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ABSTRAKT

Cilem diplomové préace je navrh nové budovy kina s galerii a jejiho technického
vybaveni. Nepodsklepena budova tvaru L je z poloviny jednopodlazni a z poloviny
dvoupodlazni. Nejdilezitéjsi jsou mistnosti v ptizemi — galerie, kino, foyer a zdzemi
zaméstnancl. V druhém patie se nachazi projekéni mistnost, mistnost zvukare, nahrava-
ci studio a upravny zvuku. Nosné i nenosné stény tvoii plynosilikatové tvarnice, vodo-
rovné nosné prvky jsou navrzeny z monolitického Zelezobetonu. Zelezobetonové scho-
dist¢ vede do druhého podlazi. Izolace je feSena certifikovanou skladbou ETICS.
V budové se nachdzi 4 vzduchotechnické jednotky tizené pomoci MaR. Na ploché stie-
Se se nachazi fotovoltaicka elektrarna, je také navrzen systém pro vyuziti destové vody.
Projekt a vizualizace byly zpracovany v software ArchiCAD, MS excel, DEK, Halton
HIT, AeroCAD.

KLiCOVA SLOVA
Vzduchotechnika, kino, galerie, syst¢émy TZB, MaR, koncentrace CO>

ABSTRACT

The aim of the master project is to design a new building of the cinema with gal-
lery and to design technical equipment. The building is ,,L“ shaped, the half of the
building is single-storey and the other half is two-storey, there is no basement. The most
important rooms are on the ground floor — gallery, cinema, foyer and staff rooms. On
the second floor there is projector room, sound engineer room, recording room and oth-
er sound adjusting rooms. The vertical loadbearing and non-loadbearing walls are de-
signed from aerated concrete blocks, horizontal structure are cast-in-place reinforced
slabs, the roof is flat. There is a reinforced concrete staircase that leads to the second
floor, the building is insulated by ETICS. There are 4 HVAC units designed in the
building, units are controlled with monitoring and controlling unit, also there are photo-
voltaics and rainwater storage systems designed. The project and visualizations were
made in the ArchiCAD, MS excel, DEK, Halton HIT, AeroCAD software.

Experiment validates measured data with mathematical analytics model that | used in 7
theoretical models of ventilator controlling possibilities to achieve energy savings. Re-
sults will be compared and assessed.

KEYWORDS

Aircoditioning, cinema, gallery, technical equipment systems, MaC, CO con-
centration
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Uvod

Cilem diplomové prace je navrh energeticky tsporné budovy kina s galerii spolu
s technickym vybavenim. Dokumentace je zpracovavéana pro stavebni povoleni (DSP).
Cely navrh se snazi vyuzit moderni materialy, poznatky a technologie technickych zafi-
zeni tak, aby se docililo efektivniho, ekologického a ekonomického provozu.

Celé prace je feSena v ramci aktudlnich norem, natizeni a vyhlasek.

Budova kina s galerii vyuziva sténovy zdény systém, kde byl na svislé konstruk-
ce vyuzit material Ytong, na vodorovné nosné konstrukce monoliticky Zelezobeton.
Zatepleni celého objektu je provedeno pomoci certifikovaného systému ETICS od spo-
le¢nosti Knauf. Stfechy jsou feSené jako ploché s klasickym pofadim vrstev na vazni-
cich nad galerii a kinosalem, a na zelezobetonové desce ve zbylé Casti objektu, oplaste-
né folii lehkého typu. Zakladové konstrukce tvoii monolitické pasy z prostého betonu.
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A.STAVEBNI CAST

A.l Privodni zprava

A.1.1 Identifika¢ni udaje

Nazev stavby: Energeticky usporna budova kina s galerii

Misto stavby: ttida generala Piky, par.¢. 465/150,151,152, Brno

Katastralni tzemi:  Brno, Cerna pole, 610771

Piredmét projektové dokumentace: Novostavba pro kulturu.

Stupen projektové dokumentace: Dokumentace pro stavebni povoleni (DSP).

A.1.2 Udaje o stavebnikovi
Investor: Magistrat mesta Brna

Malinovského nameésti 624/3

602 00 Brno-mésto

A.1.3 Udaje o zpracovateli projektové dokumentace

Projektoval: Pavel Kucirek
Kontroloval: Ing. Petr Jelinek, Ph.D.
Vedouci prace Ing. Petr Blasinski, Ph.D.

A.1.4 Seznam vstupnich podkladi

- Vypis z katastru nemovitosti

- Uzemni plan mésta Brna

- Plan technické infrastruktury

- Geologické informace o oblasti
- Radonova mapa

- Vizualni prohlidka
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A.1.5 Udaje o tizemi

A.15.1 Rozsah reSeného uzemi

Budova kina s galerii se nachazi na stavebni parcele 465/150,151,152. Uzemni
plan definuje urceni pozemku jako: smiSené plochy vyroby a sluzeb, kde jsou ptipustné
stavby pro kulturni ucely. Pozemek je velmi mirn€ svazity, v majetku mésta. V blizkosti
se nachazeji smisSen¢ plochy.

A.1.5.2 Dosavadni vyuziti a zastavénost izemi

Podle tzemniho planu se jedna o zastavitelnou plochu. Aktualné se na parcele,
vedené jako orna puda, nachazi pouze travni porost a mensi ketfe. Piistup k pozemku
vede mistni komunikace z ulice tfida generala Piky.

A.1.5.3 Udaje o ochrané tizemi podle jinych pravnich predpisi
Stavba se nachazi na pozemku ur¢eném k zastavbe, v jeji lokalité¢ se nenachazi
zadna ochrannd pasma, chranéné ani zaplavové izemi okolnich vodnich toku.

A.15.4 Udaje o odtokovych pomérech

V okoli stavby se nachazi pouze jednotna kanalizace, na kterou bude budova na-
pojena. Srazkova voda ze stiech a zpevnénych ploch bude sbirdna a akumulovana
v nadrzich na to urcenych. Takova voda bude pouzita pro kryti potifeb nepitné vody a
zavlahu zelenych ploch. Pripadné prebytky destové vody jsou napojeny na vsakovaci
zafizeni.

A.155 Udaje o souladu s izemné planovaci dokumentaci, s cili a tikoly tizemniho
planovani
Podle uzemniho planu mésta Brna ma parcela druh plochy: stavebni, funkce:
smiSend plocha, funkéni typ: smiSend plocha vyroby a sluzeb. Projektova dokumentace
kina s galerii vyhovuje cilim tizemniho planovani mésta Brna ve vSech bodech.

A.15.6 Udaje o dodrZeni obecnych pozadavkii na vyuZiti izemi
Navrhovana stavba je feSena v souladu s obecnymi pozadavky dané lokality a je
v souladu s funk¢énim typem tzemi — smiSena plocha vyroby a sluzeb.

A.1.5.7 Udaje o splnéni poZzadavki dotéenych organi
Vsechny dotéenych organti vydaly k zadostem kladny souhlas. Provedeni bude
v souladu s pozadavky dotcenych organt.
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A.1.5.8 Seznam vyjimek a ulevovych reSeni
Nejsou feseny zadna tlevova feSeni ani vyjimky.

A.1.6 Seznam souvisejicich a podminujicich investic

Podminéné investice jsou tvofeny napojenim stavby na stavajici inzenyrské sit¢,
tj. vodovod, elektricka sit’ NN, plyn, jednotna kanalizace. Hranice pfipojek je stanovena
na hranici pozemku.

A.1.6.1 Seznam pozemkii a staveb dotéenych provadénim stavby (podle katastru
nemovitosti)
Sousedici pozemky nachdzejici se v katastralnim izemi mésta Brna

C.p. 465/60 obec Brno Cerna pole, 610771, orna pida
C.p. 465/41 obec Brno Cerna pole, 610771, orna ptida

C.p. 465/98 obec Brno Cerna pole, 610771, pozemni komunikace

A.1.7 Udaje o stavbé

A.1.7.1 Nova stavba nebo zména dokoncené stavby
Budova kina s galerii je nova stavba.

A.1.7.2 Ug&el uzivani stavby
Stavba bude slouzit pro kulturni ucely.

A.1.7.3 Trvala nebo docasna

Jedna se o trvalou stavbu.

A.1.7.4 Udaje o ochrané stavby podle jinych p¥edpisii
Navrzend stavba neni Zadnym zpisobem pamatkové ani kulturn€ chranéna.

A.1.75 Udaje o dodrZeni technickych poZadavki na stavby a obecnych technic-
kych poZadavki zabezpecujicich bezbariérové uzivani staveb
Stavba byla navrzena v souladu s vyhlaskou ¢.268/2009 Sb. o obecnych technic-
kych pozadavcich na vystavbu. Jedna se o dvoupodlazni budovu navrzenou v souladu
s vyhlaskou 398/2009 Sb. o obecnych technickych pozadavcich zabezpecujici bezbarié-
rové uzivani staveb.

A.1.7.6 Udaje o splnéni pozadavki dotéenych organt a pozadavki vyplivajicich
Z jinych pravnich predpisi
Pozadavky dotéenych organii a poZadavky vyplyvajici z jinych pravnich ptedpi-
sti jsou splnény.
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A.1.7.7 Navrhované kapacity stavby

Zastavéna plocha: 1216 m?

Uzitn4 plocha: 1303,54 m?

Navrhované kapacity: 78 mist v kin¢, 55 mist v galerii, 32 za-
méstnancti

Zpevnéna plocha: 1162 m?

Pocet podlazi: 2

Pocet objektu: SO01 Budova kina s galerii

A.1.7.8 Zakladni bilance stavby

Bilance potieby vody:

Primérna denni spotieba vody: 748 I/den
Roéni spotieba vody: 189 m3/rok
Bilance mnoZstvi odpadnich vod

Primérny denni odtok: 748 l/den
Ro¢ni odtok: 189 m3/rok

Je uvaZovano vyuziti srazkové vody.

A.1.7.9 Energeticka bilance v dokumentaci ke stavebnimu Fizeni:
Ttida energetické narocnosti: A

Vice viz ptiloha A.1.5.

A.1.7.10 Komunalni odpad
S odpadem vzniklym uZivanim hotové stavby bude nakladano v souladu
S mistnim systémem komundalniho odpadového hospodarstvi.

A.1.7.11Zakladni piedpoklady vystavby
Piedpokladané zahajeni vystavby: 6/2022

Predpokladané dokonceni vystavby: 6/2024

A.1.7.12 Orientac¢ni naklady na vystavbu
Ptedpokladané vynalozené néklady: 50 mil. K¢ bez DPH
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A.1.7.13 Clenéni stavby na objekty a technicka a technologicka zafizeni

SO01

S002

SO03

SO04

SO05

SO06

SO07

SO08

Kino s galerii

Parkovisté

Piipojka NN

Plynova ptipojka NTL
Ptipojka vodovodu

Ptipojka kanalizacni, jednotna
Oploceni pozemku

Dest'ové vedeni to RN

A.2 Souhrnna technicka zprava

A.2.1 Popis Gzemi stavby

A.2.1.1 Charakteristika stavebniho pozemku

Budova kina s galerii se nachazi v katastru mésta Brna, Cerna pole na parcelach
465/150,151,152. Rozloha pozemku ¢&ini 4551,84 m?. Podle tizemniho planu je pozemek
urcen pro obchod a sluzby, je majetkem obce a mirné svazity.

A.2.1.2 Vycet a zavéry provedenych prizkumii a rozboru (geologicky pruzkum,

hydrogeologicky prizkum, stavebné-historicky pruzkum)

Vysledky hydrologického a geologického priizkumu:

Podle provedeného hydro-geologického prizkumu se v lokalité nachazi hlinito-

piscita zemina pevné konzistence bez plisobeni spodni vody s malym radonovym inde-

xem. Neni tfeba provadét zvlastni protiradonova opatfeni. Urovent spodni vody se na-

chazi v hloubce 6 m.

A.2.1.3 Stavajici ochranna a bezpecnosti pasma

Jsou stanovena spravci siti s dot¢enymi organy.

A.2.1.4 Polohavzhledem k zaplavovému tizemi, poddolovanému tizemi

Pozemek nelezi v zdplavovém ani poddolovaném Uzemi.
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A.2.1.5 Vliv stavby na okolni stavby a pozemky, ochrana okoli, vliv stavby na od-
tokové poméry v okoli
Béhem své Zivotnosti stavba nebude mit negativni vliv na své okoli. V okoli ne-
budou naruseny soucasné odtokové pomery.

A.2.1.6 Pozadavky na sanace, demolice, kidceni dievin

Kwvili nové stavbé nebudou provadény zadné demolice. Z pozemku se odstrani
kefe a jiné néletove porosty, bude odstranéna svrchni ¢ast zeminy, ktera se ulozi na de-
ponii stavenisté, nasledné se uzije pro terénni upravy.

A.2.1.7 Pozadavky na maximalni zabory zemédélského pudniho fondu nebo po-
zemki urcenych k pInéni funkce lesa (doc¢asné/ trvalé)
Nejsou kladeny zadné pozadavky z hlediska zaboru zemédélského piidniho fon-
du a pozemku k zalesnéni.

A.2.1.8 Uzemné technické podminky (zejména moZnost napojeni na stavajici do-
pravni a technickou infrastrukturu)

Na severozapadé bude vytvoteno parkoviste, které se napoji na silni¢ni komuni-
kaci v ulici tiidy generala Piky. K objektu je tfeba dovést inzenyrské sité, ke kterym
bude objekt piipojen.

Piipojka NN

Plynova piipojka NTL

Ptipojka vodovodu

Ptipojka kanaliza¢ni, jednotna

Veskeré inzenyrské sité budou ptipojeny v souladu s pozadavky spravci dotce-
nych siti.

A.2.1.9 Vécné a ¢asové vazby stavby, podmiiujici, vyvolané, souvisejici investice

Planovany zacatek vystavby je na 6/2022. Venkovni prace budou realizovany
Vv teplych ro¢nich obdobich, ptipadné tak, aby neporusovaly technologické piedpisy a
postupy materiall a vyrobct.
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A.3 Celkovy popis stavby

A.3.1 Utel uzivani stavby, zakladni kapacity funkénich jednotek
Jedna se o stavbu pro kulturu. Pocitana kapacita kinosalu je 78 osob, v galerii 55
osob.

A.3.2 Celkové urbanistické a architektonické reseni

A.3.2.1 Urbanismus — izemni regulace, kompozice prostorové reseni

V lokalit¢ se nachazi budovy rtiznych vyuziti, navrhovany objekt nijak nenaru-
Suje svou povahou zastavbu v okoli a splituje pozadavky tzemniho planu. Plochy okolo
objektu, které jsou nezpevnéné, budou osety a osazeny zeleni. Tyto plochy budou spra-
vovany vlastnimi zaméstnanci. U objektu lezi parkovisté napojené piijezdovou komuni-
kaci na tfidu generala Piky.

A.3.2.2 Architektonické FeSeni — kompozice tvarového feSeni, mateiralové a ba-
revné reSeni
Jedné se o samostatné stojici zdény dvoupodlazni objekt s plochymi stfechami
feSenymi pomoci monolitickych Zelezobetonovych stfech a vazniky. Stropni konstrukce
jsou zelezobetonové. Navrzené ploché stiechy s klasickym potfadim vrstev jsou opatte-
ny PVC folii. Zateplovaci systém je ETICS s mineralni vatou. Fasada probarvena, jed-
nobarevna RAL 1015. Okna a dvefte plastova, bilé barvy.

A.3.3 Celkové provozni ieSeni, technologie vyroby

A.3.3.1 Provozni ieSeni

Objekt byl rozdélen na 4 zony z hlediska pokryti vzduchotechnickymi zatizeni-
mi. Prvni zénou je galerie s pfilehlymi mistnosti — provozni a hygienické zazemi. Dru-
hou zo6nou je zazemi provozu kina, které vyjma provoznich a hygienickych prostor fesi
také sklad galerie, strojovnu, kotelnu a mistnosti pro provoz budovy — kanceléte, Satny
zaméstnancl, mistnosti nahrdvani a Gpravy zvuku. Tteti zonu tvofi kinosal, promitarna
a mistnost zvukate. Ctvrtou pak foyer s barem, vstupni hala, sklad baru a jiné provozni
a hygienické zazemi.

A.3.3.2 Technologie vyroby

Na stfese budovy je navrzena fotovoltaicka elektrarna, ktera které cast potreb
navrzené stavby. K systému neni navrzena baterie vzhledem k ke spotfebam a malym
prostoriim a také pocitanému spise vecernimu vytizeni.
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A.3.4 Bezbariérové reSeni

Stavba byla navrzena v souladu s vyhlaskou ¢.268/2009 Sb. o obecnych technic-
kych pozadavcich na vystavbu. Jedna se o dvoupodlazni budovu navrzenou v souladu
s vyhlaskou 398/2009 Sb. o obecnych technickych pozadavcich zabezpecujici bezbarié-
rové uzivani staveb.

A.3.5 Bezpecnost pri uzivani stavby
Navrzend stavba bude provedena tak, aby pfi jejim uzivani a provozovani ne-
vznikalo nebezpeci nehod nebo poskozeni.

A.3.6 Zakladni charakteristika objektu

A.3.6.1 Stavebni FeSeni

Objekt je navrzeny jako zdény sténovy systém z tvarnic pénosilikatovych Ytong
300 mm s modulem 600 mm. Vodorovné konstrukce jsou navrzeny jako zelezobetono-
vé monolitické desky s vetknutymi vénci. Nad kinosalem se nachazi stfecha na dievé-
nych vaznicich. ZastfeSeni budovy je feSeno pomoci plochych stiech s klasickym pota-
dim vrstev.

A.3.6.2 Konstrukéni a materialové reSeni

Nosny i nenosny systém je st€énovy, feSeny tvarnicemi Ytong s modulem 250
mm s modulem 600 mm. V provozech, které jsou akusticky namahany byly navrzeny
opatteni proti Sifeni do hluku do zbytku objektu. Stropni konstrukce jsou Zelezobetono-
vé monolitické s vetknutymi vénci. Zaklady jsou z prostého betonu v pasech dosahujici
minimalné¢ nezdmrzn¢ hloubky 800 mm. ZastfeSeni je pomoci plochych stifech
s klasickym potadim vrstev S lehkou folii se spddovymi kliny. Obvodové konstrukce
jsou zatepleny certifikovanym systémem ETICS spole¢nosti Knauf s mineralni izolaci
tl. 140 mm. Zatepleni zakladl pomoci XPS 100 mm. Povrchova Uprava fasady je sili-
konovou probarvenou omitkou s odstinem RAL 1015. Vyplné otvor jsou plastové
s 1izola¢nim trojskem, bila barva.

A.3.6.3 Mechanicka odolnost a stabilita
Pro stavbu byly pouzity certifikované materidly respektujici ¢eské normy a vy-
hlasky. Statickou inosnost garantuje vyrobce.

A.3.7 Zakladni charakteristika technickych a technologickych zarizeni

A.3.7.1 Technické rFeSeni
Objekt vyuzije kromé pitné také nepitné destové vody, proto je nutno zhotovit
dva okruhy. Pitna voda pfivedena vodovodni ptipojKy.
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Ptiprava teplé vody je feSena pomoci tepelného Cerpadla s bivalentnim zdrojem
kondenzac¢nim kotlem o teplotnim spadu 50/30 — 80/60°C.

A.3.7.2 Bilance potieb

Pocet osob 78 divakd, 55 navstévnika galerie, 32 zaméstnancii
Pramérna denni spotieba vody: 748 l/den
Primérna ro¢ni spotfeba vody: 189 m3/rok

Maximalni teplota uzitkové vody 55°C, studené vody 10°C.

Potiebu nepitné vody je primarné feSena zachycovanim nepitné destové vody,
Vv piipad¢ nedostatku se vyuzije pitné vody.

A.3.7.3 Kanalizace

Objekt je napojen na méstskou jednotnou kanaliza¢ni sit’. Dest'ova kanalizace je
napojena do retencnich nadrzi u objektu, vyuzije se pro potieby nepitné vody. V ptipadé
velkého ptivalu vody se vyuzije vsakovacich zatizeni.

A.3.7.4 Vzduchotechnika

Cely objekt je vétran pomoci ¢tyf vzduchotechnickych jednotek, kazda z nich
obsluhuje vlastni zonu. 1. zona je galerie, 2. zona zdzemi, 3. zéna kinosal, 4. zona foyer.
Viz piislusny odstavec v ¢asti B.

A3.7.5 Vytapéni

Objekt je primarné vytapén pomoci tepelného Cerpadla vzduch/voda, sekundéarné
pomoci kondenzacniho kotle. Voda je z tepelného Cerpadla napojena pies akumulaéni
zasobnik do rozdélovace-sbérace a dale vétvena na pfislusné vétve vzduchotechniky,
otopnych téles a ohfevu teplé uzitkové vody.

A.3.7.6 Chlazeni

Objekt je chlazen tepelnym cerpadlem pies piimé vyparniky vzduchotechnic-
kych jednotek s moZnosti vyuzit vnitini splitové jednotky, jejich obsluhu ma plné
Vv rukou uZzivatel. Venkovni kondenza¢ni jednotka je umisténa za objektem.

A.3.7.7 Fotovoltaika

Fotovoltaické panely na stfeSe budovy zajiSt'uji ¢astecné pokryti potieb elektric-
ké energie navrzeného objektu. Elektrarna je sklada z 308 panelii v horizontalni poloze
s celkovym vykonem 334 kWh/den.
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A.3.7.8 Osvétleni
Osvétleni je navrzeno tak, aby odpovidalo potfebam a normovym pozadavkim. Viz
popis Vv ¢asti B.

A.3.8 Pozarné-bezpecnostni FeSeni

Pozarné-bezpecnosti feseni je feSeno v piiloze A.1.3.
A.3.9 Zasady hospodai‘eni s energiemi

A.3.9.1 Kritéria tepelné technického posouzeni
Resena stavba splituje aktualni pozadavky na energetickou naroénost, konstruk-
ce spliuji pozadavky normy 73 0540-2. Samostatné feSeni v piiloze A.1.4.

A.3.9.2 Energeticka naro¢nost budovy
Mérna potieba tepla na vytapéni ¢ini 74,2 kWh/m2.rok, primérny souéinitel pro-
stupu tepla 0,18 W/m?.K.

Vice viz ptiloha A.1.5

A.3.10 Hygienické pozadavky na stavby, poZadavky na pracovni a
komunalni prostiredi
BliZe popséano v ¢asti B. Navrzeny projekt odpovidd pozadavkiim norem, pied-
pistt a vyhlaSek. Odpady odvadény pomoci jednotné kanalizace, destova voda shro-
mazd’ovana na pozemku do reten¢nich nadrzi a vyuzivana pro nepitné ucely. Odvoz
odpadi zajisti obec. Na jihozépadni strané se v oknech do hygienickych zdzemi pocita
s dostatecnou vySkou a vyuZzitim zaclon.

A.3.11 Ochrana stavby pred negativnimi uc¢inky vnéjsiho prostredi

A.3.11.1Ochrana pred pronikanim radonu z podloZzi
V oblasti je nizky radonovy index, stavbu neni potieba chranit.

A.3.11.2Ochrana pred bludnymi proudy
V lokalité se nevyzaduje.

A.3.11.30chrana pred technickou seismicitou
V okoli se nenachazi zadné zdroje technické seismicity.
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A.3.11.40chrana pi‘ed hlukem
Obalka budovy spliiuje pozadovanou nepruzvucnost. U budovy stojici zdroj hlu-
ku - tepelné Cerpadlo, bude akusticky odstinéno piedsténou.

A.3.11.5Protipovodiova opatieni
Objekt s nenachazi v zaplavové oblasti.

A.4 Pripojeni na technickou infrastrukturu
A.4.1 Napojovaci mista technické infrastruktury
Objektu bude piipojen k:
Ptipojka NN
Plynova ptipojka NTL
Ptipojka vodovodu
Ptipojka kanaliza¢ni, jednotna

Hranice napojeni je rovna hranici pozemku.

A.4.1.1 Pripojovaci rozméry, vykonové kapacity a délky

Vodovodni pripojka
Vodovodni piipojka je fesena pomoci HDPE 100 SDR 11 @ 63x5,3. Napojeni
z ulice tiida generala Piky.

Kanalizacni pripojka
Napojeni do jednotné kanalizace pomoci PVC KG DN 200. Destova voda aku-
mulovéna v retencnich nadrzich na pozemku.

Plynova pripojka
Ptivod plynu z ulice tiida generala Piky pomoci HDPE 100 SDR 11 ¢ 32x3.

Vedeni NN
Budova bude pfipojena z ulice tfida generala Piky na pozadované napéti 230 a
400 V kabelovym vedenim v zemi.
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A.5 Dopravni reSeni

A.5.1 Popis dopravniho FeSeni
U objektu bude vybudovano parkovisté, které se pomoci komunikace napoji na
tfidu generala Piky, ktera je ve vlastnictvi mésta Brna.

A.5.2 Napojeni Gizemi na stavajici dopravni infrastrukturu

Napojeni objektu na dosavadni dopravni infrastrukturu je feSeno v jihozapadni
¢asti pozemku, kde se vytvoii silnice mezi vlastnim parkovistém a tfidou generala Piky.
U objektu je navrzeno parkovisté pro 10 osobnich automobilt.

A.5.2.1 Doprava v klidu
U objektu je navrzeno parkovisté na 10 mist.

A.5.2.2 Pé&Si a cyklistické stezky
Nejsou v projektu feseny.

A.6 ReSeni vegetace a souvisejicich terénnich aprav

A.6.1.1 Terénni apravy

Pted zacatkem stavby bude na pozemku strzena ¢ést ornice o mocnosti 300mm,
kterd se ponechd na deponii stavenisté pro dalsi terénni Gpravy po dokonceni objektu.
Kolem objektu se vytvoii chodniky uzitim zdmkové dlazby o Sifce 1500 mm.

A.6.1.2 Pouzité vegetacni prvky
Na pozemku se nenachazi zadna zelen, vyjma kiovin a naletii, které se odstrani
pred zapocetim stavby. Nova zeleni bude vysazena podle pozadavki investora.

A.6.1.3 Biotechnicka opati‘eni
Projekt nefesi biotechnické opatieni.

A.7 Popis vlivu stavby na Zivotni prostredi a jeho ochrana

A.7.1.1 Vliv na zZivotni prostiedi — ovzdusi, hluk, voda, odpady a puda

Navrzend stavba zddnym zpilisobem nenaruSuje hygienické poZadavky, poza-
davky na ochranu zdravi a zivotniho prostiedi. Pfi realizaci se pfistoupi k opatienim tak,
aby se maximaln¢ zabranilo pfi stavebnim procesu narusovani okoli hlukem, znecisténi
a pracnosti.
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A.7.1.2 Vliv na prirodu a Krajinu, zachovani ekologickych funkci a vazeb
V krajiné
Nebudou naruseny ekologické funkce na pozemku a okoli, nenachazeji se zde
chranéné druhy rostlin a Zivocichu.

A.7.1.3 Vliv na soustavu chranénych tzemi Natura 2000
Neni narusena.

A.7.1.4 Navrh zohlednéni podminek ze zavéru zjiStovacich Fizeni nebo stanovisek
EIA.
Neni vyzadovano zadné stanovisko.

A.7.1.5 Navrhovana ochrana a bezpefnostni pasma, rozsah omezeni a podminky
ochrany podle jinych pravnich predpisi.
V blizkosti neni zadné ochranné pasmo.

A.8 Ochrana obyvatelstva

Obyvatelstvo v okoli neni stavbou nijak ohrozovano, neni potieba opatieni.

A.9 Zasady organizace vystavby

A.9.1.1 Potreby a spotieby rozhodujicich medii a hmot, jejich zajiSténi
Elektiina bude pfipojena pies vlastni elektromér, voda ptes vlastni piipojku.

A.9.1.2 Odvodnéni stavenisté
Neptedpoklada se potieba odvodnovat, pozemek je mirné svazity. V piipadé po-
tteby se stavebni jdma odvodni pomoci ¢erpadel do kanalizace.

A.9.1.3 Napojeni staveniSté stavajici a dopravni technickou infrastrukturu
Komunikace v arealu se ptipoji ptimo na tfidu generala Piky.

A.9.1.4 Vliv provadéni stavby na okolni stavby a pozemky
Bez negativniho vlivu na okolni zastavbu.

A.9.1.5 Ochrana okoli stavenisté a poZadavky na souvisejici sanace, demolice, ka-
ceni dfevin
Na pozemku se nachédzi pouze malé mnozstvi menSich drevin, které budou ptred
zapocetim odstranény.
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A.9.1.6 Maximalni zabory pro stavenisté (doc¢asné/trvalé)
Velikost ploch stavenisté zajistuje, ze nebude potieba zabirat sousedni pozemky
Vv disledku vystavby.

A.9.1.7 Maximalni produkovand mnoZstvi druhy odpadi a emisi pFi vystavbé,
jejich likvidace
Odpady vzniklé na stavbé musi byt tfidény a odvezeny k recyklaci, nerecyklova-
telné¢ materidly skladdkovany. Béhem vystavby se pocita s béznym stavebnim odpadem
Vv podobé plasti, betonu, cihel, dlazdic, papiri, tepelnych izolaci, zeleza, smésnym sta-
vebnim odpadem.

A.9.1.8 Bilance zemnich praci, poZadavky na presun a deponii zemin
Rozméry pozemku dovoluji zfizeni deponie piimo na ploSe v ¢asti, kde nebudou
probihat stavebni prace — na severozapad.

A.9.1.9 Ochrana Zivotniho prostredi pri vystavbé

Nutné zajistit dobry technicky stav stroji, aby se zamezilo nebo maximalné
omezilo Uniku ropnych latek do plidy a podzemnich vod. Stroje vyjizdéjici mimo stave-
nisté¢ musi byt Cistény, aby se zamezilo rozvozu zeminy po okoli. V aredlu se nesmi
spalovat zadny odpadovy material, v§e musi byt vytfidéno nebo odvezeno na skladku.

A.9.1.10Zasady bezpecnosti prace a ochrany zdravi pii praci

Pracovnici budou pravidelné proSkolovani a seznameni s pozadavky na BOZP
dle natizeni vlady 591/2006 Sb. a také s nafizenim vlady 362/2005 Sb. V ptipad¢ zra-
néni je nutné sepsat protokol a provést test na navykové a omamné latky.

A.9.1.11 Upravy pro bezbariérové uZivani vystavbou dotéenych staveb
Po stavenisti se mohou pohybovat jen osoby s povolenim stavby, proto nebude
bezbariérové uzivani feseno.

A.9.1.12 Zasady pro dopravné inZenyrské opatieni
VyzZaduje se oznaceni vjezdu a vyjezdu ze stavenisté.

A.9.1.13Stanoveni specialnich podminek pro provadéni (provadéni stavby za pro-
vozu, opatieni proti u¢inkiim vnéjsSiho prostiedi pii vystavbé apod.)
Stavenisté bude béhem stavebnich procesti opatfeno plotem vySky min. 2 m a

znackami informujici o probihajici stavbé.

A.9.1.14 Postup vystavby
Predpokladané zah4jeni 6/2022

Predpokladané ukonceni 6/2024
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B.NAVRH TECHNICKYCH ZARIZENIi BUDOV

B.1 NAVRH UMELENEHO OSVETLENI

K zajisténi dostateCné osvétlenosti ve vybranych provozech — kinosal, galerie,
kancelaft.

B.1.1 Tokova metoda
Mnozstvi svétla bylo navrhovano na pozadavky CSN EN 12464-1. V objektu
byly posuzovany prostory: kinosal, galerie, kancelar.

B.1.1.1 Svételny tok

E.A
Xz
o svételny tok [Im]
E udrzovana osvétlenost [lux]
A osvétlovana plocha [m?]
n ucinnost, Cinitel vyuziti [-]
z udrzovaci soucinitel [-] (0,5-0,7)

B.1.1.2 Cinitel prostoru

_axb

" h(a+b)
k prostorovy index [-]
a,b  rozméry mistnosti [m]
h vyska svitidla nad srovnavaci rovinu [m]

[31]



B.1.2 Navrh poctu svitidel v osvétlovaném prostoru

Svitidlo -> CHLOE ART 111 E6060 40W Eurolite Theatre LED Panel PRO CHLOE ART 111
Kino Divadlo - jevisté Galerie Kancelar

Sitka a [m] 10,4 3,8 3,8 3,8 11,95 2,4

délka b [m] 12,5 12,5 12,5 12,5 18,15 4.4

vyska h [m] 6 6 6 6 6 2,75

Strop Cerny Cerny Cerny Cerny Bily Zluty

Stény Cerné Cerny Cerny Cerny Bilé Zluté

Podlaha Cernd Dievo Dievo Dievo Dekor cihel Dievéna

Vybaveni Tmavé sedacky Kulisy vystavni kusy Stal

E [lux] 200 500 500 500 500 300

Svételny tok [Im] 850 3400 2000 2000 3400 850

Vykon [W] 12 40 108 108 37 6

1 optické 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95

Prostorovy index K 0,95 0,58 0,57 0,35 1,60 0,82

1 prostoru 0,5 0,5 0,5 0,5 0,97 0,7

z udrzovaci souc. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7

[0} 109 474 Im 100 000 Im 28 600 Im 4600 Im 235369 Im 6 806 Im

Podet svitidel [Ks] 128,8 29,4 14,3 2,3 69,2 8,0

Realné svitidel [Ks] 132 ks 21 ks 12 ks 10 ks 70 ks 8 ks

Piikon [W] 1584 32160 W 2590,0 W 48,0 W

Mérny prikon 69,17 W/m2 197,30 W/m2 11,94 W/m2 4,55 W/m2

Potifeba osvétleni 100 000 Im
Osvétleni realné 112200 Im 71400 Im ‘ 24000 Im ‘ 20 000 Im 238 000 Im 6 800 Im

Rizeni z promitarny

Tab. 1 Stanoveni a navrh mnoZstvi svétel
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B.1.3 Specifikace navrZenych svétel

B.1.3.1 Podhledovy LED panel
Pouzité v mistnosti 103 — kinosal.

Obr. 1 Svétlo E6060 [4]

Parametry
e Nazev: E6060
e Rozmér: 600x600 mm

e Svételny tok: 3400 Im
e Barvasvétla: 4 000 K

e Vykon: 40 W
e Napjjeni: 230 V
e CRI >90

Ovléadani: V kinosale pomoci rezimi pro dané predstaveni z promitarny.

B.1.3.2 Podhledovy LED panel
Pouzité v mistnosti: 143 — galerie

Obr. 2 Svétlo E6060 [4]

Parametry
e Nazev: LED panel PRO
e Rozmgér: 620x620 mm

e Svételny tok: 3400 Im
e Barvasvétla: 4 000 K

e Vykon: 37TW
e Napjjeni: 230V
e CRI: >90

Ovladani: V galerii ru¢nim ovladanim z prodejny (¢.m. 142).
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B.1.3.3 Divadelni reflektor
Pouzité v mistnosti 103 — kinosal

Obr. 3 Divadelni reflektor LED Theatre [5]

Parametry
e Nazev: Eurolite LED Theatre 36x3W CW/WW
e Rozmér: 180x305%x340 mm
e Svételny tok: 3 000— 7000 Im
e Vykon: 108 W (36x3 W)
e Napijeni: 230V
e CRI: >80

Ovladani: Pomoci rezimi pro dané ptedstaveni z promitarny.

B.1.3.4 Bodové svétlo
Pouzité v mistnostech 103 — kinosal, 123 — kancelar.

Obr. 4 Bodové svétlo AR111 [6]

Parametry
e Nazev: AR111
e Primér: 111 mm
e Svételny tok: 850 Im
e Vykon: 12W
e Napjjeni: 230V
e CRI: >80

Ovladani: V kinosale pomoci rezimi pro dané pfedstaveni z promitarny, rué¢né
Vv piipad¢ filmového pfedstaveni. V kanceldfi automaticky s ¢idlem denniho svétla pro
konstantni udrzeni osvétleni.
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B.2 Pitna a srazkova voda

Podle vyhlasky 48/2014 Sb., kterou se méni vyhlaska 428/2001 Sb., kterou se
provadi zakon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o

zmén¢ nékterych zékont (zakon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjSich

predpisi, ve které se uvadi, ze potieba vody na jedno sedadlo ¢i jedno piedstaveni den-

né ¢ini 1 m® vody za rok. Objekt vSak neni celoro¢né plné vytizen, a proto bylo

k navrhu vody pfistoupeno odbornym odhadem. Denni nav§tévnost v priméru Cini 249

osob a 32 stalych zaméstnanct.

B.2.1 Pramérna denni potieba vody
de =(gsXn

gs specificka denni spotfeba vody

n pocet mérnych jednotek

B.2.2 Maximalni denni potieba vody
Qamax = de X kg

Qdp  primeérna spotieba vody

Kq sou¢. denni nerovnomeérnosti (=1,5)

B.2.3 Maximalni hodinova potieba vody

Qmax = Qd:lax X kp
t doba provozu budovy béhem dne
Kn sou¢. hod. nerovnomérnosti (=1,8)

B.2.4 Ro¢ni potieba vody

Qrok = Qrok X 1

n pocet mér. jednotek (zaméstanec,..)

[-]

[I/den]
[-]

[h]

[ks]
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B.2.5 Ro¢na potreba nepitné vody
Dig=DpgXnXdy+Dsy XS

Dpd  denni potieba nepitné vody
n pocet osob v budové

da pocet vyuzivanych dnti

Dfa  rocni potieba nepitné vody

S plocha k zalévani, kropeni

B.2.6 Roc¢ni natok srazkové vody

Yr=ZA><h><e><n

A pudorysny primét odvodnované plochy

H dlouhodoby srazkovy normal

e soucinitel sbérné plochy

n hydr. u¢innost mech. isténi srazk. vody
e pro stfechy s hladkym povrchem

n bézn¢ uvazovana hodnota

[l/os.den]
[ks]

[den]
[I/m2.rok]

[m?]

0,9

0,9
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Pozn.

Podrobnéjsi vycet pocitanych veli¢in

n Pocet zaméstnancl 32

Qs Primérna spotreba pitné vody administrativy 60,0 I/den
Primérna spotreba nepitné vody administrativy 18,0 I/den
Druh provozu Kino Galerie
Pocet mist 78 55
Délka provozu 13 h 12 h
Délka cyklu navstévy 2h 1h
Pocet cykll navstév 6 12
Max. pocet navstévnik(/den 468 660
Primérna navstévnost (odhad) 25% 20%
Primérné navstév 117 132
Primérné procento vyuZziti toalet 20% 20%

n Osob vyuzivajicich hygienické zazemi 24 27
Celkem 51 osob
Obsazeni Muizi Zeny
Zastoupeni 50% 50%
z toho malé splachnuti (3l/cyklus - pisoary, WC) 90% 85%
z toho velké splachnuti (6 I/cyklus - WC) 10% 15%
Spotreba vody 84,2 |/den | 88,01/den

Qs Celkem 172,11/den
Pocet pracovnich dni 252
Mésice zavlahy 4, | 9.
Pocet dnli zkrdpéni zelené v tydnu 3
Dny kropeni zelené 72
Plocha stfech 1079,19 m2
Plocha pozemku (zelené) 1680

Tab. 2 Stanoveni primérné denni potieby vody

Pozn. Pitna voda (vztaZzeno pouze na zaméstance)
Typ spotieby Ml Spott.*MJ Vypoctena spotieba
Prdmé. den. adm. spo- 32 osob 60,0 I/den 1920,0 I/den

Q4o |[treba
:;z?;égaen' navstev. 51 osob viz vyse 172,11/den
Maximalni denni

ke T 2092,1 1,5x 3138,2 I/den

Qo Maximalni hodinova (1920/8'5+(2147/25j)/*11;;ff£3+(27/51)* 431,51/h

- Eg\fg')sm"em @dM-+ | 5092,1 I/den 252 dnd 527,2 m3/rok

Tab. 3 Stanoveni primérné ro¢ni spotieby vody
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Nepitna voda

Typ spotieby Ml Spotfi.*MJ Vypoctena spotieba
Splachovani WC administrativa 32 osob 18,0 I/den 576,0 I/den
Splachovani WC navstévnici 51 osob viz vyse 172,11/den
Kropeni zelené 1680,00 m2 11/m2 1680,0 I/den
Splachovani toalet 748,1 |/den 5 dny(0)/tyden 3740,6 I/tyden
Kropeni zelené 1680,0 I/den 3 dny(0)/tyden 5040,0 I/tyden
Spotreba za tyden toalety+zelen+rezerva 1,6 m3 10,4 m3
Velikost nadrze 21 dnl 10,4 m3 ‘ 3 tydny 31,1 m3

Rocni spotfeba toalety*dny provozu+zelen*kropené dny 309,49 m3/rok
USetreno za pitnou vodu 309,49 m3/rok ‘ 40,0 K¢/m3 12379,50 K¢/rok

Tab. 4 Stanoveni mnozstvi nepitné vody

Srazkova voda
Uhrn srazek 1079,19 m2 559 mm/m2.rok 603,27 m3/rok
S vlivem stfech a filtrace 603,27 m3/rok =0,8*0,7 ‘ 0,56 337,83 m3/rok
Posouzeni 337,83 m3/rok > 309,49 m3/rok

Tab. 5 Stanoveni mnozstvi dest'ovych srazek za rok

V primérném roce je objekt schopen pokryt pottebu nepitné vody pomoci vody srazko-
ve.

B.2.7 Velikost nadrze pro zadrZeni srazkové vody

B.2.7.1 Doba pieklenuti suchého obdobi
Byly navrzeny 2 podzemni nadrZe o objemu 15 m® k pokryti potieb nepitné vody
objektu na dobu az 3 tydnu.

y 31,1
_ ontreba — — 0,96 => 31,1 * 0,96 = 20,23

- Qnavrieno 30

t

Navrzené nadrze vystaci na 20 dnil provozu bez srazek pti predpokladu, Ze na pocatku
suchého obdobi byly zcela zaplnény.

B.2.7.2 Prosta doba navratnosti investice

PDN Investice 2x37790 6170k
= Tevo 2 " = 7 = 6,1 roku
Usetiené prostredky 40% x 309,5

Za predpokladu, ze 1 m® pitné vody v cené 40 K& nahradime srazkovou vodou,
vyjde doba navratnosti 6,1 roku v letech s primérnym thrnem srazek.
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Navrzend nadrz je samonosna nadrz RNSK z recyklovaného plastu.

Technické parametry a nakres - jimka samonosna kruhova

Viskabez | Wika Priimér
Sortiment Vinéjii primér {mm) | Viitini pramé (mm) | "C¥Zho | reviznho | reviznih
{mm) (mm) (mm)
Jimka samonosna kruhova 1m* 1160 960 1500 200 600
Jimka samonosnd kruhova 2m? 1500 1300 1500 200 600
Jimka samonosna kruhova 3m* 1800 1600 1500 200 600
Jimka samoncosnd kruhovd 4m? 2050 1850 1500 200 600
Jimka samonosna kruhova S5m* 2250 2050 1500 200 600
Jimka samonosna kruhova 6m* 2450 2250 1500 200 600
Jimka samonosna kruhova 7m* 2650 2450 1500 200 600
Jimka samonosna kruhova 8m* 2850 2650 1500 200 600
Jimka samonosna kruhovd 9m? 2650 2450 2000 200 600
Jimka samonosna kruhova 10m* 2750 2550 2000 200 600
Jimka samonosna kruhova 12m’ 3000 2800 2000 200 600
Jimka samonosna kruhovd 15m* 3300 3100 2000 200 600
Jimka samonosna kruhova 18m* 3000 2800 3000 200 600
Jimka samonosna kruhova 20m* 3150 2950 3000 200 600

Obr. 5 Technicka specifikace nadrze [3]

Obr. 6 Navrzena nadrz na destovou vodu [3]

V diplomové préci je feSeno pouze mnozstvi ziskané vody z plochych stiech,
velikost a materidl povrch pro parkovani a chodnikd ur¢i sdm investor.
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B.3 Nucené vétrani

Objekt disponuje celkem ¢tyfmi vzduchotechnickymi jednotkami, z nichz kazda
obsluhuje vlastni zonu. Navrh byl proveden v software AeroCAD spole¢nosti Remak.

Vsechny vzduchotechnické jednotky obsahuji deskovy rekuperator, vodni ohti-
vac, ptimy vyparnik, dvoustupiiovou filtraci — M5 na ptivodu, G4 na odvodu a zvlh¢o-
vac¢ vzduchu vyjma jednotky Cake, ktera nema zabudované zvlh¢ovani v téle jednotky.

Samostatna ptiloha B.1.3.1 a B.1.3.2. obsahuje krom¢ jednocarového névrhu tras vzdu-
chotechniky také vykresy jednotek pro kinosal, zazemi i galerii. [1]

B.3.1 Vstupni parametry

Mistem stavby je mésto Brno.

Teplota v 1ét¢ 33°C
Entalpie v 1ét¢ 66,1 ki/kg
Teplota v zimé -14,8°C

Entalpie v zim¢ -

B.3.2 NavrzZené jednotky a zony
Zo6na 1 - Kinosal AeroMaster XP10
Zo6na 2 — Zazemi AeroMaster XP13
Zb6na 3 — Galerie AeroMaster XP13

Zbéna 4 — Foyer Cake VZ-7
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B.3.3 Grafické rozdéleni zon

S— o o— 1 12— — L
(] 1 !—

Obr. 8 Rozdé&leni funénich celkd 2.NP

KINOSAL ZAZEMI GALERIE

Obr. 9 Legenda znaceni funkénich celkt

FOYER

JIZ V 1.NP
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Zatizeni ¢.4 Foyer - ptivod, odvod

ZADANI VYPOCET
mistnost léto zima privod odvod
2 > 2 —
S —_ — | & - 42 2= = —
AR B 2| E|EfEzi58 5% ) 5 g5 E &
c (] = = o | sl & t ¢ t () 2 E Eig 3 1S5 E 28| E E|l & =] = £
3 i 8 £ 2 | ST SE|rerlmlralo 2| S|(c2PEYSS ZE| S| 5| 5| & 8| =
E £ 8| & | 8|ES gg o ra el N R )sgso8 s 23| g S| 8| E| E| &
’°' =1 ° | %3 |°% g §|g8z"i2>5 R8¢l 7| &E| || 2| 8
o T 18 | 7K
a >
1.01 | Vstupni hala 29,25 | 153,56 | 15 2 25 | 20,0 19,9 150 | 304 | 310 | 375 | 69 70 | 375 | 400 | 19 | 22 | 2,44 | 400
1.02 Satna 20,2 | 106,05 | 3 2 25 | 19,2 19,7 20 | 210 | 215 | 75 9 48 | 215 | 250 | 19 | 22 | 2,03 | 250
1.04+1.05 | Foyer+bar 75,93 | 398,63 | 53 2 25 |208 20,5 1000 | 789 | 800 |1325| 462 | 182 | 1325|1500 | 19 | 22 | 3,32 | 1500
1.06 Pfiruéni sklad 16,33 47,357 O 2 0 23,2 17,3 150 | 170 | 95 0 69 39 95 | 100 | 19 | 22 | 2,01 | 100
1.07 WC predsin 2,06 | 5,974 0 2 50 (20,1 20,8 20 21 15 0 9 5 15 50 | 19 | 22 | 2,51 50
1.08 WC personal 2,89 | 8,381 0 2 50 (20,1 20,3 20 30 20 0 9 7 20 50 | 19 | 22 | 2,39 50
1.09 WC predsin 2,97 | 8,613 0 2 25 20,1 20,3 20 31 20 0 9 7 20 50 | 19 | 22 | 2,32 50
1.10 Uklid 558 (16,182 | O 2 0 20,1 18,8 20 58 35 0 9 13 35 50 | 19 | 22 | 2,16 50
1.11 WC chodba 1,26 | 3,654 0 2 50 (20,1 55 21,3 40 20 13 10 0 9 3 10 50 | 19 | 22 | 2,74 50
1.12 WC 1,14 | 3,306 0 2 50 (20,1 21,3 20 12 10 0 9 3 10 50 | 19 | 22 | 3,02 50
1.13 WC 1,14 | 3,306 0 2 50 (20,1 21,3 20 12 10 0 9 3 10 50 | 19 | 22 | 3,02 50
1.14 |WC 1,2 | 3,48 0 2 50 [20,1 21,3 20 | 12 | 10 0 9 3 10 | 50 | 19 | 22 | 2,87 | 50
1.15 WC predsin 2,97 | 8,613 0 2 25 20,1 20,3 20 31 20 0 9 7 20 50 | 19 | 22 | 2,32 50
1.16 WC chodba 4,04 (11,716 O 2 50 (20,1 19,7 20 42 25 0 9 10 25 50 | 19 | 22 | 2,13 50
1.17 |WC 1,32 [ 3,828 | 0O 2 50 [20,1 21,2 20 | 14 | 10 0 9 3 10 | 50 | 19 |22 |2,61| 50
1.18 WC 1,26 | 3,654 0 2 50 (20,1 21,3 20 13 10 0 9 3 10 50 | 19 | 22 | 2,74 50
1.19 WC invalidé 4,17 [12,093| O 2 50 (20,1 19,6 20 43 25 0 9 10 25 50 | 19 | 22 | 2,07 50
1.20 Chodba 21,68 162,872 0 2 19,3 18,9 20 | 225 | 130 0 9 52 130 | 200 | 19 | 22 | 2,07 | 200
2.15 Strojovna VZT 16,2 56,7 0 2 0 21,1 19,7 150 | 168 | 115 0 69 39 115 | 200 | 19 | 22 | 2,03 | 200
1600 | 1895 2100 |[ 3300 3300

Tab. 6 Navrh prutokt vzduchu jednotky CAKE VZ-7
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a
, VVM 600 C/V/P/24/R
1.01 Vstupni hala 29,25 [ 153,563 | P,O TRMO001/96 1 400
. P VVM 500 C/V/P/24/R 1 | 250
1.02 Sat 20,2 | 106,05
atna ! ! 0 TRM001/96 2 350
p VVM 600 C/V/P/24/R 4
1.04+1.0 Fover+bar 7593 | 398 633 TRMO001/96 400
5 ¥ ! ’ o VVM 600 C/V/P/48/R )
TRMO001/96 525
1.06 Prirucni sklad 16,33 | 47,357 |O TVOM 125 TPM 028/05 1 | 100
1.07 WC predsin 2,06 5,974
1.08 WC personal 2,89 8,381 |O TVOM 125 TPM 028/05 1 |100
1.09 WC predsin 2,97 8,613
1.10 Uklid 5,58 | 16,182
4 1.11 WC chodba 1,26 3,654 |0 TVOM 100 TPM 028/05 11 75
1.12 WC 1,14 3,306 |O TVOM 100 TPM 028/05 11| 75
1.13 WC 1,14 3,306 |O TVOM 100 TPM 028/05 11| 75
1.14 WC 1,2 3,48 |O TVOM 100 TPM 028/05 11 75
1.15 WC predsin 2,97 8,613
1.16 WC chodba 4,04 11,716
1.17 WC 1,32 3,828 | O TVOM 125 TPM 028/05 1 |100
1.18 WC 1,26 3,654 |O TVOM 125 TPM 028/05 1 | 100
1.19 WC invalidé 4,17 12,093 | O TVOM 100 TPM 028/03 1 50
VVM 500 C/V/O/24/R
1.20 Chodba 21,68 | 62,872 |P TRMO01/96 3 583
. VAPM 250 C/D/V/P/R TPM
2.15 Strojovna VZT 16,2 56,7 P,O 010/00 1 200

Tab. 7 Navrh elementti vzduchotechniky
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B.3.4 Navrzené vzduchotechnické jednotky
Vzduchotechnické jednotky navrzené v [1] nespliuji pozadavek na typ chladiva,

proto byly znovu ptepocitany.

ID

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréeni jednotky

[1] Diplomova prace
01/ Kinosal
Standardni prostfedi

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

EUROVENT
CERTILFIED
HMANCE

Zakladni parametry zafFizeni

Druh, rozmér AeroMaster XP 10

ﬁl’dicfjednutka VIS (Climatix) MNe
Hmotnost (+-10%) 1735kg
Umisténi VZT jednotky Vnitini

Materialové provedeni

Vnéjii plase Lakovany plech (RAL 9002)
Vnitini plast Pozinkovany plech
Privod
Pritok vzduchu 6250 m¥h
Externi tlakova rezerva 413 Pa
Rychlost v prifezu 2.50mis
Vykon motoru nominalini 3.00 kW
Typ motoru ventilatoru AC motor
Frekv. ménié soucast dodavky Ano (IP21)

1. stuperi filtrace M5 /150 ePM 10 =60%
2. stupeni filtrace =
SFPi 1868 W.m=.s

SFPmu

3561 W.mis

Nejdilezit&jsi parametry vybranych komponentd
Na strané vzduchu

Zpétny zisk tepla -15.0-»16.5°C
SméZovani 16.5-218.5°C
Ohfev 18.5-222.0°C
Chlazeni 28.9-18.1°C
Vihéeni 22.0-»22.0°C

Model box AMXP3

EUROVENT)
CERTIFIED
PERFORMANCE
f ENERGY EFFICIENCY |

Tww. surGURRE-ERrETFIEREIEn Eam

A+ 4
[
B4
Odvod 9
6250 m#/h D0 -
403Pa E 4
250 m/s | Reportto perfarrnance data 2016 )
3.00 kW
AC motor
Ano (IP21)
G4 /150 Coarse 60 %
1693 W.m4s
Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D2(M)
Metésnost skiiné L1{R)
Netésnost skiiné (redl. jednotka) L3(R) @ -400Pa, L3(R) @ +400Pa
Termicka izolace T4(M)
Faktor tepelnych mostd TB3(M)
Metésnost mezi filtrem a ramem < 0,5 % (F9)

Na strané média

87 o, 35.8 kW

44.65%

73 kW 70/50 °C, Voda, 0.2 kPa, 0.32 m3/h, 1"
30.2 kW 5°C, Freon R32, 7.5 kPa, 469 kgr’h
1733 % 25.0 kg/h, 18.8 kW**

Detailni specifikace a vysledné parametry jsou soucasti detailni specifikace vzduchotechnického zafizeni

“  Napéajeni a jisténi zvlhtovade neni Feseno z R VCS

Hlukové parametry zafFizeni

Oktavové pasmo 63Hz 125Hz 250Hz
Pfivod - sani 52 65 67
Pivod - wytlak 58 75 79
Pfivod - okali 50 58 61
Odvod - sani 50 63 64
Odvod - vytak 56 73 75
Odvod - okeli 42 56 57

KOMENTAR K TECHNICKE SPECIFIKACI ZARIZENI

LwAokt [dB(AJ] ZLwe [dB{A)]
500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz

62 58 51 46 40 70

78 76 74 Fi 64 a4

52 50 48 47 40 64

60 58 51 46 40 68

75 76 74 72 66 a2

49 48 46 45 40 61

Obr. 10 VZT jednotka — kinosal

[44]



D

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréeni jednotky

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

[1] Diplomova prace
01/ Zazemi
Standardni prostiedi

‘.

EUROVENT
CERTIFIED
FERFORMANCE

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér
Ridici jednotka VCS (Climatix)

Hmotnost (+10%)
Umisténi VZT jednotky
Materialové provedeni
Vnéjai pladd
Vnitini plast

Priitok vzduchu

Externi tlakova rezerva
Rychlost v prifezu

Vykon motoru nominalni

Typ motoru ventilatoru
Frekv. ménié soucast dodavky
1. stuper filtrace

2. stupeni filtrace

SFPi

SFPmu

AeroMaster XP 13
Ne

1723 kg
Vnitfni

Lakovany plech (RAL 9002)
Pozinkovany plech

Privod

8500 m#'h

427 Pa

268 mis

7.50 kW

AC motor

Ano (IP21)

M5 /150 ePM 10 >60%

2964 W.mis

5600 W.ms

Nejdilezit&jsi parametry vybranych komponentd

Zpétny zisk tepla
Ohfev

Chlazeni
Vihéeni

MNa strané vzduchu
-15.0 - 149 °C
14.9-»22.0°C
32.0-20.0°C
22.0-22.0°C

Odved
8500 m#/h
503 Pa
2.68 m/s
5.50 kW
AC motor
Ano (IP21)

G4 /150 Coarse 60 %

2636 W.m3s

85 O, 83.7 kW

203 kW
452 kW
0-+35%

Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita
Netésnost skfiné

Model box AMXP3

| Fepartta perforrnance data 2016

EUROVENT)
- CERTIFIED
PERFORMANGCE

¥ ENERGY EFFICIENCY |

Www. surGUeRE ERrETIEREIEn Eam

ar
[
CE—
[
[

b5

Netésnost skiiné (redl. jednotka)

Termicka izolace
Faktor tepelnych mostd

Netésnost mezi filtrem a rémem

Na strané média

D2(M)
L1(R)

L3(R) @ -400Pa, L3(R) @ +400Pa

T4M)
TB3(M)
<0,5 % (F3)

70/44°C, Voda, 0.4 kPa, 0.68 m3/h, 1 1/2"
5°C, Freon R32, 6.7 kPa, 701 kg/h

65.0 kg/h, 48.8 kW**

Detailni specifikace a vysledné parametry jsou soucasti detailni specifikace vzduchotechnického zafizeni
** Napajeni a jisténi zvlhéovade neni feSeno z R) VCS

Hlukové parametry zafFizeni

Oktavové pasmo
Pfivod - sani
Privod - vytlak
Pfivod - okoli
Odvod - sani
Odvod - vytak
Odvod - okoli

63Hz 125Hz 250Hz
54 64 69
61 7 a4
53 59 65
52 64 68
60 7 a3
a1 59 63

LwAokt [dB(AJ]

500Hz 1000Hz 2000Hz  4000Hz
63 59 52 48

82 a0 79 76

56 54 52 52

62 59 Sz 48

81 a1 79 T7

54 53 51 50

Obr. 11 VZT jednotka - zazemi

ZLweA [dB{A)]

8000Hz

40 72
69 88
42 67
4 71
72 88
40 66
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D

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréeni jednotky

[1] Diplomaova prace
01/ Galerie
Standardni prostredi

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

[y

\ EUROVENT
oo CERTIFIED
PERFORMANCE
\ﬁm.

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér AeroMaster XP 13

ﬁl’dicfjednm:ka VS (Climatix) MNe

Hmotnost (+-10%) 1660 kg

Umisténi VZT jednotky Vnitini

Materialové provedeni
Vnéjii plase Lakovany plech (RAL 9002)
Vnitini plast Pozinkovany plech

Privod

Pritok vzduchu 8100 m#/'h

Externi tlakova rezerva 492 Pa

Rychlost v prifezu 2.55m/s

Vykon motoru nominaini 5.50 kW

Typ motoru ventilatoru AC motor

Frekv. ménic soucast dodavky Ano (IP21)

1. stupef filrace M5 /150 ePM 10 =60%
2. swupeni filtrace =
SFPi 2308 W.m.s

SFPmu 4196 W.m.s

Nejdilefit&jsi parametry vybranych komponenti
Na strané vzduchu

Zpétny zisk tepla -15.0-»16.6 °C
SméZovani 16,6187 °C
Ohfev 18.7-»22.0°C
Chlazeni 28.6-+185°C
Vihéeni 22.0-22.0°C

Model box AMXP3

EUROVENT)
CERTIFIED
PERFORMANGCE
ENERGY EFFICIENCY

Www. FureUERE ERrEITERETan Eam

Odved

8100 m¥'h

495Pa

2.55m/s

4.00 kW

AC motor

Ano (IP21)

G4 /150 Coarse 60 %

1887 W.m4s

1.0

| Fepartto performance data 2016

ar
[—
CE—
I
E— 3

J

Parametry plasté dle EN1886

Mechanicka stabilita D2(M)

Metésnost skiing L1{R)

Netésnost skfiné (redl. jednotka) L3(R) @ -400Pa, L3(R) @ +400Pa
Termicka izolace T4(M)

Faktor tepelnych mostd TB3(M)

Metésnost mezi filtrem a ramem < 0,5 % (F9)

Na strané média

88 oh, 43.3 kW

48.5%

8.8 kw 70/50°C, Voda, 0.2 kPa, 0.38 m3/h, 1 1/2"
36.2 kW 5°C, Freon R32, 4.4 kPa, 561 kg/h
18226 % 15.0 kg/h, 11.3 kW

Detailni specifikace a vysledné parametry jsou soucasti detailni specifikace vzduchotechnického zafizenid

“  Napéajeni a jisténi zvihéovade neni feseno z R VCS

Hlukové parametry zafFizeni

Oktavové pasmo 63Hz 125Hz 250Hz
Ptivod - sani 51 63 66
Privod - wytlak 58 75 80
Pfivod - okali 50 58 62
Odvod - sani 43 61 63
Odvod - vytak 57 74 77
Odvod - okoli 42 56 58

Lokt [dB(A)] ZLwa [dB{A)]
500Hz  1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz

60 56 50 45 40 69

79 77 76 73 66 85

53 52 50 49 40 64

58 57 50 45 40 67

77 78 75 74 68 84

50 50 48 47 40 61

Obr. 12 VZT jednotka — galerie
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D

Projekt [1] Diplomové prace F'LI:EEIFHEFFEII\.:AINE"‘E
Cislo / Nazev zafizeni 01/ Foyer —
Uréeni jednotky Standardni prostiedi

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér Cake VZ-7

I'il'dicfjednm:ka VICS [Climatix) Ano Model box CAKE
Umisténi fidici jednotky (prostfedi) Vnitfni

Webové ovladani + mobilni aplikace pro OS5 Android E '-'R';‘VFEI 'I;';
Hmotnost (+-1004) 612 kg PERFORMANCE
Umisténi VZT jednotky Wnitrni ' ENERGY EFFICIENCY |

Materialové provedeni

Vn&jEi plas Pozinkovany plech _
Vnitini plast Pozinkovany plech B Q
PFivod Odvod o 4
Priitok vzduchu 3300 m#/h 3300 m¥h [E__________4
Externi tlakova rezerva 350 Pa 350 Pa  HepioHéto At EnEs Hi A& J
Rychlost v prifezu 2.33m/s 233 m/s
Vykon motoru nominalni 2.50 kW 2.50 kW
Typ motoru ventilatoru EC motor EC motor

1. stupefi filorace
2. swuper filtrace

M5 /150 Coarse 80 %

G4 /150 Coarse 60 %

W RurEUaRE ERFETTEREIEn Eam

EUROVEMNT

SFPw 1224 W.m3.s 1311 W.m3s
Parametry plasté dle EN1886
Nominalni piiken r?J VCSs 5.00 kWw* Mechanicka stabilita D1{M)
Napéijeci napéti R VCS 3=400V+N+PE 50Hz MNetésnost skfiné L1(M)
Nominalni proud ﬁj VIS Imax. A% Termicka izolace T2(M)
Faktor tepelnych mostd TB2{M)
SFPuwu 2535 Wmis Netésnost mezi filrem a ramem =< 0,5 % (F3)

* Nominalni piikon a proud je uveden bez zahrnuti vyvijece pary, pfipadné bez externi kondenzaéni jednotky/tepelného ferpadla apod. Pokud dale ve
specifikaci RJ neni uvedena jinak, tato zafizeni musi byt jisténa a napajena mimo R] VCS. Ridici signaly pro jejich ovladani (v pripadé, e tyto zafizeni jsou
pfisludenstvim VZT jednotky) mohou byt feseny z R) VCS, viz dale konfigurace fidiciho systému, kde je typ Fidicich signall specifikovan.

Nejdilezit&jsi parametry vybranych komponenti

MNa strané vzduchu

Na strané média

Zpétny zisk tepla -15.0 16,5 °C 87 %, 34.8 kW
Ohfev 16.5-22.0°C 6.0 kW 70/50 °C, Voda, 1.7 kPa, 0.26 ma/h, 1/2"
Chlazeni 33.0-19.0°C 20.5 kW 5 °C, Freon R32, 18.0 kPa, 318 kg/h

Detailni specifikace a vysledné parametry jsou soucdasti detailni specifikace vzduchotechnického zafizeni

Hlukové parametry zafizeni

Lok [dB(A]] ELwa [dB(A]]
Oktavové pasmo 63Hz 125Hz  250Hz  500Hz  1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz

Pfivad - sani 42 51 65 71 69 70 66 61 76

Privod - vitlak 44 53 70 74 79 78 74 68 83

Pfivod - okali 40 40 49 47 44 40 40 40 53

Odvod - sani 42 51 65 7 69 70 66 61 76

Odvod - vijtlak 44 54 70 74 79 79 74 68 83

Odvod - okali 40 40 49 47 44 40 40 40 53

Obr. 13 VZT jednotka - Foyer
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B.4 Vytapéni

Hlavnim zdrojem tepla je VRF jednotka PURY-EP1050YSNW-A spolecnosti
Mitsubishi, ktera piedava teplo kondenzatoru pies hydromodul Mitshubishi EHSD-
MED, ktery neni opatien vlastnim zasobnikem teplé vody ani elektrickou patronou pro
dohtev. V ptipad¢ nedostatecného vykonu VRF jednotky je objekt opatien plynovym
kondenza¢nim kotlem Thermona THERM 14 KD.A. Pro uloZeni tepla slouzi zasobnik
LAMB PSM 1000 o objemu 930 I. Distribuci tepla do jednotlivych vétvi okruhi vyta-
peni zajistuje rozdélovac-sbérac. Vsechny zminéné prvky jsou umistény v koteln¢ vy-
jma VRF jednotky nachazejici se pted objektem.

B.4.1 Vypocet zdroje tepla

B.4.1.1 Tepelna ztrata budovy
Qrpuita = Hri X (Bine,i — 6e)

HTi =Ai X (Ul +AU) X bi

Oi =21 [°C]

Qe =-14,8 [°C]

Qr, build ztrata prostupem [kW]

Hri mérn4 ztrata prostupem [W.K7]

A plocha posuzované konstrukce [m?]

Ui Souginitel prostupu tepla [W.m2.K1
AU pfirdzka na vliv tepelnych mostd ~ [W.m?2.K ]
bi Cinitel teplotni redukce [-]
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Ochlazovana | Plocha Potet Soucinitel pro- | Cinitel teplotni | Mérna tepelna
kce [m?] stupu tepla redukce [-] | ztrata [W/m2.K]

Sténa SZ | 355,557 1 0,15 1 53,51
Sténa SV 217,63 1 0,15 1 32,75
Sténa JV 372,5 1 0,15 1 56,06
Sténa JZ 218,81 1 0,15 1 32,93

01 0,54 4 0,92 1,15 2,29

02 45 1 0,92 1,15 4,76

03 2,25 1 0,92 1,15 2,38

04 2,7 7 0,92 1,15 20,00

05 6,75 1 0,92 1,15 7,14

06 15 1 0,92 1,15 1,59

o7 0,36 1 0,92 1,15 0,38

08 18 1 0,92 1,15 1,90

D01 3,64 1 0,88 1,15 3,68

D06 2,25 3 0,88 1,15 6,83

D11 4,25 1 0,88 1,15 4,30

D17 3,03 2 0,88 1,15 6,13

D15 7,25 1 1,46 1,15 12,17
Podlaha 1286,25 1 0,21 0,66 181,84
Strop monolit 699,6 1 0,12 1 80,64
Strop vazniky | 402,24 1 0,11 1 44,07
Suma 3593 | 3619 vazby 0,02 72,38
Hri 627,73

Tab. 8 Zjednoduseny vypocet tepelné ztraty obalkou

Qrpuita = 627,73 x (21 —(—14,8) = 22473 W

B.4.1.2 Tepelna ztrata infiltraci
Qv.env,i = ViXngy XeXe

Vi
Nso
£

e

vzduchovy objem budovy
nasobnost vymeény pfi tlakovém rozdilu 50 Pa
Cinitel na pocet oken a polohu budovy v krajin¢

vyskovy korekéni Cinitel

[m°]
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Zjednodusené stanoveni q,eny,

Objem budovy

9548,225 7638,58

= cca 80% objemu v¢. Kci

Vi

7638,58

n50 1 € 0,05 e|1]|p*c*queny,i*(ti-te)

qv,env,i 381:93

Ob. stanoven z BIM (CADu) z vyp. mistnosti (a jejich objem) | 0,5*V;

Qv,min,i 3819,29

Tab. 9 Stanoveni infiltrace

VZT 1 - Kinosal 7300

X;I 2 éizli:ei PFmy vypocet vzduchotechnickych jednotek | Remak 280830000

VZT 4 6000

Suma VZT| 42400 W
Tab. 10 Potieba tepla vzduchotechniky

Infiltrace Qr, build 22473

qv,env,i = Vi*n50*e*e Zjednodu$ena obalkova metoda, | Qu,infilitraci 4603

qu,min, i infiltrace, VZT Qubuid AT 42400
2Qubuild 69476 W

Tab. 11 Potieba tepla budovy

B.4.2 Potieba teplé vody

B.4.2.1 Objem zasobnikového ohFivace
V2 = qrvmax X n X kry X @

g7V, max
n

kv

max. specifickd pott. teplé vody

pocet obyvatel, spotf. jednotek [ks]
soucinitel nerovhomeérnosti [-]
soucinitel mrtvého prostoru [-]

[/spott. jednotka/den]
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B.4.2.2 Vykon topné vlozky ohrivace

V, XpXxXcx(t; —t)

z — 7 X 3600 + Qcirk
Vz  objem zasobniku (1
c meérnd tepelna kapacita vody 4 180 [J/kg.K]
p hustota vody [ka/l]
t1 teplota vstupni vody (7°C) [°C]
t teplota vystupni vody [°C]
z doba ohtfevu vody [h]
B.4.2.3 Ztrata na strané vodovodu
m
Qeirke = z qi X I;
i=1
Qi tepelna ztrata potrubi [W/m]
li délka potrubi [m]
Tepla voda
Cirkulace
| 85 7 W/ S
lez m Qiez m QCiTk = Z q; X li Qcirk 691[00 W
Isvis 12 m Qsvis 8 W/m i=1
v 2, %k 1~k *
Ohfev TV |adm. | navst. Pozn Vzadm = Qrv,max N *kv* 134,4 5663,90 W
grvmaaom | 14 | 3 |-tabulky/odhad |  Vinas = Grvmac*n*kn*d | 68,85
kv 0,2
|4 t,—t
pocet osob | 32 | 76,5 |-ndvi. WC+50%|Q; = YRRpXex(tah) Qcirk | Q. |6354,90 W
b 1,5

Tab. 12 Stanoveni potieby tepla ohfevu vody

B.4.2.4 Velikost teplosménné plochy

At =

(Ty —t;) = (T, —t;) (60 —55) — (40 —7)

In (Tl — tZ)

1, (60 = 55)

(T2 = t1) (40 —7)

=14,84 K
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Q, 6355

_ _ _ 2
A=Uxat - 420+ 1482 ozm

Navrzeny nepiimotopny zasobnik OKC NTR/Z s objemem 125 1 disponuje trubkovym
vyménikem o plose 1,45 m?.

B.4.2.5 Akumula¢ni nadrz
Do systému vytapéni byla zvolena akumula¢ni nadrz LAMB PSM 1000 o obje-
mu 930 I.

B.4.3 Navrh zdroje tepla

B.4.3.1 Pripojny vykon tepelného cerpadla
Osu = fuL X Our + fupw X Opuw + fas X Oas [kw]

fue  navrhovy Cinitel pro tepelnou ztratu [-]
OHL  navrhova tepelna ztrata [kW]
frow =1 [-]
OpHw navrhovy tepelny vykon pro TV [kW]
fas =1 [-]
0as  navrhovy tep. vykon pfip. soustavy [kW]

Oy = 0,95 X 22,5+ 1 X 6,4+ 1 x 42,4 = 70,18 kW

Do objektu byla navrzena jednotka Mitsubishi VRF PURY-EP1050YSNW-A o
nominalnim topném vykonu 138 kW. Zvolena jednotka pteda vyrobené teplo pomoci
hydromodulu EHSD-MED, jeji pouziti se uvazuje také pro rezim chlazeni. Zminéné
tepelné Cerpadlo je mozné piipojit do tfitrubkového systému, coZz umoznuje zaroven
topit 1 chladit zaroven — tato funkce se vyuZzije zejména v ptipadé€, kdy je potieba objekt
vytapét, ale nekteré provozy produkuji velké mnoZstvi odpadniho tepla — napt. mistnosti
promitarna, zvukat, AV dilna, UPS stanice.. Pro ptipad potieb teplejsi vody je navrzen
bivalentni zdroj — kondenzac¢ni kotel Thermona THERM KD.A 14 o vykonu 2,5 - 13,8
kW a teplotnim spadu 45/55 — 80/60.
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OUTDOOR UNITS | PURY-EP1050YSNW-A |

CAPACITY (kW) Heating (nominal) 132
Cooling (nominal) 118
High Performance Heating (UK) 118.8
COP Priority Heating (UK) 113.5
Cooling (UK) 105.6
POWER INPUT (kW) Heating (nominal) 32.58
Cooling (nominal) 29.13
High Performance Heating (UK) 36.82
COP Priority Heating (UK) 31.60
Cooling (UK) 18.64
COP / EER (nominal) 4.05/4.05
SCOP / SEER* -
MAX No. OF CONNECTABLE INDOOR UNITS 50

Obr. 14 Vykon Mitsubishi PURY-EP1050 [9]

B.5 Chlazeni

Vzhledem k povaze objektu je nasnadé zajistit co nejptijemnéjsi prostiedi pro
navstévniky i v teplych ro¢nich obdobich.

Na tepelnou zatéz, ktera by mohla eventuelné nastat, byla zvolena VRF jednot-
ka. Chlazeni objektu vétSinou zajistuje vlastni vzduchotechnické jednotky v danych
z6nach pomoci vyparnikil, avSak v mistech vétSiho vyskytu osob, které nejsou hlavnim
zajmem pro vzduchotechnické jednotky a mohlo by v nich dochazet k diskomfortu byly
navrzeny vnitini jednotky typu SPLIT. Jednd se mistnosti s vétSi tepelnou zatézi
Z hlediska slunecni energie, ale také z hlediska vnitfnich zdroju tepla.

B.5.1 Uvazovana zarizeni

B.5.1.1 Venkovni jednotka

Systém VRF zajist'uje plynulé vyuziti celého vykonu. Konkrétni navrzeny vyro-
bek, Mitsubishi - PURY-EP1050YSNW-A, tvoii dvé navzajem spojena tepelna cerpa-
dla, kazdé o poloviénim vykonu. V piipadé havarie jednoho z nich Ize vyuzit alespon
CasteCny chladici vykon. Pro navrh byly pifevzaty potifeby chladu vyparniki
z navrzenych vzduchotechnickych jednotek [1] a uvaZovana tepelna zatéz objektu
V nejnepiiznivejSim stavu — lidmi zaplnény objekt, celodenni bezmraéné pocasi, okna
bez exteriérovych piekazek se soucinitelem stinéni 0,7. Celkovou pottebu chladu poni-
zil soucinitel soucasnosti stanoven technickym odhadem na hodnotu 0,7. Okruhem

proudi chladivo R32.
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Obr. 15 Mitsubishi PURY [8]

B.5.1.2 Vnitrni jednotky

V interiéru budovy se uvazuje s vyuzitim splitovych kazetovych designovych
jednotek spole¢nosti Daikin FXFQ-B v nékolika vykonovych fadach — 2,2; 4,5; 5,6 kW.
Rizeni je zajisténo uZivatelsky — pomoci infraovladade. Navrh konkrétnich vyrobku je
stanoven nize, vypsan a vykreslen také v ptilohach B.1.5.1 a B.1.5.2.

Obr. 16 Daikin FXFQ-B [10]

B.5.2 Stanoveni tepelné zatéze

Tepelné zatéze pro zony 1-3 byly stanoveny pomoci v programu Teruna, vybra-
né postupy vypocti, vysledky a grafy jsou k nahlédnuti ptevzaty z [1]. Tepelny zisk
posledni zony byl stanoven ru¢nim hodinovym vypoctem.
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B.5.2.1 Oslunéna ¢ast okna
Sos = [la - (61 _f)] X [lb - (82 - g)]

e1 vodorovny stin

€2 svisly stin

f odstup svislé piekazky (Sitka ramu)

g odstup vodorovné piekazky (Sifka ramu)
la vyska zaskleni

I Sirka zaskleni

Vodorovny stin
e; = ¢ X tan|a — y|

Svisly stin
tanh
6’2 = _—
cosla — y|
a azimut slunce
Y azimut stény
h vyska slunce

B.5.2.2 Tepelny zisk slune¢ni radiaci pro jedno okno
Qor = [Sos X 1o X ¢o + (So — Sos) X Iodif] XS

lo veskera radiace prochazejici oknem

Co korekéni soucinitel na Cistotu atmosféry
So plocha zaskleni jednoho okna

logit  intenzita difuzni radiace

S stinici souéinitel

[m?]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]

[°]
[°]
[°]

[W.m?]

[m?]

[W.m?]

[-]
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B.5.2.3 Tepelny zisk konvekci oken
Qok = Sox X Uy X (t, — t;)

Uo soucinitel prostupu tepla okna

ti teplota vnitiniho vzduchu
te teplota vnéjsiho vzduchu v hodinu

B.5.2.4 Celkova zatéz okny
Qo = Qor + Qo

B.5.2.5 Tepelna zatéz vnéjsich stén
Qs = Ug XS X (t — t;)

Us soucinitel prostupu tepla stény
S plocha konstrukce bez oken
tr rovnocenna slunecni teplota

B.5.2.6 Sténa stiedné tézka

Qs = Ug X S X [(trm - ti) +m X (try — trm)]

trm pramérna rovnoc. slune¢ni teplota

try rovnoc. slun. teplota o ¥ hodin diive

Soucinitel zmenSeni teplotniho kolisani

1+76%X4
m=————
25009
m soucinitel zmenSeni teplotniho kolisani
o tloustka stény
Fazovy posun
¥ =326 —-0,5

B.5.2.7 Tepelna zatéZ vnitinich stén

[W]
[W.m2.K1
[°C]

[°C]

[W]

[W]
[°C]

[°C]

[m]

[h]

Teplota v interiéru se uvazuje stejna, zat€z vnitinich stén nebyla pocitana.

B.5.2.8 Produkce tepla od lidi a pokrmii
Q,=n;%X6,2x%x(36—t;)

[W]
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B.5.2.9 Tepelna produkce svitidel

Qsp = Ss X Py X €1 X € [W]

Ss Plocha podlahy bez plochy osvétlené okny [m2]

, ¥ P -2
Ps Vykon osvétleni [W.m~]
C1 souCinitel soucasnosti pouzivani svitidel [-]
C2 zbytkovy soucinitel (=1) [-]
= olH| |l | n| ©| N 0| | O H| & | &
= SN N SN O N0 g o EH ] HHH]HH H NN N NN
Q| M| |l M| Q| M| X O NN N QO Ol O K O Q M| n O o M
8 0 N N N| 0] ool o & | ©] 0] oo o o] & = = oo 0| 0| +| ~| o ™
— i i i — — o oN o o o (V] o o on on on (gl (q\] o o o o —
> f @ < @ @ M) R Sgj| SE| 9 &Y @ € @ @) Gy | S5 S5 M| ) 9 el @
Nl QI NI NN N O O] O] 0 | N O QO N O LN N| O Ol | N| Of O
A A A A N O O T O N[ N N| N| N| N| N| N| N[ N[ N| N[ N| N|
QM| Al M Q| NV XY M o) Wn )N n ol M
2 O N[N N O] O 0O N O N[ HA| O N O IN| O | N[ O O | n| O] O
i — i i (@] (@] o < Tp] LN Tp] < < o o on on on (V] (V] N N N —
QM| M X QN WV M MmO A O K| MmO N wn O g mMm
Tl oo N N N O] Ol | n| H] 0] | | | M| O] N| 10| N| O] O] | N| O] &
| | | A N| N| | < n|i mn| O ©O| O VO[T on| oNn| N| N| N| N|

Tab. 13 Rovnocenné sluneéni teploty
Rozméry oken ptevzaty v vykresu A.1.1.1
Azimut stény ptevzat pro vyssi ahel, ¢imz uméle doslo ke zhorSeni situace.
Soucinitel prostupu tepla konstrukei prevzat z vypoctu ptilohy A.1.4.2.
Produkce tepla lidi technicky odhadnuta na hodnotu 70 W/osoba.

Produkce tepla svitidel odhadnuta na 10 W.m,
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B.5.3 Analyticky vypocet

Severovychod
Hodina 6h 7h 8h 9h 10 h 11h 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h
lo 287 361 321 217 135 139 141 139 130 117 100 78 53
Idif 87 80 100 117 130 139 141 139 130 117 100 80 87
a 74 88 100 114 131 152 180 208 229 246 260 272 286
te 19,3 20,8 22,6 24,5 26,5 28,3 29,8 31,0 31,8 32,0 31,8 31,0 29,8
te max 32
Y 45
h 60
co 0,85
S 0,7
el 0,111 0,187 0,286 0,521 2,860 STIN STIN STIN STIN STIN STIN STIN STIN
e2 0,625 0,371 0,243 0,133 0,024 STIN STIN STIN STIN STIN STIN STIN STIN
Tab. 14 Mnozstvi dopadajici energie na severovychodni sténu

VyplIné Sitka | Vyska Osténi  |Ram U ks

Dvere D06 0,9 2,02 0,2 0,1 0,88

Svétlik D06 0,9 0,38 0,2 0,1 0,92

Tab. 15 Specifikace navrzenych vlastnosti prvku fasady
Mistnost Ucel Sos - ozarena plocha [m?]
Hodina 6h 7h 8h 9h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h
106 Prir. sklad | svétlik D06 0,14 0,18 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tab. 16 Vypocet ozaiené plochy oken
Mistnost Uéel Qor - primé zisky ze slunce [W]
Hodina | 6h | 7h | 8h [ 9h | 10h | 11h | 12h | 13h | 14h | 15h | 16h | 17h | 18h
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|106 | PFir. skiad | svétik Dos | 26 |47 30| 0| o | o | o | o 0 0 0 0 0
Tab. 17 Piimé slunec¢ni zisky oken
Mistnost Utel Qok(dv) - zisky prostupem [W]
Hodina 6h | 7h | 8h | 9h 10h 11 h 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h
106 PFir. sklad | Dvefe D06 0 0 0 0 2 5 8 10 11 11 11 10 8
106 Pfir. sklad | svétlik D06 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 2 2 1
Tab. 18 Zisky prostupem tepla prvku fasady
Mistnost Uiel Stény - zisky prostupem [W]
A stény[m2] 6h 7h 8h 9h 10h 11 h 12h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h
106 P¥ir. sklad 19,77 41 58 60 53 41 42 46 49 49 48 44 39 31
108 WC pers. 6,89 14 20 21 19 14 15 16 17 17 17 15 14 11
110 WC chod. 6,53 14 19 20 18 13 14 15 16 16 16 14 13 10
111 Uklid 7,07 15 21 22 19 15 15 17 18 18 17 16 14 11
114 wcC 5,26 11 15 16 14 11 11 12 13 13 13 12 10 8
116 WC chod. 6,53 14 19 20 18 13 14 15 16 16 16 14 13 10
117 wC 7,07 15 21 22 19 15 15 17 18 18 17 16 14 11
118 wcC 7,43 16 22 23 20 15 16 17 18 19 18 17 15 12
119 WCinv. 11,60 24 34 35 31 24 25 27 29 29 28 26 23 18
Zisk v dané hodiné 78,13 164 | 229 | 239 | 211 162 166 184 194 195 188 174 154 123

Tab. 19 Zisky stén prostupem tepla
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Jihovychod

Hodina 6h 7h 8h 9h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h

IV zisk 180 335 452 511 506 437 316 185 130 117 100 78 53

dif 87 80 100 117 130 139 141 139 130 117 100 80 87

a 74 88 100 114 131 152 180 208 229 246 260 272 286
135

h 60

co 0,85

S 0,7

el 0,361 0,214 0,140 0,077 0,014 0,061 0,200 0,654 STIN STIN STIN STIN | STIN

e2 0,192 0,323 0,495 0,902 4,954 1,133 0,346 0,106 STIN STIN STIN STIN | STIN

Tab. 20 Mnozstvi dopadajici energie na jihovychodni sténu

Vypli Sitka Vyska Osténi Ram Uok ks
Okno 02 4,5 3 0,2 0,1 0,92
D1 svétl. 1,8 0,53 0,2 0,1 0,92
D1 1,8 2,02 0,2 0,1 0,88

Tab. 21 Specifikace navrzenych vlastnosti prvku fasady

, ay Sos - ozarena plocha [m2]
Mistnost Ucel
Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
101 Vstupni hala | D1 svétl. 0,46 0,66 0,69 0,55| 0,00 0,44 0,67 0,00|0,00 [0,00 |0,00 [0,00 |0,00
104 + 105 | Bar + Foyer | 02 12,07 12,34 12,15 11,18 | 0,00 10,54 12,34 10,99(0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00

Tab. 22 Vypocet ozafené plochy oken
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Qor - pfimé zisky ze slunce [W]

Mistnost | Ucel

Hodina 6h 7h 8h 9h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h
101 Vstupni hala | D1 svétl. 43 151 217 195 1 120 114 1 1 1 1 1 1
104 + 105 | Bar + Foyer | 02 1121 2833 3827 3949 9 2898 2105 668 9 9 9 9 9

Tab. 23 Piimé slunec¢ni zisky oken

Mistnost Uéel Qok(dv) - zisky prostupem [W]

Hodina 6h | 7h | 8h | 9h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h
101 Vstupni hala | D1 0 0 0 0 5 10 15 19 22 22 22 19 15
101 Vstupni hala | D1 svétl. 0 0 0 0 1 3 4 5 6 6 6 5 4
104 + 105 | Bar + Foyer | 02 0 0 0 0 18 41 59 75 84 87 84 75 59

Tab. 24 Zisky prostupem tepla prvku fasady
Stény - zisky prostupem [W]
Mistnost Ugel tl. Stény 0,462 |U 0,15 | Fazovy posun = 3256-0,5 14,284 m 0,121463 | Plocha JV 123,81
A stény[m2] 6h 7h| 8h 9h 10 h 11h [12h|13h|14h | 15h 16 h 17 h 18 h
101 Vstupni hala 24,66 35 68 | 95 112 118 115 102 | 81 62 59 55 48 39
102 Satna divaci 30,40 43 84 | 117 | 138 146 141 125 | 100 | 76 73 67 59 48
104 + Bar + Foyer 56,25 80 156 | 216 | 255 270 261 232 | 185 | 141 | 136 125 109 90
105
106 PFir. sklad 12,51 18 35| 48 57 60 58 52 41 31 30 28 24 20
Zisk v dané hodiné 123,81 176 |343| 476 | 561 594 576 511 | 406 | 309 | 298 275 241 197

Tab. 25 Zisky stén prostupem tepla
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Mistnost Utel Qk - zisk prostupem stropu [W]
A strop[m2] 6h | 7h | 8h | 9h | 10h | 11h | 12h | 13h | 14h | 15h | 16h | 17h | 18h
101 Vstupni hala 28,44 31 56 81 105 124 139 147 146 138 123 101 76 51
102 Satna divaci 19,98 22 39 57 74 87 98 103 103 97 86 71 54 36
104 + Bar + Foyer
105 70,52 78 139 | 201 | 260 309 345 364 363 342 304 251 189 126
Zisk v dané hodiné 118,94 131 | 234 | 339 | 439 521 581 614 612 577 514 424 319 212
Tab. 26 Zisky stropi (stfech) prostupem tepla
Mistnost el Q lidé - zisk tepla od lidi [W] zastopeni osob 50/50 (m/z) | 70W/osoba
Osob [6h | 7h 8h 9h 10 h 11h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h 17 h 18 h
101 Vstupni hala 15 0 0 919 919 919 919 919 919 919 919 919 919 919
102 Satna divaci 3 0 0 184 184 184 184 184 184 184 184 184 184 184
104 + 105 | Bar + Foyer 53 0 0 3246 3246 3246 3246 3246 3246 3246 3246 3246 3246 3246
Zisk v dané hodiné 71 0 0 4349 4349 4349 4349 4349 4349 4349 4349 4349 4349 4349
Tab. 27 Zisky tepla od osob
Mistnost el Q sv-l'tidel - zisk tepla od svitidel [W]
Hodina 6h|7h 8h 9h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h
101 Vstupni hala | Zisk v hod. 0 0 293 293 293 293 293 293 293 293 293 293 293
102 Satna divéci | Zisk v hod. 0 0 202 202 202 202 202 202 202 202 202 202 202
104 + 105 | Bar + Foyer | Zisk v hod. 0 0 453 453 453 453 453 453 453 453 453 453 453
120 Chodba Zisk v hod. 0 0 217 217 217 217 217 217 217 217 217 217 217
Zisk v dané hodiné 0 0 1165 1165 1165 1165 1165 1165 1165 1165 1165 1165 1165

Tab. 28 Zisky tepla od svitidel
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C.m. Ucel Hodina| 6h 7h 8h 9h 10 h 11h 12h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h
101 Vstupni hala 109 275 1604 1623 1461 1599 1593 1464 1439 1423 1396 1361 1321
102 Satna divaci 65 123 560 597 619 625 614 588 559 545 524 498 470
104+10
5 Bar+Foyer 1291 3139 7957 8175 4305 7255 6472 5001 4276 4236 4170 4082 3983
106 P¥ir. sklad 85 139 139 110 104 107 107 102 94 91 85 75 61
107 W(C predsin 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
108 WC pers. 14 20 21 19 14 15 16 17 17 17 15 14 11
109 W(C predsin 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
110 WC chodba 14 19 20 18 13 14 15 16 16 16 14 13 10
111 Uklid 15 21 22 19 15 15 17 18 18 17 16 14 11
112 WC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
113 WC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
114 WC 11 15 16 14 11 11 12 13 13 13 12 10 8
115 WC predsin 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
116 WC chodba 14 19 20 18 13 14 15 16 16 16 14 13 10
117 WC 15 21 22 19 15 15 17 18 18 17 16 14 11
118 WC 16 22 23 20 15 16 17 18 19 18 17 15 12
119 WC inv. 24 34 35 31 24 25 27 29 29 28 26 23 18
120 Chodba 0 0 217 217 217 217 217 217 217 217 217 217 217
1673 3851 10661 10 889 6838 | 9941 9159 7 538 6754 | 6680 6 551 6382 | 6180
Celkova suma ziskdi ¢ini w w w W W W W W W w w w w
Zisky pro dulezité mist- 1466 3537 10121 10 395 6 385 9478 | 8680 7054 | 6274 | 6204 | 6090 5942 | 5775
nosti W W W W W W W W W W W W W
Tab. 29 Stanoveni doby s maximalnim ziskem tepla
B.5.4 NavrZeni jednotky zdroje
Provozy, které bychom ridi chladili: Zisk (cca) NavrZena jednotka Vykon Poznimka b o«
101 | Vstupni hala 1700 W Daikin FXFQ-B 20B 2200 Vypocet excel c £ <
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104+105 | Bar+Foyer 8200 W 2x Daikin FXFQ-B 40B 9000 Vypocet excel
Eﬁ&vdollzf Jinych zon, ktere bychom radi Zisk (cca) NavrZena jednotka Vykon Poznamka
121 Kancelar 1500 W Daikin FXFQ-B 20B 2200 Teruna

126 Satna divadla - Zeny 1200 W Daikin FXFQ-B 20B 2200 Teruna

129 Satna divadla - muZi 1200 W Daikin FXFQ-B 20B 2200 Teruna

133 UPS stanice 8 000 W Daikin FXFQ-B 80B 9000 Odb. odhad

203 Rezie 4 000 W Daikin FXFQ-B 50B 5600 Odb. odhad

204 AV dilna 4 000 W Daikin FXFQ-B 50B 5600 Odb. odhad

213 Promitarna 4 500 W Daikin FXFQ-B 50B 5600 Odb. odhad

214 Zvuka¥ 2000 W Daikin FXFQ-B 20B 2200 Odb. odhad

Tab. 30 Navrh kazetovych jednotek

Potieba chladu VZT jednotek

VZT 1 - Kinosal 30 200 W

VZT 2 - Zazemi 45200 W

VZT 3 - Galerie 36 200 W

VZT 4 - Foyer 20 500 W

Tab. 31 Potfeby chladu pfimych vyparnikt
Celkové potteba chladu pro dany objekt: 166,9 kW
Soucasnost [-] 0,7
Hledame zdroj o chladicim vykonu: 116,8 kW
NavrZena jednotka VRF PURY EP1050 118 kW

Tab. 32 Navrh venkovni jednotky VRF
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B.6 Fotovoltaika

Pro névrh fotovoltaického systému byl zvolen ohebny monokrystalicky CIGS
panel spolecnosti Renogy s maximalnim vykonem 160 Wp s rozméry 1504x673 mm.
Tenkovrstvy panel se prichycuje pouze lepenim k podkladim, coz se stava znacnou
vyhodu zejména z pohledu statiky, kdy nad galerii i kinosalem z divodu velkych svét-
losti byly navrzeny difevéné vazniky. Pti navrhovani fotovoltaické elektrarny bylo dba-
no také na celkovy vzhled budovy, aby elektrarna na stfese, byt v idedlnim sklonu, ne-
narusovala celkovy vzhled - proto i sklon panelti odpovida sklonu stie$nich rovin — 3%.

Rozmisténi fotovoltaickych paneli se zabyva samostatny vykres viz B.1.6.1.

B.6.1 Konkretizace vyrobki
FV panel Renogy 160Wp

—=-_

Obr. 17 Zvoleny panel, ukazka flexibility [11]

RNG-160DB-H

160W Flexible Monocrystalline Solar Panel

Electrical Data Mechanical Data
Maximum Power at STC* 160 W Solar Cell Type Monocrystalline (6.14 x 6.14 in)
Optimum Operating Voltage (V, ) 191V Number of Cells 36(4x9)
Optimum Operating Current (Imp) 8.38A Dimensions 59.2 x26.5 x 0.08 in (1504 x 673 x 2 mm)
Open Circuit Voltage (V) 23.0v Weight 6.2 Ibs (2.8 kg)
Short Circuit Current (I, ) 8.88A Application Class Class A
Cell Efficiency 21.0% Frame None
Maximum System Voltage 600 VDC (IEC) Connectors MC4 Connectors
Maximum Series Fuse Rating 20A Fire Rating Class C
Thermal Characteristics MC4 Connectors
Operating Module Temperature -40°C to +85°C Rated Current 30A
Nominal Operating Cell Temerature (NOCT) 45¢2°C Maximum Voltage 1000vDC
Temperature Coefficient of Pmax -0.42%/°C Maximum AWG Size Range 10 AWG
Temperature Coefficient of Voc -0.31%/°C Temperature Range -40°F to 194°F
Temperature Coefficient of Isc 0.05%/°C IP Rating IP 67
Junction Box Certifications
IP Rating IP 68 .
Number of Diodes 2 Diode(s) T
Output Cables 12 AWG (Negative length: 450mm, 17.7 in.) c € 9¢01

Positive length: 150mm, 5.91in.) SCE

Obr. 18 Specifikace zvoleného panelu [11]
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B.6.2 Data pro vypocet

| Address: | Eglspra, ltaly|” Lat/Lon: - a8 16607 [ ‘

Obr. 19 Misto vztazenych dat [12]

Cursor: Use terrain shadows:
Selocted: 49.198. 16.607 Calculated horizon m
Elevation (m): 229 (Upload horizon file el il Soubor nevybran
GRIE CONRECTED ) AVERAGE DAILY IRRADIANCE DATA
TRACKING PV Solar radiation database® | PVGIS-SARAH vl
QFF-GRID Mﬂnﬂ" ’ Januaw ’]
@ UTC time () Local time
MONTHLY DATA On fixed plane:
R Irradianca

O Clear-sky iradiance

HOURLY DATA. Slope [*]
peimat [
On sun-tracking plane:

O Irradiance
(O Clear-sky iradiance
Temperature:

(J Daily temperature profile

@ ‘.IriE;ua”E I . m

Obr. 20 Vstupni pozadavky vystupnich dat [12]
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tes 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 (2014 |2015| @

leden 1| -3,8| 45| 26| -2,1 -3 0| 1,2 -0,2| 1,5 2| 0,34

unor -1,6 -1} 47| 38| 1,2 06| -0,1| -2,7| 05| 3,5| 1,7| 0,96

bfezen 3,3 3 7| 52| 52| 49| 58| 66| 21| 83| 56| 518

duben 10,9| 10,5| 12,3| 10,5| 14,2| 10,3| 12,4| 11,1| 11,3} 12,1| 10,3|11,45

kvéten 15,1| 14,7| 17,1| 16,1| 15,8 14| 15,7| 16,7 | 14,7 | 14,9| 15,3 |15,46

Cerven 18,4 19| 20,7 | 19,7 18| 19,1| 19,3| 20,4| 18,4| 19,4| 19,5|19,26

cervenec | 20,5| 23,3| 21,9| 20,8 21 22| 19,4 21,9| 22,3| 21,8 24 121,72

srpen 18,4 17,6 20,7| 20,2| 20,9| 19,5 21| 21,2 21,2| 18,5| 24,4|20,33

zari 15,8 | 17,8 | 13,7 | 14,6 17| 13,9| 17,7 | 16,7 | 14,4| 16,1 | 16,1|15,80

fijen 10,6 12,3| 89| 10,8 9,1, 79| 95| 99| 11,2| 11,9| 10,3|10,22

listopad 31| 69| 2,7 65| 65| 65| 34| 67| 57| 79| 7,6| 5,77

prosinec | -0,1| 3,1 o 1,7 0,7 -3 3] -01 23| 29| 39| 1,31

Latitude (decimal degrees): 49.198

Longitude (decimal degrees): 16.607

Radiation database: PVGIS-SARAH

Tab. 33 Pramér venkovnich teplot v letech 2005-2015

B.6.3 Intenzita dopadajici energie
t[h] | 0:45|1:45 | 2:45 | 3:45 | 4:45 | 5:45 | 6:45 | 7:45 | 8:45 | 9:45 | 10:45 | 11:45 | 12:45 | 13:45 | 14:45 | 15:45 | 16:45 | 17:45 | 18:45 | 19:45 | 20:45 | 21:45 | 22:45 | 23:45| ¢
Jan o] o/ o| o| o| o| o] 13| 78| 120| 131| 132| 117| 81| 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 125,0
Feb 0| o/ o| o| o] o| 2| 73|150|213| 236| 249| 219| 188| 135| 61 1 0 0 0 0 0 0 0|198,6
Mar o] o/ o| o| o| 2| 78|190|290| 359| 400| 403| 370| 319| 245| 160| 56 0 0 0 0 0 0 0|322,0
Apr 0| o] 0| 0| 2| 84| 222|367|487|562| 591| 601| 551| 474| 369| 267| 145| 28 0 0 0 0 0 04491
May 0| 0| 0| 0| 43| 149|287 416| 514| 588 | 584| 585| 550| 487| 406| 217| 194| 86 6 0 0 0 0 0| 438,9
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Jun 0| o| o] of 61|167| 312|440 558|594 631| 614| 596| 540| 453| 356| 240| 130| 32 0 0 0 0 0|484,9
Jul 0| o| o] of 48] 159|302 448 558| 647| 639| 643| 611| 543| 457| 356| 242| 123| 27 0 0 0 0 0495,
Aug 0| o| o] o 10| 102| 234|371 484|572 596| 603| 560| 448| 400| 300| 181 63 1 0 0 0 0 0|431,7
Sep 0| o| o] o| 0| 36| 156|293| 404|472 497| 482| 449| 385| 285| 186| 74 2 0 0 0 0 0 03837
Oct o] o| o| of o| o] 63|159|241|287| 316| 305| 269| 227| 149| 63 1 0 0 0 0 0 0 0|256,3
Nov 0| o] o of o| o] 1| 66| 129|167| 187| 184| 167| 120| 59 1 0 0 0 0 0 0 0 0|176,3
Dec o] o] o of o o] of 13| 78|[120] 131| 132| 117| 81| 24 0 0 0 0 0 0 0 0 01250
Tab. 34 Dopadajici slune¢ni energie - JV

0:45 | 1:45 | 2:45 | 3:45 | 4:45 | 5:45 | 6:45 | 7:45 | 8:45 | 9:45 | 10:45 | 11:45 | 12:45 | 13:45 | 14:45 | 15:45 | 16:45 | 17:45 | 18:45 | 19:45 | 20:45 | 21:45 | 22:45 | 23:45 | ¢
Jan o] o| o of o| o| o 10| 72|[119| 141| 155| 142| 115| 60 3 0 0 0 0 0 0 0 0|134,4
Feb o] o| o of o] o] 1| 59|132|193| 218 2344| 210| 183| 136| 65 1 0 0 0 0 0 0 0|488,0
Mar 0| o| o| of o] 1| 64|165| 261|330 374| 385| 359| 316| 249| 171| 65 0 0 0 0 0 0 03049
Apr 0| o| o| of 2| 72| 196|330]| 447|526| 562| 580| 542| 476| 380| 285| 165| 35 0 0 0 0 0 0]432,4
May 0| o| o] o 39|135]|263|385| 483|560 565| 573| 546| 492| 420| 338| 215| 105 6 0 0 0 0 0| 440,0
Jun 0| o| o] of 57| 154|289 412| 527|571| 612| 603| 593| 546| 467| 378| 266| 154| 40 0 0 0 0 0|478,5
Jul 0| o| o| of 44| 145|277 415| 524|615 617| 629| 606| 548| 741| 378| 269| 147| 30 0 0 0 0 0|510,8
Aug o] o| o] of 8| 90| 208|337| 448|538 570| 585| 552| 490| 412| 320| 204| 76 1 0 0 0 0 0|424,0
Sep 0| o| o] of o] 29|133|257|365|437| 469| 463| 440| 385| 293| 200| 87 2 0 0 0 0 0 03677
Oct 0| o| o] of o| 0| 50|135| 214|261 294| 290| 260| 225| 154| 70 1 0 0 0 0 0 0 02426
Nov o] o] o of o| o 1| s52|111|148| 171| 182| 159| 118| 61 1 0 0 0 0 0 0 0 0 165,0
Dec o] o] o]l o o| o] o] 8| 64[106] 120| 123| 110| 78| 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0]1148

Tab. 35 Dopadajici slune¢ni energie — SZ
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B.6.4 Doba sluneé¢niho svitu

masic | potet | vychod zapad | primérna | teoreticka | vypoétova |V ‘SZ KWh/m?
dni slunce slunce | doba svitu | doba svitu | doba svitu wW/m2
leden 31| 7:26:00 16:05:00 0,36 8,65 4,65 125,0|134,4 18,7
unor 28| 7:00:00 17:13:00 0,43 10,22 6,22 198,6 | 488,0 59,8
bfezen 31| 6:05:00 17:57:00 0,49 11,87 7,87 322,0|304,9 76,4
duben 30| 5:02:00 18:42:00 0,57 13,67 9,67 449,1)432,4 127,8
kvéten 31| 4:12:00 19:24:00 0,63 15,20 11,20 438,9 | 440,0 152,6
cerven 30| 3:51:00 19:53:00 0,67 16,03 12,03 484,9 | 478,5 173,9
cervenec 31| 4:07:00 19:47:00 0,65 15,67 11,67 495,1(510,8 181,9
srpen 31| 4:46:00 19:05:00 0,60 14,32 10,32 431,7 | 424,0 136,8
zari 30| 5:28:00 18:04:00 0,53 12,60 8,60 383,7 | 367,7 96,9
fijen 31| 6:11:00 17:03:00 0,45 10,87 6,87 256,3 |242,6 53,1
listopad 30| 6:59:00 16:14:00 0,39 9,25 5,25 176,3 | 165,0 26,9
prosinec 31| 7:35:00 15:58:00 0,35 8,38 4,38 125,0|114,8 16,3

Tab. 36 Celkové mnozstvi dopadené slune¢ni energie
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B.6.5 Utinnost panelu

nref/loo Gm

14 G
= X|14+—x]|t 1- X X (NOCT —20)—-25 ||+ k XIn——=
Mrv = Trep X |1+ 700 X | fes 0,95 500 = ¢ ) A +kxnT500)
Ang
Kk = / 100
In ()
Gref
Mref ucinnost pti normovych zkusebnich podminkach [1000 W pii tef 25°C]
Y teplotni soucinitel vykonu [%/K]
NOCT jmenovita provozni teplota ¢lanku [°C]
Gm stfedni intenzita slune¢niho zéfeni [W.m?]
k soudinitel snizeni vykonu, uréen Anga Gmin = 200 W.m? [-]
Gret sluneéni ozateni = 800 W.m™ [W.m?]
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W sz

Mésic G te nFV G te nFV

leden  |125,0| 0,34|22,87 134,4| 034| 22,85

dnor 198,6| 0,96]22,65 488,0 0,96 22,01

bfezen [322,0| 5,18(22,02 304,9 518| 22,06

duben [449,1|11,45|21,22 432,4| 11,45| 21,25

kvéten |438,9|15,46 20,90 4400 1546| 20,90

derven |484,9|19,2620,50 4785| 19,26| 20,51

gervenec | 495,1 21,72 | 20,27 510,8| 21,72| 20,24

srpen  |431,7|20,33|20,51 424,0| 2033| 2053

zafi 383,7 15,80 | 20,99 367,7| 15,80| 21,02

fijen 256,3|10,22 (21,73 242,6| 10,22| 21,76

listopad |176,3| 5,77|22,29 165,0 577| 22,31

prosinec |125,0| 1,31[22,78 114,8 1,31 22,81

Tab. 37 Vypocet vstupnich hodnot

B.6.6 Odhadovana spoti‘eba elektrické energie
KVETEN | 1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 | 8|9 10|11 |12 |13 |14 |15 | 16 |17 [ 18 | 19 |20 | 21 | 22 | 23 | 24 |Celk
nd by, 0,3(0,3(0,3/0,3/0,3/0,3/0,3/0,3/03/03/03(03|03([03[03[03/03[03[03[03|03/03/|03|03]| 7
nouz., MaR
Val 0,0/0,0(/0,0/0,0/0,0(0,0[/1,9|5,85,8/58]|77]9,6|11,5/11,5|15,4|15,4|23,0|30,7|34,6 34,6269 |23,0|11,5| 7,7 | 282
ZSV-bez 1,7/0,0/0,0/0,0/0,0/0,0/0,0(0,0 (4,4 |44 |44 |44 |44 |44 |44 44|44 |66 |66|66|66|66]|66|44| 85
en.sv.
ost. 0,0/0,0/0,0/0,0/0,0(0,0{0,0|0,0|8,0|80|80/|80/|80|80|80/|80|80]80]80 |12,4|12,4[12,4|12,4|12,4 149
en.sv.
Promitérna | 0,00,0(0,0(0,0(0,0/0,0/0,0/ 0,0 | 4,5 |45 |45|45|45|45|45|45|45|45|45|45|45|45|45|45| 72
zwikat | 0,0/0,0(0,0(0,0[/0,0[0,0[0,0(0,0(2,0(20[20/|20(20{20][20]20/[20|20/[20|20|201]20|20(20]| 32
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Resie o0(00|00|0,0(00|00|00(00|40|40(40|40|40|40|40|40|40|40(40|40|00|00|00|00]| 48

AV dilna o0(00|00|00(00|00|00(00|40|40(40|40|40|4040|40|40|40(40|40|00|00|00]|00]| 48

Chlad 0,0|0,0(00(0,0/0,0|00(|2,4/41|41|41|54|68|8,2]38,2[109|10,9|16,3(21,7|24,5(24,5|/19,0|16,3| 8,2 | 5,4 | 200

Celkem 20(03/03|0303(0,33,6/|10,1|37,0|37,0(40,3|43,5|46,8|46,8|53,4|53,4(66,5|81,9|88,4|928| 71,7 | 65,1 | 45,5 36,7 | 924

Tab. 38 Odhad spotieby energie - kvéten

LEDEN 1|12 (3|4 |5|6]|7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | Celk.
0,00 (0, (0O, |0, 0O,

snd by, 3031303333 03/03|03|03|03|03|03|03|03|03|03|03|03|03|03|03|03] 86,9

nouz., MaR
0,00 (0, (0O |0 |1, 11, | 11, | 15, | 15, | 23, | 30, | 34, | 34, | 26, | 23, | 11, 282,

VZT o|0|0O|0O0O|0O0]|O0]|O9 >8 158 |58 7,796 5 5 4 4 0 7 6 6 9 0 5 77 2
,10,10,{0,{0,|0,|O

OSV. bez 7 7 7 7 7 7 7

oo e 21lolololololo 00|44 |44 |44 |44 |44 |144)|144)144)144)166 |66 |66 |66 |661|6,6]|4,4] 80,9
0,00 (0[O, |0, 0O, 12, | 12, | 12, | 12, | 12, | 137,

0OSsV. s

don o, ololololololo 00|80|80|80|80|80|80|80|380|380]|8,0]38,0 4 4 4 4 4 1

it4 0,000, |0 (0O |O

Promitar- 0 D D 0 % ’ !

na ololololololo 00|45|45|145|45|45|145|145|145|145|145|145|145|145|145|45)|45]720
0,/0,{0,10, (0,0, |0,

Svukar ololololololo 00]|20|20|20|20|20|20|20|20|20|20|20|20|20]|20|20]|20]320
0,/0,{0,10, (0,0, |0,

Resic ololololololo 00|40|40|40|40|40|40|40|40|40|40|40|40|00|00|00]|00]4s8,0
0,00 (0, (0O |0, 0O,

AV dilna ololololololo 00|40|40|40|40|40|40|40|40|40|40|40|40|00|00|00]|00]4s8,0
6,160 |00, |0, |6,

- slslolololols 6,8(00|00)|68|68|00|00),68)68|00|00|68|68]|00]00]6,8]0,0 | 74,5
8(7,/000 (0 (9 |12, |32, 32,41, | 43, | 38, (38,49, |49, |50, (60,70, |75 |52 |48, | 44, | 31, | 781,

Celkem 71|33 |3|[3|0)| 8 9 9 6 5 7 7 3 3 2 1 7 1 7 8 1 2 7

Tab. 39 Odhad spotieby energie - leden
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B.6.7 Plochy stiechy a jejich vyuziti

Léto
\Y KA Uvazujme-li vyuZiti celé ploché stfechy..

Cca max. odbér 92806 W Cca max. odbér 92806 W Cca max. odbér 92806 W
Max. ozafeni 573 W/m2 Max. ozafeni 612 W/m2 Max. ozafeni 593 W/m?2 Zby:cek sthe.chy’/ je tvc?'Fen
Uginnost kvéten JV 20,90 % Uginnost kvéten SZ 20,90 % U¢innost kvéten 20,90 % svpacjovyml kll.ny.”Jc.ench
Plocha stfechy JV 187,41 Plocha stfechy JV 182,45 Plocha zbytku stfechy 650,64 |22?2::eli§,rgfglt(?j!r:?z_-
Plocha panelu 1,012192 Plocha panelu 1,012192 Vyuzitelnd plocha 422,916 né vyuzit maximalné 65%
Max. poc. paneltd 185 Max. poc. panell 180 Plocha panelu 1,012192 plochy.
Plocha panel(i/spotft. 775 Plocha panell 726 Max. poc. panell 417

Pottfena plocha panelll na pokryti spotfeby 749

Tab. 40 Maximalni mnozstvi paneli

Z diavodu prostorového feSeni stfechy (spady) neni mozné vyuzit vice nez 65% celkové plochy stifechy. Navrzeny pocet panelii ¢ini 308 ks.
p Y (spady yu p Y Yy yp p

B.6.8 Celkova produkce a spotifeba, ukladani

kveteN | 1| 2] 3] 4| s| 6] 7] 8| 9| 10| 11| 12| 13] 14| 15| 16| 17| 18] 19] 20| 21| 22] 23] 24
vyrobeno |0,0/0,0/0,0(0,012,79,3]117,9]26,1|32,5]37,437,4|37,7/35,7|31,9] 26,9 18,1|13,3| 6,2| 04| 0,0] 0,0] 00/ 00| 00
spotieba 12,0(0,3/0,3]0,3/0,3]0,3| 3,6]10,137,0/37,0]40,3|43,5|46,8]46,8|53,4[53,4|66,5|81,9]88,492,8[ 71,7 | 65,1 | 45,5 | 36,7| 924
p¥im. Spot. | 0,0/0,0/0,0/0,0(0,3]0,3| 3,6/10,1]32,5/37,0/37,4(37,7|35,7|31,9]269]18,1|13,3| 62| 04] 00| 00| 00| 00| 0,0[292
do baterie 0,0 0
z baterie 0,0 0
zGst. Bat. 0,0 0
sit 2,0[0,3[0,3[0,3[0,0[0,0] 0,0] 0,0] 45[ 0,0] 2,8] 5,8[11,1]149]26,5[35,3]53,2[ 75,6 88,0/ 92,8] 71,7] 65,1 45,5] 36,7 [632]
Tab. 41 Celkova produkce energie - kvéten

LEDEN 1] 2] 3] 4] s| 6] 7] 8] 9| 10| 11| 12] 13] 14| 15| 16| 17| 18] 19] 20| 21| 22] 23] 24 h
vyrobeno | 0,] 0,/ 0,] 0,[ 0] 0,] o] 07| 49| 78| 89| 94| 84| 64| 27| 0,1] 00| 00/ 0,0[ 00] 00/ 0,0] 0,0] 00
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o] o] o] o] o] o] o [ 3]

8| 7 01 0O O, O 9, 12,| 32,| 32,| 41,| 43,| 38,| 38,| 49,| 49,| 50,| 60, 70,| 75,| 52,| 48,| 44,| 31,
Spotieba 71 1| 3| 3| 3| 3| O 8 9 9 6 5 7 7 3 3 2 1 7 1 7 8 1 2| 799
PHm. o| o] O] 0O, O, O, O, 49,
Spot. o o| o| of of of 0| O7| 49| 7,8| 89| 94| 84| 64| 2,7| 0,1| 0,0f O,0| O0| 00| O,0] O,0| 0,0/ 0,0 3
do baterie 0,0 0
z baterie 0,0 0
z0st. Bat. 0,0 0

8| 7, 0,0 O, O,| O,| 9,| 12,| 28,| 25, 32,| 34,| 30,| 32,| 46,| 49,| 50, 60,| 70,| 75,| 52,| 48,| 44,| 31, .
Sit 7/ 1| 3| 3| 3| 3| O 1 0 1 7 2 2 3 5 2 2 1 7 1 7 8 1 2

Tab. 42 Celkova produkce energie - leden

Po néavrhu baterie bylo rozhodnuto, Ze objekt bude fungovat pouze v rezimu ptima vyroba/spotieba, nebot’ vétsSina provozu a zatizeni elek-
trické sité€ se déje v pozdéjsich odpolednich a no¢nich hodinach, tedy bez ptisunu slunecni energie. Naroky na baterie, at’ uz podlahova plo-
cha, chlazeni, pozarni bezpec¢nost a celkova zZivotnost ¢lanku, které by byly denné nabijeny a vybijeny v plné kapacité jsou tak velké, ze by
toho feseni bylo zna¢né nevyhodné ze vSech ohledt, a proto z néj bylo nakonec odstoupeno.
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B.6.9 Pokryti potieb elektrické energie
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Graf 1 Pokryti potieb el. energie - kvéten
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Graf 2 Pokryti potieb el. energie - leden
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B.6.10 Pokryti potieb vyrobou

v rw

B.6.10.1 Mésicni produkce elektrické energie
Epy = 0,9 X npy X Hyy X Apy X (1 —p)

0,9  optické ztraty
nrv  provozni ucinnost FV ¢lanku

Hnm  mésicni dodavka dopadajici energie

Arv  GCinna plocha panela
p orientacni ztraty (ménic 2%, sledova¢ maximalniho
vykonu 5%, AC vedeni 1%)

Pokryti vs. vyroba
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Graf 3 Pokryti a spotieba

[76]



B.6.11

Celoroéni bilance

mésic | dnti | kWh/m? n Vyroba |spotf./més pokryti dokoupit
[kwh]

leden 31 18,7 22,86 1103 24760 4,46 23657
Unor 28 59,8 22,33 3444 24920,76 13,82 21476
brezen 31 76,4 22,04 4348 26003,39 16,72 21655
duben 30 127,8 21,24 7007 27611,01 25,38 20604
kvéten 31 152,6 20,90 8233 28642 28,74 20409
cerven 30 173,9 20,50 9203 29617,62 31,07 20414
cervenec 31 181,9 20,26 9512 30247,60 31,45 20736
srpen 31 136,8 20,52 7248 29890,61 24,25 22643
zafi 30 96,9 21,00 5255 28728,65 18,29 23473
fijen 31 53,1 21,75 2980 27296,02 10,92 24316
listopad 30 26,9 22,30 1547 26155,06 5,91 24608
prosinec 31 16,3 22,80 959 25009,42 3,83 24051
celkem 1121,1 60840 328882 18 268043

Tab. 43 Celoro¢ni bilance potieby el. energie
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C.EXPERIMENTALNI CAST

C.1 Uvod

Tieti Cast diplomové prace se zamétuje na regulaci akénich ¢lent -ventilatord,
a porovnani vlivu logiky jejich fizeni v navaznosti na koncentraci CO> s ptihlédnutim na
dobu chodu ventilatorti a jejich zatizeni v pfimé zévislosti na provozni naklady dané
varianty.

Obsahem prace je naméiit data v konkrétni mistnosti se znamymi vstupnimi pa-
rametry, verifikovat analyticky vypocetni model, nasledné teoreticky aplikovat, stanovit
usporu energie Z vynalozenych prostfedkil na provoz ventilatort v kinosale z diplomové
prace.

Spotieba energie pii provozu ventilace mize byt vyznamné snizena diky ndvrhu uc¢in-
nych vzduchotechnickych systému s nizkym ptikonem ventilatorti, a tim padem i niz-
kou hluénosti ventilatora. U¢innost ventilaénich systémd je zatim obecné pomérné niz-
k4, nicmén¢ potencial Uspory lze zvySovat vhodnym algorytmem fizeni ventilatoru.

Spotfebu energie na ¢innost ventilatord je mozné vyznamné snizit nasledujicim po-
stupem ve tiech krocich:

Prvnim krokem je rozumné dimenzovani intenzity vymény vzduchu, a sice co nej-
vetsim snizenim pozadovaného mnozstvi vzduchu (napi. pouzitim stavebnich materialt
s nizkymi emisemi, navrhem pasivniho chlazeni) a pouzitim u¢innych rozvodi vzdu-
chu. U¢inné rozvody vzduchu snizuji nepotiebné nadmérné vétrani diky pouziti vzdu-
chotésnych potrubi, respektovani principt proudéni vzduchu (napt. omezeni zkratového
proudéni) a diky ovladacim prvkiim pro regulaci pritoku vzduchu.
ru. To je dosaZitelné aerodynamickym navrhem potrubnich rozvoda (v€etné optimalni-
ho umisténi strojovny a stoupacek, aby se snizila délka potrubi), velkorysejsSim dimen-
zovanim prvkd v potrubnich rozvodech a zvétsenim velikosti VZT jednotky, ale bez
celkového predimenzovani VZT systému. [2]

Je tfeba optimalizovat u¢innost VZT soustavy (vetné ventiladtoru, pohonu, motoru a
pohonu s proménnymi otackami; tj. minimalizovat celkové ztraty pii zajiStovani po-
ttebného pratoku vzduchu a tlakovych podminek). Je potieba zabranit pfedimenzovani,
protoze U€innost ventilatoru mize vyznamné klesnout, pokud kombinace pritoku vzdu-
chu a dopravniho tlaku neleZi blizko kombinace dosahujici nejvyssi uéinnosti. Uginnosti
motoru a pohonu mohou vyrazné poklesnout také pii nizkém zatizeni. Proto pfedimen-
zovani a proménné zatizeni predstavuji kliCové faktory ovliviiujici i€¢innost systému.

Tato tfi opatfeni jsou v klimatech, kde je potieba topit nebo chladit, mnohem dilezi-
t8j§1 nez n&jaké vyuzivani pfirozenych hnacich sil. Clanek se zaméfuje na posledni z
uvedenych bodi a to zejména na fizeni provozu ventilatoru. [2]
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C.2 Verifikace matematického modelu

C.2.1 Vstupni data pro méreni
Meéieni probihalo v u¢ebné D417, kterou bylo nutno nejprve zaméiit, a to véetné

velikosti a po¢tu oken. Sbér potfebnych dat probihal pii vyuce, kdy byl zaznamenan

pocet osob na pocatku vyuky, ve stejny den bylo také nutné zjistit venkovni teplotu a

rychlost vétru.

CM o, 130, S0, 130
D500850)  P500(850 p500850)  12500(850)
i T F ] ; B 7
_ | ] | | ] |
3
ZARIVKA ZARIVKA ZARIVKA ZARIVKA
| LED OSVETLENI
_e_
= o
K| |ZARIVKA |ZARVKA|  |ZARIVKA|  |ZARVKA 8
| LED OSVETLEN |
SV = 3870
ZARIVKA ZARIVKA ZARIVKA ZARIVKA
[
| LED OSVETLENI | i
1 ] 1 ] [ ] 1 [l !
- o
/\ 9990 8
600 600

Obr. 21 Rozméry mistnosti D417

2500(850) 2500(850)

2500(850)
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C.2.2 Mé¥ici pristroje pomicky
Comet Multilogger M1440

Obr. 22 Pouzité méfici ptistroje Comet, Rotronic

Comet Multilogger M1440; Rotronic CL11

Pro kontrolu méfenych dat a teploty byl pouZit také piistroj testo 400.
— - . ‘:.
15

T

Obr. 23 M¢tici ptistroj testo 400
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Obr. 24 Prubéh méfeni

C.3 Priprava a postup méreni
Na méfeni se piipravilo v§e potiebné 4.11.2021 v dob¢ od 15:15 do 16:15, kdy se pro-

vétilo nastaveni vzduchotechnické jednotky, rozestavily a spustily se méfici pfistroje,
zkontrolovala jejich funkce.

Vlastni méfeni probéhlo v aredlu VUT FAST v mistnosti D417 dne 9.11.2021 v dobé
od 10:00 do 11:40 minut.

Béhem vyucovaci hodiny byly zaznamenavany pocty osob, ptichody i odchody.

Posléze se pomoci fyzického propojeni pomoci kabelu, notebooku a software pro vyse
zminéné méfici pristroje ziskala naméfend data a zpracovala se spolu s poc¢tem osob do
analytického modelu v software Excel.
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C.3.1 Parametry vnitiniho prostredi:

Datum: 9.11. 2021
Cas: 10:00-11:40
Teplota: 23,11-24,17 °C
Relativni vlhkost: 28,7-33,9%
Tlak: 998,4 hPa

C.3.2 Parametry vnéjSiho prostiedi

Teplota: 10,2°C v 10:00
Rychlost vétru: 1,5m/s
30 Pocet osob
27
_ 24
221
'818
2 15
g 12
89
6
3
il LT
n oOomn o wmomo umMowmowmouwmOowmOoumo umouwmwo wumo
N O O d 94 N AN MO N - 1N 1IN OO d AN N O D < < 0 in O
NSO OSSO SO SO H v oA o e N
™ ™ = e H A A H A A A ]
¢as [h]
Pocet osob

Graf 4 Vyvoj poctu osob v D417
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Sifka mistnosti
délka mistnosti
vyska mistnosti

objem mistnosti

potet osob

Maximéalniteplota v prib&hu dne
Amplituda kolisani venkowni teploty
Maximalni teplota interiéru

Dovolena amplituda kolisani vnitini teplot
Vy3ika okna

Sitka okna

Pocet oken

Soutinitel sparové privzdusnosti oken
navétrny tlakovy sousinitel

rychlost vétru

Mucené vétrani (odhad) n=

outdoor COz concentration ko =
maximum CO; concentration Ky =
recommended CO. concentratior ky,, =

hmotnost Skodlivin{CO2}) M; =

= 9,99 m
d=  823m
V= 3,87 m
0= 318 m®
n= 25
b man = 10,2 °C
A= 5K
tmax = 23°C
A= 1,5 K
V= 21 m V= 2,5 m
Ba= 1,8 m I 1,35 m
Ny= 4 ks Mg = 3 ks
i= 00003 m’s mpa™®
A, = 0,6
v, = 1,50 mfs
47/= v,= 1500 m*/h= 042 m3fs 60 m3/h.os
0,0004 m*/m? = 400 ppm = 720 mg/m*= 0,07 obj. %
0,0015 m?*/m? = 1500 ppm = 2700 mg/m’ = 0,27 obj. %
0,0010 m?/m?* = 1000 ppm = 1800 mg/m’ = 0,18 obj. %
0,016 m*/h =4, 44E-06 m?fs = 8,0 mg/s

Tab. 44 Postup zpracovani dat

Porovnani namérenych hodnot CO,

1150

1050

950

850
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Koncentrace CO,
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350

10:00:00 10:15:00 10:30:00 10:45:00 11:00:00

Comet

cas

Rotronix

11:15:00 11:30:00 11:45:00 12:00:00

Analyticky vypocet

Graf 5 Porovnani vypoctu a naméfenych hodnot
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Z grafu si lze povSimnout, ze hodnoty dvou naméfené hodnoty dvou cidel se lisi
0 zhruba 200 ppm, to vSak mlze byt zptisobeno faktem, ze méfici pfistroj Comet méii
hafe, pokud nepracuje s plné nabitymi bateriemi, a také riznymi ¢idly CO2. Pro analy-
ticky model byla zvolena horni hranice spusténi 1050 ppm, dolni 750 ppm. Z vysledkt
lze vycist funkéni zavislosti pouzitého matematického modelu, ve smyslu reakce na
zménu vstupnich veli¢in. Zejména vstupnich veli€in priitok vétraného vzduchu a zdroje
Skodliviny tzn. Koncentrace CO..

C.4 Vypocetni model a popis variant

C.4.1 Vypocetni model

Vypocetni model je uvaZzovan jako matematicky model:

V- ke §T+M§'§T' V-k15r=0dk1

V.kedr hmotnost skodliviny pfivedené do mistnosti vzduchem potfebnym pii vétrani za
Cas Or

Ms.5¢ hmotnost $kodliviny ze zdroje v mistnosti za ¢as Oz

kior hmotnost skodliviny odvedené z mistnosti vzduchem potiebnym pti vétrani za
as Or

Odki piirastek hmotnosti $kodliviny ve vzduchu v mistnosti

_V('—l - AT M _V('—l) AT
kinti=kext + (kinti_l - kext) ' exp( l 0) L) + < = ) ' <1 — exp (#)

Vii-1)
Kext koncentrace CO2 venku
Kint.i maximalni COz koncentrace
Ms hmotnost zneéistyjici latky (CO.)
Vi-1) nucené vétrani (odhad)
O objem mistnosti
Or vypocetni Casovy interval
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C.4.2 Varianty regulace

Varianta 1 - minimalni interval spusténi ventilatoru 5 min, ventilator se sepne pfi na-
méfené koncentraci CO2 900 ppm, typ regulace: on/off.

Varianta 2 - minimalni interval spusténi ventilatoru 30 min, ventilator se sepne pfi
naméfené koncentraci CO2 900 ppm, typ regulace: on/off

Varianta 3 - minimalni interval spusténi ventilatoru 5 min, ventilator se sepne pfi na-
meétfené koncentraci CO2 900 ppm a vypne aZ po dosazeni koncentrace CO: 600 ppm,
typ regulace: on/off

Varianta 4 - minimalni interval spusténi ventilatoru 5 min, ventilator se sepne pfi na-
meétfené koncentraci CO2 900 ppm a vypne az po dosazeni koncentrace CO2 600 ppm,
typ regulace: skokova (2 ventilatory regulované on/off)

Varianta 5 - minimalni interval spusténi ventilatoru 5 min, ventilator se sepne pii na-
meétfené koncentraci CO2 900 ppm a vypne aZ po dosazeni koncentrace CO: 600 ppm,
typ regulace: plynula regulace (pritok vzduchu se tidi linearné podle koncentrace
CO»)

Varianta 6 -minimalni interval spusténi ventilatoru 5 min, ventilator se sepne pfi namé-
fené koncentraci CO2 900 ppm a vypne az po dosazeni koncentrace CO. 600 ppm, typ
regulace: plynula regulace (pratok vzduchu se fidi kvadraticky - konvexné podle
koncentrace CO-)

Varianta 7 - minimalni interval spusténi ventilatoru 5 min, ventilator se sepne pii na-
metfené koncentraci CO2 900 ppm a vypne aZ po dosazeni koncentrace CO2 600 ppm,
typ regulace: plynula regulace (prutok vzduchu se fidi kvadraticky - konkavné podle
koncentrace CO»)

1
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=
°
= 04
©
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CO; concentration [PPM]
Graf 6 Plynula regulace - linearni
o1 o1
& &
z 06 < 06
2 g
T 04 T 04
© ©
02 0.2
0 0
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Graf 7 Plynula regulace — konvexni Graf 8 Plynula regulace — konkavni
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= (PP, . - do do KONCENTRACE
SKODLIVINY VETRANI PRIROZENE / NUCENE NUC 1|NUC 2 |NUC 3 |NUC4|NUC5 =
T T At grafu |grafu SKODLIVINY
i M t, 0. t o Ap Vit NUC | NUC | NUC1 | NUC2 | NUC3 | NUC4 | NUCS | NUCO | v, v NUC | NUC | P P P P p Kine Kine
2 2 £z I g y . .
S| | 8 |¢€ 2 | 3E| L |E_|E_]| @ g g, |z, c £ | 3 g e | 5|5 | 5|35 s s
a o] = ES = £ B < £ 5 ES & EolfeAEwf © © 3 o =] ] & ] & @ [ &
g o [ ez [} Bz | 22 s g2 | 58 S ® STIZ e E < B 52 |z3=|3¢| 2 = = = = 5 b
0 » 0 o 8 A -] £ tE| T2 o gm | 8@ B 3 ¥s | ¥s 5¥s 3 2 g -6 |E&|E&| B £ 2 £ = c c
© ) k] = T S = > 3 NG Q a 2 o 3 bt = = ® s ® - ©® T = . T S BT I ] @ ] @ @ o @
0 QJ L) = [S > 5 © @ T ° g © w & | e & fou ° w @ |mws 25 €| = 2 [ C o |5 e > > > > > e 2
53 =] 3 s = H 55| =2 = I 5 5 = SS£E|58 6388 T g ES |BF 83| C c c c c s S
] o £ - 2 2 = E] = g 8 g = v c = |c z =|c 2= = [} g - 0 ) G s S s s 51 8
E| & 5 | & g |z 25| £ | e® || § z |2=72= : E: 7 2 |8 | £ |2 | |2 |= 3 S
2 = 2 L I g § g g o o a [=] g kg o a a a a O [e]
[h:mm] | 7] [s] (1 | [mg/s]| [€ |[kg/m®]| [€] | [kg/m®]| [Pa] | [m%s] (-1 | mis] | (ms] | (-1 | [-1 [ (wl | (w] | [w] | W] | (W] |[mg/m’]| [ppm]
0:00 0 0 0 0 16 1,204 23 1,175 1,633 |0,00167 1 1 1 1,0 1,6 1,0 1,0 1 1,250 1,252 250 200 | 3014 | 980 | 3014 | 3014 | 3014 2503 1392
0:05 1 300 0 0 16 1,204 23 1,175 1,636 |0,00167 1 1 1 1,0 1,7 1,0 1,0 1 1,250 1,252 250 200 | 3014 | 980 | 3014 | 3014 | 3014 2066 1149
0:10 3 300 0 0 16 1,205 23 1,175 1,640 |0,00167 0 0 0 0,8 13 1,0 1,0 1 1,250 1,252 250 200 | 3014 | 735 [ 3014 | 3014 | 3014 1735 965
0:15 4 300 0 0 16 1,205 23 1,175 1,643 |0,00167 0 0 0 0,5 1,1 0,7 1,0 1 1,250 1,252 250 200 | 3014 | 490 | 3014 | 3014 | 3014 1486 826
0:20 5 300 0 0 16 1,206 23 1,176 1,646 |0,00168 0 0 0 0,5 0,9 0,4 0,8 1 1,250 1,252 250 200 | 3014 | 490 | 3014 | 2014 | 3014 1298 722
0:25 6 300 0 0 16 1,206 23 1,176 1,649 |0,00168 0 0 0 0,3 0,8 0,2 0,7 1 1,250 1,252 250 200 | 3014 | 245 | 3014 | 2014 | 3014 1156 643
0:20 7 300 0 0 16 1,207 23 1,176 1,652 |0,00168 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,000 0,002 0 0 0 0 0 0 ] 1049 583
0:35 9 300 0 0 16 1,207 23 1,176 1,655 |0,00168 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,000 0,002 0 0 0 0 0 0 ] 1049 583
0:40 10 300 0 0 15 1,208 23 1,176 1,658 |0,00168 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,000 0,002 0 0 0 0 0 0 0 1049 583
0:45 11 300 0 0 15 1,208 23 1,176 1,660 |0,00169 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,000 0,002 0 0 0 0 0 0 0 1049 583
0:50 13 300 0 0 15 1,209 23 1,176 1,663 |0,00169 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,000 0,002 0 0 0 0 0 0 0 1049 583
0:55 14 300 0 0 15 1,209 23 1,176 1,666 |0,00169 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,000 0,002 0 0 0 0 0 0 0 1048 583
1:00 15 300 0 0 15 1,209 23 1,176 1,668 |0,00169 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,000 0,002 0 0 0 0 0 0 0 1048 583
1:05 16 300 0 0 15 1,210 23 1,176 1,670 |0,00169 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,000 0,002 0 0 0 0 0 0 0 1048 583
1:10 18 300 0 0 15 1,210 23 1,176 1,673 |0,00169 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,000 0,002 0 0 0 0 0 0 0 1048 583
1:15 19 300 0 0 15 1,210 23 1,176 1,675 |0,00170 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,000 0,002 0 0 0 0 0 0 0 1048 583
1:20 20 300 0 0 15 1,211 23 1,176 1,677 |0,00170 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,000 0,002 0 0 0 0 0 0 0 1048 583
1:25 21 300 0 0 15 1,211 23 1,176 1,679 |0,00170 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,000 0,002 0 0 0 0 0 0 ] 1048 582
1:20 23 300 0 0 15 1,211 23 1,176 1,681 |0,00170 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,000 0,002 0 0 0 0 0 0 ] 1048 582

Tab. 45 Ukazka vypocetniho Excelu

Pozn.: VztaZeno k varianté 1 nasledujici podkapitoly
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C.5 Teoretické aplikovani

Tato ¢ast se zabyva vyuzitim a porovnanim uvedenych variant fizeni ventilatoru
V mistnosti kinosal (103) z diplomové prace. Rozméry, objem a pritoky vzduchu byly
ptevzaty z [1]. VSechny nize uvedené varianty spinaji pii hranici 1 300 ppm, vypinaji
pfi hranici 700 ppm.

Parametry mistnosti

o Svétla vyska: 6,6 m
e Plocha: 202 m?
e Objem: 1333 m?

Mistnost se nachazi uprostfed dispozice, uvazuje se vsSak infiltrace stavebni-
mi vyplnémi zadana ekvivalentné technickym odhadem do jiz pfipravené tabulky viz
tab. 44 str. 54.

100% 100
50% 30% 50
\
0% @ @ 0
0-8h 8-12h 12-14h 14-18h 18-24h
M procentualni obsazeni mistnosti osobami: @ Obsazenost

Graf 9 UvaZovana obsazenost
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Graf 10 Varianta 1 — vystup

Varianta 1 tidi ventilator pomoci on/off regulace s dobou spusténi 5 minut. Celkova
doba chodu ventilatoru byla spoctena na 3,00 hodiny za den.

C.5.2 Varianta 2
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Graf 11 Varianta 2 — vystup

Varianta 2 tidi ventilator pomoci on/off regulace s dobou spusténi 30 minut. Celkova
doba chodu ventilatoru byla spo¢tena na 4,00 hodiny za den.
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C.5.3 Varianta 3

1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0

zapnuta ventilace [- ]

koncentrace CO; [ppm]

‘pocet osob [ks] ;

0:00
1:00
2:00
0
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
:0

[ plynula regulace (kvadraticka -konkavni) [ pocet osob time [h]

= koncentrace CO; = maximum koncentrace CO,

Graf 12 Varianta 3 - vystup

Varianta 3 fidi ventilator pomoci on/off regulace. Vypina se pouze pti dosazeni dolni
meze. Celkova doba chodu ventilatoru byla spoctena na 5,42 hodiny za den.

C.5.4 Varianta 4
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Graf 13 Varianta 4 - vystup

Varianta 4 tidi 2 ventilatory pomoci on/off skokové regulace s minimalni dobou spuste-
ni 5 minut. Vypina se pouze pii dosazeni dolni meze. Celkova doba chodu ventilatoru
byla spoctena na 11,33 hodin za den.
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Graf 14 Spousténi ventilatort varianty 4

C.5.5 Varianta 5
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Graf 15 Varianta 5 — vystup
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Varianta 5 tidi ventilator pomoci kiivkové linearni regulace. Vypina se pouze pii dosa-
zeni dolni meze. Celkova doba chodu ventilatoru byla spo¢tena na 9,92 hodiny za den.
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C.5.6 Varianta 6
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Graf 16 Varianta 6 — vystup

Varianta 6 fidi ventilator pomoci kiivkové konvexni regulace. Vypina se pouze pii do-
sazeni dolni meze. Celkova doba chodu ventilatoru byla spo¢tena na 8,52 hodiny za
den.

C.5.7 Varianta 7
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Graf 17 Varianta 7 — vystup

Varianta 7 fidi ventilator pomoci kiivkové konkavni regulace. Vypina se pouze pii do-
sazeni dolni meze. Celkova doba chodu ventilatoru byla spo¢tena na 7,50 hodiny za
den.
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C.6 Vyhodnoceni
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Graf 18 Porovnani jednotlivych variant

Z grafu lze vycist, ze nejhife si stoji varianta 4 — on/off spousténi s pouzitim dvou ven-
tilatort, protoze vétSinu Casu pracuje jeden z nich na 100%. Varianta 6 spolu s variantou
2 vychazeji podobng, byt jejich tidici primky vypadaji zcela jinak. Naopak nejlépe vy-
chazi varianta 1 — zcela jednoducha on/off regulace v konkrétnim feSenim prostoru
predci vSechny typy kiivkovych regulaci. Vratime-li se vSak k varianté 6 a prezkouma-
me jeji vliv na koncentraci CO2, zjistime, Ze je sice Uspornd, ovSem za cenu, Ze se
chvilkové prekroci povolena koncentrace CO2. Ekonomicka pak neni ani konkévni vari-
anta (7) fizeni.
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Doba chodu ventilatorti pak zdanlivé neodpovida cen¢ za provoz. Nutno si v§ak uvédo-
mit, ze varianty 5,6,7 jsou fizeny pomoci piedepsanych kiivek, které maji pfimy vliv na
procentudlni zatizeni motoru.

C.7 Zavér

V experimentalni casti bylo posuzovéano celkem 7 variant fizeni ventilatorti od
prosté on/off regulace s/bez piedepsané minimalni doby chodu, pfes vyuziti vice zafize-
ni az po fizeni pomoci kiivek. Z hlediska doby chodu se zdaji byt nejvyhodné;jsi varian-
ty 1 a 2, obé s pracovnim ¢asem 0kolo do 100 hodin za mésic, nejvice nevyhodnou pak
varianta 4 se zhruba 5nasobkem doby ptedchozich variant. Podivame-li se v§ak na pro-
vozni cenu, zjistime, ze varianta 1 a 6 jsou nejvyhodné&;jsi, a to z nékolika dtvodu:

1)) Varianta 1 vyvétra zhruba tolik, kolik je pfiristek koncentrace kratkym in-
tervalem na plny vykon.

2.) Varianta 6 je fizena pomoci konvexni kiivky, neovlada ji pouze on/off regu-
lace (0/100%) — piimy vliv na spotiebu elektrické energie.

3.) Varianta 1 udrzuje primérnou koncentraci CO2 blizko maximalni dovolené
koncentraci.

4.) Varianta 6 chvilkové piekracuje maximalni dovolenou hranici koncentrace
C0O2 1500 ppm na, tim je i zkracena doba chodu, coz vede k dal$i uspoie pro-
stredkli

Pomérné velky vyznam ma pak stanoveni horniho a dolniho limitu spousténi -
¢im vyse se udrzuje primérna koncentrace CO2 V dovolenych limitech, tim vice se da
uSetfit na dobé chodu. Ve variantach 6,7 hraje roli také tvar fidici kfivky, v neposledni
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fad¢ nesmime také zapomenout mnozstvi osob a Cas straveny v posuzované mistnosti,
jeji objem a $tédrosti pii navrhu prutokd — mnozstvi vzduchu na osobu. Z uvedeného
pak vyplyva pfima zévislost na konkrétni feSenou situaci. V dané fesené problematice je
pak z pouzitelnych nejlépe vyuzitelné fizeni pomoci on/off regulace — varianta 1
v piipadé ekonomiky navrhu. Z pohledu zajisténi komfortu, nizkého stavu CO2 (1000
ppm) pak varianta 4, piipadn¢ 5.
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