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Abstrakt

Cilem diplomové prace je navrh klimatizace a teplovzdusného vétranim 1ékarny. Lékarna
je soucasti budovy supermarketu. Lékarna ma vlastni strojovnu a vlastni jednotku pro
klimatizaci a teplovzdu$né vétrani. Reeni se zabyva vypoétem mnozstvi vétraciho vzduchu
tepelnych ztrat a ziskt Iékarny. Dle psychrometrickych vypocti jsou stanoveny vykony
ohfivace, chladi¢e a zvlh¢ovace. Na dané priitoky vzduchu jsou navrzeny distribu¢ni elementy
a rozvody vzduchového potrubi. Podle rozvodi jsou napocitany celkové tlakové ztraty
v rozvodech. V zdvéru jsou navrZzeny jednotky na teplovzdus$né vétrani a klimatizaci a
strojovna. Soucasti prace jsou ptilohy s vypoctem tepelnych ztrat a ziskt, vystupy z programu
CLIMACAL, vykresova dokumentace a rozpis materiald.

Klicova slova:

Lékarna, teplovzdusné vétrani, klimatizace, vétraci jednotka, strojovna, ZZT

Abstract

Diploma thesis is focused on air-conditioning and hot air ventilation of the pharmacy. The
pharmacy is a part of a supermarket building. The pharmacy has its own engine room and air-
conditioning. Solution is focused with the calculation of the flow rate, thermal losses and
profit of pharmacy. Power of heater, cooler and humidifier are calculated according to
psychrometric evaluation. Distribution elements and distribution of a duct are designed
according to the flow rate of air. Total pressure losses in the duct are calculated according to
the distribution in the conclusion. Units are designed for hot air ventilation and air
conditioning and the engine room. In appendix there are calculations of thermal losses and
gain, output from programme of CLIMACAL, drawing documentation and material
specifications.
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1 UVOD

Tato prace se zabyva klimatizaci a teplovzdusnym vétranim 1ékarny. V tivodu jsou
vysvétleny pojmy, které neodmyslitelné patii k nucenému vétrani a klimatizaci. Jsou zde
zminény funkce, které zastit'uje klimatizace, a zdkladni druhy klimatiza¢nich systémii.

Cilem této prace je navrh klimatizace a teplovzdusného vytapéni Iékarny. Lékarna je
umisténa v budové supermarketu, ale bez ndvaznosti na centrdlni jednotku
vzduchotechniky. Budova supermarketu se nachdzi v lokalité s letni vypoctovou teplotou
30°C a zimni vypoctovou teplotou - 12 °C. Vétrani je zajiStovano pouze venkovnim
vzduchem a je rovnotlaké.

Mistnosti vydeje, skladu a piipravy 1é¢iv musi byt klimatizovany. Pro ptipravu léCiv je
maximalni piipustna teplota v 1ét€ 26 °C a v zim¢ 20 °C. Tyto podminky musi zajiStovat
centralni klimatizace 1ékarny.

V ostatnich mistnostech je navrzeno teplovzdusné vytapéni, které zajistuje vytapéni
v zimnim obdobi. V letnim obdobi zajistuje vyménu vzduchu v téchto mistnostech.
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2 Veétrani a klimatiza¢ni zarizeni
2.1 Nucené vétrani

Obecné vétranim je zajistén piivod venkovniho vzduchu do prostiedi, tak aby byly
zajistény podminky potfebné kvality vzduchu ve vnitinim prostredi. Vétrani také slouzi 1
k odvodu vzduchu, ktery je znehodnocen. Vétrani obecné miizeme rozd¢lit na dva druhy, a
to vétrani pfirozené a nucené. V praci se budu zabyvat vétranim nucenym.

Nucené vétrani je vlastné fizend mechanickda vyména znehodnoceného vzduchu za
vzduch venkovni. Nucend vyména vzduchu je mechanickd. Vzduch je odsavan
ventilatorem, ktery je soucdsti vzduchotechnického zatfizeni. Tato vyména vzduchu je
nezavisla na klimatickych podminkach. Mozna uprava kvality vzduchu je filtraci a teplotni
upravou.

Nucené vétrani délime na dva druhy, vétrani komfortni a primyslové. Komfortni
vétrani musi zajistit hygienické podminky pro kancelafe, shromazd’ovaci prostory, atd.
Primyslové vétrani zajistuje stav prostedi pro pribéh technologickych procest, pripadné
zachycuje vzniklé Skodliviny.

Nucené vétrani dale ¢lenime dle tlakovych pomérd na vétrani rovnotlaké, pietlakové a
podtlakové.

2.2 Riditelné parametry prostiedi

Vyuziti riznych druhii vétrani podle potieb a Gc¢elu mistnosti.

KVALITA VZDUCHU: - Ptirozené vétrani

- Nucené vétrani
TEPLOTA V ZIME: - Teplovzdusné vytapéni
TEPLOTA V LETE: - Klimatizace

VLHKOST VZDUCHU: - Klimatizace

Parametry ovliviiujici stav prostiedi jsou teplota vzduchu, relativni vlhkost, stfedni
radiacni teplota, rychlost proudéni a intenzita turbulence.

Pti vétrani v pracovnich prostfedich musi byt splnény urcité hygienické pozadavky,
které vychéazeji z Natfizeni vlady 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrana
zdravi zaméstnancu pii praci (NV ¢. 68/2010 Sb.). Podle tfidy prace (I. — V.) se urCuje
minimalni pfivadéné mnozstvi venkovniho vzduchu na osobu. Naptiklad pii praci v sede
se ptivadi 50 m*/h osobu, ale pii velmi t&7ké praci se ptivadi 90 m’/h osobu. V prostorach,
kde je povoleno koufit se navysuje piivod vzduchu o 10 m*/h osobu.

2.3 Klimatizace

Klimatizaci je minéna uprava vzduchu k zajisténi pozadované Cistoty, teploty a vlhkosti
vzduchu uvnitt budov, dopravnich prostedkil, zdravotnickych zatizeni a technologickych
provozl. Podminky jsou udrzovany celorocné bez ohledu na venkovni prostfedi. Tyto
upravy zajisStuje klimatizacni zatfizeni, které plni termodynamické funkce jako je ohfev,
chlazeni, vlh¢eni a odvlh¢ovani.

Klimatizace komfortni

Vétrani komfortni je tvorba vnitinitho mikroklimatu v mistnosti a v budovach tak, aby
zformoval vnitini prostiedi pro optimalni pobyt a cinnost lidi. Nedilnou soucasti
klimatizace je ptivod venkovniho vzduchu a jeho uprava.
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Klimatizace uplna

Klimatizacni zafizeni vykonava vSechny Ctyfi funkce ohtev, chlazeni, vlhceni a
odvlh¢ovani po cely rok.

Klimatizace dilci

Zatizeni vykonava pouze castecnou Upravu. MiZze byt také kombinovana s otopnou
soustavou.

Podle teplonosné latky délime systémy na vzduchové, vodni, kombinované a
chladivové. Vodni systémy s klimakonvektory délime na ctyftrubkové a dvoutrubkové.
U kombinovanych systéml kombinujeme dvé teplonosnd média a to vzduch a vodu. Tyto
systémy také mizeme nazvat systémy s induk¢énimi jednotkami. Poslednim systémem je
chladivovy, ktery vyuziva systém piimého chlazeni u jednotek Split, Multisplit a VRV.

2.4 Vzduchovy klimatizac¢ni systém

U vzduchovych systémil je vzduch vedeny vzduchovody. Zafizeni v dnesni dobé
pracuji s proménlivym ptivodem venkovniho vzduchu dle potieby. Do téchto systému
zatfazujeme nizkotlaky jednokandlovy systém, vysokotlaky systém jednokanalovy
s proménlivym pratokem vzduchu a vysokotlaky systém dvoukanalovy.

U nizkotlakého systému rychlost nepiesahuje 12 m/s a navrhuje se v nékolika
variantach dle pfivodu vzduchu. Systém muize mit dvé zdkladni provedeni. Jednou
variantou je Uprava teploty vzduchu celorocné a uprava vlhkosti pouze v zim¢. Druha
varianta je celoro¢ni Uprava teploty a vlhkosti vzduchu.

Vysokotlaky systém jednokanalovy s proménlivym pratokem vzduchu (Obr. 2.1) ma
rychlosti v hlavnim vzduchovodu v rozmezi 12 — 20 m/s. U téchto rychlosti musime dbat
u vzduchovodl na vétsi tésnost. Tento systém vSak neni hospodarny. Vysoké naklady je
nutno vynaloZit na tésnost potrubi a provoz. U tohoto systému je vzduch upravovan
v centralni klimatiza¢ni jednotce a poté hlavnim vzduchovodem rozvadén po objektu.
Regulace do jednotlivych mistnosti je pomoci regulatoru pritoku, ktery je osazen pied
kazdou mistnosti. Odvod vzduchu je také pies regulatory prutoku. Provoz centralni
jednotky je fizen centralnim regulatorem, ktery voli optimalni provoz jednotky.

Ventilator

(0]
- I © [
Klimatiza¢ni
E jednotka @
. Ii

Obr. 2.1 Schéma vzduchového systému jednokandlového s proménnym priitokem

Regulator
pratoku

U vysokotlakého systému dvoukandlového (Obr. 2.2) je upravovan vzduch na dva
stavy (teply a chladny vzduch) a rozvadén po budové. K pirekonani tlakovych ztrat
vzduchovodi je potifebny vyssi dopravni tlak. Tento systém pracuje v rozmezi vysokych
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rychlosti (12 az 20 m/s). Objektem prochdzeji dva vzduchovody a pted kazdou mistnosti ¢i
zonou se spojuji ve smeSovaci skiini. Pomér smiSeni proudi je fizen termostatem, ktery je
umistén v mistnosti. Teplota chladného vzduchu je v rozmezi 10 az 13 °C a teply vzduch je

teplejsi nez cirkulacni vzduch (v 1ét€ o 1 az 3 °C).

Ventilator
o|
<~ I Ohtivaé
C
\/entilator
E
.
Filtr

Parni
zvlhéovac

N

=T~ A

Smésovaci

skin

/

Chladi¢

Obr. 2.2 Schéma vzduchového dvoukanalového systému

2.5 Systém vodni

Chlazeni a vytapéni je zajiStovano vodou. Na vice trubkovy systém jsou napojeny

ventilatorové jednotky (Obr. 2.3) (konvektory,
klimakonvektory, fan-coily). Systém se da vyuzit
v riznych typech budov. Je levnéjsi nez centralni
systémy. Pfivod venkovniho vzduchu je pomoci
otvoru na fasad€ nebo otevirani oken. Venkovni
vzduch muize byt také upravovan ve strojovné a
poté rozvadén do mistnosti. Zakladnimi prvky
jednotky jsou filtr, ventildtor, vymeénik.
Na vymeénik je napojen rozvod teplé a chladné
vody, ktery je veden z centralnich zdroji. Tento
rozvod muze byt dvoutrubkovy piepinaci nebo
¢tyftrubkovy. Dvoutrubkovy prepinaci rozvod
lze pouzit pro letni provoz s chladnou vodou a
pro zimni provoz s teplou vodou. Ctyitrubkovy
rozvod ma dvé trubky chladné vody a dvé trubky
teplé vody. Regulace vykonu vnitinich jednotek
je tizena samostatné pro kazdou jednotku podle
termostatu.
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2.6 Systém kombinovany vzduch — voda

Je to vysokotlaky systém, ktery se hodi pro vyskové budovy s vysokou tepelnou zatézi.
V ustiedni strojovné je upravovan venkovni vzduch (primarni). Teplota primdrniho
vzduchu je udrzovana po cely rok konstantni, okolo 15 °C. Ve velmi rozsédhlych budovach
je vyhodné upravovat primarni vzduch podle zon
(podle svétovych stran), do kterych je pak C
rozvadén. Klimatizaéni jednotka se sklada
z prvki: filtr, ohfivac a chladic¢, parni zvlhcovac a
ventilator. Po objektu je rozvadén primarni
vzduch a vkoncovych prvcich - indukénich
jednotkdch (Obr. 2.4) je upravovan vodou
(nositel tepla 1 chladu) ve vyméniku tepla.
Primarni vzduch je pfivadén do indukénich
jednotek, kde ejekénim Ucinkem  strhava
sekunddrni  vzduch z mistnosti.  Sekundarni
vzduch prochdzi vinduk¢éni jednotce pres
vyménik tepla ¢i chladu a poté je smichan
s priméarnim vzduchem a vyfukovan do mistnosti. -
Prttok sekundarniho vzduchu je az osmkrat vyssi
nez pratok primarniho vzduchu. K ohfevu nebo
chlazeni se pouZiva topnd nebo chladici voda. o )
Rozvod topné a chladici vody do jednotek musi ~ Obr- 2.4 Indukeni jednotka klapkova;
byt rovnomérny. Nejdokonalejsi a Ch-chladi¢, O - ohfivag,

nejpouzivan&jii je systém rozvodu &tyftrubkovy. Ki, K - klapky

Do kombinovaného systému se zatfazuji i1 aktivni chladici trdmce. Jsou urCeny pro
klimatizaci a piipadné 1 pro osvétleni. Jsou instalovany do podhledii a déli se na pasivni a
aktivni jednotky. Do aktivnich jednotek se ptivadi vétraci vzduch upraveny ve strojovngé,
ktery strhava sekundarni vzduch. Systém se pouziva jak pro vétrani, tak i pro chlazeni a
vytapéni. Teplota vzduchu se reguluje na strané vody.

2.7 Chladivové systémy

Samostatné klimatiza¢ni jednotky se déli podle konstrukce na okenni klimatizatory a
mobilni  klimatiza¢ni jednotky. Okenni klimatizatory obsahuji chladici zafizeni
s kondenzatorem chlazenym venkovnim vzduchem. Mobilni klimatiza¢ni jednotky maji
vestavéné chladici zatizeni chlazenym vzduchem nasavanym z klimatizované mistnosti.

Chladivovy systém se pouziva pro chlazeni v letnim obdobi a pro ohfev v zimnim
obdobi. Obracenim cyklu (zména sméru toku chladiva) pracuje systém jako tepelné
cerpadlo. Funkce kondenzatoru ve venkovni jednotce se zméni na vyparnik a vnitini
jednotka je jako kondenzator.

Split systémy maji vnitini jednotku s vyparnikem, expanznim ventilem, filtrem a
ventilatorem a venkovni jednotku s kondenzatorem, kompresorem a ventilatorem.
Venkovni a vnitini jednotky jsou propojeny chladivovym potrubim. K upravé vzduchu
dochazi ptimo v obsluhovanych mistnostech (individudlni fizeni). Tento systém ale
nezajiStuje vétrani. Proto musime vétrat jinym zplisobem. Venkovni jednotka mize byt
pripojena s jednou nebo s vice vnitinimi jednotkami — multisplit (az 8 vnitinich jednotek),
VRV systémy (az 40 vnitinich jednotek).

Tento systém je limitovan délkou chladivovych potrubi mezi vnitini a venkovni
jednotkou (mald jednotka — mald vzdéalenost) a musime si uvédomit, ze venkovni jednotka
je zdrojem hluku a tepla.

19



3 Analyza objektu
Uvod

Zadana prodejna je samostatnd prodejni jednotka (Obr. 3.1) v supermarketu bez

zévislosti na centralni jednotku.

Koncepcni reseni

Teplotni vlastnosti pro danou oblast jsou nadmoiskd vySka 226 m, vypoctova
venkovni teplota t.=-12°C, primérnd venkovni teplota v otopném obdobi pro danou
lokalitu tes= 4,1 °C pocet otopnych dnti je 234 a teplota pro 1éto je zadana 32°C viz Tab. ¢.
3.1. Zésobovani teplem je zajisténo teplovzdusnym vytdpénim. Pozadované teploty
v mistnostech pro zimni obdobi jsou uvedeny v Tab. ¢. 3.2 a pro letni obdobi v Tab. ¢. 3.3.

Soucinitelé tepelné vodivosti pouzitych stavebnich materiald jsou uvedeny Tab. ¢. 3.4.
Tab. ¢. 3.1 Klimatické udaje

Popis Oznaceni Jednotka Hodnota
Vypoctova venkovni teplota zima 0. °C -12
Vypoctova venkovni teplota léto 0. °C 32
Ro¢ni primérna teplota vzduchu B °C 4,1

Tab. &. 3.2 Udaje o vytapénych mistnostech v 1ékarng a teplotach pro zimu

Vypoltova | by ha Objem

vnitrni , . , .

Oznaceni mistnosti teplota zima mlstOStl mls$0stl
flmcn m'z m}’

1.01 - Vydej l1éciv 20 27,79 97,27
1.02 - Prijem 20 10,14 35,49
1.03 - Satna 20 6,65 23,28
1.04 - Sklad 1é¢iv 20 17,98 62,93
1.05 - Chodba 20 1,89 6,62
1.06 - Priprava léciv 20 15,86 55,51
1.07 - Strojovna 15 8,03 28,11
1.08 - Kancelar 20 8,33 29,16
1.09 - Predsin 15 1,35 4,73
1.10 - Uklid 15 1,35 4,73
1.11 - WC 15 1,53 5,36
1.12 - Denni kout 20 7,24 25,34

Udaje o vytapénych okolnich mistnostech
Vypoctova vnitini teplota iy
Oznaceni mistnosti °C

Okolni prodejny 20
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Tab. ¢. 3.3 Teploty pro 1éto

Vypoctova vnitini
Oznaceni mistnosti teplota 1o Poé’et OSOb. v
O mistnosti
°C
1.01 - Vydej 1é¢iv 24 8
1.02 - Pfijem 30 1
1.03 - Satna 30 3
1.04 - Sklad 1é¢iv 24 1
1.05 - Chodba 24 0
1.06 - Priprava léciv 24 2
1.07 - Strojovna 30 0
1.08 - Kancelar 30 1
1.09 - Predsin 30 0
1.10 - Uklid 30 0
1.11 - WC 30 0
1.12 - Denni kout 30 3
Udaje o vytapénych okolnich mistnostech
Okolni prodejny 26
Tab. &. 3.4 Udaje o materialech - Soucinitel tepelné vodivosti stavebnich materialt
¢. . A .
materialu pop1s W-m!-K! zdroj
1 YTONG P2 - 400 tl. 375 mm 0,110 [1]
Omitka vapenna 0,800 [2]
3 Omitka perlitova 0,110 [2]
4 YTONG P2 - 500 tl. 150 mm 0,130 [1]
5 YTONG P2 - 500 tl. 100 mm 0,130 [1]
6 Asfaltova lepenka 0,200 [2]
7 YTONG P3,3 - 600 stropni dilce 0,160 [1]
8 beton z perlitu 0,110 [2]
9 beton hutny 1,230 [2]
10 keramicka dlazba 1,010 [2]
11 hydroizolace 0,200 [2]
12 Tepelna izolace ORSIL T 0,039 [3]
13 Tepelna izolace EPS 70 Z 0,039 [3]
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3.1 Stanoveni prutoku vzduchu pro vétrani
Vypocet vymény vzduchu pii vétrani je urcen:

1) zdéavek vzduchu na osobu ¢i hygienické zatizeni
2) na zaklad¢é doporucené intenzity vymeény vzduchu

V mistnostech, kde je pobyt lidi, je ur¢ena minimalni davka vzduchu vzhledem k poctu
osob dle Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. [4], kterym jsou upraveny podminky pii praci.
Pro lehkou praci je davka na osobu Vp =50 m’/h-0s. V mistnostech s hygienickymi zafizenimi
je minimalni davka odvodu vzduchu vzhledem k poc¢tu zatfizeni v mistnosti dle Vyhlasky
¢. 6/2003 Sb., Tab. ¢. 4 [5]. Naptiklad na jedno WC je dévka odvadéného vzduchu
V, =50 m’/hks, na jedno umyvadlo V, = 30 m’/h-ks. V ostatnich mistnostech musi byt
zajisténa minimalni vyména vzduchu dle normy CSN 73 0540 — Tepelna ochrana budov: Cast
2 [6]. Pratoky vzduchu pro jednotlivé mistnosti jsou uvedeny v Tab. €. 3.5.

Tab. ¢. 3.5 Pritok vzduchu pro jednotlivé mistnosti

Intenzita Davky vzduchu
Oznaceni mistnosti vymény vzduchu | dle poctu osob
n (h™) V, (m*/h)
1.01 - Vydej lé¢iv - 400
1.02 - Prijem 1 -
1.03 - Satna 3 -
1.04 - Sklad 1é¢iv - 50
1.05 - Chodba 3
1.06 - Priprava léciv - 100
1.07 - Strojovna 2 -
1.08 - Kancelar 3 -
1.09 - Predsin 1 -
1.10 - Uklid - 30
1.11 - WC - 50
1.12 - Denni kout 2 -
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4 Vypocet soucinitele prostupu tepla

Postup vypoétu soucinitele prostupu tepla konstrukei je provadén dle normy CSN 73 0540
— Tepelné ochrana budov: Cast 1-4 [7], [6], [8], [9] . Pro vypocet teplenych ztrat potiebujeme
sou¢initele prostupu tepla U (W/m?*-K), ktery nam udava mnozstvi tepla, které projde plochou
1 m” stavebni konstrukce pii rozdilu teplot pred a za konstrukei 1K.

Soucinitel prostupu tepla:

1 1

U=——=— [W-m2-K 1],
Ris+R+Rs,, Ry [W-m ] (4.1)
kde:
R je odpor pfi prestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce;
R,.  je odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi stran¢ konstrukce;
R je celkovy odpor konstrukce;

kde R se spocita jako:

—d
R = Z 2L m?2-K-wW™1],
L7 [m ] 4.2)
j=1
kde:
d je tloustka jednotlivych materialti v (m);
A je soucinitel tepelné vodivosti v (W/m-K).

Hodnoty Rgi a Ry jsou uvedeny v Tab. ¢. 4.1.kde hodnoty jsou z normy CSN 73 0540 —
Tepelné ochrana budov: Cast 3 — Navrhové hodnoty veli¢in [8].

Tab. €. 4.1 Normové hodnoty tepelnych odporti, norma [8]

Tepelny odpor pii prrestupu tepla (mezi vzduchem a stavebni ¢asti)

) R, nebo R
opis
pop m>K-W!

Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
Odpor pri prestupu tepla na vnéjsi strané 0,04
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané - vodorovny povrch 0.1
(tepelny tok smérem nahoru) ’
Odpor pri prestupu tepla na vnitini strané - vodorovny povrch 0.17

(tepelny tok smérem dolu)
4.1 Priklad vypoc¢tu soucinitele prostupu tepla stavebni ¢asti ¢. 1

Pomoci rovnic (4.1) a (4.2) spocteme soucinitele prostupu tepla vicevrstvou konstrukci.
Pribéh teplot ve stavebni konstrukei je zobrazen na Obr. 4.1.

Pouzité materidly: ~ Omitka vapenna: d;=0,030 m; A; =0,80 W/mK

YTONG P2-400: d>=0,375m; A,=0,11 W/mK
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Omitka perlitova d;=0,020m; A;=0,11 W/mK

1 1
UK = = —= 0 26 2 -1
0,030 0375 0020 38~ %26 wm?K
0,13 + ( 080 T 011 T 011 ) +0,04

Vypocet soucinitelli prostupu tepla vsech staveb konstrukci je ptehledné uveden v v piiloze

A. 1.
Prubéh teplot ve stavebni konstrukci

o =30T — 2 3| Virstuy

INTERIER ' EXTERIER

B, =-12"C
Obr. 4.1 Pribéh teplot v obvodové konstrukei — stavebni ¢ast 1

4.2 Presny vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem

Vypocet byl provadén podle CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovach - Vypocet
tepleného vykonu [10]. Tepelné ztraty jsou pocitany pro kazdou mistnost zvlast’ a jejich
soucet nam dava hodnotu celkové tepelné ztraty objektu.

Navrhovd tepelna ztrdta prostupem mistnosti (i)

¢r,; = (Hrjie + Hrjye + Hrig + Hr ) - (Oinei — 6) [W1, (4.3)

Hri. je méma tepelnd ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi ve (W-K™);

Hri.. je mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostfedi nevytapénym
prostorem ve (W-K™);

Hrj, je mérna tepelna ztrata do zeminy ve (W-K™;

Hrj  je mérna tepelna ztrata do/z vytadpéného prostoru s odliSnou teplotou ve (W-K™

Vypocet mérné tepelné ztrdty z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi:

Hrie = Z(AK Uk " ex) [W-K™1], (4.4)
K

kde:

Ay je plocha stavebni ¢asti (k) v (m?);
Ukc  je soudinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k) upraveny o tepelny most
ve (W-m=K™);
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ex korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnich vlivli, norma [10], pfiloha D. 4.1;
UKC = UK + AUtb [W . m_2 . K_l], (45)

kde:
Ugx  je soucinitel prostupu tepla stavebni &asti (k) ve (W-m=-K™);
AU,  je korekéni souginitel tepelnych mosti ve (W-m™-K™), norma [10], tab. D.3a, b, c.

Vypocet mérné tepelné ztrdaty mistnosti (i) pies nevytapéné prostory

Hriue = ) (k- Uge -by) IW- K1), (4.6)
K

kde:
by je teplotni redukéni soulinitel, norma [10], tab. D. 4, nebo zname-li teplotu
nevytapéncho prostoru 6,, 1ze pouzit vztah:

Hinti - gu
by = —— [-], (4.7)
“ eint,i - 06
kde:
Bine; Je teplota interiéru mistnosti (i) v (°C);
0, je venkovni vypoctova teplota v (°C);

0, je teplota nevytapéného prostoru v (°C).

Mérnad tepelnd ztrdta do zeminy mistnosti (i)

Hrig = Z(AK ) Uequiv,k) ) fgl 'ng Gy [W- K], (4.8)
K

kde:

Ay je plocha stavebni ¢asti (k), kterd se dotykd zeminy v (m?);

Uequivk J€ e€kvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni Casti (k) ve (W-m?ZK") dle
typologie podlahy norma [10], obrazky 3 az 6, tabulky 4 az 7;

Gy je korekéni Cinitel, ktery uvazuje vliv spodni vody, ktery se musi uvazovat, pokud
vzdalenost mezi Grovni podlahy podzemniho podlazi a hladinou spodni vody je
mens$i nez 1 m, norma [10], ptiloha D. 4.3.;

Jai je korekéni soucinitel uvazujici vliv roéni zmény prubehu venkovni teploty, norma
[10], ptiloha D. 4.3.;
Ja2 je teplotni redukéni Cinitel, ktery zahrnuje rozdil mezi primérnou roéni venkovni

teplotou a vypoctovou venkovni teplotou, ktery se stanovi jako:

eint,i - Gme [_]

fip = (4.9)
92 eint,i - ee

kde:

Bine; Je teplota interiéru mistnosti (i) v (°C);

0, je venkovni vypoctova teplota v (°C);

Ome  je rocni primérna teplota v (°C), norma [10], tab. NA. 1.

Stanoveni Ugguivx dle normy [10], obrazky 3 az 6, tabulky 4 aZz 7, pomoci
charakteristického parametru B

4 [m], (4.10)

B =
05-P
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kde:
Ag je plocha uzaviené padorysné konstrukce v (m?);

P je délka obvodovych stén odd€lujicich vytapény prostor od venkovniho prostiedi v
(m).
Mérnad tepelnad ztrdata do/z vytapéného prostoru (i) s odliSnou teplotou
Hrj = Z(AK Uk~ fy) WK1, (4.11)
K
kde:

Ax  je plocha stavebni &asti (k) v (m?);
Ux  je soudinitel prostupu tepla stavebni &sti (k) ve (W-m>K™);

Jii redukéni teplotni Cinitel (zahrnuje teplotu na druhé strané konstrukce), ktery se
vypocte ze vztahu:
Oine,i — 0;

fiy = 5= 11, (4.12)

N eint,i - 93
kde:
Oint; Je teplota vytapéného prostoru (i) v (°C);
0, je venkovni vypoctova teplota v (°C);
0, je teplota vytapéného sousedniho prostoru v (°C).

4.3 Priklad vypoctu navrhové tepelné ztraty prostupu pro mistnost 1.06

Zadana venkovni vypoctova teplota je -12°C, ale pro vypocet tepelnych ztrat pomoci
klimatiza¢niho zafizeni je teplota uvazovédna -15°C. U mérné tepelné ztraty z vytapéného
prostoru do venkovniho prostiedi Hr ;. pouzivame zjednodusenou metodou pro vypocet mérné
tepelné ztraty pies tepelné mosty a vazby. Zapocitavame je zjednodusSené a to korekcei
soucinitele prostupu tepla korekénim soucinitelem AU, ktery je volen pro svislé ¢asti 0,05
W/m?-K dle normy [10], tab. D.3a, pro vodorovné ¢asti 0,05 dle normy [10], tab. D.3b u oken
0,3 W/m>K dle normy, tab. D.3c. Vie je pie nasobeno korekénim soudinitelem ¢y, ktery
uvazujeme &k = 1 dle normy [10], Pfiloha D. 4.1.

Vypocet mérné tepelné ztrdty 7 vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi

Pomoci rovnice (4.5) si vypocteme soucinitel prostupu, tepla, ktery je upraveny o tepelny
most. Tento soucinitel prostupu tepla pak dosadime do rovnice (4.4) a vypocteme z ni mérnou
tepelnou ztratu do venkovniho prostedi.

Plocha stiecha: Ugcq = 0,23 + 0,05 = 0,28 W-m™> K" ; 4x; = 15,86 m”
Obvodova sténa: Ugc, = 0,26 + 0,05 = 0,31 W-m™>K"'; 4x, =835 m’

Okno: Ugcs = 1,14 + 0,3 = 1,44 W-m™>K'; g3 =2.85m*

Hr; = (15,86-0,28-1) +(8,35-0,31-1) +(2,85-1,44-1) = 11,13 WK
Vypocet mérné tepelné ztrdty pies nevytipéné prostory

Pro mistnost 1.06 nejsou zZadné ztraty pies nevytapeéné prostory Hrjue=0 W/K
Vypocet mérné tepelné ztrdty do zeminy

Dle normy [10], ptilohy D. 4.3 byly urCeny korekéni Cinitelé. Korekeni Cinitel fy; = 1,45 a
pro vzdalenost mezi piedpoklddanou hladinou spodni vody a urovni zékladl vetsi nez Im je
Gy, = 1. Poté pomoci rovnice (4.9) spocteme fy,.
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_24-41
fgz = 24 — (—15)
Plocha stavebni casti je 4, = 15,86 m a obvod ¢asti odd€lujici vnitini a venkovni ¢ast

P =338 m. Pomoci rovnice (4.10) vypocteme charakteristicky parametr B, kde pomoci né¢ho
a vypoctené hodnoty U v normé [10], tab. 4 vyhledame U.gyic 1.

15,86

0,48

Ug = 0,42 Wm>K"' > Uik = 0,2 Wm?K"
Vyhledané a vypoctené hodnoty dosadime do rovnice (4.8) a vypocteme mérnou tepelnou
ztratu do zeminy.
Hr; = (1586-0,2)-1,45-0,48-1 =2 WK
Vypocet mérné tepelné ztrdaty do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou

Pomoci rovnice (4.12) spocteme redukéni teplotni soucinitel, ktery se pocita z teploty
pocitané mistnosti a teplotou sousedni mistnosti. Ze zadané plochy konstrukce A; a
vypocteného soucinitele tepla Uy a f; spocteme zrovnice (4.11) mémou tepelnou ztratu
pro prostup tepla do/z sousedni mistnosti.

Piic¢ka 100 mm do mistnosti 1.01  Ag; = 11,83 m*; Uy = 0,72 W-m™>K';

22— 20
fii = 22_—(_15) = 0,05
Pficka 100 mm do mistnosti 1.05  Ax; = 1,57 m?; Uy, = 0,72 W-m™>K™';
22 — 20
fin = 22— (=15 = 0,05
Pficka 100 mm do mistnosti 1.07  Ax; = 13,3 m% Uss = 0,72 W-m™>K';
22 —15
fiz = 22— (-15) = 0,19
Dvefre vnitini do mistnosti 1.05 Agys = 1,58 mz; U =2 W-m'Z-K'];
22— 20
fia = 22_—(_15) = 0,05
Pticka 150 mm do prostor obchodniho domu Ags = 16,45 mz; Uis = 0,56 W-m'z-K'l;
22— 20
fis = 22_—(_15) = 0,05

Hr; = (11,83:0,72-0,05) + (1,57 - 0,72+ 0,05) + (13,30 0,72 0,19) + (1,58 - 2 -
0,05) + (16,45 0,56 - 0,05) = 3 W-K"'

Navrhovd tepelna ztrdta prostupem pro mistnost 1.06

Pomoci rovnice (4.3) spoéteme navrhovou tepelnou ztratu prostupem mistnosti 1.06.
¢ri=11+0+2+3)-(22—-(-15)) =592 W

Vypocet ostatnich mistnosti je uveden v piiloze A. 2.
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5 Navrhova tepelna ztrata vétranim, zatopovy tepelny vykon a
celkova navrhova tepelna ztrata
5.1 Navrhova tepelna ztrata vétranim

Tepelna ztrata vétranim je vypoctena dle normy [10], 7. 2. Je pocitdno pouze z tepelné
ztraty infiltraci. Pro mistnost (1) je ndvrhova tepelnd ztrata vétranim vyjadiena vztahem:

¢v,i = Hyi* (Oine,i — 6e) [W], (0.1)

kde:

Hy;  je mérna tepelnd ztrata vétranim pii rovnotlaké klimatizaci nebo vétrani se vypocte:

Hy; = Vs 0,34 [W-K'], (0.2)

kde:

Vin 5 je objemovy tok vzduchu infiltraci a vypocte se:

Ving = 2-V; " nso - €+ & [m™h"'], (0.3)

kde:

Vi objem vytapéné mistnosti (i) v metrech krychlovych (m®) vypoéteny z vnitfnich
rozmera;

nsy  je intenzita vymény vzduchu za hodinu (h™) pii rozdil tlakéi 50 Pa mezi vnittkem a
vnéjSkem budovy zahrnujici u¢inky vzduchu, norma [10] tab. D. 7;

e stinici Cinitel, norma [10] tab. D. §;

& vyskovy korekéni Cinitel, ktery zohlediiuje zvySeni rychlosti prodéni vzduchu s vyskou
prostoru nad povrchem zemé¢, norma [10] tab. D. 9.

5.2 Zatopovy tepelny vykon

Zatopovy tepelny vykon je po€itan pro vyrovnani uc¢inku pieruSovaného vytapéni @py ;
ve vytapeéném prostoru (i).

@rui = Ai fru (5.4)
kde:
A; podlahové plocha vytap&ného prostoru (i) v metrech &tverecnich (m?);

fre  korekéni zatopovy Cinitel, norma [10] tab. D. 10 a.

5.3 Priklad vypoctu navrhové tepelné ztraty vétranim a zatopového
tepelného vykonu pro mistnost 1.06
5.3.1 Navrhova tepelna ztrdata vétranim

Dle zadaného objektu a jeho konstrukei byla vybrana intenzita vymény vzduchu, norma
[10], tab. D. 7, nsp = 3. Stinici soucinitel, norma [10], tab. D. 8, e = 0,02 a dle vySky budovy
je vybran vyskovy korekéni soucinitel, norma [10], tab. D. 9, &€ = 1. Objem mistnosti 1.06 je
V; = 56 m’. Pomoci téchto hodnot spoteme objemovy tok vzduchu infiltraci Vinf dle rovnice
(0.3).

Ving =2-56-3-0,02-1 = 6,66 m>h’
Hodnotu dosadime do rovnice (0.2) a vypocteme mérnou ztratu vétranim.
Hy; =6,66-0,34 =2 WK

A z rovnice (0.1)vypocteme tepelnou ztratu infiltraci.
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¢yi=2-(22—(-15)) =84 W.
Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim ostatnich mistnosti je uveden v Piiloze A. 3.
5.3.2 Zatopovy tepelny vykon

Je potitan dle rovnice (5.4). Ploch mistnosti je 4;= 15,86 m” a korek&ni zatopovy &initel
Jfru =16, norma [10] tab. D. 10 a, pro zatopovy ¢as 2 h a predpokladany pokles vnitini teploty
behem teplotniho utlumu 2K.

@ry; = 15,8616 = 254 W

5.4 Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru

Celkova navrhova tepelna ztrata pro mistnost (i)

buri = bri + bvi + brui (5.5)

Celkova navrhova tepelnd ztrata pro mistnost 1.06
Gy =592+ 84+ 254 =930 W

Ztraty ostatnich mistnosti jsou uvedeny v piiloze A. 4.
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6 Tepelné zatéze klimatizovaného prostoru

Cely vypodet je provadén dle normy CSN 73 0548: Vypocet tepelné zatéze
klimatizovanych prostora [11].

Vypocet je provadén pro slunny den, vzdy 21. den v mésici a pro hodinu, kdy jsou
ocekavany nejveétsi zisky. Stanoveni hodiny vypoctu se provadi dle intenzity slunecni radiace
prochazejici standartnim oknem podle normy [11] piiloha 2, tab. €. 10. Pro kazdou mistnost je
vypocet provadén samostatné. Pro klimatizované mistnosti je stanovena teplota 26 °C, pokud
neni stanoveno jinak, a obvykle je tolerance teplot v mistnostech = 1 K. Zaporné hodnoty
tepelnych ziskd mensich jak 100 W se nemusi uvazovat. Do nasledujicich vypoctl jsou brany
vnitini rozméry mistnosti. Pro vypocty se uvazuje nejvy$si venkovni teplota vzduchu
to.max= 30 °C.

6.1 Tepelné zisky od vnitinich zdroju

Produkce tepla od lidi

Produkce zavisi na typu ¢innosti a teploté v mistnosti.

Q= Qcaercy 0,1+ (36— t) iy [W], (0.1)

kde:

i pocet osob v mistnosti;

t; zmeéna teploty v klimatizovaném prostoruo + 1 K; t; = t'; + 1;

Qc(26°C) je produkce tepla od ¢lovéka pro teplotu 26°C, norma [11] pfiloha 2, tab. €. 6.

Produkce tepla od svitidel

Pocita se pouze v ptipade¢, kdy se sviti v dob€ oslunéni. U hlubSich mistnosti se od 5 m
od oken uvazuje umélé osvétleni.

Qsy =Px-c1-c;-S [W], (0.2)
kde:

Py je ptikon svitidel v (W-m™);

S je osvétlena plocha mistnosti (m?);

cl je soucinitel soucasnosti pouzivani;

1, je zbytkovy soucinitel.

Produkce tepla od elektronickych zaiizeni

Qs =ZPy-c1-c3 [W], (0.3)
kde:

Py je ptikon od elektronickych zatizeni v (W);

cl je soucinitel soucasnosti pouzivani;

3 je soucinitel primérného zatiZeni.

Produkce tepla od ventildtori

Kdyz je ventilator umistén v proudu vzduchu, méni se v teplo cely piikon elektromotoru.

VAp

&= W 4
kde:

1% objemovy tok ventilatorem v (m’-s™);

Adp  celkovy tlak ventilatoru v (Pa);

Ny ucinnost ventilatoru;

Nm  Ucinnost elektromotoru, norma [11] ptiloha 2, tab. ¢. 8.
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Tepelné zisky ze sousednich mistnosti

Sousedi-li klimatizovana mistnost s mistnosti, v niZ je jina teplota, pocita se s tepelnymi
zisky.

Qo = ) (U+5 - (tis = ) [W], 0.5)
kde:

U je souéinitel prostupu tepla konstrukei (W-m=K™);

S je plocha konstrukce (m?);

tis je teplota sousednich mistnosti (°C);

t je teplota klimatizované mistnosti (°C).

6.2 Tepelné zisky z vnéjSiho prostredi

6.2.1 Tepelné zisky okny

Prostup tepla okny
Qop = Ug " S * (te — t;) [W], (0.6)
kde:

U, je souinitel prostupu tepla oknem (W-m=K™);
So je plocha okna véetn€ ramu (m?);

te je teplota venkovniho vzduchu pro dobu, pro ktery uvadime vypocet dle normy [11]
ptiloha 1, tab. 2. (°C);

t; je teplota klimatizované mistnosti (°C).

Slunecni radiaci

RozvrZeni jednotlivych rozmért je ndzorngji na Obr. 6.1.

a) Slunec¢ni deklinace

6 =23,5-sin[(M —1)-30+ D —81] [°], (0.7)
kde:
M je ¢islo mésice;
D je den v mésici.

b) Vyska slunce nad obzorem

Znacime A v (°) a jeji hodnotu nalezneme v normé [11], ptiloha 2, tab. ¢. 4.
¢) Sluneéni azimut

Znacime a v (°) a jeho hodnotu nalezneme v normé [11], pfiloha 2, tab. ¢. 4.

d) Oslunéna plocha okna

Sos = [la — (e = )] [l — (e, — )] [m’], (0.8)
kde:
Iy je Sitka zasklené ¢asti okna (m);
Ip je vyska zasklené ¢asti okna (m);
f je sitka svislé ¢asti ramu (m);

je Sitka vodorovné ¢asti ramu (m);
eje> je délka stinu v okennim otvoru (m);

kde:
e; = d - |tan(a ; Y)I [m],
N (0.9)
2= cos(a - y)| (m},
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kde:

d je hloubka zapusténi okna ve stén¢ (m);
y je azimutovy thle normaly stény (°);
c hloubka zapusténi okna ve stén¢ (m).
S B
-~

Ls

Obr. 6.1 Rozméry a thly okna a slunolami

Tepelny zisk slunecni radiaci
Qor = [Sos " Io * co + (So — Sos) Ioal - s [W], (0.10)

kde:
Sos  je oslunény povrch okna (m?);
So je plocha oken vé&etnd rami (m?);

Io je Intenzita slune¢ni radiace standartnim oknem dle normy [11], pfiloha 2, tab. ¢. 10
(W-m?);

Ios  je difuzni slunedni radiace (jako orientace na S) v (W-m?);

Co korekce na Cistotu atmosféry, norma [11], ¢l 64;

s stinici soucinitel, norma [11], ptiloha 2, tab. ¢. 11.

Snizeni tepelnych ziskii od oslunénych oken

Pouze v pripade, pokud se ptipousti kolisani teplot +£1 K, stanovi se sniZeni tepelnych
ziskt dle vztahu:
AQ = 0,05-M - At [W], (0.11)
kde:
M je hmotnost obvodovych vnitfnich stén, podlahy a stropu, kterd ptichdzeni v ivahu
pro akumulaci tepla v (kg);
At je maximalni ptipousténi prekroCeni teploty v klimatizovaném prostoru v (K).

Pro akumulaci se uvazuje polovi¢ni tloustka wvnitinich stén, podlah a stropu, ale je-li
tloustka stén >0,16 m pro akumulaci se uvazuje tloustka 0,08 m a je-li naslapna vrstva
podlahy koberec, uvazuje se jen 1/4 hmotnosti podlahy.

Pro konstrukei o tloustce § < 0,16 m lze pouzit vztah:

)
M= pT (W], (6.12)
kde:
p je plodna hustota v kg/m?;
S je plocha konstrukce.
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Primeérné tepelné zisky v dobé provozu

n
Quri
Qorm = ) =224 (W], (6.13)
i=1
kde:
Qori tepelny zisk pro hodinu provozu (i) ve (W);
n je pocet hodin provozu.

Pokud plati Ze: Qpymax — AQ < Qorm pak pro vypocet budeme uvazovat Qyypp,.
6.2.2 Tepelné zisky venkovnimi sténami
Steny stredné tézke
Vypocet se provadi pro konstrukce, pro které plati, Ze tloustka konstrukce 0 se pohybuje
v rozmezich hodnot 0,08 m az 0,45 m. Pro to plati vztah:

st = Uk " Ag - [(trm - ti) +m:- (tmp - trm)] [W]; (6-14)

kde:

Ux  je soudinitel prostupu tepla stavebni &asti (k) ve (W-m=-K™);

Ax  je plocha stavebni &asti (k) bez oken v (m?);

- je primérna rovnocenna slunecni teplota za 24 hodin v zavislosti na orientaci stén,
norma [11], pfiloha 2, tab. ¢. 13 v (°C);

je teplota v klimatizovaném prostoru v (°C);
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vypocet provaden;

m je soucinitel zmenSeni teplotniho kolisani pii prostupu tepla st€nou, norma [11], obr. 2,
nebo se vypocte jako:
1+76-6
Mm=— 005 [-], (6.15)
v casové zpozdéni (h), norma [11], obr. 2 nebo se vypocte jako:
Y =32-6§—-0,5[h], (6.16)
kde:

o) je tloust’ka stény v (m).
Steny tezké

Vypocet se provadi pro konstrukce, pro které plati, Ze tloustka konstrukce O je vétsi nez
0,45 m. Pro to plati vztah:

Qzs = Ug " Ak - (trm - ti) [W]» (6.17)

6.2.3 Tepelné zisky z privodu venkovniho viduchu

Tepelna zatéz z ptivodu venkovniho vzduchu do klimatiza¢niho zatizeni.

Qec = V:e “PvCpy (te - ti)[w]: (6.18)

kde:

v, mnozstvi pfivedené¢ho vzduchu (minimalni hygienické mnozstvi na osobu) v (m’-s™);
Pv hustota venkovniho vzduchu v (kg-m'3);

Cpy ~ mérma tepelna kapacita vzduchu pii konstantnim tlaku (J -kg'1 K™,
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te teplota externiho vzduchu v (°C);

t;  teplota v interiéru — pii povolené zméné teploty v klimatizovaném prostoru o = 1 K;
ti = t,i + 1,

t’;  vypoctova teplota v interiéru.

6.3 Vodni zisky

K vodnim ziskim patii produkce pary od lidi, které se spocte jako:

Ty = 1y, -1 [g-h77, (6.19)
kde:

m,  produkce pary od jednoho ¢loveka v (g - h™1y;

i pocet osob.

Urceni tepelné zatéze klimatiza¢niho prostoru vazanym teplem.

Qiv = My * Lz [W], (6.20)
kde:

m,,; produkce pary od lidi;
123 mérné vyparné teplo vody, 13 =2.5 - 10° J-kg™.
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7 Priklad vypoctu tepelné zatéze mistnosti 1.06

V mém piipad¢ jsou klimatizovany pouze tfi mistnosti. Mistnost 1.01 (Vydej 1éciv), 1.04
(Sklad 1éciv) a 1.06 (Priprava 1é¢iv). Mistnosti 1.01 a 1.04 jsou vnitini mistnosti, pouze
mistnost 1.06 je prosklend do venkovniho prostoru a je situovana na JV ¢ast. Vypocet je
provadén pro 21. Gervence. Provoz prodejny je od 8:00 — 19:00 hodin SELC, ale v praci je
vSak pocitano se slunecnim ¢asem v dobé od 7:00 — 18:00 hodin.

Vypocet se provadi pro nejvyssi venkovni teplotu vzduchu 30°C. Teplota v mistnosti je
24+1°C.

v

Stanoveni doby vypoctu: nejnepiizniveéjsi mesic 21. Cervence

v

Dle normy [11], pfiloha 2, tab. ¢. 10. Je stanovena nejnepiiznivéjsi hodina. Nejvetsi
intenzita slune¢ni radiace prochdzejicim standartnim oknem je pro 9 hodinu a to /, =511
W-m?, ale budeme poéitat s 10. hodinou, kde sice intenzita slune&ni radiace prochézejicim
standartnim oknem je o malo nizsi to 7, = 506 W-m'z, ale rovnocenna slunecni teplota dle
normy [11] ptilohy 2, tab. €. 13. je vys$si a tudiz budeme mit vyssi zisky.

Zaporné hodnoty tepelnych ziski, pokud jsou mensi, nez 100 W se u souct nemusi uvazovat.

7.1 Tepelné zisky od vnitinich zdroja
Produkce tepla od lidi
Produkce tepla pro sedici, mirn¢ aktivni lidi je dle normy [11], pfiloha 1, tab. 6
Qc(26°c) =62 W. V mistnosti se nachazi 2 osoby (i; = 2), kde teplota je 1, = 24 +1 =25°C
Tyto hodnoty dosadime do rovnice (0.1) a ziskame produkeci tepla od lidi Q.
0,=62-0,1-(36—-25):-2=136 W
Produkce tepla od svitidel

Produkci vypocteme dle rovnice (0.2). Piikon svitidel je P = 21 W [12]. Osvétlenou
plochu vypocteme z rozmérti mistnosti 4,7 x 3,375 m, § = 15,86 m”. Budeme uvazovat celou
plochu mistnosti. V mistnosti je predpokladano celodenni osvétleni. V oknech jsou
instalovany reflexni folie, které snizuji prostup tepla do mistnosti. Soucinitel soucasnosti
pouzivani je volen ¢; = 1 a zbytkovy soucinitel je volen ¢, = 0,7, protoZe odvod vzduchu je
ptedpokladéan pod stropem.

Qsy =21-1-0,7-15,86 = 233 W
Produkce tepla od elektronickych zaiizeni

Produkci vypocteme dle rovnice (0.3). V mistnosti jsou pouzity dva pocitace o vykonu
jednoho pocitace 150 W.

P=2-150=300 W

Soucinitel soucasnosti pouzivani je volen ¢; = 1 a sou€initel primérného zatizeni je volen
C3 = 0,7

Qs=300-1-0,7=210W
Produkce tepla od ventildtori
Kdyz je ventilator umistén v proudu vzduchu, méni se v teplo cely ptikon elektromotoru.

Celkovy tlak ventilatorem p = 60 Pa. Uginnost ventilatoru 1, = 0,7 a uéinnost motoru je
Nm = 0,6.

Objemovy tok ventilatorem V je uréen z minimélniho hygienického mnoZstvi na osobu dle
Natizeni vlddy 361/2007 Sb. Minimdlni hygienické mnozstvi piivedeného vzduchu
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pro mirnou aktivitu sedicich lidi V = 50-2 = 100 m>-h™". Coz odpovidi V = 0,028 m’/s.
Hodnoty dosadime do rovnice (0.4).

~0,028-60
Y7 07:06
Tepelné zisky ze sousednich mistnosti

Ze zadanych konstrukci pomoci rovnice (0.5) spocteme tepelné zisky ze sousednich mistnosti.

Konstrukce do mistnosti 1.01: U=0,72 W/mzK; S=11,83 m?; 1, = 24°C
Konstrukce do mistnosti 1.07: U=0,72 W/mzK; S§=133 m2; t;; = 30°C
Konstrukce do mistnosti 1.05: U=0,72 W/mzK; S=1,57 m?; 4 = 24°C
Konstrukce do supermarketu: U=0,56 W/mzK; S =16,45 m2; ti; = 26°C
Podlaha U=042WmK; §=1586m’; #; = 20°C
Dvefe do mistnosti 1.05: U=2 W/mzK; S§=1,58 mz,' t;; = 24°C

Qg1 = 0,72-11,83 - (24— 24) = 0 W
Oup = 0,72-13,3- (30 — 24) =57 W
Qs = 0,72-1,57 - (24 —24) =0 W
Qura = 0,56 16,45 - (26 — 24) = 19 W
Oss = 0,42-15,86- (20 — 24) = —26 W
Oue=2-158-(24—24) =0W

Qst = Xi-1 Qi =57 +19 =76 W

7.2 Tepelné zisky od vnéjsich zdroju
7.2.1 Tepelné zisky okny

Prostup tepla okny

Prostup tepla okny se vypocte dle rovnice (0.6), kde za soucinitel prostupu tepla dosadime
Up=1,14 Wm™K" [13], plochu okna v&etn& ramt S, =2,85m’ a teplotu venkovniho
vzduchu pro 10. hodinu dle normy [11], pfiloha 1, tab. 2., t, = 24,8 °C.

Qop = 1,14- 2,85 - (24,8 — 24) = 3W
Slunecni radiaci

a) Slunec¢ni deklinace
6 =23,5-sin[(7—1)-30 + 21 — 81] = 20,35°

b) Vyska slunce nad obzorem
Pro VII. mésic 10 hodin: 7 =52 °
¢) Slunecni azimut
Pro VII. mésic 10 hodin: a = 131°
d) Oslunéna plocha okna
Pro vypocet délky stint z rovnic (0.9) potebujeme znat tyto hodnoty:

y = 135° pro JV stranu - azimutovy thel normadly stény
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d = c = 0,125 m — hloubka zapusténi okna
e; = 0,125 - |tan(131 — 135)| = 0,0087 m

tan 52
cos(131 —135)

Pro vypocet oslunéné plochy okna Sps dle rovnice (0.8) potiebujeme tyto hodnoty:

e, = 0,125 - =0,16m

=g =0,05 m - sitky vodorovné a svisl¢ ¢asti rimu
ly=1,8ma /zg= 1,4 m jsourozméry zasklené ¢asti okna

JelikoZ rozdil hodnot (e; — f) < 0, to znamena, ze stin nezasahuje do zasklené ¢asti okna
a budeme dosazovat za tento rozdil hodnotu 0.

Sos = [1,8 = (0)] - [1,4 — (0,16 — 0,05)] = 2,32 m’
Pro tepelny zisk slunecni radiaci dle rovnice (0.10) si nalezneme v tabulkach hodnoty:

Intenzitu slune¢ni radiaci prochazejicim standartnim oknem pro 10. hodinu, norma [11],
ptiloha 2, tab. 10, je I, =506 W-m® a pro severni stranu I,; = 130 W-m”. Korekce na &istotu
atmosféry je volena pro velkoméstskou oblast dle normy [11], ¢l. 64, ¢, = 0,85. Pro stinici
soucinitel jsou voleny dva zpusoby stinéni dle normy [11], pfiloha 2, tab.11. Reflexni folie
s =0,42 a dvojité sklo s = 0,9. Stinici soucinitel s = 0,42 - 0,9 = 0,378

Qor = [2,32-506 0,85 + (2,85 — 2,32) - 130] - 0,378 = 403 W
SniZeni tepelnych ziskii od oslunénych oken

Uvazujeme kolisani teplot +1 K. SniZeni tepelnych ziskli AQ spoc¢teme dle rovnice (0.11),
kde hmotnost vnitinich stén, podlahy a stropu M zjistime z rovnice (6.12).

Hmotnost podlahy o plo§né hustoté p = 430 kg/m” [14]. Plocha podlahy:
Sp=3,375-4,7 = 1586 m’

poZijeme rovnici:
430

Hmotnost stén = 100 mm o plodné hustoté p = 70 kg/m? [14]. Plocha st&n:
Ss; = 3,375-3,5+ 4,7 3,5 — 1,58 = 26,68 m* (musime ode&ist plochu dveii)

70
M = - 26,68 = 934 kg

Hmotnost stén &= 150 mm a plo§né hustot& p = 70 kg/m? [14]. Plocha stén:
Ss; =4,7-3,5 = 16,45 m*

70
M =—--1645 =576 kg

>M = 3410 + 934 + 576 = 4920 kg
AQ =0,05-4920-1 =246 W
Primeérné tepelné zisky v dobé provozu

Vypocet pro jednotlivé hodiny byl provadén pomoci programu Microsoft Excel viz ptiloha
B. 1 dle rovnice (6.13).
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_276+388+411+403+346+247+157+140+126+108+86+94
orm — 12

Qorm =231W
Qormax = 411W
411 — 246 = 165 < 231

Dale budeme uvazovat pro vypoéet Qprm = 231W
7.2.2  Tepelné zisky venkovni sténou

Venkovni konstrukce mé tloustku §= 425 mm a ta se pohybuje v rozmezich hodnot 0,08
m az 0,45 m — fadime je do stén stfedné tézkych. Pro to plati vztahy (6.14), (6.15) a (6.16).

Spocteme fazové posunuti ¢ a soulinitel zmenSeni teplotniho kolisani m pro sténu
o tloustce § =425 mm

Y =32-0425-05=13h
Tomu odpovida pro JV v 21 hodin teplota t,, = 23°C

1+7,6-0,425
™= "5000 - 01

Primérnad rovnocennd slune¢ni teplota za 24 hodin v zéavislosti na orientaci stény, dle
normy [11], pfiloha 2, tab. ¢. 13, ¢, = 30,2 °C.

Souginitel prostupu tepla stény je Uy =0,26 W-m>K"' a plocha stény bez okna je
Ag = 8,96m’

Q,s1 = 0,26-8,96-[(30,2 —24) +0,15- (23 -30,2)] =12 W
7.2.3 Tepelné zisky plochou stifechou

Stfecha ma tloustku §= 455 mm a to je vétsi nez 0,45 m — fadime ji do stén téZkych.
Pro to plati vztahy (6.17).

Primérnd rovnocenna slunecni teplota za 24 hodin v zavislosti na orientaci stény, dle
normy [11], ptiloha 2, tab. ¢. 13, #,,, = 33,6 °C.

Soucinitel prostupu tepla stény je Uy = 0,23 W-m™-K™" a plocha stfechy je Ay = 15,86 m
Q,s2 = 0,23-15,86 - (33,6 — 24) =35 W
Celkové tepelné zisky venkovnimi sténami:
Qus = Qus1 + Qusy = 12+ 35 =4TW
7.2.4 Tepelné zisky z pirivodu venkovniho vzduchu

Tepelné zisky z piivodu venkovniho vzduchu vypocteme dle rovnice (6.18) Objemovy
tok venkovniho vzduchu V, je uréen z minimalniho hygienického mnoZstvi na osobu dle
Natizeni vlady 361/2007 Sb. Minimalni hygienické mnozstvi ptfivedeného venkovniho
vzduchu pro mirnou aktivitu sedicich lidi V, =502 = 100 m>h™'. Coz odpovida V, =
0,028 m’/s.

Hustota vzduchu p, = 1,1649 kg-m'3 a mérna tepelna kapacita c,,, = 1000 J -kg'l-K'l.
Teplota externiho vzduchu v 10 hodin je t, = 24,8 °C

Qec = 0,028-1,1649 - 1000 - (24,8 — (24+ 1)) = -7 W
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7.3  Vodni zisky

Nejprve spocteme produkei pary clovékem pro 2 osoby z rovnice (6.19), kde dosadime
produkci pary jednoho ¢loveka z normy [11], pfiloha 2, tab. 6, m, =98 g - h™1.

My =98-2=196g-h71
Daéle urcime tepelnou zatéze klimatizované mistnosti vazanym teplem z rovnice (6.20)
_196-2,5- 10

Ow =000-3600 ~ 136W

7.4 Shrnuti tepelné zatéZe mistnosti 1.06

Tab. ¢. 7.1 Shrnuti tepelné zatéZe mistnosti 1.06 pro 21. cervence v 10 hodin

Tepelné zisky z vnitiniho prostiedi 1.06
PRODUKCE TEPLA OD LIDI 0, 136 W
PRODUKCE TEPLA OD SVITIDEL Qs 233 W
PRODUKCE OD ELEKTROTECHNICKYCH ZARIZENI | (. 210 W
PRODUKCE TEPLA VENTILATOREM 0y 4 W
TEPELNE ZISKY ZE SOUSEDNICH MISTNOSTI Qgr 76 W
Tepelné zisky z vnéjSiho prostiedi 1.06
PROSTUP TEPLA OKNY 1.01 Qop 3 W
TEPELNY SISK SLUNECNI RADIACI Qor 231 W
TEPELNY ZISK STRECHOU Qzs 47 W
TEPELNA ZATEZ KLIM. PROSTORU CITELNYM 0, 040 W
TEPLEM ic
TEPELNA ZATEZ VENKOVNIM VZDUCHEM — 0 7w
CITELNE TEPLO ec
TEPELNA ZATEZ KLIMATIZOVANEHO PROSTORU 0, 136 W
VAZANYM TEPLEM iv
TEPELNA ZATEZ KLIMATIZACNIHO ZARIZENI 0 e T
CITELNYM TEPLEM Q; = Qi + Qe ¢
CELKOVA TEPELNA ZATEZ KLIMATIZOVANEHO o | 1076 W
PROSTORU Qi = Qic ar in ¢

Vypocet pro ostatni mistnosti je uveden v piiloze B. 1.
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8 Psychrometrické vypocty

Stav vzduchu miizeme urcit graficky, ale pro pfesnéjsi zndzornéni v h-x diagramu jsou
hodnoty stavu vzduchu vypocteny numericky dle nasledujicich rovnic z teploty t a relativni
vlhkosti ¢.

= (23 5g _ 0442 ) [Pa] 38.1)
Pp = P28 T o356 4¢) L 0 :
kde:
pp  jeparcidlni tlak syté vodni pary pii dané teploté ¢ v (Pa);

t teplota stavu vzduchu v (°C).

x = 0,622 — 2 [kg/kg,, ], (82)
—Q Dy

kde:

X je mérna vlhkost v (g/kgsv.);

p je barometricky tlak v (Pa) p = 100 000 Pa.

h=1,01-t+x-(2500 + 1,84 - t) [k]/kgs.], (8.3)

kde:
h je entalpie vzduchu v (kJ/kgs..)

8.1 Psychrometricky vypocet pro letni provoz

Provoz pouze s venkovnim vzduchem. Psychrometricky vypocet vychazi z volby
obtokového soucinitele F.

Obecny postup vypoctu:

1. Urci se faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru 9;.

o
Qi
kde:

Q; je tepelna zat&z klimatizovaného prostoru citelnym teplem ve (W);
Q; je celkova tepelnd zatéz klimatizovaného prostoru ve (W).

v =1, (8.4)

2. Volba obtokového soucinitele F dle provozu.
3. Stanoveni efektivniho faktoru citelného tepla ¥, .

_ Qicer _ Qic + F - Qec

e Qier Qi+F-Q.
kde:

Qicer Je efektivni tepelnd zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem ve (W);

(W], (8.5)

Qier Je efektivni celkova tepelna zat€Z klimatizovaného prostoru ve (W),
F je obtokovy soucinitel (-);

Q.c je tepelna zatdZ venkovnim vzduchem citelnym teplem ve (W);

0, je celkova tepelna zatéz venkovnim vzduchem;

kde Q.. a Q, se po&ita jako:
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Qec = My - Cpvzd (te - ti) [W]r (8.6)

Qe = My * (he — hy) [W], (3.7
kde:

my,e je hmotnostni tok suchého venkovniho vzduchu v (kg/s);
Cpvza J€ tepelnd kapacita vzduchu v (J/kg-K);

te je teplota venkovniho vzduchu ve (°C);

t; je teplota v interiéru ve (°C);

h, je entalpie venkovniho vzduchu v (J/kgsy.);
h; je entalpie vzduchu v interiéru v (J/kgs.y).

4. Ur¢i se rosny bod R a povrchova teplota chladice #,.; z priseciku efektivniho faktoru
citelného tepla 9, a relativni vihkosti ¢ = 100 % (viz Obr. 8.1).

Ver

Obr. 8.1 Grafické znazornéni v h-x diagramu dle bodu 1.- 4.

5. Ur¢i se mnozstvi vzduchu m,,; proudici klimatiza¢ni jednotkou.
Z rovnice (8.8) si vyjadiime m,;a porovname s mnozstvim vzduchu m,,. Pokud
m,, = m,, pokracujeme dale ve vypoctu. Jestli-ze m,; > m,, prepoCtou se
ptedchozi hodnoty s novym mnozstvim vzduchu m,;.

Qier = Qi +F-Q, =1y - (hy —hg) - (1 —F) [W], (8.8)

kde:
hg je entalpie vzduchu rosného bodu v (J/kgs.y.).

42



6. Urci se stav privadéného vzduchu P do klimatizovaného prostoru a to jako prisecik
ER a smérnici 9;, kterd je vedena bodem I (viz Obr. 8.2).
Numericky ziskame ptivadéci stav z rovnice obtoku (8.9).

xp_xR

F = -1, (8.9)

Xe — XR
kde:
Xp je mérna vlhkost piivadéného vzduchu v (g/kgs.);
XR je mérna vlhkost rosného bodu v (g/kgsv.);
Xe je mérna vlhkost venkovniho vzduchu (g/kgs..).
Y

Obr. 8.2 Grafické znazornéni v h-x diagramu bodu 6.

7. Zkontrolovéani pracovniho rozdilu teplot At,,. Je-li At, < At,,, (ptipustny rozdil
pracovnich teplot), mizeme urcit vykon chladice dle rovnice (8.10).

Qcy = My * (hp - he) (W], (8.10)

kde:
hp je entalpie vzduchu ptivadéného vzduchu v (J/kg; ).

Pokud v8ak At,, > At,,, musime zmenSit pracovni rozdil teplot na pfipustny At,,, a
ur¢it stav piivadéného vzduchu P’. Pomoci rovnice (8.11) uréime hmotnostni tok

ptivadéného vzduchu m',;.
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Qi =m'yy - (hi — hy) [W], (8.11)
kde:
hp je entalpie vzduchu piivadéného vzduchu v (J/kgs.y).
Pro letni provoz zadano:

Budova supermarketu se nachazi v lokalité s letni vypoctovou teplotou t, = 32 °C, teplota
mokrého teploméru t,,, = 20 °C. Doporuceny stav vnitiniho prostiedi je 24 °C a relativni
vlhkost 50 %. Celkova zatéz klimatizovaného prostoru (mistnosti 1.01, 1.04 a 1.06) citelnym

teplem je Q;c = 3347 W a celkova tepelnd zatéz klimatizovaného prostoru je Q; = 4207 W.
Mnozstvi venkovniho vzduchu V, = 0,152 m?/s, tj. .= 0,182 kg/s.
1. Urcime si faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru 9J; z rovnice (8.4).
3347
9 = 1207

2. Zvolime obtokovy soucinitel F = 0,05.
3. Zrovnic (8.1), (8.2) a (8.3) vypocteme mérnou vlhkost a entalpii interiéru a exteriéru
ze zadanych hodnot: ¢@; =50 %; t; = 24 °C

. (23 ey 40442
Ppi = €XP (4900 = 500 e 1 24

0,5 - 2985
105 — 0,5 - 2985
h; = 1,01-24 +9,42- 1073 - (2500 + 1,84 - 24) = 48,21 K] /kg,.,,

@, =33 %;t, =32°C.
4044,2
235,6 + 32

0,33 - 4756
105 — 0,33 - 4756
h, = 1,01-3249,92-1073- (2500 + 1,84 - 32) = 57,70 KJ/kg,.,

=0,796

) = 2985 Pa

x; = 0,622 - =9,42-1073 kg/kg,,,

Dpe = €xp (23,58 — ) = 4756 Pa

xe = 0,622 =9,92-1073 kg/kg,,.

Stanovime efektivni faktor citelného tepla ¥,rz rovnice (8.5), ale nejprve musime
spocitat tepelnou zatéZ venkovniho vzduchu citelnym teplem Q,. z rovnice (8.6) a
celkovou tepelnou z4téz venkovnim vzduchem Q, z rovnice (8.7).

Q. = 0,182-1000 - (32 — 24) = 1456 W

0, =0,182- (57,70 — 48,21) = 1727 W
0 3347 + 0,05 - 1456
ef 7 4207 + 0,05 - 1727

4. Pomoci h-x diagramu ur¢ime rosny bod R, ktery ma teplotu t,., = 10,5 °C a entalpii
hr = 30,8 KJ/kgsy
5. Zrovnice (8.8) uréime mnozstvi vzduchu.
Qi+0Q.-F 4293
~(hy—hg)-(1—F) (48,21-30,8)-(1—10,05)

=0,797

=0,26 kg/s

my,

mvl > mve
m,. = 0,26 kg/s
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Znovu provedeme piepocet dle bodu 3.-5. s hodnotou .
3. Stanovime efektivni faktor 9,

QL. = 0,26-1000 - (32 — 24) = 2080 W
Q. =0,26-(57,70 — 48,21) = 2467 W
, 3347 +0,05-2080
f ™ 4207 + 0,05 - 2467
4. Hodnoty rosne¢ho bodu R zistavaji (teplota t,., = 10,5 °C a entalpie hg = 30,8
KJ/kgsv, xg = 8 g/ kgsv)
5. Ptekontrolujeme mnozstvi vzduchu.
L, Qi+Q.F 4330
"ol = G —hg) - (1—F) (48,21 —30,8) - (1 — 0,05)

=0,797

=0,26 kg/s

My1 = Mye
6. Numericky vypocteme stav ptivadéného vzduchu z rovnice (8.9) a (8.10).
xp=xg+F - (x,—xz) =8+0,05-(992 —-8) =8,1g/kg;..
0; 4207
— = 48210 —
My 0,26
Z rovnice (8.3) dopoCteme teplotu .
h, —2500-x, 32,03—2500-8,1-1073
» =101+ 1,82 x, 1,01+184-81-1073
7. Piipustny rozdil pracovnich teplot dle katalogu firmy Mandik [15] je At,, = 14 K.
Z h-x diagramu vychazi At,, = 12,5 K.
Pomoci rovnice (8.11) miizeme spocitat vykon chladice.
Qcy = 0,26 - (32,03 —57,70) = —6674 W

Grafické zobrazeni letniho provozu v h-x diagramu je na Obr. 8.3.

h, = h; — = 32,03 KJ/kgs.v.

=11,5°C
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Obr. 8.3 Zobrazeni letniho provozu klimatiza¢niho zatizeni h-x diagramu
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8.2 Psychrometricky vypocet pro zimni provoz

Pti navrhu klimatizacniho zafizeni vychazime z letniho provozu, proto prutok vzduchu
musi byt totozny i v zimnim obdobi. V zimnim obdobi neni problém s velkym rozdilem
teplot.

Obecny postup vypoctu:

1. Urdi se faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru 9J;.

6= 2 [ 8.12)
Qi
kde:
Q;c je tepelna ztrata klimatizovaného prostoru citelnym teplem v zimé ve (W);
Q; je celkova tepelna ztrata klimatizovaného prostoru ve (W);
kde:
Qi = Qic + Qi [W], (8.13)
kde:
Q;y  je tepelna zatéz klimatizovaného prostoru vdzanym teplem v zimé v (W).
2. Urcime ptedehiev pomoci ZZT. Obvykle je ptfedehiivan vzduch na 2-10°C. Podle
ucinnosti vypocteme, na jakou teplotu ho jsme schopni predehrat dle rovnice (8.14).
% te
= -, 8.14
n=1 T [-] (8.14)
kde:
tx je teplota, na kterou je ZZT schopno piedehiat vzduch v (°C);
te je teplota venkovniho vzduchu v (°C);
t; je teplota vzduchu v interiéru v (°C).
Predehtev probiha za konstantni mérné vlhkosti.
3. Pomoci rovnice (8.15) vyjadiime entalpii ptivadéného vzduchu h, a smérnice 9,
ktera je vedena bodem I, urci stav ptivadéného vzduchu do klimatizovaného prostoru
P.
Qi = m'ye + (h = hy) [WI, (8.15)

4. Nasledn¢ z teploty t, ohiejeme vzduch za konstantni mérné vlhkosti na teplotu t,, a
dostaneme stav O (t, = t,).
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Obr. 8.4 Grafické znazornéni v h-x diagramu
5. Ze stavu O se dostaneme na stav P parnim vlhéenim, kde uvazujeme, Ze je to d¢j
izotermicky (d¢€j probiha po konstantni teploté) viz Obr. 8.4.
6. Urcime vykony ZZT (pfedehiivace) rovnici (8.16) a ohiivace rovnici (8.17) a také
uréime pritok pary parnim zvlhéovacem rovnici (8.18) a piikon zvlhcovace pro vyvin
pary rovnici (8.19).

pr = milie ’ (hk - he) [W], (3.16)

kde:

my, je prutok venkovniho vzduchu vypoéteny pro letni obdobi v (kg/s);
hy je entalpie stavu po predehtati ZZT v (kJ/kgsy.);

h, je entalpie venkovniho vzduchu v (kJ/kgsy ).

Qon = MMye * (ho — hy) [W], (8.17)
kde:
h, je entalpie stavu po ohtati vzduchu na teplotu ¢, v (kJ/kgs.y).
My, = m;e ’ (xp - xo) [kg/s], (8.18)
kde:
Xp je mérna vlhkost ptivodniho vzduchu v (g/kgsy);

X, je mérna vlhkost vzduchu po ohfati vzduchu v (g/kg;.y.).
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Ny, = 1y, - I3 [W], (8.19)

kde:
[,z je mérné vyparné teplo vody v (J/kg).

Pro zimni provoz zadano:

Budova supermarketu se nachazi v lokalit¢ se zimni vypoctovou teplotou t, =-12 °C,
mérnd vlhkost x, = 1 g/kgs,.. Doporuceny stav vnitiniho prostiedi je 20 °C a relativni vlhkost
50 %. Celkova ztrata klimatizovaného prostoru (mistnosti 1.01, 1.04 a 1.06) citelnym teplem
je Qic = -2349 W. Celkova ztrata klimatizovaného prostoru vazanym teplem, které je
pfepoéteno na teplotu v zimnim obdobi je Q;, = 585 W. Mnozstvi venkovniho vzduchu
m’,= 0,26 kg/s. U¢innost ZZT je 50%.

1. Nejprve si zrovnice (8.13) vypocteme celkovou tepelnou zatéz klimatizovaného
prostoru a dosadime do rovnice (8.12) a vypocteme faktor citelného tepla
klimatizovaného prostoru v;.

Q; = —2349 + 585 = —1764 W
_ —2349
L™ 1764

2. Zrovnice (8.14) si vyjadiime teplotu, na kterou predehiejeme venkovni vzduch #.
ty =t,+n-(tj—t,) =—12+4+0,5-[20 — (—12)] =4 °C
Zrovnic (8.1), (8.2) a (8.3) vypocteme mérnou vlhkost a entalpii vzduchu
v interiéru a entalpii v exteriéru a ve stavu K ze zadanych hodnot:

I:(pi=50%;ti=20°C

=1,33

. 4044,2
vy = exp (2856 — grgg) = 2339 Pa
0622 —2 5% 536,10 ke/k
X;i =0V, 105 — 0,5- 2339 = /5 g/ 8s.v.

h; =1,01-20+ 7,36-1073- (2500 + 1,84 - 20) = 38,87 KJ/Kkg,.,
E: x, = 1kg/kg,; t. =-12 °C.
he =1,01-(=12) + 1-1073-[2500 + 1,84 - (—12)] = —9, 64 KJ/kg;.
K: x, =1kg/kg,,; t, =4 °C.
hy=1,01-4+1-107%-[2500 + 1,84 - 4] = 6,55 k] /Kkg,,,

3. Spocteme entalpii pfivadéného vzduchu z rovnice (8.15) a sestrojime bod P, ktery
je prisecikem rovnobézky s J; vedené stavem I a entalpie.

hy = hi — 2 = 38870 - — 2% _ 45,65 /K
p i m{]e - ) 0,26 - ) ]/ gS.V.
4. Z grafu odecteme hodnotu teploty stavu P a mérnou vlhkost dopoctem z rovnice
(8.3).
t, =27,8°C

h, —1,01-t, 45,65 —-1,01-27,8
" 2500 +1,84-t, 2500+1,386-278
Z ohfevu ze stavu K na teplotu t,,, dostaneme stav O s hodnotami:
t, = 27,8 °C; x,= 1 g/kgs. a dle rovnice (8.3) dopocteme h,,.
h,=1,01-27,84+1-1073-[2500 + 1,84 - 27,8] = 30,63 K] /Kkg,,
49
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5. Vlh¢ime parou na stav P.
6. Spocteme vykon ZZT (ptedehtivace) dle rovnice (8.16).

Qpi = 0,26+ [6,55 — (—9,64)] - 10% = 4209 W
Vykon ohtivace z rovnice (8.17)
Oon = 0,26 - (30,63 — 6,55) - 103 = 6261 W

Pratok pary parnim zvlh¢ovacem z rovnice (8.18)
m,, = 0,26-(6,89 —1) = 1,53 kg/s
Ptikon parniho zvlh¢ovace pro vyvin pary z rovnice (8.19)
N,, = 1,53-2500 = 3825 W

Grafické zobrazeni letniho provozu v h-x diagramu je na Obr. 8.5.
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Obr. 8.5 Znazornéni zimniho provozu klimatiza¢niho zatizeni v h-x diagramu
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9 Koncové elementy pro klimatizované mistnosti

9.1 Prvky pro sméSovaci proudéni

Dle vybéru distribu¢niho elementu se ndm bude ménit
obraz proudéni a dosah proudu v prostoru. Prvky jsou urceny
pro zabudovani do stropnich, sténovych a ¢asto i podlahovych
konstrukci. Distribuce vzduchu je velmi dulezitd pro pohodu
prostredi. [16]

Prvky pro sméSovani vzduchu mohou byt obdélnikové
vyustky, vifivé vyustky viz Obr. 9.1, anemostaty. Zajist'uji
dobré provétrani a jsou vhodné pro chlazeni 1 teplovzdusné
vytapéni. Obr. 9.1 Vifiva vytstka [15]

9.2 Navrh privodnich distribuénich elementi

Cilem celého navrhu je optimalizovat proudéni typem, velikosti a situovani distribu¢nich
prvki. Pro ndvrh jsou uvazovana tato kritéria: hygienicka, technologicka, fyzikalni,
ekonomickd a architektonicka. Dilezité kritérium pro piivod vzduchu je rychlost proudéni,
teplotni diference, dosah proudu a hlu¢nost element.

Vychozimi hodnotami pro navrh jsou: teplota, rychlost proudéni, rozméry mistnosti,
objemovy tok pfivodniho a odvodniho vzduchu.

Zvolime typ elementu a predbézné urcime jejich pocet a situovani.
Dle zvoleného vyrobce podrobné navrhneme distribu¢ni elementy.
Posoudime rychlost a akustické pom¢éry.

Postup navrhu a vyrobek je navrhnut od firmy Mandik [15]. Celkovy pritok vzduchu
pro vétrani klimatizovanych prostor byl podle kap. 3.1 stanoven V,=0,152 m’/s. Dle
psychrometrickych vypo¢ta je celkovy priutok vzduchu stanoven m,,, = 0,26 kg/s, ktery je
rozpoc¢itan na dané mistnosti dle jejich tepelnych ziskt viz Tab. ¢. 9.1.

Tab. €. 9.1 Rozpocitani objemovych tokl pro jednotlivé mistnosti dle tepelnych ziskt

’ & | Obizl(;ll(l)cvlffutok T;i[;f(l;lé Hm(ﬁ)l;(ostni Obj;l:{lovy Objemovy tok
mistnosti v ims] OAW] i, [ke's] 7' (ms| V., [m*/h]

1.01 0,110 2251 0,140 0,116 418

1.04 0,014 880 0,054 0,045 162

1.06 0,028 1076 0,066 0,055 198
Celkem 0,152 4207 0,26 0,216 778
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Rozmisténi vyustek v mistnosti je dle Obr. 9.2.

A
1] 1] A je vzdalenost mezi dvéma anemostaty v
P o [ (m);
A\/¥t j éj - L je vodorovna a svisla vzdalenost
s X+ H; v (m);
< zona pobytu\ X je vzdalenost stiedu vyustky od stény v
W, L (m);
bt H,; je vzdalenost mezi stropem a pobytovou
zénou v (m);
wy1  je stfedni rychlost proudéni vzduchu mezi
dvéma vyustkami ve vzdalenosti H; v
Sz Sz (m/s);
N N w;  je stiedni rychlost proudéni vzduchu na
sténé v (m/s);
= A X . : .
At;  je rozdil mezi teplotou vzduchu v ose

. 9.2 RozloZeni vylstek v mi '
Obr. 9 ozlozeni vyustek v mistnosti nebo L =X + H; v (K).

Postup navrhu vyustek:
1. Pro danou mistnost ur¢ime vychozi hodnoty, jako jsou:

- vyska pracovni oblasti H;
- vzdalenost jednotlivych vyustek 4;
- vzdalenost vyustek od stény X;
-z h-x diagramu pracovni rozdil teplot At,;
- pritok vzduchu V.
2. Dle katalogu [15] navrhneme pozadovanou vyustku s ohledem na vstupni parametry.

Podle poétu navrzenych vyustek, miizeme uréit pritok jednou vyustkou V,,, dle rovnice
(9.1).

v, =% [m?/h], ©.1)

kde:
v, je ptivod venkovniho vzduchu v (m’/h), tj. V dle Tab. &. 9.1;
n je pocet vyustek v (-).

3. Pomoci parametri vyustky vypocteme dle rovnice (9.2) efektivni rychlost.
v

— 9.2
S * 3600 ©-2)

Wef =

4. Z diagramu dle vyrobce odecteme tlakovou ztratu Ap. a akusticky vykon vyustky Ly, 4.
5. Spocteme si vzdalenost L (viz Obr. 9.2) pro dalsi odecitani z diagramu teplotnich
koeficient At; /At, a rychlosti w;, a wy;.
Mezi vyustémi:

A
L=—+H 9.3)
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Na sténé:

L=X+H, (9.4)
Timto postupem jsou navrzeny vSechny vyustky.
9.3 Ukazkovy navrh vyustek pro mistnost 1.01

1. Vychozi hodnoty:
Pracovni oblast je zvolena H;= 1,3 m.
Vzdalenost vytustek 4 =2, maX;=1,7maX,=1,7 m.
Pracovni rozdil teplot At,, =-12,5 K.
Pratok vzduchu V,= 418 m*/h.

2. Navrhneme 2 vyustky typu:
VVM 400 C/V/P/16/R TPMO001/96
(jmenovity rozmér 400 mm; ¢tvercového prufezu; vodorovné ptipojeni; privod; 16 lamel;
regulace). Rozmisténi vyustek v mistnosti je zndzornéno na Obr. 9.4.
Pomoci rovnice (9.1) ur¢ime pritok vzduchu vyustkou.
v, —]76—418—209 3/h
vEg T D209
Zakladni parametry vyustky:
V, = 100-320 m*/h; L,,, = 20-40 dB;

Ser = 0,014 m’
3. Vypocteme si efektivni rychlost dle rovnice (9.2).

= 209 = 4,17
Wer = 0,014 3600 P17 M/S
4. Z diagramu, ktery je na Obr. 9.3 odefteme akusticky vykon a tlakovou ztratu vyustky.
Nastaveni klapek 45°.
Lya =26dB
Ap, = 14,5 Pa
Podle uhlu nastaveni klapek se vysledné hodnoty akustického vykonu a tlakové ztraty
upravuji opravnym koeficientem.

100

{\ 80 $7]

60

1300

N
£ il [ F- @//’
g 30 4
2 o
° a 20 o g
2 5 &
g ® /&\b
Fs] s N
2075 1700 3 Lﬁ/&\\‘ }
LD gl
o 7
| : 8
/ % B
S I I e e e I
= 150 200 300 400 6(

objemovy pratok WV [mihT] —— —

Obr. 9.3 Diagram tlakové ztraty a

Obr. 9.4 Situovani distribucnich akustického vykonu pro velikost 400

elementtl v mistnosti 1.01
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5. Dle rovnic (9.3) a (9.4) si spocteme hodnotu L. Pomoci vypoctenych hodnot miizeme
z diagramu na Obr. 9.5 odecist rychlost proudéni vzduchu a teplotni koeficient.
Mezi vyustémi

2,1
L :T+1,3 =2,35m

At
— =10,028 - At; = —0,35K
At,
w, =021 m/s
Na stene
Li=L,=174+13=3m
At;
—=0,021 - At; = —-0,26K
At,
w, =0,15m/s
Rychlost v pracovni oblasti ur¢ime z diagramu Obr. 9.6.
wyr = 0,09 m/s
Ho [m] ———=— Al — -
0.9 1.2 18 2 1 5 3
I . N [ |
ANEAN -0.07 *
5 \ a
V=400 [m* '] O - -0.05
o || — i8] Vo) F <
Q*; 0 \JE:O < F0.04 3
" 1300 40 RV, '%()3' E :
K = el Q- i F0.03 &
— o % 51 " G
3 o [ 2
] [ ("‘ =
E 9 200 13 o > AN -
s s, L0.02 &
T — - t 2
= > aty
B 150 \ N at,
2 9 g
2 © H g
OI8|‘|]|||]l|5'||5 ISI |4||5| 0.‘\0 — . —
: ' 081 15 2 3 4
Vzdalenost & [m] ————p— vzdalenost L [m] ——— o

Obr. 9.6 Usporadani vyusti jednotadé pro Obr. 9.5 Rychlost vzduchu proudéni a teplotni
velikost 400 koeficient pro velikost 400

Souhrn névrhu ptivodnich vyustek pro mistnosti 1.01, 1.04 a 1.06 je uveden v Tab. ¢. 9.2.
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Tab. €. 9.2 Souhrn navrhu piivodnich vyustek

W

C.
mistnosti

1.01
1.04

1.06

Typ
privodnich
vyustky

VVM 400
C/V/P/16/R
TPMO001/96

VVM 400
C/V/P/16/R
TPMO001/96

VVM 400
C/V/P/16/R
TPMO001/96

Potet  FYUOK o peoktivni  Akusticky L 1AKOVA
. jednou , ztrata
vyustek v . rychlost vykon ,

mistnosti vyustkou Wer[m/s] L, [dB] vyustky
[m*/h] d " pe[Pal

2 209 26 15

1 162 <20 8,5

1 198 25 13

9.4 Navrh odvodnich distribuc¢nich elementi pro klimatizované mistnosti

Navrh odvodnich vyustek je obdobny, jako pifi navrhu pifivodnich vyustek. Systém je
navrhovan rovnotlaky, to znamend, ze mnozstvi piivadéného vzduchu je shodné s mnozstvim
odvéadéného vzduchu. Také bude stejny pocet odvadécich vyustek jako piivadécich. Vysledek
navrhu odvodnich vyustek je shrnut v Tab. €. 9.3.

Tab. €. 9.3 Souhrn navrhu odvodnich vyustek

W

C.
mistnosti

1.01
1.04

1.06

Typ
privodnich
vyustky

VVM 400
C/V/O/16/R
TPMO001/96

VVM 400
C/V/O/16/R
TPMO001/96

VVM 400
C/V/O/16/R
TPMO001/96

Pocet Pratok
vyustek jednou
v vyustkou
mistnosti [m’/h]
2 209
1 162
1 198

Akusticky
vykon
L, [dB]

26

<20

25

Rozmisténi piivodnich a odvodnich vyustek je uvedeno na Obr. 9.7.
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10 TeplovzduSné vétrani

V zimnim obdobi zajistujeme teplovzduSnym vétranim potfebné mnoZstvi vétraciho
vzduchu a vytapéni. Do vytapéné mistnosti privadime vzduch o vyssi teploté, nez je
V mistnosti.

Pritok vzduchu pro teplovzdusné vytapéni, ktery je potfebny k pokryti tepelnych ztrat
V,, vychazi z tepelné bilance, rovnice (10.1).

Q=1 cp At =V, p-c, (¢, — t;) [W], (10.1)

kde:

Vp je objemovy tok p¥ivodniho vzduchu v (m?/s);

p je hustota vzduchu v (m’/kg), hodnota pro standartni vzduch p =1,2 kg/m’;

Cp meérnd tepelnd kapacita vzduchu pii konstantnim tlaku v (J/kg-K), hodnota
pro vzduch ¢, = 1000 J/kg-K;

ty je teplota pfivadéného vzduchu v (°C);

t; je pozadovana teplota v mistnosti v (°C);

Teplota privadéného vzduchu t,, je zavisla na vnitfnim prostiedi.

Teplovzdudné vétrat budeme mistnosti 1.02 (Pfjjem), 1.03 (Satna), 1.07 (Strojovna)
1.08 (Kancelar), 1.09 (Ptedsin), 1.10 (Uklid), 1.11(WC), 1.12 (Denni kout).

Minimalni objemovy tok venkovniho vétraciho vzduchu vypocteme z rovnice (10.2).

n-V
V, = ——[m3/s], 10.2
n = 3205 M /5] (10.2)
kde:
n je intenzita vymeény vzduchu v mistnosti v (h™);
|4 je objem mistnosti v (m’).

Objemovy tok pifvodniho vzduchu V, bereme hodnotu vzdy vétsi hodnotu ze dvou
vypoctenych hodnot (V;, aly).

Po vypoctu objemovych tokli vzduchu, miZzeme navrhnout pfivodni vyustky obdobné
jako u névrhu vyustek pro klimatizaci (viz kap. 9.2).

Navrh odvodnich vyustek je obdobny, jako pifi navrhu ptivodnich vyustek. Systém je

navrhovan rovnotlaky, Mnozstvi pfivadécich vyustek bude totozné jako odvadécich
vyustek. Vysledek navrhu vyustek je shrnut v Tab. ¢. 10.1a Tab. ¢. 10.2.

10.1 Ukazkovy navrh teplovzdusného vétrani pro mistnost 1.02
10.1.1 Vypocet objemovych tokii pro 1.02

Pro teplovzdus$né vétrani, vyuZijeme zatizeni pro klimatizaci. Tepelna ztrata mistnosti
je Q, =296 W, teplota vnitiniho vzduchu v zimé je t; = 20 °C. Teplota piivodniho vzduchu
je t, =27,8 °C (viz psychrometricky vypoCet pro zimu). Minimalni vyména vzduchu
v mistnosti je n = 1 h™ a objem mistnosti je V= 35,5 m".

Nejprve si vypoéteme prutok piivodniho vzduchu z rovnice (10.1).

" Q, 296

= = = 0,033 m®
P, (t,—t;) 12-1000- (27,8 20) me/s

Poté si z rovnice (10.2) vypocteme minimdlni objemovy tok vétraciho vzduchu.
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Vo 1-35,5
™ 3600
10.1.2 Ukazkovy navrh piivodnich vyustek pro 1.02

= 0,01 m3/s

1. Vychozi hodnoty:

Pracovni oblast je zvolena H;= 1,3 m.

Pracovni rozdil teplot At,, = 7,8 K.

Vzdalenost vyustek od stén X; =1,1 ma X;=1,4m.
Pratok vzduchu je V, = 0,033 m’/s = 119 m’/h.

2. Navrhneme 1 vyustku typu:
VVM 300 C/V/P/8/R TPMO001/96
(jmenovity rozmér 300 mm; ¢tvercového prufezu; vodorovné ptipojeni; ptivod; 8 lamel;
regulace). Rozmisténi vyustek v mistnosti je zndzornéno na Obr. 10.1.
Dle rovnice (9.1) spocteme objemovy tok vyustkou.
Ve = 119 =119 m3/h

vy T o HemY
Zakladni parametry vyustky [15]:
V, = 55-180 m’/h; L, =< 20-39 dB; S,; = 0,007 m’

3. Efektivni rychlost w,s dle rovnice (9.3).
119

Wer = 0,007 - 3600

Z diagramu pro zvolenou vyustku Obr. 10.2 odecteme akusticky vykon a tlakovou ztratu

=4,72m/s

vyustky.
100+
Lya =27dB 803
Ap. = 16 Pa 60] g}/_
] T 404 SF gl
1100 T 1475 , 1100 i 304 &
Te] o ]
R <
T {+ 7 2 204 <
\/‘WA\ J R/\ /l g 9 (bé\\
N2 o 1 VAR
N g 103 d
= = O
N h=} e
2/ N ; 3 /
s /7
E 5- [T T [ T T 71T [T rIrrrrrrrT
40 50 70 100 200 300
‘ R R objermovy pratok V [mih'] ——
Obr. 10.1 Schéma distribu¢nich

elementl pro mistnost 1.02

Obr. 10.2 Diagram tlakové ztraty a

akustického vykon pro velikost 300

5. Dle rovnice (9.4) si spofteme hodnotu L. Pomoci vypoctenych hodnot miizeme

z diagramu Obr. 10.3 odecteme teplotni koeficient.

L,=11+13=24m
L,=13+13=26m

AtLl
—_— = 0,026 s AtLl = 0,20 K
At,
AtLZ
— =0,025 - At;, =0,20K
At,
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6. Rychlost wy; neuréujeme, protoze mame pouze 1 vyustku.

A [m] —_—
1 2 3
| T |
- 0.10
F0.08
N> C
0&9/ -0.08
) L 0.05
40 -
Q- F0.04 =
072 g <
— Q_@/ F0.03 4
a = £
E 15) F o
= QM L0.02 8
= E <
8 oY §
g C
L 0.01
e e
0.7 1 1.5 2 3 4 5
Vzdalenost L [m] & —— -

Obr. 10.3 Teplotni koeficient pro velikost 300

10.1.3 Ukazkovy navrh odvodnich vyustek pro 1.02

1. Vychozi hodnoty:
Priitok vzduchu je V, = 0,033 m’/s =119 m*/h.

2. Navrhneme 1 vyustku typu:

VVM 300 C/V/O/8/R TPMO001/96

(jmenovity rozmér 300 mm; ¢tvercového prifezu; vodorovné piipojeni; odvod; 8 lamel,
regulace)

Akusticky vykon a tlakova ztrata je totozna jako pro pfivodni vyustku.

10.2 Souhrn navrhu vyustek pro teplovzdusné vytapéni

Pfi navrhu vyustek postupujeme dle ndvrhu uvedeny v uvodu kapitoly 10. Pritok
v mistnosti 1.09 je velmi maly, proto vyustku budeme navrhovat spole¢né pro mistnost
1.09, 1.10 a 1.11. Pfivodni vyustka bude umisténa v mistnosti 1.09, odvodni v mistnosti
1.11. Pfivod vzduchu do mistnosti 1.10 bude zajistén ¢tyrhrannou miizkou nad dveimi.
Odvod vzduchu bude zajiStén ctythrannou miizkou ve spodni ¢asti obou dveti v mistnosti
1.10.

Vysledny navrh vyustek pro teplovzdusné vytipéni je uveden v Tab. ¢ 10.1
pro ptivodni vyustky a Tab. ¢. 10.2 pro odvodni vyustky. Rozmisténi piivodnich a
odvodnich vyustek je uvedeno na Obr. 10.4.
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10.2.1 Piivodni vyustky

Tab. €. 10.1 Souhrn pfivodnich vyustek pro teplovzdusné vytapéni

W

C.
mistnosti

1.02

1.03

1.07

1.08

1.09,

1.10,
1.11

1.12

Typ P(,)éet
privodnich Vyustek
vyustky mistnosti

VVM 300

C/V/P/8/R 1
TPMO001/96

VVM 300

C/V/P/8/R 1
TPMO001/96

VVM 300

C/V/P/8/R 1
TPMO001/96

VVM 400
C/V/P/16/R 1
TPMO001/96

VVM 300

C/V/P/8/R 1
TPMO001/96

VVM 300

C/V/P/8/R 1
TPMO001/96

10.2.2 Odvodni vyustky

Tab. €. 10.2 Souhrn odvodnich vyustek pro teplovzdusné vytapéni

W

C.
mistnosti

1.02
1.03
1.07

1.08

1.09,
1.10,
1.11

1.12

Typ piivodnich
vyustky

VVM 300 C/V/O/8/R
TPMO001/96
VVM 300 C/V/O/8/R
TPMO001/96
VVM 300 C/V/O/8/R
TPMO001/96
VVM 400 C/V/O/16/R
TPMO001/96

VVM 300 C/V/O/8/R
TPMO001/96

VVM 300 C/V/O/8/R
TPMO001/96

Prutok
jednou
vyustkou
[m*/h]

199
76
76

227

85

140

Pocet
vyustek v
mistnosti

1

1
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Efektivni
rychlost
Wwer [m/s]

4,72

3,02

3,93

4,5

3,37

5,56

Prutok
jednou
vyustkou
[m’/h]

199
76
76

227
85

140

Akusticky
vykon

L, [dB]

27

<20

27

<20

31

Akusticky
vykon
L, [dB]
27
<20
<20

27

<20

31

Tlakova
ztrata

vyustky p.

[Pa]

16

6,5

6,5

17

20

Tlakova
ztrata
vyustky p.
[Pa]

16
6,5
6,5

17

20
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11 Navrh potrubni sité VZT

Priiméry vzduchovodii jsou urCovany na zakladé aerodynamickych vypocti. Pomoci
téchto vypoctli se snazime dosdhnout v koncovych bodech pozadovany objemovy tok
vzduchu. Vypocet provadime metodou celkovych tlakl, kde uvazujeme skutecné tlakové
poméry pii rozboCovani a spojovani proudd. Pifi navrhu vzduchovodu postupujeme
nasledovné:

1. Zvolime typ vzduchovodu (kruhovy, ¢tythranny).
2. Navrhneme vedeni tras potrubni sité.

Potrubni sit’ rozdélime na jednotlivé tseky, které oznac¢ime Cisly, a uzly oznacime
velkymi pismeny, viz Obr. 11.1. Uzly sité jsou mista napojeni bo¢nich vétvi na hlavni
vétve. Vypoctem nebo odhadem zvolime hlavni vétev (magistralu).

Obr. 11.1 Obecné schéma potrubni trasy

3. Vychozi aerodynamickou podminkou proudéni ve vzduchotechnické siti je, ze
tlakové ztraty v uzlech A, B, C jsou pro pfislusné vétve stejné. Pokud z koncovych
bodi pfitéka mnozstvi vzduchu, musi byt sit’ nadimenzovéana tak, aby pfii téchto
priatocich platily v jednotlivych uzlech sité pro tlakové ztraty nasledujici podminky
(pozn. hl. vétev jsou useky 1,3,5,7).

Uzel A Ap,1 = Ap,,
Uzel B Apyy + Apyz = Apyy
Uzel C Apy1 + Apys + Apys = Apye

Proudi-li bo¢ni vétvi vice vzduchu, doregulujeme tlakovou ztratu bocni vétve
pomoci skrticich elementt (regulacni klapky, clonkys, ...).

4. Dimenzovani jednotlivych usekli a stanoveni pramérii pro jednotlivé useky a
tlakovych ztrat.

Nejprve zvolime rychlost proudéni na konci hlavni vétve vuseku 1 wy.
Rychlosti se voli dle ucelu potrubni sité. Z této rychlosti vypocteme dle rovnice
(11.1) pfedb&zny priiez Giseku potrubi S;.
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s = 2] (11.1)

V,  jepratok v useku 1 v (m’/s)

Jeho vysledny prifez volime S; = S, pokud je ve vyrobnim programu, nebo
nejbliz§i mensi prifez S; o rozmérech A, B a uré¢ime rychlost w; z rovnice (11.2).

wy = Z—i[m/s] (11.2)

Priibéh rychlosti v hlavni vétvi se zpravidla voli tak, aby rychlosti od koncovych
usekt smérem k ventildtoru neklesaly, a pokud stoupaji, aby stoupaly minimalné.
Proto musime dodrzet podminku:

Wit1
i+ /Wl‘ >1
Pro rychlosti v odbockach plati stejné pravidlo.

Pro vypocet tlakové ztraty v odbocce vyuzijeme rovnici (11.3).

Pod,i P Wc2 ! fod,i [Pa] (11-3)

N =

kde:

p je hustota ve vzduchovodu v (kg/m?), pro vzduch p = 1,2 kg/m’;
w,.  jerychlost po spojeni proudil v (m/s);

$oai Jje soucinitel mistnich ztrat v odbocce v (-);

5. Vypocteme tlakovou ztratu jednotlivych usekd.

1 Al
Mp, = 5w (=4 ) &)+ pe + Poas [Pal (114)
2 dekv
kde:
p je hustota ve vzduchovodu v (kg/m?), pro vzduch p = 1,2 kg/m’;
w je skute¢na rychlost v (m/s);
[ je délka tseku v (m);
& je soucinitel mistnich ztrat, vycteme z katalogu ASHRAE [17] v (-);
A je soucinitel tieni v (-);

De je tlakova ztrata vyustky v (Pa), v useku s vyustkou;
Poai Je tlakova ztrata v odbocce pro dany usek v (Pa);
dery je ekvivalentni priimér v (m), ktery se pro ¢tythranné potrubi spocte:

i _2-A-B
kv " A+ B

kde:
A, B jsou rozméry ¢tythranného potrubi.

[m] (11.5)

Soucinitel tfeni pro kruhovy prifez A, vypocteme dle rovnice (11.6) (plati
pro turbulentni proudéni) [18].
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1,318

Ao = -],
0 l ( - +5’74)2[ ] (11.6)
"\37 doy " ReOO
kde:
€ je ekvivalentni drsnost stén potrubi v (m);
Re je Reynoldsovo ¢islo v (-);
w-d
Re = —— [] (11.7)
v
kde:
v je kinematicka viskozita v (m*/s), pro vzduch pfi standartnich podminkéch

v =1532-10"% m’/s;
Pro ¢tyfhranny prurez musime provést korekei soucinitele tieni A, dle rovnice (11.8) [18].

A=C-2 (11.8)
kde:
C je korekce pro ctythranny prifez v (-) a vypocte se pii turbulentnim

proudéni dle rovnice (11.9) [18];

B
C = 1,1—0,1-Z (11.9)

kde:
A, B jsou rozméry ¢tythranného potrubi v (m).

6. Stanovime dopravni tlak ventilatoru z rovnice (11.10).

Apcy =DPs2 —=Ps1+ 9 (P — pe) “h + Bpz12 + Pav (11.10)
kde:
Ps1, Ps2 je staticky tlak na vstupu a vystupu v (Pa);
D, Pe je hustota ve vzduchovodu a v okoli vzduchovodu v (kg/m3);
h je vertikdlni vzdalenost vstupu a vystupu v (m);
Apzi je tlakova ztrata v (Pa);
Ddv je dynamicky tlak v (Pa).

Pti ndvrhu potrubni sit¢ budeme postupovat od nejvzdélenéjSiho tseku smérem
k ventilatoru (strojovn¢). Zobrazeni celkové potrubni sit¢ je na Obr.  11.2.
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11.1 Navrh potrubni privodni sité klimatizace

1. Volim typ vzduchovodu &tyfhranny s pruznym piipojenim vyustek. Ctyfhranné
potrubi je z pozinkovaného plechu s ekvivalentni drsnosti € = 0,15 mm. Potrubi je
zvoleno od firmy Kovoklima - Giirtler, spol. s r.0. [19].

2. Navrh potrubni sité je na Obr. 11.3. Hlavni vétev (magistrala) smétuje do mistnosti
1.01. Pritok vzduchu na konci magistraly je V; = V, = 209 m*/h = 0,058 m’/s.

V=209 m/h V=209 m’h
I Il
-
A
| 2100 | 800 | 3
4 3 3
B s —III4 V=162 m/h
V=198 m’/h
IV——9 C
7

Obr. 11.3 Schéma trasy ptivodniho potrubi

Dimenzovani useku 1

Rychlost proudéni na konci hlavni vétve v useku 1, volime wy; =4,17 m/s. Pomoci
rovnice (11.1) vypocteme.
s =298 o1am?
a1y ™
Tomu odpovida rozmér potrubi 140 x 100 mm (A x B). Tloustka potrubi odpovida 0,6
mm, ve vypoctu neni uvazovana. Ekvivalentni primér potrubi vypocteme pomoci rovnice
(11.5) a skute¢nou plochu mizeme spocist dle rovnice (11.11).

2:-0,14-0,1

derw =m= 0,12 m
S$$=A-B=014-0,1=0,014m (11.11)
Pomoci rovnice (11.2) vypocteme skute¢nou rychlost v tiseku 1.
0,058
wq =m=4,14m/s

Pomoci rovnice (11.7) vypocteme Reynoldsovo ¢islo, které mtizeme dosadit do rovnice
(11.6) ze které dostaneme soucinitel tfeni.
4,14-0,12

Re = W = 32428
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1,318

1=
1 (015107 574 z
M\37-0,12 " 3227200

Pomoci rovnic (11.8) a (11.9) provedeme korekcei na ¢tythranny prifez.

= 0,026

C=11-0,1 0’1—1029
- 70,14

A=1,029-0,026 = 0,027
Vysledny soucinitel tfeni A = 0,027.

Z tabulek pro mistni odpory vétracich zafizeni odecteme soucinitel viazenych odport
pro jednotlivé soucasti pro usek 1 [17].

Pro oblouk a =90°: ¢ = 0,15
Pro zménu prifezu: ¢ = 1,53
Dimenzovani useku 2

Rychlost proudéni na konci hlavni vétve v useku 2, volime wj =4,14 m/s. Pomoci
rovnice (11.1) vypocteme.
0,058

'=———=10,014m?
S 214 0,014 m

Tomu odpovida rozmér potrubi 140 x 100 mm (A x B). Ekvivalentni primér potrubi
vypocéteme pomoci rovnice (11.5) a skute¢nou plochu mizeme spocist dle rovnice (11.11).

. 2:0,14-01

Qe =9 1av01 _ O12M
Si=A-B=0,14-0,1=0,014m (11.12)
Pomoci rovnice (11.2) vypocteme skutecnou rychlost v tseku 2.
0,058
wq =m=4,14m/s

Pomoci rovnice (11.7) vypocteme Reynoldsovo ¢islo, které mtizeme dosadit do rovnice
(11.6) ze které dostaneme soucinitel tfeni.

_ 4,14-0,12
©15,32-10-°
1,318

A=
l (0,15-10-3Jr 5,74 )2
M\37-0,12 " 3242809

Pomoci rovnic (11.8) a (11.9) provedeme korekci na ¢tythranny prifez.

Re = 32428

= 0,026

c=11-0,1 0’1—1029
- 7014

A=1,029-0,026 = 0,027
Vysledny soucinitel tfeni A = 0,027.

Z tabulek pro mistni odpory vétracich zafizeni odecteme soucinitel viazenych odpord
pro jednotlivé soucasti pro usek 2 [17].

Pro zménu prifezu: & = 1,53
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Po vypoctu useku 2, musime dopocitat odbocku v uzlovém bodé¢ A. V tabulkich
pro mistni odpory [17], najdeme hodnoty pro piimy a bocni smér. Z téchto hodnot
vypocteme tlakovou ztratu pro piimy a boc¢ni smér a piipocteme k celkové tlakové ztraté

Apz,l a Apz,z-
Pro usek 1 ptimy smér: &,41 = 0,05;
Pro tsek 2 bo¢ni smér:§,4, = 0,52.

Dle rovnice (11.3) vypocteme tlakové ztraty v obou smérech.

1
Pod1 =5 1,2 -4,14% - 0,05 = 0,51 Pa
1

Poaz == 1,2-4,14%-0,52 = 5,35 Pa

N

K tlakové ztrat¢ je nutno pfipocitat tlakovou ztratu vyustky, ktera ¢ini p.; = 26 Pa a
Pc2 = 26 Pa.

Pomoci rovnice (11.4) miizeme vypocist tlakovou ztratu pro usek 1.

1 0,027 -2,6
Ap,, = 5 1,2+ 4,142 - (—0 v + 0,15 + 1,53) + 26+ 0,51 =49,8Pa
Pomoci rovnice (11.4) miizeme vypocist tlakovou ztratu pro tusek 2.

1 0,027-0,5
Ap,, ==-1,2+4,142 - <— + 1,53) + 26 + 5,35 =48,2 Pa

“ 2 0,12
Na zavér porovname tlakové podminky v uzlu A useku 1 a 2.
Uzel A Ap,1 =498 = Ap,, = 48,2

Tento rozdil mizeme doregulovat pomoci vyustky.

Timto zptsobem pokracujeme dal$im navrhem jednotlivych useku dle schématu tras
potrubi na Obr. 11.4. Vypocet dimenzi ve vzduchovodu a tlakovych ztrat pro klimatizaci —
ptivod je uveden v Tab. ¢. 11.1 a rozdil tlakovych ztrat v jednotlivych uzlech je uveden
Tab. ¢. 11.2. Vypocet dimenzi ve vzduchovodu a tlakovych ztrat pro teplovzdusné vétrani
— piivod je uveden v Tab. ¢. 11.3 a rozdil tlakovych ztrat v jednotlivych uzlech

pro teplovzdusné vétrani je uveden v Tab. €. 11.4. Vypocet dimenzi ve vzduchovodu a
tlakovych ztrat odvodni vétve spolecné pro klimatizaci a teplovzdusné vétrani je uveden v

Tab. ¢. 11.6 a rozdil tlakovych ztrat v jednotlivych uzlech pro odvod je uveden v Tab. €.
11.5. Soucet celkovych tlakt v hlavnich vétvi je v Tab. €. 11.7.
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Tab. €. 11.1 Vypocet dimenzi ve vzduchovodu a tlakovych ztrat pro klimatizaci - privod

¢. A\
iseku | [m’/h]

209
418
580
778

N U W

209
162
6 198

L
[m]

2,60
2,10
1,05
2,50

0,50
4,05
4,68

WV

[m/s]

4,17
4,14
4,15
4,48

4,14
321
3,93

S' [m?]

0,014
0,028
0,039
0,048

0,014
0,014
0,014

A
[mm]

140
200
225
250

140
125
140

B
[mm]

100
140
160
180

100
100
100

Klimatizace - piivod

‘[1 m“] S[m’ w([m/s] Re
Useky hlavni vétve

0,12 0,014 414 32428

0,16 0,028 4,15 44583

0,19 0,036 4,48 54631

0,21 0,045 4,80 65611
Useky vedlejsich vétvi

0,12 0014 4,14 32428

0,11 0,013 3,60 26110

0,12 0,014 3,93 29917

Dodate¢né doregulovani vedlejsich vétvi bylo provedeno na vyustkach.

Ao

0,026
0,021
0,020
0,019

0,026
0,024
0,023

1,029
1,030
1,029
1,028

1,029
1,020
1,029

0,027
0,022
0,021
0,020

0,027
0,024
0,024

Tab. ¢. 11.2 Rozdil tlakovych ztrat v jednotlivych uzlech pro klimatizaci - privod

uzel

A
B
C

Klimatizace - privod

hlavni  p, vedlesi p,

Ap,

vétev  [Pa]  vétev  [Pa] [Pa]

1 49,8 2 48,2
I+3 534 4 51,5
I+3+5 54,3 6 45,4

1,4
1,8
0,0

1,68
0,18
0,00
1,36

1,53
2,81
1,83

[Pa]

26,0

26,0
8,5
13,0

Podb

[Pa]

0,52
-0,6
-0,42

5,37
5,77
6,64

p. [Pa]

49,8
4,1
1,0

22,1

48,3
51,5
543
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Tab. €. 11.3 Vypocet dimenzi ve vzduchovodu a tlakovych ztrat pro teplovzdusné vétrani - piivod

&, A%
dseku | [m’/h]
1 119
3 195
5 335
7 420
9 596
11 672
2 76
4 140
6 85
8 227
10 76

L
[m]

2,90
7,80
1,42
1,98
2,30
2,00

0,99
0,41
1,44
0,41
0,41

WV

[m/s]

4,72
3,01
3,08
3,32
3,65
4,09

3,02
5,56
3,37
4,50
3,00

SV
[m’]

0,007
0,018
0,030
0,035
0,045
0,046

0,007
0,007
0,007
0,011
0,007

A
[mm]

110
160
200
200
225
250

100
110
100
160
110

B
[mm]

100
110
140
160
180
180

100
100
100
110
100

Teplovzdusné vétrani - privod

d oo W
[n:‘] S [m’] (/| Re
Useky hlavni vétve
0,10 0,011 3,01 20549
0,13 0,018 3,08 26190
0,16 0,028 332 35730
0,18 0,032 3,65 42307
020 0,041 4,09 53365
021 0,045 4,15 56672
Useky vedlejsich vétvi

0,10 0,010 2,11 13780
0,10 0,011 3,54 24176
0,10 0,010 236 15412
0,13 0,018 3,58 30488
0,10 0,011 1,92 13124

Dodate¢né doregulovani vedlejsich vétvi bylo provedeno na vyustkach.

Ao

0,029
0,027
0,025
0,024
0,023
0,023

0,031
0,028
0,030
0,026
0,031

1,009
1,031
1,030
1,020
1,020
1,028

1,000
1,009
1,000
1,031
1,009

0,029
0,028
0,026
0,025
0,023
0,023

0,031
0,028
0,030
0,028
0,031

0,75
0,16
0,00
0,00
0,00
1,36

1,09
0,92
1,60
0,77
0,92

[Pa]

16

6,5
20,0
8,0
17,0
6,5

Podb

[Pa]

0,17
0,07
-0,32
-0,50
0,52
0,00

5,17

2,92

8,85

7,02
25,19

[Pa]

24,6
10,4
1,1
1,7
3,2
16,3

20,6
31,9
30,1
34,7
38,0



Tab. €. 11.4 Rozdil tlakovych ztrat v jednotlivych uzlech pro teplovzdusné vétrani -
privod
Teplovzdu$né vétrani - privod

hlavni p. vedlelsi p, Ap,

uzel vétev [Pa] vétev  [Pa]  [Pa]
A 1 21,6 2 20,6 39
B 1+3 31,9 4 31,9 0,0
C 1+3+5 33,1 6 30,1 3,0
D 1+3+5+7 34,7 8 34,7 0,0
E 1+3+5+7+9 38,0 10 38,0 0,0

Tab. ¢. 11.5 Rozdil tlakovych ztrat v jednotlivych uzlech pro klimatizace a teplovzdusné
vétrani - odvod

ODbVOD
uzel | hlavni vétev [ll’);] vedlejsi vetev [Il’);] él;
A 1 35,6 2 35,6 0,0
B 4 21,6 5 13,0 8,6
C 4+6 23,7 7 23,7 0,0
D 1+3 37,3 4+6+8 373 00
E 1+3+9 38,4 10 33,8 4,6
F 12 23,6 13 17,8 5,8
G 12+14 25,3 15 25,3 0,0
H 12+14+16 27,7 17 20,1 7,7
I 1+3+9+11 38,6 12+14+16+18 30,0 8,6
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Tab. €. 11.6 Vypocet dimenzi ve vzduchovodu a tlakovych ztrat pro klimatizaci a teplovzdus$né vétrani - odvod

v

¢é.
useku

12
14
16
18

v

[m*/h)

209
418
732
930
1458

209
198

162
238
314

76
119

140
225
452
528

L [m]

2,80
0,63
3,60
0,93
3,08

0,57
3,20

2,77
3,08
2,37

0,72
0,75

2,33
1,68
2,35
0,38

w!

[m/s]

4,00
2,30
2,32
2,55
2,60

4,00
3,21

4,17
2,56
2,30

4,17
3,21

4,17
2,78
2,78
2,79

S' [m?]

0,015
0,050
0,088
0,101
0,156

0,015
0,017

0,011
0,026
0,038

0,005
0,010

0,009
0,023
0,045
0,053

A
[mm]

180
250
355
355
450

125
180

160
180
200

100
125

140
180
225
250

B
[mm]

d ekv
[m]

w

2
ST )

Re

HLAVNI VETEV - MAGISTRALA

140
200
225
280
315

100
125

110
140
160

100
100

100
125
200
200

0,16 0,0252 2,30
022 005 232
028 0,080 2,55
031 0,099 2,60
037 0,142 2,86
Useky vedlejsich vétvi
0,11 0,0125 4,64
0,15 10,0225 2,44
VEDLEJSI VETVE

Useky hlavni vétve

0,13 0,018 2,56
0,16 0,025 2,62
0,18 0,032 2,73
Useky vedlejsi vétve

0,10 0,01 2,11
0,11 0,013 2,64
Useky hlavni vétve

0,12 0,014 2,78
0,15 0,023 2,78
0,21 0,045 2,79
0,22 0,050 293

23685
33685
45767
53110
69114

33685
23541

21758
26971
31630

13780
19179

21154
26752
38567
42549

No

0,024
0,022
0,021
0,022
0,019

0,022
0,024

0,025
0,024
0,023

0,028
0,026

0,025
0,024
0,022
0,021

C

1,022
1,020
1,037
1,000
1,030

1,020
1,031

1,031
1,022
1,020

1,000
1,020

1,029
1,031
1,011
1,020

0,025
0,023
0,022
0,023
0,020

0,023
0,025

0,026
0,024
0,023

0,028
0,026

0,026
0,024
0,022
0,022

0,25
0,42
0,00
0,00
5,52

0,05
0,90

0,05
0,00
0,00

0,05
0,05

0,20
0,00
0,00
0,00

Pe
[Pa]

26

26,50
13,0

8,5

6,5
13,0

20,0

Podb
[Pa]

7,22
0,12
-0,04
-0,1

2,46
2,44

10,53
-0,04
0,31

0,54
1,92

0,05
0,23
1,15
2,06

[Pa]

35,4
1,7
1,1
0,1

27,8

35,31
33,6

102,4
1,9
1,69

12,9
23,6

23,4
1,5
2.3
2,3
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Tab. ¢. 11.6 Vypocet dimenzi ve vzduchovodu a tlakovych ztrat pro klimatizaci a teplovzdusné vétrani — odvod (pokracovani)

¢. \% L w' S' A B d ek

dseku | [mh] [m] [m/s] [m} [mm] [mm] [m] > [m’]

R e 7\0 C >\ é pc podb pz

\\%
[m/s] [Pa] [Pa] [Pa]

Useky vedlejsi vétve
13 85 1,20 4,17 0,006 100 100 0,10 0,01 2,36 15412 0,027 1,000 0,027 0,05 80 2,04 17,7

15 227 0,43 321 0,020 180 125 0,15 0,0225 2,80 26989 0,024 1,031 0,024 0,05 17,0 243 2573
17 76 0,43 3,21 0,007 100 100 0,10 0,01 2,11 13780 0,028 1,000 0,028 0,05 6,5 7,86 20,0

Dodate¢né doregulovani vedlejSich vétvi bylo provedeno na vyustkach pomoci regulac¢nich klapek. Pro ostatni vedlejsi vétve, které nelze doregulovat
vyustkami, se doporucuje doregulovanim pomoci regulacni clonky, kterd je navrzena dle kap. 11.2.

Tab. ¢. 11.7 Soucet celkovych tlakovych ztrat v hlavnich vétvich
Klimatizace — privod (1+3+5+7) 77
Teplovzdu$né vétrani — piivod (1+3+5+7+9+11) 57,3

Klimatizace a teplovzdusné vétrani — odvod (1+3+9+11+19) 66,1



11.2 Navrh redukénich clonek

Redukéni clonky musime navrhovat dle podminky:
Ap,
Apas

kde:
Ap, jetlak, ktery je potreba seskrtit v (Pa);
Apgq,  je dynamicky tlak ve vzduchovodu v (Pa), ktery se spocte jako:

=(n+in-n-(n—1)—1)2 (11.13)

1
Bpar =5 p Wi (11.14)

kde:
p je hustota vzduchu, pro vzduch p = 1,2 kg/m’;
w;  jerychlost proudéni vzduchu regulovaného tseku v (m/s);

n je pomér priifezu vzduchovodu a seskrceného vzduchovodu v (-);

_ 5 11.15)
n= S (11.
kde:

S1 je prufez vzduchovodu v (m);
S, je prufez clonky v (m).

& je mistni odpor clonky, pro clonkué; = 0,5;
11.3 Navrh regulaé¢ni clonky pro odvod

Tlakova diference ve vétvi 5 je mald, ale je moZno navrhnout regulac¢ni clonku.
Doregulovani vedlejsi vétve 5 v odvodu, kde je tlakova diference Ap. = 8,6 Pa. Rychlost
vuseku 5 jew = 2,11 m/s.

Z rovnice (11.14) si vypoéteme dynamicky tlak:

1
Apes =5-12-211* = 2,7 Pa

A dosadime do prvni ¢asti rovnice (11.13):
Ap, 86
Apar 2,7
Dosadime do druhé ¢asti rovnice:
2
(n+y& n-(n—1)—-1) =32 —> n=1,.879%
A dosazenim do rovnice (11.15) spocteme je priifez clonky.
50,0201 0.011m?

2T T 18796
Praimér clonky dle plochy je dg= 0,12 m*. Navrhneme regula¢ni clonku SPI 160, ktera ma
primér d = 160 mm od firmy Systemair [20].

=32

11.4 Navrh tepelné izolace

Veskeré vzduchovody budou izolovany tepelnou izolaci. Tepelnad izolace bude pouzita
od firmy ISOVER [21]. Typ izolace bude pouzit Isover Klimarol, jsou to pasy
z mineralnich vladken. Tloustka izolace je volena 40 mm ve vnitinim prostfedi a 60 mm ve
vnéj$im prostiedi.
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12 Navrh klimatiza¢niho zarizeni

Strojovna klimatizace se nachdzi v mistnosti 1.07 a je vétrana systémem
teplovzdusného vétrani. Je oddélena protipozarnimi klapkami. Prostor strojovny je velice
maly, proto klimatiza¢ni zafizeni je rozdéleno do vice zatizeni. Celkovy pritok vzduchu je
V, = 1581 m’/h. Z toho je Ve,k =778 m’/h pro klimatizaci a Ve,k = 803 m’/h je pro
teplovzdusné vétrani. Zatizeni byla navrzena v programu CLIMACAL 8.0.0 firmou
JANKA ENGINEERING s.r.0. [22] K dispozici z centralni strojovny supermarketu je tepla
voda 90/70 °C a chladici voda 5/13 °C.

Pro zadané udaje byl zvolen typ vétraci jednotky z fady PremiAir a to KLMOD 04,
ktera je v hygienickém provedeni. Napiiklad vyjimani filtri je na stranu zneciSténou a tim
nedochazi k znecisténi prostoru za filtrem.Vnitini prostor jednotky je zcela hladky, proto
udrzba jednotky je jednodussi.

Venkovni vzduch pro klimatizaci a teplovzdusné vétrani je nasdvan spolenym otvorem
do jednotky (Obr. 12.1), kterda je umisténa na stieSe supermarketu. Jednotka obsahuje
tlumice hluku a deskovy vyménik, ktery v zimé predehiiva vzduch a v 1ét¢ predchlazuje.
Odtud je vzduch dopravovan ventilatorem do dalSich dvou jednotek.

T2=530 T1=1580

1440x720

T2=2180 Tz=530 TE=1880
4980 150

Obr. 12.1 Pldorys vstupni jednotky (Zatizeni ¢. 1) [22]: 1, 10 a 11 — vstup vzduchu; 2 a 12
— filtr; 3, 6, 13 a 16 — tlumi¢ hluku; 4 a 14 — ZZT; 5 — odvodni ventilator; 7,9 a 17 — vystup
vzduchu; 8 — klapkova komora; 15 — pfivodni ventilator

Jedna jednotka je umisténa na stfeSe a slouzi pro upravu vzduchu klimatizace (Obr.
12.2). Obsahuje ohtivac, chladi¢, zvlhéovag, filtr a regulacni klapku, kterd reguluje pritok
venkovniho vzduchu do vétve pro klimatizaci.
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Obr. 12.2 Narys jednotky pro klimatizaci (Zatizeni €. 2) [22]: 1 — vstup vzduchu, 2 —
ohtivac, 3 — chladi¢, 4 — zvlh¢ovac, 5 — filtr, 6 — vystup vzduchu
Druha jednotka je umisténa ve strojovné a slouzi pro upravu vzduchu pro teplovzdusné

vétrani (Obr. 12.3). Obsahuje ohtival, filtr a regulacni klapku, kterd reguluje pritok
venkovniho vzduchu do vétve pro teplovzdusné vétrani.
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Obr. 12.3 Narys jednotky pro teplovzdusné vétrani (Zafizeni €. 3) [22]: 1 — vstup vzduchu,
2 — ohfivac, 3 — volna komora, 4 — filtr, 5 — vystup vzduchu.

Propojeni jednotlivych zatfizeni je uvedeno ve vykresové dokumentaci. Zafizeni €. 1
lezi ¢astecné nad mistnostmi 1.12, 1.04 a caste¢né nad prostorem okolnich prodejen.
Zatizeni €. 2 lezi nad mistnosti 1.05 (je to soucast mistnosti 1.04). Zafizeni €. 3 se nachéazi
ve strojovné(1.07). Podrobnéjsi popis jednotlivych jednotek a prvki v nich obsazenych je
uveden v piiloze C.

78



13 Technicka zprava
13.1 Uvod

Pfedmétem této projektové dokumentace je navrh vzduchotechniky v 1ékarn€. Jedna se
o ¢ast budovy supermarketu, ktera je jednopodlazni s plochou stiechou. Cast lékarny je
klimatizovana a Cast je teplovzdu$né vétrana.

Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani byla projektova dokumentace obsahujici ptidorys 1ékarny a
tez. Projekt je zpracovan dle platnych norem a hygienickych ptedpisi. Pfi navrhu byly
pouzity podklady vyrobci.

Vypoctové hodnoty klimatickych poméri

Misto : Pardubice
Normalni tlak vzduchu : 98 kPa
Venkovni 1étni vypoctova teplota 32°C
Venkovni zimni vypoctova hodnota : -12°C

Vypoctové hodnoty vnitiniho prostredi

Vypoctova vnitini teplota

Oznaédeni mistnosti Oinc.i Hladina
oC akustického
tlaku L [dB]
Léto Zima
1.01 — Vydej 1é¢iv 24 20 28
1.02 — Prijem 30 20 27
1.03 — Satna 30 20 20
1.04 — Sklad lé¢iv 24 20 -
1.05 — Chodba 24 20
1.06 — P¥iprava lé¢iv 24 20 25
1.07 — Strojovna 30 15 20
1.08 — Kancelar 30 20 27
1.09 — Predsin 30 15
1.10 — Uklid 30 15 20
1.11 - WC 30 15
1.12 — Denni kout 30 20 31

V chranéném prostoru staveb je stanovena maximalni hladina akustického tlaku ve dne
50 dB a v noci 40 dB. Vnitini vyustky spliiuji tyto pozadavky.

13.2 Zakladni koncep¢éni FeSeni

Klimatizace je navrzena pouze pro mistnosti 1.01, 1.04 a 1.06. Ostatni mistnosti jsou
teplovzdusné vétrany — je zajiSténa minimalni hygienickd vyména vzduchu v zimnim i
letnim obdobi. Zatizeni budou pracovat v rezimu rovnotlakém.
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V zimnim obdobi je vyuzivan deskovy vyménik pro ZZT, ktery ptedehtiva vzduch
na ur¢itou teplotu. V letnim obdobi pak vyuzivame odpadni vzduch k pfedchlazeni
venkovniho vzduchu.

Soucasti zafizeni jsou dva ohfivace. Jeden je navrzen pro klimatizaci a druhy
pro teplovzdusné vétrani. Chladi¢ a zvlh¢ovac je vyuzivan pouze pro klimatizaci.

Pritoky vzduchu do systému klimatizace a do systému teplovzdusného vétrani budou
regulovany pomoci regula¢nich klapek.

Provoz VZT zatfizeni bude fizen samostatnym MaR. VZT zafizeni bude umisténé
z Casti na stfeSe a z Casti ve strojovné. Je zde vyuzita 2° filtrace vzduchu.

Hygienické vétrani a klimatizace

V mistnostech, kde je pobyt lidi, je ur¢ena minimalni ddvka vzduchu vzhledem k poctu
osob na Vp = 50 m’/h-os. V mistnostech s hygienickymi zafizenimi je minimélni davka
odvodu vzduchu vzhledem k poctu zafizeni v mistnosti na jedno WC je davka odvadéného
vzduchu V, = 50 m’/h-ks, na jedno umyvadlo V, = 30 m’/h-ks. V ostatnich mistnostech

musi byt zajisténa minimalni vymeéna vzduchu dle normy CSN 73 0540 — Tepelna ochrana
budov: Cast 2 [6].

Energetické zdroje

Elektricka energie je uvazovana pro pohon elektromotord VZT zafizeni: 3ph, 50 Hz,
230/400 V.

13.3 Popis technického FeSeni

Navrzené systémy VZT jsou nizkotlaké a pracuji v rovnotlakém rezimu. Jednotka je
vybavena ZZT, pomoci deskového vyméniku.

Doprava vzduchu bude realizovana vzduchotechnickym pozinkovanym potrubim
¢tythranného prifezu. Pfipojeni distribu¢nich prvki bude pomoci flexohadici. Potrubi je
opatteno tepelnou izolaci. Distribu¢ni prvky jsou zvoleny vifivé anemostaty.

Na stfeSe objektu je umisténo centralni sani a vyfuk vzduchu. Klimatiza¢ni zatizeni je
vybaveno vanou pro odvod kondenzatu.

Vétraci jednotka se déli do tii ¢asti:
Zarizeni C. 1
Zatizeni obsahuje kapsové filtry, tlumi¢e hluku, ventildtory a deskovy vyménik.

Vzduch je nasdvan spolecné jak pro systém klimatizace, tak pro systém teplovzdusného
vétrani. V deskovém vymeéniku je tento vzduch predehtat.

Zarizeni C. 2
Toto zatfizeni slouzi pouze k upravé vzduchu pro klimatizaci. Soucasti zafizeni je

regulacni klapka, kterda reguluje pritok do vzduchovodid pro klimatizaci. Dal§imi
zafizenimi je ohtivac, chladi¢, zvlhcovac a filtr.

Zaiizeni ¢. 3
Toto zatizeni slouzi pro teplovzdu$né vétrani. Soucdsti zafizeni je pouze regulacni
klapka, ohtivac a filtr.

13.4 Naroky energie

Pro dostatecny chod zafizeni je nutno zajistit dostatecny zdroj energie. Zatizeni €. 1 ma
piikon 2,6 kW, zatizeni ¢. 2 ma piikon 10,7 kW a zafizeni ¢. 3 ma ptikon 5,9 kW.
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13.5 Méreni a regulace (MaR)

Navrzené systémy budou regulovany samostatnym systémem meéieni a regulace.
- Ovladani chodu ventilatort a plynula regulace otacek
- Regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohtfivace v zimnim
obdobi
- Regulace teploty vzduchu fizenim vodniho chladice v letnim obdobi
- Umisténi teplotnich a vlhkostnich ¢idel dle pozadavku
- Ovladani uzaviracich klapek na jednotce
- Plynuld regulace vykonu ventilatort frekven¢nimi ménici
- Snimaéni a signalizace zaneseni filtra
- Poruchova signalizace
- Snimani signalizace chodu a poruchy

13.6 Naroky na souvisejici profese

Stavebni upravy
Otvory pfes stropni a sténové konstrukce.

Vytapéni
Ptipojeni ohtivact a zvlh¢ovacl na topnou vodu. Pripojeni chladi¢i na chladici vodu.

Zdravotechnika
Ptipojeni podlahové vpusti na kanalizaci ve strojovné. Odvod kondenzétu je zajiStén do
kondenzac¢ni vany.

13.7 Protihlukova a protidest’ova opatreni

Do jednotky jsou vlozeny tlumice hluku délky 840 mm. Napojeni jednotek na potrubi
je ptes tlumici vlozky. Venkovni jednotky jsou opatieny stiechou a vydechy jsou opatfeny
protidestovymi zaluziemi.

13.8 Izolace a natéry

Na potrubi jsou navrzené tepelné izolace od firmy Isover Klimarol. Vnéjsi strany
venkovnich jednotek jsou lakované. Jednotky jsou tepelné izolované PUR pénou.

13.9 ProtipoZarni opatieni

Jednotlivé poZarni useky jsou oddéleny pozarnimi klapkami, které zamezuji Sifeni
pozara a koute do ostatnich pozarnich usek.

13.10 Montaz, provoz, idrzba a obsluha zarizeni

Montéz provede odborna firma. Zatizeni musi byt pravidelné¢ kontrolovana a také
¢isténa dle platnych pozadavki. Platné ptedpisy a pozadavky stanovuji provoz zatizeni.

13.11 Zavér TZ

Navrzené vétraci zafizeni jsou navrzena ke splnéni pozadavkl na vnitini mikroklima
v mistnostech, a aby spliiovala hospodarnost a komfort.
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14 ZAVER

Pti navrhovéni klimatizace a teplovzdusného vétrani bylo postupovano dle platnych
predpisit a norem. Na pozadované pratoky vzduchu byly navrzeny distribucni prvky
od firmy MANDIK. Byly navrzeny do vSech mistnosti vifivé anemostaty. Rozvody
vzduchu budou z pozinkovaného plechu od firmy KOVOKLIMA - GURTLER, spol. s r.0.
Ptipojeni vyustek je pomoci flexohadic. Rozvody potrubi jsou izolovéany izolaci od firmy
Isover Klimarol. Potrubi ze strojovny a do strojovny bude opatieno pozarnimi klapkami.

Vzduchotechnickd jednotka byla navrzena firmou JANKA ENGINEERING s.r.o.
Vzduchotechnickd jednotka pracuje pouze s venkovnim vzduchem a je rozd€lena do tii
zatizeni. Prvni (vstupni zafizeni) je umisténo na stiese. Toto zafizeni vyuziva ZZT, pomoci
deskového vyméniku. Vzduch z tohoto zatizeni je pak rozdélen pomoci regulacnich klapek
do dvou dalSich zafizeni. Jedno zafizeni je pro teplovzdus$né vétrani a je umisténo
ve strojovné. Soucasti tohoto zatfizeni je ohtivac a filtr. Druhé zatizeni je pro klimatizaci a
je umisténé na stfese objektu. Obsahuje ohtivac, chladi¢ a zvlhéovac.

Zatizeni je navrzeno pro celoro¢ni provoz tak, aby spliiovalo pozadavky na vétrani a
vytapéni prostoru 1ékarny. Rozpis materidll je uveden v piiloze D.
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Seznam dilezitych oznaceni a symbolu

Re

Nazev

Slune¢ni azimut

Plocha konstrukce

Vzdélenost mezi dvéma anemostaty
Charakteristicky parametr

Teplotni redukéni soucinitel
Korekce pro ¢tythranny prifez
Hloubka zapus$téni okna

Meérna tepelna kapacita

Korekce na cistotu atmosféry
Soucinitel soucasnosti, zatizeni a zbytkovy
Hloubka zapus$téni okna

Tloustka materialu

Ekvivalentni primér

Korekéni soucinitel vystaveni povétrnostnich vlivi

Stinici soucinitel

Délka stinu

Korekéni soucinitel vlivu teploty
Sitka svislé &asti ramu
Obtokovy soucinitel

Siika vodorovné &asti ramu
Korekéni soucinitel na vliv spodni vody
Vyska slunce nad horizontem
Entalpie

Me¢érna teplena ztrata

Vyska pracovni oblasti
Intenzita slune¢ni radiace
Diftizni slune¢ni radiace
Pocet osob v mistnosti
Meérné vyparné teplo vody
Délkovy rozmér

Hladina akustického tlaku
Soucinitel zmenseni teplotniho kolisani
Produkce pary od lidi
Hmotnostni tok vzduchu
Hmotnost obvodovych stén
Intenzita vymény vzduchu
Prikon parniho zvlh¢ovace
Tlak

Parcidlni tlak syté vodni pary
Délka obvodovych stén
Ptikon

Tepelné zisky, ztraty a zatéze
Odpor pfi prestupu tepla
Reynoldsovo ¢islo

Stinici soucinitel
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Seznam diilezitych symboli a oznaceni (pokracovani)

S Osvétlena plocha mistnosti m
S Plocha mistnosti m’
Sos Plocha okna m’
Teplota °C
Soucinitel prostupu tepla W/m°K
AU,  Korekeni soucinitel tepelnych mostt W/m’K
Objem mistnosti m’
Objemovy prutok m’/h
Rychlost m/s
Meérn4 vlhkost g/kgs..
Vzdalenost stfedu vyustky od stény m

Azimutovy thel normaly stény
Slune¢ni deklinace
Vyskovy korekéni Cinitel -

CETTDMIDDBDII MM S K= T TS~

Ekvivalentni drsnost potrubi m
Ucinnost -
Vypoctova teplota °C
Faktor citelného tepla -
Soucinitel tepelné vodivosti W/mK
Soucinitel tfeni -
Kinematicka viskozita m*/s
Soucinitel mistnich ztrat -
Hustota kg/m’
Relativni vlhkost %
Navrhova teplena ztrata W
Casové zpozdéni h
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Seznam indexu

index
d

c

C

e

ef
ekv
es
equiv
g

ch

i

int

nazev

dynamicky

citelny

celkovy

venkovni, externi
efektivni
ekvivalentni

dana lokalita
ekvivalentni
zemina

chladi¢

vnitini, interiér, dana mistnost
interiér

sousedni mistnost
konstrukce
Konstrukce upravena o tep. most
Cloveék

vzdalenost
primérny
minimalni

motor

maximalni
odvodni

okno

radiace

difuzni radiace
odbocka

para

piivodni

Povrch chladice
urcitd hodina
Rosny bod

zatop

staticky
elektronické zafizeni
svétla

celkovy

tepelny most
nevytapény prostor
vétrani

vazany

suchy

Vliv vody

ztata

zvlh¢eni

Poradova cisla
kruhovy

Tlakovy rozdil pti 50 Pa
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Seznam priloh

A. 1 — Vypocet soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce

A. 2 — Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem
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PRILOHA A

A. 1 - Vypocet soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce

Stavenbni (VZ.' Popis D A R Uk
Cast | Materialu M | WmK |m>’.K/W | W/m’.K
Obvodova sténa
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
14 . , 0,130
(vodorovny tepelny tok)
1 3 Omitka perlitova 0,020 0,110 0,040
1 YTONG P2-400 tl. 375 mm 0,375 0,110 3,409
2 Omitka vapenna 0,030 0,800 0,038
15 Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané 0,040
Celkova tloust’ka a Uy 0,425 3,80 0,26
Plocha stiecha
16 Odpor pfii prestupu tepla na vnitini stran¢ - 0.100
vodorovny povrch (tepelny tok smérem nahoru) ’
3 Omitka perlitova 0,020 0,110 0,182
, 7 zi{i;l;z)NG P3,3-600 stropni 0.300 0.160 1.875
8 beton z perlitu 0,070 0,110 0,636
12 Tepelna izolace ORSIL T 0,060 0,039 1,538
6 Asfaltova lepenka 0,005 0,200 0,025
15 Odpor pfi piestupu tepla na vnéjsi strané 0,040
Celkova tloust’ka a Uy 0,455 4,40 0,23
Podlaha na zeminé - Keramicka dlazba
17 Odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané - 0.170
vodorovny povrch (tepelny tok smérem dolt) ’
10 keramicka dlazba 0,008 1,010 0,008
3 9 beton hutny 0,050 1,230 0,041
13 Tepelnd izolace EPS 70 Z 0,08 0,039 | 2,051
11 hydroizolace 0,002 0,200 0,010
9 beton hutny 0,150 1,230 0,122
Celkova tloust’ka a Uy 0,290 2,40 0,42




A. 1 — Vypocet soucinitelll prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce (pokracovani)

Stavenbni C. Ponis d A R Uk
Cast | Materidlu P m | WmK [m’.K/W | W/m’.K
Vnitini sténa - pricka 150 mm
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané
14 , , 0,130
(vodorovny tepelny tok)
3 Omitka perlitova 0,020 0,110 0,182
4 4 YTONG P2-500 tI. 150 mm 0,150 | 0,130 1,154
3 Omitka perlitova 0,020 0,110 0,182
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané
14 , , 0,130
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloust’ka a Uy 0,19 1,78 0,56
Vnitini sténa - pricka 100 mm
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané
14 , , 0,130
(vodorovny tepelny tok)
3 Omitka perlitova 0,020 0,110 0,182
5 5 YTONG P2-500 tl. 100 mm 0,100 | 0,130 0,769
3 Omitka perlitova 0,020 0,110 0,182
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
14 , , 0,130
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloust’ka a Uy 0,14 1,39 0,72
6 Okna Vekra Classic [13] Ux |WmrK| 1,14
7 Dvei‘e vnitini (norma [8], Tab. D.2) U |WmK| 2
8 Prosklené vylohy (norma [8], Tab. D.1) Ux |WmrK| 5,65




A.2 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem

Cislo mistnosti

1.01

Ugel Vydej 1é¢iv
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
kod | stavebni ¢ast Ukz AUﬁb Ukc:Uk_;AUtb
W/m™-K | W/m™K W/m™K
2 | Plocha stfecha 0,23 0,05 0,28
Tepelné mosty Uy,
kéd | stavebni Cast i‘z‘ W/lrj;l(;K na je; dn. Al;;jll((ek
2 | Plocha stiecha 27,79 0,28 1 7,71
Celkovy soutinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hr ;=2 Ay Uy ey 7,71
Tepelné ztraty pi‘es nevytipéné prostory
kéd | stavebni cast i‘z‘ % /Ilisz na :); dn. Akv;i;(bu
- |Zadna - - - -
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostiedi Hr ;=2 Ay Ux'b, 0,00
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m’ m m
119,96 11,6 20,68
, P Uy Uequiv,k Ay Ak‘Uequi_v,k_
kod | stavebni ¢ast WM K | W/me-K o W/K
3 | Podlaha na zeminé 0,42 0,15 27,79 4,17
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Xy Ay Uequivk [W/K] 4,169
fo1 |9 Gy fo1-for' Gw
Korek¢éni €initelé najedn. | najedn. | najedn. | najedn.
1,45 0,45 1 0,66
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hr,i=(2 Ak Uequiv.) “fo1 2 Gw 2,75
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Ay Uy f;; AU £y 0
. ‘sz sousednih
kéd | stavebni Cast m’ W/m’K | najedn. W/K o0 prostoru
[°C]
5 | Pticka 100 mm (1.06) 11,83 0,72 0,00 0,00 20
5 | Pficka 100 mm (1.04,1.05) 13,30 0,72 0,00 0,00 20
5 | Pticka 100 mm (1.02) 9,80 0,72 0,00 0,00 20
7 | Dvefte vnitini (1.04) 1,58 2,00 0,00 0,00 20
4 | Pricka 150 mm (supermarket) 17,85 0,56 0,00 0,00 20
8 | Prosklené vylohy (supermarket) 19,16 5,65 0,00 0,00 20
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami
_ 0,00
HT,ij_EkAk'Uk'fij
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hry; = Hrp e + Hyjue + Hyje + Hryi 10,46
Teplotni idaje
Venkovni vypocétova hodnota 0. °C -15
Vnitini vypoc¢tova hodnota 0 inti °C 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 ini- 0 °C 35
Navrhova tepelna ztrata prostupem &1 =Hr,i - (Binei - 0e) \ 366




A.2 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem (pokracovani)

Cislo mistnosti

1.02

Ucel

Piijem

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi

kod | stavebni ¢ast Uy AU, Ui=UitAUs,
W/m*K | Wm’K W/m* K
2 | Plocha stfecha 0,23 0,05 0,28
Tepelné mosty Uy,
. fxs Ay Uke €k A Ug-eg
kdd | stavebni cast o Wm'K | na jedn. WK
2 | Plocha stifecha 10,14 0,28 1 2,81
Celkovy soulinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;=2 A\ Uy ey 2,81
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m’ m m
119,96 11,6 20,68
P rxr Uy Uequiv,k Ag Ak'Uequi_v,k_
kod | stavebni ¢ast WK WK o WK
3 | Podlaha na zeming 0,42 0,15 10,14 1,52
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2y Ay * Uequivk [W/K] 1,521
fgl ng Gw fgl 'fgz ‘Gw
Korekeni Cinitelé na jedn. na jedn. na jedn. na jedn.
1,45 0,45 1 0,66
Celkovy soucinitel tepelné ztrity zeminou Hr,i=(2 Ak Uequive) “fo1-f2 Gw 1,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Ay Uy fii Ay Ui £y 0
. ‘xs sousedniho
kod | stavebni Cast m’ W/m*K na jedn. W/K prostoru
[°C]
5 | Pricka 100 mm (1.01) 9,80 0,72 0,00 0,00 20
5 | Pricka 100 mm (1.04) 11,29 0,72 0,00 0,00 20
5 | Pricka 100 mm (1.03) 9,64 0,72 0,00 0,00 20
7 | Dvete vnitini (1.04) 1,58 2,00 0,00 0,00 20
8 | Prosklené vylohy 4,86 5,65 0,00 0,00 20
7 | Dvefe vnitfni (supermarket) 1,58 2,00 0,00 0,00 20
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami
_ 0,00
HT,ij_EkAk'Uk'fij
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr; = Hrje + Hrjue + Hrjo + Hry 3,82
Teplotni udaje
Venkovni vypoc¢tova hodnota 0. °C -15
Vnitini vypoctova hodnota 0 inci °C 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 inei-0e °C 35
Navrhova tepelna ztrata prostupem ¢p; = Hy; © (Qinei - 0.) \\% 134
Teplotni idaje
Venkovni vypoctova hodnota 0. °C -15
Vnitini vypoctova hodnota 0 ini °C 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 inei-0e °C 35
Navrhova tepelna ztrata prostupem &r; = Hr; © (0ine;i - 0.) W 4674




A.2 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem (pokrac¢ovani)

Cislo mistnosti 1.03
Ucel Satna a umyvarna
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
kod | stavebni ¢ast Ukz AU;" Ukc:UijUtb
W/m™K W/m™K W/m™K
2 | Plocha stiecha 0,23 0,05 0,28
Tepelné mosty Uy,
kod | stavebni ¢ast ﬁlz( W/lllllq(gK na je; dn. Al;;jll((ek
2 | Plocha stecha 6,65 0,28 1 1,85
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hr ;=2 Ak Uy ey 1,85
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B m’ m m
119,96 11,60 20,68
. fxs Ui Uequiv.k Ay Ak'Uequi_v,k_
kdd | stavebni cast WK WK o W/K
3 | Podlaha na zeminé 0,42 0,15 6,65 1,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Xy Ay Uequivk [W/K] 0,998
fgl ng Gw fgl 'fgz ‘Gw
Korekeni Cinitelé na jedn. najedn. | najedn. | najedn.
1,45 0,45 1 0,66
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrip=(C kA Uequivk) “fo1f2'Gw 0,66
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Ay Uy fi; Ay Ui £ 0
. iy sousednih
kéd | stavebni Cast m’ W/m*K | najedn. W/K 0 prostoru
[°C]
5 | Pricka 100 mm (1.02) 9,64 0,72 0,00 0,00 20
5 | Pricka 100 mm (1.04) 7,17 0,72 0,00 0,00 20
7 | Dvete vnitini (1.04) 1,58 2,00 0,00 0,00 20
8 | Pricka 150 mm (supermarket) 15,75 0,56 0,00 0,00 20
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies prostory s rozdilnymi teplotami
_ 0,00
HT,ij_EkAk'Uk'fij
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hyje + Hrjue + Hyjp + Hyg 2,50
Teplotni idaje
Venkovni vypocétova hodnota 0. °C -15
Vnitini vypoctova hodnota 0 inti °C 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 inti-0e °C 35
Navrhova tepelna ztrata prostupem $ri=Hr; - (Oinei- 0.) W 88
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami
_ 0,00
HT,ij_EkAk'Uk'fij
Celkovy soudinitel tepelné ztraty prostupem Hry; = Hy . + Hyjye + Hyjo + Hyji 21,85
Teplotni idaje
Venkovni vypocétova hodnota 0. °C -15
Vnitini vypoctova hodnota 0 inci °C 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 inei-0e °C 35
Navrhova tepelna ztrata prostupem $r;i=Hr; ' (Oinei - 0.) \\ 765




A.2 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem (pokracovani)

Cislo mistnosti 1.04
Ucel Sklad légiv
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
kod | stavebni ¢ast Uy AU Uke=UitAUs
W/m>K | W/m*K W/m*-K
2 | Plocha stfecha 0,23 0,05 0,28
Tepelné mosty Uy,
. Ay Ay Uke €k A Ug-eg
kod | stavebni ¢ast o W/m’-K na jedn. WK
2 | Plocha stiecha 17,98 0,28 1 4,99
Celkovy soulinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;=2 A\ Uy ey 4,99
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m’ m m
119,96 11,60 20,68
, r vz Uk Uequiv,k Ak Ak'Uequi_v,k_
kod |stavebni ¢ast WmeK | W/m K ! W/K
3 | Podlaha na zeminé 0,42 0,15 17,98 2,70
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti X Ay - Uequivk [W/K] 2,697
fgl ng GW fgl : fgz : GW
Korek¢ni Cinitelé najedn. | najedn. | najedn. na jedn.
1,45 0,45 1 0,66
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hr,i=(Z Ak Uequiv,k) “fo1 2 Gw 1,78
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Ak Uk fii Ak.Uk'fii 0
. ;s sousedniho
kéd | stavebni Cast m’ W/m>K | najedn. W/K prostoru
[°C]
5 | Pricka 100 mm (1.02) 11,29 0,72 0,00 0,00 20
5 |Pricka 100 mm (1.03) 7,17 0,72 0,00 0,00 20
7 | Dvete vnitini (1.02) 1,58 2,00 0,00 0,00 20
7 | Dvete vnitini (1.03) 1,58 2,00 0,00 0,00 20
7 | Dvefe vnitini (1.01) 1,58 2,00 0,00 0,00 20
5 |Pricka 100 mm (1.08) 6,63 0,72 0,00 0,00 20
5 |Pricka 100 mm (1.01) 7,17 0,72 0,00 0,00 20
7 | Dvefe vnitini (1.08) 1,58 2,00 0,00 0,00 20
5 | Pficka 100 mm (1.09) 3,87 0,72 0,14 0,40 15
7 | Dvefe vnitini (1.09) 1,38 2,00 0,14 0,39 15
5 |Pricka 100 mm (1.12) 5,62 0,72 0,00 0,00 20
7 | Dvete vnitini (1.12) 1,58 2,00 0,00 0,00 20
4 | Piika 150 mm (supermarket) 9,63 0,56 0,00 0,00 20
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami 0.79
HT,ijzzkAk'Uk'fij ’
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hyje + Hypjye + Hyjg + Hypyg 7,56
Teplotni idaje
Venkovni vypoc¢tova hodnota 0. °C -15
Vnitini vypoctova hodnota 0 inci °C 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 inei-0e °C 35
Navrhova tepelna ztrata prostupem $r;i=Hr;* (O - 0.) \\% 264




A.2 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem (pokracovani)

Cislo mistnosti 1.05
Ucel Chodba
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prosti-edi

. f s Uk AUy U=UtAUy
kod | stavebni ¢ast WK WK W/m2 K

2 | Plocha stiecha 0,23 0,05 0,28
Tepelné mosty Uy,

. fxs Ay Uke €x A Ugey
kod | stavebni ¢ast o~ WmK na jedn. WK

2 | Plocha stfecha 1,89 0,28 1 0,52

Celkovy soucinitel tepelné ztraty pirimo do venkovniho prostiredi

HT,ie=EkAk'Uk'ek 0,52
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m’ m m
119,96 11,60 20,68
. rys Uy Uequivk Ay Ak'Ue_qm,k_
kod | stavebni ¢ast Wim’-K W/m>-K o WK
3 | Podlaha na zemin¢ 0,42 0,15 1,89 0,28
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti > Ay - Uequivk [W/K] 0,284
fo for Gw fo1-fo2  Gw
Korekeni Cinitelé na jedn. najedn. | najedn. | najedn.
1,45 0,45 1 0,66
Celkovy soutinitel tepelné ztraty zeminou  Hrpj;.=(XxAx Uequivk) “fo1-fe2"Gw 0,19
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
kod | stavebni cast Alz‘ = . Aty | @ sousednibo
m W/m*K | najedn. W/K prostoru [°C]
5 | Pricka 100 mm (1.01) 7,35 0,72 0,00 0,00 20
5 | Pricka 100 mm (1.06) 1,57 0,72 0,00 0,00 20
5 | Pficka 100 mm (1.07) 6,30 0,72 0,14 0,65 15
7 | Dvefte vnitini (1.06) 1,58 2,00 0,00 0,00 20
7 | Dvefte vnitini (1.07) 1,58 2,00 0,14 0,45 15
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies prostory s rozdilnymi teplotami 110
HT,ij=2kAk'Uk'fij ’
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hyje + Hyjwe + Hyjg + Hypji 1,81
Teplotni idaje
Venkovni vypoctova hodnota |0 . °C -15
Vnitini vypoctova hodnota 0 i °C 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 inei-0e °C 35

Navrhova tepelna ztrata prostupem ¢p; = Hy; © (Oinei - 0.) W 63




A.2 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem (pokracovani)

Cislo mistnosti

1.06

Ucel

Piiprava léciv

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi

kod | stavebni ¢ast Uy AU, Ui=UitAUs,
W/m*K | Wm*K W/m* K
2 | Plocha stiecha 0,23 0,05 0,28
1 | Obvodova sténa 0,26 0,05 0,31
6 | Okno 1,14 0,30 1,44
Tepelné mosty Uy,
. g Ax Uke Cx A Ug-ex
kdd | stavebni ¢ast o W/mK | na jedn. WK
2 | Plocha stiecha 15,86 0,28 1,00 4,40
1 | Obvodova sténa 8,35 0,31 1,00 2,62
6 | Okno 2,85 1,44 1,00 4,10
Celkovy soutinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hr ;=2 A Uk ey 11,13
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m’ m m
15,86 3,38 9,38
. s ox s Uy Ue_q_uiv,k Ay Ak'Ue_qm,k_
kod | stavebni ¢ast WK | Wim2-K o W/K
3 | Podlaha na zeminé 0,42 0,2 15,86 3,17
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti X, Ay Uequivk [W/K] 3,172
fo1 £y, Gw for o2 Gw
Korekéni Cinitelé najedn. | najedn. | najedn. na jedn.
1,45 0,45 1 0,66
Celkovy soucinitel tepelné ztrity zeminou Hr,i=(2 Ak Uequiv.k) “fo1-f2 Gw 2,09
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Ay Uy fii Ay Uy £ 0
, ‘s sousednih
kéd | stavebni East m’ W/m*K | najedn. W/K o0 prostoru
[°C]
5 | Pricka 100 mm (1.01) 11,83 0,72 0,00 0,00 20
5 | Pricka 100 mm (1.05) 1,57 0,72 0,00 0,00 20
5 | Pti¢ka 100 mm (1.07) 13,30 0,72 0,14 1,36 15
7 | Dvefe vnitini (1.05) 1,58 2,00 0,00 0,00 20
5 | Pricka 150 mm (supermarket) 16,45 0,56 0,00 0,00 20
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami 136
HT,ijzzkAk'Uk'fij ’
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hyj + Hyjye + Hypjg + Hyj 16,00
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova hodnota 0. °C -15
Vnitini vypoctova hodnota 0 ini °C 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 ini-0e °C 35
Navrhova tepelna ztrata prostupem &1 =Hr,i - (Binei - 0e) W 560




A.2 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem (pokrac¢ovani)

Cislo mistnosti 1.07
Ukel Strojovna
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prosti-edi
kod | stavebni ¢ast Uy AU, Ui=UitAUs,
W/m*K | Wm*K W/m* K
2 | Plocha stiecha 0,23 0,05 0,28
1 | Obvodova sténa 0,26 0,05 0,31
6 | Okno 1,14 0,30 1,44
Tepelné mosty Uy,
. g Ay Uke €k A Ug-ex
kod | stavebni ¢ast o W/me-K na jedn. WK
2 | Plocha stiecha 8,03 0,28 1,00 2,23
1 | Obvodova sténa 4,85 0,31 1,00 2,62
6 | Okno 2,85 1,44 1,00 4,10
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hr ;=2 Ak Uy ey 8,95
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B m’ m m
8,03 2,20 7,30
, ;x s Uy Uequiv,k Ag Ak'Uequiv,k
kod | stavebni ¢ast WK W/m-K o WK
3 | Podlaha na zeming 0,42 0,22 8,03 1,77
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Xy Ay Uequivk [W/K] 1,767
fo1 £y, Gw fo1 10 Gw
Korekeni Cinitelé na jedn. najedn. | najedn. | najedn.
1,45 0,36 1 0,53
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrip=(C kA Uequivk) “fo1f2'Gw 0,93
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Ay Uy fi; A U £y 0
. ‘s sousednih
kéd | stavebni st m’ W/m*K | najedn. W/K | o prostoru
[°C]
5 | Ptficka 100 mm (1.06) 13,30 0,72 -0,17 -1,59 20
5 | Pficka 100 mm (1.05) 6,30 0,72 -0,17 -0,75 20
7 | Dvefe vnitini (1.05) 1,58 2,00 -0,17 -0,53 20
7 | Pricka 100 mm (1.08) 13,30 0,72 -0,17 -1,59 20
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami
_ -4,46
HT,ij_EkAk'Uk'fij
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hrje + Hyjye + Hyjjg + Hopg 540
[W/K] ’
Teplotni uidaje
Venkovni vypoctova hodnota 0. °C -15
Vnitini vypoctova hodnota 0 inei °C 15
Vypoctovy rozdil teplot 0 inei- 0 °C 30
Navrhova tepelna ztrata prostupem $ri=Hr;* Oine,i - 0.) w 162




A.2 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem (pokracovani)

Cislo mistnosti

1.

08

Ucel

Kancelar

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi

kod stavebni ¢ast Uk2 AUEb Ukc:Ukj-AUtb
W/m"K | W/m~K W/m*-K
2 Plocha stiecha 0,23 0,05 0,28
1 Obvodova sténa 0,26 0,05 0,31
6 Okno 1,14 0,30 1,44
Tepelné mosty Uy,
kod stavebni ¢ast gllz‘ W}IJ;;; X | na fg dn. Akv\gIk(ek
2 Plocha stiecha 8,33 0,28 1,00 2,31
1 Obvodova sténa 5,03 0,31 1,00 1,58
6 Okno 2,85 1,44 1,00 4,10
Celkovy soulinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hr ;=2 Ak Uk ey 7,99
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m’ m m
8,33 2,25 7,40
, Py Uk Uequiv,k Ay Ak‘Uequi_v,k_
kod stavebni ¢ast WK WK o W/K
3 Podlaha na zeminé 0,42 0,22 8,33 1,83
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2y Ay * Uequivk [W/K] 1,833
fo £y Gw o1 for Gw
Korekéni Cinitelé na jedn. na jedn. na jedn. na jedn.
1,45 0,45 1 0,66
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrip=(CkAx Uequivik) “fo1f2'Gw 1,21
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Ax Uy f;; Ay Uy fij 0
. ‘s sousedniho
kod stavebni Cast m’ W/m*K | najedn. W/K prostoru
[°C]
5 Pricka 100 mm (1.07) 13,30 0,72 0,14 1,36 15
5 Pricka 100 mm (1.04) 6,63 0,72 0,00 0,00 20
7 Dvete vnitini (1.04) 1,58 2,00 0,00 0,00 20
7 Pricka 100 mm (1.09) 3,15 0,72 0,14 0,32 15
7 Pricka 100 mm (1.10) 3,50 0,72 0,14 0,36 15
7 Pricka 100 mm (1.11) 6,30 0,72 0,14 0,65 15
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami 569
HT,ijzzkAk'Uk'fij ’
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hyp; = Hyj + Hyjye + Hpjg + Hyji 11,89
Teplotni udaje
Venkovni vypoc¢tova hodnota 0. °C -15
Vnitini vypoctova hodnota 0 inci °C 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 inei-0e °C 35
Navrhova tepelna ztrata prostupem &r; = Hr; © (0ine;i - 0.) W 416




A.2 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem (pokrac¢ovani)

Cislo mistnosti 1.09
Ucel Predsii
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prosti‘edi
kod | stavebni ¢ast Uk2 AU;" Ukc:UijUtb
W/m™K W/m™K W/m™-K
2 | Plocha stiecha 0,23 0,05 0,28
Tepelné mosty Uy,
. vy Ax Uk Cx A Ug-ex
koéd | stavebni ¢ast - W/m'K_ | na jedn. WK
2 | Plocha stiecha 1,35 0,28 1,00 0,37
Celkovy soutinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=2 Ay Uy ey 0,37
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m’ m m
119,96 11,60 20,68
, ; wr Uy Uequiv,k Ay Ak'Uequi_v,k_
koéd | stavebni ¢ast W/meK W/m-K o, W/K
3 | Podlaha na zeminé 0,42 0,15 1,35 0,20
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti X Ay - Uequivk [W/K] 0,203
fo1 for Gw fo1-for' Gw
Korekéni Cinitelé na jedn. najedn. | najedn. | najedn.
1,45 0,36 1 0,53
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hr,i=(2xAx Uequiv.p) fo1- T2 Gw 0,11
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Ag Uy fij Ak'Uk'fij 0
, s sousednih
kod | stavebni cast 5 5 )
m W/m™K | najedn. W/K 0 pl{g(sj‘t]oru
5 | Pricka 100 mm (1.12) 3,15 0,72 -0,17 -0,38 20
5 | Pricka 100 mm (1.04) 4,22 0,72 -0,17 -0,50 20
7 | Dvete vnitini (1.04) 1,38 2,00 -0,17 -0,46 20
5 | Pti¢ka 100 mm (1.08) 3,15 0,72 -0,17 -0,38 20
5 | Pti¢ka 100 mm (1.10) 3,87 0,72 0,00 0,00 15
7 | Dvete vnitini (1.10) 1,38 2,00 0,00 0,00 15
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami 17
Hrp =2 Ax Uk fj; ’
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hyje + Hyjye + Hyjo + Hypgj -1,24
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova hodnota 0. °C -15
Vnitini vypoctova hodnota 0 inci °C 15
Vypoctovy rozdil teplot 0 ini- 0 °C 30
Navrhova tepelna ztrata prostupem $r;i =Hr;* (Oinei - 0.) W -37




A.2 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem (pokracovani)

Cislo mistnosti 1.10
Ucel Uklid
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi
, s Uy AUy, U=UtAUy
kéd | stavebni Cast WimaK WK WK
2 | Plocha stiecha 0,23 0,05 0,28
Tepelné mosty Uy,
. y Ay Uke Cx A Ug-ex
kod | stavebni ¢ast o W/m>-K na jedn. WK
2 | Plocha stfecha 1,35 0,28 1,00 0,37
Celkovy soulinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;=2 A\ Uy ey 0,37
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m’ m m
119,96 11,60 20,68
, ;v s Uy Uequiv,k Ay Ak‘Uequi_v,k_
kéd | stavebni Cast WK W/m-K o W/K
3 | Podlaha na zeminé 0,42 0,15 1,35 0,20
Celkem ekvivalentni stavebni éasti X, Ay - Uequivk [W/K] 0,203
fo1 for Gw for for Gw
Korekéni Cinitelé na jedn. na jedn. najedn. | najedn.
1,45 0,36 1 0,53
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hr,i=(2 Ak Uequive) “fo1-f2 Gw 0,11
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Ay Uk fij Ak'Uk'fij 0 .
kéd | stavebni Cast sousedniho
m’ W/m*K | najedn. W/K pr;)os(t:(iru
5 |Pricka 100 mm (1.12) 3,15 0,72 -0,17 -0,38 20
5 |Pricka 100 mm (1.11) 1,84 0,72 0,00 0,00 15
7 | Dvete vnitini (1.11) 1,38 2,00 0,00 0,00 15
5 |Pricka 100 mm (1.08) 3,15 0,72 -0,17 -0,38 20
5 |Pticka 100 mm (1.09) 3,87 0,72 0,00 0,00 15
7 | Dvete vnitini (1.09) 1,38 2,00 0,00 0,00 15
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami 075
Hy =2 Ag Uk fj; ’
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hyj + Hyjye + Hyjo + Hyj -0,27
Teplotni idaje
Venkovni vypoctova hodnota 0. °C -15
Vnitini vypoctova hodnota 0 inci °C 15
Vypoctovy rozdil teplot 0 inei-0e °C 30
Navrhova tepelna ztrata prostupem $r;i =Hr;* (Oinei - 0.) \\4 -8




A.2 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem (pokracovani)

Cislo mistnosti 1.11
Ucel WC
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prosti-edi
kod | stavebni ¢ast Ukz AU;" Ukc:UijUtb
W/m™K W/m™K W/m™-K
2 | Plocha stiecha 0,23 0,05 0,28
1 | Obvodova sténa 0,26 0,05 0,31
Tepelné mosty Uy,
. fxs Ay Uke €k A Ug-eg
kod | stavebni ¢ast o W/mK_| na jedn. WK
2 | Plocha stitecha 1,53 0,28 1,00 0,42
1 | Obvodova sténa 3,15 0,31 1,00 0,99
Celkovy soutinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hr ;=2 Ay Uy ey 1,41
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m’ m m
1,53 0,90 3,40
P rxs Uy Uequiv,k Ag Ak'Uequi_v,k_
kod | stavebni ¢ast WK Wim>-K o W/K
5 |podlaha na zeminé 0,42 0,28 1,53 0,43
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti X, Ay - Uequivk [W/K] 0,428
fo1 fo, Gw fo1fo2' Gw
Korekeni Cinitelé na jedn. najedn. |najedn.| najedn.
1,45 0,36 1 0,53
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hr,i=(2 Ak Uequiv.) “fo1-f2 Gw 0,23
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
K s Ax Uk fi AUty sousgdnih
od | stavebni Cast
m’ W/m>K | najedn. W/K ° pl[l? (s:tloru
5 | Pficka 100 mm (1.12) 5,95 0,72 -0,17 -0,71 20
5 | Pficka 100 mm (1.10) 1,84 0,72 0,00 0,00 15
7 | Dvete vnitini (1.10) 1,38 2,00 0,00 0,00 15
5 | Pri¢ka 100 mm (1.08) 6,30 0,72 -0,17 -0,75 20
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami 147
HT,ij=2kAk'Uk'fij ’
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hyje + Hyjwe + Hyjg + Hypgi 0,17
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova hodnota 0. °C -15
Vnitini vypoctova hodnota 0 inci °C 15
Vypoctovy rozdil teplot 0 inei- 0 °C 30
Navrhova tepelna ztrata prostupem $ri=Hr; ' Oin; - 0.) W 5




A.2 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem (pokracovani)

Cislo mistnosti

1.12

Ucel

Denni kout

Tepelné ztraty piimo do venkovniho pro

stiredi

kod stavebni ¢ast Uy AU, Uk=Ui AUy
W/m*K | Wm*K W/m* K
2 Plocha stiecha 0,23 0,05 0,28
1 Obvodova sténa 0,26 0,05 0,31
Tepelné mosty Uy,
, s Ay Uy €k A Ug-eg
kéd stavebni Cast 2 W/m'K | na jedn. W/K
2 Plocha stfecha 7,24 0,28 1,00 2,01
1 Obvodova sténa 8,14 0,31 1,00 2,55
Celkovy soutinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi Hr ;=2 A Uk ey 4,56
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m’ m m
7,24 2,33 6,21
. ;s Uy Ue_q_uiv,k Ak Ak'Uequiv,k
kod stavebni ¢ast WmK | W™K o W/K
5 podlaha na zeminé 0,42 0,24 7,24 1,74
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Xy Ay * Uequivk [W/K] 1,738
fgl fgz Gw fgl 'fgz ‘Gw
Korekeni €initelé najedn. | najedn. | najedn. | najedn.
1,45 0,45 1 0,66
Celkovy soudinitel tepelné ztraty zeminou Hy i, =(2 Ak Uequivk) “fo1-fo2- Gw 1,14
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Ak Uk fij Ak'Uk'fij 9
, ‘s sousedniho
kod stavebni ¢ast 5 5 )
m W/m*K | najedn. W/K prostoru
[°C]
5 Pticka 100 mm (1.11) 5,95 0,72 0,14 0,61 15
5 Pticka 100 mm (1.10) 3,50 0,72 0,14 0,36 15
7 Dvefe vnitini (1.04) 1,38 2,00 0,00 0,00 20
5 Pticka 100 mm (1.09) 3,50 0,72 0,14 0,36 15
5 Pticka 100 mm (1.04) 4,46 0,72 0,00 0,00 20
5 Pticka 100 mm (supermarket) 12,95 0,72 0,00 0,00 20
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies prostory s rozdilnymi teplotami
- 1,33
HT,ij_EkAk'Uk'fij
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hy ;. + Hyjue + Hrjo + Hrj 7,03
Teplotni udaje
Venkovni vypoc¢tova hodnota 0. °C -15
Vnitini vypoctova hodnota 0 inti °C 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 ini- 0 °C 35
Navrhova tepelna ztrata prostupem $ri=Hr;* Oin;i - 0.) w 246




A.3 — Vypocet vétrani

« ;a N -5} g
= < = 2 = i
5 = £ T E | & |g<
= = = g | £ 2 T 7
N L N o = fa— -
= - o | B 55| = 3 N 7
2 E S — g2 22 |5 ‘= T
T |28 = 2|5 |E |2 |22 |2&|%
2 g g = e | & = ) = 2 5= 2 -
£ S I~ N | @ | & S 5 R = S5 g7
Omateni | £ |s|e |Z | 5|F |3 |2 |5 |2E|se
mistnosti 2|18 |E| S| = N 2 2a& 22 zE
g | 9 = - | 84 B S | 8 = 5| S E
) =] = = = = = 4 e - - - [
2 S| &| 82|38 B |EE |FE|las
O > > = |7z | EZ 0 > 2 ZN 7%
2
Vi 0. eint,i -I:» 5o € € Vinf,i Hy; (PV,i
G.DE
m [°C|{°C|[°C| - | h - - | m/h' | WK | W
1.01 - Vydej l1é¢iv 97,3 20 | 35 | 0 3 0,00 1 0,00 0 0
1.02 - Prijem 35,5 20 | 35| 0 3 0,00 1 0,00 0 0
RS T 233 2035 0 3 000 1 | 000 0 | 0
umyvarna
1.04 - Sklad 1é¢iv 62,9 20 | 35| 0 3 0,00 1 0,00 0 0
1.05 - Chodba 6,6 20 | 35 | 0 3 0,00 1 0,00 0 0
1.06 - Piprava 555 0 220351 3 002 1| 666 | 2 79
1é¢iv ;
1.07 - Strojovna 28,1 15 | 30 | 1 3 0,02 1 3,37 1 34
1.08 - Kancelar 29,2 20 | 35 | 1 3 0,02 1 3,50 1 42
1.09 - Predsin 4,7 15 30 0 3 0,00 1 0,00 0 0
1.10 - Uklid 4,7 1530 |0 3 0,00 1 0,00 0 0
1.11 - WC 5,4 15 30 0 3 0,00 1 0,00 0 0
1.12 - denni kout 25,3 20 | 35| 0 3 0,00 1 0,00 0 0
Celkem 378.5 13,53 5 155
Oznateni mistnosti Intenzita vymény vzduchu | Davka vzduchu na osobu
znaceni mistnos ~ V (b
1.01 - Vydej léciv 400
1.02 - Prijem
1.03 - Satna a umyvarna 3
1.04 - Sklad 1éc¢iv 50
1.05 - Chodba 3
1.06 - Priprava lé¢iv 100
1.07 - Strojovna 2
1.08 - Kancelar 3
1.09 - Piredsin
1.10 - Uklid 30
1.11 - WC 50
1.12 - denni kout 2




A. 4 — Celkova navrhova tepelnd ztrata vétranim a prostupem

,T epelny T epelny Zatopovy | Celkovy
vykon - pro vykon - pro , ; . .
_ tepelné ztraty | tepelné ztraty tepelny tepelny | Klimatizace
Oznaceni e r . vykon vykon
mistnosti prostupem vétranim
d) Ti (bv, i ¢RH, i ¢HL, i d)HL, i
W W W w W

1.01 - Vydej 366 0 445 ; 811
1éciv
1.02 - Piijem 134 0 162 296
s 88 0 106 194
umyvarna
1.04 - Sklad
1é¢iv 328 0 318 - 646
1.05 - Chodba
1.06 - Pfiprava 560 79 254 ; 893
1éciv
L 162 34 128 325
Strojovna
1.08 - Kancelar 416 42 133 591
1.09 - Predsin -37 0 22 -16
1.10 - UKklid -8 0 22 13
1.11 - WC 5 0 24 30
1.12 - denni 246 0 116 362
kout
Celkem [W Cme me




PRILOHA B

B. 1 — Tepelné zisky mistnosti

Tepelné zisky z vnitiniho prostredi 1.01

PRODUKCE TEPLA OD LIDI

Produkce tepla Qc26°0) 72 \\Y%
Zména teploty ti 25 °C
Pocet osob v mistnosti 1 8
Celkova produkce od lidi o 634 W
PRODUKCE TEPLA OD SVITIDEL

Osvétlena plocha S 27,79 m?
Celkovy piikon svitidel P 21 w
Soucinitel sou¢asnosti chodu C1 1 -
Soucinitel zbytkovy ) 0,7 -
Celkova produkce tepla svitidel Qsy 409 wW

PRODUKCE TEPLA OD ELEKTRICKYCH ZARIZENI

Zatizeni 2x PC
Ptikon technologii P 300 W
Soucasnost pouzivani C 1 -
Soucasnost pram. zatizeni C3 0,7 -
Produkce od technologie Q. 210 W
Celkové produkce tepla od el. Zafizeni Q 210w
TEPELNE ZISKY OD VENTILATORU

Objemovy tok ventilatorem \Y 0,11 m’/s
Celkovy tlak ventilatorem Ap 60,00 Pa
Utinnost ventilatoru Ny 0,70 -
Utinnost motoru Nm 0,6 -
Celkové zisky od ventilatoru Qv 16 W

TEPELNE ZISKY ZE SOUSEDNICH MISTNOSTI

Nazev sousedni mistnosti 1.06 1.02 1.05 prodejny
Plocha S 11,81 9,64 13,28 17,85
Soucinitel prostupu tepla U 0,72 0,72 0,72 0,56
Teplota sousedni mistnosti tis 24 30 24 26
Lo o | o e o
Nazev sousedni mistnosti dvete vyloha | podlaha

Plocha S 1,58 19,16 27,79 m?
Soucinitel prostupu tepla U 2,00 5,65 0,42 W-m?K!
Teplota sousedni mistnosti tis 24 26 20 °C
Lo o | o || w | w
Celkové tepelné zisky od vnitinich konstrukci Qg 278 W




B. 1 — Tepelné zisky mistnosti (pokra¢ovani)

Tepelné zisky z vnéjSiho prostredi 1.01
Doba vypoctu 13 h

Tato hodina je volena z divodu, Ze na tuto mistnost ptisobi tepelné

venkovni zatizeni pouze z horizontalniho sméru

TEPELNY ZISK VENKOVNIMI STENAMI

Stény stiedné tézké sttecha

Tloustka stény 6 0,455 m
1§((;;1lsct1rrilllt{ecleprostupu stavebni Ut 023 Wm2K'
Ploch stavebni konstrukce Ay 27,79 m?
Teplota v klim. prostoru ti 24 °C

Priim. rovnocenna slune¢ni teplota trm 33,6 °C
Tepelné zisky sténami Qs 60,7 W
Celkové tepelné zisky venkovnimi sténami Q 61 W

TEPELNA ZATEZ Z PRIVODU VENKOVNIHO VZDUCHU

Mnozstvi ptivedeného vzduchu v, 0,11 m’-s™!
Hustota vzduchu Py 1,1649 kg-m'3
Me¢érna tepelna kapacita vzduchu Cpv 1000 J-kg'-K'
Teplota exteriéru te 30 °C

Z4t&7 z ptivodu venkovniho vzduchu ~ Q,, 641 \W%
VODNI ZISKY

Produkce pary od jednoho ¢lovéka m, 116 gh'
Pocet osob 1 8

Celkova produkce pary My 928 gh’!
Tepelnd zatéz vazanym teplem Qiv 644 W




B. 1 — Tepelné zisky mistnosti (pokracovani)

Tepelné zisky z vnitiniho prostiedi 1.01

PRODUKCE TEPLA OD LIDI 0, 634 W

PRODUKCE TEPLA OD SVITIDEL Qs 409 W

PRODUKCE OD ELEKTROTECHNICKYCH ZARIZENI | ¢, 210 W

PRODUKCE TEPLA VENTILATOREM 0y 16 W

TEPELNE ZISKY ZE SOUSEDNICH MISTNOSTI Qgr 278 W
Tepelné zisky z vnéjSiho prostredi 1.01

PROSTUP TEPLA OKNY 1.01 Qop 0 W

TEPELNY SISK SLUNECNI RADIACI Q,, 0 W

TEPELNY ZISK STRECHOU Qzs 61 W

TEPELNA ZATEZ KLIM. PROSTORU CITELNYM 0. 1607 W

TEPLEM ic

TEPELNA ZATEZ VENKOVNIM VZDUCHEM — 0 611 W

CITELNE TEPLO ec

TE})ELNA ZATEZ KLIMATIZOVANEHO PROSTORU 0. 644 W

VAZANYM TEPLEM iv

TEPELNA ZATEZ KLIMATIZACNI'HO. ZARiZENI’ 0 e T

CITELNYM TEPLEM Q. = Qi + 0, ¢

CELKOVA TEPELNA ZATEZ KLIMATIZOVANEHO 0, e

PROSTORU Qi = Qi+ 0y




B. 1 — Tepelné zisky mistnosti (pokracovani)

Tepelné zisky z vnitiniho prostredi 1.04

PRODUKCE TEPLA OD LIDI

Produkce tepla Qc26°0) 62 \\Y%

Zména teploty ti 25 °C

Pocet osob v mistnosti 1 1

Celkova produkce od lidi Q, 68 W

PRODUKCE TEPLA OD SVITIDEL

Osvétlend plocha S 19,87 m?

Celkovy piikon svitidel P 21 w

Soucinitel soucasnosti chodu C1 1 -

Soucinitel zbytkovy ) 0,7 -

Celkova produkce tepla svitidel Qsy 292 W

PRODUKCE TEPLA OD ELEKTRICKYCH ZARIZENI

Zatizeni PC

Ptikon technologii P 150 W

Soucasnost pouzivani C 1 -

Soucasnost pram. zatizeni C3 0,7 -

Produkce od technologie Q. 105 W

Celkové produkce tepla od el. Zafizeni Q 105 W

TEPELNE ZISKY OD VENTILATORU

Objemovy tok ventilatorem A" 0,014 m’/s

Celkovy tlak ventilatorem Ap 60,00 Pa

Utinnost ventilatoru Nv 0,70 -

U&innost motoru Nm 0,6 -

Celkové zisky od ventilatoru Qv 2 W

TEPELNE ZISKY ZE SOUSEDNICH MISTNOSTT

Nazev sousedni mistnosti 1.06 1.02 1.03 1.12
Plocha S 1,57 11,28 6,12 5,62
Soucinitel prostupu tepla U 0,72 0,72 0,72 0,72
Teplota sousedni mistnosti tis 24 30 30 30
Tepelné zi

e o | o [ | x| =
Nazev sousedni mistnosti podlaha 1.09 1.08 1.07
Plocha S 19,87 4 7 6,3
Soucinitel prostupu tepla U 0,42 0,72 0,72 0,72
Teplota sousedni mistnosti tis 20 30 30 30
Tepelné zisk

koﬁstrukcem}i/ Qs -33 17 29 27
Celkové tepelné zisky od vnitinich konstrukei Qg 278




B. 1 — Tepelné zisky mistnosti (pokracovani)

Nézev sousedni mistnosti 1.01 dvetfe | dvefe [prodejny
Plocha S 7,17 9,28 | 3,16 9,63
Soucinitel prostupu tepla 0,72 2 2 0,56
Teplota sousedni mistnosti tis 24 30 24 26
e o | o Jw o[
Celkové tepelné zisky od vnitinich konstrukei Qg 294 W

Tepelné zisky z vnéjsiho prostredi 1.04

Doba vypoctu

13 h

Tato hodina je volena z divodu, Ze na tuto mistnost ptisobi tepelné

venkovni zatiZzeni pouze z horizontdlniho sméru

TEPELNY ZISK VENKOVNIMI STENAMI

Stény stiedné tézké stfecha

Tloustka stény [ 0,455 m
Egﬁsctlﬁiliileprostupu stavebni Ut 023 W-m?K'
Ploch stavebni konstrukce Ay 19,87 m?
Teplota v klim. prostoru ti 25 °C

Priim. rovnocenna slunec¢ni teplota trm 33,6 °C
Tepelné zisky sténami Qs 389 W
Celkové tepelné zisky venkovnimi sténami Q 39 w

TEPELNA ZATEZ Z PRIVODU VENKOVNIHO VZDUCHU

Mnozstvi ptiveden¢ho vzduchu A 0,014 m’s’
Hustota vzduchu Py 1,1649 kg-m'3
Me¢érna tepelna kapacita vzduchu Cpv 1000 Jkg' K
Teplota exteriéru te 30 °C

Z4t&z z ptivodu venkovniho vzduchu  Q,, 65 A\
VODNI ZISKY

Produkce pary od jednoho ¢loveka m, 116 gh'
Pocet osob 1 1

Celkova produkce pary My 116 gh'
Tepelna z4téZ vézanym teplem Qv 81 W

W-m?K!
°C



B. I — Tepelné zisky mistnosti (pokracovani)

Tepelné zisky z vnitiniho prostiedi 1.04

PRODUKCE TEPLA OD LIDI 0, 68 W

PRODUKCE TEPLA OD SVITIDEL Qsv 292 W

PRODUKCE OD ELEKTROTECHNICKYCH ZARIZENI | @, 105 W

PRODUKCE TEPLA VENTILATOREM 0y 2 W

TEPELNE ZISKY ZE SOUSEDNICH MISTNOSTI Qsr 294 W

Tepelné zisky z vnéjSiho prostiedi 1.04

PROSTUP TEPLA OKNY 1.01 Qop 0 W

TEPELNY SISK SLUNECNI RADIACI 0, 0 W

TEPELNY ZISK STRECHOU Qzs 39 W

TEPELNA ZATEZ KLIM. PROSTORU CITELNYM 0. 00 W

TEPLEM ic

TEPELNA ZATEZ VENKOVNIM VZDUCHEM — 0 65 W

CITELNE TEPLO ec

TEPELNA ZATEZ KLIMATIZOVANEHO PROSTORU 0 81 W

VAZANYM TEPLEM iv

TEPELNA ZATEZ KLIMATIZACNI'HO' ZARI'.ZENI' 0 e T

CITELNYM TEPLEM Q.= Qi + 0., ¢

CELKOVA TEPELNA ZATEZ KLIMATIZOVANEHO 0, _
L

PROSTORU Q; = Qi +0Qy




B. 1 — Tepelné zisky mistnosti (pokra¢ovani)

Tepelné zisky z vnitiniho prostredi 1.06

PRODUKCE TEPLA OD LIDI

Produkce tepla Qc26°0) 62 \\Y%

Zm¢éna teploty ti 25 °C

Pocet osob v mistnosti 1 2

Celkova produkce od lidi Q, 136 W

PRODUKCE TEPLA OD SVITIDEL

Osvétlena plocha S 15,86 m?

Celkovy piikon svitidel P 21 w

Soucinitel soucasnosti chodu C1 1 -

Soucinitel zbytkovy ) 0,7 -

Celkova produkce tepla svitidel Qsy 233 W

PRODUKCE TEPLA OD ELEKTRICKYCH ZARIZENI

Zatizeni 2x PC

Ptikon technologii P 300 W

Soucasnost pouzivani C 1 -

Soucasnost pram. zatizeni C3 0,7 -

Produkce od technologie Q. 210 W

Celkové produkce tepla od el. Zafizeni Q 210w

TEPELNE ZISKY OD VENTILATORU

Objemovy tok ventilatorem \" 0,028 m’/s

Celkovy tlak ventilatorem Ap 60,00 Pa

Utinnost ventilatoru Ny 0,70 -

U&innost motoru Nm 0,6 -

Celkové zisky od ventilatoru Qv 4 W

TEPELNE ZISKY ZE SOUSEDNICH MISTNOSTI

Nézev sousedni mistnosti 1.01 1.07 1.05 prodejny
Plocha S 11,83 13,30 1,57 16,45
Soucinitel prostupu tepla U 0,72 0,72 0,72 0,56
Teplota sousedni mistnosti tis 24 30 24 26
e R EIERE
Nazev sousedni mistnosti podlaha dvete

Plocha S 15,86 1,58 |m?

Soucinitel prostupu tepla U 0,56 2 W-mZK"

Teplota sousedni mistnosti tis 20 24 °C

Te 2 71

konstrakeen QS 20 A

Celkové tepelné zisky od vnitinich konstrukci Qg 278 W




B. 1 — Tepelné zisky mistnosti (pokra¢ovani)

Tepelné zisky z vnéjsiho prostredi 1.06

Doba vypoctu 10 h

Slunec¢ni deklinace ) 20,35 °

Vyska slunce h 52 ©

Slune¢ni azimut a 131 °

Azimutovy thle normaly stény Y 135 °

It i s R

Diftizni slunec¢ni radiace Toq 130 W-m?

Korekce na Cistotu atmosféry Co 0.85 -

PROSTUP TEPLA OKNY

Plocha okna s ramy S, 2,85 m?

Soucinitel prostupu tepla U, 1,14 1Wm K

Teplota venkovniho vzduchu te 24,8 °C

Tepelné zisky okny Qop 3 W

Celkové tepelné zisky od oken Qop 3 '

TEPELNY ZISK SLUNECN{ RADIACT

Siika zasklené &asti okna 1A 1,8 m

Vyska zasklené ¢asti okna g 1,4 m

Sitka svislé asti ramu 0,05 m

Siika vodorovné &asti ramu g 0,05 m

Hloubka okna c 0,125 m

Hloubka okna d 0,125 m

Délka stinu e 0,0087 m

Délka stinu e 0,16 m

Oslunéna plocha okna Sos 2,32 m?

Stinici soudinitel S 0,378

Tepelny zisk slune¢ni radiaci Qor 403 W

Celkovy tepelny zisk slune¢ni radiaci  Q,, 403 W

Snizeni tepelnych ziskl od oslunénych oken

Konstrukce podlaha | stény 100 | stény 150

Posna hustota p 430 70 70 kg:m?

Plocha konstrukce S 15,89 26,68 16,45 m?

Tloustka konstrukce 6 0,29 0,1 0,15 m

Max pfipustné piekrodeni teploty At 1 1 1 K

Hmotnost stén pro akumulaci m 3410 934 576 kg
AQ 170 47 29 W

Celkové sniZeni tepelnych ziskii od oslunénych 246 W

oken




B. 1 — Tepelné zisky mistnosti (pokra¢ovani)

Primérné tepelné zisky Osizm 231 W
Maximalni hodnota Qormax —AQ < Qorm
Tepelny zisk sluneéni radiac Qor 231 W
TEPELNY ZISK VENKOVNIMI STENAMI

Stény stifedné tezké sténa | stiecha
Tloustka stény 6 0,425 | 0,455 |m
E(())E;lrrﬁltileprostupu stavebni Ut 0.26 0.23 ;K;(IP
Ploch stavebni konstrukce Ax 8,96 15,86 |m?
Teplota v klim. prostoru ti 24 24 °C
irligarovnocenné slune¢ni . 302 136 |°C
Soucinitel zmenseni teplotniho

kolisani pii prostupu tepla sténou m 0,15 i
Casové zpozdéni U] 13 h
Rovnocennd slune¢ni teplota v .
dob 0 ¢ hodin dfive try 23 ¢
Tepelné zisky sténami 0y 12 35 W
Celkové tepelné zisky venkovnimi sténami 47 W

TEPELNA ZATEZ Z PRIVODU VENKOVNIHO VZDUCHU

Mnozstvi pfivedeného vzduchu v, 0,0280 m’s’
Hustota vzduchu Py 1,1649 kgm®
Meérma tepelnd kapacita vzduchu Cpv 1000 Jkg' K"
Teplota exteriéru te 248 °C

Zatez vyménou vzduchu Qec -7 W
VODNI ZISKY

glr(?\(]l;lg:e pary od jednoho m, 08 oh!
Pocet osob 1 2

Celkova produkce pary 196 gh'
Tepelnd zatéZ vazanym teplem 0l 136 W




B. I — Tepelné zisky mistnosti (pokracovani)

Slune¢ni deklinace o) ° 20,35

Korekce na Cistotu atmosféry Co - 0,85

Azimutovy uhle normaly stény 94 ° 135

PROSTUP TEPLA OKNY

Plocha okna s ramy So1 m? 2,85

Soucinitel prostupu tepla U, | Wm>K" 1,14

Teplota venkovniho vzduchu te °C 19,50 | 21,20 | 23,00 | 24,80 | 26,50 | 27,90 | 29,10 | 29,80 | 30,00 | 29,80 29,1 27,9
Tepelné zisky okny Qo1 \Y -15 -9 -3 3 8 13 17 19 19 19 17 13
Provoz lékarny 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TEPELNY ZISK RADIACI

Vyska slunce ° 25 34 44 52 58 60 58 52 44 34 25 15
Sluneéni azimut a ° 88 100 114 131 152 180 | 208 229 246 260 272 283
Sitka zasklené ¢asti okna Ia m 1,8

Vyska zasklené ¢asti okna Ip m 1,4

Sitka svislé ¢asti ramu f m 0,05

Sitka vodorovné &asti ramu g m 0,05

Hloubka okna C m 0,125

Hloubka okna d m 0,125

Délka stinu e m 0,13 | -0,09 | -0,05 | -0,01 0,04 | 0,13 | 041 | -1,79 | 0,33 | -0,18 | -0,12 | -0,08
Délka stinu e m 0,09 | 0,10 | 0,13 0,16 0,21 0,31 | 0,68 | 2,29 | -0,34 | -0,15 | -0,08 -0,04
Oslunéna plocha okna Sos m?2 2,34 | 2,61 2,38 | 2,32 2.23 1,97 | 1,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Stinici soucinitel S 0,378

Intenzita slun. radiace I, W-m® 335 452 511 506 437 316 185 130 117 100 78 53
Intenzita dif. slun. radiace Lod W-m’ 80 100 117 130 139 141 139 130 117 100 80 87
Tepelny zisk slun. radiaci proh | Q,, Y 267 388 411 403 346 247 157 140 126 108 86 94




B. 1 — Tepelné zisky mistnosti (pokracovani)

Tepelné zisky z vnitiniho prostiedi 1.06

PRODUKCE TEPLA OD LIDI 0, 136 W
PRODUKCE TEPLA OD SVITIDEL Qs 233 W
PRODUKCE OD ELEKTROTECHNICKYCH ZARIZENI | ¢, 210 W
PRODUKCE TEPLA VENTILATOREM 0y 4 W
TEPELNE ZISKY ZE SOUSEDNICH MISTNOSTI Qgr 76 W
Tepelné zisky z vnéjSiho prostiedi 1.06

PROSTUP TEPLA OKNY 1.01 Qop 3 W
TEPELNY SISK SLUNECNI RADIACI Q,, 231 W
TEPELNY ZISK STRECHOU Qzs 47 W
TEPELNA ZATEZ KLIM. PROSTORU CITELNYM 0. 040 W
TEPLEM ic

TEPELNA ZATEZ VENKOVNIM VZDUCHEM - 0 7w
CITELNE TEPLO ec

TE})ELNA ZATEZ KLIMATIZOVANEHO PROSTORU 0. 136 W
VAZANYM TEPLEM iv

TEPELNA ZATEZ KLIMATIZACNI'HO. ZARiZENI’ 0 e T
CITELNYM TEPLEM Q. = Qi + 0, ¢

CELKOVA TEPELNA ZATEZ KLIMATIZOVANEHO 0, ——_—

PROSTORU Qi = Qi+ 0y




PRILOHA C

C. 1 — Navrh vétracich jednotek — vystupy z programu CLIMACAL 8.0.0

Zatizeni €. 1

Technické udaje

Velikost jednotky
Priitok odvod / privod

Externi tlak
9002)

Rychlost ve volném priirezu

Typ jednotky

Tmeleni

I
PremiAii
Flexible Solution - Effective Way

KLMOD 04

1581 /1581 m3/h
0,44 /0,44 m3/s
66,1 /399 Pa

1,1 /1,1 m/s

Venkovni - Hygienické p.

a _.
Vnitrni
Vnejsi
Kostra

Izolace

0,6mm ext./0,6mm int.
Pozink

Lakovany (RAL

Hlinik
PUR péna/ 50 mm

1440720

T3=218D

T2=530

TE=1850

Pudorys

4580

D.....Prachodky pro tlakova cidla (par)

Jednotka s ramem a stfechou

Celkova hmotnost: 257 kg

Odvodni vzduch
Transportni sekce 1 Délka: 1550 mm
(1) Vstup vzduchu s Snimatelné 'Dvere (Pravé)
Odvodni vzduch Celni pfipojeni celoplo§né 620 x 600 mm
Max. pritok 1581 m3/h
0,44 m3/s
(2) Filtr s Snimatelné 'Dvere (Pravé)
Udaje o filtru Udaje o proudéni
Typ Kratky kapsovy Pratok 1581 m3/h
filtr nacvakavaci 0,439 m3/s

VyloZeni filtra

592x592




TFida filtrace G4 Pog./ Max. tl. ztr. 17/250 Pa
Celni plocha 0,35 m? Vyp. tlak. ztrata 134 Pa
Délka filtru 360 mm
(3) Tlumic¢ hluku
Sitka kulis 205 mm Provedeni Standard Rychlost vzduchu 3,4m/s
Délka kulis 840 mm Pocet kulis 2 Tlakova ztrata 5 Pa
Hladina ak. vykonu 63 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
Utlum hluku 3 8 15 19 19 12 12 13
Transportni sekce 2 Délka: 930 mm
(4) Zpétné ziskavani tepla
Udaje o ZZT Udaje o proudéni (Zima)
Typ Deskovy vymeénik Pratok 1581 m3/h
Model R 0,444 m3/s
Material AL Vstup vzduchu 20/50 °C/%r.H.
Rychlost na vym. 2 m/s Vystup vzduchu 8/75 °C/%r.H.
Rozte¢ lamel 4.4 mm Celkovy vykon 9 kW
Kondenzace 4,22 I/h
Uginnost 55 %
Tlakova ztrata 79 Pa
Udaje o proudéni (Léto)
Pratok 1581 m3/h
0,444 m3/s
Vstup vzduchu 24/50 °C/%r.H.
Vystup vzduchu 28/40 °C/%r.H.
Celkovy vykon 2 kw
Kondenzace 0 I/h
Uginnost 47 %
Tlakova ztrata 79 Pa
Prislusenstvi - 1x Vana nerez
- 1x Sifon
Transportni sekce 3 Délka: 2170 mm
(5) Odvodni ventilator s Snimatelné 'Dvere (Levé)
Udaje o ventilatoru Udaje o motoru
Velikost D 315 P Standard Vykon 11@
Lopatky Plug Fan OP 0,2 kw
Izolatory Pryz Napéti 230/400V-3ph-50Hz
Otacky OP./max. 1577/2930 ot/min Kryti IP55 Termistory
Uginnost 78 % (A11)
PFikon 0,17 kw Prov./Max. Frekv. 27/51 Hz
Otacky 2880 ot/min
Jmenovity proud 224 @
OoP152 A
Kéd motoru 80.2.B3.1,17kW.S.S
Udaje o proudéni
Pritok 1581 m3/h 0,439 m3/s
Celk. tlak. Ztrata 223 Pa
Externi tlak 66,1 Pa
Dynamicky tlak 11,9Pa
Celkovy tlak 301 Pa
Hladina ak. vykonu 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz dB(A)
Lw oplasténi 23 34 38 38 35 34 26 18 43
Lp* 6 17 21 21 18 17 9 1 26
Lw Odvodni vzduch 32,5 41 44 46 44 46 42 34 52
Lw Odpadni vzduch 34 44 47 49 47 48 44 37 55
*hladina akustického tlaku vypocétena ve vzdalenosti 2 m (pro volné pole)
Prislusenstvi - 1x Okno
- 1x F.M. sam. 1,5kW 3x400V (IP54) s LCP panelem (ID Basic drive - 912028)
(6) Tlumic¢ hluku
Sitka kulis 205 mm Provedeni Standard Rychlost vzduchu 3,4 mls
Délka kulis 530 mm Pocet kulis 2 Tlakova ztrata 4 Pa
Hladina ak. vykonu 63 Hz 125Hz 250Hz 500Hz  1kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
Utlum hluku 2 5 10 13 16 12 11 1"

(7) Vystup vzduchu




(8+9) Klapkova komora + (9) Vystup vzduchu

s Snimatelné 'Dvere (Levé)

Odpadni vzduch Prava klapka Siroka vnitfni 710 x 510 mm
Max. prutok 1581 m3/h Tlakova ztrata 1 Pa Ovladaci moment 4 Nm
0,44 m3/s
Pfivodni vzduch
Transportni sekce 4 Délka: 1550 mm
(10) Vstup vzduchu
Cerstvy vzduch Celni klapka celoplo$na vnitini 450 x 510 mm
Max. prutok 1581 m3/h Tlakova ztrata 3 Pa Ovladaci moment 4 Nm
0,44 m3/s
(12) Filtr s Snimatelné 'Dvere (Levé)
Udaje o filtru Udaje o proudéni ViyloZeni filtra
Typ Kratky kapsovy Pratok 1581 m3/h 592x592
filtr nacvakavaci 0,439 m3/s
TFida filtrace G4 Poc./ Max. tl. ztr. 17/250 Pa
Celni plocha 0,35 m2 Vyp. tlak. ztrata 134 Pa
Délka filtru 360 mm
Prislusenstvi - 1x Prichodky pro tlakova cidla (par)
(13) Tlumi¢ hluku
Sirka kulis 205 mm Provedeni Standard Rychlost vzduchu 3,4m/s
Délka kulis 530 mm Pocet kulis 2 Tlakova ztrata 4 Pa
Hladina ak. vykonu 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
Utlum hluku 2 5 10 13 16 12 11 11
Transportni sekce 2 Délka: 930 mm
(14) Zpétné ziskavani tepla ’
Udaje 0 ZZT Udaje o proudéni (Zima)
Typ Deskovy vyménik Pratok 1581 m3/h
Model R 0,439 m3/s
obtok (4Nm) Vstup vzduchu -12/81 °C/%r.H.
Material AL Vystup vzduchu 6/19 °C/%r.H.
Rychlost na vym. 1,9 m/s Celkovy vykon 9 kW
Roztec¢ lamel 4.4 mm Ucinnost 55 %
Tlakova ztrata 73 Pa
Udaje o proudéni (Léto)
Pratok 1581 m3/h
0,439 m3/s
Vstup vzduchu 32/33 °C/%r.H.
Vystup vzduchu 28/40 °C/%r.H.
Celkovy vykon 2 kW
Uc&innost 47 %
Tlakova ztrata 73 Pa
Transportni sekce 5 Délka: 1860 mm
(15) Privodni ventilator s Snimatelné 'Dvere (Pravé)
Udaje o ventilatoru Udaje o motoru
Velikost D 315 P Standard Vykon 1.1@
Lopatky Plug Fan OP 0,4 kW
Izolatory Pryz Napéti 230/400V-3ph-50Hz
Otacky OP./max. 2153/2930 ot/min Kryti IP55 - Termistory
Ucinnost 70 % (A11)
Prikon 0,39 kW Prov./Max. Frekv. 37/51 Hz
Otacky 2880 ot/min
Jmenovity proud 224 @
OP135 A
; Kéd motoru 80.2.B3.1,1kW.S.S
Udaje o proudéni
Pratok 1581 m3/h
0,439 m3/s
Celk. tlak. ztrata 219 Pa
Externi tlak 399 Pa
Dynamicky tlak 12 Pa
Celkovy tlak 630 Pa
Hladina ak. vykonu 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz dB(A)




Lw oplasténi 30 41 46 46 43 43 35 27 51
Lp* 13 24 29 29 26 26 18 10 34
Lw Cerstvy vzduch 38,5 48 51 53 50 51 47 40 58
Lw PFivodni vzduch 42 51 56 58 57 61 57 49 65
*hladina akustického tlaku vypoc¢tena ve vzdalenosti 2 m (pro volné pole)

Prislusenstvi - 1x Okno

- 1x F.M. sam. 1,5kW 3x400V (IP54) s LCP panelem (ID Basic drive - 912028)

(16) Tlumic hluk
Sitka kulis 205 mm Provedeni Standard Rychlost vzduchu 3,4 mls
Délka kulis 840 mm Pocet kulis 2 Tlakova ztrata 5Pa
Hladina ak. vykonu 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
Utlum hluku 3 8 15 19 19 12 12 13

(17) Vystup vzduchu
Privodni vzduch Celni pfipojeni celoplo§né 620 x 600 mm
Max. pritok 1581 m3/h
0,44 m3/s

Odvodni ventilator D 315 P Standard
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Privodni ventilator D 315 P Standard
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A Okno Ft = Cerstvi veduch R = Odvodni vaduc

D ... Prichodky pro Hakovd didla [par]  CA = Citkulaéni vzduch E& = Odpadni vaduc
54, = Pfivodni vzduch

Einkr matvily Pk

Lékrna Lékarna
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Pidarys

310 820 &0 | 580 [ a0 820

w8
3
2
£
50 =
530 B2D 820 530 B30 830
T3=2180 T2=530 TE=1850
4380 20
& Okno Fit = Cerstv vaduch  Ré = Odvodni waduc
J,Amq D.....Prachodky pro Hakowa &idla [par]  CaA = Cirkulaéni vaduch EA = Odpadni vaduc
[Fas i el 54 = Pivodni vzduch
Lind matvidty Fhoisty Fimine v maadd Sethdnany’ Finsrmyy ool
Lékama Lékara 1 a3a Flagwe 3 a3zt
Vaftow sabedty  Fliol aobod s pived At v sobadm ol Lhstean
KLMOD 04 1581/1587 m3sh = 0.44/0,44 m3/s 1141 mds 95203




Zarizeni C. 2

Technické udaje

Velikost jednotky KLMOD 04 Oplasténi
Pritok na privodu 778 m3/h TlouStka panelu 0,6mm ext./0,6mm
0,22 m3/s Vnitini Pozink
Externi tlak 0 Pa Vnéjsi Lakovany
Rychlost ve volném prifezu 0,6 m/s Kostra Hlinik
Typ jednotky Venkovni - Hygienické p. Izolace PUR péna /50 mm
Nadmorska vyska Om
Tmeleni
| N5 2500 130,
Dlllel | T ]
21 i I |
e H é €] S
F—
</ [ =) y i B
Sl e i I
M | e S == | fil] e i
= il
o o 140
Narys
Jednotka s ramem a stfechou
Celkova hmotnost: 70 kg
Transportni sekce 1 Délka: 2480 mm
(1)_ Vstup vzduchu_
Cerstvy vzduch Celni klapka celoplosna vnéjsi 600 x 610 mm
Max. prutok 778 m3/h Tlakova ztrata 0 Pa Ovladaci moment 4 Nm
0,22 m3/s
Prislusenstvi - 1x ManzZeta 620x600mm
(2) Ohrivac Pripojeni Pravé
(450941) ) ’
Udaje o vyméniku Udaje o proudéni Udaje o médiu
Typ Vyménik "A" Pratok 778 m3/h Typ Voda
Material Cu/Al 0,216 m3/s Glykol 0 %
Rychlost na vym. 0,8 m/s Vstup vzduchu 6/19 °Cl%r.H.  Vstup/vystup 90/70 °C
Rad/okruhd 1711 Vystup vzduchu 27,8/5  °C/%r.H. Pratok 246 kg/h
Rozte¢ lamel 2,12 mm Bezpecnostni koef. 42 % Tlakova ztrata 0,5 kPa
PFipojeni DN15 Zvenku Celkovy vykon 57 kW
Tlakova ztrata 3 Pa
(3) Chladic¢ Pripojeni Pravé
(450947) ) )
Udaje o vyméniku Udaje o proudéni Udaje o médiu
Typ Vyménik "G" Pratok 778 m3/h Typ Voda
Material Cu/Al 0,216 m3/s Glykol 0 %
Rychlost navym. 0,8 m/s Vstup vzduchu 28/40 °Cl/%r.H.  Vstup/vystup 5/13 °C
Rad/okruhd 6/13 Vystup vzduchu 11,5/98 °C/%r.H.  Pratok 540 kg/h
Rozte¢ lamel 2,54 mm Bezpecnostni koef. 0 % Tlakova ztrata 1 kPa
Pripojeni DN32 Zvenku Celkovy vykon 5 kW
Citelny vykon 4,5 kw
Kondenzace 1,3 I/h
Tlakova ztrata 18 Pa
Prislusenstvi - 1x Vana Al
- 1x Sifon
(4) Zvihéovaé s Snimatelné 'Dvere (Pravé) Pripojeni Pravé

] Zahrnuje parni a kondenzatni potrubi pro pfipojeni vyvijece do vzdalenosti 3m.
Udaje o vihéeni Udaje o proudéni Udaje o médiu




Typ Parni Pratok 778 m3/h Pritok 5 kg/h
Carel UEO05XL001 0,216 m3/s
& 1x DPO60D30R0  Vstup vzduchu 27,8/5 °C/%r.H.
Modulaéni Vystup vzduchu 27,8/27  °C/%r.H.
PFipojeni 3/4" Tlakova ztrata 0
Prislusenstvi - 1x Vana Al
- 1x Sifon
(5) Filtr s Snimatelné 'Dvere (Pravé)

Udaje o filtru
Typ

Tida filtrace
Celni plocha
Délka filtru

Dlouhy kapsovy
filtr nacvakavaci

F7
0,35 m2
700 mm

(6) Vystup vzduchu
Privodni vzduch Celni pripojeni celoplosné 620 x 600 mm

Udaje o proudéni

Pratok 778
0,216

Poc./ Max. tl. ztr. 38/450

Vyp. tlak. ztrata 244

VylozZeni filtr(

m3/h 592x592
m3/s

Max. prutok 778 m3/h
0,22 m3/s
Prislusenstvi - 1x Manzeta 620x600mm
Méms
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Pidoms
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Zarizeni ¢.3

Technické udaje

Velikost jednotky KLMOD 04 Oplasteni
Pritok na pfivodu 803 m3/h TlouStka panelu 0,6mm ext./0,6mm
0,22 m3/s Vnitrni Pozink
Externi tlak 0 Pa Vnéjsi Pozink
Rychlost ve volném prirezu 0,6 m/s Kostra Hlinik
Typ jednotky Vnitfni - Hygienické p. Izolace PUR péna /50 mm
Nadmorska vyska 0Om
Tmeleni
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Narys
Jednotka s ramem
Celkova hmotnost: 32 kg
Transportni sekce 1 Délka: 1550 mm
(1) Vstup vzduchu_
Cerstvy vzduch Celni klapka celoplosna vnéjsi 600 x 610 mm
Max. pritok 803 m3/h Tlakova ztrata 0 Pa Ovladaci moment 4 Nm
0,22 m3/s
Prislusenstvi - 1x ManzZeta 620x600mm
(2) Ohrivac Pripojeni Pravé
(450941) i .
Udaje o vyméniku Udaje o proudéni Udaje o médiu
Typ Vyménik "A" Pratok 803 m3/h Typ Voda
Material Cu/Al 0,223 m3/s Glykol 0 %
Rychlost na vym. 0,8 m/s Vstup vzduchu 6/19 °C/%r.H. Vstup/vystup 90/70 °C
Rad/okruht 111 Vystup vzduchu 27,8/5  °C/%r.H. Pratok 252 kg/h
Rozte¢ lamel 2,12 mm Bezpecnostni koef. 39 % Tlakova ztrata 0,6 kPa
Pripojeni DN15 Zvenku Celkovy vykon 59 kW
Tlakova ztrata 3 Pa
(3) Volna komora 620mm s Snimatelné 'Dvere (Pravé)
Prislusenstvi - 1x Okno
(4) Filtr s Snimatelné 'Dvere (Pravé)
Udaje o filtru Udaje o proudéni ViyloZeni filtra
Typ Dlouhy kapsovy Pratok 803 m3/h 592x592
filtr nacvakavaci 0,223 m3/s
Tfida filtrace F7 Pog./ Max. tl. ztr. 38/450 Pa
Celni plocha 0,35 m2 Vyp. tlak. ztrata 244 Pa
Délka filtru 700 mm

(5) Vystup vzduchu
Privodni vzduch Celni pfipojeni celoplosné 620 x 600 mm
Max. prutok 803 m3/h
0,22 m3/s

Prislusenstvi - 1x Manzeta 620x600mm
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Priloha D

D.1 — Rozpis pouzitych materiald pro klimatizaci - piivod

Lol Vitivé vyustky firmy Mandik, typ: 4
VVM 400 C/V/P/16/R TPM001/96
1.02 Flexihadice 2 200 mm; =400 mm 1
1.03 Piechod 140 x 100 mm - @ 200 mm; 1 = 250 mm 3
1.04 Oblouk 90°; R =150; 140 x 100 mm 3
1.05 Piima trouba 140 x 100 mm; [ = 1400 mm 1
1.06 Rozbocka nesymetricka 140 x 100 — 140 x 100 — 200 x 140 mm 1
1.07 Rozbocka nesymetrickd 125 x 100 — 200 x 140 — 225 x 160 mm 1
1.08 Flexihadice 2 200 mm; = 800 mm 1
1.09 Prechod 125 x 100 mm - 2 200 mm; 1 = 250 mm 1
1.10  Piima trouba 125 x 100 mm; 1= 1100 mm 1
1.11  Odskok 125x 100 mm; [ =300 mm; ¢ = 150 mm 2
1.12  Piima trouba 125 x 100 mm; 1 = 500 mm 1
1.13  Pfima trouba 225 x 160 mm; 1 = 500 mm 1
1.14 Rozbocka nesymetricka 140 x 110 — 225 x 160 — 250 x 180 mm 1
1.15 Piima trouba 140 x 100 mm; 1 = 500 mm 1
1.16 Piima trouba 140 x 100 mm; [ = 2200 mm 1
1.17  Oblouk 90°; R = 150; 250 x 180 mm 2
1.18 Piima trouba 250 x 180 mm; 1 =200 mm 1
1.19  Pozarni klapka PKI-S-EI 90S 250 x 180 mm DV1-2 S BKS1 PR 1
1.20  Piima trouba 250 x 180 mm; 1 = 245 mm 1
1.21  Piechod nesymetricky 250 x 180 mm — 600 x 620 mm; 1 = 540 mm 1




D.2 — Rozpis pouzitych materiald pro teplovzdu$né vétrani — piivod

‘Pozice Popis  Poletkusi

501 Vitivé vyustky firmy Mandik, typ: 5
VVM 300 C/V/P/8/R TPMO001/96
2.02 Flexihadice @ 160 mm; 1= 500 mm 1
2.03 Prechod 110 x 100 mm - @ 160 mm 3
2.04 Prima trouba 110 x 100 mm; 1 = 2000 mm 1
2.05 Flexihadice @ 160 mm; 1=250 mm 4
2.06 Prechod 100 x 100 mm - @ 160 mm 2
2.07 Oblouk 90°; R =150; 100 x 100 mm 1
2.08 Rozbocka nesymetrickd 110 x 110 — 100 x 100 — 160 x 110 mm 1
2.09 Piima trouba 160 x 110 mm; 1=3000 mm 2
2.10 Piima trouba 160 x 110 mm; 1 =500 mm 2
2.11 Oblouk 90°; R =150; 160 x 110 mm 1
2.12  Rozbocka nesymetrickd 110 x 110 — 160 x 110 — 200 x 140 mm 1
2.13 Ptima trouba 200 x 140 mm; 1= 1100 mm 1
2.14  Rozbocka nesymetrickd 100 x 100 — 200 x 140 — 200 x 160 mm 1
2.15 Pfima trouba 100 x 100 mm; 1 = 800 mm 1
2.16 Prima trouba 200 x 160 mm; 1= 1500 mm 1
2.17 Rozbocka nesymetrickd 160 x 110 —200 x 160 — 200 x 180 mm 1
2.18 Piechod 160 x 110 mm - @ 200 mm 1
2.19 Flexihadice @ 200 mm; 1=250 mm 1
220 Vitivé vyustky firmy Mandik, typ: )
VVM 400 C/V/P/16/R TPMO001/96
2.21 Pfima trouba 200 x 180 mm; 1 = 800 mm 1
2.22 Pozarni klapka PKTM III - C 200 x 180/375 mm .40 1
TPM 075/09
2.23  Oblouk 90°; R = 150; 225 x 180 mm 2
2.24 Prima trouba 225 x 180 mm; 1 = 330 mm 1
2.25 Rozbocka nesymetrickd 225 x 180 — 250 x 180 — 110 x 100 mm 1
2.26 Flexihadice 2 160 mm; 1= 550 mm 1
2.27 Pfima trouba 250 x 180 mm; 1 = 800 mm 1
2.28 Oblouk 90°; R =150; 250 x 180 mm 1
2.29 Pfima trouba 250 x 180 mm; 1 = 1840 mm 1
2.30 Oblouk nesymetricky 90°; R = 150; 250 x 180 na 620 x 500 mm 1
2.31 Piechod nesymetricky 620 x 500 mm — 600 x 620 mm; | = 300 mm 1
2.32  Oblouk 90°; R = 150; 620 x 600 mm 6
2.33 Prima trouba 250 x 180 mm; 1 = 2500 mm 1
2.34  Pozarni klapka PKI-S-EI 90S 620 x 600 mm DV1-2 S BKS1 PR 1
2.35 Pfima trouba 250 x 180 mm; 1 = 280 mm 1
2.36 Prima trouba 250 x 180 mm; 1 = 3250 mm 1
2.37 Ptima trouba 250 x 180 mm; 1= 1170 mm 1
2.38 Prima trouba 250 x 180 mm; 1 = 600 mm 1
2.39 Rozbocka symetricka 620 x 600 mm 1




D.3 — Rozpis pouzitych materiald pro odvod _

Vitivé vyustky firmy Mandik, typ:

3.01 VVM 400 C/V/O/16/R TPMO001/96 >
3.02 Flexihadice 2 200 mm; =280 mm 3
3.03 Prechod 180 x 100 mm - @ 200 mm; 1 = 250 mm 1
3.04 Oblouk 90°; R =150; 180 x 100 mm 1
3.05 Piima trouba 180 x 100 mm; 1 = 1600 mm 1
3.06 Rozbocka nesymetricka 125 x 100 — 180 x 100 — 250 x 200 mm 1
3.07 Prechod 125 x 100 mm - @ 200 mm; 1 =250 mm 1
3.08 Ptima trouba 250 x 200 mm; 1 =250 mm 2
3.09 Oblouk 90°; R = 150; 250 x 200 mm 1
3.10 Rozbocka nesymetricka 200 x 160 — 250 x 200 — 355 x 225 mm 1
3.11 Flexihadice 2 200 mm; 1= 750 mm 1
3.12 Prechod 160 x 110 mm - @ 200 mm; 1 = 250 mm 1
3.13 Pfima trouba 160 x 110 mm; [ = 1600 mm 1
114 Vitivé vyustky firmy Mandik, typ: 5

VVM 300 C/V/O/8/R TPMO001/96
3.15 Flexihadice @ 160 mm; 1=450 mm
3.16 Redukéni clonka SPI 160
3.17 Prechod 100 x 100 mm - @ 160 mm; 1 =250 mm
3.18 Ptima trouba 100 x 100 mm; 1 =250 mm
3.19 Ptima trouba 180 x 140 mm; 1 =2600 mm
3.20 Rozbocka nesymetrickd 125 x 100 — 180 x 140 — 200 x 160 mm
3.21 Ptima trouba 125 x 100 mm; 1 = 500 mm
3.22 Prechod 125 x 100 mm - @ 160 mm; 1 =250 mm
3.23 Flexihadice @ 160 mm; 1= 550 mm
3.24 Ptima trouba 200 x 160 mm; [ = 1600 mm
3.25 Ptima trouba 355 x 225 mm; 1 = 1940 mm
3.26 Flexihadice 2 200 mm; 1= 550 mm
3.27 Prechod 180 x 125 mm - 2 200 mm; 1 = 250 mm
3.28 Oblouk 90°; R =150; 180 x 125 mm
3.29 Ptfima trouba 180 x 125 mm; 1= 1100 mm
3.30 Odskok 180 x 125 mm; 1 =300 mm; e = 150 mm
3.31 Pfima trouba 180 x 125 mm; 1 = 500 mm
3.32 Rozbocka nesymetricka 355 x 225 — 180 x 125 — 355 x 280 mm
3.33 Ptima trouba 355 x 280 mm; 1 = 980 mm
3.34 Oblouk 90°; R =150; 355 x 280 mm
3.35 Ptechod nesymetricky 355 x 280 mm — 315 x 450 mm; 1 =375 mm
3.36 Rozbocka symetrickd 315 x 450 mm
3.37 Ptechod nesymetricky 250 x 200 mm — 315 x 450 mm; 1 = 100 mm
3.38 Flexihadice 2 160 mm; 1= 330 mm

Pozéarni klapka PKTM III - C 100 x 100/375 mm .40
TPM 075/09
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D.3 — Rozpis pouzitych materialt pro odvod (pokracovani)

3.40 Rozbocka nesymetricka 100 x 100 — 250 x 200 — 225 x 200 mm 1
341 Pfima trouba 225 x 200 mm; 1 = 200 mm 1
3.42 Oblouk 90°; R = 150; 225 x 200 mm 1
343 Ptima trouba 225 x 200 mm; 1 = 350 mm 1
3.44 Rozbocka nesymetrickd 180 x 125 — 225 x 200 — 225 x 200 mm 1
345 Ptima trouba 225 x 180 mm; 1 = 500 mm 1
3.46 Odskok 225 x 180 mm; 1 =300 mm; e = 150 mm 1
3.47 Ptfima trouba 225 x 180 mm; 1 =400 mm 1
3.48 Rozbocka nesymetricka 100 x 100 — 225 x 180 — 140 x 100 mm 1
3.49 Ptima trouba 140 x 100 mm; 1 =250 mm 1
3.50 Odskok 140 x 100 mm; 1 =300 mm; e = 150 mm 1
3.51 Ptima trouba 140 x 100 mm; 1 = 1000 mm 1
3.52 Oblouk 90°; R = 150; 140 x 100 mm 1
3.53 Prechod 140 x 100 mm - @ 160 mm; 1 =250 mm 1
3.54 Flexihadice @ 160 mm; 1=260 mm 1
3.55 Ptima trouba 450 x 315 mm; 1 =200 mm 1
3.56 Pozarni klapka PKI-S-EI 90S 450 x 315 mm DV1-2 S BKS1 PR 1
3.57 Ptima trouba 450 x 315 mm; 1 =200 mm 1
3.58 Oblouk 90°; R =150; 450 x 315 mm 1
3.59 Pfima trouba 450 x 315 mm; [ = 1800 mm 1
3.60 Prechod nesymetricky 450 x 315 mm — 600 x 620 mm; 1 = 1180 mm 1




