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ABSTRAKT

Bakaldrska prdce se zabyva ndvrhem vzduchotechnického systému pro malé méstské divadlo.
Vzduchotechnika zajisti pokryti tepelnych zisk( a ztrat v divadelnim sale a nucené vétrani pfi-
lehlych prostor s cilem zajistit optimalni vnitfni mikroklima. Potfeby hercl a divaku zajisti tfi
vzduchotechnické jednotky.
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ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with the design of air-conditioning system for a small town theater.
Ventilation will ensure coverage of heat gains and losses in the theater hall and forced ventila-
tion of adjacent areas will ensure optimum internal microclimate. The needs of actors and
viewers will be provided by three air handling units.
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UvoD

V této bakaldrské préaci se sezndmime s ndvrhem vzduchotechniky v rdmci vystavy divadla.
Objekt vznika na zakladé myslenky rozsiteni Viceucelového kulturniho centra o budovu divadla.
Komplex s penzionem, restauraci a sportovnim zazemi se nachazi v Lipniku nad Becvou, okres
Prerov. NejvétSim prostorem je sal s hledisté, pddiem a balkdny. K sdlu pfiléhaji Satny, hygie-
nicka zazemi a reprezentativni prostory.

ProtoZze se muze v objektu vyskytovat velky pocet osob je nutné zajistit dostatecny privod Cer-
stvého vzduchu. Jihozdpadni fasada je hojné osazena okny, predpokladame velké slunecni zis-
ky. V salu je nutné zajistit vytapéni a chlazeni. V ostatnich prostorach bude bran zfetel na do-
statecné provétrani, hygienické pozadavky a potreby osob.

PFi ndvrhu a umistovani vzduchotechnickych jednotek, jsem narazil na pozadavky na né klade-
né predevsim na vysokou tepelnou ucéinnost zpétného ziskavani tepla s tim spojené velké kon-
strukéni rozméry a problém s jejich umisténim. To mé vedlo k tomu, abych se na né vice zamé-
fil a shrnul je v této bakaldrské praci.

Vsechny skutecnosti, poZadavky a navrzend zatizeni shrnu v provadéci dokumentaci stavby.
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VYSOKE UCENI FAKULTA

A. TEORETICKA CAST
VZDUCHOTECHNIKA DIVADLA
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Uvod

S rostouci spole¢nosti kontinualné roste spotfeba energie s tim i vyéerpdvani neobnovitelnych
zdrojQ, vznik sklenikovych plyn(i. Tendence nasi spole¢nosti je Uspora této drahocenné ener-
gie, to se projevuje jak osobnim pristupem, tak i legislativou. Podil budov na celkové spotfebé
energie v zemich EU ¢ini 40 %. [1] Stavebnictvi sméfuje k vystavbé budov z co nejmensimi na-
klady na provoz. To co nejvice prispiva k dodrZeni téchto zadvazk(, jsou nafizeni, doporuceni
a pozadavky statu a Evropské unie. V této teoretické ¢asti se zminim o nafizeni Evropské unie
»ekodesign” a zpétnym ziskavanim tepla pomoci glykolového okruhu.

1.2 EKkodesign ve vzduchotechnice

Ekodesignem se rozumi soubor opatteni vedouci ke snizeni spotieby energii. Predevsim vyvoj
a vyrobu vyrobku s co nejmensi spotfebou energii. Tyto opatfeni by nemély omezit ¢i jakkoliv
zhorsit funkci a pouZitelnost danych produkt(l. PoZzadavky na vyrobky uvadi smérnice Evrop-
ského parlamentu a Rady 2009/125/ES. Smérnice definuje , ekodesign” jako ,zaclenéni envi-
ronmentdlnich aspektt do ndvrhu vyrobku s cilem zlepsit vliv vyrobku na Zivotni prostredi bé-
hem celého Zivotniho cyklu“. [2]

Pozadavky na vétraci jednotky definuje Natizeni komise (EU) ¢. 1253/2014 ze dne 7. Cervna
2014. [3] Nafizeni ma zasadni vliv na vyrobu, uvadéni na trh a do provozu. Toto poZadavky
vyrazné ovliviiuji ndvrh vétracich jednotek. Vyrobené vétraci jednotky budou vétsi a musi mit
vysoce Ucinné zpétné ziskavani tepla.

1.2.1 Definice, rozdéleni jednotek
Natizeni komise (EU) ¢. 1253/2014 [3] rozdéluje vétraci jednotky:

Vétraci jednotky pro obytné budovy

Vétraci jednotkou se rozumi zafizeni, jejiz maximalni pritok nepfesahuje 250 m*-h™ nebo ma-
ximalni pratok se pohybuje mezi 250 a 1000 m>-h™ a vyrobce deklaruje poZiti vyhradné pro
vétrani v obytnych budovach

Vétraci jednotky pro jiné nez obytné budovy
Vétraci jednotka, jejiz maximalni pritok presahuje 250 m*h™, a v p¥ipadé, Ze se maximalni
pratok pohybuje mezi 250 a 1000 m*-h™, vyrobce nedeklaruje pouZiti vyhradné pro vétrani

v obytnych budovach

Vétraci jednotku pro Ucely této smérnice se rozumi elektricky pohanény spotiebi¢ vybaveny
alespon jednim obéZnym kolem, jednim motorem a skfini uréeny k nahrazeni pouzitého vzdu-
chu venkovnim vzduchem. Dalsi potiebné definice jsou uvedeny v tomto nafizeni.

1.2.2 Vyjimky

Uvdadim demonstrativni vycet vétracich jednotek, na které se natizeni nevztahuje:
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jednosmérné i obousmérné vétraci jednotky s elektrickym pfikonem do 30 W na jeden
proud vzduchu,

jednotky provozované v prostredi s nebezpecim vybuchu,

provozované pro nouzové poutZiti, kratkodoby provoz a urcené pro ,,pozarni“ vétrani,
jednotky, které dopravuji vzduch presahujici 100 °C,

jednotky se ZZT pomoci tepelného Cerpadla,

digestore.

Jako nejzajimavéjsi vyjimka je uleva jednotkdm ,zahrnuji vyménik tepla a tepelné cerpadlo pro

zpétné ziskavani tepla nebo umoZriuji, aby pfenos nebo odvddéni tepla doplriovaly systém

zpétného ziskdvdni tepla, s vyjimkou prenosu tepla pro ochranu pfed mrazem nebo odmrazo-

vani“. [3]

Z toho je patrné, ze poutzitim pfimého vyparniku a kondenzatoru tepelného cerpadla se vy-

hneme poZadavkim na tGc¢innost a vykon zafizeni.

Compressor

The refrigerant, in a gaseous state and at low pressure coming from
the Evaporator, is taken to a high pressure; during compression it is
heated.

Extract Air

“increasing pressure Supply air;
raises the temperature Low Cost Space

lowlprcssu-rc R Heating, Cooling
ool gas — Al & Domestic Hot
Exhaust Air ] . - ) : i Water

hot refrigerant
releases heat

cold refrigerant into air flow

absorbs heat Condenser

from airtowy Refrigerant flowing from the
Eva po rator . compressor cools fromagastoa
Cold refrigerant absorbs heat Expansion Valve liquid, giving off heat to the

and evaporates completely
recovering more energy before
air is exhausted.

fresh air that has been warmed by

Refrigerant passes through the the heat recovery matrix,

expansion valve, cools and is
partially transformed into vapour

Obrazek 1 Systém s integrovanym tepelnym Cerpadlem [4]

1.2.3 Pozadavky

1.2.3.1 Pozadavky na vétraci jednotky pro obytné budovy
0d 1. ledna 2016:

specificka spotfeba energie nesmi byt vy3si nez 0 kWh-m™>-a™,

bezpotrubni jednotky, véetné vétracich jednotek, které maji byt vybaveny jednim pfipo-
jenim na potrubi, musi mit maximalni L,,= 45 dB,

vSechny vétraci jednotky, s vyjimkou jednotek pro dudlni pouziti, musi byt vybaveny vice-
rychlostnim pohonem nebo pohonem s proménnymi otacky,

vSechny obousmérné vétraci jednotky musi mit tepelny obtok.
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0d 1. ledna 2018

specificka spotfeba energie nesmi byt vy$si nez 20 kWh-m2a™,

bezpotrubni jednotky, véetné vétracich jednotek, které maji byt vybaveny jednim pfipo-
jenim na potrubi, musi mit maximalni L,,= 40 dB,

vSechny vétraci jednotky, s vyjimkou jednotek pro dudini pouziti, musi byt vybaveny vice-
rychlostnim pohonem nebo pohonem s proménnymi otacky,

vSechny obousmérné vétraci jednotky musi mit tepelny obtok,

vétraci jednotky s filtrem musi byt vybaveny vizudlnim signalem upozornujicim na nut-
nost vymeény filtru.

1.2.3.2 PozadavKky na vétraci jednotky pro jiné nez obytné budovy
0d 1. ledna 2016

0d 1.

vSechny vétraci jednotky, s vyjimkou jednotek pro dudlni pouziti, musi byt vybaveny vice-
rychlostnim pohonem nebo pohonem s proménnymi otacky,
vSechny obousmérné vétraci jednotky musi mit systém zpétného ziskavani tepla
systém ZZT musi mit zafizeni umoznujici tepelny obtok,
minimalni tepelnd ucinnost n; nny, vVSech systému ZZT s vyjimkou ob&hového systému ZZT
obousmérnych vétracich jednotek musi byt 67 %,
minimalni tepelna uginnost n; nn, 0b&hového systému ZZT obousmérnych vétracich jed-
notek musi byt 63 %,
minimalni ucinnost ventilatoru pro jednosmérné vétraci jednotky nv, je 6,2 % * In(P) +
35 %, jestlize P <30 kW a 56,1 % jestlize P > 30 kW
maximalni vnitfni mérny pfikon ventildtoru vétracich sou¢asti SFP; jimit (W-m'3-s'1) éini:
o pro obousmérnou vétraci jednotku s obéhovym systémem ZZT:
= 1700+ E =300 * om/2 — F, jestlize Grom < 2 M*s™, a
= 1400 + E - F, jestlize qnom 2 2 m3-s™
o pro obousmérnou vétraci jednotku s jinym systémem ZZT:
= 1200+ E =300 * gnom/2 — F, jestlize Gnom < 2 m*s™, a
= 900 +E - F, jestlize Gnom 2 2 m*s™
o 250 pro jednosmérnou vétraci jednotku

ledna 2018

vsechny vétraci jednotky, s vyjimkou jednotek pro dudlni pouZiti, musi byt vybaveny vice-
rychlostnim pohonem nebo pohonem s proménnymi otacky,

vSechny obousmérné vétraci jednotky musi mit systém zpétného ziskavani tepla,

systém ZZT musi mit zafizeni umoznujici tepelny obtok,

minimalni tepelnd ucinnost n; nny, vech systému ZZT s vyjimkou ob&hového systému ZZT
obousmérnych vétracich jednotek musi byt 73 %,

minimalni tepelnd uginnost n¢ ,n, obéhového systému ZZT obousmérnych vétracich jed-
notek musi byt 68 %,

minimalni ucinnost ventilatoru pro jednosmérné vétraci jednotky nv, je 6,2 % * In(P) +
42 %, jestlize P <30 kW a 63.1 % jestlize P > 30 kW,

. e s e v s v ’ Vs oz v ’ v s s - -1y ve s
maximalni vnitfni mérny pfikon ventilatoru vétracich sou€asti SFPint jimit (W-m 3.5 &inf:
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o pro obousmérnou vétraci jednotku s obéhovym systémem ZZT:
= 1600 + E—300 * qnom/2 — F, jestlize gnom <2 m>s™, a
" 1300 +E - F, jestlize qnom =2 m*s™
o pro obousmérnou vétraci jednotku s jinym systémem ZZT:
= 1100+ E =300 * gom/2 — F, jestlize Gnom < 2 m>s™?, a
= 800 +E -F, jestlize Gnom 2 2 m*s™
o 230 pro jednosmérnou vétraci jednotku
e pokud je soucasti konfigurace filtracni jednotka, je systém fizeni vyrobku vybaven vizual-
ni nebo zvukovou signalizaci, ktera se aktivuje, pokud tlakova ztrata filtru prekroc¢i maxi-
malni pfipustnou konec¢nou tlakovou ztratu.

Natizeni dale uklada vyrobcim, dodavatellm povinnost zvefejiiovat informace o vétracich
jednotkach. Postup ovérovani pro ucely dohledu nad trhem, vypocet specifické spotieby ener-

gie ...

1.2.4 Vypocet tepelné ucinnosti

Nafizeni nastifiuje vypocet tepelné ucinnosti n; n, rovnice (1.1). Vypocet je podminén zkous-
kou. Ucinnost se stanovuje za sucha, s vyvazenym hmotnostnim pritokem, pfi rozdilu mezi
vnitfni a venkovni teplotou 20 K a bez Upravy o tepelny zisk z motorl ventilatoru a vnitrnich
netésnosti. Vypoctend hodnota je tedy bez latentniho tepla.

ty —tg
= 1.1
nt_nrvu t:,L _ té ( )
kde Nt nrvu — j€ tepelna ucinnost systému zpétného ziskavani tepla

t, —je teplota pfivadéného vzduchu, ktery proudi ze systému ZZT do mistnosti (°C)
t, — je teplota vnéjsiho vzduchu (°C)
t; — je teplota odvadéného vzduchu, ktery proudi z mistnosti do system ZZT (°C)

1.2.5 Mérny prikon ventilatoru vétracich soucasti SFPint

Pozadavky na ekodesign jednotek jsou mimo jiné zaloZeny na nové zavedeném parametru
SFP;.. Definice z nafizeni 1253/2014 [3]zni: , vnitfnim mérnym prikonem ventildtoru vétracich
soucdsti (SFP;,.)” (vyjadienym v W/(m3/s)) se rozumi pomér mezi vnitini tlakovou ztrdtou vé-
tracich soucdsti a ucinnosti ventildtoru stanovenou pro referencni konfiguraci“ Referencni kon-
figuraci je pak sestava filtr, ventilator, vyménik ZZT.

opA I: :I T
B I: @ : -

Obrazek 2 Referencni konfigurace obousmérné jednotky [5]
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Vypocet mérného prikonu vétracich soucasti SFP;,; vypocteme dle rov. (1.2). Jedna se o soucet
mérného prikonu ventildtoru privodni a odvodni vétve jednotky. Interni tlakovou ztratu Aps;,;
je dana vztahem (1.3) v referencni jednotce je to filtr F7 na pfivodu a M5 na odvodu, vyménik
ZZT a samotna tlakova ztrata skfind. Nelze tedy pouZit rozdil statického tlaku Aps,, (1.5) Ugin-
nost ventilatoru ny, zahrnuje i nutny dispozi¢ni tlak pro pokryti externi tlakové ztraty je vypoc-
tena dle rovnice (1.4). Vypoctena hodnota musi byt mensi neZ limit SFP;n; jimi Stanoveny touto

smérnici. Blize vzdjemné vztahy vyjadiuje obrdzek 3. [5]

Aps3dP  ApsEHA

SFPine = sg;t EZI.: (1.2)
77fan nfan

Apsine = Apfiyt + Apfire (1.3)
Nfan = 9Qnom * Pan (1.4)
Apran = APSext + APSine + APSqaaa (1.5)
(1.6)

kde SPF;,: — mérného prikonu vétracich soudasti (W-m3s™)

Gnom — NOMiNalni pratok vzduchu deklarovanym vyrobcem (m?s™)
Aps;,: — interni tlakova ztrata (Pa)

Apssq, — rozdil statického tlaku (Pa)

Nfan — U€innost ventildtoru (-)

Aps,qq — soucet tlakovych ztrat z externich zatizeni (Pa)

Aps.,; — poZzadovany externi dispozi¢ni tlak (Pa)

ApFan,EHA —

1

Apint,EHA l ApaddeHA |, ApextEHA |

| T

~

Apran outlet, EHA

S

Apran inlet,sup

| | P i
! | | : |
ODA | L s
P iy 'ETA
| 1
: T &
\ -1 !
|
|
EHA | supP
i e
] [TA o PO LR S R
ApFan inlet,suP . 4 Dpranouietsup HA. Vytlak odpadnho vzduchy
Apint,sup S Apadd,sup Pext,SUP,

Apran,sup

2

ATARTE

Obrazek 3 Referencni jednotka véetné extérnich komponentu [5]

1.2.6 Ekodesign a glykolovy okruh
Natizeni €. 1253/2014 [3] zavadi pojem obéhovy systém zpétného ziskavani tepla. MGzeme se

ho predstavit jako systém, kde k prenosu mezi jednotlivymi proudy vzduchu je pouzita pracov-
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ni latka. Doslovné je napsano: ,,obéhovym systémem zpétného ziskdvdni tepla se rozumi sys-
tém zpétného ziskdvani tepla, v némz jsou zafizeni pro zpétné ziskavani tepla na strané odva-
déného vzduchu a zafizeni odvadéjici ziskané teplo do proudu vzduchu na strané privddéného
vzduchu vétraného prostoru propojeny prostfednictvim systému pfenosu tepla, v némz mohou
byt obé strany systému zpétného ziskavani tepla volné umistény v rGznych ¢astech budovy”.
[3] Pravdépodobné je tim mysleno zafizeni ZZT s lamelovymi vyméniky a kapalinovym okruhem
i ZZT s tepelnymi trubicemi. Pro tento druh ZZT nafizeni udéluje jisté ulevy a to tepelnou ucin-
nost 63 % tedy o 4 % nizsi nez pro ostatni systémy ZZT pro rok 2016 a 68 % pro rok 2018.

1.2.7 Praktické dopady

Pro dosazeni zavaznych parametrd vzduchotechnickych jednotek vyplyvajicich z tohoto nafize-
ni bude nutné sniZit rychlost protékajiciho vzduchu vzduchotechnické jednotkou pod 2 m-s™,
optimalné 1,5-1,8 m-s™.Tyto priiezové rychlosti by mély umoznit spinéni téchto pozadavkd pfi
soudasném stavu techniky. SniZit rychlost mdzeme zmensenim prirezové plochy, to vede ke
zvétseni celé vzduchotechnické jednotky tedy i ke zvySeni jeji hmotnosti. ZvySené rozméry
a hmotnosti vedou k zatéZovani stavby z hlediska prostotu a Unosnosti. Jediné dobfe navrzena
a provedena potrubni sit (tlakové ztraty a netésnosti) spolecné s VZT jednotkou miZe dosah-
nout energetickych Uspor. Rekonstrukce se nevyhnou, stavajici jednotka musi byt nahrazena
zatizenim splnujici pozadavky. [5]

1.3 Zpétné ziskavani tepla glykolovym okruhem

Presnéjsi je oznaceni zpétné ziskavani tepla (ZZT) s lamelovymi vyméniky a kapalinovym okru-
hem, nebot jako teplonosna latka muze byt pouZita libovolna kapalina s vhodnymi vlastnostmi.
Jedna se o systém ZZT s pfenosem tepla rekuperacnimi vyméniky tepla. Schéma zapojeni je
patrné z obrazku ¢. 4.

Zaftizeni tvofi dva lamelové vyméniky v zapojeni vzduch-kapalina-vzduch. Vyméniky ,,musi pra-
covat ve dvojici, protoZe jeden je osazen v odvddécim vzduchu vétraciho zarizeni, ve kterém
odjima teplo odvddéného vzduchu a druhy v pfivodnim vzduchu, kde toto teplo zase predad cer-
stvému privodnimu vzduchu”. [6] Proudy vzduchu jsou od sebe bezpecné oddéleny a nemuze
dochdazet znehodnocovani privodniho vzduchu skodlivinami ani pfenosu vodni pary (vazané
teplo). Oba vyméniky jsou navzajem propojeny uzavienym okruhem s obéhovym cerpadlem
a teplonosnou latkou. V ¢asti kapalinového okruhu jsou ¢erpadlo, pojistovaci ventil, expanzni
nadoba a regulacni prvky. Pro kapalinovy okruh plati podminka, aby byl prenos tepla
uskutecnovan pfi turbulentnim proudéni s hodnotou Reynoldsova ¢isla Re>5000. [7]

Tyto systémy dovoluji napojeni na dalsi vzduchotechnické i kapalinové zafizeni, tedy i vyuZziti
ziskaného tepla jinak nez jen na ohrev privadéného vzduchu.

Ve véméniku napojenem v odpadnim vzduchu mzZe v zimni obdobi dochazet ke kondenzaci
a srazeni vodnich kapek do proudu vzduchu, proto je vhodné za vyménik osadit eleliminatr
kapek. Nedilnou soucasti jsou filtry vzduchu proti zanaseni vyméniku prachem.
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Obrazek 4 Schéma sestavy ZZT s lamelovymi vyméniky

Usporadami vétracich jednotek se dvéma vyméniky pro ZZT a obihajici kapalinou podle obr. 5
a Obrazek 66 umoZnuje rychlé wvyhrati prostoru kratkodobym provozem zazizeni jen
s obéhovym vzduchem (klapka 3 je Uplné otevienda a klapky 1 a 2 jsou uzaviené), Usporadani
na obrazku 7 umoZziuje provoz zatizeni pouze s ¢erstvym vzduchem. [8]
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Obrazek 5 Zapojeni vyméniku ZZT umisténé v hornim podlazi
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Obrazek 6 Zapojené vyméniku ZZT umisténé nad sebou
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Obrazek 7 Zapojeni vyméniku pro ZZT umisténé v oddélenych jednotkach pro odvod a pfivod vzduchu
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Vyhody

e (Qddéleni vzduchovych proudu, nedochazi tedy k pfenosu Skodlivin ze znehodnoceného
vzduchu do ptivodniho vzduchu,

e libovolna vzdalenost a libovolné umisténi privodniho a odvodniho vyméniku,

® snizeny narok na prostor pro vyméniky,

e mozZnost vzdjemného propojeni i nékolika sekci a to jak vzduchu odvadéného i privadeé-
ného,

e snadna regulace.
Nevyhody

e Moznost vyuZit jen citelné teplo,

e vysSi ucinnost je podminéna vétsim poctem fad vymeéniku a zvySenou rychlosti a tlakovou
ztratou,

e nutnost pouzit hybné sily ¢erpadel a tedy zvySené ndroky na obsluhu a udrzbu,

e zvySené ndklady na provoz (elektricka energie na pohon ¢erpadla),

o v dlsledku namrzani v zimnim obdobi je podstatné snizena Gcinnost.

1.3.1 Uéinnost

Ucinnost tohoto zafizeni je znaéné odvisld od poctu pouZitych fad vyméniku. U¢innost bézného
systému se pohybuje mezi 30 % az 50 %. Jsou-li pouzity specidlni vicefadé (deset aZ dvacet rad)
konstrukce vyménik( s protiproudymi vrstvami, mlze byt dosazeno ucinnosti 70 az 80%. [9]
Dosahnout vysoké Gcinnost az 90 % umoznuje hospodarné vyuzivani chladu z odpadniho vzdu-
chu v klimatizovanych budovach, pfi moznosti vyuzit rozdil venkovniho a odvadéného vzduchu
32/26 °C. [10] [11]

1.3.2 Vyméniky kapalinového okruhu

Pouzivaji bézné rekuperacni lamelové vyméniky tepla obdobné pro ohtev a chlazeni vzduchu.
Z vnéjsi strany jsou obtékané vzduchem. V trubkach proudi teplonosnad latka. Tlakové ztraty lze
korigovat rozteci trubek a lamel. Pro dosaZzeni potifebného vykonu se skladaji do vice fad.
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Zakladem jejich konstrukce je tzv. baterie. Tvofi je zpravidla médéné trubky o priméru 16
mm. Ty jsou zapajeny do rozvadécich komor — trubkovnic, z nichZ kazdd ma hrdlo pro pfivod
a odvod teplonosného média. Trubkovnice jsou uvnitf rozdéleny jeSté prepazkami na nékolik
Usekd za Ucelem vytvoreni vodnich cest s rychlosti 0,5 az 1 m-s™ (pro vodu) a dosaZenf{ rovno-
mérného rozloZeni toku kapaliny do jednotlivych trubek. Trubkovnice obvykle nesou jednu
nebo dvé fady trubek o riizném poctu v jedné rfadé. Trubky mohou mit rGzné roztece a uspora-
dani. Jednotlivé baterie je moZné spojovat vedle sebe, nad sebe a za sebou, a ziskat tak prvnim
pripadé vétsi pritocnou plochu nebo ve druhém vétsi stupen ohrati.

Lamely zvétsuji teplonosnou plochu a zlepsuji pfedavani tepelného vykonu. Lamely jsou tenké
plechové desti¢ky, navleéené na trubky. ZajiSténi dobrého tepleného toku mezi trubkou
a lamelou se dosahuje vyrazenim otvord pro trubky v lamelach s asi 2 mm vysokym ohnutym
okrajem, prostfednictvim kterého dochazi pfi nalisovani na trubku k plosSnému dotyku mezi
lamelou a trubkou.

Popsané konstrukce je obvykla pro vyrabéné vymeéniky, u jednotlivych vyrobcli se mlzZe znacné
lisit. Konstrukce vyménik( musi odpovidat Cistoté a charakteru vzduchu, ve kterém je umistén.
Pro silné znecistény vzduch se mohou pouZzit i vyméniky bez Zeber, ¢i vyméniky z chemicky
odolnych materiald.

Casti lamelového vyméniku tepla (zobrazeno bez kryt)
Priklad - vyménik s dvémi fadami trubek

i s % Legenda
- OOV 180 228 1. Teplosménna trubka
- —H— b ° " .
— B A 2. Teplosménné lamely
= = VYSTUP 02° 3. Ram ( PIast vyméniku )
— = ZAVIT 180 2281 v «
= E 4. Rozdélovac
- - 5. Pripojovaci hrdlo
= e ——— = 6. Hrdlo pro vypusténi
=
= e
— ew— e VSTUPO 2
8 - = ZAVIT IS0 228/%
o % e — | ———— 5 e
— - VYPOUSTECI
— =] HROLO®@ 1/ e
a ZAWIT I1SO 22871 =

=

Obrazek 8 Césti lamelového vyméniku tepla [12]

i

1.3.2.1 Material vyméniki

Nejcastéji se vyrabéji vymeéniky v kombinaci médéné potrubi hlinikové lamely (oznacované jako
provedeni Cu/Al). Dosazeni efektivni teplosménné plochy umozZnuje pouziti vrubovanych la-
mel. PouZiti materialu je odvislé od aplikace.
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Obrazek 9 Lamelovy vyménik [13]

Materidl potrubi Materidl lamel
o méd e hlinik
e ocel e méd
e nerezova ocel e ocel
e slitina médi a niklu e pozinkovana ocel

e hlinik s ochrannym natérem

1.3.2.2 Navrh vyméniku

Navrh vyméniku vyZaduje uréeni vystupni teploty za vyménikem a navrh optimalniho poctu fad
Nop. Pomérnd zména teploty a vystupni teploty vnéjSiho vzduchu za vyménikem jsou dany rov-
nici (1.7). [14]

At 2V, p, e\t
=<1+ v Puv v) (1.7)
ti_tem U'n'51

Optimalni pocet Fad n,, vyméniku je dan vztahem (1.8). [14]

2'(ti_tem)'T2'P2'10_6
U-S-(6,7V, wis2-g P,-106+2-C-0) U-S

Nop = Vy " Py Cc* (1.8)

kde V, — pratok vzduchu zafizenim (m*-s™)
p, — hustota vzduchu (kg-m™)
¢, — mérna tepelna kapacita vzduchu (J-kg™-K™)
t;— teplota interiéru (°C)
t.m — stfedni teplota venkovniho vzduchu (°C)
U - soucinitel prostupu tepla (W-m-K™)
S — plocha vyméniku (m?)
S, — plocha 1 fady vyméniku (m®/m?)
n — pocet fad vyméniku
P, — cena elektrické energie (K&-MWh'™)
P, — cena tepelné energie (K&MWh™)
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71 — pocet hodin provozu vzduchotechniky za rok (h-rok1)
1z - poCet hodin provozu zarizeni ZZT za rok (h-rok-1)

w - rychlost vzduchu ve vyméniku (m-s1)
C — investic¢ni naklady na jednu fadu vymeéniku véetné pomérnych nakladd na potrubi

a kapalinu (K¢)

o —odpisy (-)
Tepelny vykon vyménikii
Vykon vyméniku tepla uréime dle rovnice (1.9) pro ohfev vzduchu naopak vykon vyméniku
s kondenzaénim teplem tedy pro ochlazeni vzduchu pod rosny bod a vznik kondenzatu pouzi-

jeme rovnici (1.10).

Q=my c," (L —t)=Vy-cy-p-(t —t1) (1.9)

Q=my- (h3 - h4,5) =Vy-py- (h3 - h4,5) (1.10)

7 5@3

=1
b

f h

t .

VA O v
h

X Yy

X1 =X,

Obrazek 10 H-x diagramy

Xs Xz= Xy

Pro velikost teplosménné plochy S rov. (1.11) je tfeba znat stfedni rozdil teplot At,, rov. (1.12)

a soucinitel prostupu tepla U rov. (1.13).

Q

S = 1.11
U-At, (1.11)
Af. = (tw1 — 1) — (twz2 — t2)

m = i h (1.12)

twz — 2

U= 1

"T5 1 (113

a S

kde Q - tepelny vykon vyméniku (W)
m, — hmotnostni pritok vzduchu (kg-s™)
V, — objemovy pritok vzduchu (m*-s™)
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¢, — mérna tepelna kapacita vzduchu (J-kg™-K™)

p. — hustota vzduchu (kg-m)

S —teplosménna plocha (m?)

At,,, — stfedni rozdil teplot (°C)

U — soucinitel prostupu tepla (W-m2K?)

t; , —teplota vzduchu v bodé 1, 2(°C)

hs,4 s — mérnd entalpie v bodé 3, 4, 5 (J-kg™)

t.: — vstupni teplota teplonosné latky (°C)

t.> — vystupni teplota teplonosné latky (°C

S. —vnéjsi plocha lamel (m?)

S;— vnit¥ni plocha trubek (m?)

a; — soudinitel prestupu tepla v trubkach pro ohfev a= 3 380w,,**°(1+0,014 At,), pro
chlazeni a;= 2 900w, **(1+0,014 At,,), (W-m2K?)

w,, — rychlost kapaliny (m-s™)

a. — soudinitel prestupu tepla na strané vzduchu a,= 23,6w,>*®> (W-m2-K™)
w, — rychlost proudéni vzduchu v nejuz$im prarezu (m-s™)

1.3.3 Teplonosné latky pro kapalinovy okruh
Rozhodujicimi vlastnostmi teplonosnych latek jsou:

e mérna hustota p (kg'm?)

e mérna tepelna kapacita ¢ (J-kg*-K™)

e tepelnd vodivost A (W-m™-k™)

e kinematicka viskozita (m*s™)

e soucinitel tepelné roztaznosti 8 (K™

PFi nizsich pracovnich teplotach se u nemrznouci smési vyraznéji méni kinematicka viskozita
nez u vody, vyznamné klesa mérna tepelnda kapacita a narlstd mérna hmotnost. [15] Pr(ito¢né
rychlosti musi byt nékolikandsobné vyssi neZ pro vodu (1,2 a# 1,5 m-s™), aby bylo zajisténo
turbulentni proudéni kapaliny.

Jako kapalina zprostredkujici pfenos tepla se zpravidla pouzivd smés vody a 30 % etylenglykolu.
Nejvyhodnéjsi teplonosnou latkou je obycejnd voda - md nejvétsi tepelnou kapacitu, nizkou
kinematickou viskozitu. BohuZel ma vysoky bod tuhnuti. PouZiva se v aplikacich, kde nedochazi
k poklesu teploty pod bod mrazu nebo se musi pouZzit protimrazové zapojeni. [8]

1.3.3.1 Glykolové nemrznouci smési

Glykolové nemrznouci smési mohou byt dvojiho druhu: smés etylenglykolu a vody nebo propy-
lenglykolu a vody. Obvyklé koncentrace fedéni v rozmezi 10-50 %. Etylenglykol je vysoce jedo-
vaty, proto musi byt systém dostatecné tésny. Propylenglykol je netoxicky, ale korozivita Cisté
smési je vyznamné vyssi, proto je zapotiebi pouzit inhibitory koroze. Glykolové smési se vyzna-
Cuji zhruba o 25 % nizsi tepelnou kapacitou a aZ 6x vyssi viskozitou nez u vody. [16]

1.3.3.2 Alkoholy
Metylalkohol a etylalkohol se vyznacuji nizkym bodem tuhnuti, nizkym bodem varu nizkou
tepelnou kapacitou. Jedna se o tékavé toxické latky. Snadno unikaji z uzavieného okruhu.
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1.3.3.3 Silikonové oleje
Silikonové oleje maji nizky bod tuhnuti a velmi vysoky bod varu. Vyznacuji se nizkou tepelnou
kapacitou a vysokou viskozitou, coZ vede k vy$sim nakladim na energie pro pohon ¢erpadla.
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Obrazek 11 Schéma s vyméniky zapojenymi do okruhu pro ZZT a s vodou jako nosi¢em energie
a s protimrazovym zapojenim [8]

a) snimac teploty vzduchu pro vytdpéci provoz, b) snimac teploty vzduchu pro chladici provoz, c) reguldtory teploty
vody pro vytapéci provoz, d) regulatory teploty vody pro chladici provoz

1.3.4 Zabezpecovaci zarizeni pro kapalinovy okruh

Jako kazdy uzavieny systém pouzivany v TZB musi byt okruh opatfen pojistnym zafizenim [17].
Zabezpecovaci zafizeni tvofi pojistovaci ventil a expanzni nddoba. Pro kapalinové okruhy se
pouzivaji bézné tlakové expanzni nddoby uréené pro nemrznouci kapaliny pfipojené pres ser-
visni armaturu. DUleZita je odolnost membrany vici plsobeni glykolu. Pfi vypoctu nadoby zo-
hlednime vlastnosti latky pouzité v okruhu — zejména jeji roztaznost. Pojistny ventil standardné
navrhneme s ohledem na tlakovou odolnost nejslabsiho prvku. Mél by byt odolny teplonosné
latce. Vychazi se z klasické topenarské metodiky podle [17], stanovuje se pritocny prirez ven-
tilu S, dle rovnice (1.14) za pfedpokladu Ze nevznikne para. Vnitfni prdmér pojistného potrubi

d, se stanovi ze vztahu (1.15).
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2-Q

Sy = ——L— (1.14)
Aw "/ Pot
dy =10 +0,6 |0, (1.15)
kde S, — pratoény priiez sedla ventilu (mm?)

Q, — pojistny vykon (kW)
a,, — vytokovy soucinitel pojistného ventilu (-)
pot — oteviraci pretlak pojistného ventilu (kPa)

Odtok z pojistného ventilu musime zaustit do sbérné nadoby. Pokud v zafizeni dojde k vyvinu
pary, uvazujeme vypocet dle CSN 06 0830 [17].

— A0 T o by

o ]|y

—
—J
i)

1 VYMENIK ODPADNIHO VZDUCHU — UA I UZAVIRACT ARMATURA

2 VYMENIK YNEJSTHO VZDUCHU Fokd FILTR

3 ELIMINATOR KLAPEK VK 4 VYPOUSTECT KOHOUT

4 CERPADLO . AOV 0 AUTOMATICKY ODVZDUSNOVACI
§ TROJCESTNY SMESOVACT VENTIL VENTIL

6 DXPANZNI NADOBA MK pa SERVISNT ARMATURA EN

7

POJISTOVACT VENTIL

Obrazek 12 Zapojeni vyménik( v kapalinovém okruhu

1.3.5 Regulace

Regulace kapalinového okruhu je potiebna v pirechodném a zimnim obdobi. Cerpadlo bé#i na
konstantni pratok. Trojcestny ventil a obtok reguluji vykon. Teplota nosi¢e nesmi klesnout pod
0 °C, aby na vyméniku v odpadnim vzduchu nevznikala namraza, to by mélo za nasledek zhor-
Seni schopnosti predavat teplo. Pfi venkovnich teplotach pod -5 °C trojcestny ventil vraci ¢ast
tekutiny do vyméniku v odvodni jednotce, tim se zvysi teplota ve vyméniku. Vysledkem je sni-
Zeni zpétného zisku tepla. V letnim provozu se ventil Uplné otevre.
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1.3.6 Pouziti

e prostory, kde neni mozna instalace privodnich a odvodnich vétvi u sebe,

o hygienické sestavné klimatizacni jednotky,

e dodate¢na montaz na stavajici zatizeni,

e ZZT v primyslu — znehodnoceny odpani vzduch.

Multifunkéni vyuZiti: [10]

adiabatické neptfimé chlazeni se sprchovanim vyméniku na strané odpadniho vzduchu,

e odvlhcovani v zafizeni se 100 % venkovniho vzduchu napf. pro plavecké bazény, kde

umoziuje spojit v odvodu vsechny prostory s rozdilnymi teplotami a vlhkostmi - bazén,

Satny, sprchy a vedlejsi prostory,

o nizkoteplotni ohfivace napf. s chladici vodou od strojd nebo s dochlazovanim vratné vody

centralizovaného zasobovani teplem, pfipadné vodou ze slunecnich kolektorl (voda

40/25, vzduch 20/38 °C),

e chladi¢e vzduchu v mistnostech pfi vétrani zaplavovanim k odvodu citelného tepla
s teplotami napf. vody 18/28 a vzduchu 30/20 °C.

— £
o

1.3.7 Priklad realizace
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Obrazek 13 Schéma multifunkéni sestavy zafizeni ZZT - odvlhéeni vzduchu

Jako ndzorny pfiklad uvadim instalaci glykolového okruhu v Narodnim divadla v Praze.

V divadle je Cerstvy vzduch nasavan u hladiny vitavské vody a odpadnich vzduch pod stfechu

historické budovy. Pro vzdalenost obou vzduchovodu byl zvolen pravé glykolovy okruh. Na

strankach http://www.uspornedivadlo.cz/ je pFistup k vysledkdm kolik systém ZZT dokaze zis-

kat energie a jaké jsou dosaZzené Uspory. Obrazek 14 udava uspory v letech 2008-2016 po jed-

notlivych mésicich.
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VYSOKE UCENI FAKULTA

B. VYPOCTOVA CAST
VZDUCHOTECHNIKA DIVADLA
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2 VYPOCTOVA CAST
2.1 Analyza objektu

2.1.1 Popis objektu

Objekt, ktery jsem zvolil pro ndvrh vzduchotechniky je pfistavba divadla ve Viceucelovém kul-
turnim centru nachazejici se ve mésté Lipnik nad Becvou v okrese Pferov. Komplex tvofi penzi-
on, restaurace, tenisové kurty zahrada a nové zbudované divadlo. Divadlo bude pfistavéno ke
stavajicimu penzionu. Novy objekt bude od stavajiciho funkéné oddélen. Celé budové dominu-
je sal s vyvySenym stropem, pddiem, barem a balkény po obvodé. Vnitfni balkdny jsou propo-
jeny s venkovnimi, které jsou napojeny na Unikové schodisté. Z pfizemi je mozny pfistup do
zahrady s jezirkem. Na sal navazuji reprezentativni prostoty a zazemi hercl. Hlavni vstup smé-
fuje na sever k parkovisti a pfijezdové komunikaci. V blizkosti protéka reka Becva, okoli je za-
stavba rodinnych dom?.

Od parkovisté musime ucinit par kroku po schodisti, abychom se dostali do vstupniho prostoru.
Hned od dvefi na nas udéla dojem bar s posezenim a Satna pro odkladani véci. Po zdolani tfi
schiadk( se ocitneme v Hale, propojené s hygienickym zazemim s mozZnosti vstupu do hlavniho
salu. Do sdlu vstupujeme netradicné od pddia, mame tedy jiz od zaédtku prehled o prostoru,
po levici je bar a tocité schodisté na balkén, vpravo je schodisté a okna s tmavymi zavésy. Jevis-
té je vyvysené, ale bez opony. Nejlepsi vyhled je s prostiedniho balkonu, kde sidli i zvukaft. Sat-
ny herct jsou prevazné vybaveny vlastni koupelnou.

V misté nové budovaného objektu se dfive nachdzel stary nepouzivany sklad. Nékteré kon-
strukce budou vyuZity pro novou budovu. Nové budované konstrukce jsou navrzeny s keramic-
kych tvarnic. Zastteseni salu tvofi sbijeni vazniky, které nad prostorem vytvari vyvySeninu tvaru
pravidelného lichobéZzniku. Strop je zateplen minerdlni vatou. Ostatni stropy jsou monolitické
ze zelezobetonu se sadrokartonovym podhledem. Stfecha je z keramickych tasek.

2.1.2 Rozdéleni na funk¢ni celky

V ramci budovy je nabizi rozdéleni do tfi funkénich celkd. Jsou to prostory s odliSnymi pozadav-
ky na provoz, kde se vyskytuji a stykaji rGzni Gcastnici provozu. Jde o samotné navstévniky,
herce a misto, kde se stykaji tyto dvé skupiny. Jednd se tedy o prostor pro ndvstévniky, Satny
pro herce a divadelni sal s pédiem.

Funkcni celky v divadle:

1. Klimatizace hledisté a podia
2. Nucené vétrani saten a hygienického zazemi ucinkujicich
3. Nucené vétrani predsali a hygienického zazemi navstévnika

Pro pfisun vzduchu do kazdého celku bude pouzita vlastni vzduchotechnicka jednotka. Tato
zafizeni budou pracovat nezavisle na sobé.
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ANALYZA OBJEKTU

ZARIZENI €. 1 — KLIMATIZACE HLEDISTE A PGDIA

ZARIZENI . 2 — NUCENE VETRANI SATEN A HYGIENICKEHO ZAZEMI OCINKUJICICH
ZARIZENI €. 3 — NUCENE VETRANI PREDSALI A HYGIENICKEHO ZAZEMI NAVSTEWNIKU

ROZDELEN| NA FUNKCNI CELKY

VZDUCHOTECHNIKA DIVADLA

VYPRACOVAL

| KAREL BETAK

MERITKO
1:200

Obrazek 15 Rozdéleni na funkcni celky
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2.1.2.1 Popis funkénich celku

Zarizeni ¢. 1 - Klimatizace hledisté a podia

Prostor je pomysiné rozdélen do ¢tyf mistnosti — Bar, Hledisté, pddium, Chodba, Schodisté. Po
strandch jsou schodisté vedouci na balkény. Pfedpoklada se velky vyskyt osob - maximalni ka-
pacita 251. Vzduchotechnika zajisti potfebné mikroklima, v 1été chlazeni, v zimné vytapéni.

Zarizeni ¢. 2 Nucené vétrdani Saten a hygienického zdzemi ucinkujicich

Soubor mistnosti uréeny pro vystupujici na pédiu. Herci maji k dispozici 4 Satny, 3 s vlastnim
hygienickym zazemim a 1 bez koupelny. K prostoru je zafazen sklad rekvizit, kde bude umisté-
na podstropni jednotka. Pfedpokladané obsazeni Saten: 2 herci na 1 Satnu. Vzduchotechnicka
jednotka zaruci nucené vétrani mistnosti. V zimé pfivadi vzduch o teploté mistnosti, v Iété bu-
de vzduch schlazen na 27 °C, aby nezvySoval tepelnou zatéz.

Zarizeni ¢. 3 Nucené vétrani predsadli a hygienického zazemi navstévnikii

Mistnosti uréené pro ndvstévniky s dominujicim vstupem a salénkem. Budova disponuje dosta-
teénym hygienickym zazemim, situovanym pravé v této Casti. Toalety budou vétrany podtlako-
vé, s uhrnem vzduchu z okolnich mistnosti. V zimé pfivadi vzduch o teploté mistnosti, v |été
bude vzduch schlazen na 27 °C, aby nezvySoval tepelnou zatéz.

2.2 Tepelna bilance

Vzduchotechnika bude zajistovat vytapéni a chlazeni hledisté a pddia. Vytapéni zbylych celkd
zajisti otopnd télesa a podlahové vytapéni viz profese vytapéni. Vzduchotechnika pokryje te-
pelnou ztratu vétranim. Tepelnda ztrata a zatéZ jsou vypocteny pouze pro mistnost ¢. 217 Hle-
disté a pédium.

2.2.1 Vypoctové hodnoty klimatickych poméri

misto: Lipnik nad Becvou
nadmofska vyska: 250 m. n. m.
normalni tlak vzduchu 99,9 kPa

Tabulka 1 Vypoctové hodnoty klimatickych poméru

Parametr LETO ZIMA
Teplota venkovniho vzduchu t. 32°C -15°C
Entalpie vzduchu h, 66,4 kJ-kg-1 -
Mérna vlhkost vzduchu x, - 0,9

2.2.2 Vypoctové hodnoty vnitiniho mikroklimatu
teplotni parametry interiéru: [éto 25 °C, zima 20 °C - hledisté, podium
l[éto 27 °C, zima 22 °C - zazemi hercl
l[éto 27 °C, zima 20 °C - zazemi navstévnikl
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2.2.3 Soucinitel prostupu tepla
Pro vypocet tepelné bilance jsou pouzity soucinitelé prostupu tepla konstrukci uvedené ve
stavebnim feseni.
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Obrazek 16 Rozmisténi konstrukci INP a 2NP

Tabulka 2 Soucinitelé prostupu tepla

Cislo konstrukce | Uy (W-m™>K") | Ndzev konstrukce
SO1 0,25 Sténa ochlazovana (tl. 0,45)
S0O2 0,18 Sténa ochlazovana (tl. 0,45+ti)
SO3 0,14 Sténa ochlazovana (tl. 0,65+ti)
SO4 0,29 Sténa ochlazovana (tl. 0,45; st.)
SO5 0,29 Sténa ochlazovana (tl. 0,65+ti; st)
SO6 0,25 Sténa ochlazovana (tl. 0,3+ ti)
SO7 0,28 Sténa ochlazovana (tl. 0,25+ ti)
SN1 0,70 Sténa neochlazovanid
PDL1 0,33 Podlaha na zeminé
STR1 0,19 Strop
0J1 1,35 Okno jednoduché (1,7x 2,17)
0J2 1,34 Okno jednoduché (1,8x 2,17)
0J3 1,32 Okno jednoduché (1,1x 1,97)
DO1 1,32 Dvere ochlazované (1,1x 1,97)
D02 1,35 Dvere ochlazované (1,05x2,95)
DO3 1,50 Dvere ochlazované (0,9x1,97)

2.2.4 Vypocet tepelnych ztrat

Tepelné ztraty byly vypocteny dle CSN EN 12 831 [19]. Vypocet byl proveden ruéné, bez poufiti
softwaru k tomu uréeném. Vypocet je rozdélen na ¢asti tepelné ztraty prostupem a vétranim.
V tepelné ztraté vétranim se zohledni pouze infiltrace. Podrobny vypocet je uveden
v CSN EN 12 831. [19]
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Celkova ndavrhovd tepelnd ztrdta vytdpéného prostoru

kde

bi = dri du; (1.16)

¢1;—navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytdpéného prostoru (W)
¢, — ndvrhova tepelnd ztrata vétranim vytapéného prostoru (W)

Ndvrhovad tepelnda ztrdta prostupem tepla

¢r; = (Hrje + Hrye + Hrij+Hrig) © (Oinei — 6e) (1.17)

Tepelnd ztrdta prostupem tepla primo do venkovniho prostiedi

Hyje = 2k Ak - Ukce ek (1.18)

Tepelnd ztrdta nevytdpénym prostorem

Hrjye = 21 Ay U - by (1.19)
ginti - gu

b, = —t % (1.20)
“ Bint,i - Be

Tepelnd ztrdta do nebo z vytdpénych prostorti pri riiznych teplotdch

Hrij = 2kAi - Uke * fij (1.21)

Tepelnd ztrdta do pfilehlé zeminy

kde

HT,ig = (ZkAk ' Uequiv,k) ' fgl ’ fgz Gy (1.22)

Hrie — soutinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostredi plastém budovy (W-K™)

Hrie — soulinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostfedi nevytapénym prostorem (W-K™)

Hr; — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho pro-
storu vytapéného na vyrazné jinou teplotu (W-K™)

Hrig — soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru do ze-
miny v ustdleném stavu (W-K™)

Bint; — VypocCtova vnitini teplota (°C)

6. — vypoctova venkovni teplota (°C)

A, — plocha stavebni ¢asti (m?)

Uy — soutinitel prostupu tepla stavebni asti (W-m>K™)

e — korek¢ni Cinitel vystaveni povétrnostnich vlivu

b, — teplotni redukéni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou nevytapéného
prostoru a venkovni navrhové teploty (-)

fq1 — korekeni €initel zohlednujici vliv ro€nich zmén venkovni teploty

fq2 — teplotni redukeni Cinitel zohlediujici rozdil mezi ro¢ni venkovni teplotou a vypo-
¢tovou venkovni teplotou

Uequivk — €kvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni Casti (W-m2K?)

G,, — korekéni Cinitel zohlednujici vliv spodni vody

Ndvrhova tepelnd ztrdta vétranim

kde

¢T,ie = Hv,i ' (Qint,i - Qe) (1.23)

H,,;— soudinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim (W-K™)
Binti — VypoCLtova vnitini teplota (°C)
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Tabulka 3 Vypocet tepelné ztraty

Oznaceni mistnosti Nazev mistnosti Vypoctova teplota 6,y ; (C°) | 20 |
217 Hledisté, Podium
Vypoctova venkovniteplota 6, (C°) -15
Vypoctovd venkovniteplota O, . (C°) 3,8|Pocet dnu v otopném obdobi | 231|
Vypocet tepelné ztraty prostupem mistnosti ¢. 217
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
Ck. |Popis A, U, AU Uge ey A Upc.ep
SO1 Sténa ochlazovana (tl. 0,45) 18,73 0,25 0,05 0,3 1,00 5,62
SO6 Sténa ochlazovana (tl. 0,3+ ti) 4,33 0,25 0,05 0,3 1,00 1,30
DO1 |Dvefe ochlazované (1,1x 1,97) 2,17 1,32 0 1,32 1,00 2,86
S04 Sténa ochlazovana (tl. 0,45; st. 28,40 0,29 0,05 0,34 2,00 19,31
DO3 |Dvere ochlazované (0,9x1,97) 2,10 1,5 0 1,5 3,00 9,45
SO1 Sténa ochlazovana (tl. 0,45) 33,99 0,25 0,05 0,3 1,00 10,20
SO6 Sténa ochlazovana (tl. 0,3+ti) 8,67 0,25 0,05 0,3 1,00 2,60
SO1 Sténa ochlazovana (tl. 0,45) 36,90 0,25 0,05 0,3 1,00 11,07
0J3 Okno jednoduché (1,1x 1,97) 2,17 1,32 0 1,32 1,00 2,86
0J3 Okno jednoduché (1,1x 1,97) 2,17 1,32 0 1,32 1,00 2,86
0J3 Okno jednoduché (1,1x 1,97) 2,17 1,32 0 1,32 1,00 2,86
0J3 Okno jednoduché (1,1x 1,97) 2,17 1,32 0 1,32 1,00 2,86
0J3 Okno jednoduché (1,1x 1,97) 2,17 1,32 0 1,32 1,00 2,86
DO1 |Dvefe ochlazované (1,1x 1,97) 2,17 1,32 0 1,32 1,00 2,86
SO7 |Sténaochlazovana (tl. 0,25+ti)| 42,65 0,28 0,05 0,33 1,00 14,08
SO7 Sténa ochlazovana (tl. 0,25+ ti) 10,92 0,28 0,05 0,33 1,00 3,60
SO1 Sténa ochlazovana (tl. 0,45) 10,92 0,25 0,05 0,3 1,00 3,28
S04 Sténa ochlazovana (tl. 0,45; st. 3,83 0,29 0,05 0,34 1,00 1,30
DO3 |Dvere ochlazované (0,9x1,97) 1,80 1,5 0 1,5 1,00 2,70
SO5 Sténa ochlazovana (0,65+ti;st) 18,74 0,29 0,05 0,34 1,00 6,37
SO3 Sténa ochlazovana (tl. 0,65+ti) 14,76 0,14 0,05 0,19 1,00 2,80
SO2 Sténa ochlazovana (tl. 0,45+ti) 52,95 0,18 0,05 0,23 1,00 12,18
SO1 Sténa ochlazovana (tl. 0,45) 33,95 0,25 0,05 0,3 1,00 10,18
0J1 Okno jednoduché (1,7x 2,17) 3,69 1,35 0 1,35 1,00 4,98
0J1 Okno jednoduché (1,7x 2,17) 3,69 1,35 0 1,35 1,00 4,98
0J1 Okno jednoduché (1,7x 2,17) 3,69 1,35 0 1,35 1,00 4,98
0J1 Okno jednoduché (1,7x 2,17) 3,69 1,35 0 1,35 1,00 4,98
0J2 Okno jednoduché (1,8x 2,17) 3,91 1,34 0 1,34 1,00 5,23
SO1 |Sténaochlazovana (tl. 0,45) 9,95 0,25 0,05 0,3 1,00 2,98
0J3 Okno jednoduché (1,1x 1,97) 2,17 1,32 0 1,32 1,00 2,86
Celkova mérnd tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy i = Z,A.U,.ec (W/K) | 167,07
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Tabulka 4 Vypocet tepelné ztraty - pokracovani

Tepelné ztraty nevytdpénym prostorem

Teplota v nevytdpéném prostoru 6,(°q-6
Ck. |Popis A, Uy AU Ue b, A.U.b,
STR1 |Strop 49,91 0,19 0,05 0,24 0,74 8,90
STR1 |Strop 28,98 0,19 0,05 0,24 0,74 5,17
STR1 |Strop 103,04 0,19 0,05 0,24 0,74 18,37
STR1 |Strop 28,98 0,19 0,05 0,24 0,74 5,17
STR1 |Strop 49,91 0,19 0,05 0,24 0,74 8,90
Celkovd mérnd tepelna ztrata pres nevytapény prostor Hr iwe=ZkAx-Urc by (W/K)| 46,50
Tepelné ztraty z/do prostorl vytdpénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis A, U, f; AU
Celkovd mérna tepelnd ztrata z/do prostor s odlisnynou teplotou  Hy ;=% A .Uy.f; (W/K)| 0,00
Tepelné ztrdty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. |Popis A, Uequivk  |AK. Uequivfa1 fe G, fo1. f2-Gy,
PDL1 |Podlaha nazemi 211,715 0,18 38,11 1,45 0,46 1 0,67
PDL1 |Podlahanazemi 7,200 0,18 1,30
PDL1 |Podlahanazemi 14,700 0,18 2,65
(Zk Ak'Uequiv,k) 42,05

Celkovd mérnd tepelnd ztrata zeminou Hr ig= (Zk Ak-Uequiv,k)- fa1- fo2. G (W/K)| 28,22

Celkova mérnd tepelna ztrata prostupem Hy;=Hy o + Hy et Hy it Hr g 241,79

Bint i 6. Bint - B Hr ; Névrhova ztrata prostupem @ ; (W)
20 -15 35| 241,79| @y, = (Hy e + Hr juet Hr it Hrig) + (Bingi- 6e) 8463

Tepelna ztrata vétranim

— ptirozené vétrani

Objem mistnosti Vi (m°)

Vypoctova v.

Vypoctova v.

Hygienické poZadavky

teplota 6, teplota 6;,; n(h™) V,ini(m?/h)
1438 -15 20 2 0,00
Pocet nechranénych Vyskovy korekéni <. . e Mnozstvi vzduchu
i o Cinitel zaclonéni e Nsg |, .. )

otvor( Cinitel € infiltraci V,;(m3/h)

14 1 0,03 1,0 86,28

Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. z Viini» Vint H, Byt~ Be Nav. tep. ztr. vétranim @, ; (W)
86,28 29,34 35 1027

Celkovy navrhovy tepelny vykon pro mistnost

Hledisté, Podium
O=dp;, Dy =

9

489W
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2.2.5 Vypocet tepelné zatéze
Viypocet byl proveden podle normy €SN 73 0548 [20] pro mistnost ¢. 217 Hledi$té a pédium.

Vypocet byl proveden ru¢né a pro srovnani také v programu Teruna v1.5b. [21] Okna jsou situ-

ovana na jihozapad a budou zakryty tmavymi zavésy.

Vstupni hodnoty

Rozmér mistnosti: délka

[=13,99 m

Sitka $§=16,80 m
svétla vyska s.v.=7,63m

Teplota v mistnosti: t=25°C

Venkovni teplota te=32°C
V okolni mistnosti t;,=28°C
Stinici soucinitel: 0,3
Pocet osob: 251

Tabulka 5 Parametry oken pro tepelnou bilanci

Okna:

Parametr Okno 0J1 Okno 0J3

Pocet 5 ks 6 ks

Vyska okna a=| 2,17 |m a= 1,97 |m

Sitka okna b=| 1,70 [m b= 1,10 |m

Sitka ramu §r.=| 0,13 [m $r.= | 0,13 |m

Vyska zaskleni L= 1,91 [m I,=| 1,65 [m

Sitka zasklenf lb=| 1,44 |m l,=| 0,84 |m

Odstup od svislé stinici prekazky =| 0,13 [m f=[ 0,13 |m

Odstup od vodorovné stinici prekazky =l 0,13 [m g=| 0,13 [m

Hloubka okna (venkovni nadprazi) c=[ 0,12 |m c 0,12 |m

Hloubka okna (venkovni osténi) = 0,12 [m d=| 0,12 |m

Plocha okna Sok1 = 3,69 m’ So2 = 2,17 m’
Plocha zaskleni So1 = 2,75 m’ So2 = 1,39 m’

Soucinitel prostupu tepla okna U,=1,35 wm2K?

Okna jsou pouze na jihozépadni fasadé. Dle tabulky €. 10 normy CSN 73 0548 [20] je maximalni

intenzita slunecni radiace /, na JZ fasadu v 15 hodin.

vysSka slunce nad obzorem
sluneéni azimut

azimut stény

maximalni intenzita prochazejici slunecni radiace

intenzita difuzni radiace

h= 44°

o=246°
y=207°

le= 511 W-m™
lgir= 117 W-m™
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2.2.5.1 Tepelna zatéz z vnéjsiho prostredi

Tepelna zdtéz okny
Vodorovny stin e;

e; = ¢ tanla —y| (m) (1.24)
c hloubka okna (venkovni nadpazi)
sluneéni azimut
% azimut stény

e; = 0,12 - tan|246 — 207| = 0,10 m

Svisly stin
B tanh ( (1.25)
€2 = cosla — | m) '
d hloubka okna (venkovni osténi)
h vyska slunce od obzoru
o sluneéni azimut
% azimut stény
=0,12 tan 44 = 0,15
€2 = 528" osi2a6 —207] 0™
Oslunénd cdst okna
Sos = [lg = (e1 = N1 - [l — (ez — g)] (m?) (1.26)
I, vyska zaskleni
I Sitka zaskleni
f odstup od svislé stinici prekazky (Sitka ramu)
g odstup od vodorovné stinici prekazky (Sitka ramu)

Okno 0J1
Sos1 = [1,91 — (0,10 — 0,13)] - [1,44 — (0,15 — 0,13)] = 2,76 m?

Stin dopadd na ram — zapotitame celé zaskleni Sos= 2,75 m”°.

Okno 0J3

Spss = [1,65 — (0,10 — 0,13)] - [0,84 — (0,15 — 0,13)] = 1,38 m?

Tepelny zisk slunecni radiaci

QOT = [SOS ! Io "Co t+ (So - SOS) ) Io dif] *S (W) (1.27)

Sos  oslunény povrch okna (m?)

Se plocha zaskleni (m?)

Iy celkova intenzita slunecni radiace, prochazejici standartnim jednoduchym za-
sklenim (W-m™)

Ioq¢ intenzita difuzni slunecni radiace, prochazejici standartnim jednoduchym za-
sklenim (W-m™)

Co korekce na Cistotu atmosféry (c,= 0,85)

s stinici soucinitel (-)
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Okno 0J1
Jedno okno

Qorij1 = [2,75-511-0,85+ (2,75 — 2,75)-117]-0,3 =358W
VSechna okna
Qor1 =358:-5=1792 W

Okno 0J3
Jedno okno

Qorzy1 = [1,38-511-0,85+ (1,39 — 1,38)-117]- 0,3 =180 W
VSechna okna
Qor,=180-6=1081W
Celkovy tepelny zisk slunecni radiaci do mistnosti
Qor=1792+1081=2873 W
Tepelné zisky oken konvekci
Qo = Sok Uy * (te — &) (W) (1.28)

Se«  plocha okna (m?)
U, soucinitel prostupu tepla okna (W-mK™)
te teplota vnéjsiho vzduchu pro uréenou hodinu (JZ, 15 hodin, t.=54,4°C)

Okno 0J1
Jedno okno

Qoki/1 = 3,69-1,35 (54,4 —25) = 146 W
Vsechna okna

Qor1 = 146 -5 =732 W

Okno 0J3
Jedno okno

Qokz/1 = 2,17-1,35- (54,4 —25) =86 W
VSechna okna
Qoxz =86-6 =516 W
Celkovy tepelny zisk okny konvekci
Qo =732+516=1248W
Celkovd tepelnd zdtéz okny

Qo = Qor + Qok (W) (1.29)
Qp=2873+1248=4121W
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Tepelnad zdtéz vnéjsich stén
Stény stiredné tézké

Qs =Us" S~ [(trm - ti) +m: (trll) - trm)] (W) (1.30)

U,  soudinitel prostupu tepla stény (W-m2K?)

S plocha stény s odeétenymi otvory (m?)

tm  prdmérna rovnocenna slunecni teplota vnéjsiho vzduchu za 24 hodin (°C)
m soucinitel zmenseni teplotniho kolisani (-)

ty; rovnocennad slunecni teplota v dobé o Y dfive

Y fazové posunuti teplotnich kmitu (h)

Soucinitel zmenseni teplotniho kolisani

m= % =) (1.31)
6 tloustka stény (m)
Fazové posunuti teplotnich kmit(
Y =326 -0,5 (h) (1.32)
6 tloustka stény (m)
m=1270 0% _ 13
2500045 ’

Y=32-045-05=139h

Qs =0,25-62,3-[(30,2 — 25) + 0,131 (16,83 —30,2)] =54 W
Sténa tezkd
Qs =Us-S- (trm - ti) w) (1.33)

U,  soucinitel prostupu tepla stény (W-m>K™")
S plocha stény s odectenymi otvory (m?)
t.m  prdmérna rovnocenna slunecni teplota vnéjsiho vzduchu za 24 hodin (°C)

Qs =014-154-(27,8—25) =6 W

V mistnosti se nachazi celkem 7 rGznych konstrukci vnéjsich stén. Pro pfehlednost neuvadim
vypocet tepelné zatéze viech stén. Vysledky jsou uvedeny v tabulace 6.
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Tabulka 6 Vysledky tepelné zatéze stén

Orientace stény Konstrukce |Tepelnd zatéz
Sténa stfedné tézka (W)
Sténa jihozapadni SO1 54
Sténa jihovychodni S02 67
SO6 5
Sténa severovychodni SO1 6
S0O6 42
Sténa severozapadni SO7 309
Sténa tézka
Sténa severovychodni S03 6
SO5 143
Celkova tepelna zatéz 632

Tepelnd zadtéz stirechou
Qstr = Ustr * Sser = (te — £;) (W) (1.34)

Uy soudinitel prostupu tepla stény (W-m™2K™)
Se plocha stfechy (m?)
te teplota vnéjsiho vzduchu pro uréenou hodinu (15 hodin, t.=54,4°C)

Qser = 0,19 266,67 - (54,4 — 25) = 1490 W

Tepelnd zdtéz od vnitinich stén
Qsi =Us "S- (tip —t;) W) (1.35)

U,  soudinitel prostupu tepla stény (W-m?2K™")
S plocha stény (m?)
tio teplota na druhé strané stény (°C)

Qs; =0,7-106,18- (28 — 25) = 223 W

2.2.5.2 Tepelna zatéz z vnitiniho prostiedi

Produkce tepla od lidi
Pro neznalost rliznorodosti skupiny divaku je vypocet proveden bez ekvivalentniho prepoctu
na Zeny a déti.

Q=n; qm (W) (1.36)

gm  produkce citelného tepla lidmi pro r(izné teploty a rdzné cinnosti uvedené
v tabulce 6 normy CSN 73 0548 [20]
n pocet osob

Q,=68-251=17068 W
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Tepelna produkce svitidel
Qsv =S5 Ps- ¢y (W) (1.37)

podlahova plocha zmen3ena o pFirozené osvétlenou plochu (m?)
P, vykon osvétleni vztazend k podlahové plose (W-m™)

C1 soucinitel soucasnosti pouzivani svitidel (-)

() zbytkovy soucinitel (-)

Qs =184-7-0,5-1= 644 W

»

V pribéhu hry se uvaZuje pouze s umélym osvétlenim. Pro osvétleni jevisté se predpoklada
vykon osvétleni 300 W.
Celkovd produkce tepla svitidel

Qs, = 644+ 300 =944 W

2.2.5.3 Vodni zisky
My = ny-my, (g-h™) (1.38)

m,  produkce vodni pary na jednu osobu pro rizné teploty a rdzné ¢innosti uvede-
né v tabulce 6 normy CSN 73 0548 [20]
n pocet osob

My, = 251:70=17570g-h 1 =4,88g-s71

2.2.5.4 Celkova tepelna zatéz

QL= Qor + Qox + Qs + Qs; + Q; + Qs (1.39)

Tabulka 7 Souhrn tepelné zatéze

Tepelné zisky oken radiaci Q, = 2873 W
Tepelné zisky oken konvekci | Qg = 1248 W
Tepelna zatéz vnéjsich stén Q.= 632 W
Tepelnd zatéz vnitinich stén Q= 223 W
Tepelnd zatéz stfechou Qg = 1490 W
Tepelnd produkce lidi Q= 17068 W
Tepelna produkce svitidel Q, = 644 W
Celkova tepelna zatéz Q= 24178 W
Tepelna ztrata Q; = 9489 W
Vodni zisky M, = 4,88 g/s

Ruéni vypocet tepelné zatéze vysel a trochu vétsi neZ z programu Teruna v1.5b [21]. Vzhledem
k nerozvinutému vystupu z programu nemuzu urcit, v éem jsou nejvétsi rozdily. Pro dalsi vypo-
Cty jsou poutzity Cisla z ru¢niho vypoctu.
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2.3 Stanoveni priitoku vzduchu

V mistnosti, kde se stav vzduchu zhorsuje jen na zakladé pfitomnosti lidi a jiné vlivy nebo zdro-
je skodlivin nejsou, se pritok Cerstvého vzduchu stanovi z tzv. davek cerstvého vzduchu na
osobu. Nebo vypocet objemového pritoku vzduchu vychazi se zdroja skodlivin, pro tento pro-
jekt to jsou rozhodujici tepelné zisky, ztraty a vodni zisky. Kdyz nerozhoduji osoby ani Skodlivi-
ny stanovime pritok vzduchu z intenzity vymény vzduchu.

Pratok vzduchu pro zafizeni ¢. 1 Klimatizace hledisté a pddia je vypocten z tepelnych bilanci
s porovnanim davky cerstvého vzduchu na osobu. Pro urceni pratokd vzduchu v zafizeni €. 2 a
3 zazemi hercl a navstévnikl rozhoduji davky cerstvého vzduchu a mnoiZstvi odvadéného
vzduchu na zafizovaci predmeét.

Pratoky vzduchu pro jednotlivé mistnosti jsou vypsany v tabulkach ¢. Tabulka 10 a Tabulka 11.
Z tabulek je patrné, jaké mnozstvi vzduchu s danymi vlastnostmi se do mistnosti pfivadi a od-
vadi.

2.3.1 Stanoveni davek vzduchu
Davky vzduchu jsou stanoveny na zdkladé doporuceni uddvané v literature. MnoZstvi odvadé-
ného vzduchu pro hygienické zafizeni jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 6/2003 Sb. [22]

Tabulka 8 Davky vétraciho vzduchu na osobu

Mistnost Davka cerstvého
vzduchu
Satny ucinkujicich 50 m*-h™-0s
Hledité, podium 25 m*htos
Vstup, hala 30 m*h™-o0s

Tabulka 9 MnozZstvi odvadéného vzduchu pro hygienické zafizeni

Mistnost | Mnozstvi odvadéného vzduchu
WC 50 m*h™* na 1 misu

30 m*h™ na 1 umyvadlo

25 m*h ™ na 1 pisoar
Sprcha 35-110 m*h™* na 1 sprchu

2.3.2 Vypocet objemového priitoku vzduchu

Vypocet objemového prltoku vzduchu, je-li Skodlivinou teplo nebo chlad, pfipadné vihkost.
Zatizeno €. 1 je navrZeno na pokryti celé tepelné bilance. Jsou vypocteny pritoky vzduchu jak
pro léto, tak pro zimu. Pro provoz zatizeni je vybran nejvétsi letni prdtok a pro zimu vypocten
novy zimni rozdil teplot. Zafizeni ¢. 1 bude celorocné provozovano na konstantni pritok
9200m’h™.
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Objemovy zimni priitok
Zimni rozdil teplot At,= 10°C

. Q
sz_p-c-AtZ

v 9 489
PZ " 1117-1010- 10

(m-s71) (1.40)

=084m-s1=3024m3-h1

Objemovy letni priitok
Letni rozdil teplot At=8°C

QL

V,, = ——
pl p'C'Atl(

m-s™1) (1.41)

,o 24178
Pl ™ 1,117-1010-8

=254m-s 1 =9200m3-h?

Novy zimni rozdil teplot
__ 9%
prc: Vpl

_ 9 489
© 1,117-1010- 2,54

At, °O) (1.42)

At

=31°C
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Tabulka 11 Tabulka pratoku vzduchu za
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2.4 Tlakové poméry

V rovnotlakém reZimu bude pracovat cely funkéni celek €. 1 Klimatizace hledisté a pddia, kde
se privod i odvod odehrdva v jedné mistnosti. Podtlakové budou vétrana hygienicka zazemi.
ReZim pretlakového vétrani bude v mistnostech, z kterych je uhrazovan vzduch pro hygienu.
Vzduch bude proudit mezi mistnosti dvefnimi mfizkami osazenych ve dveftich u podlahy.

2.5 Distribuce vzduchu

V objektech jsou navrZeny rtzné distribucni elementy dle druhu a povahy mistnosti, tak aby
vyhovovaly proudéni vzduchu tzv. obrazy proudéni v letnim i zimnim obdobi. V mistnosti ¢. 217
Hledisté a pddium jsou navrieny pro pfivod vzduchu textilni vyustky a pro odvod lamelové
anemostaty. Pro pfivod a odvod do ostatnich mistnosti jsou navrZzeny vifivé vyustky, obdélni-
kové vyustky a talifové ventily.

Vypis vSech distribucnich elementl pouZitych v projektu je uveden formou tabulek
s dohledanymi a vypoctenymi parametry na konci této kapitoly.

Tabulka 12 Rychlost proudéni vzduchu v pobytové zoné [22]

teplé obdobi roku 0,16-0,25 m-s™
chladné obdobi roku |0,13-0,20 m-s*

2.5.1 Navrh distribu¢nich elementi pro privod vzduchu

2.5.1.1 Navrh textilni vyustky pro piivod vzduchu do mistnosti ¢. 217 Hledis-
té a podium

Distribuci vzduchu do prostoru hledisté a podia budou zajistovat dvé textilni vydstky s rovno-

mérnou mikroperforaci. Vyustky jsou tvaru kruhové vysece umisténé ve zkosenych rozich

mistnosti. Kazda bude do prostoru p¥ivadét 4600 m*-h™. Vyustky jsou navrzeny od firmy Pfiho-

da s.r.o. vypocet zajistila technickd podpora firmy ve vlastnim softwaru.

Obrazek 17Umisténi textilnich vyustek
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Technické reSeni 01 Pozice: 1/1 ‘! _
Karel B&tak / BP s prihoda.
Vzduchové potrubi $ité na miru Pocet kusu : 2

Tvar Vyse¢ kruhu, Rozmér 500 mm, Celkova délka 13100 mm, Prvni konec Zaslepeni, Druhy konec
Zaslepeni, 2ks Zip 500, Prutok 4600 m3/h, Pouzitelny pretiak 100 Pa, Tlakova ztrata tfenim = 20,3 Pa, Pocet
vstupul vzduchu 1, 1 Nastavec Kruhovy 500, Zacatek

Tkanina NMS - 100% polyester, nekonecné viakno (multiflament), hmotnost 225 g/m?, tloustka

0,31 mm, prodysSnost 0 m*h/m? pii 120 Pa, pevnost (osnova/ttek) 1810/1090 N (CSN EN ISO

13934- 1), pozami odolnost - tfida B-s1, d0 dle CSN EN 13501-1+A1: 2010, teplotni odolnost -30 az

+110°C, srazlivost (osnoval/utek) 0,5/0, 5% pii 40°C dle CSN EN ISO 6330- 2000, vhodna pro Cisté

g;osétory tiida ¢. 4 (CSN EN ISO 14644- 1), pratelna v pracce, Provedeni "Office", Barva Svétle (D
d

Seznam montazniho materialu:
12ks 2000mm Hlinikovy profil, 2ks 1100mm Hlinikovy profil, 12ks Hlinikova spojka profilt pifima, 4ks Napina¢
v profilu, 1ks Kruhovy 500 mm Nerez pfipojovaci pasek

Obrazek 18 Technické reseni textilni vyustky

Proudéni vzduchu tkaninou s mikroperforaci vytvafi v mistnosti zaplavovaci proudéni. Hladina
akustického vykonu Ly je uvedena pro pritok 2 300 m*h™, z divodu umisténi ptivodu upro-
stfed vyustky. Pro spravnou funkci je poZadovan pretlak 100 Pa a vyssi rychlost ve vyustce —
optimalné 7 m-s™.

Pozice 1 - 2ks ... 1 - SC500/13100 BB/INMS-8AL/LGO + 1 IN(1xC500F)
6550
]
K k |
o1 03t 04
5000 5000 3100
L] e > »
e 13100 N
! Profily dodané na miru - nefezat ! |
e 13100 i
2000 2000 2000 2000 2000 2000 1100
« e ot 4 4 e e -

C500F/0° - 220
IN 4600m3/h 6,51m/s 100Pa

Obrazek 19 Rozméry a tvar textilni vyustky
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Hladina akustického vykonu v oktavovych pasmech ,fpﬁh oda
Nabidka ¢. NA170001 Pozice: 1/1 )
Karel Bétak / BP
Usek Rozmér Tlak Pritok Rychlost
[mm] [Pa] [m3/h] [m/s]
1 500 102.9 2300 2,08
Usek fm 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 Duct K] dB 13 6 15 14 13 12 ik 7 0
Perforace Li dB 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mikroperforace [N dB 13 13 13 14 14 13 9 3 0
Lw/m 25 dB 16 18 17 17 16 15 13 8 0
Fabric diffuser is line source with sound power level per meter (Lw/m).
[Nastavec In 1/1 | 42 | dB | [ [ 39 [ 36 [ 33 [ 24 17 9 | |

Bend of diffuser is point source with sound power level (Lw).

Obrazek 20 Hladina akustického vykonu textilni vyustky

Dosah proudu a rychlost proudéni pfi vytapéni bude dodrzena v rozmezi pozadovanych rych-

losti. V rezimu chlazeni, podle pfilozeného diagramu jsou rychlosti proudéné lehce vétsi, avsak

tento obrazek udava proudéni ve volném prostoru, proto vzhledem k charakteru mistnosti a

rozmisténi odvodnich prvkd se da predpokladat, Ze proudéni vyhovi. Pro urceni presné prou-

déni v mistnosti by byla nutna simulace CFD.

Pozice 1 Usek 1 Rezim vytapéni

Rozdil teplot 3°C

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 O 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
i N N n " n n N N N n N i3 I

mm

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0 500 1000 1500 2000 2500 300C 3500 4000

1000

1500

2000

2500

3000

Obrazek 21 Dosah proudu rezim vytapéni

Pozice 1 Usek 1 Rezim chlazeni

/AN

>=0,500
0,420
0,330
0,250
0,170
0,080
0,000

3

$€rihoda.

Rozdil teplot 8 ° C

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 600 ? 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
1 L L I L L L 1 L 1 N I L 1 L I

0

600

1000

mm

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 O 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

0

500

Obrazek 22 Dosah proudu rezim chlazeni
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2.5.1.2 Navrh virivé vyustky pro privod vzduchu do mistnosti ¢. 202 Hala
Pozadavek na pfivod vzduchu je 300 m*-h™. Jsou navrieny 3 vyustky kazda po 100 m*-h™. Na-
vrhuji vifivé vyustky Mandik VVM 300 C/V/P/8/R s Celni ¢tvercovou deskou 300x 300 mm, s
pfipojovaci skfini s vodorovnym pfipojenim, s 8 lamelami a regulacni klapkou.

Jmenovity 300 osginy 500
rozmeér 8 lamel 16 I' 24 lamel
amel
Vinax [M’/h] 180 320 420
Vimin [M¥h] 5b 100 140
Lwamax [dB(A)] 39 40 39
Lwamin [dB(A)] <20 <20 <20
Ser [M] 0,007 0,014 0,021
Obrazek 23 Zakladni rozméry vyustky VVM [23]
1003 Alm] ————-—
804 74 1 2 3
E of | e £0.10
607 V}[ \ \\ at, F
7 at, F0.08
T 404 SYyl o N a z
g, ] 807 '\ -0.06
o 90 & 0:3] NI\ \ [0.05
5 o5 S B \\\\ N L0.04
g 209 D 0,@‘}/ & L
N ] o A8 20 A £0.03
O ] v ;\ T Q- % N
3 lle £ 2 &
5 1037 SA— = o2 Q% NN \\ Lo.02
= = 1= K\\ F
0 7_' 3 L
g '3 / 8 o\ \ \ i
© 5| Y. 5]
9 5 TSGR & 7 &5 CREES IR R Rl R T B R R A R AR | E\ \ _—001
40 50 70 100 200 300 e B e e ¢
07 1 152 3 45
objemovy pratok V [mih"'] — g Vzdglenost L [m] ———m=—

Obrazek 24 Tlakova ztraty, akusticky vykon a rychlost proudéni vyustky Mandik VVM 300 [23]

e vyska od stropu H= 2,8m

e vzdalenost mezi stropem a zénou Hq= 1m

e vodorovna + svisld vzdalenost L= 2m

e objemovy pratok V= 100 m*h*
e efektivni plocha Sef= 0,007 m?
o tlakova ztraty Ap.= 11Pa

e akusticky vykon Lwa= 23dB

e rychlost vzduchu proudénim W= 0,15m-s*
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2.5.1.3 Navrh dverni mriZky pro prenos vzduchu do mistnosti ¢. 212 WC-

invalidé

Pozadavek na pfenos vzduchu je 80 m3/h a bude zajistovat proudéni vzduchu z chodby do
prostoru toalety. Pfi ndvrhu je bran zfetel na rychlost proudéni vzduchu pres mfizku do 2 m/s.

Pro tento ucel je navrZena dverni mtizka od firmy Systemair NOVA-D-1- 600x100.

(H{+53)x(L+33)
HxL

min.26
__’max.42‘_
MER
T} T |
__(\i. N
VTN
- ; (| _| 8
5 S § &
g SV \| 3| =
™ / \ % %
+'_ ? f t
= TanN T
: Y |
\
5
L Loy

Obrazek 25 Dverni mrizka

e objemovy pratok V=
o efektivni plocha Ser=
e rychlost vzduchu proudénim w=

80 m*h*
0,015 m?

1,5m-s™

2.5.2 Navrh distribu¢nich elementu pro odvod vzduchu

2.5.2.1 Navrh ¢tvercového lamelového anemostatu pro odvod vzduchu z

mistnosti €. 217 Hledisté- p6dium
Pozadavek na odvod vzduchu je 9200 m®>h™. Je navrieno 10 anemostatu kazdy pro odvod
920 m*h™. Navrhuji ¢tvercovy lamelovy anemostat Mandik ALCM 600 -/O/R v provedeni se
zakladni Celni ¢tvercovou deskou 600x 600 mm, s pripojovaci skfini s vodorovnym pfipojenim, s

regulacni klapkou na ptipojovaci sktini.

Jmenovity rozmér 250 300 400 500 600 625
Vmax [M*.h"] 220 310 530 850 1200 1600
Vi [M’.0"] 70 100 180 300 470 490

Lwamax [dB(A)] 43 43 42 42 42 42
Lwamn [dB(A)] <15 <15 <15 <15 <15 <15

Obrazek 26 Zakladni parametry anemostat MANDIK ALCM [24]

55



Velikost 250 300 400 500

100 7 7
7 4
80 7 I 7 7
60 b, L 600
[/ AL X o
— 40
g 4 F 7~/ N
— - , 5
—
2 an W
R0 r/’ Sl
E 2 et ﬂ( 7( S
I
O VAWAVAR). N ¥
2 y // / // }[/\9 T
3 / o
8 e e
70 100 200 500 1000 2500

objemovy pratok V [m’.h"] ——— e

Obrazek 27 Akustické vykony a tlakové ztraty — pripojeni pres pripojovaci skiin ODVOD [24]

e objemovy priitok V= 920 m*h™
o efektivni plocha Sef= 0,1364 m*
o tlakova ztraty Ap.= 8Pa

e akusticky vykon Lwa= 29dB

e rychlost vzduchu proudénim W= 0,2m-s?

S S T S T -
N
I - 0,80
P \\\ 0,60
o f/ AN \‘\ % a0
2 / /\\ \ NS
T 7 N Q& S
o) \ \ & :
=% //// \\\":;'E\\\\?\\ R
e ST AT T TN o
io:/ // I B 9\\\;\;‘\" S0 3
4 on / k\\\ \\ &
3 g o5
g 0:\0 T T : T T ’\' LI

vzdalenost A resp. L [m] ————pm=—

Obrazek 28 Rychlost proudéni — velikost 600, provedené Celni desky zakladni [24]

2.5.2.2 Navrh talifového ventilu pro odvod vzduchu z mistnosti ¢. 210 WC
Pozadavek na odvod vzduchu je 160 m*-h™. Jsou navrzeny 2 talifové ventily kazdy pro odvod 80
m>h™. Navrhuji talifovy ventil Mandik TVOM 100 se vzdalenostni nastaveni talifového ventilu

od nulové polohy s=10.

Jm. rozmér | 80 l 100 | 125 | 150 | 160 | 200
Vmax [M'.H'] | 60 ' 90 | 150 | 200 | 200 | 250

Obrazek 29 Zakladni parametry TVOM
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Obrazek 30 Diagram TVOM 100 [25]

e objemovy priitok V= 80 m*h™
o tlakova ztraty Ap= 38Pa
o akusticky vykon Lwa= <20dB
e rychlost vzduchu proudénim Wy= 0,2 m-s?
B L
— Bl
\ \
At P
At L —
I p—
Wi
At L
T !
w
= Hl 75
- aly —
—
Obrazek 31 Velic¢iny pouZité ve vypoctu distribuénich elementd [23]
vVim3.h?t] objemovy pratok vzduchu pro jednu vyust
A, B[m] vzdéalenost mezi dvéma vyustémi
L[m] vodorovnad + svisla vzdalenost (X + H1)
X [m] vzdélenost stfedu vyuti od stény
H[m] vyska od stropu - od 2,6 do 4,0m At, [K] rozdil mezi teplotou pfivadéného vzduchu
H; [m] vzdalenost mezi stropem a zénou pobytu ateplotou vzduchu v mistnosti
H, [m] vzdélenost mezi podlahou a zédnou pobytu At [K] rozdil mezi teplotou vzduchu v ose proudu
w, [m.s™] stfedni rychlost proudénivzduchu na sténé v délce Lateplotou vzduchu v mistnosti
Wy, [m.s™]  stfednirychlost proudénivzduchu mezi Ap.[Pa] celkova tlakova ztrata pfi = 1,2 kg.m

dvémi vyustémi ve vzdalenosti H1

Lwa [dB(A)] hladina akustického vykonu
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Tabulka 13 Koncové distribu
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Tabulka 14 Koncové distribu
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Tabulka 15 Koncové distribu
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2.6 Dimenzovani potrubi a takova ztrata potrubi

Pro vypocet vzduchotechnického potrubi jsem zvolil metodu poklesu rychlosti. V potrubi se voli
rychlosti, tak aby tlakova ztrata byla po celé délce vzduchovodi rovnomérné rozlozena. Stredni
rychlosti ve strojovné volime okolo 5 m-s?, vodbo¢kich a rozvodu v podlaZi vrozmezi
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Obrazek 32 Dimenzacni schéma zatizeni €. 1 Klimatizace hledisté a podia
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2.6.1 Vypocet vzduchotechnického potrubi zarizeni ¢. 1

Tabulka 16 Vypocet VZT potrubi zafizeni ¢. 1

VYPOCET VZDUCHOTECHNICKEHO POTRUBI

ﬁ Vypracoval
Akce: Vzduchotechnika divadla Karel Bétak
Zplanu — — Hodnotyv - — Tlakova ztrata Poznamky
Predbéiné Skutecné - vypoctené
c.u. Vv 1| v S | d d d S v R €| RL| Z |Z+RL
axb
- fmhhmis ) m)ms ) (m?) [mm)_(mm) fimm)| (m?) [ms*]pam™)| - | (Pa) | (Pa) | (Pa)
Pfivodni potrubi Zafizeni €. 1
1| 4600| 1,28|2,0] 4,0/0,319| 638 ¢ 500 | 500/0,196| 6,51| 1,00| 1,8 2| 45,7| 47,7[2x koleno, red.
2| 4600| 1,28|8,0] 4,0|0,319| 638 ¢ 630 | 630(0,312| 4,10] 0,26| 2,7| 2,08| 27,2 29,3|4x koleno, red.
3[ 9200 2,56/ 11| 5,0{0,511| 807|1000x630 800|0,503| 5,08| 0,28 3,3 3,11| 51,2| 54,3[5x koleno, odbocka
9200/ 2,56 3| 5,0/0,511| 807(1350x710| 900(0,636| 4,02| 0,16|1,2| 0,48| 11,6] 12,1|koleno, 2x redukce
Z[ 131|Pa
34,5|sani
121|textilni vyustka
1,8|regulaéni klapka
3,2|pozarni klapka
32[tlumi¢ hluku
Celkova tlakova ztrata |3 Ap,| 324(Pa
Sani cerstvého vzduchu
4] 9200 2,56|3,5| 5,0/0,511| 807|800x800| 800|0,503| 5,08/ 0,15|0,9| 0,53| 14,0| 14,5|1x koleno, redukce
- 9200 2,56| - 2,5/1,022|1141( 800x800|1344|1,419( 1,80 - - - - 20,0|Stresni hlavice
PouZita stfeéni hlavice Lindab LHR 800x 800 volna plocha 1,344 m? Z| 34,5|pa
Zbyvajici Useky
5| 4600 1,28/2,0] 4,0/0,319] 638] $500 | 500/0,196| 6,51| 1,00 1,8| 2| 457| 47,7|2x koleno, red.
6| 4600 1,28/2,5| 4,0/0,319] 638] $630 | 630/0,312 4,10 0,26]0,0| 0,65 00| 07
Odvodni potrubi Zafizeni¢. 3
1| 920| 0,26|5,0] 3,0/0,085| 329 ¢ 315 | 315(0,078| 3,28/ 0,41|0,9| 2,05 5,8 7,9|koleno, redukce
2| 1840| 0,51|3,5| 3,5/0,146| 431[560x355( 435(0,149| 3,44| 0,30/ 0,6| 1,05 4,3| 5,3|odbocka
3[ 2760 0,77|3,5] 4,0[0,192| 494]|630x400| 489|0,188| 4,08 0,35[ 0,9 1,23| 9,0| 10,2[odbocka, redukce
4 3680 1,02|3,3| 4,3|0,238| 550| 710x450( 551|0,238| 4,29| 0,34|2,1| 1,13| 23,2 24,3|2x koleno, odb., red.
5| 4600 1,28|2,5| 4,5/0,284| 601[800x500| 615(0,297| 4,30 0,28| 1,5 0,7| 16,7| 17,4|1x koleno, odb., red.
6| 8280 2,30|/6,8 4,5/0,511| 807|1000x630 800|0,503| 4,58 0,24|2,1| 1,63| 26,4| 28,0|2x koleno, odb., red.
7| 9200 2,56| 9| 5,0[0,511| 807/1000x630| 800|0,503| 5,08| 0,28(2,4| 2,41| 37,2| 39,6|2x kol., odb., 2x red.
2| 133|Pa
39|vytlak
7|anemostat
1,2|regulacni klapka
3,2|pozarni klapka
29(tlumi¢ hluku
Celkova tlakové ztrata |ZAp,| 212|Pa
Vytlak odpadniho vzduchu
8| 9200 2,56|4,1| 5,0[/0,511| 807|800x800| 800(0,503| 5,08 0,28 0,9 1,15 14,0 15,1|1x koleno, redukce
- 9200 2,56| - 2,5/1,022(1141{ 800x800(1120(0,985| 2,59 - - - - 22,0|Vyfukova hlavice
2,0[tlumi¢ hluku
Stfesni vyfukova hlavice rovnostrannd 800x 800 mm. Z| 39|Pa
9] 920 0,26|4,2| 3,0[0,085 329| ¢ 315 | 315(0,078| 3,28
10| 1840| 0,517,2| 3,5/0,146| 431|560x355| 435(0,149| 3,44
11| 3680| 1,02| 12| 4,0]|0,256| 570| 710x450| 551(0,238| 4,29
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2.6.2 Vypocet vzduchotechnického potrubi zarizeni ¢. 2 a 3
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Tabulka 17 Vypocet VZT potrubi zafizeni ¢. 2

VYPOCET VZDUCHOTECHNICKEHO POTRUBI

ﬁ Vypracoval
Akce: Vzduchotechnika divadla Karel Bétak
Zplanu - — Hodnotyv — = - Tlakova ztrata Poznamky
Pfedbéiné Skutecné - vypoctené
c.u. Vv 1| v S | d d d S v R €| RL| Z |Z+RL
axb
- i hlm3 s h](m)ms )| (m?) [(mm) (mm) [(mm)| (m?) |(ms)|(Pam™)| - | (Pa) | (Pa) | (Pa)
Pfivodni potrubi Zafizeni €. 2
1 150 0,04|4,5| 3,0(0,014| 133 ¢ 200 | 200|0,031| 1,33| 0,14/ 0,9| 0,63| 0,95 1,6/koleno, redukce
2 175 0,05|1,7| 3,0(0,016| 144 ¢ 200 | 200|0,031| 1,55/ 0,21|0,6| 0,35| 0,86| 1,2|redukce, odbocka
3| 355/ 0,10|4,3| 3,5/0,028| 189| ¢ 200 | 200(0,031| 3,14 0,64|0,6| 2,77 3,55 6,3|redukce, odbocka
4] 535 0,15|5,4| 4,0(0,037| 217 ¢ 225 | 225|0,040| 3,74 0,80| 2,1| 4,35| 17,6] 22,0|3x koleno, odbocka
5| 685 0,19|2,2| 5,0[0,038 220| ¢ 225 | 225(0,040| 4,79] 1,00 1,2 2,2 16,5 18,7|koleno, red., odboc
2| 49,7|Pa
8|vifiva vyustka
5[regulacni klapka
1|tlumic hluku
44 2|sani
Celkova tlakovd ztrata (ZAp,| 108|pa
Sani cerstvého vzduchu
6| 685 0,19)2,4| 5,0(0,038 220| ¢ 250 | 250|0,049( 3,88 0,72|1,5| 1,69| 13,5 15,2|2x koleno, redukce
- 685 0,19|- 2,5/0,076| 311 ¢ 250 | 250(0,125| 1,52| - - - - 29|stresnihlavice
PouZita stfeéni hlavice Lindab VHL ¢ 250 volnd plocha 0,125 m”. Z| 44,2|pa
7| 150 0,04|1,0[ 3,0{0,014| 133| ¢ 160 | 160|0,020| 2,07 Zbyvajici useky
8| 100[ 0,03|4,0[ 3,0{0,009] 109| ¢ 160 | 160|0,020| 1,38
9 50| 0,01f3,2| 3,0/0,005| 77| ¢ 125 | 125|0,012| 1,13
10 180 0,05(1,4| 3,0/0,017| 146 ¢ 200 | 200(0,031| 1,59
11 25| 0,01f3,2| 3,0(0,002] 54| ¢80 80|0,005( 1,38
Odvodni potrubi Zafizeni €. 2
1 150| 0,042) 7,6 3[ 0,01] 133] ¢ 160 | 160| 0,02 2,07 0,45[ 06| 3,42| 1,55| 4,97[1xkoleno
2 175| 0,049] 1,7 3| 0,02| 144| $ 160 | 160| 0,02 2,42 0,55[0,9| 0,94| 3,16| 4,09|odb., redukce
3| 265/ 0,074/0,8 3| 0,02| 177[ 4180 [ 180| 0,03| 2,89 0,64/ 09| 0,51 4,52| 5,03|odb., redukce
4 355| 0,099/1,9] 3,5/ 0,03] 189 ¢ 200 | 200 0,03| 3,14 0,63|0,6| 1,2| 3,55| 4,74|odbocka
5[ 405/ 0,113[1,2 4| 0,03] 189 ¢200 | 200 0,03| 3,58 0,82|0,6]| 1,02| 4,62| 5,63|odbocka
6| 435/ 0,121/0,6 4| 0,03] 196| ¢ 200 | 200| 0,03| 3,85 0,91{0,9]| 0,55 7,99| 8,53|odb., redukce
7] 585| 0,163|4,9] 4,5/ 0,04 214 ¢ 225 [ 225| 0,04| 4,09 1| 2,4| 4,85| 24,1| 28,9|odb., 3x koleno
8 685 0,19] 1 5[ 0,04 220] ¢ 225 | 225| 0,04 4,79 1,25[0,9( 1,19| 12,4| 13,6{odbocka, red,
685| 0,19/ 0,6 5[ 0,04| 220]|400x200| 267| 0,06| 3,40 0,57[0,6| 0,31| 4,16| 4,47|koleno
Z[ 79,9|Pa
40|vytlak
40|talitovy ventil
5[{tlumic hluku
Celkova tlakové ztrata [ZAp,| 165|Pa
Vytlak odpaniho vzduchu
9] 685/ 0,19]3,3 5| 0,04] 220[ ¢ 250 | 250 0,05/ 3,88 0,7/ 0,9| 2,38] 8,11| 10,5/1x koleno, redukce
686| 0,19/0,6 5| 0,04] 220]|400x200{ 267| 0,06] 3,40 0,6/ 0,6| 0,31 4,17/ 4,48|koleno
- 685 0,19| - 2,5| 0,08] 311f ¢ 250 [ 250 0,27) 0,70 - - - - 25(stfesni hlavice
PouZita vyfukovd hlavice Lindab HN ¢ 250 volnd plocha 0,27 m?. Z| 40|pa
10| 100{ 0,028|7,9 3[ 0,01] 109] ¢ 160 | 160| 0,02| 1,38 Zbyvaijici Useky
11] 150] 0,042 1 3[ 0,01] 133| ¢ 160 | 160| 0,02 2,07
12 30| 0,008{1,5 3 0] 59| ¢80 80[ 0,01] 1,66
13 50{ 0,014]5,2 3 0] 77| ¢ 150 | 150| 0,02) 0,79
14 90 0,025| 1 3| 0,01] 103| ¢ 125 | 125| 0,01 2,04
15 90 0,025| 1 3] 0,01] 103[ ¢ 125 | 125 0,01| 2,04
16 25| 0,007] 1 3 0f 54 ¢80 80[ 0,01] 1,38
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Tabulka 18 Vypocet VZT potrubi zafizeni ¢. 3

VYPOCET VZDUCHOTECHNICKEHO POTRUBI

Zafizeni €. 3 - Nucené vétrani predsali a hygienického zazemi navstévniki Vypracoval
Akce: |Vzduchotechnika divadla Karel Bétak
Zplanu ——— Hodnotyv - — Tlakova ztrata Poznamky
Pfedbézné Skutecné - vypoctené
c.u. \'} 1| v S| d d d S v R €| RL Z |Z+R-L
axb
- [mh ) (m*s Y] (m)|ms™) (m?) [mm) (mm) [mm) (m?) [msYlpam™)| - | (Pa) | (Pa) | (Pa)
Pfivodni potrubi Zafizeni¢. 3
1 50| 0,01|4,0[ 3,0[0,005| 76,8] ¢ 80 80|0,005| 2,76| 1,21/ 09| 4,89 4,1 9,0/1x koleno, redukce
2 100 0,03|1,3| 3,5/0,008/ 101| ¢ 100 | 100(0,008| 3,54| 2,10|1,3| 2,65 9,8| 12,4|redukce, rozbocka
3| 300| 0,08]3,3| 3,5/0,024| 174 ¢ 180 | 180|0,025| 3,27 0,85/ 0,9| 2,81 5,8 8,6/2x odbocka, red.
4| 400 0,11|5,2| 4,0(0,028 188 ¢ 200 | 200|0,031| 3,54| 0,80[0,6| 4,19| 4,5 8,7|odbocka, redukce
5| 550 0,15|1,0] 4,0[(0,038| 221|250x200| 222|0,039| 3,95| 0,92[{0,6| 0,92| 5,6| 6,5/odbocka, redukce
6| 850| 0,24]6,5 4,5/0,052| 258|355x200| 256|0,051| 4,59 0,87|1,6| 5,66| 19,6 25,2|2xkoleno,rozbocka
7| 1400 0,39|2,0] 5,0[(0,078| 315|450x250( 321|0,081| 4,81 0,77 1,2| 1,54| 16,6 18,2|koleno, 2x redukce
2 89|Pa
44 3|sani
35,0]talifovy ventil
9,2|pozarni klapky
8,0|tlumi¢ hluku
Celkova tlakova ztrdta |z Ap,| 185|Pa
Sani cerstvého vzduchu
8| 1400 0,39|4,5| 5,0(0,078| 315| ¢ 315 | 315|0,078| 4,99 0,17|0,9| 0,83 13,4| 14,3|1x koleno, redukce
- 1400| 0,39| - 2,5/0,156| 445 ¢ 315 | 315|0,182| 2,14 - - - - 30,0|stfedni halvice
PouZita stfeéni hlavice Lindab VHL ¢ 315 volna plocha 0,182 m?. Z| 44,3|pa
Vedlejsi vétev ¢.1
9 80| 0,02(0,7 3,0/0,007| 97,1] ¢ 100 | 100|0,008| 2,83 1,26/ 0,9| 0,83 4,3| 5,2|koleno, redukce
10 130[ 0,04)|4,0] 3,5[0,010 115 ¢ 125 | 125|0,012| 2,94 1,06|0,6| 4,24| 3,1| 7,4|odbocka, redukce
11 250| 0,07(8,3| 3,5/0,020| 159| ¢ 160 | 160|0,020| 3,45 0,98/ 1,2| 8,13| 8,6/ 16,7|1x koleno, odb., red.
12| 550! 0,15(3,4| 4,0/0,038] 221 ¢225 225|0,040| 3,84 0,92|3,9| 3,13| 34,5| 37,7|6x koleno, odbocka
Z0p,| 67|Pa
13 50/ 0,01 1,8 3,0/0,005| 76,8 ¢ 80 80|0,005( 2,76
14 300| 0,08 1,2 3,0/0,028| 188| ¢ 200 | 200|0,031| 2,65
15| 300/ 0,08|2,2| 3,0/0,028| 188 ¢ 200 | 200(0,031| 2,65
16/ 150/ 0,04|0,9] 3,0/0,014| 133 ¢ 200 | 200(0,031| 1,33
17| 150| 0,04]|2,4| 3,0|0,014| 133| ¢ 200 | 200|0,031| 1,33
18| 100| 0,03| 1,8 3,0/0,009| 109 ¢ 160 | 160(0,020| 1,38
19| 100| 0,03| 1,5/ 3,0/0,009| 109 ¢ 160 | 160(0,020| 1,38
20 50| 0,01f2,8[ 3,0/0,005| 76,8 ¢ 80 80|0,005( 2,76
Odvodni potrubi
1 80| 0,02|2,1| 3,0(0,007| 97,1 ¢ 100 | 100|0,008 2,83| 1,24/ 06| 2,6/ 29| 5,5/redukce
2| 160 0,04/0,3| 3,5[0,013[ 127| ¢ 125 | 125|0,012| 3,62| 1,52/ 09| 0,38 7,1| 7,5/odbocka, redukce
3] 290 0,08/ 10| 4,0{0,020[ 160| ¢ 160 | 160/0,020| 4,01| 1,29|1,5| 12,9| 14,4 27,3|koleno, odbo., red.
4] 490 0,14]|2,9| 4,2|0,032| 203| ¢ 200 | 200(0,031f 4,33| 1,13|1,5| 3,32 16,9 20,2|1x koleno, odb., red.
5| 850 0,24|3,0] 4,5/0,052 258|355x200| 256|0,051| 4,59| 0,95[0,9| 2,85| 11,4| 14,2|odbocka, redukce
6| 1400| 0,39(4,4| 5,0|0,078| 315[450x250| 321(0,081| 4,81 0,82|1,2| 3,61| 16,6| 20,2|koleno, 2x redukce
X[ 95 |Pa
69,5|vytlak
38,0]talifovy ventil
2,0[regulacni klapka
9,2|pozarni klapka
1,0[tlumic¢ hluku
Celkova tlakovad ztrdta |3 Ap,| 215[Pa
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Tabulka 19 Vypocet VZT potrubi zafizeni ¢. 3 - pokracovani

Zafizeni €. 3 - Nucené vétrani predsali a hygienického zazemi navstévniku Vypracoval
Akce: |Vzduchotechnika divadla Karel Bétak
Hodno 3
Zplanu dhEinG v —— Tlakova ztrata Poznamky
Pfedbéiné Skuteéné - vypoctené

d

c.u. Vv 1| v S | d ab d S v R €| RL| Z |Z+RL Pokracovani
X

- | m¥n | mifs|m|{m/s| m* [mm| mm [mm| m?|m/s|Pa/m| - | Pa | Pa | Pa

Vytlak odpadniho vzduchu
7| 1400 0,39|6,9| 5,0[0,078| 315 ¢315 | 315(0,078| 4,99| 0,17(2,1| 1,17 31,4 32,5[3x koleno, redukce
- 1400( 0,39| - 2,5/0,156| 445| ¢ 315 | 315/0,450| 0,86 - - - - 37,0|stfesni hlavice
PouZita vyfukova hlavice Lindab HN ¢ 315 volnd plocha 0,45 m?. Z| 69,5|Pa
Vedlejsi vétev ¢.1
8 80| 0,02(7,1f 3,0/0,007] 97| ¢ 100 | 100|0,008| 2,83 1,26|1,5| 8,95 7,21| 16,2|2x koleno, redukce
9 130 0,04|1,2| 3,5(0,010| 115| ¢ 125 | 125(0,012| 2,94 1,06/ 0,9| 1,27| 4,68| 5,95|odbocka, redukce
10| 210| 0,06[2,8| 3,5/0,017| 146 ¢ 160 | 160|0,020( 2,90 1,02|0,9| 2,86 4,55| 7,4|odbocka, redukce
11 390| 0,11f1,5| 4,0/0,027| 186 ¢ 200 | 200|0,031| 3,45 0,76/ 0,6 1,14| 4,28| 5,42|odbocka
12 470| 0,13(1,0f 4,0/0,033| 204| ¢ 200 | 200/0,031| 4,16 1,06|0,9| 1,06| 9,33| 10,4|odbocka, redukce
13 550/ 0,15(1,0f 4,5/0,034| 208| ¢ 225 | 225|0,040| 3,84 1,06| 3,0 1,1 26,6 27,7|4x koleno, odbocka
IAp,| 73|Pa

2.6.3 Vysledna tlakova ztrata potrubi

Tabulka 20 Strucna tabulka s externi tlakovou ztratou pro navrh VZT jednotek

Strucna tabulka s externi tlakovou ztratou pro navrh VZT jednotek

Privodni potrubi 324 Pa
Odvodni potrubi 212 Pa
Pfivodni potrubi 108 Pa
Odvodni potrubi 165 Pa
Zarizeni €. 3 - Nucené vétrani predsali a hygienického zazemi navstévniki
Pfivodni potrubi 185 Pa
Odvodni potrubi 215 Pa

2.7 Navrh vzduchotechnickych jednotek
Pro vétrani divadla byly zvoleny sestavné vzduchotechnické jednotky spolecnosti REMAK a.s.,
sidlici v RoZznové pod Radhostém. Navrh a vypocet vzduchotechnickych jednotek byl proveden
za pomoci softwaru AeroCAD, ktery je volné ke staZeni na internetovych strankach spolecnosti.
[26] Sani cerstvého vzduchu je ve vSech pfipadech realizovdno z prostoru stfechy, proto je
v |été uvazovano s vypoctovou teplotou vzduchu t, = 35 °C.

Podrobna specifikace zatizeni je uvedena v pfiloze A. 4.

2.7.1 Zarizeni¢. 1

Zafizeni €. 1 obsluhuje hledi$té a pédium. Zafizeni musi hospodafit s pritokem 9200 m*-h™
vzduchu, s externi tlakovou ztratou na pfivodu 324 Pa a na odvodu 212 Pa. V zimnim obdobi
bude schopné vytopit prostor na 20 °C a v |été schladit na 25 °C. Pro tento ucel je zvolena mo-
delova fada AeroMaster XP 22 od spole¢nosti REMAK a. s.
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Jednotka je umisténa ve strojovné vzduchotechniky v podkrovi pfilehlého penzionu mistnost
¢. 305. Sohledem na prostor strojovny byla zvolena jednotka se systémem ZZT slozeného
z glykolového okruhu (Ucinnost 46%, maximalni vykon 55,7 kW). Vyhodou tohoto systému je
moznost oddéleni privodni a odvodni jednotky. Soucasti je komora pro parni vihéeni, umoziiu-
jici zvlhceni na relativni vihkost = 24 %, pro dovlhceni na ;= 40% se uvazuje vlhkostnich zisk(
od lidi. Filtrace je zvolend ve slozZeni filtru F7 na pfivodu a M5 na odvodu.

Problémem této VZT jednotky je zpétné ziskavani tepla, které zabezpecuje glykolovy okruh.
Okruh ma teplotni uc¢innost 46 % a nespliiuje naro¢né pozadavky ekodesign pro ,,obéhovy sys-
tém zpétného ziskavani tepla® s teplotni Gcinnosti 63 %. Tato Ucinnost neni technicky dosazi-
teln3, i kdyz je zvolen osmirady vyménik. Dosdhnout pozadované ucinnosti bychom se mohli
pokusit vlozenim externiho vyméniku do kapalinového okruhu, ktery by do néj dodaval teplo
nejlépe s néjakého obnovitelného zdroje energie. V této bakalarské praci s tim neni uvazovano.
Tim se vsak jen docili splnéni , pozadavku ekodesign” nikoli zvySeni Ucinnosti predani tepla.
Dalsi moznosti je do VZT jednotky zakomponovat tepelné ¢erpadlo, abychom se vyhnuli posu-

zovani zatizeni.

Tabulka 21 Parametry vzduchu z. ¢. 1

Parametr ZIMA LETO
(°C) (°C)

Teplota v mistnosti t; 20 25

Teplota pfivodniho vzduchu t, 23,1 17

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér AeroMaster XP 22
Typ Fidiciho systému VCS (Climatix) Model box AMXP3
Himotnost (=10 22681 WS
Umisténi jednotky Vnitini PERFORMANCE
Materialové provedeni
Vnéjsi plast Lakovany plech (RAL 9002) gz "ttt e
Vnitini plast Pozinkovany plech g
B 4
Pfivod Odvod

Priitok vzduchu 9200 m#/h 9200 m/h o 4
Externi tlakové rezerva 324 Pa 212 Pa _9
Rychlost v prifezu 1.65 mis 1.65 m/s \eport to performance data 2016
Piikon ventilatord 2.89 kw 212 kw
1. stupeii filtrace F7 M5
2. stupef filtrace - -
SFP 1084 W.m.s 803 W.mis

Parametry plasté dle EN1886
Celkowy pfikon jednotky 38.77 kw Mechanicka stabilita D2(M)
Napajeci napéti 3x400V+N+PE 50Hz Netésnost skfiné L2(M)
Celkovy proud Imax 37 A Termicka izolace T3(M)

Faktor tepelnych mostd TB3(M)
SFPasu 1963 W.ms MNetésnost mezi filtrem a ramem <0,5% (F9)
NejdaleZit&jsi parametry vybranych komponenti

Na strané vzduchu Na strané média

Zpétny zisk tepla -15.0-1.2°C 46 % 3.1/1.6 °C, 30 % Ethylenglykol, 34.27 m¥/h
Ohrev 1.2-+231°C 70.5 kw 70/39 °C, Voda, 0.4 kPa, 1.97 m¥h
Chlazeni 35.0-»17.0°C 58.5 kw 6/12 °C, Voda, 2.9 kPa, 7.77 m#/h
Vihéeni 231-231°C 6-24% 45.0 kg/h, 33.8 kW

Obrazek 34 Zakladni parametry zafizeni ¢. 1

67



Zdrojem pary pro vihéeni bude elektrodovy parni zvihéova¢ HYGROMATIK HyLine 45 B s parnim
vykonem 45 kg-h™ umistény ve strojovné VZT jednotky ¢&. 1.

Obrazek 35 Vzduchotechnicka jednotka zafizeni ¢. 1

2.7.2 Zarizenic. 2
afizeni €. 2 - Nucené vétrani Saten a hygienického zazemi Ucinkujicich. Jak ndzev napovida,

N

’

zatizeni ¥idi vétrani v $atnach hercl. Do prostoru pfivadi a odvadi 685 m*h™. VZT jednotka
ohteje v zimné vzduch na teplotu v mistnosti a v Iété schladi venkovni vzduch na 27 °C. Pro
tento ucel je zvolena modelova fada Vento 40-20. Jednotka bude namontovana pod strop
mistnosti ¢. 220 Sklad. Zafizeni negarantuje vyslednou teplotu v mistnosti v letnim obdobi.

Zakladni parametry zafizeni
Druh, rozmér Vento 40-20
Typ fidiciho systému VCS (Climatix)

Webové ovladani; bez mobilni aplikace
Hmotnost (+-10%) 227 kg
Umisténi jednotky Vnitini
Materialové provedeni

Vnéjsi plast Pozinkovany plech
Vnitfni plast -

Pfivod Odvod
Priitok vzduchu 685 ma/h 685 m/h
Externi tlakova rezerva 108 Pa 165 Pa
Rychlost v prifezu 238m/s 238 mis
Piikon ventilatorQ 014 kw 0.14 kw
1. stupef filtrace M5 M5
2. stupef filtrace - -
SFP 725 W.mis 731 W.mis

Parametry plasté dle EN1886
Celkowy pfikon jednotky 0.28 kW Mechanicka stabilita -
Napajeci napéti 1%230V+N+PE 50Hz Netésnost skfiné =
Celkovy proud Imax 44 Termicka izolace -
Faktor tepelnych mostd -

SFPasu 1456 W.m.s Netésnost mezi filtrem a ramem -
NejdaleZitgjsi parametry vybranych komponentd

Na strané vzduchu Na strané média
Zpétny zisk tepla -15.0-15.7 °C 83%
Ohrev 15.7-+22.0°C 1.4 kw 70429 °C, Voda, 0.0 kPa, 0.03 m¥h
Chlazeni 35.0-27.0°C 1.7 kw 6/12 °C, Voda, 0.6 kPa, 0.24 m¥/h

Obrazek 36 Zakladni parametry zafizeni ¢. 2
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Obrazek 37 Sestava vzduchotechnické jednotky Vento 40-20

2.7.3 Zarizenic.3

’ ’

Zafizeni €. 3 - Nucené vétrani predsali a hygienického zazemi navstévnikd. Toto zafizeni prede-
vSim zajistuje odvod vzduchu z hygienického zazemi a vétra vstupni halu. Do prostoru pfivadi
1400 m*h™. VZT jednotka v zimné oh¥eje vzduch na teplotu v mistnosti a v 1été schladi ven-
kovni vzduch na 27 °C. Pro tento ucel je zvolena modelova fada AeroMaster FP 2.7. VZT jed-
notka bude instalovana v pfilehlém penzionu pod stropem chodby. Zatizeni negarantuje vy-
slednou teplotu v mistnosti v letnim obdobi.

Zakladni parametry zafizeni
Druh, rozmér AeroMaster FP 2.7
Typ fidiciho systému VCS (Climatix)
Hmotnost (+-10%) 392kg
Umisténi jednotky Vnitini
Materialové provedeni
Vnéjsi plast Lakovany plech (RAL 5002)
Vnitini plast -
Pfived Odvod
Pritok vzduchu 1400 m#/h 1400 m#/h
Externi tlakova rezerva 185 Pa 215Pa
Rychlost v prifezu 2,06 m/s 2.06 mis
Piikon ventilatord 0.44 kW 0.37 kw
1. stupef filtrace M5 M5
2. stupef filtrace - -
SFP 1089 W.ms 924 W.mis
Parametry plasté dle EN1886
Celkowy pfikon jednotky 0.81 kW Mechanicka stabilita D1(M)
Napajeci napéti 1%230V+N+PE 50Hz Netésnost skiiné =
Celkovy proud Imax 25 A Termicka izolace T3(M)
Faktor tepelnych mostd TB2(M)
SFPasu 20B4W.ms Netésnost mezi filtrem a ramem -
NejdaleZit&jsi parametry vybranych komponentd
Na strané vzduchu Na strané média
Zpétny zisk tepla -15.0-15.1°C 86 %
Ohrev 15.1-20.0°C 23 kW 70/50 °C, Voda, 0.4 kPa, 0.10 m¥h
Chlazeni 35.0-27.0°C 35kW 6/15 °C, Voda, 0.7 kPa, 0.35 m¥/h

Obrazek 38 Zakladni parametry zafizeni ¢. 3
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Obrazek 39 Sestava vzduchotechnické jednotky AeroMaster FP 2.7

2.8 Upravy vzduchu

2.8.1 Vypocet teploty privadéného vzduchu
Vypocet teploty pfivadéného vzduchu, ktery proudi za systémem ZZT do mistnosti. Podrobny

vypocet a zmény stavy vzduchu jsou uvedeny v h-x diagramu.

n iy —te
1 — 1.43
100 t; —t, =) ( )
=ty + b (t; — t,) (°C) (1.44)
100

n tepelna ucinnost systému ZZT (%)
t teplota pfivadéného vzduchu, ktery proudi za systémem ZZT do mistnosti (°C)
t teplota v interiéru (°C)

te teplota exteriéru (°C)
Zarizeni ¢. 1

15 il 20 15))=1,1°C
t1 = (-15) + 055 (20 - (-15))

Zarizeni ¢. 2

83
t; = (- 15)+W (22 -(-15)) =157°C

Zarizeni ¢. 3

86
t, = (— 15)+W (20— (-15)) = 15,1°C
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Nazev akce: Zarizeni ¢. 1 Klimatizace hledis$té a podia Povrchova teplota chladice: 9 °C
Tlak vzduchu: 98,1 kPa Max. vihkost pfi tipravich: 100 %
Cislo stavu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Popis stavu LETO Ptivod | interier ZIMA bod 1 ohfev vlhéeni | interier bod 2
Teplota t °C 35,0 17,0 25,0 -15,0 1,1 23,1 23,1 20,0 5,1
rel.vihkost j % 30% 68% 50% 95% 24% 6% 24% 40% 100%
mér. vihkost X g/kg s.v. 10,9 8,5 10,2 1,0 1,0 1,0 4.4 6,0 5,6
entalpie h kJ/kg s.v 63,3 38,6 51,3 -12,7 3,6 25,9 34,5 35,4 19,3
tep.vih. teploméru itv  i°C 21,3 13,4 17,8 -15,0 -3,5 8,2 12,02 12,21 5,13
hustota r kg/m3 1,10 1,17 1,14 1,32 1,25 1,15 1,2 1,2 1,2
Skut. priitok Vs im3/h 10 130 9501 0 8 353 8 874 9 586 9 639 9 562 9072
Norm. pritok Vn im3/h 9200 9200 0 9200 9200 9200 9200 9 200 9200
Predany vykon P kW -75,8 50,0 68,3 26,6 -49.4
Odpariené vody gw ikg/h -26,8 0,0 0,0 37,6 -4,0
t[°C]
55
K R S
¢=10% ¢=20% )
50 | j=30%
< s S 0 = 4
45 4 %
A J 50%
40 >< >< ><)< ><>< Sy =
N/ N 15 <= B — 1
35 1 > i=70%
> NPT ER
30 P % > LY S =90%
NP N SN NS s
7 ‘/)( >( s § >;, 920
* AN eSS e
20 >< AN ] )</§ 80
/S< §/ 70
% >< L] 60
15 1 >< 7% g<><
N a < ~
10 1 7>< >< % 40
5 | 7 30
9
2
o] 0
-5 4 / 10
-10 h=0k.l/ka s v
izoentalpy
-15 1
4 -10
-20 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

—» Mérnavihkost x [g/lkg s.v.]

Obrazek 40 H-x diagram zafizeni ¢. 1
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Nazev akce: Zarizeni ¢. 2 - Nucené vétrani Saten a hygienického zdzemi Povrchovd teplota chladice: 9 °C

Tlak vzduchu: 98,1 kPa Max. vihkost pii tipravach: 100 %
Cislo stavu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Popis stavu LETO | Chlazeni { Interier ZIMA bod 1 ohfev interier bod2
Teplota t °C 35,0 27,0 27,0 -15,0 15,7 22,0 22,0 -7,1
rel.vlhkost j % 30% 43% 50% 95% 9% 6% 30% 100%
mér. vihkost X g/kg s.v. 10,9 9,8 11,5 1,0 1,0 1,0 5,1 2,1
entalpie h kJ/kg s. 63,3 52,3 56,7 -12,7 18,4 24,8 35,1 -1,9
tep.vih. teploméru itv  {°C 21,3 18,1 19,4 -15,0 4.7 7.8 12,09 -7,12
hustota r kg/m3 1,10 1,13 1,13 1,32 1,18 1,16 1,2 1,3
Skut. priitok Vs im3/h 754 733 0 622 696 711 0 0
Norm. pritok Vn im3/h 685 685 0 685 685 685 0 0
Predany vykon P kW -2,5 7,1 1,5 0,0
Odpariené vody gw ikg/h -0,9 0,0 0,0 0,0
t[°C]
’ K = ]
=10% ¢=20%
j=30%
50 /< <
45 B> > j=40%
Z ™ < NN
j=50%
40 >< B ></ >/J 0
N S/>< 1 >(>< Sl P< il P< > — 1
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./
o >( s ] >(, 90
2 KRR )X) )<><)<
NS ER gg/
6 N >< ></ 80
20
‘4 PSS 0
% >< 60
o] el
IR 5°
10 1 7>< % 40
5 v 30
2
0 [ 0
-5 10
8
-10 h=0k.l/ka s v
izoentalpy
-15 1@
4 >0
» |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

—» Mérnavihkost x [g/kg s.v.]

Obrazek 41 H-x diagram zafizeni €. 2
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Nazev akce: Zarizeni ¢. 3 - Nucené vétrani piredsali a hygienického zazemivrchovd teplota chladice: 10,5 °C

Tlak vzduchu: 98,1 kPa Max. vihkost pfi tipravich: 100 %
Cislo stavu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Popis stavu LETO Ptivod | interier ZIMA bod 1 Ptivod | interier bod 2
Teplota t °C 35,0 27,0 27,0 -15,0 15,1 20,0 20,0 -4,9
rel.vlhkost ] % 30% 44% 50% 95% 9% 7% 30% 100%
meér. vihkost X g/kg s.v. 10,9 10,0 11,5 1,0 1,0 1,0 4,5 2,6
entalpie h kJ/kg s.v 63,3 52,8 56,7 -12,7 17,8 22,7 31,6 15
tep.vih. teploméru itv  i°C 21,3 18,2 19,4 -15,0 4.4 6,9 10,68 -4,89
hustota r kg/m3 1,10 1,13 1,13 1,32 1,18 1,16 1,2 1,3
Skut. priitok Vs im3/h 1541 1499 0 1271 1419 1444 0 0
Norm. pritok Vn im3/h 1400 1400 0 1400 1400 1400 0 0
Predany vykon P kW -4,9 14,2 2,3 0,0
Odpariené vody gw ikg/h -15 0,0 0,0 0,0
t[°C]
) Ny o N
¢=10% ¢=20% 0%
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50 @
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—» Mérnavihkost x [g/kg s.v.]

Obrazek 42 H-x diagram zafizeni €. 3
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2.9 Utlum hluku

Pro zamezeni Sifeni hluku od vzduchotechnickych jednotek a zajisténi pohody v chranénych
vnitfnich prostorech a chranénych vnéjsich prostorech bylo provedeno posouzeni s hygienic-
kymi limity z nafizeni vlady ¢. 272/2011 [27] na zakladé né&j byly navrieny opatfeni. Posuzuje se
distribucni element nejblize vzduchotechnické jednotce.

Pfi navrhu distribu¢nich elementu bylo hledéno na to, aby jejich vlastni hladina akustického
tlaku Lya nepiekrocila 40 dB. VSechny distribu¢ni elementy vyjma textilnich vyustek jsou napo-
jeny pomoci zvukové tlumici ohebné hadice. V ptipadé nedostatecného pfirozeného utlumu
hluku jsou navieny tlumice.

Pro Utlum hluku v kruhovém potrubi jsou zvoleny tlumice hluku GD provedeni s dérovanym
plechem firmy Greif-akustika, s.r.o.. Pro ¢tyfhranné potrubi kulisové tlumice THKU s nabého-
vymi i odtokovymi hranami firmy Mart s.r.o.. Kulisy jsou vyrobeny z mineralni vaty s kasirova-
nym povrchem Sitky 100 mm.

Tabulka 22 Maximalni hladina akustického tlaku L,

Mistnost Maximalni hladina
akustického tlaku (A)
Hledisté, podium 40 dB (A)
Satna - herci 40 dB (A)
Hygienické zazemi 50 dB (A)

2.9.1 Souhrn hladiny akustického tlaku a navrzenych tlumica

Tabulka 23 Prehled hladiny akustického tlaku Ly, a pouzitych tlumici

Piehled zvolenych tlumic
Hladina

Hladina akustického tlaku |Pfedepsana

akustického tlaku (v misté hodnota hladiny

v misté posluchace s akustického tlaku

posluchace Lg tlumiCem hluku Ls |v mistnosti L a Nawzeny tlumi¢ hluku

dB dB dB

Privodni potrubi 58 39 40 THKU 1350x710x1000
QOdvodni potrubi 42 28 40 THKU 1050x630x1000
Sani €erstvého vzduchu 37 - 50 nenawzen
Vi'tlak odpadniho vzduchu 58 43 50 THKU 800x800x1000
Privodni potrubi 48 24 40 GD 224 - 1000
Odwvodni potrubi 24 - 40 nenavrzen
Sani €erstvého vzduchu 22 - 50 nenavrzen
Vytlak odpadniho vzduchu 46 25 50 GD 250 - 1000
Zarizeni ¢. 3 - Nucené vétrani predsali a hygienického zazemi navstévniki
Pfivodni potrubi 50 27 50 THKU 450x250x1000
Odwvodni potrubi 33 - 50 nenavrzen
Sani €erstvého vzduchu 28 - 50 nenavrzen
Vytlak odpadniho vzduchu 50 32 50 GD 315 - 1000
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2.9.2 Vypocet utlumu hluku
Vypocet byl proveden bézné pouzivanymi vzorci pro vypocet Utlumu hluku uvedenych v litera-
tufe a za pomoci programu excel. Uvadim vypocet Utlumu u zafizeni ¢. 1 v pfivodnim potrubi.

Hladina akustického tlaku v misté posluchace L= 39 dB je nizsi nez predepsana hladina akus-
tického tlaku v mistnosti L, a= 40 db. Vypocet ostatnich vétvi je uveden pfiloze A. 2.

Tabulka 24 Vypocet Gtlumu hluku v pfivodnim potrubi zafizeni ¢. 1

Utlum hluku - pfivodni potrubi

SIRENI HLUKU OD VENTILATORU . L . , B .
ozn. DO MISTNOSTI Hladiny akustického tlaku a wkonu a utlumy v oktavowch pasmech
frekvence (Hz) 32 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 S‘;I‘;Z‘I‘r’";a
L,y |Hluk ventilatoru
Lyv 42 0 47 60 79 81 83 78 75 74 87
Ka [Hladina akustického wkonu tlumice 0 2 8 12 14 12 7 2 0 19
Lyy |soucet 3 47 60 79 81 83 78 75 74 87
D, |Pfirozeny atlum
Rowné potrubi 1000x630, 12 m 5,4 4,1 2,9 1,6 0,4 |-09]|-22]|-34] -47 11
Kolena (1 ks) 0907 ]|]05]|210(|20]|30]30](| 30] 30 12
Rowné potrubi ¢$500, 2 m 090706 (04](|02]00]{-01]|-03]-05 10
Kolena (8 ks) 0,0 | 0,0 | 0,0 | 80 |16,0 | 24,0 | 24,0 | 24,0 | 24,0 30
¢ka z hlawni v& i=0,31
Odbocka z hlawni vétve( Si=0,31, 48 | 48| 48|48 | 48| 48| 48| 48] 48 14
?5i=0,94)
Ohebné potrubi 00| 00| 00]|OO0]|OO0]|OO0]O00({O0] 00 10
Utlum koncowm odrazem 15,8 | 10,6 | 5,9 2,5 0,8 0,2 0,1 0,0 0,0 18
utlum tlumié hluku THKU 7,0 | 80 | 13,0 23,0 | 42,0 | 70,0 | 64,0 | 52,0 | 29,0 71
utlum tlumice hluku 2 10
L,1 |Hladina akustického wkonu ve wustce [ O 18 32 38 15 0 0 0 18 39
Lw [|Hladina akustického wkonu vyustky 16 18| 17 17 16 15 13 8 0 25
Hladina akustického wkonu nastavce 0 0| 39 36 33 24 17 9 0 42
K |Korekce na pocet wustek pocet wustek: 2 3
Hladina akustického wkonu vSech
Ls . 46
wustek
Q |smérowy Cinitel 4
r |vzdalenost od wustky k posluchaci 1,5
locha v8ech powchd mistnosti
A |pohltiva plocha mistnosti ploc ¢ (F:n\zlf) 4 mistnosti 1093 [pohltivost (-) [ 0,2 219
Hladina akustického tlaku v misté
Lso < 39
posluchace
L Predepsana hodnota hladiny 40
PA |akustického tlaku v mistnosti
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2.10Navrh tepelné izolace potrubi

Navrh tepelné izolace proti zabranéni kondenzace v potrubi a Uniku tepla z potrubi jsem pro-
vedl v programu Teruna v1.5b [21]. Tepelnou izolaci bude opatfeno privodni i odvodni potrubi
zafizeni €. 1, potrubi prochazi mezi stfeSnimi vazniky, kde je uvaZovana teplota vzimné
-9 °C a vSechna potrubi nasavajici vzduch z exteriéru. Pfipojovaci skfifi anemostatll umisténa
mezi vazniky bude rovnéz izolovadna. Tepelnou izolaci budou izolovany i pruzné manzety VZT
jednotek. Ostatni potrubi izolovdano nebude, protoZe v potrubi proudi vzduch o stejné teploté
jako v interiéru.

Je navriena izolace z kamenné viny hydrofobizovana v celém objemu, s polepem hlinikovou
folii se sklenénou mtizkou tloustky 40 mm. Soucinitel tepelné vodivosti A bude nejméné
0,038 W-m™K™.

Pouzitim této tepelné izolace o tloustce 40 mm nebude dochéazet ke kondenzaci vlhkosti
v potrubi ani na jejim povrchu. Z vypoctu vyplyva, Zze nedojde v celé délce potrubi k ochlazeni
ani ohfati vzdusiny o vic nez 1 °C v privodnim potrubi pfi navrhovych podminkach.

2.11Pozarni klapky a protipoZarni izolace

Ndavrh vzduchotechniky respektuje rozdéleni objektu na pozarni Useky. Potrubi zbyteéné ne-
prochazi pozarné délicimi konstrikcemi. K zachovani a neporuseni pozarnich Usekll jsou pouZity
pozarni klapky MANDIK PKTM 90 v provedeni s mechanickym ovladanim s tepelnou tavnou
pojistnou a signalizaci polohy. PoZarni odolnost EIS90. Pozarni klapky jsou zabudovany mimo
sténovou konstrukci.

Klapky umisténé mimo sténovou konstrukci musi byt doizolovany mineralni vinou. Pro tento
ucel musi byt pouzita dle podkladu pozarnich klapek minerdlni vina s pozarni odolnosti El 60,
0 min. objemové hmotnosti 66 kg:-m™, tloustky 80 mm viz projekéni podklady. Takto vytvoreny
prostup spliuje poZarni odolnost EIS 60.
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DRUH DOKUMENTACE: DOKUMENTACE PRO PROVADENI STAVBY

OBJEKT: SO 01 DIVADLO

TECHNICKA ZPRAVA
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VZDUCHOTECHNIKA
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3 PROJEKT

3.1 TECHNICKA ZPRAVA

3.1.1 UVOD

Pfedmétem feSeni této provadéci projektové dokumentace stavby je vypracovani vzducho-
technického systému v ramci rozsifeni Viceucelového kulturniho zafizeni v Lipniku nad Becvou
o objekt Divadla, tak aby bylo zajisténo potfebné mikroklima a mnozstvi vzduchu k pokryti
tepelnych ztrat a ziskd.

3.1.1.1 Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani této PD byla stavebni dokumentace s plidorysy a fezy stavebni ¢asti
objektu, dokumentace pro stavebni povoleni, uzivatelem dané pozadavky na obsluhu jednotli-
vych mistnosti. Dale pak podklady od pouZitych zafizeni a koncovych elementd.

3.1.1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych poméru

misto: Lipnik nad Bec¢vou
nadmorska vyska: 250 m. n. m.
normalni tlak vzduchu: 99,9 kPa
vypoctova teplota vzduchu 35°C

Tabulka 25 Parametry vnéjsiho vzduchu

Parametr LETO ZIMA
Teplota venkovniho vzduchu t, 32°C -15°C
Entalpie vzduchu h, 66,4 ki-kg™ -
Mérna vlhkost vzduchu x. - 0,9

Poznamka: Pro vypocet vodniho chladice VZT jednotky byla zvolena vypoctova teplota vzduchu
v letnim obdobi 35 °C a relativni vihkost 30 % z dvodu nasdvani vzduchu z prostoru stfechy.

3.1.1.3 Vypoctové hodnoty vnitiniho mikroklimatu
teplotni parametry interiéru: léto 25 °C, zima 20 °C - hledisté, podium
l[éto 27 °C, zima 22 °C - zazemi hercl
l[éto 27 °C, zima 20 °C - zazemi navstévnikd

Pro zajisténi vyslednych poZadovanych teplot pro zazemi navstévnik( a hercu je v zimnim ob-
dobi uvaZovano pokryti tepelné ztraty prostupem otopnymi télesy nebo podlahovym vytdpé-
nim. Vzduchotechnika zaruci pokryti tepelné ztraty vétranim. V letnim obdobi zajisti zchlazeni
venkovniho vzduchu na 27,0 °C. Vysledna letni teplota v téchto prostorech nebude garantova-
na. Vzduchotechnicka jednotka pro hledisté a podium bude pokryvat celou tepelnou ztratu
a tepelnou zatéz. V zimé je pro dovlhceni na pozadovanou vlhkost pocitano s vodni parou od
lidi. Rychlost proudéni vzduchu v pobytové zéné bude dodrZena v rozmezi:
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teplé obdobi roku

0,16-0,25 m-s™

chladné obdobi

roku

0,13-0,20 m-s™

Ochrana zdravi proti hluku a vibracim

Hluk v chranéném vnitfnim prostoru staveb a ve vnéjSim prostoru v denni dobé nepfesahne
maximalni hladinu akustického tlaku. Vzhledem k charakteru obsluhovaného prostoru neni

uvazovano s provozem zafizen v no¢ni dobé.

Tabulka 27 Maximalni hladina akustického tlaku

Tabulka 26 . Rychlost proudéni vzduchu v pobytové zéné

Mistnost Maximalni hladina
akustického tlaku (A)

Hledisté, podium 40 dB (A)

Satna - herci 40 dB (A)

Hygienické zazemi 50 dB (A)

Tabulka 28 Tabulka mistnosti

€. |Nazev mistnosti Plocha | Vysledna vnitini tep- Relativni vlhkost
M. lota
LETO ZIMA LETO ZIMA

AppL toL tez Qi @iz

(m?) (°C) (°C) (%) (%)
201 | Vstup-3atna 67,10 N 20,0+ 2,0 N N
202 [Hala 36,85 N 20,0x2,0 N N
203 |WC -Zeny 8,35 N 20,0 + 2,0 N N
204 | WC- muzi 6,00 N 20,0x2,0 N N
205 |Satna- herci 14,80 N 22,0+1,0 N N
206 | Chodba 11,75 N 20,0x2,0 N N
207 |Satna- herci 13,40 N 22,0+1,0 N N
208 | Predsali 36,40 N 20,0+£2,0 N N
209 | Chodba 18,80 N 20,0x2,0 N N
210 |WC 6,30 N 20,0+£2,0 N N
211 |WC -zeny 8,10 N 20,0x2,0 N N
212 | WC- muii 3,40 N 20,0£2,0 N N
213 | WC- télesné postizeni 8,50 N 20,0+ 2,0 N N
214 | Sklad elektro-techniky 2,60 N 20,0+ 2,0 N N
215 | Kotelna 5,00 N 20,0+2,0 N N
216 |Bar 13,60| 24,5+1,5|20,0+1,0 50 40
217 |Hledisté podium 184,00 245+1,5| 20,0+1,0 50 40
218 | Chodba, schodisté 27,30|24,5+1,5|20,0£1,0 50 40
219 | Chodba 6,95|245+1,5|20,0+1,0 50 40
220 |Sklad 35,30 N 20,0+2,0 N N
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221 |Satna- herci 36,05 N 22,0+1,0 N N
222 |Satna- herci 36,40 N 22,0+1,0 N N
301 | Balkon vnitini 100,85 N 20,0+2,0 N N
302 | Balkon vnitfni 19,80 N 20,0+2,0 N N
303 | Balkon venkovni 13,05 - - - -
304 | Balkon venkovni 21,40 - - - -
305 |Strojovna VZT 61,60 N 10+2 N N

N - negarantovano

3.1.1.4 Popis objektu a rozsahu PD

Viceucelové kulturni zafizeni je souhrn objektl s restauraci, penzionem, sportovnim zazemim

a nové budovanym divadlem. Budova divadla je pfistavena ke stdvajicimu objektu penzionu.

Objekt divadla je dvoupodlazni s pfizemni pfistavbou. Vstup je situovan severné k ptijezdové

komunikaci. V zapadni ¢asti pfizemi jsou prostory pro ucinkujici a navstévniky, kde dominuje

vstup a hala. V severovychodni ¢asti se rozléha dvoupodlazini prostor salu se tfemi balkdny.

Divadelni sal je predevsim zamyslen pro vecerni predstaveni, ale i napfiklad pro predstaveni

pro Skolni déti v pribéhu dne. Pofadani riznych prednasek a koncertd.

Tabulka 29 Predpokladana provozni doba jednotlivych prostor

Druh prostor Vyuzivani Stupen vyuziti
Hledisté 9.00-12.00 5%
17.00-22.00 100%
Satny 7.00-9.00 100%
15.00-17.00 100%
17.00-22.00 50%
22.00-23.00 100%
Reprezentacni prostory 16.00-17.00 100%
17.00-22.00 10-50%
22.00-22.30 100%

3.1.2 Tepelné technické vlastnosti budovy
Tepelné technické vlastnosti jsou uvedeny pro budovu salu. Vlastnosti pfistavby v tomto pro-

jektu nejsou zminény. Zdivo je z keramickych tvarnic, tloustka zdiva je v celém objektu pro-

ménna. Stropni konstrukci tvofi sddrokarton a mineralni vina tl. 200 mm, nad vazniky je izolace

tl. 50 mm. Podlaha je izolovdna polystyrenem tl. 100 mm. Okna a dvefe jsou jednoducha

s izola¢nim dvojsklem.
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Tabulka 30 Soucinitelé stavebnich konstrukci

Cislo konstrukce | Ug(W-m™-K?) | Nazev
SOo1 0,25 Sténa ochlazovana (tl. 0,45)
S0O2 0,18 Sténa ochlazovana (tl. 0,45+ti)
SO3 0,14 Sténa ochlazovana (tl. 0,65+ti)
S04 0,29 Sténa ochlazovana (tl. 0,45; st.)
SO5 0,29 Sténa ochlazovana (0,65+ti;st)
SO6 0,25 Sténa ochlazovana (tl. 0,3+ ti)
SO7 0,28 Sténa ochlazovana (tl. 0,25+ ti)
SN1 0,70 Sténa neochlazovana
PDL1 0,33 Podlaha na zeminé
STR1 0,19 Strop
0J1 1,35 Okno jednoduché (1,7x 2,17)
0J2 1,34 Okno jednoduché (1,8x 2,17)
0J3 1,32 Okno jednoduché (1,1x 1,97)
DO1 1,32 Dvere ochlazované (1,1x 1,97)
D02 1,35 Dvere ochlazované (1,05x2,95)
DO3 1,5 Dvere ochlazované (0,9x1,97)

3.1.3 Seznam pouzitych norem a piredpisi
Ndvrh, montaz a provoz systému je v souladu s pfislusSnymi bezpeénostnimi pfedpisy a protipo-

7arnimi predpisy a normami platnymi na tuzemi Ceské republiky, pfitom implicitni hodnoty

udajli ve vypoctech dale uvaZovanych, jakoZz i vypoctové metody jsou prevzaty zejména

z obecné zavaznych predpist a norem:

Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sh. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G€inky hluku a vibraci
Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci
Vyhlaska €. 6/2003 Sh., kterou se stanovi hygienické poZzadavky vnitiniho prostredi
Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb ze znéni pozdéjsich predpist

CSN 73 0872 Pozarni bezpecnost staveb. Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzducho-
technickym zafizenim

CSN 73 05 40-3 Tepelna ochrana budov - Cést 3: Navrhové hodnoty veli¢in

CSNEN 12831 Tepelné soustavy v budovéch - Vypocet tepelného vykonu

CSN 01 3154 Technické vykresy - Instalace - Vzduchotechnika, klimatizace

CSN 12 7010/Z1 Vzduchotechnicka zatizeni - Navrhovani vétracich a klimatiza¢nich zafi-
zeni - Obecna ustanoveni

CSN 73 0548 Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostort

CSN 38 3350 Zasobovani teplem, vieobecné zasady
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3.1.4 Z3kladni koncep¢ni reSeni

K zajisténi vSech poZadavk(, které jsou na profesi vzduchotechnika kladeny, byly navrieny
standartni nizkotlaké systémy. Vzduchotechnickd zafizeni byla dimenzovana tak, aby splnila
potfebné hygienické pozadavky, normy a oborové zvyklosti (minimalni potfebna davka cer-
stvého vzduchu na osobu, potfebna doporucend intenzita vétrani, dostatecna filtrace Cerstvé-
ho vzduchu).

Objekt je rozdélen na tfi funkéni celky se svou vlastni vzduchotechnickou jednotkou, které se-
skupuji mistnosti s podobnym charakterem a to ndsledovné:

Klimatizace hledisté a podia
Nucené vétrani Saten a hygienického zazemi ucinkujicich
Nucené vétrani predsali a hygienického zazemi navstévnikud

Nucené vétrani je navrzeno pro shromazdovaci prostory a Satny hercd, které bude zajistovat
pokryti tepelnych ztrat vétranim a v lété zchlazeni privdadéného vzduchu na predpokladanou
teplotu interiéru. Uplnd klimatizace je uvaZovédna v hledisti a v prostorech k nému p¥imo ptileh-
lych, tudiz budou eliminovany tepelné ztraty, zisky i vihkostni zatéz. VSechny prostory hygie-
nického zdzemi budou feSeny podtlakovym vétranim a Uhradou vzduchu z okolnich mistnosti.
Hlavni prostor bude fungovat jako rovnotlaky systém. U vSech zatizeni jsou navrieny systémy

zpétného ziskdvani tepla.

Provoz VZT zatizeni bude fizen samostatnym systémem MaR. Vyroba studené vody bude za-
jiStovat strojni chlazeni viz profese chlazeni. VZT jednotky budou umistény v samostatné stro-
jovné nebo pfimo pod stopem nékteré z mistnosti. Zdroj pary bude ve strojovné VZT.

3.1.4.1 Hygienické vétrani a klimatizace
Vétrani bude navrzeno v souladu s hygienickymi predpisy.

Tabulka 31 Davky vétraciho vzduchu na osobu

Mistnost Davka cerstvého
vzduchu
Satny ucinkujicich 50 m>-h™-0s
Hledisté, podium 25 m>htos
Vstup, hala 30 m*htos

Tabulka 32 MnoZstvi odvadéného vzduchu pro hygienické zatizeni

Mistnost | Mnozstvi odvadéného vzduchu
wcC 50 m*h™* na 1 misu

30 m>-h™ na 1 umyvadlo

25 m>h™ na 1 pisoér
Sprcha 35-110 m*h™ na 1 sprchu
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e podtlakové vétrani je navrzeno v hygienickych zazemich

e pretlakové vétrani je navrzeno pro mistnosti, z kterych je uhrazovan vzduch pro podtla-
kové vétrani hygienickych zafizeni

e rovnotlaké vétrani je navrzeno v hlavnim sale

e je navrZena jednostupnova filtrace tfidy M5 (podstropni jednotky) a F7 (stacionarni jed-
notka) pro pfivod vzduchu

e na odvodu je navriena jednostupriova filtrace tfidy M5 pro vSechny jednotky

o vzduchotechnika zajisti vytapéni a zaroven v |été pokryti tepelnych ziskd v sale

e vytapéni ostatnich mistnosti zajisti profese vytapéni

3.1.4.2 Tepelna zatéz v 1été, tepelna ztrata v zimé, vlhkostni zisky

Tepelnd ztrata, tepelné zisky a vlhkostni zisky jsou vypocéteny pro funkéni celek Klimatizace
hledisté a podia. Vypocet tepelné zatéze je proveden pro maximalni slunecni intenzitu v 15.00
hodin. Okna jsou orientovana na jihozapad. Zastinéni bude formou tmavych zavésu s uvaZzova-

nym stinicim soucinitelem s=0,3.

Tabulka 33 Tabulka vstupnich parametru

Druh prostoru Obsazenost Vnitini tepelna zatéz Vodni zisky
Osvétleni | El. vybaveni Osoby
Hledisté, podium 251 osob 7 W-m™ 300 W 68 W/os. 70 g-h'1 0s.

Tabulka 34 Tabulka vysled(l tepelné zatéze

Tepelna ztrata 9489 W
Tepelny zisk 24178 W
VIhkostni zisky 4,88 g-s'1

3.1.4.3 Technologické vétrani a chlazeni
V objektu se nevyskytuji ndroky na technologické vétrani a chlazeni.

3.1.4.4 Energetické zdroje

Elektricka energie

Elektricka energie je uvazovana pro pohon elektromotor VZT a parni vyvije¢ — sousta-
va 3NPE 400V, 50 Hz; 1INPE 230V, 50 Hz

Tepelnd energie

Pro ohfev vzduchu v tepelnych vyménicich vzduchotechnickych jednotek bude slouzit
topna voda s teplotnim spadem 70/50 °C vyrabéna v plynovych kotlich. Napojeni vod-
nich ohtivacl bude pres regulaéni uzly. Napojeni vyméniku a dodavku regulaénich uzlG
zajisti profese vytapéni.
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Chlazeni venkovniho vzduchu ve vyménicich VZT jednotek bude zajisténo centralnim
zdrojem chladu. Dodavku tohoto zafizeni a napojeni na vodni chladiée zajisti profese
chlazeni.

3.1.5 Popis technického resSeni

Vzduchotechnické zafizeni bude slouZzit pro tvorbu a udrZeni vhodného interniho mikroklimatu
v objektu podle poZzadavku na vnitfni prostredi. VZT jednotky budou umistény v samostatné
strojovné nebo pfimo pod stopem nékteré z mistnosti. Kondenzacni vany vzduchotechnickych
jednotek budou napojeny na kanalizaci pres zapachovou uzavérku.

VSechny navriené systémy VZT budou nizkotlaké. Vzduchotechnické systémy jsou navrZeny
tak, aby vyména vzduchu vyhovovala hygienickym, funkénim a technologickym poZadavkim.
Vsechny jednotky budou ve vnitfnim provedeni a na privodu vzduchu do jednotky budou osa-
zeny regulacni klapky.

Doprava vzduchu bude realizovdna potrubim ¢tyrhrannym i kruhovym typu Spiro. Sani Cer-
stvého vzduchu bude izolovano vzdy kvili zamezeni kondenzace, pfivodni a odvodni potrubi
bude izolovano jen v pfipadech s rozdilnou teplotou v potrubi a prostoru, kde je potrubi vede-
no.

Distribucni prvky pro pfivod a odvod vzduchu jsou zvolené dle tGcelu a vysky mistnosti — v Use-
ku jevisté a hledisté to jsou textilni vyustky pro pfivod vzduchu a lamelové anemostaty pro
odvod. V hygienickém zazemi budou pouzity talifové ventily. Ve zbyvajicich mistnostech vitivé
vyustky. VSechny distribu¢ni elementy vyjma textilnich vyustek budou pfipojeny pres regulacni
klapky a ohebné hadice SONOFLEX MO.

Sani a vytlak vzduchu bude pres stfechu objektu. Pro pfivod budou pouzity stfesni hlavice Lin-
dab VHL a LHR. Pro odvod vyfukova hlavice Lindab HN a rovnostranna vyfukova hlavice Mart
DFH. Vzdalenost a charakter stfesnich prvk( zajisti, aby nedochazelo k nasavani odpadniho
vzduchu. Stfedni prvky budou instalovany min. 500 mm nad Uroven stfechy.

Navrzena vzduchotechnicka zafizeni jsou rozdélena do nasledujicich funkcnich celkd:

Zarizeni €. 1- Klimatizace hledisté a podia

Prostor hledisté a podia bude vétran centralné upravovanym vzduchem pomoci vzduchotech-
nické jednotka REMAK Aeromaster XP 22, kterd je umisténa ve strojovné vzduchotechniky
v podkrovi pfilehlého penzionu mistnost ¢. 305. S ohledem na prostor strojovny byla zvolena
jednotka se systémem ZZT sloZeného z glykolového okruhu (Ucinnost 46%, maximalni vykon
55,7 kW). Vyhodou tohoto systému je moznost oddéleni pfivodni a odvodni jednotky. Dimen-
zovani vzduchového vykonu je provedeno s ohledem na pocet osob a tepelnou bilanci. Pred-
pokladem je obsazenost prostoru maximalné 251 osobami, véetné hercl. Rozhodujicim fakto-
rem pro mnozstvi pfivadéného vzduchu je letni teplend zatéz Cinici Q.= 24 178 W. Vzduchovy
vykony tedy ¢&ini 9 200 m*-h™.
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Jednotka bude ve sloZeni na pfivodu: regulacni klapka, filtr F7, vyménik glykolového okruhu,
vodni ohfiva¢, parni zvlhcovac, vodni chladi¢, elimindtor kapek a ventilator. Na odvodu: regu-
lacni klapka, filtr M5, vyménik glykolového okruhu, eliminator, klapek a ventiladtor. Jednotka
bude na potrubi napojena pres tlumici viozky, které zamezi Siteni vibraci do potrubi. V zimnim
obdobi bude vzduch ohtivan na 23,1 + 1 °C, v letnim obdobi bude chlazen na 17 £ 1 °C. Parni
zvlhéovac bude vihcit na relativni vihkost ;= 24 % pro dovhlceni na ;= 40 % se uvaZuje vlh-
kostnich zisk( od lidi.

Vétrani prostoru je zvoleno zaplavovacim zplsobem. Strop mistnosti tvofi soustava vaznik(,
ktera nad prostorem vytvari pravidelny lichobéznik, ktery ve stfedu zvétsuje prostor. Oba rohy
vypliuji dvé textilni vyustky s rovnomérnou mikroperforaci tvaru kruhové vysece priméru
500 mm a délkou 13 100 mm firmy Pfihoda s.r.o.. Pfivod vzduchu do vyustky je seshora upro-
stied kruhovym néstavce priméru 500 mm. Kazda vyustka do prostoru pfivadi 4 600 m*h™.
Svym tvarem z(stava stabilni i za stavu, kdy vzduchotechnické zafizeni je mimo provoz. Odvod
vzduchu bude realizovan ze snizeného prostoru po okrajich mistnosti nad balkény. Koncovym
vzduchotechnickym elementem pro odvod vzduchu bude ctvercovy lamelovy anemostat
MANDIK ALCM velikosti 600 mm s &elni vytokovou plochou z pevnych profilovanych lamel
v zakladnim provedeni. Pfipojeni pres pfipojovaci skiifh pro vodorovné pfipojeni kruhovym
hrdel bez regulaéni klapky. Anemostaty budou na potrubi pfipojeny pres ohebnou hadici
a regulaéni klapku.

Na rozmeazi strojovny a sdlu jsou do potrubi vsazeny pozarni klapky a doizolovany protipozarni
izolaci.

Potrubi je zvoleno prevaziné ctyrhranné, pouze dopojeni nékterych koncovych elementl je
feSeno potrubim Spiro. Potrubi mezi vazniky je nutno montovat pfed poloZenim stfesniho plas-
té. Privodni i odvodni potrubi bude izolovano tepelnou izolaci z kamenné viny tloustky 40 mm
vcetné tlumicich vloZek.

Sani a vytlak vzduchu bude pres stfechu objektu. Pro pfivod budou pouZity stfesni hlavice Lin-
dab LHR. Pro odvod rovnostranna vyfukova hlavice Mart DFH.

Teplotu ve strojovné zajisti v zimné profese vytapéni a to minimalné 10 °C.

Systém je navrzen jako rovnotlaky vzhledem k ostatnim prostordm. Ovladani a regulaci zajisti
profese MaR (blize samostatna kapitola).

Zarizeni €. 2 Nucené vétrani Saten a hygienického zazemi ucinkujicich

Prostor zazemi ucinkujicich bude vétran centralné upravovanym vzduchem pomoci vzducho-
technické jednotka REMAK Vento 40-20, ktera je umisténa pod stropem mistnosti ¢. 220 Sklad.
Dimenzovani vzduchového vykonu je provedeno s ohledem na pocet osob, davku na zatizovaci
predmét a vyménu vzduchu. Vzduchovy vykony tedy &ini 685 m*h™.

Jednotka bude ve sloZeni na privodu: regulacni klapka, filtr M5, deskovy rekuperator, vodni
ohfiva¢, vodni chladi¢, eliminator kapek a ventilator. Na odvodu: regulacni klapka, filtr M5,
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deskovy rekuperator, eliminator, klapek a ventilator. Jednotka bude na potrubi napojena pres
tlumici vlozky, které zameuzi Sifeni vibraci do potrubi. V zimnim obdobi bude vzduch ohfivan na
22 + 1 °C, v letnim obdobi bude chlazen na 27 + 1 °C. Toto zafizeni umozni schlazeni letniho
privadéného venkovniho vzduchu nikoliv eliminaci celkové tepelné zatéze.

Pfivod vzduchu bude zajistén v Satnach hercd vifivymi vyustkami, na chodbé talifovym venti-
lem, ve skladu obdélnikovou vyustkou do kruhového potrubi. Odvod vzduchu bude u Saten
feSen podtlakové odvodem talifovymi ventily z koupelen pres dvefni mtizky. V Satné bez kou-
pelny mistnost ¢. 221 bude ptivod i odvod vifivymi vyustkami. VSechny distribu¢ni elementy
budou na potrubi pfipojeny pres ohebnou hadici a regulacni klapku. Dverni mtizky budou in-
stalovany 200 mm od spodni hrany dvefi.

Rozvod vzduchu bude ze Spiro potrubi pouze kolena a pfechody u VZT jednotky jsou ¢tyrhran-
né. Potrubi izolovdno nebude.

Sani a vytlak vzduchu bude pres stfechu objektu. Pro pfivod budou pouzity stfesni hlavice Lin-
dab VHL. Pro odvod vyfukova hlavice Lindab HN.

Zarizeni €. 3 Nucené vétrani predsali a hygienického zazemi navstévniki
Prostor zazemi navstévnik( bude vétran centrdlné upravovanym vzduchem pomoci vzducho-
technické jednotka REMAK FP 2.7, ktera je umisténa pod stropem chodby v budové penzionu.
Dimenzovani vzduchového vykonu je provedeno s ohledem na pocet osob, davku na zafizovaci
predmét a vyménu vzduchu. Vzduchovy vykony tedy &ini 1 400 m*h™.

Jednotka bude ve slozeni na pfivodu: regulacni klapka, filtr M5, deskovy rekuperdtor, vodni
ohfiva¢, vodni chladi¢, elimindtor kapek a ventilator. Na odvodu: regulaéni klapka, filtr M5,
deskovy rekuperator, eliminator, klapek a ventilator. Jednotka bude na potrubi napojena pres
tlumici vlozky, které zameazi Siteni vibraci do potrubi. V zimnim obdobi bude vzduch ohtivan na
20 £ 1 °C, v letnim obdobi bude chlazen na 27 + 1 °C. Toto zafizeni umozni schlazeni letniho
privadéného venkovniho vzduchu nikoliv eliminaci celkové tepelné zatéze.

Pfivod vzduchu bude v reprezentativnich mistnostech zajistén vifivymi vyustkami, na chodbé
vitivou vyustkou a talifovymi ventily. Odvod vzduchu ve vstupu a hale bude pres vitivé vyustky.
Vsechny prostory hygienického zdzemi budou opatieny odvodnimi talifovymi ventily a dverni-
mi mfizkami, ty zajisti podtlakovym vétranim a uhradou vzduchu z okolnich mistnosti. VSechny
distribu¢ni elementy budou na potrubi pfipojeny pfes ohebnou hadici a regulacni klapku.
Dverni mtizky budou instalovany 200 mm od spodni hrany dvefi.

Potrubi je zvoleno v kombinaci ¢tyfhranného a kruhového potrubi Spiro. Izolovdno nebude.

Sani a vytlak vzduchu bude pres stfechu objektu. Pro pfivod budou pouzity stfesni hlavice Lin-
dab VHL. Pro odvod vyfukova hlavice Lindab HN.
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3.1.6 Naroky na energie
Ndroky a energie pro VZT jednotky a ostatni zafizeni jsou uvedené podrobné v tabulce vykonu

zafizeni, ktera je pfilohou této technické zpravy a je jeji nedilnou soucasti.

3.1.7 Méreni a regulace

Navrzeny systém VZT bude fizeny a regulovany samostatnym systémem méreni a regulace —

profese MaR:

Ovladani chodu ventildtor, silové napajeni ovladanych zatizeni,

regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohtivace v zimnim obdobi — vlec¢-
na regulace (smésovani),

regulace teploty vzduchu fizenim vykonu vodniho chladic¢e v letnim obdobi — vle¢nd regu-
lace (sméSovani),

regulace glykolového okruhu zpétného ziskavani tepla, udrzeni teplot v okruhu odpadni-
ho vyméniku nad 0 °C — protimrazova ochrana,

umisténi teplotnich a vlhkostnich ¢idel dle poZzadavkd,

protimrazova ochrana deskového vyméniku nastavenim obtokové klapky,

ovladani uzaviracich klapek na jednotce véetné dodani servopohont,

protimrazova ochrana teplovodniho vyménku — méreni na strané vzduchu i vody. P¥i po-
klesnuti teploty: 1. vypnuti ventilatoru, 2. uzavfiti klapek, 3. otevieni tficestného ventilu,
4. spusténi Cerpadla,

signalizace bezporuchového chodu ventilatoru pomoci diferen¢niho snimace tlaku,
plynula regulace vykonu ventildtor( frekvenénimi ménici na pfivodu i odvodu vzhledem
k zanaseni filtru a moZnosti nastaveni vzduchového vykonu zafizeni podle potireba provo-
zu a ¢asového rozvrhu,

snimani signalizace zaneseni filtrQ,

poruchova signalizace,

snimani signalizace chodu, poruchy a vypnuti zdroje tepla a chladu.

3.1.8 Naroky na souvisejici profese

3.1.8.1 Staveni c¢ast
V ramci stavebnich profesi je nutno zajistit:

Zfizeni strojovny v podkrovi penzionu, zatepleni stfechy a dalsi souvisejici stavebni Gpra-
vy — zhotoveni pozarné-délici pricky, zabudovani protipozdarnich dvefi ...,

zhotoveni prostupl pro trasy vzduchovod( a potrubi, tyto otvory budou o 50 mm syme-
tricky vétsi na kazdou stranu, nez je jmenovity rozmér,

umoznit montaz VZT potrubi mezi vazniky pred instalaci stresniho plasté

vzduchovody prochdazejici stfechou je nutné oplechovat proti zatékani,

po montazi utésnit prostory mezi prostupujicim potrubim a stavebni konstrukci. Prove-
deni tohoto utésnéni bude po poZarni strance ve stejné kvalité jako sténa, kterou potrubi
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prochazi, uloZeni potrubi bude provedeno jako pruiné, tak aby se chvéni a vibrace ne-
prenasely do stavebni konstrukce,

e zajistit pristup k pozarnim klapkam, regula¢nim klapkam, ventilatortm, filtrm apod. tak,
aby byla moznd udrzba a pravidelny servis,

e viditelni oznaceni poZarnich klapek,

e pfipravit dvefe v hygienickém zazemi pro osazeni dvefnich mfizek,

e zajistit Fradné osvétleni pro montaz, udrzbu a servis apod.

3.1.8.2 Elektro

Silnoproud

V rdmci montaze silovych rozvodl je nutno zajistit privod elektrické energie k VZT zafizenim
v prikonech uvedenych v tabulce vykond, kterad je nezbytnou pfilohou této technické zpravy.
Dale je nutné provést napojeni vodivych dilli ¢nicich nad stfechu objektu na bleskosvodny roz-
vod, pfipadné uzemnit zafizeni VZT.

Slaboproud

V rdmci montéze slaboproudych rozvod( je nutno zajistit napf.: napojeni pozarnich klapek
(jsou-li spoustény externé), pripadné dalsi funkce souvisejici zejména s EZS (elektronicky za-
bezpecovaci systém) a EPS (elektro poZarni signalizace).

3.1.8.3 Zdravotechnika
V rdmci zdravotni techniky bude nutno z hlediska VZT zajistit zejména:
e Pfivod pitné vody do jednotlivych strojoven vzduchotechniky,
e napojeni parnich zvlhcovacl na vodovod a kanalizaci,
e odvod kondenzatu z chladi¢l a kondenzacnich van klimatizacnich jednotek ve strojov-
nach VZT,

e podlahové vpusti ve strojovné VZT zafizeni ¢. 1.

3.1.8.4 Vytapéni

Profese vytapéni zajisti pfivod otopné vody k VZT zatizeni s teplovodnim vymeénikem. Pfivede-
ny vykon musi odpovidat pozadavku, uvedenému v tabulce zafizeni, ktera je nezbytnou pfilo-
hou technické zpravy. Doporucena regulace vodniho vyméniku je kvalitativni se smésovaci
armaturou.

Voda musi byt chemicky i mechanicky upravena tak, aby nedochazelo k mechanickému zana-
Seni vyménika produkty koroze ani k usazovani vodniho kamene ve vyméniku.

7Také zajisti temperovani strojovny VZT jednotky zafizeni ¢. 1 na 10 °C.

3.1.8.5 Chlazeni

Profese chlazeni zajisti privod chladici vody k VZT zatizeni s chladicem vzduchu. Pfivedeny vy-
kon musi odpovidat pozadavku, uvedenému v tabulce zafizeni, ktera je nezbytnou pftilohou
technické zpravy. Doporucenad regulace vodniho vyméniku je kvalitativni se sméSovaci armatu-
rou.
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Voda musi byt chemicky i mechanicky upravena tak, aby nedochazelo k mechanickému zana-
Seni vyménik( produkty koroze ani k usazovani vodniho kamene ve vyméniku.

3.1.8.6 Méreni a regulace
V rdmci automatické regulace je nutno zajistit funkce, nezbytné pro chod VZT zafizeni. Viz po-
pis v odstavci 1.6 Mfeni a regulace.

3.1.9 Protipozarni opatreni

V zasadé budou do vzduchovodl prochazejicich pozarné délici konstrukci viazeny pozarni
klapky. Cely prostor Divadla tvofi jeden poZarni Usek, ktery sousedi s poZarnim Usekem penzio-
nu. Samostatné pozarni Useky tvofi strojovny pro zafizeni ¢. 1 a 3 nachazejici se v penzionu.
Pozarni klapky budou umistény pravé v téchto strojovnach mimo sténovou konstrukci, proto
musi byt az ke sténé doizolovany protipozarni izolaci. Pozarni klapky nudou v provedeni
s mechanickym ovladanim s tepelnou tavnou pojistkou a signalizaci polohy.

3.1.10 Ochrana proti hluku a vibracim
Do rozvodnych tras potrubi budou vloZeny tlumic¢e hluku do vSech pfivodnich vétvi vétraciho
vzduchu a do vytla¢nych tras odpadniho vzduchu (exteriér).

Veskeré stoje, v kterych vznikaji vibrace, budou pruzné ulozeny. Veskeré vzduchovody napoje-
ny na VZT jednotky napojeny pres tlumici viozky.

3.1.11 Izolace a natéry

Jsou navrZeny izolace tepelné a protipoZarni. Jako tepelna izolace budou pouZity desky z mine-
ralni viny, hydrofobizované, s hlinikovou folii a s minimalnim soucinitelem tepelné vodivosti
A=0,38 W-m™K™". Jako protipoZarni izolace budou pouzity desky z mineralni viny s pozarni
odolnosti El 60 0 min. objemové hmotnosti 66 kg-m? tloustky 80 mm.

Tepelnou izolaci bude opatfeno privodni i odvodni potrubi zafizeni €. 1 a vSechna potrubi nasa-
vajici vzduch z exteriéru. Tepelnou izolaci budou také izolovany pruzné manzety VZT jednotek
a pfipojovaci skfifh anemostatl umisténa mezi vazniky. Ostatni potrubi izolovano nebude.

Zatizeni bude povrchové opatfeno povrchovou Upravou uzZ z vyroby. Pozinkované potrubi ve
vnitfnim prostredi jiz nebude ddle upravovano, ve vnéjsim prostiedi bude opatieno lakem.

3.1.12 Montaz, provoz, idrzba a obsluha zarizeni

Pokyny pro montdz

Veskeré instalace musi byt provedeny podle platnych predpist a norem. Pfed zahajenim mon-
taznich praci musi byt vsichni pracovnici prokazatelné seznameni s bezpecnostnimi predpisy
(bezpecnost prace, poZarni ochrana, apod.), s povinnosti tyto pfedpisy dodrZovat a pouZivat
ochranné prostfedky. Provadénim praci smi byt povéfovani jen pracovnici, ktefi jsou pro dané
prace vyuceni nebo zaskoleni. Pfi realizaci je nutné dodrZovat stanovené technické a technolo-
gické postupy, které jsou stanovené pfislusSnymi normami a montaznimi predpisy vyrobc(.
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Pozadavky na montaz:
e pozadavek na dodrZeni pokynl pro montaz jednotlivych stroji a elementd,
e pozadavek na presné umisténi, upevnéni a provedeni (podlozZeni pryZi) zavésu potrubi,
e pozadavek na spravné provedeni spojl vzduchovodd,
e pozadavek na preklenuti tlumicich vloZzek a pryZovych izolator( pruznym vodivym spo-
jem,

pozZadavek na izolaci vzduchovod( v mistech priichodu zdi, z divodu zabranéni sifeni vib-
raci.

Uvedeni do provozu

Na zavér montaznich praci se provadi dohodnuté zkousky. Jednd se zaregulovani systému
a ¢innosti na které navazuji komplexni zkousky. V rdmci zkousek se zejména hodnoti vykon
zafizeni a méri hluk. Méfeni hluku se provadi jak v objektu, tak i vné objektu jako prikaz dodr-
Zeni maximalné povolenych hodnot podle hygienickych predpisu.

Komplexnimi zkouSkami se rozumi prokazani schopnosti zatizeni trvalého, bezporuchového
a bezpecného provozu. Prokazuje se komplexni funkéni spolehlivost vétrani, ohfevu, chlazeni,
vihéeni atd. Smyslem komplexnich zkousek neni prokazovat dosahovani provoznich a mikro-
klimatickych parametrd za vsech venkovnich klimatickych podminek, ale predevsim funkénost
zafizeni jako celku. Rozsah, napli a podminky komplexniho vyzkouseni vSak nejsou taxativné
stanoveny a vétSinou jsou zformulovany ve smlouvé o dilo. Mezi dohodnuté zkousky patii na-
priklad:

e zkouska chodu a zaregulovani vykonovych parametrd (pritoku vzduchu),
e méreni a kontrola mikroklimatickych parametrdq,

o zkouska tésnosti vzduchovodd,

e zkouska funkce systému MaR,

o zkouska obrazl proudéni vzduchu,

zkouska pretlaku nebo podtlaku ve vétranych mistnostech.

Po ukonceni komplexniho vyzkouseni se vyhotovi dokumentace (protokol) se zhodnocenim
a konstatovanim, Ze je dilo radné provedeno, bylo dosazeno projektovanych parametr(, zari-
zeni je funkéni a je ve smyslu smlouvy pfipraveno k pfedani a prevzeti.

Pokyny pro obsluhu a udrzbu

e obsluhu a udrzbu veskerého zafizeni je tfeba provadét podle privodni dokumentace vy-
robce,

e pravidelné je tfeba provadét predepsané revize zafizeni,

e obsluha zafizeni bude spocivat v jeho spusténi nebo vypnuti dle potreby. Pfi provozu vé-
traci zafizeni pracuje automaticky a nevyzaduje jiné obsluhy,

e doporucuje se vést provozni knihy jednotlivych zafizeni o prohlidkach, opravdch, revizich
a dalSich kontrolnich ¢innostech.
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BéZna udrzba spociva zejména v pravidelném cCisténi, pripadné vyméné, vlozek filtr( vétraci
jednotky. Interval vymény nebo regenerace vsech filtra¢nich vlozek je zavisly na dobé a intenzi-
té vétrani i na stupni znecisténi vzduchu a je tfeba jej vysledovat na zafizeni ve skutecném
provozu. Pro udrzbu vzduchotechnickych zafizeni musi byt uréen pracovnik, teoreticky a prak-
ticky zaskoleny. Provozni fad zpracuje uZivatel spolecné s dodavatelem zafizeni.

3.1.13 Zavér
Vysledkem projektu je zpracovani dokumentace pro provadéni stavby Divadla v areédlu Viceu-
Celového kulturniho zatizeni v Lipniku nad Becvou. Byla navrZena tfi VZT zafizeni pro vétrani
hledisté, zazemi hercl a zdzemi navstévnikl. Zarizeni pro hledisté bude pokryvat tepelnou
ztratu a zatéz prostoru.

Zatizeni vzduchotechniky je navrzeno tak, aby pfi fadném provozu a dodrzeni podminek pro-
vozu neohroZovalo zdravi. Vzduchotechnické zafizeni je navrZeno v souladu hygienickymi, bez-
pecnostnimi a protipozarnimi predpisy a vyhlaskami platné na uzemi ceské republiky.

Prilohy technické zprdvy

Tabulka 35 Tabulka pritoku vzduchu zafizeni ¢. 1
Tabulka 36 Tabulka pritoku vzduchu zafizeni¢. 2 a 3
Tabulka 37 Tabulka vykon( zafizeni ¢. 1

Tabulka 38 Tabulka vykon( zatizeni ¢. 2 a 3
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fizeni €. 1
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3.2 TECHNICKA SPECIFIKACE

D.1.4.02 TECHNICKA SPECIFIKACE
VICEUCELOVE KULTURNI ZARIZENI

SO 01 DIVADLO

Lipnik nad Be¢vou

D.1.4 TECHNIKA PROSTREDI STAVEB
VZDUCHOTECHNIKA

Pozice |Popis MJ |mnozZstvi
Vuduchotechnicka jednotka REMAK AeroMaster XP 22; 9200 m>/h; fidici
systém VCS; ZZT: glykolovy okruh; hmotnost 2262 kg; 38,77 kW 3x400V+N+PE
1. 50Hz, 37 A; kpl 1
1.01 |TlumicivloZka DV 1220x1170 mm ks 4
1.02 |Klapka LK 1220-1170 ks 2
1.03 [Filtr XPNH 22/7 ECOD, kapsovy, F7, pfivod ks 1
1.04 |[Filtr XPNH 22/5 (K) ECOD, kapsovy, M5, odvod ks 1
1.05 |Glykolovy okruh XPNC 22/8R, pfivodni ¢ast, 8 fad, Ucinost 46%, pfipojeni3" ks 1
1.06 |[Glykolovy okruh XPND 22/8R, odvodni ¢ast, 8 fad, ucinost 46%, pripojeni3" |ks 1
1.07 [Vodniohfiva¢ XPNC 22/2R, 2 fady, vykon 70,5 kW, teplotni spad 70/39°C,
pfipojeni 2", pratok 1,97 m>/h, tlakova ztrata 0,4 kPa ks 1
1.08 |Zvlhéovac parni CA-UE 35/125C, el. pfikon zvlhcovace 26,3 kW, parni vykon 35
kg/h, napajeci napéti 3NPE 400V, 50 Hz ks 1
1.09 |Vodnichladi¢ XPND 22/4R, 4 rady, vykon 58,5 kW, teplotnispad 6/12 °C,
pripojeni 2", tlakova ztrata 2,9 kPa, hmotnostni pritok 7,77 m3/h ks 1
1.10 |Elimindator Klapek XPNU 22 ks 2
1.11 |Ventildtor XPVP 500-5,5/J4 (IE2) - pfivod; EC motor; vykon 5,5 kW, el. pfikon
2,92 kW, 3NPE 400V, 50 Hz ks 1
1.12 |Ventildtor XPVP 500-4,0/J4 (IE2) - odvod; EC motor; vykon 4,0 kW, el. pfikon
2,28 kW, 3NPE 400V, 50 Hz ks 1
1.13 |Elektrodovy parnizvlhéoca¢ HYGROMATIK HyLine 45 B; vyvije€ pary pro VZT;
parnivykon max 45 kg-h™’; el. pfipojeni 33,8 kW/ 48,8 A; parni tryska 2 ks DN
40; $/v/h 634/785/404 mm ks 1
1.14 |0béhové ¢erpadlo glykolového okruhu GRUNDFOS MAGMA3 65-120 F; DN
65; PN 10 bar; ¢erpana kapalina 30 % ethylenglykol, Pritok Q=34,3 m3-h'1;
dopravnivyska H=41,32 kPa; hmotnost 23,8 kg; pfikon 16-769 W; el. proud
0,18-3,38 A; napéti 230 V; 50 Hz ks 1
1.15 |PoZarni klapaka MANDIK PKTM 90-C/ 1000x630/375-.11, provedenis
mechanickym ovladanim s tepelnou tavnou pojistkou a signalizaci polohy,
pozarni odolnost EIS 90 s vyztuZznym ramem VRM 1000x630 ks 2
1.16 |Tlumic¢ hluku Mart TKHU.1050.630.1000-3 6x KTH.100.630.1000 ks 1
1.17 [Tlumi¢ hluku Mart TKHU.1350.710.1000-3 9x KTH.100.710.1000 ks 1
1.18 |Tlumi¢ hluku Mart TKHU.800.800.1000-3 2x KTH.100.800.1000 ks 1
1.19 |Stfesni tyrhrand hlavice s Zebry Lindab LHR S 800 800 1 LS, volna plocha
1,344 m? ks 1
1.20 |Vyfukova hlavice rovnostrana Mart DFH 800x800 ks 1
1.21 |Regulaéni klapka kruhova MANDIK RKKM 315 S -.01 ks 10
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1.22 |Textilnivyustka firmy Pfihoda s.r.o, tvar vyse¢ kruhu o poloméru 141°,
rozmér 500 mm, rovnomernd mikroperformace, tkanina NMS- 100%
polyester, celkova délka 13100 mm, prvni/druhy konec zaslepeni, pritok
4600 m3/h, pouzitelny pretlak 100 Pa, tlakova ztrata tfenim = 20,3 Pa ks 2
1.23 |Anemostat lamelovy ¢tvercovy MANDIK ALCM 600 -/O/- s pFipojovaci skfini ks 10
3 cestny regulacni ventil Hydronics 3FGB, DN 65; Kvs = 63; PN 16; pracovni
zdvih 25 mm, véetné servopohonu ks 1
Expanzninadoba REXLEX S 18/10; G 3/4"; objem 18 litrd; 10 bar, véetné
sevisniarmatury ks 1
Ocelové potrub bezesvé 89,0x3,6 bm 10
Rohovy pojistovaci ventil 3/4" ks 1
Automaticky odvzdusnovaci ventil 1/2" ks 2
Mezipfirubova uzaviraci klapka DN 80 ks 3
Filtr pfirubovy DN 80 ks 1
Vypoustéci kulovy kohout 1/2" ks 2
Ohebné hadice SONOFLEX MO s tepelnou a hlukovou izolaci z vrstvy
ekologické nedrazdivé mineralnivaty tloustky 25 mm, 16 kg/m3,
parozdbrana —zpevnény Al laminat
¢ 315 bm 18
Spiro potrubi z pozinkovaného plechu sk. I, tfida tésnosti D, v€etné tvarovek
¢ 315 mm / 0% tvarovek bm 5
¢ 500 mm / 85 % tvarovek bm 4
¢ 630 mm / 35% tvarovek bm 12
Ctythrané potrubiz pozinkovaného plechu sk. I, t¥ida tésnosti D, véetné
tvarovek
do obvodu 5600 mm / 100 % tvarovek bm 3
do obvodu 4460 mm / 100 % tvarovek bm 4
do obvodu 3500 mm / 30 % tvarovek bm 30,
do obvodu 2630 mm / 45 % tvarovek bm 26
do obvodu 1890 mm / 37% tvarovek bm 16
do obvodu 1500 mm / 35 % tvarovek bm 2
Tepelnd izolace vzduchotechnického potrubi- Desky Techrock 60 ALS z
kamenné viny (minerdlni plsti) pojena organickou pryskyfici,
hydrofobizovana v celém objemu, s polepem hlinikovou féli se sklenénou
miizkou (ALS). Tloustka hlinikové félie je 18 —22 um.; tloustka 40 mm;
objemova hmotnost 60 kg-m'3; soudinitel tep. vodivosti A=0,035 W-m™-K*  |m? 2040
ProtipoZarniizolace vzduchotechnického potrubi- Desky Techrock 80 ALS z
kamenné viny (minerdlni plsti) pojena organickou pryskyfici,
hydrofobizovana v celém objemu, s polepem hlinikovou féli se sklenénou
mtizkou (ALS). Tloustka hlinikové félie je 18 — 22 um.; tloustka 80 mm;
objemova hmotnost 80 kg-m; soucinitel tep. vodivosti A=0,034 W-m ™K' |m? 5
|Zafizeni €. 2 - Nucené vétréni aten a hygienického zazemi uéinkujicich |
Pozice |Popis MJ |mnoZstvi
2. [Vzduchotechnicka jednotka REMAK Vento 40-20; 685 m>/h; fidici systém VCS;
ZZT: deskovy rekuperator; hmotnost 227 kg; 0,28 kW; 1x230V+N+PE 50Hz; 4 A |kpl 1
2.01 |TlumicivloZka DV 400x200 mm ks 4
2.02 |[Klapka LKSF 40-20/230 ks 2
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2.03 [Filtr KF540-20 ECOD, kapsovy, M5, pfivod ks 1
2.04 |Filtr KF5 40-20 ECOD, kapsovy, M5, odvod ks 1
2.05 |Prechod ¢tyrhranny 400x350-400x200/216 ks 4
2.06 |Oblouk ¢tyfhranny 610x350-400x350/ 45° ks 4
2.07 |Deskovy rekuperator HRZT 61-35/9Z/BP-X-D-EK; Gc¢inost 83 %; 6,7 kW ks 1
2.08 |Eliminator kapek EK 61-35 ks 1
2.09 |Vodniohfiva¢ VO 40.20/2R; 2 fady, vykon 1,4 kW, teplotni spad 70/29°C,

pripojeni 1", pratok 0,03 m3/h, tlakova ztrata 0,01 kPa ks 1
2.10 |Vodnichladi¢ VV40-40/2R; 2 fady, vykon 1,7 kW, teplotni spad 6/12 °C,

pFipojeni 1", tlakova ztrata 0,6 kPa, hmotnostni pritok 0,24 m3/h ks 1
2.11 |[Eliminator kapek EK 40-20 ks 1
2.12 |Ventilator RE 40.20/22-SE, pfivod; EC motor, el. pfikon 170 W, INPE 230V,

50Hz, 1,4A ks 1
2.13 [Ventilator RE 40.20/22-SE, odvod, EC motor, el. pfikon 170 W, INPE 230V,

50Hz, 1,4A ks 1
2.14 |[Kruhovy tlumi¢ hluku GD 250-1000.0 firmy Greif-akustika, s.r.o., vniténi

pramér 250 mm, vnéjsi primeér 450, délka 1000 mm, délka natrubku 50 mm  |ks 1
2.15 [Kruhovy tlumi¢ hluku GD 224-1000.0 firmy Greif-akustika, s.r.o., vnitini

primér 224 mm, vnéjsi primér 400, délka 1000 mm, délka natrubku 50 mm  |ks 1
2.16 |sttesnihlavice Lindab VHL 250-400, primér 250 mm, volna plocha 0,125 m? ks 1
2.17 [Stfesni vyfukova hlavice Lindab HN 250, prdmér 250 mm ks 1
2.18 [Regulaéniklapka kruhovd MANDIK RKKM 80S -.01 ks 3
2.19 |Regulaéniklapka kruhova MANDIK RKKM 125 S -.01 ks 2
2.20 [Regulaéniklapka kruhovd MANDIK RKKM 160 S -.01 ks 6
2.21 |Regulaéniklapka kruhovd MANDIK RKKM 200 S -.01 ks 3
2.22 |Vyust s vifivy vytokem vzduchu MANDIK VVM 300 C/V/P/8/R ks 1
2.23 |Vyust s vifivy vytokem vzduchu MANDIK VVM 300 C/V/0/8/ ks 1
2.24 |Vyust s vitivy vytokem vzduchu MANDIK VVM 400 C/V/P/16/R ks 3
2.25 |Talifovy ventil MANDIK TVPM 80 pro pfivod vzduhu ks 1
2.26 |Talifovy ventil MANDIK TVOM 80 pro odvod vzduhu ks 2
2.27 |[Talifovy ventil MANDIK TVOM 125 pro odvod vzduhu ks 2
2.28 |Talifovy ventil MANDIK TVOM 160 pro odvod vzduhu ks 2
2.29 |Vydustka pro kruhové potrubi VNKM 2 225x75/160/R1 ks 1
2.30 [Vydustka pro kruhové potrubi VNKM 1 225x75/160/ ks 1
2.31 |pveini miizka Systemair NOVA-D-1-500x150-UR2; volnd plocha A,=0,019m> |ks 1
232" |pveini mtizka Systemair NOVA-D-1-600x150-UR2; volna plocha A,=0,023m? |ks 1

Ohebné hadice SONOFLEX MO s tepelnou a hlukovou izolaci z vrstvy

ekologické nedrazdivé mineralni vaty tloustky 25 mm, 16 kg/m?, paroza

brana—zpevnény Al laminat

¢ 80 bm 4

¢ 125 bm 3

$ 160 bm 5

¢ 200 bm 5

Spiro potrubi z pozinkovaného plechu sk. |, tfida tésnosti C, véetné tvarovek

¢ 80 /9 % tvarovek bm

¢ 125/ 100 % tvarovek bm

¢ 160/ 11 % tvarovek bm 32

¢ 180/ 35 % tvarovek bm 1

¢ 200/ 12 % tvarovek bm 16
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b 225/ 24 % tvarovek bm 15
¢ 250/ 15 % tvarovek bm 7
Ctyrhrané potrubiz pozinkovaného plechu sk. I, t¥ida tésnosti C, véetné
tvarovek
do obvodu 1500 mm / 100 % tvarovek bm 5
Tepelnaizolace vzduchotechnického potrubi - Desky Techrock 60 ALS z
kamenné viny (mineralni plsti) pojena organickou pryskyfici,
hydrofobizovana v celém objemu, s polepem hlinikovou féli se sklenénou
mfizkou (ALS). Tloustka hlinikové fdlie je 18 —22 um.; tloustka 40 mm;
objemova hmotnost 60 kg-m>; soutinitel tep. vodivosti A= 0,035 W-mK*  |m? 2
Zafrizeni €. 3 - Nucené vétrani predsali a hygienického zazemi navstévniku
Pozice |Popis MJ |mnoZstvi
3 Vzduchotechnickd jednotka REMAK AeroMaster FP 2.7; 1400 m>/h; Fidici
systém VCS; ZZT: deskovy rekuperator; hmotnost 392 kg; 0,81 kW;
1x230V+N+PE 50Hz; 25 A kpl 1
3.01 |Tlumicivlozka DV 650-320 ks 4
3.02 |[Klapka LK 650-320 ks 2
3.03 |[Filtr FPVH 2,7/5 ECOD, kapsovy, M5, pfivod, odvod ks 2
3.04 |Deskovy rekuperator FPSZ 2.7/BP; ucinost 86 %; 7,4 kW ks 1
3.05 |Vodniohfiva¢ FPVC 2.7/1R; 1 fady, vykon 2,3 kW, teplotni spad 70/50 °C,
pfipojeni 1", pritok 0,1 m3/h, tlakova ztrata 0,4 kPa ks 1
3.06 |Vodnichladi¢ FPVD 2.7/3RL; 3 fady, vykon 3,5 kW, teplotni spad 6/15 °C,
pfipojeni 1", tlakova ztrata 0,7 kPa, hmotnostni pritok 0,35 m3/h ks 1
3.07 |[Elimindtor kapek FPVU 2.7/L ks 1
3.08 |[Ventilator FPVA 220-0,55/J2, pfivod; EC motor, el. pfikon 0,44 kW, 3NPE 400
V, 50Hz, 1,28 A ks 1
3.09 [Ventilator FPVA 220-0,55/J2, odvod; EC motor, el. pfikon 0,37 kW, 3NPE 400
V,50Hz, 1,28 A ks 1
3.10 |Tlumi¢ hluku Mart TKHU.450.250.1000-3 2x KTH.100.250.1000 ks 1
3.11 |Kruhovy tlumi¢ hluku GD 315-1000.0 firmy Greif-akustika, s.r.o., vnitfni
pramér 315 mm, vnéjsi primér 500, délka 1000 mm, délka natrubku 50 mm  |ks 1
3.12 [Pozarniklapaka MANDIK PKTM 90-C/ 450x250/375-.11, provedeni's
mechanickym ovladanim s tepelnou tavnou pojistkou a signalizaci polohy,
pozarni odolnost EIS 90 ks 2
3.13 [stfesnihlavice Lindab VHL 315-450, primér 315 mm, volna plocha 0,182 m?*  |ks 1
3.14 |Stfesni vyfukova hlavice Lindab HN 315, prdmér 315 mm ks 1
3.15 [Regulaéniklapka kruhovd MANDIK RKKM 80S -.01 ks 7
3.16 |Regulaéniklapka kruhova MANDIK RKKM 100°S -.01 ks 9
3.17 [Regulaéniklapka kruhovd MANDIK RKKM 125 S -.01 ks 1
3.18 [Regulaéniklapka kruhovd MANDIK RKKM 160 S -.01 ks 4
3.19 |Regulaéniklapka kruhova MANDIK RKKM 200S -.01 ks 5
3.20 [Regulaéniklapka kruhovd MANDIK RKKM 225 S -.01 ks 2
3.21 |Vyust s vitivy vytokem vzduchu MANDIK VVM 300 C/V/P/8/R ks 3
3.22 [Vyust s vifivy vytokem vzduchu MANDIK VVM 300 C/V/0/8 ks 1
3.23 [Vyust s vifivy vytokem vzduchu MANDIK VVM 400 C/V/P/16/R ks 3
3.24 |Vyust s vifivy vytokem vzduchu MANDIK VVM 400 C/V/0/16 ks 1
3.25 [Vyust s vifivy vytokem vzduchu MANDIK VVM 500 C/V/P/24/R ks 1
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3.26 |Talifovy ventil MANDIK TVPM 80 pro pfivod vzduhu ks 3
3.27 |Talifovy ventil MANDIK TVPM 100 pro pfivod vzduhu ks 1
3.28 |Talifovy ventil MANDIK TVPM 125 pro piivod vzduhu ks 1
3.29 |Talifovy ventil MANDIK TVOM 80 pro odvod vzduhu ks 4
3.30 |Talifovy ventil MANDIK TVOM 100 pro odvod vzduhu ks 8
3.31 |Dvefni mfizka Systemair NOVA-D-1-500x100-UR2; volnd plocha A,=0,01m* |ks 8
3.32 |pveinimtizka Systemair NOVA-D-1-600x100-UR2; volna plocha A,=0,015m? |ks 4
3.33 | Dveini mtizka Systemair NOVA-D-1-600x150-UR2; volnd plocha A,=0,023m? |ks 2

Ohebné hadice SONOFLEX MO s tepelnou a hlukovou izolaci z vrstvy

ekologické nedrazdivé minerdlni vaty tloustky 25 mm, 16 kg/m?, paroza

brana —zpevnény Al laminat

¢ 80 bm 9

¢ 100 bm 10

¢ 125 bm 2

¢ 160 bm 5

¢ 200 bm 6

Spiro potrubi z pozinkovaného plechu sk. |, tfida tésnosti C, véetné tvarovek

¢ 80 /12 % tvarovek bm 8

¢ 100/ 15 % tvarovek bm 15

& 125/ 22 % tvarovek bm 7

¢ 140/ 51 % tvarovek bm 0,5

¢ 160/ 8 % tvarovek bm 27

¢ 180/ 10 % tvarovek bm 4

& 200/ 14 % tvarovek bm 15

¢ 225/ 42 % tvarovek bm 13

¢ 315/ 36 % tvarovek bm 12

Ctythrané potrubiz pozinkovaného plechu sk. I, tfida tésnosti C, véetné

tvarovek

do obvodu 2630 mm / 100 % tvarovek bm 3

do obvodu 1500mm / 49 % tvarovek bm 19

do obvodu 1050 mm / 75 % tvarovek bm 3

Tepelndizolace vzduchotechnického potrubi - Desky Techrock 60 ALS z

kamenné viny (mineralni plsti) pojena organickou pryskyfici,

hydrofobizovana v celém objemu, s polepem hlinikovou féli se sklenénou

miizkou (ALS). Tloustka hlinikové félie je 18 — 22 um.; tloustka 40 mm;

objemova hmotnost 60 kg-m; souinitel tep. vodivosti A=0,035 W-m™-K*  [m? 2

ProtipoZarniizolace vzduchotechnického potrubi- Desky Techrock 80 ALS z

kamenné viny (mineralni plsti) pojena organickou pryskyfici,

hydrofobizovana v celém objemu, s polepem hlinikovou féli se sklenénou

mizkou (ALS). Tloustka hlinikové félie je 18 — 22 um.; tloustka 80 mm;

objemova hmotnost 80 kg-m; souinitel tep. vodivosti A=0,034 W-m™-K*  |m? 3
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4 ZAVER

Vysledkem bakalarské prace je zpracovana provadéci dokumentace stavby profese vzducho-
technika. Navrzena vzduchotechnicka zafizeni zajistuji potfebné mikroklima v budové. V objek-
tu jsou navrzeny tfi vzduchotechnické jednotky, kazda obsluhujici jeden funkéni celek. Zarizeni
¢. 1 obsluhuje sal a zajistuje plnou klimatizaci. Zafizeni ¢. 2 udrzuje pozadovany stav v Satnach
hercl. Zafizeni €. 3 vétra zazemi a hygienické prostory uréené pro navstévniky. Vzduchotech-
nické jednotky bylo vhodné umistit do jiz stavajicich objektu.

V divadelnim sdle prevladaji tepelné zisky od lidi, pravé od nich se odviji vzduchovy vykon pro
vétrani salu. Cerstvy vzduch na osobu a tepelna ztraty jsou také dlleZitym faktorem, ale nehra-
ji hlavni roli. Jednotka je v oddéleném provedeni se ZZT s glykolovym okruhem, kvili vyuZziti
pldy pro strojovnu vzduchotechniky.

Zafizeni €. 2 a 3 jsou podstropni jednotky, které neeliminuji tepelnou bilanci.

Podotykam, Ze i glykolovy okruh zpétného ziskdvani tepla musi splnit naro¢né pozadavky na
teplotni Ucinnost predepsanou smérnici ,,ekodesign”. Zatim je splnéni pozadavku narocné, ale
vérim, Ze do budoucna prijde technologie umoznujici vysoké vyuZiti zpétného zisku bez zvyse-
nych nakladl na provoz.

Prace byla zpracovana podle aktudlnich pfislusnych zakon(, nafizeni, vyhlasek, norem a pro-
jekénich doporuceni.
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6 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI

Zkratky
€. u. Cislo useku
E  bonusovy koeficient za vy3si dosazenou ucinnost
EHA vytlak odpadniho vzduchu
ETA  sani odpadniho vzduchu
F  korekéni koeficient za mensi filtraéni tfidu
H soucinitel tepelné ztraty
| délka (m)
ODA  sani Cerstvého vzduchu
OpV odpadni vzduch
OvV  odvadény vzduch
PV  pfivodni vzduch
Re  Reynoldsovo Cislo
SFP mérny ptikon ventilatoru
SUP  vytlak ¢erstvého vzduchu
s.v. svétla vyska
§ Sirka (m)
VV  vnéjsi vzduch
ZZT — zpétné ziskavani tepla
Fyzikdlni veli¢iny
¢ — mérna tepelna kapacita (J-kg™-K?)
d  pramér potrubi (mm)
h — mérna entalpie (J-kg™)
L hladina akustického tlaku (dB)
m — hmotnostni prétok (kg-s™)
n — nasobnost vymény vzduchu (h™)
p tlak (Pa)
P jmenovity elektricky pfikon (W)
q jmenovity pritok (m*s™)
Q tepelny vykon (W)
R mérna tlakova ztraty (Pa-m™)
S — plocha (m?)
t — Cas (s), teplota (°C)
U  soudinitel prostupu tepla (W-m2K™?)
v — rychlost (m-s™)
V — objemovy pratok (m*-h™); (m3s™)
x  mérna vihkost (g-kg™)
Z tlakova ztrata mistnimi odpory (Pa)
a soudinitel prestupu tepla (W-m?2-K™)
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A. Prilohy vypoctové casti

A.1 Technické feSeni textilni vyustky

TECHNCIKE RESEN{
DOSYHY PROUDU
HLADINA AKUSTICKEHO TLAKU

A.2 Vypocet itlumu hluku

VYPOCET UTLUMU HLUKU V PRIVODNIM POTRUBI ZARIZENI €. 1

VYPOCET UTLUMU HLUKU V ODVODNIM POTRUBI ZARIZENI €. 1

VYPOCET UTLUMU HLUKU V POTRUBI SANi CERSTVEHO VZDUCHU ZARIZEN{ €. 1
VYPOCET UTLUMU HLUKU V POTRUBI VYTLAKU ODPADNIHO VZDUCHU ZARIZENI €. 1
VYPOCET UTLUMU HLUKU V PRIVODNIM POTRUBI ZARIZENI C. 2

VYPOCET UTLUMU HLUKU V ODVODNIM POTRUBI ZARIZENI €. 2

VYPOCET UTLUMU HLUKU V POTRUBI SANi CERSTVEHO VZDUCHU ZARIZENI( C. 2
VYPOCET UTLUMU HLUKU V POTRUBI VYTLAKU ODPADNIHO VZDUCHU ZARIZENI C. 2
VYPOCET UTLUMU HLUKU V PRIVODNIM POTRUBI ZARIZENI C. 3

VYPOCET UTLUMU HLUKU V ODVODNIM POTRUBI ZARIZENI €. 3

VYPOCET UTLUMU HLUKU V POTRUBI SANi CERSTVEHO VZDUCHU ZARIZENI C. 3
VYPOCET UTLUMU HLUKU V POTRUBI VYTLAKU ODPADNIHO VZDUCHU ZARIZENI €. 3

A.3 Tlumice hluku Mart

THKU 1350x710x1000
THKU 1050x630x1000
THKU 800x800x1000
THKU 450x250x1000

A4 Vystup z programu AeroCAD
VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA C. 1

VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA C. 2
VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA C. 3

B. Vykresy
CiSLO VYKRESU  NAZEV VYKRESU

D.1.4.03 PUDORYS 1NP
D.1.4.04 PUDORYS 2NP
D.1.4.05 REZ A-A’
D.1.4.06 REZ B-B’
D.1.4.07 REZ C-C’
D.1.4.08 REZ D-D’
D.1.4.09 REZ E-F’
D.1.4.10 REZ F-F’
D.1.4.11 REZ G-G’, REZ H-H’, REZ CH-CH’
D.1.4.12 REZ |-, REZ J-J’
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