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ABSTRAKT

Téma bakalarské prace se zabyva ndvrhem dvou vzduchotechnickych zafizeni pro objekt mater-
ské Skoly v Ostravé. Zafizeni jsou navrzena tak, aby splfiovala provozni, funkéni a hygienické po-
Zadavky. Prace je rozdélena do tfi ¢asti. Prvni teoreticka ¢ast se zabyva typy a ekonomikou pro-
vozu ventildtor(l. Druha ¢ast se zaméruje na navrh vzduchotechnickych jednotek. Treti ¢ast ob-
sahuje technickou zpravu a vykresy.
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ABSTRACT

The topic of bachelor thesis deals with the design of two air conditioning units for kindergarten
in Ostrava city. Both units are designed to meet operating, functional and hygienic limits. Docu-
ment has three parts. The first theoretical part defines types and economical operations of ven-
tilators. The second part is focused on design of air conditioning units. The third part consists of
engineering report and drawings.
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UvoD

Cilem bakalatské préce je navrh dvou vzduchotechnickych zatizeni pro objekt materské Skoly
v Ostravé.

V dnesni dobé je kladen stale vétsi dliraz na kvalitu vnitfniho prostfedi v budovach. Jednim

z pozadavkl je kvalita vzduchu uvnitf objektu. Se zvysujici se koncentraci CO; a dalSich neza-
doucich vlivl v pobytovych mistnostech klesa u ¢lovéka schopnost soustfedéni ¢i produktivita
prace. Clovék nachazejici se v prostorach se zhor§enou kvalitou vzduchu pocituje také Gnavu a
ospalost. Systémy nuceného vétrani nam zajistuji pravidelnou vyménu zkazeného vzduchu za
Cerstvy a napomadhaji tak k pozadovanym mikroklimatickym podminkam.

PFi navrhu vzduchotechnickych jednotek ve vypoctové ¢asti prace uvazujeme s teplovzdusnym
vétranim pobytovych mistnosti v materské skole.

Téma teoretické ¢asti se zabyva typy ventilatord a pozadavk( na jejich ekonomiku provozu.
Projektova ¢ast obsahuje technickou zpravu a vykresy.
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1 TEORETICKA CAST

Predmétem teoretické casti je prehled pouZivanych ventilatorl ve vzduchotechnickych zafize-
nich. Text se také zabyva ekonomikou provozu ventilator( a poZzadavky na jejich provoz.

1.1 Ventilatory vzduchotechnickych jednotek

Ventilatory jsou zakladnim prvkem sestavy vzduchotechnického zafizeni slouZicim k dopravé
vzduchu. Rotor roztaci lopatky obézného kola, které zenou vzduch poZzadovanym smérem do
potrubnich rozvodu. Pfi proudéni urcitého mnozstvi vzduchu potrubim dochazi k tlakovym
ztratam, které musi byt ventilator schopen prekonat. Motor ventilatoru je pohanén elektrickou
energii. [1]

1.2 Rozdéleni ventilatoru

1.2.1 Podle sméru priitoku vzduchu

1.2.1.1 Radialni ventilator

U radialniho ventilatoru je vzduch nasavdn v axidlnim sméru a vytlacovdn kolmo na smér ro-
tace. Lopatky nasavajici vzduch jsou umistény v obézném kole, které je soucasti spiralni skiiné.
Nasledné je vzduch odvadén do vytlacné ¢asti ventilatoru. Spiralni skfifi obézného kola mize
zaroven plnit funkci ventilatorové komory, pak se jedna o ventilator s volnym obéznym kolem.
Dle tvaru lopatek rozliSujeme obézna kola s dopfedu, dozadu a radidlné zahnutymi lopatkami.
Obézné kolo mize zajistovat jednostranné nebo oboustranné sani. [1]

O—

Obrazek 1 - schéma radialniho ventilatoru [2]
1 - obéziné kolo, 2 —saci hrdlo, 3 —vytla¢né hrdlo, 4 — spirdini skfin, 5 — pohon

Ackoliv jsou ventilatory s dozadu zahnutymi lopatkami nejucinnéjsi, mohou mit omezeny pro-
vozni rozsah a produkuji vétsi akusticky vykon. Ventildtory mohou mit spiralni skfin, ktera zvy-
Suje ucinnost, ale je méné kompaktni. U radialnich ventilator( se dvéma pfivodnimi spirdlnimi
skfinémi dosahujeme nejvyssi ucinnosti.
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Ventilatory s dopfedu zahnutymi lopatkami jsou neefektivni a dnes jsou vyuZivany pro jejich
tichy chod a mensi prostorové naroky nez u dozadu zahnutych lopatek. Neefektivnimi jsou také
radialni obézna kola, kterd vSak maji samocistici schopnost a jsou proto vyuzivany v provozu se
znecisténym vzduchem. [3]

o g /‘%

(a) dopfedu zahnuté lopatky (b) dozadu zahnuté lopatky (c) radialni

Obrazek 2 - Radialni ventilatory ve spiralni sk¥ini [3]

1.2.1.2 Axialni ventilator

Smér proudéni vzduchu u axialniho ventilatoru je u sani i vytlaku rovnobézny se smérem osy
rotace. Stator umistény za obéznym kolem udava smér proudicimu vzduchu na vytoku. V opac-
ném pripadé zajistuje fizené sani vzduchu do obézného kola. Axialni ventildtory délime na rov-
notlaké a pretlakové dle rozdéleni tlaku pred a za obéznym kolem. [1]

A0
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Obrazek 3 - axialni (souosy) ventilator [2]
1-rotor, 2 — lopatky obéZného kola, 3 — plast, 4 — elektromotor, 5 — pfiruby

Diky pripojeni obéZzného kola k hfideli motoru nedochazi u axialnich ventilator( ke ztratam pre-
nosem. Dnes se nejcastéji pouZivaji pro bezpotrubni systémy napftiklad jako fasadni ventilatory
nebo pro systémy s velmi nizkou tlakovou ztratou. Ochranna mfizka muze snizit ucinnost venti-
latoru. [3]
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1.2.1.3 Diagonalni ventilator

Diagonalni ventildtor je prechodem mezi radidlnim a axidlnim ventildtorem. Sani vzduchu pro-
bihd ve sméru rotace obézného kola a na vytlaku vzduch zméni smér o méné nez 90°. Hlavni
soucasti jsou vyznaceny na obrazku 3. [1]

Obrazek 4 - Diagonalni ventilator [2]
1 - obézné kolo, 2 — skfin ventilatoru, 3 —saci hrdlo, 4 — vytla¢né hrdlo, 5 — elektromotor

Vyhodou téchto ventilatorl je schopnost dodavat vetsi objem vzduchu nezZ radialni ventilatory
a vetsi staticky tlak s mensimi vystupnimi ztraty nez u ventiladtor( axidlnich. Jsou méné ucéinné
nez radidlni ventilatory s dozadu zahnutymi lopatkami obézného kola. [3]

1.2.1.4 Diametralni ventilatory

Smér nasavani vzduchu probihd na vnéjsi strané obézného kola pres saci hrdlo. Vzduch proudi
pricné pres obézné kolo a je vytlacovan na jeho protéjsim okraji. U diametralnich ventilatord
dochazi ke dvoustupriovému urychlovani dopravované latky, vzduch prochazi obéznym kolem
dvakrat. [1]

Obrazek 5 - diametralni ventilator [2]
1 - obézné kolo, 2 —saci hrdlo, 3 —vytlaéné hrdlo, 4 — skfin
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1.2.2 Podle velikosti celkového tlaku

e Nizkotlaké — s tlakem do 1 kPa
e Strfedotlaké — s tlakem do 3 kPa

e Vysokotlaké — s tlakem vétSim nez 3 kPa

1.2.3 Podle druhu motoru

e S pohonem na ptfimo — spole¢na htidel pro obézné kolo i elektromotor
e S pohonem na spojku

e S prevodem —femenovym

1.2.4 Podle pohonu

e K pohonu ventilatord se nejéastéji pouZivaji elektromotory.

1.3 Parametry ventilatoru

1.3.1 Charakteristiky ventilatort

Tlakovou charakteristikou ventilatoru rozumime zavislost dopravniho tlaku na objemovém pru-
toku dopravovaného vzduchu. Dalsimi zavislostmi na objemovém pritoku vzduchu jsou celkova

ucinnost a prikon ventilatoru.

00 :é:- 1,0
Tiakewé charaktaristika ventildtor = 0.8 -
=]
= 500 E 0,6 - A
& 3 \
% = 0 Uinnostni
400 4 F 02 charakieristika
ﬁ % ! ventilatoru
:‘é’ 20 LER] T T T
% 6,0
s 3
Fl = 40
= o
S 100 S 20 Plikanova
= charakberistika
a vintlatorn
0 T T T 0,0 T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Objemovy prittok vzduchu V (m’s) Objemovy pristok vzduchu V (m’fs)

Obrazek 6 - Charakteristiky ventilatort [2]

1.3.2 Charakteristika potrubni sité

Zavislost potfebného pretlaku pro dosazeni pozadovaného pritoku v potrubni siti nazyvame
charakteristikou potrubni sité. Pravé ventilator vzduchotechnického zafizeni, ktery zajistuje
proudéni vzduchu v rozvodech potrubi, musi mit dostatecny vykon na to, aby byl schopny pre-
konat tlakové ztraty potrubi. Tlakovou ztratu potrubni sité tvofi ztraty tfenim a mistnimi odpory.
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pZ:(’l'_LJrzg).V_.p:K.Vz (1.1)

Rovnice 1 - kvadratickd zavislost odporu potrubni sité na dopravovaném mnozstvi vzduchu [1]

p; = tlakova ztrata [Pa]

K = konstanta potrubni sité [Pa.s?2.m™]
V = objemovy pritok vzduchu [m3.s7]

A = soucinitel tfeni [-]

d = charakteristicky praGmér potrubi [m]

| = délka potrubi [m]

€ = soucinitel viazenych odpor( [-]

w = rychlost vzduchu [m.s?

p = hustota vzduchu [kg.m3]

Prisecikem tlakové charakteristiky ventilatoru a charakteristiky potrubni sité je pracovni bod,
ktery uddva optimalni chod ventilatoru.

600 T
— Charakteristika
poftrubni sité
500 1 Charakteristika
ventilatoru
. 400
£
%»- 300 4 F‘racp_\ml bod
ventilaton
% 200 4
100 4
0 T T
0 5 10 15 20

V (m’ls)

Obrazek 7 - Pracovni bod ventilatoru [2]

1.3.3 U¢innost ventilatoru

Ucinnost ventilatoru je ddleZitym pozadavkem pro ekonomicky navrh vzduchotechnického zafi-
zeni. Celkova ucinnost je popsana jako podil energie vynaloZené na dopravu vzduchu W, ku ener-
gii potfebné na chod elektromotoru, pfikonu P. Kazdy ventilator ma oblast maximalni G¢innosti
a nejmensi hluénosti. Pfi navrhu ventilatoru vychazime pravé z téchto pozadavkd. [1]

_W_p-V

== [ (1.2)

n

Rovnice 2 - uc¢innost ventilatoru [1]

p = dopravni tlak [Pa]
V = objemovy pratok vzduchu [m*.h™]
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P = pfikon ventilatoru [W]

1.3.4 Aerodynamicka ucinnost

Aerodynamickou ucinnost je tfeba definovat na zakladé celkového tlaku. Celkovy tlak je dan
souctem tlaku statického a dynamického. PouZiti statického tlaku pro vypocet ucéinnosti neni
mozné, protoze ventilator produkuje zejména dynamicky tlak. Naproti tomu staticky tlak se zvy-
Sujicim se mnoZstvim pratoku klesa. [3]

Radialni ventilator

120 ——F— T s dozadu zahnutymi
100 | \‘ lopatkami

" “ celkovy

rg - i \ J tlak

z . \ staticky

% 2 60 P\ tak

g £ vykon

X2 40 \

g \\ celkova

: 50 ucinnost

\ staticka

. | ucinnost

0 20 40 60 80 100
% max. objem vzduchu

Obrazek 8 - Charakteristicka krivka ventilatoru pro ventilator s dozadu zahnutymi lopatkami znazorriujici celkovy &
staticky dopravni tlak a celkovou & statickou uc¢innost [4]

=7

1.3.5 Dalsi faktory ovliviiujici

v

Imnnost

o Materidl lopatek — nejucinnéjsim materidlem je letecky profil nebo plech se stejnou tloust-
kou.

o Nejucinnéjsim tvarem lopatek je pak tvar zahnuté macety nebo slzy.

e Velky pocet lopatek pomaha sniZit intenzitu ztraty rychlosti proudéni vzduchu. [3]

1.3.6 Vliv velikosti ventilatoru na jeho ucinnost

w
§ —— ]
z 8 = =
Lg //I
£ 7 = i 4
g "
? //
2 o0 7
E — OSOVY
3
5 50 = lopatky dozadu
£ radialni lopatky
R
E 40 7 / e |Opatky dopfedu
K axialné-radialni
30 . . .
0 A .3 4 5 .6 .8 9 1.

prumér ventilatoru (m)

Obrazek 9 - kiivky maximalni ucinnosti ventilatoru [5]
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»Vetsi ventildtory maji vyssi ucinnost neZ ty malé, protoZe ztraty nenardstaji linedrné s velikosti.
Vliv mechanickych a objemovych ztrdt a viskdznich sil (Reynoldsovo ¢&islo) je vétsi u malych ven-
tilatord.” [3]

1.4 Ekonomika provozu

V dnesni dobé jsou kladeny stdle vétsi pozadavky na redukci koncentrace CO, v ovzdusi. Kazdy
vyrobek vyuZzivajici elektrickou energii vyrobenou spalovanim fosilnich paliv, predstavuje urcitou
zatéZ pro Zivotni prostfedi a svym provozem prispiva ke koncentraci Skodlivin v ovzdusi. Nedil-
nou soucasti ventildtoru je pravé elektromotor, ktery ke svému provozu vyuziva elektrickou

energii.

1.4.1 EKkodesign

Z dlivodu predchazeni dalsimu zvySovani koncentrace CO; v ovzdusi, pfijala evropska komise na-
fizeni ¢. 327/2011, stanovujici poZzadavky na ekodesign ventiladtord pohanénych elektromotory
v rozmezi od 125 W do 500 kW.

1.4.2 PozZadavky ekodesignu

Natizeni komise evropské unie ¢. 327/2011, ma za cil najit Sirsi uplatnéni energeticky Setrnych
vyrobk( na trhu a tim do budoucna zvysit Uspory elektrické energie. NejdlleZitéjsi poZzadavek je
na ucinnost ventilatoru. S vétsi ucinnosti ventildtoru klesa spotieba elektrické energie a tim i
produkce CO; v ovzdusi.

1.4.2.1 Pozadavky na ucinnost ventilatora - vypocet

Ucinnost ventilatoru stanovime pomérem plynového vykonu ventilatoru k prikonu elektromo-
toru. Plynovy vykon ventilatoru pak dostaneme vynasobenim objemového pritoku plynu s roz-
dilem tlakl ve ventilatoru. [6]

Ventilator doddvdn jako ,konecna sestava“

,Konecnou sestavou” se rozumi dokoncend nebo na misté sestavend sestava ventildtoru obsa-
hujici vSechny prvky pro pfeménu elektrické energie na plynovy vykon ventildtoru bez nutnosti
pridani dalsich dil nebo soucdsti." [6]

Pro ventilator s pohonem s proménnymi otackami se celkova ucinnost stanovi podle rovnice.
(1.3)

P
Ne = ( ;(S)) - Ce (1.3)
ed

Rovnice 3 - ventildtor s pohonem s proménnymi otdckami dodavan jako , konec¢na sestava“ [6]
Ne = celkova ucinnost [-]

Pyis) = plynovy vykon ventildtoru, pti praci ventildtoru s optimalni energetickou ucinnosti
(W]
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Ped = vykon méreny na pohonu ventilatoru s proménnymi otackami, pfi praci ventilatoru s opti-

malni energetickou ucinnosti (W]
C. = kompenzacni koeficient ¢aste¢ného zatizeni (W]

- Pro elektromotor s pohonem s proménnymi otackami a Peg2 5 kW: C. = 1,04
- Pro elektromotor s pohonem s proménnymi otdckami a Peg< 5 kW:
C.=-0,03 In(Peq) + 1,088

Ventildator doddvdn jako ,nedokoncend sestava”
»Nedokoncenou sestavou” se rozumi sestava dilti ventildtoru sestdvajici alespori z rotoru, kterd
vyZaduje jednu nebo vice externé doddvanych soucdsti k tomu, aby mohla ménit elektrickou

energii na plynovy vykon ventildtoru." [6]

Ne = Ny " NMm N1 Cm - Cc (1.4)

Rovnice 4 - ventilator dodavan jako ,nedokoncenad sestava“ [6]

Ne = celkova ucinnost [-]
Nr = U€innost rotoru ventilatoru podle Py)/Pa [-]
Nm = jmenovitd ucinnost elektromotoru [-]
Pus) = plynovy vykon ventilatoru, pfi praci ventilatoru s optimalni energetickou ucinnosti

[W]
P. = vykon na htideli ventilatoru, kdyzZ rotor pracuje s optimalni energetickou ucinnosti

[W]
C. = kompenzacni koeficient ¢aste€ného zatizeni [-]

- Pro elektromotor bez pohonu s proménnymi otackami C. = 1,0
Cm = kompenzacni koeficient pro prizplisobeni soucasti
- Cw=09

1.4.3 Cilova energeticka ucinnost

Pro splnéni pozadavkd na minimalni energetickou ucinnost ventildtoru musi byt jeho celkova
ucinnost ne vétsi nebo rovna hodnoté cilové energetické ucinnosti n.i. Hodnota cilové energe-
tické Ucinnosti se vypocitd z pfikonu Peg)a minimalni tfidy ucinnosti N, ktera je dana tabulkou 2.
Vzorce pro vypocet nei existuji pro rlizné druhy ventilatord a jsou uvedeny v nafizeni komise
evropské unie ¢. 327/2011. [6]
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Cilova energetickd ti¢innost

e Pro axialni ventilatory, radialni ventilatory s dopfedu zahnutymi lopatkami a radidlni ven-

tilatory s rovnymi lopatkami (na principu axidlniho ventilatoru):

Prikon P v rozmezi od 0,125 kW do 10 kW

Prikon P v rozmezi od 10 kW do 500 kW

Net = 2,74 * In(P) - 6,33 + N

N =0,78 * In(P)— 1,88 + N

e Pro radialni ventilatory s dozadu zahnutymi lopatkami bez krytu, radialni ventildtory s do-

zadu zahnutymi lopatkami s krytem a pretlakové ventilatory:

Pfikon P v rozmezi od 0,125 kW do 10 kW

Pfikon P v rozmezi od 10 kW do 500 kW

Nei = 4,56 " In(P) — 10,5 + N

Nait=1,1"In(P)—2,6 +N

e Pro tangencialni ventilatory se vypocita pomoci nasledujicich rovnic:

Prikon P v rozmezi od 0,125 kW do 10 kW

Prikon P v rozmezi od 10 kW do 500 kW

Net=1,14 " In(P) - 2,6 + N

Net = N

Tabulka 1 - Vypocet cilové energetické Gcinnosti [6]
P = Pe(g), N — poZadovand tfida energetické €innosti
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1.4.3.1 Pozadavky na minimalni energetickou uc¢innost ventilatoru

Kategorie
Kategorie | tucinnosti Ttida
Typ ventildtoru méfeni (statickd | Rozmez{ P v kW Cilové energetickd G¢innost ucinnosti
(A-D) nebo N)
celkova)
Axidln{ ventildtor A, C statickd | 0,125 < P < 10 | g =274 - In(P) - 6,33 + N 40
10 <P < 500 |ng =078 In(P)-1,88 +N
B, D celkova [ 0,125 <P <10 | ng =274 InP) - 6,33 + N 58
10 <P <500 |ng=078 InP)-188+N
Radidlni ventilitor s dopfedu A, C statickd | 0,125 < P < 10 | ng = 2,74 - In(P) - 6,33 + N 44
zahnutymi lopatkami a radidlni
ventildtor s rovnymi lopatkami 10 < P < 500 |1y =078 - In(P) — 1,88 + N
B, D celkovd | 0,125 < P <10 [ ng =274 -In(P) - 6,33 + N 49
10 <P <500 |ng=078 InP)— 1,88 + N
Radidlni ventilaitor s dozadu A C statickd | 0,125 < P < 10 | ng = 4,56 - In(P) — 10,5 + N 62
zahnutymi lopatkami bez krytu
10<P <500 | ng=11-In(P)—-26+N
Radidlni ventilitor s dozadu A C statickd | 0,125 < P < 10 | ng = 4,56 - In(P) - 10,5 + N 61
zahnutymi lopatkami s krytem
10 <P <500 | ng=11-InP)-26+N
B, D celkovd | 0,125 < P < 10 | ng = 4,56 - In(P) - 10,5 + N 64
10 <P <500 | ng=11-InP)-26+N
Pretlakovy ventildtor A C statickd | 0,125 < P < 10 | ng = 4,56 - In(P) - 10,5 + N 50
10<P<500 | ng=11"In®)-26+N
B, D celkova | 0,125 < P < 10 | g = 4,56 - In(P) — 10,5 + N 62
10 <P <500 | ng=11"In(®)-26+N
Tangencidlni ventilator B, D celkova [ 0,125 <P <10 |1y =114 InP) - 2,6 + N 21
10 < P < 500 e = N

Tabulka 2 - PoZadavky na minimaini energetickou Uc¢innost ventilator( od 1. ledna 2015
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1.4.4 Vliv motoru na ucinnost ventilatoru

Ucinnost ventilatoru pfimo zavisi na typu pouzitého elektromotoru. BéZnymi vyrobky na trhu
jsou motory se stfidavym (AC) nebo stejnosmérnym (DC) proudem. DC motory disponuji vyso-
kou ucinnosti, ale mnoho soucasti motoru generujicich teplo Ucinnost snizuje. AC motory musi
vynaloZit dodatecnou energii pro vytvoreni magnetického pole indukovdnim proudu na rotoru.
To vyrazné snizuje jejich uc¢innost oproti DC motortiim. Nejucinnéjsi ventilatory jsou dnes vyba-
veny elektricky komutovanymi motory (EC). Diky svému provedeni zajistuji bezztratovy vykon
s nizkou hluénosti. Ridici jednotka zabudovana v plasti motoru reguluje otacky ventilatoru tak,
aby dochazelo k poZzadovanému pruatoku vzduchu a tim optimalni acinnosti. [7]

Motor Efficiency Level
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Obrazek 10 - porovnani t¢innosti EC a AC motor( [8]
1.4.4.1 Porovnani AC a EC motoru

e EC motory spotfebuji pro dany vykon mnohem méné energie nez standartni AC (asyn-
chronni) motory.

e EC motory jsou mnohem uUspornéjsi nejen pfi plném vykonu, ale hlavné pfi nizkych otac-
kach, kde maji mnohem vyssi ucinnost.

e Oproti AC motordim neni nutné uvaZzovat s rozbéhovym proudem, je vyuzivan plynuly roz-
béh.

e EC motory jsou nejen energeticky, ale i financné vyhodné;jsi oproti AC motordm. [7]
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kWh/rok kg/rok
500 500 mEC
450 450
400 400 m AC
350 350
300 300
250 250
200 200
150 150
100 100
50 50
0 0
Spotreba energie Dopad na produkci CO2

Obrazek 11 - porovnani EC a AC technologie [7]

1.5 Klasifikace vykonu ventilatoru

Ventilatory s vyjimkou axialnich funguji nejlépe s pfivodnim a odvodnim potrubim. Pfi navrhu
ventilatoru je nutné zvolit vyrobek s testovaci konfiguraci, kterd je stejna jako zpUsob budouciho
vyuziti ventildtoru v navrhovaném provozu. Velké ventilatory se hodnoti dle normy I1SO 5801
nebo ANSI/ASHRAE 51-07 (ANSI/AMCA 210-07). [3]

Stupen ucinnosti ventilatoru , Fan Efficiency grade” (FEG) je klasifikacnim systémem pro aerody-
namickou Ucinnost ventildtor na htideli a s minimalnim primérem kola 125 mm. Tento klasifi-
kacni systém je dan normou ISO 12759 a AMCA 205. Klasifikace FEG je stejnd pro vSechny veli-
kosti ventilatoru stejného provedeni. Jinymi slovy to znamena, Ze ventilator mensi velikosti a tim
i mensi uc¢innosti dosahuje Cisla FEG, které odpovida ventilatoru vétsich rozmérd se stejnym ty-
pem provedeni. Pro vétsi ventildtor plati vétsi ucinnost. Kfivky klasifikaniho systému FEG plati
pro vSechny typy ventilator(. [3]

90

80 -

70

60

50 r

40

30

max. celkova ucinnost ventilatoru, %

20— l

0 0.2 04 0.6 0.8 1
pramér ventilatoru, m

Obrazek 12 - Systém klasifikace FEG pro celkovou Gc¢innost ventilatoru n dolni index fan,tot na hrideli v optimalnim
pracovnim bodé ventildtoru [ISO 12759], [3]
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2 VYPOCTOVA CAST
2.1 Rozbor objektu

2.1.1 Popis

Prace se zabyva navrhem vzduchotechnickych jednotek pro novostavbu matefské skoly v Os-
travé. Stavba je jednopodlazni a nepodsklepena. Svislé nosné konstrukce jsou zdéné z tepelné
izola¢nich keramickych tvarnic s Zelezobetonovymi sloupy. Vodorovné nosné konstrukce jsou
tvoreny Zelezobetonovymi prilivlaky a Zelezobetonovou stropni deskou. Objekt ma plochou stie-
chu.

Podlazi je ¢lenéno v podélném sméru na tfi samostatné tfidy, kazda s kapacitou pro tficet déti.
Kazda tfida ma svou jidelnu s hernou, loznici, Satnu a hygienické zazemi. Tridy od sebe oddéluji
dvé vydejny jidla, které jsou vyuzivany pouze pro ohtfev dovezenych pokrm( a pfipravu mensich
jidel. V pfiéném sméru je stavba ¢lenéna do tfi ¢asti. Zapadni ¢ast tvofi s nejvétsi padorysnou
plochou tfidy s vydejnami jidel. Dlouha podélna chodba, ktera vede pres celou sitku budovy od-
déluje tridy od zdzemi ucitelského sboru, strojovny vzduchotechniky a kotelny. Pfistup do bu-
dovy se nachdzi na obou koncich chodby.

Vsude v objektu je mozné skryt vzduchotechnické potrubi do podhledu.

2.1.2 Funk¢ni celky

Objekt je rozdélen na 3 funkcni celky dle barev. Prvni a druhy funkéni celek ma kazdy své vlastni

vzduchotechnické zaftizeni.
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ZC1 TEPLOVZDUSNE VETRANI

ZC2 TEPLOVZDUSNE VETRANI
3 PODTLAKOVE VETRANI — NARAZOVY PROVOZ

Obrazek 13 Funkéni celky 1.NP

Obrazek 14 Funkéni celky 1.NP
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2.1.3 Klimatické udaje

Klimatické Gdaje jsou stanoveny dle CSN 12 7010 Z1. Umisténi stavby se uvaZuje v Ostravé.

Ostrava, vztazna nadmorska vyska 239 m.; primérny tlak vzduchu 98,7 kPa

Teplé obdobi roku

Chladné obdobi roku

Tabulka 4 - Pozadavky vnitfniho prostredi

2.2 Vypocet tepelnych ztrat

Vypocet tepelnych ztrdt pomoci obdlkové metody

Ztrdta primo do venkovniho prostredi

Ay = plocha konstrukce

Uk = soucinitel prostupu tepla konstrukce

bk = Cinitel teplotni redukce

Hiie = mérna ztrata prostupem tepla konstrukce

Heje = X(Ag X Uy X by)

Celkovd mérna ztrdta prostupem tepla

Hp = ZHt,ie

Celkovad ztrdta prostupem
Qti = Hr X (Bine,i — be)

Percentil (procento vyskytu) 99,60% | 99% 98% 0,40% 1%
Teplota venkovniho vzduchu (°C) 34,8 33,3 32,3 -21,2 -17,8
Entalpie venkovniho vzduchu (ki/kg s.v.) | 68,4 66 63,7 - -
Absolutni extrémy Maximum Minimum
Teplota venkovniho vzduchu (°C) 37,6 -27
Entalpie venkovniho vzduchu (kJ/kg s.v.) 80,9 -26,7
Tabulka 3 - Klimatické Gdaje
2.1.4 Pozadavky vnitiniho prostredi
. Teplota | Relativni vlhkost | rychlost proudéni
Ucebna
t [°C] rh [%] v [m.s-1]
LETO 24 60 0,1-0,2
ZIMA 22 35 0,1-0,2

[m?]

[W/m2.K]

[WK]

[WK]

[WK™]

(W]
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MISTNOST|  6.[°C] 6i[°C] Hr [W/K] Qi [W]
101 -17,8 22 9,05 360,14
102 -17,8 22 59,17 2355,02
104 -17,8 24 3,11 129,94
105 -17,8 24 9,67 404,10
106 -17,8 22 33,78 1344,45
107 -17,8 22 56,00 2228,92
108 -17,8 24 0,88 36,90
114 -17,8 22 12,21 486,10
115
120 -17,8 24 0,88 36,90
122 -17,8 24 3,11 129,94
123 -17,8 24 3,21 134,28
124 -17,8 22 31,36 1248,12
125 -17,8 22 56,00 2228,92
127 -17,8 22 7,85 312,63
128
132 -17,8 24 0,88 36,90
134 -17,8 24 3,11 129,94
135 -17,8 24 9,67 404,10
136 -17,8 22 33,78 1344,45
137 -17,8 22 56,00 2228,92
138 -17,8 22 8,67 345,25
139 -17,8 24 2,13 88,96
141 -17,8 22 2,74 109,11
142 -17,8 22 8,38 333,65
143 -17,8 22 11,20 445,60
144 -17,8 22 12,93 514,78
145 -17,8 24 2,13 88,96
147
148 -17,8 24 9,39 392,71
149
150 -17,8 22 5,72 227,60

S 18127,29

Tabulka 5 - Tepelné ztraty

2.3 Vypocet tepelné zatéze

Vypocet tepelné zatéZze objektu byl proveden v softwaru TERUNA.

2.3.1 Mistnost ¢. 106 - LoZnice

Zadané prvky do vypoctu
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Venkovni stény
- SO1 -zapadni (14.9 m2, tl. 0.365 m, 0.094 W/mK, 650 kg/m3, 1000 kJ/kgK)
- 0OK1(7.0876m2, 0.9W/m2K)
- 0K2(2.32m2, 0.9W/m2K)
- S02-jizni (36m2, 0.365m, 0.094W/mK, 650kg/m3, 1000kJ/kgK)
- stfecha (50m2, 0.4845m, 0.05W/mK, 951kg/m3, 1179kJ/kgK)
Symetrické stény
- SN1(25.2m2, 0.24m, 0.2W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK)
- dvere vnitfni pIné (4.8m2, 2W/m2K)
Asymetrické stény
- SN2 (20m2, 0.15m, 0.31W/mK, 870kg/m3, 1000kJ/kgK)
Podlaha
- POD1 (50m2, 0.25m, 0.13W/mK, 1900kg/m3, 800kJ/kgK)

Vstupni udaje

Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 156.5m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace obla¢nosti: NE

Referencni rok: NE

Uvazovan vliv slunec¢ni radiace: ANO

Nactenad klimaticka data: NE

Osvétleni[1]: 6 - 7h, 500W

Vétrani[1]: 0 - 24h, 10m3/h

Ostatni tepelné zdroje: NE

Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 13 - 15h, 75kg, pocet osob: 16
Salavé plochy: NE

Vysledky

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 15h: Citelné teplo Max= 2673.85W

21.7. 4.08h: Citelné teplo Min=214.54W

21.7. 15h: Vazané teplo=849.93W Mérna Tz = 2.78W/K
21.7. 15h: Potfeba chladu = 20.27kWh Potfeba tepla = 0kWh

Suma potreby chladu = 20.27kWh
Suma potreby tepla = 0kWh
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Obrazek 15 - Graf tepelné zatéze m. ¢. 106

2.3.2 Mistnost ¢. 107 - jidelna + herna

Zadané prvky do vypoctu
Venkovni sténa
- SO1 (4.033m2, 0.365m, 0.094W/mK, 650kg/m3, 1000kJ/kgK)
- S02(18.3852m2, 0.365m, 0.094W/mK, 650kg/m3, 1000kJ/kgK)
- OK1 velké (20.544m2, 0.9W/m2K)
- OK1 malé (3.8808m2, 0.9W/m2K)
- Stfecha 107 (84m2, 0.4845m, 0.05W/mK, 951kg/m3, 1179kJ/kgK)
Symetrickd sténa
- SN3(24.547m2, 0.24m, 0.2W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK)
- dvefe vnitfni plné (2.043m2, 2W/m2K)
- SN4(17.22m2, 0.24m, 0.2W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK)
- Dverfe do 106 (4.8m2, 2W/m2K)
Asymetricka sténa
- SN5(8.251m2, 0.365m, 0.094W/mK, 650kg/m3, 1000kJ/kgK)
- SN6(15.677m2, 0.115m, 0.34W/mK, 870kg/m3, 1000kJ/kgK)
- SN7(19.897m2, 0.14m, 0.28W/mK, 870kg/m3, 1000kJ/kgK)
- SN8(14.427m2, 0.14m, 0.28W/mK, 870kg/m3, 1000kJ/kgK)
Podlaha
- POD1 107 (84m2, 0.25m, 0.13W/mK, 1900kg/m3, 800kJ/kgK)

Vstupni udaje

Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300 s

Objem mistnosti: 268.8m3
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Ve vypoctu bylo zavedeno:
Simulace obla¢nosti: NE

Referencni rok: NE

UvaZovan vliv slunecni radiace: ANO
Nactend klimaticka data: NE
Osvétleni [1]: 6 - 9h, 840W

Vétrani [1]: 0 - 24h, 10m3/h

Ostatni tepelné zdroje: NE

Odpar vody: NE

Biologicka produkce [1]: 6 - 13h, 75kg, pocet osob: 16
Salavé plochy: NE

Vysledky

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 16.08h: Citelné teplo Max= 4503.65W

21.7. 4.08h: Citelné teplo Min= 494.04W

21.7. 16.08h: Vazané teplo=OW Merna Tz = 2.85W/K

21.7. 16.08h: Potfeba chladu = 53.49kWh Potfeba tepla = 0kWh

Suma potreby chladu = 53.49kWh
Suma potreby tepla = OkWh

Obrazek 16 - Graf tepelné zatéze m. ¢. 107

2.3.3 Mistnost ¢. 114, 115 - vydejna jidel

Zadané prvky do vypoctu
Venkovni sténa
- SO1 (4.96416m2, 0.365m, 0.094W/mK, 650kg/m3, 1000kJ/kgK)
- dverfe vchodové bez skla (2m2, 2.3W/m2K)
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- OK1(1.99584m2, 0.9W/m2K)
- stfecha (26.53m2, 0.4845m, 0.05W/mK, 951kg/m3, 1179kJ/kgK)
Symetrickd sténa
- SN3(21.79m2, 0.24m, 0.2W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK)
- dvefe vnittni plné (4.8m2, 2W/m2K)
- SN4 (21.79m2, 0.24m, 0.2W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK)
- dvefe vnitfni plné (4.8m2, 2W/m2K)
Asymetrickd sténa
- SN2 (8.925m2, 0.365m, 0.094W/mK, 650kg/m3, 1000kJ/kgK)
- SN5(14.015m2, 0.14m, 0.31W/mK, 870kg/m3, 1000kJ/kgK)
Podlaha
- POD1 (26.53m2, 0.25m, 0.13W/mK, 1900kg/m3, 800kJ/kgK)

Vstupni iidaje

Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 84.9m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace oblaénosti: NE

Referencni rok:NE

Uvazovan vliv slunec¢ni radiace: ANO
Nactenad klimaticka data: NE

Osvétleni[1]: 6 - 15h, 265W

Vétrani[1]: 0 - 24h, 10m3/h

Ostatni tepelné zdroje[1]: 0 - 24h, 140W
Ostatni tepelné zdroje[2]: 11 - 13h, 1232W
Ostatni tepelné zdroje[3]: 12 - 13h, 400W
Ostatni tepelné zdroje[4]: 6 - 10h, 1140W
Ostatni tepelné zdroje[5]: 13 - 16h, 875W
Ostatni tepelné zdroje[6]: 11 - 13h, 2325W
Ostatni tepelné zdroje[7]: 11 - 13h, 2200W
Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 7 - 16h, 75kg, pocet osob: 3
Salavé plochy: NE

Vysledky

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 13h: Citelné teplo Max= 6576.58W

21.7. 4.08h: Citelné teplo Min=707.62W

21.7. 13h: Vazané teplo=159.36W Merna Tz = 2.78W/K
21.7. 13h: Potfeba chladu = 43.2kWh Potfeba tepla = OkWh

Suma potieby chladu = 43.2kWh, Suma potreby tepla = 0kWh
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Obrazek 17 - Graf tepelné zatéze m. ¢. 144, 115

2.4 Prutok vzduchu

Vsechny vzduchotechnické jednotky jsou navrzeny pro teplovzdusné vétrani a fungovani v rov-
notlakém rezimu. Pritok privadéného vzduchu je tedy dan poétem osob a davkou vzduchu na
osobu, ktera je zavisla na aktivité osob. Pro hygienické zazemi je potfebny pritok stanoven dle

poctu a skladby zafizovacich predmétd.
Kazdé vzduchotechnické zatizeni pracuje ve tfech provoznich stavech.

V provoznim stavu 1 se uvazuje poobédovy provoz, kdy jdou déti spat a ve vydejné jidel jiz ne-
probiha ptiprava pokrmd. Dochazi k vyméné vzduchu v loZnici a odvodu vzduchu z hygienického
zazemi. (obr. ¢. 18)

Provozni stav 2 je navrZzen k dopolednimu a obédovému provozu, kdy se déti nachazeji v herné
a zaroven probiha ohrev a pfiprava pokrmu ve vydejné jidel. V téchto mistnostech tedy dochazi
k vyméné vzduchu véetné odvodu vzduchu z hygienického zadzemi. (obr. €. 19)

Provozni stav 3 se vyuZiva pro obdobi dne, kdy si déti hraji v herné a ve vydejné jidel neprobiha
priprava pokrmu. Vyména vzduchu probihd pouze v mistnosti herny spole¢né s odvodem vzdu-
chu v hygienickém zdzemi. (obr. €. 20)
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Obrazek 20 - provozni stav 3

2.4.1 Tabulky pritokit vzduchu

Zarizeni €.1
Provozni stav . - loZnice (déti spi a v kuchyni se nevafi) VYPOCTENE HODNOTY
léto zima Q privod odvod
£
£ —_ —
= z | 2 —
B ~ o S = = — =5 = =
g . ElE gl el |l _|l-lz|2|E|lg|l2|e| <
s 9 © E’ ° I o X ' X 2 = € = - o £
] “ = I ° — e, = N 4] = - £
E . Sl 2 |8 ls|"|®|-"|°|2|l2|g|8|E|l2| ¢
G o o 2 | 3 2 | o > = N >
w Q.
o ] 9]
~~ Ead
a
N
>
104 | umyvarna 7,4 22,2 - 180 | 24 | 60 24 35 - 130 - 24 22 - 180
105 | WC 10,5| 31,5 - 300 | 24 | 60 22 35 - 404 - 24 22 - 300
106 | loZnice 49,3 | 1479 | 33 25 24 | 60 22 35 | 2674|1344 | 825 | 24 22 | 56 | 265
108 | WC 3,1 9,3 - 80 24 | 60 22 35 - 37 - 24 22 - 80
3 825 3 825

Tabulka 6 - Pritok vzduchu z.¢.1, (. provozni stav)
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Zatizeni €.1

Provozni stav Il - kuchyn + herna (déti si hraji a v kuchyni se vafri)

VYPOCTENE HODNOTY

léto zima Q privod odvod
=
-
IS —_ —
= z | 2 —
=] & & c = = — — | = =
g . ElElSl 8| |l _lolz|&|E|o|l2|=]| &
£ g s | g | S| R|CIE|E|E| 2| |E|S| =] | E
7] R = N — —_ — = — —
HEE IR N I R IR
G ° o a | 8 o o > = N S >
n 53 o >
o b 9]
~~ Ead
a
N
>
104 | umyvarna 7,4 22,2 - 180 | 24 60 24 35 - 130 - 24 22 - 180
105 | WC 10,5 | 31,5 - 300 | 24 60 22 35 - 404 - 24 22 - 300
106 | loZnice 49,3 | 147,9 - - 24 60 22 35 | 2674|1344 - 24 22 - 108
107 | jidelna + herna | 84,0 | 252,0 | 33 25 24 | 60 | 22 35 4503 (2229 | 825 | 24 | 22 | 3,3 108
108 | WC 3,1 9,3 - 80 24 | 60 | 22 35 - 37 - 24 | 22 - 80
114 | vydejna jidla 26,5| 79,6 - - 24 | 60 | 22 35 | 6577 | 312 | 550 | 24 | 22 | 69 | 600
3 |1375 )3 1375

Tabulka 7 - Pritok vzduchu z.¢

.1, (Il. provozni stav)

Zarizeni ¢.1

Provozni stav Ill - herna (déti si hraji a v kuchyni se nevafi)

VYPOCTENE HODNOTY

léto zima Q privod odvod
z — _
- & z | 2 —
g . ElE|S |84 |l olsl2l&|Sl2|2]=| 8
s I © £ ° c N &£ S S X 2 = € = + e €
El O 3| g | E|EEC |2 2|8 E|2"
NS} =t o a | L 2 o > = N 'z >
a 2 o
N 3 7]
N 2
104 | umyvarna 74 | 22,2 - 180 | 24 | 60 24 | 35 - 130 - 24 22 180
105 | WC 10,5 | 31,5 - 300 | 24 | 60 22 35 - 404 - 24 22 - 300
106 | loZnice 49,3 | 147,9 - - 24 | 60 22 35 | 2674|1344 | - 24 22 - 133
107 | jidelna + herna | 84,0 | 252,0 | 33 25 24 | 60 22 35 | 4503|1294 | 825 | 24 22 | 33 133
108 | WC 3,1 9,3 - 80 24 | 60 22 35 - 37 - 24 22 - 80
3 825 3 825

Tabulka 8 - Prlitok vzduchu z.¢.1, (lll. provozni stav)
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Zatizeni ¢.2

Provozni stav I. - loZnice (déti spi a v kuchyni se nevafi)

VYPOCTENE HODNOTY

léto zima privod odvod
=
-~
E —_ —_—
= z | 2 —
B &~ & < = = — = ) =
5 S £ E R _ |zl &£ |lo|l2| =] <
S 9] - = o = o X o x © s c — = @ €
k%) B < S b N = = = = @ N = 5 © S —
E < 8| & | 8| s|~|®|~|*®|2|2||s|E| =] 8
] a o a | 8 2 | ° > = NS >
a ) %
2 + -
o
N
>
122 | umyvérna 7,4 22,2 - 180 | 24 60 24 35 - 130 - 24 22 - 180
134 | umyvdrna 7,4 22,2 - 180 | 24 60 24 35 - 130 - 24 22 - 180
123 | WC 11,3 | 33,8 - 300 | 24 60 22 35 - 134 - 24 22 - 300
135 | WC 10,5 | 31,5 - 300 | 24 60 22 35 - 404 - 24 22 - 300
124 | loZnice 49,3 | 147,9 33 25 24 60 22 35 | 1114 | 1248 | 825 24 22 5,6 265
136 | loZnice 49,3 | 147,9 33 25 24 60 22 35 | 2674 | 1344 | 825 24 22 5,6 265
120 | WC 3,1 9,3 - 80 24 60 22 35 - 37 - 24 22 - 80
132 | WC 3,1 9,3 - 80 24 60 22 35 - 37 - 24 22 - 80
)3 1650 > 1650

Tabulka 9 - Pritok vzduchu z.¢.2, (l. provozni stav)

Zatizeni ¢.2

Provozni stav Il - kuchyn + herna (déti si hraji a v kuchyni se vafri)

VYPOCTENE HODNOTY

léto zima privod odvod
£
£ . —
= z | 2 —
B ~ Lo S = = —_ =5 - =
g . El Bl 8| |lol-lalzl3|E|lo|2]s]| £
s 9 = ° I o X o X A b= € = - @ g
8 3 sl ezl 8|2 2|2~ RIE] || 28| E
E < S = |8l s|~|®|"|®| || |8 |E|E| 8
3 o <) Q S g < BN = i~ = BN
%) Qo
o Y 9]
~~ Ead
a
N
>
122 | umyvarna 7,4 22,2 - 180 | 24 60 24 35 - 130 - 24 22 - 180
134 | umyvérna 7,4 22,2 - 180 | 24 60 24 35 - 130 - 24 22 - 180
123 | WC 11,3 | 33,8 - 300 | 24 | 60 22 | 35 - 134 - 24 | 22 - 300
135 | WC 10,5| 31,5 - 300 | 24 | 60 22 | 35 - 404 - 24 | 22 - 300
124 | loznice 49,3 | 147,9 - - 24 60 22 35 [ 1114 | 1248 - 24 22 - 120
136 | loZnice 49,3 | 147,9 - - 24 | 60 22 | 35 |2674 (1344 | - 24 | 22 - 120
125 | jidelna + herna | 84,5 | 253,5 | 33 25 24 | 60 22 | 35 [4503(2229| 825 | 24 | 22 | 3,3 120
137 | jidelna + herna | 84,5 | 253,5 | 33 25 24 | 60 22 | 35 [4503(2229| 825 | 24 | 22 | 3,3 120
120 | WC 3,1 9,3 - 80 | 24 | 60 22 | 35 - 37 - 24 | 22 - 80
132 | WC 3,1 9,3 - 80 | 24 | 60 22 | 35 - 37 - 24 | 22 - 80
127 | vydejna jidla 9,3 27,8 - - 24 | 60 22 | 35 5200 215 | 300 | 24 | 22 | 10,8 | 350
3 |1950 3 1950

Tabulka 10 - Priitok vzduchu z.¢.2, (ll. provozni stav)
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Zarizeni ¢.2

Provozni stav lIl - herna (déti si hraji a v kuchyni se nevafi) VYPOCTENE HODNOTY
léto zima Q privod odvod
| 2 ~
g _ ElE| 8154 || _|-|z|z|E|z|o|&| &
S| & |zl |f|zgE|E|E g RS |E|S S|k
E < s 2 |g|lgE~|°|~-|*°|2|e|g|&8|E|E| ¢
NS = S a § § ] > = N 'z >
N + ]
122 | umyvarna 7,4 22,2 - 180 24 60 24 35 - 130 - 24 22 - 180
134 | umyvarna 7,4 22,2 - 180 24 60 24 35 - 130 - 24 22 - 180
123 | WC 10,5 31,5 - 300 24 60 22 35 - 134 - 24 22 - 300
135 | WC 10,5| 31,5 - 300 | 24 60 22 35 - 404 - 24 22 - 300
124 | loznice 49,3 | 147,9 - - 24 60 22 35 | 1114 | 1248 - 24 22 - 133
136 | loznice 49,3 | 147,9 - - 24 60 22 35 | 2674 | 1344 - 24 22 - 133
125 | jidelna + herna | 84,0 | 252,0 33 25 24 60 22 35 | 4503 | 1294 | 825 24 22 3,3 133
137 | jidelna + herna | 84,0 | 252,0 33 25 24 60 22 35 | 4503 0 825 24 22 3,3 133
120 | WC 3,1 9,3 - 80 24 60 22 35 - 37 - 24 22 - 80
132 | WC 3,1 9,3 - 80 24 60 22 35 - 37 - 24 22 - 80
s | 1650 S | 1650

Tabulka 11 - Pritok vzduchu z.¢.2, (lIl. provozni stav)

2.5 Tlakové poméry
Vsechny vzduchotechnické jednotky jsou navrZeny pro rovnotlaky provoz.
2.5.1 Distribucni prvky

2.5.1.1 Vyust s virivym vytokem vzduchu (VVM)

Vyust s vifivym vytokem vzduchu je ruéné pfenastavitelny distribuéni prvek s lamelami pro op-
timalni usmérnéni proudu vzduchu. Instalace je provedena do podhledu.

h =1 .

Obrazek 21 — Vifiva vyust [9]

40



1004 77
E .4
80_‘ SZ
60_' //
4| HORIZONTALN W/
E 7
g T
o 305
S 3 5
g L. S
g 20; 430 ‘// @\v
N 3 N
O ] D] \/.3
g : } e =N *
- s
= 0oL CH
8.5 BE ﬂ
o W/
X - /
8 6_||||||||||||||||Al||||||||||||||||||
150 200 45 300 400 600

objemovy pratok V [mih™"] ———

Obrazek 22 — tlakova ztrata a akusticky vykon VVM [9]
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Obrazek 23 - rychlost proudéni vzduchu VVM [9]

2.5.1.2 Anemostat lamelovy (ALKM)

Anemostat lamelovy je koncovy vzduchotechnicky element. Instalace je provedena do pod-
hledu.

Obrazek 24 - anemostat lamelovy [10]
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Obrazek 25 - tlakova ztrata a akusticky vykon ALKM [10]

2.5.1.3 Taliiovy ventil (TVOM)

Obrazek 26 - talifovy ventil [11]
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Obrazek 27 - tlakova ztrata a akusticky vykon TVOM [11]
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2.5.1.4 Odtahovy ventilator

Pro hygienické zazemi v tfetim funkénim celku jsou navrZeny odtahové ventilatory umisténé

v potrubnim rozvodu. Vzduch je z mistnosti odsavan pres pruzné potrubi smérem do exteriéru.

Tabulka 12 — potrubni odtahovy tichy TD ventilator (diagonalni) [12]

2.5.1.5 Navrh koncovych elementii pro jednotliva zaiizeni

ZARIZENI €. 1
E a E —_
2 > < | s 2 é = % =% %8| = T
3 . g E: N
O a 8
104 | umyvarna 7,40 | 22,20 | O TVOM 200 1| 180 [33] - | - |<25| 3 |1,2
105 | WC 10,50 | 31,50 | O ALKM 400 V/O/R 1300 |75] - | - |<20] 3 |1,2
106 | loznice 49,30 | 147,90 | P VVM 400 C/V/P/16/R 3| 275(26|01[025[35]| 3 [1,2
106 | loZnice 84,00 | 252,00 | O VVM 400 C/V/P/16/R 1265 24| - | - |33]3 |12
107 | jidelna+herna | 84,00 | 252,00 | P VVM 400 C/V/P/16/R 3| 275(26|01[025[35| 3 [1,2
107 | jidelna+herna | 84,00 | 252,00 | O VVM 300 C/V/P/16/R 1133 19| - | - | 30| 3 |12
108 | WC 3,10 | 9,30 | O TVOM 125 1| 8 [35] - | - |<25| 3 |1,2
114 | vydejna jidla | 26,53 | 79,59 | P | VVM 400 C/V/P/16/RTPM| 2 | 275 | 26 |0,1|0,25| 35 | 3 |1,2
114 | vydejna jidla | 26,53 | 79,59 | O | VWM 400 C/V/P/16/RTPM| 2 | 300 |30 | - | - |38 3 |12

Tabulka 13 - koncové elementy z. ¢. 1
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ZARIZENI €. 2

= <
[ a fy —
g < S g N

> s o = E| E |®|w| %% | @|=]|=
& M S o |9 2 Sl g | =gl g | =|EIE
s <L 9 =) a E o (o) sl = = slz| £
o 2 a o g e) a °5 < ; _g' -
] = < =
] ’g E a
e} >
122 | umyvérna 7,40 | 22,20 | O TVOM 200 1| 180 |33 | - - |<25| 3 |12
123 | WC 11,28 | 33,84 | O ALKM 400 V/O/R 11300 |75]| - - |<20| 3 |12
124 | loznice 49,30 | 147,90 | P | VVM 400 C/V/P/16/RTPM | 3 | 275 | 26 |0,1|0,25| 35 | 3 |1,2
124 | loznice 49,30 | 147,90 | O VVM 400 C/V/P/16/R 1| 265 |24 | - - 133] 3|12
125 | jidelna+herna | 84,50 | 253,50 | P VVM 400 C/V/P/16/R 3 |275(26(01|025|35| 3 |1,2
125 | jidelna+herna | 84,50 | 253,50 | O VVM 300 C/V/P/16/R 1| 133 |19 | - - |30 3|12
120 | WC 3,10 | 9,30 | O TVOM 125 1| 8 |[35] - - |<25| 3 |12
127 | vydejna jidla 9,26 | 27,78 | P | VVM 400 C/V/P/16/R TPM | 2 275 [ 26 |10,1]0,25| 35| 3 [1,2
127 | vwydejnajidla | 9,26 | 27,78 | O | VVM 400 C/V/P/16/RTPM | 2 | 300 | 30 | - - 13813 |12
134 | umyvarna 7,40 | 22,20 | O TVOM 200 1| 180 |33 - - |<25| 3 |12
135 | WC 10,50 | 31,50 | O ALKM 400 V/O/R 11300 |75]| - - |<20| 3 |12
136 | loZnice 49,30 ( 147,90 | P |VVM 400 C/V/P/16/RTPM | 3 275 [ 26 |10,1]0,25| 35| 3 [1,2
136 | loZnice 49,30 | 147,90 | O VVM 400 C/V/P/16/R 1 265 | 24 | - - 33| 3 (1,2
137 | jidelna+herna | 84,50 | 253,50 | P VVM 400 C/V/P/16/R 3| 275 [26(01(025|35| 3 |1,2
137 | jidelna+herna | 84,50 | 253,50 | O VVM 300 C/V/P/16/R 1 133 | 19| - - 30| 3 1,2
132 | WC 3,10 | 9,30 | O TVOM 125 1| 8 |[35] - - |<25| 3 |12

Tabulka 14 - koncové elementy z. ¢. 2
ZARIZENi €. 3
2 8 =
o > h— S~ ol —
z > < a Z< F|l E|lT| 0] % | @ =|=
B & | & |9 S Bl e |E1E|E|2|EIE
2 E: 2| 8|8 z3 Sl 2 |s|3| 3|3z <
[-% ]

= = o > 2 3| 3
2] o a
o a
145 | WC 2,85 855 | O TVOM 150 1 - - - - -1 31,2
146 | WC invalidé 3,15| 9,45 | O TVOM 150 1 - - - - 13 (1,2
148 | WC personal 3,10( 9,30 | O TVOM 150 2 - - - - - 3 11,2
149 | Uklidova komora | 1,45 | 4,35 | O TVOM 150 1 - - - - -1 31,2
139 | WC 2901| 870 | O TVOM 150 1 - - - - - 3 11,2

Tabulka 15 - koncové elementy z.¢. 3
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2.6 Dimenzo

vani potrubi

Potrubi je navrzeno jako c¢tyrhranné z pozinkované oceli. Pro pripojeni koncovych elementd je

pouzito ohebné potrubi. VSechno potrubi je vedeno v podhledu mistnosti.
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Obrazek 29 - dimenzacéni schéma z. ¢. 2
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ZARIZENI €. 1

HODNOTY
Z PLANU PREDBEZNE SKUTECNE TLAKOVA ZTRATA
&u. | Vv L | v S' d Vx$ S d | v R £ z Z+R*L
- |m¥h| m [m/s| m? m mm m2 [ mm | m/s | Pa/m | - Pa Pa POZNAMKA
PRIVODNI POTRUBI
1| 275 |17 |25 [0,031]0,197 | 225x180 | 0,041 | 200 | 1,89 | 0,45 | 0,3 | 0,64 1,41
2 | 550 | 0,6 | 2,5 |0,061 0,279 | 225x315 | 0,071 | 263 | 2,16 | 0,31 [0,3| 0,84 1,02
3 | 825 |251(3,75|0,061 | 0,279 | 225x315 | 0,071 | 263 | 3,23 | 0,67 | 2,4| 15,05 | 31,87
4 |1375| 13 | 5 |0,076 | 0,312 | 225x400 | 0,090 | 288 | 4,24 | 1,00 | 1,8 | 19,45 | 32,45
4b | 275 | 2,25| 3 |0,025|0,180 | 225x180 | 0,041 | 200 | 1,89 2 | 3598 | 66,75
43 | 550 | 5 3 | 0,051 0,255 | 225x250 | 0,056 | 263 | 2,72 2 102,73
3a | 275 | 2,3 | 2,5 {0,031 | 0,197 | 225x180 | 0,041 | 291 | 1,89 26,00 VYUST
3b | 550 | 0,8 | 2,5 |0,061 0,279 | 225x315 | 0,071 | 263 | 2,16 8,00 POZARN{ KLAPKA
3c | 275 | 1,5 | 2,5 | 0,031 | 0,197 | 225x180 | 0,041 | 200 | 1,89 20,00 SANI
1b | 275 | 0,45| 2,5 | 0,031 | 0,197 | 225x180 | 0,041 | 200 | 1,89 60,00 ZALUZIE
75,00 TLUMIC HLUKU
b 292
Tabulka 16 - dimenzovani pfivodniho potrubi z. ¢. 1
ZARIZENI C. 1
HODNOTY
Z PLANU PREDBEZNE SKUTECNE TLAKOVA ZTRATA
&u. | Vv L | v s' d Vx$ S d | v R £ z Z+R*L
- |m¥h| m [m/s| m? m mm m?2 [mm | m/s | Pa/m | - Pa Pa POZNAMKA
ODVODNI POTRUBI
1 |300 23| 2 |0,042]0,230| 225x200 | 0,045 | 212 |1,85| 0,31 |0,3| 0,62 1,33
2 | 565 | 2,7 |2,75]0,057 | 0,270 | 225x280 | 0,063 | 250 | 2,49 | 0,67 |0,9| 3,35 5,16
3 | 745 [10,3| 3,5 | 0,059 | 0,274 | 225x280 | 0,063 | 250 | 3,28 | 0,75 | 1,2| 7,77 | 15,49
4 | 825 )| 08|35 |0,065|0,289 | 225x315 | 0,071 | 263 | 3,23 | 1,00 |0,3| 1,88 2,68
5 | 825 | 3,3 | 3,5 | 0065|0289 | 225x315 | 0,071 | 263 | 3,23 | 1,00 [0,3| 1,88 5,18
6 |1375| 13 | 5 |0,076 | 0,312 | 250x315 | 0,079 | 279 | 4,85| 1,40 |03 | 4,23 | 22,43
5a | 130 | 3,6 | 2 |0,018 | 0,152 | 125x160 | 2,000 | 140 | 0,02 2| 19,74 | 52,28
6a | 550 | 5 3 | 0,051 0,255 | 225x250 | 0,056 | 237 | 2,72 2 72,02
6b | 275 |2,25| 3 |0,025]|0,180 | 225x180 | 0,041 | 200 | 1,89 7,5 VYUST
14,5 POZARNI KLAPKA
20 VYTLAK
0 STRISKA
76 TLUMIC HLUKU
2 190

Tabulka 17 - dimenzovani odvodniho potrubi z. ¢. 1
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ZARIZENI €. 2

HODNOTY
Z PLANU PREDBEZNE SKUTECNE TLAKOVA ZTRATA
&.u. \ L |V S' d Vx3$ S d | v R £ z Z+R*L
- m3/h| m [m/s| m? m mm m?2 | mm | m/s|Pa/m| - Pa Pa POZNAMKA
PRIVODNI POTRUBI
1 275 | 1,7 | 2,5 10,031 |0,197 | 225x180 | 0,041 | 200 | 1,9 | 0,45 | 0,3 | 0,64 1,4
2 550 | 0,6 | 2,5 | 0,061 0,279 | 225x315 | 0,071 | 263 | 2,2 | 0,31 | 0,3| 0,84 1,0
3 825 | 25,1 3,8 | 0,061 | 0,279 | 225x315 | 0,071 | 263 | 3,2 | 0,67 |2,4| 1505 | 31,9
4 1375 | 11,0 | 5,0 | 0,076 | 0,312 | 225x400 | 0,090 | 288 | 4,2 | 1,00 [0,9| 9,73 20,7
5 275 | 1,7 | 2,5 | 0,031 | 0,197 | 225x180 | 0,041 | 200 | 1,9 | 0,45 | 0,3 | 0,64 1,4
6 550 | 0,6 | 2,5 | 0,061 0,279 | 225x315 | 0,071 | 263 | 2,2 | 0,31 [ 0,3 | 0,84 1,0
7 825 | 17,9 3,8 | 0,061 | 0,279 | 225x315 | 0,071 | 263 | 3,2 | 0,67 |2,4| 1505 | 27,1
8 1950 | 5,0 | 5,0 | 0,108 | 0,371 | 250x450 | 0,113 | 321 | 4,8 | 0,67 | 2,4| 33,38 | 36,7
5b 275 | 0,5 | 2,5 | 0,031 | 0,197 | 225x180 | 0,041 | 200 | 1,9 2| 7617 | 121,3
4b 275 | 2,3 | 3,0 | 0,025 0,180 | 225x180 | 0,041 | 200 | 1,9 2 197,43
4a 550 | 5,0 | 3,0 | 0,051 0,255 | 225x250 | 0,056 | 263 | 2,7 26,00 vYUsT
3a(7a) | 275 | 1,7 | 2,5 | 0,031 | 0,197 | 225x180 | 0,041 [ 291 | 1,9 14,20 POZARNI KLAPKA
3b(7b) | 550 | 0,6 | 2,5 | 0,061 | 0,279 | 225x315 | 0,071 | 263 | 2,2 20,00 SANI
3c(7¢) | 275 | 0,5 | 2,5 | 0,031 | 0,197 | 225x180 | 0,041 | 200 | 1,9 80,00 ZALUZIE
1b 275 | 0,5 | 2,5 | 0,031 0,197 | 225x180 | 0,041 | 200 | 1,9 120,00 TLUMIC HLUKU
2 458

Tabulka 18 - dimenzovani pfivodniho potrubi z. ¢. 2
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ZARIZENI €. 2

HODNOTY
Z PLANU PREDBEZNE SKUTECNE TLAKOVA ZTRATA
éa.| v L | v S' d' Vx3 S d | v R £ z Z+R*L
- |m3h| m |m/s| m? m mm m?2 | mm | m/s | Pa/m | - Pa Pa POZNAMKA

ODVODNI POTRUBI

1 ]300 23]20/0042]|0,230 | 225x200 | 0,045 (21219 | 0,45 [0,3]| 0,62 1,7

2 | 565 | 2,7 |28)|0057]|0,270 | 225x280 | 0,063 | 250 | 2,5 | 0,67 |0,9| 3,35 5,2

745 10,3 ] 3,5 0,059 | 0,274 | 225x280 | 0,063 | 250 | 3,3 | 0,75 |1,2| 7,77 15,5

3
4 | 825 |08 |35 0065|0289 | 225x315 | 0,071 | 263 | 3,2 | 1,00 |0,3| 1,88 2,7
5

825 | 3,3 135]0,065]|0,289 | 225x315 | 0,071 | 263 | 3,2 | 1,00 |0,3| 1,88 5,2

6 |1175|12,0| 5,0 | 0,065 | 0,288 | 250x315 | 0,079 | 279 | 4,1 | 1,40 | 0,3 | 3,09 19,9

7 ]300 |23 |20]0,042|0,230 | 225x200 | 0,045|212|19| 0,38 |0,3| 0,62 1,5

8 | 565 |27 |28]0057|0,270 | 225x280 | 0,063 | 250 | 2,5 | 0,67 |0,9| 3,35 5,2

9 | 745 | 3,8 | 3,5]0,059| 0,274 | 225x280 | 0,063 | 250 | 3,3 | 0,75 |1,2| 7,77 10,6

10 | 825 | 1,5 ] 3,5 (0,065 | 0,289 | 250x280 | 0,070 | 264 | 3,3 | 1,00 |0,3| 1,93 3,4

11 |1950| 4,0 | 5,0 {0,108 | 0,371 | 250x450 | 0,113 | 321 ]| 4,8 | 1,00 |{0,3| 4,17 8,2

5a | 130 | 1,2 | 2,0 | 0,018 | 0,152 | 125x160 | 2,000 | 140 | 0,0 2 | 1859 | 501

9a | 215 | 5,5 | 2,0 | 0,030 | 0,195 | 125x160 | 2,000 | 140 | 0,0 2 68,66

6a | 550 | 5,0 | 3,0 | 0,051 | 0,255 | 225x250 | 0,056 | 237 | 2,7 26 VYUST

6b | 275 | 2,3 | 3,0 | 0,025 | 0,180 | 225x180 | 0,041 | 200 | 1,9 20,9 POZARNI KLAPKA
12 VYTLAK
0 STRISKA
120 TLUMIC HLUKU

2 248

Tabulka 19 - dimenzovani odvodniho potrubi z. €. 2

Vypocet tlakové ztraty:

Z=05%X&Xpxv? (1.5)

Rovnice 5 - tlakova ztrata mistnimi odpory

Z = tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]

& = soucet soucinitelll viazenych odporl tvarovek [-]

p = hustota vzduchu [kg.m?3]
v = skutecna rychlost odpovidajici prarezu potrubfi [m.s?]
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2.7 Navrh vzduchotechnickych jednotek

Vzduchotechnické jednotky jsou navrzeny v programu AeroCAD od firmy Remak. Jednotky jsou
nastaveny pro rovnotlaky provoz a navrhnuty za Gcelem teplovzdusného vétrani. Jedna se o dvé
blokové jednotky. Kazdé zafizeni je vybaveno filtry, deskovym rekuperatorem pro zpétné ziska-
vani tepla, ohfiva¢em pro zimni provoz, vodnim chladi¢em pro letni provoz, ventilatory a uzavi-
racimi klapkami. Smésovani vzduchu se neuvazuje. Pro zimni obdobi je navrZen také externi zvlh-
covac, ktery je umistén v potrubnim rozvodu. Pro vSechny pfivodni i odvodni otvory jednotky
jsou pouzity tlumici vlozky. Dale se pro letni provoz navrhuje vybaveni objektu jednotkami fan-
coil pro dochlazovdani na optimalni vnitfni teplotu. Detailni specifikace vzduchotechnickych jed-
notek je soucasti prilohy.

2.7.1 Zarizenic.1

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér Cake VZ-3
Ridici jednotka VCS (Climatix) Ano Model box CAKE
Webové ovladani + mobilni aplikace pro OS Android - n
Hmotnost (+-10%) 423 kg @CEEURRTOI \é E] IEI '[5
Umisténi VZT jednotky Vnitini PERFORMANCE
Materialové provedeni
Vnéjsi plast Pozinkovany plech
A - 4 AR
Vnitini plast Pozinkovany plech [ &
[T
Privod Odvod
Pritok vzduchu 1375 me/h 1375 ms/h P
Externi tlakova rezerva 300 Pa 190 Pa E 2
Rychlost v prafezu 1.78 m/s 1.78 m/s \Perort topepriancRiinta J0ie____}
Vykon motoru nominalni 0.50 kW 0.50 kw
Typ motoru ventilatoru EC motor EC motor

1. stuperi filtrace M5/ 1SO Coarse 80 % G4/1S0 Coarse 60 %

2. stuper filtrace

SFPy 917 W.m3.s 867 W.m3.s

Parametry plasté dle EN1886
Nominalni prikon RJ VCS 1.00 kw* Mechanicka stabilita D1(M)
Napajeci napéti RJVCS 3x400V+N+PE 50Hz Netésnost skiiné L1(M)
Nominalni proud RJ VCS Imax. 4A* Termicka izolace T2(M)
Faktor tepelnych mostt TB2(M)
SFPuaku 1784 W.m=.s Netésnost mezi filtrem a ramem <0,5% (F9)

* Nominalni piikon a proud je uveden bez zahmuti vyvijece pary, piipadné bez externi kondenzacni jednotky/tepelného Cerpadia apod. Pokud dale ve
specifikaci R neni uvedeno jinak, tato zafizeni musi byt jiSténa a napajena mimo RJ VCS. Ridici signaly pro jejich ovladani (v pripadg, Ze tyto zafizeni jsou
prisluenstvim VZT jednotky) mohou byt feseny z R} VCS, viz déle konfigurace fidiciho systému, kde je typ fidicich signalt specifikovan.

Na strané vzduchu

Na strané média

Zpétny zisk tepla -17.8-16.8°C 85 %, 16.0 kW
Ohiev 16.8-22.0°C 2.4 kW 70/50 °C, Voda, 0.6 kPa, 0.10 m#/h, 1/2"
Chlazeni 323-24.0°C 4.2kwW 7.0/13 °C, Voda, 2.9 kPa, 0.60 m¥/h, 3/4"

Detailni specifikace a vysledné parametry jsou soucdsti detailni specifikace vzduchotechnického zafizeni

Obrazek 30 - axonometricky pohled na z. ¢. 1

49



Psychrometricky diagram
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2.7.2 Zarizenic¢.2

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér Cake VZ-4

Ridici jednotka VCS (Climatix) Ano Model box CAKE
Webové ovladani + mobilni aplikace pro OS Android

Hmotnost (+-10%) 447 kg (w=w Eu Rove N

Umisténi VZT jednotky Vnitini @ P%EPOQII\AA]NEC%

Materialové provedeni

Vnéjsi plast
Vnitini plast

Priitok vzduchu
Externi tlakova rezerva
Rychlost v priifezu

Vykon motoru nominalni

Typ motoru ventilatoru
1. stupen filtrace
2. stupeii filtrace

Pozinkovany plech
Pozinkovany plech

Privod

1950 me/h

460 Pa

2.06 m/s

0.78 kW

EC motor

M5 /1SO Coarse 80 %

Odvod

1950 m3/h

250 Pa

2.06 m/s

0.78 kW

EC motor

G4/1S0 Coarse 60 %

A+

WWW. sUrovent certificntion.com

| Report to performance data 2016

J

SFPyi 1207 W.m3.s 978 W.m=.s

Parametry plasté dle EN1886
Nominalni pfikon RJ VCS 1.56 kW* Mechanicka stabilita D1(M)
Napéjeci napéti R VCS 3x400V+N+PE 50Hz Netésnost skiiné L1(M)
Nominalni proud RJ VCS Imax. 5A* Termicka izolace T2(M)

TB2(M)
<0,5% (F9)

Faktor tepelnych mosti

SFPuasu 2185 W.ms3.s Netésnost mezi filtrem a ramem
* Nominalni pfikon a proud je uveden bez zahmuti vyvijece pary, pripadné bez externi kondenzacni jednotky/tepelného erpadla apod. Pokud dale ve
specifikaci RJ neni uvedeno jinak, tato zafizeni musi byt jisténa a napajena mimo RJ VCS. Ridici signly pro jejich ovladani (v pFipads, Ze tyto zafizeni jsou

piislusenstvim VZT jednotky) mohou byt FeSeny z R] VCS, viz dale konfigurace fidiciho systému, kde je typ fidicich signaldi specifikovan.

NejddleZit&j3i parametry vybranych komponent

Na strané vzduchu Na strané média
Zpétny zisk tepla -17.8-16.9°C 87 %, 22.7 kW
Ohrev 16.9 - 22.0°C 33kw 70/50 °C, Voda, 1.0 kPa, 0.14 mé/h, 1/2"
Chlazeni 323-24.0°C 6.2 kW 7.0/13 °C, Voda, 4.5 kPa, 0.89 m¥/h, 3/4"

Detailni specifikace a vysledné parametry jsou soucdsti detailni specifikace vzduchotechnického zarizeni

Obrazek 31 - axonometricky pohled na z. ¢. 2
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Psychrometricky dlagram
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A —vzduch exteriéru ZIMA

B — vzduch po vystupu z ohfivace ZIMA
a — vzduch exteriéru LETO

b — vzduch po vystupu z chladi¢e LETO
R —vzduch interiéru ZIMA

S — kondenzace na zpétném ziskavani tepla
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2.7.3 Navrh externiho zvlhc¢ovace

Blokové vzduchotechnické jednotky v sobé neobsahuji zvlhéova€. Po navrhu vzduchotechnic-
kych jednotek a vypoctu produkce vodni pary je zjiSténa nedostatecna vlhkost vzduchu privadé-
ného v zimnim obdobi. Je tedy vhodné navrhnout zafizeni pro zvih¢ovani vzduchu.

2.7.3.1 Vypocet vodnich ziski

Vodni zisky jsou produkce vodni pary ve vnitfnim prostoru. Pfi vypoctu uvazujeme pouze s pro-
dukci pary od osob.

Q,=33-793=2617 [g.h!] (1.6)
A _ 2617 _ 2,64 kg™t (1.7)
X =15 g5 0% [8kg™] '

Qr=n;-my, (1.8)

Rovnice 6 — produkce vodni pary

Q, = produkce pdry od osob [g.h]
n; = pocet osob [-]
m; = produkce vodni pary na jednu osobu [g.h]
&
Ax = (2.9)
P W

Rovnice 7 — pracovni rozdil vihkosti

Ax = pracovni rozdil vihkosti [g-kg™]
p = hustota vzduchu [kg.m?]
V, = pritok vzduchu [m*.h]
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2.7.3.2 Vypocet parniho vykonu

Zatizeni zvlhcovace se sklada z elektrického parniho vyvijece a distributoru pary. Elektricky parni
vyvije€ pracuje na principu elektrod, které uvadi vodu z vodovodu do varu. Poté je para trans-

portovana distribu¢nimi trubicemi do vzduchotechnického potrubi.

My, svingovae = 1375-1,2- (3,4 — 0,9) = 4125 [g. h™1]

= 4,125 [kg.h™!]

Mw,zvlhéovaé =V-pi- (xpe - xe)

Rovnice 8 - potiebny vykon parniho zvlhcovace

V, = pratok pfivadéného venkovniho vzduchu
pi = hustota vzduchu

Xpe = poZadovana hodnota mérné vlhkosti vzduchu

X, = hodnota mérné vlhkosti pfivadéného vzduchu

2.7.3.3 Navrh zarizeni

JMENOVITA VYROBA PARY

Model Mn. péary
001 1.5 kg/h
003 3 kg/h
005 5Skg/h
008 8 kg/h
010 10 kg/h
015 15 kg/h
025 25kg/h
035 35 kg/h
045 45 kg/h

Obrazek 33 - navrh zvlhcovace [13]

Navrzen humiSteam Xplus UEOO5PLO0O od firmy Carel.

(1.10)

(1.11)

[m3.h?]
[kg.m™3]
[8-kg™]

[g.kg™]
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Projekt [03] VZT jednotky_matefska skola PERFORMANGE

Cislo / Nazev zaffzeni 02/282
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Psychrometricky diagram
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Obrazek 34 — h-x diagram Upravy vzduchu zvlhéovanim
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2.8 Utlum hluku

Soucasti ndvrhu soustavy nuceného vétrani je také posouzeni hladiny akustického tlaku od ven-

tilator( vzduchotechnickych jednotek. Hodnoty akustického tlaku posuzujeme u vsech pfivod-

nich a odvodnich potrubi. Pfi pfekroceni povolenych limitd akustického tlaku jsou navrhnuté

burnikové tlumice. Navrh tlumicd je proveden pomoci vypoctového programu firmy Greif-akus-

tika, s.r.o a je soucasti prilohy.
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Obrazek 35 - vyznaceni posuzované trasy (vpravo z.¢.1, vlevo z.¢.2)
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Zarizeni ¢. 1

PRIVOD VZDUCHU

ozn.

SIRENi HLUKU OD
VENTILATORU
DO MISTNOSTI

Hladiny akustického tlaku a vykonu a utlumy v ok-
tavovych pasmech

frekvence [Hz]

63 | 125

250

500

1000

2000

4000

8000

souctova
hladina

Lvent

Hluk ventilatoru

Lvent

Pfivod - vytlak

48 | 49

64

67

70

70

63

59

75

Hluk tlumice

48 | 42

36

30

24

18

12

soucet

51 | 50

64

67

70

70

63

59

75

Dp

Pfirozeny utlum

Rovné potrubi - 10 m

Oblouky - 3 ks

Odbocka k vyustce

Ohebné potrubi

11

Utlum koncovym odrazem

11

RO |O|W

utlum tlumi¢ hluku 1

N
O | N|Oo|(p~|[O|O

15

Lvi

Hladina akustického vykonu ve
vyustce

25 | 17

28

25

30

LwAsl

Hladina akustického vykonu vy-
Ustky

35

Korekce na pocet vyustek

pocet vyustek:

Lw,s

Hladina akustického vykonu
vSech vyustek

41

smeérovy Cinitel

vzdalenost od vyustky k poslu-
chadi

1,2

pohltiva plocha mistnosti

plocha v8ech povrchu
mist.[m2]

267

pohltivost (-)

0,4

107

Lp

Hladina akustického tlaku v misté
posluchace

33

Lp,A

Pfedepsana hodnota hladiny
akustického tlaku v mistnosti

40

Tabulka 20 - hladina akustického tlaku pfivodniho potrubi z.¢.1 - vytlak
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Zarizeni €. 1
ODVOD VZDUCHU
SIRENi HLUKU OD . - . . o
ozn. | VENTIL ATORU Hladiny akustického tlaku :s\r/rille(grr:u a Utlumy v oktavovych
DO MISTNOSTI P
frekvence [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 Sﬁlﬁi‘r’]‘f
Lvent | HIuk ventilatoru
Lvent | Odvod - sani 43 | 49 | 59 | 63 | 62 62 59 51 68
Hiuk tlumice 48 | 42 | 36 | 30 | 24 18 12 6
> | soucet 49 | 50 | 59 | 63 | 62 62 59 51 68
Dp | Pfirozeny utlum
Rovné potrubi 9 7 5 3 3 3 3
Odbocka k vyustce 1 1 1 1 1 1 1 1
Ohebné potrubi 5 9 12 | 10 8 6 7 4
Utlum koncovym odrazem 14| 8 4 2 0 0 0 0
utlum tlumié hluku 1 6 9 15 | 26 | 40 35 30 19
Lt Hlelldlna akustického vykonu ve o5 | 16 | 23 | 22 12 19 20 26 o8
vyustce
Hladina akustického vykonu vy-
Lw.s1 L',IStky 29
K | Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: 3 1
L Hladina akustického vykonu 32
S | v8ech vylstek
Q | smérovy Cinitel 8
vzdalenost od vyustky k poslu-
r o 1,2
chadi
A | pohltiva plocha mistnosti p'°Chan‘1’l,if_°[;‘1§]°W°“ﬂ 267 | pohltivost() | 0,4 107
Hladina akustického tlaku v
Lp e N 29
misté posluchace
L Pfedepsana hodnota hladiny 40
PA | akustického tlaku v mistnosti

Tabulka 21 - hladina akustického tlaku odvodniho potrubi z.¢.1 — sani

Posouzeni souctové hladiny pfivodu a odvodu:

Z L, = 1010g(10©133) 4 10(0129) = 34,46 dB < 40 dB = VYHOVUJE
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Zarizeni ¢. 1

PRIVOD VZDUCHU
SIRENI HLUKU OD , . . . e
ozn. VENT]LATORU Hladiny akustického tlaku a VX:;%T a utlumy v oktavovych pas-
DO MISTNOSTI
frekvence [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 Sﬁiﬁtﬁf
Lvent | Hluk ventilatoru
Lvent | PFivod - sani 48 | 46 | 60 | 62 | 62 59 57 52 68
Hiuk tlumice 47 | 42 | 36 | 30 | 24 18 12 6
> | soucet 51| 47 | 60 | 62 | 62 59 57 52 68
Dp | Pfirozeny utlum
Rovné potrubi - 0,8 m 0 0 0 0 0 0 0
Oblouky - 3 ks 0 0 0 3 6 9 9
Utlum koncovym odrazem 14| 8 4 2 0 0 0 0
utlum tlumic hluku 1 6 9 | 15 | 26 | 40 35 30 19
Lt Hle}dlna akustického vykonu ve 31129 | 20 | 34 | 18 18 18 o4 42
vyustce
Hladina akustického vykonu vy-
LwAsl ustky 48
K | Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: 1 0
L Hladina akustického vykonu 49
S 1 véech vyustek
Q | smérovy Cinitel 2
r vzdalenost od vyustky k poslu- 3
chadi
Hladina akustického tlaku v misté
Lp « 31
posluchace
L Pfedepsana hodnota hladiny 50
PA | akustického tlaku v mistnosti

Tabulka 22 - hladina akustického tlaku pfivodniho potrubi z.¢.1 - sani

60




Zarizeni ¢. 1

ODVOD VZDUCHU
SIRENI HLUKU OD . . . . e
ozn. VENT]LATORU Hladiny akustického tlaku a V%I;cz:r;]u a utlumy v oktavovych pas-
DO MISTNOSTI
frekvence [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 Sﬁlﬁi‘r’]‘f
Lvent | Hluk ventilatoru
Lvent | Odvod - vytlak 44 | 52 | 63 | 66 | 69 69 62 55 74
Hiuk tlumice 48 | 42 | 36 | 30 | 24 18 12 6
> | soucet 49 | 52 | 63 | 66 | 69 69 62 55 74
Dp | Pfirozeny utlum
Rovné potrubi - 1,8 m 1 1 1 0 0 0 0
Oblouky - 2 ks 0 0 0 2 4 6 6
Utlum koncovym odrazem 14 | 9 5 2 1 0 0 0
utlum tlumic hluku 1 6 9 15 | 26 | 40 35 30 19
Lt Hle}dlna akustického vykonu ve 29| 33 | 43 | 38 | 26 29 26 30 45
vyustce
Lt Hladlna akustického vykonu vy- 48
ustky
K | Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: | 1 0
L Hladina akustického vykonu 50
S 1 véech vylstek
Q | smérovy Cinitel 2
r vzdalenost od vyustky k poslu- 3
chadi
Hladina akustického tlaku v misté
Lp « 32
posluchace
L Pfedepsana hodnota hladiny 50
PA | akustického tlaku v mistnosti

Tabulka 23 - hladina akustického tlaku odvodniho potrubi z.€.1 — vytlak

Posouzeni souctové hladiny pfivodu a odvodu:

z L, = 101og(10©13D + 10(0132)) = 34,54 dB < 50 dB = VYHOVUJE
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Zarizeni €. 2

PRIVOD VZDUCHU

SIREN| HLUKU OD

Hladiny akustického tlaku a vykonu a utlumy v okta-

akustického tlaku v mistnosti

ozn. | VENTILATORU s
DO MISTNOSTI VN [PEEEST
Souc-
frekvence [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | tova
hladina
Lvent | Hluk ventilatoru
Lvent | Pfivod - vytlak 47 | 51 62 | 73 76 76 71 66 81
Hluk tlumice 52 | 47 41 | 37 32 27 21 15
> | soucet 53 52 62 73 76 76 71 66 81
Dp | Pfirozeny utlum
Rovné potrubi - 11 m 7 3 2 2 2 2
Oblouky - 2 ks 0 0 2 4 6 6
Odbocka k vyustce 4 4 4 4 4 4 4 4
Ohebné potrubi 8 11 9 7 5 6 4
Utlum koncovym odrazem 11 7 3 1 0 0 0 0
utlum tlumic hluku 1 7 11 16 | 29 41 34 26 17
Lt qudlna akustického vykonu ve 27 | 17 oa | 27 20 27 27 33 33
vyustce
Hladina akustického vykonu vy-
Lw.sl UStky 35
K | Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: | 3 5
L Hladina akustického vykonu 42
S 1 véech vylstek
Q | smérovy Cinitel 2
vzdalenost od vyustky k poslu-
r o 1,2
chadi
L. . . plocha vSech povrchl .
A | pohltiva plocha mistnosti mist.[m2] 267 pohltivost (-) | 0,4 107
Hladina akustického tlaku v misté
Lp o 34
posluchace
Lpa Pfedepsana hodnota hladiny 40

Tabulka 24 - hladina akustického tlaku pfivodniho potrubi z.¢.2 - vytlak
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Zarizeni €. 2

ODVOD VZDUCHU

SIREN| HLUKU OD

Hladiny akustického tlaku a vykonu a utlumy v oktavo-

ozn. | VENTILATORU 7ch DA h
DO MISTNOSTI vVych pasmec
souc-
frekvence [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | tova
hladina
Lvent | Hluk ventilatoru
Lvent | Odvod - sani 40 | 49 | 61 | 67 66 65 62 55 72
Hiuk tlumice 52 | 47 | 41 | 37 32 27 21 15
> | soucet 53 51 61 67 66 65 62 55 72
Dp | Pfirozeny utlum
Rovné potrubi - 7 m 4 3 2 1 1 1 1
Oblouky - 2 ks 0 0 0 2 4 6 6
Odbocka k vyustce 1 1 1 1 1 1 1 1
Ohebné potrubi 5 9 12 | 10 8 6 7 4
Utlum koncovym odrazem 14 | 8 4 2 0 0 0 0
utlum tlumié hluku 1 7 11 | 16 | 29 41 34 26 17
Lot Hle}dlna akustického vykonu ve 26 | 18 | 25 | 24 13 19 21 o5 29
vyustce
Hladina akustického vykonu vy-
Lw.s1 Ustky 29
K | Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: 3 1
L Hladina akustického vykonu 33
S | véech vylstek
Q | smérovy Cinitel 8
vzdalenost od vyustky k poslu-
r o 1,2
chadi
A | pohltiva plocha mistnosti p'°°har;’i§sfjg§fvr°hﬂ 267 | pohltivost(:) | 0,4 | 107
Hladina akustického tlaku v misté
Lp . 30
posluchace
Lpa Pfedepsana hodnota hladiny 40

akustického tlaku v mistnosti

Tabulka 25 - hladina akustického tlaku odvodniho potrubi z.¢.2 - sani

Posouzeni souctové hladiny pfivodu a odvodu:

Z L, = 101og(10©134 4 10(01:30)) = 3546 dB < 40 dB = VYHOVUJE
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Zarizeni €. 2
PRiVOD VZDUCHU
SIRENI HLUKU OD , L . . e
ozn. VENT]LATORU Hladiny akustického tlaku a v%l;cz:r;]u a utlumy v oktavovych pas-
DO MISTNOSTI
souc-
frekvence [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 tova
hladina
Lvent | Hluk ventilatoru
Lvent | PFivod - sani 43 | 48 | 58 | 68 67 65 63 57 72
Hluk tlumice 52 | 46 | 41 | 37 32 26 21 15
> | soucet 53 | 50 | 58 | 68 67 65 63 57 73
Dp | Pfirozeny utlum
Rovné potrubi - 0,8 m 0 0 0 0 0 0 0
Oblouky - 3 ks 0 0 3 6 9 9 9
Utlum koncovym odrazem 13| 8 4 1 0 0 0 0
utlum tlumi€ hluku 1 7 | 11 | 16 | 29 41 34 26 17
Lt Hladlna akustického vykonu ve vy- 33|31 | 38| 34 19 22 o8 31 a1
ustce
Lt Hladina akustického vykonu vyus- 48
tky
K | Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: 1 0
Hladina akustického vykonu vSech
Lw,s . 49
vyustek
Q | smérovy Cinitel 2
r vzdalenost od vyustky k poslu- 3
chadi
Hladina akustického tlaku v misté
Lp M 31
posluchace
L Pfedepsana hodnota hladiny 50
PA | akustického tlaku v mistnosti

Tabulka 26 - hladina akustického tlaku privodniho potrubi z.¢.2 - sani
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Zarizeni ¢. 2

ODVOD VZDUCHU
SIRENi HLUKU OD . - . . o
ozn. | VENTIL ATORU Hladiny akustického tlaku :S\gl‘;gau a Utlumy v oktavovych
DO MISTNOSTI P
souc-
frekvence [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | tova
hladina
Lvent | Hluk ventilatoru
Lvent | Odvod - vytlak 41 | 52 | 63 | 69 73 72 66 60 77
Hiuk tlumice 52 | 47 | 41 | 37 32 27 21 15
> | soucet 53 | 53 | 63 | 69 73 72 66 60 77
Dp | Pfirozeny utlum
Rovné potrubi - 1,8 m 1 1 1 0 0 0 0
Oblouky - 2 ks 0 0 2 4 6 6 6
Utlum koncovym odrazem 13| 8 4 1 0 0 0 0
utlum tlumic hluku 1 7 | 11 | 16 | 29 41 34 26 17
Lt Hle}dlna akustického vykonu ve 33| 33| 43 | 36 27 32 34 37 45
vyustce
Lwst Hladina akustického vykonu vyus- 48
tky
K | Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: 1 0
L Hladina akustického vykonu 50
S 1 véech vylstek
Q | smérovy Cinitel 2
r vzdalenost od vyustky k poslu- 3
chadi
Hladina akustického tlaku v misté
Lp . 32
posluchace
L Pfedepsana hodnota hladiny 50
PA | akustického tlaku v mistnosti

Tabulka 27 - hladina akustického tlaku odvodniho potrubi z.¢.2 - vytlak

Posouzeni souctové hladiny pfivodu a odvodu:
Z L, = 101og(10©*3D 4 10(01:32)) = 34,54 dB < 50 dB = VYHOVUJE

Detailni navrh tlumicd je soucasti prilohy.
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Postup vypoctu:

Souctovd hladina frekvenci a scitdni zdroji hluku:
Ly = 10 log(10©1%L1) 4 10(01xL2) 4 10(01xLn)) (1.12)

Rovnice 9 — souctova hladina frekvenci a s¢itani zdroj hluku

L = Hladina akustického vykonu zdroje [dB]
n = pocet zdrojli [ks]

Utlum hluku v odboéce:

A
D, = 10 log =24 (1.13)
odb1
Rovnice 10 - pfirozeny utlum odbockou
D = ptirozeny Utlum akustického tlaku potrubni odbockou [dB]
Sodb = plocha viech vétvi [m?]
Sodb1 = plocha odboéujici vétve [m?]
Utlum koncovym odrazem:
c 1,88
D, =101o 1+( ) 1.14
2 9 [ T f-d ] ( )
4A
d= |—
s
Rovnice 11 - pfirozeny Utlum koncovym odrazem
D = pfirozeny Utlum koncovym odrazem [dB]
¢ = 344 [m/s] rychlost zvuku [m/s]
f=frekvence [Hz]
d = rovnocenny prdmér otvoru [m?]
A = plocha otvoru [m?]
Korekce poctu vyustek:
K, =101log(n,) [dB] (1.15)
Rovnice 12 - korekce na pocet vyustek
np = pocet vyustek [-]
Hladina akustického vykonu vsech vyustek:
Lys=Ls+K; [dB] (1.16)

Rovnice 13 - hladina akustického vykonu vsech vyustek
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Sireni zvuku v mistnosti:

Q 4

A=a-S
Rovnice 14 — hladina akustického tlaku v misté posluchace

Q = smérovy Cinitel

r = vzddlenost posluchace od zdroje hluku
S= plocha konstrukci obklopujici mistnost
o = soucinitel absorpce

A = pohltiva plocha

Sireni zvuku ve volném prostoru:

Q

Lp = Lw,s + 10 lOg (m) [dB]

Rovnice 15 - hladina akustického tlaku ve venkovnim prostredi

(1.17)

[m]
[m?]
[-]

[m?]

(1.18)
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2.9 Izolace potrubi

Abychom zamezili vzniku povrchové kondenzace a tepelnym zisk(m ¢i ztratam, navrhujeme te-
pelny izolant pro rozvody vzduchotechnického potrubi. Materidl izolace je lehka lamelova rohoz
ze skelnych vldken na hlinikové fdlii. Izolace o tloustce 60 mm je v mistnosti strojovny navrhnuta
pro viechny rozvody potrubi. V interiéru je navrhnuta v tloustce 40 mm pouze pro pfivodni po-
trubi. Posouzeni povrchové kondenzace a tepelné ztraty potrubim jsou provedeny pomoci soft-

waru Teruna. Detailni navrh je soucdsti ptilohy.

Vv mistnosti léto t, [°C] | rel.vlh. @ [%] | zimatz[°C] | rel.vlh. @ [%]
Strojovna 27 60 20 40
interiér 24 60 22 35
exteriér 32,3 39 -17,8 95

Tabulka 28 - navrhové parametry pro posouzeni izolace v interiéru a exteriéru

Obrazek 36 - izolace pro potrubi [14]
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ZARIZENI ¢.1

MISTNOST \ STROJOVNA INTERIER
POTRUBI SANI P. | VYTLAK P. | SANI O. | VYTLAK O. | VYTLAK P.
to [°c] | 27 27 27 27 24
RH, (%] 60 60 60 60 60
tust [°c] | 32 24 24 24 24
RH (%] 39 59 60 60 59
o |t.T [mm]| 60 60 60 60 40
i too 27 27 27 27 24
e 19 19 19 19 16
tov [°Cl | 32 24 24 24 24
tr 17 16 16 16 16
tuyst 32 24 24 24 24
TEP. ZTRATA/ZISK | [W] -6 3 3 3 0
to [°’C] | 20 20 20 20 22
RHo [%] | 40 40 40 40 35
tust [°c] | -18 22 22 3 22
RH (%] 95 35 35 90 35
< tl. Tl [m] | 60 60 60 60 40
N |tpo 14 20 20 17,09 22
s 6 6 6 6,01 6
tov [°C] | -16 22 22 3,64 22
i -18 6 6 1,53 6
tuyst -18 22 22 3,03 22
TEP. ZTRATA/ZISK | [W] 34 -2 -2 17,08 0

Tabulka 29 - posouzeni povrchové kondenzace a tepelné ztraty potrubi z.¢.1

(vystup — TERUNA)
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ZARIZENJ ¢.2

MISTNOST \ STROJOVNA INTERIER
POTRUBI SANI P. | VYTLAK P. | SANI O. | VYTLAK O. | VYTLAK P.
to [°c] | 27 27 27 27 24
RH, (%] 60 60 60 60 60
tust [°cl | 32 24 24 24 24
RH (%] 39 59 60 60 59
o tl. T [mm]| 60 60 60 60 40
=T 28 26 26 26 24
e 19 19 19 19 16
tov [°Cl | 32 24 24 24 24
i 17 16 16 16 16
T 32 24 24 24 24
TEP. ZTRATA/ZISK | [W] -5 3 3 3 0
to [°’c] | 20 20 20 20 22
RH, (%] 40 40 40 40 35
T [°c] | -18 22 22 3 22
RH (%] 95 35 35 90 35
<§: tl. Tl [m] | 60 60 60 60 40
N | tpo 14 20 20 17,09 22
e 6 6 6 6,01 6
tov [°Cl | -16 22 22 3,65 22
iy -18 6 6 1,53 6
et -18 22 22 3,02 22
TEP. ZTRATA/ZISK | [W] 38 -2 -2 17,08 0

Tabulka 30 - posouzeni povrchové kondenzace a tepelné ztraty potrubi z.¢.2

(vystup - TERUNA)
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3 PROJEKT

3.1 Technicka zprava

3.1.1 Uvod

Pfedmétem této technické zprdvy je ndvrh vzduchotechnickych zatizeni pro matefrskou $kolu
v Ostravé. Celkem jsou v materské skole tti tfidy, dvé vydejny jidel, chodba, strojovna vzducho-
techniky, kotelna a zazemi pro ucitele. Vzduchotechnicka zafizeni zajistuji teplovzdusné vétrani
vSech tfid véetné dvou vydejen jidel. Hygienické zazemi pro uditele je vétrano podtlakové po-
moci potrubnich ventilator(i. Navrh je proveden tak, aby byly zajistény hygienické pozadavky na
vyménu vzduchu, mikroklima a pohodu vnitiniho prostredi.

3.1.1.1 Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani byly vykresy pQdorysu a fezli objektu, prislusné zakony, vyhlasky,
provadéci predpisy, ceské technické normy a podklady vyrobcl jednotlivych ¢asti vzduchotech-
nickych zaftizeni.

= Nafizenivlady €. 241/2018 Sb., kterym se méni natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané
zdravi pred nepfiznivymi Gc¢inky hluku a vibraci ve znéni natizeni vlady ¢. 217/2016 Sb.

= Nafizenivlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi préci

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

= (SN 12 7010/Z1 Vzduchotechnicka zafizeni — Navrhovani vétracich a klimatizacnich za-
fizeni — Obecnd ustanoveni

= Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a
provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

= (SN 73 0548, Vlypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostord

= Vyhlaska ¢. 20/2012 Sb., kterou se méni Vyhlaska 268/2009 Sb., o technickych pozadav-
cich na stavby

= REMAK a.s. - podklady vyrobce, navrhovy program AeroCAD
=  Mandik, a.s. — podklady vyrobce

= Navrhovy software Teruna

= Carel spol. s.r.o. — podklady vyrobce
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3.1.1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych poméra

Ostrava, vztazna nadmorska vyska 239 m.; prdmérny tlak vzduchu 98,7 kPa

Teplé obdobi roku Chladné obdobi roku
Percentil (procento vyskytu) 99,60% | 99% 98% 0,40% 1%
Teplota venkovniho vzduchu (°C) 34,8 33,3 32,3 -21,2 -17,8
Entalpie venkovniho vzduchu (kJ/kg s.v.) 68,4 66 63,7 - -
Absolutni extrémy Maximum Minimum
Teplota venkovniho vzduchu (°C) 37,6 -27
Entalpie venkovniho vzduchu (kJ/kg s.v.) 80,9 -26,7

3.1.2 Zakladni koncepc¢ni reSeni

Funkéni celky:

= Zafizeni¢. 1 —jedna tfida + vydejna jidla
= Zafizeni ¢. 2 — dvé tfidy + vydejna jidla
= Zafizeni €. 3 — hygienické zazemi pro ucitele (pouze fasadni ventilatory)

Predmétem projektové dokumentace je ndvrh dvou vzduchotechnickych zafizeni. Zatizeni ¢. 1
zajistuje vyménu vzduchu pro jednu tfidu a jednu vydejnu jidel. Tfida je sloZena z loZnice, herny
s jidelnou, hygienického zazemi a Satny. Zatizeni ¢.2 zajistuje vyménu vzduchu pro zbylé dvé tfidy
a druhou vydejnu jidel. V kazdé tfidé je uvazovano 33 osob. Obé zafizeni teplovzdusné vétraji.
Vzduchotechnicka zafizeni se nachazeji ve strojovné vzduchotechniky odkud jsou v podhledu ve-
deny rozvody potrubi k distribu¢nim prvkim. Hygienické zazemi pro udlitele je podtlakové vé-
trano narazovym provozem pomoci potrubnich TD ventilatord.

V zimnim obdobi je u obou jednotek uvazovano se zpétnym ziskavanim tepla pomoci deskového
vyméniku. Pro ohfivani vzduchu je navrZen vodni ohfivac s teplotnim spadem 70 / 50 °C. Pro
letni obdobi je navrien vodni chladi¢ s teplotnim spadem 7 / 13 °C. Pro letni obdobi se doporu-
¢uje navrhnout dodatecny systém vodni klimatizace fan-coil, ndvrh vSak neni souéasti této prace.
K vzduchotechnickym zafizenim je navrhnut externi zvlhcovad, ktery zajistuje poZzadovanou vlh-
kost vzduchu pro zimni obdobi. Elektricky parni vyvije¢ vytvari paru, kterd je nasledné distribuo-
vana do potrubi, kde dochazi k poZzadovanému zvlhéeni pfivodniho vzduchu.

3.1.2.1 Zaregulovani systému

DuleZitou soucasti navrhnutého reseni je spravna instalace regulacnich klapek se servopohonem
do rozvod( vzduchotechnického potrubi. Tyto regulacni klapky budou slouzit k uzavirani a ote-
virani jednotlivych ramen potrubnich rozvod(, tak aby k vyméné vzduchu dochazelo v poZado-
vanych mistnostech. Zménu objemu pfivadéného a odvadéného vzduchu zajisti regulace a na-
staveni vzduchotechnickych zafizeni. Jednotlivé provozni stavy vychazi z béZznych dennich po-
tfeb v materské Skole. Doporucuje se nastaveni automatického prepinani provoznich stavi
v pribéhu dne, tak aby nedoslo ke Spatné volbé nebo zapomenuti sepnuti ¢i pfepnuti jednotli-
vych provoznich stavd.
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3.1.2.2 Hygienické vétrani

Vzduchotechnicka zafizeni jsou navrhnuta tak, aby vyhovovala vsem hygienickym pozadavkim.
Uvazuje se teplovzdusné vétrani, vytapéni objektu je zajiSténo samostatnym otopnym systé-
mem. V hygienickém zdzemi dochazi pouze k odvodu vzduchu, ptivod bude zajistén z okolnich
mistnosti. Dverni kfidla vedouci do téchto mistnosti budou opatteny vétraci mtizkou pro dosta-

teény prisun Cerstvého vzduchu.

e davka \;zduchu
[m*/h]
lidé 25
wc 50
vylevka 55
umyvadlo 30

Tabulka 31 - davka vzduchu pro osoby a hygienicka zafizeni
3.1.3 Energetické zdroje

3.1.3.1 Elektricka energie

Elektricka energie bude zajisténa pro pohon elektromotord VZT, chladi¢ a elektricky parni vyvijec
—rozvodna soustava 3+PEN, 50 Hz, 400V/230V.

3.1.3.2 Tepelna energie

Budou zajistény rozvody otopné vody v teplotnim spadu 70 / 50 °C a rozvody chladici vody o
teplotnim spadu 7 / 13 °C. Instalace zajisti prislusné profese.

3.1.3.3 Para

Aby byla zajisténa dostatecna relativni vlhkost vzduchu v zimnim obdobi, je navrhnut externi
elektricky parni vyvijec, ktery je umistény ve strojovné a zvlhcovani privodniho vzduchu probiha
pomoci distribucni trubice umisténé ve vzduchotechnickém potrubi. Kazdé vzduchotechnické

zafizeni ma sv(j vlastni parni vyvijec.

3.1.4 Popis technického reSeni

Vzduchotechnicka zafizeni jsou navrzena jako blokové jednotky obsahuijici ventilatory, deskovy
vyménik, chladi¢, ohfivac a filtr a zafizeni pracuji v rovnotlakém reZimu. Zafizeni se nachazeji

v mistnosti strojovny.
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3.1.4.1 Zarizeni ¢. 1 - ohrev, chlazeni, ZZT

Zatizeni ¢.1 zajistuje pfivod a odvod vzduchu pro vydejnu jidel a tfidu umisténou v pravé Casti
padorysu. Vzduch je pfivadén primarné do pobytovych mistnosti a odvadén je z hygienického
zazemi. Pro feseni byla zvolena jednotka Cake VZ-3 od spole¢nosti Remak s priitokem vzduchu
1375 m3/h v rovnotlakém reZimu. Objem pritoku vzduchu uréuji jednotlivé provozni stavy, pro
strojovny a jeji vnéjsi rozméry umoziuji pohodiny transport bez nutnosti dodatecnych Uprav
v interiéru. VSechno potrubi je do jednotky napojeno pruznym spojenim, aby bylo zabranéno
prenosu chvéni. Na vstupech a vystupech do exteriéru se nachazi uzaviraci klapky, tlumici viozky
jsou osazeny na vSech vstupech. Ve sméru pfivodu vzduchu od exteriéru je jednotka sloZena
z jednostupniové filtrace — filtr M5, deskového rekuperatoru, ohfivace, chladice, ventilatoru. Na
odvodni vétvi je jednotka ve sméru od interiéru tvorena jednostupnovou filtraci — filtr G4, des-
kovym rekuperatorem a ventildtorem. Proudéni vzduchu probihd v pfivodnim a odvodnim po-
trubi z pozinkované oceli, vedeném v podhledu vysky 700 mm. Napojeni potrubi na distribu¢ni
elementy je provedeno pomoci pruzné flexi hadice. Distribuéni elementy jsou trojiho typu. Pro
pfivod a odvod jsou pouZity vyusté s vifivym vytokem vzduchu, lamelové anemostaty a talifové
ventily.

3.1.4.2 Zarizeni ¢. 2 - ohrev chlazeni, ZZT

Zarizeni ¢. 2 zajistuje privod vzduchu pro dvé zbyvajici tfidy a druhou vydejnu jidel. Kompaktni
blokova jednotka Cake VZ-4 od firmy Remak s pratokem vzduchu 1950 m3/h pracuje v rovnotla-
kém rezimu. Objem pritoku vzduchu urcuji jednotlivé provozni stavy, pro navrh byla uvazovana
nejvétsi hodnota. Na rozdil od z. €. 1 ma vétsi vnéjsi rozmeéry, které vsak nezabranuji pohodiné
manipulaci pfiinstalaci nebo servisu. Zafizeni je vybaveno, tlumicimi viozkami a uzaviracimi klap-
kami. Usporadani jednotlivych komponentd v jednotce je stejné jako u z. €. 1. Pfivodni vzduch je
nasavan ventilatorem z exteriéru pfes kapsovy filtr M5, deskovy rekuperator, ohfivac a chladic.
Odvodni vzduch proudi z interiéru do kapsového filtru G4, dale do deskového rekuperatoru a
ventilatoru, ktery vytlakem odvadi vzduch do exteriéru.

3.1.4.3 Zarizeni ¢. 3 - podtlakové vétrani

V hygienickém zazemi pro ucitele je navrien tichy potrubni TD diagonalni ventilator — TD
160/100 N SILENT. Odsavani vzduchu funguje v narazovém provozu pfi manualnim sepnuti vy-
pinace. Pruzné potrubi spojuje ventilator s talifovymi ventily umisténymi v podhledu mistnosti.

3.1.5 Naroky na energie

Pro fungovani jednotlivych ¢asti zafizeni je tfeba zabezpedit prisun elektrické energie.
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3.1.6 Méreni a regulace, protimrazova ochrana

Regulace teploty povrchu
Rizeni ventilatord
Signalizace zaneseni filtr(i
Signalizace bezporuchového chodu ventilator( pomoci diferenc¢niho snimade tlaku
Plynula regulace vykoni ventilator( na privodu i odvodu vzhledem ke stupni zanaseni
filtra
Regulacni procesy a ochranné funkce:
* Rizeni G&innosti a protimrazovd ochrana deskové rekuperace
*  Rizeni ¢erpadla smé$ovaciho uzlu a protimrazova ochrana vodniho ohievu
* Rizeni ¢erpadla smé3ovaciho uzlu vodniho chlazeni
=  Pfivodni odtahové uzaviraci klapky
Cidlo koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu

3.1.7 Naroky na souvisejici profese

3.1.7.1 Stavebni upravy

vytvoreni otvor( ve zdech pro prichod potrubi a jejich utésnéni vhodnym materidlem
vytvoreni otvord pro potrubi vodovodni, chladivové a jejich utésnéni

Odborné a spravné feseni detailu prostupu potrubi plochou stfechou a vnéjsi sténou
Vyspadovani podlahy strojovny a zhotoveni podlahové vpusti pro odvod kondenzatu
Zhotoveni reviznich otvord k regulaénim a pozarnim klapkam

3.1.7.2 Silnoproud

Uzemnéni vzduchotechnickych jednotek a rozvodného potrubi
Prepétova ochrana pfipojenych spotfebicud zafizeni

Napojeni vsech zafizeni na sit

PFipojeni systému chlazeni na zdroj elektrické energie

MaR - silové napojeni rozvadéce

3.1.7.3 Vytapéni

Rozvody pro napojeni teplovodniho ohtivace zajisti pFislusné profese.

3.1.7.4 Chlazeni

Rozvody pro napojeni vodniho chladice zajisti pfislusné profese.

3.1.7.5 Zdravotechnika

Zhotoveni odvodu kondenzatu od deskového vyméniku, chladice a zvlhéovace.
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3.1.8 Protihlukova a protiotiresova opatreni

Vzduchotechnickd zafizeni se opatfi tlumicimi prvky, aby nedochazelo k pfenosu vibraci do kon-
strukci objektu. Zhotovi se tlumici vlozky na odvod a pfivod vzduchu, VZT zafizeni se uloZi na
gumové tlumici pasy.

Abychom zamezili nadmérnému akustickému tlaku v pobytovych mistnostech a exteriéru jsou
navrhnuty burikové tlumice pro vSechny ptivodni i odvodni potrubi obou jednotek. Tlumice o
délce 1000 mm jsou umistény v potrubi ve strojovné.

3.1.9 Izolace a natéry

Veskeré odvodni i ptivodni potrubi ve strojovné je opatfeno izolaci z lehké lamelové rohoZze se
skelnymi vlakny na hlinikové fdlii o tloustce 60 mm. Pfivodni potrubi v interiéru je opatfeno izo-
laci tloustky 40 mm. Izolace ma tepelnou vodivost A = 0,039 [W.m2.K1].

3.1.10 ProtipoZarni opatreni

U konstrukci, které oddéluji pozarni useky jsou v potrubnich rozvodech umistény pozarni klapky
zabranujici Siteni pozaru a zplodin hoteni. V pfipadé pozdru pruzina servopohonu uzavie samo-
¢inné list klapky, ktery zabrani prlchodu vzduchu. Aktivace je mozna po stisknuti tlacitka nebo
zahtatim teplotni pojistky. V objektu jsou pozarni klapky osazeny na hranici chodby a strojovny.
Potrubi v ¢asti pozarni klapky musi byt opatfeno nehoflavou protipozarni izolaci. Pozarni klapky
musi byt v konstrukci umistény dle pokyn( vyrobce.

3.1.11 Montaz, provoz, udrzba a obsluha zarizeni

Montdz potrubi a vzduchotechnickych jednotek zajisti specializovana firma s potfebnou kvalifi-
kaci. Zaregulovani zafizeni musi probihat dle pokynd vyrobce. Po zapojeni budou provedeny
zkousky chodu, regulace pratokd, méreni hluku v interiéru i exteriér. Budou naplanovany pravi-
delné servisni prohlidky.

3.1.12 Zavér

Navrzend vzduchotechnicka zafizeni splfiuji naroky kladené na provoz daného typu a charakteru.
Béhem celého roku zajisti poZadavky na optimalni pohodu prostfedi a hospoddarnost provozu.
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3.2 Tabulka mistnosti

- LEGENDA MISTNOSTI - 1.NP
SLO
MIST- | NAZEV MISTNOSTI | POCHA M2 UPRAVA PODLAH UPRAVASTEN UPRAVA STROPU POZNAMKA
NOSTI
101 [ZAOVER] STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO  |SOK PODHLED
1010 |ZAOVERI STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO  |SOK PODHLED
1.02_[CHODBA STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO |SOK PODHLED
103 34T STUKOVA OITKA NA VPC JADRO _|SOK PODHLED
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
104 |owiviue KERAMCKY OBHUAD v=2000 | TOHLED
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
105 W KERAMCKT OB v=2000 | PO
106 |LOZNCE STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO [SOK PODHLED PODLAHOVA LISTA
1.07_[JIDELNA + HERNA STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO  [SOK PODHLED PODLAHOVA LISTA
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
14070 iR - MOKRA 605 o o SO OUTHA W P R0 g gy
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
108 e 310 ||(mmm DLAZBA \ERANCKY OBKLAD w7000 SOK PODHLED
1.09 [SKLAD HRACEK 320 [KORKOVE LINOLEUM STUKOVA OMITKA NA VPC JADRD _[SDK PODHLED PODLAHOVA LISTA
UNTVARNA + SKLAD | STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
" 44
M |rgruost) 5 |WERAMKA DLATEA KERMICKT 0BKAD v=2000 |k LD
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
112 |0KLD 1,5 |K£Rmm DIAZBA NERACKT CBILID v=1500 SOK PODHLED
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
113 |CHLAZEN? ODPAD AL |xmw DLAZBA \ERAMCKS OBKLAD v=1500 SOK PODHLED
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
17,
114 VDEIMNA JIDEL 40 ||(mmm DLAZBA AERMACKF QL v=2000 SOK PODHLED
UNTVARNA BILEHO STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
115 |\ oo 9,13 |xmwm DLAZBA NERACKT CBILAD va2000 SOK PODHLED INEREZOVY PARAPET
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
279
116 |¥c o ot ST A WA W 50 oy ppy puSTOE P
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
17 ‘wc DIVKY 219 |mmmi DUAZBA CERAMCKY OBKLAD v=2000 SOK PODHLED PLASTOVA PRICKA
119 [SkLAD HRACEK 320 [KORKOVE LINOLEUM STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO  [SOK PODHLED PODLAHOVA LISTA
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
120 |WC 300 |KERAMICKA DLAZBA KERAMICKY OBKLAD v=2000 SOK PODHLED PLASTOVA PRICKA
121 [SATNA 965 [KERAMICKA DLAZBA STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO [SOK PODHLED KERAICKS SOKLK
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
122 |UMPVARNA 740 |KERAMICKA DLAZBA AEERCEP B0 e SOK PODHLED
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
123 [WC 11,28 |xmww DLAZBA \ERAMCKT OBKLAD v=2000 SOK PODHLED
1.24_|LOINICE (K] l@ﬂﬁc STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO _[SDK_PODHLED POOLAHOVA LSTA
125 JIDELNA + HERNA 8450 [KORKOVE LINOLEUN, KOBEREC  [3TUKOVA OMITKA NA VPC JADRD |SDK PODHLED PODLAHOVA LISTA
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
125 [HERNA-MOKRA 6,05 Il(tmm DLAZBA CERANICKY OBKLAD V<1500 SOK. PODHLED
126 |OKLIDOVA MISNOST 608 [KERAMICKA DLAZBA [STUKOVA OMITKA W VPC JADRD [SOK PODHLED KERAICKT SOKLIK
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
127 |V¥OEJ JIDEL 926 |KERAMICKA DLAZBA AERMMCKF 0BMLAD = SOK PODHLED
UNTVARNA BILEHO STUKOVA OMITKA NA VPC JADRD
128 | oo 5,5 |xawm DLAZBA NERMACEY BN w2000 SOK PODHLED INEREZOVY PARAPET
129 [SKLAD HRACEK 812 [KERAMICKA DLAZBA STUKOVA OWITKA NA VPC JADRO |SOK PODHLED KERAICKS SOKLIK
1.31_[SKLAD HRACEK STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO  |SOK PODHLED PODLAHOVA LISTA
T STUKOVA OITKA NA VPC JADRO
132 W 310 [KERAMICKA DIAZBA \ERAMCKS OBAD v=1000 SOK PODHLED
133 [Samva 965 [KERAMCKA DLAZBA STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO  |SOK PODHLED KERAMICKY SOKLIK
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
134 |UMTVARNA 740 |KERAMICKA DLAZBA KERAMICKY OBKLAD v=2000 SOK PODHLED
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
1
il e |'(E“’“"°"‘i DAZBA KERAMCKT 0BKLAD v=2000 |k OLHLED
136 |LOINICE 4930 |K0BEREC STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO  [SDK PODHLED PODLAHOVA LISTA
1.37_|JDELNA + HERNA 8450 [KORKOVE LINOLEUN, KOBEREC  [STUKOVA OMITKA NA VPC JADRD [SDK PODHLED PODLAHOVA LISTA
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
1.370° [HERNA-MOKRA 6,05 |nmwm DLAZBA NERMMCKY OBKLAD V=1500 SOK PODHLED
138 [3am 755 |KERANICKA DLAZBA STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO [SOK PODHLED IKERAMICKY SOKLK
STUKOVA OMITKA NA VPC JAORD l
139 [WC 29 |mmm DLAZBA XERAMCKY OBKLAD v=2000 SOK PODHLED PLASTOVB PS94KA
140 [SKLAD CISTEHO PRADLA 254 |KERAMICKA DIAZBA STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO |SOK PODHLED KERAICKY SOKLIK
141 [SKLAD 531 [KERAMICKA DLAZBA STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO  |SOK PODHLED KERAMICKY SOKLK
142 [REDITELNA 1180 [KOBEREC STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO |SDK PODHLED PODLAHOVA LISTA
140 [T Y 165 |caso o STUKOHA OMIKA e VPG %0 HERAICKY SOKLK
1.43b [KOTELNA 119 [KERAMICKA DLAZBA STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO KERAICKY SOKLK
144 [SBOROVNA 2050 [KOBEREC STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO  [SOK PODHLED PODLAHOVA LISTA
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
145 e 285 |xmmm DLAZBA mﬂm ptpphiiths SOK PODHLED
OVA OMITKA NA VPC JADRO
Al
146 [WC INVALIDE 315 |mw4m DLAZBA (ERMaCKT ML V200t SOK PODHLED
. STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
147 |PRESHKA 450 |xmmm DIAZBA \ERACKT 0BKLIO Ye2000 SOK PODHLED
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
148 [WC PERSONAL 310 |Kmm DLAZBA KERAMICKY OBKLAD V= SOK PODHLED PLASTOVE. PRICKY
STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO
1,
149 |OKLIDOVA KOMORA 45 |xmmm DLAZBA (ERMACKT ML V20 SOK PODHLED PLASOVE. PRICKY
150 |CHODBA 10,00 |KERAMICKA DLAZBA STUKOVA OMITKA NA VPC JADRO  [SDK PODHLED KERAMICK SOKLK
151 |VSTUPN| PREDPROSTOR 545 [ZAMKOVA DIAZBA WESS VPC OMITKA DREVENNE_PODBITI
[ 152 [vsruen picoergsion | 240 [ohuout s (AT e QM o gy
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3.3 Technicka specifikace

Zarizeni ¢. 1

Jed- mnoz-

Ozn. Popis notka stvi
1.1 |vzTjednotka ks 1

PFivod: uzaviraci klapka, tlumici vlozka, filtr M5, deskovy reku-

perator, ohtivac, chladi¢, ventilator, tlumici viozka

Odvod: uzaviraci klapka, tlumici vloZka, ventilator, deskovy re-

kuperator, filtr G4, tlumici vlozka
1.2 Tlumic hluku

Burikovy tlumi¢ 400x250x1000 ($.v.d.) na vytlaku privodniho po- ks 1
1.2.1 |trubi

Burikovy tlumi¢ 400x250x1000 ($.v.d.) na sani privodniho po-
1.2.2 | trubi ks !

Burikovy tlumi¢ 400x250x1000 ($.v.d.) na sani odvodniho po-
1.2.3 | trubi ks !

Burikovy tlumi¢ 400x250x1000 (S.v.d.) na vytlaku odvodniho po- ks 1
1.2.4 |trubi
13 Elektricky parni vyvijec (zvlhcovac)

Parni zvlhéovac o vykonu My= 5 kg/h, velikost potrubni ¢asti ks 1
13.1 400x225x1000 (s.v.d.)
1.4 Pozarni klapka
1.4.1 ProtipoZarni klapka 400x225 ks 2
1.5 Distribucni prvky pro privod vzduchu
1.5.1 VVM 400 C/V/P/16/R TPM ks 8
1.6 Distribucni prvky pro odvod vzduchu
1.6.1 |ALKM 400V/O/R ks 1
1.6.2 |VVM 400 C/V/P/16/R ks 3
1.6.3 |TVOM 200 ks 1
1.6.4 |TVOM 125 ks 1
1.6.5 VVM 300 C/V/P/16/R ks 1
1.7 Koncové elementy v exteriéru

e e R o ks 1

1.7.1 Protidestova stfiSka, material pozink, ochranna sitka, 3280 mm
1.8 Regulacni prvky
1.8.1 Regulaéni klapka 315x225 ks 2
1.8.2 Regulacni klapka 250x225 ks 2
1.8.3 Regulacéni klapka 160x125 ks 1
1.9 Ohebné flexi potrubi
1.9.1 Sonoflex 200 mm bm
1.9.2 Sonoflex 125 mm bm
1.9.3 Sonoflex 160 mm bm
1.10 Ctyrhranné potrubi pozinkované
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1.10.1 | ¢tyrhranné potrubi do obvodu 810 mm / 5% tvarovek bm 12
1.10.2 | ¢tythranné potrubi do obvodu 1080 mm / 20% tvarovek bm 43,6
1.10.3 | ¢tyrhranné potrubi do obvodu 1250 mm / 30% tvarovek bm 15
1.10.4 | ¢tyrhranné potrubi do obvodu 950 mm / 5% tvarovek bm 10
1.10.5 |c¢tyrhranné potrubi do obvodu 850 mm / 5% tvarovek bm 2,3
1.10.6 | c¢tyrhranné potrubi do obvodu 1010 mm / 5% tvarovek bm 13
1.10.7 | c¢tyrhranné potrubi do obvodu 1130 mm / 10% tvarovek bm 15
1.10.8 | c¢tyrhranné potrubi do obvodu 570 mm / 5% tvarovek bm 3,6
Zafizeni €. 2
Jed- mnoz-

Ozn. Popis notka stvi
21 |VzTjednotka ks 1

PFivod: uzaviraci klapka, tlumici vlozka, filtr M5, deskovy reku-

perator, ohfivac, chladi¢, ventilator, tlumici viozka

Odvod: uzaviraci klapka, tlumici vloZka, ventilator, deskovy re-

kuperator, filtr G4, tlumici vlozka
2.2 Tlumi€ hluku

Bunikovy tlumi¢ 500x250x1000 (S.v.d.) na vytlaku pfivodniho po- ks 1
2.2.1  |trubi

Bunikovy tlumi¢ 500x250x1000 (S.v.d.) na sani pfivodniho po-
222 |trubi ks !

Burikovy tlumi¢ 500x250x1000 (S.v.d.) na sani odvodniho po-
223 |trubi ks !

Burikovy tlumi¢ 500x250x1000 (S.v.d.) na vytlaku odvodniho po- ks 1
2.2.4  |trubi
23 Elektricky parni vyvijec (zvlhcovac)

Parni zvlh¢ovac o vykonu My= 5 kg/h, velikost potrubni ¢asti ks 1
2.3.1 | 450x250x1000 (3.v.d.)
2.4 Pozarni klapka
2.4.1 Protipozarni klapka 450x250 ks 2
2.5 Distribucni prvky pro privod vzduchu
2.5.1 VVM 400 C/V/P/16/R TPM ks 14
2.6 Distribucni prvky pro odvod vzduchu
2.6.1 |ALKM 400 V/O/R ks 2
2.6.2 |VVM 400 C/V/P/16/R ks 4
2.6.3 |TVOM 200 ks 2
2.64 TVOM 125 ks 2
2.6.5 |VVM 300 C/V/P/16/R ks 2
2.7 Koncové elementy v exteriéru
271 Protidestova stfiska, material pozink, ochranna sitka, 315 mm ks 1
2.8 Regulacni prvky
2.8.1 Regulacéni klapka 315x225 ks 4
2.8.2 Regulaéni klapka 250x225 ks 2
2.8.3 Regulaéni klapka 160x125 ks 2
2.9 Ohebné flexi potrubi
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2.9.1 Sonoflex 8200 mm bm
2.9.2 | Sonoflex 125 mm bm
2.9.3 | Sonoflex 160 mm bm
2.10 Ctyrhranné potrubi pozinkované
2.10.1 | ¢tyrhranné potrubi do obvodu 810 mm / 5% tvarovek bm 11,2
2.10.2 | ¢tyrhranné potrubi do obvodu 1080 mm / 20% tvarovek bm 48,9
2.10.3 | ¢tyrhranné potrubi do obvodu 1250 mm / 30% tvarovek bm 11
2.10.4 | ¢tyrhranné potrubi do obvodu 950 mm / 5% tvarovek bm 10
2.10.5 | ¢tyrhranné potrubi do obvodu 850 mm / 5% tvarovek bm 4,6
2.10.6 | ¢tyrhranné potrubi do obvodu 1400 mm / 5% tvarovek bm 9
2.10.7 | ¢tyrhranné potrubi do obvodu 1010 mm / 10% tvarovek bm 4,6
2.10.8 | ¢tyrhranné potrubi do obvodu 1130 mm / 5% tvarovek bm 12
2.10.9 | ¢tyrhranné potrubi do obvodu 1060 mm / 5% tvarovek bm 1,5
2.10.10 | ¢tyrhranné potrubi do obvodu 570 mm / 5% tvarovek bm 6,7

Zarizeni €. 3

Jed- mnoz-

Ozn. Popis notka stvi
3.1 Ventilator na fasadu
3.1.1 | VIT 100, venkovni odtahovy ventilator ks 2
3.2 Ohebné flexi potrubi
3.2.1 |Sonoflex 8125 mm bm
3.3 Distribucni prvky pro odvod vzduchu
3.1 TVOM 125 mm ks 6
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3.4 Funk¢ni schéma zapojeni zarizeni €. 1
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Obrazek 37 - funkcni schéma z.¢. 1
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3.5 Funkc¢ni schéma zapojeni zarizeni €. 2
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4 ZAVER

Cilem bakaldrské prace bylo navrhnout vzduchotechnickd zafizeni pro matefskou skolu. V teo-
retické casti jsou popsany jednotlivé typy ventilatord, principy jejich fungovani a pozadavky na
ekonomicky provoz.

Ve vypoctové ¢asti byly navrzeny dvé vzduchotechnickd zatizeni spliujici provozni,
funkéni a hygienické pozadavky. Zafizeni jsou navrZzena tak, aby po celou dobu provozu vytvérela
zdravé a Cisté prostredi v prostorech materské skoly. Vzhledem k ekonomice provozu vzducho-
technickych jednotek byly navrzeny provozni stavy, které se méni v pribéhu dne dle ¢innosti a
aktivit osob a déti.

V projektové ¢asti jsou technickou zpravou popsdny parametry a funkénost zafizeni.
Soucasti jsou vykresy potrubnich rozvodd, dimenzacniho schéma a provoznich stavu.
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6 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI
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PRILOHY

A. Vypocet tepelnych ztrat - obalkova metoda

Mistnost 107 (Jidelna + herna)

Okrajové podminky

0= -17,8 °C ...vnéjsi teplota v zimnim obdobi

0= 22 °C ...pfevazujici vnitfni teplota v zimnim obdobi
As = 16,67 m2 Plocha vnéjsi stény

Ao= 31,57 m?2 Plocha okennich otvord

A = 84,00 m2 Stfecha

A,= 84,00 m2 Podlaha

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/m?K]

Us= 0,22 [W/m2K]
U= 0,9 [W/m?K]
U= 01 [W/m2K]
Up= 0,28 [W/m?K]

Mérna ztrata prostupem tepla Hr

Hi=AxUxb [W/K]

Hrissténa = 3,67 [W/K] Dstena = 1,00
Hri-okno = 28,4 [W/K] bokno = 1,00
Hristrecha = 8,4 [W/K] bstrecha = 1,00
HTi—podIaha = 15,5 [W/K] bpodlaha = 0,66
Hr= Hrs+ Hio + Hrp + Hr= 56,00 [W/K]

Celkova ztrata prostupem Qi [W]

Qri = Hr x (tim - te) = 22289 [W]

Mistnost 114 a 115 (vydejna jidel)




Okrajové podminky

Bc= -17,8 °C ...vnéjsi teplota v zimnim obdobi

0= 22 °C ...pfevazujici vnitini teplota v zimnim obdobi
As= 502 m? Plocha vnéjsi stény

Ao= 3,95 m?2 Plocha okennich otvord

A = 26,53 m2 Sttecha

A, = 26,53 m2 Podlaha

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/m?K]

U= 0,22 [W/m?2K]
U= 0,9 [W/m?K]
U= 01 [W/mK]
Up= 0,28 [W/mK]

Mérnd ztrata prostupem tepla Hr

Hi=AxUxb [W/K]
Hri-stena = 1,1 [W/K] bsiena =
Hri-okno = 3,55 [W/K] bokno =
Hri-strecha = 2,65 [W/K] bstrecha =
HTi—podIaha = 4,9 [W/K] bpodlaha =
Hr= Hrs+ Hio + Hrp + Hr= 1221 [W/K]
Celkova ztrata prostupem Qi [W]

Qri=Hrx (tim - te) = 486,10 [W]
Mistnost 106 (loZnice)
Okrajové podminky
Be= -17,8 °C ...vnéjsi teplota v zimnim obdobi
0= 22 °C ...pfevazujici vnitini teplota v zimnim obdobi
As= 5124 m2 Plocha vnéjsi stény

1,00
1,00
1,00
0,66
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A= 9,41 m?
A= 4930 m?
A,= 4930 m?

Plocha okennich otvor(
Strecha

Podlaha

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/mK]

Us= 0,22 [W/m?K]
U= 09 [W/m?K]
U= 01 [W/m?K]
U= 0,28 [W/m2K]

Mérnd ztrata prostupem tepla Hr

Hi=AxUxb

Hristena = 11,3
Hri-okno = 8,47
Hri-strecha = 4,93
HTi—podIaha = 9,11

Hr=Hrs+ Heo + HTp + Hr=

[W/K]

[W/K] bsiena =
[W/K] bokno =
[W/K] bstFecha =
[W/K] bpodlaha =

33,78 [W/K]

Celkova ztrata prostupem Qi [W]

Qri = Hr x (tim - te) =

Mistnost 104 (umyvarna)

Okrajové podminky

Be= -17,8 °C
0= 24 °C
As= 4,55 m?
A= 7,40 m?
A,= 7,40 m?

1344,45 [W]

...vngjsi teplota v zimnim obdobi

...pfevazujici vnitfni teplota v zimnim obdobi

Plocha vnéjsi stény
Stfecha

Podlaha

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/m?K]

U= 0,22 [W/mK]

1,00
1,00
1,00
0,66
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U= 01 [W/mZK]
Up= 0,28 [W/mZK]

Mérna ztrata prostupem tepla Hr

Hi=AxUxb [W/K]
Hri-stena = 1 [W/K]
Hristrecha = 0,74 [W/K]
HTi-podIaha = 1,37 [W/K]
Hr=Hrs+ Hrp + Hr= 3,11

Celkova ztrata prostupem Qi [W]

Qri=Hr x (tim-te) =

Mistnost 105 (WC)

Okrajové podminky

Be= -17,8 °C ...vnéjsi teplota v zimnim obdobi

0= 24 °C ...prevazujici vnitini teplota v zimnim obdobi
As= 30,35 m2 Plocha vnéjsi stény

A= 10,50 m2 Stfecha

A,= 10,50 m2 Podlaha

bsténa =
bstl"echa =

bpodlaha =

[W/K]

129,94 [W]

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/mK]

U= 0,22 [W/m?2K]
U= 01 [W/m?2K]
Up= 0,28 [W/m?2K]

Mérna ztrata prostupem tepla Hr

Hi=AxUxb [W/K]
Hristena = 6,68 [W/K]
Hristrecha = 1,05 [W/K]

bstena =

bstrecha =

1,00
1,00
0,66

1,00
1,00
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HTi—podIaha = 1,94 [W/K] bpodlaha =

Hr=Hts+ HTp + Hp= 9[67 [W/K]

Celkova ztrata prostupem Qn [W]

Qri=Hr x (tim - te) = 404,10 [W]

Mistnost 108 (WC)

Okrajové podminky

Be= -17,8 °C ...vngjsi teplota v zimnim obdobi

0= 24 °C ...pfevazujici vnitfni teplota v zimnim obdobi
A = 3,10 m2 Stfecha

A,= 3,10 m?2 Podlaha

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/m?K]

U= 01 [W/mZK]
Up= 0,28 [W/m2K]

Mérn3 ztrata prostupem tepla Hr

Hi=AxUxb [W/K]

Hristrecha = 0,31 [W/K] bstFecha =

HTi—podIaha = 0,57 [W/K] bpodlaha =
Hr=Hn + HTp = 0[88 [W/K]

Celkova ztrata prostupem Qi [W]

Qri = Hr x (tim - te) = 36,90 [W]

Mistnost 101 (zadveri)

Okrajové podminky

0,66

1,00
0,66
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Be= -17,8
8= 22
As= 1,56
Ao= 8,47
A= 3,80
A,= 3,80

°C ...vnéjsi teplota v zimnim obdobi

°C ...pfevazujici vnitini teplota v zimnim obdobi

N

Plocha vnéjsi stény

[N]

Plocha okennich otvort
2 Strecha

Podlaha

3 3 3 3

[N]

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/m?K]

Us= 0,22
U= 09
U= 01
U= 0,28

[W/m?K]
[W/m?K]
[W/m?K]
[W/m?K]

Mérna ztrata prostupem tepla Hr

Hi=AxUxb [W/K]

Hristena = 0;34 [W/K] bsténa =

Hricokno = 7;62 [W/K] bokno =

Hristrecha = 0;38 [W/K] bstFecha =

HTi—podIaha = 0,7 [W/K] bpodlaha =
Hr=Hrs+ Hio + Hr + HTp = 9[05 [W/K]

Celkova ztrata prostupem Qi [W]

Qri = Hr x (tim - te) = 360,14 [W]

Mistnost 102 (chodba)

Okrajové podminky

ee: '17,8 °C
6= 22 °C

As= 26,01 m?
Ao= 3393 m?

...vnéjsi teplota v zimnim obdobi

...prevazujici vnitini teplota v zimnim obdobi

Plocha vnéjsi stény

Plocha okennich otvor(

1,00
1,00
1,00
0,66
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A.= 80,45 m? Stfecha
A,= 80,45 m? Podlaha

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/mK]

Us= 0,22 [W/m?2K]

Uo= 0,9 [W/m?2K]
U= 0,1 [W/mZK]
Up= 0,28 [W/mK]

Mérnd ztrata prostupem tepla Hr

Hi=AxUxb [W/K]
Hri-stena = 5,72 [W/K] bsténa = 1,00
Hri-okno = 30,5 [W/K] bokno = 1,00
Hri-strecha = 8,05 [W/K] bstFecha = 1,00
Bpodiaha
Hti-podiaha = 14,9 [W/K] = 0,66
HT= HT5+ Hto+ HTr+ HTp = 59!17 [W/K]
Celkova ztrata prostupem Qi [W]
Qri = Hr X (tim - te) = 2355,02 [W]
Mistnost 124 (loZnice)
Okrajové podminky
Be= -17,8 °C ...vngjsi teplota v zimnim obdobi
0= 22 °C ...prevazujici vnitfni teplota v zimnim obdobi
As= 40,24 m? Plocha vnéjsi stény
A= 9,41 m2 Plocha okennich otvord
A= 4930 m? Strecha
Ap= 4930 m? Podlaha

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/mK]
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Us= 0,22
U= 0,9
U= 0,
U= 0,28

[W/m?3K]
[W/m?3K]
[W/m?K]
[W/m?3K]

Mérna ztrata prostupem tepla Hr

Hi=AxUxb

Hristena =
Hricokno =

Hristrecha =

HTi-podIaha =

8,85
8,47
4,93

9,11

Hr= Hrs+ Hio + Hre+ Hrp

[W/K]

[W/K] bsténa = 1,00

[W/K] bokno = 1,00

[W/K] bstFecha = 1,00
bpodlaha

[W/K] = 0,66

31,36 [W/K]

Celkova ztrata prostupem Qi [W]

Qi = Hr x (tim - te) =

1248,12 [W]

Mistnost 127 a 128 (vydejna jidel)

Okrajové podminky

Be= -17,8
8= 22
As= 11,02
A= 1,34
A= 14,84
A= 14,84

°C
°C

m2
m2
m2
m2

...vnéjsi teplota v zimnim obdobi

...prevazujici vnitini teplota v zimnim obdobi

Plocha vnéjsi stény
Plocha okennich otvor(
Strecha

Podlaha

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/mK]

Us= 0,22
U= 0,9
U= 0,1
U= 0,28

[W/m?3K]
[W/m?3K]
[W/m?K]
[W/m?3K]
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Mérnd ztrata prostupem tepla Hr

Hi=AxUxb [W/K]
Hri-stena = 2,42 [W/K] bstena = 1,00
Hri-okno = 1,2 [W/K] Bokno = 1,00
Hri-strecha = 1,48 [W/K] bstrecha = 1,00
bpodlaha
Hti-podiaha = 2,74 [W/K] = 0,66
Hr= Hrs+ Heo + Hr + HTp
= 7,85 [W/K]
Celkova ztrata prostupem Qi [W]
Qi = Hr X (tim - te) = 312,63 [W]
Mistnost 138 (Satna)
Okrajové podminky
B= -17,8 °C ...vnéjsi teplota v zimnim obdobi
0= 22 °C ...pfevazujici vnitfni teplota v zimnim obdobi
As= 2135 m? Plocha vnéjsi stény
Ao= 2,03 m2 Plocha okennich otvor
A= 7,55 m2 Stfecha
A,= 7,55 m2 Podlaha

Souéinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/m?K]

Us= 0,22 [W/m%]
U= 0,9 [W/m?K]
U= 0,1 [W/m?K]
U= 0,28  [W/m]

Mérnd ztrata prostupem tepla Hr
Hi=AxUxb [W/K]

Hri-stena = 4,7 [W/K] bstena = 1,00




HTi—okno = 1;83 [W/K] bokno = 1,00

Hri-strecha = 0,76 [W/K] bstiecha = 1,00
bpodlaha
Hti-podiaha = 1,4  [W/K] = 0,66

HT= HTs+ Hto + HTr+ HTp
= 8,67 [W/K]

Celkova ztrata prostupem Qi [W]

Qri = Hr X (tim - te) = 345,25 [W]

Mistnost 139 (WC)

Okrajové podminky

Be= -17,8 °C ...vnéjsi teplota v zimnim obdobi

0= 24 °C ...pfevazujici vnitfni teplota v zimnim obdobi
As= 5,92 m2 Plocha vnéjsi stény

A = 2,90 m? Stfecha

Ao= 2,90 m2 Podlaha

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/mZK]

U= 0,22 [W/mK]
U= 0,1 [W/mK]
Up= 0,28 [W/m?K]

Mérna ztrata prostupem tepla Hr

Hi=AxUxb [W/K]

Hri-stena = 1,3 [W/K] bstena =

Hristrecha = 0;29 [W/K] bstrecha =

HTi—podIaha = 0;54 [W/K] bpodlaha =
HT= HT5+ HT,- + HTp = 2[13 [W/K]

1,00
1,00
0,66
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Celkova ztrata prostupem Qni [W]

Qi = Hr X (tim - te) = 88,96 [W]

Mistnost 141 (sklad)

Okrajové podminky

Be= -17,8 °C ...vngjsi teplota v zimnim obdobi

0= 22 °C ...pfevazujici vnitfni teplota v zimnim obdobi
As= 559 m2 Plocha vnéjsi stény

A = 5,31 m2 Stfecha

A,= 531 m2 Podlaha

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/m?K]

Us= 0,22 [W/m?2K]
U= 0,1 [W/mZK]
Up= 0,28 [W/mZK]

Mérn3 ztrata prostupem tepla Hr

Hi=Ax Uxb [W/K]
Hristena = 1,23 [W/K]
Hristrecha = 0,53 [W/K]
HTi—podIaha = 0,98 [W/K]
Hr= Hrs+ Hy Hrp = 2,74 [W/K]

Celkova ztrata prostupem Qi [W]

Qri = Hr X (tim - te) = 109,11 [W]

Mistnost 142 (feditelna)

Okrajové podminky
ee: '17,8 °C

bsténa = 1;00
bstrecha = 1,00
bpodlaha = 0;66

...vnéjsi teplota v zimnim obdobi
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0= 22 °C

As= 9,63 m?
Ao= 3,23 m?
A= 11,80 m?
A,= 11,80 m?

...pfevazujici vnitfni teplota v zimnim obdobi

Plocha vnéjsi stény
Plocha okennich otvord
Strecha

Podlaha

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/m?K]

U= 0,22 [W/m?K]
U= 0,9 [W/mK]
U= 01 [W/m3K]
Up= 0,28 [W/mZK]

Mérna ztrata prostupem tepla Hr

Hi=AxUxb

Hristena = 2; 12
Hricokno = 2,9
Hrisstrecha = 1; 18
HTi—podIaha = 2; 18

Hr=Hrs+ Heo+ Hre + HTp =

[W/K]

[(W/K]
[(W/K]

[W/K] bstFecha =
[W/K] bpodlaha =

8,38 [W/K]

Celkova ztrata prostupem Qi [W]

Qi = Hr X (tim - te) =

Mistnost 143 (kotelna)

Okrajové podminky
ee: '17,8 oC
0= 22 °C

As= 3562 m?
A= 11,80 m?
A,= 11,80 m?2

333,65 [W]

...vnéjsi teplota v zimnim obdobi

...pfevazujici vnitfni teplota v zimnim obdobi

Plocha vnéjsi stény
Strecha

Podlaha

1,00
1,00
1,00
0,66
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Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/m?K]

U= 0,22 [W/m?2K]
U= 0,1 [W/m?2K]
Up= 0,28 [W/mK]

Mérnd ztrata prostupem tepla Hr

Hi=AxUxb [W/K]

Hri-stena = 7,84  [W/K] Dstena = 1,00

Hristrecha = 1,18  [W/K] Dstiecha = 1,00

Hti-podiaha = 2,18  [W/K] Bpodiaha = 0,66
Hr=Hrs+ Hee + Hyp = 11,20 [W/K]

Celkova ztrata prostupem Qn [W]

Qi = Hr x (tim - te) = 445,60 [W]

Mistnost 144 (sborovna)

Okrajové podminky

Be= -17,8 °C ...vngjsi teplota v zimnim obdobi

0= 22 °C ...pfevazujici vnitfni teplota v zimnim obdobi
As = 19,03 m2 Plocha vnéjsi stény

Ao= 3,23 m?2 Plocha okennich otvord

A= 20,52 m2 Strecha

A,= 20,52 m?2 Podlaha

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/mK]

U= 0,22 [W/m?K]
U= 0,9 [W/m?K]
U= 01 [W/m?2K]
U= 0,28 [W/m?K]

Mérna ztrata prostupem tepla Hr
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Hi=AxUxb [W/K]

Hristena = 4; 19 [W/K] bsténa =
Hricokno = 2,9 [W/K] bokno =
Hristrecha = 2;05 [W/K] bstFecha =
HTi-podIaha = 3;79 [W/K] bpodlaha =
Hr= Hrs+ Hio+ Hr + Hrp= 12,93 [W/K]
Celkova ztrata prostupem Qi [W]
Qri = Hr X (tim - te) = 514,78 [W]
Mistnost 147, 148, 149 (WC, uklidova mistnost)
Okrajové podminky
Be= -17,8 °C ...vnéjsi teplota v zimnim obdobi
0= 24 °C ...pfevazujici vnitfni teplota v zimnim obdobi
As = 22,69 m? Plocha vnéjsi stény
Ao= 2,03 m2 Plocha okennich otvor
A= 9,05 m2 Strecha
A, = 9,05 m2 Podlaha
Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/mK]
Us= 0,22 [W/m?K]
Uo= 0,9 [W/m?2K]
U= 0,1 [W/mZK]
U= 0,28 [W/m?K]
Mérna ztrata prostupem tepla Hr
Hi=AxUxb [W/K]
Hristena = 4,99 [W/K] bsténa =
Hricokno = 1,83 [W/K] bokno =
Hristrecha = 0,91 [W/K] bstrecha =
HTi—podlaha = 1,67 [W/K] bpodlaha =

1,00
1,00
1,00
0,66

1,00
1,00
1,00
0,66
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Hr=Hrs+ Hio+ Hre + HTp =

3,39 [W/K]

Celkova ztrata prostupem Qn [W]

Qri = Hr X (tim - te) =

Mistnost 150 (chodba)

Okrajové podminky

Be= 17,8 °C
0= 22 °C
As= 4,89 m?
A.= 2,00 m?
A= 10,00 m?
A,= 10,00 m?

392,71 [W]

...vngjsi teplota v zimnim obdobi

...pfevazujici vnitfni teplota v zimnim obdobi

Plocha vnéjsi stény
Plocha okennich otvor(
Strecha

Podlaha

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/mZK]

U= 0,22 [W/m2K]
U= 09 [W/m?K]
U= 01 [W/m?K]
U= 0,28 [W/m?K]

Mérna ztrata prostupem tepla Hr

Hi=AxUxb

Hri-stena = 1,08
Hricokno = 1,8
Hristrecha = 1
HTi—podlaha = 1,85

Hr=Hrs+ Hio+ Hre + Hyp =

[W/K]

[W/K] Bstena =
[W/K] bokno =
[W/K] bstrecha =
[W/K] bpodlaha =
5,72 [W/K]

Celkova ztrata prostupem Qi [W]

QTi = Hy x (tim - te) =

227,60 [W]

1,00
1,00
1,00
0,66
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Mistnost 123 (WC)

Okrajové podminky

Be= -17,8 °C
0= 24 °C
A= 11,28 m?

A= 11,28 m?

...vnéjsi teplota v zimnim obdobi

...prevazujici vnitini teplota v zimnim obdobi

Stfecha

Podlaha

Soudinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci — U [W/mK]

U= 01 [W/mK]
Up= 0,28 [W/mK]

Mérna ztrata prostupem tepla Hr

Hi=AxUxb

Hristrecha =

HTi-podIaha =

Hr=H + HTp =

[W/K]

[W/K]
[W/K]

3,21

Celkova ztrata prostupem Qi [W]

Qri = Hr X (tim - te)

bstFecha =

bpodlaha =

[(W/K]

134,28 [W]

1,00
0,66
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B. Tepelna zatéz od spotrebici

PRIKON PRODUKCE CITELNEHO TEPLA

TYP SPOTREBICE P Q. Q.

[kw] [W/kw] [w]
KONVEKTOMAT 17,6 70 1232
2x VYDEINI VODNI LAZEN 3,2 125 400
CHLADICI SKRIN 0,2 700 140
MIKROVLNNA TROUBA 2,59 50 130
KAVOVAR 3,8 300 1140
MYCKA 5 175 875
PLYN. SPORAK 9,3 250 2325
EL. VARIC 11 200 2200
1870 8442
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C. Vystup z programu AeroCAD

C.1 Zarizenic.1

ID EUROVENT

X . W— SJCERTIFIED
PI:OJekt ) o [03] V'ZTJednotky_materska Skola BEREORMANGE
Cislo / Nazev zafizeni 01/z.¢1

Urceni jednotky Standardni prostfedi

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZEN{

Zakladni parametry zafizeni
Druh, rozmér Cake VZ-3
Ridici jednotka VCS (Climatix) Ano Model box CAKE
Webové ovladani + mobilni aplikace pro OS Android > N
Hmotnost (+-10%) 423 kg @CEEURF!ﬁ\gIE 'El B
Umisténi VZT jednotky Vnitini PERFORMANCE
Materialové provedeni
Vnéjsi plast Pozinkovany plech o3 e
Vnitini plast Pozinkovany plech __ 9
=
Privod Odvod
Priitok vzduchu 1375 ms/h 1375 m3/h Dy
Externi tlakova rezerva 300 Pa 190 Pa e
Rychlost v priifezu 1.78 m/s 1.78 m/s Mol UL |
Vykon motoru nominalni 0.50 kW 0.50 kW
Typ motoru ventilatoru EC motor EC motor

1. stupen filtrace M5 /1SO Coarse 80 % G4 /1S0 Coarse 60 %

2. stupen filtrace

917 W.m3.s 867 W.m3.s

SFPv
Parametry plasté dle EN1886
Nominalni pfikon R} VCS 1.00 kW* Mechanicka stabilita D1(M)
Napajeci napéti R VCS 3x400V+N+PE 50Hz Netésnost skiiné L1(M)
Nominalni proud RJ VCS Imax. 4 A* Termicka izolace T2(M)
Faktor tepelnych mostt TB2(M)
SFPwanu 1784 W.m=s Netésnost mezi filtrem a ramem <0,5% (F9)

* Nominalni prikon a proud je uveden bez zahrnuti vyvijece pary, pfipadné bez externi kondenzaéni jednotky/tepelného ¢erpadla apod. Pokud déle ve
specifikaci R) neni uvedeno jinak, tato zafizeni musi byt jisténa a napajena mimo R) VCS. Ridici signély pro jejich ovladani (v pFipadé, Ze tyto zafizeni jsou
prislugenstvim VZT jednotky) mohou byt fedeny z RJ VCS, viz déle konfigurace Fidiciho systému, kde je typ fidicich signalG specifikovan.

NejduleZit&jsi parametry vybranych komponenti

Zpétny zisk tepla
Ohrev
Chlazeni

Na strané vzduchu
-17.8-16.8°C
16.8-22.0 °C
323-24.0°C

85 %, 16.0 kW

Na strané média

70/50 °C, Voda, 0.6 kPa, 0.10 m3/h, 1/2"
7.0/13 °C, Voda, 2.9 kPa, 0.60 m3/h, 3/4"

Detailni specifikace a vysledné parametry jsou soucdsti detailni specifikace vzduchotechnického zarizeni

Hlukové parametry zafizeni

LwAokt [dB(A)] ZLWA [dB(A)]

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

Pfivod - sani 48 46 60 62 62 59 57 52 68

Privod - vytlak 48 49 64 67 70 70 63 59 75

Privod - okoli 40 40 43 40 40 40 40 40 49

Odvod - sani 43 49 59 63 62 62 59 51 69

Odvod - vytlak 44 52 63 66 69 69 62 55 74

Odvod - okoli 40 40 43 40 40 40 40 40 49
Axonometricky pohled na zafizeni
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ID

EUROVENT

i i 7 SJJCERTIFIED
Pfojekt ) o [03] VZT jednotky_matefska Skola PERFORMANGE
Cislo / Nézev zaFizeni 01/2¢1
Urceni jednotky Standardni prostredi s BuroventCarufcation com

GRAFICKE POHLEDY

Bokorys servisni strany
Cislovani vétvi: 1 - venkovni vzduch, 2 - pivodni vzduch, 3 - odtahovy vzduch, 4 - odpadni vzduch, 5 - cirkulaéni vzduch
} 290(540) | 1 290(540) |
[250(500), [250(500)
} 290(540) { } 290(540) { 1 I 1
[250(500) 1250(500),
[ I I | [
@
LOK'L0 3
- (IR el B
wn
@
e e
~
2
g
1770
#1=1770
(389 kg)
| 1770 |
[ |
Puadorys jednotky
| 1770 |
{ l
: u
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ID EUROVENT

; i Fska & CERTIFIED
Ffrolekt ) o [03] V?T]ednotky_materska skola PERFORMANGCE
Cislo / Nazev zafizeni 01/z.81 B

Urenf jednotky Standardni prostiedf

DETAILNi PARAMETRY ZARIZENI

01.102 Tlumici vioZka Piivod DVC 500-250
Kod CTLOU-A0-00

Nominalni pritok vzduchu 1375m3/h

01.101 Klapka PFivod LKC 500-250
Kod CNKOU-02-00

Nominalni pratok vzduchu 1375m3/h

Tlakova ztrata 9Pa

Plocha klapek 0.13m2

Potet servopohent 1ks

PfisluSenstvi vestavéné
= Servopohon LF 230, Kod: XPSESF23-, Potet: 1

01.01 Deskovy rekuperator Piivod/Odvod REK+39
Kod Zima Léto
Nominalni pritok vzduchu 1375/1375m3/h Teplota /Vihkost - Pfivod
Tlakova ztrata 196/272Pa Vstup -178°C / 95% 323°C /7 38%
Tlakové ztrata pfi standardni hustoté ~ 232/254Pa Vystup 16.8°C/ 7% 323°C/ 38%
Rychlost v prifezu 26/24mls Teplota/ Vlhkost - Odvod
Typ - Vstup 23.0°C/ 35% 24.0°C / 60 %
MnoZstvi kondenzatu 5.4 kg/h Vystup -3.0°C/ 9% % 24.0°C / 60 %
Uginnost 85 %
Sucha teplotni Gcinnost 79 %
Wkon 16.0 kw

Prisludenstvi vestavéné
* Vana pro odvod kondenzatu - odvad EHA-BATH, Kéd: , Pocet: 1
= Servopohon klapky obtoku NM 24A-SR/D, K6d: XPSESN24S, Pocet: 1
* Snimac namrzani TGL 100, Kéd: 31E55010123, Potet: 1

PFisluSenstvi nenamontované
* Souprava pro odvod kondenzatuXPOO/D, Kéd: XPOOOD-, Pocet: 1

01.01 Filtr na pfivodu Privod F-ODA-BAG-M5-685x315x380
Kéd

Material vnitfniho plasté Pozinkovany plech

Nominalni pritok vzduchu 1375m¥/h

Tlakova ztrata 106 Pa

Trida filtrace dle EN 779 M5

Trida filtrace dle 1SO 16890-1 1SO Coarse 80 %

Typ filtru Kapsovy

Pocatedni/ Koncova tlakova ztrata 13/200Pa

Koncova tlakova ztrata podle Eurovent 38Pa

Prisludenstvi vestavéné
* Snimac tlakové diference filtru P33 N (30 - 500 Pa), Kéd: XPP33N, Pocet: 1

Q_MAK Vytvoreno 10.04.2022,13:29 v programu AeroCAD verze 6.9 . 27 (04.05.2022 ), vytisknuto 04.05.2022,11:52 Strana:4/9
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ID

Projekt

Cislo / Nézev zafizeni
Urceni jednotky

01.01 Filtr na odvodu

Koéd

Material vnitiniho plasté
Nominalni pritok vzduchu
Tlakova ztrata

Ttida filtrace dle EN 779
Trida filtrace dle 1SO 16890-1
Typ filtru

Pocétecni/Koncova tlakova ztrata
Koncova tlakova ztrata podle Eurovent

PisluSenstvi vestavéné

[03] VZT jednotky_mateiska Skola
01/2.¢.1
Standardni prostredi

Odvod

Pozinkovany plech
1375m3/h

103Pa

G4

ISO Coarse 60 %
Kapsovy

5/200Pa

16Pa

* Snimac tlakové diference filtru P33 N (30 - 500 Pa), Kéd: XPP33N, Pocet: 1

01.01 Vodni ohfivaé

Kod
Nominalni pratok vzduchu
Tlakové ztrata
Rychlost v prifezu
Teplonosné medium
Pocet fad
Pocet okruhti
Rozte¢ lamel
Material
Materidl trubek
Material lamel
Pfipojeni
Primér pfipojeni
Vnitfni objem
Typ

PFisluSenstvi vestavéné

PFivod HCW-2-616x300/1R
1375m3/h Teplota/Vlhkost
12Pa Vstup

21 m/s Vystup

Voda

1 Teplotni spad

1

2.1mm Vykon

Cu Teplonosné medium

Al Pritok
Tlakové ztrata
172"
0.681
6.30.CU.10.AL.12.01.0616.21.W.X.X.002.012.R 1/2" L

* Protimrazové cidlo NS 150A, Kéd: 31E55010118, Pocet: 1

&
ovane

"
Pr Vi

* Smésovaci uzel SUMX 1/EU (1), Kéd: VSU0410B-, Pocet: 1

01.01 Vodni chladi¢

Kod
Nominalni prtok vzduchu
Tlakova ztrata
Sucha tlakova ztrata
Rychlost v prirezu
Teplonosné medium
Pocet fad
Pocet okruht
Rozte¢ lamel
Material
Material trubek
Material lamel
Pripojeni
Pramér pipojeni
Vnitini objem
Typ

PFivod CCW-5-590x525/2R

1375m3/h Teplota/Vlhkost

10Pa Vstup

9Pa Vystup

1.2m/s

Voda Teplotni spad

2

1 Vykon

2.5mm MnozZstvi kondenzatu
Teplonosné medium

Cu Pratok teplonos. média

Al Tlakova ztrata

3/4"

2311

6.30.CU.10.AL.21.02.0590.25.W.X.X.006.042.R 3/4" L

Poznamka: Ventilator je navrzen na zakladé mokré tlakové ztraty vyméniku.

Pr Vi

R=MAK

&
ovane

Vytvoreno 10.04.2022,13:29 v programu AeroCAD verze 6. 9. 27 ( 04.05.2022 ), vytisknuto 04.05.2022,11:52

F-ETA-BAG-G4-685x315x380

EUROVENT
- GERTLEIER
PERFORMANCE

Zima Léto
16.8°C/ 7% 323°C/ 38%
22.0°C/ 5% 323°C/ 38%

70/50°C
2.4 kW
0.10 m3/h
0.6 kPa

Zima Léto
22.0°C/ 5% 323°C/ 38%
22.0°C/ 5% 24.0°C/ 59%

7.0/13°C
42 kw
0.8 kg/h
0.60 m¥/h
2.9 kPa
Strana:5/9
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ID

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Urceni jednotky

[03] VZT jednotky_mateiska Skola
01/2z¢.1
Standardni prostfedi

* SméSovaci uzel chladite SUMX 1/EU (2), Kéd: VSU0410B-, Pocet: 1

01.01 Ventildtor na pfivodu

Kéd

Nominalni pritok vzduchu

Staticky tlak

Celkovy tlak

Externi tlakova ztrata

Proud v pracovnim bodé

Uginnost - ness

Uginnost - msesys

Elektricky prikon

Specificky vykon ventildtoru SFP.

Rychlost v prifezu

Pracovni frekvence

Typ ventilatoru

Typ

Artiklové ¢islo

Zapojeni ventilatoru

Pfevod

Diference tlaku na dyze

Motor
Trida Gcinnosti motoru
Vykon motoru nom.
Jmenovity proud
Napéjeci napéti motoru
Jisténi

Pfivod

1375ms3/h

633Pa

656 Pa

300Pa

1.75A

61%

59%

0.41 kW
917W.m=.s
1.77m/s

50Hz

S volnym obéZnym kolem
RH25C-61D.BD.CR
114843
Samostatné
PFimy

525Pa

EC-integrovany regulator
0.5kW

2.07A

1NPE 230V, 50 Hz

EC kontrolér

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

EUROVENT
- CERTLEIER
PERFORMANCE

Poznamka: Ventilator je navrzen se zohlednénim systémového efektu (mj. jde o vliv vzdalenosti stén plasté od ventilatoru na prikon a akusticky vykon)

01.01 Ventilator na odvodu

Kéd

Nominalni pritok vzduchu

Staticky tlak

Celkovy tlak

Externi tlakova ztrata

Proud v pracovnim bodé

Uinnost - nrss

Uinnost - nsesys

Elektricky prikon

Specificky vykon ventildtoru SFP.

Rychlost v prifezu

Pracovni frekvence

Typ ventilatoru

Typ

Artiklové ¢islo

Zapojeni ventilatoru

Prevod

Diference tlaku na dyze

Motor
Trida Gcinnosti motoru
Vykon motoru nom.
Jmenovity proud
Napéjeci napéti motoru
Jisténi

Odvod

1375m3/h

573Pa

588 Pa

190Pa

1.67A

57%

56 %

0.39kw

867 W.m3.s
0.89m/s

50Hz

S volnym obé&Znym kolem
RH28C-6IK.BA.CR
114847
Samostatné
PFimy

336Pa

EC-integrovany regulator
0.5kW

2.07A

1NPE 230V, 50 Hz

EC kontrolér

EHA-RH28C-61K.BA.CR (114847)

Poznamka: Ventildtor je navrZzen se zohlednénim systémového efektu (mj. jde o vliv vzdalenosti stén plasté od ventilatoru na pfikon a akusticky vykon)
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ID

Projekt

Cislo / Nézev zafizeni
Urceni jednotky

01.103 Tlumici vioZka

Kéd
Nominalni pritok vzduchu

01.104 Tlumici viozka

Kod
Nominalni pritok vzduchu

01.105Klapka

Kod

Nominalni pritok vzduchu
Tlakova ztrata

Plocha klapek

Pocet servopohonti

PFisluSenstvi vestavéné

[03] VZT jednotky_mateiska Skola
01/2.¢.1
Standardni prostredi

PFivod

CTLOU-A0-00
1375m3/h

Odvod

CTLOU-A0-00
1375ms/h

Odvod

CNKOU-02-00
1375ms/h
9Pa
0.13m:2
Tks

¢ Servopohon LF 230, Kéd: XPSESF23-, Pocet: 1

01.106 Tlumici vioZzka

Kod
Nominalni priitok vzduchu

R=MAK

Odvod

CTLOU-A0-00
1375m3/h

Vytvoreno 10.04.2022,13:29 v programu AeroCAD verze 6. 9. 27 ( 04.05.2022 ), vytisknuto 04.05.2022,11:52
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DVC 500-250

DVC 500-250

LKC 500-250

DVC 500-250

Strana:7/9

113



ID

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Urenf jednotky

Psychrometricky diagram

[03] VZT jednotky_mateiska Skola
01/z¢1
Standardni prostiedf

EUROVENT
- CERTIFIED
PERFORMANCE
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ID EUROVENT
i i Fska & - CERTLEIER
Projekt [03] VZT jednotky_mateiska Skola @ERFOHMANCE
[ it srone |

Cislo / Nézev zafizeni 01/z81
Urceni jednotky Standardni prostredi

Charakteristika ventilatora

PFivodni vétev
Typ Vo[m¥h] T Ap:[Pa] ¥ Ap:[Pa]  n[1/min] uMm PKW]  m [%]
SUP-RH25C-6ID.BD.CR (114843) 1375 633 656 2875 1NPE 230V, 50 Hz 0.41 59
qv [m3/s]
0.0 3080 0.1 03 04 0.6 0.7 08
900 - 1/ min
800 4
700 A 2705
600
— 5004 2305
g
w
8§ 400 -
1900
300 4
1500
200 4
100 1
500
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
qv [m3/h]
Odvodni vétev
Typ Va [m/h] X Ap:[Pa] X Ap:[Pa] n [1/min] uMv PLkW]  n [%]
EHA-RH28C-6IK.BA.CR (114847) 1375 573 588 2349 1NPE 230V, 50 Hz 0.39 56
qv [m3/s]
0.0 01 03 04 06 07 08
800
2530
1/min
700
04 2230
500
5' 1900
& 4004
w
[
a
3001 1550
2001 1500
100
500
0 : - -
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
qv [m3/h]
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C.2 Zarizenic.2

ID

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Urceni jednotky

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZEN{

[03] VZT jednotky_mateiska Skola

02/2¢62
Standardni prostredi

EUROVENT
JJCERTIFIED
PERFORMANCE

[ i xrona |

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér
Ridici jednotka VCS (Climatix)

Hmotnost (+-10%)
Umisténi VZT jednotky
Materialové provedeni
Vnéjsi plast
Vnitini plast

Pritok vzduchu

Externi tlakova rezerva
Rychlost v prafezu
Vykon motoru nominalni
Typ motoru ventilatoru
1. stupen filtrace

2. stuper filtrace

SFPvi

Nominalni pfikon R) VCS
Napajeci napéti R VCS
Nominalni proud RJ VCS Imax.

SFPvau

Cake VZ-4
Ano

Webové ovladani + mobilni aplikace pro OS Android

447 kg
Vnitini

Pozinkovany plech
Pozinkovany plech

PFivod

1950 m3/h

460 Pa

2.06 m/s

0.78 kW

EC motor

M5 /1SO Coarse 80 %

1207 W.m3.s

1.56 kw*
3x400V+N+PE 50Hz
5 A*

2185 W.m3s

Odvod

1950 m¥/h

250 Pa

2.06 m/s

0.78 kW

EC motor

G4 /150 Coarse 60 %

978 W.m3.s

Model box CAKE

7

\

EUROVENT)
W CERTIFIED
PERFORMANCE

e
002

Report to performance data 2016

Parametry plasté dle EN1886

Mechanicka stabilita

Netésnost skiiné
Termicka izolace

D1(M)
L1(M)
T2(M)

Faktor tepelnych mostd

Netésnost mezi filtrem a ramem

TB2(M)
<0,5% (F9)

* Nominalni pfikon a proud je uveden bez zahrnuti vyvijece pary, pfipadné bez externi kondenzaéni jednotky/tepelného ¢erpadla apod. Pokud déle ve
specifikaci R} neni uvedeno jinak, tato zafizeni musi byt jisténa a napajena mimo R) VCS. Ridici signly pro jejich ovladani (v pFipadé, Ze tyto zafizeni jsou
prislugenstvim VZT jednotky) mohou byt fedeny z R} VCS, viz déle konfigurace Fidiciho systému, kde je typ fidicich signalG specifikovan.

NejduleZit&jsi parametry vybranych komponent(

Zpétny zisk tepla
Ohrev
Chlazeni

Na strané vzduchu
-17.8-16.9 °C
16.9 - 22.0°C
323-24.0°C

87 %, 22.7 kW
3.3 kw
6.2 kW

Na strané média

70/50 °C, Voda, 1.0 kPa, 0.14 m3/h, 1/2"
7.0/13 °C, Voda, 4.5 kPa, 0.89 mé/h, 3/4"

Detailni specifikace a vysledné parametry jsou soucdsti detailni specifikace vzduchotechnického zarizeni

Hlukové parametry zafizeni

LwAokt [dB(A)] ZLwA [dB(A)]

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

Privod - sani 43 48 58 68 67 65 63 57 73

Privod - vytlak 47 51 62 73 76 76 71 66 81

Privod - okoli 40 40 4 45 40 40 40 40 50

Odvod - séni 40 49 61 67 66 65 62 55 2

Odvod - vytlak 41 52 63 69 73 72 66 60 77

Odvod - okoli 40 40 43 42 40 40 40 40 50
Axonometricky pohled na zafizeni
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Projekt

Cislo / Nézev zafizeni
Urceni jednotky

EUROVENT
- CERTIEIER
PERFORMANCE

[03] VZT jednotky_matefska Skola
02/2¢2
Standardni prostredi

GRAFICKE POHLEDY

Bokorys servisni strany

Puadorys jednotky

R=MAK

Cislovani vétvi: 1 - venkovni vzduch, 2 - pivodni vzduch, 3 - odtahovy vzduch, 4 - odpadni vzduch, 5 - cirkulaéni vzduch

250(500 250(500
|2s0540), | 200(540), o000y fpeoteony
1250(500) 250(500)
| | | 1
3
2
8
e £
3
I
1905
#1=1905
(@12 kg)
| 1905 |
f 1
[ 1905 |
[ |
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ID EUROVENT

; i Fska & CERTIFIED
Ffrolekt ) o [03] V?T]ednotky_materska skola PERFORMANGCE
Cislo / Nazev zafizeni 02/2.L2 B

Urenf jednotky Standardni prostiedf

DETAILNi PARAMETRY ZARIZENI

02,52 Tlumici vioZka Piivod DVC 500-250
Kod CTLOU-A0-00

Nominalni pritok vzduchu 1950 m#/h

02.51 Klapka PFivod LKC 500-250
Kod CNKOU-02-00

Nominalni pratok vzduchu 1950 m3/h

Tlakova ztrata 19Pa

Plocha klapek 0.13m2

Potet servopohent 1ks

PfisluSenstvi vestavéné
= Servopohon LF 230, Kod: XPSESF23-, Potet: 1

02.01 Deskovy rekuperator Piivod/Odvod REK+53
Kod Zima Léto
Nominalni pritok vzduchu 1950/1950 m3/h Teplota/Vihkost - Pfivod
Tlakova ztrata 209/285Pa Vstup -178°C / 95% 323°C /7 39%
Tlakové ztrata pffi standardni hustoté ~ 245/269 Pa Vystup 169°C/ 7% 323°C/39%
Rychlost v prifezu 26/24mls Teplota/ Vlhkost - Odvod
Typ - Vstup 220°C/ 35% 24.0°C / 60 %
MnoZstvi kondenzatu 7.5kg/h Vystup -43°C/ 95% 24.0°C / 60 %
Uginnost 87 %
Sucha teplotni Gcinnost 82 %
Vykon 22.7 kw

Prisludenstvi vestavéné
* Vana pro odvod kondenzatu - odvad EHA-BATH, Kéd: , Pocet: 1
= Servopohon klapky obtoku NM 24A-SR/D, K6d: XPSESN24S, Pocet: 1
* Snimac namrzani TGL 100, Kéd: 31E55010123, Potet: 1

PFisluSenstvi nenamontované
* Souprava pro odvod kondenzatuXPOO/D, Kéd: XPOOOD-, Pocet: 1

02.01 Filtr na pfivodu Privod F-ODA-BAG-M5-685x385x380
Kéd

Material vnitfniho plasté Pozinkovany plech

Nominalni pritok vzduchu 1950 m#/h

Tlakova ztrata 107 Pa

Trida filtrace dle EN 779 M5

Trida filtrace dle 1SO 16890-1 1SO Coarse 80 %

Typ filtru Kapsovy

Pocatedni/ Koncova tlakova ztrata 15/200Pa

Koncova tlakova ztrata podle Eurovent  44Pa

Prisludenstvi vestavéné
* Snimac tlakové diference filtru P33 N (30 - 500 Pa), Kéd: XPP33N, Pocet: 1

Q_MAK Vytvoreno 10.04.2022,13:29 v programu AeroCAD verze 6.9 . 27 (04.05.2022 ), vytisknuto 04.05.2022,12:10 Strana:4/9
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Projekt

Cislo / Nézev zafizeni
Urceni jednotky

02.01 Filtr na odvodu

Koéd

Material vnitiniho plasté
Nominalni pritok vzduchu
Tlakova ztrata

Ttida filtrace dle EN 779
Trida filtrace dle 1SO 16890-1
Typ filtru

Pocétecni/Koncova tlakova ztrata
Koncova tlakova ztrata podle Eurovent

PisluSenstvi vestavéné

[03] VZT jednotky_mateiska Skola
02/2¢2
Standardni prostredi

Odvod

Pozinkovany plech
1950 m/h

103Pa

G4

ISO Coarse 60 %
Kapsovy

6/200Pa

18Pa

* Snimac tlakové diference filtru P33 N (30 - 500 Pa), Kéd: XPP33N, Pocet: 1

02.01 Vodni ohfivaé

Kod
Nominalni pratok vzduchu
Tlakové ztrata
Rychlost v prifezu
Teplonosné medium
Pocet fad
Pocet okruhti
Rozte¢ lamel
Material
Materidl trubek
Material lamel
Pfipojeni
Primér pfipojeni
Vnitfni objem
Typ

PFisluSenstvi vestavéné

Pivod HCW-3-616x300/1R
1950 m3/h Teplota/Vlhkost
22Pa Vstup

29m/s Vystup

Voda

1 Teplotni spad

1

2.1mm Vykon

Cu Teplonosné medium

Al Pritok
Tlakové ztrata
172"
0.681
6.30.CU.10.AL.12.01.0616.21.W.X.X.002.012.R 1/2" L

* Protimrazové cidlo NS 150A, Kéd: 31E55010118, Pocet: 1

&
ovane

"
Pr Vi

* Smésovaci uzel SUMX 1/EU (1), Kéd: VSU0410B-, Pocet: 1

02.01 Vodni chladi¢

Kod
Nominalni prtok vzduchu
Tlakova ztrata
Sucha tlakova ztrata
Rychlost v prirezu
Teplonosné medium
Pocet fad
Pocet okruht
Rozte¢ lamel
Material
Material trubek
Material lamel
Pripojeni
Pramér pipojeni
Vnitini objem
Typ

PFivod CCW-5-590x575/2R

1950 m3/h Teplota/Vlhkost

15Pa Vstup

13Pa Vystup

1.6m/s

Voda Teplotni spad

2

1 Vykon

2.5mm MnozZstvi kondenzatu
Teplonosné medium

Cu Pratok teplonos. média

Al Tlakova ztrata

3/4"

2.541

6.30.CU.10.AL.23.02.0590.25.W.X.X.007.046.R 3/4" L

Poznamka: Ventilator je navrzen na zakladé mokré tlakové ztraty vyméniku.

Pr Vi

R=MAK

&
ovane
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F-ETA-BAG-G4-685x385x380

EUROVENT
- GERTLEIER
PERFORMANCE

Zima Léto
16.9°C/ 7% 323°C/ 39%
22.0°C/ 5% 323°C/ 39%

70/50°C
33 kw
0.14 m3/h
1.0 kPa

Zima Léto
22.0°C/ 5% 323°C/ 39%
22.0°C/ 5% 24.0°C/ 59%

7.0/13°C
6.2 kW
1.6 kg/h
0.89 m¥/h
4.5 kPa
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Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Urceni jednotky

* SméSovaci uzel chladi¢e SUMX 1,6/EU (1), Kéd: VSU0416B-, Pocet: 1

02.01 Ventildtor na pfivodu

Kéd

Nominalni pritok vzduchu

Staticky tlak

Celkovy tlak

Externi tlakova ztrata

Proud v pracovnim bodé

Uginnost - ness

Uginnost - msesys

Elektricky prikon

Specificky vykon ventildtoru SFP.

Rychlost v prifezu

Pracovni frekvence

Typ ventilatoru

Typ

Artiklové ¢islo

Zapojeni ventilatoru

Pfevod

Diference tlaku na dyze

Motor
Trida Gcinnosti motoru
Vykon motoru nom.
Jmenovity proud
Napéjeci napéti motoru
Jisténi

[03] VZT jednotky_mateiska Skola
02/2¢2
Standardni prostfedi

Pfivod

1950 m3/h

831Pa

878Pa

460 Pa

3.13A

65%

61%

0.73kW
1207W.m=.s
2.05m/s

50Hz

S volnym obéZnym kolem
RH25C-61D.BD.CR
115390
Samostatné
PFimy

1056 Pa

EC-integrovany regulator
0.8kwW

3.33A

1NPE 230V, 50 Hz

EC kontrolér

EUROVENT
- CERTLEIER
PERFORMANCE

SUP-RH25C-61D.BD.CR (115390)

Poznamka: Ventilator je navrzen se zohlednénim systémového efektu (mj. jde o vliv vzdalenosti stén plasté od ventilatoru na prikon a akusticky vykon)

02.01 Ventilator na odvodu

Kéd

Nominalni pritok vzduchu

Staticky tlak

Celkovy tlak

Externi tlakova ztrata

Proud v pracovnim bodé

Uinnost - nrss

Uinnost - nsesys

Elektricky prikon

Specificky vykon ventildtoru SFP.

Rychlost v prifezu

Pracovni frekvence

Typ ventilatoru

Typ

Artiklové ¢islo

Zapojeni ventilatoru

Prevod

Diference tlaku na dyze

Motor
Trida Gcinnosti motoru
Vykon motoru nom.
Jmenovity proud
Napéjeci napéti motoru
Jisténi

Odvod

1950 m3/h

657 Pa

688 Pa

250Pa

2.60A

62%

59%

0.60 kW

978 W.m=.s
1.03m/s

50Hz

S volnym obé&Znym kolem
RH28C-6IK.BA.CR
115394
Samostatné
PFimy

676 Pa

EC-integrovany regulator
0.8kwW

3.23A

1NPE 230V, 50 Hz

EC kontrolér

EHA-RH28C-61K.BA.CR (115394)

Poznamka: Ventildtor je navrZzen se zohlednénim systémového efektu (mj. jde o vliv vzdalenosti stén plasté od ventilatoru na pfikon a akusticky vykon)
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02.53 Tlumici vioZka

Kéd
Nominalni pritok vzduchu

02.54 Tlumici vioZzka

Kod
Nominalni pritok vzduchu

02.55Klapka

Kod

Nominalni pritok vzduchu
Tlakova ztrata

Plocha klapek

Pocet servopohonti

PFisluSenstvi vestavéné

[03] VZT jednotky_mateiska Skola
02/2¢2
Standardni prostredi

PFivod

CTLOU-A0-00
1950 m3/h

Odvod

CTLOU-A0-00
1950 m3/h

Odvod

CNKOU-02-00
1950 m3/h
19Pa

0.13m:2

Tks

¢ Servopohon LF 230, Kéd: XPSESF23-, Pocet: 1

02.56 Tlumici vioZka

Kod
Nominalni priitok vzduchu

R=MAK

Odvod

CTLOU-A0-00
1950 m3/h

Vytvoreno 10.04.2022,13:29 v programu AeroCAD verze 6 . 9. 27 ( 04.05.2022 ), vytisknuto 04.05.2022,12:10
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DVC 500-250

DVC 500-250

LKC 500-250

DVC 500-250
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Psychrometricky diagram

[03] VZT jednotky_mateiska Skola
02/z¢2
Standardni prostiedf

EUROVENT
- CERTIFIED
PERFORMANCE

[
40

35

20

15

10

R=MAK

30
25
s

-20 kfkg s.v.
4 0 1 2

W

00
o

~
(=]

60

Zima Léto N
Body | Pozice Teplota / Vihkost Body | Pozice Teplota / Vihkost 50
1/ %] Q7 @l%]
A->B | 02.01 -17.8/95.0->22.0/5.4 a->b | 02.01 323/39.0->24.0/59.3
R->S | 02.01 22.0/35.0->-43/953
40
-0\, 0 ] 10 20 30 N\
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
x [g/kg s.v.]
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ID EUROVENT
i i Fska & - CERTLEIER
PTOJekt ) o [03] V'ZTJednotky_materska Skola PERFORMANCE
Cislo / Nézev zaFizeni 02/zc€2

Urceni jednotky Standardni prostredi T T

Charakteristika ventilatora

PFivodni vétev
Typ Vo[m¥h] T Ap:[Pa] ¥ Ap:[Pa]  n[1/min] Ul PKW] 1 (%]
SUP-RH25C-6ID.BD.CR (115390) 1950 831 878 3486 1NPE 230V, 50 Hz 0.73 61
qv [m3/s]
- Son 01 03 04 06 07 08 10
1000
3008
800
T
Lo
2405
a
400 4
1805
200 4
1200
400
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
qv [m3/h]
Odvodni vétev
Typ Va [m/h] X Ap:[Pa] X Ap:[Pa] n [1/min] uMv PLkW]  n [%]
EHA-RH28C-6IK.BA.CR (115394) 1950 657 688 2685 1NPE 230V, 50 Hz 0.60 59
za qv [m3/s]
0.0 i 01 03 0.4 06 07 08 10
T 1/min
900
800
700 2455
600
g
o ™1 2000
[
a
400
0] 1605
2001 1205
100
600
0 - - J
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
qv [m3/h]
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D. Tlumice hluku

D.1 Privodni potrubi z.¢.1 - vytlak

®
0199-01 @ Greif-akustika, s.r.o. www.greif.cz
Zadejte Zluta pole, nebo vepiste poznamky..
Navrh burikovych tlumici G/ GE / GH
Tlakova ztrata:
T
Q 1375 m’h celkovy pritok vzduchu tlumigem
a 400 mm $ifka potrubi (odpovida nasobkim Sifky buriky)
b 250 mm vy8ka potrubi (skladem v nasobcich 500 mm)
L 1000 mm | délka tlumice (1000, 1500 nebo 2000), atypy na vyzadani
typ G zadejte typ tlumice "G", "GE" nebo "GH"
$ 200 mm $irka bunky (200, 250, 300, 400, 500)
dz1 0,10 bez nabghu dz1=1, s nab&hem dz1=0,1
dz 0,70 = bez vybéhu dz2=1, s vybéhem dz2=0,7
t 24,0 °C teplota vzduchu (-50 az 200°C)
p 100 000 Pa staticky tlak v potrubi (98000 aZ 110000 Pa)
res 20 % % rezerva na mistni podminky
ro 117 kgim® | hustota vzduchu
w 3,82 m/s rychlost proudéni vzduchu v profilu a x b
n 2 ks pocet bunék v fadé vedle sebe (= a/3)
s 80 mm pritoéna mezera v bufice
Wi 9,55 m/s rychlost proudéni uvnitf v tumici
dzs 1,76 soucinitel tiakové ztraty pro nabéh a vybéh
dzs 1,95 soucinitel tlakové ztraty trenim v tiumici
dzc 3,72 celkovy soucinitel tlakové ztraty tiumice (dzs+dz)
c 345,63 m/s rychlost zvuku ve vzduchu pfi teploté t
Ma 0,03 - Machovo €islo
S 0,04 m? plocha nejmen$iho pritoéného prifezu burikového tiumide
H 0,40 m nejvétsi piicny rozmér potrubi
delta 0,02 - spekiralni obsah vysokych kmitoctu
Wo 1,00 ] referenéni vykon
B 63,00 dB konstanta tlumice
Vijpocet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 10%
Vlastni hluk:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 [ 4000 | 8000 [ Lwra
LwT-Lin dB 53,6 47,6 41,7 35,8 30,1 24,3 18,4 12,4 6,4
Vypoéet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 3 dB
Utlum a vaha burikového tlumige:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 M
Dr dB 6,0 6,0 9,0 15,0 26,0 40,0 35,0 30,0 19,0 | kalks
2igR | dB | #7 | 46 | 4 | 4 | 44 | +4 | 4 | 4 | 47 ﬂﬂl

Q199-01, revize 1.0 © Greif-akustika, s.r.o
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Zatlumeni zdroje - koncepce vypoctu:

UTLUM UTLUM
TLUMICEM POTRUBIM
Dr, Lwr De

CELKOVY UTLUM HLUKU Dc = Lwz - Lwc

{—

VYSLEDNY
UTLUM

Dc, Lwe

—)

Zatlumeni zdroje - vypocet: Zadejte tvar hlukového spektra (L = linearni, A = korigované) L
f Hz 315 63 125 250 500 1000 [ 2000 | 4000 [ 8000 A
LWZ-Lin| dB 40,0 48,0 | 49,0 64,0 67,0 | 70,0 70,0 63,0 | 590 | 746
Dr dB 6,0 6,0 9,0 15,0 26,0 | 40,0 35,0 30,0 19,0 -
LWT-Lin | dB 53,6 476 | 417 | 358 30,1 243 18,4 12,4 6,4 32,9
Dp dB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
LWC-Lin| dB 53,7 487 | 440 | 492 | 413 [ 310 35,1 33,0 | 400 | 454
Dc | a8 | 137 ] -07 | 50 | 148 | 257 | 390 | 349 | 300 | 190 [NEFE
Graf - [dB / Hz]:
80
70 ——LWZ-Lin
60 -
>~ LWT-Lin
50
40 - —@=|WC-Lin
30 4
—e=DT
20
10 1 ~9-DP
0 - r—— 9 T H————————
250 500 1000 2000 4000 8000
—o—DC
-10 -
20
Zavérecné shrnuti vysledki:
Instalacni rozmér potrubi 400 x 250 - 1000 Pocet buriek v tlumici Zaslete poptavku
Oznaceni tlumice Atypicky rozmér Hmotnost bez potrubi Zaslete poptavku
Brutto cena burikovych tlumicl bez potrubi (bez DPH, EXW Uhlifské Janovice) Zaslete poptavku

Q199-01, revize 1.0 © Greif-akustika, s.r.o.
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D.2 Odvodni potrubiz.c. 1 -

sani

®
0199-01 6 Greif-akustika, s.r.o. www.greif.cz
Zadejte Zluta pole, nebo vepiSte poznamky...
Navrh bunikovych tlumi¢i G / GE / GH
Tlakova ztrata:
e
Q 1375 m'h | celkovy pritok vzduchu Humicem
a 400 mm §ifka potrubi (odpovida nasobkim $ifky buriky)
b 250 mm vy§ka potrubi (skladem v nasobcich 500 mm)
L 1000 mm délka tlumice (1000, 1500 nebo 2000), atypy na vyZadani
typ G zadejte typ tlumice "G", "GE" nebo "GH"
§ 200 mm Sifka buriky (200, 250, 300, 400, 500)
dzi1 0,10 bez nabéhu dz1=1, s nabéhem dz1=0,1
dz 0,70 = bez vybéhu dz2=1, s vybéhem dz2=0,7
t 24,0 °C teplota vzduchu (-50 az 200°C)
p 100 000 Pa staticky tlak v potrubi (98000 aZ 110000 Pa)
res 20 % % rezerva na mistni podminky
ro 117 kgim® | hustota vzduchu
w 3,82 m/s rychlost proudéni vzduchu v profilu a x b
n 2 ks pocet bunék v fadé vedle sebe (= a/3)
s 80 mm pritoéna mezera v bufice
Wi 9,55 m/s rychlost proudéni uvnitf v tumici
dzs 1,76 soucinitel tiakové ztraty pro nabéh a vybéh
dzs 1,95 soucinitel tlakové ztraty trenim v tiumici
dzc 3,72 celkovy soucinitel tlakové ztraty tiumice (dzs+dz)
c 345,63 m/s rychlost zvuku ve vzduchu pfi teploté t
Ma 0,03 - Machovo €islo
S 0,04 m? plocha nejmen$iho pritoéného prifezu burikového tiumide
H 0,40 m nejvétsi piicny rozmér potrubi
delta 0,02 - spekiralni obsah vysokych kmitoctu
Wo 1,00 W referenéni vykon
B 63,00 dB konstanta tlumice
Vijpocet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 10%
Vlastni hluk:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 [ 4000 | 8000 [ Lwra
LwT-Lin dB 53,6 47,6 41,7 35,8 30,1 24,3 18,4 12,4 6,4
Vypodet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 3 dB
Utlum a vaha burikového tlumige:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 M
Dr dB 6,0 6,0 9,0 15,0 26,0 40,0 35,0 30,0 19,0 | kalks
2sigR | dB | +7 | +6 | 4 | 44 | 44 | 4 | +4 | 4 | 47 m

Q199-01, revize 1.0 © Greif-akustika, s.r.o.
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Zatlumeni zdroje - koncepce vypoctu:

UTLUM UTLUM
TLUMICEM POTRUBIM
Dr, Lwr De

VYSLEDNY
UTLUM

Dc, Lwe

CELKOVY UTLUM HLUKU Dc = Lwz - Lwc

{—

—)

Zatlumeni zdroje - vypocet: Zadejte tvar hlukového spektra (L = linearni, A = korigované) L
f Hz 315 63 125 250 500 1000 [ 2000 | 4000 [ 8000 A
Lwz-Lin| dB 40,0 43,0 | 49,0 59,0 63,0 | 62,0 62,0 59,0 | 51,0 67,7
Dr dB 6,0 6,0 9,0 15,0 26,0 | 40,0 35,0 30,0 19,0 -
LWT-Lin | dB 53,6 476 | 417 | 358 30,1 243 18,4 12,4 6,4 32,9
Dp dB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
LWC-Lin | dB 53,7 480 | 440 | 446 378 | 263 | 27,6 291 320 | 405
Dc dB 137 | 50 5,0 14,4 252 | 357 34,4 29,9 19,0 27,2

Graf - [dB / Hz]:
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Zavérecné shrnuti vysledki:

Zaslete poptavku

Instalacni rozmér potrubi 400 x 250 - 1000 Pocet buriek v tlumici
Oznaceni tlumice Atypicky rozmér Hmotnost bez potrubi

Zaslete poptavku

Brutto cena burikovych tlumicu bez potrubi (bez DPH, EXW Uhlifské Janovice)

Zaslete poptavku
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D.3 Privodni potrubi z.¢.1 - sani

®
0199-01 6 Greif-akustika, s.r.o. www.greif.cz
Zadejte Zluta pole, nebo vepiSte poznamky...
Navrh bunikovych tlumi¢i G / GE / GH
Tlakova ztrata:
T
Q 1375 m'h | celkovy pritok vzduchu Humicem
a 400 mm §ifka potrubi (odpovida nasobkim $ifky buriky)
b 250 mm vy§ka potrubi (skladem v nasobcich 500 mm)
L 1000 mm délka tlumice (1000, 1500 nebo 2000), atypy na vyZadani
typ G zadejte typ tlumice "G", "GE" nebo "GH"
§ 200 mm Sifka buriky (200, 250, 300, 400, 500)
dzi1 0,10 bez nabéhu dz1=1, s nabéhem dz1=0,1
dz 0,70 = bez vybéhu dz2=1, s vybéhem dz2=0,7
t 32,0 °C teplota vzduchu (-50 az 200°C)
p 100 000 Pa staticky tlak v potrubi (98000 aZ 110000 Pa)
res 20 % % rezerva na mistni podminky
ro 1,14 kgim® | hustota vzduchu
w 3,82 m/s rychlost proudéni vzduchu v profilu a x b
n 2 ks pocet bunék v fadé vedle sebe (= a/3)
s 80 mm pritoéna mezera v bufice
Wi 9,55 m/s rychlost proudéni uvnitf v tumici
dzs 1,76 soucinitel tiakové ztraty pro nabéh a vybéh
dzs 1,95 soucinitel tlakové ztraty trenim v tiumici
dzc 3,72 celkovy soucinitel tlakové ztraty tiumice (dzs+dz)
c 350,25 m/s rychlost zvuku ve vzduchu pfi teploté t
Ma 0,03 - Machovo €islo
S 0,04 m? plocha nejmen$iho pritoéného prifezu burikového tiumide
H 0,40 m nejvétsi piicny rozmér potrubi
delta 0,02 - spekiralni obsah vysokych kmitoctu
Wo 1,00 W referenéni vykon
B 63,00 dB konstanta tlumice
Vijpocet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 10%
Vlastni hluk:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 [ 4000 | 8000 [ Lwra
LwT-Lin dB 53,5 47,5 41,5 35,6 29,9 24,0 18,1 12,1 6,1
Vypodet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 3 dB
Utlum a vaha burikového tlumige:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 M
Dr dB 6,0 6,0 9,0 15,0 26,0 40,0 35,0 30,0 19,0 | kalks
2sigR | dB | +7 | +6 | 4 | 44 | 44 | 4 | +4 | 4 | 47 m
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Zatlumeni zdroje - koncepce vypoctu:

UTLUM UTLUM
TLUMICEM POTRUBIM
Dr, Lwr De

VYSLEDNY
UTLUM

Dc, Lwe

CELKOVY UTLUM HLUKU Dc = Lwz - Lwc

{—

—)

Zatlumeni zdroje - vypocet: Zadejte tvar hlukového spektra (L = linearni, A = korigované) L
f Hz 315 63 125 250 500 1000 [ 2000 | 4000 [ 8000 A
LWz-Lin| dB 40,0 | 480 | 46,0 | 60,0 [ 620 | 62,0 | 590 57,0 [ 520 | 66,3
Dr dB 6,0 6,0 9,0 150 | 26,0 | 40,0 [ 350 | 30,0 [ 19,0 -
LWT-Lin | dB 535 | 475 | 415 | 356 | 299 | 240 18,1 12,1 6,1 32,6
Dr dB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
LWC-Lin| dB 535 | 485 | 428 | 455 | 369 | 262 [ 250 | 271 330 | 404
Dc | a8 | 135 ] -05 | 32 | 145 | 251 | 358 | 340 | 299 | 190 [NEXH
Graf - [dB / Hz]:
70
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40 -
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Zavérecné shrnuti vysledki:

Zaslete poptavku

Instalacni rozmér potrubi 400 x 250 - 1000 Pocet buriek v tlumici
Atypicky rozmér Hmotnost bez potrubi

Oznaceni tlumice

Zaslete poptavku

Brutto cena burikovych tlumicu bez potrubi (bez DPH, EXW Uhlifské Janovice)

Zaslete poptavku
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D.4 Odvodni potrubi z.¢. 1 - vytlak

®
0199-01 6 Greif-akustika, s.r.o. www.greif.cz
Zadejte Zluta pole, nebo vepiSte poznamky...
Navrh bunikovych tlumi¢i G / GE / GH
Tlakova ztrata:
e
Q 1375 m'h | celkovy pritok vzduchu Humicem
a 400 mm §ifka potrubi (odpovida nasobkim $ifky buriky)
b 250 mm vy§ka potrubi (skladem v nasobcich 500 mm)
L 1000 mm délka tlumice (1000, 1500 nebo 2000), atypy na vyZadani
typ G zadejte typ tlumice "G", "GE" nebo "GH"
§ 200 mm Sifka buriky (200, 250, 300, 400, 500)
dzi1 0,10 bez nabéhu dz1=1, s nabéhem dz1=0,1
dz 0,70 = bez vybéhu dz2=1, s vybéhem dz2=0,7
t 24,0 °C teplota vzduchu (-50 az 200°C)
p 100 000 Pa staticky tlak v potrubi (98000 aZ 110000 Pa)
res 20 % % rezerva na mistni podminky
ro 117 kgim® | hustota vzduchu
w 3,82 m/s rychlost proudéni vzduchu v profilu a x b
n 2 ks pocet bunék v fadé vedle sebe (= a/3)
s 80 mm pritoéna mezera v bufice
Wi 9,55 m/s rychlost proudéni uvnitf v tumici
dzs 1,76 soucinitel tiakové ztraty pro nabéh a vybéh
dzs 1,95 soucinitel tlakové ztraty trenim v tiumici
dzc 3,72 celkovy soucinitel tlakové ztraty tiumice (dzs+dz)
c 345,63 m/s rychlost zvuku ve vzduchu pfi teploté t
Ma 0,03 - Machovo €islo
S 0,04 m? plocha nejmen$iho pritoéného prifezu burikového tiumide
H 0,40 m nejvétsi piicny rozmér potrubi
delta 0,02 - spekiralni obsah vysokych kmitoctu
Wo 1,00 W referenéni vykon
B 63,00 dB konstanta tlumice
Vijpocet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 10%
Vlastni hluk:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 [ 4000 | 8000 [ Lwra
LwT-Lin dB 53,6 47,6 41,7 35,8 30,1 24,3 18,4 12,4 6,4
Vypodet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 3 dB
Utlum a vaha burikového tlumige:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 M
Dr dB 6,0 6,0 9,0 15,0 26,0 40,0 35,0 30,0 19,0 | kalks
2sigR | dB | +7 | +6 | 4 | 44 | 44 | 4 | +4 | 4 | 47 m
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Zatlumeni zdroje - koncepce vypoctu:

UTLUM VYSLEDNY
TLUMICEM POTRUBIM UTLUM
D, Lwr De Dc, Lwc

CELKOVY UTLUM HLUKU Dc = Lwz - Lwc |:>|
(;:
Zatlumeni zdroje - vypocet: Zadejte tvar hlukového spektra (L = linearni, A = korigované) L
f Hz 31,5 63 125 250 500 | 1000 [ 2000 | 4000 | 8000 A
LWZ-Lin| dB 40,0 44,0 52,0 63,0 66,0 69,0 69,0 62,0 55,0 73,6
Dr dB 6,0 6,0 9,0 150 | 26,0 | 40,0 [ 350 | 30,0 | 19,0 -
LWT-Lin [ dB 536 | 476 | 417 | 358 | 301 | 243 | 184 | 124 6,4 32,9
Dp dB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 =
LWC-Lin| dB 537 | 481 | 454 | 483 | 404 | 303 | 341 | 320 [ 360 | 44,0
Dc | a8 | 137 | 41 | 66 | 147 | 256 | 387 | 349 | 300 | 190 [HEXH

UTLUM

Graf - [dB / Hz]:
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0 - G——————————————
250 500 1000 2000 4000 8000
—8—DC
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Zavérecné shrnuti vysledki:
Instalacni rozmér potrubi 400 x 250 - 1000 Pocet buriek v tlumici Zaslete poptavku
Oznaceni tlumice Atypicky rozmér Hmotnost bez potrubi Zaslete poptavku
Brutto cena burikovych tlumicu bez potrubi (bez DPH, EXW Uhlifské Janovice) Zaslete poptavku
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D.5 Privodni potrubi z.¢. 2 -

vytlak

®
0199-01 6 Greif-akustika, s.r.o. www.greif.cz
Zadejte Zluta pole, nebo vepiSte poznamky...
Navrh bunikovych tlumi¢i G / GE / GH
Tlakova ztrata:
o= | 61Pa_|
Q 1950 m'h | celkovy pritok vzduchu Humicem
a 500 mm §ifka potrubi (odpovida nasobkim $ifky buriky)
b 250 mm vy§ka potrubi (skladem v nasobcich 500 mm)
L 1000 mm délka tlumice (1000, 1500 nebo 2000), atypy na vyZadani
typ G zadejte typ tlumice "G", "GE" nebo "GH"
§ 250 mm Sifka buriky (200, 250, 300, 400, 500)
dzi1 0,10 bez nabéhu dz1=1, s nabéhem dz1=0,1
dz 0,70 = bez vybéhu dz2=1, s vybéhem dz2=0,7
t 24,0 °C teplota vzduchu (-50 az 200°C)
p 100 000 Pa staticky tlak v potrubi (98000 aZ 110000 Pa)
res 20 % % rezerva na mistni podminky
ro 117 kgim® | hustota vzduchu
w 4,33 m/s rychlost proudéni vzduchu v profilu a x b
n 2 ks pocet bunék v fadé vedle sebe (= a/3)
s 90 mm pritoéna mezera v bufice
Wi 12,04 m/s rychlost proudéni uvnitf v tumici
dzs 2,46 soucinitel tiakové ztraty pro nabéh a vybéh
dzs 2,14 soucinitel tlakové ztraty trenim v tiumici
dzc 4,60 celkovy soucinitel tlakové ztraty tiumice (dzs+dz)
c 345,63 m/s rychlost zvuku ve vzduchu pfi teploté t
Ma 0,03 - Machovo €islo
S 0,05 m? plocha nejmen$iho pritoéného prifezu burikového tiumide
H 0,50 m nejvétsi piicny rozmér potrubi
delta 0,02 - spekiralni obsah vysokych kmitoctu
Wo 1,00 W referenéni vykon
B 63,00 dB konstanta tlumice
Vijpocet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 10%
Vlastni hluk:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 [ 4000 | 8000 [ Lwra
LwT-Lin dB 58,3 52,3 46,6 41,4 36,8 32,2 26,8 20,9 14,9
Vypoéet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 3 dB
Utlum a vaha burikového tlumige:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 M
Dr dB 6,0 7,0 11,0 16,0 29,0 41,0 34,0 26,0 17,0 | kalks
2sigR | dB | +7 | +6 | 4 | 44 | 44 | 4 | +4 | 4 | 47 m
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Zatlumeni zdroje - koncepce vypoctu:

UTLUM UTLUM
TLUMICEM POTRUBIM
Dr, Lwr De

VYSLEDNY
UTLUM

Dc, Lwe

CELKOVY UTLUM HLUKU Dc = Lwz - Lwc

{—

—)

Zatlumeni zdroje - vypocet: Zadejte tvar hlukového spektra (L = linearni, A = korigované) L
f Hz 315 63 125 250 500 1000 [ 2000 | 4000 [ 8000 A
LWZ-Lin | dB 40,0 | 470 | 510 | 620 | 730 | 76,0 | 760 | 71,0 | 660 | 808
Dr dB 6,0 7,0 11,0 [ 16,0 | 29,0 | 41,0 | 340 | 260 | 17,0 -
LWT-Lin | dB 58,3 523 | 466 | 414 | 368 | 322 | 268 | 209 149 | 39,2
Dr dB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
LWC-Lin | dB 58,3 52,6 | 475 | 473 | 448 | 368 | 421 450 | 490 | 51,8

Dc | dB | 183 | 66 | 35 | 147 | 282 | 392 | 339 | 260 | 170 |NEXH
Graf - [dB / Hz]:
100
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Zavérecné shrnuti vysledki:

Zaslete poptavku

Instalacni rozmér potrubi 500 x 250 - 1000 Pocet buriek v tlumici
Oznaceni tlumice Atypicky rozmér Hmotnost bez potrubi

Zaslete poptavku

Brutto cena burikovych tlumicu bez potrubi (bez DPH, EXW Uhlifské Janovice)

Zaslete poptavku
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D.6 Odvodni potrubi z.C. 2 -

sani

®
0199-01 6 Greif-akustika, s.r.o. www.greif.cz
Zadejte Zluta pole, nebo vepiSte poznamky...
Navrh bunikovych tlumi¢i G / GE / GH
Tlakova ztrata:
o= | 61Pa_|
Q 1950 m'h | celkovy pritok vzduchu Humicem
a 500 mm §ifka potrubi (odpovida nasobkim $ifky buriky)
b 250 mm vy§ka potrubi (skladem v nasobcich 500 mm)
L 1000 mm délka tlumice (1000, 1500 nebo 2000), atypy na vyZadani
typ G zadejte typ tlumice "G", "GE" nebo "GH"
§ 250 mm Sifka buriky (200, 250, 300, 400, 500)
dzi1 0,10 bez nabéhu dz1=1, s nabéhem dz1=0,1
dz 0,70 = bez vybéhu dz2=1, s vybéhem dz2=0,7
t 24,0 °C teplota vzduchu (-50 az 200°C)
p 100 000 Pa staticky tlak v potrubi (98000 aZ 110000 Pa)
res 20 % % rezerva na mistni podminky
ro 117 kgim® | hustota vzduchu
w 4,33 m/s rychlost proudéni vzduchu v profilu a x b
n 2 ks pocet bunék v fadé vedle sebe (= a/3)
s 90 mm pritoéna mezera v bufice
Wi 12,04 m/s rychlost proudéni uvnitf v tumici
dzs 2,46 soucinitel tiakové ztraty pro nabéh a vybéh
dzs 2,14 soucinitel tlakové ztraty trenim v tiumici
dzc 4,60 celkovy soucinitel tlakové ztraty tiumice (dzs+dz)
c 345,63 m/s rychlost zvuku ve vzduchu pfi teploté t
Ma 0,03 - Machovo €islo
S 0,05 m? plocha nejmen$iho pritoéného prifezu burikového tiumide
H 0,50 m nejvétsi piicny rozmér potrubi
delta 0,02 - spekiralni obsah vysokych kmitoctu
Wo 1,00 W referenéni vykon
B 63,00 dB konstanta tlumice
Vijpocet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 10%
Vlastni hluk:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 [ 4000 | 8000 [ Lwra
LwT-Lin dB 58,3 52,3 46,6 41,4 36,8 32,2 26,8 20,9 14,9
Vypoéet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 3 dB
Utlum a vaha burikového tlumige:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 M
Dr dB 6,0 7,0 11,0 16,0 29,0 41,0 34,0 26,0 17,0 | kalks
2sigR | dB | +7 | +6 | 4 | 44 | 44 | 4 | +4 | 4 | 47 ||ﬁﬂl

Q199-01, revize 1.0 © Greif-akustika, s.r.o.

20.05.2022 | List 1/2

134



Zatlumeni zdroje - koncepce vypoctu:

UTLUM UTLUM
TLUMICEM POTRUBIM
Dr, Lwr De

VYSLEDNY
UTLUM

Dc, Lwe

CELKOVY UTLUM HLUKU Dc = Lwz - Lwc

{—

—)

Zatlumeni zdroje - vypocet: Zadejte tvar hlukového spektra (L = linearni, A = korigované) L
f Hz 315 63 125 250 500 1000 [ 2000 | 4000 [ 8000 A
LWZ-Lin| dB 40,0 40,0 | 49,0 61,0 67,0 66,0 65,0 62,0 55,0 711
Dr dB 6,0 7,0 11,0 16,0 290 | 41,0 34,0 26,0 17,0 -
LWT-Lin | dB 58,3 523 | 466 | 414 36,8 322 26,8 20,9 14,9 39,2
Dp dB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
LWC-Lin| dB 58,3 524 | 472 | 466 40,5 32,9 32,4 36,1 38,0 44,4
Dc dB -183 | -124 1,8 14,4 26,5 33,1 32,6 25,9 17,0 26,7
Graf - [dB / Hz]:
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Zavérecné shrnuti vysledki:

Zaslete poptavku

Instalacni rozmér potrubi 500 x 250 - 1000 Pocet buriek v tlumici
Oznaceni tlumice Atypicky rozmér Hmotnost bez potrubi

Zaslete poptavku

Brutto cena burikovych tlumicu bez potrubi (bez DPH, EXW Uhlifské Janovice)

Zaslete poptavku
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D.7 Privodni potrubi z.¢. 2 - sani

®

0199-01 6 Greif-akustika, s.r.o. www.greif.cz

Zadejte Zluta pole, nebo vepiSte poznamky...

Navrh bunikovych tlumi¢i G / GE / GH
Tlakova ztrata:
o= | 59Pa
Q 1950 m’h celkovy pritok vzduchu tiumicem
a 500 mm §ifka potrubi (odpovida nasobkim §ifky buriky)
b 250 mm vy§ka potrubi (skladem v nasobcich 500 mm)
L 1000 mm délka tlumice (1000, 1500 nebo 2000), atypy na vyZadani
typ G - zadejte typ tlumice "G", "GE" nebo "GH"
§ 250 mm Sifka buriky (200, 250, 300, 400, 500)
dzi1 0,10 bez nabéhu dz1=1, s nabéhem dz1=0,1
dz 0,70 = bez vybéhu dz2=1, s vybéhem dz2=0,7
t 32,0 °C teplota vzduchu (-50 az 200°C)
p 100 000 Pa staticky tlak v potrubi (98000 aZ 110000 Pa)
res 20 % % rezerva na mistni podminky
ro 1,14 kgim® | hustota vzduchu
w 4,33 m/s rychlost proudéni vzduchu v profilu a x b
n 2 ks pocet bunék v fadé vedle sebe (= a/3)
s 90 mm pritoéna mezera v bufice
Wi 12,04 m/s rychlost proudéni uvnitf v tumici
dzs 2,46 - soucinitel tiakové ztraty pro nabéh a vybéh
dzs 2,14 soucinitel tlakové ztraty trenim v tiumici
dzc 4,60 - celkovy soucinitel tlakové ztraty tiumice (dzs+dz)
c 350,25 m/s rychlost zvuku ve vzduchu pfi teploté t
Ma 0,03 - Machovo ¢islo
S 0,05 m? plocha nejmen$iho pritoéného prifezu burikového tiumide
H 0,50 m nejvétsi piicny rozmér potrubi
delta 0,02 - spekiralni obsah vysokych kmitoctu
Wo 1,00 W referenéni vykon
B 63,00 dB konstanta tlumice
Vijpocet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 10%
Vlastni hluk:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 [ 8000 | Lwra
Lwr-Lin dB 58,1 52,1 46,4 41,2 36,6 31,9 26,5 20,6 14,7
Vypodet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 3 dB
Utlum a vaha bufikového tlumice:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 M
Dr dB 6,0 7,0 11,0 16,0 29,0 41,0 34,0 26,0 17,0 | kaglks
2sigR | dB | +7 | +6 | 4 | 44 | 44 | 4 | +4 | 4 | 47 m
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Zatlumeni zdroje - koncepce vypoctu:

UTLUM UTLUM
TLUMICEM POTRUBIM
Dr, Lwr De

VYSLEDNY
UTLUM

Dc, Lwe

CELKOVY UTLUM HLUKU Dc = Lwz - Lwc

{—

—)

Zatlumeni zdroje - vypocet: Zadejte tvar hlukového spektra (L = linearni, A = korigované) L
f Hz 315 63 125 250 500 1000 [ 2000 | 4000 [ 8000 A
LWZ-Lin| dB 40,0 43,0 | 480 58,0 68,0 67,0 65,0 63,0 57,0 71,8
Dr dB 6,0 7,0 11,0 16,0 290 | 41,0 34,0 26,0 17,0 -
LWT-Lin | dB 58,1 52,1 464 | 41,2 36,6 31,9 26,5 20,6 14,7 38,9
Dp dB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
LWC-Lin| dB 58,1 522 | 469 | 446 41,0 32,9 32,3 37,1 40,0 44,8
Dc dB -18,1 9,2 1,1 13,4 27,0 341 32,7 25,9 17,0 27,0
Graf - [dB / Hz]:
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Zavérecné shrnuti vysledki:

Zaslete poptavku

Instalacni rozmér potrubi 500 x 250 - 1000 Pocet buriek v tlumici
Oznaceni tlumice Atypicky rozmér Hmotnost bez potrubi

Zaslete poptavku

Brutto cena burikovych tlumicu bez potrubi (bez DPH, EXW Uhlifské Janovice)

Zaslete poptavku
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D.8 Odvodni potrubi z.C. 2 - vytlak

®
0199-01 6 Greif-akustika, s.r.o. www.greif.cz
Zadejte Zluta pole, nebo vepiSte poznamky...
Navrh bunikovych tlumi¢i G / GE / GH
Tlakova ztrata:
o= | 61Pa_|
Q 1950 m'h | celkovy pritok vzduchu Humicem
a 500 mm §ifka potrubi (odpovida nasobkim $ifky buriky)
b 250 mm vy§ka potrubi (skladem v nasobcich 500 mm)
L 1000 mm délka tlumice (1000, 1500 nebo 2000), atypy na vyZadani
typ G zadejte typ tlumice "G", "GE" nebo "GH"
§ 250 mm Sifka buriky (200, 250, 300, 400, 500)
dzi1 0,10 bez nabéhu dz1=1, s nabéhem dz1=0,1
dz 0,70 = bez vybéhu dz2=1, s vybéhem dz2=0,7
t 24,0 °C teplota vzduchu (-50 az 200°C)
p 100 000 Pa staticky tlak v potrubi (98000 aZ 110000 Pa)
res 20 % % rezerva na mistni podminky
ro 117 kgim® | hustota vzduchu
w 4,33 m/s rychlost proudéni vzduchu v profilu a x b
n 2 ks pocet bunék v fadé vedle sebe (= a/3)
s 90 mm pritoéna mezera v bufice
Wi 12,04 m/s rychlost proudéni uvnitf v tumici
dzs 2,46 soucinitel tiakové ztraty pro nabéh a vybéh
dzs 2,14 soucinitel tlakové ztraty trenim v tiumici
dzc 4,60 celkovy soucinitel tlakové ztraty tiumice (dzs+dz)
c 345,63 m/s rychlost zvuku ve vzduchu pfi teploté t
Ma 0,03 - Machovo €islo
S 0,05 m? plocha nejmen$iho pritoéného prifezu burikového tiumide
H 0,50 m nejvétsi piicny rozmér potrubi
delta 0,02 - spekiralni obsah vysokych kmitoctu
Wo 1,00 W referenéni vykon
B 63,00 dB konstanta tlumice
Vijpocet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 10%
Vlastni hluk:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 [ 4000 | 8000 [ Lwra
LwT-Lin dB 58,3 52,3 46,6 41,4 36,8 32,2 26,8 20,9 14,9
Vypoéet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 3 dB
Utlum a vaha burikového tlumige:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 M
Dr dB 6,0 7,0 11,0 16,0 29,0 41,0 34,0 26,0 17,0 | kalks
2sigR | dB | +7 | +6 | 4 | 44 | 44 | 4 | +4 | 4 | 47 m

Q199-01, revize 1.0 © Greif-akustika, s.r.o.
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Zatlumeni zdroje - koncepce vypoctu:

UTLUM
TLUMICEM
Dr, Lwr

UTLUM
POTRUBIM
De

VYSLEDNY
UTLUM

Dc, Lwe

CELKOVY UTLUM HLUKU Dc = Lwz - Lwc

{—

—)

Zatlumeni zdroje - vypocet: Zadejte tvar hlukového spektra (L = linearni, A = korigované) L
f Hz 315 63 125 250 500 1000 [ 2000 | 4000 [ 8000 A
Lwz-Lin| dB 40,0 41,0 52,0 63,0 69,0 | 73,0 72,0 66,0 [ 600 | 771
Dr dB 6,0 7,0 11,0 16,0 290 | 41,0 34,0 26,0 17,0 -
LWT-Lin | dB 58,3 523 | 466 | 414 36,8 | 322 26,8 20,9 14,9 39,2
Dp dB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
LWC-Lin | dB 58,3 524 | 47,7 | 481 417 | 351 383 | 401 430 | 47,7
Dc dB -183 | -114 43 149 | 273 | 379 33,7 25,9 17,0 m

Graf - [dB / Hz]:

80

60 -

40 -

20 A

315 63 125

250

500

1000 2000 4000

—@=—|WZ-Lin

»LWT-Lin

== WC-Lin

—@=DT

8000 -—DP

—8—DC

Zavérecné shrnuti vysledki:

Zaslete poptavku

Instalacni rozmér potrubi 500 x 250 - 1000 Pocet buriek v tlumici
Oznaceni tlumice Atypicky rozmér Hmotnost bez potrubi

Zaslete poptavku

Brutto cena burikovych tlumicu bez potrubi (bez DPH, EXW Uhlifské Janovice)

Zaslete poptavku
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%% Povrchova kondenzace

Posouzeni povrchové kondenzace a tepelné ztraty potrubi

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Fopis: [2c1. léto. strojovna, séni privod
Vipodet g Vymazat [ Naist Ulosit ¥ Optiméini toustka izolace - graf (23 Tisk v 0K
to[*C}= ’27 . sarfin
e 7 B
RHo[%}= [60 / i AR
p 4 aror [} A
* ; //// i tvist[°Cl= |32.29 //’_/‘:/_/../_j‘d-
/// /f——'——-———‘—/) ./// /./\Mj/-y’ ‘
(s 7 / /
L 7 e Délkafmm}= [1000 A / 7
(B R T ’ <
almm= ]/ ¢
=z | B wecr [23
=/ >4 i
LOTATOTON g RHI%I= [39

blmm]= i400

(¢ Hranaté potrubi

Qw0 |

" Kruhové potrubi

tpol'C}= [27-34

Pritok vzduchu [m3/h]: |1375

Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |D.039

to['Cl= [18.57 l TS

t[mm]=

o

Potrubi je situovano v prostredi:
(" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

GO OGITIIIIIIEIIS

tpv[Cl= [32.05

t{'Cl= [16.57

& S mimym pohybem vzduchu [mistnost)
" Venkovnim [povétmostni viivy)

Tepelna ztrata /+zisk/ Gseku potrubi (W |-5. 5

5" Povrchova kondenzace — X
Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi
Vipodet & Vymazat [ Nagist Ulosit P Optiméini Youstka izolace - graf 23 Tisk v 0K
to[’Cl= |27 . s
A | T
RHo[%])= |80 ’ i S
- : tist'Cle [24.01 o o e
o | 3 R
A o il
7~ 7/ 7 s
G “ Dékafmm}= [1000 ‘W 4 <
R s S
a{m]: E // = 7 /2 /
225 : /’ o —— tvstl'Cl= [24
=W =4 3
AR 4 RH[%}= [59
D[mm]=|[1
bimm}= 400 ¢ Hranaté potrubf € Kruhové potrubi
tpo['Cl= |28'8' Pritok vzduchu [m37h]; |1375
tol'Cl= [1857 o sk Tepelné vodivost izolace [w/mK]: [0.033
j s ¢ ok Potrubi je situovano v prostiedi:
A : —l I":"J (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
tov['Cl= I24'13 T (O} mmym'pohybevm vzdu?hg [mistnost)
" Venkovnim [povétmostni viivy)
tv{'Cl= [15.5 Tepelna ztréta /+zisk/ tiseku potrubi (W [3.11
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4 Povrchova kondenzace

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrata potrubi
B vipozet i Vymazat B Nagist Ulosit £ Optiméini tloustka izolace - graf (= Tisk v 0K

to['CJ= [27— 7 e Ay
=T\

RHolx}- [60 i &l B
— // teiist"Cl= |24_m /,_/.{_._/._._3.*
// /// /)(\ j%;’,/ /
Vi // /s ,/
CA o s Délkalmm}= [1000 A
R 7 o
dm]= : /l ;1 /// o
[250 s S — B bl [2¢
= : -
NI RHI%}- [60

D[mm]= I 0

blmm]= i315 (& Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

tpol'C}= [26.81 Pritok vzduchu [m3/h}: [1375

Tepelna vodivost izolace [W/mK]: IU.039

to['Cl= |18.57 - ‘l T o Ve T 2o o Hmim]=
RN Potrubi je situovano v prostredi:
[60 (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
tpv['Cl= I2 413 l[ & S mimym pohybem vzduchu [mistnost)
" Venkovnim [povétmostni viivy)

trv['Cl= |1 5.76 Tepelna ztréta +zisk/ Gseku potrubi [W: |2.89

:J‘ Povrchova kondenzace

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: | TS E RS ey (= AT
Vipodet & Vymazat [ Nadist B Ulot B Optiméini toudtka izolace - graf (23 Tisk v 0K

to['Cl= |27 __________ 1 VV;::A i

W[ A | D
e l—. //’ s % ’ tvjst°Cl= [24.01 ’(:/ ,:/_}*
AN ey s i
s S 7 i Délkalmm}= [1000
TR
a[mm]= =] 7 &= 7
[250 31 v B~ tvstl'Cl- [24
& a/m\z TR RHI]= [60

bimm}= i3‘5 @ Hianaté potrubl (' Kndhové potnubl

tpo[*Cl= 128_81 Prittok vzduchu [m3/h]: I1375
. )| Tepelné vodivost izolace [w/mK}: [0.033
to[*C]= ]1 8.57 ! ] -
— IBO (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

Potrubi je situovano v prostredi:
tpv['Cl= 124_13 /T/ Lt et & S mimpm pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim [povétmostni viivy)

tv{°Cl= |1 5.76 Tepelna ztréta /+zisk/ Giseku potrubi [W]: |2‘89
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= Povrchova kondenzace

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: |zc1, [éto, interiér, vitiak pfivod

Viposet & Vymazat B Nagist B Ulo@t B Optimaini oustka izolace - graf (23 Tisk ¥ 0K
to'Cl= |24 ) e
I P, E ) ..—-r-_\-‘
RHol}= [60 ey 72\
. _ ) -
—_— __-//// o lWSlPE]= |24 \ "'_/’/\\/./?( }{‘ II
A oy a7
7 i ¢ 2 s 4
v s , ’/',,' Délkalmm]= |1DDD //

- g
s e e
"‘ i “rrr‘:‘xE:'“'u‘r‘r'r"” Jf
o*| s ] ’
. £ = Va 4
- & = ra.d
3 Vs v tyst['Cl= |24
s s
e e 2 I RH[%]=
TR O A b= [s8

I D[mm]=|[ ]
bimm= |400 (+ Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

tpol Cl= [24 Prttok vzduchu [m3/h} [1375

Tepelna vodivost izolace W /mK]: IU.USB
t[mm]=

Potrubi je situovano v prostredi:
I"'U (¢ Bez pohybu vzduchu ckolo potrubi [podhled)
tov['Cl= |2 4 " S mitngm pohybem vzduchu [mistnost)
" Venkovnim [povétmostni viivy)

tv[°C)= |1 55 Tepelna ztréta /+zisk/ Gseku potrubi [w]: I']

a[mm]=

| 225

Y :
= Povrchova kondenzace

Povrchova kondenzace a 'I'eglné ztrdta E‘l‘l‘ubi Popis: |zc1,zima, strojovna, sani privod

Vipotet & Vymazat [ Natist B Ulost B Optiméhni toustka zolace - graf & Tisk VoK
tof'Cl= |20 / 1
| i y - - T A
RHol}= [10 N
= wsl Tl [17.73 —% A
-}\/‘-iv'}-'!
ey, g J“
/"' " Dékalmml= [1000 //_{' /

: _ ~ [vs[["c]- |-1?8
T RH[]- [o5

blmm= |400 ( Hranaté patrubi " Kiuhové potrubi

tpo[*C]= |13_53 Pritok vaduchu [m3/h]: |13?5

Tepelna vodivost izolace [w/mkK): IU.03‘3
ti[mim]=

Potrubi je situovano v prostiedi:
IBU ¢ Bez pohybu vzduchu okalo potrubi (podhled)
tpv]'Cl= |_1 6.32 " S mirmgm pohybem vzducth [misthost)
" Venkovnim [povétmastni viivy)

'Ll |_1 8.34 riziko kondenzace Tepelna ztrata /+zisk/ Gseku potrubi fw]: IT

<
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% Povrchova kondenzace — X
Povrchovd kondenzace a fgpelné ztrdta pofrubi R at(>c ], zima, strojovna, v
Vipodet i Vymazat [ Nadist Ulosit ¥ Optiméini tioustka izolace - graf Tisk v oK
to['C)= [20 . e
"T‘\ \
RHol}= [40 % ‘ OE I
| (< - : wistT 22 (i s
< I /
// /L— ------- 7 /'/\""7 S
9% // o / /J
S 7 7 Délka[mm]= ITUUU ; J
b, X ;'('vt'fuu"m(" 7 // 7 ///
amm}= I = B
225 8 - tvstl'Cl= [22
=/ o4 o
R R RH[%}- [35

blmm]= |400

(¢ Hranaté potrubi

Ll

" Kruhové potrubi

tpol'Cl= [20.34

Pritok vzduchu [m3/h]: |1 375

Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0.U38

A\

woic [601 =

oI IS IS

]

g7,

tpv['Cl= |21.92

tv{°Cl= [5.85

t[mm]=

e

X

Potrubi je situovano v prostredi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
" S mimgm pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim [povétmostni viivy)

Tepelna ztrata /+zisk/ Gseku potrubi (W] |-1 -84

% Povrchova kondenzace

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Sl zc 1, zima, strojovna, sani odvod

B vipozet i Vymazat [ Nagist B Ulosit

E Optimalni tioustka izolace - graf % Tisk

tol’Cl= [20

RHo[%]= |40 7
o ot > tvist*Cl= |22
l/// i
of:
s P 7.q
7 5 - i Délkalmm}= [1000
o NI v
dm]’ ,:5 /’ .:‘ ///
(250 q o 4 st Tl [22
* -4
=g ' 1=
TR & RH[%I= [35
b{mm]= {315

(& Hranaté potrubi

" Kruhové potrubf

tpol'C}= [20.34

Pritok vzduchu [m3/h]: |1 375

Tepelna vodivost izolace [W/mK]: IU.039

to['CJ= [6.01 -

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

GIIETIIIEIII SIS,

tpv[Cl= [21.92

Tl [5.85

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

Tepelna ztréta /+zisk/ dseku potrubi [W]: |-1 74
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= Povrchova kondenzace

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: |zc1l zima, strojovna, vitlak odvod

blmm]= |315 & Hranaté potrubi

Vipotet g Vymazat [ Nadist B Ulot EZ Optimdin toustka zolace - giaf (23 Tisk T
to[*C- | L
| e
HHO[Z—.]= 0NN
® tvist[Cl= |3-03 ¥ L
vijst{'C] | A
p ~ / f_)\\ j; _71.. y.
Ny s
) " Dékedmmie [1000 7
d P 7
L /
250 test["Cl= |3 .
RH[%]= |90

D[mm]=|[|

" Kruhové potrubi

tpo['C]= [17.09
to[Tl= [6.01 =

VTTIITIIIIIIIIIIS

t{rmm]=

e

tpv['Cl= |3.64

wf'Cl= [1.53

niziko kondenzace

Pritok vzduchu [m3/h]: I'l 375
Tepelna vodivost izolace [wW/mK]: IU.U33

Potrubi je situovano v prostiedi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhled)
" S mimgm pohybem vzduchu [mistnost)
" Wenkoynim [povétmastni viivy)

Tepelna zirdta f+zisk/ dseku potiubi [W]: |1 4.49

-~ .
= Povrchova kondenzace

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: |zc1, zima, interiér, vitlak privod

Vipodet & Vymazat Madist Ulosit ¥ Optiméini toustka izolace - araf (=4 Tisk v 0K
tof'Cl= |22 _ .
I / g "_‘I"'-\'\
RHo[%]= |35 e FARTRNY
. __.-'// a tvist°Cl= [22 J /,/{\ - ;;/ ,!‘.
s - Z /')\\}‘7’.'JI
v A .
Sl S ’ V4 Dékafmm}= 1000 %
a[mmj= 5 % S ,f' V. / P
[225 i e B~ tvst Tl [22 -
= > S o
TRt RHI%}- [35

blmm]= i4|]J

(¢ Hranaté potrubi

D[mm]=|[|

" Kruhové potrubi

tpo['C]= |22

t[doc]= |585 T N t[rnrn]=
AN A_A A c |4U
VITLTISTITIITIIIIS I~

tov['Cl= |22

tf'Cl= [5.85

Priitok, vzduchu [m3/h]; I'l 375
Tepelna vodivost izolace [w/mK]: IU.U33

Potrubi je situovano v prostiedi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhled)
" S mimgm pohybem vzduchu [mistnost)
" Venkovnim [povétmastni vivy)

Tepelna ztrata /+zisk/ Useku potrubi P Iﬂ
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@ Povrchova kondenzace
Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi
Viposet & Vymazat [ Natist Ulosit

B Optimaini touitka izolace - araf (23 Tisk

Popis: lch, léto, strojovna, séni pfivod

to['Cl= [27

|
RHo[%}= [60 y \
. 3 /// ‘
/// / /
Cd rd 7
// o > & o Délka[mm]= |1000
a[mm]= = 7 £ //

[250 - // o —< tvst'Cl= [323
= 2 .
NI RHI)= [39

blmm]= (450

(¢ Hranaté potrubi

" Kruhové potrubi

tpol'Cl= [27.91
to['Cl= [18.57 l —

t[mm]=

e

tpv['Cl= [32.09

tv'Cl= [16.57

Pritok vzduchu [m3/h]: |1950
Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |l1039
Potrubi je situovano v prostredi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

" S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim [povétmastni vlivy)

Tepelna zirdta /+zisk/ dseku potrubi [W]: |-5. 32

& Povrchova kondenzace

— X
Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi FPopis [2c2, to, strojovna, vitlsk privod
Viposet & Vymazat [ Nagist B Ulozit B Optimaini touitkaizolace - graf &2y Tisk v OK
to[*Cl= |27 | =
o hera Y
RHo[%)= [60 % | ey
& 4 = (i o |
® //// ‘ tvist[°Cl= |24 ,,,_";;.)'/_jr
/// > =~ ‘ _/,/ _/'/\‘}7’ /
7 / 7
o /" Dékalmm= [1000 - A
5, R4 !Lrtttxsxl"r 'clx‘gl” 4 // 2 //
dn‘l'n]= : ,/ ,2-: y // //
|250 = /,’/ ——~ tvst{'Cl= |24
) 4
2.7 S

A A AN

blmm]= i45‘3

(¢ Hranaté potrubf

RH[%]= |59

D[mm]= I 0

" Kruhové potrubi

tpol'C}= [26.49
tol'Cl= [1857 =

I IIIITIEIIIIIIINE.

1

tpv[Cl= [24.11

tv'Cl= [15.5

Pritok vzduchu [m3/h]: |1850
Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0.039
Potrubi je situovéno v prostredi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

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

Tepelna ztrata /+zisk/ Gseku potrubi [w]: |3.01
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& Povrchova kondenzace — X
Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi FPopis [zc2, léto, stiojovna, séni odvod
Vpodet & Vymazat Nadist Ulozit ¥ Optiméini toustka izolace - graf =3 Tisk v OK
to['C)= |27 - e
-
RHo[%]= ISO 5 N
a 4 = i g |
o /// H tvist*Cl= |24 & 4/_/_}«
7 R e S E Z i
/// //' , ,7' ;
i o / Délkalmm]= |1|JUU
R T /
a[mm]= .:. ) % ¥ 57
|250 & / e ;}' < tvst['C)= |24
37 2 %=
T BB RHIX= [6d

b[mm]= i450

(& Hranaté potrubf

" Kruhové potrubi

tpo['C}= [26.49

to['Cl= [1857 - ,.‘l

Pritok vzduchu [m3/h]: 11950
Tepelna vodivost izolace [w/mK]: IU.039

Potrubi je situovano v prostredi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

tpv[Cl= [24.11

i{'Cl= [15.76

%% Povrchova kondenzace

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

Tepelna ztrata /+zisk/ dseku potrubi [W] |3.01

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

éto, strojovna, vitlak odvod

Popis: |E

Vipozet & Vymazat [ Nadist Ulozit

B Optimaini toustka izolace - graf | (2 Tisk

tol'Cl= [27

blmm]= {450

(& Hranaté potrubi

RHol%)= [60 bl 1 ‘
. e o tvjs{*C}= [24
- |
7
~ '
o Vi s ; Délkafmm]= [1000
I //
a[mm}= = //' :
[250 = tvst'Cl= [24
- We 1=
R T RHI}= [60

" Kruhové potrubi

tpo['C}= [26.49

wol'Cl= [1857 - ,.{1

GO OIITIII IS

Pritok vzduchu [m3/h}: |1 950
Tepelna vodivost izolace [wW/mK]: |0.039

Potrubi je situovano v prostredi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

tpv['Cl= [24.11 '[

tv'Cl= [15.76

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

Tepelna 2trata /+zisk/ Gseku potrubi [W |3. o1
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=¥ Povrchova kondenzace

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: |zc2, [Eta, interiér, vitlak privod

Vipodet & Vymazat Madist Ulozt  F5% Optiméini toustka izolace - araf (= Tisk v 0K
Wo'Cl= |24 _ .
- V i -'—T"-\'\
RHo[%)= |60 s AT
/ ’ f B
. .__-//// s st "Cl= |24 k ",-//\\/_,?’ }}' i
s ’ ,-"‘j;r’.-"
- e / 4
Sl S f /" Dékalmm}= [1000 y
R e 4 S/
a[mm]= * S 2 f/f" /
[25d 3 /’ o ——— st 'Cl= [24 :
H > V4 2
R TRt RH[%}- [58

blmm]= i450

(¢ Hranaté potrubi

D[mm]=|[|

" Kruhowé potrubi

tpo['C]= |24

Pritok, vzduchu [m3/h]; I'l 375

Tepelna vodivost izolace [\w//mK]: IU.USB

tol'Cl= [15.76 -

tov['Cl= |24

w'Cl [15.5

Wmm}= Potrubi je situovaéno v prostiedi:
L I"'U (¢ Bez pohybu vzduchu ckolo potrubi [podhled)

" S mitnym pohybem vzduchu [mistnost)
" Venkoynim [povétmostni viivy)

Tepelna ztrata f+zisk/ Gseku potrubi [W] Iﬂ

,':*"‘ Povrchova kondenzace = X
Povrchovd kondenzace a fgpclné ztrdta po‘rrubi 3l 2c2, zima. strojovna, sani privod
B voposet i Vomazat B Nadist Ulozit ¥ Optiméini toustka izolace - graf | (2 Tisk v 0K
to[*C]= I20 =l
T
RHo[%}= [40 S TN
- P . R (] H 1
* /// ; tviist{"Cl= I 17.75 /,_/.‘:./_4’._./.'5..,_
/// /L————---——/; : ./'/\"j;r’
- &
bt 7 /7" Dékalmm= [1000 . Vs o
R T A o S0
a[mm]= 2| P 8 /
]250 : 4 tvst{*Cl= |-1 78
el .
-‘mmmu‘:&mmrmf RH[%I= [s5

blmm]= {450

(¢ Hranaté potrubi

D[mm]= I 0

" Kruhové potrubi

tpof’Cl= [13.53

Pritok vzduchu [m37h]: |1 950
Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0.039

wol'Cl= [6.01 - g

Potrubi je situovano v prostredi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

GIIIIIIIEIIIIIIIY.

tpv['Cl= |-16.36 '[

tv'Cl= [18.34

riziko kondenzace

" S mimnpm pohybem vzduchu [mistnost)
" Yenkovnim [povétmastni viivy)

Tepelna ztrata /+zisk/ Gseku potrubi [W]: |37. 97
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,:4‘ Povrchova kondenzace — X
Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: | TR e LM dUe o Sk
B vipozet i Vimazat B Nagist Ulosit [ Dptimélnf oustka izolace - graf (=) Tisk v oK
tol'Cl |20 - - L
[ —T=
RHo[%}= [40 v )
. e // tvist[’Cl= |22 /’-/"’:_f’f"'? A%
/// /// ./‘/\J_,,’I ‘.
ol 7 ,/ 5 e j/
ot 7 i Délkafmm]= [1000 L ,f 7
W’Z’:";’E’? IOV /7 : /’
a[mm]= i i g /// v /
[250 i /,/ o ;// tvstl'Cl= |22
F‘t';l‘t;;‘(‘["1‘1"(‘;"\'1"";‘ ] HH[zl= |35

blmm]= i450

(¢ Hranaté potrubi

D[mm]= I 0

" Kruhové potrubi

tpo['C}= [20.34
tro[°Cl= [6.01 -l .

tpv[Cl= [21.92 '[

tv{°Cl= [5.85

= Povrchova kondenzace

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

B vipozet i Vimazat B Nagist Ulozit

E Optiméini tloustka izolace - graf % Tisk

Pritok vzduchu [m3/h]: |1 950
Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0.039

Potrubi je situovano v prostredi:
(& Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
" S mimym pohybem vzduchu [mistnost)
" Venkovnim [povétmostni viivy)

Tepelna ztrata /+zisk/ Gseku potrubi [w]: |-2.l]|

= X

zima, strojovna, sani odvod

Popis: |

tol'Cle= [20 : .

BT bl
RHo[%]= |40 /// : [
—_— 7 T
/s J
/ D
s / 7
s /
7/
Y ’// f //
L, o uuu‘tyx‘u‘u e / ,/
a[mm]= = 7 = ’
g o - =
[250 25 = tvst['Cl= |22
o 7 y
s % RHI%= 35
NS Gl E2

blmm]= {450 & Hranaté potrubf

Délka[mm]= |100l]

tvjs{*Cl= [22 f( ;

" Kiuhové potrubi

tpo['C}= [20.34
tro['C}= [6.01 -l

AL IIIITIIIS
tpv['Cl= [21.92 '[

tv{°Cl= [5.85

t{mm]=

P

Pritok vzduchu [m3/h]: |1 950
Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0.039

Potrubi je situovano v prostredi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
" S mimgm pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim (povétmostni viivy)

Tepelna ztrata /+zisk/ Gseku potrubi [W]: |~2.ﬂ1

148



-, .
== Povrchova kondenzace

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: |zc2, zima, strojovna, vitlak odvod

Vipodet 4 Vymazat Madist Ulosit P Dptiméini touitka izolace - araf (= Tisk 0K
to[C}- |20 .
| PN
RHo[%]= {40 NN
3 tvist°Cl= [3.02 " AL
— Wel'Ch RV
) Aedr
/ , / ey 7 J!
s f/z"',. Dékalmm]= |1I]DD /,(_’."
e Vv s
a[mm]= £ fxf'," /
|25U L tstl'Cl= |3
=4
/ RH[*%]= |9[1

bmm]= |450

f* Hranaté potrubi

D[mm]=|[|

" Knshové potrubi

tpo['Cl= [17.09

Priitok, vzduchu [m3/h]; I'l 350

Tepelna vodivost izolace [\w//mK]: IU.U39

to[Tl= [6.01 - 1

i

t{mm]=

o

Potrubi je situovano v prostiedi:

ST ITIIIIIIIIITIY,

tpv['Cl= |3.65

t{'Cl= [1.53

niziko kondenzace

- .
= Povrchova kondenzace

+ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhled}
" S mirngm pohybem vzduchu [mistnost)
" Wenkovnim [povétrmostni viivy)

Tepelna ztrata /+zisk/ Gseku potrubi [W]; |1 7.08

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: Izc2, zimd, interiér, vitlak privod

Vipotet & Vymazat Maist Ulosit ¥ Dptiméini toustka izolace - graf (= Tisk W 0K
W'l |2 p L
o | AT s N
AHol%]= |35 & A ra— AT
* -".//// ° i T |22 g //:\z'j{ ;;.
S g L
S /““T*““‘,", d VS
S f /" Dékalmm}= [1000 V4
T LT r‘:‘xE-k"“ 'u‘r‘r'v-v' v 4 //_. ’
a[mm]= :E S ;E: f’f', /
[250 i e - tst'Cl= |22
3/ =4 o
OO A RHI4= [35

blmm]= |450

f* Hranaté potubi

D[mm]=|[|

" Kruhové potubi

tpo['Cl= |22
tol'Cl= [5.85 =A<

Priiitok. vzduchu [m3/h]: I'l 375

I IIIIIIIIED

vrrzs
tov{'Cl= |22 |

'Cl= [5.85

Tepelna vodivost izolace [w/mK]: IU.U33
. = Potrubi je situovano v prostiedi:
— I""D ¢ Bez pohybu vaduchu okalo potrubi (podhled)

" S mimgm pohyberm vaduchu [misthost)
" Venkovnim [povétmostni viivy)

Tepelna ztrata /+zisk, dseku potrubi [wW]: Iﬂ
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