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ABSTRAKT:

Cilem diplomové prace je zhodnotit stavajici stav vnitfniho prostfedi ve
vybrané autoopravné, ktera se nachazi v Benatkach nad Jizerou a zaméfit se na
lepSi zplsob vétrani a vytapéni této autoopravny.

Uvod prace je v&novan seznameni s touto problematikou, mimo jiné jsou
v ném popsany dispozice objektu, kterym se tato prace zabyva. DalSi ¢ast prace
tvofi vypocty, ze kterych se stanovi tepelna bilance budovy, a podle ni se
navrhnou zpUsoby pro zlepSeni vnitiniho prostredi.

V zavéru prace jsou porovnany zpusoby vytapéni plynem a elektrickou

energii z pohledu pofizovacich a ro€nich naklad na vytapéni.

Kliéova slova:

Dilny, spalovaci motory, pohoda prostiedi, Skodliviny, tepelna bilance.

ABSTRACT:

The aim of this thesis is to valorize current conditions of internal
environment in the selected car repair service, which that one is situated in
Benatky nad Jizerou. This thesis focuses on the better way of ventilation and
heating in this car repair service.

In introduction of this thesis are described main facts about problematics of
internal environment and layout of this building. The other part of this thesis makes
calculations of which is determined heat balance of the building. In according of
the calculations is suggest ways for better internal environment.

In the end of the thesis are compared methods of gas heating and electrical

energy from the perspective of acquisition and the annual heating costs.

Keywords:
Car repair services, combustion engine, thermal comfort, harmful substances, heat

balance.
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uvoD

Historie vyroby automobili saha az do roku 1769, kdy byl sestrojen prvni
silniéni paroviz. Od tohoto roku vSak automobilovy pramysl prosel mnohymi
zménami a posunul se az do nynéjSi podoby modernich automobill ovladanych
elektronikou. Jednim s iniciator(, ktery se zaslouzil o masovou vyrobu automobild,
byl Henry Ford. Pochopil, Ze jestli se maji vozy vyrabét masové, je velmi dllezité,
aby zaméstnanci pracujici na vyrobnich linkach méli vhodné podminky k praci.
Proto se tato prace bude zabyvat navrhem pro zlepSeni vétrani a vytapéni
pfedmétné autoopravny.

Faktor nejvice ovliviiujici pohodu prostfedi je Cistota ovzduSi. Neni to
faktor, ktery se na lidském zdravi projevuje néjak vyrazné v kratkém cCasovém
horizontu. Oproti tomu u Clovéka pohybujicim se delSi dobu ve znecisténém
pracovnim prostfedi, mize tento faktor vyvolat negativni vlivy na zdravi. Nejedna
se jen o prachové Castice, které mlze pracovnik neustale vdechovat, ale
predevsim o vdechovani vyfukovych plyn z automobill. Proto se tato prace bude

mimo jiné zabyvat navrhem mistniho odsavani vyfukovych spalin.

ZaCatek diplomové prace teoreticky popisuje vétrani a teplovzdusné
vytapéni. Déle je prace vénovana konkrétnimu dispozi¢nimu popisu zmifiované
autoopravny. Po seznameni s dispozinim FeSenim nasleduje c¢ast vypoctova.
Jedna se predevsim o vypocty, které stanovi objem Cerstvého vétraciho vzduchu,
tepelnych ztrat, tepelné zatéze a objemovych tokd vzduchu.

Zaveér prace je vénovan ekonomickému zhodnoceni z pohledu investi¢nich
nakladd na novy systém vytapéni a také ro¢nich nakladi na provoz. Navrhnuty

systém vytapéni je porovnan se zplsobem vytapéni pomoci infrapanelu.



1 UVOD DO PROBLEMATIKY VYTAPENI A VETRANI

1.1 HISTORIE VYTAPENI A VETRANI

Historie vytapéni a vétrani saha az do doby pfed nasim letopoctem. Jiz
stafi Rimané pouzivali jednoduché, ale G&inné systémy vytapéni. Mistnosti zde
byly vytapéné tak, Zze v podlaze byla prazdna mista, jakési uzké tunely a jimi byl
veden teply vzduch z pece. To samé bylo praktikovano i ve sténach mistnosti.
Timto zpusobem vytapéni se mistnosti ohfivaly az do pozdniho starovéku. Tento
zpusob ve 13. stoleti nahradily pece aplikované do kazdé mistnosti vdomé. Coz je
i jeden ze zplsobu praktikovany v dnesnich dobach, napf. ve starSich rodinnych
domech, kde je vice kominu. [1]

Pocatky ustfedniho vytapéni sahaji do 17. stoleti. Jako teplonosné médium
se v té dobé pouzivala horka para. Teprve o 100 let pozdéji zacali inzenyfi cara
Petra Velikého pouzivat vodu jako nosné médium (tento prvni systém se dochoval
v sidle cara v Petrohradu). Postupné se systém zdokonaloval a v druhé poloviné
18. stoleti byl zkonstruovan prvni radiator. Od té doby zuUstal systém principialné
stejny a dale se pouze rozvijel a zdokonaloval. [2]

Pro rovnomérny rozptyl tepla v celém objemu mistnosti je nutny pohyb
vzduchu. To znamena, Zze musime docilit kolobéhu teplého a studeného vzduchu,
jinymi slovy musime vétrat. Prvni zminky o vétrani jsou znamy jiZ zdob
stfedovéku. V téchto dobach v domacnostech byl k vytapéni pouZzit ohen z krbu.
Ventilace byla zajistovana priduchy a otvory ve stfeSe. Toto feSeni nebylo velmi
bezpeéné, z divodu nahromadéni se jedovatého CO. Proto anglicky kral Karel I.
vydal nafizeni, ze budovy budou postaveny se stropem vysokym alespori 3m a
okna budou vysSi nez SirSi. Toto opatfeni mélo zlepSit odvétravani koure z krbu.
Problematice vétrani se zacCala vénovat vyznamna pozornost az do takové
urovné, Ze vroce 1884 americky doktor John Shaw Billings vydal préci
pojednavajici na téma Zasady vétrani a jejich pouzivani v praxi (Principles of
Ventilation and Heating). [3],[4]



1.2 PROBLEMATIKA PROSTREDI

Postupem doby, s rozvojem technologii a zvySovanim Zivotni urovné zacali
byt lidé ,zhyCkani“. To znamena, Ze vyZadovali tepelny komfort ve svém obytném
i pracovnim prostfedi. Zaroven s tim pozadovali nizkou ekonomickou naro¢nost
pro zabezpeCeni vySe uvedeného. Na prvni pohled to zni jako nesplnitelny
ukol, av8ak s pomoci modernich technologii (IT, digitalizace, automatizace, nové

materialy) lze tento ukol uspokojivé fesit.

1.3 SEZNAM PRAVNICH A TECHNICKYCH PREDPISU PRO
HODNOCENI TEPELNEHO MIKROKLIMATU

1.3.1 Pravni pfedpisy

— Nafizeni vlady €. 9/2013 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
pfi praci, ve znéni pozdéjSich predpisu

— Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky

hluku a vibraci, ve znéni pozdéjsich predpisu

1.3.2 Technické normy

— CSN 12 7010 Navrhovani vétracich a klimatizagnich zafizeni

— CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov

— CSN 73 0548 Vypocet tepelné zatéZe klimatizovanych prostord

— CSN EN 13779: 2007 Vétrani nebytovych budov

— CSN EN ISO 14644-1: 2000 Cisté prostory a pfislusné fizené prostfedi

— CSN EN ISO 7726:2002 Ergonomie tepelného prostfedi — pfistroje pro
méfeni fyzikalnich veli€in

— CSN 73 6059 Servisy a opravny motorovych vozidel, &erpaci stanice
pohonnych hmot

— CSN 06 0210. Vypogcet tepelnych ztrat budov pfi Ustfednim vytapéni



1.4 POZADAVKY NA PRACOVNI PROSTREDI

Problematiku pracovniho prostfedi upravuje mnoho pravnich a technickych
predpist (viz kapitola 1.3). Pro pochopeni dané problematiky je dobré se vice
zminit o Nafizeni viady ¢.9/2013 Sb. a normé CSN EN ISO 7726:2002.

Narizeni vlady €.9/2013 Sb.

Toto nafizeni veslo platnost v roce 2007 a od té doby proslo zménami, kdy
ta posledni byla v roce 2013. Pfedmétem tohoto nafizeni jsou podminky ochrany
zdravi pfi praci. Tim se rozumi, Ze jsou zde uvedeny pracovni prostfedi, fyzické
zatéze, hygienické limity, hodnoceni zdravotnich rizik, vétrani, tfidy prace a mnoho
dalSich faktor(, které mohou ovliviiovat ¢innost ¢lovéka na pracovisti.

Dle nafizeni vlady existuje 5 pracovnich tfid, tyto prace jsou rozdéleny dle
energetického vydeje. Rozdéleni popisuje tabulka 1.

Praci v autoopravné je mozné zaradit do pracovni tfidy Ill a, coz je prace ve stoje,
pfi niZz jsou zapojeny obé& horni koncetiny a oblas je pfi této praci Clovék

v prfedklonu nebo v klec€e. [5]

Tab. 1 Tridy prace dle Nafizeni viady ¢.9/2013 Sb.

Operativni teplota t; (°C
Tiida Prilr.nér.ni-. ) Wsledm!::eplota Huiljovéht;:epicméru [Iii{:l:jl;tl Relativni
. |energeticky vydej t, (°C) vzduchu vihkost
Pl mw.m?) o | Ra(%)
t5 min I1“:—-"'3"‘-':"'l'-l_:|min ts max “‘Ebﬂtgma.x Vs (m.s™)
| =80 20 28 01az02
Ila 81 az 105 18 27 01az02
b 106 az 130 14 26 0,2az03
lla 131 az 160 10 26 02az023 30 - 70
b 161 az 200 10 26 0,2az03
IV a 201 az 250 10 26 02az023
Vb 250 aZ 300 10 26 0,2az03
v 301 a vice 10 26 02az023




Trida

. Druh prace
prace
I Prace s minimalni celotélovou pohybovou aktivitou
lla Prace pievazné vsedé spojena s lehkou manualni praci rukou a paZi
b FPrace spojena s fizenim nakladniho vozidla, traktoru,
llla Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich konéetin
b Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich konéetin

Va Prace spojena s rozsahlou Einnosti svalstva trupu hornich i dolnich konéetin
Prace spojené s rozsahlou a intenzivni Einnosti svalstva trupu, hornich i dolnich
Vb konetin

Prace spojené s rozsahlou a velmi intenzivni €éinnosti svalstva trupu, hornich a
W dolnich kanéetin

Trida Priklady

prace

I kontrolni £innost, psani na stroji , prace s PC, laboratorni prace

Ila kusova prace nastrojaft, pokladni, montaz malych lehkych dilch

lib fizeni nakladnich vozidel, traktor(, autobust, délnici

Illa pekafi, malyfi pokojl, montazni prace na linkach v automobilovém pramysiu
1o prace na lisu v kovarnach, zahradnické prace a prace v zemédélstvi

Va prace v lesnictvi, Cisténi a brouseni velkych odlitkt, pInéni tlakovych bomb
Vb razba, téZba, doprava, prace v lomech
W prace se sekerou pfi t&Zbé dfeva, kovani velkych kusu

Zdroj: Narizeni vilady ¢.9/2013 Sb. kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi

praci

Norma CSN EN ISO 7726:2002

Norma je urCena k analyze tepelného puUsobeni prostfedi. Obsahuje
definice odbornych termint, urlovani technickych podminek, metody méfeni
fyzikalnich veli€¢in a vybér metod interpretace charakteristik tepelného plasobeni
prostfedi. [6]

Norma urCuje vlastnosti pfistrojd pro méfeni fyzikalnich veligin
charakterizujicich prostfedi a zaroven popisuje metody méreni téchto fyzikalnich
velicin. [6]

S pomoci této normy se normalizuje proces zaznamenavani informaci, coz
vede k urCeni celkového indexu komfortu nebo tepelné zatéZze a zaroven je
vyuzivana vyrobci a uzivateli jako etalon pfistrojii pro méfeni fyzikalnich veli¢in

prostfedi. [6]



1.5 VETRANI A TEPLOVZDUSNE VYTAPENI

1.5.1 Vétrani

Vétrani v mistnostech je velmi dllezitym faktorem. Jeho vlivem
obménujeme vnitfni vzduch za cerstvy, venkovni vzduch. Tim, Ze pobyvame
v mistnostech a dychame, ménime Cerstvy vzduch na vzduch, ktery je pro nas
nedychatelny. Do vzduchu se dostava oxid uhliCity a nejen to, zvySuje se také
relativni vlhkost vzduchu. Tim je wvnitfni prostfedi pfi plném vyuziti mistnosti

nezdraveé.

V sou€asné dobé zname nasledujici typy vétrani:

e Vétrani pfirozené:

o Provétravanim,

o infiltraci,

o aeraci,

o $Sachtové vétrani.
e Nucené:

o Pretlakové,

o rovnotlaké,

o podtlakové.
e Hybridni vétrani — kombinace pfirozeného a nuceného vétrani
e Celkové — provétrava se cely prostor (pouzité v pfipadé nemoZznosti

lokalizace Skodliviny).

e Mistni odsavani — pouZiti v pfipadé lokalizace mista Skodliviny
e Mistni pfivod (k lokalni upravé teploty)

o Vzduchové clony,

o sprchy a oazy.



Vétrani prirozené

Provétravanim (vétrani oknem) — pfi tomto zplsobu vétrani se spodni Casti
otevieného okna pfivadi studeny vzduch a horni €asti se vzduch z mistnosti

odvadi.

Infiltraci — vétrani, pfi némz se vzduch do mistnosti a z mistnosti dostava

netésnostmi v oknech a dvefich. Dochazi pfi ném k tepelnym ztratam.

Aeraci — zpusob vétrani pouzivany v prumyslovych halach, kde pfi provozu haly
vznikaji velké tepelné zisky. V dolni ¢asti haly je pfivadén chladnéj$i vzduch, nez
je v mistnosti, ten zUstava u podlahy a proudi do objektu. Po zahfati tento
chladnéjsi vzduch stoupa vzhuaru. Odvod vzduchu se uskute€huje svétliky a otvory

ve streSe.

Sachtové vétrani — pfirozeny odvod vzduchu pouzZivany v pramyslu, kde jsou velké
tepelné zdroje, ale mimo jiné se pouziva i pfi odvodu vzduchu z WC, koupelen a
bytovych domu. Pro zajisténi spravné funkce toho zpusobu vétrani by méla byt
teplota v Sachté vySsi nez teplota venkovniho vzduchu. V panelovych a bytovych

domech se tato podminka tézko splfuje zvlasté v letnim obdobi.
Nucené vétrani

Pretlakové — objem vzduchu pfivedeného do mistnosti je vétSi nez objem vzduchu

odvedeného z mistnosti.

Rovnotlaké — objem vzduchu pfivedeného do mistnosti je roven objemu

odvedeného vzduchu z mistnosti.

Podtlakové — objem vzduchu pfivedeného do mistnosti je mensi neZz objem

vzduchu odvedeného z mistnosti.
Mistni pfivod vzduchu

Vzduchové clony — zfizuji se na vstupnich mistech do objektu (dvefe, vrata) a
slouzi k omezeni proudéni chladného vzduchu v zimnim obdobi do vnitfnich

prostoru objektu. Pfiklad vzduchové clony je na Obr. 1.



Obr. 1 Vzduchova clona

vnéjsi prostredi

ohtaty vzduch (zima)

oh¥dty vzduch (léta)

vnitfni prostredi

Zdroj: Richard: Vzduchové clony — pfiklady pouZiti [online]. [cit. 2014-12-12].
Obrazek ve formatu PNG. Dostupné: http.//richardkv.cz/vzduchove-clony

Vzduchové sprchy — snizuji teplotu v okoli ¢lovéka, zpravidla se tento zpuUsob

vyuziva v prumyslovych zavodech. Vzduch proudici okolo osoby zvySuje odvod

tepla z povrchu téla konvekci. Vzduchova sprcha je na Obr. 2. Vzhledem

pfipomina obycejny ventilator.

Obr. 2 Vzduchova sprcha
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Zdroj: Prezentace na téma: “Vyhlaska ¢.343/2009 Sb,” [online]. [cit. 2014-12-13].
Obrazek ve formatu PNG. Dostupné: http.//slideplayer.cz/slide/1943703/



Vzduchové oazy — jedna se o privod vzduchu pfimo k osobé sedici u pocitaCe
nebo u néjakého pracovniho stroje, jako je znazornéno na Obr. 3. Vzduch je
privadén vyustémi pro rovhomérny privod. Pouziva se pfedevsim v primyslovych

zavodech.

Obr. 3 Vzduchova oaza

g

Zdroj: Prof. Ing. Frantisek Drkal, CSc. CVUT. Vzduchotechnika. Praha 2009.
[online]. [cit. 2014-12-14]. Obrazek ve formatu PNG.

Dostupné z:http.//www.ib.cvut.cz/sites/default/files/Studijni_materialy/VZT/
Vzduchotechnika.pdf

1.5.2 Teplovzdusné vytapéni

Systém teplovzdusného vytapéni je zalozen na privodu teplého proudiciho
vzduchu do mistnosti, kde vlivem tepelnych ztrat se vzduch v mistnosti ochlazuje
na pozadovanou vnitini teplotu a dale se odvadi mimo mistnost. Teplonosnou
latkou u tohoto systému je vzduch. Jestlize v8ak porovname fyzikalni vlastnosti
vody a vzduchu, je zfejmé, Ze vzduch je horS§im nosiCem tepla, protoZze ma mensi
mérné teplo.

Tento fakt vede k tomu, Zze pfi navrhu teplovzdusného vytapéni je nutné
pouzit rozvody s vétSim prifezem a tim je i zfejmy vétSi zasah do stavebni
konstrukce. Dal8im faktem je ale na druhou stranou to, Ze nepotfebujeme otopné
plochy a teplovzdusné vytapéni je mnohem pruznéjsi (je schopno rychleji reagovat

na zménu vykonovych pozadavku).



Tento zplsob vytapéni muze byt proveden nékolika zplusoby. Zplisob se
odviji od pouzitého zdroje vytapéni. Jako zdroj ohfevu teplé vody v otopné
soustavé se mlze pouzit elektricky nebo plynovy kotel. Dal$i moznosti je pouziti
samostatnych plynovych teplovzdusnych jednotek, teplovzdusného kotle nebo
navrh celého vzduchotechnického systému. Vzhledem k cenam elektrické energie
je Castéji vyuzivan zplsob kombinace plynového kotle a teplovzdusné jednotky.
Samostatnych plynovych teplovzdusnych jednotek je vyuzZivano ve velkych

prumyslovych halach a vyrobnich zavodech.
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2 METODIKA A MERENI ZAKLADNICH PARAMETRU

2.1 ZAKLADNi PARAMETRY

Prostfedi, ve kterém pracujeme, velkou mérou ovliviiuje nasi pracovni
vykonnost. To je zavislé na tepelné pohodé. Jestlize se Clovék neciti komfortné
tam, kde vykonava néjakou cCinnost, je zfejmé, Ze prace kterou odvadi nebude
takova, jako kdyby mu bylo dopfano komfortu a dosazeno tepelné pohody.

Za tepelnou pohodu mizeme povazovat dosazeni tepelnych poméru, tzn.,
Ze Cloveéku neni chladno ani pfilis teplo — ¢lovék se citi pfijemné. Uréeni hranice
tepelné pohody tak, aby to vyhovovalo vSem, je prakticky nemozné. Nejvice
uzivana hranice tepelné pohody je teplota 18 az 20 °C. Tepelna pohoda mlze byt

ovlivnéna nékolika faktory, ty Ize rozdélit do tfi skupin. [7]

Faktory ovliviujici tepelnou pohodu

e Vnitfni prostredi:

— Operativni teplota t, (°C) — teplota, kterd v sobé zahrnuje dvé
slozky, a to teplotu vzduchu t a stfedni radiacni teplotu t.. Tato
teplota je definovana jako jednotna teplota uzavieného prostoru,
¢erného z hlediska radiace, ve kterém by bylo teplo sdilené konvekci
i salanim stejné jako ve skuteCném, teplotné nesoumérném

prostfedi. [8]

— Stredni radiacni teplota t, (°C) — teplota predmétl, které se
nachazeji na uvazovaném misté, kde tyto pfedméty pfijimaji nebo

vydavaji teplo [8]

— Vlhkost vzduchu — nejcastéji se pouziva pojem relativni vihkost Ry,
(%). Vyjadfuje miru nasyceni vzduchu vodni parou. Pokud je obsah
pary ve vzduchu znac¢né vysoky, je tim znacné sniZzena mozZnost
ochlazeni téla ¢lovéka pomoci evaporace. Muze potom dojit
k tepelnému stresu pfi velice nizké teploté prostfedi. Optimalni

hodnota vihkosti je 40 — 60 %. [8]
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— Rychlost proudéni vzduchu a jeho turbulence — Rychlost
proudéni vzduchu muize mit na zdravi jedince pfiznivé i negativni
ucinky. Optimalni hodnotu proudéni vzduchu pro lidsky organismus
nelze pevné stanovit bez ohledu na ostatni slozky mikroklimatu. P¥i
nizké rychlosti proudéni (pod 0,1 m.s™") zptisobuje nepfijemny pocit
stojiciho vzduchu. Proudéni vzduchu zajisStuje rozvod tepla do v8ech
koutd v daném prostoru a mimo jiné rychlost proudéni ovliviiuje

vedeni tepla v mistnosti. [8]

e Doplnujici faktory
— Vék, Pohlavi
— Podkozni tuk
— Télesna postava
— Jidlo a piti
e Osobni faktory:
— Hodnota metabolismu
— Obleceni [8]

2.2 MERICI PRISTROJE

Pro tuto praci bylo vyuzito nékolik méficich pfistroju a Cidel. Konkrétné se jedna o

tyto pfistroje:
Méfrici pristroj Almemo 2690

Je to univerzalni pfistroj slouzici jak pro kratkodobé, tak pro dlouhodobé
méfeni. Almemo 2690 disponuje 5 vstupy a 2 vystupy a vnitfni paméti EEPROM.
Ma kapacitu pro uloZeni az 200.000 méfenych hodnot v pfedvoleném Casovém
méficim cyklu. K pfistroji je mozno pfipojit jakékoli ¢idlo pro méfeni fyzikalnich,
elektrickych a chemickych veli¢in. Viz Obr. 4.

PFi méfeni v této praci byla k tomuto pfistroji pfipojena konkrétné Ctyfi Cidla.
Jednalo se o Cidlo na méfeni teploty a vlihkosti vzduchu, termoc¢lankové cidlo a
¢idlo FY A600 na méfeni CO,. Mimo jiné tento pfistroj disponuje vestavénym

snimacem atmosférického tlaku pro korekce méreni nékterych veli€in. [9]
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Obr. 4 Mérici pristroj Almemo 2690

Zdroj: Ahlborn: Dataloggery Almemo. [online]. [cit. 2015-01-25].
Obrazek ve formatu PNG. Dostupné z:http://www.ahlborn.cz/pristroje/dataloggery-

almemo/almemo-2690-8a-datalogger-s-5-univerz-mericimi-vstupy.html

Vysledny kulovy teplomér

Teplomér ma v sobé ¢idlo umisténé ve stfedu kulového plasté o priameéru
100 az 150 mm. PIast je vyroben z tenkého médéného plechu, ktery ma zvnéjsku
na sobé Cerny matny natér. Je zobrazen na Obr. 5. Kulovym teplomérem se méfi
tzv. vysledna teplota okolniho prostfedi, ktera znaci miru ochlazovaciho ucinku
tohoto prostfedi. Teplomér byl po dobu méfeni umistén ve vysce 1 - 1,5 m na
stojanu. [10]

Technické parametry teploméru jsou: [11]

— MEéfici rozsah teploty: -50 — 200 °C
— Prdmér koule: 15 cm
— Cidlo: Pt100

13



Obr. 5 Vysledny kulovy teplomér

Zdroj: vlastni zpracovani

Cidlo pro uréeni koncentrace CO,

Ke zjisténi koncentrace oxidu uhliittho ve vzduchu bylo pouZito ¢idlo
AHLBORN FY A600, které je znazornéné na Obr. 6. Cidlo Ize pfipojit k m&Ficimu

pristroji Aimemo 2690, slouZici jako zaznamové zafizeni. [11]

Technické parametry €idla jsou: [11]
— Rozsah méfeni: 0 - 0,5 % obj.
— Odchylka: £ 0,01 % ob;.
— Senzor: IR - opticky
— Provozni teplota: 5-40 °C
— Provozni vlhkost: 0 — 95 %

Obr. 6 Cidlo pro uréeni koncentrace CO2

Zdroj: vlastni zpracovani
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PFi méfeni bylo €idlo umisténé na pomocném stojanu ve vysce 1,5m. Méfilo
se jim pfedevSim v obdobi, kdy v autoopravné probihaly opravy, pfi nichz byla

vyuzivana uhlova bruska a svarecka.

Cidlo pro méfeni vnitini teploty a vnitini vihkosti

Pro méfeni vnitfni teploty a vnitfni vihkosti bylo pouZito ¢idlo AHLBORN
— FH A646-21 s kapacitnim snimadem, které je znazornéné na Obr. 7. Cidlo je

opatfeno Almemo konektorem pro pfipojeni k pfistroji Almemo 2690. [11]

Technické parametry Cidla : [11]
— Meéfici rozsah vihkosti: 5 — 98 %
— Odchylka: £ 2 %
— MEéfici rozsah teploty: -30 — 100 °C
— Odchylka: £ 0,4 K
— Rosny bod: -20 — 100 °C

— Nominalni teplota: 25 °C £+ 0,3 K

Obr. 7 Cidlo AHLBORN — FH A646-21

Zdroj: vlastni zpracovani
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2.3 CILE A POSTUP MERENI

2.3.1 Cile méreni

Cilem méfeni bylo zjistit stavajici podminky vnitfniho prostfedi
v autoopravné a porovnat dle hodnot, které uvadi normy. V pfipadé nedodrzZeni

podminek je dalSim cilem navrhnout zlepSeni vnitfniho prostredi.

2.3.2 Postup

Mé&rFeni probéhlo v autoopravné v Benatkach nad Jizerou. Méfilo se vzdy
v dilné €. 1. Do dilny €. 2 mi byl bohuZel odepfen pfistup, proto jsem zde nemohl
provést méfeni. Celé méfeni probihalo po dobu 2 dni v zimnim i letnim obdobi a to
vzdy v pracovni dobé autoopravny v dobé mezi 9 — 17 hodinou.

Letni méfeni probihalo v mésici srpnu a zimni probihalo na zaCatku unora.
Méfilo se tak, Ze prislusna Cidla se umistila na stojan do vy8ky 1 -1,5m nad zemi a
spustilo se zaznamové zafizeni, které zaznamenavalo pfislusné hodnoty stfedni
radiacni teploty t. [°C], operativni teploty to [°C], relativni vihkosti Ry [%] a

koncentraci CO; [%].
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3 DISPOZICNiI RESENi AUTOOPRAVNY

3.1 POPIS A SCHEMA OBJEKTU

Autoopravna je v €innosti od roku 1990 a je situovana na okraji mésta
Benatky nad Jizerou v nadmoiské vySce 225 m. n. m. se zimni vypoctovou
teplotou —12 °C. Zimni vypoctova teplota se mize pro vypocet tepelnych ztrat
snizitaz o 3 K.

Dispozi¢ni feSeni budovy je znazornéno na Obr. 8. Budova je roz¢lenéna
na Ctyfi primarni ¢asti s konstrukéni vysSkou 3,6m. Mezi primarni ¢asti budovy patfi
sklad, kancelaf, mala a velka pracovni hala. Hlavni obvodova sténa a vnitfni
pficky jsou vyzdény z plnych cihel. Tloustka vnéjSich stén je 0,4m a tloustka
vnitfnich stén je 0,3 m a 0,15m. VSechny stény (vnitfni i vnéjsi) jsou omitnuté a
nemaji zadnou izolaci. Vstupy do dilen jsou feSeny kovovymi vraty, které jsou
z poloviny tvofeny sklenénou vyplni. Stfecha objektu je sedlova s vinitymi

deskami. V celém objektu se nachazi plastova okna.

V tabulce 2 jsou znormy CSN 06 0210 uvedeny vypoc&tové teploty pro

jednotlivé mistnosti a intenzity vétrani pfi zimnim provozu.

Tab. 2 Uéel mistnosti s vypo&tovymi teplotami pro zimni provoz a intenzity vétrani

(r)nzlga Coi?il Ugel mistnosti Teplota °C Inter\‘/zz';i;?:reny

1 dilna &. 1 18 2h”
2 dilna &. 2 18 2h”
3 sklad 15 0,5h™
4 pneuservis 18 2h"
5 WC a umyvarna 20 -
6 kancelar 20 -

te vypoctova venkovni teplota -15

t, teplota zeminy 5

Zdroj: Norma CSN 06 0210. Viypodet tepelnych ztrat budov pfi Ustfednim vytapéni
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Obr. 8 Dispozice objektu
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3.2 SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
PRUVZDUSNOST

A

SPAROVA

V tabulce 3 je uveden pfehled stavebnich konstrukci, jejich soucinitele

prostupu tepla a sparova pravzdusnost.

Tab. 3 Soucinitele prostupu tepla a sparové pruavzdusnosti konstrukci

k zimni

k letni

ILv

Popis stavebni konstrukce w/ w/
(m?K) | (m’K) |m’/sPA??

Obvodova sténa 40 - plna palena cihla s oboustrannou
omitkou 1,41 1,37
Pricka 30 - plna palena cihla s oboustrannou omitkou 1,79 1,66
Pricka 15 - plna palena cihla s oboustrannou omitkou 2,62 2,47
Stfecha 15 — klasicka stfesni skladba, na vrchu
eternitové desky, nezateplena, zespodu dfevovlaknité 2,19 2,09
desky s vapenocementovou omitkou
Podlaha 50 - betonova na rostlé pudé s izolaci E500 0,84 0,84
Vrata kovova s prosklenim 2,8 2,8 0,0005
Plastové okno se dvéma skly 2,70 2,70 0,00014
Vnitfni dvefe dfevéné plné 2,00 2,00

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro stanoveni souginitele prostupu byla pouzita norma CSN 73 0540 — 3. Dalsi

potfebné fyzikalni veli€iny byly ziskany z firemnich katalogl a stranek vyrobca.

Obecny vzorec pro vypocet soucinitele prostupu tepla:

1
k=

1 =3 1
oG + Zj:l )\] + e

Kde:

a; — soucinitel prestupu tepla na vnitini strané stény [W. m’

e svislasténa ;=8 W. m?%. K"

2 ) K-1]

(3.1)

e vodorovna konstrukce pfi tepelném toku zdola nahoru a;= 8 W. m? . K™

e vodorovna konstrukce pfi tepelném toku shora dolu a;= 6 W. m? . K

sj - tloustka vrstvy [m]

A; — tepelna vodivost vrstvy W. m™ . K]

a, - soucinitel prestupu tepla na vné&jsi strané stény [W. m

19
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e pro zimni obdobi a,= 23 W. m? . K"
e pro letni obdobi a,= 15 W. m? . K"

Obvodova sténa 40
e cihlaplna palena:s=04m,1=0,76 [W.m" . K]

e omitka vapenocementova: s =0,015m, A = 0,99 [W. m™ . K]

1 1
= = e -2 -1
k —+Z’ = 1 l+ 07 0015, 1 1,41 W.m2.K
=1 7\ 8 076 099 " 23

Pro vypocet letniho soucinitele k. si vyjadifime A; z rovnice (3.1)

1 S¢
TIapuel MILI G2)
j=1 7\ K a a
s 0,40
A= = =0,74W.m LK1

11 1 1 1 1

Ko o 141 8 23
Ac — celkova tepelna vodivost cihlové stény (W.m™.K™)
s. — celkova §ifka stény 0,40 m

k — soucinitel prostupu tepla pro zimni obdobi 1,41 W.m2.K"
1

k.= =137W.m?% K™

1

E 1~ 1_040

Sj+— 4240, 1
117\ 870,74 15

Rozdil mezi sou€initelem prostupu v letnim a zimnim obdobi je velmi maly

proto ho zanedbavam.

Strecha 15
e drevovlaknité desky: s = 0,025 m, 1 = 0,046 [W. m" . K]
e omitka vapenocementova: s = 0,015 m, 1 = 0,99 [W. m" . K]

e eternitova krytina:s=0,1m, A =0,45[W. m" . K]

1 1
k= = =219W.m? K"’
S, 4
al+zl_n J+i 1 0,025+0,015 01 1
1

=172, 817004617099 T046 123
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4 MNOZSVi VETRACIHO VZDUCHU

MnozZstvi Serstvého vétraciho vzduchu V., pro dilnu & 1 a dilnu & 2
stanovim z intenzity vymény vzduchu a podle normy [12]. Pro ostatni mistnosti se
mnozZstvi Eerstvého vétraciho vzduchu stanovi dle Nafizeni viady Ceské republiky
9/2013 sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni

pozdéjSich predpisl.[5]

Dilna ¢. 1

V,=0.i (4.1)
v, =141,12.2

V, =282,24m°. h"=0,0784 m®s™

Kde:

i=2h" intenzita vymény vzduchu
0=141,12m° objem mistnosti

Dilna €. 2

V,=0.1

V, =230.2

V,=460m°. h"'=0,128 m®s™

Kde:

i=2h" intenzita vymény vzduchu
0=230m° objem mistnosti

Sklad

V,=0.1

V, =105.0,5

v, =525m> h"=0,0146 m’s™

Kde:

i=0,5h"" intenzita vymeény vzduchu
0=105m° objem mistnosti
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Pneuservis

V =0.i

V, = 72,25 .2

V, = 144,45 m°. h = 0,040 m®s™

Kde:

i=2h" intenzita vymény vzduchu

0=7225m° objem mistnosti

Kancelar

V; = I}:)s- los (4.2)
v, =50 .2

V,=100m% h "= 0,027 m°s™

Kde:

V,s=50m% h” davka &erstvého vzduchu na osobu dle [5]
los = pocet osob v mistnosti

Umyvarna, WC

Vé = Vum'VWC (4.3)
v; =30+ 50

v, =80m% h'=0,022m’s”
Kde:
Vym =30m°. h ™" objemovy tok Cerstvého vzduchu na umyvadio dle [5]
Vwe=50m> h™ objemovy tok &erstvého vzduchu na WC dle [5]

Celkovy objemovy tok €erstvého vzduchu
Vee =X Ve (4.4)
L. = 282,24 + 460 + 52,5 + 144,45 + 100 + 80

Ve =1119,20m° h"'=0,31 m’s™
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5 VYPOCET ZIMNi TEPELNE BILANCE BUDOVY

Tepelné ztraty se vypoctou dle postupu, ktery je uveden v knize Energeticky
audit budov. [14] Tento postup je shodny | s normou CSN 06 0210 [15] (Vypocet

tepelnych ztrat budov pfi ustfednim vytapéni).

5.1 CELKOVA TEPELNA ZTRATA

Celkova tepelna ztrata Q. [W], je rovna soudtu tepelné ztraty prostupem tepla a

tepelné ztraty vétranim, ktera je snizena o trvalé tepelné zisky. [15]

Vypocet je dan vztahem:

Qc= Qp+0Qy—0Q; (5.1)
Kde:

Qp —tepelna ztrata prostupem tepla [W]

Qy  —tepelna ztrata vétranim [W]

Q, —trvalé tepelné zisky [W]

5.2 TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM TEPLA

Tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla @ [W] je dana vztahem: [15]

Qp = Qo. (1 + py + p2+p3) (5.2)
Kde:

Qo — zakladni tepelna ztrata prostupem tepla [W]

P1 — pfirdzka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci [-]

P2 — pfirdzka na urychleni zatopu [-]

P3 — pfirdzka na svétovou stranu [-], dle tabulky A.8 - CSN 06 0210 [15]

Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla Q, je dana souétem tepelnych toki
prostupem tepla v ustaleném stavu jednotlivymi konstrukcemi ohraniCujicimi

vytapénou mistnost do venkovniho prostfedi nebo do sousednich mistnosti.
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Tepelny tok mlze byt i zaporné hodnoty v pfipadé, ze stavebni konstrukce na
vnéjSi strané ma vysSi teplotu, nez je teplota ve vytapéné mistnosti. Pak se jedna

o tepelny zisk Q, .[15]

Qo =X1T0k; .S . (ti — te)) (5.3)
Kde:

S; — ochlazovana plocha stavebni konstrukce [m?]

K; — soudinitel prostupu tepla W.m?2.K ]

t; — vypoctova vnitfni teplota [°C]

tej — vypoctova teplota ve vedlejsi Ci sousedni mistnosti [°C]

Pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych stén p4 zavisi na primérném souciniteli

prostupu tepla vSech stén k; jenz je stanoven ze vztahu: [15]

_ Qo
ke = 55wt (5.4)
Kde:
S - celkova plocha stén ohranidujicich vytap&nou mistnost [m]
t; — vypoctova vnitfni teplota [°C], dle tabulky A.3 —z [15]
te — vypoctova venkovni teplota [°C], dle tabulky A.1 —z [15]

Pfirazka p4 se vypocte ze vztahu:
p1=0,15. ke (5.5)

S pfirazkou p2 (na urychleni zatopu) se pocita pouze v pfipadé, jestlize ani
pfi velmi nizkych venkovnich teplotach nelze zajistit nepferusovany provoz
vytapéni. Za normalnich okolnosti, cozZ je i v nasem pfipadé, se s touto pfirdzkou

pocitat nebude. [15]
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5.3 TEPELNA ZTRATA VETRANIM PROSTORU (MiSTNOSTI)

Tepelna ztrata vétranim Qy se stanovi pomoci vztahu:

Qy = 1300. V, . (t; — t,) (5.6)

Kde:

1300 — objemova tepelna kapacita vzduchu pfi teploté 0 °C [J.m>.K™]

vy — objemovy tok vétraciho vzduchu [m.s™], zde se dosadi vétsi z hodnot V,
(které jsou uvedeny v kapitole 4), nebo se zde dosadi hodnoty V,p, které se
vypoctou z pfirozeného vétrani infiltraci

t; — vypoctova vnitfni teplota [°C], dle tabulky A.3 —z [15]

te — vypoctova venkovni teplota [°C], dle tabulky A.1 —z [15]

Prirozené vétrani infiltraci

Objemovy tok vétraciho vzduchu pfi pfirozené vétrani infiltraci se uci ze vztahu:

Vop =X(iy.D.B.M (5.7)
Kde:

S (iLv . L) — soucet préivzdusnosti oken a venkovnich dvefi [m®.s™*.Pa®®"]

iLy — soudinitel sparové privzdusnosti [m*.s/m.Pa%®’]

L — délka spar otviratelnych ¢asti oken a venkovnich dvefi [m]

B — charakteristické &islo budovy [Pa®®"], dle tabulky A.4 — z [15]

M — charakteristické €islo mistnosti [-],dle tabulky A.5 —z [15]
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5.4 PRIKLAD VYPOCTU TEPELNYCH ZTRAT PRO KONKRETNI

MISTNOSTI DLE DISPOZICE OBJEKTU

Pfiklad vypocltu pro zvolené mistnosti je uveden vtabulkach 4 a 5.

V tabulkach je uvazovano mnozstvi vétraciho vzduchu, které bylo spocitano

v kapitole 4. Dale je provedeno porovnani mezi vétranim infiltraci a objemovym

tokem vétraciho vzduchu.

Tab. 4 Vypocet tepelnych ztrat pro mistnost: Dilna ¢&. 1

Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirdzky
—
[+
C
>0
w
=
= = Celkova
e
5 % % om q 5
# o = 2| o tepelna ztraita
o | 3 2 EHE
m = 3 =
£ | = 2 - | $| &8 | 4 S| = |8 * (w
o | .5 = 2 = 5 5 5 = £ le| 2 -
j 2 S| 2 8 | 3 | B % | £|2/ 8| &
m ] = [5] o = — ~m o = = jud
= C m = m m C = = = = B o
B o | = i ] £ = g ] @ z @ 5
32|21 3|2 38 5 s | 3 8 | Z1al 2| 8
E|lo|swm | & | a o [ 3 = | kat = =z |=z| =z | =
0,181 0] 0,05 1,231
em| m | m [ m? m m? lwmit K w2 w r r '
S01 40| 8,00| 3,60| 28,80 2,00 8,00 20,80 1,41| 33,00( 46,53 967,82 k=2 f" —
oz71 2,00/ 2,000 4000 o 0| 400 2,70| 33,00| 89,10/ 356,40 o
072 2,00| 2,00 4,00 0 0 4,00 2,70| 33,00( 89,10| 356,40 Kde
502 40| 4,50| 3,60| 17,64| 1,00 4,00] 13,64 141| 33,00| 46,53| 634,67 ¥S - celkova plocha stén ohraniéujicich vytdpénou mistnost [m-2]
0Z3 2,00( 2,00 4,00 0 0 4,00 2,70( 33,00| 89,10{ 356,40 " — vjpoitova wnitini teplota [C), dle tabulky A3 — z [15]
SN1 30| 8,00| 3,60 28,80 0 0] 28,80 1,73 0 0 te — vypodtova venkovni teplota [*C], die tabulky A1 -z [15]
502 40| 4,90| 3,60( 17,64| 1,00 6,25 11,39 1,41( 33,00 46,53| 529,98
DO1 2,50( 2,50 6,25 ] ] 6,25 2,80( 33,00| 92,40\ 577,50
str 15| 4,80 4,90| 23,52| 0 0| 23,52 2,19 33,00| 72,27| 1699,79
Pdl 30| 4,80| 4,90| 23,52 0 0] 23,52 0,84 5,000 4,20 98,78
139,92 Q, 55771,74
Qg= 63867,31
|
t= 18 °C V.= 0,0784 M. Q.= 3363,36
.= -15 °C Q= 3363386 W Qz= 0,00
M= 1 Qg= 10 230,67
B= 4
ke= 1,21

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. 5 Vypocet tepelnych ztrat pro mistnost: Dilna €. 2

Plocha stény Zékladni tepelnd ztrata Prirdiky
o
o
[ =
A
=
=
=
z =
= ™ 4
,% o 3 ey m Celk’ova'
= = 5 5 2 tepelna ztrata
w o 3 o
g o z 5| . g E ° g Q=0:+0,-Q;
5 z @ =] 2 ’é = m =2 H 7
o 5 £ 2| 5 6 g s & £ = 3 o
T o o > -] = o b= c £ g o
o = = a T a Ll = = a +
=2 [} 5 =) a2 E=l gt ~m =) =] = =
B @ < 2 s s s 5 £ = = g +
HE gl 5| Bl 5| 8|3 |B 2 z E g &
E T w o a
= & 5| al & = o 8 e | kAt 2 = = = &
0,175 0,05 1,225 W
cm [ m m m? m? m® WK K wm?| W
SO1 40| 8,00 3,60| 28,80 3,00 9,97| 18,83 1,41| 33,00 46,53| 87616| , __ e
071 2,00 2,00 400 0O 0| 4,00 2,70| 33,00/ 89,10 356,40 £E
0z2 2,00 2,00 400 0O o 4,00 2,70| 33,00/ 89,10/ 356,40 a
e
Do1 1,97 1,00 1,97 0O ol 1,97 2,70| 33,00/ 89,10/ 175,53 . _ o . _
SNL 20l 5.00 2.60] 28.80 0 ol 28.80 279 s.00 1432 112.42 35 - celkova plocha stén ohraniCujicich vytapénou mistnost [m-3]
- - - - - - . — 1 ~ Vipoétova vniln teplota [°C], dle tabulky A3 - Z [15]
s502 40| 8,00 3,60| 28,80( 2,00 9,61 159,19 1,41) 33,000 46,53 892,91 . N
D02 310 210 9.61 0 0 561 > 20| 33.00] 92.90 357,96 te - vypodtovd venkovni teplota [*C], die tabulky A1 -2 [15]
DO3 3,10 3,10 9,61 0 0| 9,61 2,80| 33,00/ 92,40 887,96
SN2 30| 8,00 3,60 28,80 0 0| 28,80 1,79| 0,00 0,00 0,00
str 15| 8,00 8,00 64,00 0 0| 64,00 2,19| 33,00/ 72,27| 462528
pdl 50| 8,00 8,00 64,00 0O 0| 64,00 0,84 5,000 4,20 26880
5 252,81 Q, 9739,82 Q.= 1193244
Q= 5491,20
3 A1
t= 18 °C V.= 0128 m.s Q= 0,00
t.= -15 °C Q= 5491 w Qg= 17 423,64
M= 1
B= 4
ke= 1,17

Zdroj: vlastni zpracovani

Struény prehled jednotlivych tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti je

uveden v tabulce 6. Zbylé podrobné vypocty jsou uvedeny v pfilohach 1 az 4.

Tab. 6 Prehled tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti

Tepelnad ztrata pfi vétrani Sl g
Mistnost Prostupem | Vétranim | Trvalé tepelné ztrata Qc
tepla Qp[W] Q,[W] zisky Qz[W] (W]
Dilna ¢.1 6867,314 3 363,36 0 10 230,67
Dilna ¢.2 11932,44 5491,20 0 17 423,64
Sklad 4732,94 569,40 0 5302,34
Pneuservis 4249,38 1716,00 0 5 965,38
WC a umyvarna 1151,16 1 820,00 0 2971,16
Kanceldr 1155,58 1228,00 500 1 883,58
Celkem 30088,81| 14187,96 500 43 776,77

Zdroj: vlastni zpracovani
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Pro porovnani jsou v tabulce 7 spocitany tepelné ztraty, kde je uvazovano
vétrani infiltraci. V porovnani s mnozstvim Cerstvého vétraciho vzduchu vychazi

ztraty infiltraci o tfetinu menSi.

Tab. 7 Prehled tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti pfi vétrani infiltraci

Tepelnad ztrata pfi vétrani infiltraci Celkova tepelna
Mistnost Prostupem | Vétranim | Trvalé tepelné ztrata Q¢
tepla Qp[W] Q,[W] zisky Qz[W] (W]
Dilna ¢.1 6867,314 1434,58 0 8301,89
Dilna ¢.2 11932,44 2673,53 0 14 605,97
Sklad 4732,94 780,00 0 5512,94
Pneuservis 4 249,38 429,00 0 4 678,38
WC a umyvarna 1151,16 32,10 0 1183,26
Kanceldr 1155,58 57,08 500 712,65
Celkem 30 088,81 5406,28 500 34 994,10

Zdroj: vlastni zpracovani

Hodnota nejvétSi celkové tepelné ztraty pfi intenzivni vyméné vzduchu je
44.4 KW, uvedeno v tabulce 6. Zatimco z tabulky 7 je zfejmé, Ze nejvétsi celkova
tepelna ztrata vétranim infiltraci je pfiblizné 36 kW, coz je o 8 kW menSi tepelna
ztrata. Tepelné zisky od technologii jsou zanedbany, az na kancelaf, kde je zisk

uvazovan 500W od vypocetni techniky a dalSich pfistroja.
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6 VYPOCET LETNIi TEPELNE BILANCE BUDOVY

Vypocet letni tepelné bilance, ¢imZ se mysli tepelna zatéz autoopravny, je
proveden dle [16]. Z vypoCtl tepelné zatéze a tepelnych ziskd v jednotlivych
mistnostech se stanovi objemovy tok potfebného vétraciho vzduchu ve vétraném
prostoru. [16]

Vy8e zminéna autoopravna se nebude klimatizovat, bude pouze vétrana.
Vnitini vypoctova teplota se bere jako Casové proménna hodnota a bude
uvazovana o 3 KvysSi nez je venkovni vypoctova teplota podle [16]. Venkovni
vypod&tova se voli dle CSN 73 0548, tabulky 2. [16]

Norma uvadi, Ze se ma vypocet provadét pro slunny den, a to konkrétné
21. Cervence. Jestlize neni mozné stanovit hodinu, kdy mizeme ocCekavat nejvétsi
tepelné zisky, pak je nutné provést vypocCet v hodinovych intervalech, kdy je

mistnost v pouzivani. [16]

6.1 VYPOCET CELKOVE TEPELNE ZATEZE

Vypocet je uveden pro dilnu €. 2. Vypoctovy €as bude uvazovan 9 hodin. Kdy

v tuto dobu zde pracuji dvé osoby.

6.1.1 Tepelné zisky z vnitfniho prostfedi

Produkce tepla od lidi

Q,=1i.62.(36—t) (6.1)
0,=2.62.(36—26)

0, =124 W

Kde:

ti=26°C — vnitfni vypoctova teplota v Case 9

i; = 0,85i5 + 0,75i4 + ip (6.2)

;=085.0+075.0+2=2
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ig=0 - pocet déti v mistnosti
im=2 - pocet muzl v mistnosti

iz=0 - pocet Zen v mistnosti

Casovy priib&éh hodnot produkce tepla od lidi je uveden v tabulce 8 a je v rozmezi
9-18 hodin.

Tab. 8 Casovy priibéh hodnot produkce tepla od lidi pro dilnu &. 2 v éase od 9-17 hodin

cas

[hod] 9 10 11 12 13 14 15 16 17

ti[°C] 26 27,8 29,5 30,9 32,1 32,8 33 32,8 32,1

Q
(W]

Zdroj: viastni zpracovéani dle Normy CSN 73 0548

124 | 101,68 | 80,6 63,24 | 48,36 | 39,68 37,2 39,68 | 48,36

Produkce tepla svitidly

Qsy =P .Ssy. €1 . €3 (6.3)

Qsw =15.24.1.1

Qsy = 360 W

Kde:

P =15W.m? — produkce tepla zafivkami o intenzité osvétleni 250 Ix, volim
15 W. m?dle tabulky 3.32 podle [14]

Sqy = 24m? — uméle osvétlena plocha

C1= — soucinitel soucasnosti pouzivani svitidel

c2=1 — zbytkovy soucinitel

Tepelné zisky od technologii
Tepelné zisky od technologii se vtomto pfipadé neuvazuji, protoze jsou

zanedbatelné.

30



Tepelné zisky od ventilatora
Mistnost, pro kterou je proveden vzorovy vypocCet neobsahuje Zadny
ventilator, proto nemusim uvaZovat tepelné zisky z tohoto zafizeni. Musim vsak

uvést vzorec, protoze s nim budu pocitat v dilné €.1, kde jsou umistény dva

ventilatory.
:_ Vy. Ap
Qv = P (6.4)
Kde:
Vy — objemovy pruatok vzduchu ventilatorem
Ap - celkovy tlak ventilatoru
NMm - ucinnost elektromotoru, z tabulky 3.33 dle [14]
Ny  — ucinnost ventilatoru

Tepelné zisky citelnym teplem pro dilnu €. 2

Qc.vz = Ql + st + Qv (65)
Qepy = 1244360+ 0
Qopy = 484 W

V tabulce 9 jsou hodnoty tepelnych ziskl od vnitfnich zdroju citelnym teplem
v ¢ase od 9 — 17 hod.

Tab. 9 Hodnoty tepelnych zisk( od vnitfnich zdroju citelnym teplem v ¢ase

od 9- 17 hod.
[Egij] 9 10 11 12 13 14 15 16 17
?\;\ﬁ 484 | 462 | 441 | 423 | 408 | 400 | 397 | 400 | 408

Zdroj: viastni zpracovéni dle Normy CSN 73 0548
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6.1.2 Tepelné zisky z venkovniho prostfedi
Tepelné zisky okny

a) Prostup tepla konvekci je ur€en vztahem:

e pro jedno okno

Qor1 = ko -So- (te — ;) (6.6)
Qo1 = 2,7 .4.(23 — 26)
Qok1 = —32W

Qokz =Ko -So- (te — &)
Qokz = 2,7.1,97 .(23 — 26)

Qokz = —16 W

Kde:

ko=2,7W.m2. K" — souginitel prostupu tepla oknem z tabulky 3
So=1I.ls — plocha okna v¢etné ramu

k=2 m — Sirka okna

lh=2m — vySka okna

te =23 — venkovni teplota vzduchu pro ¢as 9 hodin dle [16]
t; =26 — vnitini teplota pro ¢as 9 hodin

e pronoken

Qokn =M1 - Qo1k + Nz . Qo1 (6.7)
Qoin = 2.(=32) + 1.(—16)

Qokn = —80W

Kde:

n - poCet oken stejného rozméru

Pro tento vypocet se vypoctova teplota uvniti mistnosti bude ménit s Casem
a bude vzdy o 3 Kvy3Si, nez venkovni vypoctova teplota. Z toho vyplyva, Ze

nezalezi na tom, pro jakou hodinu budu vypocet provadét. Vysledek se nezméni a
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bude -80W. Pokud tepelné zisky vyjdou zaporné nebo mensi nez 100W, tak podle

[16] nemusim tuto hodnotu uvazZovat.

Pro dilnu €. 2 uvaZzuiji tepelné zisky okny nulove.

b) Prostup tepla slunecni radiaci

e pro jedno okno

Qor = [Sos - Tok - €o + (Sox — Sos) - Iokal -5 (6.8)
Qor =1[3,8.249. 1,15+ (3,61 — 3,8) . 154,4].0,9

Qor =953 W

e pronoken

QOTn =n. QOR (6.9)
Qorn = 2. 953

Qorn = 1906 W

Kde:

Sos = lla—(e1 = N]. [l — (e2 — 9)] (6.10)
Sps = [2 — (0,078 — 0,03)] . [2 — (0,08 — 0,03)]

Sps = 3,8 m?

Sok =y — 2.n)]. [k —2.m)] (6.11)
Sor = [2— 2.0,05)]. [2—2.0,05)]

Sor = 3,61 m?

Sos — oslunény povrch okna

Sok — plocha véetné zakryti ramu

la=2m — Sitka zasklené ¢asti okna

lg =2m — vySka zasklené Casti okna

Co=1,15 — korekce na Cistotu atmosfeéry

f=0,03m — odstup svislé ¢asti okna od zakryti ramu
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g =0,03m - odstup vodorovné €asti okna zakryti ramu
s=0,9m - soucinitel stinéni, dle [14] str. 77, tab. 3.36
m = 0,05 m - Sifka zakryti ramu

n=0,05m - vysSka zakryti ramu

Délky stina se stanovi:

e, =d.tgla—vy) (6.12)

e; = 0,03.tg(114 —45)

e; =0,078 m

e, = % (6.13)
_ 0,03.tg 44

27 Cos (114 — 45)

e, =0,08 m

Kde:

e, — délka svislého stinu v okennim otvoru

e, — délka vodorovného stinu v okennim otvoru

d =0,03m - hloubka zapusténi okna z venkovni stény ke sklu okna

Na Obr.9 je pro pfehlednost znazornéno oznacCeni v8ech c&asti oken
potfebnych k vypoctu.

Obr. 9 Oznaceni ¢asti oken

I e l .
Y777 77X 7 AL 1

% jjr,;’ ,_+ ] R~/

c
(S (—

Zdroj: Dahlsveen, Petras, Hirs: Energeticky audit budov. Bratislava, 2003

34



c=0,03 — hloubka zapusténi okna v horni ¢asti

a=114° — azimut slunce, dle [16], tabulka 4
y =45° — azimut slunce k normale SV stény dle [16]
h=44° — vyska slunce nad obzorem, dle [16], tabulka 4

Intenzita pfimé slunecni radiace dopadajici na kolmou plochu

0,8
Iog = Io .exp [—0,1 2 () ] (6.14)

(16+H) . sinh

B 0,8
Ipx = 1350 .exp [—0,1.5 ( 16-0,225 ) ]

(16+0,225) . sin 44

Kde:
H=0,225 km — nadmofrska vyska

I, =1350 W. m? — solarni konstanta

z=5 — soucinitel znecisténi atmosféry, dle [16] tab. 10

Intenzita difusni slunecni radiace

Iy = [1350 — Iy — (1080 — 1,4 .Ip). sin®. %] 222 (6.15)
I, = [1350 — 702 — (1080 — 1,4. 702).sin2.¥] .Sin344

I, = 139W

Kde:

ag — uhel stény od vodorovné roviny

Intenzita pfimé slunecni radiace na libovolnou plochu

Ip = Ipg . cosB (6.16)
I, =702 .cos75

I, =182 W

Kde:

0 = cos™1[sinh.coshcosag + cosh.sina,.cos(a — y)]

0 = cos™[sin44 .cos 44 cos 90 + cos 44 .sin 90. cos (114 — 45)]

0 =75°

0 — uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprsku
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Intenzita difuzni slunecni radiace, ktera projde standardnim sklem okna

loxkp = Ip . tg (6.18)
Iokp = 182.0,85

Iokp = 154 ,4W

Kde:

t4= 0,85 — celkova propustnost difusni slunec¢ni radiace standardnim sklem

Celkova intenzita slunecni radiace, ktera projde standardnim oknem

IOk = ID . tD + IOKD (619)
Ip, =182 .0,52 +154
Ioe =249 W
Kde:
5
tp = 0,87 — 1,47. () (6.20)
to =087 - 147.(22)
b= 777\100
tD = 0,52
to — celkova pomérna propustnost pfimé slunecni radiace standardnim sklem

c) Tepelné zisky od venkovnich stén

PFi vypoctu tepelnych ziskll z venkovnich se uvazuiji tfi kategorie stén. Ty se
rozdéluji podle tloudtky stén. Stény s tloustkou do 0,08m se povazuji za stény
lehké. Stény, jejichZz rozmér se pohybuje vrozmezi 0,08 — 0,45m se nazyvaji
stfedné tézké stény. Tam kde tloustka pfesahuje 0,45m se povazuji za stény
tézké. [16]

Sténa lehka (vrata dilny €. 2)

Qsvr = kyr - Svr (& — t;) (6.21)
Qsyr = 2,8.9,61.(28,5 — 26))

Qsyr = 67W

Kde:

kyr  — soucCinitel prostupu tepla z tabulky 3
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Svr - plocha vrat

tr — rovnocenna sluneéni teplota venkovniho vzduchu pro 9 hodin z tabulky
3.38 dle [14]
t; — vnitfni vypoctova teplota v ¢ase 9 hodin

Sténa stredné tézka (stfecha nad dilnou €. 2)
QSsch = ksch . Ssch- [(trm - ti) +m. (trtp - trm) (622)
Qsscn = 2,19.32.[(37,35 - 26) + 0,66.(20,9 —37,35)] = 34,5 W

Kde:
ke, — soucinitel prostupu tepla

Sscn  — plocha stény

trm — prumeérna rovnocenna sluneéni teplota vzduchu za 24 hodin
__1+7,6 Ssch
~ 2500%sch (6.23)
1+7,6.0,15
M= 72500015
m =0,66 — soucinitel sniZujici kolisani teploty pfi prostupu tepla sténou
Osch — tloustka stény
Y =32.640p—0,5 (6.24)
Y =32.0,15-10,5
Y =43=4h — zpozdéni
try = 20,9°C — rovnocenna sluneéni teplota ztab 3.38 dle [14], ktera je
zpozdéna o 4 hodiny
Rovnocenna slunecni teplota vzduchu
=t + 2k (6.25)
gy 07325
T 15
t, =38,2°C
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Kde:

€ — soucinitel pomérné pohltivosti pro slunec¢ni radiaci dle [14]

ischn, ~ — intenzita celkové slunecni radiace, ktera dopada na stfechu v 9 hodin
a, — soucinitel pfestupu tepla, str. 71 dle [14]

te — venkovni vypoctova teplota pro 9 hodin dle [14]

Tepelné zisky citelnym teplem z venkovniho prostredi pro dilnu €. 2

Qcop = Qokn + Qorn + 0 (6.27)
Qcvp = 0+ 1906 + 166

Quvp = 2072W

Tepelna zatéz dilny €. 2 citelnym teplem

Qic = chz + chp (6.28)
Qic =484 + 2072
0., =2556W

Tepelné zisky dilny €. 2, pfivodem €erstvého vétraciho vzduchu

QL ="Ve + e+ cp (te — t:) (6.29)
Q. =0,128+ 1,2 + 1010. (23 — 26)

0, =-465W

Kde:

v, =0,128 m*.s™ — dle kapitoly 4

¢ =1,2kg.m? — hustota vzduchu

¢, = 1010 J.kg™' K" — mérna tepelna kapacita vzduchu

t, = 23°C

t; = 26°C

38



d) Vodni zisky
Tepelné zisky z par produkovanych ¢lovékem

inL = los - My, Ly3; (629)

. 244

Quvr =2.5555-2500

Qi =339W
lps =2 — pocet osob
m,, = 244 g.h” — produkce vodni pary z tab 6. dle [16]
l,5; = 2500 kJ . kg-1 — meérné vyparné teplo vody

Prehledny vypocet tepelnych ziski je uveden v tabulce 10 a 11. Pficemz
tabulka 10 uvadi potfebné hodnoty k vypoctu a v tabulce 11 jsou celkové tepelné
zisky pro dilnu €. 2. Vypocty dalSich mistnosti jsou uvedeny v pfilohach 5 az 14.
Vypoéty tepelnych ziskil jsou v souladu s normou CSN 73 0548 a jsou provedeny
programem na vypocet tepelnych ziskll od spolec¢nosti QPRO. Proto se hodnoty

muzou liSit od hodnot ve vzorovém vypoctu, protoze program uvazuje trochu jiné

konstanty.
Tab. 10 Hodnoty k vypoctu tepelnych ziska pro dilnu ¢&. 2
N&zev mistnosti: Dilna &.2 Cislo: 2
Plocha: 64 m2 Objem: 230,4 m3
Teplota v mistnosti: 26 °C Prekroceni teploty: 2°C
Pocet osob: 2-
Zacatek provozu: 9 h Konec provozu: 18 h
MnoZstvi vzduchu: 460 m3/h Intenzita vétrani: 2 -/h
Osvétleni mérné: 10 W/m2 Osvétleni celkem: 640 W
Vnitfni provozni zisk 10 W/m2 Vnitini provozni zisky: ow
Vnitini stalé zisky: 0W/m2 Vnitini stalé zisky: ow
2
2! g w 2 g 2 = 2
3 £ g & 2 £ jo 2 IS £
g 2 £ g 2 = g z 2
¢ s : T |35 | £ | £ |z |fz|%2|2z2|8z2)| 3
2 | £« | ® 5 g, | £2 | £ ° £ | 25| 25| 25| a5 | £
E |95=| % E § | 25| 8¢ 3 = 2 |2 |2 |82 |82 | 8§ i
g ] 3 = 2 # SE | 88 = ES %5 |52 |5=|c% |38 ] 2
- W/m2K m2 deg deg “C m m m m m m m - ks
Okno 2,7 39 90 2 2 0,05 0,05 0,03 0,03 0,9 2
0Okno 2,7 39 950 1,97 1 0,05 0,05 0,03 0,03 0,9 1
Sténa O 1,37 18,83 39 50 0,7 0,4
Pfitka30| 1,66 28,8 25
Pfitka30| 1,66 28,8 25
Sténa O 1,37 19,19 224 50 0,7 0,4
Vrata 2,8 9,61 224 90 0,7 0,08
Vrata 2,8 9,61 224 90 0,7 0,08
Strecha 2,09 32 39 12 0,7 0,15

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. 11 Celkové tepelné zisky dilny ¢. 2 v provozni dobé 9 - 17 hod

Dilna £.2 Hodiny

9 10 11 12 13 14 15 16 17
Osoby 124 101,68 80,6 63,24 48,36 39,68 37,2 39,68 48,36
Vodni pary 339 339 339 339 339 339 339 339 339
VEtrani -166 117 377 602 776 885 920 885 776
Vnitfni 1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280
Pricka 30 -112 -100 -88 -76 -65 -57 -51 -48 -49
Pficka 30 -112 -100 -38 -76 -05 -57 -51 -48 -49
Sténa 0 84 76 68 62 56 53 52 53 77
Sténa 0 154 145 137 121 125 122 121 122 132
Vrata 22 88 152 211 402 597 743 820 817
Vrata 22 88 152 211 402 597 743 820 817
Stiecha 108 486 887 1262 1582 1826 1930 2035 1992
Okna K -24 17 53 84 109 124 129 124 109
Okna R 1211 942 1001 1021 1001 942 848 721 566
Okna K -6 4 13 21 27 31 32 31 27
Okna R 291 232 246 251 246 232 209 178 139
Akumulace -300 -98 -171 -196 -171 -98 19 177 371
Celkem [W] 2924 3627,68 | 4449,6 5202,24 | 6105,36 | 6869,68 | 7365,2 7544,68 | 7409,36

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 10 Graf celkové tepelné zatéze autoopravny pro pracovni
dobu od 9 — 17 hod

et
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky 11 vyplyva, Ze nejvétsi tepelné zisky dilny €. 2 se pohybuji okolo
16 hod. Podobnost je vidét i na Obr. 10, z toho je zfejmé, Ze nejvétsi tepelna zatéz
servisu se pohybuje mezi 16 - 17 hod. Realné hodnoty tepelné zatéze mohou byt

odlisné vzhledem k tomu, Ze zde nebyly uvazovany vSechny tepelné zisky od

technologii.
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7 VYBER VHODNYCH METOD ZLEPSOVANi VNITRNIHO
PROSTREDI

Vybér vhodného opatfeni pro zlepSeni vnitfniho prostfedi se odviji od
toho, jaky je stavajici stav autoopravny. Proto bylo provedeno méfeni v zimnim a
letnim obdobi. Naméfené hodnoty jsou pfehledné usporadany v grafech, ze
kterych se nasledné urci, jestli hodnoty vnitfniho prostfedi jsou v normé, nebo
jestli je potfeba néco zmeénit, aby se vnitini podminky zlepSily.

Aby bylo dosazeno tepelné pohody vnitiniho prostfedi, je potfeba vénovat
pozornost parametrim jako jsou operativni teplota viz Obr. 11 a relativni vihkost
viz Obr. 12.

Obr. 11 Graf znazorriujici pramérné hodnoty operativni teploty v provozni dobé

v zimnim i letnim obdobi

Priimérné hodnoty operativni teploty v zimnim i letnim
obdobi

t,[°Cl
[N
N

O N B O
1

H18.8.2014- Léto mW19.8.2014- Léto m22.1.2014-Zima m23.1.2014-Zima

Zdroj: vlastni zpracovani

Dle Nafizeni vlady ¢€.9/2013 Sb. které stanovuje podminky ochrany zdravi
pfi praci, jsou pfipustné limity operativni teploty pro pracovni tfidu llla. v rozmezi

10 — 26°C. Z Obr. 11 je patrné, Ze naméfené hodnoty jak v zimnim tak v letnim

v v

a jeji hodnota byla 13°C. Tato hodnota mohla byt tak nizka, protoZze dochazelo

k Castému otevirani vrat a tim uniku tepla z méfeného prostfedi. Prestoze
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naméfené hodnoty byly v souladu s [5], tak optimalni teplota v autoopravné by

méla byt kolem 18°C.

Obr. 12 Graf znazorriujici pribéh relativni vihkosti v provozni dobé v zimnim i

letnim obdobi

Priimérné hodnoty relativni vihkosti v zimnim i letnim
obdobi
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Zdroj: vlastni zpracovani
Naméfena hodnota relativni vihkosti viz Obr. 12 se pohybovala v rozmezi 45 —
55 % coz je také v toleranci, dle Nafizeni vliady ¢.9/2013 Sb., jeZ udava hodnoty

v rozmezi 30-70%.

Obr. 13 Graf znazorriujici koncentraci CO, béhem pracovni doby v zimnim i letnim
obdobi

Primérné hodnoty koncentrace oxidu uhli¢itého v
zimnim i letnim obdobi
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Z hlediska hygienické pohody se posuzuje hodnota oxidu uhli¢itého uvnitf
autoopravny. Optimalni hodnota proto, aby se Clovék citil dobfe je 0,1%. Pfi
prekroCeni této hranice mize Clovék pocitovat bolesti hlavy, ma pocit, Zze vzduch
v mistnosti je tézky (tzv. “vydychany“). Jestlize hodnota CO, stoupne nad
0,2% cloveék ztraci schopnost koncentrace a muzou se dostavovat i bolesti hlavy.
Koncentrace, jejiz mnozstvi pfesahne 0,45 % mulze zpusobit smrt nebo ztratu
védomi. [18]

Z Obr. 13 je patrné, Ze v letnim obdobi se tyto hodnoty pohybuji nad touto
hranici. Tuto skuteCnost zpusobuje nedostatecné vétrani. Jelikoz se
v autoopravnach svafuje, brousi uhlovymi bruskami a zkousSi automobily se
zapnutym motorem, vy$Si hodnoty mlizou zpuUsobit i spaliny z vyfukovych plynu.

Z tohoto duvodu je vhodné do kazdé dilny umistit zafizeni na odsavani spalin.

7.1 NAVRH ZARIZENi NA ODSAVANI SPALIN

Pro zlepSeni hygienické pohody a snizeni koncentrace Skodlivin ve vnitfnim
prostfedi autoopravny je vyhodné odsavani spalin pfimo od vyfuku vozidla. Tim se
dosahne zvysSeni kvality vzduchu a snizi se zdravotni rizika, ktera mohou vznikat
pfi Spatné kvalité vzduchu uvnitf autoopravny.

Zafizeni na odsavani spalin bude navrhnuto v dilné €. 1 i dilné ¢. 2. V dilné
¢. 1 bude odsavani spalin feSeno mobilnim odsavanim vyfukovych plyna FILCAR
TROTTER 50 — PRO/CAR. Pro dilnu €. 2 je zvolen odsavaci navijeci buben
FILCAR ARA - 75/7 PB - COMP - s ventilatorem, pro CAR/VAN.

Zarizeni pro dilnu €. 1

Tento typ zafizeni se doporuCuje do malych a stfednich autodilen. Vzhledem
k tomu, Ze dilna ¢. 1 ma prostory pouze pro jedno vozidlo byl zvolen tento typ
zarizeni pro odsavani spalin. Pro vymezeny prostor jednoho vozidla nema smysi

investovat do zafizeni s navijecim bubnem.

Technické parametry sestavy:

e DoporucCené vyuZiti: pneuservisy, motoservisy, autoservisy
e Max. saci vykon: 1000 m*/h

e Ventilator: AL — 50/C
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e Pfikon ventilatoru: 0,37kW

e (Odsavaci koncovka: pryzova s otvorem sani o praiméru 140 mm

e Odvodni hadice: EUROGAS pro MOTO/CAR/NAN, @ 100 mm, délka 2,5 m
Zarizeni je znazornéno na Obr. 14. Pofizovaci cena celého zafizeni v€etné
odvodni hadice je 24 550 ,- K¢.

Obr. 14 Mobilni odsavaci zafizeni FILCAR TROTTER 50 — PRO/CAR

Zdroj: Technology garage: pojizdné sestavy odsavani. [online]. [cit. 2015-03-10].
Obrazek ve formatu PNG. Dostupné z: http://www.technology-garage.cz/
editor/image/eshop_products_files/file_en 2748.pdf

Zarizeni pro dilnu €. 2

V dilné €. 2 je vymezeny prostor pro opravy dvou vozidel sou¢asné, proto
jsem zvolil navijeci buben s ventilatorem. Doporucuji instalovat dvé tato zafizeni
pro prfipad, kdyby bylo potfeba odsavat od obou automobill soucasné.
Doporuéeny odsavany vykon pro osobni automobil je 600 m*hod. Ventilator ma

maximalni saci vykon 1000 m*/hod a z tohoto hlediska vyhovuje pozadavkdm.
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Technické parametry sestavy:

Doporucéené vyuZiti: pneuservisy, motoservisy, autoservisy

Navijeci buben odsavani: mechanické navijeni hadice

Max. saci vykon: 1000 m°h

Ventilator: AL — 50/C

PFikon ventilatoru: 0,37kW

Odsavaci hadice: 7,5m

Odsavaci koncovka: pryzova BGT - 75/140 s otvorem pro sondu.

Odvodni hadice: EUROGAS pro MOTO/CAR/NAN, @ 100 mm, délka 2,5 m

Zafizeni je znazornéno na Obr. 14. Pofizovaci cena celé jedné sestavy vcetné
odvodni hadice je 40 710 ,- K¢.

Obr. 15 Odsavaci navijeci buben FILCAR ARA - 75/7 PB - COMP - s ventilatorem,
pro CAR/VAN

Zdroj: Technology garage:bubny mechanicky navin pruZinové. [online].
[cit. 2015-03-10]. Obrazek ve formatu PNG. Dostupné z http://www.technology-

garage.cz/editor/image/eshop_products_files/filcar-mech-navijeci-bubny-vsechny-

typy-prospekt-gb.pdf
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7.2 NAVRH VYTAPENI A VETRANI

7.2.1 Vytapéni

V dnesni dobé se nejCastéji pouzivaji pro vytapéni autoservisu, pneuservisl
a dilen v zasadé tfi zdroje vytapéni. Jedna se o salavé panely, teplovzdusné
jednotky, a to s plynovou samostatnou jednotkou nebo teplovzdudnou jednotkou
s kotlem, jako zdrojem teplé vody a infratopeni. V menSich dilnach, kde je vySka
stropu mensi nez 4m se salavé vytapéni pouziva pouze pro zénové vytapéni.
Objekt, ktery je feSen v této praci, ma vysku 3,6 m, proto by zde bylo salavé
vytapéni nevhodné. Oproti tomu infratopeni se zde pouzit dalo, a proto bude i
ekonomicky porovnano s plynovym vytapénim.

Navrh nového systému vytapéni bude FfeSen plynovym kondenzacnim
kotlem v kombinaci s teplovzdusnymi jednotkami. VSechny teplovzdusné jednotky
VOLCANO jsou od spoleCnosti VTS Group a plynovy kondenzacéni kotel je od
spolec¢nosti JUNKERS. Nové teplovzdusné jednotky disponuji velkymi vytapénymi
vykony, mimo jiné disponuji i velmi dobrou regulacni schopnosti. Regulator si sam
podle potfebnych hodnot v mistnosti ur¢i otacky ventilatort a potfebny saci vykon.

Celkova topna soustava je navrhnuta tak, aby pokryla celkové maximalni

tepelné ztraty objektu. Navrhnuta otopna soustava je popsana v tabulce 12.

Tab. 12 Seznam prvkl otopné soustavy se zakladnimi parametry

Max. dMax. Max.
. , osah ,
. . Pocet | topny vzduchovy
Soupis materialu , proudu .
kusu | vykon vzduchu v¥kon
[kW] il [m°/hod]
Volcano VR 1 2 10 - 30 25 5500
Volcano mini 4 3-20 14 2000
Controller HMI WR 0-10 V 1
Regulator otacek 4
Prostorové €idlo 1
Radik VK 11 —§1000 — v 900 1 1,5
Radik VK 11 — §1000 — v 500 1 0,83
Kotel Cerapur comfort ZBR 42 -3 A 1 40

Zdroj: vlastni zpracovani — technické udaje dle [19]
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Ostatni technické parametry, které byly potfebné, jsou prevzaty z katalogu
vyrobcUl. Kopie potifebnych technickych dat jsou uvedeny v pfilohach 15 - 17.

Teplovzdudné jednotky jsou vybrany s ohledem na jejich vyhody, které
spocivaji vtom, Ze maji malou hmotnost, hluénost, vahu a jsou vzhledové vice
propracované oproti teplovzdusnym jednotkam od jinych vyrobcu. Tento vyrobce
dokonce poskytuje doZivotni zaruku na oplasténi. S ohledem na jejich malou
hloubku neubiraji tolik prostoru (napf. v dilnach mensich rozméra) a je pfi vybérl
zpusobl vytapéni také jednim z faktori, ke kterému je dulezité prihlédnout.
Konstrukce a jeji vzhled je uveden na Obr. 16 a Obr 17. [20]

Obr. 16 Konstrukéni schéma jednotek

Volcano VR1, VR2

4
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Volcano MINI
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1. VYMENIK TEPLA; 2. AXIALNI VENTILATOR; 3. OPLASTENI; 4. SMEROVE LAMELY VZDUCHU: 6. PRIKLADOVA MONTAZNI KONZOLE; 6. BOCNI LISTY; A. DATOVY STITEK

Zdroj: VTS Group: technicka dokumentace [online]. [cit. 2015-03-10]. Obrazek ve
formatu PNG.http.//vtsgroup.cz/Centrum-dokumentace-Technick%C3%A9-

dokumentace.html
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Obr. 17 Teplovzdusna jednotka VOLCANO MINI A VOLCANO VR1
VOLCANO mini
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|
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Zdroj: VTS Group: katalog Volcano [online]. [cit. 2015-03-10]. Obrazek ve formatu
PNG. http://vtsgroup.cz/VOLCANO.html!

Teplovzdudné jednotky se umisti na sténu v dilné €. 1, dilné ¢&. 2, skladu.
V pneuservisu se umisti na strop, aby dochazelo k lepSi cirkulaci vzduchu po celé

mistnosti. Ve vySe zminovanych dilnach to neni mozZné, protoZze pfi pouZiti
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hydraulického zvedaciho =zafizeni by dochazelo k narazeni automobilu do
teplovzdusné jednotky.

Ve zbylych dvou mistnostech jako jsou kancelaf a WC jsem zvolil topna
télesa RADIK VK, velikost téles je vybrana tak, aby pokryla tepelné ztraty v téchto
mistnostech. Nakres s umisténim vSech poloZzek otopné soustavy je zobrazen na
Obr 18.

Obr. 18 Nékres topné soustavy
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Zdroj: vlastni zpracovani
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7.2.2 Vétrani

V soucasné dobé je nékolik zpusobd, jak vyvétrat vzduch v mistnosti. Mezi
nové a zacinajici zpusoby vétrani patfi rekuperacni jednotky. Tyto jednotky slouzi
k optimalni vyméné vzduchu a zaroven minimalizuji tepelné ztraty pfi vétrani.
Tento zpusob vétrani je vhodny u novostaveb, pasivnich domd a
nizkoenergetickych domu, které se v podstaté bez nuceného vétrani neobejdou.

U mnou zkoumaného objektu vSak dochazi k velkym prostupim tepla
sténami, a také vétSinu minimalné jedné stény tvofi vrata, ktera jsou velice ¢asto
otvirana. Proto si myslim, Ze by zde systém rekuperace nebyl vhodny. Pro pouZziti
rekuperace by se musela celd budova tepelné zaizolovat a odstranit veSkeré
netésnosti, coz by vyzadovalo zna¢né investice. Z tohoto dlivodu volim klasické
ventilatory pro odvod vzduchu, které jsou vybrany podle doporucené intenzity
vymény vzduchu pro kazdou mistnost tak, aby byl vzduch dostateéné obménovan
a bylo dosazeno tepelné i hygienické pohody v celém objektu. V tabulce 13 je
soupis vSech ventilator(, které jsou vybrany pro odvod vzduchu podle mnozstvi

vétraciho vzduchu, které bylo spocitano v kapitole 4.

Tab. 13 Soustava pro odvod vzduchu

Ventilatory pro odvod vzduchu Pocet [ks] Pru}?ri(s/\;lz(;j du]chu

Primyslovy ventilator venkovni - @ 100 mm 2 280

. . o ] 1 600
Primyslovy ventilator venkovni - @ 150 mm

. . o , 1 710
Primyslovy ventilator venkovni - @ 200 mm
Ventilator s hlinikovym pfednim panelem bez o 108
pfidavnych funkci - @ 125 mm

Zdroj: technické parametry ventilatoru dle stranek prodejce [20]

Pfi vybéru ventilatoru jsem vzdy volil pritok vzduchu minimalné dvakrat

vétsSi nez minimalni pozadovany pro vyménu dle normy [12].
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8 EKONOMICKE ZHODNOCENI

e

Jak uz bylo uvedeno v kapitole 7.2, nejcastéjSimi zdroji pro vytapéni v téchto
typech objektl se pouziva elektricka energie nebo plyn. Proto jsem se rozhodl
porovnat systém infratopeni a mnou navrhnuty otopny systém, a to jak z pohledu
ro¢nich nakladd na vytapéni, tak z pohledu nakladu na pofizeni. Na strankach
vyrobce jsem vybral salavé panely pro pokryti potfebnych tepelnych ztrat objektu.
Po konzultaci s odbornikem z firmy je potfebny instalovany pfikon 27,5 kW, aby
byly pokryty ztraty budovy. Na Obr. 19 je uvedeno rozmisténi infrapanell tak, aby
bylo dosazeno pokryti plochy infrazafenim v jednotlivych mistnostech.

Obr. 19 Schéma rozmisténi panelt
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Zdroj: vlastni zpracovani po konzultaci s odbornikem z firmy PION
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Vytapéni infrapanely

Pozadovany prikon: 27,5 kW

Pro porovnani byly pouZity elektrické infrapanely spole¢nosti Pion, protoze

nejvice odpovidaji parametrim pro pozadovany potfebny vykon. V této vykonové

varianté, kterou jsem zvolil pro porovnani, mohou byt pouZity pouze pro zénové

vytapéni z divodu nizké konstrukéni vysky autoopravny. Parametry infra soustavy

jsou uvedeny v nasleduijici tabulce 14.

Tab. 14 Technické parametry infrapanelt

Technické Pion Pro 30 Pion Pro 20 Pion 10 Pion 13

parametry

Pfikon 3000 W 2000 W 1100W 1400W

Napéti 230V | 400V 230 V 230V/50Hz 230V/50Hz

Proud 13,0A| 3x44 4,6A 6A
A 8,7A

Kryti IPX0 IPX0 IP20 IP20

Povrchova

teplota 250° C 250° C

Rozméry 1555 x435x45 mm | 1545x300x45 mm | 1515x125x55mm | 1715x125x55mm

Hmotnost 9 kg 8 kg 4,2kg 4,6kg

Min. montazni

vySka 3,5m 3,0m

Zdroj: stranky vyrobce dle [21]

Vytapéni plynovym kondenzaénim kotlem s teplovzdusnymi jednotkami

VSechny potfebné udaje jsou uvedeny v tabulce 12 a v pfilohach 15,16,17

s technickymi parametry kotle i teplovzdudnych jednotek.

Pro ziskani ro¢nich nakladd na provoz musime zjistit:

a.
b.

C.

d.

e.

Délka topného obdobi se uvadi dle regionu: 225 dle [22]
Cena plynu: 1m® — 15.4ké dle [23]
Ceny elektfiny: 1IMWh — 2823 K& VT- vysoky tarif,
1MWh — 2339 K& VT- nizky tarif, tvofi 20% z VT dle [24]
Pocet hodin za den: 8 hodin denniho provozu

Spotfeba plynu za rok = roéni potfeba tepla pro vytapéni/ 10,55

Kde:

10,55 — je konstanta pro pfevod z m* na kWh
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f. Spotfeba elektrické energie za rok = pfikon za hodinu . a . d

Celkové ro¢ni naklady pfi pouZiti elektrické energie =f. c

(8.1)

Pro vypocet celkovych roénich nakladd na plyn se nejdfive musi spocitat

ro¢ni potfeba tepla pro vytapéni. Dle [25]

Qs = (tiz_“fei)';f;’:no = 8:if;269070§§7262 = 33947820.% = 31 114kWh/rok
Kde:

Qz  —tepelna ztrata budovy

D — pocet denostupnu

D= (t;s — tos).d = (18 — 3,5).225 = 3262

d — pocet dnu v topné sezéné ( Mlada Boleslav d=225)

tis — stfedni vnitfni teplota

t.s  — stfedni vnéjsi teplota

& — soucinitel nesoucasnosti tepelnych ztrat béhem roku

t; — vnitfni teplota pro ztraty domu

te — vnéjsi teplota pro ztraty domu

Nk — ucinnost kotle

Ny — u€innost rozvodu vytapéni

Mo — u€innost obsluhy resp. mozZnosti regulace soustavy

e — opravny soucinitel vlivu pferuSovaného provozu vytapéni

e= (e,— e;) =05.08=04
e; — snizeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci
eq — zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu

VSechny hodnoty byly zvoleny dle [25]

(8.2)

(8.3)

(8.4)

Porovnani roc¢ni spotfeby obou zvolenych zplsobu vytapéni je uveden

v tabulce 15 a 16.
Tab. 15 Celkova cena plynu za rok

Roéni Pfevod o . .
spotfeba ro&ni Pridmérnac | Celkova cena
Plynové zafizeni P " ena plynu plynu za rok
tepla spotieby 23 m3[K(“:]
[KWh/rok] nam?
Kotel Cerapur comfort ZBR 42 -3 A 31114 2949 15,28 45 060

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. 16 Celkova cena elektiiny za rok

Pfikon )
potiebny . Cena za 1 a4 | Usporal -
Elektricke | P pokryti hF:)(cjj(i;r?tv Topné | Spotfeba | MWh ve mSét:i?nl’ pfi Uspora nlz(k)f; r:j'y
v tepelnych .|obdobi | zarok | vysokém nizkem pfi
zarizeni . pracovni X platba : . | na provoz
ztrat dobé [dny] | [MWAh] tarifu K] tarifu | regulaci K]
objektu D45d [K¢] D45d
[kW]
Infrapanely 27,5 8 225 49,50 2 824,00 | 653,00 | 20% 25% 79 756

Zdroj: vlastni zpracovani - ceny jsou platné dle ceniku pro rok 2015

Z porovnani je zifejmé, Ze pfi vytapéni infrapanely jsou hrubé roéni naklady na

provoz vyssi. Pro celkové porovnani je dllezité brat v potaz i vstupni investici. Ta

je uvedena v tabulkach 17 a 18.

Tab. 17 Vstupni investice pro realizaci plynového vytapéni

Soupis materialu Pocet kusu Cena za kus Cena[g]lkové
Volcano VR 1 2 9 350,00 18 700,00
Volcano mini 2 6 765,00 13 530,00
Controller HMI WR 0-10 V 1 1787,50 1787,50
Regulator otacek 4 1 980,00 7 920,00
Prostorové cidlo 1 412,50 412,50
Radik VK 11 —$1000 — v 900 1 1892,00 1892,00
Radik VK 11 —$1000 — v 500 1 1457,00 1457,00
PrisluSenstvi pro zapojeni + montaz 40000 40000
Kotel Cerapur comfort ZBR 42-3A 1 46 112,00 46 112,00
Celkem 131 811,00

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 18 Vstupni investice pro realizaci infratopeni

Soupis materialu Poé?t Cena za Celkovré\ cena
kusU kus v K& [KE]
Infra panel Pion Pro 20 1 6 750 6 750
Infra panel Pion Pro 30 5 7 950 39 750
Infra panel Pion Pro 40 2 8 650 17 300
Infra panel Pion 10 1 5650 5 650
Infra panel Pion 13 1 5950 5 950
Termostat TP 39 ( 16A) 6 750 4 500
PrisluSenstvi pro zapojeni + montaz 25 000 25 000
Celkem 104 900

Zdroj: zpracovani dle podkladi od pracovnika firmy Pion
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Vstupni investice na pofizeni systému infrapanell jsou nizSi nez pfi
pofizeni systému s plynovym kotlem. Provoz infrapanell je z pohledu rocni
spotfeby energie nakladnéjsi. Vezmeme-li vSak v potaz hledisko tepelné pohody,
kterou infrapanely zajiStuji, je to vyhodnéjSi varianta vytapéni. PredevSim
z duvodu rychlejSiho dosazeni pozadované teploty, protoze neni ohfivan vzduch,
ale objekty a pfedméty v mistnosti. Nedochazi k vifeni necistot uvniti mistnosti a
je zajistén bezhluény chod.

Z pohledu montaze, udrzby a dodrZeni podminek tepelné pohody se
infravytapéni jevi jako jednoznaéné feSeni. S ohledem na finanéni stranku véci
bych se spiSe pfiklanél k systému vytapéni plynovym kotlem a teplovzdudnymi

jednotkami.
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9 ZAVER

Ukolem mé diplomové prace bylo zhodnotit vnitfni prostfedi ve zvolené
autoopravné v Benatkach nad Jizerou. Posuzuje se hledisko tepelné a hygienické
pohody. Pro zhodnoceni stavu objektu jsem provedl vypocet tepelné bilance
objektu a to jak pro zimni, tak i pro letni obdobi. CimZ jsem zjistil tepelné ztraty a
tepelné zisky celého objektu i jednotlivych mistnosti. Dale pro zjisténi, zda bylo
dosazeno tepelné a hygienické pohody, jsem provedl méfeni v letnim i zimnim
obdobi.
vihkosti a koncentrace CO,. Naméfené hodnoty jsem porovnal s hodnotami, které
uvadi Nafizeni viady Ceské republiky 9/2013 Sb., kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjsich predpist a hodnotami doporu¢enymi
pro koncentraci COs,.

PFfi porovnani jsem zjistil, Ze vnitfni podminky autoopravny se pohybuiji
v mezich stanovenych ve vySe zminéném Nafizeni vlady 9/2013 Sb., az na mirné
zvySené hodnoty koncentrace CO, které ale také nepfrekroCily maximalni
pfripustnou hodnotu 0,15% CO,. To mohlo byt zplsobeno nedostateénym
vétranim, zvySenou koncentraci CO; v ovzduSi nebo svafeCskymi a brousicimi
pracemi. Z vypoctu tepelné bilance objektu je zfejmé, Ze budova je ve Spatném
obvodového zdiva, tak i stfechy. DalSim problémem jsou velka neizolovana vrata a
velké plochy oken, kde jsou velké ztraty. Pfi odstranéni téchto nedostatkll by se
dosahlo snizeni tepelnych ztrat a tepelnych ziska.

Druha Cast prace se zabyva zlepSenim vnitfnich podminek autoopravny.
Pro snizeni koncentrace CO, jsem navrhl pfidat do obou dilen zafizeni pro
odsavani spalin, které tam v tuto chvili chybi z ddvodu znaénych pofizovacich
nakladd. Pro dilnu €. 1, kterd je pouze pro jedno vozidlo jsem zvolil mobilni
zafizeni FILCAR TROTTER 50 — PRO/CAR. Pro dilnu €. 2, ktera je urCena pro
opravu dvou vozidel sou€asné, jsem zvolil odsavaci navijeci buben FILCAR ARA
s ventilatorem pro kazdé stanovisté jeden.

Vytapéni objektu jsem feSil plynovym kondenzacnim kotlem, ke kterému se
pfipoji teplovzdusné jednotky od spole¢nosti VTS. Jedna se o inovaci mezi

teplovzdusnymi jednotkami. Jejich vyhody spocivaji v tom, Ze maji mensi rozméry,
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velké topné vykony, jsou vzhledové mnohem vice propracované a vahové jsou
mnohem lehci, protoZze jsou vyrobeny zplastu. Pfi¢emz vyrobce poskytuje
dozivotni zaruku na oplasténi. Z ekonomického hlediska jsou navic ve srovnani
s jinymi teplovzduSnymi jednotkami levnéjsi. Pro odvod vzduchu jsem vybral
venkovni ventilatory, které jsou uréeny pfimo pro primyslové objekty, mezi néz se
fadi i autoopravny. Pro zpusob vétrani se nabizela moznost vyuziti rekuperace a
zpétného ziskavani tepla, ale po konzultaci s experty spolupracujicimi s portalem
tzb.info.cz jsem doSel k zavéru, Ze pro tento typ objektu, ktery je ve Spatném stavu
a bez jakychkoliv izolaci, je ekonomicky nevyhodnd, ne — li zbyte€na. Proto jsem
se timto navrhem nezabyval.

Zaveér prace jsem vénoval ekonomickému zhodnoceni, kde jsem porovnal
vytapéni plynem a elektrickou energii. V mensich autoopravnach, jako je tato, se
stalo trendem uziti tzv. infrapanell pro vytapéni elektrickou energii. To ma tu
vyhodu, Ze je dosazeno mnohem lepSich podminek, a to jak z hlediska tepelné,
tak i hygienické pohody. PFfi tomto zplsobu vytapéni nedochazi k ohfevu vzduchu,
ale k ohfevu predmétll a osob a v neposledni fadé nedochazi k vifeni prachu.
BohuZel z finanéniho hlediska proto, aby byla zajiSténa tepelna pohoda, jsou roéni
naklady na vytapéni timto systémem znatelné vy3si, nez pfi vytapéni plynem. |
kdyz naklady na pofizeni a instalaci jsou mensi. Proto se vétSina provozovatelu
autoopraven radéji pfikloni k levnéji varianté vytapéni, bez ohledu na hledisko

tepelné a hygienické pohody.
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N, ucinnost rozvodu vytapéni %
Co hustota vzduchu kg.m?
Ap celkovy tlak ventilatoru Pa
My, produkce vodni pary g.h’

P produkce tepla zafivkami o intenzité osvétleni W.m?
v, mnoZstvi Cerstvého vétraciho vzduchu m>.h
Vec celkovy objemovy tok &erstvého vzduchu m>.h’
Vy objemovy tok vétraciho vzduchu m>.h’
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Qo zakladni tepelna ztrata prostupem tepla w
Q. celkova tepelna ztrata W
Qor prostup tepla slunecni radiaci pro jedno okno w
Qorn prostup tepla slunecni radiaci pro n-oken w
Qy tepelnd ztrata vétranim W
Qg trvalé tepelné zisky W
Qevy tepelny zisk citelnym teplem W
Q, produkce tepla od lidi W
Qok1 prostup tepla konvekci pro jedno okno w
Qokn prostup tepla konvekci pro n-oken w
Qp tepelna ztrata prostupem tepla w
] primér mm
Y(ipy. 1) | souget privzdusnosti oken a venkovnich dvefi m’.s".Pa’®
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Priloha 1 Vypocet tepelnych ztrat pro mistnost: Sklad

Plocha stény Zakladni tepelna ztrita Prirazky
—
[+
=
Ll
b
_C
[¥]
= - = .
ﬁ E‘ E o m Celk'ova'
= = 5 4 . tepelna ztrata
] . o
2 o 2 s | . e E S & Q:=0s+Q,-Q;
& = ﬁ o z E“ < m = N I
o D £ 2 5 S = 8 m E = = .
kad 2 2 = b = o 5 c @ 2 8
ps 0 = % = [ T = e a2 I
= g m 5] m m E = E z g il g2
B m sl £| = £ < G T T = = & 2
3| = = o B8 a 8 3 o o = = ™ =
E| o Hl =] & o o 3 r | kat 2 = = = A
el m " o o o lwmic! € lwm?l w 0,128 0 0,05 1,178 w
ko= —2
501 40| 3,65 3,60| 13,14| 0,00 0,00| 13,14 1,41| 33,00) 46,53] 611,40] ° T
5N1 30 2,65 3,60| 9,54 0,00 0,000 9,54 1,79 500 895 85,38
SN2 30| 5,35 3,60| 19,26| 0,00 0,00| 19,26 1,79] 3,000 537 103,43] "
s02 a0 3.65 360 13.14] 1.00 6.25 6.89 141| 33.00] 2653 320.59 35 - celkova plocha stén ohraniujicich vytapénou mistnost [me2]
Do1 2,50 2,50| 6,25| 0,00 0,00 6,325 2,30| 33,00] 92,40 577,50 v ~V¥poltovd vnitini teplota [C], dle tabuiky A3 -z [15]
E 30| 8,00 3,60| 28,30| 0,00 0,00| 28,80 1,79| 3,000 537] 1sa66| 't  —VIPodtovd venkownitepiota ['C]. die tabulky A1 -z [15]
str 15| 3,65 8,00| 29,20/ 0,00 0,00( 29,20 2,19| 30,00 65,70 191844
pdl 50| 3,65 8,00| 29,20| 0,00 0,00] 29,20 0,84| 10,00] 840 24528
142,28 0, 4016,68 Q.= 4732,94
Q,= 569,40
3 -1
t= 15 °C V.= 00146 M5 = 0,00
t.= 15 °C Q=  5694W Q= 5 302,34
M= 1
B= 4
ke= 0,86

Zdroj: vilastni zpracovani



Priloha 2 Vypocet tepelnych ztrat pro mistnost: Pneuservis

Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky
—
[+
o
)
1]
£
[
= @ E .
,% E = o @ Celk'ova'
- = £ ! : tepelné ztrata
g = = a z
g @ E £ - o =z = @ Q=Q:+0,-Q;
= = @ = = E' < m = N o]
o 3 T 2| 5 S 5 5 i £ = 2
@ o | z = e - £ c g g 8
m = 2 © o = i . = = o =
= m o m m = = c = = 7] o
Bl «f 5| Z2| g| £ < G T T = = & &
ol m| =| 8| 3| 2 G 3 o X = B ™ e
E|l o| 5| B8] &| & [ A e | kAt = = = = =
0,151 1] 0,05 1,201 W
em | m | m | m? m* m®* |w.mk?*| K |w.m? W
SMN1 30| 5,35| 3,60| 19,26| 0,00 0,00 19,26 1,79\ 3,00f 5,37 103,43 kr:‘_: q"_
SN2 15| 3,75| 3,60| 13,50| 1,00 1,58 11,92 2,62\ 2,000 524 62,46
DN1 0,80| 1,97| 1,58| 0,00 0,00 1,58 2,00 2,00 4,00 6,30 Kde
051 40| 5,35 3,60, 13,26/ 0,00 0,001 15,26 1,41] 33,00 46,53 896,17 S - celkovd plocha st&n ohranitujicich vytdpénou mistnost [m2]
052 40| 3,75| 3,60| 13,50( 1,00 6,25 7,25 1,41| 33,00 46,53 337,34 " — vipoctova vnitini teplota [°C], dle tabulky A 3 - z [15]
Do1 2,50| 2,50 6,25/ 0,00 0,00 6,25 2,80| 33,00 32,40 577,50 le = wypoftova venkovni teplota [*C], die tabulky A1 =z [15]
Str 15| 3,75| 5,35| 20,06| 0,00 0,00 20,06 2,19| 33,00( 72,27 1449,92
Pdl 50| 3,75| 5,50| 20,63| 0,00 0,00 20,63 0,84\ 6,000 504 103,95
5 106,20 Q, 3537,07 Q= 4 249,38
Q.= 1 716,00
3 o1
t= 18 °C V.= 0,040 M5 Q= 0,00
t.= -15 °C Q= 1716W Q= 5965,38
M = 0,5
B= 4
ke= 1,01

Zdroj: vlastni zpracovani



Priloha 3 Vypocet tepelnych ztrat pro mistnost: Kancelar

Plocha stény Zikladni tepelnd ztrata Prirazky
—
o
[
3
e
=
(=]
= - 3 .
.% g_ E o m Celk)ova'
= = 5 5 0 tepelna ztrata
a - = | o
3 . = | 5 | _ 3 z 3 g Q-04Q,Q,
S > % s | 8| 8 | % - > = #
o i = = o o = B o = = = m
] o =] = o = = 5 c ] z a
= 0 2 a a a ] = c o +
o= g @ o m m = = E = = il o
F| m b= | ®w| = = io g @ o = & &
3| =| = a| 2| B a 3 S o = = = a
=| o| &| =| £| = T b e | kat A = = = 5
an | m | m| o : | o2 lweic € lwm?| W 0,100 0 0,05 1150 W
0s1 a0 2,25] 3,60 8,10[ 1,00 o064| 74s] 141[3500] as35| 36815|, __e
071 o,20| 0,80] 0,64| 0,00 o000 0,64 2,70 35,00 94,50 50,48 ol
SN1 15| 2,50] 3,60 9,00] 1,000 118] 7,82 262 o000 o000 0,00
DN1 0,60 1,97] 1,18/ 0,000 o000 118 200 000 o000 0,00 "% _ B _
SN2 15) 2,25] 2,60 8,10 1Lo0o| 158] 6,52 262] 200] 524 3a,9| IS - celkovd plocha stén ohranicujicich vyidpénou mistnost [m-]
DN2 0,20 1,97 1,58/ 0,00 o000 158 200 200 400 g30| b —YIpollové vnitini tepiota [°C), die tabulky A3 - Z[15]
SN3 30| 2,50| 3,60] 9,00[ 0,00 o000 900 1,79 s.00] s95] so55|te - vpodteva venkovni teplota [*Cl. die tabulky A1 -z [15]
Str 15| 2,50| 2,25| 5,63/ 0,000 000 5,63  219| 35,00 7565 431,16
pdl so| 2,50| 2,25 5,63 0,000 o000 563 o084 so00] a20] 2363
g 45,45 Q, 1004,45 Q= 1155,58
Q= 1228,50
|
t= 20 °C V.= 0,027 m.5 Q.= 500,00
to= 15 °¢ Q= 1229 W = 1884,08
e v
M= 0,7
B= 2
ke= 0,67

Zdroj: vlastni zpracovani



Priloha 4 Vypocet tepelnych ztrat pro mistnost: WC a umyvarna

Plocha st&ny Zékladni tepelna ztrata PFirdaZky
—
(=1
[
)
=
£
=)
= - = .
,% 5 E o o Celk'ova'
—_ = = ! : tepelna ztrata
= = = 2 =
B @ = = 5 = k=] @ Q=0 +0,-0;
c ) (=] i a = o
[ = 24 ] z o o = r w
o] @ = -2 = =] = s ‘= E | E 3 -
i a g 2 @ = o = c o 2 a
= = = - 0 a a => = [=] +
== 2 ] = @ @ = = = z o M a
| = p= | | £ = G = @ | 5| & -
=] = o = w0 et et S = o b = g
=z - e = o = =] o o = m m ] e
= ] S " o w o Wi o= k.At — = = = —
0,129 O 0,05(1,179 W
cm | m | m | m m> me WK K [wm?| W - - -
S01 40| 1,35 3,60 4,86| 1,00 0,20 4,66 1,41| 35,00 49,35| 229,97 %~
oz1 0,50| 0,40| 0,20 0,00/ 0,00 0,20 2,70| 35,00 94,50/ 18,90|
052 40| 2,50| 3,60| 9,00| 0,00 0,000 9,00 1,41| 35,00 49,35| 444,15| 55— cetovd plocha stién shraniulicich wytipénou mistnost [me]
SMN1 15| 1,35| 3,60| 4,86/ 0,00 0,00 4,86 2,62 2,000 5,24 2547(" " ) Tabuly A3 -2 [15]
e - vypodtovd venkowni teplota [*C], che tabuliy A1 - Z [15]
SN2 15| 2,50| 3,60 9,00 1,00 1,18 7.82 2,62 0,00 0,00 0,00
DN1 0.60| 1,97 1,18] 0,00 0,00 1,18 2,00 0,00 0,00 0,00
Str 15| 1,35| 2,50| 3,38/ 0,00/ 0,00/ 3,38 2,19| 33,00 72,27| 243,91
pdl 50| 1,35 2,50| 3,38/ 0,00/ 0,000 3,38 0,84| 5,00 4,20 14,18
0,00 0,00 0,00 0,00
S 34,47 Q, 976,57 Q= 115116
Q,= 1 001,00
Q,= 0,00
3 -1
t= 20 °C V.= 0,022 M5 Qg= 2152,16
t.= -15 °C Q= 1001 W
M= 0.7
B= 4
ke= 0,86

Zdroj: vilastni zpracovani



Priloha 5 Hodnoty k vypoctu tepelnych ziskt pro dilnu €. 1

Mazev mistnosti: Dilna £.1 Cislo: 1
Plocha: 39,2 m2 Objem: 109,8 m3
Teplota v mistnosti: 26 °C Piekroteni teploty: 2°C
Potet osob: 1-
Zatatek provozu: 9 h Konec provozu: 18 h
MnoZstwi vzduchu: 288 m3/h Intenzita vétrani: 2 -fh
Osvétleni mérné: 10 W/mz2 Osvétleni celkem: 392 W
Vnitfni provozni zisk 10 W/m2 Vnitfni provozni zisk 0w
Vnitfni stalé zisky: 0 W/m2 Vnitfni stalé zisky: 0w
2
= 8 2 2 E 2 = 2
= = 5 5@ = 1= = £ £ =
g 2 £ £ 1 z = S S =
g s | & g |gs| 2| 2| oz |fz|Ez2l2z|%z]| 3
s |l gL | % 5 s, | £E8| £ S s |28 | 28| g8 | o5 | %
1-7'1' 0 m = = = 2 ¢ o X 51% ﬂ m m 2 m o é Q é [=] ¥
5 38 | 2 5 2 g2 | 35| 2 z = |£5 15| 35|35 3 8
B = o <L W = Vi O = = o] 2N A 2T o W O W W o
- W/ m2K m2 deg deg °C - m m m m m m m ks
Okno 2,7 312 a0 2 2 0,05 0,05 0,03 0,03 0,9 1
Okno 2,7 312 a0 2 2 0,05 0,05 0,03 0,03 0,9 1
Okno 2,7 39 90 2 2 0,05 0,05 0,03 0,03 0,9 1
Sténa O 1,37 13,64 39 90 0,7 0,4
Pfitka 30 1,66 28,8 25
Sténa O | 1,37 20,8 312 90 0,7 0,4
SténaQ | 1,37 11,39 224 a0 0,7 0,4
\rata 2,8 6,25 224 a0 0,7 0,08
Strecha 2,09 19,6 39 12 0,7 0,15

Zdroj: vilastni zpracovani




Priloha 6 Celkoveé tepelné zisky dilny €. 1 v provozni dobé 9 - 17 hod

Dilna £.1 Hodiny

9 10 11 12 13 14 15 16 17
Osoby 62 50,84 40,3 31,62 24,18 19,54 18,0 19,84 24,18
Vodni pary 169,5 169,5 169,5 169,5 169,5 169,5 169,5 169,5 169,5
VEtrani -80 56 180 287 370 422 439 422 370
Vhnitfni 831 831 831 831 831 831 831 831 831
Pficka 30 -112 -100 -88 -76 -65 -57 -51 -48 -49
Sténa O 61 55 49 45 41 a9 38 a9 56
Sténa O 91 80 82 78 74 73 72 73 78
\rata 14 57 99 137 261 389 483 533 532
SténaE 106 97 88 81 75 72 71 72 g2
Stfecha ] 298 543 773 969 1119 1213 1247 1220
Okna K -12 9 27 42 55 62 B35 62 35
Okna R 424 471 500 510 500 500 B30 1217 1353
Okna K -12 9 27 42 55 62 B5 62 55
Okna R 424 471 500 510 500 S00 830 1217 1353
Okna K -12 9 27 42 55 62 65 62 55
Okna R 606 471 500 510 500 471 424 360 283
Akumulace 451 492 405 375 405 434 -179 -300 -300
Celkem [W] 3077,5 | 3532,34 | 39798 | 4383,12 | 4819,68 | 5168,34 | 5384,1 | 6038,34 | 6167,68

Zdroj : vilastni zpracovani



Priloha 7 Hodnoty k vypoctu tepelnych ziskt pro sklad

MNazev mistnosti: Sklad Cislo: 3
Plocha: 29,2 m2 Objem: 105,1 m3
Teplota v mistnosti: 26 °C Piekroceni teploty: 2°C
Potet osob: 0-
Zatatek provozu: 9 h Konec provozu: 18 h
MnoZstvi vzduchu: 52,5 m3/h Intenzita v&trani: 0,5 -/h
Osvétleni mérné: 0 W/m2 Osvétleni celkem: ow
Vnitfni provozni zisk 0 W/m2 Vnitfni provozni zisk ow
Vnitini stalé zisky: 0 W/m2 Vnitfni stalé zisky: 0w
o
a @ @ = £
| e [T} :E E
%] = = = ]
o = "M
Fud + . o [
a 0o = = 0 . =]
L) — — et
= 1] o o T @
3 = = = = O I
P C 2= m 5 i c = e
] WO m L E c o 0 = ]
5 = o 5 2 g = = o
e A & o <L P& = 1 @ o =
- W/ m2K m2 deg deg °C - m
Sténa O 1,37 13,14 39 90 0,7 0,4
Pfitka 30| 1,66 28,8 25
Pricka 30 1,66 28,8 25
Sténa O 1,37 6,89 224 90 0,7 0.4
Vrata 2.8 6,25 224 90 0,7 0,08
Stiecha 2,09 14,6 39 12 0,7 0,15

Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha 8 Celkoveé tepelné zisky skladu v provozni dobé 9 - 17 hod

Sklad Hodiny

9 10 11 12 13 14 15 16 17
VEtrani -19 14 43 69 89 101 105 101 89
Vhitini 0 ] 0 o 0 o 0 o ]
Piicka 30 -112 -100 -88 -76 65 -57 -51 -48 -49
Pficka 30 -112 -100 -88 -76 -65 -57 -51 -48 -49
Sténa O 59 53 48 43 39 37 36 37 54
Sténa O 55 52 49 47 45 44 43 44 a7
Vrata 14 57 99 137 261 389 483 533 532
Stiecha 49 222 405 576 722 833 903 929 909
Akumulace 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem [W] -bb 198 468 120 1026 1290 1468 1548 1533

Zdroj: vlastni zpracovani



Priloha 9 Hodnoty k vypoctu tepelnych ziskt pneuservisu

Mazev mistnosti: Pneuservis Cislo: 4
Plocha: 20 m2 Objem: 72 m3
Teplota v mistnosti: 26 °C Piekrogeni teploty: 2°C
Potet osob: 1-
Zatatek provozu: 9 h Konec provozu: 18 h
Mnofstvi vzduchu: 144 m3/h Intenzita v&trani: 2-/h
Osvétleni mérné: 10 W/m2 Osvétleni celkem: 200 W
Vnitfni provozni zisky: 10 W/m2 Vnitini provozni zisk 0w
Vnitini stélé zisky: 0 W/m2 Vnitini stélé zisky: 0w
@
a u @ = £
= = = |
% E g = =
= o - E #
C % = o c
a 0 e = o _ o
L% — —_ 1_7'.' =
3 o £ o 26 m
= T o= m k=] £ = T = =
1w W m £ E c o o = s
= = 8 &= 2 o = = B
e R L o =1 A 2 4@ A e [
- W/ m2K m2 deg deg °C - m
Sténa 0 1,37 19,26 132 90 0,7 0,4
Sténa O 1,37 7,25 224 90 0,7 0,4
Pricka 30 1,66 19,1 25
Pfitka 15 2,47 11,92 25
Dvefe vnitini 2 1,58 25
Vrata 2,8 6,25 224 90 0,7 0,08
Stiecha 2,09 10 39 12 0,7 0,15

Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha 10 Celkoveé tepelné zisky pneuservisu v provozni dobé 9 - 17 hod

Pneuservis Hodiny

] 10 11 12 13 14 15 16 17
Osoby 62 50,84 40,3 31,62 24,18 19,84 18,6 159,84 2418
Vodni pary 169,5 169.5 169.5 169.5 169.5 169,5 169.5 169.5 169.5
Wétrani -52 37 118 185 243 277 288 277 243
Vnitfni 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Pfitka 30 -75 -66 -58 -50 -43 -38 -34 -32 -33
Pfitka 15 -69 -62 -54 -47 -40 -35 -32 -30 -30
Dvere vnitini -8 -7 -6 -5 -5 -4 -4 -4 -4
Sténa O 155 147 139 132 127 124 123 124 140
Sténa 0 a8 33 a2 49 a7 a6 a6 a6 30
Vrata 11 a7 99 137 261 389 483 233 232
Stiecha 34 152 277 354 494 a7l 619 636 623
Akumulace 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem [W] 688,5 033,34 1176,8 1400,12 | 1677,68 | 1919,34 | 2077,1 2139,34 | 2114,68

Zdroj: vlastni zpracovani



Priloha 11 Hodnoty k vypoctu tepelnych zisk( kancelare

Nazev mistnosti: Kanceldd Cislo: 5
Plocha: 5,63 m2 Objem: 20,3 m3
Teplota v mistnosti: 26 °C Piekroéeni teploty: 2°C
Pocet osob: 1-
Zatatek provozu: 9h Konec provozu: 18 h
MnoZstvi vzduchu: 100 m3/h Intenzita v&trani: 2-/h
Osvétleni mérné: 10 W/m2 Osvétleni celkem: 56 W
Vnitfni provozni zisky: 0 W/m2 Vnitfni provozni zisk 500 W
Vnitfni stalé zisky: 0 W/m2 Vnitfni stalé zisky: 0w
g i I 3 a_ | s e s | 85 |ZE. |52 355)| 2
3 z R s |28 =2 | 3 | £ |SE|SE|SE|3E| B
2 a2 = 2 @ 2| 88 £ z A 53 | %52 | 0= |02 &
- W/m2K m2 deg deg °C - m m m m m m m -
Sténa O 1,37 7,5 39 90 0,7 0,4
Okno 2,7 39 90 0,8 0,8 0,05 0,05 0,03 0,03 0,9
Pfitka 15 2,47 7,8 25
Dvefe vnitini 2 1,18 25
Pfitka 15 2,47 6,5 25
Dvere vnitini 2 1,58 25
Stfecha 2,09 2,81 39 12 0,7 0,15
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 12 Celkové tepelné zisky kancelare v provozni dobé 9 - 17 hod
Kancelar Hodiny
9 10 11 12 13 14 15 16 17
Osoby 62 50,84 40,3 31,62 24,18 19,84 18,6 19,34 24,18
Vodni pary 169,5 169,5 169,5 169,5 169,5 169,5 169,5 169,5 169,5
VEtrani -37 26 82 131 169 192 200 192 169
Vnitini 557 557 557 557 557 557 557 557 557
Pfitka 15 -46 -41 -36 -31 -27 -23 -21 -20 -20
Pricka 30 -35 -32 -28 -24 -21 -18 -16 -15 -16
Dvefe vnitfni -6 -5 -5 -4 -4 -3 -3 -3 -3
Pficka 15 -38 -34 -30 -26 -22 -19 -18 -17 -17
Dwvefe vnitfni -8 -7 -6 -5 -5 -4 -4 -4 -4
Sténa O 33 30 27 25 22 21 21 21 31
Stfecha 9 43 78 111 139 160 174 179 175
Okna K -2 2 5 7 9 10 11 10 9
OknaR 90 73 80 82 80 73 68 28 45
Akumulace -22 -7 -12 -14 -12 -7 ] 10 23
celkem [W] 726,5 | 827,34 | 921,8 | 1010,12 | 1078,68 | 1130,34 | 1157,1 | 1157,34 | 1142,68

Zdroj: vlastni zpracovani




Priloha 13 Hodnoty k vypoctu tepelnych ziska WC a umyvarny

Nazev mistnosti: WC a umyvarna Cislo: 6
Plocha: 3,375 m2 Objem: 12,2 m3
Teplota v mistnosti: 26 °C Prekroteni teploty: 2°C
Potet osob: 0-
Zatatek provozu: 9 h Konec provozu: 18 h
MnoZstvi vzduchu: 10 m3/h Intenzita vBtrani: 0,8 -/h
Osvétleni mérné: 10 W/m2 Osvétleni celkem: 34 W
Vnitfni provozni zisky: 0 W/m2 Vnitfni provozni zisk: 0w
Vnitfni stalé zisky: 0 W/m2 Vnitfni stalé zisky: 0w
2
@ <
2 y o g £ i o = 2 _
# E g i = = = £ = 5
& = @ = b} = = ] H =
g 3 2 3 3 § P 5 = & T =
o = = =l Pl = = o N3 = o T 3 =
£ 2 £ o Tl = = < SE| SE|<E| zE iz
2 = o 5 2| E2 = e 5 2= s s s =
& i m 5 £ = o £ ig = £ i m m 2 m 2 [ = ig
£ 23| 3 £ 5 |35 | 25| 3 Z £ |£5 | £5| 85| €5 | 3
= A28 o < # e % A a = Ey b A A [l [l A
- W/m2K m2 deg deg °C m m m m m m m -
0Okno 2,7 39 90 0,5 0,4 0,05 0,05 0,03 0,03 0,9
Sténa O 1,37 5,2 39 90 0,7 0,4
Sténa O 1,37 9 132 90 0,7 0,4
Pfitka 15 2,47 4,86 25
Pficka 15 2,47 7.8 25
Dvere vnitini 2 1,2 25
Stfecha 2,09 1,69 39 12 0,7 0,15

Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha 14 Celkové tepelné zisky WC a umyvarny v provozni dobé 9 - 17 hod

WC a umyvarna Hodiny

9 10 11 12 13 14 15 16 17
Vétrani -4 3 9 14 17 20 20 20 17
Vnitfni 34 34 34 34 34 34 34 34 34
Pficka 15 -29 -25 -22 -19 -17 -15 -13 -13 -13
Pficka 15 -46 -41 -36 -31 -27 -23 -21 -20 -20
Dvefe vnitfni -6 -5 -5 -4 -4 -3 -3 -3 -3
Sténa O 23 21 15 17 16 15 14 15 21
Sténa O 73 69 65 62 59 58 57 58 65
Stfecha 6 26 47 67 24 96 105 107 105
Okna K -1 1 2 3 3 4 4 4 3
Okna R 26 24 25 26 25 24 21 18 14
Akumulace -5 -3 -4 -5 -4 -3 o 3 7
Celkem 711 104 134 164 186 207 218 223 230

Zdroj: vlastni zpracovani



Priloha 15 Technické parametry plynového kondenzacniho kotle

ZBR 42-3 A
Pracowni rozsah plynulé regulace 40/30 °C kW 10,2-408
Pracowni rozsah plynulé regulace 80/60 °C kW 95-395
Tepelny prikon kW 95-40
Max. jmenovity tepelny vykon - TV kW 40
Normovany stupen vyuZiti aZ %
Spoffeba plynu pfi jmen. vykonu - zemni plyn m?/h 42
Maximalni pritoéné mnoZstvi TV pri 40°C I/min =
Minimalni potfebny tlak vody - TV bar -
Nastavitelny rozsah teploty TV °C =
Objem vestavéného zasobniku | -
Max. provozni pretlak otopné vody bar
Max. nabéhova teplota otopné vody °C
Celkovy objem expanzni nadoby I -
Teplota spalin pfi tep. spadu 40/30 °C max/min. wkon °C 65/32
Teplota spalin pfi tep. spadu 80/60 °C max/min. wkon °C 87/60
Max mnoZstvi kondenza&ni vody I/h 35
Priblizna hodnota pH kondenzatu
Trida NOx
Elektricky pfikon max. w 92
Elektrické napéti/frekvence V/Hz
Elektrické kryti P
Rozméry (v/3/h) mm 850/440/350
Celkova hmotnost bez obalu kg | 40

Zdroj: Voda a teplo: Plynové kondenzacni kotle. [online]. [cit. 2015-03-10].
Obrazek ve formatu PNG. http://www.vodateplo.cz/editor/image/eshop_products
files/178_file_en_CerapurSmart,Comfort,Acu,Modul.pdf



Priloha 16 Technické parametry teplovzdusnych jednotek VOLCANO mini

CZ: T — teplota vody na prlvodu do zarlzenl T, —teplota vody na odvodu ze zafizeni; T, — teplota vzduchu na pfivedu do zafizeni; T,, — teplota vzduchu na odvodu ze =zafizeni;
— topny vykon zafizeni; @ — pritok vody Ap — tiakova zirdta na strané vody;

LAT: T= —lieplides Gdens temperatira; T - izplides Gdens temperatira; T , —ieplides gaisa temperatiira; T, — izpliides gaisa temperatira; F_ — siltumspéja; Q, — ddens plisma;
Ap — spiediena kritums siltummaint

ET T, -siseneva vee temperatuur; T, — viljuva vee temperatuur; T, — siseneva Ghu temperatuur; oo — valjuva Shu temperatuur; P, — sogjusviimsus; Q, —

soojusvahetis

vee vooluhulk; Ap — rShulang

Volcano MINI
T, Il 8070 [ 80/60 [ 70/50 [ 5030
T, [C] 0o [ s [w ]2 [ o[ s [w[wJ]ao]| o] s [w]1w[]aw|[o]s [w]]aa
Wydatek powietrza 2000 m*h (3 bieg), poziom hatasu 52,3 dB{A)* | Pacxon Boanyxa 2000 m*4 (3 cxopocTi), yposeHs wyma 52,3 nB(A)*
KinbkicTe nositpa 2000 mir (3 wenakicTs), pisexs wymy 52,3 n6(A)* | Oro iSeiga 2000 m*/h (3 greitis), triukSmo lygis 52,3 dB(A)*
Air flow rate 2,000 m°/h (3rd gear), noise level 52,3 dB{A)* | Légszillitis 2,000 m'/h (3. fokozat), hangnyomas 52 3 dB(A)*
Vzduchovy vykon 2000 m¥h (3 rychlost), hladina hluku 52,3 dB{A}* / Gaisa razigums 2000 m¥h (3. Gtrums), trokSpa limenis 52,3 dB(A}*
Ohu vooluhulk 2000 m*/h (3. i miiratase 52,3 dB{A]*
P-[Itw] 18.7 185 17.2 16.0 147 17.0 15.8 14.5 13.2 12,0 14,3 13.1 1.8 105 8.2 8.8 7.5 6.1 4.7 31
T.ICl 28,4 32,6 35,7 388 | 419 25.4 28.5 3T M8 | T8 214 245 278 30.8 3.7 13.1 16.0 19,1 220 247
a,, [m*h] 0o 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 032 0.2 0.2 0.1
Ap [kPa] 13.6 12,0 10.5 9.2 7.8 10.4 0.1 78 8.8 5.4 77 8.5 54 4.3 34 33 24 1.7 1.1 0.5
Wydatek powietrza 1200 m*h (2 bieg), poziom hatasu 41,6 dB{A)* | Pacxon soagyxa 1200 m¥4 (2 cropocTi), yposeHs wyma 41,6 ab(A)*
KinexicTe nositpa 1200 »ir (2 wenakicTs), pisexs wymy 41,6 n6(A)* | Oro iSeiga 1200 m*/h (2 greitis), triuvkémo lygis 41,6 dB(A)*
Air flow rate 1,200 m*/h (2nd gear), noise level 41,6 dB(A)* /| Légszallitis 1,200 m*/h (2. fokozat), hangnyomas 41,6 dB(A)*
Vzduchovy vikon 1200 m¥h (2 rychlost), hladina hluku 41,6 dB{A)* | Gaisa raZigums 1200 m¥/h (2. dtrums), trokSpa limenis 41,6 dB(A)*
Ohu vooluhulk 1200 mé/h (2. i miiratase 41,6 dB{A)*
P_[kW] 146 137 128 1.2 10,0 12,8 1.7 10.8 0.2 8.8 10.6 a7 2.8 7.8 6.8 6.5 55 45 3.5 2.0
T.I°C] 36,2 38.0 41,7 444 | 471 31.3 M1 36.8 B4 | 42,1 26.4 28,1 318 34.4 37.0 16.2 18.8 21.3 236 250
G, [m*h] 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0.8 0.5 05 04 0.4 05 0.4 0.4 0.3 0,3 0,2 0,2 02 02 0,1
Ap [kPa] 7.7 &8 a0 5.2 4.5 6.0 5.2 45 38 31 4.4 3T 3.1 2.5 2.0 1.9 1.4 1.0 0.8 0.2
Wydatek powietrza 700 m*h (1 bieg), poziom hatasu 28,8 dB(A)* | Pacxon Boanyxa T00 w4 (1 crOpocTE), ypoBEHL wyma 28,8 nBlA*
KinexicTe nositpa 700 MY (1 wenakicTs), piseHe wywmy 28,8 nE(A)* | Ora iSsiga 700 m?fh (1 greitis), triukEma lygis 28,8 dB(A)*
Air flow rate 700 m*'h (1st gear), noise level 28,8 dB{A)* / Legszal'lzs 700 m*h (1. fokozat), hangnyomas 28,8 dB{A)*
Vzduchowy vykon 700 m¥h (1 rychlost), hladina hluku 28,8 dB{A)* | Gaisa rafigums 700 m*th (1. dtrums), trokSpa imenis 28,8 dB(A)*
Ohu vooluhulk 700 m*/h (1. llekanne), miratase 28,8 dB{A)*
P, kW] 10.3 ar an 24 7.7 8.9 8.2 76 7.0 8.3 75 %] 6.2 5.5 4.0 4.6 X 32 23 i1
T.0°C] 43,9 48,1 48,4 50,7 52.0 38.0 40.2 425 44.7 | 469 32,0 343 36,5 386 | 407 10.7 217 235 249 247
1, [m*h] 0.5 04 04 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1
Ap [kPa] 4.0 2.8 2.0 2.8 24 32 28 24 2D 1.7 24 2.0 1.7 14 1.1 1.0 0s2 0.5 0.2 0.1

Zdroj: VTS Group: technicka dokumentace [online]. [cit. 2015-03-10]. Obrazek ve
formatu PNG.http.//vtsgroup.cz/Centrum-dokumentace-Technick%C3%A9-
dokumentace.html




Priloha 17 Technické parametry teplovzdusnych jednotek VOLCANO VR1

VR1
T, [*C] 0T [ BO/ED TS0 [ SOI30
L | o [ s [ o[ s [ [ o] s [T w] = Ja [ o] s Jw[e]a2o [ o] s ]w]i=] =
Wydatek powletrza 5500 m*h (5 Hq]l,puzbm halasu 57 dB[A)" | Pacxop Boayxa 5500 W' |5 CKOPOCTE), yPOBSHL WyMa 57 AS(A)
KINLKICTE NOBITRA S500 WIT [S WEKAKICTE), PIBSHs WyMy ST AG(A]" | Oro i#slga 5500 M (S graltis), tiukEmo lygle 57 aSja)
Alr flow rate 5,500 m%h (5th gear). nolse level 5T dB{A)* | Lagszallitas 5,500 m*h [5. fokozat), hangnyomas 57 dB[a)*
vmmgqmsmm(sm hiadina hiuku 57 dB(A]* | Galsa raFlgums 5500 m*m (5. dirums), trok&ga Mmenis 57 dB{A)*
K 5500 mah (5. Qlskanna) 57 dB{a)*
P.[lﬂ'] 331 0.8 23,5 26,2 23,9 28,1 25.3 235 21.3 120 231 203 18,6 163 140 131 10,8 8.6 6.4 4.2
T‘['C| 180 X8 | 355 | 233 | 330 183 | 181 25 | 35 | 303 126 164 | 201 239 | 76 71 10,5 147 | 185 | 223
Q@_ [m*h] 1.5 14 1.3 1.2 1.1 1.2 1.1 1.0 0e [ 1.1 03 L.E or 08 a5 0.5 0.4 03 02
Ap [KPa] 123 10,7 9,2 7.9 6,6 8.1 7.7 64 5,3 L2 5,2 2.1 4,1 32 24 21 14 0,9 0.5 0,2
Wydalek powlatrza 2000 mn (2 blq]l.pmn Natasl 51 AB{A]" | PACKOA B0y XA AD00 M4 2 CKOPOCTE), yPOSeHs WyMa 51 AS(A]"
KiReKicTE NoBMTPA 4000 M7 (4 WeRAKICTE), plesHs wymy 51 AG{A)* | Oro Ibelga 4000 mh (4 gredtis). tiukdmo lygle 51 dB(a)*
Alr fiow rats 4,000 man (4Eh gear), nolse level 51 dB[A)* | Lagazalliias 4,000 mh (4. fokozat), Rangnyomas 51 dB[&)*
Vzduchovy vikon 4000 mAm (4 rychicst), iadina hluky 51 0B(A)* | Galsa rakfgums 2000 m*m (4. sfrums), trokEpa Mmenis 51 AB(A)*
Ohu k 4000 m/h {4. Qlskanns), 51 dB[A)*
P.[lﬂ'] 283 a 243 24 20,4 241 221 20,2 13,2 163 19,6 17.3 16,0 14,0 121 1.3 9.4 7.5 56 37
T‘['C| .2 4.7 23,3 .8 353 18,1 26 251 24,7 322 14,5 184 220 25,5 z:1 a5 12,0 15,6 18,2 223
Q_ [m*h] 1.2 2 11 1.0 03 1.1 1.0 0o R} a7 0s o2 0.7 o0e 0.5 a.s b4 03 0.2 02
&p [kPa] 9.1 7.0 6.8 58 43 BT T 4E 3.9 32 45 3.8 3.0 z4 1.8 1.5 1.1 0.7 04 02
Wydalek powletrza 3000 m*h (2 bleg), poziom hatasu 42 dB|A]" | Packop, Boayxa 3000 &' [3 CKOPOCTL), yPOSeHE myma 22 AG(AL
KIRBEKTE NOEMPA 3000 M (3 WEROKICTE], plEsHE WMy 42 AB{A)" | Oro ISekga 3000 m7h (3 gredtis). tiukdmo lygls 42 dB(a)
Alr flow rate 3,000 m*h (3rd gear), noles level 42 dBjA)* | Lagszallitas 3,000 m*¥h (3. fokozaf), hangnyomas 42 dB[a)*
Vzouchovy vykon 3000 m3h (3 rychiost), hiading hiuke 42 dB{A]" ! Galsa raffgum:a 3000 m*m (3. Struma), trokipa Mmanis 42 dB(A)*
Ohu vooluhulk 3000 m*fh (3. O milratase 42 dE{A)*
P kW] 244 7 21,0 19.4 17,7 20,8 19,1 7.4 15,8 14,1 17.2 15,5 13,8 122 10,5 9.8 82 E.6 45 3,3
T [FC] 245 7.8 3 344 37,7 20,9 242 27,5 30,8 342 172 20,6 239 272 3,5 99 13,2 16,6 19,9 233
Q@ [m*h] 1,1 1.0 0,92 a9 0.8 03 0.8 0.8 0,7 0.6 0.8 07 0B 0.5 0,5 0,5 o2 0.3 02 0,1
ap [kPa] E.9 E.0 5.2 44 3.7 ol 43 36 3.0 24 3.5 2.9 23 1.8 14 1.2 03 0.E 02 o1
Wydatek powleirza 2000 m*h (2 bleg). poziom hatasu 32 dB(A)" ! Pacxon Boaayxa 2000 w4 [2 ckopocTL), yposeHs Wyma 32 AS(A)
KINBEICTE NOBITPA 2000 M7 (2 WERQKICTE). plEsHE WyMy 32 AG{A)" | Oro I2siga 2000 m*fh [2 gredtis), tiukdmo ygls 32 dB(a)"
AIF iow rate 2,000 m*h [2nd gear), nolee level 32 dE{A)* | Eam 2,000 m/h (2. fokozat), 32 dB(A)*
wikon 2000 m*ih (2 rychicst), hiadina hiuku 32 dB[A)* | Galsa rabigums 2000 mah (2. mmlmh 32 dB{A)*
k 2000 méh (2. dlskanna) 32 dBja)*
P.[lﬂ'] 19,8 18,5 171 15,8 14,4 16,8 15,6 142 12,9 1.5 14,0 127 3 10,0 86 a0 &7 54 4.1 2,8
T‘['C| 29,5 2.5 35,5 .5 41,5 252 282 3.2 342 2 20,9 233 269 239 2.9 122 152 18,2 1.2 222
@_ [m*h] 0.9 0.E 0.8 ar 0.5 0.7 0T 0.E 05 a5 0.8 0s 0.5 04 o4 0.3 03 0.2 0.2 o1
&p [kPa] 4 4.0 35 30 25 24 29 24 20 16 2.4 2.0 1.6 1.2 og a3 0.& 0.4 0.2 o1
[T 800 m°M (1 blag), poZiom hakasu 28 AB{A]" | PAcKof B03Ayxa 800 W4 (1 CHOPOCTL), yPOBGHE WyMa 28 O6(A]*
KInbKIcTE NOEITRA 800 MT 1 WEROKICTE), plEsHs wyMy 28 AB(A)" | Oro linlglllnrl’ﬂl {1 grelfiz). idukémo lygls 26 dB[4)*
Alr Niow rate 00 mh [1et gear), nolae level 28 dB(A)* ! Légazallitas 800 m*h [1. fokozat), hangnyomas 28 dB[a)*
Wzduchowy vikon B00 mm (1 rychicst), hiading hiuku 28 dB(A)" | Galea rafigums 800 m¥h (1. Strums), trokéna Imenls 28 dBja)*
Ohu vooluhulk 800 m*/h 1. I:Ihlun!], m:hnl Zl dB{A"
P_[EW] 11,6 10,9 10,1 9.3 8.5 10,0 9,2 g4 77 6.9 8.3 60 52 £9 42 2.4 26 18
T, ICl 441 462 | 432 50,3 523 | 379 399 | 420 | 420 48,1 31,5 336 JS,r 3T 4.8 18,7 20,8 228 249 26,8
@_ [mh] 0.5 oS 0.4 0.4 0.2 0.2 o4 0.4 03 .3 0.2 03 0.3 03 02 2.2 02 0.1 0.1 01
ap [kPa] 1.7 1.5 13 1.1 03 1.2 1.1 0o o7 a5 o3 0.7 L. 0.s o4 a3 o2 0.2 0.1 o1

Zdroj: VTS Group: technicka dokumentace [online]. [cit. 2015-03-10]. Obrazek ve
formatu PNG.http.//vtsgroup.cz/Centrum-dokumentace-Technick%C3%A9-

dokumentace.html




