(T VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTASTAVEBNI
USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

=
I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
\\ INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

MIKROKLIMA SHROMAZDOVACICH PROSTORU

DIPLOMOVA PRACE

MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. TOMAS JANECEK
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. OLGA RUBINOVA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2013



VYSOKE UCENI TECHNICKE,V BRNE
[ FAKULTA STAVEBN]

Studijni program N3607 Stavebni inzenyrstvi

Typ studijniho programu Navazujici magistersky studijni program s prezen¢ni formou

studia
Studijni obor 3608T001 Pozemni stavby
Pracovisté Ustav technickych zafizeni budov

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Diplomant Bc. TOMAS JANECEK

Nazev Mikroklima shromazdovacich prostor(

Vedouci diplomové prace Ing. Olga Rubinova, Ph.D.

Datum zadani

. Lo 31.3.2012
diplomové prace
D.atum od’eVZ(?anl 11.1.2013
diplomové prace
V Brné dne 31. 3. 2012
doc. Ing. Jiti Hir§, CSec. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc.

Vedouci tstavu De¢kan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

1. Stavebni dokumentace zadané budovy
2. Aktuélni legislativa CR

3. Ceské i zahraniéni technické normy

4. Odborna literatura

5. Zdroje na internetu

Zasady pro vypracovani

A. Analyza tématu, cile a metody feSeni

Analyza zadaného tématu, normové a legislativni podklady

Cil prace, zvolené metody feSeni

Aktudlni technicka feSeni v praxi

Teoretické feseni (s vyuzitim fyzikalni podstaty déji)

Experimentalni feSeni (popis metody a ptistrojové techniky)

Reseni vyuzivajici vypocetni techniku a modelovani

B. Aplikace tématu na zadané budové - koncep¢ni feSeni

Navrh technického feSeni ve 2 az 3 variantach v zadané specializaci (v€etné dolozenych
vypoctil) v rozpracovanosti rozsiteného projektu pro stavebni povoleni: pidorysy v métitku
1:100, stru¢nd technické zprava

Ideové feSeni navazujicich profesi TZB (ZTI, UT, VZT) v zadané budové

Hodnoceni navrzenych variant feSeni z hlediska vnitiniho prosttedi, uzivatelského komfortu,
prostorovych narokil, ekonomiky provozu, dopadu na zivotni prostiedi apod.;

C1. Experimentalni feSeni a zpracovani vysledkl

Experiment realizovany v laboratoii nebo realné budové postihujici zadanou problematiku

Piedepsané prilohy

Ing. Olga Rubinova, Ph.D.
Vedouci diplomové prace



Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou tvorbyiwitio mikroklimatu a poZadavkna
ngj, popisuje slozky vniniho prostedi, gedevsim pak vznik oxidu ulilitého a jeho
vlastnosti. Dale se zabyva experimentalnigienim koncentrace oxidu uéitiého v
ucebnéch a naslednym zhodnocenim dle platnych zakbrpgigdpisi. V poslednicasti jsem
se zabyval navrhem systérro tvorbu vniiniho prostedi zadané budovy.

Kli ¢éova slova
kvalita vzduchu, tepelna pohoda, vihkost, hluk daxinlicity

Abstract

This thesis is concerned with the creation of irrdmoand requirements on it, describes the
components of the internal environment, in partictihe formation of carbon dioxide and its
properties. It also deals with the experimental sneament of the concentration of carbon
dioxide in the classrooms and the subsequent ev@iuaccording to the valid legal
regulations. In the last part, | dealt with a pregidor the creation of internal systems that are
specified by the building.
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air quality, thermal comfort, humidity, noise, canbdioxide
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Mikroklima shromdzvacich prostar

Uvod
Ve své diplomové praci se zabyvam problematikou tvorby vnitfniho prostfedi
shromazdovacich prostort. Abychom se v dané budové citili pfijemné&, musi byt
dosazeno optimalnich podminek mikroklimatu. Na pocit pohodli maji viiv také
osobni veli€iny jako je €innost ¢lovéka, odév, psychicky a télesny stav.
Mikroklima prostoru ovliviiuji stavebné-fyzikalni veli¢iny a technické parametry

vzduchu ( teplota, proudéni, vihkost, sloZeni) na které je tato prace zamérena.

Z pohledu kvality vzduchu je rozhodujici koncentrace Skodlivin ve vnitfnim
prostfedi. Jako hlavni ukazatel se pouziva koncentrace oxidu uhli¢itého, ktera se
da méfit a objektivné posoudit. Hlavnim zdrojem oxidu uhli¢itého v mistnostech
jsou lidé. V ramci prace jsem se zabyval takeé tim, jak lidské télo preménuje

vdechovany vzduch na vzduch vydechovany.

Vypracoval: Bc. Tomas Jadek 6 Brno 2012



Mikroklima shromdzvacich prostar

Téma a cil diplomové prace

Téma mé diplomové préace je Mikroklima shromazdovacich prostord. Hlavnim
cilem je shrnuti poznatkd o slozkéach vnitfniho prostfedi a jejich vlivu na pohodu

¢lovéka.

Clenéni diplomové préace

Diplomové préce je ¢lenéna do tfi ¢asti. V teoretické ¢asti popisuji slozky
vnitfniho prostfedi, dale vznik, vlastnosti a vyuZiti oxidu uhli¢itého. Dale jsem
proved| experiment realizovany na pudé stavebni fakulty v Brné s cilem zméfit
hodnoty koncentrace oxidu uhli¢itého v uéebnach a porovnat je s mezni
koncentraci danou zakonem. V posledni ¢asti jsem navrhl systém nuceného

vétrani a klimatizace na zadané budové.

Teoretické ¢ast

Teoretickou ¢ast jsem rozdélil na dvé diléi ¢asti. Prvni se zabyva slozkami
vhitfniho prostfedi. Popisuji zde druhy Skodlivin vyskytujici se v mistnostech,
teplotu, vihkost a akustiku prostoru. V druhé ¢asti se zabyvam oxidem uhli¢itym,

jeho charakteristikou, koncentracemi, vznikem a U€inky na lidsky organismus.

Experimentalni €ast

V této ¢asti jsem zpracoval experiment provedeny na stavebni fakulté VUT
v Brné. Méfeni probihalo v nékolika zvolenych u€ebnéach. Soustfedil jsem se na
pribéh koncentrace oxidu uhli¢itého béhem vyuky a namérené hodnoty porovnal

s pfisluSnou legislativou.

Aplikace tématu na zadané budov é

V této Casti jsem navrhl systém nuceného vétrani pro hygienické zdzemi
vysoké Skoly MUZL v Brné, dale pak 2 varianty klimatizace pro pfednaskové
sély. V prvni varianté pokryva vzduchotechnickd jednotka tepelnou zatéz v lété a
tepelné ztraty v zimé. V druhé varianté slouzi vzduchotechnicka jednotka pouze
k vyméné hygienického mnoZstvi vzduchu a tepelné zisky a ztraty jsou pokryty

jednotkami fancoil.

Vypracoval: Bc. Tomas Jadek 7 Brno 2012
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Mikroklima shromdvacich prostar

1.Mikroklima shromaz dovacich prostor U

Vnitfni mikroklima je jednim z hlavnich &initell, které ovliviuji kvalitu prostoru.
Abychom se v dané budové citili pfijemné, musi byt dosaZzeno optimalnich
podminek vnitfniho mikroklimatu. Tim se rozumi dostate¢ny pFisun Cerstvého
vzduchu, nizké koncentrace Skodlivin, teplota prostoru, rozloZeni teplot v

prostoru, eliminace pravanu a vhodny zpusob distribuce tepla.

C e Stavebné-fyzikalni | Technické parametry
Osobni veli¢iny -
veli¢iny vzduchu
Télesna Cinnost Teplota Teplota vzduchu
Odév Hluk Proudéni vzduchu

Psychicky stav Osvétleni VIhkost vzduchu

Télesny stav Barvy SloZeni vzduchu

Sum

Tabl. Slozky pohodli ve vnit/nim prostfedi [4]

1.1 Kvalita vzduchu

Kvalita vzduchu je ovliviiovana mnozstvim Skodlivin ve vzduchu. Ty mGzeme
délit na Skodliviny pfichazejici z exteriéru a na ty vzniklé v interiéru. Dale je
muzeme délit na ty, které vznikaji v zavislosti na provozu objektu a na ty, které
vznikaji nezavisle na provozu.

Kromé& extrémnich pfipadd objektd umisténych u exponovanych dopravnich
komunikaci nebo u jinych zdroju Skodlivin jsou pro kvalitu vnitiniho vzduchu

zasadni prfedevsim zdroje Skodlivin nachézejici se v interiéru. [1]

1.1.1 Skodliviny vznikajici nezéavisle na provozu ob  jektu

Latky uvoliujici se ze zabudovanych stavebnich materiall a pouZzitého
formaldehyd), téZké kovy a jiné rakovinotvorné nebo mutagenni latky. ZvySena
koncentrace VOC ve vnitfnim ovzduSi je zodpovédna za rlizné zdravotni obtize a
choroby. K symptomum patfi drazdéni oci, nosu, ka3el, suché sliznice, sucha
pokoZka, slzeni o€i, neurotoxické symptomy jako Unava, bolest hlavy, sniZeni

koncentrace, nesoustifedénost nebo nechutenstvi. [1]
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. , SmySlOVé. zatéz [0|f/m2] Pocdet osob na
Vétrany prostor - — 2
Rozmezi | Pramérné | M podlahy
Administrativni 0,02-0,95 0,3 0,07
Skoly 0,12-0,54 0,3 0,5
Matefské Skoly 0,20-0,74 0,4 0,5
Shromazdovaci prostory | 0,13-1,32 0,5 1,5

Tab2. Znecisténi ovzdusi vybavenim budovy [3]

v

V budové jsou produkovany pritomnymi osobami, vyuzivanou technikou
(pocitace, kopirky, tiskarny...), pouzitim uklidovych prostfedkll a ostatnimi
¢innostmi (napf. vareni, ohfev jidel, vyuka v odbornych laboratofich).

NejzasadnéjSi je z tohoto pohledu produkce CO, dychanim. A¢ je CO,
nejedovaty plyn, tak jeho G€inky na kvalitu mikroklimatu v prostoru jsou fatéini.
Proto také novela vyhlasky €.268/2009 Sb., o technickych pozZadavcich na
vystavby stanovuje pro pobytové mistnosti maximalni hodnotu koncentrace CO,
na 1000 ppm. Uz koncentrace nad 1000 ppm mohou zpUsobovat
nesoustfedénost, Unavu a s tim spojené nizSi vykony zaku. Prestoze zdravi
ohroZujici jsou koncentrace nad 5000 ppm, tak pro dobry pracovni vykon se maji
udrzovat koncentrace CO, niz8i nez 1500 ppm.

Jedinou moznosti, jak zlepSit nebo udrzet poZzadovanou kvalitu vzduchu, je

vétrani. [1]

. Smyslova CO. od 0sob CO od kouteni
Clovék a jeho ¢innost 24187 X /(ﬁ 0s0ba)] tabaku
[olf/osoba] ' [l/(h.osoba)]
0% Kkufaku 1 19 -
Sedici | 20% kufakd 2 19 11x10°
(1-1,2 met) | 40% kuraka 3 19 21x10°
100% kufaku 6 19 53x10°
3 met (90 W/m?) 4 50 -
Fyzicky g et (180 Wim?) 10 100 i
aktivni
10 met (300 W/m?) 20 170 -
Tab3. Znedisténi ovzdusi osobami [3]
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1.1.3 Druhy Skodlivin
1.1.3.1 Prach
Tvofi tuhé ¢astice, které se dostavaji do ovzdusi. Z hlediska pasobeni na lidsky
organismus muzeme podle velikosti ¢astic rozdélit prach takto:
a) castice mensSi nez 0,25 ym se vétSinou opét vydechnou a nejsou pro
Clovéka nebezpecné
b) castice mensSi nez 1 pm se nazyvaji aerosol. Pokud vznikaji pfi
nedokonalém spalovani uhlikatych paliv, oznacuji se jako kouf
c) castice velikosti 1 pym se usazuji v plicich a lékafi je oznacuji za

zvySuje jesté tim, Ze se neusazuje, ale vznasi se ve vzduchu

d) castice vétSi nez 5 ym se do plic nedostanou [2]

1.1.3.2 Z4pachy

Zapachy jsou plynné slozky v ovzdusi, které ¢lovék individuainé vnima jako
obtéZujici. Jedn& se o organické i anorganické latky, které produkuje kazdy
Clovék (lidsky odér), uvolruji se rovnéz ze stavebnich hmot a dalSich materiald
obklopujicich ¢lovéka. Do mistnosti se tyto latky dostavaji i z kosmetickych
prostfedk pouzivanych lidmi, z pfipravovanych jidel, kouf z cigaret apod.
Zapachy jsou pfi€¢inou zhorSeni kvality vzduchu, ale objektivné posuzovat
koncentraci zapacht, které svym sloZzenim neohrozuji ¢lovéka je velmi

problematické. [2]

1.1.3.3 Oxid uhli €ity

Ve vnitfnich prostorach koncentrace CO, zavisi na velikosti a obsazenosti
mistnosti a vétrani. Zdrojem tohoto plynu je pFedevSim clovék, jeho
metabolismus, dychaci a termoregulacni pochody. Také spalovani pevnych paliv
je zdrojem oxidu uhli¢itého a vodni pary.

Koncentrace CO, se udava v jednotkach ppm (parts per milion) neboli
objemovy obsah v 0,001 %.. Hodnota 1.000 ppm se rovna 0,1% (neboli obsahu 1
litru CO2 v m3 vzduchu). Typicka hodnota oxidu uhli¢itého v ovzdudi na venkové
je 350 ppm, 400 ppm ve mésté a 450 ppm v centru mésta.

Pfi nedostateCném vétrani u vysoce obsazenych a tésnych vnitfnich prostor
muze vystoupat koncentrace CO, na hodnoty vySSi nez 10 000 ppm.
Doporucené hodnoty pro vnitfni prostfedi jsou podle rliznych zdroju v rozmezi
1 000-1 500 ppm [4]
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Druh Cinnosti Hodnota CO2 [I/h]
lehka aktivita pfevazné v sedé 20
¢innost v sedé 15-20
lehka préce 20-40
stfedné tézka prace 40-70
téZka prace 70-110
kancelarska prace 18

Tab4. MnoZstvi produkovaného oxidu uhli¢itého v zavislosti na ¢innosti [4]

80
60

40

nespo kojenych
w

PD = 395 xexp(-15,15xC_ ).

9%

kde C., je koncentrace €O,

0 a00 1000 1600 2000 2600 3000

Obr.1: Predpokladané procento nespokojenych p/ zvysujici se koncentraci CO2

nad hodnoty obsaZené ve venkovnim vzduchu [4]

ProtoZze koncentraci CO, nejsme nasimi smysly schopni posoudit, je osobni
hodnoceni kvality vzduchu je velice nespolehlivé. Lidsky organismus prestava
koncentraci pachu po urcité chvili vnimat a naSe €ichové organy se pfizpusobuji
prostfedi, v némz se vyskytujeme.

Urcité vSichni zndme situaci, kdyZz pfijdeme do malé mistnosti, kde se jiz
nachazi nékolik osob. Pfi pfichodu z venkovniho prostfedi pocitujeme tézky
vydychany vzduch, ale po chvili to pfestavame vnimat jako nepfijemnost. NaSe
¢ichové organy se pfizpusobuji, pfestavame vnimat koncentraci pacht. AvSak pfi
ur€ité koncentraci se vliv oxidu uhli¢itého projevi naSi nesoustfedénosti,
malatnosti a podobné. Pfi vysSich koncentracich se jiZ naSe Unava zvySuje a

mohou se objevovat bolesti hlavy apod.

Pro eliminaci dusledkd koncentraci CO; je tfeba vétrat s intenzitou cca
25 m®hod na osobu, co? plati pro budovy s vyskytem osob jako rodinné domy,
bytové a panelové domy, kancelare apod.
Vétrani v nové stavénych nebo rekonstruovanych domech mizeme samoziejmé

provadét i nadale okny, ale ze zkuSenosti a méreni prostiedi vyplyva, Zze pokud
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vyménime okna a nezménime zvyk vétrat pouze jednou ¢&i dvakrat denné, zvysi
se koncentrace CO, zejména v noc¢nich hodindch nad maximalni doporu¢enou

Uroven!

1.1.3.4 Toxické Skodliviny

Toxické Skodliviny jsou plynné slozky v ovzdusi, které vedou k patologickym
zménam v lidském organismu. Tyto latky vznikaji v budovach (napf. formaldehyd
z plastl) nebo se dostavaji do interiéru z venkovniho prostfedi (oxidy siry,
dusiku, uhliku apod.). Tyto Skodliviny vznikaji spalovanim fosilnich paliv (kotelny,

motory aut apod.) [2]

1.1.3.5 Aerosoloveé Skodliviny

Aerosolové Skodliviny jsou tuhé nebo kapalné latky jemné rozptylené
v ovzduSi. Vznikaji €innosti ¢lovéka a podle Gc¢inku na clovéka se déli na
fyzikalni, chemické a biologické. Aerosoly mechanicky plsobi na pokoZzku,
sliznici, plice apod. kdy pfi delSim plGsobeni mohou zplsobit podrazdéni a

mohou vést ke vzniku nemoci. [2]

1.1.3.6 Mikrobiologické Skodliviny

Mikrobiologické Skodliviny jsou tvofeny mikroorganismy (bakterie, viry, plisné
atd.), které jsou v ovzdusi velmi ¢asto vazané na prach ¢&i vihkost. Zdrojem jsou
pfedevsim lidé a nejvétSi potize mohou zpusobit ve  shromazdovacich

prostorech (kina, divadla), kde mohou vést k Sifeni infek€nich chorob. [2]

1.1.3.7 Radioaktivni Skodliviny
Radioaktivni Skodliviny vznikaji €innosti Clovéka (rentgeny ve zdravotnictvi,
prace s radioaktivnimi latkami), mohou se do staveb dostavat z pady nebo se

uvolfiovat ze stavebnich latek (plynny radon). [2]

Prijatelna kvalita vzduchu musi byt posouzena ,novackem“ v mistnosti (nékym,
kdo pravé vstoupil do mistnosti), protoze lidsky cich si rychle zvyka na odéry v
mistnosti. Lidé, ktefi jsou v mistnosti po néjakou dobu, jsou podstatné méné

citlivi na kontaminaci zpisobenou odéry, nez ti, kdo do mistnosti vstoupi poprvé.
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1.2 Teplota prostoru

Definic tepelné pohody je mnoho, v zdsadé se jedna o takovy tepelny stav
Clovéka, ktery se vyznacuje tepelnou rovnovahou organismu, které je objektivnim
kritériem a také tim, Ze Clovék je s prostfedim spokojen, tzn. Ze mu z hlediska
subjektivniho hodnoceni vyhovuje.

Jako tepelnou pohodu tedy nelze oznadit stav, kdy je sice organismus ve stavu
tepelné rovnovahy, ale za cenu nepohodiného oble€eni. To znamena Ze tepelna
rovhovaha nemusi nutné znamenat tepelnou pohodu, ale tepelnd pohoda je
podminéna tepelnou rovnovahou.

Objektivni hodnoceni prostiedi se déje méfenim vybranych fyzikélnich veliin
tohoto prostiedi, resp. sleduje se tepelnd zatéz cClovéka pfimo (mira poceni,
tepelna zatéz ze spotreby kysliku, teplota kiize apod.). Pro subjektivni hodnoceni
vyjadfujici spokojenost Clovéka s prostfedim se pouZivaji rdzné posuzovaci

stupnice. [3]

Stupen 3 2 1 0 -1 -2 -3
Tepel_ny Horko Teplo Mirne Neutralné Mirne Chladno | Zima
pocit teplo chladno

Tabb. Priklad posuzovanych stupnic prostredi [3]

Tepelna rovnovaha vSak neni jedinou podminkou. Pro ¢lovéka je dulezita tzv.
radiacni pohoda, tj. aby teplo z okoli pfijimal radiaci a vyrobené teplo vydaval
konvekci. Pro tepelnou pohodu v mistnosti to znamend, Ze mnoZzstvi tepla, které
Clovék vyda do okoli konvekci, ma byt minimélné stejné, pokud mozno vétsi, nez
mnoZstvi tepla pfedaného do okoli sélanim.

Z této podminky plyne maximalni pfipustny rozdil mezi teplotou vzduchu a
stén. Kromé tepelné rovnovahy a spinéni radiacni pohody je lidsky organismus
jesté citlivy na rovhomérny odvod tepla do okoli, a to jednak v prostoru, jednak
v Case. V prostoru to znamena, Ze ochlazovani nohou se nema pfilis liSit od
ochlazovani hlavy a proudéni vzduchu by mélo byt rovhomérné, jinak vznika

privan. [3]

DalSi podminky tepelné pohody, které ovliviiuji zplsob vydeje tepla jsou
definovany takto:
- Rozdily teplot vzduchu mezi Grovni hlavy a kotnik( nesmi byt vétSi nez
3T

Vypracoval: Bc. Tomas Jadek 13 Brno 2012



Mikroklima shromdzvacich prostar

- Asymetrie radiacni teploty od oken nebo jinych chladnych svislych
povrchl nesmi byt vétSi nez 10C. Tuto podminku lze splnit napf.
spravnym umisténim vyustek klimatizanich jednotek.

- Asymetrie radiacni teploty od teplého stropu nebo jinych vodorovnych
povrch nesmi byt vétSi nez 5C. Tuto podminku Ize splnit napf.
spravnym dimenzovanim vytdpénych nebo chlazenych stropa ¢i podlah.

- Intenzita osalani hlavy od okna nebo infrazafice nesmi byt vétsi
nez 200 W/m?

- DR, ,Drauught Ratting“ (stupen obtéZzovani pravanem), ve stfedu
vzdalenosti 50 cm od oken nebo jinych nadmérné ochlazovanych svislych
stavebnich konstrukci (dvefi, stén) nesmi byt vétsi nez 15%. Tuto
podminku Ize splnit napf spravnym umisténim otopnych téles a jejich
dostate¢nou délkou.

Vyrazné teplotni asymetrii Ize zabranit tim, Ze zdroje tepla eliminujici
tepelnou ztratu v zimé se umisti ke zdroji chladu (pod okna, k ochlazovanym
sténdm), a naopak v letnim obdobi se chladici zafizeni umistuje do mist
s nejvétSimi tepelnymi zisky. Dodrzenim tohoto principu se také navozuje

vhodny obraz proudéni v mistnosti. [3]

DalSimi dalezitymi slozkami ovliviiujici mikroklima prostoru jsou:
- vnitfni teplota a vlhkost vzduchu
- rozloZeni teploty ve vnitfnim prostoru

- vnéjSi teplota a teplota obklopujicich konstrukci.

Zatimco v zimé je teplota v interiéru znatelné vysSi nez v exteriéru, tak v
letnim obdobi se mnohdy snazime docilit niz3i teploty v interiéru nez v exteriéru.
Stejné tak jako jsou stanoveny normativni poZzadavky na kvalitu vzduchu, jsou
stanoveny i poZadavky na vnitini teploty.

Vnitfni teplota ve Skolnich prostorech je stanovena hygienickymi predpisy —
vyhlaSkou €.343/2009 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz
zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, kterd je
novelizaci vyhlasky ¢€.410/2005 Sb.

Teplota vnitiniho vzduchu v u€ebnach je stanovena na 22+2<C. Minimalni
teplota v ucebnach je stanovena na 20C. Dale je stanoveno, Ze rozdil mezi
teplotou v drovni kotniku a hlavy nesmi byt vétSi nez 3C. To mze byt
problematicky spinitelné pfedevsim u starSich budov se Spatné izolujicimi okny,

sténami, podlahami a stropy.
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Velké rozdily teplot jsou mimo jiné pficinou proudéni vzduchu v objektu. [1]

Rychlost proudéni stanovuje vySe uvedena vyhlasSka na 0,1-0,2 m/s.
Odchylka smérem dolG je tolerovana touto vyhlaSkou mnohem méné nez
odchylka teploty nahoru. Pokud 3 nasledujici dny po sobé klesne v u€ebnéach
teplota pod 18T nebo v jednom dni pod 16C, musi b yt provoz zafizeni pro
vychovu a vzdélavani a provozoven pro vychovu a vzdélavani zastaven.
Pozadavky na pokles vysledné teploty v mistnosti na konci otopné prestavky
stanovuje CSN 730540-2. Splnéni tohoto poZadavku u novych nebo nové

zaizolovanych objektl je vétSinou bezproblémove.

Za povsimnuti také stoji pfedevsim nejvysSi dovolena teplota v u¢ebnach 28C
— skute€nd zméfena. PrestoZze se jednad o vysokou hodnotu, je problém ji v
mnoha mistnostech dodrzZet a to pfedevsim v letnich mésicich.

U budov se Spatnou regulaci otopné soustavy se tento problém vyskytuje i v
pfechodném obdobi. Abychom pfedchazeli vysokym teplotdm ve vnitfnich
prostorech, definuje CSN 730540-2:2011 zéakladni pozadavky na tepelnou
stabilitu mistnosti v lethim obdobi. Pro nevyrobni prostory, mezi néz patfi i
ucebny, plati nejvyssi denni teplota v mistnosti 27C vypoc€tena postupem
stanovenym normou. Vypocet se provadi bez vnitfnich ziskd (Zaci, pocitace atd.),
a proto i spravné provedeny vypoCet nemusi byt stoprocentni zérukou

N e

neprekroCeni nejvyssi dovolené teploty v u¢ebnach. [1]

Typ prostrou Vysledna teplota

1:g min 1:g opt tg max

[€] | [€] | [€]

UCebny, pracovny,
mistnosti uréené k

dlouhodobému 20 | 22+#2 | 28

pobytu

Té&locviény 18 | 202 | 28
Satny 20 | 22+2 | 28
Sprchy 24 - -
Zachody 18 - -
Chodby 18 - -

tab3. Teploty dle druhd mistnosti
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Pro tepelnou pohodu je také zasadni teplota obvodovych konstrukci — stén,
oken, podlah, strop(, ale i rohd, koutd nebo napojeni oken. Cim je totiz vétsi
rozdil mezi povrchovou teplotou konstrukci a teplotou vzduchu v interiéru, tim je
také vyssi pocit diskomfortu. Nizka teplota obvodovych konstrukci vytvari pocit
chladu a nuti nas tak vytapét prostor na vyssi vnitini teplotu, coz vede k vyssi
spotfebé energii.

Velky rozdil mezi teplotami v interiéru také vede ke vzniku pravanu. To vse je
charakteristické pro staré nezaizolované objekty.

PFi poklesu teploty povrchu pod teplotu rosného bodu dochazi ke kondenzaci
vodnich par, coZz mize mit za néasledek plisné nebo hnilobu dfevénych
konstrukci. Mezi nejvice ohroZzend mista patfi rohy, kouty, napojeni oken na
sténu a jiné tepelné mosty. Tento problém se bohuZel tykd i novych nebo
rekonstruovanych objektd. Pro vyvarovani se téchto rizik vyzaduje norma CSN

s s

koutl a osténi oken je vSak ¢asto nutny detailni vypocet tepelnych mostu. [1]

1.3 Vlhkost vzduchu

VIhkost vzduchu je méné dulezitym Cinitelem, neZ teplota vzduchu. Podminkou
pohody prostfedi je relativni vihkost vrozmezi od 30 do 70%. V chladnych
zimnich dnech muze relativni vlhkost venkovniho prostfedi klesnout pod 30% a
v pfipadé vétrani je tfeba vzduchu zvihovat. V teplych letnich dnech miZe po
desti vystoupit relativni vihkost venkovniho prostfedi nad 80% pfi teploté
vzduchu okolo 25C.[2]

neprijemné vihko

relativni vihkost vzduchu (%)
L=}
=]

neprijemné sucho

0
12 14 16 18 20 22 24 26 28

Obr.2: Diagram s vyznac¢enym polem pohodli v zavislosti na teploté a vihkosti [4]
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Nucenym vétranim, které nefeSi Gpravy vzduchu z hlediska vihkosti, maze
dochéazet k snizovani relativni vlhkosti vzduchu az pod doporu¢ené hodnoty. Je
to dané samotnou podstatou véci, kdy pfi hygienicky potfebné vyméné vzduchu
musi zakonité dochazet ke snizeni relativni vihkosti (kvuli nizSimu obsahu
vlhkosti ve vzduchu pfi nizSich teplotach vzduchu).

V pfirozené vétranych u€ebnach je relativni vihkost vzduchu podle méfeni ve
Skolach v priméru na pfijatelnych hodnotach (v nékterych pfipadech nizké kvuli
velmi netésné obalce budovy). Pfijatelné hodnoty jsou vSak dosahovany na ukor

nedostate¢né vymény vzduchu v mistnostech. [4]

Doporu €eni pro zajist éni dostate éné vihkosti vzduchu
- vzduchotésna obalka budovy,
- dimenzovani vétraciho objemu podle skute¢né potieby (napf. pocet zaku,

méreni kvality vzduchu).

MozZznosti zvySeni nizkeé relativni vihkosti vzduchu
- pouzitim vétracich jednotek se zpétnym ziskem vlhkosti,
- pouzitim aktivnich zvlhéovacut vzduchu,

- umisténim pokojovych rostlin do tfid. [4]

1.4. Hluénost

Hluénost prostiedi vyrazné ovliviuje spokojenost uzivateld s vnitfnim
prostfedim.

Pod pojmem hluk se rozumi smés zvuku, které plsobi na ¢lovéka nepfijemné
nebo rusivé a maze byt zdravy Skodlivy nebo jinak nebezpecny. Trvaly hluk,
i malé intenzity, mize zpUsobit nejen pocit nepohody, ale i duSevni rozladénost,
shizeni pracovni schopnosti, nervovou podraZzdénost, nespavost apod.

Zvuk je zpusoben kmitanim &astic pruzného prostiedi a jejich setrvacnosti.

Od zdroje se hluk Sifi jako vInéni. Akustické vinéni je nositelem akustické energie

a projevuje se zménami tzv. akustického tlaku.[2]

1.4.1 Hladina akustického tlaku

Je definovana vztahem: Lp = 20 log p/p, [dB]
P...akusticky tlak vzduchu [Pa]

P,...referenéni akusticky tlak (=2x107 [Pal])
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Ze vztahu plyne, Ze pfi zvy3eni akustického tlaku v poméru 1:10 stoupne
hladina akustického tlaku o 20 dB.

Clovék se neciti dobfe v prostfedi s nizkou hladinou akustického tlaku.
Hodnoty zvuku okolo 20 dB povazuji lidé za hluboké ticho. Hodnotu v rozmezi 30
az 45 dB povazuji lidé za pfijemnou. Od 65 dB jsou uz ucinky hluku hodnoceny
jako nepfijemné a obtéZujici. Pfi déle trvajicich hodnotach 85 dB dochazi
k poSkozeni sluchu. Hladina akustického tlaku 130 dB je povaZovana za prah
bolesti. Pfi 160 dB se muZe protrhnout udni bubinek. [2]

Hladina akustického tlaku vyjadfuje miru hluku v urcitém prostfedi. Jestlize se
vyznacuje vysokymi Spi¢kovymi hodnotami i vysokou primérnou hladinou, maze
zpUsobit vaznou Ujmu na zdravi. Maximalni hodnota expozice hluku stanovena
predpisy EU &ini 85 dB(A). V nékterych zemich pfi vefejnych akcich, napf.
koncertech, vSak nesmi prekracovat 96 dB(A). Primérna hladina akustického
tlaku nepredstavuje dulezity parametr pouze v prumyslovém prostiedi. Mize

dosahovat vysokych hodnot napf. také v matefskych Skolach

ol wnakteryon semch
Ne| sl POvD B A NUUNDLA, ——
piowcie mal akz'ch

wan 3L maanedlai
anclaen e e nlikn

Husrarestguace
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PouZzitim nuceného vétrani Ize z velké &asti eliminovat hluk pronikajici do
mistnosti pfi vétrani okny. To mé vyznam zejména v pfipadech, kdy se budova
nachazi v blizkosti rusné komunikace nebo ve mésté. Na druhé strané samotna
jednotka svym provozem zvysSuje hlu€nost v mistnosti. Proto je dileZité, aby v
pfipadé vétracich jednotek umisténych pfimo v mistnosti bylo pouZito kvalitniho
odhluénéni.

Pfi dodrZeni zasad planovani, instalace a zaregulovani systému lze oCekavat

minimalni narast nespokojenych kvili zvySené hlu€nosti. [4]

1.4.2 Hodnoceni akustického mikroklimatu

Z&kladnim kritériem pro posouzeni uUrovné hluku je souétova hladina
akustického tlaku. Posouzeni hluku v obytném prostfedi a stavbach
obCanského vybaveni se provadi podle nafizeni vlady ¢&. 501/2000 Sb.,
novelizovaného nafizenim viady &. 88/2004 Sb. Zakladni hladina je stanovena
pro pracovni prostiedi na Lag= 85dB, pro obCanské a bytoveé stavby La¢q= 40dB.
Index A znamena, Ze se pouZzije vahovy filtr A. Index eq znamena, Ze se jedna o
ekvivalentni hladinu za dobu 8 hodin (pro denni dobu) nebo 1 hodiny (pro nocni
dobu). Hluk vznikajici uvnitf budovy se posuzuje v maximalni hodnoté La pmax.
Korekce zmensuji hodnotu La¢q v konkrétnich prostorech podle €innosti, jaka je
v ném vykonavéna, s ohledem na poZzadavek srozumitelnosti fe€i a ochrany
sluchu. [3]

LAeq dB]
Den Noc

Druh mistnosti

Operacni saly, specializované lékarské
oSetfovny, koncertni sing, hledisté 35
divadel a kin - po dobu uzivani

Nemocni¢ni pokoje 35 25
Obytné mistnosti véetné& obytnych

kuchyni, hotelové pokoje 40 30
Lékarské ordinace, €itarny - po dobu 40

uzivani

Pfednaskoveé siné, u€ebny, poslucharny 45

- po dobu uzivani
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soudni sing, klubovny, tiché kavarny - po 50
dobu uzivani
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Cekarny, vestibuly vefejnych Gfadoven a
kulturnich zafizeni, kavarny a restaurace 55
- po dobu uzivani

uzivani

Prodejny, sportovni haly - po dobu

60

tab6. NejvySsi pfipustné ekvivalentni hladiny akustického tlaku ve stavbach
obcanského vybaveni bez uvazovéani korekce podle povahy hluku [5]

Skupina

Druh &innosti

Laeq [dB]

Prace koncepéni a s pfevahou tvofiveho
mysleni a prace vyZadujici mimoradné
tiché pracovni prostredi

45

DuSevni prace velmi naro¢né a slozita,
spojena s velkou zodpovédnosti,
soustifedénim, ale vice reprodukéniho typu
- mimofadné naroky

- bé&Zné naroky

50
55

DuSevni prace vyZadujici znacnou
pozornost, soustfedénost s moznosti
snadného dorozuméni reci

- mimofadné naroky

- bé&Zné naroky

60
65

DuSevni prace rutinni povahy s trvalym
sledovanim a kontrolou sluchem

- mimofradné naroky

- bé&Zné naroky

70
75

Fyzicka prace naro€na na pfesnost a
soustfedéni nebo vyZadujici ob&asné
sledovani a kontrolu sluchem

80

Vi

Fyzicka prace bez narokl na dusevni
soustfedéni, sledovani a kontrolu sluchem
a dorozumivani reci

85

Vi

Fyzicka prace bez zvlaStnich narokl na
duSevni a smyslovou €innost - ve zvIast
odlavodnénych pripadech

90

tab7. NejvySSi pripustné ekvivalentni hladiny akustického tlaku pro ustaleny hluk
na pracovisti bez uvazovani korekci na impulsni hluk [5]
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1.5 Souhrn opat Feni optimalizace vSech slozek prost  Fedi

Jednotlivé slozky prostfedi Ize vice € méné ovliviiovat a upravovat opatfenimi,
od volby mista, orientace ke svétovym stranam az kvybéru stavebnich
materiald. DalSi mozZnosti skytaji zafizeni techniky prostfedi, zejména vétrani a
klimatizace. Principialné pfichazi v ivahu tyto moznosti:

a) Omezeni zdroje , které byva zpravidla nejucinnéjsi a z dlouhodobého
hlediska ekonomicky ¢asto nejvyhodnéjsi, neni vSak mozné vzdy a uplné.
Znamena to napf. v pfipadé tepelného prostiedi vytvofit bariéru pro tok
tepla do vnitfniho prostoru (omezenim proskleni), u toxické slozky
prostfedi pouZzivat nizkoemisivni materialy apod.

b) Z&sah do prost fedi, ktery spociva v instalaci zafizeni vytapéni a
klimatizace, ktera v pfipadé tepelného mikroklimatu vyrovnavaji tepelnou
bilanci  vnitfniho prostoru. V pfipadé mikroklimatu aerosolového,
toxického nebo mikrobialniho je zdkladnim prostfedkem vétrani (fedéni
koncentrace dané latky ve vnitfnim prostiedi)

Cc) Zasah na subjektu — pro uZivatele je nejjednodussi, ale nejméné
komfortni zplGsob pfizplsobeni se prostfedi (pfedchozi varianty
uzplsobovaly prostfedi pozadavkim uZivatele), spoc¢iva napf. v pfipadé
tepelného mikroklimatu ve zméné tepelnéizolanich vlastnosti odévu

nebo v pouZiti specialnich ochrannych pomdacek. [3]
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2. Oxid uhli ¢ity

2.1 Uvod

Viivem ¢innosti lidstva a jeho potfebou pokryt vzristajici energetické naroky
stoupé koncentrace oxidu uhli¢itého (CO,) v exteriéru. Tento vzestup je vSak
zcela zanedbatelny ve srovnéni s tim, jak v poslednich, feknéme, 20 letech
stoupé koncentrace oxidu uhli¢itého v interiérech.

S vyvojem bydleni, zménou uZivani objektd a pouzivanim novych materiall a
vyrobk( se totiZz neustéle sniZuje intenzita vétrani mistnosti. V dobé&, kdy se
uzivalo lokalni vytapéni pevnymi palivy, at' jiz dfevem ¢&i uhlim, byla intenzita
vétrani podstatné vétsi, az 10nasobna vyména vzduchu v mistnosti za hodinu.
Pozdéji pfechodem na ustfedni vytapéni pfipadné etazové ¢€i akumulacni se
intenzita vétrani snizila na 2 az 4nasobek vzduchu v mistnosti za hodinu.

Pokud jsou v objektu vyménéna okna za nova, at jiz plastova ¢i dfevéna a
objekt nema spary mezi konstrukcemi, klesd nasobnost vymény vzduchu pod
hodnoty 0,5nasobek vzduchu v mistnosti za hodinu. Pfitom ani 0,5n4sobna
vyména vzduchu neni obvykle schopna zabezpedit dostate¢ny pfivod Cerstvého
vzduchu tak, aby byly dodrzeny hygienické a stavebni pfedpisy, které stanovuii,
Ze koncentrace oxidu uhli¢itého (CO,) ve vnitfnim prostfedi ma byt nizsi nez
1 000 ppm.

Pfitom vySSi koncentrace CO, zpUsobuje nizSi psychicky vykon, klesa
schopnost soustfedéni, uceni, pfi vysSich koncentracich muze dochéazet az k
fyzickym projevim, jako je napf. malatnost, bolest hlavy apod. Z téchto davodu je
dalezité vénovat se koncentraci CO, v ovzduSi, zejména tam, kde je nutnost
soustfedéni, jako napf. ve Skolach. VysSi koncentraci CO, ve vzduchu

prokazatelné dochéazi k hor§imu soustfedéni se a tim i k pomalejSimu uceni. [6]

2.2 Obecné

V dobé energetické krize (v r. 1973) se zacala sniZovat propustnost vzduchu
obvodovym plastém budovy, aby se sniZily ztraty vétranim. ZvySeni tésnosti
obalky budovy vedlo k hromadéni Skodlivych latek v interiéru a tim ke snizovani

kvality vnitfniho prostfedi. Pohoda vnitfniho prostifedi budov je v sou¢asné dobé

vvvvvv

¢asu v uzavrenych objektech — méstsky Clovék az 90 % Casu. Vnitini prostiedi
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proto ovliviiuje zdravi a pohodu kazdého z nas. Od kvality vnitiniho prostredi se
také odviji koncentrovanost a vykony lidi.

Hlavni ukazatel pro posuzovani odérového mikroklimatu je koncentrace oxidu
uhlic¢itého ve vzduchu. Jednim z nejvétSich zdroji oxidu uhli¢itého je Clovék.
Objekty ob&anské vystavby postavené v souasné dobé se jiz vybavuiji €idly na
méfeni kvality vnitiniho prostfedi. Tato cidla vétSinou méfi vnitfni teplotu,
relativni vlhkost vzduchu a jiz zmifiovanou koncentraci oxidu uhli¢itého popf.
tékave organické latky (VOC).

Dle koncentrace oxidu uhli¢itého v interiéru pak dochézi k vyméné vzduchu
bud otevienim oken, nebo zapnutim vzduchotechniky (u pasivnich domd a
novych budov ob&anské vystavby pouzivangjsi feseni). Cidla jsou nastavena na
uréitou hodnotu koncentrace oxidu uhli¢itého a pfi dosazeni této hodnoty se na
Cidle rozsviti kontrolka nebo se automaticky sepne vzduchotechnika. Toto
vybaveni vSak u starSich budov neni, pfitom jsou budovy rekonstruovany dle
soucasnych technickych poZzadavkd a moznosti.

Pro vétrani je zejména rozhodujici zateplovani (dochazi k utésnovani spar v
konstrukci, zejména v panelové vystavbé, v dfevostavbach ¢&i nastavbach) a
vyména oken za nova s vzduchotésnym vyplinénim napojovaci spary (spara mezi
oknem a sténou) a s minimalni funk&ni sparou (spara mezi okennim ramem a

okennim kridlem). [6]

2.3 Charakteristika oxidu uhli  ¢itého

2.3.1 Popis oxidu uhli €itého

Oxid uhli€ity vznika dokonalym spalovanim uhliku, pfi dychani, kvaSeni, tleni,
hofeni. Je kone¢nym produktem spalovani kazdé organické latky. Oxid uhlicity je
bezbarvy plyn, bez zapachu, rozpustny ve vodé, cca 1,5kréat t€ZSi nez vzduch,
nehofi a puasobi dusivé. PFfi nadychani vétSiho mnoZstvi pusobi Stiplavé na
sliznicich a vytvafi kyselou chut. To je zplsobeno rozpousténim oxidu uhli¢itého
na vihkych sliznicich a ve slinach za vzniku slabého roztoku kyseliny uhlicité.

Pfi zchlazeni na -78 T piechazi oxid uhli¢ity do tuhého skupenstvi a vznika
bila tuhd latka, tzv. suchy led. Jako kapalny existuje jen za tlaku vys$Siho nez cca

500 kPa. [6]
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Vlastnosti oxidu uhlicitého
Molarnd hmotnost 44 0095 z'mel
Hustota 1.6 glem’ (pevay), 1.98 kg/nr’ (plynuy)
Eriticka teplota 31°C
Eriticky tlak 7300 1Pa
Eriticka hmstota 0,468 g/car’
Teplota tand -78 *C (za normalniho tlalu sublimunge)
Teplota var -57 °C (pod zvvienym tlakem)
Fozpustnost ve vodsé 1.45 kg/nr’

tab8. Vlastnosti oxidu uhli¢itého [6]

Obr.3: Molekula oxidu uhli¢itého

Jedn& se o nejbéZznéjsi kontaminant vnitfniho prostfedi. V interiéru jsou vzdy
vySSi koncentrace nez v exteriéru. Hlavnim zdrojem oxidu uhli¢itého v interiéru je
pfedevdim Clovék. Pfi dychani dochazi k vyméné kysliku a oxidu uhli¢itého.
Produkce oxidu uhli¢itého je pfimo umérna télesné aktivité. Koncentrace oxidu
uhli¢itého je udavana v ppm (parts per milion) nebo v %. Jednotkou ppm se
rozumi jedna ¢astecka dané substance pro 999 999 dalSich ¢astic, tedy jeden dil

v milionu. [6]

2.3.2 Pouziti oxidu uhli €itého

Oxid uhliity 1ze pouzit v kapalném nebo tuhém skupenstvi. V obou pfipadech
je vyuzivan v potravinafském pramyslu jako chladivo, zejména pfi prepravé
mraZzenych vyrobk(. Dale je vyuzivan pro vyrobu Sumivych ndpoju a sodové
vody. Nékterymi vyrobci je oxid uhli€ity pfidavan do piva a Sumivych vin.
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Dal3i oblasti pouZiti oxidu uhli¢itého je kypfeni tést, kterého se dosahuje bud
vyuzitim kvasnic vytvarejicich oxid uhli€ity biologicky, nebo kypficimi pfisadami,
které oxid uhli€ity uvolfiuji, bud’ zahfatim, nebo pasobenim kyseliny. Oxid uhli€ity
je také pouzivan jako levny a nehoflavy stlaeny plyn pro nafukovani
zachrannych vest ¢&i ¢lund. Malé bombicky slouzi jako zdroj hnaciho plynu pro
vzduchové pusky ¢i zbrané na paintball a k doméci vyrobé sifonu. Nehoflavost
oxidu uhli¢itého je vyuzivana v podobé hasicich pfistroji plnénych kapalnym
oxidem uhli¢itym.

Z davodu velmi nizké ceny oxidu uhliitého se pouziva i jako ochranna
atmosféra pro svafovani kovd, i kdyZz nejsou svéary tak kvalitni jako v pfipadé
svarovani v ochranné atmosfére vzacnych plyna (helia ¢i argonu). Kapalny oxid
uhlicity je dobré rozpoustédlo pro fadu organickych latek a pouziva se napf. k
extrakci kofeinu z kavy.

Déle se oxid uhli¢ity nékdy pfidava na omezenou dobu (nékolik hodin) do
atmosféry sklenikll s cilem podpofit rast rostlin a predevsim vyhubit Skidce jako
jsou moly, svilusky a dalSi, kterym zvySena koncentrace oxidu uhli¢itého
v ovzdusi Skodi.

Suchy led (oxid uhli¢ity v tuhém skupenstvi) se vyuZzival v divadlech a pfi
hudebnich pfedstavenich ke tvorbé zvlastnich efektd. Po viozeni do vody suchy
led sublimuje a vznikajici smés oxidu uhli¢itého a kondenzované vodni pary
vytvori efekt mihy t&Z3i nez vzduch.

DalSi uplatnéni oxidu uhli¢ittho mdzZzeme nalézt v mediciné (stabilizace
rovnovéahy kysliku a oxidu uhli€itého v krvi) a pramyslovych laserech.

Oxid uhli¢ity se také pouziva pfi t&€Zzbé ropy, kdy je injektovan bud pfimo do
vrtu, nebo do jeho blizkého okoli, kde jednak pusobi zvySeni tlaku a jednak se v

surové ropé rozpousti a sniZuje tak jeji viskozitu. [6]

2.3.3 Bézné koncentrace oxidu uhli  €itého

V interiéru je limitni hodnota koncentrace oxidu uhli¢ittho 1 000 ppm,
zavedena Maxem Josephem von Pettenkoferem. Z této hodnoty bylo odvozeno
miniméalni mnozstvi vétraciho vzduchu 25 m®hod na osobu v interiéru. V loZnici
béznych rozméru (cca 15 — 16 m2) pfi dvou spicich osobach je rano bézné
namérena koncentrace oxidu uhli¢itého kolem 3 000 ppm. Vydechnuty vzduch
dospélého c¢lovéka obsahuje primérné okolo 35 000 — 50 000 ppm oxidu
uhlicitého. [6]
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MnoZstvi venkovniho vzduchn dodavaného

na osobu [n2'/h na osobu] Koencentrace oxidu uhli¢iteho [ppm]

38 3000
8.3 2500
14.9 1500
25.6 1000

tab9. Ustaleny stav — hodnoty koncentrace oxidu uhli¢itého v mistnosti jako
funkce vnéjsiho vzduchu [6]

Nejvyssi koncentrace byvaji rdno v pokojich uréenych ke spani (v rodinnych
domech, hotelech a ubytovacich zafizenich), kdy jsou lidé v uzaviené mistnosti a
neveétraji.

V ostatnich objektech jsou koncentrace oxidu uhli¢itého zavislé na obsazenosti
lidmi. Cim vice lidi se v objektu bude vyskytovat, tim vice se bude koncentrace
oxidu uhli¢itého zvySovat a tim vice bude nutné vétrat (koncentrace oxidu
uhlicitého se také pfimo umérné zvySuje s télesnou zatézi ¢lovéka).

Ve venkovnim prostiedi, kde je Spatna kvalita vzduchu, se vyskytuji
koncentrace oxidu uhli¢itého bézné kolem 350 az 400 ppm, v centru mést kolem
450 ppm. V prostfedi, kde je dobrd kvalita vzduchu, je koncentrace oxidu

uhli¢itého do 350 ppm. U more je koncentrace oxidu uhli¢itého 300 — 340 ppm.
[6]

2.4 Néasledky zvySené koncentrace oxidu uhli  ¢itého v interiéru

PFipustna koncentrace oxidu uhli¢itého je 1 000 ppm v interiéru, tzn., pokud je
koncentrace oxidu uhli¢ittho do 1 000 ppm, je kvalita vnitfniho vzduchu
vyhovujici. PFi zvySené koncentraci oxidu uhli¢itého v interiéru nad 1 000 ppm
dochézi obvykle k pfiznakim udnavy ¢i nesoustfedénosti osob se zde
vyskytujicich.

Vzduch s koncentraci oxidu uhli¢itého nad 1 500 ppm v interiéru je povaZzovan
za vzduch vydychany a tudiZz znehodnoceny. Bezpecnd hranice koncentrace
oxidu uhli¢itého, ktera nezplsobuje ¢lovéku vazna zdravotni rizika je 5 000 ppm.

Z predchazejiciho odstavce je jasné, Ze koncentrace oxidu uhli¢itého nad
1 000 ppm muze zplUsobovat nesoustfedénost, Gnavu a s tim spojené niZSi

vykony lidi. [6]
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Uginky CO; na lidsky organismus

cca 350 ppm aroven venkovniho prostredi

do 1000 ppm doporuc€ena urovern CO, ve vnitinich prostorach
1200-1500 ppm doporu¢ena maximalni aroveri CO, ve vnitfnich prostorach
1000-2000 ppm nastavaji pfiznaky unavy a snizovani koncentrace
2000-5000 ppm nastavaji mozné bolesti hlavy

5000 ppm maximalni bezpecné koncentrace bez zdravotnich rizik
vice nez 5000 ppm | nevolnost a zvySeny tep

vice nez 15000 ppm | dychaci potize

vice nez 40000 ppm | moZna ztrata védomi

tab10. Ucinky oxidu uhli¢itého na lidsky organismus [6]

2.5 Zdroje oxidu uhli €itého v interiéru
Zdroju oxidu uhli¢itého v interiéru maze byt nékolik v zavislosti na tom, o jaky

objekt se jedna a jaky je v ném provoz. VSechny objekty bez rozdilu provozu maji
jeden velky zdroj oxidu uhli¢itého, kterym je Clovék.

DalSimi zdroji mohou byt jiné 2ivé organizmy, plynové spotfebice ¢i jina
zafizeni, v nichz se dé&je spalovani. Clovék, stejné jako jiné Zivé organizmy
vylu€uje oxid uhligity pfi dychani. Dospély ¢lovék za normalnich okolnosti pfijima

cca 250 ml kysliku a vydavéa cca 200 ml oxidu uhli¢itého za 1 minutu (v klidu). [6]

Transport kysliku z okolniho prostfedi se na misto jeho spotfeby uskuteChuje
ve Ctyfech na sebe navazujicich déjich:
1. transport z prostfedi do plicnich sklipku, zajiStény ventilaci plic
2. diftze z plicnich sklipk do kapilarni krve ve vlasecnicich kolem
plicnich sklipkd;
3. transport krevnim ob&hem do vldsecnic ve tkanich;

4. difaze z tkanovych kapilar do okolnich bunék.

Transport oxidu uhli¢itého probihd analogicky ve &tyfech za sebou jdoucich
dégjich, které vSak postupuji v opaéném poradi:
1. difuze z okolnich bunék do tkarovych kapilar;
2. transport krevnim obéhem z vlasecnic ve tkanich;
3. difaze z kapilarni krve ve vlasecnicich do plicnich sklipkd;

4. transport z plicnich sklipkd do prostredi.
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Obr.4 Schéma vymény kysliku a oxidu uhli¢itého v plicnim sklipku
(Wohlschlagerova, 2010)

Na obrazku 4 je nakreslen plicni sklipek, ve kterém dochéazi k vyméné kysliku s
oxidem uhli¢itym. Vzduch v plicnich sklipcich je od krve oddélen jen velmi
tenkym epitelem sklipkd a kapilarni sténou. Diky tomu je umoZnéno snadné
pronikani kysliku i oxidu uhli¢itého.

Plocha, na které dochazi k vyméné plynd mezi krvi a vzduchem je 55 m? a za

24 hodin se na ni vymeéni okolo 10 000 litrG vzduchu. [6]

Vzduch Kyslik [%] | Oxid uhli€ity [%] | Dusik [%]
Atmosféricky 20,92 0,04 79,04
Alveolarni (v plicnim sklipku) 14,1 5,6 79,7
Vydechovany 16,3 4 79,3

tabll. Procentuelni sloZeni atmosferického, alveolarniho a vydechovaného
vzduchu [6]
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Pfenos kysliku krvi je umoznén Cervenym krevnim barvivem — hemoglobinem.
Oxid uhli¢ity v krvi je chemicky vazan na alkélie, popf. bilkoviny. Jak je mozné,
Ze vdechovany vzduch méa 0,04 % oxidu uhli¢itého a vydechovany vzduch
Clovékem mé 4 % oxidu uhli¢itého?

Je to tim, Ze Clovék pfijima oxid uhli¢ity dychanim, ale vznika i zpracovanim
potravy. Oxid uhli€ity se vaze na hemoglobin, je volné rozpustén v plazmé a déle
je v téle ve formé hydrogenuhli¢itanového aniontu. Z toho plyne, Ze hlavnim
nositelem oxidu uhli€itého v téle je krev (na hemoglobin se vaze oxid uhli€ity) a
dalSim nositelem oxidu uhli¢itého je krevni plazma. Oxid uhlicity je v téle
zastoupen predevsim v kyseliné uhli¢ité (H,COs), ktera se rozklada na vodik (H")
a hydrogenuhli¢itan (HCO3):

H,CO3 — H" + HCO3

Dale je oxid uhli€ity v téle zastoupen v hydrogenuhli€itanu, ktery se pfi disociaci

(rozkladu) $t&pi na vodik (H") a uhligitanovy ion (CO5%):

HCO5; — H' + CO3*

M vivs

se rozStépené na glukézu, fruktdozu a galaktozu v tenkém stifevé do krve a
vratnicovym ob&hem se dostavaji do jater. Vstiebané sacharidy jsou zadrzovany
v jatrech a postupné uvolfovany. V jatrech se z nich tvofi ZivocCiSny Skrob —
glykogen. MnoZstvi zdsobniho glykogenu je 30 az 400 g. MnozZstvi kolujici
glukézy v krvi je stalé — 80 aZz 120 mg/100 cm®. Zasoba sacharidil je z hlediska
potfeb organismu pomérné mala. Proto se v téle podle potfeby vytvari z bilkovin i
z tukd.

Jétra jsou Ustfednim organem pro hospodareni se sacharidy. Sacharidy pfijaté
v potravé se ukladaji v jatrech do zasoby a podle potfeby se Stépi. Do krevniho
obéhu se uvoliuje glukdza a predava se tkanim (obrazek 5).

Nejvydatnéjsi energetickou rezervou organismu jsou tuky. Vstfebany tuk tvofi v
téle stavebni soucast vSech bunék, hlavné tvofi tuk zasobni. Zasobni tuk se
podle potfeby neustdle vyménuje a v podobé kapének pfichazi do krve a odtud
do jater. Jatra obsahuji hojné lipdzy, ktera Stépi tuk na glycerol a mastné
kyseliny. Glycerol je vyuZit jako zdroj energie nebo k pfeméné na glykogen.
Koncentrace tukd v krvi kolisd mezi 360 az 820 mg / 100 cm® (obrazek 6).

DalSim organem, ve kterém muze vznikat oxid uhlicity, je tlusté stfevo. V

tlustém stfeveé je stievni mikroflora (je pFiinou plynatosti), ve které Ziji dva typy
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bakterii — kvasné a hnilobné. Z hlediska oxidu uhli¢itého nas hnilobné bakterie

nezajimaji. Naopak kvasné bakterie nas zajimaji, protoZze produkuji oxid uhlicity,

methan, kyselinu mléénou a vyvolavaji kvaseni cukra. [6]
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br.5 Schéma transportu a pfemény sacharidd (Wohlschlagerova, 2010)
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Obr.6 Schéma transportu a pfemény tukd (Wohlschlagerova, 2010)
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3. Pristroje k m éfFeni oxidu uhli €itého

Lze pfedpokladat, Ze do budoucna bude vys3i poptavka po kvalité ovzdusi,
zejména po zjisStovani koncentrace oxidu uhli¢itého. K tomuto existuje Sirok&
Skala testeru, at jiz pevné umisténych ¢i ruénich.

Pevna cCidla jsou instalovana v objektu na vhodném misté na sténé v urcité
vySce (dle instrukci vyrobce a provozu budovy). VétSinou jsou v objektu
instalovany z duvodu fizeného vétrani pomoci vzduchotechniky.

Ruéni ¢idla slouZi k pfemé&feni objektu, zda nedochazi k znecisténi vzduchu
oxidem uhli€itym popf. jinymi Skodlivymi latkami.

PFistroje pro méfeni koncentrace oxidu uhli¢itého mohou pracovat na raznych
principech. NejCastéji Cidla pracuji na zakladé absorpce infraterveného zéafeni
neboli NDIR (Non-Dispersive InfraRed), dale mohou ¢idla pracovat na
elektroakustickém principu nebo na elektrochemickém principu.

Kazdy z téchto principi ma své vyhody a nevyhody. Cidla NDIR pracuji na
principu méfeni Gtlumu infraCerveného zéfeni (o specifické vinové délce) ve
vzduchu. Cidla se skladaji ze zdroje infragerveného zafeni, svétlovodna trubice a
infraerveného detektoru s prislusnym filtrem. Signal z infraCerveného detektoru
se dale zesiluje a pak se pomaci dalsi elektroniky vyhodnocuje Gtlum zéfeni a na
tomto zakladé se vypocitd aktualni koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu.
Tato Cidla jsou obecné presnéjsi, dlouhodobéji stabilngjsi, méfi koncentraci oxidu
uhli¢itého jiz od nulové hodnoty a mohou meéfit i vysoké koncentrace oxidu

uhlicitého.

molekula plynu

zdroj IR ziveni

-

filix

reflekior mévici komirka

Obr.7 Schéma Cidla pracujici na principu NDIR — schéma
(Wohlschlagerova, 2010)
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Elektrochemicka ¢idla se obvykle skladaji z elektrochemického ¢lanku s tuhym
elektrolytem, ktery je pfidavnym Zhavenim vyhfivan na pracovni teplotu. Na
elektrodach ¢lanku dochézi k chemickym reakcim, tim vznik4 elektromotoricka
sila. Méfenim této elektromotorické sily pomoci speciélni elektroniky se zjistuje
koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu.

NejvétSi prednosti téchto Cidel je vysoka citlivost a vynikajici selektivita
(citlivost vybéru) na oxid uhli¢ity. Tato Cidla jsou obvykle levnéjSi nez €idla NDIR,
maji vSak niZSi pfesnost. Ta je ale pro béZzné pouZiti dostateCna. Tato Cidla
pracuji od hodnot 400 ppm, coz je vzhledem ke koncentraci oxidu uhli¢itého ve
venkovnim vzduchu, ktera je 360 — 400 ppm vyhovujici.

V cidlech obvykle byva autokalibracni funkce, ktera zajiStuje automatickou
periodickou rekalibraci ¢idla na €erstvy vzduch. Tim se eliminuje starnuti Cidla a
je tak zajisténa dlouhodoba stabilita parametrt. Nebezpedi rekalibrace je v tom,

Ze v dobé jejiho provadéni musi byt vzduch o kvalitativhé znamych parametrech.

Flelctrochemicky
tlinek zesilovat

zhaveni [ % |\\

Obr.8 Schéma elektrochemického cidla[6]

Poslednim typem jsou elektroakustick4 Ccidla, kterd pracuji na principu
vyhodnocovani zmén kmitoctu ultrazvuku v mechanickém rezonéatoru. Pomoci
elektroniky se vyhodnoti zména kmito¢tu ultrazvukovych vin a na zékladé
zavislosti zmény kmitoCtu na koncentraci oxidu uhli¢itého ve vzduchu se urcuje
aktuélni koncentrace. NejvétSi prednosti téchto Cidel je dlouha stabilita bez

nutnosti rekalibrace.
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Obr9. Princip elektroakustického ¢idla[6]

Vystupy €idel vSech typu maji obvykle spojity napétovy vystup (0 — 10 V) nebo
proudovy (0 — 20 / 4 — 20 mA), pomoci kterého predavaji informaci o hodnoté

koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu nadfizenému ventilatnimu systému.

Promclony

Vi stupni
i vistup [mé

napéeti [V]

f, ks

It
-

400 800 1200 1600 2000 400 800 1200 1600 2000
Koncentrace CO2 [ppm] — B Eoncentrace CO2 [ppm] — P

Obr.10 Napétovy vystup a proudovy vystup 0-20 mA [6]

3.1 Ruéni pristroje

Ruéni Cidla slouZzi ke kontrolnimu méfeni kvality vzduchu v objektu. Pfistroj se
sklada z cidla a z téla pfistroje, ktery zaznamenava hodnoty koncentrace oxidu
uhli¢itého. Soucasti nékterych pfistroju muze byt i pevné nainstalované cidlo,
CastéjSi je samostatny pfistroj a k tomu moZznost si pfikoupit ¢idlo dle potfeby.
Tyto pfistroje maji vyhodu v tom, Ze na né Ize pfipojit Cidla, kterA méFi napf.
VOC, teplotu, relativni vihkost, rychlost vzduchu, tlak apod. V tabulce 13 jsou
uvedena néktera z &idel, kterd jsou v tomto okamZiku na trhu. Cidla jsou

porovnana podle po¢tu moznych pfipojeni Cidel, typu senzoru, kterym je snimana

Vypracoval: Bc. Tomas Jadek 34 Brno 2012



Mikroklima shromdzvacich prostar

koncentrace oxidu uhli¢itého, podle presnosti €idla, rozsahu méfeni koncentrace
oxidu uhli¢itého, podle doby, po které je nutné Cidlo rekalibrovat a v neposledni
fadé podle ceny. V tabulce jsou zaznamenény i rozméry a hmotnost pfistroje,
které nejsou pfi vybéru Cidla tak podstatné. Z tabulky je vidét, Ze vétSina Cidel se
v soucasné dobé vyrabi s méFfenim koncentrace oxidu uhli¢itého na principu
NDIR — méfeni Utlumu infraCerveného zéfeni. Je to pfedevSim z davodu
pfesnosti a dlouhodobé stability Cidla. Nékteré z téchto uvedenych pfistrojd
slouzi pouze pro méfeni koncentrace oxidu uhli¢itého popf. teploty a relativni
vlhkosti. Neni mozné k nim pfipojit dalSi ¢idla.

firmy ALMEMO a TESTO. Firma TESTO nabizi vétSi mnozstvi méficich pfistroju.
VSechny méfici pfistroje typu 435 vypadaji na pohled stejng, ale v nékolika
mali¢kostech se liSi (viz tabulka 12). DalSi firmou prodavajici u nas prenosna
¢idla na méfeni koncentrace oxidu uhli€itého je napf. firma Protronix (Datalogger
CO2) nebo firma Kimo (AMI300, AQ200, AQ100E).

Testo — typ / funkce 435-1 435-21 435-3 435-4
Integrovany snimaé diferenéniho
- - X X
tlaku
Roziifena funkce piistroje . x i X
komunikace s PC

Tab12. OdliSnosti méficich pristrojd TESTO 435 [6]
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Obr.11 Ukazka méficich pfistrojd a ¢idel na mérfeni vzduchu
(Wohlschlagerova, 2010) [6]
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3.2 Pevna ¢idla v objektech
Pevna cCidla pracuji na stejnych principech jako Cidla pfenosna (vétSinou pracuji

na principu NDIR). Na rozdil od pfenosnych ¢idel jsou napevno instalovany v
interiéru, kde sleduji kvalitu vnitfniho vzduchu (ve velké vétsiné pfipadl sleduji
teplotu, relativni vihkost, koncentraci oxidu uhli¢itého a tékavych organickych
latek).

Casto byvaji napojeny na vzduchotechniku, ktera je jimi fizena. Dochazi tak ke
zlepSeni kvality vnitfniho vzduchu a spotfeby energie (regulace dle potfeby a
kvality vzduchu). Pfi zaznamenani vysoké koncentrace oxidu uhli¢itého (podle
koncentrace oxidu uhli¢itého Fidi mnoZstvi pfivodniho vzduchu) Cidly se sepne
vzduchotechnika, popf. jedna-li se o inteligentni budovu a okna jsou na systém
napojena, oteviou se okna.

Cidla by se méla umistovat dle pokyn(i vyrobce, aby nedochazelo ke zkresleni
hodnot. Napfiklad v technickych podkladech &idel Siemens je uvedeno, Ze Cidla
by méla byt umisténa v mistnosti, ktera je vétrana. Vyhnout bychom se méli
umistovani do vyklenk, polic, za zavésy a blizko zdroja tepla.

Je velice dllezité se o vétraci systémy starat a udrzovat je. Bylo zjiSténo, Ze
mnozstvi Skodlivych latek ze Spatné udrZzovanych vétracich systému bylo az
30krat horSi v porovhani s témi nejlépe udrZzovanymi vétracimi systémy.
Problémim Ize predejit vhodnym vybérem materiall a spravnou udrzbou
systéma.

V nasledujici tabulce jsou porovnana mezi sebou néktera pevna cidla od
nékolika vyrobch. Opét je na trhu mnoho vyrobcd a mnoho typa d&idel. V
administrativnich budovach, v knihovnach, hotelech a bank&ch jsou vétSinou
¢idla napojena do centralni mistnosti, kde se zaznamenéavaji data do softwaru a
podle kterych se pak déle Fidi vétrani v objektu. Nevyhodou jsou velké investi¢ni

naklady. Existuji i kanalova Cidla, ktera se instaluji do potrubi.

Vrobes Siemens Protronix

Typ Gdla QPMDL... QPM21..D Fr
Bozsah [ppm] 0-2000 0—2000 0—2000
Princip méfeni NDIR WDIR NDIE.

Tabl14. Nktefi z vyrobdi kanalovycheidel na néfeni koncentrace oxidu
uhlicitého [6]
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PV i

Obr.12 Prostorové ¢idlo ZG 106 od firmy Protonix [6]

Obr.13 Ukazky kanalovych cidel firmy Protonix a Siemens
(Wohlschlagerova, 2010) [6]
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3.3 Posuzovani CO , v interiéru (dle platnych p  fedpis i v CR)

Ve vyhlaSce 268/2009 Sbh., o technickych poZadavcich na stavby, se obecné
hovofi o tom, Ze stavba musi byt navrZzena a provedena tak, aby neohroZovala
Zivot a zdravi osob nebo zvifat. Hovofi se zde o miniméalni vyméné vzduchu v
dobé pobytu lidi, ktera je uvadéna 25 m® /hod na osobu nebo vyména vzduchu v
mistnosti nejméné jedenkrat za dvé hodiny. V této vyhldSce je zminéna
maximalni pfipustna koncentrace oxidu uhli¢itého 1 000 ppm, ktera slouzi jako
ukazatel intenzity a kvality vzduchu.

VSechny uvedené hodnoty, at jiZz minimalniho mnoZstvi vzduchu nebo
maximalni koncentrace oxidu uhli¢itého plati pro vSechny druhy staveb. Veskeré
hodnoty jsou zminény na zakladé vypIné otvoru v §26.

V pfiloze 3 vyhlasky €. 410/2005 Sb., o hygienickych poZadavcich na prostory
a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych je

stanoveno mnoZzstvi Cerstvého pfivadéného vzduchu.

Typ prostoru | MnoZstvi vzduchu [m3/hod]
Ucebny 20 - 30 na 1 7éka

Télocvicny 20-90 na 1 Zaka

Satny 20 na 1 Zéka

Umyvarny 30 na 1 umyvadlo

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

Tab15. Mnozstvi fivadéného vzduchu dle typu prostoru [6]
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4. Méreni v jednotlivych mistnostech

Provedl jsem méfeni ve zvolenych mistnostech pro zhodnoceni kvality
stavajiciho mikroklimatu. VeSkera meérfeni probihala v u¢ebnach na stavebni
fakulté VUT v Brné. Fakulta se nachazi pobliz centra mésta. Z namérenych

hodnot jsem sestavil nasledujici grafy a hodnotu koncentrace oxidu uhli¢itého

porovnal s maximalni pfipustnou koncentraci dle vyhlasky 268/2009 Sb.

Obr.14 Letecky pohled na VUT v Brné — Fakultu stavebni (maps.google.cz)

4.1 Pouzity m éfFici pfFistroj

Kmeérfeni jsem pouzil multifunkéni  pfistroj
s integrovanym méfenim diferenéniho tlaku pro
klimatizaci a vétrani TESTO 435 — 4. Zaméfil jsem se
na méfeni zékladnich psychrometrickych veli¢in —
teploty vzduchu, relativni vihkosti a predevsim
koncentrace oxidu uhli¢itého.
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4.2 Mistnost C423

= 1 T 1

Obr.15 Pddorys a fez mistnosti C423

Nazev mistnosti C423

celkovy objem vzduchu 560 m®

typ oken plastova

v o pfirozené - okna

vétrani .
zaviena

pocet osob 52

objem vzduchu na 1 osobu 10,8 m®
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Okolnosti méreni

datum méfeni 7.12.2012
teplota exteriéru -5<C
koncentrace CO; v exteriéru 562 [ppm]
Vysledky méreni
minimum koncentrace CO, 1134 [ppm]
maximum koncentrace CO, 3149 [ppm]
primérna koncentrace CO, 2424 [ppm]
prumérna vihkost interiéru 40,4%
minimalni teplota interiéru 170<C
maximalni teplota interiéru 235C
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4.3 Mistnost D185

AN

Obr.16Pddorys a fez mistnosti D185

Nazev mistnosti D185
celkovy objem vzduchu 725 m®
typ oken plastova
vétrani nucenné
pocet osob 68
objem vzduchu na 1 osobu 10,7 m®

Okolnosti méreni

datum méfeni 10.12.2012
teplota exteriéru 1<
koncentrace CO, v exteriéru 524 [ppm]
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Vysledky méreni

minimum koncentrace CO, 1732 [ppm]
maximum koncentrace CO, 2956 [ppm]
primérna koncentrace CO, 2698 [ppm]
prumérna vihkost interiéru 45,2%
minimalni teplota interiéru 21,3<C
maximalni teplota interiéru 244 <C
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3000 — . 2
_ // - —— 23
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o 22
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9 2000 // noL
a 20 8
E 1500 19 E— —(.UZ[ap_m]
£ 1000 13 teplota [°C]
2
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16
0 15
14:00 14:10 14:20 14:30 14:40 14:50 15:00 15:10 15:20 15:30
Cas
4.4 Mistnost E417
Obr.17 Fotografie mistnosti E417
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Nazev mistnosti E417

celkovy objem vzduchu 287 m®

typ oken plastova

Vatrani pFirogené - 14:55

otevieno 1 okno

pocet osob 25

objem vzduchu na 1 osobu 11,5 m®
Okolnosti méreni

datum méfeni 18.4.2012

teplota exteriéru 17,8 C

koncentrace CO, v exteriéru 589 [ppm]
Vysledky méreni

minimum koncentrace CO, 800 [ppm]

maximum koncentrace CO, 2037 [ppm]

primérna koncentrace CO, 1550 [ppm]

prumérna vihkost interiéru 34,6%

minimalni teplota interiéru 250<C

maximalni teplota interiéru 27,7 <C
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4.5 Mistnost E418

Vypracoval:
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Obr.18 Fotografie mistnosti E418

Nazev mistnosti E418
celkovy objem vzduchu 176 m*
typ oken plastova

pfirozené - 14:15

vetrani otevieno 1 okno
pocet osob 22
objem vzduchu na 1 osobu 8,0m?
Okolnosti méreni
datum méfeni 13.4.2012
teplota exteriéru 9T
koncentrace CO, v exteriéru 642 [ppm]
Vysledky méreni
minimum koncentrace CO, 1524 [ppm]
maximum koncentrace CO, 2478 [ppm]
primérna koncentrace CO, 1953 [ppm]
prumérna vihkost interiéru 37,5%
minimalni teplota interiéru 20,4 C
maximalni teplota interiéru 26,0 C

Bc. Tomas Jaéek 49
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4.6 Mistnost 2108
Nazev mistnosti Z108
celkovy objem vzduchu 462 m®
typ oken plastova
Vatrani prirozene - pkna
zaviena
pocet osob 44
objem vzduchu na 1 osobu 10,5 m®
Okolnosti méreni
datum méfeni 28.4.2012
teplota exteriéru 120
koncentrace CO, v exteriéru 512 [ppm]
Vysledky méreni
minimum koncentrace CO, 941 [ppm]
maximum koncentrace CO, 2951 [ppm]
primérné koncentrace CO, 2006 [ppm]
primérna vlhkost interiéru 52,4%
minimalni teplota interiéru 21,3<C
maximalni teplota interiéru 22,7
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Priibéh koncentrace CO,
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5 Snizeni koncentrace CO , v interiéru

v v s

Nejjednodussim zplsobem sniZzeni koncentrace CO, v ovzduSi je pfirozené

v v,

vétrani, kdy se vzduch s vysSim obsahem CO, z interiéru odvadi ven a misto ngj
je pfivadén vzduch s nizsi koncentraci CO,. Zde je nutné poznamenat, Ze vlivem
¢innosti ¢lovéka dochazi k postupnému zvySovani koncentrace CO, v exteriéru a
muze nastat i mezni okamzita situace, kdy bude v daném okamziku v exteriéru
vySSi koncentrace CO, nez v interiéru (napf. vyrazné zvysSeny provoz v okoli
objektu apod.).

Pfi netésnych oknech a dostate¢ném tlakovém rozdilu by bylo postacujici
vétrani infiltraci v oknech. PFi vétSi koncentraci lidi v mistnosti lze pouZzit
pfirozené vétrani okny.

Prvni pfipad ma nevyhodu v tom, Ze se jedna o nefizené vétrani — neni mozné
regulovat podle okamZzité potfeby a okamzité koncentrace Skodlivych latek v
interiéru.

Druhé feSeni je vhodnéjsi, i kdyZz skytd nebezpeli, Ze bude dochéazet k
subjektivnimu podhodnoceni potfeby vétrani. A jak jiz bylo uvedeno vySe, lidsky
organismus si do ur€ité miry muze zvyknout na horSi prostredi, které nasledné

nevnima, i kdyZ ovliviiuje jeho vykonnost.
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Obé zminéna feSeni maji jednu spole¢nou nevyhodu, kterou je, Ze spolu s
odvadénym vzduchem se z budovy v zimnim obdobi odvadi i teplo, které je
nutné nasledné doplnit vytapécim systémem.

Subjektivni fizeni vétrani lze odstranit instalaci nuceného vétrani, nejlépe
fizeného cidlem CO,. Energetickou ucinnost pak lze zvySit instalaci tzv.
rekuperace, tedy zafizenim, v némz odvadény vzduch predava tepelnou energii
Cerstvému pfivadénému vzduchu (v budové s chlazenim muaze rekuperace v
letnim obdobi slouzit i opacné, a sice Ze odvadény vzduch bude ochlazovat
pFivadény).

V praxi lze sniZzovat koncentraci CO, i pouZzitim rostlin ¢i Fas v interiéru, toto
feSeni je vdak zpravidla pro bézné budovy nevhodné.

Nucené vétrani je stabilni, uc¢inné, Ize je opatfit prachovymi filtry, nedochazi k
privanu. PFi fizeném vétrani na zakladé cidel koncentrace CO, (nastaveni max.
koncentrace oxidu uhli¢itého na 1 000 ppm) je dodavan Cerstvy vzduch vzdy,
kdyZ je potieba, naopak v dobé, kdy to neni nutné (prazdnd mistnost apod.),
nedochazi k vétrani a tim plytvani energii.

Rekuperace neboli zpétné ziskavani tepla je proces, kdy vnitfni odpadni
vzduch predava v rekuperacnim vymeéniku ve vzduchotechnické jednotce energii
Cerstvému venkovnimu vzduchu.

Rizené vétrani s rekuperaci funguje tak, Ze v mistnosti je odvod zneg&isténého
vzduchu a zéroven pfivod Cerstvého vétraciho vzduchu. U soustavy mistnosti
muZe toto byt feSeno i tak, Ze je odvod v posledni mistnosti, zpravidla v té, kde
lze oCekéavat nejhorsi kvalitu vzduchu a pfivod vzduchu do té mistnosti, kde méa
byt vzduch nej€istSi. Pfitom musi dojit k fyzickému kfizeni téchto rozvodu tak,
aby odvadény vzduch pres teplosménné plochy pfedal energii pfivadénému. To
se zpravidla déje v rekuperalni jednotce. Ta by méla byt umisténa co nejblize
pfivodu vzduchu z exteriéru tak, aby chladny pfivadény vzduch pfed vstupem do
rekuperac¢ni jednotky neprochéazel vytapénou ¢asti budovy.

Rizené vétrani mize byt centralni, tedy jednotné pro celou budovu. Vyhodou
tohoto feSeni je, Ze se minimalizuje pocet rekuperacnich jednotek, filtrd apod.,
nevyhodou pak zpravidla vétSi mnozstvi rozvodl a vySSi naroky na né. Dale
muze byt vétrani lokalni pro jednotlivou mistnost ¢i skupinu mistnosti. Toto
feSeni je zpravidla vhodnéjSi pro dodate¢né feSené Fizené vétrani, kdy je nutné

minimalizovat stavebni zasahy do objektu.
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6 ZAVER

Vzhledem k vysledkim méfeni a pfedepsanym hygienickym limitdm doporucuiji
zvazeni instalace rekuperacni jednotky osazené spinacim &idlem CO, tak, aby
dochazelo k fizenému vétrani v zavislosti na koncentraci CO, v mistnosti. Tak
dojde k omezeni nakladl na vytapéni a k vétrani v dobé, kdy je to nezbytné.

Instalaci rekuperace zaroven dojde ke sniZzeni spotfeby energie na vytapéni, i
kdyZ je nutné podotknout, Ze dojde k mirnému zvySeni spotfeby elektfiny
potfebné pro pohon ventilatoru. Z energetického hlediska Ize doporucit fizené

vvvvvv

hygieny prosttedi.
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7.0vOD

Prace se zabyva tvorbou interniho mikroklimatu ¢asti budovy vysoké Skoly pomoci
vzduchotechnickych systému. Systémy jsou voleny na zakladé teoretickych znalosti a

vhodnosti pouZiti.
7.1 Charakteristika reSené ¢asti objektu

Jedn& se o objekt specializovanych vyukovych prostor MZLU v Brné. Pfedmétem

prace jsou 3 prednaskové mistnosti a hygienické zazemi budovy.
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Pravni p fedpisy a normy
7.2.1 Pravni p redpisy

- VyhlaSka 6/2003, kterou se stanovi hygienickeé limity chemickych, fyzikalnich
a biologickych ukazatell pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych

staveb
- Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb.: Nafizeni vliady o ochrané zdravi pfed
nepfiznivymi G€inky hluku a vibraci
- VyhlaSka €. 410/2005 Sb. o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz
zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych
- Nafizeni vlady €. 361/2007, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi

praci
7.2.2 Technické normy
CSN 12 7010 Navrhovani vétracich a klimatizaénich zafizeni

CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov
CSN 73 0548 Vypodet tepelné zatéze klimatizovanych prostor(i

8. ROZDELENIi NA FUNK CNi CELKY
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8.1 Hygienické zazemi
8.1.1 Charakteristika

. Zafizeni bude zajiStovat vétrani hygienickych mistnosti v INP a 2NP. Déavka
vzduchu je uréena dle hygienickych predpisl. V mistnostech se zafizovacimi pfedméty
je davka vzduchu uréena podle typu a poctu zafizovacich pfredmétli. Na chodbé na
dvounasobnou vyménu vzduchu za hodinu. Svétla vyska mistnosti je 3,1m v 1NP a
2,7m ve 2NP.

8.1.2 Voleny systém

Je zvolen systém nuceného vétrani. Cerstvy vzduch bude pfivadén do chodeb a
odtud bude pomoci vétracich mfizek proudit do ostatnich mistnosti. Z tohoto davodu je
nutné zfidit nad dvefnimi otvory sténové mrfizky, které zaruéi pfivod vzduchu do
ostathich mistnosti. Vzduch bude odvadén z kazdé mistnosti odvodnim &tyfhrannym

potrubim.
8.2 Prednaskové mistnosti
8.2.1 Charakteristika

Nachéazi se zde 3 pfednaskové mistnosti. Mistnosti €. 1.10 a 1.11 jsou stejné velké a
jsou ur€eny pro 80 posluchaci. Mistnost €. 1.09 je pak dvojnasobnéa. Kazda z téchto
mistnosti bude klimatizovana vlastnim zafizenim umisténym na stfeSe. Pro névrh
nebude rozhodujici davka Cerstvého vzduchu, nybrz pokryti tepelné zatéZze v letnim
obdobi.

8.2.2 Voleny systém

Jsou zvoleny 2 systémy klimatizace. Nejprve je to systém nizkotlaké vzduchové
klimatizace. Tato klimatizace bude v lethnim obdobi pokryvat tepelnou zatéz a v zimnim
obdobi vytapét mistnost. Kazda z mistnosti bude mit samostatnou vzduchotechnickou

jednotku umisténou na stfeSe.

DalSim systémem je systém kombinované klimatizace. Zde je vzduchotechnickym
zafizenim pfivadén pouze vzduch nutny kvétrani. Chlazeni i vytapéni zajistuji

jednotky fancoil umisténé pod okny.
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8.3 Prehled navrzenych vzduchotechnickych systém G
VZT systém €.1 — Vzduchova ventilace
VZT systém €.2 — Nizkotlaka klimatizace

VZT systém ¢€.3 — Kombinovana klimatizace

9. TEPELNE-VLHKOSTNI BILANCE

9.1 MISTNOST &. 1.09

9.1.1 Tepelna zat €z vn éjsi

9.1.1.1 Vstupni hodnoty

Ucel mistnosti — pfednaskova mistnost, misto stavby Brno

Stredni konstrukce o tloustce 0,27 m, U=0,24 Wm?K™*

Stresni svétliky jsou hlinikové (dle vypisu prvk() U=1,59 Wm?K™
zasklena éast:a=1m,b=2,5m

Okna na sever jsou hlinikové (dle vypisu prvki) U=1,59 Wm?K™
zasklena ¢ast:a=09m,b=3,3m

Intenzita osvétleni 1,=250 Ix

PoZadovana teplota v letnim obdobi t=26C

9.1.1.2 Uré€eni doby pro vypo cet

Nejvyssi vnéjsi tepelnou zatéz Ize o¢ekavat v 15:00 hodin.

- vySka Slunce nad obzorem: 44°

- azimut Slunce: 246°

9.1.1.3 Prostup tepla konvekci oken

Qok = Uo*So*(te - 1)

So = Sow+Sors= 6%(1*2,5)+6%(0,9*3,3) = 15+17,82 = 32,82 m?
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te=29C

=26 C

Qo = 1,59*32,82*(29 - 26) = 1567 W
9.1.1.4 Prostup tepla radiaci oken

9.1.1.4.1 StreSni okna:

Intenzita sluneéni radiace I, = 634 W/m?

- plocha okna S, = a*b = 1*2,5= 2,5 m?, pocet oken n = 6

- stinici soucinitel s = 0,9 pro dvojité sklo

- korekce na Cistotu atmosféry ¢, = 1,0 pro stfedné Cistou oblast

- tepelné zisky radiaci oken Qg = [Ses*lo*Co + (So - Sos)*log]*s*n =
=( 2,5*634*1,0 )*0,9*6 = 8560 W

9.1.1.4.2 Okna s orientaci na sever:

Intenzita sluneéni radiace 1,'= 138 W/m?
Azimut stény y = 360° azimut Slunce a = 246°
Rozdil slune¢nich azimutd B:
azimut stény - azimut Slunce = 360°- 246°= 114°> 90° — NEOSLUNENO S,=0 m?
- plocha okna S, = a*b = 0,9*3,3= 2,97 m?, podet okenn =6
- stinici soucinitel s = 0,9 pro dvojité sklo, 1,4;=138 W/m?
- korekce na Cistotu atmosféry ¢, = 1,0 pro stfedné Cistou oblast

- tepelné zisky radiaci oken Qo = So*log*s*n = 2,97*138*1,0%6 = 246 W

Celkovy tepelny zisk radiaci oken:

Qor = Qo + Qo° = 8560 + 246 = 8806 W
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9.1.1.5 Tepelna zat éZ vn éjSich st én

- tlouStka stén d = 0,44m — stfedné tézkéa sténa

- tepelna zatéz Qs = U*S*[(tm-ty+m(try-tm)]

Y =32*d - 0,5 =32*0,44 - 0,5 =13,58 1j. 14 hodin
m = 1+7,6*d/2500° = (1+7,6*0,44)/2500°* = 0,139
-teploty: tm, = 29,7 C,t,,=30<C

Qs” = 0,41*61,7%[(29,7-26)+0,139(30-29,7)] = 95 W
9.1.1.6 Tepelna zéat éZ stiechou

Qs = U*S*(tym-t) = 0,24*810*%(33,6-26) = 1478 W

9.1.2 Tepelna zat &z vnit rni

9.1.2.1 Tepelna zat €z vnit Fnich st én

Qsi= S*U*(tio-t)

- vnitini zed oddélujici mistnost 1.20

Qsi= S*U*(ti-t) = 120*2,7*(28-26) = 648 W

- vniténi zed oddélujici mistnost 1.10
Mistnosti se stejnou teplotou. Tepelna zatéz tedy 0 W.
Celkové tepelna zatéz vnitfnich stén : 648 W
9.1.2.2 Produkce tepla lidi Q

- hodnota metabolického tepla Q. = 140 W

- teplo citelné g, = 62 W

- teplota t; =26 T

- pocet osob = 160

-n, = 0,85*n, + 0,75*ny4 + ny, = 0,85*80 + 0,75*0 + 80 = 148
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Qi = N*6,2%(36 - ti) = 148%6,2%(36 - 26) = 9176 W

9.1.2.3 Tepelnéa produkce svitidel Q sy

- intenzita osvétleni: 250 Ix

- mérny pfikon svitidel pro intenzitu osvétleni 250 Ix: vybojky Ps = 20 Wm

Qsv = Ss*Ps = 210*20 = 4200 W

9.1.2.4 Vodni zisky M |

- produkce péry na jednu osobu my, = 116 g/h

- pocet osob n, =160

M, = n* my, = 160*116 = 18560 g/h = 5,16 /s

9.1.3 Tepelné ztraty

- teplota exteriéru v zimnim obdobi te =-12 C

- teplota interiéru v zimnim obdobi ti=20 C

A U AU At | HzA*(U+AU)*bj | Qz=H*At
vonstrukce | (M1 | W/m?K] bj [W/m?K] | [T] [WIK] [W]
sténa 61,7 | 0,41 1 0,02 32 26,53 929
stfecha |810,0| 0,24 1 0,02 32 210,60 7371
okno 32,8 | 1,59 1 0,00 32 52,15 1825
celkem 10125

9.1.4 Prehled vypo €tenych hodnot

Tepelné zisky oken radiaci

Tepelné zisky oken konvekci

Tepelna zatéz vnéjSich stén

Tepelna zatéz stfechou

Tepelna zatéz vnitfnich stén

Tepelna produkce lidi

Qor = 8806 W

Qo=157W
Qs=95W
Qs=1478 W

Qs =648 W

Q=9176 W
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Tepelna produkce svitidel Qs = 4200 W

Celkové tepelna zéat éz Q) = 24560 W
Tepelné ztraty Qz =10125W
Vodni zisky M ,,=5,16 g/s

9.2 MISTNOST &. 1.10

9.2.1 Tepelna zat &z vn éjsi

9.2.1.1 Vstupni hodnoty

Ugel mistnosti — pfednaskova mistnost, misto stavby Brno

Stiedni konstrukce o tloustce 0,27 m, U=0,24 Wm*K™

Stiedni svétliky jsou hlinikové (dle vypisu prvk() U=1,59 Wm?K™*
zasklena éast:a=1m,b=2,5m

Okna na sever jsou hlinikové (dle vypisu prvka) U=1,59 Wm?K™*
zasklena éast:a=0,9m,b=3,3m

Intenzita osvétleni ,=250 Ix

PoZadovana teplota v lethim obdobi t=26C

9.2.1.2 Ur€eni doby pro vypo ¢€et

Nejvyssi vnéjsi tepelnou zatéz Ize ocekavat v 15:00 hodin.

- vySka Slunce nad obzorem: 44°

- azimut Slunce: 246°

9.2.1.3 Prostup tepla konvekci oken

Qok = Uo*So*(te - 1))

So = Soku+Soks= 3%(1*2,5)+3*(0,9*3,3) = 7,5+8,91 = 16,41 m?

te=29C
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ti=26 T
Qok=1,59*16,41*(29 - 26) = 79 W
9.2.1.4 Prostup tepla radiaci oken

9.2.1.4.1 StreSni okna:

Intenzita sluneéni radiace I, = 634 W/m?

- plocha okna S, = a*b = 1*2,5= 2,5 m?, podet oken n = 3

- stinici soucinitel s = 0,9 pro dvojité sklo

- korekce na Cistotu atmosfeéry ¢, = 1,0 pro stfedné Cistou oblast

- tepelné zisky radiaci oken Qo' = [Sos*lo*Co + (So - Sos)*log]*s*n =
=(2,5*634*1,0 )*0,9*3 = 4280 W

9.2.1.4.2 Okna s orientaci na sever:

Intenzita sluneéni radiace 1,'= 138 W/m?
Azimut stény y = 360° azimut Slunce a = 246°
Rozdil slune¢nich azimutl B:
azimut stény - azimut Slunce = 360°- 246°= 114°> 90° — NEOSLUNENO S,=0 m?
- plocha okna S, = a*b = 0,9*3,3= 2,97 m?, podet oken n =3
- stinici soucinitel s = 0,9 pro dvojité sklo, 1,4.=138 W/m?
- korekce na Cistotu atmosfeéry ¢, = 1,0 pro stfedné Cistou oblast
- tepelné zisky radiaci oken Qq° = Sy*log*s*n = 2,97*138*1,0*3 = 123 W
Celkovy tepelny zisk radiaci oken:

Qo = QorH + Qors = 4280 + 123 = 4403 W

9.2.1.5 Tepelna zat €z stfechou

Qsir = U*S*(tm-t;) = 0,24*403%(33,6-26) = 735 W
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9.2.2 Tepelna zat &z vnit rni

9.2.2.1 Tepelna zéat Z vnit Fnich st én

Qsi= S*U*(tio-t)

- vnitini zed oddélujici mistnost 1.20

Qs i= S*U*(to-t) = 46,3*2,7%(28-26) = 250 W

- vnitfni zed' oddélujici mistnost 1.09, 1.11

Mistnosti se stejnou teplotou. Tepelna zatéz tedy O W.
Celkova tepelna zatéz vnitfnich stén : 250 W

9.2.2.2 Produkce tepla lidi Q

- hodnota metabolického tepla Q,, = 140 W

- teplo citelné q,,= 62 W

- teplota tj= 26 C

- pocCet osob =80

-n, = 0,85*n, + 0,75*ny + n, = 0,85*40 + 0,75*0 + 40 = 74
Qi = n*6,2*(36 - ti) = 74*6,2*(36 - 26) = 4588 W
9.2.2.3 Tepelna produkce svitidel Q sy

- intenzita osvétleni: 250 Ix

- mérny prikon svitidel pro intenzitu osvétleni 250 Ix: vybojky Ps = 20 Wm™
Qsv = Ss*Ps = 100*20 = 2000 W

9.2.2.4 Vodni zisky M

- produkce pary na jednu osobu my, = 116 g/h

- pocet osob n, = 80

M, = n* my, = 80*116 = 9280 g/h = 2,58 d/s
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9.2.3 Tepelné ztraty

- teplota exteriéru v zimnim obdobi te =-12 C

- teplota interiéru v zimnim obdobi ti=20 T

konstukee | (i | b1 | i (0] | WK | ]
stfecha |403,0| 0,24 1 0,02 | 32 104,78 3667
okno 16,4 | 1,59 1 0,00 | 32 26,08 913
celkem 4580
9.2.4 Prehled vypo €étenych hodnot
Tepelné zisky oken radiaci Qor = 4403 W
Tepelné zisky oken konvekci Q=79 W
Tepelna zatéz stfechou Qs=735W
Tepelna zatéz vnitfnich stén Qsi =250 W
Tepelna produkce lidi Q,=4588 W
Tepelna produkce svitidel Qs = 2000 W
Celkova tepelna zat éz Q =12055 W
Tepelné ztraty Qz =4580W
Vodni zisky M =258 g/s

65




9.3 MISTNOST é&. 1.11

9.3.1 Tepelna zat &z vn éjsi

9.3.1.1 Vstupni hodnoty

Ugel mistnosti — pfednaskova mistnost, misto stavby Brno

Stiedni konstrukce o tloustce 0,27 m, U=0,24 Wm*K™

Stiedni svétliky jsou hlinikové (dle vypisu prvk() U=1,59 Wm?K™*
zasklena éast:a=1m,b=2,5m

Okna na sever jsou hlinikové (dle vypisu prvka) U=1,59 Wm?K™*
zasklena éast:a=0,9m,b=3,3m

Intenzita osvétleni ,=250 Ix

PoZadovana teplota v lethim obdobi t=26C

9.3.1.2 Ur€eni doby pro vypo ¢€et

Nejvyssi vnéjsi tepelnou zatéz Ize ocekavat v 15:00 hodin.

- vy8ka Slunce nad obzorem: 44°

- azimut Slunce: 246°

9.3.1.3 Prostup tepla konvekci oken

Qok = Uo*So*(te - 1))

So = Soku+Soks= 3%(1*2,5)+3*(0,9*3,3) = 7,5+8,91 = 16,41 m?

te=29C

=26 C

Qo= 1,59%16,41*(29 - 26) = 79 W

9.3.1.4 Prostup tepla radiaci oken

9.3.1.4.1 StreSni okna:

Intenzita sluneéni radiace I, = 634 W/m?
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- plocha okna S, = a*b = 1*2,5= 2,5 m?, podet oken n = 3

- stinici soucinitel s = 0,9 pro dvojité sklo

- korekce na Cistotu atmosfeéry ¢, = 1,0 pro stfedné Cistou oblast

- tepelné zisky radiaci oken Qg = [Ses*lo*Co + (So - Sos)*log]*s*n =
=(2,5*634*1,0 )*0,9*3 = 4280 W

9.3.1.4.2 Okna s orientaci na sever:

Intenzita sluneéni radiace I,'= 138 W/m?
Azimut stény y = 360° azimut Slunce a = 246°
Rozdil sluneénich azimutl B:
azimut stény - azimut Slunce = 360°- 246°= 114°> 90° — NEOSLUNENO S,=0 m?
- plocha okna S, = a*b = 0,9*3,3= 2,97 m?, pocet oken n =3
- stinici soucinitel s = 0,9 pro dvojité sklo, 1,4.=138 W/m?
- korekce na Cistotu atmosféry ¢, = 1,0 pro stfedné Cistou oblast
- tepelné zisky radiaci oken Qq° = Sy*log*s*n = 2,97*138*1,0*3 = 123 W
Celkovy tepelny zisk radiaci oken:
Qo = Qo +Qu°=4280 + 123 = 4403 W
9.3.1.5 Tepelna zat éZ vn éjSich st én
- tloustka stén d = 0,44m — stfedné tézka sténa
- tepelna zatéz Qs = U*S*[(tim-ty+m(ty-tim)]
g = 32*d - 0,5 = 32*0,44 - 0,5 = 13,58 tj. 14 hodin
m = 1+7,6*d/2500° = (1+7,6*0,44)/2500°* = 0,139
-teploty: t, = 29,7 C,t,, =30 T

Qs = 0,41*90,2*[(29,7-26)+0,139(30-29,7)] = 139 W
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9.3.1.6 Tepelna zat €z stiechou

= U*S*(trt) = 0,24403+(33,6-26) = 735 W

9.3.2 Tepelna zat éZ vnit ini

9.3.2.1 Tepelna zéat éZ vnit Fnich st én

Qsi= S*U*(tio-t)

- vnitfni zed' oddélujici mistnost 1.20, 1.21

Qs = S*U(tio-t) = 46,3%2,7%(28-26) = 250 W

- vnitini zed oddélujici mistnost 1.10

Mistnosti se stejnou teplotou. Tepelna zatéz tedy O W.
Celkové tepeln& zatéz vnitfnich stén : 250 W

9.3.2.2 Produkce tepla lidi Q

- hodnota metabolického tepla Q,, = 140 W

- teplo citelné q;,= 62 W

- teplota tj =26 C

- pocCet osob =80

-n, = 0,85*n, + 0,75*ny + n, = 0,85*40 + 0,75*0 + 40 = 74
Q| = n*6,2%(36 - ti) = 74*6,2%(36 - 26) = 4588 W

9.3.2.3 Tepelna produkce svitidel Q sy

- intenzita osvétleni: 250 Ix

- mérny prikon svitidel pro intenzitu osvétleni 250 Ix: vybojky Ps = 20 Wm™
Qsv = Ss*Ps = 100*20 = 2000 W

9.3.2.4 Vodni zisky M

- produkce pary na jednu osobu my, = 116 g/h
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- pocet osob n, = 80

M; = n* my, = 80*116 = 9280 g/h = 2,58 g/s

9.3.3 Tepelné ztraty

- teplota exteriéru v zimnim obdobi te =-12 C

- teplota interiéru v zimnim obdobi ti=20 C

A U AU At | Hr=A*(U+AU)*bj | Qz=Hr*At
2 2 2
construkee| 11 | WMZKT| .| Wim?K]| [C] [W/K] W]
sténa 90,2 | 041 1 0,02 32 38,79 1358
sttecha |403,0| 0,24 1 0,02 32 104,78 3667
okno 16,4 | 1,59 1 0,00 32 26,08 913
Celkem 5938
9.3,4 Prehled vypo €tenych hodnot
Tepelné zisky oken radiaci Qor = 4403 W
Tepelné zisky oken konvekci Q=79 W
Tepelna zatéz vnéjSich stén Qs=139 W
Tepelna zatéz stfechou Qs=735W
Tepelna zatéz vnitfnich stén Qsi=250W
Tepelna produkce lidi Q,=4588 W
Tepelnd produkce svitidel Qs = 2000 W
Celkova tepelna zat éz Qi =12194 W
Tepelné ztraty Qz =5938W
Vodni zisky M =258 g/s
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10. NAVRH NUCENEHO VETRANI HYGIENICKEHO ZAZEMI
Zafizeni .1 zajistuje vétrani hygienického zdzemi Skoly v INP a 2NP.
10.1 Stanoveni pot febného pr Gtoku vzduchu pro v étrani

Potfebné pratoky privodniho i odvodniho vzduchu pro vétrani jsou uvedeny

v nasledujici tabulce.

Cislo nazev plocha | sv.vySka| objem |vyména | pFivod | odvod
mistnosti|  mistnosti A(M? | Hm) | v(m® | (xh) m3/h m3/h
1.02 |WC muzi 3,9 3,1 12,1 - - 80
1.03 | WC muzi 36,7 3,1 113,8 - - 685
1.04 |WC zeny 3,5 3,1 10,9 - - 80
1.06 |Chodba 37,5 3,1 116,3 2 430 240
1.08 |WC zeny 30,6 3,1 94,9 - - 660
1.12 Kuchynika 3,3 3,1 10,2 - - 30
1.13 |WC + sprcha 5,0 3,1 15,5 - 180 180
1.20 | Fakultni foyer | 387,0 3,1 1199,7 2 3750 2405
2.03 |WC Zeny 21,6 2,7 58,3 - - 290
2.04 | Kuchynka 6,4 2,7 17,3 - - 30
2.05 | Uklid 3,8 2,7 10,3 - - 30
2.06 |WC + sprcha 4.7 2,7 12,7 - 180 180
2.10 |WC muzi 27,3 2,7 73,7 - - 285
2.21 | Chodba 38,7 2,7 104,5 2 850 215
5390 5390

10.2 Distribuce vzduchu

Distribuci vzduchu budou zajiStovat sténové obdélnikové vydstky na pfivodnim
potrubi. Talifové ventily na potrubi odvodnim. Typy vyustek a jejich rozméry jsou

uvedeny v nasledujicich tabulkach.
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10.2.1 Odvodni potrubi

pritok | nastaveni i ,

. nazev | typ talifového | vzduchu | ventilu od tlakova | hladina
©M-1 mistnosti ventilu  |ventilem| nulove | ztata | La

s [mm]
1.02| WC Muzi |1xTVOM 100 80 5 70 25
2XTVOM 80 50 0 45 25
2XTVOM 80 60 3 45 26
1.03| WC Muzi |1xTVOM 100 75 5 58 22
1xTVOM 100 a0 5 85 28
2XTVOM 125 150 5 55 25
1.04| WC Zeny |[1xTVOM 100 80 5 70 25
3xTVOM 80 60 3 45 26
. 1xTVOM 100 80 5 70 25
1081 WCzeny o rvoM 125 | 100 3 60 24
2XTVOM 125 150 5 55 25
1.12| Kuchyrka |1xTVOM 80 30 -6 49 25
1.13| WC+sprcha | 1XTVOM 150 180 5 52 26
. 1xTVOM 100 90 5 85 28
203 Wezeny I VoM 125 | 100 3 60 24
2.04| Kuchyrika |1xTVOM 80 30 -6 49 25
2.05 Uklid 1xTVOM 80 30 -6 49 25
2.06 | WC+sprcha | 1XTVOM 150 180 5 52 26
1xTVOM 80 60 3 45 26
2.10| WC Muzi |1xTVOM 100 75 5 58 22
IXTVOM 125 150 5 55 25
Pozice:

1. Téleso ventilu

2. Pouzdro ventilu

3. Tésnéni

4 Talif ventilu
5. Matice

Obr19. Talifovy ventil pro odvod vzduchu (www.mandik.cz)
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&m koncow element rozmery Sef \% Apc | Lwa | wef
' vy [SxV] [m2] |[m3/n] | [Pa] | [dB] | [m/s]
Sténova vyustka SVM PV
1.06 20 / URL ] - TPM 016/ 01 200x140 | 0,0225 | 240 8 23 | 3,0
Sténova vyustka SVM PV
1.20 20 / URL ] - TPM 016/ 01 1000x280| 0,2202 | 2405 | 8 23 | 3,0
Sténova vyustka SVM PV
2.21 20 / URL ] - TPM 016/ 01 200x140 | 0,0225 | 215 6 21 | 2,7
S+52
|
I
_11 -2
el 1 | : ]

)
W€

Obr20. Vyustka s pevnymi vodorovnymi lamelami s roztecéi lamel 20 mm
(www.mandik.cz)

10.2.2 P¥ivodni potrubi

prtok | nastaven| tlakova | hladina
i} nazev | typ talifového |vzduchu | ventilu od oV !
c.m. . . : : 4 Ztrata La
mistnosti ventilu ventilem | nulove
[m3/h] | polohy s AP [Pal|[dB(A)]
[mm]
1.13|WC+sprcha | 1XTVPM 150 180 5 62 30
2.06 | WC+sprcha | IXTVPM 150 180 5 62 30
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Pozice:

1. Téleso ventilu
2 Pouzdro ventilu
3. Tésnéni

4. Talif ventilu

5. Matice

Obr21. Talifovy ventil pro pfivod vzduchu (www.mandik.cz)

&m koncowy element rozmery | Sef \Y, Apc | Lwa | wef
' vy [SxV] [m2] |[m3/h] | [Pa] | [dB] | [m/s]
Sténova vyustka SVM PV 20
1.06 /URL/ - TPM 016/ 01 200x225| 0,0358 | 430 | 12 | 26 | 3,3
Sténova vyustka SVM PV 20
1.20 /URL /- TPM 016/ 01 725x425| 0,2414 | 3750 | 16 | 30 | 4,3
Sténova vyustka SVM PV 20
2.21 /URL /- TPM 016/ 01 400x225| 0,0716 | 850 | 12 | 26 | 3,3
5t+52
|
T
§ - 8
T | i ]

Obr22. Vyustka s pevnymi vodorovnymi lamelami s rozteci lamel 20 mm
(www.mandik.cz)
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10.3 Navrh v étracich m Frizek

Tyto mfizky jsou navrzeny z divodu zajisténi cirkulace vzduchu mezi jednotlivymi

v~

mistnostmi. Rozméry navrhovanych mfizek a jejich umisténi popisuje nasledujici

vr~

tabulka. Mfizky budou zfizovany nad dvefnimi otvory mezi jednotlivymi mistnostmi.

rozméry | Sef V | Apc | Lwa | wef

&.m koncovy element [SxV] | [m2] |[m3/h]|[Pa] | [dB] |[m/s]

Sténova mrizka SMM 12,5 /
UR1/-TPM 014/ 01

Sténova mrizka SMM 12,5 /
UR1/-TPM 014/ 01

Sténova mrizka SMM 12,5 /
UR1/-TPM 014/ 01

Sténova mrizka SMM 12,5 /
UR1/-TPM 014/ 01

1.03 800x150| 0,0769 | 685 | 12 | 26 | 2,5

1.08 800x150| 0,0769 | 660 | 12 | 27 | 2,4

2.03 400x150| 0,0384 | 290 | 12 | 26 | 2,1

2.10 400x150| 0,0384 | 285 | 12 | 26 | 2,1

A —
-

vr

Obr23. MriZzka s uchycenim Srouby a s upevriovacim rdmeckem pro zazdéni
(www.mandik.cz)

10.4 Navrh vzduchotechnického potrubi

Vzduchotechnické potrubi dopravujici vzduch ke koncovym elementdm bude
zajistovat potrubni sit provedené z ocelového potrubi sk.l. Dimenzovani zadkladniho

okruhu pro odvodni i pfivodni potrubi je provedeno metodou zvySovani rychlosti.
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10.4.1 Odvodni potrubi

Gislo \% LV | S d' (Q) X (5’) d, v R ¢ Z |\R+Z
Useku m*h | m|m/s| m*> | m m m | m/s |[Paim| - | Pa Pa
1 180 |1,5/3,2|/0,02|0,14| 160 x 1250,140|3,25|/0,76 |0,6| 3,80 | 4,94
2 210 (1,4|3,3|0,02|/0,15| 180 x 125(0,148|3,39|0,76 |0,6 | 4,14 | 5,21
3 460 |3,2|13,5/0,04|0,22| 180 x 250 |0,209|3,73|0,57|0,6| 500 | 6,82
4 690 (1,6|3,7|0,05/0,26| 250 x 250(0,250(3,91|0,52|0,6| 5,49 | 6,33
6 770 |2,7|3,8|0,06|0,27| 280 x 250 (0,264|3,91|0,49|1,2/11,00| 12,33
7 11010(/0,7(/4,1|0,07|0,30| 355 x 250 |0,293|4,16|0,49 |1,2|12,48| 12,82
8 (1090(/2,0/4,3|0,07|0,30| 355 x 250 |0,293|4,49|0,44|1,2|14,53| 15,41
9 (1390(2,0/4,5|0,09|0,33|450 x 250|0,321|4,77|0,41|0,6| 8,20 | 9,02
10 |1565(2,0/4,6|0,09|0,35| 450 x 280 |0,345|4,65|0,40|1,2|15,59| 16,39
11 |1655|2,0|4,7(0,10|0,35| 500 x 280 |0,359|4,54|0,45|1,2|14,87| 15,77
12 |1775/0,9|4,8(0,10|0,36| 500 x 280 |0,359(4,87|0,39|1,2|17,10| 17,45
13 |1895|1,2/4,9/0,11|0,37| 560 x 280 |0,373|4,82|0,45|0,6| 8,36 | 8,90
14 |4300|0,7|5,0(0,24|0,55| 800 x 280 |0,415(8,83|0,73|1,2|56,20| 56,71
15 |4360|4,2|4,2/0,29|0,61| 800 x 500 |0,615|4,08|0,16 |1,2|11,98| 12,64
16 |5390|12|5,0(0,30|0,62| 800 x 500 |0,615|5,04|0,23|1,2|18,31| 21,07
Tlakova ztrata posledniho koncového 8
elementu
Celkova tlakova ztrata 229,80
10.4.2 P¥ivodni potrubi
Cislo | V L |v | S d' (2) X (5’) d; v R 4 Z |PR+Z
Useku m*h| m |m/s| m*> | m m m | m/s |Pa/m| - | Pa Pa
1 |3750|56(35(/030|0,62| 800 x 500|0,615|3,51|0,09 (0,6| 4,43 | 4,94
2 |3750|20(30(|0,35|0,67|800 x 280 0,415|7,70| 0,09 |2,4|85,48| 85,66
3 (4360| 4,0 4,0/0,30|0,62|800 x 500 |0,615/4,08|0,12|0,6| 5,99 | 6,47
4 15390|12,0/4,5/0,33/0,65|900 x 500 |0,643(4,61|0,17|1,2(15,32| 17,36
Tlakova ztrata posledniho koncového 16
elementu
Celkova tlakova ztrata 130,43
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10.5 Navrh vzduchotechnické jednotky

rozmeéry jednotky: x = 5451mm, y = 1194mm, z = 2120mm

Psychrometricky diagram
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Psychrometricky diagram
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11. NAVRH NiZKOTLAKE VZDUCHOVE KLIMATIZACE

Jedna se o nizkotlaky klimatiza¢ni systém, ktery je navrZzen na odbouravani tepelné

zatéZe v letnim obdobi, v zimnim obdobi bude systém vytapét prostor poslucharny.
11.1 Stanoveni pot febného pr ttoku vzduchu — mistnost €. 1.09
11.1.1 Pfehled vychozich hodnot

Celkové tepelna zatéz: Q, = 24560 W

Tepelné ztraty: Qz = 10125 W

Vodni zisky: M,,= 5,16 g/s

Pocet osob: 160

PoZadovana vnitfni teplota v Iété: t; = 26 T

Vnitini teplota v zimé: t, = 20 C

Atk| = 8K, pfedbéiny Atkz =12 K
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11.1.2 Uréeni zakladnich veli €in

11.1.2.1 Objemovy prutok privodniho vzduchu Vp

-letni obdobi: Vp, = Q/c*p*Aty = 24560/1010*1,2*8 = 2,54 m®/s

-zimni obdobi: Vp, = Q /c*p*At, = 10125/1010*1,2*12 = 0,7 m®/s

-vypoctovy prutok vzduchu pro systém s konstantnim pratokem je V, = 2,54 m®/s

- upraveny rozdil teplot pro zimni ob.: At,, = Q,/c*p*V, = 10125/1010*1,2*2,54 = 3,29 K

-odvlh¢eni vzduchu : Ax = M,/p*V, = 5,16/1,2*2,54 = 1,69 g/kg

11.1.2.2 Objemovy prutok venkovniho vzduchu Ve :

- pratok venkovniho vzduchu : Ve = 160*30 = 4800 m%h = 1,33 m®/s

11.1.2.3 Objemovy prutok obéhového vzduchu :

Vc=Vp-Ve=254-1,33=1,21m%s

11.2 Stanoveni pot febného pr Gtoku vzduchu — mistnost
11.2.1 Piehled vychozich hodnot

Celkové tepelna zatéz: Q, = 12055 W

Tepelné ztraty: Qz = 4580 W

Vodni zisky: M,,= 2,58 g/s

Pocet osob: 80

PoZadovana vnitini teplota v 1été: t; = 26 T

Vnitini teplota v zimé: t, = 20 C

Aty = 8 K, pfedbézny At,, = 12 K

11.2.2 Ur€eni zakladnich veli €in

11.2.2.1 Objemovy prutok privodniho vzduchu Vp

-letni obdobi: Vp, = Q/c*p*At, = 12055/1010*1,2*8 = 1,25 m®/s
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-zimni obdobi: Vp, = Q,/c*p*Aty = 4580/1010*1,2*12 = 0,31 m®/s

-vypoctovy prutok vzduchu pro systém s konstantnim pratokem je V, = 1,25 m®/s

- upraveny rozdil teplot pro zimni ob.: At,, = Q,/c*p*V, = 4580/1010*1,2*1,25 = 3,02 K

-odvlh¢eni vzduchu : Ax = M,/p*V, = 2,58/1,2*1,25 = 1,72 g/kg

11.2.2.2 Objemovy prutok venkovniho vzduchu Ve :

- pratok venkovniho vzduchu: Ve = 80*30 = 2400 m*/h = 0,67 m*/s

11.2.2.3 Objemovy prutok obéhového vzduchu :

Vc =Vp-Ve =1,25-0,67 = 0,58 m¥/s

11.3 Stanoveni pot febného pr Gtoku vzduchu — mistnost
11.3.1 Piehled vychozich hodnot

Celkova tepelna zatéz: Q, = 12194 W

Tepelné ztraty: Qz = 5938 W

Vodni zisky: M,,= 2,58 g/s

Pocet osob: 80

PoZadovana vnitini teplota v Iété: t; = 26 C

Vnitini teplota v zimé: t, = 20 C

Aty = 8 K, pfedbézny At,, = 12 K

11.3.2 Ur€eni zakladnich veli €in

11.3.2.1 Objemovy prutok privodniho vzduchu Vp

-letni obdobi: Vp, = Q/c*p*At = 12194/1010*1,2*8 = 1,26 m®/s

-zimni obdobi: Vp, = Q,/c*p*Aty = 5938/1010*1,2*12 = 0,41 m®/s

¢1l.11

-vypoctovy prutok vzduchu pro systém s konstantnim pratokem je V, = 1,26 m®/s

- upraveny rozdil teplot pro zimni ob.: At,, = Q./c*p*V, = 5938/1010*1,2*1,26 = 3,89 K
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-odvlh€eni vzduchu : Ax = M/p*V, = 2,58/1,2*1,26 = 1,7 g/kg

11.3.2.2 Objemovy prutok venkovniho vzduchu Ve :

- pratok venkovniho vzduchu: Ve = 80*30 = 2400 m*/h = 0,67 m*/s

11.3.2.3 Objemovy prutok obéhového vzduchu :

Vc=Vp-Ve=1,26-0,67=0,59m%s

11.4 Objemové pr utoky v jednotlivych mistnostech

cislo nazev plocha |sv.vySka| objem |vyména | pfivod | odvod
mistnosti| mistnosti | A(m?) | H(m) | v(m® | (xh) m3/h m3/h
1.09 Poslucharna 810 4.8 3888 24 9145 9145
1.10 | Poslucharna| 403 4,8 1934,4 2,4 4500 4500
1.11 | Poslucharna| 403 4,8 1934,4 2,4 4540 4540

11.5 Distribuce vzduchu

11.5.1 Distribu €éni prvky p Fivodniho potrubi:

Distribuci pfivodniho vzduchu do mistnosti 1.09, 1.10 a 1.11 budou zajiStovat

nastavitelné dyzy axialné namontované na spiro potrubi. Toto potrubi bude umisténé

pod konstrukci stfechy.

Navrzeno: DMMII 315/S

. , , rychlost

prutok . Uhel uhel .

tlakova , . .| proudéni

. .. | vzduchu . hladina | nastaveni | nastaveni P

¢.m. nNazev pog:et jednou ztrata La dyzy pfi | dyzy pfi v zone
mistnosti | dyz | “yo,0u | AP | [dB(A)]| chlazeni |ohfevu ar| POV
[m3/h] [Pa] ax ] S osob

K [m/s]
1.09 | Poslucharna| 10 915 72 33 20 -19 <0,1
1.10 | Poslucharna| 5 900 70 33 20 -19 <0,1
1.11 | Posluchéarna 5 907 70 33 20 -19 <0,1
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Obr24. Dyza s dalekym dosahem DDM II (www.mandik.cz)

11.5.2 Koncové prvky odvodniho potrubi:

navrzeno: vyustka pro kruhové potrubi VNKM s regulaci R1 pro odvod vzduchu

pratok eketivn | tlakova
. pocet . vzduchu | efektivn . . hladin
Y nazev 8 rozméry | . . i ztrata
CM. | icinosti vyuste [cm] jednou | i plocha rychlost|  Ap ala
k vyustko [m?] [ms] (Pa] [dB(A)]
u [m3/h]
1.09 POS'“aCham 5 1222)‘22 1830 | 0,1857 | 2,7 17 s
110 Poslucharn 5 1225x12 900 0,0929 27 17
a 5 33
111 | Poslucham | o | 122512 1 g7 | 0929 | 2,7 17
a 5 33
- 5+25 -
5-25 o He
_ : R
)
X ol | B
< = .~
".‘
§
r 1 L _7]?,
| d
| + |
T —
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Obr25. Vyustka jednorada s regulaci R1(www.mandik.cz)
11.6 Navrh vzduchotechnického potrubi

Vzduchotechnické potrubi dopravujici vzduch ke koncovym elementim bude
zajistovat potrubni sit provedené ze spiro potrubi. Dimenzovani zékladniho okruhu pro

odvodni i pfivodni potrubi je provedeno metodou zvy3ovani rychlosti.

11.6.1 Mistnost €. 1.09

11.6.1.1 Odvodni potrubi

Cislo| V L|v | S d d v R g Z |PR+Z
UsekU| m¥n | m |m/s| m> | m | m |m/s |Pa/m| - | Pa Pa
1 |1830|1,83,2|0,16|0,45|0,450|3,20| 0,26 |0,3| 1,84 | 2,31
3660|1,8|3,60,28(0,60|0,630(3,26| 0,18 |0,3| 1,92 | 2,24
5490|1,8|4,0|0,38|0,70|0,710|3,85| 0,21 | 0,3 | 2,67 | 3,05
7320|1,8|4,4|0,46|0,77|0,800(4,05| 0,20 (0,3 | 2,95 | 3,31
9150| 13 | 4,7 |0,54|0,83|0,900(4,00| 0,17 0,9 | 8,63 | 10,75
Tlakové ztrata posledniho koncového elementu 17

g jwiN

Celkova tlakova ztrata 38,66

11.6.1.2 Privodni potrubi

Gislo| V L|v |S | d d v R g Z |IPR+Z
UsekU| m¥h | m |m/is| m* | m | m |m/s |Pa/m| - | Pa Pa
1 915 | 3,0 | 3,2|0,08|0,32|0,315|3,26| 0,42 | 0,3| 1,92 | 3,18
1830| 3,0 { 3,6 0,14 |0,42|0,450|3,20| 0,26 (0,3 | 1,84 | 2,62
2745| 3,0 |4,0/0,19|0,49(0,500(3,89| 0,32 |0,3| 2,72 | 3,68
3660| 3,0 |4,4|0,23|0,54(0,560|4,13| 0,31 |0,3| 3,07 | 4,00
4575|18,0(4,7|0,27|0,59|0,630| 4,08 | 0,27 | 1,8 17,97 | 22,83
9150|15,0|5,0|0,51|0,80{0,800| 5,06 | 0,30 | 0,3| 4,61 | 9,11
Tlakové ztrata posledniho koncového elementu 72

OO WIN

Celkova tlakova ztrata 117,41

82



11.6.2 Mistnost ¢é.1.10a1.11

11.6.2.1 Odvodni potrubi

Cislo | V L|v | S d' d, v R 4 Z |[IPR+Z
Useku| m3h | m |mis| m2 | m m | m/s |[Pa/m| - | Pa Pa
1 907 {1,8(3,2/0,08/0,32/0,315|3,23|0,42|0,3| 1,88 | 2,64
2 |1814|18|3,6(0,14|0,42|0,450|3,17|0,26 |0,3| 1,81 | 2,28
3 |2721|18|4,0/0,19|0,49|0,500/3,85|0,32|0,3| 2,67 | 3,25
4 13628|1,8|4,4|0,23|0,54|0,560{4,09|0,31|0,3| 3,02 | 3,57
5 |4535| 11 {4,7/0,27|0,58|0,630|4,04| 0,26 |0,9| 8,83 | 11,56
Tlakové ztrata posledniho koncového elementu 17
Celkova tlakova ztrata 40,29
11.6.2.2 Privodni potrubi
Cislo| V L |V | S d' d, v R ¢ Z |IPR+Z
UsekU| m3h | m |mis| m2 | m m | m/s|Pa/m| - | Pa Pa
1 907 | 3,0 |3,2|0,08|0,32|0,315(3,23|0,42(0,3| 1,88 | 3,14
2 |1814| 3,0 |3,60,14|0,42|0,450(3,17/ 0,26 |0,3| 1,81 | 2,59
3 |2721| 3,0(4,0/0,19|0,49|0,500(3,85|/0,32(0,3| 2,67 | 3,63
4 |3628| 3,0 (4,4(/0,23/0,54|0,560|4,09|0,31|0,3| 3,02 | 3,95
5 |4535|13,0(/4,7|0,27|0,58|0,630|4,04| 0,26 |0,9| 8,83 | 12,21
Tlakova ztrata posledniho koncového elementu 70
Celkova tlakova ztrata 95,52
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11.7 Navrh vzduchotechnickych jednotek

11.7.1 Pro mistnost €. 1.09

rozméry jednotky: x = 5671mm, y = 2254mm, z = 2940mm

Klimatické a vstupni podminky (zima/léto)

Teplota vzduchu { venkovni ) [°C] 12129 Teplota z mistnosti [°C] 20/26
Relativni vihkost { venkovni ) [%] 95/37 Relativni vihkost z mistnosti [%] 45/ 50
Tlak vzduchu [kPa] 99/93%

Vzduchové parametry zarizeni (pfivod/odvod)

Skutecny prutck vzduchu [m#/h] 9145/ 9145 Tlakova ztrata komponentu v sestavé [Pa] 148/95
Rychlost v prifezu_[ms] 1.6471.64 Wystupni teplota z pfivodu (zima/léto) [°C] 23717
Skutetna extemni tlakova zirata (rezerva) [Pa] 4171127 “ystupni relativni vinkost z pFivedu (zima/léto) [%] 23176
Rozdil (k zaregulovani) [Pa] +300 / +88

Vvkonové parametry zafizeni (pfivod/odvod)*

Dimenzovano na vykonovy stupen ventilator( 5/5 Souctové wkony pro ohfev [kW] 30/0
Souctové wkony ventilatord [kW] 2.627/147 Souctove wykony pro chlazeni [kW] 30/0
Specificky wykon zafizeni SFP; ,, .-2.5] 1811 Wykon zpétného ziskani tepla [KW)] 62
*Navrh s viivem kondenzace

Hlukové parametrv zafizeni

Privod Hladiny akustickeho vykonu v oktavovych pasmech L. .. [dI a celkova hladina dB(A

Oktavove pasmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz L.
Vstup 45.5 59.6 69.2 71.6 66.9 59.9 53.2 45.7 747
Vystup 49.5 596 62.2 56.6 459 45.9 54.2 55.7 65.8
Okoli 44.5 49.5 558.1 55.6 52.2 48.7 44.9 34.5 51.5
Qdvod Hladiny akustickeho nu v okta: h pasmech L. . [dB(A)] a celkova hladina L . [dB(A)]

Oktavove pasmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz L
Vstup 45.6 856 56.9 50.0 38.3 38.2 46.5 46.9 604
Wystup 47.6 61.6 709 76.0 73.3 69.2 64.5 56.9 794
Qkoli 426 A7.5 558 53.0 49.6 46.0 427 317 59.1
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Psychrometricky diagram
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11.7.2 Pro mistnosti ¢.1.10a1.11

Pro obé mistnosti je vzduchotechnicka jednotka totozna.

rozméry jednotky: x = 5131mm, y = 1554mm, z = 2120mm

Klimatickéavstu nhi podminky (zima/léto)

Teplota vzduchu { venkowni ) [°C] -12/29 Teplota z mistnosti [°C] 20/26
Relativni vinkost ( venkovni ) [%] 95137 Relativni vinkost z mistnosti [%] 45160
Tlak vzduchu [kPa] 99799

Vzduchové parametry zafizeni (pfivod/odvod)

Skutecny prutok vzduchu [m3/h] 4500 / 4500 Tlakova zirata kemponentu v sestavé [Pa] 170/ 103
Rychlost v prufezu_[mvs] 1.80/1.80 Vystupni teplota z pfivodu (zima/léto) [°C] 23/18
Skutetna extemni tlakova zirata (rezerva) [Pa] 4347502 \iystupni relativni vihkost z pfivodu (zimalléto) [3%] 23176
Rozdil (k zaregulovani) [Pa] +338 | +462

VVvkonové parametry zafizeni (pfivod/odvod}* _ _

Dimenzovano na vykonovy stupen wentilatord 515 Souttové wwkony pro chiev [KW] 1410
Souctové wkony ventilatorl kW] 1.39/1.39 Souctove wkony pro chlazeni [kW] 1470
Specificky vykon zafizeni SFP; [, -2.s] ykon zpétného ziskani tepla [KW] 3
“Navrh s viivem kondenzace

Hlukove parametry zafizeni

Privod Hladiny akustickeho ngnu volﬂaw d a celkova hladina dB(A]

[¢] pasmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz L.
Wstup 41.4 55.5 65.0 6?.3 62.6 55.5 48.9 413 70.5
Wystup 434 55.5 60.0 96.3 39.6 335 41.9 42.3 62.6
Okoli 40.4 45.4 53.9 51.3 47.9 44.3 40.6 30.1 57.2
Qdvod — Hladiny _‘ kel nu v kt: h p h I_.| N dﬂl_wa celkova hladina I:Ie |dB;AH

[e] pasmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz [
Wstup 414 53.5 57.0 52.3 34.8 28.5 36.9 36.3 59.6
Wystup 454 59.5 69.0 743 716 67.5 62.9 55.3 776
Okoli 40.4 454 53.9 913 47.9 44.3 40.6 20.1 a7.2

86




Psychrometricky diagram
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12. NAVRH KOMBINOVANE KLIMATIZACE

,,,,,,

vzduchotechnickym zafizenim. Nositeli tepelné energie pro odvod tepelné zatéze

daného prostoru jsou vzduch a voda pfivadéné do fancoil jednotek.

12.1 Objemové pr atoky na v étrani
cislo nazev plocha |sv.vySka| objem |vyména | pfivod | odvod
mistnosti| mistnosti | A(m?) | H@m) | v(m® | (xh) m3/h m3/h
1.09 Poslucharna 810 4.8 3888 1,25 4800 4800
1.10 Poslucharna | 403 4.8 1934,4 1,25 2400 2400
1.11 | Poslucharna| 403 4,8 1934,4 1,25 2400 2400

12.2 Vypo €et tepelné zat éZe pro navrh fancoil jednotek

12.2.1 Mistnost €. 1.09

- teplota interiéru t;= 26 C

- tepelna zatéz v letnim obdobi Q, = 24560 W

- objem pfivadéného vzduchu nutného k vétrani V,, = 30*pocet osob = 30*160 =
= 4800 m*/hod

- teplota pfivadéného vzduchu t,, = 18 C

- tepelna zatéz odbourana pfivadénym vzduchem:
Qpr = Vpp*e*(ti - tp) = 1,33*1,2*1010%(26 — 18) = 12896 W

- tepeln& zatéz eliminované fancoil jednotkou

Q = Q- Q, = 24560 — 12896 = 11664 W

12.2.2 Mistnost €. 1.10

- teplota interiéru t;= 26 C

- tepelnd zatéz v letnim obdobi Q, = 12055 W

- objem pfivadéného vzduchu nutného k vétrani V,, = 30*pocet osob = 30*80 =
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= 2400 m*/hod
- teplota pfivadéného vzduchu t, = 18 T
- tepelnd zatéZ odbourané pfivadénym vzduchem:
Qpr = Vp*p*e*(ti - ty) = 0,67*1,2*1010%(26 — 18) = 6496 W
- tepelna zatéz eliminovana fancoil jednotkou
Q = Q- Qpr= 12055 — 6496 = 5559 W
12.2.3 Mistnost €. 1.11
- teplota interiéru t;= 26 C
- tepelna zatéz v letnim obdobi Q, = 12194 W
- objem pfivadéného vzduchu nutného k vétrani V,, = 30*pocet osob = 30*80 =
= 2400 m*hod
- teplota pfivadéného vzduchu t, = 18 €
- tepelna zatéz odbourana pfivadénym vzduchem:
Qpr = Vp*p*e*(ti - ty) = 0,67*1,2*1010%(26 — 18) = 6496 W
- tepelnd zatéz eliminované indukéni jednotkou
Q=Qi- Qx=12194 — 6496 = 5698 W
12.3 Navrh fancoil jednotek pro letni provoz
12.3.1 Mistnost €. 1.09
- teplotni spad 8/12 — korekéni faktor 0,93
- tepelnd zatéz Q, = 11664 W
- volim 6* Flex-Geko Comfort GF 31.UWW1.L80A2
- chladici vykon pfi 3. stupni otacek 2,5 kW
- mnoZstvi vzduchu pfi 3. stupni otaéek V = 465 m*/hod

- celkovy chladici vykon Q = 6*2,5*0,93 = 13,95 kW
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- celkovy pritok jednotkami V; = 6*465 = 2790 m®hod = 0,775 m®/s
- teplotni diference primarniho vzduchu
Aty = Q,/ Vyc* p = 11664/0,775*1010*1,2 = 12,4 K
- teplota primarniho vzduchu t, = t; - At=26-12,4=13,6 C
- skute¢ny vykon jednotky Q; = V¢* p*Ah = 0,775*1,2*14,6 = 13,58 kW

- odvih&eni Ax = My/(VprtVi)* p = 5,16/(1,33+0,775)*1,2 = 2,04 g/kg

Obr26. Klimatizacni jednotka Flex-Geko Comfort (www.gealvz.cz)

12 Vykonova fada 1 Vykonova fada 2 N e
28|58 |8 |88 |8|s £|8|%  8/|x%
22| |R E£E|R|[DPIR|E R |F|Z B =

ol 2| S «© > © S © > ‘© = %‘ = -‘3‘

el R | o 3 | 2| 3 | = s |z | 3 X = 2 S

Zlgle|ls | &% | (2|8 |38 |8 | 8|38

o= | £ I L. o L. = ] 3] = = = = =

>ln| = |0 = [ - | O - | - = < < < <
Qk | Ak | Qu | AP | Qk | APk | Qu | Apy

m¥h| kW | kPa | KW | kPa | KW | kPa | KW | kPa | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
1145 09 | 63 | 06 | 01 | 10 | 13 | 08 | 04 | 30 | 21 2 | 23
2215 12 [100] 09 | 01 | 13 | 23 | 10 | 02 | 36 | 28 | 38 | 30

13270 14 | 130 10 | 02 | 15 | 31 | 12 | 03 | 42 | 33 | 45 | 36
4| 345] 16 | 166 | 11 | 02 | 18 | 44 | 14 | 04 | 48 | 39 | 51 43
§|525| 20 | 245 | 14 | 04 | 23 | 68 | 1,7 | 05 | 5 | 50 | 61 52
1) 155| 1,0 | 1.9 | 10 | 02 | 12 | 25 | 10 | 03 | <30 | <20 | 32 | 24
2| 25| 13| 32 | 12 | 04 | 16 | 42 | 13 | 04 | 35 | 26 | 30 | 320

23280 16| 43 | 14 | 05| 19| 57 | 15| 06 | 42 | 33 | 46 | a7
4|355| 18 | 56 | 16 | 06 | 23 | 81 | 18 | 08 | 46 | 37 | 51 42
5|535| 23 | 87 | 20 | 09 | 30 | 132 | 22 | 11 | 58 | 49 | 60 | 51
1] 275| 18 | 65 | 17 | 08 | 19 | 25 | 17 | 09 | 30 | 21 34 | 26
2[345] 21 | 87 | 19 | 10 | 22 | 34 | 20 | 11 | 35 | 27 | 39 | 31

33465 25 | 122 22 | 13 | 29 | 54 | 24 | 16 | 43 | 34 | 45 | 36
4] 665] 31 | 176 27 | 18 | 36 | 83 | 29 | 22 | 52 | 44 | 5 | 46
5880 | 35 | 229 | 31 | 23 | 43 | 114 | 33 | 29 | 59 | 51 62 | 53
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tisk vzduchu 100 kPa
Max. vihkost pfi dpravach: 100 %

el Povrchova tepiota chiadics: 10 T
110
a5
40
4 100
a5
w NN
s T NG an
23 9 A1
al - ¥ RN v -
10 i \' /
N o IN
0 + ... 4 : 1 2“‘\ !
(1 10 \\
-5 :s' o 1 T \\ 1 \\ klimajednotky ng miru-
L C.I.C. Jan Hrebec
i - Stefanikova 48
10 .J.':' h=0 kJ Ilhg V. \-\ - \\ 150 00 Praha 5
Y G \‘\ N
({11 Tel: 02/5732 0066, 5732 7141 Fax:02/5732 3825
A5 foblg s 1::]- \ 1 \ E-mail:info@@cic.cz Rt/ cic.cz
a0 L \ | \\ \ g T T T, T —
o 1 2 3 4 &5 & 7 8 B 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 M 25
x [g'kg 5.v.]
1 z 3 4 5 3 7 8 9 10
Teploa t |©T 26,0 13,8 1ED 16,4
re wihikost (% 41% 8% AT % f2%
rmér, wikost X |gkgsw &7 7.3 g1 6.3
entapie h |kihgsv 454 £ 336 EEN)
husiota p kg3 1,16 121 1,18 1,20
tulhkeho t=pl. L 17.0 1,7 11,7 11,8
Skut. prutok Vs [mih 2918 27e1 4 381 T B53
Morm. pridok Vn [m3h 2780 2 TED 4 800 7520
Frecanywkon [P [kW -136
Odparerg wody  |qw |kgh -2.5 00
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12.3.2 Mistnost €. 1.10a €. 1.11
- teplotni spad 8/12 — korekéni faktor 0,93
- tepelna zatez Q, = 5559 W
- volim 3* Flex-Geko Comfort GF 31.UWW1.L80A2
- chladici vykon pfi 3. stupni otacek 2,5 kW
- mnoZstvi vzduchu pfi 3. stupni otaéek V = 465 m*/hod
- celkovy chladici vykon Q = 3*2,5*0,93 = 6,975 kW
- celkovy prutok jednotkami V; = 3*465 = 1395 m®hod = 0,3875 m?/s
- teplotni diference primarniho vzduchu
At, = Q;/ Vi*c* p = 5559/0,3875*1010*1,2 = 12 K
- teplota primarniho vzduchu t, = t;- At=26-12=14C
- skute¢ny vykon jednotky Q; = V¢* p*Ah = 0,3875*1,2*14,1 = 6,56 kKW

- odviheni Ax = M,/(Vp+Vy)* p = 2,58/(0,667+0,3875)*1,2 = 2,04 g/kg

Obr27. Klimatizaéni jednotka Flex-Geko Comfort (www.gealvz.cz)
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A-stupn.

3-stupn. motor

ig Vykonova fada 1 Vykonova fada 2 maotor s predr. odporem
= 3 c * c *
glZlTl(R | &R |T|IR[2| R |2 |2 |%|=
oz |28 | Z|eg|s|s|2 £|/% 35 F |3
Sl5/d/3 |8 2|83 ¢|% ¢|% |8 % |%
o|2| |2 |8 | § |8 | |=s |8 | = | 2 2 2 2
>l = O = = = (&} = = = < << < <<
Qk | Ak | Qu | AP | Qk | APk | Qu | Apy
m3yh| kW kPa kW kPa kW kPa kW kPa | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
1/145| 090 | 63 | 06 | 041 | 10 | 13 | 08 | 041 | 30 21 32 23
2215 12 [ 100 09 | 01 | 13 | 23 | 10 | 02 | 36 28 33 30
13270 14 | 130 10 | 02 | 15 | 31 | 12 | 03 | 42 33 45 36
4345 16 | 166 | 11 | 02 | 18 | 44 | 14 | 04 | 48 39 51 43
5|55 | 20 | 245 | 14 | 04 | 23 | 68 | 17 | 05 | 58 50 61 52
10155 10 | 19 | 10 | 02 | 12 | 25 | 10 | 03 | <30 | <20 32 24
2225 13 | 32 | 12 | 04 | 16 | 42 | 13 | 04 | 35 26 39 30
23280 16 | 43 | 14 | 05 | 19 | 57 | 15 | 06 | 42 33 46 37
4355 18 | 56 | 16 | 06 | 23 | 81 | 18 | 08 | 46 37 51 42
5|53 | 23 | 87 | 20 | 09 | 30 | 132 | 22 | 11 58 49 60 51
1| 275| 18 | 65 | 17 | 08 | 19 | 25 | 17 | 09 | 30 21 34 26
2345 21 | 87 | 19 | 10 | 22 | 34 | 20 | 11 | 35 27 39 31
33465 25 [ 122 22 | 13 | 29 | 54 | 24 | 16 | 43 34 45 36
4665 31 | 176 | 27 | 18 | 36 | 83 | 29 | 22 | =2 44 55 46
5/80| 35 | 220 31 | 23 | 43 | 114 33 | 20 | 50 51 62 53
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa
Max. vihkost pfi dpravach: 100 %
Fovrchova teplota chiadice: 10T

t[°Cl
55
NT N NT L e NN T N \ \
7777777777777 - N -
‘ | 30
50 +—1 R — 1
N f=wrier = PR
T ] 110
45 @ 4 @ - 40
N V2,12 POINL I
a0 | 50
' R Bt 1 100
35 L i
30
20
15
10
o
B kiimajednotky na miru:
C.1.C. Jan Hrebec
Stefanikova 48
10 150 00 Praha 5 -
Tel: 02/5732 0066, 5732 7141 Fax:02/5732 3625
18 E-mail:info@cic.cz http:/fwww. cic.cz
a0 ™ | i ~
001 2 2 4 5 & 7 & @ 0 11 12 93 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
% [gfkg s.v.]
1 2 3 4 5 6 7 a F] 10
Teplata t |©T 26.0 14,0 180 18,5
red wihkost P |% 41% 7% 47% 7%
mér. wihkost x g'hg =.v. BT B0 5.1 8.8
entalpie h  |kdhg o 45,4 M3 33,5 338
hustota p |kgm3 1,16 1,21 1,19 1,20
tuihkého tepl. |[tv | T 7.0 1.8 1.7 e
Shut pritok Vs |man 1488] 1208] 2431] 3828
Mo pritck |Vm |mah 1305 1205 zaoo| a7os
Fredany wykon [P [k -5,6
Cdpafengvody  |qw |kgh -1,2 0.0
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12.4 Navrh fancoil jednotek pro zimni provoz

12.4.1 Mistnost €. 1.09

- vzduchotechnickou jednotkou pfivadén vzduch o teploté t,, =t =20 C

- teplotni spad 70/50 — korekéni faktor 1,0

- tepelna ztrata Q, = 10125 W

- je zvolen 6* Flex-Geko Comfort GF 31.UWW1.L80A2

- otopny vykon pfi 2. stupni otacek 1,9 kW

- mnoZstvi vzduchu pfi 2. stupni otaéek V = 345 m*/hod

- celkovy otopny vykon Q = 6*1,9*1,0 = 11,4 kW

- celkovy pritok jednotkami V; = 6*345 = 2070 m®hod = 0,575 m®/s

- teplotni diference prim. vzduchu At, = Q, / Vyf*c* p = 10125/0,575*1010*1,2 = 14,5 K

- teplota primarniho vzduchu t, = t; - At=20+14,5=345<T

12 \/ykonova Fada 1 V'ykonova fada 2 S-stupr. S%?ég?"édnag‘rg[n
L =3 = * = *
28| & |8 s 8|8 8|5 §|& |3 £z
i) > " =] X - Sn b= X =] = = ;‘ =
-0 e~ = N = N > N = N . = . =
2ol 7|2 |¢ 2 |S|8 |2 ¢|E |3 £ |8
58|28 2|2 |8 |2 2|% % % |%
|2 | =2 | ® S | = | = | = g | = 2 2 E 2
>|wm| = (&) - - (- o — - [ << << << <
Qc | Ak | Qu | APy | Qk | APk | Qu | Apy
m3h| KW | kPa | KW | kPa | kW | kPa | kW | kPa | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
1145 00 | 63 | 06 | 01 | 10 | 13 | 08 | 041 | 30 21 32 23
2215 12 | 100 09 | 01 | 13 | 23 | 10 | 02 | 36 28 38 30
13270 14 [ 130 10 | 02 | 15 | 31 | 12 | 03 | 42 33 45 36
4345 16 | 166 | 11 | 02 | 18 | 44 | 14 | 04 | 48 39 51 43
5|55 | 20 | 245 | 14 | 04 | 23 | 68 | 17 | 05 | 58 50 61 52
1,155 10 | 19 | 10 | 02 | 12 | 25 | 10 | 03 | <30 | <20 | 32 24
2225 13| 32 | 12 | 04 | 16 | 42 | 13 | 04 | 35 26 39 30
23| 280| 16| 43 | 14 | 05 | 19 | 57 | 15 | 06 | 42 33 46 37
4)355| 18 | 56 | 16 | 06 | 23 | 81 | 18 | 08 | 46 37 51 42
5|53 | 23 | 87 | 20 | 00 | 30 | 132 | 22 | 11 | 58 49 80 51
11275 18 | 65 | 17 | 08 | 19 | 25 | 17 | 090 | 30 21 34 26
2345 21 | 87 | 19 | 10 | 22 | 34 | 20 | 11 | 35 27 30 31
33465 25 | 122 | 22 | 13 | 290 | 54 | 24 | 16 | 23 34 5 36
4665 31 | 176 | 27 | 18 | 36 | 83 | 29 | 22 | 52 44 55 46
5|80 35 | 220 31 | 23 | 43 | 14| 33 | 20 | 50 51 62 53
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P=ychrometricky diagram die Molliera Tigk vzduchy: 100 kPa
Mas wibkost pfl doravach: 100 %
. Paovrchovd tepiata chigdife: 10 °C
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1 2 E 4 5 E 7 2 a 10
Teploa t T 200 A e, Zd4
riel bt . T At 3% 30 IR
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eripie D 3d E K KiF
hustoa P el 1,19 1,13 1,19 107
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Sht. prutok e iy 205 22 4 85 7 0
Momm. itk ivh e 20705 2070 48000 REW
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12.4.2 Mistnost €. 1.10a¢€. 1.11

- vzduchotechnickou jednotkou pfivadén vzduch o teploté t,, =t =20 C

- teplotni spad 70/50 — korekéni faktor 1,0

- tepelna ztrata Q, = 5938 W

- je zvolen 3* Flex-Geko Comfort GF 31.UWW1.L80A2

- otopny vykon pfi 3. stupni otacek 1,9 kW

- mnoZstvi vzduchu pfi 3. stupni otaéek V = 465 m*/hod

- celkovy otopny vykon Q = 3*2,2*1,0 = 6,6 kW

- celkovy prutok jednotkami V; = 3*465 = 1395 m®hod = 0,3875 m®/s

- teplotni diference prim. At, = Q,/ Vy*c* p = 5938/0,3875*1010*1,2 = 12,6 K

- teplota primarniho vzduchu t, = t; - At=20+12,6 = 32,6 T

- . . . - 5-stupn. 3-stupn. motor
T £ Vykonova fada 1 Vykonova fada 2 maotor s predr. odporem
=< = c 1 o1 c ot © c * c *
88| § | |L2|E |8 T |2 |5 £ |3
i} > B -— -~ -— = - - -— = = = =
2| = > N = N > N = N . — . -
- z | = « > «© - © > @ = = 2 =
- ] 2 > = > L2 > = > [T = x} =
S5/8| 3|8 8|2 |38 |8 |% 2 |% |8 % |%
o2 £ | = K o s | = © o | = E: 2 2 E:
>l = O = = = (&} = = = < << < <<
Qg | Apk | On | Ap | Qk | APk | Qn | Apy

m¥h| kw kPa kW kPa kW kPa kW kPa | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
1) 145] 09 | 62 [ 06 [ 01 [ 10 | 13 [ 08 | 0,1 30 21 32 23
2215 12 | 100] 09 | 01 | 13 | 23 | 10 | 02 36 28 38 30
1/ 3270 14 [ 130 10| 02| 15| 31 [ 12 [ 03 42 33 45 36
4345 16 | 1866 | 11 | 02 | 18 | 44 | 14 | 04 48 39 51 43
5525 20 | 245 14 | 04 | 23 | 68 | 17 | 05 58 50 61 52
11155 10| 19 | 10| 02 | 12| 25| 10 | 03 | <30 20 32 24
2225 13| 32 12| 04 | 16 | 42 | 13| 04 35 26 39 30
213|280 16 | 43 | 14 | 05 19| 57| 15| o6 42 33 46 37
435 18 | 56 [ 16 | 06 | 23 [ 81 | 18 [ 08 46 37 51 42
5535 23| 87 | 20| 09 | 30 | 132 22 | 1, 58 49 60 51
1275 18| 65 | 17| 08 | 19 | 25 | 17 | 09 30 21 34 26
2345 21 [ 87 [ 19| 10| 22 ] 34 ] 20 [ 11 35 27 39 31
3| 3[465| 25 | 122 22 | 13 | 29 | 54 | 24 | 16 43 34 45 36
alees| 31 | 176 27 | 18 | 36 | 83 | 29 | 22 52 44 55 46
5|80 35 | 229 | 31 | 23 | 43 | 114 | 33 | 29 59 51 62 53
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Feychrometricky diagram dle Molliera Thak vzdfuchy: 100 kPa
Mas vibkost oFf doravdch: 100 %
FPovrchowd teplots chiadide: 10 ¢
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12.5 Distribuce vzduchu

12.5.1 Distribu €éni prvky p Fivodniho potrubi:

Distribuci pfivodniho vzduchu do mistnosti 1.09, 1.10 a 1.11 budou zajiStovat

nastavitelné dyzy axialné namontované na spiro potrubi. Toto potrubi bude umisténé

pod konstrukci stfechy.

Navrzeno: DMMII 250/P

ritok rychlost
P tlakova , proudéni
. . . |vzduchu . hladina L e
. nazev pocet | . ztrata v zOné
CM-1 " mistnosti dyz jednou Ap La pobytu
dyzou [dB(A)]
[m3/h] [Pa] osob
[m/s]
1.09 | Poslucharna| 10 480 32 21 <0,1
1.10 | Poslucharna| 5 480 32 21 <0,1
1.11 | Poslucharna| 5 480 32 21 <0,1

12.5.2 Koncové prvky odvodniho potrubi:

navrzeno: vyustka pro kruhové potrubi VNKM s regulaci R1 pro odvod vzduchu

Obr28. Vyustka jednorada s regulaci R1

99

pratok . . tlakova .
, N Y vzduchu | efektivni | eketivni p hladina
. nazev pocet | rozméry | . ztrata
M. | istnosti vylistek [cm] jednou | plocha |rychlost Ap La
vylstkou| [m?] [m/s] (Pal [dB(A)]
[M3/h]
1.09 | Poslucharna 5 625x225 960 0,0933 2,9 19 34
1.10 | Poslucharna 5 625x125 480 0,0467 2,9 19 34
1.11 | Poslucharna 5 625x125 480 0,0467 2,9 19 34
5475
5-25 H,
e | B
Te] s 'R,i“;
R P -
I - L
[ J :
I + + |
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12.6 Navrh vzduchotechnického potrubi

Vzduchotechnické potrubi dopravujici vzduch ke koncovym elementdm bude
zajistovat potrubni sit provedené ze spiro potrubi. Dimenzovani zédkladniho okruhu pro

odvodni i pfivodni potrubi je provedeno metodou zvySovani rychlosti.

12.6.1 Odvodni potrubi

Gslo| V | Llv|s |d | d|v|R|E| z [R+Z
usekU| m¥h | m [m/s| m? | m m | m/s |Paim| - Pa Pa

1 480 |12,413,2|0,04|0,23/0,250|2,72| 0,42 0,3 | 1,33 | 2,34
960 | 2,4|3,6/0,07(0,31/0,315/3,42|0,46 |0,3| 2,11 | 3,21

144012,414,0/0,10/0,36|0,355/4,04| 0,54 |0,3| 2,94 | 4,24
1920|2,44,4/0,12|0,39|0,400/4,25| 0,51 (0,3 | 3,25 | 4,47

2400| 20 |{4,5|0,15/0,43|0,450|4,19| 0,42 |10,9| 9,50 | 17,69
4800| 8,5|4,7|0,28|0,60|0,630|4,28| 0,29 |0,9| 9,89 | 12,35

N[OOI~ WIN

9600| 2,9 5,0/0,53(0,82/0,800(5,31|0,33|0,9|15,21| 16,17
Tlakova ztrata posledniho koncového elementu 19

Celkova tlakova ztrata 79,47

12.6.2 P¥ivodni potrubi

Cislo| V L |v | S d d v R g Z |IPR+Z
UsekU| m¥h | m [m/s| m> | m | m | m/s |Pa/m| - | Pa Pa
1 480 | 2,4 (3,2|0,04|0,23|0,250|2,72| 0,42 |0,3| 1,33 | 2,34
%0 | 2,4 |3,6|0,07|0,31|0,315|3,42| 0,46 | 0,3| 2,11 | 3,21
1440| 2,4 | 4,0|0,10|0,36 (0,355(4,04| 0,54 | 0,3 | 2,94 | 4,24
1920| 2,4 | 4,4|0,12|0,39|0,400|4,25| 0,51 [ 0,3 | 3,25 | 4,47
2400|18,0|4,7|0,14|0,43/0,450(4,19| 0,42 | 0,9 | 9,50 | 17,06
4800| 3,2 |4,8/0,28|0,59|0,630|4,28| 0,29 |{0,9| 9,89 | 10,82
9600 | 8,5 |6,7|0,40|0,71{0,800|5,31| 0,33 | 1,5|25,36| 28,16
Tlakové ztrata posledniho koncového elementu 32

N[O~ WIN

Celkova tlakova ztrata 102,30
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12.7 Navrh vzduchotechnické jednotky

rozmeéry jednotky: x = 7661mm, y = 1470mm, z = 2330mm

Psychrometricky diagram

Provozni rezim - Zima
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| Y e

e 747 i
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/S .

¥

5 gl

5 f a— e )

_2.,_> 20 MM/ T \Rwlfw??malgf\
x [g/kg s.v]
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Psychrometricky diagram

Provozni rezim— Léto
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12.8 Navrh zdroje chladu

Navrzen: GLAC 0252 BD1 od firmy GEA Heat Exchangers

Rated cooling duty kKW 36.1 42.8 50.7 57.6
Powerconsumpnon ,,,,,,,,,,,, kW ,,,,,,,, 151 ,,,,,,, 1‘6‘.‘5 ,,,,,,, 189 ,,,,,,, 2 12 ”
Max. current consumption A 33 36 45 49
ESEER - 4.03 420 4.25 422
Scroll compressor Quantity 2 2 2 2
Circuits Quantity 1 1 1 1
Speeds Quantity 2 2 2 2
Sound power level dB(A) 79 79 80 80
Sound pressure level 10 m dB(A) a7 a7 48 43
Length mm 1695 1695 2195 2195
Width mm 1120 1120 1120 1120
Height mm 1420 1420 1420 1420
Operating weight kg 430 460 520 550
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13. Zaveér

Velkd nevyhoda vzduchové klimatizace vyplyva z tepelné technickych vlastnosti
vzduchu. Diky jeho malé tepelné kapacité je nutny velky objem pfivadéného vzduchu a
tedy velké rozméry potrubi, které zabird hodné mista a neni pfilis estetické. DalSi
nevyhodou je, Ze pro kazdou mistnost je navrzena samostatna vzduchotechnicka
jednotka z duavodu lepSi regulace jednotlivych poslucharen. To znamena Ze na stfeSe
se nachazeji 3 vzduchotechnické jednotky. Vyhodou vSak je lepSi distribuce vzduchu

V prostoru.

Pfednostmi kombinované klimatizace jsou mensi rozméry pfivodnich potrubi a
potfeba pouze jedné vzduchotechnické jednotky na stfeSe. Nevyhody Ize najit v
nutnosti vést v prostoru poslucharen rozvody chladiva a potrubi pro odvod
kondenzatu. RozloZeni teplot pfi pouZiti parapetnich jednotek nebude tak rovhomérné,
jako pfi vzduchové klimatizaci. LepSi cirkulaci vSak zajisti vétraci vzduch pfivedeny

vzduchotechnickym zafizenim.
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Veli €ina a zékladni jednotka
plocha [m?]

mérné tepelna kapacita [J.kg™.K™]
konstanta

primér, tloustka [m]

mérna entalpie [J.kg™]

vySka [m]

vyska Slunce nad horizontem [
nadmorska vysSka [m n. m.]
intenzita diftzni radiace [W.m™]
intenzita sluneéni radiace [W.m™]
solarni konstatnta [W.m™]
sougcinitel prostupu tepla [W.m?.K™]
délka [m]

hladina akustického tlaku [dB], hladina akustického vykonu [dB]
ekvivalentni hl. akustického tlaku vazena filtrem A [dB]
hmotnostni pritok [kg.s™]

intenzita vymény vzduchu [h™]
objem [m?]

tlak [Pa]

pfikon [W]

akusticky tlak [dB], akusticky vykon [dB]
mérny tepelny tok [W.m?]

tepelny tok [W]

tepelny odpor [m?.K.W™]

stinici soucinitel [-]
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teplota [C]

termodynamicka teplota [K]
sougcinitel prostupu tepla [W.m?2.K™]
mérny objem [m°.kg™]

objemovy pratok [m®.s™]

rychlost proudéni [m.s™]

mé&rna vihkost vzduchu [kg.kg™]

soucinitel znecisténi atmosfeéry [-]
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1. UVOD

Projektova dokumentace se zabyva vzduchotechnickym systémem budovy MZLU v Brné.

1.1 Podklady pro zpracovani
Podkladem pro zpracovéani byly vykresy pldorysu a fezy stavebni ¢asti budovy. Soucasti
podkladd jsou pFislusné zakony a provadéci vyhlasky, Ceské technické normy a podklady
vyrobcu vzduchotechnickych zafizeni :
- REMAK a.s.
- MANDIK a.s.
- Nafizeni vlady €. 361/2007 Sh., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci
- Nafizeni vlady €.148/2006 Sh. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi U€inky hluku a
vibraci
- Vyhlaska €.6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatel( pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb
- CSN 73 0548 - Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostord (1986)
- CSN 12 7010 - Navrhovani vétracich a klimatizagnich zaFizeni (1988)
- CSN 73 0802 - Pozarni bezpeénost staveb (1977)
- CSN 73 0872 - Ochrana staveb proti Sifeni poZaru vzduchotechnickym zafizenim
(1979)

1.2 Vypo €tové hodnoty klimatickych pom  éra

misto : Brno

nadmorska vyska : 227 m. n. m.

normalni tlak vzduchu : 98,5 kPa

vypoctova teplota vzduchu : léto: + 29C, zima -12<C, en talpie: léto 56,2kJ/kg s.v.
primérna roc¢ni teplota: 3,6<C

pocet topnych dnu: 222

2 POPIS TECHNICKEHO RESENI
2.1 Koncepce v étracich a klimatiza €nich zafizeni

Navrh feSeni vétrani a klimatizaci predmétnych prostor vychazi ze sou€asnych stavebnich
dispozic a pozadavkl kladenych na interni mikroklima jednotlivych mistnosti. V zasadé jsou
vétrany prostory, které to nezbytné vyZaduji z hlediska hygienického, funkéniho, C¢i
technologického. Pro rozvod vzduchu se pocita s nizkotlakym systémem.

NavrZzena VZT zafizeni jsou rozdélena do nasledujicich funkénich celkd:
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2.1.1 Vétrani hygienického zazemi

VZT jednotka AEROMASTER XP pro pfivod a odvod vzduchu ve skladbé : elektricky
ohfivac, filtrace G3 na pfivodu i odvodu, deskovy rekuperator s by-passem, tlumici viozZky,
motory Fizeny frekvenénimi ménici, vnéjSi provedeni, ram s nosnymi nohami, jednotka
opatfena stfiSkou.

Distribuci vzduchu budou zajistovat sténové obdélnikové vyustky na pfivodnim a talifové
ventily na potrubi odvodnim

Dale jsou navrzeny vétraci sténové mrizky z divodu zajisténi cirkulace vzduchu mezi
jednotlivymi mistnostmi, tyto mfizky budou zfizovany nad dvernimi otvory.

Vzduchotechnické potrubi dopravujici vzduch od jednotky ke koncovym elementim bude
zajistovat potrubni sit provedena z ocelového potrubi sk.l. Dimenzovani zakladniho okruhu
pro odvodni i pfivodni potrubi je provedeno metodou zvySovani rychlosti. Potrubi je

zavéseno v konstrukci podhledu.

2.1.2 Vzduchova klimatizace p Fednaskovych sél G

Pro kazdy z pfednaskovych salu je navrZzena vlastni vzduchotechnicka jednotka. VZT
jednotky AEROMASTER XP pro pfivod a odvod vzduchu ve skladbé : vodni ohfivag, pfimy
chladi¢, filtrace F5 na pfivodu, filtrace G3 na odvodu, rota¢ni rekuperator, tlumici viozky,
motory Fizeny frekvenénimi ménici, vnéjSi provedeni, ram s nosnymi nohami, jednotka
opatfena stfiSkou

Distribuci pfivodniho vzduchu do télocviény budou zajiStovat nastavitelné dyzy. Tyto dyzy
budou axidlné pfipojeny na spiro potrubi. Odvod vzduchu budou zajistovat obdélnikoveé
vyustky pro kruhové potrubi umisténé v odvodnim potrubi.

Vzduchotechnické potrubi dopravujici vzduch od jednotky ke koncovym elementim bude
zajistovat potrubni sit provedena ze spiro potrubi. Dimenzovani zakladniho okruhu pro

odvodni i pfivodni potrubi je provedeno metodou zvySovani rychlosti.

2.1.3 Kombinovana klimatizace p fednaSkovych sal G

VZT jednotka AEROMASTER XP pro pfivod a odvod vzduchu ve skladbé : vodni ohfivac,
vodni chladi¢, filtrace G3 na pfivodu i odvodu, deskovy rekuperator s by-passem, tlumici
vloZzky, motory Ffizeny frekvenénimi ménici, vnéjsi provedeni, rdm s nosnymi nohami,
jednotka opatfena stfiSkou. Tato jednotka uréena k nucenému veétrani prednaskovych sal
Chlazeni a wvytapéni budou zajiStovat jednotky fancoil umisténé v pfednaskovych
mistnostech pod okny.

Distribuci pfivodniho vzduchu do poslucharen budou zajistovat dyzy. Tyto dyzy budou
axialné pfipojeny na spiro potrubi. Odvod vzduchu budou zajistovat obdélnikové vyustky pro

kruhové potrubi umisténé v odvodnim potrubi.
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Vzduchotechnické potrubi dopravujici vzduch od jednotky ke koncovym elementim bude
zajiStovat potrubni sit provedena ze spiro potrubi. Dimenzovani zkladniho okruhu pro

odvodni i pfivodni potrubi je provedeno metodou zvySovani rychlosti.

3 MERENI A REGULACE
Navrzené systémy VZT budou fizeny a regulovany samostatnym systémem méfeni a
regulace MaR :

- ovladani chodu ventilatoru, silové napajeni ovladanych zafizeni

regulace teploty vzduchu fizenim vykonu ohfivace v zimnim obdobi — vleéna regulace
(smésovani)

- regulace teploty vzduchu Fizenim vykonu chladice v letnim obdobi (rozdélovani)

- umisténi teplotnich a vihkostnich ¢€idel podle poZzadavku

- protimrazova ochrana deskového vymeéniku nastavovanim obtokové klapky

- klapka ve sméSovaci komore fidici pritok vzduchu v zavislosti na koncentraci CO,

v odvadéném vzduchu

- ovladani uzaviracich klapek na jednotce v€etné dodani servopohont
PFi poklesnuti teploty:
1) vypnuti ventilatoru, 2) uzavreni klapek, 3) otevieni tficestného ventilu, 4) spusténi
Cerpadla
- signalizace bezporuchového chodu ventilatorl pomoci diferenéniho snimace tlaku
- plynula regulace vykonu ventilatord frekvenénimi ménici na pfivodu i odvodu vzhledem
k zanaSeni filtrd a mozZnosti nastaveni vzduchového vykonu zafizeni podle potfeby provozu a
¢asového rozvrhu
- sniméni a signalizace zaneseni filtra

- poruchova signalizace

4 NAROKY NA SOUVISEJICI PROFESE

4.1 Stavebni Upravy

- otvory pro prostupy vzduchovodl véetné zapraveni a odklizeni suté

- oblozeni a dotésnéni prostupl VZT potrubi izolaénimi protiotfesovymi hmotami v
rdmci zapraveni

- dotésnéni a oplechovani prostuplt VZT

- zajisténi pripadnych natérd VZT prvkd umisténych na fasadeg, &i stfeSe objetu
(architektonické ztvarnéni)

- zajisténi povrchové Upravy podlahy pro bezprasny provoz a vyspadovani podlahy k

instalované vpusti
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- stavebni, vypomocné prace

- zfizeni instalaCnich Sachet pro vedeni jednotlivych vzduchovodu

- zfizeni reviznich otvorud pro pfistup k ventilatordm, regulacnim a pozarnim klapkam
nerozebiratelnych ¢asti podhledu

- zfizeni ocelové konstrukce (nosné konzoly) pro osazeni venkovni jednotky na stfeSe
objektu

- zfizeni pfistupu k venkovni VZT jednotce

- stavebni, vypomocné prace

4.2 Silnoproud

- silové napojeni a spousténi jednotlivych ventilatora véetné zajisténi casového dobéhu

- ovladani uzavirani pozarnich klapek (pfi spusténi ventilatoru dojde k otevieni klapky
(servopohon na 230V dodavka VZT)

- opatteni el. zafizeni vystraznymi $titky dle CSN 1SO 3864

- elektricka zafizeni budou pfipojena dle CSN 332180, 332190, 332000-1, 332000-4-
46, 332000-5-537

4.3 Vytap éni
- pfipojeni ohfivace centralni VZT jednotky na topnou vodu v&etné regulaéniho uzlu

- zfizeni rozvodu teplé vody

4.4 ZTI
- odvod kondenzatu od chladi¢e, vymeéniku ZZT, v€etné svodu od sifont nad
podlahové vpusté (sifon dodavka VZT)

- odvod kondenzatu od natrubkd DN 25 na patach jednotlivych stoupacich rozvodu

5 PROTIHLUKOVA A PROTIOT RESOVA OPAT RENI

Do rozvodnych tras potrubi budou vloZeny tlumice hluku, které zabrani nadmérnému Sifeni
hluku od ventilatora do vétranych mistnosti. Tyto tlumi¢e budou osazeny jak v pfivodnich, tak
odvodnich trasach vSech vzduchovodl. Vzduchovody budou protihlukové izolovany od
zdroje hluku za jednotlivé tlumice jak na séani, tak na vytlaku.

Veskeré tocivé stroje (jednotky, ventilatory) budou pruzné uloZeny za UCelem zmen3eni
vibraci prendsejicich se stavebnimi konstrukcemi - stavitelné nohy budou podlozZzeny
ryhovanou gumou. Veskeré vzduchovody budou napojeny na ventilatory pfes tlumici viozky
nebo ohebné zvukové izolované potrubi. Potrubi bude na zavésech podloZeno tlumici
gumou. VSechny prostupy VZT potrubi stavebnimi konstrukcemi budou oblozeny a

dotésnény izolaci - dodavka stavby.
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6 IZOLACE A NAT ERY

Jsou navrzeny tvrzené izolace hlukové, protipozarni a tepelné. Ve vykresove ¢asti PD jsou
uvazované izolace zobrazeny na vykresech. Tepelna izolace t.60 mm bude zaroven plnit
funkci hlukové. Pozarné budou izolovany potrubni rozvody pfechazejici pfes samostatny
pozarni Usek, mista na potrubnich rozvodech pro doizolovani pfedsazené poZarni klapky
pfed pozarné délici konstrukci a to tak, Ze patficna ¢ast vzduchovodu bude chranéna izolaci
s poZzadovanou dobou odolnosti.

Tvrzené tepelné - Sitka izolace 40 a 60mm soué.tepelné vodivosti 0,04W/m?K

Tvrzené hlukové - Sifka izolace 60mm sou¢.zvukové pohltivosti 0,81

PozZarni - pozéarni odolnost 45 min

7 PROTIPOZARNI OPATRENI

VSechny prostupy CU potrubi prochazejici pifes pozarné délici konstrukce budou opatfeny
protipozarnimi ucpavkami. Do vzduchovodu prochazejicich stavebni konstrukci ohranicujici
ur€ity pozarni Usek budou viazeny protipozarni klapky, zabranujici v pfipadé pozaru v
nékterém pozarnim Useku jeho Sifeni do dalSich Usekd nebo na cely objekt. V pfipadech,
kdy nebude protipoZarni klapku mozno osadit do pozarné délici konstrukce, bude potrubi
mezi touto konstrukci a protipozarni klapkou
opatfeno izolaci s pozadovanou dobou odolnosti. Osazené poZarni klapky budou v

provedeni teplotni a ruéni spousténi se signalizaci na 24V.

8 MONTAZ, PROVOZ, UDRZBA A OBSLUHA ZA RIZENI

- Realiza¢ni firma pfed nacenénim provede prohlidku stavajicich prostort a presny
rozsah demontazi. Rozvody VZT budou instalovany pfed ostatnimi profesemi.

- Osazeni VZT jednotek bude provedeno na podlozky z ryhované gumy.

- PFi zaregulovani systému VZT s motory ovladanymi frekvenénimi ménici je nutné
nastaveni pozadovanych vzduchovych vykont koordinovat s profesi MaR .

- Montéz vSech VZT zafizeni bude provedena odbornou montézni firmou. NavrZzena
VZT zafizeni budou montovana podle montaznich predpist jednotlivych VZT prvka.

- PFi montazi musi byt dodrZzovana veSkera bezpelnostni opatfeni dle platnych
predpisl. VeSkera zafizeni musi byt po montazi vyzkouSena a zaregulovana. Pfi
zaregulovani vzduchotechnickych systému bude postupovano v soucinnosti s profesi
MaR. UzZivatel musi byt fadné seznamen s funkci, provozem a udrzbou zafizeni.

- VZT zafizeni musi byt pravidelné kontrolovana, €iSténa a udrzovana stéle v
provozuschopném stavu. Okoli zafizeni musi byt vzdy Cisté a pfistupné pro snadnou

kontrolu a bezpe¢nou obsluhu nebo udrzbu. Vizualné bude hygienick& u¢innost
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provozu (filtracni ¢asti) jednotlivych KLM zafizeni kontrolovana nejméné jednou
tydné, v ramci profese MaR bude kontrolovano zanaseni jednotlivych stupnid filtrace
(prostfednictvim méfeni tlakové diference filtru). O kontrolach a udrzbé musi byt

veden zdznam a jejich frekvence bude uréena v provoznim Fadu - zajisti dodavatel.

9 ZAVER
Navrzené vétraci a klimatiza¢ni zafizeni splfuje naroky kladené na provoz daného typu a

charakteru. Zabezpeci v danych mistnostech optimalni pohodu prostfedi poZadovanou

predpisy.
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