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Abstrakt

Pfedmétem predkladané diplomové prace je vyuZiti solarni tepelné techniky pro vyrobu
nizkopotencialniho tepla. Teoreticka ¢ast je vénovana solarni technice, variantam pasivniho vyuziti
soldrni energie. BliZze popisuje solarni fasady, jejich klasifikaci z hlediska zakladnich kritérii. Aplikaci
tématu je projekt nuceného vétrani administrativni budovy, pfi instalaci solarni fasady. Prace

obsahuje také experiment, ktery se zabyva tepelnym chovanim vzduchového kolektoru.

Klicova slova

Soldrni technika, nizkoteplotni slunec¢ni systémy, obnovitelny zdroj energie, slune¢ni kolektor,

vzduchovy kolektor, nucené vétrani, Trombeho sténa, dvojita fasada.

Abstract

The subject of the thesis is the use of solar thermal technology for the production of low-potential
heat. The theoretical part is focus in the solar technology, variants of passive use of solar energy.
Describes in detail the solar facades, it's classification in terms of basic criteria. Applications on the
project forced ventilation in administrative buildings, installation of solar facade. The work also

includes an experiment that deals with the thermal behavior of the air collector.
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UvoD

Slunce je ve$kerym zdrojem energie pro nasi planetu. Radi se mezi nevy&erpatelné zdroje
energie. V dUsledku rapidniho narlstu spotfeby stdvajicich zdrojh, zejména pak fosilnich
paliv, je kladen znacny dliraz na vyuzivani prirodnich ekologickych a predevsim
obnovitelnych zdroji energie.

Pfi provozu budovy je prevaina cast spotfeby energie pokryta na provoz

technickych zafizeni budov. A proto je tfeba sméfovat pozornost energetické Uspory a

efektivnosti jiz pfi ndvrhu vSech ¢asti TZB.

Tato diplomova prace se zabyva vyuZitim soldrni energie pro vyrobu nizkopotencidlniho
tepla. Je rozdélena do tfi ¢asti, kde prvni teoretickd ¢ast je vénovana pasivnim systémim

7 v s

vyroby solarni energie, pfedevsim dvojitym transparentnim fasddam. Experimentdlni ¢ast
se vénuje modelu vzduchového kolektoru, na kterém byla stanovena energeticka

ucinnost. Posledni praktickd ¢ast se vénuje projektu nuceného vétrani administrativni

budovy s vyuzZitim solarni techniky.
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1 Slunce a energie slunecniho zareni

1.1 Energie Slunce

Vznikd termonukledrnimi reakcemi premény vodiku v hélium v nitru Slunce.
Mnozstvi vodiku ve Slunci je v fadu miliard let nevyéerpatelné, proto Ize povazovat tuto
energie za obnovitelny zdroj.

Slunce je absolutné cerné téleso a jeho teplota je na povrchu zhruba 6 000
K. Celkovy vykon, ktery Slunce vydava do okoli je 3,85 . 10%° W. Ztoho pouhd
dvoumiliardtina dopadne na Zemi, tj. asi 1,8 . 10" kW, zbyly tok je vyzafovan do
mezihvézdného prostoru. Z celkového mnozZstvi dopadajiciho slune¢niho zareni na Zemi,
je priblizné 34 % odrazeno zpét do kosmu, 19 % je pohlceno atmosférou a zbylych 47 % je

Zemi absorbovano.

Tato zachycena energie ve formé zareni je dle zakona zachovani energie pfeménéna na

jiny druh energie beze zbytku. Mezi pfemény se radi zejména:

e Preména vteplo, které se ze Zemé vyparuje ve formé infralerveného zafeni o
vinové délce 10 um. Toto zafeni je zachyceno atmosférou, a tim dochazi

k trvalému zahtivani planety, jde o tzv. sklenikovy efekt.

o Velké mnoistvi energie dopadajici na hladiny oceanu se spotfebuje na odpareni
vody. Vznikld péara stoupd vzhlru, kde v chladnéjSich mistech atmosféry

kondenzuje a ohtiva okoli svym skupenskym teplem.

e Ohraty vzduch ma mensi hustotu a tak stoupa vzhdru, namisto néj se dostava

vzduch chladnéjsi a tézsi. Vlivem tohoto proudéni vzduchu vznika vitr.

Vsechny tyto zmény jsou nezbytné pro Zivot na Zemi.

VUT v Brné fakulta stavebni
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Energie prochazejici pies plochu 1m? kolmou k sluneénim paprskiim, jen je zachycena na
povrchu zemské atmosféry méa hodnotu pfiblizné 1360 W.m™. Co# je tzv. soldrni

konstanta.

1.2 Vyuziti energie slunecniho zareni

Fotovoitaicke Clanky

p:
- -~ ,__,/
Vyroba elektricke
energie
e Solarné - termicka
pfemeéna 7

Obr. 1 moZnosti vyuZiti solarniho zareni [1]
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Pro pfeménu slunecni energii v teplo se vyuzZivaji solarni systémy, které mohou byt:

1. Aktivni systémy - transformuji slunecni energii vtepelnou nebo elektrickou.

Vyuzivaji se predevsim pro stavajici budovy pro ohfev uzitkové vody, bazénové
vody a pfitdpéni v prechodovém obdobi. Systém je slozen z kolektorového

zafizeni, zasobniku tepla pro akumulaci a vhodnou regulaci soustavy.

ohiFdth voda

absorpni plocha

studlend voda

Obr. 2 aktivni solarni systém [2]

Kolektorové systémy

Kolektor slouZi k aktivnimu zachyceni energie slunecniho zareni, ktera je nejcastéji
prevedena na energii tepelnou. Jde o nizkoteplotni systémy. Dle druhu nosného média se
déli na kapalinové (vodni) a vzduchové nebo kombinace obou. Castym vyuZitim
kapalinovych systém( je pfitapéni objektl v pfechodném obdobi a ohrev teplé uzitkové
vody, vzduchové se vyuzivaji pro pfedehiev venkovniho vzduchu, teplovzdusné vytdpéni a

vétrdni, vysouseni vnitfnich prostor a suseni zemédélskych produkta.
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Hlavni soucasti kolektorl je absorpéni plocha, kterd ohfivd okolni vzduch.
V pfipadé kapalinovych systému je to proudici tekutinu v dutinach uvniti absorbéru.
Kolektor je kryt transparentni vrstvou nejcastéji ze skla ¢i prahledné félie. Na zadni strané

absorbéru je umisténa tepelnad izolace pro minimalizaci tepelnych ztrat do okoli.

Vzduch jako teplonosna latka

V porovnani s vodou, coz je Castéjsi pripad teplonosné latky v kolektorech, se
vzduch lisi svymi rozdilnymi fyzikdInimi vlastnostmi, které jsou popsdny v ndsledujici

tabulce.

fyzikalni vlastnosti vzduch voda

hustota p [kg/m3] 1,205 998
tepelna kapacita c [kJ/kg.K] 1,01 4,183
tepelna vodivost A [W/m.K] | 0,025 0,599

Obr. 3 vlastnosti vzduchu a vody pfi teploté 20°C a atmosférickém tlaku 101,4 kPa

Z tabulky je zfejmé, Ze k ohfati 1 molu vody o 1K je potfeba Ctyfndsobné vice energie nez
k ohfati 1 molu vzduchu. Vzduch se snadnéji zahreje i pfi slabém slunecnim zareni

(zatazena obloha).

Mezi dalsi vyhody vzduchovych systému oproti vodnim se fadi:

Nehrozi zamrznuti pfi teplotach pod °C

e Vzduch se zahreje 4x rychleji néZ voda

e Jsou méné nachylnéjsi na napadeni korozi — atmosféricky tlak obsahuje vodni
pdru, kterd kondenzuje na vnitfnich plochdch a tak dochdzi ke korozi.

e Snadnéji se zahreje i pfi slabém sluneénim zafeni, proto mlze pracovat i

s nizSimi teplotami
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Mezi nevyhody se radi:

e Nutnost vétsich prirezl pro proudéni vlivem nizsi tepelné kapacity
e Akumulace energie je vlivem nizs8i hustoty nutnd pres jinou teplonosnou latku
(voda, kdmen, stérk)

e Potieba velkych ploch pfi pfeneseni tepla, vlivem nizsi tepelné vodivosti

2. Pasivni systémy - transformuji sluneéni energii vtepelnou. Vyuziva premény

slune¢ni energie vteplo vhodnou architektonickou uUpravou budovy. lJejich
vyhodou je absence dalSiho zafizeni. Systém nachazi vyuziti predevSim u
novostaveb, kde jiz v prvotnim navrhu lze stavbu uUcelné prizplUsobit danému
prostiedi. Lze ovSem pouzZit na jiZz stdvajici budovy vhodnou rekonstrukci.

Zakladnim typem pasivniho systému je zasklend plocha na jizni strané objektu.

Obr. 4 pasivni solarni systém [2]
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2 Pasivni solarni systémy

Jsou nedilnou soucasti stavby a proto jiz pfi prvotnim ndvrhu budovy, ktery
zahrnuje optimalni energetickou bilanci, bychom méli pomyslet na zakladni
architektonické Upravy. Vyuzivame poznatk( z tepelné techniky a stavebni klimatologie.

Budova vyuZivajici pro vytdpéni pasivni systém musi byt
vhodné umisténa v orientaci kjihu. Jizni strana budovy nesmi byt stinéna okolnimi
budovami, nebot se na této strané nachazi nejvétsi Cast prosklenych ploch, kterymi
prostupuje slunecni zareni do budovy. Tyto prosklené plochy je oviem nutno zejména
v letnich mésicich chranit proti nadmérnému oslunéni. Naopak na ndvétrné a severni
strané je nutno minimalizovat prosklenou plochu. Skladbu obvodového plasté je nutné
volit tak, aby byl zajistén co nejvétsi tepelny odpor a obvodovy plast byl dostatecné
utésnén. Tyto architektonické Upravy vytvarti optimalni teplotni podminky v mistnosti. Pro
preménu energie nevyuzivaji zadné technické zatizeni. Teplo se Siti prevdiné konvekci
vzduchu. V objektu vznika vlivem teplotniho gradientu pfirozené proudéni vzduchu. To

vyrovnava teplotni rozdily oslunéné a neoslunéni ¢asti budovy.

2.1 Klasifikace pasivnich systému

a) Dle zplsobu vyuZziti solarni energie:
- Pfimé —slunecni zareni prochazi pfimo do mistnosti pres zaskleni
- Nepfimé — slunecni zareni se do mistnosti do mistnosti dostava ve formé
tepelné energie vyzarované z akumulacni stény

- Hybridni — pohyb vzduchu je realizovdn nucenym proudénim

VUT v Brné fakulta stavebni
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b) Dle umisténi v konstrukci:
- Prvky umisténé v obvodovych sténach orientovanych na jih
- Stredni prvky

- Pridavné prvky

2.2 Vybrané typy pasivnich soldrnich systémi

2.2.1 Akumulaéni solarni sténa

Jde o zakladni prvek solarni architektury, nej¢astéji znamy pod pojmem Trombeho
sténa. Jedna se o ¢ast obvodového plasté z masivniho stavebniho materidlu a velkou
tepelnou kapacitou (cihla, beton, kamen), ktery je opatfen zvnéjsi strany cernym
natérem a predsazenou prasvitnou deskou. Cernd barva pohlcuje slune¢ni zifeni a ve
vzniklé vzduchové mezefe mezi sténou a sklenénou deskou se akumuluje vzniklé teplo.
Toto teplo se Sifi do objektu radiaci (s jistym ¢asovym zpozdénim) a prirozenou konvekci

vzduchu priduchy ve sténé.

INTERIER
DOMU

Teply vzduch

Salani tepla
do interieru

Sklo ——— t =
Studeny vzduch

Cerna sténa ————ngum

Obr. 5 Trombeho sténa v provozu jaro, podzim [3]
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Otvory u podlahy umoziuji chladnéjsimu vzduchu v interiéru proudit do vzduchové
mezery, kde se vlivem slunecniho zareni ohfeje. Ohfaty vzduch se naakumuluje v horni
¢asti Trombeho stény a otvorem pod stropem proudi zpét do mistnosti. Zde pfedd své
teplo, ochladi se a klesne k podlaze. Otvorem v dolni ¢asti je opét nasavan do prostoru
mezi sténou a sklem. Tento proces se stdle opakuje. Aby se pfes noc co nejvice zabranilo
tepelnym ztratdam mistnosti, jsou klapky v otvorech stény uzavieny a teplo se Sifi z
naakumulované zdi pouze sdlanim. Tento zpUsob vytapéni se reguluje oteviranim a
uzaviram klapek prlduch(. V horni ¢asti vzduchové mezery je taktéz klapka, umoZznujici
pfi otevieni priduchu odvod vzduchu ven do exteriéru. To se vyuZiva zejména v letnim
obdobi, kdyby se objekt prehtival. Pti uzavieni horniho priduchu ve sténé nepronika
teply vzduch do mistnosti, ale je odvadén v horni ¢asti vzduchové mezery pres otevienou
klapku ven do exteriéru. Vlivem proudéni vzduchu ve vzduchové mezere vznika podtlak

v mistnosti. Paklize na severni strané je vétraci otvor, proudi do mistnosti chladné;si

Cerstvy vzduch. Timto je mistnost provétravana a zaroven ochlazovana.

Teply vzduch
el —
] INTERIER
DOMU

Salani tepla
do interieru

—
!
iR EEEERREEE

N —
Sklo ——— t -
Studeny vzduch

Cerna sténa

Obr. 6 Trombeho sténa v provozu léto [3]
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2.2.2 Akumula¢éni solarni sténa s predsazenym sklenikem

Je zaloZena na stejném principu jako Trombeho sténa, rozdil je pouze ve vétsi
vzdalenosti odsazeni prasvitné plochy od stény. Tloustka mezery se pohybuje rfadové
v metrech a tak je umoZnén pfistup do vzniklého prostoru. Velikost tohoto prostoru je
ovSem i nevyhodou, nebot teplo naakumulované ve sténé béhem dne se vlivem salani
sdili jak do mistnosti, tak do skleniku. Tento systém ma nizsi ucéinnost, jak Trombeho
sténa. JelikoZ velké mnoZstvi vzduchu se ohtivd pomaleji, dochazi tak k pomalejSimu vlivu

pfirozeni konvekce.

2.2.3 Energeticka stfecha

Jde o stfechu s dobrou tepelnou izolaci, kterd je namisto klasickymi palenymi
taskami kryta sklenénymi. Je typickym prikladem vzduchového kolektoru, ktery je
zabudovan do konstrukce stfechy. Je vhodny pro stfechy se sklonem min 30° pro zajisténi

dostatecného vyskového rozdilu vstupnich a vystupnich otvord.

1

1 —sklenéné stresni tasky
2 — podpérné laté
3 —nosné laté
4 — absorpcni plocha (zacernény plech)
5 —vzduchovy kanal
6 — tepelné izolace
—izolace proti vlhkosti
8 — nosna deska
9 — nosné laté
10 - bednéni

-4

Obr. 7: fez energetickou stfechou [4]
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2.2.4 Energetickda fasada

Jedna se o formu pasivniho ¢i hybridniho soldrniho systému, jenz vyuziva slunecni
energie jako ekologicky a alternativni zdroj energie predevsim k vytapéni a vétrani budov.
Pracuje na obdobném principu jako Trombeho sténa. OdliSnost je pouze vtom, Ze
absorpéni plochu tvofi pfimo fasada, kterd neni opatfena ¢ernym natérem. Pfenos tepla
do mistnosti se déje taktéz konvenci a radiaci. V letnim provozu je fasdda schopna
odvadét vétsi ¢ast tepelné zatéZze zachycené ve vzduchové mezere zpét do exteriéru. Jako

nevyhoda tohoto systému se jevi pomérné draha cena zaskleni velkych ploch.

2.2.5 Dvojité transparentni fasady

Je to jedna zforem moderni fasadni techniky, kdy fasdda je tvorena dvéma
sklenénymi plochami vzajemné od sebe oddéleny vzduchovou mezerou. Ve vzniklém
prostoru jsou instalovany stinici prvky. K hlavnim vyhoddm tohoto systému se fadi snizeni
vlivu hluku z okoli pfed budovou, zlepSeni tepelné izolacnich schopnosti objektu, ochranu
fasddniho systému a v neposledni fadé slouzi k ohfevu vzduchu, ktery proudi do mistnosti

uvnitt objektu.

Obr. 8 pfiklad transparentni dvojité fasady, budova banky v Lucembursku [5]
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2.2.6 Nezaskleny solarni vzduchovy kolektor

Jde o jednoduchy kolektor, ktery je tvofen cerné natfenym dérovanym
trapézovym plechem, ktery je umistén na fasadé ve vzdalenosti do 5 cm od obvodové
stény. Pfes dérovany plech se do vzduchové mezery vzduch dostavam vlivem podtlaku,
ktery vyvolava ventilator umistény v horni ¢asti. Jedna se o systém s vysokou ucinnosti (60
-70%), kdy teplota vzduchu se m{ize zvysit az o 25 °C. vzduchova vrstva snizuje tepelné
ztraty objektu, a plechovy absorbéru navic slouZi jako ochrana proti povétrnostnim
vliviim. Uplatnéni najde predevsim u objektl s nezasklenou fasddou na jizni strané

(vyrobni haly).

Heated air

Perforated absorber

Obr. 9: princip nezaskleného solarniho kolektoru [6]

2.2.7 Transparentni tepelna izolace

Jsou izolace z prlihledného materidlu (sklo, polykarbonat), které jsou umistény
pfed obvodovou sténu. Materidl umoziuje dobrou propustnost slunecniho zareni, ale

vlivem vlastniho vysokého tepelného odporu snizuje tepelné ztraty zpét do exteriéru.
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Ucinnost stény roste s vy$§im tepelnym odporem transparentni izolace a s vy$i tepelnou
vodivosti akumulaéni stény. Prenos tepla do interiéru z naakumulované stény se déje

radiaci.

A T
s SRR AENN
ater(ir

T
i

T

T

oh

_—

tapelnd izoloce wrduchowdl rmezera
transparentni tepeind izoloce

Obr. 10 vlevo transparentni izolace, vpravo prlibéhy teplot ve sténé s klasickou izolaci (A) a transparentni
izolaci (B) [7]

3 Dvojita transparentni fasada

Vyuzivd principu jednoduchého vzduchového kolektoru, ktery je popsan
v pfedchozim textu. U budov s energetickou fasddou je treba rozliSovat zimni a letni

provoz.

e Zimni provoz — vzduch, ohraty teplem zachycenym slunecnim zarenim, proudi
potrubim do jednotlivych mistnosti. Cirkulaci vzduchu umoziiuje ventilator, pred

ného? je zafazen ohfivac vzduchu (pro vytapéni v noci a dobé kdy slunce nesviti).
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Obr. 11: schéma vytapéni domu s energetickou fasadou (zimni provoz) [4]

e Letni provoz — muzZe slouzit k odvodu tepelné zatéze od slunecniho zareni. To je

vsve

fasady je otevreny, ohfaty vzduch se odvadi ven do okolniho prostredi.
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Obr. 12: schéma poutziti dvojité fasady (letni provoz) [4]
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3.1 Rozdélni dvojitych transparentnich fasad z hlediska zakladnich kritérii

3.1.1 Dle geometrie meziprostoru
Meziprostor dvojité transparentni fasady (dale DTF) nabizi velkou skdlu feSenych

moznosti, proto fasady délime na:

1. DTF se Stérbinovym meziprostorem Sitky 100 az 300 mm s vySkou sekce totoZznou
s vyskou okna

2. DTF sneprlchodnym meziprostorem S$ifky 300 az 500 mm svySkou sekce
totoZznou s vySkou podlazi.

3. DTF s prichozim (chodbovym) meziprostorem Sitky 500 az 1500 mm. Vyska sekce
je podle $itky meziprostoru a jeho fyzikdlnich funkci 1 a? 4 podlaii. Sitka
meziprostoru se muize zvétSovat s vyskou budovy, jak se zvétSuje objem ohratého
vzduchu. Vznika pak Sikma sténa.

4. DTF s rozsahlym halovym meziprostorem Sifky 1500 az 12000 mm s vyskou sekce 2

az 4 podlazi. Meziprostor muize mit i transparentni stifechu. [8]

1{m)

T 'Lﬂ,fﬁ

_paastse]

Obr. 13 DTF s prichozim meziprostorem, z fyzikalniho hlediska meziprostoru jde o otevieny okruh [8]
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Dle aerodynamiky meziprostoru

DTF spohybem vzduchu v meziprostoru zaloZeném na pfirozené konvekci.
(vypolet rozdilu teplot vzduchu A6 =6, ysr — Ogvsrup [K] a soucasné
pritokovy mnoZstvi vzduchu q,, [m3 - s71])

DTF s pohybem vzduchu v meziprostoru zaloZeném na pfirozeném proudéni
z UCinku vétru. (vypoclet rozdilu teplot vzduchu A6 = 0, yysr — Ogvstup [K] a
pratokové mnoZstvi vzduchu z ucéinku vétru jako funkci celkového
aerodynamického koeficientu

DTF  snucenym pohybem vzduchu. Vypolet rozdilu teplot vzduchu A@ =
04 vyst — Oavsrup K] pii daném pritoku vzduchu V [m?/s]

DTF s vice rezimy pohybu vzduchu. [8]

Dle usporadani meziprostoru

DTF kazetové — fasada je rozdélena do sekci s vlastnim pfivodem i odvodem
vzduchu, tyto sekce jsou horizontalné i vertikdlné uzaviené. V soucasné dobé se
z konstrukéniho hlediska realizuji jako modulové resp. elementové fasady.

DTF kominové — meziprostor s prevladajicim vySkovym rozmérem. Vedle
uzavfenych sekci je vertikdlni Sachta na odvod vzduchu, probihajici po celé vysce
budovy. Je vhodny pro nizsi budovy.

DTF celoplosné — meziprostor neni nikterak ¢lenén a umoZniuje tak proudéni
vzduchu po celé vysce stény. Pfivod vzduchu je ve spodni ¢asti plasté a odvod
v horni. Neni vhodny pro vyskavé budovy, nebot ve vy$sich podlazich dochazi

k nadmérnému prehfivani meziprostoru. Vhodny pro vyskové budovy. [8]
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3.1.4 Dle moZnosti otevieni oken vnitiniho plasté

1. Vnitini plast s neoteviranymi okny — meziprostor funguje jako uzavieny tepelné
chranény obal. V zimnim obdobi redukuje ztratu prostupem tepla vnitifniho plasté.
Nevyhoda je prehfivani meziprostoru ve vysSich podlazi. Vyména vzduchu uvnitf
budovy je zajisténa nucenym vétranim.

2. Vnitfni plast s oteviranymi okny vnitfniho i vnéjsiho plasté — umoznuji prirozené
vétrat vnitfni prostory. Pfes meziprostor lze vyuZit i pricného vétrani vnitfnich

prostor.

3.1.5 Dle druhu proskleného systému vnéjsi transparentni stény

1. DTF s jednoduchym bezpeénostnim prosklenym systémem viz obr. 12 A

2. DTF s dvojnasobnym bezpecnostnim prosklenym systémem viz obr. 12 B, jde o
charakter uzaviené izola¢ni jednotky — dvojsklo

3. DTF s kombinovanymi konstrukcemi transparentnich stén zénové s jednoduchym i

dvojnasobnym prosklenym systémem.

A —jednoduchy systém zaskleni

B — dvojnasobny systém zaskleni

o — Uhel dopadu slunecéniho zareni

1 — intenzita dopadajiciho kratkovinného
zareni

2 — odrazené kratkovInné zareni

3 — zareni absorbované sklem

3a — dlouhovlnné zafeni vyzafované do
exteriéru

3b — dlouhovinné

w?

Obr. 14 slunecni zafeni dopadajici na bezpecnostni proskleni [8]
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3.1.6 Dle vyuziti fyzikalni podstaty meziprostoru

DTF s otevienym okruhem, viz obr. 11
DTF s vice otevienymi okruhy po vySce sekce meziprostoru

DTF s polootevienym okruhem po vysce sekce meziprostoru.

P w N

DTF s uzavienym okruhem v zimnim obdobi

Z vyse uvedené klasifikace lze sestavit zna¢nou $kdlu mozZnosti koncepcniho navrhu
fasady, tyto mozZnosti se navzajem kombinuji ve snaze pfiblizit se optimalizovanému

feSeni pfi ndvrhu fasady.
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4 Uvod

V této casti je problematika vyuzivani slunecni energie zakomponovana do
projektu, ktery feSi nucené vétrani v zadané administrativni budové. Ta vyuZiva
hybridniho systému solarni techniky, a to v podobé instalované dvojité transparentni
fasady. Tato DP se zabyva kanceldrskymi prostory, které jsou umistény ve 3 NP AZ 6 NP.
Pro tuto ¢ast objektu byla navrzena soustava nuceného vétrani v poctu 4 VZT jednotek,

kde kazda jednotka obsluhuje jedno podlazi.

Privod cerstvého

VIT jednotka s 72T vrduchy do KIT
] Od o d tepiého
VZT jednotka s TZT vaduchy 7 dobiny ..-"_l".,
777777777 b& ‘:;?-
v A F
SRy
Y
''''' T3
{Im
T =Td=T3 Pivod Cerstidho vadochy | 11 = 122 T3 | piipd cerstusho vaduchu
do oty do dubiny
Zimniprovoz Letni provoz

5  Analyza objektu

Zadana budova je vyuzivana jako polyfunkéni dim. Ma 6 NP a 3 PP. Jde o skeletovy

konstrukéni systém s lehkymi obvodovymi plasti. Fasada na jizni strané je navriena jako
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dvojitd, celoplo$nd s celorocné otevienym meziprostorem. V letnim obdobi se vyuziva

s

fasada pro zmirnéni tepelné zatéZze budovy otevienim okruhu ve stfeSnim prostoru.

6 Pritoky vzduchu

Nadchazejici tabulka popisuje davky vzduchu pro 3 — 6 NP. V6 NP je umisténa
strojovna vzduchotechniky, a to v prostorach 3.19 — 3.22. Je uvaZzovdno se 4 VZT
jednotkami, kde kazdda jednotka spravuje jednotlivé podlazi. V kancelafich je rovnotlaky
systém vétrani. Hygienické mistnosti jsou vétrany podtlakovym systémem. Pfivod
vzduchu do téchto prostor je distribuovan dvernimi mtizkami, kudy proudi vzduch

pFivadény do chodby. Uvazovana davka vzduchu na osobu je 30 m*/h.

Tabulka 1: pfehled mistnosti a stanovenych davek vzduchu

. . ; ; L. pfivodni | odvodni
podlahova| objem navrhcfva vyména vzduch | vzduch
&.m. ucel mistnosti plocha [ mistnosti | teplota ti [°C] | navrh dle | vzduchu v, v,
[m?] [m?] léto | zima n/h [m?/h] | [m?/h]
3.07 WC Zeny 8,65 23,36 - - 3WC - - 150
3.08 | wc Zeny - predsin 3,10 8,37 - - 2 UM - - 60
3.09 | uklidové komora 2,25 6,08 - - 1vy - - 30
3.11| cajova kuchynka 5,25 14,18 - - 1UM - - 30
3.12 | wc muZi predsin 4,65 12,56 - - 2 UM - - 60
3.13 WC muzi 10,20 27,54 - - 3 pis, 3WC - - 225
3.18 chodba 161,14 435,08 - - - - 555 -
3.19 kancelar 33,30 89,91 26 20 4 osoby 1,3 120 120
3.20 kancelar 33,85 91,40 26 20 4 osoby 1,3 120 120
3.21 kancelar 33,85 91,40 26 20 4 osoby 1,3 120 120
3.22 kancelar 18,90 51,03 26 20 2 osoby 1,2 60 60
3.23 kancelar 18,12 48,92 26 20 2 osoby 1,2 60 60
3.24 kancelar 36,75 99,23 26 20 4 osoby 1,2 120 120
3.25 kancelar 36,05 97,34 26 20 4 osoby 1,2 120 120
3.26 archiv 23,15 62,51 26 20 [min1,5. h* 1,6 100 100
3.27 kancelar 48,10 129,87 26 20 6 osob 1,4 180 180
3.28 archiv 23,15 62,51 26 20 |min1,5. h* 1,6 100 100
3.29 kancelar 36,05 97,34 26 20 4 osoby 1,2 120 120
3.30 kancelar 34,50 93,15 26 20 4 osoby 1,3 120 120
3.31 kancelar 18,75 50,63 26 20 2 osoby 1,2 60 60
3.32 kancelar 20,24 54,65 26 20 2 osoby 1,1 60 60
3.33 kancelar 43,20 116,64 26 20 5 osob 1,3 150 150
3.34 kancelar 43,45 117,32 26 20 5 osob 1,3 150 150
3.35 archiv 27,75 74,93 26 20 |min1,5. h* 1,6 120 120
3.36 kancelar 48,27 130,33 26 20 6 osob 1,4 180 180
celkové mnoistvi vzduchu na podlazi 2615 2615
celkové mnoistvi vzduchu na objekt 10460 10460
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7 Distribuce vzduchu

7.1  Privod vzduchu
Pro distribuce vzduchu v mistnostech jsou zvoleny jako koncové elementy Stérbinové

vyusté. Ty jsou osazeny do SDK podhledu.

Stérbinova vyusté VSD35-1 Trox

UvaZovany vystup vzduchu stfidavé horizontalni

Efektivni vystupni rychlost vzduchu
Vivls Viv m3h
V, V,
Vefi = —t [m/s] Vaff = —t [m/s]
Saff L1 1000 Saff L1 3600

L, = délka térbinoveé vylsté v m

Efektivni Sirka stérbiny

Vystup vzduchu horizontalni Sikmy
Sy VM 0,0062 0.0049

Vi = 60 m*/h Ve =45m’/h
Li=1,5m L;=1,35m
Veff= 1, 79 m/s Veff= 1,49 m/s
D =98 mm D =98 mm

Korekce k diagramu 1: nastaveni skrtici klapky

D= 98 mm vystup vzduchu horizont  vystup vzduchu Sikmy
uhel klapky 0° 45° 90° 0" 45° 90°
L;= 600 Ap,; 1 x1.3 x20 x1.7 x19 x26
L, = 1050 Ap, x1 x13 x26 x14 x17 x3.0
L, = 1500 Ap, *1 *x15 | x35 x12 x16 x3.8
Ly, - +3 +5 - + 3 +5
L e - +3 +5 - +4 +6
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Akusticky vykon a tlakova ztrata
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Ap, =6-15=9Pa
Hladina akustického vykonu je méné jak 20 dB

rychlost proudéni u stény
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vzdalenost L — =
V,=0,21m/s

Je splnén pozadavek na optimalni rychlost vzduchu v pobytové z6né, ktera se pohybuje
v rozmezi od 0,1 do 0,25 m/s.
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7.2 Odvod vzduchu

Odvod vzduchu z mistnosti je feSen pomoci anemostatl. Prltok vzduchu na jeden

anemostat je od 60 do 140 m’/h

Navrh anemostatu:

Jmenovity ggg' ggg’ 500 600,625 | 600, 625 825
rozmeér 16 I:zlmel 24 lamel 24 lamel 48 lamel 72 lamel

Vimax [M¥h] 320 420 660 850 1200

Vi [M/h] 100 140 200 360 560

Lwamax [dB(A)] 40 39 40 40 40

Lwamn [dB(A)]

Ser [M?]

Pocet lamel |[Jm. rozmeér (o oK 2D @B A H1 H2
8 300 296 300 158 278 310 290 180
A 45
RONSNYSONGNONS VSN IN DN DSOSV DN
o s -
J/—
f ]
I‘_ o [ i =
~ \\_ﬁ N

itz P

VVM s pfip. skfini — ¢tvercova Celni deska, jmenovity rozmér 300
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Tlakova ztrata a akusticky vykon

1004
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T 804 7
- .,;,].'
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T m—é 4
& 997
<] :
2 204 AN
i |
F E e
] <3
2 ] &
a Tadt
z 103
§ 7
= ]
g 5 4
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40 50 7O 100 200 300
objernavi pritok V [MiH"] ————
V, =60 m*/h 2 Ap.= méné jak 5 Pa Lwa = méné jak 20 dB
V, =75 m’/h > Ap.=6 Pa Lya=8dB
V, =100 m’/h > Ap.=11Pa Lwa =23 dB
V, =160 m’/h > Ap.=29 Pa Lwa =35 dB

Udaje pro objednavku — objednavkovy kli¢

- VVM 300 C/V/0/8/- TPM 001/96

VVM — typ
300 — jmenovity rozmér

C — Celni deska ¢tvercova

V —vodorovné pripojeni

O — odvod vzduchu

8 — pocet lamel

TPM 001/96 — technické podminky

Bc. Anna Dosedlova
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7.3  Odvétravani hygienického zazemi

Pro odvod znehodnoceného vzduchu z hygienickych mistnosti jsou jako koncové

elementy voleny plastové talifové ventily.

A =80 mm
B=45mm
C=120 mm
Hmotnost 0,09 kg

Tlakova ztrata a akusticky vykon:

VEF 80
—»(, m¥h
8§ 10 20 50 100
200 T =02 [NA,6 810 15020
100 A / / A
VAN PSS
— 4V, Z XS 7130 D
50 VixX 7 Q
£ 7 4 fll I, 5 3
Qc? gg—//;\%//// // Q) —;(\R‘
2 > : ‘ /
a 20 // ///
R Y A0 04844 I
T ., 57/ 0%/ +9 "5 mm
2 5 10 20 30
—»(, /s
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VEF 100
—» @, m3h
20 a0 100 200
200 g I T 7 Y 77 d .
vz paE] e Ti0E 1] 7
| ( X 40
100 .
/11 l\[/\' /] f35,,:®i
A AXAALS 30 S
4 2 .
50 1 2751
40 - / 4 / ]\V
&30%/ ’/’//’/’//’20
2‘]1: 20 /’/ 1/ f /
N7 X717 / i
A ;5 / ‘// y. AV :
10 /1 0 /4 #5149 +15mm
4 5 10 20 50 60
—»q,l/s
Talifovy ventil VEF — 80
V, =30 m’/h > Ap;=45 Pa La=20dB
Talitovy ventil VEF — 100
V, =37,5m’/h > Ape=19 Pa L, = méné jak 20 dB
V, =50 m*/h > Apy=33 Pa L, = méné jak 20 dB

V, =60 m*/h > Apy= 50 Pa L,=23dB

8 Izolace potrubi

Bude izolovano potrubi vyfuku a sani deskami z mineralnich vldken o tloustce 50 mm. Pro

zamezeni vzniku kondenzaci vodni pary.
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9 Uprava vzduchu a navrh VZT jednotek

Jsou uvaZzovanu 4 totozna zafizeni pro nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla. VZT
jednotka je v provedeni nad sebou. Pracuje vrovnotlakém rezimu a obsahuje filtr,

deskovy vymeénik, vodni ohfivac a ventilator.
Zimni provoz:

V objektu se nachazi ustfedni vytdpéni, kterd zajisti poZzadovanou teplotu interiéru.
NavrZena VZT jednotka je pouze pro vétrani, nikoli teplovzdusné vytapéni. Distribuovany
vzduch se predehreje v meziprostoru fasady a v jednotce se ddle dohfeje na poZadovanou

teplotu. Teplota ptivodniho vzduchu se voli o 2 K nad teplotu interiéru.
Letni obdobi:

V letnim obdobi jednotka vyuzivd ptivodu vzduchu z venkovniho prostiedi ptipadné

z meziprostoru fasady.
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k"‘ n C.I.C. Jaln Hrfebecs.r.o. Tel:326531 311 |nfo'@C|c.cz.

v‘}‘ = Na Zlaté stezce 1075 Fax: 326 531 312 nabidky@cic.cz

Jan HéEBEC 263 01 Dobfis Ceska Republika WWW.cic.cz
Akce: VZT jednotka pro nucené vétrani kancelari
Projektant:  Anna Dosedlovd Datum: 24.12.2012

Zimni provoz

Velikost jednotky: H3.15 (fada TP12105), Prifezova rychlost: 2.40 / 2.40 m/s
Vlastni rozméry (DxSxV): 3770 x 650 x 1450 mm, tloustka stény: 50 mm
Obrysové rozméry (DxSxV): 3770 x 905 x 1705 mm
Hmotnost: 425 kg, objemova hmotnost izolace: 50 kg/m3

Jednotka je osazena ramem se stavitelnymi nohami o celkové vySce 150 mm.
Provedeni plasté vnitini : PZ, vnéjsi strana: PZ

Pohled predni

435 450 780 450 495
oD JET2
VAN AT

Y
/
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E&0
|
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—
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755 1040 250 T80

|
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Pohled shora
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Pohled z perspektivy
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- - - strana obsluhy
V x S:, ODA=312x470 mm, SUP=312x412 mm, ETA=312x470 mm, EHA=312x412 mm

ODA - venkovni vzduch, SUP - pfivadény vzduch, ETA - odvadény vzduch, EHA - odpadni
vzduch
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PRIVODNIi CAST

- Klapkova komora, s jednou klapkou 6 Pa
- Filtraéni komora, kapsovy filtr G4 - 360 42 Pa
tlakova rezerva na zaneseni filtrQ 50 Pa
- Rekuperacni komora deskova, s by passem 148 Pa
privod: 2615 m3/h, -15.0°C,99 % / -0.1 °C
odvod: 2615 m3/h,22.0°C,50% /9.1 °C
Tepelny zisk: 13.8 kW, ucinnost: 43 %
odvod kondenzatu G: DN32
Pt.: Sifon pro odvod kondenzatu 2 ks
- Ohtivaci komora vodni, dvourada 74 Pa
pfipojka topného média G: 1", vykon: 29.8 kW
voda: 80/60°C, 0.757 m3/h 2.5 kPa
vzduch: 2615 m3/h,-12.0/22.0 °C
- Reg.: Regulacéni uzel RUK, MERUK-25-040-R204-0690-24SR 1 ks
- Ventilatorova komora s volnym obéZznym kolem 1 Pa
Pratok vzduchu 2615 m3/h
Externi tlakova ztrata 350 Pa
Ventildtor: RH31C Stahl, 2204 ot/min, Uéinnost:  79%, vykon: 0.66 kW
dynamicky tlak: 33 Pa, celkovy tlak: 709 Pa
Motor: 2P080M2, nap.: 230/400 V, 2880 ot/min

Proud: 4/2.3 A, Zapojeni: Y, kryti: IP55, vykon: 1,1 kW
frekvenéni ménic: 1x230V=>3x230V, 1.5 kW, IP20, 38 Hz

Hladiny akustickych vykont Lwa

pasmo 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 [db(A)]
Hluk do okoli 62 61 53 52 42 36 24 18 15 46
Hlukdosani 67 71 71 71 65 61 57 48 40 67
Hluk do vytlaku 70 75 79 82 80 77 73 67 62 82

- Klapkova komora, s jednou klapkou 6 Pa

ODVODNi CAST

- Klapkova komora, s jednou klapkou 6 Pa
- Filtra¢ni komora, kapsovy filtr G4 - 360 42 Pa
tlakova rezerva na zaneseni filtrQ 50 Pa
- Ventilatorova komora s volnym obéZznym kolem 1Pa
Pratok vzduchu 2615 m3/h
Externi tlakova ztrata 350 Pa
Ventildtor: RH31C Stahl, 2448 ot/min, uéinnost:  79%, vykon: 0.65 kW
dynamicky tlak: 33 Pa, celkovy tlak: 701 Pa
Motor: 2P080M2, nap.: 230/400 V, 2880 ot/min
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Proud: 4/2.3 A, Zapojeni: Y, kryti: IP55, vykon: 1,1 kw
frekvencni ménic: 1x230V=>3x230V, 1.5 kW, IP20, 43 Hz

Hladiny akustickych vykonl Lwa

pasmo 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 [db(A)]
Hluk do okoli 59 58 50 49 39 33 21 15 12 43
Hlukdosani 65 70 73 74 70 68 64 57 51 73
Hluk do vytlaku 66 70 72 75 71 67 62 55 49 73

- Rekuperacni komora deskova viz privod 166 Pa
Eliminator kapek 47 Pa
- Klapkova komora, s jednou klapkou 6 Pa
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Vypoéet bodi v h-x diagramu Tk vzduchu: 100 kPa g% V e/

Identifikace: |kanceIéFe - zimni provoz | Max. vihkost pfi Upravach: 100 % —
Powrchova teplota chladice: °C

Zadani bodu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

Popis ex rekup. | ohfev in

Teplota t °C -15 -0,1 22 20

rel.Mhkost o % 99 30

mér. Mhkost x o/kgs.v.

entalpie h  kJ/kg s.v.

Zména staw  [O,C,A,P,S,X] 0 0

Pratok vzduchu V. m3/h 2615 2615| 2615

m3/s

Pfedany wkon P kW

Vypocéteno 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

Teplota t °C 150]  -01] 220 200
rel.vihkost o % 99%| 27%|  6%] 30%
mér. vMhkost X glkgs.v. 1,0 1,0 1,0 4.4
entalpie h  kJ/kg s.v. -12,6 2,4 24,8 31,4
hustota p  kg/m3 135 127 118 1,19
tMhkého tepl. tv  °C 150l 42 7.9 108
Skut. pritok Vs m3/h 2329] 2464] 2663 0
Norm. pritok ~ Vn m3/h 2615 2615] 2615 0
Predany wkon P kW 13,1 19,5
Odparené vody qw kg/h 0,0 0,0
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PRIVODNIi CAST

- Klapkova komora, s jednou klapkou 6 Pa

- Filtra¢ni komora, kapsovy filtr G4 - 360 42 Pa
tlakova rezerva na zaneseni filtrQ 50 Pa

- Rekuperacni komora deskova, s by passem 174 Pa
privod: 2615 m3/h,29.0°C,37 % / 28.6 °C
odvod: 2615 m3/h,28.0°C,50% / 28.4 °C

Tepelny zisk: 0.4 kW, ucinnost: 42 %
odvod kondenzatu G: DN32
P¥.: Sifon pro odvod kondenzatu 2 ks

- Ohrivaci komora vodni, s konzultaci 0 Pa
pfipojka topného média G:, vykon: 0.0 kW
voda: 80/60°C, 0.000 m3/h 0.0 kPa
vzduch: 2615 m3/h, 28.0/28.0 °C
Reg.: Regulacni uzel RUK, MERUK--063-5510-0000-24SR 1ks

- Ventilatorova komora s volnym obéznym kolem 1 Pa
Pritok vzduchu 2615 m3/h
Externi tlakova ztrata 350 Pa
Ventildtor: RH31C Stahl, 2397 ot/min, uc¢innost: 79%, vykon: 0.61 kW
dynamicky tlak: 33 Pa, celkovy tlak: 660 Pa
Motor: 2P080M2, nap.: 230/400 V, 2880 ot/min
Proud: 4/2.3 A, Zapojeni: Y, kryti: IP55, vykon: 1,1 kw
frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 1.5 kW, IP20, 42 Hz
Hladiny akustickych vykon Lwa
pasmo 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 [db(A)]

Hluk do okoli 61 60 52 51 42 35 23 18 14 45
Hlukdosani 66 69 69 70 64 60 54 46 35 66
Hluk do vytlaku 69 74 78 81 80 76 72 67 61 81

- Klapkova komora, s jednou klapkou 6 Pa

ODVODNI CAST

- Klapkova komora, s jednou klapkou 6 Pa

- Filtra¢ni komora, kapsovy filtr G4 - 360 42 Pa
tlakova rezerva na zaneseni filtrQ 50 Pa

- Ventilatorova komora s volnym obéznym kolem 1 Pa
Pratok vzduchu 2615 m3/h
Externi tlakova ztrata 350 Pa
Ventilator: RH31C Stahl, 2196 ot/min, U¢innost: 79%, vykon: 0.65 kW
dynamicky tlak: 33 Pa, celkovy tlak: 707 Pa
Motor: 2P080M2, nap.: 230/400 V, 2880 ot/min
Proud: 4/2.3 A, Zapojeni: Y, kryti: IP55, vykon: 1,1 kW
frekvenéni ménic: 1x230V=>3x230V, 1.5 kW, IP20, 43 Hz
Hladiny akustickych vykon( Lwa
pasmo 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 [db(A)]

Hluk do okoli 62 61 53 52 42 36 24 18 15 46
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Hlukdosani 68 73 76 77 73 71 67 60 54 76
Hluk do vytlaku 69 73 75 78 74 70 65 58 52 76

- Rekuperacni komora deskova viz privod 173 Pa
Eliminator kapek 47 Pa
- Klapkova komora, s jednou klapkou 6 Pa
Vypoéet bodil v h-x diagramu Tlak vzduchu: 100 kPa gjg Vs
Identifikace: |kance|é|"e - letni provoz | Max. vihkost pfi upravach: 100 % —
Powrchova teplota chladice: °C
Zadani bodu 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Popis ex rekup. in
Teplota t °C 29 28,6 28,4
rel.Mhkost o % 37 38,7
mér. vihkost X g/kgs.v. 11
entalpie h  kJ/kgs.v.
Zmeéna staw [O,C,A,P,S,X]
Pratok vzduchu V. m3/h 2615 2615
m3/s

Predany wkon P kW

Vypoéteno 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Teplota t °C 29,0 28,6 28,4
rel.Mhkost o % 37% 39% 45%
mér. vihkost X glkgs.v. 9,4 9,6 11,0
entalpie h  kJ/kgs.v. 53,2 53,3 56,8
hustota p kg/m3 1,15 1,15 1,15
t.Mhkého tepl. tv  °C 8,0 11,3 11,6
Skut. pratok Vs m3/h 2763] 2 760 0
Norm. pratok  Vn m3/h 2 615] 2615 0

Pfedany wkon P kW
Odparené vody gw kg/h
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10 Privod vzduchu z meziprostoru fasady

1 — otvor pro privod vzduchu do VZT jednotky

2 — vétraci otvor ve dvojité zaskleném predlozeném obvodovém plasti

3 —regulacni klapka ¢.1

4 — zaklop po celé Sifce meziprostoru

5 —regulacni klapka €.2

6 — pochozi rost

8 — zatemnéna ¢ast dvojité zaskleného predlozeného obvodového plasté

Zimni provoz:

Ohraty vzduch proudi pres otevienou RK €.2 do prostoru (7). Zde je nasavan do otvoru (1)

a pres kulisovy tlumi¢ hluku veden k VZT jednotce. RK €. 1 je uzaviena.

Letni provoz:

Obé RK jsou otevieny. Vzduch z meziprosotru fasady proudi pres otevienou RK ¢.2 do

prostoru (7) a otevienou RK €. 1 a vétraci otvor (1) do okoli.
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11 Technicka zprava

1 uvod

Pfedmétem této technické zprdvy je navrh koncepce nuceného vétrani prostord kancelafi
v objektu polyfunkéniho domu., tak aby byly zajistény pfedepsané hodnoty hygienickych

vymén vymény vzduchu a pohody prostiedi v uvazovanych mistnostech.

1.1  Podklady pro zpracovani
Podkladem pro zpracovani projektové dokumentace jsou vykresy pldorysua a svislych fezu
s pohledy. Zpracovani vychazi z pravnich predpist ¢eskych technickych norem a podkladi

vyrobcl, zejména:

Nafizeni vlady ¢.361/2007 Sb. z prosince 2007, kterym se stanovi pod, ochrany

zdravi pfi praci

- Nafizeni vlady ¢.148/2006 Sb. o ochrané zdravi pred nepfiznivymi Gcinky hluku a
vibraci

- CSN 12 7010 navrhovani vétracich a klimatiza&nich zafizeni

- (SN 73 0540 teplend ochrana budov

1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych poméru

Misto: Blansko
Nadmofrska vyska: 289,53 m n.m.
Letni vypoctova teplota: 29 °C

Zimni vypoctova teplota: -15°C

1.3  Hygienické opatreni

MnoiZstvi privedeného cEerstvého vzduchu vychdzi z mnozZstvi vzduchu pro dany pocet
osob. VZT zajistuje nucené vétrani polyfunkéniho domu. Pfivod vzduchu do kancelafi,

chodeb a odvod vzduchu z kancelafi a hygienickych mistnosti.
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2 Popis technického reSeni

Navrh feSeni vétrani predmétnych prostor vychazi ze soucasnych stavebnich dispozic a
pozadavk(l kladenych na interni mikroklima jednotlivych mistnosti. V zdsadé jsou vétrany
mistnosti, které to nezbytné potiebuji zhlediska hygienického, funkéniho i
technologického. Pro rozvod vzduchu se pocita s nizkotlakym systémem.

Vymeény vzduchu v jednotlivych mistnostech jsou navrzeny podle hygienickych predpisl a
podle vymén vseobecné stanovenych 361/2007 Sb. Vétrani kancelafi zajisti 4 VZT
jednotky. Kazda jednotka pracuje v totozném rezimu a obsluhuje jedno podlazi. Pfivod
Cerstvého vzduchu je realizovdn z meziprostoru dvojité fasady do jednotky, kde bude
pfipadné upraven a nasledné distribuovan do prostoru. Odtah znehodnoceného vzduchu
je vyveden nad sttechu objektu. Jednotka obsahuje deskovy vyménik pro zpétné ziskavani

tepla.

3 Naroky na energie

Elektrické prikony ventilator(:

Pfikon ventilatoru na privodu P,=1,1 kW
Prikon ventilatoru na odvodu P,=1,1 kW
Celkovy prikon pro 4 VZT jednotky P=28,8 kW

4 Vzduchotechnické potrubi

V objektu bude vzduch dopravovan ¢tyrhrannym potrubim pozinkovanym sk. I. Koncové
privodni a odvodni elementy umisténé do podhled(. Napojené ohebnymi hadicemi nebo
pres kruhové SPIRO potrubi. Délka ohebné hadice max 2,5 m. u spojl musi byt provedeno
vodivé propojeni, tlumici vlozky budou preklenuty pruznym spojenim pro odvedeni

statického naboje.
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5 Protihlukova opatreni

Do rozvodnych tras budou vloZzeny kulisové tlumice hluku, které zabrani nadmérnému
Sitreni hluku od ventilator(i do vétranych mistnosti a do meziprostoru fasady. Tyto tlumice
budou osazeny jak v privodnich, tak odvodnich trasdch vzduchovod(. Veskeré tocivé
stroje (jednotky, ventilatory) budou pruzné uloZeny za ucelem zmenseni vibraci
prenasejicich se stavebnimi konstrukcemi — stavitelné nohy budou podloZeny ryhovanou
gumou. Veskeré vzduchovody budou napojeny na jednotky pres tlumici vlozky. VSechny

prostupy VZT potrubi stavebnimi konstrukcemi budou obloZeny a dotésnény izolaci.

6 Protipozarni opatreni

Do vzduchovodu prochazejicich stavebni konstrukci ohranicujici urcity pozarni Gsek budou
viazeny protipozarni klapky, zabranujici v ptipadé pozdru v nékterém pozarnim Useku
jeho Siteni do dalSich Usekll nebo na cely objekt. V ptipadech, kdy nebude protipozarni
klapku moZno osadit do pozarné délici konstrukce, bude potrubi mezi touto konstrukci a
pozarni klapkou opatfeno izolaci s poZadovanou dobou odolnosti. Rozdéleni objektu na

jednotlivé pozarni Useky je feSeno samostatnym projektem pozarni ochrany.

7 Izolace a natéry

Tepelna izolace splniuje jednak pozadavky na povrchovou teplotu a jednak slouzi k dtlumu
hluku vznikajiciho provozem vzduchotechnickych zafizeni. V souladu s témito pozadavky
je s prihlédnutim k hygienickym pozadavkim navrZeno provedeni izolaci v tloustce 50 mm

v provedeni mineralni vaty.

8 Montaz, provoz, udrzba a obsluha zarizeni

Montdz jednotlivych prvkl ve VZT jednotce se musi provadét podle navodu vyrobce. Pfi
prvnim zpusténi doporucuji provést kontrolu a sefizeni jednotlivych ¢asti. Obsluha musi

byt radné proskolena a sezndmena s VZT zafizenim. To obsluhuje kvalifikovany personal.
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Obsluha se provadi pravidelné podle pravnich predpisi a doporuceni vyrobcl. Pri kazdé

takové kontrole se bude vést zapis.

9 Naroky na souvisejici profese

9.1 Stavebni upravy

- pro potfebu prostorové koordinace je tfeba k rozmérim udanym na vykresech
pfipocitat na vSechny strany nejméné 25 mm (tj. prostor pro ptiruby, zavésy, popf
izolaci)

- vSechny prostupy a trasy pro vzduchotechniku musi byt nejméné o 50mm vétsi
nez je rozmér potrubi udany na vykrese

- zajisténi povrchové uUpravy podlahy pro bezprasny provoz a vysparovani podlahy
k instalaci vpusti

- zfizeni instalanich Sachet pro vedeni jednotlivych vzduchovod(

9.2 méreniaregulace
NavrZieny vzduchotechnicky systém bude fizen a regulovan samostatnym systémem

méreni a regulace — profese MaR. Zakladni funkéni parametry jsou:

- Ovladani chodu ventilator(, silové napajeni ovladanych zafizeni

- Zajisténi tlumeného chodu konkrétnich zafizeni mimo pracovni dobu cca % max.
vykonu, na pfivodu i odvodu vzduchu, zajisténi tlumeného chodu — frekvencni
ménice.

- Regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohfivace v zimnim obdobi

- Regulace vykonu vyméniku rozdélovanim — kvalitativni smésovani

- Umisténi teplotnich Cidel dle pozadavku

- Rizeni G¢innosti protimrazové ochrany deskového vyméniku nastavovanim
obtokové klapky (na zakladé teploty odpadniho vzduchu nebo tlakové ztraty)

- Ovladani uzaviracich klapek na jednotce véetné dodani servopohont

- Ovladani uzaviracich klapek instalovanych do fasadniho prostrou v souladu

s nastavenou teplotou
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- Protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku — méreni na strané vzduchu i vody.
Pti poklesu teploty pod stanovené hodnoty se spusti ¢erpadlo, otefe se trojcestny
ventil na vstupu do ohfivace na 100 %. Jestlize teplota stale klesda, odstavi se
ventilatory, uzavrou se vstupni klapky a zafizeni je odstaveno mimo provoz.

- Signalizace bezporuchového chodu ventilatoru pomoci diferenéniho snimace tlaku

- Méreni a signalizace zanaseni (tlakové ztraty) vSech stupnd filtrace

- Poruchova signalizace

- Pfipojeni regulace a signalizace stavu vSech zafizeni a velici centralizované
stanovisté

- Zajisténi poZzadované soucasnosti chodu jednotlivych zafizeni v pfislusnych
funkénich celcich

- Signalizace pozarnich klapek (Z/O) — podruzna signalizace polohy na panel

pozdarnich klapek a systému EPS

9.3 Silova elektroinstalace

elektrické propojeni vzduchotechnickych elementll a elementl regulace neni soucasti
dodavky vzduchotechniky. Zajisténi dodavky jisti¢e pro napajeni VZT jednotek a pfipojeni
k elektrické siti 230,400V/50 Hz. Bude provedena revize silového kabelu, popt. spole¢né

s celym systémem MaR. Uzemnéni vSech zafizeni

9.4 Zdravotni technika
Odvod kondenzatu od vzduchotechnickych jednotek umisténych ve strojovné
vzduchotechniky. Svod kondenzatu bude napojen na odpadni potrubi upresnéni dle

investora.

10 Zaveér
NavrZzena vétraci zafizeni spliuji naroky kladené na provoz daného typu a charakteru.

Zabezpedi v danych mistnostech optimalni pohodu prostfedi poZzadovanou predpisy.
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12 Uvod

Experimentalni ¢ast se zabyvd modelem vzduchového kolektoru, ktery predstavuje

zmenseny model dvojité fasady.

13 Cil méreni

Cilem méreni bylo zhodnotit tepelné chovani modelu kolektoru pfi zachycovani
slunecnim zareni. Pfedevsim se jedna o stanoveni jeho mozného tepelného vykonu, ktery
je kolektor schopen pfi danych klimatickych podminkach vyrobit.

Pro realizaci experimentu bylo tfeba model umistit na oslunéné misto,
které by bylo pfimému slune¢nimu zareni vystaveno po celou dobu méreni. Jelikoz je
samotny model dosti objemny, pfeprava na takové misto je znacné omezena. Blizkost
zdroje elektrické energie, pro chod ventilatoru a napdjeni méfici stanice, bylo tfeba taktéz
zohlednit. Proto se jako optimalni feSeni umisténi vzduchového kolektoru jevil plac na
ulici Rybkové v Brné pred vchodem do budovy E stavebni fakulty VUT (obr. 1). Zde byl
model vZdy pfepraven ze skladu a umistén tak, aby byl orientovan predni stranou smérem

k jihu. Azimut kolektoru je 170° (pti orientaci 0° sever).

Obr. 1: misto méfeni [9]
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14 Analyza méreného modelu

Jednd se o dfevénou ramovou konstrukci, kde zadni strana je vyplnéna tepelnou
izolaci a predni zasklend strana chrani plechovy absorbér. Kryci sklo Ize ménit ve
variantdch jednoduché, dvojité a trojité zaskleni. Mezi absorbérem a krycim sklem je
vzduchovd mezera. V horni ¢asti uvnitf vzduchové mezery je kruhovy otvor, pro pfipojeni
potrubi. Zde je také umistén anemometr, pro méreni rychlosti proudéni vzduchu.

Kolektor ma dole dva kruhové otvory pro privod cerstvého vzduchu do meziprostoru.

DN pftipojovaciho potrubi 0,1m
vySka plechového absorbéru h 1,5m
sirka kolektoru $ 0,8 m

Obr. 2: fyzicky model kolektoru - predni a zadni strana
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15 Sledované veliciny

V experimentu byly méreny predevsim vysledné teploty vzduchu v pfipojovacim
potrubi na kolektoru, rychlost proudéni vzduchu v potrubi a rozlozeni povrchovych teplot
na predni strané kryciho skla. Déle byla sledovana teplota absorbéru a izolace. Cidla pro
méreni jsou soucdsti modelu a jsou umisténé ve spodni c¢asti. Dale byl sledovan vliv
stinéni a zména rychlosti proudéni.

Hodnoty, pro prlibéh intenzity slunecniho zareni a venkovni teploty, byly

ziskané z permanentni meteorologické stanice TUBO, kterd sidli na stavebni fakulté VUT

Brno.

tv[°C]

|
meteorologicka

tr2[°C] | [W/m2] gtanice TUBO

- to[°C]
tizo[oc:l
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Obr. 3: schéma kolektoru a sledovanych velicin
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16 Pou meérici pristroje

Pro realizaci experimentu byl vypujcen samotny model kolektoru od Ing. Jana

Vahaly. Ostatni méfici technika byla zapGjc¢ena z Ustavu TZB stavebni fakulty VUT v Brné.

16.1 Univerzalni mérici ustfredna ALMEMO 3290-8

Jde o universalni méfici ptistroj pro zaznamendvani a uklddani sledovanych velicin.
Data se zobrazuji na LCD displeji a zaroven se ukladaji do paméti. Vystup z méreni Ize
prevést bud pfimo na tiskarnu ¢ do pocitace pFislusnymi kabely. Ustfedna méa 9 méficich

vstupll a 2 vystupy.

Béooaseé'e
. =

Obr. 4: méfFici ustfredna ALMEMO 3290-8 [9]
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Byly zaznamenavany teploty na povrchu kryciho skla, vysledna teplota v pfipojovacim
potrubi a teplota absorbéru i tepelné izolace. Rychlost proudéni vystupniho vzduchu byla
zmérena termoanemometrickym cidlem, jenz bylo umisténo trvale v prlfezu

pfipojovaciho potrubi.

Obr. 5 Thermoanemometrické cidlo pro méreni rychlosti proudéni vzduchu FVA935THS5 [9]

16.2 Termoclankové draty

Pro méreni vSech sledovanych teplot byly pouzity termoclankové draty typu K
(NiCr-Ni). Ke konstrukci byly pfipevnény lepici paskou a s ustfednou byly propojeny

propojovacimi kabely s konektory.

\ L7 4

e # S

Obr. 6: termoclankové draty pro méreni teploty [9]
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17 Popis méreni

Pfed realizaci méreni bylo potfeba prepravit fyzicky model na uréené misto a
zajistit privod vzduchu ve spodni ¢asti kolektoru. To bylo provedeno uloZzenim modelu na
drevéné kliny. Pfipevnit termoclanky na sledovand mista a zapojit je do méfici Ustfedny
spolu s konektorem od anemometru, ktery byl umistén v pfipojovacim potrubi.

Vzduch v kolektoru proudi nucené vlivem podtlaku, ktery vyvolava ventilator,
umistény ve vrchni ¢asti. Regulaci rychlosti proudéni vzduchu lze provadét regulaéni

klapkou na bo¢ni vétvi vzduchovodu.

Postup méreni:

1. VSechna d¢idla jsou zapojena do méfici Ustfedny a ta je napojena na elektricky
proud

Zapnuti pristroje a prepnuti do pfislusného méficiho kanalu

Nastaveni ukladani dat do paméti v cyklu 1 min.

Zapojeni ventilatoru do elektrické sité

vk N

Aktivace méreni stiskem tlac¢itka START na mérici Ustredné.
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DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY
C — EXPERIMENTALNI RESENi A ZPRACOVANI{ VYSLEDKU

Bc. Anna Dosedlova

18 Vysledky méreni

Zaznamenana data byla zpracovana a vyhodnocena vypocetnim programem

Microsoft Office Excel. Byly provedeny 3 méreni:

1. dne 18. 6. 2012 v ¢ase od 12:28 do 13:32 hod s krycim izola¢nim trojsklem.

Sledovany vliv stinéni.

2. dne 31. 10. 2012 vcase od 13:26 do 15:12 hod s krycim izola¢nim

dvojsklem. Sledovana vliv zmény rychlosti vzduchu.

3. dne 5. 12. 2012 v ¢ase od 12:22 do 13:21 hod s krycim izola¢nim dvojsklem

pouzité vztahy pro vypocet:

- uZite¢ny vykon Q=m-c-(t,—t,) [W]
- ucinnost kolektoru n = I_ih [%]
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Bc. Anna Dosedlova

18.1 Vysledky z 1. méreni

Méreni bylo rozlozeno do dvou etap, kde v prvni etapé probéhlo méreni bez

stiniciho prvku a ve druhé se stinicim prvkem pfilozenym pred kryci sklo kolektoru.

Obr. 7: . etapa 1. méfeni - bez stinéni Obr. 8: Il. etapa 1. méreni - se stinénim

Vstupni hodnoty:

hustota vzduchu p 1,158 kg/m3
tepelna kapacita vzduchu ¢ 1010 J/kg.K
Rychlost vétru 30 m/s
Prdmérna venkovni teplota vzduchu 32,8 °C
Casovy krok 1 minuta
Doba méfreni 64 minut
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iho prvku

inic

I. etapa- bez stil

Ve

méfreni

18.1.1.

l. etapy - bez stinéni

.méreni

ledky 1

vys|
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tizo - teplota izolace

= tabs - teplota absorbéru

= = tv-vysledna teplota

tp4 - teplota skla ve spodni ¢asti

— tp2 - teplota skla ve stiedni casti

= tp1 - teplota skla v horni ¢asti
to - teplota okoli

Gtaf 1: pribéh teplot I. etapa 1. méfeni - bez stinéni
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Bc. Anna Dosedlova

Vyhodnoceni 1. méreni - bez pouZiti stiniciho rostu

Vysledna teplota se po celu dobu pohybovala okolo 36 °C. Vzduch proudici
kolektorem se tedy ohtdl o 5 °C. Absorbér mél z pocatku teplotu 44,3 °C, ale béhem 6
minut se ochladil na 41,7 °C. Po zbytek zdznamu se teplota nijak zdsadné nelisila. Tento
pokles si vysvétluji zménou pfirozeného proudéni v mezefe na nucené, uvedenim
ventilator do provozu, pfi éemi se zvysila rychlost proudéni vzduchu. Cim vy$si byla
rychlost proudéni vzduchu, tim byly vyssi tepelné ztraty absorbéru. Teplota izolace se po
celou dobu méreni pohybovala okolo 38 °C. Kryci sklo mélo v horni ¢asti teplotu o 1 °C
vyssi, jak teplota okoli, tento rozdil se po zbytek méreni nijak vyrazné nelisil. Uprostred
byla hodnota 35,6 °C prvnich 20 minut méfeni byla nizsi nez vysledna teplota v potrubi,
ovsem ve zbylém case se zvysila nad tuto teplotu. To bylo zplsobeno vlivem salani
okolnich ploch. Teplota skla ve spodni ¢asti byla na zacatku méreni okolo 35 °C, ale po 10
minutach nastalo zvysSeni o 9 °C. Tento nahly narlst si vysvétluji hrubou chybou méreni,
ktera vznikla pti odtrzeni termoclanku od kryciho skla. Po zbytek méreni byl zaznamendm
exponencidlni narast k teplotdam zhruba 51 °C. To bylo zapfi¢inéno odrazovou slozkou
slune¢niho zareni od povrchu zemé.

Pti pribéhu mérfeni byla jasna obloha a intenzita slune¢niho zareni dosahovala
hodnot 870 W/m?. Teplotni rozdil okolni a vysledné teploty byl pfiblizné 4 °C po celou
dobu. Na grafu neni patrny pozvolny narlst teplot, nebot pocatek méreni byl uskutecnén
po delsi dobé, kdy jiz byl kolektor vystaven slune¢nimu zafeni. Z grafu 2 je ziejmy vliv
akumulace tepelné energie v kolektoru, nebot se sniZujici intenzitou slune¢niho se mirné

zvySovala vysledna teplota.
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18.1.2 1. méreni - Il. etapa — se stinicim prvkem

Pted kryci sklo byl pfiloZen stinici lamelovy rost.

Tabulka 2: vysledky 1.méreni Il. etapy — se stinénim
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Vyhodnoceni 1. méreni - s pouZzitim stiniciho rostu

Vysledna teplota vzduchu se po umisténi stiniciho rostu pozvolna snizila o 1 °C. Po
zbytek méreni se udrZzovala na stejné hodnoté. Teplota absorbéru pozvolna klesala z 42 °C
a po 15 minutach se ustalila na hodnoté 35 °C. U teploty skla v horni ¢asti byla namérena
primérna hodnota 33,7 °C s minimalnimi rozdily. Ve stfedni ¢asti klesla pozvolna o 3 °C.
Teplota skla ve spodni ¢asti pozvolna klesala k teplotdm okolo 38 °C. Kfivka poklesu méla
stejnou smérnici, jako kfivka znazornujici priibéh teploty absorbéru. Z pocatku byl rozdil
téchto dvou teplot 7 °C, asi po 15 minutach byl rozdil jiz 2 °C.

Z grafu 3 je patrny pokles teplot vlivem stinéni. Po zhruba 12 — 15 min dojde
k ustaleni teplot. V grafu 4 je zndzornén pokles vysledné teploty, jednak po pfiloZeni
stinictho rostu, kdy se pokles projevil po 12 — 15 min, ale takd vlivem snizujiciho

dopadajiciho slunecniho zareni.
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C — EXPERIMENTALNI{ RESEN{ A ZPRACOVANI VYSLEDKU

Bc. Anna Dosedlova

18.2 Vysledky z 2. Méreni

Druhé méreni se uskutecnilo 31. 10. 2012 a bylo rozloZeno do tfi etap, kde kazdé
etapé pripadala jind poloha regulaéni klapky na boéni vétvi vzduchovodu. Ventilator byl
umistén za regulacni klapkou, tedy pfi jejim pootevieni dochazelo k nasavani venkovniho
vzduchu, a jelikoz ventilator pracoval stale se stejnymi otackami, dochazelo tak ke snizeni

rychlosti nasdvani vzduchu z meziprostoru kolektoru.

Obr. 9: realizace 2. méfeni Obr. 10: zadni strana kolektoru s ventilatorem a
regulacnimi klapkami

Vstupni hodnoty:

hustota vzduchu p 1,265 kg/m*
tepelna kapacita vzduchu c 1005 J/kg.K
Rychlost vétru 4m/s
Pradmérna venkovni teplota vzduchu 6,5 °C
Casovy krok 1 minuta
Doba méreni 106 minut
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Bc. Anna Dosedlova

18.2.1. 2. méreni |. etapa — regulacni klapka zcela uzaviena

Tabulka 3: vysledky 2.méfeni I. etapy — RK pIné uzaviena
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tlhod] | t,[°C] | taps[°Cl | tino[°CI | tp2[°C] | to2[°CI | tos[°C] | vIm/s] | t,[°C] | 1 [W/m?]| m [ke/s]| At[°C] [ Q[W] | n [%]
13:26 15,6 35,5 26,2 14,8 15,4 15,5 0,77 6,9 246 0,0077 8,7 67,50 22,9
13:27 | 155 | 358 | 26,0 | 149 | 153 | 155 | 0,79 | 7,0 229 | 00079 | 85 | 67,39 | 245
13:28 | 152 | 363 | 258 | 151 | 154 | 153 | 0,77 6,9 252 | 0,0077 | 83 | 6584 | 226
13:29 15,7 37,2 25,7 15,3 15,5 15,2 0,74 6,9 188 0,0073 8,8 63,29 23,1
13:30 15,9 37,1 25,7 15,0 15,1 14,7 0,75 6,9 151 0,0075 9,0 65,08 26,5
13:31 15,9 35,5 25,8 14,4 14,3 13,7 0,76 6,9 97 0,0076 9,0 67,17 32,5
13:32 | 149 | 31,7 | 256 | 133 | 131 | 121 | 0,70 6,9 78 0,0070 | 80 | 61,26 | 39,7
13:33 15,6 31,4 25,4 13,6 13,4 12,3 0,73 6,8 79 0,0072 8,8 63,42 52,2
13:34 15,2 32,8 25,0 13,9 13,6 12,4 0,73 6,8 90 0,0072 8,4 62,10 60,2
13:35 15,5 33,0 24,7 13,8 13,4 12,1 0,73 6,6 93 0,0072 8,9 61,92 60,7
13:36 | 152 | 33,9 | 244 | 142 | 139 | 125 | 0,73 6,6 161 | 0,0073 | 86 | 63,80 | 50,3
13:37 | 162 | 354 | 243 | 146 | 143 | 128 | 0,74 6,6 114 | 0,0073 | 96 | 6539 | 47,6
13:38 16,7 36,6 24,1 14,9 14,4 12,8 0,71 6,6 94 0,0071 10,1 66,09 47,7
13:39 16,8 37,1 24,0 15,3 14,7 13,0 0,70 6,6 59 0,0070 10,2 67,65 52,7
13:40 | 16,9 | 379 | 241 | 155 | 147 | 129 | 0,74 6,5 57 0,0073 | 104 | 7436 | 76,5
13:41 | 172 | 385 | 242 | 155 | 147 | 12,7 | 0,76 6,5 93 0,0076 | 10,7 | 78,82 | 86,7
g 13:42 16,9 38,4 24,2 15,2 14,2 12,4 0,73 6,5 170 0,0072 10,4 76,13 67,0
E 13:43 17,3 38,4 24,4 15,3 14,2 12,2 0,79 6,5 169 0,0079 10,8 83,98 57,2
5 13:44 17,2 38,4 24,4 15,3 14,3 12,4 0,71 6,5 112 0,0070 10,7 75,41 46,2
% 13:45 | 17,0 | 385 | 245 | 153 | 144 | 125 | 0,74 6,5 127 | 0,0074 | 105 | 78,65 | 454
§ 13:46 17,8 38,6 24,5 15,5 14,6 12,7 0,70 6,5 92 0,0069 11,3 75,80 50,5
- 13:47 17,9 39,0 24,5 15,7 14,8 12,8 0,74 6,5 69 0,0073 11,4 81,29 67,7
§ 13:48 17,6 39,2 24,5 15,6 14,7 12,9 0,74 6,5 67 0,0073 11,1 81,74 76,8
@ 1349 | 186 | 393 | 245 | 157 | 149 | 131 | 0,69 6,5 74 0,0069 | 12,1 | 79,61 | 87,9
= | 1350 | 182 | 394 | 245 | 159 | 150 | 131 | 071 6,5 76 0,0071 | 11,7 | 82,87 | 96,6
13:51 18,2 39,0 24,6 15,4 14,5 12,7 0,74 6,5 77 0,0073 11,7 86,29 97,8
13:52 18,1 36,5 24,6 14,3 13,3 11,5 0,73 6,4 74 0,0072 11,7 85,71 94,9
13:53 17,2 35,5 24,7 14,4 13,5 11,7 0,75 6,4 70 0,0075 10,8 86,19 96,7
13:54 | 17,7 | 34,7 | 244 | 141 | 130 | 11,4 | 0,73 6,4 68 0,0073 | 11,3 | 83,51 | 96,3
13:55 17,8 35,2 24,3 14,3 13,3 11,8 0,72 6,4 70 0,0071 11,4 81,34 96,1
13:56 17,9 36,0 24,1 14,6 13,7 11,9 0,71 6,4 77 0,0070 11,5 79,81 93,3
13:57 17,3 36,6 23,9 14,7 13,7 11,8 0,68 6,4 78 0,0068 10,9 77,04 87,6
13:58 | 183 | 37,1 | 23,7 | 148 | 13,7 | 116 | 0,70 6,4 78 0,0069 | 11,9 | 79,71 | 87,7
13:59 18,5 37,4 23,6 14,8 13,7 11,8 0,70 6,4 84 0,0069 12,1 81,08 85,3
14:00 18,1 37,7 23,5 14,7 13,6 11,7 0,73 6,3 90 0,0072 11,8 85,26 86,1
14:01 18,2 37,5 23,5 14,8 13,6 11,8 0,71 6,3 80 0,0070 11,9 84,59 84,9
14:02 | 18,7 | 374 | 235 | 147 | 135 | 116 | 0,73 6,3 73 0,0073 | 12,4 | 88,62 | 90,3
14:03 | 17,4 | 364 | 235 | 143 | 129 | 110 | 071 6,3 68 0,0071 | 11,1 | 84,17 | 90,2
14:04 17,9 36,2 23,5 14,3 13,1 11,2 0,70 6,3 64 0,0069 11,6 82,13 96,1
14:05 17,9 36,4 23,5 14,4 13,2 11,2 0,69 6,3 67 0,0068 11,6 80,54 98,7
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Gtaf 5: pribéh teplot a intenzity slunecniho zafeni - I. etapa 2. méreni
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DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY
C — EXPERIMENTALNI RESENi A ZPRACOVANI{ VYSLEDKU

Bc. Anna Dosedlova

Vyhodnoceni 2. méreni - RK zcela uzavi-ena

Z grafu 5 je patrny rozdil vysledné a okolni teploty, ktery byl pfed zacdtkem méreni
9 °C. Kolektor mél pfi pfevozu teplotu interiéru, kde byl skladovan. JelikoZ zacatek méreni
byl zahdjen ihned po prevozu na uréené misto, nedoslo k vyrovnani teplot. Z grafu je ale
zfejmé, Zze po 4 minutach od pocatku méfeni se teploty (t,, tpo1, tp2, tp3) zacaly ménit.
Nastal mirny narlst vysledné teploty v pfipojeném potrubi o 3 °C, vzduch v tomto misté
se nadale pohyboval okolo 18 °C. U Povrchové teploty skla v horni a stfedni ¢asti byl
zaznamendm po uplynuti teplotniho utlumu pokles, oviem vlivem dopadajiciho
slune¢niho zareni na plochu kryciho skla se teploty pozvolna zvySovaly. V poslednich 10
minutach je vidét mirny pokles, nebot nepusobila jiz pfima slozka sluneéniho zafeni, nybrz
pouze difuzni. Nejvétsi oscilace byla zaznamenana u prabéhu teploty absorbéru. Z grafu
je zfetelna zavislost pribéhu teplot absorbéru a slunecniho zareni. Hlinikovy absorbéru
reaguje velmi rychle na zménu slunecniho zareni, nebot ma vysoky soucinitel tepelné
vodivosti, 1 =237W -m~1-K~!, a pomérné malou mérnou tepelnou kapacitu,
c=896]-kg~'-K~1. Reakce na zménu dopadajiciho mnoZstvi slune¢ného zafeni je
témér okamzitd. Na pribéhu teploty izolace je vidét pokles teploty s jistym zpozidénim.
Béhem 4 minut doslo ke snizeni slunec¢niho zareni, kdezto k poklesu teploty doslo béhem
8 minut. Teplotni dtlum byl tedy 4 minuty.

V nadchdzejicim grafu 6 je pribéh tepelného vykonu v zavislosti na intenzité

slunecéniho zareni.
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18.2.2

2. méreni ll. etapa — regulacni klapka ¢astecné otevrena

DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY

C — EXPERIMENTALNI RESENi A ZPRACOVANI{ VYSLEDKU

Tabulka 4: vysledky 2.méfeni Il. etapy — RK ¢astecné oteviena

Bc. Anna Dosedlova
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t[hod] | t,[°C] | tas[°C | tipo[°C] | toy [°C] | too[°C] | tos[°C] [ vIm/s] | to [°C] | 1 [W/m?]| m[kg/s]| At[°C] | Q[W] | n [%]
14:06 17,2 34,9 23,4 13,4 12,1 10,0 0,64 6,3 77 0,0063 10,9 73,05 88,2
14:07 17,3 32,2 23,2 12,7 11,3 9,4 0,62 6,1 88 0,0062 11,2 70,59 79,5
14:08 18,0 30,9 23,0 12,4 111 9,2 0,48 6,1 98 0,0048 11,9 54,71 55,3
14:09 17,4 30,8 22,7 12,7 11,5 9,5 0,42 6,1 103 0,0041 11,3 47,11 42,9
14:10 17,1 32,0 22,3 12,8 11,6 9,6 0,48 6,1 100 0,0047 11,0 54,17 46,4
14:11 17,3 32,8 22,0 12,8 11,6 9,7 0,49 6,1 91 0,0049 11,2 55,65 47,3
14:12 17,0 33,4 21,8 12,8 11,6 9,7 0,50 6,1 78 0,0050 10,9 55,58 49,8
14:13 17,1 33,7 21,6 12,9 11,6 9,7 0,53 6,1 72 0,0052 11,0 58,23 56,9
14:14 17,6 34,2 21,6 13,0 11,8 9,9 0,52 6,1 67 0,0052 11,5 58,59 63,4
. 14:15 16,8 34,5 21,5 13,0 11,7 9,8 0,51 6,1 65 0,0051 10,7 56,50 66,8
E 14:16 18,4 34,6 21,5 13,1 11,7 9,8 0,50 6,1 58 0,0050 12,3 57,40 73,0
T 14:17 17,4 34,5 21,5 12,9 11,7 9,7 0,49 6,1 55 0,0049 11,3 56,29 76,6
o 14:18 18,1 33,3 21,5 12,8 11,5 9,5 0,49 6,1 54 0,0049 12,0 56,60 81,3
’;—’ 14:19 17,4 32,3 21,5 12,6 11,3 9,3 0,51 6,1 52 0,0051 11,3 59,78 91,0
% 14:20 17,3 32,7 21,4 12,7 11,5 9,3 0,52 6,1 50 0,0052 11,2 60,02 94,8
§ 14:21 17,3 31,0 21,2 12,3 111 8,8 0,49 6,1 52 0,0049 11,2 56,02 89,8
o 14:22 17,9 30,3 21,2 12,2 10,9 8,5 0,50 6,1 48 0,0050 11,8 57,26 83,3
E 14:23 16,8 29,9 20,9 12,1 10,8 8,3 0,49 6,1 42 0,0048 10,7 54,74 84,0
if 14:24 16,8 30,0 20,6 12,3 11,2 8,2 0,48 6,1 37 0,0048 10,7 53,56 87,0
14:25 17,3 29,4 20,4 12,2 11,0 7,8 0,51 6,0 38 0,0050 11,3 56,58 97,0
14:26 16,8 28,0 20,3 11,7 10,5 7,3 0,53 6,0 40 0,0053 10,8 57,86 92,5
14:27 17,2 26,7 20,0 11,3 10,1 6,9 0,52 6,0 41 0,0052 11,2 57,52 96,0
14:28 16,7 25,3 19,8 10,9 9,6 6,6 0,49 6,0 46 0,0049 10,7 53,79 92,6
14:29 15,3 24,2 19,5 10,3 9,0 6,1 0,47 6,0 53 0,0047 9,3 49,57 86,8
14:30 15,1 23,3 19,1 9,9 8,6 5,9 0,45 6,0 55 0,0044 9,1 44,93 79,1
14:31 14,5 22,2 18,6 9,4 8,2 5,8 0,53 6,0 61 0,0053 8,5 49,77 86,8
14:32 14,7 21,1 18,1 9,2 8,0 6,0 0,48 6,0 78 0,0048 8,7 43,06 72,5
14:33 14,4 20,2 17,6 9,0 8,0 6,4 0,51 6,0 90 0,0050 8,4 44,12 70,4
14:34 14,1 19,4 17,0 8,8 8,0 6,6 0,48 6,0 88 0,0047 8,1 40,32 61,2
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DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY
C — EXPERIMENTALNI{ RESEN{ A ZPRACOVANI VYSLEDKU

Bc. Anna Dosedlova

Vyhodnoceni 2. méreni - RK ¢édstecné otevicena

Okolni teplota se nikterak neménila v porovnani s pfedchozimi etapami, udrzovala
se i naddle okolo 6,5 °C. Vliv zmény polohy regulacni klapky se projevil zejména na snizeni
rychlosti w, tim také poklesl tepelny vykon Q (viz graf 8). Povrchové teploty skla se
udrzovaly na stejnych hodnotach, ovsem v poslednich 8 minutach se snizily o 3 °C. U
vysledné teploty vzduchu nebyl zaznamendn vliv zmény polohy RK ve sledované dobé.
Nejvétsi kolisani teploty bylo zaznamenano u absorbéru. Ve 14:09 hod se zacala sniZzovat
intenzita slunecniho zareni a po 8 minutach i teplota absorbéru, kterd po zbytek této

etapy méreni klesala.
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Gtaf 8: pribéh tepelného vykonu 2. etapa — 2. méfeni
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18.2.3

Tabulka 5: vysledky 2.méfeni Ill.

DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY

C — EXPERIMENTALNI RESENi A ZPRACOVANI{ VYSLEDKU

Bc. Anna Dosedlova

2. méfeni - Ill. etapa - regulacni klapka uzaviena/oteviena

etapy — RK uzaviena/oteviena
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t[hod] | t,[°C] | tas[°Cl | tizo[°Cl | tps [°Cl | t,2[°C] | t3[°Cl | vIm/s] | t, [°C] | 1 [W/m?®]| m [ke/s]| At[°C] | Q[W] | n [%]
o 14:35 13,1 18,4 16,4 8,7 7,9 6,9 0,72 6,0 82 0,0071 7,1 58,12 57,3
’g 14:36 13,2 17,4 16,0 8,5 7,9 7,2 0,71 6,0 78 0,0071 7,2 55,12 54,4
E 14:37 12,7 16,4 15,5 8,4 8,0 7,5 0,70 6,0 71 0,0069 6,7 50,75 53,0
i 14:38 12,2 15,8 15,0 8,2 8,0 7,7 0,72 6,0 60 0,0071 6,2 48,77 55,9
3 14:39 11,9 15,1 14,5 8,2 8,0 7,8 0,70 6,0 50 0,0069 5,9 45,35 58,4
°,= 14:40 11,4 14,6 14,1 8,2 8,0 8,0 0,68 6,0 54 0,0068 5,4 41,26 58,5
§ 14:41 11,2 14,2 13,6 8,1 8,0 8,0 0,71 6,0 64 0,0071 5,2 40,55 59,3
] 14:42 10,9 13,8 13,3 8,2 8,2 8,2 0,70 6,0 62 0,0070 4,9 37,74 54,7
E. 14:43 10,8 13,5 12,9 8,2 8,1 8,2 0,70 6,0 61 0,0070 4,8 35,67 49,3
14:44 10,3 13,2 12,6 8,1 8,1 8,2 0,40 6,0 60 0,0040 4,3 19,40 26,2
14:45 10,4 12,9 12,2 8,0 8,1 8,2 0,39 6,1 59 0,0038 4,3 17,66 24,3
14:46 10,6 12,7 12,0 8,0 8,1 8,2 0,35 6,1 58 0,0035 4,5 15,81 22,1
14:47 10,1 12,5 11,7 7,9 8,0 8,2 0,42 6,0 57 0,0042 4,1 18,17 25,9
14:48 9,9 12,4 11,5 7,9 8,1 8,2 0,38 6,0 56 0,0038 3,9 16,16 23,2
14:49 10,1 12,2 11,4 7,9 8,0 8,3 0,38 6,0 53 0,0038 4,1 15,80 23,0
14:50 9,8 12,0 11,1 7,8 8,0 8,3 0,37 6,1 52 0,0036 3,7 14,53 21,5
14:51 9,9 11,9 10,9 7,8 8,0 8,3 0,37 6,0 52 0,0036 3,9 14,29 21,3
14:52 9,8 11,8 10,8 7,8 8,0 8,2 0,38 6,0 53 0,0038 3,8 14,75 22,1
14:53 9,6 11,8 10,6 7,8 8,0 8,2 0,38 6,0 56 0,0037 3,6 14,13 22,1
o 14:54 9,5 11,6 10,5 7,8 7,9 8,2 0,40 6,0 57 0,0040 3,5 15,01 22,4
’g 14:55 9,5 11,5 10,4 7,7 7,9 8,2 0,37 6,0 50 0,0037 3,5 13,38 20,3
‘g 14:56 9,2 11,4 10,2 7,7 7,9 8,1 0,38 6,0 42 0,0038 3,2 13,18 20,6
i 14:57 9,3 11,4 10,1 7,6 7,8 8,1 0,38 6,0 40 0,0038 3,3 12,81 20,7
E‘ 14:58 9,1 11,3 10,0 7,6 7,8 8,0 0,38 6,0 34 0,0038 3,1 12,38 20,8
‘,z 14:59 8,8 11,2 9,9 7,5 7,8 7,9 0,40 6,0 28 0,0040 2,8 12,49 22,1
§ 15:00 8,6 11,0 9,8 7,5 7,7 7,9 0,39 6,0 25 0,0039 2,6 11,58 21,7
] 15:01 8,8 10,8 9,7 7,5 7,6 7,8 0,40 6,0 22 0,0039 2,8 11,20 22,4
é 15:02 8,8 10,8 9,6 7,4 7,6 7,8 0,37 6,0 16 0,0036 2,8 10,11 21,9
15:03 8,9 10,7 9,5 7,4 7,6 7,8 0,38 6,0 14 0,0038 2,9 10,67 25,5
15:04 8,8 10,7 9,4 7,4 7,6 7,8 0,33 6,0 13 0,0033 2,8 9,32 25,1
15:05 8,7 10,7 9,3 7,4 7,5 7,6 0,36 6,0 10 0,0035 2,7 9,97 31,1
15:06 8,7 10,6 9,2 7,3 7,5 7,6 0,37 6,0 9 0,0037 2,7 10,24 37,1
15:07 8,6 10,7 9,2 7,4 7,5 7,6 0,37 6,0 8 0,0037 2,6 9,96 41,7
15:08 8,6 10,7 9,1 7,4 7,5 7,6 0,35 6,0 7 0,0034 2,6 9,16 45,1
15:09 8,5 10,7 9,1 7,3 7,4 7,6 0,37 6,0 7 0,0036 2,5 9,53 54,9
15:10 8,4 10,6 9,0 7,2 7,4 7,5 0,40 6,0 7 0,0040 2,4 10,11 67,1
15:11 8,3 10,5 9,0 7,2 7,3 7,5 0,35 6,0 6 0,0035 2,3 8,69 66,9
15:12 8,2 10,4 9,0 7,2 7,3 7,5 0,37 6,0 6 0,0037 2,2 8,76 78,0
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DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY
C — EXPERIMENTALN{ RESENI A ZPRACOVAN/ VYSLEDKU

Bc. Anna Dosedlova
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Gtaf 9: prlibéh teplot a intenzity sluneéniho zafeni - 11l. etapa 2. méfeni
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DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY
C — EXPERIMENTALNI RESENi A ZPRACOVANI{ VYSLEDKU

Bc. Anna Dosedlova

Vyhodnoceni 2. méreni - RK zcela uzavirena/otevirena

V posledni ¢asti tohoto méreni jiz na absorbér nedopadalo pfimé slunecni zareni.
Dochazelo tedy k vychladani zafizeni. Rychlost vychladani je patrnd zgrafu 9. Po pul
hodiné klesla vysledna teplota o 5 °C, obdobny priibéh mély i teploty absorbéru a izolace.
Povrchové teploty skla, mérené ve 3 bodech méli témér konstantni pribéh, v zavérecnych
6 minutach poklesly o 0,5 °C. z grafu 10 je patrny pokles tepelného vykonu s klesajici

intenzitou.
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Gtaf 10: priibéh tepelného vykonu 2. méfeni - Ill. etapa

Na grafu 11 je vidét celkovy pribéh teplot po celou dobu méreni a vyznam zmén, které
byly vyvoldny zménou rychlosti proudéni vzduchu. Je také patrné, jak se ménilo slunecni
zareni (slunce za mrakem/jasna obloha), to se nejvice podepsalo na tepelném chovani
absorbéru, ktery jak jiz bylo feceno na tuhle zménu reaguje nejrychleji, diky svym
fyzikdlnim vlastnostem (nizka mérna tepelna kapacita, vysoka tepelna vodivost). Z grafu
12 vidime, Ze rychlost vzduchu v pfipojném potrubi se pfi poloze regula¢ni klapka
uzaviena pohybovala v pridméru 0,7 m/s. V Case, kdy bylo ¢astecné umoznéno nasavat

vzduch i z boéni vétve se rychlost snizZila na 0,5 m/s.
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DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY
C — EXPERIMENTALN{ RESENI A ZPRACOVAN/ VYSLEDKU

Bc. Anna Dosedlova
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Gtaf 11: celkovy prubéh teplot 2. méreni
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DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY

C — EXPERIMENTALN{ RESENI A ZPRACOVAN/ VYSLEDKU

Bc. Anna Dosedlova
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Gtaf 12: priibéh tepelného vykonu za celou dobu 2.méfeni
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DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY
C — EXPERIMENTALNI{ RESEN{ A ZPRACOVANI VYSLEDKU

Bc. Anna Dosedlova

18.3 Vysledky z 3. méreni

Posledni méreni se uskutecnilo 5. 12. 2012

Gtaf 13: snimek z posledni méreni

Vstupni hodnoty:

hustota vzduchu p 1,244 kg/m3
tepelna kapacita vzduchu c 1006 J/kg.K
Rychlost vétru 1,2 m/s
Pradmérna venkovni teplota vzduchu 1,7 °C
Casovy krok 1 minuta
Doba méreni 70 minut
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18.3.1

Tabulka 6: vysledky 3. méreni - 1. ¢ast

DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY

C — EXPERIMENTALNI RESENi A ZPRACOVANI{ VYSLEDKU

Bc. Anna Dosedlova

3. méreni — RK zcela uzaviena, bez pouziti stiniciho rostu
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t[hod] | t,[°C] | tas[°Cl | tiso[°Cl | t1 [°Cl | t,2[°C] | to3[°C] | vIm/s] | to [°C] |1 [W/m?]| m [ke/s]| At[°C] | Q[W] | n [%]
12:22 17,5 42,7 24,9 21,4 20,9 21,5 0,78 1,5 124 0,0076 | 16,0 | 121,90 | 81,92
12:23 16,6 42,8 24,9 21,0 20,5 21,2 0,78 1,5 131 0,0076 | 15,1 | 11592 | 73,74
12:24 15,5 43,0 24,9 20,3 20,1 20,8 0,81 1,5 140 0,0079 | 14,0 | 111,96 | 66,64
12:25 15,4 42,6 24,7 20,0 19,7 20,6 0,79 1,6 148 0,0077 | 13,8 | 107,55 | 60,56
12:26 15,4 42,6 24,6 19,9 19,6 20,6 0,76 1,6 256 0,0075 | 13,8 | 103,54 | 33,70
12:27 | 152 | 43,1 | 244 | 199 | 19,6 | 205 | 0,76 1,6 304 |0,0074 | 13,6 |101,24| 27,75
12:28 14,6 43,5 24,2 19,8 19,3 20,3 0,80 1,7 165 0,0079 | 12,9 |102,04 | 51,53
12:29 14,2 43,8 24,1 19,9 19,5 20,6 0,77 1,7 135 0,0075 | 12,5 94,87 | 58,56
12:30 14,7 43,6 24,0 19,7 19,4 20,5 0,77 1,8 161 0,0075 | 12,9 97,53 | 50,48
12:31 15,0 43,6 24,0 19,6 19,3 20,3 0,77 1,8 240 0,0075 | 13,2 99,42 | 34,52
12:32 14,7 43,9 23,9 19,5 19,4 20,2 0,76 1,8 196 0,0075 | 12,9 96,78 | 41,15
12:33 14,7 44,3 23,9 19,5 19,5 20,4 0,78 1,9 236 0,0076 | 12,8 98,27 | 34,70
12:34 14,2 44,5 23,9 19,5 19,4 20,3 0,76 1,9 213 0,0074 | 12,3 91,92 | 35,96
12:35 14,6 43,7 23,9 19,3 19,1 20,1 0,79 1,9 131 0,0077 | 12,7 98,24 | 62,49
o | 1236 | 138 | 428 | 238 | 183 | 182 | 192 | 071 1,9 221 | 0,0069 | 11,9 | 83,05 | 31,32
S 12:37 13,9 39,9 23,7 17,4 17,4 18,3 0,74 2 152 0,0072 | 11,9 86,17 | 47,24
i
= 12:38 13,0 38,3 23,6 16,8 16,7 17,7 0,74 1,9 103 0,0072 | 11,1 80,37 | 65,03
N
: 12:39 13,6 37,6 23,4 17,2 17,1 18,2 0,75 1,9 89 0,0073 | 11,7 86,08 | 80,60
%_ 12:40 13,3 37,1 23,0 16,4 16,4 17,4 0,75 1,9 86 0,0074 | 11,4 84,54 | 81,91
é 12:41 12,9 35,3 22,7 15,7 15,9 16,7 0,78 1,9 102 0,0076 | 11,0 84,45 | 68,99
12:42 12,5 34,2 22,3 15,8 15,8 16,7 0,75 1,9 81 0,0073 | 10,6 78,29 | 80,55
12:43 12,8 33,4 21,8 14,6 14,7 15,7 0,74 1,8 76 0,0073 | 11,0 80,29 | 88,04
12:44 12,2 31,8 21,3 14,2 14,3 15,2 0,78 1,8 75 0,0076 | 10,4 79,54 | 88,38
12:45 12,0 31,1 20,8 13,8 13,9 14,8 0,78 1,8 80 0,0076 | 10,2 77,71 | 80,95
12:46 11,7 30,0 20,3 13,3 13,4 14,2 0,74 1,7 87 0,0073 | 10,0 72,99 | 69,91
12:47 11,4 28,8 19,8 12,8 12,9 13,7 0,75 1,7 92 0,0073 9,7 71,36 64,64
12:48 11,5 27,5 19,3 12,2 12,3 13,2 0,75 1,8 97 0,0073 9,7 71,08 | 61,07
12:49 10,9 26,6 18,8 11,9 12,0 12,8 0,76 1,8 105 0,0075 9,1 68,27 | 54,19
12:50 10,4 26,0 18,2 11,4 11,6 12,5 0,78 1,7 112 0,0076 8,7 66,28 | 49,32
12:51 10,6 25,4 17,7 11,2 11,4 12,4 0,79 1,7 111 0,0077 8,9 69,36 | 52,07
12:52 10,5 26,0 17,2 11,9 12,1 13,0 0,74 1,8 106 0,0073 8,7 63,50 | 49,92
12:53 11,2 28,7 16,8 12,8 12,9 13,9 0,73 1,8 98 0,0071 9,4 67,52 | 57,41
12:54 11,6 31,2 16,5 13,1 13,3 14,4 0,75 1,9 89 0,0073 9,7 71,65 | 67,09
12:55 11,4 31,1 16,4 13,0 13,2 14,4 0,76 1,8 80 0,0075 9,6 72,02 | 75,03
12:56 11,6 33,1 16,4 13,6 13,7 15,1 0,75 1,8 74 0,0073 9,8 72,39 | 81,52
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Tabulka 7: vysledky 3. méfeni - 2. ¢ast

DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY

C — EXPERIMENTALNI RESENi A ZPRACOVANI{ VYSLEDKU

Bc. Anna Dosedlova
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thod] | t,[°C] | tus[°Cl | tixo[°Cl | £, [°C] | t,2[°Cl | t3[°C] | vIm/s] | to [°C] |1 [W/m?]| m [ke/s]| At[°C] | Q[W] | n [%]
12:57 11,6 32,0 16,4 12,5 12,8 14,1 0,77 1,8 71 0,0075 9,8 73,81 | 86,63
12:58 11,4 31,2 16,5 12,5 12,9 14,3 0,78 1,8 74 0,0076 9,6 73,14 | 82,37
12:59 10,9 30,7 16,6 12,0 12,4 13,6 0,78 1,9 80 0,0076 9,0 68,57 | 71,43
13:00 10,4 29,1 16,6 11,7 11,9 13,3 0,85 1,9 84 0,0083 8,5 70,94 | 70,38
13:01 10,2 28,8 16,6 11,7 12,1 13,3 0,78 1,9 80 0,0076 8,3 63,24 | 65,87
13:02 9,9 27,4 16,5 11,1 11,5 12,7 0,78 1,9 73 0,0076 8,0 61,18 | 69,84
13:03 10,0 26,1 16,4 10,8 11,1 12,2 0,75 1,9 67 0,0074 8,1 60,06 | 74,71
13:04 9,7 24,8 16,2 10,3 10,7 11,8 0,77 1,9 63 0,0075 7,8 58,97 | 78,01
13:05 | 9,6 238 | 159 | 101 | 103 | 115 | 0,76 1,9 62 |o0,0074| 7,7 | 5755 | 77,35
13:06 9,7 22,9 15,6 9,6 10,0 11,0 0,77 1,9 63 0,0075 7,8 59,20 | 78,31
13:07 9,2 22,1 15,2 9,3 9,5 10,5 0,74 1,9 64 0,0072 7,3 53,07 | 69,10
13:08 9,4 21,2 14,8 8,8 9,1 10,1 0,75 1,9 63 0,0073 7,5 54,96 | 72,70
13:09 8,8 20,4 14,5 8,6 8,8 9,7 0,75 1,9 62 0,0073 6,9 50,97 | 68,50
13:10 8,8 19,6 14,1 8,1 8,4 9,3 0,75 1,8 60 0,0074 7,0 51,91 | 72,09
© 13:11 8,6 18,9 13,7 7,9 8,1 9,0 0,75 1,8 59 0,0073 6,8 50,03 | 70,66
S 13:12 8,4 18,3 13,3 7,7 7,9 8,7 0,76 1,8 59 0,0074 6,6 49,13 | 69,40
i
= 13:13 8,4 17,8 13,0 7,7 7,8 8,5 0,73 1,8 61 0,0071 6,6 47,21 | 64,50
N
; 13:14 8,0 17,3 12,6 7,5 7,6 8,2 0,75 1,8 63 0,0073 6,2 45,61 | 60,34
%_ 13:15 7,9 17,0 12,3 7,4 7,5 8,1 0,75 1,8 66 0,0073 6,1 44,88 | 56,67
§ 13:16 8,0 16,6 12,0 7,3 7,4 7,9 0,76 1,8 69 0,0074 6,2 46,34 | 55,96
13:17 7,9 16,2 11,7 7,2 7,3 7,8 0,76 1,8 72 0,0074 6,1 45,59 | 52,76
13:18 7,6 15,9 11,4 7,1 7,2 7,7 0,73 1,8 74 0,0071 5,8 41,49 | 46,72
13:19 | 7,5 15,6 | 11,2 6,9 7,0 7,5 0,76 1,8 77 | o0,0075| 5,7 | 42,76 | 46,28
13:20 7,4 15,3 10,9 6,7 6,8 7,2 0,76 1,8 80 0,0074 5,6 41,69 | 43,43
1321 | 7,2 150 | 10,6 6,6 6,7 7,1 0,76 1,8 85 | 0,0074| 54 | 4036 | 39,57
13:22 7,3 14,6 10,4 6,5 6,6 7,0 0,76 1,8 86 0,0074 5,5 40,94 | 39,67
13:23 7,3 14,4 10,2 6,4 6,5 7,0 0,74 1,8 85 0,0072 5,5 39,98 | 39,20
13:24 6,9 14,2 10,0 6,3 6,4 6,8 0,75 1,9 84 0,0073 5,0 36,64 | 36,35
13:25 7,1 14,3 9,8 6,5 6,5 7,1 0,75 1,9 83 0,0073 5,2 38,11 | 38,26
13:26 7,5 15,2 9,6 6,8 7,0 7,7 0,74 1,9 81 0,0072 5,6 40,55 | 41,72
13:27 7,5 15,8 9,4 6,7 7,0 7,7 0,75 1,8 80 0,0073 5,7 41,77 | 43,51
13:28 7,3 15,5 9,4 6,5 6,9 7,6 0,75 1,8 79 0,0073 5,5 40,62 | 42,85
13:29 7,2 15,3 9,4 6,5 7,0 7,7 0,77 1,9 75 0,0075 5,3 40,07 | 44,52
13:30 | 7,4 15,6 9,3 6,7 7,5 8,4 | 0,79 1,9 70 |o0,0077| 55 | 42,86 | 51,03
13:31 7,4 15,9 9,3 6,6 7,3 8,2 0,74 1,8 66 0,0073 5,6 40,87 | 51,61
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Gtaf 14: prubéh teplot a intenzity slunec¢niho zafeni - 3. méreni
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Gtaf 15: priibéh tepelného vykonu - 3.méreni
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DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY
C — EXPERIMENTALNI RESENi A ZPRACOVANI{ VYSLEDKU

Bc. Anna Dosedlova

Vyhodnoceni 3. méreni

| pfesto, Ze byla teplota okolniho vzduchu 1,7 °C, teploty kolektoru se pohybovali
pfi zaCatku méreni ve znacné vysSich hodnotdch. Kolektor mél teplotu blizkou teploté
interiéru, kde byl skladovan. V tomto méreni bylo zaznamenano spise vychladani systému
na okolni teplotu, nez narlst vlivem pusobiciho slunecniho zafeni. Pouze v ¢ase 12:51
doslo k narastu teploty absorbéru o 8 °C béhem 5 minut. V tento cas se také ostatni
teploty mirné zvysily, ovsem po zbyly ¢as dochdazelo pouze k poklesu, nebot intenzita
dopadajiciho zareni byla nizka, navic spiSe charakteru difuzniho zareni, a stdle dochazelo
k vyrovnavani teplot s okolnim prostredim. Z grafu 15 je vidét klesajici tepelny vykon,

ktery je na teplotach kolektoru zavisly.
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DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY
C — EXPERIMENTALNI RESENi A ZPRACOVANI{ VYSLEDKU

Bc. Anna Dosedlova

19 zhodnoceni

V experimentu bylo sledovdno tepelné chovani vzduchového kolektoru za
odliSnych podminek. JelikoZz nebyl kolektor umistén trvale v exteriéru na misté, kde by
pfimé slunecni zareni dopadalo na plochu absorbéru po nejdelsi moznou dobu, ale pfi
kazdém méreni se prevazel ze skladu o pomérné vysoké teploté interiéru, nebylo
stanoveni tepelného vykonu a nasledné tepelné ucinnosti presné.

V prvnim méreni, kdy byly teplotni rozdily vysledné a vstupujici teploty nejmensi a
tedy i tepelné ztraty systému nizké, je zretelné vyrovnavani teplot s okolim a vzapéti
mirny a pozvolny narust sledovanych teplot. Zde tedy neni tepelné chovani, vlivem
plsobiciho slunecniho zateni, ovlivnéno vyrovndvanim teplot s okolnim prostfedim.

Ve

V druhé puli méfeni se teplena ucinnost vlivem stiniciho prvku snizila o témér polovinu.

U druhého i tretiho méreni byl rozdil teplot vlivem naakumulovaného tepla
v kolektoru ze skladu na pocdtku méreni znaény a po vétSinu ¢asu mirné klesal. Ve
druhém meéreni pfi nasavani chladného venkovniho vzduchu z bo¢ni vétve po pootevieni

regulacni klapky, doslo k vyraznéjsimu poklesu teplot. U posledniho méfeni dochazelo po

celou dobu méreni k poklesu teplot a vyrovnani s okolnim prostredim.

Sledovany model vykazuje velkou akumulaci tepelné energie, proto pro presnéjsi
zachyceni tepelného chovani vlivem pusobiciho slune¢niho zareni, doporucuji kolektor

trvale umistit ve venkovnim prostredi.
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DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY
ZAVER

Bc. Anna Dosedlova

20 zaver

Dvojité transparentni fasady najdou uplatnéni jak u rekonstrukci, tak pfi vystavbé novych
modernich budov. Predevsim diky moZnostem vyuzivajicich obnovitelného zdroje energie
ve formé slunecni zareni a svou akumulaéni schopnosti sniZovat vzimé tepelné ztraty
objektu. V jarnim obdobi zajisti pfirozenou vyménu vzduchu. Zvysuji komfort uZivatele
jednak s moZnosti pfirozeného kontaktu s okolim, pfirozeného osvétleni pfilehlych
prostor tak i snizeni vlivu hluku z okoli pfed budovou.

Tato diplomova prace shrnula vyuZivani soldrni energie pro vyrobu nizkopotencialniho
tepla. V experimentalni ¢asti bylo sledovdno tepelné chovani vzduchového kolektoru pfi
pGsobeni sluneéniho zafeni. Cast s aplikaci zadaného tématu se vénuje vyuZiti energetické
fasady pro predehrev vzduchu.
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DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY
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DIPLOMOVA PRACE - VZDUCHOVY KOLEKTOR V TEPELNE BILANCI BODOVY
SEZNAM PRILOH
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Seznam priloh

Piloha ¢.1 PUDORYS ROZVODU VZT
Priloha ¢.2 PUDORYS A REZY ROZVODU VZT
P¥iloha ¢. 3 SVISLY REZ
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