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ABSTRAKT

Tato bakaldrska praca sa zaobera navrhom vzduchotechnického systému pre prvé nadzemné
podlazie budovy futbalového Stadidnu. Praca je rozdelena do troch casti.

Prva je teoreticka ¢ast, ktora sa venuje meteorologickym zakladom, vplyvu priameho slne¢né-
ho Ziarenia na priebeh tepelnych ziskov a tedrii tienenia.

Vypoctova Cast sa zaobera navrhom dvoch VZT jednotiek do dvoch funkénych celkov objektu.
Jedna sa o natené vetranie a Upravu vzduchu tak, aby bola zaistend poZadovana teplota
a vlhkost vnutornej mikroklimy.

Posledna Cast je projektova dokumentacia vzduchotechniky.
KLUCOVE SLOVA

vzduchotechnika, tepelné zisky, tepelné straty, slne¢nd radiacia, tieniaci sucinitel, vzducho-
technicka jednotka, teplovzdusné vetranie, posilfiovia, spatné ziskavanie tepla, vodné zisky

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with application for design of air-conditioning system for the first
floor of the base of football stadium. This work is devided into three parts.

The first part is theoretical, which is dedicated to the meteorological bases, the impact of the
direct solar radiation on the course of heat gains and on the shading theory.

The calculation part deals with the project of two air-conditioning units into two functional
units of the object. The ventilation system provides forced ventilation in the building's premi-
ses and adjusts the air supply to ensure the required temperature and humidity of the indoor
climate.

The last part is the project documentation of ventilation.

KEY WORDS

air-conditioning, heat gains, heat loss, solar radiation, shading coefficient, air handling unit,
warm-air heating, gym, heat recovery ventilation, water gains
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UvoD

Bakalarska praca sa zaoberd ndvrhom vzduchotechniky prvého nadzemného podlazia budovy
futbalového stadiénu. RieSené podlaZie je rozdelené na viacero funkénych celkov, z toho dva
s predmetom tejto prace — posilioviia so skladom a masérskou miestnostou, a satne
s hygienickym zdzemim. Cielom bolo navrhnut vzduchotechnické zariadenie do obidvoch
z tychto celkov tak, aby spifialo poZadované hygienické vymeny vzduchu a pohodu vnitornej

mikroklimy.

Tato praca je rozdelenda do troch casti. Predmetom teoreticke] Casti si meteorologické zaklady,
pohyby sinka na oblohe, tepelné zisky vplyvom slnecnej radiacie, tieniace prvky, parametre

tieniacich prostriedkov a vplyv protisinecnej ochrany na priebeh teploty v miestnosti.

Druha kapitola je vypoctova. V tejto kapitole je uvedeny navrh vzduchotechnického systému
pre danu budovu podla jednotlivych vypoctov. SU v nej zahrnuté vypocty tykajlce sa tepelnych
strat, tepelnej zataze, dimenzovania potrubia, distribu¢nych elementov, Gtimu hluku a iné.

Tretou castou je projektova cast obsahujuca vykresovi dokumentdciu, technickd spravu,

Specifikaciu prvkov, tabulky zariadeni a funkéné schémy.
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A. TEORETICKA CAST
TIENIACA TECHNIKA VO VYPOCTE TEPELNE] ZATAZE

1 METEOROLOGICKE ZAKLADY

Dimenzovanie vzduchotechnickych a klimatiza¢nych zariadeni vyZaduje znalost klimatickych
podmienok, pre ktoré sa ma vypocet vykonat. Pre tieto uUcéely si smerodajné extrémne
klimatické podmienky, ktoré vSak musia byt z hladiska mnohoro¢ného obdobia priemerné, aby
nedochadzalo k zbyto¢nému predimenzovaniu alebo naopak k podhodnoteniu tepelnych
vykonov zariadeni. NajvyznamnejsSie klimatické veli¢iny pre dimenzovanie vetracich

a klimatiza¢nych zariadeni su:

= Teplota a vlhkost (resp. entalpia) vzduchu
= Intenzita slne¢ného Ziarenia
= Barometricky tlak

1.1 Slnecné Ziarenie

Zdrojom tepla na Zemi je slne¢né Ziarenie. Z celkového vykonu, ktoré Sinko vyziari, dopada na
Zem iba mala cast, asi 1,8.10'* kW. Na jednotku plochy vonkajsieho vzdusného obalu Zeme
orientovanu kolmo na slnecné Ziarenie pripada hustota tepelného toku Ziarenia priblizne 1,39
kW/m? (solarna konstanta I,). Na obr. 1.2 mdieme vidiet rozne premeny dopadajiceho sl-

necného Ziarenia v atmosfére. [1][2]

o
g 2 4
o O g ni Zemé—
AN 22 g8 — sdlani Zemé
2 \O. NE e g
U\ = S =
AN 0 249
[AGAN \/ hranice atmosféry
C,‘-- + — ) | 1 OO‘O l(m
%
3 L ] / \
C}, 00 56 10 % ionosféra
A teplo atmosféry Zemé
ARy P 2/ ) — 80 km
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Obrazok 1 Premeny energie sinec¢ného Ziarenia na Zemi. [1]
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Slne¢né Ziarenie rozdelujeme na dve casti, ato na slnecné Ziarenie priame arozptylené
(difdzne). Priame slnecné Ziarenie prichadza do oka pozorovatela ako zvadzok prakticky rovno-
beznych lucov. Rozptylené sinecné Ziarenie vznika ndasledkom rozptylu priamych sinecnych
[ucov na molekulach plynnych zloZiek vzduchu, na vodnych kvapkach, lfadovych krystalikov a na
réznych aerosoélovych ¢asticiach vyskytujicich sa v zemskom ovzdusi. Okrem toho je stucastou
difizneho Ziarenia tiez salanie okolitych ploch, terénu, budov apod. [1][2]
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N PN
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= ¥ |
Y Y :
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U | % N\primé slunecn] zéGreni
“ X Vv L I3 v 7 ¢ w ’
o % F A globélni lunecni zéreni
= “ - R 9
% %, Sl
© > N y |
o difuzni
% zaren(
O(‘
<

= kratkovinné zéreni

v = dlouhovinné zéreni

Obrazok 2 Distribucia sinecného Ziarenia na
povrchy. [1]

K vyjadreniu zoslabenia intenzity Ziarenia bol zavedeny sucinitel znelistenia atmosféry Z, ktory
zavisi na obsahu primesi vo vzduchu a atmosférickom tlaku (nadmorskej vyske). Jeho hodnota
je za jasnej atmosféry 1. Priemerné ro¢né hodnoty predstavuju:

= Priblizne 5,0 — v priemyselnych oblastiach
= Priblizne 3,5 — vo velkomeste
= Priblizne 2,75 — v dedine

Hodnoty su¢initela znecistenia atmosféry Z pre jednotlivé mesiace v roku udava norma CSN 73
0548.
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Obrazok 3 Celkova intenzita sinecného Ziarenia dopadajiceho na rézne svetové strany; v juli na 50° severnej Sirky,
pri suciniteli znecistenia atmosféry Z=4 (velkomesto). [2]

1.2 Slnecné suradnice a intenzita slnecnej radiacie

Smer dopadu slnec¢nych Itcov je dany vzajomnou polohou Sinka a oslnenej plochy. Poloha SIn-
ka sa na oblohe meni v zavislosti na ¢ase a je vyhodné ju popisovat uhlovymi siradnicami. Pre
znazornenie pohybu SIinka vyuZivame model nehybnej Zeme s Sinka pohybujiceho sa po gulo-
vej ploche. V kazdej chvili je poloha SIinka dana vySkou nad obzorom h a azimutom a. Azimut
a je definovany ako uhlova odchylka o severu. [1]

Uhol, ktory zviera spojnica stredu Slnka so stredom Zeme s rovinou zemského rovniku, sa na-
zyva deklinacia 6 (°). Najvyssiu hodnotu ma v dobe letného slnovratu, spravidla 21. juna, naj-
nizsiu v dobe zimného slnovratu, 22. decembra a v dobe rovnodennosti 21. marca a spravidla
22. septembra je jej hodnota nulova. Hodnota deklinacie koliSe priblizne v hodnotach od -
23,45° do +23,45°. [3]
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Obrazok 4 Pohyb Zeme okolo Sinka. [1]
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Obrazok 5 Poloha Sinka na oblohe vzhladom k riesenej budove. [1]

Nasledujuce vztahy sa viazu k obr. 1.5 a 1.6 a st uvedené v norme CSN 73 0548. [4]
Priebehy tepl6t vonkajsieho vzduchu behom dnia sa uréuju podla vztahu:
te = temax — A1 — sin(157 — 135)] (1)

A... amplituda kolisania tepl6t vonkajSieho vzduchu (K)
te max--- Maximalna teplota v prislusnom dni (°C)
T... sInecny cas (0-24h)

SIne¢nu deklindciu 6 mozno stanovit pre jednotlivé mesiace (vzdy k 21.) podla vztahu:
6 = —23,5cos (30 M) (2)
M... Cislo mesiaca (1-12)
Vyska slnka nad obzorom h sa pre 50° severnej Sirky urcuje podla vztahu:
sinh =0,766sin§ — 0,643 cos § - cos(157) (3)
Slnecny azimut a sa urcuje od severu v smere otacania hodinovych ruciciek:

sin(157) - cos §
cosh

sina =

(4)
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Tabulka 1 Hodnoty deklinacie, vysky Sinka nad obzorom a azimutu pre jednotlivé mesiace [5]

Sluneéni soufadnice pro 21. den kazdého mésice (v¥3ka Slunce nad obzorem; azimut)
Mésic dekli- Sluneéni €as (h)

nace [5 |6 |7 |8 |9 10 [11 [12 [13 |14 [15 |16 |17 |18 |18

) . 6 |12 |15 [17 |15 |12 | 6

Prosinec  (-23,5 139 [152 [166 |180 194 |208 |221
Leden 20,4 3 (10 |15 (19 [20 [19 |15 |10 | 3
listopad 125 [138 |151 |165 |180 | 195 |209 |222 [235
Unor -11.8 0 |10 |17 |23 [27 [29 [27 [23 [17 [1 [ 0O
Rijen 109 [121 |134 |148 [164 [180 |196 |212 |226 |239 [241
Biezen 0 1 |10 |19 |27 |34 |39 |40 |39 |34 |27 |19 |10 | 1
7t 89 |101 |114 |127 |143 |160 |180 |200 |217 |233 |246 |259 |271
Duben 118 |0 | 9 |18 |28 |37 |44 |49 |51 |49 |44 [37 |28 [18 | 9 | O
rpen 72 | 83 |94 |106 [120 [137 |157 |180 [203 |223 |240 |254 |266 |277 |288
kvaéten 204 | 6 |15 |25 |34 |44 |52 |58 |60 |58 |52 |44 |34 |25 |15 | 6
Cervenec 67 |77 |88 100 [114 [131 [152 [180 [208 |229 [246 [260 [272 [283 [293
e 235 | 9 |18 |27 |37 |46 |55 |61 |63 |61 |55 |46 |37 |27 |18 | 9
roron 64 |74 |85 |97 |110 |128 [151 [180 (209 |232 [250 |263 |275 |286 |296

2 TEPELNE - HMOTNOSTNA BILANCIA

Tepelne - hmotnostné bilancie predstavuju vycislenie tokov tepla medzi dvomi prostrediami
srozdielnou droviiou ich stavov, postihnutelnych ¢asovo konstantnymi alebo vseobecne
premennymi fyzikalnymi veli¢cinami pre extrémne, ndvrhové, priemerné aj okamzité pomery
vyskytujuce sa pri prevadzke budov. Bilancia vychadza z mechanizmu vymeny tepla a latok
v budovach, eventudlne medzi budovou a okolim. Elementarnymi fyzikdlnymi velicinami
tepelne - hmotnostnych bilancii su teplota vonkajsieho vzduchu, intenzita sinecného Ziarenia,
vlhkost, entalpia, koncentracia skodlivin a tak podobne. Koneénymi vystupmi bilancii su:

= Tepelné zisky — tepelné toky, ktoré sa zdielaju do miestnosti ¢i v nej vznikaju a zvysuju jej
teplotu.

= Tepelnd zataz — celkovy tok tepla do klimatizovaného priestoru, ktory musi pokryt
klimatiza¢né zariadenie. Je to v podstate Cast tepelnych ziskov zmensend o zlozku akumulacie.

» Vodné zisky — predstavuju produkciu vodnej pary vo vnutornom priestore.

» Tepelné straty — tepelné toky, ktoré sa zdielaju z miestnosti do okolitého chladnejsieho pro-
stredia.

= Produkcia skodlivin — predstavuje vyvin Skodlivych latok v skladovanom priestoru. [1]

2.1 Tepelna zataz

Je primarnou veli¢inou navrhu vzduchotechnickych systémov, hlavne klimatizacie. RiesSenie
vychadza z tepelnych vymen medzi zdrojom s vy$sim energetickym potencidlom a vnutornym
priestorom budovy. Tepelnd zataz moéieme rozdelit na vndtornd avonkajSiu. KedZe
v nasledujucich kapitoldch sa budeme zaoberat prvkami tienenia aich vplyvom na priebeh
tepelnych ziskov, rozoberieme predovsetkym vypocet tepelnych ziskov z vonkajsieho prostre-
dia, teda tepelné zisky oknami.
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Spbsobov vypoctu tepelnych ziskov je viac. V tejto kapitole je uvedeny vypocet podla normy
CSN 73 0548.

2.1.1 Tepelné zisky z vonkajsieho prostredia
Na tepelnt zataz budov maju rozhodujuci vplyv predovsetkym tepelné zisky od oslnenia hlavne
u budov s velkymi presklenymi plochami. Okn3, ich orientacia a tienenie maju podstatny vplyv

na tepelnd pohodu v objekte, na hospodarny chod aj dimenzovanie klimatizacnych zariadeni.

[1][4]

Tepelné zisky oknami

Tepelné zisky oknami tvori prestup tepla konvekciou a radiaciou.
Prestup tepla oknami konvekciou:

Konvekcia znamend pruadenie ako jeden zo spbsobov Sirenia tepla v plynoch. Prestup tepla
konvekciou Q,[W] sa vy¢isli pre plochu okna S,[m?] vratane ramu, sucinitela prestupu okna
k,[W/m?K], pre teplotu vonkajsieho vzduchu t,[°C] v sledovanej dobe a teplotu vnitorného
vzduchu t; [°c] podla nasledujucej rovnice.

Qok = ko So- (te - ti) (5)
Prestup tepla oknami sine¢nou radidciou:

Prestup tepla oknami radidciou ma vyrazne dynamicky charakter azdvisi na uhle dopadu
sIne¢nych lucov a vlastnostiach skla. Pre technicku prax udava hodnoty prestupujuicej slne¢nej
radidcie I, pre jednoduché standardné zasklenie. Tepelny zisk slne¢nou radidciou oknom Q,,
pre oslneny povrch okna S, a zatienenou plochou (S, — S,s) sa vycisli z nasledujicej rovnice:

Qor = [Sos Ay Cot (So — Sps) [odif] *S (6)

I,... celkovd intenzita slne¢nej radiacie prechddzajuca $tandardnym jednoduchym zasklenim
[W/m?]

logif-- intenzita difuznej radidcie prechddzajuca Standardnym jednoduchym zasklenim
[W/m?]

C,-.- korekcia na Cistotu atmosféry o hodnotach ¢, = 1,15 pre priemyselnu oblast, ¢, = 1 pre
stredne Cistu oblast a ¢, = 0,85 pre vidiecku oblast

s... tieniaci sucinitel vyjadrujuci vplyv skuto¢ného zasklenia a tieniacich prostriedkov, v pripade
pouZitia viacerych tieniacich prvkov sa stanova zo vztahus = s * s, .5, [ -]
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Oslneny povrch okna:
Urci sa pre Sirku a vysku zasklenej ¢asti okna [, [,
Sos = [la—(er = )] - [l — (e2 — 9)]
€12 dizky tieriov na okne od okrajov sinolamov [m]
ep =d-tg(a—y)

tanh
cosla —y|

62 ==
d... hibka okna od okrajov zvislého slnolamu [m]
c... hibka okna od okrajov vodorovného sinolamu [m]
g... odstup vodorovnej ¢asti okna od sInolamov [m]

f... odstup zvislej ¢asti okna od sInolamov [m]

[1][4]

€ : |o*€1—f

a d

Obrazok 6 Schéma geometrie tieria-pddorys (vytvorené v programe
AutoCAD)

(7)

(8)(9)
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Obrazok 7 Schéma geometrie tiena-rez (vytvorené v programe
AutoCAD)

3 TIENIACA TECHNIKA, PROTISLNECNA OCHRANA

Na spravne tienenie domu myslime predovsetkym v dobe, kedy je slnecného svitu vela,
v horucich letnych dnioch, kedy sa stavby prehrievaju, alebo ked' nas rusi prili$ vela svetla pri
praci alebo odpocinku. Denné svetlo rieSime po cely rok, je dolezZité, aby ho nebolo vela ani
malo. Ked' je ho nedostatok, stavba nemusi splfiovat normu pre dany typ miestnosti. Idedlneho
stavu dosiahneme, ked sa nam podari splnit normu a zaroveri mat dostatok prirodzeného
denného svetla, ktory neoslnuje, nevytvara sklenikovy efekt a teplo domu je prijemné. [9]

Vypocet priepustnosti slnecnej energie asvetla pre pouZitie navrhu tieniacej techniky,
vonkajsich a vnutornych ZalUzii a roliet sa riadilo normou €SN EN 13363-1+A1. Tato norma bola
zru$end a nahradzuje ju aktudlna norma venujlca sa podobnej problematike CSN EN ISO
52022-3 Energetickd ndrocnost budov - Tepelné a soldrni vlastnosti a vlastnosti denniho
osvétleni stavebnich &dsti a prvki - Cdst 3: Podrobnd metoda vypoctu charakteristik zafizeni
protislunecni ochrany kombinované se zasklenim.

Jedna sa o zjednodusenu metddu vypoctu zariadeni protisine¢nej ochrany kombinovanej so
zasklenim, zaloZenu na tepelnej priepustnosti a celkovej priepustnosti slnecného Ziarenia
zasklenim ana svetelnej priepustnosti a odrazivosti zariadeni protisinecnej ochrany pre
vyhodnotenie celkove] priepustnosti sinec¢nej energie.
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Zjednodusena metdda vypoctu, pracuje s nasledujldcimi pojmami:

Transmisia (priepustnost) — Ziarenie, ktoré je oknom <]

prepustené do miestnosti. Sucinitel transmisie 7,

Reflexia (odrazivost) — Ziarenie, ktoré je oknom odrazené N

spat do vonkajSieho priestoru, sucinitel odrazeného

Ziarenia p, 1
]

Absorbcia (pohltivost) — Ziarenie, ktoré je oknom pohltené N

a zvysuje jeho teplotu, sucinitel Ziarenia a,

Vysledne vidy plati rovnica:

TetPe+a,=100%

Obrazok 8 7., p,, @, (vytvorenév
programe AutoCAD)




TIENIACE PRVKY

Prvotnym Ucinkom tienenia je zabranenie prenikaniu slnecnych lic¢ov do interiéru. Zasklené
plochy st znacnym zdrojom tepelnych ziskov, ale aj tepelnych strat. Najvacsie tepelné zisky od
snecného Ziarenia sa dosahuju pri juznej orientdcii zasklenych pléch, najmensie pri severnej
orientdcii. V zimnom obdobi su vsak zdrojom tepelnych strat kvoli tepelnym mostom. Tieto
tepelné straty sa vsak daju Ciastocne zmensit, ak sa vyuZije sIne¢né Ziarenie prenikajuce do
budovy. Problematika protisineénej ochrany, tepelnej zataze a priebehu teploty v miestnosti je
aspektom, ktory treba brat do Gvahy pri vybere a navrhu tieniacich prvkov. [2][6]

3.1 Rozdelenie tieniacich prvkov

Tieniaca technika sa moze ¢lenit podla réznych hladisk. Podla materialov, spésobu ovladania ¢i
pouzitia. Najvhodnejsie vsak bude rozdelit si tieniace prvky podla umiestnenia vzhladom
k presklenej ploche.

e Vonkajsie tieniace prvky — umiestnenie z vonkajsej strany budovy
e Vnutorné tieniace prvky — umiestnenie vo vnutri budovy

e Specialne tieniace prvky — umiestnenie priamo na sklenent plochu

3.1.1 VonkajSie tienenie

O instalacii tienenia v exteriéri budeme uvazovat vsade tam, kde svieti sinko cez den naplno
velkymi presklenymi plochami a kde je vnutorné zatienenie malo Ucinné. Vonkajsie zatienenie
vyZaduje Casto vacsie naklady a vacsinou taktiez stavebné Upravy pre jeho instalaciu. Preto je
potreba na ich umiestnenie mysliet uz pri navrhu projektovej dokumentécie. Navyse su tieto
tieniace prvky vyznamnym architektonickym prvkom. Ovladanie sa rieSi najcastejsSie elektricky,
kedZe ru¢na manipulacia je vzhladom k robustnosti prvkov nepraktickd a zdihava. [7][9]

Vonkajsie Zaluzie

Vonkajsie Zaluzie patria k prvkom s najvaésou uéinnostou ako v lethom, tak v zimnom obdobi,
a preto ich pouzitim sa da dosiahnut najvdcésia energetickd Uspornost v budove. Maju Siroké
pouzitie vo vSetkych druhoch budov, ¢i rodinné domy, alebo vyrobné haly. Ich vyhodou je
moznost plynulého nastavenia sklonu lamiel a tym mozZnost regulacie osvetlenia.

Vyrdbaju sa taktiez exteriérové Zallzie so Specialnym nastavenim lamiel — vhodné predovset-
kym pre pracovisko s poziadavkami na inteligentnu regulaciu svetla (pracoviska s obrazovkami
PC, skoly, nemocnice atd’) Prevazujucim materidlom je hlinik, alebo drevo. [7][11]
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Obrazok 9 Vonkajsie zZaluzie

Vonkajsie rolety

Vonkajsie rolety su velmi podobné vonkajsim
Zaluziam. Jedinym rozdielom je konstrukcia roliet.
Rolety sa daju zavindt na kruhovd ty¢ ukrytu
v roletovej schranke. Preto potrebuju na konstruk-
ciu tejto schranky viac miesta ako Zaluzie. Tieto
nadokenné schranky mézu byt sucastou prekladu
a ich sucastou je dopliiujuci tepelny izolant. Rolety
zabranuju skodam sposobenym silnym vetrom
alebo extrémnymi poveternostnymi podmienkami.
MozZu posobit ako Ucinné zabezpelovacie prvky.

MOzu znizit tepelné straty oviac nez 40%

a hlu¢nost o0 7-16 dB. [7][11] Obrazok 10 Vonkajsie rolety
zajistovaci pruzina O OO T O T T O T LT T T T T
\; OO OO T OOt T T DT omitka
revizni klapka e e
ARLIIIIIIIIIIIIIIL  rozdifovaci profil

schranka rolety

vyvod popruhu

vodici listy — I

roleta o~

ram okna

Obrazok 11 Predokenna roleta, pohfadova schranka [11]
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Obrazok 12 Predokenna roleta, omietacia schranka [11]

Markizy

Markizy slizia k tieneniu balkénov, terds, zahradnych posedeni, atd. Konstrukcia sa skladd
z konzoly vacsinou umiestnenej nad oknami. V nej sa nachadza nosny profil a na nej sa umies-
tfiuje tkanina, Ta tvori vyssie naroky na udrzbu, kedze ju moze lahko poskodit silnejsi dazd. Ich
vyhodou je schopnost zatienit velkd plochu a pritom ponechat volny priechod do interiéru.
Daju sa ovladat motoricky aj ruc¢ne. [7]

Obrazok 13 Terasova vysuvna markiza

SInolamy

V sucasnosti slnolamy nachadzaju stale vacsie uplatnenie hlavne v administrativnych budovach
¢i bytovych domoch. Jednd sa o vyrazny architektonicky a tieniaci prvok fasady, ktory je vacsi-
nou pevny, ale moéze byt aj pohyblivy. Ponukaju sa rézne druhy tieniacich lamiel s rbéznou
dizkou vyloZenia s pevnym kotvenim na fasadu, alebo konstrukcie predsadené pred fasadou.
Pokial sa jednd o lamely pevné, je velmi doélezité optimalne ich natocit vzhladom k danej
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lokalite a svetovym stranam. Dalej sa slnolamy delia podla umiestnenia na stene na horizon-
talne a vertikalne. Viac nezZ o doposial spomenutych exteriérovych tieniacich prvkov, su délezi-
té bezchybné vypocty tepelnych zatazi jednotlivych okien. Bez nich je nemozné spravne natocit
lamely ¢i vyhodne umiestnit slnolam. D4 sa povedat, Ze slnolam je najucinnejsi nad oknami

juznej fasady. [7][11]
Vysoké
tienenie /

Optimalne
tienenie

== i
Svetlo prechédza y
medzi lamely é *
Obrazok 14 Horizontalny slnolam [11] Obrazok 15 Natocenie lamiel sinolamu (vytvorené v programe

AutoCAD)

3.1.2 Moderné tieniace prvky

Medzi modernejsSie pouZivané tieniace prvky sa zaraduju hlavne tie, ktoré len nebrania
slne¢nému Ziareniu, ale ho aj vyuzivaju. Medzi takéto prvky patria napriklad shadovoltaic.
Prvky urcené ktieneniu do ktorych su pridavané fotovoltaické ¢lanky. Tienenim a zaroven
premiefanim slnecnej energie v elektrickl dochadza k podstatnym Usporam na klimatizacii.
Maximalny efekt sa dosiahne, pokial sa budu lamely natadéat smerom k sinku pocas dfa. Tento
systém sa da zabezpedit elektromotormi ovladané programom s nastavenou drahou sinka po
oblohe pre konkrétny den, hodinu a miesto. Druhy spOsob je termohydraulicky natacajuci

systém riadeny sinkom. [12]

Obrazok 16 Markiza s fotovoltaickymi ¢lankami na lamelach [11]
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Obrazok 17 Termohydraulické natacacie systémy [12]

Selektivne zasklenie

Selektivne izolacné skla su také, ktoré dokazu vdaka ucinnému nizkoemisivnému povlaku
vyznamne znizit priestup tepelnej energie zo slneéného Ziarenia a zdroven prepustit maximum
svetla.

Priblizné parametre tychto skiel su uvedené v tabulke:

Tabulka 2 Tabulka parametrov selektivnych skiel [13]

L+ [%] g [%)]
70 40
60 30
50 25
40 20

L... svetelna priepustnost [%)]
g... celkova energeticka priepustnost [%]

Oba hodnotené parametre su vzajomne v priamej fyzikalnej suvislosti. Z pomeru tychto para-
metrov vychddza pomocny parameter — koeficient selektivity : selektivita =Ly /g

Hodnota selektivity sa pohybuje v rozmedzi 1,7 < S < 1,82. Cim viac sa hodnota selektivity blizi
k hodnote 2, tym lepsie. S pouZitim najmodernejsich technoldgii nanasania selektivnych vrstiev
sU v sucasnej dobe vyrabané skla s koeficientom selektivity >2. V tom pripade sa jedna o sklo
s parametrami Ly = 60%, g = 28% (S = 2,14). [13]
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3.1.3 Vnutorné tienenie
Vnutorné zaluzie

Vnutorné Zallzie sU u nas najpouzivanejSim tieniacim prvkom vobec. SU vhodné pre vsetky
typy domov. Najviac sa pouzivaju u rodinnych domov a administrativach, ale daju sa pouzit aj
u vacsich priemyslovych hal. Ich vplyv na energeticki narocnost je rozhodne mensi nez
u vonkajsieho tienenia. Vnutorné Zallzie sa mozu pouzit s horizontalnym alebo vertikalnym
usporiadanim lamiel. [7]

Obrazok 18 Vnutorné horizontalne Zaluzie

Vnutorné rolety (screenové rolety)

Tieniaca latka sa pohybuje zvislo nahor alebo Sikmo. Dnes su stéle CastejSie pouzivanou latkou
tzv. screeny. Ich zdkladom je technickd textilia (skelné vlakno, PVC, polyester), ktora mdava
povrchovu Upravu proti prilnutiu prachu ainych necistot. SU odolné voci poveternostnym
vplyvom a teda su predovsetkym uréené do exteriéru, ale aj pre interiér. Hlavou prednostou je
ich ¢iasto¢na svetelnd priepustnost a variabilita. Prinasa tien bez straty vyhladu do exteriéru,
a zaroven stazuje pohlad do interiéru. [14]

(R THE
B?FSf:eyli

1]
i

Obrazok 19 Screenové rolety [14]
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3.1.4 Specialne tienenie
Patria sem napriklad prvky, ktoré sa aplikuju priamo na povrch zasklenia alebo st to okna samé
o sebe.

Sikmé okno:

Je dokazané, Ze tepelnl zataz vnatorného priestoru je mozné znizit taktiez naklonenim okna vo
fasade. Napriklad pre juznu orientaciu, uz pri nakloneni o 10° sa v letnom obdobi redukuje
intenzita vplyvu slne¢ného Ziarenia az o 40%. Rozhodujuce su taktiez optické vlastnosti dané
priepustnostou, odazivostou a pohltivostou. [7]

Reflexné folie:

Reflexné folie sa aplikuju priamo na sklenené plochy okien. Su vyrobené spravidla z polyesteru
s tenkymi transparentnymi vrstvami oxidov kovov. Tieto vrstvy im ddvaju charakteristicky od-
tien. Dokazu zatienit obrovské plochy a ich instalacia je velmi jednoducha. [7]

3.2 Parametre tieniacich prostriedkov, zasklenia

3.2.1 Tieniaci sucinitel

Vyjadruje ndm aka cast slnec¢nej radiacie prechadzka danym oknom vzhladom k Standardnému
jednoduchému oknu. Pokial mame niekolko druhov tieniacich prostriedkov, tak sa nam celkovy
tieniaci sucinitel vypocita podla CSN 730548. [4]

§=81"8S2"53...5,

Tabulka 3 Hodnoty tieniacich sucinitelov s pre r6zne prevedenia okien a r6zne druhy tieniacich prostriedkov [4]

Druh zasklenf : ] ; Stinfef prostiedky s
|
jednoduché sklo [ Joeo | vnitini zaluzie 0,56
’ | lamely 45°, svétlé
dvojité sklo 0,90 vnitini Zaluzie, lamely 0,65
L 45°, stiednf barvy
jednoduché determéilni 0,70 vnitini Zaluzie, lamely 0,756
sklo 45°, tmavé
vndjii determalni 0,60 vnéjéi zaluzie lamely 0,15
vnitinf obyéejné 45°, svétlé
reflexni sklo jednoduché, 0,70 vndjsi faluzie, lamely 0,13
primérné jakost 45°, ven jasné,
dovnitf tmavé
reflexni sklo dvojité, 0,24 vnéji markyzy, 0,30
8pitkové vyrobky meziprostor vétran
vnéjif reflexni sklo 0,60 meziokenn{ Zaluzie, 0,50
pramérné jakosti, vnitini prostor nevétrin
obytejné
zdvojené reflexni sklo, 0,30 reflexni zdclony svétlé 0,60
dobré jakosti (vné&jii reflexn{ vrstva)
barevné vrstvy 0,80 zévdsy: bavina, uméla 0,80
stikané svétlé vldkna
barevné vrstvy 0,70 reflexni zdclony tmavé 0,70
stiikané stiedni (vn&jsf reflexni vrstva)
reflexni folie tmava 0,25
reflexni félie svétla 0,42
sklo s draténou vlozkou 0,80
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Realny tieniaci sucinitel
s =— (10)

I, e... celkovd sine¢nd radidcia dopadajlca na presklenu cast okna [W/(m?K)]

I, ;... celkova sInecna radidcia prechddzajuica presklenou ¢astou okna do interiéru [W/(m?K)]

Io,e

e S
il

Obrazok 20 Zlozky realneho tieniaceho stcinitela [8]

Realny tieniaci sucinitel zahriiuje vsetky okolité vplyvy, jedna sa teda o fyzikdlnu veli¢inu prak-
ticky overenud. Realny sucinitel sa mozZe od teoretického, ktory je uvedeny v norme, vyrazne
lisit. V dnesnej modernej dobe, kedy sa snazime o ¢o najhospodarnejsie systémy, ma tieniaci
sucinitel ako korekcia tepelnych ziskov ziskanych slnecnou radiaciou, vyznamny vplyv

a nemé6zme ho len tak prehliadat. [8]

Podla normy CSN EN 410 — sa po¢ita aj tzv. Cinitel tienenia

SC = (11)

3.2.2 Solarny faktor

g je celkovy Cinitel priestupu solarnej energie

g =Te+q; (12)

T,... Cinitel priameho priestupu sinecného Ziarenia
q;... Cinitel sekundarneho priestupu tepla zasklenim

Aby bolo mozné zistit, ako sIne¢na energia ovplyvni vnitorné prostredie, je potrebné sa zaobe-
rat jej priestupom zasklenia. Hodnota g je zavisla na uhle dopadu Ziarenia. Tvar krivky uhlovej
zavislosti je urCovany predovsetkym poctom okennych tabul a povrchovou Upravou skiel. Pri
dopadani ziarenia kolmo k povrchu su typické hodnoty celkovej priepustnosti sinecnej energie
zasklenia uvedené v tabulke. [15][16]
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Tabulka 4 ypické hodnoty celkovej priepustnosti sinecnej energie zasklenia pre Ziarenie dopadajuce kolmo k povrchu [15]

Typ zaskleni &n
jednoduché zaskleni 0,85
dvojsklo 0,75
dvojsklo se selektivnim nizkoemisivnim povrchem 0,67
trojsklo 0,70
trojsklo se selektivnim nizkoemisivnim povrchem 0,50
zdvojené okno 0,75

3.3 Vplyv protislnec¢nej ochrany na priebeh teploty v miestnosti

V tejto kapitole je uvedeny vplyv celkovej priepustnosti slnecnej energie prvku protisinecnej
ochrany v spojeni s tepelneizolatnym zasklenim na tepelnt zataz a teplotu miestnosti. Priklad
je pre miestnost s malou az stredne velkou akumulaciou tepla s roznymi druhmi protisinecnej
ochrany. Popis je na obr. ¢. 21 [2]

a) o) c) d)

vonkajsie vonkajsia vysunuta vnitorna ochrana .
salGzie rolovacia clona markiza proti slne¢nému Ziareniu
N . N ]
N\
NN
/() [
s=0,3 s=0,6
s=0,13 )] B S |
N
DN S S A\ A E— 1 N o
N— N— N — N—

Obrazok 21 Varianty protisinecnej ochrany (AutoCAD)

Parametre miestnosti:

Orientacia juh Osvetlenie 160 W
P6dorysna plocha 21 m? Podhlad 0,15m
Pocet os6b 2 Technolégie 315w
Vyska miestnosti 2,9m Vyska parapetu 0,7m
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Parametre okna: U=2,0 W/(m?K); g=62%

V nasledujucom grafe je uvedeny priebeh teploty behom teplého letného dna pri juznej orien-
tacii miestnosti so stredne velkou schopnostou akumulacie tepla v zavislosti na rozne celkové
priepustnosti sinecnej energie. Z obrazku vyplyva, Ze medzi najvyhodnejSou a najmenej vyhod-
nou volbou protisineénej ochrany, su velké rozdiely. Teplotny rozdiel méze byt az 10 °C. [2]

Obrazok 22 Priebeh teploty v miestnosti po 5 drioch letného pocasia [2]

Navrh tieniacej techniky je treba zvazit uz pred samotnym vypracovavanim projektovej doku-
mentacie. Pri navrhu treba brat do Uvahy vsetky spomenuté aspekty, ¢i ide o ochranu pred
svetlom, alebo prehrievanim interiéru v lete, utimenie hluku prichadzajuceho z exteriéru, ¢i ma
ist dokonca o dodatkovy komponent domového zabezpecenia. Vsetky tieto funkcie mbze tie-

niaca technika plnit, ¢i uz kazdu zvlast alebo vietky dohromady.

V rieSenej budove zadzemia futbalového stadiénu vo vypoctovej ¢asti, mézeme vidiet vysunutie
druhého nadzemného podlaZia o 1,7m oproti presklenej fasade 1NP. Vzhladom na juznu orien-
taciu presklenej steny je tento architektonicky navrh velkym prinosom k zmenseniu tepelnych
ziskov od slne¢ného Ziarenia. Dizka predsadenia je tak velkd, Ze vytvéra tiefi po celej vyske

presklenej steny a tym minimalizuje tepelné zisky.
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B. VYPOCTOVA CAST
4 ANALYZA OBJEKTU

V tejto Casti je spracovany navrh vzduchotechniky v Stvorpodlaznej budove futbalového
Stadionu. Prvé podlaZzie je rozdelené do dvoch hlavnych zén. Vjednej zéne su Satne
s hygienickym zazemim pre hosti areStaurdcia, v druhej sa nachadzaju Satne s hygienickym
zazemim pre domacich a posilioviia s malym wellnessom (sauna, masér, virivka). V druhom
a tretom podlazi st apartmany a izby s vlastnou kupelfiou pre hostujlcich a domacich hracov ¢i
navstevnikov. V Stvrtom podlazi si miestnosti pre vysielanie, kancelarie, spolo¢né miestnosti
a hygienické zazemie. Na streche budovy je umiestnena strojovia vzduchotechniky. Tato praca
sa zaobera navrhom pre dva funkéné celky prvého podlaZzia.

Funkcéné celky

1. Funkcny celok — Fitness — V tomto celku su zahrnuté miestnosti: posilnovna, sklad
$portového naradia, sauna a masérska miestnost.

Celkovd podlahova plocha zény: 170,3 m?

Celkovy objem zény: 510,9 m3

2. Funkény celok — Satne s hygienickym zazemim — V tomto celku st zahrnuté miest-
nosti: Satna pre domdcich futbalistov (dorastenci a dospeli), Sathia pre navstevnikov
posilfiovne, sprchy a WC pre futbalistov, sprchy a WC k posilfiovni.

Celkova podlahova plocha zény: 161,2 m?

Celkovy objem zdny: 483,6 m3
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NIE C. 1 - FITNESS

GIENICKE ZAZEMIE
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Obrazok 23 Funkcné celky
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5 NAVRHOVE PARAMETRE

5.1 Navrhové parametre vonkajsieho vzduchu

Umiestnenie stavby — Tdbor

Geografické umiestnenie stavby — vySka 456 mn.m, tlak 96,2 kPa

Tabulka 5 Navrhové parametre vonkajsieho vzduchu

Teplé obdobie roku Chladné obdobie roku
Percentil (percento vyskytu) 99,6 % 99 % 98 % 0,4% 1%
Teplota vonkajsieho vzduchu (°C) 34,5 33,2 32,0 -22,8 -19,0
Entalpia  vonkajsSiehio  vzduchu 69,0 65,6 63,6 - -
(kJ/kg s.v.)
Aboslutne extrémy Maximum Minimum
Teplota vonkajsieho vzduchu (°C) 36,9 -27,0
Enatlpia  vonkajSieho  vzduchu 77,2 -26,5
(kJ/kg s.v.)
5.2 Navrhové parametre vnutorného vzduchu
Tabulka 6 Navrhové parametre vnutorného vzduchu
Leto Zima
€. |Nazov miestnosti| teplota | vilhkost | teplota | vihkost
(°c) (%) (°q) (%)
1.56 |Posilnovna 25 20
1.53 [Sportové naradie 25 20
1.54 |Masaze 25 24 .
= o max. 65 min. 30
1.48 |Satna dorast - 24
1.51 |Satfia domdci - 24
1.59 |Satfia . 24
1.49 |Sprchy domaci - - 24
1.50 |WC domaci - - 18
max. 70
1.60 (Sprchy - - 24
1.61 |(WC - - 18
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6 TEPELNA BILANCIA OBJEKTU

6.1 Tepelnazataz - letné obdobie
Tepelné zisky boli stanovené pre dve hlavné referencné miestnosti.
U inych miestnosti boli tepelné zisky prepocitané na podlahovu plochu.

6.1.1 Tepelna zataz pre miestnost ¢. 1.56 - posiliioviia

Tepelné zisky oknami (presklenou fasadou):
Plocha miestnosti: 135 m?

Teplota v miestnosti: 25 °C

Vyska presklenej steny: 3 m

Sirka rdmu: 0,075 m

Plocha jednej €asti presklenej steny S : 6 m?
Plocha zasklenia jednej ¢asti steny S,: 5,27 m?
Intenzita dopadajucej sineénej radiécie: l,: 435 W/m?
Doba vypoctu: 12 h

Slnecny azimut a: 180°

Vyska sInka h: 60°

Azimut steny y: 187°

Oslnena Cast presklenej steny:
Sos = [la - (el - f)] ’ [lb - (ez - g)]

Zvisly tien:
tanh
.cosla - vl
tan 60
7 os|180 = 187
e, = 2,97 m

€, =

eZ=

Sos =0
e, > 1,

—
QO

... vy$ka zasklenia
... Sirka zasklenia

—
QO

. odstup od zvislej tieniacej prekazky

... odstup od vodorovnej tieniacej prekazky
.. hibka okna

.. hibka okna

Q o0 t o

Tepelny zisk sine¢nou radiaciou — juzna strana:
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Qor1 = [Sos 1o * €0 + (So — Sos) * loaif] - s
Qor1 = [(64,56 —0) - 141] - 0,3
Qor1 = 2730,78 W

Tepelny zisk slne¢nou radidciou — zdpadnd, vychodna strana:

Qorz = [Sos o " €0 + (So = Sos) * loif] -
Qorz = [(6,7—0)-141]-0,3
Qorz = 28341 W

Tepelny zisk sine¢nou radiaciou pre celt presklenu stenu:

Co-

Qor = 3014,19 W

. korekcia na Cistotu atmosféry

Iy gif--- intenzita difuznej radidcie

S... tieniaci sucinitel

Tepelné zisky presklenej steny konvekciou:

Qok = Sok * Up * (te — ti)
Qox = 95,48 0,8+ (27,9 — 25)
Qox = 221,51W

Celkova tepelna zataz presklenymi stenami:

Qo = Qor + Qok
Q, = 3014,19 + 221,51
Qo = 32357W
Produkcia tepla od ludi:
Q =1y qin
Q; =20-150
Q; =3000W

n..

. pocet ludi

Jim--- Produkcia citelného tepla

Tepelna produkcia svietidiel:

Qsv =Ss " Ps ¢y ¢y
Qsww=318-15-0,7-1
Qsy =334W

.. podlahova plocha zmensena o prirodzene osvetlenu plochu oknami
.. vykon osvetlenia
.. sUcinitel sucasnosti pouzivania svietidiel

.. zvySkovy sucinitel
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Vypocet vodnych ziskov od ludi a od virivky:

Qi =n;-my
Q, = 20280
g

=5600—

Q h

m;... produkcia vodnej pary na jednu osobu

Vypocet vodnych ziskov pre maly bazén (virivku) bol stanoveny podla programu Teruna. [17]

Pre letné obdobie s teplotou interiéru 25°C a relativnou vlhkostou interiéru 50% je vysledny
hmotnostny tok vody 1500g/h. V navrhovych hodnotach zimného obdobia je vysledny
hmotnostny tok vody 2000g/h.

£ Upravy vzduchu = X
Upravy vzduchu
Vypoétové podminky Zima Léto Pritok vzduchu
» PrivodVplm3ah 13280
Exteriér
: 3260
Teplota te['C} 19 32 Odvod Vo[m3/h]:
Entalpie helk)kg]: 16.72 636 UimostZT(%}  [e
Mémé vihkost xe{a/ka} 1 12.22 Ohfev vaduchu
Relativni vihkost RHe[%} | 139-99 38.82 parnim vihéenim (K} |1
Nadmofska viska him} 456 Tiak plkPal 95.78
Interiér sl sy
Klimaticka oblast
Teplota ti’C} 20 23 —
—— g abor v
Entalpie hilkJ kg 35.77 51.89
Mémé vihkost ilg/kg): 6.14 10.46
Relativni vihkost RHi[z} |40 50 4 Pridat X Odebrat
Teplota rosného bodu na chladiéi: Popis:
& Vodni chladié |10 ]|
" Pfimy vipamik |g
Upravy vzduchu Bazény Roéni spoteba energii
lo, chla
Ohfev Sméfovéni,chlazeni Smésovéni ohfev péra ep d)
ZZT ohiev.péra ZZT obtok,chlazeni  ZZT letni odvihéovani Bilance
i Vymazat [ Natist Ulozit ) Formulf visledki Tisk OK

Obrazok 24 Zadanie vychodiskovych parametrov pre vypocet vodnych ziskov [17]
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VZDUCH: MEZNI VRSTVA NAD HLADINOU:

Teplota vnitiniho vzduchu t{°C]=  [25 Teplota tv[C] =
Rychlost proudéni v[m/s] = 0.15 Tiak syté pary - tv [Pa]=
Relativni vibkost [%]= 50 Entalpie vody (k/kg]=
Mérné vihkost [g/ka] =
Tiak syté péry - t [Pa] = 3169.5 Entaipie vzduchu [KIfkg]=
Tiak syté péry - tm [Pa]= 2024.31 Uréujici teplota [C) =
Tiak péry [Pa]= 1584.75 Soudinitel odparu [g/sm2] =
Teplota mokrého teploméru tm[<C]=  17.68 Hmotnost tok vody [g/hm2]=
Mérné vihkost [g/kg] = 10.46 Tok vézaného tepla [W/m2)=
Entaipie (k)/kg] = 519 Uréujici mérné vinkost [g/kg] =
Tepeins kapacita [KIfkg]=
VODA: Soudnitel prestupu tepla [W/m2K] =
Teplota vody v hiubin& [°C] = [2— Tok citelného tepla [W/m2)=
Plocha hladiny [m2)= [

27.82
3742.72
2474.05
25.29
92.65
26.41
7.03
375.05
257.75
17.88
1043.47
7.33
20.69

Hmotnostni tok vody [g/h]= 1500.2
Tok vézaného tepla [W]=  1030.99
Tok ditelného tepla (W)= 82.75

Obrazok 25 Vypocet vodnych ziskov [17]

Tepelné zisky presklenych stien radiaciou:
Tepelné zisky presklenych stien konvekciou:
Tepelna produkcia od ludi:

Tepelna produkcia svietidiel:

Celkova tepelna zatai:

Vodné zisky:

3015 W
222 W
3000 W
334 W
6600 W
7100 g/h

VZDUCH

MEZNIi VRSTVA
NAD HLADINOU
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6.1.2 Tepelna zataz pre miestnost ¢. 1.56 - Satna domaci

Tepelné zisky oknami:

Plocha miestnosti: 51 m?

Teplota v miestnosti: 26 °C

Vyska okna: 0,8 m

Sirka rdmu: 0,075 m

Plocha okna S: 1,08 m?

Plocha zasklenia jedného okna S,: 0,78 m?
Pocet okien: 6

Intenzita dopadajucej sineénej radiécie: 1,: 141 W/m?
Doba vypoctu: 12 h

Slnecny azimut a: 180°

Vyska sInka h: 60°

Azimut steny y: 7°

Oslnena cast okna:
Sos =0
Okna su umiestnené pod tribunou

Tepelny zisk sinec¢nou radiaciou pre jedno okno:
Qor = [Sos * I * €o + (So — Sos) * Iogif] * s
Qor =[(0,78—0)-141]-0,3
Qor=30W

Tepelné zisky okna konvekciou:
Qok = Sok * Up * (te — ti)
Qox = 1,08-1,1- (27,9 — 26)
Qok =2W

Celkova tepelnd zataz oknami:
Qo = Qor + Qok
Q,=3B0+2)-6
Q, =200W

Tepelna zataZ vonkajsich stien:
Qs =Us-S- [(trm —t)+m:- (trljJ - trm)]
Qs =0,179-19,5-[(34,6 — 26) + 0,131 - (19,5 — 34,6)]
Qs =18W
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S... plocha steny s odcitanymi otvormi

trm--- Priemernd rovnocennd slne¢nd teplota vonkajsieho vzduchu pre uréend hodinu
m... sucinitel zmensenia teplotného kolisania

... hrubka steny

tyy... rovnocenna sinecna teplota v ¢ase o Y hodin skér

1+76-6
m=W lIJ:328—0,5
1476045 B
m—W l|J—320,45—0,5
m = 0,131 y=14h

Produkcia tepla od ludi:
Q=mn-62-36-t)
Q =16-6,2-(36 — 26)
Q; =900W

Tepelna produkcia svietidiel:
Qsv =S5 Ps-cy- ¢,
Qew=20-75-0,7-1

Qsy = 105W
Tepelna zataz oknami: 200 W
Tepelna zataz vonkajsich stien: 18w
Tepelna produkcia od ludi: 990 W
Tepelna produkcia svietidiel: 105 W
Celkova tepelna zatai: 1300 W
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6.2 Tepelné straty - zimné obdobie

Vypocet ndvrhovej straty prestupom je znazorneny v tabulkdch pre dve hlavné referencné
miestnosti.

6.2.1 Tepelné straty pre miestnost ¢. 1.56 - posiliioviia

Tabulka 7 Tepelné straty miestnosti ¢.1.56

vypoctova vnutorna teplota 20

vypoctova vonkajsia teplota

TR +~
1.NP|Posilnovna & v
Tepelné straty priamo do vonkajsieho prostredia
Stavebné konstrukcie
Ck Popis Ak Uk AU Ukc | fuk | fiek | Ht,ie
SO1 |Presklenna obvodova stena 95,5 0,8 0 0,8 1 1

Celkova merna tepelna strata priamo do vonkajSieho prostredia HT,ie = 3k Ak.Ukc.fuk.fiek

(W/K)

76,4

Tepelné straty do priestorov vykurovanych na rozdielne teploty

Stavebné konstrukcie | | |
ok Popis Ak Uk fij Ht,ij
SN1 |vnuatorna stena 300 k 1.44 4,58 | 0,45 | 0,051 | 0,11
SN2 |prie¢ka 150 k 1.46 1591 0,8 | 0,128 | 1,63
D1 [dvere 1,70 | 1,2 [ 0,128 | 0,26

fij = (Bint,i- 6 ) / (Bint,i - Be)

Celkova merna tepelna strata do priestorov rozdielnych teplot HT,ij = Yk Ak.Uk.fij

2,00
(W/K)
Tepelné straty zeminou

C.k. Popis Ak | Uequiv,k |Ak.Uequiv,k| fgl | fg2 | Gw | Ht,ig

PDL |Podlahanazemine 135 0,17 22,95 1,45 | 0,62 1
20,63

Celkovéd mérna tepelna ztrata zeminou HT,ig = (3k Ak.Uequiv,bf).fgl.fg2.Gw (W/K)

Celkova merna tepelna strata priestupom Ht,i = Ht,ie + Ht,iue + Ht,ij + Ht.ig = | z 99,03

Bint,i Be Bint,i - Be

HT,i Navrhovana ztrata

20 -19 39

90| 3861 W
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6.2.2 Tepelné straty pre miestnost ¢. 1.51 - Satiia domaci

Tabulka 8 Tepelné straty miestnosti ¢.1.51

(W/K)

1.N P gatﬁa doméCi vypoctova v;;]at((:)rné teplota vypoctova \ii;l:zjﬁa teplota

Tepelné straty priamo do vonkajSieho prostredia

Stavebné kon3trukcie
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc | fuk | fiek | Ht,ie
SO1 |vonkajsia stena 19,5 0,179 0 0,179 1 1 3,49
01 6x okno 1350 6,48 11 0 1.1 1 1 7,13
Celkova merna tepelna strata priamo do vonkajsieho prostredia HT,ie = 3k Ak.Ukc.fuk.fiek 10,62

Tepelné straty do priestorov vykurovanych na rozdielne teploty

Stavebné konstrukcie

[ I

e Popis Ak Uk fij Ht,ij
SN1 |[stropna konstrukcia, sklady 51,00 | 0,44 | 0,098 2,20
SN2 |priecka 150 k 1.46 7,23 0,8 | 0,098 | 0,57
SN2 |priecka 150 k 1.50 6,92 0,8 | 0,049 0,27
SN2 |priecka 150 k 1.66 17,00 | 0,8 | 0,049 0,67
D1 dvere do chodby 1,70 1,2 | 0,098 | 0,20
fij = (Bint,i- 8j ) / (Bint,i - Be )
Celkova merna tepelna strata do priestorov rozdielnych teplot HT,ij = Yk Ak.Uk.fij 2.90
(W/K) '
Tepelné straty zeminou
C.k. Popis Ak | Uequiv,k |Ak.Uequiv,k| fgl fg2 Gw Ht,ig
PDL [Podlaha nazemine 51,00 0,17 8,67 1,45 | 0,63 1
b o3 " ; ) . 7,92005
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou HT,ig = (3k Ak.Uequiv,bf).fgl.fg2.Gw (W/K)
Celkova merna tepelna strata priestupom Ht,i = Ht,ie + Ht,iue + Ht,ij + Ht.ig = I z 22,44
Bint,i Be Bint,i-Be | HT,i Navrhovana ztrata
24 -19 43 22,44 964 W
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7 PRIETOKY VZDUCHU

Stanovenie prietoku privodného vzduchu ateploty. Postup vypoctu pre funkény celok
posilfiovne. V zimnom a prechodovom obdobi bude vzduch ohrievany na teplotu privadzaného
vzduchu t,, = 20 °C, teda na teplotu interiéru. V tomto pripade nie je jednotka navrhnuta na
pokrytie tepelnych strat ateda pokrytie tychto strat zabezpeéi profesia UT doinstalovanim
vykurovacich zariadeni.

ZARIADENIE €. 1 - Posilfoviia

Letné obdobie:
QL 6600

Voo = - = 0,907 m?/s = 3260 m*/h
Pl e A o 12-1010-6 /s m/

Pozadovana teplota privodného vzduchu v lete

tpr =t; — Aty =25—-6=19°C
Zimné obdobie:

Teplota privodného vzduchu v zime na teplotu interiéru
tpz =t = 20°C
Prietok Cerstvého vzduchu (zéleZi na extrémnych exteriérovych teplotach, vid. h-x diagramy)

Ve = Ymin -0 = 90 - 20 = 1800 m3/h
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Tabulka 9 Zariadenie ¢.1, Zariadenie ¢.2 — prietoky vzduchu
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8 DISTRIBUCIA VZDUCHU

8.1 Distribucné prvky pre zariadenie Cislo 1- Posiliioviia

8.1.1 Privod vzduchu

Navrh distribu¢nych elementov bol prevedeny tak, aby boli ¢o najefektivnejsie vyuzité a aby

poskytovali maximalny komfort s ohfadom na prisne kritéria dané normami.

Pre distriblciu privddzaného vzduchu v posilfiovni boli zvolené LTDP linearne Strbinové

difizory svyhodou riadenia vysokych prietokov vzduchu s minimalnou tlakovou stratou

a hladinou hluku. Umiestnené su v podhlade

tak, aby ofukovali presklenu fasddu miestnosti

a zabrdnili tak pripadnej kondenzacii. U kazdého pouZitého distribu¢ného prvku vzduchu je

urcéend tlakova strata Apc (Pa) a hladina akustického vykonu Lwa (dB).

Obrazok 27 LTDP Strbinovy difzor [18]

200
150
100
70
50

20
15+

104

Celkova tlakova ztrata [Pa]

Obrazok 28 MozZnost nastavenia lamiel horizontalne pre
vysoky Coandov efekt a vysoku kapacitu, a nastavenie lamiel
zvislo [18]

60 dB(&)

— s
50 dB(A)
45 dB(A)

40 dBA)

35 dB(A)

" 25dBA)

250

+

E )

50 60 70 809000

150 200 300 400 500 600 700800B00000

Objemovy pritok vzduchu [m3/h)

Obrazok 26 Navrhovy diagram difizoru LTDP — program Lindab [19]
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Obrazok 29 Simulacia prudenia privddzaného vzduchu a jeho rychlosti, rychlost vzduchu v komfortnej zéne sa pohybuje okolo hodnoty
0,3 m/s — program Lindab [19]

8.1.2 0Odvod vzduchu

Pre odvod vzduchu boli navrhnuté difuzory zo série RS, konkrétne RS15 a RS14. Vadsia Cast
objemu odvadzaného vzduchu je umiestnena nad virivkou.

=\

Obrazok 30 Stvorcova viriva vyust RS na odvode a
privode vzduchu [18]
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200 55 dB(A)
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5704
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20 dB(A) l
10l— : ; ‘. : —
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Objemovy priitok vzduchu [m37/h]

Obrazok 31 Navrhovy diagram vyuste RS15 — program Lindab [19]

Tabulka 10 Distribu¢né prvky zariadenia ¢. 1

= 2 < 2
- 74
7 g = - 8 w - % E 5 ‘g
2] E E £ 3 sz s B8 Es | 3@
2 " - [¢) W — w g < " a > T
E g $ 3| 32 43 E |£33] <5 | &3
i s o ] S 22 Q “TE|l 38 o 2
s 3 < g 2 g~ g |38 =% | B~
= Qo 3 (o = < =}
0 3 o N = X
2 > k- <
ZARIADENIE CisLO 1
" : P Airy-BOW-100
1.53 | Sportové naradie | 18,40 | 55,20 iig-RENV20 . 108 23 33
0 Airy-BOW-100 1 100 23 35
P Airy-BOW-100 1 100 39 33
1.54 Masér 6,90 20,70 b
0 Airy-BOW-100 1 100 23 35
LTDP-25-3-1200-51-D1-
P 11 250 6 28
P2-B1-10-F-NBPF-C
LTDP-25-3-600-51-D1-
¢ P1-B1-10-F-NBPF-C 3 138 7 26
1.56 Posilioviia 135,00 | 405,00
P RS14-H-5-2-200 1 380 32 35
0 RS14-H-E-2-200 1 340 26 32
RS15-V-E-0-315+MBE-
o 2 960 29 34
315-315
0 RS14-H-E-2-250 2 500 39 33
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8.2 Distribucné prvky pre zariadenie Cislo 2 - Satne a hygienické

zazemie

8.2.1 Privod vzduchu

Do priestorov Satni je vzduch privddzany Stvorcovymi virivymi difuzormi s fixnymi lamelami
RS14-H-S-2-200 a RS14-H-S-2-160. Prvky su zvolené s plenum boxom v podhlade. V tomto pre-
vedeni sa nachadza jeden difuzor aj v strede miestnosti posilfiovne. Zaistuje vysoku indukciu

a Siroké dynamické rozpatie.

8.2.2 0Odvod vzduchu

Pre odvod vzduchu z priestorov hygienického zazemia su navrhnuté univerzdlne tanierové ven-

tily Airy-BOW. Su inStalované v podhlade bez pripojovacieho boxu. Ventil sa sklada z dvoch

Casti; telo ventilu (AIRYB) a plocha celnda doska (AIRYFP). PouZité su ventily s pripojovacimi

rozmermi 125 a 100mm.

Obrazok 33 odvodny tanierovy ventil
Airy-BOW [18]

Celkova tiakova ztrata [Pa]

250
200

1504

100

704

50

304

—_ \ \ 55 dB(A)
% 50 dB(A)
45d8(8)
40 dB(A)
b " %88
s y 30 dB(A)
T -ﬁzs dB(A)
30 @ 5 60 70 8 90100 150 200 300

Objemovy priitok vzduchu [m3/h]

Obrazok 32 Navrhovy diagram Airy-BOW-125 [19]
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Tabulka 11 Distribu¢né prvky zariadenia ¢. 2

= g 8 x g s g
%] 2 ~ -~ w - X
o [ E £ 3 sz i D E = | 2=
Z ] e o W = Was| oa - T
7 = g s = Qa2 E |2o%| <3 | &%
w s 3] i g g2 Q o T E|l 28| 98
2 3 2 8 > §> g |88 eI | K3
3 9 a o = o (el < =)
[14%)
g o N = x
P > =
ZARIADENIE CiSLO 2
1.48 |Satfia domaci dorast| 25,50 76,5 g RS14-H-5-2-160 2 185 16 22
1.51 Satfia domaci muzi 51,00 153 'c)) eeirsate £ e L 2
v - p RS14-H-S-2-
1.59 Satnia posilfioviia 30,30 90,9 = B SN 2 N5 22 30
G P - - - - -
1.49 Sprchy doméci 15,60 46,8 -
(o] Airy-BOW-125 6 120 35 26
P - - - - -
1.50 WC domdci 9,60 28,8 0 Airy-BOW-125 1 120 35 26
(6] Airy-BOW-100 1 50 7 20
- p - - - - -
1.60 Sprchy posilfioviia 19,00 57 .
0 Airy-BOW-125 4 120 35 26
p = 3 = =
1.61 WC posilfioviia 10,20 30,6 (o] Airy-BOW-100 il 50 7 20
0 Airy-BOW-100 1 100 23 35
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8.3 Protidazdové zaluzie

Zaluzie sluZia k ochrane nasdvajucich/vyfukovych vzduchotechnickych otvorov. Umiestriuju sa
spravidla na fasadu objektu s réznymi moznostami upevnenia. Materialom pre vyrobu je ocel
pozink. Zallzia je vybavena siefou proti hmyzu a profilovanymi lamelami upevnenymi pod pod
urcitym uhlom, tie sluZia k ochrane proti neZiadicim vplyvom. Zaltzia je vybavena upeviiova-
cim ramom.

Obrazok 34 Zostava protidazd'ovej zZaluzie s upevinovacim ramom — PDZM 70. [22]

90
Ap [Pa]
80 /

70

60

50 { vytlak | //

. 1 j

7
, A |
) e /i/ — [seni ]
10 // /,/
1 25 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

rychlost vzduchu ,,v" efektivni plochy Zaluzie [m/s]

Obrazok 35 Tlakova strata protidazdovej Zaltizie PDZM 70. [22]
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9 DIMENZOVANIE POTRUBIA
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Obrazok 36 Dimenzovanie — schéma 1NP
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Obrazok 37 Dimenzovanie — strojoviia — odvodné potrubie a vyfuk
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Obrazok 38 Dimenzovanie — privodné potrubie a satie
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Tabulka 15 Dimenzovanie zar. ¢.2 — odvod, vyfuk
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10 NAVRH VZDUCHOTECHNICKYCH JEDNOTIEK

Vzduchotechnické jednotky su navrhnuté v programe AeroCAD. Boli navrhnuté pre natenu
vymenu vzduchu riesenych zdn. V nasledujucich kapitolach su uvedené vystupy z daného
programu (struc¢na Specifikacia zariadeni a axonometricky pohlad). Vstupnymi udajmi k navrhu
bola koncepcia vzduchotechnického systému, navrhové parametre teploty a vihkosti, prietoky
vzduchu a tlakové straty.

Rozsireny vystup z programu AeroCAD vid Priloha. [20]

10.1 Vzduchotechnické zariadenie ¢islo 1

Pre obsluhu fitness zény bola navrhnuta jednotka AeroMaster XP 10 vo vnutornom prevedeni,
umiestnenad v strojovni vzduchotechniky na streche budovy. Jednotka ma nominalnu velkost
prietoku vzduchu 3460m3/h a sklada sa z kapsovych filtrov na privode M5 na odvode G3,
doskového rekuperatoru, vodného ohrievac¢a 70/50°C a chladi¢a 7/13°C, ventilatorov s volnym
obeznym kolesom, timiacich vloZiek a uzatvaracich klapiek.

ID nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
UrZeni jednotky

[3] Zariadenie & 1 - Posilfioviia
01 / Zariadenie & 1 - Posilfioviia
Standardni prostfedi

EURDVENT

DN CERTIFIED
PERFORMANCE
i Srr—

AT, i T T

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér AeroMaster XP 10

Ridxcijednotka VCS (Climatix) Ne Model box AMXP3
Hmotnost (+-10%) 1079 kg (W= mUROVE gs‘
Umisté&ni VZT jednotky VnitPni PERFORMANCE
Materidlové provedem' ENERGY EFFICIENCY
Vnéj3i plast Lakovany plech (RAL 3002) S e
Vnitni pla&t Pozinkovany plech k
[
Pfivod Odvod
Pritokvzduchu 3460 m3/h 3460 m3/h
Externi tlakova rezerva 154 Pa 191 Pa
Rychlost v prifezu 1.38 m/s 1.38 m/s o o o e 2
Vykon motoru nominalni 1.10 kW 1.10 kW
Typ motoru ventilstoru AC motor AC motor
Frekv. méni soutdst dodévky Ano (IP21) Ano (IP21)

1. stupefi filtrace
2. stupe filtrace

MS /1SO ePM 10 >60%

546 W.m3s

G3 /150 Coarse 50 %

521 W.m3s

SFP«
Parametry pla3t&die EN1886
Mechanicka stabilita D2(M)
Net&snost skfiné L1(R)
Termickd izolace T4(M)
Faktor tepelnych mostd TB3(M)

SFPuess 1067 W.m3s Neté&snost mezi filtrem a rdmem < 0,5 %(F9)

NejddleZit&j3i parametry vybranych komponenti

Na strané vzduchu Na strané média

Zpétny zisk tepla -19.0 6.1 °C 64 %, 16.0 kW

SméSovani 6.1-2120°C %

Ohfev 12.0-20.0°C 9.1 kW 70/44 °C Voda, 0.2 kP3, 0.31 m3/h, 1"

Chlazeni 27.2-19.0°C 9.6 kW 7/13°C,Voda, 1.5 kP 1.37 m3/h, 1"

Detailni specifikoce o vysledné parametryjsou soulGsti detailni specifikace vzduchotechnického zarzeni

Hlukové parametry zafizeni

LwAoke [dB(A)] ELwA [dB(A)]

Oktévové pasmo 63Hz 125Hz 25CHz S0CHz 100(Hz 200CHz 400CHz 800(Hz

Pfivod - séni 40 48 53 53 51 47 43 40 58
Pfivod - vytlak 40 53 59 62 66 60 56 49 69
Pfivod - okoli 40 40 41 40 41 40 40 40 49
Odvod - séni 40 48 53 53 52 50 48 41 59
Odvod - vytlak 40 s3 58 64 67 63 60 53 71
Odvod - okoli 40 40 40 40 40 40 40 40 49

Obrazok 39 Zakladné parametre jednotky AeroMaster XP 10 [20]
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10.2 Vzduchotechnické zariadenie cislo 2

Pre obsluhu zény so Satiami a hygienickym zdzemim bola navrhnutd kompaktna

vzduchotechnickd jednotka Cake VZ-4 vo vnutornom prevedeni. Tato jednotka ma nomindlnu
velkost prietoku 1520 m3/h, vodny ohrieva¢ 70/50°C, kapsové filtre na privode M5 a na od-
vode G4.

ID nabidky

Projekt

Cislo / Nézev zatizeni
UrZeni jednotky

[1] Kompakt, Zariadenie . 1 - Satne a hyg. zézemie
01/ Zariadenie &1 - Satne 3 hyg zézemie
Standardni prostiedi

EURODVENT
- CERTIFIED
PERFORMANCE

ey s iroum o corm

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér Cake VZ-4
Ridicijednotka VCS (Climatix) Ano Model box CAKE
Webové ovlddani + mobilni aplikace pro OS Android
Hmotnost(+-10%) 395 kg = CIEIJRRT?::II E'B
Umisténi VZT jednotky Vnitfni PERFORMANCE
Materidlové provedeni ENERGTEFPICIENCY
Vnaj&i plast Pozinkovany plech - it
Vnitini pl&3t Pozinkovany plech o
I
Privod Odvod
Pratokvzduchu 1520 ms/h 1520 m3/h
Externi tlakova rezerva 217 Pa 280 Pa £
Rychlost v prifezu 1.61 m/s 1.61 m/s e e P
Vykon motoru nominalni 0.50 kw 0.50 kw
Typ motoru ventildtoru EC motor EC motor

1. stupefi filtrace
2. stupei filtrace

M5 /180 Coarse 80 %

702 W.m3s

G4 /1SO Coarse 60 %

893 W.m3s

SFP«
Parametry pla3t&dle EN1886
Nomindlni pfikon RJVCS 1.00 kw* Mechanické stabilita D1(M)
Napajeci napéti RIVCS 3x400V+N+PE S50Hz Net&nost skiiné L1(M)
Nominélni proud RJ VCS Imax. 4 A% Termickd izolace T2(M)
Faktor tepelnych mostd TB2(M)
SFPusess 1595 W.m3s Netésost mezi filtrem a rdmem < 0,5 %(F9)

* Nomindini pfikon a proud je uveden bez zahrnuti vyvijele pary, pfipadné bez externi kondenzalni jednotky/tepelného Zerpadla apod. Pokud déle ve
specifikaci R| neni uvedeno jinak, tato zafizeni musi byt jiét&na a napajena mimo R VCS. Ridici signély pro jejich ovladéni (v pFipad Ze tyto zafizeni jsou
prislutenstvim VZT jednotky) mohou byt feZeny z R] VCS, viz dale konfigurace fidiciho systému, kde je typ Fidicich sgnéll spedfikovén.

NejdileZit&j$i parametry vybranych komponentd

Na strané vzduchu Na strané média
Zpétny zisk tepla -19.0-19.4°C 89 %, 19.6 kW
Ohfev 19.4-240°C 22kw 70/50 °C Voda, 0.5 kPa, 0.10 m3/h, 1/2"

Detailni specifikace a vysledné porametry jsou soul6sti detailni specifikace wduchotechnického zarzeni

Hlukové parametry zafizeni

LwAoke [dB(A)] ILwA [dB(A)]

Oktavové pasmo 63Hz 125Hz 25CHz S0CHz 100(Hz 200CHz 400CHz 800(Hz

Pfivod - sani 43 44 57 61 60 58 56 51 66
Pfivod - vytlak 43 46 60 65 69 69 64 59 74
Pfivod - okoli 40 40 40 40 40 40 40 40 49
Odvod - séni 42 49 60 64 63 63 60 53 69
Odvod - vytlak 43 52 63 67 70 70 63 56 74
Odvod - okoli 40 40 42 40 40 40 40 40 49

Obrazok 41 Z4kladné parametre jednotky Cake VZ-4 [20]
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11 H-X DIAGRAMY

VZT jednotka AeroMaster XP 10, ktora obsluhuje predovsetkym priestory posilfiovne, pokryva
v lete tepelné zisky 6,6kW.

11.1 Zimna prevadzka

Od cviciacich ludi avirivky vznikaju relativne vysoké vodné zisky. Pri zimnych extrémnych
teplotach, kedy je merna vlhkost vonkajsieho vzduchu velmi nizka, jednotka pracuje s niz$im
mnoZstvom &erstvého vzduchu, aby sa udriala dostatoénd vlhkost vinteriéri. Castejiia
prevadzka VZT jednotky bude v redlnejsich teplotdch a mdze pracovat svyssim prietokom
Cerstvého vzduchu (vid. h-x diagramy). Rekuperétor zaistuje ohrev vzduchu zteploty -5°C
(extrém -19°C) na teplotu 10,7°C (0°C). Po rekuperdcii dochadza k zmiesaniu s cirkulaénym
vzduchom. Teplota vzduchu po zmiesani je 13,4 °C (9°C). Dohriatie na poZadovanu teplotu

zaistuje vodny ohrieva¢ umiestneny na privode vzduchu.

11.2 Letna prevadzka

V letnom obdobi, kedy ma vzduch v exteriéri vysoki mernd vihkost, mdze jednotka pracovat
s plnym prietokom cerstvého vzduchu, aby sa zabezpecilo poZadované odvlhéenie. V h-x dia-
grame pre letny stav je naznaéené odvlhéenie u? s prietokom &erstvého vzduchu 3460 m3 /h.
Vodnym chladi¢om je privadzany vzduch ochladeny na teplotu 19 °C.
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12 UTLM HLUKU

Hodnoty akustického tlaku v posudzovanych miestnostiach vyhoveli poZiadavkam podla
nariadenia vlady ¢. 272/2011 Sb. Najblizdia vyust kVZT jednotke vidy spifiala limitné
poziadavky podla nariadeni vlady. Vzhladom na umiestnenie strojovne vzduchotechniky
a vzdialenosti k posudzovanym miestnostiam nastava vysoky prirodzeny utlm. Navrhnuté
timice hluku su zdévodu znizenia akustického tlaku v Sachte prechddzajlcej jednotlivymi
podlaziami, kde sa nachadzaju izby a apartmdny pre futbalistov.

Vzhladom k Sireniu hluku aj do vonkajsieho prostredia bolo potrebné navrhnut timice hluku aj
na satie a vyfuk VZT jednotiek.

Vsade su navrhnuté kulisové tlmice hluku. Navrh pocita svlastnym hlukom timica
a prirodzenym Utlom. Vsetky vyuste su pripojené zvukovo izola¢nou hadicou kvéli zniZeniu

prenosu vibracii.

Obrazok 46 Kulisovy timic hluku [21]
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12.1Navrh timicov hluku pre zariadenie ¢. 1

Tabulka 16 Utim hluku zariadenia ¢&. 1 — privod vzduchu

OZN. SIRENIE HLUKU OD VENTILATORU DO MIESTNOSTI |  Hiadiny akustického tlaku a vykonu a Gtimy v oktavovych pasmach
Frekvencia (Hz) 32 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 80go | Fiftovd
s Hluk ventilatoru
Ly Hladina akustického vykonu zdroje 1 0 40 s3 59 62 66 60 S6 49 69
K. Hladina akustického vykonu zdroje 2
L soucet 0 40 S3 59 62 66 60 S6 49 69
D, Pfirozeny atlum
Rovné potrubie (23 m) 0 0 14 7 4 4 4 4 4
Obldky 0 0 0 S 10 15 15 15 15
Odbocka 0 1 1 1 1 1 b
Ohybné potrubie 0 7 12 16 13 10 8 10 6
Utim koncovym odrazom 0 13 7 6 6 < 5 6 8
atim timica hluku 0 4 10 22 34 40 30 20 16
Hiadina akustického vykonu za timicom 0 15 9 2 0 0 0 0 17
Viastny hiuk timic¢a 0 9 9 9 9 9 9 9 9 18
Ls Hladina akustického vykonu ve vylstce 0 16 12 10 10 10 10 10 10 20
15 Hiadina akustického vykonu vylstky 28
K Korekce na pocet vylstek pocet vyustek: 12 1
1z Hladina akustického vykonu vSech vyGstek 39
Q smérovy Cinitel
r vzdalenost od vyustky k posluchadi 0,65
A pohltiva plocha mistnosti plocha vSech povrchi mistnosti (m2) | 456 | pohttivost (-) | 0,15 68
b Hladina akustického tlaku v misté posluchace 39
Predepsana hodnota hladiny akustického tiaku v
Loa mistnosti 5
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Tabulka 17 Utlm hluku zariadenia ¢. 1 — odvod vzduchu

OZN. SIRENIE HLUKU OD VENTILATORU DO MIESTNOSTI |  Hladiny akustického tlaku a vykonu a utimy v oktavovych pasmach

frekvence (Hz) 32 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 sggt;;é
Lo Hluk ventilatoru
Lo Hladina akustického vykonu zdroje 1 0 40 48 53 53 52 50 48 41 59
K. Hladina akustického vykonu zdroje 2
L soucet 0 40 48 53 s3 52 S0 48 41 59
D, Pfirozeny utlum

Rovné potrubie (36,5 m) 0 0 22 1 S S = S S

Obldky 0 0 0 5 10 15 15 15 15

Ohybné potrubie 0 4 8 10 8 6 s 6 4

Utim koncovym odrazom 0 12 9 6 1" 8 7 10 12

utim timicéa hluku 0 2 < 1" 17 20 15 10 8

Hladina akustického vykonu za timi¢om 0 22 4 10 2 0 3 2 0 23

Vlastny hiuk timi¢a 0 " " 1" 1" 1" " 1" " 20
Ly Hladina akustického vykonu ve vyustce 0 22 12 14 12 1" 12 12 1 24
- Hladina akustického vykonu vyustky 33
K Korekce na pocet vylstek pocet vyustek: 5 7
L Hladina akustického vykonu vSech vylstek 41
Q smérovy Cinitel 2
r vzdalenost od vyustky k posluchadi 0,65
A pohltiva plocha mistnosti plocha vech povrchl mistnosti (m2)| 456 | pohttivost (-) | 0,15 68
b Hladina akustického tlaku v misté posluchace 37
i Pfledepslané hodnota hiladiny akustického tlaku v 50

mistnosti

Tabulka 18 Vysledna hodnota akustického tlaku v posilfiovni

Celkovy hluk

akustického tlaku v miestnosti

druh hluku pocet dB
Privodné potrubie 38
Odvodné potrubie 37
Suctova hladina 41
Predpisana hodnota hladiny 50
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12.2 Navrh tlmicov hluku pre zariadenie ¢. 2

Tabulka 19 Utim hluku zariadenia €. 2 — privod vzduchu

OZN. SIRENIE HLUKU OD VENTILATORU DO MIESTNOSTI |  Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtimy v oktavovych pasmach
Frekvencia (Hz) 32 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | siEtovd
Lo Hluk ventilatoru
Ly Hiladina akustického vykonu zdroje 1 0 44 47 61 66 70 70 64 59 75
K. Hladina akustického vykonu zdroje 2
Loy soucet 0 44 47 61 66 70 70 64 59 75
D, Pfirozeny Gtlum
Rovné potrubie (35 m) 0 0 21 16 1" 7 7 I
Obliky 0 0 0 0 6 12 18 18 18
Odbocka 0 5 5 5 5 5 5 =
Ohybné potrubie 0 4 7 9 8 6 4 3
Utim koncovym odrazom 0 17 | 13 3 14 | 13 7 8
atim timica hluku 0 2 4 9 15 14 8 4
Hiadina akustického vykonu za timiom 0 16 0 19 7 13 21 15 14 25
Viastny hiuk timica 0 8 8 8 8 8 8 8 17
L. Hladina akustického vykonu ve vylstce 0 17 9 19 1" 14 21 16 15 26
Ly Hiladina akustického vykonu vyustky 22
K Korekce na pocet vyustek pocet vylstek: 2 3
s Hiadina akustického vykonu v§ech vyistek 30
Q smérovy Cinitel 2
r vzdalenost od vyustky k posluchadi 0,65
A pohltiva plocha mistnosti plocha vSech povrchli mistnosti (m2) | 100 | pohttivost (-) | 0,15 15
Lo Hladina akustického tlaku v misté posluchace 28
Predepsana hodnota hladiny akustického tlaku v
Loa mistnosti 50
Tabulka 20 Utlm hluku zariadenia ¢. 2 — odvod vzduchu
OZN. SIRENIE HLUKU OD VENTILATORU DO MIESTNOSTI |  Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtimy v oktavovych pasmach
Frekvencia (Hz) 32 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 ;:‘:;‘:;:
Lov Hluk ventilatoru
Loy Hladina akustického vykonu zdroje 1 0 42 49 60 64 63 63 60 53 69
K. Hiadina akustického vykonu zdroje 2
L soucet 0 42 49 60 64 63 63 60 53 69
D, Pfirozeny utlum
Rovné potrubie (38,8 m) 0 0 23 17 12 8 8 8 8
Obldky 0 0 0 0 S 10 15 15 15
Odbocka 0 2 2 2 2 2 2 2 2
Ohybné potrubie 0 5 8 " 9 7 ) 7 4
Utim koncovym odrazom [}] 18 | 14| 9 6 2 0 0 0
atim timica hluku 0 2 4 9 15 14 8 6 4
Hiadina akustického vykonu za timicom 0 15 0 12 15 20 25 2 20 29
Vlastny hiuk timi¢a 0 16 16 16 16 16 16 16 16 25
L Hiadina akustického vykonu ve vylstce 0 19 16 17 19 21 26 23 21 30
Loy Hiadina akustického vykonu vyustky 26
K Korekce na pocet vylstek pocet vyustek: 6 8
L, Hladina akustického vykonu vSech vylstek 39
Q smérovy Cinitel 2
'y vzdalenost od vyustky k posluchadi 07
A pohltiva plocha mistnosti plocha vSech povrchl mistnosti(m2)| 70 | pohttivost (-) [ 0,15 11
Les Hiadina akustického tlaku v misté posluchace 38
Lx PF.edepsgné hodnota hladiny akustického tlaku v 50
mistnosti
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12.3 Navrh tlmicov hluku pre zariadenie ¢. 1 a €. 2 - satie a vyfuk

Tabulka 22 Utlm hluku - satie

OZN. SIRENI HLUKU OD VENTILATORUDO MiSTNOSTI Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktavovych pasmech
Frekvence (Hz) 32 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | SSuitovd
. Hluk ventilatoru
By Hladina akustického vykonu zdroje 1 0 40 48 53 53 51 47 43 40 58
La Hiadina akustického vykonu zdroje 2 0 45 45 57 62 61 59 57 51 67
Lo soucet 0 46 S0 58 63 61 S9 57 51 67
D, Pfirozeny tGtlum
Rovné potrubie 0 0 7] 1 0 0 0 0 0
Oblaky 0 0 0 1 2 3 3 3 3
Gtlum tlumié hluku 0 3 8 18 ot 37 29 19 14
viastny hluk timi¢a 0 16 16 16 16 16 16 16 16 25
b Hiladina akustického vykonu 0 43 40 38 33 21 27 35 34 47
L, Hladina akustického vykonu Zaluzie 30
K Korekce na pocet vylstek pocet vylstek: 1 0
L, Hladina akustického vykonu vSech vylstek 47
Q smérovy Cinitel 4
r vzdalenost od vyustky k posluchadi 4
O Hladina akustického tlaku v misté posluchace 30
L PF'edepsgné hodnota hladiny akustického tlaku v 40
mistnosti

Tabulka 21 Utim hluku — vyfuk

OZN. SIRENi HLUKU OD VENTILATORUDO MiSTNOSTI Hladiny akustického tlaku a vykonu a ttlumy v oktavovych pasmech
Frekvence (Hz) 32 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | SSuEtovd
ey Hluk ventilatoru
L Hladina akustického vykonu zdroje 1 0 40 53 58 64 67 63 60 53 7
L Hladina akustického vykonu zdroje 2 0 43 52 63 67 70 70 63 S6 75
b soucet 0 45 56 64 69 72 71 65 58 76
D, Pfirozeny Gtlum
Rovné potrubie 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Obliky 0 0 0 1 2 3 3 3 5
atlum tlumié hluku 0 3 8 18 27 37 29 19 14
viastny hluk timi¢a 0 9 9 9 9 9 9 9 9 18
L, Hladina akustického vykonu 0 42 47 45 39 32 39 43 41 52
L Hladina akustického vykonu Zaluzie 30
K Korekce na pocet vylstek pocet vylstek: 1 0
L, Hladina akustického vykonu v§ech vylstek 52
Q smérovy Cinitel 4
r vzdalenost od vyustky k posluchaci 4
s Hladina akustického tlaku v misté posluchace 35
o Pn"‘edepsgné hodnota hladiny akustického tiaku v 40
mistnosti
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13 NAVRH IZOLACIE POTRUBI

Aby nedochadzalo k povrchovej kondenzécii atepelnym stratam, musi byt potrubie
zaizolované. Pre vypocet a posudenie tepelne] izolacie bol pouZity program TERUNA. Bude
izolované sacie potrubie kvoli nizkym vypoctovym exteriérovym teplotdm a ostatné potrubie
v strojovni tou istou hrubkou izolacie, aby sa zaistili dostatocné protihlukové
opatrenia. Privodné potrubie VZT jednotky obsahujucej chladi¢ bude po celej distribu¢nej trase

od strojovne izolované tepelnou izolaciou hrabky 40 mm.

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi FPopis: [Sacie potiubie

Vipocet %Vymazal Nadist Uloiil P 0ptiméIni toustka izolace - graf Tisk v 0K
to[°C}= |15 - )
A
RHol}= [60 / A
4 e L Wis'C]=|-18.96 ol ht
7a >‘/~._;:,//‘

a[mm]=
630

tvst{*C)= |19
RH[%]= |a5

b{mm]= iSDlJ & Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

tpo['C)= |12.77 Prittok vzduchu [m3/h]: |4980
o'l |'731— 1 e Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0.04

D[mm]=|0

[{
ti[mm]= ] it
i Potrubi je situovano v prostredi:

e - 60 (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
V[Tl |_1 7.31 & S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim (povétmostni viivy)
tv[*Cl= |-19.54 pzolonconzace Tepeln ztréta /+zisk/ tseku potrubi [W]: |75.82

Obrazok 47 Izolacia, satie, zima [17]

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: [Vyfukovacie potrubie
Vipocet 3{ Vymazat Nadist Ulozit ¥ OptiméIni oustka izolace - graf Tisk v 0K

to['Cl= [15
RHo[%}= [60

. typst[°C]= |0.02
Délka[mm]= |1000

tvst{*C)= |0
RH[%]= (50

blmm}= iQDU (¢ Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

a[mm]=

630

tpo['Cl= ]14‘02 Prittok vzduchu [m3/h]: 4980
o[ 'Cl= I‘T 1 VS . Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0.04

Potrubi je situovano v prostredi:

60 (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

tov['Cl= l0_75 “ @« S mimjvmlpohybevm VZdu(':hl:I [mistnost)
" Venkovnim (povétmostni vlivy)
tv['Cl= |-9.14 Tepelnd ztréta /+zisk/ tseku potrubf [w): l33.45

Obrazok 48 Izolacia, vyfuk, zima [17]
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Povrchova kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: |Privodné potrubie 2.1, strojoviia

B vipotet i€ Vymazat B Nagist Ulosit ¥ Optiméini tioustka izolace - graf Tisk v 0K |
to[*C]= |15 I n
__________ 4 "'f\
RHolx}= [60 /,/I' ] an
— 7 i i st °Cl= |19.99 /,./.:.;./7/._./_},?_
% 7 . / 7/ ! J
’ I// /} ----- ;____/J /// //\‘j;/’ 4
- / ’ / . % P
i 7 o Dékafmm}= [1000 a /,
R R Ty 4 N
a[mm]= 7 ;

: tvst['CJ= [20
< 7 %= l
S AN RH[A] 20

B INE
I I D[mm]=|l2l
blmm]= |500 ' Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

tpo[*Cl= |15A33 Prittok vzduchu [m3/h]: |345q

(4,
o
o
Iy
\
\
\
N\,

to['Cl= W " Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0.04
: Potrubi je situovéno v prostiedi:
ISD (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
tpv['Cl= |1 9.77 T & S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim (povétmostni viivy)

tv['Cl= |'3-8 Tepelna ztréta /+zisk/ Gseku potrubi [w]: |-7~ 75

Obrazok 49 Izolacia, privod v strojovni, zima [17]

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: |Privodné potiubie 2.1 strojoviia

[ vipotet i Vymazat B Nagist Ulosit B Optimalni toustka izolace - graf Tisk v OK
tol’Cl= [35 —_ —
. I— T T\
RHol}= |40 //l P ; 4/ ! :‘II
- oz H tvpst[*C]= | 19.02 A /_ ).+
7 | ; / NS4
/// /J- __________ 7 '
7 . g
S ’ /7 Délka[mm]= |1000
-5 (( (L‘((( '{((r("((Ks(‘( .‘(‘t “(‘L‘t(trt( 7 “
- o= 7
a[mm]= & ot S
500 = tvstCl- [19
g :
i ¥ o
B O T ] RH[/.]- |70

bimm}= i500 ¢ Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

tpo['Cl= |33.95 Prittok vzduchu [m3/h]: |3480

o[ 'Cl= IW e ) - Tepelna vodivost izolace [w/mK]: IU. 04
Potrubi je situovéno v prostiedi:
ISO (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
tpv['Cl= |1 9.73 ll & S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim (povétmostni viivy)

tv[*Cl= |1 34 Tepeln 2tiéta /+zisk/ tiseku potrubi [} [24.78

Obrazok 50 Izolacia, privod v strojovni, leto [17]
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Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: |Privodné patrubie 2.&.1. distribiicia do miestnosti

Vipodet &¢ Vymazat Naéist Ulozit  #& Optimélni toustka izolace - graf Tisk v 0K
to['C)= |20 —— =
; : e SN
RHo[%]= |40 # 0NN
2 gst[* -] Al
3 ) '/// lvysl[ C]— 20 ' yr//r- \: /'/i( /-f‘ ?—
i /7 Z ;  // /'/\"@-7’
/I // ’ /7 // A/
S s Dékafmm]= [1000 i Ve s
- (‘(‘1‘((( '[(‘(“(“¥‘ 'I“‘ ‘K((K\I(Krt(l // / 7/
:a s > v

a[mm]= y

[355 H —— tvsi'CJ= [20
s g o
e E LS DR ek e RH[/"]- |20

! D[mm]=|0
blmm]= |710 (¢ Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

ey

XX
\,

T
151

.
N,

tpol'CJ= [20 Prittok vaduchu [m3/h}: [3460
W 1 : _ Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0.04

tro[*C)= Hmm]=

Potrubi je situovéno v prostredi:
[40 ¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubf (podhled)

tpv['Cl= I 20 « S mimf;m'pohybe-m Vzdu?hl:l [mistnost)
—', " Venkovnim [povétmostni viivy)
tv['Cl= |'3- 6 Tepelna ztréta /+zisk/ tseku potrubi [W]: lU

RN

Obrazok 52 I1zolacia, privod do miestnosti, zima [17]

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: |Privadné patrubie 2.2.1, distiibicia do miestnosti

[B voposet & Vymazat [ Natist EXUlosit B Optimaini toustka izolace - graf & Tisk v DK‘
to['C)= |25 —— A
o= p— G
RHo[%)= |60l L 7 L0 NN
e / T -
EE== - stk [190T A3t
) // Z // _/\s.,i;,(/.-‘

X ; ' 39)
P Ny D

4 4 7 /s ¥
, 4 : 4 /S g
il 7 7" Dékalmm]= [1000 /y ?{ . Ve Y

~,
AN
.

[
i}
(5,1
YNy
N,
\
\
\,
03 W
\
\

tyst[*Cl= I‘IS /“
3/ A s,

A Y= I
B e T 2T D T e T T T RH[ °] 70

b{mm]= i710 & Hranaté potrubi ¢ Kruhové potrubi

.V
N,

D[mm]= ID

tpol'Cl= [24.44 Prittok vaduchu [m3/h]: [3460
IF 1 Tepelna vodivost izolace [W/mK]: IU‘04

HOliCE Hfmm}=
P Potrubi je situovéno v prostiedi:
I40 (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

tov['Cl= |1 9.4 ] « S mim_ivm‘pohybem vzdutl:ht,.l [mistnost)
" Venkovnim (povétmostni viivy)
tv['Cl= |1 341 Tepelné ztréta /+zisk/ Gseku potrubf [w]: |1 321

Obrazok 51 Izolacia, privod do miestnosti, leto [17]
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C. PROJEKTOVA CAST

14 TECHNICKA SPRAVA

14.1 Uvod

Predmetom tejto projektovej dokumentdcie je ndvrh dvoch VZT zariadeni pre zdzemie
futbalového Stadidnu. RieSené celky sa nachadzaju v prvom podlazi budovy a jedna sa o zény
posilfiovne  swellness zariadenim aSatne s hygienickym  zdzemim. Navrhnuté
vzduchotechnické zariadenia tejto dokumentacie maju zaistit pozadovanu vymenu vzduchu
a mikroklimatické podmienky. Objekt sa nachadza na zemi mesta Tabor.

14.1.1 Podklady pre spracovanie
Podkladom pre spracovanie bola projektova dokumentacia objektu obsahujica pddorysy
vSetkych podlazi a rezy. Pre spracovanie sluzili prislusné zdkony a vyhlasky, nariadenia vlady

a normy:

= (SN 73 0548 - Vlypocet tepelné zataze klimatizovanych priestorov

= (SN 12 7010 - Vzduchotechnické zariadenia — Navrhovanie vetracich
a klimatizacnych zariadeni — VSeobecné ustanovenia

= (SN 01 3454 Technické vykresy — Instalacie — Vzduchotechnika, klimatizacie

= Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych poziadavkach na stavby

= Vyhldska €. 6/2003 Sb., ktorou sa stanovuju hygienické limity chemickych,
fyzikdlnych a biologickych ukazovatelov pre vnudtorné prostredie pobytovych
miestnosti niektorych stavieb

= Nariadenie vlady ¢. 272/2011 Sb., oochrane zdravia pred nepriaznivymi
ucinkami hluku a vibracii

Podklady od vyrobcov:

= REMAK a.s. — navrhovy program AeroCAD

= Lindab, LindQST — podklady vyrobcu, program pre navrh a vypocet distribuc-
nych prvkov a timic¢ov hluku

=  TERUNA - navrhovy software

=  Mandik, a.s.

= Systemair a.s.

= Stavoklima, s.r.o.
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14.1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych pomerov

Vonkajsie klimatické vypoctové hodnoty

Miesto:
Nadmorska vyska:
Tlak vzduchu:
Vzduch v lete:
Vzduch v zime:

Tabor

456 m.n.n.

96,2 kPa

teplota: +32 °C, vlhkost 37 %
teplota: -19 °C, vlhkost: 95 %

14.1.3 Vypoctové hodnoty vnutorného prostredia

Tabulka 23 Tabulka miestnosti — vnutorné vypoctové hodnoty

Vypoctova| Relativna | Vypoctova | Relativna
Podlahova | vnutorna | vlhkost vnutorna vihkost
€. | Nazov miestnosti | plocha teplota | vzduchu teplota vzduchu
LETO LETO ZIMA ZIMA
[m’] 40°C] | @i [%] t [°C] @i [%]
Zariadenie ¢.1
1.56 [Posilfiovia 135 25 max. 65 20 min. 30
1.53 |Sportové naradie 18,4 25 max. 65 20 min. 30
1.54 |Masaze 6,9 25 max. 65 24 min. 30
Zariadenie ¢.2
1.48 |Satfia dorast 25,5 . max. 65 24 min. 30
1.51 [Satfia domaci 51,0 - max. 65 24 min. 30
1.59 |Satia 30,3 - max. 65 24 min. 30
1.49 |Sprchy doméci 15,6 - - 24 max. 70
1.50 |WC domdci 9,6 - - 18 max. 70
1.60 (Sprchy 19,0 - - 24 max. 70
1.61 |WC 10,2 - - 18 max. 70
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14.2 Zakladné koncepcné rieSenie

RieSené priestory objektu sa nachadzaju v 1NP. Jedna sa o dva funkcné celky, kde kazdy celok
obsluhuje zvlast jedna vzduchotechnicka jednotka. Pre tieto zény je navrhnuté nuatené
vetranie. Zariadenie &islo 1 obsluhuje priestory posiliovne a miestnost pre masaze. Toto
zariadenie zabezpecuje teplovzdusné vetranie a chladenie vzduchu. Ani jedno zariadenie
neobsahuje komoru pre zvlhéovanie vzduchu. Priestory tejto zény su v rovnotlakovom vetrani,
a teda je zabezpeceny rovnaky objem privadzaného a odvadzaného vzduchu. Zariadenie Cislo 2
obsluhuje priestory Satni s hygienickym zdzemim. VSetky priestory hygienického zazemia su
v podtlakovom vetrani a v okolitych Satniach je navrhnuté pretlakové vetranie, aby vzduch
pradil smerom k sprcham a WC a nie naopak.

Obidve vzduchotechnické zariadenia sa nachdadzaju v strojovni vzduchotechniky na streche
budovy. MnoiZstvo privadzaného vzduchu je stanovené podla hygienickych poZiadaviek na
minimalnu davku vzduchu, alebo ztepelnej zataze. Upraveny vzduch bude do jednotlivych
miestnosti distribuovany vnutornymi distribu¢nymi prvkami a dopravovany Stvorhrannym
alebo kruhovym potrubim. ProtipoZiarne klapky su umiestnené v zvislom prevedeni na
rozhrani jednotlivych poZiarnych Usekov, a teda na Urovni kazdého podlazia.

14.2.1 Hygienické vetranie

Vetranie priestorov je navrhnuté tak, aby spiialo hygienické minima uréené v zaviaznych
hygienickych predpisoch a smerniciach. Vsetky priestory hygienického zdzemia suU navrhnuté
tak, aby tvorili podtlakovu oblast zony. Aby sa vyrovnali tlaky, si okolité miestnosti navrhnuté
ako pretlakové. Prudenie vzduchu medzi tymito priestormi zabezpecuju mriezky nad dvernymi
otvormi. Rovnotlakové vetranie sa navrhuje do miestnosti, kde je nevhodny privod vzduchu
z okolitych miestnosti. Zéna obsluhovana zariadenim Cislo 1 je navrhnutd pre rovnotlakové
vetranie.

Medzné hodnoty hluku:

Hladina akustického tlaku v exteriéri by nemala cez deri presiahnut 50 dB, v noci 40 dB.
Hladina akustického tlaku v interiéri, by podla typu prevadzky nemala presiahnut:

= Satne s hygienickym zazemim 50dB

= Posilfiovia 50dB

Filtracia vzduchu:

Navrhnuta je jednostupriova filtracia na privode aj odvode vzduchu pre obidve zariadenia.
Zabezpecuju ju kapsové filtre s triedou filtracie M5 na trase privodu vzduchu. Filtre s triedou
filtracie M5 su z dévodu separdcie jemnych prachovych castic z vonkajsieho vzduchu. Na
odvode zariadenia Cislo 1 je kapsovy filter triedy G4 pre zachytdvanie hrubsSich necistot kvoli
ochrane ventildtoru a vymenniku ZZT. V kompaktnom VZT zariadeni Cake je poutzity filter triedy
G3 na odvode vzduchu.
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14.3 Energetické zdroje

Elektricka energia
= Je nutné zariadit kdblové rozvody a napojenie na elektricki energiu, ktoré zaisti
profesia MaR pre pohon elektromotorov VZT jednotiek. Pre pohon zariadenia ¢.1 musi
byt pripravené napatie o velkosti 3x400 V a pre zariadenie ¢.2 1x230 V.
Tepelna energia
» Profesia UT zariadi pripravu vykurovacej vody o teplotnom spade 70/50 °C pre
teplovodné ohrievace VZT jednotiek.
= Profesia CHL zariadi pripravu chladiacej vody o teplotnom spade 7/13 °C pre vodny
chladi¢ VZT jednotky ¢.1.

14.4 Popis technického rieSenia

14.4.1Zariadenie €. 1 - teplovzdusné vetranie a chladenie fitness
a wellnes zony

Vzduchotechnicka jednotka Remak, AeroMaster XP 10 je navrhnutd vo vnutornom prevedeni
a nachadza sa v strojovni vzduchotechniky na streche budovy. Zabezpecuje teplovzdu$né
vetranie a chladenie predovsetkym priestorov posilfiovne, ale aj miestnosti pre Sportové nara-
die a maséra. Je navrhnuta ako rovnotlakova a pracuje s ¢erstvym aj cirkulacnym vzduchom
podla extrémnych vonkajsich podmienok. Zariadenie je navrhnuté na celoro¢nu prevadzku.
V zimnom a prechodovom obdobi bude vzduch ohrievany na teplotu privadzaného vzduchu
t, = 20 °C, teda na teplotu interiéru. V tomto pripade nie je jednotka navrhnuta na pokrytie
tepelnych strat a teda pokrytie tychto strat zabezpeéi profesia UT doinstalovanim vykurovacich
zariadeni. V letnom obdobi mdzZe jednotka pracovat so 100% Cerstvého vzduchu, aby sa zabez-
pecil dostatocny odvod vlhkosti z miestnosti. Privddzany vzduch je schladeny na teplotu
t, =19 °C vodnym chladicom. Jednotku a k nej prislusny vzduchotechnicky systém riadi sys-
tém MaR.

ZloZenie vzduchotechnickej jednotky s protiprudovym usporiadanim:
Privod:

= Tlmiaca manZeta

= Klapka so servopohonom

= Kapsovy filter s triedou filtracie M5

= Doskovy rekuperator s obtokom a stpravou pre odvod kondenzatu

= AC ventilator s volnym obehovym kolesom a s frekvenénym menicom

= Vodny ohrievac o teplotnom spade 70/50 °C so zmieSavacim uzlom

= Vodny chladit o teplotnom spade 7/13 °C s elimindtorom kvapiek, sipravou pre odvod
kondenzatu a so zmieSavacim uzlom

= Tlmiaca manZeta
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Odvod:

= Tlmiaca manzeta

= Kapsovy filter s triedou filtracie G4

= Doskovy rekuperator s obtokom a stupravou pre odvod kondenzatu

= ACventilator s volnym obehovym kolesom a s frekvenénym menicom
= Klapka so servopohonom

= Tlmiaca manzeta

Satie avyfuk su prevedené spoloénym potrubim so zariadenim &.2. Stvorhranné sacie
a vyfukovacie potrubie je zakoncené protidazdovou Zaluziou o velkosti rovnakej ako je rozmer
timicov hluku na potrubi z exteriéru do VZT jednotky. Protidazdova Zaluzia je opatrend sietou
proti vtactvu a hmyzu. Satie avyfuk su smerované na rozdielne strany zo strojovne, aby
nedochdadzalo k spatnému satiu odpadného vzduchu.

Potrubné rozvody su navrhnuté z pozinkovaného stvorhranného potrubia. Koncové elementy
budd napojené zvukovo - izolachou ohybnou hadicou SONOFLEX aregulované pomocou
regulacnej klapky. Pre privod a odvod vzduchu s navrhnuté rézne typy distribu¢nych prvkov.
Na privode sU umiestnené prevazne Strbinové difuzory po obvode presklenej steny posilfiovne,
aby sa zabranilo pripadnej kondenzacii. Pre privod vzduchu aj do stredu miestnosti bola navrh-
nuta Stvorcova viriva vyust RS14. Privod aj odvod z vedlajsich miestnosti zabezpeduju tanierové
ventily AiryBOW s nizkym prietokom vzduchu. Odvod vzduchu z posiliovne je koncentrovany
nad virivkou a navrhnuté su virivé vyuste typu RS14 a RS15.

Tepelna izolacia je na sacom avyfukovom potrubi do vonkajSieho priestoru, plni zaroven
funkciu protihlukovud. Na privode a odvode je izolacia v celej strojovni, respektive aZ za timice
hluku z akustickych dovodov. Jednd sa otepelne aakusticky izolacné minerdine dosky
s hlinikovym polepom hridbky 60 mm. Na privodnom potrubi od zariadenia ¢€.1 je tepelna izola-
cia po celej dizke, aby sa zabranilo kondenzacii vodnej pary v letnom obdobi.

Aby sa zabranilo Sireniu hluku do Sachty, atym padom sa zniZila hladina akustického tlaku
v miestnostiach na podlaZiach medzi strojoviiou a 1NP, boli navrhnuté kulisové timice dizky
750mm na privodné a odvodné potrubie. Privod obsahuje dva timice hluku, odvod jeden.

14.4.2 Zariadenie C. 2 - Teplovzdusné vetranie Satni s hygienickym za-
zemim

Vzduchotechnickd jednotka Remak, Cake VZ-4 je navrhnutd vo vnutornom prevedeni
a nachadza sa v strojovni vzduchotechniky na streche budovy. Zabezpecuje teplovzdusné
vetranie Satni a hygienického zazemia pre futbalistov a ndvstevnikov. Je navrhnutd ako
rovnotlakova, do $atni privedie jednotka 1520 m3/h &erstvého vzduchu a odvedie to isté
mnozstvo z hygienického zazemia. V Satniach teda vznikad pretlak av hygienickom zazemi
podtlak. Zariadenie je navrhnuté na celoro¢nu prevadzku. V zimnom a prechodovom obdobi
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bude vzduch ohrievany na teplotu privadzaného vzduchu t, = 20 °C. V letnom obdobi bude

VZT jednotka iba vetrat. Jednotku a k nej prislusny vzduchotechnicky systém riadi systém MaR.
ZloZenie vzduchotechnickej jednotky s protipridovym usporiadanim:
Privod:

= Tlmiaca manZeta

= Klapka so servopohonom

= Kapsovy filter s triedou filtracie M5

= Doskovy rekuperator s obtokom a stupravou pre odvod kondenzatu

= AC ventilator s vofnym obehovym kolesom a s frekvenénym menicom
= Vodny ohrievac o teplotnom spade 70/50 °C so zmieSavacim uzlom

= Tlmiaca manZeta

= Tlmiaca manzeta

= Kapsovy filter s triedou filtracie G3

= Doskovy rekuperator s obtokom a stupravou pre odvod kondenzatu

= ACventilator s volnym obehovym kolesom a s frekvenénym menicom
= Klapka so servopohonom

= Tlmiaca manZeta

Potrubné rozvody su navrhnuté zpozinkovaného Stvorhranného potrubia v strojovni
a v zvislom prevedeni Sachtou. Potrubné rozvody v INP su vspiro kruhovom prevedeni.
Koncové elementy budd napojené zvukovo - izolachou ohybnou hadicou SONOFLEX
a regulované pomocou regulacnej klapky. Pre privod a odvod vzduchu su navrhnuté rézne typy
distribucnych prvkov. Na privode suU umiestnené Stvorcové virivé difluzory RS14 s
réznymi rozmermi. Odvod vzduchu z hygienického zdzemia zabezpecuju tanierové ventily
AiryBOW.

Tepelna izolacia je na sacom a vyfukovom potrubi do vonkajSieho priestoru, plni zaroven funk-
ciu protihlukovu. Na privode a odvode je izolacia v celej strojovni, respektive az za timice hluku
z akustickych dovodov. Jedna sa o tepelne a akusticky izolacné minerdlne dosky s hlinikovym
polepom hrubky 60 mm. Privodné potrubie nie je potrebné tepelne izolovat, kedZe zariadenie
neobsahuje chladic.

Aby sa zabranilo Sireniu hluku do Sachty, atym padom sa znizZila hladina akustického tlaku
v miestnostiach na podlaZiach medzi strojoviiou a 1NP, boli navrhnuté kulisové timice dizky
750mm na privodné a odvodné potrubie.
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14.5 Naroky na energie

Pre prevadzkovanie vzduchotechnickych zariadeni je potrebné zabezpedit zdroje energie ako

tepelné, tak elektrické. Podrobné naroky na energie su Specifikované v tabulke vykonov.

14.6 Meranie a regulacia - MaR

Navrhnuté systémy VZT budd riadené aregulované samostatnym systémom merania

a regulacie — MaR. Systém MaR zaistuje:

Silové napajanie ovladanych zariadeni, ovladanie chodu ventilatorov

Napadjanie ovladania servopohonov klapiek

Regulacia teploty vzduchu riadenim vykonu teplovodného ohrievaca v zimnom obdobi
Regulacia teploty vzduchu riadenim vykonu vodného chladic¢a v lethom obdobi
InStaldcia teplotnych cidiel podla poZiadaviek

Protimrazova ochrana doskového vymenniku nastavovanim obtokovej klapky
Protimrazova ochrana teplovodného vymenniku, meranie na strane vzduchu aj vody
Signalizacia bezporuchového chodu ventilatorov, pomocou snimaca tlakovej diferencie
Signalizacia a snimanie zanasania filtrov, pomocou presostatu (snimanie rozdielu tlaku
pred a za filtrom)

Signalizacia poziarnych klapiek

Regulacia vykonu ventildtorov, pomocou frekvenéného menica na privode aj odvode,
zavisld na stupni zanesenia filtrov a moznost nastavenie vykonu zariadenia podla
prevadzky

Poruchova signalizacia

14.7 Naroky na ostatné profesie

14.7.1 Stavebné upravy

Musia byt zaistené otvory pre prestupy jednotlivych vzduchovodov. Otvory musia byt
aspon o 150mm SirSie ako menovity rozmer potrubia.

ObloZenie a dotesnenie prestupov VZT potrubia izolaciami proti vibraciam.

Zriadené revizne otvory pre pristup kregulacnym a pozZiarnym klapkam. Potrubia
v Sachte vzdialené od seba minimalne 200mm, aby sa zabezpecil pristup ku vSetkym
poziarnym klapkam potrubi.

Podlaha v strojovni musi byt vyspadovana smerom k podlahovej vpusti.

14.7.2 Silnoprud

Silové napojenie a spustanie zariadeni podla tabulky vykonov
Silové napojenie rozvadzaca MaR

Istenie vSetkych napojenych prvkov VZT

Vsetky VZT elektrické zariadenia a potrubia musia byt uzemnené
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14.7.3 Zdravotechnika

= Napojenie a odvod kondenzatu z doskovych vymennikov ZZT a vodného chladica cez
zapachovu uzavierku

= Vstrojovne vzduchotechniky musi byt umiestnend podlahovd vpust so zapachovou
uzavierkou

14.7.4 VyKkurovanie

=  Pripojenie ohrievacov VZT jednotiek na rozvody vykurovacej vody s teplotnym spadom
70/50 °C, musi obsahovat regula¢né armatury podla dokumentacie

14.7.5 Chladenie

= Pripojenie vodného chladi¢a VZT jednotky na rozvody chladiacej vody s teplotnym
spadom 7/13 °C, regulaéné armatury podla dokumentacie

14.8 Protihlukové a protiotrasové opatrenia

= Do potrubi su vloZzené kulisové timice hluku, ktoré brania Sireniu hluku od ventilatorov
do exteriéru aj interiéru.

= VZT jednotky budl uloZené na antivibracnych podlozkach, aby sa zabranilo prenosu
vibrdcii do okolitych konstrukcii

=  Potrubia st na VZT jednotky pripojené pomocou timiacich vloZiek

= Tiahla, pre uloZenie potrubia, budu s timiacou gumou

14.9 Izolacie

Potrubie na satie a vyfuk ku koncovym elementom v exteriéri a potrubie v strojovni na privod
a odvod v interiéri su izolované minerdlnymi doskami s hlinikovym polepom hribky 60 mm
a sucinitelom tepelnej vodivosti 0,04 W/m - K.

Stvorhranné privodné potrubie zariadenie €.1 je izolované po celej dizke tvrdenymi izolaénymi
doskami s hlinikovym polepom, hrabky 40 mm a sucinitelom tepelnej vodivosti 0,04 W/m - K.

14.10 Protipoziarne opatrenia

Strojoviia vzduchotechniky tvori samostatny poziarny Usek. Kazdé podlazie potom zvlast tvori
samostatny poZiarny Usek. PoZiarne klapky budu vloZzené do poZiarne deliacej konstrukcie
medzi poZiarnymi Usekmi podla platnych noriem a ustanoveni. Sachta bude ohrani¢end
Sachtovymi stenami. Prestupy v konstrukcii sa dotesnia protipoZiarnou upchavkou.

82



14.11 Montaz, prevadzka, udrzba a obsluha zariadeni

Pri montazi VZT treba dbat na to, aby bola vykonana v sulade s podkladmi od vyrobcu. Pred
zahajenim montaze musia byt vSetci pracovnici preskoleni o BOZP a musia tieto ustanovenia
dodrzovat.

Vsetky zariadenia musia byt po montazi vyskusané a dokladne nastavené. Dodavatel musi
preskolit uZivatelov ohfadom prevadzky a Gdrzby.

Do vsetkych ¢asti VZT systému musi byt uvedeny pristup pre riadnu kontrolu a tdrzbu.
Regulovanie pomocou regulaénych ventilov mézZe vykonavat iba vyskolend osoba, a to v stlade
s prevadzkovym poriadkom dodavatela. Pri zvySeni tlaku v jednotke, ktory je signalizovany
pomocou MaR, je potrebné vymenit filtre.

Udrzba a servis musia byt vykonavané na zéklade predpisov dodavatela VZT.
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15 TECHNICKA SPECIFIKACIA PRVKOV

Tabulka 24 Technicka Specifikacia — zar. ¢.1

ZARIADENIE C.1 - POSILNOVNA
POZICIA |POPIS ZARIADENI POCET |JEDNOTKA
1.1 VZT jednotky
VZT jednotka Remak, AeroMaster XP 10, vnutorné prevedenie, kapsové
filtre M5 privod; G3 odvod, doskovy rekuperétor s i¢innostou 64%, vodny
1.1.1 |ohrieva¢ 70/50°C - 9,1kW, vodny chladi¢ 7/13°C - 9,6kW, AC ventilatory s 1 ks
FM, prietoky vzduchu 3460m3/h, timiace manZety, uzatvaracie klapky so
servopohonom
1.2 Timice hluku
1.2.1  [Kulisovy timi¢ hluku SLRS-200-140-750-680-500, privod aj odvod 3 ks
1.2.2 |Kulisovy timi¢ hluku SLRS-200-100-1000-900-630, satie aj vyfuk 2 ks
1.3 Distribuéné prvky pre privod vzduchu
1.3.1 |Strbinowy difGzor LTDP-25-3-1200-51-D1-P2-B1-10-F-NBPF-C 11 ks
1.3.2 Strbinovy’ difdzor LTDP-25-3-600-S1-D1-P1-B1-10-F-NBPF-C 1 ks
1.3.3  |Stvorcovy viriva vyust RS14-H-S-2-200, 460x460 1 ks
1.3.4 |Tanierovy ventil Airy-BOW-100, 100 2 ks
1.4 Distribuéné prvky pre odvod vzduchu
1.4.1 |Stvorcovy viriva vyust RS14-H-E-2-200, 460x460 1 ks
1.4.2 |[Stvorcovy viriva vyust RS15-V-E-0-315+MBE-315-315,555x555 2 ks
1.4.3 |Stvorcovy viriva vyust R$14-H-E-2-250, 555x555 2 ks
1.4.4 |Tanierovy ventil Airy-BOW-100, $100 2 ks
1.5 Koncové elemnty v exteréri
1.5.1 |Protidaidova Zaluzia PDZM 70, 8 lamiel, 900x630 2 ks
1.6 Protipoziarne klapky
1.6.1 [Poziarna klapka Mandik FDMA 500x500 so servopohonom 8 ks
1.7 Regulaéné klapky
17.1 Regulaéna klapka Svorhranna Stavoklima RKT 710/355/R, tesnd, ruéné 1 ks
ovladanie
Regulacna klapka Svorhranna Stavoklima RKT 200/400/R, tesnd, rucné
172 ovladanie . ks
1.8 Ohybné a zvukovo-izolaéné hadice
1.8.1 |Zvukovo-izolaéna hadica SONOFLEX @ 315 1,7 bm
1.8.2 |Zvukovo-izolaénd hadica SONOFLEX @ 250 1,12 bm
1.8.3 |Zvukovo-izolaéna hadica SONOFLEX @ 200 1,3 bm
1.8.4 |Zvukovo-izolaéna hadica SONOFLEX @ 160 5,8 bm
1.8.5 |Zvukovo-izolaéna hadica SONOFLEX @ 100 4,6 bm
1.9 Stvorhranné potrubie z pozinkovaného plechu sk.l, trieda tesnosti C
1.9.1 |Do obvodu 1050mm / 15% tvaroviek 23,7 bm
1.9.2 [Do obvodu 1500mm / 15% tvaroviek 4,8 bm
1.9.3 [Do obvodu 1890mm / 20% tvaroviek 14,6 bm
1.9.4 [Do obvodu 2630mm / 20% tvaroviek 85,6 bm
1.9.5 |Do obvodu 3500mm / 90% tvaroviek 6,7 bm
1.10 |Tepelna a zvukova izolacia
1.10.1 Tepelnd a akustickd izolace s hlinikovym polepem Isover Orstech 65H, tl. 60 516 m?
mm
Tepelna a akusticka izolace s hlinikovym polepem Isover Orstech 65H, tl. 40 x
1.10.2 el 102,5 m
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Tabulka 25 Technicka Specifikacia — zar. ¢.2

ZARIADENIE C.2 - SATNE S HYGIENICKYM ZAZEMIM
POZICIA |POPIS ZARIADENI POCET [JEDNOTKA
21 VZT jednotky
VZT jednotka Remak, Cake VZ-4, vnutorné prevedenie, kapsové filtre M5
211 privod; G4 odvod, doskovy rekuperator s u¢innostou 89%, vodny ohrievaé 1 -
70/50 - 2,2kW, AC ventilatory s FM, prietoky vzduchu 1520m3/h, timiace
manzety, uzatvaracie klapky so servopohonom
2.2 Timice hluku
2.2.1 |Kulisovy timi¢ hluku SLRS-200-200-750-400-315, privod aj odvod 2 ks
2.3 Distribucné prvky pre privod vzduchu
2.3.1 |Stvorcovy viriva vyust RS14-H-5-2-160, 390x390 4 ks
2.3.2 |[Stvorcovy viriva vyust RS14-H-5-2-200, 460x460 2 ks
2.4 Distribucné prvky pre odvod vzduchu
2.4.1 |[Tanierovy ventil Airy-BOW-100, $100 3 ks
2.4.2 [Tanierovy ventil Airy-BOW-125, $125 11 ks
2.4.3 |DRR- Dverova hlinikova mriezka 400x160 3 ks
2.4.4 |DRR- Dverova hlinikova mriezka 300x100 2 ks
2.5 ProtipoZiarne klapky
2.5.1 |Poziarna klapka Mandik FDMA 315x315 so servopohonom 8 ks
2.6 Regulaéné klapky
2.6.1 |Regulacna klapka kruhova Systemair SPI $225, tr. tesnosti C 1 ks
2.6.2 |Regulaéna klapka kruhova Systemair SP1 @280, tr. tesnosti C 1 ks
2.7 Ohybné a zvukovo-izolaéné hadice
2.7.1 |Zvukovo-izola¢na hadica SONOFLEX @ 200 1,2 bm
2.7.2 |Zvukovo-izolaénd hadica SONOFLEX @ 160 4,8 bm
2.7.3 |Zvukovo-izolaéna hadica SONOFLEX @ 125 14,6 bm
2.7.4 |Zvukovo-izolaéna hadica SONOFLEX @ 100 33 bm
2.8 Spiro potrubie z pozinkovaného plechu, vratane tvaroviek
2.8.1 |Spiro potrubie DN 100 2,5 bm
2.8.2 |Spiro potrubie DN 160, 10% tvaroviek 6,3 bm
2.8.3 |Spiro potrubie DN 180, 20% tvaroviek 2,4 bm
2.8.4 |Spiro potrubie DN 200, 40% tvaroviek 5,9 bm
2.8.5 |[Spiro potrubie DN 225, 10% tvaroviek 19,2 bm
2.8.6 |Spiro potrubie DN 250, 50% tvaroviek 2,9 bm
2.8.7 |Spiro potrubie DN 280, 70% tvaroviek 1,9 bm
2.8.8 |Spiro potrubie DN 315, 5% tvaroviek 52,4 bm
2.9 Stvorhranné potrubie z pozinkovaného plechu sk.|, trieda tesnosti C
2.9.1 |Do obvodu 1500mm / 25% tvaroviek 39,5 bm
2.10 |Tepelna a zvukova izolacia
Tepelna a akusticka izolace s hlinikovym polepem Isover Orstech 65H, tl. 60 )
2.10.1 el 30,2 m
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16 TABULKY ZARIADENI

Tabulka 26 PoZiadavky na energie
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18 ZAVER

Vysledkom bakalarskej prace v teoretickej Casti je predovSetkym nacrtnutie tedrie tienenia,
roznych tieniacich prvkov a zakladnych parametrov tychto prostriedkov. TaktieZ je vysledkom
popis meteorologickych zdakladov avplyv protisineCnej ochrany na priebeh teploty
Vv miestnosti.

V projektovej Casti je spracovany ndvrh vzduchotechniky pre prvé nadzemné podlazie budovy
futbalového Stadidnu. Z celého podlaZia su predmetom rieSenia dva funkéné celky a pre kazdy
celok je navrhnuté vzduchotechnické zariadenie, zaistujice pozadované hygienické vymeny
vzduchu a pohodu vnutornej mikroklimy. Zariadenie Cislo 1 je navrhnuté pre teplovzdu$né
vetranie achladenie fitness awellnes zény, navrhnuté ako rovnotlakové a pracuje aj
s cirkulaénym vzduchom. Zariadenie cislo 2 zabezpecuje teplovzdusné rovnotlakové vetranie
Satni a hygienického zazemia pre futbalistov a navstevnikov, pracuje so 100% cerstvym vzdu-
chom. V danych miestnostiach vznikaju optimalne mikroklimatické podmienky pre pobyt osob.
Vsetky prvky boli vyprojektované v sulade s poziarnymi, bezpecnostnymi, hygienickymi
a funkénymi poziadavkami.
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Skratky
VZT —  vzduchotechnika, vzduchotechnicky
z..1 —  zariadenie Cislo 1
CHL —  profesia chladenia
UT —  profesia Ustredného vykurovania
MaR —  meranie a reguldcia
¢.m. —  Cislo miestnosti
ZZT —  spatné ziskavanie tepla
ZTl —  zdravotechnika
NP —  nadzemné podlazie

Fyzikdlne veli¢iny

@

h — entalpia [kg/kJ ], vyska sInka nad obzorom [°]
t —teplota [°C]
— relativna vlhkost [%]
n — nasobnost vymeny vzduchu [h™1]
x —merna vlhkost [kg/kgs ]
p — hustota [m3/kg]
¢ — merna tepelna kapacita [J/kgK]
U — sudinitel priestupu tepla [W/m?K]
e — korekény sucinitel [-] dizka tiefia [m]
s - tieniaci sucinitel [-]
g — solarny faktor [%]
y —azimutovy uhol normaly od steny [°]
o — azimut sinka [°]
6 — slne¢na deklinacia [°]
S — plocha [m?]
V — objemovy prietok [m3/h]
A — sucinitel tepelnej vodivosti [W/m K]
& — sucinitel vradenych odporov [ - ]
Ap — tlakova strata [Pa]
W —fazové posunutie teplotnych kmitov [h]
n — ucinnost [%]
M — mnoZstvo odparenej vody [kg/h]
L — hladina akustického vykonu [dB]
K — korekcia na pocet vyustiek [dB]
r —vzdialenost posluchacéa od vyustky [m]
d — priemer [m] hribka [m]
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PRILOHY

Rozsireny vystup z programu AeroCAD.

ZARIADENIE €CisLO 1

ID nabidky 5 EUROVENT
Projekt [3] Zariadenie & 1 - Posiliovna \QJ CERTIFIED
Cislo / Nézey zavizeni 01/ Zariadenie &. 1 - Posiliovia @m
Urceni jednotky Standardni prostredi N
DETAILNi PARAMETRY ZARIZENI
01.11 Tlumici vioZka Privod DV 810-760
Kod VDV018176
Nominaini pritok vzduchu 2000m/n
01.09Klapka Privod LK 810-760
Kod VLK018176
Nominaini pritok vzduchu 2000m/n
Plocha klapek 0.62m:?
Trida tésnost 2
Pocet servopohony 1ks
Kroutici moment serva 10Nm
Prislusenstvi vestavéné
* Servopohon NM 24A SR, Kod: XPSESN24S, Pocet: 1
01.07 Filtr Privod XPNH 10/5 (K)
Kod XPNHO10-S0KSS
Servisni pfistup Zprava
Material vnitrniho plasté Pozinkovany plech
Nominalni pritok vzduchu 2000m:/n
Tlakova ztrata 118Pa
Trida filtrace dle EN 779 MS
Trida filtrace dle ISO 16890-1 1SO ePM 10 =60%
Typ filtru Kapsowy
Pocatedni/ Koncova tlakova trata 28/200Pa
Koncova takova ztrata podle vyrobce  450Pa
Koncova tlakova ztrata podle Eurovent  84Pa
PrisluSenstvi vestavéné
* Panel Celni - vstup XPK 10/P, Kod: XPKOO10RS P, Pocet: 1
* Montazni sada panelu XPK 10/P (MSP), Kod: MPKOO10RS P, Pocet: 1
* Snimac takoveé diference P33 N (30 - 500 Pa),Kod: XPP33N, Podet: 1
Skladba filtru
* Kod AX 11250903010
* Rozmér vioZky (délka x vyska x hloubka) 420x805x360 mm
+ Trida filtrace M5
* Pocetkapes v jedné vioice Eks
+ PocetvioZek v jedneé filtraéni vestavbé 2ks

01.01 Deskovy rekuperator Privod/Odvod XPMQ 10/BP (SV - 85/L - 85,5 - Optim)
Kod XPMQ1 10RSO-L11P201 SVELDI Zima
Nominalni pritok vzduchu 3460/2960m*/h Teplota/Vihkost - Privod
Tlakova ztrata 33/33Pa Vstup 19.0°C 7/ 95%
Tlakova ztrata pri standardni hustoté ~ 29/29Pa Vystup 6.1°C /7 12%
Rychlost v prifezu 13/13m/s Teplota/Vihkost- Odvod
Materialové provedeni kostky V - Standard Vstup 20.0°C 7 40%
Typ - Vystup .2°C / 100%
RozteC lamel 63mm Uinnost 64%
Trida Ginnosti / Uginnost (EN 13053)  HS/57% Sucha teplotni Uéinnost 57%
MnoZstvi kondenzatu 5.0kg/h Vykon 16.0 kW
Prislusenstvi vestavéné
* Obtokova klapka LK (PMO), Kod: , Pocet: 1
Q__MAK Vytvoleno 30.03.2021,22:33 v programu AeroCAD verze 6. 8 .83 (26.042021 | vytisinuto 27.05.2021,0057

Léto

320°C/ 38%
280°C/ 48%

250°C/ 50%

290°C/ 39%
8%
56 %
33w

Strana:2/8
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ID nabidky

Projekt [3] Zariadenie ¢ 1 - Posiliovna
Cislo / Nazev zafizeni 01/ Zariadenie <. 1 - Posilnovia
Uréeni jednotky Standardni prostredi

01.01 SméSovani Privod

Kod XPMQ110RSO-L11P201SVELOI
Nominalni pritok vzduchu 3460m*/n

Tlakova ztrata 2/Pa

Prislusenstvi vestavéné

* Smésovad Kapka LK, Kod:, Pocet: 1

* Servopohon smésovani NM 24A-SR, Kod: XPSESN24S, Pocet: 1

01.02 Ventilator

Kod
Nominalni prutok vzduchu
Staticky tlak
Celkovy tlak
Externi tlakova ztrata
Proud v pracovnim bodé
Vykon na hrideli
Otacky venglatoru (n)(nmax)
Pozadované otacky v prac. bodé
Udinnost - N
UGnnost - Nra
Udinnost - nean
Elektricky pFikon
Specificky vykon ventilatoru SFP«
Rychlost v prurezu
Pracovni frekvence
Pracovni frekvence max.
Typ ventildtoru
Typ
Artiklové Cislo
Zapojeni ventilatoru
Prevod
K-faktor
Diference tlaku na dyze
Max. rozsah ¢idla pritoku vzduchu
Motor
Trida ucinnosti motoru
Vykon motoru nom.
Jmenovity proud
Napajeci napéti motoru
Pocet polu
Jisténd

Piivod

XPVPO10RS0400PAS4B11Z1
3460mi/n

352Pa

377Pa

154Pa

1.60A

464W

1469/1970 1/min
75%

78%

57%

53%

0.64kW
S46W.ms
0.80m/s

S1Hz

69Hz

S volnym obéZnym kolem
ER40C-4DN.C7.CR
130589/2201

s =

154

S05Pa

4870m/n

IE2

1100W

251A

3NPE 400V, S0 Hz
4

Termistory

XPMIX 10

Teplota/Vinkost
Vstup
Vystup

Prutok cirkul. vzduchu (ICH)
Pritok cirkul. vzduchu

XPVP 400-1,1/)4 (IE2)

L
\
N\

Zima

6.1°C/12%
120°C /7 33%

1460 m/n
1460 m/n

EUROVENT

@)JCERTIFIED

\ PERFORMANCE
\

N\ o rovere.c e omteen oo

Léto

280°C/ 48%
272°C/ 8%

960 m/n
960 m/h

Poznamka: Ventilator je navrzen se zohlednénim systémového efektu (mj. jde o vilv vzdalenosd stén plasté od ventilatoru na pfikon a akusticky vykon)

Prislusenstvi - .

* Regulace na konstantni pritok CPG-P (pFiprava pro Cidlo CPG), Kod: CPGO3, Podet: 1

Prislusenstvi nenamontované

* Regulator vykonuXPFM 1.5 (IP21, FC051, 3x400V), Kod: XPFMIM153B20, Podet: 1

QEMAK Vytvoleno 30.03.2021,22:33 v programu AeroCAD verze 6 . 8 .83 ( 26.042021 | vysishnuto 27.05.2021,00:57
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ID nabidky

Projekt [3] Zariadenie ¢ 1 - Posiliovna

Cislo / Nazev zarizeni 01/ Zariadenie <. 1 - Posilhovha

Urceni jednotiy Standardni prostredi

01.03 Vodni ohfiva Privod XPNC 10/FR

Kod XPNCO10-SOF

Nominalni pritok vzduchu 3460m*/n Tepiota/Vinkost

Tlakova ztrata 6Pa Vstup

Rychlost v prifezu 1.8m/s Vystup

Teplonosné medium Voda

Pocet Fad 2 Teplotni spad

Pocet okruhi 1

Roztec lamel 100mm Vykon

Materia!
Material rubek Cu Teplonosné medium
Material lamel Al Pritok

Pripojeni Tiakova ztrata
Prumeér pripojeni 1=

Vnitini objem 4681

Typ A32.CU.20.AL.21.02.0725.A0.W.XX007.042R1"L

Prislusenstvi vestavéné

\WAW EUROVENT
\w@JCERT|FIED
N PEHFUNMANLE
-V LR

* Protimrazoveé CidloNS 130 R, Kod: XPNS130R, Pocet: 1
* Doplikova protimrazova ochrana CAP 3M, Kod: XPNSCAP3, Podet: 1

Prislusenstvi nenamontované
* Smésovadi uzel SUMX 1/EU (1), Kod: VSUO410B-, Pocet: 1

01.04 Vodni chladi¢ Privod XPND 10/3R

Kod XPNDO10-503

Nominaini pritok vzduchu 3460m*/n Teplota/Vinkost

Tlakova ztrata 35Pa Vstup

Sucha tlakova ztrata 33Pa Vystup

Rychlost v prirezu 1.8m/s

Teplonosné medium Voda Teplotni spad

Pocet fad 3

Pocet okruhl 1 Vykon

Roztec lamel 21mm MnoZstvi kondenzatu

Material Teplonosné medium
Material rubek Cu Pritok teplonos. média
Material lamel Al Tlakova ztrata

Pripojent
Prumeér pripojeni !

VnitFni objem 7.371

Typ 8.35.CU.11.AL21.03.0725.21. WX X.012063R 1" L

Poznamka: Ventilator je navrzen na zakladé mokré takove ztraty vymeéniku.

Prisluse i nenamc

* Smésovad uzel chladice SUMX 1,6/EU (4), Kod: VSUO4168-, Pocet: 1
* Souprava pro odvod kondenzatu XPOO 300, Kod: XPOOS30, Pocet: 1

01.04 Eliminator kapek Privod XPNU 10
Kod XPNU010-50

Nominalni prutok vzduchu 3460mi/h

Tlakova ztrata 4Pa

Prislusenstvi vestavéné

+ Panel Celni - vystup XPK 10/P, Kod: XPKOO10RS P, Pocet: 1
* Montazni sada panelu XPK 10/P (MSP), Kod: MPKOO10RS P, Poet: 1

QZMAK Vytvoleno 30.03.2021,22:33 v programu AeroCAD verze 6 . 8 82 ( 26.042021 |, vytishnuto 27.052021,0057

Zima Léto
120°C 7/ 33% 272°C 1 48%
200°C 7/ 20% 272°C/ 48%

70/44°C

9.1kW

031 mi/h

0.2kPa

Zima Léto
200°C /7 20% 272°C 1 48%
200°C 7/ 20% 190°C/ 77%

7113°C
96 kW
1.1kg/h
137 m/n
15kPa
Strana:4/8
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ID nabidky

Projekt [3] Zariadenie &. 1 - Posiliovna

Cislo / Nazev zarizeni 01/ Zariadenie &. 1 - Posiliovia

Uréeni jednotky Standardni prostredi

01.13 Tlumici vioZka Privod DV 810-760
Kod VDV018176

Nominalni pritok vzduchu 3460mi/h

01.12 Tlumici viozka Odvod DV 810-760
Kod VDV018176

Nominaini pritok vzduchu 3460mi/n

01.06 Filtr Odvod XPNH 10/3
Kod XPNH010-5003S

Servisni pristup Zleva

Material vnitrniho plasté Pozinkovany plech

Nominalni pritok vzduchu 3460m*/h

Tlakova ztrata 83Pa

Trida filtrace dle EN 779 G3

Trida filtrace dle ISO 16890-1 1SO Coarse 50 %

Typ filtru Kapsovy

Pocatedni/ Koncova tlakova ztrata 16/150Pa

Koncova takova ztrata podle vyrobce  250Pa
Koncova tlakova ztrata podle Eurovent  49Pa

Prislusenstvi vestavéné
* Panel Celni - vstup XPK 10/P, Kod: XPKOO10RS P, Pocet: 1
* Montazni sada panelu XPK 10/P (MSP), Kod: MPKOO10RS P, Podet: 1
* Snimac takoveé diference P33 N (30 - 500 Pa), Kod: XPP33N, Podet: 1

Skladba filtru
* Kod AX 11250041848
* Rozmér vioZky (délka x vyska x hloubka) 420x805x350 mm
* Trida filtrace G3
* Pocetkapes v jedné vioice 4dks
* PocetvioZek v jedné filtrani vestavbé 2ks

01.05 Ventilator Odvod XPVP 400-1,1/)4 (IE2)

Kod XPVPO10RS0400PAS4B11Z1

Nominalni pritok vzduchu 2000m:/h

Staticky tlak 309Pa

Celkovy tlak 334Pa

Externi tlakova ztrata 191Pa

Proud v pracovnim bodé 265A

Vykon na hrideli 412w

Otacky ventilatoru (n)nmax) 1413/1970 1/min

PoZadované otacky v prac. bodé 2%

Udinnost - prx 78%

l:Jamost - N S54%

Udinnost - nean 50%

Elektricky pfikon 0.59kwW

Specificky vykon ventilatoru SFP. S21W.ms

Rychlost v prirezu 0.80m/s

Pracovn frekvence 49Hz

Pracovni frekvence max. 69Hz

Typ ventilatoru S voinym obéznym kolem

Typ ER40C-4DN.C7.CR

Artiklove Cislo 130589/2201

Zapojeni ventilatoru Samostatng

Prevod Primy

K-faktor 154

Diference tlaku na dyze S05Pa

F—\)ZMAK Vytvoleno 30.03.2021,22:33 v programu AeroCAD verze 6 . 8 .83 ( 26.042021 |, vytishnuto 27.05.2021,0057

EUROVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE
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1D nabidky W= EUROVENT
Projekt [3] Zariadenie & 1 - Posiliovna g ;’Ut”llkltu

Cislo / Nazev zafizeni 01/ Zariadenie & 1 - Posiliovia W
Urceni jednotky Standardni prostredi N
Max. rozsah ¢idla prutoku vzduchu 4870mi/n
Motor

Trida ucinnosti motoru IE2

Vykon motoru nom. 1100W

Jmenovity proud 435A

Napajeci napéti motoru 3NPE 400V, S0 Hz

Pocet polu 4

Jisténi Termistory

Poznamka: Ventilator je navrzen se zohlednénim systémového efektu (mj. jde o viiv vzdalenosd stén plasté od ventilatoru na pfikon a akusticky vykon)

Prislusenstvi vestavéné

* Panel Celni - vytiak XPK 10/P, Kod: XPKOO10RS-P, Poet: 1

* Montazni sada panelu XPK 10/P (MSP), Kod: MPKOO10RS P, Pocet: 1

* Regulace na konstantni pritok CPG-P (pFiprava pro Cidlo CPG), Kod: CPGO3, Pocet: 1
Prislus: i nenam 3
* Regulator vykonuXPFM 1.5 (IP21, FC051, 3x400V), Kod: XPFMIM153B20, Pocet: 1

01.08Klapka Odvod LK 810-760
Kod VLK018176

Nominalni pritok vzduchu 2000m/n

Plocha Kapek 0.62m:

Trida tésnost 2

Pocet servopohoni 1ks

Kroutici moment serva 10Nm

Prislusenstvi vestavéné

* Servopohon NM 24A SR, Kod: XPSESN24S, Pocet: 1

01.10 Tlumici vioZka Odvod DV 810-760
Kod VDV018176
Nominalni pritok vzduchu 2000mi/n
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1D nabidky N = EUROVENT
Projekt [3] Zariadenie & 1 - Posilhiovna ) 'S;'_ ’t‘ :_'( )‘”u/\'Nt( l(:’
Cislo / Nazev zaizeni 01/ Zariadenie €. 1 - Posilfiovia VAT e—

Urceni jednotky Standardni prostredi

Psychrometricky diagram

t[°C]

AL X

1 %

N\ /30 \ /40\ j 50
A NA N /><> x;//x;,j‘é‘ i
SIS
; > R
XSS,
AN R
2 % g §<§;’/ \ \\

AN
AN ANV

DA N AN
AN XN

N\
o
v
v
v

\\
ANV N

A
W
Z
prd

€0
10 X ] \ \ \\ \\ \\
Zima Létwo \
Body | Pozice Teplota / Vihkost Body | Pozice Teplota / Vihkost 50
t°Cl/ @l%) H°Cl/ l%]
15 _A->B| 0101 | -190/950>120/328 N a=>b | 0104 | 272/483>190/772
B>C|01.03| 120/328>200/197
\ r>s | 01.01 | 250/500->29.0/39.4
> 2 =02 ] N
" R=>s | 0101 | 200/400-02/1000 \\ \\\ \\
\\ \\ \\ \\ \ 40
20 kg s.v. 10\ 0\ 10N\ 20N\ 30\

\

25
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
x [g/kgsv.]
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ZARIADENIE CiSLO 2

1D nabidky ) N\ EUROVENT
Projekt [1] Kompakt, Zariadenie C. 1 - Satne a hyg. zdzemie \Q=/J CERTIFIED
Gslo / Nizev zarizeni 01/ Zariadenie &1 - & ahyg. 23 e \\ PERFORMANCE
Uréeni jednotiy Standardni prostredi

DETAILNi PARAMETRY ZARIZENI

01.35Klapka Privod LKC 500-250
Kod CNKOU-02-00

Nominalni pritok vzduchu 1520m*/h

Tlakova ztrata 11Pa

Plocha klapek 0.12m:

Pocet servopohoni Tks

PrisluSenstvi vestavéné

*+ Servopohon LF 230, Kod: XPSESF23-, Pocet: 1

01.01 Deskovy rekuperator Pivod/Odvod REK+53
Kod Zima Léto
Nominaini pritok vzduchu 1520/1520m/h Teplota/Vihkost- Privod
Tlakova ztrata 150/212Pa Vstup 190°C /7 95% 320°C 7/ 38%
Tlakova ztrata pri standardni hustoté 170/190Pa Vystup 194°C /6% 320°C/ 38%
Rychlost v prifezu 21/19m/s Teplota/Vinkost- Odvod
Typ Vstup 240°C 7 40% 240°C 7/ S0%
MnoZstvi kondenzatu 85kg/h . Wswup -23°C/95% 240°C/ S0%
Udinnost 89%
Sucha teplotni U¢innost 83%
Vykon 19.6 kW
Prislusenstvi vestavéné

* Vana pro odvod kondenzatu - odvod EHA-BATH, Kod: , Podet: 1
* Servopohon klapky obtoku NM 24A-SR/D, Kod: XPSESN24S, Pocet: 1
* Snimac namrzani TGL 100, K6d: 31E55010123, Pocet: 1

PrisluSenstvi nenamontované
* Souprava pro odvod kondenzatu XPOO/D,Kod: XPOOOD-, Podet: 1

01.01 Filtr na pfivodu Privod F-ODA-BAG-M5-685x385x380
Kod

Material vnitrniho plasté Pozinkovany plech

Nominaini pritok vzduchu 1520m*/h

Tlakova ztrata 106Pa

Trida filtrace dle EN 779 MS

Trida filtrace dle ISO 16890-1 150 Coarse 80 %

Typ filtru Kapsovy

Pocatecni/ Koncova tlakova ztrata 12/200Pa

Koncova tlakova ztrata podle Eurovent  35Pa

PrisluSenstvi vestavéné
* Snimac takové diference filruP33 N (30 - 500 Pa), Kod: XPP33N, Pocet: 1

01.01 Filtr na odvodu Odvod F-ETA-BAG-G4-685x385x380
Kod
Material vnitrniho plasté Pozinkovany plech
Nominaini pritok vzduchu 1520mi/h
Tlakova ztrata 102Pa
Trida filtrace dle EN 779 G4
Trida filtrace dle ISO 16890-1 15O Coarse 60 %
Typ filtru Kapsowy
Pocatedni/ Koncova tlakova ztrata 5/200Pa
Koncova takova ztrata podle Eurovent  14Pa
Prislusenstvi vestavéné
Q:MAK Vytvoleno 31.03.2021,17:32 v programu AeroCAD verze § .8 .87 ( 26.042021 |, vytishnuto 27.05.2021,01:15 Strana:2/5
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1D nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zarizeni
Urceni jednotky

[1] Kompakt. Zariadenie . 1 - Satne a hyg. zazemie
01/ Zariadenie .1 - Satne a hyg. zazemie
Standardni prostredi

* Snimac takové diference filru P33 N (30 - 500 Pa), Kod: XPP33N, Pocet: 1

01.01 Vodni ohfivaé

Kod
Nominalni pritok vzduchu
Tlakova ztrata
Rychlost v prurezu
Teplonosné medium
Pocet Fad
Pocet okruhU
Roztec lamel
Material
Material rubek
Material lamel
Pripojeni
Primér pripojent
Vnitrni objem
Typ

PrisluSenstvi - .

Privod HCW-3-616x275/1R
Zma

1520mi/n Teplota/Vinkost
16Pa Vstup 194°C /6%
25m/s Vystup 240°C /4%
Voda
1 Teplotni spad
1
21mm Vykon 2.2kW
Cu Teplonosné medium
Al Pritok 0.10mi/h

Takova ztrata 05kPa
12
0.631

6.30.CU.10AL11.01.0616.21.WXX002011.R1/2°L

* Protimrazové CidloNS 150A, Kod: 31E55010118, Pocet: 1

Prislusenstvi nenamontované

* SméZovad uzel SUMX 1/EU (1), Kod: VSUQ4108B-, Pocet: 1

01.01 Ventilator na pfivodu

Kod
Nominalni pritok vzduchu
Staticky tlak
Celkovy tlak
Externi tlakova ztrata
Proud v pracovnim bodé
l}am - Nran
Elektricky pfikon
Specificky vykon ventilatoru SFP.
Rychlost v prirezu
Pracovni frekvence
Typ ventilatoru
Typ
Artiklove Cislo
Zapojeni ventilatoru
Prevod
Diference tlaku na dyze
Motor
Trida ucinnosti motoru
Vykon motoru nom.
e provd
Napajeci napéti motoru
Eesre

Piivod SUP-RH25C-61D.BD.CR (114843)

1520m*/n

S00Pa

528Pa

217Pa

1.52A

62%

59%

0.36kW
702W.mss
1.60m/s

SOHz

S volnym obéZnym kolem
RH25C-6ID.BD.CR
114843
Samostatné
642Pa

EC-integrovany regulator
0SkwW

207A

INPE230V, S0 Hz

EC kontrolér

C

\ EUROVENT
\ne)JCERTIFIED
\ PERFORMANCE
-V AR

N\ o rvvwre.c wre ot oorn

Léto

320°C/ 38%
320°C/ 38%

70/50°C

Poznamka: Ventilator je navrzen se zohlednénim systémového efektu (my. jde o vilv vzdalenosd stén plasté od ventilatoru na pfikon a akusticky vykon)

[_\)__MAK Vytvaleno 31.03.2021,17:32 v programu AeroCAD verze 6. 8 .87  26.042021 |, vyrishnugo 27.05.2021,01:15
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ID nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréeni jednotky

01.01 Ventilator na odvodu

Kod

Nominalni pritok vzduchu

Staticky tlak

Celkovy tlak

Externi tlakova ztrata

Proud v pracovnim bodé

Udinnost - nean

UGinnost - N

Elektricky pfikon

Specificky vykon ventilatoru SFP.

Rychlost v prirezu

Pracovn frekvence

Typ ventildtoru

Ty

Artiklové Cislo

Zapojeni ventlatoru

Prevod

Diference tiaku na dyze

Motor
Trida Udinnosti motoru
Vykon motoru nom.
Jmenovity proud
Napajeci napéti motoru
Jisténd

[1] Kompake. Zariadenie . 1 - Satne a hyg. zizemie
01/ Zariadenie £.1 - Satne a hyg. zazemie
Standardni prostredi

Odvod EHA-RH28C-6IK.BA.CR (114847)

1520m/n
605Pa

623Pa

280Pa

191A

59%

57%

0.45kW
893W.mis
0.80m/s

S0H:z

S volnym obéZnym kolem
RH28C-6IKBACR
114847
Samostatng
411Pa

EC-integrovany regulator
0SkwW

207A

INPE230V, S0 Hz

EC kontrolér

EUROVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE

Poznamka: Ventilator je navrzen se zohlednénim systémového efektu (my. jde o viiv vzdalenosd stén plasts od ventilatoru na pfikon a akusticky vykon)

01.36Klapka

Kod

Nominalni pritok vzduchu
Tlakova ztrata

Plocha klapek

Pocet servopohoni

Prislusenstvi vestavéné

Odvod LKC 500-250

CNKOU-02-00
1520m:/n
11Pa

0.12m?

1ks

* Servopohon LF 230, Kod: XPSESF23-, Podet: 1

105



7

;L“Cl 10% N\ 2 N\ 30 |\ 40\ pb:xk:o

s \\ I\ /X\</X; x;//x;:j¥m
\< X /N AN N TS

w\\ N/ >< /XX S /f\ :fﬁj

- N ><\ / . /§ yd /,S/,/ )/ /éc\/'mk -

d 7 1

NI AN

5 ~r//>§%;§/i§%< \\ \\ \.

. |y ,4§§// STANEANIAAN
L1 Z

e
o
o
P
P
e

N NN ENCEENUEEIN

Zima

Body | Pozice Teplota / Vihkost \\ \ 50

t°Cl/ @l%]

15 A->B | 01.01 19.0/950 ~240/43 \ \\ \\

\ R>S | 01.01 8 240/400-> z</9s.2 \ \ \

\. \. \, N\

20 \ *\ \ \ A\ N .

- 20 K/kgs.v. 10\ o\\ k\ 20N\ 30\
4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
x [g/kgsv.]
R __MAK Vytvoleno 31.03.2021,17:32 v programu AeroCAD verze § . 882 ( 25.042021 |, vysishugo 27.05.2021,01:15 Strana:S5/5S

106



