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Abstrakt

Cilem diplomové prace je navrh klimattrdho systému pro jedno patro kanéelg
stojici administrativni budovy. Navrh klimatizdgho systému vychézi ze stanoveétiraciho
vzduchu, stanovenych tepelnych ztrat, tepeln&eah psychrometrickych vypa letniho a
zimniho provozu. Na ziskané hodnoty jsou navrzemguehovody s koncovymi vylustkami a
také klimatiz&ni jednotka s navrhem strojovny. Navrh a Wfpoé ieSeni je dopkno o
vykresovou dokumentaci se seznamem poloZek.

Abstract

The aim of a master thesis is the proposal of theaaditioning system for one floor of
offices in the administrative building. Propsaltbé air conditioning system is based on the
calculated ventilation air, further on thermal lessthermal gains and then psychrometric
calculation for summer and winter operation. Olgdiralues are the basis of the proposal of
the air ducts with ending parts like a diffusers.also obtains the proposal of the air
conditioning unit with design of machina room. Theoposal and all calculations are
supplemented with drawing documentation and ligtevhs.
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klimatizace, kancefavétrani, tepelné zisky, tepelné ztraty
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Uvod

Pracovni vykon jedince, tauz v jakémkoliv zamstnani, je zavisly na mnoha
faktorech. Nkteré faktory mohou byt osobniho razu, fyzické@hgsychického rozpolozeni
¢loveka a také faktory ovlitjici mikroklima mista, kdeclovék pracuje a které lIze
i technicky ovlivnit. K tomuto Gelu slouzi klimatizace, kterd ma za ukol vyivdakové
podminky pro praci, v nichz Ize kvalitra pohodlg pracovat, coz fize mit pozitivni vliv
na vyse zmiované fyzické a psychické rozpolozeidveka. Faktory vytvéejici komfortni
podminky, o které se klimatizace star, jsou tephahkost a&istota vzduchu.

Navrzeni takové klimatizace vychazi ze stanovekiazhich parameir potebného
vétraciho vzduchu, vypenych tepelnych ztrat, tepelné && a potom hlavh
psychrometrickych vyp#ii. Ke klimatizovani kancetéjsou vhodnétizné typy klimatizaci,
pokud je to ale mozné, nejlepSi a nejkompéginvariantou jsou vzduchové klimatiza
systémy, zvladajici vSechny mozné Upravy vzduckiem@@ jsou omezovany pouze prostorem
pro vedeni vzduchovdda poteke strojovny na Upravu vzduchu.

Tato prace se prétakovymto navrhem zabyva. Po stanoventgiotych parameirje
tteba navrhnout strojovnu, rozvod vzduchaovod koncovymi vyustkami,fadre je
nadimenzovat a to vSe s ohledem na ekonomickégkiedK doloZeni navrzené sestavy pak
bude slouZzit pdebna technicka dokumentace v poglefkres: a rozpisu materiél
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1 Klimatiza €éni systémy

Klimatizaéni systém je soubor pruk utenych k Upray a distribuci vzduchu ta
uz v pimyslu nebo v oblasti pobytu osob, tedy komfortnimsfiedi. Prace je zagrena
na navrh klimatizéniho systému komfortniho, proto seumryslové varianty nebudou
probirdny. Klimatiza&ni systémy se skladaji #zaznych prvki a maji odlisné zisoby Upravy
kone&ného stavu vzduchu, proto se takélidna ustedni Kklimatiz&ni systémy a
na klimatiz&ni jednotky.

Ustiredni klimatizaéni systémy — hlavnim elementemédhto systéra je Ustedni
Klimatizatni strojovna, kde probiha &@u veSkera nebo alespo cast&éna Uprava
distribuovaného vzduchu a je odsud za&jisprivod venkovniho #traciho vzduchu &tSinou
rozsahlymi vzduchovody. Pokud se jedna jemést&€nou Upravu vzduchu, zbytek Uprav
potom zajiguji koncové prvky naip v podolé indukénich jednotek.

Klimatiza ¢ni jednotky — jsou oproti ugednim systéiim kompaktni, umighy jsou
vétSinou v mistnosti a nepebuji rozsahlou vzduchotechnickod. si

Dle teplonosnych latek seld majicich hlavni podil na poZzadovaném komfortypetom
systéemy dli na:

- vzduchové

- kombinované

- vodni

- chladivové

1.1 Vzduchové systémy

Teplonosnou latkou je @dhto systému vzduch, ktery je roz¢advzduchotechnickou siti
do koncovych prvic (vyastek, induknich jednotek, siovacich skni apod). Jelikoz méa
vzduch z energetického hlediska malou kapacitu, n@gné na pdebny transport
poZzadovaneho mnoZstvi vzduchu o poZzadované tepttrhnout vhodny vzduchovod. Diky
tomuto faktu, pak vzduchovody zabiraji v buglawebo i na ni poginé velky prostor. Dle
navrzenych rychlosti a pefnych piitoka se potom vzduchové systéemgticha:

Nizkotlaké Ustredni klimatizaéni systémy — jsou systémy jednokanaloveé v jejichz
potrubi se vzduch dle [13] pohybuje rychlosti domd/3. O Upravu vzduchu se stara sestavna
klimatizatni jednotka viz obr. 1.1 a vzduch je z ni rozradlo mistnosti bez moznosti
jednotlivych regulaci stavu vzduchu.

Obr. 1.1 Sestavna klimatigai jednotka
Senator 25 [12]
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Vysokotlaké Us¥edni klimatizaéni systémy — jsou systémy jednokanalové nebo
dvoukanalové v jejichz potrubi se vzduch pohybujehlosti do 25 m/s. Kili vysoké
rychlosti proudiciho vzduchu se vzdudieg vstupem do mistnosti zpomali pomoci expanzni
nebo smiSovaci skiné. Jejich vyhodou je moZnost regulacBvadéného vzduchu pomoci
zmirgnych prvki. Nevyhodou je u dvoukanalovych nutnost vedeni dwouiubi gfivodniho
vzduchu.

1.2 Kombinované systémy

Kombinované systémy pracuji na principu voda — ehdiwcoZz znamena, Ze na upfav
stavu vzduchu se podili ®bteplonosna media. Uprava primarnihast(aciho) vzduchu
B .;  probiha ve strojow) ten je pak fivackn
b do indukni jednotky v mistnosti, ktera jej
doupravi. Jednotka je napojena nidved
vody a miZze tedy vzduch divat nebo
chladit, umo#uje zarové nasavani
sekundarniho vzduchu z mistnosti a oba
proudy vzduchu misit. Stejnym &gobem
funguji i chladici trdmce, jejichZ pouZzivani
se z@ina teprve rozgovat. [13] Jak mze
systém s induini jednotkou fungovat je
patrné nap z obr. 1.2

Obr. 1.2 PRivod vzduchu do induini
jednotky dvojitou podlahou [14]

1.3 Vodni systémy

Voda je u vodnich systéirhlavnim mediem zaji§ijici vytagni nebo chlazeni mistnosti.
Jako koncovy prvek se pouzivd zejména klimakonwveKtancoil), obsahujici vlastni
ventilator, oliiva¢ a chladé. Jednotka je napojena na dvou neébdtrubkovy rozvod teplé a
studené vody. Schématické provedeni fancoilu jelmal.3.

Obr. 1.3 Fancoil SILENCE - vertikalni se spodnimisa[15]
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Fancoily pracuji bdi jen s olshovym vzduchem nebo i s venkovnigtracim v provedeni
S napojenim na otvor do fasady. Vodni systémy jsowgjSi nez systémy Uvigdni, maji i
mensi provozni naklady, jsou ale naopalkchdisi. Nicmér trend je takovy, Ze se stale vyviji
nové a méé hlucné ventilatory.

1.4 Chladivové systemy

Chladivové systémy se pouzivaji vyhradna klimatizovani jednotlivych mistnosti.
Mohou byt v provedeni okenni klimatizalior mobilnich klimatizanich jednotek nebo
délenych chladivovych zézeni (split systémy).

Okenni klimatizator — obsahuje chladici Baeni se vzduchem chlazenym kompresorem

a je nutné aby byl kondenzator
Fan Motor , . ; .
Condenser l umisén vné mistnosti. Jak
{HOT) zaizeni funguje je patrné z obr.

1.4. Klimatizator pracuje hii

jen s okhovym vzduchem nebo

(coipy  casténé i s venkovnim.

Expansion

Valve
Inside a
Elaslll:c \\‘I:‘llln;:low . Obr. 1.4 Schéma okenniho
ompressor - . 7
A Conditioner ’ klimatizatoru [16]

Mobilni klimatiza ¢ni jednotka — obsahuje cely
chladici okruh, kondenzator se chladi pomoci
vzduchu z mistnosti a ten dale putuje hadici do
venkovniho prosedi. Jednotka je &Sinou na
koleckach a je penosna. PouZiva seétginou jen na
lokalni nebo obasné klimatizovani.

RRCTTTERRRNTRITNNTY

RS U SUURETRRRRY

G
J

Obr. 1.5 Mobilni jednotka firmy DESA — MASTER -
[17]
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Split systémy— jsou systémy, které vyuzivaji 2ny skupenstvi a¥¥ného chladiva mezi
odcklenou vnitni a venkovni jednotkou. Viiiti jednotka obsahuje vyparnik, ventilator a filtr,
a je spojena s venkovni jednotkou chladivovy pditrybkde venkovni jednotka obsahuje
kompresor, kondenzator a expanzni ventil. Pro lgiggistavu je schéma split systému na obr.
1.6. VSeobecnou nevyhodou je &tdiny split systém nemoznost &rani. Potom jefeba

navrhnout zviaSvétraci systém nebcogtrat okny.

chladivové . ) )
potrubi kompresor uzavéry vyparnik

|
@ D/\
< ventilator
{} 5 fittr

o el H:»—«iey—b ==
jodnotia | W

expanzni ventil uzaveéry vnitinf

(T,

kondenzéator

Obr. 1.6 Schéma split systému [18]

Kromé¢ jednoduchych split systémse pouzivajimultisplit systémy, které mohou mit
spojeny az 5 vnihich jednotek na jednu ¥8i [13]. Vyhodou je moznost regulace jednatliv

DalSim a stale se ro#gjicim systémem je multisplit systém s pgamym piitokem
chladiva nebolVRV systém Ten je schopen krofrautomatické regulaceagterpavat i teplo
Z nevyuzivané mistnosti do jiné. Maximalniépbgripojenych vnitnich jednotek na \&jsi je
64. Funguje i jako tepeln&rpadlo.
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2 Stanoveni mnozstvi v éetraciho vzduchu

Pratok wétraciho vzduchu pro klimatizované prostory se staj® z davek vzduchu
na osobu nebo z dop@ené vyngny intenzity vyngény venkovniho vzduchu.

Pro gipad utovani mnoZstvi &raciho vzduchu v kancéigdh se uZije zfisob
stanoveni z davek vzduchu na osobu dlgizémi viady 361/2007 Sb [4], kde se udava
hodnota 50 rfih na zamistnance vykonavajiciho praci véed miniméalni celatiovou
pohybovou aktivitou, kanceiské administrativni prace, kontroldinnost v dozornach a
velinech, psani na stroji, prace s PC, laboratprace, sestavovani nebigdéni drobnych
lehkych gedmneti.

V tab. 2.1 je uveden et lidi v jednotlivych kancetéch a mnozstvi péébného
venkovniho ¥traciho vzduchu.

Tab. 2.1 Stanoveni mnozstwitracino vzduchu

Mistnost Pocet lidi Mnozstvi vzduchu | Jednotky
N206 1 50 m*/h
N207 1 50 m3/h
N208 2 100 m3/h
N209 1 50 m*/h
N210 2 100 m3/h
N211 1 50 m*/h
N212 1 50 m3/h
N213 1 50 m*/h
N214 1 50 m3/h
N215 2 100 m*/h
N216 2 100 m3/h
N217 1 50 m*/h
N218 1 50 m3/h
N219 1 50 m*/h
N220 1 50 m*/h
N221 2 100 m3/h
N222 1 50 m*/h
N223 2 100 m3/h
N224 1 50 m*/h
N225 1 50 m3/h

Celkem 26 1300 m3/h

Pro celkem 26 osob je tedy patva givadét mnozstvivV, =1300 m*/h venkovniho &traciho
vzduchu.
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3 Vypo €et tepelnych ztrat

Pro vypaet tepelnych ztrat byla pouZzita norma:

CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach — \égptepleného vykonu [1]
CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budaVast 3: Navrhové hodnoty veéin [3]
Vypocet je proveden podle zjednodusené metody uvedeoém [1].

Jako vstupni hodnoty byly pouZzity:
- venkovni vypg@tova teplota. = -12 °C, ta se ale pro vypet klimatizace sniZuje o
3 °C, z¢ehoz plynd, = -15 °C
- vnitini vypaitova teplota;; = 20 °C
- konstrukni vySka podlaZin = 3,6m

3.1 Vypo €et sou €initel a prostupu tepla

Jako vstupni hodnoty pro vypet tepelnych ztrat byly sp@iany sodinitele prostupu tepla J
stavebnicltasti budovy.

1 1 2
U, = = [W/mZ2.K] (3.1)
ZR Rsi+&+$+"-+$+Rse
A A A,

kde:

d tlou¥ka vrstvy [m]

A tepelna vodivost [W/m.K]

R, tepelny odpor  piestupu tepla mezi vzduchem a wnitcasti konstrukce
[M2.K/W]

R. tepelny odpor $ piestupu tepla mezi vzduchem a&)&icasti konstrukce
[M2.K/W]

2R souet tepelnych odpdr

Vypocet vSech hodnot soimitelt prostupu tepla je uveden v tab. 3.1.
SloZeni sin a tlou$ky vrstev byly zadany pdpvoleny a dledchto podklad byly vyhledany
hodnoty pro vypéet v lit. [3].

3.1.1 Slozeni st én a vlastnosti material
Vnéjsi sténa tloust’ky 380 mm

- omitka vapenna d=5mm, 2 =0,88 W/m.K dle tab. A.1 v [3]
-CDINA-A d = 365 mm, 4=0,36 W/m.K dle tab. C.1 v [3]
- omitka perlitova d =10 mm, 2=0,10 W/m.K dle tab. A.1 v [3]

- odpor i prestupu tepla na vifiti strai stny R, = 0,13 mi.K/W dle tab. C.2 v [1]
- odpor fii prestupu tepla na ¥Ei strai seny R,e = 0,04 n.K/W dle tab. C.2 v [1],
U t&chto odpoi se jedna oievracenou hodnotu séinitele prestupu tepla [W/m?.K],

tedy obect: R = 1 (3.2)
a

17



Vnit¥ni sténa tloust’ky 380 mm

- omitka vapenna d=5mm, 4=0,88 W/m.K dle tab. A.1 v [3]
-cihlaCD INA - A d = 365 mm, 2=0,36 W/m.K dle tab. C.1 v [3]
- omitka perlitova d =10 mm, A=0,10 W/m.K dle tab. A.1 v [3]

- odpor fii prestupu tepla na viiti stram s&ény R, = 0,13 n4.K/W dle tab. C.2 v [1]
- odpor i prestupu tepla na viiti strai stny R,e = 0,13 nf.K/W dle tab. C.2 v [1]

Vnit¥ni sténa tloustky 125 mm

- omitka vapenna d=5mm, 2=0,88 W/m.K dle tab. A.1 v [3]
- cihla CDm d =115 mm, 4A=0,60 W/m.K dle tab. C.1 v [3]
- omitka vapenna d=5mm, 2 =0,88 W/m.K dle tab. A.1 v [3]

- odpor i prestupu tepla na vifiti strai stny R, = 0,13 mi.K/W dle tab. C.2 v [1]
- odpor f#i prestupu tepla na viiti stram s&ény R, = 0,13 nf.K/W dle tab. C.2 v [1]

Podlaha

- parkety d=5mm, A=0,16 W/m.K dle tab. A.1 v [3]
- dutinovy Zelezobetonovy paned = 200 mm, 1 = 1,16 W/m.K dle tab. B.1 v [3]
- omitka vapenna d=5mm, 4=0,88 W/m.K dle tab. A.1 v [3]

- odpor fii prestupu tepla na viiti stram (tepelny tok srem nahoruR,i = 0,10 nf.K/W
dle tab. C.2 v [1]

- odpor fii prestupu tepla na viiti stram (tepelny tok srrem dof) R, = 0,17 nf.K/W
dle tab. C.2 v [1]

Okna

- okna zdvojena plastova jsem volil od firmy Rl OKI$ hodnotou satinitele prostupu tepla
Uk = 1,1 WiniK

Dvere

- dvee dievéné plné se sainitelem prostupu tepldl = 2 W/nfK dle tab. D.2 v [3]

Tab. 3.1 Vypdet Uy - hodnot pro stavebiiasti

Kod | Popis d A ZR Ukz
m W/m.K | m“.K/W | W/m“.K

Vnéjsi st éna tlous tky 380 mm
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané R 0,130
Omitka vapenna 0,005 | 0,880 | 0,006

1 |CihlaCDINA-A 0,365 | 0,360 | 1,014
Omitka perlitova 0,010 | 0,200 | 0,100
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané Re 0,040
Celkova tloustka a Uy 0,380 1,290 | 0,775
Vnitfni st éna tlous tky 380 mm
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané R; 0,130
Omitka vapenna 0,005 | 0,880 | 0,006

2 |CihlaCDINA-A 0,365 | 0,360 | 1,014
Omitka perlitova 0,010 | 0,100 | 0,100
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané R 0,130
Celkova tloustka a Uy 0,380 1,380 | 0,725
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Tab. 3.1 Vypdet Ui - hodnot pro stavebiiasti - pokrgovani

Vnitfni st éna tenka

Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané R 0,130

Omitka vapenna 0,005 | 0,880 | 0,006
3 |Cihla CDm 0,115 | 0,600 | 0,192

Omitka vapenna 0,005 | 0,880 | 0,006

Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané R; 0,130

Celkova tloustka a U, 0,125 0,463 | 2,160

Podlaha

Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané Ry; 0,170

Parkety 0,005 | 0,160 | 0,031
4 | Omitka vapenna 0,005 | 0,880 | 0,006

Dutinovy Zelezobetonovy panel 0,200 | 1,160 | 0,172

Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané R 0,100

Celkova tloustka a Uy 0,210 0,479 | 2,086
5 Dvere dfevéné piné

Uy - - 2,000
6 Okno zdvojené

Uy - - 1,100

3.2 Navrhoveé tepelné ztraty pro vytap ény prostor

3.2.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem
Navrhova tepelna ztrata prostup@m; pro vytagny prostor (i), se vypde:

@r; = z f LA U, [ﬁti,i _te) [W] (3.3)

kde:
fc  teplotni korekni ¢initel pro stavebnéast (k) @ uvazovani rozdilu teploty
uvazovanéhoifpadu a vyp&toveé venkovni teploty dle [1] viloze D.7.2
tabulka D.11
A plocha stavebniasti (k) [nf]
Uk souwinitel prostupu tepla stavebédsti (k) Ww/mK]

3.2.2 Néavrhova tepelna ztrata v étranim
Navrhova tepelna ztrat&wvanimay,;, pro vytagny prostor (i) se vyptie:
Dy = 0'34Nmin,i [ﬁti i _te) (W] (3.4)
Kde:
Y/

min,i

vymeéna vzduchu pro vytémy prostor (i) [mi/h]

Pii rovnotlakém etrani (klimatizaci) poitame s tepelnou ztratou infiltraci, tM,,; =V,

inf,i *
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Objemovy tok infiItracNimi vytapeneho prostoru (i) se paa dle vztahu:

Vi =2V, Ty, B 2, [m/h] (35)

Kde:
V, objem vytagného prostoru (i) vypiteny z vnitnich rozngri prostoru [n]
n, intenzita vynény vzduchu za hodinufprozdilu tlaki 50 Pa mezi vnikem a
vnejSkem budovy a zahrnujictiinky piivoda vzduchu v piloze D.5.2 [1]

[h]
€ stinici¢initel v priloze D.5.3 [1]
& vySkovy korekni ¢initel, ktery zohleduje zvySeni rychlosti progdi

vzduchu s vySkou prostoru nad povrchentilope D.5.4 [1]

3.2.3 Celkova navrhova tepelna ztrata
Celkova navrhova tepelna ztrabavytapeneho prostoru (i) se stanovi:

D = (@T,i"' @V,i)-fAF) [VV] (3.6)

Kde:
f10 teplotni korekni ¢initel zohlediujici dodaténé tepelné ztraty mistnosti
vytapinych na vyssi teplotu nez maji sousedni Wnépmistnosti dle [1]
v piiloze D.7.2

3.3 Navrhovy tepelny vykon pro vytap  ény prostor

3.3.1 Celkovy navrhovy tepelny vykon
Celkovy navrhovy tepelny vykon vytépeho prostoru (i¥y ; Se stanovi:
Dy = O + Dy [W] (3.7)
kde:
D, navrhova tepelna ztrata vytagho prostoru (i) [W]
@ru,;  zatopovy tepelny vykon vyté&pého prostoru (i) [W]

3.3.2 PreruSovan é vytap éné prostory

Zéatopovy tepelny vykon poZadovany pro vyrovnatinkia prerusovaného vyté&pi &gy i ve
vytapiném prostoru (i) se stanovi:

(DRH,i = Ai.fRH [W] (3.8)
kde:

A podlahové plocha vyt&pého prostoru (i) [A]

fru zatopovy sotinitel zavisly na druhu budovy, stavebni konstrykicike

zatopu a fedpoklddaném poklesu vhit teploty Bhem Gtlumu vytagni
dle [1], v giloze D.6 tabulka D.10a
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3.4 Vypo €et tepelnych ztrat

Predmétem vypd@tu je dvacet kancelfa proto zde uveduifklad vypcitu jen jedné,
konkrétre N215 (obr. 3.1). Vypeet tepelnych ztrat pro vSechny mistnosti je uvedeforme
tabulek, které jsou vifloze.

i

025 029

/_,

~d
197Q
800

@
;

2§f125

- 380 K
= 863 2/1/63/6 /125
- i — 1

N | !E % II:
2000 L2000 }L 2000 } L 20
A 1 “1
08 | 5188 .
A ¥

Obr. 3.1 Mistnost N215

Mistnost N215 sousedi s&hi kancel&emi, ¢ast b@ni sény a celacelni stna s okny je
sdilena s venkovnim pragstiim. Vnitni dvere vedou do prostoru haly.
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3.4.1 Tepelné ztraty prostupem

Okno zdvojené, kod 6
fk=1 prookna z tab. D.11 v no¥m
A=213=26m
Uk = 1,1w/m’K
fAcU. =1.2,6.1,1 = 2,86 W/K

Okno zdvojené, kod 6
f«=1 prookna z tab. D.11 v no¥m
A=213=26m
Uk = 1,1w/m’K
f AU =1.2,6.1,1 = 2,86 W/K

VnéjSi sténa tloust’ky 380 mm, kod 1
fk=1,4 pro neizolované tepelné mosty z tab. D.hbwre
A= (5,188 + 0,360 + 0,0625).3,6 — 2.2,6 = 15,67 m
Uk = 0,78W/m°K
f- AUk = 1,4.15,07.0,78 = 16,41 W/K

VnéjSi sténa tloust’ky 380 mm, kod 1
fk=1,4 pro neizolované tepelné mosty z tab. D.hbwre
A= (2,1 +0,190).3,6 = 8,24°m
Uk = 0,78W/m°K
fi AUk = 1,4.8,24.0,78 = 8,95 W/K

Dvere difevéné, kod 5

fk=0,42 pro neizolované tepelné mosty do soudedkéni casti budovy
Z tab.D.11 v nor@

A= (1,97 +0,8).3,6 = 1,58

Uk = 2W/m°K

fiAcUk. =0,42.1,58.2 = 1,32 W/K

Vnit¥ni sténa tloustky 125 mm, kéd 3

fk =0,42 pro neizolované tepelné mosty do soudedkéni casti budovy
z tab.D.11 v norré

A= (4,938 + 0,125).3,6 — 1,58 = 16,65 m

Uk = 2,16W/m°K

f. AUk = 0,42.16,65.2,16 = 15,1 W/K

Celkovy sodinitel tepelné ztraty prostupem je potom:
Hri= > f A U, = 47,5 W/K (3.9)
k

Celkova tepelna ztrata prostupem:
&1i= Hr (- t) = 47,5.(20-(-15)) = 1662,5 W (3.10)
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3.4.2 Tepelné ztraty v étranim

Vnit¥ni objem

V, =125,36 m

Intenzita vymény vzduchu

Ng,= 2 zvoleno, dlefilohy D.5.2 [1]

Stinici ¢initel

e=0,02 dle pilohy D.5.3 [1]

Vyskovy korekéni ¢initel

=1 dle pilohy D.5.4 [1]

Objemovy tok infiltraci

Vi =2V, Ohy, (& & = 201253620021 =1003 m’h

Celkova tepelna ztrata étranim:
®,, = 034V, It —t,)= 034110030{20~ (~15)) =11936 W

Celkova tepelna ztrata prostupem a #tranim
&1+ dyi= 1662,5 + 119,36 = 1781,9 W (3.11)

Korekeni ¢initel na vySsi teplotu
fio=1 pro normalni vypg&ovou teplotu mistnosti z tab. D.12 v n@m

3.4.3 Celkova navrhova tepelna ztrata
& = (Or,+ Dy).fi0 = (1662,5 + 119,36).1 = 1781,9 W

V tab. 2 jsou uvedeny hodnoty tepelnych ztrat wlivych mistnostech a pod nimi tyto
hodnoty sesumarizovany.

3.4.4 Zatopovy tepelny vykon

Za predpokladu poklesu vititi teploty Bhem teplotniho Utlumu o 2 K, vysoké hmotnosti
budovy a dob zatopu 2h volim zatopovy sénitel:

frn = 22 W/nf  z tab. D.10a v norén
Podlahova plocha
A = 36,98 M

Celkovy zatopovy tepelny vykon

@RH,i = Ai-fRH = 36,9822 = 813,6 w

3.4.5 Néavrhovy tepelny vykon

DyLi= O+ Ory,=1781,9 + 813,6 = 25955 W

P vypoctu nebyly uvazovany ipstupy tepla mezi mistnostmi se stejnou fmniteplotou,

jelikoz mezi nimi k Zadné tepelné vy¢n¢ nedochazi. Celkovd navrhova tepelnd ztrata
pro jednotlivé mistnosti je potom uvedena v taB. 3.
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Tab. 3.2 Celkova navrhova tepelna ztrata pro jdihéatnistnosti

Mistnost Tepelna ztrata Jednotky
N206 1135,45 w
N207 1135,45 wW
N208 2229,53 w
N209 931,16 w
N210 144481 w
N211 931,16 wW
N212 931,16 W
N213 931,16 w
N214 872,75 w
N215 1780,37 wW
N216 1780,37 w
N217 872,75 w
N218 931,16 w
N219 931,16 wW
N220 931,16 w
N221 1444,81 w
N222 931,16 w
N223 2229,53 wW
N224 1135,45 W
N225 1277,96 wW

Celkem 24788,50 W

Tabulky s vypdtem tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti jseedeny v piloze prace.

Pozn. Hodnoty uvedené v tabulce a hodnoty g v textu prace se mohou ngitisit
vlivem zaokrouhlovani.
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4 Vypo €et tepelné zat éze

Pro vypdet tepelné zédke byly pouzity normy:
CSN 73 0548 Vypeet tepelné zéke klimatizovanych prostar2]
CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budavast 3: Navrhové hodnoty vein [3]

Jako vstupni hodnoty byly pouZity:
- doba vypétu 21.cervence
- vnitini vypaitova teplota; = 26 °C
- pripustné pekrateni teplotyAt; = 2 K
- teplota na chodb30°C
- okolni mistnosti kror chodby maiji stejné teploty
- v prostoru pracuje celkem 26 osob
- doba provozu® az 16°
- provedeni oken: zdvojena, plastova, sivriihi Zaluziemi
- swtla vySka mistnosti 3,39 m

Budova ma wtSinu klimatizovanych kancefdaumisénou okny smirem na jih, nicméh
pro komplexni znazoemi pisobeni venkovniho klimatu, a zejména stiumko zdeni, je
tireba vypdet provadt pro konkrétni orientaci kancéiav kazdou hodinu pracovni doby.
V jednodussim fipact by se vypoet provadl pro hodinu s nejnéfznivéjSimi podminkami a
to hlavre s ohledem na intenzitu sluimého zdeni a venkovni teplotu.

Tepelné vlastnosti & jsou uvazovany stejné jako pro vy¢pbtepelnych ztrat v kapitole 2.
Predmétem vzoroveho vyptiu bude opt mistnost N215 ziedchozi kapitoly.

4.1 Tepelné zisky od vnit Fnich zdroj U

Do vypaitu ziski uvaZzovaného ifpadu se zahrnuje produkce tepla od lidi, svitidel,
elektronickych z#&zeni, produkce tepla od ventilatoru a zisk teptkalnich mistnosti.

4.1.1 Produkce tepla od lidi

Q =i [B236-(t, +4t)) = 2[6,2[(36— (26+2)) =992 W (4.2)
i, = 0850, + 0,750, +i,, = 0850+ 0,/50+2=2 4.2)
kde:

i pccet lidi [-]

Iz pacet Zen [-]

g pocet deti [-]

im pacet mudi []

t; teplota vnitniho vzduchu [°C]

At; pripustné pekrateni teploty vzduchu [°C]

4.1.2 Produkce tepla od svitidel

Q,, =c, &, (P[5, =107 (30118 = 2478W (4.3)
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kde:

G souinitel sowasnosti pouzivani svitidel [-]

C zbytkovy sodinitel, [2] [-]

P celkovy fikon z&ivek, dle [2] tab. 7 zvoleno P = 30W/m [W/m?
Sosv oswtlena plocha ve vzdalenositsi nez 5m od oken [fh

4.1.3 Produkce tepla od elektronickych za  Fizeni

Q. = ¢, [t, (PP =1M1500= 500W (4.4)
kde:
a souinitel sowasnosti el. zZdzeni [-]
Cs pramérné zatizeni el. Zezeni [-]
JP sowet pikona el. zd&izeni, zvoleny dva pidtace kazdy o fikonu 250W
[W]

4.1.4 Produkce tepla ventilatoru

Q, =P =3600___ 331y (4.5)
n, ., 06007
kde:
V pratok vzduchu ventilatorem 100%h pro d osoby, pepaiteny na [ni/s]
Ap celkovy tlak ventilatoru [Pa]
n, (cinnost ventilatoru (zvolena) []
., (cinnost elektromotoru ventilatoru (zvolena) [-]

4.1.5 Tepelny zisk prostupem teplaz p Filehlych mistnosti

Zde se jedna pouze odgmos tepla mezi kancéia chodbou, kde je uvazovana teplota 30 °C
Ostatni prostory nad a pod kandéjéou klimatizovany na stejnou teplotu.

me =JA WU, Ot, —t,) = 158[2(30—-26) +1516[216[(30— 26) =1436W  (4.6)

kde:
A plocha stavebniasti (k) [nf]
U souwinitel prostupu tepla stavebeasti (k) [W/nfK]
ts  teplota v sousedni mistnosti [°C]
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4.2 Tepelné zisky od vn éjSich zdroj G

Pii pocitani tepelnych zisk doposud nebyloi¢éba uvaZovat vygtovou hodinu a tedy
vliv zmény venkovniho klimatu na vititi prostedi. U tepelnych zigkod vrgjSich zdroj jiz
musime tuto dobudit, protoZe v kazdou hodinu seimi jak teplota venkovniho vzduchu, tak
i poloha slunce, ktera oviiwje intenzitu slunéni radiace.

Patitana kancela¢. N215 je orientovana sirem na jih a jako nejnéjznivéjsi situace se
dle tab. 10 v [2] zda byt 12h, kdy je n&§i intenzita slun@i radiace.

4.2.1 Tepelné zisky prostupem tepla oknem

= SA U, Ot, —t,) = 26 11027.9 - 26) + 26 110279 - 26) =109W 4.7)

kde:
A. plocha stavebniasti (k) [nf]
Ux souwinitel prostupu tepla stavebéasti (k) Wim?K]
te  teplota venkovniho vzduchu ve 12h dle tab. 2 {9@2]
t; teplota vnitniho vzduchu [°C]

4.2.2 Tepelné zisky slune €ni radiaci oknem

Q, =[S, O, &, +(S, - S,.) 0, | =] 4853701+ (52~ 485) 141 D,585=1269W (4.8)

kde:
S. osluréna plocha oken [fih
I, celkova intenzita slurei radiace prochazejici standardnim oknem
[W/m?]
l,4 celkova intenzita difzni slutiei radiace prochazejici standardnim oknem
[W/m?]
c, korekce n&istotu atmosféry []
s  souin stinicich sotinitelt pro dvojité sklo = 0,9, pro vifiti Zaluzie = 0,65
dle tab. 11 [2] [-]
S,.=nfl, —(e - f)]di; - (e, - 9)] = 202 - (0- 0)] j1.3- (0,0866~ 0)] = 485m?
4.9)
kde:
n  potet oken [-]
|, Sitka okna [m]
|, délka okna [m]
e délka stinu od okraje slunolamu [m]
e, délka stinu od okraje slunolamu [m]
f  odstup svisl€asti okna od slunolamu [m]
g odstup vodorovnéasti okna od slunolamu [m]

Délky stini jsou:
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e =dg(a-y)= 005Mg(180-180) = Om (4.10)

e, = cigh/coda - y) = 005[g60/ cof180-180) = 0,0866m (4.11)
kde:

d hloubka okna, zvoleno 0,05m [m]

¢  hloubka okna vzhledem k horni stinici desce, @& 05m [m]

a  sluneéni azimut 180° dle tab. 4 [2] [°]

h  vySka slunce 60° dle tab. 4 [2] [°]

y  azimut slunce k normale uvazovanéngt tedy 180° [°]

Intenzity sluneéni radiace

16000~ H j} @12)

I, =13500éxg — 01[%
ok ’{ * [E(16000+H)E$inh

08
=1350E3x;{— olmté 0 16000-300 j }:783 W/

6000+ 300)[3in60
kde:
I, intenzita pimé slunéni radiace na plochu kolmou sluném paprskm
[W/m?]
z  souinitel zn&isteni atmosféry dle tab. 10 v [2] [-]
H nadmdska vyska, zvoleno H = 300 m.n.m. [m]
(= {1350— i\ - (1080-14 D'Dk)BinZ%} ';‘h - (4.13)

= {1350— 783-(1080- 14783 [3in> %)} [?””?‘O =166 W/’

kde:
I, intenzita difazni slunmi radiace W/
a  Uhel sény od vodorovné roviny [°]
I, =1, [tosd = 783[t0s60=3916 W/m’ (4.14)
kde:
|, intenzita pimé slunéni radiace na libovotorientovanou plochu [W/Ph
6  Uhel mezi normalou povrchu a &mam slunénich paprsk [°]
0 = arccofsinhtosa + costisina [toda - y)) = (4.15)
= arccofsin60[£0s90+ cosB03in90¢0g180-180)) = 60°
loq =4 0, =166[0D85=1411 W/m? (4.16)
kde:

T, celkova propustnost difuzni sluime radiace standardniho skla []

28



I, =1, 0, +I,, =3916[0,756+1411= 437 W/m? (4.17)
o} D D o,d

kde:
T, celkova pordrna propustnostifmé slunéni radiace standardniho skla [-]
T, = 087- l47[ﬁij5 = 087- ],47[ﬁﬂj5 =0,756 (4.18)
° 100 100 ' '

Pripustim-li malé kolisani teplot, mohu potom sniéfielné zisky od oslgnych oken dle
nasledujiciho vztahu:

4Q = 005[M [t = 005105644 [2 =1056W (4.19)

kde:
M hmotnost obvodovych vritich sén podlahy a stroputjchazejici v tvahu
pro akumulaci v tab. 4.1, sfie se jako satin ploch bez otvar s objemovou
hmotnosti kde je cihla CDm (kod 3) z tab. C.B)d dutinovy Zelezobetonovy
panel (kéd 4) z tab. B.1 v [3]

Tab. 4.1 Vypoet hmotnosti akumutaich ploch

3 © @

3 X @]

é < P ] 3D B 8 ?5 S

>| 9 2 S| 5| 2 5 | 3 5

c = N © > (@] E =

Yo n ] > - = ° N c — =

nl S| = |2 o | © ) z =

S ;—\f, = - o += @ 0 ‘g 0O >5

el s || £ a || S5 © ) 8 3

X 3 o o| © 5 e g =]

= o ol a =, 2 S £

a S X =2

O < <

-lm|{m|m| m m?> | m® | kg/m® | m kg
3 [0.13(5.69|3.39(19.29 19.29 | 1400.00 | 0.06 | 1687.80
3 [0.13(4.94|3.39|16.74| 1 [1.58|15.16|1400.00|0.06 | 1326.83
3 [0.13|7.39(3.39|25.05 25.05 | 1400.00 | 0.06 | 2192.06
4 |0.21[5.29|5.28|27.90 27.90 | 1200.00 | 0.08 | 2678.86
4 |0.21(5.29|5.28|27.90 27.90 | 1200.00 | 0.08 | 2678.86
Soucet akumulaénich hmotnosti stén mistnosti 10564.40

Plati-li podminkaQ,, ., —4Q<Q,,, Vdoks provozu, bude se pro vypet uvazovat
hodnota Q.. coZ je pimérna hodnota tepelnych ziskradiaci khem pracovni doby.

Q. maxJ€ Maximalni hodnota tepelnych zisk pribéhu pracovni doby.

V néasledujici tabulce tab. 4.2 jsou hodnoty Wtipze které je izjmé, Ze nej#tSi hodnota
tepelnych zisk je opravdu ve 12 hodin, vysledky obsahuijitinppérnou hodnotudchto zisk.
Diky pomeérné velké schopnosti akumulacestplyne z podminkyl2695-1056< 8024,

7e Q.. je opravdu ¥si a proto bude tato hodnota uvaZzovana pro &tpo
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Tab. 4.2 Vypdet hodnot p slun&ni radiaci

. v . . 2 ,
Den, mésic, zneGistani atm. Smér Intenzity sluneéni radiace |, [W-m™] pro danou denni dobu
8 9 10 11 12 13 14 15 16 9
S 100 117 130 139 141 139 130 117 100
o SV 321 217 135 139 141 139 130 117 100
N Y 539 505 389 323 141 139 130 117 100
§ JV 452 511 506 437 316 185 130 117 100
4 J 128 230 335 409 435 409 335 230 128
3 Jz 100 117 130 185 316 437 506 511 452
o Z 100 117 130 139 141 232 389 505 539
o Sz 100 117 130 139 141 139 135 217 321
HOR 397 534 640 706 729 706 640 534 397
h —vyska slunce [°] 34 44 52 58 60 58 52 44 34
a —slune&ni azimut 100 114 131 152 180 208 229 246 260
. . . L, . @
| o - intenzita slunéni radiace na kolmou plochu 623.516 | 705.174 | 750.513 | 776.076 | 783.259 | 776.076 |750.513|705.174 |623.516 S
©
I 4 - intenzita slunéni difuzni radiace 116.116 | 138.572 | 153.622 | 163.158 | 165.995 | 163.158 |153.622|138.572|116.116 <
. 7 ’ O
6 - Uhel mezi normalou povrchu a sldné&h paprsk | 81.723 | 72.987 | 66.177 | 62.103 | 60.000 | 62.103 | 66.177 | 72.987 | 81.723 3
|, - int. gfimé slun. radiacena libovairorient. plochu | 89.762 |206.321 | 303.140 | 363.119 | 391.630 | 363.119 |303.140 | 206.321 | 89.762 a
To ) celkova porérpa propustnostifme slunéni 0.334 | 0566 | 0.683 | 0.734 0.756 0.734 | 0.683 | 0.566 | 0.334
radiace standardniho okna
|, 4 - celkova intenzita diftzni slutei radiace
4o ) 98.698 |117.786 | 130.578 | 138.684 | 141.095 | 138.684 |130.578|117.786 | 98.698
prochazejici standardnim oknem
|, - celkova int. slun. rad. prochazejici standakiheon| 128.693 | 234.465 | 337.751 | 405.290 | 437.047 | 405.290 |337.751 | 234.465 | 128.693
e - délka stinu od okraje slunolamu 0.284 | 0.112 | 0.058 | 0.027 0.000 0.027 | 0.058 | 0.112 | 0.284
e, - délka stinu od okraje slunolamu 0.194 | 0.119 | 0.098 | 0.091 0.087 0.091 | 0.098 | 0.119 | 0.194
S - osluréna plocha oken 3.796 | 4.460 | 4.671 | 4.773 4.854 4773 | 4.671 | 4.460 | 3.796
Q, - tepelné zisky slurs@i radiaci oknem 366.848 | 662.722 | 963.385 | 1166.327 | 1269.523 | 1166.327 | 963.385 | 662.722 | 366.848 | 7221.240
Qorm - pramérna hodnota tepelnych zislokny 802.360




4.2.3 Tepelné zisky venkovni st énou

Venkovni skény pcaiitané mistnosti se dle normy [2]faauji do kategorie & stedrg
tézkych, jejichz tlouska se pohybuje v rozmezi 0,08 az 0,45 m a ¥gpprostupu tepla se
provede podle nasledujiciho vztahu:

Qs :Uk DD’k |:ﬂ(trm _ti)+m[qtr‘/’ _trm)]: (420)
= 078119[](29,6 - 26) + 0199[{181- 296)] =194 W
kde:
trm pramérna rovnocenna slutei teplota vzduchu za 24 hodin dle tab. 13
v [2] pro Jje 29,6 °C [°C]
tr, rovnocennd slurai teplota v dob o y drivejsi dle tab. 13 v [2]
prol2-1166=24hodin je 18,1 °C [°C]
m souinitel zmenseni teplotniho kolisarii prostupu tepla shou [-]

Pro pameérné vlastnosti $h Ize utit fAzova posunuti teplotnich knity [h] pomoci
piiblizného vztahu:

@ =32[0-05=32[038-05=1166hodin (4.22)

A souinitel zmenSeni teplotniho kolisani:

21t 7616 _1+760038

= =0199 4.22
250(° 250(°%% ( )

4.2.4 Tepelné zisky z p Fivodu venkovniho v étraciho vzduchu
Q =V ple, Ot,, -t +4t)] = 002781000012279 - (26+2)| = -33W  (4.23)

kde:
Y, privod venkovniho vzduchu do uvazovaného prostorudgémsoby
100 ni/h = 0,0278 i¥s  [n/s]
0 hustota vzduchu [kg/th
C, meérna tepelna kapacita vzduchu [J/kgK]
tey teplota venkovniho vzduchu v dobypcctu dle tab. 2 v [2]  [°C]

31



4.3 Tepelné zisky vazanym teplem mistnosti N215
Zde se bude uvaZovat pouze s produkci playekem.

2113502500

Y, =i, On, O, =——"—"""=1875W 4.24
le i |]nw 23 360( ( )
kde:

m, produkce pary sedicilidovéka dle tab. 6 v [2] $ zvySené vnitni teplot
na 28°C [g/hod]
l,s merné vyparné teplo vody [kJ/kg]
4.4 Celkoveé tepelné zisky citelnym teplem mistnosti N215
Qic :QI +QSV+QE+QV+me+ .0k+Qor+Qs: (425)

=992+ 2478+500+331+1436+109+8024+194 =18564W

4.5 Tepelna zéat éz klimatiza €niho zafizeni citelnym teplem pro
mistnost N215

Q. =Q, +Q, =-33+18564 =18531W (4.26)

4.6 Celkova tepelna zat éz klimatizovaného mistnosti N215

Q =Q. +Q, =18564+1875=20439W (4.27)

Hodnoty veSkerych tepelnych ziskro kazdou hodinu v délprovozu klimatizaniho
zaizeni jsou uvedeny v tab. 4.3. Z vyslédkyplyva, Ze nejutSi tepelna z&¢ klimatizované
mistnosti N215 je v 15 hodin, a to diky velké sammgii akumulace teplaést, ktera sniZzuje
tepelné zisky okny radiaci. V pisaném pipact tedy hraje hlavni roli jgkvapiv teplota
venkovniho vzduchu, kter4 je v 15 hodin maximalni.

Vtab. 4.4 jsou sgené hodnoty pro vSechny klimatizované kaneeléd N206
po N225 v piibé¢hu pracovni doby. ¥Sina mistnosti je orientovana na dkteré mistnosti
jsou orientované na Vehteré na Z a rohové na J a V resp. J a Z, pro viectistnosti ovSem
vychazi po celou pracovni dobu jako hlavni vlivgmhost akumulace stavebnich konstrukci
stejre jako v p@&itaném pipads. NejwetSi tepelna zéf klimatizovanych prostor dle vysledlk
tedy gipada na 15. hodinu a dimenzovani klimatidgao zdizeni bude probihat préyodle
této tepelné zéte.
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Tab. 4.3 Hodnoty jednotlivych tepelnych zisk pracovni dob pro kancel&dN215

T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 hod
Tepelné zisky od lidi Q 99 99 99 99 99 99 99 99 99 w
Tepelné zisky od svitidel Q, | 248 | 248 | 248 | 248 | 248 | 248 248 248 | 248 w
Tepelné zisky od elektronickychitzeni Q. 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 500 500 | 500 W
Tepelné zisky od ventilatoru Q, 33 33 33 33 33 33 33 33 33 w
Tepelné zisky zilehlych mistnosti me 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 144 144 | 144 w
Tepelné zisky prostupem okny on -27 -17 -7 3 11 18 22 23 22 w
Tepelné zisky okny radiaci Q, | 802 | 802 | 802 | 802 | 802 | 802 802 802 | 802 w
Tepelné zisky venkovni&tou Q. 39 34 28 23 19 16 14 13 14 w
Tepelné zisky odifvoduerstvého vzduchu Q, | 227 | -167 | -107 | 50 -3 37 60 67 60 W
Tepelna zat? klimatizovaného prostoru citelnym tepl¢ Q. | 1838 | 1843 | 1848 | 1852 | 1856 | 1860 | 1862 | 1862 | 1862 | W
Tepelna zat klimatizainiho zaizeni citelnym teplem | Q. | 1611 | 1676 | 1741 | 1802 | 1853 | 1896 | 1922 | 1929 | 1922 | W
Tepelna z&# klimatizovaného prostoru vazanym tepl Q, | 188 | 188 | 188 | 188 | 188 | 188 188 188 | 188 W
Celkova tepelna z&t klimatizovaného prostoru Q | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2044 | 2047 | 2049 | 2050 | 2049 | W

Tabulkové hodnoty jednotlivych tepelnych Zisk pracovni dob pro kancelfée N206 az N225 jsou uvedeny tilpze.




Tab. 4.4 Hodnoty jednotlivych tepelnych zisk pracovni dob pro vSechny klimatizované kancegmistnosti N206 az N225)

T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 hod
Tepelné zisky od lidi Q 1290 | 1290 | 1290 | 1290 | 1290 | 1290 | 1290 | 1290 | 1290 | W
Tepelné zisky od svitidel Q,, | 1977 | 1977 | 1977 | 1977 | 1977 | 1977 | 1977 | 1977 | 1977 w
Tepelné zisky od elektronickychitzeni Q, | 6500 | 6500 | 6500 | 6500 | 6500 | 6500 | 6500 | 6500 | 6500 W
Tepelné zisky od ventilatoru Q, 430 | 430 | 430 | 430 | 430 | 430 | 430 | 430 | 430 w
Tepelné zisky zilehlych mistnosti me 2208 | 2208 | 2208 | 2208 | 2208 | 2208 | 2208 | 2208 | 2208 w
Tepelné zisky prostupem okny on -412 | -257 | -103 43 163 266 326 343 326 w
Tepelné zisky okny radiaci Q, | 11353 | 11353 | 11353 | 11353 | 11353 | 11353 | 11353 | 11353 | 11353 | W
Tepelné zisky venkovni&tou Q. 532 461 389 322 266 219 191 183 191 w
Tepelné zisky odifvoducerstvého vzduchu Q, | -2947 | -2167 | -1387 | -650 | -43 477 | 780 | 867 | 780 w
Tepelna zat? klimatizovaného prostoru citelnym tepld Q. | 23879 | 23962 | 24045 | 24123 | 24188 | 24243 | 24275 | 24284 | 24275 | W
Tepelna zat klimatizasniho zaizeni citelnym teplem | Q, | 20932 | 21795 | 22658 | 23473 | 24144 | 24720 | 25055 | 25151 | 25055 | W
Tepelna zat klimatizovaného prostoru vazanym tepl Q, | 2438 | 2438 | 2438 | 2438 | 2438 | 2438 | 2438 | 2438 | 2438 | W
Celkova tepelna z&t klimatizovaného prostoru Q | 26316 | 26399 | 26482 | 26560 | 26625 | 26680 | 26713 | 26722 | 26713 | W




5 Psychrometrické vypo ¢ty

Psychrometrické vypdy jsou nedilnou sadsti navrhu klimatizaniho systému. Jsou
dulezité pro stanoveni vykdna paramefr jednotlivych z#éizeni na Upravu vzduchu
v klimatizatni jednotce. Hlavnim pomocnikenti péchto vypdtech je i-x diagram vihkého
vzduchu podle Molliera, ze kterého se &thgi potebné hodnoty a zakresluje provoz
zarizeni. Vypdet se provadi nejprve pro letni provoz a dle stanbwelkového mnozstvi
piivadéného vzduchu do klimatizovaného prostoru se totezstvi vzduchu fizpusobi
zimnimu provozu Zdzeni. Ri vypoétu se pouZivajiit zjednodusSujici fedpoklady:

1) Neuvazuje se dhti vzduchu ve ventilatoru a ztraty tepla v rozwadnpotrubich.

2) Zvlh¢ovani vodou se nahrazujéjeim izoentalpickym.

3) Zvlh¢ovani parou se nahrazujgem izotermickym.

5.1 Vypo €et letniho provozu

Pro klimatizaci kancefa je vhodné pouzit nefin¢jSi metodu vyp&tu dle [5], kterou je
volba pracovniho rozdilu teplatt,. Pracovni rozsah se obvykle voli 6 az 8 K pidngé
vyustky, pro vfivé vyustky je mozno uvaZovat 10 K. V praci je use@no s pouZzitim
vitivych vyustek pro fivod vzduchu do mistnosti, pracovni rozdil tedyimollO K. Tento
parametr ve vysledku #pobi, Ze vzduchovody bude proudit mensi tok vzdwchiky tomu
se budou moci navrhnout vzduchovody menSich #ozma vychazi i mensi klimatizai
zaizeni. Jako vstupni hodnoty pro vyeo letniho provozu byli zadany:

- venkovni teplota te=30 °C
- teplota mokrého teplo#&nu tem= 20 °C
- teplota uvnit mistnosti t=26°C

- vlhkost vzduchu uvnit mistnosti volimg; = 40 % z dvodu lepSi termoregulace
¢lovéka v letnim obdobi, kdy se bude snaze wgpat gipadny pot z pokoZk§loveka
pii zvySené aktivit, jako hrantni hodnoty relativni vlihkosti vzduchu pro pohodu
¢loveéka je povazovano rozmezi 30 — 70 %, tudiZ je tatingnka spléna

- tepelna za&¥ citelnym teplem z kap. 4 Q_ = 24284 W

- tepelna zat celkova z kap. 4 Q = 2672W

- mnozZstvi venkovnihodraciho vzduchu V, = 130@n*/h

Zi

x diagramu je poté od&eno:

- entalpie venkovniho vzduchu le = 57 kJ/kgy
- mérna vlihkost venkovniho vzduchu  x. = 10,4 g/kg,
- relativni vihkost venkovniho vzduchu ¢e =39 %

- entalpie vnitniho vzduchu ij = 47,8 kJ/kg,
- mérna vlhkost vnitniho vzduchu X = 8,25 g/kg,

Dale je teba pepcitat pivadkny venkovni vzduch na vzduch suchy prétsé presnost
Vypoctu.
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p, =P = 100000 __.,4 0, qm? (5.1)
r, T 2870{30+27315)
kde:
0o hustota venkovniho vzduchu [kagfm
p tlak vzduchu [Pa]
r, plynova konstanta suchého vzduchu [J/kg.K]
T teplota venkovniho vzduchu K]
- 1300
m, =V =——[11494=0,4151Kkg/s 5.2
e =Ve b =2 1 g (5.2)
kde:
m, hmotnostni tok venkovniho vzduchu [kg/s]
VA objemovy tok venkovniho vzduchu ]
0o hustota venkovniho vzduchu [kg/m
. _ m, _ 04151 _
= = = 0,4108 kgs/s 5.3
e 1+x, 1+0,0104 % 53)
kde:
M, hmotnostni tok suchého vzduchu dksl
m, hmotnostni tok venkovniho vzduchu [kg/s]
Xq meérna vihkost venkovniho vzduchu  [kgip

Vypocet déle probiha dlegtiné pouzivaného postupu:

1) Urceni faktoru citelného tepla$ , ktery udava sernici zmeny stavu vzduchu
prichodem klimatizovanym prostorem.

9 =S 24284449 (5.4)

2) Na piimce z bodu | ve sénu & vznikne piis€ik na izoternd t, , jimz je stav

piivadéného vzduchu P.
Z diagramu je potom odeeno:
ip = 36,2 kd/kg,

3) Vypocet mnozstvi vzduchuifyadéneho do klimatizované mistnosti,,

A ,=Q'i: 26722 _
Q =m, i, -i,)=m, (1)~ {a7800.36300 2,304 kge/s (5.5)

i p
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4) Ur¢eni mnozstvi okhového vzduchun,,
m, =m, —m, =2304-0,411=1893 kgs/s (5.6)

5) Uréeni stavu sisi vzduchu S z rovnice miSeni

rh\/s D(s = rh\/e D(e + r“r\/c D(i = (57)
. = m, [Xe.+ m.[x _0,4110,0104+1,89310,00825_ 0,008634kg/kgs,
M, 2,304

Bod S je potom fiseikem vypa@tené nérné vihkostix, a gimky El.

6) Primkou vedenou bodem S a P dostavanisegdik s kivkou nasycenp = 1, ktery je
rosnym bodem chlatge R a ktery zarove udava sedni teplotu chladici vody
tpchz 10,3 OC

7) Vypocet chladiciho vykonu chlagk

Q. =, i, ~i,) = 23041{36200- 49000 = -29491W (5.8)

Cely ptibéh Upravy vzduchu je zndzamv diagramu na obr. 5.1.
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Psychrometricky diagram podle Molliera
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Obr. 5.1 i-x diagram vihkého vzduchu — letni provoz
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5.2 Vypo €et zimniho provozu
Pro vyp@et byly zadany tyto hodnoty:

venkovni teplota te=-12 °C
- mérna vlhkost venkovniho vzduchu - volim x. = 1g/kgy
- teplota uvnit mistnosti t=20°C

- vlhkost vzduchu uvnitmistnosti volim ¢; = 50 %

- tepelna zai citelnym teplem z kap. 2 Q. =-24789W

- tepelna z&t vazanym teplem z kap. 3 Q, = 2498

- mnozZstvi venkovnihodraciho vzduchu V, = 130@n*/h

- vzduch pivadény do klimatizované mistnostim,, =2, 30dx/s

Z i-x diagramu je poté odeeno:
- entalpie venkovniho vzduchu le=-9,5 kJ/kg,

- entalpie vnitniho vzduchu ij = 38,2 kJ/kg,
- mérna vlhkost venkovniho vzduchu  x = 7,2 g/kgy

Pred vypd@tem je teba opt piepciitat grivadény venkovni vzduch na vzduch suchy petsv
piesnost vypétu dle vzord (5.1), (5.2), (5.3).

P 100000

= = =1,3342 kg/m®

Pe r,[T 287({-12+27315) - J

kde:
ol hustota venkovniho vzduchu [kgfm
p tlak vzduchu [Pa]
r, plynova konstanta suchého vzduchu [J/kg.K]
T teplota venkovniho vzduchu K]

m, =V, [p, = %’ [1,3342= 0,4818kg/s

kde:
m, hmotnostni tok venkovniho vzduchu [kg/s]
Vv, objemovy tok venkovniho vzduchu ]
0o hustota venkovniho vzduchu [kagfm

m, 0,4818
n,=——=— = 0,4813kgs/s
Me =74 X, 1+0,001 %/
kde:

M, hmotnostni tok suchého vzduchu dksl
m, hmotnostni tok venkovniho vzduchu [kg/s]
Xq meérna vihkost venkovniho vzduchu  [kgikp
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Vypocet zimniho provozu Z&eni je dale proveden dle nasledujiciho postupwa[provoz
zakreslen v diagramu na obr. 5.2.

1) Urceni faktoru citelného tepla$ , ktery udava sernici zmeny stavu vzduchu
v klimatizovaném prostorem dle rovnice (5.4).

JelikoZz neznam celkovou tepelnou&Zate teba ji dopdgitat.

Q =Q, +Q, =-24789+2438= -22351W (5.9)
Q. _-24789_ 0
Q -22351

2) Stanoveni fedeltati vzduchu v fedelfivati na stav K
- volim predeftati na 10 °C
Z diagramu je potom ode&eno:

ik=12,8 kJ/kg,

X = Xe 19/Kgy

3) Urceni mnozstvi othoveho vzduchun,, dle rovnice (5.6)
m, =m,, —m, =2304-0,4815=18225 kgs/s

4) Urceni stavu sisi S dle rovnice (5.7)
rh\/SD(S :rh\/kD(x-l_rh\/cD(i =
. i ‘
X = M, D<k' m, X _ 0,4813(0,001+18225[0,0072 _ 0,0059 kg/kgsy
M, 2,304

Bod S je piisetikem vyp@tené nérné vihkostix, a gimky El.

5) Uréeni stavu fivadkného vzduchu P za pouZziti rovnice (5.5)

Q =m, i, -i,)=i, =i _%:38200_ - 22351

p )
Stav P je piseik entalpiei, se smérnici zmeny stavu vzduchd, .

= 47900 J/Kgy

6) P¥i pouziti parniho zvlbovate uvazujeme = konst.= t, =ts
Stav za zvlbovatem je potom dan pseikem izotermyt, a meérné vihkostix,,
Z diagramu je potom ode&eno:

io = 35,2 kJ/kg,

Xo = Xp = 6,8 g/kgy

7) Stanoveni vykom jednotlivych z#izeni

Vykon predeltivace
Q, =, i, —i.) = 04815[{12800- (- 9500) =10737 W (5.10)

Vykon ofrivace
Q,, =i, i, —i, ) = 2304{47900- 35200 = 29261 W (5.11)
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Parni zvikovat — hmotnostni tok pary pro Wbni
m,,, =, 0x, —x;) = 2.304{0,0068- 0,00579 = 0,00242 kg/s (5.12)

Parni zvlgova® — prikon pro tvorbu pary
N,, =m,, [, = 0,002422500[10° = 6050 W (5.13)

zvl
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Psychrometricky diagram podle Molliera
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Obr. 5.2 i-x diagram vihkého vzduchu — zimni provoz
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6 Navrh a dimenzovani vzduchovod U

Navrh a dimenzovani vzduchoviodoude vychazet z hodnotyiiyadéného vzduchu
do mistnosti spitané v kapitole 5.1. Nejprve je nutné navrhnoutdavé prvky, jimiZ jsou
vyustky, ¢imzZ se zjisti fipojovaci piimér na vyustku a poté na tyto tgpnéry navrhnout
potrubni systém vedeny gnem ke strojov. Navrh je proveden nejprve préiyodni potrubi
a nasleda pro potrubi odvodni. Vystupnim parametrem navrhdinaenzovani bude celkova
tlakova ztrata fivodniho a odvodniho potrubi, podle které se pot@vrhnou ventilatory a
celd strojovna vzduchotechniky.

6.1 Navrh koncovych prvk 0 privodniho potrubi

Pro pivod vzduchu do mistnosti jsem volil fivié

e vyustky od firmy Mandik, a.s. [6] viz. obr 6.1. di& se

o o komfortni a jedno z nejpouzivgsich reSeni k zajighi

optimalniho prouéhi v mistnostech s niz8im stropem od 2,6

4 1///2//’/ do 4 m. Uvazované mistnosti sice magtkw vysku 3,39 m,

\%‘ — ale vyustky budou umisty do podhledu ve vySce 2,8 m.
: \Qs Optimalni proudni v kazdé mistnosti zajisti jedna neba: dv
— vyustky podle stanovenéhotpoku vzduchu do mistnosti.
Wll Pro stanoveni mnoZstvi vzduchu fivadéného

do jednotlivych mistnosti a nésledpro jednotlivé vyustky
bylo nutné pouzitigpaiet pomoci jednoduché ttbenky.
Obr. 6.1 Vtiva vyustka

Q-

V,, =y, [m3/h] (6.1)
Q
kde:
Vo, mnoZzstvi vzduchuifvadéného do mistnosti (n) [fh]
Vp celkové mnoZstvi vzduchuipadéného do mistnosti [fh]
Q, celkova tepelna z&t mistnosti (n) [W]
Q celkové tepelna z&t prostoru [W]

Prepaitené piitoky na kazdou kancdigsou uvedeny v tab. 8.

Tab. 6.1 MnoZstviivadéného vzduchu na jednu mistnost

. Tepelna zatéz MnoZzstvi vzduchu
Mistnost 3
W m-/h
N206 1037 268
N207 986 255
N208 2545 658
N209 951 246
N210 1839 476
N211 951 246
N212 951 246
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Tab. 6.1 MnoZstviivadeného vzduchu na jednu mistnost - pékrgni

Vyustky budou umishy v podhledu podle obr. 6.2 a rozniist podle parameirna obr. 6.3

Mistnost Tepelna zatéz Mnozstvi vzduchu
W m3/h
N213 951 246
N214 948 245
N215 2050 530
N216 2050 530
N217 948 245
N218 951 246
N219 951 246
N220 951 246
N221 1839 476
N222 951 246
N223 2707 700
N224 1058 274
N225 1108 287
Celkem 26722 6912

w2

| VA A 77

C

Obr. 6.2 Vyustka s umigtim v podhledu

1,8 m

o)

1

Obr. 6.3 Parametry rozmésii vyustek [6]
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Pro giklad uvedu navrh a vyget vyustek pro mistnost N215.

V mistnosti budou 2 osoby a na mistnost vychazivair2 vyustky. Zdalo by se, Ze volba
poctu vyustek vzesla z @tu osob v mistnosti, ale neni tomu tak. idda seidit mnozstvim
piivadéného vzduchu a také prostorovymi parametry tak, @dwsSude v mistnosti vzduch
vyménovan. Ri navrhu se sleduje zejménaestni rychlost prouthi mezi vyustkami, gedni
rychlost proudni na s¢ng¢, tlakova ztrata a hladina akustického vykonu. Riggmi vyustek
je znazorgno na obr. 6.4

=

Obr. 6.4 Rozmighi vyustek

Zadané hodnoty:
- pratok vzduchu jednou vyl]stko‘u'ipl =265m°h

- rozdil mezi teplotoujivadného vzduchu a teplotou vzduchu v mistnalfj = 10K
- vySka od stroptd = 2,8 m

- vzdalenost mezi stropem a zénou pobytu=-H m

- vzdalenost mezi d¥na vyustkamA =2,5m

<Y

- zvolena vyastk& VM 500 C/V/P/24/R
kde: VVM —typ, 500 — jmenovity rozén, C —¢elni deskatvercova, V —
piipojeni vodorovné, P —{vod vzduchu, 24 — @et lamel, R — s regutai
klapkou
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rychlost % [m.s™'] ——

Vypocet:

1) Nejprve je teba utit tlakovou ztratu a hladinu akustického vykonu Aiagramu
na obr. 6.5 z [6].

200+ ‘ ﬂ
100+ | '/
g ] B @/
P e & ///‘
s 7/
N 20]
o . 17 /\é??q‘ T &
R 7 St
3 B / ™
= A I
8 5_‘ //

L L L B I I |

120 200 300 500

800

1100

objemovy pritok V [m>h'] —— g

- Z pratoku vyustkou vedu kolmici
ke sklopen&are

- pro vyustku s horizontalnim
napojenim  oddtam  hladinu
akustického vykonu 27 dB(A).

- z pseiku na sklopenécéare
vedu kolmici ke svislé ose a
ode&iitam tlakovou ztratu 13 Pa

Obr. 6.5 Tlakova ztrata a hladina
akustického vykonu

2) Vypocet rozdiluat, mezi teplotou vzduchu v ose proudu ve vzdaleroatieplotou
vzduchu v mistnosti

Stanoveni L mezi vyusmi:
L=AR2+H;=25/2+1=225m
Stanoveni L na &hé:
L=X+H;=2,39+1=3,39m
Stanoveni#ft, mezi vyus¢mi dle obr. 6.4 dle [6]:

Am] —————
1 2 3
- 0,20
at, E
T £0,16
R L~ TN 2e r
A ('; AN LT 012
el AN 0,10
N E Y
< NAN d
o0& £ 0,08
8- 8 \\\\\\% -
A0 L~ <Y - 0,08
oMz \;,— e’o 2N\ i
Y
0 / \\,” \\\\ \ B
Rrsie W NN
0 > \\\ r
o NCRA R \ £ 0,03
Nod \f \\\\;
5 N N
QN N L 0,02
L B e |
07 1 152 3 4 5

Vzdalenost L [m] ————m—
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(6.2)

(6.3)

- ze stanovené vzdalenodti mezi
vyUstkami vedu kolmici na sklopenou

tepl. koeficient at_/at, —mw—

caru At/ At, kde potom od#tam na
pravé ose teplotni koeficient 0,05

- At ] Aty = 0,05
-4t =0,05.10=0,5K (6.4)

Obr. 6.6 Rychlost prouthi vzduchu a
teplotni rozdil



Z diagramu vyplyva, Ze teplotni rozdil priigad s ¥tSi vzdalenosti na séné je jeS¢ mensSi
a neniieba s nim uvazovat.

3) Stanoveni rychlosti progdi na s&né a mezi vylastkami v oblasti pobytu

Rychlost proudni na s¢n¢ wi se utuje ze stejného diagramu jako tedeSlém bo#
vypoctu. Stanoveni rychlosti je na obr. 6.7.

Alm] ——————

1 5 3 - od osy vzdalenosti vedu kolmici
e 0,20 k uvazovanému fitoku vyustkou
] at g
o SN at, 0,16 «
SN — . - pak vedu rovnokzku s osou
o F _FTNRX r0.12 + vzdalenostL, kde se mi protne se
o // \ \ N £0.10 vzdalenostA, v mém pipad jde o
0*26’ N AN N 008 = hodnotuX, protoze jde o vzdalenost
L 6’// N \\\:3 NG o0 = mezi vylstkou a shou
“ Q'&/// \;,- ‘D’X;\\ - £
E o N NONNN oo 5 - prisetik vzdalenosti a rovnolazky
& Qgp/// Gy \\\ £ 8 s osou vzdalenosti mi dava stedni
@ = \'*f'}\ \\\ -0,03 . rychlost na sin¢ w_ = 0,13 m/s
2 B ENMN N
Fa NT "
0 A NN L 0,02
07 1 152 3 45

Vzdélenost L [m] ——— =

Obr. 6.7 Rychlost prouthi vzduchu na 8h¢

Rychlost proudni v pobytové oblastivy; se uti z diagramu na obr. 6.8 dle [6]

Hy [m] ————— - od osy vzdalenosti vyustek vedu
0,9 12 16 2 kolmici k uvazovanému fitoku
vyustkou
o P V=430 [m"h"] - pak vedu rovna¥ku s osou
Y vzdalenostiA, kde se mi protne se
e = vzdalenostH;
N2 - | ™
d / 710 AN . . .
DAY N N - pras&tik vzdalenostH; a rovnokzky
E © / .. \ s osou vzdalenoséi dava stedni
= N rychlost v pobytové oblasivy; = 0,12
DU m/s
3 o7 \\
O
F
rrrrrorprrr T
081 152 3 456

Vzddlenost A [m] ———=—  Opr 6.8 Rychlost proushi vzduchu
v pobytové oblasti

Hodnoty utené pro vSechny zvolené vyustky jsou uvedeny vaédb.
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Tab. 6.2 Navrh fivadécich vyustek

MnoZstvi Tok vzduchu . Hladina Stredni Stredni .
v 2w . . ) Tlakova . Teplotni
Mistnost privadéného pqcet Je,dnou Typ vytstky ztrata Ap, ak,ustlckeho rycrvllolst rycrllolst rozdil At,
vzduchu vyustek vyustkou vykonu Lya proudéni wy; proudéni w;
[me/h] [me/h] [Pa] [dB] [m/s] [m/s] [K]
N206 268 1 268 VVM 500 C/V/P/24/R 13 27 0,13 0,19 0,41
N207 255 1 255 VVM 500 C/V/P/24/R 12 25 0,125 0,18 0,41
N208 658 2 329 VVM 600 C/V/P/24/R 7,5 18 0,14 0,19 0,45
N209 246 1 246 VVM 500 C/V/P/24/R 11 24 0,13 0,18 0,41
N210 476 2 238 VVM 500 C/V/P/24/R 10,5 23 0,12 0,18 0,55
N211 246 1 246 VVM 500 C/V/IP/24/R 11 24 0,13 0,18 0,41
N212 246 1 246 VVM 500 C/V/P/24/R 11 24 0,13 0,18 0,41
N213 246 1 246 VVM 500 C/V/P/24/R 11 24 0,13 0,18 0,41
N214 245 1 245 VVM 500 C/V/P/24/R 11 24 0,13 0,18 0,41
N215 530 2 265 VVM 500 C/V/P/24/R 13 27 0,12 0,13 0,5
N216 530 2 265 VVM 500 C/V/P/24/R 13 27 0,12 0,13 0,34
N217 245 1 245 VVM 500 C/V/P/24/R 11 24 0,13 0,18 0,41
N218 246 1 246 VVM 500 C/V/P/24/R 11 24 0,13 0,18 0,41
N219 246 1 246 VVM 500 C/V/P/24/R 11 24 0,13 0,18 0,41
N220 246 1 246 VVM 500 C/V/P/24/R 11 24 0,13 0,18 0,41
N221 476 2 238 VVM 500 C/V/P/24/R 10,5 23 0,12 0,18 0,55
N222 246 1 246 VVM 500 C/V/P/24/R 11 24 0,13 0,18 0,41
N223 700 2 350 VVM 600 C/V/P/24/R 9 20 0,14 0,19 0,45
N224 274 1 274 VVM 500 C/V/P/24/R 13 27 0,13 0,19 0,41
N225 287 1 287 VVM 500 C/V/P/24/R 15,5 29 0,15 0,195 0,41




DalSim udajem, ktery se sleduje tivadécich vyustek je efektivni rychlost protrd.
Jedn& se o vystupni rychlost ze samotné vyustkyprdstoru. Dle lit. [7] je dopokiena
rychlost pro malé kancai& 5 m/s. Vyustky jsou da seei predimenzované dost&t, proto
zde uvedu jenitklad nejhorSiho fipadu v mistnosti N225 pro vyustkivm 500 C/V/P/24/R.
Rychlost se spita dle nasledujiciho vzorce.

W, = Vo 287 38 m/s (6.5)
360008, 360000,021
kde:
Vpl objemovy tok vzduchu jednou vyustkou i
S, efektivni plocha dle tab. 1Ggvzaté z [6] [rfi

Tab. 6.3 Zakladni parametry vyustek [6]
400, 500,

Jmenovity 300 600. 625 500 600, 625 600, 625 625 825
rozmer 8 lamel 16 Iidmel 24 lamel 24 lamel 48 lamel 54 lamel 74 lamel
Vimax [M¥h] 180 320 420 660 850 950 1200
Viin [M3/h] 55 100 140 200 360 400 560
Lwamax [dB(A)] 39 40 39 40 40 43 40
Lwamin [dB(A)] <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Ser [M?] 0,007 0,014 0,021 0,0295 0,042 0,0473 0,0715

Navrh givodnich vyuastek praihl dle vSech narak na komfort a to jak s ohledem
na hladinu akustického vykonu, tak i rychlosti pigni ve vSech mistech jednotlivych
mistnosti.

6.2 Navrh koncovych prvk G odvodniho potrubi

Navrh odvadcich vyustek se&idi stejnym mnoZstvim
vzduchu jako pro fivod, protoZze se jedna o rovnotlakou
klimatizaci. Pro odvod vzduchu z mistnosti jsem likvo
sttnové vyustky od firmy Mandik, a.s. [8].aModem volby
byl piredpokladany lepSi obraz praund v mistnostech, kdy by
nedochazelo ke zkratu praimd vzduchu z fvodnich
vyustek.

: Obr. 6.9 Stnova vyustka

Ovlivnit se toto da zvolenim &S8ich rozngri vyustek, ¢imz se dosahne mensSi vstupni
rychlosti do vyustky. V mémifpad jsem zvolil rychlost do 2 m/s pomocitgpaitu podle
vzorce (6.5) a zvolenim vhodnych efektivnich plactabulce¢. 3 v [8], kde jsou vyustky
s volnym nastavenim lamel posazenych ve vodorowiéd.

Rozmiséni odvadcich vyustek jsem volil pokud mozZzno dorestu stny sousedici
s chodbou, kde budouipojeny Fimo na potrubi ve vySce pod podhledem v mistntzsti,ze
horni hrana vyustky musi byt ve vySce do 2,8 migami jsou mistnosti N208 a N223, kde
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musi byt vydst umisény ve séné nad dvémi a nejsou tedy vprasgid stny, kde by byl
zajisen lepsi obraz prouhi.
Pro giklad zde uvedu volbu vyustky pro mistnost N215.

Zadané hodnoty:
- vstupni efektivni rychlost vzduchu do 2 m/s

- pritok vzduchu vydstko¥,, =530m*>h

Vypocet
1) Stanoveni efektivni plochy z maximalni rychlosti
Vypocet provedu pomoci vzorce (6.5).
S — Vpl — 530
®  36000W, 36002

=0,0736 m?

2) Vybeér vyustky z tabulky. 3 v [8]
na vysku.
Zvolena vylstka ma ozdeni SVM NV 625x150/R1/S
kde: SVM — typ, NV — nastavitelna s vodorovnymi &ami, 625x150 — rozany,
R1 — s regulaci, S — uchyceni Srouby

3) Stanoveni tlakovych ztrat a hladiny akustickéhoontk A
Jelikoz podklady neobsahuji diagramy pro stanotiakovych ztrat a akustického vykonu
odvadicich vyustek pouziji diagram prdipod na obr. 5.6igvzatého z [8]

otevfeni regulace [%] pf;) o~
20034 — — / - z osy stanovené rychlosti vedu
¥ . . . 7
' 1 // . o kolmici ke kivce 100% otekené
100 3 A o regulace
= N

vykonu 15 dB(A)

{_/;/Q - od&itam hladinu akustického
A YT
/

Vi
o 50 %___
E AL A7 . .
5 204 A - z priseiku vedu kolmici na
o — A A4 -] svislou osu, kde odéam
S04 o e e tlakovou ztratu 3,6 Pa
g E )
] E e 74 e 7 B
o 5 4 / » /’r--E:I QL/\?
- LA AL AL/ &
fe]
o AT 7T A
(] N -
4 A0 8
| T | T | T | T T T T T | | | I T T |
0.5 1 2 3 5 8
1 Obr. 6.10 Tlakova ztrata a
efektivni rychlost wy [m.s'] —— e

hladina akustického vykonu
Navrzené vyustky jsou v tab. 6.40Fk se zdat, Ze jsou vSechny amapiredimenzovang, ale

pro ziskani niz8i odvodni rychlosti to jinak nelkiaproti tomu vznikl porérné velky prostor
pro pfipadné doregulovaniipnapojeni na vzduchovody.
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Tab. 6.4 Navrh odvadich vyustek

lerZefy] | ek vzl Tlakova | Akusticky | Efekdvni | EfeKtivni
Mistnost prs’::jdui?]iho nggfetk VJ; udsr:Ic()(l)Ju Typ vyustky ztrata Ap, | vykon Lya plochg Set rchheI?st

[m3/h] [m3/h] [Pa] [dB] | [m/s]
N206 268 1 268 SVM NV 400x125/R1/S 3 12 0,0408 1,83
N207 255 1 255 SVM NV 400x125/R1/S 2.8 11 0,0408 1,74
N208 658 1 658 SVM NV 625x200/R1/S 3,2 13 0,0975 1,88
N209 246 1 246 SVM NV 400x125/R1/S 2.6 10 0,0408 1,67
N210 476 1 476 SVM NV 625x150/R1/S 2.9 11 0,0736 1,80
N211 246 1 246 SVM NV 400x125/R1/S 2,6 10 0,0408 1,67
N212 246 1 246 SVM NV 400x125/R1/S 2.6 10 0,0408 1,67
N213 246 1 246 SVM NV 400x125/R1/S 2.6 10 0,0408 1,67
N214 245 1 245 SVM NV 400x125/R1/S 2.6 10 0,0408 1,67
N215 530 1 530 SVM NV 625x150/R1/S 3,6 15 00736 | 2,00
N216 530 1 530 SVM NV 625x150/R1/S 3.6 15 00736 | 2,00
N217 245 1 245 SVM NV 400x125/R1/S 2.6 10 0,0408 1,67
N218 246 1 246 SVM NV 400x125/R1/S 2.6 10 0,0408 1,67
N219 246 1 246 SVM NV 400x125/R1/S 2,6 10 0,0408 1,67
N220 246 1 246 SVM NV 400x125/R1/S 2.6 10 0,0408 1,67
N221 476 1 476 SVM NV 625x150/R1/S 2.9 11 0,0736 1,80
N222 246 1 246 SVM NV 400x125/R1/S 2.6 10 0,0408 1,67
N223 700 1 700 SVM NV 625x200/R1/S 3,6 15 0,0975 | 2,00
N224 274 1 274 SVM NV 400x125/R1/S 3,2 13 0,0408 1,86
N225 287 1 287 SVM NV 400x125/R1/S 3,5 14 0,0408 1,95




6.3 Navrh a dimenzovéani vzduchovod 1 pro p Fivod vzduchu

Navrh vzduchovoil pro givod vzduchu byl proveden pridyihranné potrubi. Nejprve
bylo ukeno rozmisini vyustek, poté ifpojeni a navrh vedeni trasy vzduchouamtl vyustek
smérem ke strojovd. V dalSi ¢asti @islo na fadu dimenzovani jednotlivych Usek
vzduchovod, kterym se stanovily rozény a tlakové ztraty vzduchovéd F¥i navrhu bylo
nutné udlat rozvahu kolik mista Wenit od stropu chodby, kudy &y vzduchovody vést,
jelikoz privodni a odvodni potrubi bude undisd nad sebou a celé pak bude skryto
v podhledu. Potrubi bude izolovano, coz zamezingpevymenam po délce vzduchovodu.

Postup vypétu bude proveden pomoci metody celkovych tldakk, aby se rychlost
proudu vzduchu s#émem k ventilatoru z&tSovala. Metoda celkovych tlakje zaloZena
na rovnosti tlalk hlavni a vedlejSi &ve. Hlavni ¥tev (magistrala) je ta, kterd ma v sau
nejvySSi moznou tlakovou ztratu ze vSech moznyahhinaci od koncové vyustky snem
k ventilatoru. Schéma navrhu trasy i s vyustkanmgeobr. 6.11, vyptet pak v tab. 6.5.

Pt vypoctech byly pouzity tyto vztahy:

Pro ¢tyfhranné potrubi je tieba vypdiitat ekvivalentni pramér

2lalb
W [m] (5.6)
kde:
a Sitka potrubi [m]
b vySka potrubi [m]

Vypocéet rychlosti v potrubi dle skuteiného prifezu
Y,
w=s——— m/s 5.7
a b [360C [m/s] -7

kde:
V objemovy tok vzduchu v daném tseku  3fmh

Vypocet tlakového spadu dle [7]
R=0,01218W"" [&, > [Pa/m] (5.8)
- plati pro potrubi se standardni drsnesti0,15 gi pritoku vzduchu o hustdp = 1,2 kg/mi

Vypocet tlakoveé ztraty tienim
4dp,, =R [Pa] (5.9)
kde:

L délka uvazovaného Useku [m]

Vypocet tlakové ztraty mistnimi odpory
2
ap,= £ p [Pa] (5.10)

kde:

¢ souet vSech satiniteli mistnich odpar pro dany Usek dle [9] [-]

0 hustota vzduchu [kg/th
Do tlakove ztraty mistnimi odpory se zahrnuji irjetlivé tlakove ztraty vyustelkp,, pokud
je usek obsahuje.
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Tab. 6.5 Vypdet tlakovych ztrat fivodniho potrubi

&islo | Objemovy | Rozméry Elfvivvalentnl’ Rychlost | Délka | Tlakovy So,uc':ir]itel Tlak,ové Tlakqvé ;tréta Tlak,ové Celkov?
fEa il potrubf pramer po_dle proudéni | seku spad mlstrllch %tra:ca mistnimi zt’rata tlakgva
rychlosti ztrat trenim odpory vyUstky ztrata
\ a h dw w L R 3 Pt Pzm Pz P,
[-] m%h mm | mm mm m/s mm Pa/m - Pa Pa Pa Pa
1 268 200 | 200 200 1,86 8809 0,28 0,39 2,51 0,81 13 16,32
2 255 200 | 200 200 1,77 5209 0,26 1,9 1,35 3,57 12 16,93
3 523 250 | 280 264 2,08 3200 0,25 1,2 0,79 3,10 3,89
4 329 250 | 250 250 1,46 3351 0,14 0,46 0,46 0,59 7,5 8,55
5 329 250 | 250 250 1,46 500 0,14 1,74 0,07 2,23 7,5 9,80
6 658 280 | 280 280 2,33 3756 0,29 0,49 1,08 1,60 2,68
7 246 200 | 200 200 1,71 4104 0,24 2 1,00 3,50 11 15,50
8 904 280 | 280 280 3,20 1500 0,52 0,075 0,78 0,46 1,24
9 1427 355 | 315 334 3,54 3939 0,51 0,09 2,00 0,68 2,67
10 476 250 | 250 250 2,12 3415 0,28 1,7 0,94 4,57 5,50
11 238 200 | 200 200 1,65 846 0,23 2 0,19 3,28 10,5 13,97
12 238 200 | 200 200 1,65 846 0,23 2 0,19 3,28 10,5 13,97
13 1903 400 | 355 376 3,72 4500 0,48 0,06 2,16 0,50 2,65
14 246 200 | 200 200 1,71 3181 0,24 2,5 0,77 4,38 11 16,15
15 2149 450 | 355 397 3,74 3600 0,45 0,05 1,63 0,42 2,04
16 246 200 | 200 200 1,71 3181 0,24 2,51 0,77 4,40 11 16,17
17 2395 500 | 355 415 3,75 3600 0,43 0,05 1,55 0,42 1,97
18 246 200 | 200 200 1,71 3181 0,24 29 0,77 5,08 11 16,85
19 2641 500 | 355 415 4,13 3568 0,52 0,05 1,84 0,51 2,35
20 245 200 | 200 200 1,70 3181 0,24 3,5 0,77 6,08 11 17,84
21 2886 500 | 355 415 4,52 5050 0,61 0,07 3,08 0,86 3,93
22 530 250 | 250 250 2,36 3125 0,34 1,9 1,05 6,33 7,38
23 265 200 | 200 200 1,84 500 0,28 0,85 0,14 1,73 13 14,87
24 265 200 | 200 200 1,84 3000 0,28 0,49 0,84 1,00 13 14,83
25 3416 500 | 400 444 4,74 3564 0,61 0,06 2,19 0,81 3,00
26 530 250 | 250 250 2,36 3125 0,34 2 1,05 6,66 7,71
27 265 200 | 200 200 1,84 500 0,28 0,85 0,14 1,73 13 14,87




Tab. 6.5 Vypdet tlakovych ztrat fivodniho potrubi - poktmvani

&islo | Objemo Rozméry Elfvivvalentnl’ Rychlost | Délka | Tlakovy So,uc':ir]itel Tlak,ové Tlakqvé ;tréta Tlak,ové Celkov?
tseku| vy tok potrubf pramer po_dle proudéni | seku spad mIStn,ICh %tra:ca mistnimi zt[ata tlakpva
rychlosti ztrat trenim odpory vyUstky ztrata
\ a h dw w L R 3 Pt Pzm Pz P,
[-] m¥%h | mm | mm mm m/s mm Pa/m - Pa Pa Pa Pa
28 265 200 200 200 1,84 3000 0,28 0,49 0,84 1,00 13 14,83
29 3946 560 400 467 4,89 5050 0,61 0,06 3,10 0,86 3,96
30 245 200 200 200 1,70 3181 0,24 4,2 0,77 7,29 11 19,06
31 4191 560 400 467 5,20 3568 0,69 0,055 2,45 0,89 3,34
32 246 200 200 200 1,71 3181 0,24 55 0,77 9,63 11 21,40
33 4437 560 400 467 5,50 3600 0,76 0,055 2,75 1,00 3,75
34 246 200 200 200 1,71 3181 0,24 7 0,77 12,26 11 24,03
35 4683 560 400 467 5,81 3600 0,85 0,055 3,04 1,11 4,16
36 246 200 200 200 1,71 3181 0,24 9 0,77 15,76 11 27,53
37 4929 560 400 467 6,11 4500 0,93 0,05 4,19 1,12 5,31
38 476 250 250 250 2,12 3415 0,28 7 0,94 18,80 19,74
39 238 200 200 200 1,65 846 0,23 2 0,19 3,28 10,5 13,97
40 238 200 200 200 1,65 846 0,23 2 0,19 3,28 10,5 13,97
41 5405 560 400 467 6,70 3939 1,11 1.4 4,36 37,74 42,09
42 946 280 280 280 3,35 1500 0,57 49 0,85 33,03 33,88
43 246 200 200 200 1,71 4104 0,24 1,95 1,00 341 11 15,41
44 700 280 280 280 2,48 3756 0,32 0,05 1,21 0,18 1,39
45 350 250 250 250 1,56 500 0,15 15 0,08 2,18 9 11,26
46 350 250 250 250 1,56 3351 0,15 0,6 0,52 0,87 9 10,39
47 6351 630 400 489 7,00 3200 1,13 0,05 3,62 1,47 5,09
48 274 200 200 200 1,90 5210 0,30 10,05 1,55 21,83 13 36,38
49 6625 630 400 489 7,30 3600 1,22 0,05 4,41 1,60 6,01
50 287 200 200 200 1,99 5210 0,32 10,55 1,69 25,14 15,5 42,33
51 6912 630 400 489 7,62 9400 1,33 0,55 12,46 19,16 50 81,62




Pro zajiséni pozadovanych ptoki v kazdé z ¥tvi je nutné vzduchovody zaregulovat,
tak aby néli vedlejsi wtve stejny tlak vzhledem k magistrale v uvazovanétu. Rikladem
pro stanoveni rozdilného tlakudr hlavni wtvi mohou byt nap pro uzly A a B z obr. 6.11
pouzity nasledujici rovnice:

Uzel A
Ap, <Ap,, pied zaregulovanim (5.11)
Ap, =Ap,, po zaregulovani (5.12)
Uzel B
Ap,, +Ap,s +Ap,, < Ap,, +Ap,, pred zaregulovanim (5.13)
Ap,, +Ap,¢ +Ap,, = Ap,, + Ap,, po zaregulovani (5.14)

V tab. 6.6 je spiitan tlakovy rozdil kazdé vedlejSétve vici magistrale.

Tab. 6.6 Vypoet tlakového rozdilu vedlejSicltvi viaci hlavni wtvi

O INC .| Tlakovy rozdil
Riigry Hlavni vétev Reg\;lLéltc;\cana VUGi hla\);ni vetvi

[Pa]

A 2 1 0,61
B,C 2+3 7+8 4,08
B,D 2+3 5+6+8 7,10
B,D 2+3 4+6+8 8,35
E,F 2+3+9 10+11 4,02
E,F 2+349 10+12 4,02
G 2+3+9+13 14 10,00
H 2+3+9+13+15 16 12,03
| 2+3+9+13+15+17 18 13,31
J 2+3+9+13+15+17+19 20 14,67
K,L 2+3+9+13+15+17+19+21 22+23 14,21
K,L 2+3+9+13+15+17+19+21 22+24 14,24
M,N 2+3+9+13+15+17+19+21+25 26+27 16,87
M,N 2+3+9+13+15+17+19+21+25 26+28 16,91
(0] 2+3+9+13+15+17+19+21+25+29 30 24,35
P 2+3+9+13+15+17+19+21+25+29+31 32 25,34
Q 2+3+9+13+15+17+19+21+25+29+31+33 34 26,47
R 2+3+9+13+15+17+19+21+25+29+31+33+35 36 27,12
S, T 2+3+9+13+15+17+19+21+25+29+31+33+35+37 38+39 26,25
ST 2+3+9+13+15+17+19+21+25+29+31+33+35+37 38+40 26,25
UV 2+3+9+13+15+17+19+21+25+29+31+33+35+37+41 42+43 52,76
Uw 2+3+9+13+15+17+19+21+25+29+31+33+35+37+41 42+44+45 55,52
Uw 2+3+9+13+15+17+19+21+25+29+31+33+35+37+41 42+44+46 56,39
X 2+3+9+13+15+17+19+21+25+29+31+33+35+37+41+47 48 70,76
Y 2+3+9+13+15+17+19+21+25+29+31+33+35+37+41+47+49 50 70,82

Useky vedlejich &tvi od 1 aZ po 38 Ize doregulovat pomoci klapekréisou sotasti
kazdé vyustky. Na vedlejSitvi s paateinim usekem 42 je patrny velky it potebného
doregulovavaciho tlaku. Ten uz klapky vyustek nejsochopny vytviit a proto bude pééba
do Useku 42 vlozit regutai klapku. Steja tak pro Useky 48 a 49. Regémd klapku volim
univerzalni s ozngnim IJK na obr. 6.12 od firmy ELEKTRODESIGN veatdry spol. s.r.o.
[10].
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Regul&ni klapka ma rozery pro potrubi 400x200 mm
bude tudiz nutné v mistpouziti navrhnout roz&ni
nebo zuZeni potrubi ro#&i ¢i z0zit podle daného
useku.

Obr. 6.12 Univerzalni regutai klapka

Je poteba stanovit kolik je feba klapkou vytvidt tlaku. Pro uUsek 42 volim
doregulovavaci tlak 50 Pa, zbytek tlaku se dorgguia vyustkach. Pro Useky 48 a 50 volim
doregulovavaci tlak 65 Pa a zbyly tlak setogoreguluje na vyudstkach. Skrceni klapkou je
znézorgno v diagramu na obr. 6.13.

80 70

g 2000 ) / / 60 - ¢ervert je znazorano Skrceni pro
= 1000 7 == Usek 42 pvienim klapky na zhruba
< 500 i i 61% fi dané rychlosti v Useku
T/ _A40 . . . )
/ / ’,/ 30 - zeler je znazortino Skrceni
100 y A AL/ A20 Useki 48 a 50 pivienim klapky na
— A7 O pribliznych 72% pi dané rychlosti
50 A v useku
yAVAVIRN A/ /4
7 y
10 ’)‘ / ’/ _/ ’/ {/’
Amp il e
/ "/ // i
r
1 / y, / // /

0,1 05 1 5 10 20
m/s  Obr. 6.13 Regulace klapkou IJK

Pozn.: Do uUseku 51 byla zafena tlakova ztrata pozarni klapky, tlwei hluku a
protide§ové Zaluzie.

6.4 Navrh a dimenzovani vzduchovod  pro odvod vzduchu

Navrh vzduchovoll pro odvod vzduchu byl proveden stejnym postuperko ja
pro piivodni vzduchovody s ohledem na to, Ze odvodni budmonisény v podhledu
pod @givodnimi tak, aby bylo mozné instalovatratvé vyustky do mistnosti. Podhled
na chodB musi byt tedy niZze nez v mistnostech.

Schéma trasy odvodniho potrubi je znaZomna obr. 6.14. Vyp®t tlakovych ztrat potom
uveden vtab. 6.7. Vygtové vztahy jsou shodné jako prdiyodni potrubi v kap. 6.3.
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Obr. 6.14 Schéma navrhu trasy odvodniho potrulgiistkami
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Tab. 6.7 Vypdoet tlakovych ztrat odvodniho potrubi

&islo | Objemovy | Rozméry Elfvivvalentnl’ Rychlost | Délka | Tlakovy So,uc':ir]itel Tlak,ové Tlakqvé ,ztréta Tlak,ové Celkov?
fEa il potrubf pramer po_dle proudéni | seku spad mIStn,ICh %tra:ca mistnimi zt[ata tlakpva
rychlosti ztrat trenim odpory vyUstky ztrata
\ a h dw w L R 3 Pt Pzm Pz P,
[-] m%h mm | mm mm m/s mm Pa/m - Pa Pa Pa Pa
1 268 400 | 125 190 1,49 4400 0,20 1,05 0,88 1,40 3 5,27
2 255 400 | 125 190 1,42 800 0,18 1,3 0,15 1,57 2,8 4,51
3 523 400 | 200 267 1,82 2700 0,19 1,2 0,51 2,37 2,89
4 658 630 | 200 304 1,45 1764 0,11 0,8 0,19 1,01 3,2 4,40
5 246 400 | 125 190 1,37 1026 0,17 1,2 0,17 1,34 2,6 4,12
6 904 630 | 200 304 1,99 836 0,19 15 0,16 3,57 3,74
7 1427 630 | 315 420 2,00 3890 0,13 0,6 0,51 1,44 1,94
8 476 630 | 160 255 1,31 800 0,11 0,75 0,09 0,77 2,9 3,76
9 1903 630 | 315 420 2,66 4500 0,22 0,25 1,00 1,06 2,07
10 246 400 | 125 190 1,37 800 0,17 -0,25 0,14 -0,28 2,6 2,46
11 2149 630 | 315 420 3,01 3600 0,28 0,2 1,01 1,09 2,10
12 246 400 | 125 190 1,37 800 0,17 -1,35 0,14 -1,51 2,6 1,22
13 2395 630 | 315 420 3,35 3600 0,34 0,19 1,24 1,28 2,52
14 246 400 | 125 190 1,37 800 0,17 -1,65 0,14 -1,85 2,6 0,89
15 2641 630 | 315 420 3,70 3569 0,41 0,16 1,47 1,31 2,78
16 245 400 | 125 190 1,36 800 0,17 -2,25 0,13 -2,50 2,6 0,23
17 2886 630 | 315 420 4,04 4300 0,49 0,1 2,10 0,98 3,07
18 530 630 | 160 255 1,46 800 0,13 -2,24 0,11 -2,87 3,6 0,84
19 3416 630 | 355 454 4,24 5062 0,49 0,05 2,46 0,54 3,00
20 530 630 | 160 255 1,46 800 0,13 -2,55 0,11 -3,26 3,6 0,44
21 3946 630 | 400 489 4,35 4300 0,46 0,11 1,99 1,25 3,24
22 245 400 | 125 190 1,36 800 0,17 -4,87 0,13 -5,41 2,6 -2,68
23 4191 630 | 400 489 4,62 3569 0,52 0,105 1,85 1,34 3,20
24 246 400 | 125 190 1,37 800 0,17 -5,33 0,14 -5,97 2,6 -3,24
25 4437 630 | 400 489 4,89 3600 0,58 0,1 2,08 1,44 3,51
26 246 400 | 125 190 1,37 800 0,17 -6,17 0,14 -6,91 2,6 -4,18
27 4683 630 | 400 489 5,16 3600 0,64 0,1 2,30 1,60 3,90




Tab. 6.7 Vypdoet tlakovych ztrat odvodniho potrubi - podwaani

&islo | Objemovy | Rozméry Elfvivvalentnl’ Rychlost | Délka | Tlakovy So,uc':ir]itel Tlak,ové Tlakqvé ,ztréta Tlak,ové Celkovfél
fEa il potrubf pramer po_dle proudéni | seku spad mlstrllch %tra:ca mistnimi zt’rata tlakgva
rychlosti ztrat trenim odpory vyUstky ztrata
\ a h dw w L R 3 Pt Pzm Pz P,
[-] m%h mm | mm mm m/s mm Pa/m - Pa Pa Pa Pa
28 246 400 | 125 190 1,37 800 0,17 -6,57 0,14 -7,36 2,6 -4,63
29 4929 630 | 400 489 5,43 4500 0,70 0,18 3,17 3,19 6,35
30 476 630 | 160 255 1,31 800 0,11 -7,55 0,09 -7,79 2,9 -4,81
31 5405 630 | 400 489 5,96 3890 0,84 0,07 3,25 1,49 4,74
32 246 400 | 125 190 1,37 1026 0,17 1,04 0,17 1,17 2,6 3,94
33 700 630 | 200 304 1,54 1764 0,12 0,8 0,21 1,14 3,6 4,95
34 946 630 | 200 304 2,09 836 0,21 -3,19 0,18 -8,32 -8,15
35 6350 710 | 400 512 6,21 2700 0,86 0,07 2,31 1,62 3,93
36 274 400 | 125 190 1,52 800 0,21 -8,38 0,17 -11,65 3,2 -8,28
37 6624 710 | 400 512 6,48 3600 0,93 0,07 3,33 1,76 5,10
38 287 400 | 125 190 1,59 800 0,23 -8,41 0,18 -12,83 3,5 -9,15
39 6911 710 | 400 512 6,76 9000 1,00 1,322 9,02 36,24 50 95,27




Vzduchovody pro odvod vzduchu je nutnéébparegulovat stejnym #gobem jako
u piéivodniho potrubi. V tab. 6.8 je vygten tlakovy rozdil vedlejSichéwi viaci magistrale.

Tab. 6.8 Vypdoet tlakového rozdilu vedlejSicltvi vici hlavni wtvi

R . | Tlakovy rozdil

Rﬁigry e Re%%'t%‘(/a”a Vi hlavni vt
[Pa]
A 1 2 0,76
B,C 1+3 4+6 0,03
B,C 1+3 5+6 0,31
D 1+3+7 8 6,34
E 1+3+7+49 10 9,72
F 1+3+7+9+11 12 13,05
G 1+3+7+9+11+13 14 15,90
H 1+3+7+9+11+13+15 16 19,34
| 1+3+7+9+11+13+15+17 18 21,81
J 1+3+7+9+11+13+15+17+19 20 25,20
K 1+3+7+9+11+13+15+17+19+21 22 31,56
L 1+3+7+9+11+13+15+17+19+21+23 24 35,32
M 1+3+7+9+11+13+15+17+19+21+23+25 26 39,77
N 1+3+7+9+11+13+15+17+19+21+23+25+27 28 44,12
(@) 1+3+7+9+11+13+15+17+19+21+23+25+27+29 30 50,65
P,Q 1+3+7+9+11+13+15+17+19+21+23+25+27+29+31 32+34 54,80
P.Q 1+3+7+9+11+13+15+17+19+21+23+25+27+29+31 33+34 53,79
R 1+3+74+9+11+13+15+17+19+21+23+25+27+29+31+35 36 62,81
S 1+3+7+9+11+13+15+17+19+21+23+25+27+29+31+35+37 38 68,76

VSechny Useky lze tentokrat na rozdil dé/pdniho potrubi doregulovat pomoci regulaci,
které vSechny vyustky obsahuji.

Pri vypoctu tlakovych ztrat si lze vSimnout, Ze se v talY. 6bjevuji zaporné hodnoty
sowinitele mistnich ztrat a tedy i zaporné hodnotkdiaych ztrat mistnimi odpory. To je
zpasobeno kolmym napojenim menSichimira potrubi s ostrou hranou na magistralu a
zarover velkymi rychlostnimi rozdily daného Useku a hlavétive. V disledku toho dochazi
k jeS€ vétSimu nasavani a tedy k tlakovym Zisk Kolmé napojeni potrubi odésibvych
vyustek jsem volil jen s ohledem na stavebni pragié stojici budo¥. Fi volbé napojeni
potrubi se zaoblenim by tak h@draporné satinitele nevychazely, coz by ve vysledk@lm
velky vliv na doregulovani vyuastek a nevychazelytbiy velké hodnoty tlakového rozdilu
vici magistrale.

V Useku 39 je zapbena tlakova ztrata protidés/é Zaluzie, tlundie hluku a protipozarni
klapky.
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7 Navrh klimatiza ¢éniho zarizeni

Zvoleni klimatiz&ni jednotky vychazi z danéhotpoku vzduchu a navrhu ventilator
piivodniho a odvodniho potrubi, které jsou navrZzeayvgpaitené celkové tlakové ztraty
magistraly spolén¢ stlaky vSech komor navrhované jednotky. Pro ravirZostatnich
komponent klimatizéni jednotky bylo pouZzito hodnot z psychrometrickysipocta z kap. 5.

Na navrhu se podilel obchodni zastupce firmy JANKRGINEERING s.r.0. ing. Kamil

Derka s pomoci softwaru Climacal.

NavrZzenou jednotkou je jednotkdady Senator 25 — KLM 10, sestavujici se z kompodent

obr. 6.1 ve vertikalnim provedeni.
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Obr. 6.1 Klimatiz&ni jednotka Senator 25 - KLM 10

Jednotka se sklada z komponent, které jsou nédbislovany a vyexportovany do

nasledujicich tabulek:

Tab. 7.1 Transportni sekce 1 - Odvodni vzduch

(1) Vstup vzduchu
Odvodni vzduch Celo bez panelu 900 x 900 mm

Max. pratok 6912 m3/h
1,92 m3/s
PrisluSenstvi - 1x ManZeta 940x940mm

(2) Odvodni ventilator
Udaje o ventilatoru
Velikost
Lopatky
Izolatory
Otacky
Uginnost
Pfikon

Hladina ak. vykonu
Lw oplasténi

Lp*

Lw Odvodni vzduch
Lw Odpadni vzduch

S

Dverfe (Leve)
Udaje o motoru

D 355 F Std. Vykon 4 kw
Dopredu zahnuté Napéti 400/690V-3ph-50Hz
Pryz Kryti IP55 Termo-
686 ot./min. kontakty (A31)
63 % Otacky 960 ot./min.
0,85 kW Jmenovity proud 9,12 A

Kéd motoru 132-B3 4kW
63 Hz 125Hz 250Hz 500Hz  1kHz 2 kHz
41 50 43 42 39 43
24 33 26 25 22 26
51 60 62 71 70 71
44 57 52 60 62 64

*hladina akustického tlaku vypoctena ve vzdalenosti 2 m (pro volné pole)

PrisluSenstvi

- 1x Okno

- 1x Frekv. méni¢ samost. 4kW 3x400V (911008)

Udaje o proudéni

Pritok

Celk. tlak. ztrata
Externi tlak
Dynamicky tlak
Celkovy tlak

4 kHz 8 kHz
35 27
18 10
67 60
59 52

(RNP 355/2 LF)

6912 m3/h
1,92 m3/s
71 Pa
155 Pa
52 Pa
278 Pa
Celkem

53 dB(A)
36 dB(A)
76 dB(A)
68 dB(A)
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Tab. 7.1 Transportni sekce 1 - Odvodni vzduch - pe&éovani

(3) Difuzér
Tlakova ztrata

64 Pa

(5) Klapkovéa komora + (6) Vystup vzduchu

Odpadni vzduch Celoplo$na vnitmi klapka - celni

864 x 810 mm

Max. pratok 6912 m3/h Tlakova ztrata 7 Pa Ovladaci moment 8 Nm
1,92 m3/s
PrisluSenstvi - 1x ManZeta 940x940mm
Tab. 7.2 Transportni sekce 2 — Hvodni vzduch
(7) SméSovaci komora + (8) Klapkova komora
Cerstvy vzduch Celoplo3na vnitini klapka - delni 864 x 810 mm
Max. pratok 6912 m3/h Tlakova ztrata 7 Pa Ovladaci moment 8 Nm
1,92 m3/s
PrisluSenstvi - 1x ManZeta 940x940mm
Cirkulaéni vzduch Vnit/mi klapka - horni 786 x 310 mm
Max. pratok 6912 m3/h Tlakova ztrata 56 Pa Ovladaci moment 4 Nm
1,92 m3/s
(9) Filtr s Dvere (Pravé)
Udaje o filtru Udaje o proudéni VyloZeni filtrd
Typ Kratky kapsovy Pritok 6912 m3/h 897x287 3 (550 374)
filtr 1,92 m3/s
Trida filtrace G4 Max. tlak. ztrata 300 Pa
Celni plocha 0,77 m2 Vyp. tlak. ztrata 58 Pa
Délka filtru 360 mm
Tab. 7.3 Transportni sekce 3 — Hvodni vzduch
(20) 2vlh éovacé s Snimatelny panel (Pravé) Pripojeni Pravé
Zahrnuje parni a kondenzatni potrubi pro pfipojeni vyvijece do vzdalenosti 3m.
Udaje o vihgeni Udaje o proudéni Udaje o médiu
Typ Parni Pratok 6912 m3/h Typ Para
Carel UEOO8SHL 1,92 ma3/s Pratok 8 kg/h
& 1x DP085D30R0  Vstup vzduchu 17,8/47  <T/%r.H.
Modulaéni Vystup vzduchu 17,8/54  T/%r.H.
Pfipojeni 3/4" Tlakova ztrata 0 Pa
PrisluSenstvi - 1x Vana Al
- 1x Sifon
(11) Chladié¢ Pripojeni Pravé (424036)
Udaje o vyméniku Udaje o proudéni Udaje o médiu
Typ Vyménik “T" Pratok 6912 m3/h Typ Voda
Materidl Cu/Al 1,92 m3/s Glykol 0 %
Rychlost na vym. 31 m/s Vstup vzduchu 27140 Cl%r .H.  Vstup/vystup 6/12 T
Rad/okruht 4/13 Vystup vzduchu 16,1/78  T/%r.H. Pratok 3610 kg/h
Rozte¢ lamel 3,17 mm Bezpecnostni koef. 0 % Tlakova ztrata 6,5 kPa
Pfipojeni DN32 Zvenku  Celkovy vykon 25,3 kW
Tlakova ztrata 166 Pa
PrisluSenstvi - 1x Eliminéator
- 1x Vana Al
- 1x Sifon
(12) OhFrivac Pripojeni Pravé (424230)
Udaje o vyméniku Udaje o proudéni Udaje o médiu
Typ Vyménik "C" Pratok 6912 m3/h Typ Voda
Material Cu/Al 1,92 m3/s Glykol 0 %
Rychlost na vym. 31 m/s Vstup vzduchu 17,8/54  T/%r.H. Vstup/vystup 80/60 T
Rad/okruht 1/6 Vystup vzduchu 30/25 Cl%r.H. Pratok 1224 kg/h
Rozte¢ lamel 2,54 mm Bezpecnostni koef. 5 % Tlakova ztrata 2,2 kPa
Pfipojeni DN25 Zvenku  Celkovy vykon 28,5 kw
Tlakova ztrata 31 Pa
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Tab. 7.4 Transportni sekce 4 — Hvodni vzduch

(13) Pfivodni ventilator s Dvere (Pravé) (RNP 355/2 LF)
Udaje o ventilatoru Udaje o motoru Udaje o proudéni
Velikost D 355 F Std. Vykon 2,2 kW Pritok 6912 m3/h
Lopatky Dopredu zahnuté Napéti 230/400V-3ph-50Hz 1,92 m3/s
Izolatory Pryz Kryti IP55 - Termo- Celk. tlak. ztrata 262 Pa
Otacky 973 ot./min. kontakty (A31) Externi tlak 195 Pa
Uginnost 63 % Otacky 1430 ot./min.  Dynamicky tlak 52 Pa
Pfikon 1,56 kw Jmenovity proud 4,81 A Celkovy tlak 509 Pa
Kéd motoru 100-B3 2,2kW
Hladina ak. vykonu 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz Celkem
Lw oplasténi 41 58 49 43 43 46 39 32 59 dB(A)
Lp* 24 41 32 26 26 29 22 15 42 dB(A)
Lw Cerstvy vzduch 45 61 49 53 56 60 55 48 65 dB(A)
Lw Pfivodni vzduch 51 68 68 72 74 74 71 65 80 dB(A)
*hladina akustického tlaku vypoctena ve vzdalenosti 2 m (pro volné pole)
PrisluSenstvi - 1x Okno
- 1x Frekv. méni¢ samost. 2,2kW 3x400V (911010)
(14) Vystup vzduchu
Privodni vzduch 500 x 500 mm
Max. pratok 6912 m3/h
1,92 m3/s
PrisluSenstvi - 1x ManzZeta 500x500mm
Soutasti givodniho potrubi je i fedelfivac venkovniho vzduchu (obr. 7.2) naj@any
v kap. 5, ktery se nachazi na trase magdgjenim potrubi ode zdi
| 1550 [5Ekg) . L v s P . .
k jednotce. Jednotka se v ugpdani s pedelfivacem jako prvni
komponentou nevyrabi, proto buddegelfivac umistn v potrubi
_ samostath Hodnoty navrZzeného redelfivace jsou v nasledujicich
m— , .
& vyexportovanych tabulkach.
fIHE Do vstupnich hodnot v programu Climacal neSlo predplfiva¢ zadat
objemovy paitok venkovniho vzduchu 1300%h jelikoZ se jednalo stale
2 o navrh jednotky KLM 10, kterd byla navrzena na B9ar/h.
B A = £ Predeftivac presto Ize pouzit, protozZeigs 1 pijde pozadovanych
S 1300 ni/h vzduchu a pozadovany vykon bude tedy zhrubaidpo 10
kW. Tlakova ztrata bude mnohem mensi nez v tab. jélkoz pes
N vymeénik bude proudit vzduch mensi rychlosti.
' ‘ 120 Obr. 7.2 Schémarpdeltivace vzduchu
Tab. 7.5 Transportni sekce 5 —fivodni vzduch
(1) Vstup vzduchu
Cerstvy vzduch Celo bez panelu 900 x 900 mm
Max. pratok 6912 m3/h
1,92 m3/s
PrisluSenstvi - 1x ManZeta 940x940mm
(2) Ohrivaé Pripojeni Pravé (424231)
Udaje o vyméniku Udaje o proudéni Udaje o médiu
Typ Vyménik "D" Pratok 6912 m3/h Typ Voda
Material Cu/Al 1,92 m3/s Glykol 0 %
Rychlost na vym. 31 m/s Vstup vzduchu -12/75,2 T /%r.H. Vstup/vystup 80/60 T
Rad/okruhd 2/13 Vystup vzduchu 10/13 Cl%r.H. Prtok 2206 kg/h
Rozte¢ lamel 4,23 mm Bezpecnostni koef. 28 % Tlakova ztrata 15 kPa
Pfipojeni DN32 Zvenku  Celkovy vykon 51,4 kw
Tlakova ztrata 40 Pa

(3) Vystup vzduchu
Pfivodni vzduch Celo bez panelu 900 x 900 mm
Max. pratok 6912 m3/h
1,92 m3/s

64




Hodnoty vykor jednotlivych komponent z navrhu jednotky se miligi od stanovenych
vykoni pomoci psychrometrickych vypii, nicmér pro realizaci by se pouzily vybrana
zaizeni, jelikoz by ve skutmosti podle zadanych teplot, relativnich vihkostprétoku
vzduchu byla schopna poZadovany stav vzduéhurgyit.

Pro vylEr ventilatoGd bylo nutné znat vSechny tlakové ztraty dandsti
vzduchotechnického systému. Navrhivpdniho ventilatoru vychazel z tlakové ztraty
piivodniho potrubi, tlakové ztraty komortiyodni ¢asti jednotky a dynamického tlaku
ventilatoru. Tlakova ztratarfvodniho potrubi se rovna tlakové z&ranhagistraly, ktera se
sklada z usek 2, 3, 9, 13, 15, 17, 19, 21, 25, 29, 31, 33,335,41, 47, 49, 51 z tab. 6.5, kde
jsou Useky oznigeny oranzovou barvou a tlakova ztrata celkem by, = 195 Pa. Celkova
tlakova ztrata komor fivodni ¢asti jednotky je uvedena v tab. 7.4, tefp,i = 262 Pa.
Dynamicky tlak ventilatoru je taktéz v tab. 4,4, = 52 Pa.

Celkova tlakova ztrata praipodni ventilator je tedy:
Ap; = Apgpr+ Apza + Apza1= 195 + 262 + 52 = 509 Pa (7.1)

Na obr. 7.3 je potom charakteristikéiywdniho ventilatoru, ktery ma za ukoteonat
celkovou tlakovou ztratdp; = 509 Pa.

Navrh odvodniho ventilatoru probihal stejnymigpbem s tim, Ze magistréla odvodniho
potrubi se sklada z nasledujicich tdsekab. 6.7, ozr@nych oranZzovou barvou: 1, 3, 7, 9,
11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 35397 kde celkova tlakové ztrata stem Usek
¢ini Apzp2= 155 Pa. Celkova tlakova ztrata komaeivpdni ¢asti jednotky je uvedena v tab.
7.1, kdedp.= 71 Pa. Dynamicky tlak ventilatoru uvedeny v tal. je potomAp,q42 = 52 Pa.

Celkova tlakova ztrata pro odvodni ventilator jgyte
Apy = Apgp2+ AP+ Apza2= 155 + 71 + 52 = 278 Pa (7.2)

Na obr. 6.4 je charakteristika odvodniho ventilatdtery musi pro dodrzeni stanoveného
pratoku prekonat celkovou ztratdp, = 278 Pa.
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Obr. 6.3 Charakteristikatfyodniho ventilatoru
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Obr. 6.4 Charakteristika odvodniho ventilatoru

67



8 Navrh strojovny klimatizace

Dulezitou sodasti navrhu klimatizani jednotky je navrh strojovny, ve které jednotka
bude umistna. Hlavnimi parametry jsou zejména r@ynmistnosti a s tim spojené vhodné
umiseni jednotky. Pro zajighi béZné udrzby, fipadré servisu jeiteba brat ohled na to kolik
mista je kolem jednotky, zejména pak kolem stradnptky s duky jednotlivych komor.
Ve strojovié jsou umistny nosné sloupy, proto musel byt bran ohled hiama jejich
rozmistni. Sodasré s tim je pateba brat také v ivahu vhodné rigtoi jednotky z hlediska
CO nej\tSi uspory na konce napojeni veskerych potrubintéXelky vliv i na tlakové ztraty.
Padorysné rozmishi veSkerych komponent ve strojévje na obr. 8.1 watého z vykresu,
ktery je giloZzen k préaci. B rozmig’ovani byl bran ohled také na peibu tluméa hluku
piivodniho a odvodniho potrubi(pozice 1.79 a 2.5EtaiejSi zobrazeni rozmi&hi potrubi
v iezech je taktéz vipozeném vykresu. Sa@asti givodniho i odvodniho potrubi jsou
protipozarni klapky umishé na rozhrani strojovny a chodby N252.
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Obr. 8.1 Rdorys strojovny klimatizace

Souasti navrhu strojovny je také jeji samotrigrani. To jefeSeno podtlakayvpomoci
axialniho ventilatoru od firmy ELEKTRODESIGN verdibry spol. s.r.o. [11] a fizek
zabudovanych ve dvieh strojovny. Ventilator je umist dle obr. 8.1 na severni stéan
strojovny ve vySce 3 m. Je napojen na spiro potddouci pimo do venkovniho prostoru,
kde potrubi je$t chrani protide®va Zaluzie. Volba ventilatoru potom vychazi z Wipoo
pratoku vzduchu fi alespa dvojnasobné vygmé objemu vzduchu strojovny za hodinu.
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V, =V, [h=295[2 =590 m’h (8.1)
kde:

V, objem strojovny [
n intenzita vynény vzduchu [F]
V, pritok vzduchu k ¥trani strojovny [nYh]

Pro spdéteny piatok vzduchu volim axialni ventilator HXBR/4 250 WP8a obr. 8.2, ktery
je schopen i maximalnich otékach zajistit pittok vzduchu 930 rith. Ventilator je vybaven
pétistupiovou regulaci otek, Ize jej tedy na ptdbny pfitok nastavit.

(LTI
"Q::::h.
@250
@261

12

33|53
73

126 10,5

Obr. 8.2 Ventilator HXBR/4 250 1P54

Rozpis potrubnich materiah casti je uveden vifloze.
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Zaver

Cilem moji diplomové prace byl navrh klimatizého systému pro jedno patro kanéela
zadané na vykresu dgfitka 1:100, dle zadanych vygovych parametr. Nejprve bylo
stanoveno mnozstvi ¢traciho vzduchu, které bylo voleno na zakladavek vzduchu
na osobu, v dalsfasti byl proveden vypet tepelnych ztrat a tepelna gtdle gFislusSnych
norem. Timto se stanovily zakladni hodnoty pro psymetrické vypoty.

Jiz od peéatku reSeni prace s#iovala k navrhu nizkotlakého vzduchového systému,
jelikoz v pate, kde se nachazi uvazované karieejg@ i strojovna a navic celé patro ma
swtlou vySku 3,39 m, tedy dost mista naipbhou vzduchotechniku. Nasledoval navrh a
dimenzovani koncovych vydstek a poté vzduchdvdd péivodnich vydstek umishych
v podhledu byloiba dbat na rychlosti pro&m v pobytové oblasti a zaravelodrzet nizkou
hladinu hluku. U navrhu vzduchovddylo poteba hlidat vySku potrubi, jelikoZigodni a
odvodni potrubi je umi&o nad sebou a zaravdak hlidat pijatelnou vySku podhledu
na chodb kudy hlavni rozvod vede.

Z dimenzovani vzduchovddvzesla tlakova ztratariwodniho i odvodniho potrubi, ktera
byla podkladem pro navrzeni ventildior sestavné klimatizai jednotce od firmy JANKA
ENGINEERING s.r.o.

Navrzenym systémem je tedy f#&tni nizkotlaky klimatizéni systém rovnotlaky
s hranatym potrubim, &¥ymi vyulstkami pro pivod, stnovymi vyustkami pro odvod
vzduchu. B navrhu strojovny byl kladen velkyadaz na vhodné umisti jednotky z hlediska
jeji udrzby a pistupu.

Zvoleny systém zda se byt idealni volbou, jelikezvjbudo¥¢ dostatek mista a systém
zvladne vSechny uUpravy vzduchu f®iné na pozadovany stav v mistnostech zérove
pii dodavce venkovnihogtraciho vzduchu.
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Seznam pouzitych zkratek a symbol

Oznafeni Nazev veltiny Jednotky
A Vzdalenost mezi ddma vyustkami [m]
A Podlahova plocha vytépého prostoru (i) [4}
A Plocha stavebrsti (k) [nf]
H Nadmdska vyska [m]
H VySka od podlahy ke stropu [m]
H; Vzdalenost mezi stropem a zénou pobytu [m]
Hr,i Celkovy sodinitel tepelné ztraty prostupem [WIK]
Iy intenzita pimé slunéni radiace na libovokorientovanou

plochu [Wim?]
| o Intenzita pimé slunéni radiace na plochu kolmou sluimém

Paprskm [W/m?]
Iy Intenzita difazni slunif radiace [W/rfl
I, Celkova intenzita slutai radiace prochéazejici standardnim

oknem [W/m?]
|0 Celkova intenzita difuzni slutiei radiace prochazejici

standardnim oknem [W/m?]
L Vzdéalenost [m]
M Hmotnost obvodovych vritich sén podlahy a stropu

piich&zejici v ivahu pro akumulaci [kg]
N,, Prikon zvirtovate (W]
P Celkovy fFikon z&ivek [W/m?]
P Souet pikona el. z&izeni [W]
Q, Tepelna z&¥ klimatizaniho z&izeni citelnym teplem [W]
Qun Vykon chladée [W]
Q. Produkce tepla od elektronickychizani [W]
Q Celkova tepelna z&t [W]
Q. Tepelné zisky citelnym teplem [W]
Q, Celkova tepelna z&t mistnosti (n) [W]
Q, Tepelné zisky vazanym teplem [W]
QL Tepelné zisky zifivodu venkovniho &raciho vzduchu [W]
Q Produkce tepla lidi [W]
Q,. Vykon ohivate [W]
Q, Tepelné zisky prostupem tepla oknem [W]
Q, Tepelné zisky slurai radiaci oknem [W]
Q. Primérna hodnota tepelnych ziskadiaci Bhem pracovni doby [W]
Qormax Maximalni hodnota tepelnych zisk pribéhu pracovni doby [W]
me Tepelny zisk prostupem tepla #lehlych mistnosti [W]
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Oznafeni Nazev veliny Jednotky
Qu Vykon predeltivace [W]
Q. Tepelné zisky venkovni&tou [W]
Q,, Produkce tepla svitidel [W]
Q, Produkce tepla ventilatoru [W]
A0 Snizeni tepelnych zigkod oslugnych oken [W]
R Tepelny odpor [m?.K/W]
R Tlakovy spad [Pa/m]
Rie Tepelny odpor fp prestupu tepla mezi vzduchem a ynittasti
konstrukce [MZ.K/W]
Rui Tepelny odpor fp prestupu tepla mezi vzduchem a ynittasti
konstrukce [MZ.K/W]
2R Sowet tepelnych odpdr [M?.K/W]
S Efektivni plocha [m?]
S, Oslurena plocha oken [m?]
Syey Oswtlena plocha ve vzdalenostitsi nez 5m od oken [th
T Teplota K]
T, Celkova pomirna propustnostifmé slunéni radiace
standardniho skla [-]
T, Celkové propustnost difuzni slufme radiace standardniho skla [-]
U, Souinitel prostupu tepla [W/AK]
V, Objem vytagného prostoru (i) vyptieny z vnitnich roznéra
prostoru [m’]
V, Objem strojovny [m?]
\Y; Priatok vzduchu ventilatorem [fh]
\Y; Objemovy tok vzduchu v daném Useku 3finh
Vv, Objemovy tok venkovniho vzduchu im]
Vi Objemovy tok infiltraci [m3/h]
\/mm'i Vyména vzduchu pro vyta&my prostor (i) [ni/h]
A Celkové mnoZstvi vzduchuipadsného do mistnosti [fh]
Vpl Objemovy tok vzduchu jednou vyustkou i
Vi, MnoZstvi vzduchuiivadéného do mistnosti (n) [fh]
V, Pritok vzduchu k ¥trani strojovny [MYh]
X Vzdalenost vyustky k nejblizSicst [m]
a Slunéni azimut [°]
a Sitka potrubi [m]
b VySka potrubi [m]
Cc Hloubka okna vzhledem k horni stinici desce [m]
C, Mérna tepelna kapacita vzduchu [J/kgK]
C, Korekce n&istotu atmosféry [-]
C, Souinitel sowasnosti pouzivani svitidel []
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Oznafeni Nazev veliny Jednotky
c, Zbytkovy sodinitel [-]
C, Primérné zatizeni el. Z&zeni []
d Tlou¥ka vrstvy [m]
d Hloubka okna [m]
d, Ekvivalentni pimer [m]
e Stinicicinitel [-]
e Délka stinu od okraje slunolamu [m]
e, Délka stinu od okraje slunolamu [m]
f Odstup svisléasti okna od slunolamu [m]
fi Teplotni korekni ¢initel pro stavebné¢ast (k) @i uvazovani
rozdilu teploty uvazovanéhdipadu a vypétové venkovni
teploty [-]
frH Zatopovy sotinitel zavisly na druhu budovy, stavebni
konstrukci, dob zatopu a fedpokladaném poklesu viit
teploty @hem utlumu vytagni [-]
10 Korekeni ¢initel zohlediujici dodaténé tepelné ztraty mistnosti
vytapsnych na vyssi teplotu nez maji sousedni wnép
mistnosti [-]
g Odstup vodorovnéasti okna od slunolamu [m]
h Konstrukeni vyska stropu [m]
h VySka slunce [°]
[ Entalpie [kJ/kgs]
I Paet lidi [-]
Iy Paiet zen [-]
iy Paiet citi [-]
i Paet muzi [-]
|\ Sitka okna [m]
I Délka okna [m]
s Mérné vyparné teplo vody [kJ/kg]
m Souinitel zmensSeni teplotniho kolisari prostupu tepla shoul-]
m Hmotnostni tok vzduchu [kg/s]
m, Produkce pary sedicilitoveka [g/hod]
n Paiet oken [-]
n Intenzita vynény vzduchu [F]
N, Intenzita vyndny vzduchu za hodinutprozdilu tlaki 50 Pa
mezi vnitkem a vijSkem budovy a zahrnujictiinky piivoda
vzduchu [h™]
p Tlak vzduchu [Pa]
Ap Celkovy tlak ventilatoru [Pa]
Ap.g Dynamicky tlak ventilatoru [Pa]
Apk Tlakové ztrata komor klimatizai jednotky [Pa]
4p,,, Tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]
Apyp Tlakové ztrata potrubi [Pa]
4p,, Tlakova ztrataienim [Pa]
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Oznaceni Nazev velliny Jednotky

r, Plynové& konstanta suchého vzduchu [J/kg.K]
s Souin stinicich sotinitela [-]
t Teplota [°C]
te Venkovni vyp@tova teplota vzduchu [°C]
tev Teplota venkovniho vzduchu v dobypostu [°C]
tem Teplota mokrého teplognu [°C]
t; Vnitini vypaitova teplota vzduchu [°C]
ti Vnitini vypaitova teplota vzduchu [°C]
tis Teplota v sousedni mistnosti [°C]
toch Stredni teplota chladici vody [°C]
tim Primérna rovnocenna slutiei teplota vzduchu za 24 hodin [°C]
try, Rovnocenna slurtai teplota v dob o y diivejsi [°C]
At Pripustné pekraieni teploty K]
At Rozdil mezi teplotou vzduchu v ose proudu ve vauzdé L a
teplotou vzduchu v mistnosti K]
4t Pracovni rozdil teplot K]
w Rychlost proudni [m/s]
W Efektivni rychlost proughi [m/s]
WL Stiredni rychlost vzduchu nagsg [m/s]
X Mérna vlihkost vzduchu [a/kgs,]
z Souinitel zneisteni atmosféry [-]
D Celkovy navrhovy tepelny vykon vytapeho prostoru (i) [W]
Do Zatopovy tepelny vykon vyt&pého prostoru (i) [W]
@, Celkova navrhova tepelna ztrata [W]
@, | Navrhova tepelnéa ztrata prostupem [W]
D, Navrhova tepelnd ztrat&tvanim [W]
a Souwinitel prestupu tepla [W/RK]
a Uhel stny od vodorovné roviny [°]
& VysSkovy korekni ¢initel, ktery zohleduje zvySeni rychlosti
proudtni vzduchu s vyskou prostoru nad povrchem []
@ Relativni vlhkost vzduchu [%]
y Azimut slunce k normale uvazovanérst [°]
N Uginnost elektromotoru ventilatoru []
n, Uginnost ventilatoru [-]
A Tepelna vodivost [W/m.K]
7] Uhel mezi normalou povrchu a gram slunénich paprsk [°]
J, Faktor citelného tepla [-]
0 Hustota vzduchu [kg/m?]
¢ Souet vSech satinitelt mistnich odpar [-]
7] Fazoveé posunuti teplotnich kifnit [h]
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P1-Navrhova tepelna ztrata a navrhovy tepelny vykon

Vypocet pro mistnosti N206, N207, N224

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota te T -15
Vypoctova vnitini teplota i, T 20
Vypoctovy teplotni rozdil tii- te T 35
Tepelné ztraty prostupem
fk Ak Uk fk.Ak.Uk
Kéd Stavebni ¢ast na B )
. m W/m°K WIK
jedn.
6 Okno zdvojené 1 2,60 1,10 2,86
1 Vnéjsi sténa 1,4 10,36 | 0,78 11,25
3 Vnitfni sténa tenka 1 0,42 6,52 2,16 5,92
5 Dvere dievéné 0,42 1,58 2,00 1,32
3 Vnitini sténa tenka 2 0,42 | 10,93 | 2,16 9,92
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri = S f. AU = 31,27
Celkova tepelna ztrata prostupem @D = Hpi.(Binei- 8) = [ 1094,31 w

Tepelné ztraty v étranim

Vnitini objem Vi ® | 86,43

Intenzita vymény vzduchu Nso ht 2

Stinici ¢initel € - 0,01

Vyskovy korekéni €initel € - 1

Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hyi=0,34.2.V.ngp.€).€ = 1,18 W/K
Celkova tepelna ztrata v étranim Dy = Hy,.(Binti-0e) = 41,14 w
Celkova tepelna ztrata v étranim a prostupem @ + dy; = | 1135,45 W
Korekéni Cinitel na vySsi teplotu | fas | na jedn. | 1

Navrhova tepelnd ztrata v étranim a prostupem D, = (P1+Dy;).fae = | 1135,45 W
Z&topovy tepelny vykon

Podlahova plocha A |m? 27,37

Zatopovy sougéinitel foy | W/M? 22

Celkovy zatopovy tepelny vykon Pryi = Aifra = | 602,14 W
Navrhovy tepelny vykon Dy, =D + Py = | 1737,59 W




P1-Navrhova tepelna ztrata a navrhovy tepelny vykpokrasovani

Vypocet pro mistnosti N208, N223

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota te T -15

Vypoctova vnitini teplota i, T 20

Vypoctovy teplotni rozdil tii- te T 35

Tepelné ztraty prostupem

fi Ax Uy fi. AUy
Kod Stavebni €ast na B )
iedn. m W/m°K W/K

6 Okno zdvojené 1 1,00 2,60 1,10 2,86
6 Okno zdvojené 2 1,00 2,60 1,10 2,86
1 Vnéjsi sténa 1 1,40 | 16,37 | 0,78 17,78
6 Okno zdvojené 3 1,00 2,60 1,10 2,86
6 Okno zdvojené 4 1,00 2,60 1,10 2,86
1 Vnéjsi sténa 2 1,40 | 22,55 | 0,78 24,48
5 Dvere dievéné 0,42 1,58 2,00 1,32
3 Vnitfni sténa tenka 1 0,42 5,49 2,16 4,98

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri = & AcUg = 60,00

Celkova tepelnéa ztrata prostupem @1 = Hr,.(Binti- 6) = | 2099,90 | W

Tepelné ztraty v étranim

Vnitfni objem Vv, m® |136,17

Intenzita vymény vzduchu Nso ht 2

Stinici ¢initel € - 0,02

Vyskovy korekéni €initel € - 1

Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy,;i=0,34.2.Vi.nsp.€;.€ = 3,70 W/K
Celkova tepelna ztrata v étranim ®Dy; = Hy;.(Binti-0e) = [ 129,63 w
Celkova tepelna ztrata v étranim a prostupem o + Dy = | 2229,53 W
Korekéni Cinitel na vySsi teplotu | fas | na jedn. | 1

Navrhova tepelna ztrata v étranim a prostupem D, = (Pr;+Dy;).fag = | 2229,53 W
Zatopovy tepelny vykon

Podlahova plocha A |m? 43,63

Zéatopovy soucinitel fen | W/m? 22

Celkovy zatopovy tepelny vykon Pryi = Aifra = | 959,86 W
Navrhovy tepelny vykon Dy =P + Ogy; = | 3189,39 W




P1-Navrhova tepelna ztrata a navrhovy tepelny vykpokrasovani

Vypocet pro mistnosti N209, N211, N212, N213, N218, N29820, N222

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota te T -15
Vypoctova vnitini teplota i, T 20
Vypoctovy teplotni rozdil tii- te T 35
Tepelné ztraty prostupem
fi Ay Uy fi. AUy
Kod Stavebni &ast na 2 2
iedn. m W/m°K W/K

6 Okno zdvojené 1,00 2,60 1,10 2,86

1 Vnéjsi sténa 1,40 | 10,36 | 0,78 11,25

3 Vnitfni sténa tenka 0,42 | 11,38 | 2,16 10,33

5 Dvefe dfevéné 0,42 1,58 2,00 1,32
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri = & AcUg = 25,76
Celkova tepelna ztrata prostupem @ = Hri.(Binei- 8c) = [ 901,50 W
Tepelné ztraty v étranim
Vnitfni objem Vv, m® | 62,32
Intenzita vymény vzduchu Nso ht 2
Stinici ¢initel € - 0,01
Vyskovy korekéni €initel € - 1
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy,;i=0,34.2.Vi.nsp.€;.€ = 0,85 W/K
Celkova tepelna ztrata v étranim Dy = Hy,;.(Binti-0e) = 29,66 w
Celkova tepelna ztrata v étranim a prostupem o+ Dy =| 931,16 W
Korekéni Cinitel na vySsi teplotu | fas | na jedn. | 1
Navrhova tepelna ztrata v étranim a prostupem D = (P +Dy;).fae=| 931,16 w
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A |m? 20
Zéatopovy soucinitel fen | W/m? 22
Celkovy zatopovy tepelny vykon Pryi = Aifra = 440 W
Navrhovy tepelny vykon Dy =P +DPgy; = 1371,16 | W




P1-Navrhova tepelna ztrata a navrhovy tepelny vykpokrasovani

Vypocet pro mistnosti N210, N221

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota te T -15
Vypoctova vnitini teplota i, T 20
Vypoctovy teplotni rozdil tii- te T 35
Tepelné ztraty prostupem
fi Ay Uy fi. AUy
Kod Stavebni &ast na 2 2
iedn. m W/m°K W/K

6 Okno zdvojené 1 1,00 2,60 1,10 2,86

6 Okno zdvojené 2 1,00 2,60 1,10 2,86

1 Vnéjsi sténa 1 1,40 | 14,24 | 0,78 15,46

5 Dvefe dfevéné 0,42 1,58 2,00 1,32

3 Vnitfni sténa tenka 1 0,42 | 17,86 | 2,16 16,20
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri = S f. AU = 38,71
Celkova tepelna ztrata prostupem @D = Hyi.(Bine- 8) = | 1354,75 w
Tepelné ztraty v étranim
Vnitfni objem Vi m® 94,60
Intenzita vymény vzduchu Nso ht 2
Stinici ¢initel € - 0,02
Vyskovy korekéni €initel € - 1
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hyi=0,34.2.V.ngp.€).€ = 2,57 W/K
Celkova tepelna ztrata v étranim Dy = Hy,.(Binti-0e) = 90,06 w
Celkova tepelna ztrata v étranim a prostupem o + Dy = | 144481 W
Korekéni Cinitel na vySsi teplotu | fas | na jedn. | 1
Navrhova tepelnd ztrata v étranim a prostupem D, = (P1,;+Dy,).fag = | 1444,81 W
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A |m? 30
Zatopovy sougéinitel foy | W/M? 22
Celkovy zatopovy tepelny vykon Pryi = Aifra = | 660,00 W
Navrhovy tepelny vykon D, =D + Py = | 2104,81 W




P1-Navrhova tepelna ztrata a navrhovy tepelny vykpokrasovani

Vypocet pro mistnosti N214, N217

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota te T -15
Vypoctova vnitini teplota i, T 20
Vypoctovy teplotni rozdil tii- te T 35
Tepelné ztraty prostupem
fi Ay Uy fi. AUy
Kod Stavebni &ast na 2 2
iedn. m W/m°K W/K

6 Okno zdvojené 1,00 2,60 1,10 2,86

1 Vnéjsi sténa 1,40 8,82 0,78 9,58

3 Vnitfni sténa tenka 0,42 | 11,38 | 2,16 10,33

5 Dvefe dfevéné 0,42 1,58 2,00 1,32
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri = & AcUg = 24,09
Celkova tepelna ztrata prostupem @ = Hri.(Binei- 8c) = | 843,09 w
Tepelné ztraty v étranim
Vnitfni objem Vv, m® | 62,32
Intenzita vymény vzduchu Nso ht 2
Stinici ¢initel € - 0,01
Vyskovy korekéni €initel € - 1
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy,;i=0,34.2.Vi.nsp.€;.€ = 0,85 W/K
Celkova tepelna ztrata v étranim Dy = Hy,;.(Binti-0e) = 29,66 w
Celkova tepelna ztrata v étranim a prostupem o+ Dy, =| 872,75 W
Korekéni Cinitel na vySsi teplotu | fas | na jedn. | 1
Navrhova tepelna ztrata v étranim a prostupem D = (P +Dy).fae = | 872,75 w
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A |m? 19,64
Zéatopovy soucinitel fen | W/m? 22
Celkovy zatopovy tepelny vykon Pryi = Aifryn = | 432,08 W
Navrhovy tepelny vykon Dy i =D + gy = | 1304,83 W




P1-Navrhova tepelna ztrata a navrhovy tepelny vykpokrasovani

Vypocet pro mistnosti N215, N216

Teplotni udaje
Vypoctova venkovni teplota te T -15
Vypoctova vnitini teplota i, T 20
Vypoctovy teplotni rozdil tii- te T 35
Tepelné ztraty prostupem
fi Ax Uy fi. AUy
Kod Stavebni &ast na 2 2
iedn. m W/m°K W/K

6 Okno zdvojené 1 1,00 2,60 1,10 2,86

6 Okno zdvojené 2 1,00 2,60 1,10 2,86

1 Vnéjsi sténa 1 1,40 | 15,07 | 0,78 16,36

1 Vnéjsi sténa 2 1,40 | 8,24 | 0,78 8,95

5 Dvefe dfevéné 0,42 1,58 2,00 1,32

3 Vnitfni sténa tenkd 1 0,42 | 16,65 | 2,16 15,10
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri = S f. AU = 47,46
Celkova tepelna ztrata prostupem @1 =Hr.(Oini- 0c) = [ 1661,08 | W
Tepelné ztraty v étranim
Vnitini objem Vi m® [125,36
Intenzita vymény vzduchu Nso h* 2
Stinici ¢initel € - 0,02
VySkovy korekéni Cinitel € - 1
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hyi=0,34.2.V.ngp.€).€ = 3,41 W/K
Celkova tepelna ztrata v étranim Dy = Hy,;.(Bini-0:) = [ 119,34 W
Celkova tepelna ztrata v étranim a prostupem @O + Dy = | 1780,37 w
Korekeéni €initel na vysSi teplotu | fae | na jedn. | 1
Navrhova tepelnd ztrata v étranim a prostupem D, = (P1,;+Dy,).fag = | 1780,37 W
Z&topovy tepelny vykon
Podlahova plocha A m? 36,98
Zatopovy sougéinitel foy | W/M? 22
Celkovy zatopovy tepelny vykon Pryi = Aifryn = | 813,56 w
Navrhovy tepelny vykon D, =P + Pry; = | 2593,93 W




P1-Navrhova tepelna ztrata a navrhovy tepelny vykpokrasovani

Vypocet pro mistnost N225

Teplotni udaje
Vypoctova venkovni teplota te T -15
Vypoctova vnitini teplota i, T 20
Vypoctovy teplotni rozdil tii- te T 35
Tepelné ztraty prostupem
fi Ay Uy fi. AUy
Kod Stavebni &ast na 2 2
iedn. m W/m°K W/K

6 Okno zdvojené 1,00 2,60 1,10 2,86

1 Vnéjsi sténa 1,40 | 10,82 | 0,78 11,75

3 Vnitfni sténa tenka 0,42 | 11,84 | 2,16 10,74

5 Dvefe dfevéné 0,42 1,58 2,00 1,32

3 Vnitfni sténa tlusta 0,42 | 28,47 | 0,72 8,67
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri = S f. AU = 35,34
Celkova tepelna ztrata prostupem @D = Hpi.(Bine- 8c) = | 1236,82 w
Tepelné ztraty v étranim
Vnitini objem Vi ® | 86,43
Intenzita vymény vzduchu Nso ht 2
Stinici ¢initel € - 0,01
Vyskovy korekéni €initel € - 1
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hyi=0,34.2.V.ngp.€).€ = 1,18 W/K
Celkova tepelna ztrata v étranim Dy = Hy,.(Binti-0e) = 41,14 w
Celkova tepelna ztrata v étranim a prostupem O + Dy = | 1277,96 W
Korekéni Cinitel na vySsi teplotu | fas | na jedn. | 1
Navrhova tepelnd ztrata v étranim a prostupem D; = (P1+Dy,).fae = | 1277,96 W
Z&topovy tepelny vykon
Podlahova plocha A |m? 28,44
Zatopovy sougéinitel foy | W/M? 22
Celkovy zatopovy tepelny vykon Pryi = Aifrn = | 625,68 W
Navrhovy tepelny vykon Dy =P + Pry; = | 1903,64 W




P2 - Hodnoty tepelnych zigk

Tepelné zisky mistnosti N206

T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 hod
Tepelné zisky od lidi Q 50 50 50 50 50 50 50 50 50 W
Tepelné zisky od svitidel Q, | 171 | 171 | 171 | 171 | 171 | 171 171 171 | 171 w
Tepelné zisky od elektronickychitzeni Q. 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 250 250 | 250 w
Tepelné zisky od ventilatoru Q, 17 17 17 17 17 17 17 17 17 W
Tepelné zisky ziflehlych mistnosti me 152 | 152 | 152 | 152 | 152 152 152 152 | 152 W
Tepelné zisky prostupem okny Q, -14 -9 -3 1 5 9 11 11 11 w
Tepelné zisky okny radiaci Q, | 286 | 286 | 286 | 286 | 286 | 286 286 286 | 286 w
Tepelné zisky venkovni&iou Q. | 19 17 14 12 10 8 7 7 7 W
Tepelné zisky odifvodu &erstvého vzduchu Q | -113| -83 | 53 | -25 -2 18 30 33 30 W
Tepelna z&t klimatizovaného prostoru citelnym tepld Q. 930 | 933 | 935 | 938 | 940 | 941 942 943 | 942 w
Tepelna zat klimatizasniho zaizeni citelnym teplem | Q. 817 | 849 | 882 | 913 | 938 | 960 972 976 | 972 W
Tepelna zat klimatizovaného prostoru vazanym tep| Q, 94 94 94 94 94 94 94 94 94 W
Celkova tepelna z&t klimatizovaného prostoru Q 1024 | 1026 | 1029 | 1031 | 1033 | 1035 | 1036 | 1037 | 1036 | W




P2 - Hodnoty tepelnych zisk- pokraovani

Tepelné zisky mistnosti N207

T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 hod
Tepelné zisky od lidi Q 50 50 50 50 50 50 50 50 50 W
Tepelné zisky od svitidel Q, | 171 | 171 | 171 | 171 | 171 | 171 171 171 | 171 w
Tepelné zisky od elektronickychitzeni Q. 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 250 250 | 250 w
Tepelné zisky od ventilatoru Q, 17 17 17 17 17 17 17 17 17 W
Tepelné zisky ziflehlych mistnosti me 101 | 101 | 101 | 101 | 101 101 101 101 | 101 W
Tepelné zisky prostupem okny Q, -14 -9 -3 1 5 9 11 11 11 w
Tepelné zisky okny radiaci Q, | 286 | 286 | 286 | 286 | 286 | 286 286 286 | 286 w
Tepelné zisky venkovni&iou Q. | 19 17 14 12 10 8 7 7 7 W
Tepelné zisky odifvodu &erstvého vzduchu Q | -113| -83 | 53 | -25 -2 18 30 33 30 W
Tepelna z&t klimatizovaného prostoru citelnym tepld Q. 879 | 882 | 884 | 887 | 889 | 891 892 892 | 892 w
Tepelna zat klimatizasniho zaizeni citelnym teplem | Q. 766 | 798 | 831 | 862 | 887 | 909 922 925 | 922 W
Tepelna zat klimatizovaného prostoru vazanym tep| Q, 94 94 94 94 94 94 94 94 94 W
Celkova tepelna z&t klimatizovaného prostoru Q 973 | 976 | 978 | 981 | 983 | 984 985 986 | 985 w




P2 - Hodnoty tepelnych zisk- pokrasovani

Tepelné zisky mistnosti N208

8 9 10 11 12 13 14 15 16 hod
Tepelné zisky od lidi 99 99 99 99 99 99 99 99 99 w
Tepelné zisky od svitidel 262 | 262 | 262 | 262 | 262 | 262 262 262 | 262 w
Tepelné zisky od elektronickychizzeni 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 500 500 | 500 W
Tepelné zisky od ventilatoru 33 33 33 33 33 33 33 33 33 w
Tepelné zisky zilehlych mistnosti 53 53 53 53 53 53 53 53 53 w
Tepelné zisky prostupem okny -55 -34 -14 6 22 35 43 46 43 w
Tepelné zisky okny radiaci 1341 | 1341 | 1341 | 1341 | 1341 | 1341 | 1341 | 1341 | 1341 | W
Tepelné zisky venkovni&tou 69 59 50 42 35 28 25 24 25 w
Tepelné zisky odifvodu cerstvého vzduchu -227 | -167 | -107 | -50 -3 37 60 67 60 w
Tepeln& zat klimatizovaného prostoru citelnym teplg 2302 | 2313 | 2325 | 2335 | 2344 | 2352 | 2356 | 2358 | 2356 | W
Tepelna zav klimatizaniho z&izeni citelnym teplem 2075 | 2147 | 2218 | 2285 | 2341 | 2389 | 2416 | 2424 | 2416 | W
Tepelna z&% klimatizovaného prostoru vazanym tepl Q, 188 | 188 | 188 | 188 | 1838 | 188 188 188 | 188 w
Celkové tepeln& z&t klimatizovaného prostoru Q 2489 | 2501 | 2512 | 2523 | 2532 | 2539 | 2544 | 2545 | 2544 | W




P2 - Hodnoty tepelnych zisk- pokrasovani

Tepelné zisky mistnosti N209, N211, N212, N213, 321219, N220, N222

T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 hod
Tepelné zisky od lidi Q 50 50 50 50 50 50 50 50 50 W
Tepelné zisky od svitidel Q, | 21 21 21 21 21 21 21 21 21 w
Tepelné zisky od elektronickychitzeni Q. 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 250 250 | 250 W
Tepelné zisky od ventilatoru ' 17 17 17 17 17 17 17 17 17 w
Tepelné zisky zilehlych mistnosti 101 | 101 | 101 | 101 | 101 | 101 101 101 | 101 w
Tepelné zisky prostupem okny -14 -9 -3 1 5 9 11 11 11 w
Tepelné zisky okny radiaci 401 | 401 | 401 | 401 | 401 | 401 401 401 | 401 w
Tepelné zisky venkovni&tou 19 16 14 11 9 8 7 6 7 w
Tepelné zisky odifvodu cerstvého vzduchu -113 | -83 -53 -25 -2 18 30 33 30 w
Tepeln& zat klimatizovaného prostoru citelnym teplg 844 | 847 | 850 | 852 | 854 | 856 857 857 | 857 w
Tepelna zav klimatizaniho z&izeni citelnym teplem 731 | 764 | 796 | 827 | 852 | 874 887 890 | 887 W
Tepelna z&% klimatizovaného prostoru vazanym tepl Q, 94 94 94 94 94 94 94 94 94 w
Celkové tepeln& z&t klimatizovaného prostoru Q 938 | 941 | 943 | 946 | 948 | 950 951 951 | 951 w




P2 - Hodnoty tepelnych zisk- pokrasovani

Tepelné zisky mistnosti N210, N221

8 9 10 11 12 13 14 15 16 hod
Tepelné zisky od lidi 99 99 99 99 99 99 99 99 99 w
Tepelné zisky od svitidel 32 32 32 32 32 32 32 32 32 w
Tepelné zisky od elektronickychitzeni 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 500 500 | 500 W
Tepelné zisky od ventilatoru 33 33 33 33 33 33 33 33 33 w
Tepelné zisky zilehlych mistnosti 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 153 153 | 153 w
Tepelné zisky prostupem okny -27 -17 -7 3 11 18 22 23 22 w
Tepelné zisky okny radiaci 802 | 802 | 802 | 802 | 802 | 802 802 802 | 802 w
Tepelné zisky venkovni&tou 26 22 19 16 13 11 9 9 9 w
Tepelné zisky odifvodu cerstvého vzduchu -227 | -167 | -107 | -50 -3 37 60 67 60 w
Tepeln& zat klimatizovaného prostoru citelnym teplg 1619 | 1626 | 1632 | 1639 | 1644 | 1649 | 1651 | 1652 | 1651 | W
Tepelna zav klimatizaniho z&izeni citelnym teplem 1392 | 1459 | 1526 | 1589 | 1641 | 1685 | 1711 | 1719 | 1711 | W
Tepelna z&% klimatizovaného prostoru vazanym tepl Q, 188 | 188 | 188 | 188 | 1838 | 188 188 188 | 188 w
Celkové tepeln& z&t klimatizovaného prostoru Q 1806 | 1813 | 1820 | 1826 | 1832 | 1836 | 1839 | 1839 | 1839 | W




P2 - Hodnoty tepelnych zisk- pokrasovani

Tepelné zisky mistnosti N214, N217

8 9 10 11 12 13 14 15 16 hod
Tepelné zisky od lidi 50 50 50 50 50 50 50 50 50 w
Tepelné zisky od svitidel 21 21 21 21 21 21 21 21 21 w
Tepelné zisky od elektronickychitzeni 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 250 250 | 250 W
Tepelné zisky od ventilatoru 17 17 17 17 17 17 17 17 17 w
Tepelné zisky zilehlych mistnosti 99 99 99 99 99 99 99 99 99 w
Tepelné zisky prostupem okny -14 -9 -3 1 5 9 11 11 11 w
Tepelné zisky okny radiaci 401 | 401 | 401 | 401 | 401 | 401 401 401 | 401 w
Tepelné zisky venkovni&tou 18 16 13 11 9 7 7 6 7 w
Tepelné zisky odifvodu cerstvého vzduchu -113 | -83 -53 -25 -2 18 30 33 30 w
Tepeln& zat klimatizovaného prostoru citelnym teplg 842 | 844 | 847 | 850 | 852 | 853 854 855 | 854 w
Tepelna zav klimatizaniho z&izeni citelnym teplem 728 | 761 | 794 | 825 | 850 | 872 884 888 | 884 W
Tepelna z&% klimatizovaného prostoru vazanym tepl Q, 94 94 94 94 94 94 94 94 94 w
Celkové tepeln& z&t klimatizovaného prostoru Q 935 | 938 | 941 | 943 | 945 | 947 948 948 | 948 w




P2 - Hodnoty tepelnych zisk- pokrasovani

Tepelné zisky mistnosti N215, N216

T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 hod
Tepelné zisky od lidi Q 99 99 99 99 99 99 99 99 99 w
Tepelné zisky od svitidel Q, | 248 | 248 | 248 | 248 | 248 | 248 248 248 | 248 W
Tepelné zisky od elektronickychitzeni Q. 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 500 500 | 500 W
Tepelné zisky od ventilatoru Q, 33 33 33 33 33 33 33 33 33 w
Tepelné zisky zilehlych mistnosti me 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 144 144 | 144 w
Tepelné zisky prostupem okny on -27 -17 -7 3 11 18 22 23 22 w
Tepelné zisky okny radiaci Q, 802 | 802 | 802 | 802 | 802 | 802 802 802 | 802 w
Tepelné zisky venkovni&tou Q. 39 34 28 23 19 16 14 13 14 w
Tepelné zisky odifvodu cerstvého vzduchu Q, -227 | -167 | -107 | -50 -3 37 60 67 60 w
Tepelna zat klimatizovaného prostoru citelnym tepld Q, | 1838 | 1843 | 1848 | 1852 | 1856 | 1860 | 1862 | 1862 | 1862 | W
Tepelna zat klimatizasniho zaizeni citelnym teplem | Q. | 1611 | 1676 | 1741 | 1802 | 1853 | 1896 | 1922 | 1929 | 1922 | W
Tepelna z&% klimatizovaného prostoru vazanym tepl Q, 188 | 188 | 188 | 188 | 1838 | 188 188 188 | 188 w
Celkové tepeln& z&t klimatizovaného prostoru Q 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2044 | 2047 | 2049 | 2050 | 2049 | W




P2 - Hodnoty tepelnych zisk- pokrasovani

Tepelné zisky mistnosti N223

8 9 10 11 12 13 14 15 16 hod
Tepelné zisky od lidi 99 99 99 99 99 99 99 99 99 w
Tepelné zisky od svitidel 262 | 262 | 262 | 262 | 262 | 262 262 262 | 262 w
Tepelné zisky od elektronickychitzeni 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 500 500 | 500 W
Tepelné zisky od ventilatoru 33 33 33 33 33 33 33 33 33 w
Tepelné zisky zilehlych mistnosti 53 53 53 53 53 53 53 53 53 w
Tepelné zisky prostupem okny -55 -34 -14 6 22 35 43 46 43 w
Tepelné zisky okny radiaci 1503 | 1503 | 1503 | 1503 | 1503 | 1503 | 1503 | 1503 | 1503 | W
Tepelné zisky venkovni&tou 69 59 50 42 35 28 25 24 25 w
Tepelné zisky odifvodu cerstvého vzduchu -227 | -167 | -107 | -50 -3 37 60 67 60 w
Tepeln& zat klimatizovaného prostoru citelnym teplg 2464 | 2475 | 2487 | 2497 | 2506 | 2514 | 2518 | 2520 | 2518 | W
Tepelna zav klimatizaniho z&izeni citelnym teplem 2237 | 2309 | 2380 | 2447 | 2503 | 2551 | 2578 | 2586 | 2578 | W
Tepelna z&% klimatizovaného prostoru vazanym tepl Q, 188 | 188 | 188 | 188 | 1838 | 188 188 188 | 188 w
Celkové tepeln& z&t klimatizovaného prostoru Q 2651 | 2663 | 2674 | 2685 | 2694 | 2701 | 2706 | 2707 | 2706 | W




P2 - Hodnoty tepelnych zisk- pokrasovani

Tepelné zisky mistnosti N224

8 9 10 11 12 13 14 15 16 hod
Tepelné zisky od lidi 50 50 50 50 50 50 50 50 50 w
Tepelné zisky od svitidel 171 | 171 | 171 | 171 | 171 | 171 171 171 | 171 w
Tepelné zisky od elektronickychitzeni 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 250 250 | 250 W
Tepelné zisky od ventilatoru 17 17 17 17 17 17 17 17 17 w
Tepelné zisky zilehlych mistnosti 101 | 101 | 101 | 101 | 101 | 101 101 101 | 101 w
Tepelné zisky prostupem okny -14 -9 -3 1 5 9 11 11 11 w
Tepelné zisky okny radiaci 358 | 358 | 358 | 358 | 358 | 358 358 358 | 358 w
Tepelné zisky venkovni&tou 19 17 14 12 10 8 7 7 7 w
Tepelné zisky odifvodu cerstvého vzduchu -113 | -83 -53 -25 -2 18 30 33 30 w
Tepeln& zat klimatizovaného prostoru citelnym teplg 951 | 954 | 956 | 959 | 961 | 962 963 964 | 963 w
Tepelna zav klimatizaniho z&izeni citelnym teplem 838 | 870 | 903 | 934 | 959 | 981 993 997 | 993 W
Tepelna z&% klimatizovaného prostoru vazanym tepl Q, 94 94 94 94 94 94 94 94 94 w
Celkové tepeln& z&t klimatizovaného prostoru Q 1045 | 1047 | 1050 | 1052 | 1054 | 1056 | 1057 | 1058 | 1057 | W




P2 - Hodnoty tepelnych zisk- pokrasovani

Tepelné zisky mistnosti N225

8 9 10 11 12 13 14 15 16 hod
Tepelné zisky od lidi 50 50 50 50 50 50 50 50 50 w
Tepelné zisky od svitidel 171 | 171 | 171 | 171 | 171 | 171 171 171 | 171 w
Tepelné zisky od elektronickychitzeni 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 250 250 | 250 W
Tepelné zisky od ventilatoru 17 17 17 17 17 17 17 17 17 w
Tepelné zisky zilehlych mistnosti 152 | 152 | 152 | 152 | 152 | 152 152 152 | 152 w
Tepelné zisky prostupem okny -14 -9 -3 1 5 9 11 11 11 w
Tepelné zisky okny radiaci 358 | 358 | 358 | 358 | 358 | 358 358 358 | 358 w
Tepelné zisky venkovni&tou 19 17 14 12 10 8 7 7 7 w
Tepelné zisky odifvodu cerstvého vzduchu -113 | -83 -53 -25 -2 18 30 33 30 w
Tepeln& zat klimatizovaného prostoru citelnym teplg 1002 | 1005 | 1007 | 1010 | 1012 | 1013 | 1014 | 1015 | 1014 | W
Tepelna zav klimatizaniho z&izeni citelnym teplem 889 | 921 | 954 | 985 | 1010 | 1032 | 1044 | 1048 | 1044 | W
Tepelna z&% klimatizovaného prostoru vazanym tepl Q, 94 94 94 94 94 94 94 94 94 w
Celkové tepeln& z&t klimatizovaného prostoru Q 1096 | 1098 | 1101 | 1103 | 1105 | 1107 | 1108 | 1108 | 1108 | W




P 3 - Rozpis materialu

Potrubi a tvarovky-podrobny vypis p

fivodniho potrubi

Plocha

Délka

Pozice [Nazev Rozm éry p Ks
[m?] [m]
1.1 | PFfimé trouba 200x200/1500 1,2 1,5 22
1.2 | Flexo-pfimé trouba ©200/800 0,5 0,8 12
1.3 | Pfimé trouba 200x200/909 0,73 0,91 2
1.4 | Symetricky pfechod na spiro [ 200x200-g200/300 8,64 0,3 18
1.5 |PFfimé trouba 200x200/200 0,16 0,2 1
1.6 | Oblouk 200x200/R100,90° 1,26 5
1.7 | Odbocka 7 s pfechodem 280x250-200x200-200x200/R100 0,42 1
1.8 [Pfimé trouba 280x250/1134 1,2 1,13 1
1.9 |PFfimé trouba 280x250/1500 1,59 1,5 1
1.10 |Odbocka 9 s pfechodem 355x315-280x280-280x250/R150 0,78 1
1.11 | Pfimé trouba 355x315/334 0,45 0,33 1
1.12 | Pfimé trouba 280x280/1050 1,18 1,05 1
1.13 |Odbocka 7 s pfechodem 280x280-280x280-200x200/R100 0,9 2
1.14 | PFfimé trouba 280x280/504 0,56 0,5 1
1.15 |Pfimé trouba 280x280/1500 1,68 1,5 2
1.16 |PFfimé trouba 280x280/398 0,45 0,4 2
1.17 | Oblouk 280x280/R100,90° 0,84 2
1.18 |PFimé trouba 250x250/1500 15 1,5 6
1.19 | Flexo-pfima trouba 2250/408 0,32 0,41 4
1.20 | Symetricky pfechod na spiro | 250x250-g250/300 2,4 0,3 4
1.21 |Odbocka 7 s pfechodem 280x280-250x250-250x250/R100 1,01 2
1.22 | Pfimé trouba 250x250/901 0,9 0,9 2
1.23 | Oblouk 250x250/R100,90° 0,71 2
1.24 | Pfimé trouba 200x200/1475 1,18 1,47 2
1.25 | Flexo-pfimé trouba ©200/189 0,12 0,19 2
1.26 |PFimé trouba 355x315/1500 2,01 1,5 2
1.27 | Odbocka 7 s pfechodem 400x355-355x315-250x250/R150 0,83 1
1.28 | Pfimé trouba 250x250/1425 1,42 1,42 2
1.29 | Flexo-pfimé trouba ©200/321 0,2 0,32 4
1.30 | Symetricky pfechod na spiro | 200x250-2200/300 2,04 0,3 4
1.31 |Rozbocka 5 250x250-200x250-200x250/R100 0,95 2
1.32 | Pfimé trouba 400x355/1500 2,26 1,5 2
1.33 | Pfimé trouba 400x355/975 1,47 0,97 1
1.34 | Pfimé trouba 200x200/291 0,23 0,29 8
1.35 | Odbocka 7 s pfechodem 450x355-400x355-200x200/R150 0,8 1
1.36 |PFfimé trouba 450x355/1600 2,58 1,6 1
1.37 | PFfimé trouba 450x355/1500 2,41 1,5 1
1.38 |Odbocka 7 s pfechodem 500x355-450x355-200x200/R150 0,85 1
1.39 | Pfimé trouba 500x355/1500 2,56 1,5 5
1.40 | Pfimé trouba 500x355/1600 2,74 1,6 1
1.41 |Odbocka 7 s pfechodem 500x355-500x355-200x200/R150 1,71 2
1.42 | Pfimé trouba 500x355/1568 2,68 1,57 1
1.43 | Pfimé trouba 500x355/250 0,43 0,25 1
1.44 | Pfimé trouba 500x400/1063 1,91 1,06 1
1.45 |Odbocka 7 s pfechodem 500x400-500x355-250x250/R150 0,99 1
1.46 |PFimé trouba 250x250/1135 1,13 1,13 2




P 3 - Rozpis materialu - poktavani

Potrubi a tvarovky-podrobny vypis p

fivodniho potrubi

Plocha

Délka

Pozice [Nazev Rozm éry p Ks
[m?] [m]

1.47 | Flexo-pfimé trouba ©200/200 0,13 0,2 4
1.48 |PFimé trouba 200x200/600 0,48 0,6 2
1.49 |Odbocka 7 s pfechodem 250x250-200x200-200x200/R100 0,8 2
1.50 |PFfimé trouba 500x400/1500 2,7 1,5 1
151 |Odbocka 7 s pfechodem 560x400-500x400-250x250/R150 1,06 1
1.52 |Pfimé trouba 560x400/1500 2,88 1,5 9
1.53 | Pfimé trouba 560x400/251 0,48 0,25 1
1.54 | Odbocka 7 s pfechodem 560x400-560x400-200x200/R150 3,84 4
1.55 | PFimé trouba 560x400/1568 3,01 1,57 1
1.56 |PFimé trouba 560x400/1600 3,07 1,6 2
1.57 | Pfimé trouba 560x400/975 1,87 0,97 1
1.58 | Odbocka 7 s pfechodem 560x400-560x400-250x250/R150 1,06 1
1.59 |Pfimé trouba 560x400/1523 2,92 1,52 1
1.60 |Rozbocka 6 630x400-280x400-560x400/R150 1,14 1
1.61 |Pfimé trouba 280x280/652 0,73 0,65 1
1.62 | Symetricky pfechod 2 400x200-280x280/100 0,12 0,1 1
1.64 | Symetricky pfechod 2 280x400-400x200/100 0,13 0,1 1
1.65 |PFimé trouba 280x280/503 0,56 0,5 1
1.66 |PFimé trouba 630x400/1500 3,09 1,5 4
1.67 | Pfimé trouba 630x400/879 1,81 0,88 1
1.68 |PFimé trouba 200x200/60 0,05 0,06 2
1.69 [ Symetricky pfechod 2 400x200-200x200/100 0,2 0,1 2
1.70 | Symetricky pfechod 2 200x200-400x200/100 0,2 0,1 2
1.71 | Pfimé trouba 200x200/400 0,32 0,4 2
1.72 | Odbocka 7 s pfechodem 630x400-630x400-200x200/R150 2,06 2
1.73 | Pfimé trouba 630x400/1600 3,3 1,6 1
1.74 | Pfimé trouba 630x400/540 1,11 0,54 1
1.76 | Pfimé trouba 630x400/786 1,62 0,79 1
1.77 | Oblouk 500x500/R150,90° 3,77 3
1.78 | Symetricky pfechod 1 500x500-1000x400/400 0,96 0,4 1
1.80 | Asymetricky pfechod 1000x400-630x400/400,-44.00 1,02 0,4 1
1.81 |Pfimé trouba 500x500/1690 3,38 1,69 1
1.82 | Pfimé trouba 900x900/1000 3,6 1 1
1.83 | Pfimé trouba 900x900/1078 3,88 1,08 1
1.84 | Pfimé trouba 900x900/380 1,37 0,38 1
1.86 |PFfimé trouba 630x400/974 2,01 0,97 1




P 3 - Rozpis materialu - poktavani

Potrubi a tvarovky-podrobny vypis odvodniho potrubi

Plocha

Délka

Pozice [Nazev Rozm éry p Ks
[m?] [m]

2.1 | Pfimé trouba 400x125/500 0,53 0,5 1
2.2 | Oblouk 400x125/R100,90° 0,49 1
2.3 | Pfimé& trouba 400x125/2000 2,1 2 1
2.4 | Pfimé trouba 400x125/1050 1,1 1,05 1
2.5 | Odbocka 7 s pfechodem 400x200-400x125-400x125/R50 0,6 1
2.6 | Pfimé trouba 400x200/2000 2,4 2 1
2.7 | Pfimé& trouba 400x125/550 0,58 0,55 1
2.8 | Pfimé trouba 400x200/370 0,44 0,37 1
2.9 | Odbocka 7 s pfechodem 630x315-630x200-400x200/R150 1,32 1
2.10 |Odbocka 7 s pfechodem 630x200-630x200-400x125/R50 1,66 2
2.11 | Pfimé trouba 630x200/236 0,39 0,24 1
2.12 | Asymetricky pfechod 630x200-630x200/1000,385 3,38 1 2
2.13 | Pfimé trouba 630x200/515 0,85 0,51 2
2.14 | Pfimé trouba 400x125/277 0,29 0,28 10
2.15 | Pfimé trouba 630x315/2000 3,78 2 6
2.16 | Pfimé trouba 630x315/950 1,79 0,95 1
2.17 |Odbocka 7 s pfechodem 630x315-630x315-630x160/R50 1,38 1
2.18 | Pfimé trouba 630x160/277 0,44 0,28 4
2.19 | Pfimé trouba 630x315/1885 3,56 1,88 1
2.20 |[Odbocka 7 s pfechodem 630x315-630x315-400x125/R50 3,78 4
2.21 | Pfimé trouba 630x315/1100 2,08 1,1 2
2.22 | Pfimé trouba 630x315/1069 2,02 1,07 1
2.23 | Pfimé trouba 630x315/1685 3,18 1,68 1
2.24 | Odbocka 7 s pfechodem 630x355-630x315-630x160/R50 1,44 1
2.25 | Pfimé trouba 630x355/2000 3,94 2 2
2.26 | Pfimé trouba 630x355/333 0,66 0,33 1
2.27 |Odbocka 7 s pfechodem 630x400-630x355-630x160/R50 15 1
2.28 | Pfimé trouba 630x400/1686 3,47 1,69 1
2.29 | Pfimé trouba 630x400/2000 4,12 2 6
2.30 |Odbocka 7 s pfechodem 630x400-630x400-400x125/R50 4,12 4
2.31 | Pfimé trouba 630x400/1068 2,2 1,07 1
2.32 | Pfimé trouba 630x400/1100 2,27 1,1 2
2.33 | Pfimé trouba 630x400/1885 3,88 1,88 1
2.34 | Odbocka 7 s pfechodem 630x400-630x400-630x160/R50 15 1
2.35 | Pfimé trouba 630x400/875 1,8 0,87 1
2.36 | Odbocka 7 s prechodem 630x400-630x200-710x400/R150 2,08 1
2.37 | Pfimé trouba 710x400/2000 4,44 2 3
2.38 | Odbocka 7 s pfechodem 710x400-710x400-400x125/R50 2,22 2
2.39 | Pfimé trouba 400x125/315 0,33 0,31 2
2.40 | Pfimé trouba 710x400/1101 2,44 1,1 1
2.41 | Pfimé trouba 710x400/369 0,82 0,37 1
2.42 | Pfimé trouba 710x400/1539 3,42 1,54 1
2.44 | Oblouk 710x400/R150,90° 3,52 2
2.45 | Pfimé trouba 710x400/200 0,44 0,2 1
2.46 | Pfimé trouba 710x400/1967 4,37 1,97 1




P 3 - Rozpis materialu - poktavani

Potrubi a tvarovky-podrobny vypis odvodniho potrubi

Pozice Nazev Rozm éry PIoczha Délka Ks
[m?] [m]
2.48 | Oblouk 400x710/R150,90° 2,44 2
2.49 |Pfima trouba 710x400/120 0,27 0,12 1
2.50 | Symetricky pfechod 710x400-1000x400/200 0,56 0,2 1
2.52 | Symetricky pfechod 1 900x900-1000x400/200 0,64 0,2 1
2.53 | Oblouk 900x900/R200,90° 3,67 1
2.54 | Oblouk 900x900/R100,90° 6,22 2
2.55 | Pfimé trouba 900x900/1427 5,14 1,43 1
2.56 |Pfimé trouba 900x900/380 1,37 0,38 1
2.58 | Spiro-pfimé trouba 2315/380 0,53 0,38 1
Komponenty
Pozice | Rozméry Typ KS
500x500,0 Vifiva vyustka VVM 500 C/V/P/24/R 22
600x600,0 Vifiva vylstka VVM 600 C/V/P/24/R 4

400x125,0,0 RAL

Sténova vyustka SVM NV 400x125/R1/S

625x150,0,0 RAL

Sténové vyustka SVM NV 625x150/R1/S

625%x200,0,0 RAL

Sténové vyustka SVM NV 625x200/R1/S

4

2

1.63 |400x200,0,0,0 Regulaéni klapka 3
1.75 |630x400,0,0 PoZarni klapka ¢tyfhranna 1
1.79 |1000x400/2000,0,0,0 Tlumi¢ hluku KUTL 1
1.85 |900x900,0,0,0 RAL ProtideStova zZaluzie 1
2.43 |[710x400,0,0 PoZarni klapka ¢tyfhranna 1
2.51 |[1000x400/2000,0,0,0 Tlumi¢ hluku KUTL 1
2.57 |900x900,0,0,0 RAL ProtideStova zaluzie 1
2.59 |315x315,0,0,0 RAL ProtideStova zaluzie 1




