni zprava

A.1.1 Identifikacni udaje
Udaje o stavbé

Novostavba materské Skoly s télocvicnou v Obci Holubice, Sadavky 1080,

Holubice 68351, kat. tzemi Holubice ¢.p. 585/70, 71, 72

Udaje o stavebnikovi

Obec Holubice
Néaves 588, Holubice 68351

Udaje o zpracovateli projektové dokumentace

Bc. Vaclav Ctvrtecka

U kostela 137, Blazovice 66408

A.1.2 Seznam vstupnich podkladu
Pfi zpracovani projektové dokumentace byly k dispozici tyto podklady:

e Vizualni obhlidka stavebniho pozemku
e Katastralni mapa

e Polohopis inzenyrskych siti

e Uzemni plan obce Holubice

e InZenyrsko-geologicky prizkum

e Radonova mapa

e Informace spravcl inZzenyrskych siti

14



A.1.3 Udaje o Gzemi
a) Rozsah feSeného tuzemi

Budova materské skoly je umisténa na stavebni parcele 585/70,71,72. Pozemek
je uréen dle uzemniho planu k zastavbé budov obcanské vybavenosti (plocha pro
verejnou vybavenost). Pozemek je mirné svaZity a je majetkem obce. Z jihozapadni

strany je ve vzdalenosti 12,5 m stdvajici komunikace lll.

b) Dosavadni vyuZiti a zastavénost tzemi

Jedna se o pozemek oznaceny v uzemnim planu jako zastavitelnd plocha. Na
misté parcely se nachazi zatravnénd ornd plida s porosty mensiho vzristu (kere). Pristup
k pozemku je z mistni komunikace z ulice Saduvky. Parcela je nachystana na napojeni na

stavajici inZenyrské sité.
c) Udaje o ochrané uzemi podle jinych pravnich predpist

Stavebni pozemek se nenachazi v chranéném ani v zaplavovém uzemi okolnich
fek. Stavba je umisténa na pozemku uréeném pro vystavbu a v jeji lokalité se nenachazi

zadna ochranna pasma.

d) Udaje o odtokovych pomérech

Budova bude napojena na jednotnou kanalizaci. Srdzkova voda z plochych stfech
a zpevnénych ploch bude sbirdna a akumulovana v akumulacnich nadrzich. Odtamtud
bude voda pouZita jako zdsoba potfeby nepitné vody pro objekt a pro potreby kropeni
zahrady. Prepad kanalizace budu napojen na trativod, ktery povede az na okraj pozemku

smér severovychod.

e) Udaje o souladu s uzemné planovaci dokumentaci, scili a ukoly Gzemniho
planovani

Dle platné uzemné pladnovaci dokumentace ma parcela druh plochy — stavebni,
nazev funkce — veFejna vybavenost, funkéni typ $kolstvi. Projektovd dokumentace MS

vyhovuje cilim tzemniho planovani obce Holubice ve vSech bodech.

15



f) Udaje o dodrzeni obecnych pozadavkii na vyuziti tzemi

Stavba je feSena v souladu s obecnymi pozadavky dané lokality. A je v souladu

s funkénim typem Uzemi (plocha pro vefejnou vybavenost).

g) Udaje o spInéni pozadavkii dotéenych organt

Napojeni veskerych inZenyrskych siti bude provedeno v souladu s poZzadavky

dotcenych organ(, véetné napojeni parkovacich ploch na stdvajici komunikaci.

h) Seznam vyjimek a tlevovych feSeni

V projektu nejsou feSeny zadné vyjimky ani Ulevové reseni.

i) Seznam souvisejicich a podminujicich investic

Podminénymi investicemi k vystavb& MS jsou napojeni stavby na inZenyrské sité&,
tj, kanalizace (jednotnd), vodovodni fad, elektricka sit NN a plyn. Hranice pfipojek je

stanovena na hranici pozemku stavebnika.

j) Seznam pozemklU a staveb dotéenych provadénim stavby (podle katastru
nemovitosti)

Sousedici pozemky se nachdzeji v katastralnim Gzemi Holubice.
¢. parcely: vlastnik: druh pozemku
580 — obec Holubice, Naves 588, 68351 Holubice — zahrada
580/71 — obec Holubice, Naves 588, 68351 Holubice — stavebni pozemek
586 — obec Holubice, Naves 588, 68351 Holubice — stavebni pozemek

16



A.1.4 Udaje o stavbé
a) Nova stavba nebo zména dokoncené stavby

Jedna se o novostavbu

b) Uéel uzivani stavby

Stavba slouzi pro vychovu a vzdélavani déti predskolniho véku (materska skola).

c) Trvald nebo docasna stavba

Jedna se o stavbu trvalého charakteru.

d) Udaje o ochrané stavby podle jinych predpist

Navrhovana stavba neni kulturné ani pamatkové chranéna.

e) Udaje o dodrzeni technickych pozadavkil na stavby a obecnych technickych
poZadavki zabezpecujicich bezbariérové uzivani staveb

Projekt je navrZen v souladu s vyhlaskou ¢.268/2009 Sb. o obecnych technickych
pozadavcich na vystavbu. Celd stavba je feSena jako jednopodlazni a splfiuje obecné
pozadavky pro bezbariérové uZivani osobami dle vyhlasky ¢.398/2009 Sb. o obecnych

technickych poZadavcich zabezpecujici bezbariérové uzivani staveb.

f) Udaje o splnéni pozadavkd dotéenych organti a pozadavki vyplivajicich z jinych
pravnich predpisti

Stavba svym fteSenim spliuje pozadavky dotéenych orgdnli a pozadavky

vyplivajici z jinych pravnich predpisa.
g) Seznam vyjimek a ulevovych feseni
V projektu stavby nebyly reSeny Zadné vyjimky ani Ulevové feseni.

h) Navrhované kapacity stavby

Zastavéna plocha: 1230 m?

UZitna plocha: 1068 m?

Navrhovand kapacita MS 50 déti ve 2 tfidach

Zpevnéna plocha: 1168 m?

Pocet podlazi 1

Pocet objektl: SO01 —3kolka — 50 déti + 8 dospélych

SO02 —télocvic¢na

17



i) Zakladni bilance stavby

Bilance spotieby vody:
Primérna denni spotfeba vody 3480 |/den
Ro¢ni spotfeba vody 925 m3/rok
Bilance mnozstvi odpadnich vod:
Splaskové vody:
Primérny denni odtok 3480 |/den
Roc¢ni odtok 925 m3/rok
Srazkova voda zachytavdna a pouzita na provoz objektu
Energeticka bilance v dokumentaci ke stavebnimu fizeni
Ttida energetické ndaro¢nosti budovy A. Podrobné zpracovano v PENB
viz pfiloha A.1.5.
Komunalni odpad
Likvidace odpadu pfi uzivani hotové stavby bude probihat v souladu

s mistnim systémem komunalniho odpadového hospodarstvi.

j) Zakladni predpoklady vystavby

Predpokladané zahajeni vystavby 03/2021
Predpokladané ukonceni vystavby 06/2022

k) Orientacni naklady na vystavbu

Predpoklad podle JKSO —

e svisla nosna konstrukce z cihel, tvarnic, blokd — 5835

e svislda nosnd konstrukce z montovanych dilcti betonovych tycovych 7505

Predpokladané naklady bez DPH: 23,34 mil. K¢

18



A.1.5 Clenéni stavby na objekty a technicka a technologicka zafizeni

Stavba matefrskeé Skoly
Stavba télocvicny

Zpevnéné plochy

Parkovisté (pripojeni na mk)
Ptipojka elektro NN
Plynovodni pfipojka NTL
Ptipojka jednotné kanalizace

Vodovodni pfipojka

W 0 N o v kW N E

Verejné osvétleni
10. Oploceni pozemku

11. Destové vedeni do RT
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A.2 Souhrnna technicka zprava

A.2.1 Popis uzemi stavby
a) Charakteristika stavebniho pozemku

Stavba se nachazi v obci Holubice na jizni strané vesnice. Budova materské Skoly
je umisténa na stavebni parcele 585/70,71,72. Parcela ma celkovou rozlohu dle katastru
5432 m?. Pozemek je uréen dle Gzemniho planu k zastavbé budov ob&anské vybavenosti
(plocha pro verejnou vybavenost). Pozemek je mirné svazity a je majetkem obce.

Z jihozapadni strany je ve vzdalenosti 12,5 m stavajici komunikace IlI.

b) Vyéet a zavéry provedenych prazkumli a rozborl (geologicky prizkum,
hydrogeologicky prizkum, stavebné historicky priizkum)

Geologicky a hydrogeologicky prizkum:

V lokalité se dle provedeného geologického prizkumu nachazi
jemnozrnnd zemina, Stérkovitd hlina tuhé konzistence (F1 MG). Zemina je
polopropustna. V hloubce 5 m pod povrhem nalezeny uz jen jil vapnity, pevny (F8 CH).
Hladina podzemni vody byla zjiSténa v hloubce 5 m, tedy v dostate¢né hloubce pod
budovou (neni potieba fesit opatieni proti spodni vodé).

Radonové riziko zde bylo stanoveno sindexem nizkym, neni tedy potreba

zavadét zvlastni opatreni proti radonu.

c) Stavajici ochranna a bezpec¢nostni pasma

Stavebni parcela se nenachazi v zadném ochranném pasmu.

d) Poloha vzhledem k zaplavovému tizemi, poddolovanému tzemi

Stavebni pozemek se nenachazi v zdplavovém Uzemi ani v poddolovaném tzemi.
e) Vliv stavby na okolni stavby a pozemky, ochrana okoli, vliv stavby na odtokové
poméry v Uzemi

Stavba vice méné nebude mit Zadny zdsadni vliv na okolni zdstavbu, nicméné
mUZe dojit k zastinéni pozemku na jihovychodé (¢.p.585/1 na parcele neni zadna
vystavba a je ve vlastnictvi obce) od télocvicny. Stavba bude vybavena TZB systémy,

u kterych bude hlidana pripustna hladina akustického tlaku v dennich (50 dB) a nocnich
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(40 dB) hodinach. Po dobu vystavby bude stavenisté ohrani¢eno plotem vysky 2 m a

bude hliddna prasnost a hlu¢nost.

f) Pozadavky na sanace, demolice a kaceni dievin

Pfed zahajenim stavby bude stavebni pozemek zbaven veskerych drevin (kete,
porosty, drobné stromky) a bude sejmuta ornice a premisténa do zadni ¢asti pozemku

(pozdéji pouzita na terénni Upravy kolem objektu).

g) Pozadavky na maximalni zabory zemédélského plidniho fondu nebo pozemki
uréenych k plnéni funkce lesa (do¢asné / trvalé)

Na stavbu z hlediska realizace nejsou kladeny Zddné poZzadavky na zabory

zemédélského pldniho fondu nebo pozemku urcenych k zalesnéni.

h) Uzemné technické podminky (zejména moZnost napojeni na stavajici dopravni
a technickou infrastrukturu)

Z jihozapadni strany bude pred vstupem do budovy vytvorena zpevnéna plocha,

ktera bude plnit funkci parkovisté a bude plynule napojena na stavajici komunikaci Ill.

K objektu jsou privedeny vSechny potfebné inZenyrské sité. V ramci vystavby budou

provedeny pripojky k jednotlivym sitim:

Vodovodni pfipojka

e Elektro pripojka NN

e Jednotna kanalizace

e Plynovodni pripojka NTL

e Pripojka sdélovaciho kabelu

Napojeni veskerych inZenyrskych siti probéhne v souladu s pozadavky sprévcl

dotéenych siti.

i) Vécné a casové vazby stavby, podminujici, vyvolané, souvisejici investice

Zapoceti vystavby je planované na 03/2021. Veskeré venkovni prace by mély byt
realizovadny, pokud moZno v obdobi mimo mrazd (do 11 mésice roku), popfipadé jak
dovoli technologicky postup konkrétni prace. Pred objektem bude zfizené dvouramenné
schodisté a pochozi rampa pro imobilni, ktera bude vyrovnavat vyskové prevyseni mezi

komunikaci a srovnavaci rovinou stavby.
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A.3 Celkovy popis stavby

A.3.1 Ucel uzivani stavby, zakladni kapacity funkénich jednotek

Stavba je navriena jako novostavba pro vyuku déti predskolniho véku

(od 3 do 6 let). Kapacita budovy je navrzena pro 50 déti rozdélené do dvou tfid po 25.

A.3.2 Celkové urbanistické a architektonické reseni
a) Urbanismus — tzemni regulace, kompozice prostorové feseni

V lokalité kolem objektu se nachazi rozvijejici se vystavba bytovych domU. Stavba
nijak nenarusuje okolni zastavbu a plné respektuje pozadavky Uzemniho planu.
Nezpevnéné plochy kolem objektu budou opatfeny zeleni a budou udrZovany spravou
MS. K objektu bude nové zbudovana pfijezdovd komunikace svolnymi misty pro

parkovani.

b) Architektonické FeSeni — kompozice tvarového Feeni, materidlové a barevné
reseni

Matefskd Skola je FfeSena z architektonického hlediska jako jednopodlazni
samostatné stojici objekt. Stavba je rozdélena na dva objekty SO01 a SO02. Objekt SO01
je feden jako zdé&ny systém vkombinaci s Zelezobetonovymi (pozdé&ji u? jen ZB)
vodorovnymi konstrukcemi. Objekt SO02 je freSen jako kombinovany systém
ZB prefabrikovaného skeletu s vyplfiovym zdivem. Jako vodorovné prvky jsou zde voleny
lepené vazniky doplnéné trapézovymi plechy.

Na celé zastfeSeni stavby byl navrien systém plochych stfech (vegetacni,
pritizend oblazkovym nasypem, ukoncéena PVC félii). Pro zatepleni stavby byl navrien
kontaktni zateplovaci systém ETICS (SO01) a jako finalni vrstva byla zvolena probarvena
pastovitd omitka s fotokatalytickym efektem (weberpas-ectraclean active). Pro ¢ast
stavby télocvicny byla volena provétrdvana fasada s hlinikovym obkladem v dekoru
dreva, systém aludreva. (5002). Skladby sttech jsou voleny s klasickym poradim vrstev.
Cely vzhled stavby je uvazovan jako morska hladina tedy kombinace barev na fasadé
je sloZzena z péti odstinli modré od nejtmavsi po nejsvétlejsi (RAL 5010, 5012, 5015,

5020, 5021). Vyplné otvoru jsou feSeny v souladu s celkovou vizazi stavby odstin oken
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Cisté bilda RAL 9010 okna na télocvi¢né v odstinu grafitova Seda RAL 7024. Dvefe jsou

barevné sladény do odstinu oken grafitové Sedé RAL 7024.

A.3.3 Celkové provozni reseni, technologie vyroby
c) ProvoznifeSeni

Z provozniho hlediska Ize objekt rozdélit na 4 zény. Do prvni zény spadaji
komunikacni, administrativni a provozni celky budovy (chodby, pradelny, kancelare,
archiv, WC atd.). Druhou zénu tvoti zazemi pro déti (herny, Satny, umyvarny). Treti zéna
je tvofena technologickym zazemim, sklady a mistnosti s vylevkou (strojovna UT, VZT,
sklad, ko¢arkarna, vylevka). Ctvrtou zénu tvofi télocviéna a pfidruzeny sklad nafadi. Zény
jsou navzajem oddéleny centrdlni chodbou. Hlavni vstup do objektu je z Jihozapadni
strany. Herny a zazemi déti jsou navriené z ¢asti severovychodni strany a z ¢asti
jihovychodni strany a je doplnéné terasou s pozvolnym pfechodem do zahrady. Oblast
technologického zazemi je navriend na severozapad budovy. Télocvi¢na je orientovana

na jih objektu.

d) Technologie vyroby

V budové je navrzena fotovoltaickd elektrarna, ktera bude fungovat v ostrovnim
rezimu. Fotovoltaické panely budou umisténé na ploché stfeSe objektu SOO01

a technologie k elektrarné bude umisté&na ve strojovné UT na pravé strané.

s 7

A.3.4 Bezbariérové uzivani stavby

Budova je fteSena a navriena sohledem na vyhlasku ¢ 398/2009
Sb. o technickych poZadavcich zabezpecujici bezbariérové uzivani staveb. Budova je
navrzena jako jednopodlazni, kde jsou vSechny reSené celky navrieny tak aby vySkovy
rozdil byl maximalné do 20 mm. Sitka dvefi vedoucich do spoleénych prostor jsou $iFky
min. 900 mm a jsou opatfeny vodorovnym madlem. Pfi vstupu do objektu je zfizena
vstupni rampa ve sklonu 6,25 %. Rampa je opatfena zabradlim, které respektuje
pozadavky pro imobilni a pro déti do 6 let. Pro vyrovnani vySkového rozdilu pro vstup
z vefejné komunikace je pred budovou vybudovdna rampa ve sklonu 6,25 % a po 9 m

rozdélena podestou o min Sifce 1,5 m. Pfed budovou jsou na zpevnéné plochy umistény
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reflexni a bezpecnostni varovné prvky (snizeny obrubnik apod. Na parkovisti pred

budovou je vy¢lenéno jedno parkovaci misto pro imobilni.

A.3.5 Bezpecnost pfi uzivani stavby

Budova je navrzena tak, aby svym uzivanim byla dle ¢eskych vyhlasek a norem
bezpecnd pro osoby pobyvajici uvnitf. Kritické oblasti budovy s pobytem déti jsou

navrzeny s protiskluzovou naslapnou vrstvou tfidy R11.

A.3.6 Zakladni charakteristika objektu
a) Stavebnifeseni

Budova MS je navriena jako jednopodlazni budova rozdélend na dva objekty
(SO01-skola a SO02 télocvicna). Objekt Skoly je navrien jako sténovy systém
z keramickych tvarnic Porotherm 300 Profi v modulu 250 mm. Nosny vodorovny systém
je navrieny soustavou ZB desek vetknutych do v&nce. Objekt t&locviény je navrzeny
kombinaci ZB prefabrikovaného skeletu a vyplfiového zdiva Porotherm 300 AKU. Jako
vodorovné nosné prvky jsou navrzeny lepené vazniky. Jako zastfeSeni na celé budové

jsou navrzeny ploché stfechy s klasickym poradim vrstev.

b) Konstrukcni a materialové feseni
Objekt SO01

Obvodové stény jsou navrzeny z keramickych tvarnic Porotherm 300 Profi
v modulu 250 mm. Vnitini nosné a délici pricky jsou navrzeny z Porotherm tvarnic Profi.
Stény kolem herny a strojoven jsou navrzeny z Akustickych cihel Porotherm AKU. Stropni
konstrukce je tvofena soustavou ZB desek vetknutych do vénce. Jako roznaseci systém
jsou navrzeny zdkladové pasy po obvodé hluboké 900 mm. Pro zastfeSeni objektu byla
navrzena soustava plochych stfech (vegetacni nad hernami, oblazkova stabilizacni vrstva
nad predni ¢asti objektu).

Obvodové konstrukce budou zatepleny certifikovanym kontaktnim zateplovacim
systémem ETICS (ISOVER). Jako izolant jsou pouZzity mineralni desky s podélnymi vldkny.
Kolem soklu (vy$ka 500 mm nad UT) je navrieny zuZeny izolant XPS tl. 100 mm. Na

zastreSeni jsou navrieny ploché stfechy s klasickym pofadim vrstev. Nad herny je
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navrzena vegetacni stfecha se spadovou vrstvou ze spadového betonu (spadovy beton
dilatovan v plose 6x6 m). Hydroizolacni vrstva navrzena z PVC félie uréené pro pfitizeni.
Nad predni ¢ast objektu je navriend stfecha se stabilizaéni vrstvou z oblazkového
kameniva FR 16/32, spadova vrstva ze spadovych klind. Hydroizolaéni vrstva navriena
z PVC fdlie uréené pro pfritizeni.

Povrchové Upravy venkovnich stén bude provedeno ze silikatové omitky na bazi
silikonu weberepas xtraclean active (barevny navrh viz pohledy). Vnitini povrchy budou
opatfeny vdpennymi omitkami s findlnim barevnym néatérem.

Vyplné otvorl budou reSeny jako plastova sizolaénim trojsklem (barevné

rozvrzeni viz pohledy).
Objekt SO02 (télocvicna)

Objekt je navrieny jako kombinace nosného prefabrikovaného ZB skeletu
a vypliiového zdiva Porotherm 300 AKU. Jako nosné vodorovné prvky jsou navrzeny
lepena vazniky, které jsou ulozeny na (jedna strana kloub, druha pevna podpora) na ZB
sloupy. Roznaseci vrstvu stfechy tvofi trapézovy plech (TR 150). Jako zastfeseni je
navrzena plochad stfecha s klasickym poradim vrstev. Stfecha bude mit tvar do mirného
pllkruhu sklon 10°. Jako roznaeci systém skeletu jsou navrieny ZB patky hluboké 850
mm. Mezi patkami jsou navrzené zakladové pdsy po obvodé hluboké 850 mm.

Obvodovy plast je navrien jako provétravana fasada (systém Knauf Diagonal H2).
Jako izolant je navriend mineralni vina (Cediova). Stfecha je navrZena s klasickym
porfadim vrstev sizolantem z minerdlnich desek kladenych ve vrstvach. Jako
hydroizola¢ni vrstva je navrzend PVC félie, ktera je mechanicky kotvena pres vSechny
vrstvy az do TR plechu.

Finalni vrstva provétravané fasady je navriena jako obklad z hlinikovych lati
(systém aludreva ,,alubky“), kotveny do hlinikového rostu fasady.

Vyplné otvor( budou feSeny jako hlinikova sizolaénim trojsklem (barevné

rozvrzeni viz pohledy). Okna nad stfechu budovy budou neoteviratelnd protipozarni.

25



c) Mechanicka odolnost a stabilita

Projekt je feSen zcertifikovanych a ovérenych konstrukénich systéma

a materidlU a respektuje ¢eské vyhlasky a normy.
Objekt SO01

Nosné konstrukce jsou navrieny vsouladu se standardy vyrobcl a ndvrh
respektuje pokyny vyrobcl pro pouziti. Zakladové konstrukce jsou navrzeny z PB.
Beton C20/25 XC2 navrZeno vidy min. do nezamrzné hloubky. Zadkladové konstrukce
jsou navrzeny jako zdkladové pasy zakoncené podkladni deskou. Podkladni deska
je vyztuzena kari sitémi s priméry prutl 6 mm a oky 150x150 mm. ZatiZeni, které plsobi

na stavbu, nebude mit za nasledek:

e zficeni stavby
e vétsi stupen nepfipustného pretvoreni

Objekt SO02 (télocvicna)

Nosné konstrukce jsou navrZeny vsouladu se standardy vyrobcl a ndvrh
respektuje pokyny vyrobcli pro pouziti. Zakladové konstrukce jsou navrieny z ZB.
Beton C20/25 B500B XC2 navrieno vidy min. do nezamrzné hloubky. Zikladové
konstrukce jsou navrieny jako monolitické zdkladové patky zakoncené podkladni
deskou. Podkladni deska je vyztuzena kari sitémi s prdméry prutll 6 mm a oky
150x150 mm. Zatizeni, které pusobi na stavbu, nebude mit za nasledek:

e zficeni stavby
e vétsi stupen nepfipustného pretvoreni
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A.3.7 Zakladni charakteristika technickych a technologickych zarizeni
a) Technické fesSeni

Vnitini vodoinstalace

Co se tycCe vnitfni vodoinstalace tak budova bude rozdélena na dva okruhy, okruh
pitné a nepitné vody.

Pitnd voda bude do objektu privedena z vodovodni pripojky (méstska voda).
Ptipravu teplé vody bude zajistovat soustava plynovych kondenzacnich kotll (zapojeno
do kaskady) o teplotnim spadu 50/30 °C. Rozvod vnitfniho vodovodu bude v plastovém

potrubi (PPR).
Bilance potieb

e pocet déti 50

e pocet dospélych 8

e Prlimérna denni spotfeba vody — Qqp = 3480 |/den

e Ro¢ni spotfeba vody — Qrok = 925 m3/rok
Maximalni teplota na vytoku teplé vody z baterie je 45 °C.

Minimalni teplota na vytoku studené vody je 10 °C.

Pro potreby uZitkové (nepitné) vody bude fungovat vnitfni pitnd voda jen
omezené. Projekt uvaZuje s vyuZitim zachycené srazkové vody. Vnitfni vodovod bude
tedy napojen na splachovaci nadrze WC, nicméné bude fungovat s ndvaznosti na hladinu
vody v akumulacnich nadrzich srazkové vody. Ve chvili, kdy v nadrzich na srazkovou vodu
nebude dostatek vody, prfepne se trojcestny ventil a bude fungovat na splachovani
vnitfni vodovod (méstska voda).

Podrobny popis ndvrhu fesen v samostatné ¢asti — Studie TZB systéma.
Kanalizace objektu

Kanalizace objektu je rfeSena soustavou odpadnich potrubi ustici do jednotné
kanalizace. U objektu je zfizena pouze kanalizace pro splasky, projekt uvazuje s vyuzitim
zachycené srazkové vody.

V projektu je pocitano, Ze bude srazkova voda pouzivana na splachovani na WC
a k zavlazovani rozsdhlé zahrady. Pro akumulaci vody jsou na pozemku zfizeny dvé
podzemni akumulaéni nddrZe o celkovém objemu 8 a 6 m3, do kterych Usti veskerd voda

zachycena na zastfeSeni objektu. Pfebytecna voda je vyvedena trativodem do zadni ¢asti
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zahrady. Pro Ucely splachovani v objektu bude uZitkovd voda pracovat v soucinnosti
s vnitfnim vodovodem. Ve chvili, kdy bude nedostatek vody v akumulacni nadrzi, prepne
se splachovani na vnitfni vodovod. Vnitfni odpadni potrubi pro srazkovou vodu bude
vedeno v trivrstvych odhluénénych trubkach (napf. systém DBLUE). Material potrubi

bude typu PP-POLIcomp a bude obaleno mineralni izolaci tl. 40 mm.
Bilance potreb nepitné vody

e denni spotifeba nepitné vody - Dy 4 = 348 |/den

e denni potfeba nepitné vody na zalévani - D¢g = 505 I/den
e roéni potieba nepitné vody — Dta = 169,52 m3/rok

e roéni natok srazkové vody — Yr = 379,06 m3/rok

e Podrobny popis ndvrhu feSen v samostatné ¢asti — Studie TZB systému.

Vzduchotechnika
Budovu z hlediska vzduchotechniky Ize rozdélit na dveé zafizeni.
Zarizeni €.1 - teplovzdusné vétrani — SO01

V objektu SO01 bude vzduchotechnika zajistovat vétrani provoznich celkl dle
potreby. Jednotka bude pracovat v rovnotlakém rezimu a bude privadét a odvadét 5000
m3. Jednd se o vétrani zdzemi déti, WC, kanceldfi, feditelny, zdzemi zaméstnanc(
a pradelny. Vcelém objektu se bude jednat o teplovzdusné vétrani. Teplota
privdadéného vzduchu v lété 26 C, v zimé 23°C. Pro zachovani téchto parametrl je
jednotka vybavena deskovym rekuperatorem, vodnim ohtivaéem (teplotni spad 50/30)
a chladi¢em. Chladic je navrien jako pfimy vyparnik. Jednotka je navriend jako sestavna

z jednotlivych komor a bude umisténa v mistnosti 120 (strojovna VZT).
Zarizeni €.2 — teplovzdusné vytapéni a chlazeni— SO02

Pro objekt SO02 bude vzduchotechnika zajistovat v zimnim obdobi provozni
vétrani a vytdpéni a v letnim obdobi vétrani a chlazeni. V zimnim obdobi bude zde
udrzovana teplota 20 °Cv letnim pak 28 °C. S ohledem na vyuzivani télocvicny je zde pro
stanoveni celkového priitoku pro VZT zafizeni navrzena davka vzduchu 30 m3/h. Celkovy
pratok pro jednotku je stanoven na 1560 m3. Jednotka je navriena do venkovniho

prostiedi a je osazena na strfeSe objektu. Jednotka je navriena jako sestavnd a bude
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vybavena deskovym rekuperdtorem, vodnim ohfivacem (teplotni spad 50/30)
a chladi¢em. Chladi¢ je navrzen jako pfimy vyparnik.

Podrobny popis navrhu VZT feSen v samostatné ¢asti — Studie TZB systému.
Vytapéni

Pfipravu topné a teplé pitné vody bude zajistovat soustava plynovych
kondenzacnich kotl( (zapojeno do kaskady) o teplotnim spadu 50/30 °C. Kondenzaéni
kotle budou slouzit jako zdroj tepla pro teplou (pitnou) vodu, topnou vodu pro vytapéni
(kombinace podlahové a otopna télesa) a jako zdroj tepla pro vyméniky VZT. Otopna
soustava bude reSena z ¢asti podlahovym vytapénim (zazemi déti) a z ¢asti otopnymi
salavymi télesy. Kotle budou osazeny v mistnosti 121 (kotelna). Soucasti otopné
soustavy bude akumulaéni nadrz. Pro zajisténi celkového komfortu pfi uzZivani je pro
rozvod pitné vody navrZena tfipotrubni soustava pfivod, vrat a cirkulace.

Vykonové pozadavky:

a) vytapéni-— 16,15 kW

b) ptiprava teplé vody — 7,55 kW/den
c) ohfivac VZT1 - 4,2 kW

d) ohtivac VZT2 (télocvicna) — 9,63 kW

Chlazeni

Zafizeni €.1 chlazeni zazemi déti (m. ¢. 128)

Pro pokryti tepelnych zisk( herny déti je navrzen chladici systém typu multi-split.
Systém je sloZen z jedné venkovni jednotky o vykonu 13,5 kW a dvou vnitfnich
kazetovych jednotek kazda o vykonu 6,7 kW. Vnitfni jednotky jsou navrzeny
v podstropnim provedeni ajsou opatfena cerpadlem kondenzatu. Rozvody mezi
vnitfnimi a venkovni jednotkou jsou vedeny z Cu potrubi aizolovany izolaci na bazi
kaucuku. Rizeni dle kabelového ovladate umisténého na sté&né Systém pracuje
s chladivem R410. Venkovni jednotka je umisténd na streSe objektu. Kondenzat
od venkovni jednotky bude volné odkapdavat na stfechu. Pod jednotku bude zfizena ocel.

konstrukce min 500 mm nad rovinu stfechy.
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Zafizeni €.2 chlazeni zazemi déti (m. €. 130)
Stejné viz zafizeni ¢.1.
Zarizeni ¢.3 a 4 — zdroj chladu pro VZT1 a VZT2

Zaftizeni se skldda z venkovnich kondenzacnich jednotek o vykonu 7,8 kW (VZT1)
a 8,8 kW (VZT2), které jsou napojeny na VZT jednotky. Dle fidiciho boxu bude regulovan
vykon chladi¢e VZT jednotek. Systém pracuje s chladivem R32. Rizeni jednotky zajisti
MaR. Kondenzat od venkovni jednotky bude volné odkapdvat na stfechu. Pod jednotky
bude zfizena ocel. konstrukce min 500 mm nad rovinu strechy.
Podrobny popis navrhu chlazeni fesen v samostatné ¢asti — Studie TZB systéma.

Vykonové pozadavky:

a) chlazeni herny m.¢. 128 — 13,13 kW
b) chlazeni herny m.¢. 132 — 13,13 kW
c) chladi¢ VZT1-6,72 kW

d) chladi¢ VZT2 (télocvicna) — 8,4 kW

Fotovoltaicky systém

Pro castecné pokryti vydaju elektrické energie je navrZena samostatnd
fotovoltaicka elektrarna, ktera bude fungovat v hybridnim reZimu. Elektrarna je slozena
z 57 ks fotovoltaickych paneld s celkovym vykonem 134,0 kWh/den. Elektrarna bude
fungovat pri potfebé jako podpulrny zdroj elektrické energie a pti nadbytcich bude
prenaset nadbyteény vykon do verejné sité. Cely systém bude fizen MaR z velici
mistnosti. Umisténi komponentl fotovoltaické elektrarny bude v mistnosti 121
(kotelna).

Podrobny popis ndvrhu fotovoltaické elektrarny je feSen v samostatné casti
Studie TZB systému.

Osvétleni

V celém objektu je navriené umélé osvétleni, tak aby odpovidalo normovym

pozadavkim na umélé osvétleni v zafizenich pro vzdélani.

Podrobny popis ndvrhu osvétleni feSen v samostatné ¢asti — Studie TZB systému.
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Systém méreni a regulace (MaR)

Objekt je vybaven nadfazenym systémem méreni a regulace, ktery zajistuje
ovladani a monitoring, veskerych TZB systému navrzenych v budové.
Podrobné globdlni schéma fizeni objektu FeSeno v samostatné ¢asti — Studie TZB

systémdu.

e) Vycet technickych a technologickych zafizeni

Budova je vybavena:

e zdravotné technickymi instalacemi (ZTl)
e systémem vzduchotechniky (VZT)

e systémem chlazeni (CHL)

e systémem vytdpéni (UT)

e rozvodem plynu (NTL)

e rozvodem elektro véetné uzemnéni (ELE)
e fotovoltaickym systémem (FVE)

e sdélovacim kabelem

A.3.8 Pozarné bezpecnostni reSeni

Pozarné bezpecnostni feSeni objektu je reSeno v samostatné casti projektu

priloha A.1.3

A.3.9 Zasady hospodareni s energiemi
a) Kritéria tepelné technického hodnoceni

Stavebni feSeni a pouzité materidly spliuji energetickou naro¢nost budovy.
Navriené zatepleni budovy vSech obalovych konstrukci spliuji pozadavky
dle CSN 73 05402 Tepelnd ochrana budov.

Podrobné feseno viz samostatnd pfiloha A.1.4 tepelné technické posouzeni

budovy.
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b) Energeticka narocnost stavby

Tepelné ztraty budovy — 22,7 kW

Podrobné feseno v prikazu energetické naro¢nosti budovy viz pfiloha A.1.5.

c) Posouzeni vyuziti alternativnich zdroja energii

V projektu je uvaziovano snavrhem fotovoltaické elektrarny, ktera bude
fungovat v hybridnim reZimu a bude c¢asteéné sniZovat dodavky elektrické energie
z verejné sité.

A.3.10 Hygienické pozadavky na stavby, pozadavky na pracovni
a komunalni prostredi

Projekt je navrien dle ¢eskych norem a respektuje vSechny ceské aktualni
vyhlasky. NavrZené systémy, které zabezpecuji hygienické limity, jsou blize popsany
v samostatné casti ,Studie TZB systému“. Odpadni vody budou svedeny svodnym
potrubim do jednotné kanalizace. Komunalni odpad bude skladovan v kontejnerech na
predem uréeném misté a odtamtud bude svazen béznymi dopravci, které zajistuje obec.

Okna orientovana na jihozdpad a na jih budou opatfena venkovnimi Zaluziemi.
Okna na télocvicné budou opatfena Zaluziemi ve sklonu 45° (tmavé) s pevnymi

lamelami.

A.3.11 Ochrana stavby pred negativnimi ucinky vnéjSiho prostredi
a) ochrana pred pronikanim radonu z podlozi

Radonové riziko zde bylo stanoveno sindexem nizkym, neni tedy potreba

zavadét zvlastni opatreni proti radonu.

b) ochrana pred bludnymi proudy

V dané lokalité se nevyZaduji Zddné opatieni proti bludnym proudiim

c) ochrana pred technickou seizmicitou

Budova se nenachazi v oblasti se zvySenou technickou seizmicitou, proto

v projektu nejsou reSena zadnd opatreni.
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d) ochrana pifed hlukem

V dané lokalité nejsou vyZzadovdna zadna zvysSena opatreni proti Sifeni hluku,
nicméné v objektu se vyskytuji stacionarni zdroje hluku. Tyto zdroje hluku budou
navrzeny tak, aby svym plisobenim nepresahovali dovolenou hodnotu akustického tlaku

v dennich a noc¢nich hodinach.

e) protipovodnova opatieni

V dané lokalité nejsou vyZzadovany zadné zvySené pozadavky na protipovodriovd

opatreni.
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A.4 Pripojeni na technickou infrastrukturu
a) Napojovaci mista technické infrastruktury

K objektu budou pfivedeny tyto pripojky:

Vodovodni pfipojka
e Elektro pripojka NN
e Jednotna kanalizace
e Plynovodni pripojka NTL

e Pripojka sdélovaciho kabelu

Jedna se o sité vedené v dané lokalité, hranice napojeni je hranice pozemku

odtud si vlastnik zfidi pfipojeni sam.

b) PFipojovaci rozméry, vykonové kapacity a délky

Vodovodni pripojka

Pro zasobovani objektu pitnou vodou bude zfizena nova vodovodni pfipojka
z HDPE 100 SDR 11 ¢ 63x5,3. Pfipojka bude napojena na stdvajici vodovodni fad v ulici
Saduvky.
Kanalizacni pFipojka

Pro odvod splaskovych vod bude zfizena nova kanalizani pfipojka
PVC KG DN 200 mm. Destova voda bude akumulovéna do akumulaéni nddrze a tam dale
pouzita na chod budovy. Pfepad akumulaéni nddrze je veden trativodem do zadni ¢asti
zahrad.
Plynova pripojka

Pro pfivod plynu do budovy bude zfizena nova NTL plynova pfipojka z potrubi
HDPE 100 SDR 11 ¢ 32x3 (provozni tlak 1,8 — 2,2 kPa).
Vedeni NN

Pro zasobovani budovy elektrickou energii bude pozadano dodavatele elektrické
energie o pripojeni objektu ke stavajici sité. Pozadovano napojeni 230 V a 400 V. Kabel
veden v zemi.
Sdélovaci kabel

Budova bude pfipojena ke stdvajicimu sdélovacimu kabelu z ulice Sad(vky.
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A.5 Dopravni reseni
a) Popis dopravniho feSeni

Pro napojeni nového aredlu budovy bude slouZit nova zpevnénd
plocha (zdmkova dlazba) na jihozapadni strané aredlu, kterd bude pfimo napojena na
stavajici komunikaci z ulice Sadlvky. Vlastnik této komunikace je obec Holubice.

Dale bude k budové zfizeno terénni schodisté, které povede z verejného
chodniku pro vyrovnani vySkového rozdilu mezi stavbou a komunikaci. Vedle terénniho

schodisté bude vybudovand rampa pro imobilni v maximalnim sklonu 6,25 %.

b) Napojeni tzemi na stavajici dopravni infrastrukturu

Napojeni objektu na dopravni infrastrukturu je feSeno v jihozapadni ¢asti arealu,
kde jsou vytvorené zpevnéné plochy ze zamkové dlazby, kterd je pfimo napojend na
stavajici komunikaci. Pfed napojenim na komunikaci a pak zhruba v plli zdmkové dlazby
je vybudovany vyskovy retardér pro zajisténi pomalého provozu vozidel. Na zpevnéné

plose je zajisténé parkovani pro 8 vozidel a jedno misto pro invalidy.

c) Doprava v klidu

Plocha pro parkovani je zajiSténa z jihozdpadni strany a je zde navrieno

8 parkovacich mist a jedno misto pro invalidy.

vwvs

d) Pési a cyklistické stezky

Pé&si a cyklistické stezky nejsou v projektu reseny.

A.6 Redeni vegetace a souvisejicich terénnich tGprav
a) Terénni Gpravy

Jelikoz se budova nachdzi v mirném svahu a bude srovnana do srovnavaci roviny
(-150 mm), tak vesSkera vykopana zemina pti vystavbé budovy bude ponechdna na
pozemku a pouzita pfi dotvarovani findlniho vzhledu pozemku zejména zahrady
(srovnavaci rovina -1000 mm).

Kolem celého objektu bude vybudovan chodnicek ze zdmkové dlazby o minimalni

Sifce 900 mm.

35



b) PouZité vegetacni prvky

Na pozemku se nenachazi Zadna stavajici zelenri, bude zde tedy vysazena nova.
Kolem viech plot(i budou vysazeny vysoké tuje pro zamezeni viditelnosti do zahrady MS.
V prostoru pak budou umisténé dva stromy vétSiho vzrUstu (listnaté napf. javor).
Veskerou nezpevnénou plochu na pozemku bude tvofit zatravnéna plocha; v oblasti

zahrady bude travnata plocha Zivena pravidelnou zavlahou.

c) Biotechnicka opatieni

V projektu neni feSeno.

A.7 Popis vlivu stavby na zivotni prostredi a jeho ochrana
a) Vliv na Zivotni prostredi — ovzdusi, hluk, voda, odpady a pida

Provoz stavby nebude mit negativni dopad na Zivotni prostredi v okoli stavby.
Drobny dopad (pouze docasny) bude mit béhem vystavby, zejména zvySeni prasnosti
a hluku, nicméné bude snaha tyto negativni aspekty omezovat na minimalné nutnou
dobu.

Ovzdusi nebude nijak znecisténo, nadmérnd prasnost v dobé vystavby bude
feSena kropenim.

V okoli stavby se nenachazeji Zadné vodni toky nebo vodni dila, kterd by mohla
byt znedisténa.

Stavba je vybavend TZB systémy, které budou navrieny tak, aby dodrZovaly
predepsané hodnoty hluku dle vyhlasky 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred
nepfiznivymi UcCinky hluku a vibraci. Odpad vznikly pfi stavbé bude tfidén a nasledné
likvidovan recyklaci nebo odvozem na prislusné skladky. Zatridéni odpad( dle vyhlasky
381/2001 Sb. a novely zdkona vyhlasky ¢. 154/2010 Sb. Odpad vznikly pfi provozu
budovy bude skladovan v kontejnerech na pfedem uréeném misté a nasledné svazen dle

provozu obce.

b) Vliv na pfirodu a krajinu, zachovani ekologickych funkci a vazeb v krajiné

Na pozemku se nenachazeji Zadné chranéné rostliny ani zivocichové. Stavba tedy

nenarusuje ekologické funkce a vazby v této lokalité.
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c) Vliv na soustavu chranénych Gzemi Natura 2000

Dle uUzemniho rozvoje stavba nenaruSuje soustavu chranénych Uzemi
Natura 2000.
d) Navrh zohlednéni podminek ze zavéru zjistovacich fizeni nebo stanovisek EIA

K projektu neni vyzadovdno Zzadné stanovisko ani nebyly vzneseny Zzadné

podminky.

e) Navrhovana ochrana a bezpecnostni pasma, rozsah omezeni a podminky ochrany
podle jinych pravnich predpist.

V blizkosti pozemku se nenachazi Zzadné ochranné pasmo.
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A.8 Ochrana obyvatelstva

Druh a funkce stavby nijak neohroZuje obyvatelstvo, neni tedy zapotiebi Zadnych

opatfeni pro ochranu obyvatelstva v dané lokalité.

A.9 Zasady organizace vystavby
a) Potieby a spotieby rozhodujicich médii a hmot, jejich zajisténi

Stavenisté bude zasobovano elektrickou energii ze zfizeného provizorniho

antonicku. Zadsobovani vodou bude zfizeno pres nové zbudovanou pfipojku.

b) Odvodnéni stavenisté

Odvodnéni stavenisté a stavebni jdmy bude pomoci drendiniho potrubi,
v pfipadé potreby bude voda ze stavebni jdmy odcerpavana a svedena do pUvodni
kanalizace. Nicméné neni predpoklad vzniku prebytku vody v dlsledku mirného

svazovani pozemku.

c) Napojeni stavenisté na stavajici a dopravni technickou infrastrukturu

Pfijezdova cesta bude zfizena pfimo ze stavajici komunikace z ulice Saduvky.

d) Vliv provadéni stavby na okolni stavby a pozemky
Provadéni vystavby aredlu MS nebude mit 7adny negativni vliv na okolni zastavbu

a pozemky.

e) Ochrana okoli stavenisté a pozadavky na souvisejici asanace, demolice, kaceni
dievin

Na stavebnim pozemku se nachazi pouze mensi kefe a zatravnénd plocha ty

budou pred zapocetim praci odstranény.
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f) Maximalni zabory pro stavenisté (docasné/trvalé)

Béhem vystavby dojde k vykopovym pracim ke srovnani terénu do srovnavaci
roviny. Nicméné, dano velkou rozlohou pozemku, neni uvazovano s potfebou zaboru na

okolnich pozemcich.

g) Maximalni produkovana mnoistvi a druhy odpadli a emisi pfi vystavbé, jejich
likvidace

Odpad vznikly pfi vystavbé musi byt fadné tfidén a skladovan v oznadenych
kontejnerech, které se pak odvezou k recyklaci, poptipadé na patfi¢nou skladku.

Odpad vznikly béhem vystavby:

e Papirové a lepenkové obaly 150101

e Plastové obaly 150102
e Beton 170101
e Cihly 170102
e Dlazdice, obklady 170103
e Drevo 170201
e Asfaltové smési s dehtem 170301
e (QOdrezky z PVC izolaci 170401
e Zelezo 170405
e Tepelnaizolace 170604
e Smésny staveni odpad 170904

Likvidace téchto odpad(l je podminéno smlouvou o stavebni dilo a zodpovida za

né generalni dodavatel stavby.

h) Bilance zemni praci, poZadavky na pfisun nebo deponie zemin

V rdmci vystavby se vzhledem ke srovnani mirné svazitého terénu predpoklada
100% vyuziti vykopl na terénni Upravy kolem objektu a findlni dotvarovani podoby
terénu na pozemku. Vykopana zemina bude skladovana na severovychodni ¢asti

pozemku (zahrada).
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i) Ochrana Zivotniho prostiedi pfi vystavbé

Béhem vystavby bude dbdno na dodrZovani zdkonnych poZzadavkl na ochranu
Zivotniho prostredi. Pouzité stroje pro vystavbu musi byt pouZzité v patficném stavu a
musi byt zajisténo, Ze nedojde k znecisténi pldy a spodnich vod od pohonnych hmot
stroju. Bude dbano na znedisténi silnic okoli stavby, pred odjezdem stavebnich strojd ze
stavenisté musi byt stroje ocistény. Odpady vzniklé pfi vystavbé budou patfi¢né tfidény
a zlikvidovany dle platnych c¢eskych predpisi odbornou firmou. O zlikvidovani
jednotlivych druhll odpadu bude vedena evidence. Pfi vystavbé nebude dochdazet

k znecisténi ovzdusi palenim nespalnych materidld.

j) Zasady bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci na stavenisti

Pracovnici podilejici se na stavbé budou radné proskoleni a budou respektovat
pozadavky BOZP dle natizeni vlady ¢. 591/2006 o blizSich minimalnich poZadavcich na
bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci na stavenisti a dale nafizeni vlady ¢. 362/2005 Sb.
o blizSich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci na pracovistich
s nebezpedim padu z vysky nebo do hloubky. O pfipadnych zranénich musi byt vidy

proveden zapis do stavebniho deniku.

k) Upravy pro bezbariérové uzivani vystavbou dotéenych staveb

Béhem vystavby bude pfisny zdkaz vstupu na stavenisti vSem osobam, které

nemaji povoleni stavby, proto neni nutné fesit bezbariérové opatfeni.
|) Zasady pro dopravné inZenyrské opatreni

Vjezd a vyjezd ze stavenisté bude oznacen patficnym znacenim (vjezd/vyjezd ze
stavby).

m) Stanoveni specidlnich podminek pro provadéni (provadéni stavby za provozu,

opatieni proti G¢inkiim vnéjsiho prostiedi pfi vystavbé apod.)

Béhem vystavby bude kolem celého stavenisté veden plot vySka min 2 m a bude

opatren plachtou. Stavenisté bude oznaceno patfi¢cnymi znackami (pozor stavba apod.).

n) Postup vystavby, rozhodujici dil¢i terminy
e Predpokladané zahajeni vystavby 03/2021
e Predpokladané ukonceni vystavby 06/2022
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B. Studie TZB systému

B.1 Navrh pitné a srazkové vody

Cilem je spravny navrh potreby pitné a srdzkové vody a snaha co nejvice vyuZzit

srazkovou vodu zachycenou na stfechach a zpevnénych plochach budovy.

B.1.1 Vypocet potreby vody

V objektu se za béZnych provoznich podminek nachazi 50 déti a 8 dospélych.
Vypocet je proveden dle vyhlasky ¢. 48/2014 Sb. kterou se méni vyhlaska 428/2001 Sb.,

kterou se provadi zdkon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou

potrebu.

Primérna denni spotieba vody

de =(gs-Nn
Qqp = 60 - 58 = 3480 |/den
gs — je specifickd denni spotfeba vody na mérnou jednotku (dité, zaméstnanec)
n — pocet mérnych jednotek
Maximalni denni spotieba vody
Qdmax = de - kd
Qqdmax = 3480 - 1,5 =5220 I/den
Qap — je primérna denni spotfeba vody [l/den]
kq — soucinitel denni nerovhomeérnosti

Maximalni hodinova spotieba vody

Qnmax = (Qdmax/t) - kn

Qhmax = (5220/9) - 1,9 =1102 I/h
Qdmax — je maximalni denni spotfeba vody [l/den]
t — doba provozu budovy béhem dne [h]

kh — soucinitel hodinové nerovnomeérnosti
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Rocni spotieba vody
Qrok = Qrok " N
Qrok = 16 - 58 = 925 m3/rok
Orok — SMérné Cislo rocni potfeby vody na mérnou jednotku

n — pocet mérnych jednotek

B.1.2 Dimenzovani zafizeni pro vyuziti srazkové vody

Dimenzovani zafizeni pro vyuZiti srdzkové vody je provedeno podle

CSN EN 16941-1

e stanoveni objemu nadrze pro srazkovou (nepitnou) vodu

e posouzeni vyuZiti srazkové vody

Denni potieba nepitné vody

Dnd=Dpd-n
Dnd=6-58 =348 1/den
Dpq — je denni potfeba nepitné vody souvisejici s osobami [I/osoba - den]
n — pocet mérnych jednotek
Potifeba nepitné vody na zalévani
Df,d=Qzal * S
Dfq=1,01-500 =505 I/den
gzal — je potfeba nepitné vody na zalévani nebo kropeni [I/ (m?- den)]
S — plocha pro zalévani
Celkova potreba nepitné vody
Dn,d=Dp,d- n + Dtg
Dng=6-58 + 505 = 853 |/den
Dn,d — je denni potfeba nepitné vody
Dtq — je denni potieba vody na zalévani

Rocni potieba nepitné vody

Dta=Dpd-n-da+Dfa-S
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Dta=6-58-269 + 150 - 505 = 169,52 m3/rok
Dp,q — je denni potfeba nepitné vody souvisejici s osobami [I/osoba - den]
n — pocet osob v budové
da — pocet dnli v roce kdy se nepitnd voda vyuziva
Dts — je rocni potfeba vody na zalévani

S — plocha pro zalévani
Rocni natok srazkové vody

Ye=2A-h-e-N

Yr =2 1230686 - 05 0,9 = 379,06 m3/rok
A — je ptudorysny priimét sbé&rné plochy stiechy [m?]
h — dlouhodoby srazkovy normal [mm]
e —soucinitel vytéznosti sbérné plochy stfechy

N — hydraulickd ucinnost mechanického Cisténi srazkové vody
Posouzeni vyuziti srazkové vody

YR> Dt,a
379,06> 164,52 m3/rok VYHOVUIJE
Yr — je prdmérny ro¢ni natok srazkové povrchové vody [I/rok]

D: — je celkova roc¢ni potfeba nepitné vody [l/rok]
Navrh nadrze na srazkovou vodu

Predpoklad zdsoby vody na 3 tydny.

Tydenni spotieba nepitné vody

5-348+7-505=5275I/tyden

N&vrh 2x vélcova nadrZ s objemem 6 a 8 m3 (objem nerozdélen rovhomérné kvali
nerovnomérnému odtoku srazkové vody ze strech)

6+8 =14 m3

14 /15,825 =0,88

0,9-21=18,5=18dni+ mirnd rezerva
Navrzené nadrie nam zajisti akumulaci vody v plné kapacité na 18 dni. Podrobné

rozmery a umisténi nadrzi viz situacni vykres
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B.1.3 Shrnuti navrhu pitné a srazkové vody

V budové je navrieny systém zachytavani srazkové vody, ktery pocita s jejim
vyuzitim pro chod Skoly i pro udrzovani zelené. Pro akumulaci vody jsou navrzeny dvé
akumulaéni nadrze umisténé v zemi na pozemku Skoly (umisténi viz situacni vykres).
Objem nadrizi pocitd s uzivanim nepitné vody na splachovani a pro udrzovani zelené na
pozemku Skoly.

Proces zachytavani je navrien tak, ze zachycena voda na plasti stfesni krytiny
bude pomoci odpadniho potrubi vedena v podhledech a spojena do jednoho potrubi. To
pak bude v napojenych mistech svedeno do zemé a odtamtud svodnym potrubim
vyusténo do akumulacnich nadrzi. Plastové potrubi vedeno v podhledech bude
provedené z potrubi systému DBLUE a bude vyspddovano minimalné 0,5 %. Potrubi
DBLUE je odhlucnéné ttivrstvé potrubi uréené pro vnitini vedeni. Material potrubi PP-
POLIcomp. Veskeré odpadni potrubi vedené v pohledech bude izolovano tepelné-
akustickou izolaci z minerdlni vaty min. tl. 40 mm.

Akumulaéni nadrZe jsou navrieny valcového priméru v objemech 6 a 8 m3.
Nerovnomeérny navrh objemu zvolen z diivodu nerovnomérného natoku vody. Navrzené
objemy poditaji s 18denni zasobou vody. Pfi plné kapacité akumulacnich nadrzi bude
prebytec¢nd voda odvedena trativodem napojenym na prepad do zadni Cisti zahrady.
Trativod bude z drenazni trubky pro zajisténi pozvolného vsaku vody.

Systém vyuziti nepitné vody pro splachovani bude fungovat v soucinnosti
s vnitfnim vodovodem. V ndadrzich budou umisténa cerpadla s plovaky, kterd budou
hlidat hladinu vody. Jestlize hladina poklesne pod minimalni vysku, ¢erpadla se vypnou
a v navaznosti na to se prepne tficestny ventil vnitiniho vodovodu, ktery zajisti pfivod

splachovaci vody pro toalety.

44



B.2 Navrh vzduchotechniky

Cilem je spravny navrh vzduchotechnickych a chladicich systém( pro zajisténi

tepelné pohody uvnitf objektu. Z pohledu navrhu VZT je budova rozdélena do dvou zén:

1. z6na —je tvorena celou ¢asti Skolky (herny, zazemi déti, ale také kancelare, zazemi
zaméstnanc(, hygienické zazemi, sklady, pradelna a archiv)

2. z6na — je tvore télocvi¢nou a prilehlym skladem naradi.

B.2.1 Navrzené VZT a chladici zafizeni

Zona 1:

e Zafizeni¢.1 —Teplovzdus$né vétrani

Zona 2:

e Zafizeni ¢.2 =V zimé teplovzdusné vytapéni, v |été vétrani a chlazeni

B.2.1.1 Navrhové parametry vnéjsiho vzduchu

e Umisténi stavby Holubice
e Letni obdobi te=33°C;$de=37%
e Zimni obdobi te=-15°C; ¢ =95%

B.2.1.2 Navrhové parametry vzduchu v interiéru

Tabulka 1:Ndvrhové parametry vzduchu

. i Teplota Relativni
Mistnost Zafrizeni
Léto Zima vihkost

Ka,ncelar'e, recepce, zasedaci 1 26 °C 23 °C 30-60 %
mistnosti
Slhodby, hygienické zazemi, 1 28 °C 20°C 30-60 %
Satna
Télocvitna 2 28 °C 20°C 30-60 %

45



B.2.1.3 Stanoveni potfebnych pratokti vzduchu

Stanoveni potfebnych pratokd vzduchu bylo provedeno v souladu s hygienickymi

pozadavky na vétrani dle vyhlasky, ¢. 361/2007 Sb. a ¢. 6/2003 Sb.

Navrhované davky vzduchu na osobu a zafizeni

Tabulka 2: Navrhové davky vzduchu

Davka vzduchu [m3/h]

Dévka na dité 25
Dévka na dité v télocvi¢né 30
Dévka na ucitele 30
Zachodova misa 50
Sprcha 110
Umyvadlo, vylevka 30
Pisoar 25

Navrh VZT je rozdélen do dvou zén:
1. zéna — vétrani Skolky (SO01)
2. zéna — vétrani télocvicny (S002)

Ddle je v DP feSena pouze ¢ast zony 1.
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Tabulka 3: Prehled navrZenych pratokdi

€. mistnosti Nazev plocha A sV Objem V Pfivod | Odvod
- - [m2] [m] [m3] [m*/h] | [m°/h]
101 chodba 152,40 3,20 487,68 500 -
102 uklid. mistnost 3,90 3,20 12,48 - 30
105 wc,invalidé 8,00 3,20 25,60 - 80
107 wc Zeny 7,30 3,20 23,36 - 260
108 WC muzi 14,43 3,20 46,18 - 235
109 wc déti 13,56 3,20 43,39 - 235
112 zasedaci mistnost 17,20 3,20 55,04 210 -
113 feditelna 17,20 3,20 55,04 60 -
114 kabinet 12,40 3,20 39,68 90 -
115 fidici mistnost 12,40 3,20 39,68 60 -
116 kabinet 12,40 3,20 39,68 90 -
117 zazemi zaméstnanci 22,00 3,20 70,40 150 -
118 koupelna 9,60 3,20 30,72 - 150
119 pradelna, sklad 31,35 3,20 100,32 - 270
122 Satna déti 41,64 3,20 133,25 770 500
123 umyvarna 18,24 3,20 58,37 - 525
124 izolace 9,30 3,20 29,76 50 -
125 izolace 9,30 3,20 29,76 50 -
126 Satna déti 41,64 3,20 133,25 770 500
127 umyvarna 18,24 3,20 58,37 - 525
128 herna 104,02 3,20 332,86 1100 745
129 vydej jidla 17,40 3,20 55,68 - 200
132 herna 104,02 3,20 332,86 1100 745
suma 697,94 - 2233,41 5000 5000

Celkovy vzduchovy vykon VZT jednotky Cini:

e pfivod 5000 m3/h
e odtah 5000 m3/h

B.2.1.4 Navrh distribucnich prvka
Pro feSenou Cast zony 1 byly navrzeny tyto distribucni prvky:
Pfivod

e vifiva vyustka 400x400 16 lamel

e (tyrhranna vyustka 320x125 mm s regulaci

e (tyrhranna vyustka 200x75 mm
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Odtah

e vifiva vyustka 500x500 24 lamel

e talifovy ventil DN 160 mm

B.2.1.5 Dimenzovani hlavnich vétvi VZT soustavy

¢tyrhrannd vyustka 320x125 mm bez regulace

Tabulka 4: Vypocet tlakové ztraty hlavni privodni vétve

¢. useku |V L v’ S d A B |d \Y R xsi z z+R*L
m3/h m m/s m2 m m m m m/s Pa/m Pa Pa
1 300 4,10 2,00 0,042 0,23 [0,200{0,250 [ 0,050 [ 1,667 0,31 0,60 1,00 2,27
2 600 4,00 2,42 0,069 030 [0,200{0315| 0063 | 2,646 1,00 0,60 2,52 6,52
3 1200 5,10 2,84 0,117 0,39 0,200( 0,560 0,112 2,976 0,67 1,50 7,97 11,39
4 2400 6,78 3,26 0,204 051 [0,315/0630| 0198 [ 3,359 0,67 0,60 4,06 8,61
5 3220 1,00 3,68 0,243 0,556 0,315/ 0,800 | 0,252 | 3,549 031 0,60 4,54 4,85
6 4040 6,82 4,10 0,274 059 [0,355/ 0800 0028 [ 3951 0,45 0,90 8,43 11,50
7 4670 8,26 4,52 0,287 0,60 0,355( 0,800 0,284 4,568 0,45 0,90 11,27 14,98
8 5000 6,00 5,00 0,278 0,59 0,355( 0,800 0,284 4,890 0,45 0,90 12,91 15,61
suma 75,73
Tabulka 5: Vypocet tlakové ztraty hlavni odvodni vétve
¢. useku |V L v S d A B |d v R xsi z Z+R*L
m3/h m m/s m2 m m m m m/s Pa/m Pa Pa
1 373 6,60 2,00 0,052 0,26 0,200( 0,250 0,050 2,072 0,31 0,60 1,55 3,59
2 573 1,00 2,50 0,064 0,28 0,200( 0,315 0,063 2,526 1,00 0,60 2,30 3,30
3 945 4,82 3,00 0,088 0,33 0,200 0,450 0,090 2,917 0,67 1,50 7,66 10,89
4 1690 6,26 3,50 0,134 0,41 0,250 0,560 0,140 3,353 0,67 0,60 4,05 8,24
5 3740 5,42 4,00 0,260 0,58 0,315 0,800 0,252 4,123 0,31 0,60 6,12 7,80
6 4850 13,82 4,50 0,299 0,62 0,355 0,800 0,284 4,744 0,45 0,90 12,15 18,37
7 5000 1,70 5,00 0,278 0,59 0,355 0,800 0,284 4,890 0,45 0,90 12,91 13,68
suma 65,87
B.2.1.6 Tlakova ztrata soustavy, navrh VZT jednotky
Pfivod

Tabulka 6: Celkovd tlakova ztrata privodniho ventildtoru jednotky

Prvky AP
Tlakova ztrata potrubim uvnitf budovy 76
Tlakova ztrata potrubim ve strojovné 48
Tlakova ztrata koncového prvku 13
Tlakova ztrata tlumice sani 40
Tlakova ztrata tlumice vytlak 40
tlakovd ztrata venkovni Zaluzie 30
15% rezerva 33
Celkem 280
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Odtah

Tabulka 7: Celkovd tlakova ztrdta odtahového ventildtoru jednotky

Prvky AP
Tlakova ztrata potrubim uvnitf budovy 66
Tlakova ztrata potrubim ve strojovné budovy 48
Tlakova ztrata koncového prvku 13
Tlakova ztrata tlumice sani 40
Tlakova ztrata tlumice vytlak 40
Tlakova ztrata venkovni Zaluzie 26
15% rezerva 35
Celkem 268

Navrh jednotky DUPLEX 5500
Jednotka je ve sloZeni:
Pfivod

Pruznd manzeta, uzaviraci klapka, kapsovy filtry F7 (ePM 50), deskovy
rekuperator, chladi¢ (pfimy vyparnik), vodni ohtivac, ventildtor s EC motorem, pruzna
manzeta.
Odtah

Pruznd manzeta, uzaviraci klapka, kapsovy filtry M5 (ePM 10), deskovy
rekuperator, ventildtor s EC motorem, pruzna manzeta.

Parametry jednotky:

e vzduchovy vykon V,/V, - 5000 m3/h
e pfikon ventilatoru pfivod - 1,4 kW
e prikon ventilatoru odvod - 1,3 kW
e vykon rekuperatoru 92 % - 60,5 kW
e vykon ohfivace — 4,17 kW (50/30)

e vykon chladi¢e — 7,14 kW (R32)

Jednotka je wvybavenda autonomni regulaci RD5 s moZnosti pfipojeni na

nadfazenou MaR pres rozhrani ModBus TCP. Jednotka bude ovladana z fidici mistnosti
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a pojede dle koncentrace CO2 a dle poklesu tlaku v soustavé. V mistnosti heren budou

umisténé externi Cidla CO,, podle kterych bude fizen vykon jednotky.
Shrnuti navrhu vzduchotechniky

V budové je navrzeny systém nuceného vétrani. Systém je koncipovan, tak aby
se dosahlo co nejvétsich Uspor energie, a to zejména pri tepelné ztraté vétrdnim. Pro
zajisténi celkového provétrani budovy byly navrieny dvé vzduchotechnické jednotky:
zafizeni €. 1 a zatizeni €. 2 (vétrani télocvi¢ny). Podrobné feseno pouze zafizeni €. 1.
Zarizeni €. 1 — vétrani Skolky

Zarizeni je navrieno jako teplovzdusné vétrani. Teplota privadéného vzduchu
bude v lété 26 °C a vzimé 23 °C. Zafizeni nebude pokryvat tepelné ztraty ani zisky
FeSenych oblasti. Pokryti tepelnych ztrat zajisti profese UT. Pokryti tepelnych ziskd
profese CHL. Jednotka je umisténd v strojovné VZT (m.¢. 120). Jednotka bude osazena
na betonovy zaklad vysky 100 mm nad rovinou podlahy a bude podloZzena pruznymi
podkladky pro zamezeni Siteni vibraci do okolnich konstrukci. V jednotce bude vznikat
velké mnoistvi kondenzatu (rekuperator, chladi¢), profese ZTI zajisti plynuly
a bezproblémovy odvod kondenzatu pres zapachovou uzavérku do kanalizace.

Pro distribuci vzduchu byly voleny dle prostoru vifivé anemostaty, ¢tyrhranné
vyustky a talifové ventily.

Na privodnich vétvich do heren budou osazeny regulatory pratoku s variabilnim
pratokem vzduchu pro zajisténi pozadovaného pratoku vzduchu dle cidel CO;
umisténymi v prostordch heren.

Rozvody vzduchu povedou v ¢tyrhranném pozinkovaném plechovém potrubi
tfidy tésnosti B. Privodni vétev bude opatfena tepelnou izolaci z mineralnich desek
tl. 20 mm. Veskeré potrubni vedeni bude respektovat pozadavky PBR a v mistech
prichodu do jiného pozarniho Useku bude patficné utésnéno, popripadé oddéleno
pozarni klapkou (viz stavebni ¢ast TZ PBR).

Rizeni jednotky je pomoci ¢idel CO, umisténych v prostorach heren a dle
tlakovych €idel umisténych v potrubi. Rizeni také bude probihat dle ¢asového rezimu.

Rizeni bude zajistovat nadfazena MaR objektu.
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B.3 Navrh zdroje tepla

Cilem je spravny navrh zdroje tepla pro zaruceni plynulého chodu vsech

TZB systému napojenych na potrebu tepla.

B.3.1 Vypocet zdroje tepla

Pro vypocet zdroje tepla budovy budeme uvazovat s:

e Tepelnou ztratou budovy (B puild)
e Potrebou tepla pro TV (Qrv)
e Potfebou tepla pro VZT(Quzr)

B.3.1.1 Vypocet tepelnych ztrat budovy

Tepelna ztrata budovy byla provedena obalkovou metodou dle CSN 06 0210
v programu DEKSOFT viz pfiloha E 1.1.5 PENB. Pfi vypoctu tepelné ztraty program pocita
s preddefinovanou teplotou zény 20 °C, nicméné pfi obalkové metodé se bere teplota
interiéru jako primérna hodnota vsech teplot v objektu, tudiz, pfi dodrzeni normovych
hodnot teplot pro jednotlivé prostory dle CSN 12831 &ini vyslednd priimérna teplota

19,96 °C. Preddefinované hodnoty ndm tedy pro nas ucel vyhovuiji.
Celkova ztrata budovy prostupem konstrukcemi = 22,7 kW
Odecet ¢ast télocvicny (feSena v Casti VZT) = 22,7 - 6,65 = 16,1 kW

Budova je nucené vétrana se zpétnym ziskavanim tepla. Tepelné ztraty vétranim
tedy zanedbavame, nicméné vzhledem k celkové rozloze budovy je nutné pocitat

s tepelnou ztratou infiltraci.
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Vypocet tepelné ztraty infiltraci

Tok vzduchu infiltraci:
Quenv,i=Vi-Nso- €-E
Vzduchovy objem budovy Vi = 4945 m?3
Vzduchovy objem budovy 80 % = 3956 m?3
Vzduchova tésnost obalky budovy Nsp = 0,6 1/h
Cinitel na pocet oken a polohu budovy v krajiné € = 0,03
Vyskovy korekEni Cinitel do 10 mE=1
Quenv,i=3956 - 0,6 - 0,03 - 1 =71,21 m3/hod

Ztrata budovy infiltraci:

Ov,i=p - ¢ [(Qenv,) * (Binti- Be)]

Tok infiltraci quenv, = 71,21 m3/h

Prevladajici vnitini teplota Binti = 20,5 °C

Venkovni navrhova teplota 6. = -15 °C
Ovi=1,2-1010- [(71,21) - (20,5— (-15))]
Ov,i= 852w
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B.3.1.2 Vypocet potieby tepla pro TV
PouZité normy pro vypocet:
e (SN 06 0320 tepelné soustavy v budovach
e Technickd pravidla H-132 98 ohfivani uzitkové vody

Vypocet denni spotieby teplé vody:

Q:=1,163 - V, (62— 64)
Tabulka 8: Navrh potreby tepla pro TV

Spotrebni . Normova spotfeba | Vypoctena spotieba TV |Potfebny vykon pfi Pozadovany vykon
jednotka Pocet TV [I/den] [1/den] 45/10 [Wh] doba provozu 7:00 -
16:00 [W]
dité 50 14 700
ucitelky 6 14 84
WKlizegky | - | 002m7/100m’
(750m?) 150 45264 5029
vydej jidel 3 50 150
feditelka 1 14 14
Skolnik 1 14 14
celkem |/den 1112 - 4,622 kW

Ztraceny vykon cirkulaci (cirkulace 24 h)
Qz=Qt-z

z — doba ohrevu vody (0,5 h)
Qz=4,622-0,5=2,515 kW

Celkovy vykon pro potfebu TV
QTv=Qt+Qz
QTV =4,622 + 2,515 = 7,55 kW

B.3.1.3 Vypocet potreby tepleného vykonu pro VZT

Celd budova je navrZena s nucenym vétranim se zpétnym ziskdvanim tepla.
Tepelné ztraty vétranim tedy budou zanedbdny, nicméné je potreba pocitat s tepelnymi

vyméniky ve VZT jednotkach, které zajistuji Upravu vzduchu.
Zarizeni €. 1 - teplovzdusné vétrani

Celkovy vykon pro ohfev vzduchu na teplotu v mistnosti:

Q =4,2 kW (viz pfiloha technika AHU 1.01)
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Zarizeni C. 2 — teplovzdusné vytapéni télocvicny

Tepelnad ztrata télocvicny tvori 6650 W (zanedbana ztrata vétranim viz PENB)
Vypocet teploty privadéného vzduchu pro pokryti tepelnych ztrat:
Q 6650

h=t+ V.p.c=20+ (1560) .12, 1010=32'67 ‘
3600 ’
Névrh —t, = 33 °C
=V At = (156()) 1,2-1010-(33 —20) = 6822 W
Q=Vepr e A=\3500) b -

Celkovy vykon pro vytdpéni télocviény:

Q = 9,63 kW (viz ptiloha technika AHU 2.01)

B.3.1.4 Navrh zdroje tepla

Pfipojny vykon kotelny se voli jako vys$si hodnota z nize uvedenych vzorc(
Q =0,7 - DHipuild+ 0,7 - Quzr+ Qrv
Q=0,7-16,1+0,7 - (4,2+9,63) + 7,55
Qi =28,5 kW
Qui = Bhibuild + Quzr
Qi=16,1+ (4,2 +9,63)

Qu = 30 kW (dale uvazuji s vyssi hodnotou)

Tepelna ztrata budovy (@ build)
Potreba tepla pro TV (Qrv)
PotFeba tepla pro VZT(Quzr)

Ndvrh — 2x staciondrni plynovy kondenzacni kotel Viessmann Vitocrossal 300

(zapojeno v kaskddé)

Autonomni regulace Vitotronic 200 s moznosti pfipojeni na nadfazenou MaR
Teplotni spad 50/30 °C

Vykon 2,6 — 19 kW (spole¢ny vykon obou kotlt - 38 kW)

Rozmér VxSxH — 1707x660x595 mm (dal3i specifikace viz ptiloha technicky list kotle)

Trida energetické ucinnosti — A
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B.3.1.5 Navrh akumulaé¢ni nadrze pro TV

Vypocet objemu zasobniku na TV
V: = qrv,max: N kv - @
g1v,max - Maximalni specificka potreba vody v [I/den]
n — pocet obyvatel (50 déti + 5 lidi na zazemi)
kv — soucinitel nerovnomérnosti v [spotfebni jednotka - den]
@ — soucinitel mrtvého prostoru [-]

g1v,max d@ poCet obyvatel nahrazeno celkovou spotfebou vody viz vypocet potfeby TV.
V;=1112-0,21-1,5=3511

Navrh akumulaéni nadrze OKC 400 NTR/BP (ohfev TUV topnou vodou)
Objem zdsobniku = 363 |

Prostor pro zasobnik 810 mm

Priimér zasobniku 650 mm

Vyska nadoby 1920 mm
Vypocet teplosménné plochy spiraly:

Potiebna teplosménna plocha (50/30)
Maximalni potfeba TV
Qv =7,55 kW

Velikost teplosménné plochy

_(T1—t2)—(T2—t1) _ (50 —45) — (30 — 10)

at = l (Tl - t2) T (50 - 45) =1082°C
MT2—t1 "\30-10
TV 7550
A Y = 1,66 m?

T U- At 420 - 10,82

Teplosménna plocha vyméniku 2 m? (viz technicky list aku. nddoby)

Navrzena akumulaéni nadrz vyhovuje na potrebu pripravy TV.
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B.3.2 Shrnuti navrhu zdroje tepla

V objektu je navrZena teplovodni otopnd soustava s plynovym zdrojem tepla.
Jako zdroj tepla byla pouZita kaskdda dvou kondenzacnich kotld o teplotnim spadu
50/30 °C s celkovym spoleénym vykonem 38 kW. Pro rozvod do jednotlivych
technologickych celkll bude pouzit sdruzeny rozdélovac a sbéra¢ umistény ve strojovné
UT. Na jednotlivych vétvich bude osazeno &erpadlo a smé$ovaci uzel pro namichani
pozadovaného teplotniho spadu dle potreby. Celkovy systém rozvodu tepla v budové je
rozdélen do tfi ¢asti (vytapéni, priprava TUV a zdroj tepla pro VZT).

Pro ¢ast vytapéni byla volena kombinace podlahového vytdpéni a deskovych
otopnych téles. Podlahové vytdpéni je navrieno v Casti zazemi déti (herny, Satny,
umyvarny) ve zbytku objektu jsou navrZzena otopna télesa, kromé télocvicny ta je resSena
teplovzdusnym vytapénim v ramci VZT. Podlahové vytapéni bude fizeno dle teplotnich
¢idel umisténych na vratu v potrubi a dle prostorovych ¢idel umisténych v mistnosti.
Prostorova Cidla budou umisténa, tak aby nedochdzelo k osdlani od cizich zdroju tepla.
Dale budou také umisténa teplotni Cidla v podlaze. Teplota podlahy nesmi prekrocit
teplotu 29 °C. Otopnd télesa budou fizena termoregulacnimi hlavicemi pfimo na
otopnych télesech.

Pro cast pro pripravu TV je ve strojovné doplnéna akumulacni nadrz s objemem
363 |. Celkovy systém pro pfipravu TV je koncipovan v provedeni s cirkulaci vody.
Teplotni spad vody vakumulaéni nadrzi je 45/10 °C. Teplota na vytoku z baterie
v 2adném pfipadé nepresahne 45 °C.

Pfipravu topné vody pro vyméniky VZT (50/30) budou zajistovat kondenzacni
kotle. Technologie VZT bude napojena na R+S a odtud vedena v podhledu az do mist
umisténi VZT zafizeni v téchto mistech bude proveden prliraz stfechou a dopojeni
k vyméniku VZT. Cela soustava bude doplnéna o bezpecnostni prvky (expanzni nddoby,
pojistovaci ventily, HVDT apod.)

Veskeré vedeni potrubi bude vedeno v podlaze (krom vedeni k VZT — podhled).
Veskeré vedeni potrubi budou tepelné izolovany izolaci na bazi kaucuku. Potrubi vedené
v exteriéru bude opatteno izolaci proti UV zafeni a proti povétrnostnim vlivim (plechovy
kryt). Vedkeré potrubni vedeni bude respektovat pozadavky PBR a v mistech priichodu

do jiného pozarniho Useku bude patfi¢né utésnéno (viz stavebni ¢ast TZ PBRS).
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B.4 Navrh chlazeni

Cilem ndvrhu chlazeni je zajisténi optimalniho teplotniho komfortu uvnitf budovy

v letnich a prechodovych obdobich.

B.4.1 Vypocet zdroje chladu pro vybrané mistnosti

Pro spravny a efektivni navrh chladiciho zafizeni je nutné znat nejenom solarni
zisky budovy, ale i zisky od vnittnich zdrojl tepla, jako je napfiklad osvétleni, technologie

uvnitf budovy, metabolické teplo osob nebo pfiprava jidel.

B.4.1.1 Vypocet tepelné zatéZe a ziskii vybranych mistnosti

Vypocet tepelné zatéze a ziskl byl proveden pro nejkriti¢téjsi mistnosti v budové
(128 herna, 118 reditelna, 110 télocvicna).

Pro vypocet byl pouzit program Teruna a byla do néj zahrnuta i tepelnd zatéz
z vnitfnich zdroji a od metabolického tepla osob pobyvajicich uvnitf mistnosti

(podrobny vypis viz pfiloha B.1.4.2).
Vysledky — citelna zatéz

e herna—10,1 kW (v€etné tepelné zatéze od vnitinich zdroju)
e feditelna—0,62 kW (véetné tepelné zatéze od vnitinich zdrojt)

e télocvitna — 15,86 kW (bez tepelné zatéze od vnitfnich zdrojl)

Do vysledné tepelné zatéie mistnosti je potfeba zapocitat jesté vazané teplo.
Vychazi z hx diagramu z rozdilu entalpii pfivadéného vzduchu a interiéru, pohybuje se

okolo 30 %.
Vysledky - totalni zatéz

e herna—13,13 kW (vCetné tepelné zatéze od vnitrnich zdrojt)

e reditelna—0,81 kW (véetné tepelné zatéze od vnitfnich zdrojt)
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Podrobny vypocet zatéze v télocvicné m.c. 110
PFi vypoctu tepelné zatéze v télocvicné bylo uvazovano pouze s tepelnymi zisky
od slunecni radiace, nicméné v télocvicné budou narazové pobyvat déti. Proto je nutné

pocitat s metabolickym teplem déti v pohybu.
Metabolické teplo déti:

Déti do 6 let, uvaZovana Cinnost zvySeny pohyb (télocvik)
UvaZovana produkce:
Qm = 150 [W/m?]
Pocitdno, Ze v télocvicné bude vidy jen jedna tfida, tedy 25 déti a 2 dospéli
27 - 150 =4050 W
Déti se v télocvicné budou vyskytovat narazové a vidy jen uréitou dobu
(max. 1 hodinu). Je tedy moiné tepelné zisky od déti redukovat soucinitelem
soucasnosti 0,5.

Vyslednd zatéz od déti tedy Cini 2,025 kW
Korekce tepelnych ziski radiaci:

Z vysledk( tepelné zatéze z programu Teruna (16,4 kW) je patrné Ze dominantni
budou v télocvi¢né tepelné zisky od slunecni radiace okny, je tedy nutné opatfit vyplné
otvor( stinicimi prvky.

Navrzeny pevné venkovni Zaluzie se sklonem 45 (tmavé), pfi letnich extrémech
témér zavrené

Stinici soudinitel s—0,2

Qtélocviena = 15,86 - 0,2 = 2,38 kW

Vysledky — citelna zatéz

e télocviéna—2,38 + 2,025 =4,41 kW

Vysledky — totalni zatéz

e télocvitna — 5,73 kW (véetné tepelné zatéze od vnitinich zdroju)
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B.4.1.2 Navrh feSeni chlazeni jednotlivych ¢asti budovy

Navrh chlazeni bude rozdilny dle provozu v jednotlivych ¢astech budovy.

Herna:

U herny tvofi dominantni zatéZz mistnosti od pohybu lidi (déti). Pro oblast herny

bude tedy navrZen chladivovy systém typu multi-split sloZzeny z jedné venkovni a dvou

vnitfnich kazetovych jednotek.

Tabulka 9: Ukdzka ndvrhu chlazeni mistnosti 128

Mistnost Citelné teplo [kW]

Vazané teplo [kW]

Totélni [kW]

128 10,1

3,03

13,13

Navrh:
Venkovni jednotka — LG MUMA40 UO2

e Vykon chl/top —13,5/15 kW
e Pfikon —4,5 kW

e Napajeni—230V

e Chladivo R410A

Dalsi specifikace viz pfiloha technicky list.

Vnitfni jednotka — 2x LG CT24 NP4

e Vykon chl/top -6,7/7,5 kW
e Pfikon—60W

e Napajeni —z venkovni jednotky

Dalsi specifikace viz pfiloha technicky list.

Herna je vybavena také nucenym vétranim (zatizeni ¢.1), které pouze upravuje vzduch

na teplotu interiéru.
Zdroj chladu pro VZT zafizeni ¢.1

Potfebny chladici vykon pro VZT jednotku

e Zafizeni¢.1-6,72 kW (viz technicky list AHU 1.01)
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Navrh:
Venkovni kondenzacni jednotka — LG UU24 WR U32

e Vykon chl/top - 7,8/8,8 kW
e Pfikon —2 kW

e Napajeni—230V

e Chladivo R32

Reditelna

Vzhledem k nizké tepelné zatézi bude tato ¢ast budovy opatfena pouze stinicimi

prvky (venkovni Zaluzie) a nebude potfeba oblast strojné chladit.
Télocvicna

Pro pokryti tepelné zatéie vtélocvicné je navrieno vétrani systémem

vzduchotechniky.

Zarizeni €.2 — chlazeni télocvicny centralni VZT

vV v

Tepelna zatéz télocvicny tvori 5,73 kW
Vypocet teploty pfivddéného vzduchu pro pokryti tepelnych zisk(:

Névrhovy vzduchovy vykon pro télocviénu ¢ini 1560 m3/h, nicméné v pfipadé teplotnich
extrém( v letnim obdobi bude vzduchovy vykon navy$en na 1850 m3/h.

¢© __1s >750 =18,8°C
Voo ¢ (1850) 121010

tp - ti
Névrh —t,= 18,5 °C

1850
Q=V-p-c-At=(%>-1,2-1010-(28—18,5)=5916W
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Celkovy vykon pro chlazeni télocvi¢ny:
Q = 7,08 kW (viz priloha technika AHU 2.01)
Q = 8,4 kW (vykon chladice pti navyseni vzduchového vykonu)
Navrh proveden na horsi variantu.
Navrh:
Venkovni kondenzacni jednotka — LG UU30 WR U40

e Vykon chl/top - 8,8/9,9 kW
e Pfikon — 2,65 kW

e Napajeni—230V

e Chladivo R32

B.4.2 Shrnuti navrhu chlazeni

V budové je navrien systém strojniho chlazeni na principu kompresorového
chladivového okruhu. Dle vypoctu tepelné zatéze je nutné strojné chladit herny a poté
cely objekt télocvi¢ny. Ostatni prostory budovy svym stavebné technickym reSenim neni
potreba strojné chladit.

Pro chlazeni heren byl navrhnut chladivovy systém typu multisplit. Navrzeny
systém bude v letnich obdobich pokryvat tepelnou zatéz mistnosti a je mozné i pfitapét
v pfechodovych obdobich.

Systém se sklada z jedné venkovni kondenzacni jednotky a ze dvou vnitfnich
kazetovych jednotek umisténych v podhledu mistnosti. Kazetové jednotky budou
vzajemné propojeny komunika¢nim kabelem a budou se obé jednotné ovladat
nasténnym ovladadem umisténym na zdi v herndch v dostatecné vysce, tak aby na
ovladac nedosahly déti.

Venkovni jednotka bude svnitfnimi jednotkami propojena chladivovym
potrubim, ve kterém bude proudit chladivo R410A. Chladivové rozvody budou tepelné
izolovany izolaci na bazi kauéuku, ve venkovnim prostredi budou rozvody chranény proti
UV zafeni.

Vnitini kazetové jednotky jsou opatfeny Cerpadlem kondenzatu, ktery zajisti

vytlak az do 700 mm. Profese ZTI zajisti napojeni vnitfnich jednotek plastovym potrubim
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patficné dimenze a svedeni kondenzatu do odpadu pres protizapachovou uzavérku.
Kondenzat zanikly od venkovni jednotky bude volné odkapavat na stfechu budovy.

Venkovni jednotka bude umisténa na stfeSe nad mistnostmi herny a bude pod ni
zfizena ocelova konstrukce vysky min. 500 na Urovni stfesSniho plasté.

Oblast zazemi Skolky véetné heren bude strojné vétrana (zafizeni ¢.1) s pfivodem
vzduchu stejnym jako je v mistnosti. Pro zajisténi téchto parametrli byl do
vzduchotechnické jednotky navrien chladi¢ vzduchu s pfimym vyparem. Pro tento
chladi¢ byl navrhnut zdroj chladu v podobé kondenzaéni jednotky umisténé na strese
objektu nad strojovnou VZT (m.¢.120).

Jednotka bude sVZT jednotkou propojena médénym potrubim opatfenym
tepelnou izolaci a ochranou proti UV zareni. Jednotka bude osazena na ocelové
konstrukci ve vySce min. 500 mm nad udrovni stfesniho plasté. Vznikly kondenzat od
jednotky bude volné odkapdvat na stfechu. Kondenzacni jednotka bude opatfena
vstfikovacim ventilem a Fidicim boxem, ktery bude napojeny na nadrazenou MaR
pomoci ModBus protokolu. Ovladani zafizeni bude z fidici mistnosti.

Chlazeni télocvicny je navrzeno centrdlni klimatizaci pfimo z vétraci jednotky
(zatizeni €.2). Jednotka je opatfena chladicem s pfimym vyparem a bude fungovat
obdobné jako zafizeni ¢.1. Pro jednotku plati vSechny zminéné podminky osazeni ve
venkovnim provedeni jako u pfedeslého zafizeni. Ovladani zajisti nadfazena MaR z fidici
mistnosti. Rizeni kondenzaéni jednotky bude dle prostorového ¢idla umisténého

v prostoru télocvicny.
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B.5 Navrh fotovoltaického systému

Cilem ndvrhu fotovoltaického systému je zajistit dodavku elektrické energie

z jiného zdroje nez z verejné sité pro podporu elektrickych spottebict budovy.

B.5.1 Vypocet fotovoltaického systému

Fotovoltaické panely budou umisténé na stfeSe budovy a budou orientovany na
jihozapadni svétovou stranu ve skonu 35°. Fotovoltaicka elektrarna bude fungovat
v hybridnim rezZimu. Pfi nedostatku elektrické energie si budova bude odebirat elektfinu
ze sité a pfi prebytcich bude elekttfinu posilat zpét do sité.

Provozni doba jednotlivych spottebicl je dle provozu budovy 7:00-16:00 pokud
neni uvedeno jinak.

Ve vypoctu je uvazovano s dobéhem provozu do 17:00. (cca 1 h)

B.5.1.1 Stanoveni denniho profilu spotieby elektrické energie:

Pro stanoveni denniho profilu byla pouZita klimatickd data z portalu PVGIS. [3]

Pro stanoveni nejvétSiho vykonu fotovoltaickych panell byly uvaZovéany tfi
nejvykonnéjsi mésice (kvéten, Cerven, Cervenec) a z nich sestaven denni profil dopadu
slunec¢ni energie na kolektorové pole. Z téchto tfi mésicl byl vybran jeden s nejvyssimi

hodnotami dopadu slunecni energie.

Tabulka 10: Denni bilance dopadu slunecni energie jihozdpad sklon 35°

¢as [h] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9/ 10| 11
kvéten 0 0 0 0 0 27 76| 114| 253| 394| 508| 561
cerven 0 0 0 0 0| 40 83| 130| 266| 413| 534| 599
cervenec 0 0 0 0 0 31 79( 115| 252| 407 550| 612

¢as [h] 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23
kvéten 609 619 593 530( 441| 287| 144 12 0 0 0 0
cerven 633 653 642 555 462| 338| 194| 49 0 0 0 0
Cervenec | 660| 680| 626| 577| 484| 352| 192 42
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Nejvykonnéjsi den pro vypocet byl uvazovan 21. ¢ervenec.
NavrZena FVE elektrarna uvazuje s plnou podporou viech spotrebicl vyuzivanych pro chod budovy.

Prehled spotrebicu:

Tabulka 11: Bilance potreb elektrické energie pro spotrebice budovy

&as [h] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19| 20 21| 22| 23
spotiebice s celodennim provozem 300 300{ 300{ 300 300{ 300 300 300{ 300 300 300{ 300 300| 300{ 300/ 300{ 300 300| 300{ 300 300| 300 300| 300
vzduchotechnika - zafizeni €.1 (P-prac.bod)* 2700 2700| 2700{ 2700 2700 2700| 2700( 2700 2700| 2700 825

vzduchotechnika - zafizeni ¢.2(P-prac.bod)* 920 920 920 920 920 920 920 920 920 920 920

osvétleni v mistnostech bez denniho svétla 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

PC (feditelna, kabinety, velin MaR) 1000{ 1000 1000/ 1000{ 1000f 1000 1000{ 1000( 1000 1000| 1000

klimatizace herna déti m.¢. 132 (P-jm)** 2700| 2700| 2700| 2700| 2700 2700 800

klimatizace herna déti m.¢. 128 (P-jm)** 2700 2700 2700{ 2700| 2700 2700 800

zdroj chladu pro VZT &.1 (P-jm)** 970| 970 970 1940| 1940| 1940| 1940 1940| 1940| 1940| 1500

zdroj chladu pro VZT &.2 (P-jm)** 1195| 1195 1195| 2390| 2390 2390 2390| 2390 2390 2390| 1800

spotrebice ve vyuce a vydejné jidla 200 200 200 200 400 400 200 200 100 100 100

plynové kotle 2x Vitocrossal 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
spotfeba celkem 360 360 360/ 360 360 360] 410 7395 7395| 7395/ 9560( 15160/ 15160| 14960 14960| 14860| 14860 8155 410 360 360 360 360/ 360

* prikonové parametry uvedeny v pracovnim bodé

** prikonové parametry uvedeny pro jmenovity vykon

Celkova spotreba elektrické energie Cini 142,0 kWh
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B.5.1.2 Navrh velikosti kolektorového pole

Vybér paneld:
Pro projekt byly navrzeny monokrystalické panely DAH solar HCM72X9 415 o rozmérech
2010x1002x35 mm.

Parametry:
e vaha-23kg
e kryti—1IP68

e udinnost 20,63 %
e maximalni vykon 415 W
e plocha panelu—2,01 m?
e maximalni provozni proud 49,6 V
Navrh velikosti kolektorového pole je dimenzovdn tak, aby témér pokryvalo celou denni

potfebu elektrické energie budovy.

Dle nejvyssi hodnoty ozareni a maximalnim dennim odbérem byla spoctena
potfebnd plocha kolektorového pole.
Nejvyssi dopad slunecni energie je ve 13h — 680 W
Nejvyssi denni spotreba je od 11:00 do 12:00 — 15160 W

Vypocet potfebné plochy:

Sev = Qmax / (Hmax*Nref) / 100
Srv — plocha kolektorového pole
Qmax — maximalni denni spotfeba energie
Hmax — maximalni denni dopad slunecni energie
Nres — referencni ucinnost FV panel(
Sev = 15160 / (680-20,63) / 100 = 115,2 m?
115,2 /2,01=57,21

Navrh 57 panel(l osazenych na ploché stfese pod uhlem 35° orientovany na JZ.
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B.5.1.3 Denni vyroba kolektorového pole

Vyrobena elektricka energie pro 21. cervenec

Tabulka 12: Vyrobend elektrickd energie pro kolektorové pole o 57 ks FV paneli
¢as [h] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
] ] . 0 0 0 0 o| 734| 1871| 2724| 5968] 9639 13026
E:L"r‘;‘l’: vyrobend elektrickd 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23
16104| 14826| 13665| 11463 8336 4547| 995 0 0 0 0
spotieba celkem [kWh] 134,6
vyroba celkem [kWh] 134,0
pfima spotieba [kWh] 121,2
celkem dodano do sité [kWh] 13,1
celkem odebrano ze sité [kWh] -13,7

Q=S H 'nref

Srv — plocha kolektorového pole

H — Hodinovy dopad sluneéni energie

Ve

Nref — referenéni ucinnost FV panell

Graf 1: Spotreba vs vyroba s referencni ucinnosti
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B.5.1.4 Skutecna ucinnost FV panell

Skutecna ucinnost FV panell se spocita z nasledujiciho vztahu:

Ny = e 1+

100 095

/100
JL.@,+1—Qﬂ;——-gicw0c7L2@—25.a+khp928
800 100

Nref — referenéni ucinnost FV panel( pfi zkusebnich normovych hodnotach 45 °C

v — je teplotni soucinitel vykonu [% / K]

NOCT — jmenovita provozni teplota ¢lanku (800 W/m?, te=20°C, w = 1 m/s)

k — soucinitel snizeni vykonu pfi mensim ozareni

tes — stfedni mésicéni teplota v dobé sluneéniho svitu

Gm — stfedni intenzita sluneéniho zafeni pro danou orientaci a sklon [W/m?]

Tabulka 13: Vypocet mésicni ucinnosti FV systému

Gref — referenéni hodnota intenzity sluneéniho zafeni 1000 [W/m?]

An-3%

Panely na stfese k jihozapadu, sklon 35°
. G, te hranata | ucinnost
mésic W/m2] G/G et INg/Gret k C sévorka FyV
leden 298 0,298 -1,2107 | -0,0248 0,6 1,0009 21,27
unor 373 0,373 -0,9862 | -0,0304 -2,0 0,9971 21,19
brezen 453 0,453 -0,7919 | -0,0379 2,9 1,0042 21,34
duben 491 0,491 -0,7113 -0,0422 10,4 1,0151 21,57
kvéten 514 0,514 -0,6655 -0,0451 14,6 1,0212 21,70
cerven 520 0,520 -0,6539 | -0,0459 17,9 1,0260 21,80
cervenec 512 0,512 -0,6694 | -0,0448 20,0 1,0291 21,87
srpen 493 0,493 -0,7072 | -0,0424 17,9 1,0260 21,80
zari 456 0,456 -0,7853 -0,0382 15,3 1,0222 21,72
fijen 389 0,389 -0,9442 | -0,0318 10,2 1,0148 21,56
listopad 313 0,313 -1,1616 | -0,0258 2,7 1,0039 21,33
prosinec 270 0,270 -1,3093 | -0,0229 -0,4 0,9994 21,24
AnG /100
k=—"5
In—
Gref
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B.5.1.5 Meésicni produkce kolektorového pole

Pro vypocet mésiéni produkce elektrické energie kolektorovym polem bylo vychazeno

z ndasledujiciho vzorce:
EFV = 0,9'r]FV'Hm'AFV' (l_p)

0,9 — jsou optické ztraty vlivem nekolmého dopadu paprsku béhem roku

Hm — mésicni

v s

Ary — efektivni plocha paneld

P — ztraty orientacné (voleny 3 %)

Nev — provozni Uc¢innost FV panelt

davka dopadajici sluneéni energie [kWh/m?2-mésic]

Tabulka 14: Prehled rocni vyroby a spotieby elektrické energie

L. . . H (PVGIS) ucinnost | Gcinnost vyroba spotieba
mésic | pocet dni > . — —
[kWh/m’] panelli | soustavy |[kWh/mésic]  |[kWh/mésic]
leden 31 34,7 21,3 18,6 738,1 4173,8
Gnor 28 52,4 21,2 18,5 11104 3769,9
brezen 31 102,2 21,3 18,6 2181,2 4173,8
duben 30 150,7 21,6 18,8 32513 4039,2
kvéten 31 159,8 21,7 18,9 3468,3 4173,8
Cerven 30 167,3 21,8 19,0 3648,2 4039,2
cervenec 31 174,9 219 19,1 3825,3 4173,8
srpen 31 159,9 21,8 19,0 3486,8 4173,8
zZafi 30 126,5 21,7 19,0 27483 4039,2
fijen 31 81,6 21,6 18,8 1760,0 4173,8
listopad 30 43,4 21,3 18,6 926,0 4039,2
prosinec 31 28,3 21,2 18,5 601,1 4173,8
celkem 1282 27745 49144
pokryti spotieby % 56,5

Obradzek 1: Mésicni hodnoty dopadajici slunecni radiace [3]

Monthly PV energy and solar irradiation
H(i)_m SD_m

Month
January
February
March
April

May

June

July
August
September
October
November
December

v _sv

E_m
29.3
447
85.0
121.0
126.2
129.6
133.0
122.9
100.4
66.5
35.8
23.1

34.7
52.4
102.2
150.7
159.8
167.3
174.9
159.9
126.5
81.6
43.4
28.3

8.8
145
18.8
16.7
TR0
9.8
14.7
12.6
12.4
17.2
6.9
4.0
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v _sv

Graf 2: Mésicni vyroba vs spotreba

4500,0
4000,0 \/\/\A/\/
3500,0
3000,0
2500,0

2000,0

Energie [kWh]

1500,0
1000,0
500,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cas [mésic]

e \ /YOl e Spotieba

B.5.1.6 Vypocet rozmisténi panell

Jednotlivé panely nemohou byt umistény pfimo vedle sebe, aby nedochazelo

Ve

k vzajemnému zastinéni a tim sniZeni Ucinnosti dopadajiciho slunecniho zareni na

Ve

ucinnou plochu panelu.
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¥ vzdalenost mezi fadami kolektord Bl Uhel skionu kolektoru
[ vyska kolektoru Uhel polohy slunce

Obrdzek 2: Schéma urceni odstupovych vzddlenosti kolektort [1]
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PFi vypoctu vychazime ze vzorce:

z _ sin(180°—(a+ pB)

h sinf

z — je vzdalenost mezi fadami kolektor(

h — je vyska kolektoru

o — je uhel kolektoru

B — uhel polohy slunce

Pro urcéeni vysky slunce nad obzorem byl vybran kriticky zimni den 21. prosinec.

Slunecni souiadnice pro 21. den kazdého mésice (vyska Slunce nad obzorem; azimut)
Mesic dekli- | ) ~ Slunecni ¢as (h) - )
nace | 5 6 |7 8 |9 |10 |11 |12 (13 |14 |15 |16 |17 [18 |18
- e 6 |12 |15 |17 |15 |12 | 6
=l R 139 [152 [166 [180 |194 |208 |221
Leden =204 I e P L (R A I
listopad 125 1138 151 [165 [180 |195 [209 [222 [235
Unor -11.8 0 [10 |17 |23 |27 |29 (27 |23 |17 | 1 0
Rijen 109 (121 (134 |148 |164 |180 (196 |212 |226 |239 |241
Biezen 0 1 |10 |19 [27 |34 |39 [40 |39 |34 (27 [19 |10 |1
\Z i 89 |101 (114 [127 |143 |160 |180 [200 |217 |233 |246 |259 |271
Duben 11,8 |0 |9 |18 |28 [37 |44 |49 |51 |49 (44 (37 |28 |18 | 9 | O
srpen 72 183 |94 |106 [120 |137 | 157 |180 [203 |223 [240 |254 |266 [277 |288
kvéten 204 |6 |15 |25 [34 [44 |52 |58 |60 |58 |52 (44 |34 |25 |15 | 6
Cervenec 67 |77 |88 [100 [114 [131 [152 [1B0 |208 |229 |246 [260 [272 (283 |293
T 235 | 9 |18 |27 |37 [46 |55 |61 |63 |61 (55 (46 |37 |27 |18 | 9
64 |74 |85 |97 |[110 |128 |151 |18B0 |209 [232 (250 |263 |275 |286 |296

Obradzek 3: Prehled slunecnich souradnic pro 21. den v mésici [2]
z  sin (180° — (35°+ 15°)
- = - =295m
1 sin 15°

Ptipustné zastinéni kolektor( je pfi brzkych rannich hodinach a pfi zapadu slunce,

s ohledem na prostorové moznosti umisténi FV paneld je zvoleny rozestup mezi fadami

paneld 3 m.
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B.5.2 Shrnuti navrhu FVE

Cilem navrhu fotovoltaického systému je =zajisténi alternativniho zdroje
elektrické energie pro podporu elektrickych spotiebict budovy.

V budové je navrZena elektrickd elektrarna v hybridnim rezimu, kdy v dobé
spotreby bude pfimo podporovat spotrebice budovy a v dobé prebytku bude posilat
elektrickou energii zpét do sité. V pripadé nedostatku vyroby bude sit podporovana
z verejné sité.

Fotovoltaické panely jsou rozmistény na stifesSe objektu v dostate¢né vzdalenosti,
tak aby svym tvarem nezastifiovaly ostatni panely. Panely budou vzajemné pospojovany
elektrickym vedenim patficné dimenze dle vypoCtu ELE. Na strané fotovoltaické
elektrarny bude proudit stejnosmérny proud (DC), proto je v m. ¢. 121 (kotelna) umistén
stfida¢ proudu, tak aby vyrobena elektrickd energie mohla byt pouzita pro podporu
vnitfni elektrické sité, kterd je navrzena ve stfidavém proudu AC.

Fotovoltaické panely budou osazeny na ocelové konstrukci a patficné upevnény
a zajistény proti povétrnostnim vlivim.

Venkovni vedeni elektrickych kabelli bude vedeno v nehoflavych chranic¢kach
a bude chranéno proti UV zareni. Celd sit bude vybavena pojistnymi prvky (ochrannymi
pojistkami proti uvolnéni konektor(i, spravnymi vodotésnymi kabely apod.). Celd
soustava bude také elektricky uzemnéna a pospojovana. Celd soustava bude napojena
na systém nadrazené MaR, ktera bude zajistovat monitoring a v pfipadé vyhlaseni

pozarniho poplachu odstavi zafizeni z provozu.
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B.6 Navrh osvétleni

Cilem ndvrhu umélého osvétleni je zarucit dostate¢nou osvétlenost pracovnich

a pobytovych ploch pro zaruéeni zrakové pohody a zrakového vykonu.

B.6.1 Vypocet umélého osvétleni tokovou metodou

Dle pozadavkd CSN EN 12464-1 (ve znéni zmény Z1 / 2005) je pozadovano ve
Skolskych budovach dodrzovat minimalni hodnoty osvétlenosti.

Ukdazka vypoctu na tfech mistnostech (herna m.¢. 132, Satna m.¢. 122, izolace
m.¢. 124). Podrobné pouze m.¢. 132 (herna), zbylé dvé mistnosti jsou soucast

pfilohy B 1.6 — umélé osvétleni.

B.6.1.1 Vypocet umélého osvétleni v herné (132)

Dle CSN EN 12464-1 (Z1/2005) je pozadavek na udriovanou osvétlenost
v mistnosti herny déti 300 Ix.

Plocha: 120 m?

Svétld vyska: 3,2 m
Rozméry: 10x12 m (neni ¢tvercového prlifezu na stranu bezpecnou zvolen vétsi rozmér)

Vzhledové parametry mistnosti
e Svétlé stény

e Drevéné stoly a ndbytek

e Osvétleni pfimé (zapusténé do podhledu)

Pozadovana uroven osvétlenosti
Dle normy — 300 Ix

V navrhu uvazovano s udrzovanou osveétlenosti 500 lux se stmivanim.
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Navrzena svitidla

LED SOLUTION - stfibrny podhledovy LED panel 600x 600 mm 40 W premium

e Rozmér 595 x 59510 mm
e Svételny tok = 4150 Ix

e Teplota chromati¢nosti = 6000—6500 K

e Index barevného podani— tepld bila
e Trida spotfeby A+

e Vykon40 W

e Napdjeni 230V

e Kryti IP20

Vypocet svételného vykonu

Vychazime ze vztahu:
O=(E-A)/(n-2)

@ —je svételny tok [Im]

E — je udrZovand osvétlenost [lIx]

A — je svétlovand plocha [m?]

M — acinnost, Cinitel vyuZziti [-]

Z — udrzovaci Cinitel [-]

® =(500-120)/(0,95:0,7) =90 225 Im
Cinitel prostoru

k=a:-b/h-(a+Db)
k — je prostorovy index

a,b —rozméry mistnosti

h — je vyska svitidla nad srovnavaci rovinou (pro herny déti je srovndvaci rovina posunuta

do vysky 0,45 m nad podlahou)
k=10-12/2,75-(10+12) = 1,98

Navrh poctu svitidel

90 225 / 4150 = 21,74 navrh 22 ks
120/ 22 = 5,45 m?/ks
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Vypocet prikonu svitidel

W=P-n[W]
P — prikon svitidla

n — pocet svitidel

W=40-22=880W

Mérny prikon svitidel

880/120=7,33 W/m?
Ovladani svétel

Ovladani svétel bude systémem DALI. Nasténny ovladac¢ s moznosti zapnuti
on/off a moznou regulaci 0 az 100 %. Dale pak nastaveni osvétleni dle denni osvétlenosti

v mistnosti (plynulé navySovani nebo snizovani vykonu osvétlovaci soustavy).

B.6.1.2 Vypocet umélého osvétleni pro mistnost Satna (122)

Dle CSN EN 12464-1 (Z1/2005) je pozadavek na udriovanou osvétlenost

v mistnosti 150 Ix.
PoZadovana uroven osvétlenosti
V navrhu uvazovano s udrzovanou osvétlenosti 200 lux
Navrzena svitidla
4 x LED SOLUTION - sttibrny podhledovy LED panel 600x 600 mm 40 W premium
Ovladani svétel

Ovladani svétel bude systémem DALIL. Ovladani dle pfitomnosti osob pomoci
pohybového cidla (PIR). Ddle pak nastaveni osvétleni dle denni osvétlenosti v mistnosti

(plynulé navySovani nebo snizovani vykonu osvétlovaci soustavy).
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B.6.1.3 Vypocet umélého osvétleni pro mistnost izolace (124)

Dle CSN EN 12464-1 (Z1/2005) je pozadavek na udriovanou osvétlenost

v mistnosti 300 Ix.
PoZadovana troven osvétlenosti

V navrhu uvazovano s udrzovanou osvétlenosti 400 lux se stmivdnim.
Navrzena svitidla

3 x LED SOLUTION - stfibrny podhledovy LED panel 300x 300 mm 40 W premium

Ovladani svétel

Ovladani svétel bude systémem DALI. Nasténny ovladac s moznosti zapnuti
on/off a moznou regulaci 0 az 100 %. Dale pak nastaveni osvétleni dle denni osvétlenosti

v mistnosti (plynulé navySovani nebo snizovani vykonu osvétlovaci soustavy).

B.6.2 Shrnuti navrhu

V celé budové je navrzené umélé osvétleni a to, tak aby byly splnény normové
pozadavky na osvétlenost mistnosti od umélého osvétleni dle CSN EN 12464-1
(z1/2005).

Osvétleniv budové je navrzeno z LED svitidel zapusténych do podhledu. V zazemi
déti je osvétleni ovladané dotykovym nasténnym ovladaéem (umisténi jeden v kazdé
mistnosti), ktery fidi jednotlivé komponenty prostiednictvim DALI signalu. Ovladac
funguje na nizké napéti a je napajen ze sbérnice. Celkové fizeni osvétleni je pak dle denni
osvétlenosti, tak aby byly zaruceny pozadované hodnoty osvétlenosti v mistnostech.

Na chodbach je navriené osvétleni dle denni osvétlenosti a dle pohybovych Cidel
(dobéh svitidel bude nastaven na 3 min bez pohybu).

Ve zbylych ¢astech budovy bude osvétleni spousténo dle tlacitkovych spinacl na
zdech. Svitidla umisténd v télocvicné budou chranéna kovovymi mftizkami proti

poskozeni od narazu pfi mi¢ovych hrach.
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B.7 Méreni a regulace budovy

Cely TZB systém budovy bude napojen na nadiazenou MaR, kterd bude zajistovat
Fizeni a monitoring jednotlivych &asti dle provoznich podminek objektu. Celkové schéma

fizeni viz pfiloha B.1.7.1
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C. Specializovana ¢ast TZB (méreni koncentrace CO2)

C.1 Uvod

Ve specializované ¢asti bych se chtél blize zamyslet nad produkci a mérenim
koncentrace CO,, spotifebou energie pfi chodu vzduchotechnického zafizeni a jeji
usporou v dusledku sprdvného ndvrhu a fizeni vzduchotechnické sité a jejich akénich
prvka.

Obsahem prace je vyzkousSet a porovnat ¢idla CO2 na vytvofreném modelu
mistnosti dle jejich presnosti a ceny. Dale pak pocetni feSeni dané situace v ndvaznosti
na fizeni ventilatoru. A v posledni radé analytické feSeni regulace vétrani prostoru

a dopad na spotiebu elektrické energie pfi rdznych variantach regulace.

C.1.1 Aspekty uspory energie pti navrhu VZT soustav

Spotieba energie pfi provozu vzduchotechniky mlze byt vyznamné snizena diky
navrhu ucinnych vzduchotechnickych systémua s nizkym pfikonem ventilatord, a tim
padem i nizkou hlu¢nosti ventilator(. V pripadé provozu ventilatord se jedna o prvek,
ktery je trvale v provozu a je tedy vhodné snaZit se sniZzovat jeho spotiebu na vice
urovnich. Prestoze se totiz dafi ucinnost ventilacnich systém( zvySovat, je zatim obecné
pomérné nizka. [4]

V oblasti zvySovani ucinnosti elektrickych motor( je neucinnéjsi variantou
EC motor. EC motory jsou bezkartaCové stejnosmérné motory fFizené externi
elektronikou. Rotor obsahuje permanentni magnety a stator ma sadu pevnych vinuti.
EC motory maji omezené synchronni otacky. EC motory nemaji kartaée, nedochazi u nich
k jiskfeni a tim se zvySuje celkova Zivotnost motoru. Stator EC motoru je fizen

elektronicky a tim dosahuji vétsi energetické Uspory a snadnéjsi regulace. [5]
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Obrdzek 4: Porovndni ucinnosti EC motord s ostatnimi typy [5]

Spotifebu energie na c¢innost ventilator(i je mozné vyznamné snizit rozumnym
dimenzovanim intenzity vymény vzduchu, a to sniZzenim poZadovaného mnoZstvi
vzduchu (nepfedimenzovavat ddvky vzduchu na osoby, chladit nebo vytapét jinym nez
vzduchovym systémem) a pouzitim uUcinnych (efektivné navrzenych) rozvod( vzduchu.
U¢inné rozvody vzduchu sniZuji nepotiebné nadmérné vétrani diky pouZiti
vzduchotésnych potrubi, respektovani principli proudéni vzduchu (napf. omezeni
zkratového proudéni apod. [4]

Mozna nejdulezitéjSim opatfenim je sniZeni odporu proudéni, a tudiz tlaku
ventildtoru. To je dosaZitelné aerodynamickym navrhem potrubnich rozvodl (véetné
optimalniho umisténi strojovny a stoupacek, aby se snizila délka potrubi), velkorysejSim
dimenzovanim prvkl v potrubnich rozvodech a zvétSenim velikosti VZT jednotky. [4]

Je tfeba optimalizovat ucinnost VZT soustavy (vCetné ventilatoru, pohonu,
motoru a pohonu s proménnymi otackami, tj. minimalizovat celkové ztraty pfi
zajistovani potfebného pratoku vzduchu a tlakovych podminek). Je potfeba zabranit
pfedimenzovani, protoZe ucinnost ventildtoru muUZe vyznamné klesnout, pokud
kombinace pratoku vzduchu a dopravniho tlaku nelezi blizko kombinace dosahuijici

Ve

nejvy$si Gcinnosti. U&innosti motoru a pohonu mohou vyrazné poklesnout také pfi

7, 7

nizkém zatiZeni. Proto predimenzovani a proménné zatiZzeni predstavuiji klicové faktory

ovlivAujici uéinnost systému. Nicméné potencial Uspory Ize zvySovat i vhodnym typem

fizeni provozu ventilatoru. [4]
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C.1.2 Experimentdlni méreni koncentrace CO; na vytvoreném modelu

C.1.2.1 Tvorba modelu

Pro zaruceni pfiznivych podminek pro experiment byl navrien a vytvoren model
mistnosti z drevotfisky.

Parametry modelu:

e Rozmeéry — vx$xd — 460x450x564 mm
e Tloustka stén 15 mm
e Materidl — drevotfiska + sklo

e Celkovy objem — 0,096 m3

3D POHLED

ok

Obrdzek 5: Ndkres modelu mistnosti

Obrdzek 6: Realizovany model mistnosti
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C.1.2.2 Méfeni koncentrace CO2

Pro méreni koncentrace CO2 byla pouzita sada ¢idel o podobnych parametrech,

aviak s vyraznym cenovym rozdilem. Zarovy anemometr TESTO a potrubni diagonaln
ventilator Mixvent TD 500/160

Cidlo napojené na chytrou desku Arduino

Obrdzek 7: MG811 (draZsi) [6] Obradzek 8: MH-Z19 (levnejsi) [6]

Tabulka 15: Rozsah a cena ¢idel Arduino

MERICi ROZSAH CENA
MODEL .
[ppm] [K¢]
ARDUINO LEVNEJSI - MH-Z19 0-5000 1532
DRAZS| - MG811 350 - 10000 2109

Univerzalni pristroj pro méreni klimatickych veli¢in TESTO 100 400 a sonda CO2 935

w3

Obrdzek 9: TESTO 400 + SONDA CO, 935 [7]

Tabulka 16: Rozsah a cena ¢idla TESTO

MERICi ROZSAH CENA
MODEL v
[ppm] [K¢]
TESTO 100 400 + SONDA 935 0 - 10000 30000

P
|
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MULTILOGGER COMET S 3532

Obrdzek 10: COMET 3532 [8]

Tabulka 17: Rozsah a cena COMET S3532

MERICi ROZSAH CENA
MODEL .
[ppm] [K¢]
MULTILOGGER COMET S 3532 0 - 10000 25000

VERNIER GAS SENSOR CO:

Obrdzek 11: VERNIER [9]

Tabulka 18: Rozsah a cena VERNIER

MERICi ROZSAH CENA

MODEL [opm] [K&]

VERNIER GAS SENSOR CO2 0 - 10000 15500




ZAROVY ANEMOMETR TESTO 405i

Obrdzek 12: Zdrovy anemometr

Tabulka 19: Rozsah TESTO 405i

MODEL

MERICIi ROZSAH

[m/s]

TESTO 405i

0-30

POTRUBNI VENTILATOR TD MIXVENT 500/160

Obrdzek 13: TD mixvent 500/160

Tabulka 20: Rozsah potrubniho ventildtoru

MERICi ROZSAH
MODEL 3
[m°/h]
TD MIXVENT 0- 560
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C.1.2.3 Postup méreni

Méreni probéhlo v aredlu VUT FAST v laboratofi Ustavu TZB v budové E,
v mistnosti E421.

Parametry vzduchu v mistnosti:
e Datum-29.11.2020

e Tlak98 110 Pa

e Teplota22,1°C

e Relativni vlhkost 52 %

Postup méreni:
1. Priprava modelu mistnosti a predvrtani otvoru pro privod a odtah vzduchu.

2. Instalace plastové trubky s predvrtanymi otvory pro rovhomeérnou distribuci vzduchu
do modelu mistnosti.

3. Predvrtani pfivodniho otvoru pro CO; a nasledna instalace nadoby s CO.. Pfivod CO;
je pres nddobku s vodou, aby bylo mozno spocitat mnozstvi privdidéného CO..

4. Pripevnéni prechodu z hlinkové félie na plastové potrubi a pripevnéni na potrubi
ventilatoru.

5. VlozZeni veskerych zkouSenych cidel CO, do prostoru modelu. Pfipevnéni zarového
anemometru do plastové trubky pro zjisténi rychlosti privodniho vzduchu a nasledné
dopocdet pritoku pro vyvétrani modelové mistnosti.

6. Zabednéni predni ¢asti modelu a priSroubovani vruty.

7. Zahdjeni kontaminace prostoru mistnosti plynem CO; z bomby a zaznamendni startu
kontaminace (start 16:35).

8. Po prekroceni koncentrace CO, v modelu nad 10000 ppm ukonceni proudéni CO,
z bomby a zaznamenani doby kontaminace (16:38 (3 min)).

9. Po ustaleni koncentrace CO; spusténi ventildtoru a zaznamenadni startu vétrani
(start 16:38).

10. Pfi poklesu koncentrace CO, pod 720 ppm povaZiujeme prostor za vyvétrany
a ukoncujeme méreni a zaznamename ¢as vyvétrani (16:48 (10 min)).

11. Zpracovani namérenych dat.
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Obrdzek 14: Grafické zndzornéni experimentdlniho méreni
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C.1.2.4 Vyhodnoceni experimentalniho méreni
Zmérend data z jednotlivych Cidel byla zpracovdna a vynesena v grafu.

Graf 3: Porovndni zkousSenych Cidel CO;
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Na vySe uvedeném grafu si mUZeme vSimnout velice rozdilnych hodnot
namérenych jednotlivymi Cidly. Srovnatelna cidla jsou pouze Testo 100 400 a Vernier
aiu téchto Cidel dosahuje odchylka az 30 % v jednotlivych ¢asovych krocich. Tato
odchylka mUZe byt z ¢asti zplsobena umisténim Cidel v modelu a ovlivhénim proudéni

CO;zinfiltraci.
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C.1.2.5 Zavér experimentalniho méreni

Z vyse uvedeného experimentu mizZeme usoudit, Ze ¢idla ARDUINO jsou sice
nejlevnéjsi, nicméné svou kvalitou zdaleka nedosahuji poZadované Urovné. Levnéjsi
¢idlo MH-Z19 dokonce viibec nezacalo méfit.

Cidlo COMET S 3532 se z po¢atku jevilo jako pFiznivé, nicméné okolo 5000 ppm
Uplné prestalo méfit data. Je tedy s podivem, Ze vyrobce uddavd méreni koncentrace az
10000 ppm.

Cidla Testo a Vernier se po cely proces méFeni jevila velmi dobfe a odpovidaji
tomu i namérena data obé tato cidla splnila deklarovanou udroven méfitelnosti

koncentrace CO, 10000 ppm uvadénou vyrobcem.

Tabulka 21: Vyhodnoceni pouZitych cidel CO;

MERICi ROZSAH CENA ZMERENY ROZSAH .
MODEL - HODNOCENI
[ppm] [K<] [ppm]
LEVNEJSI - MH-Z1 -
ARDUINO 9 0-5000 1532 0
DRAZSI - MG811 350 - 10000 2109 2000
TESTO 100 400 0 - 10000 19000 11890
MULTILOGGER COMET S 3532 0 - 10000 25000 4962
VERNIER GAS SENSOR CO2 0 - 10000 15500 10063
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C.1.3 Analyticky vypocet koncentrace CO; na daném modelu

Pro simulaci daného experimentu byly uvaZovdny stejné parametry jako
u experimentu.
Pro vypocet byl pouZit model koncentrace CO; pro nestaciondrni okrajové

podminky:

—V(i-1) - AT Mg, —V(i-1) - At
ki . =k + (ki,. —k . (—>+ — -t .(1_ (_))
int; ext ( intj—q ext) exp 0 V(i—1) exp

kext je koncentrace CO, venkovniho vzduchu

kint je maximalni koncentrace CO, vnitiniho(odvadéného) vzduchu
kdop je koncentrace CO, doporucend

M: je hmotnost $kodlivin (CO2)

V je nucené vétrani

O je objem mistnosti

At je Casovy interval vypoctu [4]

Koncentrace CO; ve venkovnim vzduchu je uvazovana 400 ppm.

Maximalni koncentrace CO; uvnitf modelové mistnosti je uvazovano 1500 ppm.
Doporucena koncentrace CO; uvnitf modelové mistnosti je uvazovano 1000 ppm.
Hmotnost Skodlivin (CO;) M: byla spoctena z objemu bubliny privdadéného CO; pres
vodni hladinu:

Pramér jedné bubliny je 5 mm.
Objem jedné bubliny == -1 73 == 1 0,0025% = 6,544985-10°8 m?
Pocet bublin za vtefinu je 26
25-6,544985-108 = 1,702:10° m3/s
M;=1,702-10%1,8  1-10° = 3,0636 mg/s

Objem mistnosti O je 0,096 m? a je spolten z rozmérl mistnosti.
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Nucené vétrani je spoctené z rychlosti proudéni vzduchu v pfivodnim plastovém potrubi
pfi vyvétrani modelové mistnosti a z plochy potrubi.
Pfivodni potrubi ma primér 1,8 cm a celkovou plochu 2,545-10% m2.
Rychlost v potrubi kolisa kolem 3,45 m/s.
Celkovy pritok pro vyvétrani je pak vypocten z néasledujiciho vzorce:
V=S =2,545-10%3,45 = 0,00088 m3/s = 3,168 m3/h
Casovy interval vypoctu At jsou 3s. Celkova doba koncentrace CO; jsou 3 min, celkova

doba vétrani nahromadéného CO2 v mistnosti je 10 min.

Graf 4: Analytické reseni méreni koncentrace COz na modelu mistnosti
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Doporucend koncentrace CO,

Na vysSe uvedeném grafu si mlZzeme vSimnout, Ze jsme se pomoci pocetniho
analytického reseni nejvice pfiblizZili pribéhu zmérené koncentrace podle cidla Vernier.
Zmérend odchylka mezi ¢idlem Vernier a pocetnim rfeSenim je z po¢atku vyssi nicméné
posléze se ustaluje a nabyva hodnot do 3 %. Tato odchylka mizZe byt zplsobena
nerovnomérnym natokem CO; do modelové mistnosti pfi otevirani ventilu na bombé

s plynem CO..
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C.1.4 Automatické rizeni ventilatoru dle koncentrace CO,
C.1.4.1 Popis experimentu

V dalSi ¢asti experimentdlni prace se budu zabyvat automatickym fizenim
ventilatoru v zavislosti na koncentraci CO, v mistnosti.

Pro ucely automatické regulace ventilatoru je pocitdno s modelovou mistnosti
vybranou ze stavebni ¢4asti projektu. Jednd se o m. ¢. 128 (herna déti). Ve vypoctu bude
uvazovano se stejnym vypocetnim modelem jako u experimentu C1.3 a bude pocitano
s neotviratelnymi okny. Cerstvi vzduch do mistnosti bude pFivadén pouze infiltraci a
nucenym vétranim.

Parametry mistnosti:

e Rozméry - orientacni rozméry 10x12 m (mistnost neni ¢tvercového tvaru)

e Svétla vyska mistnosti je 3,2 m

e Plocha mistnosti je 104 m?

e Objem mistnosti je 333 m?

e Okna mistnosti -SV — 4x kruhové okno priméru 1 m a 1x kruhové okno
praméru 2 m, 1x dvere 0,9x2 m; JV — 1x francouzské okno 2x2 m,

1x okno 0,5x2 m, 1x dvere 0,9x2 m

Zvolené parametry pro vypocet vétrani infiltraci:

e Soucinitel prdvzdusnosti oken dle CSN EN 12 2007 — tfida 3 okna a dvefe
s dvou a vicestupfiovym t&snénim ve funkéni spafe = 0,2:10* m?-s1-pa0®

e Maximalni venkovni teplota 32 °C

e Amplituda kolisani venkovni teploty 7 K

e Maximalni teplota interiéru 26 °C

e Navétrny tlakovy soucinitel 0,6

e Rychlost vétru 2,00 m-s?

e UvaZovand produkce CO2 na osobu/dité je 270 ml/min

V mistnosti je uvaZzovano 25 déti a 3 dospéli v bézny pracovni den. Doba provozu

MS je od 7:00 do 16:00, déti se oviem od 13:00 do 15:00 pohybuji na zahradé.
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Ve vypoctu je uvazovano s potrubnim ventildtorem TD 1000/200 SILENT Ecowat.
Parametry ventilatoru:

e Pritok vzduchu pfi nulové tlakové ztraté - 1000 m3/h

e Pritok uvaZovany pro vyvétrani prostoru 745 m3/h

e Prikon v pracovnim bodé 95 W

e Proud0,66 A

C.1.4.2 Vypocet a popis myslenych variant regulace
Pro vypocet je pouizit stejny analyticky model jako u predesliého pokusu.
Uvazovand mistnost je bez moznosti pfirozeného vétrani, pocitano pouze s vétranim

infiltraci.

Vypocetni model mistnosti je uvazovdan jako analyticky

V- k.dt + Mdt —V - k;d, = 0dk;

V - k,dt je hmotnost $kodliviny privedené do mistnosti vzduchem po-tfebnym pfi
vétrani za ¢as dt

Mng je hmotnost skodliviny ze zdroje v mistnosti za ¢as dt

V - k;d, je hmotnost $kodliviny odvedené z mistnosti vzduchem po-tfebnym pfi vétrani
za Cas dt

Odk; je prirlistek hmotnosti Skodliviny ve vzduchu v mistnosti [4]
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Pro automatickou regulaci byly uvazovany tfi varianty reseni:

Varianta 1 — Ventildtor se sepne pfi namérené koncentraci CO2 nad 900 ppm po dobu
minimalné 10 min, regulace on/off. V 16:00 ventilator sepne dle ¢asového rezimu a bude
zapnuty, nez poklesne koncentrace CO; pod 600 ppm.

Varianta 2 — Ventilator se sepne pfi namérené hodnoté koncentrace CO, 900 ppm
po dobu 20 min, regulace on/off. V 16:00 ventilator sepne dle ¢asového rezimu a bude
zapnuty, nez poklesne koncentrace CO; pod 600 ppm.

Varianta 3 — ventildtor se zapne pfi namérené hodnoté koncentrace CO; 900 ppm na
50% svého vykonu, pfi nedostatecném vétrani a prekroceni koncentrace 1000 ppm se
ventilator sepne na 70 % svého vykonu. Ventilator se vypne az pfi namérené hodnoté
koncentrace CO; 600 ppm. Minimalni doba chodu ventilatoru je 30 min.

Varianta 4 — ventildtor se zapne pfi namérené hodnoté koncentrace CO; 800 ppm na
30% svého vykonu, pfi nedostatecném vétrani a prekroceni koncentrace 900 ppm se
ventilator sepne na 50 % svého vykonu. Pti stdlém narUstu koncentrace CO; a prekroceni
hranice 1000 ppm se ventilator sepne na 70 %. Ventilator se vypne az pfi namérené

hodnoté koncentrace CO; 600 ppm. Minimalni doba chodu ventilatoru je 20 min.
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Pro jednotlivé typy variant byl napsan jednoduchy kéd v jazyce C ++ pro chod

ventilatoru v zavislosti na ¢idle CO,.
Ukdazka zdrojového kédu pro variantu 4.
b]ISéhibF'tbjl

/{ pripojeni potrebné knihovny

#include "CO25ensor.h"

// vytvoreni instance senzoru z knihovny,

// prvni parametr je propojovaci pin (A@),

// druhy parametr je inercni koeficient (8.99),

/[ treti parametr je pocet méfFeni pFi kaZdém cteni (108@)
CO02Sensor co2Sensor(A@, ©.99, 160);

void setup() {
// inicializace komunikace po sériové lince
Serial.begin(9660);
// kalibrace €02 senzoru
co25ensor.calibrate();

}

void loop() {
// nacteni C02 koncentrace ze senzoru do proménné
int hodnota = co2Sensor.read();
[/ wytisténi informaci po sériové lince
Serial.print("Koncentrace C02: “);
Serial.print(hodnota);
Serial.println(" ppm.");
// wytisténi prectenych hodnot C02 cidla
if (hodnota > 808) {
Serial.println("- on 30%");

// podminka kdyZ naméri cidlo vyiii hodnotu nez 8088 zapne ventilator na 30%

if (hodnota > 90@) {
Serial.println("- on 50%");

/[ podminka kdyZ naméfi cidlo vyiii hodnotu nez 9080 zapne ventilator na 50%

if ( hodnota > 100@) {
Serial.println("- on 70%");

// podminka kdyZz naméri cidle wvyssi hodnotu neZz 1008 zapne ventilator na 78%

if ( hodnota < 688) {
Serial.println("- off ");

// podminka kdyz naméfi ¢idlo men3i hodnotu nei 600 vypne ventilator

¥

// pauza pfed novym béhem smyCky 2@ min
delay(1200000);

Obrdzek 15: obecny zdrojovy kéd v jazyku C++ pro variantu 4

Napsané kédy pro ostatni varianty jsou soucdsti prilohy C.1.2.1
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C.1.4.3 Vyhodnoceni jednotlivych variant

Jednotlivé varianty regulace ventilatoru jsou vyhodnoceny pomoci grafického

zndzornéni.
Varianta 1:
Graf 5: Varianta 1 spindni ventildtoru po 10 min on/off
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Graf varianty 1 popisu spinani ventilatoru v intervalu 10 min. Z grafu vyplyva, ze

celkova doba provozu ventilatoru na 100% vykon je 4,83 hodiny denné. Z grafu jde vidét,

Ze se koncentrace CO; drZi cely den okolo doporucené hranice 900 ppm.

93

éné nucené vétrani[ -]

it

t osob [os] ; spus

poce



Varianta 2:

Graf 6: Varianta 2 spindni ventildtoru po 20 minutdch on/off
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Graf varianty 2 popisu spinani ventilatoru v intervalu 20 min. Z grafu vyplyva, Ze
celkova doba provozu ventilatoru na 100% vykon je 4,92 hodiny denné. Z grafu jde vidét,
Ze se koncentrace CO; béhem dne méni a kolisd v pravidelném intervalu do pfiznivéjsich
i méné priznivych koncentraci CO,, vzdy vSak pod hranici 1000 ppm (nad touto hranici
uz mGzeme pocitovat diskomfort). Dany casovy interval je natolik velky, Ze mezi

jednotlivymi ¢asovymi kroky dochazi k vétraci prestavce (20 min).
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Varianta 3:
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Graf 7: Varianta 3 regulace vykonu ventildtoru po 30 min on/off
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Graf varianty 3 popisu spinani ventilatoru v intervalu 30 min a je zde uvedena uz

vevs

slozitéjsi regulace, kdy fidime vykon ventilatoru ve dvou fazich 50 a 70 %. Z grafu jde

vidét, Ze celkova doba provozu ventilatoru se rapidné zvysila a to na 8,08 hodiny. Hranice

koncentrace CO; se zvysila a touto regulaci nejsme schopni dostat se pod zvolenou

doporucenou hodnotu 900 ppm, nicméné béhem dne neni prekroéena hranice

1000 ppm.
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Koncentrace CO; [ppm]

Varianta 4:
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Graf 8: Varianta 4 reqgulace vykonu ventildtoru po 20 min on/off
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Graf varianty 4 popisu spindni ventilatoru v intervalu 20 min a je zde uvedena uz

slozitéjsi regulace, kdy Fidime vykon ventilatoru ve tfech fazich 30, 50 a 70 %. Z grafu jde

vidét, Ze celkova doba provozu se zde jesté o néco zvysila a to na 9,67 hodiny. Hranice

koncentrace CO; se zvysila a touto regulaci se nejsme schopni dostat pod zvolenou

doporucenou hodnotu 900 ppm. BEhem dne je prekrocena hranice 1000 ppm, ale pouze

v fadu jednotek.
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Celkové ¢asové a ekonomické vyhodnoceni:

Graf 9: Celkovad provozni doba ventildtoru
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Z grafu jde vidét, Ze ventilator je v provozu nejdéle u varianty regulace 3 a 4. Je

potreba si, ale uvédomit Ze u téchto variant spoustime ventilator jen na ¢astecny vykon.

Graf 10: Celkové spotreby elektrické energie
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H celkova spotieba elektrické energie za mésic:

Zde uZ jde vidét, Ze ventildtor u varianty 3 a 4 je spustén nejdéle, nicméné

spravnou regulaci zde dosahujeme nejmensi spotreby elektrické energie.
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Graf 11: Celkové ndklady na provoz vétrani
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Z grafu mGzeme vidét celkové ekonomické zhodnoceni jednotlivych variant, kdy

nejlépe vychazi varianty 3 a 4.

C.1.4.4 ZAavér rizeni ventilatoru dle koncentrace CO2

Dle vytvoreného analytického modelu a vyzkouseni vSech ¢tyr variant regulace
mulzZeme vidét, Ze co se tyCe provozu ventilatoru, nejlépe se jevi varianty 1 a 2. Tyto
varianty jsou, co se tyce koncentrace CO2, v normé a svym provozem, tak zajisti uplné
vyvétrani na doporu¢ené hodnoty koncentrace CO; v mistnosti. Co se tyce
ekonomického hlediska, tak i za pfedpokladu, Ze je celkovd doba provozu nizsi nez
u varianty 3 a 4, tak svym provozem na 100% vykon vychazi hire.

Varianty 3 a 4 se z poc¢atku jevi jako ndkladnéjsi svou delsi dobou provozu,
nicméné svoji zvolenou regulaci vykonu dosahuji efektivnéjsiho provozu a tak jsou
i méné ndkladné na spotrebu elektrické energie. Svym provozem a zvolenou regulaci se
ale hodnoty koncentrace pohybuji okolo 1000 ppm, coZ je hrani¢ni hodnota pro
komfortni provoz. Levnéjsi provoz je tedy za cenu horsich parametra vétrani.

Shrnuti je tedy takové, Ze varianty 1 a 2 zajistuji svym provedenim komfortni
vétrani, ale jsou nakladnéjsi na provoz a varianty 3 a 4 jsou cenové privétivéjsi, nicméné

jde o jakysi kompromis mezi cenou a komfortem.
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Prilohy
A

A.1.1_ARCHITEKTONICKO-STAVEBNI RESENI
A.1.1.1_PUDORYS 1.NP
A.1.1.2_PUDORYS 1.NP +6,000
A.1.1.3_REZY A-A,B-B
A.1.1.4_POHLED JzZ, SZ
A.1.1.5_POHLED SV, JV
A.1.1.6_JEDNOPLASTOVA PLOCHA STRECHA
A.1.1.7_VYPIS_SKLADEB_KONSTRUKCI
A.1.1.8_KOORDINACNI SITUACE STAVBY
A.1.2_STAVEBNE-KONSTRUKCNI RESEN{
A.1.2.1_ZAKLADY
A.1.2.2_VYKRES TVARU STROPN{ KONSTRUKCE
A.1.3_POZARNE-BEZPECNOSTNI RESENI
A.1.3.1_TECHNICKA ZPRAVA POZARNi OCHRANY
A.1.3.2_PUDORYS PBRS
A.1.3.3_SITUACE PBRS
A.1.4_STAVEBNI FYZIKA
A.1.4.1_POSOUZENI_OBJEKTU_Z_HLEDISKA_STAVEBNI_FYZIKY
PFiloha A.1.4.2_VYPOCTY PRO TEPLNE TECHNICKE POSOUZEN{ OBJEKTU
PFiloha A.1.4.3_VYPOCET DENNi OSVETLENOSTI
PFiloha A.1.4.4_VYPOCET TEPELNE STABILITY MiSTNOSTI
A.1.5_PENB
A.1.5_PRUKAZ_ENERGETICKE_NAROCNOSTI_BUDOVY

B.1.1_PITNA A SRAZKOVA VODA
B.1.1.1_TECHNICKE LISTY OD NAVRZENYCH AKU. NADRZi
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B.1.2_VZT

B.1.2.1_PUDORYS 1.NP VZT

B.1.2.2_FUNKCNI SCHEMA AHU 1.01 (NAVAZNOST NA MaR)

B.1.2.3_TECHNICKE LISTY OD NAVRZENYCH ZARIZENI (AHU 1.01, 2.01)
B.1.3_UT

B.1.3.1_DISPOZICE KOTELNY

B.1.3.2_SCHEMA KOTELNY

B.1.3.3_TECHNICKE LISTY OD NAVRZENEHO ZARIZENI
B.1.4_CHL

B.1.4.1_PUDORYS 1.NP - VYREZ HERNY-CHLAZEN{

B.1.4.3_VYPOCET TEPELNE ZATEZE (PROGRAM TERUNA)

B.1.4.2_TECHNICKE LISTY OD NAVRZENYCH ZARIZENi
B.1.5_FVE

B.1.5.1_STRECHA - ROZMISTENI FV PANELU

B.1.5.2_TECHNICKE LISTY OD NAVRZENYCH FV PANELU
B.1.6_UMELE OSVETLEN{

B.1.6.1_VYREZ ZAZEMI DETi — OSVETLEN{

B.1.6.2_M.C. 122, 124 - PODROBNY VYPOCET TOK. METODA

B.1.6.3_TECHNICKE LISTY OD NAVRZENYCH SVITIDEL
B.1.7_GLOBALNI SCHEMA

B.1.7.1_GLOBALNI SCHEMA RIiZENI BUDOVY

C

C.1.1_EXPERIMETARNI MERENI KONCETRACE CO2
C.1.1.1_NAKRES MODELU PRO MERENI KONCENTRACE CO2
C.1.1.2_PREHLED NAMERENYCH HODNOT

C.1.2_ANALYTICKY MODEL REGULACE VENTILATORU
C.1.2.1_ZDROJOVY KOD PRO RIiZEN{ VENTILATORU
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Legenda symbolii:

t —teplota

¢ —relativni vihkost

h — entalpie

U —soucinitel prostupu tepla

A = soucinitel tepelné vodivosti
V — pratok vzduchu

Vmin — Minimalni objem vymény vzduchu
Vp — pratok pfivodniho vzduchu
Vo — pritok odvodniho vzduchu
¢ — soucinitel vrazenych odpor(
v —rychlost

Ap — tlakova ztrata

Qch — chladici vykon

p — hustota

¢ — mérna tepelna kapacita

k — je prostorovy index

P — vykon

h — je vyska svitidla nad srovndvaci rovinou
@ — je svételny tok

E — je udrzovana osvétlenost
VZT — vzduchotechnika

MaR — méfeni a regulace

CHL - chlazeni

ZT| — zdravotechnika

ZZT — zpétné ziskavani tepla

UT - UstFedni topeni

FVE — fotovoltaicka elektrarna
ELE — profese elektro

UT — Gstfedni vytapéni

TUV — tepld uzitkova voda

TV —tepld voda

[°C]

[%]

[ke/KJ]
[W-m™2*K1]
[W/m*K]
[m3/h]
[m3/h]
[m3/h]
[m3/h]

[-]

[m/s]

[Pa]

(W]
[m3/ke]
[1*kg*K™]
[-]

(W]

[m]

[Im]

[1x]
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Vyhlaska ¢. 264/2020 Sb., o energetické naroc¢nosti budov
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CSN EN 12464-1 (ve znéni zmény Z1 / 2005) — pozadavky na osvétleni vnitFnich prostor
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