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ABSTRAKT

Bakaldrska prace se zabyva ndvrhem vzduchotechnickych zafizeni pro administrativni ¢ast
vyrobni haly. Zafizeni jsou navrZena tak, aby splfiovala provozni, funkéni a hygienické pozadavky
na vnitini prostfedi. Ukolem téchto zafizeni je doprava ¢erstvého vzduchu do interiéru a odvod
znehodnoceného vzduchu ven. Teoreticka ¢ast je zamérena na systémy vétrani.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

Bachelor thesis pursue the plan of ventilation device for the office part of production hall. The
devices are designed so they meet operational, functional and hygienic requirements for indoor
spaces. The goal of those devices is the transport of fresh air into the interior and discharge
of the impaired air outside. The theoretical part targets the system of ventilation.
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UvoD
Tato bakalarska prace se zabyva navrhem vzduchotechniky pro administrativni ¢ast vyrobni haly.

Vybrana ¢ast objektu je rozdélena na dva funkéni celky, kdy je pro kazdy celek navrZeno
samostatné vzduchotechnické zafizeni.

Cela bakalarska prace je rozdélena do tfi ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva teorii, konkrétné rdznymi
druhy vétracich systém(. Druhd Cast je vypoctova, kde se fesi a navrhuji vzduchotechnické
jednotky pro vybranou administrativni ¢ast vyrobni haly. Treti ¢ast prace obsahuje zpracovany
projekt, ktery je proveden na uUrovni provadéciho projektu. V této ¢asti se nachazi technicka
zprava, technicka specifikace a funkéni schémata zapojeni.
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1 VETRACI SYSTEMY

1.1 Historické systémy vétrani

Potfeba vétrani uzavienych mistnosti se zrodila jiz ve starovékém Egypté. Béhem dalsich tisicileti
se technika vétrani neustale vyvijela a zdokonalovala se, osvobodila se od nahodnych vlivi
a chyb zplsobenych meénicimi se podminkami, misty ¢i ¢asem. Ve vSech fazich svého
prozatimniho vyvoje je vétraci technika neoddélitelné spojena s kulturou a zptsobem Zivota. [1]

Starovéky Egypt

Nejstarsi zdokumentované priklady vétracich systémd se pravdépodobné nachazeji
v egyptskych chramovych stavbach, které jsou z obdobi okolo roku 2500 pred nasim letopoctem.
Jednim z pfiklad( je dobfe zachovalé provétravani stropu kapli Sahureova chramu v egyptském
Abusiru. Systém samostatnych kamennych tvarovek s konicky tvarovanymi Zlabky na sebe
navzajem presné navazuji. Zhotovené vzduchové polstare maji vysku priblizné dva az deset
centimetr(, coz bylo pro ucinné vétrani dobry predpoklad.

Antika

DuleZitym prvkem Starovéké fimské architektury byly lodzie, které stinily okna a vchody, ¢imz
snizovaly tepelné zisky v mistnostech. Okrasna vnitfni nadvofi s bazény zajistovala zvlhcovani
vzduchu, kde byly kolem dokola umistény okna patfici obyvanym mistnostem v lété. Velka okna
pak smérovaly na sever, mensi jizni okna byly pres den zatemnéné zaluziemi. Svoji roli hrala také
prostorna schodisté s velkymi okny.

Prelom 19. a 20. stoleti

Z divodu priimyslového rozvoje zacalo dochazet ke stoupajici koncentraci obyvatel ve méstech
a s tim spojenym stavénim vyssich a predevsim hlubsich fadovych doma. Vétrani bytd bylo
fadovy diim. V mistnosti, kterd se méla vétrat, se vétsinou nachazely dva prlichody (pfivadéci
a odvadéci), kdy byl obvykle jeden umistén dole u podlahy a druhy u stropu. [1]

Obr. 1 Znazornéni umisténi vétracich otvorl pro prirozené vétrani [1]
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Samostatné vétraci systémy byly instalovany predevsim tam, kde byla velka koncentrace osob
a kde nebyl pfivod Cerstvého vzduchu infiltraci dostacujici. Jednalo se predevsim o Skoly, divadla
¢i nemocnice. Minimalni mnozstvi vzduchu pak zalezelo, jako je tomu jiz nyni, na uc¢elu mistnosti.
Ve skolach a divadlech bylo dokonce mnozstvi vzduchu predepsané stavebnim zakonem.

Vzhledem k rychlému technickému vyvoji na konci 19. stoleti se ve velké mife zménily i zplsoby
vétrani. Diky zavedeni elektrické energie se zacaly pouzivat zafizeni na dopravu vzduchu a byla
zapocata éra nuceného vétrani. [1]

1.2 Proc se zabyvat vétranim

Hlavnim uUkolem vétrani je predevsim hygienicka vyména vzduchu v objektu. To znamen3,
Ze se do mistnosti privede Cerstvy vzduch a odvedou se nadmérné vihkosti a pachy. Vyrazné se
tim zabrani riziku kondenzace ¢i vzniku plisni.

Nedostatecny prijem Cerstvého vzduchu, nadmérna vihkost, prach, hluk, vysoka koncentrace
oxidu uhlicitého, to vse jsou aspekty, které mohou negativné ovlivnit nase zdravi. [16]

1.2.1 Vlhkost vzduchu

V zavislosti na fyzické aktivité jeden c¢lovék vyprodukuje 30 az 300 gram( vodni pary za hodinu.
Vnitini zdroje vlhkosti dopliuji ovsem napfiklad i rostliny, a predevsim také béiny provoz
domu/bytu — vareni, prani, osobni hygiena. Pokud se v domé/byté nebude dostate¢né vétrat,
tak muUZze mit nadmérnd vlhkost za nasledek vznik plisni a Sifeni roztoc(; tzv. Syndrom
nemocnych budov. [16]

plisné
-_ respiracni chorgby
rozioti -

--- alergie
-
; bakterie

0 20 A0 G 80 100
relativii vihkost vzduchu [9]

ALAL A

Obr. 2 Idealni hodnoty relativni vihkosti vzduchu [16]
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1.2.2 Kvalita vzduchu
Kvalita vzduchu se hodnoti podle obsahu odérovych latek (pach() a z hygienického hlediska také
podle obsahu latek, které nejsme schopni zachytit pouhym ¢ichem.

Pfrednim ukazatelem kvality vzduchu je oxid uhli¢ity, ktery (dle vyhlasky o technickych
pozadavcich na stavby) nesmi prekrocit hodnotu 1500 ppm. Poté jiz ¢lovék pocituje Unavu
a nesoustredénost. Pokud je koncentrace vyssi, mizZe dochazet i ke zdravotnim problémUm.
Doporucena limitni hodnota je 1 000 ppm. [16]

[ppm]
5000

2500

1500 = = limitni hodnota
snizovani koncentrace B
1000 doporucena hodnota

dobra tGroven

700
300

venkovni prostredi

Obr. 3 Limitni hodnoty koncentrace CO; (oxidu uhli¢itého) v mistnosti [16]

1.3 Prirozené vétrani

Vétrani vyuZivajici pfirozené proudéni vzduchu je nejrozsifengjSim a nejvyuzivanéjsSim typem
vétrani budov. M(iZeme jej pouzit tam, kde neni nadmérné mnozstvi skodlivin, a to pro vétsinu
mistnosti at uz v obytnych ¢i administrativnich budovach.

Pfirozené vétrani predstavuje vymeénu vzduchu v budové vlivem tlakového rozdilu, ktery
je vyvolan ucinky pfirodnich sil vznikajicich rozdilem teplot nebo dynamickym tlakem vétru.
Pti téchto tlakovych rozdilech dochazi k vyméné vzduchu, a tak i k pfirozenému vétrani. [2]

Vliv piisobeni rozdilu teplot

Ze zakonu fyziky vyplyva, Ze teply vzduch ma mensi hustotu neZ vzduch studeny, proto teply
vzduchu stoupa smérem nahoru. Hustota vzduchu se vypocita:

1,276
1+ (0,00366 - t)

p [kg/m>] (1.1)

Kde je:
t teplota vzduchu [°C]
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Za predpokladu, Ze teplota vzduchu v interiéru je vyssi neZ teplota v exteriéru, bude hustota
vzduchu v interiéru nizsi nez v exteriéru (pi < Pe). Pro vypocet tlakovych rozdilil Ize poté vyvodit

vztah:
dp=h-g-(p,—p) [Pa] (1.2)

Kde je:

h vySka od neutralni roviny [m]

g tihové zrychleni [m/s?]

Pe hustota vzduchu v exteriéru [kg/m?]

Di hustota vzduchu v interiéru [kg/m3]
Vliv piisobeni vétru

PFi pUsobeni vétru na prekazku se kineticka energie méni na energii tlakovou, tim poté vznika
na navétrné strané pretlak a na zavétrné strané naopak podtlak. Zavislost téchto tlak( zavisi
zejména na rychlosti plsobiciho vétru. Velikost téchto tlakd se vypocita:

1
dp=7-A w2 p, [Pa] (1.3)
Kde je:
A aerodynamicky soucinitel [-]
w rychlost plsobiciho vétru [m/s?]
Pe hustota vzduchu v exteriéru [kg/m3]

Aerodynamicky soucinitel se spocita:

A = AN - AZ (1.4)

Kde je:
Awn aerodynamicky soucinitel navétrné strany [-]
Az aerodynamicky soucinitel zavétrné strany [-]

Pfirozené vétrani se na zakladé typickych znakd déli na ptirozené vétrani infiltraci, aeraci
(samocinné vétrani), provétravani okny a Sachtové vétrani. [16]
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1.3.1 Vétrani infiltraci

Pti tomto druhu pfirozeného vétrani dochazi k vyméné

vzduchu  netésnostmi  stavebnich  konstrukci,
predevsim okennich a dvernich otvorl. V dnesni dobé

je infiltrace povaZovana za ne pfilis Zadouci z divodu
unikani tepla z budovy a tim padem rostouci spotirebé

energie na vytapéni. V pfipadé vymény starych oken f I

za nové je ovsem nutné zajistit jiny zplsob vétrani

(napf. provétravanim), aby nedoslo k hygienickym funkZnijen prot,> 1, °
zavadam. [16] Obr. 4 Schéma pro pfirozené vétrani

s infiltraci [16]

Objemovy pratok sparami oken a dvefti se vypocita pomoci rovnice:

V=il Ap" [m3/s] (1.5)
Kde je:
i soucinitel priivzdudnosti mezer [m? - s~ Pa™"]
l délka spar [m]
Ap rozdil tlaku vzduchu vyvolany rozdilem teplot a plsobenim vétru [Pa]
n exponent charakterizujici proudéni vzduchu mezerou, bézné n=0,67 [—]

1.3.2 Aerace

Jedna se o druh vétrani, kdy k vétrani a k vyméné vzduchu dochazi obdobnym zplsobem jako
pfi vétrani infiltraci. Rozdilem ovSem je, Ze jsou otvory regulovatelné a umisténé v mistnosti
nad sebou. Vyhodou tohoto zplsobu vétrani je mala finanéni narocnost a viceméné nulova
udrzba. Naopak nevyhodou je nefunkcnost systému v letnim obdobi diky malému teplotnimu

rozdilu.

Systém aerace se nejcastéji pouziva v primyslovych a vyrobnich halach, kde dochazi k vysokému
Siteni tepla proudénim. Nad zdrojem tepla v hale vznika teply vzduch, ktery v hale stoupa
nahoru, kde je nasledné ¢ast odvedena otvorem v horni ¢asti stény Ci strechy. Zbyla ¢ast v hale
cirkuluje: pod stfechou se otoci, zaCne klesat kolem stén, kde se zaroven ochlazuje,
a poté se dole misi s cerstvym studenym vzduchem, ktery je do haly pfivadén ve spodni Casti
stén. [3]

» 4
4 tl 1
Mob o ” Mob
te N »
tro
- - - -

Obr. 5 Schéma vétrani aeraci v halovych objektech [4]
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1.3.3 Provétravani okny

K provétravani mistnosti slouzi okna, kdy je z hlediska energetiky vhodné je otevirat Casto a
kratkodobé. Nejlepsi variantou je otevrit okna na kratkou chvili dokoran, tak se znehodnoceny
vzduch dokaze rychle vyménit, a pfitom nestaci vychladnout okolni stavebni konstrukce, které

nam poté vraci naakumulované teplo zpét do mistnosti. Spodni ¢asti otevieného okna proudi do

mistnosti chladnéjsi vzduch (venkovni), horni ¢asti naopak probiha odvod vzduchu z mistnosti.

NEUTRALNI ROVINA v

NN

2:

) 7

Obr. 6 Provétravani oknem [19]

Pfivod i odvod vzduchu je vtomto pripadé zajistén pouze jedinym otvorem, a to na zakladé
tlakového rozdilu, ktery vznika teplotnim nebo vétrnym ucinkem. Provétravani okny se pouziva

predevsim v obytnych a verejnych budovach. [16]

1.3.4 Sachtové vétrani

V tomto pripadé se jednd o pfirozeny privod a odvod
vzduchu z mistnosti pomoci svislych  vétracich
praduchl. Kvétrani dochazi diky rozdillm teplot
v interiéru a exteriéru.

Vétraci mfizky, umisténé ve vétranych mistnostech,
jsou vedeny do sbérné vétraci $achty. Sachty se daji
pfirovnat naptiklad ke kominlim, mGzou byt jak zdéné,
tak i potrubni. Mohou slouzit pro odvod i pfrivod
vzduchu, ale vétSinou se poufZivaji pouze pro odvod
vzduchu z mistnosti, pro pfivod se poté pouzivaji
pfivodni otvory za otopnym télesem tak, aby byl zajistén
ohtev vzduchu v zimnim obdobi.

funkenl jen pro t,= t,

Obr. 7 Schéma Sachtového vétrani

Ucinky $achtového vétrani Ize podpofit koncovymi elementy, které jsou umistény na vrchol
odvadéci Sachty, coz znamena ve vétSiné pripadd na stfechu. MulZe se jednat napfriklad

o ventila¢ni turbiny, kdy turbina obsahuje rotacni hlavici, ktera vytvari podtlak a trvale odsava

vzduch z prostoru diky termodynamickému vztlaku. Dale se pouzivaji napfiklad samotahové

hlavice, které vyuzivaji vitr ke zvétSeni podtlaku a zvysuji tim tak rychlost proudéni vzduchu

smérem ven. [16]

19



Obr. 8 Ventilacni turbina [17] Obr. 9 Samotahova hlavice [18]

1.4 Nucené vétrani

Proudéni vzduchu u nuceného vétrani je zplsobeno mechanickym (nucenym) tcinkem, presnéji
ventilatory. Mezi nejvétsi vyhody toho systému jednoznacné patfi nezavislost na klimatickych
podminkach, moZnost vzduch filtrovat, ohfivat ¢i chladit a ddle moZnost presného nastaveni
pratoku vzduchu a nasledné dopraveni na libovolné misto. [4]

Veskery privadény vzduch se na vybrana mista dopravuje potrubim a do prostord se rozvadi
pres koncové elementy. Odvod vzduchu je obdobny: vzduch se v mistnostech sbira pomoci
koncovych element( a je dale dopravovan zpét k ventilator(im, které vzduch poté odvadi mimo
budovu. [4]

Na zakladé tlakovych pomér(i se nucené vétrani dale rozdéluje na:

e Nucené podtlakové vétrani
e Nucené rovnotlaké veétrani

¢ Nucené pretlakové vétrani

1.4.1 Nucené vétrani podtlakové

Tento systém nuceného vétrani se fidi tim, Ze odvadi
vice vzduchu, neZ ho privadi, plati tedy
Vo > V,. Systém zabranuje Sifeni pachl, odéri

a Skodlivin do pfilehlych prostor. Nejvétsi vyuziti ma Pe:

tedy tento systém vétrani tam, kde je potieba mikroklima
zabranit prdniku znehodnoceného vzduchu do o P: < Ps
okolnich prostor naptiklad v hygienicky Ccistych p< Vo

prostorach. [5] © Vo 'l

Obr. 10 Schéma podtlakového vétrani [5]
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1.4.1.1 Centralni podtlakové systémy

Dopravu odvadéného vzduchu zajistuje centrdlni ventilator, ktery je napojeny na pfislusné
stoupaci potrubi. Ventilator je vétSinou umistén v nejvyssim misté budovy, tedy v podkrovi
nebo na stfese (obr. 11). Ventilator pokryva tlakové ztraty vzduchovodu a systému distribuce

vzduchu.

Vzhledem k tomu, Ze je ventilator vyraznym zdrojem hluku, je pfi ndvrhu nutné provést prislusna

opatreni ke snizeni hluku. Jednd se predevsim o zabranéni Sifeni hluku do stoupaciho potrubi
z dlivodu moznosti Sifeni hluku do jednotlivych bytovych jednotek.

Mezi vyhody centrdlniho podtlakového vétrani patii skutecnost, Zze nedochazi k prenosim
pachl mezi jednotlivymi bytovymi jednotkami a také vcelku vysokd ucinnost centralnich
ventilator(. [6]
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Obr. 11 Nucené podtlakové vétrani centralni [16]
1 - privddény venkovni vzduch, 2 - pfevddény vzduch, 3 - odvddény vzduch, 4 - odpadni vzduch,
5 - odvodni ventildtor, 6 - pfivodni vétraci otvor, 7 - potrubni sit, 8 - tlumic hluku

1.4.1.2 Lokalni podtlakové systémy

V tomto pripadé pro vétrani slouZi lokalni radialni ventilatory, které jsou napojené na stoupaci
potrubi. Jim je pak vzduch odvadén zpravidla na stfechu (obr. 12). Odvodni ventilatory mizZou
byt umistény napfiklad pfimo v dané mistnosti, ze které je vzduch odsavan.

7 s v

Radidlni ventilatory maji nékolik nevyhod. Radi se mezi né napfiklad nizkd G¢innost a hluénost,

ktera se Sifi pfimo do obytného prostoru. Vzhledem k tomu je zapotfebi volit ventilatory s nizkou
hladinou akustického vykonu. [6]

21



5 3
4 1 7 1
=]
¢ 2 2
POKOJ v » KOUPELNA, WC
5 3
1
‘
=
¢ 2 2
POKOJ v *KOUPELNA, WC

Obr. 12 Nucené podtlakové vétrani lokalni [16]
1 - privddény venkovni vzduch, 2 - pfevddény vzduch, 3 - odvddény vzduch, 4 - odpadni vzduch,
5 - odvodni ventildtor, 6 - pfivodni vétraci otvor, 7 - potrubni sit, 8 - tlumic hluku

1.4.2 Nucené vétrani rovnotlakeé

Rovnotlaké vétrani se radi mezi nejpouZivanéjsi systém a nastdva v pfipadé, ze V, = V,.
Tento systém predstavuje vyssi kvalitu vétrani nez nucené podtlakové vétrani. Zajistuje nuceny
pfivod cerstvého vzduchu a soucasné odvod znehodnoceného vzduchu. Doprava vzduchu
je zajisténa vétsinou dvojici ventilator(, které jsou umisténé v kompaktni vzduchotechnické
jednotce.

Hlavni vyhodou nuceného rovnotlakého systému je moznost vyuziti zpétného ziskavani tepla
z nehodnoceného vzduchu. Tim se snizi spotfeba tepla na ohfev venkovniho vzduchu.
Naopak mezi nevyhody spadaji vyssi pofizovaci naklady, vyssi spotieba energie pro pohon
ventilator( a prostorové naroky pro umisténi zatizeni. [16]

1.4.2.1 Centralni rovnotlaké systémy

Jadrem celého systému je centrdlni vzduchotechnicka jednotka. Ta zajiStuje dopravu vzduchu
z exteriéru a znehodnoceného vzduchu, vcéetné Upravy vzduchu — predehiev a filtrace.
Vzduchotechnicka jednotka je vétSinou opatiena vyménikem ZZT (obr. 13).

Nevyhodou tohoto systému jsou zvysené naroky na prostor pro umisténi vzduchotechnické
jednotky a vzduchovodu. Ventilatory musi byt dale opatreny tlumici hluku. [16]
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Obr. 13 Nucené rovnotlaké vétrani centralni [16]
1 - privédény venkovni vzduch, 2 - pfevadény vzduch, 3 - odvddény vzduch, 4 - sani venkovniho vzduchu, 5 - odpadni
vzduch, 6 - potrubni sit, 7 - tlumic hluku, 8 - vétraci jednotka se ZZT, 9 - alternativni dohrev, 10 - pfeslechovy tlumic

1.4.2.2 Lokalni rovnotlaké systémy

Lokalni rovnotlaké systémy slouzi predevsim pro individuadlni vétrani bytovych jednotek.
Vétrani zajistuje vétraci jednotka vybavena filtraci vzduchu, ventilatory a vétsinou o vyménikem
ZZT. Sani vzduchu je feSeno budto spoleénym potrubim nebo ma kazda bytova jednotka své sani
umisténé samostatné na fasadé (obr. 14). Odvod je feSen spolecnym potrubim s vyvodem
nad stfechu objektu.

Mezi vyhody spadd zejména zajiSténi neustalé kvality vnitfniho vzduchu s malou spotiebou
tepelné energie pro ohfev vzduchu. Nevyhodou jsou zvysené naroky na prostor pro umisténi
vzduchotechnické jednotky, pomérné nizka ucinnost ventilatori a hlu¢nost vétraci jednotky,
ktera je umisténa pfimo v obytném prostoru. [6]

23



51

(-2}

) a —
4
POKO 1l - || » KOUPELNA, WC |_
p r [ T Il [
’:']W Pﬂq - l',‘?
= | (8 | a 3/
‘ POKQ 2| - D | o KOUPELNA WC |

Obr. 14 Nucené rovnotlaké vétrani lokalni [16]
1 - privédény venkovni vzduch, 2 - pfevadény vzduch, 3 - odvddény vzduch, 4 - sani venkovniho vzduchu, 5 - odpadni
vzduch, 6 - potrubni sit, 7 - tlumic hluku, 8 - vétraci jednotka se ZZT, 9 - alternativni dohrev, 10 - pfeslechovy tlumic

1.4.3 Nucené vétrani pretlakové

Vtomto pfipadé se jednda o systém vétrani, ve kterém je privadéno vice vzduchu,
nez je ho odvadéno, tedy V, > V,. Odvod vzduchu miZze byt feSen jako pfirozeny nebo nuceny.
Privod vzduchu je kontrolovany, umoznuje ohtev a také filtraci vzduchu.

Tento typ vétrani se pouziva v pfipadech, kdy je potireba zabranit vnikani vzduchu z vedlejsich
mistnosti. Provedeni systému muzZe byt fesSeno jako decentralni, Ustfedni, s nucenym privodem,
s nucenym odvodem i pfivodem a s provozem ventilaénim nebo kombinovanym.

V nejjednodussi verzi Ize do jednotlivych mistnosti provést bez rozvodu vzduchu. Vzduch
se privadi pouze do jedné mistnosti (nejlépe stfedni mistnosti), odkud se dal Sifi vlivem
pretlaku. [16]

Nucené pretlakové vétrani se pouzivd naptiklad pfi vétrani chranénych unikovych cest.
To vychdzi z poZadavk( na ,natlakovani” schodisté na dany pretlak vzhledem k okolnim bytim
tak, aby pfi pripadném poZaru v byté neunikal kouf do prostoru schodisté. Na unikovych
schodistich je oviem definovéna horni mez pretlaku. Cim je pretlak vy$si, tim je toti i na zavfené

Vv

dvere vyvijen vyssi tlak. [19]
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Obr. 15 Schéma pretlakového odvétrani chranénym unikovych cest [19]

1.5 Hybridni vétrani

Hlavnim dkolem hybridniho vétraciho systému je zajisténi prijemného vnitiniho mikroklima
pfi vyuziti kombinace pfirozeného a nuceného vétrani. Jeho cilem je minimalizace potieb
energie, vyuziva totiz prirodni podminky k vyméné vzduchu. Pokud nastanou takové podminky,
Zze nebude mozné vyuzit funkci pfirozeného vétrani, spusti se automaticky vétrani nucené.
Jednd se v podstaté o inteligentni vétraci systém s fidicimi prvky, které automaticky prepinaji

mezi pfirozenym a nucenym vétranim. [5]
Rozlisuji se tfi druhy hybridniho vétrani:

e Stfidani rezimu pfirozeného a nuceného vétrani
e Pfirozené vétrani s pomocnym ventilatorem
e Nucené vétrani podporené plsobenim vétru a kominovym efektem
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1.5.1 Stiidani rezimt prirozeného a nuceného vétrani

Stridani prirozeného a nuceného vétrani je feSenim pro bytové jednotky, ve kterych je instalovan
systém rovnotlakého vétrani. Jednoduse lze fict, Ze systém pracuje ve dvou oddélenych
rezimech. Ve chvili, kdy venkovni podminky umoZzniuji pfirozené vétrani, rezim nuceného vétrani
je vypnut. V opacném pripadé, kdy jsou extrémni podminky (tzn. je-li ptilis chladno nebo naopak
pfilis horko), dojde k prepnuti systému do rezimu nuceného vétrani.

Tento systém ovsem neni optimalni formou hybridniho vétrani, ale ma snahu minimalizovat
spotfebu energie a osobam v budové umoznuje, aby méli vétrani v maximalni mozné mire
pod kontrolou. [16]
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Obr. 16 ReZim nuceného vétrani (vlevo) a pfirozeného vétrani (vpravo) [16]

1.5.2 Prirozené vétrani s pomocnym ventilatorem

Pfirozené vétrani s pomocnym ventildtorem je typ hybridniho vétrani, ktery se pouziva
v budovach, kde se plvodné vyuzivala forma pouze pfirozeného vétrani. Systém pracuje
s vyuzitim ptirodnich sil, ale pokud nastane ptipad, Ze vitr a vztlakové sily nezajistuji
pozadovanou Uroven vétrani, spusti se specialné vyvinuty ventilator.

Otvory na fasadé, které jsou opatfené samoregulacnimi vyustkami, nasavaji do obytnych
mistnosti ¢erstvy vzduch. Odpadni vzduch je nasledné odvadén z prostor hygienického zazemi
a kuchyni jednotlivych bytl také pomoci samoregulacnich prlduchi, které poté Usti
do centrdlniho potrubi, které vede na stfechu. [16]
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1.5.3 Nucené vétrani podporené piisobenim vétru a kominovym
efektem

V tomto pfipadé se jedna v podstaté o systém nuceného vétrani, ktery vyuziva plsobeni vétru
arozdily teplot pro vymeénu vzduchu v interiéru. Tento systém je v nékterych ¢astech roku
schopen pracovat zcela bez mechanického pohonu. Dale vyzaduje velmi malé tlakové ztraty,
a tak se prirodni energie stavaji rovhocennou soucasti hnacich sil.

Pouziti tohoto systému je viceméné neomezené, hlavni a rozhodujici roli zde hraji provozni
a investi¢ni naklady. [16]

otacivy nastavec

vétrem zveétsSeny privoc

T

pfivodni @J | fitr
ventilator —

(idealné neni 1
potieba) 3/ | tlumié bypassu
A odtahovy
tepelny vyménik ventiatos

volitelna <
napojeni potrubi -

pretlakove vétrani

<« | | | —»

Obr. 17 Typicky systém nuceného vétrani s vyuzitim prirodnich sil [16]
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2.1 Analyza objektu
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Obr. 18 Pudorys 1. NP vyrobni haly s vyzna
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Obr. 19 Pddorys 2. NP vyrobni haly s vyzna
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2.1.1 Popis objektu vyrobni haly

Objekt je umistény ve vybrané lokalité na zapadé Moravy v jihovychodni ¢asti Kraje Vysocina
v mésté Trebi¢. Tomu odpovidaji vypoctové hodnoty klimatickych veli¢in.

Projekt vzduchotechniky se tyka administrativni ¢asti vyrobni haly. Objekt je dvoupodlazni,
nepodsklepeny a umistény na rovinném terénu. Stfecha objektu je jednoplastova. Vyplné otvord
jsou plastova okna s dvojsklem.

V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi vstupni hala s hygienickym zdzemim, promitaci mistnost
a denni mistnost. Ve druhém nadzemnim podlazi se nachazi hala, ze které je moznost dostat
sedo jednotlivych kancelafi, hygienickych zazemi, kuchynky, archivu a strojovny
vzduchotechniky. MiZzeme tam najit také zasedaci mistnost, ve které je oviem pouze narazovy
vyskyt osob, proto neni v této bakalarské praci resena. Svétla vyska vsech resenych mistnosti
jsou tfi metry.

ReSenad ¢&ast objektu byla rozdé&lena na dvé zény, kdy pro kaZdou znich naleii jedna
vzduchotechnickd jednotka. Prvni zdéna se rozléhd pres obé nadzemni podlazi. Spada
do ni vstupni hala s hygienickym zazemim v prvnim nadzemnim podlazi, ve druhém nadzemnim
podlaZi jsou to kancelare, hygienicka zazemi, kuchyrika a archiv. Druhou zénu najdeme pouze
v prvnim nadzemnim podlazi, patfi do ni promitaci mistnost s pfiléhajici denni mistnosti.

Z divodu dosazeni maximalni klimatické pohody vlété i vzimé jsou vSechny kancelare
a promitaci mistnost vybaveny nasténnymi pristroji, které v [été dochlazuji a v zimé pfipadné
i pfitapéji (zafizeni ¢. 3).

2.1.2 Navrhové parametry vnéjSiho vzduchu

Tab. 1 Navrhové parametry vnéjsiho vzduchu [10]

Trebic . ,
- vztaZzend nadmorska vyska 457 m n.m. Teplé obdobi roku Chlad::,kzbdobl
- pramérny tlak vzduchu 96,2 kPa)

Percentil (procento vyskytu) 99,6% | 99,0% | 98,0% 0,4% 1,0%

Teplota venkovniho vzduchu (°C) 34,2 32,9 31,6 -18,4 -15,4

Entalpie venkovniho vzduchu (kJ/kg s.v.) 69,6 66,0 63,1 - -

Absolutni extrémy Maximum Minimum

Teplota venkovniho vzduchu (°C) 36,7 -23,8

Entalpie venkovniho vzduchu (kJ/kg s.v.) 82,6 -23,1

2.1.3 Navrhové parametry vzduchu v interiéru

e Letni obdobi
o Zbénad.1: ti=25°C, pe=55%
o Zdénad.2: ti=22°C, pe=55%
e Zimni obdobi
o Zénaé. 1: t,=22°C, p.=35%
o Zdénad.2: ti=23°C, pe=35%

Tyto parametry vzduchu v interiéru byly pouZity pro vSechny mistnosti z danych zén.
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2.1.4

Zona 1

Zona 2

Prehled zarizeni a rozdéleni objektu na funkéni z6ny

v

Zarizeni €. 1 — nucené vétrani

v

Zarizeni €. 3 — chlazeni

Zarizeni €. 2 — vzduchova klimatizace

Zarizeni €. 3 — chlazeni

DE LEGENDA MISTNOSTI 1. NP
m O 0ZN.| POPIS MISTNOSTI PL&%"‘A
o4 E DEI 101 | ZADVERI 5,88
111 & 0 o 1.02 [VSTUPNI HALA 123,47
= O 1.03 | PROMITACI MISTNOST 83,79
JL L 03 1.04 | DENNi MISTNOST 4141
7 el i E—— oo 1.15 | WC MUZI NAVSTEVY 4,68
:‘wm m 1.16 |WC ZENY NAVSTEVY 4,81
- 1 1.17 |WC INVALIDI 494

V
|| ZONAC. 1- VSTUPNI HALAA KANCELARE - NUCENE VETRANI

D ZONA C. 2 - PROMITACI A DENNI MISTNOST - VZDUCHOVA KLIMATIZACE
D NERESENE CASTI OBJEKTU

Obr. 20 Poloha funkcnich celkd v 1. NP
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LEGENDA MiSTNOSTI 2. NP

OZN.| POPIS MISTNOSTI PLOCHA
(m?)
2.01 |HALA 68,35
2.02 | JEDNACI MISTNOST 35,10
2.03 |WC ZENY 6,34
2.04 |KUCHYNKA 13,7
2.05 | KANCELAR 22,31
2.06 | KANCELAR 28,44
777777 2.07 | KANCELAR 16,03
2.08 | KANCELAR 22,49
2.09 |ARCHIV 7,85
2.10 |WC MUZI 7,22
2.11 |UKLID. MiISTNOST 4,64
O e I R 2.12 | KANCELAR 18,62
O d 2.13 | STROJOVNA VZT 39,14
C ]
[ ] .
C ad 5
oo Y
D ZONA C. 1 - VSTUPNI HALA A KANCELARE - NUCENE VETRANI
D ZONA C. 2 - PROMITACI A DENNi MISTNOST - VZDUCHOVA KLIMATIZACE
D STROJOVNA VZT
D NERESENE CASTI OBJEKTU
Obr. 21 Poloha funkénich celk( ve 2. NP
A . DEIJ - ,
Flei e [m— iy = | I
) % e
Y o g H gg.p == 2o d o
i | 0 oo e ‘ —— IDD
% A e s e—] O s 8B 1 i [ ] (=T
(el en’® Fainvon o IS 1 @ 0o 0 o =] (=] @
o = = =

D MISTNOSTI OBSLUHOVANE ZARIZENIM C. 3

Obr. 22 Schéma mistnosti obsluhovanych zafizenim €. 3
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Tab. 2 Tabulka mistnosti

Tabulka mistnosti

Léto Zima
—| = g e £ £l s| £ | =
c 17 c (s} Q o — o —
- g gl g |s|5|8|¢
B | @ € = = = =
N OE 3 E O
IS NS N o o
z A v ti @i ti @i
[m?] [m?] [°C] | [%] | [°C] | [%]
Zbna €. 1 - nucené vétrani
1.02 | Vstupni hala 123,5 370,4 26 18
1.15 | WC 15,5 46,4 26 20
2.01 | Hala 68,4 205,1 25 20
2.03 | WC Zeny 6,3 19,0 25 20
2.04 | Kuchynka 13,7 41,1 25 20
2.05 | Kancelar 22,3 66,9 25 n 22 0
1 |2.06 | KanceldF 28,4 853 | 25 % 22 | ¢
2.07 | Kancelar 16,0 48,1 25 S 22 =
2.08 | Kancelar 22,5 67,5 25 22
2.09 | Archiv 7,9 23,6 26 18
2.10 | WC muii 7,2 21,7 26 20
2.11 | Uklidova mistnost 4,6 13,9 26 18
2.12 | Kancelar 18,6 55,9 25 22
Zéna €. 2 —vzduchova klimatizace
5 1.03 | Promitaci mistnost 84,2 252,7 25 | X.n| 20 | S04
1.04 | Denni mistnost 420 | 1261 | 25 | €| 20 | ET

2.2 Tepelna bilance budovy

2.2.1 Tepelné technické vlastnosti konstrukci

Pro vSechny konstrukce, které ohranicuji vnitfni vytapény prostor, byl vypoctem stanoven

soucinitel prostupu tepla. VSechny konstrukce vyhovuji normovym pozadavk(m. Vypocty

jsou uveden v kapitole 2.2.2.

Tab. 3 Vypoctené soucinitelé prostupu tepla pro pouZité konstrukce

Konstrukce Oznageni | W/m>.K
Obvodova sténa So1 0,14
Pricka SN1 1,04
Pricka SN2 1,18
Podlaha nad 1INP PDL1 0,25
Podlaha na zeminé PDL2 0,37
Plochd stfecha STR 0,15
Okna 0z 1,20
Dvere interiérové DN1 2,00
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2.2.2 Vypocet tepelnych ztrat

Pro vypocet byla pouzita navrhova teplota venkovniho prostfedi t. = -15,4 °C. Vnitfni teplota
byla napt. pro kancelare pouZita t; = 22 °C, pro hygienické zazemi t; = 20 °C. Vnitini teploty jsou
podrobnéji uvedeny v tabulce 7.

NiZe je uveden postup vypoctu tepelnych ztrat prostupem pro nékolik vybranych mistnosti.
V tabulce 7 je pak uveden souhrn tepelnych ztrat pro vSechny feSené mistnosti.

Tab. 4 Navrhova tepelna ztrata prostupem pro vstupni halu 1.02

Vypocet ztraty primo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce

Ck. Popis Ak Uk AU Ukc ek Ak . Ukc . ex
S01 Obvodova sténa 38,274 0,14 0,02 0,16 1 6,12
0z1 Okna zdvojena 21 1,2 0 1,2 1 25,20
STR Stfecha 14,42 0,15 0,02 0,17 1 2,45
33,78

Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce

C.k. Popis Ax Uk fij Ak . Uk. fj
SN1 Sténa 1.15,16,17,19 23,744 1,04 -0,06 -1,48
SN2 Sténa 1.03 56,353 1,18 -0,06 -3,98
DN1 Dvere 1.15,16,17,19 6,304 2,00 -0,06 -0,75
DN1 Dvere 1.03 3,800 2,00 -0,06 -0,46
PDL1 |Podlahak 2NP 112,760 0,25 -0,06 -1,69
-8,36
Tepelné ztraty zeminou
Ck POpiS Ax Uequiv,k Ak.Uequiv,k fgl fgz Gw fgl . fgz . Gw
PDL2 |Podlaha nazeminé | 123,47 0,14 17,286 1,45 0,42 1 0,61
10,53
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem | 35,94
Navrhova ztrata
Oint,i Be Oint,i- Be Hr,i prostupem 61 (W)
18 -15,4 33,4 35,94 1201

34



Tab. 5 Navrhova tepelna ztrata prostupem pro promitaci mistnost 1.03

Vypocet ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. |Popis Ak Uk AU Ukc ek Ak . Ukc . ek
S01 | Obvodova sténa 8,61 0,14 0,02 0,16 1 1,38
0Z1 | Okno zdvojené 7,50 1,2 0 1,2 1 9,00
STR | Stfecha 30,37 0,15 0,02 0,17 1 5,16
15,54
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. |Popis Ak Uk fij Ak . Uk . fij
SN1 |Sténa1.13 11,70 1,04 0,056 0,68
SN2 |Sténa 1.02 55,75 1,18 0,056 3,68
DN1 |Dvefe 1.02 3,80 2 0,056 0,43
PDL1 | Podlaha k 2NP 29,46 0,25 -0,056 -0,41
4,38
Tepelné ztraty zeminou
C.k. |Popis Ak Uequiv,k Ak.Uequiv,k | fgl | fg2 Gw fgl.fg2 . Gw
PDL2 | Podlaha na zeminé | 83,79 0,14 11,7306 1,45 (0,45 1 0,65
7,65
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem | 27,57
Binti |  Be Bint,i- Be HT,i Ndvrhova ztréta
prostupem OT,i (W)
20 -15,4 35,4 27,57 976
Tab. 6 Navrhova tepelna ztrata prostupem pro kanceldr 2.06
Vypocet ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ak Uk AU Ukc ek Ak . Ukc . ek
S01 Obvodova sténa 25,5 0,14 0,02 0,16 1 4,08
0z1 Okna zdvojena 6,75 1,2 0 1,2 1 8,10
STR Stfecha 28,44 0,15 0,02 0,17 1 4,83
PDL1 Podlaha k INP 21,23 0,25 0,02 0,27 1 5,73
22,75
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ak Uk fij Ak . Uk . fij
SN1 Sténa 2.01 2,127 1,04 -0,06 -0,13
DN1 Dvere 2.01 1,773 2,00 -0,06 -0,21
PDL1 Podlaha k INP 6,490 0,25 1,00 1,62
1,28
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem | 24,02
gint,i e | Ginti-8e | HT, Navrhova ztréta
prostupem 06T,i (W)
22 -15,4 37,4 24,02 899
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Tab. 7 Souhrn ndvrhovych tepelnych ztrat mistnosti

Zima Léto
OZN. | Popis mistnosti A Vv Or,i Oint,i (1) Oint,i @
podian. | objem | NI | O e | it | kot
1- N P plocha | mistnosti prostupem | vzimé vzimé v lété v [été

[m?] [m3] (W] [°q [%] [°C] [%]

1.02 | Vstupni hala 123,47 | 370,41 1201 18 " 26 "

1.03 | Promitaci mistnost | 83,79 251,37 976 20 ™ 25 L

1.04 | Denni mistnost 41,41 124,23 830 20 E 25 é
1.15-17 | WC 14,43 43,29 262 20 26

Y 1.NP 263,1 789,3 3269
Zima Léto
OZN. | Popis mistnosti A Vv Or,i Oint,i (1) Oint,i [0
podian. | objem | WECTE® | O e | it | kot
2- N P plocha | mistnosti prostupem | vzimé vzimé v lété v [été

[m?] [m’] (W] [°q [%] [°C] [%]
2.01 |Hala 71,7 215,1 424 20 25
2.02 |Jednaci mistnost 46,5 139,5 - 20 25
2.03 | WC Zeny 5,9 17,7 37 20 25
2.04 | Kuchynka 6,4 19,2 241 20 25
2.05 | Kancelar 3,6 10,8 477 22 25

2.06 |Kancelar 14,9 44,7 899 22 n 25 n

2.07 | Kancelar 22,3 66,9 441 22 < 25 %

2.08 |Kancela¥ 27,9 83,7 672 22 € 25 £
2.09 | Archiv 15,8 47,4 124 18 26
2.10 | WC muii 7,12 21,36 103 20 26
2.11 | Uklidova mistnost 4,64 13,92 132 18 26
2.12 | Kancelar 18,62 55,86 684 22 25
2.13 | Strojovna VZT 26,3 78,9 - 18 27

Y 2.NP 271,68 | 815,04 4234
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2.2.3 Vypocet tepelnych zatézi

Tepelna zatéz byla vypoctena pro nékolik referen¢nich mistnosti pomoci softwaru Teruna [20].
Zisky v letnim obdobi jsou spocitany pro den 21.7. Ostatni mistnosti byly dle referencnich
mistnosti spocitané na zakladé podlahové plochy.

NiZe jsou pro pfiklad uvedeny dva grafy pro promitaci a denni mistnost.

Graf 1 Tepelna zatéz v 1été - promitaci mistnost 1.03
Osa x — Cas [h], osa y — tepelny zisk [W]

Graf 2 Tepelna zatéz v 1été — denni mistnost 1.04
Osa x — Cas [h], osa y — tepelny zisk [W]
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2.3 Rozdéleni objektu na tlakové poméry

AN

. ROVNOTLAK

o o o i
ooy oo

D STROJOVNAVZT

D NERESENE MISTNOSTI

Obr. 23 Tlakové poméry fesenych Useki objektu
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Pritoky vzduchu

Zadané hodnoty Vypoctené hodnoty
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Z6na ¢. 1 - nucené vétrani
1.02 |Vstupni hala 123,5 3704 25 50 26 18 2250 1201 0,81 = = 1250 25 22 1250 3,4 - 1010
1.15 (WC 15,5 46,4 0 50;30 26 20 - 262 0,00 S 5 - 25 22 - - - 240
2.01 |Hala 68,4 205,1 15 50 25 20 1305 424 0,48 S = 750 25 22 600 3,7 = 200
2.03 |WCZeny 6,3 19,0 0 50;30 25 20 5 37 S 5 = - 25 22 - - - 160
2.04 |Kuchyrika 13,7 11 3 50 25 20 883 241 = = s - 25 22 150 - = 150
2.05 [Kancelar 22,3 66,9 2 50 25 “ 22 1 1438 477 0,06 - = 100 25 22 100 1,5 1337 100
1 | 2.06 |[Kancelar 28,4 85,3 5 50 25 % 22 c 1833 899 0,16 . 5 250 25 22 250 2,9 1580 250
2.07 |KancelaF 16,0 48,1 2 50 25 E 22 € 1034 441 0,06 S = 100 25 22 100 2,1 933 100
2.08 |Kancelar 22,5 67,5 3 50 25 22 1400 672 0,10 5 5 150 25 22 150 2,2 1248 150
2.09 [Archiv 7,9 23,6 0 50 26 18 489 124 = = s - 25 22 - - = 50
2.10 |WC muii 7,2 21,7 0 50;30 26 20 - 103 > S 5 - 25 22 - - - 140
2.11 |Uklidova mistnost 4,6 13,9 0 50 26 18 - 132 - - - - 25 22 - - - 50
2.12 |KancelaF 18,6 55,9 2 50 25 22 1733 684 0,06 = - 100 25 22 100 1,8 1632 100
12365 | 5697 2700 2700
Zona €. 2 - vzduchova klimatizace
5 1.03 |Promitaci mistnost 84,2 252,7 35 50 25 ?-é oy 20 £ wn 8472 976 1,13 8388 966 1750 22 23 1750 6,9 6704 1750
1.04 |Denni mistnost 42,0 | 1261 | 16 50 25 | €Y 20 | E ™[ 2641 | 830 | 052 | 2615 | 822 | 800 | 22 | 23 | 800 6.3 . 800
11113 | 1806 2550 2550
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2.5 Distribuc¢ni elementy

Dle pozZadovanych pratok( vzduchu byly navrieny distribu¢ni elementy od spolecnosti
Mandik, a.s. Vzduch bude v feSenych prostorech dopraven vitivymi vylstémi a talifovymi
ventily, které budou k potrubim pfipojeny ohebnym potrubim. Do mistnosti WC a uklidové
mistnosti bude privod vzduchu zajistén dvernimi mtizkami, také od spolec¢nosti Mandik, a. s.
Navrh vSech distribucnich elementd, privodnich i odvodnich, je zahrnuty v kapitole 2.5.3.

2.5.1 Navrh distribu¢nich prvki

Ndvrh viFivé vyiisté VVM 500 (24 lamel) - hala 2.01

ZOO—E %é
Al |

[Pa]

\I
\\5\0

a E A
; N @l//
$ : N
N 204
E o
Q2 161 —
g ] P %\\?\ b
= A o 1]
S A ) i
(o] - Vi
=S N 74
8 5_’ //

o o o Obr. 24 Vitivé vyust [23]
120 200 300 500 800 1100

objemovy pratok V [mihT] ——— -

Graf 3 Ukazka navrhu VVM 500 (24 lamel) pro mistnost 2.01

Ndvrh odvodniho taliifového ventilu TVOM 100 - archiv 2.09

7 / / c @
200 —
“O\)_ /(\ [ |/ / o
. / [y
ZOuf_ ’A\ {f l
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£ I INIINYA
- 1004 11T N DN T
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o l l N
g AW IEVANY VA
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o 2V / y I / ~ L]
é 404 ?777
= Y] y / / / / / 1;"
= A ] ]
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¢ %) VAV
8 707‘ T T T T 1 T T T T T 17T |‘\| T T T T T T 1771
5 10 20 30 4050 100 200

Obr. 25 Talifovy ventil [24]

objemovy pratok V [m’.h7'] — -

Graf 4 Ukdzka navrhu TVOM 100 pro mistnost 2.09
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2.5.2 Distribuce vzduchu

Nize jsou pro predstavu uvedeny dvé mistnosti se znazornénym proudénim vzduchu

z privodnich vifivych vyusti. Jednda se o denni mistnost 1.04 a kancelar 2.06. Do softwaru Halton

[21] byly zadany rozméry mistnosti, pritok a teplota vzduchu a vyska pobytové zony.

Zndzornéni proudéni vzduchu v mistnosti 1.04 - denni mistnost

Obr. 26 Model distribuce vzduchu pro mistnost 1.04 — pfivod

Zndzornéni proudéni vzduchu v mistnosti 2.06 - kancelar

Obr. 27 Model distribuce vzduchu pro mistnost 2.06 — pfivod
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2.5.4 Chlazeni

Vzduchotechnika v promitaci mistnosti 1.03 neni schopna pokryt veskeré tepelné zisky v letnim

obdobi, proto jsou do mistnosti navrzeny dvé nasténné jednotky od firmy TOSHIBA [28], které

spolu s navrZenou vzduchotechnikou zajisti v mistnosti optimalni podminky.

Nasténné jednotky byly navrieny také v kancelafich, kde budou slouZit vletnim obdobi

v s

k dochlazovani mistnosti a v zimnim obdobi je Ize naopak pouzit k pfitapéni.

Jednotky byly navrZeny na zakladé vypocteného potiebného chladiciho vykonu u jednotlivych

mistnosti.
Tab. 10 Navrh nasténnych jednotek a chladici vykony
Fancoily
7= c
173 SN o
- o 0 o) =
€| B g & £ | &8 = | 3
@ o S ' ; S S 3
S| g 2 8 E 25 e Lo, 8| B
’E ‘g E T g Q= Pouzity element Oznaceni vyustky | a g
adl Y & s | a Q
m?2 | [m?] | W] [ks] | [W]
Zéna €. 1 - nucené vétrani
2.05 | Kanceldr 22,3 | 66,9 | 1337 | Nasténny pfistroj série 7 | MMK-APOO57HP-E | 1 | 1700
2.06 | Kanceldr 28,4 | 85,2 | 1580 | Nasténny pristroj série 7 | MMK-APOO57HP-E | 1 | 1700
3 2.07 | Kanceldr 16,0 | 48,0 933 Nasténny pfistroj série 7 | MMK-APOO57HP-E | 1 | 1700
2.08 | Kanceldr 22,5 | 67,5 | 1248 | Nasténny pfistroj série 7 | MMK-APOO57HP-E | 1 | 1700
2.12 | Kanceldr 18,6 | 55,8 | 1632 | Nasténny pristroj série 7 | MMK-APOO57HP-E | 1 | 1700
Zodna €. 2 — vzduchova klimatizace
3| 103 Pmrgmgif' 84,2 |252,6 | 6704 | Nésténny piistroj série 7 | MMK-APO127HP-E | 2 | 3600

TOSHIBA

(\

S

Obr. 28 Nasténny pristroj série 7 [25]
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2.6 Dimenzovani a tlakové ztraty v potrubi

Pfi stanoveni tlakovych ztrat byly zohlednény pozarni a regulacni klapky, koncové elementy,
tlumice a protidestové Zaluzie.

2.6.1 Schéma rozvodi potrubi pro dimenzovani

2] = o |

D ZARIZENI C. 1
D ZARIZENI C. 2

D NERESENE CASTI OBJEKTU

PRIVODNI POTRUBI

ODVODNIi POTRUBI

Obr. 29 Schéma dimenzovéni pro 1. NP
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Obr. 30 Schéma dimenzovéni pro 2. NP




2.6.2 Navrh dimenzi a stanoveni tlakovych ztrat

Tab. 11 Dimenzovani pfivodniho potrubi — zafizeni ¢. 1

ZARIZENI €.1

HLAVNI VETEV
Hodnot
Z vykresu g ? Tlak. ztrata
Predbéiné Skutecné - vypocitané
> > 3 £ g B e s 5| 4 5. -
o=l = > o 8 £ 2 c B e m ) W S 3 ) T m = g
2315 .|% E sE|E2|EE|2, |58 5 |8 |ge| €8 g2
v Bl82| 332 4 = g 2 aa |35 >5% CELE a 2 c s 8| L g %3 L°§
4 . i = = .
g2 s3[s2| 5| 2| 28| 2 |as|es|wd|FL| ¢ |RE[SE| SE| 5=
$2(2%| 25| 2| 5 |a<|8%8|s3|52|2=|5%8| 5 |ex|22| 8| B¢
wo ; o= 7 £ B o = o= 1} = 2 0 = =] -
&3|2 |2 °lE |2 g5 |=8|=28|35 |25| 3| |[5%8|FE|&"®
= = = = [ & = ] 3
u v \% L v s' d' A B S d v R £ z Z+R.L
- |mnl| (sl | Iml | (m/s] | [mi] (ml_ | (mm] | (mm] | (m? | (m] | [m/s] [(Pa/ml| - [Pal [Pal]
1 150 0,04 34| 2,50 0,017 0,15 180 160 0,029 0,169 1,447 0,31 0,6 0,75 1,81
2 250 0,07 73| 2,80 0,025 0,18 180 200, 0,036 0,189 1,929 045 1,2 2,68 5,96
3 500 0,14 53| 3,10 0,045 0,24 280 200 0,056 0,233 2,480 045 0,6 2,21 4,60
4 600 0,17 72| 3,40 0,049 0,25 280 225| 0,063 0,250 2,646 0,67 1,2 5,04 9,88
5 750 0,21 10,7| 3,70 0,056 0,27 280 250 0,070 0,264 2,976 0,67 1,2 6,38 13,57
6 850 0,24 75| 4,00 0,059 0,27 280 250 0,070 0,264 3,373 0,67 1,5 10,24 15,26
7 1450 0,40 18| 4,50 0,090 0,34 280 400| 0,112| 0,329| 3,596 067 1,8 13,97 15,17
g 2700 0,75 51| 5,00 0,150 0,44 400 400| 0,160| 0,400| 4,688 1,00 2,4 31,64 36,74
5 103
Koncovy element 27
Regulacni klapka 25
Pozarni klapka 35
Tlumié 50
Protide3tova Zaluzie - sani 20
5 260
VEDLEJSi VETVE
Z vykresu Hodany,
Predbéiné Skutecné - vypocitané
= % 2 5 5 « -
& 2 2 = 2 '8 £ 2 c 2 c 3 =)
= 5 E] = 5 5 28 R e = £
2822|1232 3 S | Bz | as|RF|ET 22| 2
2 3 . e . > P Lol .
a5l 28| 2| § | 88| 55 |2 |C85| =2 B
zalg>| 2> = W 3 o | 23 SE2| 52| 6®= B
° 2 2 a ks a2 T £ 28|l gel| & 5
2 & & k3 2 23 a a| 3 2
£ o o o x w LL
u v v L v s' d' A B s
(m*/nl | (ms] | (ml | (m/fs] | Im7 iml_ | (mm] | [mm] | (7] | (m/s]
A 625 0,17 47| 2550 0,069 0,30 315 280| 0,088 1,968
B 1250 0,35 66| 3,50 0,099 0,36 315 355| 0,112 3,105
C 300, 0,08 1,9 200 0,082 0,23 250 180| 0,045 1,852
D 600 0,17 29| 300 0,056 0,27 250 250| 0,063 2,667

46



Tab. 12 Dimenzovani odvodniho potrubi — zafizeni €. 1

ZARIZENI €.1
HLAVNI VETEV
Hodnot
Z wykresu b 3 Tlak. ztrata
Predbé&iné Skutecné - vypocitané
= B % |23 2 |s5| g 25 o2 | e
o = o N =] ] It B =] ~0 e E
25|2 |3 2|l 5|2 SE|Ed|s&|8 |EE| 2 |3 |88| €2 | g2
e El2z2| 32| % S | Ss| 82|55 | &% | S |B8| £ |E=|825| 53 % 9
2|85 8%| 3 - SS5 |l |lsri st B S0 =8 [5z2| &2 = 35
> 0 > @ © < c 8 = o o | o] wo =5 e e 5| T e > E T e
BEs°| 55| 2| B | 8| 8 |E2|E2| 5|88 B |EF|25| 8| &¢
s & = c = 2 2 B I ] = 8 = % o =< 5
e312 |2 || B |2 |gs|®3|®8|; |35| 2 |® |§9%|FE | F
& & % 2 5 @ L -] d 2
u \ vV L v s d' A B S d v R £ Z Z+R.L
- ¥l s |l | i) [m’] [m] [mm] | [mm] | [m’] [m] | [m/s] | [Pa/m] - [Pa] [Pa]
1 75 0,02 1,2 2,00 0,010 0,115 125 100f 0,013 0,111] 1,667 0,45 0,6 1,00 1,53
2 150 0,04 1,3 2,30 0,018 0,152 125 160f 0,020( 0,140| 2,083 1,00 0,6 1,56 2,83
3 230 0,06 1,0 2550 0026 0,180 160 160| 0,026] 0,160 2,496| 1,00 0,6 2,24 3,24
a 310| 0,09 49| 2,70 0032 03202 200 160| 0,032| 0,178 2,691| 1,00 1,2 5,21 10,11
5 a10| 011 7,1| 300 o038 0220 200 200| 0,040| 0,200 2,847 1,00 1,2 5,84 12,89
6 660 0,18 3,6/ 3,20 0057 07270 315 200| 0,063] 0,245 2,910| 0,67 0,6 3,05 5,46
7 760 o021 17| 340 o062 0281 315 225 0,071 0263 2979 0,67 0,6 3,19 4,33
8 910| 0,25 1,7 3,70 0068 0,295 355 225| 0,080| 0,275 3,165 1,00 1,2 7,21 8,88
9 aeo| 0,27 14 3,90 o068 0205 355 225 o0,080] 0,275 3,339 1,00 0,3 2,01 3,41
10 1160 0,32 1,1 4,10| o079 0,316 400 225| 0,000 0,288 3,580 0,67 0,6 4,61 5,35
11 1350 0,38 53 4,50 0,083 0,326 400 250f 0,100{ 0,308] 3,750 1,00 0,6 5,06 10,36
12 1450| 0,40 48| asgo| o084 0327 400 250| 0,100| 0,308 4,028 1,00 2,7 26,28 31,08
13 2700 0,75 4,3 5,00 0,150 0,437 400 400 0,160 0,400| 4,688 1,00 1,8 23,73 28,03
5 128
Koncovy element 31
Regulacni klapka 25
Pozarni klapka 35
Tlumié 50
Protidestova Zaluzie - vyfuk 20
z 289
VEDLEJSI VETVE
Hodnot
Z vykresu Y
Predbéiné Skutecéné - vypocitang
> > ] g B B 7
o = o 2 E] © G
23|2 |2 | 2| 8 |=8|c8|E2|E2|2 | =
vElzzl22] B Z | Sa| s |8F| 82| 2| 8
g 8_ =3 = = < =] o 2w > O Py oL as =
_g = > n > » © [= = c S % D5 U o @ O =
S 2| xS x 3 4 1] @ 'g Y £ E E 2 5 o L]
<9l 2 o i =} T 2 20 SE| 86| 2 z
a 35| 2 2 E E o E 8 | = a é E
= = [ a » d
u v v L v' s' d' A B S v
- [m¥hl| mYs) | [l | [m/s] | [m] (m] | [mm] | [mm] | [m?] | [m/s]
A 100 0,03 0,9 2,00 0,014 0,13 9 180 0,025| 1,092
B 250 0,07 21| 200 o035 0,21 o 200 0,031 2,212
= 100 0,03 0,6 2,20 0,013 0,13 @ 180 0,025| 1,092
D 150 0,04 2,9 2,20 0,019 0,16 @ 180 0,025| 1,638
E so| 0,01 1,9 240 o006 0,09 5 125 0,012| 1,132
F so| 0,01 06| 260 0,005 0,08 @ 125 0,012 1,132
G 120 0,03 1,1 2,80 0012 0,12 @ 125 0,012 2,718
H 190 0,05 1,1 3,00 o018 0,15 0 160 0,020] 2,626
CH 10| o003 o9 350 o008 0,10 0 180 0,025 1,002
I 505 0,14 1,9 2,50 0,056 0,27 315 200| 0,063 2,227
J 585 0,16 2,0 2,90 0,056 0,27 315 225| 0,071 2,293
K 665 0,18 18 330 o056 0,27 315 225 0,071 2,606
L 745|  o0,21] 42| 3,70 o056 0,27 315 250 0,079 2628
M 1250, 0,35 58| 410 0085 0,33 315 315| 0,009| 3,499
N so| 0,02 2,3| 200 o011 0,12 @ 160 0,020 1,106
0 80| 0,02 23] 200 o011 0,12 o 160 0,020 1,106
P 80| 0,02 1,6 200 o011 0,12 5 160 0,020 1,106
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Tab. 13 Dimenzovani pfivodniho potrubi — zafizeni ¢. 2

ZARIZENI C.2
HLAVNI VETEV
Hodnot
Z vykresu — i — — > Tlak. ztrdta
Predbéiné Skutecné - vypocitané
> > 3 | E i B ® P 5. =
— » E \ > c @
g5z |2 s | 2% EE|s8|s8|% |EE| 2|2 |58 28| 52
o gl g o v 4 3 = © E2 |l 5|5 E=~] S e ~n O C g = %
w8|l32| 3z 2 - 5 2 a o 1] B c 8 58 2 > n 8|8 % 8 £ @
2818288 2| = £ | se|or|2r|58 3| 2 |28[52]| s | =3
o > @ > @ © c T o c £ 2 E | 2D | O z £ 2 w s | o 2 E T s
- 2 S 5 = o 5= oy £ 3 £ 3> cgal o i cN|l 23 g = R
O 2| x K = ] o oe o > == 5 E o 2 a 2 o = = 5 = £ o-F
5 g 8 £ = = 2 S8 |8E|l88| 2 g9 2 3 e8| ® % = 5
a S| 2 v B 3 o5 € g|lxa|i 25 = = G g F g g
€ | & £ | 2 £E g |#E| 3 3%
u Y \ L v' s d' A B S d R £ Z Z+R.L
- m®/h] | [m%fs] [m] [m/s] [m? [m] [mm] | [mm] [m?] [m] [m/s] | [Pa/m] - [Pa] [Pa]
1 400 0,11 4,6 2,00 0,056 0,27 355 180| 0,064 0,239 1,739 0,31 0,6 1,09 2,51
2 800 0,22 7,9 2,70 0,082 0,32 355 250| 0,089 0,293 2,504 0,45 1,2 4,51 8,07
3 1383 0,38 25| 340 0113 0,38 3s5| 355 o0,126| 0,355 3,048 o067 0,6 3,35 5,02
4 1966 0,55 59 4,10 0,133 0,41 400 355| 0,142 0,376| 3,846 0,67 1,2 10,65 14,60
5 2549 0,71 16,3 480 0,148 0,43| 400| 400| 0,160 0,400| 4,425 1,00 4,2 49,35 65,65
5 96
Koncovy element 28
Regulacni klapka 25
Pozarni klapka 35
Tlumié 50
Sani - protidestova 7aluzie 20
z 254
Tab. 14 Dimenzovani odvodniho potrubi — zafizeni €. 2
ZARIZENI C.2
HLAVNI VETEV
Hodnot
Z vykresu —— i — —— 2 Tlak. ztrata
Predbéiné Skuteéné - vypoéitané
> > ] 2 o D e L o = S e o
o 5| = S o = 2 © © >0 S I @ o o o by
w822 2= 3 = 5 F ce | B> 8% (28| 5= = = @ | .0 £3 o G
> 3|8 % = = ] >0 | gl L 25 o 58|52 a2 =5
5 2 58| 5 g @ c ® 9 c < W5 |25 |wo | TL o as|l=sZx S E T o
T2|lxs| x> 2 ) E=t e ES|E2| 55| 5¢ S cR| &2 ° = g%
S g e g T a8 = S8 | 5E|3%8|% 23] 2 |[g 8| %% 2 E
3|2 = 3 i g5 |®8| a5 25| 2 |= So| FE g™
& & = 5 a £ I ] GO l
u A A L v s d' A B S d R £ Z Z+R.L
= m*/ny| m¥s) [m] [m/s] m?] [m] [mm] | [mm] [m? [m] [m/s] | [Pa/m] 5 [Pa] [Pa]
1 400 0,11 4,2 2,00 0,056 0,27 355 180| 0,064] 0,239 1,739 0,31 0,6 1,09 2,39
2 soo| o022 30| 270 0,082 032] 355 250 0,089 0,293 2,504 0,45 1,2 4,51 5,86
3 1383 0,38 1,3 340 0113 038| 355| 355 0,126 0,355 3,048] o067 0,6 3,35 4,22
4 1966 055 3,2 410 0133 0,41| 400[ 355 0,142| 0,376| 3,846] o067 0,6 5,32 7,47
5 2549 0,71 22,0 4,80 0,148 0,43 400 400{ 0,160| 0,400 4,425 1,00 4,8 56,40 78,40
> 98
Koncovy element 28
Regulaéni klapka 25
Pozarni klapka 35
Tlumi¢ 50
Vyfuk - Protide$tovd Zaluzie 20
b3 256
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2.7 Navrh vzduchotechnickych jednotek

Vzduchotechnické jednotky byly navrzené v ndvrhovém softwaru firmy Rekak, a. s., AeroCAD
[22]. Obé jsou typu AeroMaster XP 06 a jsou umistény ve strojovné vzduchotechniky ve druhém
nadzemnim podlaZi. V obou ptipadech se jednd o sestavnou klimatiza¢ni jednotku uréenou

7 7

pro standartni pouZzivani.

2.7.1 Vzduchotechnicka jednotka ¢. 1

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zarizeni

Druh, rozmér AeroMaster XP 06
Ridici jednotka VCS (Climatix) Ne Model box AMXP3
Hmotnost (+-10%) 930 kg r@gspunn_rcln':_v En ;‘
Umisténi VZT jednotky Vnitfni PERFORMANCE
Materialové provedeni
Vn&jsi plast Lakovany plech (RAL 9002) "' G
PR P . - -
Vnitfni plast Pozinkovany plech (R .
e 46
Privod Odvod 2015
Pratok vzduchu 2700 m¥/h 2700 m¥h o 4
Externi tlakova rezerva 260 Pa 305Pa -
Rychlost v priifezu 1.65m/s 1.65 m/s e B e
Vykon motoru nominalni 1.10kw 1.10 kW
Typ motoru ventilatoru AC motor AC motor
Frekv. méni¢ soucast dodavky Ano (IP21) Ano (IP21)
1. stupei filtrace M5 /1SO ePM 10 >60% G3/150 Coarse 50 %
2. stupen filtrace - -
SFPu 1182 W.m3.s 1115 W.m3s
Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D2(M)
Net&snost skfiné L1(R)
Termicka izolace T4(M)
Faktor tepelnych mostl TB3(M)
SFPwu 2297 W.m3s Netésnost mezi filtrem a ramem <0,5 % (F9)
Nejdulezitéjsi parametry vybranych komponentt
Na strané vzduchu Na strané média
Predehrev -18.4--5.0°C 133 kW 70/21 °C, Voda, 1.5 kPa, 0.23 m#/h
Zpétny zisk tepla -5.0-17.0°C 81%. 18.8 kW
Ohiev 17.0-22.0°C 43 kw 70/41 °C, Voda, 0.1 kPa, 0.13 mé/h, 1"
Chlazeni 329-25.0°C 7.0kw 6/17 °C,Voda, 2.3kPa, 0.53 m3/h, 1"

Detailni specifikace a vysledné parametry jsou soucasti detailni specifikace vzduchotechnického zafizeni

Hlukové parametry zafizeni

LwAokt [dB(A)] ZlwA [dB(A)]

Oktavove pasmo 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz

Pfivod - sani 33 39 53 55 52 48 41 33 59
Privod - wtlak 42 50 66 70 7 72 65 57 79
Privod - okoli 35 35 48 45 50 46 42 30 54
Odvod - sani 37 45 61 65 66 65 62 54 7
QOdvod - vytlak 38 a4 57 60 66 60 53 44 68
Odvod - okoli 34 34 47 a4 50 45 14 29 54

Obr. 31 Vzduchotechnické zafizeni €. 1 — zakladni informace
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Axonometricky pohled na zafizeni

Bokorys servisni strany
Cislovani vétvi: 1 - venkovni vzduch, 2 - pfivodni vzduch, 3 - odtahovy vzduch, 4 - odpadni vzduch, 5 - cirkulaéni vzduch
1 3251
[150; #6=525 | #1=750 | #2=1200 M1=775 700
P4l (55kg) ! (85 kg) (280 kg) (85 kg) P2'P1
| 525 | 1200 775
o~ 5 1 o o
g8 3 g
B o) =5 © ©
(=] § S =3
3| g 3
g
g 2 2N g g "
2 é@ <= @; %
Mg 8 5 g g
@ <l
2
3
| 525 | 250 750
(150 #5=525 jpa=250  #3=750 [ #8=775 1170150,
P3l (88kg) (a9 kg) (102 kq) (83 kg) P51 P6
3501
Pudorys pFivodni vétve
3501
e 1 . s
: eoe—
g J 3l 8
ol 3 8 2 IR = 2l 3
332 = 2E Smp oL s
@ 1 ©| ©
- = . L
Pudorys odtahové vétve
3261
| 1 -m 1 -
s 8 g 85
o 3 8 & & § | 8 g = g 3| g
* 8 g <= D2 3 5 5| -@m ¢ oS
© o ©
- T £ =

Obr. 32 Vzduchotechnické zatizeni ¢. 1 — grafické pohledy (axon. pohled, bokorys, pidorysy)
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Tmavé modrd (zima): A — teplota exteriéru, B — pfedehrev, C — teplota na ZZT, D — teplota za ohrivacem

Zelend (zima): R — teplota interiéru, S — teplota za ZZT (teplota odpadniho vzduchu)

Svétle modrd (léto): a — teplota exteriéru, b — teplota interiéru

Obr. 33 Vzduchotechnické zafizeni ¢. 1 - Psychrometricky diagram
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2.7.2 Vzduchotechnicka jednotka ¢. 2

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

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

Hmotnost (+-10%)
Umnisté&ni VZT jednotky
Materidlové provedeni
Vnéjsi plast
Vnitfni plast

Pritok vzduchu

Externi tlakova rezerva
Rychlost v prifezu

Vykon motoru nominalni

Typ motoru ventilatoru

Frekv. méni¢ soucast dodavky
1. stupen filtrace

2. stupen filtrace

AeroMaster XP 06
Ne

934 kg
Vnitfni

Lakovany plech (RAL 9002)
Pozinkovany plech

Privod

2549 m:/h

254 Pa

1.56 m/s

1.10 kw

AC motor

Ano (IP21)

M5 / 1SO ePM 10 >60%

Odvod
2549 m:/h
257 Pa
1.56 m/s
1.10 kw
AC motor
Ano (IP21)

G3/150 Coarse 50 %

Model box AMXP2

-~

4

EUROVENT)
CERTIFIED

PERFORMANCE
ENERGY EFFICIENCY

Www.surovent-cartlilcation.cam

Lﬁepcrt to performance data 2016

<

SFPs 1145W.ms.s 1015 W.ms.s
Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D2(M)
Netésnost skiiné L1(R)
Termicka izolace T4M)
Faktor tepelnych mostd TB3(M)
SFPusu 2161 W.m.s Netésnost mezi filtrem a ramem <0,5% (F9)
Nejddlezitéjsi parametry vybranych komponenti
Na strané vzduchu Na strané média
Predehrev -184--0.0°C 17.2kw 70/36 °C, Voda, 4.3 kPa, 0.44 m/h
Zpétny zisk tepla -0.0-16.2°C 81%, 132 kW
Ohrev 16.2-23.0°C 5.6 kW 70/45 °C, Voda, 0.2 kPa, 0.20m#h, 1~
Chlazeni 32.9-22.0°C 9.3 kw 7/16 °C, Voda, 2.0 kPa, 0.90 m/h, 1™
Detailni specifikace a vysledné parametry jsou soucasti detailni specifikace vzduchotechnického zafizeni
Hlukové parametry zafizeni
Lwokt [dB(A)] ILwia [dB(A)]
Oktavové pasmo 63 Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz
Privod - sani 33 38 52 54 51 47 40 32 58
Privod - vytlak 4 49 65 68 75 70 64 56 78
Privod - okoli 35 34 47 44 50 45 41 29 54
Odvod - sani 36 44 60 64 65 64 61 53 70
Odvod - vytlak 37 43 57 59 65 59 52 43 67
Odvod - okoli e 33 47 43 49 — 40 27 T3

Obr. 34 Vzduchotechnické zafizeni €. 2 — zékladni informace, axonometricky pohled
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GRAFICKE POHLEDY

Bokorys servisni strany
Cislovani vétvi: 1 - venkovni vzduch, 2 - pfivodni vzduch, 3 - odtahovy vzduch, 4 - odpadni vzduch, 5 - cirkulaéni vzduch
| 3250 |
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75 | 1200 |52
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Obr. 35 Vzduchotechnické zatizeni ¢. 2 — grafické pohledy (bokorys, plidorysy)
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Tmavé modrd (zima): A — teplota exteriéru, B — pfedehrev, C — teplota na ZZT, D — teplota za ohrivacem
Zelend (zima): R — teplota interiéru, S — teplota za ZZT (teplota odpadniho vzduchu)
Svétle modrd (léto): a — teplota exteriéru, b — teplota interiéru

Obr. 36 Vzduchotechnickeé zafizeni €. 2 - Psychrometricky diagram
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2.7.3 Klimatizace vybranych mistnosti (jednotka ¢. 3)

Pro chlazeni vybranych mistnosti byla navriena kompaktni 2vodi¢ova venkovni jednotka VRF
pro chlazeni a topeni Toshiba, typ: MiNi SMMS-e — 22,40 kW — R410A, MCY-MHPO806HSS8-E.

{
TOSHIBA
MiNi-SMMS ‘
1A
t(‘,

|,

Obr. 37 Venkovni jednotka MiNi SMMS-e [26]
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2.8 Utlum hluku

2.8.1 Utlum hluku pro zafizeni ¢&. 1 (interiér)

Tab. 15 Utlum hluku na strané interiéru pro zafizeni &. 1 — pfivod (vytlak)

Zarizeni €. 1 - privod (vytlak)
Qzn Sifeni hluku od ventilatoru do mistnosti Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktavovych pasmech
f  |Frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | s000 S:;;Z‘;‘;a
L, |Hluk ventilatoru 42 50 66 70 77 72 65 57 79
D, |Pfirozeny utlum
Rowné potrubi 95m 0,0 57 43 29 19 1,9 1,9 1,9
Rowné potrubi 41 m 0,0 25 12 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Oblouky 5ks 0,0 0,0 0,0 5,0 10,0 | 150 | 150 | 150
Odbotka z hlavni vétve 0,0 48 48 48 48 48 48 48
Odbotka k wylstce 0,0 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Utlum koncovym odrazem 13,6 8.4 42 1,6 05 0,1 0,0 0,0
Ohebné potrubi 0,5m 53 88 11,5 9,5 7.5 55 7.0 43
Ly |Huk ve wistce 232 | 134 | 335 | 391 | 452 | 375 | 291 | 239 47
L, Vlastni hluk vyastky 23
Lg Hluk wystupujici z vyastky 47
Ky Korekce na pofet vylstek 1ks 0
L Hluk vSech privodnich vyistek 47
Predeps. hodnota hladiny akust. tlaku v mistn. 40
Ly,  |Hluk ve wyistce (bez tlumiée) 232 | 134 | 335 | 391 | 452 | 375 | 291 | 239 47
Utlum tumice hluku 3,0 6,0 13,0 | 50,0 | 26,0 | 220 | 150 | 11,0
Ly |Hluk ve vydstce (s tlumicem) 20,2 74 205 | -109 | 192 | 155 | 141 | 129 25
L, Vlastni hluk vyastky 23
L:  |Hluk vystupujici z wustky 27
K, Korekce na potet vylstek 1ks 0
L Hluk vSech privodnich vyustek 27
Tab. 16 Utlum hluku na strané interiéru pro zafizeni &. 1 — odvod (sani)
Zarizeni €. 1 - odvod (sani)
Qzn Sifeni hluku od ventilatoru do mistnosti Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktavovych pasmech
f  |Frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | s000 S;‘;‘;f}‘;‘
L.  |Hluk ventilatoru a7 45 61 65 66 65 62 54 71
D, |Pfirozeny utlum
Rovné potrubi 0,8 m 0,0 05 04 0,2 02 0,2 02 0,2
Rovné potrubi 48m 0,0 29 22 1,4 1,0 1,0 1,0 1,0
Rowné potrubi 3.0m 0,0 1,8 0,9 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Oblouky 6 ks 0,0 0,0 0,0 6,0 12,0 | 180 | 180 | 18,0
Odbotka z hlavni vétve 0,0 45 45 45 45 45 45 45
Odbotka k vylstce 0,0 65 6,5 6,5 6.5 6,5 6,5 6,5
Utlum koncovym odrazem 13,6 a4 42 1,6 05 0,1 0,0 0,0
Ohebné potrubi 0,9m 95 158 | 20,7 | 171 | 13,5 9.9 12,6 7.7
L, |Hluk ve vyistce 14,0 47 217 | 2712 | 274 | 244 | 188 | 158 32
L, Vlastni hluk vyustky 23
Le Hluk vystupujici z vyastky 33
K, Korekce na pocet vyastek 1ks 0
L Hluk vSech privodnich vyistek 33
Predeps. hodnota hladiny akust. tlaku v mistn. 40
Ly Hluk ve vyustce (bez tlumiée) 14,0 47 217 | 272 | 274 | 244 | 188 | 158 32
Utlum tumiée hluku 3,0 6,0 13,0 | 50,0 | 26,0 | 220 | 150 | 11,0
(I Hluk ve vyastce (s tlumitem) 11,0 -1,3 a7 -228 14 24 R 48 12
L, Vlastni hluk vyustky 23
Ls Hluk vystupujici z vyustky 23
K, Korekce na poet vyastek 1ks 0
L Hluk vSech privodnich vyustek 23
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Vypocet hladiny akustického tlaku od zarizeni ¢. 1 v mistnosti kanceldr 2.12
Hluk pfivodniho a odvodniho potrubi:

Lys=10-10og(10%*7 + 10°133) = 47 dB (2.1)

Celkova pohltiva plocha, kde a = 0,2 (absorpce hluku do ploch v mistnosti):

A=a-5=0,2-89,74 = 17,95 m? (2.2)

Vzdalenost posluchace od zdroje hluku:

r=30-18=12m (2.3)

Skutecna hladina akustického tlaku v misté posluchace, kde Q = 2 (smérovy Cinitel):

_ ) Q 4\ _ . 2z 44
Lp = Lys+10-log(=%5 + 2) = 47 +10-log (4.71_1'22 + oo

) —422dB (24)

Pro dany uUcel mistnosti je pfipustnd hladina 40 dB. Potrubni sit bez tlumiéd nevyhovuje
a je nutné navrhnout tlumic hluku do potrubi. Byl tedy navrzen ¢tyrhranny primy kulisovy tlumic
hluku Lindab — SLRS 200 100 600 600 750 [27] na pfivodni i odvodni potrubi.

Akustické poméry s tlumicem se v potrubi zméni nasledovné:

Ly s = 10-1og(10%127 + 109123 4 10°133) = 34,5 dB (2.5)
2 4
Lp= 345 + 10 -log(m + ﬁ) =30dB (2.6)

Z divodu dodrzeni rychlosti proudéni vzduchu byl prirez potrubi zvétsen na 600 x 600 mm.

Plocha potrubi v tlumici:

Ap = 0,6 x0,1x2=0,12m? (2.7)

Rychlost vzduchu v potrubi:

14 2700
w = = = 6,25 m/s (2.8)
3600-4p  3600-0,12
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2.8.2 Utlum hluku pro zatizeni ¢. 2 (interiér)

Tab. 17 Utlum hluku na strané interiéru pro zafizeni €. 2 — pfivod (vytlak)

Zarizeni é. 2 - privod (vytlak)
ozn. Sifeni hluku od ventilatoru do mistnosti Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktavowych pasmech
t  |Frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 Sﬁ;’;‘i:‘;a
L,, |Hluk ventilatoru 41 49 65 68 75 70 64 56 78
D, |Pfirozeny atlum
Rovné potrubi 137 m 0,0 82 4.1 21 2.1 2,1 21 21
Oblouky 6 ks 0,0 0,0 0,0 6,0 120 | 180 | 180 | 180
Odbotka k vyustce 0,0 5,9 59 5,9 59 59 59 59
Utlum koncovym odrazem 84 42 1,6 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0
Ohebné potrubi 12m 10,2 | 180 | 228 | 192 | 150 | 10,8 | 138 84
Loy  [Hluk ve wyustce 224 | 127 | 306 | 344 | 399 | 332 | 242 | 216 42
L, Vlastni hluk vylastky 23
Ls Hluk wystupujici z vyastky 42
K, Korekce na potet vylstek 3 ks 5
L Hluk vSech pfivodnich vydstek 47
Predeps. hodnota hladiny akust. tlaku v mistn 40
Ly  [Hluk ve vyustce (bez tlumice) 224 | 127 | 306 | 344 | 399 | 332 | 242 | 216 42
Utlum tumice hluku 3,0 6,0 13,0 | 50,0 | 260 | 220 | 15,0 | 110
L Hluk ve vytstce (s tlumicem) 19,4 6,7 176 | -156 | 139 | 112 92 10,6 21
L, Vlastni hluk vyastky 23
Ls Hluk vystupujici z vyustky 25
K Korekce na potet vylstek 3 ks 5
L Hluk vSech pfivodnich vylstek 30
Tab. 18 Utlum hluku na strané interiéru pro zafizeni &. 2 — odvod (sani)
Zarfizeni €. 2 - odvod (sani)
ozn. Sifeni hluku od ventilatoru do mistnosti Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktavovych pasmech
i |Frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 Sﬁ;‘;‘;‘;ﬁ
L, [Hluk ventilatoru 36 44 60 64 65 64 61 53 70
D, |Pfirozeny utium
Rowvné potrubi 198 m 0,0 11,9 59 30 3.0 3,0 3.0 3.0
Oblouky 8 ks 0,0 0,0 0,0 8,0 16,0 | 240 | 240 | 240
Odbotka k vylstce 0,0 59 59 59 59 59 59 59
Utlum koncovym odrazem 84 42 1,6 0,5 01 0,0 0,0 0,0
Chebné potrubi 16m 168 | 280 | 368 | 304 | 240 | 176 | 224 | 136
L. Hiuk ve vyustce 10,6 | -6,0 9.8 162 | 16,0 | 135 57 6,5 21
L, Vlastni hluk vyustky 23
Ls  |Hluk vystupujici z vyustky 25
K, Korekce na pocet vyastek 3 ks 5
L Hluk vSech privodnich vylstek 30
Predeps. hodnota hladiny akust. tlaku v mistn. 40
Ly Hluk ve vylstce (bez tlumice) 10,8 -6,0 9.8 16,2 16,0 | 135 57 6,5 21
Utlum tiumiée hluku 3,0 6,0 13,0 | 50,0 | 26,0 | 220 | 150 | 11,0
L Hluk ve vyustce (s tlumicem) 7.8 -120 | -32 | -338 | -100 | -85 9.3 45
L, Vlastni hluk vyustky 23
Ls  |Hluk vystupuijici z vyustky 23
K, Korekce na poiet vylstek 3 ks 5
L Hluk vech pfivodnich vyuistek 28
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Vypocet hladiny akustického tlaku od zarizeni ¢. 2 v promitaci mistnosti 1.03
Hluk pfivodniho a odvodniho potrubi:

Lys=10-10og(10%*7 + 10°13%) = 47 dB (2.9)

Celkova pohltiva plocha, kde a = 0,2 (absorpce hluku do ploch v mistnosti):

A=a-5=0,2-2823 = 56,46 m> (2.10)

Vzdalenost posluchace od zdroje hluku:

r=30—-18=12m (2.11)

Skutecna hladina akustického tlaku v misté posluchace, kde Q = 2 (smérovy Cinitel):

- . Q i . 2 R -
Lp = Lys+10-log(- + 3) =47 +10-log(;—— + —-) =396dB (1)

Pro dany Gcel mistnosti je pfipustna hladina 40 dB, tudiz potrubni sit bez tlumi¢d vyhovuje.
Pro vétsi komfort osob v mistnosti je ale i presto navrien tlumi¢ hluku do potrubi. Jedna
se o ¢tyrhranny primy kulisovy tlumic hluku Lindab —SLRS 200 100 600 600 750 [27] a je umistén
na pfivodni i odvodni potrubi.

Akustické poméry s tlumicem se v potrubi zméni nasledovné:

Ly,s = 10-10g(10%3% + 10%128 4+ 10%13%) = 36 dB (2.13)
2 4
Lp = 36+10-log(;—0 + o) = 29dB (2.14)

Z divodu dodrzeni rychlosti proudéni vzduchu byl prirez potrubi zvétsen na 600 x 600 mm.

Plocha potrubi v tlumici:

Ap = 0,6 x0,1x2=0,12m? (2.15)

Rychlost vzduchu v potrubi:

14 2549
w = = =590 m/s (2.16)
3600-4p  3600-0,12
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2.8.3 Utlum hluku pro zafizeni ¢ 1 a 2 (exteriér)

Tab. 19 Utlum hluku na strané exteriéru pro zafizeni ¢. 1 a 2 — p¥ivod (sani)

Zarizeni €. 1 - privod (sani)
QOzn. Sifeni hluku od ventilatoru do mistnosti Hladiny akustického tlaku a vykonu a atlumy v oktavovych pasmech
t  |Frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 S;:Zﬁ‘;a
Ly Hluk ventilatoru 33 39 53 55 52 48 41 33 59
D, |Pfirozeny atlum
Rovné potrubi 9.8 m 0,0 5,9 2,9 1,5 1,5 15 1,5 1,5
Oblouky 3 0,0 0,0 0,0 3,0 6,0 9,0 9,0 9,0
Ly Hluk v pfivodnim potrubi 33,0 33,1 50,1 50,5 445 37,5 30,5 | 225 54
L Hluk vychézejici z pFivodniho potrubi 54
Pfedeps. hodnota hladiny akustického tlaku 40
Utlum tlumiée hluku 3.0 8.0 18,0 | 27,0 | 370 | 28,0 19,0 | 14,0
L,  |Hluk (s tlumigem) 30,0 | 2511 | 321 | 23,5 7.5 85 115 | 85 33
L Hluk v3ech pfivodnich vylstek 33
Zarizeni €. 2 - privod (sani)
Ozn. Sifeni hluku od ventilatoru do mistnosti Hladiny akustického tlaku a vykonu a utlumy v oktavovych pasmech
t  |Frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 s;';?i‘:l‘;é
L,, [|Hluk ventilatoru 33 38 52 54 51 47 40 32 58
D, |Pfirozeny utlum
Rovné potrubi 83m 0,0 5,0 25 1,2 1,2 1,2 1,2 1.2
Oblouky 3 ks 0,0 0,0 0,0 3,0 6,0 9,0 9,0 9,0
L,  [Hluk v pfivodnim potrubi 33,0 | 33,0 | 495 | 498 | 438 | 368 | 298 | 21,8 53
L Hiuk vychazejici z pfivodniho potrubi 53
Pfedeps. hodnota hladiny akustického tlaku 40
Utlum tlumige hluku 3,0 8,0 18,0 | 27,0 | 37,0 | 290 | 19,0 | 14,0
Ly HIluk (s tlumiéem) 30,0 | 25,0 | 316 | 22,8 6.8 7.8 10,8 7.8 33
L HIuk v8ech pfivodnich vyustek 33

Vypocet hladiny akustického tlaku od zar. ¢. 1 a 2 na strané exteriéru (privod - sdni)
Hluk pfivodniho a odvodniho potrubi:

Lys=10-1og(10%>* + 10°13) =57 dB (2.17)

Vzdalenost posluchace od zdroje hluku:

r=46—-—18=28m (2.18)

Skutecna hladina akustického tlaku v misté posluchace, kde Q = 2 (smérovy Cinitel):

Lp = Lys+10-log(=%5) =57 +10-log(;>=) =41dB (19

412 4-11-2,82

Maximalni pfipustnd hodnota hladiny akustického tlaku v okoli dané budovy ve vzdalenosti
10 m je ve dne 50 dB a v noci 40 dB. Potrubni sit bez tlumi¢d tedy nevyhovuje a je nutné
navrhnout tlumic¢ hluku do potrubi. NavrZen byl ¢tyrhranny pfimy kulisovy tlumic¢ hluku Lindab —
SLRS 200 100 600 600 1000 [27] na pfivodni i odvodni potrubi.
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Akustické poméry s tlumicem se v potrubi zméni nasledovné:

Ly,s = 10 -10og(10%133 + 10%13%) = 36 dB

Lp = 36 +10-log(

4-11-2,82

)=20dB

(2.20)

(2.21)

Z dtivodu dodrzeni rychlosti proudéni vzduchu byl prirez potrubi zvétsen na 600 x 600 mm.

Plocha potrubi v tlumici:

Ap = 0,6 x0,1x2=0,12m?

Rychlost vzduchu v potrubi pro zafizeni €. 1:

w =

Rychlost vzduchu v potrubi pro zafizeni €. 2:

vV 2700
3600-Ap  3600-0,12

14 2549
T 3600-4Ap  3600-0,12

2.8.4 Utlum hluku pro zafizeni ¢. 1 a 2 (exteriér)

= 6,25 m/s

=590 m/s

Tab. 20 Utlum hluku na strané exteriéru pro zafizeni €. 1 a 2 — odvod (vytlak)

(2.22)

(2.23)

(2.24)

Zafizeni €. 1 - odvod (vytlak)
Ozn Sifeni hluku od ventilatoru do mistnosti Hiladiny akustického tlaku a vykonu a utlumy v oktavovych pasmech
t  |Frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | so000 5;:2‘;‘;3
L, |Hluk ventilatoru 38 44 57 60 66 60 53 44 68
D, |Pfirozeny utlum
Rovné potrubi 42m 0,0 2,5 13 0.6 0,6 0,6 0.6 0,6
Oblouky 2 ks 0,0 0,0 0,0 2,0 4.0 6,0 6,0 6,0
L, [Hluk v pfivodnim potrubi 38,0 | 415 | 557 | 574 | 614 | 534 | 464 | 374 64
L HIuk vychazejici z pfivodniho potrubi 64
Piedeps. hodnota hladiny akustického tlaku 40
Utlum tlumiée hluku (pfimy) 4,0 10,0 | 22,0 | 33,0 | 470 | 370 | 230 | 16,0
Ly |Hluk (s tlumicem) 340 | 315 | 33,7 | 244 | 144 | 164 | 234 | 214 37
L Hluk v3ech pfivodnich vyastek 37
Zarizeni €. 2 - odvod (vytlak)
QOzn Sifeni hluku od ventilatoru do mistnosti Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktavovych pasmech
f  |Frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 s;:ili{:.‘;é
L., |Hluk ventilatoru 37 43 57 59 65 59 52 43 67
D, |Pfirozeny utlum
Rovné potrubf 42m 0,0 2,5 13 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Oblouky 2 ks 0,0 0,0 0,0 2,0 4,0 6,0 6,0 6,0
L, [Hluk v pfivodnim potrubi 37,0 | 40,5 | 557 | 564 | 604 | 524 | 454 | 364 63
L Hiuk vychazejici z pfivodniho potrubi 63
Piedeps. hodnota hladiny akustického tlaku 40
Utlum tlumiée hluku (pfimy) 4.0 10,0 | 22,0 | 33,0 | 470 | 370 | 230 | 16,0
Ly Hluk (s tlumicem) 33,0 | 30,5 | 33,7 | 234 134 | 154 | 224 | 204 36
L Hiuk v3ech pfivodnich vyastek 36
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Vypocet hladiny akustického tlaku od zar. ¢. 1 a 2 na strané exteriéru (odvod - vytlak)
Hluk pfivodniho a odvodniho potrubi:

Ly s = 10-1log(10%1¢* + 10°1'63) = 67 dB (2.25)

Vzdalenost posluchace od zdroje hluku:

r=46—-—18=28m (2.26)

Skutecna hladina akustického tlaku v misté posluchace, kde Q = 2 (smérovy Cinitel):

Lp = LW,5+10-1og(#)=67 +10- log 2)=51 dB (227)

4-1-2,8

Maximalni pfipustnd hodnota hladiny akustického tlaku v okoli dané budovy ve vzdalenosti
10 m je ve dne 50 dB a v noci 40 dB. Potrubni sit bez tlumi¢d tedy nevyhovuje a je nutné
navrhnout tlumic hluku do potrubi. Navrzen byl ¢tyrhranny pfimy kulisovy tlumic hluku Lindab —
SLRS 200 100 600 600 1250 [27] na pfivodni i odvodni potrubi.

Akustické poméry s tlumicem se v potrubi zméni nasledovné:

Ly s = 10-1og(10%137 4+ 10°13€) = 40 dB (2.28)

Lp = 40 +10-log( )=23dB (2.29)

2
4-17-2,82

Z dtivodu dodrzeni rychlosti proudéni vzduchu byl prifez potrubi zvétsen na 600 x 600 mm.

Plocha potrubi v tlumici:

Ap = 0,6%0,1%x2=0,12m? (2.30)

Rychlost vzduchu v potrubi pro zatizeni ¢. 1:

14 2700
w = = = 6,25 m/s (2.31)
3600-4p  3600-0,12

Rychlost vzduchu v potrubi pro zafizeni €. 2:

14 2549
w = = =590 m/s (2.32)
3600-4p  3600-0,12
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2.9 Izolace potrubi

Navrh izolace potrubi byl provedeny v softwaru Teruna [20]. Pfi navrhu byla posuzovana
povrchova kondenzace, namrzani a tepelna ztrata/zisk na délku potrubi od vzduchotechnické
jednotky azZ po nejvzdalenéjsi distribucni prvek.

Na pfivodnim i odvodnim potrubi ve strojovné byly pouzity izola¢ni desky z kamenné viny
s hlinikovou folii se sklenénou mfizkou tloustky 60 mm — TECHROCK 60 ALS od firmy Rockwool
[28]. Na privodnim potrubi, které vede ze strojovny do resenych mistnosti, byly pouzity také
izolaéni desky z kamenné viny s hlinikovou folii se sklenénou mfizkou, ale tloustky 40 mm -

TECHROCK 40 ALS od firmy Rockwool [29]. Izolace jsou pouZity pro oba funkéni celky.

Nize jsou uvedeny ukazky z navrhu v softwaru Teruna, pod nimi je uvedena souhrnna tabulka
€. 21 s vysledky.

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: |Zaf. 1 - Stiojovna - pfivod 2 exteriéru [1éto)

Vipocet 5{ Yymazat Nadist Ulozit & Optimalni toustka izolace - graf Tisk v 0K

to[*Cl= |2? T A S
RHolx)= [55 T 11 ‘

a[mm]=
400

£ tvst°Cle [329
RH[%)= [34

blrnm]= i400 (¢ Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

tpol'Cl- [27.35 Prittok vzduchu [m3/h} [2700

ol"Cl W i l o o 27 G - Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0‘035
b - Paotrubi e situovano v prostiedi:
& AN A NN N - IED (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
tpv['Cl= |32.86 l[ (" S mimpm pohybem vzduchu (mistnost)
(" Venkovnim [povetmostni vlivy)

tv['Cl= I1 6.69 Tepelna ztréta /+zisk/ Gseku potrubi [wW]: |-1 217

Obr. 38 Navrh izolace — zafizeni €. 1, strojovna, pfivod z exteriéru (léto)
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Povrchova kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: {Zaf. 1 - Strojovna - pfivod do interiéru [zima)

B vipotet &€ Vymazat B Nagist Ulosit ¥ Optimain Houstka izolace - araf (2 Tisk v 0K
to['Cl= |19 v : P
T I T e S R B TN
RHol%]= |35 vard A 0N
¥ S ! tvjst'C]= [21.99 fi .'/'f"'r“?'
& ’ L ] | I 7))
A Al A :
il T f / LA
E A k. iF 4 /" Dékalmm}= [3050
" f oo
O Y 7
a[mm]= ; o 8 //_',
400 5 7 e R tvstl'Cle [22
~N =
= I - 8% o1
R I ARG |35

b[mm]= i400

(¢ Hranaté potrubi

" Kruhové potrubi

tpo[*C]= |1 9.18

Priitok vzduchu [m3/h]: |2700
Tepelna vodivost izolace [W/mK]: IU.IJ35

tro[*Cl= |3. 22 =

B

ti[ram]=

e

Potrubi je situovéno v prostiedi:
(" Bez pohybu vzduchu okalo potrubi [podhled)

tpv['Cl= |21.87

trv[*Cl= |5.85

]

(& S mimym pohybem vzduchu [mistnost)
" Venkovnim [povétostni viivy)

Tepelna ztrata /+zisk/ Gseku potrubi W] |-1 0.48

Obr. 39 Navrh izolace — zafizeni €. 1, strojovna, privod do interiéru (zima)

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: IZal': 2 - Mistnast - privod (létd)

B vopozet ¢ Vymazat Naist Ulozit ¥ Optimalni loustka izolace - graf Tisk v 0K

tol Tl [25 > P

B P /] P Pt Yo

RHo[%]= |55 | o gy
w0 tvgst'C)= [22 /,./{:_/T/__H_

] J ,./,’/ ,/\/».i.,.’j_-"I

s 5 T

" Dékalmm= [1000 e Vs P
R o

a[mm]=
400

R Tk et a1

blmm]= i400

(¢ Hranaté potrubi

tvst[*C)= |22
RH[%]= IBS—

D[mm]= IO

" Kruhové potrubi

tpo[°C]= |24.33

l

Priitok vzduchu [m3/h]: |2549

Tepelna vodivost izolace [ /mK]: IUA 037

tro['Cl= |'|5.33 :

Potrubi je situovéno v prostiedi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

tpv['Cl= 122.15

tv[°Cl= '1 6.05

]

S mimpm pohybem vzduchu [mistnost)
" Venkovnim [povétmostni viivy)

Tepelna ztrata /+zisk/ Useku potrubi fwW]: |4.1

Obr. 40 Navrh izolace — zafizeni €. 2, mistnost, pfivod (léto)
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Tab. 21 Névrhy izolaci — zafizeni ¢. 1a 2

Léto
Vstupni hodnoty = .
t[C] @ [%] t[q @ [%]
Vstupni hala a kancelare se zazemim 25,0 55,0 22,0 35,0
Promitaci a denni mistnost 25,0 55,0 20,0 35,0
Privod chladiciho vzduchu 22,0 69,0 23,0 4,0
Strojovna VZT 27,0 55,0 19,0 35,0
Exteriér 32,9 38,0 -18,4 90,0
Zafizeni €. 1
, " . . Strojovna Interiér
Vstupni hala a kancelare se zazemim — — - =
Privod Odvod Sani Vytlak Privod
Tloustka izolace [mm] 60 60 60 60 40
too [°C 26,71 26,88 27,35 26,88 22,00
t, [°C] 17,19 17,19 17,19 17,19 5,85
Léto to [°C 22,19 25,08 32,66 25,08 22,00
ty [°C] 5,85 15,33 16,69 15,33 5,85
tyst [°Cl 22,02 25,01 32,89 25,01 22,00
Tepelna ztrata/zisk v potrubi [W/m] 17,47 8,52 -12,17 9,58 0,00
tho [°C] 19,18 19,18 16,81 19,18 25,00
to [°C] 3,22 3,22 3,22 3,22 15,33
Zima toy [°C] 21,87 21,87 -16,96 21,87 25,00
t, [°C] 5,85 5,85 -19,51 5,85 15,33
Loyt [°C] 21,99 21,99 -18,32 21,98 25,00
Tepelna ztréta/zisk v potrubi [W/m)] -10,48 -12,78 77,11 -14,78 0,00
Zafizeni €. 2
. P Strojovna Interiér
Promitaci a denni mistnost — — - =
Privod Odvod Sani Vytlak Privod
Tloustka izolace [mm] 60 60 60 60 40
to [°C] 26,53 26,88 27,35 26,88 24,33
to [°C] 17,19 17,19 17,19 17,19 15,33
Léto to [°C] 19,31 25,08 32,65 25,08 22,15
t, [°C) 15,28 15,33 16,69 15,33 16,05
e [°C 19,07 25,02 32,88 25,01 22,00
Tepelna ztrata/zisk v potrubi [W/m] 63,19 18,55 -14,86 10,53 4,10
t,o [°C] 19,53 19,18 16,81 19,18 20,67
t, [°C] 3,22 3,22 3,22 3,22 4,10
Zima t, [°C] 27,57 21,58 -16,94 21,87 22,85
t, [°C] -21,04 5,85 -19,51 5,85 -21,14
tye [°C 27,92 21,97 -18,30 21,98 23,00
Tepelna ztrata/zisk v potrubi [W/m) -71,09 -27,82 94,20 -15,80 -4,10
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3 TECHNICKA ZPRAVA

3.1 Uvod technické zpravy

Predmétem technické zpravy je zpracovani projektové dokumentace vzduchotechniky a vétrani
administrativnich prostor — hal, kancelafi a promitaci a denni mistnosti vybrané ¢asti vyrobni
haly. Hlavnim cilem je zajisténi pozadované vnitfni mikroklimy a zabezpeceni pozadavki
na komfortni pobyt a ¢innost osob. Objekt se nachazi v Trebici.

3.1.1 Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani byla vykresova dokumentace. Soucasti podkladl pro zpracovani
projektu byly prislusné zakony, platné vyhlasky, nafizeni vlady, ceské technické normy
a podklady vyrobc( vzduchotechnickych zafizeni, predevsim:

o Nafizeni vlady ¢. 68/2010 Sb., stanoveni podminek ochrany zdravi pfi praci

o Nafizenivlady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed neptiznivymi Ucinky hluku a vibraci

o Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby, ve znéni pozdéjsich predpist
o CSN 12 7010 - Navrhovéni vétracich a klimatizaénich zafizeni (2014)

o CSN 73 0802 - PoZarni bezpe&nost staveb (1977)

o CSN 73 0548 - Vlypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostord (1986)

o CSN 01 3454 Technické vykresy - Instalace — Vzduchotechnika, klimatizace (2006)

o CSN 73 0540 - 2 - Tepelna ochrana budov - pozadavky (2011 + Z1 2012)

o CSN 73 0872 - Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim (1996)

o Podklady firem: Remak, Mandik, Lindab, Toshiba, Moravska vzduchotechnika, Giometal,

Rockwool

Dale byl pouzit software AEROCAD pro navrh vzduchotechnické jednotky a software TERUNA
pro vypocty tepelnych bilanci.

3.1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych pomért

Misto stavby: Trebic
Nadmorska vyska: 457 m n.m.
Pramérny tlak vzduchu: 96,2 kPa

O O O O

Teploty venkovniho vzduchu:

e Letniobdobi: te =32,9°C, @ =38 %

e Zimniobdobi: te =-18,4°C, e = 90 %

o Entalpie venkovniho vzduchu v 1été: 66,0 ki/kg s.v.
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3.1.3 Vypoctové hodnoty vnitiniho prostredi

Tab. 22 Vypoctové hodnoty vnitfniho prostiedi

o, Léto Zima
F'SIO . Ucel mistnosti Teplota v Relativni Teplota v Relativni
mistnosti mistnosti [°C] vlhkost [%] mistnosti [°C] vlhkost [%]
Zéna €. 1 — nucené vétrani
1.02 Vstupni hala 25 55 22 35
1.15 WC 25 55 22 35
2.01 Hala 25 55 22 35
2.03 WC Zeny 25 55 22 35
2.04 Kuchyrika 25 55 22 35
2.05 Kancelar 25 55 22 35
2.06 Kancelar 25 55 22 35
2.07 Kancelar 25 55 22 35
2.08 Kancelar 25 55 22 35
2.09 Archiv 25 55 22 35
2.10 WC mufZi 25 55 22 35
2.11 Uklidova mistnost 25 55 22 35
2.12 Kancelar 25 55 22 35
Zéna €. 2 —vzduchova klimatizace
1.03 Promitaci mistnost 22 55 23 35
1.04 Denni mistnost 22 55 23 35

Maximalni rychlost proudéni vzduchu v pobytové zéné je mensi nez 0,20 m/s. Hladina
akustického vykonu ve vnitinim chranéném prostoru je v denni dobé 50 dB, v noci 40 dB.

v z

3.2 Zakladni koncepc¢ni reSeni

Administrativni ¢ast budovy se déli na dva funkéni celky. Prvni celek tvofi vstupni hala
s hygienickym zazemim v prvnim nadzemnim podlazZi a ve druhém nadzemnim podlazi ho tvofi
hala, kancelare, kuchyrika a hygienické zazemi. Druhym celkem je promitaci a denni mistnost.
Kazdy celek ma svou vzduchotechnickou jednotku. Navrh vzduchotechniky je koncipovan tak,
aby bylo docileno odvétravani prostorl, které nejsou moziné vyvétrat pfirozené a byly
tak pokryté tepelné bilance. VIhéeni vzduchu zde neni uvazovano.

Redend ¢ast administrativnich prostor je obsluhovana nasledujicimi zafizenimi:

e Zafizeni €. 1 — nucené vétrani kancelari se zazemim a vstupni haly
e Zafizeni ¢. 2 — vzduchova klimatizace pro promitaci a denni mistnost

e Zafizeni €. 3 — chlazeni vybranych mistnosti

VSechny prostory hygienického zazemi jsou opatfeny podtlakovym vétranim, stejné
tak je feSena i mistnost archivu. Pro vSechny ostatni prostory, jako jsou kancelafe, haly, denni
¢i promitaci mistnosti, je pouZito rovnotlaké vétrani. Z divodu dosaZzeni maximalni klimatické
pohody v lété i vzimé jsou vSechny kancelafe a promitaci mistnost vybaveny nasténnymi
pristroji, které v |été dochlazuji a v zimé pfitapéji (zafizeni €. 3).
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3.2.1 Hygienické vétrani a klimatizace
Vétrani bude navrieno v souladu s hygienickymi predpisy.
Dadvky vzduchu na osobu nebo zarizeni

Mnozstvi privadéného vzduchu do mistnosti je uréeno z tepelné zatéze nebo z hygienickych
pozadavk( na min. davku vzduchu:

o osoba v kancelafi 50 m3/h
o WG, vylevka 50 m3/h
o pisoar 25m3/h
o umyvadlo 30 m3/h

Na pfivodu je navriena jednostupriova filtrace tfidy M5 pro obé jednotky, na odvodu
jednostupnova filtrace tridy G3, také pro obé jednotky.

Podtlakové vétrani je navrZeno v hygienickych zazemich a mistnosti archivu. Pretlakové vétrani
je pouZito u vstupni haly a haly v 2.NP, ze kterych je uhrazovan vzduch pro podtlakové vétrani
hygienickych zdzemi a archivu. Rovnotlaké vétrani je poté navrieno v kancelafich, denni
mistnosti a promitaci mistnosti. Z divodu dosazeni maximalni klimatické pohody v 1été i v zimé
jsou vSechny kanceladfe a promitaci mistnost vybaveny nasténnymi pfistroji, které v lété
dochlazuji a v zimé pritapéji (zatizeni €. 3). Vytapéni zbylych mistnosti zajisti profese vytapéni.

3.2.2 Technologické vétrani a chlazeni

V objektu se nevyskytuji prostory s naroky na technologické vétrani a chlazeni.

3.2.3 Energetické zdroje

Elektrickd energie
Elektrickd energie je uvazovana pro pohon elektromotor( vzduchotechnickych a klimatickych
zafizeni a zdroje chladu — soustava 3 + PEN, 50 Hz, 400 V / 230 V.

Tepelnd energie

Ohtev vzduchu ve vzduchotechnickych jednotkdch bude zabezpefeny vodnimi ohfivaci
pfipojenymi na zdroj topné vody. Topna voda ma teplotni spad twi/twa = 70/50 °C. Ohfev
a dodavka topné vody ke vzduchotechnickym jednotkdm bude feSena v projektu vytapéni.

Chladici energie
Chlazeni vzduchu ve vzduchotechnickych jednotkdch bude zajisténo vodnim chladi¢em
pfipojenym na zdroj chladu. Chladici voda ma teplotni spad Twi/Tw2 = 6/12 °C (zafizeni €. 1)

aTwi/Tw2 = 7/13 °C (zafizeni ¢. 2). Vyroba a dodavka chladici vody ke vzduchotechnickym
jednotkam bude feSena v projektu chlazeni.
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3.3 Popis technického reseni

Vyrobni hala ma dvé nadzemni podlazi. Re$ena administrativni ¢ast se z ¢asti rozklada v prvnim
nadzemnim podlazi a vcelém druhém nadzemnim podlazi. V prvnim nadzemnim podlazi
se nachazi vstupni hala, hygienické zazemi, promitaci mistnost a denni mistnost. Ve druhém
nadzemnim podlazi se nachazi celkem pét kanceldti, hygienickd zazemi, kuchynka, archiv
a strojovna VZT. Nachdazi se tam také zasedaci mistnost, ve které je oviem pouze narazovy vyskyt
osob, proto neni v této bakalarské praci fesena.

Zaftizeni €. 1 slouzi pro vstupni halu a hygienické zazemi v prvnim nadzemnim podalzi a pro celé
druhé nadzemni podlazi, kde se bude nucené vétrat. Hygienicka zdzemi a archiv jsou v mirném
podtlaku, obé haly pak naopak v pretlaku, aby bylo zamezeno vniknuti pachd a odéri
do komunikacnich prostor. Pro kancelare a kuchyriku je pak zvolen rovnotlak. Celd zéna je ovsem
celkové fesena v rovnotlaku. Kancelare jsou opatfeny nasténnymi pristroji, kterymi se da v lété
dochlazovat a v zimé naopak pfitapét.

Zafizeni €. 2 slouzi pro promitaci a denni mistnost v prvnim nadzemnim podlazi, kde bude
pouZita vzduchova klimatizace. Obé mistnosti jsou feseny v rovnotlaku. Promitaci mistnost je
navic opatfena dvéma nasténnymi pfistroji, které budou mistnost v Iété dochlazovat.

Obé jednotky budou ve vnitfnim provedeni, umisténé ve strojovné ve druhém nadzemnim
podlazZi. Vzduch, ktery bude filtrovan a tepelné upraven, bude do fesenych prostor dopraven
¢tyfhrannym potrubim, pro mensi pratoky je pouZito i kruhové SPIRO potrubi. Potrubi bude
vedené pod nosnou konstrukci stropu v podhledech vysky 600 mm. Sani Cerstvého vzduchu
a vyfuk znehodnoceného vzduchu jsou situovany tak, aby nedochazelo ke zpétnému nasavani
vyfukovaného vzduchu, ktery je jiz znehodnoceny.

V haldch, kancelafich, promitaci a denni mistnosti se svétlou vySkou 3,0 m jsou navrzeny vitivé
vyusté. V hygienickych zdzemich, kuchyrice a archivu jsou pro odvod vzduchu umistény talifové
ventily. Pro funkénost podtlakového vétrani jsou ve dvefich hygienickych zazemi a archivu
umistény dvefni mrizky.

Zafizeni €. 3 bude slouzit v letnim obdobi k vychlazeni kancelafi a promitaci mistnosti, v zimé jim
bude mozné v mistnostech pritapét. V kazdé mistnosti je k zafizeni umisténa nasténna jednotka.
Jednotka bude ve venkovnim provedeni a bude umisténa na stfeSe nad prvnim nadzemnim
podlazi.

Zarizeni ¢. 1 - nucené vétrdni

Pro prostory hal, kancelafi, hygienickych zadzemi, kuchynky a archivu byla navrhnuta
vzduchotechnicka jednotka AeroMaster XP 06. Jednd se o sestavny typ jednotky,
ktera je umisténa ve strojovné ve 2.NP. Hygienickd zazemi a archiv jsou v mirném podtlaku,
obé haly pak naopak v pretlaku, aby bylo zamezeno vniknuti pach( a odérd do komunikacnich
prostor. Pro kancelare a kuchynku je pak zvolen rovnotlak. Cela zéna je ovsem celkové fesena
v rovnotlaku, mnoizstvi privadéného vzduchu se tedy rovnad vzduchu odvadénému.
Sani ¢erstvého vzduchu a vyfuk znehodnoceného vzduchu jsou situovany tak, aby nedochazelo
ke zpétnému nasavani vyfukovaného vzduchu, ktery je jiz znehodnoceny. Na koncich potrubi
jsou umistény protidestové Zaluzie se sitémi proti necistotdm a hmyzu. Za jednotkou smérem
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do exteriéru bude na odvodnim potrubi umistén tlumic¢ hluku o délce 1,25 m, na pfivodnim
potrubi tlumi¢ o délce 1,0 m.

Ptivodni vétev VZT jednotky:

e tlumici vlozka

e klapka

e kapsovy filtr (tfida filtrace dle EN 779: M5)

e vodni ohfivac¢ (pfedehfivani) pfi tepelném spadu topné vody 70/50 °C
e deskovy rekuperator

e ventiladtor s volnym obéznym kolem

e vodni ohfivac pti tepelném spadu topné vody 70/50 °C

e vodni chladi¢ s eliminatorem kapek, teplotni spad 6/12 °C

e tlumici vlozka

Odvodni vétev VZT jednotky:

e tlumici vlozka

o filtr (tfida filtrace dle EN 779: G3)

e ventiladtor s volnym obéznym kolem
e deskovy rekuperator

e uzaviraci klapka

e tlumici vlozka

Pratok pfivodniho i odvodniho vzduchu se rovnd; 2 700 m3/h.

Upraveny vzduch je veden vzduchotechnickym potrubim do celého druhého podlazi,
kde se nachazi kancelare, kuchynka a hala. Dale je veden do ¢asti prvniho nadzemniho podlazi,
presnéji do vstupni haly. Vzduch je distribuovan pomoci vitivych vyusti.

Odvodni vzduch je v prostorech kanceldfi a hal odvadén pomoci odvodnich vifivych vyusti,
v hygienickém zazemi, kuchynce a archivu je odvadén pomoci talifovych ventild. VSechny
distribucni elementy jsou napojeny k potrubi ohebnymi hadicemi.

Zarizeni ¢ 2 - vzduchovd klimatizace

Pro prostory promitaci a denni mistnosti byla navrhnuta vzduchotechnicka jednotka AeroMaster
XP 06. Jedna se o sestavny typ jednotky, ktera je umisténa ve strojovné ve druhém nadzemnim
podlazi. Pro obé mistnosti byl zvolen rovnotlak, mnozZstvi pfivadéného vzduchu se tedy rovna
vzduchu odvadénému. Sani ¢erstvého vzduchu a vyfuk znehodnoceného vzduchu jsou situovany
tak, aby nedochdzelo ke zpétnému nasavani vyfukovaného vzduchu, ktery je jiz znehodnoceny.
Na koncich potrubi jsou umistény protidestové Zaluzie se sitémi proti necistotam a hmyzu.
Za jednotkou smérem do exteriéru bude na odvodnim potrubi umistén tlumic hluku o délce
1,25 m, na pfivodnim potrubi tlumic o délce 1,0 m.
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Ptivodni vétev VZT jednotky:

e tlumici vlozka

e klapka

e kapsovy filtr (tfida filtrace dle EN 779: M5)

e vodni ohfivac¢ (pfedehfivani) pfi tepelném spadu topné vody 70/50 °C
e deskovy rekuperator

e ventiladtor s volnym obéznym kolem

e vodni ohftivac pti tepelném spadu topné vody 70/50 °C

e vodni chladi¢ s eliminatorem kapek, teplotni spad 7/13 °C

e tlumici vlozka

Odvodni vétev VZT jednotky:

e tlumici vlozka

o filtr (tfida filtrace dle EN 779: G3)

e ventiladtor s volnym obéznym kolem
e deskovy rekuperator

e uzaviraci klapka

e tlumici vlozka

Pritok pfivodniho i odvodniho vzduchu se rovnd; 2 549 m3/h.

Upraveny vzduch je veden vzduchotechnickym potrubim z druhého podlazi, kde je umisténa
vzduchotechnickd jednotka, do prvniho podlazi, do promitaci a denni mistnosti. Vzduch
je distribuovan pomoci vifivych vyusti. Odvodni vzduch je z prostord odvadén pomoci odvodnich
vitivych vyusti. VSechny distribu¢ni elementy jsou napojeny k potrubi ohebnymi hadicemi.

Zarizeni ¢. 3 - chlazeni vybranych mistnosti

Nasténné jednotky od firmy TOSHIBA budou slouzit v letnim obdobi k vychlazeni vybranych
mistnosti — v kancelafich je to pro tepelnou pohodu, v promitaci mistnosti je to z divodu
nepokryti tepelné zatéze. V zimnim obdobi je mozné nasténné jednotky vyuzit k pritapéni.

Jednotky musi byt napojeny na odvod kondenzatu z dlivodu kondenzace vodni pary v letnim
obdobi. Venkovni jednotka bude umisténa na ploché stfese nad prvnim nadzemnim podlazi.
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3.4 Naroky na energie

K zajisténi chodu vétrani a klimatizacnich zafizeni je treba zabezpedit tyto energie:

e Topna voda 70/50 °C

e Chladici voda 6/12 °C (vzduchotechnicka jednotka ¢. 1), 7/13 °C (vzduchotechnicka
jednotka €. 2)

e Elektricka energie 3 x400V / 230V —50 Hz

3.5 Méreni aregulace

Navrhnuté systémy vzduchotechniky budou fizené a regulované samostatnym systémem
méreni a regulace — profese MaR.

- Ovladani chodu ventilatorq, silové napajeni ovladanych zatizeni

- Regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohfivace v zimnim obdobi,
vodniho chladice v letnim obdobi

- Umisténi teplotnich a vlhkostnich spinacl podle pozadavki

- Protimrazova ochrana deskového vyméniku nastavovanim obtokové klapky

- Ovladani uzaviracich klapek na jednotce véetné dodani servopohont

- Signalizace bezporuchového chodu ventilatorl pomoci diferen¢niho snimace tlaku

- Poruchova signalizace, snimani signalizace chodu, poruchy a zapnuti a vypnuti zdroje
chladu

3.6 Naroky na souvisejici profese

3.6.1 Stavebni dpravy

- Otvory pro prostupy vzduchovodu véetné zapraveni a odklizeni suté

- SDK podhledy

- Stavebni, vypomocné prace

- Revizni otvory pro pfistup k regulacnim klapkam, ventilatoriim, pozarnim klapkam

- Provedeni prostupl pro rozvody vzduchotechnickych potrubi, utésnéni a zapraveni
v okoli poZarnich klapek tak, aby bylo zabranéno pfipadnému sifeni pozaru.

- Zfizeni temperované odhlu¢néné strojovny vzduchotechniky, podlaha bude opatfena
spadem do stfedu mistnosti, kde bude podlahova vpust

3.6.2 Silnoproud

- Zajisténi osvétleni strojovny vzduchotechniky ve druhém nadzemnim podlazi
- Elektricka ptipojka 3 x 400V / 50 Hz
- Ptipojeni vzduchotechnickych jednotek na systém méreni a regulace
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3.6.3 Vytapéni

- Ptipojenivodnich ohfivacd na zdroj teplé vody s teplonosnym spadem twi/tw2 = 70/50 °C
pres trojcestny regulacni ventil

- Pfipojeni vodnich chladi¢li na zdroj chladu s teplonosnym spadem tui/tw2 = 6/12 °C
u 1. vzduchotechnického zafizeni a twi/tw2 = 7/13 °C u 2. vzduchotechnického zafizeni

3.6.4 Zdravotni technika

- Provedeni podlahové vpusti ve strojovné vzduchotechniky ve druhém nadzemnim
podlazi

- Odvod kondenzatu od vzduchotechnickych jednotek

- Napojeni lapace kondenzatu eliminatoru kapek na odpadni potrubi

3.7 Protihlukova a protiotresova opatieni

V rozvodech potrubi vzduchotechniky jsou vloZeny tlumice hluku, jak smérem do interiéru,
tak i smérem do exteriéru. Ty zabrani nadmérnému Sifeni hluku od ventilatord do vétranych
mistnosti. VSechny zdroje vibraci jsou pruzné uloZené prostfednictvim pryZovych podlozek.
Potrubi je na vzduchotechnickou jednotku napojené prostrednictvim pruznych manzet. Vsechny
prostupy potrubi stavebnimi konstrukcemi (stény, stropy apod.) budou obloZené a dotésnéné
zvukovou izolaci.

3.8 Izolace a natéry

Rozvody vzduchotechnického potrubi jsou izolovany izolaci o tloustce podle navrhu ve vypocetni
Casti. lzolace privodniho potrubi v interiéru je provedena z kamenné viny (mineralni plsti)
s hlinikovou folii a sklenénou mtizkou o tloustce 40 mm. Ve strojovné vzduchotechniky je potrubi
izolované stejnym typem izolace o tloustce 60 mm, které plsobi zvukové i tepelné-izolaéné.

3.9 Protipozarni opatreni

Strojovna vzduchotechniky umisténd ve druhém nadzemnim podlazi tvofi samostatny pozarni
Usek. Z tohoto divody jsou prostupy potrubi stavebnimi konstrukcemi opatfeny pozarnimi
klapkami. Klapky jsou osazeny tak, aby k nim byl mozny pfistup v ptipadé revizi.

3.10 Montaz, provoz, adrzba a obsluha zarizeni

Montaz vzduchotechnickych zatizeni a jednotek klimatizace bude provedena odbornou firmou
podle navodl od vyrobcl. Zafizeni budou po montaZzi odzkousena a zregulovana. Obsluha
zafizeni musi byt proskolena a udrzba musi byt provadéna pravidelné a podle pokynl
od vyrobce.
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3.11 Zaveér

NavrZzend vzduchotechnickd zafizeni spliuji pozadavky na tvorbu vnitfniho mikroklimatu
zadaného objektu — administrativni ¢asti vyrobni haly. Pfi navrhu bylo pfihlizeno na charakter
daného objektu. Zatizeni splfuji poZadavky na hospodarnost, pravni predpisy a jsou v souladu
s legislativou.
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Zafizeni €. 1
1.01 [Centralni VZT jednotka
pfivodni ventildtor 2700 | 260 0,97 3,07 | 3x400V / 50Hz EC motor fizeny - MaR
vodni ohfivac 13,30 smésovaci uzel - MaR
vodni chladic¢ 7,00 2,30 | 0,70 |rozdélovaci uzel - Mar
odvodni ventilator 2700 | 305 0,91 2,91 | 3x400V / 50Hz EC motor fizeny - MaR
vodni ohfivac 4,30 smésovaci uzel - MaR
Zartizeni ¢. 2
2.01 [Centralni VZT jednotka
pfivodni ventildtor 2549 | 254 0,89 1,92 | 3x400V / 50Hz EC motor fizeny - MaR
vodni ohfivac 17,20 smésovaci uzel - MaR
vodni chladi¢ 9,30 2,00 | 1,20 |rozdélovaci uzel - MaR
odvodni ventilator 2549 | 257 0,79 1,82 | 3x400V / 50Hz EC motor fizeny - MaR
vodni ohfivac 5,60 smésovaci uzel - MaR
Zafizeni €. 3
3.01 |Venkovni jednotka 5,2 10,6 | 3x380V / 50Hz | 22,40 22,40 regulace MaR
3.02 |Vnitini jednotka MMK-APO057HP-E 1683 5 10,017 0,17 1,90 1,70 regulace MaR
3.03 |Vnitfni jednotka MMK-AP0127HP-E 3564 0,013 0,14 4,00 3,60 regulace MaR
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5 TECHNICKA SPECIFIKACE PRVKU

Zafizeni €. 1 — Nucené vétrani vstupni haly a kancelari

Cislo Vyrobce Popis Mérnd | Mnoist.
pozice jednotka

1.01 REMAK Centralni jednotka pro pfivod a odvod AeroMaster ks 1

XP 06, vzduchovy wykon 2700 m3/h, vnitfni

provedeni, vyvody na Celnich plochach

Privod: Tlumici vloZka, klapka, filtr (tfida filtrace

dle EN 779: MS5), vodni ohfivaé, deskovy

rekuperdtor, ventildtor s volnym obéznym kolem,

vodni ohfivac, vodni chladi¢, eliminator kapek,

tlumici vlozka

Odvod: Tlumici vlozka, filtr (tfida filtrace dle EN

779: G3), ventilator svolnym obéinym kolem,

deskovy rekuperator, uzaviraci klapka, tlumici

vlozka
1.02 Lindab Protidestova Zaluzie sani- WLS 1 1V N 600 x 600 ks 2
1.03 Mandik Uzaviraci klapka RKTM 400x400 mm ks 2
1.04 Lindab Tlumi¢ hluku SLRS 200 100 600 600 1000 ks 1
1.05 Lindab Tlumi¢ hluku SLRS 200 100 600 600 1250 ks 1
1.06 Lindab Tlumi¢ hluku SLRS 200 100 600 600 750 ks 2
1.07 Mandik Pozéarni klapka FDMB ¢tyrhrannd 315x315 mm ks 1
1.08 Mandik Pozéarni klapka FDMB ¢tyrhrannd 355x315 mm ks 1
1.09 Mandik Pozéarni klapka FDMB ¢tyrhrannd 250x250 mm ks 1
1.10 Mandik Pozéarni klapka FDMB ¢tyrhranna 250x400 mm ks 1
1.11 Mandik Pozéarni klapka FDMB ¢tyrhrannd 250x280 mm ks 1
1.12 Mandik Regulaéni klapka RKM 355x315 mm, atyp. ks 1
1.13 Mandik Regulaéni klapka RKM 315x315 mm ks 1
1.14 Mandik Regulaéni klapka RKM 250x250 mm ks 1
1.15 Mandik Regulaéni klapka kruhova tésnd, d = 100 mm ks 4
1.16 Mandik Regulaéni klapka kruhova tésna, d = 125 mm ks 4
1.17 Mandik Regulaéni klapka kruhova tésnd, d = 160 mm ks 9
1.18 Mandik Regulaéni klapka kruhova tésnd, d = 180 mm ks 4
1.19 Mandik Regulaéni klapka kruhova tésnd, d =200 mm ks 5
1.20 Mandik Regulaéni klapka kruhova tésnd, d =250 mm ks 4
1.21 Mandik Vifiva vyast VVM 300, C/V/P/8 ks 5
1.22 Mandik Vifiva vyast VVM 300, C/V/0/8 ks 4
1.23 Mandik Vifiva vyast VVM 400, C/V/P/16 ks 1
1.24 Mandik Vifiva vyust VVM 400, C/V/0/16 ks 2
1.25 Mandik Vifiva vyast VVM 500, C/V/P/24 ks 2
1.26 Mandik Vifiva vyast VVM 600, C/V/P/24 ks 2
1.27 Mandik Vifiva vyast VVM 600, C/V/0/24 ks 2
1.28 Mandik Talifovy ventil TVOM 100 ks 6
1.29 Mandik Talifovy ventil TVOM 125 ks 5
1.30 Mandik Dverni mfizka VNM 620 x 200 mm ks 9
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1.31 Mandik Dvefni mtizka VNM 425 x 200 mm ks 4
1.32 Moravska Ctyrhranné pozinkované potrubi skupiny I.
vzduchotechnika | 2400/ 80 % tvar. dilQ bm 7,5

1600 / 25 % tvar. dill bm 10,3
1360/ 40 % tvar. dilG bm 2,7
1300/ 35 % tvar. dill bm 10,5
1260/ 30 % tvar. dill bm 3,9
1160/ 15 % tvar. dilG bm 3,4
1130/ 30 % tvar. dil bm 4,1
1080/ 20 % tvar. dilt bm 52
1060 / 10 % tvar. dil bm 17,9
1030/ 30 % tvar. dil bm 4,7
1010/ 15 % tvar. dill bm 7,1
1000 / 30 % tvar. dil bm 2,6
960/ 10 % tvar. dill bm 5,3
800/ 15 % tvar. dild bm 3,5
760/ 20 % tvar. dilt bm 71
720/ 20 % tvar. dild bm 4,8
680/ 10 % tvar. dild bm 3,4
640 / 50 % tvar. dild bm 1,0
570/ 45 % tvar. dild bm 1,2
450 / 40 % tvar. dild bm 1,3

1.33 GIOMETAL Kruhové pozinkované SPIRO potrubi (v¢. tvarovek) bm
@ 100 mm 0,6
@ 125 mm 2,9
@ 160 mm 7,3
@ 180 mm 5,3
@200 mm 2,0

1.34 GIOMETAL Ohebna hadice Sonoflex s izol. tl. 25 mm @ 100 mm bm 4,5
Ohebna hadice Sonoflex s izol. tl. 25 mm @ 125 mm bm 5,5
Ohebna hadice Sonoflex s izol. tl. 25 mm ¢ 160 mm bm 3,6
Ohebna hadice Sonoflex s izol. tl. 25 mm ¢ 200 mm bm 2,9
Ohebna hadice Sonoflex s izol. tl. 25 mm @ 250 mm bm 1,8

1.35 Rockwool Tepelnd a protihlukova izolace TECHROCK 60 ALS m? 54

tl. 60 mm
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Zarizeni €. 2 — Vzduchova klimatizace — promitaci mistnost a denni mistnost

Cislo Vyrobce Popis Mérna | Mnozstvi
pozice jednotka
2.01 REMAK Centralni jednotka pro pfivod a odvod AeroMaster ks 1
XP 06, vzduchovy vykon 2549 md/h, vnitini
provedeni, vyvody na CcCelnich plochach.
Privod: Tlumici vloZka, klapka, filtr (tfida filtrace
dle EN 779: MS5), vodni ohfiva¢, deskovy
rekuperdtor, ventilator s volnym obéZznym kolem,
vodni ohfiva¢, vodni chladi¢, eliminator kapek,
tlumici vlozka
Odvod: Tlumici vlozka, filtr (tfida filtrace dle EN
779: G3), ventildtor svolnym obéZnym kolem,
deskovy rekuperdator, uzaviraci klapka, tlumici
vlozka
2.02 Lindab Protidestova Zaluzie sani- WLS 1 1 V N 600 x 600 ks 1
2.03 Lindab Protidestova Zaluzie vyfuk - WLS 1 1V N 600 x 600 ks 1
2.04 Lindab Tlumic¢ hluku SLRS 200 100 600 600 1000 ks 1
2.05 Lindab Tlumic¢ hluku SLRS 200 100 600 600 1250 ks 1
2.06 Lindab Tlumic¢ hluku SLRS 200 100 600 600 750 ks 2
2.07 Mandik Pozéarni klapka FDMB ¢tyfhrannd 400 x 400 mm ks 2
2.08 Mandik Regulacni klapka kruhova tésna, d = 200 mm ks 4
2.09 Mandik Regulaéni klapka kruhovd tésna, d = 250 mm ks 6
2.10 Mandik Vifiva vyast VVM 500, C/V/P/24 ks 2
2.11 Mandik Vifiva vyast VVM 500, C/V/0/24 ks 2
2.12 Mandik Vifiva vyust VVM 600, C/V/P/24 ks 3
2.13 Mandik Vifiva vyast VWM 600, C/V/0/24 ks 3
2.14 Moravska Ctyrhranné pozinkované potrubi skupiny I.
vzduchotechnika | 1600/ 20 % tvar. dild bm 51,5
1510/ 30 % tvar. dill bm 8,6
1420/ 50 % tvar. dill bm 3,5
1210/ 35 % tvar. dill bm 10,7
1070/ 25 % tvar. dill bm 9,5
2.15 GIOMETAL Ohebna hadice Sonoflex s izol. tl. 25 mm @ 200 mm bm 3,3
Ohebna hadice Sonoflex s izol. tl. 25 mm @ 250 mm bm 9,5
2.16 Rockwool Tepelnd a protihlukova izolace TECHROCK 40 ALS m? 39
tl. 40 mm
2.17 Rockwool Tepelnd a protihlukova izolace TECHROCK 60 ALS m? 26

tl. 60 mm
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Zarizeni €. 3 — Klimatizace vybranych mistnosti

ZT)

Cislo Vyrobce Popis Mérna | Mnozstvi
pozice jednotka

3.01 TOSHIBA Venkovni VRF jednotka pro chlazeni a topeni, ks 1

typ MCY-MHP0O806HS8-E

3.02 TOSHIBA Nasténna jednotka série 7, typ MMK-APOO57HP-E ks

3.03 TOSHIBA Nasténna jednotka série 7, typ MMK-APQ0127HP-E ks

3.04 Cu potrubi (dodavka CHL)

3.05 Gumové potrubi pro odvod kondenzatu (dodavka
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ZAVER
Vypoctova a projektova cast bakalarské prace je zpracovana pro administrativni ¢ast vyrobni

haly. Re$ena ¢ast objektu je rozdélena do dvou funkénich celkd, kdy je pro kazdy celek navrieno
samostatné vzduchotechnické zafizeni.

Zafizeni €. 1 obsluhuje vstupni halu a ptislusné hygienické zazemi v prvnim nadzemnim podlazi
a ve druhém nadzemnim podlazi obsluhuje kancelare, kuchyrku, archiv a hygienickd zazemi.
Zafizeni €. 2 slouzi pro promitaci mistnost a denni mistnost v prvnim nadzemnim podlazi.

Navrzena vzduchotechnicka zafizeni spliuji poZzadavky na tepelnou pohodu a hospodarnost
provozu.
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[°c

[m*/s]
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[-]
[kg/m’]
[kg/m’]
[ka/m’]
(%]

absorpce hluku

aerodynamicky soucinitel

celkova pohltiva plocha

plocha konstrukce

aerodynamicky soucinitel navétrné strany
plocha potrubi

aerodynamicky soucinitel zavétrné strany
rozmér strany potrubi — Sitka
korekéni Cinitel

soucinitel redukce teploty

tihové zrychleni

vyska od neutralni roviny

mérna tepelna ztrata prostupem
soucinitel pravzdusnosti mezer

délka spar

délka useku

hladina akustického tlaku

souctova hladina akustického vykonu
exponent charakterizujici proudéni vzduchu mezerou
tlakovy rozdil

mérna tlakova ztrata

vzdalenost posluchace

teplota vzduchu

korekéni soucinitel

objemovy pratok

rychlost vzduchu

teplota v exteriéru

teplota v interiéru

tlakova ztrata potrubim

soucinitel viazenych odport

hustota vzduchu v exteriéru

hustota vzduchu v interiéru

hustota vzduchu

vlhkost vzduchu
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