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Metodicky pokyn pro navrh vétrani skol pro SC 5.1 a SC 5.3,PO5, OPZP,
Vyzva ¢. 121 a 135

Metodicky pokyn obsahuje zakladni informace pro navrh vétrani ve skolach s dlirazem na ucebny. Je
uren zadatellm o podporu z Operacniho programu zivotni prostiedi vramci prioritni osy 5,
zpracovatelim projektové dokumentace a zpracovatelm energetického posudku.

1 Uvod

Pokud je jednim z energeticky Uspornych opatieni v budovach slouzicich pro vychovu a vzdélavani déti
a mladistvych (dale jen Skoly) zlepsSeni tepelné technickych vlastnosti obvodovych konstrukci budovy,
musi projektové feSeni obsahovat i navrh systému vétrani v souladu s vyhlaskou ¢. 410/2005 Sb., ve znéni
pozdé;jsich predpisl [5].

Zadatel musi brat do Gvahy, Ze dodrzeni hygienickych a provoznich pozadavkd na vétrani je
upfednostnéno pied dosazenim energetickych Gspor v souladu s normou CSN 73 0540 — 2 [13], ktera
stanovuje pozadavky na tepelnou ochranu budov.

Vétrani zajistuje pfivod venkovniho vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu z vnitfnich prostor
budov pro zajisténi pozadované kvality vnitfniho ovzdusi. V teplém obdobi roku vétrani prispiva i
k odvodu tepelné zatéze.

K znehodnocovéani vzduchu v uéebnach dochazi produkci oxidu uhli¢itého CO; pfi dychani a dalSimi
Skodlivinami (napr. VOC, vodni para, prach, radon apod.), které se mohou uvolfiovat v prostredi uceben,
pfipadné mohou byt obsaZeny ve venkovnim pfivadéném vzduchu.

Kvalita ovzdusi v ucebnach se hodnoti podle koncentrace oxidu uhli¢itého COy; v souladu s vyhlaskou
¢. 268/2009 Sb. v platném znéni [7] nesmi tato koncentrace v pobytovych prostorach prevysit hodnotu

1500 ppm. Vliv koncentrace CO; na ¢lovéka ukazuje tab. 1.1.

Tab. 1.1 Koncentrace CO; a vliv na ¢lovéka

Koncentrace CO; Misto vyskytu CO;, vliv na clovéka

400 - 700 ppm koncentrace ve venkovnim ovzdusi

800 az 1 200 ppm vyhovujici koncentrace CO, v pobytovych prostorach

1 500 ppm maximalni pfipustna koncentrace CO; v pobytovych prostorach
> 1500 ppm nastavaji priznaky Unavy a snizovani pozornosti clovéka

> 2500 ppm ospalost, letargie, bolesti hlavy

> 5000 ppm nedoporucuje se delsi pobyt

2 Stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu

Ucebny

Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisl [5] pozaduje mnozstvi pfivadéného venkovniho
vzduchu do uceben 20 az 30 m3/h na zaka. Uvedené mnozstvi nerozliSuje vék zakd. S ohledem na
hospodarnost se doporucuje navrhovat pritok venkovniho vzduchu, trvale pfivddéného do uceben
v dobé pobytu 7akd, podle tab. 2.1. Toto mnozstvi bylo stanoveno podle bilance CO; ve vétraném
prostoru [20].



Tab. 2.1 Minimdlni mnoZstvi venkovniho vzduchu

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

Pro vyucujici je ucebna trvalym pracovistém a priitok vzduchu na osobu se stanovi podle nafizeni vlady
¢. 93/2012 Sb. [4], tj. minimalné 25 m3/h.os.

Specializované ucebny (dilny, chemické laboratofe, apod.) se vétraji rovnéz s ohledem na produkci
Skodlivin.

Ostatni prostory skoly

Kabinety a sborovny nejsou trvalym pracovistém ve smyslu nafizeni vlady ¢. 93/2012 Sb. a pfipousti se
pfirozené vétrani oknem (provétravani).

Hygienické zdzemi (toalety, umyvdrny, sprchy) je mozné vétrat podtlakové s narazovym (pohybové cidlo)
nebo ¢asovym provozem (napf. o prestavkach) se zajisténim dobéhu. Pritoky odsavaného vzduchu se
stanovi podle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. v platném znéni [5]. V pfipadé podtlakového vétrani je nutné
zajistit pfivod vzduchu (venkovniho nebo prevadéného) vC. jeho ohfevu.

Centrdlni satny se vétraji v souladu s vyhlaskou ¢. 410/2005 Sb. ve znéni vyhlasky ¢. 343/2009 Sb. §18,
odst. 5.

Télocvicny se prFipousti vétrat pfirozené. V pripadé vyuziti télocvi¢ny jako shromazdovaciho prostoru se
doporuduje pouzit nucené vétrani s regulaci pritoku vzduchu podle koncentrace CO. Pritoky vzduchu
se stanovi podle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. v platném znéni [5] ve vysi 20 az 90 m3/h na zaka. Pratok
vzduchu 90 m3/h na zaka je nutné privést cvi¢icimu zakovi. Pokud se télocvi¢na pouziva zaroven jako
shromazd'ovaci prostor pro riizné skolni akce, pouZije se pratok 20 m3/h na zaka. Prltok venkovniho
vzduchu pro rlizné rezimy provozu (i) se doporucuje stanovit nasledovné

V,,=n,-20+n,,-90 (m3/h) 1)
kde nc, je pocet cvicicich zak{; n, je poclet pfitomnych (necvicicich).

Vypocet podle rovnice (1) se provede pro viechny mozné rezimy provozu télocvicny (shromazdovaci
akce, vyuka télesné vychovy, sportovni akce apod.) a vétraci zafizeni se nasledné navrhne na maximalni
pritok vzduchu

v :max(V Vez\/eﬂ) (m/h) @

el?

Jidelna je pobytovym prostorem ve smyslu vyhlasky ¢. 20/2012 Sb.

Kuchyné se vétraji podle doporucenych pravidel (viz CSN EN 16282-1 [16]; [21]).



3 Vétraci systémy pro ucebny

Hlavni typy vétracich systému:

e systémy pfirozené,
e systémy nucené,
e systémy hybridni.

Pro vétrani uCeben se doporucuje vyuzit systémy, které umoznuji fizené nucené vétrani. To jsou takové
systémy, které reguluji priitok vétraciho vzduchu na zakladé pozadavku uzivatele (prioritné fizené podle
koncentrace CO,). Pfehled vétracich systém0 je uveden v pfiloze 1.

Obecné pozadavky na provedeni vétracich systém:

e minimalni pritok pfivadéného venkovniho vzduchu se stanovi podle hodnot uvedenych
v tab. 2.1,

e vétraci zafizeni se dimenzuji na zakladé kapacity objektu,

e nucené vétraci systémy navrzené dle zavaznych predpisti musi byt vybaveny regulaci pratoku
vzduchu v zavislosti na aktualnim obsazeni a zatézi ucebny,

e v zimnim obdobi musi byt ohfev pfivadéného venkovniho vzduchu zajistén tak, ze ve vétraném
prostoru bude dodrzena pozadovana vysledna teplota dle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb., v platném
znéni,

e okna vucebnach by méla byt navrzena jako otevirateln, s ohledem na odvod tepelné
zatéze v letnim a prechodovém obdobi,

e systémy nuceného vétrani musi byt opatfeny filtraci pfivadéného vzduchu odpovidajici
znedisténi venkovniho vzduchu,

e hladina akustického tlaku v u¢ebnach nesmi prevysovat limitni hodnoty dané nafizenim vlady ¢.
272/2011 Sb. [3].

Pfirozené vétrani
Funkce pfirozeného vétrani zavisi na prirozenych zdrojich pohybu vzduchu:

e rozdilu teploty vnitfniho a venkovniho vzduchu a na vertikalni vzdalenosti otvord pro pfivod a
odvod vzduchu, pfipadné na vertikalnich rozmérech vétracich Sachet,

e tlakovém Gcinku vétru,

e v letnim obdobi na rozdilu teploty vzduchu na oslunéné a neoslunéné fasadeé.

Plsobeni zdroji pohybu vzduchu u pfirozeného vétrani je nahodilé a pro prostory s vétSim poctem osob
(2akU) takto navrzené vétrani nemdze splnit pozadavek na zajisténi trvale kvalitniho vnitfniho prostredi.

Negativni skutecnosti, ktera provazi pfirozené vétrani okny, je lokalni pfivod chladného venkovniho
vzduchu do uéeben v zimnim obdobi roku a nemoznost filtrace venkovniho vzduchu. Vétrani okny je
Casto hodnoceno jako problematické s ohledem na bezpecnost zaka [19].

Prirozené vétrani uceben infiltraci a tzv. mikroventilaci se nedoporucuje, nebot nelze splnit pozadavky
na vétrani dle této metodiky.

Prirozené vétrani uceben okny se obecné nedoporucuje. Pouziti prirozeného vétrani je mozné pri
rekonstrukci pamatkové chranénych objekti, kde je instalace nuceného vétrani problematicka.
Podminkou je funkénost nebo obnova ptivodniho systému pfirozeného vétrani (pokud existuje)
s privodem i odvodem vzduchu (vétracimi otvory, Sachtami, apod.) a vybaveni min. uceben
automatickym systémem méreni koncentrace CO,, ktery bude podporovat plnéni vyhlasky ¢.
410/2005 v platném znéni, resp. vyhlasky ¢. 268/2009 v platném znéni.



P¥irozené vétrani v podobé provétravani rucné oteviratelnymi okny se pripousti pouze u mistnosti
s malym poctem osob a u mistnosti s obéasnym vyskytem osob (napf. uéebny ZUS s 1 - 2 zaky
a 1 ucitelem, kabinety, apod.).

Pfirozené vétrani uceben okny neumoziiuje vyhovét soucasnému pozadavku na snizeni
energetické narocnosti budovy.

Nucené podtlakové vétrani

Privod venkovniho vzduchu podtlakem (pfisavanim) vétracimi otvory, které jsou integrovany do obalky
budovy, v kombinaci s nucenym odvodem vzduchu. Odvod vzduchu zajiStuje ventilator navrzeny na
potrebny pratok venkovniho vzduchu.

Prvky pro pfivod venkovniho vzduchu musi umoznit pozadovany priitok vzduchu a soucasné vyhovovat
pozadavkiim na tepelné technické a akustické vlastnosti. V pfipadé, Ze se jednd o pfivodni prvky
integrované pfimo do oken, nesmi jimi byt zhorSeny deklarované vlastnosti oken, resp. vlastnosti oken
musi byt deklarovany vcetné téchto prvkl a musi splfovat pozadované vlastnosti, zejména tepelné-
technické a akustické.

Nucené podtlakové vétrani Ize pouzit tam, kde vzduch ve venkovnim prostiedi ma vyhovujici kvalitu.
Sani venkovniho vzduchu je nutno realizovat v mistech, kde venkovni vzduch neni znehodnocen pachy,
zvysenou prasnosti, exhalacemi z dopravy, vysokou hlukovou zatézi apod.

Negativni skutecnosti, ktera provazi nucené podtlakové vétrani, je lokalni pfivod chladného venkovniho
vzduchu do uceben v zimnim obdobi roku s rizikem tepelného diskomfortu v blizkosti otvor( pro pfivod
vzduchu.

Nucené podtlakové vétrani neumoziuje vyhovét soucasnému pozadavku na snizeni energetické
narocnosti budovy.

Nucené rovnotlaké vétrani

Nucené rovnotlaké vétrani zajistuje nuceny pfivod i odvod vzduchu (mechanicky ventildtorem) a
predstavuje vyssi kvalitu vétrani nez nucené podtlakové vétrani. Nucené rovnotlaké vétrani umoziuje
vyuziti zpétného ziskavani tepla (dale ZZT), vyhovuje soucasnému pozadavku na snizeni energetické
naroc¢nosti budovy a pro vétrani u¢eben je doporuc¢ovanym systémem.

Pro vétrani slouzi vétraci jednotka vybavena ventildtory, filtraci vzduchu, vyménikem ZZT, pfipadné
ohrivacem. Je-li jednotka vybavena ohfivacem vzduchu, jeho vykon se reguluje na konstantni teplotu
pfivadéného vzduchu.

Sani venkovniho vzduchu u nuceného rovnotlakého vétrani je nutno realizovat v neoslunénych mistech,
kde venkovni vzduch neni znehodnocen pachy, zvysenou prasnosti, exhalacemi z dopravy, apod.

Hybridni vétrani s mechanicky oteviranymi okny

K vétrani se vyuziva pfirozeného tlakového rozdilu na okné (vlivem rozdilu hustot vzduchu a Géinku
vétru), pfi nedostatecném tlakovém rozdilu se uvadi automaticky do chodu ventilator a systém pracuje
jako podtlakovy. Pritok vzduchu je regulovan podle koncentrace CO..

Pro pfirozené vétrani slouzi délend okna s vyklopnymi hornimi kfidly ovlddanymi servopohonem na
zaékladé potreby (koncentrace COy). Servopohony na oknech vyzaduji kontrolu a sledovani polohy
oteviranych kfidel, soucasné je nutné zajistit bezpecnost objektu proti nasilnému vniknuti, uzavreni vSech
oken pfi opusténi budovy atd.



Hybridni vétrani uceben neumoznuje vyhovét sou¢asnému pozadavku na snizeni energetické narocnosti
budovy.

4 Souvisejici aspekty navrhu vétracich systému

4.1 Ohfev venkovniho vzduchu

U vSech vétracich systémd musi byt zajistén ohrev pfivadéného venkovniho vzduchu nasledovné:

e U prirozeného, hybridniho a nuceného podtlakového vétrani musi ohrev venkovniho vzduchu
zajistit otopna soustava v mistnosti, tento pozadavek vyrazné ovliviiuje dimenzovani velikosti
zdroje tepla a otopnych ploch i jejich regulacni schopnosti.

e u nuceného rovnotlakého vétrani zajistuje predehfev venkovniho vzduchu vyménik ZZT a
dohrev musi pokryt otopna soustava nebo ohfivac¢ vzduchu ve vétraci jednotce.

Ohrev vzduchu musi byt zajistén za vsech provoznich stav(, charakterizovanych zejména

e proménlivosti poc¢tu osob (zakl v ucebnach),
e proménlivosti venkovnich klimatickych podminek (predevsim teploty venkovniho vzduchu),
e zménami doby uzivani u¢ebny béhem dne a v ro¢nim obdobi.

Projektant profese vytapéni musi dimenzovat vykon otopné soustavy v souladu s pozadavkem
zpracovatele projektové dokumentace vzduchotechniky (vétrani) na ohfev venkovniho vzduchu. Pro
ohfivace vzduchu ve vétracich jednotkach zajisti profese vytapéni (pfipadné silnoproud) pfivod energie
o pozadovaném vykonu. Vykon ohfivate bude regulovan podle pozadované teploty pfivadéného
vzduchu.

4.2 Hlukové parametry

Vétraci zafizeni musi byt navrZzeno tak, aby hladina akustického tlaku A v ucebné pfi jeho provozu
neprevysovala limitni hodnoty dané nafizenim vlady ¢. 272/2011 Sb. [3] v¢. vlivu pronikani vnéjsiho hluku.
Vétraci zafizeni je nutno navrhovat tak, aby hladina akustického tlaku A v ucebnach neprekrocila
hodnotu 40 dB (v souladu s normou CSN EN 15 251 [10]) z divodu nejistoty méFeni a mozném vyskytu
tonové slozky [22].

Pfi navrhu nuceného vétrani je nutné vénovat zvySenou pozornost volbé a umisténi vétraci jednotky /
ventildtoru. Umisténi hluéného zafizeni pro nucené vétrani pfimo v ucebné je z hlediska vytvofeni
pohody prostredi zcela nepfijatelné.

4.3 Znecisténi venkovniho ovzdusi

Primy pfivod venkovniho vzduchu do uceben (pfirozené, hybridni a nucené podtlakové vétrani) Ize
pouzit pouze v téch oblastech, kde nejsou prekra¢ovany pripustné hodnoty Skodlivin ve venkovnim
prostredi, v souladu s vyhlaskou ¢&. 410/2005 Sb. [5] ve znéni vyhlasky ¢. 343/2009 Sb., §18, odst. 4.
Zpracovatel dokumentace toto dolozZi z dostupnych podklad(, napf. podle map znecisténi ovzdusi
CHMU, z mistnich méfeni.

Zafizeni pro nuceny pfivod vzduchu (vzduchotechnické jednotky) musi byt vzdy vybaveno filtry pro
odlucovani pevnych castic a tam, kde je riziko vyskytu chemickych latek, i odpovidajici filtraci plynnych
slozek (podle CSN EN 13779 [9]).

4.4 Méfeni a regulace

Provoz vétraciho systému se predpoklada dle stanoveného casového planu. Zejména s ohledem na
energetickou naroc¢nost budov musi byt pritok venkovniho vzduchu do uceben fizen na zakladé méreni
koncentrace CO; ve vétraném prostoru. Pro pfipadny odvod tepelné zatéze (zvySenim pratoku vzduchu
nad pozadavek podle koncentrace CO>) v teplém obdobi roku, kdy je teplota venkovniho vzduchu nizsi



nez teplota vzduchu v mistnosti, se doporucuje kontrolovat teplotu vnitfniho vzduchu. Kazda ucebna s
fizenym pritokem vzduchu musi byt opatfena nezavislou regulaci.

5 Zpracovatel dokumentace

Soucasti dokumentace predlozené Zzadatelem musi byt projektova dokumentace vzduchotechniky a
souvisejicich profesi. Projektova dokumentace vzduchotechniky musi byt vypracovana pfi pouZiti
kteréhokoliv vétraciho systému (pfirozeny, nuceny, hybridni systém).

5.1 Zpracovatel projektové dokumentace vzduchotechniky

Zpracovatelem projektové dokumentace vzduchotechniky, tj. projektu feSiciho vétrani skoly, musi byt
autorizovany inzenyr pro techniku prostiedi staveb, specializace technicka zafizeni, nebo autorizovany
technik pro techniku prostredi staveb, specializace vytapéni a vzduchotechnika.

Prilohou projektové dokumentace vzduchotechniky musi byt posouzeni splnéni pozadavku na
neprekroceni pfipustné koncentrace CO; v ucebnach (1500 ppm), a to pro vSechny druhy uceben se
zohlednénim jejich kapacity a dimenzovani dle tab. 2.1. Pro toto posouzeni zpracovatel musi pouzit
vypocetni pom(cku ,Stanoveni pritoku venkovniho vzduchu a bilance CO; v ucebné”, ktera je pfilohou
tohoto metodického pokynu.

Pro dolozeni opatfeni na snizeni hluku (akustického tlaku) musi byt pfilohou projektové dokumentace
vypocet, prokazujici neprekroceni hladiny akustického tlaku A v misté pobytu osob 40 dB [22]. Pro
vypocet je mozné pouzit dostupné vypocetni nastroje (napf.: [23]). Vypocet se provadi pro realny provoz
vétraci jednotky, ktery odpovida schvalené kapacité Skoly / u¢ebny a dimenzovani vétrani dle tabulky
2.1.V pfipadé vyuziti tlumi¢ hluku je pozadovano dolozeni jejich parametr(.

5.2 Zpracovatel energetického posouzeni

Zpracovatelem energetického posouzeni je energeticky specialista podle § 10 odst. 1 pism. a) zadkona
¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpis.

V energetickém posouzeni musi byt uveden denni a rocni provozni rezim jednotlivych vétranych
prostord a pfislusny pocet uzivatell téchto prostor(i (obsazenost), odpovidajici sou¢asnému, pfipadné
budoucimu zpUsobu vyuziti objektu.

Zpracovatel energetického posouzeni musi v energetické bilanci zohlednit vychozi i nové navrhovany
systém vétrani. Spotreba energie na pokryti tepelnych ztrat vétranim je spolecné se spotiebou energie
na pokryti tepelnych ztradt prostupem tepla zahrnuta ve spotiebé energie na vytadpéni a v celkové
energetické bilanci sestavené dle pfilohy ¢. 4 vyhlasky ¢. 480/2012 Sb. je uvedena v fadku €. 7.

Spotreba energie na pokryti tepelnych ztrat vétranim ve vychozim i navrhovaném stavu musi odpovidat
pozadovanému pritoku venkovniho vzduchu, resp. poZzadované intenzité vétrani v jednotlivych
vétranych prostorech budovy v souladu s timto metodickym pokynem (tab. 2.1) a schvalené kapacité
Skoly. Maximalni pozadovana intenzita vétrani mlze byt uvazovana pouze v provozni dobé téchto
prostory, které musi byt definovany. Mimo dobu pobytu osob ve vétranych prostorech je doporucena
minimalni intenzita vétrani 0,1 h'l v souladu s €SN 73 0540-2 [13].

Pro vydisleni energetickych prinosu instalaci nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla musi byt
v souladu s vyhlagkou ¢. 78/2013 Sb. [2] pouzita Ucinnost zpétného ziskavani tepla stanovena podle CSN
EN 308 [8].

Zpracovatel energetického posouzeni musi v energetické bilanci zohlednit spotrebu elektrické energie
pro pohon ventilatord vétracich systému, ktera odpovida jejich pfikonu a provoznim hodindm. Tato
spotieba se uvadi v fadku 10 celkové energetické bilance sestavené dle vyhlasky ¢. 480/2012 Sb. [6].



6 Zaveér

Predlozena metodika uvadi prehled vétracich systéml a doporuceni vedouci k zajisténi pozadované
kvality vnitfniho ovzdusi ve Skolnich budovach se zaméfenim na ucebny, s ohledem na dodrzeni
hygienickych hlukovych limit. Pfehled vétracich systémli je uveden v pfiloze 1, pfiklad navrhu je uveden
v priloze 2. V pfiloze 3 je uveden popis vypocetni pomicky ,Stanoveni pritoku venkovniho vzduchu a
bilance CO; v ucebné”, ktera je soucasti tohoto metodického pokynu.

Predlozena metodika umoziuje posoudit jednotlivé systémy vétrani a zvolit systém vhodny pro danou
Skolni budovuy, resp. u¢ebnu s ohledem na provozni naklady. Pro vétrani uceben se pouziji systémy, které
umoznuji fizené vétrani podle potfeby tj. podle koncentrace CO; v ucebné. S ohledem na podporu
opatieni vedoucich k energetickym tGsporam se jednoznacné doporucuje vyuziti rovnotlakych
vétracich systému se zpétnym ziskavanim tepla. Pfirozené vétrani Ize pouzit pouze ve vyjimecnych
a oduvodnénych pripadech.

Predmétem této metodiky neni navrh a hodnoceni vétracich systémU vybavenych strojnim chlazenim.
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Priloha 1: Prehled vétracich systému a jejich moznosti pouziti ve skolach

spary.

c¢idla CO,.

Cislo 1 2 3
Vétrani Pfirozené
Popis Infiltrace a mikroventilace Provétravani oteviratelnymi okny Provétravani mechanicky oteviratelnymi
okny (kridly)
Schéma
iis 2 N 1
s [@<eo)
| . . © .
| | 1
Charakteristika | Pfirozené vétrani netésnostmi oken. Pfirozené vétrani zavislé na rozdilu teploty Pfirozené vétrani zavislé na rozdilu teploty
Nova okna se vyznacuji minimalnim vnitfniho a venkovniho vzduchu a na pdsobeni | vnitfniho a venkovniho vzduchu a na
pratoénym prdrezem funkénich spar. vétru. plUsobeni vétru.
Funkce vétrani zavisi plné na lidském faktoru. Nezajisti rovnomérné provétrani prostoru.
Nejedna se o fizeny pfivod vzduchu. V chladném obdobi riziko tepelného
Nezajisti rovnomérné provétrani prostoru. diskomfortu v blizkosti oken.
V chladném obdobi riziko tepelného Oteviena okna jsou rizikem z pohledu
diskomfortu v blizkosti oken. ochrany proti vniknuti cizich osob.
Otevrena okna jsou rizikem z pohledu
bezpecnosti zakl a ochrany proti vniknuti cizich
osob.
Energie Tepelnd ztrata vétrdnim musi byt zcela | Tepelna ztrata vétranim musi byt zcela hrazena | Tepelnd ztrdta vétranim musi byt zcela
hrazena otopnou soustavou. otopnou soustavou. hrazena otopnou soustavou.
Nelze pouzit ZZT Nelze pouzit ZZT. Nelze pouzit ZZT.
Bez naroku na energii pro pohon | Bez ndroku na energii pro pohon ventilatord. Bez naroku na energii pro pohon ventilatord.
ventilatord.
Ovladani Omezené nastavenim pratocného prirezu | Ruéni podle ¢asového planu nebo podle Udaji | Provoz dle stanoveného casového planu.

Ovladani mechanické servopohonem
(automaticky) podle ¢idla CO; s kontrolou
teploty vnitfniho vzduchu.

1ZZT = zpétné ziskavani tepla




Pouziti

Pro vétrani se nedoporucuje, nelze splnit
pozadavky na vétrani dle predlozené
metodiky.

Pouze tam, kde neni riziko vyrazného znecisténi
venkovniho vzduchu. Pro vétrani uceben se
obecné nedoporucuje. Pfipousti se pro u¢ebny
s malym poctem zaka (1-2 zaci, 1 uditel) nebo
kabinety.

Pouze tam, kde neni riziko vyrazného
znecisténi venkovniho vzduchu. Pro vétrani
uceben se obecné nedoporucuje. Pfipousti se
pro ucebny s malym poctem zak( (1-2 zaci, 1
ucitel) nebo kabinety.

Cislo 4 | 5 6
Vétrani Nucené
Podtlakové Rovnotlaké Rovnotlaké
Popis Odsavani lokalnim ventilatorem Lokalni (parapetni) vétraci jednotka Lokalni potrubni podstropni
v obvodovém plasti vétraci jednotka
Schéma
O N ra——
| REREE
A ol -1l
|
o ® @ ! o o e o o
N dd N Al || A
Charakteristika | Nucené odsavani ventilatorem s privodem Privod a odvod vzduchu vétraci jednotkou Privod a odvod vzduchu podstropni vétraci
venkovniho vzduchu podtlakem okennimi se ZZT umisténou v parapetu. jednotkou se ZZT a filtraci, tlumi¢em hluku
nebo parapetnimi Stérbinami. Zpravidla je nutno pouzit vétsi pocet s kompaktnim kratkym vzduchovodem pro
Odvod odsavaného vzduchu obvodovou jednotek prostupujicich obvodovym privod a odvod vzduchu.
sténou nebo do vertikalni Sachty. plastém. Zajisti celkové (rovnomérné) provétrani
V chladném obdobi riziko tepelného Nezajisti celkové (rovnomérné) provétrani prostoru.
diskomfortu v blizkosti otvor( pro pfivod prostoru. Nutny prostup v obvodové sténé.
vzduchu. Bez moznosti odvodu kondenzatu (stéka po | Kompaktni zafizeni s filtraci, ZZT, tlumenim
Ventilator emituje hluk, nesmi byt prekroceny | fasadé). hluku a distribuci privadéného vzduchu.
hlukové limity. Omezena moznost filtrace vzduchu. Jednotka v ucebné emituje hluk, nesmi byt
Vyhodnéjsi je umistovat ventilator vné vétrané | Jednotka emituje hluk, nesmi byt prekroceny hlukové limity.
mistnosti. prekroéeny hlukové limity. Nutna udrzba, servis, vyména filtrd.
Energie Tepelna ztrata vétranim musi byt zcela Tepelna ztrata vétranim je zCasti hrazena Tepelna ztrata vétranim je z podstatné Casti

hrazena otopnou soustavou.
Nelze pouzit ZZT.

ZZT, z¢asti musi byt hrazena otopnou
soustavou.

hrazena ZZT, mensi ¢ast hradi otopna
soustava.
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Potfeba energie pro pohon ventilatoru.

Omezena ucinnost ZZT.
Potreba energie pro pohon ventilator(i pro
pfivod a odvod vzduchu.

Potfeba energie na pohon ventilatord pro
privod a odvod vzduchu.

Provoz dle stanoveného casového planu.

Ovladani Provoz dle stanoveného casového planu. Provoz dle stanoveného casového planu.

Regulace pratoku automaticky podle cidla Regulace pratoku automaticky podle cidla Regulace pratoku automaticky podle cidla
CO; s kontrolou teploty vnitfniho vzduchu. CO; variantné i s kontrolou teploty vnitiniho | CO; variantné i s kontrolou teploty vnitiniho
vzduchu. vzduchu.

Pouziti Pouze tam, kde neni riziko vyrazného Pouze tam, kde neni riziko vyrazného Bez omezeni z hlediska kvality venkovniho
znecisténi venkovniho vzduchu. Pro vétrani znecisténi venkovniho vzduchu. Pro vétrani | vzduchu, rizikové je pouze znecisténi
uceben se nedoporucuje s ohledem na uceben se obecné nedoporucuje. Pfipousti | venkovniho ovzdusi plynnymi latkami.
energetickou narocnost a riziko tepelného se pro u¢ebny s malym poctem zak(, kde
diskomfortu. systém splni poZzadavek na vétrani.

Cislo 7 8 9

Vétrani Nucené

Rovnotlaké Rovnotlaké Rovnotlaké

Popis Lokalni vétraci jednotka Lokalni vétraci jednotka Centralni vétraci jednotka

umisténa v ucebné umisténa vné ucebny pro vice mistnosti

Schéma | |

%) — = - -+ o/ ~oH = - — HL i
AT T ] T 7 R T 1 P |
: : | | DALSICH UCEBEN
-0 ()0 | — @
¢ o o e o o ¢ o o
| A || | AP | 11
I I T I e TP TP e
Charakteristika | Pfivod a odvod vzduchu vétraci Pfivod a odvod vzduchu vétraci jednotkou se Pfivod a odvod vzduchu vétraci jednotku se ZZT,

jednotkou se ZZT a filtraci.

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

ZZT a filtraci.

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

Do ucebny pouze prostupy pro pfivod a odvod
vzduchu.

filtraci a regulatory priitoku vzduchu.

Zajisti celkové (rovnomérné) provétrani prostoru
pfipojenym vzduchovodem pro pfivod vzduchu.
Jednotka pro vice uceben je umisténa ve strojovné
nebo na stieSe. Naroky na prostor pro umisténi
jednotky a vedeni vzduchovodul.
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Zajisti celkové (rovnomérné) provétrani
prostoru pfipojenym vzduchovodem
pro pfivod vzduchu.

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

Nutna udrzba, servis, vyména filtra.

Nasavani venkovniho vzduchu a odvod
znehodnoceného vzduchu do/z jednotky
sténami (vertikalnimi Sachtami) mimo ucebnu.
Jednotka prfimo nezatézuje hlukem prostor
ucebny, nicméné nesmi byt prekroceny hlukové
limity.

Nutna udrzba, servis, vyména filtra.

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

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

Energie Tepelna ztrata vétranim je z podstatné | Tepelna ztrata vétranim je z podstatné casti Tepelna ztrata vétranim je z podstatné cCasti
casti hrazena ZZT, mensi ¢ast hradi hrazena ZZT, mensi ¢ast hradi otopna soustava, hrazena ZZT, mensi ¢ast hradi ohfivac vzduchu ve
otopna soustava, nebo mize byt nebo mize byt jednotka vybavena ohfivacem. vétraci jednotce.
jednotka vybavena ohfivacem. Potfeba energie na pohon ventilatord pro privod | Potreba energie na pohon ventilator pro privod a
Potfeba energie na pohon ventilatord | a odvod vzduchu. odvod vzduchu.
pro pfivod a odvod vzduchu.

Ovladani Provoz dle stanoveného casového Provoz dle stanoveného casového planu. Provoz dle stanoveného casového planu.
planu. Regulace pratoku automaticky podle cidla CO; | Regulace priatoku automaticky podle cidla CO»
Regulace pritoku automaticky podle | variantné i s kontrolou teploty vnitfniho vzduchu. | variantné i s kontrolou teploty vnitfniho vzduchu.
c¢idla CO; variantné i s kontrolou teploty
vnitfniho vzduchu.

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

Cislo 10 Legenda

Vétrani Hybridni

Popis Kombinace pfirozeného a nuceného vétrani pro @ @ Vzduchotechnicka jednotka

jednu uéebnu B

Schéma

.4
:

O® ©

| A

<1 X<

Ventilator

Regulator pritoku vzduchu

Tlumi¢ hluku
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Charakteristika

Kombinace prirozeného vétrani oknem s nucenym
podtlakovym vétranim (odvodem vzduchu lokalnim
ventilatorem).

Ucebna je vétrana prirozené, mechanicky ovldadanym
oteviratelnym oknem (viz systém 3); podle zpUlsobu
ovladani, pfi nedostatecné kvalité vnitfniho vzduchu, se
uvadi do chodu odsavaci ventilator (v tomto stavu se
funkce hybridniho systému shoduje se systémem 4).
Ventilator emituje hluk, nesmi byt prekroceny hlukové
limity.

Nutna udrzba, servis.

Energie

Tepelna ztrata vétranim musi byt zcela hrazena
otopnou soustavou.

Nelze pouzit ZZT.

Potfeba energie na pohon ventilatoru.

Zpisob ovladani

Provoz dle stanoveného casového planu.

Regulace pratoku automaticky podle ¢idla CO;

s kontrolou teploty vnitfniho vzduchu.

Funkce mechanického otevirani oken musi byt spojena
s chodem ventilatoru.

Okna musi byt vybavena elektronickym zamkem pro
moznost uzavieni.

Pouziti

Pouze tam, kde neni riziko vyrazného znecisténi
venkovniho vzduchu.

Otvor v obvodové sténé pro pfivod
vzduchu

Cidlo CO;
Cidlo teploty

Regulace ¢asového provozu

Servopohon
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Pfiloha 2: Priklad vypo¢tu vétraciho vzduchu pro uéebnu Z$ (2. stupeii)

Pudorys u¢ebny

2.29

Lo o

%
““3 |
|

]J]?@ ;o

Poéet zaku ve tf¥idé n; 30

Poéet vyucujicich (asistenti) n, 1

Davka vzduchu na zaka 18

Déavka vzduchu na vyucujici 50

Teplota vnitiniho vzduchu t; 21 °C

Teplota venkovniho vzduchu t. -15°C

Systém vétrani Pfirozené vétrani | Nucené podtlakové Nucené
rovnotlaké vétrani

Prutok vétraciho vzduchu 30 déti - 18 m3/h.os = 540 m3/h

1 vyucujici - 50 m3/h.os = 50 m3/h
Celkem pruatok: 590 m3/h

Ucinnost zpétného ziskavani tepla 0% 0% 70 %
Tepelna ztrata vétranim 7,75 kW 7,75 kW 2,32 kW
SFP ventilatoru / jednotky 0 750 1500 W/(m?3/s)
Piedpokladana doba provozu 5 h/vyuéovaci den

Potieba energie na ohiev vzduchu 2989 kWh/rok 2989 kWh/rok 897 kWh/rok
Potieba el. energie na pohon ventilatoru 0 kWh/rok 101,5 kWh/rok 203 kWh/rok

*Pro vypocet potieby tepla na ohfev vzduchu byly pouzity hodinové klimatické Gdaje referencniho roku pro Prahu

Pfiloha 3: Popis vypoéetni pomucky ,.Stanoveni prutoku venkovniho vzduchu a bilance CO; v u¢ebné”
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Vypocetni pomlcka slouzi projektantovi pro stanoveni priitoku venkovniho vzduchu dle predlozené metodiky a
kontrole, zda nebude prekrocCena limitni koncentrace CO; v ucebné. Projektant vyplni pouze Seda pole nebo zvoli
odpovidajici hodnotu z rozbalovacich menu. Vsechny ostatni Udaje jsou dopocitavany.

Obecné zadani obsahuje:
e nazev projektu,
e adresu projektu,
e datum vypracovani,
e jméno projektanta,
e (isla uCeben, na néz se vypocet vztahuje.

Levy sloupec vypocetni pomlicky obsahuje konkrétni zadani uc¢ebny z hlediska provozu. Vystupem je navrhovy
pritok privadéného venkovniho vzduchu.

V oblasti ,Zadani uéebny” se doplIni nasledujici l]dajev: ) ] ]
e zrozbalovaciho menu se vybere typ skoly (MS, ZS 1. stupen, ZS 2. stupen nebo SS). Pokud projektant nevi,
pro jaky stupen ZS bude u¢ebna v budoucnu slouzit, uvede se 2. stuper.
e objem mistnosti, ktery slouzi pro vypocet intenzity vétrani a je pouzivan ve vypoctu prabéhu koncentrace
COy,
e pocet déti ve tfidé,
e pocet vyucujicich nebo asistentd - mysleno dospélych osob pritomnych pfi vyuce ve tfidé.

V oblasti ,Produkce CO;" se doplni/zvoli - je mozno volit ze tfi hodnot:
e maximalni koncentrace CO; v ucebné - je mozno volit ze tfi hodnot: 1000 ppm, 1200 ppm a 1500 ppm,

e koncentrace CO; ve venkovnim ovzdusi - je mozno volit ze tfi hodnot: 400 ppm odpovida venkovské oblasti,
550 ppm méstské aglomeraci a 700 ppm pramyslové oblasti,

e procento déti o prestavkach ve tfidé. Tento Udaj slouzi pro vypocet produkce CO, béhem prestavek. Pokud
déti opousti uc¢ebny o prestavkach, uvede se 0 %, pokud maji déti povolen volny pohyb po budové, uvede
se 50 %, v ostatnich pripadech 100 %.

V oblasti ,Vétrani” se doplni:
e pratok vétraciho vzduchu na vyucujiciho (zpravidla 25 — 50 m3/h).

V oblasti ,Tepelna ztrata vétranim” se doplni/zvoli:
e teplota vzduchu v mistnosti,

e venkovni vypoctova teplota podle CSN EN 12831 (tepelna ztrata vétranim se pocitd podle CSN EN
15 665/71),

e Ucinnost (teplotni faktor) zpétného ziskavani tepla — uvede se v pripadé pouziti nucenych rovnotlakych
systémd.

Pravy sloupec je urcen pro kontrolu pribéhu koncentrace CO, od pocatku vyucovani, s moznosti volby (zadani)
pratoku vzduchu v 5 minutovych intervalech. Polatecni koncentrace v ucebné se rovna koncentraci CO, ve
venkovnim ovzdusi. Vypocet predpoklada malou prestavku po 1., 3., a 4. vyucovaci hodiné, velkou prestavku po 2.
vyucovaci hodiné. Priitoky vzduchu zadané pro pocatek vyucovani se opakuji i v dalSich vyucovacich hodinach a
prestavkach. Pole pro zadani pritoku vzduchu nesmi zlstat prazdné a hodnota musi byt vzdy vétsi nez 0 (napf.
0,001 pro Usek bez vétrani).

Vypoclet v pravém sloupci umozhuje stanovit pribéh koncentrace CO, pfi casové proménném (pripadné
prerusovaném) vétrani, napf. pro vétrani s rozdilnou intenzitou (rozdilnym prdtokem venkovniho vzduchu) o
vyucovacich hodinach a prestavkach.
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Stanoveni prutoku venkovniho vzduchu a bilance CO, v uéebné

Akce: ZakladniSkola Jana Masanyka Vypracoval: |Tiul, Jmeno Primeni
Adresa: Prazska 4. Praha 4 Diatum: 16.12.2015
UEebny &.: 401 -8.A 402 - 8.B, 403 - 8.C, apod.
Zadani ucebny _ Vétrani béhem vyuéovaci hodiny
Typ Skoly Zikladni tkola 2, stuped v od do  Pritok m*/h
Objern mistnosti 250 |m’ _g- 5 | B:00 8:05 B8O
Pocet déti ve tridé 30  |osob E E 8:05 g:10 580
Vyuujici 1 |osob E'?E 810 | 815 580
-+
Produkce CO, Lo | BB 8:20 R8O
Produkce CO, od déti 0,015 m*/h.os .g f; &:20 825 RBO
Produkce CO. od ufitele 0,017 m*/h.os .g ; 8:25 &8:30 580
Maximalni koncentrace CO, v utebné 1500 ¥ Ippm .% g 8:30 835 EBO
Koncentrace CO, ve venkovnim ovzdusi 350 % lppm E— E 8:35 8:40 RBO
wos w e o e - H
Pocatetni koncentrace GO, ve tide 550 |ppm = 8:40 845 RBO
Procento déti o pfestavkach ve tidé 100 |% Vétrani béhem malé prestavky
Produkee CO, o wyuiovani 046 |m¥h g 8:45 8:50 580
Produkce CO, o pfestavkach 044 |m’h = 8:50 B:55 5B0
Vétrani Vétrani béhem velké prestavky
MnoZstvi vzduchu na Zaka 18  |m¥hos 9:4D0 | 945 580
MnoZstvi vaduchu na vyutujiciho 50 |m‘h.os E 9:45 a:50 B0
Navrhovy pritok vEtraciho vzduchu 590 |mh & 950 955 BBO
Intenzita vétrani (orientaéné) 236 |h’ 9:55 | 10:00 580
Tepelna ztrata vétranini ZAVER
Teplota vzduchu v mistnosti 20 wI{ Navrhowvy prifok 590 m°h
Verkovni vipoftova teplota CSN 12831 -12 ¥ |T Priftok pro dodr2eni CO. 580 M
l0ginnost ZZT 0 |% Max. koncentrace COs 1338 ppm
Tepelna zirata vétranim 7532 (W MNavrzene vetrani VYHOVUJE
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§ / = Priihéh koncentrace CO2
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= = | imitni koncentrace
433 T T T T T T T
800 8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00
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