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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vlivem obvodové konswukm tepelnou z&t prostoru.

Posuzovan je vliv fisvitné i nepiisvitné konstrukce. Pro dwarianty pfisvitné konstrukce
je zpracovan projekt vzduchotechnického systému.zde vypdéitana pdizovaci cena

vzduchotechnického systému, cena zaskleni a uspotdatnim chlazeni. Nasleglje take

stanovena doba prosté navratnosti. Navrh systénductibtechniky navazuje na mou
bakal&skou praci, ,Vzduchotechnika autosalonu®, jejimziregmetem byl navrh

vzduchotechniky pro autosalon.

Kli ¢ova slova

Tepelna za¥, tepelny zisk, zaskleni, imvitna konstrukce, nefsvitna konstrukce, ienos
tepla, slunéni radiace, klimatizace, teplovzdusnétrani, chlazeni, distrikui prvky,
prouckni vzduchu, dimenzovani potrubi, atlum hluku, néwoat investice

Abstract

This master’s thesis focuses on effect of outeldimg construction on thermal load of space.
The effect of translucent and non-translucent e¢angbn is discussed. The project of air-
conditioning system is prepared for the two altBwes of the translucent construction,
including the purchase price of the airconditionsygtem and glazing and the savings on
summer cooling. Afterwards the period of the reecgwd investment is calculated. The plan
of the airconditioning system is connected to mghledor’s thesis “Airconditioning in the car
showroom”, the subject of which was the plan of theconditioning system of the car
showroom.

Keywords

Thermal load, heat gains, glazing, translucent itoason, non-translucent construction, heat
transfer, solar radiation, airconditioning, hot-a@ntilation, cooling, distribution units, air
flow, sizing pipeline, noise reduction, recoveryimiestment
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UvoD

Diplomové prace se zabyvéa vlivem obvodovych kotstrna tepelnou z& prostoruReseni
této problematiky je aplikovano na budovu autosalamistnou v Brrie z ¢ehoz vyplyvaji
klimatické podminky.ReSenou mistnosti je showroom, jejiZz obvodovou kakst z 51%
tvoii prosklené plochy.

Prace navazuje na bak&kou praci: Vzduchotechnika autosalonu. (zdroj [1])

V ¢éasti analyza tématu je nejprvéedstavena budova kterou se prace zabyva. Dalezggou
uvedena mozna technick&Seni sniZzeni tepelnych &&t zejména radiaci. V tétdasti se
prace také zabyva teoretickyiieSenim problematiky tepelnych &&t Je zde popsana
problematika vedeni ai@stupu tepla. Uvedeny jsoutgoby vypdtu, jak pro dominantni
tepelné zisky radiaci prosklenymi plochami, tak ptepelné zisky negsvitnymi
konstrukcemi.

V ¢asti matematicko — fyzikalifeSeni jereSena mistnost modelovana v siniolen programu
TERUNA v1.5b. Simulovan a porovnavan je vliv niggritnych obvodovych konstrukci i
prosklenych¢asti. Zji¥uje se vliv na velikost a pbeh jak tepelnych z&Fi, tak teplot bez
strojniho chlazeni, dané mistnosti. Jsou zde uwegeibchy sledovanych valin béhem
jednoho dne i éhem delSiho sledovaného obdobi.

Navazujici aplikace tématu feSenim vzduchotechnického systému préd\drianty zaskleni
fasady. Jsou zde porovnany igiiné pitoky vzduchu a nasledrpotrebna velikost a cena
celého vzduchotechnického systému. Ekonomicky noziimu variant a prostd navratnost
jsouteSeny pro letni obdobi.

&

Obr. 1: Schéma tepelnych zisk wtrani mistnosti

-12 -
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Analyza tématu

1. ANALYZA TEMATU

Cela préace je aplikovana na budovu autosalonu ¥.BBndova ma d& nadzemni podlazi,
strecha jefeSena jako plocha. V prvnim nadzemnim podlazi shar mechanicka dilna,
Skolici mistnost, strojovna VZT a showroom, kteadahuje i do druhého podlaZzi. V druhém
nadzemnim podlazi jsou kandala Simulace byly prova&dy pro mistnost ve které se
vystavuji prodavana auta — showroom. VySka misines,75m. Obvodové &ty jsou,

z divodu co nej¥tSi moznosti prezentace aut, do vysky 4,5m zaskl@gja mistnost je
situovana na SV strérobjektu. Prosklenéast fasady se nachazi iedh strandch mistnosti,
tedy na SZ, SV a JV. Pro zmémi extrémnich tepelnych 24i radiaci jsou nad prosklenou
¢asti fasady jsou instalovany slunolamy o vyloZeBirl

= iz \ ]'/
£ % § 2 />=
L. RESENA ; 7
rH ¥ b : Ll
25 MISTNOST
s | 2O
é?%? 1;
iy . flicz A |
oy TR
/ | b lm .
g -

Obr. 2: Dispozice*eSeného prostoru

Ve vypaitu tepelnych z&#i je zapditan tepelny tok prostupemtmvitnych i nepiisvitnych
konstrukci a tepelny tok radiaci ggwvitnymi konstrukcemi. K&i velkému procentu
prosklenych ploch je pro tepelné zisky dominanépietny tok radiaci. ievazujici orientace
prosklenych ploch na jih Zigobuje nej¥tsi tepelnou z&¥ v dopolednich hodinach. Jelikoz
potencionalniho investora nezajimé procentuélni kéinstrukci, nybrz velikost investice a
doba navratnosti, je provedena ekonomicka analyxsgpacet prosté navratnosti pro &v
varianty. Varianty jsou zvoleny tak, aby rozdilighj vlivii byl vyznamny a aby pouZiti obou
variant bylo pro investorarpatelné.OR varianty jsou v praxid&Zné pouzivané.

-15 -



Legislativni poZadavky

2. LEGISLATIVNI POZADAVKY

Pro navrhovani pozemnich staveb, vzduchotechnickysténd a jimi vytv&eného interniho
mikroklimatu je teba sefidit legislativnimi pozadavky. Zde jsou uvedeny diegzit¢jSi
Z nich.

Z hlediska tepelnych ztrat uvadi norn@SN 730540 (zdroj [19]) poZadované hodnoty
souiniteli prostupu tepla praizné konstrukce. Pro letni obdobi tato norma Zadm&nétni
poZzadavky na obvodovéesly ani na vypla otvori nema. Uvadi vSak pozadavky na teplotu
v mistnosti a na intenzitu vymy vzduchu.

Nejvy3si dovolené denni teploty vzduchu v mistnestitnim obdobi dle normgSN 730540
jsou uvedeny v tabulc& 1. Pokud tyto teploty nejsou dodrzeny, jieba navrhnout strojni
chlazeni.

Druh budovy Nejvyssi denni teplota vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi
lgai max,N [GC]
Nevyrobni 27,0
Ostalni s vnitfnim | — 0 25 W/m’ véetné 29,5
zdrojem tepla — nad 25 W/m® 315

YU obytnych budov je mozné pfipustit prekrogeni poZadované hodnoty
nejvice o 2 °C na souvislou dobu nejvice 2 hodin béhem normového dne,

pokud s tim investor (stavebnik, uzivatel) souhlasi,

Tabulka 1: PoZzadované hodnoty nejvyssi denni teploduchu v mistnosti v letnim obdobi
z CSN 730540-2 (zdroj [19])

PoZadovana intenzit&tvani uzivané mistnosti musi splat:
nzny

kde:
n — intenzita vyniny vzduchu [H]
nn — poZzadovana intenzita vyimy vzduchu podle typu provozuth

Zakladni pozadavky pro pracovni pi@sti udava ndzeni vladye. 361/2007 Sh. (se zmami
68/2010 Sb. a 93/2012 Sh.), kterym se stanovi pakimdchrany zdraviippréaci. Tato norma
roz&kluje praci do tid podle pémérného energetického vydeje a naskedmdava pro
jednotlivé tidy pozadavky na vrti prostedi. V tabulcet.1 jsou uvedenyridy prace, do
kterych mohou spadat z&stnanci autosalonu.

-16 -



Legislativni poZadavky

Trida
prace

Druh prace

M (W.m™)

Prace vsedé s minimalni celotélovou pohybovou aktivitou, kancelarské
administrativni prace, prace s PC, sestavovani nebo tfidéni drobnych lehkych
predméta.

<80

lla

Préace prevazné vsedé spojenda s lehkou manudlni praci rukou a pazi, fizeni
osobniho vozidla, pfesouvani lehkych bfemen, kusova prace nastrojard a
mechanikud, pokladni.

81 az 105

IIb

Prace spojena s fizenim nakladniho vozidla, traktoru, autobusu, PfevaZzujici
prace vstoje s trvalym zapojenim obou rukou, pazi a nohou - mechanici, strojni
opracovani a montaz stfedné tézkych dilcu, prace na ruénim lisu. Prace vstoje s
trvalym zapojenim obou rukou, pazi a nohou spojena s prenasenim bfemen do
10 kg, prodavaci, lakyrnici.

106 az 130

]F1

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich konéetin ob¢as v pfedklonu nebo
v kle€e, chaze -0drZba stroji, mechanici, obéasné prenaseni bfemen do 15kg,

131azI60

Tabulka 2: Fidy prace podle celkovéhodjmerného energetického vydeje (M) vyjadé v
brutto hodnotach a ztrata tekutin za osmihodinoswenu z NV361/2007 (zdroj [22])

Pozadavky naifpustné hodnoty nastaveni mikroklimatickych podrkipeo klimatizované

pracovist tiidy | a lla jsou uvedeny v tabulge 3. V feSené mistnosti showroom se da

piedpokladat fevazi prace tidy lla.

Klimatizované pracovisté
THid nastaveni vytapéni nastaveni chlazeni v Rh
rrz|§1c2 M [W.m?] Kategorie Tepelny odpor Tepelny odpor [m 2.1] [%]
P odévu 1,0 clo odévu 0,5 clo ’
tomin (tgmin) [QC] tomin (tgmin) [QC]
A 11,0 1,0
+1,5
| <80 B 22 1.5 24,5 1,0
c +2,5 +2,5
-2,0 -2,0 0,05 | 30az
A +1,0 +1,0 az0,2 | 70
+1,5 *+1.5
lla 81-105 20 23 1,0
+2,5 +2,5
c 2,0 2,0

Tabulka 3: Ripustné hodnoty nastaveni mikroklimatickych podkiipeo klimatizované
pracovist tridy | a lla (zdroj [22])

Natizeni vlady 361/2007 dale udava pozadavky ¢teami pracovis dle #id prace. Zakladni
pozadavky minimalniho mnozstvi venkovniho vzduchtivgakného na pracovist

25 n/h na jednoho zaéstnance vykonavajiciho pracitaaenou doitdy | nebo lla

70 nt/h na jednoho zasstnance vykonavajiciho préciiaaenou doifd Ilb, Illa

nebo Il

-17 -



Cil prace a zvolené metodgseni

3. CiL PRACE A ZVOLENE METODY RESENI

Cilem prace je sledovat a porovnavatéamvelikosti acasového pibéhu tepelnych tok a
teplot @i zmeénach fyzikalnich vlastnosti fsvitnych i nepiisvitnych obvodovych konstrukci
ve zvolené mistnosti. VSechny &ny jsou sledovany v letnim obdobi. Déle je cilenuziti
téchto poznatk pro prakticky navrh vzduchotechnického systému wee variantach.
Naslednd ekonomickd analyz&hto variant by a odhalit zda se vyplati investovat do
obvodovych konstrukci s lepSimi vlastnostmi, ob&ilado skel. Budou zde porovnany
néklady na pfizeni a na nasledny provoz obou variant.

Pro feSeni byl zvolen dynamicky simdtd software TERUNA (zdroj [8]). SoftwargeSi
tepelné chovani zvolené mistnosti tedy zejména thiky z mistnosti, teploty v mistnosti a
podobr. Software pouzivA numerické metodgSeni. Vypoet vedeni tepla je proveden
Schmidtovou metodou. Metodika vy§ia odpovida pozadavkn platnéCSN EN ISO 13792.

-18 -



Aktudlni technick&eSeni v praxi

4, AKTUALNI TECHNICKA RESENI V PRAXI

Protoze tepelné zéte v letnim obdobi jsou dominantni oknem radiaeing trhu mnoho
vyrobkia které se vicec¢i meére UsgSné snazi toto eliminovat. Mimo dobrého
architektonického navrhu, kdy si stavba stini sawia, existuji i fizné slunolamy, Zaluzie,
protislung€ni folie a podob& Fri zastiiovani prosklenych ploch vSak také nesmime
zapominat na to, aby bylo spio denni ositleni dle normyCSN 730580 — Denni ostleni
budov. Kritériem s¥telného stavu vnihiho prostedi jec¢initel denni oswtlenosti D [%].

4.1. Prirozené stinéni

Velice vhodnym feSenim jak fedchazet nadénnym tepelnym z&Zim je stinit okna
prirozere, tedy bu’ pfimo budovou samotnou nebo vysazenim vhodnyekinl ve vhodnych
vzdalenostech. fiklad spravného architektonickéheSeni je na obrazkd. 3. Okno je
situovano na jihozapad. V poledne, kdy je intenalian€ni radiace nejtsi, okno zcela
zastini horni podlazi. Oproti tomudes, kdy je slunce niZze na obloze a intenzita radreni
uz tak velka, je mistnost prosktma. Tohoto se vyuziva i pro letni a zimni obdobié¥ je
slunce na obloze vysoko a tak sénp slunéni z&eni do okna nedostane. V zirkdy je
naopak slunce nizko a pronikani jehdera @imo do okna je zadouci, se paprskinm do
okna dostanou.

Osluné&ni v poledne Oslunéni vecer

/ / p % ”
Obr. 3: Spravné architektonickéSeni pirozeného stieni, oslureni v poledne a ver

Stireni pomoci strom je také velice vyhodné obzvl&Sjsou-li stinicimi prvky stromy
listnaté. ProtoZe v |&t kdy potebujeme co nejtSi stin, maji stromy listy, kterymi slunce
nepronikne. Naopak v zin kdy je slunéni z&eni Zadouci, jimi snadno pronikne holymi
vétvemi. Nevyhodou stimi pomoci strom je dlouh&ekaci doba nez vyrostou do dostate
velikosti aby byly schopny objekt zastinit. Velkeghodou je ekononihost tohotdeSeni.

4.2. Stinici prvky

DalSi variantoureSeni jsou slunolamy a markyzy unaingt WtSinou nad oknem. Princip je

v podstat stejny jako u stiéni prirozeného. Dnes se vyrabi slunolamy, které je mozné
operativie zwétSovat a zmenSovat. Nebo jsou iy z jednotlivych nastavitelnych lamel a
poot&enim lamel si uZivatel fize nastavit miru dopadajiciho sldnéno z&eni do okna.
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~  vrws viv 7

Asi nejzrejSim stinicim prvkem jsou Zaluzie a Z4y. Nej&innéjSi jsou Zaluzie W&Si,

jejich stinici sotinitel se pohybuje okolo hodnoty 0,15. Ménkinné jsou Zaluzie
meziokenni, stinici sdéunitel 0,5. Nejmensi &innost maji Zaluzie vnihi (s=0,6) a zasy

(s=0,8).

Dnes jsou na trhu novinky ve stinicich prvcich jak® napiklad systém od firmy Colt. Kdy
jsou ve stinicich prvcich zabudovany fotovoltaickénky. Stinici prvky i fotovoltaické
¢lanky maji snahu byt nateny kolmo ke slunsim paprskm kdy je jejich efekt maximalini.
Ukazka takoveho systému je na obrazka.

Obr. 4: Stl'nci prvky s fotovoltaicky@anky (zdroj [3])
4.3. Folie a tepelna zrcadla

Zastiréni prosklenych konstrukci se #28it také pomoci protislutieich folii, které se mohou
nalepovat na sklo a nebo folii heat mirror (tepetnéadlo), které jsou zabudovan#&npo
v konstrukci skla.

Nalepovaci folie se vyrabi wiznych provedenich a z toho se odviji i jejich sfisbinitel.
Nejmensi stinici sd@initel, tedy i nejmensi solarni zisky maji félieleené z exteriéru a
zrcadlivé. Jsou to takoveé folielgs které mizeme vidt ven, ale ne dovrit DalSimi jsou
zrcadlivé z interiéru seigdnim stinicim satnitelem. Nej@tSi solarni zisky vykazuiji folie
nezrcadlivé nalepené z interiéru. Celk®e stinici satinitel téchto folii pohybuje od 0,25 do
0,8. Vyhodou nalepovacich folii je moznost dodaéeinstalace naiwodni sklo. Nevyhodou
je, Ze ¥tSina folii je zabarvena a tudiz propousti heiditelného s¥tla.

Mnohem zajimag{Si jsou folie heat mirror (tepelné zrcadlo), ktgéu zabudovanétimo ve
skle a ovliviuji tedy jeho vlastnosti. Zatimco stinici smitel béZného dvojskla je pohybuje
okolo 0,8 — 0,9, skla s tepelnymi zrcadli dosathgdnot mnohem nizSich. Skla ésnito
féliemi jsou utena jak pro sniZzeni tepelnych ztrat v gjrtak pro omezeni tepelnych &ai
v léte. Napiklad dvojsklo s BZnou folii heat mirror m& stinici séioitel kolem 0,5. Sklo se
specialni folii primara urcenou k omezeni tepelnych zisldosahuje hodnoty stiniciho
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sowinitele az 0,35. Na obrazkd. 5 je charakteristika fpnosu tepelné energie sklem
s kEZnym tepelnym zrcadlem, na obrdz&ku6 se specialni protislut® ochranou. Je zde
vidét, Ze oblast viditelného stla pronikajiciho do interiéru se téfmeznégni, zatimco oblast
infracerveného z&ni, které ofiva mistnost je u protisluteiho skla znén¢ zmensena.

INTERIER | EXTERIER

ULTRAFIALOVA OBLAST

=
&
=
Mt
Aedad
=
=
—t
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=
==
=
=
=
=
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=
=
=
o]
=
—
=]
~

- 'ﬂﬂﬂiﬂﬂ INFRACERVENA OBLAST
(VNITRN SALAYETEPLO)

(VNEJSI SALAVE TEPLO)

U=0340,6 g=25-48% T=60-69%

Obr. 5: Prenos tepelné energie sklem s tepelnym zrcadleroj (83

INTERIER | EXTERIER

o —
] ULTRAFIALOVA 0BLAST [ 5 [
ﬁ VIDITELNA OBLAST ||| |&
= =l(=
= I VZDALENA INFRACERVENA OBLAST g
= (INTRN S{LAVETELO) (VNESI SALAVE TepL0) | ]

= E

Obr. 6: Prenos tepelné energie sklem se specialnim proti@himetepelnym zrcadlem
(zdroj [9])
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4.4. Transparentni izolace

| kdyz tepelné zéZe nepiisvitnymi konstrukcemi jsou oproti zdi radiaci okny mnohem
mensi, pesto v gkterych gipadech mohou byt problémem. Jednim z mozrrgdeni jsou
transparentni izolace. Jsou to izolace které mgjgmdobré tepetnizolatni viastnosti, ale
jsou i propustné pro slutei z&eni zejména v zimnim obdobi. Izolace jeibrea tenkymi
trubickami na bazi skla (oht. 7). Tyto trubéky propousti slunei paprsky pouze pod Uhlem
do cca 25 stupi. Tim je umoZin ohrev zatepleni pouze na podzim, v Zimna jde, kdy se
slunce pohybuje nizko.

Obr. 7: Transparentni tepelnd izolace (zdroj [3])
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5. TEORETICKE RESENI

P vypoctu tepelné zéfe mistnosti se uplatni cetada fyzikélnich &a. Je teba vyeSit
sdileni tepla kondukci, konvekci i radiacigj® je moznoieSit za mé# presného, ale
jednodussiho, stacionarniho stavu, coZz znamersg t@plota v konkrétnim prostorovém bod
v ¢ase neréni. Nebo za nestacionarniho stavu kdy je teplégsem prornna.

5.1. Prostup tepla sténou

Pfi prostupu tepla shou se uplatni dva fyzikalni mechanismy, jsou tdere tepla a dva
piestupy. Je to znazafmo na obrazkud 8.

Exteriér

Prestup

Interiér

Obr. 8: Schéma prostupu teplasbu (zdroj [2])
5.1.1. Vedeni tepla

Jedna se o sdileni tepla kondukci tj. vedenim. Neeeistuje nejen v pevnych latkach, ale i
v tekutinach bez progdi. Jedna se o neudpdany pohyb molekul, kdy teplejsi molekuly
narazi do chladijSich a pedavaji jim kinetickou energii (fotonova vodivosy).kovech
nedochazi jen kipdani energie mezi molekulami, ale také&ddavani elektrain(elektronova
vodivost). Proto kovové materialy mnohem Iépe vetEplo. Existuji ti zasadni fyzikalni
vlastnosti materidl ovliviujici vedeni tepla. Jsou to:

= souinitel tepelné vodivostih [Wm™K™] vyjadtujici jaky tepelny tok projde 1frpii
teplotnim spadu 1K

»  mérna tepelna kapaci@[Jkg'K™], kteraiika kolik tepla jeiteba dodat 1kg latky aby
se jeho teplota zvedla o0 1K

= teplotni vodivosa [m’sY], vyjadrujici schopnost latky vyrovnavat teplotydese
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Vedeni tepla je popsano Fourierovou rovnici vedepla. Obecna rovnice pro 3D vedeni
tepla protaso neustaleny stav zahrnujici vmit zdroj tepla:

é(/]gj+£(/]£J+£(/]£j+der:pcé
x\"x) vy 2 & ot

kde:

o(,or ) o ,
—| A—| - ¢len vyjaduijici tepelny tok ve simu x
d(( d(j c Y| J peiny

Q,q - Vnitini zdroj tepla

p.c? - ¢len vyjaduujici zmenu teploty wase
T

V praxi vSak nejastji pouzivame zjednodusenou rovnici pro vedeni tdiabez vnitnich
zdroji procasow ustéleny teplotni stav:

X\ X

Z ¢ehoz vyplyva rovnice pro vyget mérného tepelného tokuéstou:

[W/m?]

kde:

q— msrny tepelny tok [W/rfj]

t; — teplota na w&§Sim povrchu siny [°C]

t, — teplota na vnihim povrchu stny [°C]

d — tlou§ka i- té vrstvy siny [m]

Ai — sowinitel tepelné vodivosti i-té vrstvy&ty [WmK™]

Zjednoduseny vypdet tepelné za&kze vrgjSimi sténami

Pri vypoctu tepelnych zisk podle normyCSN 730548 (zdroj [20]) jei¢ba nejprve wit ¢as
ve kterém budou tepelné zisky maximalni. Toto savgla utuje podle velikosti a orientace
prosklenych¢asti k jednotlivym sétovym stranam. Naslednje teba utit tepelné zisky
vnéjSimi s€nami v tuto hodinu.

Sttny na osluané strag objektu maji velmi vysoké povrchové teploty. Jelikpodle své
tlou&’ky vykazuji izné fazové posuny teplotnich kinije to @i vypoctu poteba také
zohlednit. Schéma harmonického kolisani teplotkioita na povrchu a uvritkonstrukce je
na obrazkw. 9. Je zde ddk patrno, Ze maximalni teplota naéj&m povrchu se projevi na
povrchu vnitnim se zpoztéhim. Toto zpozéhi nazyvame pravvyse zmignym fazovym
posunem teplotnich kniit
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d
\

r:]siruil

Obr. ¢. 9: Harmonické kolisani teplotnich kénhita povrchu a uvnitkonstrukce (zdroj [6])

Pro vypa@et tepelnych z&¥i Ize sény rozdlit do tri kategorii:

» Stény lehké — tlou§ka stny piblizné do 0,08m. Jejich tepelna kapacita a tudiz i
fazové posunuti je tak malé, Ze je Ize zanedbadem tepla povazovat za ustalené.

Vypocet tepelného toku:

Qs :Us-S-(tr _ti) (W]
kde:
Qs — tepelny tok shou [W]
Us— sowinitel prostupu tepla [WifiK ]
S— plocha siny s odétenymi otvory [n]
t — rovnocenna sluai teplota vejSiho vzduchu pro genou hodinu [°C]

ti — teplota vzduchu v interiéru [°C]

= Stény stredné tézké — tloud’ka stny od 0,08m do 0,45m. Kolisani teplot je jiz
nezanedbatelné. Vypet tepelného toku:

QS = U S'S'l_(trm - ti ) + m(trz// _trm )] [VV]
kde:
Qs — tepelny tok shou [W]
Us— souinitel prostupu tepla [WK™]
S— plocha siny s odétenymi otvory [n]
trm — primérna rovnocenna slunei teplota vijSiho vzduchu za 24 hodin [°C]
ti — teplota vzduchu v interiéru [°C]
try — rovnocenna slukai teplota vijSiho vzduchu v dabo g hodin div [°C]
m— souinitel zmenseni teplotniho kolisani
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Fazové posunuti teplotniho kmitu Ize podle vladins&ny odeist z diagramu
v CSN 730548 (zdroj [20]) nebo pro tpnérné vlastnosti shy vypaiist pomoci
priblizného vztahu:

Y [L320-05 [h]
kde:
0 — tloug’ka stny [m]

Vypocet souinitele zmensSeni teplotniho kolisani:

1+ 76.0
250(°

[]
kde:
0 — tloug’ka stny [m]

= Stény tézké — tlou¥’ka stny nad 0,45m. Maji tak vysokou tepelnou kapacitel, 2
kolisani na vninim povrchu Ize zanedbat. Tepelny tok se ¥y@@omoci pimérné
rovnocenné sluriai teploty:

Qs =Us-S-(trm _ti) (W]

kde:

Qs — tepelny tok shou [W]

Us— souinitel prostupu tepla [WifiK ]

S— plocha siny s odétenymi otvory [n]

trm — primérna rovnocenna slunei teplota vijSiho vzduchu za 24 hodin [°C]
ti — teplota vzduchu v interiéru [°C]

5.1.2. Prestup tepla

Prestup tepla je formaipnosu energie z tekutiny na pevriéeso. Uplatni se zde pohyb
molekul, zpravidla proushim z mista s teplotoy o mista s teplotoy.tZndme d¥ formy
pohybu molekul. Prvnim je kondukce, kdy se jedm@bodny neusgéadany pohyb molekul.
Druhou formou je advekce, coz je makroskopicky foleglych shluk molekul. Spojeni
téchto cju tvori konvekci. Konvektivni fenos tepla Ize vyjat Newtonovym ochlazovacim
z&dkonem:

q=a(T, -T.) [W/m?]

kde:

q— msrny tepelny tok [W/rj

Tw — teplota na povrchu pevné latky [K]
T.. — teplota okolni tekutiny [K]

a — sowinitel prestupu tepla [WiK ™
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Zasadni veliinou je sodinitel prestupu tepla, zavisi na vlastnostech tekutiny, utvar
obtékaného povrchu a zejména na rychlosti pfoudJeho hodnotu stanovime pomoci
Nuseltovaiisla:

g =Nud E'A [Wm?K™

kde:

Nu — Nuseltovcaiislo

A — souwinitel tepelné vodivosti tekutiny [WHK™]
L — charakteristicky rozem [m]

Podle toho jestli se jedna diqwzenou, volnou nebo kombinovanou konvekci je Niose
¢islo zavislé na dalSich kritériich.

= obecny pipad konvekceNu=f(Re, Pr, Gr, Fo)
»= nucena konvekcNu=f(Re, Pr); Gr=0
= volna konvekceNu=f(Gr, Pr); Re=0
Vyznam a vypoet jednotlivych kritérii:
» Reynoldsovo kritérium — duje charakter nuceného pramd Vyjaduje pongr

setrv@nych a tecich sil.Cim je vy3si, tim nizsi je vliviecich sil mezi molekulami
latky a proudni se stava nestacionarnim a turbulentnim.

kde:

w — rychlost proudici tekutiny [m%

L — charakteristicky rozem [m]

v — kinematicka viskozita tekutiny [is?]

» Prandtlovo kritérium — je to latkova vlastnost,dhlje se. Vyjatlije pongr rychlosti
naristu hydrodynamické (rychlostni) a tepelné meznivyrs

kde:
a — teplotni vodivost [ffs]
v — kinematicka viskozita tekutiny [ns?]
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» Grasthofovo kritérium — duje charakter volného proéni. Vyjaduje podobnost
vztlakovych a setrvanych sil. Zahrnuje vliv gravitanich sil.

B g.L®
Gr=BAT =

kde:

B — souinitel objemové roztaznosti [-]
AT — rozdil teplot tekutiny [K]

g — gravit&ni zrychleni [m.g]

L — charakteristicky rozam [m]

v — kinematicka viskozita tekutiny [ns]

» Fourierovo kritérium — upléuje se @i popisu neustaleného pratrd. Je zavislé na

case.
Fo = AL 5
pc,L
kde:
A — sowinitel tepelné vodivosti tekutiny [WHK™]
t—c¢as [s]

o — objemovéa hmotnost [kgin
¢, — MEré tepelna kapacita [J.kg™]
L — charakteristicky rozam [m]

Pro praktické vypety tepelného toku konvekci pouzivame &niel prestupu tepla dle
normy CSN 730540. Tento zjednoduSeny vypb zanedbava vliv &ru, tedy chyba je
zejména na strarexteriéru, kde se dajiedpokladat prognné podminky.

Tabulkac¢.4 udava hodnoty odpordipiestupu tepla na ¥si i vnitrni strag bez povrchové
kondenzace. Vztah mezi stoitelem gestupu tepla a odporeni piestupu tepla:

a=1 [Wm?K™
R
kde:
a — sowinitel prestupu tepla [Wi K™
R — odpor i pestupu tepla [fiK.W™]
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Odpor pfi pfestupu tepla

Druh Rsi- Rs%a Rse‘- Rsik
Klimatické konstrukce a Tvar a orientace povrchu m°.K/IW
obdobi povrch konstrukce pro vypocty 10 VDot
konstrukce Sifeni vihkosti a pro vypoctly
- N c Sifeni tepla
rizika rlistu plisni
1 2 3 4 5
Zimni 0,04 0,04
Zimni , pfi Vnéjsi povrch
nadmorské stavebni
vy3ce nad konstrukce a 0,03 0,03
1000m n. m vypIné otvoru
Letni 0,07 0,07
Svisly povrch 0,25 0,13
o Vodorovny zdola 0.25 0.10
Vnitni povrch _povrch. nahoru
stavebni Pritepeiném | oy 2 dold 0,25 0,17
konstrukce toku
Svisly kout 0,25 0,19
Vodorovny kout 0,25 0,21
Svisly povrch, nebo povrch
o se sklonem od 90°do 60°od 0,13 0,13
Zimni i letni vodorovné roviny
Vodorovny povrch, nebo
povrch se sklonem od 0°do 0,13 0,10
Vnitini povrch 60°0d vodorovné roviny
viping owory | Vodorovny zdola 0,13 0,10
yp povrch nahoru ' '
PFi tepelném Shora dold 0,13 0,17
toku
Svisly kout 0,13 0,20
Vodorovny kout 0,13 0,20

Tabulka 4: Navrhové hodnoty odporui prestupu tepla na si strare konstrukce a na

vnit/ni strare konstrukce bez povrchové kondenzace (zdroj [19])
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5.2. Tepelné zisky radiaci

Dominantni tepelné z&te jsou piisvitnymi konstrukcemi, kdy pdtame nejen tepelné zisky
prostupem, ale zejména slénéradiaci.

Pro vypaet tepelnych zisk slun&ni radiaci je nutno dit polohu Slunce v konkrétni den a
cas. Toto se wuje pomoci slunmich sodadnic, tedy vysSkou slunce nad obzordm
slunenim azimutera a slunéni deklinacid. NormaCSN 730548 (zdroj [20]) uvadi hodnoty
slunenich sotiadnic vZzdy pro 21. den vdsici v tabulce. Konkrétni vyget €chto hodnot je
uveden nize.

S a=0°

a - sluneéni azimut J a=180°
h - vy§ka Slunce nad obzorem

Obr. 10: Zobrazeni slu@aich soutadnic

Sluneni deklinace je uhel, ktery svira &mslun&nich paprsi (spojnice sedu Zeng a
Slunce) s rovinou rovniku ZemMeéni se Bhem roku. Vypoet slunéni deklinace:

J =2345°sin(29,7°M + 098°D -109) [°]
kde:
0 — sluneéni deklinace [°]
M — pdadovécislo mésice v roce
D — paadovécislo dne v nisici
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Jako vyska Slunce nad obzorem se ouajeaUhel, ktery svird zemsky povrch se spojnici
pozorovatele a Slunce,émi se Bhem dne. Ufeni vySky Slunce nad obzorem:

sinh=0,766sind — 0,643 c0sd.cos(.5r)

kde:

h — vySka Slunce nad obzorem [°]
0 — sluneéni deklinace [°]

T — slunéni ¢as [h]

Slune&ni azimut je Uhel mezi spojnici pozorovatele a sg@espojnici pozorovatele a Slunce,
meéni se khem dne. Vztah pro vyget azimutu Slunce:

sina = sin(L5r).coso
cost

kde:

a — slunéni azimut [°]

h — vySka Slunce nad obzorem [°]

0 — sluneéni deklinace [°]

T — slunéni ¢as [h]

DalSim utujicim faktorem pro vypéet tepelné zé¥e radiaci je intenzita slutr@ho z&eni.
Na horni hranici atmosféry zeémdopada 1350W/f tuto hodnotu nazyvame solarni
konstantou. Pro vyget vSak patbujeme znat intenziturimé a difuzni radiace prochazejici
jednoduchym standardnim zasklenim do interiéru.ndtal radiace prochazejici do interiéru
musi zohledovat polohu Slunce, nadisikou vysku, zn@sténi atmosféry a uhel dopadu
paprski na prosklenou plochu. Norm@&SN 730548 (zdroj [20]) nabizi jak postup v¥pg
tak hodnoty intenzity sluei radiace (satet pimé a difazni) prochazejici jednoduchym
standardnim oknemiippramérném znéisteni atmosféry pro 50°s.3 (odpovid#r), hodnoty
jsou vzdy pro 21. den v &sici.

lp
%
s
|od f
il o
; ,
S

I, - pfima sluneéni radiace
los - odrazena sluneéni radiace (difdzni)
, - Cast pfime radiace, ktera projde zasklenim
S - ¢ast difuzni radiace, ktera projde zasklenim
S - stinici souginitel

Obr. 11: Tepelné zisky radiaci oknem
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5.2.1. Vypo €et intenzity slune ¢€ni radiace prochazejici jednoduchym
standardnim zasklenim

Intenzita pimé slunéni radiace zohlatlje prostup z&ni atmosférou, nadrigkou vysku a
vysSku Slunce:

08

16-H

|, =1350exg - 01z) 16+ H. [W.mJ
sinh

kde:

Ip — intenzita pimé slunéni radiace [W.rd]
z— souinitel zneisteni atmosféry [-]

H — nadmaska vyska [km]

h — vySka Slunce nad obzorem [°]

Intenzita diftzni slunmi radiace je vSes¥ma. Je to intenzita rozptylenych a odraZzenych
paprski pitimé radiace od oslénych ploch a prachovyatéstic ve vzduchu.

|, = [1350— I, — (1080~ 141 D)sinzg}%] [W.m?]

kde:

| — intenzita difizni slurimi radiace [W.rf]

Ip — intenzita pimé slunéni radiace [W.rA]

a — Uhel osluané plochy od vodorovné roviny [°]
h — vySka Slunce nad obzorem [°]

Souinitel zneisteni atmosféry je definovan pomoci intenzit§irpé slunéni radiace, fimé
slunéni radiace prochazeji¢istou atmosférou a solarni konstanty:

In(llf’j
— 0
In(l"j
I0
kde:
Ip — intenzita pimé slunéni radiace [W.rA]

lo — solarn{ konstanta = 1350 [W3n
| — intenzita pimé slunéni radiace i prachodugistou atmosférou [W.ifl

V tabulce ¢. 5 jsou normou dopo&ené hodnoty sainitele znegisténi atmosféry pro
jednotlivé nésice:

meésic | bfezen | duben | kvéten | Cerven | Cervenec | srpen zari fijen
z 3 4 4 5 5 4 4 3
Tab. 5: Dopordené hodnoty sainitele zneéisteni atmosféry (zdroj [20])
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Propustnost iimé sluneéni radiace zavisi na tom pod jakym Uhlem paprskgkia dopadaji.
Ponmerna propustnost se vyfie:

@ 5
T, = 087 l47(100j g
kde:
Tp — ponErna propustnost ifmé slunéni radiace standardnim jednoduchym
zasklenim [-]

O — Uhel mezi norméalou a okna a slamieni paprsky [°]
Uhel mezi normalou zasklené plochy a skmimi paprsky:

cosO = sincoshcosa + coshsina.coda - )
kde:
O — Uhel mezi norméalou a okna a slamieni paprsky [°]
a— slunéni azimut [°]
a — Uhel mezi rovinou 8hy a vodorovnou rovinou, bereme na odvracené &toan
Slunce [°]
y — azimutovy uhel normaly &ty (bere se stegnjako slunéni azimut [°]

Hodnota celkové radiace prochazejici jednoduchymdstrdnim zasklenim je tedy:

I, =10, +1,T, [W.m?]
kde:
|, — celkova radiace prochazejici jednoduchym zaskiéw.m?]
Tp — ponErna propustnost ifmé slunéni radiace standardnim jednoduchym
zasklenim [-]

Ip — intenzita pimé slunéni radiace [W.rA]
Tq — celkova propustnost difuzni radiace jednoduchkgsklenim = 0,85 [-]
| — intenzita difizni slurimi radiace [W.rd]

Nyni je teba do vypétu zavést také parametry konkrétniiguitné konstrukce, tedy stinici
souwinitel. Vztah pro vypoet tepelnych zisk slun&ni radiaci je definovan takto:

QOI’ = [SOS'I O'CO + (SO - SOS)'I od ]S [W]
kde:
Qor - tepelny zisk slunmi radiaci [W]
S - celkova plocha okna [th
Ss - oslurena plocha okna [fh
l, - intenzita prostupuijici globalni slutré radiace pro jednoduché zaskleni [Wm
loq - intenzita difizni radiace prochazejici jednodustzasklenim [W.nJ]
Co - korekce n&istotu atmosféry [-]
S - stinici sotinitel [-]

Stinici sodinitel normaCSN EN 410 (zdroj [21]) stanovuje jako:
- 9
S=—~2_ i,
087 [-]
kde:
g - ¢initel prostupu solérni energie [-]
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Uvod

1. UvoD

V nésledujici kapitole je simulovanéegplvadci mistnost autosalonu ¥kolika variantach jak
zaskleni, tak negsvitnych obvodovych konstrukci. Simulace jsou po@g nejen v kratSich
¢asovych Usecich jednoho dne, ale i v delSichfikiag jednoho roku. Podrobny rozbor
variant material a jejich vliv na velikost a fibch tepelné zé&¥e je dilezity pro nasledné
ekonomické zhodnoceni a z{igt zda se investice do lepSiho materidlbec vyplati.

Pro simulaci byl zvolen software TERUNA v1.5b:

.Matematicky model jgeSeny v dynamickém simulaim programu TeRuNa v 1.5 v modulu
mikroklima. Model konkrétni mistnosti je sestavem zéklad analyzy tepelnych & ve
vnitinim prostedi budov a pdebnych okrajovych podminek. Z této analyzy vyplywéer
prvki, tedy model struktury soustavy. Struktura modelithierarchicka, metoda preSeni
prvka podstatnych pro tepeln&jd je pesrgjSi nez prvky doplkové. NaifeSenou mistnost,
prostoro¥¢ vymezenoucast budovy, lze pohlizet jako na otemou termodynamickou
soustavu s nestacionarnim chovanim. Na jeji hrambiha penos tepla i hmoty. Tepelné
déje, které v ni probihaji, Ize popsat diferencidlniavnicemi, které po dopémi okrajovych
podminek vytvéi matematicky model ulohy. Diferencialni Uloha jehrazena ulohou
diferertni na zaklad diskretizace Wase a prostoru. Vstupni i vystupni valy tedy maji
diskrétni charakter. Tepealechnické vlastnosti materigh hmot se uvaZzuji jako konstantni a
izotropni a vSechny hmoty maji nekéng difuzni odpor. Tepelny tok &tou se uvazuje
jednorozngrny. Souwinitelé prestupu tepla salanim a konvekci u jednotlivych prséx uvazuiji
konstantni hodnotou. Na zaktadvedenych fedpoklad a metod je sestaven algoritmus pro
numerické feSeni. Vypoet vedeni tepla je proveden Schmidtovou metodoutodiiea
vypoitu odpovida pozadavkn platnéCSN EN 1SO 13792. (zdroj: [8])
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Vliv parametiti skla na tepelnou z#t

2. VLIV PARAMETR U SKLA NA TEPELNOU ZAT EZ

Nejvice ovliviiuje tepelnou zé&F teplo prostupujici radiaci prosklenymi plocha@wolena
mistnost ma velké prosklené plochy. Tudiz i zdeebratliace dominantni, a to tgsto, Ze
¢ast tohoto proskleni je orientovana na SZ a SVtoFevliv skla na tepelnou zét uveden
na prvnim mist
Vyrobci oken a prosklenych fasad nabizi @mjgjSi moznosti zaskleni. K simulaci bylo
zvoleno gt raznych variant, u kterych byla zj&ta jak tepelna zé&t, tak ztrata a také jejich
cena. Na konci této kapitoly jsou porovnariynnosti a také cenove vyhodnosti jednotlivych
variant.
Posuzované varianty jsou:

» Varianta 1: Zaskleni dvojsklem tl. 25mm

e Varianta 2: Zaskleni dvojsklem tl. 25mm +fifepena nereflexivni protisludei
interni fole

» Varianta 3: Zaskleni dvojsklem s heat mirror tl. 25mm — tigdie: TF sporo

e Varianta 4: Zaskleni dvojsklem s heat mirror tl. 25mm — typlid: TF select
(specialni folie s protisluai ochranou)

* Varianta 5: Zaskleni dvojsklem s 2x heat mirror tl. 25mm
Pro vSechny varianty byl zvolen kovovy ram: Reysd@W 65-EF, $ka 65mm.

Jako vypdtovy den bylo zvoleno datum 21.7.
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Vliv parametiti skla na tepelnou z#t

2.1. Vypocet charakteristik skel

Diplomové prace 2013/2014
Vypracovala: Zdernka Vyravska

Téma: Vliv stavebni konstrukce na
tepelnou zatéz prostoru

TABULKA 6 - VYPO CET
CHARAKTERISTIK SKLA

Brno
te=-15°C

SOL1 - Prosklen& fasada varianta 1 U’ Ry R,
Ram Reynaers CW 65-EF Sifka 65mm Uf:2,54W/m2K 2,54
- - — 0,13 | 0,04
Zaskelni dvojsklem tl.25mm Ug=1,1W/m°K 1,1
U= 0,992 W/mz*K
Doporuéena hodnota Uy=1,2W/m?'K
Cinitel prostupu solarni energie g=| 0,76
Stinici soucinitel S=g/0,87= 0,874
SO1 - Prosklena fasada varianta 2 U’ R Rse
Ram Reynaers CW 65-EF itka 65mm U=2,54W/m°K 2,54
- - — — 0,13 | 0,04
Zaskleni dvojsklem TI. 25mm + nalepovaci folie Ug=1,1W/m°K 1,1
U= 0,992 W/mz*K

Doporu¢ena hodnota

Un=1,2W/m*K

Cinitel prostupu solarni energie g=

0,76

Stinici soucinitel skla Sg=g/0,87=| 0,874
Stinici soucinitel félie S=g/0,87=| 0,68
Stinici soucinitel celkem S=S,*S¢=| 0,594
SOL1 - Prosklena fasada varianta 3 U’ Ry R.e
Ram Reynaers CW 65-EF Sifka 65mm Uf=2,54W/m2K 2,54
- - — 0,13 | 0,04
Zaskleni heat mirror tl. 25mm (TF sporo) Uy=0,6W/m°K 0,6
U= 0,646 W/mz*K
Doporugena hodnota Uy=1,2W/m? K
Cinitel prostupu solarni energie g=| 0,48
Stinici soucinitel S=g/0,87=] 0,552
SO1 - Prosklena fasada varianta 4 U Ri | Ree
Ram Reynaers CW 65-EF Sifka 65mm Uf:2,54W/m2K 2,54
- - - — 0,13 | 0,04
Zaskleni heat mirror tl. 25mm s protislun. ochranou Ug=0,6W/m°K 0,6
TF select U= 0,646 W/mz*K

Doporu¢ena hodnota

Un=1,2W/m*¥'K

Cinitel prostupu solarni energie g=

0,34

Stinici soucinitel S=g/0,87=

0,391

SO1 - Prosklena fasada varianta 5

U’ Ry

RSE

Ram Reynaers CW 65-EF Sifka 65mm

U=2,54W/m°K 2,54

Zaskleni s 2x heat mirror tl. 44mm

Ug=0,3W/m°K 03

0,04

0,414 W/mzK

Doporu¢ena hodnota

Un=1,2W/m*K

Cinitel prostupu solarni energie g=

0,425

Stinici souc€initel S=g/0,87=

0,489
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Graf 2: Tepelny tok radiaci do mistnosti 21.7. pasiantu 1 [W]
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VYPOCET TEPELNE ZATEZE
ZA NESTACIONARNICH PODMINEK

kkkkkkkkkkkk INFORMACE O PROJ EKTU kkkkkkkkkkkk
VUT FAST Brno | Dp.Prace | Zalea Vyravskd | Vliv stavebni konstrukce na tepelno
z&gZ prostoru |

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkk

Mistnost 1.01: Showroom Porche

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkk *kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkk

3 venkovni siny panely Kingspan, do vysky 4,5m proskleréat(modelovano jako okna)
4 prosklené dve
2 venkovni siny cihelné zateplené

Vnitini podminky:
Léto: Teplota 25°C VIhkost 50%
Zima: Teplota 20°C VIhkost 35%

20 osob

wrwkeekiess 7 ADANE PRVKY DO VYPO  CTU trkkbkierik
Venkovni séna
+-----S02 JV (65.755m2, 0.2m, 0.044W/mK, 177. 75k 1020J/kgK)
+-----Okno JV1 (20.1m2, 0.99W7K)
+-----Okno JV2 (10.55m2, 0.99W)
+-----Okno JV3 (36.7m2, 0.99W/K9
+-----Okno SZ1 (5.425m2, 0.99Wi)
+-----Dvée 2 (6.65m2, 1.26W/fK)
+-----Dvée 3 (3.15m2, 1.26W/fK)
Venkovni stna
+-----S02 SV (112.758m2, 0.2m, 0.044W/mK, 177 /5K, 1020J/kgK)
+-----Okno SV1 (30.051m2, 0.99Wi)
+-----Okno SV1 (30.051m2, 0.99WAK)
+-----Okno SV2 (76.56m2, 0.99WA9)
+-----Dvée 1 (8.2m2, 1.26W/fK)
Venkovni stnha
+-----SO2 SZ (44.935m2, 0.2m, 0.044W/mK, 177.76Kg1020J/kgK)
+-----Okno SZ1 (5.425m2, 0.99WHK)
+-----Okno SZ2 (19.5m2, 0.99WK)
+-----Okno SZ3 (25.2m2, 0.99W7)
+-----Dvée 2 (6.65m2, 1.26W/fK)
Venkovni stna
+-----S03 JZ (29.24m2, 0.37m, 0.104W/mK, 769ky/800J/kgK)
Venkovni stnha
+-----SO3 SZ (19.14m2, 0.37m, 0.104W/mK, 769k§/800J/kgK)
Venkovni stna
+-----Stecha (574.39m2, 0.473m, 0.11W/mK, 1500ky/800J/kgK)
Symetricka sina
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+-----SN1 (57.9m2, 0.3m, 0.17W/mK, 943.3kd/r800J/kgK)
+-----Dvée 1000 (2.1m2, 1.26W/AiK)
+-----Dvée 1000 (2.1m2, 1.26W/AK)
Symetricka sina
+-----SNN1 (107.46m2, 0.1m, 0.29W/mK, 1080kd/®00J/kgK)
+-----Dvée 900 (1.89m2, 1.26W/iK)
+-----Dvée 900 (1.89m2, 1.26W/AK)
+-----Dvée 900 (1.89m2, 1.26W/iK)
+-----Dvée 900 (1.89m2, 1.26W/AK)
+-----Dvée 900 (1.89m2, 1.26W/iK)
Asymetricka stna
+-----SN1 24 (41.2m2, 0.3m, 0.17W/mK, 943.3kd/800J/kgK)
Asymetricka stna
+-----SN1 28 (51.68m2, 0.3m, 0.17W/mK, 943.3k{/800J/kgK)
Asymetricka stna
+-----SNN1 24 (71.93m2, 0.1m, 0.29W/mK, 1080ky/800J/kgK)
Asymetricka stna
+-----Strop (54m2, 0.35m, 0.18W/mK, 1500kg/ra00J/kgK)
Podlaha
+-----Podlaha (610.03m2, 0.4m, 1.12W/mK, 2145kyB00J/kgK)
Dalsi akumul. hmota
+-----auta (20m2, 2000kg, 800J/kgK)

kkkkkkkkkkkk VSTUPNi UDAJE kkkkkkkkkkkk
Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 4720m3

Ve vypcaitu bylo zavedeno:
Simulace oblénosti: NE

Refererni rok:ANO

UvaZovan vliv slunéni radiace: ANO
Nattena klimaticka data: NE
Oswtleni[1]: 9 - 18h, 1000W
Vétrani[1]: 0 - 24h, 2000m3/h
Ostatni tepelné zdroje: NE

Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 9 - 17h, 75kg, §&t osob: 20
Salavé plochy: NE

kkkkkkkkkkkk VYS LE D KY *kkkkkkkkkkk

Maxima tepelné zéfe:

21.7. 12h: Citelné teplo Max= 45282.7W

21.7. 3.92h: Citelné teplo Min=873.33W

21.7. 12h: Vézané teplo=0W Merna Tz = 10.65W/K

21.7. 12h: Paeba chladu = 572.56kWh Pelba tepla = OkWh

Suma pateby chladu = 572.56kWh
Suma pateby tepla = OkWh
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ci folie

Varianta 2 — zaskleni dvojsklem tl. 25mm + nalepova

12hod&ni 32,5kW. Hodnoty tepelné zde blizici se
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Graf 4: Tepelny tok radiaci do mistnosti 21.7. pasiantu 2 [W]

Graf 3: Tepelna z&¥ 21.7. pro variantu 2 [W]
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5mm (TF sporo)

Varianta 3 — zaskleni dvojsklem s heat mirror tl. 2

30,5kW. Hodnoty tepelné z@e blizici se
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Graf 5: Tepelna z&# 21.7. pro variantu 3 [W]
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Graf 6: Tepelny tok radiaci do mistnosti 21.7. paviantu 3 [W]
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Ve
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5mm s protislune
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Varianta 4 — zaskleni dvojsklem s heat mirror tl.

ochranou (TF select)
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Graf 7: Tepelna z&¥ 21.7. pro variantu 4 [W]
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Graf 8: Tepelny tok radiaci do mistnosti 21.7. paviantu 4 [W]
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44mm

Varianta 5 — zaskleni dvojsklem s 2xheat mirror tl.

27,6kW. Hodnoty tepelné z@e blizici se

,

ani

12hod

s

ava ve

Maximalni tepelna z&f nast
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240004 -------
220004 -------
20000 §---4---
130004 -------
16000 § -------
14000 f---1---
120004 -------
10000 § ---+---
8000 |------
BO004-------
4000 4---2----
SO0 ---4--- -

maximalnim trvaji od 11:00 do 13:00. Maximalni tiegetok radiaci do mistnosti je 39kW

v 7:30 hod.

Graf 9: Tepelna za# 21.7. pro variantu 5 [W]
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Graf 10: Tepelny tok radiaci do mistnosti 21.7. pasiantu 5 [W]
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Vliv parametiti skla na tepelnou z#t

Zhodnoceni zat éZi pro jednotlivé varianty

Jak je vi@t z predchozich grdf tepelné za@te a z graf tepelného toku radiaci, material
zaskleni znén¢ ovlivni tepelnou z& mistnosti. Nej#tSi tepelnou z& ma mistnost
s obyejnym dvojsklem (varianta 1), nejmenSi naopak mitse sklem s tepelnym zrcadlem
se specialni protislugei ochranou (varianta 4), které dokonce vykazupsilelastnosti nez
sklo se d¥ma tepelnymi zrcadli. Také doba po kterou maximtdpelna za&? trva, je fizna.
Pokud vezmeme hodnotytgi nez 95% maxima tepelné &&, jako hodnoty blizici se
maximalni dob tepelné z&?Ze, mizeme porovnat i doby trvani maximalnichézat Nejhif
na tom je opt mistnost s olyejnym dvojsklem (varianta 1), doba trvani maximaéapelné
zatze je od 9 do 13 hod, tedy celkem 4h. NejkratSiudimbani, tedy od 11:30 do 13:00, jen

1,5h ma sklo se specialnim protisltnan zrcadlem (varianta 4).

V grafech tepelné z&te (grafy¢. 1, 3, 5, a 7) je patrné, Ze tepeln&z&e z&ina zvedat
okolo 5hod rano, kdy vychazi slunce. Ve 12 hodistédaa maximum. V 9:00 vidime
vyrazrejSi nafist tepelné zéke, je to z toho wodu, Ze autosalon se v tuto dobu otevira a
tudiz je pe@itano s pichodem osob a rozsviceniméwl. V 18:00, kdy je autosalon é&p
uzawen, vidime opt mirny skokovy pokles, neni tak vyrazny, protoZzeivdobu jiz zatz
ponerné rychle klesa. Dne 21.7., v den kdy jsou simulamv@diny, slunce zapada zhruba
ve 20:00. Protoze vSak zadna z prosklenych fasadorentovana na zapad, nepozorujeme
v tuto hodinu Zadné vyrazné #ny v pribéhu tepelné zéfe. V tabulce:. 7 jsou porovnana
maxima tepelnych z&ti a doby jejich trvani.

O
N
g =
© © S =
o < = © S
S @ € £ o £
5 2 52 8%
S £ S¢ AE
[-] [-] kW] [h]
1 dvojsklo tl. 25mm 45,3 4
5 d)/F)jSklO tl. 25mm + nalepovaci 325 3
félie
3 dvojsklo s heat mirror tl. 25mm 30,5 5
(TFE sporo)
dvojsklo s heat mirror tl. 25mm s
4 protislune¢ni ochranou (TF select) 23,3 L5
5 dvojsklo s 2x heat mirror tl. 44mm 27,6 2

Tabulka 7: Porovnani maxim tepelné&za a doby jejich trvani

V grafech tepelnych takdo mistnosti (grafg. 2, 4, 6 a 8) se vyraZmrojevuje, orientace
zasklenych ploch. Ne§Si prosklena fasada je orientovana na SV a datSmensi je na JV.
Dale na jih a vychod neni orientovano Zadné zaskpesledni fasada je n&smna na SZ, ale
je téntf cela zastigna dalsi stihou objektu. Maximalni tepelny tok radiaci tedytaga rano
uz v 7:30hod, pak jen klesa ged osmou hodinou ¥er, kdy slunce zapadne, je nulovy.
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Vliv parametti skla na tepelnou z&t

2.3. Tepelné zatéze v prubéhu roku
V grafué. 11 je uveden fibéh tepelné z&fe mistnosti v delSittlasovém Useku, konkrétn
od 1.4. do 1.8. Tento graf je pro variantu 1, tpdy k&Zné dvojsklo. Z grafu je patrné, Ze
maximum tepelné z&te nenastane dervenci, ale uz ¥ervnu, konkréts 23.6. Tedy tive
stanoveny typicky vypgiovy den 21.7. neni tedy zcel&epny. Maximum tepelné zde
23. 6. je 47 828W, dne 21.7. je tepeln&zat5 283W, je to asi 95% maximalni tepelné
zatze. Rozdil tedy neni nijak velky. Z tohotéwibdu a z dvodu, Ze prace vychazi ayodni
bakal&ské prace: Vzduchotechnika autosalonu (zdroj j&]jako vypd@tovy den ponechano
datum 21.7.

oo I .

40000} ------ 1 ------- ------- r ------ i
T
auuno---------i-

25 000
20000
15000
10000

5000

500 T

10000 T T e e e e N S B

1.4. 15.4. 1.5. 15.5. 1.6. 15.6. 1.7. 15.7. 1.8.

Graf 11: Tepelna zék od 1.4. do 1.8. pro variantu 1 [W]
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465 000
44 000
42 000
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38 000
36 000 4
34 000 4
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28 000
26 000
24 000
22 000
20 000
18 000
16 000
14 000
12 000
10000 4
G 000
5 000 -
4 000 -

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22  24h

Graf 12: Tepelna zé&¥ 23.6. pro variantu 1 [W]
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Vliv parametiti skla na tepelnou z#t

2.5. Vyhodnoceni

o
D

o = ©
. 58 5 %
o X~ 2 52 2 gg
"E n = % k) 2 2 \E‘
] R O & =X L = =
= g 2388 E 3 S
> a M aa ) =9
[-] [-] [ [-] (W]
1 dvojsklo tl. 25mm 0,99 0,87 1104 45283 23543
2 dvojsklo tl. 25mm + nalepovaci folie 0,99 0,59 1423 32547 23543
3 dvojsklo s heat mirror tl. 25mm  (TF 065 055 2369 30510 20335
Sporo)
4 dVOJ_sho svh(?at mirror tl. 25mm s 065 0.39 2874 23279 20335
protislune¢ni ochranou (TF select)
5 dvojsklo s 2x heat mirror tl. 44mm 0,41 0,49 4613 27630 18070

Tabulka 9: Vyhodnoceni vlivu parameéskla na tepelnou zét a ztratu prostoru

Vliv parametr 0 skla na tepelnou zat &z a ztratu prostoru
50000 + + 5000

45000 + 4500

z&tet |

40000 4 r 4000

35000 + r 3500

30000 + 3000

cena zaskleni za m2

25000 + r 2500

20000 + r 2000

O Maximum tepelné
| zatéze [W]
1500 B Maximum tepelnych

tepelna zat éz/ztrata [W]

15000 -H

10000 - r 1000

ztrat [W]
O Cena za m2 [K¢]

5000 - r 500

+ 0

dvojsklo  dvojsklo+folie dvojsklos HM  dvojsklos  dvojsklo s 2x
protislune$ni HM
HM

Graf 13: Vliv parameti skla na tepelnou zé&t a ztratu prostotu

Vypocty bylo zjiS€no Ze i instalaci @Zného dvojskla je tepelnd 2atextrémi vysoka,
pokud se vSak toto sklo opanereflexivni protislungni interni félii klesne o 28%, cena
zaskleni vSak také stoupne o 29%. Tepelnd ztrétnaosti v zing zastava stejna, instalaci
folie se filiS neznéni sowinitel prostupu tepla U.iPporovnani varianty 3 a 4, tedy dvojskel
s tepelnym zrcadlem heat mirror zjistime, Ze tefpelrdtz se specialni protislutei
termofolii je 0 24% nizSi v porovnani skel s f@tycejnou, cena je vyssi o 21%. &hto
dvou variant, tedy jako vyhodj$i vychazi variantaislo 4: dvojsklo se specialni termofdlii.

Z vySe uvedeného grafu je také patrné, Ze specs&loi se déema tepelnymi zrcadli snizi
tepelnou zaZ oproti sklu s jednou folii jen nepadra oproti specialni folii z& dokonce
stoupla. Tepelna ztrata také neklestdigp vyrazreé, avSak cena tohoto skla je vice nez 4x

N 1

vySSi nez cena obgjného dvojskla a 0 60% vysSi nez cena skla sedpitermofolii.
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Vliv parametiti skla na tepelnou z#t

2.6. Navratnost

v £

ProtoZe porovnani maxim jednotlivych ztrat,¢ézéta cen neni pro zdkaznika dostatgasné,
je tteba uveézt porovnani finani. Je zde tedy zaveden vyt doby prosté navratnosti. Tento
vypocet je pouze orientai a je stanoven pouze pro letni obdobi.Zahrnuty gouze néklady
na chlazeni mistnosti a fimovaci naklady skel. Cena 1kWh elektrické enejgipatitana
4,95Ke. Chladici z#izeni je uvazovano s chladicim faktorem EER=3,6tdZe prostup tepla
skly v zim¢ nema procentuaintak velky vliv na celkovou tepelnou ztratu, jakiirscni
radiace v |&t na tepelnou z&k, je tato metoda pro orieftd vypaiet akceptovatelna. Jedna
se tedy pouze o prostou navratnost pro obdobi letni

Pro vyp@et prosté navratnosti a porovnaniegpokladam provoz vzduchotechnické jednotky
po dobu provozu autosalonu t. od 9:00 do 18:00).(9ple (dafp zceského
hydrometeorologického Ustavu byly z§8y nasledujici p&ty letnich dr v roce, tj. dii

s maximalni teplotou vzduchu alegp2b°C. (graf¢. 14 a tabulk&. 10)

Mésiéni pocet mrazovych, ledovych, letnich a tropickych dni
ve srovnani s diouhodobym primérem 1961-1990

30

25

20 I —

15 m —

Podet dni
1
1
I |
]

10 —

o , , ImH—‘mLi l&}[ﬂ

Xl Xi

| ] m v \' Vi Vil Vil IX
OPogetletnichdnl OPoéet letnich dnidlouhodoby primEr 1961-1990
B Pocettropickych dni BFoéettropickych dni dliouhodoby primér 1961-1980
OPocet mrazovych dni DOPoéet mrazovych dni diouhodoby primér 1961-1980
B Pocetledovych dni mFoéetledovych dni dlouhodoby primér 1961-1990

Graf 14: Mesicni pacet letnich a ledovych dni pro rok 2011 (zdroj [11])

Poéty letnich dni dle  CHMU
ze stanice Brno-Tu Ffany

0] 4 po €et letnich dni

2006 45

2007 70

2008 67

2009 60

2010 43

2011 67
primér 59

Tabulka 10: Pety letnich dni dl&€HMU (zdroj [11])
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Vliv parametiti skla na tepelnou z#t

Ze tabulky¢. 11 je patrné, Ze doby navratnosti jsou p&tsSimu potencialnich zékazrik
negijatelné. Podle tohoto je nejgnivejSi varianta dvojskla s nalepovaci folii g¢hoz je
navratnost necelych 10let, pro varianty s tepelrgmadli se navratnost pohybuje okolo 30let
a u zaskleni se dmi féliemi heat mirror je to dokonce 75let.

Je tedy nutné proveézt dalSi vypp a zavézt do nich také pmovaci cenu VZT systému a

piipadré i zimni obdobi a Usporu naifppeni systému vyt&ni a na jeho provozu.

Diplomova prace 2013/2014
Vypracovala: Zderika Vyravska

TABULKA 11 - VYPO CET

Téma: Vliv stavebni konstrukce na
tepelnou zatéz prostoru

DOBY PROSTE
NAVRATNOSTI

tepelna zat éz

variantal varianta2 varianta3 varianta4 varianta5
[kw] (kW] (kW] (kW] (kW]
1 9:00 44 30 28 20 25
2 10:00 43,5 30,5 28,5 21,2 26
3 11:00 44,5 31,5 29,5 22,2 27
4 12:00 45,5 32,5 30,5 23,2 28
5 13:00 44 32 30 23 27
6 14:00 41 30 28 22 25,5
7 15:00 39 29 27 21 24,5
8 16:00 36,5 27 25,5 20 23
9 17:00 33,5 25 23 18 21
CQe'[';?/:/’f]‘]pOtfeba chladunaden| 57, g 267,5 250 190,6 227
e I I I N
gig""(ffvs'rlfzggig'[fgn' 21 525 378 354 270 321
cena za el. en. na chlazeni za
rok (59 letnich dni) [K_¢&] 30999 22321 20 861 15 904 18 942
cena za 1m? skla 1104 1423 2 369 2874 4613
cena za za sklo pro celou
fasadu S=260m’ [K&] 287 040 369 980 615 940 747 240 | 1199 380
navyseni vyrobnich nakladt| 82 940 328 900 460 200 912 340
uspora za el. en. 8678 10 138 15 095 12 057
prosta navratnost 9,6 32,4 30,5 75,7
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Vliv neprasvitné obvodové konstrukce na tepelnouzat

3. VLIV NEPRUSVITNE OBVODOVE
KONSTRUKCE NA TEPELNOU ZAT EZ

Velikost tepelnych zé&¥i prostupem nepsvitnymi konstrukcemi je oproti tepelné &t
radiaci zn&n¢ mensi. V gkterych gipadech, kdy jsou prosklerésti fasady orientovany na
sever nebo maji malou plochu, mohou byt tepelnézeaprostupem zasadni. Yipad
piedvadci mistnosti autosalonu to vSak dekavame.

Pro feSeni tepelného chovani mistnosti jeb& znat nejen somitel prostupu teplalJ,
abychom zjistili kolik tepla projde &tou, ale také vlastnosti, které néeknou za jak dlouho
teplo projde a kolik je ho &a schopna naakumulovat. Fditujeme tedy znat takeé tepelnou
kapacituc a teplotni vodivost &hy a.

Pti simulaci tepelného chovani mistnosti nebylo z#@goo trani. Pokud se do vyptu
zavede i minimalni vygma vzduchu, odved&st tepelné zékte a rozdily mezi zétemi i
raznych obvodovych 8hach jsou tailka nepozorovatelné.

Pro simulace byly zvolenityii varianty material stny, které se v praxidiné¢ pouzivaji:

« Panely KINGSPAN KS 1000FH — d=0,2m; U=0,21W/(i9)
+ Dievo — d=0,3m; U=0,18W/(fiK)
« Porotherm 44 Profi — d=0,46m; U=0,25Wf(#)
« Zelezobeton +EPS — d=0,42m; U=0,29W ()
Pro lepSi pedstavu o vlivu vlastnosti ne@vitnych obvodovych konstrukci na tepelnowzat

je mistnost simulovana dasovém uUseku jednoho, deseti a sto dni. Zkoumany tgpelné
z&akZe, teploty vzduchu, povréh vysledné teploty.
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Vliv neprasvitné obvodové konstrukce na tepelnouzat

3.1. Vypocet charakteristik neprusvitnych obvodovych konstrukci
Diplomova prace 2013/2014 TABULKA 12 - VYPO CET
Vypracovala: Zdefika Vyravska CHARAKTERISTIK NEPR USVITNYCH
Téma: Vliv stavebni konstrukce na . .
tepelnou z&téZ prostoru OBVODOVYCH KONSTRUKCI

B 7 = L
O ] I

@ g o e L2 Iz _

Q — (= N7 Q

E $ s 3 5 g 22 o E

z A = e 3 7 S =N

g g g g =] Q L m © 8

= = = = [ ] o c = )

d o) c A R Ree U
ml | ka/m ] [aikg K1 [ | wWimK)] | Im>Kw] | [m2Kw] [[wi(m 2.K)]

Panel KINGSPAN KS 1000FH
mineralni vina 0,1989 135 1150
ocelovy plech 0,0011 | 7850 440
celkem 0,2 178 978 0,3 0,044 0,13 0,04 0,21
Drevo
sadrokarton deska 0,0125 860 1060 0,210
OSB deska 0,0120 650 1630 0,130
sloupky 200x160 a 1m 02000 89 | 2126 0,054
+mineralni izolace
OSB deska 0,0120 650 1630 0,130
Isover EPS 70 F 0,0600 15 1270 0,039
akrylatova omitka 0,0035 | 1750 840 0,670
celkem 0,3 171 1582 0,7 0,055 0,13 0,04 0,18
POROTHERM 44Profi
Omitka POROTHERM univ{ 0,01 1450 840 0,800
POROTHERM 44Profi 0,44 750 1000 0,117
Omitka POROTHERM univ{ 0,01 1450 840 0,800
celkem 0,46 780 987 0,7 0,122 0,13 0,04 0,25
Zelezobeton + EPS
Zelezobeton 0,300 2300 1020 1,580
ISOVER EPS 70 F 0,120 15 1270 0,039
omitka Baumit open 0,002 1450 840 0,700
celkem 0,422 1646 1020 0,7 0,129 0,13 0,04 0,29
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Vliv neprasvitné obvodové konstrukce na tepelnouzat

3.2. Tepelné zatéze pro jednotlivé varianty

Panely KINGSPAN — simulace pro 1 den

28 000
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24000

22000
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16 000

14 000

12 000

10 000

& 000

6 000

4 000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24h

Graf 16: Teploty v mistnosti pro 21.7. pro paneliN&SPAN [°C]

Legenda:
Teplota povrchu JV &by Teplota vnihiho vzduchu
Vysledné teplota interiéru Pmerna teplota povrch
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Vliv neprasvitné obvodové konstrukce na tepelnogzat

Panely KINGSPAN - simulace pro 10 dni

28000 |

QEDDD-E
sa000 -
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anoon §--f-- o
18000 --f----
15000-%--
12000 )

12000 4 - -

10000 § - -

& 0oo -;'

g000 |-

4000 l-\l

Graf 18: Teploty v mistnosti od 21.7. do 30.7. paoely KINGSPAN [°C]
Legenda:

Teplota povrchu JV &by Teplota vninhiho vzduchu

Vysledné teplota interiéru Pmerna teplota povrch
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Vliv neprasvitné obvodové konstrukce na tepelnogzat

Panely KINGSPAN - simulace pro 100 dni
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Graf 19: Tepelna zék od 21.7. do 8.10. pro panely KINGSPAN [W]
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Graf 20: Vyslednd teplota interiéru od 21.7. do@.firo panely KINGSPAN [°C]
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Vliv neprasvitné obvodové konstrukce na tepelnouzat

Drevo — simulace pro 1 den
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Graf 21: Tepelna z
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Graf 22: Teploty v mistnosti pro 21.7. preedo [°C]
Legenda:

Teplota vnihiho vzduchu

Teplota povrchu JV &ty

rna teplota povrch

v

Vysledna teplota interiéru
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Vliv neprasvitné obvodové konstrukce na tepelnogzat

Drevo — simulace pro 10 dni
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Graf 24: Teploty v mistnosti od 21.7. do 30.7. ¢gifevo [°C]

Legenda:
Teplota povrchu JV &by Teplota vninhiho vzduchu
Vysledné teplota interiéru Pmerna teplota povrch
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Vliv neprasvitné obvodové konstrukce na tepelnogzat

Dievo —

simulace pro 100 dni
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Graf 26: Vysledné teplota interiéru od 21.7. do®.firro d-evo [°C]
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Vliv neprasvitné obvodové konstrukce na tepelnouzat

Porotherm — simulace pro 1 den
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Graf 27: Tepelna zék 21.7. pro Porotherm [W]
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Graf 28: Teploty v mistnosti pro 21.7. pro PorotindfC]

Legenda:

Teplota vnihiho vzduchu

Teplota povrchu JV &ty

rna teplota povrch

v

Vysledna teplota interiéru
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Vliv neprasvitné obvodové konstrukce na tepelnogzat

Porotherm — simulace pro 10 dni
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Graf 30: Teploty v mistnosti od 21.7. do 30.7. povotherm [°C]

Legenda:
Teplota povrchu JV &by Teplota vninhiho vzduchu
Vysledné teplota interiéru Pmerna teplota povrch
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Porotherm — simulace pro 100 dni
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Graf 31: Tepelna zé&k od 21.7. do 8.10. pro Porotherm [W]
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Graf 32: Vysledné teplota interiéru od 21.7. do®.firo Porotherm [°C]
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Vliv neprasvitné obvodové konstrukce na tepelnouzat

Zelezobeton + EPS — simulace pro 1 den
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Graf 34: Teploty vm

Legenda:
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Zelezobeton + EPS — simulace pro 10 dni

25000 4 ---
27 000
26000 . .
25000 f |41
24000 - ; '
23000 §--{---]-1----
22000 §-- ;
o000 f--f- 1o
20000 - ;
19000 §--f-- -}
18000 §-- ;
17 000 - -f---- 14
16 000 § - - '
15000 4 - -
14 000§ - -
13000 § - -
12000 § -
11 000 4 - 4
10000 4 -
9000 § -
8000 § -
7ooo 4 -1--
BO004-4--
5000 {
4000 &

45 4
445-5
44
435-5
43 4
425-5
42 ¢
41.5-5---
41 4---
405-5--
404 - -
395-5--
=l
385 |
a8 4 -
375§
a7
21.7. 22.7. 23.7. 24.7. 25.7. 26.7. 27.7. 28.7. 29,7. 30.7.

Graf 36: Teploty v mistnosti od 21.7. do 30.7. petezobeton + EPS [°C]
Legenda:

Teplota povrchu JV &by Teplota vninhiho vzduchu
Vysledné teplota interiéru Pmerna teplota povrch
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Zelezobeton + EPS — simulace pro 100 dni
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Graf 38: Vysledné teplota interiéru od 21.7. do®.firo Zelezobeton +EPS [°C]
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3.3. Vyhodnoceni

©

© 2 o )
- o g S )
o — > — N
© i '% 3 S8 > S 5€38 E N
= 2 £53 Esgs cop E2
© 0 o2 0 £ x230 <c o D £ <
£ S 285 %22 ¥9E 338
S g AE® SCRE =235 =2

[-] [-] [W/m“K] [T] [T] (W]
1 panely KINGSPAN tl. 200mm 0,21 43,8 42 29176
2 drevéna sendvicova konstrukce 0.18 441 422 29423

t1.300mm

3 POROTHERM 44 Profi 0,25 43,1 41,7 29088
4 Zelezobeton t1.300mm + EPS 0.29 41.9 a1 28792

t.120mm

Tabulka 13: Vyhodnoceni vlivu parametreptisvitné konstrukce na tepelnou&zat

Bylo zjiSttno, Ze konstrukce obvodovéésy ma na tepelnou zét zkoumané mistnosti
zanedbatelny vliv. A to hlawnz toho divodu, Ze obvodové konstrukce jsou z vedésti
prosklené, proskleni tw¥b témet polovinu plochy obvodovych &i. FestoZe mistnost je
situovana na severovychod, tepelné toky radiacskbeaymi plochami fevazi akumulaci
stn a jejich nasledny tepelny tok do mistnosti. Dal$iivodem pré se tepelna zé&t prilis
neznenila je velky objem mistnosti.

Z tabulky je patrné, Ze vysledné teploty v intariée neréni vice nez o 1,2°C. Maximalni
rozdil tepelnych zéFi, tedy z&tZi pii konstrukci ze teva a ze Zelezobetonu se liSi pouze o
2%. | v dlouhodobém vyhledu se kolisani tepelnydtzz a teplot v interiéru liSi jen
zanedbateka

Vyrazrgji se liSi pouze prbehy teplot na vnitnim povrchu obvodovych &t. V grafech je
uvedena kvka znazofujici prib¢h teploty na JV ghé. Je patrné, Ze u lehkych konstrukci,
jako jsou kingspan panely afedéna konstrukce, teplota v dopolednich hodinach gschl
stoupd, zatimco wiSich konstrukci stoupa pomaleji. Projevuje se wdymul&ni schopnost
stny.

Pti zkoumani chovani mistnosti z dlouhodgtho hlediska je patrné, Ze amplituda kolisani
vysledné teploty interiéru jetipkonstrukci z lehkych materialvétSi nez z materialtezSich.

Pti nejvysSich teplotach je amplituda kolisani pra#toukci ze éeva 4°C a pro konstrukci

Z betonu 3,5°C, tedy rozdiini 12,5%. Mistnost z betonu ma vySSi tepelnouilgiab

Prestoze rozdil neni velky, nejlepSi konstrukci zldka tepelnych zéki je Zelezobeton,
naopak nejtsi zatz vykazuje konstrukce zeal/a, ktera ma nejmensi schopnost akumulace.
Za povSimnuti takeé stoji, Ze Zelezobetono¢aama nejhorsi séinitel prostupu tepla, oproti
tomu stna dewna nejlepsi. Vliv satinitele prostupu tepla&tou v I1€E je tedy oproti jinym
vlastnostem nepatrny.

V grafech¢islo 16, 22, 28 a 34 (grafy ukazujici teplot$hem jednoho dne) je Wit ze

pramérna teplota povrain je nizSi nez teplota vititiho vzduchu a to ifesto, Ze teplota
povrchu jihovychodni ghy je zn&né vysSi nez teplota vzduchu. Je taigpbeno celkovou
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orientaci mistnosti, &Si cast fasady je orientovana na SV a SZ, jejich tgpjedu zn&né
nizsi a tedy pmmeérna teplota je nizsi nez teplota vzduchu.

Z grafu ¢islo 17, 18, 23, 24, 29, 30, 35 a 36 (grafy uka&zuwhovani mistnostidhem deseti
dni) je patrné, Zeipstoze tepelna zét klesd, teplota stoupd, je to proto, Ze ve ¥fpmeni
uvazovano satranim. Tedy teplo z mistnosti se nedtya a v letnim obdobi tepelna ztrata
pies noc zdaleka nevyrovna obrovskeé tepeln&egres den.

3.4. Tepelné zatézZe bez oken a vnitfnich ziskd

Pro porovnani vlivu obvodovych konstrukci na tepelzatz obecw jsou zde uvedeny grafy
pribéhu tepelné zé&Fe mistnosti bez jakychkoli ostatnich wiw pribéhu deseti din. Z
duvodu porovnani je zde mistnost uvazovana bez okez anitnich zisk.

Z grafa cislo 39, 40, 41 a 42 jsouetelre vidét rozdily v kolisani tepelné zéte v mistnosti.
Pri pouziti konstrukce z betonu nebo cihelné konsteuknistnost vykazujeétsi stabilitu,
tedy podstatt mensi kolisani tepelné #ae. ProtoZze metoda, kterou program Terundtp
konverguje 20 dni, jsou v grafech debvidkt také posunutd maxima tepelné &zat
v jednotlivych dnech oproti maxiim venkovni teploty.

V grafech také rizeme pozorovat, Zze kazda konstrukce ma maximunniegg&tze v jiny
den. Nejdive je maxima dosazeno u konstrukce z KINGSPAN fianez Porothermu a to
24.7., potom dosdhne maxima konstrukceizeal (25.7.) a nakonec ze Zelezobetonu (26.7.).
Je to zjgsobeno akumutmi schopnosti &n.

Celkové maximum tepelné z2ak je nej¥tSi pro mistnost s obvodovymiéeami z betonu.
Zatimco lekdi konstrukce (KINGSPAN afidvo) kthem noci vychladnou, protoZe teplota
exteriéru je nizsi, 8hy z konstrukcidzSich to kwli své akumulani schopnosti nestihnou.
JelikoZz mistnost je @itana bez &trani a v letnim obdobi tepelné ziskigpazi tepelné ztraty,
teplota v mistnosti stale roste. ProtoZe tepelskyzjsou pimo unerné rozdilu venkovni a
vnitini teploty a piibéh venkovni teploty ma klesajici charakter a@hgh teploty vnitni
naopak vazistajici, ngla by tepelnda z&f klesat. Jak je vSak patrné zejménacikych
konstrukci (grakislo 41 a 42), tepelna zatdlouho roste. Je to proto, Ze v¢ptni program
Teruna poita tepelnou z&F pouze pro konstantni teplotu v mistnosti. Progjamwhodrgjsi
pro jednodenni simulace tepelné¢zaét mistnosti, nebo pro mistnosti ve kterych je oxtiha
konstantni teplota, tedy pro mistnosti klimatizo&an
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Vliv neprasvitné obvodové konstrukce na tepelnogzat

Panely KINGSPAN

TEPELNA ZATEZ
W] ,

Graf 39: Tepelna z&F od 21.7. do 30.7. panely KINGSPAN bez oken #anvrtit zisk [W]
Legenda:

Tepelna zatz Teplota wjSiho vzduchu
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Graf 40: Tepelna z&f od 21.7. do 30.7. proeivo bez oken a vnitich zisk [W]
Legenda:

Tepelna zaz Teplota wjSiho vzduchu
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Vliv neprasvitné obvodové konstrukce na tepelnogzat

Porotherm

TEPELNA ZATEZ VENKOVNI TEPLOTA
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Graf 41: Tepelna z& od 21.7. do 30.7. pro Porotherm bez oken avitit ziski [W]
Legenda:

Tepelna zaz Teplota wjSiho vzduchu

Zelezobeton + EPS
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Graf 42: Tepelna zé&¥ od 21.7. do 30.7. pro zelezobeton+EPS bez okeitaich zisk [W]
Legenda:

Tepelna zatzz Teplota wjSiho vzduchu
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Uvod

1. UvoD

V této ¢asti prace jsou poznatky zpse v ¢asti matematicko-fyzikalnfeSeni pouzity pro
navrzeni dvou variant VZT systémdo budovy autosalonu. JelikoZz vliv négpvitnych
konstrukci na tepelnou 24t jak bylo zjiS¢éno, je zanedbatelny, jsou obvodové&ngt
uvazovany pro ob varianty z panél KINGSPAN. Rozdil je tedy v materidlu prosklené
fasady. Jako prvni varianta (dale varianta A) lzylalena fivodni varianta z bakaigké prace
(zdroj [1]), tedy zaskleni okgjnym dvojsklem, které ma ze vSech zkoumanych wmaria
nejhorsi vlastnosti. Pro druhou variantu (dale arga B) bylo zvoleno dvojsklo s tepelnym
zrcadlem s folii se specialni protislgnéochranou.

Vzduchotechnika je pro élvariantyreSena jako teplovzdusnétrani a klimatizace. V letnim
obdobi zajisti ¥trani a pokryti tepelné z#te a v obdobi zimnim zafigje wtrani a vikkeni
vzduchu pro lepsi komfort.

Cilem navrzeni obou variant je z§isf a porovnani ekonomické vyhodnosti. Zda sélikv

snizeni néklail na chlazeni v letnim obdobi a nizSi €&fZT systému vyplati investice do
lepSich materidl zaskleni.
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Pratoky vzduchu

2. PRUTOKY VZDUCHU

Diplomova prace 2013/2014 o o 52
Vypracovala: Zderika Vyravska TABULKA 14 - ZA RIZENI C. 1
Téma: Vliv stavebni konstrukce na VARIANTA A
tepelnou zatéz prostoru
Zadané hodnoty
Mistnosti Privod
£ “
g s |2 =
3 EEELE |22z ||l | B
- g — = o 8 QD o] .gn £ % g — g (‘é
N I > ol c =10 N Ss|goel=|=] > =
=5 | 2 2 El s |8|d|lolelolsl a |22 (385 2] ¢ el o
§13 E s | 8 fel¥|ofelzle] @ |NEIFRESIS| 2] 8
INP | 1,01 |[SHOWROOM PORSCHE | 610,0 | 4720,0] 20| 50 | 25 20| 50 [45283] 16813 | 2250 | 17| 21| 3,6 | 16413
1,03 |KUCHYNKA 4,8 18,6 25 20| 50 9 171211 0,5 9
1,04 |JARCHIV 5,4 20,9 25 20| 50 10 |17] 21| 0,5 10
1,06 |KANCELAR 17,3 675 | 4 |50]| 25 20| 50 200 | 17| 21| 3,0 200
2NP | 2,05 |CHODBA 16,3 | 47,3 25 20| 50 24 | 17| 21] 05 24
Celkem pro za Fizeni €. 1: 17100 16700

Diplomova prace 2013/2014 2 o 52
Vypracovala: Zdenka Vyravska TABULKA 15 - ZA RIZENI C. 1
Téma: Vliv stavebni konstrukce na VARIANTA B
tepelnou zatéz prostoru
Zadané hodnoty
Mistnosti P
o3
N B I g|s |E |
N = > © £ = | o N c=| S5=15=] % £
%g N S Q,Sdg?gzdoﬁ%ﬁeggo
13 E s | S |elS|ofl=]s] @ |[NE|FE[S|S| 2] §
INP | 1,01 [SHOWROOM PORSCHE | 610,0 | 4720,0f 20| 50 | 25 20| 50 [23279| 8643 | 2250 | 17| 21| 1,8 | 8243
1,03 |KUCHYNKA 4,8 18,6 25 20| 50 9 171211 0,5 9
1,04 |ARCHIV 54 20,9 25 20| 50 10 |17]21] 0,5 10
1,06 [KANCELAR 17,3 | 675 | 4 |50] 25 20| 50 200 | 17]21] 3,0 ] 200
2NP | 2,05 |CHODBA 16,3 | 47,3 25 20| 50 24 |17]|21| 05 24
Celkem pro za Fizeni €. 1: 8900 8500
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Distribu¢ni prvky — varianta A

3. DISTRIBUCNI PRVKY

3.1. Varianta A

Dyzy pro p fivod vzduchu: HALTON - dyza APL/N-400

H4,8 -
g )
(
- ®9D
| — _c
[ 1 j:;
\ Y /f T Pocet
| — s NS |@W | @W1 | H | H1 | @D | @D1 | montaZnich
otvoru
1 9D1 | 400 | 457 | 432 | 216 | 117 | 406 | 248 6
Obrazek 12: Dyza pro/fvod vzduchu pro variantu A
Privod 2007.02
qv=907 mit/h ap,.=22 Pa
L,Are 25m'sab<20 dB(A) NR/NC=

Akusticky vykon a tlakova ztrata:

500
300 .
L/
200 4
d
//
100 C
—740

a0t =
Pa A s

50 4

Z 130
7
30 5
r
20
4
yd
10
1000 2000 3000
av m/h

Graf 43: Akusticky vykon a tlakova ztrata dyzy yadantu A
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Distribu¢ni prvky — varianta A

Simulace chlazeni, proud vzduchu do mistnosti 1.01:

Chlazeni APL!N_4OO 2007.02
Mistnost: 1.01 Schow room Pritok piivodniho vzduchu 907 mi/h
Velikost mistnosti: 18.5x320x7.8m 1.5 mt/(hm2)
Zona pobytu: h=1.8 m/dw=0.7 m Teplota privodniho vzduchu: 17.0 °C
Vzduch v mistnosti: 25.0°C /50 % Tlakova ztrata: 22 Pa
Tepelny zisk: - Hladina akustického tlaku: 19 dB(A) 25m2sab
Instalaéni vyska: 7.80m Celk. hladina akust. tlaku: 11 dB(A)
Celkovy chladici vykon: 2384 W
4 Wimz2
:
Uhel: 15.0°
Bod stanoveni rychlosti vl
v ~0.20 m/s
al -01°C
vlim = 0.20 m/s

Tabulka 16: Parametry dyzyipchlazeni pro variantu A

Obrazek 13: Simulace chlazeni dyzou pro variantu A
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Distribucni prvky — varianta A

Jedno fada obdélnikova vyustka pro odvod vzduchu: MANDIK — VMN1

Vyrobce: MANDIK
Jmenovity rozrar:  825x425
Efektivni plocha:  0,2613Mm
Pritok vzduchu: 2650mh
Efektivni rychlost:  2,82m/s

Tlakova ztrata: 4,2Pa
Akusticky vykon:  28dB(A)
Vyska instalace: 7,8m
VysSka pobytové zony: 1,8m
Hmotnost: 5,8kg
Umisgni: v podhledu
PouZzito v mistnostech:1.01
Celkem kus: 6ks

Obrazek 14: Jednada vyustka pro variantu A

Akusticky vykon a tlakova ztrata:
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Graf 44: Akusticky vykon a tlakova ztrata jeémdé vyastky pro variantu A
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Distribucni prvky — varianta A

ViFivé vyust é pro p fivod i odvod vzduchu: MANDIK — VVM 500 24 lamel

Vyrobce: MANDIK
Jmenovity rozrar: 500, 24lamel
Priitok vzduchu: 200rih
Tlakova ztrata: 7,5Pa
Akusticky vykon:  18dB(A)
Vyska instalace: 3,9m
VysSka pobytové zony: 1,8m
Hmotnost: kg
Umisgni: v podhledu
Pripojeni: vodorovné

Pouzito v mistnostech:

1.01 (3x pro pivod, 2x pro odvod)
1.03 (1x pro odvod)

1.06 (1x pro pivod, 1x pro odvod)
Celkem ku$: 6ks

Obrazek 15: Viva vyustka pro variantu A

Akusticky vykon a tlakova ztrata:

200-
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Graf 45: Akusticky vykon a tlakova ztrataive vyustky pro variantu A
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Distribu¢ni prvky — varianta B

3.2. Varianta B

Dyzy pro p Fivod vzduchu: HALTON - dyza APL/N-250

H4,8 -
g )
(
- ®9D
| — _c
[ 1 j:;
\ « //f T Pocet
| — s NS |@W | @W1| H | H1 | @D | @D1 | montaZnich
otvoru
1 9D1 | 250 | 305 | 279 [ 159 | 64 | 254 | 146 6
Obrazek 16: Dyza pro/fvod vzduchu pro variantu B
Pfivod 2007.02
qv=450 mt/h ap,=38 Pa
LpAre 25m?sab=23 dB(A) NR/NC=16/13
L, dB
63Hz |125Hz [ 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8k Hz
3 43 35 24 20 12 3 3

Akusticky vykon a tlakova ztrata:
500

pd
4
300 7
200 ,/
1',
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Pl
I‘Dptut 7 3
a
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oo
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y
10 Vi
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av mi’h

Graf 46: Akusticky vykon a tlakova ztrata dyzy yaoantu B
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Distribu¢ni prvky — varianta B

Simulace chlazeni, proud vzduchu do mistnosti 1.01:

Chlazeni APL/N_ZSO 2007.02
Mistnost: 1.01 Schow room Pritok piivodniho vzduchu 450 mb/h
Velikost mistnosti; 18.5x320x7.8m 0.8 mti(hm2)
Zaona pobytu: h=1.8 m/ dw=0.Y m Teplota pfivodniho vzduchu: 17.0 "C
Vzduch v mistnosti: 25.0°C/ 50 % Tlakova ztrata: 38 Pa
Tepelny zisk: - Hladina akustického tlaku: 23 dB(A) 25m2sab
Instalaéni vyska: 7.80m Celk, hladina akust. tlaku: 13 dB(A)
Celkovy chladici vykon: 1183 W
2 Wim2
-
Uhel: 15.0°
Bod stanoveni rychlosti v
v ~0.20 m/s
aT -0.0°C
viim =020 m/s

Tabulka 17: Parametry dyzyipgchlazeni pro variantu B

Obrazek 17: Simulace chlazeni dyzou pro variantu B
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Distribucni prvky — varianta B

Jedno fada obdélnikova vyustka pro odvod vzduchu: MANDIK — VMN1

Vyrobce: MANDIK
Jmenovity rozrar:  525x320
Efektivni plocha:  0,1227fn
Pritok vzduchu: 1283iith
Efektivni rychlost:  2,9m/s

Tlakova ztrata: 4,4Pa
Akusticky vykon:  29dB(A)
Vyska instalace: 7,8m
VysSka pobytové zony: 1,8m
Hmotnost: 3,22kg
Umisgni: v podhledu
PouZzito v mistnostech:1.01
Celkem kus: 6ks

Obrazek 18: Jednada vyustka pro variantu B

Akusticky vykon a tlakova ztrata:
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Graf 47: Akusticky vykon a tlakova ztrata jedmdé vyustky pro variantu B
ViFivé vyust & pro p fivod i odvod vzduchu: MANDIK — VVM 500 24 lamel

Pro variantu B jsou shodné jako pro variantu A.
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DalSi prvky rozvod VZT — varianta A

4, DALSIi PRVKY ROzZVODU VZT
4.1. Varianta A

ProtidesS tova Zaluzie pro vyfuk a sani z exteriéru: MANDIK —  PZDM 1600x1600

Sani z exteriéru

Vyrobce: MANDIK
Jmenovity rozrar:  1600x1600
Efektivni plocha:  1,8365M
Pritok vzduchu: 17100fh
Efektivni rychlost:  2,59m/s

Tlakova ztrata: 42Pa
Hmotnost: 31kg
Celkem kus: 1ks

Vyfuk do exteriéru

Vyrobce: MANDIK
Jmenovity rozrar:  1600x1600
Efektivni plocha:  1,8365M
Priatok vzduchu: 16700f/h
Efektivni rychlost:  2,52m/s

Tlakova ztrata: 33Pa
Hmotnost: 31kg
Celkem kus: 1ks
Obréazek 19: Protide®va Zaluzie pro variantu A
Tlakova ztrata sani z exteriéru: Tlakova ztrata Wfuk do exteriéru:

SANE '|
//

—
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a
<
]
-
o
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tlakova ztréta ap [Pa]

r T T T T T T T ™ ' K  ; T T T T T T [ |
1 2 259 5 10 d 2 252 5 10

rychlost proud&nt w v prafezu S [m.s™] ——m=— rychlost proudént w v prafezu S [m.s™] ———m=—

Graf 48: Akusticky vykon a tlakova ztrata protide&® Zaluzie pro sani a vyfuk pro variantu A
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DalSi prvky rozvod VZT — varianta A

Pozarni klapky v p Fivodnim i odvodnim potrubi: HALTON — FDT/R-1800-800

. W-5 . 258 _
210,
1
i . ; r !
=
|
128 &
- Nl ¥
& w =
E [ # &
¥
=3
! | 1 1]
L T T
65 | | | H-51 | Hi2+51
W+123 o} L WiH-16

W: 200, 250, 300, 350, 400...2100
H: 200, 250, 300, 350, 400..1000

Obrazek 20: Pozarni klapka pro variantu A

PFivodni potrubi:

FDT/R-1800-800
2010.04
qv=16326 mt/h ap,.—=1Pa
L,Are 25m’sab=16 dB(A) NR/NC=9/5
L, dB
63 Hz |125Hz [250Hz |S500Hz | 1k Hz | 2kHz | 4kHz | 8k Hz
41 33 28 20 13 4 3 3

Tabulka 18: Parametry pozarni klapky #iymdnim potrubi 1800x800 pro variantu A

Odvodni potrubi:

FDT/R-1800-800
2010.04
qv=15800 mi/h ap,.~=1 Pa
L,Are 25m’sab=15 dB(A) NR/NC=8/4
L, dB
63Hz [126Hz [250Hz |500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8k Hz
40 33 28 19 12 3 3 3

Tabulka 19: Parametry pozarni klapky v odvodnimiydaih 1800800 pro variantu A
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DalSi prvky rozvod VZT — varianta A

Akusticky vykon a tlakova ztrata:
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Graf 49: Akusticky vykon a tlakova ztrata pozatapky 1800x800 pro variantu A

Pozarni klapky v p Fivodnim i odvodnim potrubi: HALTON — FDT/R-250-250

FDT/R-250-250

2010.04
qv=800 m¥/h ap=2 Pa
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Graf 50: Akusticky vykon a tlakova ztrata pozatapky 250x250 pro variantu A
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DalSi prvky rozvod VZT — varianta A

Regula éni klapka v potrubi v hlavni v étvi: MANDIK — RKTM 1800x800

P¥ivod vzduchu

Vyrobce: MANDIK
Jmenovity rozrar:  1800x800
Patet listi: 8

Efektivni plocha:  1,267fm
Pritok vzduchu: 16300fh
Efektivni rychlost:  3,57m/s

Tlakova ztrata: 2,3Pa
Nataieni listi: 0°
Hmotnost: 41kg
Celkem kus: 1ks
Odvod vzduchu
Vyrobce: MANDIK
Jmenovity rozrar:  1800x800
Pcet listi: 8
Efektivni plocha:  1,267fm
Pritok vzduchu: 15900/
Efektivni rychlost:  3,49m/s Obrazek 21: Reguitai klapka pro variantu A
Tlakova ztrata: 19Pa
Nataieni listi: 30°
Hmotnost: 41kg
Celkem kus: 1ks
Tlakova ztrata privod vzduchu: Tlakova ztrata odvod vzduchu:
- : Y- fr
J U
Ghel notoent listu a [ "] dhel natotent listu ¢ [ * ]
2000 8o ?0. 40 2000 5 8y ',50‘ — 40"
1000 A = 1000 4 - ’&
500 - 500 -
t 200 A / / i r 200 ,// / / /20
50 =  503HH 7
@ ramar i < E A
g X 7 g 203 > >
£ 10 £ 104 P
3 5 ra Vi - /fl / 3 ; yd Vl /I
2 %3 £ 2 93 / {
1B : ast : 17 7 7
0,1 0,2 0,5 1 2 3575 10 20 0,1 0,2 0,5 1 2 3495 10 20
rychlost v potrubi w [m §"] ————m— rychlost v potrub7 w [m '] ———

Graf 51: Akusticky vykon a tlakova ztrata reguiach klapek v hlavnim potrubi pro var. A
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DalSi prvky rozvod VZT — varianta A

Regula éni klapka v p Fivod. potrubi ve vedlejSiv étvi: MANDIK — RKTM 250x250

Vyrobce:
Jmenovity roznr:
Pccet listi:
Efektivni plocha:
Pritok vzduchu:
Efektivni rychlost:
Tlakova ztrata:
Natcteni listi:
Hmotnost:
Celkem kué:

Regula éni klapka v odvod. potrubi ve vedlejSi v

Vyrobce:
Jmenovity roznr:
Pccet listi:
Efektivni plocha:
Pritok vzduchu:
Efektivni rychlost:
Tlakova ztrata:
Natateni listi:
Hmotnost:
Celkem kué:

MANDIK TN
250x250
0,045Mm U
800ﬁjh Ghel notoZent listu @ [ * ]
4,94m/s 2000 . 80" 60 o
52Pa 1000 S
30° / y
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Graf 52: Akusticky vykon a tlakova ztrata regina
klapky ve vedlejSimfvodnim potrubi pro var. A

étvi: MANDIK — RKTM 250x250
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Graf 53: Akusticky vykon a tlakova ztrata regina

klapky ve vedlejSim odvodnim potrubi pro var. A
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Dalsi prvky rozvod VZT — varianta B

4.2. Varianta B

Protides tova Zaluzie pro vyfuk a sani z exteriéru: MANDIK —  PZDM 1120x1120

Sani z exteriéru

Vyrobce: MANDIK
Jmenovity rozrér:  1120x1120
Efektivni plocha: ~ 0,8701fn
Pritok vzduchu: 8900rh
Efektivni rychlost:  2,84m/s

Tlakova ztrata: 52Pa
Hmotnost: 16,6kg
Celkem ku@: 1ks

Vyfuk do exteriéru

Vyrobce: MANDIK
Jmenovity rozrér:  1120x1120
Efektivni plocha:  0,8701fn
Pritok vzduchu: 8500rh
Efektivni rychlost:  2,71m/s

Tlakova ztrata: 38Pa
Hmotnost: 16,6kg
Celkem kué: 1ks
Obréazek 22: Protide®va zaluzie pro variantu B
Tlakova ztrata sani z exteriéru: Tlakova ztrata Wfuk do exteriéru:

tlokova ztrGta ap [Pa] ——me

—
o
o

&

a
<4
o
s
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2
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Graf 54: Akusticky vykon a tlakova ztrata protide& Zaluzie pro sani a vyfuk pro variantu B
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DalSi prvky rozvod VZT — varianta B

Pozarni klapky v p Fivodnim i odvodnim potrubi: HALTON — FDT/R-800-800

W-5

128 _| ]

H+123
T—FI

H-5

65 |

W+123

W: 200, 250, 300, 350, 400...2100
H: 200, 250, 300, 350, 400..1000

(W-+42) x (H+42)

T L
| HR51 | Hi2es1 |

WiH-16

Obrazek 23: Pozarni klapka pro variantu B

PFivodni potrubi:

FDT/R-800-800 -
qv=8100 mt/h ap,.=2 Pa
L, Are 25m’sab=14 dB(A) NR/NC=7/4
L, dB
63Hz |125Hz | 250Hz [500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8k Hz
38 31 26 19 12 5 3 3

Tabulka 20: Parametry pozarni klapky iymdnim potrubi 800x800 pro variantu B

Odvodni potrubi:

FDT/R-800-800 N
qv=7700 mt/h ap,.=1 Pa
L Are 25m’sab=13 dB(A) NR/NC=6/2
L, dB
63Hz |125Hz | 250Hz [ 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8k Hz
37 30 25 17 11 3 3 3

Tabulka 21: Parametry pozZarni klapky v odvodnimydmt800x800 pro variantu B
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DalSi prvky rozvod VZT — varianta B

Akusticky vykon a tlakova ztrata:

50
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Graf 55: Akusticky vykon a tlakova ztrata pozatapky 800x800 pro variantu B

Pozarni klapky v p Fivodnim i odvodnim potrubi: HALTON — FDT/R-250-250

2010.04
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Graf 56: Akusticky vykon a tlakova ztrata pozatapky 250x250 pro variantu B
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Dalsi prvky rozvod VZT — varianta B

Regula éni klapka v potrubi v hlavni v

Privod vzduchu

étvi: MANDIK — RKTM 800x800

Vyrobce: MANDIK
Jmenovity rozrar:  800x800
Pccet listi: 8
Efektivni plocha: 0,576
Pritok vzduchu: 8100rh
Efektivni rychlost:  3,91m/s
Tlakova ztrata: 2,7Pa
Nataseni listi: 0°
Hmotnost: 19,5kg
Celkem kus: 1ks
Odvod vzduchu

Vyrobce: MANDIK
Jmenovity rozrar:  800x800
Pccet listi: 8
Efektivni plocha: 0,576
Pritok vzduchu: 77001 Obrazek 24: Regutai klapka pro variantu B
Efektivni rychlost:  3,71m/s
Tlakova ztrata: 21Pa
Nataseni listi: 28°
Hmotnost: 19,5kg
Celkem kus: 1ks

Tlakova ztrata privod vzduchu:

Tlakova ztrata odvod vzduchu:

Ghel notoZent listu o [ "] Ghel nototent listu @ [ * ]

80° 60 80 60
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137 ; Z i 'Els i 7 i
01 02 05 1 2 395 10 20 01 02 05 1 2 an5 10 20

rychlost v potrub? w  [m &' —————

Graf 57: Akusticky vykon a tlakova ztrata regiiich klapek v hlavnim potrubi pro var. B
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Dalsi prvky rozvod VZT — varianta B

Regula éni klapka v p Fivod. potrubi ve vedlejSiv étvi: MANDIK — RKTM 250x250

Vyrobce:
Jmenovity roznr:
Pccet listi:
Efektivni plocha:
Pritok vzduchu:
Efektivni rychlost:
Tlakova ztrata:
Natcteni listi:
Hmotnost:
Celkem kué:

Regula éni klapka v odvod. potrubi ve vedlejSi v

Vyrobce:
Jmenovity roznr:
Pccet listi:
Efektivni plocha:
Pritok vzduchu:
Efektivni rychlost:
Tlakova ztrata:
Natateni listi:
Hmotnost:
Celkem kué:
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Graf 58: Akusticky vykon a tlakova ztrata regina
klapky ve vedlejSimfvodnim potrubi pro var. B

étvi: MANDIK — RKTM 250x250
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Graf 59: Akusticky vykon a tlakova ztrata regina
klapky ve vedlejSim odvodnim potrubi pro var. B
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Dimenzovani potrubi — varianta A

5, DIMENZOVANI POTRUBI

5.1. Varianta A

Diplomova prace 2013/2014 TABULKA 22 - DIMENZOVANI

VypraCOVala: Zderika V)'lravské POTRUBI’ _ ZARI'ZENI' é 1 01
Téma: Vliv stavebni konstrukce na C

tepelnou zatéz prostoru VARIANTA A
z vykresu kruhové potrubi Styrhranné potrubi tlakova ztrata

3 2 2 = La 2 |85 8- 5
S D B 2 = S = B 5 b= i= 2o @ E ©
g £ g EES SE g2 Ef=888% g
2 o EE E Eiien MEREN RSN NERSN RO e =
u \% L v S d SxV d v R £ z Z+R*L
- m3/h m m/s m? m m m m/s Pa/m - Pa Pa
PRIVOD - HLAVNi VETEV
1 907 3,8 2,5 0,101 | 0,358 0,400 2,01 0,14 0,0 0,00 0,53
2 907 0,8 2,5 0,101 | 0,358 |0,280x0,500| 0,359 2,49 0,21 0,6 2,16 2,32
3 1814 3,3 2,5 0,202 | 0,507 ]0,500x0,500| 0,500 2,57 0,14 0,6 2,29 2,75
4 2721 4,0 2,5 0,302 | 0,621 |0,710x0,500| 0,587 2,79 0,14 0,6 2,72 3,28
5 3628 4,0 3,0 0,336 | 0,654 |1,000x0,500| 0,667 2,89 0,13 0,6 2,90 3,42
6 4535 3,3 3,0 0,420 | 0,731 |1,000x0,630| 0,774 2,68 0,11 1,2 4,99 5,35
7 5442 1,6 3,0 0,504 | 0,801 |1,260x0,630| 0,840 2,73 0,11 0,6 2,59 2,77
8 6349 4,0 3,0 0,588 | 0,865 |1,260x0,630| 0,840 3,18 0,12 0,3 1,76 2,24
9 7256 4,0 3,5 0,576 | 0,857 |1,260x0,630| 0,840 3,64 0,14 0,3 2,30 2,86
10 | 8163 4,0 3,5 0,648 | 0,908 |1,260x0,710| 0,908 3,50 0,13 0,6 4,27 4,79
11| 9070 4,0 3,5 0,720 | 0,958 |1,600x0,710| 0,984 3,31 0,11 0,6 3,82 4,26
12 | 9977 4,0 3,5 0,792 | 1,004 |1,600x0,710| 0,984 3,65 0,13 0,3 2,31 2,83
13| 10884 | 3,0 4,0 0,756 | 0,981 |1,600x0,710| 0,984 3,98 0,14 0,9 8,26 8,67
141 11791 | 0,7 4,0 0,819 | 1,021 |1,600x0,800| 1,066 3,67 0,10 0,6 4,69 4,76
151 12698 | 3,8 4,0 0,882 | 1,060 |1,600x0,800| 1,066 3,95 0,12 0,3 2,72 3,18
16 | 13605 | 4,0 4.5 0,840 | 1,034 |1,600x0,800| 1,066 4,24 0,15 0,3 3,12 3,72
17 | 14512 | 4,2 4,5 0,896 | 1,068 |1,600x0,800| 1,066 4,52 0,17 0,3 3,55 4,27
18 | 15419 | 0,7 4.5 0,952 | 1,101 |1,800x0,800| 1,108 4,44 0,15 0,6 6,87 6,98
19| 16326 | 11,8 5,0 0,907 | 1,075 |1,800x0,800| 1,108 4,71 0,16 2,1 26,97 | 28,85
20 | 17126 7,0 5,0 0,951 | 1,101 |1,800x0,800| 1,108 4,94 0,17 1,8 25,44 | 26,63
vylstka| Pa 22
pozarni klapka] Pa 1
regulaéni klapka| Pa 2,3
tlumi¢ 1A| Pa 8
tlakova ztratav étve| Pa | 157,77
PRIVOD - VEDLEJSI VETEV
u V L v’ S d SxV d \Y R 3 Z Z+R*L
- m3/h m m/s m? m m m m/s Pa/m - Pa Pa
1 200 0,5 2,5 0,022 | 0,168 0,200 1,77 0,25 0,0 0,00 0,13
2 200 3,0 3,0 0,019 | 0,154 ]0,125x0,250| 0,167 2,54 0,60 0,6 2,24 4,04
3 400 7,2 3,5 0,032 | 0,201 |0,180x0,250| 0,209 3,24 0,67 0,6 3,65 8,48
4 600 4,0 4,0 0,042 | 0,230 |0,225x0,250| 0,237 3,78 0,82 0,6 4,97 8,25
5 800 13,4 4,5 0,049 | 0,251 |0,250x0,250| 0,250 4,53 0,93 2,4 28,56 | 41,02
vylstkal Pa 7,5
pozarni klapka] Pa 2
regulacni klapka| Pa 52
tlakova ztrata v étve| Pa 123,14
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Dimenzovani potrubi — varianta A

Diplomova prace 2013/2014 TABULKA 22 - DIMENZOVANI
Em Vypracovala: zdefika Vyravska POTRUBI - ZARIZENI €. 1.01
Téma: Vliv §t:olyebn| konstrukce na VARIANTA A
tepelnou zatéz prostoru
z vykresu kruhové potrubi Styrhranné potrubi tlakova ztrata
L 2 2 = s 95 R S
= E E5 S5 g4 c22gE @
o ks 2 £2 €5 SE SN883 g
5 3 £ 58 88 EX 358SE g
u \% L v S d Sxv d v R £ z Z+R*L
- m3/h m m/s m? m m m m/s Pa/m - Pa Pa
ODVOD - HLAVNi VETEV
1| 2650 2,7 25 | 0,294 | 0,612 |0,900x0,500| 0,643 | 2,27 0,11 0,9 2,69 2,98
2 5300 8,0 3,0 0,491 | 0,791 |0,900x0,800| 0,848 2,61 0,10 1,1 4,34 5,14
3 | 10600 5,9 3,5 0,841 | 1,035 |1,800x0,800| 1,108 3,06 0,90 1,2 6,50 11,81
4 | 13250 4,3 4,0 0,920 | 1,083 |1,800x0,800| 1,108 3,82 0,13 1,2 10,15 | 10,71
5 | 15900 | 16,8 4.5 0,981 | 1,118 |1,800x0,800| 1,108 4,58 0,15 1,8 21,93 | 24,44
6 | 16700 | 12,0 | 50 | 0,928 | 1,087 |1,800x0,800( 1,108 | 4,81 0,20 3,3 | 44,35 | 46,75
vyustka| Pa 4,2
pozéarni klapka| Pa 1
regulaéni klapka| Pa 19
tlumi¢ 2A| Pa 8
tlakova ztrata v étve| Pa 134,03
ODVOD - VEDLEJSI VETEV
u \Y L v’ S d SxV d v R 13 Z Z+R*L
- m3/h m m/s m? m m m m/s Pa/m - Pa Pa
1 200 0,5 2,5 0,022 | 0,168 0,200 1,77 0,25 0,0 0,00 0,13
2 200 7,2 3,0 0,019 | 0,154 |0,125x0,250| 0,167 2,54 0,60 0,6 2,24 6,56
3 400 4,0 3,5 | 0,032 | 0,201 |0,180x0,250( 0,209 | 3,24 0,67 0,6 3,65 6,33
4 600 3,3 4,0 | 0,042 | 0,230 |0,225x0,250( 0,237 | 3,78 0,82 0,6 4,97 7,68
5 800 6,2 45 | 0,049 | 0,251 |0,250x0,250( 0,250 | 4,53 0,93 3,3 | 39,27 | 45,03
vyustka| Pa 7,5
pozarni klapka| Pa 2
regulaéni klapka| Pa 4
tlakova ztratav étve| Pa 79,43
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Dimenzovani potrubi — varianta A

Vypracovala: Zderika Vyravska POTRUBI - ZARIZENi €. 1.01
Téma: Vliv stavebni konstrukce na S
tepelnou zaté? prostoru VARIANTA A

z vykresu kruhové potrubi Styrhranné potrubi tlakova ztrata

E Diplomova prace 2013/2014 TABULKA 22 - DIMENZOVANI
f

@
h

éna
tlakova

éZna
Cinitel

soucini

3 viazenyc
tlakova ztrata

tlakova ztrata

Styrhranného
rovnocenny
NI mistnimi

oo
@

i)

=
3]
=

=B Cis

il predb
pramér
skute
mérna

Sxv d v R
m m m/s Pa/m
SANi K JEDNOTCE 1.01
1| 17100 6,4 2,5 1,900 | 1,556 |1,600x1,600| 1,600 2,36 0,01 0,6 1,94 2,01
2 | 17100 0,8 4.5 1,056 | 1,160 |1,220x1,170| 1,186 4,30 0,04 0,3 3,22 3,25
protideStova Zaluzie| Pa 42

tlumi€ 3A| Pa 4
tlakova ztrata v étve| Pa 51,26

Z+R*L

=8 [l délka Useku
B8 Y kruhového

- | m?h

'
)
)

m/s m Pa

VYFUK JEDNOTKY 1.01
u \% L 4 S d SxV d \Y R 3 Z Z+R*L
- m3/h m m/s m? m m m m/s Pa/m - Pa Pa
1] 16700 | 0,8 2,5 | 1,856 | 1,537 |1,600x1,600( 1,600 | 2,31 0,01 0,3 0,93 0,93
2 | 16700 | 20,8 | 4,5 | 1,031 | 1,146 |1,250x1,250f 1,250 | 3,78 0,12 3,3 | 27,38 | 29,87
protideStovéa Zaluzie| Pa 33
tlumi¢ 4] Pa 8
tlakova ztrata v étve| Pa 71,81
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Dimenzovani potrubi — varianta B

5.2. Varianta B

Diplomova prace 2013/2014 TABULKA 23 - DIMENZOVANI
Em Vypracovala: Zdefka Vyravska POTRUBI - ZARIZENI €. 1.01
Téma: Vliv stavebni konstrukce na
tepelnou zatéz prostoru VARIANTA B
z vykresu kruhové potrubi Styrhranné potrubi tlakova ztrata
L 2 2 = s 95 R £
S < 585 9% % . E2owcE ©
g = g ESS 2E c2 5838385 IS
5 ° 2 = N>B 32 ‘0 285 ® ¢ <
3] ° S i~ 2So0a 2 a4 £ »'S o= E =
u \% L v S d Sxv d v R £ z Z+R*L
- m3/h m m/s m? m m m m/s Pa/m - Pa Pa
PRIVOD - HLAVNI VETEV
1 450 3,8 2,5 | 0,050 | 0,252 0,250 | 2,55 0,35 0,0 0,00 1,33
2 450 0,8 2,5 0,050 | 0,252 |0,200x0,355| 0,256 2,43 0,31 0,6 2,05 2,29
3 900 3,3 2,5 0,100 | 0,357 |0,355x0,355| 0,355 2,53 0,21 0,6 2,22 2,90
4 1350 4,0 2,5 0,150 | 0,437 |0,560x0,355| 0,435 2,52 0,17 0,6 2,22 2,90
5 | 1800 4,0 3,0 | 0,167 | 0,461 |0,560x0,400( 0,467 | 2,92 0,19 0,6 2,97 3,73
6 | 2250 3,3 3,0 | 0,208 | 0,515 |0,560x0,500( 0,528 | 2,86 0,16 1,2 5,68 6,20
7 | 2700 1,6 3,0 | 0,250 | 0,564 |0,560x0,560( 0,560 | 3,05 0,16 0,6 3,23 3,49
8 | 3150 4,0 3,0 | 0,292 | 0,610 |0,560x0,710 0,626 | 2,84 0,14 0,6 2,82 3,38
9 3600 4,0 3,5 0,286 | 0,603 |0,560x0,710| 0,626 3,25 0,17 0,3 1,84 2,52
10 | 4050 4,0 3,5 0,321 | 0,640 |0,560x0,710| 0,626 3,66 0,20 0,3 2,33 3,13
11| 4500 4,0 3,5 0,357 | 0,675 |0,630x0,710| 0,668 3,57 0,19 0,6 4,43 5,19
12 | 4950 4,0 3,5 | 0,393 | 0,707 |0,630x0,710f 0,668 | 3,93 0,21 0,3 2,68 3,52
13 | 5400 3,0 4,0 | 0,375 | 0,691 |0,630x0,710( 0,668 | 4,28 0,24 0,9 9,57 | 10,28
14 | 5850 0,7 4,0 | 0,406 | 0,719 |0,710x0,710f( 0,710 | 4,11 0,21 0,6 5,87 6,02
15| 6300 3,8 4,0 | 0,438 | 0,747 |0,710x0,710f 0,710 | 4,42 0,26 0,3 3,40 4,39
16 | 6750 4,0 4,5 0,417 | 0,729 |0,800x0,710| 0,752 4,22 0,22 0,6 6,21 7,09
17| 7200 4,2 4,5 0,444 | 0,752 |0,800x0,710| 0,752 4,51 0,25 0,3 3,53 4,58
18 | 7650 0,7 4,5 0,472 | 0,776 |0,800x0,800| 0,800 4,23 0,21 0,6 6,23 6,37
19| 8100 | 11,8 | 5,0 | 0,450 | 0,757 |0,800x0,800| 0,800 | 4,48 0,24 2,1 | 24,43 | 27,25
20 | 8900 7,0 50 | 0,494 | 0,794 |0,800x0,800| 0,800 | 4,92 0,30 1,8 | 25,28 | 27,38
vyustka| Pa 38
pozéarni klapka| Pa 2
regulaéni klapka| Pa 2,7
tlumi¢ 1B| Pa 12
tlakova ztrata v étve| Pa 188,62
PRIVOD - VEDLEJSI VETEV
u \Y L v S d’ SxV d % R 13 Z Z+R*L
- m3/h m m/s m? m m m m/s Pa/m - Pa Pa
1 200 0,5 2,5 0,022 | 0,168 0,200 1,77 0,25 0,0 0,00 0,13
2 200 3,0 3,0 0,019 | 0,154 |0,125x0,250| 0,167 2,54 0,60 0,6 2,24 4,04
3 400 7,2 3,5 0,032 | 0,201 |0,180x0,250| 0,209 3,24 0,67 0,6 3,65 8,48
4 600 4,0 4,0 | 0,042 | 0,230 |0,225x0,250( 0,237 | 3,78 0,82 0,6 4,97 8,25
5 800 134 | 45 | 0,049 | 0,251 |0,250x0,250| 0,250 | 4,53 0,93 2,4 | 2856 | 41,02
vylstka| Pa 7,5
pozéarni klapka| Pa 2
regulaéni klapka| Pa 78
tlakova ztratav étve| Pa | 149,24
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Dimenzovani potrubi — varianta B

Vypracovala: Zderika Vyravska POTRUBI - ZARIZENI €. 1.01
Téma: Vliv stavebni konstrukce na o
tepelnou z&t&Z prostoru VARIANTA B

Z vykresu kruhové potrubi Styrhranné potrubi tlakova ztrata

ﬁm Diplomova préace 2013/2014 TABULKA 23 - DIMENZOVANI
|

trata

5 g = :

3 ¢ 2 g £ 5 % 25 =._ 5

S QB < g 85 5 s E£2s5cE> Sw

g 52 2 £ SE ¢ c2 58s8s8 2858

@ 3 29 3 > 32 = © 3ST® 2T @
3] © S 2 = 0 S s [ = o> 0= E O =
u \% L v S d SxV d v R £ z Z+R*L

- | m?h m m/s m? m m m m/s Pa/m - Pa Pa

ODVOD - HLAVNI VETEV

1 1283 2,7 2,5 0,143 | 0,426 |0,400x0,450| 0,424 2,53 0,18 0,9 3,33 3,82
2 | 2566 8,0 3,0 | 0,238 | 0,550 |0,710x0,450] 0,551 | 2,99 0,17 1,1 5,71 7,07
3 | 5132 5,9 3,5 | 0,407 | 0,720 |0,710x0,800| 0,752 | 3,21 0,13 1,2 7,18 7,94
4 | 6415 4,3 4,0 | 0,445 | 0,753 |0,800x0,800| 0,800 | 3,55 0,14 15 | 10,94 | 11,55
5| 7698 | 168 | 45 | 0,475 | 0,778 10,800x0,800( 0,800 | 4,26 0,21 1,8 | 18,91 | 22,43
6 8498 12,0 5,0 0,472 | 0,776 |0,800x0,800| 0,800 4,70 0,27 3,3 42,25 | 45,49

vyustka| Pa 4,4

pozarni klapka| Pa 1

regulaéni klapka| Pa 21
tlakova ztratav étve| Pa | 124,93

ODVOD - VEDLEJSI VETEV

u \% L v S d SxV d \Y R £ Z Z+R*L

- | m3/h m m/s m? m m m m/s Pa/m - Pa Pa
1 200 0,5 2,5 | 0,022 | 0,168 0,200 | 1,77 0,25 0,0 0,00 0,13
2 200 7,2 3,0 | 0,019 | 0,154 |0,125x0,250| 0,167 | 2,54 0,60 0,6 2,24 6,56
3 400 4,0 3,5 | 0,032 | 0,201 |0,180x0,250| 0,209 | 3,24 0,67 0,6 3,65 6,33
4 600 3,3 4,0 0,042 | 0,230 |0,225x0,250| 0,237 3,78 0,82 0,6 4,97 7,68
5 800 6,2 4.5 0,049 | 0,251 |0,250x0,250| 0,250 4,53 0,93 3,3 39,27 | 45,03
vyustka| Pa 7,5

pozarni klapka| Pa 2

regulaéni klapka| Pa 4,2
tlakova ztrata v étve| Pa 79,43
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Dimenzovani potrubi — varianta B

Diplomové prace 2013/2014 TABULKA 23 - DIMENZOVANI

| VypraCOVala: Zdenka VyraVSké POTRUBI' _ ZA RI'ZENI' C 1 01
Téma: Vliv stavebni konstrukce na o
tepelnou zatéz prostoru VARIANTA B
Z vykresu kruhové potrubi Styrhranné potrubi tlakova ztrata

=) 2 hS fo S

4 \© o % \é‘ g NO R g g

% = < c [ «© o O N -— N

S DB 2 8= 3 = =250 E ©

o} No c < =

© 2 9O <} = o c 8 ;5o 3 S 3

= S £ = = 5 S SC8 S N ~x 0 ~

5 o] Lo = 20 3 D s 5.8 5w e S
o ° S > = B a 2 EN oS o= E =
u \% L v S d Sxv d v R £ z Z+R*L

- m3/h m m/s m? m m m m/s Pa/m - Pa Pa

SANI K JEDNOTCE 1.01

1| 8900 6,4 25 | 0,989 | 1,122 |1,120x1,120| 1,120 | 2,51 0,04 0,6 2,19 2,45
2 | 8900 0,8 45 | 0,549 | 0,837 |0,900x0,800( 0,848 | 4,38 0,21 0,3 3,34 3,49

protideStovéa Zaluzie| Pa 52

tlumi¢ 3B| Pa 7
tlakova ztratav étve| Pa 64,94
VYFUK JEDNOTKY 1.01

u V L v’ S d SxV d Y R £ A Z+R*L

- m3/h m m/s m? m m m m/s Pa/m - Pa Pa
1 8500 0,8 2,5 0,944 | 1,097 [1,120x1,120| 1,120 2,40 0,04 0,3 1,00 1,03
2 8500 20,8 4.5 0,525 | 0,818 |0,800x0,800| 0,800 4,70 0,27 3,3 42,27 | 47,89

protideStova Zaluzie| Pa 38

tlumi¢ 4B| Pa 2
tlakova ztrata v étve| Pa 88,92
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VZT jednotky

6.

6.

Jednotka pro variantu A

VZT JEDNOTKY

1.

Obrazek 25: Vzduchotechnicka jednotka

Porovnani velikosti jednotek varianty A a B
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Obrazek 26: Vzduchotechnicka jednotka pro variatu
Jednotka pro variantu B
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Obrazek 26: Vzduchotechnicka jednotka pro varidhtu
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VZT jednotky — varianta A

6.2. Varianta A

Soupis zafizeni projektu

CENA BRUTTO
| Cislo [ Nazev zafizeni | Hmotnost (10%) Vzduchotechnika | Regulace [ Celkem
[ 01 T zafizenit 2428 kg I
Cislo zafizeni 01 Nazev zafizeni zafizeni 1 Druh, rozmér AeroMaster XP 22
) - Model box AMXP3
Popis zafizeni * SESTAVNA KLIMATIZACNI JEDNOTKA
- standardné dodavany varianty pro vnitni i venkovni instalace pro prostredi C2 nebo C3
dle (CSN) EN ISO 147131 X (]
- schvéleno k pouziti v hygienickych a €istych aplikacich (SZU - 111130, S 294/01) e ]
- standardni rozsah pracovnich teplot je -40T az + 40T
- samonosna bezramova konstrukce se zcela hladkym vnitinim plastém
- sendvitové panely s 50 mm nehoflavou izolaci
- parametry dle EN 1886:2008 (M): D2, L2 resp. L1, T3, TB3
- zvukova nepriizvuénost plasté Rw=43 dB o
- ES prohlaseni shody vydano ve spolupraci s TUV SUD Czech
- certifikat shody die GOST R
- vyvinuto a vyrabéno v souladu s certifikovanym systémem Fizeni jakosti ISO 9001:2001
* Detailni informace ke specifikacim a uziti zafizeni a prislusenstvi
viz. Souvisejici obchodné technicka dokumentace
Klimatické a vstupni podminky (zima/léto)
Teplota vzduchu ( venkovni) [T] -15/31 Teplota z mistnosti [T] 20/25
Relativni vihkost ( venkovni ) [%] 95/37 Relativni vihkost z mistnosti [%] 50/55
Tlak vzduchu [kPa] 99/99
Vzduchové parametry zafizeni (pfivod/odvod)
Skutegny pritok vzduchu [m3/h] 17100/ 16700 Tlakova ztrata komponent( v sestavé [Pa] 447 1175
Rychlost v prifezu [m/s] 3.07/3.00 V/ystupni teplota z pfivodu (zimalléto) [T] 21/17
Skute¢na externi tlakova ztrata (rezerva) [Pa] 211/242 Vystupni relativni vihkost z privodu (zima/léto) [%] 48177
Rozdil (k zaregulovani) [Pa] +6 / +17
Vykonové parametry zafizeni (pfivod/odvod)*
Dimenzovéno na vykonovy stupef ventilatord 5/5 Souctové vykony pro ohfev [kW] 46/0
Souttové vykony ventilatord [kW] 7.4715.02 Souttové vykony pro chlazeni [kW] 7210
Specificky vykon zafizeni SFPg 1y ,3.5] 157271081 Vykon zpé&tného ziskani tepla [kW] 0
*Navrh s vlivem kondenzace
Hlukové parametry zafizeni
Privod Hladiny akustického vykonu v oktavovych pasmech L., [dB(A)] a celkova hladina L, [dB(A)]
Oktavové pasmo 63 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz L.
Vstup 60.3 69.2 71.0 743 69.4 64.7 60.1 525 779
Vystup 63.9 741 77.0 81.7 79.5 77.8 75.1 68.5 86.2
QOkoli 55.3 56.1 56.9 54.3 49.7 47.5 45.8 35.3 62.3
Qdvod Hladiny akustického vykonu v oktavovych pasmech L., [dB(A)] a celkova hladina L, [dB(A)]
Oktavové pasmo 63 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lya
Vstup 57.1 67.6 71.3 74.8 729 70.7 65.4 58.5 793
Vystup 59.0 69.3 71.6 76.0 73.9 73.7 69.4 62.5 80.9
Okoli 51.1 52.5 53.2 49.8 46.2 45.5 42.1 31.3 58.5
Detaily ke komponentum zafizeni
‘ 01.02 Tlumici vioZzka DV 1220-1170
Objem [m3] 0.18 Tlakova ztrata [Pa] 0
Hmotnost (+-10%) [kg] 8
‘ 01.14 Klapka uzaviraci LK 1220-1170
Objem [m3] 0.26 Tlakova ztrata [Pa] 0
Hmotnost (+-10%) [kg] 20 Plocha klapek [m2] 143
Skuteény pratok vzduchu [m3/h] 3420
* Servopohon SM 24A-SR
01.01 Sekce filtru XPHO 22/D
Objem [m3] 272 Hmotnost (+-10%) [kg] 131
Material vnéjsiho plasté Pozinkovany plech Servisni pristup Zleva
Material vnitfniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2 Skutegny priitok vzduchu [m3/h] 3420
« Panel Celni - vstup XPK 22/P
Tlakova ztrata [Pa] 1
« Montazni sada panelu XPK 22/P (MSP)
« Filtracni vlozka XPNH 22/5
Tlakova ztrata pro vypocet [Pa] 104 Filtra¢ni plocha [m2] 16.10
Pocateéni tlakova ztrata [Pa] 8 Koncova tlakova ztrata [Pa] 200
Rychlost v prufezu [m/s] 0.78 Jimavost [g] 2050
Typ filtru Kapsovy Teplotni odolnost max. [TC] 80
Trida filtrace M5 Trida hoflavosti F1
Stfedni odlucivost na synteticky prach [%] 88.00 Regenerovatelnost Neregenerovatelny
Stiedni odlucivost na atmosféricky prach [%] 44.00
« Snimac tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa)
01.04 Sekce smésovani XPID 22/s
Objem [m3] 1.80 Teplota [T] -15.0 31.0
Hmotnost (+-10%) [kg] 124 Relativni vihkost [%)] 95 37
Material vnéj$iho plasté Pozinkovany plech Mérna vihkost [g/kg] 0.98 10.58
Material vnitfniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2 Entalpie [kJ/kg] -12.72 58.35
Servisni pristup Zleva Vystupni parametry vzduchu Zima Léto
Skuteény prltok vzduchu [m3/h] 17100 Teplota [T] 13.0 26.2
Tlakova ztrata [Pa] 24 Relativni vihkost [%)] 65 51
Procento cirkulaéniho vzduchu [%] 80 Mérna vihkost [g/kg] 6.11 10.99
Vstupni parametry vzduchu Zima Léto Entalpie [kJ/kg] 28.63 54.46

« Kukatko/prahleditko HLED 150
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VZT jednotky — varianta A

’ 01.18 Sekce ohrivac, servis XPQW 22/S
Objem [m3] 1.84 Servisni pristup Zleva
Hmotnost (+-10%) [kg] 121 Pripojeni médii Zleva
Material vngj$ino plaste Pozinkovany plech Skute¢ny pritok vzduchu [m3/h] 17100
Materiél vnitfniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2
* Vodni ohfiva¢ XPNC 22/2R
Tlakova ztrata [Pa] 73 Relativni vinkost [%] 39 51
Dimenzovat na podminky Zima Meérna vihkost [g/kg] 6.13 10.99
Teplonosné medium Voda Entalpie [kJ/kg] 36.77 54.46
Aktivovat navrh atyp.funkce Ne Vystupni teplota média (skute¢na) [T] 32
Vstupni teplota media [T ] 55 Topny vykon (skutecny) [kW] 464
Vystupni teplota media (zadana) [C] 40 Prutok teplonosného média [m3/h] 1.78
Vstupni parametry vzduchu Zima Léto Tlakova ztrata média [kPa] 04
Teplota [T] 13.0 262 Poget fad 2
Relativni vihkost [%] 65 51 Poget okruhtl 1
Mérna vihkost [g/kg] 6.11 10.99 Rozte¢ lamel 21
Entalpie [kJ/kg] 28.63 54.46 Pramér pfipojeni ["] 2
Vystupni parametry vzduchu Zima Léto Vodni obsah [I] 16
Teplota [C] 21.0 26.2
« Smésovaci uzel SUMX 4 (2)
* Protimrazové ¢idlo NS 130 R
01.19 Sekce chladi¢, eliminator XPQU 22/F
Objem [m3] 1.80 Servisni pristup Zleva
Hmotnost (+-10%) [kg] 167 Pripojeni médii Zleva
Materiél vnéj$iho plasté Pozinkovany plech Skute&ny pritok vzduchu [m3/h] 17100
Materiél vnitiniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2
« Pfimy vyparnik / kondenzator XPNF 22/4RT
Tlakova ztrata [Pa] 161 Meérna vihkost [g/kg] 6.13 943
Provozovat v obdobi Léto Entalpie [kJ/kg] 36.77 41.04
Teplonosné medium Freon R407C (Mix) Vykonové parametry Zima Léto
Aktivovat navrh atyp.funkce Ne Vykon [kW] 721
Teplota vyparovani [T] 5 Mnozstvi kondenzatu [kg/h] 29.9
Vstupni parametry vzduchu Zima Léto Hmotnostni pritok média [kg/h] 1686
Teplota [C] 21.0 26.2 Tlakova ztrata média [kPa] 13.5
Relativni vihkost [%] 39 51 Pocet fad 4
Mérna vihkost [g/kg] 6.13 10.99 Pocet okruhl 2 (déleni v poméru 1:1)
Entalpie [kJ/kg] 36.77 54.46 Rozte¢ lamel [mm] 25
Vystupni parametry vzduchu Zima Léto Vnitfni obsah [I] 19
Teplota [T] 21.0 17.0 Priimér pfipojeni pary 35
Relativni vihkost [%] 39 77 Prumeér pripojeni kondenzatu 28
« Eliminator kapek XPNU 22
Tlakova ztrata [Pa] 50
« Kapilarovy termostat CAP 2M_XP
* Souprava pro odvod kondenzatu XPOO 301
01.06 Sekce ventilatoru XPAA 22/P-D
Objem [m3] 6.41 Materiél vnéjsiho plasté Pozinkovany plech
Hmotnost (+-10%) Tkal 476 Materiél vnitfniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2
Servisni pristup Zleva Skutegny pritok vzduchu [m3/h] 17100
« Panel ¢elni - vytlak XPM 22/A
Tlakové ztréta [Pa] 0
« Ventilator XPVA 500-315/280-7,5-J6 (IE1)
Tlakovy zisk pro vypocet [Pa] 659 Pritok vzduchu max [m3/h] 19596
Staticky tlak [Pa] 659 Celkovy tlak max. [Pa] 744
Celkovy tlak [Pa] 740 Napéjeci napéti motoru 3NPE 400V, 50 Hz
Vykon ventilatoru [kW] 6.34 Vykon motoru nom. [W] 7500
Uginnost [%] 67 Proud max. [A] 16.30
Elektricky prikon [kW] 747 Pracovni teplota max. [C] 40
Rychlost v prufezu [m/s] 3.07 Pocet polu 6
Dimenzovat na vykonovy stuperi 5 Termokontakty Ano
Pracovni frekvence [Hz] 50 Kryti IP 55
Pramér kola [mm] 500 Trida izolace F
Zahnuti lopatek Dopredu Typ regulace frekvenéni
Prevod Remenovy Trida u€innosti motoru IE1
Otagky [1/min] 862
« Regulator vykonu XPFM 7.5 (3x400V) V
« Servisni vypinaé XPSV $25/03
« Snimac tlakové diference P33V (20 - 200 Pa)
« Kukatko/pruhleditko HLED 150
01.17 Sekce difuzoru XPJD 22
Objem [m3] 1.80 Materiél vnitfniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2
Hmotnost (+-10%) [kg] 86 Skutegny pritok vzduchu [m3/h] 17100

Materiél vnéj$iho plasté
« Difuzor XPNA 22

Pozinkovany plech

01.15 Sekce zvlh¢ovani XPJZ 22

Objem [m3] 4.61 Servisni pristup Zleva

Hmotnost (+-10%) [kg] 234 Pripojeni médii Zleva

Materiél vnéj$iho plasté Pozinkovany plech Skuteény pritok vzduchu [m3/h] 17100

Materiél vnitfniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2

« Panel ¢elni - vystup XPK 22/P

Tlakova ztrata [Pa] 20

+ Montazni sada panelu XPK 22/P (MSP)

+ Komplet zvihcovaciho zafizeni CA-UE 35/125C

Tlakova ztrata [Pa] 14 Meérna vihkost [g/kg] 7.56 943
Dimenzovat na podminky Zima Entalpie [kJ/kg] 40.39 41.04
Vstupni parametry vzduchu Zima Léto Parni vykon (pozadovany) [kg/hl 286

Teplota [C] 21.0 17.0 2Zvih¢ovaci draha (minimalni) [m] 0.2

Relativni vihkost [%] 39 77 Parni vykon (skute¢ny) [kg/h] 35.0

Mérna vihkost [g/kg] 6.13 943 Systém distribuce pary elektrodovy

Entalpie [kJ/kg] 36.77 41.04 Napéjeci napéti zvihcovace 3NPE 400V, 50 Hz
Vystupni parametry vzduchu Zima Léto Elektricky pfikon zvihéovace [kW] 263

Teplota [C] 21.0 17.0 Délka pripojovacich hadic [m] 3

Relativni vihkost [%] 48 77
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« Sada nahradnich varnych valci CA-UN 35
« Kukatko/prahleditko HLED 150
« Souprava pro odvod kondenzatu XPOO 301

« Zakladni hygrostat DPWC

+ Omezovaci hygrostat DPDC

01.16 Tlumici viozka

DV 1220-1170

Objem [m3] 0.18 Tlakova ztrata [Pa] 0
Hmotnost (+-10%) [kg] 8
‘ 01.11 Tlumici vlozka DV 1220-1170
Objem [m3] 0.18 Tlakova ztrata [Pa] 0
Hmotnost (+-10%) [kg] 8
‘ 01.10 Sekce filtru XPHO 22/D
Objem [m3] 272 Materiél vnitfniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2
Hmotnost (+-10%) [kg] 131 Servisni pristup Zprava
Materiél vnéj$iho plasté Pozinkovany plech Skute¢ny pritok vzduchu [m3/h] 16700
« Panel ¢elni - vstup XPK 22/P
Tlakova ztrata [Pa] 19
+ Montazni sada panelu XPK 22/P (MSP)
« Filtracni viozka XPNH 22/5
Tlakova ztrata pro vypocet [Pa] 131 Filtraéni plocha [m2] 16.10
Pocatecni tlakova ztrata [Pa] 62 Koncova tlakova ztrata [Pa] 200
Typ filtru Kapsovy Jimavost [g] 2050
Trida filtrace M5 Teplotni odolnost max. [T] 80
Stfedni odlucivost na synteticky prach [%] 88.00 Trida hoflavosti F1
Stedni odlucivost na atmosféricky prach [%] 44.00 Regenerovatelnost Neregenerovatelny
+ Snima¢ tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa)
01.09 Sekce ventilatoru XPAA 22/P-D
Objem [m3] 6.40 Materiél vnitfniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2
Hmotnost (+-10%) [kg] 395 Servisni pristup Zprava
Materiél vnéjsiho plasté Pozinkovany plech Skutegny pritok vzduchu [m3/h] 16700
« Panel ¢elni - vytlak XPM 22/A
Tlakova ztrata [Pa] 0
* Ventilator XPVA 500-315/224-5,5-J6 (IE1)
Tlakovy zisk pro vypocet [Pal 417 Pritok vzduchu max [m3/h] 20412
Staticky tlak [Pa] 417 Celkovy tlak max. [Pa] 492
Celkovy tlak [Pa] 495 Napéjeci napéti motoru 3NPE 400 V, 50 Hz
Vykon ventilétoru [kW] 417 Vykon motoru nom. [W] 5500
Uginnost [%] 66 Proud max. [A] 12.10
Elektricky prikon [kW] 5.02 Pracovni teplota max. [C] 40
Dimenzovat na vykonovy stuperi 5 Potet poll 6
Pracovni frekvence [Hz] 50 Termokontakty Ano
Pramér kola [mm] 500 Kryti IP 55
Zahnuti lopatek Dopredu Trida izolace F
Prevod Remenovy Typ regulace frekvenéni
Otacky [1/min] 690 Trida ucinnosti motoru IE1
* Regulator vykonu XPFM 5.5 (3x400V) V
« Servisni vypinaé XPSV $25/03
« Snimac tlakové diference P33V (20 - 200 Pa)
« Kukatko/prihleditko HLED 150
01.08 Sekce sméSovani XPID 22/R
Objem [m3] 1.80 Relativni vihkost [%] 50 55
Hmotnost (+-10%) [kg] 168 Meérna vihkost [g/kg] 7.40 11.09
Materiél vnéjsiho plasté Pozinkovany plech Entalpie [kJ/kg] 38.97 53.49
Materidl vnitfniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2 Vystupni parametry vzduchu Zima Léto
Servisni pristup Zprava Teplota [T] 20.0 25.0
Skuteény pritok vzduchu [m3/h] 16700 Relativni vihkost [%] 50 55
Tlakova ztrata [Pa] 22 Mérna vihkost [g/kg] 740 11.09
Vstupni parametry vzduchu Zima Léto Entalpie [kJ/kg] 38.97 53.49
Teplota [C] 20.0 25.0
« Panel ¢elni - vystup XPK 22/N
Tlakova ztrata [Pa] 1
« Montazni sada panelu XPK 22/N (MSP)
+ Servopohon NM 24A-SR
+ Kukatko/prihleditko HLED 150
01.13 Klapka uzaviraci LK 1170-550
Objem [m3] 0.12 Tlakova ztrata [Pa] 0
Hmotnost (+-10%) [kg] 14 Plocha klapek [m2] 0.64
Skute&ny pritok vzduchu [m3/h] 3020
+ Servopohon NM 24A-SR
‘ 01.12 Tlumici viozka DV 1170-550
Objem [m3] 0.08 Tlakova ztrata [Pa] 0
Hmotnost (+-10%) [kg]l 6

| Dopliiky Pocet Kod

01.XX Spojovaci sada XPSS 22/M 8ks XPSSS22MR

01.XX Zakladovy ram XPR 22/1750-4 1ks  XPROS2217504P
pro sekci 01.06 XPAA 22/P-D

01.XX Zakladovy ram XPR 22/1000-4 1ks  XPROS2210004P
pro sekci 01.04 XPID 22/s

01.XX Zakladovy ram XPR 22/750-4 1ks  XPROS2207504P
pro sekci 01.01  XPHO 22/D

01.XX Zakladovy ram XPR 22/1250-4 1ks  XPROS2212504P
pro sekci 01.15 XPJZ 22

01.XX Zakladovy ram XPR 22/500-4 1ks  XPROS2205004P
pro sekci 01.17 XPJD 22

01.XX Zakladovy ram XPR 22/500-4 1ks  XPROS2205004P
pro sekci 01.18 XPQW 22/s

01.XX Zakladovy ram XPR 22/500-4 1ks  XPROS2205004P
pro sekci 0119 XPQU 22/F
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Graf 60a: H — x diagram pro provozni rezim |étoarignta A
Bod Pozice |Teplota vzduchu Relativni vihkost 1 érna vihkost Entalpie Hustota
t[T] @ [%] x [g/kg] h [kJ/kg] | p [kg/m?]
A 14 31,0 37,0 10,6 58,4 1,1
B 26,2 50,8 11,0 54,5 1,2
1.2 17,0 70,0 8,6 39,0 1,2

Tabulka 24a: Provozni rezim léto — varianta A
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VZT jednotky — varianta B

6.3. Varianta B

Soupis zafizeni projektu

CENA BRUTTO
| Cislo | Nazev zarizeni | Hmotnost (+10%) Vzduchotechnika ] Regulace [ Celkem
| 02 | zafizeni1 varianta4 1651 kg I
Hmotnost celkem (£10%) 1651 kg
Cislo zafizeni 02  Nazev zafizeni zafizeni 1 varianta 4 Druh, rozmér AeroMaster XP 13
. o Model box AMXP3
Popis zafizeni * SESTAVNA KLIMATIZACNI JEDNOTKA Hmotnost zafizeni 1651 kg
- standardné dodavany varianty pro vnitini i venkovni instalace pro prostfedi C2 nebo C3
dle (CSN) EN ISO 14713-1 ] —
- schvéleno k pouZiti v hygienickych a ¢istych aplikacich (SZU - 111130, S 294/01) A6/ ENERGOOD
- standardni rozsah pracovnich teplot je 40T az +40C N/ =060
- samonosna bezramova konstrukce se zcela hladkym vnitfnim plastém
- sendviCove panely s 50 mm nehoflavou izolaci
- parametry dle EN 1886:2008 (M): D2, L2 resp. L1, T3, TB3
- zvukova nepriizvuénost plasté Rw=43 dB L
- ES prohlaseni shody vydano ve spolupraci s TUV SUD Czech
- certifikat shody die GOST R
- vyvinuto a vyrabéno v souladu s certifikovanym systémem Fizeni jakosti ISO 9001:2001
* Detailni informace ke specifikacim a uziti zafizeni a prislusenstvi
viz. Souvisejici obchodné technicka dokumentace
Klimatické a vstupni podminky (zimal/léto)
Teplota vzduchu ( venkovni ) [T] -15/31 Teplota z mistnosti [C] 20/25
Relativni vihkost ( venkovni ) [%] 95/37 Relativni vihkost z mistnosti [%] 50/ 55
Tlak vzduchu [kPa] 99/99
Vzduchové parametry zafizeni (privod/odvod)
Skutegny pritok vzduchu [m3/h] 8900/ 8500 Tlakova ztrata komponentl v sestavé [Pal] 436 /160
Rychlost v prifezu [m/s] 2.80/2.68 Vystupni teplota z privodu (zima/léto) [T] 21717
Skute¢na externi tlakova ztrata (rezerva) [Pa] 2431270 Vystupni relativni vinkost z privodu (zima/léto) [%] 48175
Rozdil (k zaregulovéni) [Pa] +38/+45
Vykonové parametry zafizeni (pfivod/odvod)*
Dimenzovano na vykonovy stuperi ventilatorl 5/5 Souctové vykony pro ohiev [kW] 46/0
Souttové vykony ventilatort [kW] 4.40/2.57 Soudtové vykony pro chlazeni [kW] 141170
Specificky vykon zafizeni SFP; , -2.5] 1781 /1088 Viykon zpétného ziskani tepla [kW] 0
*Navrh s vlivem kondenzace
Hlukové parametry zafizeni
Privod Hladiny akustického vykonu v oktavovych pasmech L, ..., [dB(A)] a celkova hladina L, [dB(A)]
Oktavové pasmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lya
Vstup 59.2 71.3 70.8 78.7 735 67.6 64.3 52.8 81.2
Vystup 66.8 78.0 80.9 88.4 89.8 86.9 81.9 71.8 94.0
Okoli 55.2 58.2 57.7 59.7 55.8 514 50.0 36.6 65.0
Qdvod Hladiny akustického vykonu v oktavovych pasmech L, [dB(A)] a celkova hladina L, [dB(A)]
Oktavové pasmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lia
Vstup 514 62.9 65.0 7.2 69.8 68.8 63.6 56.5 75.8
Vystup 52.7 64.1 65.2 723 70.8 71.8 67.7 60.5 776
Okoli 454 47.8 46.9 46.2 43.1 43.6 40.3 29.3 53.8
Detaily ke komponentim zarizeni
‘ 02.02 Tlumici vlozka DV 915-865
Objem [m3] 0.10 Tlakova ztrata [Pa] 0
Hmotnost (+-10%) [kg] 6
‘ 02.14 Klapka uzaviraci LK 915-865
Objem [m3] 0.14 Tlakova ztrata [Pa] 0
Hmotnost (+-10%) [kg] 15 Plocha klapek [m2] 0.79
Skute¢ny prutok vzduchu [m3/h] 3560
« Servopohon NM 24A-SR
02.01 Sekce filtru XPHO 13/D
Objem [m3] 0.81 Hmotnost (+-10%) [kg] 97
Material vnéjsiho plaste Pozinkovany plech Servisni pfistup Zleva
Material vnitfniho pl&sté / Tésnost Pozinkovany plech /L2 Skuteeny pritok vzduchu [m3/h] 3560
« Panel ¢elni - vstup XPK 13/P
Tlakova ztrata [Pa] 4
+ Montazni sada panelu XPK 13/P (MSP)
« Filtraéni viozka XPNH 13/5
Tlakova ztrata pro vypocet [Pa] 108 Filtraéni plocha [m2] 9.05
Potgatecni tiakové ztrata [Pa] 16 Koncova tlakova ztrata [Pa] 200
Rychlost v prufezu [m/s] 1.55 Jimavost [g] 1150
Typ filtru Kapsovy Teplotni odolnost max. [C] 80
Trida filtrace M5 Ttida hoflavosti F1
Stfedni odlugivost na synteticky prach [%] 88.00 Regenerovatelnost Neregenerovatelny
Stredni odlucivost na atmosféricky prach [%] 44.00
« Snimac tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa)
02.04 Sekce smésovani XPID 13/S
Objem [m3] 1.10 Teplota [T] -15.0 31.0
Hmotnost (+-10%) [kg] 99 Relativni vihkost [%] 95 37
Material vngj$iho plasté Pozinkovany plech Meérna vihkost [g/kg] 0.98 10.58
Material vnitfniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech /L2 Entalpie [kJ/kg] -12.72 58.35
Servisni pristup Zleva \/ystupni parametry vzduchu Zima Léto
Skute¢ny prltok vzduchu [m3/h] 8900 Teplota [T] 6.0 274
Tlakova ztrata [Pa] 13 Relativni vihkost [%] 82 47
Procento cirkulaéniho vzduchu [%] 60 Mérna vihkost [g/kg] 483 10.89
Vstupni parametry vzduchu Zima Léto Entalpie [kJ/kg] 18.29 55.44

* Kukatko/priahleditko HLED 150
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VZT jednotky — varianta B

Material vnéjsiho plasté

+ Difuzor XPNA 13

Pozinkovany plech

[ 02.18 Sekce ohfivac, servis XPQW 13/S
Objem [m3] 0.54 Servisni pristup Zleva
Hmotnost (+-10%) [kg] 86 Pripojeni médii Zleva
Material vnéj: aste Pozinkovany plech Skutegny priitok vzduchu [m3/h] 8900
Material vnitiniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2
* Vodni ohfiva¢ XPNC 13/2R
Tlakova ztrata [Pa] 7 Relativni vihkost [%] 31 47
Dimenzovat na podminky Zima Meérna vihkost [g/kg] 4.86 10.89
Teplonosné medium Voda Entalpie [kJ/kg] 33.54 55.44
Aktivovat navrh atyp.funkce Ne Vystupni teplota média (skuteéna) [T] 39
Vstupni teplota media [T ] 55 Topny vykon (skutecny) [kKW] 46.4
Vystupni teplota media (zadand) [C] 40 Pritok teplonosného média [m3/h] 252
Vstupni parametry vzduchu Zima Léto Tlakova ztrata média [kPa] 25
Teplota [C] 6.0 274 Pocet fad 2
Relativni vihkost [%] 82 47 Poget okruhl 1
Méma vihkost [g/kg] 4.83 10.89 Rozte¢ lamel 21
Entalpie [kJ/kg] 18.29 55.44 Primér pripojeni 11/2
Vystupni parametry vzduchu Zima Léto Vodniobsah [[] 7.47
Teplota [T] 21.0 274
+ SméSovaci uzel SUMX 6,3 (3)
* Protimrazové ¢idlo NS 130 R
02.19 Sekce chladic, eliminator XPQU 13/F
Objem [m3] 0.50 Servisni pfistup Zleva
Hmotnost (+-10%) [kg] 116 Pripojeni médii Zleva
Material vnéjsiho plasté Pozinkovany plech Skutegny prutok vzduchu [m3/h] 8900
Material vnitfniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2
« Pfimy vyparnik / kondenzator XPNF 13/4RT
Tlakova ztrata [Pa] 160 Meérna vihkost [g/kg] 4.86 9.25
Provozovat v obdobi Léto Entalpie [kJ/kg] 33.54 40.59
Teplonosné medium Freon R407C (Mix) Vykonové parametry Zima Léto
Aktivovat navrh atyp.funkce Ne Vykon [kW] 413
Teplota vyparovani [T] 5 Mnozstvi kondenzatu [kg/h] 16.2
Vstupni parametry vzduchu Zima Léto Hmotnostni pritok média [kg/h] 966
Teplota [C] 21.0 274 Tlakova ztrata média [kPa] 14.9
Relativni vihkost [%] 31 47 Pocet fad 4
Méma vihkost [g/kg] 4.86 10.89 Poget okruh( 2 (déleni v poméru 1:1)
Entalpie [kJ/kg] 33.54 55.44 Roztet lamel [mm] 25
Vystupni parametry vzduchu Zima Léto Pramér pripojeni pary 28
Teplota [C] 21.0 17.0 Pramér pripojeni kondenzatu 22
Relativni vihkost [%] 31 75 Vnitfni obsah [l 10.31
« Eliminator kapek XPNU 13
Tlakova ztrata [Pa] 42
+ Kapilarovy termostat CAP 2M_XP
* Souprava pro odvod kondenzatu XPOO 301
02.06 Sekce ventilatoru XPAA 13/P-D
Objem [m3] 160 Material vnjsino plaste Pozinkovany plech
Hmotnost (+-10%) [kal Material vnitfniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2
Servisni pristup Zleva Skutegny pritok vzduchu [m3/h] 8900
« Panel &elni - vytlak XPM 13/A
Tlakova ztrata [Pa] 0
« Ventilator XPVA 355-224/180-4,0-J4 (IE1)
Tlakovy zisk pro vypocet [Pa] 680 Pritok vzduchu max [m3/h] 9633
Staticky tlak [Pa] 680 Celkovy tlak max. [Pa] 784
Celkovy tlak [Pa] 767 Napéjeci napéti motoru 3NPE 400 V, 50 Hz
Vykon ventilatoru [kW] 364 Vykon motoru nom. [W] 4000
Uginnost [%] 63 Proud max. [A] 8.34
Elektricky prikon [kW] 4.40 Pracovni teplota max. [T] 40
Rychlost v prufezu [m/s] 2.80 Pocget poll 4
Dimenzovat na vykonovy stuperi 5 Termokontakty Ano
Pracovni frekvence [Hz] 50 ryti IP 55
Pramér kola [mm] 355 Trida izolace F
Zahnuti lopatek Dopredu Typ regulace frekvenéni
Prevod Remenovy Trida G&innosti motoru IE1
Otéacky [1/min] 1160
* Regulator vykonu XPFM 4.0 (3x400V) V
« Servisni vypinaé XPSV $16/03
+ Snima¢ tlakové diference P33V (20 - 200 Pa)
« Kukatko/prahleditko HLED 150
02.17 Sekce difuzoru XPJD 13
Objem [m3] 0.54 Material vnitiniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2
Hmotnost (+-10%) [kg] 66 Skuteény pritok vzduchu [m3/h] 8900

02.15 Sekce zvlhéovani XPJZ 13

Objem [m3] 1.41 Servisni pristup Zleva

Hmotnost (+-10%) [kg] 192 Pripojeni médii Zleva

Material vnéjsiho plasté Pozinkovany plech Skutegny pritok vzduchu [m3/h] 8900

Materidl vnitfniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2

« Panel Celni - vystup XPK 13/P

Tlakova ztréta [Pa] 17

« Montazni sada panelu XPK 13/P (MSP)

+ Komplet zvlhéovaciho zafizeni CA-UE 35/105C

Tlakova ztrata [Pa] 16 Méma vihkost [g/kg] 7.56 9.25
Dimenzovat na podminky Zima Entalpie [kJ/kg] 40.39 40.59
Vstupni parametry vzduchu Zima Léto Parni vykon (pozadovany) [kg/h] 28.2

Teplota [C] 21.0 17.0 Zvingovaci draha (minimalni) [m] 04

Relativni vihkost [%] 31 75 Parni vykon (skute¢ny) [ka/h] 35.0

Mérna vihkost [g/kg] 4.86 9.25 Systém distribuce pary elektrodovy

Entalpie [kJ/kg] 33.54 40.59 Napéjeci napéti zvihéovace 3NPE 400 V, 50 Hz
Vystupni parametry vzduchu Zima Léto Elektricky prikon zvih¢ovae [kW] 263

Teplota [C] 210 17.0 Délka pripojovacich hadic [m] 3

Relativni vihkost [%] 48 75
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« Sada nahradnich varnych valci CA-UN 35

+ Kukatko/prihleditko HLED 150

* Souprava pro odvod kondenzatu XPOO 301

« Zakladni hygrostat DPWC
+ Omezovaci hygrostat DPDC

|

02.16 Tlumici viozka

DV 915-865

Objem [m3] 0.10 Tlakova ztrata [Pa] 0
Hmotnost (+-10%) [kg] 6
[ 02.11 Tlumici vioZzka DV 915-865
Objem [m3] 0.10 Tlakova ztrata [Pa] 0
Hmotnost (+-10%) [kg] 6
[ 02.10 Sekce filtru XPHO 13/D
Objem [m3] 0.81 Material vnitiniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2
Hmotnost (+-10%) [kg] 97 Servisni pristup Zprava
Material vnéjsiho plasté Pozinkovany plech Skuteény pritok vzduchu [m3/h] 8500
+ Panel &elni - vstup XPK 13/P
Tlakova ztrata [Pa] 16
+ Montazni sada panelu XPK 13/P (MSP)
« Filtracni viozka XPNH 13/5
Tlakova ztrata pro vypocet [Pa] 126 Filtraéni plocha [m2] 9.05
Potatetni tlakova ztrata [Pa] 53 Koncova tlakova ztrata [Pa] 200
Typ filtru Kapsovy Jimavost [g] 1150
Trida filtrace M5 Teplotni odolnost max. [T] 80
Stredni odlucivost na synteticky prach [%] 88.00 Trida hoflavosti F1
Stfedni odluivost na atmosféricky prach [%] 44.00 Regenerovatelnost Neregenerovatelny
« Snimac tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa)
02.09 Sekce ventilatoru XPAA 13/P-D
Objem [m3] 1.60 Materidl vnitfniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2
Hmotnost (+-10%) [kg] 247 Servisni pristup Zprava
Materiél vnéjSiho plaste Pozinkovany plech Skutegny pritok vzduchu [m3/h] 8500
« Panel ¢elni - vytlak XPM 13/A
Tlakové ztrata [Pa] 0
* Ventilator XPVA 400-280/160-2,2-J4 (IE1)
Tlakovy zisk pro vypocet [Pa] 430 Pritok vzduchu max [m3/h] 9018
Staticky tlak [Pa] 430 Celkovy tlak max. [Pa] 488
Celkovy tlak [Pa] 480 Napajeci napéti motoru 3NPE 400V, 50 Hz
Vykon ventilatoru [kW] 2.05 Vykon motoru nom. [W] 2200
Uginnost [%] 66 Proud max. [A] 4.81
Elektricky pfikon [kW] 257 Pracovni teplota max. [T] 40
Dimenzovat na vykonovy stuperi 5 Pocet polt 4
Pracovni frekvence [Hz] 50 Termokontakty Ano
Prumér kola [mm] 400 Kryti IP 55
Zahnuti lopatek Dopredu Trida izolace F
Prevod Remenovy Typ regulace frekvencéni
Otacky [1/min] 817 Trida u¢innosti motoru IE1
« Regulator vykonu XPFM 2.2 (3x400V) V
« Servisni vypinaé XPSV $16/03
« Snimac tlakové diference P33V (20 - 200 Pa)
« Kukatko/prahleditko HLED 150
02.08 Sekce sméSovani XPID 13/R
Objem [m3] 1.10 Relativni vihkost [%] 50 55
Hmotnost (+-10%) [kg] 127 Mérna vihkost [g/kg] 7.40 11.09
Material vnéjsiho plasté Pozinkovany plech Entalpie [kJ/kg] 38.97 53.49
Materiél vnitfniho plasté / Tésnost Pozinkovany plech / L2 Vystupni parametry vzduchu Zima Léto
Servisni pristup Zprava Teplota [C] 20.0 25.0
Skute¢ny pritok vzduchu [m3/h] 8500 Relativni vihkost [%] 50 55
Tlakova ztrata [Pa] 12 Mérna vihkost [g/kg] 7.40 11.09
Vstupni parametry vzduchu Zima Léto Entalpie [kJ/kg] 38.97 53.49
Teplota [C] 20.0 250
« Panel ¢elni - vystup XPK 13/N
Tlakové ztrata [Pa] 5
« Montazni sada panelu XPK 13/N (MSP)
« Servopohon NM 24A-SR
« Kukatko/prihleditko HLED 150
02.13 Klapka uzaviraci LK 865-450
Objem [m3] 0.07 Tlakova ztrata [Pa] 1
Hmotnost (+-10%) [kg] 11 Plocha klapek [m2] 0.39
Skutegny pritok vzduchu [m3/h] 3160
« Servopohon NM 24A-SR
‘ 02.12 Tlumici viozka DV 865-450
Objem [m3] 0.05 Tlakova ztrata [Pa] 0
Hmotnost (+-10%) [kg] 4
’ Dopliky Pocet Koéd
02.XX Spojovaci sada XPSS 13/M 8ks XPSSS13MR
02.XX Zakladovy ram XPR 13/1250-4 1ks XPROS1312504P
pro sekci 0215 XPJZ 13
02.XX Zakladovy ram XPR 13/500-4 1ks XPROS1305004P
pro sekci 02.17 XPJD 13
02.XX Zakladovy ram XPR 13/1500-4 1ks XPROS1315004P
pro sekci 02.06 XPAA 13/P-D
02.XX Zakladovy ram XPR 13/500-4 1ks XPROS1305004P
pro sekci 02.19 XPQU 13/F
02.XX Zakladovy ram XPR 13/500-4 1ks XPROS1305004P
pro sekci 02.18 XPQW 13/8
02.XX Zakladovy ram XPR 13/1000-4 1ks XPROS1310004P
pro sekci 02.04 XPID 13/S
02.XX Zakladovy ram XPR 13/750-4 1ks  XPROS1307504P
pro sekci 02.01 XPHO 13/D
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Provozni rezim léto
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Graf 60b: H — x diagram pro provozni reZzim létoafianta B
Bod Pozice |Teplota vzduchu Relativni vihkost M érnavlhkost |Entalpie Hustota
t[T] @ [%] x [g/kg] h [k/kgl | p [kg/m’]
A 14 31,0 37,0 10,6 58,4 1,13
B 27,4 46,9 10,9 55,4 1,15
1.2 17,0 68,0 8.4 38,3 1,19

Tabulka 24b: Provozni rezim |éto — varianta B
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Utlum hluku

7. UTLUM HLUKU

Tlumice byly navrzeny pomoci programu MartAkustik. Naddhu ¢. 27 a 28 je zobrazen
vypocet utlumu hluku pro fivod vzduchu dyzou do showroom.

lllls o

VSTUPNI HODNOTY VYSLEDNE HODNOTY
typ tlumice: éislo pozice: UTLUM HLUKU:
Kulisovy 1A
GEOMETRIE: = pienosovy Gtlum s hluk za tlumiéem = viastni hluk tlumige
92 _ r848f 92 70
60
- 50
40
a | = 30
sifka tumiée gifka kulisy: 20
a =800 mm f=100 mm 1
viska tumice: poéet kulis: 0
b = 1800 mm e=14 4
délka tlumide: priitotna mezera: 32 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 BOOO
1 =500 mm g = 100 mm
nabéhové hrany; odtokové hrany: VYSLEDNE HODNOTY:
ano ano AT
frekvence:frekvence: | 32 | 63 | 125 | 250 | 500 |1000(2000|4000 |8000|CUCtOVE
PARAMETRY PROUDENI: — hizading -
3 i ~ pienosovy uthum: 2 4 8 13 | 18 [ 25 | 23| 21 | 15 - B
g‘l“i‘;};ﬂﬁ‘: E‘f‘f‘;:;f:f"“ Viastni hluk Qumice: | 0 | 2 | 8 |13 |15 |13 | 8 | 2 19 [dB(AY
hL akusl. vikonu za S\nmlz’.rnu 4 60 66 64 64 55 55 54 54 71 ldB{A}
VYBRANE FREKVENCE: VYBRANE FREKVENCE: TLAKOVA ZTRATA TLUMICE:
frekvence: [ P
I Hz 500 Hz 5000 Hz = plenosovy tlum tlakova ztrata: il Pa
19
plocha tlumice: 1.44 m*
AKUSTICKY VYKON VENTILATORU:
frekvence: 32 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | STUEVE -
hladina RYCHLOST PROUDENI:
Bl akusl. vikonu s "
v..n.ml‘::jm:m A |3 |64| 74|77 |82 | 80 | 78 | 75 | 69 86 v celiboviim pebiizn: 33 s
ve volné plose: 8.6 m/s
KOD OBJEDNAVKY: THKLU 500-3 41X K 3

& - 500 5000  viechny uvedené hodnoty jsou vypodteny s toleranci = 10%.

Obrazek 27: Navrh tlurie hluku pro pivod vzduchu dyzou do mistnosti pro variantu A

111y

VSTUPNI HODNOTY VYSLEDNE HODNOTY
typ tlumice: &islo pozice: UTLUM HLUKU:
kulisovy iB
= pfenosovy Gtlumm icem ™ i i
GEOMETRIE: P vy hluk za tlumicem = viastni hiuk tlumice
g2 f8f£84 .92 B0
B0
2
i 40
o |
= a = & [ . =
Sitka tlumice: ditka kulisy: 20
a =800 mm =100 mm 0
vjska tumice: potet kulis:
b = 800 mm e=4 20
délka tumide: priitofné mezera: 32 50 100 125 200 315 S00 BO0 1250 2000 3150 5000 8000
1 =500 mm g =100 mm
néab&hové hrany: odtokové hrany: VYSLEDNE HODNOTY:
ano ano =
i frekvence:frekvence: | 32 | 63 | 125|250 | 500 1000|2000|4000(8000|SF4EH
PARAMETRY PROUDENI: ACRR
Sl Foratote e s prenosovy atlum: 2 |26 [11]18 25 [23]21]15 - dB
"“i‘;u:;é “:’!“' ‘“_SL? :l‘(z i “lastni hluk Humié T | B | 13| 1617 |15 | 10| 4 | 0 | 22 [dBiA)
Q=R @= 1.2 kg/m Hakast. vikonu za tmiems| | g5 | 7 Z
gy 4 5|72 |70 | 70 | 65 | 64 | 61 |57 | 77 |dBMA)
VYBRANE FREKVENCE: VYBRANE FREKVENCE: TLAKOVA ZTRATA TLUMICE:
frekvence: I =
32 He 500 Hz 5000 Hz = pfenosovy dtlum tlakova ztrata: 12 Pa
plocha Humice: 0.64 m?
AKUSTICKY VYKON VENTILATORU:
frekvence: 32| 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 1000 | B00o | SOLEtVA .
hladina RYCHLOST PROUDENI:
L alust. vkonn 5
vihowm filem a: | 3 (67 | 78 | 81 | 88 [ 90 | 87 | 82 | 72 94 v celkovém pritfezu: 1.0 mis
1dB(A) 3 szu: /
ve volné plose: 77 mfs
KOD OBJEDNAVKY: THKU 500-3 4X K 3

500 5000 Véechny uvedené hodnoty jsou vypoéteny s toleranci + 10%,

Obrazek 27: Navrh tlurie hluku pro pivod vzduchu dyzou do mistnosti pro variantu B
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Izolace potrubi

8.

8.1. Varianta A
a) privod do mistnosti léto

|IZOLACE POTRUBI

o
Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potriubi Popis: Zafizeni & 1.01 var &, pfivod do mistnosti [éto
to['C]= 28 _ g
RHoll= 75 T 4
o l tist'Cl= 17.01
[ |
7
rd ,
~ Délkalmm]= 1000
almm]=
800 test['Cl= 17
RH[%]= 77
bimm}= 1300 i+ Hranaté potrubi i
tpo['C}= 24.85 Préitok vzduchu [m3/h} 17100
4 vodivost i . 0.04
we['C)= 2315 B i Tepelna vodivost izolace MW /mK):
: Patiubi je situovano v prostredi:
30 {* Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhled]
to[ )= 17.77 S mimpm pohybem vzduchl._l [mistrost]
™ Venkovnim [povétmostni wlivy)
tre["Cl= 12.94 Tepelna ztrdta A+zisk/ dseku potrubi [w] 55.95

CopyRight (c) TRN, www_volny cz/Virtualworld-

Obrazek 28: Vypiet povrchové kondenzace #yod do mistnosti Iéto

b) pFivod do mistnosti zima

, » I , s -
Povrchova kondenzace a tepelna ztrata pofr‘ub| Popis: Zatizeni & 1.01 var &, pfivad do mistnosti zima
ta[’Cl= 20 J ———————
RHel%)- 50 el g ‘
2 - tupst{"Cl= 21
—
¥ P A
rd P -
e s o p
gt 7 e Délkafmm}= 1000
o X a,.n.a.....h..u...f« -
a[mm]= 3 28 2| W
800 /’ o }/ — tysCl= 21
i 5
e ol %)=
ST R RHXP 28
bimm]= 1800 (& Hranaté potrubi i
tpo*C}= 20.76 Prittok vaduchu [m3/h]; 17100
3 i i - 0.04
fol'Cl= 9.27 e — i Tepelnd vodivost izolace [W/mK]:
| 3 Potrubi je situovano v prostiedi:
- A j J 0 {* Bez pohybu vzduchu okolo potubf (podhled)
tpv[C)= 20.81 I S mimgm pohybem vzduchu._a [migtnost]
 Venkovnim [povétmostni viivy]
tv['Cl= 9.58 Tepelna ztrata A+zisk/ Gseku potubf [w]: -13.01

CopyRight [c] TRN. www. volny. cz/Virtualworld-

Obrazek 29: Vyp#et povrchové kondenzace #yod do mistnosti zima
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Izolace potrubi

c) odvod z mistnosti léto

, - s - |
Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta pofr‘ubl Popis: Zafizeni & 1.01 var &, dovod z mistnosti 1éto
to['Cl= 26
= 71
RHal*%]= 75 | ‘
! tyist[*Cl= 25.01
|
= | ‘
s
F Délkafram]= 1000
a[mm]=
ano tvsl{'Tl= 25
RHIZ]= &5
bimm}= 1800 (& Hianaté potrubi
tpa['C]= 25.73 Préttok vaduchu [m3/h): 16700
4 vodivost i - 0.04
bo['Cl= 23.15 l ) =% . Tepelha vodivost izolace [W/mk]:
P "¢ f e Potrubi je situovéno v prostiedi:
A AN A M AN NS * Bez pohybu vzduchu ckolo potrubi (podhled)
— g R ] 5 mimm pohybem vaduchu [mistnast)
tpv[Cl= 25.56 .
" Venkovnim [povétmostni viivy)
v(°Cl= 15.33 Tepelna ztrata A+aisk/ dseku potrubi [w] 38.99
CopyRight [c] TRN. www.volny_cz/Virtualworld-

Obrazek 30: Vyptet povrchové kondenzace — odvod z mistnosti Iéto

d) odvod z mistnosti zima

o, & s ” Eh e
Povrchova kondenzace a tepelna ztrata pofl“ubl Popis: Zafizeni €. 1.01 var A, dovod z mistnosti zima
ta[*Cl= 20 R
RHolz)= 50 i | ‘
/’ ] - typst[*Cl= 20 -
— 2 ,I- / ;ll ‘
i s el o
P P
- s b
i A 7 jr;’ Délkafmm]= 100(
Ii_ ..... TTCIREET, o, }/
almm]= 5] 7 2 o
800 t e S best*CJ= 20
.7
e RHI%)= 50
biren)= 1800 (%" Hranaté potrubi
tpo['C}= 20 Prétok veduchu [m3/h} 16700
3 1 i - 0.04
bo[T)- 9.27 s P Tepelna vodivost izolace [W/mk]:
2 Potrubi je situovano v prostiedi:
o * Bez pohybu vaduchu okalo potrubi (podhled)
tov['C}= 20 S mimpm pohybem vzduchg [migtnost]
7 Menkovnim [povétmostni i)
tv['Cl= 9.27 Tepelna ztrata A+zisk/ dseku potubi W] 0
CopvRight [c] TRN. www_ volny cz/VirtualWorld-

Obrazek 31: Vyptet povrchové kondenzace — odvod z mistnosti zima
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Izolace potrubi

e) sani z exteriéru léto

Fhy - s
Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrata potr‘ubi Papis: Zafizeni & 1.00 var &, séni z exterién léto

to['Cl= 25 o
RHol%}= 55 /A pal ‘
% — twpst{’C)= 28
I |
4 S
s 7 # Délkamm]= 1000
T f‘l
a[mm]= S //
1600 L trst['Cl= 28
=
o 2,
+ < PSRRI SR %)=
A RHI%]= 50
bimm)= 1600 (& Hranaté potrubf
tpo['C}= 25.52 Prétok veduchu [m3/h]. 17100
4 vodivost i - 0.04
tro['CJ= 15.33 2 i Tepelna vodivost izolace [ /mk];
- 3 Potrubi je situovéano v prostfedi:
e e ,-'_; 60 + Bez pohybu vzduchu ckolo potrubi (podhled)
tov['Cl= 27.86 T 5 mimgm pohybem vaduchu [mistnost]
" Venkovhim [povétmostni viivy)
trv['Cl= 26.2 Tepelna ztrata A+zisk/ Gseku potrubi [w] -11.64

CopyRight [c]) TRN, www_volny cz/Virtualworld
Obrazek 32: Vyptet povrchové kondenzace — sani z exteriéru Iéto

f) sani z exteriéru zima

e . . - Py -y
Povrchova kondenzace a tepelnd ztrdta po?l“ubl Papis: Zafizeni & 1.00 var &, sani 2 exteniéi zima
to['Cl= 18 —
RHolx= 50 AT ‘
- . P i tpst'Cl= -14.98
g
& A———-——————-;’
5 s
p ~ Fd
R /’ Délkajmm}= 1000
a[mm]=
1600 test[*Cl= 15
RHI%)= 35
blmm]= 1600 & Hranaté potrubi i
tpal'Cl= 12.27 Fritok veduchu [m3/hl. 17100
: i i - 0.04
wo['Cl= 7.4 — Tepelna vodivost izolace P /mK];
t[rrirn]= P .
= e Patrubi je situovano v prostredi:
e = Eez‘po‘h_l,lbu veduchu okolo pot[ubl [podhled)
e - 5 mitmgm pohybem vzduchu (misthost)
tpv['Cl= -13.5 4
~ Venkovnim [povétmostnl wlivy)
tv['Cl= -15.55 Tepelna ztrdta A+zisk/ tseku potrubi [w] 128.09

CopyRight [c] TRN, www_volny.cz/Virtualworld-
Obrazek 33: Vyptet povrchové kondenzace — sani z exteriéru zima
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Izolace potrubi

g) vyfuk do exteriéru léto

rd I s , ..
Povrchova kondenzace a tepelna ztrata potriubi Popis: Zafizeni & 1.01 var A, vifuk do exteriér léto
to[’Cl= 25
= 1
RHo[%]= 55 I
- tepst{"Cl= 25
b |
i -
P
Délkalmm]= 1000
a[mm]=
1250 tvst[*Cl= 25
RH[%]= 55
bimm]= 1250 (& Hranaté potrubl
tpo['Cl= 25 Pritok vaduchu [m3/h] 16700
4 i i - 0.04
o['Cl= 15.33 g i Tepelna vodivost izolace [wW/mk]:
: 3 5 - Potrubi je situovano v prostredi:
l-"// -~ /////////{(-};, I Eez_po‘hybu vzduchu okalo pol[utn [podhled)
o € 5 mitngnn pohybem vaduchu (mistnost]
tpv[’Cl= 25 i ’
 Venkovnim [povétmostni viivy]
trv["Cl= 15.33 Tepelna ztrata A+zick/ dseku potubi [w] 0

CopyRight [c) TRN. www. volny cz/¥irtualworld-
Obrazek 34: Vypeet povrchové kondenzace — vyfuk do exteriéru léto

h) vyfuk do exteriéru zima

4 # - - F -
Povrchova kondenzace a tepelnd ztrata potr‘ubl Popis: Zafizeni & 1.01 var &, vifuk do exterién zima
to[C= 18— :
RHo[]= 50 /AT ' ‘
P a tyiist*Cl= 20
— s L
Ve b e P e e e
£ - ; e
# 2 ¥
A 7 _~ " Dékalmm]= 1000
KSR T "-r. ///
almm]= 2| o = S
1250 e e tst*Cle 20
o . 2
. 8% RH[%]= 50
bimm]= 1250 (% Hranaté potrubi
tpo['C]= 18.35 Priitok vzduchu [m3/h} 16700
. Tepelna vodivost izolace [w/mk]: 0.04
o[ 'Cl= 7.44 i P [winis]
: i Potiubi je situovano v prostied::
\ _,‘-\ e A PN p— - la i
AT Bez‘po‘h_l,lbu vzduchu okolo pol!uhl [podhled)
o 5 mimpm pohybemn vaduchu [mistnost)
tpv[’Cl= 19.91 % 2
" Wenkovnim [povetmastni wlivy)
trv[*Cl= 9.27 Tepelna ztrata /+zisk/ Oseku patrubi [w]: -6.18

CopyRight [c] TRN., www volny.cz/Virtualworld-

Obrazek 35: Vyptet povrchové kondenzace — vyfuk do exteriéru zima
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Izolace potrubi

8.2. VariantaB
Vzhledem k tomu, Ze teplotni pény v 1ét¢ i v zimé ve vSech potrubichistavaji stejné, gmi

se jen piitoky vzduchu a rozgry potrubi, rychlost v potrubitstava také velmi podobna, tak
i riziko kondenzace je stejné a navrzené tfey3zolaci taktéz.
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0. STRUCNA TECHNICKA ZPRAVA
9.1. Uvod

Predmétem tohoto projektu je navrhéwani showroom autosalonu ve dvou variantach,
varianta A je navrh proffpad zaskleni okgjnym dvojsklem, varianta B je navrh préigad
zaskleni dvojsklem s heat mirror se specialni piiggni ochranou. Navrhy jsoteSeny tak,
aby byly zajistny predepsané hodnoty hygienickych wimvzduchu a pohody prdeti.
Souwasti projektu je i ekonomické zhodnoceni obou vdria

9.1.1. Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani projektu byla baksMa prace: Vzduchotechnika autosalonu.
Soutasti podklad jsou také projektova dokumentace stavetasti, podklady a katalogy
vyrobai jednotlivych VZT zéizeni a pislusnéteské technické normy a vyhlasky, zejména:

. Nafizeni vlady¢.272/2011 Sb. o ochranzdravi ged nepiznivymi &inky hluku a
vibraci

. Natizeni vlady¢. 361/2007 Sb. (se zmami 68/2010 Sb. a 93/2012 Sb.), kterym se
stanovi podminky ochrany zdrawi praci

. Vyhlaskac¢.6/2003 Sh., kterou se stanovi hygienické limitgroickych, fyzikalnich a
biologickych ukazateél pro vnitni prostedi pobytovych mistnostEkterych staveb

= (SN EN 13779 — ¥rani nebytovych budov — Zakladni pozadavky rgraci a
klimatizatni systémy (2010)

. CSN 12 7010 - Navrhovangiracich a klimatizénich zaizeni (1988)

. CSN 73 0548 - Vypeet tepelné zé&Fe klimatizovanych prostor1986)

= (SN 730802 - Pozarni bezpmst staveb (2009)

. Nafizeni vlady¢. 23/2008 Sb., Vyhlaska o technickych podminkachapui ochrany
staveb

. CSN 73 0872 - Ochrana staveb protiedi poZzaru vzduchotechnickym izaenim
(1996)

9.1.2. Vypo étové hodnoty klimatickych pom  érd

= Misto: Brno

= Nadmdska vyska: 156m n. m.

= Normalni tlak vzduchu: 99kPa

= Vypoctova teplota vzduchu: |éto: +31°C, zima: -15°C
= Relativni vihkost: léto: 37%, zima: 95%

9.2. Z&kladni koncepcni feSeni

Budova ma d¥ nadzemni podlazi. V prvnim nadzemnim podlazi sshdaw mechanicka
dilna, Skolici mistnost, strojovna VZT a showrodttera zasahuje i do podlazi druhého.
V druhém nadzemnim podlazi jsou kantela
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Projekt navrhuje teplovzdusSnéétkani a klimatizaci v mistnosti showroom a jejim
piisluSenstvi ve dvou variantach. Obarianty se liSi pitoky vzduchu a tudiz i velikosti
celého VZT systému. Trasovani, vyfuk, sani a umisvVZT jednotek se ne#éni. Navrzené
pratoky vzduchu vychazeji z petby pokryti tepelné z&te, gestoze jsou fitoky vzduchu u
jednotlivych variant v porru ténet 1.2, v obou fipadech #kolikanasobs vyhovuiji i pro
poZzadovanou hygienickou vymu vzduchu. Také z tohotoidbdu je ve VZT jednotkach
navrzena sisovaci komora. Pro¢t8i komfort je pro zimni obdobi navrzeno aZdhiani
vzduchu.

Projekt feSi i ekonomickou vyhodnost obou variant pro lethdobi, v 8mz jsou vlivy
tepelnych zati zcela dominantni a jejich rozdil pro&ofarianty znan¢ prevazuje rozdil
tepelnych ztrat v zigh Proto do ekonomického zhodnoceni neni zimniarih zahrnuto.
VSechny hygienické vysmy vzduchu jsoure$eny v souladu s platnou legislativoeské
republiky.

9.3. Popis technického feSeni

Ok¢ variantyieSi trani a klimatizaci showroom a jejihdigluSenstvi (tedy kanceékil.06 a
kuchyiky 1.03). NavrZzena je centralni VZT jednotka. Jdkaozaji$uje jednostujiovou
filtraci vzduchu tidy F5, snéSovani vzduchu, dhv, chlazeni, eliminaci kapek a zwtivani
vzduchu v zins.

Centralni VZT jednotka je umista ve strojova 1.14 v 1NP, dopravena bude po jednotlivych
komoréach.

Chlazeni vzduchu jéeSeno pomociipmeho vyparniku v jednotce, kondetaajednotka je
umistna na geSe objektu.

Ohtev vzduchu jéeSen pomoci vyimiku s otopnou vodou (vyrobu otopné vody zajist) UT
Vzduch je do mistnosti fwpddkn i z mistnosti odvash c¢tythrannym  potrubim

z pozinkovaného plechu. Jako koncové elementy fixm¢ vzduchu do mistnosti showroom
1.01, kde je sitla vySka mistnosti 7,75m, jsou navrzeny dyzy. @starivodni elementy jsou
navrzeny jako wivé vyust. Pro odvod vzduchu jsou navrZzeny jethu® obdélnikove
vyustky.

Vyfuk je feSen na fasaduigs protideSovou Zaluzii. Sani je také z fasady, ale zjiné a
v dostaténé vzdalenosti od vyfuku. Sani je z fasady, ke&Etéha zelena plocha.

9.4. Meéreni a regulace

Profese MaR zajistitizeni a regulaci vzduchotechnickéhotizani. Z&kladni funsni
parametry jsou:

» Silové napdjeni ovladani chodu ventildtor
= Zajisni sokasného chodu raeni 1.01 a 1.02
= Umisgni teplotnich a vihkostniatidel v jednotlivych mistnostech

» Regulace teploty vzduchdizenim vykonu ofivate a gimého vyparniku t(zeni
vstiikovacich trysek)

» Regulace vihkosti vzduchu proizzeni 1.0%izenim vykonu zvlbovate

» Regulace mnozstvi cirkulaiho vzduchu pomoci uzaviraci klapky ve¢Sovaci komee
zarizeni 1.01, vetns dodani servopohonu

» Qvladani uzaviracich klapek v jednotkaciete dodani servopohonu
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* Protimrazova ochrana teplovodniho wWhiku (podle teploty na stranvzduchu i vody).
Reakce na pokles teploty:

1 — vypnuti ventilatoru
2 — uzaveni klapek
3 — oteveni Ficestného ventilu
4 — spudni ¢erpadla
= Signalizace bezporuchového chodu ventildtoru pomtbfgrertniho snimée tlaki —
swtelnou kontrolkou v ugedre MaR
= Signalizace poruch — &telnou kontrolkou v ugedre MaR

» Signalizace zanaSeni filtru pomoci¢ieni tlakové ztraty — stelnou kontrolkou
v Ustedrt MaR

» Signalizace stavu otésni pozarnich klapek —&elnou kontrolkou v Useédre MaR
» P¥ipojeni veSkeré signalizace a regulace do jednolstars Ustedny MaR

Zajisténi pozadovaneé vihkosti vzduchu

Vzduch bude viBben pouze v zimnim obdobi a pouze vdéagtrovozu autosalonu tzn.
v pracovni dny od 9:00 do 17:00

Pokud vlhkostnicidlo v mistnosti zaznamena relativni vihkost vzdugiod 40% sepne se
parni zviltovas. Az bude v mistnosti dosazeno vihkosti 50% geilfa se vypne. Za parnim
zvlhcovaiem bude umigho ochrannécidlo, které kdyZz zaznamena vlhkost vystupniho
vzduchu ze zvlkovate nad 70%, tak zvilova® vypne.

Zajisténi pozadované kvality vzduchu (hladina CQ)

Pokud¢idlo v mistnosti zaznamena zvySeni koncentracg &€ 1500ppm, sniZi seipok
cirkulacniho vzduchu a zvysi setpok vzduchu z exteriérutpprenim klapek ve s#$ovaci
komae a pootekenim klapky vyfuku a sani z exteriéru. Pokud hladkoncentrace CO2
v mistnosti klesne pod 800ppm klapka veéSovaci komte se opt otewe a klapky na
vyfuku a sani z exteriéru se zau.

Zajisténi pozadované teploty vzduchu

V mistnosti je poZadovana teplota vzduchu véz@0°C, v Ié¢ 25°C. Ripustné je kolisani
teploty mezi 20°C a 25°C po cely rok.

Zimni obdobi je stanoveno od 1.10. do 30.4., lebdobi od 1.5. do 30.9.

Cidlo v interiéru ndti teplotu vzduchu a dle této teploty igstna MaR ufi poZzadovanou
teplotu givodniho vzduchu do mistnosti. Jednotka Zaj& teplovzdusné &rani a letni
chlazeni.

Pokud teplotni¢idlo na sani z exteriéru nain teplotu vzduchu shodnou s pozadovanou
teplotou givodniho vzduchu do mistnosti, klapka veéSovaci komée se zcela uzée a
klapky na vyfuku a sani z exteriéru se zcelaimteyv

Pokud je tato teplota rozdilna, tak se klapka v&sawvaci komie oteve a klapky na vyfuku a
sani vzduchu z exteriéru séiyfou, tak aby byla zaji8ha poZzadovana teplotaipodniho
vzduchu.

Pokud je klapka sa$ovaci komory jiz Upka oteena a pozadované teplotyepto neni
dosazeno, Ustdna MaR da signal k zapnutitthace/chladée. Teplota topné vody vstupujici
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do olfivace a mnozstvi véikovaného chladiva do vyparniku jézeno na zaklad cidla
detekujiciho poZzadovanou teplotu na vstupu do wgsitn

9.5. Zaveér

Ok¢ navrzené varianty systémutkani a klimatizace zabezfiecelor@ni mikroklima a
pohodu prosedi sphujici naroky na provoz v jednotlivych mistnostech.

Podrobna technicka zprava je jiz 8asti bakal&ské prace (zdroj [1])
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Ekonomické zhodnoceni

12. EKONOMICKE ZHODNOCENI

Vypocet prosté navratnosti navazuje na wWgto véasti matematicko-fyzikalnireSeni

v kapitole Vliv paramefr skla na tepelnou z$t prostoru. Jedna se tedycbpouze o vypdet
prosté navratnosti pro letni obdobirefpoklad pro vypiet je pouziti zdroje chladu
s chladicim faktorem EER=3,5iguipokladana cena elektrické energie je 4{96Wh.

Ve vypcitu je zahrnuta cena za elektrickou energii na @rlaza jeden rok, cena zaskleni
prosklenécasti fasady a cena fipovacich nakladl na komponenty vzduchotechnikyietrg
potrubi a jejich izolace. Je zde také zahrnuta cemmuchotechnické jednotky, jelikoz je
pocitdna uspora pouze za letni obdobi, je cena jegimtkvariantu A ponizena o rozdil ceny
parniho zvldovate, ktery je pouzivan v obdobi zimnim. Tento cenmadil je 130 000K.

TABULKA 39
VYPOCET PROSTE NAVRATNOSTI
varianta A varianta B rozdil B-A
celkova potfeba chladu na den Q
[KWHh] 371,5 190,6 -180,9
celkova energie (pfikon kompresoru)
P=Q/EER [KWh] 106 54 -2
cena za el. en. na chlazeni za den
(1kWh=4,95K&) [K{] 525 210 256
cena za el. en. na chlazeni za rok (59
letnich dni) [K&] 30999 15 904 -15 095
cena za 1m” skla 1104 2874 1770
cena za za sklo pro celou fasadu 287 040 247 240 460 200
$=260m” [Ké]
cena vzt - vSechny komponenty véetné
rozvod( a izolaci, u varianty A odecten| 1 244 003 924 001 -320 002
rozdil ceny zvihéovace
celkové vyrobni naklady 1531043 | 1671241 140 198
navysSeni vyrobnich nakladd na zaskleni fasady 460 200
pokles vyrobnich nakladd na vzt zafizeni -320 002
celkf)vve r,lavysenl vyr,obnlch naklad G 140 198
(navySeni za zaskleni - pokles na vzt)
uspora za el. en. za rok 15 095
prosta navratnost 9,3

Z tabulky¢. 39 je patrna prosta navratnost 9,3 let, coz 20 éet meg nez prosta navratnost
pocitand pouze se zohleghim spoteby a ceny elektrické energie pro chlazeni a ceny
prosklené fasady (bez zohlewn paizovacich nakladl vzduchotechniky).

Nyni by se investor musel rozhodnout, zda je p& mavySeni naklad o ténei 10%
(140 198K) s navratnosti 9,3 letfipatelné.
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ZAVER

Vysledkem této diplomové prace je zjist, Ze pokud chceme investovat do obvodové
konstrukce zadelem sniZeni tepelné 2ae, tak se pro prostory s velkym objemem vzduchu a
s velkymi prosklenymi plochami, nevyplati investow €Zkych a drahych nefsvitnych
konstrukci. Vyplati se vSak investovat do kvai§tho zaskleni s protislutiei ochranou.

Byl zde podrob& zkouman vliv vlastnosti jak psvitnych, tak i neprsvitnych material.
Mistnost byla posuzovana v kratkodobém i dlouhodotgsovém Useku. JelikoZ mistnost ma
vice nez padesat procent obvodového pla&iskleného, jsou material§chto konstrukci pro
tepelné z&te rozhodujici.

Na zéklad velmi rozdilnych tepelnych z&ti pro fizné typy zaskleni byly pro dwarianty
vypocteny potebné piitoky vzduchu k pokrytiéchto za¢zi. Nasleda byl pro tyto varianty
navrzen cely systém VZT. Byla zj#ia cena VZT systému, cena zaskleni a Uspora za
elektrickou energii pro letni chlazeni. Vyjtena prosta navratnost 9,3 let neni vSak pro
kaZzdého investoraiatelna.

V dnesni dob na trhu vyrobci nabizeji négnéjSi moznosti jak vliv tepelné zfte, a tim i
néklady na vytvieni vhodnych mikroklimatickych podminek, minimakay. Je vSak velmi
dulezité vytvdit nejen kvalitni projektovou dokumentaci, ale t&kelitni ekonomicky rozbor
variant a zji&ni, zda se investice do lepSich matérialplati.

Nekteré poznatky z této diplomové prace o vlivu viasti skel na tepelnou 2atbyly také
publikovany véasopise Topetigtvi instalace, ¥isle 7/2013Clanek je k této praciifloZen
jako milohac. 1.

Prace byla vytviena v souladu s platnou legislativou a na zaklaohzultace s vedoucim
prace.
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Priloha 1

Vliiv viastnosti skia na tepelnou
zatez prostoru
Zdenka Vyravska - Lucie Vendlova - Ales Rubina

V soucasné dobé se setkavame pfi projektovani staveb s modernimi architekto-
nickymi navrhy, kde v Fadé pripada je navrzen obvodovy plast s velkymi pro-
sklenymi plochami. Tato skutecnost se samoziejmé projevi pii vypoctu potieb
energii pro vytapéni objektu v zimé a pro navrh vzduchotechniky a chlazeni
v letnim obdobi. Uvedeny ¢lanek celou problematiku Fe3i, a to celkem v péti
moZnych variantach, kde jsou prosklené plochy provedené z niznych skel s riz-
nymi apravami. Vzhledem k moZné vysoké tepelné zatéZi je zde pofditano i se
soucinitelem stinéni v obdobi letnim. Pro vypocel energetickych narokia jsou
brany soucinitelé odpovidajici jednotlivy variantam prosklenych ploch. Vysled-
ky jsou zde sestaveny piehledné do tabulek a jsou vvhodnoceny. Pro toto vyhod-
noceni nebyla opomenuta ani navratnost a to na zakladé vypocitanych energe-
tickych uspor. Jsou zde rovnéZ stanoveny i vzduchové vykony pro navrh vzdu-
chotechnického systému. V uvedeném ¢lanku je pro jednotlivé varianty uveden
velmi seriézni rozhor, ktery je numy pro zpracovani projektové dokumentace.
Clanek je velmi instruktivni a maZe byt uZite¢nou pomickou pfi vypoctu ener-
getickych naroku pfi konkrétich projektech.

Recenzent: Karel PapeZz

Uvod vek na maximalni teplotu v mistnosti,
ktera v nevyrobnich objektech nesmi
Pri navrhovani novodobych staveb prekrocit 27 °C.

jsou architekty velmi oblibené prostor-

né a otevrené vstupni ¢i vystavni pro-
story s prosklenou fasadou. Tyto speci-
fické prostory se vyznacuji tim, Ze svou
pudorysnou plochou zaujimaji pomé-
rové k ostatnim prostoruim podstatou
cast pudorysu vlastni stavby. Vzhle-
dem k tomuto a faktu, Ze fasada téchto
prostor je tvorena zpravidla kombinaci
materialu kov a sklo, vyplyva, ze prave
tyto prostory se vyrazné promitaji do
energeticke bilance celého objektu.

Pouziti téchto prosklenvch fasad s se-
bou nese radu tskali, a to nejen v zime,
kdy se tepelné technické vlastnosti skla
nemohou rovnat vlastnostem neprii-
svitnych konstrukei, ale zejména pak
v 1été, kdy propoustivelké mnozstviso-
larni energie do interiéru.

Nabizi se tedy otazka, jaké mame moz-
nosti z hlediska navrhu prosklené fa-
sady a jaka je financni bilance, co se
tyce pofizeni a navratnosti riznych va-
riant reseni?

Chceme-li prosklené fasady navrhnout
ekonomicky, je vhodné erpat informa-
ce o pozadavcich na obvodové kon-
strukce napf. z uznavané normy CSN
73 0540 [5]. Z hlediska tepelnych ztrat
tato norma uvadi poZadovanou hodno-
tu soucinitele prostupu tepla pro vnéjsi
sténu Uy = 0,30 W/(m?-K) a pro vypli
otvoru Uy= 1,50 W/(m?-K). Pro letni ob-
dobi tato norma zadné konkrétni poza-
davky na obvodové stény, ani na vyplk
né otvort, nema. Udava pouze pozada-

38

Pro prisvitné konstrukece je dominant-
ni prostup tepla slunecni radiaci, vztah
provypocet podle [6] je definovan takto:

Qor :['qos'!o'co+('qo_'('lw)']od]'s (]])

kde:

Qor— tepelny zisk sluneéni radiaci [W]
S, — celkova plocha okna [m?]

S~ oslunéna plocha okna [m?]

f, — intenzita prostupujici globalni

slunecni radiace pro jednoduché
standardni zaskleni [W/m?]

Obr. 1 Prostup tepla oknem

loq — intenzita diftzni radiace procha-
zejici standardnim jednoduchym
zasklenim [W/m?]

¢, — korekce na cistotu atmosféry [-]

S - stinici soucinitel [-]

Zasadnim parametrem prusvitné kon-
strukce z hlediska propustnosti solarni
energie je stinici soucinitel. Norma sta-
novuje jeho vypocet takto:

= (12)
kde:
g ~— Cinitel prostupu solarni energie [-]

Na obr. 1 je znazornén prostup tepla ra-
diaci oknem.

Piipadova studie

Na nasledujici pripadové studii je prak-
ticky ukazana tepelna bilance mistnosti
pfi riznych variantach zaskleni. Je zde
také castecné zhodnocena ekonomicka
stranka jednotlivych variant. Dispozice
rfesené mistnosti je na obr 2.

Studie resi objekt autosalonu o dvou
nadzemnich podlazich. Mistnost, pro
kterou byly provadény simulace, slouzi
jako showroom (vystaveni prodava-
nych aut). Velké proskleni je tedy pro
tento ucel vice nez Zadouci. Mistnost
ma vysku pres obé podlazi a je situova-
nana SV strané objektu, Prosklena cast
fasady se nachazi na tfech stranich
mistnosti, tedy na 5Z, SV a JV, Proskleni
tvofi 51 % celkové plochy obvodovych
stén. Zbylych 49 % je z tepelné-izolac-
nich paneli s polyuretanovym jadrem.
Nad prosklenou casti fasady jsou insta-
lovany slunolamy o vylozeni 1,5 m. Te-
pelny tok radiaci je kviili orientaci a dis-
pozici mistnosti dominantni v dopoled-
nich hodinach.

Is = pfima slunecni radiace

S - stinici soucinitel

l-4 = odrazena slune&ni radiace (difiizni)
l.»S - ¢ast pfimé radiace, ktera projde zasklenim
xS - gast difizni radiace, ktera projde zasklenim
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Tab. 1 Vypocet charakteristik skel

S01 — Prosklend fasada varianta 1

(f) Rém Reynaers CW 65-EF sitka 65 mm

(g) Zaskleni dvojsklem tl. 25 mm

v Ry R.

U= 254 W(m®- K) 254 | 013 | 004
U= 11 W(m* K) L1

U=10,992 W(m*. K)

Doporuéena hodnota Uy = 1.2 W/(m?- K)

Cinitel prostupu solarni energie g = 0,76

Stinici soucinitel §=g /0,87 =0,874

801 — Prosklend fasada varianta 2

(f) Ram Reynaers CW 65-EF $ifka 65 mm

(g) Zaskleni dvojsklem tl. 25 mm + nalepovaci folie

u R R

Uy= 254 Wi(m?- K) 254 | 0,13 | 004
Up= L1 W(m*-K) 1,1

U=10,992 W/(m*- K)

Doporuéend hodnota Uy = 1.2 W/i(m® - K)

Cinitel prostupu solarni energie g = 0,76

Stinici souéinitel skla §, = g/ 0,87 = 0,874

Stinici soucinitel §;=g/ 0,87 = 0,68

Stinici soucinitel §=g /0,87 =059

S01 — Prosklend fasada varianta 3

(f) Ram Reynaers CW 65-EF sitka 65 mm

(g) Zaskleni heat mirror tl. 25 mm (TF sporo)

[ R R

Up= 254 Wi{m?®-K) 254 | 013 | 004
Up= L1 W/(m*- K) 0,6

U= 0,646 W/(m*- K)

Doporuéena hodnota Uy = 1,2 W/im? - K)

Cinitel prostupu soldrni energie g =048

Stinici souéinitel § = g/ 0,87 =0.552

501 — Prosklena fasada varianta 4

(f) Rédm Reynaers CW 65-EF §itka 65 mm

(g) Zaskleni heat mirror tl. 25 mm
s protislunnou ochranou TF select

v Ri | Re

U= 254 Wi{m?- K) 254 | 013 | 04

U= L1 W(m*-K) 0.6

U= 0,646 W/(m*- K)

Doporuéena hodnota Uy = 1,2 Wim? K)

Cinitel prostupu solérni energie ¢ = 0,34

Stinici soucinitel §=g /0,87 = 10,391

S01 — Prosklena fasdada varianta 5

(f) Rim Reynaers CW 65-EF $irka 65 mm

(g) Zaskleni s 2x heat mirror tl. 44 mm

v Ri | Re

U= 254 W(m*-K) 254 | 0,13 | 004
Up= 11 W(m?-K) 03

U= 0414 W(m*-K)

Dopornéena hodnota Uy =1,2 W/(m? - K)

Cinitel prostupu seldrni energie g = 0,425

Stinici soucinitel §=g /0,87 =0489
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Obr. 2 Dispozice fesené mistnosti

Tepelné chovani mistnosti v letnim ob-
dohi bylo simulovano ve vipocetnim
softwaru TERUNA. Software pocita jak
chovani mistnosti béhem dne bez stroj-
niho chlazeni (zejména teplotu), tak
chovani pri zadané teploté vnitFniho
vzduchu (zejména tepelné zatéze).
V zimnim obdobi byly tepelné ztraty
vypocteny obalkovou metodou.

Vypoctova teplota vzduchu v interiéru
byla zvolena 20 °C v zimé a 24 “C v 1étg,
coz je plne vyhovujici pro Gicel mistnosti.

Pro simulaci bylo zvoleno pét riznych
typu skel. Vsechna tato skla byla zasa-
zena do kovovych rami se soucinite-
lem prostupu tepla U= 2,54 W/(m?-K).
Prvni variantou je bézné dvojsklo
tloustky 25 mm, dalsi variantou je stej-
né dvojsklo s nalepovaci nereflexivni
protislunecni interni folii. Treti varian-
tou je taktéz sklo tloustky 25 mm, je
viak vybaveno tepelnym zrcadlem
heat mirror, ve ctvrté varianteé je zaskle-
nivybaveno takeé [olii heat mirror, ale se
specialni protisluneéni ochranou. V po-
sledni varianté je zaskleni provedeno
dvojsklem se dvéma tepelnymi zrcadly.

Vypocet a konkrétni vlastnosti jednotli-
vych zaskleni jsouuvedeny v tabulce 1.

Z hodnot soucinitele prostupu tepla
ramu a skla byl pro kazdou variantu vy-
pocten soucinitel prostupu tepla cele
prosklené fasady. Maxima tepelnych
ztrat byla stanovena k teplote interiéru
20 °C a teplote exteriéru-15 "C. Pomoci
softwaru TERUNA byl stanoven pritbéh
a maximalni hodnota tepelné zatéze
mistnosti k teploté interiéru 24 °C
a venkovni teploté majici priibéh sinu-
soidy s maximem 29 “C a amplitudou
11 °C. Konkrétni vysledky a jejich po-
rovnéni jsou v tabulce 2 a grafu 1. Jsou
zde takeé uvedeny ceny jednotlivich za-
skleni.

Vypocty bylo zjisteno, ze pri instalaci
bhézného dvojskla je tepelna zatéz ex-
trémne vysoka. Pokud se vsak toto sklo
opatii nereflexivni protislunecni inter-
ni f6lii, klesne hodnota solarnich ziskt
o 28 %, cena zaskleni vSak stoupne
0 29 %, Tepelna ztrata mistnosti v zime
zlistava stejna, protoZe instalaci félie
se soucinitel prostupu tepla okny U
prakticky nezmeéni. Pfi porovnani va-
rianty 3 a 4, tedy dvojskel s tepelnym
zrcadlem heat mirror, zjistime, Ze tepel-
na zatez se specialni protislunecni ter-
mofolii je o 24 % nizsi v porovnani se
skly s félii pitvodni, pofizovaci cena je
vsak o 21 % vys§si. Z techto dvou variant
tedy jako vyhodnejsi vychazi varianta
¢islo 4: dvojsklo se specialni termof6lii.

Z uvedeného grafu 1 je také patrneé, Ze
specialni sklo se dvéma tepelnymi zrca-
dly snizi tepelnou zatéz oproti sklu s jed-
nou [olil jen nepatrne a oproti specialni
folii se zatéz dokonce zvysi. Tepelna
ztrata také neklesla prilis vyrazné, avsak
cena tohoto skla je vice nez 4x vyssinez
cena obyéejného dvojskla a o 60 % vyssi
nez cena skla se specialni termofolii.

Jako nejvyhodnéjsi se tedy jevi varianta
cislo 4, coz je dvojsklo tloustky 25 mm
opatrené specialnim tepelnym zrca-
dlem s protisluneéni ochranou.

Prosta navratnost

JelikoZ procentualni porovnani maxima
jednotlivich ztrat, zatezi a cen neni pri-
lis prukazné, je zde uveden vypocet
doby prosté navratnosti. Doba navrat-
noslti je pocitana pouze orientacne, je
stanovena jen pro letni obdobi. Ve vy-
poctu jsou zahrnuty pouze pofizovaci
naklady na skla a naklady na chlazeni
mistnosti. Chladici faktor je uvazovan
EER=3,5cena 1 kWh elektrické energie
4,95 Ke. Z davodu jednoduchosti vy-
poctu zde neni zavedeno zimni obdobi.
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Var. Popis skla Soucinitel |  Stiniel Cena | Maximum | Maximum
prostupu | soudinitel | za m? tepelné | tepelnych
tepla zatéze ztrat
prosklene
fasady
Wi 9] [-] [Ke] Wi [W]
1 |dvojsklo tl. 25 mm 0,99 0,87 1104 45283 23543
2 |dvojsklo tl. 25 mm + nalepovaci folie 0,99 0,59 1423 32547 23543
3 |dvojsklo heat mirror tl. 25 mm (TF sporo) 0,65 0,55 2369 30510 20334
4 |dvojsklo s heat mirrar tl. 25 mm 0,65 0,39 2874 23279 20335
s protislunnou ochranoun (TF select)
5 |dvojsldo s 2x heat mirror tl. 44 mm 041 049 4613 27630 18070
Tab. 2 Porovnani tepelného chovéani mistnosti
Viiv parametru skia na tepeinou zatéz a ztratu prostoru Graf 1
50000 5000 Porovnani tepelného
E 45000 - 4500 & | chovani mistnosti
g 40000 - % 4000 ®
N
35000 4 3500 ‘E
A 30000 e 000 2
) %
ﬁ 25000 - @ 2500 E
@ 20000 2000 @
E c
2 15000 1500 8
& 10000 1000
5000 500
04 0
dvojskio dvojsklo  dvojsko  dvojskio s dvojskio
+ilie sHM  protisluneéni HM s 2x HM

Protoze prostup tepla skly v zimé nema
procentualne tak velky vliv na celkovou
tepelnou ztratu, jako slunecni radiace
v lété na tepelnou zatéz, je tato metoda
pro orientacni vypocet akceptovatelna.
Jedna se tedy pouze o prostou navrat-
nost pro obdobi letni.

FPro vypocet prosté navratnosti je nut-
né znit prubéh tepelné zatéze héhem
standardniho letniho dne a pocet téch-
to dni. Podle adajt z ¢eského hydro-
meteorologického Gstavu byly zjistény
pocty letnich dni v roce, tj. dni s maxi-
malni teplotou vzduchu alespon 25 °C,
V takovychto dnech se da predpokla-
dat tepelna zatéz radiaci. V tabulce 3
jsou uvedeny pocty letnich dni v jed-
notlivych letech a jejich primér.

Prabéhy tepelnych zatézi béhem stan-

dardniho letniho dne pro varianty 1a 4
jsou uvedeny na obrazcich 3a4. Z téch-

Obr. 3 Prabéh tepelné zatéze pro variantu €. 1

to ohrazki vyplyva, Ze tepelna zAatéz je
dominantni v dopolednich hodinach.
Maximalni zatéze je v obou pripadech
dosazeno v poledne, oviem u skel s te-
pelnym zrcadlem (varianta 4), je tato
zatéz témer polovicni oproti béznému
dvojsklu. Je zde také patrné, Ze tepelna
zatéz, blizici se k maximalnim hodno-
tam, je mnohem delsi u bézného dvoj-
skla. Trva téméf pét hodin nez hodnoty
zacnou opet klesat, kdezto u skla s heat
mirror jsou to pouze asi hodiny dve.

V¥pocet prosté navratnosti a visledky
jsou uvedeny v tabulce 4.

Z tabulky je patrné, Ze porizovaci nakla-
dy na kvalitnéjsi skla jsou tak velké, ze
doba navratnosti wvychéazi prehnané
dlouha. Pro druhou variantu necelych
10 let, pro varianty 3 a 4 pres 30 let
a pro posledni variantu dokonce 75 let.
I prestoZe jde pouze o letni obdobi

Potty letnich dnf dle CHMU
ze stanice Brno-Tufany
rok pocet letnich dni
2006 45
2007 70
2008 67
2009 60
2010 43
2011 67
primeér 59

Tab. 3 Pocty letnich dnd

a o vypocet prosté navratnosti, tedy
bez zapoéteni inflace a ristu ceny elek-
trické energie, je pro vetsinu dnesnich
potencialnich investoru tato délka
doby navratnosti neprijatelna.

Byla by v3ak chyba nezminit dalsi vy-
hody, a s tim spojené i dalsi uspory,
vzniklé zasklenim ploch kvalitnéjsimi
skly. V mistnosti je uvaZovan pobyt
pouze asi dvaceti osob. Na kazdou oso-
bu je z hygienickych divodi pozadova-
no privést 50 m?/h cerstvého vzduchu.
Mistnost ma celkovy objem 4700 m®.
Z hygienickych predpist tedy vyplyva,
ze je pozadovano priveést vetsiz hodnot
20 » 50 = 1000 m%h (davka vzduchu na
osobu) a 4700 x 0,5 = 2350 m*h (mini-
malni hodnota vymeny vzduchu 0,5x za
hodinu). JelikoZ viak viyména vzduchu
vypoctena z potreby pokryti tepelné
zateze je daleko vyssi, musi byt cely
vzduchotechnicky systém navrZen na
tyto pratoky vzduchu.

Pro prehlednost a lepsi porovnatelnost
jsou dale uvadény vypocty jen pro va-
riantu jedna a ctyri, tedy pro bézné dvoj-
sklo a dvojsklo opatfené specialnim
protislunec¢nim tepelnym zrcadlem. Po-
rovnani potrebnych pritoka vzduchu je
uvedeno v tabulce 5. Z tabulky je patrné,
Ze potfebny priitok vzduchu pro obycej-
né dvojsklo je témer dvojnasobny.

Uvedené ma pak samozfejme vliv na ve-
likost nejen vzduchotechnické jednot-
ky, ale i vzduchovodi a na velikost
a pocet koncovych elementii. Na obraz-

Obr. 4 Prabéh tepelné zatéze pro variantu ¢ 4
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Tab. 4 Vypocet prosté navratnosti

Tab. 5 Vypocet pritoku vzduchu

ku 5 je dispozice simulované mistnosti
a vzduchotechnického systému pro va-
riantu bézneho dvojskla.

Zaver
PredloZena pfipadova studie dokazuje,
Ze velké prosklené plochy jsou zasadni-

mi prostory, jez ovliviuji energetickou
bilanci celého objektu.

Vyrobci reaguji na tuto skutecnost do-
déavkou novych, kvalitn&jsich vyrobku,
jez se snaZzi eliminovat nezadouci vlast-
nosti skla a minimalizovat potreby
energii pro dosazeni vhodnych hodnot
mikroklimatickych podminek ve vnitf-
nim prostoru objektu.

7/2013 top in

Presto je navrh téchto prostor, jak z dii-
vodu tepelnych ztrat v zimé, tak paso-
benim slunecni radiace v letnim obdobi
az duvodu fyzikdlnich vlastnosti pouzi-
tych materiali, velmi zasadni. Chceme-
li zabranit vynalozeni zbytecneé vyso-
kych investiénich nebo provoznich na-
kladi, je velmi dulezité zpracovani
nejen kvalitni projektové dokumenta-
ce, ale také nasledné ekonomické vy-
hodnoceni.
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Effect of the glass on internal thermal
load

The authors discuss the methods of
calculating the internal thermal load
through the glass surfaces. Influence of
different type of glazing is compared in
the case study. Economics is also
solved.
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load
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