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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ventilatory a jejich G¢innosti v pfipadech regulace pritoku vzduchu
¢idly koncentrace CO,, konkrétné v objektech skol. Ve vypoctové ¢asti jsou zpracovany a porov-
nany dvé varianty teplovzdusného vétrani zadaného skolniho objektu. Varianta A s variabilnimi
pratoky vzduchu a jednim centralnim zatizenim. Ve varianté B se jedna o feseni bez variabilni
regulace pritoku vzduchu s ndvrhem centralniho zafizeni pro obsluhu uceben a kabinetd a dru-
hého zafizeni pro obsluhu komunikaénich prostor a toalet. Experimentalni ¢ast fesi ekonomické
feseni funkce ventilatort v technice prostredi.

PREFACE

The diploma thesis deals with fans and their efficiency in cases of air flow regulation with CO2
concentration sensors, specifically in school buildings. In the calculation part, two variants of hot
air ventilation of the specified school building are processed and compared. Variant A with var-
iable air flows and one central device. Variant B is a solution without variable air flow regulation
with a design of a central device for servicing classrooms and cabinets and a second device for
servicing communication areas and toilets. The experimental part deals with the economic so-
lution of the fan function in environmental technology.
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UuvoD

Ventilatory jsou zdkladnim stavebnim kamenem v zafizenich pro Upravu a transport vzduchu.
Jejich hlavnim ukolem je doprava vzduchu z jednoho mista na druhé. At uz se jedna o Cerstvy
vzduch z venkovniho prostredi, ktery je pfivadén do interiéru, kontaminovany vzduch odvadény
do exteriéru nebo dopravu proudiciho vzduchu k technologickému chlazeni. Pro rGizné vyuziti
jsou pouzivany odlisné druhy ventilatord s jednim shodnym cilem. Vyuzit jejich potencial pre-
mény elektrické energie na mechanickou energii co nejvice efektivné. Jednim z méfitek efektiv-
niho provozu je ucinnost ventildtoru a specificky mérny pfikon ventildtoru.

Teoreticka ¢ast vénuje pozornost rozdélenim ventilatord a jejich pohon, které Uzce souvisi s po-
uZitim a jejich Ucinnosti. Z dGvodu globalnich cili se dohliZi na spotfebu elektrické energie na
provoz ventilatord. U¢innost samostatnych ventilatorG je hliddna smérnicemi evropské unie od
roku 2013 a pfisnéjsimi poZadavky od roku 2015. V pfipadé vestavnych ventilatord je Géinnost
hlidana od roku 2016 a prisnéjsimi pozadavky od roku 2018. K porovnavani jednotlivych zafizeni
s instalovanymi ventilatory slouzi SFP, specificky mérny prikon ventilatoru v rliznych variantach.
Zavér teoretické Casti se vénuje metodice Usporného vétrani skol s variabilni regulaci pratoku

vzduchu.

Vypoctova ¢ast se zabyva navrhem a porovnanim dvou variant teplovzdusného vétrani do ¢asti
objektu stfedni Skoly v Brné. Varianta A je navrzena pro teplovzdusné vétrani jednim centralnim
zatizenim pro cely objekt s fizenim pritoku reguldtory variabilniho pritoku vzduchu v zavislosti
na koncentraci CO; v u¢ebnach. Ve varianté B jsou navrZena dvé vzduchotechnicka zafizeni obé
pro teplovzdusné vétrani. Zafizeni Cislo 1 obsluhuje prostory uceben a kabinetd, zafizeni ¢islo 2
obsluhuje prostor toalet a komunikacnich prostord. Varianty jsou spolu porovnavany na konci
vypoctové ¢asti.

Experimentalni ¢ast vénuje pozornost pracovni charakteristice ventilatord a jejich ucinnosti pfi
zménach pritokl vzduchu pfi konstantnich i proménlivych otackach. Prvni ¢ast je mérena v la-
boratornich podminkach pro konkrétni axialni ventilator a cili na vliv otacek a pratok na jeho
ucinnosti. Druhad ¢ast se odehrava na zakladni Skole pobliz Prahy, kde jsou instalovana vzducho-
technicka zafizeni s fizenym pritokem vzduchu na zékladé koncentrace CO,. Ukolem této &asti
bylo porovnat rozdil pouziti systému bez regulace variabilniho pritoku a s regulaci variabilniho
pratoku.

Hlavnimi cili diplomové prace bylo hloubé&ji porozumét tématu ucinného provozu ventilator( a
jaka je jejich funkce pfi pouziti s proménlivymi pritoky vzduchu. Porovnani variant s variabilnimi
pratoky vzduchu a variant s konstantnimi pritoky vzduchu.
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A. TEORETICKA CAST - VENTILATORY V TECHNICE
PROSTREDI

Pojmenovanim ventilator se oznacuje kazdy rotacni lopatkovy stroj, ktery se pouziva ke konti-
nualni dopraveé plynné latky pfi prekonani tlakovych odporu. Elektricka energie dodavana venti-
l[atoru se méni na mechanickou (pohybovou) energii a tlakovou. Ventilatory jsou zakladnim ka-

menem kazdého zafizeni, které bylo konstruovano pro Upravu a presun vzduchu. [1]

A.1 Déleni ventilatoru

V rlznych ¢astech technickych odvétvi, se mizeme setkat s odliSnymi poZadavky na funkci kaz-
dého samostatného ventilatoru. PoZzadavky mGzou byt rGizné z pohledu pritokovych a tlakovych
parametrd, konstrukce a velikosti ventilatoru nebo moznosti poutziti s ohledem na dopravova-

nou plynou latku, nejéastéji vzduch a agresivitu okolniho prostredi.

Pro jednodussi orientaci v mnoZstvi rdznych ventildtor( se je v praxi snazime rozdélovat do men-
Sich skupin s podobnostnimi znaky. Velmi ¢asto pouzivané rozdéleni ventilatord je podle sméru
pratoku plynné latky. Rozdéluji se nasledovné.

e axialni ventilatory
¢ radialni ventilatory
e diagonalni ventilatory

e tangencialni ventilatory

MuZeme se vSak setkat s rozdélenim podle druhu pohonu,
e pneumatické
e se spalovacim motorem

e selektromotorem

pfipojeni k pohonu,
e nafemen
e naspojku

e na pfimo

z pohledu moznosti regulace ventilatoru,
e jedno otackové
e vice otackové

e s plynule proménlivymi otackami

nebo podle druhu pouZiti.
e bytové
e potrubni

e nastresni
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e pro odvod tepla a koure
e nevybusné
e kyselinovzdorné

Dalsi ¢ast se vénuje konkrétnéji rozdéleni podle sméru priitoku plynné latky a elektromotorovym

pohondm ventilatord. [2]

A.2 Podle sméru pritoku

Klicovym parametrem rozdéleni ventilator(i podle sméru pritoku je uhel, ktery je svirdn meazi
smérem sani a smérem vytlaku plynné latky (dale vzduchu) a soucasné k tomu, v jakém sméru
je orientovana osa otaceni ventilatoru.

A.2.1 Axialni ventilatory

Je jednim z nejstarsich a zaroven nejpouzivanéjsich druhl ventilator(. Smér sani i vytlaku vzdu-
chu je rovnobézny s osou otdceni obézného kola, tedy axidlni, odtud tedy vychazi pojmenovani
axidlni ventilator. Mozné oznaceni je i osovy ventilator.

Obrazek A.1 Axialni ventilator [3]

Sklada se z nékolika ¢asti. Z obéZného kola s obéznymi lopatkami, plasté a v dneSni dobé nejcas-
téji elektromotoru. Na vyse uvedeném obrazku jsou vidét i pfiruby pro ptipojeni ptimo do po-
trubi. Konstrukce axidlniho ventilatoru umoznuje prenos velkého pratoku vzduchu s nizsim do-
pravnim tlakem. Proto jsou vhodné pro dopravu vzduchu na kratsi vzdalenosti, do nékolika me-
trd. V domacnostech je nejc¢astéjsi vyuziti u koupelnovych ventilator(, kdy je potieba odvétrat
velké mnoZstvi vzduchu pouze pres zed. V prlimyslu se pak pouzivaji k aktivnimu chlazeni zafi-

zeni, systémU a motort proudicim vzduchem. Axialni ventilatory se dale déli do skupin

e pretlakové

e rovnotlaké.

U rovnotlakych ventildtor( vzduch za ventildtorem dosahuje vétsich rychlosti, pretlakové venti-
l[atory vytvareji vyssi staticky tlak za ventildtorem, nez byl pred nim. [2]
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A.2.2 Radialni ventilatory

Radidlni ventildtory patfi k jednomu z nejvyuzivanéjsich druhl ventilatord v oblasti vétracich a
klimatizacnich zafizeni. Smér nasavani vzduchu je rovnobézny s osou otaceni obézného kola,
smér vytlaku je vSak kolmy ke sméru séni i ke sméru otaceni obézného kola. Vytlak sméfuje
v radidlnim sméru od osy otdceni, proto radidlni ventilatory. Nékteré radidlni ventilatory jsou
nazyvany snekové.

Obrazek A.2 Radialni ventilator [3]

Hlavni ¢asti radidlniho ventilatoru je obézné kolo, saci hrdlo, vytlacné hrdlo, spirdini skfir a elek-
tromotor. Konstrukce radialnich ventildtor( umoznuje rozpohybovat vzduch s vétsim provoznim
tlakem neZ axidlni ventilatory, proto jsou vhodné pro transport vzduchu i ve ¢lenitych vzducho-
vodech, kde je potfeba prekonat vyrazné tlakové ztraty. Podle tvaru lopatek obézného kola roz-
lisujeme radialni ventildtory s

e dopfedu zahnutymi lopatkami,
e dozadu zahnutymi lopatkami,
e radidlni zakoncenymi lopatkami.

A podle dopravniho tlaku rozliSujeme
e nizkotlaké —do 1 000 Pa
e dozadu zahnutymi lopatkami — 1 000 az 3 000 Pa,

e radialni zakonéenymi lopatkami — vice nez 3000 Pa. [2]
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A.2.3 Diagonalni ventilatory

Diagondlni ventilatory se zdanlivé mohou podobat axidlnim a v jinych ptipadech zase radidlnim
ventilatorim. Je to z toho dlvodu, Ze se jedna o variantu vyskytujici z pohledu sméru proudéni
vzduchu mezi variantou axialnich a radialnich ventilator(. U diagonalniho ventilatoru je smér
sani vzduchu axialni, rovnobézny s osou otaceni, ale smér vytlaku je pod mensim Ghlem nez 90°.
Smeér vytlaku je nékde mezi axidlnim a radialnim smérem.

Obrazek A.3 Diagonalni ventilator [4]

Vv

Hlavnimi ¢astmi jsou obézné kolo, skfif ventilatoru, vytlaéné hrdlo, saci hrdlo a elektromotor.
V porovnani's axialnimi ventilatory stejné velikosti zpUsobuji nizsi hluénost pti vy$sim dopravnim

tlaku vzduchu a nizsim prdtoku vzduchu. PouZivaji se k osazeni pfimo do potrubi a také u chladi-
cich a rozvodnych sk¥ini vyméniki tepla.

A.2.4 Tangencialni ventilatory

Tangencialni neboli pratokové ventilatory maji smér nasavani kolmo na osu otaceni obézného
kola a smér vytlaku také.

Obrazek A.4 Tangencialni ventilator [5]

Hlavnimi ¢astmi je podlouhlé obézné kolo se zahnutymilopatkami, pfipominajici tvarové obézné
kolo radialniho ventilatoru, saci a kolmo na néj vytlacné hrdlo, spirdlni skfin a elektromotor. Vy-
hodou je rovnhomérné proudéni vzduchu v celé délce ramu. PouZivaji se u klimatizacnich sys-

téma, konvektor( a dvernich clon.
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A.3 Druhy elektromotori - pohon ventilatorit

Obecné je hlavnim Ukolem elektromotor( pfeména elektrické energie na energii mechanickou.
K tomuto Gcelu vyuzivdame rozdilné typy elektromotord. Hlavnim rozdilem je druh jejich napa-
jeni. PouZivaji se motory pohanéné stfidavym proudem AC motory. V pfipadé pouZiti motorl
pohanénych stejnosmérnym proudem se pouZivaji DC motory. S rozdilnym napajenim souvisi

také rozdilnd konstrukce motoru, moznosti jejich fizeni a vyuZiti.

A.3.1 AC motor

AC motory pouzivaji k preméné na mechanickou energii stfidavi proud. V anglic¢tiné je stfidavy
proud Alternating Current, odtud pochazi zkratka AC.

Stfidavy proud je vyuzivany pfimo k napajeni a ménéni péld elektromagnetd. V Ceské republice
pfi normalizovaném napéti ze sité 230 V a 50 Hz se poly elektromagnetu zméni 50krat za
sekundu. P¥i pIné rychlosti otaceni je velmi efektivni a mda dlouhou Zivotnost. AC motory jsou
navrzeny, aby ovladaly pracovni bod na vykonové kfivce, kterd odpovidd maximalni uc¢innosti
motoru. Rizeni rychlosti otaéeni AC motord je mozné pridanim externich reguldtord, ale dochazi
tim ke ztratdm na Gcinnosti. PFi fizeni rychlosti tridkovym reguldtorem se elektromagnety se-
pnou pouze pro ¢ast kazdého cyklu za privodu stejného mnoZstvi energie, nevyuzita energie se
ztrdci, a to zapficinuje vznik hluku a vibraci pfi nizsich rychlostech. Dalsi mozZnost fizeni rychlosti
je pomoci transformacniho regulatoru, ktery snizuje pfivodni napéti. Snizenim privodniho napéti
se snizi magneticka sila elektromagnetd a tim se sniZi rychlost motoru. Regulace transformato-
rem je omezena poctem nékolika stupnud. Vyhodou této moznosti fizeni je neménna frekvence,
takZe nedochazi k huceni a vibracim. Pro pohon ventilator( se pouzivaji AC motory s kotvou na

kratko, AC motory s trvale oddélenym kondenzatorem a AC motory s tfi fazovou indukci. [6]

L1

Lz

[ 14

S &
Obrazek A.5 AC motor [7]
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A.3.2 DC motor
DC motory pouZivaji k preméné na mechanickou energii stejnosmérny proud. V anglictiné je
stejnosmérny proud Direct Current, odtud pochazi zkratka DC.

Stejnosmérny proud v DC motoru je vidy vyuZivan k napajeni pohyblivé ¢asti rotoru, nazyvané
kotva. Kotva je pohybliva ¢ast tvorena civkami pfipojenych k prstencovym komutatordm, které
prepinaji smér proudu polarity magnetického pole v rotujici kotvé. Jednotlivé kotvy jsou uvnitr
drazek z vysoce propustnych vrstev oceli z dGvodu navyseni magnetické interakce kotev a sta-
toru. Ze zdroje se pres kartace do komutator(i predava stejnosmérny proud. U mensich motor(
je stator tvofeny permanentnim magnetickym polem, které budi pohyb civek. Casté&ji je viak
pouzivany stator tvoreny elektromagnetickym polem napdjenym ze stejného stejnosmérného
zdroje a je ve dvou moznostech zapojeni. V paralelnim zapojeni se jedna o trakéni motor a v
sériovém zapojeni se jednd o sériovy motor. Pti sériovém zapojeni je dobry tocivy moment pfi
startu motoru, ale rychlost klesa pfi zatizeni. V ptipadé paralelniho zapojeni je mensi tocivy mo-

ment pri startu motoru, ale rychlost je konstantni bez ohledu na zménu zatizeni.

Ucinnost DC motort je vysoka, ale maji i specifické ztraty oproti jinym druh@m motord. Ztrata
ucinnosti nastava vifivymi proudy, pocatecnim odporem vinuti a ztratou tfenim kartacd. Funkci
DC motor{l nejvice omezuje Zivotnost systému kartacd. Zivotnost kartac se mize pohybovat
mezi 1 000 a 1 500 provoznich hodin. [8]

Rotor
Coll Commutator

Brush
Obrazek A.6 Schéma DC motoru [9]

A.3.3 BLDC motor, EC motor

BLDC motory jsou zkracené oznacené motory pohanéné stejnosmérnym proudem s elektronic-
kou komutaci. Zkratka BLDC pochazi z anglického BrushLess Direct Current motor. Déle se ma-
Zeme setkat s terminy BL motor, ECM motor, nebo jen EC motor pochazejici z anglického Electro-
nically Commutated motor.
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BLDC a EC motory jsou pohdnéné stejnosmérnym proudem, jsou vSak bezkartacové a fizené ex-
terni elektronikou. K fizeni se pouZivaji frekvenéni ménice nebo elektronickd deska s ploSnymi
spoji. Konstrukéné je rotor tvoren z rotujicich permanentnich magnet( a stator se sklada z pev-
nych vnitrnich vinuti tvoficich elektromagnety. Mechanicka komutace probiha, na rozdil od DC
motorU s kartaci a komutacnimi krouzky, prostiednictvim elektronickych obvodu. Spinac obvo-
dové desky spina faze do pevného vinuti a tim ota¢i motor. EC motory fizené externi elektroni-
kou nemaji omezené synchronni otacky. Dalsi z vyhod je absence kartacl, tim nedochazi k jis-
kfeni a jejich Zivotnost se disledkem tfeni kartacéd nesnizuje. Elektronicky Fizeny stator dosahuje
lepsich vykond, je Iépe regulovatelny. K pohonu ventilatord se pouZivaji EC motory jedno jadrové
nebo tfi jaddrové. TFi jddrové EC motory dosahuji nejvyssich Ucinnosti.

Permanentni magnety

Stator

Halova sonda

N VENTILATORY.CZ
Pripojeni kabelu

Obrazek A.7 EC motor [10]

A.3.4 Elektromotory pouzivané k pohonu ventilatori

V konstrukci elektromotort vSech ventilatord jsou elektromagnety pripevnéné k télu motoru,
tedy ke statoru. Na rotoru ventilatoru, ktery se otaci okolo statoru, jsou po obvodé namonto-
vany permanentni magnety tak, Ze se stfidaji kladné pdly se zapornymi. Elektromagnety pod
napétim jsou bud' kladné nebo zdporné a tim odpuzuji nebo pfitahuji pély permanentnich mag-
netl rotoru. Rozpohybovani ventiladtoru a tim i dopravovaného vzduchu vznikd zménami péld
elektromagnet( ve statoru. [6]

Pro pohon ventilator( neni z dlivodu Zivotnosti a opotfebeni pouZiti DC motord vhodné, pouzi-
vaji se AC motory a do popredi se dostavaji EC motory. Se zvysSujicimi se pozadavky na ekono-
micnost provozu a variabilitu pritoku vzduchu, tudiz potfebu proménlivosti otacek ventilatoru
s nejlepsi moznou Ucinnosti, je nesporné nejefektivnéjsi a nejekonomictéjsi pouzivat ventilatory
s EC motory. Pro splnéni pozadavk( ErP jsou ve vzduchotechnickych vétracich zafizenich od roku
2016 pripustné pouze ventilatory s vicestupriovym pohonem nebo spojitou regulaci.
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A.4 Charakteristika ventilatora
Zakladnimi vlastnostmi, které charakterizuji funkci ventilatoru jsou objemovy pritok vzduchu,
celkovy dopravni tlak, otacky ventilatoru, vykon a pfikon ventilatoru. [2]

Objemovy priitok vzduchu
Objemovy pratok vzduchu udavd mnoiZstvi vzduchu dopravovaného ventilatorem. Znaci se

V [m3/s] a je udavano vyrobcem pro hustotu vzduchu p = 1,2 kg/m3.

Celkovy dopravni tlak
U ventilatorud se sleduje dopravni tlak z divodu potifeby navrhu spravného ventilatoru pro do-
pravu vzduchu potrubni siti a pfekonani tlakovych odpor( sité a viazenych elementd. Celkovy

dopravni tlak se znaci Ap = [Pa].

Vykon ventildtoru
Vykon ventilatoru je soucinem objemového pritoku V a celkového dopravniho tlaku Ap.

P=V.Ap [W]

Prikon ventildtoru
Prikon je dan podilem vykonu ventilatoru P ku jeho celkové ucinnosti n..

Kazdy ventilator ma vzdy svoji vlastni provozni charakteristiku. Méni se pouze strmost a rozsah
pracovni oblasti dle druhu ventildtoru. Casto pouzivana charakteristika pro vybér ventilatoru je
ta s celkovym dopravnim tlakem v zavislosti na objemovém pritoku vzduchu. Avsak v zavislosti
na objemovém pratoku muizZe byt vytvorena i charakteristika Ucinnostni, nebo ptikonova.
Charakteristické krivky udava z namérenych hodnot vyrobce v technickych podkladech ventila-

toru. [2]
600 T 1.0
Tlakova charakteristika ventilatoru o 0,8 A
o
§ 500 - E 0,6 /_\
O
E o 04 Ucinnostni
400 = charakteristika
= § 0.2 ventilatoru
- [
S 300 S
©
S 6,0
3 s
2 200 = 40
o a
= a
2 = " ’
© 100 2 20 Prikonova
= charakteristika
a: ventilatoru
0 T T T 0,0 T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Objemovy prutok vzduchu V (mBIs) Objemovy pritok vzduchu V (m¥/s)

Obrazek A.8 Ukazka obecnych charakteristik ventilatoru [2]
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V pfipadé potieby zmény funkcnich parametr( Ize teoreticky dopoditat hodnoty v rliznych bo-
dech pracovni charakteristiky pomoci podobnostnich vzorcl. V prvnim pripadé, kdyZ je hustota

vzduchu konstantni a ve druhém pfipadé, kdyz jsou konstantni otacky ventilatoru.

Podobnostni vzorce
Za konstantni hustoty vzduchu je objemovy pritok pfimo imérny otackam ventilatoru, celkovy
dopravni tlak se Umérné méni s druhou mocninou otacek, a prikon se Umérné méni se treti moc-

ninou otacek.

Objemovy pritok V,= Vl.%
1
, ; n2 2
Celkovy dopravni tlak Ap2= Apa. (n—)
1
vr Y nz 3
Pfikon ventilatoru Po2= Pp1. (n—)
1

V ptipadé zmény hustoty a konstantnich otacek se podobnostni vzorce zméni nasledovné.

Objemovy pritok V=V,
Celkovy dopravni tlak Apa= Apl.%
1
vs s P2
Pfikon ventilatoru Pp2= Ppl.p_
1

A.5 Ucinnost ventilatora

Celkova ucinnost ventilatoru je hodnocena jako Gcinnost celku z jednotlivych ¢asti. Mezi jednot-
livé &asti patii ridici elektronika, motor a obé7né kolo. U¢innost ventilatoru je méfitkem k porov-
navani efektivnosti stejnych typl ventildtord mezi s sebou i k porovnani s poZadavky ecode-
signu.

. ~ J A ~ J
r]Steuerelektronik n Motor nVentiIatorIaufrad
N _
—~—
A
NVentilator

Obrazek A.9 Celkova uc¢innost ventilatoru [11]
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PFi dnesnim zvySovani naklad( na energii je cilem dosahovat pouze nejvyssich ucinnosti.

r]tot= nvsd+ r]motor“' r]transfer“' r]fan

Nusd weeeens ucinnost pohonu s proménnymi otackami
NMotor «eseeees udinnost motoru

Niransfer «eeeeee- ucinnost pfenosu energie

Nfan ........aerodynamicka ucinnost ventilatoru

Pokud zname provozni hodnoty Ize aerodynamickou ucinnost ventilatoru spocitat jako pomér
soucinu celkové dopravniho tlaku a objemového prutoku s prikonem ventilatoru.

V.Ap

= 5~ [-]
Vo objemovy priitok vzduchu [m3/s]
Ap......... celkovy dopravni tlak [Pa]
Pp e prikon ventilatoru [W]

Mezi faktory ovliviiujici ucinnost ventilatoru patti material, tvar pricného rezu lopatek i pocet
lopatek. V pfipadé radidlnich ventilator( dosahuji nejvyssi tcinnosti ventilatory s dozadu za-
hnutymi lopatkami, nejméné ucinné jsou s dopfedu zahnutymi lopatkami. V pfipadé axialnich
ventilatord, které jsou kryty ochranou mfizkou proti vniknuti cizich téles mlZe dochazet ke sni-
Zeni maximalni Gc¢innosti az o 10 %. DalSim faktorem je velikost ventilatoru. Ukazuje se, Ze
vétsi ventilatory maji lepsi ucinnost nez malé ventilatory. [12]

9u

80 —

9
s
s V |
= o |
c 70 o I )—'
: " —|
k73
R ,/
: -
g — OSOVY
é’ 50 - |opatky dozadu
E radialni lopatky
©
3 40 S T a—
g f lopatky dopfedu
8 axialn&-radialni

30 ! ! :

0 A 3 4 5 .6 .8 .9 1.

primér ventilatoru (m)

Obrazek A.10 Ucinnost ventilatoru v zavislosti na jeho velikosti [12]
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A.6 Mérny prikon ventilatoru SFP

Mérny prikon ventilatoru SFP z anglického specific fan power ukazuje, kolik elektrické energie je
potieba pro provoz ventilatoru, ktera je vztazena na mnozstvi proudiciho vzduchu. SFP neni kon-
stantni hodnotou, ale méni svoji hodnotu v zavislosti na dopravnim tlaku a pritoku vzduchu kaz-
dého ventilatoru. [13]

Vypocet SFP obecné:
P
SFP = =2 [W/(m?¥/s)]
dv
D L soucet prikonl vsech ventilatord [W]
(o T celkové mnoZstvi proudiciho vzduchu [m3/s], pro pfetlakové, nebo podtlakové systémy

se voli vétsi z hodnot privadéného nebo odvadéného vzduchu.

Jednotky, ve kterych Ize vyjadrit SFP:

k k
[SFPj— = 2 = 1 —pq

m3/s  l/s m3

A.6.1 SFP ucinnost a tlakova ztrata

Dal$i moznosti Ize SFP vyjadfit pomoci celkového dopravniho tlaku ventildtoru a Ucinnosti vzdu-
chotechnického systému. V idedInim pripadé, kdyby Gcinnost systému dosahovala 100 % byl by
mérny prikon ventilatoru roven celkovému dopravnimu tlaku ventilatoru.

Ntot - SFP = Aprot
Ntoteessesnes celkova Ucinnost VZT systému
AProt vene. celkovy dopravni tlak ventilatoru, ktery se rovna celkové tlakové ztraté celého vétra-

ciho systému

A.6.2 SFP s proménnym pritokem vzduchu
Pokud vétraci systém pracuje v néjaké ¢asti roku v jiném pracovnim bodé nez v dalsi ¢asti roku,
Ize spocitat primérny roéni SFP takto [13]:

SEray S (SFP. g, Ar)
ﬁs =i ==

PN B Y CD)
1 =l

N......... celkova ucinnost VZT systému

Tento vzorec Ize pouzit za predpokladu, pokud pro vsechny pracovni body zname pratoky a tla-
kové ztraty a zaroven nam prodejce VZT jednotky poskytne hodnoty SFP pro tyto pracovni
body.
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U vétracich systém, kde nejsou urc¢ené hodnoty SFP pro jiny neZ ndvrhovy pracovni bod, lze
stanovit SFP kazdého pracovniho bodu pfi ¢aste¢ném zatizeni pomoci redukéni funkce pratoku
vzduchu r. [13]

SFPy i
cast.zatiz za+b,r+c.r2+d.r3

SFPmax.zatis.

Tabulka A.1 Koeficienty pro rovnici redukéniho faktoru SFP [13]

a b c d
Spatny 1.0 0,0 0,0 0,0
nermalni 10547 -2,5576 3,6314 -1,1285
dobry 0,5765 -1,5030 2,6557 -0,7292

idedlni 0,2669 -0,8836 19975 -0,4008

1
08 L--"-- :o;m.alni;____
0.7 ~ —— idedlni
& . ,
b 0.6
%05
£ [
~ 04 : . {
'§0.3 i _ {
0.2 \_ -
! 'p2
0.1 L=
0
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r, podil z max. prutoku vzduchu

Obrazek A.11 Grafické znazornéni rovnice vypocitané pomoci redukéni funkce [13]

Spatny — systémy s nizkou Gcinnosti p¥i ¢asteéném zatizeni, na priklad ventilatory s nastavitel-

nym sklonem lopatek, nevykonné pohony s proménnymi otackami

Normalini — kdyZ se tlak ventilatoru pfi poklesu pritoku snizi malo, pfikladné systém promén-
ného pratoku s udrzovanym statickym tlakem na konci hlavniho potrubi

Dobry — kdy?Z tlak ventilatoru klesa s pritokem vzduchu — patfi sem nejlepsi systémy s promén-
nym prutokem vzduchu

IdedIni — systémy s Ucinnymi pohony s proménnymi otdckami, kde idealné klesd i tlak ventila-
toru pfi nizkych pratocich vzduchu, systémy s proménnym pritokem a dokonalou regulaci sta-
tického tlaku [13]
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A.6.3 SFPanu mérny piikon ventilatoru pro VZT jednotky
U béZnych rovnotlakych vzduchotechnickych jednotek se dvéma ventilatory by se hodnota
SFPanu méla pocitat podle zdkladniho vzorce SFP. [14]

SFP = Eqﬁ [kWh/(m?/s)]

3P e soucet prikonl vsech ventilatord [W]

(o celkové mnoZstvi proudiciho vzduchu [m3/s],

Da se vsak dopocitat i alternativné jako soucet SFP; pro jednotlivé ventilatory.
SFPanu = SFPisup+ SFPiexu

[ jednotlivy ventilator

SUP weveeene pfivodni systém

exh......... odtahovy systém

Alternativni vyjadreni je matematicky spravné pouze za predpokladu, Ze oba ventilatory dopra-
vuji stejné mnoZstvi vzduchu. V opacném pripadé se musi pouzit zakladni vzorec pro vypocet
SFP.

U vyrobct vzduchotechnickych jednotek se mizeme setkat s hodnotou SFPy anu (index v = veri-
fikace). Tento ukazatel mérného prikonu ukazuje hodnotu pro jednotku se suchymi tepelnymi

vymeéniky a chladi¢i a novymi vzduchovymi filtry.

V ptipadé ukazatele SFPe anu (index e = energie) je hodnota doloZena vyrobcem a je urcena pro
vypocet energetické narocnosti. Zohlednuje primérné podminky provozu s ohledem na pru-

béh Casu. Projevi se Casové zprimérované ztraty filtru i tepelnych vyménikd. [14]

SFPe,AHU = 0;5-(SFPnovy_ﬁItr + SFPstary_filtr)

A.6.4 SFPpLpc mérny prikon pro celé budovy

Rovnici Ize pouZit za predpokladu, Ze zname celkovy objemovy tok vzduchu v budové a k tomu
celkovou energii potfebnou k pohonu vsech ventilator(, které se podileji na vyméné vzduchu.
Pfi rovnotlakém vétrani se pouziva soucet energii vSech privodnich i odtahovych ventilator( a
u podtlakovych vétrani jako jsou digestore se také zapocitava energie odtahového ventilatoru.
Do SFPsins se nezapocitdvaji lokalni recirkulaéni jednotky. [14]

SFPaie=L
BLDG— 0

v

IPp e celkovy prikon ventilatorf

Qe Celkovy pratok vzduchu, vétsi z hodnot
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A.7 Pozadavky smérnic ErP

A.7.1 ErP obecné

Cilem dnesni doby je zefektiviiovat vyuziti spotfebovavané energie a snaZit se uprednostiovat
tak zvanou zelenou energii, aby nedochdzelo ke zvySovani emisi v ovzdusi. V ramci plnéni Kyot-
ského protokolu, v roce 2005, byla k podpore dosazeni téchto cilll vyddna smérnice EuP (Energy-
using produkt directive). V roce 2007 si vedouci predstavitelé EU dali cil ke sniZeni spotreby ener-
gie 0 20 %, snizeni emisi CO2 0 20 % a k navySeni obnovitelnych zdrojl energie o 20 % do roku
2020 ve srovnani s referenénim roem 1990. Smérnice prosla Upravami a v roce 2009 zménila
nazev na ErP (Energy-related Product directive) pod kterym ji zname dnes.

Spotreba energie

E- energie -20%

Emise sklenikovych plyna

Emise CO2

Celkovy podil obnovitelnych energii

Obrazek A.12 Cile EU do roku 2020 v ramci ErP [15]

Dalsim krokem schvalenym parlamentem EU je cil sniZeni spotfeby energie 0 32,5 % a snizeni
emisi sklenikovych plyn nejméné o 55 % a zvySeni podilu obnovitelné energie na 45 % do roku
2030. Dlouhodobéjsim cilem téchto opatfeni je dosahnout klimatické neutrality do roku 2050.
[16]

Aby dochazelo k dosazeni zavaznych cilli, byly prezkoumavany technologie s potencidlem ener-
getickych Uspor a uréeny jejich limity. Toto prezkoumani se promitlo do riznych technologickych
odvétvi. Pfikladné na trhu Zarovek doslo k pfezkoumani a probéhl zakaz prodeje 100 W zarovek.
[11]

Opatreni souvisejici s ErP se nevyhnula ani oblasti vzduchotechnickych zafizeni a ventilatoram.
V obou pfipadech byla opatfeni implementovana ve dvou vinach. Nejdfive se objevily poZzadavky
na ventilatory a nasledovaly je poZadavky na vzduchotechnicka zatizeni.

A.7.2 Ventilatory a ErP

V ramci cile na sniZovani energie specifikovala EU pro trh s ventilatory dvoustupnovy plan pro
zlepseni Uéinnosti a odstranéni nehospodarnych ventilator(. Nafizenim EU €. 327/2011 vesel
v platnost 1. 1. 2013 prvni stupert omezeni. Timto stupném bylo z trhu stdhnuto cca 30 % ze
vSech nabizenych ventiladtort, protoZe nespliiovaly smérnici pro regulaci. Druhy stupen pfisel
v platnost 1. 1. 2015 a vyradil dalSich 20 % ventilatord, které musely byt nahrazeny efektivnéj-

$imi zafizenimi.
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Zjisténi, zda ventilator splfiuje pozadavky ErP regulace, se hodnoti porovnanim celkové ucinnosti
ventildtoru ne (podrobnéji viz. kapitola A.5 ucinnost ventildtoru) se stanovenymi limity. Do
hodnoceni ventilatord spadaji vSechny ventildtory s pfikonem od 125 W do 500 kW, které jsou
samostatné, nebo i vestavéné.

Tabulka A.2 Vzorce pro vypocet Gc¢innosti podle druhu ventilatoru (EU) ¢. 327/2011 [11]

Fan type Mounting condition Efficiency Power range P1 in kW Minimum efficiency Efficiency N |Efficiency N
(AD) (static or overall) 01.01.2013 | 01,01.2015
- AC - 01255P, <10 M= 274 In(P) = 6,33+ N 3 4
10<P, <500 Ny =078 InP) = 188 +N
BD 01255P, <10 N = 274 NP, =633+ N 50 58
Overall
10<P, <500 g =078 P - 188N
Centiugalfan, forward AC Static 0125<P, <10 lgg =274 InfP,)-6.33+ N 3 4
curved and centrifugal fan 10<P, <500 lgg =078 IP,) - 1,88+ N
with radial blade ends BD 0125P, <10 N = 274 (P} 6,33 +N L) 49
Overall 10<P, <500 N =078 IP,) = 1,88+ N
Centrifugal fan, forward AC Statc 01255P, <10 Ny =456 P, = 105+ N 58 61
curved without housing 10<P, <500 g = 11 IP) =26+ N
Centrifugalfan, forward AC Static 0125<P, <10 llgy =456 IP) - 105 +N 58 61
curved with housing 10<P, £500 I|m =11 !n(P‘) -26+N
BD owaal 01255P, <10 Ny =456 InP) = 105+N 61 04
10<P, £500 N = 11 (P} =26 +N
— AC . 015<P, <10 g =450 MP)-T05+N | 47 ]
10<P, <500 Neio = 1.1 I0P)=26+N
BD 01255P, <10 Ny =456 InP) - 105N 58 62
Overall
10<P, <500 Nyip = 1.1 In(P) =26 +N
Tangential blower BD Overall 0125<P, <10 g = 114-InfP,) - 26+ N 13 2
10<P, 500 N =N

Nafizeni EU rozlisuje ¢tyfi polohy montaze ventilatoru:

e , A”ventildtor namontovany s volnym sanim i vytlakem

e ,,B“ventilator s volnym sanim a potrubim namontovanym na vytlaku

e ,,C“ventildtor s potrubim namontovanym na sani ventilatoru a volnym vytlakem

e ,,D”ventildtor s potrubim namontovanym na sani i vytlaku
Konstanta ucinnosti N definovana smérnici, neni minimalni hodnotou ucinnosti ventilatoru, ale
pouze koeficientem dosazovanym do vzorcl pro vypocet minimalni ucinnosti ventildtora s pfi-
konem od 125 W do 10 kW a do vzorcl pro minimalni Ucinnost ventilator( s pfikony od 10kW
do 500 kW. [11]
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A.7.3 Vétraci vzduchotechnické jednotky a ErP

Po poZadavcich na ventilatory, ptisly do oblasti vzduchotechniky pozadavky na vétraci vzducho-
technicka zafizeni dle EU €. 1253/2014 a ¢.1254/2014, které provadi pozadavky Evropského par-
lamentu a Rady 2009/125/ES. Opét prisly pozadavky ve dvou stupnich. Prvni stuperi vesel v plat-
nost 1. 1. 2016 a druhy stupen vesel v platnost 1. 1. 2018. S timto nafizenim pfisel novy nahled
na hodnoceni vzduchotechnickych zafizeni. Hodnoti se jako jeden celek véetné vSech ¢asti, které
pfi provozu vyznamné ovliviuji spotiebu energie. Mezi témito dvéma opatfenimi je potfeba roz-
liSovat vétraci jednotky pro obytné budovy a vétraci jednotky pro budovy jiné nez obytné. [17]

A.7.3.1 Vétraci jednotky pro obytné budovy
Vétracimi jednotkami pro obytné budovy se samostatné fidi nafizeni Komise (EU) ¢.1254/2014
ze dne 11. 7. 2014.

Nafizeni se vztahuje na jednotky s objemovym priitokem vzduchu mensim nez 250 m3/h, nebo
jednotky s pratokem 250 az 1 000 m3/h, ty véak musi byt doloZené od vyrobce jako jednotky se
zamérem pouziti vyhradné pro vétrani obytnych budov. Nafizeni také urcuje od 1. 1. 2016, Ze
kazda vzduchotechnicka jednotka obytnych budov musi byt opatirena stitkem s oznacenim ener-
getické tridy. [17]

| o0 | GOD

o |ENERGSSINN | [ENERGSS
S A+ == As
S I
R s — - [ ————
S e

38 200 m*/h 38 200 m’/h

@) = ) L

Obrazek A.13 Energeticky Stitek dle Komise EU ¢. 1254/2014 [17]

Trida specifikace spotfebovavané energie se urci vypoctem hodnoty SEC (Specific Energy Con-
sumption) specificka spotfeba energie. SEC je udavano v jednotkdch [kWh/m?2.rok]. Vyjadiuje
kolik je potfeba energie na vétrani na 1 m? vytapé&né podlahové plochy.
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Tabulka A.3 Klasifikace vétracich jednotek obytnych budov SEC [17]

Trida SEC SEC [kWh/m?.rok]
A+ (nejlEinniji) SEC < -42
A -42 = SEC < -34
B -3 = SEC<-26
- C I -26 = SEC<-23
D -23 = SEC < -20
E -20 = SEC<-10
F -10=SEC<-0
G (mejméné Oéinnd) -0= 5EC

A.7.3.2 Vétraci jednotky pro jiné nezZ obytné budovy

Vétracimi jednotkami pro jiné, nez obytné budovy se samostatné fidi nafizeni Komise (EU)
€.1253/2014 které bylo aplikovano ve dvou stupnich. Prvni stuperi k 1. 1. 2016 a druhy stupen
od 1. 1. 2018. Toto nafizeni se zabyva minimalni Gcinnosti ventildtoru pro jednosmérné jed-
notky, minimalni Uc¢innosti ZZT pro obousmérné jednotky, SFP pro vybrané ¢asti vzduchotech-
nické jednotky uddvané ve [W.s/m3] a viechny ventildtory musi byt vybaveny vicestupfiovym
pohonem nebo se spojitou regulaci otacek. Od 1. 1. 2018 musi byt navic vSechny filtry v jednot-
kach osazeny Cidly na méreni diferencniho tlaku. Zaneseni filtru a jeho vyména musi byt signali-
zovana akustickym nebo optickym varovnym signalem. [17]

Jednotky pro nebytové prostory musi mit minimaini tepelnou Gc¢innost ZZT:

ErP 2016 Nzzr = 67%
ErP 2018 Nzzr = 73 %
ErP ErP
2016 2018
. [fizovy deskovy rekuperitor [

—_—
Glykolovy okruh 2. generaca

E Rotaéni regeneratni vyménik

-ﬂ Dvojity deskovy rekuparitor

! Deskovy rekuparator
;: Topelné trublce —
Jednoduchy glykolovy okruh [N
A0 ‘:-.U &0 no B0 i) 100

Tepelna acinnost [%]

Obrazek A.14 Ukazka ZZT pro splnéni Gc¢innosti ErP 2016 a 2018 [17]
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Minimalni G¢innost ventilatord ny, pro jednosmérné vétraci jednotky:
ErP 2016 NVu,min=6,2% * In (P) + 35%; pro P< 30 kW
NVy,min=56,1%; P > 30kW
ErP 2018 NVu,min=6,2% * In (P) + 42%; pro P< 30 kW
NVumin=63,1%; P > 30kW

Toto nafizeni o U¢innosti ventilatoru se nevztahuje na ventilatory, které jsou pouze axialnimi

nebo radialnimi ventildtory vybavenymi krytem ve smyslu nafizeni (EU) ¢. 327/2011.

Minimalni Géinnost ventilatord

A
— P M6

Euls ) — P 2018
M0

100

Minimalni uéinnost ventilator( [%]

o
a 10 Hl 30 40 50 B0

Viykon ventildtord [kW]

Obrazek A.15 Minimalni G¢innost ventilatord jednosmérnych VZT jednotek ErP 2016 a 2018 [17]

Maximalni vnitfni mérny pfikon ventilator( vétracich soucasti SFPint imit [W/m3.s] pro obou-
smérné vétraci jednotky se ZZT bez glykolového okruhu. [17]

ErP 2016 pro  SFPint jimit=1 200 + E—300 . Vhom/ 2—F kde Viom< 2 m3/s
SFPint_jimit=900 + E—F kde Viom = 2 m3/s

ErP 2018 pro  SFPint jimit=1 100 + E—300 . Vhom/ 2 —F kde Voom< 2 m3/s
SFPint_limit= 800 + E— F kde Viom= 2 m?/s

E.... Korekéni faktor zohledrujici Ucinnéjsi vyméniky ZZT zpUsobuji vétsi tlakovou ztratu

F ....... Korekéni faktor v [Pa] ktery se uplatriuje pfi odchyleni filtr( od konfigurace obousmérné

vzduchotechnické jednotky

Korekéni faktor ,,E“ zohlediujici vyssi tlakovou ztratu aéinnéjsich ZZT:
ErP 2016 E=3000 * (nzzr— 0,67)
ErP 2018 E=3000 * (nzzr—0,73)
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Korekéni faktor ,,F“ redukuje limitni hodnotu SFPin:_iimit pokud v jednotce neni instalovany filtr:

ErP 2016 M5 — filtr na odvodu chybi: F = 160 [W/m3.s]
F7 —filtr na pfivodu chybi: F = 200 [W/m3.s]
ErP 2018 M5 — filtr na odvodu chybi: F = 150 [W/m?3.s]

F7 — filtr na pfivodu chybi: F = 190 [W/m?3.s]

SFP,,.. komponenti vétraci jednoticy
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Obr. § Graficke vyjadieni dovelenych hodnot 5FF,,_, pro obousmémé jednotky
(KV5 = obéhovy {glykolovy) okruh, ostatnf = viechny ostainf typy rekuperace)

Obrazek A.16 Dovolené limity SFP pro obousmérné jednotky podle ErP 2016 a 2018 [17]

Maximalni vnitfFni mérny pfikon ventilator( vétracich soucasti SFPint_jimit [W/m?3.s] pro jednosmér-

nou vétraci jednotku urc¢enou pro poufziti s filtrem [17]:

ErP 2016 SFPint_timit = 250
ErP 2018 SFPint_iimit = 230

VSechny udavané vypoctové vzorce plati pro vétraci jednotky se ZZT jinym neZ s glykolovym ok-
ruhem. V pfipadé glykolovych obéhovych okruht rekuperace jsou limity minimalni a¢innosti sni-

Zeny a vzorce pozménény viz. EU ¢. 1253/2014.

A.8 Navrh ventilatori ve vzduchotechnické praxi

V kazdém vzduchotechnickém zafizeni se skryvaji ventilatory, které jsou nejdilezitéjsi ¢asti z po-
hledu transportu vzduchu. Ventilator se vybird podle dvou faktor(. Prvni faktor vybéru je navr-
hovana celkova dopravni tlakova ztrata [Pa] ventilatoru, ktera je dana potrubni siti a viazenymi
elementy, a druhym faktorem vybéru je objemovy pratok V [m3/h].

Objemovy pratok vzduchu V [m3/h] a jeho poZadované limity na hygienickou vyménu vzduchu
se odlisuji v zavislosti na druhu navrhovaného objektu. Jiné hygienické limity vymény vzduchu
jsou u obytnych budov, jiné u budov, které nejsou urceny pro bydleni a jiné jsou dany pro budovy
uréené pro vychovu a vzdélavani déti a mladeze. Hodnoty hygienickych vymén vzduchu jsou vidy

zakotveny v pfislusné vyhlasce vztahujici se k danému druhu objektu.

Dalsi ¢ast se zabyva pouze pozadavky na vzduchotechnické zatizeni vétrani skol.
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A.9 Vétrani skol

Vétrani skol nebylo nikdy aktualnéjsim tématem, nez je tomu dnes. Tyka se nejen novych inteli-
gentnich budov, ale také starsich rekonstruovanych budov. Z divodu zvysujicich se nakladid na
vytapéni, se staré skolni objekty zatepluji a vyménuji se v nich stara netésna okna za nova tésna.
Zateplenim a vyménou oken se sice vyresi snizeni naklad(i na vytapéni objektu, ale zhorsi se tim
kvalita vnitfniho ovzdusi. Pfes nové utésnéné konstrukce objekt témér nedycha a kvalita vzdu-
chu v uc¢ebnach se rychle zhorsuje. Pti zhorseni ovzdusi a navyseni koncentrace CO, v u¢ebnach,
se sniZuje pozornost a vykonnost zak(. Dale se také v prostoru kumuluje vice virl a bakterii zp(-
sobujicich rGzna respiracni onemocnéni. Tématem rekonstrukci skol se zabyva také Ministerstvo
Zivotniho prostiedi ve svém dokumentu Metodicky pokyn pro ndvrh vétrdani skol pro SC. 5.1 a SC
5.3, PO5, OPZP, vyzva & 121 a 135, ktery obsahuje zakladni informace k ndvrhu vétrani gkol pfi

rekonstrukcich, za dodrzeni vyhlasek tykajicich se Skolskych zafizeni.

A.9.1 Vyhlasky pro navrh skolskych zarizeni

PFi ndvrhu vzduchotechnického systému Skol ndm hygienické limity pro vétrani a kvalitu vnitf-
niho klimatu uréuje vyhlaska €. 410/2005 Sb. o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz
zarizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych a ve znéni pozdéjsich predpist
vyhlasky ¢. 343/2009 Sb. Hodnoty pritokd vzduchu jsou uréeny viz nasledujici tabulka:

Tabulka A.4 Tabulka ¢.1 z pfilohy €. 3 k vyhlasce ¢. 410/2005 Sb. [18]

Typ prostoru

Mnozstvi vzduchu [m3.hod?]

Ucebny

20-30 na 1 zaka

Télocvicny

20-90 na 1 zaka

Satny 20 na 1 74ka

Umyvarny 30 na 1 umyvadlo

Sprchy 150-200 na 1 sprchu
Zachody 50 na kabinu, 25 na pisoar

Pozadované hodnoty pro vnitini klimatické podminky:

Tabulka A.5 Tabulka ¢.2 z pfilohy €. 3 k vyhlasce ¢. 410/2005 Sb. [18]

Typ prostoru Vysledna teplota Iljr}(;ihc:;i} R\L]ﬁ:)\:zl

Ly min Lg opt Ly max Va |_]'I1.S_l_] th [%]
[°C] [°C] [°C]

Ucebny, pracovny, mistnosti | 20 22+2 28 0,1-0,2 30-65

uréené k dlouhodobému

pobytu

Télocviény 18 20+2 28 0,1-0,2 30-65

Satny 20 22+2 28 0,1-0,2 30-65

Sprchy 24 - - - -

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

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

Tyto navrhové podminky musi splfiovat navrhovana vzduchotechnicka zafizeni do sSkol.
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A.9.2 Metodicky pokyn k vétrani Skol Ministerstvo Zivotniho prostredi
Metodicky pokyn je vyddvan primarné pro zpracovatele projektové dokumentace a energetic-
kého posudku, ktefi se zabyvaji Uspornymi opatfenimi pro budovy slouZici pro vychovu a vzdé-
ldvani déti a mladistvych (dale Skoly). Pokud je navrhovanym opatienim vylepseni tepelnych
vlastnosti obvodovych konstrukci, musi projekt obsahovat i feseni vétrani s dodrzenim vy-
hlasky ¢. 410/2005 Sbh. ve znéni pozdéjsich predpist.

Metodicky pokyn se zabyva navrhem Uspornych opatreni, a proto dava i pokyny k tomu, jak
navrhnout vzduchotechnické zafizeni Usporné. Kvalita ovzdusi v u¢ebnach, kterym se primarné
vénuje a musi byt v souladu s vyhlaskou ¢. 268/2009 a splfiovat maximalni koncentrace CO,

v pobytovych mistnostech 1 500 ppm. [19]

Tabulka A.6 Koncentrace CO; a jeho vliv na ¢lovéka [19]

Koncentrace CO; Misto vyskytu CO,, vliv na clovéka
400 - 700 ppm koncentrace ve venkovnim ovzdusi
800 a7 1 200 ppm vyhovuijici koncentrace CO; v pobytovych prostorach
1 500 ppm maximalni pripustna koncentrace CO, v pobytovych prostoréch
> 1500 ppm nastavaji priznaky tinavy a snizovani pozornosti ¢lovéka
> 2500 ppm ospalost, letargie, bolesti hlavy
> 5000 ppm nedoporucuje se del3i pobyt
Vétrdni uceben

Podle metodiky je stanoveno mnozstvi privadéného vzduchu podle bilance CO, s pfihlédnutim

k véku zakl stanoveno:

Tabulka A.7 Minimalni mnoZstvi venkovniho vzduchu dle Metodiky [19]

Mnozstvi venkovniho vzduchu [m3/h.zaka]
3-6let 6-10 let 10 - 15 let 15 -18 let
Skolka 1. stuperi ZS 2. stupen ZS sS
10 12 18 20

Podle metodiky se jedna o hospodarnéjsi navrh pro vétrani skol, ale dochazi ke kolizi s vyhlaskou
¢.410/2005 Sb. Kolizi je mozné se vyhnout pfi dodrzeni navrhu vzduchotechnické jednotky s po-
Zadovanymi hygienickymi hodnotami dle vyhlasky a doplnénim systému vétrani Cidly koncen-
trace CO; a regulatory priitoku vzduchu v ucebnach, které snizi pritok vzduchu dle koncentrace

CO, v uéebné. Pro vyudujici se potitd s minimalnim pratokem vzduchu 25 m3/h.

Vétrdni ostatnich prostor
Pro vétrani sboroven a kabinet( je mozné prostor pfirozené vétrat oknem, protoZe se nejedna
dle nafizeni vlady €. 93/2012 Sb. o trvalé pracovisté.

Hygienické prostory jsou vétrany podtlakové s hygienickymi vymeénami v souladu s vyhlaskou
¢.410/2005 Sb. Jsou vétrany narazové pomoci pohybovych ¢idel, nebo narazové o prestavkach
s dobéhem. Pro podtlakové vétrani je potieba zajistit i pfivod venkovniho vzduchu s ohfevem.
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Vétraci systémy uceben
Déle metodika popisuje moZnosti systému vétrani pfirozeného, hybridniho a nuceného. Popi-
suje vSechny moznosti, vyhody a nevyhody, ale nakonec doporucuje vyuZiti systémd umozniuji-

cich fizené rovnotlaké nucené vétrani.

U nuceného rovnotlakého vétrani musi byt zajiStén predehiev venkovniho vzduchu vymeénikem

ZZT a dohtev ohfivacem ve vzduchotechnické jednotce nebo ho musi pokryt otopna soustava

ucebny. Hladina hluku v u¢ebnach nesmi prekracovat hranici 40 dB.

Pro hospodarnost navrhu musi byt kazda u¢ebna samostatné regulovatelna na zakladé koncen-

trace CO; ve vétraném prostoru. Koncentrace CO2 nesmi prekrac¢ovat hodnotu 1 500 ppm a

musi byt doloZena vypoctem stanoveni pritoku venkovniho vzduchu a bilanci CO; v uéebné.

Metodika doporucuje nucené rovnotlaké vétrani v nékolika typech viz. nasledujici obrazky.

Rovnotlake Rovnotlakeé
Popis Lokalni vétraci jednotka Lokalni vétraci jednotka
umisténa v ucebné umisténa vné ucebny
Schéma | |

A AT T 1
-

|

[02) 01 N !

|

CHOTBA

Charakteristika

Privod a odvod vzduchu vétraci
jednotkou se ZZT a filtraci.

Nutné prostupy pro privod a odvod
vzduchu v obvodové sténé nebo ve
stropé, pripadné odvod vzduchu
vertikalni Sachtou.

Zajisti celkové (rovnomérné) provétrani
prostoru pfipojenym vzduchovodem
pro pfivod vzduchu.

Jednotka v ucebné emituje hluk, nesmi
byt prekroceny hlukove limity.

Nutna udrzba, servis, vyména filtra.

Privod a odvod vzduchu vétraci jednotkou se
Z7T a filtraci.

Zajisti celkové (rovnomérné) provétrani prostoru
pfipojenym vzduchovodem pro pfivad vzduchu.
Do uéebny pouze prostupy pro pfived a odvod
vzduchu.

Nasavani venkovniho vzduchu a odvod
znehodnoceného vzduchu do/z jednotky
st&nami (vertikalnimi Sachtami) mimo ucebnu.
Jednotka piimo nezat&Zuje hlukem prostor
ucebny, nicméné nesmi byt prekroceny hlukove
limity.

Nutna udrZba, servis, vyména filtrd.

Energie Tepelna ztrata vétranim je z podstatné | Tepelna ztrata vétranim je z podstatné casti
¢asti hrazena ZZT, menai ¢ast hradi hrazena ZZT, men3i ¢ast hradi otopna soustava,
otopna soustava, nebo mizZe byt nebo mizZe byt jednotka vybavena ohfivacem.
jednotka vybavena ohfivacem. Potfeba energie na pohon ventilatord pro privod
Potfeba energie na pohon ventilatord | a odvod vzduchu.
pro pfivod a odvod vzduchu.

Ovladani Provoz dle stanoveného ¢asového Provoz dle stanoveného casového planu.
planu. Regulace pritoku automaticky podle &idla CO:
Regulace pritoku automaticky podle | variantné i s kontrolou teploty vnitfniho vzduchu.
cidla COz variantné i s kontrolou teploty
vnittniho vzduchu.

Pouziti Bez omezeni z hlediska kvality Bez omezeni z hlediska kvality venkovniho

venkovniho vzduchu, rizikové je pouze
znedisténi venkovniho ovzdusi
plynnymi latkami.

vzduchu, rizikové je pouze znecisténi venkovniho
ovzdusi plynnymi latkami.

Obrazek A.17 Doporucené moznosti lokalniho nuceného vétrani podle metodiky [19]
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Rovnotlaké

Popis

Centralni vétraci jednotka
pro vice mistnosti

Schéma

T _—:Txfﬁ 7

T
|
, | naun s _|
||| =g

| AL

:
=]

=~|—‘I.

2l

8

8

Charakteristika

Privod a odvod vzduchu vétraci jednotku se ZZT,
filtraci a regulatory priteku vzduchu.

Zaijisti celkové (rovnomérné) provétrani prostoru
piipojenym vzduchovodem pro pfivod vzduchu.
Jednotka pro vice ueben je umisténa ve strojovné
nebo na stfese. Naroky na prostor pro umisténi
jednotky a vedeni vzduchovodi.

Jednotka emituje hluk, doporucuje se akustické
feSeni k omezeni hluku Sifeného do vnitfniho i
venkovniho prostredi.

Pfi navrhu mozno respektovat soucasnost provozu.
Nutna udrzba, servis, vyména filtra.

Energie

Tepelna ztrata vétranim je z podstatné casti
hrazena ZZT, men3i cast hradi ohfivac vzduchu ve
vétraci jednotce.

Potfeba energie na pohon ventilatord pro pfivod a
odvod vzduchu.

Ovladani

Provoz dle stanoveného casoveho planu.
Regulace pritoku automaticky podle ¢idla COz
variantné i s kontrolou teploty vnitfniho vzduchu,

Pouziti

Bez omezeni z hlediska kvality venkovniho vzduchu,
rizikové je pouze znecisténi venkovniho ovzdusi
plynnymi latkami.

Obrazek A.18 Doporucena moznost centralniho nuceného vétrani podle metodiky [19]
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B. VYPOCTOVA CAST

B.1 CIL VYPOCTOVE CASTI

Cilem vypoctové casti je navrh a porovnani dvou variant vzduchotechnického zafizeni pro
rekonstrukci ¢asti stfedni Skoly v Brné. V obou variantdch je za uUkol zabezpedit teplovzdusné
vétrani a hygienickou vyménu vzduchu v objektu. Obé varianty jsou navrZeny tak, aby splfiovaly
pozadavky vyhlasek ¢. 410/2005 Sb. a ¢ 343/2009 Sb. Varianta B je v$ak pfi navrhu ovlivnéna
Metodickym pokynem pro ndvrh vétrdni kol pro SC. 5.1 a SC 5.3, PO5, OPZP, vyzva ¢ 121 a 135

vydanym Ministerstvem Zivotniho prostredi.

B.2 ANALYZA OBJEKTU

Zadana ¢ast rekonstruovaného objektu stfedni Skoly se skladd ze dvou nadzemnich podlazi. Ve
druhém nadzemnim podlazi se nachazi tfi u¢ebny, kabinet, div¢i toalety Sachta pro vzduchotech-
nické potrubi a komunikaéni prostory. V prvnim nadzemni podlaZi se nachazeji stejné tfi ucebny,
kabinet, chlapecké toalety a komunikaéni prostory, které jsou vtomto podlazi napojené na
zbytek objektu.

Stavebné je objekt resSen jako Zelezobetonovy skelet s vypliovym zdivem a plochou stfechou.
Nosnou funkci objektu zastupuji ve svislém sméru Zelezobetonové sloupy a ve vodorovném
sméru Zelezobetonové privlaky a stropni panely. Konstrukéni vyska u obou podlazi je 4 150 mm.
Svétla vyska je snizend o podhled, ktery zakryva vzduchotechnické potrubi. Svétla vyska v
komunikacnich prostorech je 3000 mm. V uéebnach je svétla vyska dvouurovriova. V Casti
ucebny, kde je umisténo vzduchotechnické potrubi (coz je témér polovina plochy) je svétla vyska
3 300 mm a ve zbytku ucebny je podhled uskoceny z dlivodu prosvétlenosti dennim svétlem a

moznosti oteviratelnosti oken na svétlou vysku 3 900 mm.

Vzduchotechnické potrubi je z funkénich a estetickych ddvodu skryto v podhledu.
Vzduchotechnické jednotky pro teplovzdusné vétrani jsou z dlvodu nedostatku prostoru
umistény na stfeSe objektu. Vytapéni celého objektu a ohfev teplé vody zajistuje centrélni ply-
nova kotelna, kterd se nachazi v jiné ¢asti objektu.

Venkovni klimatické podminky pro lokalizaci objektu Brno jsou pro zimni obdobi v nasledujici
tabulce.

Tabulka B.1 Klimatické podminky Brno [20]

. o v, Chladné obdobi roku
Vztazna Prumérny
nadmorska | tlak vzdu- Percentil £
Mésto vyska chu (procento vyskytu) t g
m kPa [%] [°C] 2
0,4 -17,9
Brno 241 98,8 1,0 -14,8  -24,1
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Varianta A je feSena teplovzdusnym vétranim pomoci jedné vzduchotechnické jednotky

regulatory variabilniho pratoku vzduchu, které jsou fizeny koncentracemi CO,.
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Obrazek B.1 Obsluhovany prostor 1NP varianta A
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Obrazek B.2 Obsluhovany 2NP varianta A

Ve varianté B je objekt rozdélen a vétran ve dvou ¢astech. Cést 1 se sklada z u¢eben, kabinet(i a

jednoho vzduchotechnického zafizeni,
vzduchotechnického zafizeni. Zafizeni ¢.2 pracuje v reZimech vyucovacich hodin a prestdvek.

Eg

C¢ast 2 se sklada zchodeb, toalet a druhého

I N 2

T f

0 ) s O

Obrazek B.3 Obsluhovany prostor 1NP varianta B
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Obrazek B.4 Obsluhovany prostor 2NP varianta B

B.3 PUTOK VZDUCHU A TLAKOVE POMERY

Pratoky vzduchu byly navrzeny pro urcené mnozstvi zakd a pozadované hygienické vymeény
vzduchu podle vyhlasky 410/2005 Sh. ve znéni pozdéjsich predpist. Vyhlaska se zabyva hygie-
nickymi pozadavky na prostory a provoz zafizeni pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych.

Jako minimalni plocha na jednoho Zdka byla pro jazykové a pocitacové ucebny uvazovana
hodnota 2 m? plochy.

Mnozstvi Cerstvého vzduchu privadéného do objektu je navrzeno podle prilohy ¢. 3 vyhlasky
¢.410/2005 Sb. MnoZstvi pfivddéného vzduchu na jednoho Zdka navrZeno 30 m3/h.

Tabulka B.2 Tabulka ¢.1 z pfilohy €. 3 k vyhld3ce ¢410/2005 Sb. [18]

Typ prostoru | MnozZstvi vzduchu [m3.hod?]
Ucebny 20-30 na 1 zaka

Télocvicny 20-90 na 1 zaka

Satny 20 na 1 74ka

Umyvarny 30 na 1 umyvadlo

Sprchy 150-200 na 1 sprchu
Zachody 50 na kabinu, 25 na pisoar

Ve varianté A je navrZeno rovnotlaké vétrani do uéeben. Na toaletach je navrieno podtlakové
vétrani, jehoz lokalni podtlak je kompenzovan pretlakovym vétranim na chodbach a komunikac-
nich prostorech. Objekt jako celek je navrzeny jako rovnotlaky.
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Obrazek B.5 Tlakové poméry 1NP varianta A
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Obrazek B.6 Tlakové poméry 2NP varianta A

Ve varianté B je navrZeno rovnotlaké vétrani uceben a kabinetl. Na toaletach je navrzeno pod-
tlakové vétrani, jehoz lokéIni podtlak je kompenzovan pretlakovym vétrdnim na chodbdch a ko-
munikacnich prostorech. Objekt jako celek je navrzeny jako rovnotlaky.
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Obrazek B.7 Tlakové poméry 1NP varianta B
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Obrazek B.8 Tlakové poméry 2NP varianta B
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B.3.1 Varianta A pritoky vzduchu

Pratoky vzduchu jsou navrZzeny pro jednu rovnotlakou vzduchotechnickou jednotku se shodnym
pritokem pfivodniho i odvodniho vzduchu 6 070 m3/h. Pratoky v jednotlivych mistnostech jsou

znazornény v nasledujicich tabulkdch, rozdélenych podle podlazi.

Tabulka B.3 Varianta A pritoky vzduchu v 1NP

VSTUPN{ HODNOTY NAVRHOVE HODNOTY
mistnost zima PRIVOD ODVOD
= | E < — | @ <E§ = | = ol | =
g3 . E|E QI | _|E|S|T| =8| &
=2 & s (2188l E|<| S || E
12| = 8 | = |S|a&~|°|8]|elZ|%]|7] ¢
O O = [e) 8 'S‘ >n<: O > N ~; NS >
N
101|VSTUP 4,68| 18,72 19| 30
1| 102|UMYVARNA 4,86| 19,44 60| 19| 30 1| 60
1| 103|WC MUZI 12,06| 48,24 250| 19| 30 1| 250
PROSTOR POD
104 |SCHODISTEM 4,44| 17,76 19| 30
1| 105|CHODBA 51,46 205,8 310 19| 30| 1| 310 21| 1,51
1| 106|UCEBNA 56,55| 226,2| 29| 30| 20| 30| 1| 870| 21| 3,85/ 1| 870
1| 107|UCEBNA 61,82| 247,3| 31| 30| 20| 30| 1| 930| 21| 3,76/ 1| 930
1| 108|UCEBNA 59,59| 238,4| 30| 30| 20| 30| 1| 900| 21| 3,78 900
1| 109(KABINET 11,52| 46,08 20| 30
$ 3010 $ 3010
Tabulka B.4 Varianta A pratoky vzduchu ve 2NP
VSTUPN{ HODNOTY NAVRHOVE HODNOTY
mistnost zima PRiVOD 0ODVOD
s | G < | = |8lgs sl =~ <l=| =
g3 > | £ 18185 -lc|8 T |C] S |B| <
z | & 2 T = |8zl sz S|l z2l=]| =
NI z o] = o|la&l-|®|”| |22 (]| 8
o | = = 2 0|8 & gl YN 2[5 S
) o a|> ﬁ <
201|SACHTA VZT 5,28| 21,12 19| 30
1| 202|UMYVARNA 3,68| 14,72 60| 19| 30 1| 60
1| 203|WC ZENY 12,06| 48,24 300| 19| 30 1| 300
204|SCHODISTE 14,92| 59,68 19| 30
1| 205|CHODBA 51,46 205,8 360| 19| 30| 1| 360| 21| 1,75
1| 206|UCEBNA 56,55| 226,2| 29| 30| 20| 30| 1| 870| 21| 3,85/ 1| 870
1| 207|UCEBNA 61,82| 247,3| 31| 30| 20| 30| 1| 930| 21| 3,76/ 1| 930
1| 208|UCEBNA 59,59| 238,4| 30| 30| 20| 30| 1| 900| 21| 3,78/ 1| 900
1| 209|KABINET 11,52| 46,08 20| 30
I 3060 I 3060
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B.3.2 Varianta B priitoky vzduchu

Pratoky vzduchu jsou navrZeny pro dvé rovnotlaké vzduchotechnické jednotky. Jednotka ¢. 1
s pritokem 5 500 m3/h zajistuje rovnotlaké vétrani uéeben a kabinetd. Jednotka €. 2 s pratokem
670 m3/h zaji$tuje rovnotlaké vétrani chodeb a toalet. Priitoky v jednotlivych mistnostech jsou

znazornény v nasledujicich tabulkdch, rozdélenych podle podlazi.

Tabulka B.5 Varianta B pritoky vzduchu v INP

VSTUPNi HODNOTY NAVRHOVE HODNOTY
mistnost zima PRIVOD ODVOD
= | E | = |2lcZ s | = < || =
z |8 . E|E|QISE ||l E|Cl =g =
= | E & | s |RIg=|L|E|z2| E|T| S |=]| E
I | < 9 2 lyizEl -S| el2|%E ]| e
o | 2 = S oy = gl SN2 ]G] B
QO o a |= < >
N
101|VSTUP 4,68| 18,72 19| 30
2| 102|UMYVARNA 4,86| 19,44 60| 19| 30 2| 60
2| 103|wC MUZI 12,06| 48,24 250| 19| 30 2| 250
PROSTOR POD
104|SCHODISTEM 4,44 17,76 19| 30
2| 105|CHODBA 51,46 205,8 310( 19| 30| 2| 310| 20| 1,51
1| 106|UCEBNA 56,55| 226,2| 29| 30| 20| 30| 1| 870| 21| 3,85/ 1| 870
1| 107|UCEBNA 61,82 247,3| 31| 30| 20| 30| 1| 930| 21| 3,76| 1| 930
1| 108|{UCEBNA 59,59| 238,4| 30| 30| 20| 30| 1| 9o00| 21| 3,78 1| 900
1| 109|KABINET 11,52| 46,08 50| 20| 30| 1| 50| 21| 1,09 50
Tabulka B.6 Varianta B pratoky vzduchu ve 2NP
VSTUPNi HODNOTY NAVRHOVE HODNOTY
mistnost zima PRiVOD ODVOD
= — — om S — E —
218 - | E|E|QIEE_|_|5Elc|=|8| =2
= | 2 N T s [2lg=|C|8|=| E|S| S|=| E
S| 2 = 8| z [S[g&l-|%|8|e|2|%|¥ g
SHNs = S 9|8 = ol >N g e 3
N
201|SACHTA VZT 5,28| 21,12 19| 30
2| 202|UMYVARNA 3,68| 14,72 60| 19| 30 2| 60
2| 203|WC ZENY 12,06| 48,24 300| 19| 30 2| 300
204|SCHODISTE 14,92| 59,68 19| 30
2| 205|CHODBA 51,46| 205,8 360 19| 30| 2| 360 20| 1,75
1| 206|UCEBNA 56,55| 226,2| 29| 30| 20| 30| 1| 870| 21| 3,85/ 1| 870
1| 207|UCEBNA 61,82 247,3| 31| 30| 20| 30| 1| 930 21| 3,76| 1| 930
1| 208|{UCEBNA 59,59| 238,4| 30| 30| 20| 30| 1| 900| 21| 3,78 1| 900
1| 209|KABINET 11,52| 46,08 50 20| 30| 1| 50| 21| 1,09 1| 50
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B.4 DISTRIBUCE VZDUCHU

Distribuci vzduchu v objektu zaji

$tuji vzduchotechnické vyustky pfipojené na ¢tyrhranné vzdu-

chotechnické potrubi umisténé ve stropnim podhledu. Pro obé varianty jsou navrzené shodné

koncové elementy se shodnym umisténim.

B.4.1 Ucebny

B.4.1.1 Privodni elementy

V u¢ebndch jsou navrzeny, jako pfivodni distribuéni prvky, hlinikové obdélnikové vyustky

800x100 mm s plenum boxem v jedné varianté pro vSechny ucebny stejné.

Pozadavky:

|Objemov§t prutok vzduchu qv 300 m3/h
| Utlum mistnosti Dr 4 dB

|

| Max. tlakova ztrata i 0 Pa

Vysledky::

:Celni rychlost v 26 mis
| Celkova tlakova ztrata Apt 9 Pa
 Akusticky vyrkon LwA 23 dB(A)
| Hladina akustického tlaku Lpa <20 dB(A)
| Dosah Lo:2 40 m
200
150 ™
= 100+ 55484
o el
LR
‘_E 50 N = 50 dBa)
] e
- — 45 dBja)
3 — 40 daja)
g o 35 dB(A)
3 - 30 dBiA)
RTIE it
20 dB
— n w £ A @ p © @ =
2 = 8 ] ] 3 8 8 B8 8
=
Dbijemov) pritok vaduchu [m3sh] !
‘ Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
Coct 2 -3 -3 -3 4 -7 -18 -24 ‘
AL 5 41 3 9 8 1M 12 11

Obrazek B.9 Privodni distribu¢ni prvek uc¢ebny [21]
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B.4.1.2 Odvodni elementy

Pro odvod znehodnoceného vzduchu z u¢eben jsou navrzené obdélnikové hlinikové vyustky
700x150 mm s nastavitelnymi lamelami umisténymi ve stropnim podhledu, pfipojené na vzdu-
chotechnické potrubi.

45 dBja)
40 dB4)

Pozadavky:
'Obiemovy pratok vzduchu qv 450 m3/h
Utlum mistnosti Dr 4 dB
H—— Délka, L 700
\Vyska, H 150
= | Vysledky::
: | Celkova tlakova ztrata Apk 5 Pa
| Akusticky vykon LwA 25 dB(A)
| Hladina akustického tlaku LpA 21 dB(A) |
100+
T4
L. B
5
g 50 dB(4)
§ =
3

35 dB)
30 dBja)

T T
o o m -l fula] w -
= = = [ ] = =)
= = = = = =} =}

Objernowy pritak wzduchu [m3sh]

63 125 250 500 1K 2K 4K BK

Coct G 12 2o 9
AL - e - - e e

Obrazek B.10 Odvodni distribucni prvek u¢ebny [21]

B.4.2 Chodba privod

Pro pfivod cerstvého vzduchu na chodbu je navrien Ctvercovy vifivy difuzor o rozmérech
380x380 mm s pripojovacimi rozméry 300x100 mm.

Pozadavky:

Objemovy prutok vzduchu 130 m3/h
Utlum mistnosti Dr 4 dB
Max. tlakova ztrata 0 Pa
B Celni rychlost 1.6 m/s
Celkova tlakova ztrata Apt 5 Pa
Akusticky vykon LwA <20 dB(A)
Hladina akustického tlaku LpA <20 dB(A)
Dosah Loz 11 m

Obrazek B.11 Privodni distribucni prvek chodba a [21]
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Obrazek B.12 Pfivodni distribu¢ni prvek chodba b [21]

B.4.3 Toalety odvod

Pro odvod znehodnoceného vzduchu z toalet je pouzit talifovy ventil 100 mm se ¢tvercovym

krytem. Talifovy ventil je pomoci flexi potrubi pfipojen ke vzduchotechnickému rozvodu.

Pozadavky:

'Ob]emovy pratok vzduchu qv 50 m3/h
Utlum mistnosti Dr 4 dB
Max. tlakova ztrata Ap 0 Pa
Vysledky::

' Celkova tlakova ztrata Apt 6 Pa
Akusticky vykon LwA <20 dB(A)

'.Hladina akustickeého tlaku LpA <20 dB(A)

251 \ \

200
T 194 L \\
Z 1m4
B ﬁ 55 dB(A)
3 o \ 508
3 45 dB(A)
2 - N\ 40 dB(A)
o %4

L m/ > 30 dB(A)

10 w - o [=2] ~ f==] w h 3 n

Objemovy pritok vzduchu [:B/h] - -
Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K

Coct g -11 -3 0 -7 -9 -15 -15‘
AL 22 18 13 11 9 8 7 8 |

Obrazek B.13 Odvodni distribucni prvek toalety [21]
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B.5 NAVRH VZDUCHOTECHNICKEHO SYSTEMU - varianta A

Ve varianté A je pro rekonstrukci ¢asti stredoskolského objektu navrZeno rovnotlaké teplo-

vzdusné vétrani pomoci jednoho vzduchotechnického zafizeni. Zafizeni zajistuje Uspornéjsi vé-

trani pomoci vyméniku zpétného ziskavani tepla, a dale také filtruje a pripadné dohriva venkovni

nasavany vzduch. Pro zefektivnéni celého provozu jsou do systému zarazeny reguldtory s
variabilnimi pritoky vzduchu, fizené Cidly méreni CO; zfizenych v jednotlivych mistnostech. Pra-

tok vzduchu na chodbach a toaletach je fizen i Casovym reZimem prestavek s ¢asovym dobéhem.

B.5.1 Dimenzovani potrubni sité var. A
Pro rozvody vzduchotechnické sité hlavniho rozvodu ze stfechy a do jednotlivych podlaZi je na-

vrZeno Ctyrhranné potrubi. Pouze v koncové oblasti je v pripadé nékterych distribucnich prvka

pouZzito pfipojeni pomoci pruzného kulatého potrubi z flexi hadic.

6

VZT

l;

Obrazek B.14 Dimenzacni schéma varianta A

V nésledujici tabulce je znazornéné dimenzovani odvodniho a pfivodniho potrubi. K dimenzo-

vani byla pouZzita metoda rychlosti.

Tabulka B.7 Dimenzovani odvodniho potrubi varianta A

Dimenzovani potrubi: ODVODN{ POTRUBI- zafizeni 1
> © _8 = '.J; 'S E‘ O
=] L= N o . o Y R o] >
s 2le,| 3 |8e|zel8,. | 5|l |5-|C8|282
x| 32| & |88| =@ |ss5|gs || = |=c|RS|S3| =g
gl 88| 5 |25 2 |E5|SE|85| ¢« |2E|S8|ce|se
S L8 RS 9 < ™ = 2 2 S B 5 o - 8 5 £ > &
o = = = o o= S = g Q o = @ o ~ £ ° ©
3 o S £ Q| o |28 5 |2 S S5 | TR
> = S o S o * £ 3
S o = - 3
u V L V' S' d' AxB d % R VA Z+R*L
= m/h m m/s m? m mm m m/s | Pa/m Pa Pa
1 450 3,8 3| 0,042 0,230 [200x250| 0,222 2,50 0,7 0,6 2,3 4,8
2 900 15 3,4| 0,074| 0,306 |[300x250( 0,273 3,33 1,0 6,3 42,3 57,3
3 1830 9,85 3,8 0,134| 0,413 |500x250| 0,333 4,07 1,0 1,8 17,9 27,7
4 2700 6,3 4,2 0,179 0,477 [500x355| 0,415 4,23 1,0 2,4 25,7 32,0
5 3010 5,5 46| 0,182| 0,481 |500x355| 0,415 4,71 1,4 1,2 16,0 23,7
6 6070 13,3 5| 0,337 0,655 [500x710| 0,587 4,75 1,0 4,2 56,8 70,1
Spotrubi 215,7
Ap. 5,0
klapky 176
tlumic 10,0
stfesni hlavice 15,0
Celkova tlakova ztrata [Pa] 422|
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Tabulka B.8 Dimenzovani pfivodniho potrubi varianta A

Dimenzovani potrubi: PRIVODNI POTRUBI- zafizeni 1
> © _8 el — % -s > \©
> i= O g - 2 o ‘© d o] >
S 2le.| 8|58 2e|E2| £ |3 c.|lc8| 282
2 S S o SN 8 N < 5 o ¢ g 9 = s © N = 5 o o »
0| B S = L 2 = 2 = 25| o 2 S =8| 8 9| w = = 3
al 5 & @ Sho c < & > < o 5 © U S S = T ®
~ 3 ~ Q > 0 = T LTI § = >0 c N w O S ¢ S ©
9 ] 5 E 9 ) = £ £ 3. ) = o x 5 $ 5
& ° S og g s >0 2 2 = c 3 g R T N
= 5 = o a| 2 2 €| 8
u Vv L V' S' d' AxB d v R 3 Z Z+R*L
- | mPn m m/s m?> m mm m m/s | Pa/m - Pa Pa
1 300 0,75 3| 0,028 0,188 0,180 3,27 0,8 0,9 58 6,4
2 300 3 3,3] 0,025| 0,179 [100x250| 0,143 3,33 2,1 0,6 4,0 10,3
3 600 3 3,6/ 0,046 0,243 |200x250| 0,222| 3,33 1,0 0,6 4,0 7,0
4 900| 21,25 4| 0,063 0,282 [300x250( 0,273 3,33 1,0 6,1 41,0 62,2
5 1830 1,8 44| 0,116| 0,384 |500x250| 0,333| 4,07 1,2 0,6 6,0 8,0
6 2700( 10,5 47| 0,160| 0,451 |[500x355| 0,415| 4,23 1,0 0,9 9,6 20,1
7 3010 7 49| 0,171| 0,466 |500x355| 0,415 4,71 1,0 1,5 20,0 27,0
8 6070 12,2 5| 0,337 0,655 |500x710( 0,587 4,75 1,0 3,9 52,8 65,0
3 potrubi  206,1
vyust Ap, 9,0
klapky 156,0
tlumic 10,0
stresni hlavice 28,0
|Ce|kové tlakova ztrata [Pa] 409

Vypocitané tlakové ztraty jsou pouzity pro ndvrh vzduchotechnického zafizeni.

B.5.2 Navrh vzduchotechnického zarizeni var. A

Samostatné vzduchotechnické zafizeni pro pritok vzduchu 6070 m3/h ve varianté A, je umisténo
na streSe Skolniho objektu. Pro zajisténi hygienické vymény vzduchu je zafizeni vybaveno kapso-
vymi filtry tfidy F7 na pfivodni i odvodni vétvi. Ddle je v zafizeni osazen rekuperacni deskovy
vyménik ZZT s obtokovou klapkou a teplovodni ohfiva¢ s teplotnim spadem 70/50 pro pfipad
dohfivani venkovniho vzduchu v zimnim obdobi. Pro zajisténi potfebného pratoku vzduchu v
potrubi a prekonani tlakové ztraty potrubi i samotnych prvk( vzduchotechnického zafizeni, jsou
navrZzeny ventilatory s EC motory s plynulou regulaci otacek pro Uspornéjsi a variabilnéjsi provoz
celého systému. Soucdsti dodavky jsou tlumice hluku osazeny na ptivodni i odvodni ¢asti. Zafi-
zeni je vyrobeno ve venkovnim provedeni s ochranou stfiskou a zdkladovym rdmem.

Obrazek B.15 Axonometricky pohled vzt jednotka var. A [22]
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ErP 2018

Soucasti specifikace vzduchotechnického zafizeni AeroMaster XP 22 ve vystupu ze softwaru

AeroCad je také potvrzeni, zda a jak zatizeni splfiuje pozadavky ErP 2018. Navrzena vzducho-

technicka jednotka dosahuje:

Ucinnost ZZT

Mérny ptikon ventilatoru

Specifikace zarizeni

ID

Praojekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréeni jednotky

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

[1] Diplomova_prace
05/ VIT_AxS
Standardni prostfedi

Nmn=73%<nN=79%

SFPint iimt=1027 W.m3.s > SFP =726 W.m3.s

EUROVENT
GERTIFIED
PERFORMANCE

wErPB

EU Wo.125312014

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér

Ridici jednatka VCS (Climatix)

Nadmorska wyika
Hmotnost {+-10%)
Umisténi VZT jednotky
Materilové provedeni
Vnéji plast
Vnitfni plast

Priitok vzduchu
Externi tlakova rezerva
Rychlost v prifezu

Vykon materu nominalni

Typ motoru ventilatoru
1. stupefi filtrace

2. stupe filtrace

5FP4

SFPasu

Zpémy zisk tepla
Chrev

AeroMaster XP 22
Ne

237m
2718kg
Vngjsi

Lakovany plech (RAL 9002)
Pozinkovany plech

Privod

6070 mé/h

408 Pa

1.08 m/s

240 kW

EC motor

F7/150 ePM 2,5 =654

951 Womis
1888 W.m3s

Na strané vzduchu
120151 °C
15.1-21.0°C

Model box AMXP3

EUROVENT
ERTIFIED
PERFORBMANCE

ENERGY EFFICIENCY

Elfcation. cam

Tor
$mu 12 10.002 @

Odvod

6070 mih

402 Pa

1.08 m/s

240 kW

EC motor

F7 /150 PM 2 5 =658

Rapert b paeferrraaiicn i

937 Wmis

Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D2(M)
Metésnost skiing L1(M)
Netésnost skfing (real. jednotka) L3(R) @ -400Pa, L3{R) @ +400Pa
Termicka izolace T4{M)
Faktor tepelnych most TB3(M)
Netésnost mezi filtrem aramem < 0,5 % {F9)
Na strané média
854, 53.8 kW
11.9 kW 70/50 °C, Voda, 0.1 kPa, 0.52 mi/h, 2"

Detailni specifikace o vysledne parametry jsou soucast detailnr specifikace veduchotechnického zofizent

Hiukove parametry zarizeni

Oktavové pasmo
Pfivod - sani
Privod - vytlak
Privod - okoli
Odvod - sani
Odvod - vydak
Odvod - okoli

EE&88888
-

125Hz  250H:z

43 4
35 4
3 40
45 40
56 54
50 48

LAk [dBA)] TLwa [dB(A)]
500Hz  1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz

44 40 40 40 40 23

44 40 40 40 46 lil

47 45 | 40 40 55

40 40 40 40 40 50

55 52 45 40 40 61

47 45 4 40 40 55

Obrazek B.16 Specifikace zafizeni var. A [22]
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Ventildtory
Navrzeny ventilator s EC motorem a jeho pracovni charakteristika pro pfivodni vétev. Ventildtor

pracuje na 90 % maximalnich otaéek s Ucinnosti 69 %.

PFivodni vétev

Typ Vi [m3/h] > Ap:[Pal X Ap:[Pa] n [1/min] UM PIKW] 1 [%]
XPAB 22/GR 450 (116901/A01) 6070 735 754 1843 3NPE 400V, 50 Hz 1.80 69
qv [m3/s]
0.0 0.6 1.1 1.7 22 2.8 33
1400
2050
1/min
1200 4 1970
10001 x—_\
_ 8004 1640
©
&
w
0
2 600 4
1230
400
200 4 820
410
0 T T T T T |
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
qv [m3/h]

Obrazek B.17 Pfivodni ventildtor var. A [22]

NavrZeny ventilator s EC motorem a jeho pracovni charakteristika pro odvodni vétev. Ventilator

pracuje na 89 % maximalnich otacek s ucinnosti 69 %.

Odvodni vétev

Typ Vi [mi/h] Y Ap:=[Pal X Ap:[Pal n [1/min] UVl PIkW] 1 [%]
XPAB 22/GR 450 (116901/A01) 6070 725 744 1834 3NPE 400V, 50 Hz 1.77 69
qv [m3/s]
0.0 0.8 1.1 17 22 2.8 3.3
1400
2050
1/min
12007 1970
1000
|
1640 [T
— 800 —
B, =3 R
w
& 600 \\
1230 \
4004
2004 820
410
0 T T T T T 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

qv [m3/h]

Obrazek B.18 Odvodni ventildtor var. A [22]
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Teplovodni ohrivac vzduchu
Vykon teplovodniho ohtivade potfebny pro dohfati privodniho vzduchu po priichodu rotac¢nim
vyménikem ZZT pfi ndvrhové teploté te=-12 °C; t;= 20 °C

to=21°C; tzr=4°C; p=1,2 kg/m3; ¢ =1 010 J/(kg.K); V =6 070 m3*/h = 1,69 m3/s
Q=V.p.c.( tptu) = 1,69.1,2.1010 .(21-4) = 34,9 KW

Vihkostni bilance ucebna

Ke zméné vlhkostni bilance oproti plnému pritoku vzduchu, dojde uZ za predpokladu snizeni
pratoku vzduchu ve tfidé o 10 %, vzato z prikladu z praxe, regulaci variabilniho pritoku vzdu-
chu viz. experimentalni ¢ast. P¥i Gvaze 30 m3/h.os by se mohl pratok vzduchu sniZit i vice, aviak

zména je citelnd uz i pfi 10% zméné.

n =30 osob; ¢innost v sedé = 1,2 met; m,, =25 g/h (obr. B19); V = 810 m3/h = 0,225 m3/s
Mw=my.n=25.30=6,75g/h =0,208 g/s

Mérna vlihkost
Ax = My/( p.V) =0,208/(1,2.0,225) = 0,772 g/kg

Tabulka B.9 Druhy c¢innosti ve skolach a energeticky vydej organismu [23]

M am
Lidska ¢inn Pr r
dska ¢innost ostory [met] | [W/m2]
Sezeni uvolnéné zasedaci mistnosti 1,0 58
Cinnost v sedé ucebny, jidelny 1,2 70
Lehka Cinnost vstoje | laboratore 1,6 93
Chlize bez zatéze chodby 1,9 110
Télocvik télocvicny 3,0 174
120 ‘
M =12 met g 0
lg=07clo nx
100 - t,=t,
—y v=01mis / |
=) 50% percentil g, 4 2%°C
< 80 1 \ 4
> |
] - |
e T uec|
c 60 e -5
3 )t
>
S o 2°c|
= 40 / = {
% i
8 o 25g/h
a. - i
20 4/ // 20°C |
/
v,
{
0 4 T T T 1
0 3 6 9 12 15 18

Vék ¢lovéka [roku]

Obrazek B.19 Produkce vodni pary od déti a mladistvych v zavislosti na véku a teploté [22]
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Ndvrhovy h-x diagram

H-x diagram znazornuje teplotni extrém ve varianté 1. Vtomto extrému vodni zisky od Zak(
nedostacuji na 30 % relativni vihkosti, aviak tento extrém vzhledem k dobé provozu (neni noéni
provoz) a lokalité objektu nenastava. Drtivou vétSinu zimniho provozu zatizeni budou exterié-
rové podminky odpovidat varianté 2 nebo lepsi. Proto by nebylo ekonomické navrhovat zvlhco-
vac vzduchu. V pfipadé varianty variabilniho pritoku vzduchu v ucebné 108 snizenim pritoku
naroste vlhkost a tim vyhovi hodnoty vihkosti hloubéji pod bodem mrazu.
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Obrazek B.20 h-x diagram Uprava vzduchu v u¢ebné 108 var A
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Koncentrace CO; ucebna 108
Vypocet koncentrace CO,, pfi ndvrhu 20 m3/h.os dle metodiky. Bude dochazet ke koncentraci

CO; na urovni 1 300 ppm, pro snizeni koncentrace CO, ve vnitinim prostredi pod 1 200 ppm je

potieba zvysit pratok vzduchu v mistnosti. [19]

Stanoveni prutoku venkovniho vzduchu a bilance CO, v u¢ebné

Obrazek B.21 koncentrace CO, u¢ebna 108 [19]

Akce: S¥edni Skola Vypracoval: |Zdenék y
Adresa: Bmo Datum: 13.01.2023
Udebny &.: |uédma 108
Zadani uéebny Vétrani béhem vyuéovaci hodiny
Typ Skoly Stiedni ikola v od do Pritok mh
Objem mistnost 238 |m* »3 |800 ]| 805 850
Podst dati ve ticé 30 |osob 23 | 805 | &t0 850
Vyudujici 1 |osob E o | 810 | 815 850
|Produkee co, oo | 815 ] 820 650
Produkoe CO, od déti 0,016 |m’h.os §5 [ 820 ] 825 650
Produkoce CO, od uitele 0.017 |m¥hos g ::: 825 | 830 850
|Maximaini koncentrace CO, v udebné 1500 ¥ ppm § o | g3 | 835 850
Koncentrace CO, ve venkownim ovzdusi 550 ¥ ppm > g 8:35 8:40 650
Pociteéni koncentrace CO, ve tFidé 550 |ppm ~% [ ga0 | 845 850
Procento déti o prestavkach ve tFidé 50 |% Vétrani béhem malé prestavky
Produkoe CO, o vyudovani 051 |m’n g [84s ] a0 850
Produkce CO, o prestivkach 024 |mh e | 850 | 855 850
Vétrani Vétrani béhem velké prestavky
MnoZstvi vzduchu na Zika 20 [mh.os 040 | 945 650
MnoZstvi vzduchu na vyuéujiciho 50 |m’hos £ | 945 | 950 850
Navrhovy pritok vétraciho vzduchu 650 |m’h & 950 | 955 850
Intenzita vétrini (orientainé) 273 |n” 955 | 10:00 650
Tepelna ztrata vétranim WVER
Teplota vzduchu v mistnost 20 W oC pritok 650 m’h
Venkovni vpodtovd teplota CSN 12831 -12 W °C pro dodrZeniCO, 650 m/h
Uginnost ZZT 70 % koncentrace CO, 1300 ppm
Tepeina ztrata vétranim 1742 |W NavrZené vétrani VYHOVUJE
1600

_§. 1300

-

8

=

- el

3 1000

o

L

o

s

3

8 70 e |

s o= / P ribéh koncentrace CO2

x

| imitni koncentrace
400 T T T T T T
00 /30 @00 @an 10-60 10-30 1100 11-30 200
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B.5.3 Utlum hluku var. A

Vzduchotechnicka zafizeni jsou Casto zdrojem hluku, proto je potfeba posoudit, aby hodnoty

akustického tlaku nepfekracovaly povolené limity uvadéné v nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.
véetné jeho Uprav v pozdéj$im znéni ¢ 217/2016 Sb. a ¢. 241/2018 Sb. Limitni hodnoty hluku v
projektu jsou porovndvany s doporu¢enymi hodnotami z normy.

Tabulka B.10 Pfiblizné normové hodnoty CSN EN 16798-1 [24]

Hladina akustického tlaku A [dB]
T ro-
Budova tho':u Tvbicky rozsah Standartni navr-
ypicky hova hodnota
Ucebny 30az40 35
» Chodb 35az50 40
Skoly — ° yv af
Télocvicny 35az45 40
Kabinety 30az40 35

Vzhledem k poufZiti tlumicd hluku u vzduchotechnického zafizeni a utlumeni jeho hluku od

ventilatord, se kritické misto zdroje hluku pfesouva k regulatoru variabilniho a konstantniho pru-

toku vzduchu.

V ucebné zvoleny regulator variabilniho pritoku vzduchu o rozmérech 300 x 300 mm a regulator

konstantniho priatoku 300 x 250 mm pfi tlakovém rozdilu 100 Pa produkuji rozhodujici hluk.

Tabulka B.11 Vlastni hluk regulaéni klapky variabilniho pratoku [25]

Lw [dB/okt]
fm [HZ] Lwa
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | [dB(A)]
51,0 (50,0|48,0|47,0| 46,0 | 48,0 | 48,0 | 45,0 | 55,0
Tabulka B.12 Vlastni hluk regulacni klapky konstantniho pritoku [26]
Lw[dB/okt]
fm [HZ] LWA
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | [dB(A)]
55,0 (53,0|51,0|50,0| 49,0 | 51,0 | 51,0 | 48,0 | 57,0

Z tohoto dlvodu je navrzen burikovy tlumic¢ 300 x 500 x 1000 mm s Utlumem hluku.

Tabulka B.13 Utlum burikového tlumice hluku [27]

Utlum hluku [dB]

Burikovy tlumi¢| 63

125

250

500

1000

2000

4000

8000

GE 300x500x1000 8| 12

19

34

46

41

31

28

Posouzeni hluku u pfivodniho a odvodniho potrubi ve vnitinim i venkovnim prostredi je posuzo-

vano v nasledujici tabulce.
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Tabulka B.14 Vypocet akustické hladiny hluku pro odvodni potrubi var. A

Odvod - sani tfidy Varianta A

ozn.

SIRENI HLUKU OD VENTILATORU

Hladiny akustického tlaku a wkonu a Utlumy v oktavovych

DO MISTNOSTI pasmech
Ffrekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 5rrcr
Lyv |Hluk ventilatoru
L,y |Hladina akustického vykonu zdroje 1 40 | 46 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 50
Ka [Hladina akustického vykonu zdroje 2
Ly [Soucet 40 | 46 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 50
D, |PFirozeny utlum
Rovné potrubi 9 m 541542711414 ]14]|14] 14
Oblouky (5 ks) 0 0 5 10|15 [ 15| 15 | 15
Odbocka hlavni vétve D1 3,0(30(30]30|30]|30]|30] 30
Bez odboceni D2 1,5|115(15(15| 15| 15| 15| 15
Rowvné potrubi 6,25m 38138(28(19|19]|19([19] 1,9
Odbocka D3 43143[43(43]| 43| 43| 43| 4,3
Oblouk (1 ks) 00|00(00|10]| 20| 30( 30] 30
Rowvné potrubi 1,6 m 1,0110(07]05] 03| 03(03]0,3
Hladina akustického wykonu pfed klapkou |21,2(27,2|120,0|16,6(10,7| 9,7 | 9,7 | 9,7 29
Hluk regulatoru variabilniho prutoku 51,0150,0(48,0|47,0( 46,0 | 48,0 | 48,0 | 45,0
Hiuk regulatoru konstantniho pratoku 55,0153,0(51,0/50,0( 49,0 | 51,0 | 51,0 | 48,0
Soucet hluku za regulacnima klapkama 56,5(54,8(52,8|51,8]| 50,8 | 52,8 | 52,8 | 49,8 62
Rovné potrubi 1,2 m 07|07(05|04(| 021 02| 02] 0,2
Oblouk (1ks) 00]/00(00]10] 20| 30( 30] 30
Odbocka D4 3,0[30]30(30f30(30]30] 30
Rowvné potrubi 2,4 m 1,4114(11107] 05| 05|05 0,5
Utlum koncowm odrazem 14419214719 06| 02| 0,0] 0,0
Oblouk (1ks) 0,0[{00(00]10]20]|30]| 30] 30
Utlum tlumié hluku 1,0 m 8 12|19 |34 | 46 | 41 | 31 [ 20
Hladina akustického wykonu za tlumi¢em 2928|241 10| O 2 12 | 20 32
Vlastni hluk tlumice 2923|116 | 9 2 0 0 0 30
Lv1 |Hladina akustického vykonu ve vyastce | 32 | 29 | 25 | 12 | 4 4 12 | 20 35
Ly |Hladina akustického vykonu vyustky 25
K |Korekce na pocet wustek Pocet vyustek (ks)| 2 3
Hladina akustického vykonu vSech vyustek
Ls 38
odvodu
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Tabulka B.15 Vypocet akustické hladiny hluku pro pfivodni potrubi var. A, soucet obou potrubi

Privod - vytlak tfidy Varianta A

oz, éiRENi HLUKU OD VENTILATORU Hladiny akustického tlaku, vykonu a Gtlumu v oktavovych
DO MISTNOSTI pasmech
Frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000|4000 | 8000 | 5250
Lvw [Hluk ventilatoru
L. |Hladina akustického vykonu zdroje 1 40 | 53 | 45 | 42 | 40 | 40 | 40 | 44 55
Ka |Hladina akustického vykonu zdroje 2
L. [Soucet 40 | 53 | 45 | 42 | 40 | 40 | 40 | 44 55
D, |Pfirozeny Gtlum
Rovné potrubi 8,3 m 5050|2512 12[12]12] 1,2
Oblouky (5 ks) 0 0 5 10| 15 | 156 | 15 | 15
Odboéka z hlavni vétve D1 3,0[30]30([30]|30(30]30] 30
Rovné potrubi 3,2 m 19119(14]110]10]| 10 10| 1,0
Bez odboceni D2 20120(20[20]| 20| 20(20]| 20
Rovné potrubi 10,5 m 63|63|[47[32]| 32| 32](32] 32
Odbo¢ka D3 43143[43[43|43|43|43]43
Rowné potrubi 3,2 m 19(19(14(10( 06| 06| 0,6 [ 0,6
Oblouk (1ks) 0,0/00]00(10]| 20| 30] 30] 30
Hladina akustického wkonu pfed klapkou |15,6(28,6|20,6|15,4( 7,7 | 6,7 | 6,7 [10,7| 30
Hluk regulatoru variabilniho pratoku 51,0150,0|48,0{47,0| 46,0 [ 48,0 | 48,0 | 45,0
Hiuk regulatoru konstantniho pritoku 55,0(53,0|/51,0|50,0(49,0| 51,0 | 51,0 | 48,0
Soucet hluku za regulaénima klapkama 56,5|54,8|52,8|51,8| 50,8 | 52,8 | 52,8 | 49,8 62
Rowvné potrubim 2,8 m 1,7(17(13[08[ 06| 06| 06 | 0,6
Oblouky (2 ks) 0,0/00]00([20]| 40| 60] 60] 60
Odbocka D4 k vyustce 47 | 47| 47|47 | 47 | 47 | 47 | 47
Utlum koncowym odrazem 16,0110,7( 59125/ 09| 0,2{ 0,1 00
Utlum tlumié hluku 1 m 8 [ 12| 19| 34 | 46 | 41 | 31 | 20
Hladina akustického vykonu za tlumiCem 26 | 26 | 22 | 8 0 0 10 | 18 30
Vlastni hluk tlumice 29 [ 23116 | 9 2 0 0 0 30
L1 [Hladina akustického vykonu ve vyastce | 31 | 27 | 23 | 11 4 3 11 19 33
L.y |Hladina akustického vykonu vyustky 23
K |Korekce na pocet vyustek Pocet vyustek (ks)| 3 5
Hladina akustického vykonu vSech vy ustek
Ls | .. 38
privodu
Hladina akustického vykonu v§ech
Lws ., 41
vyustek
Q [Smérowy Cinitel 2
r |Vzdalenost od vyustky k posluchadi 1,7
) ) Plocha powrchu )
A |Ponhltiva plocha mistnosti B 2 223 |Pohltivost (-} 0,2 45
mistnosti (m”)
Lo Hladina avkustického tlaku v misté 328
posluchace
Lo Predeps:?\na honnota hladiny akustického 30 - 40
tlaku v mistnosti
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Tabulka B.16 Vypocet akustické hladiny hluku pro venkovni prostiedi

Odvod vytlak varianta A

ozn SIRENI HLUKU OD VENTILATORU Hladiny akustického tlaku, wkonu a Gtlumy v oktavovych
‘|DO MISTNOSTI pasmech

Frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000|8000 | * s 0
Lvwv [Hluk ventilatoru
Lw |Hladina akustického wkonu zdroje 1 40 | 56 | 54 | 55 | 52 | 45 | 40 | 40 61
L [Hladina akustického vykonu zdroje 2
Lw [Soucet 40 | 56 | 54 | 55 | 52 | 45 | 40 | 40 61
D, |PFirozeny Utlum

Rowné potrubi 0,5 m 02|02(01(01]01]01]| 0,1 0,1

Oblouky (1 ks) 0 0 |10]20] 30| 30| 30| 3,0

Utlum tlumié hluku 1,5 m

Hladina akustického tlaku 40 | 56 | 53 | 53 | 49 | 42 | 37 37 59

Lvs [Hladina akustického vykonu ve vyustce 40 | 56 | 53 | 53 | 49 | 42 | 37 | 37 59

Lvwy |Hladina akustického vykonu vyustky 45
K |Korekce na poCet vyustek Pocet wustek (ks) [ 1 0
L Hladina akustického wkonu vSech wyustek 60
° | pFivodu
Hladina akustického vykonu vSech
LwS - 60
vyustek
Q |Smérovy Cinitel 2
r |Vzdalenost od wyustky k posluchaci 10

Plocha powrchti

A |Pohltiva plocha mistnosti , L2
mistnosti (m”)

0 |Pohltivost (-)) 0 0

Leo Hladina al<ust|ckeho tlaku v misté 3.7
posluchace
Pfedepsana hodnota hladiny akustického

tlaku v mistnosti

Loa 40

Zdver utlum hluku

V pfipadé interiéru je dodatecné navrzeny bunkovy tlumic dostacujici. Hladina akustického tlaku
v uebné v misté posluchace dosahuje hodnoty pod 33 dB, tim je bezpecné splnén pozadavek
normové hranice do 40 dB. Ve venkovnim prostredi je posuzovano potrubi na vytlaku, kde vznika
vy$si hladina akustického vykonu zdroje. Hluk na vytlaku nabyva hodnot do 32 dB v misté poslu-
chade, které je vzdalené minimalné 10 m od stresni hlavice. Z tohoto dlvodu neni potreba

navrhovat tlumice i do vnéjsiho prostoru.
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B.5.4 Tepelna izolace potrubi var. A

Tepelna izolace bude zfizena na vytlaku privodniho potrubi i na sani odvodniho potrubi z
dlvodu umisténi vzduchotechnické jednotky na stfeSe objektu. Navrhuje se, aby doslo k
eliminaci zamezeni tepelnych ztrat v zimé a nadbytecnych tepelnych ziskl v 1été. Tepelna izolace

tloustky 40 mm.

Izolace privodniho potrubi zimni obdobi
Povrchova kondenzace a tepelna zirdta potrubi Fopis: |venkovni_potubi_zma

B Vopozet & Vymazat [ Matist B Uzt i tha izolace - gral (B Tisk v 0K
tol'c [12 ' —
“““““““““““ T,
RHol%}= |95 . g
L a1 sk [2037 e il AR
—¢ 7wy

almm]= 7
710 sl [21
RH[Z]= iao
Dimml={0
bimrnj= {500 % Hranaté patrubl " Kruhové potiubi
tpo[ T} |-10.81 Protok vzdushu [m3/h]: [6070
Wol'Cl [—‘—_1275? _] e ravamer iR - Tepelna vodivost izolace [w/mk]: |ﬂ.{14
TRV AW Y T Potrubi je situavéno v prostiedi:
s LA s N/ =] ldD (~ Bez pohybu vzduchu okolo patrubl (podhled)
tpv[Cl= [18.25 " 5 mimngm pohybem vzduchu [mistnost]
41 " Venkovnim (povétmostni viivy)
n’Cl= |2.79 Tepelna zirata /+zisk/ Gseku potrubi W] |-1393.85

Obrazek B.22 Izolace pfivodniho potrubi zimni obdobi var. A [28]

Izolace odvodniho potrubi letni obdobi
Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: |venkown_potubi_leto

B vipozet i Vymazat Natist [ Ukt B Dptiméinf toustka zolace - graf &2 Tisk v 0K
to['C}= |40

RHo[x)= [35 /
e P 1 S T Y]

a[mm]=

7o tvst*Cl= |2]

RH[%)= Ids

blmerj= |500 & Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

tpol'C}- [39.32 Pritok vzduchu [ma/hj; [6070

o 1 = Tepelnd vodivost izolace [wi/mK]: [0.04

= 121.6 S -
tro['C} N XXX o= o o
Potrubi je situavano v prostredi:
AN NN AN 40 (" Bez pohybu vaduchu okolo potrubf [podhled)
2 A P
tpv] Cl= 122725 I " 5 mimgm pohybern vzduchu [mistnost)
@ Venkovnim [povatrostnf viivy)

v{'Cl= |8.63 Tepelna ztrata /+zisk/ Gseku potrubi [W]: |302-29

Obrazek B.23 Izolace odvodniho potrubi letni obdobi var. A [28]
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B.5.5 Technicka zprava var. A

B.5.5.1 Uvod

Predmétem projektu je ndvrh centrdlniho rovnotlakého teplovzdusného vétrani dvoupodlazniho
objektu ¢asti stfedni Skoly v Brné. Navrh je zpracovan tak, aby byly zajistény pfedepsané hygie-
nické hodnoty vymény vzduchu. A navrh mikroklimatu danych mistnosti vyhovoval poZzadavkim
legislativy.

B.5.5.2 Podklady pro zpracovani
Podkladem pro zpracovani je projektova dokumentace stavebni ¢asti. Dokumentace obsahuje
padorysy 1. NP, 2. NP a pficny fez. Soucasti podklad( jsou prislusné zakony, provadéci vyhlasky,

Ceské technické normy a podklady vyrobcli vzduchotechnickych zafizeni.

e Nafizenivlady €. 32/2016 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pfti praci

e Nafizenivlady ¢. 241/2018 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané
zdravi pfed nepfiznivymi G€inky hluku a vibraci, ve znéni nafizeni vlady ¢. 217/2016 Sb.

e Nafizenivlady ¢.217/2016 Sb., kterym se méni nafizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané
zdravi pfed nepfiznivymi Gcinky hluku a vibraci

e Nafizenivlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed neptiznivymi G¢inky hluku a vibraci

e Vyhlaska 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a bio-
logickych ukazateld pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

e Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby

e Vyhlaska ¢. 20/2012 Sh., kterou se méni vyhlaska 268/2009 Sb., o technickych pozadav-
cich na stavby

e (SN 12 7010/Z1 — Navrhovani vétracich a klimatizaénich zafizeni (2014)

o (SN 73 0540 — Tepelna ochrana budov (2005)

o (SN 73 0548 — Vlypocet tepelné zatéZe klimatizovanych prostord

e Podklady od vyrobc(:

o Lindabs.r.o.

o Remak, a.s.

B.5.5.3 Vypoctové hodnoty venkovni prostredi

e Misto: Brno
e Nadmorska vyska: 237 mn.m.
e Normalni tlak vzduchu: 98,8 kPa

e Vypoctova teplota vzduchu:  zima: -12 °C, relativni vlhkost: 95%

B.5.5.4 Vypoctové hodnoty vnitiniho prostredi

Hodnota vnitini teploty v prostfedi uceben je 20 °C s relativni vlhkosti minimdlné 30 %. V pro-
storach chodeb a toalet je teplota vzduchu 19 °C s relativni vlhkosti minimdalné 30 %. Hladina
akustického tlaku se v u¢ebnach muze pfiblizit maximalné ke 40 dB, v idedlnim pfipadé se hla-

dina akustického tlaku pohybuje kolem 35 dB nebo lépe 30 dB. V prostorech chodby hladina
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akustického tlaku nesmi prekrocit hodnotu 50 dB. Hladina akustického tlaku ve vnéjsim prostoru
v denni dobé je nizsi nez 50 dB, v noci je niZsi nez 40 dB.

B.5.5.5 Pozadavky na nucené vétrani
MnoZstvi ¢erstvého vzduchu privadéného do objektu je navrzeno podle pfilohy €. 3 k vyhlasce

¢.410/2005 Sb. MnoZstvi pfivddéného vzduchu na jednoho Zdka navrZeno 30 m3/h.

Tabulka B.17 Tabulka ¢€.1 z pfilohy €. 3 k vyhlasce €. 410/2005 Sb. [18]

Typ prostoru | MnoZstvi vzduchu [m3.hod?]
Ucebny 20-30 na 1 zaka

Télocvicny 20-90 na 1 zaka

Satny 20 na 1 74ka

Umyvarny 30 na 1 umyvadlo

Sprchy 150-200 na 1 sprchu
Zachody 50 na kabinu, 25 na pisoar

B.5.5.6 Zakladni koncep¢ni ireSeni

Projektova dokumentace se zabyva rfeSenim teplovzdusného vétrani ¢asti objektu stfedni skoly
jako jednoho celku. Pro feSenou ¢ast objektu je navrZzeno jedno rovnotlaké vzduchotechnické
zafizeni umisténé na stiese objektu. Prostory uceben jsou navrzeny jako rovnotlaké s proménli-
vymi pritoky vzduchu. Priitoky vzduchu v uc¢ebnach v privodnim potrubi jsou zavislé na poloze
regulatoru variabilnich pritokd vzduchu, ktery se fidi Cidly pro méreni kvality vzduchu v uc¢ebné.
Maximalni mnoZstvi vzduchu pfivddéného do uceben je omezeno reguldtorem konstantniho
pratoku. Za sestavou regulator( pritoku vzduchu musi byt umistén burkovy tlumic z dGvodu
Gtlumu vlastniho hluku regulatord. Odvodni potrubi uéeben je osazeno stejnou sestavou regu-
latord a tlumice jako privodni potrubi.

Na toaletach je navrZeno podtlakové vétrani, jehozZ lokdlni podtlak je eliminovan pretlakovym
vétranim v komunikacnich prostorech. Pfivod vzduchu do chodby v kazdém podlazi je fizen se-
stavou reguldtort s variabilnim pritokem vzduchu, s regulatorem konstantniho pratoku vzdu-
chu a burikovym tlumi¢em hluku. Odvod vzduchu je Fizen stejnou sestavou regulatort jako u
privodu, Utlum hluku zajisti ohebné potrubi pripojené ke koncovym elementdm. Pritok vzduchu
je fizen motorickou klapkou (poloha Z/V) ¢asovym spinaéem v rezimu prestavek s desetiminuto-
vym dobéhem. Tomuto systému je nadrazeny systém reguldtord variabilniho pritoku vzduchu

fizenymi Cidly CO,, stejné jako v u¢ebndch.

Provoz vzduchotechnického zatizeni je fizen samostatnym systémem MaR.

B.5.5.7 Energetické zdroje

Elektricka energie
Elektrickd energie je uZivana pro pohon elektromotor( ventilatort, teplovodniho ¢erpadla,

k ovladani vyménik(l ZZT, Fizeni regulacnich klapek a ovladacich prvkd.
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Tepelnd energie
Pro ohfev vzduchu v teplovodnich ohfivaéich se pouZiva topna voda o teploté 70/50 °C.

B.5.5.8 Popis technického reseni

NavrZeny systém VZT je navrzen jako rovnotlaké zafizeni. Vzduchotechnické zafizeni je ve ven-
kovnim provedeni umisténé na stfese objektu na nosné ocelové konstrukci s obsluznou plochou.
Zafizeni je vybaveno deskovym vyménikem ZZT, vodnim ohtivacem, filtry na odvodu a pfivodu,
stavitelnym 300 mm vysokym rdmem a ochrannou stfiSkou.

Dopravovany vzduch ze stfechy do jednotlivych mistnosti objektu je veden ve ¢tyrhranném po-
trubi. U nékterych koncovych elementl se pro spojeni mezi ¢tyfhrannym potrubim a koncovym
elementem pouziva ohebné flexi potrubi. Tepelnd izolace z mineralni vaty tloustky 40 mm bude
umisténa na odvodnim i ptivodnim potrubi v exteriéru. Na vytlaku odvodniho potrubi je pro od-
vod vzduchu osazena stfesni hlavice a na sani pfivodniho vzduchu je zkosené potrubi se sitem
proti vniknuti ptactva.

V objektu je pro pfivod vzduchu do uceben vyuZito obdéinikovych mfizek s plenum boxem a
k odvodu vzduchu obdélnikovych mtizek pfipojenych na odvodni potrubi. V prostorech chodby
jsou pro ptivod vzduchu poufzity vifivé difuzory a pro odvod vzduchu na toaletach jsou navrzeny

talifové ventily se ¢tvercovym celnim krytem.

Pro regulaci pritokl vzduchu je vyuZito regulatord variabilniho a konstantniho pritoku v kom-

binaci s burikovym tlumicem.

Zarizeni var.A - centrdlni rovnotlaké teplovzdusné vétrani

Teplovzdusné vétrani je navrzeno pro hygienickou vyménu vzduchu v prostoru uceben, chodeb
a toalet. Na chodbach vznika pretlakové vétrani a na toaletach podtlakové vétrani. Cely objekt i
zafizeni je vzhledem k okolnimu prostiedi rovnotlaké. Pro vyrovnavani tlakd jsou mezi chodbami
a toaletami doplnény do zdi obdélnikové protipozarni vétraci mrizky. Objem pfivddéného i od-
vadéného vzduchu je shodny 6070 m3/h. Pro obsluhované prostiedi bylo vybréno sestavné vzdu-

chotechnické zatizeni AeroMaster XP 22 od firmy Remak, a.s.

V zafizeni je na pfivodu i odvodu vzduchu osazen filtr tfidy F7. Dale je osazen deskovy vyménik
zpétného ziskavani tepla, ventilator na privodu i odvodu s EC motory s proménlivymi otackami
a vodni ohfiva¢ 70/50 °C. Na pfivodnim i odvodnim potrubi jsou osazeny tlumice hluku. Ovladani
a regulaci zajisti profese MaR.

B.5.5.9 Méreni a regulace
Navrzené systémy VZT budou fizeny a regulovany samostatnym systémem méreni a regulace —
profese MaR:

e ovladani chodu ventilatord, silové napajeni ovladanych zafizeni
e regulace vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohfivace v zimnim obdobi
e umisténi teplotnich cidel podle pozadavku

e proti mrazova ochrana deskového vyméniku nastavenim obtokové klapky
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e ovladani uzaviracich klapek na jednotce
e proti mrazova ochrana teplovodniho vyméniku, méreni na strané vzduchu i vody, pfi
poklesnuti teploty:
o vypnuti ventilatoru
o uzavreni klapek
o otevreni tficestného ventilu
o spusténi erpadla
e signalizace bezporuchového chodu ventilatoru pomoci diferen¢niho snimace tlaku
e plynuld regulace vykonu ventilator(i 0-10 V
e snimani signalizace zaneseni filtrQ
e poruchova signalizace
e pripojeni regulacnich klapek na ¢idla koncentrace Skodlivin a centralnimu systému MaR

e regulace a signalizace stavu na jednom centralnim stanovisti

B.5.5.10 NaroKky na souvisejici profese

Stavebni tpravy

Pozadavek na nosnou ocelovou konstrukci s obsluznou plochou, vyvysenou 600 mm nad Uroven
stfesniho plasté a umisténou pod zakladovym ramem vzduchotechnické jednotky na strese
budovy.

Zajisténi prostupt v misté krizeni vzduchotechnického potrubi se stavebnimi konstrukcemi. Ob-
loZeni a dotésnéni prostupl VZT. Zfizeni reviznich otvor( v Sachtach a podhledech v misté po-

Zarnich a regulacnich klapek.

Silnoproud
Pozadavek na zajisténi pripojeni, spinani i uzemnéni vzduchotechnického systému a jeho casti.

Vytdapéni
PoZadavek na pfipojeni ohfivacl VZT jednotky na topnou vodu véetné regulacnich armatur.

Zdravotechnika
Zajisténi odvodu kondenzatu ze vzduchotechnického zatizeni.

B.5.5.11 Protihlukova a protiotiresova opatieni
Jednotka bude pruzné uloZena, pro zabranéni Sifeni otfesll. Potrubi bude pfipojeno ke VZT jed-
notce pomoci tlumicich vloZek. Do rozvodnych tras budou pfidany burikové tlumice hluku viz

projektova dokumentace.

B.5.5.12 Izolace
Pro tepelnou izolaci potrubi ve venkovnim prostredi je navrzena minerdlni vina s tepelnou vodi-
vosti 0,04 W/m.K. Pfivodni i odvodni potrubi je zaizolovano tepelnou izolaci tloustky 40 mm.

Izolace ve venkovnim prostredi je oplechovana pozinkovanym plechem.

58



B.5.5.13 ProtipoZarni opatieni

Do mist prostupt potrubnich rozvodd mezi jednotlivymi pozarnimi Useky budou vloZeny poZarni
klapky. PFi umistovani pozarnich klapek je potfeba dodrzovat pozarné bezpecénostni Feseni.
VSechny prostupy budou dotésnény protipoZarni ucpavkou pozadované odolnosti. Mezi pro-
story chodby a toalet (mezi mistnostmi 102-104, 104-105, 202-204, 204-205) budou osazeny
protipozarni vétraci mrizky rozmérd 400x200 mm pro vyrovnani tlakd v objektu.

B.5.5.14 Montaz, provoz, udrzba a obsluha zarizeni

Z dlivodu prostorovych naroki se vzduchotechnické potrubi provadi pred ostatnimi instalacemi
do podhledu. Pfi montdzi vzduchotechnického systému se musi dbat na bezpecnostni opatreni
dle platnych predpisti a norem. Montaz musi probihat v souladu s podklady od vyrobce a pro-
jektovou dokumentaci. Montdz celého systému provadi odborna montazni firma. Zaregulovani
probiha soucasné s profesi MaR. Zatizeni VZT musi byt pravidelné kontrolovadno a servisovano.
Na zakladé kontrol zaneseni filtr( budou probihat vymény. Obsluha vzduchotechnickych zafizeni
muze byt provadéna pouze proskolenou osobou. Rizeni a regulace zafizeni je zajisfovana samo-

statnym systémem MaR.

B.5.5.15 Zavér

Vzduchotechnické zafizeni a rozvody byly navrzeny, aby zabezpedily hospodarnost provozu
podle platnych vyhlasek a norem, typu a charakteru budovy, pro zajisténi narok( hygienickych
vymén vzduchu a pro zajisténi tepelné pohody prostiedi v daném objektu.
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B.5.6 Schéma zarizeni var. A
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6070 m*h
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CN

Chodba
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Obrazek B.24 Schéma zafizeni A
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B.6 NAVRH VZDUCHOTECHNICKEHO SYSTEMU - varianta B

Ve varianté B jsou pro rekonstrukci ¢asti Skolniho objektu navrzeny dvé rovnotlaka vzduchotech-

nicka zatizeni, pomoci kterych se bude objekt teplovzdusné vétrat. Zafizeni ¢islo 1 teplovzdusné

vétra kabinety a uCebny. Zarizeni Cislo 2 teplovzdusné vétra prostory chodeb a toalet s provozem

o prestavkach a deseti minutovym dobéhem. Obé zafizeni s filtry zajistuji Gspornéjsi vétrani po-

moci vyméniku zpétného ziskavani tepla a v pripadé potreby je vodnim ohfivacem dohfivan ven-

kovni nasavany vzduch.

B.6.1 Dimenzovani potrubni sité var. B
Pro rozvody vzduchotechnického potrubi hlavniho rozvodu ze stfechy a do jednotlivych podlazi

je navrZzeno ¢tyrhranné potrubi. Pouze v koncové oblasti je v nékterych pripadech distribucnich

prvkl pouZito prfipojeni pomoci pruzného kulatého potrubi z flexi hadic.

6 6 T
VZT 1
8 8
S| 7
" 4 3
F / 2
"6 /5 4 /
1
73 72 71

Obrazek B.25 Dimenzacni schéma zafizeni 1 varianta B

T 4 7
lF  ['§ 4
VZT 2
6|
3
5
47 27 37 47 2
1

Obrazek B.26 Dimenzacni schéma zafizeni 2 varianta B
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V nasledujicich dvou tabulkdch je navrZeno nejdfive pfivodni potrubi obou zatizeni, dale pak

v dalSich dvou tabulkdch pokracduje odvodni potrubi obou zafizeni.

Tabulka B.18 Dimenzovani privodniho potrubi varianta B zafizeni 1

Dimenzovani potrubi: PRIVODNi POTRUBI- zafizeni 1
> © i — 7 < > | ©
e _ el 3 “© 9
§ | 2 |e.| 8| e%lEe|E2| 5|5 |5.|c8|c2
o] 2 3 9 IR s [ow 5| 9 ¢ S B S % © N B o O T 9
T X 3 0 O N e > = Q © 89_ < E\J—' © O NS = 3
\% 52 © S5 e 5238 2c|o & = R G S| SE|ogs
£ | 2 |g2| 8 |82E[ 25 |5¢E| ¢ |eEN|Bo|2¢E|3¢®
p= s |2 5 2ol 80 23| 2 |® 3 KRR I~
2 = 3 sl 2 |f |8 |TE|S
u \ L V' S' d' AxB d v R 3 Z Z+R*L
- | m¥h m m/s m? m mm m m/s | Pa/m - Pa Pa
1 300 0,75 3| 0,028| 0,188 0,180 3,27 0,8 0,9 58 6,4
2 300 3 3| 0,028| 0,188 |100x250( 0,143 3,33 14 0,6 4,0 8,2
3 600 3 34| 0,049| 0,250 [200x250| 0,222| 3,33 1,2 0,6 4,0 7,6
4 900 5 3,7/ 0,068 0,293 |280x250( 0,264 3,57 1,0 18 13,8 18,8
5 950f 9,15 4,1 0,064| 0,286 [300x250| 0,273 3,52 1,0 0,6 4,5 13,6
6 1880 18 44| 0,119 0,389 |[500x250| 0,333 4,18 1,0 0,3 31 49
7 2750 18,38 4,7 0,163| 0,455 [500x355| 0,415 4,30 1,0 2,1 233 41,7
8 5500 6,5 5/ 0,306] 0,624 |500x630( 0,558 4,85 0,7 2,4 33,9 38,2
I potrubi  139,5
vyust Ap, 9,0
klapky 16,0
stfesni hlavice 27,0
Celkova tlakova ztrata [Pa] 191|
Tabulka B.19 Dimenzovani pfivodniho potrubi varianta B zafizeni 2
Dimenzovani potrubi: PRIVODNi POTRUBI- zafizeni 2
2 © A o2 2 c |2 2
> < N \© . ol> = cl€ L Jw© T | =Y = o Y
s322 & |§8|cE|Eeseigaigsl|eR|EsERegErz
9|5 0w 2 9| 9V|EZGEESSREHec]| S o ¢ oo 5 8|2 w U
\g"EJw © -UU+-'0°32-QN*".CO=3*"+'U>°-’>8N-o>w-o—>m
8§83 2 |02|2al6520o8%555822|Eg|3e0lgE 0|8 g
> :g o = ] S 50 e % :é > ér‘u fé
Qo g = s
u v L V' S d' AxB d v R ¢ VA Z+R*L
- | m¥h m m/s | m’ m mm m m/s | Pa/m - Pa Pa
1 100 11,6 3| 0,009 0,109 |125x100| 0,111| 2,22 1,2 2,7 8,0 21,9
2 200 84| 3,65/ 0,015 0,139 [225x100| 0,138| 2,47 1,3 0,9 3,3 13,8
3 310 7,6 43| 0,020| 0,160 [250x100( 0,143 3,44 14 0,9 6,4 17,0
4 670 8 5/ 0,037 0,218 |250x200| 0,222| 3,72 1,4 39 324 43,6
2 potrubi 96,4
vyust Ap, 5,0
tlumic 6,0
klapky 14,0
stresni hlavice 12,0
Celkova tlakova ztrata [Pa] 133|
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Tabulka B.20 Dimenzovani odvodniho potrubi varianta B zafizeni 1

Dimenzovani potrubi: ODVODNi POTRUBI- zafizeni 1

> | 2 lele o8l oo, el BlsolEx e d
s[322 & |88|gE(Eengis ep|gs|ER|EEEFEg sz
I LR R S R E R R R R (R R

37| 3 |[§°%|& R - - A
u % L V' S' d' AxB d v R 3 Z Z+R*L
- | mh m m/s m? m mm m m/s | Pa/m - Pa Pa
1 450 3,2 3| 0,042] 0,230 [200x250| 0,222 2,50 0,7 0,6 2,3 44
2 900 2 34| 0,074| 0,306 [280x250| 0,264| 3,57 1,0 1,1 84 10,4
3 950 9,5 3,8/ 0,069| 0,297 [300x250| 0,273| 3,52 1,0 1,8 13,4 22,9
4 1880| 9,85 4,2| 0,124] 0,398 [500x250| 0,333 4,18 1,0 1,8 18,9 28,7
5 2750 14 4,6| 0,166| 0,460 [500x355| 0,415 4,30 1,0 1,8 20,0 34,0
6 5500 6,5 5| 0,306| 0,624 [500x630| 0,558 4,85 0,7 2,7 38,1 42,5

Zpotrubi 1428
Ap, 5,0
klapky 16
stfesni hlavice 12,0
Celkova tlakova ztrata [Pa] 176|
Tabulka B.21 Dimenzovani odvodniho potrubi varianta B zafizeni 2
Dimenzovani potrubi: ODVODNi POTRUBI- zafizeni 2

> 2 T L e o _8 —g o o é | m e ‘g = ‘g = N ‘g

21258 o [8G|22525ecEloc|ES| 2ot ERE TS
%7 3 |Le|E|ag ey 3|3 FL|nLo|2EC8E”
> & S < 0 0 © © > © ©

o = = =
u V L V' S d' AxB d Vv R 3 Z Z+R*L
- | m¥h m m/s | m? m mm m m/s | Pa/m - Pa Pa
1 50 14 3| 0,005| 0077 [100x125| 04111] 1,11] 04| 06| 04| 10
2 100 0,85 3,3| 0,008 0,104 |100x125| 0,111 2,22 1,2 0,6 1,8 2,8
3 150| 0,85 36| 0,012 0,121 [125x125| 0,125 2,67 14 0,9 38 5,0
4 200 0,85 39| 0,014 0,135 [160x125| 0,140 2,78 13 0,9 4,2 53
5 250| 0,85 42| 0,017] 0,145 [180x125| 0,148 3,09 1,2 2,1 12,0 13,0
6 310 3,25 45| 0,019] 0,156 ([180x125| 0,132 3,83 1,2 15 13,2 171
7 670 8,5 5/ 0,037 0,218 |200x225| 0,212 4,14 14 4,2 43,1 55,0
Ipotrubi 99,2
Ap, 6,0
tlumic 6,0
klapky 16
stresni hlavice 24,0
Celkova tlakova ztrata [Pa] 151|

Vypocitané tlakové ztraty jsou pouzity pro ndvrh vzduchotechnického zafizeni €. 1 a €. 2.
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B.6.2 Navrh vzduchotechnickych zarizeni var. B

B.6.2.1 Zarizeni cislo 1

Vzduchotechnické zafizeni €.1 ve var. B zajistuje teplovzdus$né vétrani a hygienickou vyménu
vzduchu pratokem 5500 m3/h v prostorach viech ueben a kabinet(l. Zafizeni je z divodu
nedostatku prostoru umisténo na stfese Skolniho objektu, a proto je vyrobeno ve venkovnim
provedeni s ochrannou sttiSkou a zakladovym radmem. Déle obsahuje filtry tfidy F7 na ptivodni i
odvodni vétvi, regeneracni rotac¢ni vyménik ZZT s proti mrazovou ochranou a teplovodni ohfivac
s teplotnim spadem 70/50 pro ptipad dohfati venkovniho vzduchu v zimnim obdobi. Pro zajis-
téni prdtoku vzduchu v potrubi a prekonani tlakové ztraty jsou navrZzeny na privodni i odvodni
vétvi ventildtory s EC motory s plynulou regulaci otacek z divodu nizsich nakladd na spotfebu
elektfiny a tim i ndklad{i na provoz. Soucasti dodavky jsou tlumice hluku osazeny na pfivodni i
odvodni ¢3sti. Zafizeni je vyrobeno ve venkovnim provedeni s ochranou stfiSkou a zakladovym
ramem.

Obrazek B.27 Axonometricky pohled VZT zafizeni ¢.1 var. B [22]
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ErP 2018
Soucasti specifikace vzduchotechnického zafizeni AeroMaster XP 13 ve vystupu ze softwaru
AeroCad je také potvrzeni, zda a jak zatizeni splfiuje pozadavky ErP 2018. Navrzena vzducho-

technicka jednotka dosahuje:

Ucinnost ZZT

Mérny ptikon ventilatoru

Specifikace zarizeni

D

Nmin=73%<n=785%

SFPiimi=1035 W.m3.s >SFP =373 W.m?3.s

EURDVENT

| L4
Projekt [Diplomova_prace] Diplomova_prace E r P CER 1r:1|r\.l|-r.:r\'=:r'-%f
Cislo / Nazev zafizeni 02/ VZT_B_tridy o-dssian REAL .
Urceni jednotky Standardni prostredi EU No 125312014

STRUENA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zarizeni

Druh, rozmeér

AeroMaster XP 13

Ridici jednotka VCS (Climatix) Me Model box AMXP2
Nadmorska viska 237m @C‘E“R“ﬂ Ak
Hmotnost (+-10% 1656 PERFORMANCE
m? '05: {h. ) .kg ENERGY EFFICIENCY
Umisténi VZT jednatky Vnéjsi
Materidlove provedeni
Vnéjsi plast Lakovany plech (RAL 9002)
Vnitfni plast Pazinkovany plech
PFived Odvod
Pritok vzduchu 5500 ms/h 5500 m:/h Fapeet 1 perfarmance dita
Externi tlakova rezerva 192 Pa 176 Pa
Rychlost v priifezu 1.74m/s 1.74 mis
Vkon motoru nominalni 1.70 kW 1.70 kw
Typ motoru ventilatoru EC motor EC motor

1, stupen filtrace

F7 /150 ePM 2,5 >65%

F7 /150 ePM 2.5>65%

2 stupen filtrace - -
SFPy 554 W.m3s 523W.m3s  Parametry plasté dle EN1886
SFPwsa 1077 Wmis Mechanicka stabilita D2(M)
Metésnost skiiné L1(M)
Netésnost skfiné (real. jednotka) L3(R) @ -400Pa, L3(R) @ +400Pa
Termicka izolace T4M)
Faktor tepelnych mostu TBHM)
MNetésnost mezi filtrem a rdmem <0,5 % (F9)
Nejdalezit&jsi parametry vybranych komponentd
Na strané vzduchu Na strané média
Zpétny zisk tepla -120-13.7°C 80 %, 53.0 kW 180 W, frekvencni ménic je soucasti dodavky
Ohrev 13.7-21.0°C 134 kw 70/40 °C, Woda, 0.2 kPa, 0.39 m3/h, 11/2™

Detailni specifikace a wsledné parametry jsou soucasti detailni specifikace vzduchotechnického zafizeni

Hiukové parametry zafizeni

LwAokt [dB(A]] ILwA [dB{A)]

Oktavové pasmo 63Hz 125Hz  250Hz  500Hz  1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz

Pivod - sani 40 51 53 54 49 44 a0 40 58
Privod - vytlak 40 51 44 40 40 40 40 40 53
Pivod - okolf 40 45 44 4 40 40 40 40 51
Odvod - sani 40 44 40 40 40 40 40 40 50
Odvod - wtlak 4 59 58 64 63 59 55 43 69
Odvod - okoli 40 45 4 4 40 40 40 40 51

Obrazek B.28 Specifikace zafizeni ¢.1 var. B [22]
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Ventildtory
Navrzeny ventilator s EC motorem a jeho pracovni charakteristika pro pfivodni vétev. Ventilator
pracuje na 83 % maximalnich otacek s Ucinnosti 67 %.

PFivedni vétev
Typ Vn [mifh] ¥ Apral X ApPal n[1/min] up PIKWI 1 [%a]
XPAB 13/GR 450 (116900/A01) 5500 426 442 1497 3NPE 400V, 50 Hz 057 67
qv [m3is]
100(.‘0-'0 E{SUD 03 06 08 1.1 14 17 19 22 25 28
fmin

psk [FPa)l

0 1000 2000 2000 4000 5000 £000 7000 8000 5000 10000
qv [m3'h]

Obrazek B.29 Privodni ventilator zafizeni ¢.1 var. B [22]

Navrzeny ventildtor s EC motorem a jeho pracovni charakteristika pro odvodni vétev. Ventiladtor
pracuje na 82 % maximalnich otacek s ucinnosti 67 %.

Odvodni vétev
Tvp Valmithl X Ap:[Pal T Ap[Pal  n[i/min] upv] PIkW] 1 [%]
XPAB 13/GR 450 (116900/A01) 5500 402 417 1474 3NPE 400 V, 50 Hz 0.92 67
qv[m3's]
1UUDE}U 1800 0.3 o6 0.8 E 2 14 1.7 18 22 2.5 28

1fmin

900

8004

7004

G004

500

psF [Pa)

400

3004

2004

T T T T T T T T T 1
o 1000 2000 3000 4000 5000 G000 J0C0 000 000 10000
gv [m3/h]

Obrazek B.30 Odvodni ventildtor zatizeni ¢.1 var. B [22]

66



Teplovodni ohrivac vzduchu

Vykon teplovodniho ohtivade potfebny pro dohfati privodniho vzduchu po priichodu rotac¢nim

vyménikem ZZT pfi ndvrhové teploté te=-12 °C; t;= 20 °C

to=21°C; tzr=4"°C; p=1,2 kg/m3; ¢ =1 010 J/(kg.K); V =5 500 m3*/h = 1,53 m3/s
Q=V.p.c.( tptss) = 1,53.1,2.1010 .(21-4) = 31,52 kW

Vlhkostni bilance ucebna
n = 30 osob; ¢innost v sedé = 1,2 met; my, =25 g/h (obr. B19); V = 900 m3/h = 0,250 m3/s
My =my . n=25.30=750g/h=0,208 g/s

Mérna vlhkost
Ax = My/(p.V) =0,208/(1,2.0,250) = 0,694 g/kg

Tabulka B.22 Druhy ¢innosti ve Skolach a energeticky vydej organismu [23]

M am
Lidska ¢inn Pr
dska ¢innost ostory [met] | [W/m2]
Sezeni uvolnéné zasedaci mistnosti 1,0 58
Cinnost v sedé ucebny, jidelny 1,2 70
Lehka Cinnost vstoje | laboratore 1,6 93
Chlize bez zatéze chodby 1,9 110
Télocvik télocvicny 3,0 174
120 ]
M =12 met .
log =07 clo il
100 4 t,=t, =~
— v=01mis o
=) 50% percentil , / 2%°C
= 80 1 \A
> o]
o .
a AU
E r}ﬂ - > 4 >
3
S 7
@ / ®
£ 4 A = 2%
= ~
o I~ 25g/h
&
o ®
20 1/ / 20°C
%
0+ T T T T
0 3 6 9 12 15 18

Obrazek B.31 Produkce vodni pary od déti a mladistvych v zavislosti na véku a teploté [23]

Vék élovéka [roku]
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Ndvrhovy h-x diagram

H-x diagram znazornuje teplotni extrém ve varianté 1. Vtomto extrému vodni zisky od Zak(
nedostacuji na 30 % relativni vihkosti, aviak tento extrém vzhledem k dobé provozu (neni noéni
provoz) a lokalité objektu nenastava. Drtivou vétsinu zimniho provozu zatizeni budou exterié-
rové podminky odpovidat varianté 2 nebo lepsi. Proto by nebylo ekonomické navrhovat zvlhco-

vac vzduchu.
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Obrazek B.32 h-x diagram Uprava vzduchu v u¢ebné 108 var B
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7 vz

B.6.2.2 Zarizeni cislo 2

Vzduchotechnické zafizeni ¢.2 ve var. B zajistuje teplovzdusné vétrani a hygienickou vyménu
vzduchu pratokem 670 m3/h v prostorach toalet a komunikaénich prostor. Zafizeni je z divodu
nedostatku prostoru umisténo na strese Skolniho objektu, a proto je vyrobeno ve venkovnim
provedeni, ktomu je vsak jesté zapotrebi vytvofit kvalitni zastfeseni, které neni soucasti
dodavky. Ddle zatizeni obsahuje filtry tfidy F7 na pfivodni i odvodni vétvi, rekuperaéni deskovy
vyménik ZZT s obtokem, proti mrazovou ochranou a teplovodni ohfivac s teplotnim spadem
70/50 pro pfipad dohfati venkovniho vzduchu v zimnim obdobi. Pro zajisténi pratoku vzduchu
v potrubi a pfekondni tlakové ztraty jsou navrZeny na pfivodni i odvodni vétvi ventilatory s EC
motory s plynulou regulaci otaéek z divodu nizsich nakladd na spotrebu elektfiny a tim i naklad

na provoz.

Obrazek B.33 Axonometricky pohled vzt zafizeni ¢.2 var. B [22]
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ErP 2018

Soucasti specifikace vzduchotechnického zatizeni Cake VZ-3 ve vystupu ze softwaru
AeroCad je také potvrzeni, zda a jak zatizeni splfiuje pozadavky ErP 2018. Navrzena vzducho-

technicka jednotka dosahuje:

Ucinnost ZZT Nmin=73%<n=83,1%

Mérny pfikon ventilatoru SFPimit=1374 W.m3.s > SFP =459 W.m?3.s

Specifikace zarizeni

] EUROVENT
Projakt [Diplomova prace] Diplomova prace r Lj l-lrFlI"lllﬂl..-l'Ihll‘Jl'!rJ
Cislo / Nazev zafizeni 04/ VZT B we chodba o y

Urgeni jednotky Standardni prossied: Eu Hn.1zi:'i‘|l1i " - L _
STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér Cake VZ-2

Ridici jednatka VCS (Climatix) Ano Model box CAKE

Madmafskd wytka 3m =) u.-Ev_:un".f':u"ﬁ 3 EIE
Hmomose (+-10%) 363 ke
Umisténi VIT jednotiy Vnéjsi P ——

Materigiové provedeni
Wnéjsi plast
Wnitfni plast

Pfived Odvod
Pritok vzduchu 670 m¥h 670 mfh Rogart 15 atamarcs e
Externi tliakova rezerva 133Pa 151 Pa
Rychlost v prifezu 0.87 mis 0.87 mis
Vykon motory nomingini 0.50 kW 0.50 kW
Typ motoru ventlston EC motor EC motor

1. stuped filtrace
2 stupe filtrace

Webove ovladani + mobilni aplikace pro 05 A

Pazinkovany plech
Pazinkovany plech

FFAE0ePM 1075 %

F7/IE0ePMI1075 %

SFPw 553 W.m-.s 625 W.ris Parametry plaite dle EN18368

SFPwn T84 W.mis Mechanicka stabilita DM)
Netésnost skriné L1(m)

Nominaini prikon R} VC5 1.00 KW+ Termicka izolace T2AM)

Napajeci napeti ﬁJ'VES 3=400V+N +PE S0Hz Faktor tepelnych mossl TBIM)

Momingini proud R} VCS Imaz. L Netésnost mezi filtrem a ramem <05 % (F3)

* Nominalni prikon a proud je uveden bez zahrnut vyviede pary, pripadné bez externi kondenzacni jednotky/tepeinehe Cerpadla apod. Pokud dale ve
specifikaci H' neni uvedena jinak, tato zafizeni mu5|bytj|s"ena a napajena mima RI'JCS Ridici signaly pro jejich oviadani (v pripada, 2 tyto zafizeni jsou
prislufenstvim VZT jednotiy) mohou byt feseny z H_I WCS, viz dale konfigurace Fidiciho systému, kde je typ Fidicich signald specifikovan.

Mejdilefitéjsi parametry vybranych kemponentil

Ipétny zisk tepla
Ohrey

Hlukove parametry zafizeni

Ma strané vzduchu
120-+155"C
1585 210°C

86 %, B.1kW
1.2kW

Ma strané media

70/50 °C, Voda, 1.0 kPa, 0.05 mafh, 1/2°
Detailni specifikace @ wysledne parometry fsou soudast detaim specikace vaduchotechnickeho zafizeni

Lok [dB{AT) TLwA [BiAY]
Oktivowé pasma §3Hz  125Hz  250Hz  500H:  1000Hz 2000Hz 4000Hz  BOOOH:z

Pfwvod - sani £ 51 56 58 53 50 48 40 &1

Prived - vytiak 42 53 63 59 &1 &l 54 47 &8

Piivod - okoli 40 a0 1 40 40 an 40 40 43
Odvod - séni 43 51 53 58 56 53 51 2 &3
Ddvod - vytlak 44 53 83 &0 &1 ol 53 47 &8
Ddvod - ckoli 40 40 43 40 40 40 40 40 43

Obrazek B.34 Specifikace zafizeni ¢.2 var. B [22]
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Ventildtory
Navrzeny ventilator s EC motorem a jeho pracovni charakteristika pro pfivodni vétev. Ventilator
pracuje na 63 % maximalnich otaéek s Ucinnosti 46 %.

PFivodni vétev

Typ Vo[m¥h] X Ap:[Pal X Ap:[Pal  n[1/min] upvl PLkW] 1 [%]
SUP-RH25C-6ID.BD.CR (114843) 670 334 339 1956 TNPE 230V, 50 Hz 0.14 46

qv [m3/s]

0.0 3080 01 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8
900+ 1/min

8004
7004

6004

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
qv [m3/h]

Obrazek B.35 Pfivodni ventildtor zafizeni €. 2 var. B [22]

NavrZeny ventilator s EC motorem a jeho pracovni charakteristika pro odvodni vétev. Ventilator
pracuje na 66 % maximalnich otacek s ucinnosti 45 %.

Odvodni vétev

Typ Vi [m3/h] > Ap:=[Pal Y Ap:[Pa] n [1/min] UM PkW] 1 [%]
EHA-RH25C-61D.BD.CR (114843) 670 364 369 2035 TNPE 230V, 50 Hz 0.15 45
qv [m3/s]
0.0 3080 0.1 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8
900 4 1/min

8004

700

60D

5004

psF [Pa]

4004

3004

2004

1004

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
qv [m3/h]

Obrazek B.36 Odvodni ventilator zafizeni ¢.2 var. B [22]
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B.6.3 Utlum hluKku var. B

Vzduchotechnicka zafizeni jsou Casto zdrojem hluku, proto je potfeba posoudit, aby hodnoty
akustického tlaku nepfekracovaly povolené limity uvadéné v nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.
véetné jeho Uprav v pozdéj$im znéni ¢ 217/2016 Sb. a ¢. 241/2018 Sb. Limitni hodnoty hluku v
projektu jsou porovnavany s doporu¢enymi hodnotami z normy. Limity hluku jsou v Tab. B10.

Posouzeni hluku u pfivodniho a odvodniho potrubi ve vnitinim i venkovnim prostredi je posuzo-

vano v nasledujici tabulce.
Tabulka B.23 Vypocet akustické hladinu hluku pro odvodni potrubi zafizeni ¢.1 var. B

Odvod - sani tfidy Varianta B

on SIRENI HLUKU OD VENTILATORU Hladiny akustického tlaku a wkonu a Gtlumy v oktavowych
‘| DO MISTNOSTI pasmech
Ffrekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000|4000 | 8000 | 5250
Lvw [Hluk ventilatoru
L, |Hladina akustického vykonu zdroje 1 40 [ 44 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 50
Ka |Hladina akustického vykonu zdroje 2
Lvw [Soucet 40 | 44 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 50
D, |Pfirozeny Gtlum
Rowvné potrubi 5 m 30[30/15/08[08|08]|08]|0,8
Oblouky (3 ks) 0,0]00|30[60([90([90](90]90
Odbocka hlavni vétve D1 30[30]30[30[30]30]30]30
Rowvné potrubi 9,0 m 54|54|41|27|18]| 18] 18] 18
Odbocka k vyustce D2 43143[43(43|43|43| 43| 43
Rovné potrubi 1,25 m 08(08[06]04]03]|03]|03]|0,3
Odbocka D3 30[30]30(30[30]30]30] 30
Rowvné potrubi 2,5 m 15115111108 05(05]| 05| 05
Oblouk (1 ks) 0,0[{00[00]10]| 20| 30| 30| 30
Utlum koncovym odrazem 14,41 92|147(19]106] 0,2] 0,0 0,0
Hladina akustického vykonu 5 |14 [ 15|16 | 15| 14 | 14 | 14 23
Lv1 |Hladina akustického vykonu ve vyustce | 6 [ 14 [ 15 | 16 | 15 | 14 | 15 | 15 23
L.y |Hladina akustického vykonu vyustky 25
K |Korekce na pocet vyustek Pocet vyustek (ks)| 2 3
Hladina akustického vykonu vSech vy ustek
Ls 30
odvodu
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Tabulka B.24 Vypocet akustické hladiny hluku pro pfivodni potrubi zafizeni ¢.1 var. B, soucet obou potrubi

Privod - vytlak tridy Varianta B

on SIRENI HLUKU OD VENTILATORU Hladiny akustického tlaku, vwykonu a ttlumu v oktavovych
‘[DO MISTNOSTI pasmech
Sortion
Frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | S-c o
Lvw [Hluk ventilatoru
L. |Hladina akustického vykonu zdroje 1 40 | 51 | 44 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 53
Ka |Hladina akustického wykonu zdroje 2
L. [Soucet 40 | 51 | 44 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 53
Dy |PFfirozeny utlum
Rovné potrubi 4,9 m 29129(15(07]| 07| 0,7|07]|07
Oblouk (2 ks) 0 0 2 4 6 6 6 6
Odbo¢ka z hlavni vétve D1 30]30]30]30)30|30]30] 30
Rovné potrubi 13,5 m 811816141 27|27 |27]| 27
Odbocka k vyustce D2 43|143[43]143|43]|43[43]|43
Rowvné potrubi 3,25 m 201201151 10] 0,7 07| 0,7 | 0,7
Oblouk (1 ks) 00]/00[00|10] 20| 30]( 30/ 30
Odbocka k vyustce D3 47 | 47| 47|47 | 47 | 47 | 47 | 47
Rovné potrubi 0,75 m 05/05(03[02]|02]|02(02]|0,2
Utlum koncowym odrazem 16,0(10,7( 59 25( 09| 0,2 | 0,1 | 0,0
Hladina akustického vykonu 0 [15]15]| 14| 15| 15| 15 | 15 23
Lv1 [Hladina akustického vykonu ve vyustce | 3 | 15 [ 15 | 15| 15 | 15 [ 15 | 15 23
Lvy |Hladina akustického vykonu vyustky 23
K |Korekce na pocet vyustek Pocet wyustek (ks)| 3 5
Hladina akustického wykonu vSech vyustek
Ls | .. 31
privodu
Hladina akustického vykonu v§ech
Lws ., 34
vyustek
Q [Smérovy Cinitel 2
r |Vzdélenost od vyustky k posluchadi 1,7
) ) Plocha powrchu )
A |Pohltiva plocha mistnosti , 2 223 |Pohltivost (-} 0,2 45
mistnosti (m”)
Leo Hladina avkustlckeho tlaku v misté 253
posluchace
Lo Pfedeps:?\né honnota hladiny akustického 30 - 40
tlaku v mistnosti
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Tabulka B.25 Vypocet akustické hladiny hluku pro venkovni prosttedi zatizeni ¢.1 var. B

Odvod vytlak varianta B tridy

ozn SIRENI HLUKU OD VENTILATORU Hladiny akustického tlaku, vykonu a Gtlumy v oktavovych
| DO MISTNOSTI pasmech
Frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000|8000 | 7o
Lvw [Hluk ventilatoru
Lw |Hladina akustického wkonu zdroje 1 41 | 59 | 58 | 64 | 63 | 59 | 55 | 43 68
Lw [Hladina akustického vykonu zdroje 2
L. |Soucet 41 | 59 | 58 | 64 | 63 | 59 | 55 | 43 68
D, |Pfirozeny utlum
Rowné potrubi 0,5 m 02]02]01(01[01]01]0,1] 0,1
Oblouky (1 ks) 0 0 [10[20] 30] 30| 30| 3,0
Utlum tlumi¢ hluku 1,5 m
Hladina akustického tlaku 41 | 59 | 57 | 62 | 60 [ 56 | 52 | 40 66
Lvs |Hladina akustického wkonu ve vyustce 41 | 59 | 57 | 62 | 60 | 5 | 52 | 40 66
L.y [Hladina akustického vykonu vyustky 43
K |Korekce na poCet vyustek Pocet wyustek (ks) [ 1 0
Hladina akustického vykonu vSech vyustek
Ls | . 66
pFivodu
Hladina akustického vykonu vSech
LwS . 66
vyustek
Q |Smérovy Cinitel 2
r |Vzdalenost od vyustky k posluchaci 10
- . . Plocha powrchd )
A [Ponhltiva plocha mistnosti , L2 0 |Pohltivost ()} O 0
mistnosti (m")
Lo Hladina ayustlckeho tlaku v misté 384
posluchace
Pfedepsana hodnota hladiny akustického
Lp,A ’ . 40
tlaku v mistnosti
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Tabulka B.26 Vypocet akustické hladiny hluku pro venkovni prosttedi zatizeni ¢.2 var. B

Odvod vytlak varianta B WC

SIRENI HLUKU OD VENTILATORU

Hladiny akustického tlaku, vykonu a utlumy v oktavovych

92| po MISTNOSTI pasmech
Frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000|8000 | s
Lvw [Hluk ventilatoru
Lw |Hladina akustického wykonu zdroje 1 44 | 54 | 63 | 59 | 61 61 54 | 48 68
Lw [Hladina akustického vykonu zdroje 2
L. |Soucet 44 | 54 | 63 | 59 | 61 61 54 | 48 68
Dy |PFirozeny Gtlum
Oblouky (2 ks) 0,0/00]00|20(| 40| 60| 6,0 ] 6,0
Rowné potrubi 1 m 06(06[05]/03)02]|02]|02]0.2
Hladina akustického tlaku 43 | 53 | 63 | 57 | 57 | 55 | 48 | 42 65
Lv3 [Hladina akustického vykonu ve vyustce 43 | 53 | 63 | 57 | 57 | 55 | 48 | 42 65
L.y [Hladina akustického vykonu vyustky 35
K |Korekce na poCet vyustek Pocet wyustek (ks) [ 1 0
Hladina akustického vykonu vSech wyustek
Ls | .. 65
pfivodu
Hladina akustického vykonu vSech
LwS . 65
vyustek
Q |Smérovy Cinitel 2
r |Vzdalenost od vyustky k posluchaci 10
. i . Plocha powrchti )
A [Ponhltiva plocha mistnosti , L2 0 |Pohltivost () O 0
mistnosti (m")
Leo Hladina ayustlckeho tlaku v misté 373
posluchace
Pfedepsana hodnota hladiny akustického
Lp,A ’ . 40
tlaku v mistnosti

Zaver utlum hluku

V pfipadé zafizeni ¢.1 v interiéru je Gtlum tlumice hluku u jednotky v souctu s Utlumem v potrubi

dostatecné vysoky, abychom nemuseli navrhovat dalsi tlumice hluku. Hluk dosahuje hodnot do

26 dB tim je bezpecné splnén pozadavek normové hranice do 40 dB. V pfipadé zafizeni €. 2 je

dodan na privodni i odvodni potrubi kulisovy tlumi¢ o rozmérech 400x500x500. Ve venkovnim

prostredi je posuzovano potrubi na vytlaku obou zafizeni ¢.1 a €.2, kde vznika vyssi hladina akus-

tického vykonu zdroje. Hluk na vytlaku nabyva v obou pripadech hodnot do 39 dB v misté poslu-

chade, které je vzdalené minimalné 10 m od stresni hlavice. Z tohoto divodu neni potieba navr-

hovat tlumice do vnéjsiho prostoru.
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B.6.4 Tepelna izolace potrubi var. B

Tepelna izolace bude zfizena na vytlaku privodniho potrubi i na sani odvodniho potrubi obou
zafizeni z ddvodu umisténi vzduchotechnickych jednotek na stfeSe objektu. Navrhuje se aby
doslo k eliminaci tepelnych ztrat v zimé a nadbytec¢nych tepelnych zisk(l v |été. Tepelna izolace
pro zafizeni €. 1 je tloustky 40 mm i pro zafizeni €. 2 tloustky 40 mm.

Izolace privodniho potrubi zar.1 zimni obdobi
Povrchova kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: |\fat_B_zar1_,zima_privud

B vipotet g Vimazat Nadist B Ulot  BZ Optimaini touitka izolsce - graf (=4 Tisk W OK
o[ T= |12 ——
g TS L SO R
RHe[%}= [5 g i
5 [z v (R
“ e L Wit [2077 /-: . I-’ i+
i

Délka[mm]= {7000

test*Cl= |21
RH[Z]= (30

blrm}= |500
tpo{'C]= (-10.81
ot [1257  ~4
tol*Cl= |-12.57 = A

WY \f

(& Hranaté potrubi " Kiuhové potrubi

Prittok vzduchu [m3/h}: |5500
Tepeh vadivost izolace [w/mK) [004

Potrubi & situovano v prostiedi:

40 (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
" S mimym pohybem vzduchu [mistnast]

* Venkovnim [povétmostni vivy]

Tepelna ztréla /+zisk/ Gseku potrubi [W] |-573.51

riziko namrazy

tifmm]=

‘/. -, s ..l g
tp'Cl= [18.57 ]
w'Cl= |2.79

Obrazek B.37 Izolace pfivodniho potrubi zaf.1 zimni obdobi [28]

Izolace odvodniho potrubi zar.1 letni obdobi

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Fopis [Var_B_zarl_leto_odvad

Vpodet & Vymazat Nagist B Ulosit B Dptiméini toustka izolace - graf (23 Tisk ¥ OK
to Cl= [40 e
iy e
RHol%}- [35 - Sy
o a L ws’C]=|21.17 % 8 f{\ Tf 3
* // /,’ ,\':_ i
P Vi P 0% 5 s
ALt il Dékalrml- [7000 (o y pd
R T, 2 //
almml= 7 = /
630 e T [21
g e

Dlmm]=| 0

blmm]= {500

# Hranaté potrubl " Kruhové potrubi

tpo['Cl= ;39.32
fZ!,E 1 T

tro['Cl=

tl[mm]=
40

ipv[Cl= [22.24 I
tv['C]= [8.63

Priitok vzduchu [m3/h] |5500
Tepelna vodivost izolace [w/mK]: |0.04

Potrubi e situovano v prostiedi:
" Bez pohybu vaduchu okolo potrubi (podhled)
5 mimgm pohybern vaduchu (mistnost]
& Venkovnim (povetmostni vivy)

Tepelns ztrata /+zisk/ dseku potrubi [W] [330.2

Obrazek B.38 Izolace odvodniho potrubi zaf.1 letni obdobi [28]




Izolace privodniho potrubi zar.2 zimni obdobi
Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis [Var B_zai2_zima_privod
B vipozet i Vymazat Matist By Ulosit B2 Optiméinf toudtka izolace - graf &2 Tisk v OK

tl'Cle [12 - A

RHo[%)= |95
e siT=[19.76 % A
—

r
o Délkalmm]= |8000

RH[%]= lgg_

blmm]= |200

& Hranalé potrubl " Kruhové potiubi

tpol‘Cl= ]-10_32 Pritok vzduchu [m3/h]: IG?U

nziko namrazy

wol'Cl i_12 57 1 Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |U.U4
: y i ti[mm]= Potrubi is stuova S
> ANV /5 - otrubli je situovano v prostiedi:
oA I (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

tpv{*Cl= I1 758 " 5 mimym pohybem vzducht.li [mistnost]
| & Venkovnim [povEtmostni vivy]
Tl [2.79 Tepelné ziréta /+2isk/ tseku potrubl (W [-299.17

Obrazek B.39 Izolace pfivodniho potrubi zaf.2 zimni obdobi [28]

Izolace odvodniho potrubi zar'.2 letni obdobi
Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis [Vai_B_zai2_leto_odvod

Vipodet & Vymazat [B Nadist BEXUlst B Optiméini touftka izolace - graf (2 Tisk 0K
to['C}= |40 . i
F AT e e Lo e ¥
RHol%}= |35 - N
il PR | S T Sty
F &
it Déka{mm}= (5000 ,f e
'
" o
s
tust["Cl= |21
AH[%]= |45

D[mm}=|[|

blmm]= i2EIJ & Hranaté potnubi " Kiuhové potrubi

tpol'T]= [39.32 Priitok vaduchu [ma/h]: [670

trof*C)= [ 216 1 TS — Tepeina vodivost izolace [w/mK] |0.04
S N/ ; I‘m— Potrubi je situovéno v prostred:
T [/—-—/;-" " Bcz‘pu‘l‘ybu vzduchu okolo put[ul:n [podhled)
tpv[*Cl= }22_32 " 5 mimpm pohybem vaduchu [mistnost)
l & Yenkovnim [povétmostni viivy)

w'C)- [8.63 Tepelna ztrata /+zisk/ Gseku potrubi [w): |172.25

Obrazek B.40 Izolace odvodniho potrubi zaf.2 letni obdobi [28]
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B.6.5 Technicka zprava var. B

B.6.5.1 Uvod

Pfedmétem projektu je ndvrh feSeni rovnotlakého teplovzdusného vétrani dvoupodlazniho ob-
jektu Skoly v Brné. Jsou navrzena dvé vzduchotechnicka zatizeni tak, aby byly zajistény prede-
psané hygienické hodnoty vymeény vzduchu. A navrh mikroklimatu danych mistnosti vyhovoval
pozadavkim legislativy.

B.6.5.2 Podklady pro zpracovani
Podkladem pro zpracovani je projektova dokumentace stavebni ¢asti. Dokumentace obsahuje
padorysy 1. NP, 2. NP a pficny fez. Soucasti podklad( jsou ptislusné zakony, provadéci vyhlasky,

Ceské technické normy a podklady vyrobcli vzduchotechnickych zafizeni.

e Nafizenivlady €. 32/2016 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pfti praci

e Nafizenivlady ¢. 241/2018 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané
zdravi pfed nepfiznivymi G€inky hluku a vibraci, ve znéni nafizeni vlady ¢. 217/2016 Sb.

e Nafizenivlady ¢.217/2016 Sb., kterym se méni nafizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané
zdravi pfed nepfiznivymi Gcinky hluku a vibraci

e Nafizenivlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed neptiznivymi G¢inky hluku a vibraci

e Vyhlaska 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a bio-
logickych ukazateld pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

e Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby

e Vyhlaska ¢. 20/2012 Sh., kterou se méni vyhlaska 268/2009 Sb., o technickych pozadav-
cich na stavby

e (SN 12 7010/Z1 — Navrhovani vétracich a klimatizaénich zafizeni (2014)

o (SN 73 0540 — Tepelna ochrana budov (2005)

o (SN 73 0548 — Vlypocet tepelné zatéZe klimatizovanych prostord

e Podklady od vyrobc(:

o Lindabs.r.o.

o Remak, a.s.

B.6.5.3 Vypoctové hodnoty venkovni prostredi

e Misto: Brno
e Nadmorska vyska: 237 mn.m.
e Normalni tlak vzduchu: 98,8 kPa

e Vypoctova teplota vzduchu:  zima: -12 °C, relativni vlhkost: 95%

B.6.5.4 Vypoctové hodnoty vnitiniho prostredi

Hodnota vnitini teploty v prostfedi uceben je 20 °C s relativni vlhkosti minimdlné 30 %. V pro-
storach chodeb a toalet je teplota vzduchu 19 °C s relativni vlhkosti minimdalné 30 %. Hladina
akustického tlaku se v u¢ebnach muze pfiblizit maximalné ke 40 dB, v idedlnim pfipadé se hla-

dina akustického tlaku pohybuje kolem 35 dB nebo lépe 30 dB. V prostorech chodby hladina
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akustického tlaku nesmi prekrocit hodnotu 50 dB. Hladina akustického tlaku ve vnéjsim prostoru
v denni dobé je nizsi nez 50 dB, v noci je niZsi nez 40 dB.

B.6.5.5 Pozadavky na nucené vétrani
MnoZstvi ¢erstvého vzduchu privadéného do objektu je navrzeno podle pfilohy €. 3 k vyhlasce

¢.410/2005 Sb. MnoZstvi pfivadéného vzduchu na jednoho Zdka navrhovéano 30 m3/h.

Tabulka B.27 Tabulka ¢€.1 z pfilohy €. 3 k vyhlasce €. 410/2005 Sb. [18]

Typ prostoru | MnoZstvi vzduchu [m3.hod?]
Ucebny 20-30 na 1 zaka

Télocvicny 20-90 na 1 zaka

Satny 20 na 1 74ka

Umyvarny 30 na 1 umyvadlo

Sprchy 150-200 na 1 sprchu
Zachody 50 na kabinu, 25 na pisoar

B.6.5.6 Zakladni koncep¢ni ireSeni

Projektova dokumentace se zabyva reSenim teplovzdusného vétrani ¢asti objektu stfedni skoly.
K tomuto Ucelu jsou navriena dvé vzduchotechnickd zafizeni. Pro prvni ¢ast objektu obsahujici
ucebny a kabinety je navrzeno rovnotlaké vzduchotechnické zafizeni umisténé na strese ob-
jektu. Prostory uceben jsou navrZeny jako rovnotlaké. Pro druhou ¢ast objektu skladajici se
z chodeb a toalet je rovnotlaké vzduchotechnické zarizeni umisténo také na stiese. Na toaletach
je navrzeno podtlakové vétrani, jehoz lokalni podtlak je eliminovan pfetlakovym vétranim v ko-
munikacnich prostorech. Zatizeni dva funguje v rezimu prestdvek a deseti minutovym dobéhem.
Provoz vzduchotechnickych zafizeni je fizen samostatnym systémem MaR.

B.6.5.7 Energetické zdroje

Elektrickd energie
Elektrickd energie je uzivana pro pohon elektromotor( ventilatort, teplovodniho ¢erpadla,
rotacniho vyménik( ZZT a ovladacich prvkd.

Tepelnd energie
Pro ohfev vzduchu v teplovodnich ohfivaéich se pouZiva topna voda o teploté 70/50 °C.

B.6.5.8 Popis technického reseni

Navrzené systémy VZT jsou feSeny jako rovnotlaké zatizeni. Vzduchotechnické zatizeni jsou ve
venkovnim provedeni umisténé na stfeSe objektu na nosné ocelové konstrukci s obsluznou plo-
chou. Pro zafizeni €. 2 je potfeba zfidit kvalitni zastfesSeni. Zafizeni jsou vybaveny vyménikem
ZZT, vodnim ohfivacem, filtry na odvodu a pfivodu, stavitelnym 300 mm vysokym rdmem a s

ochrannou sttiSkou pouze v pripadé zafizeni ¢.1

Dopravovany vzduch ze stfechy do jednotlivych mistnosti objektu je veden ve ¢tyrhranném po-

trubi. U nékterych koncovych elementl se pro spojeni mezi ¢tyfhrannym potrubim a koncovym
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elementem pouziva ohebné flexi potrubi. Tepelnd izolace z mineralni vaty tloustky 40 mm bude
umisténa na odvodnim a pfivodnim potrubi v exteriéru. Na vytlaku odvodniho potrubi jsou pro
odvod vzduchu osazeny stfesni hlavice a na sani pfivodniho vzduchu je zkosené potrubi se sitem

proti vniknuti ptactva.

V objektu je pro pfivod vzduchu do uceben vyuZito obdéinikovych mfizek s plenum boxem a
k odvodu vzduchu obdélnikovych mfizek pfipojenych na odvodni potrubi. V prostorech chodby
jsou pro ptivod vzduchu poufzity vifivé difuzory a pro odvod vzduchu na toaletach jsou navrzeny
talifové ventily se ¢tvercovym celnim krytem.

Zarizeni ¢ 1 - rovnotlaké teplovzdusné vétrdani

Teplovzdusné vétrani zatizenim €.1 je navrzeno pro hygienickou vyménu vzduchu v prostoru
uéeben a kabinett. Objem pfivddéného i odvadéného vzduchu je shodny 5 500 m3/h. Pro obslu-
hované mistnosti bylo vybrano sestavné vzduchotechnické zafizeni AeroMaster XP 13 od firmy

Remak, a.s.

V zafizeni je na privodu i odvodu vzduchu osazen filtr tfidy F7. Déle je osazen rotaéni regeneracni
vymeénik zpétného ziskavani tepla, ventilator na privodu i odvodu s EC motory s proménlivymi
otackami a vodni ohfiva¢ s teplotnim spadem 70/50 °C. Na pfivodnim i odvodnim potrubi jsou
osazeny tlumice hluku, které jsou souédsti vzduchotechnického zafizeni. Ovladani a regulaci za-
jisti profese MaR.

Zarizeni ¢. 2 - rovnotlaké teplovzdusné vétrani

Teplovzdusné vétrani zatizenim ¢.2 je navrzeno pro hygienickou vyménu vzduchu v prostoru
chodeb a toalet. Na chodbdch vznika pfetlakové vétrani a na toaletiach podtlakové vétrani. Cely
objekt i zafizeni je vzhledem k okolnimu prostredi rovnotlaké. Pro vyrovnavani tlak( jsou mezi
chodbami a toaletami doplnény do zdi obdélnikové protipozarni vétraci mrizky. Objem privadeé-
ného i odvadéného vzduchu je shodny 670 m3/h. Pro obsluhované prostiedi bylo vybrano kom-

paktni vzduchotechnické zafizeni Cake VZ — 3 od firmy Remak, a.s.

V zafizeni jsou na pfivodu i odvodu vzduchu osazeny filtry t¥idy F7. Ddle je osazen deskovy vy-
ménik zpétného ziskavani tepla, ventilator na ptivodu i odvodu s EC motory s proménlivymi
otackami a vodni ohfivac s teplotnim spadem 70/50 °C. Na pfivodnim i odvodnim potrubi jsou
osazeny tlumice hluku 400x500x500, které nejsou soucasti dodavky vzduchotechnického zafi-
zeni Ovladani a regulaci zajisti profese MaR.

B.6.5.9 Méreni a regulace
Navrzené systémy VZT budou fizeny a regulovany samostatnym systémem méreni a regulace —

profese MaR:

ovladani chodu ventilatord, silové napajeni ovladanych zafizeni

e regulace vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohfivace v zimnim obdobi
e umisténi teplotnich Cidel podle pozadavku

e protimrazova ochrana deskového vyméniku nastavenim obtokové klapky

e protimrazova ochrana rota¢niho vyméniku
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e ovladani uzaviracich klapek na jednotce
e protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku, méfeni na strané vzduchu i vody, pti po-
klesnuti teploty:
o vypnuti ventilatoru
o uzavreni klapek
o otevreni tficestného ventilu
o spusténi erpadla
e signalizace bezporuchového chodu ventilatoru pomoci diferen¢niho snimace tlaku
e plynuld regulace vykonu ventilator(i 0-10 V
e snimani signalizace zaneseni filtrQ
e poruchova signalizace

e regulace a signalizace stavu na jednom centralnim stanovisti

B.6.5.10 NaroKky na souvisejici profese

Stavebni tipravy

Pozadavek na nosnou ocelovou konstrukci pro zafizeni €. 1i €. 2, s obsluznou plochou, vyvySenou
600 mm nad Uroven stfesniho plasté a umisténou pod zakladovym rdmem vzduchotechnické
jednotky na stfese budovy. Pro zafizeni €. 2 je potieba zfidit i kvalitni zastfeseni prostoru nad

vzduchotechnickym zatizenim.

Zajisténi prostupl v misté krizeni vzduchotechnického potrubi se stavebnimi konstrukcemi. Ob-
loZeni a dotésnéni prostupl VZT. Ztizeni reviznich otvor( v Sachtach a podhledech v misté po-
Zarnich a regulacnich klapek.

Silnoproud
Pozadavek na zajisténi pripojeni, spinani i uzemnéni vzduchotechnickych systému a jeho ¢asti.

Vytdpéni
PozZadavek na pripojeni ohfivact VZT jednotek na topnou vodu véetné regulacnich armatur.

Zdravotechnika
Zajisténi odvodu kondenzatu ze vzduchotechnickych zafizeni.

B.6.5.11 Protihlukova a protiotiresova opatieni

Veskeré jednotky budou pruzné ulozeny, pro zabranéni Sifeni otfest. Potrubi bude pfipojeno k
VZT zafizenim pomoci tlumicich vloZek. V pfipadé zaf. 2 jsou doplnény na ptivodni i odvodni
potrubi tlumice hluku, které nejsou soucasti VZT zatizeni. V pfipadé zaf. €. 1 jsou tlumice hluku
soucasti dodavky.

B.6.5.12 Izolace
Pro tepelnou izolaci potrubi ve venkovnim prostiedi je navrzena mineralni vina s tepelnou vodi-
vosti 0,04 W/m.K. Pfivodni i odvodni potrubi je zaizolovano tepelnou izolaci tloustky 40 mm.

Izolace ve venkovnim prostiedi je oplechovana pozinkovanym plechem
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B.6.5.13 ProtipoZarni opatieni

Do mist prostupt potrubnich rozvodd mezi jednotlivymi pozarnimi iseky budou vloZeny pozarni
klapky. PFi umistovani pozarnich klapek je potfeba dodrzovat pozarné bezpecénostni Feseni.
VSechny prostupy budou dotésnény protipoZarni ucpavkou pozadované odolnosti. Mezi pro-
story chodby a toalet (mezi mistnostmi 102-105, 104-105, 202-204, 204-205) budou osazeny
protipozarni vétraci mrizky rozmérd 400x200 mm pro vyrovnani tlakd v objektu.

B.6.5.14 Montaz, provoz, udrzba a obsluha zarizeni

Z dlivodu prostorovych naroki se vzduchotechnické potrubi provadi pred ostatnimi instalacemi
do podhledu. Pfi montdzi vzduchotechnického systému se musi dbat na bezpeénostni opatreni
dle platnych predpisti a norem. Montaz musi probihat v souladu s podklady od vyrobce a pro-
jektovou dokumentaci. Montdz celého systému provadi odborna montazni firma. Zaregulovani
probiha soucasné s profesi MaR. Zatizeni VZT musi byt pravidelné kontrolovadno a servisovano.
Na zakladé kontrol zaneseni filtr( budou probihat vymény. Obsluha vzduchotechnickych zafizeni
muze byt provadéna pouze proskolenou osobou. Rizeni a regulace zafizeni je zajisfovana samo-

statnym systémem MaR.

B.6.5.15 Zavér

Obé vzduchotechnicka zafizeni a rozvody byly navrzeny, aby zabezpecily hospodarnost provozu
podle platnych vyhlasek a norem, typu a charakteru budovy, pro zajisténi narok( hygienickych
vymén vzduchu a pro zajisténi tepelné pohody prostiedi v daném objektu.

B.6.6 Schémata zarizeni var. B
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Obrazek B.41 Schéma zafizeni 1 var. B
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ZARIZENI 2 VARIANTA B
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Obrazek B.42 Schéma zafizeni 2 var. B

B.7 Porovnani navrZené varianty A s variantou B

B.7.1 Provoz ventilatoru zarizeni

Obé varianty maji hlavni provozni ¢as od 8:00 do 14:00. Ve varianté A pracuji ventilatory podle
regulace pritoku vzduchu v uéebnach a pfi prestavkach s desetiminutovym dobéhem ptibude
k provozu pratok pro obsluhu toalet a komunikacnich prostor. Ze zkusenosti z experimentalni
Casti si snizime regulaci pratoku vzduchu otacky ventildtoru o 15% protoze v navrhu bylo pro
zji$téni minimalni Gspory navrhnuta vyména vzduchu 30 m3/h.os, kterd pfesahuje kompenzaci
CO,.

Varianta A bez sniZeni ndklad( regulaci pritoku

prikon provoz kWh/den
Provoz pouze uceben 1,27 kW + 1,25 kW 3,83 h 9,65
Provoz vSech prostor 1,8 kW + 1,77 kW 2,17 h 7,75

17,4 kWh/den

Varianta A se sniZzenou spotfebou pfi snizeni pritoku o 15 %

prikon provoz kWh/den
Provoz pouze uceben 0,78 kW + 0,77 kW 3,83 h 5,9
Provoz vsech prostor 1,11 kW + 1,09 kW 2,17 h 4,76
10,66 kWh/den
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Ve varianté B je pro zafizeni ¢Cislo 1 konstantni pratok pro hygienickou vyménu vzduchu v uceb-
nach po celou dobu skolniho dne, zafizeni Cislo 2 funguje v reZzimu prestavek s desetiminutovym
dobéhem (velka prestavka 20 minut, 5 x mala 10 minut).

Varianta B prikon provoz kWh/den
Provoz ucebny 0,92 kW + 0,97 kW 6h 11,34
Provoz toalety a chodby 0,14 kW + 0,15 kW 2,17 h 0,63

Soudet 11,97 kWh/den

Tabulka B.28 Souhrn spotfeby pfikonu na ventilatorech za skolni rok

Provoz | VarA [kW/h] |VarB [kW/h]
1den 10,66 11,97
200 dni 2132 2394

Minimalni rozdil v ro¢nim provozu mezi variantou A a B ¢inni 262 kWh coz je snizeni o 11 %
dodané energie. Vétsi Uspory by se dosahlo, kdyz by byla navrZzena hodnota vymény vzduchu
blizici se shora ke 20 m3/h.os. V tu chvili by pokles pratoku vzduchu ovlivnéné regulaci CO; byl o
méné procent oproti navrzenému pracovnimu bodu a tim by i pracovni bod ventilatoru zGstaval
blize optimalnimu bodu Uc¢innosti. Se snizenim pritoku vzduchu také souvisi sniZzeni zanaseni
filtracnich vloZek vzduchotechnického zafizeni. Dalsi Usporu by zpUsobilo navySeni povolené
koncentrace CO; blize k hranici 1 500 ppm a tim by se i sniZil pratok vzduchu.

B.7.2 Hluk

Z hlediska hluku je vétsi pozornost potieba prikladat varianté A s variabilni regulaci pratoku
vzduchu. Regulatory pritoku vzduchu jsou dalsimi producenty hluku zarfazenymi v soustave,
proto je potreba jejich hluk tlumit dodateénymi tlumici hluku. Ve varianté B staci utlumit hlavnim

tlumi¢em hluku vlastni hluk vzduchotechnické jednotky.

B.7.3 Prostorové naroky a naklady s tim spojené
Prostorové naroky v interiéru jsou vyssi pro variantu A. Je to z divodu dodrzeni konstrukénich
zasad pro osazeni regulatord pritoku vzduchu a potfeby tlumice pro utlumeni jejich viastniho

hluku. Tim naroste mnoZstvi prvk( v soustavé i délka rozvodu a s tim souvisejici dopravni tlak.
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Obrazek B.43 Konstrukéni zasady pro regulator pratoku

* U = Uhlopfitka

84



Na stfese vsak potiebuje vice mista varianta B, protoZe obsahuje dvé vzduchotechnicka zafizeni
s potrubni siti a s tim souvisejici dvé vyvySené obsluzné plochy, v ptipadé mensi jednotky Cake
potieba i se zastfeSenim. Ddéle je pouZito vétsiho mnoiZstvi tepelné izolace a vice prostupu stires-

nim plastém.

Z hlediska prostoru u rekonstruovanych objektd ma vyhodu varianta B, ale ekonomické hledisko
se srovnava ve prospéch varianty A tim, Ze ve varianté B jsou naklady na pofizeni dvou vzducho-
technickych zafizeni.

B.7.4 Pozadavky na MaR
Pro variantu A je pro spravny chod vzduchotechnického zatizeni velmi dileZita kooperace s pro-
fesi MaR. Pfi nespravné kooperaci prestava byt regulace pritoku funkéni a tim se i ztraci vyhoda

oproti varianté B.

B.7.5 VlhKkostni bilance a ZZT

PFi nizkych teplotach, kdy vlhkostni zisky interiéru hrani¢éné kompenzuji suchost vzduchu z exte-
riéru ma vyhodu zafizeni varianty A, které variabilnim pritokem vzduchu koriguje odvlhéeni pro-
storu. V pfipadé ucinnosti ZZT ma lepsi vlastnosti regeneracni vyménik v zafizeni islo 1 ve vari-
anté B, ktery vyuziva k vyméné teplo citelné i latentni.

B.7.6 Vliv na osoby vnitiniho prostredi

Zaci $koly nepocituji rozdil mezi variantou A a variantou B. Jediny rozdil je v tom, e varianta B
obsluhuje i prostory kabinetd, zatim co varianta A spoléha v prostoru kabinet( na pfirozené vé-
trani okny. MGzZeme si to dovolit v souladu s nafizenim vlady €. 93/2012 podle které nejsou ka-
binety trvalym pracovistém osob. Ve varianté A neni navrzeno vétrani kabinet( z diivodu nizkych
pratokd vzduchu a tim zpUsobené nemoznosti regulace pritoku.
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C. EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast probihala v laboratornich podminkach,
kde doslo k méreni charakteristik potrubni sité a vlastnosti ventilatoru. Namérené hodnoty se
porovnavaly s hodnotami udavanymi vyrobcem a pouzily se k vypoctu Ucinnosti axialniho venti-
l[atoru za raznych podminek. Dale se hodnoty ventilatoru porovnavali s poZadavky ErP. Ve druhé
Casti se experiment s vyuZitim poznatkl o efektivnosti poufZiti ventilatoru, pfesouvd mimo labo-
ratorni podminky a odehrdva se na zakladni Skole pobliz Prahy.

C.1 Charakteristické vlastnosti konkrétniho axialniho
ventilatoru

Méreni probihalo v laboratornich podminka na Ustavu Technického zatizeni budov na fakulté
stavebni v Brné. Pro méreni byl pouZit axidlni ventildtor se srpovitymi lopatkami od firmy
Ziehl — A begg s regulatorem spojitych otacek o prdméru obéiného kola 400 mm, hmotnosti
9,80 kg, maximalnimi otd¢kami 1 800 min a pfikonem 0,42 kW.

Obrazek C.1 Axialni ventilator prdmér 400 mm [29]
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Axialni ventilator pohanény EC motorem byl zapojen, dle nafizeni (EU) €. 327/2011, v provedeni
,C“ —ventilator s potrubim na vstupu a volnym vystupem.

Tabulka C.1 Vzorce pro vypocet Géinnosti axidlniho ventildtoru podle (EU) ¢. 327/2011 [11]

Fantype Mounting condition Efficiency Power range P1 in kW Minimum efficiency Efficiency N' Efficiency N
(AD) (static or overall) 01.01.2013 | 01.01.2015
<P, s 2 -
. Re ” BN | Ntk wp)omN | & | @
10<P, £500 Ny = 078 InfP,) - 188+ N
8D 0125¢P, <10 N = 274 IP) =633+ N 50 5
Overall
<P, <50 W ANEL]

C.1.1 Schéma zapojeni a mérici pomticky
Mé&Fenym zafizenim je axidlni ventilator vybaveny krytem ve smyslu nafizeni (EU) ¢. 327/2011
v montazni poloze typ ,,C“

Vrazené odpory [Pa]

Obrazek C.2 Schéma méreni ventildtoru

K méreni objemového prlitoku vzduchu ¢tyfhrannym potrubim se pouZzil balometr, k méreni sta-
tického tlaku byl pouzit tlakomér, na motoru ventilatoru se méfil prikon a optickou metodou se
méfil pocet otacek za minutu.

Pouzité mérici pristroje a mérené hodnoty

Wattmetr EMOS FHT 9999 prikon ventilatoru [W]
Laserovy otackomér Voltcraft DT-10LN/A otacky ventildtoru [min]
Métric¢ diferencniho tlaku Testo 435-4 dopravni tlak [Pa]
Balometr Testo 420 objemovy pratok [m3/h]
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C.1.2 Méreni tlakové charakteristiky ventilatoru

Méreni probihalo za konstantnich otdcek ventildtoru. Balometr se pfiloZil k sacimu potrubi ven-
tildtoru (viz schéma zapojeni) aby se ziskaly hodnoty objemového pratoku vzduchu V [m3/h],
pomoci tlakového cidla se méfily hodnoty dopravniho tlaku v potrubi [Pa] a Wattmetrem byl
méren prikon ventilatoru. Do potrubi se vkladala viazena tlakova ztrata pomoci zakryvani ¢asti
pratocného prarezu papirovym kartonem. Pritoc¢na plocha byla takto nékolikrat zménéna a na-

mérené hodnoty byly zaznamendvany do nasledujici tabulky.

Tabulka C.2 Namérené hodnoty pro konstrukci charakteristiky ventilatoru

V[m?/h] |p[Pa] P [W]
3100 100 226
2850 140 243
2340 160 268
2350 165 268
2250 170 273
2150 173 274
1870 175 276
1730 179 277
2880 145 236
3090 137 231
3000 138 238
2911 140 240
3000 140 233
3150 102 232
2950 112 239

Z namérenych hodnot objemového pratoku a dopravniho tlaku byla zkonstruovana tlakova cha-
rakteristika ventilatoru a porovnana s charakteristikou od vyrobce. Vse bylo proloZeno do jed-
noho grafu. Modre jsou v grafu vyznaceny namérené hodnoty pfi konstantnich otackach venti-
latoru.
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Obrazek C.3 Tlakova charakteristika od vyrobce proloZzena namérenymi hodnotami
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C.1.3 Vypocet ucinnosti ErP

Po proloZeni grafu od vyrobce namérenymi hodnotami lIze dopocitat Ucinnost zkoumaného

axialniho ventilatoru a porovnat ji s poZzadovanou ucinnosti dle nafizeni (EU) ¢. 327/2011 v mon-

tazni poloze ,,C“.

Tabulka C.3 Ucinnost ventilatoru a jeho porovnani s limity ErP 2013 i 2015

staticky | vykon ucinnost
V[m¥/h] | Vm¥/s] tlak[P;'] ?’W] P [W] o5 |ErP2013 | ErP2015
3100/ 0,861 100| 86,11| 226 381 256| 296
2850| 0,792 140|110,83| 243 456| 258 29,8
2340 0,650 160|104,00| 268 388 261| 301
2350| 0,653 165|107,71| 268 402| 261 301
2250| 0,625 170]106,25| 273 389 261| 301
2150| 0,597 173]103,32| 274 37,7  261] 301
1870 0,519 175| 90,90 276 329 261] 301
1730| 0,481 179| 86,02| 277 31,1  262| 302
2880| 0,800 145]116,00| 236 492| 257 29,7
3090| 0,858 137]117,59| 231 509 257| 297
3000| 0,833 138|115,00| 238 483| 257| 29,7
2911| 0,809 140|11321| 240 472| 258 29,8
3000| 0,833 140|116,67| 233 501 257|297
3150| 0,875 102] 89,25| 232 385 257 297
2950/ 0,819 112] 91,78 239 384| 257| 297

Pro ndzornost jsou uUcinnosti a hodnoty ErP vynesené v nasledujicim grafu. P¥i zvySovani tla-

kové ztraty se sniZzuje objemovy pritok vzduchu a také se sniZuje Gcéinnost.
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Obrazek C.4 Ucinnost ventilatoru pri konstantnich otackach
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C.1.4 Meéreni veli¢in v zavislosti na otackach ventilatoru

V této Casti experimentu byly postupné naméreny hodnoty objemového pritoku, dopravniho
tlaku i prikonu ventilatoru, vzdy v zavislosti na zménénych otackach ventilatoru. Otacky ventila-
toru byly nastavovany zménou fidiciho napéti. Z namérenych hodnot byly dopocitany hodnoty

mérné spotreby energie ventilatoru SFP.

Tabulka C.4 Namérené vlastnosti ventilatoru v zavislosti na otac¢kach a dopocitané SFP

PRUTOK | TLAK | PRIKON |OTACKY| SFP

V [m3/h] | p[Pa] P [W] n[-] |[W.s/m?
1343 10 21 580 56,3
1416 11 23 610 58,5
1610 16 30 692 67,1
1855 19 40 790 77,6
2037 24 54 900 95,4
2242 31 66 975 106,0
2325 41 79| 1050 122,3
2480 47 90| 1100 130,6
2708 53 112| 1200 148,9
2865 65 133| 1280 167,1
3073 79 162| 1370 189,8
3249 81 197| 1470 218,3
3443 102 239| 1575 249,9
3680 115 290 1680 283,7
3997 124 350| 1800 315,2

Nasleduje kfivka dopocitanych hodnot mérné spotieby energie SFP v zavislosti na otackach ven-

a1z ZPP 3
tilatoru podle vzorce SFP = . [W/(m3/s)]
v

SFP

350

250
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150

P/V [W/m3/s]

100

SFP

50

500 1000 1500 2000
Otacky n [min]

Obrazek C.5 Kfivka mérné spotieby energie v zavislosti na otackach
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V nasledujicim grafu mGzeme vidét zavislost objemového pritoku, tlaku a pfikonu na otackach
ventilatoru. Na ose x jsou otacky, na ose y vlevo tlak a pfikon, vpravo objemovy pratok.

Zavislostni krivky otacek ventilatoru

350 ° 4500
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300 y = 3,3314x0%443 oo
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o.o"y = 2E-06x%4%

¢ 3000 <
oy " R?=0,9967 ?
— 200 .Q". 2500 :
T 3 - 2
a — = X o3
© =2 150 .... =
=& ’ o8 3
® R 1500 £
100 . e g
o o, . % 1000
LD Y. IE = 4E_06x2,3075
50 e b I— Lk
) vee®ett R?=0,9894 500
o AT s ._,..1.
:.. ..... Beort® hd
0 0
500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900
Otéacky n [min]
e PRIKON P [W] e TLAK p [Pa] e PRUTOK V [m3/h]

Obrazek C.6 Krivky zavislosti tlaku, pfikonu a objemového pratoku na otackach

C.1.5 Ovéreni spravnosti méreni

K ovéreni presnosti méreni bylo vyuzito podobnostnich vzorcl pro uziti za konstantni hustoty
vzduchu, znamych z fyziky. K naméfenym hodnotdm byly pomoci vzorci dopocitané podob-
nostni hodnoty. Cim vice se kfivky piekryvaji, tim presnéji bylo provedeno méreni.

e Linedrni zavislost objemového pratoku a otacek
Zavislost pritoku na otackach V]
4500 v
4000 V
3500
3000
2500
2000
1500

1000
500

S| =S

Pratok V [m3/h]

580 610 692 790 900 975 1050 1100 1200 1280 1370 1470 1575 1680 1800

Otécky n[-]
—Namérené hodnoty —Dopocéitané hodnoty
Otacky 580| 610| 692| 790( 900 975| 1050| 1100| 1200| 1280| 1370( 1470| 1575| 1680| 1800

Priitok [namérené | 1343| 1416| 1610 1855| 2037| 2242| 2325| 2480| 2708| 2865| 3073| 3249| 3443| 3680| 3997
[m3/h] |vypocitané | 1308| 1377| 1549| 1772| 1989| 2131| 2300| 2443| 2786| 2964| 3180| 3420| 3698 | 3802| 4139
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e Kvadraticka zavislost otacek a tlaku

Zavislost tlaku na otackach Apj nj 2

140
Apc  \n
120
— 100
©
& 80
T 60
T a0
20
0
580 610 692 790 900 975 1050 1100 1200 1280 1370 1470 1575 1680 1800
Otacky n[-]
—Naméfené hodnoty —Vypocitané hodnoty
Otacky 580 610f 692 790 900 975| 1050( 1100| 1200| 1280 1370| 1470| 1575| 1680| 1800
Tlak [namérené 10| 11| 16| 19| 24| 31| 41| 47, 53| 65| 79| 81| 102| 115 124
[Pa] |vypocitané 13| 14| 18| 24| 31| 36| 43| 46| 55| 63| 72| 83| 95| 108 124
e Kubicka zavislost otacek a prikonu
’ . 4 rv 7’ i * 3
Zavislost prikonu na otackach P] nj
400 i’
350 Pi n
300
S 250
c 200
[e]
& 150
® 100
50
0
580 610 692 790 900 975 1050 1100 1200 1280 1370 1470 1575 1680 1800
Otacky nl[-]
—Namérené hodnoty —Dopocitané hodnoty
Otacky 580 610 692| 790| 900{ 975| 1050| 1100( 1200| 1280| 1370| 1470| 1575| 1680( 1800
Prikon [namérené 21| 23| 30| 40| 54| 66| 79| 90| 112| 133| 162| 197| 239| 290| 350
[W] |vypocitané 13| 15| 22| 33| 49| 63| 78 90| 117| 128 157| 194| 239| 294| 357

Namérené hodnoty se po vétSinu rozsahu mérenych otacek prekryvaji s dopocitanymi hodno-

tami dle podobnostnich vzorcl ve vSech pripadech. Ovéreni probéhlo Uspésné, namérené

hodnoty jsou spravné.
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C.1.6 Charakteristika potrubni sité

V dalsi ¢asti experimentu je z ovérenych namérenych hodnot spocditana ucinnost ventilatoru a

hodnoty ErP v potrubni siti pfi zménach otacek.

Tabulka C.5 Uinnost ventilatoru v potrubni siti pfi zménach otacek

PRUTOK | PRUTOK | TLAK | PRIKON | OTACKY | VYKON | UCINNOST

(m/h] | [m¥/s] |pIPal| PIWI | nl[] | (W] ) | FTP2013 | ErP201
1343 0,37 10 21 580 3,7 17,8 19,1 23,1 | xxx
1416 0,39 11 23 610 4,3 18,8 19,3 23,3 | xxx
1610 0,45 16 30 692 7,2 23,9 20,1 24,1 | xxx
1855 0,52 19 40 790 9,8 24,5 20,9 24,9 | xxx
2037 0,57 24 54 900 13,6 25,1 21,7 25,7 | xxx
2242 0,62 31 66 975 19,3 29,3 22,2 26,2 | ok
2325 0,65 41 79| 1050 26,5 33,5 22,7 26,7 | ok
2480 0,69 47 90| 1100 32,4 36,0 23,1 27,1 | ok
2708 0,75 53 112| 1200 39,9 35,6 23,7 27,7 | ok
2865 0,80 65 133| 1280 51,7 38,9 24,1 28,1 | ok
3073 0,85 79 162| 1370 67,4 41,6 24,7 28,7 | ok
3249 0,90 81 197| 1470 73,1 37,1 25,2 29,2 | ok
3443 0,96| 102 239| 1575 97,6 40,8 25,7 29,7 | ok
3680 1,02| 115 290| 1680 117,6 40,5 26,3 30,3 | ok
3997 1,11| 124 350| 1800 137,7 39,3 26,8 30,8 | ok

Graf G¢innosti ventilatoru v zavislosti na otackach. U¢innost velice klesa pii otackach pod hra-

nici 50 %.
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Obrazek C.7 Ucinnost ventildtoru v potrubni siti pii zménach otacek
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UCINNOST VENTILATORU PRI PROMENLIVYCH OTACKACH
V ZAVISLOTI NA OBJEMOVEM PRUTOKU V POTRUBNI SITI
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Obrazek C.8 Ucinnost ventilatoru pfi proménlivych otackédch v zavislosti na objemové pritoku vzduchu potrubi

C.1.7 Charakteristika ventilatoru a potrubni sité
Na zavér experimentu je vytvorena charakteristika ventilatoru i charakteristika méfené potrubni

sité prolozena do jednoho grafu charakteristiky od vyrobce. Cervend k¥ivka znazorriuje charak-

teristiku potrubni a modra charakteristiku ventilatoru pfi konstantnich otackach.

psF [Pa]

Charakteristika ventildtoru a potrubni sité

1800
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Obrazek C.9 Charakteristika ventilatoru a potrubni sité
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C.1.8 Shrnuti charakteristické vlastnosti konkrétniho ventilatoru

Pfi porovnani namérenych hodnot pro pracovni charakteristiku ventilatoru pfi konstantnich
otdckach doslo k uspokojivé tvarové shodé, po zkonstruovani krivky tlakové charakteristiky ven-
tildtoru a proloZeni s pracovni charakteristikou danou vyrobcem. VSechny namérené pracovni
body vyhovély na poZadavky ErP, avsak ¢ast pracovnich bod( byla naméfena mimo oblast pra-
covni stability vyrobku. Témto pracovnim bodim se musime pfi navrhu vyhnout.

Vyrobce pro svij axidlni ventilator udava hodnotu ucinnosti ventilatoru 49,5 %. Této hodnoté
ucinnosti jsme se dokazali priblizit v nékterych pripadech i prekonat. Primérna hodnota ucin-
nosti namérenych pracovnich bodd pro ventilator s konstantnimi otackami, s vyjimkou bodu
v oblasti nestability, dosahuje primérné ucinnosti 46 %. Pti porovnani vétsiho mnozstvi pracov-
nich bodd, by se pravdépodobné mohlo dojit k pfiblizné stejné prdmérné ucinnosti dané vyrob-
cem.

V pripadé vypoctu ucinnosti ventildtoru v neménné potrubni siti pfi zméndach otacek nedochazi
k tak vysokym ucinnostem jako v predeslé casti. Pri vysokych nebo maximalnich otackach se
uc¢innost blizi ke 40 %. V pripadé nizSich otdcek, ale stale nad 50 % z maximalnich otacek, se
pohybujeme nad hodnotami ucinnosti 30 %. Pfi provozu ventilatoru s otdckami nad 50 % jsou
splnény i poZadavky ErP. Avsak pfi poklesu otacek pod 50% maxima dochazi ke snizZeni ucinnosti

a nedosahovani limitd ErP.

Charakteristika ventilatoru a potrubni sité

NEPRACOVNI sam
2504 NESTABILNI
200- OBLAST

psF [Pa]

50 % OTACEK
100 A MENE 30 - 40 %
720 ucinnost
e, : otacky > 50%
0 500 1000 1500 2000 2500 23000 3500 4000 4500 5000
NESPLNENE qv [m3/h]
ErP

Obrazek C.10 Graf konkrétni axialni ventilator celkovy

C.1.9 Zavér charakteristické vlastnosti konkrétniho ventilatoru

Ucinnost tohoto konkrétniho axidlniho ventildtoru mlze za uréitych podminek dosahovat
i 50 %. Ale pfi poklesu otacek pod polovinu maximalnich otacek, se i dramaticky snizi celd ucin-
nost az o polovinu a nevyhovi tak pozadavkim na ErP.
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C.2 Ué¢innost ventilatori ZS u Prahy

V novostavbé budovy zakladni Skoly u Prahy, byla zrealizovana pro klimatizovani skoly vzducho-
technicka zafizeni. Pratoky vzduchu v u¢ebnach mély byt fizeny reguldtory variabilniho pritoku
vzduchu na zakladé méreni CO,, teploty anebo ¢asového spinace. Dlvodem navstévy skoly byla
nefunkénost systému. Pfi prvnim méreni, které probéhlo za provozu s pritomnosti zakd, se po-
moci balometru méfily pritoky vzduchu z jednotlivych koncovych elementd ve tfidach. Druhé
méreni v jiny den probéhlo pfi nepritomnosti Zak( ve skolni budové a znovu probéhlo méreni
pratokd vzduchu balometrem na jednotlivych koncovych elementech. Méreni ukazala, Ze v né-
kterych ucebnach vzduch témér neproudil ani pfi jedné navstévé a v uCebndch, ve kterych né-
jaky vzduch proudil, nebyl rozdil v objemovém pritoku vzduchu mezi pfitomnosti a nepfitom-
nosti Zaka. To se délo i prestoZe ventilatory ve vzduchotechnickych zafizenich fungovaly na
maximalni navrhovany vykon. Vzduch, ktery nedoputoval do uceben, pfes uzaviené reguldtory,
se ztracel v prostorach chodeb, které byly obsluhovany stejnym zafizenim. Z téchto dvou méreni
vyplynulo, Ze regulace vzduchu v ucebndch nebyla ve funkénim provozu. U tfetiho méreni byl
pritomen technik od firmy obsluhujici software MaR objektu skoly. Po koordinaci méreni pru-
tokd vzduchu a vyssich pravomoci v pfistupu do softwarového programu technikem firmy, se
podafilo systém zprovoznit. Po zprovoznéni systému a zkusebnim provozu, byly obdrzeny mé-
fené hodnoty od systému MaR. Pro nase Ucely ohledné Ucinnosti a prace ventilator( byly vyuZity
namérené hodnoty za provozu pro otacky privodniho ventilatoru zafizeni pro obsluhu uceben.

C.2.1 Vzduchotechnicka zarizeni 1 a 2

Obé rovnotlakd vzduchotechnicka zafizeni obsluhuji diagondlni ventilatory od firmy ebmpapst
oznacované vyrobcem jako EC odstfedivé moduly RadiPac s dozadu zahnutymi lopatkami s pri-
mérem obézného kola 400 mm.
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Obrazek C.11 Diagonalni ventilator zafizeni 1 a 2 [30]
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Maximalni otacky ventilatoru jsou 2 450 min™.
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LA, = Sound power level outist 512 - g = Ar fow - py, = Pressure nimease

Powier consumption - | = Curren draw - LpA,_ = Sound pressure level infake side - LA, = Sound power level intake side

Obrazek C.12 Charakteristika s tabulkou hodnot od vyrobce diagonalniho ventilatoru [30]
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C.2.1.1 Zarizeni ¢islo 1

Rovnotlaké vzduchotechnické zafizeni obsluhujici u¢ebny casti objektu. Z hodnot o otackach
ventilatoru za provozu objektu ziskanych z MaR byl zkonstruovan priibéh funkce ventilatoru
v zavislosti na ¢ase. Hodnoty jsou zaznamendvané kazdych 10 minut po dobu tfech dni. Modra
spojita ¢ara znazornuje dosahované otacky ventilatoru béhem fungujiciho provozu, oranzova
barva zndzornuje, jak pfiblizné vypadala funkce ventilatoru pfi maximalnim navrhovém zatizeni
pfi nefunkénim stavu. Pracovni ¢as ventilatoru byl v dotéené dny vzdy od 8:00 do 14:00.
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Obrazek C.13 Provoz ventilatoru zafizeni 1

Zafizeni bylo navrZeno pro ndvrhovy stav 7310 m3/h a externi tlakovou ztratou 420 Pa dle pro-
jektu. Z hodnot o provozu ventildtoru je spocitano, ze primérné bézi na 70 % otacek a maxi-
malné dosahuje 88 % otacek. Vypocet charakteristik je udélan pomoci podobnostnich vzorcu. Za
predpokladu, Ze ventilator bez regulace pritoku fungoval celou dobu provozu na 88 %.

otdcky [%] | n [min?] |V [m3/h] |Ap[Pa] |P[W]
100 2450 8307 542,4 2050
88 2156 7310 420 1397,0
70 1715 5815 266 703,2

Tabulka C.6 Vypocet charakteristik podobnostni vzorce zafizeni 1

Otacky ventildtoru a objemovy pratok regulaci pratoku klesnul o 18 %, tlakova ztrata 0 37 % a
prikon klesnul o 50 % co? je téméF o 694 W. Ucinnost ventildtoru pri takto vysokych otackach je
na stale vysoké urovni.
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C.2.1.2 Zarizeni cislo 2

Rovnotlaké vzduchotechnické zafizeni obsluhujici u¢ebny. Z hodnot o otackach ventilatoru za

provozu objektu ziskanych z MaR byl zkonstruovan priibéh funkce ventilatoru v zavislosti na

Case. Hodnoty jsou zaznamenavané kazdych 10 minut po dobu tfech dni. Modra spojita cara

znazornuje dosahované otacky ventilatoru béhem fungujiciho provozu, oranzova barva znazor-

nuje, jak pfiblizné vypadala funkce ventilatoru pfi maximalnim navrhovém zatizeni pf¥i nefunk¢-

nim stavu. Pracovni ¢as ventilatoru byl v dotéené dny vZdy od 8:00 do 14:00.
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Obrazek C.14 Provoz ventildtoru zafizeni 1

Zafizeni bylo navrZzeno pro navrhovy stav 6 820 m3/h a externi tlakovou ztratou 420 Pa dle pro-

jektu. Z hodnot o provozu ventilatoru je spoditano, Zze primérné pracuje na 74 % otacek a
maximalné dosahuje 85 % otacek. Vypocet charakteristik je udélan pomoci podobnostnich

vzorcU. Za predpokladu, Ze ventilator bez regulace pritoku fungoval celou dobu provozu na

85 %.
otdcky [%] [n[min?] |V [m3/h] |Ap[Pa] |P[W]
100 2450 8024 581,3| 2100
85 2082,5 6820 420 1290
73 1788,5 5857 310 817

Tabulka C.7 Vypocet charakteristik podobnostni vzorce zafizeni 1

Otécky ventilatoru a objemovy pratok regulaci klesnul o 12 %, tlakova ztrata o 27 % a pfikon

klesnul 0 37 % coz je 0 481 W.
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C.2.1.3 Shrnuti

V kazdém ze zafizeni je osazen privodni a odvodni ventilator. Za predpokladu, ze by se ménily
otacky stejné u privodniho i odvodniho ventildtoru (rovnotlaké VZT zafizeni) doslo by ke snizeni
prikonu u zafizeni ¢. 1 o dvakrat 694 W a v pripadé zafizeni ¢. 2 o dvakrat 481 W.
To je v souctu 2 350 W.

Obé zafizeni funguji 6 hodin denné vidy od 8:00 do 14:00 ve $kolni dny. Skolnich dn( je okolo
200, a z této Uvahy vyplyva, Ze funguji obé jednotky 1200 hodin roc¢né.

Spotreba kWh/rok:
2,35 kW . 1200 h =2 820 kWh/rok
Rocni Uspora na provozu ventilator( dvou vzduchotechnicky zafizeni pfi Uvaze 6 K¢/kWh.

2 820 kWh/rok * 6 K¢ = 16 920 K¢

C.2.1.4 Zavér

Z vysledku méreni lze usoudit, Ze regulace pratoku vzduchu se v tomto pripadé vyplati. Spotreba
elektrické energie na chod ventilator( se regulaci pritoku snizila o 2 820 kWh/rok a usetfi se tim
16 920 K¢, v dnesni dobé rostoucich cen se bude kazdorocni Uspora zvysovat. Dalsi nespornou
vyhodou je, Ze se snizenim prltoku vzduchu se prodlouZi Zivotnost filtr(l osazenych v zafizeni

pro filtraci vzduchu.

C.3 Zavér experimentalni ¢asti

Experimentalni ¢ast ukazala, Ze ucinnost prace ventilatoru je zavisla na vice proménnych fakto-
rech a da se prezentovat rizné. V obou pripadech je velikost obéZzného kola 400 mm. Avsak
rozdilna konstrukce obéZného kola zapri¢inuje riznou pracovni charakteristiku a s tim souvise-
jici tcinnost. V pripadé axialniho ventilatoru dosahujeme nizsich uc¢innosti nez u diagondlniho
ventilatoru pfi stejném priméru obézného kola. U obou druh( ventilator( vsak sledujeme sni-
Zovani ucinnosti pfi snizovani otacek ventilatoru. V pfipadé axialniho ventilatoru za provozu pfri
nizkych otackach ptichazime az o polovinu ucinnosti. U diagondlniho ventilatoru nedochazi

k tak drastickému poklesu Gc¢innosti, ale také k nému dochdazi a pfichdzime o 20 % ucinnosti pfi
nizkych otackach. Pti vysokém poklesu otdcek se stava provoz ventildtoru méné ekonomickym
a v pfipadé axidlniho ventilatoru se dostaneme i pod Uroven pozadavku ErP.
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ZAVER

Z méreni, ndvrhu a porovnavani variant v diplomové préci vyplyva, Ze fizeni regulaci pratoku
vzduchu ma smysl a kladny dopad na ekonomiku celého provozu. Je to ale za predpokladu sprav-
ného ndvrhu ventilatoru a musi dochazet ke spolupraci mezi profesemi MaR a vzduchotechniky.
Zjisténi z experimentalni ¢asti se uplatni pravé pri navrhu vétraciho systému s variabilni regulaci
pratoku vzduchu, kde regulaci dochazi pravé k poklesu otacek ventilatoru. V pripadé, kdy se
uvazuje o regulaci variabilniho prdtoku vzduchu je podle zjisténi vhodné vybirat ventilatory
s pracovnim bodem s otdckami nad 80 % hranici, aby ani pfi sniZeni pratoku nedoslo k poklesu
otacdek ventilatoru pod 50 %, pti kterych hrozi vysoké snizeni Géinnosti, které se mize projevovat

vedlejsimi jevy jako jsou hluk, vibrace a zahtivani (nezadouci jev pfi chlazeni).

Pro zvyseni Gcinnosti prace ventilatoru béhem celého provozu teplovzdusného vétrani s regulaci
pratoku, je vhodnéjsi pfi ndvrhu uvazovat spodni hranici hygienickych pratok( vzduchu, které
dovoluje pfislusna vyhlaska k danému objektu. Zvolenim spodni hranice limitu pro hygienicky
pratok vzduchu se rozdil mezi polohou pracovniho bodu pro plny provoz a regulovany provoz za
plné obsazenosti tfid sice odlisuje, takze dojde k financni Uspore, ale nelisi se na tolik, aby do-
chazelo ke ztraté ucinnosti. Provoz bude ekonomicky vyhodnéjsi a bez ztrat na Ucinnosti i pti
snizené obsazenosti tfid oproti ndvrhovému stavu. O Uspofe velmi rozhoduje i nastavend dovo-
lené hranice koncentrace CO,.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI

Zkratky
ZZT — zpétné ziskavani tepla
VZT — vzduchotechnickd/vzduchotechnika
MaR — méfeni a regulace
ErP — Energy-related Product directive
EU — Evropska unie
AC - alternating current
DC - direct current
EC — electronically commutated
BLDC — brushless direct current
SEC — specific energy consumption
CO, — oxid uhlicity

Fyzikalni veliciny
V — objemovy pritok vzduchu [m3/s]
Ap — celkovy dopravni tlak [Pa]
p — hustota [kg/m?]
P — vykon [W]
Pp — ptikon [W]
n — ucinnost [%]

SPF — specific fan power/mérny p¥ikon ventiladtoru [W/(m3/s)]

Indexy
v — vzduch

tot — celkovy
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01 PODORYS 1NP VAR. A

02 PUDORYS 2NP VAR. A
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04 REZ VAR. A
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06 PUDORYS 2NP VAR. B

07 PUDORYS STRECHY VAR. B

08 REZ VAR. B
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PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE
FORMY ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, Ze elektronicka forma odevzdané diplomové prace s nazvem Ventildtory v technice

prostredi je shodna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 13. 1. 2023

Bc. Zdenék Lechnyf
podpis autora
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