VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

VZDUCHOTECHNIKA ZAKLADNI SKOLY

VENTILATION OF A PRIMARY SCHOOL

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Erik Urban
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. ONDREJ SIKULA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2020






VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inZenyrstvi

Typ studijnfho programu BakgIéFsky studijni program s prezencni formou
studia

Studijni obor 3608R001 Pozemni stavby

Pracovisté Ustav technickych zaFizeni budov

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Erik Urban

Nazev Vzduchotechnika zakladni Skoly
Vedouci prace doc. Ing. Ondfej Sikula, Ph.D.
Datum zadani 30.11.2019

Datum odevzdani 22.5.2020

V Brné dne 30. 11. 2019

prof. Ing. Jifi Hirs, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

1. Stavebni dokumentace zadané budovy
2. Aktuélni legislativa CR

3. Ceské i zahrani¢ni technické normy

4. Odborna literatura

5. Zdroje na internetu

ZASADY PRO VYPRACOVANI

- prace bude zpracovana v souladu s platnymi pfedpisy (zakony, vyhlaSkami, normami) pro
navrhovani zafizeni techniky staveb

- obsah a usporadani prace dle smérnice FAST:

a) titulnf list,

b) zadani VSKP,

c) abstrakt v ceském a anglickém jazyce, klicova slova v ¢eském a anglickém jazyce,

d) bibliograficka citace VSKP dle CSN 1SO 690,

e) prohlaseni autora o plvodnosti prace, podpis autora,

f) podékovani (nepovinné),

g) obsah,

h) Gvod,

i) vlastni text prace s touto osnovou:

A. Teoreticka cast - literarni reSerSe ze zadaného tématu

B. Vypoctova ¢ast

analyza objektu - energeticka zafizeni zpracovana v tématech:

tepelné bilance, pratoky, tlakové poméry, distribuce, dimenzovani.

C. Projekt - Uroven provadéciho projektu: vykresy dvoucarové, pldorysy +fezy (feSené
mistnosti, strojovna) legenda prvkd, 1:50 (1:100) - budou uloZeny samostatné jako prilohy,
technickd zprava (tabulka mistnosti, tabulka zafizeni), poloZkova specifikace, funkéni
(regulacni) schéma

j) zavér,

k) seznam pouzitych zdroj,

) seznam pouzitych zkratek a symbold,

m) seznam pfiloh,

n) prilohy - vykresy

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracuijte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova Cast zavérelné prace zpracovand podle platné Smérnice VUT "Uprava,
odevzdavani a zvefejhovani zavérecnych praci" a platné Smérnice d&kana "Uprava,
odevzdavani a zvefejfiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (povinnd soucast zavérecné
prace).

2. PFilohy textové ¢4sti zavérefné prace zpracované podle platné Smérnice VUT "Uprava,
odevzdavani, a zveFejlovani zadvérenych praci" a platné Smérnice dé&kana "Uprava,
odevzdavani a zvefejhiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (nepovinna soucast zavérecné
prace v pfipadé, Ze pfilohy nejsou soucasti textové Casti zaveérecné prace, ale textovou ¢ast
doplAuji).

-— =

~ =

doc. Ing. Ondfej Sikula, Ph.D.
Vedouci bakalarské prace



ABSTRAKT

Bakalarska prace resi v prvni casti problematiku mikroklimatu ve Skolnich
budovach. Druha ¢ast se zabyva navrhem nuceného rovnotlakového vétrani
jednopodlazni z3kladni Skoly. Vtfeti casti je zpracovana technicka
dokumentace navrhnutého vzduchotechnického zarizeni.
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ABSTRACT

The bachelor thesis addresses the first part to the microclimate in school
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UvoD

Ve své bakalarské praci se budu v prvni casti zaobirat mikroklimatem ve
Skolnich budovach. Pro praci jsem provedl méfeni v zimnim obdobi na
zakladni Skole v Katefinicich, kde pfirozené vétrano.

V druhé casti je FeSen navrh nuceného vétrani na nové postavené zakladni
Skole v Katerinicich. V budové bude navrzend vzduchotechnickd jednotka
srotacnim rekuperacnim vyménikem, ohfivaiem vzduchu a parnim
zvihcovacem.

Ve treti Casti je zpracovana technicka zprava, kterd popisuje zafizeni vcetné
technickych dat. Soucasti je i vykresova cast.
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A.1. Uvod

V teoretické casti mé bakalarské prace se budu zaméfovat na
problematiku mikroklimatu ve Zkolnich budovach. Vé&tsina kol v Ceské
republice nema zajiSténo nucené vétrani a ma zajiSténo pouze prirozené
vétrani okny a infiltraci. V ucebnach téchto Skol poté vznika problém
s vyskytem velkého mnozstvi CO>, ktery je Skodlivy pro lidsky organismus.
V dnesni dobé je mikroklima ve Skolnich budovach velmi feSena zalezitost a
je dulezité, aby byla zajisténa naleZita vyména a privod Cerstvého vzduchu do
mistnosti. NejvétSim problém je velké mnoZstvi CO», které zplsobuje Unavu,
ztratu koncentrace a nesoustfedénost zakl pfi hodinach. To zpusobuje

zhorSeni procesu uceni a narusuje klimatickou pohodu v u¢ebné.

A.2. Legislativni poZadavky na tepelné vihkostni

mikroklima ve Skolskych budovach

A.2.1. Zakonné poZadavky
Pozadavky jsou definovany ve vyhlasce ¢. 410/2005 Sb. VyhlaSka o
hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zarizeni a provozoven pro

vychovu a vzdélavani déti a mladistvych.

Tabulka ¢.1. MnoZstvi pfivadéného Cerstvého vzduchu pro Skolské zarizeni [1]
Typ prostoru Mnozstvi vzduchu [m®_hod™]
U&ebny 20-30 na 1 Zaka
Télocvicny 20-90 na 1 Zaka’
Satny 20 na 1 Zaka
Umyvarny 30 na 1 umyvadlo
Sprchy 150-200 na 1 sprchu
Zachody 50 na 1 kabinu, 25 na 1 pisoar
“s ohledem na konkrétni wyuZiti (dle druhu provadéného cvieni) a kapacitu t&locviény
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Tabulka ¢.2. Primérné hodnoty vyslednych teplot, rychlosti proudéni a relativni
vlhkosti vzduchu [1]

Vysledna teplota Rychlost proudéni | Relativni vihkost

Tv prostoru tg minl"C1 tg optl°Cl | tg maxCC1| vy [m.s”1] rh [%]
Ucebny, pracovny, mistnosti uréené k dlouhodobému pobytu 20 22 £2 28 0,1-0,2 30-65
Télocviény 18 202 28 0,1-0,2 30-65
Satny 20 22 £2 28 0,1-0,2 30-65
Sprchy 24 - - - -

Zachody 18 - - 0,1-0,2 30-65
Chodby 18 0,1-0,2 30-65

Vyhlaska 268/2009 Sb. Vyhlaska o technickych pozadavcich stavby

A.2.2. Normové poZadavky

CSN EN 12831-1 Energeticka naro¢nost budov
CSN EN 15 665/Z1 Vétrani budov

CSN EN ISO 7730 Ergonomie tepelného prostiedi
CSN 73 0540-2 (730540) Tepelny ochrana budov

A.2.3. Ostatni poZadavky

Mezi ostatni poZadavky muizZeme zaradit poZadavky investora. Dale
mezi né mUZeme zaradit poZadavky jinych profesi, at uz se jedna o architekty,

pozarniky apod.

A.3. Interni mikroklima budov

Stale plati, Ze kvalita vzduchu v budovach je vSeobecné horSi nez
kvalita vzduchu ve venkovnim prostredi. Vétrani cerstvym vzduchem je pro
lidské zdravi nepostradatelné. V budovach se setkavame s jednotlivymi
druhy Skodlivin ve vzduchu, které plsobi na lidsky organismus. V uzavieném
prostfedi to jsou sloZky tepelné vlhkostni, mikrobialni, ionizac¢ni, aerosolové,

odérové a toxické. [2]

20



3F -°
Vodni para Teplo -konvekee — -evaporace )

lids _vedeni ~djrchand Zwl:_ x:?brace | gl
-technologie -radiace techmlogm
-rostlimy
k. Svételné
Tepelné mikroklima
vihkostni

mikrokima

-toxicke kapaliny
-kapalny aerosel

-nastiik natém
ﬂ w

‘E.'IJ.‘I.'lf_l

ooty v ovzdusi
|-negativoi a

[pozitivi ionty
Elektromnmw
mﬂno

LQI]JZL];]].CI zafeni

r

miikroklima

Itrostaticke

@ Hmotnostni charakter agencii
:] Energeticlky charalter agencii

Obrazek ¢.1. Schéma zasadnich slozek formujicich interni mikroklima budov [3]

A3.1. Tepelné vihkostni mikroklima

z hlediska zdravi a spokojenosti lidi. Je v3ak daleZité i ve vztahu k Zivotnosti
stavebnich material, budov atp. Teplota a vihkost se vzajemné ovliviiuji a
podminuji. Hygienicky doporucované vyssi relativni vihkosti vzduchu
v rozsahu 50 az 60 % zabranuji vysychani sliznic, ale pravidelné vedou ke
vzniku plisni, hlavné v chladnych a nevétranych rozich mistnosti. Pfi poklesu
relativni vihkosti se naopak sniZuje vyhodné pocet roztocu v textiliich a vyskyt

naslednych alergii - astma. [2]

A.3.2. Mikrobialni klima
Je tvofeno mikroorganismy bakterii, virQ, plisni, spor a pylU, které se

vyskytuji v interiéru budov, s primymi ucinky na ¢lovéka. Vaznym problémem
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se dnes stavaji alergické syndromy zpUsobené sporami rQznych druhg,

plisnémi a pylovymi ¢asticemi. [2]

A.3.3. lonizani mikroklima

Jsou to toky ionizujiciho zareni z pfirodnich radionuklidd a umélych
zdrojl. Jedna se prevazné o zdroje ionizujiciho zareni ze stavebnich hmot,
napf. radioaktivnich popilkd s obsahem radia a emanaci adioaktivnich plynt

z podlozi, pfipadné ze stavebnich hmot do interiéru budov. [2]

A.3.4. Aerosolové mikroklima

Aerosoly se v ovzdusi vyskytuji ve formé pevnych ¢astic (prachd), nebo
kapalnych ¢astic (mlhy). Pevné aerosoly jsou puUvodu organického,
anorganického, popf. smiSeného, s elektrickym nabojem kladnym (i

zapornym o velikosti 0,1 az 100 mikrometrd. [2]

A.3.5. 0Odérové mikroklima

Obecné jsou odéry plynné slozky ovzdusi, vnimané jako viné nebo
zapachy, produkované clovékem nebo jeho <cinnosti. [2] Mezi odéry

produkované osobami jsou napriklad pot, viiné riznych druhl vonavek.

A.3.6. Toxické mikroklima
Je vytvareno zejména patologickymi ucinky. Charakteristickymi jsou

zejména oxid siry (SO), oxidy dusiku (NO), oxid uhelnaty (NO), ozén, smog atd.

vewv s

vyskytu mUze dojit az k chronické otravé s poruchami paméti a psychiky. [2]

A.4. Tvorba interniho mikroklimatu ve Skolnich budovach

Dale se budeme zajimat tepelné vihkostnim mikroklimatem a odérovym

mikroklimatem.
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A.4.1. Vétrani budov

Minimalni mnozstvi vétraciho vzduchu na osobu ve Skolni budové
stanovené na zakladé produkce CO: je dle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. v platném
znéni ¢. 343/2009 Sh. 20 a7z 30 m*/h na Zaka, coZ znamena nepretrzité vétrani
v uvedenych davkach. V asech, kdy byly okna napf. netésnd drevéna
jednoduché a méla sparovou pravzdusdnost i = 1,9x10* m3/m*s*Pa®¢’ byla
schopna zajistit az jednonasobnou (pfilis vysokou) vyménu vzduchu s témito
okny. V dneSni dobé se viak okna utésnuji nejen z divodu omezeni tepelnych
ztrat, ale i zddvodu protihlukovych opatrfeni. Stale se tedy prosazuje, Ze
nejkvalitnéjSi okna jsou ta, kterd nejlépe tésni. Proto dnesSni okna maji
vyrazny pokles prUvzdusnosti sparami, které zajiStuji vyménu 0,04/h.
Potfebujeme-li zajistit vyménu 0,5/h, nemlzZeme tato okna bez dalSich
vétracich element( pouzit. Rada vyrobcU si nastésti jiz tuto situaci uv&domuje
a na trhu jsou nyni nabizena okna s vétracimi Stérbinami opatfenymi

protihlukovymi tlumici i filtry vzduchu. [4]

A4.2. PoZadavky na vétrani Skol

v

Na zakladé wvyhlasky ¢. 268/2009 Sb. vplatném znéni nesmi
koncentrace CO2 v pobytovych prostorach prekrocit hrani¢ni hodnotu 1500
ppm. Teoreticky dle tohoto kritéria Ize pFipustit i nizSi davku vzduchu na Zaka.
Produkce oxidu uhlic¢itého zavisi na aktivité a fyzickych proporcich ¢lovéka
jako jsou hmotnost, vySka atp. Na obrazku ¢.2 vidime stanovené mnozstvi

vzduchu v zavislosti na véku ditéte pro udrzeni limitnich koncentraci 1000,

1200 a 1500 ppm. [5]
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Tabulka &.3. Koncentrace CO; a vliv na clovéka [6]

Koncentrace (O, Misto vyskytu CO,, vliv na ¢lovéka

400 az 700 ppm koncentrace ve venkovnim ovzdusi

800 az 1200 ppm  vyhovujici koncentrace CO, v interiéru

1500 ppm max. pfipustna koncentrace CO, v interiéru
> 1500 ppm nastavajl pfiznaky Unavy a snizovani pozornosti
> 2 500 ppm ospalost, letargie, bolesti hlavy
> 5 000 ppm nedoporucuje se delsi pobyt
N Klidné : i : :
idné sezeni
1000 ppm
T G = 1 met, Coco, =400 ppm | | s
.25 - Percentilové pasmo 50 % : . L7
S | |
T | .
o | |
= [ |
g |
E :
3 |
T 0l | |
g ' i
o= |
g :
y
o 5 Y - — S | :
| Skolka | 28 1.st 3 2§ IL.st i 88
0 ii S
0 3 6 9 12 15 18
Vék ditéte [roku)
Obrazek ¢.2. Pozadované mnozstvi ¢erstvého vzduchu na zaka dle véku [5]

A.4.3. Méreni na zakladni Skole

A4.3.1 Popis méfené budovy

Zakladni Skola, ve které bylo méfeni provedeno se nachazi v obci
Katefinice u Vsetina, ve Zlinském kraji. Skola je umisté&na u hlavni silnice a
okna uceben jsou umisténa primo Kk silnici a situovana na jih. Budova byla

postavena roku 1910. Skola méa dvé nadzemni a jedno podzemni podlazi. Ve
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Skole neni umisténo Zadné nucené vétrani, tudiZ se pouZiva pouze pfirozené

vétrani.

o s

Obrézek&3.  zékladni Skola v Katefinicich
A4.3.2 Hodnoty naméfené na zakladni Skole pfi vétrani okny
Méreni probéhlo na zakladni Skole v Katerinicich, ktera pred 14 lety
proSla rekonstrukci, pfi niZz byla vyménéna stara drevéna okna za plastova
dvojskla. Mé&Feni probéhlo v pllce brfezna. A byly naméreny hodnoty, které

mUZete vidéna na obrazcich ¢.4, 5 a 6.
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Obrazek ¢.4. Namérené hodnoty CO>
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Obrazek ¢.6. Namérfené hodnoty relativni vihkosti v interiéru % rH
A4.33 Zhodnoceni namé&fenych hodnot

Dle namérenych hodnot, které vidime na vySe uvedenych obrazcich
¢.4, 5 a 6 vidime, Ze v dané mistnosti se vétralo dostatecné. Pouze v jednom

pfipadé se hodnoty ppm dostaly na hranici 1500 ppm. Na grafu mdzeme
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vidét, Ze nastavaly velké propady ppm a to z d(ivodu, Ze se o prestavkach, kdy
déti nebyly pfitomny ve tridé intenzivné vétralo otevienim okennich kridel.
Relativni vihkost se pohybovala na hranici minimalni poZzadované vlhkosti a
kolisala mezi 25-34 %. Teplota exteriéru byla vden méreni mezi 4-8 °C. U
grafu teploty v interiéru vidime Ze se teplota pohybovala mezi 20-25 °C, tudiz

se da fict, ze teplota v mistnosti byla komfortni.

Obrazek &.7. Zndazornéni zplsobu vétrani v pribéhu prestavky
A434 Méficf pFistroj
Pro mérfeni bylo pouZito mérficiho pFistroje Testo 350XL - fidici
jednotka + datalogger Tessto 454, multifunkZni ¢idlo pro méfeni rH,t;,va, cidlo
koncentrace CO; a kulovy teplomér pro méreni vysledné teploty tg. PFistroj
byl umistén v uprostred tfidy mezi lavicemi, na misté, kde se vyskytovalo
nejvétsi mnozstvi Skodlivin. Byl umistén 1 metr nad podlahou a v dostate¢né

vzdalenosti od Zaku, aby nedoslo k ovlivnéni méreni vlivem dychani zaku.
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Obrazek ¢.9. Méfici pFistroj Testo 350-XL

A4.35 Koncentrace CO2 ve venkovnim prostfed(

Ve venkovnim prostfedi, kde je Spatna kvalita vzduchu, se vyskytuji
koncentrace oxidu uhli¢itého bézné kolem 350 az 400 ppm, v centru mést
kolem 450 ppm. V prostredi, kde je dobra kvalita vzduchu, je koncentrace

oxidu uhli¢itého do 350 ppm. U more je koncentrace CO2 300-340 ppm. [7]
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Obrazek ¢.10. Koncentrace CO; ve venkovnim prostfedi mezi lety 1980-2018 [8]

A.4.4. Prirozené vétrani

Minimalni mnozstvi vétraciho vzduchu na osobu ve Skolni budové
stanovené na zakladé produkce CO: je dle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. v platném
znéni ¢. 343/2009 Sh. 20 a7z 30 m*/h na Zaka, coZ znamena nepretrzité vétrani
v uvedenych davkach. V asech, kdy byly okna napf. netésnd drevéna
jednoduché a méla sparovou pravzdusdnost i = 1,9x10* m3/m*s*Pa®¢’ byla
schopna zajistit az jednonasobnou (pfilis vysokou) vyménu vzduchu s témito
okny. V dneSni dobé se viak okna utésnuji nejen z divodu omezeni tepelnych
ztrat, ale i zddvodu protihlukovych opatrfeni. Stale se tedy prosazuje, Ze
nejkvalitnéjSi okna jsou ta, kterd nejlépe tésni. Proto dnesni okna maiji
vyrazny pokles prUvzdusnosti sparami, které zajiStuji vyménu 0,04/h.
Potfebujeme-li zajistit vyménu 0,5/h, nemlzZeme tato okna bez dalSich

vétracich element( pouzit. Rada vyrobcd si nastésti jiz tuto situaci uvédomuje
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a na trhu jsou nyni nabizena okna s vétracimi Stérbinami opatfenymi

protihlukovymi tlumidi i filtry vzduchu. [4]

A4.4.1 Infiltrace

Jedna se o pronikani vzduchu do objektu netésnostmi a sparami,
vlivem rozdilt tlakl zptisobeného gravita¢ni silou a silou vétru. Infiltrace dfive
zajiStovala stalou vymeénu vzduchu, diky své vysoké prlvzdusnosti a malé
izola¢ni schopnosti. Pravzdusnost u starych oken dosahovala hodnot napf.
i=1,4%10*m?/s*Pa®’. V dnedni dobé, se jiZ tento zplsob neda pouZzit, jelikoZ
se infiltrace okny bliZi nule (napf. i = 0,07*10% m?/s*Pa®%’), kvdli zvyseni
pozadavku, ktery vede ke sniZeni hluku z exteriéru a ke sniZeni spotrebé

energie na vytapéni.

Obrazek ¢.11. Infiltrace okny [9]

A44.2 Vétrani otevienymi okny

Jedna se o prirozené vétrani, které je ovlivnéno lidskym faktorem. Je
zavislé na rozdilu teplot mezi exteriérem a interiérem a pusobeni vétru. Tato
forma nezajisti rovhomérné vétrani mistnosti. ZlepSeni provétrani mistnosti
lze zajistit pficnym rozmisténim oken v mistnosti, které |ze vidét na obrazku
¢€.6. Tepelnou ztratu timto typem vétrani musi pokryt otopna soustava. Pro

zlepSeni a efektivnégjsi vétrani se umistuji do mistnosti ¢idla CO, dle kterych
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se mohou osoby fidit pfi vétrani. Pfi tomto typu vétrani vznika v mistnosti

diskomfort pro ty osoby, které sedi nejblize u oken, v chladnych mésicich.

N Okno otevieng
PROVETRAVANI
UCINNE

[ | Okno oteviene
PRICNE VETRANI
VELMI UCINNE

Obrazek ¢.12. Umisténi oken pfi vétrani otevienymi okny [10]

A443 Vétrani okny pomoci servopohonu

Jednd se o prirozené vétrani pomoci vlastniho servopohonu.
V mistnosti je umisténo cidlo, které snima koncentraci CO> a dava signal
servopohonu, aby automaticky oteviral okna dle potfeby. Nevyhodou tohoto
systému je, Ze nemUZeme vyuZit zpétné ziskani tepla pro predani tepelné
energie do privodniho vzduchu, tato tepelnd energie se ztrati spolu

s odvadénym vzduchem. [9]
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Obrazek ¢.13. Vétrani okny pomoci servopohonu [9]

A.4.5. Nucené vétrani

Jedna se o velmi drahé, ale zaroven velmi uUcinné vétrani. Jeho

pocatecni i naklady na udrzbu jsou velmi vysoké. Z tohoto divodu se ve
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Skolskych zafizenich nachazi jen velmi malokdy. Diky nucenému vétrani
muUZeme zajistit optimalni vyménu vzduchu a zajistit tak komfortni klima a
tepelnou pohodu v ucebnach. Velkou vyhodou nuceného vétrani je také
zpétné ziskavani tepla, diky nému preda odvadény vzduchu svou tepelnou
energii Cerstvému vzduchu, a tudiz ndam teplo zbytecné neunika do exteriéru.
Zdravi déti by mélo mit pfednost pred ekonomickou strankou véci, bohuzel
ve vétsiné pripadd nemaiji zfizovatelé Skol dostatek financnich prostiedk( na
zfizeni nuceného vétrani.

Nucené vétrani délime na:

e Centralni
e Semicentralni
e Decentralni
Déle kazdy ze zplsobU Ize délit na:

e Podtlakovy
e Rovnotlaky
e Pretlakovy

A4.5.1 Centralni

Jedna se o systém, kdy je umisténa vzduchotechnicka jednotka ve
strojovné vzduchu a zasobuje vzduchem vice mistnosti v budové. Velké
naroky se kladou na prostor pro umisténi jednotky a vedeni vzduchovodu.
Provoz je stanoven dle casového planu nebo regulovana dle cidla CO>

v mistnosti. Nutna udrzba, servis, vymény filtrd. [9]
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Obrazek ¢.14. Centralni vétrani [9] [11]
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A.4.5.2 Semicentralnf

Jedna se o systém kombinace centralni vétraci jednotky, kde dochazi
k zpétnému zisku tepla, popf. i vlhkosti, filtraci a alternativné k upravé
vzduchu - ohrevu nebo chlazeni. Tento upraveny vzduch je nasledné
pfepravovan do jednotlivych z6n, kde jsou umistény decentralni jednotky,
které obsahuji ventilatory na pfivodu vzduchu, pfipadné dalSi prvky pro
Upravu vzduchu, tato jednotka rozvede vzduch do jednotlivych mistnosti.

Diky decentralni jednotce je odpadni vzduch dopraven do centralni jednotky.

[

. ventitory |
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y N s
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Obrazek ¢.15. Semicentralni vétrani [11]
A4.53 Decentralni

Systém je nejvice pouzivany tam, kde je za potfebi mensi mnoZstvi
pratoku vzduchu. Pokud je objekt délen na vice zén, musi mit kazda zéna
svou jednotku. Vyhoda tohoto systému je, Ze pro kazdou zénu se muizZou
zvolit jiné hodnoty Upravy vzduchu. Naopak pokud je vice zafizeni v objektu,

tak je to nakladnéjsi na udrzbu.
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Obrazek ¢.16. Decentralni vétrani [12]

A4.54 Hybridni vétrani

Kombinace pfirozeného vétrani s nucenym podtlakovym vétranim.
Servopohon, kterym je okno opatfeno okno, je napojen na cidlo CO; a ten
automaticky otevird a zavird dle potrfeby vymény vzduchu. Pokud bude
v mistnosti nedostatecnad kvalita vzduchu, uvede se do chodu odsavaci

ventilator. V dnesni dobé se tento systém nedoporucuje. [9]

&
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Obrazek ¢.17. Hybridni vétrani [9]

A4.5.5 Rovnotlaké vétrani
Zajistuje nuceny privod i odvod vzduchu a predstavuje vyssi kvalitu
vétrani nez pfi vétrani podtlakovém. Umoznuje vyuzit systému zpétného

zisku tepla, filtraci vzduchu, ohfev. Sani vzduchu je nutno realizovat na
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neoslunéném misté, aby vzduchu nebyl znehodnocen pachy, prachem apod.

Do mistnosti se privadi stejné mnozstvi vzduchu jako se odvadi. [9]

A.4.5.6 Pretlakové vétrani

Zajistuje privod i odvod vzduchu diky vzduchotechnické jednotce, ktera
disponuije filtrem vzduchu, ohfiva¢em a ventiladtorem. Pouziva se v kombinaci
s podtlakovym vétranim, aby bylo zamezeno pronikani pretlaku do exteriéru
a tim k moznému poruseni konstrukce, tvorbé plisni a zamrzani oken. Pro
spravnou funkci, by se mél sefidit sepnuti ventildtoru, dle sepnuti digestore,

nebo jiného podtlakového ventildtoru v objektu. [13]

A4.5.7 Podtlakové vétrani

Pfivod venkovniho vzduchu je privadén otvory v obalce budovy
pomoci podtlaku. Podtlak je zajiStén odsavacim ventilatorem, ktery je
navrzen na potfebny prutok vétraciho vzduchu. Prvky pro pfivod vzduchu
musi vyhovovat poZadavkim na tepelné technické a akustické vlastnosti.
Sani venkovniho vzduchu je nutno realizovat v mistech, kde venkovni vzduch

neni znehodnocen pachy, prachem apod. [9]

A4.5.8 Hlukové parametry

Vétraci zafizeni musi byt navrzeno tak, aby hladina akustického tlaku A
v ucebné pri jeho provozu neprevySovala limitni hodnoty dané narizenim
vlady €. 272/2011 Sb. tj. 45 dB. Doporucuje se, aby hladina akustického tlaku
A ucebnach byla v rozmezi 30-40 dB v souladu s nhormou CSN EN 15 251.[9]

A.5. Mérfeni a regulace

Provoz vétraciho systému se predpoklada dle stanoveného casového
planu. Zejména s ohledem na energetickou naro¢nost budov musi byt pritok

venkovniho vzduchu do uc¢eben fizen na zadkladé méreni koncentrace CO> ve
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vétraném prostoru. Pro pfipadny odvod tepelné zatéZze (zvySenim pritoku
vzduchu nad poZzadavek podle koncentrace CO>) v teplém obdobi roku, kdy
je teplota venkovniho vzduchu nizsi neZ teplota vzduchu v mistnosti, se
doporucuje kontrolovat teplotu vnitfniho vzduchu. Kazda ucebna s fizenym

pratokem vzduchu musi byt opatfena nezavislou regulaci.

A.5.1. Regulator pratoku vzduchu

Umistuje se na pfivodni i odvodni vétev. Regulator je napojen na
ventilator umistény ve vzduchotechnické jednotce a na Cidlo CO2 umistény
v ucebné. Toto cidlo dava signal regulatoru, a to zase reguluje vykon

ventildtoru, aby udrzel pozadovanou hodnotu tlaku.

Obrazek ¢.18. Regulator pritoku vzduchu [14]

A.5.2. Cidlo CO;

Cidla slouZi pro sledovani kvality vzduchu v dané mistnosti a pro Fizeni
vykonu vzduchotechnickych jednotek dle aktualni irovné znecisténi vzduchu.
Pro méreni koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu je vyuzZivano nékolik

principd. Nejvice roz3ifené jsou Ccidla pracujici na zakladé absorpce

36



infracerveného zareni (metoda NDIR - Non-Dispersive InfraRed), dale cidla
vyuzivaji elektroakustického principu a néktera funguji na elektrochemickém
principu. Kazdy princip ma své vyhody a nevyhody. [2] Cidlo CO; se umistuje
pod odvodni vyustky, kde je koncentrace oxidu uhli¢itého nejvétsi. Nikdy se
Cidlo neumistuje pod privodni vyustky, jelikoZ by na cidlo dopadal cerstvy

vzduch a méreni by nebylo prfesné.

Obrézek &.19. Cidlo CO3 [15]
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A.6. Zavér

Vnitfni mikroklima v prostorach vzdélavacich zarizenich by mélo byt
zajisténo optimalni. Bohuzel vSak z ekonomicky obrovskych nakladu jak na
pofizeni, provoz a také udrzbu je témér nemozné, aby nucené vétrani mély
vSechny Skolni zafizeni. Pokud provozovatel Skoly nema dostatecné financni
prostfedky na pofizeni nuceného vétrani, jsou tu i jiné alternativy spojeny
s pfirozenym vétranim. Jednou z nich je nechat si vytvofit na zakladé poctu
zakd a velikosti tridy, vypocetni program (napfiklad v excelu), ktery by
vyucujicimu fekl kdy a jak casto v dané mistnosti vétrat, aby hranice ppm
nepresahla hodnotu 1500 ppm. Druha moznost je nakoupit do kazdé ucebny,
Cidla CO2, ktera by vyucujicimu zvukovym signalem oznamila Ze ma otevrit
okno a tim snizit hodnotu oxidu uhli¢itého v mistnosti. S témito reSenimi jsou
vSak spojeny negativni ucinky, mezi ty hlavni patfi velka tepelna ztrata
vétranim a také zvyseny rusivy hluk z venkovniho prostredi. V tuhle chvili si
uz musi kazdy provozovatel Skoly uvédomit, co pro néj ma prednost. Zda to
je ekonomicka stranka Skolniho zafizeni, nebo je to zdravi déti, které pfri
nedostacujicim vétrani ztraci koncentraci, maji priznaky unavy a nedokazou
se plné soustfedit na vyuku. Dle mého nazoru by se v tomto ohledu neméli
lidé divat na véci pouze z ekonomického hlediska, ale méli by se zfizovatelé a
provozovatelé Skol poradit s odborniky, aby jim poradili, jak tady tuto situaci

pro jejich Skolu co mozna nejefektivnéji vyresit.
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B.1. Analyza objektu

B.1.1. Popis objektu

Objekt, pro ktery je vzduchotechnika navrZena je novostavba, ktera se
nachazi v Katefinicich u Vsetina ve Zlinském kraji. Objekt je pristaven ke
stavajici télocvicné. Objekt je dvoupodlazni, s plochou stfechou. V pfizemi se
nachazi uebny, kabinety, hygienické zafizeni. V druhém nadzemnim podlazi

se nachazi pouze strojovna vzduchotechniky.

Obrazek ¢.20. Umisténi objektu [16]

B.1.2. Rozdéleni objektu na funkni celky

Objekt je rozdélen na ucebny, kabinety, hygienické zafizeni a chodby.
Objekt bude mit dvé vzduchotechnické zarfizeni. Jedno zafizeni se bude
zajiStovat vyménu vzduchu v kabinetech, u¢ebnach a dilné. Druhé zarizeni
bude zajiStovat vyménu vzduchu v hygienickém zazemi. Jedno zafizeni bude
umisténo ve strojovné zarizeni. Druhé bude umisténo v podhledu
v hygienickém zazemi. Vétrani hygienického zazemi bude fizeno podle
casového programu. Vétrani u¢eben bude rizeno podle cidla CO>, které bude

umisténo v mistnosti a napojeno na regulacni box, ktery bude podle cidla
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upravovat prutok vzduchu do mistnosti. Kazda ucebna bude mit vlastni box

a upravovat pratok dle potreby.

B.1.3. Pokryti tepelné ztraty prostupem a vétranim

Tepelnou ztratu prostupem a infiltraci bude pokryvat podlahové
vytapéni, které bude vyuZito po celé ploSe 1.NP. Tepelnou ztratu vétranim
bude pokryvat vzduchotechnickd jednotka, ktera bude obsahovat rotacni
rekuperator zpétného ziskavani tepla a vodni ohfivac, ktery bude vybaven

Cidlem proti zamrznuti.

EXTERIER
A17°C
20°C
EXTERIER MISTNOST INTERIER
a7°C 20°C 20°C

ZEMINA
5°C
LEGENDA
TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM
——+ TEPELNA ZTRATA INFILTRACI
—— VYTAPENI(POKRYTI TEP. ZTR. PROSTUPEM A INFILTRACI)

PRIVOD CERSTVEHO VZDUCHU (POKRYTI TEP. ZTR. VETRANIM)
00VOD VZDUCHU

Obrazek ¢.21. Pokryti tepelnych ztrat — schéma typické ucebny
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B.2. Vypocet tepelnych ztrat

B.2.1. Tepelny odpor pro jednotlivé vrstvy konstrukce
R=Xdj/N [(mM2*K)/W]
d.... TlouStka konstrukce [m]
A soucinitel tepelné vodivosti [W/m*K]
Rr= Rse+ R +Rs|

RS .o odpor pfi prostupu tepla na vnéjsi strané [(M2*K)/W]
Rsieeeeneene odpor pfi prostupu tepla na vnitfni strané [(M2*K)/W]
U=1/Rr [W/(m2*K)]

Jako vypocetni pfiklad slouzi obvodova sténa SO1, ktera zaobird nejvetsi

mnozstvi, kde vznika prostup teplem. Ostatni konstrukce jsou vypocitany

obdobné.
Tabulka ¢.4. Vypocet tepelného odporu obvodové zdi
tepelna tepelny
Materidl| tloustka vodivost odpor popis
m W/m*K m2*K/W
omitka 0,015 0,88 0,017 omitka vapenna
sténa 0,3 0,21 1,47 porotherm 30
izolace 0,18 0,039 4,438 EPS 70 F
omitka 0,01 0,99 0,01 Omitka vdpenocementova
0,13 Rsi
0,04 Rse
6,105 RT
U 0,164 W/m2*K
Tabulka €.5. Soucinitele prostuptl tepla u jednotlivych konstrukci
Konstrukce Soucinitel prostupu tepla
W/m?2*K
SO1 - Obvodova sténa 0,164
SO2 - Obvodova sténa k terénu 0,202
SO3 - Obvodova sténa - svétlik 0,183
SN1 - Sténa k nevytapénému prostoru 0,246
PDL1 - Podlaha na terénu 0,323
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STR1 - Strop mezi vytapénym a nevytdpénym

prostorem 0,229
SCH1 - Stfecha ploché 0,128
Vstupni dvefe 1,4
Okna hlinikova s izola¢nim trojsklem 1,1
Svétliky 1,1

B.2.2. Vypocet tepelnych ztrat

Tepelné ztraty byly vypocteny ru¢né v souladu s normou CSN 12831-1
[17]. V tepelné ztraté bude proveden vypocet tepelnych ztrat prostupem a
infiltraci. Tepelna ztrata vétranim bude pokryta nucenym vétranim.

Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru

Pi=Prit+ Dy, [W]

Kde
®1, - navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]

®y,i- navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

®7,i= (Hr,ie + Hrjiue + Hrj + Hrig) - (Bint,i-Be) [W]
Tepelna ztrata prostupem tepla pfimo do venkovniho prostredi

Hr,ie = ZkAk - Ukc - €k [W/K]
Tepelna ztrata nevytapénym prostorem

Hr uie = kA - Uk - bu [W/K]
bu = (Bint,i = Bu)/(Binti - Be) [-]
Tepelna ztrata do nebo z vytdpénych prostoru pfi riznych teplotach

Hrj= ZkAk - Ukc - fij [W/K]
Tepelna ztrata do prilehlé zeminy

HT,ig: (ZkAk ) Uequiv,k) ) fg1 ) fgz - Gw [W/K]

Kde
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Hrie - soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do
venkovniho pro-stfedi plastém budovy [W/K]

Hriue - soudinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do

venkovniho pro-stfedi nevytapénym prostorem [W/K]
Hrj - soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do
sousedniho prostoru vytdpéného na vyrazné jinou teplotu [W/K]

Hrig - soudinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru

do zeminy v ustaleném stavu [W/K]
Bint,i — Vypoctova vnitfni teplota [°C]
Be - vypoctova venkovni teplota [°C]
A - plocha stavebni Casti [m?]
Uk - soucinitel prostupu tepla stavebni casti [(W-m?)/K]

ek - korekeni Cinitel vystaveni povétrnostnich vlivu

bu - teplotni redukéni cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou
nevytapéného prostoru a venkovni navrhové teploty [-]

fg1 - korekéni Cinitel zohlednuijici vliv ro€nich zmén venkovni teploty

fg2 - teplotni redukni Cinitel zohlednujici rozdil mezi ro¢ni venkovni teplotou
a vypoctovou venkovni teplotou

Gw - korekeni Cinitel zohlednujici vliv spodni vody

Uequivk — ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni casti  [(W-m2)/K]

Navrhova tepelna ztrata vétranim

cDT,ie = Hv,i' (eint,i - ee) [W]
kde

Hv,i - soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]
Bint,i — Vypoctova vnitfni teplota [°C]

45



B.2.2.1 Vypocet tepelné ztraty Jazykové ucebny

Tabulka ¢.6. Vypocet tepelné ztraty Jazykové ucebny

Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost ¢islo 1.21 - Jazykova uce
Navrhové teplota mistnosti tint;= 20°C

Navrhové venkovni teplota te = -17°C
Navrhové teplota nevytdp. Prost. they =  5°C

Tepelné ztraty do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

Ck. [Popis Ak Uk AUk Ukc ey Ak.Ukc.ek
SCH1|Stfecha plocha 54,32 0,13 0,02 0,15/ 1,00 8,04
SO1 |Obvodové sténa 1,80 0,16 0,02 0,18 1,00 0,33

O1 |Okna hlinikova iz. Trojsklo| 20,70 1,10 0,02 1,12 1,00 2318
Celk. mérnd tepelna ztrata pfimo do venko. prostfedi HT,ie = Yk Ak.Ukc.ek (W/K) 31,55

Tepelné ztaty nevytadpénym prostorem

Ck. [Popis Ak Uk  |AUk Ukc bu Ak.Ukc.bu
0,00
0,00
0,00

Celk. mérnd tepel. ztrata pres nevytapény prostor HT,iue = Yk Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00

Tepelné ztaty z/do prostord vytapénych na rozdilné tepoty
Ck. [Popis tym Ak Uk fij Ak.UK fij

Celk. mé&rna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Yk Ak.Uk fij (W/K) 0,00

Tepelné ztraty zeminou

Ck. [Popis Ak Uequivk Ak Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
PDL1|Podlaha na terénu 54,32 0,165 8,9628 1,45(041| 1 0,59
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 5,27
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hrje+ Hrjue + Hrjj+ Hrjg | 36,82

. Navrhova ztrata
Linti te Tinti - te HT,i
prostupem Fr,; (W)
20 -17 37 36,82 1362,46
Tepelna ztrata vétranim - Nucené vétrani
) . o Vypoctov?\ vypoctova vnitini Hygienické poZadavky
Objem mistnosti Vi(m3) venkovni teplota tint
eplota tint,i - in,i
teplota te p n(h-1) Vmin,i (m3/h)
162,96 -17 20 0,50 81,48
pocet nechraonenych 50 Cinitel zaclonéni e Vyskov\./y. korekeni Mr?oz.stw Yzéuc.hu
otvoru Cinitel e infiltraci Vinf,i
4 1,0 0,05 1 16,30
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i -te Névrhova ztrata vétranim Fy,
W)
16,30 5,54 37,00 205,00
Navrhovy vykon Fuoi = Fr; + Fy; = 1567,46W
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Tabulka ¢.7.

Navrhovy tepelny vykon

NAVRHOVY TEPELNY VYKON PRO 1.NP
. . f e Celkovy
Cislo Ucel Navr,ho,vy Zapoctovy | b lahova tepelr:/))'//
mistnosti mistnosti tepeiny vykon soucinitel plocha (m?) Fren (W) vykon
(W) fRH
(kW)
1.01 Vstup 1328,51 6,0 17,3 104,0 1,43
1.02 Vytah 0,00 6,0 16,8 101,0 0,10
1.03 Dilny 842,18 6,0 42,0 252,0 1,09
1.04 Vstupni hala 2324,13 6,0 128,0 768,0 3,09
1.05a WC MUZI 67,02 6,0 7.3 44,0 0,11
1.05b WC ZENY 44,12 6,0 4,1 24,5 0,07
1.06 Uklid 6,70 6,0 1,6 9,6 0,02
1.07 Kabinet 823,68 6,0 20,7 124,2 0,95
1.08 Kabinet 852,25 6,0 21,4 128,4 0,98
1.09 Kabinet 852,25 6,0 21,4 128,4 0,98
1.10 Kabinet 852,25 6,0 21,4 128,4 0,98
1.11 Kabinet 852,25 6,0 21,4 128,4 0,98
1.12 Kabinet 862,04 6,0 21,4 128,4 0,99
1.13 Kabinet 0,00 6,0 21,4 128,4 0,13
1.14 Kabinet 862,04 6,0 21,4 128,4 0,99
1.15 Kabinet 862,04 6,0 21,4 128,4 0,99
1.16 Archiv 125,34 6,0 17,9 107,1 0,23
1.17 Chodba 790,96 6,0 62,6 375,8 1,17
1.18 WC Divky 229,86 6,0 23,7 141,9 0,37
1.19 WC Chlapci 288,73 6,0 29,7 178,3 0,47
1.20 Chodba 628,74 6,0 21,1 126,3 0,76
1.21 Ucebna 1567,46 6,0 54,3 325,9 1,89
1.22 Ucebna 1634,86 6,0 54,3 325,9 1,96
1.23 Ucebna 2152,11 6,0 82,8 496,9 2,65
1.24 Ucebna 2298,00 6,0 82,6 495,4 2,79
CELKEM kW 26,18
B.2.3. Vypocet tepelnych zisk{
Vypocty byly provedeny dle normy CSN 73 0548. [18]
B.2.3.1 Tepelny zisk vné;si
Tepelné zisky okny
Oslunéna ¢ast okna
Sos=[la-(e1 -] [lb-(e2-g) [m]
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Vodorovny stin

er=c-tan |a-y| [m]
Svisly stin

e2=d-tanh/|cos|a-vy]| [m]
kde

d - hloubka okna od vodorovného slunovratu [Mm]
h - vyska slunce nad obzorem [°]
la - vySka zaskleni [Mm]
I, - Sitka zaskleni [Mm]
e1 - vodorovny stin [Mm]
e, - svisly stin [Mm]
f - odstup od svislé stinici pfekazky [m]
g - odstup od vodorovné stinici pfekazky [m]
¢ - hloubka okna od svislého okapu [Mm]
a - azimut slunce [°]
y - azimut stény [°]

Tepelny zisk okna radiaci

or = [Sos * lo - Co+ (So = Sos) - lodif] - S [W]
kde
Co - korekce Cistoty atmosféry [-]
lo- celkova intenzita radiace prochazejicim oknem [W/m?]
laif — intenzita difuzni radiace prochazejici oknem [W/m?]
s - stinici soucinitel [-]
So - plocha zaskleni okna véetné ramu [-]

Tepelny zisk okna konvekci

on =S5 Ko - (te - ti) [W]
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kde

So - plocha okna véetné ramu [m?]
ko- soucinitel prostupu tepla okny [°C]
te - teplota exteriéru [°C]
ti - teplota interiéru [°C]

Tepelné zisky stén

-stény lehké

do tloustky d < 0,08 m

Qok=k- S (tr-t) [W]
-stfedné t&Zké stény

od tloustky d = 0,08 az 0,45 m

Qs=K-S - [(trm - t) + m - (try - trm)] [W]
-té8Zké stény

od tloustky d > 0,45m

Qs=k- S (trm-t) [W]
kde

d - tloustka stény [Mm]
U - soucinitel prostupu tepla sténou [W/(m?2K)]
tr - rovnocenna slunecni teplota [°C]
trm - primérna rovnocenna slunecni teplota za 24 hodin [°C]
ti - vypoctova vnitini teplota [°C]
m - soucinitel teplotniho kolisani [-]

trp — prdmérna rovnocenna teplota vzduchu v dobé o ¢asovém zpozdéni
(°O)
Tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu

Qe=Ve p-C-(te-t) [W]
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kde

Ve - objem venkovniho vzduchu

B.2.3.2 Tepelna zisk vnitfni
Od lidi

Q=n-62-(36-1t)

kde

ni - pocet osob

Od svitidel

Qsv=C1-C2- 2P

kde

P - celkovy prikon svitidel

c1 - soucinitel soucasnosti

2 - zbytkovy soucinitel
Tepelny zisk z okolnich mistnosti
Q=Us-S" (tis-t)

kde

tis - rozdilna vnitrni teplota
Us - soucinitel prostupu tepla
Vodni zisky od lidf

Mwl =Zn1 - gw

kde

ni - pocet osob

gw- produkce vodni pary clovéka

[°C]

[W]

[W]
[W]
[-]
[-]

[W]

[°C]
[W/(m?K)]

[g/h]

[-]
[g/h]
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Tabulka ¢.8. Tepelné zisky v mistnosti jazykové ucebny

Vstupni hodnoty:
Rozméry mistnost délka a= 9,70 m

Sirka b= 560 m

svétla vysk s.v.= 3,00 m
Okna:
pocet 4 ks
rozmér oken a=225m

=230 m
Sirka ramu Sr.= 0,170 m
vyska zaskleni la= 2,70 m
Sirka zaskleni Ib= 2,05 m
odstup od svislé stinici prekazk = ### m
odstup od vodorovné stinici pfe g= ### m
hloubka okna (venkovni nadpre c= ### m
hloubka okna (venkovni osténi) = ### m
Soudinitel prostupu tepla okner U, = 1,1 W/m?’K
Stinici soucinitel s= 0,1 (trojsklo+venkovni zaluzie)
Plocha okna: So= 5,2 m?
Plocha zasklent: So= 4,3 m?
Intenzita dopadajici slunecni radiace:
Stinici soucinitel:
Teploty: LETO t = 26 °C  t, = 32 °C
ZIMA t = 20 °C  t. = -17 °C

Teploty okolnich mistnosti: t, = 26 °C
Pocet osob: 30
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Tepelné zisky okny:

Okna jsou pouze na jihozapadni strané fasady. Dle tabulky & 10 normy CSN 73 0548
je maximalni intenzita slunecni radiace |, na fasadu v 15 hodin.

Maximalni intenzita prochazejici slune¢nira lp= 511 Wm™
Doba vypoctu: 15 hodin

lgg= 117 Wm™
Vypocet velikosti oslunéné ¢asti okna:

Vyska slunce h = 44 °
Azimut slunce a = 246 °
Azimut stény y = 225 °

Vodorovny stin

e = 0,06 m

Svisly stin

e, = 0,176 m

Oslunéna cast okna

Sos = 4,27 m?

Tepelny zisk slunecni radiaci pro jedn:
Korekce na Cistotu atmosféry

Co = 1,15

Q= 204 W

Tepelny zisk slunecni radiaci pro v3echny ok
Q= 815 W

Tepelné zisky oken konvekci

te= 54,4 °C

on/1 okno 162 W

Qo = 647 W

Celkové tepelna zatéz okny

Qo = 1462 W

Produkce tepla od lidi

gm = 62 W
Q= 1860 W
Vodni zisky
mi = 116 g/h
Mw = 3480 g/h

0,97 g/s
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wewzs

Tepelna zatéz vnéjSich stén

Stfedné tézka sténa jihozapadni
Us= 0,164 WmZK

S= 1,8 m?

tm= 30,2 °C

6= 0,45 m

m= 0,131 -

Y= 13,9 h

tvw= 16,83 °C

pro interpolaci try = 17

Qs = 1T W

Celkova tepelna zatéz vnéjsich stén

Qs= 1 W

Interpolace:

a= 1 17
14 h c= 1,1 x
b= 2 16

Tepelna produkce svitidel

Ss = 582 m?
Ps = 5 W/m?
cl= 0,8 -
2= 1 -

Qs = 23 W

Tepelna zatéz od ploché strechy

Konstrukce: SCH1 - Strecha
plocha

Us = 0,13 W/mZ'
S= 58,2 m?
At = 6  °C
Qps= 45 W

Zavér: Mistnost 1.21 - UCEBNA

Tepelné zisky oken radiaci:
Tepelné zisky oken konvekci:
Tepelna zatéz vnéjsich stén:
Tepelna zatéz vnitfnich stén:
Tepelna zatéz plochou stfechou
Tepelna produkce lidi:

Tepelna produkce svitidel:
Celkova tepelna zatéz:

Vodni zisky:

Qor =
Qok =
Qs=

Qsi=

Qps=

Q= 1860
QSV -
Q.= 3391
Mw =

815

647
1

0
45

23

T2z =s=s¢=

0,97 g/s 3480 g/h
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Tabulka ¢.9. Tepelné zisky vSech mistnosti

] PLOCHA .
OZN DRUH MISTNOSTI POCET | CELEKM
m? OSOB | ZATEZ[KW]
1,01 |Vstup, chodba 38,3 0 1,99
1,02 | Vytah 3,87 0 0
1,03 | Dilny 42 12 1,01
1,04 | Vstupni hala 122,41 0 1,14
1,05 | WC Zaméstnanci muzi 7,69 0 0,04
1,06 | WC Zaméstnanci zeny 4,43 0 0,03
1,07 | Kabinet 1,81 1 0,67
1,08 | Kabinet 20,72 1 0,69
1,09 | Kabinet 21,46 1 0,69
1,10 | Kabinet 21,46 1 0,69
1,11 | Kabinet 21,46 1 0,69
1,12 | Kabinet 21,46 1 0,69
1,13 | Kabinet 21,46 1 0,69
1,14 | Kabinet 21,46 1 0,69
1,15 | Kabinet 21,46 1 0,69
1,16 | Archiv 8,46 0 0,26
1,17 | Chodba 60,31 0 0,49
1,18 | WC Divky 24,58 0 0,12
1,19 | WC Chlapci 31 0 0,15
1,20 | Chodba 20,39 0 0,56
1,21 |UcCebna 58,2 30 3,39
1,22 |Ucebna 58,2 30 2,78
1,23 |Ucebna 87,47 36 3,23
1,24 |Ucebna 87,47 36 3,23

B.3. Stanoveni mnozstvi pritoku vzduchu

V objektu se nachazeji dvé jednotky pro privod cerstvého a odvod
odpadniho vzduchu. Jedna jednotka slouzi pro vymeénu vzduchu v ucebnach
a kabinetech. Druha bude slouzit pro vyménu vzduchu v hygienickém zazemi.
Navrh zafizeni ¢.1 bude proveden podle minimalni pratoku vzduchu na
jednoho Zzaka dle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [1]. Druhé zafizeni bude

provedeno dle vyhlasky €. 6/2003 Sb. [19], ktera stanovi potfebné mnoZstvi
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odvadéného vzduchu z hygienickych mistnosti. Pro ostatni mistnosti bude

stanovena 0,3nasobna vyména vzduchu.

Tabulka ¢€.10. Stanovené davky venkovniho vzduchu na osobu ve Skolni budové

ZAK 20 - 30 m3/h - zvoleno 25 m3/h
VYUCUJICI 25 m?3/h - doporucena hodnota

Tabulka ¢.11. MnoZstvi vzduchu z hygienickych mistnosti
Zarizeni MnoZstvi odvadéného vzduchu
WC 50 m3/h
Pisoar 25 m3/h
Umyvadlo 30 m3/h
Vylevka 30 m3/h

B.3.1. Minimalni pratok na jednu osobu
Ve=yn

kde

Ve - pritok privadéného cerstvého vzduchu

y - doporucena davka cerstvého vzduchu na osobu

n - pocet osob

B.3.2. Produkce Skodlivin v mistnosti

B.3.2.1 Odvod tepelné zatéZe
Vp: insky/(p.Cv.(ti-tp))
kde

Vp - mnozZstvi pfivadéného vzduchu
Quzisky — celkova tepelna zatéz vétraného interiéru citelnym teplem
p - mérna hmotnost vzduchu

cv- mérna tepelnd kapacita vzduchu
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B.3.2.2 Oxid uhlicity
Vp= mcoa((pmax—pe)-1073) [m3/h]
kde

Vp - potfebné mnozZstvi cerstvého vzduchu pro udrzeni nejvySe

pfipustné koncentrace oxidu uhli¢itého [m3/h]
Mcoz - produkce CO2 v mistnosti [1/n]

Pmax — Maximalni doporucena koncentrace CO2 v interiéru [ppm]
pe - koncentrace CO2 v Cerstvém privadéném vzduchu [ppm]

B.3.2.3 Odvod vihkosti

Vp= G(Xi— Xp) -p [m3/h]
kde

Vp - mnozZstvi pfivadéného vzduchu [m3/h]
G - produkce vlhkosti ve vétraném vzduchu [g/h]
Xi- mérna vlhkost interiérového vzduchu [g/kg]
Xp— M&rna vlhkost privadéného venkovniho vzduchu [g/kg]

B.4. Tlakové poméry

Objekt je rozdélen do dvou zén, kazda ztéchto zén ma vlastni
vzduchotechnickou jednotku.

Prvni jednotka zajiStuje pratok vzduchu v prvni zéné, ve které se
nachazeji uebny a kabinety. V téchto mistnostech je zajisténo rovnotlaké
vétrani.

Druha jednotka zajiStuje vymeénu vzduchu v hygienickych mistnostech.
Cast t&chto hygienickych mistnosti je FeSena jako podtlakové vétrani, ¢ast je
pretlakovy, kdy se do hygienickych mistnosti privadi cerstvy vzduch. Nakonec
v3ak tento systém vytvofi rovnotlaké vétrani.

Tlakové poméry jsou znazornény ve vykresech tlakovych poméru.
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B.5. Pratoky vzduchu

B.5.1. Pro ucebnu

Dle minimalni pratoku cerstvého vzduchu na osobu

Y = 25 m3/h pro Zaka a vyucujiciho

n =29 74akyd a 1 vyucujici

Ve = 30%25 = 750 m*/h

Dle koncentrace CO2

Meo2 = 29%0,65%20 + 20*1 =397 I/h

Pe =415 ppm (pro cisté prostredi)

Pmax = 1500 ppm (maximalni dovolena hodnota v mistnosti)
Vp =397/(1500-415)*1073 = 366 m*/h

Minimalni pratok pro tfidu ¢ini 750 m3/h, pro navrh beru tuto hodnotu.

B.5.2. Pro hygienické zazemi WC MUZI
Ywe = 50 m3/h

Ypi = 25 m3/h

Yum = 30 m3/h

Nwc = Tks

Npi=1ks

Num = 1 ks

Ve = 50+30+25 = 105 m3/h = volim 110 m3/h

Prutoky vzduchu u ostatnich mistnosti jsou zapsany v tabulce ¢.12.
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Tabulka ¢.12. Pratoky vzducht v jednotlivych mistnostech

PRUTOKY VZDUCHU V MISTNOSTECH

Cislo Ucel Minimalni vyména

mistnosti mistnosti vzduchu (m?3/h)
1.01 Vstup 0
1.02 Vytah 0
1.03 Dilny 300
1.04 Vstupni hala 200
1.05a WC MUZ 110
1.05b WC ZENY 80
1.06 Uklid 30
1.07 Kabinet 100
1.08 Kabinet 100
1.09 Kabinet 100
1.10 Kabinet 100
1.11 Kabinet 100
1.12 Kabinet 100
1.13 Kabinet 100
1.14 Kabinet 100
1.15 Kabinet 100
1.16 Archiv 50
1.17 Chodba 50
1.18 WC Divky 430
1.19 WC Chlapci 470
1.20 Chodba 0
1.21 Ucebna 750
1.22 Ucebna 750
1.23 Ucebna 900
1.24 Ucebna 900
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B.6. Dimenzovani potrubi

PfedbéZna plocha potrubf
S =V/Iv’ (]

Prameér potrubf

d'=\/§ [m]

Skute€na plocha potrubf

_ mxd2 2
5= [m?

Skutecna rychlost v potrubf

v=V/s [m/s]
Tlakové ztraty tfenim
pzt=R- | [Pa]

Soucet viazenych soucinitel’ odporu tvarovek
pzm=§&-05-v2-p [Pa]

Celkova tlakova ztrata

Pc = Pzt+ Pzm [Pa]
kde

S - plocha potrubi [m?]
V - mnoZstvi pratoku vzduchu [m3/h]
v’ - rychlost proudéni vzduchu [m/s]
d - prdmér potrubi [m]

R - tlakova ztrata tfenim [Pa/m]
| - délka potrubfi [m]

p - hustota vzduchu [kg/m3]

Schéma pro dimenzovani je zobrazeno ve vykresu €. 01 a 02.
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u v L v S d' @ Sifika | Vyska v R £ z Z+R*L | Vyistka
m*/h m m/s m® m m m m m/s Pa/m Pa Pa Pa
1 225 2,25 2 0,03125 | 0,1994711 0,2 1,99 0,35 0,9 214 | 20,93 18
2 450 3 1,4 0,089286 | 0,3371678 0,28 0,2 2,23 0,315 0,6 1,79 20,74
3 900 13,6 29 0,086207 | 0,3313035 0,45 0,2 2,78 0,293 6,1 28,24 | 50,23
4 1300 5 3,2 0,112847 | 0,3790535 0,45 0,25 3,21 0,383 0,6 3,71 23,62
5 2200 2,2 3,5 0,174603 | 0,4714994 0,56 0,315 3,46 0,398 0,3 2,16 3,04
B 2950 11,7 3.8 0,215643 0,52399 0,63 0,315 4,13 0,342 1,2 12,28 16,28
7 2950 1 4,1 0,199864 | 0,5044555 0,8 0,225 4,55 0,448 0,9 11,19 | 11,64
8 3700 5,7 4,4 0,233586 | 0,5453538 0,8 0,315 4,08 0,398 0,6 5,99 8,26
9 4000 2.3 4,7 0,236407 | 0,5486367 0,8 0,315 4,41 0,46 0,3 3,50 4,56
10 4500 1,5 5 0,25 0,5641896 0,8 0,315 4,96 0,572 3,5 51,67 | 52,53
Celkem| 211,81
Sani
u vV L V' s d' @ Sitika | Vyska v R 3 Z Z+R*L | Zaluzie
8 m/h m m/s m* m m m m m/s Pa/m Pa Pa Pa
1 4500 3 5 0,25 0,5641896 0,5 0,5 5,00 0,51 2,7 40,50 82,03 40
Celkemm| 82,03
Celkem tlakowva ztrata 293,84 |Pa

‘el ejingel
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u WV L w' 5 d' Sitika | Vyska w R 3 z Z+R*L | Vyustka
m°/h m m/s m? m m m m/s Pa/m Pa Pa Pa
1 225 3 2 0,03125 | 0,1994711 0,16 0,2 1,95 0,35 0.9 2,06 12,11 9
2 450 2,5 2,6 0,048077 | 0,2474135 0,28 0,2 2,23 0,315 0.3 0,90 10,68
3 675 2,5 2.9 0,064655 | 0,2869173 0,4 0,2 2,34 0,293 0.3 0,99 10,72
4 900 16,2 3.2 0,078125 | 0,3153916 0,45 0,2 2,78 0,383 6,1 2824 | 43,45
5 1300 6 3.5 0.102175 | 0,3624445 0,45 0,25 321 0,237 0.3 1,85 3,28
6 2200 0 3.8 0,160819 | 0,452505 0,56 0,315 3,46 0,342 0.3 2,16 2,16
7 2950 14,3 4.1 0,199864 | 0,5044555 0,63 0,315 4,13 0,5 0.9 9,21 16,36
7 2950 2,2 4.1 0,199864 | 0,5044555 0,8 0,2 512 0,5 1,2 18,89 | 19,99
8 3700 5 4.4 0,233586 | 0,5453538 0,8 0,315 4,08 0,398 0,3 2,99 4,98
9 4000 2,3 4,7 0,236407 | 0,5486367 0,8 0,215 4.41 0,46 0.3 3,50 4,56
10 4500 21 5 0,25 0,5641896 0,8 0,315 4,96 0,572 2,9 42,81 | 44,01
Celkem | 172,30
Wyfuk
u v L w' s d' Sitika | Vyska w R £ Z Z+R*L | Zaluzie
m?/h m m/s m? m m m m/s Pa/m Pa Pa Pa
1 4500 6 2 0,625 0,8920621 0,5 0,5 5,00 0,515 1,7 2550 | 97,59 60
Celkem| 97,59
CELKEM TLAKOVA ZTRATA | 269,89]
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€9

u v L v s d @ Sifika | Vyska v R £ z Z+R*L | Vyustka
m*/h m m/s m* m m mm mm m/s Pa/m Pa Pa Pa
43 150 3 2 0,020833 | 0,1628675| 0,125 3,40 1,55 0,9 6,23 31,88 21
44 270 2,5 2,5 0,03 0,195441 0,16 3,73 1,32 1,8 15,04 | 18,34
45 330 0,5 3 0,030556 | 0,1972423 0,2 2,92 0,625 0,6 3,07 3,38
46 390 2 3,5 0,030952 | 0,198519 0.2 3,45 0,85 0,6 4,29 5,99
47 550 0,5 4 0,038194 | 0,2205236 0,2 4,87 1,61 0,6 8,52 9,33
43 900 23 4,5 0,055556 | 0,2659615| 0,25 5,10 1,25 1,33 20,72 | 23,59
wyfuk 49 2900 1.1 5 0,05 0,2523133| 0,25 5,10 0,936 1,33 20,72 | 40,75 19|
Celkem | 133,26

ol ejingel
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B.7. Navrh koncovych element(

V objektu se vyuziji rdzné distribu¢ni elementy. V ucebnach a dilné se
vyuziji lamelové anemostaty, v kabinetech ctyfhranné dvouradé vyustky a

v hygienickych zazemi talifové ventily.

B.7.1. Navrh koncovych elementt pro pfivod (1.51, 1.52, 1.53,
1.54,1.55)

400, 500,
600, 625
16 lamel

500 600, 625 600, 625 625 825
24 |lamel 24 lamel 48 lamel| 54 lamel 72 lamel

Jmenovity 300
rozmer 8 lamel

Vmax [M'/N] 180 320 420 660 850 950 1200

Vmin [M'/N] 99 100 140 200 360 400 560

Lwamax [dB(A)] 39 40 39 40 40 43 40

Lwamn [dB(A)]

Ser [M]

Obréazek &.22. Navrh vyrivych anemostat( [20]
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MANDIJIK’

9.1. VVM 300 - 8 lamel

Diagram 9.1.1. Tlakova ztrata a akusticky vykon Diagram 9.1.2.  Rychlost vzduchu proudéni a teplotni
rozdil
100 Am] ————
80 — . 285
P ,0);/_ R - £0.10
NN = Fo.08
/ o at, B
T 40 W 1 07 \ r— F
= ) . Lo.0s
o 30 X 92 NN\ q Lo.05
< . o AN I\ Lo.o4 2
g 20 Q;\\' 3.13.// 2 {;
b o A 29 b F0.03 4
2 v '\ % 9 o \ €
£ 2 ko
f_:f 10 7:»( ~ - o Ay ‘\\\ Fooz 3
% 7 3 0 \ i
= / = 0 £
¢ 5 4 & \\
[T v T VT Iy v v rrprrrrprrogmm L
40 50 70 100 200 300 R e e N
07 1 152 3 45
objemovy pratok V [mih"] ————— vzdalenost L [m] ———m—
Diagram 9.1.3. Usporfadani vyasti jednofadé nebo Diagram 9.1.4.  Uspofadani vyusti vicefadé
vicefadé jestlize B4 m jestlize B = 3m
Hy [m] ————— H [m] ————
09 1.2 16 2 09 1.2 16 2
| S . ) [N B R FE
e '
V=160 h
AN AN ErZe
o ) =160 [m? ] o jdm N
ooy
oM VT A \\ MV 10q Y
T e
B oo | Y Y 70
o O = 1 = O =
: A HTN : A BTN
1= 70 [ 150/ \
i ¢ TN i ¢ = ORI
o —t
= o™ T B \ % oo \\
) = \\ ) N\
A N
[ R E AN AR RENE N i L A | e
081 15 2 3 456 081 15 2 3 456
Vzdalenost A [m] ——— = Vzdalenost A [m] ———pm—

Tab.9.1.1 Opravné koef. tlakovych ztrat a akustického
vykonu dle Ghlu nastaveni klapky

Uhel nastaveni klapek

45° 90°

x1.2 x1.8

Obrazek ¢.23. Navrh anemostatd VVM 300 do mistnosti Dilny [20]
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MANDJIK®

9.2. VVM 400, 500, 600, 625 - 16 lamel

Diagram 9.2.1.  Tlakova ztrata a akusticky vykon Diagram 9.2.2. Rychlost vzduchu proudéni a teplotni
rozdil

100
> /// Alm] — -
80 7V 1 2 3
60 4
K4 > \\\ A 0.07 *
V
N SRR
\ i » \ N 0.05 »
& 30 & o - | 3
a s // E N 0.04
2 N . @ g
2 20 T AT oM A AAN 003 §
® & - ¥ L CA g
o Se) o P N 2
> v [ ] E q,,/ 2 \ 3
£ / ~{_ 4102 3 ooz g
LR (B Cf R Zh -
o 7 7 8 o at,
> 8 T ¥ Pz &
2 v/ | = A
3 4 [ &
o 6 B B S Baa R e nanee 0'\“
. T
150 200 300 400 600 STy
objemovy protok V [miK"] — g Vagolenoat:L:Iml
Diagram 9.2.3. Uspofadani vyusti jednofadé nebo Diagram 9.2.4. Usporfadani vyusti vicefadé
vicefadé jestlize B4 m jestlize B = 3m
Hy [M] ————-— Hi [m] ———-—
09 1.2 16 2 09 1.2 16 2
| B | S e
'/ V=300 [mh]
; s [300
V=400 [mH
P/ // /-—\[m ! ,)o,/ ///_—/\\ \\
ol X A - e / / N\
0'.0 At \ Qr;‘,‘ 00 \\
o 0" / \ e Q .
E / g «, / 150!
= N 2 = ~ 7 ~ \
H o L—T \ : O =
'= =T % \
I3
! TN : N
2 \ e A
081 152 3 45 081 152 3 45
Vzddlenost A [m] ——mm— vzdalenost A [m] ————

Tab. 9.2.1. Opravné koef. tlakovych ztrat a akustického
vykonu dle tuhlu nastaveni klapky

Uhel nastaveni klapek

45° 90°

x2,0

+2,0

Obrazek ¢.24. Navrh anemostatu VVM 400 do uéeben ¢. 1.21 a 1.22 [20]
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MANDJIK®

9.2. VVM 400, 500, 600, 625 - 16 lamel

Diagram 9.2.1.  Tlakova ztrata a akusticky vykon Diagram 9.2.2. Rychlost vzduchu proudéni a teplotni
rozdil

100

> /// Alm] — -
80 SZV 1 2 3
60 L XIS
}b : 1 N 0.07 *
g o[ [ F-1—sr” oSNNI -
& 30 A\ o Q.’& 11 N \ L L o.04 E
3 5 Tl D s o
2 3 ) : B
2 20 DA AT oM AR 003 §
N AL e T M % E
e A 7 2 o <&
.g //? ~]_ & o =1 ooz g
= 104} rdbj 3 L~ 2L 1N =
2 i/ 7 i § oM A | et N
2 v/ | = A
% 6 e l & Q,
D Bl BRI A
150 200 300 400 600 9 RS RS e )
objemovy protok V [miK"] — g Vagolenoat:L:Iml
Diagram 9.2.3. Uspofadani vyusti jednofadé nebo Diagram 9.2.4. Usporfadani vyusti vicefadé
vicefadé jestlize B4 m jestlize B = 3m
Hy [m] —————-— Hy [m] ——-—
09 1.2 16 2 09 1.2 16 2
| B | e
/ /' V=400 [m’ n"']
/ / V=400 [m*h" / / 200
S, / AL e S /// //__/“\ \\
ol X A - “HAA N\
S AN N\ SV 1A | el N\
= Y N e = ‘
£ / g 150]
= ~N 2 = R / - K \
g O _—/'_\\ \ g 0 / \ \
1= I=
£ o 150 \ B oo \
£ e | § ©
g © % 2 \ \
e E— T
081 152 3 45 081 152 3 45
Vzddlenost A [m] ——mm— vzdalenost A [m] ————

Tab. 9.2.1. Opravné koef. tlakovych ztrat a akustického
vykonu dle tuhlu nastaveni klapky

Uhel nastaveni klapek

45° 90°

x2,0

+2,0

Obrazek ¢.25. Navrh anemostatu VVM 400 do uéeben 1.23 a 1.24 [20]
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CtyFhranné vyustka pro kabinety
Zadana data: Pratok: 100 m3/h
Navrh: VNM 2 280x120 mm sregulaci R1 (otevieni

regulace 50%), bez vlivu stropu

L=36m
Atp =2 °C
Tab.5.1.2.: Ser=0,0182 m?
Vypocet: Wer = (100/3600)/0,0182 = 1,53 m/s

Diagram 7.1.1.:  Apc=6 Pa
Lwa = 26 dB(A)
Diagram 7.2.1.:  w.=0,38 m/s
Diagram 7.2.2.: y=cca05m
VNM 2A 280x120 R1/S TPM 015/01
71. Akustické vykony a tlakové ztraty

Diagram 7.1.1. VNM s regulaci R1 - pfivod

otevfenl requlace [%] N .'_.g:'
QaE[SSSss== 7=
— Fi rd
1004 }= ™=~ <3 7 4 S
E § ff Fd o
= - r ri -5
Ak | “1: 7 ?
Cy
. 30 . ;;?'v_
4 20 ¥ /’ S JQ—_L‘L
] :f.:—q-" yilde, ’
LT ST/
9 - 7=
= Fi o I —
2 LA Tar
[ 5 7 L VP
g sé AT T
494
3 AN DE.
'” S L B A ) B e SRR AR N B M n
0,5 1 3 5 8

T
2
efektivni rychlost we [m.s'] ——m—

Obrézek &.26. N-{/vrh étyF-hram'/-ch. \}yUétek pro pF|vod vzduchu v kabinetech [20]
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CtyFhrannéa vyustka pro chodbu
Zadan4 data: Pratok: 200 m3/h
Navrh: VNM 2 425x140 mm sregulaci R1 (otevfeni)

regulace 50%), s vlivem stropu

L=36m
Atp =2 °C

Tab.5.1.2.: Sef = 0,0329 m?

Vypocet: Wer = (200/3600)/0,0329 = 1,69 m/s

Diagram 7.1.1.:  Apc=7,9 Pa
Lwa = 28 dB(A)
Diagram 7.2.1.:  w.=0,21 m/s
VNM 2A 425x140 R1/S TPM 015/01
7.1. Akustické vykony a tlakove ztraty

Diagram 7.1.1. VNM s regulaci R1 = pfivod

otevfeni regulace [#%] a2 &
FARIO by .
’ A F F—] A
_I 1T 11 1 1 f
—\—L Fi i -
faTal _ L /E A ‘f }f CQ
1 (LW N N + y dp— S
41— = 7 = "!’
H4— ot 7 7 7
kR 4 Fd ¥ A S
= S04+ C i =7
: o _: | ;—-—-—-' J’ f/
30 3 4 L-—;“ﬁ?’_
< /
NI E / / Al
o i .f_..---'ff.}’__ _
bE: v, — 7 I
WO 7 7 ]
= Fi F X 1
T A ASE
E 4 :: L Fi 7 /,; I __{:\)
E E A i A ICS?
L= 57 / yd . 7’0,;_,\9
-+ ) _; F. / p"} / w_}v
o ] l
? 2 - J/ / / /‘
. | T I T I T I I| I| T T T T I T T T T I TT ||| T | T | T I I
0, 1 2 3 5 &)

efektivni rychlost w, |:r'r".5":| —

Obrazek ¢.27. Navrh ¢tyfhranného potrubi pro pfivod vzduchu na chodbu [20]
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PFivod vzduchu talifovymi ventily do hygienickych zazemi

Diagram 5.2.3. TVPM 125

ey
300 9.
_ f"f fff F
i
200 wau v ml
— ] 41 AVATIEN
:.5_' / J'II Fi J'II Ji s
&, . S EHIA TV, '
2 1|:|:|—_ _.-'ll .ﬂ‘ -:"r i i
a ] N T AT
=] AN
5 | g“ TV A ?: "r..r'*.e 'rf
-'W-IF - T =1 ) ]
g "}U—_ :ullr Fi pf-‘ | : 7] ik
% -1EI—_ = 7 7 S T
> 20 FilF ST TY 7Y
g 7 T 7Y
3 20 AV LYV
T T | T |I| T T TT T TT T

T T T 1
10 20 3040 50 100 200 300

objemovy pritok ¥ [m®.h7'] —_—

Obrazek ¢.28. Navrh talifového ventilu DN 125 o pritoku 100 m3/h [20]
Diagram 5.2.3. TVPM 125

LAY
¥ i (] #y
\3[-[]'- {‘"r ‘Xfr ) -
i
200 117 7o
= ] y i Avarag
= ] _;E K / f:’ e
[ — J
g 1007 A
T AT N
= | e, L ,"r NS
2 1 L%_" in r :}r, Ilr.-f#r' :_f
5 g N e
g ".‘-U—_ ":-Ilr ri Ill,r" | : 7] i
% ‘1|:I—_ - F 7 17 5 T
" agd A1 [ VL
E Aviirar AT
o
$ VTV T

I 1 L 1
10 20 3040 50 100 200 300

objernavi pritak ¥ [mPH'] ————

Obrazek ¢.29. Navrh talifového ventilu DN125 o prdtoku 115 m3/h [20]
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Diagram 5.2.9. TVOM 125

300- "
41U J" ff
B [
oo (LA VUL
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Obrazek ¢.30. Navrh talifového ventilu DN125 o prdtoku 80 m3/h [20]
Diagram 5.2.9. TVOM 125

300 "
N, VA
[ i
200- ( / / //I
] i AN
il J N/ [/ JU o
— i / \l (FH J
g ] /A NAL/WAL S/
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s 1007 Avimmi MY T ATIY i
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2 - o S 5
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Obrézek ¢.31. Navrh talifového ventilu DN125 o prdtoku 75 m3/h [20]
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B.7.2. Navrh koncovych elementt pro odvod vzduchu

CtyFhranné vyustka pro kabinety

Zadana data:
Navrh: VNM 1

stropu

Tab.5.1.2.:

Vypocet:

Diagram 7.1.2.:

Diagram 7.2.1.:
Diagram 7.2.2.:

Pratok: 100 m3/h

280x120 mm s regulaci R1 (otevreni regulace 25%), bez vlivu

L=36m

Atp=2°C

Ser=0,0182 m?

Wer = (100/3600)/0,0229 = 1,21 m/s
Apc=7,5Pa

Lwa = 30 dB(A)

wL = 0,38 m/s

y=cca05m

VNM 1A 280x120 R1/S TPM 015/01

Diagram 7.1.2. VMNM s requlaci R1 - odvod
otevfeni regulace [%] 2
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Obrazek ¢.32. Navrh ¢tyfhranné odvodni vyustky pro kabinety [20]

72



CtyFhranné vyustka pro dilny
Zadana data: Pratok: 100 m3/h

Navrh: VNM 1 280x120 mm sregulaci R1 (otevieni

regulace 25%), bez vlivu stropu

L=12m
Atp =2 °C

Tab.5.1.2.: Ser=0,0182 m?

Vypocet: Wer = (100/3600)/0,0229 = 1,21 m/s

Diagram 7.1.2.:  Apc=7,5Pa
Lwa = 30 dB(A)
VNM 1A 280x120 R1/S TPM 015/01

Diagram 7.1.2. VNM s regulaci R1 - odvod

otevfeni regulace [%] 2
200 ¥
i
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—] iz Fa o
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Obrazek ¢.33. Navrh ¢tyfhranné odvodni vyustky pro dilny [20]
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CtyFhranna vyustka pro uéebny 1.21 a 1.22
Zadana data: Pratok: 250 m3/h

Navrh: VNM 1 325x200 mm sregulaci R1 (otevieni

regulace 50%), bez vlivu stropu

L=12m
Atp =2 °C

Tab.5.1.2.: Sef = 0,0459 m?

Vypocet: Wer = (250/3600)/0,0459 = 1,51 m/s

Diagram 7.1.2.: Apc=2,4Pa
Lwa = 23 dB(A)
VNM 1A 325x200 R1/S TPM 015/01

Diagram 7.1.2. VNM s regulaci R1 - odvod

otevfeni regulace [%] 2
200 ¥
i
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—] iz Fa o
— 2 > o
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Obrazek ¢.34. Navrh Ctyrhranné odvodni vyustky pro uc¢ebny 1.21 a 1.22 [20]
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CtyFhranna vyustka pro u€ebny 1.23 a 1.24
Zadana data: Pratok: 225 m3/h

Navrh: VNM 1 325x200 mm sregulaci R1 (otevieni

regulace 50%), bez vlivu stropu

L=12m
Atp =2 °C

Tab.5.1.2.: Sef = 0,0459 m?

Vypocet: Wer = (225/3600)/0,0459 = 1,36 m/s

Diagram 7.1.2.:  Apc=9,0 Pa
Lwa = 32 dB(A)

Diagram 7.1.2. VNM s regulaci R1 - odvod
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Obrézek ¢.35. Navrh ctyrhranné odvodni vyustky pro uc¢ebny 1.23 a 1.24 [20]
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Odvod vzduchu z hygienickych mistnosti talifovymi ventily (2.04)
Diagram 5.2.9. TVOM 125
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Obrazek ¢.36. Navrh odvodniho talifového ventilu DN125 o pritoku 30 m3/h [20]
Diagram 5.2.9. TVOM 125
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Obrazek ¢.37. Navrh odvodniho talifového ventilu DN125 o pritoku 50 m3/h [20]
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Diagram 5.2,9. TVOM 125
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Obrazek ¢.38. Navrh odvodniho talifového ventilu DN125 o pritoku 60 m3/h [20]
Diagram 5.2.9. TVOM 125
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Obrazek ¢.39. Navrh odvodniho talifového ventilu DN125 o pritoku 75 m3/h [20]

77



Diagram 5.2.9. TVOM 125
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Obrazek ¢.40. Navrh odvodniho talifového ventilu DN125 o pritoku 80 m3/h [20]

B.7.3. Navrh protideStovych Zaluzii pro sani a vyfuk vzduchu

W = (4500/3600)/0,5002 = 2,5m/s

Tlakové ztrita protidegtové zaluzie — PDZM 70

90
p [Pa]
80 /
70
%0 7
| ]
50 Vytlak 7
40 /
//
30 g
20 Sani
10 /_T—z'
o I |
1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 55 6
rychlost vzduchu ,v* efektivni plochy Zaluzie [m/s]
Obrazek ¢.41. Tlakova ztrata protidestové zaluzie [20]
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MANDIJIK®

PDZM 40 PDZM 70
Hmotnost Hmotnost
AxB |Poget mm";i H;‘;E;“ zaluzie s AxB |Poet pm;:' Hmr‘ zaluzie s
[mm] lamel upeviiovacim [mm] lamel upeviiovacim
[m’] kel | ramem [kg] (] kel | ramem [kg]
400 x 560 | 13 | 00882 42 53 400 x 560 | 7 | 0.1360 43 6
x 630 | 14 | 0.1028 44 56 %630 | 8 | 01579 47 6.5
x710 | 16 | 0.1166 4.9 6.2 x710 | 9 | o0.1828 5.2 7.1
x 800 | 18 | 01330 55 68 % 800 | 10 | 02109 56 7.7
x 900 | 21 | 01486 6.2 77 %900 | 11 | 02421 6.1 8.4
x 1000] 23 | 0.1676 6.7 83 x 1000 12 | 02733 6.6 5.1
x 1120] 26 | 0.1884 75 52 x 1120] 14 | 03108 75 10,1
x 1250] 29 | 02117 8.2 10,1 x 1250] 16 | 03513 83 1.2
x 1400 32 | 02402 9 1 x 1400 18 | 03981 9.2 12,3
x 1600 37 | 02747 10,3 125 x 1600] 20 | 04605 102 13.6
x 1800] 41 _| 03127 11,3 13.7 x 1800 22 | 05229 1.2 15
x 2000 46 | 03473 12,6 15.2 x 2000 24 | 05653 122 16.3
450 x 200 | 5 | 00254 23 34 450 x 200 | 3 | 00268 26 3.7
%250 | 6 | 00361 26 34 x 250 | 3 | 00444 27 3.9
%280 | 7 | 00410 2.8 3.7 %280 | 4 | 00549 31 44
x315 | 7 | 00512 2.9 38 %315 | 4 | 00672 31 4.5
x355 | 8 | 0,059 32 41 %355 | 5 | 00813 35 5
x400 | 9 | 00683 34 44 %400 | 5 | 00972 36 5.1
x 450 | 10 | 0,0790 3.7 48 %450 | 6 | 01148 4.1 5.7
x 500 | 12 | 00859 42 53 x 500 | 6 | 01324 4.2 5.8
x 550 | 13 | 0,0966 45 57 x 550 | 7 | 01500 46 6.4
x 560 | 13 | 0,099 45 57 %560 | 7 | 0.1535 46 6.4
x 630 | 14 | 01160 48 6.1 %630 | 8 | 01781 5.1 7
x 710 | 16 | 01316 5.4 6.7 x 710 | 9 | 02063 56 7.6
X 800 | 18 | 0.1501 59 74 % 800 | 10 | 0.2380 6.1 8.3
x 900 | 21 | 01677 6.7 82 %900 | 11 | 02732 6.6 5
x 1000 23 | 01891 73 89 x 1000] 12 | 0.3084 72 5.7
x 1120] 26 | 02125 X 59 x 1120] 14 | 03506 X 10,8
x 1250] 29 | 02388 8.9 10.8 x 1250] 16 | 0.3964 5 11.9
x 1400 32 | 0,2710 98 11,8 x 1400 18 | 04492 10 13,2
x 1600] 37 | 0,3100 11,2 13.4 x 1600] 20 | 0519 1. 14,6
x 1800 41 | 0.3528 12,3 14.8 x 1800 22 | 05800 121 16
x 2000] 46 | 0,3918 13,7 16.3 % 2000 24 | 0,6604 13.2 17.4
500 x 200 | 5 | 00283 25 34 500)x 200 | @ | 00298 28 4.1
x250 | 6 | 0,0408 28 3.7 x250 | 3 | 00494 2,9 4.2
x280 | 7 | 00457 3.1 4 %280 | 4 | 00612 33 47
x315 | 7 | 0,0570 31 41 x 315 | 4 | 00749 34 49
x355 | 8 | 00657 34 44 %355 | 5 | 0,0906 38 54
x400 | 9 | 00760 37 48 x400 | 5 | o0,1082 3.9 5,5
x 450 | 10 | 0,0880 4 52 x 450 | 6 | 01278 44 8,1
x 500 | 12 | 0,095 46 58 x 500 | 6 | 01474 45 6,3
x 550 | 13 | 0,1075 49 6.1 x 550 | 7 | 0,670 5 6,8
x 560 | 13 | 01108 49 6.1 x 560 | 7 | 0,708 5 6,9
x630 | 14 | 01202 52 55 x630 | 8 | 01984 55 75
x710 | 16 | 0,1466 58 72 x710 | 9 | 02297 6 8.2
x800 | 18 | 01672 6.4 79 x 800 | 10 | 02650 6.6 8.9
x900 | 21 | 01868 73 89 x 900 | 11 | 03042 71 96
x 1000] 23 | 02106 79 56 x 1000] 12 | 03434 7.7 10,3
x 1120] 26 | 0.2367 88 10.6 x 1120] 14 | 0.3904 8.7 11,5
x 1250] 29 | 0.2660 97 1.6 x 1250 16 | 04414 57 12,7
x 1400] 32 | 03017 10,6 12.7 % 1400] 18 | 0.5002 10.7 14 ]
x 1600] 37 | 03452 12 14,4 % 1600] 20 | 05786 1.9 155
x 1800] 41 | 03929 13,3 15,8 x 1800] 22 | 06570 13 17
x 2000] 46 | 04363 14,7 17,5 x 2000] 24 | 07354 14.2 18,4
550 x200 | 5 | 00312 27 36 550 x 200 | 3 | 00328 3 44
x25 | 6 | 00444 3 4 x250 | 3 | 00544 3.1 45
x280 | 7 | 00504 33 43 x280 | 4 | 00674 36 5,1
x315 | 7 | 00629 34 44 x315 | 4 | 00825 36 5.2

Obrazek ¢.42. Navrh velikosti protideStové zaluzie [20] [21]
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B.7.4. Navrh stfeSnich vyfukovych a sacich hlavic (2.12,2.13)

Roof hood

Description

The WHL lamella hood is developed specially to achieve an
architectally correct ending of air intake and ocutlet on the
roof.

The lamella hood is as standard delivered in galvanised
design, can also be delivered in black powder coating.

In order to achieve a harmonic transition from duct to hood,
the connection to the hood can be choosen either as a duct
or as a roof transition (e.g. GISOL or GISOLP) with its
dimensions coresponding to @D, below the roof the duct
may be reduced to @d1 (see mounting proposal 1).

The lamella hood can well also be mounted directly on a
duct with the diameter @d1 (see mounting proposal 2).

When connecting to the roof through connection TGR, the
special transition piece TGR-VHL must be used (see page
29),

Standard colours, see page 3.

Ordering example

VHL
Product |
Dimension @d
Dimension @D
Colour, if desired

125 250

Obrazek ¢.43.

80

VHL

Dimensions

R
| —
J— —_
L 1
-~
I —
i E—
i — i
[=]
=
04, T
r gD 1
Roof
Out- through
door CONNection
alr TGR
Free max. 50 100
od ©D H area m rec.* [mm] [mm]
nom [mm] [mm]  m?2 kg _*mh Size
100 224 110 0,019 1,40 175 3 3
125 250 145 0,033 1,20 270 3 4
160 280 180 0,055 2,30 430 3 4
200 3158 250 0,100 3,40 680 3 4
250 400 250 0,125 5,20 1000 4 5
315 450 290 0,182 8,70 1600 5 6
400 560 370 0,306 13,4 28600 5 6
500 630 410 0441 152 3900 6 7

* Recommended maximum air flow when use of VHL as

intake hood. H = building in measure.

Alternative 2

Alternative 1

%

oD

_—
]

|-
| —
L —

Navrh vyfukové a saci hlavice pro zafizeni ¢.2 [21]



lindab | roof hoods

Roof hood VHL

Technical data
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Obrazek ¢.44. Navrh hluku a tlakové ztraty vyfukové a saci hlavice pro zafizeni ¢.2
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Protidest'ova stiiska PS

ZPUSOB OBJEDNAVANI /
PS.250 POPIS ZNACENI:
L |

omaceni vy

- "
I— pramér d, (mm)

TECHNICKY POPIS:

Standardni provedeni:

- material: pozinkovany plech

- s lemem a mfizkou

- plast je Svové svafovan

- vyrobeno podle DIN EN 1506

- miizka vyrabéna na vysekavacim lisu do rozméru 630 mm, oka 12x12 mm
- mista po bodovém svafovani jsou oSetfena zinkovou barvou
- tmel: bez silikonu

Specidlni provedeni:

- material: nerezVaa-1.4301 nebo V4A-1.4404, hlinik, méd

- mimo rozmérovou fadu

- provedeni bez ochranné miizky PS-1

- povrchova uprava praskovou barvou v odstinech RAL

STANDARDNI ROZMEROVA RADA:

primér d, primér D vitka h, vitkah véha
(mm) {mm) {mm) (mm) (ks /kg)
80 210 100 24 04
| 100 210 100 224 04 |

125 250 100 228 0,5

160 290 100 254 0,7

200 350 100 272 08

250 460 120 337 1,6

315 570 120 362 2.4

400 640 140 3s1 3,7

500 780 140 470 6,4

630 1100 140 543 1,7

710 1150 160 580 13,1

800 1200 160 616 16,6 PS

Obrazek ¢€.45. Navrh hluku a tlakové ztraty vyfukové hlavice pro zafizeni ¢.2
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B.8. Navrh dvernich mrizek (2.09,2.10)

Prislusenstvi, dstiibu'Ml e:e'Temy Solorll’ahu\
DME - dverni mrizky N ietion Gvep
Q [m¥h) Lo [9B(AY ap, [Pd
We Alm? min max min max min max
DME 200x100 0,0140 30 &0 24 39 5 20
O e .0200 -1 . I V. > 20 ]
DME 400x100 0,0276 680 120 24 40 5 20
DME 500x100 0,0344 70 150 23 40 5 20
DME 600x100 0,041 90 180 2 40 5 20
DME 700x100 00478 110 220 2 41 . 20
DME 800x100 00545 120 250 25 41 5 20
DME 900x100 0,061 140 200 26 42 s 20
DME 1000x100 0,0678 160 320 26 42 s 20
DME 300x160 0,0330 70 140 2 39 5 20
DME 400x160 0,0438 100 200 2 4 5 20
DME 500x160 0,0545 120 250 2% 4 5 20
DME 600x160 0,0651 150 310 26 42 5 20
DME 700x160 0,0757 180 360 2% 2 5 20
DME 800x160 0,0863 210 420 27 @2 5 20
DME 900x1 60 0,068 230 480 26 43 5 20
DME 1000x 160 0,1073 260 530 27 43 5 20
DME 200x200 00276 60 120 24 40 5 20
DME 300x200 00411 90 180 25 40 5 20
DME 400x200 0,0545 120 250 2 41 5 20
DME 500x200 00678 160 320 2 ) 5 20
DME 600x200 00810 190 300 2% 2 5 20
DME 700x200 0,0042 230 460 27 42 5 20
DME 800x200 0,1073 260 530 27 43 B 20
DME 900x200 0,1204 300 610 27 43 5 20
DME 1000x200 01335 330 680 27 e 5 20
DME 300x300 0,061 140 290 26 42 - 20
DME 400x300 0,810 190 390 2 2 5 20
DME 500x300 0,1007 240 500 26 Q B 20
DME 600x300 0.1204 300 810 27 43 5 20
DME 400x400 01073 260 530 27 43 5 20
DME 500x400 01335 330 680 27 43 5 20
DME 600x400 0,1595 410 830 28 44 5 20
DME 700400 0,1855 480 980 28 4 5 20
DME 800x400 02114 560 1140 29 45 o 20
DME 900x400 02372 640 1200 2 45 5 20
DME 1000x400 0,2629 710 1450 2 45 5 20
Vysvétlivky:
Q [m¥h) pritok vzduchu
A 7] volna vytokova plocha
Ap [Pa) celkové tlakova ztrdta
L[@B(A]  akusticky vykon
Obrazek ¢.46. Navrh velikosti dverni mrizky [22]
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Tabulka rychlého révrhu
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Obrazek ¢.47. Navrh tlakové ztraty a hlu¢nosti dverni mrizky [22]

B.9. Navrh poZarnich klapek (1.32,1.32,1.33)

MANDIDIK®
Efekt. Efekt.
AxB c | provedeni | . AxB a ¢ | proveden
G ] v e i Mechl men) | ime) m)m“mm"d“
teg) | (gl gl | gl
400 x 500 - 190 | 145 | 17.5 |01437 |BFN | M2 | S00x 750 | 15 | 315 | 210 | 24.0 | 02970 | BF M3
x 550 215 | 155 | 185 |0,1611 | BFN | M2 x800 | 40 | 340 | 220 | 25.0 | 03194 | BF M3
x 560 - J220| 155 | 185 |0.1646 | BFN | M2 x900 | 60 | 360 | 240 | 27.0 | 0.3842| BF M3
x 600 - |240| 5.0 | 190 [0.1785 | BFN | M2 x 1000| 140 | 440 | 255 | 285 | 04000 | BF M
x 630 - |255| %5 185 (01890 | BFN | M2 | 550 x 160 - 20 | 100 | 13.0 |00364 | BFL | M1
x 650 - J265| 17.0 | 200 |0.1958 | BFN | M2 x 180 30 | 105 ] 135 |00463 | BFL | M1
x700 | - | 200 18.0 | 21.0 |0.2133 | BFN | M2 x200 | - | 40 | 105 | 13,5 | 00863 ] BFL | M1
x 710 « |205]| 180|210 |0.2168 | BFN | M2 x 225 525|110 | 140 |00887| BFL | M1
x780 | 15 |315| 85| 215 |0,2307 | BF M3 x 250 65 | 120 | 5.0 |00812| BFL | M1
x800 | 40 | 340 | 105 | 225 | 0.2481 | BF M3 x 280 - 80 | 125 ] 155 | 00961 | BFL | M1
x 900 | 90 | 390 | 21.0 | 240 | 0.2828 | BF | M3 x300 | - | 90 | 130 | 16,0 | 0,1081] BFL | M1
x 1000] 140 | 440 | 230 | 260 |0.3177 | BF M4 x 315 975|130 6.0 [01135] BFL | M1
450( 160 | - | 20 | 90 | 105 | 0.0374 | BFL | W1 x 385 | - |117.6] 145 | 17.6 | 0.1335 | BFL | M1
x 180 30 9£ 10.5 | 0.0456 | BFL | M1 x 400 140 | 150 | 18.0 | 01550 | BFN | M2
x 200 - 40 | 95 | 11,0 |0.0538 | BFL | M1 x 450 165 | 160 | 19.0 [0,1808 | BFN | M2
X 225 T0.5] 0.0 ] 115 | 00641 BFL | M1 x500 | - | 190 | 17.0 | 20.0 |0.2057 | BFN | M2
x250 | |65 | 905|120 |0.07a4 | BFL | W1 x550 | - | 215 | 18.0 | 21,0 | 02306 | BFN | M2
X200 | - ] 80 ] 100 125 0087 ] BFL | M1 x 560 | - | 220 | 18.5 | 21.5 | 02356 | BFN | M2
x 300 - S0 | 115|130 |0.0948 | BFL | M1 x 600 - | 240|190 | 2.0 |02555| BFN | M2
x 315 97.5] 1.5 ] 135 |0.1011 | BFL | M1 x 630 255|200 | 2.0 |02704| BF M2
x 355 « 1175 130 | 145 [0.1175 | BFL | M1 x 650 265|200 | 23.0 | 02804 | BF M2
x 400 - 140 | 135 | 150 [0.1360 | BFL | M1 x 700 200|215 | 245 | 03053 | BF M2
x 450 165 | 145 | 17,5 |0.1445 | BFN | M2 x 710 - | 205|215 245 |03103| BF M2
Obrazek ¢.48. Navrh pozarnich klapek pro prechod z N1.01 — 1 do N1.02 - | [20]
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MANIJIK®

Hmotnost Hmotnost
Efekt. | Efekt.
plocha ?n:‘m? provedeni | o1.cha
mech [serve | Sef [m?] mech [servo | Sef [m?]

[kg] | [kg] [kg] | [kg]
400 x 500 14,5 | 17,5 | 0,1437 500 x 750 21,0 | 24,0 | 0,2970
x 550 15,5 | 18,5 | 01611 x 800 22,0 | 250 | 0,3194
x 560 15,5 | 18,5 | 0,1648 x 900 240 | 27,0 | 0,3642
X 600 16,0 | 190 | 0,1785 x 1000 255 | 285 | 04090
x 630 16,5 | 19,5 | 0,1890 550 x 160 10,0 | 13,0 | 0,0364
x 650 17,0 | 20,0 | 0,1959 x 180 10,5 | 13,5 | 0,0463
x 700 18,0 | 21,0 | 0,2133 x 200 10,5 | 13,5 | 0,0563
x 710 18,0 | 21,0 | 0,2168 x 225 11,0 | 14,0 | 00887
x 750 18,5 | 21,5 | 0,2307 x 250 12,0 [ 150 | 00812
x B0OO 19,5 | 22,5 | 0,2481 x 280 125 | 155 | 0,0061
x 900 21,0 | 24,0 | 0,2829 x 300 130 | 16,0 | 0,1061
x 1000 230 | 260 | 03177 x 315 13,0 | 160 | 0,1135
450 x 160 90 | 10,5 | 00374 x 355 14,5 [ 175 | 0,1335
x 180 8,0 | 10,5 | 0,0456 x 400 15,0 | 18,0 | 0,1559
x 200 95 | 11,0 | 0,0538 x 450 16,0 | 19,0 | 0,1808
x 225 10,0 | 11,5 | 0,0641 x 500 17,0 | 20,0 | 0,2057
x 250 10,5 | 12,0 | 0,0744 x 550 18,0 | 21,0 | 0,2308
x 280 11,0 | 12,5 | 0,0867 x 560 18,5 | 21,5 | 0,2356
x 300 11,6 | 13,0 | 0,0048 x 600 19,0 | 22,0 | 0,2555
x 315 11,5 | 135 | 0,101 x 630 20,0 | 23,0 | 02704
x 355 13,0 | 145 | 01175 x 650 20,0 | 23,0 | 0,2804
x 400 13,5 | 15,0 | 0,1360 x 700 21,6 | 245 | 0,3053
x 450 14,5 | 17,5 | 0,1445 x 710 21,5 | 245 | 0,3103
x 500 15,5 | 18,5 | 0,1644 x 750 22,0 | 25,0 | 0,3302
x 550 16,5 | 19,5 | 0,1843 x 800 23,0 | 26,0 | 0,3551
x 560 16,5 | 19,5 | 0,1883 x 900 25,0 | 28,0 | 04049
x 600 17,0 | 20,0 | 0,2042 560 x 160 10,0 | 13,0 | 0,0371
x 630 17,5 | 20,5 | 0,2161 x 180 10,5 | 13,5 | 0,0472
x 650 18,0 | 21,0 | 02241 ® 200 11,0 | 14,0 | 0,0574
x 700 19,0 | 22,0 | 0,2440 x 225 11,5 | 145 | 0,0701
x 710 19,0 | 22,0 | 0,2480 x 250 12,0 | 150 | 0,0828
x 750 20,0 | 23,0 | 0,2639 x 280 12,5 | 155 | 0,0980
x 800 20,5 | 23,5 | 0,2838 x 300 130 | 16,0 | 0,1082
x 900 22,5 | 25,5 | 0,3236 x 315 130 | 160 | 0,1158
x 1000 0| 270 | 0,3634 x 355 145 | 17,5 | 0,1361
95 | 11,0 | 0,0419 x 400 155 | 185 | 0,1580
x 180 95 | 11,5 | 0,0511 x 450 16,5 | 19,5 | 0,1844
x 200 11,5 | 0,0603 x 500 17,5 | 20,5 | 0,2008
x 225 125 | 00718 x 550 18,5 | 21,56 | 0,2352
x 250 13,0 | 0,0834 x 560 18,5 | 21,5 | 0,2403
x 280 13,5 | 00972 x 600 19,56 | 22,5 | 0,26086
x 300 13,5 | 0,1064 x 630 20,0 | 23,0 | 02758
x 315 14,0 | 0,1133 x 650 20,5 | 235 | 0,2860
x 355 150 | 0,1318 x 700 215 | 245 | 0,3114
x 400 16,0 | 0,1525 x 710 215 | 245 | 0,3165
x 450 18,5 | 0,1626 X 750 225 | 255 | 0,3368
x 500 19,5 | 0,1850 * 800 235 | 265 | 03622
x 550 20,0 | 0,2074 600 x 160 10,5 | 13,5 | 0,0400
x 560 20,5 | 0,2119 x 180 11,0 | 14,0 | 0,0510
x 600 21,0 | 0,2298 x 200 11,0 | 140 | 00619
x 630 220 | 0,2433 x 225 12,0 | 150 | 00756
x 650 220 | 02522 x 250 12,5 | 165 | 0,0803
x 700 230 | 0,2748 x 280 13,0 | 16,0 | 0,1058
x 710 235 | 02791 x 300 13,5 [ 165 | 0,1167

AxB provedeni
[mm]

Obrazek ¢.49. Navrh pozarnich klapek pro pfechod z N1.01 —1 do N1.03 - | [20]
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B.10. Vypocet Utlumu hluku

Utlum hluku v pfimém potrubf

Dpotr = 0,45 - (0,235 ‘log(vB -H) + 0,374) -log( f/31,5)
Utlum v oblouku

Dobi = 3,32 - log(f) + 3 - log(d) - 6

Utlum v odboéce

Dodb = 10 - log(2Si/Si)

Stfedni soucinitel pohltivosti

am = X(ap - Sp)/2Sp

Celkovy utlum hluku

Lp,d = Lwyvent— 2D;i

Hladina akustického tlaku v kontrolnim bodé

Lp,i = Lw,i+ 10 - log[(Q/4 - Tt- r2)+(4 (1- am)/S - am)]
Souctova hladina nasobnych zdroj(
La=10"log(Z10%"- Lp)

Kde

B - Sifka potrubi

H - vyska potrubi

f - frekvence

d - Sifka potrubi

2Si - prirez odbocky, do které se urcuje Sifeni hluku
Si - prUrez potrubi, do kterych se SiFi hluk

r - vzdalenost kontrolniho mista od zdroje hluku v mistnosti
ap - stfedni Cinitel pohltivosti

Lwvent — hladina akustického vykonu ventilatoru v oktavovém pasmu
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2D; - Utlum hluku jednotlivych elementd v potrubni siti
Sp - celkova plocha mistnosti
Q - Cinitel smérovosti

Lp - zdroje hluku o rtiznych hladinach

B.10.1. Utlum hluku do interiéru

Tabulka €.17. Privod vzduchu z jednotky ¢.1 do interiéru
Akce: Bakal&fFska prace - Vzduchotechnika zékladni Skoly
Zatizeni VZT: 1.01 VZT JEDNOTKA - pfivod
Jedno Stfedni kmitocet pasma fm (Hz)
f. Parametry hluku K
™Y 31,5 [ 63 | 125 | 250 | 500 [1000]2000] 4000 | 8000 | Total
1 Zadanfvychoziho hluku
a) Hladina akustického vykonu 0
Jednotka, ventilator VZT (dB) 0 81 83 81 88 83 79 74 66
Korekce (napf. na vice zdrojl hluku v zat.) (dB) 0 3 3 3 3 3 3 3 3
Celkova hladina ak. vyk. zafizeni (dB) 0 84 86 84 91 86 82 77 69 | 0,0
Korekéni hodnoty vahového filtru A (dB) -394 -262 -161 -86 32 0 12 1 -1.1
Hladina akustického vykonu korigovana (dBA) O 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
b) Hladina akustického vykonu korigovand 1
Jednotka, ventilator VZT (dBA) 0O 47 57 72 80 8 8 79 73 |894
Vypoctova hladina ak. vykonu korigovand ~ (dBA) 0 47 57 72 80 8 84 79 73 | 89,4
2 PoZadavky - max. hluk
Trida hluku N 50 (dB) 894 750 655 585 535 500 472 452 435
PoZadovany Gtlum hluku (dB) 0,0 0,0 00 135 265 360 368 338 295
3 Utlum hluku
Vlastni Gtlum potrubni sité (dB) 45 36 45 56 66 78 98 118 138
Utlum mistnosti (dB) 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 0,0
min. nutny vloZeny Gtlum tlumice hluku (dB) 00 00 79 199 282 270 220 157
Utlum tlumiéd hluku (dB) 13 17 26 32 34 36 33 24 16
Celkovy Utlum hluku (dB) 175 206 305 376 406 438 428 358 298
4 Korekce na vlastni hluk potrubni sité dB) | 14 4 14 14 14 14 14 14 14
5 Vyhodnoceni Gtlumu hluku (dB)
[ Hladina aKusticKeno Tlaku v Kontrorim
. (dB)  -161 278 279 359 408 436 426 446 446 |50,7
miste
Hladina hluku LA= 50,7 dB
: VYHOVUJE
Hladina hluku LA poZadovana = 55,0 dB
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Tabulka ¢.18.

PFivod vzduchu z mistnosti do jednotky ¢.1

Akce:

Bakalafska prace - Vzduchotechnika zédkladni Skoly

Zarizeni VZT: 1.01 - VZT JEDNOTKA - Odtah
Jedno Stfedni kmitocet pasma fm (Hz)
f. Parametry hluku K
Y 1315 [ 63 [ 125 | 250 | 500 [ 100020004000 8000 Total
1 Zadani vychoziho hluku
a) Hladina akustického vykonu 0
Jednotka, ventilator VZT (dB) 0 81 83 81 8 83 79 74 66
Korekce (napf. na vice zdrojl hluku v zat.) (dB) 0 3 3 3 3 3 3 3 3
Celkova hladina ak. vyk. zafizeni (dB) 0 84 86 84 91 8 82 77 69 |0,0
Korekénihodnoty vahového filtru A (dB) -394 -26 -161 -86 -32 O 12 1 -1
Hladina akustického vykonu korigovana (dBA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |00
b) Hladina akustického vykonu korigovand 1
Jednotka, ventilator VZT (dBA) O 40 48 64 71 68 65 61 52 (74,2
Vypoctova hladina ak. vykonu korigovana  (dBA) 0 40 48 64 71 68 65 61 52 |74,2
2 Pozadavky - max. hluk
Trida hluku N 50 (dB) 894 750 655 585 535 500 472 452 435
PoZadovany Utlum hluku (dB) 00 00 00 55 175 180 178 158 85
3 Utlum hluku
Vlastni Utlum potrubni sité (dB) 27 22 16 117 05 00 00 00 00
Utlum mistnosti (dB) 00 00 00 00 00 00 00 00 00
min. nutny vloZeny Gtlum tlumice hluku (dB) 00 00 44 170 180 178 158 85
Utlum tlumiéd hluku (dB) 13 17 26 32 34 36 33 24 16
Celkovy Utlum hluku (dB) 157 192 276 331 345 360 330 240 16,0
4 Korekce na vlastni hluk potrubni sité (dB) 14 14 14 14 14 14 14 14 14
5 Vyhodnoceni Gtlumu hluku (dB)
Hladina aKUStICKeNo tlaku v Kontrolnim
e (dB) -143 223 21,8 324 379 334 334 384 37,4|44,0
misté
Hladina hluku LA = 44,0 dB
_ ) ) VYHOVUJE
Hladina hluku LA poZadovana = 55,0 dB
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B.10.2. Utlum hluku do exteriéru

Tabulka ¢.19.

Hluk ze sani vzduchu z exteriéru do jednotky ¢.1

Akce: Bakalarska préace - Vzduchotechnika zdkladni Skoly

Zarizeni VZT: 1.01 VZT JEDNOTKA - sani

Jedno Stredni kmitocet pasma fm (Hz)
f. Parametry hluku tk
Y {315 63 [ 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Total
1 Zadéani vychoziho hluku
a) Hladina akustického vykonu 0
Jednotka, ventilator VZT (dB) 0 81 83 81 88 83 79 74 66
Korekce (napf. na vice zdrojl hluku v zafr.) (dB) 0 3 3 3 3 3 3 3 3
Celkové hladina ak. vyk. zafizeni (dB) O 84 8 8 91 8 8 77 69 | 00
Korek¢ni hodnoty véhového filtru A (dB) -394 -26 -16 -86 -32 0 1.2 1 -11
Hladina akustického vykonu korigovana (dBA) 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0,0
b) Hladina akustického vykonu korigovand 1
Jednotka, ventildtor VZT (dBA) 0 41 47 60 68 63 60 54 44 1703
Vypoctova hladina ak. vykonu korigovand  (dBA) 0 41 47 60 68 63 60 54 44 |70,3
2 Pozadavky - max. hluk
Trida hluku N 50 (dB) 894 750 655 585 535 500 472 452 435
PoZadovany Utlum hluku (dB) 00 00 00 15 145 130 128 88 05
3 Utlum hluku
Vlastni Gtlum potrubnisité (dB) 16 13 09 06 03 00 00 00 00
Utlum mistnosti (dB) 00 00 00 00 00 00 00 00 00
min. nutny vloZeny Utlum tlumice hluku (dB) 00 00 09 142 130 128 88 05
Utlum tlumict hluku (dB) 6 9 12 19 26 28 24 18 10
Celkovy Utlum hluku (dB) 76 103 129 196 263 280 240 180 10,0
4 Korekce navlastni hluk potrubnisité dB) 14 14 14 14 14 14 14 14 14
5 Vyhodnoceni Gtlumu hluku (dB)
HIading aKUSTICKENo tIaky v KontroTnim
Lo (dB) -62 322 355 41,8 431 364 374 374 354 (47,8
misté
Hladina hluku LA = 47,8 dB
VYHOVUJE

Hladina hluku LA poZadovana = 55,0 dB
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Tabulka ¢.20.

Hluk z vyfuku vzduchu do exteriéru z jednotky ¢.1

Akce:

Bakalarska prace - Vzduchotechnika zdkladni Skoly

Zafizeni VZT: 1.01 - VZT JEDNOTKA - vyfuk
Jedno Stfedni kmitocet pasma fm (Hz)
f. Parametry hluku K
™Y [315] 63 [125] 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 [ 8000 Total
1 Zadani vychoziho hluku
a) Hladina akustického vykonu 0
Jednotka, ventilator VZT (dB) O 81 8 8 88 8 79 74 66
Korekce (napf. na vice zdroj hluku v zar.) (dB) O 3 3 3 3 3 3 3 3
Celkova hladina ak. vyk. zafizeni (dB) O 8 8 84 @9 86 82 77 69 | 0,0
Korekéni hodnoty vahového filtru A (dB) -39 -262 -16 -86 -32 O 1.2 1 -11
Hladina akustického vykonu korigovana (dBA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
b) Hladina akustického vykonu korigovand 1
Jednotka, ventildtor VZT (dBA) 0 47 57 72 78 84 81 77 71 | 87,2
Vypoctova hladina ak.vykonu korigovana  (dBA) 0 47 57 72 78 84 81 77 71 | 87,2
2 PoZadavky - max. hluk
Trida hluku N 50 (dB) 894 750 655 585 535 500 472 452 435
PoZadovany Gtlum hluku (dB) 00 00 00 135 245 340 338 31,8 275
3 Utlum hluku
Vlastni Utlum potrubnisité (dB) 1,8 14 13 49 86 122 162 202 242
Utlum mistnosti (dB) 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00
min. nutny vloZeny Gtlum tlumice hluku (dB) 00 00 86 159 21,8 176 116 33
Utlum tlumiéd hluku (dB) 6 9 12 19 26 28 24 18 10
Celkovy Utlum hluku (dB) 78 104 133 239 346 402 402 382 342
4 Korekce na vlastni hluk potrubni sité (dB) 14 14 14 14 14 14 14 14 14
5 Vyhodnocenf Gtlumu hluku (dB)
HIadina aKUSTtICKeno tlaku v Kontroim
L. (dB) -64 38,0 451 495 448 452 422 402 382|535
miste
Hladina hluku LA = 53,5 dB
: . . VYHOVUJE
Hladina hluku LA poZadovana = 55,0 dB
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B.10.3. Navrh tlumice hluku (1.21,1.22,1.23,1.24)

®
Greif-akustika, s.r.o. www.greif.cz
6. Konstrukcni parametry:

Typ tumice Rozméry [mm] 1) Hmotnost 2 Souéinitel tlakové ztraty & [-] ¥

§ v d t [kglks] 1 2 3
G200x500x1000 | 197 | 497 | 1000 | 60 10 372 439 6,08
G200x500x1500 | 197 | 497 | 1500 | 60 15 4,69 537 7,05
G200x500x2000 | 197 | 497 | 2000 | 60 2% 5,67 6,34 8,03
G250x500x1000 | 247 | 497 | 1000 | 80 1 4,60 555 777
G250x500x1500 | 247 | 497 | 1500 | 80 17 5,67 6,62 884
G250x500x2000 | 247 | 497 | 2000 | 80 % 6,75 7.69 992
G300x500x2000 | 297 | 497 | 2000 | 100 31 7,60 8,80 11,50
G400x500x2000 | 397 | 497 | 2000 | 100 34 1,80 2,70 3,00
G500x500x2000 | 497 | 497 | 2000 | 120 3 140 1,65 245

T

{1 g
L

e | d |

1)
2)
3)

Pro standardni rozméry jsou polotovary skladem, atypické rozméry vyrobime na vyzadani.
Hmotnost se mize lisit podle mérné vahy vypini, typu nabéhu a vihkosti, odchylka cca 5 %.
Dle CSN EN ISO 14163, odchylka + 10 % pfi rychlostech proudéni vzduchu w, do 6 m/s.

7. Utlumy hluku:

Typ tumide Utlum hiuku [dB]
Frekvence[Hz] | 32 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
G200x500x1000 6 6 9 15 26 40 35 30 19
G200x500x1500 7 7 12 21 38 43 40 33 26
G200x500x2000 8 ] 15 28 43 48 46 40 30
G250x500x1000 6 7 11 16 29 I 34 26 17
G250x500x1500 8 8 15 23 4 43 37 3 23
G250x500%2000 ] 11 18 28 42 a7 43 36 27
G300x500x2000 ] 10 18 34 44 50 47 42 30
G400x500x2000 8 ] 19 28 36 43 35 25 15
9 K| 70 30 3 36 30 72
Odchylka 202 | a7 ai 6 ai 4 azd az 4 ai 4 aid aid a7

1)
2)

Plati pro sestavy burikovych tiumiéd o vice jak 2 burikach, uspofadanych dle kapitoly 5 a) az d).
Pro konzervativni vypoéty doporuéujeme do vypoétu zahrnout rozéifenou smérodatnou
odchylku reprodukovatelnosti die CSN EN 1SO 5136 (pravdépodobnost 95%).

Obrazek ¢.50.

Navrh tlumicl hluku ke vzduchotechnickému zafizeni ¢.1 [23]
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B.11. Navrh tepelné a zvukové izolace

Tabulka ¢.21. Navrh tepelné izolace saciho potrubi do jednotky ¢.1 [24]
VYPOCET TLOUSTKY IZOLACE A TEPELNYCH ZTRAT POTRUBI
Vypoctovy stav okolniho vzduchu

Tlak: 989 kPa v
Nadmofska vyska: 200 m v
Teplota: 20 °C v
Relativni vihkost: 30 o v
Mérna vihkost: 4445 a/kg v
Typ okolniho prostiedi: Wnitfni klidne v
Parametry potrubi a izolace
Tvaru potrubi: Kruh * DObdelnik
Rozmér potrubi A (@ D): 500 mm v
Rozmér potrubi B: 500
Délka potrubi: 12 m v
Objemovy pritok: 4500 m3/h v
Priméma rychlost: 5 m/s v
Wstupni teplota v potrubi: -17 °C ¥
Relativni vihkost v potrubi: 95 %o v
Méma vihkost: 0.8193 a/kg ¥
Typ tepelné izolace:  Synteticky kautuk v
Soutinitel tepelné vodivesti: 0.038 WimK v
Tloustka izolace: 25 mm v
Vysledky vypoctu
Vystupni teplota: -16.33 °C M
Rosny bod: 1924 °C v
Povrchova teplota il: -13.85 °C A
Povrchova teplota i2: -1324 °C v
Povrchova teplota el1: 1578 °C v
Povrchova teplota e2: 1585 °C v
Minimalni tliouStka izolace: 1.039 mm v
Tepelna ztrata: -1140 v
Informace o pribéhu vipoétn: Probéhl vipotet dle zadanych parametri.
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Tabulka €.22. Navrh tepelné izolace pro vyfukové potrubi [24] [25]
VYPOCET TLOUSTKY IZOLACE A TEPELNYCH ZTRAT POTRUBI

Vypoctovy stav okolniho vzduchu

Tlak: 989 kPa v
Nadmofska vyska: 200 m M
Teplota: 20 °C v
Relativni vihkost: 30 % v
Méma vihkost: 4.445 a/kg M

Typ okolniho prostiedi: Vnitini klidné v

Parametry potrubi a izolace

Twvaru potrubi: Kruh ®/ Obdelnik
Rozmér potrubi A (@ D): 500 mm v
Rozmeér potrubi B: 500
Délka potrubi: 6.2 m ¥
Objemovy pritok: 4500 m3/h v
Primé&ma rychlost: 5 m/s v
Vstupni teplota v potrubi: -o °C v
Relativni vihkost v potrubi: 100 % v
Mérmna vihkost: 2535 a/kg v
Typ tepelné izolace:  Synteticky kaucuk v
Soucinitel tepelné vodivosti: 0.038 WimK v
Tloustka izolace: 25 mm M
Vysledky vypoctu
Vystupni teplota: -4759 °C M
Rosny bod: 1.924 °C v
Povrchova teplota i1: -2.879 °C v
Povrchova teplota i2: -2659 °C v
Povrchova teplotael: 1664 °C v
Povrchova teplotae2: 1667 °C A
Minimalni tloustka izolace: 0 mm v
Tepelna ztrata: -3912 W v

Informace o pribéhu vipoétu: Probéhl vypodet dle zadanych parametrti.
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Tabulka ¢.23. Navrh zvukové izolace na pfivodnim a odvodnim potrubi ve strojovné
[25]

>~
Isover Utlum hluku potrubi s vnitni izolaci @ IsoDim®

Peojeil, podgnvisind coba: |Erl Uit |
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Alustichy biinhy pridaz 40,0
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B.12.

Navrh vzduchotechnického zarizeni

B.12.1. Vzduchotechnické zafizeni ¢.1 (1.01)

1D nabidky
Projeks
Cislo / Mazev zafizeni

UrZeni jednatky

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

[01] Bakalarska prace Vzduchotechnika zakladni Skoly
01/ Vzduchotechnicka jednotka zakladni Skoly
Standardni prostiedi

oE

rPB

=sign READ'Y
Fil N A7RWE

v FERFORMAMNLE

EUROVENT
ERTIFIED

Zakladni parametry zafizeni
Druh, razmér
Ridiici jednotka WICS (Climatix)

Hmotnest (+-10%)
Umisténi VZT jednotky
Materidlowé provedeni
Vnéjsi plagt
Vnitini plasge

Pritok vzduchu

Externi tlakova rezerva
Rychlest v pranezu

WVikon motony nominalni

Typ motoru ventilaton
Freky. ménic soutast dodavky
1. stupen filtrace

2. swupen filtrace

AeroMaster XP 06

Ne

961 kg

Vnitrni

Lakovany plech (RAL 2002)

Pozinkovany plech

Pfived Odvod
4500 mih 4500 mvh
350 Pa 330Pa
275mfs 275 mfs
220 kW 1.50 kKW
AC motor AC motor
Ano (IP21) Ano (IP21)

FF/150ePM 1075 % G4 /150 Coarse 60 %

130BW.mas T140Wmas

Model box AMXP3

f EUROVENT)
!ﬁ’ *ERTIFIED
v PERFORMANCE

an:rn 1 parformance dats 2016

SFPw
Parametry plaszé dle EN1888
Mechanicka stabilita D2AM)
Netésnost skiiné LAR)
Termicka izolace T3M)
Faktor tepelnych mostd TE3M)
SFP 2MEWmas Net&snost mezi filtrem a rémem = 0,5 % (F3)
Mejdilefitéjsi parametry wybranych komponenti
Na strané vzduchu Ma strané média
Zpétnj zisk tepla 170+ 11.8°C 78%, 50.2 kW 90 W, frekvendni ménit je soutist dodivky
Ohrev 11.8-+200°C 122 kW 70/39°C, Voda, 2.8kPa, 0.34 mi/h, 1"
Vihéeni 200--200°C 17-30% 15.0 kg/h, 11.3 ke
Detaiini specifikace o vysledne parametry fsou soudast detailni specifikace vaduchotechnickeho zarizeni
** Napajeni a jEtini adhiovate neni feSeno z R VC5
Hlukove parametry zafizeni
Lok [dB(A)] IlwA [dB(A)]
Okzavové pismo 63H:z 125Hz 250Hz S00H:z 1000Hz 2000Hz 4000H:z B8000H:z
Privod - sani 1 47 60 &8 63 &0 54 a4 70
Privod - vytlak 47 57 72 80 36 84 79 FE] 89
Privod - okoli 40 1 53 53 56 54 50 A0 61
Odved - sani A0 48 B4 7 68 65 61 52 74
Odved - vytdak 47 57 72 78 84 81 77 7 a7
Odved - okoli 40 1 54 52 56 53 49 A0 61

KOMENTAR K TECHNICKE SPECIFIKAC ZARIZENI

# Nékteré sekce v privodni (odvodni) vati, v nichZ dochazi ke vzniku kondenzatu nemaji nadefinovano jako prisluSenstvi Soupravu pro odved
kondenzatu. Prekontrolujte prosim soupravy ve vénil

Axonometricky pehled na zafizeni

R=MAK

Wymvolens 18.04.2000,1431 v programmd AeroCAD verze €.8. 15 [ 12.03.2000), wikkrers 1804200023012

Swrana:2/17

Obrazek ¢.51.

Struc¢na specifikace vzduchotechnického zafizeni €.1
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Cislo { Mazev zafizeni 01/ Vzduchotechnicka jednotka zaklad
UrEeni jednotky Standardniprostfedi  FliNa17Rwm

I nabidky :uuuucruT
Prajekt [01] Bakaldfsk prace Vosuchotechn ka_aklad Zkaly ‘ r TIFIE
_

Psychrometricky diagram
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0107 | 2004167 = 20.0/ 30.0 \\ \ \

> 0m 2000 /30.0 - -4.4 /1000 \ \ ‘\
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x gk =l
RZ MAK Wymvolenc 18.04.3000, 1431 v program AeroCAD verze 6.8 . 15 [ 12052000, vyiskreto 1504 2003513 Strana: 12417
Obrazek ¢.52. HX Diagram vzduchotechnického zafizeni ¢.1
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1D nabidky

Projek:
Cislo / Nazev zafizeni

Uréeni jednotky

[01] Bakalarska prace Vzduchotechnika zakladni Skoly
01/ Vzduchotechnicka jednotka zakladni Skoly
Standardni prostiedi

SEZNAM KOMPONENTU ZARIZENI

®

o-design READY

ErPP g

FIl N 17RAN AR

Pozice  Mazev kemponentu

01.18
01.17

01.02

0101

01.05

01.07

01.08
01.16
01.15

01.14
01.13

01.19

01.20
01.xx
01.xX
01X
01.xx
016X
01X
01X
01.xx

Thumici viozka

Klapka uzaviraci
Servopohon

Sekee filtru

Panel Zelni - vstup
Monzani sada panelu
Filtraéni viozka

Snimac tdakowe diference
Sekce rotadniho rekuperatoru
Regulator otatek

Snimac namrzani

Sekce ohfivate

Vodni ohfivad
Smésovaci uzel
Protimeanové Sidlo
Dioplfkovs protimrazova ochrana
Sekce ventilatoru
Ventlator

Regulator vykonu
Servisni wypinad
Regulace na konstantni pristok
Sekce vihéovani

Panel Zelni - wstup
Montaini sada panelu
Komplet zvihéovacihe zafizeni
Zakladni hygrostat
Omezovaci hygrostat
Thumici viozka

Thumici vioZka

Sekce prazdna

Panel Zeini - vstup
Montaini sada panelu
Sekce prazdna

Sekee filtru

Filtraéni vioZka

Snimat dakove diference
Sekee ventilatoru

Panel Zzini - wvydak
Montaini sada panelu
Ventilator

Regulitor vykonu
Servisni wypina
Regulace na konstantni pritok
Klapka uzavirac
Servopohon

Thumici viozka

Spojovaci sada montaini
Spojovaci sada montazni
Spojovaci sada montazni
Spojovaci sada montazni
Zakladewy ram
Zakladowy ram
Zakladowvy ram
Zakladovy ram

Vysvativka®:
A - zahrnuto v sowctu cen vzduchotechniky
B - zahrnuto v souttu cen regulace

R=MAK
Obrazek ¢.53.

Typove oznadeni

DV 850-600

LK 850-600

NM 2304

¥PHO 0&/D

XPK 06/P

XPK 06/P (MSP)
YPNH 0&/7

P33 N (30 - 500 Pa)
XPXR 0672

¥PFM 0.37 (IP21, FCO51, 1x230V, B5Hz

NS 120

¥PTV 06

¥PNC 06M1R

SUMX 1/EU (1)

NS 130R

CAP 3M

YXPAP OE/S

¥PVP 315222 (IED)
¥PFM 2.2 (IP21, FCO51, 3x400V)
PV 51603

CPG-P [pfiprava pro ddlo CPG)
¥P|Z 06

XPK 06/P

YPK 06/P (MSP)
CA-UE 15/608
DPDC

DPDC

DV B50-600

OV 650-600

¥PJP 065

XPK 06/P

¥PK 06/P (MSP)
¥P|PO&E

YPHO 06/D

XPNH 06/4

P33 N (30 - 500Pa)
¥PAP 0B/

XPK 06

¥PK 06/P (MSP)
XPVP 315152 (IE2)
XPRM 1.5(1P21, FCOS1, 3x400V)
YPSW 516703

CPGP [pfiprava pro ddlo CPG)
LK 850-600

NM 2304

OV 650-600

¥P551 06/50-B
XP552 0650

XPS51 06/50-A
XP553 0650

¥PR 06/750-1

XPR 07501

XPR 06/1000-1

¥PR 06/500-1

Seznam komponentd zafizeni ¢.1

97
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Wymvolens 18.04.2000,1431 v prograimes AaroCAD verze 6.8, 15 [12.03.2020), wikskomes 1204 20002313

Hmotnost Informace®

40k
130k

To3kg

854k

1420ke

130ke

A0kg
197 ke
B0ke
98k
20k
Mdks
1dkg
134k
104k

Strana:16/17



ID nabidky CUROVENT
Projekt 101] Bakalarska prace Vzduchotechnika zakladni Skoly r .‘l A ARG AR 2
Cislo / Nazev zafizeni 01/ Vzduchotechnicka jednotka zakladni Skoly sian READ
Uréeni jednotky Standardni prostredi ru N 12RVINA4
GRAFICKE POHLEDY
Cislovani véevi: 1 - venkowni vzduch, 2 - privodni vzduch, 3 - odtahovy vzduch, 4 - odpadni vzduch, 5 - cirkulaéni vzduch
| a1y
180,170} #1178 | #2=360 u} #4750 ! ¥5=1275 180
PPzl 75 kg) (203 kg) 432 k) g 197 kg) Pal
} 75 0 20 % 70 % 1275 |
e 2 83
L
e i 8
gl = g‘
| 1000 525 |
(150,170 L) #8=770 k #7=1000 #6828 (180
PaiPs| (104 kg) 77 k) W Biig) (S8 kg) P4l
1
Pudorys pivodni vétve
3an
2B
1 ) -
=) J - 218 | o] e
gi’i ',E:-%g';ﬁig_
g 8 R < g 8 ‘
Pudorys odtahoveé vétve
dan 5
a8
P— g
o -
535 mel e < 192 e £3 3
-g;gl’; z ‘;s-g'g a8
; ; g §
Strana:4/17

l 2 —_MAK Vytvoleno 18.04.2000,1431 v programu AeroCAD verze € .8. 15 (12.03.2020), wilskrego 120420202313

Obrazek ¢.54.

Grafické pohledy vzduchotechnického zafizeni ¢.1
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B.12.2. Vzduchotechnické zafizeni ¢.2 (2.01)

Rekuperaéni vyméniky hlinikové Soler&Pal au\

MRW AL HE N Ventation Group

pohled ze spodni strany wvyméniku
J

(4]
-
w g |x
. _D
© El |
| — El o
H G E G
| N . ] I ] A D]
oy el T
energy efficient i " \_ _// \\4 _/)
system . ) e . . o L
v ¥ [SKER)| - |
] Ty | x fodwesy o x|
MRW 150 HE, 300 HE, 450 HE, 600 HE
pro vent. rozméry [mm]
provent. hmotost
EM N, CAB,
= MXVENT e cvaesN A B C Cl 6D E F G H J K X Y lkal
MRW AL 150125 HE 350/125 @125 760 765 200 215 122 535 541 112 825 251 798 135 135 3z
MRW AL 300/160 HE 500/160 @160 760 765 300 315 157 520 526 120 B25 251 798 145 145 38
MRW AL 450/200 HE  800/200 @ 200 B00 845 450 465 197 520 566 140 865 251 B3B8 160 150 55
IMFIWALECK)J?SOHE 1000/250 @250 900 945 600 625 247 580 624 160 965 251 938 190 180 77 I
Obrazek ¢.55. Navrh rekuperacniho vyméniku zafizeni ¢.2 [23]
MRW AL 600/250 HE
220 90
] L 88
105
D L 86
]
~ 1O e
170 =
\ - 82
145 // g0 &
Loh}
/ L 78 8
@ 120 — = | 8_
g o5 pd 2] 74 b=
v L 72 €
~ 70 G
70 / =
e - 68
45 — .
/ Oblast|platnosti L B4
20 = nafizenl EK|E. 1253/2014
L 62
0 ! !
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Q (m¥h)
Obrazek ¢.56. Navrh Ucinnosti a tlakové ztraty rekuperacniho vymeéniku zafizeni
¢.2[22]
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Obrazek ¢.57.

Prislusenstvi, potrubni elementy

MBE R2 - elektrické ohrivace s regulaci

Technické parametry

B MBE R2- elektricky ohfivaé pro kruhové
potrubi s regulaci vykonu

skif z galvanizovaného plechu, obsahuje
svorkovnicl, vnitfni instalaci a reculator
topného vykonu vEetn& chladite vykono-
wého prviku

topné tyde jsou z nerezové ocell

Je vybaven dwéma termostaty, pracovnim
(60°C) a bezped nostnim (wpind pfi120°C)
tladftko msetu bezped nostniho termostatu
je umisténo na skfini, pfl montdzi je nutno
urmistit chitva® s ohledam ra revizni
Eirnost

phynuid regulace se provadi piivede-

nim regulatniho napéti s rozsahem
0-10V v zavislosti na regulad ni odc hylce
nebo vestavérym regulatorem teploty
chivad e vybaven viastnim regulatorem
tepoty se vstupy pro tidla TGBK
regulator umoZfiuje pfipojeni s regulacnl
jednotkou Unireg®, pfipadné s kompletni
regulaci Digireg®

Technické parametry

fidicl napéti 0 a 10 vV DC

& odebirany proud pfi fidicim napét

10V do 10mA

rozsah Fidiciho rapéti pro 0-100 %6 viko-
nu chivade jecca1,9a2 96V

pohled na ohfivat shora

¢ tepelrd ztrata ra chladicich max. 0,6%
vy konu ohivade (bIEST Odaje re vyZadani)

* provozni teplota na chladiEch (pFi teplote

okoli 40°C) e do B5°C

maximalni teplota na chiadiéich s elek-

tronic kym omezenim pfi nedostatenam

chilazeni do 100°C

perioda spindni ohfivade cca 20s

fidicl obvod Je galvanic ky oddélen od si-

tového napétl, zachovava podminky pro

obwvody SELV

pro Fidicl systémy, které nemohou dodat

fidicl napétis proudem 10mA, je k dispo-

zic pfevodnik P3-21

kryti IP43

mentuji se zaventilator ve sméru pritoku

vzduchu, mezi ventlator a ohiivad je

nutno vieZit cca 1m potubi

pfi vypnuti ventilatord sméji klapky

v systému zavfit a2 po dochlazeni ty&i,

v opacném pfipadé hrozl poskazeni

ohfivate a ostatniho zafizen.

Pozor! Elektric ky obfival musimit pro za-

chovani spravné funkee minimani iyehlost

pfes topré spraly 1,5mvs. Pl nedodrzeni

této rychlosti se topré spraly prehivaji

avypna termooctrara chivate. Tim se

zasadné snEuje Zivotnost toprych spiral.

a

Suler&Palau\
\Uen‘l.ihﬁun Group
. 285
e | e ?

* mimo stardardni Fadu vy kond sou k dis-
pozic nasledujici provedeni:
MBE-100 R2 - 0,8 KW
MBE-125 R2 - 0,4/0,8 kW
MBE-160 R2 - 0,7/1,4 kW
MBE-200 R2 - 2/4/6/9 |W
MBE-315 R2 - 12/15 kW
MBE-355 R2 - &/12/15/18 kW
MBE-400 R2 - &/12/15/18 kW
MBE-500 R2 - &12/15/18 kW

Piis luSenstvi:

TGER 430 prostorové teplotni
Eidlo (K8.3)

TGBR 530 prostorové teplotni
Gidlo (K8.3)

TGBK 330 kanalové teplotnl
b Gidlo (KB.3)

Piiklad provedeni objednévky

MB E 125/12 R2

primér pfipojeni potrubi —

wykon elektrické ho ohfevu (KW)

Typ kitvka min. pritok pfikon napéti proud potrubi teplotni diferenéni  hmotnost

Ap [m3mh] w1 I\ [A] [mm] tidla snimaé tlaku [ka]
MBE-100/0,4 R2 1 50 400 1/230 1,7 100 TGBK, TGER DTS PSA 25
MBE-125/1,2 R2 6 70 1200 1/230 52 125 TGBK, TGER DTS PSA 3,5
MBE-1680/2,1 R2 5 110 2100 1/230 9.1 160 TGBK, TGER DTS PSA 5,0
MBE-200/3,0 R2 4 170 3000 2/400 7.5 200 TGBK, TGBER DTS PSA 61
MBE-200/5,0 R2 & 170 5000 2/400 12,5 200 TGBK, TGER DTS PSA 6,4

| MBE-250/5,0 R2 4 270 5000 2/400 12,5 250 TGBK, TGER DTS PSA 7.4 |

MBE-250/6,0 R2 5 270 B000 2/400 15,0 250 TGBK, TGBER DTS PSA 7.6
MBE-315/3,0 R2 1 420 3000 2/400 7.5 315 TGBK, TGBR DTS PSA 7.8
MEBE-315/60 R2 2 420 6000 2/400 15,0 315 TGBK, TGER DTS PSA g8
MBE-315/8,0 R2 4 420 9000 3/400 13,0 315 TGBK, TGER DTS PsA 9,0
MBE-355/8,0 R2 3 540 9000 3/400 13,0 355 TGEK, TGER DTS PSA 10,0
MBE-400/9,0 R2 2 680 9000 3/400 13,0 400 TGBK, TGER DTS PSA 11,3
MBE-450/15,0 R2 7 ga0 15000 3/400 21,6 450 TGBK.TGER DTS PSA 12,3
MBE-500/8,0 R2 1 1080 9000 3/400 13,0 500 TGBK.TGER DTS PSA 13,2

100

Navrh elektrického ohtivace zafizeni ¢.2 [22]



Charakteristiky

AT [K] Teplotni priristek
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Obrazek ¢.58. Navrh teplotniho pfrirGstku a tlakové ztraty ohfivace zatizeni ¢.2

[22]

101



Pfisludenstvi, potrubni elementy

Filtry, filtraéni kazety

MFL - filtraéni kazeta EU 3 (nebo G4)

Soler&Palau\
\\l‘snﬁlﬂﬁun Group

pro kruhové potrubl

cbsahuje standardni filtr EU 3 (G4)

je wyrcbenaz galvanizované oceli s gu-
movym tésnénim pro pfipojeni na potrubl
po uvolnénl zamkd na viku lze vyjmout
ram s filtrem

MFR - nahradni filtraZni vioZka

MFRR - nahradni filtraéni ioZka véetns
pletiva

MFLU - fitra&ni Eolovara kazeta s Lhlk
kowym filtrem

Obrazek ¢&.59.

Navrh filtru do zafizeni ¢.2 [22]

102

ApPs)
Typ filtru nahr. filtr QA B c D E
150 MFL 100 MFR 100 100 160 160 20 160
00 MFL 125 MFR 125 125 180 180 2 160
1
MFL 150/160 MFR 160 150/160 210 210 2 160
s0 MFL 200 MFR 200 200 250 250 208 160
4= MFL 250 MFR 250 250 200 300 212 160 |
Yz 3 4 5 7mis MFL 315 MFR 315 318 360 360 212 160
MFL 355 MFR 355 355 400 400 260 160
MFL 400 MFR 400 400 450 450 260 160
MFL 450 MFR 450 450 500 500 260 160
MFL 500 MFR 500 500 550 550 260 160
MFL/F - filtraéni kazeta G3, M5, F7
¢ pro kruhové potrubl
¢ dodava sebez filtratnivioZky
o * e wéena pro kapsovy fillr MFR G3,
ME rebo F7
T Y g * kazeta e opafera specialné provedenym
- vikem se zamky a pFitlakem pro zaji5téni
] G4 tésnosti
4l i ¢ Jevyrobena z galvaniovane ocell s gu-
Z 4 o movym tésnénim pro pfipojeni ra potrubi
| | . * po wolnéni zamkd na viku 1ze vyjmout
— ~ - ram s filtrern
* MFR - nahradni filtraé ni vioZka
Typ fittru filtraéni vioZka A B Cc D E
MFL 100/3 {5, 7) MFR 10043 (5, 7) 100 200 203 522 450
MFL 125/3 8, 7) MFR125/3 (5, 7) 125 200 203 522 450
MFL 150/1€0/3 (5,7) MFR1€0/3(5,7)  150/160 200 203 522 450
MFL 200/3 {5, 7) MFR 20043 (5, 7) 200 245 248 530 450
MFL 250/3 (5, 7) MFR 25043 (5, 7) 250 295 298 584 500
IMFL 315/3 5, 7) MFR 315/3 (5, 7) 315 345 348 634 550 |
MFL 355/400/3 (5, 7)  MFR400/3 (5, 7)  355/400 445 448 782 650
MFL 500/3 (5, 7) MFR 50043 (5, 7) 495 542 566 B850 700
ApiPa) G3 Ap (P M5 ApiPa) F7
180 150 150
100 100 100
50 / 50 0
// - P
o 1 mE o 4 mE E:: 1 2 3 4 5 & T mis
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232 B 1355 i
TD-160/100 N SILENT TD-250 a2 TD-2000 TD-4000/ TD-6000
Typ X A 0B E 0D E F G H
TD-250/100 188 303 176 115 o7 100 90 &0 60
TD-350/125 188 258 176 115 123 100 90 80 60
TD-500/150 212 205 200 127 147 112 130 80 60
TD-500/160 212 205 200 127 157 112 130 a0 60
TD-800/200 N 2325 a0z 217 141 198 124 140 100 094
TD-800/200 232,5 302 217 141 198 124 140 100 04
TD-1000/250 291 386 272 192 248 155 168 145 140
| TD-1300/250 201 386 272 192 248 155 168 145 140
TD-2000/315 356 450 3% 224 312 188 210 182 178
Typ A B E D =13 oF G H | J oK
TD-4000/355 a7 238 451 224 426 354 150 368 474 340 85
TD-6000/400 407 249 492 267 487 200 160 425 547 a70 85
T otdacky wykon proud napéti pritok teplota akust. tlak* pfipojeni hmotnost e
w '] W] M i) FCl  [dBAI ©mm] (kal %
2400 2 047 180 .
TD-160/100 N SILENT* 230 -20a% +40 100 1.4 REB 1; REV 1,5
2020 18 0,11 150
2140 28 012 250
TD-250/100* 230 -20 a2 +40 100 2,0 REB 1; REV1,5
1700 22 010 200
TD-350/125* 050 2B 00T hay 30 ph 43440 125 20 REB 1; REV1,5
1500 20 0,09 250
" 2500 &3 021 560 .
TD-500/150°* 3V 1820 41 oq8 230 agp 2082480 150 27 REB 1; REV 1,6
2500 53 021 560 .
TD-500/160°* 3V 230 -20 a2 +60 160 27 REB 1;REV 15
1820 41 018 390
2480 132 055 1040
TD-800/200°* 3V . 230 -20 a2 +60 200 49 REB 1;REV 15
2080 131 055 850
210 106 050 890 ,
TD-B00/200 N 3V 230 -20 az +60 200 49 REB 1; REV15
1660 88 045 660
2790 130 046 960
TD-1000/250 3V 510 91 025 0 gg 4082480 250 94 REB 1; REV 1,5
2510 196 0,79 1350 .
TD-1300/250 3V 230 -40 a2 +60 250 94 REB 1; REV 1,5
1980 133 054 1050
2680 200 1,08 1830
TD-2000/315 3V 230 -40 a2 +60 315 140 REB 2,5;REV 15
2130 173 064 1430
1360 407 169 230 3750 -40aZ +40 355 246 REB 2,5; REV 3
TD-4000/355
730 190 172 115 1950
1400 680 282 230 5310 -40a2 +40 400 36,0 REB 5; REV 5
TD-6000/400 *
960 453 406 115 3580

* akusticky tlak wyzafeny do okoli je méfen ve vzdaenosti 3m ve volném poli s piipojenym potrubim na strané sani i vytlaku
** pro variantu TD-T plati vidy parametry pro vy&éi otacky (homi fadek), dostupné jsou velikosti TD-160 a2 TD-800. TD-T nelze regulovat.

Obrazek ¢.60.

Navrh ventildtoru do zafizeni ¢.2 [22]
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0 200 400 600 800 1000 1200 Qm¥y
prac.bod 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Lesus
séni 3 62 70 71 77 74 67 59 80
Twiak 54 54 68 77 8 80 72 61 85
dookoll 22 31 44 43 56 56 50 38 60
sani 40 67 70 70 75 71 64 56 78
2wilak 45 51 69 78 79 78 69 58 83
dookoli 26 36 44 42 54 53 47 35 57
sani 43 50 69
3wtak 42 52 70 77 77 75 67 56 82
dookoli 20 38 43 41 51 51 45 31 56
séni 33 49 67 68 74 71 64 56 77
4wtak 51 51 65 74 78 77 69 58 82
dookoll 19 28 41 40 53 53 47 35 57
sani 3 653 66 66 71 67 60 52 74
S5wilak 41 47 65 74 75 74 65 54 79
dookoll 22 32 40 38 50 49 43 31 53
sani 39 55 65 6 68 6 58 48 72
Gwiak 38 48 66 73 73 71 63 52 77
dookoll 25 34 39 37 47 47 41 27 51
sani 31 47 65 66 72 69 62 54 75
Twilak 49 49 63 72 76 75 67 56 79
dookoli 17 26 39 38 51 51 45 33 54
s4ni 34 51 64 64 69 6 58 50 72
Bwtak 38 44 62 71 72 T 62 51 77
dookolil 20 30 38 36 48 47 41 29 51
sani 3 52 62 62 65 62 55 45 70
Qwtlak 35 45 63 70 70 68 60 49 75
dookoli 22 31 36 34 44 44 38 24 48
Obrazek ¢.61. Navrh tlakové ztraty, prikonu a hluku u ventilatoru do zarizeni ¢.2

[22]
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Obrazek ¢.62. HX Diagram vzduchotechnického zafizeni ¢.2
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B.13. Navrh regulatort pritokd vzduchu

B.13.1. Smartbox pro ucebny (1.02,1.03)

TECHNICKA

VOLBA VELIKOSTI SMART BOXU

2315

0 200 400 600 BOD 1000 1200 7400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
vzduchové mnozstvi [m’/h)

pracovni bod kustioky vykon L, (dB]

SMART | tlakova | mnozstu [

box ztrata | wazduchu 83 125 250 500 1000 2000 4000 8000 (dB)
[Ps] [rri*/ ]

125 125 45 44 43 41 33 31 22 19 M
160 175 49 a7 a8 45 37 26 21 17 45
200 50 550 46 53 49 47 44 40 39 31 50
250 B50 56 43 43 45 45 42 38 o8 43
315 1400 56 43 43 49 45 42 36 o8B 50
400 2600 a5 a6 a5 38 35 33 26 o2 a6
125 125 49 50 54 53 a7 a4 A a2 54
160 175 43 54 52 54 48 43 37 32 54
200 550 52 57 55 53 50 45 44 36 55
250 Lo B850 50 55 53 51 48 a4 42 34 53
315 1400 52 57 55 53 50 a7 45 37 56
400 2600 50 55 58 51 48 a5 43 a7 55
125 125 4 48 58 B0 52 51 50 51 80
160 176 52 52 57 B0 53 49 45 43 59
200 550 56 60 59 57 52 52 49 40 59
250 e B850 56 B0 59 56 53 50 48 40 59
315 1400 58 30 56 55 56 53 51 43 60
400 2600 53 56 B1 57 55 53 45 40 60
SMART box bez zékrytu SMART box se zékrytem

L
L

] _ .

@ S i O« &
JIE I ERElEIR O
¥

[

4205
Bl

L1 215 EH|

SMART B1 B2 B3 E @D E L1 L2 H1 H2
bax [mim) [mm) [mm) [mm) [mm) [mm) [mm) [mm) [mm) [mim)
125/125 387 397 198 800 125 429 590 540 155 185
160,160 457 457 2356 870 1680 499 590 540 190 220
200,200 537 (588) | 647 (653) | 3D4 (358) |1 055 200 B85 0D 550 230 oB5
250,250 542 (69B) | 647 (7B1) | 962 (418) | 1175 250 B804 700 550 280 315
[ 315,315 765 (008) | 777 (908) | 419 (480) |1 400 il EEE] 55D BOO 545 360
A00, 400 004 (950) [317 (1 808] 606 (6Ba] |1 470 300 T 59 530 B50 246 75

Hodnoty v zdvorce plati pro SMART box & 200-400 pro osazeni servopohony downith

Obrazek ¢.63. Navrh typu smartboxu [14]
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B.13.2. Navrh konstantniho regulatoru pritoku vzduchu RPM-K
200 SL/1-.01 TPM 094/13 (1.04)

Tab. 5.2.1. Parametry regulatoru

Max. chyba | Min, lakevy
regulace [%] | rozdil [Pa)

Max. chyba | Min. tlakowy

Velikost regulace [%]| rozdil [Pa]

Velikost

20 100 18 50

15 100 15
10 100 10
10 120 10
18 50 15
15 B0 12
10 a0 10
10 20 10
18 50 15
15 B0 10
10 70 10
10 90 10
18 50 15

=4
k=]

28|18 |23|85| 8|18 |z |8|8

15 7o
10 a0

=)
=

10 20

Obrazek ¢.64. Navrh konstantniho reguldtoru pritoku vzduchu [22]

Diagram 7.1.1. Tlakové ztraty regulatoru (hodnoty plati pfi Gplném otevfeni klapky regulatoru)

. =} © o] 8] oS ©
Velikost & O & @ G & >

100 7 7 7 7 7 7
20 7 7 // // // // .
60 ¥
40 / VAR /A AWA
v A VAR SV

o // //// /

2 10

I / /

e W1/ VY / /

. A VA A W
3J\II\HHHIIH\HH IlwII/II|I\4HHHHH\\\I\

70 100 200 500 1000 2000 5000

objermovi pratok V [m®h'] ———-—

Obrazek €.65. Navrh tlakové ztraty regulatoru [22]
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Technicka zprava

C.1. Uvod

PoZadavkem je zajistit vétrani vsamostatné pristavbé Skoly
v Katefinicich u Vsetina. Jednotlivé zafizeni jsou navrzeny tak, aby splnily
pfedepsané hodnoty dané normami a predpisy platnymi na Gzemi Ceské
republiky a zajistily pozadované parametry vnitfniho mikroklimatu.

Dokumentace je zpracovana na urovni dokumentace pro provadéni stavby.
C.2. Vstupni parametry

C.2.1. Misto stavby a popis objektu

Jedna se o samostatnou pfistavbu Skoly v Katefinicich u Vsetina. Objekt
bude pristavén k télocvicné, ktera je soucasti stavajici zakladni Skoly, ale bude
mit samostatny vstup a samostatny zdroj tepla a vétrani.
Pfedmétem projektu je prevazné jednopodlazni nepodsklepena budova
nepravidelného pUdorysu splochou stfechou. V mistnostech uvnitf
dispozice jsou stfesni svétliky orientované na sever.
V budové se nachazi ucebny, kabinety pro vyucujici, hygienické zazemi a
sklad.
Objekt je zdény z prolévanych betonovych tvarnic a z keramickych tvarovek
t1.300 mm s kontaktnim zateplovacim systémem tl. 180 mm. Jednoplastova
plocha stfecha je zateplena tepelnou izolaci z pénového polystyrenu min. tl.
280 mm. Podlaha na terénu obsahuje tepelnou izolaci celkové tl. 120 mm.
Okna jsou hlinikova sizola¢nim trojsklem. VSechny obvodové konstrukce
jsou navrZeny tak, aby spinily doporuceny soucinitel prostupu tepla dle CSN

73 0540-2:2011.
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C.2.2. Zakladni klimatické udaje

Obec: Katefinice u Vsetina
Nadmorska vyska: 390 m.n.m
Vypoctova teplota: zima:-17°C

léto: 32 °C
Entalpie vzduchu: 54,1 kJ/kgs.v.

C.2.3. Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani této PD byly pddorysy stavebni casti
objektu a projektova dokumentace.
Stavebni vétrani zabezpecuje nucenou vyménu vzduchu v mistnostech
hygienického vybaveniv souladu s pfislusnymi hygienickymi, zdravotnickymi,
bezpecnostnimi, protipoZarnimi predpisy a normami platnymi na uzemi
Ceské republiky.
Projektova dokumentace bude provedena v souladu s pfislusnymi platnymi
normami a predpisy zejména:
Narizenivlady €. 361/2007 z 12.12.2007, kterym se stanovi podminky ochrany
zdravi zaméstnancU pfi praci (v€etné novely €. 68/2010 Sh., 93/2012 Sb.,
9/2013 Sb. 32/2016 Sb.)
Narizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. z24.8.2011 o ochrané zdravi pred
nepriznivymi ucinky hluku a vibraci (v€etné novely 217/2016 Sb.)
Vyhlaska €. 246/2001 Sb. O pozarni prevenci
CSN 73 0548 - Vypocet tepelné zatéZe klimatizovanych prostord (1986)
CSN 73 0542 - Tepelné& technické vlastnosti stavebnich material(i a konstrukci
(2002)
CSN 12 7010 - Navrhovani vétracich a klimatiza¢nich zafizeni (1988)

CSN 73 0802 - PoZarni bezpecnost staveb - Nevyrobni objekty (09/2009)
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CSN 73 0872 - Ochrana staveb proti 3ifeni poZaru vzduchotechnickym
zarizenim (01/1996)

Hlukové parametry VZT zafizeni:

vvvvv

hluku uvnitF vétranych prostort a ve venkovnim prostoru dle ,Nafizeni vliady
272/2011 Sb o ochrané zdravi pred nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci v¢.
novely 217/2016 Sb.”.

Navrhované parametry pro dimenzovani zarizeni:

Zafizeni je navrZeno na parametry vnitfniho prostfedi uvedené
souhrnné v nasledujici tabulce. Parametry prostfedi pro jednotlivé prostory

jsou uvedeny v textu.

Po3 .
. oza<?| Vypc3c Pozado .
Vypocto |ovana | tova . | PoZadov . .
L. S , , | vana , Mnozstvi
Prostor va zimni | zimni | letni , ana
letni vzduchu
teplota | teplot | teplot vlihkost
teplota
a a
Ucebny 20 20 26 - nerizena 30m3/h na
osobu
Socialni zadzemi min. o ,
20 - - nerizena
15
- WC 50 m3/h
- Pisoar 30 m3/h
- Umyvadlo 30 m3/h
- Sprcha 150 m3/h
- Uklidova 30 m3/h
mistnost
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C.3. Energetické zdroje

Elektricka energie je uvazovana pro pohon elektromotortd VZT.
rozvodna soustava 3NPE stf. 50HZ, 230/400V/TN-C-S
prostFedi dle CSN 33 2000-5-51 ed. 2 - normalni

ochrana pfed dotykovym napétim dle normy CSN 33 2000-4-41 ed.2

C.4. Zakladni koncepcni FeSeni

PoZadavkem pro vzduchotechniku je zajiSténi rovnotlakého vétrani
s rekuperaci jednotlivych uceben a podtlakové vétrani hygienického zazemi,
které nelze vétrat pfirozené a kde se predpoklada vznik odéra.
Pro reSeni uceben je navrzena jedna kompaktni jednotka AeroMater XP 06
srotacnim vyménikem ZZT, ventilatory, ohfivacem, filtraci a parnim
zvihcovacem. Systém vétrani je rovnotlaky. Ostatni mistnosti v zazemi jsou
odvétravany pomoci potrubnich ventilator(. Uhrada vzduchu v podtlakové
vétranych mistech je feSena pfres bezprahové dvefe s minimalni vyskou

podrezani 20 mm.

C.5. Popis hlavnich zarizeni vzduchotechniky

Pro vétrani prostoru uceben, kabinetd a Satny bude navrZena VZT
jednotka o objemovém prutoku vzduchu cca 4500 m3/h. Jednotka bude
vybavena rotacnim vyménikem ZZT s ucinnosti 78 %, by-passem, filtry,
ventilatory, parnim zvlhovacem vodnim ohfivacem napojenym na topnou
vodu z tepelného cerpadla.

Proti Sifeni hluku budou do VZT potrubi instalovany tlumice hluku u VZT
jednotky na privodu, odvodu sani a vyfuku. Dale budou tlumice hluku

umistény za kazdym regulacnim boxem.

Zarizeni ¢.1.01 - Vétrani uceben 1.21,1.22,1.23a1.24
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Pro vétrani uceben je navrzena kompaktni vzduchotechnicka jednotka
AeroMaster XP06 pracujici s cerstvym vzduchem. Jednotka zajiStuje
jednostupriovou filtraci Cerstvého vzduchu rekuperaci pomoci rotacniho
vyméniku s obtokem a ohrfev pomoci interniho ohfivace. Pro dopravu
vzduchu slouzi ventilatory na pfivodu i odvodu vzduchu s AC motory.
Jednotka obsahuje vlastni regulaci, ktera bude napojena na regulacni boxy
zvlast pro privod a odvod do/z jednotlivych uceben. V kazdém boxu je
umistén servopohon s klapkou a s méFenim pritoku vzduchu. Regulacni
boxy jsou napojeny na cidlo kvality vzduchu, které snima predevsim
koncentraci CO2 a vlhkost. Dle téchto parametrd se otvird nebo uzavira
klapka na pfivodu a odvodu vzduchu do ucebny. Logika regulace centralni
jednotky zajistuje Fizeni vykonu vétrani dle poméru otevfeni a mnoZstvi
otevfeni jednotlivych regulacnich klapek. Pratok vzduchu a tim vykon
centralni jednotky je zvySovan nebo snizovan dle optimalizace otevreni
regulacnich klapek.

Jednotka bude umisténa v 2.NP ve strojovné (¢. m. 2.03). K jednotce bude
umoznén pristup z venkovniho prostfedi. Nasavani cerstvého vzduchu a
odvod znehodnoceného vzduchu bude provedeno pres fasadni mfrizky.
Potrubi pro pfivod i odvod vzduchu bude izolovano tepelnou izolaci n bazi
kaucuku tl.25 mm. Filtrovany a tepelné a vlhkostné upraveny vzduch, bude
k jednotlivym distribu¢nim elementim dopraven ¢tyfhrannym plechovym
pozinkovanym potrubim a kruhovym spiro potrubim. Distribu¢nimi elementy
budou anemostaty VVM 400 a vétraci mrizky s vlastnim boxem s horizontalné
i vertikalné nastavitelnymi lamelami s regulacnimi klapkami.

Jednotka bude napojena na odvod kondenzatu z rotacniho vyméniku a
parniho zvlihcovace.

Vétrani kabinetl a Saten
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Pro vétrani kabinetl a Saten slouZi stejna vzduchotechnicka jednotka
jako pro vétrani uceben. Vétve pro kabinety a Satnu je osazena regulacnimi
klapkami, ktera bude nastavena, aby dodavala nastavené mnozstvi vzduchu.
Filtrovany a tepelné a vlhkostné upraveny vzduch, bude k jednotlivym
distribu¢nim elementdm dopraven plechovym pozinkovanym kruhovym
spiro potrubim. Distribu¢ni elementy budou vétraci mfizky s vliastnim boxem
s horizontalné i vertikalné nastavitelnymi lamelami s regulacnimi klapkami.

Zartizeni €.2.01 az 4.03 - Vétrani hygienického zazemi

Pro vétrani hygienického zazemi skolniho centra jsou navrzeny
potrubni ventilatory v tichém provedeni. Vétrani bude spinano se svétly
s tasovym dob&hem. Casovy dob&h bude soulasti dodavky VZT. Doba
dobéhu bude nastavena na 30 minut. Odvod vzduchu bude feSen
prostrednictvim talifovych ventill pres spiro potrubi do spole¢ného
odvodniho potrubi na stfechu objektu. Uhrada vzduchu je FeSena pres
ctyfhranné sténné mrizky. Vétrani zajistuje jednotka, ktera obsahuje deskovy
rekuperacni vymeénik, elektricky ohfiva¢ vzduchu, filtry a ventilatory.

Vzduchotechnicka jednotka bude zajisStovat rovnotlaké vétrani.

C.6. Protihlukova a protiotfesova opatreni

Do rozvodnych tras potrubi jsou navrzeny tlumice hluku, které zabrani
nadmérnému Sifeni hluku od ventildtord do vétranych obytnych prostor.
VeSkeré tocivé stroje jsou pruzné uloZzeny za uUcelem zmensSeni vibraci
prenasejicich se stavebnimi konstrukcemi. VZT jednotky budou umistény tak,
aby se nedotykaly stavebni konstrukce. VeSkeré vzduchovody budou
napojeny na VZT jednotku pfes tlumici vloZky, které zabranuji pfrenosu chvéni
do potrubniho rozvodu a tim i do stavebni konstrukce, na které budou

rozvody zavéSeny. Potrubi bude na zavésech podlozeno tlumici gumou.
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VSechny prostupy VZT potrubi stavebnimi konstrukcemi budou oblozeny a
dotésnény izolaci. Potrubi od jednotky k pozarné délicim klapkdm bude

protihlukové izolovano zvukovou izolaci tloustky 40 mm.

C.7. lzolace

Tepelna zaizolovano bude pfivodni potrubi k VZT jednotce tepelnou
izolaci na bazi kaucuku tl. 25 mm. Stejné tak bude izolovano pfivodni potrubfi
od jednotky. Hlukové budou izolovany vzduchovody od jednotky po pozarni

klapky v€etné tlumicd hluka.
C.8. Pozadavky na profese

C.8.1. Stavba - je nutné zajistit

e otvory pro prostupy vzduchovodu véetné zapraveni a odklizeni suté
uvnitf budovy,

e obloZeni a dotésnéni prostupt izola¢nimi protiotfesovymi hmotami v
ramci zapraveni

e stavebni, vypomocné prace

e servisni pristup k VZT jednotce a ventilatordm

e koordinace s ostatnimi profesemi

e zajiSténi transportni cesty pro VZT jednotku

C.8.2. Elektro

Silové napojeni a spousténi odtahovych ventilatord - 230V/50Hz
Silové napojeni VZT jednotky - 230V/50Hz

Silové napojeni regulacniho boxu (rozvodnice u privodu) - 230V/50Hz

Propojeni centralni VZT jednotky s regulacnim boxem (rozvodnice u privodu)

(LAN)
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Propojeni regula¢nich boxd (max. 20 m)

Propojeni mezi rozvodnici regulacniho boxu a Cidlem kvality vzduchu

C.8.3. Zti

Odvod kondenzatu z VZT jednotek

C.8.4. Vytapéni

Zajisténi topné vody do ohfivace.

C.9. Protipozarni opatfeni

Do vzduchovodl prarezové plochy potrubi vétsi nez 40 000 mm?2
prochazejicich stavebni konstrukci ohranicujici urcity pozarni usek budou
vfazeny protipozarni klapky, zabranujici v pfipadé poZzaru v nékterém
poZarnim Useku jeho Sifeni do dalSich Usekl nebo na cely objekt.
V pripadech, kdy nebude protipozarni klapku moZno osadit do pozarné délici
konstrukce, bude potrubi mezi touto konstrukci a protipoZarni klapkou
opatfeno izolaci s poZzadovanou dobou odolnosti. Vzduchovody prirezové
plochy potrubi mensi nebo rovno 40 000 mmz2, z nehoflavych materialt a bez
vyustek ve vzdalenosti 500 mm na obou stranach pozarné délici konstrukce,
budou bez osazeni pozarni klapky. Veskeré potrubi prochazejici pozarné
délicimi konstrukcemi bude dotésnéno pozarnimi ucpavkami. Pozarné
technické vlastnosti (zejména jde o poZarni odolnosti a hoflavosti nosnych a
pozarné délicich konstrukci, obvodového a stfeSniho plasté, natéry, nastriky
apod., pozarni ucpavky, pouZiti specialnich kabell apod.) je nutné u
kolaudace dolozZit pfislusSnymi doklady dle zdkona 22/98 Sb. ve znéni
pozdéjSich predpisl a dle navazujicich nafizeni vlady. VeSkeré pozarni klapky
budou pro moZnost kontroly a revizi oznaceny cisly na konstrukci, pod niz

budou umistény (¢i v blizkosti klapky). Prostor okolo klapky je nutné vzdy
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pozarné dotésnit. Ke klapce musi byt zajisStén pristup pro revize. Prostupy
pozarné délicimi konstrukcemi jsou navrzeny s poZarnimi ucpavkami na

pozarni odolnost stény max. vSak 60 minut, horlavost nejvyse C1.

C.10. Udrzba zafizeni

Dulezitou soucasti provozovani VZT zafizeni je soustavna preventivni
udrzba podle pfedem stanoveného cyklu oprav, ktery doporucuje vyrobce
jednotlivych prvkd zafizeni. DullezZitd je pravidelna vyména filtrd ve VZT

jednotkach.

C.11. Bezpeclnost prace

VeSkeré montdZe je moZzné provadét jen za dodrZzeni vSech

bezpecnostnich a pozarnich predpisu a prisluSnych opatfeni.

C.12. Zaveér

Navrzené zafizeni splfiuje naroky kladené na provoz budovy daného
typu a charakteru. Zabezpecuje v danych mistnostech optimalni pohodu

prostredi pfi zabezpedeni maximalni hospodarnosti provozu téchto zafizeni.
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PoloZkova specifikace

Pozice Popis polozky Mérna MnoZstvi
jednotka
1.01 VZT jednotka sestavna, vnitfni ks 1
provedeni, bezrdmova
konstrukce, véetné systému MaR
1.02 Regulator pritoku vzduchu ks 2
SMART box v€etné cidla CO2 a
regulace, pfivodni + odvodni box
D=315mm
1.03 Regulator pritoku vzduchu ks 2
SMART box v€etné cidla CO2 a
regulace, pfivodni + odvodni box
D=250 mm
1.04 Regulator konstantniho prdtoku Ks 6
RPM-K 200 SL/I-.01 TPM 094/13
1.21 Burikovy tlumic hluku Greif Ks 4
¢tyrhranny, velikost
500x500x2000
1.22 Burikovy tlumic hluku Greif Ks 6
¢tyrhranny, velikost
500x500x2000
1.23 Burikovy tlumic¢ hluku Greif ks 2
kruhovy, velikost @250x1000
1.31 ProtipoZarni klapka 500x500 ks 2
rucni a termické aktivacni
zarizeni
1.32 ProtipoZarni klapka 450x250 ks 2
rucni a termické aktivacni
zarizeni
1.33 ProtipoZarni klapka 450x200 ks 2
rucni a termické aktivacni
zarizeni
1.41 ProtideStova Zaluzie 500x1000 se ks 2
sitkou proti hmyzu, RAL ...
1.51 Anemostat VVM 300 - 8 lamel s ks 3
regulatorem vzduchu
1.52 Anemostat VMM 400 - 16 lamel s ks 14
regulatorem vzduch
1.53 VNM 2A 280x120 R1/S TPM ks 21
015/01
1.54 VNM 1A 325x200 R1/S TPM ks 14
015/01
1.55 VNM 2A 425Xx140 R1/S TPM ks 1
015/01
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2.01 Potrubni ventilator TD 1300/250 Ks 2
2.01 Potrubni tlumic hluku MAA Ks 2
250/900
2.03 Potrubni tlumic hluku MAA Ks 2
250/600
2.04 Plastovy kruhovy talifovy ventil Ks 28
125
2.05 Rekuperac¢ni vyménik MRW AL Ks 1
600/250 HE
2.06 Elektricky ohfivac MBE - 250 R2 9 Ks 1
kw
2.07 Filtr MFL 250 Ks 1
2.08 Filtr MFL 315/3 (5) Ks 1
2.09 Dverni mrizka DME 300x100 Ks 14
2.10 Dverni mrizka DME 200x100 Ks 2
2.11 Dverni mrizka DME 400x100 Ks 2
2.12 Vyfukova hlavice VHL 250 400 S Ks 1
2.13 Vyfukova hlavice VHL 315 450 S Ks 1
3.01 Nasténny ventilator radialni 100 s Ks 1
dobéhem a zpétnou klapkou
3.02 Protidestova stfizka PS.100 Ks 1
4.01 Potrubni ventiladtor TD 350/125 Ks 1
4.02 Zpétna klapka MCA 315/125 Ks 1
4.03 Potrubni tlumic hluku MAA Ks 1
125/900
4.04 Potrubni tlumic hluku MAA Ks 1
125/600
4.05 Vyfukova hlavice VHL 160 280 S ks 1
DN 125/30% TVAROVYCH DiLCU bm 12
DN 160/30% TVAROVYCH DiLCU bm 52
DN 180/30% TVAROVYCH DiLCU bm 29
DN 200/30% TVAROVYCH DiLCU bm 86
DN 250/30% TVAROVYCH DiLcU bm 23
DN 315/30% TVAROVYCH DiLcU bm 11
DN 100/50% TVAROVYCH DiLCU bm 1
Ocelové potrubi, pozink, tfida m? 330
tésnosti C, 30% tvarovych dilcl
Ohebna hadice DN 125 bm 30
Spojovani a kotevni material, kg 433
zavésy, nosniky pro podvésy
potrubi, pryZové podlozky
Akrylovy tmel 310 ml ks 38
PoZarni ucpavky Ks 6
Tepelnd izolace parotésna m? 40
kaucuk tl. 25 mm v¢. Pfelepeni
pFirub
Zvukova izolace 40 mm m? 30

120




LeSeni do vysky 6m, doba poufZiti Kpl.
20 dnl

Transport zafizeni a potrubi na Kpl.
misto montaze

Seznam pouzitych zkratek a oznaleni
Fyzikalni veliciny

© - teplota (°C)

n - nadsobnost vymény vzduchu (h™)

d - primér potrubi (mm)

S - plocha (m?)

Vv - rychlost (m/s)

V - objemovy pritok (m3/h); (m3/s)

t - Cas (s), teplota (°C)

¢ - mérna tepelna kapacita (J/kg-K)

L - hladina akustického tlaku (dB)

m - hmotnostni prutok (kg/s)

p - tlak (Pa)

P - elektricky prikon (W)

q - jmenovity pratok (m?3/s)

R - mérna tlakova ztraty trenim (Pa/m)
Z - tlakova ztrata mistnimi odpory (Pa)
U - soucinitel prostupu tepla (W/m?K)
a - soucinitel prestupu tepla (W/m?K)
A - tepelna vodivost (W/m-K)

& - soucinitel viazenych odpord (-)

p - hustota (kg/m?3)

n - ucinnost (-)

¢ — relativni vihkost (%)
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Seznam pfiloh

01  PUDORYS JEDNOCAROVY 1.NP 1:100
02  PUDORYS JEDNOCAROVY 2.NP 1:100
03  ROZDELEN{ NA ZONY - PUDORYS 1.NP 1:100
04  ROZDELEN{ NA ZONY - PUDORYS 2.NP 1:100
05 PUDORYS 1.NP 1:50
06 PUDORYS 2.NP 1:50
07  REZY A-AAAZ D-D 1:50

08 FUNCNI SCHEMA VZDUCHOTECHNIKY -
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