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Smlouva o dílo – DPVD
"Stavební úpravy VZT a vytápěcích zařízení v budově FDU, ZČU v Plzni"
uzavřená dle § 2586 a násl. zákona č. 89/2012 Sb., občanského zákoníku (dále jen „smlouva“)

Číslo smlouvy objednatele: bude uvedeno v záznamu o uveřejnění smlouvy v registru smluv dle zák. č. 340/2015 Sb. Číslo smlouvy zhotovitele: 2405160101
Smlouva je uzavřena na základě výsledku poptávkového řízení veřejné zakázky malého rozsahu realizovaného mimo režim zák. č. 134/2016 Sb., o zadávání veřejných zakázek (dále jen „Poptávkové řízení“)

SMLUVNÍ STRANY
Objednatel:
Západočeská univerzita v Plzni
se sídlem:	Univerzitní 2732/8, 301 00 Plzeň
IČO:	49777513	DIČ:	CZ49777513
veřejná vysoká škola zřízená zákonem	č. 314/1991 Sb. zastoupený:	Ing. Martina Větrovská, kvestorka datová schránka: zqfj9hj
kontaktní osoba oprávněná jednat ve věcech technických:
xxxx
dále jen „objednatel“

Zhotovitel:
AIRTECH GROUP s. r. o.
zapsaný v obchodním rejstříku vedeném u Krajského soudu v Plzni, oddíl C, vložka 8657 se sídlem: Jiřinová 1425/ 7, 312 00 Plzeň
zastoupený: xxxx
IČO: 25209361, DIČ: CZ 25209361
datová schránka: bbyj45e
kontaktní osoba oprávněná jednat ve věcech technických:
xxxx
dále jen „zhotovitel“

1. PŘEDMĚT DÍLA
1.1 Zhotovitel se zavazuje provést pro objednatele dílo  - projektovou dokumentaci ve stupních dále uvedených    v této smlouvě (dále jen „dílo“), která bude podkladem k záměru objednatele zadat veřejnou zakázku na stavební práce. Předmětem díla je vypracování dílčích PD pro výběr dodavatele v souladu se studií "Posouzení funkčnosti vzduchotechnického zařízení instalovaného v prostorách objektu Fakulty designu a umění LS v areálu Západočeské univerzity v Plzni, Univerzitní 28, Plzeň" PD bude zpracována pro šest (6) samostatných stavebních objektů, tak, aby každý z těchto stavebních objektů mohl být realizován, resp. zadáván v zadávacím řízení samostatně, tj. pro každý stavební objekt bude vyhotoven samostatný soupis prací, který bude obsahovat všechny potřebné profese. Podkladem pro provedení díla je studie s názvem „Posouzení vzduchotechnického zařízení v objektu FDU, Západočeská univerzita v Plzni“ z 01/2025, která tvoří přílohu č. 2 této smlouvy.
1.2 Dílo bude prováděno pod názvem veřejné zakázky "Stavební úpravy VZT a vytápěcích zařízení v budově FDU, ZCU v Plzni - DPVD" a jeho předmětem je provedení těchto činností s hmotným či nehmotným výsledkem:
1.2.1 Vypracování projektové dokumentace pro výběr dodavatele (DPVD) dle č. 1.3.1 této smlouvy.
1.2.2 Zpracování samostatného neoceněného a oceněného soupisu prací vč. výkazu výměr dle čl. 1.3.2 této
smlouvy.

1.3 Podrobná specifikace díla:
1.3.1 Vypracování projektové dokumentace pro výběr dodavatele (dále jen „DPVD)
1.3.1.1 Zpracování projektové dokumentace pro výběr dodavatele v rozsahu dokumentace pro provádění stavby dle přílohy č. 8 k vyhlášce 131/2024 Sb., o dokumentaci staveb a dle vyhlášky č. 169/2016 Sb., o stanovení rozsahu  dokumentace veřejné  zakázky na stavební práce a soupisu  stavebních prací, dodávek a služeb      s výkazem výměr, vyprecizované pro  skutečnou  realizaci stavby, se soupisem  prací a výkazem výměr  v počtu čtyř (4) vyhotovení v listinné podobě a v počtu jedno (1) vyhotovení v elektronické podobě (na CD/DVD nebo jiném vhodném datovém nosiči) ve formátu *.pdf a ve formátu *.dwg (popř. *.dxf).
1.3.1.2 Zpracování seznamu právních předpisů a technických norem použitých při zhotovení díla.
1.3.2 Zpracování samostatného neoceněného soupisu prací vč. výkazu výměr s celkovou rekapitulací veškerých nákladů stavby a samostatného oceněného soupisu prací vč. výkazu výměr s celkovou rekapitulací veškerých nákladů stavby – pro každý stavební objekt samostatně (tj. celkem šest (6) soupisů prací a oceněných rozpočtů)
1.3.2.1 Zpracování neoceněného soupisu prací vč. výkazu výměr s celkovou rekapitulací veškerých nákladů stavby a zpracování samostatného oceněného soupisu prací vč. výkazu výměr s celkovou rekapitulací veškerých nákladů stavby (dále jen „rozpočet“) ve jednom (1) vyhotovení v písemné podobě a jednom (1) vyhotovení v elektronické podobě na CD/DVD nebo jiném vhodném datovém nosiči ve formátu MS excel. Soupisy budou vyhotoveny v souladu s požadavky zákona č. 134/2016 Sb., o zadávání veřejných zakázek (dále jen „ZZVZ“) a vyhl. č. 169/2016 Sb.
1.3.2.2 Při zpracování soupisu prací vč. výkazu výměr je zhotovitel povinen zachovávat členění dle Třídníku stavebních konstrukcí a prací (TSKP) a uvádět u jednotlivých položek pořadové číslo, kód položky, popis položky, měrnou jednotku, jednotkovou cenu, celkovou cenu, jednotkovou hmotnost a celkovou hmotnost. U bouracích prací budou uvedeny jednotkové i celkové hmotnosti sutí. U položek zajištění odstranění odpadu budou uvedeny ceny za uložení odpadu na skládku s rozlišením dle druhu odpadu.
1.3.2.3 Výsledné hodnoty uváděné ve výkazu výměr musí být zhotovitelem doloženy přehledným a řádným podkladem pro výpočet množství měrných jednotek.
1.3.2.4 U každého soupisu prací s výkazem výměr zhotovitel doloží neoceněnou rekapitulaci nákladů stavby po objektech, přičemž u každého objektu bude uveden šestimístný číselný kód zatřídění dle Klasifikace stavebních děl CZ – CC, vydané Českým statistickým úřadem a veřejně přístupné na www.czso.cz.
1.3.2.5 Soupis prací musí být zpracován v návaznosti na členění majetku dle finančních předpisů (dílčí část, tj. majetkové rozdělení na část samostatné movité věci: investiční majetek a neinvestiční majetek a část stavba). Jednotlivé položky soupisu prací budou zatříděny v souladu s požadavky na evidenci majetku dle zákona    č. 586/1992 Sb., o daních z příjmu a platného výkladu č. D-22 k jednotnému postupu při uplatňování některých ustanovení zákona č. 586/1992 Sb., o daních z příjmů, vydaného Generálním finančním ředitelstvím.
1.3.2.6 Ceny (jednotkové i celkové) budou v soupisu prací zaokrouhleny na dvě (2) desetinná místa (tj. soupis prací bude v takovém formátu, aby po zadání ceny každé položky došlo k přepočtu ceny max. na dvě desetinná místa, tj. k odpovídajícímu zaokrouhlení).
1.4 Dílo bude provedeno za podmínek stanovených touto smlouvou, zadávací dokumentací a pokynů ze strany
objednatele a v souladu s nabídkou zhotovitele.
1.5 Bližší specifikace požadavků na provedení díla je uvedena v příloze č. 1 a 2 této smlouvy.
1.6 Zhotovitel podpisem této smlouvy potvrzuje, že se podrobně seznámil s předanými podklady pro provedení díla    a rovněž tak s rozsahem a povahou díla, provedl kontrolu obsahu předaných podkladů a jejich vzájemného souladu a že jsou mu známy veškeré technické, kvalitativní a jiné podmínky nezbytné k realizaci díla a že disponuje takovými odbornými znalostmi, které jsou pro provedení díla nezbytné.
1.7 Dále rovněž potvrzuje, že k předaným podkladům nemá žádných připomínek a že je z hlediska své odbornosti schopen provést dílo v souladu s touto smlouvou v požadované kvalitě a rozsahu.
1.8 Zhotovitel podpisem této smlouvy  potvrzuje, že má příslušnou kvalifikaci pro provedení  díla dle §  5 zákona       č. 360/1992 Sb., o výkonu povolání autorizovaných architektů a o výkonu povolání autorizovaných inženýrů         a techniků činných ve výstavbě.
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2. CENA DÍLA
2.1 Objednatel se zavazuje zaplatit za plnění dle této smlouvy celkovou smluvní cenu dle následujícího rozpisu:

	
	Cena v Kč bez DPH

	2.1.1 Dílčí část 1 – profese vzduchotechnika, elektro, MaR, stavba
	90 280 Kč

	2.1.2 Dílčí část 2 – profese vzduchotechnika, elektro, MaR, stavba
	98 490 Kč

	2.1.3 Dílčí část 3 – profese vzduchotechnika, MaR
	65 660 Kč

	2.1.4 Dílčí část 4 – profese vzduchotechnika, MaR
	73 870 Kč

	2.1.5 Dílčí část 5 – profese vzduchotechnika, vytápění, elektro, MaR
	90 280 Kč

	2.1.6 Dílčí část 6 – profese vzduchotechnika, MaR
	81 320 Kč

	Smluvní cena celkem
	499 900Kč


2.2 DPH bude uplatněna dle platné sazby ke dni uskutečnění zdanitelného plnění.
2.3 Cena díla se sjednává jako cena pevná a konečná.
2.4 V ceně díla jsou zahrnuty veškeré náklady, které je nutno vynaložit zhotovitelem v souvislosti s řádným provedením díla dle čl. 2 této smlouvy, splněním povinností zhotovitele dle této smlouvy a splněním povinností zhotovitele dle příslušných právních předpisů a technických norem.
2.5 Zhotovitel nese veškeré náklady a poplatky související s provedením díla.

3. TERMÍN PLNĚNÍ A MÍSTO DODÁNÍ DÍLA
3.1 Zhotovitel se zavazuje dílo dle čl. 2.1. (všechny dílčí části) této smlouvy dokončit a předat objednateli nejpozději do
19.12.2025 v požadované formě a počtu vyhotovení.
3.2 Místo předání díla: v místě sídla objednatele.
3.3 O předání a převzetí díla bude stranami sepsán předávací protokol.

4. PROVÁDĚNÍ DÍLA
4.1 Zhotovitel se zavazuje při provádění díla splnit požadavky objednatele uvedené v tomto článku níže.
4.2 Zhotovitel je povinen provést dílo na svůj náklad a na své nebezpečí ve sjednané době.
4.3 Na nevhodnou povahu převzatých věcí nebo na nevhodné pokyny objednatele je zhotovitel povinen upozornit
objednatele bezodkladně a písemně.
4.4 Zhotovitel je povinen provést dílo v souladu s obecně platnými právními předpisy a platnými ČSN.
4.5 Zhotovitel je povinen zpracovat dílo na základě pokynů a dokumentů uvedených v čl. 1.3 až 1.5 této smlouvy.
4.6 Zhotovitel je povinen zpracovat dílo v členění odpovídajícím požadavkům jednotlivých příslušných správních orgánů.
4.7 Zhotovitel je povinen při provádění díla postupovat v zájmu objednatele s využitím co nejoptimálnějších řešení
z hlediska technického, časového i ekonomického.
4.8 Zhotovitel bere na vědomí, že dílo zpracované na základě této smlouvy bude použito jako součást zadávací dokumentace pro zadání veřejné zakázky na stavební práce, a proto se zavazuje dílo zpracovat v souladu s požadavky uvedenými v § 89 odst. 5 a 6, § 90 a § 92 ZZVZ.
4.9 Objednatel nebo jím pověření zástupci jsou oprávněni kontrolovat provádění díla kdykoli v průběhu jeho zpracování. Zhotovitel je povinen předložit objednateli k posouzení nedokončené dílo do dvou (2) pracovních dnů od výzvy objednatele.

4.10 Zjistí-li objednatel, že zhotovitel provádí dílo v rozporu se svými povinnostmi, je oprávněn dožadovat se toho, aby zhotovitel odstranil vady vzniklé vadným prováděním a dílo prováděl řádným způsobem. Jestliže zhotovitel tak neučiní ani v přiměřené lhůtě mu k tomu poskytnuté, má objednatel právo od této smlouvy odstoupit.
4.11 Veškeré odborné práce je zhotovitel povinen vykonávat prostřednictvím pracovníků majících příslušnou odbornou kvalifikaci. Doklad o kvalifikaci pracovníků je zhotovitel na požádání objednateli povinen předložit.

5. LICENCE
5.1 Zhotovitel poskytuje objednateli výhradní, časově neomezenou licenci k předmětu díla spočívající v oprávnění dílo užít v původní nebo zpracované či jinak změněné podobě, a to ke všem způsobům užití ve smyslu  § 12 zákona    č. 121/2000 Sb., o právu autorském, o právech souvisejících s právem autorským a o změně některých zákonů (autorský zákon) v neomezeném rozsahu.
5.2 Zhotovitel v souladu s výše uvedeným uděluje objednateli převoditelné, trvalé, výlučné a zaplacením ceny za
zhotovení díla zcela splacené právo dílo užívat. Objednatel toto právo přijímá.
5.3 Objednatel a zhotovitel se zároveň výslovně dohodli, že objednatel je oprávněn poskytnutou licenci převést na třetí osobu a zhotovitel se zavazuje bezodkladně na výzvu objednatele vyhotovit a předat potřebnou dokumentaci pro udělení licence spolu s výslovným písemným souhlasem pro převod licence z objednatele na třetí osobu za stejných podmínek jako jsou sjednány v této smlouvě.
5.4 Objednatel a zhotovitel v souladu s výše uvedeným výslovně potvrzují, že poplatek za užívání díla po celou dobu jeho životnosti je zcela zahrnut ve sjednané ceně za dílo uvedené v čl. 2.1 této smlouvy, a to i při případném převodu díla na třetí osobu.
5.5 Objednatel je oprávněn dílo, jeho název či označení autora jako poskytovatele upravit, změnit nebo užít dílo bez uvádění autorství.
5.6 Objednatel je oprávněn spojit dílo s jiným dílem a zařadit dílo do díla souborného.
5.7 Objednatel je oprávněn poskytnout po dobu trvání této licenční smlouvy třetí osobě podlicenci bez omezení, a to   i opakovaně.
5.8 Objednatel není povinen licenci využít ani poskytnout zhotoviteli na své náklady rozmnoženinu díla z rozmnoženin objednatelem pořízených na základě této licence.

6. ODPOVĚDNOST ZA ŠKODU
6.1 Zhotovitel nese nebezpečí škody na předmětu díla dle této smlouvy až do okamžiku jeho předání objednateli. Dílo se stává vlastnictvím objednatele jeho převzetím ze strany objednatele.
6.2 Zhotovitel odpovídá za veškeré škody, které způsobí objednateli nebo jiným osobám v souvislosti s prováděním díla včetně škod vzniklých vadami díla.
6.3 Pokud činností zhotovitele dojde ke způsobení škody objednateli nebo jiným subjektům z důvodu, že dílo nebude provedeno v souladu s platnými právními předpisy, včetně předpisů k jejich provedení, v souladu s normami ČSN nebo jinými technickými normami, nebo povinnostmi vyplývajícími z této smlouvy, je zhotovitel povinen tuto škodu nahradit.
6.4 Zhotovitel je povinen být pojištěn proti škodám způsobeným jeho činností včetně škod způsobených jeho pracovníky, a to s limitem pojistného plnění nejméně ve výši 2 000 000 Kč. Zhotovitel je povinen udržovat pojištění v platnosti a účinnosti od uzavření této smlouvy do dvou (2) let od provedení díla. V případě, že bude do dvou let od provedení díla dle této smlouvy zahájeno provádění stavby dle DPVD je zhotovitel povinen udržovat pojištění v platnosti a účinnosti do dvou (2) let po provedení stavby prováděné dle DPVD (max. 5 let od provedení díla zhotovitelem).
6.5 Zhotovitel je k výzvě objednatele povinen kdykoliv v době, v níž má být dle čl. 6.4 této smlouvy pojištěn, prokázat účinnost pojistné smlouvy dle čl. 6.4 této smlouvy, a to nejpozději do tří (3) dnů od výzvy objednatele. V případě prodlení zhotovitele s prokázáním účinnosti pojistné smlouvy je zhotovitel povinen zaplatit objednateli smluvní pokutu ve výši 1000 Kč za každý i započatý den prodlení.

7. ODPOVĚDNOST ZA VADY, ZÁRUKA ZA DÍLO
7.1 Zhotovitel odpovídá za vady, jež má dílo v době jeho předání. Za vady díla, na něž se vztahuje záruka za jakost, odpovídá zhotovitel v rozsahu této záruky.
7.2 Zhotovitel poskytuje na dílo záruku v trvání do dne provedení stavby, prováděné dle díla. Objednatel je oprávněn uplatnit nároky z vad kdykoli v době záruky (max. však 5 let od provedení díla zhotovitelem).
7.3 Zhotovitel odpovídá společně a nerozdílně se zhotovitelem stavby, realizované na základě díla, za vady, které způsobila chyba díla.
7.4 Zhotovitel je povinen nejpozději do tří (3) pracovních dnů po obdržení reklamace vady DPVD písemně oznámit objednateli, zda reklamaci uznává či neuznává. Pokud tak neučiní, má se za to, že reklamaci objednatele uznává. Současně musí zhotovitel písemně sdělit, v jakém termínu vadu odstraní. Tento termín nesmí být delší, než pět (5) pracovních dnů od obdržení reklamace.
7.5 Neodstraní-li zhotovitel reklamovanou vadu díla ani do deseti (10) pracovních dnů po obdržení reklamace, je objednatel oprávněn pověřit odstraněním vady třetí osobu. Veškeré takto vzniklé náklady uhradí objednateli zhotovitel. Náklady na odstranění reklamované vady nese zhotovitel i ve sporných případech.
7.6 V případě, že bude vada díla identifikována v průběhu zadávacího (poptávkového) řízení na provedení stavebních prací, jež mají být realizovány na základě díla, zavazuje se Zhotovitel odstranit vady díla bez zbytečného odkladu po uplatnění reklamace objednatelem učiněné písemnou formou, nejpozději však do dvou (2) pracovních dnů, nebude- li dohodnuto jinak.
7.7 Ujednáním tohoto článku smlouvy není nijak dotčena případná odpovědnost zhotovitele dle § 2630 o.z.

8. PLATEBNÍ PODMÍNKY
8.1 Smluvní cena bude objednatelem uhrazena v české měně na základě daňového dokladu (faktury) vystaveného zhotovitelem po provedení díla.
8.2 Faktura musí obsahovat  veškeré náležitosti daňového a účetního dokladu  dle zákona č. 235/2004 Sb.,  o dani       z přidané hodnoty, v platném znění (dále jen „ZDPH“), a zákona č. 563/1991 Sb., o účetnictví. Kromě náležitostí stanovených právními předpisy je poskytovatel povinen uvést v každé faktuře i tyto údaje:
a) číslo a datum vystavení faktury
b) přesný název akce
c) číslo smlouvy  objednatele  (uvedené  v záznamu  o  uveřejnění  této  smlouvy  v registru  smluv  dle  zák.  č. 340/2015 Sb.)
d) identifikaci a kontaktní údaje osoby, která fakturu vyhotovila
e) rozsah provedené části díla – (v případě, kdy je fakturace rozdělena na části)
f) označení banky a číslo tuzemského účtu zveřejněného v „Registru plátců DPH a identifikovaných osob“ (dle
§ 96 ZDPH)
g) lhůtu splatnosti faktury 30 dní
h) IČO a DIČ objednatele a zhotovitele, jejich přesné názvy a sídlo.
8.3 Přílohou faktury musí být příslušný předávací protokol dle čl. 3.3 této smlouvy.
8.4 Splatnost faktury se stanovuje v délce 30-ti dnů ode dne doručení vystavené faktury mající všechny stanovené náležitosti objednateli.
8.5 V případě, že faktura nebude splňovat náležitosti dle této smlouvy, je objednatel oprávněn vrátit fakturu poskytovateli k opravě či doplnění, přičemž lhůta splatnosti počne běžet až doručením nového daňového dokladu objednateli.
8.6 Zhotovitel je podle ustanovení § 2 písm. e) zákona č. 320/2001 Sb., o finanční kontrole ve veřejné správě a o změně některých zákonů, osobou povinnou spolupůsobit při výkonu finanční kontroly. Zhotovitel je povinen poskytnout při výkonu finanční kontroly součinnost a poskytnout přístup ke všem dokumentům souvisejícím se zadáním a realizací díla dle této smlouvy, včetně dokumentů podléhajících ochraně podle zvláštních právních předpisů. Za účelem řádného splnění této povinnosti je zhotovitel povinen smluvně zavázat i všechny své případné poddodavatele.
8.7 Zhotovitel je povinen archivovat originální vyhotovení smlouvy včetně jejích dodatků, originály účetních dokladů
a dalších dokladů vztahujících se k realizaci předmětu této smlouvy po dobu 10 let ode dne nabytí účinnosti této

smlouvy. Po tuto dobu je zhotovitel povinen umožnit osobám oprávněným k výkonu kontroly projektu provést kontrolu dokladů souvisejících s plněním této smlouvy.
8.8 Zhotovitel, je-li plátcem DPH, se zavazuje, že na jím vydaných daňových dokladech bude uvádět pouze čísla tuzemských bankovních účtů, která jsou správcem daně zveřejněna způsobem umožňujícím dálkový přístup (§ 98 písm. d) ZDPH). V případě, že daňový doklad bude obsahovat jiný než takto zveřejněný tuzemský bankovní účet, má objednatel právo ponížit platbu zhotoviteli uskutečňovanou na základě této smlouvy o příslušnou částku DPH a současně je oprávněn odvést částku DPH z příslušného plnění přímo na účet finančnímu úřadu. Smluvní strany si sjednávají,  že  takto  zhotoviteli  nevyplacenou  částku  DPH  odvede  správci  daně  sám  objednatel  v souladu    s ustanovením § 109a ZDPH.
8.9 V případě, že se zhotovitel stane tzv. nespolehlivým plátcem DPH ve smyslu § 106a ZDPH, je objednatel oprávněn odvést částku DPH z příslušného plnění přímo na účet finančnímu úřadu, a to v návaznosti na § 109 a 109a ZDPH. V takovém případě tuto skutečnost objednatel oznámí zhotoviteli a úhradou DPH na účet finančního úřadu se pohledávka zhotovitele za objednatelem v částce uhrazené DPH považuje bez ohledu na další ustanovení této smlouvy za uhrazenou. Skutečnost, že se zhotovitel stal tzv. nespolehlivým plátcem DPH, bude ověřena z veřejně dostupného registru, což zhotovitel výslovně akceptuje a nebude činit sporným.

9. SMLUVNÍ POKUTY
9.1 V případě porušení povinností dle této smlouvy má objednatel nárok na zaplacení smluvních pokut dle tohoto článku ze strany zhotovitele. Nárok na smluvní pokuty je možné uplatnit kumulativně.
9.2 Zhotovitel je povinen uhradit objednateli smluvní pokutu ve výši 1 % z celkové ceny díla bez DPH dle čl. 2.1 této smlouvy za každý i jen započatý den prodlení se splněním lhůty sjednané v čl. 3.1 této smlouvy.
9.3 Smluvní pokuty dle této smlouvy se stávají splatnými dnem následujícím po dni, ve kterém na ně vznikl nárok.
9.4 Objednatel je oprávněn započíst své splatné i nesplatné pohledávky z titulu nároků na zaplacení smluvních pokut či nároků na náhradu škody vůči jakékoliv splatné či nesplatné pohledávce zhotovitele.
9.5 Ustanovení o smluvních pokutách v této smlouvě se nijak nedotýká nároků na náhradu škody.

10. AKTUALIZACE DÍLA
10.1 Objednatel si vyhrazuje právo vyzvat zhotovitele k aktualizaci technického nebo formálního řešení díla, pokud do pěti (5) let od provedení díla dojde ke změně právních předpisů nebo technických norem (nejvýše jedenkrát).
10.2 Zhotovitel je povinen provést aktualizaci, a to bezplatně do tří (3) měsíců od doručení písemné výzvy objednatele dle odst. 1 tohoto článku smlouvy.
10.3 Objednatel si vyhrazuje právo vyzvat zhotovitele k aktualizaci (přecenění) oceněného soupisu ve lhůtě dvou (2) let
od provedení díla zhotovitelem (nejvýše jedenkrát).
10.4 Zhotovitel je povinen provést aktualizaci oceněného soupisu prací, a to bezplatně do jednoho (1) měsíce od písemné výzvy objednatele dle čl. 10.1 této smlouvy.
10.5 Na provedenou aktualizaci se vztahuje stejná záruka a licenční podmínky jako na dílo dle této smlouvy.

11. ODSTOUPENÍ OD SMLOUVY
11.1 Obě smluvní strany jsou oprávněny odstoupit od této smlouvy v případech stanovených zákonem.
11.2 Smluvní strany se dohodly, že objednatel je oprávněn v souladu s § 2001 o.z. od této smlouvy písemně odstoupit
z důvodu jejího porušení zhotovitelem.
11.3 Objednatel je dále oprávněn odstoupit od této smlouvy v případě že:
a) zhotovitel písemně oznámí objednateli, že není schopen plnit své závazky podle této smlouvy;
b) příslušný soud pravomocně rozhodne, že zhotovitel je v úpadku nebo mu úpadek hrozí (tj. vydá rozhodnutí   o tom, že se zjišťuje úpadek zhotovitele nebo hrozící úpadek zhotovitele), nebo ve vztahu k zhotoviteli je prohlášen konkurs nebo povolena reorganizace;
c) je podán návrh na zrušení zhotovitele podle zák. č. 90/2012 Sb., zákona o obchodních korporacích nebo je zahájena
likvidace zhotovitele v souladu s příslušnými právními předpisy.

11.4 Smluvní strany výslovně vylučují použití ust. § 2595 a § 2591 ve vztahu k možnosti odstoupení od smlouvy.

12. ZÁVĚREČNÁ USTANOVENÍ
12.1 Tato smlouva může být měněna či doplňována pouze písemnou dohodou smluvních stran formou číslovaných dodatků podepsaných oběma stranami. Jiné zápisy, protokoly apod. se považují za podklad ke změně smlouvy, nikoliv za její změnu.
12.2 Zhotovitel prohlašuje a podpisem potvrzuje, že se před podáním nabídky na veřejnou zakázku přesvědčil
o dostatečnosti a úplnosti zadávacích podmínek, a že neshledal jejich nedostatky ani nevhodnost.
12.3 Zhotovitel bere na vědomí, že objednatel je subjektem povinným zveřejňovat smlouvy dle zákona č. 340/2015 Sb., o zvláštních podmínkách účinnosti některých smluv, uveřejňování těchto smluv a o registru smluv (zákon o registru smluv) a dále to, že tato smlouva podléhá povinnému uveřejnění dle citovaného zákona.
12.4 Objednatel tuto smlouvu uveřejní v registru smluv.
12.5 Zhotovitel bere na vědomí, že tato smlouva bude objednatelem uveřejněna v kompletní podobě s výjimkou údajů, u nichž zhotovitel v rámci podané nabídky do zadávacího (poptávkového) řízení uvedl, že nemají být uveřejněny       a současně na ně dopadá výjimka z povinnosti uveřejnění dle zákona o registru smluv. Řádně a důvodně označené části smlouvy (přílohy) nebudou uveřejněny, popř. budou před uveřejněním znečitelněny.
12.6 Smlouva je uzavřena dnem podpisu poslední smluvní strany a nabývá účinnosti dnem jejího zveřejnění v registru smluv.
12.7 Nebude-li tato smlouva zveřejněna v souladu s ust. § 5 zák. č. 340/2015 Sb. objednatelem nejpozději do jednoho měsíce po jejím uzavření je zhotovitel povinen tuto smlouvu uveřejnit v souladu s ust. § 5 zák. č. 340/2015 Sb. nejpozději do 3 měsíců od jejího uzavření.
12.8 Smlouva je vyhotovena v elektronické podobě s uznávanými elektronickými podpisy zástupců smluvních stran, nebo v listinné podobě (ve dvou vyhotoveních, po jednom pro každou smluvní stranu) s vlastnoručními podpisy oprávněných osob.
Nedílnou součástí této smlouvy tvoří jako přílohy smlouvy:
Příloha č. 1: Požadavky na vypracování PD
Příloha č. 2:	STUDIE - „Posouzení vzduchotechnického zařízení v objektu FDU, Západočeská univerzita v Plzni“

objednatel:	zhotovitel:

Dne: …………. (příp. viz elektronický podpis)	Dne	(příp. viz elektronický podpis)Ing. Martina Digitálně podepsal
Větrovská
Ing. Martina Větrovská Datum: 2025.07.16
12:31:53 +02'00'

Digitálně podepsal xxxx Datum: 2025.07.16 08:38:21
+02'00'______________________

Západočeská univerzita v Plzni	AIRTECH GROUP s. r. o.
Ing. Martina Větrovská	xxxx
kvestorka	xxxx
podepsáno elektronicky	podepsáno elektronicky

Příloha č. 1 - Požadavky pro vypracování PD – „Úprava VZT zařízení v budově FDU

Předmět zakázky:
Vypracování dílčích projektových dokumentací pro výběr dodavatele  úprav vzduchotechnických a  vytápěcích zařízení     v souladu se studií posouzení funkčnosti vzduchotechnického zařízení instalovaného v prostorách objektu Fakulty designu a umění LS (FDU), Západočeská univerzita v Plzni, Univerzitní 28, Plzeň.


A. Projektová dokumentace bude obsahovat následující dílčí části:
1) Část 1: Projekt lokálního odvodu znečišťujících látek z pracoviště fotokomory do vnějšího prostoru (profese: vzduchotechnika, elektro, MaR, stavba).
2) Část 2: Projekt lokálního odvodu znečištěného vzduchu z pracoviště kovodílny (svařování, broušení) včetně filtrace
(profese: vzduchotechnika, elektro, MaR, stavba).
3) Část 3: Projekt instalace odloučení prachu z odsávaného vzduchu – snížení prašnosti v ateliérech keramiky (profese: vzduchotechnika, MaR).
4) Část 4: Projekt úpravy distribučních prvků v prostorách dílen u východní fasády (profese: vzduchotechnika, MaR).
5) Část 5: Projekt úpravy a doplnění vytápění v ateliérech v 2. NP u severní fasády (profese: vzduchotechnika, vytápění,
elektro, MaR).
6) Část 6: Projekt úpravy potrubních rozvodů s ohledem na dostatečnost čerstvého vzduchu v jednotlivých místnostech u západní fasády (profese: vzduchotechnika, MaR).


B. Specifické požadavky na PD:
1) Výkresová část projektové dokumentace bude vypracována ve 2D (grafický program AutoCAD nebo AutoCAD LT).
2) Projektová dokumentace bude vypracována v českém jazyce.

AIRTECH	PI 2405160101
AIRTECH GROUP s. r. o.	poč. listů: 53
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1. Identifikační údaje


1.1 – Údaje o stavbě

Název:	Posouzení vzduchotechnického zařízení v objektu FDULS, Západočeská univerzita v Plzni

Místo stavby:	Univerzitní 2954/28, 306 14 Plzeň 3 – Jižní Předměstí
Kraj:	plzeňský
Obec:	Plzeň [554791] Katastrální území:	Plzeň [721981] Dotčené pozemky: p.č. st. 8424/122 Dotčené budovy:	č.p. 2954

1.2 – Údaje o objednateli studie

Fakulta designu a umění Ladislava Sutnara Západočeské univerzity v Plzni
univerzitní 2954/28, 306 14 Plzeň 3 – Jižní Předměstí
IČ: 49777513

tel: +420 377 636 701
e-mail: fdu@fdu.zcu.cz


1.3 – Údaje o zpracovateli studie

AIRTECH GROUP s. r. o.
Jiřinová 1425/ 7, 312 00 Plzeň
IČ: 25209361

tel.: + 420 377 430 409
e-mail: airtech@airtech.cz


Vedoucí projektant

xxxx
autorizovaný inženýr v oborech: - technika prostředí staveb, specializace technická zařízení
- technologická zařízení staveb evidenční číslo ČKAIT č. xxxx

Projektant

xxxx
autorizovaný technik
v oboru: technika prostředí staveb, specializace vytápění a vzduchotechnika evidenční číslo ČKAIT - xxxx



2. Úvod

Úkolem studie je technické zhodnocení stávajícího stavu techniky prostředí zajišťující větrání a vytápění všech prostor v objektu Fakulty designu a umění Ladislava Sutnara Západočeské univerzity v Plzni.

Na  základě  vyhodnocení  stávajícího  stavu  budou  ve  studii  navrženy  úpravy    a doplnění tak, aby bylo dosaženo požadovaných parametrů daných požadavky platných zákonů, vyhlášek a nařízení vlády. Současně budou definovány možné úpravy s ohledem na energetické úspory při provozu jednotlivých vzduchotechnických zařízení.


3. Popis posuzovaného objektu

Nová budova Fakulty designu a umění Ladislava Sutnara byla vybudována v roce 2012. Je to obdélníková budova, která má etážovou a halovou část.
Etážová část je třípodlažní a jsou v ní umístěny počítačové učebny, kancelářské prostory a technické prostory.
Halová část je rozdělena na jednotlivé ateliéry. Ateliéry typu keramika, knihtisk, kov a šperk, sítotisk jsou uzavřené prostory podél východní fasády. V 1.NP jsou umístěny dva vzájemně propojené velkoplošné ateliéry pro výuku kresby a malby. Galerie v 2.NP je rozčleněna na další menší ateliéry, které jsou taktéž vzájemně propojeny. V 3.NP je prostorný atelier pro výuku ilustrace.
Samostatnou část tvoří multifunkční prostor včetně všech navazujících prostor (prezentační prostory, nahrávací místnosti, režie, atd.).

Z hlediska techniky prostředí je objekt vybaven rozsáhlým vzduchotechnickým zařízením,  které  zajišťuje   přívod   čerstvého   vzduchu   dle   hygienických   požadavků  a částečně i vytápění a chlazení objektu. Pro zajištění tepelné pohody v jednotlivých prostorech objektu je vzduchotechnické zařízení doplněno fancoilovým systémem umožňujícím dotápění i chlazení.

Vzduchotechnická zařízení jsou umístěna ve třech strojovnách v jihovýchodním rohu budovy, z nichž dvě jsou umístěny v 2.NP a jedna v 3.NP ve venkovním prostor. Vzduchotechnická zařízení přivádí do jednotlivých větraných prostor čerstvý, filtrovaný, teplotně upravený (ohřívaný, chlazený) vzduch. Zařízení jsou napojena na rozvody topného a chladícího média v objektu.

Jednotlivé strojovny vzduchotechniky jsou vybaveny systémy měření a regulace, které  zajišťují  silové   napájení  jednotlivých   komponent   vzduchotechnických   systémů a současně zajišťují automatické řízení a chod jednotlivých systémů dle nastavených hodnot. Jednotlivé systémy jsou napojeny na centrální řídicí systém ZČU, který je umístěn na dispečinku.

Část prostor je pro zajištění tepelné pohody doplněn místním dotápěním nebo chlazením pomocí fancoilových jednotek v podstropním nebo kazetovém provedení. Fancoilové jednotky jsou napojeny na rozvody topného a chladícího média v objektu.

Regulaci  fancoilových  jednotek   zajišťuje   integrovaný   regulátor   v jednotkách ve spojení s ovladačem umístěným v příslušné místnosti. Ovladačem je možno přepínat dva provozní režimy TOPENÍ/CHLAZENÍ, regulovat žádanou teplotu v povoleném rozsahu a volit vzduchový výkon ventilátoru (otáčky 0-1-2-3). Regulátor každé jednotky je napojen na centrální řídicí systém areálu, který povoluje chod zařízení.



Zdrojem topného média je centrální předávací stanice voda/voda umístěná v areálu ZČU. Předávací stanice je napojena na horkovodní tepelnou síť 130 / 68 °C Plzeňské teplárenské  a.s.  Z předávací   stanice   je   do   objektu   přivedena   teplovodní   přípojka s konstantním teplotním spádem 90 / 70 °C. Přípojka s dimenzí 2x DN150 je dimenzována pro potřeby celoročního ohřevu TV, zajištění topného média pro vytápění v zimním období a zajištění topného média pro výrobu chladu v letním období. Teplovodní přípojka je zakončena ve strojovně vytápění v 1.NP objektu hlavním rozdělovačem/sběračem.

Zdrojem chladu je nepřímotopný vytápění absorpční chladící stroj umístěný v 1.NP objektu. Chladící věž k tomuto chladícímu stroji je umístěna ve vnějším prostoru na úrovni 3.NP společně se vzduchotechnickým zařízením.  Výkon chladícího jednotky Carrier je  600 kW. Vzhledem k tomu, že výkon zařízení není možno regulovat pro velmi nízké spotřeby chladu v přechodných obdobích, je v současnosti do systému výroby chladícího média instalován kompresorový výrobník studené vody o chladícím výkonu cca 80 kW.


4. Legislativa pro návrh zařízení techniky prostředí

 Vzduchotechnická, klimatizační a vytápěcí zařízení navržená v jednotlivých prostorech musí splňovat požadavky platných norem, vyhlášek a zákonů:

· Vyhláška č. 160/ 2024 Sb., o hygienických požadavcích na prostory a provoz zařízení a provozoven pro výchovu a vzdělávání dětí a mladistvých a dětských skupin
· Zákon č. 258/ 2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví, v aktualizovaném znění
· Nařízení vlády č. 361/ 2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci,   v aktualizovaném znění
· Nařízení vlády č. 272/ 2011 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací, v aktualizovaném znění
· Nařízení komise (EU) č. 1253/ 2014, kterým se provádí směrnice Evropského parlamentu a rady 2009/ 125/ ES, pokud jde o požadavky na ekodesign větracích jednotek
· Zákon č. 458/ 2000 Sb., Energetický zákon v aktualizovaném znění
· Zákon č. 406/ 2000 Sb., o hospodaření s energií
· Vyhláška  č.  23/   2008   Sb.,   o   technických   podmínkách  požární  ochrany  staveb, v aktualizovaném znění
· ČSN 12 7010/ 2014 Vzduchotechnická za zařízení - Navrhování větracích
a klimatizačních zařízení – Obecná ustanovení
· ČSN EN 12 828+A1/2014 Tepelné soustavy v budovách – Navrhování teplovodních
otopných soustav
· ČSN EN 12 831-1/ 2018 Energetická náročnost budov – Výpočet tepelného výkonu –
Část 1: Tepelný výkon pro vytápění, Modul M3-3
· ČSN EN 14 336/ 2011 Tepelné soustavy v budovách – Montáž a přejímka
teplovodních tepelných soustav
· ČSN 73 0540-1 až 4 Tepelná ochrana budov
· ČSN 06 0830/ 2014 Tepelné soustavy v budovách – Zabezpečovací zařízení
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· ČSN 73 0548/ 1986	Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů
· ČSN EN 378-1+A1/ 2021 Chladící zařízení a tepelná čerpadla – Bezpečnostní
a environmentální požadavky
Část 1: Základní požadavky, definice, klasifikace a kritéria volby
· ČSN EN 378-3+A1/ 2021 Chladící zařízení a tepelná čerpadla – Bezpečnostní
a environmentální požadavky
Část 3: Instalační místo a ochrana osob
· ČSN EN 16798-3/ 2020	Energetická náročnost budov – Větrání budov
Část 3: Pro nebytové budovy – Výkonové požadavky na větrací a klimatizační systémy místností
· ČSN EN 16798-13/ 2022 Energetická náročnost budov – Větrání budov
Část 13: modul M4-8 – Výpočet chladicích systémů – Výroba
· ČSN EN 16798-17/ 2020 Energetická náročnost budov – Větrání budov
Část 17: Směrnice pro kontrolu větracích a klimatizačních systémů
· ČSN 73 0810/ 2016	Požární bezpečnost staveb – Společná ustanovení
· ČSN 73 0802/ 2023	Požární bezpečnost staveb – Nevýrobní objekty
· ČSN 73 0831/ 2011	Požární bezpečnost staveb – Shromažďovací prostory
· ČSN 73 0872/ 1996	Požární bezpečnost staveb - Ochrana staveb proti šíření
požáru vzduchotechnickým zařízením
· ČSN EN 15423/ 2011	Větrání budov – Protipožární opatření vzduchotechnických
systémů
-	ČSN 73 0532	Akustika – Ochrana proti hluku v budovách a posuzování
akustických vlastností stavebních výrobků - Požadavky

 Instalovaná zařízení Měření a regulace musí splňovat požadavky platných vyhlášek a
 zákonů:
· ČSN 33 2000-1 ED.2/ 2009	Elektrické instalace nízkého napětí
Část 1: Základní hlediska, stanovení základních charakteristik, definice
· ČSN 33 2000-4-41 ED.3/ 2018	Elektrické instalace nízkého napětí
Část 4-41: Ochranná opatření pro zajištění
bezpečnosti – Ochrana před úrazem elektrickým proudem
· ČSN EN 61 439-1 ED.2/ 2012	Rozváděče nízkého napětí
Část 1: Všeobecná ustanovení
· ČSN EN 61 140 ED.3/ 2016	Ochrana před úrazem elektrickým proudem
– Společná hlediska pro instalaci a zařízení
· Zákon č. 250/ 2021 Sb., o bezpečnosti práce v souvislosti s provozem vyhrazených technických zařízení a o změně souvisejících zákonů


a ostatní související normy a předpisy



5. Zařízení techniky prostředí

V objektu jsou instalována tato vzduchotechnická zařízení:

Zařízení č. 1 – Větrání a klimatizace místností fasáda západ a ateliéru architektury (vytápění a chlazení)
Zařízení č. 2 – Větrání ateliérů (vytápění a chlazení)
Zařízení č. 3	– Větrání a klimatizace multifunkčního prostoru a navazujících místností (vytápění a chlazení)
Zařízení č. 4 – Klimatizace knihtisku a litografie (vytápění, chlazení, zvlhčování) Zařízení č. 5 - Větrání dílen v 1.NP (vytápění a chlazení)
Zařízení č. 6 - Větrání keramiky v 1NP (vytápění a chlazení) zařízení č. 7	- Hygienická zařízení (odsávání)
Zařízení č. 8 - Požární větrání CHÚC (přetlakové větrání) Zařízení č. 9 - Větrání strojovny chlazení (nucené větrání) Zařízení č. 10 - Chlazení velínu
Zařízení č. 11 - Odvětrání výtahové šachty (přirozené větrání)
Zařízení č. 12 - Odvětrání strojovny SHZ a vyústění z kolektoru (nucené větrání)

Předmětem  tohoto   posouzení   jsou   pouze   ta   zařízení,   která   souvisejí  s pobytem osob. Posouzení se netýká zařízení č. 7 až č. 12. Tato zařízení zajišťují větrání a chlazení technických místností v objektu a dle provozovatele jsou bezproblémová.


5.1 - Zařízení č. 1 - Větrání a klimatizace místností fasáda západ a ateliéru architektury


5.1.1 – Popis technického řešení

Větrání, vytápění a chlazení prostor v etážové části objektu, kde jsou umístěny kanceláře, učebny a technické prostory, a taktéž ateliéru v 3.NP zajišťuje centrální vzduchotechnická jednotka umístěná ve vnější strojovně vzduchotechniky na výškové úrovni 3.NP doplněná fancoilovými jednotkami v kanálovém nebo kazetovém provedení.

Vzduchotechnická jednotka ve složení filtrační komory pro přívod i odvod vzduchu, rotační regenerační výměník (ZZT), směšovací komora, vodní ohřívák, vodní chladič a ventilátory pro přívod i odvod vzduchu zajišťuje přívod čerstvého vzduchu do jednotlivých prostor. Jednotka nasává čerstvý vzduch na fasádě objektu, filtruje jej a teplotně upravuje na požadovanou konstantní teplotu dle provozního režimu TOPNENÍ/CHLAZENÍ. Upravený vzduch je potrubním systémem rozveden do jednotlivých prostor.



Potrubní systém je rozdělen na dvě hlavní větve. Jedna větev slouží pro větrání prostoru ateliéru v 3.NP. Větev je v přívodní i odvodní části osazena regulátory průtoku pro zjištění požadovaného množství vzduchu. Do prostoru ateliéru je vzduch distribuován pomocí vířivých anemostatů. Odvod vzduchu je řešen regulovatelnými vyústkami v potrubí. Potrubní rozvody přívodu i odvodu vzduchu jsou přiznané. Vzduchotechnické zařízení je pro  zajištění  tepelné   pohody   v prostoru   ateliéru   doplněno   fancoilovými   jednotkami v kazetovém provedení.
Druhá větev je vedena do prostoru západní fasády, kde jsou napojeny jednotlivé fancoilové  jednotky  umístěné   pod   stropem   každé   místnosti.   Jednotky,   které   jsou v kanálovém provedení, jsou dodány s možností směšování oběhového a čerstvého vzduchu předupraveného vzduchotechnickým zařízením. Smíchaný vzduch je fancoilovou jednotkou chlazen popřípadě ohříván dle žádané teploty v prostoru.  Koncové elementy  pro přívod vzduchu tvoří štěrbinové vyúsky osazené v podhledu u oken. Nasávání oběhového vzduchu z místnosti je přes anemostaty umístěné v podhledu v prostoru u vstupních dveří. Odvod znehodnoceného vzduchu vzduchotechnickým zařízením je řešen přímo z podhledu odbočkou z hlavního potrubí.
Fancoilové   jednotky  jsou  napojeny  na  rozvody  topného  a  chladícího  média    v objektu.

5.1.2 – Projektované parametry zařízení

Centrální vzduchotechnická jednotka

	Vzduchový výkon
	přiváděný vzduch
	V = 13.600 m3h-1

	
	odváděný vzduch
	V = 11.600 m3h-1

	
	oběhový vzduch
	min. V=6.700 m3h-1

	Max. externí tlaková ztráta
	přívodní část odvodní část
	dp = 450 Pa dp = 400 Pa

	Třída filtrace
	přívodní část odvodní část
	F5 G4

	Min. účinnost ZZT
	rotační výměník
	62 %

	Max. potřeba tepla
	topná voda 70/50°C
	Q = 59,6 kW

	Max. potřeba chladu
	chladící voda 6/12°C
	Q = 62,8 kW

	Instalovaný příkon
	přívodní ventilátor odvodní ventilátor
	P = 5,5 kW P = 4,0 kW

	Fancoilové jednotky:
	
	

	Počet jednotek
	kazetové podstropní
	10 ks
59 ks





	Celkový chladící výkon
	
	Q = 273,8 kW

	Celkový topný výkon
	
	Q = 248,75 kW

	
5.1.3 – Dimenzování zařízení

Vzduchotechnické	zařízení
	


bylo
	


v projektové	dokumentaci	dimenzováno


pro zajištění předepsané výměny, tj. přívodu čerstvého vzduchu, odvedení nežádoucích pachů, zajištění hygienické nezávadnosti ve všech místnostech a zamezení poškození stavby kondenzací vodní páry.

 Základní výpočtové parametry - vnější prostředí

Nadmořská výška	311 m.n.m.
Barometrický tlak	971,8 mbar
Výpočtové parametry vzduchu exteriéru – zima t = -12 °C, h = 10 kJkg-1 Výpočtové parametry vzduchu exteriéru – léto t = +30 °C, h = 60 kJkg-1 Průměrná teplota v topném období	3,3 °C
Počet topných dní	233 dní


 Základní výpočtové parametry – vnitřní prostředí

Učebny, tělocvičny, šatny a hygienická zařízení v zařízeních pro výchovu a vzdělávání a provozovnách pro výchovu a vzdělávání dle Přílohy č. 4, tab. 1 vyhlášky č. 160/ 2024 Sb.:

Učebny, pracovny, místnosti určené k dlouhodobému pobytu:

tg min  = 20 °C	minimální výsledná teplota v místnosti (v zimním období) tg max  = 28 °C	maximální výsledná teplota v místnosti (v letním období,
v prostorech bez chlazení může být překročeno)
rhi  = 30 ÷ 65%	optimální relativní vlhkost vzduchu (pro ti = 20 až 28°C) wa  = 0,1 ÷ 0,2 ms-1	přípustné rychlosti proudění vzduchu (pro ti = 20 až 28°C)


 Množství větracího vzduchu

Dimenzování výkonu nuceného větrání prostor pobytových místností je aktuálně posuzováno  dle  požadavku  Vyhlášky  č.  160/  2024  Sb.,  Příloha  č.  4,  Tabulka  č.  1   a dle požadavku Nařízení vlády č. 361/ 2007 Sb.

Množství přiváděného vzduchu v učebnách	20 – 30 m3h-1 na jednoho žáka Množství přiváděného vzduchu na pracoviště
s třídou práce IIa	25 m3h-1 na zaměstnance


Vzhledem k tomu, že obsazenost prostor se může lišit od projektovaného stavu,   bylo   provedeno   ověření   dostatečnosti    přívodu    čerstvého    vzduchu do jednotlivých prostor. Aktuální obsazenost místností byla zadána uživatelem (objednatelem studie).


	Číslo místnosti
	
Využití
	
Obsazenost
	Požadovaná hodnota (m3h-1)
	Projektovaná hodnota (m3h-1)
	
Hodnocení

	1.E.04
	133
	Máčení papíru
	15
	330
	370
	ANO

	1.G.01
	106
	Kancelář
	2
	50
	100
	ANO

	1.G.02
	107
	Kancelář
	2
	50
	100
	ANO

	1.G.03
	108
	Kancelář
	2
	50
	200
	ANO

	1.G.04
	113
	Kancelář
	2
	50
	100
	ANO

	1.G.05
	114
	Kancelář
	2
	50
	100
	ANO

	2.E.01
	223
	PC střižna
	25
	625
	400
	NE

	2.E.02
	224
	Fotoateliér
	5
	125
	1050
	ANO

	2.E.03
	225
	Fotokomora
	5
	125
	200
	ANO

	2.G.03
	232
	Server
	-
	-
	100
	ANO

	2.G.02
	231
	Sklad
	-
	-
	100
	ANO

	2.G.01
	230
	Technik
	2
	50
	100
	ANO

	2.E.04
	233
	Tiskárny
	2
	50
	100
	ANO

	2.E.05
	234
	PC učebna
	20
	500
	495
	NE

	2.E.06
	235
	PC učebna
	20
	500
	495
	NE

	2.E.07
	236
	PC učebna
	20
	500
	495
	NE

	2.E.08
	237
	PC učebna
	30
	750
	495
	NE

	2.H.01
	202
	Pracovna
	5
	125
	100
	NE

	2.H.02
	203
	Pracovna
	5
	125
	100
	NE

	2.H.03
	204
	Pracovna
	3
	75
	200
	ANO

	2.E.13
	208
	Oděvní dílna
	10
	250
	300
	ANO

	3.H.01
	315
	Pedagog
	3
	75
	100
	ANO

	3.H.02
	316
	Pedagog
	3
	75
	100
	ANO

	3.H.03
	317
	Pedagog
	3
	75
	100
	ANO

	3.H.04
	318
	Pedagog
	3
	75
	100
	ANO

	3.H.05
	319
	Pedagog
	2
	50
	100
	ANO

	3.H.06
	325
	Pedagog
	2
	50
	100
	ANO

	3.H.07
	324
	Zasedací místnost
	12
	300
	100
	NE

	3.H.08
	326
	Pedagog
	3
	75
	100
	ANO

	3.H.09
	327
	Pedagog
	3
	75
	100
	ANO




	Číslo místnosti
	
Využití
	
Obsazenost
	Požadovaná hodnota (m3h-1)
	Projektovaná hodnota (m3h-1)
	
Hodnocení

	3.H.10
	328
	Pedagog
	3
	75
	100
	ANO

	3.H.11
	329
	Pedagog
	3
	75
	100
	ANO

	3.H.12
	330
	Pedagog
	3
	75
	100
	ANO

	3.H.13
	331
	Pedagog
	3
	75
	100
	ANO

	3.H.14
	332
	Pedagog
	3
	75
	100
	ANO

	3.H.15
	333
	Pedagog
	3
	75
	100
	ANO

	3.H.16
	334
	Pedagog
	3
	75
	100
	ANO

	3.H.17
	335
	Pedagog
	3
	75
	100
	ANO

	3.H.18
	336
	Pedagog
	3
	75
	100
	ANO

	3.G.01
	303
	Kancelář
	2
	50
	100
	ANO

	3.G.02
	304
	Zasedací místnost
	12
	300
	100
	NE

	3.G.03
	305
	Kancelář
	2
	50
	100
	ANO

	3.G.03
a
	305
a
	Kancelář
	2
	50
	100
	ANO

	3.G.04
	309
	Kancelář
	2
	50
	75
	ANO

	3.G.05
	310
	Zasedací místnost
	5
	125
	400
	ANO

	3.E.01
	312
313
	Ateliér
	80
	2.000
	2.500
	ANO




 Vyhodnocení:

Z výše uvedené tabulky vyplývá, že většina kancelářských prostor je z hlediska výměny vzduchu vyhovující a přívod čerstvého vzduchu je papírově zajištěn v souladu s legislativou.  Prostory s větším  počtem osob, jedná se o učebny,  jsou mírně v nesouladu  s požadavky na  tyto  prostory.  Zcela  nevyhovující se  jeví prostory zasedacích  místností v 3.NP a prostor počítačové střižny v 2.NP, kde je množství přiváděného čerstvého vzduchu zcela nevyhovující.
Přívod odpovídajícího množství větracího vzduchu do výše uvedených nevyhovujících prostor by bylo možno zajistit stávajícími potrubními rozvody pouze u prostor, kde se jedná o minimální nárůst (5 ÷ 15 m3h-1).
U zbývajících prostor, kde je nutno navýšit o větší množství (200 ÷ 300 m3h-1), je nutno upravit potrubní rozvody a navýšit výkon vzduchotechnického zařízení.


5.1.4 – Měření skutečných vzduchových výkonů

V průběhu zpracovávání posudku byla provedena namátková měření skutečných průtoků vzduchu vzduchotechnickým potrubím.
Měření	průtoků	bylo	provedeno	anemometrem	TESTO445	doplněným kombinovanou sondou pro měření průtoku a teploty.

Vzhledem k členitosti a špatné přístupnosti potrubního rozvodu bylo provedeno měření na rozdvojení obou větví – větev pro ateliér v 3.NP a větev pro západní tribunu.


Nastavené hodnoty výkonu ventilátoru:

Přívodní ventilátor	82,6 % výkonu
Odvodní ventilátor	90 % výkonu


	
Měřící bod
	Projektovaná hodnota (m3/h)
	Naměřená hodnota (m3/h)
	Měření teploty (°C)
	
Vyhodnocení

	Bod č. 1
	11.085
	8.460
	26,8
	Nevyhovuje

	Bod č. 2
	625
	582
	26,5
	Nevyhovuje



MB01
MB02



Obr. č. 1 – Zařízení č. 1 – Umístění bodů měření


 Vyhodnocení:

Z naměřených hodnot vyplývá, že výkon zařízení není dostatečný, aby zajistil požadované průtoky vzduchu. Toto může být způsobeno špatným nastavením vzduchotechnického zařízení nebo jeho nedostatečným výkonem.



5.1.5 – Řízení chodu a ovládání zařízení

Vzduchotechnické zařízení je regulováno a ovládáno z centrálního systému, který vytvořila a spravuje firma TRONIC. Každá strojovna vzduchotechniky je osazena rozvaděčem MaR, kde jsou umístěny jednotlivé řídící podstanice. Tyto podstanice jsou napojeny na centrální řízení, které je umístěno na počítačích v dispečinku. Dispečink zajišťuje kontrolu nad provozovanými systémy a v případě automatické detekce poruchy na některém ze systémů zajišťuje opravy.

Zařízení č. 1 je složeno z centrální vzduchotechnické jednotky pro přívod čerstvého teplotně předupraveného vzduchu a doplňkových fancoilových jednotek pro dotopení a dochlazení prostoru dle požadavku uživatele.

Centrální vzduchotechnická jednotka  je  napojena  z rozvaděče  RM4  umístěného v prostoru strojovny VZT v 2.NP (m.č. 218). Zařízení je spouštěno automaticky v závislosti na zadaném časovém programu ve dvou provozních stavech TOPENÍ / CHLAZENÍ. Jednotlivé režimy jsou voleny manuálně zásahem z dispečinku. Režim je volen na základě provozních předpisů ZČU v závislosti na předepsaných termínech bez ohledu na aktuální venkovní teplotu, což může v přechodných obdobích způsobovat vzhledem k nastaveným teplotám přiváděného vzduchu do větraných prostor nekomfortní mikroklima.
Řídicí systém zajišťuje úpravu větracího vzduchu ve vzduchotechnické jednotce. Úprava přiváděného vzduchu spočívá ve filtraci, rekuperaci, směšování venkovního a oběhového vzduchu, ohřevu v zimním období nebo chlazení v letním období.

Primární hodnota pro řízení jednotlivých parametrů vzduchotechnického zařízení je žádaná teplota odváděného vzduchu a žádaná hodnota diferenčního tlaku.


 Teplotní úprava vzduchu v režimu TOPENÍ:

Žádaná teplota odváděného vzduchu z větraných prostor v režimu TOPENÍ je aktuálně nastavena na 23 °C. Pro dosažení této hodnoty je plynule zvyšována teplota přiváděného vzduchu až k omezující hodnotě 25 °C.

Žádané teploty přiváděného vzduchu je dosaženo dvoustupňově. První stupeň zajišťuje předehřev vzduchu na žádanou teplotu 21 °C pomocí rotačního výměníku zpětného získávání tepla (pevné nastavení na výkon 25 %), a v případě nedosažení žádané hodnoty následným směšováním s oběhovým vzduchem (až do poměru 30 % čerstvého  vzduchu  a  70  %   oběhového  vzduchu).   Teplota   je  snímána  na  výstupu ze směšovací komory. Druhý stupeň zajišťuje ohřev vzduchu na aktuálně žádanou hodnotu přiváděného vzduchu (omezující hodnota 25 °C) pomocí vodního ohřívače.

Řízení teploty pomocí směšování čerstvého a oběhového vzduchu má za následek, že do jednotlivých prostor je přiváděn nižší podíl venkovního (čerstvého) vzduchu než je dáno hygienickými předpisy.


 Teplotní úprava vzduchu v režimu CHLAZENÍ:

Žádaná teplota odváděného vzduchu z větraných prostor v režimu CHLAZENÍ je aktuálně nastavena na 22°C. Pro dosažení této hodnoty je plynule snižována teplota přiváděného vzduchu až k omezující hodnotě 18°C.



Žádané teploty přiváděného vzduchu je dosaženo dvoustupňově. První stupeň zajišťuje předchlazení na žádanou teplotu 23 °C pomocí rotačního výměníku zpětného získávání chladu (pevné nastavení na výkon 25 %), a v případě nedosažení žádané hodnoty následným směšováním s oběhovým vzduchem (až do poměru 30 % čerstvého vzduchu a 70% oběhového vzduchu). Teplota je snímána na výstupu ze směšovací komory. Druhý stupeň zajišťuje chlazení vzduchu na aktuálně žádanou hodnotu přiváděného vzduchu (omezující hodnota min. 18 °C) pomocí vodního chladiče.

Aktuálně nastavené hodnoty pro zimní provoz jsou patrny ze schéma regulace zobrazeného na displeji dispečinku (viz obrázek č. 2).

[image: ]

Obr. č. 2 – Zařízení č. 1 – schéma regulace – provozní režim TOPENÍ



 Doplňkové chlazení / topení:

Fancoilové jednotky jsou vybaveny autonomními regulátory. Z centrálního řídicího systému je povolován chod fancoilových jednotek společně se vzduchotechnickou jednotkou v provozních stavech TOPENÍ / CHLAZENÍ. Fancoilové jednotky jsou napojeny na rozvody topného a chladícího média. Při provozním stavu TOPENÍ je aktivována pouze větev topného média zajišťující ohřev vzduchu, při provozním stavu CHLAZENÍ je aktivována pouze větev chladícího média zajišťující chlazení vzduchu. V přechodných obdobích   může   docházet   v jednotlivých   prostorách   z hlediska   teploty   v prostoru    k nekomfortnímu mikroklima.
Regulátory umožňují pouze mírnou korekci teploty vzduchu dle povoleného provozního stavu, volit rychlost proudění vzduchu a vypnutí nebo zapnutí chodu.


 Vyhodnocení:

Vzhledem ke skutečnosti, že vzduchotechnická jednotka zajišťuje pouze  předúpravu vzduchu, který je následně upravován fancoilovými jednotkami, je vhodnější zvolit jako řídící parametr teplotu přiváděného vzduchu bez ohledu na teplotu vzduchu odváděného. Současně hodnotu teploty přiváděného vzduchu zvolit tak, aby hodnota byla nižší pro režim TOPENÍ (např. 20 °C) respektive vyšší pro režim CHLAZENÍ (např. 24 °C) než teplota požadovaná v jednotlivých větraných prostorách a umožnit celoročně dotápění i chlazení pomocí fancoilových jednotek. Tím bude docíleno, že prostory, které jsou celoročně tepelně zatíženy (například učebny PC), bude možno také celoročně chladit.

Řízení chodu vzduchotechnické jednotky je nutno s ohledem na energetické úspory při současném  zajištění maximálního přívodu čerstvého vzduchu  upravit tak, aby bylo   pro dosažení hodnoty přiváděného vzduchu v první řadě maximálně využito zpětného získávání tepla nebo chladu (výkon 100 %),  následně vodního ohřívače nebo chladiče a    v poslední řadě při extrémně nízkých nebo vysokých venkovních teplotách bude využito směšování vzduchu.

Řízení  teploty  pomocí  směšování  čerstvého  a  oběhového  vzduchu  má   za následek, že do jednotlivých prostor je přiváděn nižší podíl venkovního (čerstvého) vzduchu než je dáno hygienickými předpisy.


5.2 - Zařízení č. 2 - Větrání ateliérů


5.2.1 – Popis technického řešení

Větrání, vytápění a chlazení prostor ve velkoplošných vzájemně propojených ateliérech zajišťuje centrální vzduchotechnická jednotka umístěná ve vnitřní strojovně vzduchotechniky na výškové úrovni 2.NP doplněná fancoilovými jednotkami v kazetovém provedení.

Vzduchotechnická jednotka ve složení filtrační komory pro přívod i odvod vzduchu, rotační regenerační výměník (ZZT), směšovací komora, vodní ohřívák, vodní chladič a ventilátory pro přívod i odvod vzduchu zajišťuje přívod čerstvého vzduchu do jednotlivých prostor. Jednotka nasává čerstvý vzduch nad střechou objektu, filtruje jej a teplotně upravuje na požadovanou konstantní teplotu dle provozního režimu TOPNENÍ/CHLAZENÍ. Upravený vzduch je potrubním systémem rozveden do jednotlivých prostor.



Potrubní systém je rozdělen na dvě hlavní přívodní větve. Jedna větev slouží pro vytápění a větrání prostor velkoplošných ateliérů v 1.NP. Větev je osazena dohřívačem vzduchu se samostatnou regulací teploty vzduchu.

Druhá větev slouží pro vytápění, chlazení a větrání velkoplošných ateliérů v 1.NP a 2.NP. Větev je vedena společně s potrubím odvodu vzduchu na úrovni 2.NP. Z přívodního potrubí je vysazeno šest odboček zavedených pod strop haly. Každá odbočka je osazena regulátorem průtoku a jsou z ní napojeny vždy tři anemostaty se směrově nastavitelnými lamelami.

Odvod vzduchu z prostoru je řešen šesti centrálními odsávacími odbočkami zakončenými pod stropem objektu. Jednotlivé odbočky jsou osazeny regulátory průtoku a jsou napojeny na centrální odsávací větev vedenou do strojovny vzduchotechniky.

Vzduchotechnické zařízení je pro zajištění tepelné pohody v letních měsících doplněno v prostoru ateliérů na galeriích v 2.NP fancoilovými jednotkami v kazetovém provedení. Fancoilové jednotky jsou napojeny na zdroj chladícího média.


5.2.2 – Projektované parametry zařízení

Centrální vzduchotechnická jednotka

	Vzduchový výkon
	přiváděný vzduch
	V = 18.600 m3h-1

	
	odváděný vzduch
	V = 18.600 m3h-1

	
	oběhový vzduch
	min. V = 9.300 m3h-1

	Max. externí tlaková ztráta
	přívodní část odvodní část
	dp = 400 Pa dp = 350 Pa

	Třída filtrace
	přívodní část odvodní část
	F5 G4

	Min. účinnost ZZT
	rotační výměník
	65 %

	Max. potřeba tepla
	topná voda 70/50°C
	Q = 106,1 kW

	Max. potřeba chladu
	chladící voda 7/13°C
	Q = 110,1 kW

	Instalovaný příkon
	přívodní ventilátor odvodní ventilátor
	P = 7,5 kW P = 5,5 kW

	Doplňkový ohřev:
	
	

	Max. potřeba tepla
	přívod
	15,0 kW






	Fancoilové jednotky:
	

	Počet jednotek
	kazetové
	5 ks

	Celkový chladící výkon
	
	Q = 32,7 kW




5.2.3 – Dimenzování zařízení

Vzduchotechnické zařízení bylo v projektové dokumentaci dimenzováno pro zajištění předepsané výměny, tj. přívodu čerstvého vzduchu, odvedení nežádoucích pachů, zajištění hygienické nezávadnosti ve všech místnostech a zamezení poškození stavby kondenzací vodní páry.

 Základní výpočtové parametry - vnější prostředí

Nadmořská výška	311 m.n.m.
Barometrický tlak	971,8 mbar
Výpočtové parametry vzduchu exteriéru – zima t = -12 °C, h = 10 kJkg-1 Výpočtové parametry vzduchu exteriéru – léto t = +30 °C, h = 60 kJkg-1 Průměrná teplota v topném období	3,3 °C
Počet topných dní	233 dní

 Základní výpočtové parametry – vnitřní prostředí

Učebny, tělocvičny, šatny a hygienická zařízení v zařízeních pro výchovu a vzdělávání a provozovnách pro výchovu a vzdělávání dle Přílohy č. 4, tab. 1 vyhlášky č. 160/ 2024 Sb.:

Učebny, pracovny, místnosti určené k dlouhodobému pobytu:

tg min  = 20 °C	minimální výsledná teplota v místnosti (v zimním období) tg max  = 28 °C	maximální výsledná teplota v místnosti (v letním období,
v prostorech bez chlazení může být překročeno)
rhi  = 30 ÷ 65%	optimální relativní vlhkost vzduchu (pro ti = 20 až 28°C) wa  = 0,1 ÷ 0,2 ms-1	přípustné rychlosti proudění vzduchu (pro ti = 20 až 28°C)


 Množství větracího vzduchu

Dimenzování výkonu nuceného větrání prostor pobytových místností je aktuálně posuzováno  dle  požadavku  Vyhlášky  č.  160/  2024  Sb.,  Příloha  č.  4,  Tabulka  č.  1   a dle požadavku Nařízení vlády č. 361/ 2007 Sb.

Množství přiváděného vzduchu v učebnách	20 ÷ 30 m3h-1 na jednoho žáka Množství přiváděného vzduchu na pracoviště
s třídou práce IIa	25 m3h-1 na zaměstnance



Vzhledem k tomu, že obsazenost prostor se může lišit od projektovaného stavu,   bylo   provedeno   ověření   dostatečnosti    přívodu    čerstvého    vzduchu do jednotlivých prostor. Aktuální obsazenost místností byla zadána uživatelem (objednatelem studie).


	Číslo místnosti
	
Využití
	
Obsazenost
	Požadovaná hodnota (m3h-1)
	Projektovaná hodnota (m3h-1)
	
Hodnocení

	1.E.05
	117
	Kresba - malba
	70 / 250
	1.750 /
6.250
	6.000
	ANO

	1.E.06
	115
	Model
	20 / 50
	500 / 1.200
	1.200
	ANO

	2.E.11
	214
	Ateliéry
	60
	1.500
	1.700
	ANO

	2.E.10
	213
	Ateliéry
	280
	7.000
	8.494
	ANO

	2.E.09
	209
	Ateliéry
	40
	1.000
	1.200
	ANO




 Vyhodnocení:

Z výše  uvedené  tabulky  vyplývá,  že  jednotlivé  ateliéry  jsou  pro  běžný  provoz  i nárazové obsazení z hlediska výměny vzduchu vyhovující a přívod čerstvého vzduchu je papírově zajištěn v souladu s legislativou.



5.2.4 – Měření skutečných vzduchových výkonů

V průběhu zpracovávání posudku byla provedena namátková měření skutečných průtoků vzduchu vzduchotechnickým potrubím.
Měření průtoků bylo provedeno anemometrem TESTO445 doplněným kombinovanou sondou pro měření průtoku a teploty.

Vzhledem k členitosti a špatné přístupnosti potrubního rozvodu bylo provedeno měření ve dvou měřících bodech – výstup ze vzduchotechnické jednotky ve strojovny VZT a koncové potrubí přívodu vzduchu do ateliéru č. 2.E.09 (m.č. 209).

Nastavené hodnoty výkonu ventilátoru:
Přívodní ventilátor	92,0% výkonu
Odvodní ventilátor	99 % výkonu

	
Měřící bod
	Projektovaná hodnota (m3h-1)
	Naměřená hodnota (m3h-1)
	Měření teploty (°C)
	
Vyhodnocení

	Bod č. 3
	18.600
	18.650
	-
	Vyhovuje

	Bod č. 4
	1.900
	1.960
	33,9
	Vyhovuje






	MB03
MB04



Obr. č. 3 – Zařízení č. 2 – Umístění bodů měření


 Vyhodnocení:

Z naměřených hodnot vyplývá, že výkon zařízení odpovídá požadovaným parametrům, systém je správně seřízen a zajišťuje odpovídající průtoky vzduchu.


5.2.5 – Řízení chodu a ovládání zařízení

Vzduchotechnické zařízení je regulováno a ovládáno z centrálního systému, který vytvořila a spravuje firma TRONIC. Každá strojovna vzduchotechniky je osazena rozvaděčem MaR, kde jsou umístěny jednotlivé řídící podstanice. Tyto podstanice jsou napojeny na centrální řízení, které je umístěno na počítačích v dispečinku. Dispečink zajišťuje kontrolu nad provozovanými systémy a v případě automatické detekce poruchy na některém ze systémů zajišťuje opravy.

Zařízení č. 2 je složeno z centrální vzduchotechnické jednotky pro přívod čerstvého teplotně upraveného vzduchu, doplňkového ohřevu větrací větve a doplňkových fancoilových jednotek pro chlazení prostoru dle požadavku uživatele.

Centrální vzduchotechnická jednotka  je  napojena  z rozvaděče  RM3  umístěného v prostoru strojovny VZT v 2.NP (m.č. 217). Zařízení je spouštěno automaticky v závislosti na zadaném časovém programu ve dvou provozních stavech TOPENÍ / CHLAZENÍ. Jednotlivé režimy jsou voleny manuálně zásahem z dispečinku. Režim je volen na základě provozních předpisů ZČU v závislosti na předepsaných termínech bez ohledu na aktuální venkovní teplotu, což může v přechodných obdobích způsobovat vzhledem k nastaveným teplotám přiváděného vzduchu do větraných prostor nekomfortní mikroklima.
Řídicí systém zajišťuje úpravu větracího vzduchu ve vzduchotechnické jednotce. Úprava přiváděného vzduchu spočívá ve filtraci, rekuperaci, směšování venkovního a oběhového vzduchu, ohřevu v zimním období nebo chlazení v letním období.



Primární hodnota pro řízení jednotlivých parametrů vzduchotechnického zařízení je žádaná teplota v prostoru 1.NP, žádaná teplota v 2.NP a žádaná hodnota diferenčního tlaku.

 Teplotní úprava vzduchu v režimu TOPENÍ:

Žádaná teplota v prostoru 2.NP v režimu TOPENÍ je aktuálně nastavena na 23 °C. Pro dosažení této hodnoty je plynule zvyšována teplota přiváděného vzduchu. Teplota přiváděného vzduchu je omezena minimální hodnotou 18 °C, maximum je omezeno dosažením teploty v prostoru.

Žádané teploty přiváděného vzduchu je dosaženo dvoustupňově. První stupeň zajišťuje předehřev vzduchu na žádanou teplotu 21 °C pomocí rotačního výměníku zpětného získávání tepla (pevné nastavení na výkon 25 %), a v případě nedosažení žádané hodnoty následným směšováním s oběhovým vzduchem (až do poměru 30 % čerstvého  vzduchu  a  70  %   oběhového  vzduchu).   Teplota   je  snímána  na  výstupu ze směšovací komory. Druhý stupeň zajišťuje ohřev vzduchu na aktuálně žádanou hodnotu přiváděného vzduchu pomocí vodního ohřívače.

Žádaná teplota v prostoru 1.NP v režimu TOPENÍ je aktuálně nastavena na 21 °C. Pro dosažení této hodnoty je plynule zvyšována teplota přiváděného vzduchu pomocí doplňkového ohřevu. Teplota přiváděného vzduchu je omezena minimální hodnotou 18 °C, maximum je omezeno dosažením teploty v prostoru.

 Teplotní úprava vzduchu v režimu CHLAZENÍ:

Žádaná  teplota  v prostoru  2.NP  v režimu  CHLAZENÍ  je  aktuálně  nastavena   na 22 °C. Pro dosažení této hodnoty je plynule snižována teplota přiváděného vzduchu. Teplota přiváděného vzduchu je omezena minimální hodnotou 18 °C.

Žádané teploty přiváděného vzduchu je dosaženo dvoustupňově. První stupeň zajišťuje předchlazení vzduchu na žádanou teplotu 23 °C pomocí rotačního výměníku zpětného získávání chladu (pevné nastavení na výkon 25 %), a v případě nedosažení žádané hodnoty následným směšováním s oběhovým vzduchem (až do poměru 30 % čerstvého  vzduchu  a  70  %   oběhového  vzduchu).   Teplota   je  snímána  na  výstupu ze směšovací komory. Druhý stupeň zajišťuje chlazení vzduchu na aktuálně žádanou hodnotu přiváděného vzduchu pomocí vodního chladiče. Teplota přiváděného vzduchu je omezena na hodnotu 18 °C.

Žádaná  teplota  v prostoru  1.NP  v režimu  CHLAZENÍ  je  aktuálně  nastavena   na 22°C. Dosažení této hodnoty je závislé na požadavku chlazení v prostoru 2.NP – větev není vybavena doplňkovým chladičem.

 Nastavení lamel anemostatů v režimu CHLAZENÍ / TOPENÍ:

Koncové prvky pro přívod vzduchu jsou vybaveny nastavitelnými lamelami, jejich poloha je měněna v závislosti na nastaveném provozním režimu TOPENÍ  /  CHLAZENÍ.  Při režimu TOPENÍ  jsou lamely nastaveny tak,  aby proud vzduchu směřoval k podlaze.  Při režimu CHLAZENÍ jsou lamely nastaveny  tak,  aby  se  proud  vzduchu  rozprostřel  pod stropem a chladný vzduch volně padal směrem k podlaze. Z nastavených hodnot vyplývá, že směrování proudu vzduchu není využíváno.


 Doplňkové chlazení / topení:

Fancoilové jednotky jsou vybaveny autonomními regulátory. Z centrálního řídicího systému je povolován chod fancoilových jednotek společně se vzduchotechnickou jednotkou při provozním stavu CHLAZENÍ, kdy je aktivována větev chladícího média zajišťující chlazení vzduchu. V přechodných obdobích může docházet v jednotlivých prostorách z hlediska teploty v prostoru k nekomfortnímu mikroklima.
Ovladače k autonomním regulátorům fancoilových jednotek umožňují pouze mírnou korekci teploty vzduchu dle povoleného provozního stavu, volit rychlost proudění vzduchu a vypnutí nebo zapnutí chodu.

Aktuálně nastavené hodnoty pro zimní provoz jsou patrny ze schéma regulace zobrazeného na displeji dispečinku (viz obrázek č. 4).

[image: ]
Obr. č. 4 – Zařízení č. 2 – schéma regulace – provoz TOPENÍ


 Vyhodnocení:

Řízení chodu vzduchotechnické jednotky je nutno s ohledem na energetické úspory při současném zajištění maximálního přívodu čerstvého vzduchu upravit tak, aby bylo pro dosažení hodnoty přiváděného vzduchu v první řadě maximálně využito zpětného získávání tepla nebo chladu (výkon 100  %),  následně vodního ohřívače nebo chladiče a   v poslední řadě při extrémně nízkých nebo vysokých venkovních teplotách bude využito směšování vzduchu.

Řízení  teploty  pomocí  směšování  čerstvého  a  oběhového  vzduchu  má   za následek, že do jednotlivých prostor je přiváděn nižší podíl venkovního (čerstvého) vzduchu než je dáno hygienickými předpisy.

Zajištění dosahu teplého vzduchu do pobytové zóny osob je dáno správným nastavením otočných lamel anemostatů. Při provozním stavu TOPENÍ je nutno, aby lamely směřovaly proud vzduchu kolmo k zemi. Zajištění dokonalého rozprostření chladného vzduchu v prostoru v režimu CHLAZENÍ je dáno nastavením otočných lamel anemostatů do téměř vodorovné polohy. Řízení směrování anemostatů je nutno provádět automaticky se spuštěním daného provozního režimu vzduchotechnického zařízení.

Prostor ateliéru č. 2.E.09 (m.č. 209), který je situován u severní fasády, je zatížen velkými tepelnými ztrátami a instalované vzduchotechnické zařízení není schopno tento prostor vytopit odpovídajícím způsobem. Částečně lze tuto situaci vyřešit spuštěním přívodních  anemostatů  do  nižší  výšky  nad  podlahu  a  instalací  doplňkového  vytápění v podobě nástěnných fancoilolových jednotek napojených na stávající rozvod topného média v 1.NP.


5.3 - Zařízení č. 3 - Větrání a klimatizace multifunkčního prostoru a navazujících prostor


5.3.1 – Popis technického řešení

Větrání,  vytápění a chlazení multifunkčního prostoru  včetně  souvisejících prostor  v zázemí zajišťuje centrální vzduchotechnická jednotka umístěná ve vnitřní strojovně vzduchotechniky na výškové úrovni 2.NP doplněná v některých prostorech doplňkovým ohřevem pro vytápění prostoru.

Vzduchotechnická jednotka ve složení filtrační komory pro přívod i odvod vzduchu, rotační regenerační výměník (ZZT), směšovací komora, vodní ohřívák, vodní chladič a ventilátory pro přívod i odvod vzduchu zajišťuje přívod čerstvého vzduchu do jednotlivých prostor. Jednotka nasává čerstvý vzduch na fasádě objektu, filtruje jej a teplotně upravuje na požadovanou konstantní teplotu dle provozního režimu TOPNENÍ/CHLAZENÍ. Upravený vzduch je potrubním systémem rozveden do jednotlivých prostor.

Potrubní systém je rozdělen na dvě hlavní přívodní větve. Jedna větev slouží pro vytápění, chlazení a větrání multifunkčního prostoru v 1.NP.

Druhá větev slouží pro vytápění a větrání prostor v zázemí multifunkčního prostoru - jedná se o prostory režie + nahrávací prostor, dva prezentační prostory a blue box + black box. Odbočka pro větrání prostoru režie + nahrávacího prostoru (na schéma označeno  jako ateliér č. 3 a 4) je osazena doplňkovým ohřívačem vzduchu se samostatnou regulací teploty vzduchu a regulátory průtoku s možností přepínání dvou hodnot intenzity větrání.
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Odbočka pro  větrání prezentačních prostor  (na schéma označeno jako prostory    č. 1.E.19 a 1E.20) je osazena doplňkovým ohřívačem vzduchu se samostatnou regulací teploty vzduchu. Odbočka pro větrání prostor blue boxu a black boxu je osazena doplňkovým ohřívačem vzduchu se samostatnou regulací teploty vzduchu a uzavíracími klapkami pro možnost uzavření přívodu a odvodu vzduchu.

Jako distribuční prvky pro přívod vzduchu jsou v jednotlivých prostorech čtvercové nebo kruhové anemostaty osazené pod stropem větraných místností.

Odvod vzduchu z jednotlivých prostorů je řešen regulovatelnými čtyřhrannými vyústkami osazenými v potrubí. \Jednotlivé větve vedené z větraných místností jsou napojeny na centrální odsávací větev vedenou do strojovny vzduchotechniky.


5.3.2 – Projektované parametry zařízení


Centrální vzduchotechnická jednotka

	Vzduchový výkon
	přiváděný vzduch
	V = 11.150 m3h-1

	
	odváděný vzduch
	V = 10.850 m3h-1

	
	oběhový vzduch
	min. V = 4.900 m3h-1

	Max. externí tlaková ztráta
	přívodní část odvodní část
	dp = 350 Pa dp = 300 Pa

	Třída filtrace
	přívodní část odvodní část
	F5 G4

	Min. účinnost ZZT
	rotační výměník
	64 %

	Max. potřeba tepla
	topná voda 70/50°C
	Q = 48,6 kW

	Max. potřeba chladu
	chladící voda 7/13°C
	Q = 67,7 kW

	Instalovaný příkon
	přívodní ventilátor odvodní ventilátor
	P = 5,5 kW P = 3,0 kW

	Doplňkový ohřev:
	
	

	Max. potřeba tepla
	přívod
	12,1 kW





5.3.3 – Dimenzování zařízení

Vzduchotechnické   zařízení    bylo    v projektové    dokumentaci    dimenzováno pro zajištění předepsané výměny, tj. přívodu čerstvého vzduchu, odvedení nežádoucích pachů, zajištění hygienické nezávadnosti ve všech místnostech a zamezení poškození stavby kondenzací vodní páry.


 Základní výpočtové parametry - vnější prostředí

Nadmořská výška	311 m.n.m.
Barometrický tlak	971,8 mbar
Výpočtové parametry vzduchu exteriéru – zima t = -12 °C, h = 10 kJkg-1 Výpočtové parametry vzduchu exteriéru – léto t = +30 °C, h = 60 kJkg-1 Průměrná teplota v topném období	3,3 °C
Počet topných dní	233 dní


 Základní výpočtové parametry – vnitřní prostředí

Učebny, tělocvičny, šatny a hygienická zařízení v zařízeních pro výchovu a vzdělávání a provozovnách pro výchovu a vzdělávání dle Přílohy č. 4, tab. 1 vyhlášky č. 160/ 2024 Sb.:

Učebny, pracovny, místnosti určené k dlouhodobému pobytu:

tg min  = 20 °C	minimální výsledná teplota v místnosti (v zimním období) tg max  = 28 °C	maximální výsledná teplota v místnosti (v letním období,
v prostorech bez chlazení může být překročeno)
rhi  = 30 ÷ 65 %	optimální relativní vlhkost vzduchu (pro ti = 20 až 28°C) wa  = 0,1 ÷ 0,2 ms-1	přípustné rychlosti proudění vzduchu (pro ti = 20 až 28°C)


 Množství větracího vzduchu

Dimenzování výkonu nuceného větrání prostor pobytových místností bylo v rámci projektové dokumentace dle požadavku Vyhlášky č. 160/ 2024 Sb., Příloha č. 4, Tabulka č. 1 a dle požadavku Nařízení vlády č. 361/ 2007 Sb.

Množství přiváděného vzduchu v učebnách	20 – 30 m3h-1 na jednoho žáka Množství přiváděného vzduchu na pracoviště
s třídou práce IIa	25 m3h-1 na zaměstnance

Vzhledem k tomu, že obsazenost prostor se může lišit od projektovaného stavu,   bylo   provedeno   ověření   dostatečnosti    přívodu    čerstvého    vzduchu do jednotlivých prostor. Aktuální obsazenost místností byla zadána uživatelem (objednatelem studie).




	Číslo místnosti
	
Využití
	
Obsazenost
	Požadovaná hodnota (m3h-1)
	Projektovaná hodnota (m3h-1)
	
Hodnocení

	1.E.01
	122
	Multifunkční prostor
	60 / 70
	1.500 / 1.750
	5.295
	ANO

	1.E.21
	120
	Režie
	2
	50
	200
	ANO

	1.E.22
	121
	Nahrávací studio
	5
	125
	280
	ANO




	Číslo místnosti
	
Využití
	
Obsazenost
	Požadovaná hodnota (m3h-1)
	Projektovaná hodnota (m3h-1)
	
Hodnocení

	1.E.02
	151
	Blue box
	10
	250
	400
	ANO

	1.E.03
	119
	Black box
	20+3
	575
	720
	ANO

	1.E.20
	153
	Prezentační místnost
	15
	375
	1.748
	ANO




 Vyhodnocení:

Z výše uvedené tabulky vyplývá, že jednotlivé ateliéry jsou pro běžný provoz i nárazové obsazení z hlediska výměny vzduchu vyhovující a přívod čerstvého vzduchu je papírově zajištěn v souladu s legislativou.


5.3.4 – Měření skutečných vzduchových výkonů

V průběhu zpracovávání posudku byla provedena namátková měření skutečných průtoků vzduchu vzduchotechnickým potrubím.
Měření průtoků bylo provedeno anemometrem TESTO445 doplněným kombinovanou sondou pro měření průtoku a teploty.

Vzhledem k členitosti a špatné přístupnosti potrubního rozvodu bylo provedeno měření ve třech měřících bodech – sání vzduchotechnické jednotky v prostoru strojovny VZT, přívodní anemostat v prezentační místnosti č. 1.E.20 (m.č. 153) a odvodní vyústka     v prezentační místnosti č. 1.E.20 (m. č. 153).

Nastavené hodnoty výkonu ventilátoru:
Přívodní ventilátor	100,0% výkonu
Odvodní ventilátor	82,0% výkonu

	
Měřící bod
	Projektovaná hodnota (m3h-1)
	Naměřená hodnota (m3h-1)
	Měření teploty (°C)
	
Vyhodnocení

	Bod č. 5
	11.150
	3.345
	-
	Nevyhovuje

	Bod č. 6
	437
	420
	-
	Vyhovuje

	Bod č. 7
	1.750
	1.200
	-
	Nevyhovuje





 Vyhodnocení:

Z naměřených hodnot vyplývá, že výkon zařízení není dostatečný, aby zajistil požadované průtoky vzduchu. Toto může být způsobeno špatným nastavením vzduchotechnického zařízení nebo jeho nedostatečným výkonem. Výkon zařízení nebylo možno objektivně změřit (bod č. 1), neboť zařízení bylo vlivem špatně volené logiky předohřevu vzduchu v režimu směšování se 70 % oběhového vzduchu.

MB05
MB07
MB06



Obr. č. 5 – Zařízení č. 3 – Umístění bodů měření


5.3.5 – Řízení chodu a ovládání zařízení

Vzduchotechnické zařízení je regulováno a ovládáno z centrálního systému, který vytvořila a spravuje firma TRONIC. Každá strojovna vzduchotechniky je osazena rozvaděčem MaR, kde jsou umístěny jednotlivé řídící podstanice. Tyto podstanice jsou napojeny na centrální řízení, které je umístěno na počítačích v dispečinku. Dispečink zajišťuje kontrolu nad provozovanými systémy a v případě automatické detekce poruchy  na některém ze systémů zajišťuje opravy.

Zařízení č. 3 je složeno z centrální vzduchotechnické jednotky pro přívod čerstvého teplotně upraveného vzduchu a doplňkových ohřevů větracích větví sloužících pro zázemí multifunkčního prostoru.

Centrální vzduchotechnická jednotka  je  napojena  z rozvaděče  RM3  umístěného v prostoru strojovny VZT v 2.NP (m.č. 217). Zařízení je spouštěno automaticky v závislosti na zadaném časovém programu ve dvou provozních stavech TOPENÍ / CHLAZENÍ. Jednotlivé režimy jsou voleny manuálně zásahem z dispečinku. Režim je volen na základě provozních předpisů ZČU v závislosti na předepsaných termínech bez ohledu na aktuální venkovní teplotu, což může v přechodných obdobích způsobovat vzhledem k nastaveným teplotám přiváděného vzduchu do větraných prostor nekomfortní mikroklima.



Řídicí systém zajišťuje úpravu větracího vzduchu ve vzduchotechnické jednotce. Úprava přiváděného vzduchu spočívá ve filtraci, rekuperaci, směšování venkovního a oběhového vzduchu, ohřevu v zimním období nebo chlazení v letním období.

Primární hodnota pro řízení jednotlivých parametrů vzduchotechnického zařízení je žádaná teplota v prostoru multifunkčního sálu, žádaná teplota v prostoru prezentačních místností, teplota v prostoru (na schéma označeno jako prostory č. 1.E.19 a 1E.20), žádaná teplota v prostoru režie + nahrávacího studia (na schéma označeno jako ateliér č.  3 a 4), žádaná teplota v prostoru Blue boxu a Black baxu a žádaná hodnota diferenčního tlaku.

 Teplotní úprava vzduchu v režimu TOPENÍ:

Žádaná teplota v prostoru multifunkčního sálu v režimu TOPENÍ je aktuálně nastavena na 23 °C. Pro dosažení této hodnoty je plynule zvyšována teplota přiváděného vzduchu. Teplota přiváděného vzduchu je omezena maximální hodnotou 40 °C.

Žádané teploty přiváděného vzduchu je dosaženo dvoustupňově. První stupeň zajišťuje předehřev vzduchu na žádanou teplotu 21 °C pomocí rotačního výměníku zpětného získávání tepla (pevné nastavení na výkon 25 %), a v případě nedosažení žádané hodnoty následným směšováním s oběhovým vzduchem (až do poměru 30 % čerstvého  vzduchu  a   70   %   oběhového  vzduchu).   Teplota   je  snímána  na  výstupu e směšovací komory. Druhý stupeň zajišťuje ohřev vzduchu na aktuálně žádanou hodnotu přiváděného vzduchu pomocí vodního ohřívače.

Žádaná teplota v prostoru prezentačních místností (na schéma označeno jako prostory  č.  1.E.19   a  1E.20)   v režimu  TOPENÍ  je  aktuálně  nastavena  na  22  °C.   Pro dosažení této hodnoty je plynule zvyšována teplota přiváděného vzduchu pomocí doplňkového ohřevu. Teplota  přiváděného  vzduchu  je  omezena  maximální  hodnotou  40 °C.

Žádaná teplota v prostoru režie + nahrávacího studia (na schéma označeno jako ateliér č. 3 a 4) v režimu TOPENÍ je aktuálně nastavena na 22 °C. Pro dosažení této hodnoty je plynule zvyšována teplota přiváděného vzduchu pomocí doplňkového ohřevu. Teplota přiváděného vzduchu je omezena minimální hodnotou 17 °C, maximum je omezeno dosažením teploty v prostoru.

Žádaná teplota v prostoru Blue boxu a Black boxu v režimu TOPENÍ je aktuálně nastavena na 22 °C. Pro dosažení této hodnoty je plynule zvyšována teplota přiváděného vzduchu pomocí doplňkového ohřevu. Teplota přiváděného vzduchu je omezena minimální hodnotou 17 °C, maximum je omezeno dosažením teploty v prostoru.

 Teplotní úprava vzduchu v režimu CHLAZENÍ:

Žádaná teplota v prostoru multifunkčního sálu v režimu CHLAZENÍ je aktuálně nastavena na 22°C. Pro dosažení této hodnoty je plynule snižována teplota přiváděného vzduchu. Teplota přiváděného vzduchu je omezena minimální hodnotou 18 °C.

Žádané teploty přiváděného vzduchu je dosaženo dvoustupňově. První stupeň zajišťuje předchlazení vzduchu na žádanou teplotu 23 °C pomocí rotačního výměníku zpětného získávání chladu (pevné nastavení na výkon 25 %), a v případě nedosažení žádané hodnoty následným směšováním s oběhovým vzduchem (až do poměru 30 % čerstvého vzduchu a 70 % oběhového vzduchu).
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Teplota je snímána na výstupu ze směšovací komory. Druhý stupeň zajišťuje chlazení vzduchu na aktuálně žádanou hodnotu přiváděného vzduchu pomocí vodního chladiče. Teplota přiváděného vzduchu je omezena na hodnotu 18 °C.

Žádaná teplota v prostoru prezentačních místností (na schéma označeno jako prostory č. 1.E.19 a 1E.20) v režimu CHLAZENÍ je aktuálně nastavena na 22 °C. Dosažení této hodnoty je závislé na požadavku chlazení v prostoru multifunkčního sálu – větev není vybavena doplňkovým chladičem.

Žádaná teplota v prostoru režie + nahrávacího studia (na schéma označeno jako ateliér č. 3 a 4) v režimu CHLAZENÍ je aktuálně nastavena na 22 °C. Dosažení této hodnoty je závislé na požadavku chlazení v prostoru multifunkčního sálu – větev není vybavena doplňkovým chladičem.

Žádaná teplota v prostoru Blue boxu a Black boxu v režimu CHLAZENÍ je aktuálně nastavena na 22 °C. Dosažení této hodnoty je závislé na požadavku chlazení v prostoru multifunkčního sálu – větev není vybavena doplňkovým chladičem.

 Regulace výkonu větrání pro jednotlivé prostory:

Větev pro větrání prostoru režie + nahrávacího studia (na schéma označeno jako ateliér č. 3 a 4) je osazena v přívodním i odvodním potrubí regulátory průtoku. Pomocí přepínače umístěného v prostoru je možno volit dvě úrovně větrání (min. / max.).

Větev pro větrání prostoru Blue boxu a Black boxu je osazena klapkami v přívodním i odvodním potrubí. Pomocí přepínače umístěného v každém prostoru je možno uzavírat nebo pouštět přívod vzduchu.

Aktuálně nastavené hodnoty pro zimní provoz jsou patrny ze schéma regulace zobrazeného na displeji dispečinku (viz obrázek č. 6 + 7).


 Vyhodnocení:

Řízení chodu vzduchotechnické jednotky je nutno s ohledem na energetické úspory při současném zajištění maximálního přívodu čerstvého vzduchu upravit tak, aby bylo pro dosažení hodnoty přiváděného vzduchu v první řadě maximálně využito zpětného získávání tepla nebo chladu (výkon 100  %),  následně vodního ohřívače nebo chladiče a   v poslední řadě při extrémně nízkých nebo vysokých venkovních teplotách bude využito směšování vzduchu.

Řízení  teploty  pomocí  směšování  čerstvého  a  oběhového  vzduchu  má   za následek, že do jednotlivých prostor je přiváděn nižší podíl venkovního (čerstvého) vzduchu než je dáno hygienickými předpisy.

Dle hodnot zaznamenaných na schéma regulace na displeji dispečinku je pravděpodobné, že čidla teploty v prostoru multifunkčního sálu nejsou umístěna tak, aby jejich hodnota byla vypovídající pro řízení teploty přiváděného vzduchu. Jak je vidět, teplota přiváděného vzduchu je na omezující teplotě 40 °C a přesto není dosaženo žádné teploty  v prostoru 23  °C.  Dle  čidel  je  naměřená  teplota  v prostoru  18 °C.  Ve skutečnosti byla v prostoru naměřena teplota 24 °C. Místnost je zbytečně přetápěna. Doporučujeme přemístění čidel z prostoru za oponou do volného prostoru.
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Vzhledem k tomu, že přiváděná teplota do prostoru je zbytečně vysoká, je stejná teplota přiváděna i do ostatních prostor, kde dochází taktéž k přetápění a tím k nekomfortu v prostoru.
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Obr. č. 6 – Zařízení č. 3 – schéma regulace – provoz TOPENÍ
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Obr. č. 7 – Zařízení č. 3 – schéma regulace – provoz TOPENÍ
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5.4 - Zařízení č. 4 – Klimatizace knihtisku a litografie


5.4.1 – Popis technického řešení

Větrání, vytápění a chlazení prostor knihtisku zajišťuje centrální vzduchotechnická jednotka umístěná ve vnitřní strojovně vzduchotechniky na výškové úrovni 2.NP doplněná  v některých prostorech fancoilovými jednotkami pro doplňkové vytápění a chlazení prostoru.

Vzduchotechnická jednotka ve složení filtrační komory pro přívod i odvod vzduchu, rotační regenerační výměník (ZZT), vodní předehřev, vodní chladič, vodní ohřev a ventilátory pro přívod i odvod vzduchu zajišťuje přívod čerstvého vzduchu do jednotlivých prostor. Jednotka nasává čerstvý vzduch na fasádě objektu, filtruje jej a teplotně upravuje na požadovanou konstantní teplotu dle provozního režimu TOPNENÍ/CHLAZENÍ. Upravený vzduch je potrubním systémem rozveden do jednotlivých prostor.

Distribuční prvky pro přívod vzduchu jsou kruhové vířivé anemostaty osazené pod stropem větraných místností – spodní výška cca 2,5 m.

Odvod vzduchu z jednotlivých prostorů je řešen regulovatelnými čtyřhrannými vyústkami osazenými v potrubí. Potrubí je zavedeno do strojovny vzduchotechniky.


5.4.2 – Projektované parametry zařízení

Centrální vzduchotechnická jednotka

	Vzduchový výkon
	přiváděný vzduch
	V = 6.190 m3h–1

	
	odváděný vzduch
	V = 6.190 m3h-1

	Max. externí tlaková ztráta
	přívodní část odvodní část
	dp = 350 Pa dp = 300 Pa

	Třída filtrace
	přívodní část odvodní část
	F5 G4

	Min. účinnost ZZT
	rotační výměník
	63 %

	Max. potřeba tepla
	topná voda 70/50°C
	předohřev Q = 35,3 kW ohřev Q = 12,5 kW

	Max. potřeba chladu
	chladící voda 7/13°C
	Q = 37,0 kW

	Instalovaný příkon
	přívodní ventilátor odvodní ventilátor
	P = 3,0 kW P = 2,2 kW






	Fancoilové jednotky:
	
	

	Počet jednotek
	kazetové
	3 ks

	Celkový chladící výkon
	
	Q = 11,43 kW

	Celkový topný výkon
	
	Q = 12,0 kW




5.4.3 – Dimenzování zařízení

Vzduchotechnické   zařízení    bylo    v projektové    dokumentaci    dimenzováno pro zajištění předepsané výměny, tj. přívodu čerstvého vzduchu, odvedení nežádoucích pachů, zajištění hygienické nezávadnosti ve všech místnostech a zamezení poškození stavby kondenzací vodní páry.


 Základní výpočtové parametry - vnější prostředí

Nadmořská výška	311 m.n.m.
Barometrický tlak	971,8 mbar
Výpočtové parametry vzduchu exteriéru – zima t = - 12 °C, h = 10 kJkg-1 Výpočtové parametry vzduchu exteriéru – léto t = + 30 °C, h = 60 kJkg-1 Průměrná teplota v topném období	3,3 °C
Počet topných dní	233 dní


 Základní výpočtové parametry – vnitřní prostředí

Učebny, tělocvičny, šatny a hygienická zařízení v zařízeních pro výchovu a vzdělávání a provozovnách pro výchovu a vzdělávání dle Přílohy č. 4, tab. 1 vyhlášky č. 160/ 2024 Sb.:

Učebny, pracovny, místnosti určené k dlouhodobému pobytu:

tg min  = 20 °C	minimální výsledná teplota v místnosti (v zimním období) tg max  = 28 °C	maximální výsledná teplota v místnosti (v letním období,
v prostorech bez chlazení může být překročeno)
rhi  = 30 ÷ 65 %	optimální relativní vlhkost vzduchu (pro ti = 20 až 28°C) wa  = 0,1 ÷ 0,2 ms-1	přípustné rychlosti proudění vzduchu (pro ti = 20 až 28°C)


 Množství větracího vzduchu

Dimenzování výkonu nuceného větrání prostor pobytových místností bylo v rámci projektové dokumentace dle požadavku Vyhlášky č. 160/ 2024 Sb.,  Příloha č. 4, Tabulka  č. 1 a dle požadavku Nařízení vlády č. 361/ 2007 Sb.



Množství přiváděného vzduchu v učebnách	20 ÷ 30 m3h-1 na jednoho žáka Množství přiváděného vzduchu na pracoviště
s třídou práce IIa	25 m3h-1 na zaměstnance

Vzhledem k tomu, že obsazenost prostor se může lišit od projektovaného stavu,   bylo   provedeno   ověření   dostatečnosti    přívodu    čerstvého    vzduchu do jednotlivých prostor. Aktuální obsazenost místností byla zadána uživatelem (objednatelem studie).


	Číslo místnosti
	
Využití
	
Obsazenost
	Požadovaná
hodnota (m3h-1)
	Projektovaná
hodnota (m3h-1)
	
Hodnocení

	1.E.14
	147
	Knihtisk
	15
	375
	1.400
	ANO

	1.E.15
	148
	Offset
	15
	375
	2.800
	ANO

	1.E.16
	149
	Sítotisk
	15
	375
	1.990
	ANO




 Vyhodnocení:

Z výše uvedené tabulky vyplývá, že jednotlivé ateliéry jsou pro běžný provoz i nárazové obsazení z hlediska výměny vzduchu vyhovující a přívod čerstvého vzduchu je papírově zajištěn v souladu s legislativou.


5.4.4 – Měření skutečných vzduchových výkonů

V průběhu zpracovávání posudku byla provedena namátková měření skutečných průtoků vzduchu vzduchotechnickým potrubím.
Měření průtoků bylo provedeno anemometrem TESTO445 doplněným kombinovanou sondou pro měření průtoku a teploty.

Vzhledem k členitosti a špatné přístupnosti potrubního rozvodu bylo provedeno měření ve dvou měřících bodech – přívodní anemostat v prostoru offsetu č. 1.E.15 (m.č.147) a přívodní anemostat v prostoru knihtisku č. 1.E.14 (m. č. 148).

Nastavené hodnoty výkonu ventilátoru:
Přívodní ventilátor	84,6 % výkonu
Odvodní ventilátor	50,0 % výkonu



	
Měřící bod
	Projektovaná hodnota (m3h-1)
	Naměřená hodnota (m3h-1)
	Měření teploty (°C)
	
Vyhodnocení

	Bod č. 8
	700
	420
	-
	Nevyhovuje

	Bod č. 9
	300
	310
	-
	Vyhovuje






MB09
MB08


Obr. č. 8 – Zařízení č. 4 – Umístění bodů měření


 Vyhodnocení:

Z naměřených hodnot vyplývá, že výkon zařízení není dostatečný, aby zajistil požadované průtoky vzduchu. Toto může být způsobeno špatným nastavením vzduchotechnického zařízení nebo jeho nedostatečným výkonem.


5.4.5 – Řízení chodu a ovládání zařízení

Vzduchotechnické zařízení je regulováno a ovládáno z centrálního systému, který vytvořila a spravuje firma TRONIC. Každá strojovna vzduchotechniky je osazena rozvaděčem MaR, kde jsou umístěny jednotlivé řídící podstanice. Tyto podstanice jsou napojeny na centrální řízení, které je umístěno na počítačích v dispečinku. Dispečink zajišťuje kontrolu nad provozovanými systémy a v případě automatické detekce poruchy  na některém ze systémů zajišťuje opravy.

Zařízení č. 4 je složeno z centrální vzduchotechnické jednotky pro přívod čerstvého teplotně upraveného vzduchu a doplňkových fancoilových jednotek pro dochlazení prostor.

Centrální vzduchotechnická jednotka  je  napojena  z rozvaděče  RM3  umístěného v prostoru strojovny VZT v 2.NP (m.č. 217). Zařízení je spouštěno automaticky v závislosti na zadaném časovém programu ve dvou provozních stavech TOPENÍ / CHLAZENÍ. Jednotlivé režimy jsou voleny manuálně zásahem z dispečinku. Režim je volen na základě provozních předpisů ZČU v závislosti na předepsaných termínech bez ohledu na aktuální venkovní teplotu, což může v přechodných obdobích způsobovat vzhledem k nastaveným teplotám přiváděného vzduchu do větraných prostor nekomfortní mikroklima.
Řídicí systém zajišťuje úpravu větracího vzduchu ve vzduchotechnické jednotce. Úprava přiváděného vzduchu spočívá ve filtraci, rekuperaci, zvlhčování, ohřevu v zimním období nebo chlazení v letním období.



Primární hodnota pro řízení jednotlivých parametrů vzduchotechnického zařízení je žádaná teplota v prostoru učeben, žádaná minimální vlhkost v prostoru a žádaná hodnota diferenčního tlaku.

 Teplotní úprava vzduchu v režimu TOPENÍ:

Žádaná  teplota  v prostoru  učeben   v režimu  TOPENÍ  je  aktuálně  nastavena   na 23 °C. Pro dosažení této hodnoty je plynule zvyšována teplota přiváděného vzduchu. Teplota přiváděného vzduchu je omezena maximální hodnotou 28,2 °C.

Žádané teploty přiváděného vzduchu je dosaženo dvoustupňově. První stupeň zajišťuje předehřev vzduchu na žádanou teplotu 21 °C pomocí rotačního výměníku zpětného získávání tepla (pevné nastavení na výkon 25 %) a v případě nedosažení žádané hodnoty následným předohřevem  vodním  výměníkem.  Teplota  je  snímána  na  výstupu z vodního výměníku předehřevu. Druhý stupeň zajišťuje ohřev vzduchu na aktuálně žádanou hodnotu přiváděného vzduchu pomocí vodního ohřívače.

 Teplotní úprava vzduchu v režimu CHLAZENÍ:

Žádaná teplota v prostoru učeben v režimu CHLAZENÍ je aktuálně nastavena na 22°C. Pro dosažení této hodnoty je plynule snižována teplota přiváděného vzduchu. Teplota přiváděného vzduchu je omezena minimální hodnotou 18°C.

Žádané teploty přiváděného vzduchu je dosaženo dvoustupňově. První stupeň zajišťuje předchlazení vzduchu na žádanou teplotu 23 °C pomocí rotačního výměníku zpětného získávání chladu (pevné nastavení na výkon 25 %). Teplota je snímána na výstupu z vodního výměníku pro předehřev vzduchu. Druhý stupeň zajišťuje chlazení vzduchu na aktuálně žádanou hodnotu přiváděného vzduchu pomocí vodního chladiče. Teplota přiváděného vzduchu je omezena na hodnotu 18 °C.

Regulace vlhkosti vzduchu:

Zařízení je  doplněno  parním  zvlhčovačem,  který zajišťuje min. vlhkost vzduchu   v prostoru na hodnotě 50 %. Parní zvlhčovač je vybaven autonomní regulací a pracuje zcela automaticky v závislosti na požadavku řídicího systému vzduchotechniky.

 Doplňkové chlazení / topení:

Fancoilové jednotky jsou vybaveny autonomními regulátory. Z centrálního řídicího systému je povolován chod fancoilových jednotek společně se vzduchotechnickou jednotkou v provozních stavech TOPENÍ / CHLAZENÍ. Fancoilové jednotky jsou napojeny na rozvody topného a chladícího média. Při provozním stavu TOPENÍ je aktivována pouze větev topného média zajišťující ohřev vzduchu, při provozním stavu CHLAZENÍ je aktivována pouze větev chladícího média zajišťující chlazení vzduchu. V přechodných obdobích   může   docházet   v jednotlivých   prostorách   z hlediska   teploty   v prostoru    k nekomfortnímu mikroklima.
Regulátory umožňují pouze mírnou korekci teploty vzduchu dle povoleného provozního stavu, volit rychlost proudění vzduchu a vypnutí nebo zapnutí chodu.

Aktuálně nastavené hodnoty pro zimní provoz jsou patrny ze schéma regulace zobrazeného na displeji dispečinku (viz obrázek č. 9).




[image: ]

Obr. č. 9 – Zařízení č. 4 – schéma regulace – provoz TOPENÍ

 Vyhodnocení:

S ohledem na způsob distribuce vzduchu do větraného prostor, který je řešen kruhovými anemostaty s velkým prouděním vzduchu a malou instalační výškou, je  naprosto nevhodné přivádět vzduch o nízkých teplotách pod 22 °C. Pro uživatele je toto proudění v provozním režimu CHLAZENÍ zcela nekomfortní. Pro zlepšení komfortu užívání je  nutno  upravit  distribuci  vzduchu  –  použít  například  velkoplošné  vyústi  umístěné     u v prostoru u oken a s malým prouděním u podlahy. Částečně lze tento problém eliminovat omezením min. teploty přiváděného vzduchu na hodnotu min. 22 °C a chlazení zajistit doplňkovým chlazením pomocí fancoilových jednotek s možností směrování proudu chladného vzduchu pod stropem. Toto lze účinně provozovat pouze za předpokladu, že vnější dveře budou uzavřeny.

Dle hodnot zaznamenaných na schéma regulace na displeji dispečinku je zařízení pro zvlhčování vzduchu vypnuto – vlhkost vzduchu není upravována.



5.5 - Zařízení č. 5 – Větrání dílen v 1.NP


5.5.1 – Popis technického řešení

Větrání, vytápění a částečné chlazení prostor dílen v 1.NP zajišťuje centrální vzduchotechnická jednotka umístěná ve vnitřní strojovně vzduchotechniky na výškové úrovni 2.NP doplněná v některých prostorech fancoilovými jednotkami pro doplňkové vytápění a chlazení prostoru.

Vzduchotechnická jednotka ve složení filtrační komory pro přívod i odvod vzduchu, deskový výměník s obtokem (ZZT), vodní ohřev, vodní chladič a ventilátory pro přívod i odvod vzduchu zajišťuje přívod čerstvého vzduchu do jednotlivých prostor. Jednotka nasává čerstvý vzduch na fasádě objektu, filtruje jej a teplotně upravuje na požadovanou konstantní teplotu dle provozního režimu TOPNENÍ/CHLAZENÍ. Upravený vzduch je potrubním systémem rozveden do jednotlivých prostor.

Distribuční prvky pro přívod vzduchu jsou kruhové vířivé anemostaty osazené pod stropem větraných místností – spodní výška cca 2,5 m.

Odvod vzduchu z jednotlivých prostorů je řešen regulovatelnými čtyřhrannými vyústkami osazenými v potrubí. Potrubí je zavedeno do strojovny vzduchotechniky.

5.5.2 – Projektované parametry zařízení


Centrální vzduchotechnická jednotka

	Vzduchový výkon
	přiváděný vzduch
	V = 11.500 m3h-1

	
	odváděný vzduch
	V = 12.400 m3h-1

	Max. externí tlaková ztráta
	přívodní část odvodní část
	dp = 450 Pa dp = 400 Pa

	Třída filtrace
	přívodní část odvodní část
	F5 G4

	Min. účinnost ZZT
	rotační výměník
	42 %

	Max. potřeba tepla
	topná voda 70/50 °C
	Q = 73,3 kW

	Max. potřeba chladu
	chladící voda 7/13°C
	Q = 69,5 kW

	Instalovaný příkon
	přívodní ventilátor odvodní ventilátor
	P = 5,5 kW P = 5,5 kW






	Fancoilové jednotky:
	
	

	Počet jednotek
	kazetové
	8 ks

	Celkový chladící výkon

Celkový topný výkon
	
	Q = 22,08 kW

Q = 33,5 kW




5.5.3 – Dimenzování zařízení

Vzduchotechnické   zařízení    bylo    v projektové    dokumentaci    dimenzováno pro zajištění předepsané výměny, tj. přívodu čerstvého vzduchu, odvedení nežádoucích pachů, zajištění hygienické nezávadnosti ve všech místnostech a zamezení poškození stavby kondenzací vodní páry.


 Základní výpočtové parametry - vnější prostředí

Nadmořská výška	311 m.n.m.
Barometrický tlak	971,8 mbar
Výpočtové parametry vzduchu exteriéru – zima t = - 12 °C, h = 10 kJkg-1 Výpočtové parametry vzduchu exteriéru – léto t = + 30 °C, h = 60 kJkg-1 Průměrná teplota v topném období	3,3 °C
Počet topných dní	233 dní


 Základní výpočtové parametry – vnitřní prostředí

Učebny, tělocvičny, šatny a hygienická zařízení v zařízeních pro výchovu a vzdělávání a provozovnách pro výchovu a vzdělávání dle Přílohy č. 4, tab. 1 vyhlášky č. 160/ 2024 Sb.:

Učebny, pracovny, místnosti určené k dlouhodobému pobytu:

tg min  = 20 °C	minimální výsledná teplota v místnosti (v zimním období) tg max  = 28 °C	maximální výsledná teplota v místnosti (v letním období,
v prostorech bez chlazení může být překročeno)
rhi  = 30 ÷ 65%	optimální relativní vlhkost vzduchu (pro ti = 20 až 28°C) wa  = 0,1 ÷ 0,2 ms-1	přípustné rychlosti proudění vzduchu (pro ti = 20 až 28°C)



 Množství větracího vzduchu

Dimenzování výkonu nuceného větrání prostor pobytových místností bylo v rámci projektové dokumentace dle požadavku Vyhlášky č. 160/ 2024 Sb., Příloha č. 4, Tabulka č. 1 a dle požadavku Nařízení vlády č. 361/ 2007 Sb.

Množství přiváděného vzduchu v učebnách	20 ÷ 30 m3h-1 na jednoho žáka Množství přiváděného vzduchu na pracoviště
s třídou práce IIa	25 m3h-1 na zaměstnance


Vzhledem k tomu, že obsazenost prostor se může lišit od projektovaného stavu,   bylo   provedeno   ověření   dostatečnosti    přívodu    čerstvého    vzduchu do jednotlivých prostor. Aktuální obsazenost místností byla zadána uživatelem (objednatelem studie).


	Číslo místnosti
	
Využití
	
Obsazenost
	Požadovaná hodnota (m3h-1)
	Projektovaná hodnota (m3h-1)
	
Hodnocení

	1.E.13
	146
	Kov a šperk
	15
	375
	1.400
	ANO

	1.E.10
	143
	Keramika
	15
	375
	2.100
	ANO

	1.E.09
	142
	Sádrovna
	15
	375
	2.100
	ANO

	1.E.08
	141
	Socha
	15
	375
	2.100
	ANO

	1.E.07a
	138a
	Dílna - dřevo
	15
	375
	1.200
	ANO

	1.E.07b
	138b
	Dílna - kov
	10
	250
	800
	ANO




 Vyhodnocení:

Z výše  uvedené  tabulky  vyplývá,  že  jednotlivé  dílny  jsou  pro  běžný  provoz     z hlediska  výměny vzduchu  vyhovující a  přívod  čerstvého  vzduchu je papírově zajištěn  v souladu s legislativou.

Prostor dílny – kov, kde je prováděna práce s kovem a je zde prováděno broušení a svařování není vybaven odpovídajícím doplňkovým technologickým větráním, které by zajistilo odvod prachových částic a dýmů. Z tohoto důvodu jsou odsávací prvky centrálního větrání a fancoilové jednotky zanášeny velkým množstvím prachu a jsou zakryty dodatečně instalovaným filtračním médiem. Dodatečná filtrace snižuje výkon jednotlivých zařízení. Doporučujeme instalovat průmyslové odsávání s filtrací vzduchu.


5.5.4 – Měření skutečných vzduchových výkonů

V průběhu zpracovávání posudku byla provedena namátková měření skutečných průtoků vzduchu vzduchotechnickým potrubím.
Měření průtoků bylo provedeno anemometrem TESTO445 doplněným kombinovanou sondou pro měření průtoku a teploty.



Vzhledem k členitosti a špatné přístupnosti potrubního rozvodu bylo provedeno měření ve těchto měřících bodech – centrální přívodní potrubí vedené ze strojovny, přívodní anemostat  v prostoru sádrovny č. 1.E.09 (m.č.142), přívodní potrubí v prostoru    č. 1.E.08 (m.č. 141), přívodní potrubí pro prostor č. 1.E.07b (m.č. 138b) a přívodní potrubí  v prostoru č. 1.E.07a (m. č. 138a).

Nastavené hodnoty výkonu ventilátoru:
Přívodní ventilátor	70,1 % výkonu
Odvodní ventilátor	75,0 % výkonu


	
Měřící bod
	Projektovaná hodnota (m3h-1)
	Naměřená hodnota (m3h-1)
	Měření teploty (°C)
	
Vyhodnocení

	Bod č. 10
	11.500
	7.650
	23,5
	Nevyhovuje

	Bod č. 11
	700
	395
	24,5
	Nevyhovuje

	Bod č. 12
	700
	316
	24,5
	Nevyhovuje

	Bod č. 13
	400
	280
	23,1
	Nevyhovuje

	Bod č. 14
	400
	203
	22,3
	Nevyhovuje




 Vyhodnocení:

Z naměřených hodnot vyplývá, že výkon zařízení není dostatečný, aby zajistil požadované průtoky vzduchu. Toto může být způsobeno špatným nastavením vzduchotechnického zařízení nebo jeho  nedostatečným  výkonem.  Předpokladem je, že   v případě zvýšení výkonu na 100 % budou parametry zařízení splněny.
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Obr. č. 10 – Zařízení č. 5 – Umístění bodů měření
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Obr. č. 11 – Zařízení č. 5 – Umístění bodů měření


5.5.5 – Řízení chodu a ovládání zařízení

Vzduchotechnické zařízení je regulováno a ovládáno z centrálního systému, který vytvořila a spravuje firma TRONIC. Každá strojovna vzduchotechniky je osazena rozvaděčem MaR, kde jsou umístěny jednotlivé řídící podstanice. Tyto podstanice jsou napojeny na centrální řízení, které je umístěno na počítačích v dispečinku. Dispečink zajišťuje kontrolu nad provozovanými systémy a v případě automatické detekce poruchy na některém ze systémů zajišťuje opravy.

Zařízení č. 5 je složeno z centrální vzduchotechnické jednotky pro přívod čerstvého teplotně upraveného vzduchu a doplňkových fancoilových jednotek pro dohřívání a dochlazení prostor.

Primární hodnota pro řízení jednotlivých parametrů vzduchotechnického zařízení je žádaná teplota odváděného vzduchu a žádaná hodnota diferenčního tlaku.

 Teplotní úprava vzduchu v režimu TOPENÍ:

Žádaná teplota odváděného vzduchu z větraných prostor v režimu TOPENÍ je aktuálně nastavena na 23 °C. Pro dosažení této hodnoty je plynule zvyšována teplota přiváděného vzduchu až k omezující hodnotě 50,1 °C.

Žádané teploty přiváděného vzduchu je dosaženo dvoustupňově. První stupeň zajišťuje předehřev vzduchu na žádanou teplotu 21 °C pomocí deskového výměníku zpětného získávání tepla. Teplota je snímána na výstupu z rekuperačního výměníku. Druhý stupeň zajišťuje ohřev vzduchu na aktuálně žádanou hodnotu přiváděného vzduchu (omezující hodnota 50,1 °C) pomocí vodního ohřívače.

 Teplotní úprava vzduchu v režimu CHLAZENÍ:

Žádaná teplota odváděného vzduchu z větraných prostor v režimu CHLAZENÍ je aktuálně nastavena na 22 °C. Pro dosažení této hodnoty je plynule snižována teplota přiváděného vzduchu až k omezující hodnotě 18 °C.
Žádané teploty přiváděného vzduchu je dosaženo dvoustupňově. První stupeň zajišťuje předchlazení na žádanou teplotu 23 °C pomocí deskového výměníku zpětného získávání chladu. Teplota je snímána na výstupu z rekuperačního výměníku. Druhý stupeň zajišťuje chlazení vzduchu na aktuálně žádanou hodnotu přiváděného vzduchu (omezující hodnota min. 18 °C) pomocí vodního chladiče.

 Doplňkové chlazení / topení:

Fancoilové jednotky jsou vybaveny autonomními regulátory. Z centrálního řídicího systému je povolován chod fancoilových jednotek společně se vzduchotechnickou jednotkou v provozních stavech TOPENÍ / CHLAZENÍ. Fancoilové jednotky jsou napojeny na rozvody topného a chladícího média. Při provozním stavu TOPENÍ je aktivována pouze větev topného média zajišťující ohřev vzduchu, při provozním stavu CHLAZENÍ je aktivována pouze větev chladícího média zajišťující chlazení vzduchu. V přechodných obdobích   může   docházet   v jednotlivých   prostorách   z hlediska   teploty   v prostoru    k nekomfortnímu mikroklima.

Regulátory umožňují pouze mírnou korekci teploty vzduchu dle povoleného provozního stavu, volit rychlost proudění vzduchu a vypnutí nebo zapnutí chodu.
Aktuálně nastavené hodnoty pro zimní provoz jsou patrny ze schéma regulace zobrazeného na displeji dispečinku (viz obrázek č. 12).
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 Vyhodnocení:

S ohledem na způsob distribuce vzduchu do větraného prostoru, který je řešen kruhovými vířivými anemostaty s velkým prouděním vzduchu a malou instalační výškou, je naprosto nevhodné přivádět vzduch o nízkých teplotách pod 22 °C. Pro uživatele je toto proudění v provozním režimu CHLAZENÍ zcela nekomfortní. Pro zlepšení komfortu užívání je  nutno  upravit  distribuci  vzduchu  –  použít  například  velkoplošné  vyústi  umístěné     u v prostoru u oken a s malým prouděním u podlahy. Částečně lze tento problém eliminovat omezením min. teploty přiváděného vzduchu na hodnotu min. 22 °C a chlazení zajistit doplňkovým chlazením pomocí fancoilových jednotek s možností směrování proudu chladného vzduchu pod stropem. Toto lze účinně provozovat pouze za předpokladu, že vnější dveře budou uzavřeny.

Prostor keramiky č. 1.E.10 (m.č. 143) je prostor, kde je pracováno se sádrou.        Při práci dochází k víření prachu sádry a ten se v nadměrné výši usazuje na odsávacích prvcích potrubního rozvodu a na fancoilových jednotkách. Aby nedocházelo k zanášení potrubních rozvodů a fancoilů, jsou tyto prvky osazeny doplňkovým filtračním médiem. Osazení filtračního média způsobuje snížení funkčnosti větracího, vytápěcího a chladícího zařízení. Doporučujeme instalaci místního odsávání s filtrací vzduchu.
[image: ]

Obr. č. 12 – Zařízení č. 5 – schéma regulace – provoz TOPENÍ
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5.6 - Zařízení č. 6 – Větrání keramiky v 1.NP


5.6.1 – Popis technického řešení

Větrání, vytápění a částečné chlazení prostor keramiky v 1.NP zajišťuje centrální vzduchotechnická jednotka umístěná ve vnitřní strojovně vzduchotechniky na výškové úrovni 2.NP doplněná v některých prostorech fancoilovými jednotkami pro doplňkové vytápění a chlazení prostoru.

Vzduchotechnická jednotka ve složení filtrační komory pro přívod i odvod vzduchu, deskový výměník s obtokem (ZZT), vodní ohřev, vodní chladič a ventilátory pro přívod i odvod vzduchu zajišťuje přívod čerstvého vzduchu do jednotlivých prostor. Jednotka nasává čerstvý vzduch na fasádě objektu, filtruje jej a teplotně upravuje na požadovanou konstantní teplotu dle provozního režimu TOPNENÍ/CHLAZENÍ. Upravený vzduch je potrubním systémem rozveden do jednotlivých prostor.

Distribuční prvky pro přívod vzduchu jsou kruhové vířivé anemostaty osazené pod stropem větraných místností – spodní výška cca 2,5 m.

Odvod vzduchu z jednotlivých prostorů je řešen regulovatelnými čtyřhrannými vyústkami osazenými v potrubí. Potrubí je zavedeno do strojovny vzduchotechniky.

5.6.2 – Projektované parametry zařízení


Centrální vzduchotechnická jednotka

	Vzduchový výkon
	přiváděný vzduch
	V = 7.500 m3h-1

	
	odváděný vzduch
	V = 7.500 m3h-1

	Max. externí tlaková ztráta
	přívodní část odvodní část
	dp = 400 Pa dp = 400 Pa

	Třída filtrace
	přívodní část odvodní část
	F5 G4

	Min. účinnost ZZT
	rotační výměník
	42 %

	Max. potřeba tepla
	topná voda 70/50°C
	Q = 47,8 kW

	Max. potřeba chladu
	chladící voda 7/13°C
	Q = 46,7 kW

	Instalovaný příkon
	přívodní ventilátor odvodní ventilátor
	P = 3,0 kW P = 3,0 kW





	Fancoilové jednotky:
	

	Počet jednotek
	kazetové
	2 ks

	Celkový chladící výkon

Celkový topný výkon
	
	Q = 9,06 kW

Q = 8,0 kW




5.6.3 – Dimenzování zařízení

Vzduchotechnické zařízení bylo v projektové dokumentaci dimenzováno pro zajištění předepsané výměny, tj. přívodu čerstvého vzduchu, odvedení nežádoucích pachů, zajištění hygienické nezávadnosti ve všech místnostech a zamezení poškození stavby kondenzací vodní páry.


 Základní výpočtové parametry - vnější prostředí

Nadmořská výška	311 m.n.m.
Barometrický tlak	971,8 mbar
Výpočtové parametry vzduchu exteriéru – zima t = -12 °C, h = 10 kJkg-1 Výpočtové parametry vzduchu exteriéru – léto t = +30 °C, h = 60 kJkg-1 Průměrná teplota v topném období	3,3 °C
Počet topných dní	233 dní


 Základní výpočtové parametry – vnitřní prostředí

Učebny, tělocvičny, šatny a hygienická zařízení v zařízeních pro výchovu a vzdělávání a provozovnách pro výchovu a vzdělávání dle Přílohy č. 4, tab. 1 vyhlášky č. 160/ 2024 Sb.:


Učebny, pracovny, místnosti určené k dlouhodobému pobytu:

tg min  = 20 °C	minimální výsledná teplota v místnosti (v zimním období) tg max  = 28 °C	maximální výsledná teplota v místnosti (v letním období,
v prostorech bez chlazení může být překročeno)
rhi  = 30 ÷ 65 %	optimální relativní vlhkost vzduchu (pro ti = 20 až 28°C) wa  = 0,1 ÷ 0,2 ms-1	přípustné rychlosti proudění vzduchu (pro ti = 20 až 28°C)


 Množství větracího vzduchu

Dimenzování výkonu nuceného větrání prostor pobytových místností bylo v rámci projektové dokumentace dle požadavku Vyhlášky č.  160/ 2024 Sb., Příloha č. 4, Tabulka  č. 1 a dle požadavku Nařízení vlády č. 361/ 2007 Sb.



Množství přiváděného vzduchu v učebnách	20 ÷ 30 m3h-1 na jednoho žáka Množství přiváděného vzduchu na pracoviště
s třídou práce IIa	25 m3h-1 na zaměstnance


Vzhledem k tomu, že obsazenost prostor se může lišit od projektovaného stavu, bylo provedeno ověření dostatečnosti přívodu čerstvého vzduchu do jednotlivých prostor. Aktuální obsazenost místností byla zadána uživatelem (objednatelem studie).


	Číslo místnosti
	
Využití
	
Obsazenost
	Požadovaná hodnota (m3h-1)
	Projektovaná hodnota (m3h-1)
	
Hodnocení

	1.E.12
	145
	Sklo
	15
	375
	3.750
	ANO

	1.E.11
	144
	Keramika
	15
	375
	3.750
	ANO




Vyhodnocení:

Z výše  uvedené  tabulky  vyplývá,  že  jednotlivé  dílny  jsou  pro  běžný  provoz     z hlediska  výměny vzduchu  vyhovující a  přívod  čerstvého  vzduchu je papírově zajištěn  v souladu s legislativou.

Prostor  keramiky č.  1.E.11 (m.č.  144) je prostor,  kde je pracováno se sádrou.    Při práci dochází k víření prachu sádry a ten se v nadměrné výši usazuje na odsávacích prvcích potrubního rozvodu a na fancoilových jednotkách. Aby nedocházelo k zanášení potrubních rozvodů a fancoilů, jsou tyto prvky osazeny doplňkovým filtračním médiem. Osazení filtračního média způsobuje snížení funkčnosti větracího, vytápěcího a chladícího zařízení. Doporučujeme instalaci místního odsávání s filtrací vzduchu.



5.6.4 – Měření skutečných vzduchových výkonů

V průběhu zpracovávání posudku byla provedena namátková měření skutečných průtoků vzduchu vzduchotechnickým potrubím.
Měření průtoků bylo provedeno anemometrem TESTO445 doplněným kombinovanou sondou pro měření průtoku a teploty.

Vzhledem k členitosti, špatné přístupnosti potrubního rozvodu a zejména usazenin sádrového prachu na potrubních rozvodech bylo provedeno měření v jednom  měřícím bodu – centrální přívodní potrubí vedené ze strojovny.

Nastavené hodnoty výkonu ventilátoru:
Přívodní ventilátor	100,0 % výkonu
Odvodní ventilátor	100,0 % výkonu




	
Měřící bod
	Projektovaná hodnota (m3h-1)
	Naměřená hodnota (m3h-1)
	Měření teploty (°C)
	
Vyhodnocení

	Bod č. 15
	7.500
	5.100
	23,0
	Nevyhovuje




 Vyhodnocení:

Z naměřených hodnot vyplývá, že výkon zařízení není dostatečný, aby zajistil požadované průtoky vzduchu. Toto může být způsobeno špatným nastavením vzduchotechnického zařízení, jeho nedostatečným výkonem nebo zanesením potrubních rozvodů prachovými částicemi sádry, kdy se tlaková ztráta systému se zvýšila nad možnou mez.
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Obr. č. 13 – Zařízení č. 6 – Umístění bodů měření


5.6.5 – Řízení chodu a ovládání zařízení

Vzduchotechnické zařízení je regulováno a ovládáno z centrálního systému, který vytvořila a spravuje firma TRONIC. Každá strojovna vzduchotechniky je osazena rozvaděčem MaR, kde jsou umístěny jednotlivé řídící podstanice. Tyto podstanice jsou napojeny na centrální řízení, které je umístěno na počítačích v dispečinku. Dispečink zajišťuje kontrolu nad provozovanými systémy a v případě automatické detekce poruchy na některém ze systémů zajišťuje opravy.



Zařízení č. 6 je složeno z centrální vzduchotechnické jednotky pro přívod čerstvého teplotně upraveného vzduchu a doplňkových fancoilových jednotek pro dohřívání a dochlazení prostor.

Primární hodnota pro řízení jednotlivých parametrů vzduchotechnického zařízení je žádaná teplota odváděného vzduchu a žádaná hodnota diferenčního tlaku.


 Teplotní úprava vzduchu v režimu TOPENÍ:

Žádaná teplota odváděného vzduchu z větraných prostor v režimu TOPENÍ je aktuálně nastavena na 23 °C. Pro dosažení této hodnoty je plynule zvyšována teplota přiváděného vzduchu až k omezující hodnotě 40,8 °C.

Žádané teploty přiváděného vzduchu je dosaženo dvoustupňově. První stupeň zajišťuje předehřev vzduchu na žádanou teplotu 21 °C pomocí deskového výměníku zpětného získávání tepla. Teplota je snímána na výstupu z rekuperačního výměníku.

Druhý stupeň zajišťuje ohřev vzduchu na aktuálně žádanou hodnotu přiváděného vzduchu (omezující hodnota 50,1 °C) pomocí vodního ohřívače.


 Teplotní úprava vzduchu v režimu CHLAZENÍ:

Žádaná teplota odváděného vzduchu z větraných prostor v režimu CHLAZENÍ je aktuálně nastavena na 22 °C. Pro dosažení této hodnoty je plynule snižována teplota přiváděného vzduchu až k omezující hodnotě 18 °C.
Žádané teploty přiváděného vzduchu je dosaženo dvoustupňově. První stupeň zajišťuje předchlazení na žádanou teplotu 23 °C pomocí deskového výměníku zpětného získávání chladu. Teplota je snímána na výstupu z rekuperačního výměníku. Druhý stupeň zajišťuje chlazení vzduchu na aktuálně žádanou hodnotu přiváděného vzduchu (omezující hodnota min. 18°C) pomocí vodního chladiče.


 Doplňkové chlazení / topení:

Fancoilové jednotky jsou vybaveny autonomními regulátory. Z centrálního řídicího systému je povolován chod fancoilových jednotek společně se vzduchotechnickou jednotkou v provozních stavech TOPENÍ / CHLAZENÍ. Fancoilové jednotky jsou napojeny na rozvody topného a chladícího média. Při provozním stavu TOPENÍ je aktivována pouze větev topného média zajišťující ohřev vzduchu, při provozním stavu CHLAZENÍ je aktivována pouze větev chladícího média zajišťující chlazení vzduchu. V přechodných obdobích   může   docházet   v jednotlivých   prostorách   z hlediska   teploty   v prostoru    k nekomfortnímu mikroklima.

Regulátory umožňují pouze mírnou korekci teploty vzduchu dle povoleného provozního stavu, volit rychlost proudění vzduchu a vypnutí nebo zapnutí chodu.

Aktuálně nastavené hodnoty pro zimní provoz jsou patrny ze schéma regulace zobrazeného na displeji dispečinku (viz obrázek č. 14).



 Vyhodnocení:

S ohledem na způsob distribuce vzduchu do větraného prostoru, který je řešen kruhovými vířivými anemostaty s velkým prouděním vzduchu a malou instalační výškou, je naprosto nevhodné přivádět vzduch o nízkých teplotách pod 22 °C. Pro uživatele je toto proudění v provozním režimu CHLAZENÍ zcela nekomfortní. Pro zlepšení komfortu užívání je nutno  upravit  distribuci  vzduchu  –  použít  například  velkoplošné  vyústi  umístěné  u  v prostoru u oken a s malým prouděním u podlahy. Částečně lze tento problém eliminovat omezením min. teploty přiváděného vzduchu na hodnotu min. 22 °C a chlazení zajistit doplňkovým chlazením pomocí fancoilových jednotek s možností směrování proudu chladného vzduchu pod stropem. Toto lze účinně provozovat pouze za předpokladu, že vnější dveře budou uzavřeny.
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Obr. č. 14 – Zařízení č. 6 – schéma regulace – provoz TOPENÍ



6. Celkové hodnocení techniky prostředí v objektu

6.1 – Tepelně izolační vlastnosti objektu

Funkčnost zařízení techniky prostředí je závislá taktéž na tepelně izolačních vlastnostech objektu. Objekt byl vybudován v roce 2012 jako budova s velkými prosklenými plochami (ve fasádě i střeše) doplněnými sendvičovým opláštěním. Prosklené plochy jsou hlavním zdrojem tepelných ztrát a tepelných zisků. Jejich tepelně izolační vlastnosti jsou však již v současnosti nedostatečné a zajistit optimální mikroklimatické podmínky ve všech částech objektu při současném ekonomickém (úsporném) provozu zcela nemožné.
Dodatečná izolace obvodových konstrukcí, výměna skel v prosklených konstrukcích za skla s lepšími tepelně izolačními vlastnostmi a taktéž použití vnějšího zastínění (žaluzie, fólie, apod.) by zlepšily mikroklimatické podmínky a úspory energií, ale vložená investice by byla značně vysoká.


6.2 – Splnění požadavků platné legislativy pro přívod čerstvého vzduchu

Přívod čerstvého vzduchu do jednotlivých prostor je ve většině případů odpovídající požadavkům zákonů, vyhlášek a nařízení vlády v aktualizovaném znění uvedených v bodě č. 4. Přívod čerstvého vzduchu je papírově zajištěn.
Výjimku tvoří prostory učeben PC, kde je mírný nedostatek čerstvého vzduchu, a zasedací místnosti s větším počtem osob, kde je množství přiváděného čerstvého vzduchu zcela nedostatečné, umístěné v třípodlažním vestavku u západní fasády. U prostor s min. požadavkem na zvětšení přívodu vzduchu by zvýšení bylo možné zajistit stávajícími rozvody a zaregulováním výkonu vzduchotechnického zařízení. U prostor, kde je velký nedostatek, je nutno upravit potrubní rozvody a navýšit výkon vzduchotechnického zařízení.
Pocit nedostatečného přívodu čerstvého vzduchu do prostor ateliérů a kanceláří (zařízení č. 1, 2, 3) je dán zejména tím, že teplota přiváděného vzduchu je vzduchotechnickým zařízením zajišťována směšování přiváděného a oběhového vzduchu až do poměru 30  %  čerstvý vzduch  – 70 % oběhový vzduch. Při této regulaci dochází      k značné  cirkulaci  pouze  oběhového  vzduchu,  a   i  když  jsou  v prostoru  naměřeny   na distribučních prvcích odpovídající průtoky vzduchu, nejedná se o vzduch čerstvý, ale oběhový. Toto lze celkem jednoduše odstranit úpravou regulace vzduchotechnického zařízení. Bohužel tuto úpravu může provést pouze firma TRONIC, která centrální systém regulace   spravuje.   Zajištěním   přívodu   čerstvého   vzduchu   při   běžném   provozu    (k směšování může docházet z energetického hlediska pouze za extrémních  vnějších teplot v letním nebo zimním období) dojde k zlepšení mikroklima v jednotlivých prostorech.


6.3 – Hodnocení zařízení techniky prostředí

6.3.1 – Vzduchotechnické zařízení

Výkony vzduchotechnických zařízení se jeví na základě provedených měření ve většině případu (až na zařízení č. 2) jako neodpovídající projektové dokumentaci.
Naměřené  hodnoty  jsou  ovlivněny   skutečností,   že   zařízení,   jak   je   patrno ze schémat na obrazovce dispečinku (viz obrázky č. 2, 4, 7, 9 a 12), ve většině případů není provozováno na plný výkon.
Doporučujeme provést odborné seřízení a zaregulování výkonů jednotlivých komponent vzduchotechnického zařízení tak, aby odpovídali projektovaným hodnotám.
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Celkově jsou zařízení zachovalá a odpovídají svému stáří. Na zařízení je prováděn pravidelný servis, zejména pravidelná výměna filtračního média (2x a 4x ročně). Některé komponenty vzduchotechnických jednotek již byly vyměněny, např. rotační regenerační výměník u zařízení č. 4. Při naší kontrole jednotlivých komponent zařízení byla zjištěna porucha na zpětném získávání tepla u zařízení č. 2 (volný hnací řemen) – bylo nahlášeno  k prověření správě budov a v nejbližší době bude opraveno.

Vzhledem ke stáří zařízení neodpovídají jednotlivé komponenty současným energetickým požadavkům na vzduchotechnická zařízení. Instalované zařízení pro zpětné získávání tepla je dodáno s účinností cca 62 a 65  %  u rotačního výměníku a 42 až 45 %  u deskového výměníku. V současnosti se účinnosti výměníků, vzhledem k novým technologiím, pohybují v hodnotách  80  až 85  %  u  rotačních  výměníků  a  65  až 70  %  u deskového výměníku. Při takto navržených výměnících je potřeba velice malého ohřevu / chlazení pomocí topného/chladícího média. Taktéž účinnosti ventilátorů jsou na vyšší úrovni.
Kompletní výměna zařízení by přinesla provozní úspory na energiích, vložená investice by však byla značně vysoká.


6.3.2 – Distribuční prvky pro přívod vzduchu

Velkoplošné ateliéry, které jsou větrány, vytápěny a chlazeny zařízením č. 2, jsou osazeny nevhodnými distribučními prvky – anemostaty s otočnými lamelami. Anemostaty mají dle podkladů výrobce pro naše podmínky hloubku proniknutí při topení s nastavenými lamelami pro výfuk 90° maximálně 4 m, při topení s nastavenými lamelami pro výfuk 45° maximálně  1,5  m.  Vzhledem  k tomu,   že  lamely  anemostatů  jsou  nastaveny  trvale,   tj. pro oba provozní stavy TOPENÍ/CHLAZENÍ, pro výfuk 45° není možno obsloužit teplotně vytápěnou plochu. Řízení směrování anemostatů je nutno provádět automaticky se spuštěním daného provozního režimu vzduchotechnického zařízení. Toto lze celkem jednoduše odstranit úpravou regulace vzduchotechnického zařízení. Bohužel tuto úpravu může provést pouze firma TRONIC, která centrální systém regulace spravuje.

Prostor ateliéru č. 2.E.09 (m.č. 209), který je situován u severní fasády, je zatížen velkými tepelnými ztrátami a instalované vzduchotechnické zařízení není možno tento prostor odpovídajícím způsobem vytopit. Částečně lze tuto situaci vyřešit spuštěním přívodních anemostatů do nižší výšky nad podlahou, úpravou směrování toku vzduchu dle předchozího odstavce a instalací doplňkového vytápění v podobě nástěnných fancoilových jednotek napojených na stávající rozvod topného média v 1.NP.

S ohledem na způsob distribuce vzduchu do větraného prostor dílen v 1.NP podél východní fasády, který je řešen kruhovými anemostaty s velkým prouděním vzduchu a malou instalační výškou, je naprosto  nevhodné  přivádět  vzduch  o  nízkých  teplotách  pod 22 °C. Pro uživatele je toto proudění v provozním režimu CHLAZENÍ zcela nekomfortní. Pro zlepšení komfortu užívání je nutno upravit distribuci vzduchu – použít například  velkoplošné  vyústi  umístěné  u  v prostoru  u  oken  a  s malým  prouděním      u podlahy. Částečně lze tento problém eliminovat omezením min. teploty přiváděného vzduchu na hodnotu min. 22 °C a chlazení zajistit doplňkovým chlazením pomocí fancoilových jednotek s možností směrování proudu chladného vzduchu pod stropem. Toto lze účinně provozovat pouze za předpokladu, že vnější dveře budou uzavřeny.



6.3.3 – Zařízení měření a regulace

Obecně - řízení chodu vzduchotechnických jednotek je nutno s ohledem na energetické úspory při současném zajištění maximálního přívodu čerstvého vzduchu upravit tak, aby bylo pro dosažení hodnoty přiváděného vzduchu v první řadě maximálně využito zpětného získávání tepla nebo chladu (výkon 100  %),  následně vodního ohřívače nebo chladiče a  v poslední řadě při extrémně nízkých nebo vysokých venkovních teplotách bude využito směšování vzduchu.

Řízení teploty pomocí směšování čerstvého a oběhového vzduchu má za následek, že do jednotlivých prostor je přiváděn nižší podíl venkovního (čerstvého) vzduchu než je dáno hygienickými předpisy.

Zařízení č. 1 - vzhledem ke skutečnosti, že vzduchotechnická jednotka zajišťuje pouze předúpravu vzduchu, který je následně upravován fancoilovými jednotkami, je vhodnější zvolit jako řídící parametr teplotu přiváděného vzduchu bez ohledu na teplotu vzduchu odváděného. Současně hodnotu teploty přiváděného vzduchu zvolit tak, aby hodnota byla nižší pro režim TOPENÍ (např. 20 °C) respektive vyšší pro režim CHLAZENÍ (např. 24 °C) než teplota požadovaná v jednotlivých větraných prostorách a umožnit celoročně dotápění i chlazení pomocí fancoilových jednotek. Tím bude docíleno, že prostory, které jsou celoročně tepelně zatíženy (například učebny PC), bude možno také celoročně chladit.

Zařízení č. 2 - zajištění dosahu teplého vzduchu do pobytové zóny osob je dáno správným nastavením otočných lamel anemostatů. Při provozním stavu TOPENÍ je nutno, aby lamely směřovaly proud vzduchu kolmo k zemi. Zajištění dokonalého rozprostření chladného vzduchu v prostoru v režimu CHLAZENÍ je dáno nastavením otočných lamel anemostatů do téměř vodorovné polohy. Řízení směrování anemostatů je nutno provádět automaticky se spuštěním daného provozního režimu vzduchotechnického zařízení.

Zařízení č. 3 – dle hodnot zaznamenaných na schéma regulace na displeji dispečinku je pravděpodobné, že čidla teploty v prostoru multifunkčního sálu nejsou umístěna tak, aby jejich hodnota byla vypovídající pro řízení teploty přiváděného vzduchu. Jak je vidět, teplota přiváděného vzduchu je na omezující teplotě 40 °C a přesto není dosaženo žádné teploty  v prostoru 23  °C.  Dle  čidel  je  naměřená  teplota  v prostoru  18 °C.  Ve skutečnosti byla v prostoru naměřena teplota 24 °C. Místnost je zbytečně přetápěna. Doporučujeme přemístění čidel z prostoru za oponou do volného prostoru.
Vzhledem k tomu, že přiváděná teplota do prostoru je zbytečně vysoká, je stejná teplota přiváděna i do ostatních prostor, kde dochází taktéž k přetápění a tím k nekomfortu v prostoru.

Zařízení č. 4, 5 a 6 - s ohledem na způsob distribuce vzduchu do větraného prostor, který je řešen kruhovými anemostaty s velkým prouděním vzduchu a malou instalační výškou, je naprosto nevhodné přivádět vzduch o nízkých teplotách pod 22 °C. Pro uživatele je toto proudění v provozním režimu CHLAZENÍ zcela nekomfortní. Pro zlepšení komfortu užívání je  nutno  upravit  distribuci  vzduchu  –  použít  například  velkoplošné  vyústi  umístěné     u v prostoru u oken a s malým prouděním u podlahy. Částečně lze tento problém eliminovat omezením min. teploty přiváděného vzduchu na hodnotu min. 22 °C a chlazení zajistit doplňkovým chlazením pomocí fancoilových jednotek s možností směrování proudu chladného vzduchu pod stropem. Toto lze účinně provozovat pouze za předpokladu, že vnější dveře budou uzavřeny.



6.3.4 – Doplnění místního odsávání

Prostor dílny – kov, kde je prováděna práce s kovem a je zde prováděno broušení a svařování není vybaven odpovídajícím doplňkovým technologickým větráním, které by zajistilo odvod prachových částic a dýmů. Z tohoto důvodu jsou odsávací prvky centrálního větrání a fancoilové jednotky zanášeny velkým množstvím prachu a jsou zakryty dodatečně instalovaným filtračním médiem. Dodatečná filtrace snižuje výkon jednotlivých zařízení. Doporučujeme instalovat průmyslové odsávání s filtrací vzduchu.

Prostor  keramiky č.  1.E.10 (m.č.  143) je prostor,  kde je pracováno se sádrou.    Při práci dochází k víření prachu sádry a ten se v nadměrné výši usazuje na odsávacích prvcích potrubního rozvodu a na fancoilových jednotkách. Aby nedocházelo k zanášení potrubních rozvodů a fancoilů, jsou tyto prvky osazeny doplňkovým filtračním médiem. Osazení filtračního média způsobuje snížení funkčnosti větracího, vytápěcího a chladícího zařízení. Doporučujeme instalaci místního odsávání s filtrací vzduchu.

Prostor fotokomory č. 1.E.3 (m.č. 225) nelze odvětrat centrálním vzduchotechnickým zařízením, které zajišťuje pouze hygienický přívod čerstvého vzduchu pro osoby na pracovišti. Odsávání od technologie je nutno řešit samostatným místním odsávání vyvedeným mimo budovu.
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