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ABSTRAKT

Tato bakaldfska prace se zabyva navrhem vzduchotechnickych systémid v zadaném objektu
restaurace. Cilem prace bylo navrhnout systém klimatizace tak, aby bylo dosazeno optimalnich
mikroklimatickych podminek ve vSech provozné rozdilnych ¢astech budovy, jako jsou kuchyné,
restaurace, spolecensky sal nebo ubytovaci apartma. K tomu byly pouZzity dostupné vypocetni
programy a platné predpisy a normy. Pomoci pocitacovych simulaci jsem posoudil stavajici stav
distribuce vzduchu ¢asti objektu a navrhnu jeji optimalizaci pro zkvalitnéni vnitfniho mikrokli-

matu.

ABSTRACT

This thesis describes the creation of ventilation systems in the specified restaurant. The pur-
pose of this investigation is to design the air conditioning system so as to create the optimal
microclimate conditions in all operating parts of the building; such as a kitchen, restaurant,
social hall or an apartment. | will use available computer software and adhere to the applicable
regulations and standards. Using computer simulations, | will assess the current status of the
air distribution in respective parts of the building and propose its optimization, which in turn

will provide an optimal internal microclimate.
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UvoD

Vtéto préci jsem se zabyval navrhem nuceného vétrani, distribuce a upravou
vzduchu v zadaném objektu konkrétni restaurace z mista mého bydlisté. Redeny objekt je
charakteristicky svou clenitosti a provozni rozmanitosti prostor, které obsahuje. Jedna se
o restauraci s kuchyni, spolec¢ensky sal a apartmany pro ubytovani. Proto bylo nutné
k tomuto pftihlizet pfi ndvrhu koncepce vétrdni a zajistit uzivatelsky komfort v kazdé jednotlivé
casti.

Restauracni zafizeni a spolecenské sdly jsou mista shromazdovani velkého mnozstvi
osob. V uzavrenych prostordch budov tak vznikaji velké koncentrace skodlivin spojené s pro-
dukci jidel a ndpoja, kourenim, prostory jsou zatizeny velkymi produkcemi CO,, vodni pary a
vhitfnich tepelnych ziskd. Z tohoto dlvodu je nutny spravny navrh vymény vzduchu, jeho dis-
tribuce a uprav tak, aby bylo interni mikroklima vhodné, aby nedochdzelo ke stagnaci vzduchu
v zadné Casti prostoru a Skodliviny byly co nejefektivnéji odvaddény zinteriéru pryc.

DalSimi problematickymi prostory z hlediska tvorby vnitfniho prostiedi jsou kuchyné.
Zde se jedna také o pracovni prostfedi zaméstnancd, které se potyka zejména s velkymi zaté-
Zemi citelnym teplem, kdy v letnich obdobich mlzZe dochazet k prehfivani prostoru a nesplnéni

legislativnich poZadavk( na mikroklima pracovisté.
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1  TEORETICKA CAST



1.1 MODELOVANI, APLIKACE VYPOCETNI TECHNIKY

PFfi ndvrhu zafizeni TZB ndm modelovani umoznuje nastinit problematiku proudéni
vzduchu feSeného prostoru jesté ve fazi pfipravy projektu. Umoznuje tak prizkum rdznych
feSeni a vybér optimalni varianty feseni a eliminaci problém v zadaném projektu pfed samot-
nou realizaci, kterd mnohdy komplikuje ¢i dokonce znemoznuje napravu pripadnych nedostat-
k(. Z hlediska Uspory nakladl a efektivity vystavby je to tedy velmi uZite¢ny nastroj.

Skutecnou situaci prevadime do vypocetniho programu pomoci
matematicko-fyzikalniho modelu, ktery muize byt jakkoliv komplikovany a umoznuje
tak velmi precizni napodobeni redlného stavu. Zaroverh mame moznost aplikace nejriznéjsich
okrajovych podminek, které by modelovat na realném modelu pfi experimentdlnim méreni
nebylo mozné. Vypocet nam tak poskytuje presné hodnoty jednotlivych parametrl feSeného
problému.

V soucasné dobé se navic zdokonaluje vypocetni technika, coz ndm umoziuje vytvaret
modely komplikovanéjsi bez vyraznych zjednoduseni a dosahujeme tak presnéjsich vystupt
v Casoveé prijatelnych mezich. Tuto skute¢nost mizeme povaZovat za pfinosnou hlavné u pro-
storl, které svou sloZitosti neumozZniuji geometrické zjednoduSeni a pro dosaZeni presnych
vysledkl je nutno tyto prostory vymodelovat celé. Mame tak moZnost posuzovat i atypické
situace, kdy neni mozné pouZit empirickych zkusenosti ¢i standardnich postupl danych vyrob-
ci. [4]

Mezi matematicko-fyzikdlni modelovani patfi i metoda CFD, kterou jsem poutzil pfi

navrhu distribuce vzduchu ve spolec¢enském sdle kapitole 2.4.11.

1.1.1 PROUDENI TEKUTIN

Tekutiny jsou latky, souhrnné kapaliny a plyny, jejichZ spole¢nou vlastnosti je tekutost.
slabymi vazbami mezi ¢asticemi tekutin, které se tak mohou velice snadno vzdjemné pohybo-
vat. [23]

Proudéni tekutin je pohyb, pfi kterém se Castice pohybuji svym neusporadanym pohy-
bem, a zaroven se premistuji ve sméru proudéni. To vidy probihd z mista o vy3sim tlaku do
mista o nizSim tlaku. Tedy ve sméru poklesu tlakové potencidlni energie. [23]

U vazkych tekutin rozliSujeme proudéni podle jeho charakteru na laminarni, kdy trajek-

torie jednotlivych ¢astic jsou rovnobézné, tvarem bliZici se pfimce a jednotlivé vrstvy tekutiny
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se nemisi, nebo turbulentni, které je charakteristické neusporadanymi a vzajemné rGznobéz-
nymi  trajektoriemi, kdy dochazi kmiseni tekutiny vijejim  objemu. [3]

Zakladnimi fyzikdlnimi zakony, které popisuji proudéni tekutin, jsou zdkon zachovani
hmotnosti, zakon zachovani hybnosti a zakon zachovani energie. Tyto zdkony pak hraji hlavni
roli pfi sestavovani parcialnich diferencialnich rovnic, na zakladé kterych probihd modelovani

dynamiky tekutin CFD.[5]

1.1.2 METODA CFD

CFD neboli Computation Fluid Dynamics se da prelozit jako vypocty v dynamice teku-
tin. Jedna se o metodu simulace procest v mechanice tekutin a ve sdileni tepla pouzitim vypo-
Cetni techniky. Metoda se zaklada na feSeni soustav parcialnich diferencidlnich a nelinearnich
rovnic pomoci numerické metody konecnych objem(. Zakladni popis proudéni kapalin je zpro-
stfedkovan zakony zachovani hybnosti (Navier-Stokesovy rovnice, rovnice hybnosti), zdkonem
zachovani hmotnosti (rovnice kontinuity), rovnici energie fesici vedeni tepla. Pfipojenim dal-
Sich jevi do feSené soustavy se pripojuji dal$i rovnice, které tyto jevy popisuji.

Regeny prostor je rozdélen na kone¢ny pocet geometrickych segmentd (objema), které
se navzajem ovliviiuji, a na které se pak aplikuji feSené rovnice. Tim, Ze do vypoctu vstupuje
koneény pocet reSenych oblasti, upravuji se soustavy parcialnich diferencidlnich rovnic na sou-
stavy rovnic linedrnich (metoda konecnych objema), ¢imZ se vypocet znacné zjednodusuje.

Komplikovanost a c¢asovd narocnost vypoltu je pfimo Umérnd sloZitosti
feseného  modelu, poétem  zkoumanych jevl a  kvalitou vypocetni sité.

Pokud to tedy feSeny prostor svou geometrii umoziuje, je vhodné aplikovat do vypo-
Ctu pouze cast, kterd je charakteristicka a periodicky se v mistnosti opakuje. Dosdhneme tak
zmenseni poctu segmentl feSeného modelu a moznosti zkvalitnéni vypocetni sité. Usetieny
pocet bunék totiz miZeme pouzit pro zjemnéni sité v komplikovanych oblastech vypoctu, jako
jsou rozhrani materidlu Ci distribu¢ni elementy. Zaroven je nutné zvazit, které zkoumané velici-
ny nejsou pro zadany vypocet rozhodujici a tyto do vypoctu nezahrnovat. Takto Ize dosahnout

zkraceni vypocetniho ¢asu. [4]

1.1.3 PROGRAMY GAMBIT A FLUENT

Software Gambit je pre-processingovy nastroj spolecnosti Ansys, Inc., ktery umoznuje
vytvareni geometrickych modelll a naslednou tvorbu diskretizaéni sité. Vystupem z tohoto

programu je zakladni model se stanovenymi typy okrajovych podminek a vypocetni siti, ktery
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se importuje do processingovych programli, kde je dale zpracovavan. [3]

Fluent je processingovy program, uréeny pro fesSeni uloh v CFD. Pracuje na zakladé
metody konecnych objem0. Pomoci tohoto softwaru je mozné fesit a vyhodnocovat 2D ¢i 3D
simulace prodéni tekutin, prenosu tepla, nebo spalovacich procesi. ,Je schopen simulovat
lamindrni i turbulentni proudéni, vicefdzové proudéni, chemické procesy a vzdjemné kombinace

uvedeného vyctu.“([3], s. 9)

1.1.4 ZAKLADNI TYPY SIMULACI V CFD

Nasledujici text se bude vztahovat k reseni Uloh z termomechaniky pomoci programu

Fluent a k rozdéleni typu fesenych modell CFD. [3]

1.1.4.1 ROZDELENI Z HLEDISKA CASOVE ZAVISLOSTI

Do této klasifikace  spadaji modely  staciondrni a nestacionarni.

Staciondrni model uzivame tehdy, zkoumame-li déj, u kterého predpokladdme caso-
vou neménnost. V tomto pfipadé model viibec neuvaZuje s casovym hlediskem a vysledku je
dosazeno pomoci potfebného poctu iteraci. Zaddvdme pouze okrajové a inicializa¢ni podmin-
ky.

Nestaciondrni model se naopak pouzije v pfipadé, kdy potrebujeme znat vyvoj déje
v ¢ase. Zadavame okrajové podminky a inicializacni podminky jsou povaZovany za pocatecni.
Kazdy Casovy krok se pak poditd zvlast. Je zfejmé, Ze vypocet nestacionarniho modelu klade
vyznamné naro¢néjsi naroky na vypocetni cas.

Ulohu zkoumaijici nestaciondrni déj lze fesit dvéma piistupy za poufZiti réizné diskretiza-
ce jednotlivych krokd vypoctu. Takto volime mezi schématem explicitnim a implicitnim.

Explicitni schéma pocitd hodnoty bilancovanych  veli¢in  vidy pfimo
z predchazejiciho casového kroku. Vypocet je tak dosti rychly, a pfi nastaveni
dostatecné jemného ¢asového kroku vysledky snadno konverguiji.

Implicitni schéma provadi vypocet pomoci rozsahlych soustav linearnich rovnic a je
nimalniho rezidua, jeZ ma byt pfi iteracich dosazeno. Pro spravnou konvergenci vysledkl je

mozné pouzit vétsi casovy krok.
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1.1.4.2 ROZDELENI Z HLEDISKA PROSTORU

Tato  kategorie déli modely na plosné 2D a  prostorové  3D.

2D model se vyuziva v situacich, kdy je mozné zanedbat vliv tfetiho sméru. Jedna se
napfiklad o osové symetrické model bez vlivu turbulence. Mnohdy je k tomuto modelu pfi-
stoupeno z divodu ¢asové mensi narocnosti Ulohy, presnost vysledku je oviem niZsi oproti 3D
modelu.

3D model se pouzije tam, kde nelze zkoumany problém zjednodusit na 2D model, nebo

pfi nutnosti dosahnout presnych vysledkd.

1.1.4.3 ROZDELENI Z HLEDISKA BILANCOVANI VELICIN

Toto rozdéleni déli modely podle veli¢in déjd a vlastnosti tekutin vstupujicich do vypo-
Ctu.

Izotermicky model se poziva tehdy, nema-li na sledované parametry pfi vypoctu vliv
zména teploty. Tento model neuvazuje energetickou rovnici.

Anizotermicky model naopak popisuje situace, kdy potfebujeme znat vliv zmény teplo-
ty, nebo se teplota podili ¢i jinak ovliviiuje na vlastnostech tekutin, jako jsou hustota, viskozi-
ta, atd.

Pokud md na proudéni tekutin vliv silového pole, je nutné jej pfi vypoctu také uvazo-
vat. Model s uvazovdnim silového pole tak zahrnuje ucinky nejcastéji napf. gravitacnich sil.

Jestlize se zabyvame proudénim pouze jednoho druhu tekutiny, u kterého predpokla-
dame pouze jedno skupenstvi dané tekutiny, uZijeme model jednofdzovy. lestlize tekutina
v simulaci sestava z vice sloZzek napf. vodni para ve vzduchu, nebo jedna-li se o smés jedné
latky wvyskytujici se ve vice skupenstvich, pak pro vypocet volime model vicefdzovy.

Podileji se zmény materidlovych charakteristik tekutiny na zméndach proudovych poli,
umoznuje Fluent zadat tyto materidlové charakteristiky jako funkce charakteristik proudu.
Vétsinou se vsak simulace provadéji za konstantnich materidlovych charakteristik zkoumané

tekutiny.

1.1.4.4 ROZDELENI Z HLEDISKA STLACITELNOSTI PROUDICIi TEKUTINY

Podle toho déleni ¢lenime modely proudéni na model s vlivem stladitelnosti a bez vlivu
stlacitelnosti. To, jaky model bude pro dany vypocet vybran, zavisi na definovani materialovych

charakteristik proudici tekutiny. Pokud modelujeme proudéni idealniho plynu, pfi nizkych rych-
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lostech nedochazi k relevantni zméné hustoty. Proto se i takové proudéni typicky stlacitelnych

tekutin modeluje bez vlivu stladitelnosti, tedy s konstantni hustotou.

1.1.4.5 TURBULENTNI MODELY

Linearni charakter proudéni je spiSe idealizovany stav, a pfi redlnych situacich témér nenasta-
va. VCFD  tak pfevaina vétsina uloh vyuZiva turbulentnich modeld.
Pro uUcely modelovani pracuje program Fluent s nékolika modely, které umoziuji pti-
stup k tomuto sloZitému problému, ktery je charakterizovdn Sirokym spektrem rychle se méni-
cich méfitek, diky kterym je ¢asto nemozné vlivem absence dostatecné jemné vypocetni sité a
kratkého ¢asového kroku, provadét simulaci turbulentniho proudéni pfimo. Univerzalni model
nemame k dispozici, nicméné zohlednéni turbulence je u vétSiny modell zprostfedkovano
pomoci veliciny, kterou nazyvame turbulentni viskozita.
Neviskézni model (inviscid) — v rovnicich se nenachazi informace o viskozité, ¢imz je
dosazeno zjednoduseni a zrychleni vypoctu. Tento model se v soucasnosti nepouziva.
Lamindrni proudéni — simulace probihd ptfimo. Pouzivd se v pfipadé, kdy
predpoklddame, Ze simulované proudéni bude lamindrni. Rovnice neobsahuji c¢len
turbulentni viskozity, ale pouze ¢len materidlové viskozity tekutiny. PouZivd se v kombinaci
se stacionarnim ¢i nestacionarnim modelem (kombinaci s nestaciondrni simulaci vznika
model DNS - Direct Numerical Simulation). DuleZitym aspektem je dostatecné jemna
vypocetni sit, kterd ma za ukol zachytit i malé viry, které maji vliv na proudéni.
Spalart-Allmaras (SA) — do rovnic vstupuji ¢leny jak materialové tak i turbulentni visko-
zity. Ta je zadana pomoci jedné bilancni rovnice a konstitutivnich vztah(. Pro zjisténi vlivu tur-
bulence se bilancuji hodnoty tzv. modifikované turbulentni viskozity. Tato veli¢ina se zadava
jako okrajova podminka a pfi inicializaci. Opét Ize vypocet provadét jako stacionarni ¢i nestaci-
onarni. Ve srovnani sostatnimi modely turbulence je SA pomérné rychlé.
k — € model — jedna se o nejvhodnéjsi model pro ¢asové ustileny model proudéni
s vlivem pFirozené a nucené konvekce. Clen turbulentni viskozity je bilancovan pomoci veli¢in k
a €, kdy kazda z téchto velicin je uréena vlastni bilan¢ni rovnici. Veli¢ina k znadi turbulentni
kinetickou energii a € pak jeji disipaci. Model k — € je vhodny pro velmi turbulentni proudéni.
k — w model — tento model je podobny modelu k — €. Misto € se vsak bilancuje w, kte-
ra znaci mérnou disipaci.
Reynolds Stress Model (RSM) — tento model zohlednuje neizotropni chovani turbu-
lentniho proudéni. Vyuziva se zejména pro stacionarni podminky. Vypocet je presnéjsi, avsak

znacné pomalejsi.
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Large Eddy Simulation (LES) — , jeho filozofie spocivd v tom, Ze mald turbulentni mérit-
ka modeluje, velka primo simuluje.” ([3], s. 15). Uplatfiuje se pro ¢asové nestacionarni podmin-
ky a je vhodny pouze na pfechodové proudéni. Nastaveni okrajovych podminek neni vyzado-
vano.

Detached Eddy Simulation (DES) — pouziva filozofii LES v oblastech volného proudéni,
v blizkosti stén pak vyuZiva modell k — g, k — w, nebo SA. Vyuziva se obdobné jako LES, nicmé-

né je pomoci tohoto modelu provadét vypocty s vétsi turbulenci.

1.1.5 OKRAJOVE PODMINKY

Okrajové podminky vypoctu jsou popisovany prostirednictvim matematickych funkci.
Kazdy parametr vypoctu je popisovan charakteristickymi funkcemi, jejichz zadkladni vycet je
uveden v nasledujicim textu [5]:

° proudici tekutina: hustota, mérna tepelna kapacita, soucinitel tepelné

vodivosti, viskozita

° prenos tepla: teplota, tepelny tok
° proudéni: tlak, rychlost proudéni, hmotnostni tok
. turbulentni proudéni: intenzita turbulence, hydraulicky prlimér, intenzita k a

€ popf. w, charakteristicky rozmér velikosti vird

Pomoci okrajovych podminek zaddvame vlastnosti konstrukci, jejich tepelnou vodivost,
drsnost, nebo napf. pohyblivost. Proudéni tekutiny v oblasti stény je slozity déj, ktery ma velky
vliv na presnost feseni. Proudéni v blizkosti stén je modelovano pomoci sténovych funkci, které
umoznuji postihnout oblast mezi sténou a volnym turbulentnim proudénim v prostoru. Grafic-

ky je tato problematika zobrazena na Obr. 1.1.

Pouziti sténové funkce Modelovani proudéni u stény
N
- Y , ‘ ..
‘ | N
PROUDNGET .. 5 & F l_ e e 8 ] Plné vyvinuti
TEKUTINA Lt L ot d turbulence
N e e
g e i s R ,
[ Sténova funkce ] WA i il S R Mezni vistva
,,,,,, ”””” 7
STENA
Z

Obr. 1.1: Modelovani proudéni v blizkosti stény [5]
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1.1.6 VYPOCTOVA SIT

Vypoctova sit déli zkoumany prostor na vzajemné propojené segmenty, jejichz pocet
volime podle poZadavk( na presnost vypoctu. Pocet bunék v siti ma vliv na vysledny pocet
rovnic vypoctu, a tedy i na ¢asovou naroc¢nost operaci. Vytvoreni kvalitni sité md zdsadni vliv na
presnost vypoctu. Mnohdy se ¢as investovany do precizace vypocetni sité vrati v podobé rychlé
konvergence vysledka. [5]

Typy vypoctovych siti pro ucely modelovani metodou CFD mizZeme rozdélit podle na-

sledujicich kritérii:

° podle pravidelnosti: strukturované
nestrukturované

° podle rovnobéZnosti: pravouhlé
obecné

. podle rovhomérnosti: ekvidistantni
nerovnomeérné

1.1.7 POSTUP RESENIi POMOCIi METODY CFD

Pocitacové modelovani metodou CFD probiha ve tfech zékladnich krocich [3] [4]:

° pre-processing
° processing
° postprocessing

1.1.7.1 PRE-PROCESSING

Pre-processing neboli predzpracovani se zabyva analyzou zadaného problému,
zkouma vyskyt jednotlivych jevl, které se vdaném problému vyskytuji, a se kterymi
bude ndsledny vypocet probihat. Vtéto fazi vytvdfime geometricky model, vypocetni
sit a jednotlivé typy okrajovych podminek, které se pomoci exportniho souboru
pfevedou do formdatu poZadovaného softwarem provadéjicim samotny vypocet.

Pro tvorbu geometrického modelu a stanoveni okrajovych podminek se vyuziva sofwa-

re GAMBIT, ktery jsem také pouzil pfi modelovani problematiky v kapitole 2.4.11.

20



1.1.7.2 PROCESSING

Importovany mash soubor je dale zpracovdvan a pfipravovdn pro vypocet jiZ
v softwaru ur¢eném pro vypocet, nicméné tato Cinnost spadd stale do faze pripravné tedy pre-
processingu. Stanovuji se konkrétni okrajové podminky, jako jsou
hodnoty teplot, tlaku, mnoZstvi a vlastnosti kapaliny vstupujici do posuzovaného modelu, ma-
teridlové charakteristiky. Vypocetni sit mGze byt dale upravovana pro dosazeni spravné kon-
vergence vysledk. Dale se voli vhodny matematicky model.

Poté probihd vypocet. Program provadi sérii iteraci, jejichz vysledky postupné konver-
guji. Tato faze muze u nékterych slozitéjsich vypocta trvat i nékolik dn(. Vypocet je ukonéen ve
chvili, kdy dojde k predem nastavenému poZzadovanému pfibliZzeni vysledkd. Pokud ke konver-
genci vysledk( nedoslo, je nutné se vratit k fazi pre-processingu.

Pro tuto fazi jsem pfi vypoCtu a navrhu distribuce vzduchu ve spolecenském sdle

v kapitole 2.4.11 poufzil vypocetni program FLUENT.

1.1.7.3 POST-PROCESSING

V této fazi vyhodnocujeme vypocitané vysledky. Program ANSYS FLUENT tyto vysledky
umozZiiuje exportovat jak v podobé grafickych vystupl, tak jako Ciselnd data. Ty miZeme dale
zpracovavat, vytvaret porovnani jednotlivych vstupnich okrajovych podminek a z feseni vybirat

pro zadany problém ty nejoptimalnéjsi.
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1.2 ERGONOMIE TEPELNEHO PROSTREDI

Pro dosazeni optimadlniho tepelného pocitu ¢lovéka je nutné zajistit tepelnou rovnova-
hu jeho téla jako celku. Na této skutecnosti se podili nékolik faktor(, jako jsou teplota vzduchu,
radiacni teplota okolnich povrchi, rychlost proudéni vzduchu a relativni vlihkost vzduchu.

Pfi znalosti téchto veli¢in je mozné predvidat, jaky tepelny pocit bude u osob v daném
prostfedi prevladat. K tomuto slouZi ukazatel stfedniho tepelného pocitu PMV. Na jeho zakladé
Ize poté predpovédét procentudlni podil nespokojenych PPD, ktefi v danych podminkach bu-
dou pocitovat nadmérny chlad, ¢i nadmeérné teplo.

Asymetrie okolnich podminek v podobé lokdlniho oteplovani, ochlazovani,
nebo nadmérného prlvanu se také podileji na tvorbé pocitové nepfijemného
prostfedi. Takto wvznikly diskomfort je nej¢astéji zplsobovan radiaci chladnych
¢i teplych povrchld (okna, podlaha), ochlazovanim d¢asti téla vlivem proudéni vzduchu,
nebo vertikalnim tepelnym rozvrstveni vzduchu v pobytové oblasti.

Tato problematika je podrobné popsana v normé [16], na které je zalozen i ndsledujici
text. Tato norma popisuje metody stanoveni pfedpovédi celkového tepelného pocitu a stupné
diskomfortu osob vystavenym mirnému tepelnému prostredi interpretované pomoci ukazatel(
PMV a PPD. Zaroven stanovuje kritéria prostredi, které |ze povazovat za pfijatelné pro dosazeni

optimalniho celkového tepelného komfortu. [16]

1.2.1 TEPELNY KOMFORT

,Tepelny komfort je stav mysli vyjadfujici uspokojeni s tepelnym prostfedim”
([16], s.14). Tepelny pocit Clovéka je zcela individudlni vlastnosti a je tedy nerealné
specifikovat a vytvorit tepelné prostredi takové, které by vyhovovalo vsem. Lze tak pouze
prfedpovidat pfijatelnost ¢i nepfijatelnost podminek pro dané procento osob.
K tomu nam slouzi ukazatele tepelné pohody PMV a PPD.
Na zakladé narodnich priorit, nebo klimatickych podminek Ize tepelnou pohodu pro-
kalniho diskomfortu tak stanovi rozdilné kombinace vliv(i tepelné pohody pro vytvoreni opti-

malnich tepelnych podminek. [16]
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1.2.2 PREDPOVED STREDNIHO TEPELNEHO POCITU (PMV)

Stfedni tepelny pocit skupiny osob se analyzuje dotaznikem, ve kterém dotazovani
ohodnoti svlij momentalni tepelny pocit podle stupnice, kterou uvadi Tabulka 1.1. Optimalniho
tepelného pocitu charakterizovaného na této stupnici hodnotou ,,0“ je dosazeno tehdy, je-li

vnitfni produkce tepla téla rovna tepelné ztraté v daném prostredi. [16]

Tabulka 1.1: Stupnice tepelnych pocitd [16]
+3 HORKO

+2 TEPLO

+1 MIRNE TEPLO

0 NEUTRALNI

-1 | MIRNE CHLADNO

-2 CHLADNO

-3 ZIMA

Vypocet PMV se provadi pomoci rovnic (1.4) az (1.3),

PMV = [0,303 x exp(- 0,036 x M)+ 0,028] x (1.4)

] ~17x107°M (5867 —p,)-0,0014M (34 -t,)

,.4‘
'(M—W)—3,05x10‘3[5733 -699 (M-W)-p,]-042 [(M-W)-5815]|
{
_396x10°°F, [(tc, +273) —(f + 273)“} _foh(ty—t,) J

L

|
J

t, =357-0,028(M-W)-1, { 39610741, ((tc, +273) - + 273)“} ofy hylty —t,

. _J2,38-|tc,—ta 8

r
f

VVar

2 pro 238ty - s 12

‘ }\12,1‘\,:@ pro 2,38 [ty —t,|*** <121 \Jvar (12)
. p _[100+12901,  pro /, <0078 m?.K/W

= =p
C T 1,05+06451,  pro Iy =0078m2 .K/W (1.3)

kde M je metabolizmus [W/m?]
W je uzite¢ny mechanicky vykon [W/m?]
I je tepelny odpor odévu [m*-K/W]
faje povrchovy faktor odévu (pomér povrchu obleceného k povrchu nahého ¢lovéka)
t, je teplota vzduchu [°C]
t, je stfedni radia¢ni teplota [°C]
Vo je relativni rychlost proudéni [m/s]
p. je parcialni tlak vodni pary [Pa]

h. je soucinitel pfestupu tepla konvekei [W/(m?K)]
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t, je povrchova teplota odévu (°C).

Kromé zakladnich parametrl tepelné pohody tak do vypoctu vstupuji i informace o
¢innosti  vykondvané osobami ve zkoumaném  prostfedi a jejich  odévu.
Momentalni ¢innost ¢lovéka ovliviiuje jeho tepelnou produkci. Produkce metabolické-
ho tepla se sklada ze dvou slozek. Prvni z nich je teplo produkované tzv. metabolizmem bazal-
nim, kdy je teplo produkovano spalovanim energie z potravy. Hodnotu bazalniho metabolizmu
vykazuje organizmus, ktery je v klidu (napf. pfi spanku). Druhou sloZzkou produkce tepla je sva-

lovy metabolizmus. Ten se odviji od druhu ¢innosti a je tedy dominantni pfi uréovani hodnoty

Tabulka 1.2: Hodnoty metabolizmu podle ¢innosti [16]

. Metabolizmus
Cinnost
W/m? met
Lezeni 46 0,8
Sezeni, uvolnéné 58 1,0
Cinnost vsedé 70 1,2
Lehka ¢innost vstoje 93 1,6
Stfedné namahana ¢innost vstoje 116 2,0
Chuize po roviné:
2 km/h 110 1,9
3 km/h 140 2,4
4 km/h 165 2,8
5 km/h 200 3,4

metabolizmu (met). Hodnoty metabolizmu (pro ridzné cinnosti viz Tabulka 1.2) maji pro vypo-
cet PMV nabyvat hodnot 0,8 met az 4 met (46 W/m? a7 232 W/mz). Produkce metabolického
tepla je také zavisla na pohlavi (Zeny produkuji méné tepla nez muzi) a stari (s vékem se meta-
bolizmus zpomaluje a vykazuje mensi tepelnou produkci).

Tepelny odpor odévu udava velicina l,. Hodnotu |y Ize urcit z tabulek pro typické kom-
binace a souvrstvi odévu, nebo jako soucet izolacnich vlastnosti jednotlivych vrstev. Pro vypo-
¢et PMV mé tepelny odpor odévu nabyvat hodnot 0 clo aZ 2 clo (0 m*K/W aZ 0,31 m*-K/W).
[16]

Hodnoty clo pro typické druhy odévu jsou zndzornény na Obr. 1.2.
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Obr. 1.2: Hodnoty clo pro typické druhy odévu [22]

Vlhkost vzduchu se pfi uréovani tepelné pohody prostredi projevuje tak, ze ovliviiuje
tepelné ztraty téla odparovanim potu. Za mirnych podminek (t, < 26 °C, < 2 met) ma vsak jen
maly vliv, a pfi urcovani ukazatele PMV se tedy mlze obvykle zanedbat. Vétsi vyznam ma ob-
sah  vody ve vzduchu ©pfi intenzivnéjSich cdinnostech a wvysSich teplotach.

Rychlost proudéni vzduchu ovliviiuje pfestup tepla konvenci mezi povrchem téla a
prostfedim. Tak je ovlivnéna tepelna ztrata a celkovy pocit tepelné pohody. Proudénim vzdu-
chu Ize eliminovat vlivy zvySeni teploty (podstropni ventildtor, oteviené okno v dopravnim
prostredku).

Ukazatel PMV se ma pouzivat vrozmezi hodnot -2 az +2. Odtud vyplyvaji vyse
zminénd omezeni metabolizmu a clo. Omezeni se vztahuji také na dalsi veli¢iny, jako
jsou teplota vzduchu (10°C az 30°C), radiacni teplota (10°C aZz 40°C), relativni
rychlost proudéni (0 °‘m/s az 1 °m/s) a velikost parcialniho tlaku vodni pary (0 Pa az 2700 Pa).
Pokud za PMV do vypoctu dosadime 0, ze vzniklé rovnice je moziné urcit optimalni
kombinaci podminek prosttedi, odévu a ¢innosti, které maji vyvoldvat neutralni tepelny pocit.

Hodnotu PMV lze ziskat vypoctem pomoci rovnic (1.1) aZ (1.4), norma [16].

1.2.3 PREDPOVED PROCENTUALNIHO PODILU NESPOKOJENYCH (PPD)

Na zdkladé zjisténych hodnot PMV, kdy dotazovani hodnotili svij subjektivni pocit
komfortu ¢i diskomfortu, stanovuje PPD procentudlni predpoklad vyskytu nespokojenych osob,
které jsou obtéZovany nadmérnym chladem, nebo naopak horkem. Jako nespokojené jsou
povaZovany ty osoby, které zvolily pfi hodnoceni podle Tabulka 1.1 &isla +3, +2, -2, nebo -3,
tedy které vhodnoceném prostiedi pocitovaly horko, teplo, chlad nebo zimu. [16]

Vztah mezi PMV a PPD charakterizuje rovnice (1.5) a graf na Obr. 1.3.
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PPD = 100 — 95 - exp(—0,03353 - PMV* — 0,2179 - PMV ?) (1.5)

PPD

80 |

60 —

40

30 -

20 -

-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1.5 2 PMV

Obr. 1.3: PPD jako funkce PMV [16]

1.2.4 LOKALNI DISKOMFORT

Jak jiz bylo zminéno vyse, na tvorbé celkové tepelné pohody se podili nékolik velicin
charakterizujicich podminky prostfedi. Snahou je, aby byly vSechny tyto veliiny v pozadova-
nych mezich a bylo tak docileno optimalnich tepelnych podminek. Tepelny diskomfort vSak
mGze nastat i tehdy, vychyli-i se byt jen jedind velicina zonéch mezi.

Nejcastéji vznika lokalni diskomfort v misté zvysené rychlosti proudéni vzduchu. Poté
mluvime o obtéZovani prlivanem, ktery popisuje stupen obtéZzovani privanem DR. DR je funkci
mistni teploty vzduchu t; ;, mistni stfedni rychlosti proudéni 7, a mistni intenzity turbulence
Tu.

0,62

DR = (34— tq;) " (Va; — 0,05) " "(0,37 - vg; - Tu + 3,14) (1.6)

Pocit prlivanu obtéZuje prevaziné pfi praci vsedé a trpi jim hlavné osoby, které hodnoti
pocit tepelné pohody kladnymi hodnotami PMV. U sedicich osob se hodnoti pocit priivanu pro
oblast krku. ZvySenim rychlosti proudéni Ize vSak kompenzovat diskomfort zplsobeny vysoky-
mi teplotami vzduchu a radiacni. Tato souvislost vyplava z Obr. 1.4. Zde jsou na vodorovné ose
prirdstky At v Kelvinech k pocatecni hodnoté 26 °C a na svislé ose rychlost proudéni vzduchu
v metrech za sekundu. Hodnoty teplot, které jsou v grafu na Obr. 1.4 znazornény Cervené zna-
menaji rozdil stfedni radiacni teploty a teploty vzduchu. Zelena kfivka vytind v grafu limity
rychlosti proudéni vzduchu a teploty vzduchu pro lehkou praci vykondvanou prevainé vsedé

(1,2 met) pfi typickém letnim odévu (0,5 clo). [16]
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Obr. 1.4: Kompenzace zvysené teploty rychlosti proudéni vzduchu [16]
Dalsi faktor, ktery vyrazné ovliviiuje diskomfort a procento nespokojenych PD je velky
rozdil teploty vzduchu mezi hlavou a kotniky. Rovnice (1.7) pro vypocet PD se pouZije pouze
pro hodnoty rozdilu teplot mezi hlavou a nohama At, , < 8 °C. Graficky je tato zavislost znazor-

néna na Obr. 1.5.

100

PD =
1+exp(5,76—0,856'At ;)

(1.7)

Chladné povrchy oken a zdi, v jejichZ blizkosti se mnohdy nachazeji kvlli pfitomnosti
primého denniho osvétleni pracovni plochy, nebo pfi ndvrhu otopnych a chladicich soustav,
které jsou feSeny napfriklad prostfednictvim sténového vytapéni, nebo chladicich stropl zpU-
sobuji, Ze je povrch téla z jedné strany (asymetricky) vyrazné ohfivan ¢i ochlazovan. Takto vzni-
ka diskomfortni prostiedi zplsobené tzv. asymetrickou radiaci. Nejcitlivéjsi je lidské télo v kon-
frontaci s teplym stropem ¢i chladnou sténou (oknem). ,,V pfipadé horizontalni radiacni asyme-
trie plati Obr. 1.6 pro asymetrii z jedné strany na druhou (zleva doprava nebo zprava doleva) a
zobrazované krivky poskytuji sttizlivy odhad diskomfortu; Zadné jiné polohy téla, pokud jde o
Casti jeho povrchu (napfiklad predni strana téla nebo zada), nezplsobi vyssi diskomfort asyme-

trii.” ([16], s. 12).
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Obr. 1.5: Zavislost PD na vertikalnim rozdilu teplot [16]

o
o

80 |-
60 |-

teply strop

40 [
chladna sténa

20 |-

1
2
3. chladny strop
4

tepla sténa

At,. asymetrie rad. teploty (°C)

Obr. 1.6: Lokalni tepelny diskomfort zplsobeny vlivem asymetrické radiace [16]

Mezi povrchy, které ohranicuji pobytovou zénu, patti také podlaha. Teplota podlahy se
vyznamné podili na tepelném pocitu v oblasti nohou, a to zejména v prostorach, kde je pred-
poklad noseni pouze lehké domaci obuvi. JestliZe lidé v posuzovaném prostoru maji na nohdach
obuv, je pro pocit tepelné pohody dilezita spiSe teplota podlahy, nez materidl naslapné vrstvy.
Zavislost procenta nespokojenych PD na teploté podlahy je patrna na Obr. 1.7. Tuto zavislost je

mozné pouZit pro osoby, které na podlaze sedi Ci lezi. [16]

At; asymetrie rad. teploty (°C)

PD procento nespokojenych (%)
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Obr. 1.7: Zavislost procenta nespokojenych na teploté podlahy [16]

1.2.5 NEUSTALENY STAV TEPELNEHO PROSTREDI

Realné podminky tepelného prostredi se vyznacuji svou proménnosti v ¢ase. VySe uve-
dené zpUsoby posuzovani tepelné pohody vsak plati pro stav ustaleny. Norma [16] stanovuje,
za jakych podminek lze posouzeni pro ustdleny stav aplikovat na stav neustaleny.

V ramci této problematiky rozezndvame tfi druhy neustalenych podminek:

e teplotni cykly — pro rozkmit zmén < 1 K Ize pouzit doporuceni pro ustalené podminky, na

tepelnou pohodu nemaji vliv. Vétsi zmény tepelnou pohodu zhorsuji

o teplotni odchylky nebo spddy — posouzeni pro ustdlené podminky Ize pouzit pro rychlost

zmény < 2 K/h

e prechodné stavy — skokova zména operativni teploty je citelnd okamzité. Pti dosazeni
novych podminek mohou byt po jejich ustdleni pouzity PMV a PPD pro predpovéd tepel-
ného komfortu. Pfi poklesu operativni teploty a snizeni tepelného pocitu pod pfedpovéd’
PMV, se pfi nasledném zvySeni a ustaleni teploty po cca 30 minutach se pouZije predpo-
véd PMV. ,PMV a PPD predpovidd hodnoty, které jsou pro prvnich 30 minut pfilis vysoké”
([216], s. 14]).

1.2.6 KATEGORIE TEPELNEHO PROSTREDI

Podminky komfortu jsou ovéfovany dlouhodobym méfenim a za pomoci
pocitacovych simulaci. Podle dlouhodobého hodnoceni a rozsahlt PMV a PPD mohou
byt specifikovdany a hodnoceny rdzné kategorie celkového tepelného komfortu. Takto
zatfiduje norma [16] tepelné prostiedi do tfi kategorii (viz Tabulka 1.3). Zde jsou
uvedeny maximalni hodnoty procenta nespokojenych pro celkovy télesny pocit
i pro druhy lokalniho diskomfortu. Kategorie prostiedi, jak je uvadi Tabulka 1.3, se vztahuji
k prostorim, ve kterych jsou lidé wvystaveni stejnym teplotnim podminkam.

Pro vyrazné snizeni poctu nespokojenych je uUcelné pro jednotlivé osoby v prostoru
stanovit individualni kontrolu mistni teploty vzduchu, stfedni radiac¢ni teploty, rychlosti prou-

déni. K vyrovnani individudlnich pocitl Ize také dospét pomoci Upravy odévu.

Tabulka 1.3: Kategorie tepelného prostredi [16]

29



Tepelny stav téla jako celku Mistni diskomfort
PPD PMV DR PD
% % %
Kategorie zplisobeny
vertikalnim teplou nebo asymetrii
rozdilem teploty chladnou radiace
vzduchu podlahoufloor
A <6 -02<PMV<+0,2 <10 <3 <10 <5
<10 -0,5<PMV<+0,5 <20 <5 <10 <5
C <15 -0,7<PMV<+07 <30 <10 15 <10

1.2.7 NAVRHOVANI RUZNYCH DRUHU PROSTORU

Pro rtizné druhy prostor urcuje norma [16] poZadavky na tepelné prostredi (viz Tabulka

1.4). Zde jsou uvedena kritéria pro specifické hodnoty odévu (0,5 clo pro letni obdobi, 1,0 clo

pro zimni obdobi). Intenzita turbulence pro proudéni vzduchu je pozadovana 40%.

Tabulka 1.4: Projektova kritéria pro prostory rlznych typ( budov [16]

Typ budovy Cinnost | Kategorie Operativni teplota Maximalni stredni rychlost
nebo prostoru W/m? °C proudéni vzduchu®
m/s
Léto Zima Léto Zima
(obdobi (topna sezéna) (obdobi (topna sezona)
pro ochlazovani) pro ochlazovani)
Samostafna kancslar A 245+10 220+1,0 0,12 0,10
Venkovni kancelar
Zasedac’l mistnost 70 B 245+15 220420 0,19 0,16
Poslucharna
Ravaanehe IeaUice c 245+25 22030 0,24 0,21°
Uéebna
Matefska kolka A 235+10 20,0+10 0,11 0,10°
81 B 235+2,0 220+25 0,18 0,15°
C 235+25 220+35 0,23 0,19°
Obchodni stfedisko A 230+1,0 190+15 0,16 0,13°
93 B 23,0+2,0 19,0+ 3,0 0,20 0,15°
c 23,0430 19,0 +4,0 0,23 0,18°

Maximalni stfedni rychlost proudéni vzduchu je zaloZena na 40% intenzité turbulence a teploté vzduchu rovné
operativni teploté podie 6.2 a obrazku A.2. Pro léto je pouzita 60% a pro zimu 40% relativni vihkost. K uréeni
maximalni stfedni rychlosti proudéni vzduchu je v |été i zimé& pouzit nizsi teplotni rozsah.

®  Dolni limit 20 °C (viz obrazek A.2).
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2  VYPOCTOVA CAST



2.1 ANALYZA OBJEKTU

2.1.1 UVOD

Restauraci se spole¢enskym salem v obci Malenovice jsem si vybral jako objekt zajmu
pro téma bakalafské prace (navrh systému vzduchotechniky), jelikoZ v misté, kde stoji, trdvim
hodné ¢asu a mél jsem tak moZnost pozorovat jeji vystavbu v pribéhu celé jeji realizace. Jedna
se o novostavbu, ktera byla zkolaudovdna v roce 2013. Jeji vybudovani mélo pfinést obci pro-
story pro spoleCenské uddlosti a ceremonie, které zde doposud chybély.

Od slavnostniho otevieni jsem mél moZnost objekt nékolikrat navstivit v rdmci
raznych pfrileZitosti. O spolecenském sdle a stavajicim zpUsobu distribuce vzduchu,
kterd je vném instalovana mlzu zvlastni zkuSenosti fict, Ze pti velké koncentraci osob,
které zde nastava nékolikrat do roka vramci plesd, oslav a kulturnich akci, nezajistuje
dostatecné pfiznivé mikroklimatimacké podminky. Nedochazi k dostate¢nému odvétrani
cigaretového koure a vzduch v sdle starne. Tuto skutec¢nost mi potvrdilo vice ucastnikd,
ktefi  vyjadfili  nespokojenost s podminkami v  sdle nezavisle na  sobé.

Pouzitim metody CFD se tedy pokusim analyzovat tento problém a na zakladé vysledk

simulaci navrhnout feseni distribuce vzduchu pro spolecensky sal.

2.1.2 DISLOKACE

Redeny objekt se nachazi v obci Malenovice, kterd se nachazi ve vzdalenosti 10 km od
Frydku-Mistku. Jedna se o malou obec s 620 obyvateli, kterd je velice vyhleddvanou turistickou
destinaci, jelikoZ se nachazi na Upati nejvyssi hory Beskyd Lysé hory. Obec ma specificky urba-

nisticky raz, na ktery byl bran zietel i pti budovani resené restaurace. (viz Obr. 2.1.)

Obr. 2.1: Re$eny objekt
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2.1.3 CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

Restaurace leZi ve vysce 460 metr( nad morfem. Jedna se o samostatné stojici, nepod-
sklepeny dvoupodlaZni objekt. Celkova zastavéna plocha ¢&ini 897,4 m?. Uzitna plocha 1INP je
777,8 m%, a 143,5 m” ve 2NP. Budova je orientovana na zapad. Na zapadni strané je umisténa
terasa a hlavni vstup do objektu. Vstup do objektu je mozny také z vychodni strany pomoci
vedlejSich  dvefi, vstup pro zaméstnance je situovan ze severni strany.

Konstrukéni systém je zdény keramickymi tvarnicemi Porotherm, doplnény o Zelezobe-
tonové sloupy a pravlaky. Stropni nosné konstrukce jsou navrzeny z panel( Spiroll a Echo. Sal
je zastfeSen pomoci dievénych vaznik( G-N. Zbytek stfesni konstrukce je fesen pomoci drevé-
ného krovu. Stiesni krytina je keramicka stfesni taska.

Objekt miZeme rozdélit na 4 zakladni provozni celky:

. hospoda (kapacita 68 mist k sezeni)
. kuchyii

. spolecensky sal (kapacita 150 osob)
. ubytovaci apartmany

V 1NP se nachazi hlavni provozni ¢asti objektu. Je zde umisténa restaurace s kuchyni,

zazemi zaméstnancU a spolecensky sal. (viz Obr. 2.2)

=1 ]
( A—
4 LIEE|E
KUCHYN /
3
— TERASA
Obr. 2.2: Schématicky pddorys INP
Tabulka 2.1: Mistnosti INP

1.01 VENKOVNI TERASA 1.14 WC - MUZI
1.02 ZADVERI 1.15 SPRCHA
1.03 SPOLECENSKA MI{STNOST 1.16 WC + UMYVARNA PERSONAL
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1.04 HOSPODA 1.17 SATNA

1.05 SAL 1.18 CHODBA

1.06 CHODBA 1.19 SKLAD OBALU
1.07 SCHODISTE 1.20 UKLID

1.08 WC INVALIDI 1.21 BIO

1.09 SKLAD 1.22 SKLAD POTRAVIN
1.10 KUCHYN 1.23 PRIPRAVA ZELENINY
1.11 UMYVARNA — ZENY 1.24 SKLAD ZELENINY
1.12 WC — ZENY 1.25 VYLEVKA

1.13 UMYVARNA — MUZI

2. nadzemni podlaZi zahrnuje 4 ubytovaci apartmany pro celkem 8 osob a strojovny

TZB. Apartma se sklada ze zadvefi, loZnice a koupelny. Pidorys 2NP je vyobrazen na Obr. 2.3.

STROJOVNA | = " 4 UBYTOVACI
vzT o f %3%/ APARTMANY
% l ==
: <
KOTELNA _.—«Q@
STROJOVNA
ya VZT
Obr. 2.3: Schématicky ptdorys 2NP
Tabulka 2.2: Mistnosti 2NP

2.01 SCHODISTE B2.01 ZADVERI
2.02 CHODBA B2.02 POKOJ
2.03 SKLAD B2.03 KOUPELNA
2.04 VYLEVKA C2.01 ZADVERI
2.05 SKLAD PRADLA €2.02 POKOJ
2.06 VZT, KOTELNA C2.03 KOUPELNA
2.07 | TECHNICKA MISTNOST VZT | D2.01 ZADVERI
A2.01 ZADVERI D2.02 POKO)
A2.02 POKOJ D2.03 KOUPELNA
A2.03 KOUPELNA
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2.1.4 KONCEPCE VZT

Tato prace je zamérena ta tvorbu vnitfniho mikroklimatu pomoci vzduchotechniky. Po-
kryti tepelnych ztrat a tepelné zatéze tak bude realizovdno pouze prostfednictvim klimatizace.
Kvlli lepsi mozZnosti regulace bude kombinovand svodnim systémem Fancoil.

Pro vySe zmifované prostory jsem navrhnul 3 samostatné vzduchotechnické jednotky.

Prvni z nich zajistuje vyménu vzduchu a jeho Upravu pro prostory restaurace v 1NP a
ubytovani ve 2NP. Tato jednotka bude vybavena zpétnym ziskavanim tepla a vlhkosti pro-
stfednictvim rota¢niho vyméniku. Pracovné jsem tuto vzduchotechnickou jednotku oznacil jako
VZT1.

Dalsi samostatnou jednotku jsem navrhnul pro potfeby kuchyné. Kvili zanaseni tuko-
vych filtrd, tlakové diferenci a problematické regulaci s tim spojené, je vyhodné fesit jednotku
pro kuchyn jako samostatnou. Tato jednotka bude v dalSim textu znacena jako VZT2.

Posledni jednotku jsem urcil pro provoz spolecenského salu. Ten je vyuzivan pouze
prileZitostné, proto je opét vyhodné, aby byl feSen prostrednictvim samostatné jednotky, ktera
bude v dobé mimo provoz odstavena, nebo provozovana pouze v Utlumovém rezimu. Pracovni

oznaceni této jednotky je VZT3.

2NP [— 5 =
7451 e ]_I l
e :“.'_t Bbe
vera . ‘ Ry | e
(. -
VZT3

Obr. 2.4: Schéma distribuce vzduchu v objektu jednotlivymi zafizenimi

Vzduchotechnické jednotky budou umistény ve strojovnach ve druhém nadzemnim
podlazi. Pfivody vzduchu budou situovany severnim smérem a budou v dostatecné vzdalenosti
od vyfukovych element(.

VZT1 a VZT2 budou umistény ve strojovné 2.06 v severni strané dispozice 2NP. Jednot-
ka VZT3 uréend pro spoleensky sal bude umisténa samostatné ve strojovné 2.07.

Zdrojem tepla budou plynové kotle typu C umisténé ve strojovné 2.06. Zdroj chladu

v kompaktnim provedeni, se vzduchem chlazenym kondenzatorem a bude umistén v exteriéru.
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2.2 TEPELNE TECHNICKE VLATNOSTI KONSTRUKCI

2.2.1 VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA STAVEBNICH
KONSTRUKCI

Uvedené rovnice pro vypocet tepelné technickych vlastnosti stavebnich konstrukci vy-

chazeji z [9].
Tepelny odpor vrstvy konstrukce R [m*-K/W]
d
R= T (2.1)

kde d je tloustka konstrukce [m],
A je soucinitel tepelné vodivosti [W/m-K].
(pozn. soucinitel tepelné vodivosti A ziskdme navysSenim charakteristické hodnoty Ap

uvedené vyrobcem o 10%)

Odpor konstrukce pfi prostupu tepla Ry [m’-K/W]
Rr = R+ YR+ R, (2.2)

kde R.; je odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m*-K/W],
R.. je odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m?*-K/W].

Hodnoty R;; a R, uvadi Tabulka 2.3.

Tabulka 2.3: Smluvni odpory pfi pfestupu tepla [15]

QOdpor pfi prestupu tepla Smeér tepelného toku
[m*K/W] nahoru vodorovné dolli
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04
POZNAMKY

1 Hodnoty v tabulce 1 jsou navrhové hodnoty. Pro deklarovani soucinitele prostupu tepla konstrukce a dalsi pfipady, kde
se pozaduji hodnoty nezavislé na sméru tepelného toku, nebo kdy se smér tepelného toku muze ménit, je vhodné pou-
Zivat hodnoty pro vodorovny tepelny tok.

2 Odpory pii prestupu tepla se pouzivaji pro povrchy pfilehlé ke vzduchu. Odpor pfi prestupu tepla se nepouZije
pro povrchy v kontaktu s jinym materialem.

Soucinitel prostupu tepla U [W/(m*K)]

U= — (2.3)

Vypocet pro jednotlivé konstrukce uvadi Tabulka 2.4 az Tabulka 2.7.
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2.2.1.1 SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA PRO PODLAHOVE KONSTRUKCE

Tabulka 2.4: Soucinitele prostupu tepla podlahovych konstrukci

OzZN NAZEV VRSTVY d P 5 b M=Rord 1| R=d/M | repp NV TOKDOLO | TEPELNY TOK NAHORU
[mm] | [kg-m”] | [w-m™K?] [W-m™ K] | [m?K-W™]
P01 |KERAMICKA DLAZBA 10 2200 1,010 1,111 0,009 Ri= | 0,170im>K-W* | Rg= | 0,200{m*>K-W™*
HYDROIZOLACNI STERKA 2 - - IR= | 1,433m>K-W* | ZR= | 1,433|m>K-W*
; E ANHYDRITOVY POTER 50 2000 1,250 1,375 0,036 | Rsi= | 0,170im*K-W* | Rsi= | 0,100{m>K-W*
g E SEPARACNI PE FOLIE 0 : - Rr= | 1,773m>K-W" | Rr= | 1633{m>K-wW*
© Z |PODLAHOVY POLYSTYREN EPS 100'S 50 19 0,037 0,041 1,229 | Uppr=| 0,564{W-m?K™*| Uppy =| 0,612{W-m>K™"
STROPNI DUTINOVY PANEL (SPIROLL) 250 600 1,429 1,571 0,159
PO2-1|KERAMICKADLAZBA | 10 | 2200 | 1,010 1,111 | 0,009 | Ry= | 0,270im>K-W" | Rg= | 0,200{m>K-W™*
HYDROIZOLACNI STERKA 2 - - IR= | 1,433im>K-W* | ZR= | 1,433m*K-W*
E 2 |ANHYDRITOVY POTER 50 | 2000 1,250 1,375 0036 | Rsi= | 0,270im>K-W™ | Rsi= | 0,200{m”K-W*
g E SEPARACNI PE FOLIE 0 - - Rr= | 1,773im>K-W* | Rr= | 1,633im>K-W*
© 2 |PODLAHOVY POLYSTYREN EPS 100 50 19 0,037 0,041 1,229  [Upoza = 0,564!W-m? K™ [Upa = 0,612{W-m>K™"
STROPNI DUTINOVY PANEL (SPIROLL) 250 600 1,429 1,571 0,159
P02-2 |KOBEREC 10 160 0,065 0,072 0,140 | Ry= | 0,170im>K-W™"
MIRELON 2 23 0,038 0,042 0,048 | IR= 1| 1,612{m>K-W*
E % ANHYDRITOVY POTER 50 2000 1,250 1,375 0,036 Rsi= | 0,170im>K-W™"
g E SEPARACNI PE FOLIE 0 - - Rr= | 1,952im%K-W’*
© 2 |PODLAHOVY POLYSTYREN EPS 100'S 50 19 0,037 0,041 1,229 |Upzz= 0,512{W:m>K*
STROPNI DUTINOVY PANEL (SPIROLL) 250 600 1,429 1,571 0,159
P03 |KERAMICKA DLAZBA 10 2200 1,010 1,111 0,009 Rg= | 0,170m>K-W" | Rg= | 0,200im>K-w™*
HYDROIZOLACN/ STERKA 2 - - IR= | 1,397im>K-W® | ZR= | 1397{m?K-W*
E é ANHYDRITOVY POTER 50 2000 1,250 1,375 0,036 Rsi= | 0,170im>K-W" | Rs= | 0,100{m>K-W*
g E SEPARACNI PE FOLIE 0 - - Rr= | 1,737im>K-W" | Rr= | 1,597{m>K-W"*
& Z |PODLAHOVY POLYSTYREN EPS 1005 50 19 0037 | 0,041 1,229 | Ups=| 0,576{W-m™K"| Upgs={ 0,626/W-m™K*
STROPNI DESKY ECHO PANELY 150 | 1720 1,111 1,222 0,123
P04 |KERAMICKA DLAZBA 10 2200 1,010 1,111 0,009 Ri= | 0,170im*K-W*
HYDROIZOLACN( STERKA 2 - - IR= | 2,865/m%K-W*
g e |AN HYDRITOVY POTER 80 2000 1,250 1,375 0,058 | Rse= 0,0im*K-W*
£ § SEPARACNI PE FOLIE 0 - - Rr= | 3,035/m>K-W"
g & |PODLAHOVY POLYSTYREN EPS 100'S 110 19 0,037 0,041 2,703 | Upoa={ 0,329}W:m>K*
o HYDROIZOLACE BITAGIT + ASF. NATER - -
PODKLADNI BETON S KARI SITi 150 | 2300 1,430 1,573 0,095
P05 [DREVENE PARKETY P+D 22 600 0,220 0,242 0,091 Ry 0,170{m>K-W™*
MIRELON ' 2 23 0,038 0,042 0,048 | R= | 3710im*>K-W"*
§ w 1AN HYDRITOVY POTER 50 2000 1,250 1,375 0,036 Rse = 0,0im%K-W*
S £ |SEPARACNI PE FOLIE 0 - - Rr= | 3,880im>K-W?
g & |PODLAHOVY POLYSTYREN EPS 1005 140 19 0,037 0,041 3,440 | Ups=| 0,258W-m?K™
S |HYDROIZOLACE BITAGIT + ASF. NATER - -
PODKLADNI BETON S KARI SITi 150 | 2300 1,430 1,573 0,095
P06 |DREVENE PARKETY P+D 22 600 0,220 0,242 0,091 Ri= | 0,170im’K-W"
< TRAMKY S PRUZNOU PODLOZKOU 58 - - IR= | 1,964im*>K-W*
z 'w |ANHYDRITOVY POTER 80 2000 1,250 1,375 0,058 | Rse= 0,0im*K-wW*
g § PODLAHOVY POLYSTYREN EPS 100'S 70 19 0,037 0,041 1,720 | Re= | 2,134im’K-W*
§ N [HYDROIZOLACE BITAGIT + ASF. NATER - - Upos=| 0,469)W-m2K*
PODKLADNI BETON S KARI SITi 150 | 2300 1,430 1,573 0,095
P08 |KERAMICKA DLAZBA 10 2200 1,010 1,111 0,009 Rg= | 0,170{m>K-W"
HYDROIZOLACNI STERKA 2 - - IR= | 3854m”>K-W’
E é ANHYDRITOVY POTER 50 2000 1,250 1,375 0,036 Rse= | 0,170im*K-W™
S E|steARACNiPEFOLE | o {1 ol | Re= | an0am*kew?
© 2 |PODLAHOVY POLYSTYREN EPS 100'S 150 19 0,037 0,041 3,686 |Ups=| 0,238{W-m?K"
STROPNI DESKY ECHO PANELY 150 | 1720 1,111 1,222 0,123
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2.2.1.2 SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA PRO KONSTRUKCE STRECH

Tabulka 2.5: Soucinitele prostupu tepla konstrukci stfech

0zN NAZEV VRSTVY [mdm] [kg’:n'S] W Af’l - []\Thj:- 11] [R:;/‘;'fll TEPELNY TOK NAHORU |  TEPELNY TOK DOLU
. s m m2-K-

ST1 |KRYTINA - KERAMICKA TASKA 50 - - VLIV SYSTEMOVYCH TEPELNYCH MOSTU
LATOVAN( 30/50 30 - - R,= | 3,216/m* KW' iR,= | 0,154im*K-W*
KONTRALATE 50/50 50 - - Ry= | 6720im™ KW' IR,= | 2,020im*K-W"
KONTAKTNI DIF. FOLIE - - = 0,08 1/Ry= | 0,279|W-m>K*
PRKENNE BEDNEN( (MEZERY 1-2 cm) 20 - - fo= 0,92 Ro= | 3,582im™K-W?
MINERALN{ VATA ISOVER-UNIROL PLUS 260 15,5 0,036 0,040 6,566 |1/R'= | 0,162{W-mZK" [R"= 5,756/m>K-W™*
BEDNENI OSB DESEK 22 0,130 0,143 0,154 |R'= 6,181im>K-W™ [R/R"=| 1,074{<1,25
PAROZABRANA - - Ri= | 0,200im*K-W" | Rg= | 0,170im>K-W*
SDK ROST NA TAHLECH 38 - - = | 5898im>*K-W*| R= | 5898im’>K-wW"*
SDK PODHLED GKF 15 750 0,220 0,242 0,062 | Rse=1 0,040im>K-W" | Rse=| 0,040{m>K-W"
DREVENY VAZNIK 180 400 0,157 0,173 1,042 Rr= | 6,038im>KW" | Ry= | 6108im>K-W"

Ugri=| 0,166/W-m>K™* | Usri=| 0,264{W-m™2K?

ST2 |KRYTINA - KERAMICKA TASKA 50 - - VLIV SYSTEMOVYCH TEPELNYCH MOSTU
LATOVAN( 30/50 30 - - Ry= | 2,735im*KW?' iR,= | 0062im*K-W*
KONTRALATE 50/50 50 - - R,= | 6628iMm>K-W?' iR,= | 1,515/m>K-W*
BEZKONTAKTN/ DIF. FOLIE - - f,= 0,13 1/Ry= | 0,287{W-m>K*
KROKEV 100 - - f,= 0,87 Ro= | 3,488im™K-W*
POCHUZI LAVKA 40 - - 1/R= | 0,18IW-m2K* [R"= 5,065/ m*K-W*
FOLIE JUTAFOL - - R'= 5,571im>K-W™ [R/R"=! 1,100{<1,25
STROP. FOSNY 100/200 200 400 0,157 0,173 1,158 Rqi 0,100im*K-W" | Rg={ 0,170{m*K-W"*
MINERALN{ VATA ISOVER-UNIROL PLUS 260 15,5 0,036 0,040 6,566 R= | 5233im>K-W"’ = | 5233m>K-w’
SDK ROST NA TAHLECH 38 - - Rse= | 0,040im>K-W" | Rse=1 0,040im>K-W™"
PAROZABRANA - - Rr= | 5373im>KW" | Ry= | 5443im>K-W*
SDK PODHLED GKF 15 750 0,220 0,242 0,062 |Usa={ 0,186{W-m2K"|Usr,=| 0,184{W-m2K*

ST3 |KRYTINA - KERAMICKA TASKA 50 - - VLIV SYSTEMOVYCH TEPELNYCH MOSTU
LATOVAN( 30/50 30 - - R,= | 3,124im>K'W™ IR,= | 0,062{m>K-W*
KONTRALATE 50/50 50 - - Rp= | 6,628iM KW' [R,= | 2,020{m>KW*
BEZKONTAKTN( DIF. FOLIE - - f,= 0,09 1/Ry= | 0,286{W-m?>K*
MINERALN{ VATA ISOVER-UNIROL PLUS 260 15,5 0,036 0,040 6,566 |f,= 0,91 Ry= | 3,500{m>K-W*
KROKEV 180 400 0,157 0,173 1,042 |1/R'= | 0,166{W-m2K™*|R"= 5,582{m%K-W*
POMOCNE LATOVANI - - R'= 6,027im*K-W™* IR/R"=| 1,080i< 1,25
SDK ROST NA TAHLECH 38 - - Ri= | 0,200im*K-W™ [ Rs= | 0,170{m*K-W™
PAROZABRANA - - = | 5730im>K-W?! = | 5730imK-W*
SDK PODHLED GKF 15 750 0,220 0,242 0,062 | Rse=1{ 0,040im*K-W* | Rse={ 0,040m>K-W"*

Rr= | 5870im>K-W"' | Rr= | 5940im”>K-W"
Uss={ 0,170 W-m2K*|Usrs=1 0 168{W- m2K?

2.2.1.3 SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA SVISLYCH KONSTRUKCI

Tabulka 2.6: Soucinitele prostupu tepla svislych konstrukci

oI NAZEV VRSTVY d p o MA=A1,1| R=d/Ay TEPELNY va<
[mm] | [kgm®] | (W-mKY] | [Wem K] | [m2 kW) VODOROVNE
 ZD1 [SADROVA OMITKA 10 1700 0,600 0,660 0,015 | Ri={ 0,130im*K-W*
VVVVVVVV ZDIVO PTH 30 P+D, MVC5, P10 300 | 930 0,250 0,275 1,091 IR= | 4,685im>K-W"
VVVVVVVV MINERALN{ VATA ISOVER 150 | 88 0,041 0,045 3,326 | Ree=1| 0,040im™K-W"
777777777 ROUBENY OBKLAD SMRK 50 470 0,180 0,198 0,253 Rr= | 4,855im>K-W"
510 Uzoy=| 0,206{W-m>K"
ZD2 |SADROVA OMITKA 10 1700 0,600 0,660 0,015 Ri= | 0,130im>K-W"
ZDIVO PTH 30 P+D, MVC 5, P10 300 930 0,250 0,275 1,091 IR= | 1,121im*K-W*!
_____|SADROVA OMITKA 10 | 1700 0,600 0,660 0015 | Rsi= | 0,130im*K-W*
Rr= | 1,381{m>K-W"
Uz =| 0,724 w-mZk?
ZD3 |SADROVA OMITKA 10 1700 0,600 0,660 0,015 Ri= | 0,130im*>K-W*
ZDIVO PTH 14 P+D, MVC 5, P10 140 930 0,280 0,308 0,455 IR= | 0,485m*>K-W*
SADROVA OMITKA 10 1700 0,600 0,660 0,015 Rsi= | 0,130im*K-W™
Rr= | 0,745{m>K-W*
Uzos =| 1,343iW-m>K"
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Tabulka 2.7: Soucinitele prostupu tepla svislych konstrukci (pokracovani)

ZD4 [SADROVA OMITKA 10 1700 0,600 0,660 0,015 Ri= | 0,130{m>K-W"*
ZDIVO YTONG, MVC 5, P10 100 600 0,137 0,151 0,664 | ZR= | 0,694im>K-W"
SADROVA OMITKA 10 1700 0,600 0,660 0,015 Rsi= | 0,130{m*K-W*

Rr= | 0,954im>K-W"
Uzpa=| 1,048}W-m>K*

ZD5 |SADROVA OMITKA 10 1700 0,600 0,660 0,015 Ri= | 0,130im>K-W"*
ZDIVO PTH 24 P+D, MVC 5, P10 140 930 0,370 0,407 0344 | ZR=| 0374im*K-W*
SADROVA OMITKA 10 1700 0,600 0,660 0,015 Rs.= | 0,130im>K-W*

Rr= | 0,634]m>K-wW*

Uzpps=| 1,577\W-m?K™

_ZBSL_|SADROVA OMITKA 10 1700 0,660 0015 | Ry= | 0,130m>K-W*
300 | 2500 1,914 0157 | ZR=1| 2642im>K-W*

MINERALN{ VATA ISOVER 100 88 0,045 2,217 | Rse=| 0,040im>K-W"
ROUBENY OBKLAD SMRK 50 470 0,198 0,253 Rr= | 2,812{m>K-W"

UszgsL =] 0,356 w-mZK?

ZD6 [SADROVA OMITKA 10 1700 0,600 0,660 0,015 Ri= | 0,130{m>K-W"*
ZDIVO PTH 30 AKU P+D, MVC 5, P10 300 1100 0,350 0,385 0,779 | ZR= 1| 4373im*K-W*
MINERALN{ VATA ISOVER 150 88 0,041 0,045 3,326 | Ree=| 0,040im>K-W"
ROUBENY OBKLAD SMRK 50 470 0,180 0,198 0,253 Rr= | 4,543im”K-W"

Uzps=| 0,220{W-m™>K"

ZD7 [SADROVA OMITKA 10 1700 0,600 0,66 0,015 Ri= | 0,130im>K-W"*
ZDIVO PTH 30 AKU P+D, MVC 5, P10 300 1100 0,350 0,385 0,779 | ZR= | 4,120im*K-W*
MINERALN{ VATA ISOVER 150 88 0,041 0,045 3,326 | Ree=1 0,130im>K-W*

Rr= | 4,380{m”K-W"
Uz = 0,228/W-m™>K*

ZD8 [SADROVA OMITKA 10 1700 0,600 0,66 0,015 Ri= | 0,130im>K-W"*
ZDIVO PTH 30 P+D, MVC 5, P10 300 930 0,250 0,275 1,001 | IR= | 1 121im>K-wW"
SADROVA OMITKA 10 1700 0,600 0,66 0,015 | Rse={ 0,130{m>K-W"

Rr= | 1,381{m”K-W"
Uzog={ 0,724{W-m>K"

ZD9 [SADROVA OMITKA 10 1700 0,600 0,660 0,015 Ri= | 0,130{m>K-W"
ZDIVO PTH 25 AKU, MVC$5, P10 250 930 0,350 0,385 0,649 | 2R= 1| 0,680im>K-W"*
SADROVA OMITKA 10 1700 0,600 0,660 0,015 Rse= | 0,130im>K-W"

Rr= | 0,940{m*K-W"
Uzps =1 1,064 wW-mZK?

2.2.2 VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA VYPLNI OTVORU

Uvedena rovnice pro vypocet tepelné technickych vlastnosti vyplni otvor( vychazeji

z [18].

Soucinitel prostupu tepla vypini otvord Uy, [W/(m’-K)]

kde

_ ZAg'Ug'l'ZAf'Uf'l'Z lg'll)g

Uw Y Ag+Y Af ’

(2.4)

A, Asje plocha zaskleni, resp. plocha ramu [m?,

U, Usje soucinitel prostupu tepla zaskleni, resp. ramu [W/(m*K)],

(pozn. soucinitele prostupu tepla U, a Uy ziskame navy3enim charakteristické hodnoty
Ug,p a Ugp uvedené vyrobcem o 10%),

I, je celkovy viditelny obvod zaskleni (nebo neprisvitné vyplné I,) [m],

Y, je linedrni Cinitel prostupu tepla zplsobeny kombinovanymi tepelnymi vlivy zaskle-

ni, distanéniho ramecku a ramu [W/(m-K)].

39



2.2.2.1 SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA VYPLNI OTVORU VNEJSICH KONSTRUKCI

Tabulka 2.8: Soucinitel prostupu tepla vyplni otvord v obvodovych konstrukcich

¢ | oan. POPIS b h A As A lg Vs Uen Ut Uin Ve Uu
ml | [m] | [m®] | [m? | [m? | [M] [[W-mZKY|[W-mZKY|[W-mZK | [W-m 2K | [W-m ™K [W-m 2K Y]
1| o1 Plastové okno REHAU Geneo 346 | 2,48 | 858 | 698 | 1,60 | 20,00 | 0,500 0,550 0,860 0,946 0,050 0,741
2| o2 Plastové okno REHAU Geneo 2,46 | 199 | 490 | 3,87 | 1,03 | 13,54 | 0,500 0,550 0,860 0,946 0,050 0,772
3| o3 Plastové okno REHAU Geneo 2,64 | 1,23 | 324 | 2,00 | 1,24 | 12,12 | 0,500 0,550 0,860 0,946 0,050 0,889
4| oa Plastové okno REHAU Geneo 1,46 | 1,43 | 2,09 { 1,34 | 075 | 7,14 | 0,500 0,550 0,860 0,946 0,050 0,863
5| o5 Plastové okno REHAU Geneo 3,66 | 2,48 | 9,08 | 7,20 | 1,87 | 24,86 | 0,500 0,550 0,860 0,946 0,050 0,769
6| o6 Plastové okno REHAU Geneo 226 | 1,43 | 3,23 | 224 | 099 | 879 | 0,500 0,550 0,860 0,946 0,050 0,807
7| o7 Plastové okno REHAU Geneo 1,76 { 0,73 | 1,14 | 0,62 | 053 | 470 | 0,500 0,550 0,860 0,946 0,050 0,939
8| D1 [Plastové oknoa dveie REHAU Geneo| 3,61 | 2,51 | 9,06 | 686 | 2,21 | 27,08 | 0,500 0,550 0,860 0,946 0,050 1,035
9| b2 Plastové dvefe VEKRA Design 1,10 { 2,45 { 2,70 { 0,97 | 1,73 | 520 | 0,600 0,660 0,900 0,990 0,060 1,086
10| D3 Plastové dvefe VEKRA Design 1,85 { 2,45 | 453 | 258 { 1,95 | 11,00 | 0,600 0,660 0,900 0,990 0,060 1,043
11| D4 Plastové dveie VEKRA Design 1,45 | 245 | 355 | 172 | 183 | 1020 | 0,600 0,660 0,900 0,990 0,060 1,103
2.2.2.2 SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA VYPLNi OTVORU VNITRNiCH DELiCICH KONSTRUKCI
Tabulka 2.9: Soucinitel prostupu tepla vyplni otvora vnitfnich délicich konstrukci
L b h A A A I U U U u U
¢ | ozn. POPIS R s : € & o ™ " e .
ml | [ml | [m%] | [m?%] | [m?] | [M] [[WemZK"{[W-m2K"|[W-m2KY]|[W-m2K] | [W-m ™K [W-m K]
12| D15 |Plastové dvefe VEKRA Design 090 | 2,02 | 1,82 | 0,00 { 1,82 | 1800 | 0,600 0,660 0,900 0,990 0,060 1,742
y A iAy=AsL1! R=d/A, | R +R U
¢ | oz POPIS b n , d ADI it A'i ol / P 51
[m] [m] | [m?%] [m] W-m™ Kl [W-m ™K ][[m KW | [mZk-w [ [W-m?K™]
13 | D10- D37 |Dvete vnitini dFevéné 0,800 | 1,970 | 1,576 0,040 0220 | 0,242] 0,165 0,260 2,351
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2.3 TEPELNA BILANCE

2.3.1 TEPELNE ZTRATY

2.3.1.1 OKRAJOVE PODMINKY PRO VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Tabulka 2.10: Vypoctova venkovni teplota 8, a ro€ni primérna venkovni teplota 6., [13]

0 0
Misto oe :n,e
[°C] [°cl
Mal ice (Frydek - Mistek
alenovice (Frydek - Mistek) 150 | 3,4
460mn. m.

2.3.1.2 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Vypocet tepelnych ztrat je proveden v souladu s normou [13]. Pro vypocet se pouzivaji

vnéjsi rozméry konstrukci, ve svislém sméru je pak uréujici vzdalenost povrchi podlah.

Tepelné ztrdty pfimo do venkovniho prostredi — soucinitel tepelné ztraty Hy ;. [W/K]
Hrie = 2k Ak - Uy - e, (2.5)

kde A je plocha stavebni ¢asti [m?],
Uy je soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/(m?-K)],

e« je korekéni soucinitel vystaveni povétrnostnim vliviim [-],
Tepelné ztraty do nebo z vytdpénych prostorii pfi riiznych teplotdchi — soucinitel tepelné ztra-
ty Hr; [W/K]
Hrij = Yk fij - Ak " Uk, (2.6)

kde A je plocha stavebni ¢asti [m?,
Uy je soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/(m?-K)],

fi je redukeni teplotni €initel [-],

_ einit,i_evytépéného sousedniho prostoru

, 2.7
Oinit,i—be (2.7)

kde Binii je teplota interiéru [°C].

Tepelné ztrdty nevytdpénym prostorem — soucinitel tepelné ztraty Hr ;. [W/K]

HT,iue = Zk Ak ' Uk ) bu ’ (2.8)
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kde

A je plocha stavebni ¢asti [m?],
Uy je soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/(m?-K)],
b, je redukéni teplotni Cinitel zahrnujici rozdil mezi teplotou nevytapéného prostoru 6,

a venkovni ndvrhové teploty,

Oinit,i—u
b, = et (2.9)

Oinit,i—0e

Tepelné ztrdty do prilehlé zeminy — soucinitel tepelné ztraty Hy;, [W/K]

kde

14
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0.0

HT,ig = fgl 'ng ’ (Zk Ay - Uequiv,k) Gy, (2.10)

A je plocha stavebni ¢asti [m?],

fq1 je korekeni €initel zohledfujici vliv roénich zmén venkovni teploty, zakladni hodnota
fg=1,45

fq2 teplotni redukéni €initel zohlediujici rozdil mezi ro€ni prdmérnou venkovni teplotou

a vypoctovou venkovni teplotou,

eim’ ,i_em,e
fg2 = 22, (2.11)

BOinit,i—0e

G, je korekeéni Cinitel zohlednujici vliv spodni vody. G,, = 1,15, pokud vzddlenost mezi
hladinou spodni vody a urovni podlahy je mensi nez 1 m. V ostatnich pripadech
G, =1,0.

Uequivk j& ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/(m?K)], ktery se sta-

novuje na svislé ose podle Obr. 2.5, na zdkladé typologie podlahy.

a A
U = 20 m 3K b=

- el = 1 WK

\\
2 U = 0,5Win K
\\ —— U = 0,25 WM¥
\ \—H ‘_,/\\
-..-.---4 ——_ “""—-_HH - o — - . —
"‘-"---\-u —————_ e LT \
- e / / /

4 6 8 10 12 14 16 18 20
b

Obr. 2.5: Hodnota Uequiv pro podlahovou desku na zeminé [13]

Charakteristicky parametr b stanovuje rovnice (1.5), kde
A, je plocha uvaZzované podlahové konstrukce [m?],

P je obvod uvaZzované podlahové konstrukce [m].
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Soucinitel tepelné vodivosti zeminy je uvazovdn hodnotou A = 2,0 W/m-K.

Ndvrhovad tepelnd ztrdta prostupem tepla @; [W]

@ri = (Hrje + Hrij + Hrij + Hrig) * (Ginie,i — 6e) (2.13)

Ndvrhovad tepelnd ztrdta prostupem tepla @+ ; [W]

Pri = (Hrje + Hrij + Hrij + Hrig) * (inie,i — 0e) (2.14)

Celkovad ndvrhovad tepelna ztrdta vytapéného prostoru @; [W]
Q= Pr;i+ Py, (2.15)

kde @y; je navrhova tepelna ztrata vétranim vytdpéného prostoru ve wattech. Pro vy-
pocet uvazuji ve vétsiné prostor s otviratelnymi vyplnémi otvor(, kde hrozi vliv infiltrace ven-
kovniho vzduchu s pretlakovym rezimem vétrani. Mnozstvi infiltrovaného vzduchu jsem zane-
dbal. Pfivodni vzduch ma vétsi teplotu vzhledem k jeho ohfevu ve vzduchotechnické jednotce,
tudiz pfivodni vzduch se na tepelnych ztratdch nepodili. Vliv tepelné ztraty vétranim tedy neu-

vazuji a celkova tepelnd ztrata @; je tak rovna navrhové tepelné ztraté prostupem @r;.
2.3.1.3 TEPLOTA INTERIERU

Vysledna hodnota teploty vzduchu (operativni teplota) je pro zimni obdobi 20 °C, pro
letni obdobi 26 °C [21]. Teplotu vzduchu v jednotlivych mistnostech uvadi Tabulka 2.11.

Tabulka 2.11: Tabulka mistnosti

INP 2NP

¢isLo ) . PLOCHA | OBJEM t, t, CisLo ) g PLOCHA | OBJEM t, t,

. NAZEV MISTNOSTI ' ' ) NAZEV MISTNOSTI ' '
MISTNOSTI [m?] [m?] [°c] [°c] |MISTNOSTI [m?] [m% [°cl [°cl
1.02 ZADVERI 14,90 39,0 18 30 [2.01 SCHODISTE 7,01 27,4 18 26
1.03 SPOLECENSKA 24,40 60,2 21 26 [2.02 CHODBA 16,32 34,3 18 26

MISTNOST

1.04 HOSPODA 139,35 395,2 21 26 [2.03 SKLAD 4,63 11,1 15 35
1.05 SAL 299,25 1284,2 21 26 [2.04 VYLEVKA 2,12 5,4 15 35
1.06 CHODBA 18,70 48,0 18 26 [2.05 CHODBA 5,85 14,0 15 35
1.07 SCHODISTE 13,56 27,4 18 26 [2.06 VZT, KOTELNA 127,50 | 543,6 12 30
1.08 WC - INVALIDI 3,87 10,6 21 26 [2.07 \24) 73,15 135,7 12 30
1.09 ZADVERI 6,20 18,6 15 26 |A2.01 ZADVERI 3,50 8,4 21 26
1.10 KUCHYN 43,61 121,7 21 26 [A2.02 POKOJ 14,80 35,6 21 26
1.11 UMYVARNA - ZENY | 7,70 18,5 24 26 |A2.03 KOUPELNA 4,00 9,6 21 26
1.12 WC - ZENY 8,85 21,2 24 26 [B2.01 ZADVERI 3,50 9,4 21 26
1.13 UMYVARNA MUZI 7,70 18,5 21 26 |B2.02 POKO)J 19,30 46,2 21 26
1.14 WC- MUZI 8,85 21,2 21 26 [B2.03 KOUPELNA 4,00 9,6 21 26
1.15 SPRCHA 1,35 3,2 21 26 |c2.01 ZADVER( 3,50 8,4 21 26
1.16 WC + UMYVARNA 2,70 6,5 21 26 [c2.02 POKOJ 14,80 53,4 21 26
1.17 SATNA 8,26 19,8 21 26 |c2.03 KOUPELNA 4,00 9,6 21 26
1.18 CHODBA 12,96 32,4 21 26 |p2.01 ZADVERI 3,50 84 21 26
1.19 SKLAD OBALU 1,35 3,4 21 26 |D2.02 POKO)J 14,80 35,6 21 26
1.20 UKLID 1,35 3,4 21 26 |D2.03 KOUPELNA 4,00 9,6 21 26
1.21 SKLAD 1,35 3,4 21 26
1.22 SKLAD POTRAVIN 6,96 17,4 10 15
1.23 PRIPRAVA 4,14 10,4 21 26
1.24 SKLAD ZELENINY 3,78 9,5 10 15
1.25 VYLEVKA 1,62 4,5 15 26
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2.3.2 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT JEDNOTLIVYCH MiSTNOSTI

Mistnosti INP

Tabulka 2.12: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 1.02

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vnitini vypoctova teplota 6;,,
1.02 Zadveri 15
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Konstr. Popis Ay Uie ey Hr e
ZD1 vnéjsistnéna 2,29 0,206 1,0 0,471
7BSL 7B vnéjsikonstr. 6,74 0,356 1,0 2,395
01 okno 8,58 0,741 1,0 6,355
D1 dvere venkovni 9,06 1,035 1,0 9,375
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis Ay Uyc f Hr
/D4 sténa do 1.03 14,63 1,048 -0,167 -2,556
ZD2 sténado 1.04 10,04 0,724 -0,167 -1,211
D5 dvere do 1.04 3,23 1,022 -0,167 -0,551
P03 podlaha pod 2.07 19,07 0,626 0,100 1,194
Tepelné ztraty zeminou
Konstr. Popis Ay Uekviv, k fgl fgz Gw Hrig
P06 podlaha nazeminé 19,07 0,315 1,45 0,4 1 3,483
B'ipro celou budovu  {A, 740,39 m?
P 131im
B' 3
Hr. 18,955
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Bint,i - Oe 30,0°C
O, 568,7|W

Tabulka 2.13: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 1.03

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti

1.03 Spolecenska mistnost

Vnitini vypoctova teplota 6, ;
20

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Konstr. Popis Ay Uie ey Hr e
ZD1 vnéjsistnéna 2,29 0,206 1,0 0,47|
ZBSL ZB vnéjsi konstr. 8,28 0,356 1,0 2,94
01 okno 17,16 0,741 1,0 12,71
02 okno 4,90 0,772 1,0 3,78
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis A Uye fi Hr
D4 sténa do 1.02 14,63 1,05 0,143 2,19
P03 podlaha pod 2.07 29,73 0,626 0,229 4,26
Tepelné ztraty zeminou

Konstr. Popis Ay Uekviv,k fa1 fe Gy Hr g

P0O6 podlaha nazeminé 29,73 0,315 1,45 0,486 1 6,59

Hr 32,94

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Bint,i - Be 35,0i°C
O 1153,0{W
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Tabulka 2.14: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 1.04

Ozn. mistnosti

Nazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 0, ;

1.04 Hospoda
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Konstr. Popis A, Uc ey Hr e
ZD1 vnéjsistnéna 8,57 0,206 1,0 1,76
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis Ay Uy f; Hr
/D2 sténa do 1.02 10,04 0,724 0,143 1,04
D5 dvere do 1.02 3,23 1,022 0,143 0,47
/D2 sténado 1.11 5,45 0,724 -0,114 -0,45
D14 dvere do 1.11 1,77 2,351 -0,114 -0,48
/D2 sténa do 1.06 23,90 0,724 0,057 0,99
D9 dvere do 1.06 3,23 1,097 0,057 0,20
/D2 sténa do 1.05 46,42 0,724 0,286 9,60
D10 dvere do 1.05 1,58 2,351 0,286 1,06
D4 sténa do 1.09 5,24 1,048 0,143 0,78
D9 dvere do 1.09 3,23 1,097 0,143 0,51
/D2 sténa do 2.07 9,28 0,724 0,229 1,54
P02-1 podlaha pod 2.02 15,12 0,612 0,057 0,53
P02-1 |podlaha pod 2.03-5 15,45 0,612 0,143 1,35
PO2-1 podlaha pod mist. s
24°C 18,24 0,564 -0,114 -1,18
P02-1 podlaha pod 2.07 34,57 0,612 0,229 4,84
Tepelné ztraty zeminou
Konstr. Popis A, Uekviv,k fa1 fa Gy Hr i
P06 podlaha nazeminé 148,50 0,315 1,45 0,486 32,94
Hr i 55,52
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Binei- Be 35,0{°C
(OFS 1943,0:!W
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Tabulka 2.15: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 1.05 (Gtlumovy rezim)

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vnitini vypoctova teplota 6, ;
1.05 Sal 10
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Konstr. Popis Ay Uyc ey Hrie
ZD1 vnéjsistnéna 165,25 0,206 1,0 34,04
ZBSL 7B vnéjsikonstr. 10,63 0,356 1,0 3,78
ST1 stiecha 349,88 0,166 1,0 57,95
D1 dvere venkovni 27,18 1,035 1,0 28,12
05 okno 17,16 0,741 1,0 12,71]
Tepelné ztraty z/do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis Ay Uyc fi Hr
ZD2 sténado 1.04 46,42 0,724 -0,400 -13,44
D10 dvere do 1.04 1,58 2,351 -0,400 -1,48
ZD2 sténa do 1.06 10,30 0,724 -0,320 -2,39
ZD8 sténado C, D 2.02 16,24 0,724 -0,400 -4,70
ZD8 sténado C, D 2.03 7,71 0,724 -0,560 -3,13
Tepelné ztraty zeminou
Konstr. Popis A Uekviv,k fe1 fe2 Gw Hre
P05 podlaha nazeminé 327,69 0,17 1,45 0,28 22,62
Hr; 134,08
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Binti - Be 25,0i°C
O, 3351,9{W

Tabulka 2.16: Vypocet tepelncy ztrat - mistnost 1.05 (provozni reZim)

Ozn. mistnosti

Nazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 0,

1.05 Sal 20

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Konstr. Popis A Uyc ey Hr e
ZD1 vnéjsistnéna 165,25! 0,206 1,0 34,04
ZBSL 7B vnéjsi konstr. 10,63{ 0,356 1,0 3,78
ST1 stfecha 349,88! 0,166 1,0 57,95
D1 dvere venkovni 27,18: 1,035 1,0 28,12
05 okno 17,16{ 0,741 1,0 12,71
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis Ay Uyc fi Hr;
ZD2 sténa do 1.06 10,30 0,724 0,057 0,43
ZD8 sténadoCaD2.03 7,71, 0,724 -0,114 -0,64
Tepelné ztraty zeminou

Konstr. Popis A Uekviv,k fa1 fe2 Gy Hrig
P05 podlaha nazeminé 327,69 0,17 1,45; 0,486 39,23

Hr | 175,62

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Binti - Be 35,0{°C
(OB 6146,8!W

46



Tabulka 2.17: Vypocet tepelnych ztrat - mistnosti 1.06, 1.07, 2.01, 2.02 1.08

Ozn. mistnosti

Nazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 6, ;

1.06, 1.07, 2.01, 2.02 Chodba 18

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Konstr. Popis Ay Uyc ey Hr e
D1 vnéjsistnéna 41,32 0,206 1,0 8,51
D4 dvere venkovni 3,55 1,103 1,0 3,92
04 okno 2,09 0,863 1,0 1,80
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Konstr. Popis Ay Uyc b, Hr e
ST2 stfecha 30,02 0,186 0,9 5,08
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis Ay Uy fi Hr i
ZD2 sténado 1.04 23,90 0,724 -0,061 -1,05
D9 dvefe do 1.04 3,23 1,097 -0,061 -0,21
ZD2 sténa do 1.05 10,30 0,724 0,242 1,81
D5 sténa do 1.08 9,05 1,577 -0,061 -0,86)
ZD5 sténado 1.25 10,40 1,577 0,091 1,49
ZD9 sténa do mist. 20°C 53,48 1,064 -0,061 -3,45
ZD9 sténa do mist. 15°C 9,41 1,064 0,091 0,91
P02-1 !podlahanad 1.04 15,11 0,612 -0,061 -0,56
P02-1 podlaha pod D2.03 1,61 0,564 -0,182 -0,17|
P02-2  ipodlaha pod D2.01,2 20,12 0,512 -0,061 -0,62
D35 dvere vnitrni 7,88 2,351 -0,061 -1,12
Tepelné ztraty zeminou

Konstr. Popis Ay Uekviv, k fa1 fe Gy Hr g
P04 podlaha na zeminé 36,63 0,202 1,45 0,455 4,88

Hri 20,34

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Bint,i - Be 33,0i°C
O, 671,4{W

Tabulka 2.18: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 1.08

Ozn. mistnosti

Ndazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 6, ;

1.08 WC 20

Tepelné z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis A Uyc fi Hr
ZD4 sténa do 1.09, 25 9,63/  1,048] 0,143 1,44
ZD5 sténa do 1.06 9,05 1,577 0,057 0,82
Tepelné ztraty zeminou

Konstr. Popis A Uekviv.k fa1 fe Gy Hr g
P04 podlaha na zeminé 4,64 0,202 1,45 0,486 0,66

Hr, 2,92

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
eint,i -6, 35,0i°c
Or; 102,1{W
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Tabulka 2.19:Vypocet tepelnych ztrat - mistnosti 1.09, 1.25

Ozn. mistnosti

Nazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 0, ;

1.09, 1.25 Sklad, vylevka 15

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Konstr. Popis Ay Uyc ey Hrie
ZD1 vnéjsistnéna 25,21 0,206 1,0 5,19
D3 dvere venkovni 4,53 1,043 1,0 4,73
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis A Uyc fi Hrjy
ZD4 sténa do 1.04, 1.08 14,86 1,048 -0,167 -2,60
ZD5 sténa do 1.06 10,40 1,577 -0,100 -1,64
ZD2 sténado 1.11 2,41 0,724 -0,300 -0,52
D9 dvere do 1.04 1,62 1,097 -0,167 -0,30
P02-2 podlaha pod A2.02 14,15 0,512 -0,167 -1,21
Tepelné ztraty zeminou

Konstr. Popis Ay Uekviv k fa1 fe Gy Hr

P04 podlaha na zeminé 14,15 0,202 1,45 0,400 1,66

Hr; 531

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Binti - Be 30,0i°C
O 159,4{W

Tabulka 2.20: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 1.10

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vnitini vypoctova teplota 0, ;
1.10 Kuchyn 20
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Konstr. Popis A, Uy e, Hr e
ZD1 vnéjsistnéna 13,75 0,206 1,0 2,83
ZBSL 7B vnéjsikonstr. 1,23 0,356 1,0 0,44
03 okno 6,48 0,889 1,0 5,76
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis Ay Uyc fi Hr
PO1 podlaha pod 2.06 49,69 0,612 0,229 6,96
Tepelné ztraty zeminou
Konstr. Popis A Uekviv,k fo1 fe Gy Hrig
P04 podlaha na zeminé 49,69 0,202 1,45 0,486 7,07
Hri 23,05
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Binti - B 35,0i°C
Or; 806,9{W
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Tabulka 2.21: Vypocet tepelnych ztrat - mistnosti 1.11, 1.12

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vnitini vypoctova teplota 0, ;
1.11,1.12 Umyvarna, WC 24
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Konstr. Popis Ay Uyc ey Hrie
ZD1 vnéjsistnéna 28,40 0,206 1,0 5,85
Tepelné ztraty z/do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis Ay Uyc fi Hr
ZD2 sténado 1.04 5,45 0,724 0,103 0,40
D14 dvere do 1.04 1,77 2,351 0,103 0,43
ZD2 sténa do 1.09 2,41 0,724 0,231 0,40
ZD3 sténado 1.13,1.14 28,40 1,343 0,103 3,91
D4 sténa do 1.15, 17 9,67 1,048 0,103 1,04
P01 podlaha pod 2.06 21,73 0,612 0,308 4,09
Tepelné ztraty zeminou
Konstr. Popis Ay Uekviv k fa1 fe Gy Hr g
P04 podlaha na zeminé 21,73 0,202 1,45 0,538 1 3,43
Hy; 19,56
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Bint,i - Be 39,0i°C
Or; 762,7{W
Tabulka 2.22: Vypocet tepelnych ztrat - mistnosti 1.13, 1.14
Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vnitini vypoctova teplota 6, ;
1.13,1.14 Umyvarna, WC 20
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis Ay Uyc fi Hr i
ZD3 sténado 1.11, 1.12 28,40 1,343 -0,114 -4,36
P01 podlaha pod 2.06 18,80 0,612 0,229 2,63
Tepelné ztraty zeminou
Konstr. Popis Ay Uekviv, k fa1 fe Gy Hr g
P04 podlaha nazeminé 18,80 0,202 1,45 0,486 1 2,67
Hr; 0,95
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Binti - Be 35,0i°C
O, 33,2{W
Tabulka 2.23: Vypocet tepelnych ztrat - mistnosti 1.15, 1.16, 1.17
Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vnitini vypoctova teplota 6,
1.15, 1.16, 1.17 Umyvarna, WC, satna 20
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Konstr. Popis Ay Uye ey Hrie
ZD1 vnéjsistnéna 26,54 0,206 1,0 5,47
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis Ay Uyc fi Hr
/D4 sténado 1.12 9,67 1,048 -0,114 -1,16
P01 podlaha pod 2.06 16,75 0,612 0,229 2,34
Tepelné ztraty zeminou
Konstr. Popis A Uekviv,k fa1 fe Gy Hr i
P04 podlaha na zeminé 16,75 0,202 1,45 0,486 1 2,38
Hr; 9,03
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Bint,i - O 35,0{°C
O 316,2{W
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Tabulka 2.24: Vypocet tepelnych ztrat - mistnosti 1.18, 1.19, 1.20, 1.21

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vnitini vypoctova teplota 6;,, ;
1.18,1.19,1.20, 1.21 Chodba, zafizeni 20
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Konstr. Popis Ay Ue e Hr e
ZD1 vnéjsistnéna 8,75 0,206 1,0 1,80
D2 dvere venkovni 2,70 1,086 1,0 2,93
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis Ay Uyc f Hr i
D4 sténa do 1.22 7,30 1,048 0,286 2,19
D35 dvefe do 1.22 1,58 2,351 0,286 1,06
P01 podlaha pod 2.06 19,25 0,612 0,229 2,69,
Tepelné ztraty zeminou
Konstr. Popis A Uekviv k fa1 fa Gy Hr g
P04 podlaha nazeminé 19,25 0,202 1,45 0,486 1 2,74
Hri 13,41
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Bint,i - Be 35,0i°C
D, 469,3{W

Tabulka 2.25: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 1.22

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vnitini vypoctova teplota 6, ;
1.22 Sklad 10
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Konstr. Popis Ay Uyc ey Hrie
ZD1 vnéjsistnéna 8,88 0,206 1,0 1,83
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis Ay Uyc fi Hy
D4 sténa do 1.18-1.23 22,21 1,048 -0,400 -9,31
D35 dvere do 1.18 1,58 2,351 -0,400 -1,48
Tepelné ztraty zeminou
Konstr. Popis A Uekviv k fa1 fe Gy Hrig
P04 podlaha na zeminé 8,5 0,202 1,45 0,486 1 1,21
Hri -7,76
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Binti- Be 25,0i°C
[OFF -194,0{W

Tabulka 2.26: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 1.23

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vnitini vypoctova teplota 6;,, ;
1.23 Sklady 20
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Konstr. Popis Ay Uyc ey Hr e
ZD1 vnéjsi stnéna 8,88 0,206 1,0 1,83
Tepelné ztraty z/do prostorl vytdpénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis Ay Uyc fi Hr i
ZD4 sténado 1.22,1.24 9,43]  1,048] 0,286 2,82
D35 dvere do 1.24 1,58 2,351 0,286 1,06
P01 podlaha pod 2.06 5,75 0,612 0,229 0,80
Tepelné ztraty zeminou
Konstr. Popis Ay Uekviv.k fa1 fe Gy Hr g
P04 podlaha na zeminé 5,75 0,202 1,45 0,486 1 0,82
Hy; 7,33
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Bint,i - Be 35,0{°C
Or; 256,7{\W
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Tabulka 2.27: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 1.24

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vnitini vypoctova teplota 6, ;
r 1.24 Sklady 10
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Konstr. Popis Ay Uyc ey Hrie
ZD1 vnéjsi stnéna 17,40 0,206 1,0 3,58
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis Ay Uyc fi Hr i
D4 sténa do 1.23 6,59 1,048 -0,400 -2,76)
D35 dvere do 1.23 1,58 2,351 -0,400 -1,48
Tepelné ztraty zeminou
Konstr. Popis Ay Uekviv, k fa1 fe Gy Hr g
P04 podlaha na zeminé 5,98 0,202 1,45 0,280 1 0,49
Hr. -0,17

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Ointi - B 25,0i°C
Or; -4,31W




Mistnosti 2NP

Tabulka 2.28: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 2.03

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 6, ;

2.03 Sklad 15

Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Konstr. Popis A Uyc b, Hr e
ST2 stfecha 6,00 0,186 0,900 1,00
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis Ay Uyc fi Hry
ZD3 sténa do A2.03 6,53 1,343 -0,300 -2,63
ZD3 sténado A2.01 1,49 1,343 -0,167 -0,33
ZD7 sténa do 2.06 5,94 0,228 0,100 0,14
P02-1 podlaha nad 1.04 5,40 0,612 -0,167 -0,55

Hr -2,37

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Binei - Oe 30,0{°C
Oy -71,2{W

Tabulka 2.29: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 2.04

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 6, ;

2.04 Vylevka 15

Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Konstr. Popis A Uyc b, Hr e
ST2 stfecha 2,95 0,186 0,900 0,49
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis Ay Uyc fi Hrj
ZD3 sténado A2.01 4,38 1,343 -0,600 -3,53
ZD9 sténa do 2.02 5,94 1,064 -0,100 -0,63
P02-1 podlaha nad 1.04 2,95 0,612 -0,167 -0,30

Hr -3,97

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Bint,i - Oe 30,0i°C
O -119,0{W

Tabulka 2.30: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 2.05

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 6;,, ;

2.05 Sklad pradla 15

Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Konstr. Popis Ay Ue b, Hr ive
ST2 stfecha 7,61 0,186 0,900 1,27
Tepelné ztraty z/do prostorli vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis Ay Uyc f Hri
ZD9 sténa do B2.02 12,40 1,064 -0,167 -2,20
ZD7 sténa do 2.06 3,23 0,228 0,100 0,07
D15 dvere do 2.06 1,82 1,742 0,100 0,32
P02-1 ipodlahanad 1.04 7,10 0,612 -0,167 -0,72

Hr -1,26

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Binti - B 30,0i°C
Or; -37,8|W
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Tabulka 2.31: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 2.06

Ozn. mistnosti

Nazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 6, ;

2.06 VZT, kotelna 12
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Konstr. Popis Ay Ue e, Hrie
ZD1 vnéjsisténa 166,10 0,206 1,0 34,21
ST3 stfecha 166,71 0,170 1,0 28,40
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis A Uye fi Hr
ZD7 sténado Aa B2.02 16,71 0,228 -0,296 -1,13
ZD7 sténa do A2.03 3,34 0,228 -0,444 -0,34
ZD7 sténa do 2.03, 2.05 9,17 0,228 -0,111 -0,23
P15 dvere do 2.05 1,82 1,742 -0,111 -0,35
podlaha nad 1.11-
P01 12 21,73 0,612 -0,444 -5,91
podlaha nad 1.10,
P01 1.13-21,1.23 110,24 0,612 -0,296 -20,00
Hr 34,64
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
eint,i - ee 27,0i°C
O 935,4{W

Tabulka 2.32: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 2.07

Ozn. mistnosti

Nazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 6, ;

2.07 Technicka mistnost VZT 12

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

Konstr. Popis Ay Ue ey Hrie
ZD1 vnéjsisténa 46,21 0,206 1,0 9,52
ST3 stfecha 114,38 0,170 1,0 19,48
Tepelné ztraty z/do prostorli vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis Ay Uyc fi Hri
ZD7 sténado Ba C2.02 12,63 0,228 -0,296 -0,85
ZD2 sténa do 1.04 9,28 0,724 -0,296 -1,99
ZD7 sténa do B2.03 5,04 0,228 -0,444 -0,51
D37 dvere do B2.02 1,44 2,351 -0,296 -1,00
P02-1 ipodlahanad 1.04 34,57 0,612 -0,296 -6,27
P03 podlaha nad 1.02 19,07 0,626 -0,111 -1,33
P03 podlaha nad 1.03 29,73 0,626 -0,296 -5,52

Hri 11,53

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Binti - Be 27,0i°C
Or; 311,3{w
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abulka 2.33: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost A2.01

Ozn. mistnosti

Nazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 6, ;

A2.01 Zadveri 20

Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Konstr. Popis A Uyc b, Hr e
ST2 stfecha 4,19 0,186 0,914 0,71
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis A Uyc fi Hr
ZD3 sténa do 2.03-4 5,87 1,343 0,143 1,13
ZD3 sténado A2.03 5,16 1,343 -0,114 -0,79
D36 dvere do A2.03 1,38 2,351 -0,114 -0,37,
ZD9 sténa do 2.02 4,81 1,064 0,057 0,29
D35 dvere do 2.02 1,58 2,351 0,057 0,21

Hr, 1,18

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Binti - Oc 35,0{°C
o 41,3|W

Tabulka 2.34: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost A2.02

Ozn. mistnosti

Nazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 6, ;

A2.02 Pokoj 20

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Konstr. Popis A, Uy e, Hr e
ZD1 vnéjsisténa 10,06 0,206 1,0 2,07
ZD6 vnéjsisténa 8,10 0,220 1,0 1,78
06 okno 6,46 0,807 1,0 5,22
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Konstr. Popis Ay Uy b, Hr e
ST2 stfecha 19,35 0,186 0,914 3,29
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis A Uye fi Hr
ZD3 sténa do A2.03 7,43 1,343 -0,114 -1,14
/D7 sténa do 2.06 3,34 0,228 0,229 0,17
ZD9 sténa do 2.02 12,85 1,064 0,057 0,78]
P02-2  ipodlahanad 1.09, 25 14,15 0,512 0,143 1,04

Hri 13,22

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
eint,i - ee 35,0i°C
O, 462,6{W
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abulka 2.35: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost A2.03

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vnitini vypoctova teplota 6, ;
A2.03 Koupelna 24
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Konstr. Popis A, Ue e, Hr e
/D6 vnéjsisténa 3,05 0,220 1,0 0,67
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Konstr. Popis A, Uy b, Hr e
ST2 stfecha 5,38 0,186 0,923 0,92
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis A Uyc fi Hr
ZD3 sténado A2.01, 2 12,58 1,343 0,103 1,73
ZD3 sténa do 2.03 6,53 1,343 0,231 2,02
/D7 sténa do 2.06 3,34 0,228 0,308 0,23
D36 dvere do A2.01 1,38 2,35 0,103 0,33
P02-1 podlaha nad 1.04 4,73 0,564 0,103 0,27
Hr.i 6,19
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Bint,i - Be 39,0i°C
O, 241,5{W
Tabulka 2.36: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost B2.01
Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vnitfni vypoctova teplota 0, ;
B2.01 Zadveri 20
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Konstr. Popis Ay Uyc b, Hr e
ST2 stfecha 4,73 0,186 0,914 0,80
Tepelné ztraty z/do prostorti vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis A Uyc fi Hri
ZD9 sténa do 2.02 4,81 1,064 0,057 0,29
ZD3 sténa do B2.03 5,16 1,343 -0,114 -0,79
D35 dvere do 2.02 1,58 2,351 0,057 0,21
D36 dvere do B2.03 1,38 2,351 -0,114 -0,37,
Hr 0,15
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Bint,i - Oe 35,0i°C
(O 5,2i{W
Tabulka 2.37: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost B2.02
Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vnitfni vypoctova teplota 6, ;
B2.02 Pokoj 20
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Konstr. Popis Ay Uyc ey Hrie
/D6 vnéjsisténa 11,59 0,220 1,0 2,55
07 okno 1,14 0,939 1,0 1,07
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Konstr. Popis Ay Uyc b, Hr e
ST2 stfecha 24,43 0,186 0,914 4,16
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis Ay Uy fi Hr;
ZD3 sténa do B2.03 7,50 1,343 -0,114 -1,15
D7 sténa do 2.06, 7 21,70 0,228 0,229 1,13
D37 dvere do 2.07 1,44 2,35 0,229 0,77
Hyi 8,54
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Bint,i - O 35,0{°C
[OF 298,8iW
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Tabulka 2.38: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost B2.03

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vnitrni vypoctova teplota Ojnt,i
B2.03 Koupelna 24
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Konstr. Popis Ay Uy ey Hr e
/D6 vnéjsisténa 0,972 0,220 1,0 0,21
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Konstr. Popis Ay Uyc b, Hr ive
ST2 stfecha 5,43 0,186 0,923 0,93
Tepelné ztraty z/do prostor( vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis Ay Uie fi Hy
ZD3 sténa do B2.01, 2 12,65 1,343 0,103 1,74
ZD9 sténa do C2.02 7,50 1,064 0,103 0,82
D7 sténa do 2.07 5,04 0,228 0,231 0,27|
D36 dvere do B2.01 1,38 2,351 0,103
P02-1 ipodlahanad 1.04 5,56 0,564 0,103 0,32
Hri 4,29
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Binti- Be 39,0i°C
[OFF 167.5!W
Tabulka 2.39: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost C2.01
Ozn. mistnosti Nazev mistnosti Vnitini vypoctova teplota 6;,, ;
C2.01 Zadveri 20
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Konstr. Popis Ay Uyc b, Hr e
ST2 stfecha 4,19 0,186 0,914 0,71
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Konstr. Popis Ay Uyc fi Hr
ZD9 sténa do 2.02 4,81 1,064 0,057 0,29
ZD3 sténa do C2.03 5,16 1,343 -0,114 -0,79
D35 dvere do 2.02 1,58 2,351 0,057 0,21
D36 dvere do C2.03 1,38 2,351 -0,114 -0,37,
Hyi 0,06
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Bint,i - Bc 35,0i°C
[OFF 2,0i{W
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Tabulka 2.40: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost C2.02

Ozn. mistnosti

Nazev mistnosti

Vnitrni vypoctova teplota 0;, ;

C2.02 Pokoj 20

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Konstr. Popis Ay Uyc ey Hrie
ZD1 vnéjsisténa 2,96 0,206 1,0 0,61
/D6 vnéjsisténa 5,76 0,220 1,0 1,27
o7 okno 1,14 0,939 1,0 1,07
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Konstr. Popis Ay Uy b, Hr e
ST2 stfecha 27,86 0,186 0,914 4,74
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis Ay Uie fi Hr
ZD3 sténa do C2.03 7,50 1,343 -0,114 -1,15
ZD9 sténa do B2.03 7,50 1,064 -0,114 -0,91
ZD8 sténa do 1.05 15,57 0,724 0,286 3,22
/D7 sténa do 2.07 6,27 0,228 0,286 0,41

Hr; 9,26

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
9int,i -6, 35,0i°c
[OFF 324,0iW

Tabulka 2.41: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost C2.03

Ozn. mistnosti

Ndazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 6, ;

C2.03 Koupelna 24

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Konstr. Popis Ay Uyc e, Hr e
ZD1 vnéjsisténa 1,45 0,206 1,0 0,30
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Konstr. Popis Ay Uyc b, Hr e
ST2 stiecha 5,43 0,186 0,923 0,93
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis Ay Uyc fi Hr;
ZD3 sténado C2.01, 2 12,65 1,343 0,103 1,74
ZD8 sténa do 1.05 4,94 0,724 0,359 1,28
D36 dvere do C2.01 1,38 2,351 0,103 0,33
P02-1 podlahanad 1.04 4,78 0,564 0,103 0,28

Hr; 4,87

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Bint,i - Oe 39,0i°C
(OFS 189,7/W
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Tabulka 2.42: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost D2.01

Ozn. mistnosti

Nazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 6, ;

D2.01 Zadveri 20

Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Konstr. Popis A Uyc b, Hr e
ST2 stfecha 4,19 0,186 0,914 0,71
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis A Uyc fi Hr
ZD9 sténa do 2.02 4,81 1,064 0,057 0,29
ZD3 sténa do D2.03 5,16 1,343 -0,114 -0,79
D35 dvere do 2.02 1,58 2,351 0,057 0,21
D36 dvere do C2.03 1,38 2,351 -0,114 -0,37
P02-2 podlaha nad 1.06 1,41 0,512 0,057 0,04

Hr, 0,10

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Binti - Oc 35,0{°C
O, 3,4{W

Tabulka 2.43: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost D2.02

Ozn. mistnosti

Nazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 6, ;

D2.02 Pokoj 20

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Konstr. Popis A, Uy e, Hr e
ZD1 vnéjsisténa 18,84 0,130 1,0 2,45
06 okno 6,46 0,807 1,0 5,22
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Konstr. Popis A Uyc b, Hr e
ST2 stfecha 19,35 0,186 0,914 3,29
Tepelné ztraty z/do prostorti vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis A Uyc fi Hri
ZD8 sténa do 1.05 0,67 0,724 0,286 0,14
ZD9 sténa do 2.02 12,85 1,064 0,057 0,78
ZD3 sténa do D2.03 7,50 1,343 -0,114 -1,15
P02-2 podlaha nad 1.06 18,70 0,512 0,057 0,55

Hr; 11,28

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Bt - Be 35,0{°C
O 394,7{W
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Tabulka 2.44: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost D2.02

Ozn. mistnosti

Nazev mistnosti

Vnitini vypoctova teplota 6, ;

D2.03 Koupelna 24

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Konstr. Popis A, Ue e, Hr e
ZD1 vnéjsisténa 3,61 0,206 1,0 0,74
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Konstr. Popis A, Uy b, Hr e
ST2 stfecha 5,43 0,186 0,923 0,93
Tepelné ztraty z/do prostorl vytapénych na rozdilné teploty

Konstr. Popis A Uyc fi Hr
ZD3 sténa do D2.01, 2 12,65 1,343 0,103 1,74
ZD8 sténa do 1.05 2,78 0,724 0,359 0,72
D36 dvere do D2.01 1,38 2,351 0,103 0,33
P02-1 podlaha nad 1.04 3,17 0,564 0,103 0,18
P02-1 podlaha nad 1.06 1,61 0,564 0,154 0,14

Hr.i 4,80

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem
Bint,i - Be 39,0i°C
Oy 187,0W
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2.3.3 TEPELNA ZATEZ

2.3.3.1 OKRAJOVE PODMINKY PRO VYPOCET TEPELNE ZATEZE

Dobu vypoctl tepelnych ziskl(l a okrajové podminky jsem na zdkladé normy [11] sta-
novil pro slunny den 21. Cervence. Vzhledem k orientaci budovy, kdy prosklené vyplné vyplné
otvor( jsou vesmeés situovany na zapadni strané, bude vypocet probihat v 16 hodin. V té dobé
nastava také maximum provozni vytizenosti (posezeni po prdci, vecere, oslavy, vecirky).

Na vychod jsou orientovany 2 mistnosti ve 2NP. Jednd se o loZnice ubytovacich apart-
manu. Okrajové podminky pro vypocet tepelnych ziskd tak uvadim pro 8 hodin rano, kdy na-
stava extrém dopadajici slunecni radiace na vychodé, a pro 16 hodin odpoledne, kdy tato situ-

ace nastava pro zapadné orientované mistnosti.

8:00

12:00

& 3

Obr. 2.6: Oslunéni objektu

Tabulka 2.45: Okrajové podminky vypoctu tepelné zatéze

VYCHOD ZAPAD
21.7. 8HOD [21.7. 16 HOD
|pExLNACE 5 20,35 ° 20,35 °
VYSKASLUNCENAD| 2 - 2 -
|HORIZONTEM
AZIMUT SLUNCE a 100 ° 260 °
AZIMUT STENY v 90 ° 270 °
|iINTENZITA
e | 539 2 539 2
SLUNECN{ RADIACE 0 W/m W/m
INTENZITA DIFUZNI
RADIACE lo, if 100 w/m? 100 W/m3
|[kOR. SOUCINITEL
) S 1,15 1,15
CISTOTY ATM.
TEPLOTA V EXT. t, 21,2 °C 29,8 °C
|PROMERNA ROVN. o 2.7 C 27 C
SLUN. TEPLOTA
TEPLOTA V INT. t, 26,0 °C 26,0 °C
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2.3.3.2 VYPOCET TEPELNYCH ZISKU Z VNEJSIHO PROSTREDI

Tepelné zisky okny — radiaci Q,, [W]
Qor = [Sos Iyt co + (So - Sos) 'Io,dif] °s,

kde Sos je plocha oslunéného povrchu okna [m?],

s je stinici soucinitel [-] (viz. Tabulka 2.46)

Tabulka 2.46: Hodnoty stinicich soudinitel( s pro rlizna provedeni

oken a druhy stinicich prostfedkd [11]

Druh zaskleni } 8 { Stinfei prostiedky 8
jednoduché sklo - o0 vnitin{ Zaluzie 0,56
> lamely 45°, svétlé
dvojité skio | 0.90 vnitini Zaluzie, lamely 0,65
* 45°, sttedni barvy
jednoduché determélni 0,70 vnitini %aluzie, lamely 0,75
sklo 45°, tmavé
vnéjsi determalni 0,60 vnéjii faluzie lamely 0,15
vnitini obyéejné 45°, svétlé
reflexni sklo jednodnché, 0,70 vnajst faluzie, lamely 0,13
primérné jakost 45°, ven jasné,
dovnit¥ tmavé
reflexni sklo dvojité, 0,24 vnéjif markyzy, 0,30
Spitkové vyrobky meziprostor vétrdn
vnéjii reflexni sklo 0,60 meziokenni Zaluzie, 0,50
pramérné jakosti, vnitini prostor nevétrdn
obytejné
zdvojené reflexni sklo, 0,30 reflexni zdclony svétlé 0,60
dobré jakosti (vnéjii reflexni vrstva)
barevné vrstvy 0,80 zévésy: bavina, uméla 0,80
stiikané svétlé vldkna
barevné vrstvy 0,70 reflexni zaclony tmavé 0,70
stiikané stiedni (vndjsi reflexni vrstva)
reflexni folie tmavé 0,25
reflexni félie svétld 0,42
sklo s draténou vlozkou 0,80

Stanoveni oslunéné plochy oken S, [m’]

Sos = [la—(e1 =] [lg — (e2— 9],
kde 1y, I5 jsou Sitka a vySka zasklené ¢asti okna [m],

f, g jsou svisly a vodorovny odstup od slunolamt [m],

ey, e, jsou délky stinu v okennim otvoru od kraje slunolami [m],

(2.16)

(2.17)
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d je hloubka okna [m],

c je hloubka okna vzhledem k hornimu slunolamu [m] (viz. Obr. 2.7).

I

TTIAT O = P
f lA f J o \

s 9

S R

Obr. 2.7: Oslunéni vyplné otvoru [11]

T

N

,
e

Vypocet délky stinii e; a e, [m]

e; = d-tan(a —y) (2.18)
d-tanh
S r— (2.19)

Tepelné zisky okny — konvekci Q. [W]
Qok = Uy~ So - (te — t1), (2.20)

kde U, je soucinitel prostupu tepla okna [W/(m?-K)],
S, je plocha okenni vypIné [m?],

(te-t;) je rozdil teplot exteriéru a interiéru [°C].

Celkové tepelné zisky okny Q, [W]

Qo = Qor + Qok (2.21)

Tepelnd zisky lehkymi sténami Q, [W]
Qs=Us-S-(tr — ty), (2.22)

kde U, je soutinitel prostupu tepla stény [W/(m?*-K)],
S je plocha stény [m?],

t, je rovnocenna slunecni teplota venkovniho vzduchu [ °C].

Tepelnd zisky stredné tézkymi sténami Q, [W]
Qs = Us S [(trm —t) +m+ (try — trm)] (2.23)

kde t.y je rovnocenna slunecni teplota vzduchu v dobé o ¢ dfive [°C],
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m je zmenSeni teplotniho kolisani. Pfiblizny vypocet m a (¢ uvadéji vztahy (2.24) a

(2.25).

Yy =32-5-05
_1+476-8
~ 25009

kde 6 je tloustka stény [m]. Stény stfedné tézké maji 6 < 0,45 m.
2.3.3.3 VYPOCET TEPELNYCH ZISKU OD VNITRNiCH ZDROJU

Produkce tepla lidmi Q, [W]
Qu=11"0Q,-(B6—1t),
kde i; je pocet lidi [-] (viz (2.27)).
ip=085-i3+075i5+1i,,

kde iy, iy im jsou pocCty Zen, déti a muzd [-].
Tepelna zatéz od svitidel Qs [W]

Qsy = Prcyrca,
kde C1, C, jsou soucinitel soucasnosti pouzivani a zbytkovy soucinitel [-].
Tepelnd zdtéz od elektronickych zafizeni Qc [W]

Qe = ¢ c3"XP,
kde C; je primérné zatizeni zdroje [-].

Tepelnd zdté? od pokrmi Q, [W]

VVVVV

jedno misto u stolu. Produkce tepla od pokrmu je dle [11] 5Wh.

Vodni zisky Q, [g/h]
MW = n1 " ml )

kde n; viz i; rovnice (2.27),

kde m; viz. Tabulka 2.47

(2.24)
(2.25)

(2.26)

(2.27)

(2.28)

(2.29)

(2.30)

63



2.3.3.4

Tabulka 2.47: Produkce tepla Q; a vodni pary m; lidi [11]

E ‘ Produkee tepla lidi @ ve W pro teplotu
- [ vzduchu ve °C
R
S 21 | 24 | 25 26 28
~ i ! | S — |
L
]
Cinnost ¢loveka Misto ¢innosti 3 2 2 2 2 k1
22|z |3 Sl | % 2|2
2 3 = ] S S = S &
% k- o K 2 | 3 & | 3 &
| Elelsle|2|2l3|2lz]3|3
B ) [ 2 2 2 2 B,
‘ HEIREEENE IR R RN
e O e ~ S 2 l=—— ——] s
" = W o|g. b Wog.hol W g.hol| Wog.hl W (g.ho
Sedief, odpogivajici l divadlo, kino 115 93 33 | M 60 | 68 70| 62 | 79 50 07
s - S— W — SN S
Sedicf, mirné aktivn{ kanceldfe, byt 140 23 70 Tt 98 68 107 62 116 50 135
Stojici, lehkd préce, & o | e | oes | ooe | o | ]
vah’mi, s PraoR obeliudy, <klady 150 | 90 | 89 | 72 | 16 | 66 | 125 | 60 | 134 | 48 | 152
Chodici, prechézeiici obchodni  domy, - - e |
ci, pfechdzejici bak 160 96 95 77 124 70 134 64 143 51 162
¥
Néroénsjii fyzickd prace | dilny 240 99 203 79 226 73 234 66 244 53 262
Mirny tanec 260 116 215 92 250 | 85 261 77 273 62 ; 296
|

TEPLOTA INTERIERU

Viz kapitola 2.3.1.3.

2.3.4 VYPOCET TEPELNYCH ZISKU JEDNOTLIVYCH MiSTNOSTI

Mistnosi 1INP
Tabulka 2.48: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost 1.02
TEPELNE ZISKY Z VNEJSIHO PROSTREDI T. ZISKY Z VNITR. PROSTREDI TEPELNE ZTRATY
1.02 VYPLNE OTVORU . . TEPELNE ZISKY Z JINYCH
ZISK RADIACH SISk KONVERCT TEPELNE ZISKY STEN isTNOS T PODLAHA
26 °C 01 POCET: 1 01 POCET: 1 Us,zD1 0,206 W-m™-K*|STROP POD 2.07 upP 0,469 W-m™-K*

f 0,10 m uo 0,741 W-m™-K*[US,ZBSL 0,356 W-m?K s 153 m” SP 15 m?
g 0,10 m Sok, 1 8,58 m’ sJ, ZBSL 1,8 m* t2.07 35 °C tZEM 10°C
la 3,06 m Sok 8,58 m? $7,2D1 1,9 m* u 0,576 W-m2K*
Ib 2,28 m Qok,1 24 W SZ,78SL 1,9 m’
c 0,20 m D1 POCET: 1 tr,24 18,1 °C
d 0,20 m uo 1,035 W-m K™ |trm,Z 29,7 °C
el 0,04 m Sok,1 9,06 m? trm,J 29,6 °C
e2 0,14 m Sok 9,06 m? Qs,2,2D1 L,0W
S0s,1 6,86 m” Qok,2 35 W Qs,2,7BsL 1,8 W
S0S 6,86 m” as,) 1,6 W
0 1,15
o) 8,58 m”
10,dif 100 Wm-2
s 0,45
Qor 2008 W Qok 59 W

Qo 2067 W as 4w asl 79 W QzTR -115 W
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Tabulka 2.49: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost 1.03

TEPELNE ZISKY Z VNEJSIHO PROSTREDI TEPELNE ZISKY Z VNITRNIHO PROSTRED{ TEPELNE ZTRATY
103 ,WPLNEOTVORU - TEPELNE ZISKY STEN TEPELNE ZISKY Z JINYCH TEPELNA PRODUKCE LID{ VODNIZISKY PODLAHA
ZISK RADIACI 7ISK KONVEKCI MISTNOSTI
26 °C 01+02  POCET: 1 o1 POCET: 2 Us,zb1 0,206 W-m™K™|STROP POD 2.07 POCET OS. 10 0SOBY up 0,469 W-m?K™
f 0,10 m uo 0,741 W-m2K*|us,ZBSL 0,356 W-m2K*|s 23,6 m? MUZI 5 POCET 0S 10 Sp 23,6 m?
g 0,10 m Sok,1 8,58 m? SS, ZBSL 1,8 m? t2.07 35°C ZENY 5 MUZI 5 tZEM 10 °C
la 522m Sok 17,16 m* 52,2D1 1,9 m’ u 0,576 W-mK i1 9,25 ZENY 5
Ib 2,28 m Qok,1 48 W 52,78SL 2,6 m CINNOST  STOJICI, LEHKA PR. |nl 9,25
c 0,20 m 02 POCET: 1 tr,24 18,1 °C Ql 62 W CINNOST STOJ(CI, LEHKA PR.
d 0,20 m uo 0,772 W-m2K?! trm,Z 29,7 °C ml 116 gh-1
el 0,04 m Sok,1 4,90 m’ trm,S 26,2 °C al,1 1073 gh-1
e2 0,14 m Sok 4,90 m’ Qs,z,2D1 L,0W NAPOJE 10 KS/hod
S0S,1 11,71 m? Qok,2 14w Qs,2,7BSL 2,4 W para 10 g/KS
S0S 11,71 m? as,) 04 W al,2 100 gh-1
0 1,15
NeJ 13,48 m’
10,dif 100 Wm-2
S 0,45
Qor 3372 W Qok 62 W
Qo 3434 W Qs 3w asl 122 W aL 574 W al 1173 gh-1 QzTR 177 W
Tabulka 2.50: Vypocet tepelnych zisk( - mistnosti 1.06, 1.07, 2.01, 2.02
TEPELNE ZISKY Z VNEJSIHO PROSTREDI TEPELNE ZISKY Z VNITRNIHO PROSTRED{ TEPELNE ZTRATY
1.06, 1.07, 2.01, 2.02 VYPLNE OTVORU . " . " TEPELNE ZISKY Z JINYCH P P
- - TEPELNE ZISKY STEN TEPELNE ZISKY STRECHY ; . TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL PODLAHA
ZISK RADIACT ZISK KONVEKCI MISTNOSTI
26 °C 01+02  POCET: 1 04 POCET: 1 Us,zb1 0,206 W-m>K"|usT 0,184 W-m>K"|STENA DO 1.05 PLOCHA: 56,4 m” up 0,329 W-m>K"
f 0,13 m uo 0,863 W-mK*|sv,zD1 30,4 m’ SsT 25,9 m’ ] 0,724 W-m-K™ |ZARIVKY sp 30,5 m?
g 0,13 m Sok,1 2,09 m? sJ,ZD1 2,0 m* tPODKR 45 °C S 81m? P 8wm?  [tzEm 10 °C
la 1,1m Sok 2,09 m? tr,24,V 34,4 °C t1.05 35°C cl 0,8
Ib 1,21 m Qok 7W tr),24,) 37,9 °C Qsl,1 52 2 1
c 0,20 m D4 POCET: 1 trm,V 29,7 °C STENA DO 2.04, 2.05
d 0,20 m uo 1,103 W-m 2K |trm,J 29,6 °C u 1,064 W-m2K*
el 0,04 m Sok,1 3,55 m? as\Vv 26,0 W S 7,7 m?
e2 0,14 m Sok 3,55 m’ as,) 1,9 W t2.04,5 35°C
S0S,1 1,32 m’ Qok 15 W Qsl,2 74
S0S 1,32 m’ DVERE DO 2.05
0 1,15 ] 2,351 W-mK?
o] 2,09 m? S 1,6 m’
10,dif 100 Wm-2 t2.04,5 35°C
s 0,65 asl,3 33
Qor 581 W
Qo 603 W Qs 28 W QsT 90 W asl 160 W qL 361 W QzTR -161 W
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Tabulka 2.51: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost 1.05

MiSTNOST ___ _ TEPELNE ZISKY Z VNEJS{HO PROSTRED{ TEPELNE ZISKY Z VNITRNIHO PROSTREDI ) TEPELNE ZTRATY
VYPLNE OTVORU . . . . i . . . VODNI ZISKY
- - TEPELNE ZISKY STEN TEPELNE ZISKY STRECHY TEPELNA PRODUKCE LIDi | TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL PODLAHA
1.05 ZISK RADIACI 2ISK KONVEKCI
26 °C 05 POCET: 2 05 POCET: 2 US,ZD1 0,206 W-m™K™*|usT1 0,164 W-m™K™*[POCET 0. 150 PLOCHA 200,0 m’ POCET 0S 150 up 0,258 W-m?K*
f 0,10 m uo 0,769 W-m K" |us,ZBSL 0,356 W-m2K™[sv,sT1 166,18 m* TANCiICT 50 ZARIVKY TANCICT 50 sp 300 m’
g 0,60 m Sok,1 9,08 m? sV 70,0 m? 52,5T1 166,18 m’ MUZI 25 P 8w-m? |MUZI 25 tZEM 10 °C
la 3,16 m Sok 18 m? 52,2D1 15,0 m? € 0,8 ZENY 25 cl 0,5 ZENY 25
Ib 2,28 m Qok,1 52 W 52,2BSL 10,6 m’ | 628 W i1 46,25 2 1 i1 46,25
c 1,20 m S 80,3 m’ ae 15 W-m™K*[EINNOST  MIRNY TANEC Qsv 800 W CINNOST MIRNY TANEC
d 0,20 m tr,24 18,1 °C tr,v 63,3 °C a1 77W TEPELNA PRODUKCEEL.  [Q1 273 gh-1
el 0,04 m trm,V 29,7 °C tr,Z 63,3 °C QL1 3561 W ZARIZENT QL1 12626 gh-1
e2 0,82 m trm,Z 29,7 °C QsTL,V 1014 W SEDICI 100 VYKON ZARIZEN{ KAPELY SEDICI 100
505,1 6,50 m’ trm,J 29,6 °C QsT2,v 1014 W MUZI 50 P 1000 W MUZI 50
SOS 13,01 m? as,Vv 373 W ZENY 50 cl 1 ZENY 50
0 1,15 Qs,2,2D1 80 W i1 92,5 2 1 i1 92,5
SO 18,15 m? QS,Z,2BSL 9,8 W CINNOST  SEDICI c3 1 CINNOST SEDICi
10,dif 100 Wm-2 as,) 41,3 W a1 62 W QE 1000 W a1 116 gh-1
s 0,122 QL1 5735 W qaLl 10730 gh-1
Qor,1 1042 W
D1 POCET: 3 D1 POCET: 3
f 0,10 m u 1,035 W-m™>K*
g 0,60 m Sok,1 9,06 m*
la 3,01 m Sok 27 m*
Ib 2,28 m Qok,2 106 W
c 1,20 m
d 0,20 m
el 0,04 m
e2 0,82 m
50,1 6,19 m*
50S 18,56 m”
0 1,15
50 27,18 m’
10,dif 100 Wm-2
s 0,122
Qor,1 1503 W
Qor 2545 W Qok 158 W
Qo 2703 W Qs 96 W QsT 2027 W [ 9296 W QE 1800 W al 23356 gh-1 QzZTR -1238 W
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Tabulka 2.52: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost 1.04

TEP. ZISKY Z VNEJS. PROSTREDI TEPELNE ZISKY Z VNITRNIHO PROSTREDI TEPELNE ZTRATY
1.04 . . TEPELNE ZISKY Z JINYCH . . . ; TEPELNA PRODUKCE EL. ) . VODNI ZISKY
TEPELNE ZISKY STEN - . TEPELNA PRODUKCE LIDi | TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL o TEPELNA PRODUKCE Z JiDEL PODLAHA
MISTNOSTI ZARIZEN|
26 °C Us,zD1 0,206 W-m>K™*|STROP POD 2.07 HOSTE PLOCHA 140,6 m’ ZARIZENI BARU JIDLA HOSTE up 0,329 W-m>K*
ss, D1 60m’ S 33,0 m’ POCET 0S 68 ZARIVKY POCETJ.: 68 jidel/hod |POCET OS 68 N3 140,6 m”
tr),24 18,1°C t2.07 35°C MUZI 34 P 8 W:m? Ql 5 Wh MUZI 34 tZEM 10°C
trm,S 26,2 °C u 0,564 W-m™K"[ZENY 34 c1 0,75 QE,1 340 W ZENY 34
Qsl,1 168 W i1 62,9 2 1 NAPOJE nl 62,9
STENA DO 2.07 CINNOST SEDICi, MIRNE AKT. POCETKS: 50 KS/hod |CINNOST SEDICi, MIRNE AKT.
s 50 m? Q1 62 W al 5 Wh mi 116 gh-1
t2.07 35°C QL1 3900 W QE,1 250 W Q1 7296 gh-1
u 0,724 W-m>K*[PERSONAL PERSONAL
Qsl,2 2 W POCET 0S 6 POCET 0S 6
STROP POD 2.03 - 2.05 MUZI 1,5 MUZI 1,5
S 13,7 m’ ZENY 4,5 ZENY 4,5
t2.03-5 35°C i1 5,3 nl 5,3
u 0,564 W-m K" [EINNOST FYZICKA PRACE CINNOST FYZICKA PRACE
QsT1 69 W a1l 66 W mi 244 gh-1
STENA DO 1.05 aL2 351 W qQl,2 1299 gh-1
S 42,2 m’ ZARIZENI BARU
t2.05 35°C KAVOVAR, MYCKA
u 0,724 W-m?2K™* 2150 gh-1
Qsl,3 275 W
DVERE DO 1.05
s 1,6 m’ JiDL., NAP 160 KS/hod
t2.05 35°C para 10 g/KS
u 2,351 W-m?2K™ Q3 1600 gh-1
Qsl,4 33 W
Qs 1w as! 577 W aL 4251 W Qsv 844 W QE 1284 W Q 590 W al 12346 gh-1 QZTR =741 W
Tabulka 2.54: Vypocet tepelnych zisk( - mistnost 1.08 Tabulka 2.53: Vypocet tepelnych ziskl - mistnosti 1.09, 1.25
[TEP. ZISKY Z VNITRNHO PROST] TEPELNE ZTRATY TEPELNE ZISKY Z VNEJS{HO PROSTREDI [TEP. ZISKY Z VNITRNIHO PROST, TEPELNE ZTRATY
1.08 . ) 1.09,1.25 VYPLNE OTVORU . . . ;
TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL PODLAHA ~ TEPELNE ZISKY STEN TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL PODLAHA
ZISK KONVEKCI
26 °C PLOCHA: 3,9 m? upP 0,329 W-m2K? 26 °C D3 POCET: 1 Us,zD1 0,206 W-m2K*|1.09 up 0,329 W-m2K*
7AROVKY Ssp 3,9 m? uo 1,043 W-m?K*[ss,zD1 32m’ PLOCHA: 6,2 m’ N3 10,2 m?
p 25 W-m?  |tzem 10 °C Sok,1 4,53 m? SV,zD1 13,7 m? ZARIVKY tZEM 10 °C
cl 1 Sok 4,53 m? tr,24 18,1 °C P 8 W-m?
c2 1 trm,S 26,2 °C cl 0,8
QL 97 W QZTR -20 W trm,V 29,7 °C 93 1
as,s 04 W QLl 39,7 W
as,v 73 W 1.25
PLOCHA: 4,0 m?
ZARIVKY
P 8 W:m?
cl 1
2 1
QL2 3,7 W
Qo 18 W Qs 7W aL 71W QZTR -54 W




Tabulka 2.55: Vypodet tepelnych ziskd - mistnost 1.10

TEPELNE ZISKY Z VNEJSIHO PROSTREDI TEPELNE ZISKY Z VNITRNIHO PROSTRED{ TEPELNE ZTRATY
1.10 VYPLNE OTVORU . . TEPELNE ZISKY Z JINYCH . . . . VODN/ ZISKY
- - TEPELNE ZISKY STEN - . TEPELNA PRODUKCE LIDi | TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL PODLAHA
2ISK RADIACH 2ISK KONVEKCI MISTNOSTI
26 °C 03 POCET: 2 03 POCET: 2 Us,zD1 0,206 W-m™K"[sTROP POD 2.06 POCET 0S. 6 PLOCHA 44,3 m* POCET 0S 6 up 0,320 W-m>K*
f 0,13 m uo 0,889 W-mK™us,ZBSL 0,356 W-m2K*|s 44,3 m’ MUZI 4 ZARIVKY MUZI 4 N3 44,3 m?
g 0,13 m Sok,1 3,24 m’ 52,2D1 81m’ t2.06 35°C ZENY 2 P 25 w-m?  |ZENY 2 tZEM 10 °C
la 4,08 m Sok 6,48 m* S7,7BSL 3,5m? u 0,564 W-m>K™ i1 5,7 c1 0,5 nl 5,7
Ib 0,98 m Qok 2w tr,24 18,1 °C CINNOST  FYZICKA PRACE 2 1 CINNOST FYZICKA PRACE
c 0,20 m trm,Z 29,7 °C a1 66 W ml 244 gh-1
d 0,20 m Qs,z,2D1 43 W al,1 1391 gh-1
el 0,04 m Qs,Z,2BSL 32w VARENI, MYT{
e2 0,14 m 20184 gh-1
505,1 3,95 m’
S0S 3,95 m’
0 1,15
e} 6,48 m”
10,dif 100 Wm-2
s 0,45
Qor 1225 W QzTR -233 W
Qo 1247 W Qs 8W asl 225 W aL 376 W asv 553 W al 21575 gh-1 TEPELNE ZTRATY
Tabulka 2.56: Vypocet tepelnych ziskd - mistnosti 1.11, 1.12
TEP. ZISKY Z VNEJS. PROSTREDI TEPELNE ZISKY Z VNITRNIHO PROSTREDI PODLAHA
1.11,1.12 . . TEPELNE ZISKY Z JINYCH . . X . VODNI ZISKY
TEPELNE ZISKY STEN . . TEPELNA PRODUKCE LID/ | TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL T
MISTNOSTI upP 0,329 W-m?K
26 °C Us,zb1 0,206 W-m™K™|STROP POD 2.06 POCET 0S 2 PLOCHA 17,2 m? POCET OS. 2 SP 17,2 m?
SV,zD1 25,0 m? S 17,2 m* MUZI 0 ZARIVKY MUZI 0 tZEM 10 °C
tr,24 18,1 °C 2.06 35 °C ZENY 3 8w-m? |ZENY
trm,V 29,7 °C U 0,564 W-m2K™|i1 1,7 cl 1 i1 1,7
CINNOST SEDICl 2 1 CINNOST  SEDICI
Q1 62 W | 116 gh-1
as 13W Qsl 87 W QL 105 W Qsv 137 W al 197 gh-1 QZTR -90 W
Tabulka 2.57: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost 1.13, 1.14
TEPELNE ZISKY Z VNITRNTHO PROSTREDI TEPELNE ZTRATY
1.13,1.14 TEPELNE ZISKY Z JINYCH . . p . VODNI ZISKY
P’ . TEPELNA PRODUKCE LIDI | TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL PODLAHA
MISTNOST
26 °C STROP POD 2.06 POCET 0S 2 PLOCHA 17,2 m’ POCET 0S 2 up 0,329 W-m™K™
S 17,2 m? MUZI 2 ZARIVKY MUZI 2 SP 17,2 m?
t2.06 35°C ZENY 0 P 8wW-:m? |ZENY 0 tZEM 10 °C
u 0,564 W-m2K*[i1 2 cl 1 i1 2
CINNOST SEDICl 2 1 CINNOST SEDICi
Q1 62 W mi 116 gh-1
QsT 87 W aL 124 W Qsv 137 W al 232 gh-1 QzTR -90 W
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Tabulka 2.58: Vypocet tepelnych ziskd - mistnosti 1.15, 1.16, 1.17

115 116 TEP. ZISKY Z VNEJS. PROSTRED TEPELNE ZISKY Z VNITRN{HO PROSTRED( TEPELNE ZTRATY
o . N TEPELNE ZISKY Z JINYCH i i i . VODNI ZISKY
117 TEPELNE ZISKY STEN . TEPELNA PRODUKCE LIDI TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL PODLAHA
MISTNOST
26 °C Us,zD1 0,206 W-m K™ |STROP POD 2.06 POCET 0S 2 PLOCHA 12,7 m* POCET 0S. 2 uP 0,329 W-m2K™*
SV,zD1 9,0 m? S 12,7 m? MUZI 2 ZARIVKY MUZI 2 Sp 12,7 m?
SS,ZD1 14,56 m? 12.06 35°C ZENY 0 P 8 W-m? ZENY 0 tZEM 10 °C
tr),24 18,1 °C u 0,564 W-m2K*|i1 2 c1 03 i1 2
trm,S 26,2 °C CINNOST 2 1 CINNOST 0
trm,V 29,7 °C Ql w ml 0gh-1
as,s 1,7
Qs,Vv 4,8
as 3w asl 65 W aL ow asv 31w al 0gh-1 __ |azlR 67 W
Tabulka 2.59: Vypocet tepelnych ziskl - mistnosti 1.18, 1.19, 1.20, 1.21
TEPELNE ZISKY Z VNEJS{HO PROSTREDI TEPELNE ZISKY Z VNITRNHO PROSTRED{ TEPELNE ZTRATY
1.18,1.19,1.20,1.21 VYPLNE OTVORU . . TEPELNE ZISKY Z JINYCH . . . . TEPELNA PRODUKCE EL. PODLAHA
- TEPELNE ZISKY STEN ; . TEPELNA PRODUKCE LIDi | TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL o ~—
ZISK KONVEKCI MISTNOSTI ZARIZEN] up 0,329 W-m™*K
26 °C D2 POCET: 1 Us,zD1 0,206 W-m™K™ [STROP POD 2.06 POCET 0S 0 PLOCHA 17,7 m? ZISKY CHLADICICH ZARIZENI  |sP 17,7 m’
uo 1,086 W-mK™|SS,zD1 7,225 m’ S 17,7 m? MUZI 0 ZARIVKY tZEM 10 °C
Sok,1 2,70 m* trg,24 18,1 °C t2.06 35°C ZENY 0 P 8 W-m? QZTR,1 -93
Sok 2,70 m* trm,S 26,2 °C u 0,564 W-m>K"[i1 0 cl 1 STENA DO 1.22
asl,3 90 W CINNOST ] 1 S 16,0 m’
a1 w t1.22 15 °C
u 1,048 W-m2K*
QZTR,2 -185 W
DVERE DO 1.22
S 1,6 m’
t1.22 15 °C
u 2,351 W-m2K?
QZTR,3 -41 W
Qo 1 W Qs -1W asl 90 W aL ow Qsv 142 W QE 126 W QZTR -319 W
. . . 1o .
Tabulka 2.60: Vypocet tepelnych zisk( - mistnost 1.22
TEP. ZISKY Z VNEJS. PROSTREDI TEPELNE ZISKY Z VNITRN{HO PROSTRED( TEPELNE ZTRATY
1.22 . . TEPELNA PRODUKCE EL. ) ; PODLAHA
TEPELNE ZISKY STEN [ TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL —
ZARIZENI upP 0,329 W-m*K
15 °C Us,zb1 0,206 W-m™K™ [zISKY CHLADICICH ZARIZEN ~ [PLOCHA 7,0 m SP 7,0 m?
SS,2D1 7,7 m’ ZARIVKY tZEM 10 °C
tr,24 18,1 °C 3 8sW-m? |azem -2 W
trm,S 26,2 °C cl 0,6 DO MISTNOSTI S JINOU TEP.
] 1 Q1.18-21 226 W
Q1.23 26 W
Qs -15 W QE 137 W Qsv 34 W QZTR 240 W
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Tabulka 2.61: Vypocet tepelnych zisk( - mistnost 1.23

TEP. ZISKY Z VNEJS. PROSTRED] TEPELNE ZISKY Z VNITRN/HO PROSTREDI TEPELNE ZTRATY
12 TEPELNE ZISKY STEN TEPELNE ZISKY ZJINYCH TEPELNA PRODUKCE LIDI | TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL VODNIZISKY PODIAHA >
MISTNOSTI up 0,329 W-m2K
26 °C Us,zD1 0,206 W-m™K™|STROP POD 2.06 POCET 0S 1 PLOCHA 41m POCET 0S. 1 SP 41m’
sz,7D1 7,36 m? S 4,1m? MUZI 1 ZARIVKY MUZI 1 tZEM 10 °C
tr,24 18,1 °C t2.06 35°C ZENY 0 P 10 W-m?  |ZENY 0 QZTR,1 -22 W
trm,Z 29,7 °C u 0,564 W-m?K™[i1 1 cl 1 i1 1 STENA DO 1.22,1.24
Qsl,3 21w CINNOST LEHKA PRACE 2 1 CINNOST  LEHKA PRACE S 6,4 m*
a1 48 W mi 152 gh-1 t1.24 15 °C
u 1,048 W-m 2K
QZTR,2 -74 W
DVERE DO 1.24
s 1,6 m?
t1.24 15 °C
u 2,351 W-m2K*!
QZTR,3 -4l W
Qs 4W asl 21 W QL 48 W Qsv 4w al 152 gh-1 QzTR -137 W
Tabulka 2.62: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost 1.24
TEP. ZISKY Z VNEJS. PROSTRED] TEPELNE ZISKY Z VNITRNTHO PROSTRED{ TEPELNE ZTRATY
1.24 . . TEPELNA PRODUKCE EL. . . PODLAHA
TEPELNE ZISKY STEN S TEPELNA PRODUKCE SV/TIDEL =]
ZARIZENI uP 0,329 W-m?K
15 °C Us,zD1 0,206 W-m2K*|ZISKY CHLADICICH ZARIZEN]  |PLOCHA 3,8m’ sp 38m’
$S,ZD1 5,8 m? ZARIVKY tZEM 10°C
sz,7D1 6,72 m? p sw-m? |azem -6 W
trg,24 18,1 °C cl 0,6 DO MISTNOST( S JINOU TEP.
trm,S 26,2 °C 2 1 Q1.23 89 W
trm,Z 29,7 °C
Qs,s 11w
Qs,z -9 W
Qs -20 W QE 2W Qsv 18 W QZTR 83 W
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Mistnosti 2NP
Tabulka 2.64: Vypocet tepelnych zisk( - mistnost 2.03

Tabulka 2.63: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost 2.04

TEPELNE ZISKY Z VNEJSIHO PROSTRED{ [TEP. ZISKY Z VNITRN/HO PROST. TEPELNE ZTRATY TEP. ZISKY Z VNEJS. PROSTREDITEP. ZISKY Z VNITRNIHO PROST. TEPELNE ZTRATY
208 TEPELNE ZISKY STEN TEPELNE ZISKY STRECHY | TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL STDSJ':'SZ';T;S“NOU TP 204 TEPELNE ZISKY STRECHY | TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL S:;)’;"SI’;?S;SJ'NOUTEP-
30°c_[us,zD6 0,220 W-m>K* |usT 0,184 W-m”K*[pLOCHA 46 m’ s 46m’ 30°C |usT 0,183 W-m K| PLOCHA 24 S 2am
SS,2D1 0,5 m? SST 4,6 m? ZARIVKY U 0,564 W-m2K* SsT 24 m? ZABIVKY U 0,564 W-m2K
tr,24 18,1 °C tPODKR 45 °C P 8 W-m? Q1o -10 W PODKR 5 °C P swm? |aros sw
trm,S 26,2°C cl 03 STENA DO A2.01, 3 a 03 STENA DO A2.01
<2 ! s 66 m’ Q@ 1 s 34 m?
u 1,343 W-mK? U 1,343 W-m2K?
Q2.01, 3 36 W an2.01 ow
as 1w ast 13W asv 1w QzTR -46 W STENA DO 200
S 3,8 m?
U 1,064 W-m>K*
Q2.02 -16 W
QsT 7W Qsv 6W QzTR -40 W
Tabulka 2.66: Vypocet tepelnych ziskl - mistnost 2.05 Tabulka 2.65: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost 2.06
TEP. ZISKY Z VNEIS. PROSTREDIJTEP. ZISKY Z VNITRNIHO PROST. ,TEPE'-NE',ZTRATY TEPELNE ZISKY Z VNEJSTHO PROSTREDT TEPELNE ZISKY Z VNITRNTHO PROSTREDI TEPELNE ZTRATY
208 TEPELNE ZISKY STRECHY | TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL Sf&rﬂ’;iﬂ DRI 206 TEPELNE ZISKY STEN TEPELNE ZISKY STRECHY | TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL | TEPELNA PRODUKCE ZARIZEN oo NOST! S JINOU TEP.
. STROP NAD INP
30°C_|usT 0,184 W-m™-K™ [PLOCHA 59m’ s 59m’ 30°c_|us,zo1 0,206 W-mK*[usT 0,168 Wm>K*|pLocHA  127,5 m? s 16,8 m?
SST 59 m’ ZARIVKY u 0,564 W-m?K™* SS,2D1 52,0 m’ SST 162,5 m’ ZARIVKY ODHAD u 0,564 W-m>-K™*
tPODKR 45 °C P 8 W-m? Q1.04 -13 W Sv,zD1 31,9 m? tr 63,3 °C P 8 W-m? PRIKONU 1800 W QINP -263 W
cl 03 STENA DO B2.02 52,21 3,9 m? cl 03 c 07 STENA DO A, B2.02, A2.03
2 1 S 10,3 m? tr,24 18,1 °C 9] 1 a3 0,38 S 10,3 m?
u 1,064 W-m2K* trm,S 26,2 °C u 0,228 W-m2K?
QB2.02 -44 W trm,V 29,7 °C Q2NP 9w
STENA DO 2.02 trm,Z 29,7°C STROP NAD 1.22, 1.24
s 2,4 m? as,s -49 W S 11,0 m’
u 1,064 W-m2K™ as,v 93 W u 0,564 W-m?-K™*
Q2.02 0w Qs,z 93 W Q2NP 25 W
DVERE DO 2.02 as -68 W ast 910 W asv 306 W av 1008 W QzTR 273 W
S 1,6 m’
u 2,351 W-m2K*
Q2.02 -15 W
QsT 16 W Qsv 14 W QzTR -82 W
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Tabulka 2.68: Vypocet tepelnych ziskl - mistnost 2.07

Tabulka 2.67: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost A2.01

TEPELNE ZISKY Z VNEJS{HO PROSTREDI TEPELNE ZISKY Z VNITRNIHO PROSTREDI TEPELNE ZTRATY TEP. ZISKY Z VNEJS. PROSTREDI] TEPELNE ZISKY Z VNITRNIHO PROSTREDI
207 TEPELNE ZISKY STEN TEPELNE ZISKY STRECHY | TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL | TEPELNA PRODUKCE ZARIZENI STi%erS/IS?EE > JINOUTEP. A2.01 TEPELNE ZISKY STRECHY TEPEL’:;?TSI\‘K;SZTJ['NYCH TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL
30°c |us,zD1 0,206 W-mK*|usT 0,168 W-m %K™ [PLOCHA 72,1 m* SP02-1 33,0 m? 26°C |usT 0,184 W-m K |STENA DO 2.03, 2.04 PLOCHA 35 m?
SS,2D1 47 mz SST 104,8 m? ZARIVKY B ODHAD SP0O3 38,5 m’ . <sT 3,5 m? S 77 m? ZARIVKY
zjzzz[; zj; mz ks 633°C P1 oi wm PIR'KONU 8;3 w Eizz'l z'zj: xm'z-i'l tPODKR 45 °C 2.03, 04 35 °C p 8 W-m?
" L8 M C. ), C ), ), ‘m-- = -
trg),24 181°C @ 1 a 0,38 QINP 163 W v 1,343 Wem 7 el 06
trm,S 26,2 °C STENA DO 1.04 2 1
3 = QsT 12 W Qsl 93 W QsVv 17 W
trm,J 29,6 °C s 50 m
trm,Z 29,7 °C u 0,724 W-m2K*
Qs,s 9w Q1.04 -14 W
as,) B STENA DO B, C2.02, B2.03
Qs,z 7W S 14,6 m*
u 0,228 W-m2K*
Q2NP -13W
DVERE DO B2.02
s 1,4 m?
U 2,351 W-m2K?
Q2NP -14 W
Qs -18 W QsT 587 W Qsv 173 W [ 560 W QZTR -204 W
Tabulka 2.69: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost A2.02
TEPELNE ZISKY Z VNEJSIHO PROSTRED{ TEPELNE ZISKY Z VNITRN/HO PROSTREDI
202 _VYPLNE OTVORU - TEPELNE ZISKY STEN TEPELNE ZISKY STRECHY TEPELNE ZISKY 2 JINVCH TEPELNA PRODUKCE LIDI VODNIZISKY
ZISK RADIACI ZISK KONVEKCI MISTNOSTI
26°C_ |06 POCET: 1 06 POCET: 2 Us,zD1 0,206 W-m>K™* [usT 0,184 W-m™K"[STENA DO 2.06 POCET OS 2 POCET 0S 2
f 0,13 m uo 0,807 W-m%K*|Us,zD6 0,220 W-m2K*|sST 14,8 m? S 1,3 m? MUZI 1 MUZI 1
g 0,13 m Sok, 1 3,23 m? sv,zb1 7,5 m? tPODKR 45 °C t2.06 35°C ZENY 1 ZENY 1
la 1,86 m Sok 6,46 m’ $5,2D6 6,0 m’ u 0,228 W-m2K[i1 1,85 i1 1,85
Ib 1,21m Qok 20 W tr),16 34,4 °C CINNOST ODPOCIVAJICH CINNOST ODPOCIVAJICH
c 0,20 m trm,V 29,7 °C Q1 50 W ml 97 gh-1
d 0,20 m trm,S 26,2 °C
el 0,04 m sV 6W
e2 0,14 m Qs,s 1w
S0S,1 2,23 m’
S0s 2,23 m’
0 1,15
NeJ 3,23 m’
10,dif 100 Wm-2
s 0,65
Qor 960 W
Qo 979 W Qs 8w QsT 52 W as! 3w aL 3 W al 179 gh-1
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Tabulka 2.71: Vypodet tepelnych ziskd - mistnost A2.03 Tabulka 2.70: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost B2.01

TEPELNE ZISKY Z VNEJS{HO PROSTREDI TEPELNE ZISKY Z VNITRNIHO PROSTRED{ TEP. ZISKY Z VNEJS. PROSTREDITEP. ZISKY Z VNITRN{HO PROST,
A2.03 . . . . TEPELNE ZISKY Z JINYCH . ; B2.01
TEPELNE ZISKY STEN TEPELNE ZISKY STRECHY MISTNOSTI TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL TEPELNE ZISKY STRECHY TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL
o 2l 20l x 2 2 -
26 °C_|us,zD6 0,220 W-m™>K ™" |usT 0,184 W-m-K™*|STENA DO 2.06 PLOCHA 4,0m 26°C |usT 0,184 W-m>K*[pLocHa 3,9 m?
2 2 2 A
SS,zD1 22m SST 40m s 2,5m ZARIVKY ) ST 39 m’ ZARIVKY
tr),24 18,1 °C tPODKR 45 °C t2.06 35°C P 8 W-m’ . g
v o " tPODKR 45°C P 8 Wem?
trm,S 26,2 °C u 0,228 W-m™>K™[c1 0,6
cl 0,6
Qsl,1 5W ] 1
~ c2 1
STENA DO 2.03
> QsT 14 W Qsv 19 W
S 53 m
t2.03 35°C
u 1,343 W-m?K?
Qsl,2 64 W
Qs ow QsT 14 W Qsl 69 W Qsv 19 W

Tabulka 2.72: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost B2.02

TEPELNE ZISKY Z VNEJSIHO PROSTRED{ TEPELNE ZISKY Z VNITRN{HO PROSTREDI
B2.02 VYPLNE OTVORU . " . < TEPELNE ZISKY Z JINYCH . . VODNI ZISKY
oK RADIACT oK KONVERTT TEPELNE ZISKY STEN TEPELNE ZISKY STRECHY MISTNOSTI TEPELNA PRODUKCE LIDi
26°c |o7 POCET: 1 07 POCET: 1 Us,ZD6 0,220 W-m>K* [usT 0,184 W-m™K"[STENA DO 2.06 POCET 0S 2 POCET 0S 2
f 0,13 m uo 0,939 W-m?K*|ss,zD6 32m? SST 19,3 m? S 6,5 m’ MUZI 1 MUZI 1
g 0,13 m Sok,1 1,14 m? SZ,ZD6 6,5 m’ tPODKR 45°C t2.06 35 °C ZENY 1 ZENY 1
la 1,41 m Sok 1,14 m? trg),24 18,1 °C u 0,228 W-m2K[i1 1,85 i1 1,85
Ib 0,48 m Qok 4w trm,S 26,2 °C Qsl,1 13 W CINNOST oDPOCiVAJICT CINNOST ODPOCIVAJIC
c 0,20 m trm,Z 29,7 °C STENA DO 2.07 Q1 50 W ml 97 gh-1
d 0,20 m Qs,s ow s 61m’
el 0,04 m Qs,z 4w 2.07 35 °C
e2 0,14 m u 0,228 W-m2K*
S0S,1 0,60 m’ Qsl,2 13 W
S0s 0,60 m’ DVERE DO 2.07
0 1,15 S 1,4 m?
e} 1,14 m? t2.07 35 °C
10,dif 100 Wm-2 u 2,351 W-m2K?
s 0,65 asl,3 30w
Qor 276 W
Qo 280 W as 3W QsT 67 W asl 56 W aL 93 W al 179 gh-1
Tabulka 2.73: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost B2.03
TEPELNE ZISKY Z VNEJS{HO PROSTREDI TEPELNE ZISKY Z VNITRNIHO PROSTRED{
B2.03 . . . . TEPELNE ZISKY Z JINYCH . .
TEPELNE ZISKY STEN TEPELNE ZISKY STRECHY - . TEPELNA PRODUKCE SV/TIDEL
MISTNOST/
26 °C  |us,zD6 0,220 W-m™>K™* [usT 0,184 W-m™-K™|STENA DO 2.07 PLOCHA 4,0 m?
S2,2D6 0,2 m? SST 4,0 m? s 5,1 m? ZARIVKY
trg,24 18,1°C tPODKR 45 °C t2.06 35°C P 8 W-m?
trm,Z 29,7 °C u 0,228 W-m?K*|c1 0,6
c2 1
as ow QsT 14w Qs 10 W Qsv 19 W
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Tabulka 2.74: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost C2.01

C2.01

26 °C

TEP. ZISKY Z VNEJS. PROSTREDIJTEP. ZISKY Z VNITRNIHO PROST
TEPELNE ZISKY STRECHY | TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL
usT 0,184 W-m-K"|PLOCHA 3,5m’
SST 3,5m? ZARIVKY
tPODKR 45 °C P 8 W-m?
cl 0,6
c2 1
QsT 12 W Qsv 17 W

Tabulka 2.75: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost C2.02

TEPELNE ZISKY Z VNEJSIHO PROSTRED] TEPELNE ZISKY Z VNITRNHO PROSTRED{
c2.02 VYPLNE OTVORU . . . . TEPELNE ZISKY Z JINYCH . . VODNI ZISKY
- - TEPELNE ZISKY STEN TEPELNE ZISKY STRECHY . . TEPELNA PRODUKCE LIDI
ZISK RADIACI ZISK KONVEKCI MISTNOSTI
26°c|o7 POCET: 1 07 POCET: 1 Us,ZD6 0,220 W-mK*|usT 0,184 W-m™K*[STENA DO 2.07 POCET 0S 2 POCET 0S 2
f 013 m uo 0,939 W-m>K™|Us, zD1 0,206 W-mK™[sST 2,2 m’ s 57 m’ MUZI 1 MUZI 1
g 0,13 m Sok,1 1,144 m? sJ,ZD1 1,3 m? tPODKR 45 °C t2.06 35 °C ZENY 1 ZENY 1
la 1,41 m Sok 1,14 m? SZ,2D6 3,5 m? u 0,228 W-m2K*|i1 1,85 i1 1,85
Ib 0,48 m Qok 4w tr),24 18,1°C Qsl,1 12w CINNOST oDPOCIVAJICT CINNOST 0DPOCIVAJICT
c 0,20 m trm, ) 29,6 °C STENA DO 1.05 a1 50 W mi 97 gh-1
d 0,20 m trm,Z 29,7 °C s 13,8 m?
el 0,04 m as,) 1w t1.05 35°C
e2 0,14 m Qs,z 3W u 0,724 W-m>K™"
50S,1 0,60 m? Qsl,2 90 W
S0S 0,60 m?
0 1,15
SO 1,14 m?
10,dif 100 Wm-2
s 0,65
Qor 276 W
Qo 280 W Qs 4w QsT 78 W Qsl 101 W qL 93 W Ql 179 gh-1
Tabulka 2.76: Vypocet tepelnych zisk( - mistnost C2.03
TEPELNE ZISKY Z VNEJS{HO PROSTRED{ TEPELNE ZISKY Z VNITRN/HO PROSTRED{
C2.03 . . . - TEPELNE ZISKY Z JINYCH . B
TEPELNE ZISKY STEN TEPELNE ZISKY STRECHY - . TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL
MISTNOST
26°C |u),zD1 0,206 W-m2K*|usT 0,184 W-m™ K™ |STENA DO 1.05 PLOCHA 4,0 m’
sJ,ZD1 0,7 m? SST 4,0 m? S 4,6 m? ZARIVKY
tr),24 18,1 °C tPODKR 45 °C t1.05 35°C P 8 W-m?
trm,J 29,6 °C u 0,724 W-m?K*|c1 0,6
c2 1
Qs ow QsT 14 W asl 30 W Qsv 19 W
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Tabulka 2.77: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost D2.01

D2.01

26 °C

TEP. ZISKY Z VNEJS. PROSTREDIJTEP. ZISKY Z VNITRNIHO PROST
TEPELNE ZISKY STRECHY | TEPELNA PRODUKCE SVITIDEL
usT 0,184 W-m-K"|PLOCHA 3,5m’
SST 3,5m? ZARIVKY
tPODKR 45 °C P 8 W-m?
cl 0,6
c2 1
QsT 12 W Qsv 17 W

Tabulka 2.78: Vypocet tepelnych ziskd - mistnost D2.02

TEPELNE ZISKY Z VNEJSIHO PROSTREDI TEPELNE ZISKY Z VNITRN/HO PROSTREDI
b2.02 — VYPLNE OTVORY - TEPELNE ZISKY STEN TEPELNE ZISKY STRECHY TEPELNE ZISKY Z JINYCH TEPELNA PRODUKCE LIDI VODNIZISKY
06 POCET: 1 2ISK KONVEKCI MISTNOSTI
26°C_|f 013 m 06 POCET: 2 Us,zD1 0,206 W-m2K™|usT 0,184 W-m™K*[STENA DO 1.05 POCET 0S 2 POCET 0S 2
g 0,13 m uo 0,807 W-mK*|sv,zD1 7,5 m? SST 14,8 m? S 0,6 m* MUZI 1 MUZI 1
la 1,86 m Sok,1 3,23 m’ sJ,ZD1 67 m’ tPODKR 45°C t1.05 35 °C ZENY 1 ZENY 1
Ib 1,21 m Sok 6,46 m* tr,24,V 34,4 °C u 0,724 W-m2K|i1 1,85 i1 1,85
c 0,20 m Qok 20w tr),24,) 37,9 °C CINNOST ODPOCIVAJICT CINNOST ODPOCIVAJiCi
d 0,20 m trm,V 29,7 °C Qi 50 W mi 97 gh-1
el 0,04 m trm,J 29,6 °C
e2 0,14 m as\Vv 6W
S0S,1 2,18 m? Qs,s 6W
S0S 2,18 m?
0 1,15
o) 3,23 m?
10,dif 100 Wm-2
s 0,65
Qor 945 W
Qo 965 W as 12w QsT 52 W Qsl 4w aL 93 W Ql 179 gh-1
Tabulka 2.79: Vypocet tepelnych ziskl - mistnost D2.03
TEPELNE ZISKY Z VNEJS{HO PROSTRED{ TEPELNE ZISKY Z VNITRN/HO PROSTRED{
p2.03 TEPELNE ZISKY STEN TEPELNE ZISKY STRECHY TEPELNEZISKYZJINYCH .10 ) \ A PRODUKCE SVITIDEL
MISTNOST/
26 °C |us,zbp1 0,206 W-m>K*|usT 0,184 W-mK™[STENA DO 1.05 PLOCHA 40m’
s),ZD1 2,7 m? SST 4,0 m? S 2,6 m? ZARIVKY
try,24 18,1 °C tPODKR 45 °C t1.05 35°C P 8 W-m?
trm,J 29,6 °C u 0,724 W-m2K?|c1 0,6
c2 1
Qs 1w QsT 14w Qsl 17 W Qsv 19 W
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2.3.5 VYPOCET TEPELNYCH ZISKU OD ZARIZENi KUCHYNE (PROGRAM
ATREA - VETRANI KUCHYNI

V kuchyni (1.10) jsou varna zafizeni soustfedéna do 2 center, které jsou odsavany pomoci
digestoti (viz Obr. 2.8). Umisténi digestofi nad zdroje tepla napomaha snizeni emisi citelného tep-
la a vodni pary do prostoru kuchyné a tim snizeni tepelné zatéze. Program Atrea — Vétrani kuchy-
ni, zohlednuje vliv odsavani vzduchu pfi vypoctu tepelné zatéze a pomaha pfi navrhu odsavaciho

zafizeni podle némecké smérnice VDI 2052.

/L EXPEDICN| CENTRUM — ln&b:\[ 0
MIKROVLNNA TROUBA - 1,5 k¥ p OHRIVAC( MOST - .0 kW

EL. REZON — $6-4 2 ;
Q - L VODN| LAZER — 3k

4 KONVEKTOMAT ELEKTRICKY ~ 11,5 kW

AP«
N

|
= |
= NI TEPLOTY — 0p8 KW
|3 o8
= SPORAK PLYNOW —|36 kW
}77 -
> N
Ll '(’9'
F o :
_ <T /

= = \
€ PLOTNA - 3,5 kW / \ FRITEZE DVOUKOSOVA — B.2.kiLd

FRITEZE JEDNOKOSOVA — 6,0 kW

nllll

Obr. 2.8: Schéma zatizeni kuchyné

2.3.5.1 POSTUP VYPOCTU

Postup vypoctu podle smérnice VDI 2050 probiha v nasledujicich krocich[8]:

. zasady vétrani kuchyné, intenzita vétrani

° navrh rozmérid odsavaci digestore

° stanoveni produkce citelného tepla a vlhkosti podle druhu zafizeni a pfikonu
° konvekéni tepelné zatizeni Q  pro kazdé zatizeni

° vypocet termickych proud( od zafizeni

° vypocet mnoZstvi odsavaného vzduchu

. kontrolni vypocet vlhkostni bilance

° tlakové ztaty digestofri

. plynova kontrola spotfebicl
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Vypoet Zobrazit

Teplotni bilance Vlhkostni bilance Pri‘{luk ’vzdu\:h}l - odtah il
2dioj pod digestoff 358 i/h | 2cioj pod dgestofi T mih E:z:::: :"‘g:j':‘;‘mf “féi :z;:
zdio] mimao digestol a zdroj mimo digestor 0 P "
e T O | "L ey } I ron | | coatpne R o
2dioj pod potrubim 0 m3/h | zdj pad potubim 0 m3h —_—
Odsévéni celkem 8091 m3h
5091 Ealh x
0 m3/h il i 5091 m3/h
— 200 4— [ ] 1 T
\—‘ 463 m3/h 0 m3/h
4628 m3/h B
¥ Bt 4
Eaud EN =
y vypocet wétrani kuchyné podle WDI 2052 (06/1993) - odsavani digestofemi
A) Vypodet termickych proudd: 1 - Digestof 1
Pozice Podet Rozméry Instal. Max.pfedani Pfedani Ronvekéni Redukéni Termicky Odsavané
Oznadeni spottebide kus spotfebide / p¥ikon citelného vlhkostl  tepelné polohovy proud mnoZstvi
varného centra tepla zatizeni faktor wvzducha
-1 [mm] D] ] [9/n] 1 -1 [m3/h]  [m3/n]
Spotfebide pod digestofi
1 - Chladniéka - 0,1 kW 1 600 x 600 x 800 0.10 70 o 5
1 - Fritéza stolni - & kW 1 540 x 420 x 900 6.00 540 61280 189
1 - Fritéza stolni - 7,2 kW 1 620 x 255 x 900 7.20 648 T416 227
1 - Grilovaci plotna - 3,5 kW 1 805 x 620 x 900 3.50 1155 2058 404
1 - Konvektomat - 11,5 kW 1 930 x 750 x 1500 11.50 805 2530 282
1 - Sporak plynovy - 36 kW 1 1200 x 720 x 300 36.00 9000 5282 3150
1 - UdrZova¢ vydejni teploty - 0,98 kW 1 TE€5 x €80 X 900 0.98 123 245
Celkem pod digestofi 2500 x 1650 x 900 12341 23721 4319 1.00 3702 4628
Podklad k vpogtu dis VDI 2052 \ (Ctl+F) Tisk |
Obr. 2.9: Prostredi programu Atrea Vétrani kuchyni
Tabulka 2.80: Tepelny zisk od spotfebicli - mistnost 1.10 - kuchyn
Seznam stroj(l a zafizeni EL. PRIKON | CELKOVY| REDUKCNISOUCINITELE CITELNE TEPLO
. 4 kW] PRIKON kW
Pol. |Nézev (kw] Lkw] PRODUKCE
¢ ks 1 2 3 BEZVLIVU| SVLIVEM PARY
C. C C. C.
1k Ik. kw PR PRI h
s |celk| Tew) opsavani|opsavani| &M
1.10 - KUCHYN
1] 36,00 ';- 1,0 1,0 9,000 5292
3
1]  11,50{ 11,50 11,50 é 1,0 1,0 0,805 2530]
2
1| 098] 098 098 = 1,0 1,0 0,123 245
£
1] 6,00| 6,00 6,00 E 1,0 1,0 0,540 6180
1| 7,20| 7,20 7200 3 1,0 1,0 0,648} 7416
5
1 3,50 3,50] 3,50 = 1,0 1,0 1,155 2058
<
€
o
Qo
o
(=%
1] 0,10| 0,10 0,10] 3 1,0 1,0 0,070 0
6 vodni lazen elektricka, 2 x GN 1/1, véetné %
podstavce 1] 3,00] 3,00] 3,00] % 1,0 1,0 0,375 882
65 rezon elektricky, dvefe posuvné, ovladani E
vpravo, nerez 1] 1,60 1,60 1,60 § 1,0 1,0 0,480 0|
67 ohfivaci most elektricky se stojanovou polici, 3
dvoupodlazni, ovladanivlevo, nerez 1 1,00 1,00 1,00 é 1,0 1,0 0,125] 250
68| mikrovinnd trouba profesionalni, objem 181 | 1 1,50| 1,50 1,50 1,0 1,0 0,075 23]
55 chladici skfin monoklimaticka, jednodvefova,
dvefe plné, bild, objem 1741 2l 0,10 0,20 0,20| 1,0 1,0 0,140|
myci stroj na bilé nadobi, podstolovy, kos
500x500 mm, teoreticky vykon 40/28/24 0,70
71{ko3i/hod, spotieba vody na myci cyklus 2.41,
vestavény zasobnik myciho a oplachového
prostfedku 1] 7,90| 7,90 7,90] 0,02/ 1,0 0,111 600)
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Tabulka 2.81: Tepelny zisk od spotfebicli - mistnost 1.04 - hospoda

Seznam strojU a zafizeni EL. PRIKON | CELKOVY|  REDUKENI SOUCINITELE ,
Pol. |Nézev [kw] PRIKON CITELNE | PRODUKCE
e k a © a3 TEPLO PARY
103~ HOSPODA 1ks [celk.| [kw] [kw] [g/h]
myci stroj na sklo a kavovy porcelan,
podstolovy, ko3 500x500 mm, teoreticky
91)vykon 40/28/24 ko$0/hod, spotfeba vody na
myci cyklus 2.41, vestavény zasobnik myciho a
oplachového prostfedku | 79| 7,90 7,90 0,02 1,0 0,1 600)
vy&epni zafizeni - kompletni, pod pracovni
9 plochou prodejniho pultu - baru pol. & 90
chladici ¢ast, nad pracovni plochou baru
vycepni &ast 1|  050| 0,50 0,50 07 1,0 1,0 0,4
chladici stdl napojovy - 2 sekce, sekce s
uzamykatelnymi ndpojovymi zasuvkami, nad
94]agregdtem chlazend vanicka na lahve s
napoji, agregét vpravo, bez pracovni desky,
herez 1]  0,35] 0,35 0,35] 1,0 1,0) 0,2)
o7 vyrobnik kostkového ledu, 45 kg/den,
zasobnik 18 kg, vzduchem chlazeny 1 0,36 0,36 0,36 1,0| 1,0l 0,3]
98| kavovar automaticky, dvoupdkovy 1 7,10| 7,10 7,10] 0,050 1,0l 0,2] 750
100|mlynek kavy profesionalni 1] 0,30| 0,30 0,11 1,0 1,0] 0,1 800
-
2.3.6 TEPELNA BILANCE - SOUHRN
Tabulka 2.82: Souhrnna tabulka tepelné bilance
VZT 1 VZT 2 VZT 3
TEPELNE ZTRATY TEPELNE ZISKY TEPELNE ZTRATY | TEPELNE ZISKY TEPELNE ZTRATY | TEPELNE ZISKY
&.m. &.m. &.m.
Ot O, Ointi (O Ot (0% Ointi Dy O (O Ot (o
[°cl [w] [°cl W] [°cl W] [°cl [w] [°cl [w] [°cl [w]
1.02 18 569 30 1992 1.10 21 807 26 15059 1.05 21 6147 26 14685
1.03 21 1153 26 3888 2.07 12 311 30 538
1.04 21 1943 26 6655
1.06
1.07
18 671 26 1022 SOUHRN
2.01
2.02
1.08 21 102 26 76 vzTi Vzn2 VZi3
109 15 159 26 42 CELKOYA TEPELNA 9,26 0,81 6,46
1.25 ZTRATA [kW]
11 24 763 26 204 CELK(,)VVAV TEPELNA 20,11 15,06 15,22
1.12 ZATEZ [kW]
1.13
112 21 33 26 210
1.15
1.16 21 316 26 -5
1.17
1.18
1.19
120 21 469 26 -1
1.21
1.22 10 -194 15 395
1.23 21 257 26 -34
1.24 10 -4 15 113
2.06 12 935 30 1875
A2.01 21 41 26 122
A2.02 21 463 26 1134
A2.03 21 241 26 102
B2.01 21 5 26 32
B2.02 21 299 26 499
B2.03 21 167 26 44
C2.01 21 2 26 29
C2.02 21 324 26 555
C2.03 21 190 26 63
D2.01 21 3 26 29
D2.02 21 395 26 1125
D2.03 21 187 26 51
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2.4 KONCEPCE VETRANI

Pro zabranéni infiltrace venkovniho vzduchu do budovy bude vétrani mistnosti (spole-
Censky sal, zadvefri), pres které je realizovan pohyb navstévnik( mezi interiérem a exteriérem,
feSeno pretlakové. Aby se zabranilo Sifeni pachu z prostor restaurace dale do budovy, bude v této
mistnosti odvadéno vice vzduchu, nez se pfivede, navic schodisté a chodba do 2NP budou vétrany
pretlakové. Odvod vzduchu bude také realizovan prostory hygienickych zafizeni. Kuchyné, jejiz
vétrani je zabezpeceno samostatnou vzduchotechnickou jednotkou, bude vétrana v rovnotlakém

rezimu, stejné tak ubytovaci apartmany (viz Obr. 2.10).

e et Iy

INP

|

HL“
-

////////, 74% pretlak
/ _ v rovnotlak
/V 3? podtlak

2NP /%

Obr. 2.10: Schéma tlakovych rezim(

2.4.1 PROTOK VETRACIHO VZDUCHU

Vzhledem k tomu, Ze systém vzduchotechniky ma zabezpecovat pokryti tepelnych ztrat a
ziskl, bude se mnozstvi vétraciho vzduchu odvijet od teplotné vihkostni bilance jednotlivych mist-
nosti. Dale je nutné stanovit mnoZstvi vétraciho vzduchu podle hygienickych pozadavk( pro po-

tfeby osob (i zafizovacich predméta.
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Tabulka 2.83: MnoZstvi odvadéného vzduchu pro hygienicka zafizeni [21]

ZARIZOVACI PREDMETY
UMYVADLO 30 m3/h
PISOAR 25 m3/h
WC 50 m3/h
SPRCHA 80 m3/h

Prace obsluhy restaurac¢niho zatizeni mizeme zaclenit podle [20] do kategorie Ilb. Podle
[20] ma byt minimalni mnoZstvi Cerstvého vzduchu privddéného na pracovisté pro tuto kategorii

70 m*/h-o0s. Shrnuti potieby pfivodniho vzduchu pro osoby v objektu uvadi Tabulka 2.84.

Tabulka 2.84: Davka vzduchu pro rdzné ¢innosti [20], [25]

PRIVOD CERSTVEHO VZDUCHU
PRACOVNIK 70 m®/h
SEDICI 30 m®/h
KURAK 50 m/h
TANCIci 100 m*/h
oDpPOCIVAIJici 25 m?/h

Pfivod vzduchu pro potfeby spalovani plynu V; [m?/h] (pro plynovy sporak) je dan vztahem

(2.31). [24]

Vi=11-1-Q;, (2.31)

kde 1,1 je konstanta pro plyn [m>/(kW-h)]
A je soucinitel pfebytku vzduchu [-], pokud neni hodnota zndma, volime A=1,8

Q; je jmenovity vykon spotiebice [kW]
2.4.2 PRUTOK VETRACIHO VZDUCHU PRO JEDNOTLIVE MISTNOSTI

Stanoveni minimalniho mnoZstvi pfivodniho cerstvého vzduchu pro jednotlivé mistnosti

uvadi Tabulka 2.85.
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Tabulka 2.85: Minimalni mnozstvi Cerstvého privodniho vzduchu pro jednotlivé mistnosti

LIDE ZARIZOVACI PREDMETY NASOBNOST T (UDE+] WX (it
&m. i} CELKEM |UMYVADLA| PISOARY| WC | SPRCHY | CELKEM n oBEM | cetkem | zP) | (UDE+zP)}
POCET [ms/h.OS] 3 3 1 3 3 3 3
[m*/h] [ks] [ks] [ks] [ks] [m*/h] [h7] [m?] [m*/h] [m*/h] [m*/h]
102 1 39 39 0 39
103 10 30
5 50 550) 6 60 361 550 550
48 30
1.04 20 50
4 70 2720 2 60 6 395 271 2780 2780)
1.05 50 100
100 30 8000) 6 1284 7704] 8000 8000
106
107
2.01
2.02 1 137 137 0 137
108 1 1 80 6 11 639 80,0 80
1.09
125 1 50 05 28 14 50 50
111
112 3 3 240 4 47 186 240 240
113
114 3 3 2 265 5 47 233 265 265
115
116
117 1 1 1 160 3 33 100 160 160
118
119
120
121 1 50 1 47 47 50 50
122 0 05 19 10 10
123 1 30 30 1 30) 3 11 34 60 60
124 0,5 3 7 0 7
2.03 0,5 11 6 0 6
2.04 1 50 05 5 3 50 50
2.05 0,5 14 7 0 7
2.06 0,5 544 272 0 272
2.07 05 136 68 0 68
A2.01
A2.02
A2.03 2 s 50 1 1 1 160 05 54 27 210 210
B2.01
B2.02
B2.03 2 2 50 1 1 1 160 05 65 33 210 210
C2.01
C2.02
C2.03 2 2 50 1 1 1 160 05 71 36 210 210
D2.01
D2.02
D2.03 2 2 50 1 1 1 160 05 54 27 210 210
LIDE ZARIZEN] KUCHYNE NASOBNOST ]
PRUTOK DIGEST. - |PLYNOVY E(LDE+) MAX({n;X
em | oocer| minosy | KM [UMVADWAl Ciren vermant | sp. | CEKEM n omiEM | CeLKEm zap) (LIDE3+ zP)}
[m*/h] [ks] KUCHYNT [m¥/h] | [m?/h] [m*/h] [h7] [m] [m*/h] [m>/h] [m°/h]
110 4 70 280 5 6190 91,3 | 6430 15 122 1825 6710 6710

2.4.3

PRUTOK VZDUCHU PRO POKRYTI TEPELNYCH ZTRAT A TEPELNE

ZATEZE

2.4.3.1 NAVRHOVE PODMINKY VYPOCTU

e zimni obdobi:

Vypocet jsem proved! podle [10] a [13].

0.= -15 °C
b =84 %

9i= 21°C
d)i =50%
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he = -13,1 K/kg hi= 39 Ki/kg

e |etni obdobi: 0.=29 °C 6,=26°C
be=37% di=55%
he= 53,2 KJ/kg h;= 56,2 KJ/kg

Zakladni vztah pro stanoveni vykonu Q [W1:

Q= V-p-c-At, (2.32)

Vyména vzduchu v objektu je zajistovana pomoci tfi vzduchotechnickych jednotek.

2.4.4 VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA VZT1

Pfevazina ¢dast budovy spada pod zafizeni VZT1. Pti ndvrhu vykonu pfivodniho vzduchu je
tedy nutné, aby pokryti tepelnych zisk(l a ztrat vyhovélo pti konstantnim pratoku letnimu i zimni-
mu rezimu provozu v kazdé klimatizované mistnosti. Pomoci aplikace excel jsem proto opakova-
nym vypoctem hledal optimalni hodnotu At pFivodniho vzduchu a jeho objemovy pritok pro jed-
notlivé  mistnosti, abych dosahl poZadovaného wvysledku pro kazdou mistnost.

PFi vypoctu jsem vychdzel z nutné vymény vzduchu pro splnéni hygienické potreby (viz
kapitola 2.4.1). Pomoci téchto pritokd jsem stanovil At pro zimni a letni provoz. Tyto hodnoty
slouzily pouze jako pocatecni pro dalsi Upravu pritokd vzduchu. Vysledna hodnota At privodniho

vzduchu pro zimni a letni rezim byla ve vysledku jina.

_ ¢T.i,z
At, = Ve (2.33)
At, = 2Lid (2.34)
Vip-c

kde @1, O1;je tepelnd ztrata, tepelna zatéz mistnosti [W],
V je objemovy pritok vzduchu [m?/h],
p je hustota vzduchu [kg/m?),

c je mérna tepelnd kapacita vzduchu [J/(kg-K)].
Vysledné hodnoty At:

e zimniobdobi-At, = (t, —t;) = (22—-21) = 1K

e letni obdobi—At; = (t; — t,) = (26 —24) = 2K
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Cervené hodnoty ve sloupci FCU (viz Tabulka 2.86) znaéi potfebu umistit do mistnosti dal$i
zafizeni pro zajisténi dostatecného topného a chladiciho vykonu. Pro potiebu feseného objektu
uvazuji s vodnim systémem Fancoil. Zelené v tomtéZ sloupci jsou vyznaceny mistnosti, kde chybi

pouze topny vykon. Zde bude umistén pouze elektricky ohtivac do potrubi pfislusné vétve.

Tabulka 2.86: Vykon a pratok ptivodniho vzduchu - VZT1

TEPELNE ZTRATY| TEPELNE Zisky |  nutna | PRUTOK ZIMA LETO FCu
. oy CERSTVEHO| VYKON PRIV.|VYKON PRiV.| TOPNY | CHLADICi
c.m. VYMENA i N

Omi | ©n |Omi| @ /] VZDUCHU | VZDUCHU | VZDUCHU | VYKON | VYKON

ra | mwr |ral w [m®/h] w] w] [w]
103 [ 21 | 1153 |26 3888 550 800 265 530
102 | 18| 569 |30 1992 39 260 344
104 | 21 | 1943 | 26 6655 2780) 2780) 920
1.06
1.07

18 | 671 |26 1022 137 300 397
2.01
2.02
108 | 21| 102 |26 76 80) 150 50 99 52 -23
1.09

15 | 159 |26 42 50 60 139 40 20 3
1.25
LA 1| 7 |26 204 240 300 199 199 gL 6
1.12 ’
113
v 33 |26 210 265 300 99 199 -66 1
115
116 | 21| 316 |26 -5 160 160 53 106 263 -111
117
118
119
0| 2| 49 |2 -1 50 210 70 139 400 -140
121
122 | 10| -194 |15 395 10 20 -60 -194) 455
123 | 21| 257 |26 -34 60 110 36 73 220 -107)
124 | 10 4 |15 113 7 20 79 -60 -84 173
206 | 12 | 935 [30 1875 272 300 993 596 -58 1279
A2.01 | 21 41 |26 122
A202 | 21 | 463 |26 1134 210 100 33
A203 | 21 | 241 |26 102
B201 | 21 5 26 32
B202 | 21 | 299 | 26 499 210 100 33
B203 | 21 | 167 | 26 44
201 | 21 2 26 29
202 | 21 | 324 |26 555 210 100 33
203 | 21 | 190 |26 63
p201 | 21 3 26 29
p202 | 21 | 395 |26 1125 210 100 33
0203 | 21 | 187 |26 51

Hodnoty At pro vzuch po upraveé ve FCU:

e zimni obdobi—Atfe, , = (t, —t;) = (36 —21) = 15K

e letni obdobi—Atse,; = (t; — t,) = (26 — 18) = 8K
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Pro takové Atfcu jsem stanovil vykon a pratok cirkulacniho vzduchu fancoily v jed-
notlivych mistnostech. Jednotky fancoil jsou voleny jako sméSovaci (ve smésovaci komore se misi
Cerstvy vzduch se vzduchem cirkula¢nim), pouze pro ucely chodby ve 2NP je zvolen fancoil cir-

kulacni, bez napojeni na ptivodni vzduch.

Tabulka 2.87: Potfebny vykon a mnozstvi cirkulacniho vzduchu pro jednotky Fancoil

TEPELNE ZTRATY |  TEPELNE ZISKY D [ RERLROK [MAKONICERSIVELO VYKON FCU CIRKULACE
POCET ZISKY | VZDUCHU VZDUCHU
V, V
S s | O | 0n | 8w | 2o | Ma | Ve | @ Q| Qom | Qe | S i
| e W °C '} -ht 3.ht \J W W W : :
[l [w] [l [w] [g-h™] | [m>h7] [w] [w] [w] [w] T o Tammal o@
1.02 1 18 569 30 1992 - 260 344 516 224 1475 0 557 557
1.03 2 21 1153] 26 3888 1173 800 265 530 888 3358 179 89 1268 634
1.04 6 21 1943 26 6655 12346 2780 920 1841 1023 4814 206 34 1818 303
1.06
igz 1 18 671 26 1022 - 300 397 199 274 823 55 55 311 311
2.02
1.11,12 1 24 763 26 204 - 300 -199 199 961 6 194 194 2 2
A2.01 21 26
A2.02 1 21 745 26 1358| 179 100 712 1292 143 143 488 488
A2.03 21 26
B2.01 21 26
B2.02 1 21 471 26 575 179 100 438 509 88 88 192 192
B2.03 21 26 33 6
C2.01 21 26
C2.02 1 21 516 26 647 179 100 483 581 97 97 219 219
C2.03 21 26
D2.01 21 26
D2.02 1 21 585 26 1206 179 100 552 1139 111 111 430 430
D2.03 21 26
ZIMNi OBDOBI LETNi OBDOBI
Ver= 260 m3/h Vp= 260 m>/h| Vee= 260 m®/h Ve= 817 m3/h
FANCOIL 1.02 FANCOIL 1,02
t= 22 °C tomo= 33 °C |te= 24 °C tomn= 22 °C
Ve= t= Ve= te=
0 18 557 30
m’/h °c m*/h °C
Ver= 100 m3/h Vp= 189 m3/h| Vee= 100 m?/h Ve= 734 m3/h
FANCOIL1.08 [C——)> FANCOIL1.08 [C——)
tr= 22 °C toma= 36 °C |te= 24 °C tomn= 18  °C
V= te= V= te=
89 21 634 26
m’/h °c m’/h °c
Vee= 150 m3/h Vp= 184 m?/h| Vepr= 150 m3/h Ve= 453 m3/h
FANCOIL1.08 |[——> FANCOIL1.08 |C——)
tg= 22 °C toma= 36  °C |tee= 24  °C tomn= 18 °C
Ve te= V&= te=
34 21 303 26
m’/h °c m*/h °C
V= 55 m’/h Ve= 311 m3/h
FANCOIL SCHOD. I:> FANCOIL SCHOD, I:>
toma= 33 °C tomn= 18 °C
V= te= V= t=
55 18 311 26
m’/h °c m*/h °C

Obr. 2.11: Schéma cirkulace vzduchu jednotek fancoil
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ZIMNI OBDOBI LETNi OBDOBI

Vpe= 100 m/h Vp= 243 m3/h| Ver= 100 m3/h Ve= 588 m’/h
FANCOIL AR, A FANCOIL AR, A I:>

tr= 22 °C toma= 36  °C |t= 24 °C tomn= 18  °C
V= te= Ve= te=
143 21 488 26
m’/h °c m®/h °C

Vpe= 100 m3/h Vp= 188 m>/h| Ver= 100 m3/h V= 292 m3/h
FANCOIL AP, FANCOIL AR,

tr= 22 °C toma= 36  °C |t= 24 °C tomn= 18 °C
V= te= Ve= te=
88 21 192 26
m’/h °c m*/h °C

Vee= 100 m/h Vp= 197 m3/h| Ver= 100 m3/h V= 319 m’/h
FANCOIL AP. C I:> FANCOIL AP, C

ti= 22 °C toma= 36  °C |te= 24 °C tomn= 18  °C
V= te= Ve= te=
97 21 219 26
m’/h °c m*/h °C

Ver= 100 m3/h Vp= 211 m3/h|Ve= 100 m?/h Vp= 530 m3/h
FANCOIL AP. D FANCOIL AP, D

ti= 22 °C toma= 36  °C |te= 24 °C tomn= 18  °C
V= te= V= te=
111 21 430 26
m’/h °c m*/h °C

Obr. 2.12: Schéma cirkulace vzduchu jednotek fancoil (pokracovani)
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2.4.4.1 VZT 1 - H-X DIAGRAM- ZIMNi PROVOZ

. ' 9 h (kd/k
50 o PR TN - ST R
10 11 12 13 14 15 16 17 18 x(g/kg)
80k —~+ ‘ = ‘
3} v R o 0 Q gl
@ [re] 0 8| 3
o o o g|C
e -
45°
40
1 40°
1352
30\
30°E
25°
20
120°
15°
10
10°F 2 E-EXTERIER
e q-\NTER\ER
' u-Po UPRAVE VE yRr G e
50 P~ PR\VQDN‘ V}DDC“ Koeficient k
} 0 -~ 0P PADNLU vaDUcH Tiak vodni pary pp
Entalpie h
0 4 VED"L“ PO UPRAVSI Teplota mokrého teploméru -
v ROYACAVRM VrMEleU Teplota suchého teploméru f,
Hustota g
Obsah vody x
® Relativni vibkost ¢
% Hl m | o | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1500 | 2000
‘g KkPa [101,3| 989 | 96,6 | 94,3 | 92,1 | 89,9 | 84.2 | 79,5
% P lmvar| 1013] 989 | 966 | 043 | 521 | 899 | 842 | 795
10 § (9 | 1 |0976]0953|0,931)0,901]0,887| 0831|0785
x p 1 |0,976|0,953/0,931/0,901)0,887| 0,831 |0,785
h-x diagram
2
2 p=1013 m bar
£ 16 18 20 22 24 26 28 p (m bar
A

- T T L I B T
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 pD(kPa)

Obr. 2.13: H-X diagram - VZT 1 - zimni provoz



2.4.4.3 VZT 1 - H-X DIAGRAM- LETNI PROVOZ

50

40

30\

10+

-
o

h (kJ/kg)

70 80 S0

h (kJ/kg)
N XN

J 35°

20\

| 40°

E
| 30°
] 25°—
120°

18°

457~

1,15

<, B~ EXTERIER

|~ INTER|ER
7Y -Po VPRAVE VE VaT

s P-PRivoom v2pecy

O ~ 0DPADN) v2DUCH

© A~ V3Puch Po YPRAVE
Vv ReTACNIM VYMEN{KU

Teplota mokré!
Teplota suchél

B Rel

Nadmofska vyska H

Tlak P
Koeficient k

Tiak vodni pary pp

Entalpie h
ho teploméru ¢,
ho teploméru

Hustota p
Obsahvody x
ativni vihkost ¢

H{ m 0 | 200 | 400 | 600 | 800

1000 | 1500 | 2000

kPa | 101,3| 98,9 | 96,6 | 94,3 | 92,1

89,9 | 84,2795

P
m bar| 1013| 989 | 966 | 943 | 921

899 | 842 | 795

? 1 10,976 0,953/0,931] 0,801

0,887)0,831(0,785

Korekéni soutinitel

p 1 10,976 | 0,953|0,931| 0,901

0,887|0,8310,785

h-x diagram

p=1013 m bar

16 18 20 22
4

24 26 28 b
ALl I

1
02 04 06 08 10 12

LI I
14 16 18 20

Obr. 2.14: H-X diagram - VZT 1 - letni provoz

1 1
22 24 26 28 po(kPa)
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2.4.5 NAVRH JEDNOTEK FANCOIL

Tabulka 2.88: Navrh

jednotek fancoil

PR . PRIMARNi | VYKON CERSTVEHO VYKON Air Heating | Pressure | Coolin Sens. |Pressure| Sound | Sound | Discharg | Discharg
TEPELNE ZTRATY |  TEPELNE ZISKY . o NAVRH FANCOILU | Speed CIRKULACE & & : J €| TEPLOTA
. VZDUCH VZDUCHU PRIPADAJICI NA volume cap. drop H cap. cooling | dropC | power [pressure| etemp. | etemp. | pPRiVODNIHO
. PFchjE\I Qonit Qchiap VZDUCHU -
&m. B
0. | 0. 9. o v ZIMN{ PROVOZ
mist, [ i || N D Q| W] Wl v stage | m¥/n1| mimy | oowr | keal | kwl [cap. tkwi| keal | ram(a) | wean | ra | ro
[*c] [w] [*c] [w] [m™h7] wi] [w] .

1KS 1KS [°c]
1.02 1 18 569 30 1992 260 344 516 224 1475 GF81.UWC1.HOOA1 | stage3 970 710 9,6 3,3 1,8 1,8 1,6 46 37 49 21 19,8
1.03 2 21 1153 26 3888 800 265 530 444 1679 GF81.UWC1.HOOA1 | stage3 970 870 9,6 3,3 1,8 1,8 1,6 46 37 49 21 22,8
1.04 6 21 1943 26 6655 2780 920 1841 170 802 GC33.UWC1.HOOA1 | stage2 330 180 4,6 1,3 0,9 0,9 0,7 35 27 62 18 24,0
1.06
1.07
201 1 18 671 26 1022 300 397 199 274 823 GC33.UWC1.HO0A1 | stage2| 330 330 4,6 13 0,9 0,9 0,7 35 27 62 18 24,1
2.02
A2.01
A2.02 1 21 745 26 1358 100 712 1292 GF43.UWC1.HOOA1 | stage3| 475 375 6,5 1,5 1,3 1,3 0,8 41 32 61 18 25,7
A2.03
B2.01
B2.02 1 21 471 26 575 100 438 509 GF13.UWC1.HOOA1 | stage2 215 115 2,9 1,1 0,6 0,6 0,6 36 28 60 18 27,6
B2.03 3 6
C2.01
C2.02 1 21 516 26 647 100 483 581 GF13.UWC1.HOOA1 | stage2 | 215 115 2,9 11 0,6 0,6 0,6 36 28 60 18 28,2
C2.03
D2.01
D2.02 1 21 585 26 1206 100 552 1139 | GF43.UWC1.HOOA1 | stage3| 475 375 6,5 15 1,3 1,3 0,8 41 32 61 18 24,7
D2.03
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2.4.5.1 H-X DIAGRAMY JEDNOTEK FANCOIL PRO VYBRANE MiSTNOSTI

- 60 70 - 80 90 h (kJ/kg)
1.0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 x(gko)
| 50° — : i) i !

40+,

30

20+

10

" e
; /
» T-INTERIER Nadmofska vyska H
-, / Tlak P
PR PRIMARNC VROUCH i,
P~ .PK( \'[¢} DN\’ VIDUCH Tlak vodni pary pp
0 v Entalpie h
g' SHE s T A .PR Teplota mokrého teploméru ¢,
: Teplota suchého teploméru f,
Hustota p
R Obsah vody x
b Relativni vihkost ¢
g Hl m 0 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1500 | 2000
;g kPa | 101,3| 98,9 | 966 | 94,3 | 92,1 | 83,9 | 84,2 | 795
g m bar| 1013| 989 | 966 | 943 | 921 | 899 | 842 | 795
10 %‘) K P 0,976 | 0,953|0,931 0,901 0,887 0,831 0,785
x [ 0,976 | 0,95310,931| 0,901 0,887 0,831)0,785
h-x diagram

£

5 o p=1013 m bar

< | 3 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 p,(mbar

| N CHIOUE OO [N (OS] O M| OOV CHOc - O S D [N O (NI R I MR G N F .
| BN NN PR A IS FHNN) AN RN AR FNC SHEE: NN D NN EN SR TN S KRN SENE SN RN IS S B |
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 py(kPa)

Obr. 2.15: H-X diagram -FCU - mistnost 1.03 - zimni provoz
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90 h (kJ/kg)

80

40

20\

—

h (kJ/kg)

11 12 13 14 15 16 17 18 x(g/kg)

g
2

teile]

Nadmofska vySka H

» ’ \ Tlak P

I-INTERIER \ Koeficient k
P ’ Tlak vodni pary pp

PR~ PRINARNt VRDUCK Entalpie h

? - ?p:\'vo DI V2DV Y Teplota mokrého teplomaru 1,
v Teplota suchého teploméru £,
§ - SMES T A PR

Hustota £
Obsah vody x
Relativni vihkost ¢

,g H| m | o | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000|1500 | 2000
"'é kPa |101,3| 98,9 | 96,6 | 94,3 | 92,1 | 89,9 | 84,2 | 795
z m bar| 1013| 989 | 966 | 943 | 921 | 899 | 842 | 795
g (2 | 1 0976]0853]0931|0,901]0,887|0.831|0.785
¥ P | 1 |0976{0,953|0,931|0,901|0,887|0,831/0,785
h-x diagram

p=1013 m bar
4 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 p,(mbar
= | Y T T T T T O T M MO T T T A T Y O MOl M
T T I T T ] T i i T T T T T ] T T T T T T T T 1 T 1 ] T T T T
02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 py(kPa)

Obr. 2.16: H-X diagram -FCU - mistnost 1.03 - letni provoz
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50

60 70 80 90 h (kJ/kg)

40

30\

20\

(N

-
o

h (kJ/kg)

18 x (g/kg)

0,50

eile]

2
1 -]

., I-INTER|ER

YR~ ?R‘nA’RN \’ Nadmofsks vyska H

ViDoeH o

- <y Koeficient &

P ‘PR\ YODN Y Tlak vodni pary pp
v EDUQH Entalpie h

S~ SHES T A PR Tevlot moksshoelomrs 1,

Teplota suchého teploméru 1,
Hustota 2

Obsahvody x

Relativni vihkost ¢

H|l m 0 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000

1500

2000

kPa | 101,3| 98,9 | 966 | 94,3 | 92,1 | 89,9

84,2

79,5

P
m bar| 1013| 989 | 966 | 943 | 921 | 899

842

795

¢ 1 10,976 0,953{0,931/ 0,801 0,887

0,831

0,785

Korekéni soutinitel

p 1 ]0,976]0,953|0,931{ 0,901 | 0,887

0,831

0,785

h-x diagram

p=1013 m bar

-

| SN O O P IO W 0 PO [PPSO PO | ! WK |
T & LI R R I T VT FN

T T T T T 1 T T
02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

|
LI R I B |

Obr. 2.17: H-X diagram -FCU - mistnost 1.04 - zimni provoz

8 10 12 14 16 18 20 22 2|4|2|6l218|pf,(rlnblar
; ENE D A |

T
22 24 26 28 po(kPa)
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50 60 } 70 80 90 h(kJ/lig)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 x(g/kg)
& 50° i L _7I i | RS
~d /8
o~ g|C
145 i
40
40°
|35
30
30°
25°
20\
1 20°
15°
10
| 10° 2 ,
MR NAYANAVAYA @ Wb S X% T-INTERIER
4 Nadmofska vyska H
s PR-PRIMARN e
5° YZ2poue H Koeficient k
g £ U Tlak vodni pary p,
P - PR‘ vo DN\ Entalpie hD
0 Y2DUCHK Teplota mokrého teploméru f,
> : -4 lota suchého teploméru .
. _&“ SHES I A?Tii Hustota :
Obsah vody x
Relativni vihkost ¢
2 [H] m | o | 200 400 600|800 |1000]1500 2000
5° 5 kPa [101,3| 98,9 | 96,6 | 94,3 | 92,1 | 89,9 | 84,2 | 795
’ % m bar| 1013| 989 | 966 | 943 | 921 | 899 | 842 | 705
10 g || o] 1 loore]osss]oest]osot|osar]osst ores
< P | 1 |o976|0953|0931|0,901|0,887|0,831|0,785
N 0o h-x diagram
g :
=2 § p=1013 m bar
< | 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 p,(mbar
U T T T D R T M M N T M N T M O M T Y T AN
T 1 1 I T T T 1 T 1 T 1 T T T ] T T T T T T T T | T T T T T T T
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 p,(kPa)

Obr. 2.18: H-X diagram -FCU - mistnost 1.04 - letni provoz
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60 70 80

90

h (kJ/kg)

50 .
; g 345678910111213141516171‘8x(g/kg)5
| 50°—— L : — e

B 0 O [To} o w0 o 2
N K © %] 0 0 g 3
o o o (= o o c|C
i / Vi /L .
| 45°

40
. 40°
J 35°

30

30°
25°

20\

1 20°
152
10\
1105y ; ,
2 T-INTERIER
14 ’ .
o P“ - P“\n A P\N 1 Nadmofiska v1)-/l§al;a :I
Ey vibued Koeficient k
8 P~ 'Pﬁl voD bt Tlak vodni pary p,
0 X YIDUCH Entalpie h
4 Teplota mokrého teploméru ¢,
g- ghss 1 A 'P‘\ Teplota suchého teploméru t::
0° Hustota g
Obsahvody x
Relativni vihkast ¢
g Hl m | o | 200 | 400 | 600 | 800 | 10001500 | 2000
-5° ‘g kPa | 101,3| 98,9 | 96,6 | 94,3 92,1 | 89,9 | 84,2 | 795
z P lmbar] 1013] 989 | o6 | 943 | 921 | 8o | 84z | 795
10 5 3 (21 1 [0976]0953]0,931|0.001|0,887|0831]0.785
< P | 1 |o0976|0,953|0,931|0,01|0,887|0,831|0,785
° h-x diagram

C)

{ -

g p=1013 m bar

< 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 p,(mbar

44— 'II!IIF!I

T
0,2

N T B B A E E B
04 06 08 10 12 14 16 18 20

i
22 24 26 28

Obr. 2.19: H-X diagram -FCU - apartma A - zimni provoz

Po (kPa)
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60 T70 ' 80 90 h (kJ/kg)

50
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 x(g/kg)
;509 e 1 ! ] i i ! ! i
40
L e U
=1,15 0 (kg/m®y 34-
N L S A
30 P
30°
25°—
20\
| 20°
15°
10
1 10°8 / :
TN N N, X XL AL S o ,
5 T-INTERER Nadmofska vyska H
2 Tlak P
5° PR‘ PR'\:‘AlRD\ ’ViD\)C “ Koeﬁ:ant k
‘ P - PRIVODNC Y2DUCH  Takvodnipary p,
= Entalpie h
0 g = SHES t A ?RTeplotamokréholeploméru by
§ Teplota suchého teploméru t,;,
0° Hustota 2
Obsah vody x
Relativni vihkost ¢
::_:3 H| m 0 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1500 | 2000
-5° ;g kPa [101,3| 989 | 966 | 94,3 | 92,1 | 83,9 | 84,2 | 795
g pmbar 1013| 989 | 966 | 943 | 921 | 899 | 842 | 795
10 s (2| 1 0976]0953]0931|0,901]0,887|0.831 0,785
< P 1 (0,976 0,953|0,931) 0,901 0,887}0,831|0,785
_10°R “&o& N h-x diagram
—_ L N
EAN o
2o p=1013 m bar
< | 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 p,(mbar
e e

- T T F a4 1 F I 4 T T T
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 p,(kPa)

Obr. 2.20: H-X diagram -FCU - apartma A - letni provoz



2.4.6 NAVRH ELEKTRICKYCH OHRIVACU

Tabulka 2.89: Navrh elektrickych ohfivach

o PRUTOK ,WKON, 5 VY'KO’N’ o TR ) o
TEPELNE ZTRATY|VZDUCH | CERSTVE PRIPADﬁJIC‘I’ NA |VYPOCET A{ OHRIVACE NAVRH OHRIVACE
¢.m. V] HO OHRIVAC

Bint,i (O Ver Q; Qo At Qonit NAZEV Qo

[°C] W] | [m*h']| [W] [W] [°C] w] W]
1.11 24 763 300 -199 961 10 961 MBE 160/1,4- elektricky ohfivad 1400
1.15
1.16 469 160 53 416 8 .
117 21 7 637 IMBE 250/1,0 - elektricky ohfiva 1000
1.23 257 110 36 220 6

2.4.7 VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA VZT2

Tabulka 2.90: Tepelné vihkostni bilance kuchyné

VZT2
. | TEPELNE ZTRATY| TEPELNE ZISKY | VODNI ZISKY
. V | Pocet
(o ik [m3] osob B (O B (O My
[°’cl | Wl | [l | [wW] lg-h™]
1.10] 122 4 21 807 26 15059 15520

Tato jednotka zajiStuje interni mikroklima pro samostatnou mistnost kuchyné. Pro stano-
veni pratoku vzduchu na pokryti tepelnych ztrat a tepelné zatéze jsem si zvolil At privodniho

vzduchu:

e zimni obdobi—At = 10K

e |etni obdobi— At = 7K.

Odtud:
_ ®r;, 8073600 3
Vez = p-cAt  1,181010-10 244m>/h, (2.35)
Vp, = ®rit _ 150593600 _ 490 m3/h . (2.36)

p-cAt ~ 1,181010-7

Obé tyto hodnoty jsou mensi nez potrebny pritok stanoveny pro kuchyn v kapitole 2.4.2.,
ktery ¢ini 6710 m*/h. Z tohoto priitoku jsem tak déle urcoval At pro zimni a letni rezim (viz vypocet

(2.37) a (2.38)).

Priy 807
At, = —= = =04K,
2 Ve £7221,181010 (2.37)
Pr; 15059
Aty = = = g =68K. (2.38)
V.p-c -1,18:1010

3600
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Odvedeni vihkostni zatéze pro zajisténi poZzadované vlhkosti vzduchu:

M,, _ 15520

Ax = X2 =
V-p 6710-1,18

= 1,96 g/kg.

(2.39)
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2.4.7.1 VZT 2 - H-X DIAGRAM- ZIMNI PROVOZ
50 60 \ 70 80 99 ‘ h(kJ/{(\g) -
11 12 13 14 15 16 17 18 x(g/kg)
50° : :
J 45°
40
. 40°
J 35°
30
N
30°
| 25°
20\
| 20°
115°
10
: 4 2
| 10°21 289 E-EXTERIER
y ’
: I:/lNTER‘/ER Nadmofska vySka H
» ?“PR‘VODN\ VI".OUC“ Tlek P
o - 7 Koeficient k
5 P» 0 ODVAD’NH V290(“ Tlak vodni pary pp
N 1“ vabucd Yo UPRAVE Entalpie h
. ‘L 2 g Teplota mokrého teploméru ¢,
\ v DESKOVE"\ vY HEN‘ kUTeplo(a suchého teploméru t:
Hustota p
Obsah vody x
B Relativni vihkost ¢
! gﬁm 0 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1500 | 2000
-5° “ 'g kPa [ 101,3] 989 | 96,6 | 94,3 | 92,1 | 83,9 | 84,2 | 795
N/ g
E m bar| 1013| 989 | 966 | 943 | 921 | 899 | 842 | 795
10 g X L4 1 10,976 0,953]0,931] 0,901 0,887| 0,831 |0,785
x P 1 0,976 0,953|0,931|0,901|0,887|0,831]0,785
-10° h-x diagram
°
)
2 p=1013 mbar
= 8 16 18 20 22 24 26 28 p,(mbar
IIIIlllll!lllIlIllllIlIIllIF!l
T+ r T Tt F ET T ET bt T FE T &8 & 11 ¢
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 p,(kPa)

Obr. 2.21: H-X diagram - VZT 2 - zimni provoz
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2.4.7.2 VZT 2 - H-X DIAGRAM- LETNI PROVOZ

60 ’ 70 80 90 h (kd/kg)
12 13 14 15 16 17 18 x(g/kg)i
50° ; ; : :
N ) (=] gl |
n a1 8
o O|C
N 450 . X b,
40
40° E s
AN RS <
P (kg/m®}-
VN N AN AN
X
30°—
25°—
20\
1 20°
10
: e
10° \ y
; ., E~EXTERIER
g: lNT ER\E R Nadmorfské vySka H
\ ® P- ?RIVQDN|I V2DUCH Tiak P
& N Koeficient k
5 N S e — =y T O‘ OQVAD’N\ V:.PULH Tlak vodni pary pp
0 INNARNGS 4= VZDucH PO yPRAVE Entalpie
1,25\ AN t 4 ‘v oy Teplota mokrého teploméru ¢,
N\ 3 \ & > v DEgmvEn VYHEN( ku Teplota suchého teploméru t:
0° B h WA 0° Hustota 2
B \AVAN \ Obsah vody x
*_1]\3 ANE 7 o Relativni vihkost ¢
1\ j [ £ ;_-;é Hl m | 0 | 200 | 400 | 600 | 800 |1000 | 1500 | 2000
5 -5° '§ kPa | 101,3| 98,9 | 96,6 | 94,3| 92,1 | 89,9 | 84,2 | 79,5
q y % P [ bar| 1013] 989 | e66 | 943 | 921 | see | 84z | 75
10 E; . 9 | 1 |o976|0953|0,931|0,901|0,887|0.831|0,785
@0 ¢ x p 1 10,976 0,953]|0,931/ 0,901 0,887 0,831 {0,785
' ‘\&&‘“ o h-x diagram
5 &
= ¥ p=1013 m bar
= 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 p,(mbar
ARG AR T N T SO O T O A (T O s O TS O TR T S AT B T
1 I i T T 1 T 1 T T i T I I i 1 I i I 1 i I T T I T T T I
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 py(kPa)

Obr. 2.22: : H-X diagram - VZT 2 - letni p

rovoz
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2.4.8 VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA VZT3

Tabulka 2.91: Tepelné vihkostni bilance spolecenského salu

VZT3
. | TEPELNE ZTRATY| TEPELNEZISKY | VODNI ZISKY
. V |Poéet
Eolitb [m3] osob eim,i (DT,i eint,i (DT,i My
cl | wl | 1 | [w] lg-h”]
1.05] 1284 150 21 | 6147 | 26 14685 23356
2.07] 136 o 12 311 30 538

Tato jednotka zajiStuje interni mikroklima pro samostatnou mistnost spole¢enského salu.
Pro stanoveni prltoku vzduchu na pokryti tepelnych ztrat a tepelné zatéze jsem si zvolil At

pfivodniho vzduchu:

e zimni obdobi—At = 10K
e |etni obdobi— At = 7K.

Odtud:
_ ®r;, 61473600 3
Vez = p-cAt ~ 1,18101010 1857 m°/h, (2.40)
VPl _ D71 — 146853600 — 6337m3/h . (241)
A7 peat T 1,1810107

Obé tyto hodnoty jsou mensi neZ potfebny prutok stanoveny pro spolecensky sal v

kapitole 2.4.2., ktery &ini 8000 m>/h. Z tohoto pritoku jsem tak dale uréoval At pro zimni a letni

rezim (viz vypocet (2.42) a (2.43)).

D7, 6147

At, = —=2 = =2,3K,
2 vpc 2221181010 (2.42)

(D .
At = V.T'.l’l = 800014685 =55K. (2.43)
prc 201,181010
Odvedeni vihkostni zatéze pro zajisténi pozadované vlhkosti vzduchu:
_ M, _ 23356 _

Ax = Voo = 5000118 2,47 g/kg. (2.44)
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2.4.8.1 VZT 3 - H-X DIAGRAM- ZIMNi PROVOZ

50

60 ’ ©70 80 90

h (kJ/kg)

40

30

20

10

[UN

Y
o

h (kJ/kg)

11 12 13 14 15

16 17 18 x(g/kg)

1 1008

Re E~EXTER\E:R
I-INTER\ER

%

“4-v2DUcH PO UPRAVE
- PO UPRAVE VE V2T

. P~PRIVODNY yaDucH
0-0DYPYADNI VIDYCH

Nadmofskéa vySka H
Tlek P
Koeficient k
Tlak vodni péry pp
v !zT Entalpie h
Teplota mokrého teploméru b
Teplota suchého teploméru 1,

Hustota £
Obsah vody x
o Relativni vihkost ¢
Zg Hl m | o | 200 | 400 | 600 | 800 |1000 | 1500 | 2000
% kPa | 101,3| 98,9 | 96,6 | 94,3 92,1 | 89,9 | 84,2 | 79,5
% m bar| 1013| 989 | 966 | 943 | 921 | 899 | 842 | 795
%5 : ¢ | 1 |0,9760,953/0,931] 0,901 |0,887(0.831]0.785
x P 1 0,976 | 0,953|0,931| 0,901 | 0,887 | 0,831/0,785
h-x diagram
p=1013 m bar
4 16 18 20 22 24 26 28 p,(mbar
| O TIO NAT  0  JA U b TU
I 1 1 1 i 1 i i i 1 T i I I T 1 I 1 1 I I 1 T T i T T I 1 T T
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 py(kPa)

Obr. 2.23: H-X diagram - VZT 3 - zimni provoz
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2.4.8.3 VZT 3 - H-X DIAGRAM- LETNI PROVOZ
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Obr. 2.24: H-X diagram - VZT 3 - letni provoz
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2.4.9 KONCEPCE VETRANI - SHRNUTI

Tabulka 2.92: Pratok a teplota privodniho vzduchu

JEDNOTKA Veiivop | Vopvop At, At tp, tp)
[m*/h] | (m*/h] | (K] [K] [°C] [°cl

VZT 1 6054 6316 1,0 2,0 22,0 24,0
VZT 2 6100 6710 0,4 6,8 21,4 19,2
VZT 3 8090 7300 2,3 5,5 23,3 20,5
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2.4.10

DISTRIBUCNI ELEMENTY - HOSPODA, KUCHYN

Hlavni podil distribuénich elementl pouZitych v restauraci jsou anemostaty vybavené reg-

ulaci [28], a to jak pro pfivod, tak | pro odvod vzduchu. V mistnostech hygienickych zafizeni a tam,

kde jsou malé pritoky vzduchu jsem navrhnul talitové ventily [30]. Ostatni distribuéni a odvodni

elementy jsou nejcastéji obdélnikové dvouradé (privod) ¢i jednofadé (odvod) vyustky [29]. Navrh

vybranych distribucnich elementtd uvadi nasledujici kapitola Chyba! Nenalezen zdroj odkazt..

2.4.10.1

PRIVOD:

ODVOD:

[Pe]

celkova tlakova ztrato ap.

(Pa]

celkovd tlokova ztrato ap,

MISTNOST 1.04 - HOSPODA
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Obr. 2.25: Anemostat kruhovy - pfivod [28]
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Obr. 2.26: Anemostat kruhovy - odvod [21]
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2.4.10.2 MIiSTNOST 1.10 - KUCHYN

PRIVOD: Vitivd vyust VVDM K 625 — priitok 625 m*/h
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Obr. 2.27: Vifivd vyust — pfivod [33]

ODVOD: Digestoi STANDARD-S, 3000 x 2400 mm — priitok 5091 m*/h

tlakova ztrata — 70 Pa

pFipojeni kruhovymi hrdly @400 mm
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Obr. 2.28: Digestor - varné centrum

DigestoF STANDARD-S, 2500 x 1200 mm — priitok 1099 m*/h

ﬁL = ;]4 =) tlakova ztrata — 65 Pa

pfipojeni kruhovymi hrdly #250 mm

pr.250
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465 | 1250

] L =2500

Obr. 2.29: Digestor expedi¢ni centrum
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2.4.11 NAVRH DISTRIBUCE VZDUCHU VE SPOLECENSKEM SALE
METODOU CFD

2.4.11.1 POPOPIS MISTNOSTI - STAVAJiCi STAV

Celkové podlahové plocha salu &ini 301,25 m?, objem je pak 1284 m?. Svétla vyska mist-
nosti se zvysuje smérem od delSich stén ke stfedu z 3,5 na 4,7 metru. Sl je kapacitné dimenzovan
pro 150 osob.

Zapadni sténu salu tvoti velké okenni a dverni vyplné vloZené mezi Zelezobetonové sloupy
a pravlak. K zastinéni takto velkych ploch slouZi venkovni Zaluzie. Zbytek obvodovych konstrukci je
zdény bez prosklenych ploch.

Spolecensky sal je nejvétsi mistnosti v objektu. Vzduch je do mistnosti pfivadén po stra-
nach salu pod stropem obdélnikovymi vyustkami o rozmérech 500x200 mm, které jsou ve dvou-
metrovych rozestupech umistény po celé délce sadlu. Odvod vzduchu je realizovan v nejvyssi ¢asti

stropu v jeho stfedni ¢asti (viz Obr. 2.30 a Obr. 2.31).
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T:/ 19950
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Obr. 2.30: Pldorys salu (¢ervené vyznacen segment salu pro modelovani)
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Obr. 2.31: Pficny fez
Vétrani probiha v reZzimu pretlaku (odvod je roven cca 90% privodu) kvili zabranéni infil-
trace venkovniho vzduchu velkymi okny a Sifeni pachl z mistnosti restaurace.
Z tepelné vlhkostni bilance a hygienické potieby vymény vzduchu byl pritok vzduchu sta-
noven na 8000 m>/h. Pro tuto hodnotu pritoku jsem stanovil parametry p¥ivodniho vzduchu (viz

kapitola2.3a2.4
2.4.11.2 VYUZITI SALU, PROBLEMATIKA VETRANI, MIKROKLIMA

Pro ndzornost a moznost modelovani problému jsem vybral 3 nejpouZivané;jsi varianty vy-
uziti salu. Mistnost ma slouZit hlavné pro potreby obce a to zejména pro poradani plesu, oslav,
svateb ¢i kulturnich akci, jako jsou divadlo a koncerty. (schématicka zobrazeni vyuziti salu viz Obr.
2.32).

Z téchto rozloZeni je patrné, Ze hlavni centrum déni je situovano do stfedu salu. Proto je
nutné tento prostor efektivné vétrat, a dopravovat zde vzduch poZadovanych vlastnosti.

Pro distribuci vzduchu do této c¢asti mistnosti bude nutné na distribu¢nim elementu zajistit
dostatecnou rychlost pfivadéného vzduchu tak, aby se vytvofila dostate¢nd energie pro jeho do-
pravu na relativné dosti velkou vzdalenost. To vSak mdze mit za nasledek tvorbu nepfijemného
pravanu v blizkosti zony distribuce. Rychlost proudéni vzduchu v mistnosti bude tedy jedna
z hlavnich zkoumanych veli¢in.

DalSim parametrem podilejicim se na tvorbé tepelné pohody jsou radiaéni teploty okol-
nich povrchd. Zapadni sténa mistnosti je tvofena témér vyhradné prosklenymi plochami s malym
tepelnym odporem. Zejména v zimnim obdobi tak mohou lidé v blizkosti téchto povrchi pocitovat
vlivem salani nizkych teplot tepelny diskomfort. Nehledé na riziko tvorby kondenzatu, které na
chladnych plochach pfi vysoké vihkosti vzduchu vznika. A to hlavné v prostorach, kde vysoka kon-
centrace osob a jejich aktivni ¢innost jsou nezanedbatelnymi producenty vodni pary. Z tohoto

dlvodu bude nutné posoudit také relativni vihkost vzduchu.
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2.4.11.3 MODELOVANI A SIMULACE - METODA CFD

Co se tyce narokl na tvorbu vnitfniho mikroklimatu a velikosti tepelné a vlhkostni zatéze,

Vv

simulacich budu zabyvat pravé rozloZenim salu pro tento ucel a to pro variantu zimniho provozu a

provozu v lété.

. v . v
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Obr. 2.32: VyuZiti salu - a) Ples, b) Kulturni akce, c) Uzaviena spole¢nost
Pro vypocet a posouzeni stavajiciho stavu a navrh optimalniho feseni distribuce vzduchu
jsem pouZzil software Ansys Fluent. Ze salu jsem vybral po délce se periodicky opakujici fez o Sifce
1 m (viz Obr. 2.30) a jeho geometrii jsem vymodeloval pro potieby vypoctu v preprocessoru Gam-
bit. Zde jsem také vytvoril strukturovanou vypocetni sit, ktera dany prostor déli na kvadrové seg-
menty velikosti cca 5x5 cm. Celkem jich je pres 440 tisic.
Vypocet probéhl s pouzitim modelu ,RNG k-epsilon” pro ¢asové ustdleny stav. Pro urceni
radiacnich teplot v zadaném prostoru jsem provadél vypocet s vlivem radiace za pouZiti modelu
,DO" (disrete ordinates) s Sesti smérnou Uhlovou diskretizaci - 8 = 6, ¢ = 6. Vice v [1], [3] a [7].

V posuzovaném prostoru se budu zabyvat tfemi typickymi oblastmi (Obr. 2.33):

e oblast posezeni na strané oken
e oblast posezeni na strané bez oken
e tanecni parket
V téchto oblastech jsem si urcil body charakterizujici typickou oblast pobytu. Body jsou
umistény ve vyskach 0,1 m a 1,3 m pro oblasti, kde lidé sedia 0,1 m, 1 m a 1,8 m pro tanecni par-
ket (viz Obr. 2.33).
Z vypoctu teploty vzduchu, radiacni teploty, rychlosti proudéni a relativni vihkosti budu v

téchto bodech nasledné pocitat indexy tepelné pohody PPD a PMV.
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Obr. 2.33: Vypoctovy model salu (Gambit)
Okrajové podminky vypoctu jsou vyobrazeny na Obr. 2.34. Zde jsou také vyobrazeny
vnitini zisky tepla a vodni pary pro jednotlivé zény, jak jsem je pouZil pfi vypoctu. Turbulence na
privodnich vyustkach byla zadana nepfimo, a to hydraulickym pridmérem vyustky a desetipro-

centni intenzitou turbulence (vice [1]).

b) léto

Obr. 2.34: Okrajové podminky vypoctu

2.4.11.4 DISTRIBUCE C. 1 - STAVAJICi STAV

Jako prvni jsem se zabyval stavem pfi stavajicim zpUsobu distribuce vzduchu. Pracovné jej

nazvu distribuce C. 1.

Podminky distribuce €. 1 byly nasleduijici (Obr. 2.35):

e privod — 444 m*/h - nastavitelna obdélnikova vyustka 520x200 mm [29] — orientace
vertikdlné
e odvod — 913 m>/h — obdéInikova vyustka 520x320 mm [29]

e okrajové podminky podle Obr. 2.34.

Obr. 2.35: Distribuce ¢. 1 :
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Obr. 2.36: Distribuce ¢. 1 a) zimni provoz, b) letni provoz
Vyhodnoceni
Zima:

e 3Spatné promichdani privodniho vzduchu se vzduchem v mistnosti a jeho malé rychlosti, s tim
spojeny nedostatecny pfisun Cerstvého vzduch do vSech oblasti pobytové zény a jeho stag-
nace

e nerovnomérné rozlozeni teplot (viz Obr. 2.36)

e velky vliv salani chladnych povrch( oken a zdi (viz Obr. 2.36)

e riziko vzniku kondenzatu na chladnych povrsich pfi zvyseni vihkosti vzduchu
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e pii malé vstupni rychlosti chladny vzduch ,padad“ z vyastky prudce dold, vznik prdvanu
v pobytové zéné v oblasti pod vyustkou (viz Obr. 2.36 a Obr. 2.38— bilé oblasti vyznacuji ob-
lasti s rychlosti proudéni nad 0,5 m/s)

e nerovnomeérné rozlozeni teplot

a
iy
-,?‘

osition (m)

Obr. 2.37: RozloZeni rychlosti proudéni po délce Obr. 2.38: RozloZeni rychlosti proudéni vzruchu 1,3 m
salu - letni provoz nad podlahou

Navrh rFeseni
Pro zlepseni vlivu salani chladnych povrch( a zabranéni kondenzace jsem navrhnul pridat
ke stavajicim vyustkam jesté dalsi orientované horizontalné, které budou inkriminované konstruk-

ce ofukovat. Mély by také pomoci rovhnomérnéjsimu rozlozeni teplot v sale.
2.4.11.5 DISTRIBUCE C. 2 - NAVRH HORIZONTALNICH VYUSTEK

Na spodni stranu stdvajiciho potrubi jsem pfidal vydstku 320x200 mm [29].
Pratok vzduchu jsem neménil, pouze jsem stavajici mnozZstvi pfivddéného vzduchu
444 m>/h na jednu vyUstku rozdélil mezi vyustky dvé — 70% jsem pfifadil vyustce vertikalni (311

m>/h), 30% vyustce horizontalni (133 m?/h).

Distribuce ¢. 2 (Obr. 2.39):

e privod — 311 m?/h — nastavitelna obdélnikova vyustka 520x200 mm [29] — orientace verti-
kdlng, 133 m>/h — nastavitelna obdélnikova vyustka 320x200 mm [29] — orientace horizon-
talné

e odvod — 913 m>*/h obdéInikova vyustka 520x320 mm [29]

e okrajové podminky podle Obr. 2.34.
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Obr. 2.39: Distribuce €. 2

Graficky vystup vypocti - teploty

23.0

l - a) Distribuce &. 1 I 5: b) Distribuce ¢&. 2
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Obr. 2.40: Srovnani teplot vzduchu a radiacnich pfi provozu v zimé
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Obr. 2.41: Histogram teplot vzduchu pro zimni provoz

Vyhodnoceni - teploty
Varianta distribuce ¢. 2 napomohla k vétsimu sjednoceni teplot v pobytové oblasti. To je

patrné hlavné z grafu cetnosti vyskytu jednotlivych teplot vzduchu Obr. 2.41. Radiacni teplota
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chladnych povrch( rovnéz dospéla k priznivéjsSim hodnotam. Teplota povrchu okna v rohu u zemé
stoupla z 16,3 na 19,1°C. Nicméné i za téchto podminek je rozptyl teplot v pobytové oblasti vétsi

nez 3 K.

Graficky vystup vypoctu - rychlosti

I 5

a) Distribuce ¢. 1 I

b) Distribuce ¢. 2

Obr. 2.42: Rychlost proudéni vzduchu — letni provoz

Vyhodnoceni - rychlosti

Rozdéleni privodniho vzduchu do dvou vyustek zpUsobilo mensi rychlost na vystupu. To
ma opét za nasledek rychly pokles vysky proudu vlivem rozdilné hustoty vzduchu na pfivodu a
v mistnosti. Navic se proud jesté vice pfibliZil oblasti sedicich osob. Opét hrozi vznik oblasti, ve
kterych nebude vzduch dostatec¢né obménovan. A to zejména v zimnim obdobi, kdy je do mist-
nosti dopravovan lehdci teplejsi vzduch.

Pokusil jsem se tedy navrhnout zpUsob distribuce vzduchu,
ktery by zajistil jeho dopravu az doprostfed mistnosti, do oblasti tanecniho parketu, a obstaral tak
bezpecné dostatecnou vyménu celého objemu salu.

Pro velké dosahy proudu vzduchu je nejvhodnéjsi distribu¢ni element dyza.

2.4.11.6 DISTRIBUCE C. 3 - DYZA

V tomto ndvrhu jsem se zaméfil zejména na problematiku co nejlepsiho provétrani stfedu
mistnosti, a zamezeni rychlého poklesu proudu vzduchu pfi letnim provozu.
Na zakladé navrhového podkladu vyrobce distribucnich elementl [31] jsem navrhnul pro

posuzovanou mistnost nastavitelnou dyzu DDM Il 250. Primér vyfukového otvoru ma tato dyza
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140 mm. Dyza ma také oproti obdélnikové vyustce tu vyhodu, Ze Ize velmi snadno smérovat proud
vzduchu poZadovanym smérem. A to ve velkém rozsahu, a to bez zvySeni tlakové ztraty.
V predchozich ptipadech distribuce byl zimnim obdobi problém se stratifikaci vzduchu po vysce
mistnosti. Dyzu jsem proto nejprve nastavil ve vétSim sklonu smérem do stfedni ¢asti salu, abych

tak docilil dopraveni vzduchu i do nizsich poloh pobytové oblasti.

Distribuce €. 3 (Obr. 2.43):

e pfivod - 311 m3/h dyza @140 mm [31] orientace vertikdlné, sklon 18°,
133 m*/h - nastavitelnd obdélnikova vyustka 320x200 mm [29] — orientace horizontalné
e odvod — 913 m*/h obdélnikova vylstka 520x320 mm [29]

e okrajové podminky dle Obr. 2.34.

Obr. 2.43: Distribuce ¢. 3

Graficky vystup vypoctu
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Obr. 2.44: Distribuce ¢. 3 - vysledky
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I .. Rychlost proudéni I |

Obr. 2.45: Distribuce ¢. 3 - vysledky (pokracovani)
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Obr. 2.46: Histogram teplot vzduchu — zimni provoz
Vyhodnoceni

Dyza zajistila velmi dobré promiseni pfivodniho vzduchu se vzduchem v mistnosti. Teplota
je ve vsech mistech pobytové zény témér konstantni (viz histogram na Obr. 2.46). Pfi kombinaci
s horizontdlnimi vyustkami se tak tato distribuce vzduchu pro dany prostor da s vyhodou poufzit.
Nicméné z rychlostniho pole na Obr. 2.45 je patrné, Ze takto zvoleny sklon dyzy nebyl vhodny.
Vysoka rychlost na vystupu vzduchu z potrubi sice udrZuje proud v témérf neménném smeéru,
proud vsak zasahuje do oblasti posezeni, kde zplsobuje ve vysce 1,3 m proudéni o rychlosti okolo
1 m/s (viz Obr. 2.47). Zejména v letnim obdobi, kdy se do mistnosti dopravuje chladny vzduch, by

tak zpUsoboval velice nepfijemny pocit priavanu.
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ReZim chlazeni

Obr. 2.47: RozloZeni rychlosti proudéni vzduchu 1,3 m nad podlahou — distribuce ¢. 3
V dalsim navrhu jsem tedy upravoval vektor pfivodu, coz simulovalo rdzné uhly sklonu na-

staveni dyzy.
2.4.11.7 DISTRIBUCE C. 4 - DYZA - NASTAVENI DLE VYROBCE

PFi pfedchozim ndvrhu jsem z podkladu vyrobce [31] pouze vybral konkrétni typ dyzy. Vy-
robce vsak uvadi také zplisob navrhu optimdlniho Uhlu nastaveni dyzy pro pozadovany dosah
proudu vzduchu. Zanedbani této skutecnosti pfi navrhu distribuce ¢. 3 vzalo za své, a predchozi

varianta se ukdzala jako v praxi nepouzitelna.

Urceni uhlu sklonu dyzy dle vyrobce

i ~ -

Obr. 2.48: Volba uhlu sklonu dyzy podle [31]

Distribuce ¢. 4 (Obr. 2.49):

e privod — 311 m*/h dyza @140 mm [31] orientace vertikaln&, sklon 4° (viz Obr. 2.48), 133
m?>/h - nastavitelnd obdélnikova vyustka 320x200 mm [29] — orientace horizontalné
e odvod — 913 m>*/h obdéInikova vyustka 520x320 mm [29]

e okrajové podminky podle Obr. 2.34.
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Obr. 2.49: Distribuce ¢. 4
Graficky vystup vypoctu
Jelikoz  teplotni a  vlhkostni poméry tato zména nepfinesla, uvadim

zde pouze jeji vliv na rychlost v proudéni v oblasti pobytové zény salu.

a) zimni provoz ... b) letni provoz

0.40
0.38

Obr. 2.50: Rychlostni pole proudéni vzduchu - distribuce ¢. 4

b) letni provoz

a) zimni provoz

Obr. 2.51: Rychlostni pole proudéni vzduchu ve vySce 1,3 m — distribuce €. 4
Z Obr. 2.50 a Obr. 2.51 je patrné, Ze se rychlost proudéni v pobytové zéné ve vysce 1,3 m
nad podlahou pohybuje v maximech kolem 0,45 m/s. Timto jsem dospél k lepsim hodnotam, nez
jaké byly vypocteny u distribuce vzduchu ve stavajicim stavu. Graficky lze tyto 2 stavy porovnat
také v grafu na Obr. 2.52. Extrém, ktery vznikl u podlahy na Obr. 2.51 a) se nachazi mimo oblast
sedicich osob. Jedna se také o proud teplého vzduchu, ktery neni tak obtéZujici v zimnim obdobi,

oproti opacné situaci v lété.

Vyhodnoceni
Takto navrZend distribuce vzduchu zajistuje rovhomérné rozloZeni teplot. Pouzitim pfi-
davné vyustky orientované smérem na z exteriéru oteplované ¢i ochlazované konstrukce jsem

dosahl i zmirnéni vlivu radiace povrchl v pobytové zéné. A to vse pfi maximalnich rychlostech
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proudéni vzduchu v pobytové zéné do 0,5 m/s (viz Obr. 2.52), kdy maxima nebudou obtéZovat

navstévniky sedici po stranach salu.

0.7 7 Rezim chlazeni - distribuce €. 1

Velocity &
Magnitude & =
. (m/s) & . . it

:?‘/

P

4 5] 8 10
Pasition (m]
Obr. 2.52: RozlozZeni rychlosti proudéni po délce salu v roviné 1,3 m nad podlahou
Pokusil jsem se vSak trochu preciznéji vyladit nastaveni Uhlu sklonu dyzy, ktera je umisté-
na nad oknem. Proudénim vzduchu z této dyzy vznika pole s onou nejvétsi rychlosti proudéni 0,5

m/s.

2.4.11.8 DISTRIBUCE C. 5 - NADOKENNI DYZA S HORIZONTALNI
DISTRIBUCI

Tato varianta se od té predchozi liSi pouze v Uhlu sklonu dyzy umisténé nad oknem. Smér
vyfuku této dyzy jsem zadal vodorovné (Uhel sklonu 0°). Snahou bylo pokusit se touto cestou zajis-

tit rychlost proudéni v pobytové zéné v rozmezi 0,3 — 0,35 m/s.

Distribuce €. 5 (Obr. 2.53):

e pfivod - 311 m3/h — dyza @140 mm [31] orientace vertikdlné, sklon 0° a 4°,
113 m*/h — nastavitelna obdélnikova vyustka 320x200 mm [29] — orientace horizontalné
e odvod —913 m?/h — obdélInikova mfizka 520x320 mm [29]

e okrajové podminky podle Obr. 2.34.

Obr. 2.53: Distribuce ¢. 5
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Graficky vystup vypoctu

a) zimni provoz

Contours of Velacity Magnitude (m/s) N B Apr 20, 201 B ~ fpr 20, 2014
FLUENT 6.2 (3d, dp, pons, spe, rke FLUENT 6.3 (3d, dp, pbns, spe, rkel

-

Obr. 2.55: Trajektorie vzdusnych proud( — distribuce ¢. 5

Vyhodnoceni

Po vsech provedenych vypoctech mohu o této varianté distribuce vzduchu fici, Ze je pro
dany prostor nejvhodnéjsi, ale pouze v zimnim reZimu uZivani. Pobytova zéna vykazovala malé
teplotni rozdily, ale ¢eho jsem v této varianté chtél hlavné dosahnout, bylo sniZeni rychlosti prou-
déni v pobytové zoné pro dosazeni pozadavk( stanovenych v [21]. Tyto poZadavky
byly prekroéeny pouze minimalné (viz Obr. 2.56), a to v mistech, kde lidé tanci a jsou
% pohybu, tudiz by je pravan nemél tolik obtéZovat.

Teply proud vzduchu vychazejici z levé dyzy se totiz minul s pravym proudem a v oblasti
pobliz stropu ztratil rychlost. Levy proud se tak ve velkém prostoru mél moznost rozptylit, a do
pobytové oblasti dorazil jiz pfijatelné pomalymi rychlostmi (viz Obr. 2.55 a)).

Jako nevyhovujici se vSak tato varianta stala pro pouziti distribuce chladnéjsiho vzduchu,
nez je teplota v interiéru. Vzduch z levé nadokenni dyzy po uraZeni pozadované vzdalenosti ztratil

kinetickou energii a vlivem tihovych sil klesl dolt k podlaze, kde se setkal s proudem vzduch
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z protéjsi dyzy. ZvétSenim objemového pritoku na omezeném prostoru doslo opét k urychleni

proudéni az na hodnoty rychlosti kolem 0,7 m/s (viz Obr. 2.55 b) a Obr. 2.57).

Histogram of Velocity Magnitude

0005 0.0 0.5 0.2 025 0.3 035 04 045
Velocity Magnitude (m/s)

Obr. 2.56: Histogram rychlosti proudéni po délce salu - distribuce ¢. 5

0.70 ReZim chlazeni

; Velocity
Magnitude
- (m/s]

m
-
5
-
[=}

G

Position (m
Obr. 2.57: RozloZeni rychlosti proudéni po délce salu — distribuce ¢. 5

24119 NAVRH DISTRIBUCE VZDUCHU

vevysce 1,3 m

- ve vysce 0,5 m

e
7

Z vyse provedenych vypoctl vyplyva, Ze distribuce vzduchu v sdle za stdvajiciho stavu neni

zcela idealni. Lépe dopadly vypocty pro ndvrhy distribuce s dyzami. Proto pro zadany prostor spo-

le¢enského salu navrhuji kombinaci dvou poditanych distribuci. Jsou to:

Vytapéni (zima) — distribuce ¢. 5 — kombinace dyz DDM Il 250 (viz [31]) sméfFovanych smé-

rem do prostoru salu a obdélnikovych vyustek, pficemz dyza situovana nad oknem bude vyfukovat

vzduch horizontalné a protéjsi dyza ve sklonu 4° smérem doll. Obdélnikové nastavitelné vyustky

VNM 2A 200x320 R1 (viz [29]) budou umistény na spodni strané pfivodniho potrubi a budou eli-

minovat vlivy salani povrchl obvodovych konstrukci.
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Chlazeni (léto) — distribuce ¢. 4 — jedna se o totozny zplsob distribuce vzduchu pomoci dyz
a obdélnikovych vyustek. Z vypoctu, ktery je uveden v kapitole 2.4.11.8, vsak vyplyva nutnost ji-
ného nastaveni nadokenni dyzy. Ta by méla byt nastavena na stejny Uhel vyfuku jako dyza proti-
lehld, a to na 4° smérem dolQ.

Rozdilné nastaveni distribucnich elementd pti vytapéni a chlazeni mizZe byt feseno auto-
maticky pouzitim servopohon(. Ty tak muUZou reagovat plynule na zménu teploty privodniho
vzduchu a celoroc¢né tak zajistovat idedIni podminky vétrani. Tato vlastnost je pro distribuci po-
moci dyz typicka.

Grafické vystupy vypoctl vysledného navrhu znazornuji teplotni pole (Obr. 2.58).

a) zimni provoz b) letni provoz

1.

&

@ 200

b & 19.5
® 19.0
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i Teplota vzduchu
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Obr. 2.58: Teplotni pole - vysledny navrh - a) zimni provoz, b) letni provoz
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FLUENT 6.3 (3d, dp, pbns, spe, rke)
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Obr. 2.60: Rychlost proudéni - vysledny ndvrh - a) zimni provoz, b) letni provoz
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Obr. 2.61: Histogram rychlosti proudéni v pobytové zoné - vysledny navrh
Histogram teplot v pobytové zéné pro zimni a letni podminky je zndzornén na Obr. 2.61.
Histogram zndazornuje, Ze se teploty interiéru pro reZzim vytdpéni i chlazeni pohybuji ve velmi ma-
lych intervalech, ¢ehoz jsem chtél dosahnout. Stejné tak histogram rychlosti na Obr. 2.61 ukazuje,

Ze se v pobytové zoné nejvice vyskytuji rychlosti proudéni do 0,3 m/s.
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2.4.12 POSOUZENI TEPELNE POHODY - UKAZATELE PMV A PPD

PFi vypoctech uvedenych v kapitole 2.4.11 jsem si v posuzované mistnosti spole¢enského
salu stanovil nékolik bodd (viz Obr. 2.33) pro urcovani tepelné pohody. Body jsem volil tak, aby
charakterizovaly typickou polohu osoby v séle. Data ziskana z téchto bod( proto mnohdy nekore-
sponduji s problematikou feSenou v kapitole 2.4.11, ze které jsem vychdazel pti postupném ndvrhu
distribuce.

Vypocet a posouzeni tepelné pohody vprostfedi salu jsem  provadél
na zakladé stanoveni ukazateld PMV a PPD (vice kapitola 1.2). Pfedpovéd stfedniho tepelného
pocitu PMV stanovuje, jak se blizi vnitini tepelnd produkce téla jeho tepelné ztraté v daném pro-
stftedi. Funkci PMV je pak predpovéd procentudlniho podilu nespokojenych PPD.

Vypocet se zaklada na znalosti teploty vzduchu a radiacni teploty, rychlosti proudéni vzdu-
chu a vlhkosti vzduchu. Dale ve vypoctu figuruji idaje o momentalni ¢innosti osob v zdné, kterd je
charakterizovana produkci metabolického tepla ve W/m?. Dal$i hodnotou vstupujici do vypoctu je

hodnota tepelného odporu odévu I Jako idedlni kritérium komfortu povazujeme PMV rovno 0.
2.4.12.1 PODMINKY VYPOCTU

Stejné tak, jako jsem posuzoval zplsoby distribuce vzduchu zvlast pro rezim vytapéni
v zimé a chlazeni v |été, uvaZoval jsem také rozdily ve zplsobu oblékani pro tyto 2 obdobi. Z toho
vyplyvajici tepelny odpor odévu byl (viz Obr. 2.62):
e pro zimniodév—1 clo=0,155 m2-K/W

e pro letni odév - 0,6 clo = 0,09 m*-K/W.

V mistnosti jsem uvaZzoval 2 skupiny osob. Prvni skupina lidi je ta, kterd sedi u stold po
okrajich salu a nevykazuje tak velké produkce metabolického tepla (1 met = 58 W/m?) oproti oso-
bam vénujicim se tanci ve stfedu salu (2 met = 116 W/m?). Stanovené hodnoty metabolizmu pou-

Zité ve vypoctu jsou uvedeny na Obr. 2.62.

Obr. 2.62: Hodnoty metabolizmu a tepelného odporu odév

122



2.4.12.2 VYPOCET

Vypocet jsem provadél v tabulkovém editoru Excel podle normy [16]. Data jsem zpracoval

pro typické body v jednostlivych oblastech salu. Byly to body (viz. Obr. 2.33):

e oblast kotnikd — 100 mm nad podlahou
e vyska sedici osoby — 1300 mm nad podlahou
e oblast trupu stojici osoby — 1000 mm nad podlahou

e vyska stojici osoby — 1800 mm nad podlahou

Body jsou znazornény také ve vSech grafickych vystupech vypoctl provedenych v kapitole
2.4.11.3. Z vysledkd, které program Fluent v téchto bodech spocdital, jsem sestavil nasledujici ta-

bulky s vyslednymi ukazateli tepelného komfortu PMV a PPD:

Tabulka 2.93: PMV a PPD pro charakteristické body 2m od zdi

2 ; UKAZATEL | PmvV PPD 5 ; UKAZATEL | pmv PPD
CINNOST/ OKRAJOVE T CINNOST/ OKRAJOVE T
POZICE PODMINKY 8] [%] POZICE PODMINKY [ %]
lOKRAJ. PODM lOKRAJ. PODM
Dist. 2 -0,86 20,7 Dist. 2 -0,72 16,0
ZIMNi OBDOBI Dist. 3 -1,03 27,3|0s0oBY SEDICI /U] ZIMNi OBDOBI Dist. 3 -0,95 242
OSOBY SEDICI /U Dist. 4 0,77 17,5| ZDI. VYPOCET Dist. 4 -0,74 16,7
ZDI, VYPOCET : : ] PRO : ; -
PRO OBLAST Seto 085 __205] . roy0u Bts 0550 114
NOHOU 100 mm OBLAST
NAD PODLAHOU Dist. 2 -0,18 57| 1300 mm NAD Dist. 2 0,04 5,0
LETNi OBDOBI Dist. 3 -0,52 10,7] PODLAHOU | LETNi OBDOBI Dist. 3 -0,50 10,3
Dist. 4 -0,26 6,4 Dist. 4 -0,26 6,5
Dist. 5 -0,03 50 Dist. 5 -0,37 79
Tabulka 2.94: PMV a PPD pro charakteristické body 2m od okna
CINNOST/ OKRAJOVE l[i::Nz;TK?I' L £ CINNOST/ OKRAJOVE L[iTK::;TK?]' . o
POZICE PODMINKY M %] POZICE PODMINKY M 1%]
lOKRAJ. PODM lOKRAJ. PODM
Dist. 2 -0,96 24 4 Dist. 2 -0,76 17,4
ZIMNi OBDOBI Dist. 3 -1,12 31,5|0SOBY SEDICI / U| ZIMNi OBDOBI Dist. 3 -1,04 28,0
OSOBY SEDICI / U Dist. 4 -0,76 17,2| OKNA, VYPOCET Dist. 4 -0,74 16,5
OKNA, VYPOCET . ; PRO ; g 3
PRO OBLAST Dist. 5 -0,86 20,9 POBYTOVOU Dist. 5 -0,84 19,8
NOHOU 100 mm OBLAST “
NAD PODLAHOU Dist. 2 -0,03 5,0] 1300 mm NAD Dist. 2 0,11 53
LETNi OBDOBI Dist. 3 -0,45 92| PODLAHOU LETNi OBDOBI Dist. 3 -0,47 9,6
Dist. 4 0,16 55 Dist. 4 0,32 7.2
Dist. 5 0,14 54 Dist. 5 -0,45 9,2
Tabulka 2.95: PMV a PPD pro charakteristické body ve stfedu salu
GINNOST/ OKRAJOVE l‘:;:nglil ] - GINNOST/ OKRAJOVE |—RAZATEL | PV —
POZICE PODMINKY ot ] “ %] POZICE PODMINKY ~fliEDNOTKY] [ %]
IOKRAJ. PODM lOKRAJ. PODM
SO Dist. 2 0,77 17,5 OSOBY V Dist. 2 0,78 18,0
POHYBU/VE | ZMNi OBDOBI Dist. 3 0,82 19,2| POHYBU/VE | ZIMNi OBDOBI Dist. 3 0,71 15,6
STREDU Dist. 4 0,89 21 ,8 ,STREDU Dist. 4 0,71 15,8
MISTNOSTI, Dist. 5 0,74 16,6I MISTNOSTI, Dist. 5 o|7o 15,2
S VYPOCET PRO
VYPOCET PRO
OBLAST NOHOU ; ROBXIOVOL
= b Dist. 2 1.32 415 OBLAST Dist. 2 1,15 33,0
PODLAHOU | LETNI 0BDOBI Dist. 3 1,31 40,9] 1000 mmNAD | LETNi OBDOBI Dist. 3 107 293
Dist. 4 1,29 39,7| PODLAHOU Dist. 4 1,40 457
Dist. 5 1,20 35,2 Dist. 5 1,21 35,8
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Tabulka 2.96: PMV a PPD pro charakteristické body ve stfedu salu (pokracovani)

D
CINNOST/ OKRAJOVE l‘:'::NZ:TT;L - -
POZICE PODMINKY L ] [1 [%]
JOKRAJ. PODM
OSOBY V Dist. 2 0,81 18,9
POHYBU/VE | ZIMNi OBDOBI Dist. 3 0,66 14,3
MISSTTFLE(IDDSUTl Dist. 4 0,72 16,0
/PEORET PR Dist. 5 0,75 17,0
POBYTOVOU

OBLAST Dist. 2 1,14 32,4
1800 mm NAD | LETNi OBDOBI Dist. 3 1,02 27,3
PODLAHOU Dist. 4 1.25 2841
Dist. 5 1,16 33,5

pozn.: Cervené zvyraznéné hodnoty v tabulkach znazornuji pdvodni zpUsob distribuce €. 1, zelené

pak nové navrzenou distribuci €. 4 pro rezim chlazeni a €. 5 pro rezim vytapéni

2.4.12.3 VYHODNOCENI

Za optimalni mikroklimatické podminky mizZeme povaZovat ty, které zajisti podil nespoko-
jenych osob do 20%. Z vysledkd, které uvadi Tabulka 2.93 aZ Tabulka 2.96 je patrné, Ze oblasti po
strandch salu poskytuji navstévnikim relativné prijemné podminky s malym procentem nespoko-
jenych  osob. Pro zimni provoz se to tyka také stfedni ¢asti  salu.

Jak vsak tyto tabulky ukazaly, Zadnd z variant, kterou jsem podrobil vypoctu, nezajistila
dostatecné komfortni podminky v oblasti tanecniho parketu pfti letnich podminkach uzivani. Pfi
letnim vecirku budou muset navstévnici v této oblasti bud’ zredukovat mnoiZstvi odévu, nebo

zpomalit ¢innost metabolizmu méné aktivni zabavou.

2.4.12.4 ZAVER

VyuZitim metody CFD jsem analyzoval stavy mikroklimatu pfi péti variantach distribuce vzduchu.
Pocitacovym modelovanim jsem tak poukdzal na problematiku vétrani spolecenskych prostor
zatizenych velkym poc¢tem shromazdénych osob. V feseném sdle jsem byl omezen stdvajicim ve-
denim vzduchovodi a dispozi¢nim feSenim z cehoz plynuly jednotlivé varianty distribuce vzduchu.

Vysledky ukdzaly, Ze stdvajici varianta distribuce vzduchu prostfednictvim obdélnikovych
vyustek nezajisti dokonalé provétrani vSech oblasti salu a v mistech s téméf nulovou rychlosti
proudéni vzduchu hrozi jeho stagnace. Navic v rezimu chlazeni zplsobuje lokaIni zvySeni rychlosti
proudéni s rizikem vzniku pocitu privanu. | pres dobré vysledky, které jsem v charakteristickych
bodech stanovil pomoci vypoctu indexd PMV a PPD, je tedy varianta distribuce vzduchu pomoci
obdélnikovych vyustek nevhodna (viz kapitola 2.4.11.4).

Proto jsem  pfistoupil kFeSeni distribuce  pomoci  nastavitelnych  dyz.

Rozborem problematiky tykajici se téchto distribu¢nich elementl jsem dospél k zavéru, ktery po-
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tvrzuje spravnost navrhu dyz uvedeny v podkladu vyrobce. Ten je pro dyzy s velkym dosahem
proudu vzduchu charakteristicky tim, Ze pro rezimy vytapéni a chlazeni (rozdilné At) doporucuje
jiny dhel sklonu dyzy. Tento postup jsem dale upravoval pro konkrétni potfeby rfeseného salu.
Docilil  jsem lepSiho provétrani salu a sjednoceni teplot v pobytové oblasti.

Vhodnym  FfeSenim také bylo doplnit distribuéni elementy  smérované
do sdlu dalSimi, které jsou umistény tak, aby ofukovaly sdlavé povrchy obvodovych konstrukci.
Toto FeSeni by se mélo projevit nejen na eliminaci vzniku kondenzace vodni pary na prosklenych
plochach pfi provozu sdlu, ale zaroven tak zlepsit i podminky tepelné pohody hlavné v oblasti u
okna. Zvysenim rychlosti proudéni se vSak tato zména nijak zvlast na ukazateli PMV neprojevila.

Toto téma jsem rozebral pouze na popud vlastni zkuSenosti a zkusenosti znamych. Za po-
moci metody CFD a desitkami vypocetnich hodin jsem dokazal, Ze co se tyce vétrani, je v tomto
sale co zlepSovat. JakoZto student technickych zatizeni budov si z tohoto mohu odnést ponauceni
pro svou budouci praxi. Pro obdobné prostory jako je tento spolecensky sal se mnohem Iépe hodi
vyuziti smérové nastavitelnych dyz s velkym dosahem proudu, na misto zde pouzitych obdélniko-

vych vyusti.
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2.4.12.5
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Obr. 2.63: Dyza nastavitelnd [31]
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2.5 POZARNIi BEZPECNOST

Podle zakladnich zasad pozarni bezpecnosti musi byt jako samostatny pozarni Usek navr-
Zena strojovna vzduchotechniky, obytna bunika a chrdnénd Unikova cesta. [12]
Konstrukce, které oddéluji tyto mistnosti od okolnich, jsou proto pozarné délici a do vzdu-
chovodl museji byt instalovany pozarni klapky. Schéma pozarnich usek(l a délicich konstrukci je

vyobrazeno na Obr. 2.64 a Obr. 2.65.
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Obr. 2.64: Pozarni useky 1NP
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Obr. 2.65: Pozarni Useky 2NP
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2.5.1 POZARNI KLAPKY

Do pozarné délicich konstrukci jsem navrhnul poZarni klapky s ru¢nim mechanizmem a

spoustéci pruzinou. Pruzina klapku uzavie pfi prekroceni 72 °C = 1,5 °C. [35] Klapky maji poZarni

odolnost El 90, coZ je vyhovujici odolnost pro pozarni uzavéry otvor( v poZarnich sténach a sto-

pech v nadzemnich podlazich [12].

2.5.1.1 INSTALACE

Zabudovani pozarni klapky se provadi do otvoru, ktery je o 160 mm vétsi v kazdém sméru,

ne? je velikost klapky pro klapky hranaté. Kulaté klapky se instaluji do otvoru @d+60 mm, kde d je

pramér pozarni klapky. Prostor mezi klapkou a sténou (stropem) je dale vyplnén sadrovou smési

nebo betonem. Schéma pro zabudovani je na Obr. 2.66.

Obr. 2.66: Instalace pozarni klapky [35]

2.5.1.2 TLAKOVA ZTRATA OTEVRENE POZARNI KLAPKY

Plocha klapky [m?]
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Obr. 2.67: Diagram pro urceni tlakové ztraty pozdarnich klapek [35]
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Obr. 2.69: Dimenzacni schéma 2NP
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2.6.1 ZARIZENI VZT 1 - DIMENZOVANI POTRUBI

Tabulka 2.97: Tlakova ztrata potrubi — vétev 1

- \3/ \3/ L v s2 d S'RAKA VY:KA A sz d v R £ Z  Z+R-L k::ztzl' 3 bOIN.
[m3/h]  [m?/s] [m] [m/s] [m?] [m] (m] (m] [m?] [m] [m/s]  [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]

Privodni potrubi 1a. vétev

1.101a 300 0,083 1,0 2,0 0,042 0,230 0,250 0,250 0,063 0,250 1,33 0,21 0,00 0,00 0,21 4 4,2 75%

1.102a 600 0,167 1,6 2,2 0,076 0,311 0,315 0,250 0,079 0,279 2,12 0,45 0,5 1,32 2,02 6,2 20dB

TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 1,5 Pa 53

Privodni potrubi 1b. vétev

1.101b 200 0,056 1,5 2,0 0,028 0,188 0] 0,160 0,020 0,160 2,76 0,67 1,62 7,30 8,30 8,3

1.102b 460 0,128 0,3 2,2 0,058 0,272 0,200 0,250 0,050 0,222 2,56 0,67 0,8 3,08 3,27 11,6

POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACN{ KLAPKY 3,6

Privodni potrubi 1c. vétev

1.101c 260 0,072 1,3 2,2 0,033 0,204 0] 0,160 0,020 0,160 3,59 1,00 1,00 7,61 8,89 8,9

TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 3,0 Pa

1.103 1060 0,294 4,1 2,5 0,118 0,387 0,450 0,250 0,113 0,277 2,62 1,00 3,70 14,95 19,01 30,6

1.104 1360 0,378 1,5 2,9 0,130 0,407 0,450 0,250 0,113 0,321 3,36 1,00 0,28 1,86 3,36 33,9

1.105 2166 0,602 1,5 3,3 0,182 0,482 0,450 0,355 0,160 0,397 3,77 0,67 0,35 2,93 3,93 37,9

1106 | 2466 0,685 1,5 3,7 0,185 0,485 0,500 0,355 0,178 0,415 3,86 1,00 0,30 2,64 4,14 42,0

1.107 3271 0,909 1,5 4,1 0,222 0,531 0,560 0,355 0,199 0,435 4,57 1,40 0,43 5,30 7,40 49,4

1.108 3571 0,992 1,6 4,5 0,220 0,530 0,560 0,355 0,199 0,435 4,99 1,40 0,32 4,70 6,94 56,4

1.109 3974 1,104 71 4,9 0,225 0,536 0,630 0,355 0,224 0,454 4,94 1,00 1,84 26,45 33,55 89,9

1.110 4574 1,271 6,5 5,3 0,240 0,552 0,630 0,355 0,224 0,454 5,68 1,40 0,13 2,48 11,58 101,5

1.111 5054 1,404 3,5 5,7 0,246 0,560 0,630 0,355 0,224 0,454 6,28 1,40 1,24 28,83 33,73 135,2

1.112 6054 1,682 1,2 6,0 0,280 0,597 0,630 0,400 0,252 0,489 6,67 1,40 0,80 21,02 22,70 157,9

1.113 6054 1,682 12,0 6,0 0,280 0,597 0,630 0,630 0,397 0,630 4,24 0,45 1,48 15,68 21,08 179,0

POZARNI KLAPKA PKI-S-EI 90S 630x355 ZV 6 Pa 6,0

ZALUZIE 1000x1000 Plocha pro proud. vzd.: 0,681 m? 45,0

Privodni potrubi 2. vétev

1.121 110 0,031 4,0 1,5 0,020 0,161 0] 0,160 0,020 0,160 1,52 0,31 0,37 0,50 1,74 30 31,7 | NAST8

1.122 320 0,089 4,3 2,0 0,044 0,238 0] 0,250 0,049 0,250 1,81 0,21 1,80 3,48 4,39 36,1 20dB

1.123 480 0,133 1,5 2,5 0,053 0,261 0] 0,250 0,049 0,250 2,72 0,45 2,70 11,75 12,43 48,6

VODNI{ OHRIVAC MBV 250 18,0

POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 23,3
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Tabulka 2.98: Tlakova ztrata potrubi — vétev 1 a 2

1.201 150 0,042 5,1 2,0 0,021 0,163 0] 0,160 0,020 0,160 2,07 0,45 3,70 9,38 11,67 40 51,7 | NAST11
1.202 300 0,083 0,8 2,5 0,033 0,206 0] 0,200 0,031 0,200 2,65 0,67 0,71 2,95 3,48 55,2 27dB
1.203 500 0,139 1,3 3,0 0,046 0,243 0] 0,250 0,049 0,250 2,83 0,45 0,45 2,13 2,69 57,8
1.204 600 0,167 1,5 3,5 0,048 0,246 0] 0,250 0,049 0,250 3,40 0,67 0,04 0,27 1,28 59,1
1.205 700 0,194 7,0 4,0 0,049 0,249 0] 0,250 0,049 0,250 3,96 1,00 0,46 4,26 11,26 70,4
1.206 1000 0,278 6,5 4,5 0,062 0,280 0,315 0,250 0,079 0,279 3,53 1,00 0,56 4,11 10,61 68,5
POZARNI KLAPKA PKI-S-EI 90S 250x250 ZV 4 Pa 4,0
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 68,8
Privodni potrubi 4. vétev

1.221 100 0,028 2,4 2,0 0,014 0,133 0] 0,125 0,012 0,125 2,26 0,67 1,02 3,08 4,69 4,7
1.222 200 0,056 0,9 2,5 0,022 0,168 0] 0,160 0,020 0,160 2,76 0,67 2,70 12,16 12,77 17,5
POZARNI KLAPKA PKI-R-EIl 90S 125 ZV 1 Pa 1,0
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 36,7
Privodni potrubi 5. vétev

1.251 100 0,028 6,8 2,0 0,014 0,133 0] 0,125 0,012 0,125 2,26 0,67 0,88 2,65 7,20 7,2
POZARNI KLAPKA PKI-R-EIl 90S 125 ZV 1 Pa 1,0
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 50,9
Privodni potrubi 6. vétev

1.231 100 0,028 2,0 2,0 0,014 0,133 0] 0,125 0,012 0,125 2,26 0,67 0,30 0,91 2,25 2,2
POZARNI KLAPKA PKI-R-EI 90S 125 ZV 1 Pa 1,0
Privodni potrubi 7. vétev

1.241 100 0,028 2,0 2,0 0,014 0,133 [9) 0,125 0,012 0,125 2,26 0,67 0,30 0,91 2,25 2,2
POZARNI KLAPKA PKI-R-EIl 90S 125 ZV 1 Pa 1,0
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 54,6
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Tabulka 2.99: Tlakova ztrata potrubi — vétev 2

. v v L v s d SIRKA -~ VYSKA — xB d v R £ z  z4p.L et
¥ (¥ Iml Imsl 3 Iml A ® ma Iml Imsl Paml F Pal pal O ey | POV
[m] [m] [Pa]
Odvodni potrubi 1. vétev
2.101 288 0,08 3,2 2,0 0,040 0,226 0] 0,180 0,025 0,180 3,14 1,00 0,35 2,04 5,24 20 25,2
2.102 576 0,16 2,3 2,4 0,068 0,294 0,280 0,180 0,050 0,219 3,17 1,00 0,38 2,26 4,51 29,8 27dB
2.103 864 0,24 2,3 2,7 0,089 0,336 0,280 0,250 0,070 0,264 3,43 1,40 0,20 1,39 4,54 34,3
2.104 1152 0,32 2,5 3,1 0,105 0,365 0,315 0,250 0,079 0,279 4,06 1,00 0,08 0,78 3,28 37,6
2.105 1440 0,40 3,0 3,4 0,118 0,387 0,355 0,250 0,089 0,293 4,51 1,40 0,33 3,96 8,16 45,7
2.106 1728 0,48 1,5 3,8 0,128 0,404 0,400 0,250 0,100 0,308 4,80 1,40 0,14 1,90 4,00 49,7
2.107 2016 0,56 1,5 4,1 0,137 0,417 0,400 0,280 0,112 0,329 5,00 2,10 0,08 1,18 4,33 54,1
2.108 2304 0,64 2,5 4,5 0,144 0,428 0,450 0,280 0,126 0,345 5,08 1,40 0,29 4,41 7,91 62,0
2.109 2654 0,74 6,6 4,8 0,154 0,442 0,450 0,315 0,142 0,371 5,20 2,10 0,54 8,62 22,48 84,4
2.110 2874 0,80 4,0 5,2 0,155 0,444 0,450 0,315 0,142 0,371 5,63 2,10 0,03 0,56 8,96 93,4
2.111 3094 0,86 1,6 5,5 0,156 0,446 0,450 0,315 0,142 0,371 6,06 2,10 0,27 5,75 9,11 102,5
2.112 3144 0,87 1,0 5,9 0,149 0,436 0,450 0,315 0,142 0,371 6,16 3,10 0,00 0,00 3,13 105,7
2.113 5716 1,59 2,6 6,2 0,256 0,571 0,450 0,560 0,252 0,499 6,30 2,10 2,74 64,18 69,64 175,3
2.114 6316 1,75 5,0 6,6 0,268 0,584 0,560 0,450 0,252 0,499 6,96 2,10 1,88 53,76 64,26 239,6
2.115 6316 1,75 4,0 6,6 0,268 0,584 0,500 0,500 0,250 0,500 7,02 2,10 1,46 42,42 50,82 290,4
POZARNI KLAPKA PKI-S-EI 90S 560x450 ZV 6 Pa 5,5
VYFUKOVA HLAVICE IMOS VHH-2 500x500 S-NR 40,0
TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 9,0
Odvodni potrubi 2. vétev
2.121 400 0,11 1,0 2,0 0,056 0,266 0,315 0,180 0,057 0,229 1,96 0,45 0,00 0,00 0,45 3 3,5 | REG60%
2.122 800 0,22 3,6 2,4 0,095 0,347 0,315 0,280 0,088 0,296 2,52 0,67 0,75 2,81 5,22 8,7 20dB
2.123 1088 0,30 2,3 2,7 0,112 0,378 0,315 0,315 0,099 0,315 3,05 0,67 0,09 0,49 2,00 10,7
2.124 1376 0,38 2,5 3,1 0,125 0,399 0,355 0,315 0,112 0,334 3,42 0,45 0,08 0,55 1,68 12,3
2.125 1664 0,46 2,3 3,4 0,136 0,416 0,400 0,315 0,126 0,352 3,67 0,67 0,08 0,64 2,14 14,5
2.126 1952 0,54 7,6 3,8 0,145 0,429 0,450 0,315 0,142 0,371 3,83 1,00 0,73 6,32 13,92 28,4
2.127 2282 0,63 4,0 4,1 0,155 0,444 0,450 0,315 0,142 0,371 4,47 1,40 0,04 0,47 6,07 34,5
2.128 2572 0,71 1,1 4,5 0,161 0,452 0,450 0,315 0,142 0,371 5,04 1,40 2,00 29,98 31,52 66,0
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 48,7
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Tabulka 2.100: Tlakova ztrata potrubi — vétev 2

Odvodni potrubi 3. vétev

2.131 20 0,01 2,6 1,0 0,006 0,084 0] 0,080 0,005 0,080 1,11 0,39 0,53 0,38 1,37 20 21,4 | NAST-6
2.132 40 0,01 1,8 1,5 0,007 0,097 0] 0,100 0,008 0,100 1,41 0,49 0,50 0,59 1,45 22,8 20dB
2.133 90 0,03 1,6 2,0 0,013 0,126 0] 0,125 0,012 0,125 2,04 0,71 0,48 1,16 2,30 25,1

2.134 290 0,08 1,5 2,5 0,032 0,203 0] 0,200 0,031 0,200 2,56 0,57 1,25 4,85 5,70 30,8

POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 3,7

Odvodni potrubi 4. véetev

2.141 200 0,06 1,8 2,0 0,028 0,188 0] 0,160 0,020 0,160 2,76 0,67 0,60 2,70 3,91 48 51,9 NAST5
2.142 350 0,10 2,3 2,5 0,039 0,223 0] 0,200 0,031 0,200 3,09 0,67 1,12 6,30 7,84 59,7 26dB
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 2,2

Odvodni potrubi 5. vétev

2.151 110 0,03 1,4 2,0 0,015 0,139 0] 0,125 0,012 0,125 2,49 1,00 0,41 1,49 2,89 55 57,9 NASTO
2.152 220 0,06 0,6 2,5 0,024 0,176 0] 0,160 0,020 0,160 3,04 1,00 2,00 10,90 11,50 69,4 23dB
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 15,1

Odvodni potrubi 6. vétev

2.161 110 0,03 0,9 2,0 0,015 0,139 0] 0,125 0,012 0,125 2,49 1,00 0,37 1,35 2,25 55 57,3 NASTO
2.162 220 0,06 1,8 2,5 0,024 0,176 0] 0,160 0,020 0,160 3,04 1,00 0,99 5,40 7,20 64,4 23dB
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 29,0

Odvodni potrubi 7. vétev

2.171 50 0,01 1,3 2,0 0,007 0,094 0] 0,100 0,008 0,100 1,77 0,67 0,56 1,04 1,91 58 59,9 NASTO
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 42,6 20dB
Odvodni potrubi 8. vétev

2.181 83 0,02 0,7 2,0 0,011 0,121 0] 0,125 0,012 0,125 1,87 0,67 0,46 0,94 1,41 5 6,4 NAST 3
2.182 165 0,05 1,1 2,3 0,020 0,159 0] 0,160 0,020 0,160 2,28 0,67 0,46 1,41 2,15 8,6 18dB
2.183 330 0,09 0,6 2,6 0,035 0,212 0] 0,160 0,020 0,160 4,56 1,40 0,75 9,20 10,04 18,6

2.191 83 0,02 1,0 2,0 0,011 0,121 0] 0,125 0,012 0,125 1,87 0,67 0,35 0,72 1,39 20 21,4 | NAST3
2.192 165 0,05 0,7 2,3 0,020 0,159 [0) 0,160 0,020 0,160 2,28 0,67 0,84 2,58 3,04 24,4 18dB
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 9,8
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Tabulka 2.101: Tlakova ztrata potrubi — vétev 1

Odvodni potrubi 9. vétev

2.201 100 0,03 2,9 2,0 0,014 0,133 0] 0,125 0,012 0,125 2,26 0,67 0,24 0,73 2,64 43 45,6 NASTO
2.202 200 0,06 4,0 2,5 0,022 0,168 0] 0,160 0,020 0,160 2,76 0,67 0,74 3,35 6,03 51,7 20dB
2.203 300 0,08 3,3 3,0 0,028 0,188 [0) 0,200 0,031 0,200 2,65 0,67 0,64 2,66 4,83 56,5

2.204 500 0,14 2,0 3,5 0,040 0,225 0] 0,250 0,049 0,250 2,83 0,45 0,59 2,79 3,66 60,2

2.205 600 0,17 14,0 4,0 0,042 0,230 0] 0,250 0,049 0,250 3,40 0,67 1,22 8,30 17,68 77,8

POZARNI KLAPKY: PKI-R-EI 90S 125 ZV 1 Pa PKI-R-EI 90S 160 ZV 3 Pa PKI-R-EI 90S 250 ZV 4 Pa 8,0

POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 94,9

Odvodni potrubi 10. vétev

2.211 100 0,03 6,5 2,0 0,014 0,133 0] 0,125 0,012 0,125 2,26 0,67 0,36 1,09 5,44 43 48,4 | NASTO
POZARNI KLAPKA PKI-R-EIl 90S 125 ZV 1 Pa 1,0 20dB
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACN{ KLAPKY 6,2

Odvodni potrubi 10. vétev

2.221 100 0,03 3,8 2,0 0,014 0,133 0] 0,125 0,012 0,125 2,26 0,67 0,43 1,31 3,85 43 46,9 NAST 0
POZARNI KLAPKA PKI-R-EIl 90S 125 ZV 1 Pa 1,0 20dB
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 16,3

Tabulka 2.102: Celkova tlakovy ztrata pro dimenzovani zafizeni VZT 1

Privod Odvod

Celkova tlakova ztrata potrubi:  179,0 Pa Celkova tlakova ztrata potrubi: 290,4 Pa
Ztrata vloZzenych komponent: 51,0 Pa Ztrata vloZzenych komponent: 54,5 Pa
Celkova tlakova ztrata: 230,0 Pa Celkova tlakova ztrata: 344,9 Pa
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2.6.2 ZARIZENI VZT 2 - DIMENZOVANI POTRUBI

Tabulka 2.103: Tlakova ztrata potrubi — vétev 3

. \3/ \3/ L v s2 d S"ZKA VY:KA A sz d v R £ Z  Z+R-L kZ:ZtZI. SO,
[m®/h] [m®/s] [m] [m/s] [m?] [m] (m] (m] [m?] [m] [m/s]  [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
Privodni potrubi 1. vétev
3.101 637 0,177 0,8 2,0 0,088 0,336 0] 0,250 0,049 0,250 3,60 0,67 0,25 1,91 2,45 18,0 20,5 33dB
3.102 1273 0,354 2,3 2,6 0,136 0,416 0,400 0,355 0,142 0,376 2,49 0,45 0,39 1,43 2,44 22,9
3.103 1910 0,531 1,8 3,2 0,166 0,459 0,400 0,400 0,160 0,400 3,32 0,67 0,07 0,45 1,66 24,6
3.104 2310 0,642 1,0 3,8 0,169 0,464 0,450 0,400 0,180 0,424 3,56 0,67 0,02 0,15 0,82 25,4
3.105 3510 0,975 0,8 4,4 0,222 0,531 0,630 0,400 0,252 0,489 3,87 1,00 0,04 0,35 1,10 26,5
3.106 3910 1,086 1,0 5,0 0,217 0,526 0,630 0,400 0,252 0,489 4,31 1,00 0,00 0,00 1,00 27,5
3.107 6100 1,694 5,6 5,6 0,303 0,621 0,630 0,500 0,315 0,558 5,38 1,00 3,09 52,72 58,32 85,8
3.108 6100 1,694 1,0 5,6 0,303 0,621 0,630 0,500 0,315 0,558 5,38 1,00 0,00 1,00 86,8
POZARNI KLAPKA PKI-S-EI 90S 630x500 ZV 3,0
ZALUZIE 1000x1000 Plocha pro proud. vzd.: 0,681 m’ 50,0
TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 5,0
Privodni potrubi 2. vétev
3.111 400 0,111 0,9 2,4 0,046 0,243 0,315 0,160 0,050 0,212 2,20 1,00 0,00 0,90 43 52 | NAST 100%
3.112 800 0,222 0,9 2,8 0,079 0,318 0,315 0,250 0,079 0,279 2,82 0,67 0,04 0,19 0,77 6,0 23dB
3.113 1200 0,333 1,8 3,2 0,104 0,364 0,315 0,315 0,099 0,315 3,36 0,67 0,23 1,53 2,70 8,7
3.114 1600 0,444 1,1 3,6 0,123 0,396 0,400 0,315 0,126 0,352 3,53 0,67 0,02 0,15 0,90 9,6
3.115 2000 0,556 1,1 4,0 0,139 0,421 0,400 0,355 0,142 0,376 3,91 1,00 0,02 0,18 1,31 10,9
3.116 2400 0,667 1,8 4.4 0,152 0,439 0,400 0,400 0,160 0,400 4,17 1,00 0,39 3,99 5,79 16,7
3.117 2800 0,778 0,9 4,8 0,162 0,454 0,450 0,400 0,180 0,424 4,32 1,00 0,52 5,73 6,59 23,3
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 9,2
Privodni potrubi 3. vétev
3.121 400 0,111 1,1 2,4 0,046 0,243 0,315 0,160 0,050 0,212 2,20 1,00 0,00 1,13 43 54 | NAST 100%
3.122 800 0,222 1,1 2,8 0,079 0,318 0,315 0,250 0,079 0,279 2,82 0,67 0,04 0,19 0,94 6,4 23dB
3.123 1200 0,333 1,0 3,2 0,104 0,364 0,315 0,315 0,099 0,315 3,36 0,67 0,52 3,46 4,13 10,5
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 14,9
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Tabulka 2.104: Tlakova ztrata potrubi — vétev 4

. v v L v s S'RAKA VYSBKA AxB d v R € Z  Z+R-L k:::t;. b bON.
[m?/h] [m®/s] [m] [m/s] [m?] [m] (m (m [m?] [m] [m/s]  [Pa/m] [] [Pa] [Pa] Pa] [Pa]
Odvodni potrubi 1. vétev
4.101 361 0,10 0,8 2,0 0,050 0,253 0,315 0,160 0,050 0,212 1,99 0,67 0,00 0,50 2,5 3,00 |NAST100%
4,102 722 0,20 1,4 2,5 0,080 0,320 0,315 0,315 0,099 0,315 2,02 0,31 0,13 0,30 0,72 5,0 8,71 24dB
4.103 1721 0,48 1,9 3,0 0,159 0,450 0,450 0,315 0,142 0,371 3,37 0,67 0,85 5,68 6,95 15,66
4.104 2082 0,58 4,2 3,5 0,165 0,459 0,500 0,315 0,158 0,387 3,67 1,00 1,74 13,87 18,02 33,68
4,105 6710 1,86 1,0 4,0 0,466 0,770 0,710 0,500 0,355 0,587 5,25 1,00 0,10 1,63 2,63 36,31
4,106 6710 1,86 11,0 4,5 0,414 0,726 0,710 0,500 0,355 0,587 5,25 1,00 0,00 11,00 47,31
POZARNI{ KLAPKA PKI-S-EI 90S 500x315 ZV 3,5
VYFUKOVA HLAVICE IMOS VHH-2 500x500 S-NR 40,0
TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 65,0
Odvodni potrubi 2. vétev
4111 2314 0,64 2,0 2,0 0,321 0,640 0,500 0,400 0,200 0,444 3,21 0,67 1,55 9,45 10,79 35 45,79 RK
4112 4628 1,29 3,8 2,5 0,514 0,809 0,710 0,400 0,284 0,512 4,53 1,00 0,97 11,69 15,44 61,23
POZARNI{ KLAPKA PKI-S-EI 90S 710x400 ZV 3,0
TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 4,5
Odvodni potrubi 3. vétev
4,121 999 0,28 0,5 2,0 0,139 0,420 0,315 0,315 0,099 0,315 2,80 0,67 1,38 6,37 6,71 65 71,71
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 2,0
Odvodni potrubi 4. vétev
4,131 2314 0,64 0,8 2,0 0,321 0,640 0,500 0,400 0,200 0,444 3,21 0,67 1,18 7,19 7,69 35 42,69
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 7,6
Tabulka 2.105: Celkova tlakova ztrdta pro dimenzovani zafizeni VZT 2
Privod Odvod
Celkova tlakova ztrata potrubi: 97,9 Pa Celkova tlakova ztrata potrubi: 47,3 Pa
Ztrata Zaluzie a PK: 58,0 Pa Ztrata vyfukové hlavice: 108,5 Pa
Celkova tlakova ztréta: 155,9 Pa Celkova tlakova ztrata: 155,8 Pa
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2.6.3 ZARIZENI VZT 3 - DIMENZOVANI POTRUBI

Tabulka 2.106: Tlakova ztrata potrubi — vétev 5

o v v L v s SIRKA — VYSKA s B d v R £ 7 z+r. waa
¥ s Ml s w2 B w1 Iml Imsl [Paiml (] [pal  [pa] e e | POV
[m] [m] [Pa]
Privodni potrubi 1. vétev
5.101 444 0,123 2,0 2,0 0,062 0,280 0,160 0,280 0,045 0,204 2,76 1,00 0,00 2,00 25,0 29,1 17dB
5.102 889 0,247 2,0 2,4 0,103 0,362 0,280 0,280 0,078 0,280 3,15 0,67 0,14 0,82 2,16 2,1 31,3 18dB
5.103 1333 0,370 2,0 2,8 0,132 0,410 0,280 0,400 0,112 0,329 3,31 1,00 0,07 0,45 2,45 33,7 |NAST50%
5.104 1778 0,494 2,0 3,2 0,154 0,443 0,355 0,400 0,142 0,376 3,48 1,00 0,01 0,07 2,07 35,8
5.105 2222 0,617 2,0 3,6 0,171 0,467 0,355 0,450 0,160 0,397 3,86 0,67 0,01 0,09 1,43 37,2
5.106 2667 0,741 2,0 4,0 0,185 0,486 0,355 0,500 0,178 0,415 4,17 1,00 0,01 0,10 2,10 39,3
5.107 3111 0,864 2,0 4,4 0,196 0,500 0,355 0,560 0,199 0,435 4,35 0,67 0,01 0,11 1,45 40,8
5.108 3556 0,988 2,0 4,8 0,206 0,512 0,400 0,560 0,224 0,467 4,41 1,00 0,01 0,11 2,11 42,9
5.109 4000 1,111 12,5 5,2 0,214 0,522 0,400 0,560 0,224 0,467 4,96 1,00 1,53 22,21 34,71 77,6
5.110 8000 2,222 4,7 5,6 0,397 0,711 0,400 0,900 0,360 0,554 6,17 2,10 2,80 62,96 72,72 150,3
5.111 8090 2,247 3,5 6,0 0,375 0,691 0,400 0,900 0,360 0,554 6,24 2,10 0,74 17,06 24,41 174,7
5.112 8090 2,247 5,9 4,0 0,562 0,846 0,800 0,800 0,640 0,800 3,51 0,31 0,930 6,76 8,59 183,3
POZARNI KLAPKA PKI-S-EI 90S 900x400 ZV 4,5 Pa 4,5
ZALUZIE 1000x1200 Plocha pro proud. vzd.: 0,743 m? 70,0
Privodni potrubi 2. vétev
5.121 444 0,123 2,0 2,0 0,062 0,280 0,160 0,280 0,045 0,204 2,76 1,00 0,00 2,00 25,0 29,1 17dB
5.122 889 0,247 2,0 2,4 0,103 0,362 0,280 0,280 0,078 0,280 3,15 0,67 0,14 0,82 2,16 2,1 31,3 18dB
5.123 1333 0,370 2,0 2,8 0,132 0,410 0,280 0,400 0,112 0,329 3,31 1,00 0,07 0,45 2,45 33,7 |NAST50%
5.124 1778 0,494 2,0 3,2 0,154 0,443 0,355 0,400 0,142 0,376 3,48 1,00 0,01 0,07 2,07 35,8
5.125 2222 0,617 2,0 3,6 0,171 0,467 0,355 0,450 0,160 0,397 3,86 0,67 0,01 0,09 1,43 37,2
5.126 2667 0,741 2,0 4,0 0,185 0,486 0,355 0,500 0,178 0,415 4,17 1,00 0,01 0,10 2,10 39,3
5.127 3111 0,864 2,0 4,4 0,196 0,500 0,355 0,560 0,199 0,435 4,35 0,67 0,01 0,11 1,45 40,8
5.128 3556 0,988 2,0 4,8 0,206 0,512 0,400 0,560 0,224 0,467 4,41 1,00 0,01 0,11 2,11 42,9
5.129 4000 1,111 2,0 5,2 0,214 0,522 0,400 0,560 0,224 0,467 4,96 1,00 0,05 0,73 2,73 45,6
POTREBNA TLAKOVA ZTRATA REGULACNI KLAPKY 32,0
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Tabulka 2.107: Tlakova ztrata potrubi — vétev 6

SiRKA  VYSKA

&0 \'} \' L v’ S d’ A B AxB d v R 3 z Z+R-L POZN
[m*h] [m%s] [m]l  [m/s] [m?] [m] (m] (m [m?] [m] [m/s]  [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa] '
Odvodni potrubi
6.101 913 0,25 2,0 4,0 0,063 0,284 0,400 0,225 0,090 0,288 2,82 1,00 2,20 10,30 12,30 12,30
6.102 1825 0,51 2,0 4,4 0,115 0,383 0,400 0,400 0,160 0,400 3,17 0,45 0,05 0,30 1,20 13,49
6.103 2738 0,76 2,0 4,8 0,158 0,449 0,450 0,400 0,180 0,424 4,22 1,00 0,01 0,11 2,11 15,60
6.104 3650 1,01 2,0 5,2 0,195 0,498 0,560 0,400 0,224 0,467 4,53 1,00 0,01 0,12 2,12 17,72
6.105 4563 1,27 2,0 5,6 0,226 0,537 0,630 0,400 0,252 0,489 5,03 0,67 0,01 0,15 1,49 19,21
6.106 5475 1,52 2,0 6,0 0,253 0,568 0,710 0,400 0,284 0,512 5,36 1,00 0,01 0,17 2,17 21,38
6.107 6388 1,77 2,0 6,4 0,277 0,594 0,800 0,400 0,320 0,533 5,54 1,40 0,01 0,18 2,98 24,36
6.108 7300 2,03 24,9 6,8 0,298 0,616 0,900 0,400 0,360 0,554 5,63 1,40 3,37 63,07 97,93 122,29
6.109 7300 2,03 4,0 4,0 0,507 0,803 0,800 0,800 0,640 0,8 3,17 0,10 0,53 3,14 3,54 125,83
POZARNI KLAPKA PKI-S-EI 90S 900x400 ZV 4,2 Pa 4,2
ZALUZIE 1000x1000 Plocha pro proud. vzd.: 0,681 m? 45,0
Tabulka 2.108: Celkova tlakova ztrata pro dimenzovani zafizeni VZT 3
Privod Odvod
Celkovd tlakova ztrata potrubi: 183,3 Pa Celkova tlakova ztrata potrubi: 125,8 Pa
Ztrata Zaluzie a PK: 74,5 Pa Ztrata vyfukové hlavice: 49,2 Pa
Celkova tlakova ztrata: 257,8 Pa Celkova tlakova ztrata: 175,0 Pa
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2.7 UTLUM HLUKU

Pozadavky na vnitfni prosttedi z hlediska limitnich hodnot akustického tlaku stanovuje na-

fizeni vlady [19].

2.7.1 ZARIZENI VZT 1 - PRIVOD

Vzduchotechnickd jednotka zajistuje nucené vétrani apartmand ve 2NP. Nafizeni vlady

[19] stanovuje maximadlni pfipustnou hodnotu akustického talku Ls, [dB]:

e 6:00-22:00 55 dB
e 22:00-6:00 40 dB

VYPOCET
Tabulka 2.109: Vypocet akustického tlaku — pfivod - mistnost A2.02 — pokoj

SIRENI HLUKU OD VENTILATORU ) L . . - .
DO MISTNOSTI - PRIVOD Hladiny akustického tlaku a wkonu a Utlumy v oktavowych pasmech
frekvence (Hz) 32 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | v
Hluk ventilatoru
Hladina akustického wkonu zdroje 1 0 48 61 69 66 51 46 52 52 71
Hladina akustického wkonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
soucet 3 48 61 69 66 51 46 52 52 71
Pfirozeny atlum

0,0 0,0 0,6 0,5 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Rowné potrubi (m) 13,1

0,0 0,0 7,9 59 3,9 2,6 2,6 2,6 2,6

0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0
Koleno (ks) 2

0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 4,0 6,0 6,0 6,0
Odbocky 5,84 5,8 58 58 58 58 58 5,8 5,8 5,8

2,59 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
6,99 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0

0,0 10,5 17,5 23,0 19,0 15,0 11,0 14,0 8,5
Ohebné potrubi (m) 0,75 0,0 7,9 13,1 17,3 14,3 11,3 8,3 10,5 6,4
Utlum koncowm odrazem (d [m]) 0,39 0,0 0,0 7,4 3,5 1,2 0,4 0,1 0,0 0,0
Hladina akustického wkonu ve FANCOILU 0 25 17 27 30 17 14 18 21 33
Hladina akustického wkonu FANCOILU 32
Korekce na pocet wustek pocet : 1 0
Hladina akustického wkonu vSech wyustek 36
smérowy Cinitel 4
vzdalenost od wustky k posluchaci 0,5
pohltiva plocha mistnosti plocha véech powrcht mistnosti (m?) 70,45 |pohltivost (-) 0,4 28
Hladina akustického tlaku v misté posluchace 37
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POSOUZENI
Hladina akustického tlaku v misté posluchace:

Lo=37 dB <40 dB = Lp, VYHOVUIE

Pfirozeny utlum v potrubi zajisti poZzadovanou hladinu akustického tlaku v misté poslucha-

2.7.2 ZARIZENIi VZT 1 - ODVOD

Tabulka 2.110: Vypocet akustického tlaku — odvod - mistnost A2.02 — pokoj

. SIRENI HLUKU OD VENTILATORU . L . . s
MISTNOST A2.02 DO MISTNOST! - ODVOD Hiadiny akustického tlaku a wkonu a utlumy v oktavowch pasmech
POKOJ frekvence (Hz) 32 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 S‘h’;fj‘liv:
Lyv Hluk ventilatoru
Lyy Hladina akustického wkonu zdroje 1 0 46 60 70 74 71 65 59 52 77
Ka Hladina akustického wkonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Lyv soucet 3 46 60 70 74 71 65 59 52 77
Dp Pfirozeny utlum
3,25 0,0 0,0 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Rowné potrubi (m) 15,25 0,0 0,0 0,6 0,5 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
0,0 0,0 11,1 7,8 5,2 3,7 3,7 3,7 3,7
0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0
Koleno (ks) 3,00
0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 6,0 9,0 9,0 9,0
Odbocky 7,02 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
6,99 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
0,0 10,5 17,5 23,0 19,0 15,0 11,0 14,0 8,5
Ohebné potrubi (m) 0,40 0,0 4,2 7,0 9,2 7,6 6,0 4,4 56 3,4
Utlum koncowm odrazem (d [m]) 0,13 0,0 0,0 16,0 10,6 5,9 2,5 0,8 0,2 0,1
Lv1 Hladina akustického wkonu ve wustce 0 27 12 28 38 38 33 27 21 43
Lvy Hladina akustického wkonu vSech wustky 20
K Korekce na pocet wyustek pocet : 1 0
Ls Hladina akustického wkonu vSech wyustek 43
Q smérowy Cinitel 2
r vzdalenost od wustky k posluchaci 0,5
A pohltiva plocha mistnosti plocha véech powrchil mistnosti (m?) 25,6 [pohltivost (-) 0,2 5
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace | | | 44
POSOUZENI
Hladina akustického tlaku v misté posluchace:
Lo =44 dB > 40 dB = Lps NEVYHOVUJE
NAVRH TLUMICE HLUKU
Tabulka 2.111: Utlum hluku vloZenim tlumic¢e — odvod — mistnost A2.02 — pokoj
IMOS THP 10 600x 500-500-3 0,0 2,0 5,0 11,0 15,0 21,0 23,0 16,0 16,0
L1 Hladina akustického wkonu ve wustce 0 25 7 17 23 17 10 11 5 28
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace 31
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POSOUZEN/I

Hladina akustického tlaku v misté posluchace:

Lo=31dB <40 dB = Lp,

VYHOVUIJE

Navrzen tlumi¢ IMOS THP 10 — délka 500 mm, tloustka lamel 100 mm, rozte¢ lamel

40 mm. [34]

2.7.3 ZARIZENI VZT 2 - PRIiVOD

Vzduchotechnicka jednotka zajistuje nucené vétrani kuchyné v 1INP. Bé&zné navrhovana

hodnota povoleného akustického tlaku Lys = 55 dB [14]

VYPOCET
Tabulka 2.112: Vypocet akustického tlaku — privod - mistnost 1.10 - kuchyn
SIRENI HLUKU OD VENTILATORU " s . . - .
VZT 2 DO MISTNOSTI - PRIVOD Hladiny akustického tlaku a wkonu a utlumy v oktavowch pasmech
N souctova
KUCHYN 1.10 |[frekvence (Hz) 32 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 hiadina
Lyv Hluk ventilatoru
Luv Hladina akustického wkonu zdroje 1 0 49 62 70 67 49 44 49 48 72
Ka Hladina akustického wkonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Lyv soucet 3 49 62 70 67 49 44 49 48 72
D, Pfirozeny Gtlum
0,0 0,0 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Rowné potrubi (m) 3,43
0,0 0,0 2,1 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0
Koleno (ks) 4
0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 8,0 12,0 12,0 12,0
Odbocky 2,34 0,0 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Utlum koncowm odrazem (d [m]) 0,27 0,0 0,0 10,1 54 2,2 0,7 0,2 0,1 0,0
Lv1 Hladina akustického wkonu ve wustce 3 47 48 61 58 38 29 34 33 63
Lvy Hladina akustického wkonu wyustky 20
K Korekce na pocet wyustek pocet : 15 12
Ls Hladina akustického wkonu vSech wyustek 75
Q smérowy Cinitel 2
r vzdalenost od wustky k posluchaci 0,5
A pohltiva plocha mistnosti plocha Vech povrchi mistnosti (m?) 211 |pohltivost (-) 0,2 42
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace | | | 74
POSOUZENI

Hladina akustického tlaku v misté posluchace:

L,=74 dB > 55 dB = Lps

NEVYHOVUIE
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NAVRH TLUMICE HLUKU

Tabulka 2.113: Utlum hluku vioZenim tlumige — pFivod — mistnost 1.10 — kuchy#

IMOS-TPH 10-600x 710-500-3 0,0 2,0 5,0 13,0 15,0 21,0 23,0 16,0 16,0
IMOS-TPH 10-600x 710-500-3 0,0 2,0 5,0 13,0 15,0 21,0 23,0 16,0 16,0
Lyt Hladina akustického wkonu ve wustce 3 43 38 35 28 0 0 2 1 44
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace 55
POSOUZENI

Hladina akustického tlaku v misté posluchace pfi osazeni tlumice hluku:

Lo=55dB <55 dB = Lpp

VYHOVUIJE

Navrzeny 2 tlumic¢e IMOS THP 10 — délka 500 mm, tloustka lamel 100 mm, rozte¢ lamel

40 mm. [34]

2.7.4 ZARIZENI VZT 2 - ODVOD

POSOUZENI
Tabulka 2.114: Vypocet akustického tlaku — odvod - mistnost 1.10 - kuchyn
SIRENI HLUKU OD VENTILATORU ) . ; . P
VZT 2 DO MISTNOSTI - ODVOD Hiadiny akustického tlaku a wkonu a utlumy v oktavowch pasmech
KUCHYN 1.10  [frekvence (Hz) 32 63 125 | 250 | s00 | 1000 | 2000 | 4000 | sooo S;’;Z‘I‘;;a
Lyv Hluk ventilatoru
Luv Hladina akustického wkonu zdroje 1 0 47 60 70 71 68 62 55 48 75
Ka Hladina akustického wkonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Lyv soucet 3 47 60 70 71 68 62 55 48 75
D, Pfirozeny aGtlum
0,0 0,0 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Rowné potrubi (m) 2,39
0,0 0,0 14 0,7 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0
Koleno (ks) 2
0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 4,0 6,0 6,0 6,0
Odbocky 1,92] 19 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
3,01l 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Utlum koncowm odrazem (d [m]) 0,40 0,0 0,0 7,3 3,4 1,2 0,4 0,1 0,0 0,0
Ly1 Hladina akustického wkonu v digestofi 0 42 46 61 63 58 51 44 36 66
Lvy Hladina akustického wkonu digestofe 20
K Korekce na pocet wyustek pocet : 7 8
Ls Hladina akustického wkonu vSech wyustek 74
Q smérowy Cinitel 2
r vzdalenost od wustky k posluchaci 0,5
A pohltiva plocha mistnosti plocha v8ech powchi mistnosti (mz) 211 |pohltivost (-) 0,2 42
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace | | | 73
POSOUZENI

Hladina akustického tlaku v misté posluchace:

Lo=73dB >55dB = Lps

NEVYHOVUIJE
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NAVRH TLUMICE HLUKU

Tabulka 2.115: Utlum hluku vloZenim tlumi¢e — odvod — mistnost 1.10 — kuchyf

IMOS-TPH-20-800x 710-1000-2 0,0 3,0 11,0 22,0 24,0 28,0 23,0 15,0 12,0
Ly1 Hladina akustického wkonu v digestofi 0 39 35 39 39 30 28 29 24 45
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace 52

Hladina akustického tlaku v misté posluchace:

Lo=52 dB <55 dB = Lpy

VYHOVUIJE

Navrzen tlumi¢ IMOS THP 20 — délka 1000 mm, tloustka lamel 100 mm, rozte¢ lamel

40 mm. [34]

2.7.5 ZARIZENI VZT 3 - PRIiVOD

Vzduchotechnicka jednotka zajistuje nucené vétrani spolecenského salu v INP. Natizeni

vlady [19] stanovuje maximalni pfipustnou hodnotu akustického talku Ly, = 55 dB

VYPOCET
Tabulka 2.116: Vypocet akustického tlaku — pfivod - mistnost 1.05 — sal
SIRENI HLUKU OD VENTILATORU ' s . . - .
VZT 3 DO MISTNOSTI - PRIVOD Hladiny akustického tlaku a wkonu a utlumy v oktavowch pasmech
SAL1.05 |frekvence (Hz) 32 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 s‘h’;‘;'l‘;‘:
Lyv Hluk ventilatoru
Lvv Hladina akustického wkonu zdroje 1 0 54 67 76 74 59 54 61 60 79
Ka Hladina akustického wkonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Lyv soucet 3 54 67 76 74 59 54 61 60 79
D, Pfirozeny Gtlum
0,0 0,0 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Rowné potrubi (m) 7,88
0,0 0,0 4,7 2,4 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0
Koleno (ks) 4
0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 8,0 12,0 12,0 12,0
Odbocky 0,46 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
13,01 | 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Utlum koncowm odrazem (d [m]) 0,24 0,0 0,0 10,9 6,1 2,7 0,9 0,3 0,1 0,0
L1 Hladina akustického wkonu ve wustce 0 40 38 54 53 36 27 34 34 57
Lvy Hladina akustického wkonu wyustky 18
K Korekce na pocet wustek pocet : 36 16
Ls Hladina akustického wkonu vSech vyustek 72
Q smeérowy Cinitel 4
r vzdalenost od wustky k posluchaci 0,8
A pohltiva plocha mistnosti plocha vsech powrchil mistnosti (m?) 874,4 |pohltivost (-) 0,2 175
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace | | | | 69
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POSOUZEN/I

Hladina akustického tlaku v misté posluchace:

L, =69 dB >55dB = Lp, NEVYHOVUIJE
NAVRH TLUMICE HLUKU
Tabulka 2.117: Utlum hluku vloZenim tlumice — p¥ivod — mistnost 1.05 — sal
IMOS-TPH-10-1000x 630-1000-5 0,0 2,0 10,0 21,0 22,0 35,0 35,0 16,0 16,0
Lva Hladina akustického wkonu ve wustce 0 38 28 33 31 1 0 18 18 40
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace 53
POSOUZENI

Hladina akustického tlaku v misté posluchace pfi osazeni tlumice hluku:

Lo=52dB <55 dB = Lps

VYHOVUIJE

Navrzen tlumié¢ IMOS THP 10 — délka 1000 mm, tloustka lamel 100 mm, rozte¢ lamel

40 mm. [34]

2.7.6 ZARIZENIi VZT 3 - ODVOD

Tabulka 2.118: Vypocet akustického tlaku — odvod — mistnost 1.05 — sal

SIRENI HLUKU OD VENTILATORU " S . . - .
VZT 3 DO MISTNOST! - ODVOD Hladiny akustického tlaku a wkonu a Utlumy v oktavowch pasmech
SAL1.05 |frekvence (Hz) 32 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 Sﬁgﬁz‘:’
Lyy Hluk ventilatoru
Lyy Hladina akustického wkonu zdroje 1 0 50 63 74 78 76 71 65 58 82
Ka Hladina akustického wkonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Lyv soucet 3 50 63 74 78 76 71 65 58 82
D, Pfirozeny Gtlum
0,0 0,0 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Rowné potrubi (m) 11,05
0,0 0,0 6,6 3,3 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0
Koleno (ks) 7
0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 14,0 21,0 21,0 21,0
Utlum koncowm odrazem (d [m]) 0,39 0,0 0,0 7.4 3,5 1,2 0,4 0,1 0,0 0,0
Lva Hladina akustického wkonu ve wustce 3 50 49 67 68 60 48 43 35 71
Lyy Hladina akustického wkonu wyustky 23
K Korekce na pocet wustek pocet : 8 9
Ls Hladina akustického wkonu v§ech wyustek 80
Q smérowy Cinitel 2
r vzdalenost od wustky k posluchaci 2,44
A pohltiva plocha mistnosti plocha vech powrch mistnosti (m?) 874,4 |pohltivost (-) 0,2 175
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace | | | 67
POSOUZENI

Hladina akustického tlaku v misté posluchace:

L= 67 dB > 55 dB = Lps

NEVYHOVUIE
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NAVRH TLUMICE HLUKU

Tabulka 2.119: Utlum hluku vloZzenim tlumi¢e — mistnost 1.05 - odvod

IMOS-TPH-10-1000x 630-500 0,0 2,0 5,0 11,0 15,0 21,0 23,0 16,0 16,0
Ly1 Hladina akustického wkonu ve wyustce 3 48 44 56 53 39 25 27 19 58
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace 54

Hladina akustického tlaku v misté posluchace pfti osazeni tlumice hluku:

Lo=54 dB <55 dB = Lpy VYHOVUIE

Navrzen tlumi¢ IMOS THP 10 — délka 500 mm, tloustka lamel 100 mm, rozte¢ lamel

40 mm. [34]
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3  TECHNICKA ZPRAVA



3.1 UVOD

Vzduchotechnika objektu restaurace koncipované svymi funkénimi celky na jednotlivé
provozni a uZitné oddily restaurace, kuchyn, spoleCensky sal a ubytovaci apartma.

»VZDUCHOTECHNIKA RESTAURACE”

Stupen: Provadéci projekt
Investor: Gastro Malenovice, Malenovice 333, 739 11 Frydlant nad Ostravici

Projektant: Tomas Kral, Jiraskova 2492, 738 01 Frydek-Mistek

3.1.1 PODKLADY PRO ZPRACOVANI

Tento projekt byl zpracovan na zakladé technologickych podkladli, platnych pravnich

predpist a statnich norem a poZadavk( investora.
Prdvni predpisy

e Zakon ¢ 183/2006 o zemnim planovani a stavebnim fadu

e Vyhlaska €. 6/2003 Sbh., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biolo-
gickych ukazatell pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

e Vyhlaska 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby

e Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnancu pfi
praci

e Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi vlivy hluku a vibraci
Ceské stdtni normy

e (SN 73 0540 — Tepelna ochrana budov [9], [10]

o CSN 73 0548 — Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostort [11]
e (SN 73 0802 — PoZarni bezpegnost staveb — nevyrobni objekty [12]

e (SN EN 13 779 — Vé&trani nebytovych budov (2010)

3.1.2 VYPOCTOVE HODNOTY KLIMATICKYCH POMERU

Misto: Malenovice
Nadmorska vyska: 455 m
Tlak vzduchu: 960 hPa
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Vypoctova venkovni teplota vzduchu (zima/léto): -15°C/29°C
Vypoctova venkovni relativni vihkost vzduchu (zima/léto): 84%/37%

Entalpie venkovniho vzduchu (Iéto): 53,5 kJ/kg

3.1.3 VYPOCTOVE HODNOTY VNITRNiHO PROSTRDI

Vzduchotechnicka zafizeni zajistuji:

Tabulka 3.1: Vypoctové hodnoty vnitfniho prostfedi [14], [19]

. . . VYSLEDNA TEPLOTA |RELATIVN{ VLHKOST HLADINA
MISTNOSTI FUNKCNIHO .
CELKU: t,[°C] ©[%] AKUSTICKEHO

ZIMA LETO ZIMA LETO TLAKU [dB]
RESTAURACE 20 26 50 55 55
KUCHYN 20 26 50 55 55
SPOLECENSKY SAL 20 26 50 55 55
. ) 6az22h | 22az6h
UBYTOVACI APARTMA 20 26 50 55 ” 0

3.2 KONCEPCNI RESENI

Tvorba vnitfniho mikroklimatu je zajistovana vzduchotechnikou. Systém vzduchotechniky
ma zajistit decentrdlni Upravu vzduchu a jeho distribuci pro vSechny funkéni celky budovy.
Systém je doplnén o vodni systém vytapéni a chlazeni jednotkami Fancoil, které
napomahaji regulaci a pokryti tepelné zatéze a tepelnych ztrdt jednotlivych mistnosti.
Soucasti vzduchotechnickych jednotek je zpétné ziskavani tepla.

Vzduchotechnické jednotka VZT 1 a VZT 2 jsou umistény ve strojovné vzduchotechniky
2.06 ve druhém nadzemnim podlazZi. Zde je umistén také zdroj tepla a akumulacni zasobnik pro
otopnou soustavu a pfipravu teplé vody.

Vzduchotechnickd jednotka VZT 3 je umisténa ve strojovné vzduchotechniky 2.07.

Strojovny jsou vétrany v dobé provozu pretlakové nucenym vétranim, které zajistuji vzdu-

chotechnické jednotky VZT 1 pro strojovnu 2.06 a VZT 3 pro strojovnu 2.07.

3.2.1 HYGIENICKE POZADAVKY

Hygienickd vyména vzduchu je navrZena podle obecné zdvaznych predpist pro hygienické

podminky na pracovisti — 70 m>/h-os.
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3.2.2 VYTAPENI

Redené prostory budou vytapény vzduchotechnikou za pomoci vodniho systému Fancoil.
Takto budou pokryty veskeré tepelné ztraty. Teplotni spad otopné vody je 80/60. Zdrojem je ply-

novy kotel typu C umistény ve strojovné 2.06.

3.2.3 CHLAZENI

Regené prostory budou chlazeny vzduchotechnikou za pomoci vodniho systému Fancoil.
Takto bude pokryta veskera tepelna zatéz. Teplonostnou latkou je voda s teplotnim spadem 6/12.

Zdrojem chladu je chiller, ktery je umistén v exteriéru na severni strané budovy.

3.2.4 ENERGETICKE ZDROJE

Elektrickd energie se uvazuje pro pohon ventildtor( VZT zafizeni a jednotek Fancoil, ven-

kovniho vyrobniku chladici vody, ¢erpadel a regulace.

3.2.5 VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY

3.2.5.1 VZT1

Zafizeni je umisténo ve strojovné vzduchotechniky 2.06. Zatizeni zajistuje nucené vétrani
restaurace a jeji pfislusenstvi, prostory zazemi zaméstnancu, skladovaci prostory pro provoz ku-
chyné a mistnosti 2NP. Jednotka je vybavena zpétnym ziskdvanim tepla a vlhkosti pomoci rotacni-

ho vyméniku.
Skladba VZT 1 - ptivod:

o tlumici vlozka, uzaviraci klapka, filtr, servisni komora, rotaéni rekuperator, servisni komora,

ohftivac, chladi¢, eliminator kapek, ventilator, tlumic hluku, tlumici viozka
Skladba VZT 1 - odvod:

o tlumici vlozka, uzaviraci klapka, filtr, rotacni rekuperator, ventilator, tlumici viozka
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3.2.5.2 VZT 2

Zafizeni je umisténo ve strojovné vzduchotechniky 2.06. Zafizeni zajistuje nucené vétrani
kuchyné 1.10. Na jednotku jsou napojeny odsavaci digestore z varnych center kuchyné. Jednotka
je vybavena tukovymi filtry a reguldtorem konstantniho pritoku pro pokryti tlakové ztraty pfi
zanaseni filtrd. Jednotka je vybavena zpétnym ziskdvanim tepla pomoci deskového vyméniku.

Distribu¢ni elementy pfivodu budou opatfeny sbérnou nadobou na kondenzat.

Skladba VZT 2 - ptivod:

e tlumici vlozka, uzaviraci klapka, filtr, deskovy rekuperator, ventilator, ohfiva¢, chladi¢, elimi-

nator kapek, tlumic hluku, tlumici vlozka

Skladba VZT 2 - odvod:

e tlumici vlozka, filtr, deskovy rekuperator, ventilator, uzaviraci klapka, tlumici viozka

3.2.5.3 VZT 3

Zafizeni je umisténo ve strojovné vzduchotechniky 2.07. Zafizeni zajistuje nucené vétrani
spolecenského salu 1.05 v dobé jeho vyuzivani. Jednotka je vybavena zpétnym ziskdvanim tepla

pomoci vyménikd s glykolovym okruhem.
Skladba VZT 3 - pfivod:

e tlumici vlozka, uzaviraci klapka, filtr, vyménik glykolového okruhu pro pfivod, ohfivac, chla-

di¢, eliminator kapek, ventilator, tlumic hluku, tlumici vlozka

Skladba VZT 3 - odvod:

e tlumici vlozka, uzaviraci klapka, filtr, deskovy rekuperator, ventilator, tlumici vliozka

3.3 NAROKY NA ENERGIE

Elektricky pfikon vzduchotechnickych zafizeni — dle podklad( vyrobce a technické zpravy

vzduchotechnickych jednotek
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3.4 MERENI A REGULACE

Systém méreni a regulace zajistuje profese MaR pro zakladni funkéni parametry:

e ovladani chodu ventilatord, silové napajeni ovladanych zafizeni

e regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohfivaée v zimnim obdobi — sméso-
vani

e umisténi teplotnich a vlhkostnich ¢idel podle pozadavku

e protimrazova ochrana deskového vyméniku nastavovanim obtokové klapky

e ovladani otacek servopohonu rotaéniho vyméniku

e ovladani uzaviracich klapek na jednotce vcetné dodani servopohonl

e protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku — méreni na strané vzduchu i vody. Pfi po-
klesnuti teploty: 1) vypnuti ventilatoru, 2) uzavieni klapek, 3) otevieni tficestného ventilu, 4)
spusténi cerpadla

e signalizace bezporuchového chodu ventilatord pomoci diferenéniho snimace tlaku

e plynuld regulace vykonu ventilatorl frekvenénimi ménic¢i na pfivodu i odvodu vzhledem k
zanaseni filtrd a mozZnosti nastaveni vzduchového vykonu zafizeni podle potfeby provozu a
¢asového rozvrhu

e snimani a signalizace zaneseni filtrd

e poruchova signalizace

e snimdni signalizace chodu, poruchy a zapnuti a vypnuti zdroje chladu

e snimdani signalizace chodu, poruchy a zapnuti a vypnuti zdroje tepla

e signalizace pozarnich klapek (z/0)

e regulace vykonu jednotlivych vnitfnich jednotek fancoil podle poZadovaného vnitfniho stavu
prostredi

e kontrola mnozstvi teplonosné latky v soustavé

e kontrola chladiva v glykolovém okruhu

3.5 NAVAZUJiCi PROFESE

3.5.1 STAVEBNI UPRAVY

e spadovani podlah strojoven 1.06 a 1.07 k podlahové vpusti
e opatreni podlah ochrannym natérem

e konstrukéni ramy pro vzduchotechnické jednotky a vzduchovody
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e konstrukéni ram pro zdroj chladu

e revizni lavka pro zatizeni VZT 2

e zfizeni pochozich lavek a konstrukci pro pfistup do potfebnych prostor strojoven

e prostupy pro vzduchovody o 50 mm vétsi nez je jmenovity rozmér vzduchovodu, pro pozarni
klapky dle podkladu vyrobce

e obloZeni a dotésnéni prostupt vzduchovod( izolacnimi a protiotfesovymi hmotami

e podhledy

e konstrukce pro zavéseni digestofi

3.5.2 SILOVA INSTALACE

e pfipojeni zatizeni na silové rozvody podle podkladu vyrobce
e uzemnéni vsech zafizeni

e propojeni komponent na regulacni software MaR

3.5.3 ZDRAVOTECHNIKA

e odvod kondenzatu ze vzduchotechnickych jednotek (napojeni pres zapachovou uzdvéru na
odpadni potrubi)

e odvod kondenzatu z jednotek fancoil (napojeni pres zadpachovou uzavéru na odpadni potru-
bi)

e odvod kondenzatu ze vzduchovod( na odvodu z objektu

e zfizeni podlahovych vpusti ve strojovnach vzduchotechniky dle vykresové dokumentace

zdravotechniky

3.5.4 VYTAPENI

e rozvody otopné soustavy, pripojeni ohfivacl VZT jednotek a jednotek fancoil na topnou vo-

du 90/70 °C vCetné regulace armatur zajisti profese vytdpéniis projektem

3.5.5 CHLAZENI

e navrh zdroje chladu pro zajisténi potfebného chladiciho vykonu VZT jednotek a jednotek

fancoil pro provoz zajisti profese chlazeni i s projektem
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3.5.6 PROTIHLUKOVA A PROTIOTRESOVA OPATRENI

Do rozvodu potrubi budou umistény burkové tlumice hluku, které brani nadmérnému Si-
feni hluku od ventilatord do vniténich chranénych prostor pfipadné do vnéjsiho prostredi. Tlumici
hluku budou vybaveny vsechny vzduchovody privodniho a odvodniho vzduchu tak, aby bylo dosa-
Zeno pozadovanych hodnot akustického tlaku podle natizeni vliady 272/2011 Sh. Prt¥ipojeni vzdu-
chovodi ke vzduchotechnickym jednotkam bude zprostfedkovano pomoci pruznych tlumicich
vlozek pro zamezeni Siteni vibraci. Vzduchotechnické jednotky budou od nosné konstrukce oddé-
leny protivibracnimi podlozkami. Vzduchovody budou v prostupech oddéleny od konstrukci po-
moci protivibracnich hmot a prostupy budou fadné utésnény pro zamezeni Sifeni hluku mezi

mistnostmi.

3.5.7 IZOLACE A NATERY

Vzduchovody sani a vytlaku mezi exteriérem a vzduchotechnickymi jednotkami bude zai-
zolovano tepelnou izolaci z rohozi ze skelného vlakna opatifenych hlinikovou félii tl. 50 mm. Izolaci
bude opatfeno privodni potrubi v mistnosti 1.10 — kuchyn pro zabranéni kondenzace. Tloustka
izolace 30 mm. Izolace vzduchovodi a specifikace jsou znazornény ve vykresové dokumentaci.
Tepelnou Izolaci budou opatfeny vSechny i ohebné hadice v prostoru kuchyné a rozvody chladici

vody. Ochranné natéry nejsou uvazovany. Zafizeni VZT 3 bude opatfeno vystraznymi pasky.

3.5.8 PROTIPOZARNI OPATRENI

Vzduchovody prochazejici pozarné délicimi konstrukcemi budou opatfeny v misté prostu-
pu pozarnimi klapkami pro zamezeni Sifeni pozaru mezi pozarnimi Gseky. V misté, kde neni mozné
instalovat poZarni klapku, se Usek potrubi mezi pozarné délici konstrukci a pozarni klapkou opatfi
izolaci s poZzadovanou poZarni odolnosti. Osazené pozdarni klapky jsou opatfeny ru¢nim mecha-

nizmem se spoustéci pruzinou.

3.5.9 MONTAZ, PROVOZ, UDRZBA

Montaz jednotlivych prvk( VZT jednotek musi byt provedena v souladu s navodem vyrob-
ce. Soustava musi byt pfi spusténi zkontrolovana a zaregulovana. Realizacni firma doda vypis
vsech prvkd VZT potrubi pro vyrobni a montazni Ucely. Protidestové Zaluzie a vyfukové hlavice

budou vyrobeny z pozinkovaného plechu popfipadé opatifeny natérem dle architektonickych po-

154



Zadavkl. UZivatel musi byt sezndmen se systémem a proskolena pro Ucely uZivani, regulace a
udrzby zafizeni. VZT jednotky a jednotky fancoil musi byt pravidelné kontrolovany, ¢istény. Musi
byt zajisténa pravidelnad vyména filtri. Vyména prvk( vzduchotechnickych zafizeni bude provadé-
na specializovanou firmou podle podklad(l vyrobce. Soustava bude fizena samostatnym systémem

méreni a regulace MaR.

3.5.10 ZAVER

Navrzena vétraci zafizeni spliuji pozadavky pro cely daného provozu a jeho charakteru.
Systém zajisti pozadované podminky v mistnostech a zajisti optimalni pohodu prostrfedi danou

platnymi predpisy.
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3.5.11

TABULKA MISTNOSTI

Tabulka 3.2: Tabulka mistnosti

INP 2NP
VYSLEDNA | VYSLEDNA . . PRUTOK PRUTOK VYSLEDNA | VYSLEDNA ] | PRUTOK PRUTOK
¢isLo ) ) PLOCHA | OBJEM | TepLoTAV | TEPLOTAY | TEPELNA | TEPELNA L brivobNiHO | obvoDNiHO ¢isLo ) ; PLOCHA | OBJEM | TepLOTAV | TEPLOTAY | TV EENA | TEPELNA | o voDNIHO |0DVODNIHO
misTuosTI| VAZEY MISTNOST! [m [m] ZIME LETE ZT[T,C]T A Z:}EZ VZDUCHU vzoucHu  |mistuosi| NAZEY MISTNOSTI [m? md] ZIME LETE ZT[F:/C]TA Z?VT;Z VZDUCHU | VZDUCHU
[ [°c [m*/h] [m?/h] [°cl [°c [m®/h] [m®/h]
1.02 ZADVERI 14,90 39,0 18 30 569 1992 260 - 2.01 SCHODISTE 7,01 27,4 18 26 150 -
SPOLECENSKA 235 358
1.03 b 24,40 60,2 20 26 1153 3888 800 800 2.02 CHODBA 16,32 34,3 18 26 150 -
MISTNOST
1.04 HOSPODA 139,35 [ 3952 20 26 1943 6655 2914 3456 2.03 SKLAD 4,63 11,1 15 35 - - - -
1.05 SAL 299,25 | 1284,2 20 26 6147 14685 8000 7300 2.04 VYLEVKA 2,12 5,4 15 35 - - - 200
1.06 CHODBA _ 18,70 48,0 18 26 436 664 - - 2.05 CHODBA 5,85 14,0 15 35 - - - -
1.07 SCHODISTE 13,56 27,4 18 26 - - 2.06 VZT, KOTELNA 127,50 | 5436 12 30 935 1875 300 -
1.08 WC - INVALIDI 3,87 10,6 20 26 102 76 - 150 2.07 \Zai 73,15 135,7 12 30 311 538 90 -
1.09 ZADVERI 6,20 18,6 15 26 112 30 - - A2.01 ZADVER( 3,50 8,4 20 26 41 122 - -
1.10 KUCHYN 43,61 121,7 20 26 807 15059 6100 6710 A2.02 POKOJ 14,80 35,6 20 26 463 1134 100 -
1.11 UMY\/VARNA -ZENY | 7,70 18,5 24 26 763 204 300 - A2.03 KOUPELNA 4,00 9,6 20 26 241 102 - 100
112 WC - ZENY 8,85 21,2 24 26 - 330 B2.01 ZADVERI 3,50 9,4 20 26 5 32 - -
1.13 UM\’NAR[\AA MUZI 7,70 18,5 20 26 3 210 300 - B2.02 POKOJ 19,30 46,2 20 26 299 499 100 -
1.14 WC - MUZI 8,85 21,2 20 26 - 330 B2.03 KOUPELNA 4,00 9,6 20 26 167 44 - 100
1.15 SPRCHA 1,35 3,2 20 26 - 110 €2.01 ZADVERI 3,50 8,4 20 26 2 29 - -
1.16 WC + UMYVARNA 2,70 6,5 20 26 316 - - 50 C2.02 POKOJ 14,80 53,4 20 26 324 555 100 -
117 SATNA 8,26 19,8 20 26 160 - C2.03 KOUPELNA 4,00 9,6 20 26 190 63 - 100
1.18 CHODBA 12,96 32,4 20 26 210 200 D2.01 ZADVER( 3,50 8,4 20 26 3 29 - -
1.19 SKLAD OBALU 1,35 3,4 20 26 469 i - - D2.02 POKOJ 14,80 35,6 20 26 395 1125 100 -
1.20 UKLID 1,35 3,4 20 26 - 50 D2.03 KOUPELNA 4,00 9,6 20 26 187 51 - 100
1.21 SKLAD 1,35 3,4 20 26 - -
1.22 SKLAD POTRAVIN 6,96 17,4 10 15 - 395 - 20
1.23 PRIPRAVA 414 10,4 20 26 257 - 110 -
1.24 SKLAD ZELENINY 3,78 9,5 10 15 - 113 - 20
1.25 VYLEVKA 1,62 4,5 15 26 48 13 - 200
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3.5.12

TABULKA ZARIZENI

Tabulka 3.3: Tabulka zafizeni

_ VENTILATOR ELEKTRINA OHREV CHLAZENI
z wl — x - 2> > 2z w =z N S S| E
N N HOSPODA POD BOROVOU 23233 82 z EZpF|IEZX|IEoL| A |2 | 58 |84 sz | 58 |24 4 OVLADANI
> Q =0 Z| 28 & Q |zzz|xEE|25f2| =5 | 2o |25 |552| 28 |5 |=52| £
L =935 2> | & g 2le @ Bl TE|ET ST IFNE g YT |FYEQ
> = >
[m*/h] [Pa] Lks] | [kw] (kW] [A] [V/Hz] [kw] [m®/h] | [kPa] [kW] [m®h] | [kPa] | [ke/h]
VZT1{ZARIZENI €. 1 - RESTAURACE, APARTMANY
VZT JEDNOTKA AeroMaster XP 10, AMXP3
PRIVODNI VENTILATOR P 6054 450 1 2,15 2,15 6,39 |3x400/50 RIZENI FM - MaR
VODN/ OHRIVAC, t, = 23°C, pfipojeni DN 25 21,4 0,4 0,9 SMESOVACI UZEL MaR
VODNI CHLADIC, t,= 23°C, pfipojeni DN 26 7,1 1,02 1,7 5,0 SMESOVACI UZEL MaR
ODVODN/ VENTILATOR 0 6316 500 1 2,09 2,09 8,34 | 3x400/50 RIZENI FM - MaR
VYMENIK ZZT m, =285 kg 3x400/50 RIZENI FM - MaR
VZT2|ZARIZENI €. 2 - KUCHYN
VZT JEDNOTKA AeroMaster XP 10, AMXP3
PRIVODNI VENTILATOR P 6100 300 1 2,57 2,57 6,39 | 3x400/50 RIZENI FM - MaR
VODNI OHRIVAC, t,= 21,4°C, pfipojeni DN 25 26,4 0,53 1,4 SMESOVACI UZEL MaR
VODNI CHLADIC, t,=19,2°C, pfipojeni DN 26 16,9 2,13 3,1 7,2 SMESOVACI UZEL MaR
ODVODN/ VENTILATOR 0 6710 300 1 2,73 2,73 6,39 | 3x400/50 RIZENI FM - MaR
VYMENIK ZZT m, =396 kg 16,6 OBTOK - MaR
VZT3[ZARIZENI €. 3- SAL
VZT3 A|VZT JEDNOTKA AeroMaster XP 10, AMXP3
PRIVODNI VENTILATOR P 8090 400 4,37 4,37 10,5 | 3x400/50 RIZENI FM - MaR
VODNI OHRIVAC, t,= 24,3°C, pFipojeni DN 25 64,7 1,33 2,1 SMESOVACI UZEL MaR
VODN/ CHLADIC, t,=19,5°C, pfipojeni DN 26 23,8 2,79 2 8,6 SMESOVACI UZEL MaR
VYMENIK ZZT m =128 kg
VZT3 B|ODVODNI VENTILATOR 0 7300 300 2,77 2,77 10,5 | 3x400/50 RIZENI FM - MaR
VYMENIK ZZT m. = 140 kg 19,0
CELKEM: 16,68 112,50 47,8
CELKEM S PREDPOKLADANOU SOUCASNOSTI: 0,6 10,01 [ o6 67,50 0,6 28,68
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Obr. 3.1: Funkéni schéma zapojeni — VZT 1
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VZT 2 — FUNKCNT SCHEMA
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Obr. 3.2: Funkéni schéma zapojeni - VZT 2
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VZT 3 — FUNKCNT SCHEMA
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Obr. 3.3: Funkéni schéma zapojeni - VZT 3
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3.5.13 VYPIS PRVKU
Tabulka 3.4: Vypis prvk(
VZDUCHOTECHNICKA ZARIZEN{
SESTAVNA KLIMATIZACN{ JEDNOTKA AEROMASTER XP 10 AMXP3 VE
VNITRNIM PROVEDENI, VCETNE ROTACNIHO VYMENIKU,
VZT1 REMAK o g . L kpl 1
PROKABELOVANI, FILTRY, NOSNY RAM, MANZETY, UZAVIRACI KLAPKY,
ZPROVOZNENI JEDNOTEK
SESTAVNA KLIMATIZACN{ JEDNOTKA AEROMASTER XP 10 AMXP3
PROVEDENI, VCETNE DESKOVEHO VYMEN{KU, PROKABELOVANI,
VZT2 REMAK S N o Lo kpl 1
FILTRY, NOSNY RAM, MANZETY, UZAVIRACI KLAPKY, ZPROVOZNENI
JEDNOTEK
SESTAVNA KLIMATIZACN{ JEDNOTKA AEROMASTER XP 10 AMXP3
PROVEDENI, VCETNE GLYKOLOVEHO OKRUHU , PROKABELOVANI,
VZT3A |REMAK FILTRY, NOSNY RAM, MANZETY, UZAVIRACI KLAPKY, ZPROVOZNENI kpl !
JEDNOTEK
REGULACNI KLAPKA KRUHOVA
POZICE |VYROBCE NAZEV 4 > v PROVEDENI KS
[mm] [mm] [mm]
RK1 SYSTEMAIR TUNE-R 100 1H 1
RK2 SYSTEMAIR TUNE-R 125 1H 11
RK3 SYSTEMAIR TUNE-R 160 1H 6
RK4 SYSTEMAIR TUNE-R 200 1H 2
REGULACN{ KLAPKA OBDELNIKOVA
RO1 SYSTEMAIR IMOS-RK 200 200 RP1 1
RO3 SYSTEMAIR IMOS-RK 250 250 RP1 2
RO4 SYSTEMAIR IMOS-RK 250 315 RP1 1
RO5 SYSTEMAIR IMOS-RK 315 250 RP1 1
RO6 SYSTEMAIR IMOS-RK 315 315 RP1 3
RO7 SYSTEMAIR IMOS-RK 400 560 R P2 1
RO8 SYSTEMAIR IMOS-RK 450 315 R P2 2
RO9 SYSTEMAIR IMOS-RK 450 400 R P2 1
RO10 SYSTEMAIR IMOS-RK 500 315 R P2 1
RO11 SYSTEMAIR IMOS-RK 500 400 R P2 2
RO12 SYSTEMAIR IMOS-RK 630 400 R P2 1
RO13 SYSTEMAIR IMOS-RK 710 400 R P2 1
POZARNI KLAPKA KRUHOVA
PK1 SYSTEMAIR PKI-R 125 El 905 ZV 7
PK2 SYSTEMAIR PKI-R 160 El 905 ZV 1
PK3 SYSTEMAIR PKI-R 250 El 905 ZV 2
POZARNI KLAPKA OBDELNIKOVA
PO1 SYSTEMAIR PKI-S 500 315 EI 90S ZV 1
PO2 SYSTEMAIR PKI-S 500 630 EI 905 ZV 1
PO3 SYSTEMAIR PKI-S 560 450 EI 905 ZV 1
PO4 SYSTEMAIR PKI-S 630 355 EI 905 ZV 1
PO5 SYSTEMAIR PKI-S 710 400 El 905 ZV 1
PO6 SYSTEMAIR PKI-S 900 400 El 905 ZV 2
ANEMOSTAT KRUHOVY
1.1 MANDIK ALKM 300 VPR 2
1.2 MANDIK ALKM 300 VOR 12
1.3 MANDIK ALKM 400 VPR 5
DYZA
2.1 MANDIK DDM Il 250 250 N 18
OBDELNIKOVA VYUSTKA
3.1 MANDIK VNM 1A 400 200 R1/S 5
3.2 MANDIK VNM 1A 520 320 R1/S 8
3.3 MANDIK VNM 2A 320 200 R1/S 18
3.4 MANDIK VNM 2A 400 200 R1/S 14
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Tabulka 3.5: Vypis prvkid (pokracovani)

TALIROVY VENTIL

41 MANDIK TVPM 125 4
4.2 MANDIK TVPM 160 1
43 MANDIK TVOM 80 3
4.4 MANDIK TVOM 100 1
4.5 MANDIK TVOM 125 12
4.6 MANDIK TVOM 160 3
VIRIVA VYUSTKA
5.1 MANDIK VVDM 625 | 625 K/V/P/R 18
VYFUKOVA HLAVICE
6.1 SYSTEMAIR IMOS-VHH-2 | 500 500 S-Z 1
6.2 SYSTEMAIR IMOS-VHH-3 630 630 S-Z 1
PROTIDESTOVA ZALUZIE
7.1 MANDIK PDZM 1000 1000 422 3
7.2 MANDIK PDZM 1000 1200 422 1
DIGESTORE
D1 ATREA DIGESTOR STANDARD-S 3000 2400 DVOURADA 400
D2 ATREA DIGESTOR STANDARD-S 2500 1200 JEDNORADA 250
TLUMICE HLUKU
OZN. VYROBCE NAZEV A B L SIRKA / RVOZTEC KS
[mm] [mm] [mm] LAM. / POCET LAM.
TH1 IMOS-SYSTEMAIR ~ |IMOS-THP 10 600 500 500 100/40/ 3 1
TH2 IMOS-SYSTEMAIR  |IMOS-THP 10 600 710 500 100/40/ 3 2
TH3 IMOS-SYSTEMAIR  |IMOS-THP 10 1000 630 500 100/40/5 1
TH4 IMOS-SYSTEMAIR  |IMOS-THP 10 1000 630 1000 100/40/5 1
TH5 IMOS-SYSTEMAIR  |IMOS-THP 20 800 710 1000 200/40/2 1
TEPELNA IZOLACE VZDUCHOVODU
. ] TL
VYROBCE NAZEV m?
[mm]
ISOVER ISOVER ML-3 50 86,3
30 38,2
VZDUCHOVODY
VYROBCE NAZEV bm
ELEKTRODESIGN ~ |KRUHOVE SPIRO POTRUBI DO PRUMERU: 80/20% tvar. dil 1,5
125/20% tvar. dil@ 28,3
160/20% tvar. dilt 8,6
180/40% tvar. dilG 2,5
200/40% tvar. dilG 2,1
250/40% tvar. dild 27,6
ELEKTRODESIGN  |CTYRHRANE POZINKOVANE POTRUBI DO OBVODU 1050/40% tvar. dild 8,4
1500/40% tvar. dild 26,3
1890/40% tvar. dildl 76,0
2200/40% tvar. dilt 68,0
2500/40% tvar. dilti 48,3
2800/40% tvar. dilti 18,0
ELEKTRODESIGN ~ |OHEBNA HADICE FLEXO PRUMER [mm]
100 3,0
125 12,0
160 8,0
200 9,0
250 7,0
JEDNOTKY FANCOIL
., . T(?PNY CHLADICI VYKON .
POZICE |VYROBCE NAZEV VYKON PROVEDENI KS
(kW]
[kw]
F1 GEA GF13.UWC1.HO0A1 2,9 0,6 FLEX 2
F2 GEA GC33.UWC1.HO0A1 4,6 0,7 CASSETTE 6
F3 GEA GC33.UWC1.HO0AL 4,6 0,7 CASSETTE 1
F4 GEA GF43.UWC1.HOOA1 6,5 0,8 FLEX 2
F5 GEA GF81.UWC1.HO0A1 9,6 1,6 FLEX 3
OHRIVAC DO POTRUB{
OH1 VSM TEPLICE MBE 160/0,7 1,4 KRUHOVE 1
OH2 VSM TEPLICE MBE 250/1,0 1,0 KRUHOVE 1
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4 ZAVER

Vysledkem této prace je projekt vzduchotechniky pro objekt konkrétni restaurace se spo-
leCenskym a salem a ubytovanim. Byly navrZeny 3 samostatné vzduchotechnické jednotky, které
maji zajistit tvorbu interniho mikroklimatu pro kazdou provozné specifickou ¢ast objektu, jako
jsou kuchyné restaurace ¢i ubytovaci prostory. Pro pokryti tepelnych ztrat a tepelné zatéze byl
zvolen systém kombinovany s vodnimi jednotka Fancoil, které napomdhaji regulaci teploty v né-
kterych jednotlivych mistnostech. Ta by byla za pouZiti pouze vzduchového vytdpéni a chlazeni
s decentrdlni pfipravou vzduchu obtizna. Navrh viech zafizeni byl proveden v souladu s platnymi

legislativnimi pozadavky
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6 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI

Zkratky
CFD — Computation Fluid Dynamics
DR — Draught
PMV — Calucation of Predicted mean Vote
PD — Percentage Dissatisfied
PPD — Predicted Percentage Dissatisfied
VZT — Vzduchotechnika

ZZT — Zpétné ziskavani tepla

Fyzikdlni veliciny
A — plocha [m?]

¢ — mérna tepelna kapacita [J/kgK]
D — datlum akustického vykonu [dB]
d — pramér [m]

Ap — tlakova ztrata [Pa]

f — frekvence [Hz]

h — mérna entalpie [kJ/kg]

h — vyska slunce nad horizontem [°]

| — intenzita sluneéni radiace [W/m?]

lo,gi — intenzita difdzni radiace [W/m?%]

| — délka [m]

L — hladina akustického tlaku [dB]
L, — hladina akustického vykonu [dB]
m — mérny hmotnostni tok [kg/s]

MaR — méreni a regulace [ppm]

n — pocet osob [0s]

O — objem [m?]

p — tlak [Pa]

Q - smérova soucinitel [-]

Q — tepelna zatéz [-]
Q, — tepelna ztrata [-]

r — polomér [m]
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R — tepelny odpor [m*-K/W]

s — stinici soucinitel [-]

S — plocha, prifez [m]

t. — teplota exteriéru [°C]

t; — teplota interiéru [°C]

t, — teplota pfivodniho vzduchu [°C]

t, — teplota radiacni [°C]

U — soucinitel prostupu tepla [W/m?K]
V, — objem pFivadéného vzduchu [m?]
V, — objem pfivadéného vzduchu [m?]

x — mérna vihkost [g/kg]

y — davka vzduchu [m?/h]

Z — tlakova ztrata [Pa]

o — slunecni azimut [°]

y — azimutovy Uhel stény [°]

6 — slunecni deklinace [°]

¢ — soucinitel vifazeného odporu [-]

A — soucinitel tepelné vodivosti [W/mK]

p — objemovéa hmotnost [kg/m?]

@ — relativni vihkost vzduchu [%)]

y — Casové zpozdéni [h]

168



7 SEZNAM OBRAZKU A TABULEK

Obrazky

Obr. 1.1: Modelovani proudéni v blizkosti SEENY [5]..ccuvuiiiiiiiieiiiieeeiee e 19
Obr. 1.2: Hodnoty clo pro typické druhy od&vu [22] .......cceeiiiiiiiiiiiieieee e 25
Obr. 1.3: PPD jako fUNKCE PIMV [16].....uuiiiieeeeiiiiiiiiiee e e e e ecctreeee e e e e eecttree e e e e e e e eatraae e e e e e e e e nnranaeeas 26
Obr. 1.4: Kompenzace zvySené teploty rychlosti proudéni vzduchu [16]........cccoovveeveeeiinnnnnneen. 27
Obr. 1.5: Zavislost PD na vertikalnim rozdilu teplot [16] .....cccceeeeeeeeiiiiiieeee e, 28
Obr. 1.6: Lokalni tepelny diskomfort zplisobeny vlivem asymetrické radiace [16].................... 28
Obr. 1.7: Zavislost procenta nespokojenych na teploté podlahy [16] ......ccccovveiiiiieeeeeeeiicinnnneen, 29
OBF. 2.1: REEENY ODJEKL ....vvveieceeeieeeeteee ettt ettt ettt s e s st s s e erenens 32
Obr. 2.2: Schématicky PUAOIYS INP .....cc.viiiiiieieectee ettt ettt e e tee e e te e e ette e ebeeeteeeeareeenns 33
Obr. 2.3: SChématicky PUAOIYS 2NP .....cuviieiiieieeeeiee ettt eere e et e ete e e etre e ebeeeteeesareeennes 34
Obr. 2.4: Schéma distribuce vzduchu v objektu jednotlivymi zafizenimi ........cccccoveeeecieeeennnen. 35
Obr. 2.5: Hodnota Uequiv pro podlahovou desku na zeminé [13] ......cccoeeeeciieeeecieee e, 42
Obr. 2.6: OSIUNENT ODJEKLU ....evviieeiiee et ree e et e e e e abe e e e earee e e e nrees 60
Obr. 2.7: Oslunéni vypIN€ otvoru [11].....uiiieiiiiiecciiie ettt ree e see e e e e e ree e e 62
Obr. 2.8: Schéma zalizeni KUChYNE .........oiiiiiieccee ettt 76
Obr. 2.9: Prosttedi programu Atrea VEtrani KUChYNi........cooooviiiiiiiieices e 77
Obr. 2.10: Schéma tlIakovych reZimMU........ccccuiieiieiciece et 79
Obr. 2.11: Schéma cirkulace vzduchu jednotek fancoil ...........ccoecveeeiiiiiiicc e, 84
Obr. 2.12: Schéma cirkulace vzduchu jednotek fancoil (pokra¢ovani) .......ccceevvvevciveeiieeniennee, 85
Obr. 2.13: H-X diagram - VZT 1 - ZIMN{ PrOVOZ...ccccuveeiiiiiieeeiiieeeeeieeeesiee e esvee e s svee e s saveee s 86
Obr. 2.14: H-X diagram - VZT 1 - [€tN{ PrOVOZ ...cccuvvieeeiiieeeciee ettt evee e e vee e e 87
Obr. 2.15: H-X diagram -FCU - mistnost 1.03 - ZiMNi ProVOZ .......cccceeeeecuveeeeeiiieeeecieeeeeereee e 89
Obr. 2.16: H-X diagram -FCU - mistnost 1.03 - |etni provoz........ccccceeeecieeeeeciieeeecieee e 90
Obr. 2.17: H-X diagram -FCU - mistnost 1.04 - ZiMNi ProVOZ .......ccceeeeeiveeeeeciiieeeecieeeeeeveee e e 91
Obr. 2.18: H-X diagram -FCU - mistnost 1.04 - |etni provoz.......cccccceeeecieeeeeciieeeecieee e e 92
Obr. 2.19: H-X diagram -FCU - apartma A - ZiMNi ProvOz ........ceceecueeeeecieeeeeeieee et e e e 93
Obr. 2.20: H-X diagram -FCU - apartma A - |etni Provoz.......cccceeeecieeeecieeeeeiiee e ecieee e e 94
Obr. 2.21: H-X diagram - VZT 2 - ZIMN{ PrOVOZ...cccuveeiiiiiieeeiiieeeesieeeeeiee e esvee e e s sveeessaveee s e e 97
Obr. 2.22: : H-X diagram - VZT 2 - |€tNi ProVOZ .......ueeieiiieeeiiiieeeeeieeeeciee e eevee e s cvee e e eevaee e e 98
Obr. 2.23: H-X diagram - VZT 3 = ZIMN{ PrOVOZ......ueeeeeeiiieeeciiee e cciee e eeree e eetee e esvee e e svaee e e s 100
Obr. 2.24: H-X diagram - VZT 3 - [€tN{ PrOVOZ ....cccuveeiieiiieeceee ettt 101
Obr. 2.25: Anemostat kruhovy - privod [28] .....ccccveeiieiiiieciee et 103



Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr

. 2.26: Anemostat Kruhovy - 0dvod [21] .....ceeeeiiiiiieiiie e e e 103
. 2.27: Vifiva vyUst — PFIVO [33] cooeeieee ettt ettt e e eve et et e 104
. 2.28: Digestor - Varné CENTIUM ....cccuviii it ccteee ettt e et e e e ebte e e e e bre e e e sbaeeeeeraeeeeenes 104
. 2.29: Digestor eXpediCni CENTIUM .....iii it e e sbae e e s sbee e e e sbeeeeseans 104
. 2.30: PUdorys sdlu (Cervené vyznacen segment salu pro modelovani) ........cccccccveeeuneennee. 105
B N IR o ol 01V PSR PPPRPPSP 106
. 2.32: Vyuziti salu - a) Ples, b) Kulturni akce, c) Uzaviena spolecnost ........ccccceeeceveeeuveenee. 107
. 2.33: Vypoctovy model salu (Gambit).......ecccueeeiiiiiieecie e 108
. 2.34: Okrajové podminky VYPOCTU ....ceiieciiiieiiiiiee ettt e e s e e s sbeee e eans 108
22350 DISTIBUCE €. Lttt s 108
. 2.36: Distribuce €. 1 a) zimni provoz, b) letni provoz.........ccccccuveeeeciiieicciee e 109
. 2.37: Rozlozeni rychlosti proudéni po délce sdlu - letni provoz..........ccccceeeeeciveeiecinneenns 110
. 2.38: Rozlozeni rychlosti proudéni vzruchu 1,3 m nad podlahou.........cccceeeeeciieeieninnnnn, 110
2 2.39: DISTIHBUCE €. 2ttt ettt 111
. 2.40: Srovnani teplot vzduchu a radiacnich pfi provozu v zimeé .........cccoeeeeeciieeeecieeeennns 111
. 2.41: Histogram teplot vzduchu pro zimni provoz.........cccceeeeciieeiecieee e 111
. 2.42: Rychlost proudéni vzduchu — letni provoz.......ccccccueeeieciiiiiiciiie e 112
2243 DISTIDUCE €. 3ttt e be e e abe e e 113
. 2.44: Distribuce €. 3 - VYSIEAKY ..eeiieiiiei ettt e e 113
. 2.45: Distribuce €. 3 - vysledky (POKracoVaNni)........ccceecueeerieeiiieeriee e 114
. 2.46: Histogram teplot vzduchu — Zimni Provoz ........ccoccveeiiiciiieiciiiee e 114
. 2.47: RozloZeni rychlosti proudéni vzduchu 1,3 m nad podlahou — distribuce €. 3.......... 115
. 2.48: Volba Uhlu sklonu dyzy podle [31] ....ceciiee et 115
2 2.49: DISTIDUCE €. Attt sttt et h e st s 116
. 2.50: Rychlostni pole proudéni vzduchu - distribuce €. 4 ........oeeecviiiieciieeeccieee e, 116
. 2.51: Rychlostni pole proudéni vzduchu ve vysce 1,3 m —distribuce €. 4 ........ccccuveennnes 116
. 2.52: Rozlozeni rychlosti proudéni po délce salu v roviné 1,3 m nad podlahou............... 117
22,531 DISTIHBUCE €. 5ttt sttt st s 117
. 2.54: Rychlostni pole proudéni vzduchu — distribuce €. 5......c.ceeveciiiiieciiee e 118
. 2.55: Trajektorie vzdusnych proudl — distribuce €. 5......ccccvevvieieiiieecrieecieecee e 118
. 2.56: Histogram rychlosti proudéni po délce salu - distribuce €. 5.....ccccovvviiiciiieiicinennns 119
. 2.57: RozloZeni rychlosti proudéni po délce salu — distribuce €. 5.....cccvveevvieeeecciieeeennee, 119
. 2.58: Teplotni pole - vysledny navrh - a) zimni provoz, b) letni provoz...........cccueeeunenee. 120
. 2.59: Histogram teplot v pobytové zoné - vysledny ndvrh ........cccccvviiiiiiiieiciee e, 121
. 2.60: Rychlost proudéni - vysledny navrh - a) zimni provoz, b) letni provoz.................... 121



Obr. 2.61: Histogram rychlosti proudéni v pobytové zoné - vysledny navrh............ccccuveenneee. 121

Obr. 2.62: Hodnoty metabolizmu a tepelného odporu 0dévil .........cceeeeeeeecieeeciieeciee e, 122
Obr. 2.63: Dyza NastavitelNA [31]....ccecciiie et 126
Obr. 2.64: POZArni USEKY INP ..coo ittt s e e e s e e e s s sbee e e eares 127
Obr. 2.65: POZArNi USEKY 2NP ... ettt e s e e e s sbee e s e 127
Obr. 2.66: Instalace pozZarni KIapky [35]. ..o riiiiiiiei et 128
Obr. 2.67: Diagram pro urceni tlakové ztraty pozarnich klapek [35]....cceeeeeeiiciirieeeeeeeeeinneen, 128
Obr. 2.68: DIMenzacni SChEMa LINP ........oiiiiiee ettt 129
Obr. 2.69: DIMenzacni SChEMAa 2ZNP ........oiiiiiee ettt sane e 130
Obr. 3.1: FUNkEni schéma zapojeni — VZT L.....occociie ittt e e e 158
Obr. 3.2: FUNKENI SChéMa zapojeni = VZT 2 ....ooei ittt ettt e e vae e e 159
Obr. 3.3: FUNKENi sSchéma zapojeni - VZT 3 ...ttt ettt 160
Tabulky

Tabulka 1.1: Stupnice tepelnych Pocitl [16]......ccceeeiiieiiieeeeeciee et 23
Tabulka 1.2: Hodnoty metabolizmu podle Cinnosti [16].......ccccouvreeeeieeiiiiiiieeeee e 24
Tabulka 1.3: Kategorie tepelného prostfedi [16].......cceviecieiiiiiiiiiieiieee e eeree e sveee e 29
Tabulka 1.4: Projektova kritéria pro prostory riznych typl budov [16]......cccccvvveeeecveeeercveneennns 30
Tabulka 2.2: MISTNOSEE TNP ....couiiiiiiieiieee ettt sttt st sb e b sae e sare e 33
Tabulka 2.2: IMISTNOSEE 2NP ....coueiiiiiiieete ettt st sttt e b e sbe e saeesare e 34
Tabulka 2.3: Smluvni odpory pfi pfestupu tepla [15] ..ccocciireieciiee e 36
Tabulka 2.4: Soucinitele prostupu tepla podlahovych konstrukci .........ccoveeieciieiiiciiieicieeees 37
Tabulka 2.5: Soucinitele prostupu tepla konstrukci stfech.........ccooocvieiieciiieicc e, 38
Tabulka 2.6: Soucinitele prostupu tepla svislych konstruKci..........cccouveeeeciiiiicciieeicciee e, 38
Tabulka 2.7: Soucinitele prostupu tepla svislych konstrukci (pokracovani) .........ccccecveevcveeennenn. 39
Tabulka 2.8: Soucinitel prostupu tepla vyplni otvor( v obvodovych konstrukcich .................... 40
Tabulka 2.9: Soucinitel prostupu tepla vyplni otvor( vnitfnich délicich konstrukci................... 40

Tabulka 2.10
Tabulka 2.11
Tabulka 2.12
Tabulka 2.13
Tabulka 2.14
Tabulka 2.15
Tabulka 2.16

: Vypoctova venkovni teplota 6, a ro¢ni primérna venkovni teplota 6, [13] ..... 41
2 TabUIKa MISTNOSTI...cveiiieiieee e 43
: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 1.02 ......ccccveiiiiiiiiiiiee e 44
: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 1.03 ......cccoiiiiiiiiiii e 44
: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 1.04 ......cccuvviieiiiii e 45
: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 1.05 (Utlumovy rezim)........ccccccveeeeeccreeeennnen. 46

: Vypocet tepelncy ztrat - mistnost 1.05 (provozni rezim) .......ccccceeeeeeeeeecveeeeennen. 46



Tabulka 2.17: Vypocet tepelnych ztrat - mistnosti 1.06, 1.07, 2.01, 2.02 1.08........ccccceeecvvveenns 47
Tabulka 2.18: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost 1.08 .........cccoveieeciiieicciiee e 47
Tabulka 2.19:Vypocet tepelnych ztrat - mistnosti 1.09, 1.25 ......ccocciiieieciiieeeccieee e eeieee s 48
Tabulka 2.20: Vypocet tepelnych ztrdt - mistnost 1.10 ......coevvciiiiiiiieee e 48
Tabulka 2.21: Vypocet tepelnych ztrat - mistnosti 1.11, 1.12....c.cccooviiiiiiiiiiiieiecieee e eeieee s 49
Tabulka 2.22: Vypocet tepelnych ztrat - mistnosti 1.13, 1.14.....ccooviiiiiiiiiiieieieee e ceeeee s 49
Tabulka 2.23: Vypocet tepelnych ztrat - mistnosti 1.15, 1.16, 1.17....cccovcviieeiriiieeeiiiieeeercieeeenns 49
Tabulka 2.24: Vypocet tepelnych ztrat - mistnosti 1.18, 1.19, 1.20, 1.21....ccceeeeevviiririeeeeeeeennns 50
Tabulka 2.25: Vypocet tepelnych ztrdt - mistnost 1.22 ......ccooviiiiiiiiiiii e 50
Tabulka 2.26: Vypocet tepelnych ztrdt - mistnost 1.23 ......cooooiiiiiiiiiee e 50
Tabulka 2.27: Vypocet tepelnych ztrdt - mistnost 1.24 ........coccviviieiiiie it 51
Tabulka 2.28: Vypocet tepelnych ztrdt - mistnost 2.03 .......ccocciiiieiciiie e 52
Tabulka 2.29: Vypocet tepelnych ztrdt - mistnost 2.04 ........coocvieiiecieee e 52
Tabulka 2.30: Vypocet tepelnych ztrdt - mistnost 2.05 .......ccoccviieieciiee e 52
Tabulka 2.31: Vypocet tepelnych ztrdt - mistnost 2.06 ........ccccoveeeiecieeeeecieee e 53
Tabulka 2.32: Vypocet tepelnych ztrdt - mistnost 2.07 ......cooeccvieeieciiee et 53
abulka 2.33: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost A2.01 ....ccocvieiiiiiieieecee e 54
Tabulka 2.34: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost A2.02 .........cvvvieeeeeieciiieeeee e 54
abulka 2.35: Vypocet tepelnych ztrdt - mistnost A2.03 .......ovveiieiiiiiiiiieeeee e 55
Tabulka 2.36: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost B2.01 ........ccouvveeeeeeeeiiiiiieeeee e 55
Tabulka 2.37: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost B2.02 .......cccveeiieciiiieiciiee e esvee e 55
Tabulka 2.38: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost B2.03 .......cccviiiiiiiiiie e 56
Tabulka 2.39: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost C2.01 .......cccviveieciiiee i 56
Tabulka 2.40: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost C2.02 .......cccveeieeciiieeieiiiee et eecreee e ecrreee s 57
Tabulka 2.41: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost C2.03 ........cccueeiieciiiee e 57
Tabulka 2.42: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost D2.01.......cccviiiieciiiee e 58
Tabulka 2.43: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost D2.02 .......cccvieieeciiieeecciiee e e 58
Tabulka 2.44: Vypocet tepelnych ztrat - mistnost D2.02 .......cccvieeeeiiiieeicciiee e eecreee e evree e 59
Tabulka 2.45: Okrajové podminky vypoCtu tepelné zateZe .........ccecveeeeeciiieeeccieee e 60
Tabulka 2.46: Hodnoty stinicich soucinitel s pro rlizna provedeni........cccocevvveevcieeeceeeecreeennen. 61
Tabulka 2.47: Produkce tepla Q; a vodni pary m; lidi [11]..ccceeciiiiieiiiie e 64
Tabulka 2.48: Vypocet tepelnych ziskl - MiStNOSt 1.02 .......c.ceeviieviiiieiiieeeree e 64
Tabulka 2.49: Vypocet tepelnych ziskl - mistnost 1.03........c.cooviiiiiiiieiiieeiee e e e 65
Tabulka 2.50: Vypocet tepelnych zisk( - mistnosti 1.06, 1.07, 2.01, 2.02 .....ccceeevvveevrveecreeennnn. 65
Tabulka 2.51: Vypocet tepelnych ziskl - MistNOSt 1.05 ........c.ceevvieiiiiieiieeeree et 66



Tabulka 2.52:
Tabulka 2.53:
Tabulka 2.54:
Tabulka 2.55:
Tabulka 2.56:
Tabulka 2.57:
Tabulka 2.58:
Tabulka 2.59:
Tabulka 2.60:
Tabulka 2.61:
Tabulka 2.62:
Tabulka 2.63:
Tabulka 2.64:
Tabulka 2.65:
Tabulka 2.66:
Tabulka 2.67:
Tabulka 2.68:
Tabulka 2.69:
Tabulka 2.71:
Tabulka 2.70:
Tabulka 2.72:
Tabulka 2.73:
Tabulka 2.74:
Tabulka 2.75:
Tabulka 2.76:
Tabulka 2.77:
Tabulka 2.78:
Tabulka 2.79:
Tabulka 2.80:
Tabulka 2.81:
Tabulka 2.82:
Tabulka 2.83:
Tabulka 2.84:
Tabulka 2.85:
Tabulka 2.86:

Vypocet tepelnych ziskl - MIiSTNOST 1.04 ........eeeeveiiiiiieiieeccee et et 67
Vypocet tepelnych ziskl - mistnosti 1.09, 1.25 .......ccoeeivieeeceeeeieeeiee e 67
Vypocet tepelnych ziskl - MIiStNOST 1.08 .......c.eeevviiiiiiiecieecee et 67
Vypocet tepelnych zisk{ - MiStNOSt 1.10.......ceeevieiiiiieeiieecee e 68
Vypocet tepelnych zisk{ - mistnosti 1.11, 1.12 ....cccccvvevieeecieeeeecee e 68
Vypocet tepelnych zisk{ - mistnost 1.13, 1.14 ......ooocvveiieeecieeceecee e 68
Vypocet tepelnych zisk - mistnosti 1.15, 1.16, 1.17 ...ccccevecveeeiiecee e, 69
Vypocet tepelnych ziskl - mistnosti 1.18, 1.19, 1.20, 1.21 .....ccceeeecrveeeecrireeennee, 69
Vypocet tepelnych zisk{ - MIiStNOSt 1.22 .....cccuvveiiiiiiieie e e 69
Vypocet tepelnych ziskl - MIiStNOST 1.23 .....cccuiiiiiiieiie et et 70
Vypocet tepelnych ziskl - MISTNOST 1.24 .....cccvvieiieiiiiieieeeecee et 70
Vypocet tepelnych ziskl - MISTNOST 2.04 ........ueveeieieiieeceeeeee ettt 71
Vypocet tepelnych ziskl - MIiStNOSt 2.03 ......ccueiieiiiiiieeee et 71
Vypocet tepelnych ziskl - MISTNOST 2.06 ......ccueveeveieirieeiieeciee ettt 71
Vypocet tepelnych ziskl - MISTNOST 2.05 ......cueveiieieiieecieeeciee ettt 71
Vypocet tepelnych ziskl - MistNOSt A2.01.......coeeiiiiiiiiecieeciee et 72
Vypocet tepelnych zisk{ - MISTNOST 2.07 ....cccvvieiieeeiieeieeccee e 72
Vypocet tepelnych zisk{ - MIiStNOST A2.02.......cccvueeiiiieeiieeecee et 72
Vypocet tepelnych zisk{ - MiStNOSt A2.03.......ccovieeiiiieeiieecee e 73
Vypocet tepelnych zisk{ - MistNOSt B2.01........coccueeviieeiieecee e 73
Vypocet tepelnych zisk{ - MistNOSt B2.02........cccoueeeiiiieiiiecciee et 73
Vypocet tepelnych zisk{ - MistnOSt B2.03........ccooeiiiiieeiiieeee e 73
Vypocet tepelnych ziskl - mistnost C2.01.........cceeeveiieieciiee e e e 74
Vypocet tepelnych ziskl - mistnost C2.02........c.ceeeeeiieieeciee et 74
Vypocet tepelnych ziskl - mistnost C2.03.........coeeeeiiieieiiiee et 74
Vypocet tepelnych ziskl - mistnost D2.01..........ccoeeieeieiiee e e 75
Vypocet tepelnych ziskl - mistnost D2.02..........ccoevvieeieciiieeeeceee e e 75
Vypocet tepelnych ziskl - mistnost D2.03..........cccooeiieeieiiee e e 75
Tepelny zisk od spotiebicl - mistnost 1.10 - kuchyf.........cccoeeeiiieiiiciieeecieeees 77
Tepelny zisk od spotiebicl - mistnost 1.04 - hospoda ........ccceeeevveeiieeecieeecreeenne, 78
Souhrnna tabulka tepelné bilance.........ccveviiciii i 78
MnoiZstvi odvadéného vzduchu pro hygienickd zatizeni [21]......cccceeveiveeeecnnenn. 80
Davka vzduchu pro rizné ¢innosti [20], [25] ...ccveeeereiiieiieeecree e 80
Minimalni mnoZstvi Cerstvého privodniho vzduchu pro jednotlivé mistnosti..... 81
Vykon a pritok privodniho vzduchu - VZT1........ccoeeiiiiiiiecieeceecee e 83

173


file:///D:/_DOC/SkyDrive/Dokumenty/VUT/BC/PRÁCE/BC+SVOČ.docx%23_Toc389184230
file:///D:/_DOC/SkyDrive/Dokumenty/VUT/BC/PRÁCE/BC+SVOČ.docx%23_Toc389184240
file:///D:/_DOC/SkyDrive/Dokumenty/VUT/BC/PRÁCE/BC+SVOČ.docx%23_Toc389184241
file:///D:/_DOC/SkyDrive/Dokumenty/VUT/BC/PRÁCE/BC+SVOČ.docx%23_Toc389184242
file:///D:/_DOC/SkyDrive/Dokumenty/VUT/BC/PRÁCE/BC+SVOČ.docx%23_Toc389184243
file:///D:/_DOC/SkyDrive/Dokumenty/VUT/BC/PRÁCE/BC+SVOČ.docx%23_Toc389184244
file:///D:/_DOC/SkyDrive/Dokumenty/VUT/BC/PRÁCE/BC+SVOČ.docx%23_Toc389184248

Tabulka 2.87: Potfebny vykon a mnoZstvi cirkulaéniho vzduchu pro jednotky Fancail.............. 84

Tabulka 2.88: Navrh jednotek fancoil .........coeeecuiiiiieiiee e 88
Tabulka 2.89: Navrh elektrickych OhFIVACl ........cccueeeiuiiiiiiieiee ettt 95
Tabulka 2.90: Tepelné vihkostni bilance KUChYNE..........cccviiiiiiiiiiine e 95
Tabulka 2.91: Tepelné vihkostni bilance spolecenského Salu........ccuevvivciiiiiiiiieniicieee e 99
Tabulka 2.92: Prltok a teplota pfivodnino VZAUCHU .........coccveiiciiiiieececcee e 102
Tabulka 2.93: PMV a PPD pro charakteristické body 2m od zdi ......cccccevvvvviviriiieiiciieeeciienn 123
Tabulka 2.94: PMV a PPD pro charakteristické body 2m od okna.......cccccccveveviveeiniiieeeiiinenn, 123
Tabulka 2.95: PMV a PPD pro charakteristické body ve stfedu salu........ccccevevviieieniiieeeinnnennn. 123
Tabulka 2.96: PMV a PPD pro charakteristické body ve stfedu salu (pokracovani) ................. 124
Tabulka 2.97: Tlakova ztrdta potrubi — VELEY L.......ccueiiiiiiiiieeiee et 131
Tabulka 2.98: Tlakova ztrdta potrubi —VETEV 1 @ 2 ......cceecuiiiieeiieeecceee e 132
Tabulka 2.99: Tlakova ztrdta potrubi — VETEY 2......cccuueiiieiieeeeceee et 133
Tabulka 2.100: Tlakova ztrata potrubi — VETEV 2.........eeiieeiieeeeeee e 134
Tabulka 2.101: Tlakova ztrata potrubi — VETEV L......c..eeiiiciiiieeieeeecee et 135
Tabulka 2.102: Celkova tlakovy ztrata pro dimenzovani zafizeni VZT 1 .....ccooeceveeeecciveeeecinennn. 135
Tabulka 2.103: Tlakova ztrata potrubi — VELeV 3. ... 136
Tabulka 2.104: Tlakova ztrata potrubi — VELEV 4.........oeiiiiiiiiciee et 137
Tabulka 2.105: Celkova tlakova ztrata pro dimenzovani zafizeni VZT 2 ......coooeevveeevvcveeeecnnennn, 137
Tabulka 2.106: Tlakova ztrata potrubi — VELEV 5........eiiiiiiieeccee et 138
Tabulka 2.107: Tlakova ztrata potrubi — VELEV B....cc..eveiiiiiiieecieeccee e 139
Tabulka 2.108: Celkova tlakova ztrata pro dimenzovani zafizeni VZT 3 ....ccoveveeeeeviccinneeeeeeenn. 139
Tabulka 2.109: Vypocet akustického tlaku — privod - mistnost A2.02 — pokOj ........ccveeeenneeen. 140
Tabulka 2.110: Vypocet akustického tlaku — odvod - mistnost A2.02 — poKOj ......ccccvveeeennnnenn. 141
Tabulka 2.111: Utlum hluku vloZenim tlumi¢e — odvod — mistnost A2.02 — pokoij................... 141
Tabulka 2.112: Vypocet akustického tlaku — privod - mistnost 1.10 - kuchyf.........ccccceeunneee. 142
Tabulka 2.113: Utlum hluku vloZenim tlumice — pfivod — mistnost 1.10 — kuchyfi .................. 143
Tabulka 2.114: Vypocet akustického tlaku — odvod - mistnost 1.10 - kuchyni.............cc....... 143
Tabulka 2.115: Utlum hluku vloZenim tlumi¢e — odvod — mistnost 1.10 — kuchyfi .................. 144
Tabulka 2.116: Vypocet akustického tlaku — pFivod - mistnost 1.05 —Sal .......cccceeeeviveeerinnennn. 144
Tabulka 2.117: Utlum hluku vloZenim tlumice — p¥ivod — mistnost 1.05 = Sal .........ccerurueeeee. 145
Tabulka 2.118: Vypocet akustického tlaku — odvod — mistnost 1.05 = sdl.......cccceeeevvveeeninnennn. 145
Tabulka 2.119: Utlum hluku vloZenim tlumi¢e — mistnost 1.05 - 0dvOd............ccevreerverrerrnnen. 146
Tabulka 3.1: Vypoctové hodnoty vnitfniho prostiedi [14], [19] cceeeevieeeeiiieeeeciee e, 149
Tabulka 3.2: Tabulka MiSTNOSTI....c.uervieriieieiierer e 156



Tabulka 3.3: Tabulka zafiZeNi .....ccoovviiiiiiiiii 157
Tabulka 3.4: VYPIS PIVKU ..eocuveeeree ittt ettt et e e e et e s b e e tee e s beeebaeesabeeenbeeesaseenares 161

Tabulka 3.5: Vypis prvkd (POKraCoVANT) ..ccueeecueeeeieeciee ettt ettt e 162

175



PRILOHY

PRILOHA C. 1: TECHNICKA ZPRAVA — VYPOCET VETRANI KUCHYNE
PRILOHA C. 2: TECHNICKA ZPRAVA — VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY
PRILOHA C. 3: LEGENDA PRVKU

VYKRES C. 1: VYKRES VZDUCHOTECHNIKY — 1NP (MER: 1:50)
VYKRES C. 2: VYKRES VZDUCHOTECHNIKY — 2NP (MER: 1:50)
VYKRES C. 3: VYKRES VZDUCHOTECHNIKY — REZY (MER: 1:50)
VYKRES C. 4: VYKRES VZDUCHOTECHNIKY — REZY (MER: 1:50)
VYKRES C. 5: VYKRES VZDUCHOTECHNIKY — REZY (MER: 1:50)
VYKRES C. 6: VYKRES VZDUCHOTECHNIKY — REZY (MER: 1:50)

176



