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ZPRAVA O KVALITE VNITRNIHO PROSTREDI NA SKOLACH

1. Cile zpravy

Zprava o kvalité vnitfniho prostfedi ve Skolach vnikla jako vystup z méfeni digitalnich
meéficu kvality ovzdusi ve tfidach zakladnich Skol v Brné, v Praze a jejich okoli. Aktivita byla
soucasti projektu ,Pasivni a nulové domy — cesta k uspofe a ke zdravi“, ktery je podpofen z

Programu Svycarsko — Ceské spoluprace.

Vétrani ve Skolach predstavuje podcefiované a zanedbavané téma, které pfitom silné

ovliviiuje kvalitu u¢ebniho procesu.

Jednim z cill projektu bylo vysvétlit détem principy fungovani energeticky Uspornych
staveb, se zaméfenim na kvalitu vnitfniho prostfedi a vétrani budov. Soucasti projektu byly
workshopy na zakladnich Skolach spojené s realnym méfenim koncentraci CO2. Mé&feni pro-
vadeéli sami zaci za pomoci svych ucitelll. Sami tak méli moznost zjistit, jak moc a s jakou
ucinnosti vétraji, coz jim pomohlo zazit environmentalni souvislosti a aktivizovat je v oblas-
tech, ke kterym se jako mladi lidé s probouzejici se vlastni subjektivitou mohou vyjadiovat a

budovat tak uvédomély postoj k prostredi, ve kterém travi az 90 % casu.

v v v

Data z digitalnich méfic¢u kvality ovzdu$i v mistnosti navic bude sbirat také pfijemce do-
tace a informace vyuzije k propagaci sub-projektu a zejména k propagaci a osvété v proble-
matice nutnosti vétrani ve Skolach a budovach. Vystupem bude zprava (studie) o kvalité vniti-
niho prostfedi v ¢eskych Skolach, kterou budeme publikovat na webovych strankach a nabid-

neme ji také médiim.
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Koncentrace oxidu uhli¢itého (CO,) v exteriéru neustale narusta. Toto je disledek lidské

Cinnosti a neustale se zvy3ujici potfeby energii. Vzestup koncentrace ve venkovnim prostiedi
je vSak zcela zanedbatelny, srovname-li jej s ristem koncentrace oxidu uhli¢itého v interiéru

budov.

Dfive dochazelo k pfirozenému vétrani budov diky lokalnim zdrojlim vytapéni, které vy-
tvarely podtlak, a tak se velkymi netésnostmi do objektu dostaval dostatek ¢erstvého vzduchu.
Nicméné postupnym vyvojem budov a pfechodem k ustifednimu vytapéni a pozdéji vyménou
oken a zkvalitnénim obalky domu, byly tyto netésnosti eliminovany. Z puvodni vymény vzdu-
chu za hodinu, ktera byla az desetinasobnda, se sou¢asné hodnoty pohybuji na zhruba 0,5
nasobné vyméné vzduchu za hodinu. Kdy 0,5 nasobna vyména vzduchu jiz neni dostacujici
pro pfivod Cerstvého vzduchu do mistnosti a tim k zajisténi maximalnich koncentraci Skodlivin
ve vnitfnim prostfedi. Hodnota maximalni koncentrace oxidu uhli¢itého je stanovena hygienic-
kymi a stavebnimi pfedpisy na 1 500PPM (Parts Per Milion = ¢astic CO, v milionu). Koncen-
trace CO, je méfena predevSim z dlivodu pomérmné jednoduchého zpusobu méreni, nicméné
s koncentraci CO, mohou vzrustat koncentrace i jinych Skodlivin ve vzduchu (formaldehydy,

VOC latky, mikroorganismy, nadmérna vihkost, radon atd.).
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G ZPRAVA O KVALITE VNITRNIHO PROSTREDI NA SKOLACH

3. Vliv koncentrace CO, na ¢clovéka

metr( pfi navrhu budov. Lidi travi v budovach vétSinu svého €asu, konkrétné az 90%. O to
vice, bychom se méli zabyvat tim, v jakém prostredi svlj témér cely zivot travime. Jednou ze

slozek vnitfniho prostiedi, je také kvalita vzduchu.

4 )

Koncentrace CO, ve vnitfnim prostredi
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Graf znézornujici vliv koncentrace CO, na Clovéka (zdroj: ASHRAE, Vyhl. ¢. 268/2009 Sb)

Vzduch uvnitf budov mize, kromé CO,, obsahovat dalSi znecistujici latky. Jsou to na-
priklad: formaldehydy (ze stavebnich materiald, nabytku, kobercu), oxid uhelnaty (vznika pfi
nedokonalém spalovani), VOC latky (t&kaveé latky, koufeni, osvéZovace vzduchu, natéry), ra-
don, azbest, prachové Castice, odéry a mikroorganismy. VétSina téchto znecisténi je jen velmi
obtizné detekovana lidskymi smysly, pfipadné jen v omezené mife. Z divodu tohoto, se bu-
dovy v souCasné dobé osazuji Cidly, ktera méFi kvalitu vnitfniho prostfedi, vétSinou to jsou
¢idla teploty, vlhkosti a pravé koncentrace CO2. Na zakladé méfeni téchto Cidel nasledné pro-

biha uc€inné vétrani. V idealnim pfipadé systémem fizené vymény vzduchu, bez nutnosti ob-
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sluhy uzivateli. Pfipadné upozornénim uzivatell, Ze je nutno vyvétrat (tento zplsob je velmi
limitujici pro uzivatele). Cidlo se nastavi na urgitou hodnotu maximalini koncentrace. PFi dosa-
Zeni této koncentrace se napfiklad rozsviti kontrolka s tim, Ze je tfeba vyvétrat, pfipadné,
v lep$im pfipadé, se spusti vzduchotechnika a prostor se fizen& vyvétra. Rizené vétrani u
starSich rekonstruovanych i nerekonstruovanych staveb €asto chybi, to se bohuzel tyka také

nékterych novostaveb.
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4. Moznosti snizeni koncentrace skodlivin v budovach

NejucinnéjSim zplsobem jak zajistit snizeni koncentrace Skodlivin v interiéru budov je
dostateéné a spravné vétrani. Tedy pfivod Cerstvého venkovniho vzduchu a odvod pouzitého
znecisténého vzduchu z interiéru. Je vSak tfeba si uvédomit, Ze netésnostmi v obvodovych

konstrukcich a netésnostmi v oknech, dostateCnou vymeénu nedosahneme.

Prvnim zpUusobem vétrani mize byt takzvané ,pfirozené vétrani“ (vétrani okny, zavislé
na uzivateli). Toto feSeny ma ovSem nevyhodu v tom, Ze Clovék neni schopen dlouhodobé
objektivné sledovat kvalitu vnitfniho vzduchu a tim podhodnocovat potfebu vétrani. U&innost
pfirozeného vétrani je také zavisla na okolnich podminkach, jako je moznost pfi¢ného pro-
vétrani mistnosti (vytvofeni ,pravanu®), rychlosti vétru, teplotnim rozdilu mezi interiérem a
exteriérem budovy. DalSi podstatnou nevyhodou je to, ze spolu s odvadénym vzduchem od-
vadime pfi vétrani v zimé i velkou ¢ast tepla, které je nutné nasledné ,dotopit* otopnym sys-
témem. Naopak v Iété spolu s Cerstvym vzduchem do interiéru pfivadime i venkovni velmi

teply vzduch, ¢imz mizeme pfispét k pfehfivani budovy.

Vétrani zalozené na uzivateli, mizeme nahradit vhodné&jsim zplsobem a to fizenym veé-
tranim. Tepelné ztraty vétrani pak Ize snizit na minimum vyuzitim rekuperace (Zafizeni,

v némz dochazi k pfedani tepla z odvadéného vzduchu, vzduchu €erstvému pfivadénému).

Cerstvy vzduch
- studeny 0 °C

Rekuperaéni /
vymeénik
Ulinnostaz 90 %

Privod
- ohfaty 18 °C

Odtah
- teply 20 °C

Princip pasivniho rekuperac¢niho vyméniku (Zdroj: M. Jindrak, Atrea)
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Rizené vétrani zajistuje neustaly pfisun erstvého vzduchu a odvod znehodnoceného
vnitfniho vzduchu a to bez zavislosti na okolnich podminkach a nutnosti zasahu uzivatele.
Vétrani probiha zcela bez nepfijemného privanu, bez pronikani hluku z venkovniho prostredi,
a bez teplotnich rozdilG. Pokud je sytém Fizeny Cidly CO2 (nastaveni maximalni koncentrace
CO2 na hodnotu napfiklad 1 500PPM) dochazi k plynulé regulaci mnozZstvi vétraného vzdu-

chu a vétraji se jen mistnosti, které jsou zrovna vyuzivany, tim dochazi k uspofe energie.

Zakladni informace o navrhu vétrani viz pfiloha €. 2: Metodicky pokyn pro navrh vétrani

Skol.
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5. Provadéné méreni na zakladnich skolach v CR

Mé&Feni koncentrace oxidu uhliCittho (CO,) bylo provadéno v 51 ftfidach na
19 zakladnich $kolach v CR. Mé&Feni probihalo po dobu zhruba dvou tydn( a bylo rozdéleno
na dvé ¢asti interaktivnim nauénym workshopem. Workshop byl zamé&fenym na kvalitu vnitini
prostfedi budov a vétrani. Zaci si pod vedenim zkueného animatora zkusili nékolik jednodu-
chych pokusu s dechem a vétranim a také jim byla vysvétlena dulezitost vétrani jako takové-
ho.

v v v

Zakam byl zaptjéen vlastni digitalni méfi¢ kvality ovzdusi v mistnosti, ktery si pfipevnili
na sténu ve své materské tfidé, ve které travi vétSinu své vyuky. Diky méfi€i mohli sledovat,
monitorovat a vyhodnocovat koncentraci CO,, teplotu a vlhkost v mistnosti. Mé&feni provadéli
prvni tyden ucitelé, druhy tyden samotni Zaci a to v€etné zaznamu poctu osob ve tfidé a otevi-

rani oken.
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5.1. Meérici zarizeni

V ramci méfeni byla pouzita dvé zafizeni na méfeni koncentrace CO,, podle toho, zda
tfida méla moznost pfipojeni na WIFI nebo ne. V tabulce jsou porovnany jednotlivé technické

parametry pfistroju.

NAZEV Netatmo urban wheather station Lutron MCH 383SD

Ol MCH-383SD

FOTO
- netatr
netatm
DISPLEJ ne 3 fadkovy
ZAZNAM Online (pfistup pfes PC, mobil,...) Offline - SD karta

ROZSAH MERENI

0-5000 0 —4 000
(PPM)
PRESNOST
+/- 50PPM, +/- 5% +/- 40 PPM
(PPM)
PRIBLIZNA CENA 4 700Kg 5 500K¢

Tabulka parametr( pouZzitych méricich pristroji
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5.2. Metodika méreni pro ucitele

Pfed méfenim obdrzel kazdy ucitel spolu s pfistrojem také navod k méfeni a k umisténi

a zprovoznéni daného pfistroje. Navody obsahovaly:
Doporuéeni pro vybér mistnosti:

IdedIni mistnost pro méfeni je ta, kde se v maximalni pocet hodin za den nachazi co
nejvice déti (at' uz kmenova ucebna Ci specializovana ucebna). V pfipadé kmenoveé ucebny a
stfidani jednotlivych tfid a vyucujicich, je tfeba informace o méfeni pfedat i ostatnim vyucuji-

cim.
Umisténi pristroje:

Pfistroj by mél byt umistén v dosahu zasuvky, mél by lezet (viset) co nejblize vysce se-
diciho zaka (lavice, skFin, stal, police). Umistén idealné ne pfimo u oteviranych oken. Idealné

u protéjsi stény (u mistnosti s okny na jedné strang).

Dale obsahovaly bodovy popis uvedeni pfistroje do provozu a postup zaznamu jednotli-

vych dat.
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6. Vysledky méfeni na Skolach

Spolu s méfenim koncentrace CO2, byla méfena také teplota interiéru, vihkost interiéru
a u pristroji Netatmo také hluk. Nasledujici pribéhy jednotlivych veli¢in zobrazuji reprezenta-
tivni prabéh koncentraci a hodnot v pribéhu jednoho Skolniho dne na zapojenych zakladnich

Skolach.
Pribéh koncentrace CO,

Na grafu je zobrazen prabéh koncentrace oxidu uhli¢itého ve tfidé s 22 zaky. Vyuc€ovani
probihalo v této tfidé od 2. vyu€ovaci hodiny (cca 9:00) do 14:00. V prabéhu dne bylo vétrano
okny pfedevsim o prestavkach. V grafu je vyznacena

a maximalni koncentrace oxidu uhligitého 1 500 PPM.

Koncentace CO, [PPM] Koncentace COZ [PPM]

3500

3000

. 1 A
// O S/ \v/ \
-—— i

500

T T T T T T T T T
7:00 730 8:00 830 9:00 9:30 10:00 10:30 1100 11:30 12:00 12:30 13:00 13330 14:00 14:30 1500 1530 1600 16:30

Cas méfeni

Graf prabéhu koncentrace CO,
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Prabéh koncentrace CO2 (14 dni)

Ctrnacti denni prab&h méteni koncentrace CO, ve $kole. Jdou zde vidét priib&hy jednot-

livych dnu, ale také rozdily mezi vikendy a pracovnimi dny.

Koncentrace CO, [PPM] Koncentrace coz [PPM]

2000

2500

2000

1500

) T~ N

16.9 17.% 189 20.9 219 2.9 239 249 259 26.9 27.9 289 29.9 30.9 1.10

Datum a fas méfeni

Graf prabéhu koncentrace CO2 (14 dni)
Prubéh teploty

Na grafu teploty je mozné pozorovat souvislost vétrani okny (moment poklesu koncen-
trace CO2) a pokles teploty vzduchu v interiéru. Tento pokles by v zimnich mésicich byl mno-

honasobné vétsi. Pokud by bylo v t&échto mésicich takto intenzivné vétrano.

Teplota [°C] Prabéh teploty [°C]

S i e m—
-

20 A ] A

19,5

19

18,5 T T T T T T T T T
700 730 800 830 900 30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 1530 16:00 16:30

Cas méteni

Graf prubéhu teploty
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Pribéh relativni vihkosti

Z grafu |ze opét vidét zménu relativni vihkosti interiéru pfi otevieni oken a vyvétrani.

Relativni vihkost [%] Prtbéh relativni vihkost [%)]

60
50 //VJ\V_,.l I//‘/M
) \.-—Jw ‘ ' ' )

30

20

10

o T T T T T T T T T
7:00 7:30 800 830 900 930 10:00 10:30 1100 1130 12:00 12:30 13:00 13:30 1400 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30

Cas méreni

Graf prabéhu relativni vihkosti
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Hlavnimi cili projektu bylo jednak méfit koncentrace oxidu uhli¢itého (CO;) na Skolach a

jednak edukativné a interaktivné pomoci workshopu vysvétlit zakiim, ucitelim, ale také zpro-

stfedkované rodi¢um, proc€ je potfeba vétrat a jaké mame moznosti.

Méfeni probihalo v pribéhu mésice zafi 2016, coz je obdobi, kdy byvaji okna ve $ko-
lach bézné oteviena (venkovni teploty jsou podobné jako teploty uvnitf). | pfesto dochazelo u
vétdiny Skol k pfekroCeni doporucenych (hodnota 1 000 PPM) a pfedepsanych maximalnich
hygienickych limitl (hodnota 1 500 PPM) koncentrace oxidu uhli¢itého. Pokud by méfeni po-
kraCovalo i v pribéhu zimnich mésicu, kdy se vétrani okny, kvuli nizkym venkovnim teplotam,
jesté vice redukuje, maximalni hodnoty koncentraci by dosahovaly az k hodnotam pres 4 000
PPM.

Na zakladé provedenych méfeni doporucujeme provozovatelim a zfizovatelim Skol a
ostatnich vefejnych budov, zabyvat se koncepci vétrani. V idealnim pfipadé instalovat systém
fizeného vétrani s rekuperaci, vybaveny a fizeny Cidly CO,. Diky optimalnimu vétrani navic
dojde k uspofre energie na vytapéni a ke zvySeni uzivatelského komfortu tfid (vétrani bez hlu-
ku z ulice, bez pravanu a chladu/horka z exteriéru, bez ohrozeni bezpecnosti zakl a bez nut-

nosti zasahu uzivatele).

Tato Zprava je dana k dispozici vSem Skolam, které se workshopl a projektu méreni
CO, zug&astnily. PFilohou Zpravy je ,Metodicky pokyn pro navrh vétrani $kol* MZP, ktery obsa-

huje zakladni informace pro navrh vétrani ve Skolach s dlirazem na u¢ebny skolnich zafizeni.
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8. Priloha €. 1: Metodicky pokyn pro navrh vétrani skol
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Metodicky pokyn pro navrh vétrani skol

Metodicky pokyn obsahuje zakladni informace pro navrh vétrani ve Skolach s dirazem na uéebny. Je
uréen zadatellm o podporu z Operacniho programu Zivotni prostfedi vramci prioritni osy 5,
zpracovatellim projektové dokumentace a zpracovatelim energetického posudku.

1 Uvod

Pokud je jednim z energeticky Uspornych opatfeni v budovach slouzicich pro vychovu a vzdélavani déti
a mladistvych (dale jen Skoly) zlepSeni tepelné technickych vlastnosti obvodovych konstrukci budovy,
musi projektové feSeni obsahovat i navrh systému vétrani v souladu s vyhlaSkou €. 410/2005 Sb., ve
znéni pozdéjSich predpisu [5].

Zadatel musi brat do Gvahy, Zze dodrzeni hygienickych a provoznich pozadavki na veétrani je
upfednostnéno pfed dosaZenim energetickych Uspor 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 ovzdus$i. V teplém obdobi roku vétrani pfispiva i
k odvodu tepelné zatéze.

K znehodnocovani vzduchu v uéebnach dochazi produkci oxidu uhli¢ittho CO; pfi dychani a dalSimi
Skodlivinami (napf. VOC, vodni péara, prach, radon apod.), které se mohou uvolfiovat v prostiedi
uceben, pfipadné mohou byt obsazeny ve venkovnim pfivadéném vzduchu.

Kvalita ovzdu$i v u¢ebnéch se hodnoti podle koncentrace oxidu uhli¢itého CO2; v souladu s vyhlaskou
€. 268/2009 Sb. v platném znéni [7] nesmi tato koncentrace v pobytovych prostorach prevysit hodnotu
1500 ppm. Vliv koncentrace CO2 na Clovéka ukazuje tab. 1.1.

Tab. 1.1 Koncentrace CO; a viiv na ¢lovéka

Koncentrace CO; Misto vyskytu CO2, vliv na élovéka

400 - 700 ppm koncentrace ve venkovnim ovzdusi

800 az 1 200 ppm vyhovuijici koncentrace CO2 v pobytovych prostorach

1500 ppm maximalni pfipustna koncentrace CO. v pobytovych prostorach
> 1500 ppm nastavaji pfiznaky unavy a snizovani pozornosti ¢loveka

> 2500 ppm ospalost, letargie, bolesti hlavy

> 5000 ppm nedoporuCuje se delSi pobyt

2 Stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu

Ucebny

Viyhlaska €. 410/2005 Sh. ve znéni pozdéjSich predpistl [5] pozaduje mnozstvi pfivadéného venkovniho
vzduchu do uceben 20 az 30 m3h na z&ka. Uvedené mnozstvi nerozliSuje vék zakl. S ohledem na
hospodarnost se doporuéuje navrhovat pritok venkovniho vzduchu, trvale pfivadéného do uéeben
v dobé pobytu zakUl, podle tab. 2.1. Toto mnozstvi bylo stanoveno podle bilance CO; ve vétraném
prostoru [20].



Tab. 2.1  Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu

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

Pro vyucujici je uebna trvalym pracovistém a pritok vzduchu na osobu se stanovi podle nafizeni viady
€. 93/2012 Sb. [4].

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

Ostatni prostory Skoly

Kabinety a shorovny nejsou trvalym pracovistém ve smyslu nafizeni viady €. 93/2012 Sb. a pfipousti se
pfirozené vétrani oknem (provétravani).

Hygienické zazemi (toalety, umyvarny, sprchy) se doporucuje vétrat podtlakové s narazovym (pohyboveé
¢idlo) nebo ¢asovym provozem (napf. o prestavkach). Pratoky odsavaného vzduchu se stanovi podle
vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. v platném znéni.

Centralni Satny se vétraji v souladu s vyhlaSkou €. 410/2005 Sb. ve znéni vyhlasky €. 343/2009
Sb. §18, odst. 5.

Télocvicny se pfipousti vétrat pfirozené. V pfipadé vyuZiti télocviény jako shromazdovaciho prostoru se
doporucuje pouzit nucené vétrani s regulaci pratoku vzduchu podle koncentrace CO5. Pritoky vzduchu
se stanovi podle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. v platném znéni.

Jidelna je pobytovym prostorem ve smyslu vyhlasky ¢. 20/2012 Sb.
Kuchyné se vétraji podle doporucenych pravidel (napf. VDI 2052 [16], [21]).

3 Vétraci systémy pro uéebny

Hlavni typy vétracich systému:

e systémy pfirozene,
e systémy nucené,
e systémy hybridni.

Pro vétrani uceben se doporuCuje vyuzit systémy, které umoziuji fizené vétrani. To jsou takové
systémy, které reguluji prutok vétraciho vzduchu na zékladé pozadavku uzivatele (prioritné fizené podle
koncentrace CO). Prehled vétracich systémda je uveden v pfiloze 1.

Obecné pozadavky na provedeni vétracich systému:

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

e systémy nuceného pfivodu venkovniho vzduchu musi byt vybaveny regulaci pritoku,

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 oteviratelnd, s ohledem na odvod tepelné
zatéze v letnim a pfechodovém obdobi,

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

¢ hladina akustického tlaku v u¢ebnach nesmi pfevySovat limitni hodnoty dané nafizenim viady c.
272/2011 Sb. [3].

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

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

e tlakovém UCinku vétru,

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

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

Negativni skute¢nosti, 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
¢asto hodnoceno jako problematické s ohledem na bezpecnost zaku [19].

Pfirozené vétrani uCeben infiltraci a tzv. mikroventilaci se nedoporucuje, nebot nelze splnit poZzadavky
na vétrani dle této metodiky.

Pfirozené vétrani uceben okny se obecné nedoporuCuje. PouZiti pfirozeného vétrani je mozné pfi
rekonstrukci pamatkové chranénych objektl, kde je instalace nuceného vétrani problematicka.
Podminkou je funkénost nebo obnova plvodniho systému pfirozeného vétrani s pfivodem i odvodem
vzduchu (vétracimi otvory, Sachtami, apod.).

Pfirozené vetrani v podobé provétravani rucné oteviratelnymi okny se pfipousti pouze u mistnosti
s malym pocétem osob a u mistnosti s ob¢asnym vyskytem osob (napf. uCebny ZUS s1 - 2 Zaky
a 1 ucitelem, kabinety, apod.).

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

Nucené podtlakové vétrani

Pfivod 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 pritok vzduchu a souéasné vyhovovat
pozadavkim na tepelné technické a akustické vlastnosti. V pfipadé, Ze se jedna o pfivodni prvky
integrované pfimo do oken, nesmi jimi byt zhor8eny deklarované vlastnosti oken, resp. vlastnosti oken
musi byt deklarovany véetné téchto prvkd a musi splfiovat pozadované vlastnosti, zejména tepelné-
technicke a akustickeé.

Nucené podtlakové vétrani Ize pouZit tam, kde vzduch ve venkovnim prostiedi mé 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 skute€nosti, ktera provazi nucené podtlakové vétrani, je lokalni pfivod chladného venkovniho
vzduchu do uéeben v zimnim obdobi roku s rizikem tepelného diskomfortu v blizkosti otvord pro pfivod
vzduchu.

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

Nucené rovnotlaké vétrani

Nucené rovnotlaké vétrani zajistuje nuceny pfivod i odvod vzduchu (mechanicky ventilatorem) 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
narocnosti budovy a pro vétrani uceben je doporuCovanym systémem.

Pro vétrani slouzi vétraci jednotka vybavena ventilatory, filtraci vzduchu, vyménikem ZZT, pfipadné
ohfivaCem. Je-li jednotka vybavena ohfivaem 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 vétréni se vyuziva pfirozeného tlakového rozdilu na okné (vlivem rozdilu hustot vzduchu a ucinku
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 délena okna s vyklopnymi hornimi kfidly ovladanymi servopohonem na
zakladé potreby (koncentrace COz). Servopohony na oknech vyZaduji kontrolu a sledovani polohy
oteviranych kfidel, sou¢asné je nutné zajistit bezpecnost objektu proti nasilnému vniknuti, uzavreni
vSech oken pfi opusténi budovy atd.

Hybridni vétrani uceben neumozriuje vyhovét soucasnému pozadavku na snizeni energetické
narocCnosti budovy.

4 Souvisejici aspekty navrhu vétracich systému

41 Ohrev venkovniho vzduchu
U vSech vétracich systémi musi byt zajistén ohfev pfivadéného venkovniho vzduchu nasledovné:

e U pfirozeného, hybridniho a nuceného podtlakového vétrani musi ohfev 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 pfedehfev venkovniho vzduchu vyménik ZZT a
dohfev musi pokryt otopna soustava nebo ohfiva¢ vzduchu ve vétraci jednotce.

Ohfev vzduchu musi byt zaji$tén za vSech provoznich stavd, charakterizovanych zejména

e proménlivosti po¢tu osob (zakd v uCebnach),
e proménlivosti venkovnich klimatickych podminek (pfedevsim 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
o0 pozadovaném vykonu. Vykon ohfivaCe bude regulovan podle pozadované teploty pfivadéného
vzduchu.

4.2 Hlukové parametry

Vétraci zafizeni musi byt navrzeno tak, aby hladina akustického tlaku A v ucebné pfi jeho provozu
neprevysovala limitni hodnoty dané nafizenim viady €. 272/2011 Sb. [3] tj. 45 dB. Doporucuje se, aby
hladina akustického tlaku A v uéebnéach byla v rozmezi 30 — 40 dB v souladu s normou CSN EN 15 251
[10].

Pfi navrhu nuceného vétrani je nutné vénovat zvySenou pozornost volbé a umisténi vétraci jednotky /
ventilatoru. Umisténi hluéného zafizeni pro nucené vétrani pfimo v uCebné muize byt z hlediska
vytvoreni pohody prostfedi zcela nepfijatelné.

4.3 Znecisténi venkovniho ovzdusi

Pfimy pfivod venkovniho vzduchu do uceben (pfirozené, hybridni a nucené podtlakové vétrani) Ize
pouZzit pouze v téch oblastech, kde nejsou pfekraCovany pfipustné 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 doloZi z dostupnych podkladi, napf. podle map znedisténi 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 Mereni a regulace

Provoz vétraciho systému se pfedpoklada dle stanoveného ¢asového planu. Zejména s ohledem na
energetickou naro¢nost budov musi byt pritok venkovniho vzduchu do u€eben fizen na zakladé méfeni
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 niz§i
nez teplota vzduchu v mistnosti, se doporucuje kontrolovat teplotu vnitfniho vzduchu. Kazda ucebna s
fizenym pratokem vzduchu musi byt opatfena nezavislou regulaci.

5 Zpracovatel dokumentace

Soucasti dokumentace predlozené Zadatelem 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 prostredi staveb, specializace technicka zafizeni, nebo autorizovany
technik pro techniku prostfedi staveb, specializace vytapéni a vzduchotechnika.

Prilohou projektové dokumentace vzduchotechniky musi byt posouzeni spinéni pozadavku na
nepfekroceni pfipustné koncentrace CO2 v u¢ebnach (1500 ppm), a to pro vSechny druhy uéeben se
zohlednénim jejich kapacity. Pro toto posouzeni zpracovatel musi pouzit vypoéetni pomucku ,Stanoveni
prutoku venkovniho vzduchu a bilance CO, v uCebné*, ktera je pfilohou tohoto metodického pokynu.



5.2 Zpracovatel energetického posudku

Zpracovatelem energetického posudku je energeticky specialista podle § 10 odst. 1 pism. a) zakona
€. 406/2000 Sb. o hospodareni energii, ve znéni pozdéjSich predpisu.

V energetickém posudku musi byt uveden denni a ro¢ni provozni rezim jednotlivych vétranych prostor(
a pfislusny pocet uzivateli téchto prostori (obsazenost), odpovidajici souCasnému, pfipadné
budoucimu zpUsobu vyuZiti objektu.

Zpracovatel energetického posudku musi v energetické bilanci zohlednit vychozi i nové navrhovany
systém vétrani. Spotfeba energie na pokryti tepelnych ztrat vétranim je spole¢né se spotfebou energie
na pokryti tepelnych ztrat prostupem tepla zahrnuta ve spotfebé energie na vytapéni a v celkové
energetické bilanci sestavené dle pfilohy €. 4 vyhladky ¢. 480/2012 Sb. je uvedena v fadku €. 7.

Spotieba energie na pokryti tepelnych ztrat vétranim ve vychozim i navrhovaném stavu musi odpovidat
pozadovanému pratoku venkovniho vzduchu, resp. pozadované intenzité vétrani v jednotlivych
vétranych prostorech budovy v souladu s timto metodickym pokynem. Maximéalni névrhova intenzita
vétrani miZe byt uvaZzovana pouze v provozni dobé téchto prostorl. Mimo dobu pobytu osob ve
vétranych prostorech je doporu¢ena minimalni intenzita vétrani 0,1 h-' v souladu s CSN 73 0540-2 [13].

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

Zpracovatel energetického posudku musi v energetické bilanci zohlednit spotfebu elektrické energie pro
pohon ventilatort vétracich systém, ktera odpovida jejich pfikonu a provoznim hodinam. Tato spotieba
se uvadi v fadku 10 celkové energetické bilance sestavené dle vyhlasky ¢. 480/2012 Sb. [6].

6 Zaver

Pfedlozena metodika uvadi pfehled vétracich systém( a doporuceni vedouci k zajisténi pozadované
kvality vnitfniho ovzdusi ve Skolnich budovach se zaméfenim na uéebny. Pfehled vétracich systému je
uveden v pfiloze 1, pfiklad navrhu je uveden v pfiloze 2. V pfiloze 3 je uveden popis vypocetni pomucky
,otanoveni pratoku venkovniho vzduchu a bilance CO2 v u¢ebné*, ktera je soucasti tohoto metodického
pokynu.

Pfedlozend metodika umoZiuje posoudit jednotlivé systémy vétrani a zvolit systém vhodny pro danou
Skolni budovu, resp. ucebnu. Pro vétrani uCeben se pouZiji systémy, které umozniuji fizené vétrani
podle potfeby tj. podle koncentrace CO, v uebné. S ohledem na podporu opatfeni vedoucich k
energetickym Usporam se doporuéuje vyuziti rovnotlakych vétracich systémi se zpétnym ziskavanim
tepla. Pfirozené vétrani Ize pouzit ve vyjime¢nych a odivodnénych pfipadech.

Predmétem této metodiky neni navrh a hodnoceni vétracich systém( vybavenych strojnim chlazenim.
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Priloha 1: Prehled vétracich systém a jejich moznosti pouziti ve Skolach

Cislo 1 | 2 3
Vétrani Prirozené
Popis Infiltrace a mikroventilace Provétravani oteviratelnymi okny Provétravani mechanicky oteviratelnymi
okny (kridly)
Schéma
e \77\ "7 L it ]
i [OIRIEY
7 co]
-l Ao ® [t ®
Charakteristika | Pfirozené vétrani netésnostmi oken. Pfirozené vétrani zavislé na rozdilu teploty vnitfniho a Pfirozené vétrani zavislé na rozdilu teploty vnitfniho a
Nova okna se vyznacuji minimainim pratoénym venkovniho vzduchu a na plsobeni vétru. venkovniho vzduchu a na plisobeni vétru.
prifezem funkénich spar. Funkce vétrani zavisi piné na lidském faktoru. Nejedna se | Nezajisti rovnomérné provétrani prostoru.
o fizeny pfivod vzduchu. V chladném obdobi riziko tepelného diskomfortu
Nezajisti rovnomérné provétrani prostoru. v blizkosti oken.
V chladném obdobi riziko tepelného diskomfortu Oteviend okna jsou rizikem z pohledu ochrany proti
v blizkosti oken. vnhiknuti cizich osob.
Otevrena okna jsou rizikem z pohledu bezpecnosti Zakl a
ochrany proti vniknuti cizich osob.
Energie Tepelna ztrata vétrdnim musi byt zcela hrazena | Tepelna ztrata vétranim musi byt zcela hrazena otopnou | Tepelna zirata vétranim musi byt zcela hrazena
otopnou soustavou. soustavou. otopnou soustavou.
Nelze pouzit ZZT". Nelze pouzit ZZT. Nelze pouzit ZZT.
Bez naroku na energii pro pohon ventilatoru. Bez naroku na energii pro pohon ventilatord. Bez naroku na energii pro pohon ventilatord.
Ovladani Omezené nastavenim priito¢ného prifezu spary. Rucni podle ¢asového planu nebo podle udaju gidla CO2. | Provoz dle stanoveného ¢asového planu.
Ovladani mechanické servopohonem (automaticky)
podle €idla COz s kontrolou teploty vnitfniho vzduchu.
Pouziti Pro vétrani se nedoporucuije, nelze spinit pozadavky | Pouze tam, kde neni riziko vyrazného znegisténi Pouze tam, kde neni riziko vyrazného znegisténi

na vétrani dle pfedlozené metodiky.

venkovniho vzduchu. Pro vétrani ueben se obecné
nedoporuduje. Pfipousti se pro uéebny s malym poctem
Zakl (1-2 Zaci, 1 uditel) nebo kabinety.

venkovniho vzduchu. Pro vétrani uéeben se obecné
nedoporuduje. Pfipousti se pro uéebny s malym
poctem Zaku (1-2 Zaci, 1 uditel) nebo kabinety.

1ZZT = zpétné ziskavani tepla




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
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Charakteristika | Nucené odsavani ventilatorem s pfivodem venkovniho Pfivod a odvod vzduchu vétraci jednotkou se ZZT Pfivod a odvod vzduchu podstropni vétraci jednotkou
vzduchu podtlakem okennimi nebo parapetnimi umisténou v parapetu. se ZZT a filtraci, tumi¢em hluku s kompaktnim kratkym
Stérbinami. Zpravidla je nutno pouzit vétsi pocet jednotek vzduchovodem pro pfivod a odvod vzduchu.
Odvod odsavaného vzduchu obvodovou sténou nebo do | prostupujicich obvodovym plastém. Zajisti celkové (rovnomérné) provétrani prostoru.
vertikalni Sachty. Nezajisti celkové (rovnomérné) provétrani prostoru. Nutny prostup v obvodové sténé.
V chladném obdobi riziko tepelného diskomfortu Bez moznosti odvodu kondenzatu (stéka po fasadé). | Kompakini zafizeni s filtraci, ZZT, tlumenim hluku a
v blizkosti otvord pro pfivod vzduchu. Omezena moznost filtrace vzduchu. distribuci pfivadéného vzduchu.
Ventilator emituje hluk, nesmi byt pfekro¢eny hlukové Jednotka emituje hluk, nesmi byt pfekroCeny hlukové | Jednotka v uéebné emituje hluk, nesmi byt pfekroCeny
limity. limity. hlukové limity.
Vyhodnéj3i je umistovat ventilator vné vétrané mistnosti. Nutna drzba, servis, vyména filtrd.
Energie Tepelné ztrata vétranim musi byt zcela hrazena otopnou | Tepelnd ztrata vétranim je zCasti hrazena ZZT, z&asti | Tepelna ztrata vétranim je z podstatné ¢asti hrazena
soustavou. musi byt hrazena otopnou soustavou. ZZT, men8i ¢ast hradi otopna soustava.
Nelze pouzit ZZT. Omezena G¢innost ZZT. Potfeba energie na pohon ventilatort pro pfivod a
Potfeba energie pro pohon ventilatoru. Potfeba energie pro pohon ventilator( pro pfivod a odvod vzduchu.
odvod vzduchu.
Ovladani Provoz dle stanoveného &asového planu. Provoz dle stanoveného ¢asového planu. Provoz dle stanoveného ¢asového planu.
Regulace pritoku automaticky podle €idla CO2 Regulace pritoku automaticky podle ¢idla CO: Regulace pritoku automaticky podle €idla CO:
s kontrolou teploty vnitfniho vzduchu. variantng i s kontrolou teploty vnitfniho vzduchu. variantnég i s kontrolou teploty vnitfniho vzduchu.
Pouziti Pouze tam, kde neni riziko vyrazného znecisténi Pouze tam, kde neni riziko vyrazného znecisténi Bez omezeni z hlediska kvality venkovniho vzduchu,

venkovniho vzduchu. Pro vétrani ueben se
nedoporucuje s ohledem na energetickou naro¢nost a
riziko tepelného diskomfortu.

venkovniho vzduchu. Pro vétrani uéeben se obecné
nedoporucuje. Pripousti se pro uéebny s malym

poctem Zak(, kde systém spini pozadavek na vétrani.

rizikové je pouze znecisténi venkovniho ovzdusi
plynnymi latkami.




Cislo 7 8 9
Vétrani Nucené
Rovnotlaké Rovnotlaké Rovnotlaké

Popis Lokalni vétraci jednotka Lokalni vétraci jednotka Centralni vétraci jednotka

umisténa v uéebné umisténa vné uéebny pro vice mistnosti

Schéma f T
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Charakteristika | Pfivod a odvod vzduchu vétraci jednotkou se Pivod a odvod vzduchu vétraci jednotkou se ZZT afiltraci. | Pfivod a odvod vzduchu vétraci jednotku se ZZT, filtraci a
ZZT afiltraci. Zajisti celkové (rovnomérné) provétrani prostoru regulatory pritoku vzduchu.

Nutné prostupy pro pfivod a odvod vzduchu pfipojenym vzduchovodem pro pfivod vzduchu. Zajisti celkové (rovnomérné) provétrani prostoru pfipojenym
v obvodové sténé nebo ve stropé, pfipadné Do ucebny pouze prostupy pro pfivod a odvod vzduchu. vzduchovodem pro pfivod vzduchu.

odvod vzduchu vertikalni Sachtou. Nasavani venkovniho vzduchu a odvod znehodnoceného Jednotka pro vice u¢eben je umisténa ve strojovné nebo na
Zajisti celkové (rovnomérné) provétrani vzduchu do/z jednotky sténami (vertikalnimi Sachtami) stfeSe. Naroky na prostor pro umisténi jednotky a vedeni
prostoru pfipojenym vzduchovodem pro pfivod | mimo u¢ebnu. vzduchovodd.

vzduchu. Jednotka pfimo nezatézuje hlukem prostor ucebny, Jednotka emituje hluk, doporucuje se akustické feSeni k
Jednotka v uebné emituje hluk, nesmi byt nicméné nesmi byt pfekroceny hlukové limity. omezeni hluku Sifeného do vnitfniho i venkovniho prostiedi.
pfekrogeny hlukové limity. Nutna drzba, servis, vyména filtrd. Pfi navrhu moZno respektovat sou¢asnost provozu.

Nutna udrzba, servis, vyména filtr(i. Nutna idrzba, servis, vyména filtrd.

Energie Tepelné ztrata vétranim je z podstatné Casti Tepeln ztrata vétrdnim je z podstatné Casti hrazena ZZT, | Tepelna ztrata vétranim je z podstatné ¢asti hrazena ZZT,
hrazena ZZT, mensi &ast hradi otopna mensi ¢ast hradi otopna soustava, nebo méZe byt jednotka | mensi ¢ast hradi ohfiva¢ vzduchu ve vétraci jednotce.
soustava, nebo mlze byt jednotka vybavena vybavena ohfivacem. Potfeba energie na pohon ventilatord pro pfivod a odvod
ohfivagem. Potfeba energie na pohon ventilatorG pro pfivod a odvod | vzduchu.

Potfeba energie na pohon ventilatord pro vzduchu.
pfivod a odvod vzduchu.

Ovladani Provoz dle stanoveného &asového planu. Provoz dle stanoveného ¢asového planu. Provoz dle stanoveného ¢asového planu.
Regulace pritoku automaticky podle Cidla CO2 | Regulace pritoku automaticky podle gidla CO2 variantné i | Regulace pratoku automaticky podle ¢idla CO2 variantné i
variantné i s kontrolou teploty vnitfniho | s kontrolou teploty vnitfniho vzduchu. s kontrolou teploty vnitfniho vzduchu.
vzduchu.

Pouziti Bez omezeni z hlediska kvality venkovniho Bez omezeni zhlediska kvality venkovniho vzduchu, | Bez omezeni z hlediska kvality venkovniho vzduchu, rizikové

vzduchu, rizikové je pouze znegisténi

rizikové je pouze znedisténi venkovniho ovzdusi plynnymi

je pouze znecisténi venkovniho ovzdusi plynnymi latkami.
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| venkovniho ovzdusi plynnymi latkami. | latkami.

Cislo 10 Legenda
Vétrani Hybridni
Popis Kombinace pfirozeného a nuceného vétrani pro @ Vzduchotechnicka jednotka
jednu uéebnu
Schéma
>7/¢3@ ————————— s o Ventilator
K\/ [O]c]co,
Regulator pritoku vzduchu
® @ .
|:| -@I -Ilﬁ_l X’ X] Tlumi¢ hluku
Otvor v obvodové sténé pro pfivod vzduchu
Charakteristika Kombinace pfirozeného vétrani oknem s nucenym podtlakovym &idlo CO
vétranim (odvodem vzduchu lokalnim ventilatorem). CO, 2
UCebna je vétrana pfirozené, mechanicky ovladanym %
oteviratelnym oknem (viz systém 3); podle zptisobu oviadani, pri °C Cidlo teploty
nedostatecné kvalité vnitfniho vzduchu, se uvadi do chodu X :
’ Regul h
odsavaci ventilator (v tomto stavu se funkce hybridniho systému @ eguiace casoveno provozd
shoduje se systémem 4).
Ventilator emituje hluk, nesmi byt pfekroeny hlukové limity. M Servopohon
Nutna Udrzba, servis.
Energie Tepelné ztrata vétranim musi byt zcela hrazena otopnou

soustavou.
Nelze pouzit ZZT.
Potfeba energie na pohon ventilatoru.

Zpusob ovladani

Provoz dle stanoveného ¢asového planu.

Regulace pritoku automaticky podle ¢idla COz s kontrolou teploty
vnitfniho vzduchu.

Funkce mechanického otevirani oken musi byt spojena s chodem
ventilatoru.

Okna musi byt vybavena elektronickym zamkem pro moznost
uzavfeni.

Pouziti

Pouze tam, kde neni riziko vyrazného znecisténi venkovniho
vzduchu.
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Piloha 2: Pfiklad vypoétu vétraciho vzduchu pro uéebnu ZS (2. stupen)

Padorys ucebny

2.29

Lo o

=
e b
=

Pocet zaku ve tiidé n; 30
Pocet vyucujicich (asistentt) ny 1
Davka vzduchu na zaka 18
Davka vzduchu na vyuéujici 50
Teplota vnitiniho vzduchu t; 21°C
Teplota venkovniho vzduchu t. -15°C

Systém vétrani

Prirozené vétrani

Nucené podtlakové

Nucené
rovnotlaké vétrani

Prutok vétraciho vzduchu

30 déti - 18 m3/h.os = 540 m/h
1 vyudujici - 50 m3/h.os = 50 m3/h

Celkem pritok: 590 m3/h

Uginnost 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)
Predpokladana doba provozu 5 hivyu€ovaci den

Potieba energie na ohrev vzduchu 2989 kWh/rok 2989 kWh/rok 897 kWh/rok
Potreba el. energie na pohon ventilatort 0 kWh/rok 101,5 kWh/rok 203 kWh/rok

*Pro vypocet potfeby tepla na ohfev vzduchu byly pouZity hodinové klimatické udaje referenéniho roku pro Prahu
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Priloha 3: Popis vypocetni pomlcky ,,Stanoveni pritoku venkovniho vzduchu a bilance CO>
v ucebneé“

ViypoCetni pomlcka slouZi projektantovi pro stanoveni pritoku venkovniho vzduchu dle predlozené metodiky a
kontrole, zda nebude prekro¢ena limitni koncentrace CO2 v u¢ebné. Projektant vypini pouze Sedé pole nebo zvoli
odpovidajici hodnotu z rozbalovacich menu. VSechny ostatni Udaje jsou dopocitavany.

Obecné zadani obsahuje:
e nazev projektu,
adresu projektu,
datum vypracovani,
jméno projektanta,
Cisla uCeben, na néz se vypocCet vztahuje.

Levy sloupec vypoCetni pomucky obsahuje konkrétni zadani uCebny z hlediska provozu. Vystupem je navrhovy
pratok privadéného venkovniho vzduchu.

V oblasti ,Zadani uéebny“ se doplni nasledujici tdaje: o ) )
e zrozbalovaciho menu se vybere typ Skoly (MS, ZS 1. stupen, ZS 2. stuperi nebo SS). Pokud projektant
nevi, pro jaky stuperi ZS bude uéebna v budoucnu slouzit, uvede se 2. stupef.
e objem mistnosti, ktery slouZi pro vypocet intenzity vétrani a je pouzivan ve vypoétu pribéhu koncentrace
CO,,
e pocet déti ve tfide,
e pocet vyuCujicich nebo asistentl - mySleno dospélych osob pfitomnych pfi vyuce ve tfidé.

V oblasti ,Produkce CO,* se doplni/zvoli - je moZno volit ze tfi hodnot:
e maximalni koncentrace CO2 v u¢ebné - je mozno volit ze tfi hodnot: 1000 ppm, 1200 ppm a 1500 ppm,
e koncentrace CO2 ve venkovnim ovzdu$i - je mozno volit ze tfi hodnot: 400 ppm odpovida venkovské
oblasti, 550 ppm méstské aglomeraci a 700 ppm prdmyslové oblasti,
e procento déti o prestavkach ve tfidé. Tento Udaj slouZi pro vypocet produkce CO2 béhem pfestavek. Pokud
déti opousti ucebny o prestavkach, uvede se 0 %, pokud maji déti povolen volny pohyb po budoveé, uvede
se 50 %, v ostatnich pfipadech 100 %.

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

V oblasti ,Tepelna ztrata vétranim* se doplini/zvoli:
o teplota vzduchu v mistnosti,
e venkovni vypodtova teplota podle CSN EN 12831 (tepelna ztrata vétranim se pogita podle CSN EN
15 665/21),
e Ucinnost (teplotni faktor) zpétného ziskavani tepla — uvede se v pfipadé pouZiti nucenych rovnotlakych
systéemu.

Pravy sloupec je urCen pro kontrolu pribéhu koncentrace CO2 od pocatku vyucovani, s moznosti volby (zadani)
pritoku vzduchu v5 minutovych intervalech. Pocatedni koncentrace v ucebné se rovna koncentraci CO; ve
venkovnim ovzdusi. VypoCet predpoklada malou pfestavku po 1., 3., a 4. vyuCovaci hoding, velkou pfestavku po 2.
vyuéovaci hodiné. Prltoky vzduchu zadané pro poCatek vyuCovani se opakuiji i v dalich vyucovacich hodinach a
pfestavkach. Pole pro zadani pratoku vzduchu nesmi z(stat prazdné a hodnota musi byt vzdy vétsi nez 0 (napf.
0,001 pro usek bez vétrani).
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VypoCet v pravém sloupci umoziuje stanovit pribéh koncentrace CO. pfi ¢asové proménném (pfipadné
pferuSovaném) vétrani, napf. pro vétrani s rozdilnou intenzitou (rozdilnym pratokem 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
1600
E
2 1300 -
L=
=
£
8
=1
g, 1000
O
a
&
g 700 Pribe -
§ / = Priihéh koncentrace CO2
=
= = | 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
Cas [h]
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