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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaoberda meranim a regulaciou vo vzduchotechnike. V teoretickej
Casti su rozobrané principy regulacie jednotlivych casti vzduchotechnického zariadenia.
Vo vypoctovej Casti je navrhnutych niekolko variantov regulacie ventilatoru vo vzducho-
technickej jednotke. Varianty regulacie su nasledne aplikované na tri prevadzkové stavy
kina. Vykon ventilatorov je riadeny na zaklade koncentracie CO,. Hlavnou ulohou expe-

rimentalnej Casti je overit matematicky model pre vypocet koncentracie CO,.

KLUCOVE SLOVA
Vzduchotechnika, vzduchotechnicka jednotka, kino, meranie a reguldcia, koncentracia

CO;, ventilator

ABSTRACT

Diploma thesis deals with measurement and regulation in air conditioning. The theoret-
ical part discusses the principles of regulation of individual components of air condition-
ing system. In the calculation part, several variants of fan regulation in the air condition-
ing unit are designed. The regulation variants are than applied to three operational
states of the cinema. The power of the fan is controlled based on the concentration of
CO2. The main task of the experimental part is to verify the mathematical model for

calculating the concentration of COs.

KEYWORDS

Air-conditioning, air-conditioning unit, cinema, measurement and regulation, CO; con-

centration, fan
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UvoD:
Diplomova prdaca rozoberd problematiku merania a regulacie vo vzduchotechnike. Je

rozdelend na tri hlavné casti

Prva Cast sa zaobera problematikou regulacie jednotlivych ¢asti vzduchotechnického za-
riadenia od vstupnych a vystupnych klapiek, vymenniku spatného ziskavania tepla,

ohrievaca a chladica azZ po ventilatory a reguldtory prietoku vzduchu.

V druhej ¢asti su navrhnuté konkrétne varianty regulacie vzduchotechnickej jednotky
obsluhujucej priestory kina. Vykon ventilatorov je regulovany na zaklade koncentracie
CO2. Navrhnuté varianty reguldcie su aplikované na tri rozne prevadzkové stavy kina.
Jednotlivé varianty vykazuju rozdiely ¢i uz z hladiska dosiahnutého komfortu, alebo

z hl'adiska ekonomického.

Tretia Cast je venovana overeniu matematického modelu pre vypocet koncentracie CO,.
Sucastou tejto Casti je meranie koncentracie CO,, ktoré prebehlo v u¢ebni stavebnej fa-
kulty VUT v Brne. Namerané hodnoty su nasledne porovnané s vypoctom koncentracie

CO; podla matematického modelu.
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A. TEORETICKA CAST - MERANIE A REGULACIA VO
VZDUCHOTECHNIKE

1.1 UvoD

Systémy merania a reguldcie si neodmyslitelnou sucastou technologickych zariadeni
budov. Regulaciou a ovladanim procesov sa vyznamne ovplyviiuje funkénost a vyuZitel-
nost jednotlivych zariadeni. Systémy merania a regulacie navrhujeme za ucelom zauto-
matizovat procesy tychto zariadeni. Hlavnym cielom automatického riadenia je minima-
lizovat potrebu fyzickej a mentdlnej ndmahy ludi pri ovladani zariadeni. Zaroven sa sna-
Zime o dosiahnutie ¢o najvyssej presnosti a spolahlivosti vtomto procese.

Prvky technologického zariadenia, ako napriklad vzduchotechnicku jednotku, alebo dis-
tribuénu siet vzduchu, navrhujeme vidy na extrémne (vypoctové) parametre. V skutoc-
nosti vSak tento stav netrvd cell dobu chodu zariadenia. Absencia riadiaceho systému
by sposobila nepretrzity chod zariadenia na maximalny vykon a to by malo negativny
vplyv, €i uZ na obsluhované priestory, alebo na spotrebu energie.

V nasledujucich kapitolach sa pokusim pribliZit principy regulacie jednotlivych ¢asti vzdu-
chotechnickych zariadeni.

(1], [2]

S- ] [ venkouniteplota | | teplota | [ Po& vnitfai tepiota | [Po2 02| [ wysl vnitini teplota | [ Wytapat Vyber refim [ akwalnizas |
mulace 777 220°C 15,0°C 1061,0ppm o f— 2185 & chiadit? Obsazeny 662013 19:18:32 CET
VZT | X 1 | [ peine zisky Vsl 0z | erp!z =l
Ven. rel. vibkost PoZet osob wwnitf | [ PoE vritini vikkost a0 kw 1061,0 ppm + [ -

jednufkg 54,1 %RH 0 osob 45,0 %RH [ Tepelnéztr. | [ wysk nitini vihkost | ! Emo e (ot senc ! |

} [} 1| i} | i iadované teploty?| 1|

b S Zh e 21,9°C 45,0 %RH
= o

36887,1 m*jhr

36867,1 m*[hr
21,9°C 44.8%RH  324°C 242%RH 324°C 242 9%RH 24,2 %RM
= o 2 o oo o

“7,7°C 54,1 Y%RH

“77°C 54,1 %RM

= o

36887,1 m*[hr

0.0 m*fhr 0,0 ko/hr
|Pritoky vzduchu kiapkamifteploty/c02] | Vykony jednotiivyjch zafizenijteploty | | C02/celkowy wiken i ploty | | otevfeni kiapek |
[ Pribahy teplot ] | o | [ otevreniventiljpribahy teplot | | vykeny zarizeni |

Obrazok 1 Ukazka grafického prostredia modelu VZT jednotky v programe COACHAX [6]
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1.2 KLAPKY

V pripade, kedy vzduchotechnickd jednotka nie je v prevadzke (napriklad pri vypadku
napajania), moze nastat tzv. ,kominovy efekt”, vplyvom ktorého z vetraného priestoru
odchéadza teplo, resp. chlad. K tomu, aby tento jav nenastal, sa osadzuju na vstup do
vzduchotechnickych jednotiek vstupné klapky. Okrem toho vstupné klapky chrania
vodny ohrievac pred zamrznutim.

Vstupné a vystupné klapky su ovldadané elektropohonmi, ktoré moézu a nemusia mat ha-
varijnu funkciu. V pripade kedy vzduchotechnicka jednotka obsahuje teplovodny vy-
mennik, je havarijna funkcia pohonu Ziaduca. Pri pouZziti inych tipov ohrievacov (plynovy
alebo elektricky) havarijna funkcia byt nemusi. Havarijna funkcia je zabezpecena pruzi-
nou, ktord sa v pripade vypadku elektrického prudu uzavrie a tak chrani vymenniky pred
zamrznutim.

Samotné regulovanie klapiek zavisi od toho, ¢i je potreba menit mnozZstvo prudiaceho
vzduchu. Ak nie, potom je ovladanie klapiek dvojpolohové — otvorené/zatvorené.
V opacnom pripade, teda pri potrebe plynulej regulacie prietoku vzduchu volime elek-
tropohony s plynulou reguldciou. Pri osadzovani elektropohonov musime mysliet na
prestavnu silu elektropohonu, ktord musi byt vacsia ako prestavna sila klapky.

V distribucnej sieti vzduchu sa dalej vyskytuju klapky uzatvaracie a klapky regulacné.
Stupen otvorenia regulacnych klapiek je ovladany servopohonmi. Ak klapka slizi aj ako
uzatvaracia, musi byt tesna. Tlakova strata klapky zavisi od uhla otvorenia listov klapky.

(2], [3]

Obrazok 2 Regulacna klapka kruhova

Obrazok 3 Lamelova regulacna so servopohonom [3]

klapka so servopohonom,
Stvorhranna [7]
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Cirkula¢na klapka sa da pouZit ako jednoducha nahrada rekuperacie pre malé vzducho-
technické zariadenia. U vacsich aplikacii slizi na prepustanie ¢asti odvadzaného vzduchu
do vzduchu privadzaného, za ucelom minimalizacie potreby ohrevu, resp. ochladenia,
¢erstvého vzduchu. Podiel vonkajsieho vzduchu by nemal byt mensi ako 15% z celko-
vého prietoku. Ovladanie cirkulaénej klapky by malo byt plynulé, v protivahe k vstupne;j
a vystupnej klapke vzduchotechnickej jednotky. Znamena to, Ze ak otvorime vstupnu
klapku na 60%, cirkulacnd klapka by mala byt otvorena na 40%. Chovanie klapiek sa pri-
blizuje linearnej zavislosti. Vypoctom sa vSak dostaneme iba na pribliznd hodnotu nasta-
venia cirkula¢nej klapky. Rozdiel sa nasledne doladi pomocou PID regulatoru.

Jednou z moZnosti ovladania cirkula¢nej klapky na spatné ziskavanie tepla alebo chladu
je vyuzit cirkulaénu klapku ako ndhradu rekuperatoru. Tento variant ma vSak zna¢ne ob-
medzené moznosti vyuZitia. Cirkula¢nd klapku moZeme pouZzit tymto spésobom iba tam,
kde je vetrany priestor dostatocne ,,Cisty” a vzduchotechnicka jednotka sluzi hlavne pre
klimatizovanie priestoru, teda jej hlavnym ucelom nie je vetranie.

Dalsi mozny sposob ovladania cirkulaénej klapky je pomocou ¢asového programu. Takto
mézeme klapku ovladat v priestoroch, ktoré maju jasne danu dobu prevadzky (napriklad
pracovné priestory). V dobe, kedy sa priestory vyuzivaju je klapka nastavena tak, aby bol
do priestorov vhanany cCerstvy vzduch. Po ukonceni prevadzky (mimo pracovnu dobu) sa
podiel ¢erstvého vzduchu znizi na minimum.

Cirkulaéna klapka mbze byt regulovana aj na zaklade vonkajsej teploty a teploty vo vnu-
tornom priestore. V tomto pripade je klapka otvorena na €o najvyssi mozny stupen a ak
je potreba priestory ochladit alebo ohriat, klapka sa plynule prenastavi v zavislosti na
rozdiele teplot. Je potrebné dosiahnut aspor minimdlneho podielu vonkajsieho vzdu-
chu.

Dalej sa cirkulaéna klapka da regulovat podla koncentracie CO2 vo vetranom priestore.
Snimac¢ CO; monitoruje koncentraciu tejto skodliviny a v momente prekrocenia dovole-
nych limitov je priestor prevetrany vonkajsim vzduchom.

Najvhodnejsi spdsob regulacie je kombinacia vietkych uvedenych typov. V takom pri-
pade vzduchotechnickd jednotka bezi s nastavenym minimalnym pomerom cerstvého
vzduchu v ¢asovom programe. Zaroven je monitorovany rozdiel teplot vonkajsieho

a vnutorného vzduchu a v pripade moznosti vyuzitia Cerstvého vzduchu na ohrev alebo
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ochladenie priestorov je tak u¢inené. Snimace CO, monitoruju koncentraciu oxidu uhli-

Citého a v pripade prekrocenia dovolenych limitov je priestor vyvetrany.

Klapka pro regulaci pritoku
zzr ® edyodniho vzduchu
—] Vo
] i
— to, 9o
—] Voo Ventilétor pro
——— odvod vzduchu 1;;";';“
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1.stupet |[——] Prutoku 2. stupei
""" Ohfivaé Chladi¢ Ventilator pro ﬂltra':.:
——— vzduchu privod vzduchu
Ve —
— —
te, 9o —
—]

Obrazok 4 Schéma vzduchotechnickej jednotky s vyznacenou polohou cirkulacnej klapky [5]

1.3 FILTRE

Filtre sa do vzduchotechnickych jednotiek osadzuju za Ucelom odstranenia znecistuju-
cich latok z privadzaného, odvadzaného, pripadne obehového vzduchu. Sldzia k zachy-
teniu pevného aerosdlu zo vzduchu.

Délezitym parametrom filtra je jeho tlakova strata. Pri osadeni filtru ma tlakova strata
neseny a musi byt vymeneny za novy. K odhaleniu tohto problému pouZivame snimace
pracujuce na principe snimania tlakovej diferencie. Meria sa pomocou nich staticky tlak
na oboch strandch filtru a prekroéenie limitnych hodnot je hldasené. V niektorych pripa-
doch je nutné poznat aj stuperi zanesenia filtru. Vtedy pouzivame snimace s analégovym
signalom. V ostatnych pripadoch sa pouziva signal digitalny.

(3], [4], [6]

Obrazok 5 Snimac tlakovej diferencie [9]
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Z pripojnych bodov odberu tlakov snimaca vedu hadicky, ktoré pripojime na odberné
miesta pred a za filtrom. Hadicky nasledne pripevnime k telu vzduchotechnickej jed-
notky. Po osadeni je nutné nastavit limitni hodnotu tlakovej diferencie.

3]

1.4 ZARIADENIE NA SPATNE ZiSKAVANIE ENERGIE

Jednou z najdolezitejSich sucasti vzduchotechnickych jednotiek je zariadenie na spatné
ziskavanie citelného tepla, pripadne vlhkosti. Rekuperator pracuje v dvoch rezimoch.
V zime odpadny vzduch predava privodnému vzduchu teplo a teda ho ohrieva. V lete
zase odpadny vzduch teplo privodnému vzduchu odoberd a teda ho ochladzuje. Tento
proces vyrazne znizuje potrebu energie na ohrev alebo chladenie privodného vzduchu.
U rekuperacnych vymennikov su privodny a odvodny vzduch oddelené a tym padom ne-

dochdadza k prenosu pachov a vlhkosti. (4], [5]

Obrazok 7 Doskovy rekuperator [10] Obrazok 6 Rotaény rekuperator
[11]

Konstrukéne mbézeme rekuperatory rozdelit na dva typy. Prvy typ je tvoreny rekuperac-
nou komorou s doskovym rekuperatorom. Komora je tvorena sustavou rovnobeznych
dosiek (materidlom moézZe byt napriklad hlinik alebo chromniklova ocel). Z jednej strany
prudi privodny vzduch, z druhej strany odvodny vzduch. Dosky sliZia na prenos tepla
chladnejSiemu vzduchu. Kvéli regulacii doskového rekuperatoru je komora vybavena ob-
tokovym kandlom (tzv. by-pass) a dvojicou klapiek. Klapky su najcastejsie ovladané jed-

nym elektropohonom. U komory rekuperatoru nesmieme zabudat na kondenzujicu
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vlhkost, ktoru treba odvadzat. Druhy typ rekuperatoru je tvoreny rekuperaénou komo-
rou s rotacnym rekuperatorom. Namiesto sustavy rovnobeznych dosiek je tu umies-
tneny rotacny rekuperator tvoreny obeznym kolom otacajucim sa cez privodné a od-
vodné potrubie. Otacajuca akumulacna hmota je vystavena striedavo vonkajsiemu (pri-
vodnému) a vnutornému (odvadzanému) vzduchu. Pomocou rotacného rekuperatoru je
mozné okrem teploty prenasat aj entalpiu (vihkost). Aby bol mozny prenos vlhkosti, je
povrch akumulaénej hmoty z hygroskopického materidlu. Rekuperator je nutné vybavit
regulatorom otacok kvoli riadeniu vykonu rekuperdtoru. Akumulacna hmota sa otaca
plynule rychlostou 1 az 10 otacok za minutu. Teplotny faktor alebo faktor entalpie sttpa
spolu s otackami, az pokym nedosiahne hornej hranice. Smernica teploty sa chova lepsie
pri vyssich otackach rekuperatoru. Je nutné dbat na kontrolu a udrzbu rekuperatoru.
Preto by zo vsetkych stran mali byt komory umoziiujice pristup k rekuperatoru. Rotacné
rekuperatory dosahuju oproti doskovym vyssiu Gcinnost.

Pri reguldcii rekuperatoru sa snaZime zostavit regulacny algoritmus ¢o najefektivnejsie,
pretoze kvalita algoritmu je priamo Umerna prevadzkovym nakladom rekuperatoru.
Z dévodu minimalizacie nakladov na vyrobu tepla, resp. chladu, je rekuperator primar-
nym zdrojom vyroby tepla/ chladu.

Ovladat a spustat rekuperator je mozné niekolkymi spésobmi. Jednym z nich je ovlada-
nie na zaklade teploty na vstupe, vystupe a ucinnosti rekuperatoru. Podla tychto para-
metrov si spoCitame optimalne nastavenie rekuperatoru. Rekuperator sa aktivuje pri za-
pnuti vzduchotechniky a nasledne sa nastavenie doladi PID regulatorom na optimalne
podmienky. Rotaéné a doskové rekuperatory by mali mat kvoli zaneseniu a namfzaniu
v odtahovej Casti osadené snimace tlakovej diferencie.

V situdcii, kedy teplota odvadzaného vzduchu klesne pod teplotu rosného bodu a su-
Casne je teplota vonkajsieho vzduchu pod bodom mrazu, hrozi tvorba ladu na povrchu
rekuperatoru. Pozndme dva principy ochrany pred namrzanim rekuperatoru. Pri prvom
sa snazime udrzat teplotu na vystupe nad hodnotu zamfzania a ak teplota stéle klesa,
uberame otacky rekuperatoru. V druhom pripade sledujeme namfzanie tlakovou dife-
renciou na rekuperatore a akonahle snimac zopne, rekuperator sa deaktivuje a ¢aka sa
na rozmrznutie. Snimac tlakove] diferencie reaguje aj v pripade zanesenia rekuperatoru
pri nevhodnej udrzbe filtrov.

(2], [3]

18



1.5 OKRUH OHREVU VO VZDUCHOTECHNIKE

Vo vzduchotechnike sa cast energie potrebnej pre dosiahnutie pozadovanej teploty
v miestnosti pokryva z dévodu Uspory napriklad vodnymi sustavami. Vykon ohrievaca sa
riadi podla teploty v obsluhovanej miestnosti, podla teploty odvadzaného vzduchu,
alebo podla teploty privadzaného vzduchu (v pripade, Ze zariadenie obsluhuje velky po-
Cet miestnosti s roznymi poZiadavkami na teplotu).

Ak regulujeme vykon ohrievaca podla priestorovej teploty, uZivatel si nastavi teplotu
v priestore a ohrievac sa reguluje na tuto teplotu. Pri tomto spdsobe reguldcie je mozné
teplotu fukaného vzduchu znizit alebo zvysit tak, aby sme dosiahli poZadovanej teploty
¢o najrychlejsie. U tohto spdsobu zohrédva velku rolu tzv. ,,vplyvnost“. Tu vypocitame
tak, Ze od nastavenej teploty odcitame teplotu priestorovu a rozdiel vynasobime ,vply-
vom®“. Hodnota ,vplyvu® sa pohybuje od 1 do 3. Hodnotu ,vplyvnosti“ nasledne pripoci-
tame k nastavenej teploty a tym dostaneme teplotu vzduchu fukaného do priestoru.
Teplotu eSte obmedzime tak, aby do priestoru nebol privadzany prilis chladny, alebo
naopak horuci vzduch.

V pripade regulacie na teplotu privodného vzduchu, si uzivatel nastavi teplotu fukaného
vzduchu a ohrievac€ regulujeme na tuto teplotu. Tento sp6sob regulacie sa vyuziva na-
priklad v kuchyniach a v priestoroch, kde ohrievac pokryva iba tepelné straty vetranim,
alebo zabranuje tepelnym ziskom od inych zdrojov tepla. U tohto sp6sobu regulacie
ohrievaca nedostavame spatnu vazbu na teplotu v priestore.

Pri regulacii na teplotu odvadzaného vzduchu postupujeme podobne ako pri regulacii
na teplotu priestorovu. Tento spdsob regulacie sa vyuZiva v pripade, Ze osadenie pries-
torovych snimacov je neZiaduce.

Pri vzduchotechnickych jednotkach, slGziacich aj na chladenie, musime zabezpecit, aby
v letnych mesiacoch nevznikal velky rozdiel medzi teplotou vonkajsieho a vnutorného
vzduchu.

(3], [4], [5]

Ak vzduchotechnickd jednotka obsahuje teplovodny ohrievaé, pouZzivame regulaciu
zmieSavanim. Jedna sa o regulaciu kvalitativnu, takze prietok v okruhu je nemenny. Re-
gulacia rozdelovanim (kvantitativna) je neziaduca z dévodu mozného zamrznutia trub-

kového registru. V okruhu ohrievaca staci osadit ¢erpadlo s konstantnymi otackami.
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Obrazok 8 Zmiesavaci a vstrekovaci okruh tep-
lovodnych ohrievacov vzduchotechniky [3]

Délezitym parametrom pre bezproblémovy chod teplovodného ohrievaca vzime je
dizka potrubia medzi regulaénym uzlom a vykurovacim registrom. S dizkou potrubia na-
rasta dopravné meskanie sustavy a reguldcia sa stava naroc¢nejsou. V krajnom pripade
méZe nastat situdcia, Ze vzduchotechnika je v zime nepouzitelna.

U teplovodnych vymennikov je nutné zabezpecit ochranu proti mrazu. Jedna sa o stbor
opatreni k zabraneniu zamrznutiu vody v okruhu ohrievaca. Teplovodny vymennik chra-
nime pred zamrznutim dvomi spésobmi. Jednym z nich je inStalacia kapilarnej mrazove;j
ochrany na lamely ohrievacda. Kapilaru namontujeme na vymennik do registru vodo-
rovne. Pre usetrenie digitalnych vstupov je mozné osadit viacero kapilarnych ochran do
série. V tom pripade ale nie je mozné jednoducho urcit mrazovu ochranu, ktord vyvolala
havariu. Dalia cesta, ktorou mdézeme zabezpeéit ochranu pred mrazom je monitorova-
nie teploty vratnej vody z vymenniku. V tomto pripade umiestnime na vystup vratnej
vody z vymenniku snimac teploty. Ten zabezpeci otvorenie regulacného ventilu aby sme
predisli pouzitiu kapilarnej ochrany. Ak teplota vratnej vody stéle klesa a dosiahne mini-
malnu hodnotu, vzduchotechnicka jednotka prerusi chod a nasleduje aktivacia kapilar-
nej ochrany. (3], [4]

V pripade plynového ohrievacu odpada nutnost pouZitia protimrazovej ochrany. K regu-
lacii plynového ohrievaca mozeme pristupovat ako k regulacii plynového kotla. Pred a za
plynovy ohrievac je vhodné umiestnit prevadzkové a havarijné termostaty. Zakladnou

podmienkou pre spravne fungovanie vzduchotechniky je, Ze chod plynového ohrievaca
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povolime az po spusteni ventilatorov a otvoreni klapiek. Z dévodu zotrvacnosti plyno-
vych hordkov musime vzdy pred odstavenim vzduchotechnickej jednotky najskor ohrie-
vac ochladit. V pripade zanesenia filtru ohrieva¢ odstavujeme, pretoze predpokladame
nedostatocny prietok vzduchu cez ohrievac a hrozi jeho poskodenie.

Podobne ako k plynovému ohrievacu pristupujeme funkcne aj k ohrievacu elektrickému.
Taktiez plati, Ze pred a za ohrievac osadzujeme havarijny a prevadzkovy termostat. Tieto
termostaty zaistuju vypnutie ohrievaca napriklad v pripade odstavenia ventilatoru. Elek-
tricky ohrieva¢ mézeme regulovat prepinanim medzi jednotlivymi vykurovacimi $pira-
lami, alebo pomocou signalu PWM (impulzne-Sirkova modulacia). Okrem tychto sposo-
bov moéZeme v niektorych pripadoch vyuZit aj dvojpolohovu regulaciu (spinanie plného
vykonu pri pozZiadavku na ohrev).

(3], (4]

1.6 OKRUH CHLADENIA VO VZDUCHOTECHNIKE

Kvoli dosiahnutiu poZzadovaného stavu vzduchu v interiéri je nutné zabezpecit nielen
ohrev a vlhcenie vzduchu ale aj jeho chladenie, pripadne odvlhcenie. Chladiaci okruh sa
do vzduchotechnickych jednotiek osadzuje z dovodu potreby ochladit a odvhl¢it vzduch.
V pripade vyuZivania chladenia na ochladenie vzduchu v priestore, regulujeme sustavu
podla pozadovanej teploty fukaného vzduchu. Ak ma chladic¢ vo vzduchotechnike sluzit
na odvlhéenie, musime ho regulovat tak, aby privadzany vzduch schladil pod rosny bod.
Na povrchu chladi¢a skondenzuje vlhkost a nasledne vzduch dohrejeme v ohrievaci na
pozadovanu teplotu fukaného vzduchu.

Chladenie vo vzduchotechnike mézeme regulovat bud' skokovo (ZAP/VYP), alebo ply-
nule. Pri chladeni vacésich budov, ¢i vyrobnych hal si m6zeme poméct aj vonkajsim vzdu-
chom. Energiu dostupnu z vonkajsieho prostredia vyuzijeme tak, Ze pred zapnutim vzdu-
chotechniky si zmeriame teplotu vonkajsieho vzduchu a ak je o 1°C nizsia nez pozado-
vana teplota tak vyuZijeme vonkajsieho vzduchu na ochladenie privodného vzduchu.
Chladiaci vykon je navrhnuty na maximalny prietok vzduchotechniky a preto musime
dbat, aby chladenie bolo v prevadzke iba pri plnom vykone vzduchotechnickej jednotky.

V opacnom pripade hrozi zamrznutie chladiaceho registru, pripade vainejsie
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poskodenie. Z dévodu obfasného namfzania pri mensich vykonoch chladenia osadzu-
jeme kapilarnu ochranu a snimace tlakovej diferencie.

U priameho chladenia vyuZivame vacSinou skokovu reguldciu. Z toho dévodu musime
najst kompromis medzi komfortom ochladzovaného priestoru a Zivotnostou chladia-
ceho agregatu.

Pri pouziti vodného chladenia musime davat pozor na minimalny tlak v chladiacom
okruhu. Vhodné je zaistit aj automatické dopustanie vody do systému. Regulacia agre-
gatov vodného chladenia prebieha bud’ prepinanim vykonu kontaktom v percentdach vy-
konu (napriklad 60% a 100%), alebo prepinanim Ziadanej teploty vystupnej (vratnej),
vody z, resp. do chladiaceho stroja. Kombinacia oboch variant nie je mozna. U vodného
chladenia je vhodné vyrobeny chlad ukladat do akumulaénych nadrzi, z ktorych si potom
spotrebice chlad odoberaju. Nasledna reguldcia prebieha plynule aZ u jednotlivych spo-

trebicov.

(3], [5]
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Obrazok 9 Vodny
chladiaci okruh [3]

Pri adiabatickom chladeni osadzujeme do odtahového potrubia zvihcovaé, ktory bude
studenou vodou chladit odtahovany vzduch a nasledne sa v rekuperatore chlad preda
na privadzany vzduch. Tento spdsob chladenia je vyhodny tam, kde mame k dispozicii
dostatocné mnozstvo odpadnej vody aby sa cely proces ekonomicky oplatil. Zariadenia
pre adiabatické chladenie vyzaduju pravidelnu udrzbu kvéli zamedzeniu mnoZenia bak-

térii. 3]
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1.7 VENTILATORY

Vzduchotechnickd jednotka sa nezaobide bez ventilatora. Ulohou ventilatora je preko-
navat tlakové straty potrubnej siete pri doprave vzduchu. Vo vzduchotechnike pouzi-
vame ventildtory radidlne, axidlne, diagonalne a diametralne. Pozornost, ktord venu-

jeme regulacii ventilatoru sa nam vrati na prevadzkovych nakladoch vzduchotechniky.

(4], [5]

Obrazok 10 Radialny ventilator [12] Obrazok 11 Axidlny ventildtor [13]

U malych aplikacii vzduchotechniky, alebo tam, kde poZzadujeme nemenny prietok vzdu-
chu pouzivame ventilatory jednootackové. Viac otackové motory sa hodia do vyrobnych
hal, alebo do priestorov, kde skokova zmena prietoku vzduchu neznamena problém.
U viac-otackovych motorov je dobré mysliet na vradenie dopravného meskania. To za-
isti, e pri prepnuti otacok z vy3sich na niz$ie nebude motor namdhany brzdenim. Dal$im
sposobom ovladania ventilatora je plynula regulacia pomocou frekvenéného menica.
V tomto pripade odpada problém s brzdenim motora. Regulacia frekvenénym meni¢om
ma este niekolko vyhod ako napriklad korekciu otacok ventilatoru podla otvorenia cir-
kulacnej klapky, a iné.

Pri malych tlakovych stratach siete alebo pri velkom celkovom dopravnom tlaku venti-
latora naberaju lopatky ventildtora nadmerné mnozstvo vzduchu a mozZe nastat preta-
Zenie motora nadprudom. Z tohto dévodu je pri uvadzani ventilatorov do prevadzky do6-
leZité zmerat prud motora.

V pripadoch kedy mézZe dojst k Urazu, osadzujeme k blizkosti ventildtora na viditelné

miesto prevadzkovy vypinac.

23



Ak pouzivame frekvenény menic, osadime prevadzkovy vypinac na jeho silovy vstup.
Tymto predideme situacii, kedy by doslo k vypnutiu prevadzkovym vypinacom pri chode
motora, ¢o by spdsobilo nevratné poskodenie frekvenéného menica.

Frekvenénym meni¢om mdzeme teda plynule menit otacky ventilatora. Plynula regula-
cia frekvenénym meni¢om je vyhodna aj z hfadiska spotreby energie. Pri inStalacii frek-
vencénych menicov je nutné dbat na pridovu ochranu motora frekvenéného menica. Pri
chode vzduchotechnickej jednotky méze dochadzat pri urcitych frekvenciach k nepri-
jemnej rezonancii. Tomuto javu méZeme predist pouzitim funkcie na preskocenie da-
nych frekvencii.

V sucasnej dobe mame k dispozicii aj takzvané EC motory, ktoré maju riadiacu elektro-
niku integrovanu priamo v motore. Takto integrovana riadiaca elektronika funguje v za-

sade ako frekvenény menic. (3], [4], [20]
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Obrazok 12 Regulacia vykonu ventilatoru skrtenim a zmenou otacok [4]

Ventilatory je mozné regulovat aj skrtenim. To je realizované pomocou klapky, umies-
tnenej pred alebo za ventilator. Klapka umoznuje priskrtenie priadu vzduchu, ¢im vznika
miestna tlakova strata a meni sa charakteristika siete. Tento spOsob regulacie je nevy-
hodny z dovodu marenia energie a z dévodu zvysenej hlu¢nosti pri Skrteni ventilatora.

(3], [4]
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1.8 REGULATORY PRIETOKU VZDUCHU

V niektorych pripadoch je vhodné navrhnut systém jednej centralnej vzduchotechnickej
jednotky v kombinacii s regulatormi prietoku vzduchu zaistujicimi poZadovany prietok
do jednotlivych vetranych usekov. Toto riesenie je ¢asto vyhodnejsSie ako pouZitie viace-
rych samostatnych vzduchotechnickych jednotiek. Reguldtory prietoku vzduchu mézu
byt s variabilnym prietokom alebo z konstantnym prietokom vzduchu. V$eobecne by sa
da chod regulatorov prietoku vzduchu zhrnat do styroch stavov. V prvom je klapka re-
guladtoru uzavretd, teda do vetraného priestoru neprudi Ziadny vzduch. Takymto spdso-
bom dokazeme Setrit energiu v pripadoch, kedy nie je nutné dany priestor vetrat. Druhy
stav je charakterizovany parametrom regulatoru Vmin. Klapka regulatoru je otvorend mi-
nimalne, ¢o znamena, Ze do priestoru prudi minimalne mnoZstvo vzduchu. V dalSom
stave je prietok vzduchu v rozmedzi Vimin aZ Vimax. MnoZstvo vzduchu je regulované podla
potreby. Jedna sa o beiny prevadzkovy stav. Stvrty stav charakterizuje prietok vzduchu
Vmax. Klapka regulatoru je otvorena na maximum a do priestoru pradi maximalne mozné
mnozZstvo vzduchu. Tohto stavu vyuzivame napriklad v situdcii, ked potrebujeme obslu-
hovany priestor vykurit alebo schladit v kratkom case.

Minimalny, maximalny a nominalny prietok vzduchu regulatorom je dany od vyrobcu

reguldtora. (3], [4]

Obrazok 13 Regulator variabilného prietoku Obrazok 14 Reguldtor konstantného prietoku
vzduchu do stvorhranného potrubia [14] vzduchu do kruhového potrubia [15]

Z Hladiska merania a regulacie je najdolezitejSie rozdelenie reguldtorov prietoku vzdu-
chu na regulatory s konstantnym prietokom vzduchu a regulatory s variabilnym prieto-

kom vzduchu. Reguldtorom konstantného prietoku nastavujeme pozadované mnozstvo
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vzduchu pri meniacich sa tlakovych pomeroch v sieti. Tento typ regulatorov pouzivame
napriklad na schodisku, vstupnej hale a v priestoroch kde vyuZijeme dva stavy (bez vet-
rania alebo plny prietok vzduchu).

Pomocou regulatorov variabilného prietoku vzduchu mézeme prietok vzduchu menit
podla potreby. Prietok zaregulujeme podla fubovolnej veli¢iny. V suéasnej dobe trh po-
nuka sortiment, ktory umoznuje regulovat napriklad podla teploty, vihkosti, koncentra-
cie CO,, detekcie pohybu a tak dalej. Rovnako je mozné regulovat aj podla prevadzko-
vych rezimov (denna/noc¢na prevadzka). V zasade sa da regulovat kazda veli¢ina, ktorej
aktudlnu hodnotu je mozné previest na signal 0-10 V. Prakticky to znamena, Ze hodnote
0 V priradime minimalnu hodnotu veli¢iny a 10 V priradime maximalnu hodnotu veli-
¢iny. Zmena nastavenia regulatora prebieha pomocou servoklapky, ktord podla potreby
otvdra alebo zatvara klapku v tele reguldtora. Na to, aby reguldtor variabilného prietoku
vzduchu fungoval su samozrejme potrebné snimace danych veli¢in umiestnené v obslu-
hovanych priestoroch. Pouzitie regulatorov variabilného prietoku vzduchu je vyhodnej-
Sie, pretoZze umozZnuju aj nastavenie na konstantny prietok.

(3], [4]

OREGULATORY PRIETOKU VZDUCHU NA PRIVODNE) t’
VETVE —

O REGULATORY PRIETOKU VZDUCHU NA ODVODNE)
VETVE

B

L
[T

Obrazok 15 Ukazkové schéma pouZitia regulatorov prietoku [14]
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V tejto Casti sa pokusim naznacit navrh reguldtoru prietoku vzduchu od jedného z vyrob-
cov. Bol zvoleny prietok vzduchu 500 m3/h a tlakova strata 150 Pa. Pri ndvrhu reguldtoru
prietoku vzduchu musime poznat tlakovu stratu siete a prietok vzduchu. Rychlost pru-
denia vzduchu cez regulator ma byt v rozmedzi 2-9 m/s, niekedy az 12 m/s (liSi sa podla
konkrétnych vyrobcov). Na zaklade tychto parametrov sme schopny urcit optimalny roz-

mer regulatoru.

Pa 50 100 150 200 I/s
1000 ) -
Prétok vzduchu 500 m/h v
Tlakova ztrata 150 Pz v
7507gp
v Omezen
Vyrobni nastaveni Vmin 144 m*/h v . //
70
Vyrobni nastaveni Vmax 648 m*/h v
Vnom 792 m*/h v 250
60
{150,
50,
v Zékladni vybér 40
30— 500
Velikost ‘ 200x100 v‘ 200 300 400 500 600 700 m/h
Obrazok 17 Priklad ndvrhu regulatoru prietoku vzdu- Obrazok 16 Tlakova strata a hladina akustického vy-
chu [16] konu (vahovy filter A) [16]
Pritok vzduchu 500 m/h v
Nébéhova rychlost v nominaini plose 6,94 m/s
Tlakova ztréta 150 Pa v
Celkov hladina akustického vykonu (do potrubi) 64 dB
Celkova hladina akustického vykonu (vahovy filtr-A) 58 dB(A)
Celkova hladina akustického vykonu (vyzafovana plastém) 61 d8
Celkova hladina akustického vykonu vyzafovana plastém (s véhovym filtrem-A) 46 dB(A)
Komunikace 1xAl, 1xA0, MP-BUS

Obrazok 18 Parametre zvoleného reguldtora (200x100) pri danej rychlosti a tlakovej strate [16]
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Pri pradeni vzduchu cez reguldtor dochadza k neziaddcemu zvyseniu hluénosti. Preto je
vhodné umiestnit za a pred regulator timi¢ hluku.
Dalej nesmieme zabudnut na ukludfiovaci kus potrubia. Jeho rozmery ziskame zo vztahu

stanoveného vyrobcom.

Dy =(2XWxH)/(W+H)

L, =3xD,

mn

Obrazok 19 Vypoéet dizky ukludriovacieho kusu potrubia [14]

1.9 SNIMACE VO VZDUCHOTECHNIKE

Ak snimac osadime na nespravne miesto, zaregulovat systém na optimalne podmienky
je nemozne. Preto je osadenie snimacov v podstate najdélezitejSou fazou merania a re-
guldcie systému. V tejto kapitole popiSem par zasad dolezitych pre spravne osadenie
snimacov.

Ak osadzujeme snimac teploty do vzduchotechnického potrubia, dbame na to, aby bol
koniec snimaca v strede potrubia. Pri nedodrzZani tejto zasady nie je mozné presne zme-
rat teplotu fukaného vzduchu. Snimac teploty umiestriujeme, pokial mozno, do rovného

Useku potrubia. (3]

Obrazok 20 Snimac teploty a vihkosti [17]
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Rovnaké zasady dodrzujeme aj pri osadzovani snimacov relativnej vlhkosti. R Je nutné
poznat aj zloZenie vzduchu v potrubi. Snimace vlhkosti nie je vhodné osadzovat do ag-
resivneho prostredia.

U snimacov vlhkosti je ddleZita je aj pristupnost k osadenym snimacom. Tieto snimace
nie su bezudrzbové ako je to v pripade snimacov teploty. Z toho dévodu je nutna pravi-
delnd udrzba a kalibracia.

Ak je poZadované meranie vlhkosti v priestore, pouZijeme snimace kombinované (me-
raju vlihkost aj teplotu). Je to z dévodu urcenia teploty rosného bodu. Priestorovy snimac
by mal byt 120 — 140 cm nad podlahou.

Pri merani rychlosti pradenia vzduchu osadzujeme snimac do rovného useku potrubia,
ktory ma rozmer aspon 5-krat dimenzia potrubia pred a 2-krat dimenzia za snimacom.
Snimac nie je vhodné umiestriovat do ohybov, odbociek a inych miest, kde by mohlo byt
meranie skreslené. Dizka zasunutia snimaca zavisi na rychlostnom profile prudenia, vie-
obecne sa da povedat, Ze snimac je vhodné umiestnit do jednej tretiny potrubia. Na
meranie rychlosti pridenia mbéZeme pouzit aj meraci kriz.

Délezitym parametrom pristrojov je ich prevadzkova teplota. Pri osadzovani LCD disple-
jov, frekvencnych menicov, polovodic¢ovych relé a inych zariadeni dbame na to, aby ne-

boli umiestnené v prostredi s nevyhovujlcou teplotou. [3]

1.10 ZAVER

Teoreticku Cast diplomovej prace som venoval opisu merania a regulacie jednotlivych
¢asti vzduchotechnickych zariadeni. VSeobecne mézeme povedat, Ze na profesiu mera-
nie a regulacia je kladeny ¢oraz vacsi doraz. Je to logické, pretoze spravnym nastavenim

a optimalizaciou chodu systému je mozné dosiahnut nemalych energetickych Uspor.
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B. VYPOCTOVA CAST

2.1 ANALYZA OBJEKTU

Kapitola 2.1 Analyza objektu je prevzata z bakalarskej prace

2.1.1 POPIS OBJEKTU KINA

Téma tejto diplomovej prace bude aplikovana na objekt kina. Budova sa nachadza v lo-
kalite Brno. Dominantnym priestorom budovy je kinosala s kapacitou 78 osbb. Kinosala
je obklopena priestormi zazemia kina.

Steny objektu su z porobetdnovych tvarnic, stropy su Zelezobetdnové. ZastreSenie ob-
jektu tvori plocha strecha z ocelovych priehradovych nosnikov. Vo vsetkych priestoroch

objektu je instalovany podhlad

2.1.2 ROZDELENIE NA FUNKCNE CELKY
Objekt je rozdeleny na 3 funkéné celky podla prevadzkovych poziadaviek. Diplomova
praca sa vsak bude venovat iba funkénému celku ¢.1.

Funkény celok ¢.1 — Kinosdla, premietarer, miestnost zvukara

Funkény celok ¢€.2 — Zazemie kina (prevazine pre ndvstevnikov)

Funkcny celok ¢.3 —Zazemie kina (pre personal), nahravacie Studio
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Obrazok 22 Funkéné celky 2NP
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2.1.3 KLIMATICKE UDAJE STAVBY

Miesto: Brno

Nadmorska vyska: 227 m n.m.

Normalny tlak vzduchu: 101,3 kPa

Vypoctova teplota vzduchu: leto: 32 °C, zima: -13 °C, entalpia: leto 62 kJ/kg s.v.

2.1.4 POZIADAVKY NA VNUTORNE PROSTREDIE

V priestoroch kinosaly su uvazované podmienky:

e Leto: Teplota 25°C, vihkost 65%
e Zima: Teplota 20°C, vlhkost 35%

V priestoroch zazemia kina su uvazované podmienky:

e Leto: Teplota 25°C, vlhkost 60%
e Zima: Teplota 20°C, vlhkost 35%

2.2 SKLADBY KONSTRUKCII A VYPOCET SUCINITELA PRECHODU
TEPLA

Kapitola 2.2 Skladby konstrukcii a vypocet sucinitefa prechodu tepla je prevzata z baka-

larskej prace

Podla CSN 73 0540-4 — Tepelnd ochrana budov — Cdst 4: Vypoctové metody

y ) U-vypotitané Un,20 Urec,20

KonStrukcia
[W/m2K] [W/m2K] [W/m?2K]

SO1 - Obvodova stena 0,23 0,30 0,25

SN1-Vnutornd nosna sténa 0,31 0,60 0,40

SN2 - SDK Priecka 0,27 1,30 0,90

ST1- Strecha 0,10 0,24 0,16

PD1- Podlaha nateréne 0,24 0,45 0,30

PD2 - Pédium/hladisko 0,20 0,75 0,50

PD3 - Strop pod strojoviiou 0,21 0,60 0,40

PD4 - Podlaha na teréne 0,24 0,45 0,30

01- Okno 1,10 1,50 1,20

D1 - Dvere vnutorné 2,10 3,50 2,30

Tabulka 1 Sumariza¢na tabulka vypoéitanych hodnét sudinitela prechodu tepla a porovnanie s CSN 73
0540-2
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2.3 VYPOCET TEPELNYCH STRAT

Kapitola 2.3 Vypocet tepelnych strat je prevzata z bakalarskej prace

Tepelné straty do vonkajsieho prostredia

Hrje = X(Ak - Ugc - €x) [W/K]
kde A plocha konstrukcie [m?]
Uke sucinitel prechodu tepla konstrukcie [W/mZ3K]
ek korekény Cinitel zahriujuci exponovanie, klimatické podmienky
(uvazujem hodnotu 1) [-]
Upe = U + AU [W/mZK]
kde AU je korekény sucinitel [W/mK]

Tepelné straty zeminou

HT,ig = Z(Ak : Uequie,k) ’ fgl : fgz : Gw [W/K]
kde  Uequiek ekvivalentny sucinitel prechodu tepla konstrukcie v kontakte so
zeminou [W/m?3K]
fg1 opravny sucinitel, uvazujuci vplyv rocnej zmeny priebehu vonkaj-
Sej teploty, stanovena narodna hodnota [-]
fg2 opravny sucinitel, zahrnujuci rozdiel medzi roénou priemernou

vonkajSou teplotou a vypoctovou vonkajsou teplotou

-]

Gw opravny sucinitel na vplyv spodnej vody [-]

_ (einit,i_em,e) _

J92 = "G ppier-00) H
kde  Oinit,i teplota interiéru [°C]
Om,e teplota zeminy [°C]
Be vonkajsia vypoctova teplota [°C]
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Tepelné straty z/do priestorov rozdielnej teploty

Hri;i = YX(Ax - Uk - fij)

Kde fj sucinitel redukcie teploty
_ Biniti—9;)
fij T (Binit,i—0e)
kde 6 teplota prilahlého priestoru

Celkova merna tepelna strata prechodom

Hr; = Hrie + Hrig + Hryj

Navrhova strata prechodom

¢ri = Hr;.(Oinit; + 0e)

Kinosala- 1.31 |
Tepelné straty stenou do strojovne VZT
A Uk £ Hri
[m’] [W/m’] ~ L wg
19,35 0,31 0,30 1,79
Tepelné straty strechou
A Uk AU Ukc Hri
[m’] [W/m] | [W/m’K] | [W/m*K] | e, | [W/K]
174,72 0,10 0,02 0,12 1,00 20,17,
Tepelné straty podlahou
AI; UequieZ,K fa f G, Hri
[m7] [W/m’K] [W/K]
39,44 0,23 1,45 0,45 1| 5,93
Tepelné straty pédiom/hladiskom
A Uk £ Hri
[m’] [W/m’k] ~ | wg
146,75 0,20 0,36 10,53
2Hy Bint,i 6.
[W/K] [°Cl [°Cl Névrhova strata prechodom & ; [W]
38,42 20 -13 1267,75

Tabulka 2 Tepelné straty m.¢. 1.31 Kinosala.

[W/K]

[-]

[°C]

[W/K]

(W]
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Premietaren - 2.13 |
Tepelné straty obv. Stenou
Ax Uy AU Ukc Hri
[m’] [W/m’kl [ IW/m’K] | [W/mKI | e, | [W/K]
34,20 0,23 0,02 0,25 1,00 8,61
Tepelné ztraty strechou
A Uk AU Ukc Hri
[m’] [W/m’k] [ IW/m’K] | [W/m’KI | e, | [W/K]
42,2 0,10 0,02 0,12 1,00 4,87
2Hy Bint,i 6.
[W/K] [°C] [°C] Névrhovd strata prechodom ®r; [W]
13,48 20 -13 444,77

Tabulka 3 Tepelné straty m.¢. 2.13 premietaren

Miestnost zvukara - 2.14 |
Tepelné straty obvodouvou stenou
Ax Uk AU Uke Hri
[m’] [W/m’K]  [IW/m’K] | W/mKI | e | [W/K]
10,44 0,23 0,02 0,25 1,00 2,63
Tepelné ztraty strechou
Ax Uk AU Ukc Hri
[m] [W/m’k]  [IW/m’K] | W/mK] | e | [W/K]
16,8 0,10 0,02 0,12 1,00 1,94
Tepelné straty stenou do strojovne VZT
A Uk ‘. Hri
[m’] [W/m’K] L wk
4,82 0,31 0,30 0,45
2Hy eint,i 6.
[W/K] [°C] [°C] Navrhova strata prechodom & ; [W]
5,01 20 -13 165,36

Tabulka 4 Tepelné straty m.¢. 2.14 miestnost zvukara

Celkova tepelna strata prechodom:

Funkény celok ¢.1 — Kinosdla, premietaren, miestnost zvukara: 1877,87 W
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2.4 VYPOCET TEPELNE] ZATAZE

Vypocet tepelnej zataze bol prevedeny pomocou softvéru TERUNA. Je nutné spomenut
navrhované prevadzkové stavy kina (podrobnejsSie su opisané v kapitole 2.9 diplomovej
prace).

Miestnost 1.32 — Kinosala

Prevadzkovy stav 1

VYPOCET TEPELNE ZATEZE
ZA NESTACIONARNICH PODMINEK

LR RS RS S22 2 lNFmMACE o pRoEKTU EEEEEEER KRR

K RO 0K 0K ok ok ZADANE mVKY m wm RO OK OK Ok ok
Venkovni sténa

+----5003 Stiecha (174.72m2, 0.4m, 0.04W/mK, 60kg/m3, 1020k]/kgK)
Symetrickd sténa

+-===-SN1- Vnitmi nosna (300m2, 0.3m, 0.2W/mK, 1000kg/m3, 900K)/kgK)
Asymetrickd sténa

+--==-SN04 Vnitrni nosna (19.35m2, 0.3m, 0.1W/mK, 100ka/m3, 900kJ/kgK)
Asymetrickd sténa

+---=-S05 Podium (146.75m2, 0.2m, 0.1W/mK, 200kg/m3, 600kJ/kgK)
Podlaha

+--—---Podlaha na terenu (39.4m2, 0.25m, 0.13W/mK, 1900kg/m3, 800kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota

+-----nabytek (15m2, 90kg, 800kJ/kgK)

X AR R R R X% VSTUPNi LbA)E EEEEEEEEE XXX
Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 1011m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace oblacnosti: NE

Referenéni rok:NE

Uvazovan vliv slunedni radiace: ANO

Nactend klimaticka data: NE

Osvétleni[1]: 15 - 24h, S00W

Vétrani[1): 0 - 24h, 5m3/h

Ostatni tepelné zdroje: NE

Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 15 - 17h, 75kg, podet osob: 23
Biologickéd produkce[2]: 17 - 19h, 75kg, podet osob: 47
Biologicka produkce[3]: 19 - 22h, 75kg, podet osob: 78
Biologicka produkce[4]: 22 - 24h, 75kg, podet osob: 55
Sdlavé plochy: NE

LSS RS S S S S WSLEDKY EE SRS S S 2 TS

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 21.92h: Citelné teplo Max= 8405.15W

21.7. 14.58h: Citelné teplo Min= 466.32W

21.7. 21.92h: Vazané teplo=4143.41W Mema Tz = 43.56W/K
21.7. 21.92h: Potieba chladu = 63.68kWh Potreba tepla = 0OkWh

Suma potreby chladu = 63.68kWh
Suma potreby tepla = OkWh
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Percentudlna obsadenost kina pocas dna - variant 1

100%

. . I l
. ]

0-15h 15-17h 17-1%h 19-22h 22-0h

Graf 1 Percentualna obsadenost kina pocas dria — variant 1

Graf 2 Priebeh tepelnej zataze pocas dria — variant 1
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Prevadzkovy stav 2

VYPOCET TEPELNE ZATEZE
ZA NESTACIONARNICH PODMINEK

EE RS RS 22 S 2 2 lNme 0 pRoIK'rU EE RS RS S S 22 2 2

sk ZADANE PRVKY DO Wp(x'ru HOK AR A A A K
Venkovni sténa

+-----5003 Stiecha (174.72m2, 0.4m, 0.04W/mK, 60kg/m3, 1020kJ/kgK)
Symetricka sténa

+-===-SN1- Vnitmi nosna (300m2, 0.3m, 0.2W/mK, 1000kg/m3, 900K)/kgK)
Asymetricka sténa

+--=-SN04 Vnitmi nosna (19.35m2, 0.3m, 0.1W/mK, 100ka/m3, 900kJ/kgK)
Asymetricka sténa

+---=-S05 Podium (146.75m2, 0.2m, 0.1W/mK, 200kg/m3, 600kJ/kgK)
Podlaha

+-—--Podlaha na terenu (39.4m2, 0.25m, 0.13W/mK, 1900kg/m3, 800kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota

+---=-nabytek (15m2, 90kg, 800kJ/kgK)

ES RS RS S S S 2] vsmpNi le]E PR RS RS S S S 3]
Vypodet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 1011m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace obla¢nosti: NE

Referenéni rok:NE

Uvazovan vliv sluneéni radiace: ANO

Nactend klimaticka data: NE

Osvétleni[1]: 15 - 24h, S00W

Vétrani[1]: 0 - 24h, 5Sm3/h

Ostatni tepelné zdroje: NE

Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 15 - 17h, 75kg, pocet osob: 78
Biologicka produkce[2]: 17.5 - 19.5h, 75kg, pocet osob: 78
Biologicka produkce[3]: 20 - 22h, 75kg, pocet osob: 78
Sdlavé plochy: NE

K ROK Ok oK ok ok WSLEDKY HORK K O oK ok

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 21.92h: Citelné teplo Max= 8423.36W

21.7. 14.42h: Citelné teplo Min= 459.18W

21.7. 21.92h: Vazané teplo=4143.41W Mema Tz = 43.56W/K
21.7. 21.92h: Potieba chladu = 61.86kWh Potfeba tepla = OkWh

Suma potreby chladu = 61.86kWh
Suma potieby tepla = OkWh
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Percentudlna obsadenost kina pocas dna - variant 2

100%
50%

0%
0-15h 15-17h 17-17:30h  17:30-19:30h  19:30-20h 20-22h 22-0h

Graf 3 Percentualna obsadenost kina pocas dria — variant 2

Graf 4 Priebeh tepelnej zataze pocas dna — variant 2
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Prevadzkovy stav 3

VYPOCET TEPELNE ZATEZE
ZA NESTACIONARNICH PODMINEK

Fkokok ok ok Kok ok K INFORMACE O PROJEKTU Aok ok kKoK ok Kok ok

*kkkkkkkkkk ZADANE PRVKY DO WPOCTU kKoK ok Kok kK oKk K
Venkovni sténa

+-----S003 Stfecha (174.72m2, 0.4m, 0.04W/mK, 60kg/m3, 1020kJ/kgK)
Symetricka sténa

+-----SN1- Vnitrni nosna (300m2, 0.3m, 0.2W/mK, 1000kg/m3, 900kJ/kgK)
Asymetrickd sténa

+-----SN04 Vnitrni nosna (19.35m2, 0.3m, 0.1W/mK, 100kg/m3, 900kJ/kgK)
Asymetrickd sténa

+-----SO5 Podium (146.75m2, 0.2m, 0.1W/mK, 200kg/m3, 600k]/kgK)
Podlaha

+--m Podlaha na terenu (39.4m2, 0.25m, 0.13W/mK, 1900kg/m3, 800kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota

+-----nabytek (15m2, 90kg, 800kJ/kgK)

skkkckkkkkkk \\STUPNT UDAJE *HHkkkkokokokk

Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s
Objem mistnosti : 1011m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace oblacnosti: NE

Referencni rok:NE

Uvazovan vliv slune¢ni radiace: ANO

Nactena klimaticka data: NE

Osvétleni[1]: 15 - 24h, 500W

Vétrani[1]: 0 - 24h, 5m3/h

Ostatni tepelné zdroje: NE

Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 9 - 11h, 75kg, pocet osob: 55
Biologicka produkce[2]: 11.5 - 13.5h, 75kg, pocet osob: 55
Biologicka produkce[3]: 14 - 16h, 75kg, pocet osob: 39
Biologickda produkce[4]: 17 - 19.5h, 75kg, poCet osob: 65
Biologicka produkce[5]: 20 - 22h, 75kg, pocet osob: 78
Biologicka produkce[6]: 22.5 - 24h, 75kg, pocet osob: 65
Sélavé plochy: NE

K kKK koK K koK K WSLEDKY oKk oK ok K K koK ok

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 21.92h: Citelné teplo Max= 8455.25W

21.7. 8.92h: Citelné teplo Min= 565.09W

21.7. 21.92h: Vazané teplo=4143.41W Merna Tz = 43.56W/K
21.7. 21.92h: Potreba chladu = 87.12kWh Potreba tepla = OkWh

Suma potreby chladu = 87.12kWh
Suma potreby tepla = OkWh




Percentualna obsadenost kina pocas dna - variant 3
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Graf 5 Percentudlna obsadenost kina pocas drfia — variant 3

Graf 6 Priebeh tepelnej zataze pocas dria — variant 3
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Miestnost 2.13 — Premietaren

Prevzaté z bakalarskej prace

01 2 3 4 5 6 7 8 910 111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 [h]

Graf 7 Priebeh tepelnej zataZe v miestnosti €. 2.13 — Premietarer

Miestnost 2.14 — Miestnost zvukdara

Prevzaté z bakalarskej prace

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 [h]

Graf 8 Priebeh tepelnej zataze v miestnosti €. 2.14 — Miestnost zvukara
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2.5 STANOVENIE PRIETOKU VZDUCHU
Vypocet prietoku vzduchu bol prevzaty z bakalarskej prace. Pre urcenie prietoku vzdu-
chu boli rozhodujuce tepelné zisky

Na krytie tepelnych ziskov:

v, = L
p-C- Atleto
v . , m3
e M.C. 1.32 Kinosala: Vp = 3300 e
3
e M.C. 2.13 Premietaren: V= 350 mT

e M.E. 2.14 Miestnost zvukara: V, = 250 mT

Sucet pre celé zariadenie: V, = 3900 —

Na spotrebnu jednotku:
Pocet 0sbb:

e Kinosala—78 os6b

e Premietaren — 2 osoby

e Miestnost zvukara — 2 osoby
Mnozstvo vzduchu na osobu:

e Kinosala—35m?3/h

e Premietdreri, miestnost zvukara — 50 m3/h

MnozZstvo vzduchu v miestnosti:

e M.C. 1.32 Kinosala: Vp = 2730 —

e M.C. 2.13 Premietaren: Vp =100 —

3

e M.E. 2.14 Miestnost zvukara: V, =100 mT

Sucet pre celé zariadenie: V, = 2930 ng
Pozadovana vymena vzduchu: 2 x/h
Objem miestnosti:
e Kinosala—1011 m3/h
e Premietdrefi—127 m3/h

e Miestnost zvukdra—51 m3/h
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Mnozstvo vzduchu v miestnosti:

3
e M. 1.32Kinosédla: 1, = 2050 =~

3

e M.C. 2.13 Premietaren: V= 250 mT
e M.E. 2.14 Miestnost zvukara: V, =100 —

3
Sucet pre celé zariadenie: 1, = 2400 mT

Prietok Cerstvého vzduchu 1},= 3950 m3/h
Priestory su v rovnotlakom reZime a teda plati, Ze 1, =V,
Parametre vzduchu v lete:
e Kinosala:t=25°C, ¢ =65%
e Premietdren:t=25°C, ¢ =65%
e Miestnost zvukdra: t =25 °C, ¢ =65 %
Parametre vzduchu v zime:
e Kinosala:t=20°C, ¢ =35%
e Premietdren:t=20°C, ¢ =35%

e Miestnost zvukara:t=20°C, ¢ =35%
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2.6 DISTRIBUCNE ELEMENTY

Pre distribUciu vzduchu v priestoroch kinosaly boli zvolené vyuste s virivym vytokom
vzduchu VVM a lamelové anemostaty ALCM. Distribuéné elementy zabezpecuju rovno-
mernu distribuciu vzduchu v celych priestoroch. Navrh distribu¢nych elementov bol pre-

vzaty z bakalarskej prace.

Obrazok 23 VVM — vyust v virivym Obrazok 24 ALCM — Anemostat lamelovy
vytokom vzduchu [18] [19]
s E & — § - = m£
a E | ° 3 z > —|< E —
w [e] > - £ i}
N 2 ] < = o Q ﬁ v|Z & n _ _
ERN- 3 2|3 E clEa 7| E| g s -
¥ 2 z <] o <] N g biF s o 3 sl Z| = €
= ° | % ° S22 gl Il 3| g El s
5 &la @l 2 3 E T T
Zatizeni €.1 - Teplovzdusné vykurovanie a klimatizdcia priestorov kina |
P [Anemostat ALCM 400/P/R TPM 003/97 3 | 373| 16| 005 |016| 28 | 48| 3,4
13 KINOSAL 1661 | 101101 Anemostat ALCM 400/P/R TPM 003/97 3 | 373| 16| 0,05 |005| 28 [ 54| 4
P [Anemostat ALCM 400/P/R TPM 003/97 3 | 373| 16| 0,04 [005] 28 | 57| 43
0 |Viriva vyust VVM 600 C/V/O/24 TPM 001/96 6 [559] 21| 0 33
. P |Virivé vyust VWM 400 C/V/P/16/ TPM 001/96 2 | 175] 10| 005 |012| 20 [265] 1,6
213|  PREMIETARER 421 | 1270 ———
0 |Virivé vyust VVM 500 C/V/0/24 TPM 001/96 1 |35 21 34
. ] p |Virivé vyust VWM 400 C/V/P/16/R TPM 001/96 1 | 250 | 20| 008 |0,22] 30 [265] 1,6
214 | MIESTNOST ZVUKARA | 16,8 | 51,0 — —
0 |Viriva vyust VVM 400 C/V/0/16 TPM 001/96 1 | 250 20 30
Tabulka 5 Distribu¢né elementy — zariadenie ¢.1
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2.7 DIMENZOVANIE POTRUBIA

Dimenzovanie potrubia je prevzaté z bakalarskej prace. Pre privod o a odvod vzduchu

bolo navrhnuté hranaté potrubie z pozinkovaného ocelového plechu. Napojenie kon-

covych elementov je zaistené pomocou ohybného zvukovo izola¢ného potrubia. Vo

vSetkych miestnostiach okrem strojovne su rozvody zakryté sadrokartonovym podhla-

dom.
(=] 1
| .
T F i iy [
[H I | m a
= IEJ = £ { 2l
—D ]_ | v 14 ‘
i 4 o il B
] 1 1 il = O
| | 1 |
-1 T T I T
Obrazok 25 Schéma dimenzovania potrubia — zariadenie ¢.1
. HODNOTY )
PRIVOD —— —— — TLAK. STRATA
PREDBEZNE SKUTOCNE - VYPOCITANE
L w' POZNAMKA
¢.0. v I (R s' d'r |vyska| itka | d- | S | w [ps@| R | & [ Ri.1 [E.Pd(2)
1
- |m?m[miss] m [m/s| m? m m m | m> | m/s| Pa |Pam?| - [ Pa Pa
ZARIADENIE €. 1 Privodné potrubie
1 175 |1 0,05| 3 2 0,024 | 0,176 | 0,315 | 0,125 |0,179|0,025]| 1,93 | 2,24 | 0,31 (0,6 0,93 1,34
2 350 (0,10| 48 | 2,3 | 0,042 | 0,232 | 0,315 0,2 0,24510,047| 2,06 | 255 | 0,23 |0,6| 1,10 1,53
3 600 (0,17)| 85| 2,6 | 0,064 | 0,286 | 0,315 | 0,28 |0,296 |0,069| 2,42 | 3,52 | 0,35 [1,5| 2,98 5,28
4 [1719(0,48| 3 3,510,136 | 0,417 0,4 0,45 |0,424 (0,141 3,38 | 6,86 04 |09 1,20 6,18
5 |3950( 1,10| 15 5 0,219 | 0,529 | 0,56 0,56 0,56 |0,246| 4,45 |11,91| 0,65 |2,7| 9,75 32,15
Z 1596 | 46,48
z 62,44 Pa
10,00 Pa  |VYUST
120,00 Pa KLAPKY (3KS)
60,00 Pa ZALUZIE
120,00 Pa TLMIC HLUKU
I| 3paspa
Tabulka 6 Dimenzovanie hlavnej vetvy privodného potrubia — zariadenie ¢.1
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HODNOTY

OoDVOD T = == = TLAK. STRATA
PREDBEZNE SKUTOCNE - VYPOCITANE
. w' POZNAMKA
c.u. v 1 (R") 3 d'r |vyska| Sitka | d. S w [ps@| R | §| Ri.1]§.Pd(2)
1
- ma/h|m3/s m |m/s| m? m m mm| m?> | m/s| Pa |Pam?| - | Pa Pa

ZARIADENIE ¢. 1 Odvodné potrubi
250 | 0,07 6,3 | 2,5 | 0,028 [ 0,188 | 0,28 | 0,16 |0,204]0,033| 2,12 | 2,71 | 0,45 [0,6| 2,84 1,63
600 | 0,17 [17,1| 2,6 | 0,064 | 0,286 | 0,28 | 0,315 | 0,296 |0,069| 2,42 | 3,52| 0,45 [2,1| 7,70 7,39
1159 0,32| 1,8 | 2,8 | 0,115 | 0,383 | 04 0,4 0,4 |0,126| 2,56 | 3,94 0,21 [0,9] 0,38 3,54
1718/ 0,48| 18| 3 |0,159| 0450 | 04 | 056 |0,467(0,271| 2,79 | 4,66| 0,21 |09 0,38 4,19
2277(0,63] 18|35 |0,181]| 0480 | 04 | 063 [0,489]|0,188| 3,37 [ 6,81 0,21 |0,9] 0,38 6,12
2836(0,79| 1,8| 4 | 0,197 | 0501 | 04 | 0,71 [0,5512|0,206| 3,83 | 8,78 | 0,35 |0,9]| 0,63 7,91
3395(0,94| 18| 4,5|0,210| 0517 | 04 0,8 |0,533]0,223| 4,23 |10,72| 0,31 [0,9] 0,56 9,65
3950 1,10| 3 5 0219|0529 | 04 0,8 |0,533]0,223| 4,92 |14,51| 0,35 [1,8] 1,05 | 26,12
2765(0,77| 75| 4 | 0,192 | 0,494 | 05 0,5 0,5 |0,196| 3,91 | 9,28 0,45 [0,6] 3,38 5,51

Ol |VN|o(u[s|lw]|Nn]-

20,00 Pa VYUST

80,00 Pa KLAPKY (2KS)
15,00 Pa VYFUK. HLAVICA
120,00 Pa  [TLMIC HLUKU

I | 31545Pa
Tabulka 7 Dimenzovanie odvodného potrubia — zariadenie ¢.1

2.8 NAVRH VZDUCHOTECHNICKE] JEDNOTKY

Navrh vzduchotechnickej jednotky je prevzaty z bakalarskej prace. Navrh bol prevedeny
v softvéri AeroCAD od spolo¢nosti REMAK.

Pre obsluhu priestorov kina je navrhnuta vzduchotechnicka jednotka Aero Master XP 06.
Jednotka je umiestena v strojovni vzduchotechniky v technickom podlazi. Jednotka je
zlozend z filtrov, doskového rekuperatora s krizovym pridenim vzduchu, vodného ohrie-
vaca a chladica, timiacich vloziek, uzatvaracich klapiek a privodného a odvodného ven-

tilatora.

Obrazok 26 Vzduchotechnickd jednotka obsluhtca priestory kinosalu
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2.9 PREVADZKOVE STAVY
Pre ucely diplomovej prace boli vytvorené tri prevadzkové stavy kina, ktoré maju simu-

lovat obsadenost kina behom dria.

2.9.1 PREVADZKOVY STAV ¢.1
Pri prevadzkovom stave ¢&. 1 sa uvazuje zadiatok predstavenia o 15:00 hod. Dizka pred-
staveni je 2 aZz 3 hodiny. Kapacita kina sa k veceru postupne zaplrfiuje. Obsadenost do-

siahne vrcholu medzi 19 a 22 hod.

Prevadzkovy stav ¢.1
od | do
0 15 0-15h 0%
15 | 17 15-17h 29%
17 | 19 17-19h 60%
19 | 22 19-22h 100%
22 0 22-0h 71%

Tabulka 8 Obsadenost kina pri prevadzkovom stave ¢.1

Percentudlna obsadenost kina pocas dna - prevadzkovy stav ¢.1

100%

- omlm

0-15h 15-17h 17-19h 19-22h 22-0h

Graf 9 Obsadenost kina pri prevadzkovom stave ¢. 1
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2.9.2 PREVADZKOVY STAV ¢&.2
Pri prevadzkovom stave €. 1 sa uvazuje zaCiatok predstavenia o 15:00 hod. Na programe
su tri dvojhodinové predstavenia, medzi ktorymi je vidy polhodinova pauza. Kapacita

kina sa pri kazdom predstaveni zaplni na 100 %.

Prevadzkovy stav ¢.2
od do
0:00 | 15:00 0-15h 0%
15:00 | 17:00 15-17h 100%
17:00 | 17:30 17-17:30h 0%
17:30 | 19:30 17:30-19:30h 100%
19:30 | 20:00 19:30-20h 0%
20:00 | 22:00 20-22h 100%
22:00 | 0:00 22-0h 0%

Tabulka 9 Obsadenost kina pri prevadzkovom stave ¢.2

Percentualna obsadenost kina pocas dia - prevadzkovy stav ¢.2
100%

50%

0%
0-15h 15-17h 17-17:30h  17:30-19:30h  19:30-20h 20-22h 22-0h

Graf 10 Obsadenost kina pri prevadzkovom stave ¢. 2
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2.9.3 PREVADZKOVY STAV ¢&.3
Pri prevadzkovom stave €. 3 sa uvazuje zaciatok predstavenia uz 0 9:00 hod. Na pro-
grame je celkom 6 predstaveni, medzi ktorymi je vidy polhodinova pauza. Posledné

z nich konc¢i o polnoci. Kapacita kina je naplnena na 100 % medzi 20. a 22. hodinou.

Prevadzkovy stav ¢€.3
od do
0:00 | 9:00 0-9h 0%
9:00 | 11:00 9-11h 71%
11:00 | 11:30 11-11:30h 0%
11:30 | 13:30 11:30-13:30h 71%
13:30 | 14:00 13:30-14h 0%
14:00 | 16:00 14-16 50%
16:30 | 17:00 16:30-17h 0%
17:00 | 19:30 17:30-19:30h 83%
19:30 | 20:00 19:30-20h 0
20:00 | 22:00 20-22h 100%
22:00 | 22:30 22-22:30h 0%
22:30 | 0:00 22:30-0h 83%

Tabulka 10 Obsadenost kina pri prevadzkovom stave ¢.3

Percentualna obsadenost kina pocas dna - prevadzkovy stav ¢.3

100%
80%
60%
40%
20%
0%
N S p
N S

NN S X o A S
i 5 % N ¢” Y > oD
% N NP X ¢ o > X " v "
\:\, %Q ,\jr \io‘ _,))0 \0)' ’D’ Vv

» S

Graf 11 Obsadenost kina pri prevadzkovom stave ¢. 3
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2.10 ROZBOR VYPOCTU

2.10.1 VYPOCET KONCENTRACIE CO2V KINOSALE

Vypocet prirodzeného vetrania

1,276

Pi= Trooosee o - hustota vnutorného vzduchu [kg/m3]
) L
kde t; - teplota vnutorného vzduchu [°C]
= 1276 - hustota vonkajsieho vzduchu [kg/m?]
Pe = (1+0,00366- t,) J g
kde te - teplota vonkajsieho vzduchu [°cj
Ap, =h-(pe—pi)- g - tlakovy rozdiel vplyvom rozdielu teploty  [Pa]
kde h = 2 U,
Vo - vyska okna [m]
g - gravitacné zrychlenie [m/s?]
_ (A,;-U,;Z-pe) . . .
Ap, = — - tlakovy rozdiel vplyvom rozdielu tlaku [Pa]
kde A, - ndveterny tlakovy sucinitel [-]
Uy - rychlost vetra [m/s]
Pe - hustota vonkajsieho vzduchu [kg/m?]
Ap = Ap; + Ap, - tlakovy rozdiel celkovy [Pa]
Ving = Z(i - 1) - Ap®®7 - infiltrdcia oknami/konstrukciami  [m3/s]
kde i - sucinitel $kdrovej prievzdusnosti okna [m?/s-m-Pa]
l - obvod okna/konstrukcie [m]
Ap - tlakovy rozdiel [Pa]
te = temax — Ae - (1 —sin(r; — 135)) - vonkajsia teplota [°C]
kde T, = % _ Zasovy uhol []
temax - maximdlna teplota v priebehu dria [°ci
A, - amplituda kolisania vonkajsej teploty  [K]
i - pocitand hodina [hod]

52



Rovnica pre vypocet koncentracie skodlivin v uzavretom priestore

Pre i=1

kintl

Pre i>1

= kext

_V('—l) - At MVL. _V('—l) * T
Kint, = Kext + (kinti_1 - kext) . exp( l = l) + < Si |\, (1 — exp (_ 10 l))

Vi-1)
kde Kewt - vonkajsia koncentrdcia CO; [mg/m3]
kKineg - maximdlna vnutornd koncentrdcia CO, [mg/m3]
vV - objemovy prietok vzduchu [m3/s]
T; - casovy usek [h]
My, - produkcia skodliviny [a/h]
0] - Objem miestnosti [m?]

2.10.2 VSTUPNE HODNOTY DO VYPOCTU

Objem miestnosti:
Pocet osob:

Maximalna teplota v priebehu dna:

Amplituda kolisania vonkajsej teploty:

Maximalna teplota v interiéri:

Amplituda kolisania vnutornej teploty:

Naveterny tlakovy sucinitel:
Rychlost vetra:

Vonkajsia koncentracia CO;
Maximalna koncentracia CO;

Hmotnost skodliviny (CO3)

0=1011m3

n=78

te,max=32°C

A.=8K

timax= 25°C

A=15K

Av=0,6

w=2m/s

Kext = 400 ppm = 720 mg/m3
kint = 1500 ppm = 2700 mg/m?3
MS$ =0,016 m3/h =4,44 -10°m3/s = 8,0 mg/s
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Maximalna hodnota koncentracie CO2 je 1500 ppm. Tuto hodnotu udava Vyhlaska ¢.
20/2012 Sb. ako limitnu pre kvalitné vnutorné prostredie. Tato vyhlaska vsak prestava
platit k 1.1.2024.

Jednotka ppm (part per milion) uddva pocet molekul danej latky na milion molekul os-
tatnych latok. Faktor prepoétu z mg/m3je 0,556. Plati teda, Ze 1 mg/m3=1-0,556 ppm.
Objemovy prietok vzduchu V [m3/s] je dany su¢tom objemového prietoku infiltraciou
stavebnymi konstrukciami Vinf [Mm3/s] a objemového prietoku nuiteného vetrania
Vhnue [M3/s].

Z dévodu dispozi¢ného umiestnenia kinosaly, nie je mozné uvazovat infiltraciu oken-
nymi otvormi. Infiltracia stavebnymi konstrukciami Vint [m3/s] bola preto stanovena ek-
vivalentne technickym odhadom.

—4 JL__l [H | —

J— L

-
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I
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o |
11950

EEEEE

13930

214
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HEEEE EEINE EEEEE EEEEE|

I
I EEEEN|E

I EERA|IN

| I

Obrazok 27 Podorys kinosaly

Obrazok 28 Rez kinosalou
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2.11 VARIANTY REGULACIE

V tejto kapitole su predstavené varianty reguldcie ventilatora. Bolo navrhnutych celkom

sedem variantov regulacie, ktoré su popisané v nasledujucich podkapitolach.

2.11.1NUC 1 - REGULACIA ON/OFF
Vo variante ¢. 1 s ozna¢enim NUC 1 je ventiladtor riadeny pomocou reguldcie on/off. Ven-
tilator sa spusti ak snimac¢ CO2 zaznamena hodnotu 1500 ppm spusti sa ventilator. Doba

chodu ventilatora je stanovena na 30 minut.

2.11.2 NUC 1.1 - REGULACIA ON/OFF

Vo variante ¢. 2 s oznacenim NUC 1.1 je ventilator, podobne ako v pripade varianty ¢.1,
riadeny pomocou regulacie on/off. Ventilator sa vak spusti uz pri hodnote koncentrécie
C0O, 1200 ppm. Doba chodu ventilatora je stanovena na 30 minut. Pri tomto variante je

dosiahnuty vyssi komfort ako pri variante ¢.1.

2.11.3 NUC 2 - REGULACIA PLYNULA LINEARNA

V tomto variante je ventilator regulovany pomocou linearnej zavislosti. Ventilator do-
sahuje plnych otacok pri koncentracii CO, 1500 ppm. Pri hodnote koncentracie 700 ppm
ide ventilator na 40% vykonu. Pod hodnotou 700 ppm je chod ventilatoru zaregulovany

na 30% vykonu.

NUC 2
1,2

0,8
0,6

0,4

Stupen vykonu

0,2

500 700 900 1100 1300 1500
Koncentracia CO, [ppm]

Graf 12 Variant reguldcie NUC 2
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2.11.4 NUC 3 - REGULACIA PLYNULA KVADRATICKA KONVEXNA

V tomto pripade je ventilator regulovany pomocou kvadratickej konvexnej zavislosti.
Ventilator dosahuje plnych otacok pri koncentracii CO; 1500 ppm. Pri hodnote koncen-
tracie 700 ppm ide ventilator na 40% vykonu. Pod hodnotou 700 ppm je chod ventilatoru

zaregulovany na 30% vykonu

NUC3

1,000
0,800
0,600

0,400

Stupen vykonu

0,200

0,000
500 700 900 1100 1300 1500

Koncentracia CO, [ppm]

Graf 13 Variant regulacie NUC 3

2.11.5 NUC 3.1 - REGULACIA PLYNULA KVADRATICKA KONVEXNA

V tomto pripade je ventilator regulovany pomocou kvadratickej konvexnej zavislosti.
Ventilator dosahuje plnych otacok pri koncentracii CO; 1500 ppm. Pri hodnote koncen-
tracie 700 ppm ide ventilator na 40% vykonu. Pod hodnotou 700 ppm je chod ventilatoru
zaregulovany na 30% vykonu. Rozdiel oproti variantu NUC 3 je v tom, Ze krivka ma zo

zaCiatku miernejsi nabeh.

NUC3.1

1,2

1
2

c 08
2
E3

= 06
g

5 0,4
b7

0,2

0

500 700 900 1100 1300 1500
Koncentracia CO, [ppm]

Graf 14 Variant reguldcie NUC 3.1
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2.11.6 NUC 4 - REGULACIA PLYNULA KVADRATICKA KONKAVNA

Ventilator je pri variante NUC 4 regulovany pomocou kvadratickej konkavnej zavislosti.
Ventilator dosahuje plnych otacok pri koncentracii CO; 1500 ppm. Pri hodnote koncen-
tracie 700 ppm ide ventilator na 40% vykonu. Pod hodnotou 700 ppm je chod ventilatoru

zaregulovany na 30% vykonu.

NUC4

1,2

0,8

0,6

Stupen vykonu

0,4

0,2

500 700 900 1100 1300 1500

Koncentrdcia CO, [ppm]

Graf 15 Variant regulacie NUC 4

2.11.7 NUC 4.1 - REGULACIA PLYNULA KVADRATICKA KONVEXNA

Privariante NUC 4.1 je ventilator regulovany pomocou kvadratickej konkavnej zavislosti.
Ventilator dosahuje plnych otacok pri koncentracii CO> 1500 ppm. Pri hodnote koncen-
tracie 700 ppm ide ventilator na 40% vykonu. Pod hodnotou 700 ppm je chod ventilatoru

zaregulovany na 30% vykonu. Oproti variantu NUC 4 ma krivka v tomto pripade mier-

nejsi nabeh.
NUC4.1
1,2
1
=}
c 08
o
T
= 06
%
Q.
204
wv
0,2
0
500 700 900 1100 1300 1500
Koncentrdcia CO, [ppm]

Graf 16 Variant regulacie NUC 4.1
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2.12 APLIKACIA REGULACNYCH VARIANT

Tato kapitola sa venuje aplikacii jednotlivych variant regulacie na prevadzkové stavy

kina. Celkovo mame 7 regulaénych variant aplikovanych na 3 prevadzkové stavy

2.12.1NUC1

SKODLIVINY VETRANIE PRIRODZENE/NUTENE BONCENTRACIA

T T At SKODLIVINY

i M, t. . t P Ap Vas NUC1 Vi N K K

o o] 2 -3 2 - 3 = = by -

z sle| 8| 8. | B |2-|38g5eg| B[ 6 [2:] 8 :

8 2l s | 8] 8| 2 3 2 | 23|88525% = £ | 3% g 3

S g S 3 £ 2 3] a 5% |zesgle2:z B 2 H 3 2 2

g g | B g g ¥ k] g¥|1823588% 3 g §F g g

g =l g | 2 g g | § [(BE28z°%§ @ 3 |2 5 §

= ] = E] > E 3 =z o e S

x = =
[hh:mm] v [s] (1 [(me/sl| [ [kg/m’] Q| [kg/m’ | (Pa]l | [m¥/s] [m/s] | [m%s] | [mg/m’) [ppm]

17:05|  17,00| 256| 300,00 47 376 30,8 1,147 248 1170 1,056| 0,0010 0,0 0,00] 0,0010 2248 1250
17:10] 17,00/ 2s58] 300,00 47 376 30,7 1,147 248 1170] 1,060 0,0010 0,0 0,00 0,0010 2359 1312
17:15|  17,00] 259] 300,00 471 376 30,7 1,147 267 1170 1,065 0,0010 0,0 0,00 0,0010 2470 1374
17:20]  17,00] 260] 300,00 47 376 30,6 1,148 267 1170 1,069 0,0010 0,0 0,00[ 00010 2582 1435
17:25|  17,00] 261] 300,00 47| 376 30,5 1,148 267 1170 1,074] 0,0010 0,0 0,00 0,0010 2693 1497
17:30]  17,00] 263] 300,00 471 376 303 1,148 267 1170 1,079] 0,0010 0,76] 0,7593 2394 1331
17:35|  17,00] 264| 300,00 47 376 30,2 1,149 267 1170 1,084 0,0010 0,76] 0,7593 2157 1199
17:40]  17,00] 265 300,00 47 376 30,1 1,149 246] 1170 1,089 0,0010 0,76] 0,7593 1967 1093
17:45|  17,00] 266] 300,00 471 376 30,0 1,150 246 1170 1,094 0,0010 0,76] 0,7593 1815 1009
17:50]  17,00] 268] 300,00 47 376 299 1,150 246 1171 1099 0,0010 0,76] 0,7593 1694, 942
17:55|  17,00] 269] 300,00 47 376 29,8 1,151 246 1171  1105] 0,0010 0,76] 0,7593 1597 888
18:00] 1800] 270 300,00 471 376 297 1,151 246 1171  1111] 0,000 0,76] 0,7593 1520, 845
18:05|  1800( 271] 300,00 47 376) 29,5 1,152 25 1171 1117 0,000 0,0 0,00 0,0010 1632 907,
18:10]  18,00] 273] 300,00 471 376 294 1,152 265 1171 1122] 0,0010 0,0 0,00[ 00010 1743 969
18:30|  18,00) 278| 300,00 47 376 289 1,154 224  1171]  1,148] 0,0010) 0,0 0,00( 0,010 2188 1216
18:35|  18,00] 279| 300,00 47 376 287 1,155 224 1171 1154] 0,0010) 0,0 0,00| 00010 2299 1278
18:40| 1800| 280| 300,00 47 376 286 1,155 244]  1172] 1,161 0,0010 0,0 0,00| 0,0010 2410 1340
18:45| 1800[ 281] 300,00 47 376 284 1,156 283 1172 1,168 0,0010) 0,0 0,00) 0,0010 2521 1402
18:50| 18,00| 283| 300,00 47 376 283 1,156 23] 1172 1174] 0,0010] 0,0 0,00 0,0010 2632 1463
18:55| 18,00| 284| 300,00 47 376 282 1,157 243 1172 1181 00010 0,76 07594 2346 1304
19:00( 19,00( 285 300,00 78 624 280 1,157 243  1172] 1,188 0,0011 0,76] 07594 2184 1214
19:05| 19,00( 286] 300,00 78| 624 27,8 1,158 242|  1,172] 1,196] 0,0011 0,76] 0,754 2054 1142
19:10)  19,00) 288| 300,00 78| 624 27,7 1,159 242|  1172] 1,203] 00011 0,76] 07594 1951 1085
19:15| 19,00 289| 300,00 78 624 215 1,159 242]  1172] 1,210( 0,0011 0,76] 07594 1868, 1039
19:20(  19,00( 20| 300,00 78 624 27,4 1,160 241]  1172] 1,218] 0,0011 0,76] 07594 1802, 1002
19:25] 19,000 21| 300,00 78 624 27,2 1,160 241]  1,173]  1,225] 0,0011 0,76] 07594 1750 973
19:30] 19,00 292| 300,00 78 624 271 1,161 241]  1173]  1,233] o,0011 0,0 0,00] 0,001 1935 1076
19:35] 19,001 294] 300,00 78 624 26,9 1,162 260 1173] 1,241] o,0011] 0,0 0,00/ 0,0011 2119 1178]

Tabulka 11 Ukazka vypoctového Excelu — NUC 1, prevadzkovy stav 1
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Graf 17 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 1, prevddzkovy stav €.1)
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Vo vypoctovom Exceli méZzeme pozorovat zapinanie a vypinanie ventilatora (1/0). Pri
naraste obsadenosti kina stipa koncentracia CO;. Pri naraste koncentracie CO; na hod-
notu 1500 ppm sa ventildtor zapne a je v chode po dobu 30 minat. Koncentracia CO;
pocas chodu ventildtora klesa. Po uplynuti stanoveného ¢asu sa ventilator vypne a kon-
centracia CO; zase stUpa. Tento proces sa opakuje v priebehu celého diia. Cely priebeh

koncentracie CO2 je mozné vidiet v grafe 17.

Chod ventilatora NUC 1
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Graf 18 Chod ventilatora (NUC 1, prevadzkovy stav 1)

Chod ventilatora pocas dria je mozné vidiet v grafe 18. Hodnota je bud 0 — ventilator je

vypnuty, alebo 1 —ventilator ide na plny vykon.
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Pri prevadzkovom stave 2 je priebeh koncentracie CO, z dovodu troch predstaveni s pl-
nou obsadenostou kina rovnomerny. Priebeh koncentracie CO2 a obsadenost kinosaly

je mozné vidiet v grafe 19.
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Graf 19 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 1, prevadzkovy stav €.2)
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Graf 20 Chod ventilatora (NUC 1, prevadzkovy stav 2)
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Pri prevadzkovom stave ¢.3 zacina predstavenie uz o0 9:00. Z toho vyplyva aj dlhSia pre-

vadzkova doba ventilatora.
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Graf 21 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 1, prevddzkovy stav ¢€.3)
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Graf 22 Chod ventilatora (NUC 1, prevadzkovy stav ¢.3)
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2.12.2NUC1.1
V tomto variante sa ventilator zapina uz pri koncentracii CO2 1200 ppm. Dochadza teda

k ¢astejSiemu spustaniu ventilatora.

NUC1.1
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Graf 23 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 1.1, prevadzkovy stav ¢.1)
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Graf 24 Chod ventilatora (NUC 1.1, prevadzkovy stav ¢.1)
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NUC1.1
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Graf 25 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 1.1, prevadzkovy stav ¢.2)

Chod ventildtora NUC 1.1
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Graf 26 Chod ventilatora (NUC 1.1, prevadzkovy stav ¢.2)
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Graf 28 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 1.1, prevadzkovy stav ¢.3)
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Graf 27 Chod ventilatora (NUC 1.1, prevadzkovy stav ¢.3)

Vo variante NUC 1.1 narasta oproti variantu NUC 1 doba chodu ventilatora. V prevadz-

kovych stavoch 1 a 2 vzrastla doba o 1 hodinu, v prevddzkovom stave 3 o 1,5 hodiny.
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2.12.3NUC 2
V tomto variante beZzi ventilator po cely den a jeho vykon je regulovany na zdklade line-

arnej zavislosti (Graf 12).

N T KONCENTRACIA
SKODLIVINY VETRAWIE PRIRODZENE/NUTENE §KODLWINY
T T at
A M t 2. t P, ap Vi NUC2 Vit v Koo 0 ke
2 = 2 2 |= L
- - | 8 ' 2 |® |zsslE.® ¢ | 2 g | §
2 sl g & %, | 8 |F.|BdzecE|2n) E |22 & @ 8
E = ) 8 g o § s 2 Zz s g HERE 8T E F] € B
B z 8 ; 2 — S5 >5 |[FE5|8eE ¥ z E ' 1=
8 ks B 5 g3 g g3 EREIEEE] £ = g .8
L] =9
< & 5 F EzEE0 2 B 2 2 § 5
> E] & El *=lios E o 1
[hh:mm] [ 5] [ | Imgss]| P [kg/m’] rel | ke/m'p | Ipal | [m/s) m'/s] [m's]  [mg/m’] ' [ppm]
16:00 16,00 240 300,00 23 184 31,7 1,143 249 1,169 1,015 0,0008 0,3 0,23 0,2284 1192 663/
16:05 16,00 241 300,00 23 184 31,7 1,143 i 24,9 1,169 1,017 0,0009 0,3 0,23 0,2284 1214 675
16:10 16,00 243 300,00 23 184 31,6 1,143 4 24,9 1,169 1,019 0,0009 0,3 0,23 0,2284 1234 685
16:15 16,00 244 300,00 23 184 31,6 1,134 7 24,9 1,168 1,022 0,0009 0,3 0,23 0,2284 1253 597
16:20 16,00 245 300,00 23 184 31,5 1,134 4 24,9 1,169 1,025 0,0010 0,3 0,23 0,2285 1274 707
16:25 16,00 245 300,00 23 184 31,5 1,143 b 24,9 1,169 1,027 0,0010| 0,4 0,30 0,3043 1276 708
16:30 16,00 247 300,00 23 184 31,4 1,145 ' 24,8 1,168 1,030 0,0010| 0,4 0,30 0,3043 1280 712]
16:35 16,00 248 300,00 23 184 31,3 1,145 4 24,8 1,170 1,034 0,0010 0,4 0,30 0,3043 1284 714
16:40 16,00 250 300,00 23 184 31,3 1,145 '] 24,9 1,170 1,037 0,0010 0,4 0,30 0,3043 1287 716
16:45 16,00 251 300,00 23 184 31,2 1,145 N 24,8 1,170 1,040 0,0010 0,4 0,30 0,3043 1201 718|
16:50 16,00 252 300,00 23 184 31,1 1,146 r 24,8 1,170 1,044 0,0010 0,4 0,30 0,3043 1283 719
16:55 16,00 254 300,00 23 184 31,0 1,146 4 24,8 1,170 1,048 0,0010 0,4 0,30 0,3043 1286 721
17:00 17,00 255 300,00 47 376 30,9 1,146 24,8 1,170 1,052 0,0010 0,4 0,30 0,3043 1353 752
17:05 17,00 256 300,00 a7 376 30,8 1,147 L 24,8 1,170 1,056 0,0010 0,4 0,30 0,3043 1405 781
17:10 17,00 258 300,00 a7 376 30,7 1,147 r 24,8 1,170 1,080 0,0010 0,4 0,30 0,3043 1453 808
17:15| 17,00 29| 300,00 47|  37[ 307] 11477 247 1,170 S| o036] o3612 _1asa!  g2s|
17:20 17,00 260 300,00 47 376 30,6 1,148’ 24,7 1,170 0,36 0,3612 15127 841
17:25 17,00 261 300,00 47 376 30,5 1,148;' 24,7 1,170 0,36 0,3612 1537, 855
17:30 17,00 263 300,00 47 376 30,3 1,148' 24,7 1,170 0,36 0,3612 1560, 857
17:35 17,00 264 300,00 47 376 30,2 1,148 v 24,7 1,170 0,36 0,3612 1581 879
17:40 17,00 265 300,00 47 376 30,1 1,149' 24,6 1,170 0,36 0,3612 1583 889
17:45 17,00 266 300,00 a7 376 30,0 1,150' 24,6 1,170 0,36 0,3612 1615 85885
17:50 17,00 268 300,00 a7 376 29,8 1,&50' 24,6 1,174 0,36 0,3612 1630 2085
17:55 17,00 268 300,00 47 376 29,8 1,151 7 24,6 1,171 0,42 0,4181 1629 205
18:00 18,00 270 300,00 47 376 29,7 1,151 246 1,171 0,42 0,4181 1628 905
18:05 18,00 271 300,00 47 376 29,5 1,152 v 24,5 1,174 0,42 0,4181 1627 205/
18:10| 18,00 273 300,00 47 376 29,4 1,152 ' 24,5 1,174 0,42 0,4181 1626, S04
18:15 18,00 274 300,00 a7 376 29,3 1,153 4 24,5 1,174 0,42 0,4181 1625 S04
- e . .
Tabulka 12 Ukazka vypoctového Excelu — NUC 2, prevadzkovy stav 1
NuUC2
2000 90
1800
S 0 Chod ventilatora NUC 2
2600 ‘ o
70
1400 | 07
60
1200 ] 06
50
1000 05
40
800 0,4
| 30
600 ‘ 03
400 ‘ 20 02
200 10 01
‘
0 0 0,0
0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:00 0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:00
~—— Maximalna koncentracia CO2 Koncentrécia CO2 Pocet osob o, , ,
Graf 30 Chod ventilatora (NUC 2, prevadzkovy
N
stav ¢.1)

Graf 29 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 2,
prevadzkovy stav €.1)
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Graf 31 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 2, pre-

vadzkovy stav ¢.2)
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Graf 32 Chod ventildtora (NUC 2, prevadzkovy
stav ¢.2)

Chod ventilatora NUC 2
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Graf 34 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 2, pre-

vadzkovy stav €.3)

Graf 33 Chod ventilatora (NUC 2, prevadzkovy
stav ¢.3)

V grafoch je mozné pozorovat, Ze koncentracia CO; vo variante NUC 2 dosahuje vo

vSetkych prevadzkovych stavoch hodnoty maximalne 1100 ppm. Pri tomto variante sa

teda dosahuje dostatocnej kvality vnutorného vzduchu.
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2.12.4NUC3

Vo variante NUC3 je ventilator v prevadzke po cely den a jeho vykon je regulovany na

zaklade kvadratickej konvexnej zavislosti (Graf 13).

) KONCENTRACIA
SKODUVINY VETRALE PRIRODZENE/NUTENE o
. + ar ) Sxoouviny
\ M, % [ L, A 4p Ve NUC3 Vi v ke T e
- g ! o 2 5 - . i
o . 3 %
- 8 2 4 I § £ 32 ; £ g 1 g
2 2 =] 3 T2 ! 3 L 3 B3 3 1
a 3 - 3 a 2 g 1 E i |827|8F S ! 3 ! 3
s : 3 % 1 a $ ! " >8 > E xl2 1
3 B L 2 " ' 2 s 8|2 3
3 “ 2 L) a s (I - aS |2 RIA* 1
3 d e H 5 | 8 5 228|508
a 5 b4 & % e a3 1 1
= 9 | » 5 > - '
1 ' 1 '
nhomm| Il bl i /s rcl pg/m') el fag/m'| Pl fon'/s) ferg/m’| . looml
16:15) 1600| 244] 30000 23 184) 316 1148, 249 1,169 1022 02284 1253, &97]
1620 1600]  243] 20000 23 18| 3.5 11841 24.9) 1,169 1.025) 0.2285) 1271 707]
1625) 1600] 246] 20000 23 18| 3.5 1144 249 1,169 1.027] 03043 1276' 7044
1630 1600] 247] 30000 23 184 314 1145, 249 1,169 1,030 03043 1280 712
1635) 1600] 249 30000 23 184) 313 1.185! 249 1.170) 1,024 03043 1284 714
16:20 1600]  2350] 20000 23 184) 3.3 1145, 249 1,170 1.037] 03043 1287 7164
16:45 1600]  251] 300,00 23 184) 312 1145) 248 1,170 1,020 03043 1291, 7184
1630 1600]  2s52] 300,00 23 184 311 11460 243 1,170 1,042 03043 1293/ 71
16:35) 1600]  23¢] 320000 23 184 310 1146, 243 1,170) 1048 03043 1296, 72
17.00 1700  255] 20000 47 376 20.9 1,185! 2438 1,170 1052 03043 1333 752
17.05) 1700  236] 20000 47 376 308 11877 243 1,170 1.056| 03043 1205' 78
17:10 17,00 2s8] 300,00 47| 376 207 1147, 243 1,170 1.050| 03043 1453, 208
17:15) 1700  2359] 300.00 47 376 20,7 L1870 247 1,170 1065 03262 14911 299
1720 1700 260] 20000 47| 376 306 11487 247 1,170 1059 03262 1527 2
1725) 1700  261] 20000 47| 376 205 1148) 247 1,170) 1074 03262 1559 867]
1730 1700  263] 20000 47| 376 203 1148”247 1,170 1079 03262 15871 ==
1733| 17.00] 268 20000 47| 376 30.2 1149, 247 1,170 1.084| 03262 1614 =971
17:40 17,00  265] 30000 47| 376 20,1 11490 248 1,170 1.089) 03262 1638 91
17:45 17,00]  266] 300,00 47 376 20,0 1150° 246 1,170 109 0.3527| 1652 914
1750 17,00  268] 30000 47 376 299 1150, 246 1171 109 03527 1666, 244
17:55) 1700 269 20000 47| 376 298 L1510 248 1171 1,105 03527 1678 933y
N 2sool ampol 2zl seaco| ar] sl asal  anasa2ee] waml i _omy| __aess] e
1805/ 1800] 271] 20000 47 376 295 1152 245 1171 1117] 03527 1638 4
18:10 1800]  273] 30000 47 376 294 152" 243 1171 1122 03527 1707! s
18:15) 1200] 274] 30000 47 376 293 1153, 243 1171 1,129 03527 1715, 9534
1820 1800]  275] 20000 47| 376 29,1 11531 243 1171 1,135 03527 1722 <571
1825 1800 276] 20000 47| 376, 29.0 1158”244 1171 1141 03527 1728 251

Tabulka 13 Ukazka vypoctového Excelu — NUC 3, prevddzkovy stav 1
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Graf 36 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 3,
prevadzkovy stav ¢.1)

stav €.1)

Graf 35 Chod ventilatora (NUC 3, prevadzkovy
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Graf 37 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 3,

prevadzkovy stav ¢.2)
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Graf 38 Chod ventilatora (NUC 3, prevadzkovy
stav ¢.2)
Chod ventilatora NUC 3

Graf 40 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 3,

prevadzkovy stav ¢.3)

Graf 39 Chod ventilatora (NUC 3, prevadz-
kovy stav ¢€.3)

V grafoch je mozné pozorovat, Ze koncentracia CO; vo variante NUC 3 dosahuje vo

vsetkych prevadzkovych stavoch hodnoty maximalne 1200 ppm. Oproti variante NUC 2

je teda v tomto pripade dosahované nizsieho komfortu.
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2.12.5NUC 3.1
Vo variante NUC 3.1 je ventilator v prevadzke po cely den a jeho vykon je regulovany na
zaklade kvadratickej konvexnej zavislosti, ktorej krivka ma oproti variantu NUC 3 mier-

nejsi nabeh (Graf 14).

SKODUVINY VETRANIE PRIRODZENE/NUTENE KONCENTRACIA
g i i \ M, L, o L, ) 4p V. NUC31 | Vi v L Koo
" 2 2 8203188 s
s | 3| % g | & (82|53 zg g g
2 g o g a3 % - s = ¢ 3
s s |32 | 2| 88 | ¢ |58 |zg|2¢ g
3 3| 2 | 5| 3 22 s | 4|88 3%
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fhhmm) r il (1| twssl| rcl fig/en’) rc | pg/e’) | 93l fon'fs) fm'js) | fe'/e) | gengien’) loom|
1600 16,00 240 200,00 23| 184 3.7 1,143 24.9] 1,169 1,015 0,000:4 0.3 023 02284 1192 663
1605 16,00 241 300,00 23 184/ 3.7 1,143 24.9| 1,169 1017] 0.0004 0.3 0.23] 02284 1214 57
16:10 16,00 243 300,00 23| 184 316 1,144 249 1.169| 1,019 0.0004 0.3 023 02284 1234 H5E
16:15) 16,00 244 300,00 23| 184 316 1144 249 1,169 1022 0,0004 0.3 023 02284 1253 &97]
16:20 16,00 245 300,00 23 184 315 1.144) 24.9] 1,169 1025] 0.0010§ 03 0.23] 02285 1271 707
1625 16,00 245 200,00 23 184 315 1,144 24.9] 1,169 1,027 0,00104 030| 03043 1276 705
1630 16,00 247 200,00 23| 184 314 1,145 249 1,169 1,020 0.,001C§ [ 0.20) 03043 1280 713
1635 16,00 249) 300,00 23| 184 313 1,145 24.9] 1,170 1034| 0.,00104 Hl 0.30) 0.3043 1284 714
1640 16,00 230 300,00 23 184 313 1,145 24.9| 1,170 1037 0.001C§ 0 030| 03043 1287 7164
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2005 20,00 301 300,00 78| 624 25.9| 1,166 23.9) 1.174] 1.288| 0001} 038| 03782 2284 12708
20:10| 20,00 303 300,00 78| 624 25,7 1,166/ 2338 1174 1.297| 0,001 038 03782 2293 1275
Tabulka 14 Ukazka vypoctového Excelu — NUC 3.1, prevadzkovy stav 1
NUC3.1
2000 90
1800 80
1600 i " Chod ventilatora NUC3.1
1400 | ; oe
| 60
1200 | LS 1 05
| - 50
1000 — ‘ 04
40
o i
“ 30 03
a0
400 T | 20 02
1 \
200 1 10 o1
o . ‘ o
0:00 2:24 4:48 712 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:00 00
~—— Maximalna koncentracia CO2 Koncentracia CO2 ~———Potet osob
Graf 41 Chod ventilatora (NUC 3.1, prevadz-
kovy stav ¢.1)

Graf 42 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 3.1,
prevadzkovy stav ¢.1)
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Graf 44 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC
3.1, prevadzkovy stav ¢.2)

NUC3.1

0:00 22 448 7:12 9:36 12:00 1424 16:48 19:12 136 0:00

——Maximélna koncentracia CO2 Koncentrécia CO2 Potet osob

Graf 43 Chod ventilatora (NUC 3.1, prevadz-
kovy stav ¢.2)
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Graf 46 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 3.1,

prevadzkovy stav ¢.3)

Graf 45 Chod ventilatora (NUC 3.1, prevadz-
kovy stav €.3)

V grafoch je mozné pozorovat, Ze koncentracia CO; vo variante NUC 3.1 dosahuje vo

vsetkych prevadzkovych stavoch hodnoty maximalne 1300 ppm. Oproti variante NUC 3

je teda v tomto pripade dosahované nizsieho komfortu.
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2.12.6 NUC 4

Vo variante NUC 4 je ventilator v prevadzke po cely den a jeho vykon je regulovany na

zaklade kvadratickej konkavnej zavislosti (Graf 15).

Graf 48 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 4,
prevadzkovy stav ¢.1)
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Tabulka 15 Ukazka vypoctového Excelu — NUC 4, prevadzkovy stav 1
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Graf 47 Chod ventilatora (NUC 4, prevadz-
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Graf 49 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 4,
prevadzkovy stav ¢.2)
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Graf 50 Chod ventilatora (NUC 4, prevadz-
kovy stav ¢.2)
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Graf 51 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 4,
prevadzkovy stav €.3)

Graf 52 Chod ventilatora (NUC 4, prevadzkovy
stav ¢.3)

V grafoch je moZné pozorovat, Ze koncentracia CO; vo variante NUC 4 dosahuje vo

vSetkych prevadzkovych stavoch hodnoty maximalne 900 ppm. Oproti predoslym va-

riantom je dosiahnuté najvyssieho komfortu z hfadiska kvality vzduchu.
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2.12.7NUC4.1

Vo variante NUC 4.1 je ventilator v prevadzke po cely den a jeho vykon je regulovany

na zaklade kvadratickej konkavnej zavislosti. Oproti variantu NUC 4 ma krivka miernejsi

nabeh (Graf 16).
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Tabulka 16 Ukazka vypoctového Excelu — NUC 4.1, prevadzkovy stav 1
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Graf 54 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 4.1,
prevadzkovy stav ¢.1)
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Graf 55 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 4.1,
prevadzkovy stav ¢.2)
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Graf 56 Chod ventilatora (NUC 4.1, pre-
vadzkovy stav €.2)
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Graf 57 Priebeh obsadenosti a koncentracie CO2 (NUC 4.1,
prevadzkovy stav ¢.3)

Graf 58 Chod ventilatora (NUC 4.1, prevadz-

kovy stav ¢€.3)

V grafoch je moZné pozorovat, Ze koncentracia CO; vo variante NUC 4.1 dosahuje vo

vSetkych prevadzkovych stavoch hodnoty maximalne 1000 ppm. Oproti variante NUC 4

je tu vidiet mierne zhorsenie komfortu.
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2.13VYHODNOTENIE VYPOCTOV

2.13.1 KVALITA VZDUCHU

Jednym z kritérii, na zdklade ktorych si méZzeme vyberat medzi jednotlivymi variantami
je dosiahnutd kvalita vnutorného vzduchu z hladiska koncentracie CO;. Ide teda o kom-
fort ndvstevnikov kina. V odbornej literature sa ako maximdlna doporucena koncentra-
cia COz uvadza hodnota od 1000 do 1500 ppm. Vo vyhlaska ¢. 20/2012 Sb. je ako maxi-
malna koncentracia uvedena hodnota 1500 ppm. Z predchadzajucich grafov je zrejmé,

Ze tymto poziadavkam vyhovuju vsetky varianty reguldcie.

S

cca 350 uroven venkovniho prostredi

do 1000 doporucena uroven CO, ve vnitinich prostorach
1200-1500 doporucena maximalni droveri CO, ve vnitfnich prostorach
1000-2000 nastavaji pfiznaky Unavy a snizovani koncentrace
2000-5000 nastavaji mozné bolesti hlavy

5000 maximalni bezpecna koncentrace bez zdravotnich rizik

> 5000 nevolnost a zvyseny tep

> 15000 dychaci potize

> 40000 mozna ztrata védomi

Tabulka 17 U&inky CO2 na ludsky organizmus [21]

NUC1 |NUC3.1|NUC1.1| NUC3 NUC2 |NUC4.1| NuUC4

Max. koncentracia
CO, behom diia 1300 1200 1200 1100 1000 930

[ppm]

Tabulka 18 Maximalna koncentracia CO, behom dna pri jednotlivych variantoch regulacie

Pri porovnavani jednotlivych variantov podla kvality vnutorného vzduchu sa najpriazni-
vejsSie javi variant NUC 4, pri ktorom sa dosahuje maximalnej koncentracie CO,930 ppm
behom dna. Spravidla plati, Ze najvyssich koncentracii je dosiahnuté pri maximalnej ob-

sadenosti kina.
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2.13.2 CENA PREVADZKY

Daldim nemenej déleZitym faktorom hodnotenia je cena. Pre uréenie ceny za defi pre-
vadzky je dolezZité poznat prikon ventilatorov a cenu za jednotku elektrickej energie.
Cena bola pre Ucely tejto diplomovej prace stanovena na 6 K¢ za kWh elektrickej energie.
Zavislost prikonu na prietoku sa lisi podla konkrétneho ventilatora. Pre Ucely tejto dip-

lomovej prace bol vybrany jeden konkrétny vyrobok. Pri volbe iného ventilatora by

mohla byt zavislost prikonu na prietoku odlisna.

Pri vypocte prikonu v jednotlivych ¢asoch bolo nutné poznat objemovy prietok nitenym

vetranim v dany ¢as. Nasledne bol konkrétnemu prietoku prideleny prikon podla grafu

59.
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Graf 59 Zavislost prikonu na prietoku vybraného ventilatora
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2045  2000] 3131] 300,00 78| 624 243 1171 236]  117s]  13s5] ooon 053] 05320 1966
2030  2000] 313] 300,00 78| 624 243 1172 236  1175]  1363] oo012 047] 04731 1975
2035  2000] 31s] 300,00 78| 624 242 1172 23s|  117s]  1372] oo012 047] 04731 1983
2100  2100] 315] 300,00 78| 624 24.0 1173 235|  117s]  13m0] oo012 053] 03320 1969
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2130  2100] 318] 300,00 78| 624 237 174 234 117s]  1397] ooo12 0.47] 04731 1983
2135]  2100] 319] 300,00 78| 624 233 1175 234 1175]  1208] ooo012 053] 05320 1972
2120  2100] 320] 300,00 78| 624 233 .176) 234  1175]  1415] oo012 047] 04731 1380
2125]  2100] 321] 300,00 78| 624 23,1 1176 233]  1176] 1423] ooo12 053] 0.5320) 1967
2130  2100] 323] 30000 78| 624 230 1177 233  1176] 1432] oo012 0.47] 04731 1976
2135  2100] 324] 300,00 78| 624 223 1178 233]  1176] 1420 oo012 047] 04732 1983
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Tabulka 19 Ukazka vypoctového Excelu pre vypocet prikonu (NUC 2, prevadzkovy stav 1)
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V tejto konkrétnej aplikacii sa ekonomicky najvyhodnejsie javi variant NUC 1. Ventilator
je regulovany skokovou regulaciou on/off. Hodnota koncentracie CO, pri ktorej sa ven-
tilator spusta je 1500 ppm. Vhodnost pouZitia skokovej regulacie v nasom pripade je ale
diskutabilnd, kedZe potrebujeme zniZovat koncentracie aj inych skodlivin ako je CO..
Z variant reguldcii, pri ktorych beZi ventilator stdle a reguluje sa jeho vykon vychadza
z ekonomického hladiska najlepsie variant NUC 3.1. V tomto variante je ventilator regu-
lovany kvadratickou konvexnou krivkou (Graf 14). Treba ale povedat, Ze pri pouZiti ven-
tilatora s nizkym prikonom nie su rozdiely medzi jednotlivymi variantmi zasadné. V gra-
foch mozeme vidiet spotrebu elektrickej energie a cenu za jeden deri prevadzky jedného

ventilatora.

Spotreba el. energie za den prevadzky [kWh]

28,03 27,85

30,00 27,05 26,64 26,44
25,00
19,61
2000 - 17,85
15,00
10,00
5,

0,00

o
o

NUC1 NUC1.1 NUC2 NUC3 NUC3.1 NUC4 NuC4.1

Graf 60 Porovnanie jednotlivych variant z hladiska spotreby
el. energie (prevadzkovy stav 3)

Cena za jeden den prevadzky [K¢]

168,19 167,12

180,00 162,28 159,82 158,62
160,00

140,00 117,67

12000 - 107,13

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00
NUC1 NUC1.1 NUC2 NUC3 NUC3.1 NUC4 NuC41

Graf 61 Porovnanie jednotlivych variant z hladiska ceny (pre-
vadzkovy stav 3)
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2.14 CHLADENIE

Pri reguldcii systému podla koncentracie CO; sa znizi maximalny objemovy prietok vzdu-
chu vzduchotechnickou jednotkou z pévodnych 3950 m3/h na 2930 m3/h. Je to dané
tym, Ze rozhodujucim faktorom pre urcenie nového prietoku vzduchu v kinosdle bude
pocet ludi. V pdvodnom navrhu bola rozhodujlca tepelna zataz. Vznika teda potreba
pokryt tepelnu zataz v letnych mesiacoch. Vypocet tepelnej zataze je uvedeny v kapitole
2.4 tejto bakalarskej prace.

Na pokrytie tepelnej zataZze boli navrhnuté dva systémy split, kazdy s vykonom 5 kW.
Vykon jednotky odpoveda citelnému teplu. Podrobnejsia Specifikacia je k nahliadnutiu
v prilohe diplomovej prace. Vnutorné jednotky systémov su umiestnené do miestnosti

¢. 1.32 Kinosala. V diplomovej praci ma systém klimatizacie oznacenie,,Zariadenie ¢.1A"“.

Cislo - L . " Pod
: : Ucel Tepelné zisky Navrhnuta jednotka Vykon ocet
miestnosti | | .octnosti [W] ) (W] [ks]
1.31 Kinosala 8 500 LG ARTCOOL MIRROR 5000 2
Tabulka 20 Navrh chladenia pre kinosalu
288mm
998mMm
LG 545mm
345mm
I/

Obrazok 30 Vonkajsia jednotka systému
split [22]

Obrazok 29 Vnutorna jednotka systému split [22]

2.15 REGULATORY PRIETOKU VZDUCHU

Vzduchotechnicka jednotka obsluhuje celkom tri miestnosti. SU to miestnost ¢. 1.32 Ki-
nosala, miestnost ¢. 2.13 Premietaren a miestnost €. 2.14 Miestnost zvukara. Aby bol
zabezpecdeny staly prisun Cerstvého vzduchu do miestnosti ¢. 2.13 a 2.14 s nemennym

prietokom, boli navrhnuté reguldtory prietoku vzduchu.
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Regulatory su celkom dva, jeden na privodnom, druhy na odvodnom potrubi. Navrh bol
prevedeny pomocou softwaru od spoloénosti Systemair. Pre navrh je nutné poznat ob-
jemovy prietok a tlakovu stratu, ktord musi regulator prietoku vzduchu prekonat. Boli
navrhnuté dva reguldtory s oznacenim OPTIMA LV o priemere 315 mm.

Pri ndvrhu regulatora prietoku vzduchu je ddleZité dodrzanie dizky tzv. ukfudiiujiceho

kusu potrubia, ktora je dana vyrobcom regulatora.

Minimalna dizka ukludnujiceho kusu:

Il

Obrazok 31 Dizka ukludnujiceho kusu potrubia pri kruhovom regula-
tore prietoku vzduchu [23]

Lin =3+ @D =3-315 = 945 mm,

kde @D - priemer reguldtora

HODNOTY ]
PRIVOD T TLAK. STRATA g
PREDBEZNE g
- w' <
¢.u. v 1 , s' d'r d, 3 w pa(2) R 13 Ri.l [§.Pd(2) g
(R'3) 8
m3/h | m’/s m m/s m? m m m? m/s Pa Pa.m™ - Pa Pa
1 | 600 [ o017 | 208 | 35 [ oo0a8 [ o046 0,25 0049 | 340 [ 692 | o056 12 1165 | 830
z 19,95 Pa
30,00 Pa vyust
120,00 Pa LM
HLUKU
z 16995 Pa
Tabulka 21 Vypocet tlakovej straty reguldtora na privodnej vetve
HODNOTY i
0DVOD — TLAK. STRATA g
PREDBEZNE g
- w' g
¢.u. \' 1 , s d'r d, S w pa(2) R 13 Ri.l [§.Pd(2) H
(R'2) 2
m’/h | m’/s m m/s m? m m m? m/s Pa Pa.m™ - Pa Pa
1 | 600 [ o017 [ 356 | 35 [ o048 | o046 0,25 0049 | 340 [ 692 | o056 24 1994 | 16,60
z 36,54 Pa
30.00 Pa vyust
mIc
12000 Pa HLUKU
z 186,54 Pa

Tabulka 22 Vypocet tlakovej straty reguldtora na odvodnej vetve
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Regulator na privodnej vetve:

Konfigurace
Parametr Hodnota
Velikost 315
Rzolace S zolad
Typ oviddani Analogova komunikace 0- 10V
Vyrobni nastaveni Vmin 56 m'/h
Vyrobni nastaveni Vmax 1682 m’/h
Vnom 1682 m’/h
Rozmeéry
Rozméry OPTIMA-LV-RI-315
0
~
gl |
L
Rozméry Hodnota (mm)
@0 315
@01 352
L 487

Tlakova ztrata a hladina akustického vykonu (s
vahovym filtrem-A)

Celkova hisding slazackeho vykonu (vahowy filtr-A)

P 100 200 300 00 W

PR

-,

db 1000 1500 '/
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Pritok vzduchy 600 m’/h
Nabéhova rychlost v nominaini plode 2,16 m/s
Tiakova 2trata 170 Pa
Celkova hladina akustického vykonu (do potrubl) 62 @
Celkova hlading akustického vykonu (vahovy fitr-A) 53 dB(A)
Celkova hladina akustického vykonu (vyzalovana pl&tém) 52 @8
Celkova hladina akustického vykonu vyzalovansd plaitém (s vahovym filtrem-A) 3 dB(A)
Komunikace XA, 1xA0

Celkové hladina akustického vykonu (do potrubl)

lw @ 57 56 54 51 48 44 38 37

L dB(A) 32 3% 46 47 48 45 39 36

Hiuk vyzalovany ples plé3t do okol

Ly @ 52 34 30 27 26 21 18 20

Laa dB(A) 23 18 21 24 26 22 1% 18

Regulator na odvodnej vetve:

Konfigurace

Velikost 315
Rolace S zolad
Typ oviadani Analogova komunikace 0- 10V
Vyrobni nastaveni Vmin 56 m'/h
Vyrobni nastaveni Vmax 1682 m*/h
Vnom 1682 m*/h
Rozmeéry

Rozméry OPTIMA-LV-RI-315

0
~
gl
45 45
1
Rozméry Hodnota (mm)
@0 315
@01 352
L 487
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Tlakova ztrata a hladina akustického vykonu (s
vahovym filtrem-A)

Celcova hadina akustického wykonu (vahovy fitr-A)

Pa 10 200 300 400 Vs
NI AT LI
00 \

& \

|
RN ~

200

e 1IN | N~
NITIN ==
100 ‘ \
RO 600 -
sc‘o |o|oo 1500 m’/h

Parametr Hodnota
Pritok vzduchu 600 m*/h
Nab&hova rychlost v nomindini plo3e 2,16 m/s
Tiakova ztrita 186 Pa
Celkova hladina akustického vykonu (do potrubf) 62 dé
Celkova hladina akustického vykonu (vahovy filtr-A) 54 dB(A)
Celkova hladina akustického vykonu (vyzafovand plastém) S0 dB
Celkova hladina akustického vykonu vyzafovand pldstEm (s vahovym filtrem-A) 35 dB(A)
Komunikace 1xAl, 1xA0

Celkova hiadina akustického vykonu (do potrubl)

Hz 63 125
L a8 58 57
o dB(A) 2 £0 47 a8 & 2 21 37

Hiuk vyzafovany ples plast do okoll

Hz 63
Lw dB 50 39 32 29 30 28 26 27
- dB(A) 22 22 23 25 30 29 27 26
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TImice hluku:

Z doévodu zvysenej hluénosti pri pradeni vzduchu cez regulator sa odporuca osadit pred
a za regulator timic¢ hluku. Boli navrhnuté Styri kusy kruhového timica hluku od spoloc-

nosti Electrodesign s oznac¢enim MAA 250 s dizkou 900 mm.

MAA - tlumi€ hluku pro kruhové potrubi

-]
b [ | [ — Of
o o
A
v A od oD B hmot. Utlum dB ve frekvenénim pasmu [Hz)
fom]  [mm]  fmnm]  [mm) L) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
MAA 250 900 248 355 60 9.1 2 6 15 24 22 16 13

Upravy uvedené v kapitoldch 2.14 a 2.15 su aplikované do vykresu, ktory je k dispozicii

k nahliadnutiu v prilohe diplomovej prace.

[N\ [T

UPRATOVANE

e | O

| R ‘w})«ws() L
o ™ af o= | . gite=t=sy
e T e = |
455 myp L L L
3

I

[

I —
BN
3
2.,/
>
s
2
=

[
3N
&

I
I — | ——

il )
7 il (S 1 250414
E- ﬁ % . 250 mi/h ;s’i\m? gV M /h

Obrazok 32 Podorys 2.NP

L]
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2.16 ZAVER

V Casti B diplomovej prace bol naznaceny postup pri regulovani vzduchotechnickej jed-
notky obsluhujucej kinosalu podla koncentracie CO,. Bolo navrhnutych celkovo sedem
regulacnych variant, ktoré boli aplikované na tri prevadzkové stavy kina. Nasledne boli
jednotlivé varianty zhodnotené z hladiska ekonomického az hladiska dosahovaného
komfortu.

Z hladiska dosahovaného komfortu sa ako najlepsi javi variant s oznacenim NUC 4. Re-
guldcia tu prebieha podla kvadratickej konkavnej krivky. Maximalna koncentracia CO;
pocas dna je 930 ppm. Najmenej komfortny je variant skokovej regulacie, ale to mézeme
ovplyvnit jednoduchym nastavenim hodnoty spustania ventilatora. Vo variante NUC 1.1
je hrani¢na hodnota koncentracie 1200 ppm. Volba tohto variantu je vSak diskutabiln3,
pretoZe pri plnej obsadenosti kina sa ventildtor spusta uz po 10 mindtach od vypnutia.
Znamena to teda Ze v urcitych Castiach dna by sa ventilator spustil, bezal 30 minut a po
10 minutovej prestavke by sa zapol znova.

Pri vybere najvhodnejsieho riesSenia z hladiska spotreby elektrickej energie sa ukazuje,
Ze najvhodnejsi variant je regulacia skokova (on/off ). Vhodnost pouZitia v konkrétnom
pripade je ale na uvaZenie, kedZe ventilator je velku cast dna vypnuty. Z variant, kedy je
ventilator v chode po cely den je najvhodnejsi z hladiska spotreby energie regulacia NUC
3.1, teda regulacia podla kvadratickej konvexnej krivky.

Vyber optimalneho variantu reguldcie nemusi zarudit spravne fungovanie systému ak sa
podceni jeho technické prevedenie. Jednym z dblezitych prvkov reguldcie su snimace a
ich spravne osadenie. M6Zeme ich osadit do odvodného potrubia alebo priamo do ob-
sluhovanej miestnosti. V pripade kinosaly sa pontka napriklad mozZnost osadit niekolko
snimacov do réznych vyskovych drovni a jednotlivym snimacom dat réznu vahu.
Posledné kapitoly ¢asti B diplomovej prace sa venuju ndvrhu opatreni, ktoré by zaisto-
vali optimalne fungovanie systému pri regulacii vzduchotechnickej jednotky podla kon-
centracie CO>. Ide hlavne o zabezpecenie pokrytia tepelnej zataze v letnych mesiacoch
a o zaistenie staleho prisunu Cerstvého vzduchu do obsluznych miestnosti kinosaly. Je

tu popisany navrh klimatizacného systému SPLIT a navrh regulatorov prietoku vzduchu.
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C. EXPERIMENTALNA CAST

3.1 UVOD

Tretia Cast diplomovej prace sa zameriava na overenie matematického modelu pre vy-
pocet koncentracie CO,. Naplfiou prace bolo zaznamenat data v miestnosti so znamymi

parametrami a overit analyticky vypoctovy model.

3.2 VSTUPNE UDAJE PRE MERANIE

Meranie prebiehalo v budove E stavebnej fakulty, v miestnosti ¢. E417. Miestnost bola
zmerana vratane velkosti a po¢tu okien. Zber dat prebiehal pocas vyuky. Bol monitoro-

vany pocet osob a sucasne prebiehalo meranie vonkajsej teploty.

-
2|2 J o0 ) 2
1950 -
_
—c
SV=2650 olo B
g|E
AT
83
SIS
e
L7s0] 1200 |, 1200 | 1200 |750] 4500 | 2400 |
T75dl 17501 17501 1750 117501 1 2650 7
(820) (820) (820) (820) (820) 49 L

Obrazok 33 Schéma miestnosti ¢. E417
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3.3 ZBER DAT

Meranie prebiehalo dria 19.10.2023 od 8:00 do 9:30. V ucebni bolo v tej dobe pritom-
nych 28 oséb.

Na meranie dat v miestnosti bol pouZity univerzalny pristroj na meranie klimatickych
veli¢in testo 400 spolu s CO2 sondou. Parametre vonkajsieho vzduchu boli zmerané po-

mocou pristroja COMET S3120E.

Obrazok 35 Meraci pristroj testo 400 [24] Obrazok 34 Testo 400 s CO2 sondou

LB

Pt

Obrazok 37 COMET S3120E [25] Obréazok 36 COMET S3120E
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Po skonéeni merania sa pomocou pocitaca a softwaru pre vyssie uvedené meracie pri-

stroje ziskali data a spracovali sa v Exceli.

3000 . Namerana koncentracia CO,[ppm]
€ 2500
Z
ON 2000
O
.8 1500
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Graf 63 Namerand koncentracia CO2 v miestnosti E417
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Graf 62 Priebeh vonkajsej teploty
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Graf 64 Priebeh vnutornej teploty
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3.4 ANALITICKY VYPOCET

Pomocou vztahu pre vypocet koncentracie skodlivin sa spocital priebeh koncentracie

CO;, v miestnosti E417.

Rovnica pre vypocet koncentracie Skodlivin v uzavretom priestore

Pre i=1
kint1 = kext
Pre i>1
—Vii-1) - Aty M; Vi " T
_ i-1) i $; (i-1) " Yi
kint1 = kext + (kinti_1 - kext) : exp( 0 ) + V. ’ (1 - exp( 0
(i-1)

kde Koxt - vonkajsia koncentrdcia CO; [mg/m3]

Kine - maximdlna vnutornd koncentrdcia CO; [mg/m?]

%4 - objemovy prietok vzduchu [m3/s]

T; - Casovy usek [h]

5 produkcia skodliviny [a/h]

o - Objem miestnosti [m?]
Pocet os6b: n=28
Objem miestnosti: 0=98 m’
Maximalna teplota v priebehu merania te,max = 12,1 °C
Amplitida kolisania vonkajsej teploty A.=5 K
Maximalna teplota interiéru i max = 26,2 °C
Dovolend amplituda kolisania vnutornej teploty Ai=15 K
Sucinitel skarovej prievzdusnosti okien i= 0,0003 m’s 'mpa®®’
Naveterny tlakovy sudinitel A,=0,6
Rychlost vetra v, = 3,30 m/s
Vonkajsia koncentrécia CO, Kex = [0,0004 m3/m3= 624|ppm = 1123,2 mg/m’ = 0,06(0bj. %
Maximalna koncentracia CO, Kint = 0,0015 m3*/m? = 1500|ppm = 2700 mg/m3 = 0,15|obj. %
Doporu&end koncentracia CO, Kgop= |0,0010 m*/m3= 1000|ppm = 1800{mg/m’ = 0,10[obj. %
hmotnost $kodlivin(CO2) Mg = 0,016 m3/h =4,44E-06 m3/s = 8,0mg/s

Tabulka 23 Vstupné Udaje do vypoctu
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« KONCENTRACIA
SKODLIVINY .
T T At SKODLIVINY
i| M§ te Pe ti Pi Ap Vlnf \ kint kint
= >
£ E S
© 2 2 s2 | <3 E ~ ~
_ N 5 K 2 © = £ E 3 8 S S
o a o = paR O c S S = > o o _
< o) © & T > 5 o > > 5 c 5 Aé © & g
" 3 " 3 8 = =6 = 55 T © S < 2 5 8.3
8 z 8 % £ = s3| = E3 | =g | e 2 5 5 8
3 3 > o > 7 b = R R S g gz
2 S 3 ) z > 5 2> 25 | gE > 3 g 2
o e s S 2 s 2 ze | £ 3 s 5
= 3 - 3 g | €8 £ < 2
T T 9 | T 3 L
= 2 3
[hh:mm] [l [s] [[] [Img/s]| [°cl |[[kg/m*1| [°C] | [kg/m®1 | [Pa]l [ [m%s] | [m%s] |img/m®]| [ppm]
8:05 800 121 0,00 28] 224 104 1,229 22,71 1178] 4751 o0,0501f 00501 1123 624
8:10 8,00 123 300,00 28] 224 105 1,229 235 1,175 4,789] 0,0504] 0,0504] 1760 978
8:15 8,000 124] 300,00 28] 224 106 1,228 240 1,173] 4,810 0,0505| 0,0505] 2305 1282
8:20 8,00 125 300,00 28] 224 106 1,228 244 1171 4832 00507 00507 2771 1541
8:25 8,000 126] 300,00 28] 224 10,7] 1,228 249 1,169 4,853 0,0508) 0,0508] 3169 1762
8:30 8,00 128 300,00 28] 224 10,7] 1,228 249 1,169 4853 10,0508 00508 3510 1952
8:35 8,00 129 300,00 28] 224 10,7] 1,228 252 1,168/ 4,870 0,0509] 0,0509] 3801 2113
8:40 8,00 130 300,00 28] 224 109  1,227] 254 1,167] 4866 10,0509 0,0509] 4050 2252
8:45 800 131] 300,00 28] 224 109 1,227 255  1167] 4872] 10,0510 00510 4262 2370)
8:50 800 133 300,00 28] 224 109 1,227 257 1,166] 4,883 10,0510 0,0510] 4444 2471
8:55 800 134 300,00 28] 224 11,1 1,226 258 1,166 4,873] 0,0510[ 0,0510] 4599 2557
9:00 9,000 135] 300,00 28] 224 11,1 1,226] 259  1,166] 4,879 10,0510 0,0510] 4732 2631
9:05 9,000 136 300,00 28] 224 11,0 1,227 260 1,165 4,892] 0,051 0,0511] 4844 2693
9:10 9,000 138 300,00 28] 224 11,3 1,225 261 1,165 4875] 00510 0,0510] 4941 2747
9:15 9,000 139 300,00 28] 224 11,6 1,224 261 1,165 4852] 0,0508) 0,0508] 5026 2795
9:20 9,00| 140 300,00 28] 224 12,1 1,222 262 1,164 4820 00506 00506 5102 2837
Tabulka 24 Ukdazka vypoctového Excelu
Vypocitana koncentracia CO, [ppm]
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Graf 65 Vypocitana koncentracia CO2 v miestnosti E417
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3.5 ZAVER
V Casti C diplomovej prace bol podla nameranych dat urceny priebeh koncentracie CO;
v miestnosti E417 stavebnej fakulty. Nasledne bol pomocou vypocétového modelu a na

zaklade nameranych velicin spocitany priebeh koncentracie CO; analyticky.

Cas [hh:mm]| 805 | 8:10 | 8:15 | 8:20 [ 8:25 | 830 | 835 | 840 | 845 [ 850 | 855 [ 9:00 [ 9:05 | 9:10 | 9:15 | 9:20
Koncentracia
Kint L [ppm] 624 978 | 1282 | 1541 | 1762 | 1952 | 2113 | 2252 | 2370 | 2471 | 2557 | 2631 | 2693 | 2747 | 2795 | 2837
CO, (vypocet)
KONCENTRACI Koncentracia
AZKODLIVINY | Kine €O (meranie) [ppm] | 624 | 949 | 1032 | 1172 | 1444 | 1444 | 1641 | 1742 | 1852 | 1999 | 2172 | 2374 | 2438 | 2569 | 2701 | 2816
2
Rozdiel [ppm] 0 29 | 250 318 257 | 255 [ 178 | 94 21

Tabulka 25 Porovnanie nameranych a vypocitanych hodnét koncentracie CO2

Porovnanie nameranej koncentracie CO, s analytickym
vypoctom
3000 yp

—2500
g
Q.
[oX
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N
o
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[8)
©
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o
> 500

0

7:55 8:09 8:24 8:38 8:52 9:07 9:21
Cas
Koncentracia CO2 - analytickd metdda  e====Koncentrdcia CO2 - meranie

Graf 66 Porovnanie priebehu nameranej koncentracie COz s analytickym vypoctom

Porovnanie priebehov koncentracie CO2 ukazuje, Ze priebeh nameranych a vypocita-
nych hodnét nie je zhodny. Najvacsie odchylky medzi hodnotami st zhruba v strede me-
rania (Cas 8:45). Rozdiel medzi vypocitanou a nameranou koncentraciou je vtedy 518
ppm. Odchylka mbze byt spdsobena nevhodnym umiestnenim meracieho zariadenia.

Z grafu je vidiet, Ze vy$sich hodnét koncentracie dostaneme z analytického vypoctu.
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A. Technicka sprava

1.1

UvoD

Predmetom tohto projektu v stupni Dokumentdcia pre prevedenie stavby je ndvrh vetrania a kli-

matizécie v novostavbe kina s nahravacim $tidiom v Brne. Navrh musi byt zrealizovany tak, aby

boli zaistené predpisané poziadavky internej mikroklimy, hygienickych vymen vzduchu a celko-

vej pohody vnutorného prostredia s prihliadnutim na charakter objektu.

1.1.1 PODKLADY PRE SPRACOVANIE

Podkladom pre spracovanie projektu boli stavebné vykresy 1-2. NP a zvislych rezov vo formate

,dwg“. DalejtieZ platné pravne predpisy (zakony, nariadenia vlady a realiza¢né vyhlagky), ce-

ské technické normy a podklady vyrobcov vzduchotechnickych zariadeni:

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., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci

Nafizeni vlady ¢. 68/2010 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pfi préci

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

Naftizeni vlady €. 32/2016 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pfi préci, ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhlaska €. 20/2012 Sb., kterou se méni Vyhlaska 268/2009 Sb., o technickych poza-
davcich na stavby

Vyhlaska €.6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a bi-
ologickych ukazatel( pro vnitfni prostredi pobytovych mistnosti nékterych staveb

CSN 73 0548 - Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor(i

CSN 12 7010/Z1 Vzduchotechnicka zafizeni — Navrhovani vétracich a klimatiza¢nich

zafizeni — Obecna ustanoveni

CSN 73 0872 - Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim (1996)
REMAK a.s. - podklady vyrobce, navrhovy program AeroCAD

Greif-Akustik, s.r.o. — podklady vyrobce, navrhovy excel

Mandik, a.s. — podklady vyrobce

Navrhovy software Teruna
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1.1.2 VYPOCTOVE HODNOTY KLIMATICKYCH POMEROV

Miesto: Brno

Nadmorska vyska: 227 m n.m.

Normalny tlak vzduchu: 101,3 kPa

Vypoctova teplota vzduchu: leto: 32 °C, zima: -13 °C, entalpia: leto 62 kl/kg s.v.

V priestoroch kinosaly su uvazované podmienky:

e Leto: Teplota 25°C, vlhkost 65%
e Zima: Teplota 20°C, vlhkost 35%
V priestoroch zdzemia kina su uvazované podmienky:

e Leto: Teplota 25°C, vlhkost 60%
e Zima: Teplota 20°C, vlhkost 35%

1.2 ZAKLADNE KONCEPCNE RIESENIE

Predmetom projektovej dokumenticie je ¢ast dvojpodlazného objektu v Brne. Budova je funk-
¢ne rozdelena na dve casti: kino s nahravacim Studiom a reStauracia s pédiom. Projekt sa zao-
bera ¢astou s kinom a nahravacim stadiom. Kinosala ma kapacitu 78 navstevnikov.

Koncepéne je riesend Cast rozdelend na dve zény. Kazdu zénu obsluhuje samostatné vzducho-
technické zariadenie.

Zariadenie ¢.1 — Teplovzdusné vykurovanie a klimatizacia priestorov kina

Zariadenie ¢.1A — Klimatizacny systém pre kinosalu

Zariadenie ¢.2 — Teplovzdusné vykurovanie a klimatizacia zazemia kina

VZT jednotky zaistuju filtraciu ¢erstvého vzduchu, rekuperaciu pomocou doskového vymenniku
s krizovym prudenim vzduchu, ohrev privaddzaného vzduchu pomocou vodného ohrievaca v zime
a chladenie privddzaného vzduchu pomocou vodného chladi¢a v lete. Obe jednotky su vybavené
dvoma ventildtormi (privodnym a odtahovym) s volnym obeznym kolom s regulaciou pomocou
EC motoru.

Klimatizacia kinosaly je zaistend pomocou systému SPLIT. Zariadenie sa sklada z dvoch vonkaj-
Sich a dvoch vnutornych jednotiek o vykone 5kW. Distribucia chladiva je zaistena pomocou Cu
izolovaného potrubia. Vykon klimatizacného zariadenia odpoveda citelnému teplu.

Pred privod Cerstvého a odvod znehodnoteného vzduchu je navrhnuté hranaté potrubie z po-
zinkovaného ocelového plechu. Napojenie koncovych elementov je zaistené pomocou ohyb-
ného zvukovo izolacného potrubia. Ako koncové elementy si navrhnuté anemostaty, virivé vy-
ustky a tanierové ventily pre privod a odvod vzduchu. Reguldcia prudu vzduchu bude zaistend

pomocou regulacnych klapiek a pomocou reguldtorov prietoku vzduchu.
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1.2.1 HYGIENICKE VETRANIE

Hygienické vetranie je navrhnuté tak, aby zaistilo potrebné davky vzduchu v zmysle obecne za-
vaznych predpisov. Vzduchotechnické jednotky si navrhnuté tak, aby pokryli celé tepelné straty
v zimnom obdobi a zisky vletnom obdobi. V hygienickom zazemi zariadenia €. 2 sa uvaZzuje
s podtlakovym vetranim, v ostatnych priestoroch su navrhnuté rovnotlakové pomery medzi pri-
vadzanym a odvadzanym vzduchom. Dvere miestnosti, v ktorych sa uvazuje s podtlakom, musia
byt opatrené vetracou mriezkou pre zaistenie nasatia dostato¢ného mnozstva vzduchu z okoli-
tych priestorov.

Davky cerstvého vzduchu su navrhnuté s ohfadom na ucel miestnosti a ¢innost, ktord budu

osoby v miestnosti vykonavat.

1.3 POPIS TECHNICKEHO RIESENIA

1.3.1 ZARIADENIE C.1 - TEPLOVZDUSNE VYKUROVANIE A KLIMATIZACIA
PRIESTOROV KINA

Zariadenie €. 1 zabezpecuje kvalitu ovzdusia v priestoroch kinosaly, premietdrne a miestnosti

zvukara. Bola navrhnuta vzduchotechnicka jednotka AeroMaster XP 06 od firmy Remak. Systém

rozvodu vzduchu je rovnotlakovy, privod a odvod vzduchu je 3950 m3/h.

VZT jednotka je umiestnena v strojovni vzduchotechniky, ktora je v samostatnom podlazi, nad

priestorom sSatne pre divakov, foyer a baru. Pristup do strojovne je zaisteny pomocou vylezu

o rozmeroch 900 x 900 mm. Jednotka zaistuje dvojstupriovu filtraciu. Pouzité filtre si v tabulke

¢.6.
Tabulka 26 Filtracia zariadenia ¢.1
privod odvod
1. stupen ISO ePM 10>60% ISO Coarse 60%
2. stupen ISO ePM 1 75%

Dalej jednotka zaistuje rekuperaciu pomocou doskového vymenniku s krizovym pradenim vzdu-
chu, ohrev privadzaného vzduchu pomocou vodného ohrievaca v zimnom obdobi a chladenie
privadzaného vzduchu pomocou vodného chladic¢a v letnom obdobi. Siéastou vzduchotechnic-
kej jednotky su aj timiace vlozky, uzatvaracie klapky, privodny a odtahovy ventilator s regulaciou
vykonu pomocou EC motoru. SU navrhnuté bunkové timice hluku na privode (500x500 na strane
ext., 600x500 na strane int.) aj na odvode (500x500 na strane ext., 800x500 na strane int.) o dizke

2 m. Vsetky timice (4 ks) su bunkové timice typu G od firmy Greif-Akustik.
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Vo vodnom ohrievaci je pre ohrev pouzitd voda s teplotnym spadom 70/50 °C. Chladi¢ pracuje
s vodou s teplotnym spadom 7/13°C.

Privodné a odvodné potrubie je vedené zo strojovne k distribuénym elementom. V zariadeni ¢.
1 st navrhnuté virivé vyusky a anemostaty. Distribucné prvky su na hranaté potrubie napojené
ohybnym potrubim SONOFLEX. Rozvody su vedené v podhladoch. Rozvody v strojovni su vedené
volne priamo v miestnosti.

Davky cerstvého vzduchu su navrhnuté s ohfadom na ucel miestnosti a ¢innost, ktord buddu
osoby v miestnosti vykonavat, tak aby boli splnené normové poziadavky. V zimnom obdobi bude
privadzany vzduch o teplote 24 °C. Parametre vzduchu su navrhnuté tak, aby pokryli celé tepelné
straty. V letnom obdobi bude privadzany vzduch o teplote 18,2 °C. Vzduch pokryje celd tepelnu
zatas.

Nasavanie Cerstvého vzduchu je zaistené cez protihlukovu Zaluziu. Pre odvod z objektu je navrh-

nutd odvodna hlavica.

1.4 NAROKY NA ENERGIE

1.4.1 ELEKTRICKA ENERGIA
Je potrebné zistit potrebnu elektrickl energiu k chodu VZT zariadenia. Elektrickd energia je

nutna na pohon ventilatorov, ¢erpadiel, uzatvaracich a regulacnych klapiek.

1.4.2 TEPELNA ENERGIA

Rozvody teplej a studenej vody zaistuje profesia ZTI.

1.4.3 MERANIE A REGULACIE

Jednotka sa monitoruje pomocou vzdialeného pristupu webovym rozhranim. Pomocou tohto
webového rozhrania sa optimalizuje chod VZT jednotky, detekuju sa nedovolené a poruchové
stavy VZT jednotky alebo sa stanovi postup spravneho odstranenia poruchy.

Vykonové parametre je mozné nastavit individudlne, a to priamo na ovladacom module Stan-
dardne dodavanom k riadiacej jednotke.

Sucastou systému je riadiaca jednotka s moznostou napojenia Cidiel a protimrazovej ochrany,
prostrednictvom ktorej je jednotka monitorovana a na zaklade nimi zhromazdenych dat upra-
vuje vykonové parametre.

Funkcie riadiacej jednotky:

e QOvladanie chodu ventilatoru
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e Regulacia teploty vzduchu, riadenie vykonu teplovodného ohrievaca v zimnom obdobi
pomocou metédy zmieSavania

e Regulacia teploty vzduchu, riadenim vykonu vodného chladi¢a v lethom obdobi

e Regulacia vymeny vzduchu pomocou teplotnych, vihkostnych ¢idiel a ¢idlom koncen-
tracie oxidu uhli¢itého vo vzduchu

e Ovlddanie regulacnych klapiek pomocou servopohonov

e Protindmrazova ochrana teplovodného vymenniku — meranie na strane vody a vzdu-
chu

e Signalizacia bezporuchového chodu ventilatorov pomocou diferenéného snimaca tlaku

e Plynuld regulacia vykonu ventildtoru pomocou EC motoru

e Snimanie a signalizacia zanesenia filtrov

e Signalizacia poruchy

e Snimanie signalizacie chodu, poruchy a zapnutia a vypnutia zdroja chladu

1.5 NAROKY NA SUVISIACE PROFESIE

1.5.1 STAVEBNE UPRAVY

e Stavebné, pomocné prace

e Otvory pre prestupy VZT potrubia vratane upratania sute

e OblozZenie a dotesnenie prestupov VZT potrubia izolacnymi hmotami

e Dotesnenie a oplechovanie prestupov streSnou konstrukciou

e Zaistenie pripadnych naterov VZT prvkov umiestenych na fasade, Ci streche objektu
(architektonické stvarnenie)

e Dodavka dvernych/stenovych mriezok danych rozmerov podla poziadavku

e Zriadenie reviznych otvorov pre pristup k jednotlivym castiam VZT jednotky, regulac-
nym a poziarnym klapkam

1.5.2 SILNOPRUD

e Pripojenie vSetkych elektrickych spotrebicov a zariadeni na elektrickd energiu
e Uzemnenie VZT potrubia

1.5.3 VYKUROVANIE

e Priprava teplej vody pre vymennik ohrievaca a jej privedenie k vymenniku (vratane
prislusnych regulacnych armatur)

1.5.4 CHLADENIE

e Napojenie vodného chladi¢a na zdroj chladu (vratane regulacnych armatur)

1.5.5 ZDRAVOTECHNIKA

e Napojenie a odvod kondenzatu od vymenniku ZZT do kanalizacie
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1.6 PROTIHLUKPVE A PROTIOTRASOVE OPATRENIA

Su navrhnuté bunkové timice hluku, zniZujuce akusticky vykon vydavany ventildtorom na pred-
pisanu hodnotu v interiéri a v exteriéri. TImice su celkom 4. Su osadené na privodnych aj odvod-
nych trasach potrubia. Rozmery boli ur¢ené na zaklade softvéru od firmy Greif-Akustik a nasled-
ného posudenia. Na privode Cerstvého vzduchu z exteriéru (Usek ,privod sanie”) si navrhnuté
u obidvoch zariadeni protihlukové Zaluzie od spoloc¢nosti Stavoklima, typ PHZE. Vsetky tocivé
prvky (jednotky, ventilatory) budu pruzne uloZené z dévodu zamedzenia prenosu vibracii do sta-
vebnych konstrukcii. RAm jednotky bude stat na gumovych podlozkach. Vzduchovody budu na
VZT jednotku napojené cez timiace vlozky. Distribu¢né elementy su na potrubie napojené po-

mocou ohybnych hadic SONOFLEX.

1.7 IZOLACIE A NATERY

Je navrhnutad izolacia vzduchovodov. V interiéri je izolované iba privodné potrubie a to izolacnym
materidlom hr. 50 mm. V strojovni VZT je izolované privodné aj odvodné potrubie. PouZita je
izolacia hr. 60 mm. Odvodné potrubie, nachadzajuce sa v exteriéri je izolované hr. 80 mm. Na

izolaciu potrubia je navrhnutd izolacia z kamennej viny ISOVER Orstech LSP H.

1.8 PROTIPOZIARNE OPATRENIA

V potrubi prechadzajucom cez konstrukcie ohranicujlice poziarne Useky su navrhnuté protipo-
Ziarne klapky. Ku klapkam je zaisteny servisny pristup. Klapky su v prevedeni teplotné s automa-
tickym spustenim a signalizaciou. Spinac je napojeny na rozvadzac riadiacej jednotky. Systém je
napojeny na MaR. Pri detekcii dymu alebo zvySujucej sa teploty vyda MaR pokyn na uzavretie

klapky. Po uzavreti klapky déjde k odpojeniu ventilatoru

1.9 MONTAZ, PREVADZKA, UDRZBA A OBSLUHA ZARIADENIA

Pri montazi je potrebné postupovat podla pokynov uvedenych v pokynoch dodévatela. VZT za-
riadenia musia byt pravidelne kontrolované a Cistené. Podmienky udrzby uréi dodavatel zaria-

denia.

1.10ZAVER

Vzduchotechnické zariadenia st navrhnuté tak, aby celoro¢ne zabezpecovali pozadované para-

metre prostredia s ohladom na platné predpisy, technické moznosti a hospodarnost prevadzky
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zariadeni. Obidve vzduchotechnické jednotky spifiaju poZiadavky EcoDesign 2018. S ohfadom na
ekonomickost a kapacitné predpoklady nie st zariadenia navrhnuté na Upravu vzduchu zvlhéo-

vanim.

107



B. Specifikacia

Zariadenie €.1- Teplovzdusné vykurovanie a klimatizacia priestorov kina

Ozn. Vyrobca Popis zariadenia Jednotka|Mnoistvo
1.1 REMAK VZT jednotka - skladba: ks 1
TIlmiace manzety, filter ISO ePM 10>60%, filter ISO Coarse 60%,
filter 1ISO ePM 1 75%, doskovy vymennik s krizovym prddenim
vzduchu, zmieSavacia komora, vodny ohrievac, vodny chladic,
2x ventildtor s volnym obeZznym kolom, rdm s nosnymi nohami,
uzatvaracie klapky
2.1 Regulatory prietoku vzduchu
2.1.1 Systemair Regulator prietoku vzduchu kruhovy OPTIMA LV 315-privod ks 1
2.1.2 Systemair Regulator prietoku vzduchu kruhovy OPTIMA LV 315-odvod ks 1
3.1 Timice hluku
3.1.1 Greif-Akustik  |Bunkovy timi¢ hluku 600x500 mm, di?ka 2 m ks 1
3.1.2 Greif-Akustik  |Bunkovy timi¢ hluku 800x500 mm, di?ka 2 m ks 1
3.1.3 Greif-Akustik  |Bunkovy timic hluku 500x500 mm, ditka2m ks 2
3.1.4 Electrodesign  [TImi¢ hluku kruhovy MAA 250, di?ka 900 mm ks 4
4.1 Koncové elementy v interéri
4.1.1 MANDIK Anemostat ALCM 400/P/R TPM 003/97 PRIVOD ks 9
4.1.2 MANDIK Viriva vyust VVM 600 C/V/0/24 TPM 001/96 ODVOD ks 6
4.1.3 MANDIK Viriva vyust VVM400C/V/P/16/R TPM 001/96 PRIVOD ks 3
4.1.4 MANDIK Viriva vyust VVM 500 C/V/0/24 TPM 001/96 ODVOD ks 1
4.1.5 MANDIK Viriva vyust VVM 400 C/V/0/16 TPM 001/96 ODVOD ks 1
5.1 Koncové elementy v exteriéri
5.1.1 STAVOKLIMA  |Protihlukova Zaluzia PHZE 400 800x1250 mm ks 1
5.1.2 GREMI KLIMA  |Vyfukovy oblik 90° VK 500x500-150 ks 1
6.1 Poziarne klapky
6.1.1 MANDIK PoZiarna klapka FDMB 315x280 ks 1
6.1.2 MANDIK PoZiarna klapka FDMB 280x315 ks 1
6.1.3 MANDIK PozZiarna klapka FDMB 800x400 ks 1
6.1.4 MANDIK PoZiarna klapka FDMB 560x560 ks 1
7.1 Regulacné klapky
7.1.3 MANDIK Regulacni klapka RPMC-V 500x450 ks 1
7.1 Tepelnaizolacia
8.1.1 ISOVER Tepelndizolacia ISOVER Orstech LSP H, tl. 50 mm m?> 52,5
8.1.2 ISOVER Tepelnaizolacia ISOVER Orstech LSP H, tl. 60 mm m? 41,8
8.1.3 ISOVER Tepelndizolacia ISOVER Orstech LSP H, tl. 80 mm m? 6
8.1 Flexibilné potrubie
8.1.1 Flexibilné potrubie Sonoflex MO 200 mm bm 13,5
8.1.2 Flexibilné potrubie Sonoflex MO ¢250 mm bm 51
9.1 Stvorhranné potrubie pozinkované
do obvodu 1050 mm / 15% tvaroviek bm 17,7
do obvodu 1500 mm/ 30 % tvaroviek bm 31,4
do obvodu 1890/ 10% tvaroviek bm 10,8
do obvodu 2630/ 30% tvaroviek bm 33,5
10.1 Praca
10.1.1 MontdZ VZT jednotky a rozvodov kompl. 1,00
10.1.2 cena na dopravu kompl. 1,00
10.1.3 reguldcia, technicky servis, odborny dozor, vypracovanie PD kompl. 100

skutocného stavu, uvedenie do prevadzky, zaskolenie obsluhy
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Zariadenie C.1A - KLM systém pre kinosalu

Ozn. Vyrobca Popis zariadenia Jednotka|Mnoistvo
1.2A LG Vonkajsia jednotka SPLIT ks 2

Dvojtrubkova Qch=5 kW, Qt=5,8 kW, chladivo R32, Lp(1m)=48,0

dB(A), m=50kg, vratane konstrukcie pre upevnenie nafasadu
2.2A LG Vnutornd nastenna jednotka systému SPLIT ks 2

Qch=5 kW, Qt=5,8 kW, chladivo R32, Lp(1m)=47/44/39/34/31

dB(A); SEER/SCOP =7,0/4,3, m=13 kg,
3.2A Predizolované chladivové potrubie vratane izolacie triedy reakcie na ohen B-s1

|Cu potrubie 6/12, v exteriéri opatrené ochrannou péaskou bm 29
4.2A Komunikacna kabelaz, vratane ovladacov bm 100
5.2A Doplnenie chladiva do systému R32 kg 1
6.2A Praca
6.2A.1 MontaZz KLM jednotky a rozvodov kompl. 1,00
6.2A.2 cena na dopravu kompl. 1,00
6.2A.3 regul’écia techvnick\'/ s.ervis, odborny dozor, uvedenie do kompl. 1,00

prevadzky, zasSkolenie obsluhy
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