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Abstrakt

Diplomovéa prace se zabyva navrhem a dimenzovanim zafizeni pro klimatizaci
kuchyné a vydejny jidel v administrativni budové dle zadanych parametr. Diplomova prace
zacind vypoctovou Casti, kterd obsahuje stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu, vypocet
tepelnych ztrat a tepelné zatéze objektu. Dale jsou zde uvedeny psychrometrické vypocty
klimatiza¢niho zafizeni pro letni a pro zimni provoz. Nasleduje ¢ast navrhova, ktera obsahuje
navrh koncovych prvki, navrh a dimenzovani vzduchovodt a navrh a umisténi klimatizacni
jednotky. Soucasti prace je technickd zprava, seznam pouzitého materidlu a vykresova
dokumentace.

Abstract

This thesis describes the design and dimensioning of a device for air conditioning in
kitchen and dispensing room in the administrative building according to the given parameters.
The thesis begins with a calculation part that contains the determination of ventilation air, the
calculation of heat losses and heat load of the object. In addition, here are psychrometrics
calculations of air-conditioning device for summer and winter operation. The following is part
of the design, which includes design of terminal components, design and sizing ductwork and
the design and location of air-conditioning unit. The thesis includes a technical report, list of
used materials and drawing documentation.
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Uvod

Klimatizace vnitinich prostor se v dne$ni dobé stdle vice rozSifuje, v nékterych
ptipadech se dokonce povazuje za samoziejmost. Nezbytnd je klimatizace vekych kuchyni.
Malé kuchyné postacuje vétrat piirozené otevienymi okny, ale u vétSich je zapotiebi
instalovat klimatiza¢ni zafizeni s dostatenymi parametry. Spotfebi¢e zde umisténé produkuji
velké mnoZzstvi odpadniho tepla a pary, v ptipad¢ plynovych sporaki i spalin. Pii nespravné
navrzeném systému se v téchto provozech miize objevit celd fada problémi. Nadmérna
produkce vlhkosti mize vést ke kondenzaci par na chladnéjSich povrSich a sténach, kde
mohou rist rizné plisn€. Nezanedbatelny faktor je tepelna pohoda zaméstnanct pracujicich
v kuchyni u spotiebict, ktefi jsou zatizeni sdlavym teplem. Spravné navrzeny systém by mél
vSechny tyto Skodlivé faktory eliminovat.

Diplomové prace se zabyva ndvrhem tohoto zafizeni na zakladé zadanych udaj,
dispozice objektu, rozmisténi a typu spotiebi¢ii v kuchyni. Prvnim krokem je stanoveni
produkce pary a citelného tepla spotiebici. Z téchto udajt se uréi mnozstvi vétraciho vzduchu,
které je tfeba z provozu odvadét a piivadét. Dale dle zadanych tdaji urcime tepelnou ztratu a
tepelné zisky. Tepelnou ztratu pocitame pro venkovni teplotu -15 °C a tepelné zisky pro
21. Cervence a venkovni teplotu 32 °C. Z vypoctenych udajii se dimenzuje klimatiza¢ni
zafizeni pro letni a zimni provoz, dale nasleduje navrh koncovych prvki, vzduchovodu a
klimatiza¢ni jednotky. Soucasti prace je technickd zprava, seznam pouzitého materidlu a
vykresova dokumentace.
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1. Uvod do problematiky

1.1 Vétrani a klimatizace kuchyni

Kuchyniské provozy jsou specifickou skupinou a je zapotiebi vénovat zvySenou
pozornost stavu vzduchu uvnitt kuchyni. Kuchyné jsou specifické velkou produkci tepla,
vodni pary, pacht a zplodin, které je nutné odvadét. Déle je nutné zamezit vnikani vzduchu
z kuchyné do okolnich prostor, jelikoz vzduch z kuchyné je zneCiStén rtiznymi zépachy.
Stejnou pozornost je zapotiebi vénovat zamezeni vnikéni vzduchu z okolnich mistnosti do
kuchynég, protoze tento muze byt zdrojem choroboplodnych zarodki, které by se mohly
dostavat do ptipravovanych jidel. Z téchto diivodl je u kuchyniskych provozl pouzit systém
rovnotlakého vétrani nebo klimatizace, kdy do prostoru pfivadime stejné mnozstvi vzduchu,
jako zngj odvadime. Nedostatecné vétrani zplsobuje diskomfort zaméstnancii a v dasledku
zvySené kondenzace vlhkosti na chladnéjSich povrSich se zde mohou zacit mnozit rizné
mikroorganismy a plisn¢. Kuchyné rozdélujeme podle prodkuce jidel na velmi malé, malé,
sttedni a velké.

Do velmi malych kuchni se fadi provozy, kde se vaii pro ptiblizné¢ 10 lidi. Tyto
kuchyné postacuje vétrat prirozen¢ okny nebo vétracimi Sachtami.

Malé kuchyné mensSich produkci, maximalné 100 jidel za den, maji umisténé nucené
odsavani v mist¢ vzniku Skodlivin. Zafizeni pro odsavéani je ovladdno individualné podle
potteby. Pfivod vzduchu je zajistén infiltraci nebo vétracimi otvory.

Stiedni kuchyné, které maji produkci do 250 jidel za den maji nuceny ptivod 1 odvod
vzduchu. Odsavaci prvky musi byt umistény co nejblize zdrojim Skodlivin. Vétraci nebo
klimatiza¢ni zafizeni pracuje pouze s venkovnim vzduchem. Obéhovy vzduch se zde
nepouziva, protoze je znecisStén zapachy a ¢asticemi tuku. Vhodné je zde vyuzit zafizeni pro
zpétné ziskavani tepla.

Velké kuchyné maji produkei jidel vétsi nez 250 jidel za den a zplisob vétrani je stejny
jako u kuchyni s produkei jidel do 250 za den.

1.2  Zpisoby privodu vzduchu do kuchyné

Vzduch se do kuchyné ptivadi dvéma zpiisoby. Zaplavovacim a sméSovacim.

Pti zaplavovacim zplisobu piivodu vzduchu je vzduch do mistnosti pfivadén
velkoplo$Snymi vyastkami umisténymi u podlahy. Vzduch ma malé vytokové rychlosti,
ptiblizné do 0,5 m/s. Pfivadény vzduch méa mensi teplotu nez vzduch v mistnosti a dochazi
k jeho pftilnuti k podlaze, odkud se pohybuje vzhiru vlivem konvekce u zdroja tepla. Ohraty
vzduch stoupa ke stropu, kde je nadsledné odsavan. Obraz proudéni vzduchu v mistnosti pfi
pouziti zaplavovacho zpiisobu ptivodu vzduchu je uveden na obr. 1.1.
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Obr. 1.1 Obraz proudeni vzduchu v mistnosti pri zaplavovacim zpiisobu privodu vzduchu [2]

Druhy zptsob ptivodu vzduchu je sméSovaci, ktery je mozno pouzit jako horizontalni,
viz obr. 1.2, nebo jako vertikalni, viz obr. 1.3. Pro pfivod vzduchu jsou pouZzivany prvky,
které musi zajistit dostatecné promiSeni vzduchu ptivodniho se vzduchem v mistnosti. Jako
hlavni prvky se pouzivaji obdelnikové vyustky, Stérbiny, anemostaty a vifivé anemostaty.

Jednotlivé typy prvki jsou popsany v kap. 1.2.1.
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Obr. 1.2 Obraz proudeni vzduchu v mistnosti pri horizontdalnim privodu vzduchu smésovanim
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Obr. 1.3 Obraz proudeni vzduchu v mistnosti pri vertikalnim privodu vzduchu smésovanim
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1.2.1 Typy vyusti pouzivané pro p¥ivod vzduchu do kuchyni

Obdelnikové vyustky

Obdelnikové vyustky byvaji  vétSinou dvouradé slamelami vertikdlnimi a
horizontalnimi. NatoCenim lamel muzeme regulovat smér proudéni vzduchu z vyustky.
Pracovni rozdil teplot pro obdelnikové vyustky mtize byt az 6 K.

Stérbiny

U stérbinovych vyustek jejich délka nékolindsobné pievysuje Sitku a lze jimi vytvofit
plosné proudéni. Pracovni rozdil teplot pro Stérbiny muze byt az 6 K, ale nevyhodou téchto
koncovych prvki je jejich hlu¢nost.

Anemostaty

Anemostaty se vyznacuji tim, ze umoziuji pouzivat vétsi pracovni rozdil teplot (az
8 K). Instaluji se vétSinou do stropnich podhledii a zajist'uji rovnomérny ptivod vzduchu do
vSech sméra.

Virivé anemostaty

Vifivé anemostaty maji na vystupu lamely, které mohou byt pevné nebo nastavitelné.
Vitivé anemostaty zajist'uji intenzivni smiseni vzduchu pfivodniho se vzduchem v mistnosti a
umoznuji vysoky pracovni rozdi teplot, ktery mize byt az 12 K.

Velkoplo$né vyustky

Velkoplosné vyustky se pouzivaji pouze pro pfivod vzduchu a byvaji umistény blizko
podlahy nebo v podlaze. Zptisobuji pfilnuti proudu k podlaze a zajist'uji lepsi kvalitu vzduchu
v zon¢ pobytu. Pfi pouziti velkoplosnych vyustek se pracuje s malou rychlosti proudéni a
s malym pracovnim rozdilem teplot, ktery se pohybuje kolem 2 K.

1.3 Odsavani vzduchu z kuchyni

Vzduch je z kuchyni odsavén koncovymi prvky, které se umistuji co nejblize zdrojim
Skodlivin. Nutné je také dodrzet predepsany presah koncového prvku pies obrysy spotiebicl
nebo skupin spotfebicli. Minimalni ptesah pies obrysy spotiebi¢u nebo skupin spottebicu je
200 mm, u spotiebicl s dvitky je minimalni piesah 400 mm, aby se zamezilo uniku skodlivin
pii otevienych dvitkach spottebice.

Vsechny odsavaci koncové prvky musi byt opatfeny lapaci tuku. Lapace tuku obsahuji
filtracni vlozky, které musi byt snadno pfistupné kvili jejich vyméné nebo ciSténi.
Nejvhodnéjsi je svislé umisténi filtracnich vlozek, aby se zamezilo odkapavéani tuku a
zkondenzované vlhkosti. Z tohoto divodu musi byt ve spodni Casti opatieny zlabkem pro
zachyt a odvod zachyceného tuku. Z divodu rychlého zanaSeni lapact tuku je potteba dbat na
jejich udrzbu. Lapace tuku se musi nejdéle po ¢tyfech tydnech ménit nebo Cistit, aby mohly
spravné plnit svoji funkci a nezvySovaly neimérné tlakovou ztratu v potrubi.
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2. Vypocet mnozstvi vétraciho vzduchu
Pti vypoctu bylo postupovano dle VDI 2052 literatury [2].

2.1 Usporadani kuchyné

V kuchyni se nachéazi celkem 8 spotiebicti o celkovém vykonu 89 kW. Jejich seznam
s rozméry je uveden v tab. 2.1, rozmisténi a prostorové uspotradani na obr. 2.1. Oznaceni
jednotlivych mistnosti uvedenych na obr. 2.1 je uvedeno v tab. 2.3.
Tab. 2.1 Rozmery spotiebicii

Rozm¢éry
N ' _ Délka Sitka Vyska
Cislo spotiebice | Typ spotiebice
Loy By Hy
[mm] [mm] [mm]
1 Plyn. spordk 700 400 900
2 Plyn. plotna 700 400 900
3 El. fritéza 700 400 900
4 El. vafi¢ 700 400 900
5 Konvektomat 800 910 920
6 Plyn. sporék 700 800 900
7 Vydejni pult 615 1145 900
8 Myc¢ka nadobi 749 635 1900

2.2 Navrh rozméru odsavacich digestori

Zakladni rozmeéry digestofi vychazeji z minimalniho poZadovaného ptesahu pies
obrysy spotiebict nebo skupin spotiebict. Oznaceni digestofi a jejich navrhované rozmeéry
jsou uvedeny v tab. 2.2.
Tab. 2.2 Navrhnuté rozmery digestori

Délka digestote | Siika digestoie
, . y Odsavané
Nazev digestote . L B

spotiebicCe

[mm] [mm]

D, 1,2,3,4 2400 1100

D, 5,6 2400 1200

D; 7 1545 1015

Vyska spodni hrany vSech digestoii je standardné H = 2100 mm. Centralni digestot D; a
digestof D3 maji piesahy pfes okrajové hrany spotfebi¢ii minimalné 200 mm. Digestof D, je
umisténa jednou stranou u stény a jeji Sitka presahuje rozmér spotfebicli minimalné
0 400 mm, jelikoz je zde umistén spotiebi¢ s dviiky a je potfeba zamezit uniku Skodlivin do
prostoru pii otevienych dvitkdch. Pro zafizeni 8 (mycka nddobi) bude pouzito odsévani
sbérnym potrubim umisténym ve vysce 2500 mm.
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Obr. 2.1 Usporadani kuchyné
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Tab. 2.3 Tabulka mistnosti

mgsllc?s i Ucel mistnosti
1.02 RESTAURACE
1.06 PREDSIN WC
1.07 WC
1.08 wWC
1.10 KUCHYNE
1.13 SKLAD POTRAVIN
1.15 SATNA, DENN{ MISTNOST
1.20 WC+SPRCHA
1.24 NAKLADACI RAMPA

Pro vypocet podlahové plochy byla mistnost rozd€léna na 3 ¢asti viz obr. 2.2. U kazdé ¢asti je
uvedena jeji plocha a rozméry. Celkova plocha mistnosti je uvedena pod jejim cislem. Pfi
vypoctu podlahové plochy se k délce vnitinich stén pfipocitdva jesté polovina tloustky
okrajové zdi a vysledna kiivka, jejiz plochu pocitame, prochazi zdmi, jak je patrné z obr. 2.2.
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Obr. 2.2 Vypocet podlahové plochy kuchyné
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2.3 Stanoveni produkce citelného tepla a vlhkosti
Stanoveni celkové produkce tepla a vlhkosti od jednotlivych spotiebicli je uvedeno
v tab. 2.3. Vypocet dle vztaht (2.1) a (2.2) vychazi ztypu spotiebice (elektricky nebo

plynovy), zadan¢ho piikonu spotiebice a tabulkové hodnoty jeho produkce citelného tepla a
vlhkosti uvedené v [2], s. 37, 38, tab. 3.

Tab. 2.3 Produkce tepla a vihkosti jednotlivych spotiebicii

J mel?ovity Produkce citelného Produkce pary
Cislo ' vykon tepla
spotiebice Typ spotfebice p 0Oy O D 1y,
kWl | [WAW] | W] [[g/tvkW)]| [g/h]
1 Plyn. sporak 9,3 250 2325 147 1367
2 Plyn. plotna 6,3 350 2205 588 3704
3 El fritéza 13,5 90 1215 1030 13905
4 El varic¢ 11,0 200 2200 220 2420
5 Konvektomat 17,3 70 1211 220 3806
6 Plyn. sporak 20,0 250 5000 147 2940
7 Vydejni pult 2,1 125 263 294 617
8 Myc¢ka nadobi 9,5 175 1663 0 0
Qc =P QS (2.1)
fi,, =P-D (2.2)
kde:
0 produkce citelného tepla spotiebice na 1 kW piikonu [W/kW]
0. celkova produkce citelného tepla spotiebice [W]
P jmenovity ptikon spotiebice [kW]
D produkce vlhkosti spotfebice na 1 kW piikonu [g/(h-kW)]
1y, celkova produkce vlhkosti spotfebice [g/h]

2.4 Vypocet konvekéni tepelné zatéze
Konvekeni tepelnéd zatez od kazdého spotiebice se spocita dle vztahu (2.3). Vzorovy

vypocet je uveden pro spotiebi¢ €. 1, hodnoty pro ostatni spotfebice jsou uvedeny v tab. 2.4.
Hodnota ¢ je zvolena dle [2], s. 38, tab. 4.

QC,K = Qc b (2.3)
Ocx =2325-05-0,7
Ocx =813,75W
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kde:

Q'C, © konvekéni tepelna zatez od spotiebice [W]

QC celkova produkce citelného tepla spotiebice [W]

b konvekéni slozka predaného tepla, b = 0,5 [-]
soucinitel soucasnostichodu spotiebict, ¢ = 0,7 pro [-]

hotelové kuchyné dle [2], s. 38, tab. 4

Tab. 2.4 Hodnoty konvekcni tepelné zatéze pro dané spotrebice

Vypoctend konvekeni tepelna zatéz

Cislo spotiebide Q.C, X

[W]

1 814

2 772

3 425

4 770

Celkem pro 1-4 2781
5 424

6 1750

Celkem pro5Sa6 2174
7 92

8 582

2.5 Vypocet termického proudu vzduchu
Vypocet termického proudu vzduchu se provadi dle vztahu (2.4). Je to proud teplého
vzduchu, ktery vznika v duisledku produkce tepla spottebi¢i. Vzorovy vypocet je proveden pro
spotiebi€ €. 1.
. .1 El
Vp=k-Qcy3-(z+1,7-d,)’ - B (2.4)
1 5

V, =18-813,75% -(1,2+1,7-1,02)* -1
Vv, =151937m’h

kde:
Vth termicky proud vzduchu [m®/h]
k empiricky stanoveny koeficient, k= 18 [m**W""h]
Q'C, © konvekéni tepelna zatez od spotiebice [W]
z ucinné odsavaci vyska dle (2.5) [m]
dy hydraulicky priimér spotiebice dle (2.6) [m]
p reduk¢éni polohovy faktor dle [2], s. 39, tab. 6 [-]
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z=h-H, (2.5)
z=21-09

z=12m
kde:
z ucinnd odsavaci vyska [m]
h vyska odséavani, & = 2,1 m, pro mycku 2 =2,5 m [m]
Hy vyska spotiebice [m]
d,=2-Lo o (2.6)
L,+B,
_, 07-04
T 0,7+04
d, =0,51m
kde:
dy, hydraulicky priimér spotiebice [m]
Ly délka spotiebice [m]
By Sitka spotiebice [m]

Vypoctené hodnoty termického proudu vzduchu pro vsechny spotiebi¢e jsou uvedeny
v tab. 2.5.
Tab. 2.5 Vypocet termického proudu vzduchu od spotrebicu

Cislo Lo By Hy dy z QC,K B Vth
.| P o] | from) o) | () |l | W) | (| (o
1 | Plyn. spordk 700 | 400 | 900 | 0,51 |1,20| 814 | 1,00| 562,94
2 |Plyn. plotna | 700 | 400 | 900 | 0,51 [1,20| 772 | 1,00| 553,08
3 | EL fritéza 700 | 400 | 900 | 0,51 |1,20| 425 |1,00| 453,43
4 | El varfic 700 | 400 | 900 | 0,51 |1,20| 770 |1,00| 552,67
Celkem pro spoti‘ebi¢e 1-4 odsavané digesto¥i D, 2122,12
5 |Konvektomat | 800 | 910 | 920 | 0,85 |1,18| 424 0,63 | 426,17
6 |Plyn. spordk 700 | 800 | 900 | 0,75 |1,20|1750|0,63| 616,49

Celkem pro spotfebice 5 a 6 odsavané digestori D, 1042,66
7 | Vydejnipult | 615 | 1145| 900 | 0,80 [1,20] 92 [1,00] 389,19

Pro spotfebi¢ 7 odsavany digestofi D; 389,19
8 |Myckanadobi | 749 | 635 | 1900 | 0,69 10,60 | 582 |0,40| 155,45

2.6 Vypocet mnozstvi vzduchu odsavaného digestoremi

Vypocet se provede dle vztahu (2.7) vynasobenim termického proudu vzduchu ptfirazkovym
faktorem a. Dle [2], s. 40, tab. 7, volime a = 1,20 pro sméSovaci proudéni. Vzorovy vypocet
je proveden pro spotiebic €. 1.
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I)oa’s,dig = I)th a (27)

I)oa’s,dig = 562794 : 1,20
Vs = 675,53 m*/h

kde:
v, s dig mnozstvi vzduchu odsavaného digestofemi [m’/h]
v, termicky proud vzduchu jednotlivych spotiebi&i [m®/h]
a piirazkovy faktor poruch termického proudu [-]

Hodnoty mnozstvi vzduchu odsavaného digestoiemi pro vSechny spotiebice jsou uvedeny
v tab. 2.6. V tabulce neni uveden spotiebic¢ €. 8 (mycka), protoze je odsavan pod stropem,
nikoli digestofi.

Tab. 2.6 Mnozstvi vzduchu odsavaného digestoremi

Cislo Vi V ois e
spotrebice [m’/h] [m’/h]
1 562,94 675,53
2 553,08 663,70
3 453,43 544,12
4 552,67 663,20
Celkem pro sp. 1-4 2546,55
5 426,17 511,41
6 616,49 739,79
Celkem prosp.5a 6 1251,19
7 389,19 467,03

2.7 Vypocet mnozstvi vzduchu odvadéného z kuchyné

Mnozstvi odvadéného vzduchu z kuchyné spocitame dle vztahu (2.8) jako soucet
mnozstvi vzduchu odsavaného digestofemi od jednotlivych spottebicli, mnozstvi vzduchu
odséavaného pod stropem (spotiebice, které nejsou pod zadnou digestoii) a vyrovnavaciho
mnozstvi vzduchu. Zda budeme do vypocétu dle vztahu (2.8) zahrnovat i vyrovnavaci
mnozstvi vzduchu, zjistime dle vztahu (2.9).

7
Vods = ZV + Vth,ex -a+ VA (28)
1

ods,dig

V. . =(2546,55+1251,19 +467,03) +155,45-1,20 + 271
V.. =472231 m’h
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kde:

V. mnoZstvi vzduchu odvadéného z kuchyné [m*/h]
V'Uds’ dig mnozstvi vzduchu odsavaného digestofemi [m’/h]

od spotiebicu 1-7

V'th,ex termicky proud vzduchu pro spotiebi¢e mimo digestore  [m’/h]
a piirazkovy faktor poruch termického proudu [-]
14 . vyrovnavaci proud vzduchu [m’/h]

Musi platit, ze:
7
Vth,ex + VA 2 O’l : Z Vods,dig (29)
1

155,45+, >0,1-(2546,55+1251,19 + 467,03)
155,45+ V, > 426,5
V,>271 m’/h

Uvazujeme mnoZstvi vyrovnavaciho proudu vzduchu ¥V, =271 m’/h.

2.8 Kontrolni vypocet podle vlhkostni bilance

Zde se provadi vypocet potiebného mnozstvi odvadéného vzduchu na zékladé
produkce vlhkosti dle vztahu (2.10), aby se zamezilo kondenzaci vlhkosti ze vzduchu.
Hodnoty 1, jsou uvedeny v tab. 2.3. Hodnota ¢ je zvolena dle [2], s. 38, tab. 4.

8
zmw'§0
1

VodS,W = (2.10)
(’xods - xpf) ’ p
(1367 +3704 +13905 + 2420 + 3806 + 2940+ 617) - 0,7
Vods,W =
6-1,2
Vo =2796 m’/h
kde:
v s mnozstvi odvadéného vzduchu podle produkce vlhkosti ~ [m’/h]
1y, produkce vlhkosti jednotlivych spotiebicli [g/h]
) soucinitel soucasnosti chodu spotiebict [-]
dle [2], s. 38, tab. 4, ¢ = 0,7 pro hotelové kuchyn¢
(X,4s —X,;)  rozdil mérnych vhkosti vzduchu odsavaného a [g/kgs.y ]

ptivadéného (x , —x pf)= 6 g/kg;y. dle [2]
p hustota vzduchu [kg/m’]

24



Pro ur¢eni potiebného mnozstvi odsavaného vzduchu se uvazuje s vétsi hodnotou
Vds,W a V()ds .

[

Vi =2796 m’/h
V.. =472231 m’h

Celkové mnozstvi odsavaného vzduchu je tedy rovno V,, = 4722,31 m’/h, piepoéteno

ods
V.. =131 ms.

2.9 Kontrola mnozstvi privadéného vzduchu

Vétrani kuchyné je zajistovano jako rovnotlaké, takze mnozstvi vzduchu ptivadéného
se musi rovnat mnozstvi vzduchu odvadéného dle vztahu (2.11). Je tfeba provést kontrolni
vypocet intenzity vymény vzduchu dle vztahu (2.12), aby lidé uvnitf mistnosti nebyli
obtézovani privanem.

V, =V, =472231 m’/h (2.11)
kde:

Vp,v mnozstvi vzduchu ptivadéného [m’/h]

V. mnoZstvi vzduchu odvadéného z kuchyné [m*/h]

Aby nevzniklo obtéZovani priivanem, musi byt intenzita vymény vzduchu v mistnosti

I, <90m’/(h-m?). Intenzita vymény vzduchu se spo&ita dle vztahu (2.12).

vym

o,
1, = 1 (2.12)
. 472231
Iv'm =
! 67,76
; 3 2
I, =69,7 m”/(h-m”)
kde:
) o . . 3 2
m intenzita vymeény vzduchu v mistnosti [m”/(h-m”)]
Vp,v mnozstvi vzduchu ptivadéného [m’/h]
Am plocha mistnosti [m?]

Intenzita vymény vzduchu vyhovuje.
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3. Vypocet tepelnych ztrat

Vypoéet byl proveden dle normy CSN EN 12831 [3]. Pohled na kuchyni véetné
ptilehlych mistnosti a jejich teplot je na obr. 3.1. VSechny mistnosti sousedici s kuchyni,
véetné mitnosti v 2. patfe, jsou vytdpény na 24 °C jako kuchyné, takze tepelné ztraty do
vedlej$ich mistnosti budou nulové. Tepelné mosty v budové jsou izolované. Mistnosti
sousedici s kuchyni jsou uvedeny v tab. 3.1.
Tab. 3.1 Tabulka mistnosti

o Ugel mistnosi mttnost
1.02 RESTAURACE 24 °C
1.06 PREDSIN WC 24 °C
1.07 WC 24 °C
1.08 WC 24°C
1.10 KUCHYNE 24 °C
1.13 SKLAD POTRAVIN 24 °C
1.15 SATNA, DENNI MISTNOST 24 °C
1.20 WC+SPRCHA 24 °C
1.24 NAKLADACI RAMPA -

3.1 Stanoveni soucinitel prostupu tepla stavebnich ¢asti
Pro kazdou stavebni ¢éast se jeji soucinitel prostupu tepla stanovi dle vztahu (3.1).
Hodnoty A pro jednotlivé vrstvy jsou vyhledany v CSN 730540-3 [14], pro okna a dvefte [6].

1
ViR ISR AR, (3.1)
kde:
U, soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/(m*-K)]
R, odpor proti vedeni tepla jednotlivymi vrstvami stav. ¢asti [m*K/W]
R odpor proti pfestupu tepla na vnitini strang stavebni ¢asti [m*K/W]
R,, odpor proti pfestupu tepla na vnéjsi strané stavebni ¢asti  [m* K/W]

Hodnota odporu proti vedeni tepla jednotlivymi vrstvami stavebni Casti se vypocita dle vztahu
(3.2). Hodnoty Ry, a R, byly odeéteny z normy CSN 730540-3 [14].

d,
R = 7; (3.2)
kde:
R, odpor proti prostupu tepla jednotlivymi vrstvami st. ¢asti [m*K/W]
d, tloustka vrstvy [m]
A, soucinitel tepelné vodivosti [W/(m-K)]

Hodnoty soucinitele prostupu tepla pro vSechny stavebni ¢asti jsou uvedeny v tab. 3.2.
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VSechny stény jsou obloZeny keramickym obkladem do vySky 2,1 m od podlahy, zbyla &ast je neobloZena. Tyto asti maji rozdiiné &islo.
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Obr. 3.1 Teploty v kuchyni a sousednich mistnostech
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Tab. 3.2 Tepelné vlastnosti stavebnich casti pro stanoveni soucinitele prostupu tepla

Popis d & K U
m WmK | m"K/W |W/m"K
Oznaceni stavebnich casti
Nazev vnitini laminarni vrstvy Rsi=1/u0;
Kody Néazev materialu d; M R,=d\/\
stavebnich]| ...
casti Nazev materialu d, An R,=d. /A,
Nazev vnéjsi laminarni vrstvy Rs=1/a,
Celkova tloust’ka a Uy Xd; R 1/XR;
Podlaha
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (tep. tok smérem dolu) 0,170
Keramicka dlazba 0,015 1,010 0,015
Anhyhdrit potér 0,050 1,200 0,042
Separacni folie 0,001 0,200 0,005
! Tepelna izolace EPS 0,080 0,034 2,353
Hydroizolace - Radonelast 0,004 0,200 0,020
Zelezobeton 0,100 1,430 0,070
Hutnény $térkopiskovy zasyp 0,100 0,800 0,125
Celkova tlou$t’ka a Uy 0,350 2,799 0,357
Strop
Odp. pri prestupu tepla na vnitini stran¢ (tep. tok smérem nahoru) 0,100
Zelezobeton 0,250 1,430 0,175
Tepelna izolace EPS 0,080 0,034 2,353
2 Separaéni folie 0,001 0,200 0,005
Anhyhdrit potér 0,045 1,200 0,038
Lamino 0,015 0,160 0,094
Odpor pfi prestupu tepla na vné&jsi strané (tep. tok smerem nahoru) | 0,100
Celkova tloust’ka a Uy 0,391 2,864 0,349
Vnéjsi sténa bez obkladu
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) | 0,125
Omitka vdpennocementova 0,015 0,990 0,015
3 Zdivo z keramickych tvarnic 44 P+D P8 0,440 0,174 2,529
Strukturalni omitka 0,015 0,600 0,025
Odpor pfi ptestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,125
Celkova tloust’ka a Uy 0,470 2,819 0,355
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Vnéjsi sténa s obkladem

Odpor pfi ptestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,125
Keramicky obklad 0,015 | 1,010 | 0,015
Omitka vapennocementova 0,015 | 0,990 | 0,015
Zdivo z keramickych tvarnic 44 P+D P8 0,440 | 0,174 | 2,529
Strukturalni omitka 0,015 | 0,600 | 0,025
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,125
Celkova tloust’ka a Uy 0,485 2,834 | 0,353
Vnitini sténa bez obkladu
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,125
Omitka vdpennocementova 0,015 ] 0,990 | 0,015
Zdivo z keramickych tvarnic 30 P+D P10 0,300 | 0,174 | 1,724
Omitka vdpennocementova 0,015 ] 0,990 | 0,015
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,125
Celkova tloust’ka a Uy 0,330 2,004 | 0,499
Vniti'ni sténa s obkladem
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,125
Keramicky obklad 0,015 | 1,010 | 0,015
Omitka vapennocementova 0,015 | 0,990 | 0,015
Zdivo z keramickych tvarnic 30 P+D P10 0,300 | 0,174 | 1,724
Omitka vapennocementova 0,015 | 0,990 | 0,015
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,125
Celkova tlou$t’ka a Uy 0,345 2,019 | 0,495
Pticka bez obkladu
Odpor pfi ptestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,125
Omitka vapennocementova 0,015 | 0,990 | 0,015
Zdivo z keramickych tvarnic 14 P+D P10 0,140 | 0,174 | 0,805
Omitka vapennocementova 0,015 | 0,990 | 0,015
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,125
Celkova tloust’ka a Uy 0,170 1,085 | 0,922

29




Pricka s obkladem

Odpor pfi ptestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,125
Keramicky obklad 0,015 | 1,010 | 0,015
Omitka vapennocementova 0,015 | 0,990 | 0,015
8 Zdivo z keramickych tvarnic 14 P+D P10 0,140 | 0,174 | 0,805
Omitka vapennocementova 0,015 | 0,990 | 0,015
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,125
Celkova tloust’ka a Uy 0,185 1,100 | 0,909
Okno plastové s dvojitym zasklenim
’ Plocha okna S = 2,04 m’ U 1,600
Dvere
o Plocha dvefi S = 1,6, 1,9, 2,2 m’ f 2,000
3.2 Vypocet celkové navrhové tepelné ztraty vytapéného prostoru
q),- =(CDT,i +q)V,i)'fA9,i_Qt (3‘3)
kde:
D, celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru [W]
D, navrhova tepelna ztrata prostupem tepla dle vztahu (3.4) [W]
D, navrhova tepelna ztrata vétranim (W]
Sro. teplotni korek¢ni Cinitel zohlediujici dodatené tepelné  [-]
ztraty mistnosti vytapénych na vyssi teplotu nez sousedni
mistnosti dle [3], s. 66, tab. D.12.
Qt stalé tepelné zisky od technologie (spottebicli), vypocet  [W]
proveden v kapitole 4 dle vztahu (4.4)
3.2.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla
cDT,[ :Zk:fk AUy '(Him,; -0,) (3.4)
kde:
D, navrhova tepelna ztrata prostupem tepla [W]
i teplotni korek¢ni Cinitel pro stavebni Cast (k) pii [-]
uvazovani rozdilu teploty uvazovaného ptipadu a
vypoctové venkovni teploty dle [3], s. 66, tab. D.11
A, plocha stavebni Casti [m?]
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U, soucinitel prostupu tepla stavebni Casti viz tab. 3.1 [W/(m*K)]
vypoctova vnitini teplota [°C]

int,i

vypoctova venkovni teplota [°C]

3.2.2 Navrhova tepelna ztrata vétranim
Navrhova tepelna ztrata vetranim @, ; se vypocita dle vztahu (3.5).

®,, =Hy, (0.,-0.) (3.3)
®,, =149-(24 +15)
®,, =581W
kde:
D, navrhova tepelnd ztrata vétranim [W]
H,, soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim dle (3.6) [W/K]
0o vypoctova vnitini teplota [°C]
0, vypoctova venkovni teplota [°C]
Hy, =034V, (3.6)

H,, =034-439
H,, =149 W/K

kde:

H,, soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]

nf mnozstvi vzduchu piisavaného infiltraci dle vztahu (3.7) [m’/h]

Vi =2V, gy e, - &, (3.7)
Vi, =2-243,7-3-0,03-1
Vs = 43,9 m’/h
kde:

Vinﬁ[ mnoZstvi vzduchu pfisdvaného infiltraci [m*/h]

V. objem mistnosti [m’]

s, intenzita vymeény vzduchu pii rozdilu tlak 50 Pa mezi [h]

vnitikem a vn&jskem budovy dle CSN EN 12831 [3], volime 3 pro
sttedni stupeii tésnosti plasté budovy

e, stinici ¢initel dle CSN EN 12831 [3], volime 0,03 pro [-]
mirné zastinéni a pro vytapény prostor s vice nez jednou nechranénou
prostorovou vyplni

g, vyskovy korekéni ¢initel dle CSN EN 12831 [3], volime  [-]

1 pro vysku mistnosti nad zemi do 10 m
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3.3 Navrhovy tepelny vykon vytapéného prostoru
Dy =D, + Dy, (3.8)

kde:
celkovy navrhovy tepelny vykon vytapéného prostoru [W]
D, celkova navrhova tepelnd ztrata vytapéného prostoru [W]

dle vztahu (3.3)
zatopovy tepelny vykon vytapeného prostoru dle (3.9) [W]

Pro pferusované vytapené prostory se stanovi zatopovy tepelny vykon pro vyrovnani ucinkt
prerusovaného vytapeni dle (3.9)

Dy =4 fr (3.9)
kde:

Dy zatopovy tepelny vykon vytapéného prostoru (W]

4, podlahova plocha vytapéného prostoru [m?]

S ru zatopovy soucinitel zavisly na druhu budovy, stavebni [-]

konstrukci, dob¢ zatopu a piredpokladaném poklesu vnitini teploty
behém utlumu vytapéni dle [3], s. 65, tab. D.10a. Pro dobu zatopu 4 h,
sttedni hmotnost budovy a predpokladany pokles teploty béhem
noc¢niho Utlumu 2 K je f5, =11.

Vypocet celkové navrhové tepelné ztraty a celkového ndvrhového tepelného vykonu pro
kuchyni je uveden v tab. 3.3.
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Tab. 3.3 Vypocet navrhovych tepelnych ztrat a navrhového tepelného vykonu

Teplotni udaje
Venkovni vypoétova teplota 0, [°C] -15
Vnitini vypodtova teplota Orne [°C] 24
Vypo&tovy teplotni rozdil O — 0, [°C] 39
Tepelné ztraty prostupem tepla
A U ‘A, U
Ko6d | Stavebni &ast L : : fi AUy
[-] [m7] [ [W/(m™K)] [W/K]
1 |Podlaha 0,30 67,76 0,357 7,26
2 | Vngjsi sténa bez obkladu 1,00 14,59 0,355 5,18
3 | Vngjsi sténa s obkladem 1,00 11,97 0,353 4,22
4 | Okno 1,00 2,04 1,600 3,26
5 |Dvete 1,00 1,90 2,600 4,94
Celkovy soucinitel tepelné ztraty H;, = Zf 0 AUy 24.86
prostupem tepla [W/K] ’
Celkova tepelna ztrata O, =Hp, - (0,,-0.)
969,55
prostupem tepla [W]
(I) V,i
Tepelné ztraty vétranim . 581,00
[W]
. (o O, +D,.
Celkova tepelna ztravta o T,i Vi 1550,55
prostupem tepla a vétranim [W]
NIV Jao
Korekeni Cinitel na vyssi teplotu = 1,00
Tepelné zisky od technologie J 900,00
[W]
Navrhova tepelna ztrata DQ, =(Pr; +Dy,)- frap — &, 650.55
prostupem a vétranim [W] ’
Zatopovy tepelny vykon
4,
Podlahové plocha 3 67,76
[m]
. A Jri
Zatopovy soucinitel 3 11,00
[W/m~]
;. , , D, . =4 -
C’elkovy zatopovy tepelny RH,i i S 745,36
vykon [W]
Dy =D+ Dy
Navrhovy tepelny vykon : — : 139591
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4. Vypocet tepelné zatéze

Vypocet byl proveden dle CSN 73 0548 [4]. Tepelnou zat&Z klimatizovaného prostoru
pocitame pro 21. Cervence, jako nejteplejSi den roku. Vnitini teplota ¢, = 26 °C. Mistnost 1.02
a mistnosti v patfe nad kuchyni jsou klimatizovany rovnéz na 26 °C, teplota v ostatnich
mistnostech sousedicich s kuchyni je 30 °C, viz obr. 4.1. Mistnost se nachazi v pfizemnim
podlazi budovy, takze podlaha sousedi s okolni zeminou.

4.1 Tepelné zisky od vnitinich zdroja tepla

4.1.1 Produkce tepla lidi
Pti vypoctu dle vztahu (4.1) uvazujeme pouze citené teplo. Pti urceni produkce
citelného tepla jednoho ¢lovéka uvazujeme vypoctovou teplotu v mistnosti 26 °C.

0 = Qc(26°C) 1, 1)
0, =60-6
0, =360W
kde:

Q, produkce tepla lidi v mistnosti [W]

Qc(26oc) produkce citelného tepla ¢lovéka pii teploté mistnosti [W]

26 °C alehkeé praci dle [1], s. 159, tab. 3.2

e ekvivalentni pocet osob dle (4.2) [-]

i,=0,85-i.-0,75, -+i, (4.2)

i, =0,85-0-0,75-0+6

i =

e

kde:
e ekvivalentni pocet lidi v mistnosti [-]
is pocet Zen v mistnosti [-]
iq pocet déti v mistnosti [-]
Im pocet muzli v mistnosti [-]

4.1.2 Produkce tepla svitidel

Pti vypoctu dle vztahu (4.3) uvazujeme uméle osvétlenou plochu ve vzdéalenosti vétsi
nez 5 m od okna. Hodnota ¢, byla zvolena 0,7, protoze vzduch je odvadén z mistnosti pod
stropem.

Oy =P8, ¢, ¢, (4.3)
0, =13-18,86-1-0,7
0, =172W
kde:
st tepelny zisk od svitidel [W]
P mé&rny prikon svitidel pro zativky dle [1], s. 159, tab. 3.3  [W/m’]
S, plocha mistnosti osvétlend svitidly [m?]
¢ soucinitel soucasnosti chodu svitidel [-]
c, zbytkovy soucinitel dle [1], s. 160 [-]

34



V&echny stény jsou obloZeny keramickym obkladem do vySky 2,1 m od podiahy, zbyla &4st je neobloZena. Tyto &sti maji rozdiiné &islo.

Okno 1230 x 1650 3,4
! ! = ! e -
| l_I —rF e .—_lh— — =TT ] 1.24
oo T e, |
30°C S K AV N o/
= @i% o JL8LE/| WY |
- = o S 2.6"0 ™ XX X V\J = : [ :
N —Teso g T S\ S 2B A
\ o @ | el 6475 = SN\ |yeoe == | |aon /
10601 1081 Ciesl | T
3?%% i ? 7,8 Z| Vy$ka mistnosti 3,85 m $5
AR (A ST LTS - Tloustka stropu 0,25 m 4 30°C
\ I - S

i
|
<
o
5050

_ — 1-Podlaha & |\
FE= A 4§

L

1,02 = ~ [

26°C \_ || /i

il

e : - 7,8 1500
.f/ Y\} 0 = 56/ [_] lj St . @
S T T T T T RS SN OSNEANSSSRN, SO BTN
/% 1.02 * - Oznaceni stavebnich Casti
o 26°C 4

Obr. 4.1 Teploty v kuchyni a sousednich mistnostech
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Tab. 4.1 Tabulka mistnosti

st Ugel mistnosti tmont

1.02 RESTAURACE 26 °C
1.06 PREDSIN WC 30 °C
1.07 WC 30 °C
1.08 WC 30°C
1.10 KUCHYNE 26 °C
1.13 SKLAD POTRAVIN 30 °C
1.15 SATNA, DENNI MISTNOST 30 °C
1.20 WC+SPRCHA 30 °C
1.24 NAKLADACI RAMPA -

4.1.3 Tepelné zisky od technologie
Tepelné zisky od technologie se pocitaji z produkce citelného tepla
spottebict dle (4.4).

8

0, =612 ¢3 X Dupms (4.4)
0, =0,7-01-0,8-16081
0, =900 W
kde:

Qt tepelné zisky od technologie [W]

¢ soucinitel souc¢asnosti chodu spotiebict [-]

c, zbytkovy soucinitel pii odsavani, ¢, =1-7,, , kde [-]

ucinnost odsavani 7,, je rovno 0,9, tedy 90 %
s pramérné zatizeni spotfebicli [-]

Qc,spot,i produkce citelného tepla jednotlivych spotiebici [W]

4.1.4 Tepelné zisky od ventilatori
Elektromotor lezi v proudu vzduchu, takze pocitame i s jeho ucinnosti.

VA
0 = ot P (4.5)
n, M,
- 1,31-550
0. = 0,7-0,8
0, =1287TW
kde:
QV tepelny zisk od ventilatort [W]
V ois mnozZstvi vétraciho vzduchu [m?/s]
Ap celkovy tlak ventilatoru [Pa]
n, udéinnost ventilatoru [-]
n, udéinnost elektromotoru [-]
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4.1.5 Tepelné zisky ze sousednich mistnosti
Tepelné zisky ze sousednich mistnosti se spocitaji dle vztahu (4.6).

Q.sm = ZQS,/C :Z Ak : Uk ' (te,k - ti ) (46)
Qsm = _285 W
kde:
Qm celkovy tepelny zisk ze sousednich mistnosti [W]
Q'S,k tepelny zisk ze sousedni mistnosti (k) [W]
A, plocha stény mezi kuchyni a mistnosti (k) [m?]
U, soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k), viz tab. 3.2 [W/(m*K)]
Lo teplota na vnéjsi strané konstrukce [°C]
t; vypoctova teplota kuchyné, ¢, =26 °C [°C]
Hodnoty tepelnych ziskl pro jednotlivé mistnosti jsou uvedeny v tab 4.2.
Tab. 4.2 Hodnoty tepelnych ziskii ze sousednich mistnosti
. Kod stavebni ¢4sti Ar Uk Lok O,
Mistnost . tab. 3.2 > >
viz tab. 5. [m7] [W/(m™-K)] [°C] [W]
7 3,80 0,92 30 14
1.07
8 3,99 0,91 30 15
7 3,90 0,92 30 14
1.08
8 4,10 0,91 30 15
7 10,45 0,92 30 39
1.13 8 9,37 0,91 30 34
10 1,60 2,00 30 13
7 6,30 0,92 30 23
1.15 8 5,02 0,91 30 18
10 1,60 2,00 30 13
3,50 0,92 30 13
1.20
8 3,68 0,91 30 13
Podlozi 1 67,76 0,36 5 -508
Celkovy tepelny zisk ze sousednich mistnosti [W] -285
4.1.6 Celkové tepelné zisky od vnitinich zdroji
sz = Q1+QSV+Q1+QV+QSWI (47)

0, =360+172+900+1287 — 285

0, =2434W



kde:

sz celkové tepelné zisky od vnitinich zdroja [W]
Q, produkce tepla lidi v mistnosti [W]
st tepelny zisk od svitidel [W]
Qt tepelné zisky od technologie [W]
Qv tepelny zisk od ventilator [W]
Qm celkovy tepelny zisk ze sousednich mistnosti [W]

4.2 Tepelné zisky z vnéjSiho prostredi

Vypocet se provadi pro kazdou hodinu pracovni smény (8.00-17.00) a je zpracovan
tabelarné v tab. 4.3, kde je vyznacena hodina s nejvétSimi tepelnymi zisky, které budeme
pouzivat k dal§im vypoctim. Potfebné rozméry mistnosti jsou uvedeny na obr. 3.1. Vzorovy
vypocet je proveden dle vztahu (4.8) pro 21. ¢ervence a 12 hodin, kdy pfedpokladame nejvétsi
tepelné zisky.

4.2.1 Tepelné zisky okny

a) Tepelné zisky prostupem tepla okny

on = U()k ’ Sok ’ (te_tz) (48)
0, =1,6-2,03-(27,9 - 26)
0, =62W
kde:
Quk tepelny zisk prostupem okny [W]
Ui soucinitel prostupu tepla oknem [W/(m*K)]
Sok plocha okna [mz]
te venkovni vypoctova teplota ["C]
t vnitini vypoctova teplota [°C]

b) Tepelné zisky slune¢ni radiaci

Vypocet slunecni deklinace

Slune¢ni deklinace je uhlova vzdalenost Slunce od zemského rovniku a vypocte se dle
vztahu (4.9).

0 =23,5-sin(30- (M —-1)+ D—-381) (4.9)
0 =23,5-sin(30-7+21-81)
0 =2035°
kde:
0 slunec¢ni deklinace []
M meésic, pro ktery provadime vypocet [-]
D den, pro ktery provadime vypocet [-]

Pro 21. ¢ervence M =7, D = 21.
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Vvska Slunce nad obzorem

h = arcsin( 0,766 -sin 6 — 0,643 -cos 0 -cos(15-12)) (4.10)
h = arcsin(0,766 -sin 20,35 — 0,643 - c0s 20,35 - cos(15-12))
h=6037°
kde:
h vyska Slunce nad obzorem
0 slune¢ni deklinace

1
o o
—_

T slune¢ni ¢as

Sluneé¢ni azimut

Je vodorovny tihel polohy Slunce viici severu, méfeny po sméru otaceni hodinovych rucicek.
sin(157) cos 5}

4.11
cos h ( )

a= arcsin(

. ( sin(15-12) cos 20,35]
a = arcsin

cos 60,37
a=180°
kde:
a slune¢ni azimut [°]
T slunecni ¢as [h]
0 slune¢ni deklinace [’]
h vyska Slunce nad obzorem [°]

Ekvivalentni $itka slunolamu

Okno je orientovano pfimo na sever, a z tohoto diivodu zde slunolam umistén neni.

Oslunénd plocha oken

Na okno nedopadé zadné ptime slune¢ni zafeni.

Uhel stény s vodorovnou rovinou a azimutovy tthel normdly stény

Sténa je kolma k zemi, takze uhel stény s vodorovnou rovinou je o =90°, azimutovy uhel
normaly okna y je roven y =0 °.

Uhel mezi normdalou oslunéného povrchu a smérem paprsku 6

0 = arccos(cosh- cos(a — 7)) (4.12)
0 = arccos(cos 60,37 - cos(180 —0))
0=119,6°
kde:
0 uhel mezi normalou okna a smérem paprskt [°]
a slune¢ni azimut [‘]
y azimutovy uhel normaly stény [°]
h vyska Slunce nad obzorem [°]

Pokud bude & vétsi néz 90 °, budeme jako jeho hodnotu brat pravé hodnotu 90 °.
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Intenzita pfimé slunecéni radiace na plochu kolmou a orientovanou vuéi paprskiim

Intenzita pfimé slunec¢ni radiace na plochu kolmou ke sméru slunec¢nich paprsku

z 16000-4 1

. g —)0.8
IDK — ]0 e 10 '16000+4 sin A (4. 13)
_45,16000-237 1o
1' _ 1350 e 10 "16000+237 sin 60,37
DK —
I =826 W/m®
kde:
Ik intenzita pfimé slune¢ni radiace na kolmou plochu [W/m?]
I, slune¢ni konstanta [W/m?]
z soucinitel znec€isténi atmosféry, tzv. Linkeho zakal [-]
A nadmoftska vyska oblasti [m]
h vyska Slunce nad obzorem []

Intenzita difuzni sluneéni radiace

i, = (1’0 — I —(1080-1.4-1,, ) sinz-%) S“; h (4.14)
i, = (1350 ~826—(1080—1,4- 826)-sin2-9—20j 'W
I,=163 W/m’
kde:

I, intenzita difuzni radiace [W/m’]

I, slune¢ni konstanta [W/m?]

Ik intenzita pfimé slune¢ni radiace na kolmou plochu [W/m?]

uhel stény s vodorovnou rovinou []

h vyska Slunce nad obzorem []
Celkova intenzita slune¢ni radiace prochazejici standardnim oknem
Pomérna propustnost ptimé sluneéni radiace standardnim oknem

0 5
t, =087-147-| — 4.15
. ] @15
5
t, =087-147- (ﬂj
100

t, =0,002
Ve vypoctech budeme uvazovat #, =0.
kde:

p propustnost standardniho okna [-]

0 uhel mezi normalou okna a smérem paprski []
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Intenzita difuzni radiace prochézejici standardnim oknem
jokd :tDo'jd (4.16)
I,,=085163
I, =138 W/m’
kde:

I, intenzita difuzni radiace prochazejici standardnim oknem [W/m’]

tho celkova propustnost standardniho okna difuzni [-]

radiaci, ¢,, =0,85

I, intenzita difuzni radiace [W/m’]

Celkova intenzita slune¢ni radiace

I,=1, t,+1, (4.17)
I, =826-0+138

I, =138 W/m’

kde:
I, celkova intenzita slune¢ni radiace [W/m?]
Ik intenzita pfimé slune¢ni radiace na kolmou plochu [W/m?]
D propustnost standardniho okna [-]
I, intenzita difuzni radiace prochazejici standardnim oknem [W/m’]

Tepelny zisk sluneéni radiaci

Qraa =Sy Ly -5 (4.18)
0., =176-138-0,9
O =219W
kde:
0., tepelny zisk slune¢ni radiaci (W]
So plocha zaskleni oken, pocitame s Sitkou rdmu 5 cm [m?]
I, celkova intenzita slunecni radiace [W/m?]
s stinici soucinitel, s = 0,9 pro okno s dvojitym zasklenim  [-]

dle [1], s. 168, tab. 3.7
Hodnoty tepelného zisku z oslunéni pro jednotlivé hodiny dne jsou uvedny v tab. 4.3.

4.2.2 Tepelné zisky prostupem sténou

Venkovni sténa se sklada ze dvou ¢asti, jedna s obkladem a druhd bez obkladu. Pro
kazdou tuto ¢ast bude vypocet proveden zvIast. Sténa s obkladem ma tloustku 0,485 m, sténa
bez obkladu ma tloustku 0,470 m. Sténa je povazovana za tézkou, pokud jeji tlouStka
piesahuje nebo je rovna 0,450 m viz [1], s. 169. Vypocet tepelnych ziskli prostupem bude
proveden dle vztahu (4.19) a (4.20) pro tézkou sténu. Hodnoty soucinitelii prostupu tepla
sténami a plochy stén jsou uvedeny v tab. 3.2.

QS,I :US,I .SS,I (trm _tl) (419)
Oy, =0,355-14,59-(26,2-26)
QS,I =1W
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Tab. 4.3 Tepelné zisky slunecni radiaci okny

Slunecni cas T [h] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sluneéni deklinace b ] | 2035 | 2035 | 2035 | 20,35 | 2035 | 20,35 | 20,35 | 2035 | 2035 | 20,35 | 2035
VySka Slunce nad h ] | 24,99 | 34,60 | 43,84 | 52,04 | 58,07 | 60,37 | 58,07 | 52,04 | 43,84 | 34,60 | 24,99
obzorem

Sluneéni azimut a 1 | 92,35 | 99,46 | 113,19 | 130,34 | 152,69 | 180,00 | 207,31 | 229,66 | 246,81 | 260,54 | 267,65
Uhel stény s rovinou o [°] 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Uhel normaly stény v [°] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uhel normaly a paprskii 0 °] | 90,00 | 90,00 | 90,00 | 90,00 | 90,00 | 90,00 | 90,00 | 90,00 | 90,00 | 90,00 | 90,00

Intenzita na kolmou

plochu Ik |[W/m’]| 562,40 | 676,37 | 748,70 | 793,44 | 817,93 | 825,73 | 817,93 | 793,44 | 748,70 | 676,37 | 562,40

Intenzita difuzni radiace I |[[W/m?| 90,30 | 114,90 | 135,16 | 150,33 | 159,73 | 162,92 | 159,73 | 150,33 | 135,16 | 114,90 | 90,30

Propustnost piimé
slunecni radiace o [-] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
standardnim oknem

Intenzita difuzni radiace

, Toa [W/mz] 76,75 97,67 | 114,89 | 127,78 | 135,77 | 138,48 | 135,77 | 127,78 | 114,89 | 97,67 | 76,75
standardnim oknem

Celkova intenzita
slune¢ni radiace Iy [W/rnz] 76,75 97,67 | 114,89 | 127,78 | 135,77 | 138,48 | 135,77 | 127,78 | 114,89 | 97,67 | 76,75
standardnim oknem

Tepelny zisk slune¢ni

L Owa | W] | 121,57 | 154,71 | 181,98 | 202,40 | 215,06 | 219,36 | 215,06 | 202,40 | 181,98 | 154,71 | 121,57
radiaci okny
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QS,Z = US,2 ’ SS,Z ’ (trm - tl) (420)
Oy, =0,353-11,97 (26,2 - 26)

QS,I =1W
kde:
o tepelny zisk prostupem tepla sténou bez obkladu [W]
Us, soucinitel prostupu tepla sténou bez obkladu [W/(rn2 ‘K)]
Ss. plocha stény bez obkladu dle vztahu (4.21) [m’]
Q'S,2 tepelny zisk prostupem tepla sténou s obkladem [W]
Usg, soucinitel prostupu tepla sténou s obkladem [W/(m*K)]
S5, plocha stény s obkladem dle vztahu (4.21) [m?]
t primérna rovnocennd venkovni slune¢ni teplota vzduchu [°C]
za 24 hodin dle [1], s. 170, tab. 3.9 pro severni stranu ¢, = 26,2 °C
t vnitini vypoctova teplota, ¢, = 26 °C [°C]

Vypocet plochy stény se provede pro sténu s obkladem a sténu bez obkladu dle vztahu (4.21).

Ssu =l -vi =S4 (4.21)
kde:

S plocha stény [mz]

[, délka stény [m]

v, vyska stény [m]

S, plocha vyplni ve sténd [m?]

4.2.3 Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem

Celkova tepelna zatéz citelnym teplem se stanovi dle vztahu (4.22) jako soucet tepelné
zatéze citelnym teplem od vnitinich zdroji, tepelné zatéze z oslunéni a tepelné zatéze
prostupem tepla sténami.

Qe =0 + Ot + Qg + 051 + s (4.22)
O, =2434+6,2+219+1+1
0,. =2661W
kde:
0. Celkova tepelna zatéz citelnym teplem [W]
sz celkové tepelné zisky od vnitinich zdroja [W]
on tepelny zisk prostupem okny [W]
0. d.max nejvyssi hodnota tepelnych ziskl z oslunéni v priibé¢hu dne[ W]
0 5.1 tepelny zisk prostupem tepla sténou bez obkladu [W]
0 5.2 tepelny zisk prostupem tepla sténou s obkladem [W]
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4.2.4 Tepelné zisky vazanym teplem (vodni zisky)

Produkce pary od lidi
Mw,l = ie ’ mw,l
M, =6-134
M, =804 gh
kde:
M i celkova produkce pary od lidi
e ekvivalentni pocet lidi v mistnosti viz (4.2)
n,, produkce pary od jednoho Cloveka dle [1], s. 159, tab.3.2

Produkce pary od spotiebict
8

MW,S = c2 ’ me
1

M, =0,1-28760

M, =2876gh

kde:

M ‘ celkova produkce pary od spotiebici
c, zbytkovy soucinitel pii odsavani, ¢, =1-7,, , kde
ucinnost odsavani 7,, je rovno 0,9, tedy 90 %

m, produkce pary od jednotlivych spotfebicii viz tab. 2.3

Tepelné zisky klimatizovaného prostoru vazanvm teplem
Qi,v =1y '(Cl "Gy 'Mw,s +Mw,l)
0,, =2,5-10°-(0,7-0,8-7.99-10* +2,23-10*)

Q,, =1676 W

kde:
Q.l.’v celkové tepelné zisky vazanym teplem
¢ soucinitel soucasnosti chodu spotiebici
s primérné zatizeni spotfebict
Ly mérné vyparné teplo vody
M, celkova produkce pary od lidi
M s celkova produkce pary od spotiebici
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[g/h]

[g/h]

(4.24)

[g/h]

[g/h]

(4.25)

[W]

[-]

[-]
[J/(kgK)]
[ke/s]
[ke/s]



5. Psychrometrické vypocty klimatiza¢niho zarizeni

Vypocet se provadi pro dva druhy provozi. Zimni a letni. Zafizeni dimenzujeme pro
provoz letni, protoze zde vychézeji vétsi objemové toky vzduchu a rozméry zatizeni nez pii
provozu zimnim, ktery se potom ptizplisobi. Pfi vypoctu pouzivame MollierGv i-x diagram
vlhkého vzduchu. Pouzito bude jednokanalové klimatiza¢ni zafizeni pracujici pouze
s venkovnim vzduchem. Hodnoty konstant, skterymi budeme pracovat jsou uvedeny
v tab. 5.1 a pro zjednoduseni nejsou uvazovany jejich malé zmény v zavislosti na tlaku a
teplote.

Tab. 5.1 Hodnoty konstant

123
Vyparné teplo vod 2500
YPATE TepTo VoY [kJ/ke]
c,
Mérna tepelna kapacita vody - 4,2
[k)/(kg-K)]
c
M¢érna tepelna kapacita vzduchu P 1,0
[kJ/(kg'K)]
. Py
Hustota standardniho vzduchu 3 1,2
[kg/m”]
5.1 Letni provoz klimatiza¢niho zarizeni
5.1.1 Pocéatecni parametry
Vnitini vzduch
t, =26°C - pozadovana teplota vzduchu uvnitf mistnosti
», =50% - poZadovana relativni vlhkost vzduchu uvnitf mistnosti
x; =10,3g/kgs.y. - mérna vlhkost vzduchu uvnitf mistnosti
i, =52,6kl/kgs.. - entalpie vzduchu uvnitf mistnosti
Venkovni vzduch
t,=32°C - vypoctova teplota venkovniho vzduchu
t,, =20°C - teplota mokrého teploméru venkovniho vzduchu
@, =32% - relativni vlhkost venkovniho vzduchu
x, =942 g/kg,.. - mé€rna vlhkost venkovniho vzduchu

i, =569 kJ/kgs.. - entalpie venkovniho vzduchu

Tepelna zat€z klimatizovaného prostoru citelnym teplem

0,. =2661W Vypocet uveden v kapitole 4.
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Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru vazanvm teplem

Q,, =1676 W Vypocet uveden v kapitole 4.

Mnozstvi vétraciho vzduchu
V, =V, =472231m’h

Vypocet uveden v kapitole 2.
Hmotnostni tok pfivadéného vzduchu

VP
m,, =——- 5.1
Ve 3600 ( )
) 4722,31-1,2
mVe =T
3600
my,, =157 kg/s
kde:
1y, hmotnostni tok pfivadéného vzduchu [kg/s]
Vp,v objemovy tok pfivadénéhovzduchu [m’/h]
P, hustota vzduchu [kg/m’]

Pro praktické vypocty nerozliSujeme mezi celkovym hmotnostnim tokem vzduchu a
hmotnostnim tokem suché slozky vzduchu, jejikozZ se tyto hodnoty 1i§i o velmi malo.

5.1.2 Ur¢eni faktoru citelného tepla

&:Q#:.Qg (5.2)
Qi Qi,c + Qi,v
2661 2661
' 2661+1676 4337
9, =0,61
kde:
9, faktor citelného tepla [-]
Q.l.’c tepelnd zatez klimatizovaného prostoru citelnym teplem  [W]
Q.l’23 tepelnd zatez klimatizovaného prostoru vazanym teplem [W]
Qi celkova tepelnd zatéz klimatizovaného prostoru [W]

5.1.3 Volba obtokového soucinitele
Obtokovy soucinitel F volime F = 0,05 pro provoz pouze s venkovnim vzduchem.

46



5.1.4 Urceni efektivniho faktoru citelného tepla

oy =

_ Q.ic,e{f _ Qi,c +F : Qec

Qi,ef Qi +F- Qe
~2661+0,05-9420

7 4337 +0,05-6751

4, =0,67

kde:
Iy
0,
F
0.
0,
0.

efektivni faktor citelného tepla

tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem

obtokovy soucinitel chladice

(5.3)

[-]
[W]
[-]

tepelna zatéz citelnym teplem z venkovniho vzduchu (5.4) [W]

celkova tepelnd zatéz klimatizovaného prostoru

celkova tepelnd zatéz z venkovniho vzduchu (5.5)

Qec = mVe ’ Cp,vzd ’ (te - tz)
Q.. =1,57-1000-(32 - 26)

0, =9420W
kde:
0.
mVe
Cpozd
te
t

Qe :mVe (le _lz)
0, =1,57-(56900 — 52600)

0, =6751W
kde:
0.
mVe

tepelna zatéz citelnym teplem z venkovniho vzduchu
hmotnostni tok piivadéného vzduchu

meérna tepelna kapacita vzduchu pfi konstantnim tlaku
teplota venkovniho vzduchu

teplota vnitiniho vzduchu

celkova tepelna zatéz z venkovniho vzduchu
hmotnostni tok piivadéného vzduchu
entalpie venkovniho vzduchu

entalpie vnitiniho vzduchu
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[°C]

[°C]

(5.5)

(W]
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[J/kgs.v]
[J/kgsv]



5.1.5 Ur¢eni rosného bodu chladice

V i-x diagramu vedeme bodem I piimku, ktera ma stejnou smérnici jako spojnice
p6lu P a hodnoty efektivniho faktoru citelné¢ho tepla. V bod¢, kde tato piimka protne kiivku
nasyceni, se bude nachazet rosny bod chladice.

Vlastnosti rosného bodu uréeného odeétem z i-x diagramu viz obr. 5.1

t, =9,1°C - povrchova teplota chladice
@, =100% - stav nasyceni
X, =692 g/kg;.. - mé€rna vlhkost rosného bodu chladice

i, =269 kJ/kgs,. - entalpie rosného bodu chladice

5.1.6 Urceni stavu vzduchu za chladi¢em

Stav vzduchu za chladi¢em (bod 2) se urci jako prasecik spojnice bodi E a R s
hodnotou mérné vlhkosti vzduchu, ktera se vypocte dle vztahu (5.6).
X, :xR+F-(xe—xR) (5.6)
x, =6,92+0,05-(9,42 - 6,92)
x, =7,05 g/kgs..

kde:
X, meérna vlhkost vzduchu za chladi¢em [g/kgsv]
Xp mérna vlhkost rosného bodu chladice [g/kgsy ]
obtokovy soucinitel chladice [-]
X, mérné vlhkost venkovniho vzduchu [g/kgsy ]

Vlastnosti stavu vzduchu za chladi¢em uréeného odeétem z i-x diagramu viz obr. 5.1

t, =10,7°C - teplota vzduchu za chladicem
®,=92% - relativni vlhkost vzduchu za chladi¢em
x, =7,05 g/kgs.. - mérna vlhkost vzduchu za chladi¢em

i, =287 kJ/kgs.y. - entalpie vzduchu za chladi¢em

5.1.7 Urceni stavu privodniho vzduchu P
Stav vzduchu ptivadéného do mistnosti se ur¢i v i-x diagramu jako prisecik spojnice
bodii E a R se smérnici 4, vedenou bodem I.

Vlastnosti bodu P uréeného odeétem z i-x diagramu viz obr. 5.1

t, =158°C - teplota vzduchu pfivadéného do mistnosti

®, =70% - relativni vlhkost vzduchu pfivadéného do mistnosti
x, =7,63 g/kgs.. - mérnd vlhkost vzduchu ptivadéného do mistnosti
i, =36 kl/kgs.,. - entalpie vzduchu piivadéného do mistnosti
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5.1.8 Urceni hmotnostniho toku vzduchu chladi¢em

Vypocet mnozstvi vzduchu proudiciho chladi¢em dle vztahu (5.9) vychazi z rovnice
vlhkostni bilnace miseni, vztah (5.7), kdy se za chladicem misi vzduch, ktery jim prosel
(vzduch ve stavu 2) o hmotnostnim toku 1, se vzduchem venkovnim, ktery proudi obtokem

o hmotnostnim toku #1,,,, na stav vzduchu pfivadéného do mistnosti.

1y, X, = My« Xy + My - X, (5.7)
kde
Myo = My, =Ty, (5.8)

m,,, ze vztahu (5.8) dosadime do vztahu (5.7), z kterého vyjadiime m,, , viz vztah (5.9).

_ xp .mVe _xe .mVe

ity = (5.9)
xZ - xe
P 7,63-1,57-9,42-1,57
. 7,05-9,42

m,, =1,18kg/s

kde:
1, hmotnostni tok vzduchu proudici chladi¢em [kg/s]
1y, hmotnostni tok pfivadéného vzduchu [kg/s]
1y, hmotnostni tok vzduchu proudici obtokem chladice [kg/s]
X, meérna vlhkost vzduchu privadéného do mistnosti [g/kgsv.]
X, mérna vlhkost venkovniho vzduchu [g/kgsy ]
X, mérna vlhkost vzduchu ve stavu 2 [g/kgsv.]

Hmotnostni tok proudici obtokem chladi¢e vypocitame dosazenim do vztahu (5.8).
my, =1,57 118

my,, =0,39kg/s

5.1.9 Kontrola pracovniho rozdilu teplot

At, =t —tp (5.10)
At, =26-158
At, =10,2°C
kde:
At, pracovni rozdil teplot [°C]
t; vnitini teplota [°C]
tp teplota pfivadéného vzduchu [°C]

Pro pifivod vzduchu do mistnosti budou pouzity vyhradné¢ vyhradné vifivé anemostaty.
Pracovni rozdil teplot tedy vyhovuje.
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5.1.10 Vypocet chladice klimatiza¢niho zaFizeni
O, =y, '(iz _ie)
0., = L,18-(28700 - 56900)

0., =-33276 W
kde:
0., chladici vykon chladi¢e klimatiza¢niho zatizeni
1, hmotnostni tok vzduchu chladicem
i entalpie vzduchu za chladicem
i, entalpie venkovniho vzduchu

5.2 Zimni provoz klimatiza¢niho zarizeni

5.2.1 Pocdatecni parametry
Vnitini vzduch

t,=24°C - teplota vzduchu uvnitf mistnosti

@, =60% - relativni vlhkost vzduchu uvnitf mistnosti
x; =11g/kgs.. - mérna vlhkost vzduchu uvnitf mistnosti

i, =52,8kJ/kg.. - entalpie vzduchu uvnitf mistnosti
Venkovni vzduch

t,=-15°C - teplota venkovniho vzduchu

o, =60% - relativni vlhkost venkovniho vzduchu

x, =0,54 g/kg,.. - mérna vlhkost venkovniho vzduchu

i, =—13,7 klJ/kgsv. - entalpie venkovniho vzduchu

Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem
Q'i,c =-0, =-651W Vypocet uveden v kapitole 3.

Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru vazanvm teplem
Q'i,v =1676 W Vypocet uveden v kapitole 4.

Mnozstvi vétraciho vzduchu
V.=V, =472231m’h

pr
Vypocet uveden v kapitole 2.
Hmotnostni tok ptivddéného vzduchu
my,, =157 kg/s viz (5.1).
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Psychrometricky diagram podle Molliera

15 13 12 11 1 09 0.8

0.7

9=0,/0,=c 4t /ah
05

Obr. 5.1 i-x diagram letniho provozu klimatizacniho zarizeni
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5.2.2 Urceni faktoru citelného tepla

9 = Qe ___Luc. (5.12)
Qi Qi,c + Qi,v
=651  -5058
' —651+1676 1025

4 =-0,49

kde:
9, faktor citelné¢ho tepla [-]
Q[C tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem  [W]
Q[,v tepelna zatéz klimatizovaného prostoru vazanym teplem [W]
Qi celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru [W]

Smér & je mimo stupnici uvedeno v i-x diagramu, proto musime pouzit smérové méfitko o,
které se urci dle vztahu (5.13).

S, = /IR
Mw
1025
" 6,704-10
5, =1,5kl/g
kde:
5[‘
Qi
Vo= 0.,
" L
1676
" 2500-10°
M, =6,704-10"
kde:
0.,
123

(5.13)
-6
smérové metitko klimatizovaného prostoru [kJ/g]
celkova tepelnd zatéz klimatizovaného prostoru [W]
celkova produkce vodni pary v mistnosti dle vztahu (5.14) [kg/s]
(5.14)

kg/s

celkova produkce vodni pary v mistnosti [kg/s]

celkova tepelnd zatéz klimatizovaného prostoru vazanym [W]

teplem
mérné vyparné teplo vody [J/kg]

52



5.2.3 Urceni stavu vzduchu privadéného do mistnosti

0, =, (i, ~i,) (5.15)
[, =il.—& (5.16)
mVe
i, =52800— 1025
,57

i, =52147 J/kgs.,
kde:

Qi celkova tepelnd zatéz klimatizovaného prostoru [W]

m, hmotnostni tok pfivadéného vzduchu [kg/s]

I entalpie vnitiniho vzduchu [J/kgs.v]

i entalpie vzduchu ptfivadéného do mistnosti [J/kgsy ]

Stav vzduchu P pfivadéného do mistnosti se urci jako prisecik sménice 6, vedené bodem I

s entalpii i, viz obr. 5.2.

Vlastnosti bodu P uréeného odeétem z i-x diagramu viz obr. 5.2

t, =24,5°C - teplota vzduchu pfivadéného do mistnosti

®, =5T% - relativni vlhkost vzduchu pfivadéného do mistnosti
x, =10,64 g/kg,,. - mérna vlhkost vzduchu pfivadéného do mistnosti
ip =52,1 kJ/kgs.v. - entalpie vzduchu piivadéného do mistnosti

Stav vzduchu za ohfivacem (bod 2)

t, =24,5°C - teplota vzduchu za ohfivacem

», =4% - relativni vlhkost vzduchu za ohtivaem
x, =0,54 g/kg,.. - mérna vlhkost vzduchu za ohfivacem
i, =26,8 kJ/kgs.y. - entalpie vzduchu za ohiivacem

Pfivodni venkovni vzduch bude dohiivéan po kiivce konstantni mérné vlhkosti vzduchu az na
teplotu ptivodniho vzduchu (bod 2). Déle je moznost pouzit zvlhéova¢ vzduchu. Kvili
nakladnému provozu je Iépe zlh¢ovac v kuchyiiskych provozech nepouzivat, takze pouzit
nebude.

5.2.4 Navrh zarizeni pro zpétné ziskavani tepla

Pro zpétné ziskavani tepla bude navrzen vymeénik, ktery bude odebirat teplo
odpadnimu vzduchu a ptedavat ho vzduchu pfivadénému. Volime vyménik deskovy, aby byl
izolovéan proud odpadniho vzduchu obsahujici zdpachy z kuchyné od vzduchu venkovniho.
Vyménik vybirdame pro prutok vzchuchu 4722,31 m’/h dle firemnich podkladti firmy
REMAK, a.s. Zvolen byl vyménik XPXQ 10/NP, jehoz uc¢innost pro uvedeny pritok je 78 %.
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Ucinnost vyméniku ZZT
t,—t

wm = ﬁ (5.17)
kde:
Mvim ucinnost vyméniku [-]
t, teplota vzduchu ohté4tého ve vyméniku ZZT [°C]
t, teplota venkovniho vzduchu (bude ohiivan) [°C]
t; teplota vzduchu v mistnosti (bude chazen) [°C]

Pro vypocet vykonu ohfivace potfebujeme znat teplotu ¢, vzduchu ptivadéného zvenku, ktery
se ohtal ve vyméniku ZZT.
t, =1, (t, —t,)+t,=078-(24—(~15))+(-15)=0,78-(39)-15=15,4°C (5.18)

Stav ohtatého vzduchu za vyménikem ZZT je uveden v obr. 5.2 jako stav Z. Z obrazku je patrna
uspora energie, kterou ziskame pouzitim ZZT.

5.2.5 Vykon ohrivace

Oy =ity (t,~1,) (5.19)
Q,, =1,57-1000-(24,5-15,4)
0, =14287W
kde:
0, vykon ohiivace [W]
m, hmotnostni tok pfivadéného vzduchu [kg/s]
Cpyed merna tepelna kapacita vzduchu [J/(kg-K)]
, teplota vzduchu ptivadéného do mistnosti [°C]
t, teplota vzduchu za vyménikem ZZT [°C]
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Psychrometricky diagram podle Molliera

$:0,/8 =c_4t/an

Obr. 5.2 i-x diagram zimniho provozu klimatizacniho zarizeni
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6. Navrh koncovych prvki

6.1 Navrh koncovych prvki pro odvod vzduchu z kuchyné

Pro navrh koncovych prvka vychazime z hodnot vypoctenych v kap. 2. Objemové
toky a navrzené roméry koncovych prvki jsou uvedeny v tab. 6.1. K navrzenym rozmérim
digestofi volime nejblizsi vyssi rozmér z typizovné fady dle katalogu firmy ATREA [8], [9].
Pro spotiebice odsavané sbérnym potrubim budeme navrhovat vyustky dle katalogu firmy
IMOS-ASEK [10].
Tab. 6.1 Navrhované rozmery koncovych prvkii

Délka digestote Siika digestofe | Objemovy tok vzduchu
Nézev zafizeni | O0S4Vane L B Vi
spotiebice
[mm] [mm] [m’/h]
D, 1,2,3,4 2400 1100 2546,6
D, 5,6 2400 1200 1251,2
D; 7 1545 1015 467
Sbérné potrubi 8 - - 186,5

6.1.1 Navrh digestore D,

Digestoi D; je zvolena jako centralni. Dle firemnich podkladi [9] volime digestof
Standard-S (stfedova) viz obr. 6.1 srozméry L =2500 mm, B=1200 mm, H=465 mm a
maximalnim pratokem vzduchu 3200 m*/h. Zafizeni je uchyceno na &tyfech zévésech
opriméru 10 mm a ma jedno odsévaci potrubi. Odsévaci potrubi je priméru 400 mm,
obsahuje 5 kust tukovych filtrti a ma tlakovou ztratu 72 Pa.

Kontrola filtra:

v
.0n _ 25460 _ 500 113 ks (6.1)
n
kde:
v, .01 mnozstvi vzduchu odsavané digestoti D, [m’/h]
n pocet filtra [-]

Vypocteny prutok spada do optimélni oblasti dle [9].

6.1.2 Navrh digestore D,

Digestor D, volime dle firemnich podkladi [9] typu Standard-N (nasténnd) viz
obr. 6.2 srozméry L =2500mm, B=1200 mm, H=465mm a maximalnim pritokem
vzduchu 3200 m’/h. Zafizeni je ukotveno na konzoli na zdi a ma jedno odsavaci potrubi.
Odséavaci potrubi je priméru 280 mm, obsahuje 3 kusy tukovych filtrii a ma tlakovou ztratu
65 Pa.
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Kontrola filtra:
I/.vods,DZ _ 125 172

=417 m*/h/ks (6.2)
n
kde:
Vods’ D2 mnoZstvi vzduchu odsavané digestoii D, [m*/h]
n pocet filtrt [-]

Vypocteny prutok spada do ptipustné oblasti dle [9].

6.1.3 Navrh digestore D3

Digestoi D3 volime dle firemnich podkladii [9] typu Standard-S (stiedova) viz obr. 6.1
srozmeéry L=1750 mm, B=1200 mm, H=465 mm a maximdlnim pritokem vzduchu
2400 m*/h. Zafizeni je uchyceno na &tyfech zavésech o priméru 10 mm, ma jedno odsavaci
potrubi priiméru 200 mm, obsahuje 1 tukovy filtr a ma tlakovou ztratu 72 Pa.
Kontrola filtrt:

Vods,D3 467

=~ =467 m’/h/ks (6.3)
n 1
kde:
Vods’ D3 mnozstvi vzduchu odsavané digestoti D3 [m’/h]
n pocet filtra [-]

Vypocteny prutok spada do optimalni oblasti dle [9].

25x25 B50x(L50) 25x25
j’i/f’} -"”,.-f"'j///?r"/.f///f"/ (L

iggimznuds‘_ §§§_§
e £8g8
] [Stat)

v alter B
| hrdla | ﬁ;}”f/(

ks
ll—|:~<

Obr. 6.1 Kuchynska digestor Standard-S [9]
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Obr. 6.2 Kuchynska digestor Standard-N [9]

6.1.4 Navrh vyustky do sbérného potrubi pro zafizeni 8

Zatizeni 8 (mycka nadobi) produkuje pouze citelné teplo a vodni paru, neni proto
nutné pouziti tukovych filtrd. Volime odsavaci miizku IMOS-VN1-825%x100 z nerezového
plechu a jednou fadou lamel dle obr. 6.3. Tlakova ztrata pro pratok 186,5 m’/h je dle [10]
rovna 2 Pa.

— ttttitbedbeddel

Obr. 6.3 Odsavaci mrizka IMOS-VNI [10]

6.2 Navrh koncovych prvkii pro privod vzduchu do kuchyné

Pro ptivod vzduchu do kuchyné budou navrzeny vifivé vyustky s pevnymi lamelami
od firmy IMOS-ASEK. Tyto vyustky zajistuji dostatecné promiSeni ptivodniho vzduchu se
vzduchem v mistnosti, dovoluji tak vetsi pracovni rozdil teplot a pouzivaji se pro piivod
vzduchu v zimé¢ i v 1ét€. Vyustky budou napojeny na potrubi vertikalné, jak ukazuje obr. 6.4.
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Obr. 6.4 Vertikalni napojeni vyustky na potrubi [11]

6.2.1 Zakladni parametry pro navrh

J teplota vzduchu v mistnosti t, =26°C
o pracovni rozdil teplot At, =10°C viz kap. 5
J rychlost vzduchu v z6n¢ pobytu wy, <£0,2m/s

6.2.2 Objemovy tok vzduchu privadéného do mistnosti vSemi vytdstkami

Vvy = Vpr’
V,, =472231 m*h
kde:

obj. tok vzduchu ptivadéného do mistnosti vyustkami

e celkové mnozstvi vzduchu ptivadéného do mistnosti

6.2.3 Objemovy tok vzduchu privadéného do mistnosti jednou vydstkou

. V.,
v, =—2= 472231 _ 590 m¥/m
n 8
kde:
v, obj. tok vzd. pfivadéného do mistnosti jednou vyustkou
Vvy, obj. tok vzd. ptivadéného do mistnosti v§emi vyuistkami

n navrzeny pocet vyustek, volime n = 8
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6.2.4 Navrh vyustky

Dle [11] byla navrzena vytustka IMOS-VVKN-B-K-P-V-1-K-500-RAL9010. Vyustka
je vitiva, typu B viz obr. 6.5, s kruhovou ¢elni deskou, s vertikdlnim pfivodem vzduchu a
regulaci v kruhovém néstavci a kruhovou krabici. Vyustky jsou opatfeny bilym natérem.
Rozméry: viz obr. 6.4
¢D =198 mm, ¢B =470mm a H?2 =200 mm.

Obr. 6.5 vyustka IMOS-VVKN-B-K [11]

6.2.5 Vystupni rychlost vzduchu z vyustky

%
W, = ——~— (6.6)
3600- S,
590
Wy =—"—
3600-0,03
w, = 5,46 m/s
kde:
W, vystupni rychlost vzduchu z vyuastky [m/s]
v, obj. tok vzd. pfivadéného do mistnosti jednou vyustkou  [m’/h]
So efektivni plocha desky dle [11], tab. 2 [m?]

6.2.6 Stanoveni rychlosti vzduchu v pracovni vySce

H =h-h, (6.7)
H =27-18
H, =09
kde:
H, vzdalenost pracovni vysky od spodni hrany vyustky [m]
h vyska spodni hrany vyustky nad podlahou, volime [m]

stejnou, jako je vyska instalovaného podhledu, v némz je vyustka
umisténa, #=2,7 m
hyr vzdalenost pracovni vysky od podlahy dle [11] [m]
Vzdalenost mezi vyistkami v prostoru 4 = 2,3 m.
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Pro zadany prutok, H; a 4 najdeme dle [11] v diagamu 14 rychlost proudu v pracovni vysce
wy, = 0,48 m/s. Rychost je vyhovujici. Rozvody vzduchu jsou zobrazeny na obr. 6.6. ODTAH
VZDUCHU je zobrazen ¢ervenou, PRIVOD VZDUCHU je zobrazen zelenou arou.
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Obr. 6.6 Navrh umisteni privadecich a odvadeécich prvkii v kuchyni
6.2.7 Kontrola pracovniho rozdilu teplot

Kontrola pro vyustku v prostoru
A 2,3

L=—+H, = +09=21m (6.8)
2 2
kde:
L vzdalenost dosahu proudu v prostoru [m]
A vzdalenost mezi vyastkami v prostoru [m]
H, vzdalenost pracovni vysky od spodni hrany vyustky [m]
. . ) . AT, . AT,
V podkladech [11], diagramu 17 najdeme velikost poméru vl ProL=2,1mje Y =0,13.
p p
AT, =0,13-A¢,=0,13-10=13K (6.9)
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kde:
AT, rozdil mezi tepl. v mistnosti a tepl. v pracovni vysce K]

At, pracovni rozdil teplot mezi vzduchem v mistnosti a K]

vzduchem piivodnim
Kontrola pro vyustku u stény
L=A4A4+H =12+09=21lm (6.10)

A’ je primérna vzdalenost vyustky od stény.

AT AT
V [11], diagramu 17, najdeme velikost poméru A L ProL=2,1mje A L =0,13.
t t
p p

AT, =0,13-Ar, =0,13-10=13K (6.11)

V obou ptipadech rozdil mezi teplotou v mistnosti a teplotou v pracovni vysce vyhovuje.

6.2.8 Stanoveni tlakové ztraty a hladiny akustického vykonu vyustky

Vsechny pouzité vyustky jsou stejné, takze uvedené hodnoty a postupy budou platit
pro vSechny vyustky. Tlakovou ztratu a hladinu akustického tlaku vyustky stanovime na
zékladé znamého pritoku a rozmért vyuastky dle [11], diagram 3.
Tlakova ztrata jedné vyustky: Ap, =55Pa

Hladina akustického vykonu jedné vyustky: L, =50dB
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7. Navrh vzduchovodi

Navrh vzduchovodll se bude skladdat z navrhu vzduchovodl pro pfivod vzduchu a
z navrhu vzduchovodil pro odvod vzduchu. Vzduchovody musi byt tepeln¢ izolované, aby se
zamezilo unikim tepla a kondenzaci vlhkosti na vnéjsku vzduchovodu.Vzduchovod pro
odvod vzduchu je osazen sbérnou nadobou ¢i potrubim pro odovod kondenzatu a minimalni
spad potrubi bude 1 % ve sméru proudéni vzduchu. Kazdé 3 m vzduchovodu bude umistén
revizni otvor pro Cisténi vzduchovodii od tukti, které nebyly zachyceny filtry. Pro ptipad
pozaru jsou ob¢ potrubi osazena protipozarnimi klapkami, které jsou instalovany v obou
potrubich na jejich vstupu z venku do objektu.

7.1 Navrh privodniho vzduchovodu

Pro ptivod vzduchu do kuchyné bylo zvoleno kruhové potrubi SPIRO od firmy IMOS-
ASEK [12]. Potrubni sit’ véetné rozdéleni na Gseky a uzlové body je na obr. 7.1. Cisly jsou
vyznaceny useky, pismeny pak jednotlivé uzly. Pfibliznd orientace celého systému je na
obr. 6.6 a délky jednotlivych tisek jsou uvedeny v tab. 7.1.

15
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Obr. 7.1. Privodni sit vzduchovodii
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7.1.1 Vztahy pro vypoc¢ty jednotlivych veli¢in

Rychlost proudéni vzduchu v potrubi

T p—— (7.1)
7[ ’ DMS
kde:
Was rychlost proudéni vzduchu v potrubi pro dany tsek [m/s]
Vm objemovy tok v potrubi pro dany usek [m’/s]
Dy pramér potrubi pro dany usek [m]

Mérnv tlakovy spad pro vzduchovod se standardni drsnosti ¢ = 0,15 mm [1], s. 248

R, =0,01218-w, " . D, T (7.2)
kde:

Rys mérny tlakovy spad pro dany tsek [Pa/m]

Wus rychlost proudéni vzduchu v potrubi pro dany usek [m/s]

Dy pramér potrubi pro dany tsek [m]

Tlakova ztrata tfenim

Ap, =R, L, (7.3)
kde:

Ap, tlakova ztrata tfenim — délkova ztrata [Pa]

Rys mérny tlakovy spad pro dany tisek [Pa/m]

Ly délka daného useku [m]

Tlakova ztrata mistnimi odpory

2
Mpu=p Y8 (74)
kde:
Ap,, tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]
& soucinitel mistnich ztrat [-]
w rychlost proudéni vzduchu v potrubi pro dany tsek [m/s]
P hustota vzduchu [kg/m’]

Tlakova ztrata koncového prvku se ptipocitava k tlakové ztraté vétve, v niz je umistén.

Celkova tlakova ztrata

Ap.=Ap, +Ap, (7.5)
kde:

Ap. celkova tlakova ztrata [Pa]

Ap, tlakova ztrata trenim — délkova ztrata [Pa]

Ap,, tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]
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Tab. 7.1 Tlakové ztraty pro privodni potrubi a jeho rozmeéry

| Tlakova | LLakovd | Tlakova ) oo g

5 Objemovy| Délka | Primér oy Rychlost | Tlakovy . ztrata ztrata ,

Cislo | pratok useku | vzdvodu Priifez proudéni spad Ztrata | stnimi | koncového tlak9va

useku trenim odpory prvku ztrata

14 L D S w R Ap, Ap, Ap,, Ap.

- [m?/s] [m] [mm] | [m?] [m/s] | [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1 0,164 1,0 200 0,031 5,22 1,97 1,97 0 55 57,0
2 0,164 1,0 200 0,031 5,22 1,97 1,97 0 55 57,0
3 0,328 5,0 250 0,049 6,68 2,37 11,87 8 0 19,9
4 0,164 1,0 200 0,031 5,22 1,97 1,97 0 55 57,0
5 0,164 2,0 200 0,031 5,22 1,97 3,94 0 55 58,9
6 0,328 1,0 250 0,049 6,68 2,37 2,37 8 0 10,4
7 0,656 1,0 300 0,071 9,27 3,51 3,51 20 0 23,5
8 0,164 1,0 200 0,031 5,22 1,97 1,97 0 55 57,0
9 0,164 1,0 200 0,031 5,22 1,97 1,97 0 55 57,0
10 0,328 1,5 250 0,049 6,68 2,37 3,56 8 0 11,6
11 0,983 1,5 355 0,099 9,93 3,24 4,86 45 0 49,9
12 0,164 1,0 200 0,031 5,22 1,97 1,97 0 55 57,0
13 0,164 1,0 200 0,031 5,22 1,97 1,97 0 55 57,0
14 0,328 6,8 250 0,049 6,68 2,37 16,14 8 0 24,1

15 1,311 8,0 400 0,126 10,43 3,07 24,53 92 0 116,5
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7.1.2 Urceni tlakovych ztrat jednotlivych useku
Tlakové ztraty tfenim, mistnimi odpory a celkové tlakové ztraty jednotlivych tisekt se
pocitaji dle vztahti (7.3), (7.4) a (7.5) a jsou uvedeny v tab 7.1.

7.1.3 Urceni magistraly

Magistrala je vétev kterd ma nejveétsi tlakovou ztratu. Sklada se z usekt
1+3+7+11+ 15 viz obr. 7.1. Rychlosti na magistrale musi byt voleny tak, aby smérem
k ventilatoru neklesaly a pokud stoupaji, aby stoupaly minimalné. Tlakova ztrata magistraly je
266,7 Pa.

7.1.4 Doregulovani vzduchovodi

Vedlejsi vétve vzduchovodii jsou doregulovany vzhledem k magistrale, kterd ma
nejvetsi tlakovou ztratu. Doregulovani se provadi ke kazdému uzlu zvlast. Jako vzorovy je
uveden vypocet pro uzel B. Doregulovani se provadi pomoci regulac¢ni klapky, kterou je
vybaven kazdy koncovy prvek. VSechny koncové prvky jsou schopny pomoci natoceni
regulacni klapky doregulovat maximani tlakovou ztratu 110 Pa pii natocCeni regulacni klapky
045 °viz [11], tab. 4.

Ap.s <Ap., (7.6)
Po doregulovani musi platit:
Ap.s =Ap., +Apy,., (7.7)
kde:

Ap _; tlakova ztata vétve Cislo 5 [Pa]

Ap., tlakova ztata vétve Cislo 4 [Pa]

AP 41eg doregulovana tlakova ztrata koncového prvku ve [Pa]

vétvi 4

7.2 Navrh odtahového vzduchovodu

Pro odvod vzduchu z kuchyné bylo zvoleno c¢tyfhranné potrubi od firmy
STEELTECH [15]. Potrubni sit’ véetné rozdéleni na tGiseky a uzlové body je na obr. 7.2. Cisly
jsou vyznaceny useky, pismeny pak jednotlivé uzly. Ptiblizna orientace celého systému je na
obr. 6.7 a délky jednotlivych usekt jsou uvedeny v tab. 7.3.
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Tab. 7.2 Doregulovani vzduchovodu na privodu

Cislo tseku
[hlavni nebo vedlejsi vétve] Ugel Tlakova ztrata | Doregulovany tlak
regulované vétve
- [Pa] [Pa]
[1] 57,0
2 A 57,0 0,0
[1,3] 76,8
6,4 C 67,3 %3
[4] 66,5
5 B 58,9 7.3
[1,3,7] 100,3
10, 8 E 68,5 31,8
[8] 88,8
9 D 57.0 31,8
[1,3,7,11] 150,2
14,12 G 81,1 69,1
[12] 57,0
13 F 57,0 0
6
1 B
5
4
2
A
3

Obr. 7.2 Sit' vzduchovodii pro odtah vzduchu z kuchyné
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Tab. 7.3 Tlakové ztraty pro odsavaci potrubi

Ekvivalentni Tlakova |~ Tlakova Celkova
y Objemovy | Délka Rozméry o o Rychlost| Tlakovy Tlakova ztrata ztrata .
Cislo . , ; pramér dle « . N o . tlakova
pratok | useku potrubi . | proudéni spad ztrata tfenim | mistnimi | koncového .
aseku rychlosti ztrata
odpory prvku
14 L A B d, w R Ap, Ap,, Ap,, Ap.
- [m3/s] [m] | [mm] | [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1 0,707 4,2 500 355 415 1,704 0,098 0,411 0 70 70,4
2 0,205 3,7 280 160 204 1,008 0,088 0,326 0 65 65,3
3 0,052 1,9 100 125 111 0,466 0,044 0,083 0 2 2,1
4 0,257 2,2 280 160 204 1,262 0,135 0,296 9 0 9,3
5 0,348 4,1 400 225 288 1,207 0,081 0,330 25 72 97,3
6 1,312 13,6 | 500 250 333 3,936 0,617 8,398 56 0 64,4

68




7.2.1 Vztahy pro vypo¢ty jednotlivych veli¢in

Rychlost proudéni vzduchu v potrubi

Wt (7.8)
3600- 4- B

Ekvivalentni prumér podle rychlosti
_2-4-B

"I IR (7.9)
kde:
Was rychlost proudéni vzduchu v potrubi pro dany tsek [m/s]
Vus objemovy tok v potrubi pro dany usek [m?/s]
A, B délky stran ¢tythranného potrubi [m]
d, ekvivalentni primér podle rychlosti [m]
Meérny tlakovy spad pro vzduchovod se standardni drsnosti &= 0,15 mm [1], s. 248
R, =0,01218-w, "*" .4 7% (7.10)
kde:
Rys meérny tlakovy spad pro dany tsek [Pa/m]
Was rychlost proudéni vzduchu v potrubi pro dany tsek [m/s]
d, ekvivalentni primér podle rychlosti [m]

Ostatni vztahy pro vypocet jsou stejné jako pro kruhové potrubi (7.3)-(7.5).

7.2.2 Urceni tlakovych ztrat jednotlivych useku
Vypoctové vztahy jsou stejné jako pro kruhové potrubi. Tlakové ztraty tfenim,
mistnimi odpory a celkové tlakové ztraty jednotlivych usekti jsou uvedeny v tab 7.3.

7.2.3 Urceni magistraly

Magistrala je vétev kterd ma nejvetsi tlakovou ztratu. Sklada se z tisekt 5 a 6 viz obr.
7.2. Rychlosti na magistrale musi byt voleny tak, aby smérem k ventilatoru neklesaly a pokud
stoupaji, aby stoupaly minimalné. V zadném piipadé nesméji klesat. Tlakova ztrata magistraly
je 161,7 Pa.

7.1.4 Doregulovani vzduchovodi

Vedlejsi vétve vzduchovodi jsou doregulovany vzhledem k magistrale, kterd ma
nejvetsi tlakovou ztratu. Doregulovani se provadi ke kazdému uzlu zv1ast’. Jako vzorovy je
uveden vypocet pro uzel A. Doregulovani se provadi pfimo v koncovych prvcich.
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Ap.s <Ap., (7.11)
Po doregulovani musi platit:
Ap.,=Ap,, + Aereg (7.12)
kde:
Ap _, tlakova ztata vétve Cislo 3 [Pa]
Ap_, tlakova ztata vétve Cislo 2 [Pa]
AD)yeq doregulovana tlakova ztrata koncového prvku ve [Pa]
vétvi 2
Tab. 7.4 Doregulovani vzduchovodut odsdvaciho potrubi
Cislo tiseku
[hlavni vétve] Uszel Tlakova ztrata | Doregulovany tlak
regulované vétve
- [Pa] [Pa]
: ] s
[5] 97,3
4,2 B 74,6 22,7
[2] 65,3
3 A 21 63,2
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8. Navrh klimatiza¢ni jednotky

Klimatiza¢ni jednotka byla navrzena v software AeroCAD od spolecnosti
REMAK [13]. Jako vychozi parametry pro navrh ventilatori slouzily hodnoty vypoctené
v predchozich kapitolach, jako jsou mnozstvi vétraciho vzduchu, tlakové ztrdty magistral
pfivodniho a odtahového vzduchovodu a tlakové =ztraty jednotlivych komponent
klimatiza¢niho zatizeni. Ostatni komponenty klimatiza¢ni jednotky byly dimenzovany na
zéklad¢ vysledkli psychrometrickych vypocti. Navrzena jednotka AeroMasterXP 613 je na
obr. 8.1. Jednotlivé komponenty klimatizacni jednotky jsou na obr. 8.1 oznaeny Cisly 1-14.
Seznam jednotlivych komor je uveden v tab. 8.1. Popis a vlastnosti komponent jsou uvedeny
pod tab. 8.1 jako vystupy aplikace AeroCAD. Klimatiza¢ni jednotka je volena jako venkovni
a bude umisténa na severni stran¢ budovy jak ukazuje obr. 6.6. Pro jeji umisténi bude
zapotiebi rozsifit nakladaci rampu a zajistit dostatecné pevny povrch, na ktery se klimatiza¢ni
jednotka postavi. Aby se zamezilo Sifeni hluku z klimatiza¢ni jednotky do okoli, budou kolem
klimatiza¢ni jednotky postaveny zdi jako protihlukové zabrany.

BE26

525 ] 295 70 525 1350 1250 750 750 17%’50 EQQ
1

aan
910

2120

1
o
1820
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2140
910

300

1025 1350 750 1009 1275 750

1000 750 1000 1250

Obr. 8.1 Klimatizacni jednotka AeroMasterXP 613

Vypocet celkové tlakové ztraty pro navrh ventilatori

Pro navrh ventilatorti v klimatiza¢ni jednotce je zapotiebi kromé potfebného
pritoku znat také tlakovou ztratu, kterou musi ventilatory piekonat. Pro navrh pfivodniho (P)
1 odtahového (O) ventilatoru se celkova tlakova ztrata vypocita dle vztahu (8.1).

Ap.c =Ap.y APk + Py [Pa]
kde:
Ap. . celkova tlakova ztrata pro navrh ventilatoru [Pa]
Ap. tlakova ztrata magistraly (P nebo O) [Pa]
Ap. x tlakova ztrata komor klimatiza¢ni jednotky (P nebo O) [Pa]
D dynamicky tlak na vystupu z KJ do vnéjsiho prostiedi [Pa]

Hodnoty Ap. ,, jsou vypoCteny v kap. 7 a hodnoty Ap. , a p,, jsou programem AeroCAD
zahrnuty ve vypoctu klimatiza¢ni jednotky a jsou uvedeny v detailnim rozpisu komor viz
nize.
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Tab. 8.1 Seznam komor

Cislo komory

Nazev komory

1

Protidestova zaluzie

Uzaviraci klapka

Filtry

Deskovy rekuperator

Ohtivac, chladic, eliminator kapek

Pfivodni ventilator

Tlumi¢ hluku

Filtr tfidy filtrace F7

O (0 |A [N || (W[

Tlumici vlozka

Tlumici vlozka

Uzaviraci klapka

Tukovy filtr kovovy tiidy filtrace G3

Filtr tfidy filtrace G4

Tlumi¢ hluku

Odtahovy ventilator

Vyfukovy nastavec

1. Protidest’ova Zaluzie XPZO 810-760

Objem

Hmotnost (+10%)

Materal vnéjgiho plasté

*  Pritok atlzkova zrata
Mominalni pnitok vzduchu
Takova ztrita

2. Uzaviraci klapka LK 81

Objem
Hmotnost (+107%)

Pritok a tlakova ztrata
MNominalni pritok vzduchu
Takova ztrata
Plocha klapky
Servopohon

3. Sekce filtru XPHO 10/S

Sekce filtru
CObjem
Hmotniost (+10%)
Materidl vnéjgiho plasté
Materidl vnitfniho plasté / Tésnost
Servisni pfistup
Pritak a tlakovd ztréta
MNominini pritok vzduchu
Panel celni - wstup
TMakova ztréta
Filtraéni vlozka
Tlakova ztrita pro vypodet
Tlakova ztrita pro vypodet
Pocatecni tiakova ztrata
Rychlost v prifezu
Typ fittru
Trida filtrace

0.18m?*
15kg
Pozinkaovary plech
0.06 m*
14 kg
Privod
4722 m*h
1Pa
0.62m*
NM Z230A
XPHO 10/5 KPHOS10ZPS
0.88 m?
E9kg
Pozinkovany plech
Pozinkovany plech / L3
Zprava
Privod
4722 m/h
XPK 10/P APKOS510Z-P
9Pa
XPNH 10/3 XPNHS1003
25Pa
V/ Eistém stavu
25Pa
224m/s
Kapsovy
G3
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Stfedni odludivost na syrteticky prach
Fittraéni plocha

Koncova tlakova zirata

Jimavost

Teplotni odolnost max.

TFida hofavosti

Regenerovatelnost

20.00 %

433 m?

150 Pa

1800g

100 °C

F1
Meregenerovatelmy

4. Sekce deskového rekuperatoru bez by-passu XPXQ 10/NP

Objem

Hrmotrost (+-10%)

Paloha pFivedu

Materal vnéjE iho plagts

Matenal vnittniho plasté / Tésnost

Poloha odvodu kendenzatu

v Pritok atlakové ztréta

Neminglni pritole vzduchu

Tlakova ztrdta

Provozovat v obdobi

Kompenzace zneéisténi chladného vzduchu
Kompenzace znedisténi teplého vzduchu

+  Vstupni parametry pfivodn iho vzduchu
Teplota

Relativni vihkost

Méma vihkost

Hustota - méma hmotnost

Ertalpie

Skutedny pritok

Hmiotriostni pritok

+  Vystupni parametry pfivodniho vzduchu
Teplota

Relativni vihkost

Méma vihkost

Hustota - méma hmotnost

Ertalpie

Skutedny pritok

Hmotnostni pritok

v Vetupni parametry odvodniheo vzduchu
Teplota

Relativni vihkost

Méma vihkost

Hustota - méma hmotnost

Entalpie

Skutedny pritok

Hmotnostni pritok

+  Vystupni parametry odvodniho vaduchu
Teplota

Relativni vihkost

Méma vihkost

Hustota - méma hmotnost

Entalpie

Skutedny pritok

Hmotnostni pritok

+ Uinnost a vykony

UJginnost

Whkon

Mnozstvi kondenzétu

Stfedni povrchova teplota

Matenial deselc

Souprava pro odvod kondenzatu

XPOK 300

253 m*
307 kg
Paoloha 1
Pozinkovany plech
Pozinkovany plech / L3
Na strané se servis. Panely
Privod
4722m*h
34 Pa
Zima i léto
wvzduch po hrubé fittraci (G3)
vzduch po hrubé fittraci (G3)
Zima
-15.0°C
60 %
0.62 g/kg
1.331 ka/m*
-13.60 kd kg
4722m*h
6283 ka/h
Aima
154°C

5

0.62 g/kg
1.191 ka/m*
17.09 kA

472 m*h

6282 ka/h

Zima
240°C
60 %
11.49g/kg
1.149 kg/m*
5348kl
4722 m*h
5365 ka/h
Zima
82°cC
99 %
£.51gkg
1217 kg/m*
25,69 kg
472 mh
5364 ka/h
Zima
T8k

BIE KW
24 6kg/h

74T

KPOKS30-L-1P10

5. Sekce ohrivac, chladi¢, eliminator XPQD 10/F

Sekce ohfivat. chladic, elimindtor
Objem

Hmotnost (+10°%)

Materidl vnéjgiho pla&té

Materidl vnitiniho plagté / Tésnost
Servisni pFistup

Pripojeni médii

+  Pritok atlakova ztrdta

MNomindlni pritok vzduchu

XPQD 10/F
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XPQDS10ZPPTS
140m?
130 kg
Pozinkovany plech
Pozinkovany plech / L3
Zprava
Zprava
Pfivod
4722 m*h

4722m*h
34 Pa

Leéto
20T
2%
574 g/kg
1.120ka/m*
57.25 kg
4722 m*h
5235 ka/h
Léto
287°C
I/%
974ag/kg
1.132 kg/m*
53.80 kg
4722 m*h
5238 ka/h
Léto
260°C
50 %
10.78 g/kg
1.142 kg/m*
53.72 kg
4722 m*h
5335 ka/h
Léto
234°C
41%
10.78 g/kg
1129 kg/m*
5711 kg
4722 m*h
5334 ka/h
Léto
56 %
4.9KW
0.0kg/h
230°C



Vodni ohfivat

Takova ztrata

Dimenzovat na podminky
Teplonosné medium
Kompenzace vnitfniho znedigténi
Kompenzace vnéjiiho znedidténi
Povolit zviEeni teploty vystupniho média
Vstupni teplota media

Wstupni teplota media (zadana)
+ Wstupni parametry vzduchu
Teplota

Relativni vihkost

Méma vihkost

Hustota - méma hmotnost
Entalpie

Skutedny pritok

Hmotnostni pritok

v Wystupni parametry vzduchu
Teplota

Relativni vihlcost

MEma vihkost

Hustota - méma hmotnost
Entalpie

Skuteény pnitok

Hmotnostni pritok

Teplota vzduchu za ohfivadem (skutedénd)
Wstupni teplota média (skutednad)
Topny vikon (skutedny)
Pouiitelna teplosménna plocha
Pritok teplonosného média
Tiakova ztrata média

Pocst fad

Poiet okruht

Rozted lamel

Material trubek

Material lamel

Primér pfipojeni

Vodni obsah

Primy wypamik / kondenzator
Takova ztréta

Provozovat v obdobi
Teplonosné medium

Teplota vzduchu za viménikem (skuteéna)
Teplota vyparovani

*  Vstupni parametry vzduchu
Teplota

Relativni vihkost

Méma wihkost

Hustota - méma hmotnost
Entalpie

Skutecny pritok

Hmotnostni pritok

*  Vystupni parametry vzduchu
Teplota

Relativni vihkost

Méma wihkost

Hustota - méma hmotnost
Entalpie

Skutecny pritok

Hmotnostni pritok

+ Uginnost a vykony

Viykon

Pouiitelna teplosménna plocha
MnoZstv i kondenzatu
Hmotnostni pnitok média
Tlakova ziréta média

Pocet fad

Pocet okruht

Roztes lamel

Material trubek

Material lamel

Vhitfni obsah

Primér pfipojeni pary

Primér pfipojeni kondenzétu
Himingtor kapek

Tiakowa ztrata

Protimrazoveé cidlo
Kapildrovy termostat

XPNC 10/1R

XPNF 10/4R

XPNU 10

NS 130 R
CAP 2M
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17 Pa
Zima
Voda
topna voda
vzduch po hrubé filttraci {G3)
Ano -max. 5K
50°C
0T
Zima
154°C
6%
062 g/kg
1.191 kg/m*
17.09 kdkg
4722 m*/h
6282 ka/h
Zima
245°C
063 g/kg
1.155 kg./m*
26.34 kg
4722 m*/h
6282 ka/h
205C
0°C
B0kW
14.2m?*
0.35m*h
0.7kPa
1
1
21mm
Cu
Al
qu
3l
T
E3Pa
Léto
Freon RA07C (Mix)
Dopoé itat
5C
Zima
245°C
3%
063 askg
1.155 kg/m®
2634 klikg
47272 m*h
£282kg/h
Zima
245°C
3%
063 askg
1.155 kg/m®
2634 klikg
47272 m*h
£282kg/h
Zima
4

2 (déleni v poméns 1:1)
25mm

Cu

Al
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22mm
16 mm

19Pa

KPNCS101

Léto
320°C
2%
574 a/kg
1.120 kg/m*
57.25kl/ka
4722 m*h
52359 kg/h
Léto
320°C
2%
574 a/kg
1.120 ka/m*
57.25kd/ka
4722 m*h
5239 kg/h

XPNF5104TP

Léto
20°C
2
574 a/kag
1.120 kg/m
57.25 kd
4722 m*h
523%kg/h
Léto
141°C
B
7.94 g/kg
1.191 kg/m
34 24 bed e
4722 m*h
523%kg/h
Léto
333kW
482 m*
9.3kg/h
778 kah
237kPa

XPNUSTD

XPNS130R
KPNSCAP2



6. Sekce ventilatoru XPAP 10/S

Chjem

Hmotnost (+10%)

Materdl vnéjgiho pldsté
Matenal vnitmiho plasté / Tésnost
Servisni pristup

+  Pritok atlakova ztrdta
MNeminalni pritok vzduchu
Ventilator

Takowy zisk pro wypodet
Staticky tlak

Celkowy tlak

Wyleon ventilaton

U&innost

Elektricky pFilon
Specificky wion ventilatoru
Rychlost v prifezu
Dimenzovano na wykonovy stupef
Pracovni frekvence
Primér koala

Zahnuti lopatek

Prevod

Ctachky vertilatoru

Pritok vaduchu mae.
Celkowy tiak max.
MNapgjeci napéti motoru
Mapgjeci napéti regulatoru
Wylkon motor nom.

Proud mas.

Pracovni teplota max.
Paet pdll

Temokontakty

Kryti

Trida izolace

Typ regulace

Trida G&innosti motonu

Regulater vykonu

7. Sekce tlumice hluku XPPO 10/S

CObjem
Hmotnost (~10%)
Matenal vn&jgiho plaste

Materidl vnitfniiho pld%té / Tésnost

+  Pritok atlakova ztrata
Mominalni pritok vzduchu
Takowa ztrdta

Panel Celni - vystup
Takova zirdta

8. Sekce servis, filtr XPQH 10/D

Sekce servis, filtr
Cbjem
Hmotrost {(+107%)
Materidl vnéjgiho plasté
Materidl vnitfniho plasté / Tésnost
Servisni pFistup

Pritok a tlakova ztrata
Momin&lni pnitok vzduchu
Kompakini filtr
Tlakova ztrata pro vipodet
Takova ztrata pro vypodet
PoZatedni tlakova ztréta
Typ fittru
Trida fitrace

Stredni odiugivost na atmosfércky prach

Fittraéni plocha

Koncova tlakova #rdta
Teplotni odolnost max.
Regenerovatelnost

Snimaé tlakové diference

174m®
133 kg
Pozinkovany plech
Pozinkovany plech / L3
Zprava
Prived
4722 m*h
XPVP 450-1.1/56-J4 (IET)
580 Pa
580 Pa
606 Pa
1.03 kW
A
1.39 kW
1061 W.m=s
1.88m/s
5
56 Hz
450 mm
Dozadu
PFimy
1550 1/min
7984 mi/h
650 Pa
INPE 400V, 50 Hz
TNPE 230V, 50 Hz
10w
1.20A
40°C
4
Ana
IP 55
F
frekvencni
IE1
XPFM 1.1 (1x230V) V
1.09m?
164 kg
Pozinkovany plech
Pozinkovary plech / L3
Privod
4722 m*h
9Pa
XPK 10/P
5Pa
XPQH 10/D XPQHS10ZFD
1.32m*
87kg
Pozinkovany plech
Pozinkovany plech / L3
Zprava
Prived
472 mih
XPNK 10/7 XPNKS1007
132 Pa
Pfi stfednim zaneseni
65 Pa
Kompaktni
F7
80.50 %
18.80m?
200 Pa
80°C
MNeregenerovately
P33 N (30 - 500 Pa) KPP33N
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9, 10. Tlumici vlozka DV 810-760

Ohjem
Hmotnost (+105%)
Tlakova ztrata

11. Uzaviraci klapka LK 810-760

Objem

Hmotnost (=10%)

+  Pritok atlakova zrdta
Nominglni pritok vzduchu
Tlakova zrta

Plocha klaphky
Servopohon

12. Sekce servis, filtr XPQT 10

Sekce servis. filtr

Cbjem

Hmotrost (+10%)

Material vnéjgiho plasté
Materidl vnitfn iho plasté / Tésnost
Servisni pristup

* Pritok a tlakova zrdéta
Momin&lni pritok vzduchu
Kovovy filtreéni Elanek
Tlakova ztréta pro vipodet
Tlakova ztrata pro vypodet
PoZatedni tlakova ztdta

Typ fittru

Trida fitrace

Stfedni odlugivost na synteticky prach
Fittraéni plocha

Koncova tlakova ztrata
Teplotni odolnost max.

Trida hoflavosti
Regenerovatelnost

Snimac tlakoveé diference

13. Sekce filtru XPHO 10/D

Sekee filtru

Chkjem

Hmotnost (+10%)

Materal vnéjs iho plasté
Matenal vnitrniho plasté / Tésnost
Servisni pFistup

*  Pritok a tlakova zirsta
MNomin&lni pritok vzduchu
Filtraéni vloZzka

Takova zirdta pro vypodet
Takova ztréta pro vypotet
Po&atetni tiakova ztrata

Typ filtru

TFida fitrace

Stfedni odluéivost na synteticky prach
Fitra&ni plocha

Koncova tliakova ztrdta
Jimavost

Teplotni odolnost max.

Trida hoflavosti
Regenerovatelnost

Snimac tlakové diference

NM 230A

XPQT 10

XPNT 10/3

0.06 m*
1dka
Prived

0.62m*

1.32m®
TEkg
Pozinkovany plech
Pozinkovany plech / L3
Jeva

Pfived

Pfi stfednim zaneseni

32Pa

Tukcowy

G3

73.00%

9540 m*

150 Pa

100 °C

F1

Pouze omezend (mokrou cestou)

P33 N (30 - 500 Pa)

XPHO 10/D

XPNH 10/4

1.32m?
80 kg
Pozinkovany plech
Pozinkovany plech /L3
deva

Privod

Pfi stfiednim zaneseni
30 Pa

Kapsawy

G4

50.00 %

439m*

150 Pa

16509

80°C

F1
MNeregenerovatelrny

P33 N (30 - 500 Pa)

14. Sekce tlumicée hluku XPPO 10/S

Objem

Hmotnost {+10%)

Material vnéjgiho plasté

Material vnitfniho plaété / Tésnost
»  Pritok atlakova ztrdta
Mominglni pritok vzduchu
Takova ztrdta
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1.09m*

151ka

Pozinkovany plech

Pozinkovany plech /L3
Privod

0.06 m*
4kg
0 Pa
Odvod
4722 m*h
1Fa
XPSESNZ3-
APQTS10ZL
Odvod
4722 m*h
APNTS1003
91 Pa
XPP33N
KPHOS10ZLD
Odwod
4722 m*/h
XPNHS1004
50 Pa
XPP33N
Odwvod
4722 m*h
S5Pa



15. Sekce ventilatoru XPAP 10/S

Objem

Hmotnost (+107%)

Materidl vnéj§iho plasté
Materal vnitrniho plasté / Tésnost
Servisni pFistup

v Pritok a tlakova zirdta
MNominglni pritok vzduchu
Panel Eelni - wytlak
Tlakova zirata

Ventilator

Tlakovy zisk pro vipodet
Staticky tlak

Celkovy tlak

Wykon ventildtons

UZinnost

Elektricky pfikon
Specificky vikon ventildton
Dimenzovéno na vykonowy stupefi
Pracovni frekvence
Primér kola

Zahnut i lopatek

Prevod

Otacky ventildtoru

Pritok vzduchu max.
Celkovy tlak max.
MNapgjeci nap&ti motoru
Napgjeci napéti regulatoru
Wylkon moton nom.

Proud max.

Pracovni teplota max.
Pocet pald

Temokontakty

Kryti

TFida izolace

Typ regulace

Trida G&innosti motoru

Regulater vykonu

174m?
146 kg
Pozinkovany plech

Pozinkovany plech / L3

Aeva

XPK 10/P
XPVP 450-1.1/56-)4 (IE1)

580 Pa
06 Pa
1.03 kW
TR

135 kW
1061 Wm s
5

56 Hz

450 mm
Dozadu
PFimy
1550 1/min
7984 m*/h
630 Pa

3NPE 400V, 50 Hz
TNPE 2300V, 50 Hz

1100w

11.20A

0T

4

Ano

IP 55

F

frekvencni

IE1
XPFM 1.1 (1x230V) ¥

16. Vyfukovy nastavec XPFO 810-760

Objem

Hmotnost (=107%)

Materidl vnéj§iho plasté

v Pritok atlakova ztréta
Nominglni pritok vzduchu

064m*
13ka
Pozinkovany plech

77

XPKD510Z-P

XPVPS10450-AZ51141

HPEMID111A20

4722 m*h

9 Fa

580 Pa

4722 m*h



9. Technicka zprava

Obsah
1. Podklady pro zpracovani projektové dokumentace
2. Seznam vzduchotechnickych zafizeni
3. Popis vzduchotechnickych zatizeni
4. Pozadavky na ostatni profese
5. Pozadavky na energii
6. Protihlukova opatieni
7. Mg¢feni a regulace
8. Protipozarni opatfeni
9. Ekologické zhodnoceni
10. Zavér
1. Podklady pro zpracovani projektové dokumentace

Podkladem pro zpracovani projektu byla dodana vykresovd dokumentace, parametry
venkovniho vzduchu a seznam, typ a umisténi spotfebict spolu s uvedenim jejich vykont.
Pro zpracovani projetku byly pouzity nasledujici dokumenty:
- CHYSKY, J. —HEMZAL, K. a kol. Vétrani a klimatizace. Technicky privodce
¢. 31. Boilt — B press Brno, 1993
- MATHAUSEROVA, Z. a kol. Vétrani kuchyni. Praha: STP, 2000
- CSNEN 12831: Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného vykonu,
biezen 2006
- CSN 73 0548: Vypocet tepelné zatéze klimatizovaného prostoru, 1986
- CSN 73 0872: Pozarni bezpecnost staveb, leden 1996
- ATREA, spol. s r.o., firemni podklady
- IMOS-ASEK, spol. s r.0., firemni podklady
- REMAK, a.s., firemni podklady

2. Seznam vzduchotechnickych zarizeni

- sestavnd klimatizacni jednotka jednotka AeroMasterXP 613, od firmy REMAK,
a.s. [13]

3. Popis vzduchotechnického zarizeni

Sestavni klimatizacni jednotka je venkovniho provedeni a bude umisténa na severni
stran¢ budovy na misté vzniklém rozsifenim nakladdaci rampy a dostate¢né zpevnéném, aby
zde mohla byt jednotka umisténa.

Jednotka nasava venkovni vzduch pies protidestovou Zaluzii a uzaviraci klapku, ktera
je ovladana servopohonem. Vzduch déle proudi pies kapsovy filtr tfidy G3 a nésledné pies
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deskovy rekuperacni vymeénik ureny pro zpétné ziskavani tepla. Dale vzduch proudi pfes
vodni ohfivac s teplotnim spadem vody 90/70 °C a chladi¢ s pfimym chlazenim a pouZzitym
chladivem Freon R407C. Jelikoz se jednd o venkovni klimatizac¢ni jednotku, je kondenzat
odvadén z jednotky piimo do venkovniho postiedi. Vzduch je dale veden pfes ventilator, filtr
tiidy F7, tlumi¢ hluku a tlumici vlozku do pfivodniho potrubi, odkud je rozvadén az
k jednotlivym koncovym prvkim.

Odpadni vzduch z mistnosti je nasavan koncovymi prvky a sbémym potubim a
odtahovym potrubim proudi ke klimatiza¢ni jednotce. Do klimatizacni jednotky vstupuje pies
tlumici vlozku, uzaviraci klapku ovladanou servopohonem, tukovy filtr tiidy filtrace G3 a
dale proudi ptes vlozkovy filtr tfidy filtrace G4 a tlumi¢ hluku do deskového vymeéniku pro
zpétné ziskavani tepla. Pies vyfukovy néstavec je vzduch odvadén ventilatorem do vnéjsiho
prostiedi.

4. Pozadavky na ostatni profese

Stavebni

Je zapotitebi vybourdni otvorti pro vzduchovody do stén a nasledné zazdéni. Vile
votvorech musi byt na kazdé¢ strané o 50 mm véEtsi nez jsou navrhované rozmeéry
vzduchovodi. Vzduchovody budou instalovany do podhledu, je tedy potteba vybudovat
sadrokartonové podhledy ve vySce 2,7 m nad podlahou. Déle je potieba rozsifit nakladaci
rampu, jak je uvedeno v pfilozené vykresové dokumentaci a kolem klimatiza¢ni jednotky
vybudovat protihlukové zébrany.

Elektro
Zajistit ptivod elektrické energie pro jednotliva zafizeni a jejich bezpecnost pred
urazem elektrickym proudem.

Izolace
Tepelné izolovat pfivodni i odtahové potrubi z diivodu zamezeni tepelnych ztrat a
kondenzace vlhkosti.

Topeni
Zajistit napojeni ptivodu otopné vody na klimatizacni jednotku.

5. Pozadavky na energii
- sestavnd klimatiza¢ni jednotka jednotka AeroMasterXP 613
ptivodni ventildtor 1,4 kW, 3x400 V, 50 Hz

kompresor chladice 3 kW, 3x230 V, 50 Hz
odtahovy ventilator 1,4 kW, 3x400 V, 50 Hz
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6. Protihlukova opatieni

V klimatiza¢ni jednotce jsou umistény tlumice hluku a tlumici vlozky k zabranéni Sifeni hluku
vzduchovody a do venkovniho prostiedi. Klimatiza¢ni jednotka je umisténa na tlumici gumé a
vzduchovody jsou na ni napojeny pies tlumici ptirubovy ptechod. Vzduchovody prochézejici
stavebnimi konstrukcemi jsou obloZeny a dotésnény izolaci.

7. Méfreni a regulace

Klimatizaéni jednotka je fizena systémem od firmy REMAK, a.s., ktery je dodavan spole¢né
s jednotkou.

8. ProtipoZarni opatieni

Na vstupu vzduchovodii do objektu a vystupu z objektu jsou umistény protipozarni klapky,
které v ptipad¢ pozaru zabrani jeho Sifeni.

9. Ekologické zhodnoceni
Navrhnuté zafizeni neobsahuje zadné latky, které by mohly ohrozit Zivotni prostiedi.
10.  Zavér

Klimatiza¢ni zafizeni spolu se vSemi jeho ¢astmi bude schopno zajistit pozadované hodnoty
vnitiniho stavu prostiedi po cely rok.
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Zavér

Cilem diplomové prace bylo dimezovat klimatiza¢ni zatfizeni pro kuchynisky provoz.
Zatizeni bylo dimenzovano jako rovnotlaké a byly provedeny psychrometrické vypocty pro
letni a zimni provoz dle zadanych parametri vzduchu a vykresové dokumentace.

Jako prvni krok bylo spocitdno mnozstvi vzduchu odsavaného zkuchyné. Jako
podklady pro vypocet byly pouzité¢ zadané hodnoty vykonii a typu spotiebicii umisténych
v kuchyni. Dale byly s pomoci odborné literatury zjistény hodnoty produkce citelného tepla a
vodni pary spotiebicii, z nichz se vychazelo pti vypoctu mnozstvi vétraciho vzduchu.

Jako dalsi krok bylo potieba spocitat tepelné ztraty a tepelné zisky mistnosti. Postup
vypodtu tepelnych ztrat byl proveden v souladu s normou CSN EN 12831, tepelné zisky byly
spoéteny v souladu s CSN 73 0548. Nasledovaly psychrometrické vypoéty klimatizaéniho
zafizeni pro letni a zimni provoz, navrhy koncovych prvkl pro pfivodni a odvodni potrubi.
Dale byly nadimenzovany vzduchovody a navrhnuta klimatiza¢ni jednotka.

Klimatizacni jednotka AeroMasterXP 613 byla navrZzena za pomoci navrhového
softwaru AeroCAD od firmy REMAK, a.s. dle zadanych a spocitanych parametrii. Jednotka
je venkovni a bude umisténa na severni stran¢ budovy. Regulace jednotky bude rovnéz od
firmy REMAK, a.s. a je dodavana spolu s klimatiza¢ni jednotkou.

Vykresova dokumentace projektu spolu se seznamem pouzitého materidlu je soucasti
ptilohy.
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[2]
[3]

[4]
[3]

[6]

[7]
[8]
[9]
[10]

[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Oznaédeni

~. %N E;N &N. ON. Fm _m

okd

~.

vym

N NN
EQ

h
< &)

= S

=

v R OB R

Nazev veliciny

nadmotska vyska oblasti

pramérna vzdalenost mezi vyistkami v prostoru
délky stran ctyrthranného potrubi

podlahova plocha vytapéného prostoru

plocha stavebni Casti
plocha stény mezi kuchyni a mistnosti (k)

plocha mistnosti

je pramérna vzdalenost vyustky od stény

Sitka digestote

Sitka spottebice

den, pro ktery provadime vypocet

produkce vlhkosti spottebice na 1 kW piikonu
pramér potrubi pro dany usek

obtokovy soucinitel chladice

vyska spotiebice

vzdalenost pracovni vysky od spodni hrany vyustky
soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim
slune¢ni konstanta

intenzita difuzni radiace

intenzita pfimé slune¢ni radiace na kolmou plochu
celkova intenzita slunecni radiace

intenzita difuzni radiace prochdzejici standardnim oknem
intenzita vymény vzduchu v mistnosti

vzdélenost dosahu proudu v prostoru
délka digestote

délka spotiebice

délka daného tseku

hladina akustického vykonu jedné vyustky
mésic, pro ktery provadime vypocet
celkova produkce vodni pary v mistnosti
celkovéa produkce pary od lidi

celkova produkce pary od spottebict
jmenovity ptikon spotiebice

mérny piikon svitidel pro zafivky
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Jednotka
[m]

[m]

[m]

[m’]

[m’]

[m’]

[m’]

[m]

[m]

[m]

[-]
[¢/(h-kW)]
[m]

[-]

[m]

[m]
[W/K]
[W/m?]
[W/m?]
[W/m?]
[W/m?]
[W/m?]
[m*/(h-m?)]
[m]

[m]



O
Oc
O, s
Qc(26°C)
0.

0.
O..

0,

Qi ,C

Qi ,V

0,
Qz,z3
O
Ou
Ori
Oyt max

celkova produkce citelného tepla spotiebice

konvekeni tepelna zéatez od spotiebice

produkce citelného tepla jednotlivych spotiebicii
produkce citelného tepla ¢loveka pii teploté mistnosti 26 °C
celkova tepelnd zatéz z venkovniho vzduchu

chladici vykon chladi¢e klimatiza¢niho zatizeni

tepelna zatéz citelnym teplem z venkovniho vzduchu
celkova tepelnd zatéz klimatizovaného prostoru

celkova tepelnd zatéz citelnym teplem

celkové tepelné zisky vazanym teplem

produkce tepla lidi v mistnosti

tepelna zatéz klimatizovaného prostoru vazanym teplem
vykon ohtivace

tepelny zisk prostupem okny

tepelny zisk slune¢ni radiaci

nejvyssi hodnota tepelnych ziskti z oslunéni v pribéhu dne
produkce citelného tepla spotiebice na 1 kW piikonu
tepelny zisk prostupem tepla sténou bez obkladu

tepelny zisk prostupem tepla sténou s obkladem

tepelny zisk ze sousedni mistnosti (k)

celkovy tepelny zisk ze sousednich mistnosti

tepelny zisk od svitidel

stalé tepelné zisky od technologie (spotiebicl)

tepelny zisk od ventilatort

celkové tepelné zisky od vnitinich zdroju

odpor proti vedeni tepla jednotlivymi vrstvami stav. ¢asti
odpor proti pfestupu tepla na vngj$i strané stavebni ¢asti
odpor proti piestupu tepla na vnitini strané stavebni casti
mérny tlakovy spad pro dany usek

plocha mistnosti osvétlena svitidly

efektivni plocha desky
plocha stény bez obkladu
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[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W/KW]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[m*-K/W]
[m*-K/W]
[m?K/W]
[Pa/m]
[m’]
[m’]
[m’]
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plocha stény s obkladem
plocha stény

plocha zaskleni oken
plocha okna
plocha vyplni ve sténé

soucinitel prostupu tepla sténou bez obkladu

soucinitel prostupu tepla sténou s obkladem

soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k)

soucinitel prostupu tepla oknem

mnozstvi vzduchu odsavaného digestofemi

obj. tok vzd. pfivadéného do mistnosti jednou vyustkou
vyrovnavaci proud vzduchu

objem mistnosti

mnozstvi vzduchu piisavaného infiltraci

mnozstvi vzduchu odvadéného z kuchyné

mnozstvi odvadéného vzduchu podle produkce vlhkosti
objemovy tok ptivadénéhovzduchu

termicky proud vzduchu

termicky proud vzduchu pro spotiebi¢e mimo digestoie
objemovy tok v potrubi pro dany usek

obj. tok vzduchu ptivadéného do mistnosti vyustkami

slune¢ni azimut

ptirazkovy faktor poruch termického proudu
konvekéni slozka predaného tepla

soucinitel soucasnosti chodu svitidel

zbytkovy soucinitel

pramérné zatizeni spotitebicl

mernd tepelna kapacita vzduchu za konstantniho tlaku
mérna tepelna kapacita vody

tloustka vrstvy

hydraulicky primér spottebice

ekvivalentni primér podle rychlosti

stinici Cinitel

zatopovy soucinitel
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[m’]

[m’]

[m’]

[m’]

[m’]
[W/(m*K)]
[W/(m**K)]
[W/(m* K)]
[W/(m*K)]
[m®/h]
[m®/h]
[m®/h]

[m’]

[m’/h]
[m®/h]
[m®/h]
[m®/h]
[m’/h]
[m’/h]
[m’/s]
[m’/h]

[°]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[kI/(kg-K)]
[kJ/(kgK)]
[m]

[m]

[m]

[-]

[-]



teplotni korekéni Cinitel pro stavebni ¢ast (k)
teplotni korekéni

vyska Slunce nad obzorem

vyska odsavani

vyska spodni hrany vyustky nad podlahou
vzdalenost pracovni vysky od podlahy
entalpie vzduchu za chladicem

pocet déti v mistnosti
ekvivalentni pocet osob
entalpie venkovniho vzduchu

entalpie vnitiniho vzduchu

pocet muzli v mistnosti

pocet zen v mistnosti

empiricky stanoveny koeficient

mérné vyparné teplo vody

délka stény

hmotnostni tok vzduchu proudici chladicem
hmotnostni tok piivadéného vzduchu
hmotnostni tok vzduchu proudici obtokem chladice
celkovéa produkce vlhkosti spottebice
produkce pary od jednotlivych spotiebicii
produkce pary od jednoho ¢lovéka

navrzeny pocet vyustek

intenzita vymény vzduchu pii rozdilu tlakti 50 Pa mezi
stinici soucinitel

propustnost standardniho okna

celkova propustnost standardniho okna difuzni radiaci
teplota ptivadéného vzduchu

venkovni vypoctova teplota

teplota na vnéjsi strané konstrukce

vnitini vypoctova teplota

teplota vzduchu za vyménikem ZZT

teplota vzduchu ptivadéného do mistnosti

prumérna rovnocenna venkovni slune¢ni teplota vzduchu

vyska stény
rychlost proudéni vzduchu v potrubi pro dany tusek

vystupni rychlost vzduchu z vyustky
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[-]
[-]
[']
[m]

[m]

[m]
[g/kgs.v.]
[-]

[-]
[J/Kkgs.v.]
[J/Kkgs.v.]
[-]

[-]
[m4/3w-1/3h-1]
[J/(kg-K)]
[m]
[kg/s]
[kg/s]
[kg/s]
[g/h]
[g/h]
[g/h]

[-]

[h']

[-]

[-]

[-]

[°C]
[C]
[°C]
[C]
[°C]
[°C]
[°C]
[m]
[m/s]
[m/s]



Was rychlost proudéni vzduchu v potrubi pro dany usek [m/s]

X, mérna vlhkost vzduchu ve stavu 2 [g/kgsy ]

X, meérna vlhkost venkovniho vzduchu [g/kgsy ]

X, mérna vlhkost vzduchu odsavaného [g/kgsv]

x, meérnd vlhkost vzduchu pfivadéného do mistnosti [g/kgsy]
soucinitel znecisténi atmosféry, tzv. Linkeho zakal [-]
ucinna odsavaci vyska [m]

AT, rozdil mezi tepl. v mistnosti a tepl. v pracovni vySce [K]

At, pracovni rozdil teplot [°C]

Ap celkovy tlak ventilatoru [Pa]

Ap, tlakova ztrata jedné vyustky [Pa]

AD ) yeq doregulovana tlakova ztrata koncového prvku ve vétvi 2 [Pa]

AD 410 doregulovana tlakova ztrata koncového prvku ve vétvi 4 [Pa]

Ap, tlakova ztrata tfenim — délkova ztrata [Pa]

Ap,, tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]

Ap, celkova tlakova ztrata [Pa]

Ap., tlakova ztata vétve Cislo 2 [Pa]

Ap_, tlakova ztata vétve Cislo 3 [Pa]

Ap., tlakova ztata vétve Cislo 4 [Pa]

Ap_s tlakova ztata vétve Cislo 5 [Pa]

D, celkovy navrhovy tepelny vykon vytapéného prostoru [W]

O zatopovy tepelny vykon vytapéného prostoru (W]

D, navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla [W]

D, . navrhova tepelna ztrata vétranim (W]

D, celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru [W]

a uhel stény s vodorovnou rovinou []

p reduk¢ni polohovy faktor [-]

0 slunec¢ni deklinace [°]

o smérové meritko [kJ/g]

& vyskovy korekéni Cinitel [-]

® soucinitel soucasnosti chodu spotiebicii [-]

Y azimutovy thel normaly stény [*]

A soucinitel tepelné vodivosti [W/(m-K)]

0 uhel mezi normalou okna a smérem paprskil [*]

0, vypoctova venkovni teplota [°C]

O vypoctova vnitini teplota [°C]
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efektivni faktor citelného tepla
v faktor citelného tepla

P, hustota vzduchu

¢ soucinitel mistnich ztrat
n, ucinnost elektromotoru

[
[
[
T slune¢ni cas [h]
[
[
n, ucinnost ventilatoru [
[

Mvim ucinnost vyméniku

SEZNAM PRILOH

P1 Rozpis materialt
P2 Vykresova dokumentace

e VUT_DP-VD-1 Stavebni vykres
e VUT_DP-VD-2 Vykres_vzduchotechniky
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Priloha P1. Rozpis materialii

Tab. P1_1 Polozky privodniho potrubi SPIRO

) ) Rozméry potrubi ) , L 5 i
Pozice Nazev od 7 Firemni oznaceni Pocet kustu

[-] [-] [mm] [mm] [-] [-]
1.01 Nadstavec 400 - IMOS-NKH-400 1
1.02 | Trouba 200 1000 |IIMOS-SR 200-1000 1
1.03 | Trouba 400 1500 |IMOS-SR 400-1500 1
1.04 | Trouba 400 376 |IMOS-SR 400-376 1
1.05 |Koleno 400 - IMOS-KS-T 90°-400 3
1.06 | Trouba 400 1600 | IMOS-SR 400-1600 1
1.07 | Trouba 400 325 |IMOS-SR 400-325 1
1.08 | Trouba 400 1500 |IMOS-SR 400-1500 4
1.09 llzlr;’;g’aozaml 400 450 | IMOS-PKI-400,450-ZV 1
1.10 | Trouba 400 584 | IMOS-SR 400-584 1
1.11 Trouba 400 375 |IMOS-SR 400-375 1
1.12 | Pfechod 400 na 355 IMOS-PSS-T-400-355 1
1.13 | Trouba 355 875 |IMOS-SR 355-875 1
1.14 | Trouba 355 375 |IMOS-SR 355-375 1
1.15 | Piechod 355 na 300 IMOS-PSS-T-355-300 1
1.16 | Trouba 300 262 | IMOS-SR 300-262 1
1.17 | T-kus 315, 250 - IMOS-TRN 90-315-250 1
1.18 | Pfechod 300 na 250 IMOS-PSS-T-300-250 1
1.19 | Trouba 250 500 |IMOS-SR 250-500 1
1.20 | Trouba 250 1500 |IMOS-SR 250-1500 6
1.21 T-kus 250, 200 - IMOS-TRN 90-250-200 4
1.22 | Flexo hadice 200 750 | Flexo hadice 8
1.23 | Trouba 250 300 |[IMOS-SR 250-300 1
1.24 | Trouba 250 1022 | IMOS-SR 250-1022 1
1.25 | Trouba 250 550 |IMOS-SR 250-550 1
1.26 | Trouba 250 1425 |IMOS-SR 250-1425 1




Tab.

P1 2 Polozky ctyrhranného odtahového potrubi

Pozice Nazev Rozméry potrubi Firemni oznaceni Poéeot
a b L kusu

[-] [-] [mm] [mm] | [mm] [-] [-]
2.01 |Rovna trouba 500 500 | 2000 |S-RR 500%500/2000 VP 4
2.02 |[Koleno 500 500 - [S-KO 500x500/150/150/90° 2
2.03 |Prechod 500, 850 | 500,900 | 400 |S-PR S 500%500-850x900/400 1
2.04 |Prechod 250, 850 | 500,900 | 500 |S-PR S 250x500-850x900/500 1
2.05 |Rovna trouba 500 250 594 | S-RR 500%250/594 VP 1
2.06 |Rovna trouba 500 250 | 2000 |S-RR 500%250/2000 VP 1
2.07 |Koleno 500 250 - | S-KO 500%250/150/150/90° 1
2.08 |Rovna trouba 500 250 845 |S-RR 500%x250/845 VP 1
2.09 |Koleno 250 500 - | S-KO 250%500/150/150/90° 1
2.10 |Rovna trouba 500 250 | 2000 |S-RR 500%250/2000 VP 3
2.11 |Revizni dvitka 250 500 - Revizni dvifka 250500 2

Protipozarni Protipozarni klapka
2.12 klaplfa 250 500 | 450 |, SOXI;OOX 150 P 1
2.13 |Rovna trouba 500 250 | 452 |S-RR 500x250/452 VP 1
o 1we . |500,500 S-RB K 500%250-500%250-
2.14 | Rozbotka kiizova |y Heq | 230 1 800 1 406, 950-280%250/800/R 150 !
2.15 | Pfechod 280 |250,160| 400 |S-PR S 280%250-280%160/400 1
2.16 |Rovna trouba 280 160 | 1189 |S-RR 280x160/1189 VP 1
2.17 |Revizni dvitka 160 500 - Revizni dvifka 160x500 2
Rozbocka 280, 125, S-RB 280%160-125%160-

2.18 Stythranna 280 160|480 15¢0x160/480/R 150 !
2.19 |Pfechod 100|160, 125| 400 |S-PR S 100%160-100%125/400 1
2.20 |Rovna trouba 100 125 | 1000 |S-RR 100x125/1000 ZS 1
221 |Pfechod 400 | 250,225| 400 |S-PR S 400%250-400%225/400 1
2.22 |Rovna trouba 400 225 | 1099 |S-RR 400x225/1099 VP 1
2.23 |Revizni dvitka 225 500 - | Revizni dvitka 225%500 1
2.24 | Oblouk 400 225 - | S-OL 400x225/R150/90° 1
2.25 |Rovna trouba 400 225 658 | S-RR 400%225/658 VP 1
2.26 |Prechod 400 225 300 |S-PR 400%x225-6280/300 1
2.27 | Oblouk kruhovy 0280 S-OL ¢280/90° 1
2.28 |Rovna trouba 500 355 | 1047 |S-RR 500%355/1047 VP 1
2.29 |Revizni dvitka 355 500 - Revizni dvifka 355%500 1
2.30 |Rovna trouba 500 355 | 1560 |S-RR 500%355/1560 VP 1
231 |Prechod 500 355 300 |S-PR 500%355-g400/300 1
2.32 | Oblouk kruhovy 0400 S-OL 9400/90° 1
2.33 |Rovna trouba 280 160 | 1179 |S-RR 500x355/1179 VP 1
2.34 |Rovna trouba 280 160 | 1500 |S-RR 500x355/1500 VP 2
2.35 | Prechod 280 160 300 |S-PR 280x160-6200/300 1
2.36 | Oblouk kruhovy 0200 S-OL ¢200/90° 1
2.37 |Piechod 500 [250,355| 400 |S-PR S 500x250-500x355/400 1




Tab. P1 3 Seznam koncovych prvkii

. ) Rozméry ) , . Pocet
Pozice| Nazev Firemni oznaceni .
a b L kusu
[-] [-] [mm] | [mm] | [mm] [-] [-]
301 | ViVA 4470 | 200 |IMOS-VVKN-B-K-P-V-1-K-500-RAL9010 | 8
vyustka
302 | D1SSOF | hs00 1 1200 | 465 | Standard - S, 1xodvod 1
sttedova
303 | D1SSOF | 950011200 | 465 |Standard - N, 1xodvod 1
nastenna
304 | DIESIOT | 105011900 | 465 |Standard - S, 1xodvod 1
sttedova
305 | Odsdvac | ¢ 01 100 | L | IMOS-VN1-825%100 |
miizka
Tab. Pl 4 Klimatizacni jednotka
R b4 v
Pozice Nazev OZIery Firemni oznadeni Poceot
L B H kusii
[-] [-] [mm] [mm] [mm] [-] [-]
400 | Klimatiza¢ni jednotka 6826 960 2120 | AeroMasterXP 613 1




