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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem centralnich vzduchotechnickych systému pro vystavni halu
a administrativni budovu. Teoretickd ¢ast je zaméfena na utlum hluku od vzduchotechnickych
jednotek. Druha ¢ast je vénovana navrhu VZT pro dva funkéni celky — administrativu, vystavni
halu. V posledni ¢3sti je zpracovana dokumentace vzduchotechniky tohoto objektu.

Preface

The bachelor's thesis deals with the design of central air conditioning systems for the exhibition
hall and office building. The theoretical part is focused on noise attenuation from air handling
units. The second part is devoted to the design of air conditioning for two functional units -
administration, exhibition hall. In the last part, the documentation of the air conditioning of this
building is processed.

Klicova slova

Vzduchotechnika, Utlum hluku, vystavni hala, administrativa, dimenzovani potrubi, Tepelna za-
téz, izolace.

Key Words

Ventilation system, damping of noise, exhibition hall, administration, pipe dimensioning, heat
load, isolation






Bibliograficka citace

Michael Pofiz Vzduchotechnika vystavni haly. Brno, 2021. 98 s., 3 s. pfil. Bakalarska prace. Vy-
soké u¢eni technické v Brné&, Fakulta stavebni, Ustav technickych zafizeni budov. Vedouci prace
Ing. Olga Rubinova, Ph.D.






PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, Ze elektronickd forma odevzdané bakalarské prace s nazvem Vzduchotechnika vy-

stavni haly je shodna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 28. 5. 2021

Michael Pofiz

autor prace



PROHLASENI O PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuiji, Ze jsem bakalarskou praci s nazvem Vzduchotechnika vystavni haly zpracoval samo-

statné a Ze jsem uvedl vSechny pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 28. 5. 2021

Michael Pofiz

autor prace



PODEKOVANI

Chtél bych podékovat vedouci mé prace Ing. Olze Rubinové, Ph.D., za jeji podporu a vstficnost
béhem vytvareni této prace. Své rodiné a pratelim za podporu béhem celém studia.



12



LY 0 ] o 15
1 TEORETICKA CAST .eeieeeeieeeieeeeicsneeiesseesesseesesseesssseessssesssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssessns 17
1.1 ZAKLADNI VLASTNOSTI ZVUKU ..ievevvruuieeeeeieeetntieeeeeeeresssneeeeesssesssssneseessssesssmnsesesssessmsnnnneenes 17
O T YU 17

O T o 17
1.1.3  ZAKLADNI VELICINY A POJMY .evvvruueeeiiiiieretiiiieeeeeeeeersneseeeseressinnsesessressssieeeesssessssnnnns 18

1.2 ZDROJE HLUKU VE VZDUCHOTECHNICE ..vvvuvvvvvuvsvereseressresssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssnes 19
1.2.1  ZAKLADNI TYPY HLUKU «euviiiieeieiieeeeeeeeeeetieeeeeeeeeevaaeseeeseseassannseeesssessssnnnnsesssesesssnnns 20

1.3 SIRENT HLUK VZDUCHOTECHNICKYM ZARIZENIM .veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseesnesessesanes 20
1.3.1  MOZNOSTI SIRENT HLUKU ..eeivvvuuneeeeeeeeiriiiieeeeeeeetsssaneseessssssssnsssssesssssmnnsssesssesssmnnnns 21

L8 UTLUM HLUKU .ttt eee et eee et eeeeee e e e eesees e eeeeeeeaeseseaseesessenseasensansenseseesessessensensensaneeessneanes 22
1.4.1  PRIROZENY UTLUM tetuuuueeeeeieirrineneeeeeetsstaieessesetssssnnessesssssssmnnssssssssssmmssnsssssssssmnnnns 22
T1.4.2  UMELY UTLUM tuttuuututntntnnnennnunsssusnsssnsssssasassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnes 23
1.4.2.1  TLUMICE HLUKU «..eeieiruiieeeeeeeeeitee e e e e eeetaaeesesesesasaasesesessaabannsesesesssssannsesessessssans 23

1.4.2.2 DALST TLUMICT PRVKY et eeeeeiettiee e ettt e e e ettt e e e e e e e et e e e esesaaasasesesssasnnnnnsens 25

T L N 17 28
2 VYPOCTOVA CAST ..eeeeeeeeeiceectecese et eesesessessessssessssssssessssssssessssssssessssesssessssesssessssanes 29
2.1 ANALYZA OBIEKTU oo eeeee e et eeeeee e e e e eeseeseeseeseeseeseaseesseesessseseasessseesessesseasessanaaas 29
2.1.1  VENKOVNI VZDUCH auueeieeeiiiiiiieeeeeeeetittaeeeeeeeeettsasssssssssssssmnnnnssesssssssmnsssssssssssssnnnns 29
2.0.2  VNITRNIVZDUCH evuueeeeieeiiiiiieeeeeeeettttieeeeeeeeeeetaasesssesestssassssssesssssssansssssessssssannnns 30
2.1.3  VYPOCET SOUCINITELU PROSTUPU TEPLA ..ceoeiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee et eeenee e e 31
2.1.4 ROZDELEN{ DISPOZICE NA FUNKCNI CELKY .eeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeens 32

2.2 TEPELNA BILANCE OBJEKTU oveovieeeeeeeereeeeeseereseseseesesssessssessssssessssssessessssssessesssessessssssens 33
2.2.1  TEPELNE ZISKY 1eevuuuueeeeeeeteerutneseeeeesesssssassesssesessssnsssesesssssssnnsssesseeesssnnsesesssesessnnnns 33
2.2.2  TEPELNE ZTRATY ettutiiiiiiieieititie e e e eee ettt e e s e eeseetaaba e sesesessbaaaanseeeseeesssasaseesssnerananns 38
2.2.3  TLAKOVE POMERY euuuuiiiiiieiittieeeeeeeeetetsteseesseetssssassesesesssssssnnnssessesesssnsnsssesssesessnnnns 39
S (W1 (0 QY740 1 Lol 1V 40

2.3 DISTRIBUCNT ELEMENTY ..ooveteeeeeeeeteeeeteeeeeeeeeseeeeseeeseeeeseeseseeteseesesessesessesesseseesenesseneesenes 42
2.3.1 DISTRIBUCNI PRVKY PRO ZARIZENT €. L.eerrueeiiiiiieeiiiiee ettt 43
2.3.2  DISTRIBUCNI PRVKY PRO ZARIZENT €. 2eevereeeeiiieieeititeee e ee ettt e e e e e evaa e s e e e s eeevanaans 46

2.4 DIMENZOVANI A TLAKOVA ZTRATA POTRUBI ..ottt eeenees 48
2.4.1  SCHEMA NAVRHU DIMENZ cccoeiiiiiiiiiiiiiiiieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 48
2.4.2  NAVRHDIMENZI ZARIZENT C. L coooiiiiiiiiiiiieeeee e 50
2.4.3  NAVRHDIMENZI ZARIZENT C. 2 cooeeiiiiiiiieeeeeeee e 52

2.5 NAVRH VZT JEDNOTEK «..veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeesesesestesessesesseeesseseeseseesesesseensenes 54
2.5.1  ZARIZENIC. L oot 54
2.5.2  ZARIZENIC. 2 oo 58

2.6 UTLUM HLUKU = NAVRH TLUMICU ...ttt ee e s 62
2.6.1 TLUMICE PROZARIZENT C. d cooieiiiiiiiiieieii e 62
2.6.2  TLUMICE PROZARIZENT C. 2 cooieiiiiiiiieeeeeeeeee e 65




2.6.3  TLUMICE SMEREM DO EXTERIERU .uuueeieeivrruneeeeeeeiiersnnseeeseeesssnnesesesssssnnnsssssssessssnnnns 70

2.7 IZOLACE POTRUBI .ottt ettt et e e e e e e e e eae e e e e et et eeeeeeeeseeesaeeseeseeeeeeeeeeseeeaaen 75
2.8 NAVRH FCU JEDNOTEK ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et et eeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeneeesaeseesssessessesseesenesnseesseesaes 78

3 TECHNICKA ZPRAVA........uveeieeeeiereeeisseesesstesesseesesseessssesssssesssssesssssesssssessssssssssesssnsesssnsens 81
3.1 V0D ettt ettt et ettt ettt et e et ea et et et et et e e et e e et eaear et eaeneareteaeeas 81
3.1.1 PODKLADY PRO ZPRACOVANI ..uuiiiiieeiitieeeeeeeeeeettieeeeeeeeeeetaieeeeeeseeesssannseeeseresssannnseees 81

3.1.2  VYPOCTOVE HODNOTY KLIMATICKYCH POMERU ....ccooviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 81

3.1.3  VYPOCTOVE HODNOTY VNITRNIHO PROSTREDI . ..cvvvuunieiiiiireirniieeeeereeersnnneeeeeereessnnneenes 82

3.2 ZAKLADNI KONCEPCNI RESENI «.ceivvvvurunieeieeiiieeriieeseeeeeeerstsieeeeeeresesasneseeesesssssnnnseeesesessssnisneenes 82
3.2.1  HYGIENICKE VETRANI A KLIMATIZACE ..vvvuueeeieeeereriiieeeeeerreesnneeeeereressnnnseeessressmnneseenes 82

3.2.2  TECHNOLOGICKE VETRANI A CHLAZENT vvvuueeiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeriieeeeeeeeeevssieeeeseresssanneeeees 83

3.2.3  ENERGETICKE ZDROJE ..ceiiiiiieeieieieeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e e 83

3.3 POPIS TECHNICKEHO RESENI «.veiiieeritiiieeeeeieeetuiieseeeeeeesstssseeeseseresasansseessesssssnnnseseseressssnnssenes 83
0 T R4\~ {74 3 N X ot R 83

3.3.2  ZARIZENT €. 2 oottt ettt e e e e e ettt e e e s e e et et ee s s e e eeeabaaeeseeeeaabaaaeaaes 84

3.4 INAROKY NA ENERGIE .uvvvvvuvuveuuusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsssnnnnns 84
3.5 IMIERENT A REGULACE ...cttvuuueeeeeeeeetttteeeeeeeetttuatessesssttsssasssssessssssanasssssssssssnsnsssssssssssnsesseees 84
3.6 NAROKY NA SOUVISEICT PROFESE cevvvvuueeeeereterrsiieeseeestsssunsesssssssssssnnsessssssssssmsessssssssssmnssnseees 85
3.6.1  STAVEBNIUPRAVY ceuuiiiiiiiitiieeeeeeeettitteeseeesetsstsssessesssesssnnsssssssssssnnssssssssssssmnnssnseees 85

N T A 1R N[0 11 To 1V TR 85

ST T VA 2 7V - = N TR 86

3.6.4  ZDRAVOTNITECHNIKA .oeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt et et ee et e e e et e et e e eeeeeeeeeeeeeeseseeeseseeeeeeseeseseeesessesesenes 86

3.7 PROTIHLUKOVA A PROTIOTRESOVA OPATREN ..euuuuetiiiieeititiieeeeeeeeeviiieeseeeeesesssannseeesesssssnnnnsenes 86
3.8  [ZOLACE A NATERY ..tiiiiiitutieeieeeeeeettteeeeeeeteetat e seeseeessbaa e eeseeesssaaaasseessessssrannsseesesssssnnnansanes 86
3.9  PROTIPOZARNI OPATRENI .uuuuiiiieeittteeee et eeteetieeseeeeeeesabaseeesseesstabaaseessesssasannsseesessssrnnnnnsanes 86
3.10 MONTAZ, PROVOZ, UDRZBA A OBSLUHA ZARIZENT «..eiiiiieeiiiieeeeeeeeeeetee e eeeeee et e e e e eeenavse e 86

K I N/ PR 87

B POUZITE ZDROJE....uciceeeeeireeeeeseeessssesesssesssssesesssesssssesssssesesssesssssessssesssssesssssesssssesssssesssnne 92
5 SEZNAM OBRAZKU, TABULEK.......ceeeeeereeeeeeeseeeesesessessssssssessssssssessssssssessssssssssssssssssssnsans 95
PRILOHY ...uuveiiiteeiiteeeeeeeeeeeesesseesessesssssesssssesesssesesssesssssesesssesesseessssessessessssseessssesssssesssssessns 98

14



Uvod

Tato bakalarskd prace se zabyvda navrhy vzduchotechnickych jednotek pro vystavni halu s admi-
nistrativni ¢asti. Administrativni ¢ast je dvoupodlazni budova s kancelarskymi a hygienickymi
prostory. Na administrativni budovu je napojena vystavni hala. Objekt neni mozné vétrat ptiro-
zené, proto se musi navrhnout vzduchotechnika.

Prace je rozdélena na tfi ¢asti. Prvni teoreticka ¢ast se zabyva atlumem vzduchu ve vzduchotech-
nice. Popisuje druhy hluku a typy tlumi¢d hluku a vibraci.

V druhé vypoctové ¢asti jsou shromdazdény vSechny vypocty a podklady k navrhu vzduchotech-
nickych jednotek, distribuc¢nich element(l, dimenzi potrubi a tlumicd hluku. Samotny objekt byl
rozdélen na 2 funkéni celky. 1. obsluhuje administrativu a 2. vystavni halu.

V posledni ¢asti zpracovan samotny projekt vzduchotechniky objektu, ktery obsahuje technic-
kou zpravu a vykresy vzduchotechniky.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Zakladni vlastnosti zvuku

1.1.1 Zvuk

Zvukem oznacujeme akusticky tok (vinéni latkového prostredi), ktery je zplisobovan pfirodnimi
dé&ji a ¢innosti ¢lovéka. Sifi se tedy v plynech, kapalinach i pevnych latkach (ve vakuu se zvuk
nesifi). Frekvence vinéni, které jsme schopni vnimat jsou rlizné ale vétsinou se pohybuji mezi 16
Hz a 20 kHz. Zvuk pod hranici slySitelnosti nazyvdme infrazvuk a nad touto hranici to je ultrazvuk.

130 4 Prah bolesti
120 4
1104
100 A
90 4
80 4
704
60 1
50 4
40 4
304
204
10 1

Sluchové pole

Oblast hudby

Akusticky tlak [dB]

Prah sluchu

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k
Frekvence [Hz]

Obrazek 1.1 Oblast slysitelnosti zvuku ¢lovékem [3]

1.1.2 Hluk

Za hluk mlzZeme povazovat zvuky, které rusivé a neprijemné pUsobi na vnimani ¢lovéka. Kazdy
ale mlze mit jinou hranici vnimani hluku, takze pro jednoho to mlze byt nepfijemny hluk, pro
druhého snesitelny. Studie dokazuiji, Ze hluk nepfiznivé ovliviiuje zdravi ¢lovéka.

17



/ \ 7

pole odrazenych vin

\_pole primych vin . i \ A
\ / G ‘ 7 kontrolni
— o . misto
//’ . -
zdmj\\ ‘
zvuku

Obrazek 1.2 Sifeni zvuku v mistnosti [14]

1.1.3 Zakladni veli¢iny a pojmy
Frekvence f [Hz] udava pocet kmitl za jednotku casu. Ve slysitelné oblasti je touto veli¢inou

udavana vyska ténu.

Perioda T [s] je doba, za kterou se uskutecni jedno opakovani periodického déje (v tomto pti-
padé jednoho kmitu).

(1.1)

— e

Vinova délka A [m] je vzdalenost, ktera je urazena béhem jedné periody. Je jednim z charakte-
ristickych parametr( pro vinéni. Vinova délka je s frekvenci f a rychlosti ¢ nasledujicim vztahem:

C
A=- (1.2)

Akusticky tlak p [Pa] je zavisly na zméné hustoty prostiedi. Sifeni vin v prostfedi zplisobuje zhus-
tovani a zfed'ovani ¢astic. Projevuje se kolisanim tlaku. Uréuje rozdil mezi okamzitym a statickym
tlakem.

P = Po ' COSW * (‘[ — %) p (1.3)

Hladina akustického tlaku Lp [dB] je veli¢ina, ktera udava miru hluc¢nosti jakéhokoliv zdroje
hluku.

18



(1.4)

Hladina akustického vykonu Lw [dB] je stejnou veli¢inou jako predchozi. Na rozdil od akustic-

kého tlaku se méfi v predem definovanych podminkach. Hladinu akustického vykonu lze z obou

veli¢in povaZovat za presnéjsi a méla by mit vyssi hodnotu nez akusticky tlak.

Smérovy soucinitel Q [-] je to bezrozmérné Cislo, které znazornuje jakymi sméry se mize Sirit

zvuk z jeho zdroje. Hodnota Cinitele smérnosti je ovlivnéna plochami umisténymi v tésné bliz-

kosti zdroje. Ty ohranicuji prostor Siteni hluku.

VOLNY PROSTOR POLOPROSTOR KVADRANT OKTANT
( napf. na tvrdé podlaze) | (napf. na hrané mezi ( v rohu mezi tfemi
dvéma sténami svira- rovinami )
jicimi thel 90° )
N | e | &
N : ! |
Q =1 Q =0 Q =4 Q =8

Obrazek 1.3 Cinitel smérnosti [15]

Oktavova pasma kmitoctova pasma se zavadi pro zjednoduseni frekvencnich spekter akustic-

kych veli¢in (pfi méreni s frekvenénim krokem 1Hz by to bylo moc pracné). Oktavova pasma jsou

charakterizovana pomérem krajnich frekvenci. Kazdou oktdvu oznacujeme jeji stfedni frekvenci.

[dB{A)/20u Pa]

804

70

604

504

40

304

204

o

-10

104

315

63

125 500 1k 4k 2k

[Hz]

16k

—— oktavOVé pasmo 1/3 oktavové pasmo e 1/24 oktdvové pasmo

Obrazek 1.4 Oktavova frekvencni pasma [16]

1.2 Zdroje hluku ve vzduchotechnice
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Ukolem VZT zafizeni je v mistnostech vytvaret dobré mikroklima. Toho je dosahovano transpor-
tem vzduchu z exteriéru do interiéru pres vzduchotechnickou jednotku, kde k transportu vzdu-
chu slouzi ventilatory. Tyto ventilatory patfi mezi hlavni zdroje hluku. Do podruznych zdrojl
hluku fadime hluk vznikajici v potrubi pfi zménach profild, zménach sméru trasy a z koncovych
prvk( potrubi. DalSimi zdroji hluku mohou byt napfiklad klimatiza¢ni jednotku (jak venkovni tak
vhitfni ¢ast). Hluk pozadi je dlleZity hlavné pro vnéjsi prostiedi. Hluk pozadi musi byt minimalné
o 3 dB nizsi neZ hlavni sledovany hluk.

ZDROJ HLUKU SIRENT HLUKU

PRVEK KLIMATIZACE v UZAVRENEM
ZDROJHLUKY PROSTORU
(DISTRIBUCNE

I
PRVE) [ 7] AxusTicke
K MIKROKLIMA

SIRENI HLUKL
KONSTRUKE
(VIBRACE)

ZDROJHLUKU A VIBRACT  SIRENf HLUKU VE
(VENTILATOR) VOLNEM PROSTORU

Obrazek 1.5 Siteni hluku ve vzduchotechnice [7]
1.2.1 Zakladni typy hluku
Ustaleny — hladina hluku se v ¢asovém Useku neméni o vice nez 5 dB
Proménny — ve sledovaném casovém useku se hladina hluku zméni o vice nez 5 dB
Nizkofrekvencni — frekvence musi byt mensi nez 100 Hz
Vysokofrekvencni — frekvence jsou vyssi nez 8000 Hz

Impulsni — je vytvaren jednotlivymi zvukovymi impulzy s dobou trvani do 200 ms, nebo sledem
takovych impulz(, nasledujicich po sobé v intervalech delSich nez 10 ms.

1.3 Sifeni hluk vzduchotechnickym zarizenim

Akusticka energie se od zdroje Sifi vSemi sméry vinami a jejich vliv ovliviiuje okoli svymi akustic-
kymi vlastnostmi. Zvuk se ale nesifi vzduchotechnickym zafizenim jenom vzduchem, ale i sta-
vebnimi konstrukcemi, a to zejména chvénim pfipojenych &asti k zafizeni. Siteni zvuku Ize roz-
délit na sifeni zvuku volnym a uzavienym prostorem.
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1.3.1 Moznosti sifeni hluku

Siteni hluku smérem do volného prostoru
Ve volném vzduchu se zvuk Sifi od zdroje volné vSemi sméry. U malych zdrojd jsou vinoplochy
tvaru koule, u rozmérnych zdroja jsou vinoplochy rovinné.

kulova vina

rovinnd zvukova vina
Obrazek 1.6 Druhy vinoploch [17]

Siteni hluku vzduchem v potrubi.

V potrubi dochazi k dvojimu proudéni vzduchu, laminarnimu a turbulentnimu. Zatim co lami-
narni proudéni je pfimé, u turbulentniho proudéni je tok nepfimy a dochazi k pulzaci. Tim padem
dochazi ke zméné rychlosti proudéni a tlaku. Jedna-li se o pulzace v slySitelném kmitoctovém
pasmu, muZe dochazet ke generaci zvuku do okolniho prostfedi. Pro uréeni typu proudéni slouzi

Reynoldsovo &islo Re.

Re= %+ ¢ (1.5)
v

2,
¥ Y
vy
Y
Q

b) 2 d

a) laminarni proudéni (Re < 2300)
b) turbulentni proudéni (Re > 2300)

Obrazek 1.7 Typy proudéni vzduchu v potrubi

Siteni vibraci z ventilatoru pres jeho ulozeni do konstrukce budovy
Vibrace z ventildtoru se Sifi pevnymi materidly do konstrukce budovy, kde se ddle Sifi do celé

budovy.

21



Siteni vibraci materidlem potrubi
Zde dochazi k prenosu vibraci z ventilatoru na potrubi, kterym se vibrace dale Sifi.

Siteni hluku z VZT jednotky do uzavieného prostoru (napf. prostor strojovny)
Tento typ hluku se Siti pfimo ze vzduchotechnické jednotky do vSech smér(.

Siteni hluku z koncovych prvki vzduchotechnického potrubi
Toto Sifeni hluku je stejné jako Sifeni z jednotky VZT, akorat zdrojem hluku neni VZT jednotka
ale koncovy prvek vzduchotechniky.

Body A a B vymezuji kontrolni mista danad minimalni

vzdalenosti a tudiZ i nejvétsim u¢inkem akustické
expozice subjektu zdrojem hluku.

©»

]
5
b

Exteriér
Pripustné hodnoty hluku Interiér
Ly Liny Ny &S Akustické mikroklima

Pripustné hodnoty hluku 3
Loy N K
Siteni hluku konstrukei

Sifeni hluku uzavienym prostorem : D,
L MHQ
7 L

Sifeni volnym prostorem

Obrazek 1.8 Schéma sireni hluku ze vzduchotechnického zafizeni [19]

1.4 Utlum hluku

Hluk je ve vzduchotechnice jeden z hlavnich problém0 a proto je na néj kladen takovy diraz.
Utlum hluku ve vzduchotechnice mdzeme rozdélit na ptirozeny, ktery vznikd vyzafovanim akus-
tické energie prvky vzduchotechniky do jeho okoli, a umély (vloZeny), kdy do systému vzducho-
techniky vkladame tlumici prvky nebo se potrubi obaluje pohltivymi materidly (zvukova izolace).

1.4.1 Prirozeny utlum

Utlum hluku v pfimém potrubi
V pfimém potrubi dosahuje nizkych hodnot, uvaZuje se pro vsechny frekvence 0,1 az 0,2 dB/m
nebo podle vztahu

logf

1.6
31,5 (1.6)

D, = 0,45 — (0,235 *logva * b + 0,374) *

Utlum zvuku v pravouhlém kolené

Tento Utlum je zpUsoben reflexi a zavidi na Sifce b kolena a kmitoc¢tu. Diky odraZzené energii zpét
ke zdroji je kolené patrny vétsi Gtlum nei v oblouku. Utlum pro oblouky a kolena s vodicimi ple-
chy mize z jistit tabulky.
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Tabulka 1 Utlum v obloucich a kolenech s vodicimi plechy

Sitka kolena nebo primér Frekvence f,, (Hz)

oblouku b (m) 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
0,1 az 0,25 0 0 0 1 2 3
0,28 az 0,5 0 0 | 2 3
0,5az 1 0 1 2 3 3 3
1az?2 1 2 3 3 3 3

Utlum zvuku v odboéce
V odbocce dochazi k rozdéleni akustického vykonu v poméru celkového souctu prifezi odbocek

ku plose odbocujiciho prirezu.

PRY
D, =10 % log (1.7)
Si
Utlum hluku pfi rozsifeni prarezu
V misté rozsireni dochazi k odrazu akustické energie zpét ke zdroji, tim se zpUsobi sniZzeni akus-
tického vykonu. PYi rozsifeni dochazi vice k tlumeni nizkofrekvencnich akustické viny nez vyso-

kofrekvencni.

Utlum koncovym odrazem
| zde dochazi k odrazu akustické energie zpét ke zdroji této energie.

1.4.2 Umély utlum

Umélymi (vloZenymi) utlumy rozumime prvky slouzici k tlumeni hluku vioZzené do vzduchotech-
nického systému. Mezi tyto prvky radime tlumice hluku, izolaci potrubi, pruzné manzety, akus-
tické podhledy.

1.4.2.1 Tlumice hluku

Tlumice hluku jsou ve vzduchotechnice zakladnim prvkem Utlumu a vyuzivaji se k tlumeni hluku
Siticiho se potrubim vzduchotechniky. Tlumice v akustice mGzeme délit na reflexni a absorpcni.
Ve vzduchotechnice pouzivame tlumice absorpcni jejichZ atlum je z kmitoctového hlediska Siro-
kopasmovy. Pro co nejlepsi vyuziti se tlumice umistuji co nejblize ke vzduchotechnické jednotce.
VloZeny utlum hluku mizZeme definovat jako rozdil akustickych vykon( pred a za tlumi¢em. Sa-
motny tlumi¢ je ale taky zdrojem hluku, protoze vytvaii prekazku v proudéni. Cim vétsi vznikne
turbulentni proudéni tim vétsi bude i aerodynamicky hluk. Pro optimalizace mezi Utlumem a
akustickym vykonem tlumice je vhodné aby rychlost v tlumici byla 4-6 m/s.

Tlumice mGzeme rozdélit podle konstrukce na:

23



o  Kulisovy tlumi¢

Do potrubi se vkladaji jednotlivé kulisy (vlozky). Utlum zavisi na tloustce jednotlivych kulis pro
tlumeni v oblasti nizkych kmitoc¢tl a rozestupu mezi jednotlivymi kulisami pro tlumeni v oblasti
vysokych kmitoctQ. Kulisa ne vytvorena z pohltivého materidlu (napf. mineralni plsti) usazeného
do pozinkovaného ocelového plechu a z boku pokryt netkanou textilii (vliesem) pro vétsi hygie-
nickou Cistotu.

Obrazek 1.9 Hranaty kulisovy tlumi¢ [20] Obrazek 1.10 Kruhovy tlumié s kulisou [21]

e Bunkovy tlumic

Je kus pozinkovaného ocelového potrubi, ktery je vyloZeny po stranach pohltivou hmotou.
Témito buiikami se zaplni priifez vzduchotechnického potrubi. Butikové tlumice tlumi 1épe
hluk v nizkych frekvencich nez tlumice kulisové.

Obrazek 1.11 Bunkovy tlumic [22]

e Kruhovy tlumic

Kruhovy tlumic je urcen pro kruhova potrubi. U tohoto tlumice je absorpéni material umistén po
jeho obvodu. Z prostfedka je pohltiva izolace opatfena dérovanym plechem. U vétsich prameéri
(nad 500 mm) se do tlumice vklada pohltivé stfedni jadro.
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Obrazek 1.12 Kruhovy tlumié [23] Obrazek 1.13 Kruhovy tlumic¢ s jadrem [23]

e Kruhovy ohebny

Tyto tlumice se vyznacuji dobrou hlukovou izolaci, elasticitou a flexibilitou. Vnitfni hadice
se vyrabi z netkané textilie a z vnéjsi strany se umistuje laminovany hlinik, ktery je odolny
proti roztrzeni. Mezi tyto dvé vrstvy se umisti izolace (napt. skelna vlakna). Pro napojeni na
kruhové potrubi jsou na koncich hadice pozinkovana hrdla.

Obrazek 1.14 Kruhové ohebné potrubi [1]

1.4.2.2 Dalsi tlumici prvky
o  Tlumici pruzné vlozky

Zamezuji pfenos vibraci ze vzduchotechnické jednotky do potrubi. Vlozka se sklada z rdma vy-
tvorenych z pozinkovaného plechu, kterymi je uchycen pruzny pds PVC s polyamidovou textilii.
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Obrazek 1.15 Hranatd tlumici viozka [10] Obrazek 1.16 Kruhova tlumici vioZka [10]

o Tlumici Zaluzie

Tlumici Zaluzie je koncovy prvek na strané exteriéru, kde dochazi k nasavani vzduchu z exteriéru
nebo naopak k vyfuku vzduchu ze vzduchotechniky do exteriéru. Tlumici Zaluzie nejen Ze zabra-
nuje vnikani desté, snéhu a listi do potrubi ale hlavné tlumi hluk vychazejici ze strojovny a dalsich
prostoru zatizenych hlukem. Panely jsou vyplnény akusticky absorpéni hmotou pokrytou déro-
vanym plechem, aby doslo k co nejvétSimu pohlceni hluku.

c A+100

I~ A
= W

S TS
H
3
g | H
3= §
3

| ..

L T
REZA-A ké
Obrazek 1.17 Tlumici destova Zaluzie [11] Obrazek 1.18 Schéma tlumici 7aluzie [12]

e Protihlukova izolace

Chrani potrubi pfed hlukem z venéi nebo naopak chrani mistnosti pred hlukem nesenym vzdu-
chem v potrubi. Tato izolace je ¢asto zarover zvukovou i tepelnou izolaci. Vétsinou se tloustky
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izolace potrubi pohybuji mezi 40-60 mm. lzolace je tvofena minerdlni nebo skelnou vatou a
z venkovni strany je opatiena hlinikovou folii.

Obrazek 1.19 Izolace potrubi [24]

e lzolatory chvéni

Ve vzduchotechnické jednotce kromé hluku vznika i chvéni. Chvéni postupuje pevnymi materi-
aly. Je od ventildtoru prendseno do konstrukce vzduchotechniky a pres zdkladovy ram do kon-
strukci objektu. Pro zamezeni chvéni se jednotka uklada na izolatory chvéni, které pokracovani
chvéni zamezi.

Obrazek 1.20 Izolator chvéni [25]
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1.5 Legislativa

Limity pro hluk a vibrace udava v Ceské republice Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. O ochrané zdravi
pred nepfiznivym Ucinky hluku. Udavaji dohodnutou hladinu hluku. Pfi prekroceni hranice ne-
dochazi hned k néjakému zdravotnimu poskozeni. Je to spiSe mez, ve které hluk neni pro ¢lovéka
v daném prostredi neptijemny.

Druh chranéného prostoru Hygienicky limit Z,,,  [dB]

1) 2) 3) 4)
Chréanény venkovni prostor staveb lizkovych zdravotnickych zafizeni véetné lazni 45 50 55 65
Chranény venkovni prostor lizkovych zdravotnickych zafizeni véetné lazni 50 50 35 65
Chranény venkovni prostor ostatnich staveb a chranény ostatni venkovni prostor 50 55 60 70

Obrazek 1.21 Limity chranénych venkovnich prostor 1) hluk stacionarnich zdrojd, 2) hluk z doprava silnic Ill. tfidy

3)hluk z dopravy na dalnicich a silnicich I. a II. tfidy 4) Hluk ze staré hlukové zatéze dopravy [14]

Druh chréanéného Doba pobytu Korekce | Limit Limit 40 dB
vnitiniho prostoru [dB] 40dB | Ténové slozky
Nemocni¢ni pokoje od 6:00 do 22:00 0 40 35

od 22:00 do 6:00 -15 25 20
Lékarské ordinace po dobu uzivani -5 35 30
Obytné mistnosti od 6:00 do 22:00 0 40 35

od 22:00 do 6:00 -10 30 25
Hotelové pokoje od 6:00 do 22:00 +10 50 45

od 22:00 do 6:00 0 40 35
Prednaskové siné, po dobu uzivani +5 45 40
ucebny, pobytové
mistnosti $kol

Obrazek 1.22 Limity chranénych vnitfnich prostor [14]
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2 VYPOCTOVA CAST

2.1 ANALYZA OBJEKTU

Pfedmétem mého projektu je vystavni hala s dvoupodlazni administrativni ¢asti budovy.

Vystavni hala je vytvofena ocelovym nosnym skeletem oplasténého sendvicovymi panely. Ad-
ministrativni ¢ast je vyzdéna keramickymi tvarovkami a z venkovni strany zateplena.
Stropni konstrukce je vytvorena ze zZelezobetonu. Cely objekt je zastfeSeny plochou stfechou.

Tato prace se zabyva navrzenim vzduchotechniky do celého objektu.

2.1.1 Venkovni vzduch

Vypoctové parametry venkovniho vzduchu vychazeji z CSN 12 7010/Z1

Tabulka 2 Klimatické podminky

VztaZna nadmofska vyska 457m

TREBIC

Pridmérny tlak vzduchu 96,2 kPa

Teplé obdobi roku

Chladné obdobi roku

Entalpie venkovniho vzduchu (kl/kg s.v.)

Percentil (procento vyskytu) 99,60% 99% 98% 0,40% 1%
Teplota venkovniho vzduchu (°C) 342 32,9 31,6 -18,4 -15,4
Entalpie venkovniho vzduchu (kl/kg s.v.) 69,6 66 63,1 - -
Absolutni extrémy Maximum Minimum
Teplota venkovniho vzduchu (°C) 36,7 -23,8

82,6 -231
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2.1.2 Vnitirni vzduch

Tabulka 3 Navrh vnitiniho prostredi

ZARIZENI €.1

I ADMINISTRATIVNI BUDOVA LETO ZIMA
Cislo Nazev Plocha Objem  |Teplota |Vlhkost |Teplota |Vihkost
101 FOYER 40,00 112

102 ZASEDACKA 30,87 86,4

103 KANCELAR 23,73 66,4

104 KANCELAR 26,84 75,2 21

105 KUCHYNKA 3,50 8,8

106 UKLID 3,20 8

107 WC INVALID 3,50 8,8

108 SATNA 5,25 13,1

109 PREDSINKA 1,70 4,3 2

110 WC 1,58 3,4 26 55 45
111 SPRCHA 1,53 3,3

201 OPEN SPACE 99,27 2829

201a JEDNACI MISTNOST 28,08 80,0

202 CHODBA 5,10 12,8

204 KUCHYNKA 391 9,8

205a PREDSIN ZENY 2,18 5,5 =

205b WC ZENY 1,71 4,3

206a PREDSIN MUZI 4,68 11,7

206b WC MUZI 1,62 4,1

ZARIZENI €. 2

| HALA LETO ZIMA
Cislo Nazev Plocha Objem  |Teplota |Vlhkost |Teplota |Vihkost
112 HALA 304 1783 26 55 21 45

30




2.1.3 Vypocet souciniteli prostupu tepla

Tabulka 4 Soucinitele prostupu tepla

Obvodovi sténa admin. |d [m] A [W-m-1-K-1] R [m2K1 -W-1]
omitka 0,03 0,88 0,03| Rsi=| 0,13|m*K-w*
porotherm 40 P+D 0,4 0,155 2,58| Rse=| 0,04|m*K*-w*
polystyren EPS 0,1 0,037 2,70| RT=| 552|m* k' -w*

omitka 0,03 0,88 0,03

SR= 5,35 u=| 0,18|w-m-2-k-1

Obvodovi sténa hala d [m] A [W-m-1:K-1] R [m2K1 W-1]
Rsi= | 0,13|m" K" -w™
mineralni panel 01 0,022 4,55 Rse=| 0,04|m Kk’ -w*
KINGSPAN KS 1000 NF RT=| 4,72|m>k* -w*
SR= 4,55 U= 0,21|w-m-2-k-1

Podlaha admin. d [m] A [W-m-1-K-1] R[m2-K1 -W-1]
dlaiba 0,01 1,01 0,01| Rsi=|0,17|m"K'-W*
betonovd mazanina 0,06 1.3 0,05 Rse= o|lmkt-w
TI-EPS 0,08 0,027 2,16| RT=| 2,40|m K" -w*

ZB deska 0,15 1,5 0,10

SR= 2,32 u=| oa4|w-m2k1

Stfecha admin. d [m] A [W-m-1-K-1] R [m2K1 -W-1]
TI - minerdini vidkna 0,22 0,037 595 Rsi=| 0,1|m*K-w*
7B deska 0,25 1,5 0,17| Rse=| 0,04|m*K-W*
RT=| 6,25(m™ K" -w™
SR= 6,11 U= 0,16|W-m-2-k-1

Podlaha hala d [m] A [W-m-1:K-1] R [m2K1 W-1]
dratkobeton 0,06 1 0,06| Rsi=| 0,17|m K" -W*
T - EPS 0,1 0,037 2,70 Rse=| o|m'Kk-w*
betonovd mazanina 0,15 1 0,15| RT=| 3,08/m>K'-w*
SR= 2,91 U= 0,32|W-m-2-Kk-1

Stfecha hala

kingspan KS1000 XD

U=0,23 W-m-2-K-1

[svétlik hala U=1,2 W-m-2-K-1
[Okna U=1,1 W-m-2-K-1
[Venkowni dvefe U=1,1 W-m-2-K-1
lvrata U=1,2 W-m-2-K-1
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2.1.4 Rozdéleni dispozice na funk¢ni celky

PUDORYS 1.NP

PUDORYS 2.NP

[ zaRizENI C.1
[ zarizeni €2

Obrazek 2.1 Rozdéleni na funkéni celky
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2.2 TEPELNA BILANCE OBJEKTU

V této casti se zabyvam vypoctem tepelnych zisk( a ztrat.

2.2.1 Tepelné zisky

Pro vypocet tepelnych ziski byl pouzit software Teruna v 1.5b. Vypocet byl pouzit pro dvé
charakteristické mistnosti administrativni ¢asti (v 1.NP mistnost ¢islo 103 a v 2.NP mistnost
Cislo 201) a samotnou halu.

VYPOCET TEPELNE ZATEZE PRO MiSTNOST CiSLO 103

3k 3k 3k ok % ok % >k %k k K K VSTUPN|’ UDAJE 3k 3k 3k ok % ok % 3k ok %k k %
Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300 s

Objem mistnosti: 66.56 m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace oblaénosti: NE

Referencni rok: NE

Uvazovan vliv slunecni radiace: ANO

Nactenad klimaticka data: NE

Osvétleni: 6-8 h, 700 W

Vétrani: 0-24 h, 15 m3/h

Ostatni tepelné zdroje: 6-16 h, 500 W

Odpar vody: NE

Biologicka produkce: 6-16 h, 75 kg, pocet osob: 5
Biologicka produkce: 6-16 h, 75 kg, pocet osob: 1
Sélavé plochy: NE

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 8 h: Citelné teplo Max=2975.2 W

21.7. 4.08 h: Citelné teplo Min=553.83 W

21.7. 8 h:Vazané teplo=91.63 W Merna Tz =0 W/K

21.7. 8 h: Potfeba chladu = 38.58kWh Potfeba tepla = 0kWh

Suma potreby chladu = 38.58 kWh
Suma potieby tepla = 0 kWh
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Obrazek 2.2 Tepelné zisky mistnosti ¢. 103

VYPOCET TEPELNE ZATEZE PRO MiSTNOST CiSLO 201

sk 5k % sk ok ok % % %k ok k % VSTUPNI, UDAJE sk 5k ok % ok sk %k %k ok ok %

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

Objem mistnosti: 282.9 m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace obla¢nosti: NE

Referencni rok: NE

UvaZovan vliv slunecni radiace: ANO
Nactena klimatickd data: NE

Osvétleni: 6-8 h, 2500 W

Vétrani: 0-24 h, 50 m3/h

Ostatni tepelné zdroje: 6-16 h, 2200 W
Odpar vody: NE

Biologicka produkce: 6-16 h, 75 kg, pocet osob: 10
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Biologicka produkce: 6 — 16 h, 75 kg, pocet osob: 2

Salavé plochy: NE

kAR \ VG EDKY % % ko
Maxima tepelné zatéze:

21.7. 8 h: Citelné teplo Max= 8054.7 W

21.7. 4.08 h: Citelné teplo Min=695.83 W

21.7. 8 h:Vazané teplo=667.94 W Merna Tz = -47.02 W/K

21.7. 8 h: Potfeba chladu = 94.03 kWh Potfeba tepla =0 kWh

Suma potreby chladu = 94.03 kWh

Suma potieby tepla = 0 kWh

Obrazek 2.3 Tepelné zisky mistnosti ¢. 201

VYPOCET TEPELNE ZATEZE PRO MiSTNOST CiSLO 112

sk 3k % 3k ok ok % % %k ok ok % VSTUPNl’ UDAJE sk 3k 3k 3k ok ok % % %k ok ok %

Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.

Casovy krok: 300 s
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Objem mistnosti: 1800 m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:
Simulace obla¢nosti: NE
Referencni rok: NE
Uvazovan vliv slunecni radiace: ANO
Nactena klimatickd data: NE
Osvétleni: 6-16 h, 10000 W
Vétrani: 0-24 h, 50 m3/h
Ostatni tepelné zdroje: 6-16 h, 1000 W
Odpar vody: NE
Biologicka produkce: 8-12 h, 75 kg, pocet osob: 30
Biologicka produkce: 12-16 h, 75 kg, pocet osob: 50
Salavé plochy: NE
ko ook ook \JYG EDCY % % K Kk ke k ko k ko
Maxima tepelné zatéze:
21.7. 14.25 h: Citelné teplo Max=32559.93 W
21.7. 4.08 h: Citelné teplo Min=-492.71 W
21.7. 14.25 h: Vazané teplo=2783.07 W Merna Tz = 3.78 W/K

21.7. 14.25 h: Potfeba chladu = 297.16 kWh Potreba tepla = 0.99 kWh

Suma potreby chladu = 297.16 kWh

Suma potieby tepla = 0.99 kWh
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Obrazek 2.4 Tepelné zisky mistnosti ¢. 112
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2.2.2 Tepelné ztraty

misotfﬁnc;sti Néazev mistnosti Vypoctova vnitini teplota 8, teﬁlnoii:iae
1.12 Hala 21°C -15
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni k-ce
Cislo k-ce Popis A, Uy AU Uy ey AU e,
D1 Dvefe 4,00 1,1 0 1,1 1 4.4
VRT Vrata 20,50 1,2 0 1,2 1 24,6
001  |Svétlik ve stiese 18,00 1,6 0 1,6 1 28,8
S Stfecha haly KINGSPAN 318,18 0,23 0,02 0,25 1 79,545
501 Venkovni panel KINGSPAN | 298,80 0,21 0,02 0,23 1 68,724
Celkovd mérna teplna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 AU, .-e, (W/K) 206,1
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni k-ce
Cislo k-ce Popis A, Uy AU Uy, b, AgU, b,
Celkovad mérna tepelna ztrata pfes nevytapény prostor Hy;,.=3 A Ui-b, (W/K)
Tepelné ztraty z/do prostori vytadpénych na rozdilné teploty
Stavebni k-ce
Cislo k-ce Popis A, Uy Bt 9, fi AU f;
S02 Vhnitfni nosna sténa 8,4 0,34 21 24 -0,083 -0,238
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor s odlidnou teplotou Hy ;=AU (W/K) -0,238
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni k-ce
Cislo k-ce Popis A | Uequivk | Ak Uequivk fo1 fe2 G,
PDL1 Podlaha v hale 336| 0,172 57,624 1,45 0,486 1
Celkové mérnd tepelna ztrata zeminou Hy ;,=( 3, Ay Uequiv i) a1 fe2* G (W/K) 40,608
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy =Hy o +Hy i +Hy i +Hy 246,439

fint,i Be Bint,i-Be| Hy, Navrhova ztrata prostupem ®;; (W)
21 -15 36| 246,44 8871,79
Celkovy navrhovy tepelny vykon pro mistnost €islo 1.12 (W)
Dy, =D+ Dy 8872

Obrazek 2.5 Tepelnad ztrata haly
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2.2.3 Tlakové poméry

PUDORYS 1.NP

C
B
M
D
PUDORYS 2.NP

[ ] PreTLAK |

[ ] pobTLAK

[ ] rovNOTLAK

[ ] sTROJOVNAVZT

Obrazek 2.6 Tlakové poméry v objektu
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2.2.4 Prutok vzduchu

Kazdy funkéni celek je obsluhovdn samostatnou vzduchotechnickou jednotkou. Obé jednotky
funguji na principu rovnotlakého systému (pfivadi a odvadi stejné mnozstvi vzduchu). Rozvody
jsou opatieny regulacnimi klapkami pro pripadnou variabilitu pratoku. Jednotka €. 1 plni funkci
nuceného vétrani. Zafizeni €. 2 slouzi ke klimatizaci i vytapéni haly.
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2.3 DISTRIBUCNIi ELEMENTY

Navrh distribuénich prvka byl proveden ruéné z katalogu prvkd firmy MANDIK, a.s.

Tabulka 6 Navrh distribucnich prvki pfivodu

Pfivod
. ) . . Pritok Tlakova ztrata | Akusticky vykon
C. mistnosti | Oznaeni vyustky [m3/h] Ks [Pa] (dg]
101 VVM 500/16 280 1 27 35
102 VVM 600/24 600 1 26 37
103 VVM 500/16 300 1 28 37
104 VVM 500/24 350 1 18 33
201 VVM 500/16 250 3 20 31
201a VVM 500/16 250 1 20 31
112 DDM 11 400/5 1130 |10 30 25
Tabulka 7 Navrh distribu¢nich prvk( odvodu
Odvod
, . . . Pritok Tlakova ztrata | Akusticky vykon
C. mistnosti | Ozna&eni vylstky [m3/h] Ks [Pa] (dB]
101 VVM 500/16 200 1 13 25
102 VVM 600/24 600 1 26 37
103 VVM 500/16 300 1 28 37
104 VVM 500/16 200 1 13 25
105 TVOM 80 30 1 28 18
107 TVOM 80 50 1 70 31
110 TVOM 80 50 1 70 31
111 TVOM 125 100 1 35 18
201 VVM 500/16 200 3 13 25
201a VVM 500/16 250 1 20 31
204 TVOM 80 50 1 70 31
205b TVOM 80 50 1 70 31
206b TVOM 80 50 1 70 31
112 VNKM - 1225x225 2000 5 28 39
112 VNKM - 1225x125 1300 1 28 39
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2.3.1 Distribucni prvKky pro zarizeni ¢. 1

Obrazek 2.7 Vyust s vifivym vytokem vzduchu VVM
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Obrazek 2.8 Tlakova ztrata a akusticky vykon
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Obrazek 2.9 Tlakova ztrata a akusticky vykon
VVM 500/16
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celkové tlakovd ztréta ap, [Pa]
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Obrazek 2.10 Tlakova ztrata a akusticky vykon
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Obrazek 2.12 Tlakova ztrata a akusticky vykon
VVM 500/24
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Obrazek 2.11 Tlakova ztrata a akusticky vykon
VVM 500/16

704
601 [ $]
] N/
3 X
407 //f
E vg)/
5 304
o 4
= -
S 203 - S Y
o E |&\
5 o/ ¥
N ] VO
1 /] |
9 104 Y
. o |
I | ——r 1
- i / |
\O 6_ A
s 1/ I
o 1 !
8] 43 |
S ==
250 300 400 600 800 1000

objemovy protok V [mihT] —— mee—

Obrazek 2.13 Tlakova ztrata a akusticky vykon
VVM 600/24
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2.3.2 Distribuc¢ni prvky pro zarizeni ¢. 2
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Obrazek 2.19 Tlakova ztrata a akusticky vykon
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Obrazek 2.20 Vyustka pro kruhové potrubi
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2.4 DIMENZOVANI A TLAKOVA ZTRATA POTRUBI

PFi dimenzovani byl kladen diiraz na rychlost vzduchu v potrubi. Pfi pocitani tlakovych ztrat bylo
pocitano nejen se ztratou v potrubi ale i koncového elementu, pozarnich klapek, redukcnich kla-
pek, destovych zZaluzii a tlumica.

2.4.1 Schéma navrhu dimenzi

" 102 \ 1/ ! | QQ 1__%:@
| RS Eratee—s
1By 1 T 1D B 15
5 /‘ .’ 0| | J E?%' %a
1 f ) .
( 05 (312 108 |_ o)
L= T T =L A
>, Jl‘l ‘ 2 | B ‘11l @Ts 6‘:}@
= : = R = NN
& <
D
jLa=- T o % o

Obrazek 2.23 Schéma dimenzi 1.NP
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Obrazek 2.24 Schéma dimenzi 2.NP
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2.4.2 Navrhd

fizeni ¢. 1
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2.4.3 Navrhd
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fizeni €. 2

Tabulka 11 Dimenze a tlakova ztrata pro odvod za
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2.5 NAVRH VZT JEDNOTEK

Vzduchotechnické jednotky jsem navrhl v programu AeroCAD. Obé jednotky jsem navrhl typu
AeroMaster XP. Jednotky jsem umistil do strojovny, ktera se nachazi v objektu haly na jednom
jeho konci.

2.5.1 Zarizenic¢.1

Jedna se typ AeroMaster XP 04 ve vnitinim provedeni. Jednotka obsahuje deskovy rekuperator,
ventilatory, vodni ohfivac a chladi¢, eliminator kapek, parni zvlh¢ovac a filtry na ptivodu i od-
vodu. Toto zafizeni bude slouzit pouze k dopravé cerstvého vzduchu a to do administrativni ¢asti
objektu.
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ID nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Urceni jednotky

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

[1] Bakalarka 1
01/ administrativa
Standardni prostiedi

EUROVENT

PERFORMANCE

o —

Zakladni parametry zafizeni
Druh, rozmér
Ridici jednotka VCS (Climatix)

Hmotnost (+-10%)
Umisténi VZT jednotky
Materialové provedeni
Vnéjsi plast
Vnitini plast

Pritok vzduchu

Externi tlakova rezerva
Rychlost v prifezu

Vykon motoru nominalni

Typ motoru ventilatoru

Frekv. ménic¢ soucast dodavky
1. stupen filtrace

2. stuper filtrace

AeroMaster XP 04
Ne

774 kg
Vnitini

Lakovany plech (RAL 9002)
Pozinkovany plech

Privod

2530 m¥/h

208 Pa

2.56 m/s

1.50 kw

AC motor

Ano (IP21)

M5 /1SO ePM 10 >60%

Odvod
2530 m¥/h
205 Pa
2.56 m/s
1.50 kW
AC motor
Ano (IP21)

G3/1S0 Coarse 50 %

Model box AMXP3

~

EUROVENT)
N CERTIFIED
PERFORMANCE

ENERGY EFFICIENCY

Ii iii§

ww

“cerelflcatr

| Report to performance data 2016

L

J

SFPy 1735 W.m3.s 1313 W.m3.s
Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D2(M)
Netésnost skiiné L1(R)
Termicka izolace T4(M)
Faktor tepelnych mostd TB3(M)
SFPuatu 3048 W.m3.s Netésnost mezi filtrem a ramem <0,5% (F9)
NejduleZit&jsi parametry vybranych komponenti
Na strané vzduchu Na strané média
Zpétny zisk tepla -23.8-9.8°C 75 %, 27.0 kW
Ohrev 9.8-21.0°C 9.4 kW 70/32 °C, Voda, 0.7 kPa, 0.22 m3/h, 1"
Chlazeni 36.7 - 26.0 °C 139 kw 7/14°C,Voda, 13.2 kPa, 1.84 m3/h, 1"
Vihcéeni 21.0-21.0°C 2-45% 25.0 kg/h, 18.8 kW**
Detailni specifikace a vysledné parametry jsou soucdsti detailni specifikace vzduchotechnického zarizeni
** Napéjeni a jisténi zvihéovace neni Feseno z RJ VCS
Hlukové parametry zafizeni
LwAokt [dB(A)] ZLWA [dB(A))
Oktavové pasmo 63Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz
Pfivod - sani 46 48 52 60 55 50 44 40 63
Privod - vytlak 52 59 67 80 84 85 79 72 89
PFivod - okoli 45 43 48 53 54 55 50 40 60
Odvod - séni 42 49 61 69 67 66 64 57 73
Odvod - vytlak 42 48 59 66 68 65 58 51 72
Odvod - okoli 40 40 48 48 51 48 44 40 55
Axonometricky pohled na zafizeni
IQ__MAK Strana:2/3
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ID nabidky

Projekt [1] Bakalarka 1

Cislo / Nazev zaFizeni 01/ administrativa
Urceni jednotky Standardni prostredi

GRAFICKE POHLEDY

EUROVENT

DY CERTIFIED
PERFORMANCE
oo ]

Bokorys servisni strany
Cislovani vétvi: 1 - venkovni vzduch, 2 - pfivodni vzduch, 3 - odtahovy vzduch, 4 - odpadni vzduch, 5 - cirkulaéni vzduch
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Obrazek 2.25 H-x diagram zafizeni ¢. 1




2.5.2 Zarizenic¢.2

Jedna se typ AeroMaster XP 17 ve vnitfnim provedeni. Jednotka obsahuje deskovy rekuperator,
smésovaci komora s 69 % cirkulaci, ventilatory, vodni ohtivac¢ a chladi¢, eliminator kapek, parni
zvlhéovac a filtry na pfivodu i odvodu. Toto zafizeni bude slouzit k teplovzdusnému vytapéni a
klimatizaci.
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ID nabidky

Projekt

Cislo / Nézev zafizeni
Urceni jednotky

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

[1] Bakalarka 1
02/ Hala
Standardni prostiedi

DY CERTIFIED
PERFORMANCE
oo ]

EUROVENT

Zakladni parametry zafizeni
Druh, rozmér

AeroMaster XP 17

Ridici jednotka VCS (Climatix) Ne Model box AMXP3
Hmotnost (+-10%) 2129kg (w=W EvROVENT)
Umisténi VZT jednotky Vnitini @3%51502 IIVFl:AINEC%
Materiélové provedent
Vnéjsi plast Lakovany plech (RAL 9002) " T
Vnitini plast Pozinkovany plech -_
jB——s g
Privod Odvod
Pritok vzduchu 11300 mi/h 11300 mé/h D o
Externi tlakova rezerva 316 Pa 119Pa [EEEE—
Rychlost v priiFezu 271 m/s 271 m/s \Jeportta perionmmnce ditaan] & J
Vykon motoru nominalni 5.50 kw 4,00 kW
Typ motoru ventilatoru AC motor AC motor
Frekv. ménic¢ soucast dodavky Ano (IP21) Ano (IP21)
1. stupen filtrace M5 /1SO ePM 10 >60% G3/1S0 Coarse 50 %
2. stupen filtrace - -
SFPy 1019 W.m3.s 701 W.m3.s
Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D2(M)
Netésnost skiiné L1(R)
Termicka izolace T4(M)
Faktor tepelnych mostu TB3(M)
SFPuatu 1720 W.m3.s Netésnost mezi filtrem a ramem <0,5% (F9)
NejduleZit&jsi parametry vybranych komponenti
Na strané vzduchu Na strané média
Zpétny zisk tepla -23.8-15.2°C 87 %, 43.4 kW
Smé3ovani 15.2-19.2°C 69.0 %
Ohrev 19.2-»26.0 °C 24.6 kW 70/42 °C, Voda, 0.7 kPa, 0.78 m#/h, 1 1/2"
Chlazeni 26.7 - 24.0°C 13.2 kW 7/13°C, Voda, 2.1 kPa, 1.89 m3/h, 1 1/2"
Vihéeni 26.0-26.0°C 24-55% 90.0 kg/h, 67.5 kW**
Detailni specifikace a vysledné parametry jsou soucdsti detailni specifikace vzduchotechnického zarizeni
**  Napéjent a jisténi zvihéovace neni Feseno z R| VCS
Hlukové parametry zafizeni
LwAokt [dB(A)] ZLWA [dB(A)]
Oktavové pasmo 63Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz
Privod - sani 42 49 63 56 50 44 40 42 64
PFivod - vytlak 51 63 81 83 86 81 79 81 91
Privod - okoli 44 47 62 56 56 51 50 48 65
Odvod - sani 49 65 75 74 7 7 72 76 81
Odvod - vytlak 49 60 69 68 66 58 57 57 73
Odvod - okoli 46 52 62 56 55 50 51 49 65
Axonometricky pohled na zaFizeni
IQ — M A K Vytvoreno 14.04.2021,14:11 v programu AeroCAD verze 6 . 8. 82 ( 26.04.2021 ), ytisknuto 25.05.2021,23:02 Strana:2/3
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Bokorys servisni strany
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Obrazek 2.26 H-x diagram zafizeni ¢. 2
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2.6 UTLUM HLUKU - NAVRH TLUMICU

Pro tento projekt byly navrzeny kulisové tlumicée firmy Lindab typ SLRS. Tyto tlumice se skladaji
z kulis typu SLRA od stejné firmy.

2.6.1 Tlumice pro zarizeni ¢. 1

Tabulka 12 Navrh tlumice zafizeni ¢.1 — pfivodni potrubi

ozN SIRENI HLUKU OD VENTILATORU DO
MISTNOSTI Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktavowych pasmech
Souctova
f |Frekvence (Hz) 63| 125 250 soo| 1000| 2000| 4000| so000|hladina
Ly |Hluk ventilatoru
L, [Hladina akustického vykonu zdroje 1 52 59 67 80 84 85 79 72 89
Ks |Hladina akustického vykonu zdroje 2 0
L. |Soucet s2| 59| 67 8o 84| 8| 79 72 89
Dy |Pfirozeny dtlum
Rovné potrubi (9m) 6 5 4 3 2 2 2 2
Oblouky (7ks) 0 0 0 7l 14l 2| 21| =
Odbocka z hlavni vétve 2 2 2 2 2 2 2 2
Odbocka k vyustce 6 6 6 6 6 6 6 6
Utlum koncovym odrazem 19 14 9 4 2 1 0 0
Utlum tlumiée hluku 1 (SLRS-200-140-700-300-
1000) 3 7 15 23 28 20 13 9
Utlum tlumiée hluku 1 (napf. chebné potr.) 9 16 21 18 14 10 13 8
L, [|Hladina akustického vykonu ve wyustce 6 8 10 17 17 23 22 24 29
Ly |Hladina akustického vykonu wyustky 33
Hladina akustického vykonu tlumice 29
K  |Korekce na pocet vylstek potet vyustek 1 0
Hladina akustického vykonu viech wyustek
- privodu 35
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Obrazek 2.28 Tlakova ztrata tlumice na pfivodu zafizeni €. 1




Tabulka 13 Navrh tlumice zafizeni ¢.1 — odvodni potrubi

oZN SIRENT HLUKU OD VENTILATORU DO
MISTNOSTI Hladiny akustického tlaku a wvykonu a atlumy v oktavovych pasmech
Souctova
f |Frekvence (Hz) 63| 125| 250| s500| 1000| 2000] 4000| sooo|hiadina
Ly [Hluk ventilatoru
L, |Hladina akustického vykonu zdroje 1 42 a9 61 69 67 66 64 57 73
K. |Hladina akustického vykonu zdroje 2 0
Lw |Soufet 42| 49| 61| 69 67| 66| 64 57 73
D, |Pfirozeny dtlum
Rovné potrubi (9,8m) 7 6 a 3 5 5 9 )
Oblouky (6ks) of o o 6 12| 18 18 18
Odbocka z hlavni vétve 9 2 2 2 5 5 2 2
Odbocka k vyustce 9 g g 9 9 9 g 9
Utlum koncovym odrazem 23 17 12 7 3 1 0 0
Utlum tlumiée hluku 1
Utlum tlumiée hluku 1 (napf. ochebné potr.) 12 19 25 21 16 12 15 9
L., |Hladina akustického vykonu ve wyustce 0 0 g 22 23 22 18 17 28
Ly |Hladina akustického vykonu vyustky 18
0
K  |Korekce na potet vyustek pocet vytstek 1 0
L Hladina akustického wykonu viech vyustek
odvodu 29
Tabulka 14 Zhodnoceni kritické mistnosti pfi zafizeni €. 1
Kriticka mistnost pro zafizeni €. 1
Ly: |Hladina akustického vykonu viech vyustek 37
Q [Smérovy Cinitel 3
r |Vzdalenost od vyustky k posluchadi 1
A |Pohltiva plocha mistnosti Lplocha viech povrchi mist. 90| pohltivost 0 18
L, [|Hladina akustického tlaku v misté posluchace 13
Pradepsana hodnota hladiny akustického tlaku
Loa f ; 40
N mistnosti
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2.6.2 Tlumice pro zarizeni ¢. 2

Tabulka 15 Navrh tlumice zafizeni ¢.2 — pfivodni potrubi

OZN SIRENI HLUKU OD VENTILATORU DO
MISTNOSTI Hladiny akustického tlaku a vykonu a Otlumy v oktavowych pasmech
Souctova

f  |Frekvence (Hz) 63| 125| 250| s00| 1000] 2000| 4000 8000|nladina
Ly |Hluk ventilatoru
L., [|Hladina akustického vykonu zdroje 1 59 62 a1 a3 a7 82 79 a1 91
K. |Hladina akustického vykonu zdroje 2 0
L. |Souet s2| 62| 81| 83| 87 8 79 = 91
D, |Pfirozeny dtlum

Rovné potrubi (7,5m) 5 5 3 9 2 2 2 9

Oblouky (6ks) 0 0 0 6| 12| 18] 18] 1s

Odbocka z hlavni vétve 3 3 3 3 3 3 3 3

Odbotka k vyustce 6 6 6 6 6 6 6 6

Utlum koncovym odrazem 17 1 6 3 1 0 0 0

Utlum tlumiée hluku (SLRS-200-100-1500-700-

2000) 6 16 34 50 50 50 33 22

Utlum tlumice hluku 1 (napf. ohebné potr.) 4 6 8 7 5 4 5 3
L,, |Hladina akustického vykonu ve wyustce 1 15 20 6 8 1 12 28 29
L, |Hladina akustického vykonu zaluzie 25

Hladina akustického vykonu tlumice 15
K Korekce na pocet vylstek potet vytstek 10 10
L Hladina akustickeho vykonu viech vyustek

* _|ptivodu a6
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Obrazek 2.29 Hladina hluku tlumice na pfivodu zafizeni ¢. 2

é e 7 T |/ s=100
90 § —1=1,5m i L/ /
85 - ——1=2m f 77/ ’ ’
o [ 1=2,5m T // /I 7 // // .
" T e
65 1 i 4 W4 o . ~
e AV 4 L / L7
55 : ]/ i / A
s v 177/ Rl
45 3 4 XS T A
40 3 4 VY AR f/
o DY AR, AR

3 Tl 7 e
30 § . A7 7 L7 T A
203 1/ A e
203 5/ AN S
10§ P "’//.;f"’-%..— 2= —

53 R
03 —— ' s 08
0 1 2 8 C s ° ° '
-]

Obrazek 2.30 Tlakova ztrata tlumice na privodu zafizeni ¢. 2
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Tabulka 16 Navrh tlumice zafizeni ¢.2 — odvodni potrubi

ozN SIRENI HLUKU OD VENTILATORU DO
MISTNOSTI Hladiny akustického tlaku a vjkonu a Gtlumy v oktévovyjch pasmech
TouTtova
f  |Frekvence (Hz) 63| 125| 250| s00| 1000| 2000 4000| sooo|iadi
L. |Hluk ventilatoru
Ly [Hladina akustického vykonu zdroje 1 57 59 67 20 a4 a5 79 72 89
K, [Hladina akustického vykonu zdroje 2 0
L |Soutet 52| so| 67| g0 84| 8| 78| 72 89

D, |Prirozeny Gtlum
Rowvné potrubi (9m) 6 5 4 3 2 2 2 2
Oblouky (7ks) 0 0 0 7 14 21 21 21
Odbocka z hlavni vétve 2 2 2 2 2 2 2 2
Odbotka k vyustce 6 6 [ 6 [ [ 6 6
Utlum koncovym odrazem 19 14 ) 4 2 1 0 0
Utlum tlumiée hluku 1 (SLRS-200-140-700-300-
1000) 3 7 15 23 28 20 13 9
Utlum tlumiée hluku 1 (napf. ochebné potr.) 9 16 71 18 14 10 13 k]
L,; |Hladina akustického vykonu ve wyustce 6 8 10 17 17 23 22 24 29

piivadu

Ly |Hladina akustického vykonu vyustky 33

Hladina akustického vykonu tlumice 29

K |Korekce na pofet vyustek potet vyistek 1 0
L Hladina akustického vykonu viech vyustek

35
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Obrazek 2.32 Tlakova ztrata tlumice na odvodu zafizeni ¢. 2
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Tabulka 17 Zhodnoceni kritické mistnosti pfi zafizeni ¢. 2

Kriticka mistnost pro zafizeni . 2

L.. [|Hladina akustického wykonu viech vyustek 59
Q  |Smérovy Einitel 2
r Vzdalenost od vyustky k posluchaci 2
A |Pohltiva plocha mistnosti plocha viech povrchd mist. 1300| pohltivost 0,2 260
L., [|Hladina akustického tlaku v misté posluchace 39

L Predepsana hodnota hladiny akustického tlaku

P4 v mistnosti 40
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2.6.3 Tlumice smérem do exteriéru

Tabulka 18 Navrh tlumice do exteriéru — sani

SIRENI HLUKU OD VENTILATORU DO

OZN. .
MISTNOSTI Hladiny akustického tlaku a vykonu a dtlumy v oktavovych pasmech
Souctova
f|Frekvence (Hz) 63| 125| 250| s0o| 1000 2000| 4000| 8000[nladina
L., |Hluk ventilatoru
L, [|Hladina akustického vykonu zdroje 1 43 51 67 62 60 55 50 53 69
K, |Hladina akustického vykonu zdroje 2 46 a8 52 60 55 50 a4 40 63
L. [Soutet a8 s3] 67| ea| 61| se| 51| 53 70
D, [|Pfirozeny utlum
Rowné potrubi (6m) a 4 3 5 1 1 1 1
Oblouky (2ks) 0 0 0 2 a 6 6 6
Utlum tlumice hluku (SLRS-200-100-1200-800-
1000) 3 8 18 27 37 29 19 14
L,y [|Hladina akustického vykonu ve wyustce 41 a1 46 13 19 20 25 32 47
L,, [Hladina akustického vykonu Zaluzie a3
Hladina akustického vykonu tlumice 34
K  |Korekce na pocet vyustek pocet vyistek 1 0
L Hladina akustického vykonu viech vyustek
s 48

privodu
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Obrazek 2.34 Tlakova ztrata tlumice na pfivodu exteriér
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Tabulka 19 Navrh tlumice do exteriéru - vyfuk

ol SIRENI HLUKU OD VENTILATORU DO
MISTNOSTI Hladiny akustického tlaku a vykonu a ttlumy v oktavovych pasmech
Souctova

f |Frekvence (Hz) 63| 125| 250 s00| 1000 2000| 4000| so000|niadina

L, |Hluk ventildtoru

L, |Hladina akustického vykonu zdroje 1 53 67 76 78 78 73 73 74 a4
K, |Hladina akustického vykonu zdroje 2 a2 a8 59 66 68 65 58 51 72
L., |Soucet sa| 67| 7e| 78| 78| 74| 73| s 84

Hladina akustického vykonu zaluzie

D, |Pfirozeny utlum
Rowné potrubi (7m) 5 4 3 2 1 1 1 1
Oblouky (1ks) 0 0 0 1 2 3 3 3
Utlum tlumice hluku (SLRS-200-100-1200-800-
1500) s| 12| 26| 40| so| 44| 27 18
L,y |Hladina akustického vykonu ve vyustce 41 51 a7 35 75 25 42 52 53

odvodu

43
Hladina akustického vykonu tlumice a3
K |Korekce na poet vyustek potet wyistek 1 0
L Hladina akustického vykonu viech vyustek
5
54
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Obrazek 2.35 Hladina hluku tlumice na odvodu exteriér
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Obrazek 2.36 Tlakova ztrata tlumice na odvodu exteriér




Tabulka 20 Hladina akustického vykonu v exteriéru

Hladina akustického vykon sani 4m od zaluzie

31
Hladina akustického vykon vyfuku 4m od Zaluzie 37
Celkova hladina akustického vykonu 4m od Zaluzii 38
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2.7 1ZOLACE POTRUBI

Z dlivodu snizeni rizika vzniku kondenzace a tepelnych ztrat musi byt potrubi ve strojovné izolo-
vano. Z tepelného hlediska se jednd o potrubi od jednotky sméfované do exteriéru a privodni
potrubi do mistnosti od zafizeni €. 2. ostatni potrubi bude ve strojovné izolovano z diivodu sni-
Zeni hladiny akustického hluku. PouZita byla izolace TECHROCK 40 ALS tlousték 60 a 40 mm, ktera

se sklada z kamenné viny pokryté hlinikovou folii se sklenénou mfizkou.

i_‘*;?.d Povrchova kondenzace

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: |Potrubi do interiéru - léto

Vipodet g Vymazat Madist Ulodit B Optimélni tlouitka izolace - graf Tisk v 0K

tol'Cl- (%8 )
RHol%}= [55 yod

a[mm]=

B30 st "C]= |1 8

RH[%]= |55

blmm]= i‘IEIJEI f* Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

tpo['C}= |25.3 Prétok vzduchu [m3/h]: [11300
tro[*Cl= W l Tepelna vodivost izolace [Ww/mK]: ||1D3?
: - X A XXX XX > t[mm]= L, .
VAVAVAYAVAVAYE, Potrubi je situovano v prostiedi:
|""D (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhled)

Cl= |‘IEI 46 <5 oL itisdd & S mitngm pohybem vzduchu [mistnost}
tpv{'Cl= [18. | At
" Wenkovnim [povetmostni viivy]

trv['C}= |8.84 Tepelna ztiata /+zisk/ Gseku potrubi /] |244-24

Obrazek 2.37 Navrh izolace potrubi zafizeni €. 2 smérem do interiéru v 1été
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@1 Povrchova kondenzace - X

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi FPopis: |Potrubi do interién - zima

Vipotet & Vymazat [ Natist B Ulesit B Optiméini toustka izolace - giaf (2 Tisk v K
to['Tl= [21 y A
y - = T BN
RHe[%}= [45 / NN
S — tstCl= [25.96 % i Wt
< / ' Xir/

v -~

5 r{“‘rrr‘:‘xEc'“ DT f’ ///
almm]= = ) = g

- g e / /
| B30 * //’ & - ’1! ~ tvst[*C]= |25

s 57

=i = ’ 1o

R RH[%}- [45

D[mm]=|[l
blmm]= i‘II]JD &+ Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

tpo[*Cl= |21_M Prittok. vzduchu [m37/h]; |113UU

il T8 | R e | T Yoo e Winks. 0037
BA A / ! I;;m; Potrubi je situovéno v prostied:
;,_/ /:;"'7) e / — " Bez pohybu vzduchu ckolo potrubi [podhled)

tpv['Cl= I25_53 '[ (Ol nirrg;lm’pohyhe'rn vzdu?th [mistnost)
" Wenkovnim [povétmostni viivy)

[ 'Cl= I‘I 3.15 Tepelna ztiata /+zisk/ Useku potrubi (W] |-1 52.65

Obrazek 2.38 Navrh izolace potrubi zafizeni ¢. 2 smérem do interiéru v zimé

2 povrchové kondenzace — >
Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: |Potubi do exterién - léto
Vipotet & Vymazat Naist Ulozit P Optimaini toustka izolace - graf (=3 Tisk W 0K
tol'Cl- [%6 y P
I / y T TG
RHo[%= [55 /S RN
s a—rt tvjst['Cl= [34.16 ¥ /{\ A
/// v y 1 ",
- /" ey '
VA . """ Dékalmm= [8000
YREEEYY r‘:‘xE:'“ LY 4
d_mn]= /J

tyst[*Cl= |34-2

[1500 : >
TR A RHIZI= [70

bmm]= |800

(¢ Hranaté potrubi " Kruhové potrubi
tpo['Cl= |25-5 Priitok vzduchu [m3/h]; !
tro[*Cl= |1 626 - - p— Tepelna vodivost izolace [W/mK]: IU.U37
KN / o IBU; Potrubi je situovéno v prostiedi:
///:/ e —L (" Bez pohybu vzduchu ckolo potrubi [podhled)

tpv['Cl= I33_?9 '[ 5 nirrg;lm’pohyhe'm vzdu?th [mistnost)
" Wenkovnim [povétmostni viivy)

[ 'Cl= |2?_ 3 Tepelna ztiata /+zisk/ Useku potrubi [W]: |-1 97.97

Obrazek 2.39 Navrh izolace potrubi smérem do exteriéru v 1été
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3 povrchova kondenzace — >

Povrchova kondenzace a 'l'eglné ztrdta Mi Popis: |Potn.bi do exterién - zima

[ vipozet & vymazat Natist B Ulozit P Optiméni toustka izolace - graf (2 Tisk v OK
to'Cl= |21 S L
s 7 e NN
RHol%)= |45 y v yranN
s /,/‘ ot tvist]*Cl= |-13,21 /,./{. = _.}.:..
s ’ A | )
. /z ' Y /}\\47’;’!
v Ve 2 XS
/ 7 Dékatmml- [0 S
53 Y I ’/,,"' //,,"
a[mm]= = v = yd /,"
[1500 /’ o H— tvst'Cl= [18.4 /
=i e
R RHIZE [0
D[mn1]=|tl
bmm]= |800

(# Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

tpol CJ= [18.59 Prétok vzduchu [m3/h}; [13830
vtk [563  —= 1 oy Tepelné vodivost izolace [W/mK}: [0.037

A , - L. Potrubi je situovano v prostiedi:
)—;};’ ;";://, -)—"','-; e IE':l o ‘Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhled)
tpv['Cl= |-16.63 '[ (+ 5 mimym pohybem vaduchu [mistnost}

" Venkovnim [povétmastni viivy)

tv{'Cl= I'Z?' 7 Tepelna ztréta /+zisk/ dseku potrubi [W]; |95l 2

Obrazek 2.40 Navrh izolace potrubi smérem do exteriéru v zimé

Potrubi za poZarnimi klapkami u zafizeni ¢. 2 musi byt zaizolovano protipoZarni izolaci, a to az
k hranici pozarniho Useku. V tomto pfipadé je pouZita izolace TECHROCK 60 ALS tl. 40 mm.

Obrazek 2.41 Izolace TECHROCK [13]
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2.8 NAVRH FCU JEDNOTEK

Tabulka 21 Navrh vnitfnich jednotek klimatizace

Obrazek 2.42 Vnitini jednotky VRF

Vnéjsi jednotky
Chladici | Chladici
Ochlazovana Tepelnd vykon - vykon -
C. mistnosti Nazev mistnosti Navrh vnitfni jednotk )
Plocha [m?] |zatz [W] ) ¥ |1jednotka| celkem
[W] [W]
1.NP 1. patro administrativy 121,44 15225|1x MCY-MHPOBO6HSS-E 22 400 22 400
2.NP 2. patro administrativy 127,35 10332|1x MCY-MHPO404HS8-E 12 100 12 100
Tabulka 22 Navrh venkovnich jednotek klimatizace
Vnitini jednotky

Chladici | Chladici

€ mistnosti|  Nazevmistnosti | Plocha [m?] | orema | Navrh vnittni jednotky | YKOR - | v¥kon-

: ocha 24t&3 [W] ) Y |1jednotka| celkem

[W] [W]

1,01 FOYER 40,000 5015 |2x MMU-APOD94HP1-E 2800 5600
1,02 ZASEDACKA 30,87| 3870 |1x MMU-APO154HP1-E 4500 4500
1,03 KANCELAR 23,73| 2975 |1x MMU-APO124HP1-E 3600 3600
1,04 KANCELAR 26,84 3365 |1x MMU-APO124HP1-E 3600 3600
2,01 OPEN SPACE 99,27| 8054 |3x MMU-APO094HP1-E 2800 8400
2,01a JEDNACI MISTNOST 28,08| 2278 |1x MMU-APO094HP1-E 2800 2800
S= 25557 Y= 28500
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TOSHIBA

Obrazek 2.43 Venkovni jednotka klimatizace MiNi SMMS-e
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3 Technicka zprava

3.1 Uvod

Pfedmétem této technické zpravy je vytvoreni podkladu k projektové dokumentaci vzducho-
techniky vystavni haly i s administrativni ¢asti budovy. Hlavni dlivod navrZeni vzduchotechniky
je zajisténi dobrého (poZadovaného) vnitfniho mikroklimatu budovy pfi jeho vyuZivani.

3.1.1 Podklady pro zpracovani

Pro zpracovani dokumentace vzduchotechniky byly vyuZity podklady stavebni dokumentace ob-
jektu. Soucasti podkladli pro navrh vzduchotechniky objektu byli vyuZity i prislusné zakony,
platné vyhlasky, podklady firem které se zabyvaji vzduchotechnickym zatizenim:

e (SN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov — Cést 1: Terminologie
e (SN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov — Cast 2: Pozadavky
e (SN 73 0540-3 Tepelnd ochrana budov — Cést 3: Navrhové hodnoty veli¢in
e (SN EN 12831-1 Energetickd naro¢nost budov — Vypocet tepelného vykonu — Cést 1:
Tepelny vykon pro vytapéni
e (SN 73 0548 Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostord
e Nafizenivlady ¢. 272/2011 Sb. O ochrané zdravi pred nepfiznivymi ucinky hluku
e (SN 01 3454 Technické vykresy — Instalace — Vzduchotechnika, klimatizace
e Podklady a produktové katalogy firem:
=  Mandik a.s.
= Remaka.s.
= Llindabs.r.o.
=  TOSHIBA

3.1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych poméri

Misto: Trebic

Nadmorska vyska: 457 m.n. m

Normalni tlak vzduchu: 96,2 kPa

Vypoctova teplota vzduchu: léto: 34,2 °C, zima: -18,4 °C
Enatalpie venkovniho vzduchu: léto 6936 kl/kg s.v.
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3.1.3 Vypoctové hodnoty vnitiniho prostredi

V souladu s predpisy je uvazovana vnitini teplota vétranych mistnostiv zimé 21 °Ca v |été 26 °C.
Pro dobré mikroklima je potfeba udrzovat i vihkost. V zimnim obdobi je navrzena na 40 %, v |été
je uvazovdna 55 %. Hladina akustického vykonu ve vnitfnich mistnostech je max. 40 dB. Neni
uvazovano s no¢nim provozem objektu.

3.2 Zakladni koncep¢ni FeSeni

Vstup do celého objektu je ze severni strany, a to do foyer administrativni budovy. Z foyer je
mozny pristup do zbytku administrativni ¢asti a také do vystavni haly. Administrativni ¢ast je
dvoupatrova. V 1. NP se nachazi kancelafe, zasedaci mistnost, hygienické zazemi a kuchyrka.
2.NP je z vétsiny Casti open space, kde ¢ast je oddélena jako jednaci mistnost. Dale je zde umis-
téno hygienické zazemi i zde s kuchyrikou. Hala druha ¢ast, kterou tvofi jedna velka mistnost pro
samotné vystavovani a ve vychodni ¢asti haly je umisténa strojovna vzduchotechniky.

Jednad se vlastné o nucené vétrani prostoru, které neni mozné vétrat ptirozené nebo to neumoz-
nuje charakter mistnosti. Objekt byl rozdélen na dva funkéni celky, kazdy obsluhovany jednim
vzduchotechnickym zafizenim. Obé jednotky budou rovnotlaké.

Zaftizeni €. 1 bude obsluhovat administrativni ¢ast a bude dopravovat ¢erstvy vzduch. Ze staveb-
nich vykres( bylo patrné, Ze administrativni ¢ast je vytapéna deskovymi otopnymi télesy, proto
neni potfeba uvazovat nad teplovzdusnym vytapénim. Chlazeni mistnosti bude provedeno Jed-
notkami VRF. Hygienické mistnosti budou podtlakové a vétsina kanceldfi pretlakové.

Zafizeni €. 2 bude dopravovat vzduch do vystavni haly. Zde je uvazovdno s teplovzdusnym vyta-
pénim a klimatizaci. Hala bude rovnotlaka. U této jednotky je uvazovano o cirkulaci 69 % vzduchu
pro snizeni potieby ohtevu.

3.2.1 Hygienické vétrani a klimatizace

Pro zafizeni €. 1 je vétrani navrzeno minimalné na hygienické minimum cerstvého vzduchu dle
predpisd. Zafizeni €. 2 potfebny vzduch je navrzen na pokryti tepelnych ztrat a ziskd (v tomto
pfipadé na pokryti tepelnych ziskd.

Dle principli navrhu reSeni vzduchotechniky.

e Hygienické mistnosti budou v podtlaku, aby nedochazelo k Sifeni zapach do zbytku ob-
jektu. Potfebny vzduch bude pres mfizky ve dverich a netésnostech konstrukci za sou-
sednich mistnosti

e U hygienickych mistnosti je navrzen min. odvod vzduchu podle predpist
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3.2.2 Technologické vétrani a chlazeni

V kancelafskych mistnostech je pro pokryti tepelnych zisk( chladici systém typu Multi-Split. VZidy
jedna venkovni jednotka na patro. Jednotky jsou navrZzeny pro chlazeni mistnosti, miZe se pouZit
ale i k ptitapéni v zimnim obdobi.

3.2.3 Energetické zdroje

Elektfina

Elektrickou energii je potfeba zajistit pro vzduchotechnické jednotky a to pfesné pro ventilatory
3NPE, 400 V, 50 Hz. A pro klimatiza¢ni jednotky 240V, 50 Hz.

Tepelna energie

K ohfevu vzduchu ve vzduchotechnice bude slouzit vodni ohfivaé. Pozadovany teplotni spad
vody je 70/50 °C.

Pro chlazeni budou pouZity vodni chladice. Teplotni spad chladici vody bude 7/13 °C.

Doprava chladici a topné vody bude feSena ve specidlni dokumentaci.

3.3 Popis technického reseni

3.3.1 Zarizeni¢.1

Zatizeni €. 1 zajistuje dopravu Cerstvého vzduchu a udrzovani dobrého vnitfniho mikroklima
v administrativni ¢asti objektu. V této ¢asti se nachazi kancelafe, zasedaci mistnosti, jednaci
mistnosti a foyer. Do téchto mistnosti je pfivadén Cerstvy vzduch a mistnosti budou rovnotlaké
nebo pretlakové, zaleZi jestli neni pocitdno s infiltraci vzduchu do sousednich mistnosti, které
jsou v podtlaku (hygienické zdzemi). Jednotka bude dopravovat 2 530 m3/h vzduchu na pokryti
pozadavk( cerstvého vzduchu.

Jednotka obsahuje klapky na pfivodu a odvodu do exteriéru. Pfivod vzduchu do jednotky je fil-
trovan z exteriéru filtrem tfidy M5 a z interiéru tfidou G3. Filtry slouzZi k ¢isténi vzduchu, aby ne-
byla zandsena samotnd jednotka VZT. Déle jednotka obsahuje deskovy rekuperator s Géinnosti
75 % pro snizeni narok( na ohrev. Jednotka obsahuje vodni ohfivac (teplotni spad vody 70/50
°C) a chladi¢ (teplotni spad vody 7/13 °C) pro Upravu teploty vzduchu dopravovaného do mist-
nosti. K dopravé vzduchu potrubim budou slouZit ventilatory. Konec ptivodni vétve v jednotce
je osazen jesté parnim zvlhéovaéem, ktery zajistuje dostate¢nou vlhkost vzduchu.

Z jednotky je vzduch ¢tyrhrannym potrubim dopraven do objektu administrativy, kde 100 mm
pod stropem pokracuje do jednotlivych mistnosti. Kazdy distribuéni prvek je na potrubi napojen
ohebnou hadici sonoflex. Pro pfivodni potrubi byly jako distribuc¢ni prvky vyuzity vifivé vyusti pro
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rovnomeérné rozsitreni vzduchu do celé mistnosti. Z kancelarskych mistnosti je odvodni vétev
také osazena vifivymi vyustmi. V hygienickém zazemi je odvod fesen pomoci talifovych ventil(.

Jednotka je umisténa ve strojovné vzduchotechniky (mistnost ¢. 113). Zde je osazena na zakla-
dovém ramu tl. 300 mm. Potrubi nachdazejici se ve strojovné bude zaizolovano. A to 60 mm
TECHROCK 40 ALS od jednotky smérem do exteriéru (tepelnd izolace) a 40 mm TECHRCOK 40
ALS smérem do interiéru (zvukova izolace).

3.3.2 Zarizeni ¢. 2

Zaftizeni €. 2 dopravuje vzduch pouze do vystavni haly (mistnost ¢. 112). Halu nejde efektivné
vytapét, proto bylo zvoleno vytapéni vzduchem. S klimatizaci je podobny problém, proto bude
mistnost VZT jednotkou i klimatizovana. Jednotka je navrzena jako rovnotlaka a bude dopravo-
vat 11 300 m3/h. Toto mnoZstvi vzduchu je potfeba na pokryti tepelnych ziski mistnosti.

Jednotka obsahuje klapky na pfivodu a odvodu do exteriéru. Pfivod vzduchu do jednotky je fil-
trovan z exteriéru filtrem tfidy M5 a z interiéru tfidou G3. Filtry slouzi k ¢isténi vzduchu, aby ne-
byla zanasena samotna jednotka VZT. Déle jednotka obsahuje deskovy rekuperator s Gc¢innosti
v |été 79 % pro snizeni narokl na ohtev a chlazeni. V jednotce se uvaZuje se sméSovanim a to
cirkulaci 69 % vzduchu. Jednotka obsahuje vodni ohfivac (teplotni spad vody 70/50 °C) a chladi¢
(teplotni spad vody 7/13 °C) pro Upravu teploty vzduchu dopravovaného do mistnosti. K dopravé
vzduchu potrubim budou slouZit ventilatory. Konec pfivodni vétve v jednotce je osazen jesté
parnim zvlhcovacem, ktery zajistuje pozadovanou vlhkost vzduchu.

Potrubi, které bude dopravovat vzduch, bude zaizolovano stejné jako u zafizeni ¢. 1. Smérem do
exteriéru 60 mm a do interiéru 40 mm TCHROCK 40 ALS. Ptivodni vétev bude zaizolovana az
k vstupu potrubi do mistnosti ¢. 112 z divodu zamezeni ztraty tepla v potrubi. Na potrubi do
interiéru bude nutné umistit protipoZarni izolaci, a to od poZarni klapky k hranici poZarniho
useku.

Jednotka je umisténa ve strojovné VZT stejné jako jednotka €. 1. Umisténa bude na zdkladovém
ramu tl. 300 mm. Je umisténa tak, Ze je k ni dobry pFistup pro revize a opravy jednotky.

3.4 Naroky na energie

K zajisténi chodu vétracich a klimatizacnich jednotek je nutné zajistit zdroje energie uvedené
v technickych specifikacich zafizeni.

3.5 Méreni a regulace

Navrzené systémy VZT budou fizeny a regulovany samostatnym systémem méreni a regulace —
profese MaR:

e Ovladani chodu ventilatord, siové napajeni ovladanych zafizeni
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Regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohfivace v zimnim obdobi —
vle¢na regulace
Regulace teploty vzduchu fizenim vykonu vodniho chladi¢e v letnim obdobi
Umisténi teplotnich a vihkostnich ¢idel podle poZadavki
Protimrazova ochrana deskového vyméniku nastavovanim obtokové klapky
Ovladani uzaviracich klapek na jednotce véetné dodani servopohont
Ovladani pozarnich klapek v ptipadé pozaru
Protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku — méreni na strané vzduchu i vody. Pfi
poklesnuti teploty:

= Vypnuti ventildtoru

= Uzavreni klapek

= Otevfeni tficestného ventilu

= Spusténi Cerpadla
Signalizace bezporuchového chodu ventilatoru pomoci diferencniho snimace tlaku
Plynula regulace vykonu ventilatora frekvenénimi ménici na pfivodu i odvodu vzhledem
k zanaseni filtrl a moZnosti nastaveni vzduchového vykonu zafizeni podle potreby pro-
vozu a asového rozvrhu
Snimdni a signalizace zaneseni filtru

Poruchova signalizace

3.6 Naroky na souvisejici profese

Pro zhotoveni a spravné fungovani vzduchotechniky a klimatizace je potieba nékolika profesi,

které musi splnit urcité pozadavky

3.6.1

Stavebni upravy

Otvory pro VZT potrubi véetné zapraveni a uklidu mista
SDK podhledy
Ztizeni reviznich mist pro pfistup k ¢astem VZT (regulacni klapky, pozarni klapky)

Strojovna VZT s vyspadovanou a odvodnénou podlahou

Silnoproud

Silové napojeni viech VZT a klimatizacnich zafizeni

Kazdé zafizeni pfipojit na samostatny jistic
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3.6.3 Vytapéni
e Pfipojit vodni ohfiva¢ na topnou vodu s teplotnim spadem 70/50 °C

e Pfipojeni vodnich chladi¢l na zdroj chladu s teplotnim spadem 7/13 °C

3.6.4 Zdravotni technika

e Zfizeniv pusti ve strojovné VZT
e Zajistit odvod kondenzatu od VZT jednotek

e Odvod kondenzatu z klimatiza¢nich jednotek

3.7 Protihlukova a protiotiresova opatreni

Do potrubi VZT byly umistény kulisové tlumice hluku. Potrubi je k jednotkam pfipojeno tlumicimi
manzetami. Pro zabranéni prenosu vibraci do konstrukce objektu budou osazeny na izolac¢ni
chvéni. Potrubi bude na tahlech s tlumici gumou. Distribuéni prvky jsou pfipojeny k potrubi
ohebnou hadici sonoflex.

3.8 Izolace a natéry

Pro tento projekt je navrzena izolace TECHROCK 40 ALS na izolaci potrubi. Z exteriéru do jed-
notky je navrzena tl. 60 mm a zbytek potrubi ve strojovné je zaizolovan tloustkou 40 mm.

3.9 Protipozarni opatreni

V mistech, kde VZT potrubi bude prochazet konstrukcemi, které déli pozarni useky, musi byt do
potrubi vlozeny pozarni klapky. V misté strojovny neni moznost umistit klapku pfimo do kon-
strukce, proto se klapka umisti pfed ni a zbytek potrubi se zaizoluje protipoZarni izolaci
TECHROCK 60 ALS tl. 40 mm.

3.10 Montaz, provoz, udrzba a obsluha zarizeni

Jednotka bude po ¢astech dopravena do strojovny, kde bude sestavena. Montaz musi provadét
proskoleni pracovnici a dodrzovat BOZP.

Po sestaveni se musi vie zkontrolovat. Umisténi dle PD, kontrola spojli a izolaci. Po této kontrole
se zkontroluje funkénost jednotlivych zafizeni a uvede se do zkusebniho provozu béhem kterého
se provede i hrubé regulovani sestav.

Po zkuSebnim provozu se provede doregulovani jednotek dle projektové dokumentace. Reguluji
se vykony ventilator(, regulacni klapky, distribuéni prvky.

Na konci bude provedeno zaskoleni obsluhy zafizeni. O proSkoleni bude sepsan protokol a bude
pfiloZzen k dokumentaci.
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3.11 Zavér

Navrzena vzduchotechnicka a klimatizaéni zafizeni spliuji pozadavky pro udrieni dobrého mi-
kroklimatu v mistnostech. Zafizeni byla navrzena tak, aby vznikal komfort pro praci ke které je
mistnost uréena. Navrzené pratoky splnuji poZadavky hygienického minima. Navrh byl proveden
dle platnych predpist a norem.
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Tabulka 23 Specifikace zafizeni ¢. 1

Zafizeni €. 1

C. pozice |Specifikace poloZky Pocet |Jednotka
1.1 VZT jednotka
111 VZT jednotka Remax AeroMaster XP 04 1 Ks

stupen filtrace M5, deskovy rekoperator s u€innosti 75%, vodni

ohfivac - 9,4kW, vodni chladi¢ - 13,9kW, ventildtor - 1,05kW
1.2 Tlumice hluku
1.2.1 Tlumic Lindab SLRS-200-140-700-300-1000 1 Ks
1.3 Distribu€ni prvky pro pfivod vzduchu
1.3.1 Vyust s vifivym vytokem vzduchu Mandik VWM 500 C/V/P/24/R 1 Ks
1.3.2 Vyust s vifivym vytokem vzduchu Mandik VVM 500 C/V/P/16/R 6 Ks
1.3.3 Vyust s vifivym vytokem vzduchu Mandik VVM 600 C/V/P/24/R 1 Ks
1.4 Distribuéni prvky pro odvod vzduchu
1.4.1 Vyust s vifivym vytokem vzduchu Mandik VWM 500 C/V/P/16/R 7 Ks
1.4.2 Vyust s vifivym vytokem vzduchu Mandik VVM 600 C/V/P/24/R 1 Ks
1.4.3 Talifovy ventil Mandik TVOM 80 6 Ks
14.4 Talifovy ventil Mandik TVOM 125 1 Ks
1.5 Koncové elementy v exteriéru
1.6 Regulacni prvky
1.6.1 Regulaéni klapka DS 125 1 Ks
16.2 Regulacni klapka DS 80 6 Ks
1.7 ProtipoZarni klapky
1.7.1 Poiarni klapka FDMA 630x250 2 Ks
1.8 Ohebné potrubi zvukové izolaéni
1.8.1 Ohebné potrubi sonoflex @250 2,7 bm
1.8.2 Ohebné potrubi sonoflex @200 14,3 bm
1.8.3 Ohebné potrubi sonoflex @125 1,0 bm
1.8.4 Ohebné potrubi sonoflex @80 5,4 bm
1.9 Spiro potrubi
1.10 CtyFhranné potrubi
1.10.1 do obvodu 1890 mm/ 40% tvarovek 34,5 bm
1.10.2 do obvodu 1500 mm/ 20% tvarovek 32,3 bm
1.10.3 do obvodu 1050 mm/ 10% tvarovek 22,7 bm
1.11 Izolace potrubi
1.11.1 Tepelné zvukova izolace TECHROCK 40 ALS tl. 40 mm 42,0 m’
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Tabulka 24 specifikace zafizeni €. 2

Zarizeni €. 2 + vyvod do exteriéru

C. pozice |Specifikace poloZky Polet |lednotka
2.1 VIT jednotka
2.1.1 VZT jednotka Remax AeroMaster XP 17 1 ks

sméfovani 69%, vodni ohfival - 39,6kW, 2x vodni chladit -

46kW a 12, 4kW, ventilator - 4,09kW
2.2 Tlumite hluku
2.2.1 Tlumié Lindab S5LRS-200-100-1500-700-2000 2 Ks
2.2.2 Tlumit Lindab 5LRS-200-100-1200-800-1000 1 Ks
2.2.3 Tlumit Lindab 5LRS-200-100-1200-800-1500 1 Ks
2.3 Distributni prvky pro pfivod vzduchu
231 Dyza s dalekym dosahem DDM 11 400 § 10 Ks
2.4 Distribuéni prvky pro odvod vzduchu
2.4.1 Wyustka pro kruhové potrubi VNKM 1 1225x225/900 1 Ks
2.4.2 Wyustka pro kruhové potrubi VNKM 1 1225x225/800 2 Ks
2.4.3 Wyustka pro kruhové potrubi VNEM 1 1225x225/710 1 Ks
2.4.4 Wyustka pro kruhové potrubi VNKM 1 1225x225/630 1 Ks
2.4.5 Wyustka pro kruhové potrubi VNKM 1 1225x125/400 1 Ks
2.5 Koncové elementy v exteriéru
251 Deifovd faluzie Lindab WLA-33 1500x1500 2 Ks
2.6 Regulaéni prvky
2.6.1 Regulafni klapka kruhova REKM 400 SL 10 Ks
2.6.2 Regulaéni klapka kruhova RKKM 630 SL 2 Ks
2.7 ProtipoZarni klapky
2.7.1 Pokarni klapka FDMA 1 000x630 2 Ks
2.8 Ohebné potrubi zvukové izolafni
2.8.1 Ohebné potrubi sonoflex @400 5 b
2.9 Spiro potrubi
2.9.1 Spiro potrubi DN 900, 10% tvarovek 18 bm
2.9.2 Spiro potrubi DN 800, 5% tvarovek 3,2 brm
2.9.3 Spiro potrubi DN 710, 30% tvarovek 26,8 bm
294 Spiro potrubi DN 630, 20% tvarovek 10,5 bim
2.9.5 Spiro potrubi DN 560, 20% tvarovek 8,8 bim
2.9.6 Spiro potrubi DN 400, 15% tvarovek 11,4 bm
2.10 Ctyfhranné potrubi
2.10.1 do obvodu 3500, 90% tvarovek 30,7 bm
2.10.2 do obvodu 4460, 95% tvarovek [ brm
2.11 lzolace potrubi
2.11.1 Tepelné zvukova izolace TECHROCK 40 ALS tl. 60 mm 78 m?
2.11.2 Tepelnd zvukovd izolace TECHROCK 40 ALS tl. 40 mm 50 m’
2.11.3 Tepelné zvukova izolace TECHROCK 60 ALS tl. 40 mm 13 m’
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