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ABSTRAKT

Diplomova prace resi navrh vzduchotechnického zafizeni v objektu multifunkéni haly v Brné a
zahrnuje i experimentalni analyzu proudéni vzduchu. Sklada se ze tfi ¢asti. V prvni ¢asti je zpra-
covana teorie distribuce vzduchu. Druha ¢ast pojedndva o analyze proudéni vzduchu z rdznych
typu distribucnich vyustek a pro jednu vyustku déle hleda zjednoduseny model. Posledni ¢ast
této prdce je zamérend na navrh vzduchotechnického zatizeni v zadaném objektu, a to v multi-
funkéni sportovni hale.

KLICOVA SLOVA

Vzduchotechnika, distribuce vzduchu, ohtev, chlazeni, tepelnd zatéz, tepelné zisky, analyza,
vyustka, model, proud vzduchu.

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design of air-conditioning equipment in the building of a
multifunctional hall in Brno and also includes an experimental analysis of air flow. It consists of
3 parts. In the first part a theory of air distribution is elaborated. The second part deals with
the analysis of air flow for different types of air diffusers and for one diffuser further looks for
a simplified model. The last part of this work is focused on the design of air conditioning equi-
pment in the assigned building, the multifunctional sports hall.

KEYWORDS

Air conditioning, air distribution, heating, cooling, heat load, heat gains, analysis, diffuser, mo-
del, air flow.
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uvoD

Tato diplomova prace je délena na tfi ¢asti. Teoretickd ¢ast, experimentalni ¢ast a aplikace
tématu na zadané budové.

Teoreticka ¢ast se vénuje problematice distribuce vzduchu. Popisuje zakladni fyzikdlni jevy pfi
distribuci vzduchu, obrazy proudéni a typy vétrani. Dale je zde shrnut vycet pouzivanych distri-
buénich prvki, jejich zplsob proudéni a vyuZiti. V zavéru jsou zde popsany posuzované veli¢iny
pfi navrhu distribuénich prvkd, metodika hodnoceni vnitiniho prostoru a navrh distribuéniho
prvku.

Experimentalni ¢ast se zabyva analyzou proudéni vzduchu z rGznych typU distribucnich prvkd
mérenych ve skolni laboratofi. Poté fesi podrobnéji simulaci proudéni vzduchu z vifivé vyustky
ve dvou polohach lamel (vodorovné a pod 45°). Déle hleda zjednoduseny model k této vyustce
s grafickym i numerickym porovnanim modell a kone¢nym zhodnocenim.

Ve treti projektové c¢asti bylo navrhnuto vzduchotechnické zafizeni pro zadany objekt multi-
funkéni sportovni haly a jejiho zdzemi. Budova zde byla rozdélena do dvou zén. Pro zénu €. 2
(télocvicna) byly navrZeny dvé varianty distribucnich elementl a vhodnéjsi varianta byla dale
pouzita v nasledujicim reSeni projektu. Soucasti této prace je i technicka zprava a vykresy.
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CAST 1 — Teoreticka ¢ast

- FAKULTA
[ |sravesn
Bc. Radek Navratil

zafizeni budov

1 PROUDENI A DISTRIBUCE VZDUCHU

Vzduch je jednou ze ¢étyr zakladnich sloZzek Zivota. Z hlediska posuzovani kvality venkovniho
prostfedi i vnitiniho prostredi budov se taktéz jednd o dlleZity parametr. Venkovni i vnitini
ovzdusi je v dnesni dobé vyrazné ovliviiovano ¢lovékem. S rozvojem primyslové vyroby a do-
pravy se zvysuje nase zivotni Uroven, zaroven ale dochdzi i k znecistovani ovzdusi - zejména

venkovniho.

Ve vnitfnim prostfedi budov zvysujici se naroky na energetickou Usporu objektl sméruji a dale
budou smérovat k utésnovani konstrukci tvoficich budovy a tim i zabranéni moZnosti pfiroze-
ného vétrani, jak tomu bylo u starych objekt(. Stejné tak se zvysuji nadroky na kvalitu vnitfniho
vzduchu nejen ve specializovanych objektech (napf. operacni saly), ale dnes uz i v soukromém
vlastnictvi bytovych a rodinnych dom( se vyZaduje dostatecna kvalita vzduchu.

Z téchto dlivodu je nutné vzduch dovnitf objektu dopravovat, upravovat a distribuovat tak, aby
splnil poZzadované kritéria. Ktomu nam dnes slouzi instalované vzduchotechnické systémy,
které se skladaji z jednotky, kterd umi vzduch upravit, a dale ze vzduchotechnického potrubi
napojeného na koncové distribucni prvky — vyustky. Ty slouZi nejen k rGznému usmérnovani
proudu vzduchu, ale zaroven i k estetickému zakryti.

Proto je nutné jednotlivé ¢asti systému vhodné navrhnout tak, aby jejich vlastnosti odpovidaly

ur¢enému prostredi.

1.1 SloZeni vzduchu

Atmosféricky vzduch je smési kysliku, dusiku a dalSich plyn( tvoficich atmosféru nasi planety.
Jednotlivé slozky vzduchu jsou uvedené v tabulce 1.1. Kromé vyjimek jsou tyto plyny stalé a
jejich koncentrace ve vzduchu se neméni. Atmosféricky vzduch obsahuje vidy vodni paru a
rGzné tuhé castice (prach, kour), jejichz koncentrace je zavisla na misté (vesnice, mésto), na
meteorologickych podminkach (srazky, vitr) a také na druhu vyuziti krajiny (primyslova oblast,
zemédélska oblast).[1]

Tabulka 1.1 SloZeni suchého Cistého vzduchu

Plyn Chemicka Obsah dle Obsah dle
znacka objemu [%] hmotnosti [%]
dusik N, 78,084 75,51
kyslik 0, 20,946 23,16
argon Ar 0,934 1,28
oxid uhlicity CO, 0,033 0,05
neon Ne 0,001818 0,001212
helium He 0,000524 0,000072
methan CH,4 0,0002 0,0001
krypton Kr 0,000114 0,0003
vodik H, 0,00005 0,000001
xenon Xe 0,00000087 0,00004
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1.2 Distribuce vzduchu

Definice distribuce vzduchu:

Distribuce vzduchu slouZi pro dopravu vzduchu do vnitfnich prostor navrhovanych objektd.
Dale slouZi pro vytvoreni obrazll proudéni vzduchu v mistnostech.[14]

Definice transportu vzduchu:

Transport vzduchu slouZi k dopravé vzduchu v uzavieném a tésném vzduchotechnickém po-
trubi. Nema vliv na distribuci vzduchu a obrazy proudéni, avSak ovliviuje hydraulicky navrh
potrubnich rozvod(.[14]

1.2.1 Fyzikalni jevy pri distribuci vzduchu

Béhem distribuce vzduchu dochdzi k proudéni. Proudéni je fyzikalni déj spojeny s pfenosem
latky a tepla. Ve vzduchotechnice je tento déj tvoren proudénim vzduchu v mistnosti a prou-
dénim vzduchu v potrubi. Pohyb vzduchu je zplsoben mechanicky (ventilator), gravitacné ane-
bo rozdilem tlaku. Samotné proudéni vzduchu je vychozi pro ndvrh a umisténi pfivodnich i
odvodnich koncovych prvkd v mistnostech a také pro dimenzovani vzduchotechnického potru-
bi. Kromé obecné platnych zakonu je pro vzduchotechniku dulezity indukéni efekt, Coandlv jev
a virovy efekt.[2]

Coanduv jev

Coanduv jev se vyskytuje pti vytoku tekutiny. Pokud vytéka z trysky paprsek tekutiny, tak nasa-
va jeho rozvifeny povrch tekutinu z okoli, do néhoz vtéka. Pokud paprsek tekutiny proudi podél
stény, vysaje proud tekutinu za vzniku podtlaku a vlivem jeho plsobeni se paprsek pfisaje ke
sténé. Toto nastava zejména pfrisatim a proudénim podél stropu, jestlize koncové vyustky

umistime v jeho blizkosti.[2]

Coandlv jev objevil pfi pokusech rumunsky letecky konstruktér Henri Marie Coanda.

podtlak

~ sila P

Obradzek 1.1 Coandiv jev[2]
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Virovy efekt

Virovy efekt vznika u pfirodnich Ukazl (vodni toky) nebo technickych zafizeni (trysky) a proje-
vuje se vtahovanim okolni tekutiny do stfedu rotace. M(iZe pUsobit také jako zesilovac proudé-

ni. Vyuziva se zejména u vifivych vyusti.[2]

virovy efekt Y

Obrdzek 1.2 Virovy efekt [2]

Indukc¢ni efekt

Indukéni efekt vznika, jestlize z otvoru (trysky) vytéka proud vzduchu do klidného okoli. Z ného
pak nasava rozviteny ptivodni proud vzduch z okoli, do néhoz vtéka. Tedy pfisavani okolniho

vzduchu do pfivodniho rozvifeného vzduchu nazveme indukeci.

Tento jev je hojné vyuzivan napf. u indukénich jednotek.[13]

Obrdzek 1.3 Indukcni efekt[13]

1.2.2 Proudéni vzduchu uvniti objekti

Proudénim vzduchu uvnitf objekt( je zajistovany pozadovany stav vzduchu v pobytové zéné
osob. Tato zéna je pfiblizné 1,6 - 2 m nad urovni podlahy. Zakladnim kritériem vnitifniho ovzdu-
$i je rychlost, optimalné 0,1 - 0,25 m/s a charakter proudéni vzduchu. Charakter proudéni
vzduchu uvnitf mistnosti je tvofen obrazy proudéni, tzv. proudnicemi, rozloZzenim vektor( rych-
losti, rozloZzenim teploty vzduchu a také obsahem pfimésovych latek ve vzduchu (Skodli-
vin).[16]
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Vysledné skalarni pole proudéni vzduchu uvnitf mistnosti je pak zavislé na mnoha faktorech,

hlavné tedy:

1.

Proudéni z pfivadécich otvor(

2. Zdroje tepla (chladu)

3.

Proudéni do odvadécich otvoru

Dale na geometrii mistnosti, geometrii pfivodni vyustky a pohybu lidi, pfipadné predméta.

Rozhoduijici je vsak vliv proudéni z pfivodnich vyustek a konvekéni proudy okolo zdrojl tep-
la.[16]

Pohyb vzduchu z pfivodnich vyustek je formovan proudy privddéného vzduchu. Jedna se témér

vidy o turbulentni charakter proudéni. Turbulenci je strhavan okolni klidny vzduch a tim jsou

vytvareny rizné skupiny virG.[13]

1.2.2.1 Profily proudéni vzduchu (tekutiny)

Lamindrni proudéni:

Jedna se o stabilni proudéni (obrazek 1.4), vznikajici pfi malych rychlostech, kdy se proudnice

vzduchu ¢i tekutiny pohybuji rovhomérné, témér rovnobézné a jen se zanedbatelnymi odchyl-

kami. Dochazi pouze k mirnému promiseni jednotlivych molekul tekutiny ¢i vzduchu.[12]

Turbulentni proudéni:

Jedna se o nahodilé, nestabilni az boutlivé proudéni (obrazek 1.5), které je typické pti proudéni

velkymi rychlostmi. Nastava pti prekroceni Reynoldsova Cisla. Proudnice vzduchu se zacnou

misit a vyrazné zméni sv{j smér proudu. Dochazi k intenzivnimu promichani molekul tekutiny

¢i vzduchu. Vlivem velkych rychlosti a rlznych smérd proudéni vznikaji uspofadané skupiny
vir(l.[12]

Obrdzek 1.4 Lamindrni proudéni[12]

— W
—
I [3 =
o L R Y
— — oy —
-, T l__-"'-\. e R S
™ L - -:"," .

Obrdzek 1.5 Turbulentni proudénif12]
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Reynoldsovo kritérium Re udava hranici mezi laminarnim a turbulentnim proudénim. Je zavislé
na rychlosti proudéni w, charakteristickém rozméru d a viskozité v.

setrvacnésily w-d

= = 11
viskézni sily \Y (2.1)

V kruhovém potrubi tekutina proudi laminarné, dokud nepiekroci hranici Rey;;=2320. Po pre-
kroceni této hranice nastane turbulentni proudéni.[12]

1.2.2.2 Zakladni nazvoslovi proudi vzduchu
Proud primarni: je tvofen z Casti z pfivadéného vzduchu a z ¢asti ze vzduchu v mistnosti, ktery
je strzen do ptivodniho proudu. Sifi se vlivem setrvaénych sil.

Proud sekundarni: je druhotny proud, ktery vznikne z proudu primarniho, pricemz se uplatni
indukéni efekt.

Druhotné proudéni vzduchu v mistnosti: je tvofeno sekundarnimi proudy, které jsou induko-
vany primarnimi proudy.

Volny proud: proud, ktery neovliviiuji stény mistnosti.

Omezeny proud: je sekundarni proud, ktery je brzdén zpétnym proudénim okolo primarniho
proudu vzduchu.

Dosah proudu: jde o vzdalenost od roviny vyustky po oblast, ve které rychlost proudiciho
vzduchu poklesne pod urcitou hodnotu, zpravidla pod 0,5 m/s.

Proud izotermni: jedna se o proud vzduchu, ktery ma stejné fyzikalni vlastnosti (zejména tep-
lotu), jaké jsou uvnitf mistnosti. Tzn. teploty ptivodniho vzduchu a vzduchu nachazejiciho se
v mistnosti jsou stejné.

Proud neizotermni: jedna se o proud vzduchu, ktery ma jinou teplotu, nez jaka je uvniti mist-
nosti. Rozdilem teplot jsou ovliviiovany setrvacné a vztlakové sily.

Slabé neizotermni proud: u slabé neizotermniho proudu jsou gravitacni (vztlakové) sily
v porovndni se silami setrvacnymi zanedbatelné mensi.

Konvektivni proud: vznikne samovolné od zdroji tepla (chladu) a Sifi se diky gravitaénim silam.

Prilnuty proud: je proud vzduchu, ktery pfilne ke sténé (nap¥. vlivem podtlaku — Coanduv jev),
podél které se Sifi.

Ohraniceny proud: je proud, jenzZ je usmérnén ohranic¢ujicimi sténami mistnosti.

Hlavni oblast proudu: jedna se o oblast, ve které rychlost vzduchu klesa na urcitou hodnotu
(napf. rychlost v pobytové zoné), aZz postupné dozniva.
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Osova rychlost v otvoru, osova rychlost v ose proudu, rychlostni profil, rozdil teplot, dosah
proudu a rychlost zpétného proudu jsou zakladnimi veli¢inami k identifikaci proudu vzdu-
chu.[2][14]

1.2.2.3 Zakladni obrazy proudéni vzduchu

Obrazy proudéni nam ukazuji grafické zobrazeni idealizovaného proudéni v uzavieném prosto-
ru, znazornujici rychlost, pratoky a sméry proudéni vzduchu.

Z dlvodu turbulentniho profilu proudéni v uzaviené mistnosti je zobrazeni presného obrazu
proudéni, zejména rychlostniho a teplotniho charakteru, i v dnesni pocitacové dobé velmi ob-
tizné. Redeni komplikuje mnoho faktord, zvlaité pak, Ze vlastnosti viskdzni tekutiny nejsou
konstantni, ale jedna se o funkci prostorovych souradnic s rznymi parametry. [2]

Proto se kfeSeni vyuziva hojné experimentalni méreni ¢i matematické modely zaloZzené na

numerickém vypoctu, ale ty jsou ¢asto extrémné narocné.
Dal$i mozZnosti jsou navrhové programy od vyrobcl koncovych distribucnich prvka.

Rozdéleni proudtd vzduchu:

Dle geometrie proudu:

a) Kruhové (kuzelové)
b) Kruhové kompaktni
c) Ploché

d) Radialni

a) Kruhovy (kuzelovy) proud b) Kruhovy kompaktni proud

c)

Obrdzek 1.6 Rozdéleni proudi dle geometrie[2]
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Dle teploty:

a) lzotermni (zatopené)
b) neizotermni

teplota proudu < teplota interiéru teplota proudu > teplota interiéru

==|=2

Obrdzek 1.7 Neizotermni proud[13]

Dle typu vétrani:

a) Laminarni - zaplavovaci — vytésnovaci vétrani
Vzduch je zde pfivadén v malych rychlostech vyustkami s potlacenou intenzitou smésovat se

s okolnim vzduchem.

b) Turbulentni — zfedovaci — smésovaci vétrani
Vzduch je zde ptrivddén ve vétsich rychlostech vydstkami s velkou intenzitou smésovat se

s okolnim vzduchem.

c) Zdrojové vétrani
Jedna se o formu vytésnovaciho vétrani smérem vzh(ru.

d) Kompaktni proudové vétrani
Tento typ vétrani vznika velkymi soustfednymi proudy vzduchu. Pouziva se u velkych ¢i vyso-

kych prostord.

a) Zaplavovaci— vytésiovaci vétrani b) Ztedovaci — smésovaci vétrani
( \

Obrdzek 1.8 Typy vétrani: zaplavovaci, zfedovaci[13]
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c) Zdrojové vétrani d) Kompaktni proudové

A=) OC\I

Obradzek 1.9 Typy vétrdni: zdrojové, kompaktni proudové[13]

1.2.2.4 Metody pro FeSeni proudéni vzduchu

Metod pro feseni proudéni vzduchu je nékolik, lisi se zejména svou narocnosti a presnosti
vysledku.

Analytické
U tohoto reseni komplikovanou problematiku proudéni vzduchu uvnitf objektu zjednodusu-

jeme na dvourozmérnou ¢i jednorozmérnou uUlohu. Proudéni vzduchu je zde popisovano fyzi-
kalnimi zakony.[12]

Experimentalni méreni

Jde o experimentalni méreni v redlném prostoru s realnymi okrajovymi podminkami. VétSinou
se provadi na jiz zrealizovanych objektech. Nejcastéji se jedna o koufovou zkousku, kdy je
privodni vzduch misen s aerosolem a vpousti se do prostoru, ¢imz vznikaji viditelné obrazy

proudéni vzduchu. [12]

CFD simulace (computational fluid dynamics)

CFD vyuziva numerické modelovani slouZici k vytvoreni simulace proudéni vzduchu za pomoci
vypocetni techniky. Pfi vypocCtu jsou pozivany zakladni fyzikalni rovnice. Z ¢asového hlediska
se jednd o velmi narocné operace, avSak dosazené vysledky jsou ¢asto velmi podobné real-
nému proudéni vzduchu.[12]

Empirické

Tento zplsob urceni proudéni vzduchu vychazi z experimentalniho méreni jiz zrealizovanych
projektd v kombinaci se zndmymi analytickymi pfistupy. Pro rlizné pfipady lze vytvofit podob-
nostni kriteria umoziujici rychly a presny navrh.[12]
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1.2.2.5 Zhodnoceni problematiky proudéni vzduchu v mistnostech

Proudéni vzduchu uvnitf mistnosti je dlleZité méfitko Urovné vnitfniho mikroklimatu. Podstat-
né parametry proudéni vzduchu jsou jeho obrazy, pfivodni rychlost a teplota. NejdlleZitéjsimi
faktory ovliviiujici proudéni jsou pfivodni otvory. Odvodni otvory jsou svym vlivem na proudéni
z dlivodu charakteru proudovych poli méné podstatné. Velky vliv ma také obsah skodlivin ve
vzduchu ¢&i jinych ¢astic, zejména prachovych. K vhodnému feseni se ¢asto dochazi i za kom-
promisu dalSich poZadavkd na vnitfni prostiedi. Naprava nevhodného navrhu proudéni muze
byt znaéné komplikovana a zahrnujici rekonstrukci distribu¢niho i potrubniho systému.
Z tohoto dlvodu by neméla byt rozhodujici ekonomicka hlediska a navrh proudéni v pfipadé
realizaCniho zdméru by mél byt vyzkousen bud experimentalné, nebo pomoci vypocetniho
programu.[2]

1.3 Distribucni koncové prvky

Vzduchotechnicky systém je soubor dil¢ich komponentu, které dohromady tvofi celek s funkci

upravovat mikroklima uvniti objekt(.

Soucasti vzduchotechnickych systémd je mnoho prvk( a zafizeni, zajistujici tepelné vihkostni
Upravu a distribuci vzduchu. Jedna se zejména o prvky koncové (distribuéni komponenty), re-
gulacni (klapky, clony), pfenosové (potrubi), Upravy vzduchu (ohfivace, chladice ...), ochranné
(tlumice hluku), pomocné (rdmy, zavésy, podpéry) a jiné.[3]

V této Casti bude pojednano o koncovych distribuénich prvcich.

1.3.1 Historicky nahled do distribuce vzduchu

Problematice distribuce vzduchu se vénuje pozornost jiz od prelomu 19. a 20. stoleti. Pfi mére-
ni koncentrace CO, v pafizské opere byla zjiSténa az dvojndsobna koncentrace pod stropem
nez u podlahy. Byl ucinén zavér, Ze jelikoZ je vydechovany znecistény vzduch lehéi nez Cisty,
mél by byt odvadén v nejvyssim misté objektu a privod by se mél umistit v blizkosti ¢lovéka,
tedy nizko.[2]

1.3.2 Zakladni charakteristika distribucnich prvki

Distribucni vyustky jsou duleZitym prvkem systému vzduchotechniky, které maji znacny vliv na
obraz proudéni vzduchu v mistnosti. Dosah proudu i intenzita turbulence u pfivodniho proudu
jsou uréeny konstrukci koncového prvku (hlavné jeho aerodynamickymi vlastnostmi). Tyto
vlastnosti uréuje zejména provedeni a velikost vytokové plochy.[2]

Na trhu se dnes objevuje velké mnoZstvi distribuénich prvkd od rlznych vyrobc(, liSicich se
tvarem a zejména obrazem proudéni, ktery vytvafi uvnitf objektd. Je mozZno je zabudovat do
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stropd, stén, prip. i podlahy. Vyrobci by dale méli umoznit regulaci pritoku vzduchu, pfipadné

upravit smér vytoku.[2]

1.3.3 Zakladni rozdéleni distribuc¢nich prvki

Tabulka 1.2 Rozdéleni distribucnich prvki

Dle proudéni vzduchu:

Laminarni (vytésnovaci, zaplavovaci)
Turbulentni (smésovaci, zfed'ovaci)
Proudové, kompaktni

Dle lokace: Vnitini
Vnéjsi
Ctyrhranné

Dle tvaru: .
Kruhové

Stérbinové

Dle materialu:

Kovové
Plastové

Kombinace

Dle osazeni:

Stropni
Sténové

Podlahové

Dle regulace:

Pritoku vzduchu
Sméru vystupniho proudu

Dle upravy vzduchu:

Bez Upravy
Filtrace
Tepelna uprava — ohfev, chlazeni

1.3.4 Typicky pouzivané distribucni prvky

1.3.4.1 PrvKky pouZivané pro smésovaci proudéni vzduchu

Pro smésovaci vétrani mistnosti jsou pouzivané obdélnikové a stérbinové vyustky, vifivé vyust-

ky, dralové vyusté, anemostaty a pro malé pritoky vzduchu talifové ventily. Rozdélujeme smé-

Sovaci proudéni s kruhovym ¢i plochym proudem s vyraznou turbulenci (obrazek 1.10) a smé-

Sovaci proudéni s radialnim proudem (obrazek 1.11). Obé moznosti jsou vhodné pro vétrani

mistnosti s vyskou do 4 - 5 m. Zajisti provétrani celého prostoru mistnosti a lze je uzit jak pro

teplovzdusné vytapéni, tak chlazeni. U téchto prvkid jsou vysoké vytokové rychlosti, ¢imzZ dojde
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k rychlému promichani privodniho vzduchu se vzduchem v mistnosti. Nékteré z prvkd (napf.
vitiva vyustka) maji taktéz lopatky ¢i lamely nastavitelné ru¢né, nebo umoznuji osazeni servo-

pohonu, ¢imz je mozné dalkové ovliviiovat smér a dosah proudu.[2]

Chlazeni Topeni

IV N
/7 \\\)

1 \_, i

I 3 \
0 1 2 3 4 n

Typicky distribucni prvek: obdélnikova vyustka, Stérbinova vyustka

Obrdzek 1.10 Smésovaci proudéni s kruhovym ¢i plochym proudem a s vyraznou turbulenci[13]

Chlazeni Topeni

[ON
v RN F\SW

£ 0 S e Ny

& &

Typicky distribuéni prvek: dralova vyust, vifiva vyustka, anemostat, talifovy ventil

Obrdzek 1.11 Smésovaci proudéni s radidlnim proudem([13]

Vyustka obdélnikova mfiZzova: obdélnikova vyustka sjednou ¢i dvéma fadami pevnych ci

otoénych listQ.

Obrdzek 1.12 Vyustka obdélnikovd mriZova[13]
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Stérbinova vyustka: obdélnikova vyustka s pomérem stran vétdim nez 10.

T O S .,
. . A

Obrdzek 1.13 Stérbinovd vyustka[13][16]

ViFiva vyustka: box se ¢tvercovou ¢i kruhovou éelni deskou. Celni deska ma radialné usporada-
né pevné drazky, nebo nastavitelné lamely. Pfivod vzduchu je veden skrze rozptylovy plech.

b
Obrdzek 1.14 Vifivd vyustka [13]

Anemostat: Celni plocha je bud kruhové, nebo ctvercové konstrukce. Vytokové drazky jsou
z pevnych profilovanych lamel, které zajistuji rovhomérné proudéni vzduchu do vSech sméru.

Obrdzek 1.15 Anemostat

Talifovy ventil: pro malé pritoky vzduchu. Regulace mnozstvi pfivodniho vzduchu se provadi
otacenim talitd ventilu.

—

Obrdzek 1.16 Talifovy ventil [13]
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Dralova vyust: pouZiva se pro distribuci velkého mnozstvi vzduchu s velkou teplotni diferenci (-
10°C az +15°C). Nastavitelné lopatky umoznuji zménu uhlu vystupu vzduchu od vodorovného
az po svisly vystup. Tim je zajiSténo promichdni privodniho vzduchu se vzduchem

v mistnosti.[13]

Q

&7
= )

N ))

TEPLY VZDUCH
vystup svisly

IZOTERMNI VZDUCH
vystup ve sméru 45°

CHLADNY VZDUCH
vystup vodorovny

Obrdzek 1.17 Dralova vyust [13]

1.3.4.2 PrvKky pouzivané pro smésovaci proudéni s kompaktnim proudem

vzduchu

Nejcastéji pouzivanym prvkem jsou dyzy nebo trysky. Dale pak v mensi mife velkoobjemové
vyustky. Vytvari uzky a hladky proud vzduchu s velkym dosahem a malou indukci sekundarnich
proud(. Jejich vyuZiti se uplatni zvlasté v rozlehlych a vysokych budovach, jako jsou letisté,

aqvaparky a rGzné jiné velké haly.[2]

Chlazeni Topeni

r ‘\q

S [ *

—~7
)

( ) A } ,”%
(A i || ‘?

Typicky distribucni prvek: dyza, velkoobjemova vyustka

Obrdzek 1.18 Smésovaci proudéni s kompaktnim proudem vzduchu[13]

Dyza: pro distribuci vzduchu s velkym dosahem. S pevnym, ru¢nim, nebo servopohonovym

nastavenim sméru a velikosti proudéni.
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Obrdzek 1.19 Dyza [13][16]
Velkoobjemova vyustka: UmoZnuje prednastavit pfivod vzduchu vodorovné do stran (pro

chlazeni) ¢i svisle dolt (pro topeni).

Obrdzek 1.20 Velkoobjemova vyustka [13]

Zde je znazornén pfiblizny dosah proudu vzduchu z vyustek:

Obdélnikové vyustky
Stérbinové vytstky
Vifivé vylsté
Talifové ventily
Anemostaty

Dralové vyusté

Dyzy
Velkoobjemove vyuste

Obrdzek 1.21 Dosah proudu jednotlivych vyustek[13]
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1.3.4.3 Zaplavovaci, zdrojové proudéni vzduchu

Timto zplsobem se privadi velké mnozZstvi vzduchu pfimo do pobytové oblasti ¢lovéka a tim se
vytlacuje znehodnoceny vzduch do podstropnich prostor. Typickym predstavitelem je velko-

plosna vyustka.

Velkoplo$na vyust: PouZivd se v rozlehlych prostordch, kde se vyskytuji malé skupiny osob,
napf. vyrobni haly a linky, ale také v kancelarich a sportovnich halach. Privadény vzduch vytvofi
v pobytové zdoné oblast Cerstvého vzduchu s nizkou turbulenci. Vyustky se vyrabi v rlznych

tvarovych provedenich (kruhové, ¢tyrhranné, rohové...). [2]

oo

o0

CoU0000!

<,

R
05500

o
el

Obrdzek 1.22 Zaplavovaci vétrdni a velkoplosnad vyustka [3][13][16]

1.3.4.4 Proudéni vzduchu zdola nahoru

U tohoto pfipadu proudi vzduch z vyustek umisténych v podlaze ¢i u podlahy pfimo smérem
zdola nahoru do odvodnich otvor( umisténych u stropu. Typickym predstavitelem je podlaho-
va vyustka a takté? vyustky piimo vsazené do sedaciho nabytku. Casté vyuZiti nap¥. v poslu-

charnach.

Chlazeni Topeni

Typicky distribuéni prvek: podlahova vyustka, vyustka vestavénd v sedacim nabytku
Obrdzek 1.23 Proudéni vzduchu zdola nahoru[13]

27



- FAKULTA .. o
. STAVEBNI CAST 1 — Teoreticka ¢ast

zafizeni budov

Bc. Radek Navratil

Podlahova vyustka:

Obrdzek 1.24 Podlahovd vyustka [13]

1.3.4.5 Induk¢ni jednotky

U vysokotlakych klimatizaci se jako koncovy prvek pouzivd indukéni jednotka. Byla rozsifena

hlavné v 60. az 80. letech minulého stoleti, avSak v dnesni dobé se tento distribucni prvek stale

pouziva. Indukéni jednotka je tvorena ocelovou skfini, tlakovou komorou s tryskami, jednim Ci

dvéma vymeéniky a klapkami. Ale neobsahuje ventilator. Hnaci silou je primarni vzduch. Je vy-

rabéna v rlizném provedeni, nejbéznéjsi je parapetni ¢i stropni. Do boxu jednotky je pfivadén

vzduch pro vétrani. Poté se vzduch upravi pfes vyméniky a do mistnosti je nakonec vyfukovan

pres prvek, ktery vytvofi pozadovany obraz proudéni vzduchu.[2]

Vo, 1y +

Obrdzek 1.25 Indukéni jednotka[2][3]

Legenda

1 - Ohitvai

2 — Chladié

3~ Klapky

V- objemony pritok

¢ - teplota vzduchn
indexy velidin

i- vnitfni

pr - priméni

5 - sebundarnd

p - piivodnd
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1.4 Navrh distribuc¢nich prvki

Cilem optimalniho navrhu distribucnich prvkil je vhodny obraz proudéni vzduchu s vyhovuijici-
mi hygienickymi, technologickymi, fyzikdlnimi, ekonomickymi a estetickymi faktory daného
prostoru ¢i mistnosti v objektu.

Vystupem je pak urcity typ distribu¢niho prvku, jeho velikost a umisténi v prostoru.

1.4.1 Hodnotici Kkritéria piii navrhu distribu¢nich prvki
Hodnotici kritéria pro navrh distribucnich prvkl jsou:

e Dosah proudu

e Rychlost proudéni vzduchu

e Teplota vzduchu v pobytové mistnosti
e Akustika vnitfniho prostredi

Dosah proudu:

O moznostech dosahu proudu u rGznych distribucnich prvk( a jejich vyuZziti pro rozdilné vysky
vnitinich prostor bylo jiz pojednano v predchozim textu. Pfehled dosahu proudu pro rGzné
druhy vyustek viz obrazek 1.21.

Rychlost proudéni vzduchu:

Rychlost proudéni se posuzuje zpravidla v oblasti pobytové zdény, tj. 1,6 - 2 m nad uUrovni pod-
lahy. Smérem od vyustky rychlost proudéni vzduchu sldbne. V tabulce 1.3 jsou uvedeny navr-
hové hodnoty rychlosti proudéni vzduchu v pobytovych mistnostech dle vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.

Tabulka 1.3 Rychlost proudéni vzduchu v pobytovych mistnostech[10]

Obdobi roku Rychlost proudéni
[m/s]
Teplé 0,16 - 0,25
Chladné 0,13-0,20

Tyto hodnoty neplati, jsou-li dany jiné poZzadavky na pobytové mistnosti ve zdravotnickych
zafizenich, vyplyvajici z provadénych vykon( nebo Ié¢ebnym procesem.[10]

Teplota vzduchu v pobytové mistnosti:

Teplota vzduchu se hodnoti hlavné v pobytové zéné osob. Posuzuje se zejména vysledna teplo-
ta ty [°C], zméfend kulovy teplomérem, ktera zahrnuje jak vliv teploty vzduchu, tak i obklopuji-
cich stén. V tabulce 1.4 jsou uvedeny poZadavky na vyslednou teplotu kulového teploméru v
pobytovych mistnostech dle vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.
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Tabulka 1.4 Pozadavky na vyslednou teplotu kulového teploméru v pobytovych mistnostech[10]

Vysledna teplota
- : tg()
Typ pobytové mistnostit) iniohirok

teplé |chladné

Ubytovaci zafizeni 24 0+2.022.0£2.0
Zasedaci mistnost staveb pro shromaZdovani vétSiho poftu osob|24,5+1.5|22 0+2.0
Haly kulturnich a sportovnich zafizeni 24 541 5|22 0£2.0
Uéebny?) 24 541,522 0£2.0
Ustavy socidlni péée 24 042022 0+2,0
Zdravotnicka zafizeni?) 24.0+2.022.0+2.0
Vystavisté 24 5+2 5|22.0+3.0
Stavby pro obchod 23,0£2,0119,0+£3.0

1) Neni-li typ prostoru uveden v tabulce. ¢. 1.4, vychazi se z poZzadavku typu prostoru s obdob-
nym charakterem cinnosti.[10]

2) Ucebny ve stavbach, které nejsou zafizenim pro vychovu a vzdélavani.[10]

3) Nejsou-li jiné poZadavky na pobytové mistnosti ve zdravotnickych zatizenich dané provadé-
nym vykonem nebo lé¢ebnym procesem.[10]

Akustika vnitfniho prostoru:

Akustické parametry vnitfniho chrdnéného prostoru se posuzuji pomoci ekvivalentni hladiny
akustického tlaku A Laeg,t @ maximalni hladiny akustického tlaku A Lamax. Hygienicky limit maxi-
malni hladiny akustického tlaku A Lamax pro hluk Sifici se ze zdrojd uvnitf objektu se rovna 40
dB, pficteny ¢i odecteny o korekci, pfihlizejici k druhu vnitfniho chranéného prostoru a denni
dobé. Vycet hodnot korekci pro chranéné vnitini prostredi nékterych typl staveb je uvedeny
v tabulce 1.5, dle nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Ucinky
hluku a vibraci.[11]

Tabulka 1.5 Korekce pro chranéné vnitini prostfedi nékterych typ( staveb[11]

Druh chranéného vnitiniho prostoru Doba pobytu Korekce v dB

doba mezi 6.00 a 22.00 hodinou 0
Memocniéni pokoje

doba mezi 22 00 a 6.00 hodinou -15
Lékafskeé wyEetfovny, ordinace po dobu pouZivani -5

doba mezi 6.00 a 22.00 hodinou (152
Obytné mistnosti

doba mezi 22.00 a 6.00 hodinou 0+

Pfednaskové sing, ufebny a pobytové mistnosti
Skol, jesli a staveb pro pfed3kolni a Skolni po dobu pouZivani +5
vychovu a vzdélavani
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1.4.2 Vyhodnoceni kvality vnitiniho prosti-edi staveb

Vyhodnoceni kvality vnitiniho prostiedi se poté déje za pomoci rliznych ukazateld. Mezi nej-
pouzivanéjsi patfi:

e index tepelného pocitu ¢lovéka PMV

e index podilu nespokojenych PPD

e index obtéZovani privanem DR

Index tepelného pocitu PMV (Predicted mean vote):

Jedna se o ukazatel tepelné pohody uvnitf objektu, zaloZzeny na predpovédi stiredniho tepelné-
ho pocitu ¢lovéka v dusledku jeho ¢innosti, odévu, teploty vzduchu, teploty okolnich povrchl a
proudéni. PouZiva se pro ovéreni, Ze dané tepelné prostredi odpovida kritériim pohody vnitf-
niho prostredi. Nabyva hodnot -3 (zima) aZ 3 (horko). Pfi neutralnim pocitu se rovna 0.[15]

Index podilu nespokojenych PPD (Predicted percentage dissatisfied):

Jedna se o kvantitativni predpovéd pomérného poctu lidi, ktefi budou v daném prostiedi ne-
spokojeni. S kombinaci s PMV udava procentudlni podil osob, ktefi budou pocitovat pfilisné
horko nebo chladno. [15]

- PMV=0 — PPD=5%
\_ PMV=(-0,5 aZ+0,5) - PPD=10% | _~
90

. N /
60 \ /
p \
“ \ /

PPD

N\
; \ /
10 .
0 T
-3 -2 -1 0 1 2 3
zima chladno mirné neutrdlné | mirné teplo teplo horko
chladno

PMV
Obradzek 1.26 Priklad posuzovdni vnitiniho prostiedi dle PPD a PMV [15]

Index obtéZovani privanem DR:

Vyjadfuje procentudlni pocet lidi, u kterych lze predpokladat pocit obtéZzovani prlivanem. Pru-
van zpusobuje, pohybem vzduchu, nezadouci ochlazovani lidského téla.[15]
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DR = (34 —t,)(v — 0,05)°62 (0,37v - T, + 3,14)

T, ... mistni intenzita turbulence [%)]
t, ... teplota vzduchu v interiéru [°C]
V ... rychlost proudéni vzduchu v interiéru [m/s]

1.4.3

1)

2)
3)
4)
5)

6)

7)
8)

9)

Tabulka 1.6 Kategorie tepelného mikroklimatu budov dle €SN EN 1SO 7730 [9]

ngzg()‘:l:i/e PPD PMV DR
A <6% -0,2 /+0,2 <15%
B <10% | -0,5/+05 | <20%
C <15% -0,7 /+0,7 <25%

Postup navrhu distribu¢niho prvku

(1.2)

Urceni okrajovych podminek vnitiniho mikroklimatu mistnosti, tzn. vnitini teploty,
rychlosti proudéni vzduchu a akustické hodnoty.

Urceni pozadovaného pritoku privodniho a odvodniho vzduchu v mistnosti.

Zhodnoceni geometrie mistnosti.

Architektonické reseni a estetické pozadavky vnitiniho prostoru.

Technologické poZzadavky (obytna mistnost, kuchyné, bazén...).

Zvoleni vhodného obrazu proudéni a s ohledem na vysku prostoru uréeni vhodného

typu distribu¢niho prvku.

Predbézny ndvrh, uréeni poctu kusli a schéma rozmisténi distribucnich prvka.

Urcéeni roztece mezi distribucnimi prvky.

Posouzeni navrhu s normovymi pozadavky (rychlost proudéni, pokles teploty, hluk) a
s pozadavky investora, posouzeni tlakové ztraty.[3]
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2 EXPERIMENTALNI CAST
ANALYZA PROUDEN{ VZDUCHU

PROTOKOL Z MERENI A SIMULACE

NAZEV: 1) MERENi SMERU PROUDENI| VZDUCHU

2) SIMULACE SMERU PROUDENI VZDUCHU

DATUM MERENi: 1) 30.9.2020

2) 8.10.2020

MiSTO MERENIi: E520 — TZB LABORATOR
ZPRACOVAL: Bc. Radek Navratil

KONTROLOVAL: Ing. Petr Blasinski, Ph.D.
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2.1 Cil prace

Cilem méreni a simulace je ovéfit moznost aplikace zjednodusujicich geometrickych modelu
distribucnich prvk( v simulaénim softwaru. Postup zpracovani je rozdélen do nasledujicich
kroka:

A) Sestavit a pripravit mérici soustavu pro experimentalni zméreni danych distribuc¢nich
prvka.

B) Za pomoci méticich pomucek zméfit priblizny smér proudéni vzduchu a jeho rychlost.

C) Vytvoreni nékterych modelli z naméfenych hodnot ve vizualiza¢nim programu.

D) Vytvoreni zjednodusenych modelli polokoule ve vizualizacnim programu.

E) Simulace proudéni vzduchu.

F) Vyhodnoceni— porovnani.
Pozn.: tabulky namérenych hodnot viz pfilohy P5 a P6.

2.2 Mérici pristroje, pomtcky a distribu¢ni elementy

2.2.1 Mérici pristroje a pomiicky

- Svinovaci metr —5m

- Odlamovaci nlz

- Hlinikova lepici paska

- Cervena nit

- Anemometr ALMEMO 2290-2

- Radialni ventilator Lindab TF 160H, vykon: 121W, pratok: 878 m*/h

Obrdzek 2.1 Mérici pomicky
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Obrdzek 2.3 Radidlni ventilator Lindab TF 160H
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2.2.2 Mérené distribucni elementy

- Ctyfhranny anemostat 520mm x 520mm
- Kruhovy anemostat 600mm x 600mm
- Vifiva vyust 315mm x 315mm

Obrazek 2.5 Virivad vyust
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2.3 Postup méreni a simulace

Experimentalni méreni probihalo na soustavé z kruhového potrubi (obrazek 2.6). To bylo oce-
lové, pozinkované priaméru 160 mm. Na toto potrubi byl za pomoci stahovaci objimky a tésnici
reflexni pasky napojen elektricky radidlni ventildtor z jedné strany a pfislusny méreny distri-
bucni prvek ze strany druhé (viz schéma a fotodokumentace). V pfipadé, Ze bylo pfipojeni dis-
tribuc¢niho prvku vétsiho priméru, byla pouzita redukce (napf. primér 160 mm a 200 mm). Na
konci soustavy byla pfipevnéna lista s ¢ervenou tenkou niti, kterd po spusténi ventilatoru uka-
zovala smér proudéni vzduchu. Lista byla dale umisténa v rGznych polohdach a na rliznych dis-
tribucnich elementech. Za pomoci lopatkového anemometru ALMEMO 2290-2 byla zmérena
rychlost vdaném sméru proudéni a za pomoci méfici techniky pak pfiblizna pozice vektoru
proudéni vzduchu.

Za pomoci vizualiza¢niho softwaru jsem dale vytvofil zjednoduSeny model vitivé vyustky
slamely pod sklonem 45° (obrazek 2.7) a slamely vodorovnymi (obrazek 2.8). A to
z namérenych hodnot tak, aby smér proudéni vzduchu byl pfiblizné stejny s namérenymi sou-
fadnicemi. Dale byl model exportovan (ve formatu stl) do simula¢niho softwaru, kde za pomoci
tohoto programu bylo uréeno pfiblizné proudéni vzduchu ztohoto distribu¢niho prvku

v modelové mistnosti8 mx8 m x5 m.

Poté byly ve vizualizaénim programu vymodelovany rGzné modely polokoule, ¢i polokoule
utnuté o kulovy vrchlik, nebo jen kulovy vrchlik s mezikruzim. Tyto modely byly poté taktéz

vloZeny do simulaéniho softwaru.

Déle byly porovnany obrazy proudéni vzduchu z téchto zjednodusenych alternativnich modeld
s obrazy proudéni z redlnych model( vyustky. Nakonec byla ze skalarniho pole urcéena rychlost
proudéni vzduchu v siti bodd okolo distribuénich prvkd a porovnana vzajemna shoda mezi nej-
podobnéjsimi modely.

Schéma méfici soustavy:

ZASUVKA 220V

_DISTRIBUCNI ELEMENT

STAHOVACI OBJIMKA
+ REFLEXNI PASKA

77, \
| Q?/// 7 ‘ ES
N

| \
FLEXIBILNi OHEBNE POTRUBI | \

\
\__POTRUBI @160mm

Obrdzek 2.6 Schéma mérici soustavy
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2.3.1 Méreni sméru proudéni vzduchu

Meéreni bylo provedeno pro tfi rlizné distribucni prvky, pficemzZ u posledniho prvku — vifivé
vyustky byla moZnost nastaveni lamel. U tohoto prvku byl zméren smér proudu pfi lamelach
pfiblizné pod Uhlem 45° a poté s ihlem lamel pfiblizné vodorovnym. Nastaveni vykonu ventila-
toru bylo zvoleno na maximum z dlivodu zretelnosti sméru proudu vzduchu. Pro kazdy tento
distribu¢ni prvek byla zméfena rychlost proudéni v [m/s] ve sméru proudéni a byly zméreny
souradnice pfiblizného vektoru sméru proudu vzduchu v milimetrech, a to ve smérech x, y a z
(viz fotodokumentace).

2.3.2 Simulace sméru proudéni vzduchu

Proces simulace je sloZeny z 3 ¢asti:

- Pre-processing
- Processing
- Post-processing

2.3.2.1 Pre-processing - tvorba modelu

Na zakladé namérenych hodnot byl ve vizualizacnim programu vytvoren odpovidajici model
vitivé vyustky s obéma pfipady natoceni lamel. Tedy pod sklonem 45° (obrazek 2.7 vlevo) a
s lamely vodorovnymi (obrazek 2.7 vpravo). Tyto modely byly vsazeny do modelové mistnosti o
padorysu 8 m x 8 m s vySkou 5 m. Dale byl v mistnosti vytvoren odvodni otvor 2 m x 2 m
v podlaze mistnosti. Tento model byl ddle importovan do simula¢niho softwaru ve formatu stl.

Obrdzek 2.7 Model vitivé vyustky s lamely pod 45°(vlevo) a lamely vodorovnymi (vpravo)
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m |~

Obrdzek 2.8 Modelovd mistnost s vyustkou (vlevo) a s odvodnim otvorem (vpravo)

Dale byly vytvoreny zjednodusené alternativni modely vyustky o rlznych tvarech polokoule.
Jednotlivé modely jsem postupné upravoval a snazil se dojit co nejvic podobného feseni s real-
nym modelem vyustky. Zjednodusené vyustky byly vsazeny do modelové mistnosti o stejném
plGdorysu 8 m x 8 m s vySkou 5 m. Déle byl v mistnosti vytvoren stejny odvodni otvor2 mx 2 m
v podlaze mistnosti. Na téchto modelech byla dale udélana simulace proudéni vzduchu v simu-
lacnim softwaru. Toto feSeni vystupni podminky bylo zvoleno jako kompromis poZzadavk( dob-
ré konvergence vysledk(l a minimalizace ovlivnéni privodniho proudu vzduchu z diivodu vlivu
prirozené bariéry okolnich stén a odvodu vzduchu z modelové mistnosti.

Model polokoule (dale model ¢.1)

Jako polomér polokoule byl vzat polomér kruZznice vepsané ve ¢tverci 315 mm x 315 mm z pU-
vodnich rozmér( vyustky. Polomér polokoule je tedy 157,5 mm (viz obrazek 2.9).

315 mm U
315 mm

Obrdzek 2.9 Model polokoule
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Model polokoule utnuté o kulovy vrchlik (dale model ¢.2)

Jako polomér polokoule byl vzat polomér kruZznice vepsané ve ¢tverci 315 mm x 315 mm z pU-
vodnich rozmérd vyustky. Polomér polokoule je tedy 157,5 mm. Vyska utnutého vrchliku byla

% poloméru, tedy 39,375 mm (viz obrazek 2.10).

315 mm

Obrdzek 2.10 Model polokoule utnuté o kulovy vrchlik

Model kulového vrchliku (dale model €.3)
Jako vrchni podstava vrchliku byla vzata kruznice vepsana ve ctverci o rozmérech 315 mm x

315 mm z puvodnich rozmér( vyustky. Polomér kruznice je tedy 157,5 mm. Vyska vrchliku od

kruznice je 90 mm (viz obrazek 2.11).

315 mm
315 mm

Obrazek 2.11 Model kulového vrchliku
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Model kulového vrchliku ¢astecné utnuty o mensi vrchol (dale model ¢.4)

Jako vrchni podstava vrchliku byla vzata kruznice vepsana ve Ctverci o rozmérech 315 mm x
315 mm z plvodnich rozmérd vyustky. Polomér kruznice je tedy 157,5 mm. Vyska vrchliku od
kruznice je 80 mm. Polomér spodni utnuté kruznice je 60 mm (viz obrazek 2.12).

315 mm

315 mm

Obrdzek 2.12 Model kulového vrchliku ¢dste¢né utnuty o mensi vrchol

Model kulového vrchliku ¢asteéné utnuty o vétsi vrchol (dale model €.5)

Jako vrchni podstava vrchliku byla vzata kruznice vepsana ve ¢tverci o rozmérech 315 mm x
315 mm z pavodnich rozmér( vyustky. Polomér kruznice je tedy 157,5 mm. Vyska vrchliku od
kruznice je 70 mm. Polomér spodni utnuté kruznice je 85 mm (viz obrazek 2.13).

315 mm

315 mm

Obrazek 2.13 Model kulového vrchliku cdstecné utnuty o vétsi vrchol
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2.3.2.2 Pre-processing - vypoctova sit' a okrajové podminky

72!

Vypoctova sit
Po importu modell do simulaéniho programu bylo nutné tyto rozdélit na jednotlivé ¢asti, aby
jim bylo mozno pfrifadit fyzikalni vlastnosti. V tomto pripadé rychlost proudéni v m/s. Jednotli-

vé Casti jsou plochy vstupu rozdélené na jednotlivé lamely, plochy vystupu a zbylé plochy —
stény.

Daéle bylo nutné vytvofrit vypoctovou sit modelu. Jeji typ, vlastnosti a jemnost maji vyrazny vliv
na kvalitu vystupu a také na ¢as vypoctu v programu. Prvné bylo nutné specifikovat vlastnosti
vypoctové sité:

- Polyhedralni sit
- Maximalni velikost buriky 50 mm

Na zakladé téchto vlastnosti byla vytvofena nejdfive povrchova a poté objemova sit s celkovym
poctem pres 2 400 000 bunék pro vsechny modely (obrazek 2.14).

RSt

Obrdzek 2.14 Vypoctova sit

Po uspésném vytvoreni vypoctové sité bylo nutné stanovit fyzikalni vlastnosti modelu, aby bylo
mozno dosahnout redlnych vysledk:

- Gravity
- Two-layer All y+Wall Treatment
- Exact Wall Distance
- Realizable K-Epsilon Two-Layer
- K-Epsilon Turbulance
- Ryenolds-Averaged Navier-Stokes
- Turbulent
- Segregated Fluid Temperature
- Ideal Gas
- Gradients
- Segragated flows
- Gas
- Steady
- Three Dimensional
Zjednodusené tedy gravitace, turbulentni proudéni vzduchu, idealni plyn, tfi dimenze atd.

43



- FAKULTA
[ |sravesn

zafizeni budov

CAST 2 — Experimentaln{ ¢ast

Bc. Radek Navratil

Okrajové podminky

Nastaveni okrajovych podminek je nedilnou soucasti této analyzy. Pro jednotlivé ¢asti ploch

(vstup, vystup, sténa) byly tyto podminky stanoveny zvlast.

- Pro pfivodni plochy vzduchu — lamely byly nastaveny jako rychlostni podminky (Veloci-

ty inlet)

- Pro odvodni plochu vzduchu byly nastaveny tlakové podminky (Pressure outlet)

- Plochy ohranidujicich stén byly nastaveny jako sténa (Wall)
- Zbyla plocha vyustky byla nastavena jako sténa (Wall)

Pro oba modely s lamelami pod sklonem 45° a s lamelami vodorovnymi (obrazek 2.7) byla dale

upresnéna rychlost proudiciho vzduchu a to pro kazdou lamelu dle zmérenych hodnot (viz pfi-

loha P6).

Rychlost proudiciho vzduchu pro zjednodusené alternativni modely rGznych typu polokoule

byla urcena dle vypoctu na zakladé pritoku vzduchu z namérenych hodnot. Priitok byl spoc¢ten

z pramérné rychlosti jiz zméfené vyustky, a to 0,284 m>/s. Poté byla vzata presna plocha zjed-

nodusenych modelll pro vyustku a dle vztahu niZe spoctena rychlost proudéni vzduchu pro

zjednodusené modely viz tabulka 2.1.

rychlost (v) =

priatok vzduchu

plocha vyustky

Tabulka 2.1 Stanoveni rychlosti proudéni vzduchu u zjednodusenych modeld

Zjednodugeny model | Prutokvzduchu | piocha [m?] | Rychlost [m/s]
[m’/s]
Model ¢.1 0,307 0,93
Model ¢.2 0,077 3,69
Model ¢.3 0,284 0,103 2,76
Model ¢.4 0,092 3,09
Model ¢.5 0,077 3,69
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Volba zobrazeni vysledkt

Bylo nutné zvolit vhodné vyobrazeni vystupu z programu tak, aby byly vysledky zfejmé a dobre
Citelné. Ktomu byla vytvofena pticna fezova rovina, jdouci ptes stfed modelu (viz obrazek
2.15), kterou jsem prolozil ve skalarnim poli ve vSech modelech.

A

Obrdzek 2.15 Volba rezové roviny

Vv

2.3.2.3 Processing - resic

Pribéh reseni CFD simulace je mozno sledovat v grafu rezidual, ktery ma na svislé ose velikost
odchylky a na vodorovné ose pocet spoctenych iteraci. Pro stabilni feSeni musi hodnoty odchy-
lek konvergovat smérem knule. Toho jsem dosahl vhodnym zadanim a také mnoistvim
spoctenych iteraci. Re$eni mi konvergovalo.

2.3.2.4 Post-processing - Zpracovani a porovnani vysledku

Na zakladé vystupu z programu jsem zhodnotil dané skaldrni pole rychlosti proudéni vzduchu
v modelové mistnosti. Urcil jsem sit okolo distribu¢niho prvku v nejvice si podobnych mode-
lech a vyhodnotil podobnost proudéni vzduchu a tedy shodu téchto modell s redlnym mode-
lem.
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2.4 Fotodokumentace

Obrdzek 2.16 Mérici soustava s ventildtorem

Obrdzek 2.17 Mérené distribucni prvky
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Obradzek 2.18 Méreni vifivé vyusté - pomoci nité urceni sméru proudéni vzduchu - horni a 2x
bocni pohled
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Obrdzek 2.20 Méreni sméru proudu vzduchu z vyustky
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2.5 Namérené hodnoty

Viz ptilohy:

P5 - Tabulky soufadnic vektor(i sméru proudéni vzduchu pro jednotlivé

distribucni prvky

P6 - Tabulky rychlosti proudéni ve sméru proudu vzduchu pro jednotlivé

distribu¢ni prvky
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2.6 Vysledky méreni a simulace

Skalarni pole rychlosti proudéni vzduchu v modelové mistnosti

1) Simulace redlného modelu vifivé vyustky s lamely vodorovnymi

Velocity, Magnitude (m/s)
0.00000 0.50000 1.0000 1.5000 2.0000 2.5000

Obrdzek 2.21 Skaldrni pole vifivé vyustky s lamely vodorovnymi
Pozn.:

Z obrazku 2.21 je mozno vidét priblizny obraz proudéni vzduchu z tohoto typu vyustky. Je patr-
no, ze diky natoceni lamel vodorovné je smér proudu strhdvan jako kompaktni svisly kruhovy
proud smérem doll k odvodnimu otvoru v podlaze. Lehké vyoseni sméru proudu do strany je
zpUsobeno nejspise lehce rlznymi rychlostmi vzduchu v jednotlivych lamelach (zpUsobené
nepresnym natocenim vSech lamel do naprosto stejné polohy). Nejvétsi rychlosti je dosazeno
v okoli vyustky, poté rychlost postupné klesa smérem k odvodnimu otvoru. Caste¢né se také
rozvifi i okolni vzduch smérem ke sténdm, avsak jen velmi malo.
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2) Simulace redlného modelu vitivé vyustky s lamely pod 45°

Velocity, Magnitude (m/s)
0.00000 0.50000 1.0000 1.5000 2.0000 2.5000

Obrdzek 2.22 Skaldrni pole vifivé vyustky s lamely pod 45°

Pozn.:

Z obrdzku 2.22 je mozno vidét pfiblizny obraz proudéni vzduchu z tohoto typu vyustky. P¥i
natoceni lamel jiz proud vzduchu neni zcela kompaktni, ale stava se vice kuzelovym, a to diky
natocéeni lamel pod Ghlem 45°. Uhel kuZelového proudu je priblizné 35° vzhledem ke svislé ose.
KuZelovy proud vzduchu zde vytvafi uz znatelné zaplaveni mistnosti smérem do stran oproti
obrazku 2.21. Avsak také vznika zéna malych rychlosti a to ve stfedu kuZele smérem
k odvodnimu otvoru. Lehké vyoseni sméru proudu do strany je zplsobeno nejspise lehce riz-
nymi rychlostmi vzduchu v jednotlivych lamelach (zplUsobené nepresnym natocenim vsech
lamel do naprosto stejné polohy). Nejvétsi rychlosti je dosazeno v okoli vyustky, jesté
v poloviné vysky mistnosti (tedy v 2,5m od podlahy) je rychlost vzduchu stale pomérné velka.
Poté rychlost postupné klesd smérem kodvodnimu otvoru. Vyrazné vice zde dochazi
k zaplaveni mistnosti smérem do stran, od podlahy pak vzduch stoupd okolo stén.
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3) Simulace zjednoduseného modelu ¢.1 - polokoule

Velocity: Magnitude (m/s)
J.00000 0.50000 10000 15000 2.0000 25000

Obradzek 2.23 Skaldrni pole model ¢.1 - polokoule

Pozn.:

Z obrdzku 2.23 je moZno vidét priblizny obraz proudéni vzduchu z modelu polokoule, ktera
vznikla z kruZnice vepsané do plivodniho ¢tvercového rozméru vifivé vyustky, tedy primér 315
mm. JelikoZ tvar polokoule ma oproti jinym modelim velkou plochu, tak vysledna rychlost
proudiciho vzduchu zdaleka neodpovida rychlostem z redlné vyustky. Proto jsem pokracoval u
dalSich typl modelu cestou zmensovani plochy a tim i pfibliZzeni se redlnym obraziim proudéni.

U tohoto obrazu proudéni Ize i vidét, Ze vzduch celkem rovhnomérné proudi na vSechny strany
stejné. Rychlost proudéni je zde velmi nizka, pohybuje se okolo 0,25 m/s. V okoli vyustky
vzduch proudi rychleji.

Obraz proudéni vzduchu tohoto modelu se néjak vyrazné nepodoba obrazu proudéni pro mo-
del vifivé vyustky s lamely vodorovnymi (obrazek 2.21) ani s lamelami pod 45° (obrazek 2.22).
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4) Simulace zjednoduseného modelu €.2 - polokoule utnuta o kulovy vrchlik

Velocity: Magnitude (m/s)
4.00000 0.50000 1,0000 1.5000 2.0000 2.5000

Obrdzek 2.24 Skaldrni pole model ¢.2 - polokoule utnutd o kulovy vrchlik

Pozn.:

Zobrdzku 2.24 je moino vidét vyrazné rozdéleni proudu vzduchu do stran smérem
k obvodovym st&ndm. Uhel proudu vzduchu od svislice je asi 75°, dochazi k zaplaveni mistnosti
a rychlost proudu vzduchu se zde pomérné pékné sjednoti do podobnych hodnot okolo 1 m/s.
Vétsi rychlost se zde drzi spiSe v hornich oblastech a smérem k podlaze postupné klesa.

Tento model ma sice z hlediska rozlozeni rychlosti proudu zajimavy obraz proudéni vzduchu,
avsak neptilis podobny obrazu proudéni pro model vifivé vyustky s lamely vodorovnymi (obra-
zek 2.21), ani s lamelami pod 45° (obrazek 2.22).
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5) Simulace zjednoduseného modelu ¢.3 - kulovy vrchlik

Velocity: Magnitude (m/s)
0.00000 G.50000 1,0000 1.5000 2.0000 25000

Obrdzek 2.25 Skaldrni pole model ¢.3 - kulovy vrchlik

Pozn.:

Z obrdzku 2.25 je mozno vidét kompaktni kruhovy témér svisly proud vzduchu od vyustky smé-
rem k odvodnimu otvoru. Pouze pod vyustkou je mala oblast, kde vzduch neproudi kompakt-
né. Zaroven zde ale nedochazi k velkému zaplaveni mistnosti do stran ke sténdm. Rychlost zde
klesa od vyustky smérem k podlaze. Na stranach okolo stén vzduch témér neproudi. Na pravé
strané vznikaji malé oblasti, kde vzduch neproudi vibec.

Tento model se z hlediska sméru proudu vzduchu pomérné dost podoba obrazu proudéni z
modelu vifivé vyustky s lamely vodorovnymi (obrazek 2.21). Rychlost proudu vzduchu je zde
ale mensi a ne tolik vyrazna.
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6) Simulace zjednoduseného modelu ¢.4 - kulovy vrchlik ¢aste¢né utnuty o mensi vrchol

Velocity: Magnituds (m/s5)
0.00000 0.50000 1.0002 1.5000 2.0000 2.5000

Obrdzek 2.26 Skaldrni pole modelu ¢.4 - kulovy vrchlik ¢dstecné utnuty o mensi vrchol

Pozn.:

Na obrdzku 2.26 vidime c¢astecné kruhovy a témér svisly proud vzduchu od vyustky smérem
k odvodnimu otvoru. V oblasti pod vyustkou vznika ¢ast, kde vzduch proudi pomaleji a tvofi se
zde rychlostni viry. Zaroven je zde proud vzduchu roztrhnut do kuZele pod Uhlem témér 35°
(coz je zplUsobeno utnutim vrcholu), ale velmi zahy se proud vzduchu opét spojuje do jednoho
kompaktniho proudu smérem k odvodnimu otvoru. Také zde ale nedochazi k velkému zaplave-
ni mistnosti do stran ke sténdm mistnosti. Rychlost pfimo pod vyustkou je pomérné znac-
na(okolo 1,25 m/s), ale postupné klesd smérem k podlaze. Na stranach okolo stén vzduch
témér neproudi.

Horni ¢ast modelu se z hlediska sméru proudu vzduchu lehce podobd obrazu proudéni z mode-
lu vifivé vyustky s lamely pod 45° (obrazek 2.22). Avsak nize smérem k podlaze je smér proudu
jiz nepodobny.
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7) Simulace zjednoduseného modelu ¢.5 - kulovy vrchlik ¢astecné utnuty o vétsi vrchol

Valocis Magnitude (mys)
a.aaaa 50000 1.0000 1.5000 20000 25000

N
_.l_ -

Obrdzek 2.27 Skaldrni pole modelu ¢.5 - kulovy vrchlik ¢dstecné utnuty o vétsi vrchol

Pozn.:

Na obrazku 2.27 vidime velmi podobny obraz proudu vzduchu jako na obrdzku 2.26, avsak
proud vzduchu je vice roztrhnut a ma vétsi rychlost (to je zplsobeno mensi plochou => vétsi
rychlost). Jedna se o ¢astecné kruhovy a stalé dosti svisly proud vzduchu od vyustky smérem
k odvodnimu otvoru. V oblasti pod vyustkou vznika ¢ast, kde vzduch proudi pomaleji a tvofi se
zde rychlostni viry. Zaroven je zde proud vzduchu roztrhnut do kuZele pod Uhlem témér 45°
(coz je zplUsobeno utnutim vrcholu), ale velmi zahy se proud vzduchu opét spojuje do jednoho
kompaktniho proudu smérem k odvodnimu otvoru. Diky vétSimu naklonu a rychlosti zde do-
chazi k lepSimu zaplaveni mistnosti i do stran nez u obrazku 2.26. Rychlost pfimo pod vyustkou
se pohybuje okolo 1,5 m/s, ale postupné klesd smérem k podlaze. Na stranach okolo stén
vzduch proudi vyrazné pomaleji.

Tento model se z hlediska sméru proudu vzduchu asi nejvice podoba obrazu proudéni z mode-
lu viFivé vyastky s lamely pod 45° (obrazek 2.22). Casteéné dochazi i k zaplaveni mistnosti jako
u modelu na obrazku 2.22.

56



- FAKULTA oy . Y
3P \13:0f technickych CAST 2 — Experimentadlni ¢ast
Bc. Radek Navrétil

Numerické porovnani shody rychlosti proudéni vzduchu:

Pro nejvice si podobné modely byla vytvofena ¢tvercova sit 8 bodl ve vzdalenosti 1 m, respek-
tive 2 m od vyustky (obrazky 2.28 a 2.29). Vzdalenost bod( je vodorovné i svisle 1 m. V téchto
bodech byla odectena rychlost proudiciho vzduchu a poté vytvorena tabulka vzajemné shody
(tabulka 2.2 a 2.3).

Pro redlny model vitivé vyustky s lamely vodorovnymi (obrazek 2.21) jsem porovnaval model ¢.
3 — kulovy vrchlik (obrazek 2.25). A pro redlny model vifivé vyustky s lamely pod 45° (obrazek
2.22) jsem porovnaval model ¢. 5 — kulovy vrchlik, ¢astecné utnuty o vétsi vrchol (obrazek
2.27).

Obrdzek 2.28 Ctvercovd sit okolo vifivé vyustky s lamely vodorovné a modelu ¢.3 — kulovy
vrchlik
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Obrdzek 2.29 Ctvercovd sit okolo vitivé vyustky s lamely pod 45° a modelu ¢&.5 — kulovy vrchlik,
Cdstecné utnuty o veétsi vrchol
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Tabulka 2.2 Vzdjemnd shoda rychlosti proudéni vzduchu v mistnosti - lamely vodorovné a
model ¢.3 — kulovy vrchlik

Rychlost proudéni vzduchu [m/s]

1 0,066 0,15 44,0
2 0,127 0,155 81,9
3 0,146 0,218 67,0
4 0,954 0,37 38,8
5 0,536 0,91 58,9
6 0,22 0,222 99,1
7 0,197 0,176 89,3
8 0,165 0,109 66,1

Aritmeticky primér shody: 68,1

Tabulka 2.3 Vzdjemnd shoda rychlosti proudéni vzduchu v mistnosti - lamely pod 45° a model
¢.5 — kulovy vrchlik, ¢astecné utnuty o vétsi vrchol

Rychlost proudéni vzduchu [m/s]
e Model ¢.5 - kulovy
Bod &. };’:‘L"e"’;y"‘ézzt'fs; vrehlik, sisteéné | Shoda [%]

utnuty o vétsi vrchol
1 0,019 0,32 5,9
2 0,145 0,154 94,2
3 1,283 0,089 6,9
4 0,531 0,837 63,4
5 0,370 1,015 36,5
6 0,524 0,201 38,4
7 0,075 0,163 46,0
8 0,02 0,110 18,2
Aritmeticky priimér shody: 38,7
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2.7 Vyhodnoceni

Cilem této ¢asti bylo zmérit smér a rychlost vzduchu u realnych distribuc¢nich prvkd. Déale pak
na jedné z vyustek — vifivé vyusti zkusit namodelovat simulaci proudéni vzduchu v modelové
mistnosti a najit pro tuto vyustku odpovidajici zjednoduseni s podobnym proudénim vzduchu.

Dle obrazu proudéni vzduchu z vifivé vyustky s lamely vodorovnymi nejvice odpovidal zjedno-
duseny model ¢. 3 — kulovy vrchlik. Tato shoda byla dale porovnana numericky dle rychlosti
v m/s. Vysledna shoda Cinila 68,1 %. CoZ je pomérné dobry vysledek, i kdyz k presnému vysled-
ku stdle dosti vzdaleny.

Obraz proudéni vzduchu z vifivé vyustky s lamely pod 45° byl znacné kuzelovy a nedafilo se mi
najit vhodny typ zjednoduseného modelu. Nejvice mu odpovidal model ¢. 5 — kulovy vrchlik,
¢astecné utnuty o vétsi vrchol, ale tato shoda byla miziva. Z numerického porovnani rychlosti
proudéni v m/s byla vysledna shoda pouze 38,7 %. Coz se neda pokladat za pfesné zjednodu-

seni.

Co bylo dale zjisténo, Ze se pfi utnuti modelu polokoule o vrchlik shlukuji pod vyustkou proudy
vzduchu vytvarejici oblasti turbulentnich vir s tvarem koule (viz obrazek 2.27).

Ze vsech téchto zjisténi se neda konstatovat, Ze pouzité zjednodusené modely dokazou doko-
nale nahradit redlné reseni. Lze vSak vypozorovat podobnost mezi tvary proudu zjednoduse-
ného a redlného modelu. Zajimavé je pozorovani vlivu velikosti odtiznuté ¢asti vrchliku kulové
plochy a velikosti zjednoduseného modelu na vysledné proudéni vzduchu. Nerovnost mezi
plochou a tedy i rychlosti z ¢ela vyustky mezi zjednodusenym a redlnym modelem povede vidy
k tomu, Ze se vysledky budou lisit. Nicméné dalsi dpravy plochy modelu by vedly ke zvyseni
¢asové narocnosti jeho tvorby, coz jde proti myslence zjednoduseni a urychleni celého pro-
blému. Také Ize konstatovat, Ze shoda pfi pouZziti vhodného modelu je mnohem lepsi, nez po-
nechani pouze volného otvoru se vstupni podminkou velocity inlet, coz je velmi Casté zjedno-

duseni, které jsou v simulacich provadény.

V zavéru této experimentalni ¢asti bych shrnul, Ze zjednodusovani sloZitych modelll ma své
opodstatnéni. Zde napriklad vytvoreni simulace ke skute¢nému modelu vifivé vyustky zabralo
o dost vice casu, neZ u zjednodusenych model(, které jsem vytvofil. TakZze u zjednoduseného
modelu s dostatec¢nou presnosti by byla Uspora ¢asu znacna.
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3 APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE

3.1 Uvod - analyza objektu
Tato cast diplomové prace fesi ndvrh vzduchotechnického zafizeni pro multifunkéni sportovni
halu a zazemi této haly.

Objekt haly i zdzemi se nachazi v okoli mésta Brna. Budova haly je jednopodlazni, budova za-
zemi ma 2 nadzemni podlaZi s plochou stfechou. Ve 2. NP zazemi bude umisténa pouze stro-
jovna VZT. Objekt byl rozdélen do 2 funkénich zdn. V zéné 1 je situované zazemi haly skladajici
se z chodby, Saten, hygienickych mistnosti, kabinetu, skladovacich mistnosti a recepce. Zéna 2
obsahuje celou mistnost sportovni télocvicny propojené s nafadovnou. Pro tyto 2 zény se bude
navrhovat vzduchotechnické zafizeni.

2NP

STROJOVNA VZT

Obrdzek 3.1 Clenéni objektu do jednotlivych
z0n
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zafizeni budov

3.2 Vypoctova cast

3.2.1 Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti

Tepelné ztraty pro jednotlivé mistnosti zadaného objektu byly stanoveny podrobnou metodou
(viz pfiloha P3). Tepelna ztrata prostupem byla vypoctena s venkovni vypoctovou teplotou -

15°C.

V tabulce 3.1 miZeme vidét souhrn tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti objektu.

Tabulka 3.1 Tepelné ztrdaty prostupem jednotlivych mistnosti

Teplota Teplota
interiéru | exteriéru

Mistnost Nazev mistnosti .
ti te

Tepelné ztraty
prostupem Qp

[°C] [°C]

(W]

Celkem

19355

Pozn.: Vypocet soucinitele prostupu tepla uveden v pfiloze — P1

Vypocet tepelnych ztrat prostupem uveden v pfiloze — P2 a P3
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3.2.2 Tepelna zatéz jednotlivych mistnosti

Pro jednotlivé typické mistnosti byla vypoctena tepelna zatéz v programu TERUNA.

Typické mistnosti pro vypocet byly uvazovany 1.10 kabinet, 1.19 $atna Zeny a 1.23 télocvicna.
Ostatni mistnosti byly rozpocitany dle plochy a podobnosti stypickou mistnosti. Mistnosti
s predpokladanymi malymi zisky nebyly brany v dvahu. Pro vypocet byla pouzita teplota ven-
kovniho vzduchu pro mésto Brno (teplé obdobi roku) 34,4°C.

Vypocet v programu TERUNA je poskladan z jednotlivych zadanych vstupnich prvkd, jako jsou
venkovni sténa, symetricka sténa, asymetrickd sténa, podlaha, stfecha, okna a dvere. Dané
prvky jsou charakterizovany jiz vypoétenym soucinitelem prostupu tepla a dalSimi vlastnostmi
konstrukci, jako jsou hustota a mérnd tepelna kapacita. Dalsi zapoctené parametry byly vétra-
ni, tepelny zisk svitidel, vnitini zdroje a také akumulaéni hmota, jako je nabytek a jiné vybaveni

mistnosti.

Vystupem z programu je maximalni tepelna zatéz pro jednotlivé mistnosti v prislusSnou hodinu.
Dale grafické znazornéni tepelné zatéze nebo tepelného toku radiace okny v pribéhu roku.

Objekt multifunkéni sportovni haly se zazemim nemd vyrazné pozadavky na stinéni, jelikoz se
zde nevyskytuje velké mnozstvi prosklenych ploch.

V tabulce 3.2 mlGzeme vidét souhrn tepelnych zisk( jednotlivych mistnosti objektu.

Tabulka 3.2 Tepelné zisky jednotlivych mistnosti

'Tepl.o’ta Teplglta Tepelné
Mistnost | Nazev mistnosti mtetrileru extizeru zisky Q,
[°C] [°C] (W]
1.01 |Spojovaci kréek 26 34,4 8101
1.02 | Vstup 26 34,4 7078
1.03 Recepce 26 34,4 1010
1.04 | Chodba 26 34,4 9657
1.10 |Kabinet 26 34,4 766
1.14 |Satna- muzi 26 34,4 3592
1.15 |Satna - muZi 26 34,4 3707
1.18 |Satna- zeny 26 34,4 4 467
1.19 |Satna- zeny 26 34,4 5783
1.23 | Télocvi¢na 26 34,4 21706
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Vystupy z programu TERUNA:

Mistnost 1.10 (zéna 1)

Vstupni udaje:
Objem mistnosti: 37,17 m?
Teplota vnitifniho vzduchu: 26°C

Teplota venkovniho vzduchu: 34,4°C (Brno)

Osvétleni: 18:00 — 22:00h, 10W
Vysledky:
Maximalni tepelna zatéz: 21.7.12:25 h Citelné teplo Max = 766 W

Pribéh tepelné zatéze:

Obrdzek 3.2 Vlystup z programu TERUNA — mistnost 1.10

65



m__ [FAKULTA EEN ny . . . y
r STAVEBNi CAST 3 - Aplikace tématu na zadané budové
Bc. Radek Navratil

Mistnost 1.19 (zéna 1)

Vstupni udaje:
Objem mistnosti: 104,7 m?
Teplota vnitifniho vzduchu: 26°C

Teplota venkovniho vzduchu: 34,4°C (Brno)

Osvétleni: 18:00 — 22:00h, 10W
Vysledky:
Maximalni tepelna zatéz: 21.7.12:25 h Citelné teplo Max = 5783 W

Pribéh tepelné zatéze:

Obrdzek 3.3 Vystup z programu TERUNA — mistnost 1.19
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Mistnost 1.23 (zéna 2)

Vstupni udaje:
Objem mistnosti: 6355,55 m?
Teplota vnitifniho vzduchu: 26°C

Teplota venkovniho vzduchu: 34,4°C (Brno)

Osvétleni: 18:00 — 22:00h, 6786W

Biologickd produkce: 8:00 — 14:00 75kg, pocet sob: 20

Vysledky:

Maximalni tepelna zatéz: 21.7.12:25 h Citelné teplo Max = 21706 W

Pribéh tepelné zatéze:

Obrdzek 3.4 Vlystup z programu TERUNA — mistnost 1.23

67



m__ | FAkuLTA I <« ) , , Y
STAVEENI CAST 3 - Aplikace tématu na zadané budové
Bc. Radek Navratil

3.2.3 Navrh prutoki vzduchu

V tabulce 3.3 jsou mistnosti rozdéleny dle zén. Dale je pro kazdou mistnost vypocteno mnoz-
stvi pfivodniho a odvodniho vzduchu.

Pro zafizeni ¢.1 (zéna 1 - zazemi) bude navrZena centralni VZT — teplovzdusné vétrani. Mnoz-
stvi pfivodniho a odvodniho vzduchu pro jednotlivé mistnosti bylo uréeno z maximalni hodnoty
pozadovaného cerstvého vzduchu.

Pozn. U mistnosti ¢. 1.02, 1.04, 1.10, 1.14, 1.15, 1.18, 1.19 je mnozstvi odvadéného vzduchu
ponizeno s uvazovanim podtlakového vétrani sousednich hygienickych ¢i jinych neobyvanych
mistnosti, viz tabulka 3.3.

Pro zafizeni €.2 (zéna 2 - télocvicna) bude navrzena centralni VZT. MnoZstvi privodniho a od-
vodniho vzduchu bylo urceno z pozadované vymény Cerstvého vzduchu z objemu mistnosti
(vyssi z hodnot oproti vypoctu davky vzduchu na odvod tepelné zatéze).
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3.2.4 Navrh koncovych distribu¢nich elementt

V této ¢dsti bude uvazovdna 1 varianta pro zénu €.1 — zdzemi a dvé varianty pro zénu ¢.2 - télo-
cvi¢na. Pficemz vhodnéjsi varianta bude poté pouzita dale v projektu.

V zéné ¢.1 — zazemi byly navrhnuty 2 typy koncovych distribucnich elementd. Pro pfivod i od-
vod bude pouZita vifiva vyust VVM od firmy Mandik rtzné velikosti a s riznym pocétem lamel
dle pozadovaného mnozstvi vzduchu. Pro mensi objem odvadéného vzduchu z nepobytovych
mistnosti bude pouzit kovovy talifovy ventil DVS 160 a 200.

V zéné ¢.2 — télocvicna byly navrhnuty 2 varianty.
Varianta 1 - dyza

Zde budou uvaZovany 2 typy koncovych distribu¢nich elementd. Pro pfivod vzduchu bude pou-
Zita dyza TRS — 315 od firmy Halton. V programu Halton HIT design jsem navrhl 16 vyustek.
Jejich parametry lze vidét nize v tabulce 3.4. Pro odvod vzduchu bude pouZita obdélnikova
vyustka na kruhové potrubi o rozméru 825 x 225 mm od firmy Mandik.

Tabulka 3.4 Vlystup z programu Halton HIT design - Dyza TRS-315

DYZA TRS-315(CN)
Privodni element

Mistnost: 1.23 - télocvicna
Velikost mistnosti: 35,6 x18x8,5m
Zbéna pobytu: h=1,8 m
Vzduch v mistnosti: 25°C /55 %
Celkovy pritok pfivodniho vzduchu: | 12160 m3/h (16 x 760 m3/h)
Tlakova ztrata: 56 Pa
Akusticky vykon: 34 dB
Celkovy chladici vykon: 27299 W (16 x 1706 W = 43 W/m’)
Bod stanoveni rychlosti: vl
Rychlost [m/s] 0,6
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Varianta 2 — Stérbinova vyustka

Zde budou uvaZovany Stérbinové vyustky SLL od firmy Halton pro pfivod i odvod vzduchu.
V programu Halton HIT design jsem navrhl 10 vyustek. Jejich parametry Ize vidét niZe v tabulce
3.5.

Tabulka 3.5 Vystup z programu Halton HIT design - $térbinova vyust SLL

SLL/S-2-2072 2/2
Ptivodni element
Mistnost: 1.23 - télocvitna
Velikost mistnosti: 35,6x18x8,5m
Zbna pobytu: h=1,8 m
Vzduch v mistnosti: 25°C /55 %
Celkovy pritok pfivod-
niho vzduchu: 12160 m3/h (10 x 1216 m3/h)
Tlakova ztrata: 74 Pa
Akusticky vykon: 63 dB
Celkovy chladici vykon: | 24409 W (10 x 2441 W =38 W/mz)
Bod stanoveni rychlosti: |v1 v3
Rychlost [m/s] 0,5 0,55

Pozn.:

JelikoZ u Stérbinové vyustky dochazi k vyrazné vétSimu akustickému vykonu, ktery by se dal
snizit pouze vétsim mnozstvim vyustek, a zaroven pomérné velké tlakové ztraté vyustky nez
v pfipadé dyzy, bude pro dalsi postup v projektu zvolena varianta 1. Stejné tak z hlediska obra-
zu proudéni vzduchu se do vysokych prostord hodi vice kompaktni proud s velkym dosahem,

ktery zajisti dyza.

Zakladni popis vsech element( viz nizZe.
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Popis zvolenych distribuénich prvka:

Vifiva vyust VVM 600,500 — Mandik

Vyustky jsou rucné prenastavitelné lopatkami, které umozni odklon proudu vzduchu. Vifivym
vystupem vzduchu je zajisténo jeho intenzivni promichani se stavajicim vzduchem, ¢imz je do-
sazeno podstatného snizeni rychlosti a teploty vzduchu. Vyska mistnosti je vyhovujici od cca
2,6 m do 4,0 m. Pfipojeni koncového elementu flexibilnim ptipojovacim potrubim SONOFLEX
probéhne na pfipojovaci hrdla pres pripojovaci skiin UNIBOX.

Talifovy ventil DVS 160,200

Ventil je vyroben z kovového plechu. Hlavnim prvkem je plynule uzaviratelny ventil, zajistujici
nizkou hladinu hluku pfi prichodu vzduchu. Pracovni teplota je vhodna od -30°C do +100 °C.
Pripojeni koncového elementu flexibilnim pfipojovacim potrubim SONOFLEX.

Dyza TRS 315 — Halton

Jednd se o prestavitelnou dyzu pro pfivod kompaktniho nebo kuzelového proudu studeného,
teplého nebo izotermického vzduchu. Je uréena pro ptivod vzduchu ze stény nebo ze stropu,
zvlasté vhodna pro velké a rozlehlé prostory. Lze nastavit Uzky proud pfivodniho vzduchu. Al-
ternativni obrazy proudéni vzduchu lze ménit otaéenim centralniho kuzele. Daleky dosah
proudu pfivadéného vzduchu s nizkym Ubytkem rychlosti nebo Siroky a kratky obraz proudéni
vzduchu.

Vyustka na kruhové potrubi VNKM 825x225 — Mandik
Jednd se o ocelovou obdélnikovou vyustku. Sestava vyustky je tvofena obdélnikovym ramem,
ve kterém jsou upevnény dvé rady otocnych listll. Teplota proudiciho vzduchu od -20°C do +70

°C.

Ptehled koncovych distribucnich elementd je uveden v nasledujici tabulce 3.6.
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Tabulka 3.6 Prehled koncovych distribucnich elementi

N — — —_— —
zZ | & ¥ ~ Z > 2 <& | =
s 8| S| £ |28 = Zlz2zz| &1 5%
c ~ 2 S o - 0 - | x < - -
S % | & = (23 3 M2 E| 2| =
N | S 3 |Fo Nz SczZ=— | & 2
J o o o o> 8 x w £ i’
TRS-315(CW) 16 760 21 26
2 2 | 1.23 | 6073,10 Vyustka na kruhové potrubi
VNKM 825x225 16 760 7
1.01 | 12567 gf/‘gég' talifovy ventil 1 100 | 19,5
VVM 600 - 48 lamel 1 400 9 16
1.02 109,80
VVM 500 - 24 lamel 1 300 17
VVM 600 - 48 lamel 1 400 9 16
1.03 31,34
VVM 600 - 48 lamel 1 400 9
VVM 500 - 24 lamel 5 310 18 30
1.04 | 149,82
VVM 500 - 24 lamel 3 300 17
1.05 70,59 g(\:l/\gc;(:;r(;l talifovy ventil 1 50 47
1.06 | 40,15 gf/‘gég' talifovy venti 2 100 | 19,5
1.07 13,33 gc\i/\;cicérg talifovy ventil 1 50 47
1.08 | 3593 gf/‘;‘;%g' talifovy ventil 2 100 | 19,5
1.09 6,98 g(\:l/\gc;(:;r(;l talifovy ventil 1 50 47
1.10 3407 VVM 600 - 48 lamel 1 450 8 25
' ’ VVM 500 - 24 lamel 1 300 17
1 | 111 1504 g‘\j/‘;c;ég' talifovy ventil 1 150 | 25
112 44,24 g(\i/\;(:)lcégl talifovy ventil 1 50 47
1.14 54 16 VVM 600 - 48 lamel 1 400 9 16
' ’ VVM 500 - 24 lamel 1 250 11
VVM 600 - 48 lamel 1 400 9 16
1.1
> 25,89 VVM 500 - 24 lamel 1 250 17
VVM 600 - 24 lamel 1 350 9 20
1.1 4,4
6 64,45 VVM 500 - 24 lamel 2 300 17
117 12,00 gc\i/\;cicér(;l talifovy ventil 1 50 47
VVM 600 - 48 lamel 1 400 9 16
1.18 67,36
VVM 500 - 24 lamel 1 250 11
VVM 500 - 24 lamel 2 250 17 24
1.19 87,20
VVM 600 - 24 lamel 1 350 19
VVM 600 - 24 lamel 1 350 9 20
1.20 64,45
VVM 500 - 24 lamel 2 300 17
121 12,00 g(\:l/\gc;(:;r(;l talifovy ventil 1 50 47
122 27.25 g(\:l/\;ci(ér(;l talifovy ventil 1 50 47
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3.2.5 Dimenzovani potrubi
V z6né 1 — zazemi bylo navrhnuto obdélnikové ocelové potrubi od firmy Lindab v zavislosti na
rychlosti a pritoku vzduchu.

V z6né 2 — télocvicna bylo navrhnuto kruhové ocelové potrubi od firmy Lindab v zavislosti na
rychlosti a pritoku vzduchu.
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Obrdzek 3.5 Priblizné schéma vedeni potrubi pro dimenzovdni
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Tabulka 3.7 Dimenzovdni - hlavni potrubi

HODNOTY TLAK.
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE ZTRATA
. . w' S' d . POZNAMKA
.. v U LRy | @y | ey | & | S | W [r@| R Rll £.Pd
- m3/h|m3/s m|m/s| m’ mm |mm| m*> [m/s| Pa |Pam’| - | Pa | Pa
ZARIZENI €. 1 - ZAZEMI - Pfivodni potrubi obdélnikové - hlavni vétev H1
1 | 250 [0,07]|38| 2 |0,035(250(150| 0,21 |0,035|2,00| 2,41 | 0,25 |0,9(0,95| 2,17
2 | 500 | 0,14 | 3,6 | 2,43 | 0,057 | 500 | 150 | 0,287 | 0,065 | 2,15 | 2,77 | 0,257 |0,6 0,93 | 1,66
3 | 810 | 0,23 [0,95| 2,86 | 0,079 | 500 | 200 | 0,337 | 0,089 | 2,52 | 3,82 | 0,25 |[1,5|0,24 | 5,73
4 | 1560 | 0,43 | 2,2 | 3,29 | 0,132 | 500 | 300 | 0,421 |0,139|3,11| 5,81 | 0,261 |0,3|0,57 | 1,74
5 | 1870 | 0,52 | 2,8 | 3,72 | 0,140 | 500 | 300 | 0,421 | 0,139 | 3,73 | 8,35 | 0,364 |0,3|1,02| 2,51
6 | 2180 | 0,61 | 1,1 | 4,15 | 0,146 | 600 | 300 | 0,44 | 0,152 (3,98 | 9,52 | 0,333 |1,2|0,37| 11,42
7 | 2980 | 0,83 |11,1| 4,58 | 0,181 | 600 | 400 | 0,534 | 0,224 | 4,44 | 11,80 | 0,347 | 0,9 | 3,85 | 10,62
8 | 5200 | 1,44 | 2 5 | 0,289 |600|500]|0,599 (0,282 5,13 | 15,76 | 0,374 | 2,1 | 0,75 | 33,10
3 |8,67|68,95
s | 77,63Pa
11,00 Pa | VYUST
13,00 Pa | KLAPKY
1,61Pa |SANi
80,00 Pa | ZALUZIE
91,00 Pa | TLUMIC HLUKU
3 | 274,24 Pa
ZARIZENI €. 2 - TELOCVICNA - Privodni potrubi kruhové - hlavni vétev H2
1 | 760 |0,21|2,05| 2 |0,106 0,355|0,099|2,13| 2,73 | 0,15 |0,6|0,31| 1,64
2 | 1520 | 0,42 |2,05| 2,2 | 0,192 0,5 |0,196|2,15| 2,77 | 0,11 |0,6|0,23| 1,66
3 | 2280 | 0,63 [2,05| 2,4 | 0,264 0,6 |0,283|2,24|301| 0,1 |0,6/0,21| 1,81
4 | 3040 | 0,84 |2,05| 2,6 | 0,325 0,63 |0,312(2,71| 4,40 | 0,13 |0,6|0,27 | 2,64
5 | 3800 | 1,06 [2,05| 2,8 | 0,377 0,71 | 0,396 (2,67 | 4,26 | 0,12 |0,6|0,25| 2,56
6 | 4560 | 1,27 [2,05| 3 | 0,422 0,71 |0,396(3,20| 6,14 | 0,18 |0,3|0,37| 1,84
7 | 5320 | 1,48 [2,05| 3,2 | 0,462 0,8 |0,503|2,94| 5,19 | 0,13 |0,6|0,27 | 3,11
8 | 6080 | 1,69 [2,05| 3,4 | 0,497 0,8 |0,503|3,36| 6,77 | 0,14 |0,3(0,29| 2,03
9 | 6840 | 1,90 [2,05| 3,6 | 0,528 0,8 |0,503|3,78| 8,57 | 0,17 |0,3[0,35| 2,57
10 | 7600 | 2,11 [2,05| 3,8 | 0,556 0,8 |0,503|4,20|10,58| 0,21 |0,3|0,43| 3,18
11 | 8360 | 2,32 [2,05| 4 |0,581 0,9 |0,636/3,65| 7,99 | 0,14 |0,6|0,29| 4,80
12 | 9120 | 2,53 |2,05| 4,2 | 0,603 0,9 |0,636/3,98| 9,51 | 0,17 |0,3(0,35| 2,85
13 | 9880 | 2,74 |2,05| 4,4 | 0,624 0,9 |0,636|4,31|11,17| 0,19 |0,3(0,39| 3,35
14 |10640| 2,96 |2,05| 4,6 | 0,643 0,9 |0,636|4,65|12,95| 0,29 |0,3]0,59| 3,89
15 | 11400 3,17 |2,05| 4,8 | 0,660 0,9 |0,636|4,98|14,87| 0,29 |0,3[0,59| 4,46
16 | 12150 3,38 |15,8| 5 | 0,675 0,9 |0,636|5,31|16,89| 0,29 |1,8 (4,57 30,40
s 9,73|72,78
s | 82,52Pa
21,00 Pa |VYUST
13,00 Pa | KLAPKY
2,70 Pa | SANIi
80,00 Pa |ZALUZIE
45,00 Pa | TLUMIC HLUKU
3 | 244,22 Pa
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ODVOD HODNOTY TLAK.
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE ZTRATA )
¢.0. Y I lw | s | ab | d | s |wlp@| R | €|r.1]¢.pa|POZNAMKA
- | m¥h | mis| m |m/s| m? mm |mm| m?> |{m/s| Pa |Pam’| - | Pa | Pa
ZARIZENI €. 1 - ZAZEMI - Odvodni potrubi obdélnikové - hlavni vétev H1
1 | 350 | 0,10 | 4 2 | 0,049 [300|200| 0,24 |0,045|2,15| 2,77 | 0,36 |1,2|1,44| 3,33
2 | 600 | 0,17 | 1,1 | 2,33 | 0,072 | 400 | 200 | 0,305 | 0,073 | 2,28 | 3,12 | 0,184 (1,5| 0,20 | 4,68
3 | 1250 | 0,35 | 3,4 | 2,66 | 0,131 | 600 | 250 | 0,414 | 0,135 |2,58 | 3,99 | 0,194 |1,5| 0,66 | 5,99
4 | 1300 | 0,36 | 3,3 | 2,99 | 0,121 | 600|250 |0,414|0,135|2,68 | 4,32 | 0,209 |1,2|0,69 | 5,18
5 | 1900 | 0,53 | 2,7 | 3,32 | 0,159 | 600 | 300 | 0,458 | 0,165 | 3,20 | 6,16 | 0,255 |1,5|0,69 | 9,24
6 | 2750 | 0,76 | 1,2 | 3,65 | 0,209 |600 |400 (0,534 | 0,224 |3,41| 6,98 | 0,235 |1,5| 0,28 | 10,47
7 | 3000 | 0,83 | 2,3 | 3,98 | 0,209 | 600 | 400 | 0,534 | 0,224 |3,72 | 8,31 [ 0,275|1,2|0,63| 9,97
8 | 3300 |0,92 |09 | 4,310,213 [600 |400 (0,534 | 0,224 | 4,09 |10,05| 0,33 |1,2|0,30 | 12,06
9 |3350 |0,93| 1 |4,64 0,201 |600|400|0,534|0,224|4,15|10,36|0,337|2,1|0,34| 21,75
10 | 5200 | 1,44 | 2 5 |0,289 |600|5000,599|0,282|5,13|15,76|0,374 |1,5| 0,75 | 23,65
$ |5,98 106,31
| 112,29Pa
19,00 Pa | VYUST
13,00 Pa | KLAPKY
1,87Pa | VYTLAK
80,00 Pa | ZALUZIE
91,00 Pa | TLUMIC HLUKU
3 | 317,16Pa
ZARIZENI €. 2 - TELOCVICNA - Odvodni potrubi kruhové - hlavni vétev H2
1 | 760 | 0,21 |2,05| 2 |0,106 0,355(0,099 | 2,13 | 2,73 | 0,15 |0,9]|0,31| 2,46
2 | 1520 | 0,42 [2,05| 2,2 | 0,192 0,5 |0,196|2,15| 2,77 | 0,11 {0,9|0,23| 2,50
3 | 2280 | 0,63 |2,05| 2,4 | 0,264 0,6 [0,283(2,24(3,01| 01 |09|021]| 2,71
4 | 3040 | 0,84 [2,05| 2,6 | 0,325 0,63 |0,312|2,71| 4,40 | 0,13 |0,9|0,27 | 3,96
5 | 3800 | 1,06 |2,05| 2,8 | 0,377 0,71 | 0,396 |2,67 | 4,26 | 0,12 |0,9|0,25| 3,84
6 | 4560 | 1,27 |2,05| 3 |0,422 0,71 | 0,396 3,20 6,14 | 0,18 |0,6|0,37 | 3,68
7 | 5320 | 1,48 |2,05| 3,2 | 0,462 0,8 |0,503|2,94| 5,19 | 0,13 |0,9|0,27 | 4,67
8 | 6080 | 1,69 |2,05| 3,4 | 0,497 0,8 |0,503|3,36| 6,77 | 0,14 |0,6|0,29 | 4,06
9 | 6840 | 1,90 |2,05| 3,6 | 0,528 0,8 |0,503|3,78| 8,57 | 0,17 |0,6|0,35| 5,14
10 | 7600 | 2,11 |2,05| 3,8 | 0,556 0,8 |0,503|4,20(10,58| 0,21 |0,6|0,43| 6,35
11 | 8360 | 2,32 |2,05| 4 |0,581 0,9 |0,636(3,65| 7,99 | 0,14 {0,9(0,29| 7,20
12 | 9120 | 2,53 |2,05| 4,2 | 0,603 0,9 |0,636(3,98| 9,51 | 0,17 |0,6|0,35| 5,71
13 | 9880 | 2,74 |2,05| 4,4 | 0,624 0,9 |0,636|4,31(11,17| 0,19 | 0,6 0,39 | 6,70
14 |10640| 2,96 |2,05| 4,6 | 0,643 0,9 |0,636|4,65(12,95| 0,29 |0,6|0,59| 7,77
15 |12150] 3,38 [10,5| 5 | 0,675 0,9 |0,636|5,31(16,89| 0,29 | 0,6 |3,05| 10,13
$ |7,62] 76,88
I | 84,50Pa
17,00 Pa | VYUST
13,00 Pa | KLAPKY
3,70Pa | VYTLAK
80,00 Pa | ZALUZIE
74,00 Pa | TLUMIC HLUKU
3 | 272,20Pa
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Tabulka 3.8 Dimenzovdni - vedlejsi potrubi

HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE
. d
C.U. \' | w' S' (d', d, S w
(d") a*b (@)
- mi/h | m’/s m m/s m? mm mm | m®> | m/s
ZARIZENI €. 1 - Pfivodni potrubi - vedlejsi vétev V1
1 400 0,11 1,7 2 0,056 400 | 150 | 0,26 | 0,053 | 2,09
2 800 0,22 4,5 2,5 0,089 400 | 250 | 0,344 | 0,093 | 2,39
ZARIZENI €. 1 - Pfivodni potrubi - vedlejsi vétev V2
1 350 0,10 2 0,049 300 | 150 | 0,23 | 0,042 | 2,34
2 750 0,21 2,5 0,083 400 | 200 | 0,305 | 0,073 | 2,85
ZARIZENI €. 1 - PFivodni potrubi - vedlejsi vétev V3
1 350 0,10 4,2 2 0,049 300 | 150 | 0,23 | 0,042 | 2,34
2 750 0,21 7,8 2,5 0,083 400 | 200 | 0,305 | 0,073 | 2,85
3 1060 0,29 1 3 0,098 400 | 250 | 0,344 | 0,093 | 3,17
4 1460 0,41 3,4 3,5 0,116 500 | 250 | 0,381 | 0,114 | 3,56
5 1770 0,49 2,5 4 0,123 500 | 250 | 0,381 | 0,114 | 4,31
6 2220 0,62 1 4,5 0,137 600 | 250 | 0,401 | 0,126 | 4,88
HODNOTY
ODVOD ” e— - = = "
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE
. d
C.U \' | w' S'(d', d, S w
(d") a*b (@)
- m?/h | m?/s m m/s m’ mm mm | m*> | m/s
ZARIZENI €. 1 - Odvodni potrubi - vedlejsi vétev V4
1 100 0,03 14,5 2 0,014 200 | 100 | 0,15 | 0,018 | 1,57
2 400 0,11 1,1 2,4 0,046 400 | 150 | 0,26 | 0,053 | 2,09
3 800 0,22 1 2,8 0,079 400 | 250 | 0,344 | 0,093 | 2,39
4 900 0,25 3 3,2 0,078 400 | 250 | 0,344 | 0,093 | 2,69
5 1150 0,32 4,8 3,6 0,089 400 | 250 | 0,344 | 0,093 | 3,44
6 1850 0,51 5,2 4 0,128 400 | 300 | 0,378 | 0,112 | 4,58
ZARIZENI €. 1 - Odvodni potrubi - vedlejsi vétev V5
50 0,01 1 2 0,007 200 | 100 | 0,15 | 0,018 | 0,79
2 100 0,03 2,6 2,4 0,012 200|100 | 0,15 | 0,018 | 1,57
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ZARIZENI €. 1 - Odvodni potrubi - vedlejsi vétev V6

100 0,03 1,6 2 0,014 200 | 100 | 0,15 | 0,018 | 1,57

200 0,06 0,8 2,4 0,023 300 | 100 | 0,183 | 0,026 | 2,11

250 0,07 2,1 2,8 0,025 300 | 100 | 0,183 | 0,026 | 2,64
ZARIZENI €. 1 - Odvodni potrubi - vedlejsi vétev V7

1 100 0,03 1,6 2 0,014 200 | 100 | 0,15 | 0,018 | 1,57

2 200 0,06 3 2,4 0,023 300 | 100 | 0,183 | 0,026 | 2,11

3 250 0,07 3 2,8 0,025 300 | 100 | 0,183 | 0,026 | 2,64

4 400 0,11 3 3,2 0,035 300 | 100 | 0,183 | 0,026 | 4,22
ZARIZENI €. 1 - Odvodni potrubi - vedlejsi vétev V8

300 0,08 6 2 0,042 400 | 150 | 0,26 | 0,053 | 1,57

600 0,17 1,1 2,4 0,069 400 | 250 | 0,344 | 0,093 | 1,79

850 0,24 1 2,8 0,084 400 | 250 | 0,344 | 0,093 | 2,54
ZARIZENI €. 1 - Odvodni potrubi - vedlejsi vétev V9

300 0,08 1,6 2 0,042 300 | 150 | 0,23 | 0,042 | 2,01

2 600 0,17 1 2,4 0,069 400 | 200 | 0,305 | 0,073 | 2,28
ZARIZENI €. 1 - Odvodni potrubi - vedlejsi vétev V10

50 0,01 2,1 2 0,007 200 | 100 | 0,15 | 0,018 | 0,79

350 0,10 1,6 2,4 0,041 300 | 150 | 0,23 | 0,042 | 2,34

650 0,18 0,9 2,8 0,064 400 | 200 | 0,305 | 0,073 | 2,47

Celkova tlakova ztrata potrubi —
Zafizeni €. 1 - zdzemi 274,24 317,16
Zarizeni €. 2 - télocvicna 244,22 272,20
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3.2.6 Navrh vzduchotechnické jednotky

Pro ndvrh vzduchotechnické jednotky byl pouZit program AeroCAD od firmy Remak.

Obé zény bude obsluhovat samostatna vzduchotechnicka jednotka. Jednotlivé komponenty

VZT jednotky budou navrzeny dle pozadavku na dané prostredi.
Zafizeni €. 1 — zazemi (zéna 1)

Navrzena vzduchotechnicka jednotka bude slouzZit pro Upravu vzduchu v zazemi télocvicny.
Tedy prevaziné Saten, hygienickych mistnosti a pfilehlych prostor. Jednotka se sklada z reku-
peracniho deskového vyméniku tepla, vodniho ohtivace pro ohfev vzduchu pomoci deskovych
vyménikd, vodniho chladi¢e pro chlazeni vzduchu a parniho zvlhcovace pro fizenou Upravu
vlhkosti vzduchu. Dalsi komponenty jsou kapsové filtry a ventilatory s volnym obéznym kolem.

Tabulka 3.9 Specifikace VZT jednotky - zarizeni ¢. 1

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér AeroMaster XP 10
Ridici jednotka VCS (Climatix) Ne Model box AMXP2
Hmotnost (+-10%) 1477 kg E u FN:T \I{|15 |E| B
Umnist&ni VZT jednotky wnitFni F‘EI’%F‘DF! MANCE
Materidlové provedeni
Vnajsi plast Lakovany plech (RAL 9002) o
Vnitfni plast Pozinkovany plech __
Y B )
Prived Odvod
Pritok vzduchu 5200 me/h 5200 m:/h D g
Externi tlakova rezerva 245 Pa 288 Pa E_ 2
Rychlost v prilfezu 2.08 m/s 2.08 m/s e ol e o e L
Vykon motoru nominalni 1.50 kW 1.50 kw
Typ motoru ventildtoru AC motor AC motor
Frekv. méni¢ soucast dodavky Ano (IP21) Ano (IP21)
1. stupen filtrace M5 /IS0 Coarse 80 % G4 /150 Coarse 60 %
2, stupef filtrace - -
SFPy 859 W.mi.s 733W.mss
Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D2(M)
MNetésnost skiing L2(M)
Termicka izolace T3(M)
Faktor tepelnych mostl TB3(M)
SFPuwsu 1592 W.mss MNetésnost mezi filtrem a ramem <0,5% (F3)
NejduleZitéjsi parametry vybranych komponentd
Ma strané vzduchu MNa strané media
Zpétny zisk tepla -14.0-7.7°C 64 9, 26.0 kw
SméSovani 77-114°C 30.0 %
Ohrev 11.4-27.0°C 27.7 kW 70/38 °C, Voda, 0.8 kPa, 0.76 m/h, 1"
Chlazeni 31.6-18.1°C 29.4 kw 6/12 °C, Voda, 9.1 kPa, 421 ma/h, 1"
Vihéeni 27.0-27.0°C 13-28% 25.0 kg/h, 18.8 kw**
- B %
L
@
[l o g Wl
==t 5 i
H v
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Paychrometridky dlagram
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B-~C | ooz 7.7/165-> 1147353 b-=c | 0104 | 316/416-> 1817804 \5::-
C»D|mo2| 114/353->270/134 \ \
D-=E | ;bs | 270/134-»270/280 . h,
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Obrdzek 3.6 Psychrometricky diagram VZT jednotky - zafizeni C. 1
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Zatizeni €. 2 — télocvi¢na (zéna 2)

Navrzena vzduchotechnicka jednotka bude slouZit pro Upravu vzduchu v mistnosti télocvicny.

Jednotka se sklada z rekuperacniho deskového vyméniku tepla, vodniho ohfivace pro ohrev

vzduchu pomoci deskovych vyménikl, vodniho chladi¢e pro chlazeni vzduchu a parniho zvlh-

Covace pro fizenou Upravu vihkosti vzduchu. Dalsi komponenty jsou kapsové filtry a ventilatory

s volnym obéZznym kolem.

Tabulka 3.10 Specifikace VZT jednotky - zafizeni ¢. 2

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

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

Hmotnost (+-10%)
Umisténi VZT jednotky
Materidlové provedeni
Vnéjai plast
Vnitfni plast

Pritok vzduchu

Externi tlakova rezerva
Rychlost v prifezu

Wykon motoru nominalni

Typ motoru ventilatoru

Frekv. méni¢ soucast dodavky
1. stupen filtrace

2. stupen filtrace

SFP«

SFPussu

AeroMaster XP 22
Ne

2621kg
Vnitfni

Lakovany plech (RAL 9002)
Pozinkovany plech

Privod

12150 m#/h

277 Pa

218 m/s

5.50 kw

AC motor

Ano (IP21)

M5 /150 Coarse 80 %

1018 W.mi.s

1913 W.ms

Mejd dlezitéjgi parametry vybranych komponenti

Zpétny zisk tepla
Smésovani
Ohfev

Chlazeni
Vihéeni

{3
0143
b4 4
01.41

Na strané vzduchu

-14.0-6.3°C
I %
=

6.3-104°C
- E

104 - 27.0°C
31.6-18.1°C
fm

27.0-27.0°C

Model box AMXP2

i EUROVWVE I\.IT‘
@C ERTLFLED
PERFORMANCE
ENERGY EFFICIENCY
nnéanr.. ------- t-cartlflcatlan.cam
A+
[
[B____4
Odvod 9
Aol CE—
330Pa e _— 4
2,18 mfs | Feport to performance data 2016
4.00 kw
AC motor
Ano (IP21)

G4 /150 Coarse 60 %

806 W.m2.s
Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D2{M)
Netésnost skiiné L2(M)
Termicka izolace T3(M)
Faktor tepelnjch mostl TB3{M)
Netésnost mezi filtrem a ramem <0,5% (F9)

Na strané média

60 %, 57.1 kW

30.0%

68.9 kw 70/42 °C, Voda, 0.5 kPa, 2.11 m3fh, 2 "

69.2 kw 6/12 °C, Voda, 4.6 kPa, 9.89 m=/h, 2"

13428 % 65.0 kg/h, 48.8 kW *

T BOEo
L0710
'IEI

81



m__ [FAKULTA EEN ny . . . y
r STAVEBN[ CAST 3 - Aplikace tématu na zadané budové
Bc. Radek Navratil

Paychrometricky diagram
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Obrdzek 3.7 Psychrometricky diagram VZT jednotky - zafizeni ¢. 2
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3.2.7 Utlum hluku

Byl proveden vypocet velikosti hladiny akustického vykonu pro vnitini i venkovni prostredi.

Vysledky byly poté porovnany s maximdlnimi normovymi pozadavky. Pro utlum hluku byly

navrhnuty tlumice hluku od firmy Greif (viz pfiloha P4).

Tabulka 3.11 Vypocet utlumu hluku - zafizeni ¢. 1 - posuzovand mistnost: kabinet 1.10

» Frekvence oktdvového pasma [Hz] souctova
Ozn Velicina hladina
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 4000 8000 [d8]
L, |Hladinaakustického vykonu |y | 5y | g5 | 74 | g0 | 74 71 69 | 83
ve vyustce - bez tlumice
Utlum hluku tlumi¢em Greif -
G200x1000x2000.1 d 15 28 43 48 46 40 30
Vlastni hluk tlumice 55 49 44 40 36 31 25 19 42,6
L, |Hladina akustickéhovykonu | po | 3 | 44 | 31 | 32 | 28 31 39 | 49
ve vyustce - s tlumi¢em
Hladina akustického vykonu
Lwa vyustky 2
K | Korekce na pocet vyudstek pocet vyustek: | 1 0
L Hladina akustického vykonu 49
$ | v8ech pfivodnich vylstek
Zatizeni ¢. 1 - odvodni potrubi sani - ZAZEMI
Frekvence oktdvového pasma [Hz] souctova
Ozn Velic¢ina hladina
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 4000 8000 [d8]
L, |Hladinaakustického vykonu | 35 | 4o | g4 | 67 | 63 | 61 58 60 71
ve vyustce - bez tlumice
Utlum hluku tlumi¢em Greif -
G200x1000x2000.1 d 15 28 43 48 46 40 30
Vlastni hluk tlumice 55 49 44 40 36 31 25 19 42,6
L, |MMadinaakustickéhowvkonu |41 35 | 35 | 54 | 45 | 15 18 30 | 47
ve vyustce - s tlumi¢em
Hladina akustického vykonu
Lwa vyustky 30
K | Korekce na poget vyustek pocet vyustek: 1 0
L Hladina akustického vykonu 47
S | vech odvodnich vyustek
Posouzeni pro mistnost: kabinet 1.10
Hladina akustického vykonu
L y . 51
viech vyustek
Q | Smérovy Cinitel 2
Vzdalenost od vyustky k
r S| 1
posluchadi
o, , ) Plocha povrchi .
A | Pohltivé plocha mistnosti , . 60 Pohltivost: | 0,2 12
mistnosti [m2] :
Hladina akustického tlaku v
Lo | icox < 48
misté posluchace
L Pfedepsand hodnota hladiny 50
PA | akustického tlaku v mistnosti

NAVRHUJI TLUMIC HLUKU: 1x Greif - G200x500x2000.1

48 dB < 50 dB VYHOVUIJE
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Tabulka 3.12 Viypocet utlumu hluku - zafizeni ¢. 2 - posuzovand mistnost: télocvicna 1.23

- Frekvence oktdvového pasma [Hz] souttova
Ozn. Veli¢ina hladina
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 4000 8000 [dB]

Hladina akustického vykonu ve
vyustce - bez tlumice

Utlum hluku tlumi¢em Greif -
G200x1000x2000.1

Vlastni hluk tlumice 47 | 42 38 34 29 24 18 12 36

54 | 65 82 84 88 83 81 83 92

9 | 15 28 43 48 46 40 30

Hladina akustického vykonu ve

L1 , o 46 | 50 54 41 40 37 41 53 58
vylstce - s tlumi¢em
Lus Eladlna akustického vykonu vyust- 26
y
K | Korekce na pocet vylstek pocet vyustek: | 17 12
Hladina akustického vykonu vsech
L | 70
vyUstek
Zafizeni €. 2 - odvodni potrubi sani - TELOCVICNA
Frekvence oktdvového pasma [Hz] souttova
Ozn. Veli¢ina hladina

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 4000 8000 [dB]

Hladina akustického vykonu ve
vyustce - bez tlumice

Utlum hluku tlumié¢em Greif -
G200x1000x2000.1

Vlastni hluk tlumice 47 | 42 38 34 29 24 18 12 36

48 | 62 77 75 73 71 70 77 82

9 | 15 28 43 48 46 40 30

Hladina akustického vykonu ve

Lw1 . o 41 | 47 49 32 25 25 30 47 53
vyUstce - s tlumicem

Lus Eladina akustického vykonu vyust- 20

y

K | Korekce na pocet vylstek pocet vyustek: | 17 12
Hladina akustického vykonu vsech

Ls . 65
vyustek

Posouzeni pro mistnost: télocvicna 1.23

L Hladina akustického 71
5 | vykonu vech vyustek
Q | Smérovy Cinitel 2
Vzdalenost od vyustky k
r . 4
posluchaci
A Pohl_tuva plocha mist- Plf)cha ppvrchu 2998 Pohltivost: | 0,1 930
nosti mistnosti [m2] :
Hladina akustického
Ly, | tlaku v misté poslucha- 56
ce
Pfedepsana hodnota
Lp,a | hladiny akustického tlaku v 60
mistnosti
NAVRHUJI TLUMIC HLUKU: 1x Greif - G200x500x2000.1 56 dB <60 dB
rozmér: 1000x1000x2000 ; pocet bunék v tlumici: 10ks VYHOVUIJE
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Tabulka 3.13 Vypocet utlumu hluku - zafizeni ¢. 1 - venkovni prostor

Ozn Velitina Frekvence oktdvového pasma [Hz] souttova
63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | hladina [dB]

Hladina akustického vy-
Lw1 | konu v zZaluzii - bez tlumi- 34 40 58 | 57 | 52 48 43 42 61
ce

Hladina akustického vy-
konu Zaluzie

30

Zatizeni ¢. 1 - odvodni potrubi vytlak - VENKOVNI PROSTOR

Ozn Velitina Frekvence oktavového pasma [Hz] souttova
63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | hladina [dB]

Hladina akustického vy-

Lw1 | konu v zaluzii - bez tlumi- | 42 50 64 | 67 | 70 65 61 60 74
ce
Hladina akustického vy-

Lwa . 30
konu Zaluzie

Posouzeni pro VENKOVNI PROSTOR - VYCHODNI{ FASADA

Hladina akustického vy-

Ls v , 74
konu viech vyustek

Q | Smérovy Cinitel 2
Vzdalenost k sousedni bu-

, a 8
dové
Hladina akustického tlaku v

Lso - Y 48
misté posluchace
Pfedepsana hodnota hladiny

Lo | akustického tlaku venkovni- 50
ho prostoru

48 dB < 50 dB
Bez tlumice hluku VYHOVUIJE
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Tabulka 3.14 Vypocet utlumu hluku - zafizeni ¢. 2 - venkovni prostor

Frekvence oktdvového pasma [Hz] S&“j,o"a
adina

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 [dB]

Ozn. Veli¢ina

Hladina akustického

Lw1 | vykonu v Zaluzii - bez 45 55 69 64 60 57 53 59 71
tlumice
Hladina akustického

Lwa 30

vykonu Zaluzie

Zatizeni ¢. 2 - odvodni potrubi vytlak - VENKOVN{ PROSTOR

- Frekvence oktavového pasma [Hz] souctova
Ozn. Veli¢ina hladina
63 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 [dB]
Hladina akustického
Lw1 | vykonu v Zaluzii - bez 53 63 78 79 79 74 73 75 85
tlumice
Utlum hluku tlumi¢em
Greif - 6 9 15 26 40 35 30 19
G200x1000x1000.1
Vlastni hluk tlumice 55 49 44 40 36 31 25 19 43
Hladina akustického
Lw1 | vykonu Zaluzii - s tlumi- 51 54 63 53 39 39 43 56 65
éem
Hladina akustického
Lwa | Sy 30
vykonu Zaluzie

Posouzeni pro VENKOVNI PROSTOR - JIZNi FASADA

Hladina akustického
vykonu vsech vyustek

Q | Smérovy Cinitel 2

Vzdalenost k sousedni
budové

Hladina akustického tlaku v
Lso Ly Y 40
misté posluchace
Pfedepsana hodnota hladi-
Lo | ny akustického tlaku ven- 50

kovniho prostoru

NAVRHUJI TLUMIC HLUKU: 1x Greif - G200x500x1000.1 40 dB <50dB
rozmér: 1000x1000x1000 ; pocet bunék v tlumici: 10ks VYHOVUIJE
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zafizeni budov

3.2.8 Izolace potrubi

Pro izolaci potrubi byla zvolena izolace na bazi minerdlni vaty vyrobce napft. Orsil orstech LSP.
Tloustka ve strojovné VZT byla zvolena 60 mm a na pfivodnim potrubi v interiéru 40 mm. Pro
posouzeni kondenzace na potrubi byl pouzit software Teruna. Posouzeno bylo potrubi ve stro-
jovné VZT a privodni potrubi interiéru v 1été. Na obrazku 3.8 a 3.9 Ize vidét vystup ze softwaru

Teruna.
ta[Cl= |27
. AT T T T T 71
RHo[%)= |E5 //I I -
* i HD7 N B st Cl=
el
& A 2
/)’ //f ~
7 5 Dékalmml= |0
AR ,_-__/ ________ % <
A[rim]= : F ///

500 L e - tust[ )= |22
o v .
e RH[I= [50

bimm]= |00 (* Hranaté potrubi ™ Kruhové patrubi

tpo['Cl= |26.16 Prétok vzduchu [m3/h]: [5200]
1 4 vodivost i . |0.038
to[C)= [19.85 Tepelné vodivaost izolace [w/mk]:

Hmm]= L
o] Potrubi j& situovano v prostiedi:

L = E0 {* Bez pohybu vzduchu okolo potrubl [podhled)
V[Tl |22_13 ]' " S mirmjm pohybem vzduchg [migtnost]
" Wenkownim [povetrnostni vivy)
try['Cl= |13.88 Tepelnd ztréta Mzisk/ Gseku potrubi [ |0

Obrdzek 3.8 Posouzeni izolace pfivodniho potrubi strojovny VZT v Iété — zafizeni ¢. 1

o |
RHalz)= [40 /,/!_ -! !
- // 1 S I —
// | |
S e Déka{mm]= |0
T T:j ________ 4 o
a[mm]= ! 7 -
1000 | bvst[*Cl=
1
LA | RHI%}= [a5
bimm]= 1000 * Hranaté potrubi " Fruhove potrubi
tpo['Cl= |14.14 Prittok veduchu [m3¢h [12150

tra[*CJ= IW 1 Tepelna vodivost izolace [w//mk]: |0.033

Hmmi= Patrubi je situovano v prostiedi:
& = E0 ¢ Bez pohybu vzduchu okalo potrubi [podhled)
(T} [13.61 5 mirrgm pohybem vaduchu [mistnost)
; " Wenkovhim [povétrnostni vivy)
tv['Cl= |-15.55 pzloluncenzzse Tepelna zhata /+zisk Gseku potrubi [w]: [0

Obrdzek 3.9 Posouzeni izolace pfivodniho potrubi strojovny VZT v zimé — zafizeni ¢. 2
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Tabulka 3.15 Ndvrhové parametry mistnosti pro posouzeni izolace potrubi

Mistnost létot [°C] |rel. VIh. ® [%] |zimat[°C] |rel. VIh. D [%]
2.01 Strojovna VZT 27 65 22 40
1.10 Kabinet 26 55 20 50
1.23 Télocvicna 26 55 20 50
Exteriér 34,4 38 -15 95

Tabulka 3.16 Ndvrhové parametry potrubi pro posouzeni izolace

Potrubi léto t [°C] |rel. VIh. ® [%] |zimat[°C] |rel. VIh. ® [%]

Zazemi ptivod 22 60 19 15
Télocvicna privod 22 60 19 15
interiér kabinet - pfivod 23,5 55 20,5 20
interiér télocvit. - pfivod 24 60 19 15
Zazemi odvod 26 55 26 40
Télocvi¢na odvod 26 55 26 40
Zazemi sani 34,4 38 -15 95
Télocvicna sani 34,4 38 -15 95
Zazemi vytlak 26 55 90
Télocvi¢na vytlak 26 55 90

Tabulka 3.17 Vystupni hodnoty z programu Teruna pro posouzeni tloustky izolace potrubi —
zarizeni ¢. 1

we .y , , Strojovna Interiér
Zarfizeni €. 1 - zazemi
Ptivod Odvod Sani Vytlak Ptivod
Tloustka izolace [mm] 60 60 60 60 40
tpo [°C] 26,2 26,8 28,2 26,8 25,6
o Ltroled 19,9 19,9 19,8 19,9 16,3
tpv [°C] 22,2 26 34,1 26 26,6
trv [°C] 13,9 16,26 18 16,3 14
tpo [°C] 21,5 22,7 15,8 18,8 20,1
tro [°C] 7,8 7,8 7,8 7,8 9,3
ZIMA
tpv [°C] 19,1 25,9 -13,6 3,7 20,5
trv [°C] -8,2 11,36 -15,6 1,5 -3,2
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Tabulka 3.18 Vystupni hodnoty z programu Teruna pro posouzeni tloustky izolace potrubi —
zarizeni &. 2

w Ly Y . Strojovna Interiér
Zafizeni €. 2 - télocvicéna
Privod Odvod Sani Vytlak Privod
Tloustka izolace [mm] 60 60 60 60 40
tpo [°C] 26,2 26,8 28,2 26,8 25,7
LETO tro [°C] 19,9 19,9 19,8 19,9 16,3
tpv [°C] 22,2 26 34,1 26 24,1
trv [°C] 13,9 16,26 18 16,3 15,8
tpo [°C] 21,5 22,7 15,8 18,8 19,8
tro [°C] 7,8 7,8 7,8 7,8 9,3
ZIMA
tpv [°C] 19,1 25,9 -13,6 3,7 19,1
trv [°C] -8,2 11,36 -15,6 1,5 -8,2
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3.3 Technicka zprava

3.3.1 Uvod

Predmétem této projektové dokumentace pro stavebni povoleni a realizaci stavby zafizeni ¢. 1
a €. 2 je navrh vétrani a klimatizace pro pfistavbu télocvi¢ny a zazemi v Brné tak, aby byly zajis-
tény predepsané hodnoty dle statnich norem, vyhlasek a nafizeni. Dale aby byla zajisténa
vnitfni pohoda prostredi a pozadavky na technické reseni.

3.3.1.1 Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani projektové dokumentace byly stavebni vykresy ptdoryst 1. — 2.NP
a svisly fez objektu v elektronické formé ,dwg” formatu. Dale také platné pravni predpisy
(zdkony, nafizeni vlady a provadéci vyhlasky), c¢eské technické normy a podklady vyrobcu
vzduchotechnickych zafizeni:

Nafizeni vlady €. 217/2016 Sb., kterymi se méni nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané
zdravi pred neptiznivymi ucinky hluku a vibraci

Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. se zménami 68/2010 Sb., 93/2012., 9/2013 Sb., 32/2016
Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci

Nafizeni vlady ¢. 68/2010 Sh., kterym se méni natizeni vlady ¢. 361/2007 Sbh., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci

Nafizeni vlady ¢. 93/2012 Sbh., kterym se méni natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pti praci, ve znéni nafizeni vlady ¢. 68/2010 Sb.

- Vyhlaska ¢. 20/2012 Sh. Kterou se méni Vyhlaska 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich

na stavby

- CSN 73 0548 — Vlypocet tepelné zatéie klimatizovanych prostord (1986)

- €SN 73 0540 — Tepelnd ochrana budov (2012)

- €SN 12 7010 — Navrhovani vétracich a klimatiza&nich zafizeni (1988)

- SN 73 0872 — Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim (1996)

- CSN 14 0646 — Bezpec&nostni pozadavky pro chladici zafizeni

- Navrhovy software Teruna 1.5b

- Navrhovy software AeroCad

- Katalogové listy vyrobct vzduchotechniky
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3.3.1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych parametri

Umisténi: Brno — Stred
Nadmofrska vyska: 251 mn. m.
Normalni tlak vzduchu: 98,7 kPa
Venkovni vypoctova teplota: Léto: +34,4 °C
Zima: -15°C

3.3.2 Zakladni koncepce resSeni

Pti koncepci feseni daného projektu byl objekt rozdélen do 2 zdn, tedy 2 zatizeni.
Regené prostory jsou umisténé v 1.NP objektu. V 2.NP je samostatné umisténa strojovna VZT.

Zatizeni ¢. 1 — centralni VZT (zéna 1) pro prostory zazemi (mistnosti ¢. 1.01 — ¢. 1.22, vyjma
mistnosti 1.13).

Zatizeni €. 2 — centrdlni VZT (z6na 2) pro prostor télocviény (mistnosti €. 1.13 a ¢. 1.23).

Obé zény budou zajisténé samostatnou VZT jednotkou.

3.3.2.1 Popis VZT zarizeni

Zatizeni €. 1 — centralni VZT (z6na 1)

Hlavnim fe$enim tohoto projektu byl navrh klimatizace pro prostory zazemi té&locviény. Reseni
bylo koncipovano véetné ndvrhu VZT jednotky, distribuénich prvk(, potrubi a dalSich technic-
kych prvkd systému VZT. Navrzena VZT jednotka bude umisténa ve strojovné VZT ve 2.NP. P¥i-
vodni a odvodni potrubi bude prochazet ze strojovny ve 2.NP do chodby v 1.NP a dale pak pres
jednotlivé mistnosti zony. Veskeré potrubi v 1.NP bude umisténo v instalaénim prostoru nad

navrzenym podhledem.

Navrzena centralni VZT jednotka bude zajistovat jednostupriovou filtraci ¢erstvého vzduchu,
rekuperaci pomoci kfizového deskového vyméniku, ohtev pfivodniho vzduchu pomoci teplo-
vodniho vyméniku v zimnim obdobi, chlazeni pfivodniho vzduchu za pomoci vodniho chladic¢e
v letnim obdobi a fizenou Upravu vnitfni relativni vihkosti pfivdadéného vzduchu v zimnim ob-
dobi. Soucasti dodavky VZT jednotky budou dale pfipojovaci manzety, tlumici vlozky, kapsové
filtry, uzaviraci klapky a dva ventilatory s volnym obéZznym kolem, kazdy pro jedno potrubi.
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Pro distribuci pfivodniho cerstvého vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu bude navrzeno
Ctyrhranné ocelové potrubi z pozinkovaného plechu. Pro napojeni distribucnich prvkd bude
pouzito flexibilni zvukové izolacni potrubi. Jako distribucni prvky na pfivodnim potrubi jsou
navrzeny virivé vyustky. A znova tyto vyustky v kombinaci s talifovymi odvodnimi ventily na
potrubi odvodnim. Tyto distribu¢ni elementy budou déle opatreny regulacnimi prvky pro doda-
tecnou regulaci proudu vzduchu. Jako primarni regulaéni prvky distribuc¢nich element( budou
na vSech odbockach osazeny regulacni klapky. Na prostupech skrze zdi strojovny VZT budou
umistény pozarni klapky.

Zafizeni €. 2 — centralni VZT (z6na 2)

Hlavnim fe$enim této ¢asti projektu byl navrh klimatizace pro prostory télocviény. Reseni bylo
koncipovano véetné navrhu VZT jednotky, distribuc¢nich prvkd, potrubi a dalSich technickych
prvkl systému VZT. Navrzena VZT jednotka bude umisténa ve strojovné VZT ve 2.NP. Pfivodni
a odvodni potrubi bude prochazet ze strojovny ve 2.NP ptimo do prostor télocvicny, kde bude
vedeno pod stropem, obé potrubi nad sebou.

NavrZena centrdlni VZT jednotka bude zajistovat jednostupniovou filtraci ¢erstvého vzduchu,
rekuperaci pomoci kfizového deskového vyméniku, ohfev pfivodniho vzduchu pomoci teplo-
vodniho vyméniku v zimnim obdobi, chlazeni pfivodniho vzduchu za pomoci vodniho chladic¢e
v letnim obdobi a fizenou Upravu vnitfni relativni vlhkosti pfivddéného vzduchu v zimnim ob-
dobi. Soucasti dodavky VZT jednotky budou dale pfipojovaci manzety, tlumici viozky, kapsové

filtry, uzaviraci klapky a dva ventilatory s volnym obéznym kolem, kazdy pro jedno potrubi.

Pro distribuci privodniho ¢erstvého vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu bude navrzeno
kruhové ocelové potrubi z pozinkovaného plechu. Napojeni distribu¢nich prvk( bude pfimé z
potrubi. Jako distribuéni prvky na pfivodnim potrubi jsou navrzeny dyzy. Na potrubi odvodnim
jsou navrzeny klasické obdélnikové vyustky. Tyto distribu¢ni elementy budou dale opatteny
regulacnimi prvky pro dodatecnou regulaci proudu vzduchu. Jako primarni regulaéni prvky
distribucnich elementl budou na vSech odbockach osazeny regulacni klapky. Na prostupech
skrze zdi strojovny VZT budou umistény pozarni klapky.

3.3.2.2 Hygienické vétrani

V z6né 1 v prostordch zazemi télocvicny se nachazi hygienické zafizeni. U hygienického zafizeni
je uvaziovano podtlakové vétrani. Bylo nutné tedy navysit mnoiZstvi pfivadéného cerstvého
vzduchu (o mnoiZstvi odvadéného vzduchu) v okolnich mistnostech. Dale ndvrh pocita s
osazenim dvernich mfizek v téchto prostorach (rozmér 200 mm x 100 mm).
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3.3.3 Popis technického reSeni

3.3.3.1 Popis jednotlivych zarizeni

Zarizeni €. 1 — centralni VZT (zéna 1)

Pro teplovzdusné vétrani zény €. 1 — zazemi byla zvolena jednotka VZT AeroMaster XP 10 od

firmy Remak. Pro rozvody vzduchu se uvazuje s rovnotlakym systémem vétrani.

Navrzena centralni VZT jednotka bude zajistovat jednostupriovou filtraci ¢erstvého vzduchu,
rekuperaci pomoci kfizového deskového vyméniku, ohtev pfivodniho vzduchu pomoci teplo-
vodniho vyméniku v zimnim obdobi, chlazeni pfivodniho vzduchu za pomoci vodniho chladic¢e
v letnim obdobi a fizenou Upravu vnitfni relativni vihkosti pfivdadéného vzduchu v zimnim ob-
dobi. Soucasti dodavky VZT jednotky budou dale pfipojovaci manzety, tlumici vlozky, kapsové
filtry, uzaviraci klapky a dva ventilatory s volnym obéznym kolem, kazdy pro jedno potrubi
s regulaci vykonu pomoci frekvenéniho ménice. Rizeni bude zajistovat profese pro méfeni a
regulaci, signalem mezi 0-10V.

Vykon zvlh¢ovace bude dale nadimenzovan na 28 % relativni vlhkosti pfivadéného vzduchu
pfi pfivodni teploté 27 °C a budou ho zajistovat elektrické parni zvlhéovace
s odporovym vyvijeCem. Vlhéeni se skldadad ze dvou jednotek vyvijeCe pary, parnich hadic,
kondenzacnich hadic, relé a distribuc¢nich trubic pro kratkou rozptylovou vzdalenost, které
budou vsazeny do vlhéici komory VZT jednotky. Parni hadice, véetné distributorl a jejich
osazeni do prostoru zvlhéovaci komory, bude doddvkou profese VZT. Instalacni ocelové kon-
strukce pro parni vyvijeCe budou zajistény dodavkou profese VZT. Fazové napojeni kazdého
zvlh¢ovace pres samostatné jistény privodni kabel zajisti profese silnoproudu - 3 x 400 V. Silové
napojeni regulace 1 x 230 V zajisti profese taktéz silnoproud. Napojeni vyvijeCe na rozvod pitné
vody pres filtr zajisti profese ZTI (profese ZTI doda 5mikronovy filtr). Odvod horkého kondenza-
tu na primarnim odvodu v téle vyvijeCe zajisti ZTl, patficnym odvodem do kanalizace. Spousté-
ni, ovladani a regulaci véetné snimani chodu a signalizaci poruch zajisti profese méreni a regu-
lace pomoci napéti 0 - 10V.

Chlazeni privadéného Cerstvého vzduchu je ve VZT jednotce feSeno instalaci vodniho chladice a
eliminatoru kapek (kompaktni prvek). Tato sekce ma na dolnim panelu integrovanou nerezo-
vou vanu s trubkou zakoncéenou Sroubenim pro odvod kondenzatu. Také je vybavena panelem
pro servisni pouziti s madlem pro snadny pfistup k eliminatoru. Teplonosné médium pro vodni
chladi¢ je voda s teplotnim spadem 6/12 °C. Teplosménna plocha je tvofena hlinikovymi lame-
lami, které jsou s pfesahem pripevnény na médénych trubkach. Eliminator kapek bude slouzit
k zachytdvani vodnich kapek vznikajicich pfi kondenzaci na teplosménné plose chladice.
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Ohtev ptivodniho vzduchu ve VZT zafizeni bude zajisStén v teplosménném vyméniku. Teplonos-
nou latku bude tvofit topna voda s teplotnim spadem 70/38 °C (z vypoctu programu). Tep-
losménnou plochu tvofi hlinikové lamely, které jsou s presahem natazeny na médénych trub-
kach. Napojeni topné vody bude provedeno z topnych rozvodd, které zajisti topenarska profe-
se véetné regulacniho uzlu. Pro napojeni bude pouzito lisované médéné potrubi.

Pro distribuci privodniho ¢erstvého vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu bude navrzeno
¢tyrhranné ocelové potrubi z pozinkovaného plechu tridy tésnosti C. Pro napojeni distribuénich
prvkl bude pouZito flexibilni zvukové izolaéni potrubi. Tyto ohebné hadice se pfipevni nasle-
dovné: vnitfni perforovana cast flexi potrubi bude pretazena pres nastavec VZT potrubi a uchy-
cena stahovaci paskou. Tento spoj bude poté tésné prelepen hlinikovou paskou. Poté bude
pretazena i svrchni izolovana strana flexi hadice a tento spoj bude poté tésné prelepen hliniko-
vou paskou.

Jako distribucni prvky na ptivodnim potrubi jsou navrzeny vifivé vyustky a znova tyto vyustky
v kombinaci s talifovymi odvodnimi ventily na potrubi odvodnim. Tyto distribuc¢ni elementy
budou déle opatfeny regula¢nimi prvky pro dodatecnou regulaci proudu vzduchu. Jako pri-
marni regulacni prvky distribu¢nich elementl budou na vsech odbockach osazeny regulacni
klapky. Na prostupech skrze zdi strojovny VZT budou umistény pozarni klapky.

Sani Cerstvého vzduchu bude tvorfeno nasavacim otvorem ve stfeSe budovy a vyfuk znehodno-
ceného vzduchu zajisti vyfukovy otvor v obvodovém plasti. Sani i vyfuk jsou koncipovdny na
vychodni strané fasady, avsak jsou od sebe dostatec¢né vzdaleny, aby nedoslo ke zpétnému
nasani. Jako ukonceni saciho a vyfukového potrubi budou slouzit protidestové Zaluzie opatfené
ochrannymi pletivy.

Vzduchotechnickd jednotka je umisténa ve strojovné VZT ve 2.NP. Transport
jednotky probéhne po jednotlivych dilech a nasledné probéhne sloZzeni jednotky. Jednotka
bude osazena na betonovém zdkladu a opatiena ocelovym rdmem se stavitelnymi nohami o
vysce 300 mm.

Provoz VZT jednotky bude fizen samostatnym systémem méreni a regulace.

Vnitfni pfivodni potrubi v prostorach zazemi bude tepelné izolovano minerélni vatou o tloustce
40 mm. Potrubi prochdazejici mezi 1.NP a strojovnou VZT v 2.NP bude pozZdarné izolovano.
Vsechno potrubi vedené ve strojovné VZT bude déle opatifeno tepelnou izolaci tloustky 60 mm.
Izolace ma za ukol vyloucit kondenzaci vodnich par na povrchu potrubi a zaroven omezit ztraty
tepla ¢i chladu a omezit Sifeni hluku do okolniho prostredi.
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Zarizeni €. 2 — centralni VZT (zéna 2)

Pro klimatizaci zény ¢. 2 — télocvicna byla zvolena jednotka VZT AeroMaster XP 22 od firmy
Remak. Pro rozvody vzduchu se uvaZzuje s rovnotlakym systémem vétrani.

Navrzena centralni VZT jednotka bude zajistovat jednostupriovou filtraci ¢erstvého vzduchu,
rekuperaci pomoci kfizového deskového vyméniku, ohrev pfivodniho vzduchu pomoci teplo-
vodniho vyméniku v zimnim obdobi, chlazeni pfivodniho vzduchu za pomoci vodniho chladic¢e
v letnim obdobi a fizenou dpravu vnitfni relativni vihkosti pfivadéného vzduchu v zimnim ob-
dobi. Soucasti dodavky VZT jednotky budou dale pfipojovaci manzety, tlumici viozky, kapsové
filtry, uzaviraci klapky a dva ventilatory s volnym obéznym kolem, kazdy pro jedno potrubi
s regulaci vykonu pomoci frekvenéniho ménice. Rizeni bude zajistovat profese pro méreni a

regulaci, signalem mezi0- 10 V.

Vykon zvlh¢ovace bude dale nadimenzovan na 28 % relativni vlhkosti pfivadéného vzduchu
pfi prfivodni teploté 27 °C a bude zajistovan pomoci elektrickych parnich zvlhéovaci
s odporovym vyvije¢em. VIhéeni se sklada ze dvou jednotek vyvijeCe pary, parnich hadic,
kondenzacnich hadic, relé a distribucnich trubic pro kratkou rozptylovou vzdalenost, které
budou vsazeny do vilhéici komory VZT jednotky. Parni hadice, véetné distributorl a jejich
osazeni do prostoru zvlhcovaci komory, bude dodavkou profese VZT. Instalacni ocelové kon-
strukce pro parni vyvije¢e budou zajistény dodavkou profese VZT. Fazové napojeni kazdého
zvlh¢ovace pres samostatné jistény privodni kabel zajisti profese silnoproudu - 3 x400 V. Silové
napojeni regulace 1 x 230 V zajisti profese taktéz silnoproud. Napojeni vyvijeCe na rozvod pitné
vody pres filtr zajisti profese ZTI (profese ZTI doda 5mikronovy filtr). Odvod horkého kondenza-
tu na primarnim odvodu v téle vyvijece zajisti ZTI patficnym odvodem do kanalizace. Spousté-
ni, ovladani a regulaci véetné snimani chodu a signalizaci poruch zajisti profese méreni a regu-
lace pomoci napéti 0 - 10V.

Chlazeni privadéného Cerstvého vzduchu je ve VZT jednotce feSeno instalaci vodniho chladice a
eliminatoru kapek (kompaktni prvek). Tato sekce ma na dolnim panelu integrovanou nerezo-
vou vanu s trubkou zakoncéenou Sroubenim pro odvod kondenzatu. Také je vybavena panelem
pro servisni pouziti s madlem pro snadny pfistup k eliminatoru. Teplonosné médium pro vodni
chladi¢ je voda s teplotnim spadem 6/12 °C. Teplosménna plocha je tvofena hlinikovymi lame-
lami, které jsou s pfesahem ptipevnény na médénych trubkach. Eliminator kapek bude slouZit
k zachytdvani vodnich kapek vznikajicich pfi kondenzaci na teplosménné plose chladice.
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Ohtev ptivodniho vzduchu ve VZT zafizeni bude zajisStén v teplosménném vyméniku. Teplonos-
nou latku bude tvofit topna voda s teplotnim spadem 70/42 °C (z vypoctu programu). Tep-
losménnou plochu tvofi hlinikové lamely, které jsou s presahem natazeny na médénych trub-
kach. Napojeni topné vody bude provedeno z topnych rozvodd, které zajisti topenarska profe-
se véetné regulacniho uzlu. Pro napojeni bude pouzito lisované médéné potrubi.

Pro distribuci privodniho ¢erstvého vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu bude navrzeno
kruhové ocelové potrubi z pozinkovaného plechu, tfidy tésnosti C. Napojeni distribucnich prv-
ki bude pfimé z potrubi. Tedy vsazenim do otvoru stazenim objimkou ¢i pfipevnénim Srouby a
tésnym prelepenim hlinikovou paskou pfimo do VZT potrubi.

Jako distribucni prvky na pfivodnim potrubi jsou navrzeny dyzy. Na potrubi odvodnim jsou
navrzeny klasické obdélnikové vyustky. Tyto distribuéni elementy budou dale opatfeny regu-
lacnimi prvky pro dodatecnou regulaci proudu vzduchu. Jako primarni regulacni prvky distri-
buénich elementl budou na vsech odbockach osazeny regulacni klapky. Na prostupech skrze
zdi strojovny VZT budou umistény poZzarni klapky.

Sani Cerstvého vzduchu bude tvofeno nasavacim otvorem ve stiese budovy a vyfuk znehodno-
ceného vzduchu zajisti vyfukovy otvor v obvodovém plasti. Sani i vyfuk jsou koncipovany na
jizni strané fasady, avsak jsou od sebe dostatecné vzdaleny, aby nedoslo ke zpétnému nasani.
Jako ukonéeni saciho a vyfukového potrubi budou slouZit protidestové zaluzie opatfené
ochrannymi pletivy.

Vzduchotechnickda jednotka je umisténa ve strojovné VZT ve 2.NP. Transport
jednotky probéhne po jednotlivych dilech a ndsledné probéhne slozeni jednotky. Jednotka
bude osazena na betonovém zdkladu a opatfena ocelovym rdmem se stavitelnymi nohami o

vySce 300 mm.
Provoz VZT jednotky bude fizen samostatnym systémem méreni a regulace.

Vnitfni pfivodni potrubi v prostorach zazemi bude tepelné izolovano mineralni vatou o tloustce
40 mm. Potrubi prochazejici mezi 1.NP a strojovnou VZT v 2.NP bude pozarné izolovano.
Vsechno potrubi vedené ve strojovné VZT bude dale opatfeno tepelnou izolaci tloustky 60 mm.
Izolace ma za ukol vyloucit kondenzaci vodnich par na povrchu potrubi a zaroven omezit ztraty
tepla i chladu a omezit Sifeni hluku do okolniho prostredi.

3.3.4 Naroky na energie

Pro zajisténi funk¢nosti a chodu vétracich a klimatiza¢nich zafizeni bude nutno zabezpecit elek-
trickou energii pro pohon elektromotort ventilatort, ¢erpadel, uzaviracich a regulac¢nich kla-
pek a jinych elektrickych zafizeni.
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3.3.5 Méreni a regulace, protimrazova ochrana

NavrZena zafizeni VZT budou fizeny a regulovany samostatnym systémem méreni a regulace.
To bude zajistovat profese MaR témito signaliza¢nimi prvky a kroky:

- Ovladani chodu ventilatord, silové napajeni ovladanych zatizeni

- Regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohfivace v zimnim obdobi

- Regulace teploty vzduchu fizenim vykonu vodniho chladi¢e a pfimého vyparniku v let-
nim obdobi — ovladani kondenzacnich jednotek pfimého chlazeni pres pripojovaci roz-
hrani

- Regulace vlhkosti vzduchu Ffizenim vykonu parniho vlhéeni v zavislosti na vlhkosti
v mistnosti a na vlhkosti pfivodniho vzduchu

- Dodavka a umisténi teplotnich a vihkostnich ¢idel probéhne dle pozadavku

- Protimrazova ochrana deskového vyméniku se bude dit nastavovanim obtokové klapky
(tlakové i teplotni ¢idlo na vyméniku)

- Ovladani uzaviracich klapek na jednotce pomoci servopohonl

- Protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku — méreni na strané vody i vzduchu
Pri poklesu teploty: 1. vypnuti ventilatorQ, 2. uzavreni klapek, 3. otevieni tficestného
ventilu, 4. spousténi cerpadla

- Signalizovani bezporuchového chodu ventilatori pomoci diferenc¢niho snimace tlaku

- Snimani diferenc¢niho tlaku na filtrech a signalizace zaneseni filtracnich vloZek pomoci
Cidla

- Plynuld regulace vykonu ventilatoru frekvenénimi ménici na pfivodu i odvodu vzhle-
dem ke stupni zandseni filtr a mozZnosti nastaveni vzduchového vykonu zafizeni
podle potteby provozu a ¢asového rozvrhu

- Poruchova signalizace, pfipojeni regulace a signalizace vSech zafizeni na centralizované
stanovisté

- Signalizace poZarnich klapek

3.3.6 Naroky na souvisejici profese

3.3.6.1 Stavebni apravy

- Bude nutné vytvorit veskeré otvory pro prostupy potrubi a jejich uvedeni do finalniho
stavu (zazdéni, zaomitani, vymalba)

- Dotésnéni a doobloZeni prostupu potrubi pfislusSnymi izolacnimi materidly (tepelnou
izolaci, hlinikovou paskou atd.)

- Natéry nékterych ¢asti VZT zafizeni

- Oplechovani soucasti VZT zafizeni

- Vytvoreni reviznich otvor( pro pfistup k regulacnim klapkam

- Zajisténi povrchové Upravy podlahy pro bezpecny provoz a jeji vyspadovani do
kanalizacni vpusti

- Ptipevnéni VZT prvkd do nosnych konstrukci budovy

- Pfipadné jiné nutné stavebni price
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3.3.6.2 Silnoproud

- Veskera elektricka zatizeni budou zapojena dle technického listu téchto vyrobki
- Nutné spravné napojeni pro systémy MaR

- Nutné spravné napojeni elektrickych parnich vyvijec

- Osazeni servisnich vypinacl

- Pfipadné jiné nutné silnoproudové prace

3.3.6.3 Vytapéni

- Nutné zabezpedit pfipravu otopné vody pro vyménik ohfivace a ndsledné rozvody
k tomuto vyméniku (véetné vsech regulacnich armatur).

3.3.6.4 Zdravotechnika

- Odvod kondenzatu a jeho napojeni do kanalizacni vpusti pfes zpétnou klapku na vSech
zartizeni, kde kondenzat vznika.

3.3.7 Protihlukova a protiotiresova opatreni

Dle technického ndavrhu byly nadimenzovany a ddle budou vlozeny kulisové tlumice hluku,
které snizi akusticky vykon, vydadvany ventildtorem, na normou pfipustnou hodnotu v dané
mistnosti a venkovnim prostredi.

Tyto tlumi¢e budou osazeny jak v pfivodnich, tak odvodnich trasach vzduchovod(, a to v
rozméru predepsaném dle vypoctu.

Dale budou vsechny zafizeni zpUsobujici vibrace a otfesy (VZT jednotky, ventilatory) pruzné
uloZzeny proti zamezeni prenosu vibraci do stavebnich konstrukci a naslednému Sifeni vibraci
do pobytovych prostor. Ram jednotky bude stat na gumovych podlozkach.

VZT potrubi bude napojeno pres pruzné manzety na VZT jednotku.

3.3.8 Izolace a natéry

Vnitfni pfivodni potrubi v prostorach zazemi bude tepelné izolovano minerélni vatou o tloustce
40 mm. Potrubi prochdazejici mezi 1.NP a strojovnou VZT v 2.NP bude pozZdarné izolovano.
Vsechno potrubi vedené ve strojovné VZT bude déle opatifeno tepelnou izolaci tloustky 60 mm.
Izolace ma za ukol vyloucit kondenzaci vodnich par na povrchu potrubi a zaroven omezit ztraty
tepla ¢i chladu a omezit Sifeni hluku do okolniho prostredi.
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3.3.9 Protipozarni opatreni

V potrubi, prochazejici délici konstrukci ohranicujici pozarni Usek, jsou navrZzeny protipozarni
klapky pro zamezeni Sifeni pozaru skrze potrubi. Ke klapkam bude zajistén revizni pfistup. Dale
na prostupu potrubi do strojovny VZT ve 2.NP budou veskeré potrubi opatfeny protipozarni

izolaci.

3.3.10 Montaz, provoz, udrzba a obsluha zarizeni

VZT zafizeni musi byt pravidelné kontrolovano a Cisténo odbornym technickym pracovnikem
s prisluSnym opravnénim. Musi byt zajistény revize zafizeni timto technikem. Provozni fad
Udrzby a manipulace se zafizenim bude umistén ve strojovné VZT.

3.3.11 Zaver

Navrzené VZT zafizeni spliiuje pozadavky normy a naroky kladené na dany provoz. Zabezpedi
celoro¢né v danych mistnostech pozadovanou pohodu vnitfniho prostfedi s ohledem na pred-

pisy a zdroven zajisti maximalni hospodarnost provozu.

Datum: 3.12.2020 Vypracoval: Bc. Radek Navratil
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3.4

Specifikace prvkii

Tabulka 3.19 Specifikace zafizeni ¢.1

Zatizeni €. 1 - Teplovzdusné vétrani zazemi - specifikace

ozn. ‘ Popis zafizeni ‘Jednotka ‘ Mnoistvi
VZT jednotka

1.01 | VZT jednotka AeroMaster XP 10 - skladba: ks 1
Tlumici manzety, sekce filtru M5, deskovy rekuperator vc. sméso-
vani, ohfivaci komora, chladi¢, 2x ventilatorova komora, filtr G3,
parni vihéeni, eliminator kapek, ram s nosnymi nohami

Distribucni prvky

1.03 | Protidestova Zaluzie 800/800 ks 1

1.04 | Protidestova Zaluzie 1000/800 ks 1

1.07 | odvodni talitovy ventil DVS200 ks 5

1.08 | odvodni talitovy ventil DVS160 ks 7
Vitiva vyustka s nastavitelnymi lamelami VVM/C 500x24, v¢. regu-

1.09|, . . ks 19
laéni klapky; MANDIK

1.10 Vitiva vyustka s nastavitelnymi lamelami VVM/C 600x48, v¢. regu- ks 7
la¢ni klapky; MANDIK

111 Vitiva vyustka s nastavitelnymi lamelami VVM/C 600x24, v¢. regu- ks 3
lacni klapky; MANDIK

Potrubi

1.14 | CtyFhranné ocelové potrubi sk. |
200x100/4% tvar. dill bm 23,4
250x150/4% tvar. dild bm 3,8
300x100/5% tvar. dild bm 11,9
300x150/3% tvar. dild bm 9,8
300x200/6% tvar. dild bm 4
400x150/3% tvar. dild bm 6,6
400x200/4% tvar. dild bm 12,8
400x250/5% tvar. dild bm 15,5
500x150/4% tvar. dill bm 3,6
500x300/3% tvar. dill bm 5
600x250/5% tvar. dill bm 6,7
600x300/2% tvar. dill bm 3,8
600x400/23% tvar. dil{ bm 16,5
600x500/29% tvar. dil{ bm 12,3

PFipojovaci flexibilni potrubi

1.16 | Flexibilni zvukové izolacni potrubi SONOFLEX
prdmér 315 mm bm 21
prdmér 200 mm bm 11

Ostatni

1.17 | Pozarni klapky 600 x 500 ks 1
Pozarni klapky 600 x 400 ks 1
Pozarni klapky 400 x 300 ks 1
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1.19 | Regulacni klapky ks 18
1.20 | Tlumic¢ hluku Greif - G200x500x2000.1 ks 2
Tepelna izolace Orsil Orstech LSP H, tl.60mm (Ctyfhranné potrubi) S )
Y , co . m 65
AL polepem, prelepeni spoji AL paskou
Tepelna izolace Orsil Orstech LSP H, tl.40mm (Ctyfhranné potrubi) S )
Y , co . m 50
AL polepem, prelepeni spoji AL paskou
Protipozarni izolace Orsil Orstech 65 H, tl.40mm (¢tyrhranné potru- m2 15
bi)

Tabulka 3.20 Specifikace zafizeni ¢. 2

Zaftizeni €. 2 - Klimatizace télocvicny - specifikace

ozn. | Popis zafizeni ‘ Jednotka | Mnoistvi

VZT jednotka

1.02 | VZT jednotka AeroMaster XP 22 - skladba: ks 1

Tlumici manzety, sekce filtru M5, deskovy rekuperator v¢. smésova-
ni, ohtivaci komora, chladi¢, 2x ventildtorova komora, filtr G3, parni
vlhéeni, eliminator kapek, rdm s nosnymi nohami

Distribucni prvky

1.05 | Protidestova Zaluzie 1100/1200 ks 1
1.06 | Protidestova Zaluzie 1300/1200 ks 1
1.12 | Dyza TRS-315(CW) ks 17
1.13 | Mfizova vyustka na kruhové potrubi 825x225 ks 17
Potrubi
1.15 | Kruhové ocelové potrubi sk. |
355/2% tvar. dild bm 4
500/2% tvar. dil{ bm 4
600/2% tvar. dilt bm 4
630/2% tvar. dild bm 4
710/2% tvar. dild bm 8
800/2% tvar. dild bm 16
900/88% tvar. dild bm 55
Ostatni
1.18 | Pozarni klapky 900x900 ks 1
1.19 | Regulacni klapky 900 ks 2
1.21 | Tlumic¢ hluku Greif - G200x500x2000.1; 1000x1000x2000 ks 2
1.22 | Tlumic¢ hluku Greif - G200x500x2000.1; 1000x1000x1000 ks 1
Tepelna izolace Orsil Orstech LSP H, tl.60mm (kruhové potrubi) S AL m? 185
polepem, prelepeni spoja AL paskou
Tepelna izolace Orsil Orstech LSP H, tl.40mm (kruhové potrubi) S AL m? 95

polepem, prelepeni spoji AL paskou
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ZAVER

Ucelem experimentalni €asti této prace bylo zkusit zméfit priblizny smér proudéni vzduchu z
koncového distribuéniho elementu (vyustky). Tuto vyudstku poté namodelovat a v simulaénim
softwaru zobrazit pfiblizné proudéni vzduchu v modelové mistnosti a najit k této vyustce (zde
vifiva vyust) alternativni zjednoduseny model, ktery by ve stejné modelové mistnosti mél co
nejvice shodné obrazy proudéni vzduchu. Pti dostatecné shodé by pak bylo moZzno kompliko-
vané tvary koncovych vyustek pti simulacich nahradit témito zjednodusenymi modely, ¢imz by
se cely vypocet a modelovani znacné zjednodusily.

V dnesni dobé, kdy se prechazi na systém BIM a veskeré profese se shlukuji do jednoho mode-
lu, jsou zjednoduseni, ktera se daji dobfe uZit, ¢im dal vice vitana odborniky z praxe. Stejné tak
v pfipadé simulaci jsou softwary, které tyto simulace pocitaji, velmi naro¢né na vykon zafizeni
a na ¢as. Je tedy vyhodné si vypocet urychlit vhodnym zjednodusenim.

Jsem velice rad, Ze jsem si mohl v této praci vyzkouset experiment s mérenim i simulaci sméru
a obrazu proudéni. Myslim si také, Zze ¢im vice vyzkumu na toto téma probéhne, tim je vétsi
pravdépodobnost pro presnéjsi vysledky a tim i vétsi uplatnéni v praxi. Preci jen usetfit ¢as na
vypoctu je v dnesSni dobé, kdy ¢asu moc neni, jisté zadané. Byl bych tedy rad, kdyby se na po-
dobném, anebo souvisejicim experimentu dale pracovalo a rozvijel se tak jeho potencial.

Dékuji vsem, ktefi se podileli na této praci a jsem velice rad, Ze jsem mél moznost vyzkouset si

tento experiment.
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Zkratky

vZT —vzduchotechnika

CSN - ¢eskad statni norma

CFD — computational fluid dynamics

BIM — building information model

F —filtry pro hruby prach

G — filtry pro jemny prach

TZB — technické zafizeni budov

27T — zpétné ziskavani tepla

ZTI — zdravotechnika

MaR —meérenia regulace

Ti —tepelnaizolace

tl. —tloustka

Al —aluminium (hlinik)

M — filtry pro stfedné hruby prach

NP —nadzemni podlazi

C.U. —¢islo Gseku

CO, — oxid uhli¢ity

Rewir  —reynoldsovo kritérium

Tzn. —to znamena

Fyzikdlni veli¢iny

L —délka [m]
m — hmotnost [kl
S —plocha [m?]
0 — objem [m’]
d — prmér [m]

t —teplota [°C]
v —rychlost [m/s]
\% — objemovy pritok [m3/h]
P - hustota [ke/m’]
n — nasobnost vymény vzduchu [h™]
n — ucinnost [-]

[0) — relativni vihkost [%]

p —tlak [Pa]
Q — tepelna ztrata/zisky W]
w — akusticky vykon [dB]
R — mérna tlakova ztrata [Pa/m]
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I-A,eqv,T

I-A,max

Indexy

o]
p

soucinitel viazenych odpor(
tlakova ztrata mistnimi odpory
soucinitel tepelné vodivosti
soucinitel prostupu tepla
tepelny odpor konstrukce
mérna tepelna kapacita

mérna ztrata prostupem
redukéni Cinitel

viskozita

rychlost proudéni

vyslednad teplota kulového teploméru

— ekvivalentni hladina akustického tlaku A
— maximalni hladina akustického tlaku A

— interiér
— odvodni / odpadni
— ptivod / pracovni

[-]

[Pa]
[W/m.K]
[W/m2.K]
[m2.K/W]
[J/Kg.K]
[W/K]

[-]

[m?/s]
[m/s]

[°C]

[dB]

[dB]
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- FAKULTA 5
r STAVEBNI Seznam pfiloh
Bc. Radek Navrétil

SEZNAM PRILOH

P1 - Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukci
P2 — Vypocet soucinitele prostupu tepla oken a dvefri
P3 — Vypocet tepelnych ztrat

P4 — Ndvrh tlumica hluku Greif

P5 — Tabulky soufadnic vektor( sméru proudéni vzduchu pro jednotlivé
distribu¢ni prvky

P6 — Tabulky rychlosti proudéni ve sméru proudu vzduchu pro jednotlivé
distribu¢ni prvky

P7 — Simulace — obrazy proudéni vzduchu z jednotlivych typtd model(

Vykresy:

Vykres ¢. D.1.1.01 — PUDORYS 1.NP M 1:100
Vykres €. D.1.1.02 — PUDORYS 2.NP M 1:100
Vykres €. D.1.1.03 — REZ A-A M 1:100
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