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Vliv stavby a technického zarizeni na vnitini prostredi

prumyslové haly

Abstrakt

Predkladana diplomova prace je v€novana popisu vnitiniho prostfedim primyslové
haly. V teoretické Césti prace jsou popsany fundamenty, které se vazi k problematice
vnitiniho prostfedi halovych objekta. V praktické ¢asti je sledovand hala popsana, jsou
spocitany tepelné zisky a ztraty a nasledné je proveden popis a souhrn realizovanych méteni
vnitiniho prostiedi a jejich vyhodnoceni. Vysledkem diplomové prace jsou navrhy, jak by

bylo mozné odstranit nalezené problémy.

Kli¢ova slova: akusticky tlak, CSN, intenzita osvétleni, klimatizace, koncentrace CO,,

teplota, Teplo 2017, termovizni méfeni, vlhkost, vytapéni



Influence of construction and technical equipment on the

indoor environment of and industrial hall

Abstract

The diploma thesis is devoted to the description of the internal environment of an
industrial hall. The theoretical part of the thesis describes the fundamentals which are related
to the indoor environment of hall objects. In practical part is hall described, heat gains and
losses are calculated and then is execute summary of the done measurements of the indoor

environment and obtained results are evaluated.

Keywords: acoustic pressure, CSN, lighting intensity, air conditioning, concentration of

CO0,, temperature, Teplo 2017, thermal imaging, humidity, heating
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Seznam pouzitych zkratek

LED Svétlo emitujici dioda

TZB Technologicka zafizeni budov

mPVC Me¢kceny polyvinylchlorid

RWA Zatizeni pro odvod koufe a tepla, zkratka prevzatad z némeckého jazyka
IPN Typ izolace, ktera se pouziva v panelech Kingspan

PIR Typ izolace, ktera se pouziva v panelech Kingspan

XPS Extrudovany polystyren

HG Oznaceni modelové fady vytapécich jednotek Sahara, v tomto ptipad¢ je topnym
médiem plyn

EC Elektronické fizeni, v tomto ptipad¢€ elektromotoru

AC Stiidavy elektricky proud

CSN Chranéné oznaceni ¢eskych technickych norem

EN Oznaceni pro evropské normy

NDIR Nedisperzni infracerveny senzor

CFD Vypocet dynamiky tekutin, zkratka pievzata z anglického jazyka
ANSYS Spolec¢nost ktera se zabyva vyvoje software pro technické simulace
LCD Display z tekutych krystalt

ISO Zkratka pro mezinarodni organizaci pro standardizaci

STN Slovenska technicka norma

EN Evropska norma

o, Oxid uhlicity

GNS Oznaceni pro plynové teplovzdusné jednotky se stranovym proudem vzduch
TKR Typ Sroubu pro stiesni krytiny

HTK Typ kotvy pro stesni krytiny

CYKY Typ elektrického vodice
ASHRAE Profesni asociace z USA zabyvajici navrhovanim vytapécich, ventilacnich,

klimatiza¢nich a dalSich systému
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Seznam pouzitych velicin

Znacka Nazev/Popis Jednotka

AUrg Prirazka za vliv tepelnych vazeb %]

A Obsah [m?]

A Cinitel absorpce okolnich ploch [-]

b Cinitel teplotni redukce [-]

b, Cinitel teplotni redukce pro vyménu vzduchu [-]

C3 Soucinitel soucasnosti chodu elektronickych zarizeni [-]

Cy Primérné zatizeni [-]

Cp Mérna tepelna kapacita vzduchu [m]
Pocetni dni otopného obdobi [-]

D Pocet denostupni [-]
Intenzita osvétleni [1x]

eq Zkraceni doby vytapéni u objektl s prestavkami v provozu [-]

<h Soucinitel tepelné ztraty prostupem k celkovému vykonu na vytapéni [-]

€ron  Korekéni koeficient [-]

€t Snizeni teploty v mistnosti/prostoru béhem dne/noci [-]

€ Soucinitel pohltivosti [-]

€i Vypocet vysledného opravného soucinitele [-]

f Faktor zavislosti na osazeni zatice v prostoru [-]

F Sila [N]

fw Pomér celkové plochy obvodového plasté ku celkové plosSe priisvitnych konstrukénich

otvorti [-]

Hp Mérna tepelna ztrata prostupem z vytapéného do nevytapéného

prostredi, pfipadné do teplotné odlisného prostiredi [V—:]

H, Mérna tepelnd ztrata vétranim [V—lll]

hm Vyska, ve které jsou zavéSeny tmavé plynové zarice [m]

I Intenzita zvuku [dB], [dBa], [dBc]

i) Pocet lidi/zaméstnanct [-]

im Pocet muzi [-]
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o B =

Vypocet intenzity salani (tii instalovanych zarica)

Vypocet intenzity salani, ve vySce temene hlavy (jeden zaric)
Pocet Zen

Koncentrace

Nasobitel vymény vzduchu

Pocet instalovanych svitidel

Tlak
Mérna tepelna zatéz od umélého osvétleni

Sumarizace vykonu od elektronickych zatizenich

Ptikon vyrobniho stroje

Vykon monitoru

Vykon pocitace

Ptikon svitidla

Vykon svitidla

Méritko priimérného tepelného pocitu vétsiho poctu osob
Ptredpokladané procento osob nespokojenych s okolnimi podminkami
Osvétlena plocha

Prostor osalané plochy ve vysce 1,8 m

Teplota

Termodynamicka teplota

Priimérna vypoctova vnitini teplota (vytapéni haly)
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu (vypocet prostupii)

Teplota interiéru (vypocet prostupu)

[ppm]

[°Cl
[°Cl
[°C]

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu pro kancelarské prostory (vypocet prostupti)

Vypoctova venkovni teplota (vytapéni haly)

[°Cl

[°C]

Navrhova venkovni teplota v zimnim obdobi/exteriéru (vypocet prostupti) [°C]

Primérna venkovni teplota béhem otopného obdobi (vytapéni haly)

Priimérna venkovni teplota b€hem otopného obdobi (vytapéni haly)

Teplota vedlejSiho prostoru/mistnosti

Soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti
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Un20 Tabulkovy soucinitel prostupu tepla [—]

\' Staticky vypocitany objem vzduchu v objektu/budové [m3]

Vpo  ZatiZenikonstrukce vétrem [%]

Vi Vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (Minimalni objemovy priitok vzduchu)
e

Vi Celkovy objem vnitinich prostorti v obestavéném prostoru [m3]

w Prace [

a Uhel jadrového salani tmavého plynového zafice [°]

n, U¢innost obsluhy, resp. moznosti regulace soustavy [-]

n, Uéinnost rozvoda [-]

N, Salava dc¢innost zarice [-]

p Hustota vzduchu [%]

o, Navrhovy tepelny vykon pro budovu [W]

®., Celkovy prikon od instalovanych svitidel [W]

®., Navrhova (celkova) tepelna ztrata vytapéného prostoru

(Soucinitel tepelnych ztrat prostupem piimo nebo nepiimo do venkovniho

prostied{) [W]

(O Navrhovy tepelny zisk od elektronického vybaveni [W]

@y,  Rotni potteba tepla [, [

D, Celkovy tepelny prikon jednotek/zarice (1. stupen) [kW]

D, Navrhovy tepelny zisk produkovany lidmi/zaméstnanci (Produkce tepla

lidmi/zaméstnanci) [W]

(O Navrhovy tepelny zisk stroje [W]

®,,  Stredni salavy ucinek zavisly na poloze zatice [-]

(O2 Navrhova (dil¢i/celkova) tepelna ztrata prostupem [W]

@y, Tepelny piikon jednotek/zafiCe (1. stupefi) [W]

D, Navrhova tepelna ztrata vétranim (Tepelna ztrata vétranim

budovy) [W]

o) Navrhovy tepelny zisk od vedlejSich mistnosti (Tepelny zisk

z vedlejsich/okolnich mistnosti o jiné teploté) [W]
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Uvod

V soucasnosti jsme svédky transformace globalnich ekonomik, pti které se zac¢inaji

neni energeticky sobéstatna. Vrcholovy management velkych spole¢nosti neziidka hleda
vyrobni kapacity v oblastech, které jsou energeticky sobéstaéné. Casto se viak tyto snahy
dostavaji do svizelnych situaci, kdy dochazi ke zjisténi, ze v takovychto oblastech je velmi
drahd pracovni sila, pfipadné jsou zde spolecnosti konfrontovany s politickymi a dalSimi
restrikcemi.

I ptes veskerou vynakladanou snahu pokrok v oblasti hledani novych energetickych zdroji
neni dostatecné rychly a proto stale vice spolecnosti, které produkuji hmotné statky, hleda
moznosti jak snizovat spotfebu energii. Tyto snahy vSak musi jit ruku v ruce s vnitini
pohodou prostiedi. Diplomova préce byla realizovana tak, aby poukazala na soucasné
problémy vnitiniho prostfedi ve sledované primyslové hale a mohla se tak stat voditkem

pro ptipadné budouci Upravy.
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1 Cil prace a metodika

1.1

1.2

Cil prace

Cilem prace je analyza stavajiciho stavu haly z hlediska stavby a technického zatizeni.
Dalsim cilem prace je na zakladé analyzy vysledkli vypracovat navrh pro zlepseni

vnitiniho prostfedi v hale.

Metodika

Predmétem diplomové prace je primyslova hala, a proto v teoretické casti byly
reSerSné popsany typy halovych objektii véetné soucasnych konstrukénich systémd,
dale zde byly popsany feSené parametry techniky prostiedi a mozné zpiisoby vytapéni
halovych objektt.

V praktické ¢asti byly na zaklad¢ informaci o vybaveni haly analyzovany a spocitany
parametry techniky prostfedi, které byly nasledné¢ doplnény o méfeni za pomoci
luxmetru, hlukoméru a méfice kvality vzduchu v zimnim a letnim obdobi. Tyto méteni
byly doplnény o méteni za pomoci termokamery. Zavérecné ¢asti prace byly vénovany
vyhodnoceni naméfenych hodnot a tvaham jak by bylo mozné soucasny stav techniky

prostiedi zlepsit.
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2 Prehled reSené problematiky
2.1 Parametry a nastroje pro méreni techniky prostredi

Nasledujici podkapitola popisuje parametry techniky prostfedi. Pozornost byla vénovana
zejména vnitinimu prostfedi. Vhodné je poznamenat Ze to co je uvedeno nize v dalSich
podkapitolach, je pouze vyseci toho, co je mozné redln¢ hodnotit a dale zpracovavat. Zde

jsou uvedeny pouze ty parametry, které byly dale v praci méfeny a vyhodnocovany.
2.1.1 Tepelna pohoda prostredi

Pojem tepelna pohoda prostiedi je definovan jako pocit spokojenosti ¢lovéka s tepelnym
stavem prostiedi. Obecné 1ze hovofit o tom, Ze lidské télo musi udrzovat stdlou vnitini
teplotu 36,5 °C £ 0,5 °C. V zavislosti na fyzické aktivité dochazi k uvoliovani energie do
okolniho prostfedi. Déje se tak na zaklad¢ biochemickych oxidac¢nich pochodii. Télo
pienasi teplo do okoli vedenim, konvenci, radiaci, vypafovanim a dychanim. Vykyvy
teplot prostfedi mezi horni a dolni ¢4sti téla jsou pak disledkem tepelného diskomfortu,
vystavovani téla velmi vysoké teploté, piipadné velmi nizké neni zddouci a miize vést i

k poSkozeni organismu. (1)

Pro méfeni pohody na pracovisti jsou pouzivany PMV a PPD ukazatele. PMV ukazatel je
mozné vypocist na zdklad€ informaci o energetickém vydeji osob v prostoru, dal§imi
hodnoticimi aspekty jsou tepelny odpor odévu, stiedni radiacni teplota a vlhkost. Ukazatel
PPD je nastroj, kterym je mozné predikovat mnoZstvi osob, které nebudou spokojeny

s tepelnymi podminkami prostiedi. Oba ukazatele hodnoti tepelny komfort prostiedi pro
télo jako pro celek. (1)(2)

Moznosti jak méfit tepelny stav prostfedi a vyhodnocovat jej je cela fada. Tim
nejzéakladnéj$im je méteni teploty vzduchu, kdy se uplatituje zejména roztaznosti kapalin a
pevnych latek. (1)

Pro méteni vlhkosti se pouzivaji hygrometry, které méti na zdkladé zmeény elektrické
vodivosti ¢i kapacity, pfipadné je mozné se setkat i s vlhkoméry méficimi na zakladé
zmény organickych materidlt a také s kondenza¢nimi vlhkoméry a s psychrometry. (1)
Velice podstatné je méteni stfedni radiacni teploty, pti které ziskdvame informaci o

intenzité salani povrchi ptipadné prostiedi, které obklopuje méfici pracovisté. Toto méteni
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1ze provadét za pomoci kulového teploméru. Coz je koule vyrobend z velmi tenkého
médéného plechu potazena Cernym polyuretanem. Ve stiedu této koule je teplomér, ktery
muze byt rtutovy ¢i odporovy. Prostory, kde se pohybuji lidé ¢i zvitata jsou vytapény z
diavodu snahy o vytvoteni vhodného prostiedi pro pobyt. Neziidka vSak dochazi k vzniku
tepelnych mostl a dalSich zavad konstrukci. Mize k nim dojit v disledku nevhodného
navrhu budovy, ¢i z divodu Spatné zvoleného technologického postupu pfi vystavbé. Tyto
zavady se nemusi projevit hned po zprovoznéni stavby, neziidka dochdzi k projeveni zavad
az s odstupem casu. Aby bylo mozné tyto problémy odhalit je vyuzivano termokamer,

které umoznuji tyto problémy lokalizovat. (1)(3)(4)

Obrazek 1 Kulovy teplomér

2.1.2 Hluk

Mechanické vinéni, které je schopno detekovat lidské ucho se nazyva zvuk. Jednotkou
vinéni je hertz, zkratka Hz. Clovék je schopen vnimat toto vinéni od 16 Hz do 18 kHz
pfi¢emz s ptibyvajicim vékem se schopnost vnimani vyssich kmitoctl snizuje. Ne kazdy
zvuk je pro lidsky organismus libivy. Zvuk, ktery je pro lidsky organismus nepiijemny, je
odbornymi kruhy nazyvan hlukem a Casté vystaveni hluku mize vést az k zdravotnim
komplikacim a to nejen fyzickym, ale i psychickym. Proto je nutné, aby osoby pracujici
v prostiedi s nadmérnym hlukem dochézely na pravidelna audiometricka vySeteni a byly
vybaveny prostfedky k ochrané sluchu. Dalsimi zplisoby jak omezit nezadouci u€inky

hluku je instalace zdroji hluku do izolovanych mistnosti. Typickym ptikladem je instalace

23



zéaloznich zdroji elektrického proudu (generatortt) do prostor, kde se za béznych okolnosti
nepohybuji zaméstnanci, napiiklad do suterénu budovy. Neziidka se s timto feSenim je
mozné se setkat v nemocnicich, pfipadné na pracovistich kritické infrastruktury. Mezi dalsi
zpusoby, jak je mozné snizovat akusticky vykon zdroje hluku, pak fadime konstrukcni
upravy stroju, pouziti piepazek ptipadné pouziti materiali které omezuji vyzarovani hluku
z povrchu stroju. Jednotkou pro méfeni hladiny intenzity zvuku je decibel, zkratka dB. (5)
Zatizenim, které je schopno méfit hluk se nazyva hlukomér. Tyto zafizeni jsou nejcastéji
osazovany elektretovym, ptfipadné kondenzatorovym mikrofonem, je také vhodné
poznamenat, Ze tato zafizeni jsou schopna métit smérove. Dnes se 1ze na trhu setkat

s hlukomeéry, které jsou schopny rozliSovat mezi frekvencnimi charakteristikami lidského

sluchu (dBA) a lineédrni zavislosti (dBC). (5)(6)

Obrazek 2 Muslové chranice sluchu

2.1.3 Osvétleni

Dnes se v literatuie uvadi, ze ¢lovék pobyva v budovach mezi 70 % az 80 % procenty
svého Zivota. Zakladnim ptedpokladem pro zajisténi vhodnych podminek pro smysluplnou
praci je dostate¢né a vhodné osvétleni prostor kde ¢lovek pobyva. Terminem, kterym se
tento jev hodnoti, je zrakova pohoda. V soucasnosti délime osvétleni dle zdroje zareni na
zdroje ptirodni, zdrojem je slunce, jehoz intenzita je zavisla na pocasi a roénim obdobi a
um¢lé, zdrojem zareni mohou byt napiiklad LED diody, svételné tepelné zdroje nebo

sodikové vybojky. Historicky vyvoj pfinesl mnoho druhii svitidel, jejich popis by s nejvétsi
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pravdépodobnosti ptesahl zamysleny rozsah této kapitoly, podstatné je zminit ze tento typ
svitidel je zavisly pouze na dodavce energie, je-li energie dodavana, pak neni diivod, proc¢
by zdroj nemél svitit a to 1 v zimnich mésicich. Je také vhodné zminit fakt, Ze lidské oko je
schopno z evolu¢ni podstaty vnimat elektromagnetické zafeni v rozmezi vinovych délek
380 nm az 760 nm. Technicka praxe je takova Ze se pro snizeni ndkladové naro¢nosti
provozu budov vyuziva synergie ptirodniho a umélého osvétleni. (5)(7)

Zatizeni, kterym se méteni osvétleni se nazyva luxmetr. V zasadé se jednd o systém
slozeny z fotodiody, zesilovace signalu, nejcastéji v podobé operacniho zesilovace,
piipadné soustavy operacnich zesilovaci, vyhodnocovaci a zobrazovaci ¢asti. Jednotkou,

ktera se pouziva pro méfeni osvétleni je lux. (8)
2.2 Typy halovych objekti

2.2.1 Rozdéleni a popis halovych objekti

V soucasnosti rozliSujeme ¢tyii typy halovych objekti. Konkrétné jde o halové objekty
dopravni, vyrobni, skladovaci a pro sportovni vyziti. Vzhledem k charakteru prace nas
budou zajimat zejména haly vyrobni a skladovaci. Pro tyto stavby je charakteristické, Ze
umoziuji vytvofit rozsdhly vnitini prostor, ackoliv konstrukci tvofi pouze maly pocet
vnitinich podpor, ptipadné stavba podporami nedisponuje. Z hlediska rozvrzeni mista je
mozné rozdélovat halové objekty na dvoupodlazni haly, velkoobjemové haly a kombinaci
monobloktl. Kazdy moderni halovy objekt bez rozdilu disponuje prvky, které maji nosnou
a obalovou funkci. Ugelem nosnych prvkil je prenaseni statickych a dynamickych uéinki
strojnich zatizeni a vlastni tihu konstrukce. Naproti tomu ucelem prvkd, které plni
obalovou funkci je zabezpeceni pozadovaného stavu vnitiniho prostfedi. Témito prvky
tedy jsou stieSni a obvodové plasté a také hydroizolacni systémy spodni stavby halového
objektu. Z hlediska vnitiniho prostiedi jsou podstatnymi prvky osvétleni (orientace oken a

svétlikil, umélé osvétleni), stavebni akustika a tepelnd technika. (9)(10)
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2.2.2 Konstrukéni systémy hal

V soucasnosti se 1ze setkat zejména s druhy hal vaznikovymi, bezvaznikovymi a réimovymi.
Dale je mozné rozliSovat haly dle konstrukce stfechy na haly s plochymi stfechami a na haly
se Sikmymi stfechami. Mimo materidly, které jsou pouzivany v zanedbatelném mnozstvi,
jsou moderni haly stavény zejména z dieva, avsak zde je zapotiebi pocitat s mensi zivotnosti,

oceli u které je vyuzivano dobrych tahovych vlastnosti a v neposledni fadé¢ z Zelezobetonu.

(9)(10)

2.2.2.1 Vaznikov¢ haly

Jedna se o nejcastéjsi typ hal. StfeSni vazniky jsou vyrabény zejména z piedepjatého
betonu nebo oceli a jsou uklddany na privlaky mezi sloupy, ptipadné na nosné stény.
Vazniky mohou byt piihradové piipadné plnosténné. Problémem je doprava vazniku na
misto stavby. Neziidka se pro odleh¢eni betonovych i ocelovych vaznikii pti vyrobé
uplatiiuje vytvaieni vylehcovacich otvori, ¢imz ¢aste¢né klesne vaha vazniku. Dal$imi
vyhodami vylehéovacich otvort je zachovani inosnosti a také vytvofeni prostupt
napftiklad pro vzduchotechniku ¢i elektroinstalaci. Haly jsou standardné stavény s rozpony
18 az 36 metrd. (9)(10)

Stresni panely

Svétlik

Plnosténny vaznik- sedlovy

Mostovy jerab

Sloupy

Uroven terénu

Obrazek 3 Popis vaznikové haly s plnosténnym sedlovym vaznikem
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2.2.2.2 Bezvaznikové¢ haly

Pro bezvaznikové haly je typické ulozeni stfe$nich paneld na pravlaky a stény. Rozdilem
sveétlé vysky vrcholového privlaku a koruny stény je dosazeno spadu stfesni roviny.
Jednotlivé konstrukéni ¢asti jsou vyrabény nejcastéji z Zelezobetonu. Stfe$ni konstrukce
byva tvofena zejména deskami s vyztuznymi Zebry nebo lomenicovymi deskami. Tyto haly

mivaji nejastéjsi rozpony 12 — 24 metra. (9)(10)

PFi¢ny svétlik - housenkovy
Priviak

Stresni panely

Ztuzidla

Krajni sloupy

Uroven terénu

Obrazek 4 Popis bezvaznikové haly

2.2.2.3 Réamové¢ haly

Haly disponujici rdmovou soustavou maji vetknuty stfesni nosnik do sloupové podpory
v ramovém rohu, coz vede ke zmenSeni ohybu uprostied rozpéti. RAmovy moment se
prendsi do ramové spojky. Haly jsou nejcastéji vyrabény z prefabrikovanych
zelezobetonovych dilct, oceli, ptipadné je jesté mozné se setkat s lepenymi sloupy, které

jsou ze dieva. (9)
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Bezvaznicova skladba
Pricely

Ztuzidla

Stojka

Kloubova uloZeni

Obrazek 5 Popis rémové haly z oceli

2.3 Popis vyrobnich a skladovacich objekti

2.3.1 Vyrobni objekty

Z hlediska TZB muZeme rozliSovat vyrobni objekty na zaklad€ specifickych potieb,
jenz vyplyvaji z charakteru produkce, kterd v prostorech probiha. Tyto potieby vyplyvaji
z nutnosti zajistit naptiklad pozarni bezpecnost, dale je naptiklad nezbytné zajistit vhodné
tepelné technické parametry a prosvétleni prostor dennim svétlem.

Zakladnim ptredpokladem pfi navrhu vyrobniho objektu je zajisténi dostatecného velkého
objemu prostoru a zajisténi energetickych zdroji, které budou dostate¢n¢ dimenzovany pro
aplikovanou vyrobni technologii. Ve valné vétsin€ pripadu se jedné o elektricke,
pneumatické a hydraulické pohony. K tomu se vaze potfeba umist'ovani strojoven,
technickych mistnosti, rozvodnic a zafizenich, ktera zajist'uji cirkulaci vzduchu.

Dal8im aspektem, ktery je tfeba mit na zfeteli je bezpecnost z hlediska latek a produktd,
které v prostorech vznikaji ¢i se kterymi se na pracovistich pracuje. Pro zamezeni vzniku
nechténych udalosti je zapotiebi integrovat do prostor vhodna zatizeni, ktera by méla

zamezit nehodam, pfipadné nasledky nehod minimalizovat.
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2.3.2 Skladovaci objekty

Z hlediska TZB musime brat na zfetel predevsim tyto aspekty:
- Skladovaci ¢innost (dle povahy skladovaného materialu)
- Typ skladu
- Technické vybaveni skladu

- Stavebni konstrukce vlastni stavby

2.3.2.1 Rozdéleni skladovacich objektti dle druhu skladovacich ¢innosti

V soucasnosti jsou projektovany komoditni sklady, tedy sklady, které jsou urceny pro
skladovani a manipulaci specifickych druhii zbozi, timto zbozim muze byt naptiklad uhli,
kava ¢i tabak. Dale se Ize setkat se sklady tekutych materidlli. V téchto prostorech se mlize
skladovat napftiklad ropa, oleje, piipadné rozmanité druhy alkoholu. Pro dlouhodobé
skladovani masa, zeleniny ¢i jinych zkdze podléhajicich produktl slouZzi chladirny a
mrazirny. I produkty denni spotieby je nutné skladovat, pro tyto ucely slouzi sklady

spottebniho a smiSeného zbozi. (11)
2.3.2.2 Typy skladovacich prostor

Z hlediska skladovacich prostor jsme schopni skladovaci objekty rozliSovat na sklady
s nezastfeSenou plochou, nadrze, sila, plynojemy, podzemni zadsobniky a sklady které jsou
umistény v budovach, tyto prostory mohou byt dale déleny na sklady s podlaznim nebo

regalovym skladovanim. (11)
2.3.2.3 Rozdéleni skladovacich objektt dle technologického vybaveni

Skladovaci objekty mohou byt dale déleny dle technologického vybaveni. V tomto ohledu
rozliSujeme ruéni sklady, v nichZ pfevazuje ru¢ni manipulace s materidlem.
Mechanizované, kde dochézi k ¢astecnému vyuziti mechanizacnich zatizeni. Déle vysoce
mechanizované sklady, které¢ jsou zalozeny na progresivni skladové technologii, pticemz
na piijmu, procesu skladovani a vyskladiiovani pracuje ¢lovék a poslednim typem jsou
pln€ automatizované sklady, v nichz dochazi k automatizaci témét veskerych

manipulacnich procest. (11)
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2.3.2.4 Rozdéleni skladovacich objektt dle konstrukce

Poslednim délenim je dle konstrukce. Lze se setkat s uzavienymi sklady, tyto sklady maji
svlyj prostor uzavien ze vSech 4 stran. Déle se lze setkat s krytymi sklady, které disponuji
sttechou a jednou az tfemi krytymi stranami. Dal$im druhem jsou oteviené sklady slouzici
k volnému skladovani zbozi na vyhrazené plose. Dle vysek skladu je mozné rozliSovat
sklady vySkoveé od vysky 8 metrh a sklady halové, které disponuji jednim podlazim o
vysce 5 az 8 metrt. Dale se 1ze setkat se sklady etdzovymi jejich skladové kapacita je
rozlozena do 2 a vice podlazi a sklady specialni, které jsou vzdy konstruovany a budovany

pro skladovani jedné konkrétni komodity. (11)
2.4 Zpisoby vytapéni halovych objektii

Jiz v dobéch starovékych civilizaci bylo zndmo, ze prostory kde se pohybuji 1id¢ je
zapotiebi vytapet. Nejinak tomu je i dnes, na pocatku 21. stoleti. Zdroj tepla mize byt
umistén pfimo ve vytapéném objektu, jedna se o vytapéni lokalni. Pfipadné zdroj vytapéni
muze byt umistén mimo vytapeny prostor, tento zplisob vytapéni se nazyva ustredni.
Teplonosnym médiem muiZe byt voda, para, nebo vzduch. Nésledujici odstavce popisuji

systémy, které jsou v soucasnosti pouzivany zejména pro vytapéni halovych objekti. (5)
2.4.1 TeplovzdusSné vytapéni

Nosicem tepla je v teplovzdusném kotli ohtaty vzduch, ktery je pfivadén ptimo do
vytapeného prostoru. Teplovzdusné soustavy jsou déleny na soustavy s ustiednim
ohfivanim vzduchu, kdy ohiev zajistuje strojovna a soustavy kde je vzduch ohtivan

v mistnich jednotkach ptfimo ve vytapéném prostoru. Vhodné je také poznamenat ze tento
typ vytapéni je vhodny pro velké prostory kde je intenzita vymény vzduchu nizsi a kde
nejsou stropy vyssi nez 8 metrid. Vyhodami tohoto zplisoby vytapéni jsou velka provozni
pruznost a dobra regulovatelnost ve srovnani s teplovodnimi soustavami. Naproti tomu je
nutné zminit, Ze provoz nemusi byt dostatecné hygienicky a mize byt také hlu¢ny.

(5)(12)(13)
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2.4.1.1 Plynova teplovzdusna jednotka

Teplonosné médium (vzduch) mtize byt nasavan z venkovniho ptipadné vnitiniho prostoru
(cirkulaéni jednotky), ptichozi vzduch je nasledn€ vhanén za pomoci axialniho ventilatoru
na vyménik se spalovaci komorou, kde dojde k pfestupu tepla z vyméniku na vehnany
vzduchu. Vymeénik je ohfivan tlakovym plynovym plné automatickym hotdkem, ktery
umoznuje regulaci vykonu. Dalsi ¢asti systému jsou lamely, které mohou zajistovat
promiseni ohtatého vzduchu se vzduchem okolnim. Pfipadné mize byt ptimo do jednotky
umisténa sméSovaci komora, kde dochazi ke smé$ovani obéhového s venkovniho vzduchu.
Na zavér je vhodné zminit, Ze tyto jednotky byvaji nejcasteji instalovany v nasténném,

podstropnim piipadné v podokennim provedeni. (5)

Obrazek 6 Plynova teplovzdusna jednotka

2.4.2 Teplovodni vytapéni

Vytapéni teplou vodou je v soucasnosti velice rozsifeno. Tento zplisob vytapéni je délen na
zakladé teploty vody na teplovodni s teplotou nad a do 115 °C, nizkoteplotni s teplotou
vody do 65 °C a kombinované. Déle je tato forma vytapéni délena dle obehu teplonosné
latky a to konkrétné na ob¢h piirozeny, ktery vznika na zaklad¢ rozdilu teplot pfivodni a
zpétné vody a nuceny, kdy ob¢h vody je realizovan cerpadlem. Podstatnymi aspekty tohoto
zpusobu vytapéni jsou také teplotni spady otopné soustavy a teplotni spad otopného télesa.

Teplotni spad otopné soustavy udava rozdil teplot na vstupu a vystupu soustavy. Na tomto
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misté je vhodné zminit, ze se lze setkat s deskovymi, ¢lankovymi a trubkovymi otopnymi
télesy, ptipadné konvektory. Dal§im aspektem, ktery je vhodné zminit, jsou moznosti
propojovani jednotlivych prvki soustavy teplovodniho vytdpéni. Propojeni miize byt
realizovano dvéma trubkami, ¢i jednou trubkou. Rozvody ustici do otopnych téles mohou
byt realizovany horizontalné, pro tento zptisob je charakteristické minimalni mnozstvi
stoupaciho potrubi, pfipadné vertikaln€¢ kdy otopna télesa jsou napojena pfimo na stoupaci

potrubi. (5)(12)
2.4.2.1 Deskové vyméniky

Deskové vyméniky tvoti hladké ocelové plechy, které jsou svafeny v jeden celek. Tyto
vymeéniky lze délit na zaklad€ provedeni a to konkrétné na jednoduché, zdvojené, ztrojené
a na vymeéniky bez dodatkovych ploch. Podstatnym kladem téchto vyméniki je snadna
udrzba, zejména z pohledu ¢isténi. Nevyhodou je vSak mala hustota tepelného vykonu a

s tim 1 souvisejici skute¢nost Ze pro zajiSténi dostatecného vytopeni je zapotiebi velké
délky vyméniku. Na tomto misté je také vhodné zminit, Ze tyto vyméeniky jsou vhodné

k vytapéni valné vétSiny mistnosti, av§ak neni vhodné je umistovat pied prosklené
obvodové stény, zejména je nutné toto mit na paméti pii projektovani vytapéni

v kancelatskych prostorach. (5)(12)

Obrazek 7 Deskovy vymeénik
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2.4.3 Podlahové vytapéni

2.4.3.1 Teplovodni podlahové vytapéni

Tento typ vytapéni je fazen do kategorie nizkoteplotniho velkoplo$ného vytapéni. Teplo je
sdileno z podlahy smérem vzhliru zejména konvekci a ¢astecné radiaci. Maximalni
hodnota vody miiZe byt 50 °C a teplotni spad je doporuc¢ovan 5 — 6 K. Empiricky jsou
stanoveny hodnoty teplot pro jednotlivé typy prostor, ¢imz se zabrafiuje nezadoucimu
pusobeni na pfitomné osoby. Pro dopravu vody jsou pouzivany vyhradné plastové trubky.
Délka jednoho okruhy by neméla byt vétsi nez 120 metrQ pti zachovani roztece trubek 10
centimetrll. Dal$im dillezitym aspektem je nutnost ptitomnosti tepelné izolace, kterd by
méla zajistit, aby ztraty do podkladu nebyl vétsi nez 10 %, mimo to podlahové krytina
ovliviiuje pfenos tepla tepelnym odporem a proto je vhodné pouzivat zejména keramické a
kamenné dlazdice. (12)
Podlahové krytina
Cementovy potér pfipadné anhydrid

Vytapéci trubky

Tepelna izolace

Krocejova izolace

Hydroizolace

Nosna podlaha

Obrazek 8 Vizualizace teplovodniho podlahové vytapéni v piizemi

2.4.3.2 Elektrické podlahové vytapeni

Zakladnimi prvky podlahového vytapéni jsou topné kabely a topné folie, teplotni sonda,
elektricky jisti¢ a regulator teploty. Topné kabely i topné folie pfeménuji elektrickou
energii na energii tepelnou. Pro tento typ vytapéni je také specifické, ze je zapotiebi, aby
télesa byla umisténa v podlaze a zalita lepidlem, anhydridem pfipadn¢ betonem, neziidka

je také zapotiebi pouzit dalsi vrstvu izolace naptiklad extrudovany polystyren.
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Odporové kabely jsou tvoieny vodivym materidlem s danym elektrickym odporem. Jejich
vykon je dimenzovan na zaklad¢ délky kabelu. Déle do prostoru pod podlahou musi byt
ulozena chranéna teplotni sonda, ktera je pfipojena k regulatoru teploty. Empirie vyrobct
stanovuje, ze kabely by mélo dodéavat ptikon mezi 1,1 az 1,3 nasobku vypoctenych ztrat.
Topné folie jsou vyrabény z materiall, ktery disponuji elektrickym odporem. Tloustka je
ve veétSing pripada 0,4 mm. Tento typ vytapéni umoznuje zahiivani podlahy po celé plose.
Spole¢né s folii byva instalovana i sonda, ktera je pfipojena k regulatoru teploty.
Podlahové vytapéni se instaluje zejména v reziden¢nich objektech a objektech obcanské
vystavby, v halovych objektech je mozné se setkat s timto typem vytapéni v kombinaci

s dalSimi zptsoby vytapéni napiiklad se salavymi panely. (14)

Naslapna vrstva - dlazba, koberec atd.

Nosna anhydritova deska

Topné kabely pripadné topna rohoz

Tepelna izolace

Podklad - betonova deska

Obrazek 9 Vizualizace skladby podlahy (14)

2.44 Salavé vytapéni

Princip salavého vytapéni vychazi ze skutecnosti, ze latka miize emitovat do prostoru
energii ve formé elektromagnetického zéateni o riznych vinovych délkach. Pro tepelnou
téleso vyzatuje energii, ktera je zavisla na absolutni teplot¢ tohoto tclesa, kdyz tato teplota
roste, roste také mnozstvi vyzarené energie. (15)

V praxi je tento typ vytapeni aplikovan tak, Ze do prostoru je umistén zdroj, ktery ma
teplotu fadove o stovky stupnii celsia vyssi a tento zdroj nasledné sala na povrchy ve svém
okoli, pficemz se tyto povrchy zahtivaji a ndsledné ptedavaji teplo konvekci a radiaci do
mistnosti. Jako zdroje se pouZivaji salavé trubky a zati¢e. Kazdy povrch je charakterizovan
soucinitelem pohltivosti €. Pfi provozu je také nutné zajisti, aby nedochdzelo k teplotni

asymetrii. (12)(16)
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2.4.5 Velkoplo$né stropni vytapéni se zabudovanymi trubkami

Tento systém mitize sestavat z trubkového rozvodu, ktery miize byt zabudovan do betonové
nosné stropni konstrukce, ptipadné do monolitické podhledové desky, coz umoznuje, aby
otopné trubky poslouzily pro vyztuzeni nosné konstrukce. Teplotni spad je uvadén 55/45
°C, ¢emuz odpovida teplota stropu 35 — 45 °C. V letnim obdobi je mozné systém vyuzit i

k chlazeni. Nevyhodou je obtizna regulace. (12)
2.4.6 Salavé panely

Se zavéSenymi sdlavymi panely je mozné se setkat v budovach obcanské vybavenosti, ale
také 1 v primyslovych objektech, které disponuji vétsi svétlou vyskou. Plocha, z niz
probiha salani je ohiivana trubkou, ve které mize v zavislosti na pozadavcich cirkulovat
tepla nebo horka voda, ptipadné péara. T¢leso panelu je po obvodu osazovano
usmériovacimi zakryty a prostor nad panelem je nutné vyplnit reflexni folii s tepelnou
1zolaci. Pro halové vytapéni je tento zpiisob ve srovnani s teplovzdusnym vytapénim
uspornéjsi. Pti aplikaci tohoto systému je k vétrani prostoru vyuzit piivod vzduchu u

podlahy, ktery je odvadén a nasledné je provedena jeho rekuperace pod stfechou. (12)

Zavésy

Izolace

Topna trubka
Plechovy kryt ke snizeni konvekce

Salavy plech

Obrazek 10 Vizualizace zavésného salavého panelu
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2.4.7 Infradervené zarice

Tyto zafiCe lze dle principu ¢innosti rozdélovat na svétlé a tmavé. Svétlé zatice disponuji
vysokymi teplotami povrchu (600 az 900 °C) jichZ je dosahovéano spalovanim plynu na
diafragmé ptipadné za pomoci elektrického odporového télesa. Naproti tomu plyn v
tmavych zaficich je miSen se vzduchem v dlouhé ocelové salavé trubici, ktera je zahfivana
na priblizné€ 580 °C. Vysoké teploty jsou diivodem vzniku emise infraerveného zareni. U
obou typil zaficl musi byt spaliny odvadény z vytapéného prostoru. Na zavér je vhodné
zminit, Ze tyto zafi¢e se pouzivaji zejména v halach. (12)

Reflektor

Diafragma - keramicka tryska
Reflektor

\Vzduch

Plyn

Tryska

Smésovac - injektor
Smés vzduchu a plynu

Obrazek 11 Vizualizace infraéerveného zafice
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3 Popis haly

Prvni ¢ast je vénovana kratkému popisu haly, ktery je nasledovan popisem softwart, které
byly pouZity pro vypocty. Nasledné& jsou v této kapitole uvedeny vypocty soucinitele
prostupu pro halovou ¢ast, ale i pro administrativni vestavbu. Hodnoty soucinitele prostupu
byly pouzity pro vypocet tepelnych ztrat. Nasledné tato ¢ast byla doplnéna i o vypocty
tepelnych ziskd budovy. Kapitola ¢asteéné Eerpa informace pro vypoéty z normy CSN EN
73 0548, ktera popisuje vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor. (17)

3.1 Popis haly ze stavebniho hlediska

3.1.1 Umisténi haly

Hala se nachazi ve vychodni ¢asti hlavniho mésta Prahy, konkrétné v méstské ¢asti Horni
Pocernice, kde na konci ptedchoziho desetileti vznikl novy logisticky/skladovy park, jehoz

je hala soucasti. Hala je orientovdna ve sméru sever-jih.

Obrazek 12 Celni pohled na halu z piijezdové komunikace a letecky pohled na halu

3.1.2 Konstrukce haly

3.1.2.1 Kratky stavebni popis haly

Jedna se o vaznikovou halu s jefdbovou drahou a administrativni vestavbou. Piidorysné
rozméry zdjmoveého prostoru haly (interiéru) jsou 82,18 x 72,45 metru, vyska haly je 12,5
metrd véetné atiky. ZaloZeni stavby bylo provedeno hlubing, byly pouzity vrtané piloty o
pramérech 600 mm a 900 mm, délka piloti je priblizné 6 metri. Vazniky jsou kloubové

uloZeny na vetknuté sloupy.
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3.1.2.2 Stfecha objektu

Stiecha sestava z trapézového plechu, plynotésné parozabrany vyrobené z PE a primarni
1zolace z mineralni viny s tloustkou 120 mm. Tato izolace je doplnéna hydroizola¢ni
vrstvou, ktera je tvofena mechanicky kotvenou mPVC folii o tloust'’ce 1,5 mm. Stiecha je
uchycena Srouby TKR, které jsou ulozeny v kotvach HTK 2 G. Také je vhodné zminit, ze
na stfeSe haly jsou umistény obloukové svétliky, které jsou upevnény do stiechy objektu za
pomoci kovové konstrukce. Tyto svétliky maji integrované RWA klapky pro odvod kouie
a tepla.

Kotva HTK 2G

A =0,15W/mK

Mékcené PVC

tloustka vrstvy = 1,5 mm
A =0,16 W/mK

Desky z mineralni viny

- e tloudtka vrstvy = 120 mm
Arile
EXLMH & B A = 0,037 W/mK
Parozabrana z PE félie
> tloustka vrstvy = 0,2 mm

A =0,35 W/mK

Pozinkovany trapézovy plech
tloustka vrstvy = 0,75 mm
A =50 W/mK

Obrazek 13 Vizualizace slozeni stiechy objektu
3.1.2.3 Obvodové konstrukce

Obvodové konstrukce jsou z vodorovné kladenych obvodovych panelti Kingspan KS1000
a KS 1150 TL IPN, které disponuji tepelnou izolaci PIR. Povrch paneli je oSetien

o (18)

m2K’

polyesterovym lakem. Vyrobce uvadi soucinitel prostupu tepla U = 0,22
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Exterier
Interiér

oplechovani panelu na exteriérové strané
< tloustka = 0,6 mm

izolace dle typu panelu
< tloustka v zavislosti na typu panelu

oplechovani panelu na interiérové strané
‘ tloustka = 0,4 mm

Obrazek 14 Vizualizace slozeni paneli Kingspan

3.1.2.4 Podlaha haly

Podlaha haly sestava z dratkobetonové desky s tloustkou 180 mm, které je vybetonovana
na hutnéném podlozi a vrstvé féliové hydroizolace. Po obvodu podlahy je provedeno

dodatecné zatepleni soklového panelu z desek XPS o tloust'ce 100 mm.

Okapovy plech

tloustka vrstvy: 0,5 mm

A =50 W/mK
Obvodovy panel Kingspan
tloustka vrstvy: 100 mm
A = 0,18 W/mK

© =
? Zelezobeton 4
= tloustka vrstvy: 60 mm
5 5 A= 2,05 W/mK
g 2 XPS izolace -
w =} tloustka vrstvy: 120 mm Zelezobeton 4
A = 0,034 W/mK tloustka vrstvy: 140 mm

A = 2,05 W/mK

Dratkobetonova
podlahova deska
tloustka vrstvy: 180 mm
A =158 W/mK
Hydroizolace

tloustka vrstvy: 0,8 mm
A = 0,145 W/mK

XPS izolace

tloustka vrstvy: 100 mm
A = 0,034 W/mK
Stérkova vrstva

tloustka vrstvy: 150 mm
A = 0,65 W/ mK
Stabilizovany terén

Nopova folie
tloustka vrstvy: 1 mm
A= 0,66 W/ mK

Geotextilie
A = 0,24 W/mK

Obrazek 15 Vizualizace slozeni podlahy haly
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3.1.2.5 Administrativni vestavba

Hala disponuje jednou vytahovou Sachtou a jednim dvouramennym schodistém, které
spojuje ob¢ patra administrativni vestavby a pfizemi. Patra administrativni vestavby jsou
tvofena piedepjatymi Spiroll panely s vrstvou kro¢ejové izolace s tloustkou 5 mm,
podhledy disponuji 50 mm tlustou vrstvou mineralni viny. Obvodovy plast’ je ve
vestavcich doplnén z vnitini strany piedsazenou sténou s obkladem ze sddrokartonovych

desek systému Knauf W626, ktery je vyplnén izolaci z mineralni viny, jejiz tloustka je 50

mm. Podlaha se v zavislosti na vyuziti mistnosti rizni.

Keramicka dlazba
tloudtka vrstvy: 8 mm
A =1,01 W/mK

Lepidlo na obklady
tloustka vrstvy: 4 mm
A =1,20 W/mK

Dratkobetonova podlahova deska

tloustka vrstvy: 118 mm
A = 1,58 W/mK

Exterier

Separacni P-E folie
tloustka vrstvy: 0,2 mm
A = 0,35 W/mK

EPS 100Z
tloustka vrstvy: 120 mm
A = 0,038 W/mK

Stérkova vrstva
tloustka vrstvy: 20 mm
A = 0,65 W/mK

Stérkova vrstva
tloustka vrstvy: 160 mm
A = 0,65 W/mK

Hydroizolace
tloustka vrstvy: 0,8 mm
A = 0,145 W/mK

Geotextilie
A = 0,24 W/mK

Obrazek 16 Vizualizace slozeni podlahy na chodbéach v piizemi administrativni

vestavby

3.1.2.6 Odd¢leni ndjemnich jednotek

Prostor je od dal$i najemni jednotky odd€len sadrokartonovymi piickami s tloustkou 225

mm. Nosna konstrukce je tvofena ocelovymi profily CW 150 s trojitym oboustrannym

oplasténim. Pricky jsou az 11,21 metrhi vysoké.
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2. ndjemni jednotka
1. najemni jednotka

SDK desky

tloustka vrstvy: 37,5 mm
A = 0,22 W/mK

VN

PN

Tepelnd a zvukova izolace z
minerdlni z mineralni viny v
nosné konstrukci

tloustka vrstvy: 150 mm
A = 0,037 W/mK

Profil CW 150
tloustka vrstvy: 0,60 mm

Obrazek 17 Vizualizace piicky mezi najemnimi jednotkami

3.1.2.7 Okna

3.1.2.7.1 Administrativni ¢ast

Ramy oken v administrativni ¢asti jsou vyrobena z hlinikovych profilll s pferuSenim
tepelného mostu. Vhodné je také zminit Ze celkova tloustka rami je 70 mm. Okna jsou
zasklena tepelné izola¢nimi dvojskly. Okna se nelisi v zavislosti na jejich orientaci do

exteriéru.

3.1.2.7.2 Halova ¢&ast

Réamy oken v halové ¢asti jsou vyrobeny z pétikomorovych plastovych profilti. Okna jsou

zasklena tepelné izolacnimi dvojskly.

3.1.2.8 Dvete

3.1.2.8.1 Administrativni ¢ast

Réamy dvefti, které usti do exteriéru jsou z hlinikovych profili o tloustce 70 mm, pficemz
maji stejn¢ jako okna preruseny tepelny most. Dvete jsou zaskleny tepelné izola¢nimi

dvojskly.
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V pfizemnim patte jsou instalovany automatické posuvné dvere. Ram je z profili
s tloustkou 55 mm, bez pteruseni tepelného mostu.

Dvete v interiéru se 1i$i v zavislosti na pozarni odolnosti.

3.1.2.8.2 Halova ¢ast

Dvete, které tsti do exteriéru jsou z oceli. Konkrétné se jedna o falcové, jednokiidlé dvete,
které nedisponuji pozarni odolnosti. Dvete disponuji zarubni s pferuSenym tepelnym

mostem.
3.1.3 Zatizeni konstrukce haly

Zatizeni konstrukce je uvazovano v souladu snormou CSN EN 1991-1 pro zatiZeni

, « kN « wrw .
konstrukci, pro sné¢hovou oblast 0,70 — a pro vétrnou oblast vy, o = 25 ? Pticky jsou
. . , P KN . . . i
dimenzovany pro stale zatizeni 1,00 —. Konstrukce haly je pak dimenzovana pro zatiZeni
m
< r o 1z P , L kN 1z i v 4
kromé vlastni tihy na stalé zatizeni vlastniho plasté 0,50 — 2 stalého zatizeni zavéSené

technologie 1 k—I\; Z hlediska zatézovanych ploch spada objekt do kategorie E2, stfecha
m

objektu do kategorie H. (19)
3.1.4 Rozvrzeni pracovist’

Interiér haly je rozdélen do péti ¢asti. V administrativni ¢asti probiha navrh vyrobk a
podpora vyroby. Ve vyrobni ¢asti jsou vyrobky zhotovovany. Postup vyroby je takovy Ze
nejprve jsou vyrobeny a zkontrolovany podsestavy, které jsou nasledné vlozeny do
ptipravenych skiiflovych konstrukci, a opét je provedena nezbytna kontrola. V ¢asti, ktera
je urcena pro testovani, pak dochazi k prvnimu spusténi a otestovani jednotlivych ¢asti,
pripadné i provoznimu zab&hnuti vyrobkl. Kdyz dojde k ukonceni testovani, jsou vyrobky
v expedi¢ni ¢asti zabaleny a ponechany zde do doby dokud nedorazi nakladni automobil
smluvniho autodopravce. Celd vyroba vyzaduje znacné mnozstvi komponent. Tyto

komponenty jsou ulozeny ve skladové ¢asti, odkud jsou dle potieby vyskladiiovany.
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Regaly _I

Regaly Regaly

Regaly Regaly

Vyrobni Cast
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|
Méritko: 1:6522

Obrazek 18 Popis rozvrzeni jednotlivych ¢asti (pracovist) v hale

3.2 Pouzity software

3.2.1 Program Teplo 2017

Program Teplo 2017 slouzi pro stanoveni soucinitele prostupu, tepelného odporu,
teplotniho faktoru a ro¢ni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary. Program pracuje
s normami EN ISO 6946, EN ISO 13788 a CSN/STN 73 0540. Nejaktualngjsi verze
programu je z roku 2017. Je k dispozici ve studentské a profesionalni verzi. Studentska
verze umoziuje zanést do vypoctu pouze sedm vrstev skladby konstrukce, u profesionalni

neni pocet vrstev skladby konstrukce omezen. (20)
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Popis kenstrukce a okrajovych podminek : Podlaha vestavby v 1. NP - Kanceldfe (pouze #térk. bez EPS izolace) n
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| vipoiet soud. prostupu tepla, tepl. faktoru a bilance wihkasti inkeriér
I Korekee soud. prastupu tepla ha viiv pii vipostu uvazovat redistribuci 0,31
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|
i 2
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[1n i j 00000 (0000 [o0 [o0 [ HH e Ototit schéma_ |
i <7 -| om0 [ooon oo [oo [0n ] & ane Otk skt ve [ Beki1 |
T (=]
8 5|~ [momn” [ooor oo [oo fan A1t P ano LR
9= <3|~ oo [ooon oo [oo [on ] @ ane et il EEEEE
L R | O o 0 [7o [i0 o |t ¥ ane
nr 7| | [00om om0 [0 [a0 L] P oano Paamelly Ak, pamticky
120 fed | D T 1 [oa [on It = ano s
1310 i j nooon foooo - foo Joo Joo H [t ¥ ana
—— 10,3050
e || F ana 5070 kafm2
Werze EDLI umoZfuje posouzeni skladby stavebni konstrukee o masimaing 7 vistvach F g
il LIt ® ena —
f— 1.622/m2K
0,373 m2K A

Obrazek 19 Ukazka z programu Teplo 2017
3.2.2 Program Simulace 2018

Program Simulace 2018 slouzi pro hodnoceni dynamické odezvy v Case na tepelnou zatéz
v letnim obdobi. Program pracuje s normami EN ISO 52016-1 a CSN/STN 73 0540,
vypocty jsou verifikovany na zdkladé normy ASHRAE 140-2017. (21)
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Piehled zadanjch a vypoctenjch hodnot:
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Obrazek 20 Ukazka z programu Simulace 2018
3.3 Technologické prvky v hale
3.3.1 Zafizeni pro vytapéni halového prostoru
3.3.1.1 Tmavy plynovy zafi¢ Solar HP32

Jedna se o tmavy plynovy zafic, ktery je schopen spalovat zemni plyn nebo propan pii
dodrzeni definovanych vstupnich tlakd. Tyto plyny jsou spalovany uvnitf trubice.
Reflektory svadi infracervenou emisi do prostoru pod zafi¢em. Odtah spalin je realizovan

ventilatorem, ktery je pfipojen na komin, nebo jinou odtahovou armaturu. (22)
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Kryt horaku
Odtahovy ventilator

Odrazece

< Zakonceni
Tramy

Salavé trubice

Obrazek 21 Popis tmavého plynové zatice Solar HP32 (22)

3.3.1.2 Plynova vytapéci jednotka Sahara Maxx HG

Jednotka sestava z trubkového vyméniku se spalovaci komorou, na tomto mist¢ je jesté
vhodné doplnit, ze tato komora disponuje vratnym tahem. Dal$i podstatnou soucasti je
plynovy premixovy hoték, ktery mize byt uzptisoben pro spalovani zemniho plynu,
plynného propan-butanu piipadné samostatného propanu, ¢i butanu. Kazdy typ paliva musi
vstupovat do jednotky s definovanym tlakem. Jednotka mtize byt osazena axialnim
ventilatorem s AC nebo EC motorem, ventilatory disponuji ochrannym koSem proti
dotyku. Jednotka také disponuje vydechovymi zaluziemi, konkrétni typ zaluzie zavisi na
funkci a umisténi jednotky. Odtah spalin je nejcastéji feSen do prostoru, ktery je mimo

vytapénou stavbu. (23)(24)

Obr. 2-1:  Konstrukce jednotky SAHARA MAXX HG

Poz. 1a:  Ventilstor se Sirokymi lopatkami (voitteiné) Poz.7: Kominek sani vzduchu

Poz. 1b:  Ventilétor se zahnutymi lopatkami (voliteiné) Poz. 8 Kominek pro odtah spalin
Poz. 2. Komora ventilatoru se saci dyzou ventilatoru Poz.9:  Plynovy hotsk

Poz. 3:  Elektroskiif pro regulaci Multi (ocelova skiin) Poz. 10: Opldsténi plynového hordku
Poz.4:  Fe vyménik Poz. 11: Vjdechova 2aluzie (voliteing)
Poz. 5. Oplasténi vymeniku Poz. 12: Tepeina pojistka

Poz.6:  Reflexnl plechy

Obrazek 22 Popis plynové vytapéci jednotky Sahara Max HG (23)
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3.3.2 Zarizeni pro vytapéni administrativni vestavby

3.3.2.1 Deskové vymeéniky

V objektu se nachazeji deskové vymeniky typu KL11/5090-TH, KL.11/5160-TH,
KL11/5180-TH, KL11/6050-TH, KL11/6080-TH, KL21/5080, KL21/5100-TH a

KL21/5200-TH. Jedna se o vyméniky, které jsou uréeny pro otopné soustavy s nucenym

vvvvv

vvvvv

3.3.3 Vétrani haly

V zimnich mésicich je do vyrobniho prostoru vzduch ptivadén za pomoci teplovzdusnych
jednotek. V letnich mésicich je vétrani realizovano vraty, dvefmi a sparovymi netésnostmi
objektu. V administrativni vestavbé je vyména vzduchu realizovéana sparovymi
netésnostmi, pripadné mize byt k vyméné pouzito oken, tam kde to neni mozng, je

zajisténa nucena vymeéna vzduchotechnickymi jednotkami.
3.3.4 Svitidla

Svitidla jsou navrzena na zakladé normy CSN EN 12464-1. V potaz byla brana pouze
svitidla, u kterych je ptfedpokladan neptetrzity provoz po dobu smény. Svitidla jsou
ovladana ptes spinaci skiin, kterd je umisténa v prostoru vstupu do vyrobniho prostoru.
V hale jsou instalovany dva typy svitidel. Konkrétné jde o svitidla Trevos ST 280 ETS a
Tectron C1600-840.

3.4 Tepelné zisky a ztraty

Z jizni ¢asti na halu navazuje druhd hala, pfi¢emz vnitini prostory jsou od sebe oddéleny za
pomoci sadrokartonové piicky a vzhledem k charakteru pouziti haly (sklad smiSené¢ho
zbozi) je mozné predpokladat, ze zde bude udrzovana stejna teplota jako ve sledované
hale. K $ifeni tepla obalkou budovy bude dochazet ptes zapadni, vychodni a severni
obvodovou konstrukei piicemz musi byt brana v potaz i stiecha, zejména svétliky a také

podlaha.
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Na uvod je podkapitoly je vhodné poznamenat, ze pro Uplnost byly v této ¢asti uvedeny
vypocty piibliznych navrhovych ztrat prostupem @ pro konstrukce administrativni ¢asti
(obvodové stény sousedici s venkovnim prostfedim a svétlik). Ve vypoctu ndvrhové
(celkové) tepelné ztraty prostupem pouZity nebyly. Prostor administrativni ¢asti byl

uvazovan, jako prostor kde je udrzovana konstantni teplota.
3.4.1 Navrhové parametry objektu

Objekt se nachazi, jak jiz bylo v praci zminéno v jedné z méstskych ¢asti hlavniho mésta
Prahy, konkrétné v Hornich Pocernicich, v nadmoiské vySce 285 metri. Venkovni
vypoctova zimni teplota pro lokalitu Praha je -12 °C, hrani¢ni stfedni denni venkovni
teplota pro zacatek a konec otopného obdobi byla zvolena 12°C, pocet dnii otopného
obdobi je tedy celkem 216, primérnd venkovni teplota béhem otopného obdobi je 4,0 °C
dle CSN EN 12 831-1. Navrhova teplota venkovniho vzduchu pro zimni obdobi je zvolena
-12°C, zatizeni vétrem v krajin¢ je normdlni, bez intenzivnich vétri a jedna se teplotni
oblast 1. Z geologického hlediska jsou zaklady haly umistény na nezpevnény sediment,
ktery tvofti spras a sprasova hlina. (26)(27)(28)(29)(30)

Normou CSN EN 12 831-1 je vnitini vypoétova teplota haly stanovena na teplotu 18 °C.
Navrhova vnitini teplota v zimnim obdobi je stanovenou normou CSN 73 0540-3 na 18 °C
pii relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu 60%. Jak bylo zminéno v ivodu podkapitoly
administrativni ¢ast je uvazovana jako prostor s konstantni teplotou, dle normy je tato
hodnota stanovena na 20 °C. (29)(30)

Vypocitana ro¢ni primérna teplota oblasti pro rok 2021 byla 9,98 °C, pro rok 2022 pak
11,34 °C.
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3.4.2 Pomocné hodnoty pro vypocty a vzorce

3.4.2.1 Pomocné hodnoty pro vypocty

Plocha podlahy bylo vypoctena A = 5594,85 [m?]
Objem budovy byl vypo&ten V = 65693,46 [m3]
Pocet muzl na pracovisti i, =40 [-]

Pocet Zen na pracovisti i, = 30 [-]
3
Potieba vzduchu pro jednoho zaméstnance E = 80 [ mT]

Cinitel teplotni redukce pro vyménu vzduchu byl stanoven b, = 1 [1]
Soucinitele soucasnosti chodu elektronickych zafizeni byl stanoven c; = 0,7 [-]
Hodnota primérného zatizeni byla stanovena c, = 0,5 [-]

Ptirazka za vliv tepelnych vazeb byla stanovena AUtg = 0,02 [-]

Velikost osvétlené plochy byla vypoétena Sgy = 5534,78 [m?]

Hodnota mémé tepelne kapacity ¢, = 0,278 [kg.K.] 2200 1 (31)(32)

Hodnota hustoty vzduchu p = 1,25 [-5] (31)(32)
Nasobitel vymény vzduchu n; = 0,5 [%] (29)(33)(34)
Nasobitel vymény vzduchu n, = 0,1 [] [2]

[1] Divodem pro zvoleni by, = 1 bylo, ze vypocty pro jednotlivé konstrukce se ve vétsing
ptipadi se rovnaji 1.
[2] Dle informaci od projektanti a dalSich zainteresovanych osob v této problematice se

tato hodnota v praxi pouziva pro halové objekty

3.4.2.2 Vzorce

Celkovy objem vnitinich prostorti v obestavéném prostoru (31):

V, = 0,8-V[m]
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Pocet lidi/zaméstnanct (17)(35):
ii=085i,+ 0,751, [—]

Navrhovy tepelny zisk produkovany lidmi/zaméstnanci (Produkce tepla

lidmi/zaméstnanci) (17)(35):
cbl = 6,2 . (36 - ti) : i] [W]

Vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (Minimalni objemovy priitok vzduchu) (29)(31)
(32):

3

m
Vi= Vn-n 'bm[T]

M¢érna tepelna ztrata vétranim (31)(32):
Hy= V¢, p )
Navrhova tepelna ztrata vétranim (Tepelna ztrata vétranim budovy) (29)(32):
®y = Hy - (tia — toa) [W]
Cinitel teplotni redukce (31)(36):

(tia - tu)

b=
(tia - toa)

[-]

Meérna tepelnd ztrata prostupem z vytapéného do nevytapéného prostiedi, ptipadné do

teplotné odlisného prostiedi (29)(31)(34):

A%
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Navrhova (dil¢i) tepelnd ztrata prostupem (29)(34):

& = Hrp- (tia — toa) [W]

Navrhova (celkovd) tepelna ztrata vytapéného prostoru (Soucinitel tepelnych ztrat

prostupem piimo nebo nepiimo do venkovniho prosttedi) (29)(32):

b, = ZCDTi +ZCDVX [VV]
i X

Navrhovy tepelny zisk od vedlejSich mistnosti (Tepelny zisk z vedlejSich/okolnich
mistnosti o jiné teplote) (17)(35):

®; =A-(U+AUrg) - b (tia — toa) [W]

Celkovy ptikon od instalovanych svitidel (37):

Dy = ngy + Py [W]

Meérna tepelnd zatéz od umélého osvétleni (37):

Sumarizace vykonu od elektronickych zatizenich:

> Poc = Poc By [W]
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Navrhovy tepelny zisk od elektronického vybaveni (Tepelny zisk od elektronického
vybaveni) (17)(35):

Navrhovy tepelny vykon pro budovu (29)(32):
O, = CDCZ_Z(DZj _Zq)lx_ Zq)cva - Zq)eb - Zq)sc [W]
j X a b c

3.4.3 Navrhova tepelna ztrata pro obvodové konstrukce

3.4.3.1 Navrhova tepelna ztrata pro obvodovou konstrukci ¢elni strany vyrobni ¢asti

objektu

3.4.3.1.1 Vizualizace a popis soucasného stavu

Jedna se o konstrukci tvofenou panelem Kingspan 1000 a Kingspan 1150, ktera sestava ve
sméru z interiéru z 0,04 mm plechu, PIR izolace s tloustkou 99 mm a opét plechu tentokrat

vSak s tlouStkou 0,06 mm. Okna nebyla do vypoctu uvazovéana.
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Obrazek 23 Resena obvodova konstrukce &elni strany vyrobni &asti objektu

3.4.3.1.2 Vypocet

- Navrhova teplota vnitiniho vzduchu T; = 18 [°C]

- Navrhova venkovni teplota v zimnim obdobi T, =-12 [°C]

- Cinitel teplotni redukce b =1 [-]

- Plocha stavebni ¢asti A = 487,13 [m?]

- M¢rna tepelnd ztrata prostupem z vytapéného do nevytapéného prostiedi, piipadné
do teplotn¢ odlisného prostiedi Hy = 123,73 [%]

- Ptiblizna névrhova (dil¢i) tepelna ztrata prostupem ®1 = 3835,66 [W]
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3.4.3.2 Navrhova tepelna ztrata pro obvodovou konstrukci ¢elni strany administrativni

casti objektu

3.43.2.1 Vizualizace a popis soucasn¢ho stavu

Konstrukce ve sméru z interiéru sestava ze sadrokartonovych desek s tloustkou 25 mm,
tepelné a zvukové izolace s tloustkou 5 mm, uzaviené vzduchové dutiny s tlouStkou 140
mm, posledni ¢asti konstrukce je opét panel Kingspan 1000 nebo Kingspan 1150. Tento
typ konstrukce byl popsan v ptedchozi kapitole. Okna a dvete nebyly do vypoctu

uvazovany.

Obréazek 24 Resena obvodova konstrukce elni strany administrativni ¢asti objektu

3.4.3.2.2 Vypocet

- Navrhova teplota vnitiniho vzduchu T; = 20 [°C]

- Navrhova venkovni teplota v zimnim obdobi T, =-12 [°C]

- Cinitel teplotni redukce b =1 [-]

- Plocha stavebni ¢asti A = 264,58 [m?]

- M¢rna tepelna ztrata prostupem z vytapéného do nevytapeného prostiedi, piipadné
do teplotné odliSného prostredi Hy = 52,92 [%]

- Ptiblizna navrhova (dilci) tepelna ztrata prostupem @1 = 1587,48 [W]
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3.4.3.3 Navrhova tepelna ztrata pro obvodovou konstrukci vychodni strany

administrativni ¢asti objektu

3.4.3.3.1 Vizualizace a popis soucasného stavu

Konstrukce byla popséana v piedchozi podkapitole. Okna nebyla do vypoctu uvazovana.

Obrazek 25 Resena obvodova konstrukce vychodni strany administrativni ¢asti objektu

3.43.3.2 Vypocet

- Navrhova teplota vnitfniho vzduchu T; = 20 [°C]

- Navrhova venkovni teplota v zimnim obdobi T, = -12 [°C]

- Cinitel teplotni redukce b =1 [-]

- Plocha stavebni ¢asti A = 111,59 [m?]

- Mérna tepelna ztrata prostupem z vytapeéného do nevytapéného prostiedi, pripadné
do teplotng odlisného prostredi Hy = 22,32 []

- Pfiblizna névrhova (dil¢i) tepelnd ztrata prostupem ®1 = 669,54 [W]
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3.4.3.4 Navrhova tepelna ztrata pro obvodovou konstrukci vychodni strany vyrobni ¢asti

objektu

3.4.3.4.1 Vizualizace a popis soucasného stavu

Konstrukce byla popsana v podkapitole, kterd se zabyvala obvodovou konstrukci ¢elni
strany vyrobni ¢asti objektu. Plocha, kde jsou umistény vrata, nebyla do vypoctu

uvazovana.

Obrazek 26 Resena obvodova konstrukce vychodni strany vyrobni asti objektu

3.43.4.2 Vypocet

- Navrhova teplota vnitfniho vzduchu T; = 18 [°C]

- Navrhova venkovni teplota v zimnim obdobi T, = -12 [°C]

- Cinitel teplotni redukce b = 1

- Plocha stavebni ¢asti A = 844,40 [m?]

- Mérna tepelna ztrata prostupem z vytapeéného do nevytapéného prostiedi, pripadné
do teplotng odlisného prostredi Hr = 214,48 [ ]

- Pfiblizna névrhova (dil¢i) tepelna ztrata prostupem dp = 6434,33 [W]
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3.4.3.5 Navrhova tepelna ztrata pro obvodovou konstrukci zapadni strany vyrobni ¢asti

objektu

3.4.3.5.1 Vizualizace a popis soucasného stavu
I tato konstrukce jiz byla popséna v podkapitole, kterd se zabyvala obvodovou konstrukci
¢elni strany vyrobny ¢asti objektu. Pred zacatkem vypoctl byla z celkové plochy

konstrukce odectena plocha vrat a dvefi.

Obrazek 27 Resena obvodova konstrukce zapadni strany vyrobni &asti objektu

3.43.5.2 Vypocet

- Navrhova teplota vnitiniho vzduchu T; = 18 [°C]

- Navrhova venkovni teplota v zimnim obdobi T, = -12 [°C]

- Cinitel teplotni redukce b =1 [-]

- Plocha stavebni ¢asti A = 982,74 [m?]

- Meérna tepelna ztrata prostupem z vytapéného do nevytapéného prostiedi, pripadné
do teplotné odlisného prostedi Hy = 249,62 [%]

- Ptiblizna névrhova (dil¢i) tepelna ztrata prostupem dp = 7488,48 [W]
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3.4.3.6 Navrhova tepelna ztrata pro stfe$ni konstrukci objektu

3.4.3.6.1 Vizualizace a popis soucasného stavu

Konstrukce ve sméru od interiéru sestava z trapézového plechu, ktery je 0,75 mm tlusty,

parozabrany s tloustkou 0,2 mm, desek z mineralni viny, které jsou tlusté 120 mm a celé

tato konstrukce je uzaviena mékcenym PVC s tloustkou 1,5 mm. Svétliky nebyly do

vypoctu uvazovany.

Obrazek 28 Resena stiesni konstrukce objektu

3.43.6.2 Vypocet

Néavrhové teplota vnitiniho vzduchu T; = 18 [°C]

Néavrhové venkovni teplota v zimnim obdobi T, = -12 [°C]

Cinitel teplotni redukce b =1 [-]

Plocha stavebni ¢asti A = 5594,85 [m?]

M¢érna tepelnd ztrata prostupem z vytapéného do nevytdpéného prostiedi, pripadné
do teplotn¢ odlisného prostiedi Hy = 1876,27 [%]

Ptiblizna navrhova (dil¢i) tepelnd ztrata prostupem ®r = 56228,24 [W]
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3.4.3.7 Navrhova tepelna ztrata pro svétliky ve vyrobni ¢asti objektu

3.4.3.7.1 Vizualizace a popis soucasného stavu

Svétliky jsou z jiného materidlu nez stieSni krytina a proto bylo zapotiebi provést nové

vypocty. Bylo zapotiebi udélat sumarizaci plochy svétlika a nasledné byl aplikovan stejny

postup vypoctu jako u obvodovych konstrukei.

o
PN -~

‘.
e I_".'n 0

Obrazek 29 Resené svétliky nad vyrobni asti objektu

3.43.7.2 Vypocet

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu T; = 18 [°C]
Navrhové venkovni teplota v zimnim obdobi T, = -12 [°C]

Cinitel teplotni redukce b =1 [-]

Plocha stavebni ¢asti A = 44,40 [m?]

Meérna tepelnd ztrata prostupem z vytapéného do nevytapéného prostiedi, pripadné
do teplotné odlisného prostredi konstrukci malymi svétliky Hy = 54,17 [%]
Ptiblizna navrhova (dil¢i) tepelnd ztrata prostupem @1 = 1625,04 [W]

Plocha stavebni ¢asti A = 523,38 [m?]
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- Meéra tepelna ztrata prostupem z vytapéného do nevytapéného prostiedi, pripadné
do teplotné odlisného prostredi konstrukei velkymi svétliky Hy = 638,52 [%]

- Pfiblizna névrhova (dil¢i) tepelna ztrata prostupem d1 = 19155,70 [W]
3.4.3.8 Navrhova tepelna ztrata svétliky v administrativni ¢asti objektu

3.4.3.8.1 Vizualizace a popis soucasného stavu

Jedna se o samostatny svétlik, ktery je umistén nad schodistém v administrativni vestavbe.

Obrazek 30 Reseny svétlik nad administrativni ¢asti objektu

3.4.3.8.2 Vypocet

- Navrhova teplota vnitiniho vzduchu T; = 18 [°C]

- Navrhova venkovni teplota v zimnim obdobi T, = -12 [°C]

- Cinitel teplotni redukce b =1 [-]

- Plocha stavebni ¢asti A = 3,75 [m?]

- Meérna tepelna ztrata prostupem z vytapéného do nevytapéného prostiedi, pripadné
do teplotné odlisného prostredi Hy = 4,58 [V—IZ]

- Pfiblizna navrhova (dil¢i) tepelna ztrata prostupem & = 141,98 [W]
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3.4.3.9 Navrhova tepelna ztrata dvetmi ve vyrobni ¢asti objektu

3.4.3.9.1 Vizualizace a popis soucasné¢ho stavu

Ve vyrobni ¢asti budovy jsou osazeny dvete od spole¢nosti Moravek.

Obrazek 31 Resené dvefe vyrobni &asti objektu

3.43.9.2 Vypocet

Néavrhova teplota vnitiniho vzduchu T; = 18 [°C]

Névrhové venkovni teplota v zimnim obdobi T, = -12 [°C]

Cinitel teplotni redukce b =1 [-]

- Plocha stavebni ¢asti A = 4,68 [m?]

- Mérna tepelna ztrata prostupem z vytapéného do nevytapéného prostiedi, pripadné
do teplotné odlisného prostredi Hy = 5,71 [%]

- Pfiblizna navrhova (dil¢i) tepelna ztrata prostupem & = 171,29 [W]
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3.4.3.10Navrhova tepelna ztrata vraty ve vyrobni ¢asti objektu

3.4.3.10.1 Vizualizace a popis soucasného stavu

Na obou stranach haly jsou instalovana vrata SPU F42 od spole¢nosti Horman.
—— S _

Obrazek 32 Resena vrata vyrobni ¢asti objektu

3.4.3.10.2 Vypocet

- Navrhova teplota vnitiniho vzduchu T; = 18 [°C]

- Navrhova venkovni teplota v zimnim obdobi T, = -12 [°C]

- Cinitel teplotni redukce b =1 [-]

- Plocha stavebni ¢asti A = 94,74 [m?]

- Me¢érna tepelna ztrata prostupem z vytapéného do nevytapéného prostiedi, pripadné
do teplotné odlisného prostredi Hr = 115,58 [V_IZ]

- Ptiblizna névrhova (dil¢i) tepelna ztrata prostupem @1 = 3467,48 [W]
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3.4.3.11 Navrhova tepelna ztrata okny ve vyrobni ¢asti objektu

3.4.3.11.1 Vizualizace a popis soucasného stavu

V ¢asti budovy, kde probiha vyroba, je osazen pouze jeden typ plastovych oken. Okna byla
jiz v praci popsana, konkrétné v podkapitole konstrukce haly.

Obrazek 33 Resena okna ve vyrobni ¢asti haly

3.4.3.11.2 Vypodet

- Navrhova teplota vnitiniho vzduchu T; = 18 [°C]

- Navrhova venkovni teplota v zimnim obdobi T, = -12 [°C]

- Cinitel teplotni redukce b =1 [-]

- Plocha stavebni ¢asti A =29 [m?]

- M¢rna tepelna ztrata prostupem z vytapéného do nevytapéného prostiedi, pifipadné
do teplotné¢ odlisného prostiedi Hp = 38,28 [V—Iz]

- Ptiblizna navrhova (dil¢i) tepelna ztrata prostupem @1 = 1148,40 [W]
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3.4.3.12Navrhova tepelna ztrata podlahou po obvodu ve vyrobni ¢asti objektu

3.4.3.12.1 Vizualizace a popis soucasného stavu

Vizualizaci kompozice je mozné nalézt na Obrazku 15 v podkapitole podlaha haly.

Obrazek 34 Vizualizace ¢asti podlahy, ktera je zateplena

3.4.3.12.2 Vypocet
- Navrhova teplota vnitfniho vzduchu T; = 18 [°C]
- Navrhova teplota exteriéru T, = 5 [°C]
- Cinitel teplotni redukce b = 0,42 [-]
- Plocha podlahy byla vypoctena A = 307,86 [m?]
- Mérna tepelna ztrata prostupem z vytapeéného do nevytapéného prostiedi, pripadné
do teplotné odligného prostiedi Hy = 43,96 ["—KV]

- Pfiblizna névrhova (dil¢i) tepelnd ztrata prostupem & = 571,48 [W]
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3.4.3.13Navrhova tepelna ztrata vnitini ¢asti podlahy ve vyrobni ¢asti objektu

3.4.3.13.1 Vizualizace a popis soucasného stavu
Slozeni podlahy ve vyrobni ¢asti neni jednotné, po obvodu haly je pouzita jina skladba nez
ve zbyvajici casti. Vizualizaci kompozice je opét mozné nalézt na Obrazku 15

v podkapitole podlaha haly.

Obrazek 35 Vizualizace ¢asti podlahy, kterd neni zateplena

3.4.3.13.2 Vypocet

- Navrhova teplota vnitiniho vzduchu T; = 18 [°C]

- Navrhova teplota exteriéru T, = 5 [°C]

- Cinitel teplotni redukce b = 0,42 [-]

- Plocha podlahy byla vypoctena A = 5286,99 [m?]

- Mérna tepelna ztrata prostupem z vytapeéného do nevytapéného prostiedi, pripadné
do teplotné odlisného prostfedi Hy = 3375,21 [%]

- Pfiblizna navrhova (dil¢i) tepelna ztrata prostupem & =43877,73 [W]
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3.4.4 Navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéné vyrobni ¢asti objektu
3.4.4.1 Vizualizace a popis souc¢asného stavu

Vzhledem ke skute¢nosti Ze se jedna o prosttedi s ptitomnosti chemickych latek, prachii a
jinych zdroja znecisténi a vzhledem k tomu Ze vyroba spada do tfidy prace IIb je zapotiebi
minimalng aby hodnota vymény vzduchu pro jednoho zaméstnance E byla 80 m3/h.
Dutivodem je skutecnost ze v hale neprobiha svafovani a podobné ¢innosti a ¢as, pii kterém
se spojuji komponenty pajenim je v fadu jednotek minut za mésic. Vizualizace nize
sumarizuje veskerou podlahovou plochu vyrobni ¢asti, rozdéleni dle typu vykondvané
¢innosti je zde zanedbano. Dlivodem je skutecnost, Ze jednotlivé vyrobni ¢asti jsou od sebe

odd¢leny jen za pomoci pletivového plotu, ptipadné zde zadné oddéleni neni. (38)(39)

—

Méritko: 1:6600

Obrazek 36 Pidorys prostoru kde je poc¢itana vyména vzduchu
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3.4.4.2 Vypocet

- Pocet lidi/zaméstnancti iy = 57 [-]

- Celkovy objem vnitinich prostor v obestavéném prostoru V,, = 52554,77 [m3]
- Mérma tepelna ztrata vétranim Hy, =9131,39 [%]

- Mérna tepeln ztrita vétranim H,, = 1826,28 7]

- Navrhova tepelnd ztrata vétranim (piibliznd) @, = 273941,73 [W]
3.4.5 Tepelné zisky

3.4.5.1 Tepelny zisk z administrativni vestavby

3.4.5.1.1 Vizualizace a popis soucasn€ho stavu

Jedna se o prostor, ktery sousedi s vyrobni ¢asti haly. Tento prostor je stabilné vytapén na

20 °C, protoze valna vétSina téchto prostor je vyuzivana pro kancelatfskou ¢innost. (29)

Obréazek 37 Resena konstrukce administrativni vestavby
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3.4.5.1.2 Vypocet

- Navrhova teplota vnitiniho vzduchu pro kancelatské prostory Tis = 20 [°C]

- Navrhova teplota vnitiniho vzduchu T; = 18 [°C]

- Plocha stavebni ¢asti A = 485,50 [m?]
- Navrhovy tepelny zisk od vedlejSich mistnosti ®; = 543,76 [W]

3.4.6

Soucinitele prostupu tepla vnitinich a obvodovych konstrukei

Tyto hodnoty soucinitele prostupu tepla U byly vypocitany na zaklad¢ slozeni jednotlivych

stavebnich konstrukci v software Teplo 2017. Nékteré hodnoty bylo nutné odhadnout.

Tabulka 1 Srovnéani vypo¢itanych souciniteli prostupu tepla U s tabulkovymi souciniteli prostupu tepla Uy 54 (40)

Konstrukce Vypocitany/ | Tabulkovy Vyhovi
pievzaty soucinitel (Ano/Ne)
soucinitel prostupu
prostupu tepla Uy 20

tepla [mV;’K]
v (pozadované
[mV:K] hodnoty)
Exteriérova hlinikova okna 1,50 - -
administrativni vestavby
Exteriérova hlinikova dvere 1,50 1,70 Ano
administrativni vestavby
Exteriérova plastova okna vyrobni ¢asti 1,30 - -
objektu
Fasadni plast’ vyrobni ¢asti objektu 0,23 0,38 [3] Ano
7B sokl fasadniho plasté vyrobni asti 0,28 0,45 Ano
objektu
Fasadni plast’ administrativni vestavby 0,18 0,68 [4] Ano
7B sokl fasadniho plaste 0,21 0,45 Ano
administrativni vestavby
Stfesni plast haly 0,32 0,24 Ne
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Stiesni plast’ vestavby 0,41 2,20 Ano

Podlaha halovych prostor ve vnitini 1,50 0,45 Ne

¢asti vyrobni ¢asti objektu

Podlaha halovych prostor po obvodu 0,32 0,45 Ano
vyrobni ¢asti objektu

Vnitini délici sténa mezi vestavbou a 0,54 2,70 Ano

vyrobni ¢asti objektu

Vrata a dvete halovych prostor — 1,20 1,70 Ano
hlinikové nebo ocelova konstrukce
Stiesni svétliky halového prostoru 1,20 1,50 Ano
Stiesni svétlik vestavby 1,20 1,50 Ano
Ptricka mezi ndjemnimi jednotkami 0,24 1,05 Ano

[3] Vypocet byl realizovan pro Celni stranu halové ¢asti budovy, za pomoci vzorce fw (40)
[4] Vypocet byl realizovan pro Celni stranu administrativni ¢asti budovy, za pomoci vzorce

fw (40)
3.4.7 Tepelny zisk generovany zaméstnanci

3.4.7.1 Popis soucasného stavu

Ve vyrobni ¢asti se stabilné pohybuje pfiblizn€¢ 70 zaméstnanct. Z toho je 30 Zen a 40

muzu.
3.4.7.2 Vypocet

- Pocet lidi/zaméstnanct i} = 57 [-]

- Navrhovy tepelny zisk produkovany zaméstnanci @, = 6305,4 [W]
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Obrazek 38 Produkce tepla lidmi
3.4.8 Tepelné zisky od elektronického vybaveni

3.4.8.1 Tepelné zisky od vypocetni techniky

3.4.8.1.1 Vizualizace a popis soucasn¢ho stavu

Kazdé pracovisté umisténé v hale potiebuje ke svému provozu nékolik pocitact véetné
monitoril, nékterd pracovisté maji k jednomu pocitaci pfipojeny dva monitory. V tabulce
niZe je uvedena sumarizace. Pro zjednoduseni bylo uvazovano, ze vSechny pocitace jsou
typu Dell Optiplex Thin Client, pro LCD monitory byla uvazovana provozni hodnota
vykonu 50 W dle normy CSN EN 73 0548. Realny rozdil mezi hodnotami vykonu a
ptikonu byl zanedban, jako zdiivodnéni mlize byt ptijat fakt, Ze v soucasnosti pouzivané
spinané zdroje ve vypocetni technice maji velmi vysokou G¢innost. V prostorach se

nachazi dalsi kancelarska technika, jeji ptikon byl vSak zanedban. (17)(41)
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Obrazek 39 Pocitacova sestava vyuzivana zaméstnanci

3.4.8.1.2 Vypocet

Vykon pocitate Ppc =65 [W]

Vykon monitoru Py =50 [W]

Sumarizace vykonu od elektronického vybaveni ; P,. = 4220 [W]
Navrhovy tepelny zisk od elektronického vybaveni ®, = 1477 [W]
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Tabulka 2 Tabulka se sumarizaci vykonu elektronického vybaveni

elektronického vybaveni

Pracovisté Pocet Pocet pocitact Vykon pocitact
monitorti [-] umisténych
[-] v jednotlivych ¢astich
[W]
Vyrobni Cast 16 10 1450
Cast uréend pro testovani 16 8 1320
Skladova cast 12 8 1120
Expedic¢ni cast 4 2 330
Sumarizace vykonu od 4220

3.4.8.2 Tepelné zisky od svitidel

3.4.8.2.1 Vizualizace a popis soucasného stavu

Ve vyrobni ¢asti objektu je instalovano celkem instalovano 197 svitidel Tectron C 1600-

840 a 158 svitidel Trevos ST280 OR ET5. V dokumentaci od svitidla Trevos ST280 OR

ETS5 je uvedena ucinnost svitidla 88%. Z této hodnoty byl vyvozen ptikon svitidla.

Vzhledem ke skute¢nosti Ze svitidla Tectron a Trevos jsou si typove velmi podobnd, byla

pouZita stejna hodnota i¢innosti, jakou disponuje svitidlo Trevos. (42)

Obrazek 40 Osvétleni v hale




3.4.8.2.2 Vypocet

Svitidlo Trevos ST 280 ET5 (42)

Vykon svitidla P, = 160 [W]

Ptikon svitidla Py, = 181,81 [W]

Pocet svitidel ng, = 158 [-]

Celkovy piikon od instalovanych svitidel ®., = 28726 [W]

. L s X1z N , \i%
Me¢rna tepelna zatéz od umélého osvétleni P = 5,13 [ﬁ]

Svitidlo Tectron C1600-840 (43)

Vykon svitidla P, = 104 [W]

Ptikon svitidla Py, = 118,18 [W]

Pocet svitidel ng, = 197 [-]

Celkovy piikon od instalovanych svitidel @, =23281,46 [W]

. s , riww 1z v p w
Meérna tepelna zatéz od umélého osvétleni P = 4,16 [ﬁ]

3.4.8.3 Tepelné zisky od strojii

3.4.8.3.1 Vizualizace a popis soucasného stavu

Nejvice intenzivni zdrojem ptikonu je stroj pro vyrobu kabeli Komax 633L. Technolog

firmy, pod kterého spada agenda tohoto stroje, sdélil, ze odhaduje ptikon stroje na 12 000

W. S touto hodnotou bylo dale pocitano. (44)

Obrazek 41 Komax Zeta 6331
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3.4.8.3.2 Vypocet

Stroj na vyrobu kabelti Komax 633L
- Ptikon vyrobniho stroje P.g = 12000 [W]
- Navrhovy tepelny zisk stroje (Produkce tepla od stroje) &5 = 4200 [W]

3.4.9 Navrhovy tepelny vykon pro budovu

3.4.9.1 Vypodet

- Navrhova (celkova) tepelna ztrata prostupem ), & = 144003,83 [W]

- Navrhova tepelna ztrata vétranim ), &, = 273941,73 [W][5]

- Navrhova tepelna ztrata vétranim ), @, = 54788,35 [W][6]

- Navrhova (celkova) tepelna ztrata vytapéného prostoru ), ®,; =417945,56 [W][5]
- Navrhova (celkova) tepelna ztrata vytapéného prostoru ), @,, = 198792,18 [W][6]

- Navrhovy tepelny zisk od vedlej$ich mistnosti ), ®; = 543,76 [W]

- Navrhovy tepelny zisk produkovany zaméstnanci ), @, = 6305,4 [W]

- Navrhovy tepelny zisk od elektronického vybaveni ), @, = 1477 [W]

- Celkovy piikon od instalovanych svitidel }; @, = 52007,46 [W]

- Navrhovy tepelny zisk stroje (Produkce tepla od stroje) }; &5 = 4200 [W]

- Navrhovy tepelny vykon pro budovu ), ®.; =353411,94 [W][5]
- Navrhovy tepelny vykon pro budovu ), ®., = 134258,56 [W][6]

[5]Pron; = 0,5 [-]

[6] Pron, = 0.1 []
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3.5 Vytapéni haly
3.5.1 Strucny popis

Prostor haly neni stavebné délen, a proto je mozné s nim pocitat jako s jednou zoénou.
Pocet dni otopného obdobi d =216 [-] (29)

Primérna vypoctova vnitini teplota (vytapéni haly) t; = 18 [°C]

Vypoctova venkovni teplota (vytapéni haly) t, =-12 [°C]

Priimérné venkovni teplota béhem otopného obdobi (vytapeéni haly) t,. =4 [°C] (29)

SniZeni teploty v mistnosti/prostoru béhem dne/noci bylo stanoveno e; = 0,9 [-] (45)
Zkraceni doby vytapéni u objektl s prestavkami v provozu bylo stanoveno egq = 0,9 [-] (45)

Uginnost obsluhy, resp. moznosti regulace soustavy bylo stanoveno 1, = 0,95 [-] (45)
Utinnost rozvodi byla stanovena 1, = 0,95 [-] (45)

Salava uc¢innost zatice ng = 0,7 [-] (22)

Stiedni salavy Gc¢inek zavisly na poloze zéfice & = 0,4 [-] (33)

Cinitel absorpce okolnich ploch Ag = 0,85 [-] (33)

Korekéni koeficient ey, = 1,12 [-] (33)

Vyska, ve které jsou zavéSeny tmavé plynové zatri¢e hm = 10 [m]

Bylo stanoveno, ze tmavy zafic¢, jadrové sala pod uhlem o = 72 [°]

Prostor osalané plochy ve vysce 1,8 metru So = 111,22 [m?]

Tmavy plynovy zaric Solar HP32

:;ai.,ui
ot1‘C

,
'na
o

2w z’'g

QJ
2w OT

nda
©

& 0saland plocha v podélné roviné

N

14,54 metrt i

11,92 mefr Osalana plocha v picné roviné

Obrazek 42 Vizualizace prostoru osdlaného tmavym plynovym zaficem Solar HP32 (46)
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Plocha podlahy byla vypo&tena A = 579,27 m? (v tomto piipadé se jedna o plochu

pracovisté podsestav)

Tabulka 3 Tabulka s instalovanymi zafizenimi pro vytapéni halového prostoru (22)(24)

Nézev zatizeni Technicky Tepelny ptikon Pocet Celkovy
popis jednotek/zéatice | zatict/jednotek | tepelny ptikon
(1. stupen) jednotek/zatice
b tp (1. stupen)
[KW] D
[kW]
Solar HP32 Tmavy plynovy 21,5 3 64,5
Zaric
Sahara Maxx Plynova 40 2 80
HG45 vytapéci
jednotka
Sahara Maxx Plynova 20 4 80
HG25 vytapéci
jednotka
Sahara Maxx Plynova 25 2 50
HG44 vytapéci
jednotka

3.5.2 Vzorce

Vypocet poctu denostupiti (45):

d
D=d-(ti~ to) [

Soucinitel tepelné ztraty prostupem k celkovému vykonu na vytapéni (45):

. = 2 O
' CDCZ

[-]
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Vypocet vysledného opravného soucinitele (45):

€€ €
i = i t d[_]
No " Mr

Roc¢ni potieba tepla, vypocet ve Wattech (45):

_ 24-Dg5-EiD [Wh
- ti—to rok

CI)Ha ]

Ro¢ni potieba tepla, vypocet v Joulech (47):

B, = 2EPerEID [L]
Ha ™ ({,_t,)3600 ‘rok

Faktor zavislosti na osazeni zafice v prostoru (33):
f=ns Pgs - Ag []
Vypocet intenzity salani, ve vySce temene hlavy (jeden zafic¢) (33):

_ Py W

Ivt_ So [E]

vvvvv

fd; W
Iy =28 [
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3.5.3 Vypoéty pro sezénu 2020/2021

den

- Vypocet poc¢tu denostupni D = 3024 [E]

- Soucinitel tepelné ztraty prostupem k celkovému vykonu na vytapéni e; = 0,35 [-]
- Vypocet vysledného opravného soucinitele €i = 0,32 [-]

- Rocni potieba tepla, vypocet ve Wattech @y, = 312,67 [MWh/rok]

- Rocni potieba tepla, vypocet v Joulech @, = 1125,60 [G]/rok]

3.5.4 Letni tepelna bilance 2021

Pro vypocet byl pouzit v praci jiz zminény software Simulace 2018. Byly vyuzity zejména
preddefinované hodnoty vnitiniho prostfedi a hodnoty, které byly jiz vypocteny za pomoci
software Teplo 2017. Byla uvazovana stiecha, obvodoveé stény a také stény, které odd€luji
administrativni vestavbu a halu.

Z vysledki, uvedenych v Priloze 14 je patrné, ze maximalni hodnoty vnitini teploty
prekracuji limitni hodnoty teplot, pii kterych je zapottebi, aby byl uplatiiovan rezim

sttidani prace na pracovisti a bezpecnostni prestavky. (38)
3.5.5 Soucasné vybaveni

3.5.5.1 Tmavy plynovy zafi¢ Solar HP32

Jak jiz bylo zminéno v kapitole technologické prvky v hale byly instalovany tfi tmavé
plynové zafi¢e Solar HP32. Tyto plynové zafice jsou instalovany konkrétné do vyrobni
¢asti haly. Zatice jsou umistény ve vysce 10 metrti, coz je maximalni vyska, do které je
mozn¢ zafi€¢ umistit. Odkoufeni zafici bylo provedeno koaxialnim potrubim praméru
100/150 mm. Dle informaci z dokumentace od vyrobce je spotieba plynu 2,86 mTS Zarice
jsou umistény nad vyrobni ¢asti, konkrétné nad ¢asti podsestav, kde je minimum hotlavého

materialu. (22)
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3.5.5.1.1 Vypocty
- Faktor zavislosti na osazeni zafi¢e v prostoru f = 0,24 [-]
- Vypocet intenzity salani ve vysce temene hlavy (jeden zafic¢) I, = 46,01 [%]

- Vypocet intenzity salani (tii instalovanych zarict) I = 8,83 [%]

3.5.5.1.2 Vizualizace osalani

g
e

Obrazek 43 Vizualizace prostoru, ktery je osalan za pomoci zafict Solar HP32

Vyrobni ¢ast

Méritko: 1:3829
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3.5.5.2 Plynové vytapéci jednotky Sahara Maxx

Chod plynovych vytapécich jednotek je fizen za pomoci ovladacich skiin€k a prostorovych
termostatil. Jednotky HG25 a HG45 jsou instalovany ve vySce 10 metrt v fadach ve stejné
ose jako obvodové stény. Na severni sténé jsou ve vysce 4 metrl instalovany dvé jednotky
HG44. Veskeré jednotky jsou typu GNS (proud je do prostoru vhanén stranove). Jednotky
jsou vybaveny délenym odkoufenim o priméru 80 mm a 100 mm, které je vyvedeno na
fasadu objektu. Usti sani a odvodu spalin jsou realizovany tak aby na stfe$e mezi nimi byla
osova vzdalenost 600 mm. Pro ptfivod vzduchu bylo pouZito plastové potrubi, spary jsou
tésnény kaucukovou izolaci s tloustkou 19 mm.

Provozovatel aredlu sdélil, ze spotieba plynu plynovymi vytapécimi jednotkami je pro

Sahara Maxx HG44 a Sahara Maxx HG45 7,6 ng a pro jednotky Sahara Maxx HG25 pak

m3
3,6 w

3.5.5.2.1 Dosah proudu jednotek

NiZe uvedené dosahy plynovych vytapecich jednotek jsou pouze staticky vypoctenymi
hodnotami. V ptipad¢ ze by bylo zapotiebi se touto problematikou zabyvat seri6znéji, bylo
by nezbytné tento problém zpracovat v nékterém z CFD simula¢nim softwaru. Tento ukol
by vsak ptresahl moznosti diplomové prace. Dle informaci od osob zainteresovanych v této
problematice by bylo nejlepsi pro tento typ simulace vyuzit software ANSYS Fluent.
Sahara Maxx HG24

Dle dokumentace plynové vytapéci jednotky bude pfi instalaci jednotky do vysky 10 metra
generovany proud vzduchu ptisobit do vyse 2,8 metrti od podlahy pfi niz§im stupni otacek.

(24)
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Sahara HG25
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Obrazek 44 Vizualizace piisobeni generovan¢ho proudu vzduchu plynovou jednotkou
Sahara Maxx HG25
Sahara Maxx HG44
Dle dokumentace plynové vytapéci jednotky bude pfi instalaci jednotky do vysky 4 metrii
generovany proud vzduchu ptsobit do vySe 2,8 metr od podlahy pfi nizSim stupni otacek.
(24)

Sahara HG44

1
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nJjaw
8'C

12 metrd

Obrazek 45 Vizualizace plisobeni generovaného proudu vzduchu plynovou jednotkou

Sahara Maxx HG44
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Sahara Maxx HG45
Dle dokumentace plynové vytapéci jednotky bude pfi instalaci jednotky do vysky 10 metrii
generovany proud vzduchu ptsobit do vySe 4,5 metri od podlahy pfi niz§im stupni otacek.
(24)

Sahara HG45

1

nijaw g'‘g

o

nasw g’y

o

22 metrd

Obrazek 46 Vizualizace piisobeni generovaného proudu vzduchu plynovou jednotkou

Sahara Maxx HG45
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4 Meéreni vnitiniho prostredi

Na tvod je vhodné zminit, Ze méteni byla provadéna pouze v halové Casti.

V administrativni vestavbé méteni neprobehlo. Na vykresu nize jsou uvedena mista, kde
byla provadéna méfeni teploty vzduchu, vlhkosti, CO,, hladiny akustického tlaku a
intenzity osvétleni. Méfeni teploty vzduchu, vlhkosti a CO, bylo provedeno za pomoci
méfice kvality vzduchu UNI-T A37. Hladina akustického tlaku byla zméfena za pomoci
hlukomértt UNI-T UT352 a Xiaomi Duka FBI1 a intenzita osvétleni byla zméfena luxmetry
UT381 a R&D MT-30. K termoviznimu méteni byla pouzita termovizni kamera Fluke

Ti32.
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Obrazek 47 Méfici mista v halové ¢asti

4.1 Meéreni teplot za pomoci mérice kvality vzduchu

Prvni méfeni bylo provedeno dne 15. 7. 2022, druhé 21. 7. 2022 a tieti 21. 12. 2022. Méteni

dne 15. 7. 2022 nebylo dokonceno. Ditvodem byla skutecnost, ze méti¢ kvality vzduchu
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prestal fungovat a nebylo mozné jej na misté opravit, tudiz bylo zapotiebi méteni opakovat.
Tato skutecnost je divodem proc¢ v nékterych poli¢kach v tabulce méteni ze dne 15. 7. 2022
nejsou uvedeny hodnoty. Konkrétni dny méfeni byly voleny na zéklad¢ postupu méteni dle

normy CSN EN 73 0548. (17)
4.1.1 MEéric kvality vzduchu

Jedna se o zafizeni od ¢inské spolecnosti UNI-Trend. Zatizeni umoziuje méfit koncentraci
C0, za pomoci NDIR, teplotu vzduchu a relativni vlhkost vzduchu. Vhodné je také zminit,
ze zatizeni je schopno provadét automatickou kalibraci, ktera je spusténa pii kazdém

novém spusténi, hodnoty jsou zaznamenavany kazdé tii sekundy. (48)

Obrazek 48 M¢tic¢ kvality vzduchu UNI-T A37
4.1.2 Namérené hodnoty

4.1.2.1 Naméfené hodnoty v 1été

4.1.2.1.1 Sledované hodnoty exteriéru

Hodnoty uvedené v ¢asti méteni dne 15. 7. 2022 byly piejaty z meteorologickych stanic,

kter¢ jsou umistény v Kbelich a na Proseku. Hodnoty uvedené v ¢asti méteni dne 21. 7.
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2022 byly méfeny za pomoci méfice kvality vzduchu UNI-T A37 na stanoveném misté

pied halou. (49)

Tabulka 4 Tabulka s hodnotami teploty, vlhkosti vzduchu a koncentrace CO,, které byly zméteny za pomoci
meteorologické stanice v pfilehlém venkovnim prostoru v 1été

Den méreni

Meéfeno dne 15. 7. 2022

Meéteno dne 21. 7. 2022

Cas Teplota | Vlhkost | Koncentrace | Teplota | Vlhkost | Koncentrace
[hod:min] | vzduchu | vzduchu CO, vzduchu | vzduchu CO,
[°C] [%] [ppm] [°C] [%] [ppm]
06:00 14,2 65 - 25,4 41 757
07:00 14,6 75 - 27,1 43 668
08:00 15,2 73 - 33,3 30 590
09:00 15,6 72 - 29,5 39 746
10:00 17,1 70 - 28,9 38 737
11:00 17,4 66 - 29,3 38 640
12:00 18 65 - 29 37 550
13:00 18,5 61 - 29,8 37 576
14:00 19,9 60 - 32,3 35 565
15:00 20,4 44 - 31,4 37 540
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4.1.2.1.2 Meéfeni v hale

Tabulka 5 Tabulka s hodnotami teploty, vlhkosti vzduchu a koncentrace CO,, které byly zméteny za pomoci
meteorologické stanice ve skladové ¢asti v 1été

Den Me¢teno dne 15. 7. 2022 Mg¢fteno dne 21. 7. 2022

méteni (cely den) (rdno/odpoledne)

Meéfici Teplota | Vlhkost | Koncentrace | Teplota | Vlhkost | Koncentrace

misto vzduchu | vzduchu co, vzduchu | vzduchu co,

[°C] [“o] [ppm] [°C] [70] [ppm]

1 23 42 576 25,5/29,1 44/36 657/594
2 23,2 42 550 27,2/29,4 40/41 656/617
3 23 41 468 27,5/30 40/36 750/572
4 21,6 45 529 27,1/30,4 41/36 629/552
5 24 39 508 27,1/30 41/37 654/662
6 25,3 39 534 27,5/30 41/36 652/605

Tabulka 6 Tabulka s hodnotami teploty, vlhkosti vzduchu a koncentrace CO,, které byly zméteny za pomoci
meteorologické stanice v expedi¢ni ¢asti v 1été

Den Me¢teno dne 15. 7. 2022 Meéfteno dne 21. 7. 2022
méteni (cely den) (rdno/odpoledne)
Meéftici Teplota | Vlhkost | Koncentrace | Teplota | Vlhkost | Koncentrace
misto vzduchu | vzduchu Co, vzduchu | vzduchu CO,
[°C] [70] [ppm] [°C] [70] [ppm]
10 23 42 576 27,4/30,2 42/37 679/598
11 23,2 42 550 29,8/29,6 39/37 623/576
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Tabulka 7 Tabulka s hodnotami teploty, vlhkosti vzduchu a koncentrace CO,, které byly zméteny za pomoci
meteorologické stanice ve vyrobni ¢asti v 1été

Den Me¢éfteno dne 15. 7. 2022 Meéfteno dne 21. 7. 2022

meéfeni (cely den) (rano/odpoledne)

Meéfici Teplota | Vlhkost | Koncentrace | Teplota | Vlhkost | Koncentrace

misto vzduchu | vzduchu Co, vzduchu | vzduchu Co,

[°C] [%] [ppm] [°C] [%] [ppm]

7 26,6 37 555 32,2/30,2 32/37 644/552
8 27 35 593 29,4/30,1 37/40 623/574
9 27 44 548 29/30,3 39/38 823/652
12 27,8 34 523 28,8/30,5 38/38 634/576
13 27,1 35 528 28,6/30,8 39/39 641/621
14 - - - 29,9/32,3 36/37 624/642
15 - - - 29,5/32,3 37/35 616/601
16 - - - 29,2/32,3 39/36 636/601
17 - - - 29,2/32,1 38/35 638/717
18 - - - 29,2/32,1 38/37 622/610
19 - - - 29/32 38/36 593/589

Tabulka 8 Tabulka s hodnotami teploty, vlhkosti vzduchu a koncentrace CO,, které byly zméteny za pomoci
meteorologické stanice v Casti ktera je urCena pro testovani v 1été

Den Meéfeno dne 15. 7. 2022 Me¢éteno dne 21. 7. 2022
meieni (cely den) (rano/odpoledne)
Meéftici Teplota | Vlhkost | Koncentrace | Teplota | Vlhkost | Koncentrace
misto vzduchu | vzduchu Co, vzduchu | vzduchu CO,
[°C] [70] [ppm] [°C] [70] [ppm]
20 - - - 28,3/32 39/36 620/659
21 - - - 29/31,5 39/36 643/763
22 - - - 29,5/31,5 41/37 658/712
23 - - - 29,4/31,5 38/38 613/603
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4.1.2.2 Nameéfené hodnoty v zimé

4.1.2.2.1 Sledované hodnoty exteriéru

Tabulka 9 Tabulka s hodnotami teploty, vlhkosti vzduchu a koncentrace CO,, které byly zméteny za pomoci
meteorologické stanice v pfilehlém venkovnim prostoru v zimé

Den méteni Me¢fteno dne 21. 12. 2022
Cas Teplota Vlhkost | Koncentrace
[hod:min] | vzduchu | vzduchu CO,
[°C] [%] [ppm]
06:00 1,1 78 520
07:00 1,5 79 542
08:00 1,7 81 526
09:00 1,9 84 511
10:00 2,2 86 494
11:00 2,6 83 523
12:00 3,2 81 554
13:00 2,8 82 475
14:00 2,1 84 400
15:00 2,4 83 443

4.1.2.2.2 Meéfeni v hale

Tabulka 10 Tabulka s hodnotami teploty, vlhkosti vzduchu a koncentrace €O, které byly zméteny za pomoci
meteorologické stanice ve skladové ¢asti v zimé

Den métent Me¢teno dne 21. 12. 2022
(rdno/odpoledne)

Meéfici Teplota Vlhkost | Koncentrace
misto vzduchu vzduchu Co,
[°C] [70] [ppm]

1 18/20,4 37/33 1043/1043

2 18/20,4 38/33 1043/1043

3 18,3/20,5 38/33 1043/1043
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4 18,3/20,4 34/33 1043/1043
5 19/20,2 35/33 1043/1043
6 19,5/20,2 35/33 1043/1043

Tabulka 11 Tabulka s hodnotami teploty, vlhkosti vzduchu a koncentrace C0,, které byly zméfeny za pomoci
meteorologické stanice v expedicni ¢asti v zimé

Den métent Meéieno dne 21. 12. 2022
(rano/odpoledne)
Meéfici Teplota Vlhkost Koncentrace
misto vzduchu vzduchu co,
[°C] [%] [ppm]
10 19,7/20,3 34/36 1043/1043
11 19,6/20,3 35/35 1043/1043

Tabulka 12 Tabulka s hodnotami teploty, vlhkosti vzduchu a koncentrace €O, které byly zméteny za pomoci
meteorologické stanice ve vyrobni ¢asti v zimé

Den méteni Meéieno dne 21. 12. 2022
(rdno/odpoledne)
Meéfici Teplota Vlhkost | Koncentrace
misto vzduchu vzduchu Co,
[°C] [7%0] [ppm]

7 19,4/20,1 35/34 1043/1043
8 19,5/20,1 34/34 1043/1043
9 19,6/20,2 34/34 1043/1043
12 19,9/20,2 33/34 1043/1043
13 20/21,3 33/35 1043/1043
14 20,1/21,5 33/34 1043/1043
15 20,2/21,8 34/35 1043/1043
16 20,3/22,1 33/34 1043/1043
17 20,5/22,2 33/35 1043/1043
18 21/22,5 33/34 1043/1043
19 21,5/20 33/35 1043/1043
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Tabulka 13 Tabulka s hodnotami teploty, vlhkosti vzduchu a koncentrace €05, které byly zméteny za pomoci
meteorologické stanice v Casti ktera je urCena pro testovani v zimé

Den métent Meéieno dne 21. 12. 2022
(rdno/odpoledne)

Meéfici Teplota Vlhkost Koncentrace
misto vzduchu vzduchu Co,
[°C] [“o] [ppm]

20 21,9/20,2 33/34 1043/1043

21 19,8/20,4 36/34 1043/1043

22 20,2/20,3 35/33 1043/1043

23 21,8/20,3 34/33 1043/1043

4.2 Meéreni hluku

V piedchozich tfech letech bylo vypozorovano, Ze nejintenzivnéj$Sim zdrojem hluku ve
vyrobni ¢4sti haly je stroj pro vyrobu kabeltl Komax Zeta 633L. Jak bylo uvedeno v jedné
z predchozich podkapitol, jedna se o stroj, ktery je schopen vyrabét kabelové svazky
libovolné délky. Mechanismy posuvu, dopravniky a dal$i komponenty stroje v kombinaci

s provozem nezbytného kompresoru dle dokumentace produkuji hluk o intenzit€¢ mensi nez
75 dB. Cilem této podkapitoly prace, bylo posoudit, zda tato hodnota odpovida realité. (44)
Meéfieni byla provadéna dne 15. 7. 2022, 21. 7. 2022 a 21. 12. 2022. V prvnim sloupci jsou
uvedené naméfené hodnoty v jednotkach dBc, ve zbyvajici dvou sloupcich jsou uvedeny
nameétené hodnoty v jednotkach dBa. Hlukoméry byly vzdy pii métfeni drzeny ve vysce, kde
se predpoklada, ze by mély byt sluchové organy zaméstnance, ktery zde pracuje v poloze
typické pro predpokladanou pracovni ¢innost.

M¢éfeni v zimnim obdobi bylo do prace zatazeno z ditvodu snahy zjistit, zda budou naméteny
vy$8i hodnoty hladiny akustického tlaku produkované strojem na vyrobu kabelti Komax, nez

ty které byly naméteny v pribehu letniho méteni.

90



4.2.1 Popis pouzitych hlukoméru

4.2.1.1 Hlukomér UNI-T UT352

Zatizeni umoznuje méfit hladinu akustického tlaku v rozsahu 30 dB az 130dB, pfti
kmitoctech 31,5 Hz az 8 kHz. Dals§im specifikem, které je vhodné zminit je schopnost
zobrazovat $picky a minima akustického tlaku. Mimo to je také zatizeni schopno piedavat
informace za pomoci analogového vystupu a je schopno piepinat mezi métenim

frekvencnich charakteristik A a C. (50)

Obrazek 49 Hlukomér UNI-T UT352

4.2.1.2 Hlukomér Xiaomi Duka FB1

Hlukomér Xiaomi Duka FB1 umoziuje méfit hladinu akustického tlaku stejné jako vyse
popsany hlukomér UNI-T UT352 v rozsahu 30 dBa az 130 dBa, pti kmitoctech 31,5 Hz az
8 kHz. Naméteni hodnoty je mozné ukladat do paméti zatizeni. Zatizeni neumoziiuje

pfepinani mezi frekvencénimi charakteristikami A a C. (51)

Obrazek 50 Hlukomér Xiaomi Duka FB1
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4.2.2 Namérené hodnoty

4.2.2.1 Nameétené hodnoty v 1été

Tabulka 14 Tabulka s hodnotami hladiny akustického tlaku, které byly zméteny hlukomérem ve skladové ¢asti v 1été

Den méteni 15.7.2022 21.7.2022 21.7.2022
Meéfici Hladina Hladina Hladina
misto akustického tlaku akustického tlaku | akustického tlaku
[dBc] [dBa] [dBa]
Typ hlukoméru: UNI-T UT352 Xiaomi Duka FB1 UNI-T UT352

1 52 56,7 60,2

2 53,5 54,7 52

3 64 55,5 55,5

4 58 60,4 55,5

5 63,7 68,2 58,8

6 61 57,8 59,7

Tabulka 15 Tabulka s hodnotami hladiny akustického tlaku, které byly zméteny hlukomérem v expedicni ¢asti v 1ét¢

Den méfeni 15.7.2022 21.7.2022 21.7.2022
Meéfici Hladina Hladina Hladina
misto akustického tlaku akustického tlaku | akustického tlaku
[dBc] [dBa] [dBa]
Typ hlukoméru: UNI-T UT352 Xiaomi Duka FB1 UNI-T UT352
10 57,8 68,2 64,5
11 65,1 62,8 63,9
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Tabulka 16 Tabulka s hodnotami hladiny akustického tlaku, které byly zméteny hlukomérem ve vyrobni ¢asti v 1éte

Den méfeni 15.7.2022 21.7.2022 21.7.2022
Meéfici Hladina Hladina Hladina
misto akustického akustického tlaku akustického tlaku
tlaku [dBa] [dBa]
[dBc]
Typ hlukoméru: UNI-T UT352 Xiaomi Duka FB1 UNI-T UT352

7 59,1 64,5 65,1

8 67,3 68 62,5

9 62,5 71,5 63

12 62 69,2 62,8

13 60 71,7 65,6

14 61,2 69,5 69,8

15 61,6 63 61,5

16 62,2 64 64,1

17 64 68 65,9

18 63,4 69,5 64,8

19 64,7 66 60,8

Tabulka 17 Tabulka s hodnotami hladiny akustického tlaku, které byly zméteny hlukomérem v ¢asti kterd je urcena pro

testovani v 1été

Den méfent 15.7.2022 21.7.2022 21.7.2022
Meéfici Hladina Hladina Hladina
misto akustického tlaku akustického tlaku akustického tlaku
[dBc] [dBa] [dBa]
Typ hlukoméru: UNI-T UT352 Xiaomi Duka FB1 UNI-T UT352
20 58 66,1 60,6
21 59,6 68,4 64,1
22 57 68,7 65,1
23 55,8 70,1 64,9




4.2.2.2 Nameéfené hodnoty v zimé

Tabulka 18 Tabulka s hodnotami hladiny akustického tlaku, které byly zméfeny hlukomérem ve skladové ¢asti v zimé

Den méfent 21.12.2022 21.12.2022 21.12.2022
Meéfici Hladina Hladina Hladina
misto akustického tlaku akustického tlaku | akustického tlaku
[dBc] [dBa] [dBa]
Typ hlukoméru: UNI-T UT352 Xiaomi Duka FB1 UNI-T UT352
1 61 57,8 65,5
2 62,1 56,5 66,8
3 62,8 56,4 67,6
4 63,7 63,4 68,6
5 65 64,5 69,1
6 62,4 60,5 66,1

Tabulka 19 Tabulka s hodnotami hladiny akustického tlaku, které byly zméfeny hlukomérem v expedicni ¢ésti v zimé

Den méfeni 21.12.2022 21.12.2022 21.12.2022
Meéfici Hladina Hladina Hladina
misto akustického tlaku akustického tlaku | akustického tlaku
[dBc] [dBa] [dBa]
Typ hlukoméru: UNI-T UT352 Xiaomi Duka FB1 UNI-T UT352
10 64,7 54,5 68,8
11 67,7 68,3 72,2
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Tabulka 20 Tabulka s hodnotami hladiny akustického tlaku, které byly zméteny hlukomérem ve vyrobni ¢asti v zimé

Den méfeni 21.12.2022 21.12.2022 21.12.2022
Meéfici Hladina Hladina Hladina
misto akustického akustického tlaku akustického tlaku

tlaku [dBa] [dBa]
[dBc]

Typ hlukoméru: UNI-T UT352 Xiaomi Duka FB1 UNI-T UT352
7 61,6 58,3 71,2
8 67,5 63,5 73
9 64,9 57,7 69
12 65,5 65,5 70,7
13 64,1 61,6 69,1
14 66,7 61,7 72,1
15 65,6 62,7 70,8
16 71,1 66,7 77,2
17 65,1 59,7 70,2
18 62,6 65,1 72,4
19 61,4 68,4 71

Tabulka 21 Tabulka s hodnotami hladiny akustického tlaku, které byly zméteny hlukomérem v ¢asti, ktera je uréend pro

testovani v zimé

Den méfeni 21.12.2022 21.12.2022 21.12.2022
Meéfici Hladina Hladina Hladina
misto akustického tlaku akustického tlaku akustického tlaku
[dBc] [dBa] [dBa]
Typ hlukoméru: UNI-T UT352 Xiaomi Duka FB1 UNI-T UT352
20 64,1 59,2 69,1
21 70,7 70,7 74,6
22 64,9 56,9 68,9
23 65,1 62 67,5




4.3 Meéreni osvétleni

Me¢éfeni byla provedena ve dnech 15. 7. 2022 a 21. 12. 2022. Hodnota intenzity osvétleni
v exteriéru dne 15. 7. a 21. 7. 2022 byla méfena luxmetrem R&D MT-30, divodem byla
skutecnost Ze luxmetr UNI-T UT381 nedisponuje dostate¢nym rozsahem pro méfeni
v exteriéru. Zimni méfeni v exteriéru bylo realizovano jiz pouze za pomoci luxmetru UNI-

T UT38]1.
4.3.1 Luxmetr UNI-T UT381

Luxmetr UNI-T UT381 umoziiuje méfit intenzitu osvétleni od jednotek luxti az do
maximalni hodnoty 20 000 luxt. Zatizeni disponuje vzorkovacim kmitoctem 100 Hz.

Nameétené hodnoty je mozné pfenaset za pomoci kabelu do pocitace. (52)

Obrazek 51 Luxmetr UNI-T UT381
4.3.2 Méreni

4.3.2.1 Namétené hodnoty v 1été

Ve dnech 15.7.2022 a 21. 7. 2022 bylo provadéno méfeni sdruzeného osvétleni. Na

vysledné hodnoté méteni se tedy podilely i svételné zdroje popsané v ptedchozich
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podkapitolach. V ptipadé Ze méfend hodnota byla mimo rozsah luxmetru, byla do tabulky

uvedena maximalni hodnota intenzity osvétleni, kterou je schopen luxmetr méfit.

Obrézek 52 Ovladaci panel osvétleni, 1éto

4.3.2.1.1 Sledované hodnoty exteriéru

Tabulka 22 Tabulka s hodnotou intenzity osvétleni, ktera byla zméfena za pomoci luxmetru v pfilehlém venkovnim
prostoru v lété

Den méteni 15.7.2022 21.7.2022
Cas [hod:min] Intenzita osvétleni Intenzita osvétleni
[1x] [1x]
06:00 24370 17210
07:00 56265 76100
08:00 61658 88400
09:00 65029 94600
10:00 77246 73500
11:00 64647 40800
12:00 70783 32500
13:00 75199 48800
14:00 74613 19220
15:00 58553 13660
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43.2.1.2 Meéfeni v hale

Tabulka 23 Tabulka s hodnotou intenzity osvétleni, ktera byla zméfena za pomoci luxmetru ve skladové ¢asti v 1été

Den méfent 15.7.2022 21.7.2022 21.7.2022
(cely den) (rano) (odpoledne)
M¢fici Intenzita osvétleni | Intenzita osvétleni | Intenzita osvétleni
misto [1x] [1x] [1x]
1 625 326 768
2 750 349 4280
3 610 360 19720
4 302 104 109
5 1085 390 434
6 1903 299 350

Tabulka 24 Tabulka s hodnotou intenzity osvétleni, ktera byla zméfena za pomoci luxmetru v expedi¢ni ¢asti v 1été

Den méfeni 15.7.2022 21.7.2022 21.7.2022
(cely den) (rano) (odpoledne)
Meéfici Intenzita osvétleni | Intenzita osvétleni | Intenzita osvétleni
misto [1x] [1x] [1x]
10 730 439 776
11 2110 20000 1455
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Tabulka 25 Tabulka s hodnotou intenzity osvétleni, ktera byla zméfena za pomoci luxmetru ve vyrobni ¢ésti v 1ét¢

Den méfeni 15.7.2022 21.7.2022 21.7.2022
(cely den) (réano) (odpoledne)
Meéfici Intenzita osvétleni | Intenzita osvétleni | Intenzita osvétleni
misto [1x] [1x] [1x]
7 20000 762 1079
8 1616 758 1365
9 1819 941 1820
12 1112 1127 1551
13 4000 1184 16070
14 1744 1293 2070
15 1900 1369 2620
16 1320 991 1590
17 2810 1374 1610
18 2490 1283 2160
19 2780 1375 1270

Tabulka 26 Tabulka s hodnotou intenzity osvétleni, ktera byla zméfena za pomoci luxmetru v ¢asti ktera je uréend pro

testovani v 1été

Den méfeni 15.7.2022 21.7.2022 21.7.2022
(cely den) (rano) (odpoledne)
Meéfici Intenzita osvétleni | Intenzita osvétleni | Intenzita osvétleni
misto [1x] [1x] [1x]
20 1824 804 1530
21 5800 1027 1270
22 10270 1369 1970
23 1980 990 1440

99




4.3.2.2 Naméfené hodnoty v zimé

Stejné jako pfi letnim méfeni i pfi métfeni v zim¢ bylo méfeno sdruzené osvétleni. Intenzita
slune¢niho svitu byla velmi nizka, na viné nebyly pouze konsekvence plynouci z ro¢niho

obdobi ale 1 velmi intenzivni dést’, trvajici po celou dobu méfeni.

® 00 @

Obrazek 53 Ovladaci panel osvétleni, zima

4.3.2.2.1 Sledované hodnoty exteriéru

Tabulka 27 Tabulka s hodnotou intenzity osvétleni, ktera byla zméfena za pomoci luxmetru v pfilehlém venkovnim
prostoru v zimé

Den méfeni 21.12.2022

Cas [hod:min] Intenzita osvétleni [Ix]
06:00 0
07:00 24,85
08:00 192,13
09:00 359,41
10:00 477
11:00 641,5
12:00 806
13:00 739,5
14:00 673
15:00 786,5
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4.3.2.2.2 Méfeniv hale

Tabulka 28 Tabulka s hodnotou intenzity osvétleni, ktera byla zméfena za pomoci luxmetru ve skladové ¢asti v zimé

Den méfeni 21.12.2022 21.12.2022
(rano) (odpoledne)
M¢fici Intenzita osvétleni Intenzita osvétleni
misto [1x] [1x]
1 239 394,1
2 2474 480,5
3 164,1 417,6
4 125,8 124,5
5 441,1 302,7
6 194,5 2239

Tabulka 29 Tabulka s hodnotou intenzity osvétleni, ktera byla zméfena za pomoci luxmetru v expedi¢ni ¢asti v zimé

Den méfeni 21.12.2022 21.12.2022
(rano) (odpoledne)
Me¢tici Intenzita osvétleni Intenzita osvétleni
misto [1x] [1x]
10 722,1 809,3
11 688,1 6959
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Tabulka 30 Tabulka s hodnotou intenzity osvétleni, ktera byla zmeétena za pomoci luxmetru ve vyrobni ¢asti v zimé

Den méteni 21.12.2022 21.12.2022
(rano) (odpoledne)
Meéfici Intenzita osvétleni Intenzita osvétleni
misto [1x] [1x]
7 786,1 891
8 755,4 913.,8
9 811,8 932,6
12 616,3 728,7
13 663.8 859,2
14 623,6 685,6
15 627,3 787
16 653,5 752
17 889,1 946
18 985.,4 1037,9
19 848,3 838,8

Tabulka 31 Tabulka s hodnotou intenzity osvétleni, ktera byla zméfena za pomoci luxmetru v ¢asti ktera je uréend pro

testovani v zimé

Den méfeni 21.12.2022 21.12.2022
(rano) (odpoledne)
Meéfici Intenzita osvétleni Intenzita osvétleni
misto [1x] [Ix]
20 627,3 746,2
21 727,9 757
22 752 879,3
23 642,2 791,1
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4.4 Termovizni méreni

4.4.1 Termovizni kamera Fluke Ti32

Termovizni kamera Fluke Ti32 umoziuje snimat v rozliSeni 320 x 240 pii obnovovacim
kmitoc¢tu 9 Hz, mimo to je mozné ji osadit Sirokouhlymi objektivy, ¢i teleobjektivy.
Kamera je obsluhovana softwarem IR-Fusion a Smartview, display s podsvicenim
disponuje rozlisenim 640 x 480. Kamera snese i hrubsi zachazeni protoze disponuje krytim

IP54. (53)

Obrazek 54 Termokamera Fluke Ti32

4.4.2 Méreni

Me¢teni bylo realizovano v Listopadu roku 2021 v rannich hodinéach, aby se omezila
moznost interference méfeni. Dle empirie byly zvoleny méfici mista a na téchto mistech
byly vzdy vytvoieny snimky. Obsluha termokamery je velmi jednoduchd, snimky byly
ukladany do vnitini paméti zatizeni. Nasledné byly tyto snimky ptesunuty do pocitace, kde
byly zpracovany v grafickém programu. Snimky je moZné naleznout v ptiloze diplomové

prace (Pfiloha 15 az Ptiloha 65).
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5 Vysledky a diskuze

5.1 Vyhodnoceni soucasného stavu vnitiniho prostredi

5.1.1 Vyhodnoceni osalani pracovniho prostiedi

Vypoctena intenzita salani I,; je né¢kolikanasobné nizsi nez stanovena hrani¢ni hygienicka
hodnota osalani I,; =200 — Plochy osalani se prekryvaji jak je patrné na Obrazku 43,
vzhledem k nizké intenzité salani, by i v pfipadé trividlniho s¢itani intenzity salani byly
vypoctené hodnoty niZs§i nez zminénd hrani¢ni hygienickd hodnota osélani, neni proto

mozné aby dochazelo ke vzniku tepelného diskomfortu. (33)
5.1.2 Vyhodnoceni tepelné pohody

5.1.2.1 Letni méfeni

5.1.2.1.1 Hodnoceni dle Natizeni vlady 361/2007 Sb.

Pokud budeme porovnavat namétené teploty vzduchu s hodnotami uvedenymi v Nafizeni
vlady 361/2007 Sb. vyplyva, Ze pti uvazovani tfidy prace IIb se hodnoty teploty vzduchu
v letnich dnech blizi hrani¢ni hodnoté 36 °C. (38)

Vedeni firmy je si vySe uvedeného problému védomo a proto je zaméstnanclim umoznéno
v pribéhu odpolednich hodin na né€kolik minut opustit halu, pfi¢emz zaméstnanci odchazi
ve vetsing pripadl na terasu, kterd je situovana na vychodni stran¢ haly. Vzhledem k tomu
Ze hodnoty teploty vzduchu se ve venkovnim prostiedi od téch v hale pfili§ nelisi, jak
doklada Tabulka 4, je funkénost tohoto feSeni spornd. Dal§im opatfenim ze strany vedeni
firmy bylo zakoupeni n€kolika desitek stojanovych ventilatord, které jsou umisténa

zejména na pracovistich montaze podsestav.

5.1.2.2 Zimni méfeni

Ve srovnani s letnim méfenim jsou podminky podstatné lepsi. Z méteni je patrné, ze

tepelné prostiedi je vyhovujici na v§ech méticich mistech. (38)
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5.1.2.3 Hodnoceni mistniho diskomfortu

Pokud se zamétime na hodnoceni lokalniho diskomfortu tak je patrné, ze plynové vytapéci
jednotky Sahara Maxx jsou instalovany s rozvahou a neni mozné, aby v tomto ohledu

dochazelo k nezadoucimu plisobeni na zaméstnance.
5.1.3 Vyhodnoceni sou¢asného stavu koncentrace CO,

5.1.3.1 Letni méfeni

Z namétenych hodnot je patrné Ze prostiedi je dle Natizeni vlady 361/2007 Sb. vhodné.
Hrani¢ni hodnoty 1000 ppm piipadné 1500 ppm nebyly na Zddném misté naméfeny.

(38)(54)
5.1.3.2 Zimni méfeni

Udéavana limitni koncentrace CO, 1500 ppm piekrocena nebyla, avSak hodnota 1000 ppm
piekrocena byla, z cehoz vyplyva, ze by se tato skute¢nost mohla nevhodné projevovat

naptiklad na produktivit¢ zaméstnancti. (38)(54)
5.1.4 Vyhodnoceni sou¢asného stavu osvétleni

5.1.4.1 Letni méfeni

5.1.4.1.1 Hodnoceni dle Natizeni vlady ¢.361/2007 Sb.

Pokud budeme uvazovat hodnoty uvedené v Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. konkrétné
minimalni pak naméfené hodnoty dokladaji, Ze soucasny stav osvétleni v objektu je az na
métici misto Ctyfi dostateCny. Prostor v blizkosti méticiho mista Ctyti je nedostatecné
osvétlen zejména v diisledku instalace plného plotu, ktery brani pronikadni svétla ze severni
¢asti budovy a také proto, ze vrata ktera jsou umisténa na zépadni sténé objektu a jimiz

vnika do skladové ¢asti svétlo, jsou od tohoto mista nékolik metrti vzdalena. (38)

5.1.4.1.2 Hodnoceni dle CSN EN 12464-1

Dal8im relevantnim dokumentem pii hodnoceni stavu osvétleni pracovisté je norma CSN

EN 12464-1. Na zéklad¢ srovnani namétenych hodnot z méteni, kterd byla realizovana dne
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15.7a21.7.2022 s v normé uvedenymi pozadovanymi a upravenymi hodnotami bylo
zjisténo, Ze problém s nedostatenym osvétlenim se tyka dvou meéticich mist v skladové
¢asti, jednoho mista v expedi¢ni ¢asti a nékolika mist v ¢asti ur¢ené pro testovani.
Obzvlasté v posledni zminéné ¢asti, je tato skutecnost problémem. Dochézi zde k prvnimu
spusténi zafizenich, ktera pracuji s vysokym napétim, a riziko pracovniho urazu je zde
velmi vysoké. V tomto ohledu je také podstatné zminit, ze né¢kteti zaméstnanci, kteti zde
pracuji, jsou diichodového a preddiichodového véku coz situaci jesté zhorSuje. (55)

Po vyhodnoceni hodnot byli dot¢eni zaméstnanci, ktefi denné pracuji v ¢asti uréené pro
testovani dotazani, zda jsou spokojeni s osvétlenim. Nikdo z dotazanych neprojevil
nespokojeno se sou¢asnym stavem osvétleni.

Béhem diskuze se zaméstnanci dne 21. 7. 2022, ktefi denné pracuji ve skladové ¢asti, bylo
zjisténo, ze prostor ktery reprezentuje métici misto Ctyfi, byva neziidka zastavén
materidlem a prostor je tudiZ vyuzivan jen ziidka.

Tabulka 32 Vyhodnoceni nedostate¢nych hodnot intenzity osvétleni ziskanych v prabéhu celodenniho méteni ze dne 15.
7.2022 dle CSN EN 12464-1 (55)

Druh mista zrakového Me¢éfici misto/mista Pozadovana/upravena
ukolu/¢innosti hodnota
[Ix]
Kompletace a ptekladani 1 750/1000
Kompletace a piekladani 10 750/1000
Elektronické dilny, 20 1500/2000
zkousSeni, sefizovani
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Tabulka 33 Vyhodnoceni nedostatecnych hodnot intenzity osvétleni ziskanych v pribéhu ranniho méfeni ze dne 21. 7.

2022 dle CSN EN 12464-1 (55)

Druh mista zrakového

Meéfici misto/mista

Pozadovana/upravena

zkousSeni, sefizovani

ukolu/Cinnosti hodnota
[1x]
Kompletace a ptekladani 1,2 750/1000
Regélové skladovani — 4 150/200
podlaha
Kompletace a ptrekladani 10 750/1000
Elektronické dilny, 20,21,22,23 1500/2000

Tabulka 34 Vyhodnoceni nedostate¢nych hodnot intenzity osvétleni ziskanych v pribéhu odpoledniho méfeni ze dne 21.

7.2022 dle CSN EN 12464-1 (55)

Druh mista zrakového

Meéfici misto/mista

PoZzadovana/upravena

zkousSeni, sefizovani

ukolu/Cinnosti hodnota
[1x]
Regalové skladovani — 4 150/200
podlaha
Elektronické dilny, 21,22 1500/2000
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Obrazek 55 Vizualizace mist kde neni dostatecné osvétleni, letni méfeni

5.1.4.2 Zimni méfeni

5.1.4.2.1 Hodnoceni dle Natizeni vlady ¢.361/2007 Sb.

Z naméfenych hodnot vyplyva, ze méfici mista tfi, Ctyfi a Sest ve skladové ¢asti jsou

nedostate¢n¢ osvétlena. Divody jiz byly popsany v ¢asti, ktera se vénovala hodnoceni

soucasného stavu osvétleni v 1ét&. (38)
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5.1.4.2.2 Hodnoceni dle CSN EN 12464-1

Stejné jako v prabéhu letniho métfeni v pritbéhu zimniho méfeni bylo zjisténo, Ze na

nekterych méticich mistech byly naméteny nevyhovujici hodnoty. Konkrétné se jedna o

dveé méfici mista ve skladové Casti, sedmi mist ve vyrobni ¢asti a ¢tyf mist v Casti urcené

pro testovani. Bohuzel v pribéhu méteni nezbyl Cas na dotazovani se zaméstnanci, ktefi

pracuji ve vySe zminiovanych ¢astech. (55)

Tabulka 35 Vyhodnoceni nedostatecnych hodnot intenzity osvétleni ziskanych v pribéhu ranniho méteni ze dne 21. 12.

2022 dle CSN EN 12464-1 (54)

Druh mista zrakového

Meéfici misto/mista

Pozadovana/upravena

zkousSeni, sefizovani

ukolu/Cinnosti hodnota
[1x]
Kompletace a ptekladani 1 750/1000
Regélové skladovani — 4 150/200
podlaha
Kompletace a prekladani 10,11, 12, 13, 14, 15, 16 750/1000
Elektronické dilny, 20, 21, 22,23 1500/2000

Tabulka 36 Vyhodnoceni nedostate¢nych hodnot intenzity osvétleni ziskanych v pribéhu odpoledniho méfeni ze dne 21.

12. 2022 dle CSN EN 12464-1 (54)

Druh mista zrakového

Meéfici misto/mista

Pozadovana/upravena

zkousSeni, sefizovani

ukolu/Cinnosti hodnota
[1x]
Regalové skladovani — 4 150/200
podlaha
Kompletace a prekladani 11,12, 14 750/1000
Elektronické dilny, 20,21, 22,23 1500/2000
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Obrazek 56 Vizualizace mist kde neni dostate¢né osvétleni, zimni méfeni
5.1.5 Vyhodnoceni sou¢asného stavu hluku

5.1.5.1 Letni méfeni

5.1.5.1.1 Hodnoceni dle Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.

Z naméfenych hodnot vyplyva, ze hrani¢ni hladina akustického tlaku A 85 dBa stanovena
v Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. nebyla ani pti jednom z méteni prekrocena. Maximalni

nameétend hladina akustického tlaku byla 71,7 dBa. (35)(56)
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Hrani¢ni hladina impulsniho $pickového akustického tlaku C 140 dBc také nebyla

v prubéhu méteni prekrocena. Z méteni vyplyva, ze maximalni namétend hladina
impulsniho akustického tlaku C byla 67,3 dBc. (56)

Dale z méfeni vyplyva, Ze i na méficich mistech v blizkosti stroje na vyrobu kabelti Komax
nebyly hodnoty hladiny akustického tlaku nepatfiéné vysoké. Na tomto misté je ovSem
vhodné zminit ze v ramci mefeni nebylo mozné nastavit na stroji zkusebné vyrobni
program, ktery by mél byt z pohledu intuice nejvice hlu¢ny, ¢imz by mohla byt ovéfena

tvrzeni zaméstnancu tykajici se hlu¢nosti stroje.
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Obrazek 57 Vizualizace umisténi méficich mist a vyrobniho stroje Komax
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Tabulka 37 Vyhodnoceni primérné hodnoty akustického tlaku, které bylo realizovano za pomoci hlukoméru Xiaomi
Duka FB1 v 1été

Zahrnutd méfici mista Prameérna hodnota

nameéfeného akustického

tlaku naméfrena

v ¢asti/useku

[dBa]

Skladova c¢ast, usek 1 1-2 55,7
Skladova ¢ast, tsek 2 3-6 60,48
Vyrobni ¢ast, usek 1 7-9,12-16 67,74
Vyrobni ¢ast, usek 2 17-19 67,83
Expedicni ¢ast 10-11 65,5

Cast uréena pro testovani 20-23 68,33

Tabulka 38 Vyhodnoceni primérné hodnoty akustického tlaku, které bylo realizovano za pomoci hlukoméru UNI-T
UT352 v 1éte

Zahrnuta méfici mista Primérna hodnota
naméfeného akustického
tlaku namérena

v Casti/aseku

[dBa]

Skladova ¢ast, usek 1 1-2 56,1
Skladova cast, usek 2 3-6 57,38
Vyrobni ¢ast, tsek 1 7-9,12-16 64,15
Vyrobni ¢ast, tsek 2 17-19 63,83
Expedi¢ni Cast 10 -11 64,2

Cést uréena pro testovani 20 -23 63,68

112



5.1.5.2 Zimni méfeni

5.1.5.2.1 Hodnoceni dle Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.

Nameétend hrani¢ni hladina akustického tlaku A 85 dB opét nebyla piekrocena. Maximalni
naméiena hodnota byla 77,2 dBa. Maximalni naméfend hodnota impulsniho $pickového
akustického tlaku byla 71,1 dBec. Hodnoty akustického tlaku, které byly naméfeny

v blizkosti vyrobniho stroje Komax nejsou vyrazné vyssi, nez ty které byly naméteny

v prub¢hu letniho méteni. (35)(56)

Tabulka 39 Vyhodnoceni primérné hodnoty akustického tlaku, které bylo realizovano za pomoci hlukoméru Xiaomi
Duka FB1 v zimé

Zahrnutd méfici mista Primérna hodnota
naméfeného akustického
tlaku naméfena

v Casti/aseku

[dBa]

Skladova cast, usek 1 1-2 57,2
Skladova cast, usek 2 3-6 61,2
Vyrobni ¢ast, tsek 1 7-9,12-16 62,2
Vyrobni ¢ast, tsek 2 17-19 64,4
Expedi¢ni Cast 10 -11 61,4

Cast uréena pro testovani 20-23 62,2
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Tabulka 40 Vyhodnoceni primérné hodnoty akustického tlaku, které bylo realizovano za pomoci hlukoméru UNI-T
UT352 v zimé

Zahrnuta méfici mista Prumérna hodnota
nameéfeného akustického
tlaku naméfrena

v ¢asti/useku

[dBa]
Skladova cast, usek 1 1-2 66,2
Skladova ¢ast, tsek 2 3-6 67,9
Vyrobni ¢ast, tsek 1 7-9,12-16 71,6
Vyrobni ¢ast, tsek 2 17-19 71,2
Expedic¢ni ¢ast 10-11 70,5

Cast uréena pro testovani 20-23 70

5.1.6 Vyhodnoceni termovizniho méreni

5.1.6.1 Vyhodnoceni snimku exteriéru

Ze snimk exteriéru vyplyva, Ze tepelné mosty jsou na vertikalni 1i§t€ mezi Kingspan
panely zejména ve vySce 10 metri. Je patrné, Ze se jedna o novou stavbu, protoZe mosty
nejsou nikterak rozsahlé. Divodem vzniku tepelnych mostt je s nejvétsi pravdépodobnosti

nespravné zvoleny technologicky postup pii aplikaci izolace do spary.

Obrazek 58 Termovizni méfeni v exteriéru, vychodni ¢ast, sever, detail nejvétsiho

tepelného mostu konstrukce
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5.1.6.2 Vyhodnoceni snimk interiéru

Ze snimk interiéru vyplyva, Ze nejvétsim problémem jsou okenni konstrukce. Ve vétSing
pripadi byly zjistény nizsi teploty ve spodni ¢asti raimu. Divodem je styk ramu s fasaidou

objektu. Jedna se o velmi Spatné feSitelny problém, protoZe je velmi obtiZzné dosdhnout

toho, aby okenni konstrukce mély stejné tepelné€ izolaéni parametry jako obvodova

konstrukce. Dalsi problémy nebyly nalezeny.

Obrazek 59 Termovizni méfeni v interiéru, severni ¢ast, detaily okennich konstrukei
5.1.7 Vyhodnoceni konstrukce stavby

Dals$im aspektem, o kterém by bylo vhodné se zminit je stavebni konstrukce haly. Hala
byla postavena v roce 2018 a v prubéhu roku 2022 doslo k odchlipnuti kusu trapézového
plechu, ktery tvofi stfechu konstrukce. Pokud se budeme divat na véc z pohledu hodnoceni
vnitiniho prostiedi tak je pravdépodobné, Ze v tomto misté vznikne tepelny most.
Vzhledem k situaci kazu dojde v dusledku okolnich vlivii v budoucnu ke zvétSeni mezery,

a tudiz by bylo vhodné tento problém opravit co nejdfive.

Obrazek 60 Kaz, trapézovy plech

115



Od prvnich dni uzivani haly je patrné Ze ¢asti podlahy se od sebe vzdaluji. Tento jev je
patrny zejména ve spare mezi jednotlivymi ¢astmi podlahy, kterd se tdhne uprostied haly.
V soucasnosti je velmi obtizné predikovat dalsi vyvoj, bylo by nutné provést dalsi analyzy,
které by si vyzadaly pfistup k podrobnéj$im informacim o zalozeni haly a méteni. Na

zéklade ziskanych vysledkl by bylo mozné zvolit vhodné feseni problému. Mimo vyse

uvedené nebyly zjiStény zadné dalsi zavady.

Y

Obrazek 61 Spara mezi jednotlivymi ¢astmi podlahy
5.2 Moznosti FeSeni problémi

5.2.1 Reseni problémi soucasného stavu tepelné pohody

Jako nejjednodussi feseni se jevi instalace klimatizacnich jednotek a proto bylo osloveno
nékolik spolecnosti, které v tomto oboru ptisobi. Od jedné z téchto oslovenych spole¢nosti

byl ziskan névrh, ktery byl nasledné ptepracovan pro potieby diplomové prace.
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5.2.1.1 Klimatizace expedi¢ni Casti

5.2.1.1.1 Diagram

SDV5-200EAS ®15.9 ©9.53 SDVS-112DHA
. 4 500 mm
4] ©22.2 ©9.53
- 2 000 mm

SDV4-HNO1k

®15.9 ©9.53 SDVS-112DHA
4 500 mm

CYKY 5x4 CYKY 5x4
80000 MM} 100 000 mm
CYKY 5x4
100 000 mm

Obrazek 62 Diagram navrhu klimatizace pro expedicni ¢ast

5.2.1.1.2 Popis

Pro pouziti v tomto prostoru byla uvazovana venkovni jednotka SDV5-200EAS, kterou by
bylo mozné umistit na plast’ budovy, pfi¢emz do prostoru haly by bylo vyvedeno pouze
saci a vytlacné potrubi, které by bylo doplnéno rozboovac¢em SDV4-HNO1k. Déle bylo
navrhnuto, Ze pro distribuci by se vyuzily dvé vysokotlaké jednotky SDV5-112DHA, které
by bylo nezbytné instalovat na vertikalni konstrukce. Je mozné vyuzit vodi¢e CYKY 5x4.
Jednotka SDV5-200EAS disponuje chladicim i1 topnym vykonem 20 kW, chladici ptikon je
4,9 kW a topny 4,21 kW. Jednotka vyuziva chladivo R410A. Véha jednotky je 159 kg.
(57)

Jednotka SDVS5-112DHA disponuje topnym vykonem 12,5 kW a chladicim 11,2 kW. Véha
jednotky je 57 kg. (58)
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5.2.1.1.3 Vedeni potrubi

9 000 mm

== SDV4-HNO1k

B SDV5-112DHA

SDV5-200EAS

5783 mm

000 7¢

Méritko: 1:1600

Obrazek 63 Vizualizace rozvrzeni potrubi pro expedicni ¢ast

5.2.1.2 Klimatizace expedicni ¢asti

5.2.1.2.1 Diagram

SDV4-140EAA ®15.9 ©9.53 SDVS-71DHA
- s 5500 mm
©15.9 ©9.53
- 4 000 mm SDV4-HNO1k
‘ ®15.9 ©9.53 SDVS-71DHA
\ 5500 mm
CYKY S5x4 CYKY 5x4
45 000 mm 60 000 mm
CYKY 5x4
60 000 mm

Obrazek 64 Diagram navrhu klimatizace pro skladovou cast

5.2.1.2.2 Popis

Pro pouziti ve skladové ¢asti haly byla uvazovana venkovni jednotka SDV4-140EAA,

umisténi jednotky by bylo stejné jako v pfedchozim ptipadé€. Saci a vytlacné potrubi by
bylo doplnéno rozbo¢ovacem SDV4-HNO1k. Déle bylo navrhnuto, Ze pro distribuci by se
vyuzily dvé vysokotlaké jednotky SDV5-71DHA, jenz by byly instalovany na vertikalni
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konstrukce. Stejné jako u predchoziho navrhu i zde by bylo mozné vyuzit vodice CYKY
5x4.

Venkovni jednotka SDV4-140EAA ma maximalni topny vykon 15,4 kW a chladici 14 kW,
chladici ptikon je 3,95 kW a topny 4,16 kW. Jednotka vyuziva chladivo R410A. Vaha
jednotky je 103 kg. (59)

Jednotka SDV5-71DHA disponuje topnym vykonem 8 kW a chladicim 7,1 kW. Véaha
jednotky je 47 kg. (60)

5.2.1.2.3 Vedeni potrubi

e SDV4-HNO1k

S DV4 - 1 4 O EAA SDV4-140EAA
- SDV5-71DHA

i

11 000 mm

Méritko: 1:2160

Obrazek 65 Vizualizace rozvrzeni potrubi pro skladovou ¢ast

5.2.1.3 Klimatizace ¢asti uréené pro testovani

5.2.1.3.1 Diagram

©22.2912.7 5pvs-2500HA
500 mm

SDVS-900EAL ©28.6 ©12.7
5500 mm

©31.8919.1
10 500 mm

OVS- 3500
SDV4-HNO3K e g

00

CYKY 5x16
25000
T

SDV5-2500HA

©15.9 ©9.53 ©22.2 ©12.7
6000 mm 500

SDVS-2S0DHA
CYKY 5x4
80 000 mm

CYKY 5x4
80 000 mm

CYKY 5x4
70 000 mm

CYKY 5x4
70 000 mm

Obrazek 66 Diagram navrhu klimatizace pro ¢ast, ktera je urend pro testovani
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5.2.1.3.2 Popis

Pro pouziti v ¢asti, které je uréena pro testovani byla uvazovana venkovni jednotku SDV5-
900EAL, ktera by byla stabiln¢ instalovana na plasti budovy. Do prostoru haly by pak bylo
vyvedeno pouze saci a vytlacné potrubi, toto potrubi by bylo doplnéno o tfi rozbocovace
SDV4-HNO3k. K distribuci by bylo mozné pouzit Ctyti kanalové vysokotlaké jednotky
SDV5-250DHA, které by byly umisténé na vertikalni konstrukce. Pro ptivod elektrického
proudu do venkovni jednotky by bylo zapotiebi vést vodi¢e CYKY 5x16 pro kanalové
vysokotlaké jednotky pak vodice CYKY 5x4.

Venkovni jednotka SDV5-900EAI ma maximalni topny i chladici vykon 90 kW, chladici
ptikon je 32,1 kW a topny 36,5 kW. Jednotka vyuziva chladivo R410A. Véha jednotky je
475 kg. (61)(62)

Jednotka SDV5-250DHA disponuje topnym vykonem 26 kW a chladicim 25 kW. Vaha
jednotky je 142 kg. (63)

5.2.1.3.3 Vedeni potrubi

- SDV4-HNO3k

40 500 mm SDV5-900EAI
15 000 mm yy 11500 mm yy 14000mm B SDVS-200DHA
u U M SDV5-250DHA
- Tésné pred SDV5-250DHA je SDV4-HNO3k,

ktera zde neni zobrazena

10 500 mm

Méritko: 1:4880

Obrazek 67 Vizualizace rozvrZeni potrubi pro ¢ast, ktera je ur€ena pro testovani
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5.2.1.4 Klimatizace vyrobni ¢asti

5.2.1.4.1 Diagram

SDVS-400EAlL ®22.2 912.7 SDVS-200DHA
S000 mm

©28.6 ©12.7
2500 mm

SDV4-HNO3k

©22.2 ®12.7 SDV5-200DHA
10500 mm

CYKY 5x6
140000 mm

CYKY 5x4
160000 mm

CYKY 5x4
165000 mm

Obrazek 68 Diagram navrhu klimatizace pro vyrobni ¢ast

5.2.1.4.2 Popis
Pro vyrobni ¢ast by bylo mozné pouzit venkovni jednotku SDV5-400EALI, kterd by byla

stabiln€ instalovana na venkovni stén¢ budovy. Do prostoru haly by bylo nezbytné vyvést
saci a vytlacné potrubi, které by bylo doplnéno o rozbo¢ovat SDV4-HNO3k. O distribuci
by se postaraly dvé vysokotlaké jednotky SDV5-200DHA, které by byly instalovany na
vertikalni konstrukce. Pro pfivod elektrického proudu do venkovni jednotky by bylo
zapotiebi vést vodice CYKY 5x6 pro kanalové vysokotlaké jednotky pak vodice CYKY
5x4.

Venkovni jednotka SDV5-400EAI ma maximalni topny i chladici vykon 40 kW, chladici
ptikon je 11 kW a topny 9,3 kW. Jednotka vyuziva chladivo R410A. Vaha jednotky je 304
kg. (64)(65)

Jednotka SDV5-200DHA disponuje topnym vykonem 20 kW a chladicim 22,5 kW. Vaha
jednotky je 142 kg. (66)
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5.2.1.4.3 Vedeni potrubi

I SDV4-HNO3k

SDV5-400EAI

(E

r': . SDV5-200DHA

15 500

Méritko: 1:1962

Obrazek 69 Vizualizace rozvrzeni potrubi pro vyrobni ¢ast
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5.2.1.5 Zavér a celkova kalkulace nakladu

Nize uvedena kalkulace predstavuje navrh, jak by bylo mozné prostory klimatizovat.
Velkou vyhodou vyrobci avizovand snadné regulovatelnost a moznost chodu venkovnich
jednotek nezavisle na sobé. Uvedena sumarizace nakladl v sobé nezahrnuje naklady, které
by bylo nezbytné uhradit za pfipravu a montaz. S nejvétsi pravdépodobnosti by vSak
naklady nebyly vyssi nez 2,7 milionu korun ¢eskych. Pokud budeme uvazovat o samotné
realizaci, jako nejvhodnéjsi se jevi instalace ve dnech, kdy v hale nejsou ptitomni
zaméstnanci. Vhodné obdobi by bylo v prabehu posledniho tydne kalendainiho roku,
piipadné rozd¢lit proces instalace tak aby bylo mozné zakazku realizovat od sobotniho
odpoledne do pondélniho brzkého rana a nedochazelo k naruseni kontinuity produkce.

Cena venkovni jednotky SDV5-400EAI byla vypoctena na zékladé kurzu 24,7 K¢&/Euro.

5.2.1.5.1 Saci potrubi a vytlacné potrubi

Tabulka 41 Tabulka se sumarizaci délek saciho potrubi

Typ jednotky Umisténi jednotky Pramér potrubi Nutna délka potrubi
[mm] [m]
SDVS5 — 200EAS Expedic¢ni ¢ast 22.2 2
SDV5 - 112DHA Expedicni cast 9.53 4.5
SDV5 - 112DHA Expedi¢ni cast 9.53 4.5
SDV4 — 140EAA Skladova cast 15.9 4
SDVS — 71DHA Skladova cast 15.9 5.5
SDVS — 71DHA Skladova ¢ast 15.9 5.5
SDV5 — 900EAI Zkusebna 31.8 10.5
SDVS5 —250DHA ZkuSebna 222 0.5
SDVS — 250DHA Zkusebna 22.2 14
SDVS5 - 250DHA Zkusebna 22.2 0.5
SDVS5 - 250DHA Zkusebna 22.2 15
SDVS - 400EAI Vyrobni ¢ast 28.6 2.5
SDV5-200DHA Vyrobni ¢ast 22.2 5
SDV5-200DHA Vyrobni ¢ast 22.2 10.5




Tabulka 42 Tabulka s potrubim, které vede od rozbocovaci do vysokotlakych jednotek

Umisténi potrubi Umisténi jednotky Priimér potrubi Nutna délka potrubi
[mm] [m]
Mezi SDV4-HNO3k Zkusebna 12.7 5.5
a HNO3k
Mezi SDV4-HNO3k ZkuSebna 12.7 6
a HNO3k

Tabulka 43 Tabulka se sumarizaci nakladii na saci potrubi (67)(68)(69)(70)(71)(72)(73)

Typ potrubi Potiebna délka Cenaza l m Cena celkem
[K<]
9.53 9 266,94 2 543,94
15.9 15 390,08 5851,2
22.2 47.5 305 14 487,5
28.6 14 240,8 3371,2
31.8 10.5 158 1 659
Tabulka 44 Tabulka se sumarizaci délek vytlaného potrubi
Typ jednotky Umisténi jednotky Primér potrubi Nutna délka potrubi
[mm] [m]
SDVS5 — 200EAS Expedic¢ni ¢ast 9.53 2
SDV5 - 112DHA Expedicni cast 9.53 4.5
SDVS5 - 112DHA Expedi¢ni cast 9.53 4.5
SDV4 — 140EAA Skladova cast 9.53 4
SDVS — 71DHA Skladova ¢ast 9.53 5.5
SDVS — 71DHA Skladova cast 9.53 5.5
SDVS5 —900EAI Zkusebna 19.1 10.5
SDVS5 — 250DHA Zkusebna 12.7 0.5
SDVS — 250DHA Zkusebna 12.7 14
SDVS5 —250DHA ZkuSebna 12.7 0.5
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SDVS5 — 250DHA ZkuSebna 12.7 15
SDVS5 - 400EAI Vyrobni ¢ast 12.7 2.5
SDV5-200DHA Vyrobni ¢ast 12.7 5
SDV5-200DHA Vyrobni ¢ast 12.7 10.5

Tabulka 45 Tabulka s potiebnymi rozbocovagi vytlaéného potrubi
Umisténi potrubi Umisténi jednotky Priimér potrubi Nutna délka potrubi
[mm] [m]
Mezi SDV4-HNO3k Zkusebna 12.7 5.5
a HNO3k
Mezi SDV4-HNO3k ZkuSebna 12.7 6
a HNO3k

Tabulka 46 Tabulka se sumarizaci nakladii na saci a vytlaéné potrubi

Popis Sumarizace nakladi
[K<]
Naklady na saci potrubi 27912,84
Néklady na vytla¢né potrubi 31 151,52
Néklady celkem 59 064,36

5.2.1.5.2 Vodice

Tabulka 47 Tabulka s cenami nezbytnych kabelli pro jednotlivé venkovni jednotky (74)(75)(76)

Typ jednotky/jednotek: Typ vodice: Cena za 1 m?
[K¢]
SDV5 - 900 EAI CYKY 5x16 259,45
SDVS5 —400 EAI CYKY 5x6 132,98
SDVS —200 EAS/ CYKY 5x4 86,64
SDV4-140EAA
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Tabulka 48 Tabulka s uréenim typt a délek kabelt pro jednotlivé ¢asti venkovnich a vysokotlakych jednotek

Typ jednotky Umisténi Typ Nutna Poznamka, misto ptipojeni
jednotky kabelu | délka
kabel
u
[m]
SDVS5 —200EAS Expedi¢ni CYKY 80 Rozvodnice, zkusebna
cast 5x4
SDVS5 —112DHA | Expedi¢ni CYKY 100 Rozvodnice, zkuSebna
cast 5x4
SDVS5 - 112DHA | Expedicni CYKY 100 Rozvodnice, zkusebna
cast 5x4

SDV4 — 140EAA | Skladova ¢ast | CYKY 45 Rozvodnice, transformatorova

5x4 stanice

SDV5 —71DHA | Skladova ¢ast | CYKY 60 Rozvodnice, transformatorova

5x4 stanice

SDVS5 —71DHA | Skladova ¢ast | CYKY 60 Rozvodnice, transformatorova

5x4 stanice

SDV5 —900EAI ZkusSebna CYKY 25 Rozvodnice, zkusebna
5x16

SDVS5 —250DHA ZkuSebna CYKY 80 Rozvodnice, zkusebna
5x4

SDV5 - 250DHA ZkuSebna CYKY 80 Rozvodnice, zkuSebna
S5x4

SDVS5 —250DHA Zkusebna CYKY 70 Rozvodnice, zkusebna
5x4

SDV5 - 250DHA ZkusSebna CYKY 70 Rozvodnice, zkuSebna
5x4
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SDV5 - 400EAI

Vyrobni ¢ast | CYKY 140
5x6

Rozvodnice, transformatorova

stanice

SDV5-200DHA

Vyrobni ¢ast | CYKY 160
5x4

Rozvodnice, transformatorova

stanice

SDV5-200DHA

Vyrobni ¢ast | CYKY 165
5x4

Rozvodnice, transformatorova

stanice

Tabulka 49 Tabulka se sumarizaci délek kabell véetné nakladt na potizeni (74)(75)(76)

Typ kabela Sumarizace potieby kabeli Sumarizace nakladi
[m] [K<]
CYKY 5x4 1070 92 704,8
CYKY 5x6 140 18617,2
CYKY 5x16 25 6 486,3
Sumarizace nakladii na potizeni kabela: 117 808,3
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5.2.1.5.3 Venkovni a vysokotlaké jednotky

Tabulka 50 Tabulka se sumarizaci venkovnich a vysokotlakych jednotek, véetné rozbocovacu
(57)(58)(59)(60)(61)(63)(65)(66)(77)(78)

Typ jednotky/prvku Pocet kust Cena za jeden kus
[ks] [K¢]
SDVS5 — 900EAI 1 729 582
SDVS —400EAI 1 443 388,63
SDV5-200EAS 1 152 521
SDV4 — 140EAA 1 111 260
SDVS5 — 250DHA 4 200 666
SDVS — 200DHA 2 47 898
SDVS5 — 112DHA 2 47 299
SDVS — 71DHA 2 40 850
SDV4 — HNO03k 4 2 831
SDV4 — HNO1k 2 1367
Sumarizace nakladu: 2 525 567,63

5.2.1.5.4 Sumarizace nakladua

Nasledujici tabulka predstavuje sumarizaci veskerych vycislitelnych nakladi na nakup

komponent pro klimatizacni systém.

Tabulka 51 Tabulka s celkovou sumarizaci veskerych vycislitelnych nakladi na klimatizacni systém
(57)(58)(59)(60)(61)(63)(65)(66)(67)(68)(69)(70)(71)(72)(73)(74)(75)(76)(77)(78)

Typ produktu Sumarizace nakladl
[K<]
Vodice 117 808,3
Potrubi 59 064,36
Klimatizace a dalsi pfidruzené vybaveni 2 525 567,63
Celkem 2 702 440,29

5.2.2 ReSeni problému se sou¢asnym stavem hluku

Ackoliv méfeni neprokézalo, ze intenzita hluku je nadlimitni, pfedpokladam, Ze toto

prostiedi neni z dlouhodobého hlediska pro zaméstnance vhodné, a proto byly nasledujici
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podkapitoly vénovany moznym feSenim, kterymi by bylo mozné soucasny stav hluku

zlepsit.
5.2.2.1 Organizac¢ni feSeni

Spolec¢nost, ktera provozuje vyrobu v hale, ma v oblasti hlavniho mésta Prahy celkem dvé
pobocky. Druhé pobocka se nachazi v primyslové-skladovém arealu v Béchovicich. Je
velmi pravdépodobné, Ze by se v tomto aredlu nasly prostory, do kterych by bylo mozné
presunout stroj pro vyrobu kabeli Komax 633L vcetné veskerého nezbytného vybaveni
pro provoz stroje. PocCet osob, které jsou provozem stroje dotCeny, by se snizil na
minimum. V pobocce v Hornich Pocernicich jsou neziidka vyrabény kabely pro vyrobu

v Béchovicich, presunem stroje do arealu v Béchovicich by odpadnul problém s logistikou,
k presunu materidlu by mohly byt vyuzivany naptiklad paletové voziky, a tudiz by se jesté

uSettily naklady za pohonné hmoty.
5.2.2.2 Technické feseni

Dalsi moznosti, ktera je mozné vzit v potaz je kapotaz stroje. Bylo osloveno nékolik
spole¢nosti, které piisobi v Ceské a Slovenské republice. Dle piedb&znych nabidek by bylo
mozné stroj uzaviit v prostoru 5 x 4 x 2,5 metrii s tim ze civky s vodici by kryty nebyly.
Avsak dle vyjadieni technického oddéleni by tato skutenost nebyla problémem, v praxi
byvaji nekryty i podstatné vétsi prostory. Celkova cena kapotaze by se pohybovala okolo
737 tisic korun ¢eskych. OvSem musi byt ptihlédnuto k tomu, Ze toto feSeni by si vyzadalo
dalsi upravy samotného pracovisté a prilehlych pracovist’ v hale, coz by bylo nutné

zahrnout do rozpoctu tohoto feSent.
5.2.3 ReSeni problému se sou¢asnym stavem osvétleni

Nabizi se tfi feSeni jak docilit toho, aby na pracovistich kde bylo zjisténo nedodrzeni
norem doslo k ndpravé. Prvni moznosti je pfidani dalSich fad svétel v ose sever jih nad
dotcené ¢asti. Toto feSeni se sebou kromé piedpokladaného zvyseni intenzity osvétleni
prinasi i zvyseni spotieby elektrického proudu. Druhé a pravdépodobné podstatné
efektivnéjsi fesSeni by bylo, kdyby svitidla byla nad ¢asti, ktera je urcena pro testovani

orientovana v ose vychod zapad a nad skladovou ¢asti naopak zménit orientaci svitidel ve
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sméru sever jih, tak jak to je patrné na Obrazku 72, ptic¢emz pocet pouzitych svitidel by
zlstal zachovan. Tteti feSeni by bylo nejnakladnéjsi a vyzadalo by si nemalé stavebni
tipravy. V normé CSN EN 730580-4 je uvedené poznamka v navaznosti na normu CSN
EN 730580-1, kterd uvadi, ze z hlediska osvétleni je nejefektivngjsi orientovat svétliky ve
sméru zapad vychod, tak jak to je patrné na Obrazku 70. Samoziejmé by se vSak musely

zvazit jeste dalsi aspekty, zejména vySku regalli ve skladové ¢asti. (79)(80)
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Obrazek 70 Orientace svétlikt dle doporuéeni z normy CSN EN 730580-4
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= a0 el 2 = :
- Soucasne rozmistene svitidel

2 : &y Méritko: 1:5354
- Pridana svitidla

Obrazek 71 Vizualizace souc¢asného rozmisténi svitidel, v€etné ptidanych svitidel
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Méritko: 1:5406

- Zmeéna orientace svitidel

Obrazek 72 Uvazované efektivnéjsi rozmisténi svitidel
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Zavér
Cilem prace bylo posoudit vnitini prostedi haly. Tento kol byl realizovan za pomoci

analyzy informaci, vypoctii a méteni.

V prvni kapitole je popsano stanoveni metodiky a cilti diplomové prace.

Druha kapitola je vénovana popisu zakladnich parametrt a nastrojti, kterymi je mozné
mefit vnitini prostredi a také typtim hal v¢etné popisu zatizenich kterymi je v soucasnosti
mozné tento prostor vytapet.

Tteti kapitola sestdva z popisu haly, ktery je doplnén o vypocty tepelnych ziskt a ztrat na
tuto Cast v zavéru kapitoly navazuje popis zafizeni, kterymi je hala vytapéna.

Ctvrta kapitola je vénovana popisu pouzitych mé¥icich piistroji, méfeni stanovenych
veli¢in a interpretaci naméfenych hodnot.

V paté kapitole byly zhodnoceny vysledky realizovanych méteni a doslo k jejich porovnani

s relevantnim dokumenty, které byly doplnény o mozna feseni zjiSténych probléma.

Vypocetné bylo zjisténo, Ze pouzité vytdpéci jednotky a zati¢e jsou vhodné umistény a

neni mozné, aby jejich ¢innost byl divodem diskomfortu.

Na zédklad€ naméfenych hodnoty bylo zjiSténo, Ze teploty v hale se velmi blizi k limitni
hodnot¢ dle Naftizeni vlady €. 361/2007. V kontextu tohoto dokumentu je vhodné zminit,
ze na zakladé vypoctl ze software Simulace 2018 by mél byt uplatnén rezim stfidani prace
a bezpec€nostni prestavky. Dale také bylo zjiSténo, ze soucCasny stav osvétleni neni
vyhovujici v letnim a ani v zimnim obdobi. Termoviznim métfenim byly zjistény tepelné

mosty na obvodové konstrukci.

Pro feSeni problému s tepelnou pohodu bylo uvazovano klimatizovani prostor. Ackoliv se
jedné o nakladné feSeni nejen na potizeni, ale i provoz, tak je zjevné Ze by toto feSeni bylo
pfinosem pro zaméstnance. NejlepSim feSenim jak zlepSit osvétleni haly se jevi zména
orientace svitidel. Pokud by svitidla nad ¢asti, kterd je ur€ena pro testovani byla
orientovana ve sméru vychod zapad a nad skladovou ¢asti v ose sever jih je zjevné, Ze by

bylo dosazeno lepsiho osvétleni prostoru pii zachovani soucasného mnozstvi svitidel.
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Prilohy

Ptiloha 1 Sendvic¢ové fasadni panely PIR — Hala, Teplo 2017
|

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY

S
podle EN ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Sendvicové fasadni panely PIR - Hala
Zpracovatel :  TT 2017

Zakazka :

Datum - 01.06.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 Wim2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Ocel uhlikova 0,0004 50,0000 870,0 7850.,0 1000000,0 0.0000
2 |zolace z PIR 0,0990 0,0220 1150,0 38,0 1000000,0 0.0000
3 Ocel uhlikova 0,0006 50,0000 870,0 7850,0 1000000,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérnd tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocatecni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

Cislo  Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Ocel uhlikova -
2 Izolace z PIR —_
3 Ocel uhlikova —

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/wW
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/w
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/wW
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/WwW
Navrhova venkovni teplota Te : -120C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 18.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 840 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu teplia podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.101 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.234 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.25/0.28/0.33/0.43 W/m2K
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Ptiloha 2 Sendvicové fasddni panely PIR — Vestavba, ¢ast 1., Teplo 2017
|

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

[
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev alohy :  Sendvicové fasadni panely PIR - Vestavba
Zpracovatel - TT 2017

Zakazka :

Datum : 01.06.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

o

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 Wim2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma

[m] WI(m.K)]  [Ji(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 SDK desky 0,0250 0.,2200 1060,0 750,0 9.0 0.0000
2 Tepelnaazvuk 0,0500 0,0370 8400 100,0 1,0 0.0000
3 Uzaviena vzduc 0,1400 0,8560 1010,0 1,2 0,1 0.0000
4 Ocel uhlikova 0,0004 50,0000 870,0 7850.0 1000000,0 0.0000
5 |zolace z PIR 0,0990 0.,0220 1150,0 38,0 1000000,0 0.0000
6 Ocel uhlikova 0,0006 50,0000 870,0 7850.0 1000000,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor diftizniho odporu vrstvy a Ma je pocatecni zabudovana

vihkost ve vrstvé.
Cislo  Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 SDK desky -
2 Tepelna a zvukova izolace z mineralni viny v nosné konstrukci

Uzaviena vzduchova dutina —
Ocel uhlikova —
|zolace z PIR —
QOcel uhlikova —

DO AW

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/w
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/wW
Navrhova venkovni teplota Te : -120C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe|: 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 50.0 %
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Priloha 3 Sendvicové fasadni panely PIR — Vestavba, ¢ast I1., Teplo 2017

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.424 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.179 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.20/0.23/0.28/0.38 Wm2K
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Ptiloha 4 Stecha haly, Teplo 2017
e
KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

e
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Stfecha haly
Zpracovatel :  TT 2017
Zakazka -

Datum : 01.06.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Strfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 Wim2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [Ji(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Pozinkovany tr ~ 0,0008 50,0000 870,0 7850.,0 1720,0 0.0000
2 Parozabrana z 0,0002 0,3500 1470,0 900,0 144000.0 0.0000
3 Desky z minera 0,1200 0,0370 840,0 100,0 1,0 0.0000
4 Meékcéené PVC 0,0015 0,1600 960,0 1400,0 16700,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérnd tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor diftizniho odporu vrstvy a Ma je pocatecni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

Cislo  Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Pozinkovany trapézovy plech -—
2 Parozabrana z PE folie -—
3 Desky z mineralni viny -—
4 Mékéené PVC s

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitrni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -120C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 180C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 840 %
Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 60.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.038 m2K/wW
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.315 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.33/0.36/0.41/0.51 Wm2K

146



Ptiloha 5 Dratkobetonova deska v hale — Vnitini ¢ast podlahy, Teplo 2017
_— - =]

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENiI TEPLA A VODNi PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

vvvvv

Nazev ulohy : Dratkobetonova deska v hale - Vnitini ¢ast podlahy
Zpracovatel :  TT 2017

Zakazka :

Datum : 31.05.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha na zeminé
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 Wim2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Dratkobetonova 0,1800 1,5800 1020,0 2400.0 29,0 0.0000
2 Folie PVC 0,0008 0,1450 960,0 1400,0 16700,0 0.0000
3 Stérk 0,2500 0,6500 800,0 1650,0 15,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocatecni zabudovana

vihkost ve vrstvé.
Cislo  Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Dratkobetonova podlahova deska -
2 Folie PVC -—
3 Stérk -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2KiwW
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/w
Tepelny odpor pii pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.00 m2K/WwW
Navrhova venkovni teplota Te : 50C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 180C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.495 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 1.504 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 1.52/155/1.60/1.70 W/m2K
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Ptiloha 6 Dratkobetonova deska v hale — pas 2,0 m po obvodu haly, Teplo 2017

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY
I —IIIIIIIIIh——
podle EN ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Dratkobetonova deska v hale - pas 1.5 po obvodu haly
Zpracovatel - TT 2017

Zakézka -

Datum : 18.03.2023

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha na zeminé
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wiim.K)]  [(kg.K)] [kg/im3] [ [kg/m2]
1 Dratkobetonova 0,1800 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
2 Hydroizolace 0,0008 0,1450 960.0 1400,0 167000 0.0000
3 XP5 izolace 0,1000 0,0340 1270,0 33,0 100,0 0.0000
4 Stérk 0,0500 0,6500 800,0 1650,0 15,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mémna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je poéateéni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Dratkobetonova podlaha -—
2 Hydroizolace —
3 XPS izolace —
4 Stérk -—

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pii piestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.00 m2K/W
Navrhovéa venkovni teplota Te - 50C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 180C
Néavrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 60.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 2.932 m2KnW
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.322 Wim2K
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Ptiloha 7 Samonosna pficka mezi vestavbou a skladem, Teplo 2017

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY

podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

-

Nazev tlohy : Samonosna pricka mezi vestavbou a skladem
Zpracovatel :  TT 2017

Zakazka :

Datum : 01.06.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] WIm.K)]  [Ji(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 SDK desky 0,0250 0,2200 1060,0 750,0 9.0 0.0000
2 Uzaviena vzduc 0,0600 0,3610 1010,0 1,2 0,2 0.0000
3 Tepelnaazvuk 00,0500 0,0370 8400 100,0 1,0 0.0000
4 SDK desky 0,0250 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelnd kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je fakior difiizniho odporu vrstvy a Ma je pocateéni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

Cislo  Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 SDK desky -—
2 Uzaviena vzduchova dutina -—
3 Tepelna a zvukova izolace z mineralni viny v nosné konstrukci
4 SDK desky o

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/Ww
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/Ww
Tepelny odpor pii pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/WwW
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/WwW
Navrhova venkovni teplota Te : 180C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 60.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 50.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 1.674 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.542 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 056/059/064/0.74 Wm2K
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Priloha 8 Pficka mezi najemnimi jednotkami - sklady, Teplo 2017

KOMPLEXNi POSOUZENiI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY

. ___________________________________________________________________________________________________|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

-~

Nazev ulohy : PFi€ka mezi najemnimi jednotkami-sklady
Zpracovatel -  TT 2017

Zakazka -

Datum : 01.06.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/im2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] WIm.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 SDK desky 0,0375 0,2200 1060,0 750,0 9.0 0.0000
2 Tepelnaazvuk 0,1500 0,0370 840,0 100,0 1,0 0.0000
3 SDK desky 0,0375 0,2200 1060,0 750,0 9.0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérnd tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor diftizniho odporu vrstvy a Ma je pocatecni zabudovana

vihkost ve vrstve.
Cislo  Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 SDK desky -
2 Tepelna a zvukova izolace z mineralni viny v nosné konstrukci
3 SDK desky —

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pii pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pri pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitrni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 18.0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 180C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 60.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.013 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.239 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 026/029/0.34/0.44 Wim2K
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Ptiloha 9 Zadané okrajové podminky a obalové konstrukce, Simulace 2018

TEPELNA STABILITA MISTNOSTI V LETNIM OBDOBI
(odezva mistnosti na tepelnou zatéz)
|
hodinovy vypocetni model podle EN IS0 52016-1

Simulace 2018

Nazev dlchy - Pramyslova hala
Zpracovatel - TT 2018

Zakazka Diplomaova prace
Datum : 09.03.2023
ZADANE OKRAJOVE PODMINKY A OBALOVE KONSTRUKCE :
Hodnoceny den/Easovy Usek: 21_8. (kvazistacionami stav)
Zemeépisna Sitka a delka: 50+ 14 st
Casové pasmo (posun vaéi GMT): 1h
Objem vzduchu v mistnosti: 65693.46 m3
Plocha podlahy (z vnitfnich rozmér(): 5594 85 m2
Prirazka na vliv tepelnych vazeh: 0.00 W/(m2K)

Meérna tep. kapacita vzduchu a nabytku: 10000.0 J/{m2K)

Okrajové podminky vypodétu:

Cas Intenzita Teplota Vnitini  Chladici Venkovni Glob. intenzita slun.
vatrani vétr. vzduchu zisk vykon teplota zareni na vod. rovinu
[h] [1/h] [C] W] W] [C] Wim2]
sada 1 sada2 sada1 sada 2 sada1 sada?2 sada 3
1 00 00 16.7 167 0 0 16.7 167 167 0
2 00 00 162 162 0 0 162 162 162 0
3 00 00 157 157 0 0 15.7 157 157 0
4 00 00 153 153 0 0 153 153 153 0
5 00 00 149 149 0 0 149 149 149 0
6 01 00 13.9 139 60099 0 139 139 139 78
7 01 00 136 136 62044 0 136 136 136 211
8 01 00 142 142 64534 0 142 142 142 353
9 01 00 150 150 64534 0 150 150 150 482
10 01 00 17.3 173 64534 0 173 173 173 564
11 01 00 198 198 64534 0 198 198 198 649
12 01 00 229 229 64534 0 229 229 229 672
13 01 00 239 239 64534 0 239 239 239 649
14 01 00 243 243 64534 0 243 243 243 564
15 01 00 252 252 64534 0 252 252 252 482
16 01 00 256 256 62044 0 256 256 256 353
17 01 00 253 253 60099 0 253 203 253 211
18 00 00 247 247 57780 0 247 247 247 T8
19 00 00 241 241 55969 0 241 241 241 0
20 00 00 226 226 0 0 226 226 226 0
21 00 00 217 2.7 0 0 227 217 217 0
22 00 00 209 209 0 0 209 2089 209 0
23 00 00 193 193 0 0 193 193 193 0
24 00 00 18.6 1838 0 0 188 1886 168 0
Wysvetliviy:

Zadané sady teplot pfivadéného v&traciho vzduchu se pouZiji pro odpovidajici sady intenzit v&trani.
WyuZiti zadanych sad venkovni teploty pro zatiZzeni jednotlivych konstrukcei je uvedeno u popisu konstrukci.
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Piiloha 10

owm
672
B16
5607
504
448
3924
336
280
2244
168
124
56

Intenzita globalni slune¢niho zareni béhem modelového dne, Simulace 2018

Intenzita globalniho slunecniho zareni béhem modelového dne
il pro dopad na vodarovnou rovinu

3
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Priloha 11 Zadané neprisvitné konstrukee, ¢ast I., Simulace 2018

Zadané neprisvitné konstrukce:

Konstrukce €islo 1 ___ vné&jii jednoplastova konstrukce

Oznaceni konstrukce: Sendviéové fasadni panely PIR - Hala (¢elni strana vyrobni éasti objektu)
Plocha konstrukce: 48713 m2 Souc. prostupu tepla U: 0.23 W/(m2K)
Odpor pfi pfestupu Rsi: -~ 0.13 m2K/W Qdpor pfi pfestupu Rse: 0.04 m2K/W
Orientace konstrukce: sever
Pohltivost slun. zareni: 0.23 Konstrukce neni stinéna pevnymi prekazkami.
Na konstrukci plsobi venkovni teplota zadana jako sada €. 1.
vrstva €. Nazev d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost
[Wi(mK)] [i(kgK)] [kg/m3]

1 Ocel uhlikova 0.0004 50.000 8700 76500

2 lzolace z PIR 0.0990 0.024 1150.0 380

3 Ocel uhlikova 0.0006 50.000 870.0 7650.0

Konstrukce Cislo 2 __ konstrukce v kontaktu s prostorem o znamé teploté (sklep)

Oznaceni konstrukce: Samonosna piicka mezi vestavbou a skladem (administrativni vestavba)
Plocha konstrukce: 865.36 m2 Soué. prostupu tepla U: 0.54 W/(m2K)
QOdpor pii plestupu Rsi: 0,13 m2K/W Qdpor pii piestupu Rse: 0.04 m2K\W
Konstantni teplota na vnéjsi strané hodnocené konstrukce: 1800C
vrstva €. Nazev d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost
WimK)] [Mi(kgK)] [kg/m3]

1 SDK desky 0.0250 0220 1060.0 7500

2 Uzaviena vzduchova d 0.0600 0.361 10100 12

3 Tepelna a zvukova iz 0.0500 0.039 840.0 100.0

4 SDK desky 0.0250 0220 1060.0 7500

Konstrukce cislo 3 .. vné&jsi jednoplastova konstrukce

Oznaceni konstrukce: Celni strana vyrobni ¢asti objektu (vychodni strana vyrobni éasti objektu)
Plocha konstrukce: 844 40 m2 Soué. prostupu tepla U: 0.23 W/(m2K)
Odpor pii plestupu Rsi: 0,13 m2K/W Qdpor pii piestupu Rse: 0.04 m2K\W
Orientace konstrukce: vychod
Pohltivost slun. zafent: 0.23 Konstrukce neni stinéna pevnymi prekazkami.
Na konstrukci plsobi venkovni teplota zadana jako sada €. 1.
vrstva €. Nazev d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost
[Wi{mK)] [i(kgK)] [kg/m3]

1 Ocel uhlikova 0.0004 50.000 870.0 7850.0

2 lzolace z PIR 0.0990 0.024 1150.0 38.0

3 Ocel uhlikova 0.0006 50.000 8700 78500

Konstrukce €islo 4 . vné&jii jednoplastova konstrukce

Oznaceni konstrukce: Celni strana vyrobni casti objektu (zapadni strana vyrobni &asti objektu)
Plocha konstrukce: 962 74 m2 Soué. prostupu tepla U: 0.23 W/(m2K)
Odpor pfi pfestupu Rsi: 0,13 m2K/W Qdpor pii piestupu Rse: 0.04 m2K/W
Orientace konstrukce: zapad
Pohltivost slun. zafeni: 0.23 Konstrukce neni stinéna pevnymi prekazkami.
Na konstrukci plsobi venkovni teplota zadana jako sada & 1.
vrstva €. Nazev d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost
Wi(mK)] [i{kgK)] [kg/m3]

1 QOcel uhlikova 0.0004 50.000 870.0 76500

2 lzolace z PIR 0.0990 0.024 1150.0 38.0

3 Ocel uhlikova 0.0006 50.000 870.0 7650.0

153



Priloha 12 Zadané neprusvitné konstrukce, ¢ast I1., Simulace 2018

Konstrukce éislo 5 . vnéjsi jednoplastova konstrukce

Oznaceni konstrukce: Strecha haly
Plocha konstrukce: 5958.05 m2 Souc. prostupu tepla U: 0.32 Wi(m2K)
Odpor pfi pfestupu Rsi: 010 m2K/W QOdpor pii pfestupu Rse: 0.04 m2K/W
Orientace konstrukce: horizont
Pohltivost slun. zareni: 0.60 Konstrukce neni stinéna pevnymi prekazkami.
Na konstrukci plsobi venkovni teplota zadané jako sada &. 1.
vrstva é. Nazev d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost
Wi(mK)] [J/(kgK)] [kg/m3]

1 Pozinkovany trap&zov 0.0008 50.000 870.0 7850.0

2 Parozabrana z PE fol 0.0002 0.350 1470.0 900.0

3 Desky z mineralni vl 0.1200 0.040 840.0 100.0

4 Mékcene PVC 0.0015 0.160 960.0 1400.0
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Ptiloha 13 Zadané vngjsi prasvitné konstrukce, Simulace 2018

Zadané vnéjsi prusvitné konstrukce:

Konstrukce éislo 1

Oznaceni konstrukce: Okna po obvodu haly

Plocha konstrukce: 29.00 m2 Sou€. prostupu tepla U: 1.20 W/im2K)
Sitka konstrukce: 2900 m Vyska konstrukce: 1.00m
Qdpor pfi pfestupu Rsi: 0.13 m2K/w Qdpor pii pfestupu Rse: 0.08 mzK/wW
Onentace konstrukce: sever

Na konstrukci plsobi venkovni teplota zadana jako sada €. 1.

Propustnost slun. zafeni pro kolmy dopad paprskll na zaskleni v okné g: 0.500

Vliv thlu dopadu paprski na zaskleni se zohledfiuje detailnim vypoétem pro:
- 3 skla s pokovenim neznamého typu

Korekéni initel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové ploSe okna): 0.75
Konstrukce neni stinéna pevnymi prekazkami.

Konstrukce ¢islo 2

Oznaceni konstrukce: Svétliky

Plocha konstrukce: 44 40 m2 Sout. prostupu tepla U: 1.20 Wiim2K)
Sitka konstrukce: 1.60m Vyska konstrukce: 27.75m
Qdpor pfi prestupu Rsi: 0.13 m2KW Odpor pii prestupu Rse: 0.00 m2K/W
Ornientace konstrukce: horizont

Na konstrukci plsobi venkovni teplota zadana jako sada €. 1.

Propustnost slun. zareni pro kolmy dopad paprskli na zaskleni v okné g: 0.820

Vliv thlu dopadu paprski na zaskleni se zohlediiuje detailnim vypoétem pro:
- 1 sklo s pokovenim neznamého typu

Korekéni &initel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové plose okna): 0.75
Konstrukce neni stinéna pevnymi prekéazkami.
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Ptiloha 14 Vysledky vypoctu odezvy mistnosti na tepelnou zatéz, Simulace 2018

VYSLEDKY VYPOCTU ODEZVY MISTNOSTI NA TEPELNOU ZATEZ:

Metodika vypoctu: hodinovy vyp. model podle EN 150 52016-1

Vysledné vnitini teploty a pfimy solarni zisk:

PFimy solarni Teplota Teplota Teplota
Cas zisk okny vhitiiho vzduchu stredni radiaéni vysledna operativni
[h] W] IC] [C] [c]
1 0.0 30.82 30.34 30.58
2 0.0 2973 29.26 29.50
3 0.0 28.67 28.21 28.44
4 0.0 2765 27.21 2743
5 0.0 26.68 26.26 26.47
6 23049 26.44 26.44 26.44
7 4867.6 26.50 26.61 26.95
8 9462 1 26.87 27.06 26.97
9 135410 2749 2775 2762
10 16556.0 2843 2873 28.58
11 18464.0 29.65 29.96 29.80
12 19107 1 311 31.42 3127
13 185325 3255 32.86 3270
14 16679.2 3383 3414 33.99
15 138339 34.96 35.23 35.09
16 10171.8 35.78 35.98 35.88
17 6044 9 36.23 36.36 36.30
18 22455 7T 36.89 37.03
19 0.0 37.65 37.21 3743
20 0.0 36.47 35.94 36.21
21 0.0 35.30 3497 35.04
22 0.0 3416 33.65 33.91
23 0.0 33.03 3253 3278
24 0.0 31.93 31.45 31.69
Minimalni hodnota: 26.44 26.26 26.44
Primérma hodnota: 3163 3151 31.57
Maximalni hodnota: 37.65 37.21 37.43

Thetal
[C]

37.77

Simulace 2018, (c) 2018 Svoboda Software
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Ptiloha 15 Termovizni méfeni v exteriéru, vychodni obvodova konstrukce, severni ¢ast, prvni ¢ast

Priloha 16 Termovizni méfeni v exteriéru, vychodni obvodova konstrukce, severni ¢ast, druhd ¢ast

Piiloha 17 Termovizni méfeni v exteriéru, vychodni obvodova konstrukce, severni Cast, tieti Cast

Piiloha 18 Termovizni méfeni v exteriéru, vychodni obvodova konstrukce, severni ¢ast, ¢tvrta Cast
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Priloha 19 Termovizni méfeni v exteriéru, vychodni obvodova konstrukee, jih, vrata

Ptiloha 20 Termovizni méfeni v exteriéru, severni obvodova konstrukce, vychod, prvni ¢ast

{

A1
Max =3,9

oteviené okno

Piiloha 21 Termovizni méfeni v exteriéru, severni obvodova konstrukce, vychod, druha ¢ast

[ famus

oteviené okno mikroventilace

Piiloha 22 Termovizni méfeni v exteriéru, severni obvodova konstrukce, stfed, prvni ¢ast
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Priloha 23 Termovizni méfeni v exteriéru, severni obvodova konstrukce, stfed, druha cast

Ptiloha 24 Termovizni méfeni v exteriéru, severni obvodova konstrukce, zapad

|

Ptiloha 25 Termovizni méfeni v exteriéru, zapadni obvodova konstrukce, sever, prvni ¢ast

[==]
A1
Max =2,4

Ptiloha 26 Termovizni méfeni v exteriéru, zapadni obvodova konstrukce, sever, druha cast
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Priloha 27 Termovizni méfeni v exteriéru, zdpadni obvodova konstrukce, jih, prvni ¢ast

I

A1l

1 eyl S
= ST A
—_—

Piiloha 28 Termovizni méfeni v exteriéru, zapadni obvodova konstrukce, jih, druha ¢ast

[

A1l
Max = 3,1

Ptiloha 29 Termovizni méfeni v exteriéru, zapadni obvodova konstrukce, jih, posledni vrata, detail

Piiloha 30 Termovizni méfeni v exteriéru, zapadni obvodova konstrukce, jih, venkovni sklad

Al A2
Max = 0,8 Max =1,4

-0,7
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Priloha 31 Termovizni méfeni v exteriéru, zapadni obvodova konstrukce, jih, trafostanice

Piiloha 32 Termovizni méfeni v interiéru, vychodni ¢ast, sever

Piiloha 33 Termovizni méfeni v interiéru, vychodni ¢ast, stied

Piiloha 34 Termovizni méfeni v interiéru, vychodni ¢ast, detail
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Ptiloha 35 Termovizni méfeni v interiéru, vychodni Cast, sever az stied

Piiloha 36 Termovizni méfeni v interiéru, vychodni ¢ast, roh

Priloha 37 Termovizni méfeni v interiéru, vychodni Cast, vrata, stied

Ptiloha 38 Termovizni méfeni v interiéru, vychodni ¢ast, vrata, jihovychod
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Priloha 39 Termovizni méfeni v interiéru, vychodni ¢ast, vrata, jih

Piiloha 40 Termovizni méfeni v interiéru, severni ¢ast, Sahara, vychod

Piiloha 41 Termovizni méfeni v interiéru, severni ¢ast, Sahara, zapad

Piiloha 42 Termovizni méfeni v interiéru, severni ¢ast, okna, vychod

=
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Priloha 43 Termovizni méfeni v interiéru, okno na severni stran¢, vychod, prvni

Piiloha 44 Termovizni méfeni v interiéru, severni ¢ast, sténa, vychod

Piiloha 45 Termovizni méfeni v interiéru, okno na severni strang, vychod, druhé

Ptiloha 46 Termovizni méfeni v interiéru, okno na severni strané, vychod, druhé, detail
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Piiloha 47 Termovizni méfeni v interiéru, sténa na severni strané

Piiloha 48 Termovizni méfeni v interiéru, sténa na severni strané, stfed, horni ¢ast

Piiloha 49 Termovizni méfeni v interiéru, sténa na severni stran¢, stied, spodni ¢ast

Piiloha 50 Termovizni méfeni v interiéru, okna na severni stranéni, tieti, detail
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Priloha 51 Termovizni méfeni v interiéru, sténa na severni strané, zapadni ¢ast

Ptiloha 52 Termovizni méfeni v interiéru, okna na severni strané, zapad, posledni

Piiloha 53 Termovizni méfeni v interiéru, zapadni ¢ast, sever, spodni Cast

Ptiloha 54 Termovizni méfeni v interiéru, zapadni ¢ast, sever, horni ¢ast
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Ptiloha 55 Termovizni méfeni v interiéru, zapadni ¢ast, prvni a druha vrata

Ptiloha 56 Termovizni méfeni v interiéru, zapadni ¢ast, tieti vrata

Ptiloha 57 Termovizni méfeni v interiéru, zapadni ¢ast, Ctvrta vrata

Priloha 58 Termovizni méfeni v interiéru, zapadni ¢ast, jih
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Piiloha 59 Termovizni méfeni v interiéru, stfecha na severni strané, zapadni ¢ast

Ptiloha 60 Termovizni méfeni v interiéru, stiecha na severni stran¢, zapadni ¢ast, detail

Ptiloha 61 Termovizni méfeni v interiéru, stiecha na jizni strané, zapadni Cast, u stény

B

Piiloha 62 Termovizni méfeni v interiéru, sttecha na severni strang, zapadni Cast, stied
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Priloha 63 Termovizni méfeni v interiéru, stiecha na jizni strané, zapadni Cast

Piiloha 64 Termovizni méfeni v interiéru, svétlik, stiecha, vychod

Ptiloha 65 Termovizni méfeni v interiéru, svétlik, stied
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Ptiloha 66 Pohledy na halu

Pohled vychodni

Pohled zapadni

Pohled severni

Méritko: 1:3354
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Ptiloha 67

Vykres haly

72 450 mm

Vykres haly

82 180 mm
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Priloha 68 Vykres haly, véetné navrhu klimatizace

Vykres haly, v€etné navrhu klimatizace

82 180 mm
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