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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem vzduchotechnického zafizeni pro
restauraci. Zarizeni je navrzeno tak, aby splfiovalo hygienické, provozni a funkéni
pozadavky na vnitFni mikroklima. Ukolem tohoto zafizeni je doprava cerstvého
vzduchu do interiéru, odvod znehodnoceného vzduchu, pokryti tepelnych ztrat a
odvedeni tepelné zatéze. Teoreticka cast je zamérena na filtraci vzduchu.

KLICOVA SLOVA

Vzduchotechnika, filtrace vzduchu, tepelny zisk, tepelné ztraty, hluk, klimatizace,
distribuce vzduchu, restaurace

ABSTRACT

This bachelor”s thesis deals with the designing of airconditioning of restaurant.
The system is designed to meet the hygienic, operational and functional
requirements for indoor microclimate. The task of this system is transport of fresh
air to interior, transport of degraded air out of the building, heat loss coverage,
heat gain removal. The theoretical part is focused on air filtration.

KEYWORDS

Airconditioning, air filtration, thermal gain, thermal loss, noise, air-condition, air
distribution, restaurant
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uvoD

Tématem této bakalarské prace je vzduchotechnika restaurace. Jako
podklady pro zpracovani byly poskytnuty stavebni vykresy v elektronické
podobé. Bakalarska prace se sklada ze tfi ¢asti - teoreticka cast, vypoctova a
projektova.

Objekt je rozdélen do dvou funkénich celkl situovanych v prvnim
nadzemnim podlazi. Prvni funkéni celek obsahuje restauraci a chodbu, druhy
funkéni celek kuchyn a jeji zazemi. Strojovna se také nachazi v prvnim
nadzemnim podlazi.

Teoreticka Cast se je zamérena na zakladni informace, o zpUsobu a
provadéni filtrace ve vzduchotechnickych jednotkach. Je zde popsano, jakym
zpUsobem filtrace funguje, podle ceho ji délime a jak filtraci vyuzivame.

Vypoctova cast obsahuje veskeré vypocty a posouzeni, ktera jsou potrfebna
ke kompletnimu navrhu vzduchotechniky. Jako podklad pro vypocet bylo nutné
znat klimatické podminky mista, kde se dany objekt nachazi. Z téchto podminek
jsme dopoditali tepelnou zatéz budovy a nasledné navrhly distribucnich
elementy a dimenze potrubi. V objektu jsou navrzeny dvé VZT jednotky jedna
pro restauraci a druha pro kuchyni.

Projektova ¢ast obsahuje projektovou dokumentaci (ptidorys 1NP, fezy) a
technickou zpravu s pfilohami.

11
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1. UvoD

Filtrace atmosférického vzduchu je zakladni operaci pfi ochrané vnitfniho

TEORETICKA CAST

ovzdusi pred tuhymi a kapalnymi znecistujicimi latkami. Tuhé i kapalné castice

se do ovzdusi dostavaji lidskou i pfirodni ¢innosti, v ovzdusi jsou rovnéz

pritomny bakterie, viry a plisné. Filtrace se podle mnozstvi znecisténi voli jako

jednostupriova nebo vicestupnova.

1.1 Znecisténi atmosférického vzduchu

V ovzdusi se nachazi mnoho nejriznéjsich cizich tuhych a kapalnych latek,

rovnéz jsou pritomny viry, bakterie a plisné. VSechny tyto skodliviny plsobfi

negativné na lidské zdravy. Znecisténi ovzdusi Ize rozdélit do dvou zakladnich

skupin.
1.1.1 Pfirodni zdroje znecisténi

Jevy volné se vyskytujici v prirodé jako vybuch sopek, poZary lesq,
odparovani vody z mofi, eroze pldy, fyzikalné-chemické promény.

11.2 Umélé (antropogenni) zdroje zneé&i§téni

Vznikaji v dsledku lidské ¢innosti v priimyslovych zdvodech a motorizované

dopravy.
Antropogenni zneciSténi Ize dale rozdélit na stalé znecisténi (popel, saze

mineralni, kovové prachy, uméla hnojiva, radioaktivni prachy), tekuté znecisténi
(postriky pro ochranu rostlin, drobné castecky vody v podobé mlhy), znecisténi

plynem (prchavé latky vznikajicich béhem spalovani).
1.2 Znecéistujici latky v ovzdusSi

Znecisténi ovzdusi jsou z chemického i fyzikalniho hlediska riznoroda.

Z3akladni rozméry znecisténi se pohybuji v rozmezi od 0,001 pm do vice nez
10pum. Rozméry znecisténi viditelnych ,,holym okem” se pohybuji v rozmezi 20-

30 pm. Vice nez 99 % znecisténi v ovzdusi tvofi astice do 1um, predstavuje to

vSak pouze 30 % znecisténi hodnocenych obecné.

Znecisténi nejdrobnéjsimi casticemi prevazuji v primyslovém prostredi.

Vv s

Hm, jez se do plic dostavaji s vdechovanym vzduchem a jsou zadrzovany v
pruduskach a plicnich sklipcich.

13
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Obr. 1 Charakteristické rozméry zakladnich druhii znecisténi v ovzdusi [6]

2. FILTRACE VZDUCHU

Jedna se o jev nebo soubor fyzikalnich jevd, vlivem kterych jsou aerosolové
Castice vylucovany z proudu vzduchu, ve kterém jsou obsazeny, kdyz se pfi
proudéni nachazi v blizkosti povrchu filtracnich prvku (vidken, granuli).

Proces filtrace vzduchu je vysledkem slozitého systému jevd pUsobicich v
prostoru filtracniho zafizeni, podporujicich odstrafiovani castic z plynu a jejich
usazovani na povrchu filtracniho prvku (vlakna).

14
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Proces filtrace vzduchu je procesem cisténi vzduchu od necistot v podobé
pevnych astic nasleduijici cestou jejich mechanického oddéleni z proudu
vzduchu a dale procesem cisténi vzduchu od necistot v podobé plynovych
Castic nasledujici cestou jejich chemické nebo fyzické sorpce sorbentem.

2.1 Mechanismy filtrace

Mechanismy filtrace jsou jevy, z jejichZ vyskytu vyplyva separace castic
prachu z toku proudiciho vzduchu a jejich zadrzeni na povrchu nebo mezi
filtranimi prvky (vldkny).

Z3akladni mechanismy filtrace:

e molekularni difuze

e setrvacny naraz

e uchyceni

e gravitacni usazeni

e elektrostatické plisobeni
e sita

e chemicka sorpce

Tyto mechanismy mohou pUsobit oddélené nebo v urcité kombinaci,
pricemz pldsobeni jednoho z téchto faktor( je vzdy dominantni.

2.1.1 Mechanismus molekularni difaze

Podstatou difuze je, srazka pohyblivych ¢astic plynu se submikronovymy
casticemi (o priiméru <1 pm), ¢imz dochazi k tzv. Brownovu pohybu (ndhodny
kmitavy pohyb mikroskopickych ¢astic v plynu nebo kapaliné). Pfi tomto
kmitani dojde k dotyku s vldknem, které castici zachyti. Pravdépodobnost, ze
Castice bude zachycena na principu difuze, roste s klesajici rychlosti proudéni
vzduchu, se snizZujici se velikosti ¢astic a zmensujicim se primérem vidken
filtru.

Obr. 2 Mechanismus molekularni difiize [5]
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2.1.2 Mechanismus setrvaéného narazu

Je dan setrvacnosti. Castice prachu maji vétsi hmotnost a prdmeér a tim je
moment setrvacnosti tak velky, Zze nemohou nasledovat proud vzduchu kolem
vlaken filtru a pokracuji ve svém ptvodnim sméru. Tim dojde k jejich narazu
a zaklinéni na vlakné. U¢innost inercialniho zaklinéni vzrista se zvysujici se
rychlosti proudéni vzduchu, velikosti ¢astic Skodliviny a zmensujicim se
prdmérem vlakna filtru.

T e

R
m\”

Obr. 3 Mechanismus setrvacného narazu [5]

2.1.3 Mechanismus uchyceni

Malé a lehké castice jsou schopny s proudem vzduchu prochazet podél
vlaken filtru. Pokud se ¢astice dostane do blizkosti vlakna (vzdalenost stfedu
Castice od vlakna je mensi nez priimér castice), dotkne se ho a je zachycena.
Cim je Castice vétsi, tim efektivngji zachyceni probiha. Na zvy3eni efektivity
filtrace v pfipadé, kdy dominujicim jevem je zachyt, ma nejvétsi vliv soucasny
vyskyt v materialu vldken rlizné tloustky a z toho vyplyvajici efekt stinéni.

Obr. 4 Mechanismus uchyceni [5]

2.1.4 Mechanismus gravitacniho usazeni

Céastice s velkym priimérem a malou rychlosti jsou vychyleny od proudu
vzduchu gravitacni silou a dostane se do kontaktu s povrchem filtracniho

16
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materialu. Princip se vyuziva u mechanickych odlucovacl (oddéluje pevné
frakce od vzduchu bez filtra¢niho media).

2.1.5 Mechanismus elektrostatického plisobeni

Kazda Castice prachu a kapka tekutiny pohybuijici se spolu s plynem muze
mit elektricky naboj. Tyto naboje vznikaji pfi vytvareni prachu, mlhy a narazu o
pevny povrch télesa. U malych c¢astic (<1pm) dochazi k pfichyceni k viaknu
filtraéniho materialu pomoci elektrostatickych sil.

2.1.6 Mechanismus sita

Zachyceni ¢astic na filtracnim prvku, jejichZ primér je vétsi nez volny priirez
mezi vlakny.

Obr. 5 Mechanismus sita [5]

2.1.7 Mechanismus chemické sorpce

Pohlcovani jedné latky druhou je vysledkem plsobeni disperznich sil.
Nejcastéji pouzivané jsou castice aktivniho uhli, které odstranuji castice
plynovych necistot vzduchu pomoci adsorpce (povrchové sorpce).

Obr. 6 Mechanismus chemické sorpce [5]

17
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3. ROZDELENI A TRIDENI FILTRU

3.1 Tridéni filtra
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Dle sou¢asné mezinarodni normalizace v Evropé a CSN se vzduchové filtry
déli na filtry atmosférického vzduchu pro odlucovani ¢astic u bézného vétrani,
které se zkousi a tFidi dle pFevzaté evropské normy CSN EN 779 a na filtry s
vysokou ucinnosti (vysoce ucinné filtry), které se zkousi a tfidi dle pfevzaté

normy CSN EN 1822.

3.1.1 Filtry pro béZné vétrani

Listy
Hmyz
Textilni vigkna

Pouze pro nejjednodussi

S; B Pi§ek: pouziti (napfr. jako ochrana
» Létavy popilek pfed hmyzem).
* Vodni kapky
* Vlasy
G
Odpadni vzduch ze
Filtry pro stiikacich kabin a
hruby prach kuchyni
Ochrana proti
Uginné pro zrgéié?én_i_ pro
NS klimatizacni a
Castice kompaktni pristroje
z 10 pm (napt. okenni
o Kvétni pyl klimatizace,
EN 779 = . Pyl ventilatory)
G4 « Mlha Predfiltry pro filtracni

tridy F7 aZz F8 (nutné
pouze u silné
znecisténeho
vstupniho vzduchu)
Predfiltry a filtry
cirkulujictho vzduchu
pro zafizeni civilni
ochrany

. 1 Tridéni skupiny filtrit G [4]

18
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e Filtry venkovniho
Vytrusy vzduchu pro —
: Eren prad prcistory s nejniz&imi
e Castice, které pozadavky (napf.
M5 o o dilenské haly,
zpusobuji skvrny .
nebo usazovani skla'dvovac; prastony;
prachu gara;e) 5

e Predfiltry pro tiidy
filtrace F8 a F9

e Vstupni filtry pro
prostory s nizkymi
pozadavky (napr.

e V&tsi bakterie PEDdey pRmtiey,
o Zarodicy na urcité vyrobni
M6 nosnych c¢asticich DSOStQW) .
« PM 10 - prach e Predfiltry pro tfidy
filtrace FS a3 E10

e Filtry odvodniho
vzduchu pred
vymeniky tepla

E e Filtry cirkulujiciho
vzduchu ve vétracich
Filtry pro e Nahromadéné centralach
jemny prach saze  Koncové filtry
e Tzv. prach v klimatizaénich
OBnins pio F7 procha’Azejfci zarizenich pro
= F8 plicemi stredni naroky, napfr.
Castice PM 2,5 - prach obchodni domy,
= 1um Cementovy prach kancelare a urcité
(jemna frakce) vyrobni prostory
EN 779 e Predfiltry pro tridy
filtrace E11 a E12

e Koncové filtry
v klimatizacnich
zarizenich pro vyssi
naroky, napr.
kancelare, vyrobni
prostory, rozvodné
centraly, laboratore

o TabAkenry botF e Zarizeni vnéjsSiho
Ourabs frakics) vzduchu
{(hrubé fra :
« ‘Kouf kyslignikil Sy A
F8 kovS (hrubé e Centraly vypocetni
F9 frakce) t%chn_xky ..
Olejovy kout e Predfiltry pro tridy
N Rt filtrace H13, H14

e Predfiltry pro
adsorpcni filtry
{napr. filtry
s aktivnim uhlim)

e Predfiltry ve
farmaceutickém
prumysiu (dbat na
certifikacni predpisy)

Tab. 2 Tridéni skupiny filtrit M, F [4]
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H

Filtry pro

U&inné pro

mikrocastice

E10
E11

Zarodky
Tabakovy kour
KoufF kysliénika
kova

Viry na nosnych
casticich

Saze

Koncovée filtry pro
prostory s vysokymi
pozZadavky (napr.
pro laboratore a
nemocnice)
Koncove filtry pro
“Cisté prostory”

trid = ISO 7 ve
farmaceutickém,
potravinarském,
optickém pramysiu a
v prumyslu lehkého
strojirenstvi

E12
H13

Olejovy kour ve
stavu vzniku
Aerosol -
mikrocastice
Radioaktivni
aerosol

Zbytky vypara
z morské soli

Koncové filtry pro
nemocnice s vysSimi
pozZadavky, avsak
bez predpisu

o zkousSce netésnosti
Koncové filtry pro
prostory

v potravinarskeém,
elekronickém,
farmaceutickém a
foliovém pramyslu
Filtry odvodniho
vzduchu v zarizenich
jaderné techniky
Koncoveé filtry pro
"Cisté prostory™

tfid =2 ISO 5
Koncové fitry

v civilnich
ochrannych
zarizenich

H1i4

Aerosol -
mikrocastice
Viry

Koncovée filtry pro
"Cisté prostory”
trid = 1ISO 4
Koncoveé filtry pro
farmaceuticky
prﬁmys! a
nemocnice

s nejvyssimi
poZadavky a
predpisem o zkousce
netésnosti

U

Filtry pro

EN 1822

uUis

mikrocastice |yie

U1z

Aerosol -
mikrocastice

Koncové filtry pro
"Cisté prostory”
tid = IS0 3
Koncové filtry pro
"Cisté prostory™
trid = IS0 2
Koncové filtry pro
“Cisté prostory”
trid = ISO 1

Tab. 3 Tridéni skupiny filtrit E, H, U [4]
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3.2 Rozdéleni filtrd

3.2.1 Filtry vioZzkové

Jsou tvoreny z jedné nebo vice filtracnich vlozek, které se vkladaji a upevhiuiji
do skfiné nebo ramu. Materialy pro upevriovaci konstrukci mohou byt z papiru,
kovu, plastu, polyuretanové pény. Pocet a umisténi vliozek je dano dle
objemového pratoku.

3.21.1 Filtry rameckové
Filtracni vlozka je uzaviena v nepropustném ramu do tloustky 150 mm.

Vlozky jsou vyrabény z netkané textilie nebo papiru. Filtry jsou vyrabény
v rozmezi tfid G2-U17.

XX
XXX

Obr. 7 Rameckovy filtr [7]

3.21.2 Filtry kompaktni

Filtracni vloZka je uzaviena v nepropustném ramu s tloustkou vétsi jak 150
mm. Vlozky jsou vyrabény z netkané textilie nebo papiru. Filtry jsou vyrabény
v rozmezi tfid G2-U17.

|
Obr. 8 Kompakmni filtr [7]
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3.21.3 Filtry kapsové

Filtracni médium (polyesterova nebo sklenéna vlakna) je zabalen do filtracni
kapsy ve tvaru klinu. Kapsy jsou v zavislosti na ramu filtru spojovany zplisobem
zarucujicim nejefektivnéjsi rozlozeni vzduchu ve filtru. Kapsy u filtrd tfid G3-M6
jsou z jednovrstvého netkaného materialu s progresivni strukturou. Kapsy ve
tfidach F7-F9 maiji jesté predfiltracni vrstvu, ktera prodluzuje Zivotnost filtru.
Filtry jsou vyrabény v rozmezi tfid G3 - F9.

Obr. 9 Kapsovy filtr [7]

3.21.4 Filtry typuV

Slozeny z nékolika filtracnich paketd, které jsou nepropustné upevnéné ke
konstrukci filtru (polyuretanovou nebo silikonovou smési). Filtracni paket je
filtraCni papir vyrobeny ze slisovaného rouna sklenénych mikrovlaken. Jsou
odolné vici korozi, a proto jsou pouzivany v prostredi se zvySenou vihkosti
vzduchu. Lze je i pouZit pro zvyseni pritoku vzduchu. Filtry jsou vyrabény v
rozmezi tfid M6 - H13.

Obr. 10 Filtr typu V [7]

3.21.5 Filtry kazetové - tukové

Filtry jsou celokovové separéatory slouzici prevazné k zachytavani tuk( napfr.
v digestorich nebo pro zachytavani olejovych aerosold. Tukovy filtr je vyroben z
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hlinikového ramu a jako filtracni medium je hlinikovy separator. Tukovy filtr je
Cistitelny, pro vycisténi postaci umyt cely filtr v detergentu. [8]

Obr. 11 Kazetovy - tukovy filtr [8]

3.2.2 Filtry pasové

Filtr je tvofen masivnim ramem z ocelovych plechd. Filtracni rouno je
navinuto ve skfini umisténé v horni ¢asti ramu, které je po zaneseni navijeno na
dutinku navijeci civky pomoci trojfazového elektromotoru s rozvodnici. Pro
meéreni stupné zaneseni filtru je pouzit rozdilovy manometr pro automaticky
posuv filtracniho rouna. Filtry se pouzivaji zabudované do zdi, jako prvni stupen

filtrace.
Obr. 1 —Pasovy filtr FPC - popis

| — ram filtru

2 — skfin s pasem filtracniho rouna
3 — odnimatelné viko skfing

4 — elektromotor

5 — filtra¢ni rouno EU 3

6 — vodici histy

7 — dolni navijeci civka

Obr. 12 Pasovy filtr [9]

3.2.3 Filtry sorpéni

Filtry funguji na principu adsorpce. Zachycuji plynné znecistujici latky a
pachy pomoci adsorpcnich latek s velkym mérnym povrchem (aktivni uhli,
aktivni koks, saze, silikagel). Nejpouzivanéjsi je dnes aktivni uhli, které je vhodné
k zachycovani organickych latek (toluen, zapachy masné vyroby, nemocnicni

pachy a jiné).
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Filtr se sklada z valcovych patron se sorpcni latkou, které se montuji na
montazni desku a tvofi samotny filtr. Lze z prostorovych dlvodu pouzit i
deskové nebo kazetové vlozky. Sorpcni latky Ize v pfipadé ochrany pred
zanesenim prachem a s pouzitim specialni technologie regenerovat.

Sorp¢ni filtry jsou montovany do klimatizacnich jednotek bud jako druhy
filtracni stupen nebo u vétsich zafizeni do stény.

w
Rl
]
1
1

Obr. 13 Sorpcni filtr [10] Obr. 14 Sorpcni patrony [11]

3.2.4 Elektrostaticke filtry

Na dratové elektrody se privadi napéti kladné polarity, které vytvari kladné
ionty plynu (omezena tvorba ozénu). Castice se pfi priichodu ioniza¢ni &asti
nabijeji ionty plynu na naboj kladné polarity a vstupuji do odlucovaci casti,
ktera je tvofena uzemnénymi a neuzemnénymi elektrodami. Mezi deskovymi
elektrodami tak vznika homogenni elektrické pole o vysoké intenzité, ve kterém
se kladné nabité castice odlucuji na uzemnéné elektrody zaporné polarity.

Elektrofiltry se pouzivaji u jednotkovych odsavacich zafizeni pro cisténi
vzduchu v pracovnim prostredi (svarovny, obrobny) a k odlouceni vétSich castic
se pfedfazuje hruby filtr tfidy G.

Pre-Filter lonizer Collector After Filter

Obr. 15 Elektrostaticky filtr [12]
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3.3 Filtraéni materialy

pouZiti jako prvni fitracni stupen, ale i jako jediny filtr

Nenapustény T
hrubé filtrace
Polyester Aktivnim Ghlim Pro odstrafiovani pachd
Synteticka viakna RS
Napusteny ! o o SRR b 2% :
Olejovou smési lepsi mechanické vazani nedistot, odpuzovani vihkosti,
pouZiti napf. pro stropy lakoven
Polyuretan Velmi hruba filtrace (spiSe separace)

poufiti hlavné v priimyslu, napf. odtah z lakoven
Nenapusténa

okoteplotni Poufiti napf. V susickach

T lep3i mechanické vazani neistot a odpuzovani vihkosti,
Napusténa - .
napf. paroplynové cykly

Latexova viakna VyuZiti v&tSinou v potravinafském primyslu

Nanovldkna pro vy33i vzduchova zatizeni pfi specialnim pouZiti

Tab. 4 Filtracni materialy [13]

4. ZAVER

VySe uvedeny text slouzi jako zakladni informace o problematice filtrace ve
vzduchotechnice. Filtrace je nedilnou soucasti vzduchotechnickych jednotek a
slouzi k ochrané nejen privadéného vzduchu, ale i k bezpe¢nému chodu celé
jednotky.
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FAKULTA QRN
I CAr-V13:1Y[W technickych
zafizeni budov

1. ROZDELENI OBJEKTU NA FUNKCNI CELKY

\\

ZARIZENT C. 1 — RESTAURACE

ZARIZEM €. 2 — KUCHYNE

VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC

=

11

X

'J“||\l\
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2. SKLADBY KONSTRUKCI A SOUCINITELE PROSTUPU

TEPLA

Rse =0,13 m%K-W™

Obvodova sténa S1 d[mm] | A[W*m™*K™] | R[mZK-W™]
Omitka vapenocementova 10 0,47 0,021
Porotherm 44 T Profi 440 0,066 6,67
Omitka vapenocementova 10 0,47 0,021
Rsi=0,13 m?-K-W™ SR=6,71
Rse = 0,04 m%K"-W™
Rt = 6,88 m>-KW™ U=0,15 W-m™ %K™
Un=0,25 W-m™2.K™ U < Un - Vyhovuje
Vnitfni nosna sténa S2 d[mm] | A[W*m™*K™] | R[mZK-W™]
Omitka vapenocementova 10 0,47 0,021
Porotherm 30 AKU Z Profi 300 0,31 0,97
Omitka vapenocementova 10 0,47 0,021
Rsi=0,13 m?-K-W™ SR=1,01
Rse =0,13 m%K-W™
Rt=1,27 m2.K'"W™' U=0,79 W-m %K™
Un=1,80 W-m 2K U < Un - Vyhovuje
Vnitfni nosna sténa S3 d[mm] | A[W*m™*K™] | R[mZK-W™]
Omitka vapenocementova 10 0,47 0,021
Porotherm 25 AKU P+D 250 0,32 0,78
Omitka vapenocementova 10 0,47 0,021
Rsi=0,13 m?-K-W™ >R=0,82

Rt =1,08 m*-K"W™

U=0,93 Wm2K™

Un=1,80 W-m 2.K™

U < Un - Vyhovuje
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Pricky S4 d[mm] | A[W*m™*K™ | R[m2K'W™]
Omitka vapenocementova 10 0,47 0,021
Porotherm 11,5 Profi 115 0,26 0,44
Omitka vapenocementova 10 0,47 0,021
Rsi = 0,13 m2K'W™ SR =0,46
Rse =0,13 m%K-W™
Rt=0,69 m*>K"W™ U=1,45W-m %K™
Un=1,80 W-m™2.K™ U < Un = Vyhovuje
Podlaha P1 d[mm] | A[W*m™*K™ | R[m2K'"W™]
Keramicka dlazba 15 1,01 0,015
Betonova mazanina 50 1,3 0,38
Krocejova izolace 75 0,039 1,923
Stropni konstrukce 7B 250 1,74 0,14
Omitka vapenocementova 15 0,47 0,032
Rsi = 0,17 m?-K'-W™ SR =2,49
Rse =0,17 m%K"-W™!
Rt=2,85 m2.K'"W™' U=0,35W-m %K™
Un=0,60 W-m~2.K™ U < Un - Vyhovuje
Strop nad 1INP P2 d[mm] | A[W*m™*K™] | R[mZK-W™]
Keramicka dlazba 15 1,01 0,015
Betonova mazanina 50 1,3 0,38
Krocejova izolace 75 0,039 1,923
Stropni konstrukce 7B 250 1,74 0,14
Omitka vapenocementova 15 0,47 0,032
Rsi= 0,1 m%K'-W™" SR =2,49
Rse =0,17 m%K"-W™!
Rt=2,76 m2-K'"W™' U=0,36 W-m %K™
Un=0,60 W-m 2.K™' U < Un - Vyhovuje
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Strop nad 1INP P3 d[mm] | A[W*m™*K™ | R[m2K'W™]
Linoleum 15 0,19 0,078
Betonova mazanina 50 1,3 0,38
Krocejova izolace 75 0,039 1,923
Stropni konstrukce 7B 250 1,74 0,14
Omitka vapenocementova 15 0,47 0,032
Rsi = 0,1 m>K"W™" SR =2,55
Rse =0,17 m%K"-W™!
Rt=2,82 m2.K'"W™' U=0,35W-m %K™
Un=0,60 W-m™2.K™ U < Un = Vyhovuje
Stfecha P4 d[mm] | A[W*m™*K™] | R[mZK-W™]
Krokve 15 0,49 0,38
Tepelnad izolace mezi
krokvemi 180 0,036 5
Tepelnad izolace pod krokvemi 60 0,036 1,66
Tepelna izolace ARKTIK 16 - 1,61
Sadrokartonovy podhled 100 0,22 0,45
Rsi= 0,1 m%K'-W™" SR=9,10
Rse = 0,04 m*K'"W™
Rt=9,24 m2.K""W™' U=0,11 W-m %K™
Un=0,16 W-m 2.K™ U < Un = Vyhovuje
Tabulka mistnosti:
Plocha | Objem | pocet Léto Zima

Mistnost Nazev N 3
[m?] | [m° | osob | ti[°C]| i[%] | ti[°C] | i[%]

Zarizeni €. 1 - Restaurace
1.01 Restaurace |124,32| 416,7 68 20 50 21 60

1.11 Chodba 50,4 | 176,4 15 20 40 21 50
Zafizeni €. 2 - Kuchyné

1.02 Kuchyné 34,54 | 152 3 24 60 25 70

1.03 Pfipravna 8,12 28,8 1 24 60 25 70

1.04 Dennisklad | 11,45 | 40,5 1 20 30 21 40

1.05 Sklad 3,84 | 12,7 1 20 30 21 40
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3. VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT
| Mistnost 1.01 - Restaurace ti =21 °C; te =-15 °C |
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostredi
OZN. Popis Ak Uk AU Uke ek Ax.Uk.ex

S1 Sténa 55,15 0,15 0,02 0,17 1 9,376

(0] Okno 2x 20 0,9 0 0,9 1 18
02 Okno 2x 14 0,9 0 0,9 1 12,6

03 Okno 4 0,9 0 0,9 1 3,6
D4 Dveie 1,89 0,9 0 0,9 1 1,701
P3 Stiecha 1154 0,11 0,02 0,13 1 15,002
Celkova méma tepelna ztrata : Hrie (W/K) = 60,28

Tepelné ztraty z/do prostoru vytiapénych na jinou teplotu
OZN. Popis Ax Uk fij Ak.Uk.fij

S3 Sténa - kuchyné 39,37 0,93 -0,08 -2,929
S1 Sténa - toalety 2 10,65 0,15 -0,08 -0,128
D3 Dveie 0,78 1,3 -0,08 -0,081
Pl Podlaha 1154 0,35 0,17 6,866
P2 Strop 1154 0,36 -0,08 -3,324
| Celkova mérna tepelnd ztrata: Hr,ij (W/K) = 0,40

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem: Hr,i = Hrje + Hrjive + Hrjjj

Navrhova ztrata prostupem ®T,; (W/K) = I 2184,5 I

Mistnost 1.11 - Chodba ti=21°C: te = -15 °C |
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
OZN. Popis Ak Uk AU Uke ek Ax.Uk.ex
S1 Sténa 5,68 0,15 0,02 0,17 1 0,966
D2 Dveie 2,1 0,9 0 0,9 1 1,89
Celkova méma tepelna ztrata : Hrie (W/K) = 2,86
Tepelné ztraty z/do prostoru vytiapénych na jinou teplotu
OZN. Popis Ax Uk fij Ak.UK.fij
S2 Sténa - strojovna 60,35 0,79 0,17 8,105
S4 Sténa - toalety 1 34,79 1,45 -0,08 -4,036
S1 Sténa - toalety 2 24,85 0,15 -0,08 -0,298
S2 Sténa - kuchyn 22,72 0,79 -0,08 -1,436
D4 Dveie 600x1970 - 3x 3,55 1,3 -0,08 -0,369
D5 Dveie 800x1970 - 2x 3,52 1,3 -0,08 -0,366
Pl Podlaha 57,65 0,35 0,17 3,430
P2 Strop 57,65 0,36 -0,08 -1,660
I Celkova méma tepelna ztrata: HT.ij (W/K) = 3,37

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem: HT,i = HT,ie + HT,iue + HT.ij
| Navrhova ztrata prostupem ®T,i (W/K) = I 2243 I
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| Mistnost 1.02 - Kuchyn¢

i =25 °C; te =-15 °C |

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi

OZN. Popis Ak Uk AU Uke ek Ax.Uk.ex
S1 Sténa 23,88 0,15 0,02 0,17 1 4,060
01 Okno 2x 4 0,9 0 0,9 1 3,6
P3 Stiecha 34,57 0,11 0,02 0,13 1 4,4941

Celkova méma tepelna ztrata : Hrie (W/K) = 12,15
Tepelné ztraty z/do prostoru vytiapénych na jinou teplotu

OZN. Popis Ax Uk fij Ak.UK.fij
S3 Sténa - jidelna 37,56 0,93 0,1 3,493
S1 Sténa - chodba 10,65 0,15 0,1 0,160
D3 Dvefte 800x1970 - 2x 3,15 1,3 0,1 0,410
Pl Podlaha 34,18 0,35 0,25 2,991

[ Celkovi mema tepelna urita: HT,ij (W/K) = 7,05

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem: HT,i = HT,ie + HT,iue + HT.ij

| Navrhova ztrata prostupem ®T,i (W/K) = I 7584 I

Mistnost 1.03 - Ptipravna

i =25 °C; te =-15 °C |

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi

OZN. Popis Ak Uk AU Uke ek Ax.Uk.ex
S1 Sténa 13,13 0,15 0,02 0,17 1 2,232
Celkova méma tepelna ztrata : Hrie (W/K) = 2,23
Tepelné ztraty z/do prostoru vytiapénych na jinou teplotu
OZN. Popis Ax Uk fij Ak. Uk fij
S2 Sténa - chodba 7,1 0,79 0,1 0,561
S4 Sténa - sklad 15,48 1,45 0,25 5,612
Pl Podlaha 8,6 0,35 0,25 0,753
P2 Strop 8,6 0,36 0,025 0,077
I Celkova méma tepelna ztrata: HT.ij (W/K) = 7,00

Celkova mérna tepelna ztriata prostupem: HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ij

| Navrhova ztrata prostupem ®T,i (W/K) = I 369,2 I
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| Mistnost 1.04 - Denni sklad | i =21°C; te =-15 °C |
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi
OZN. Popis Ak Uk AU Uke ek Ax.Uk.ex
S1 Sténa 14,77 0,15 0,02 0,17 1 2,511
03 Okno 0,625 0,9 0 0,9 1 0,563
Celkova mérna tepelna ztrata : Hrie (W/K) = 3,07
Tepelné ztraty z/do prostoru vytipénych na jinou teplotu
OZN. Popis Ax Uk fij Ak.Uk.fij
S4 Sténa - kuchyi 9,79 1,4 -0,08 -1,096
P2 Podlaha 11,76 0,35 0,17 0,700
P2 Strop 11,76 0,36 -0,08 -0,339
[ Celkova mérmé tepelnd ztrata: HT.ij (W/K) = -0,74
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem: HT,i= HT,e + HT,iue + HT,ij
I Navrhova ztrata prostupem ®T,i (W/K) = 83,9
Mistnost 1.05 - Sklad | ti=21°C; te =-15 °C
Tepelné ztraty z/do prostoru vytiapénych na jinou teplotu
OZN. Popis Ax Uk fij Ak.Uk.fij
S4 Sténa - kuchyi 5,33 1,4 0,17 1,269
Pl Podlaha 4,48 0,35 0,17 0,267
P2 Strop 4,438 0,36 -0,08 -0,129
| Celkova mém tepelna ztrata: HT.ij (W/K) = 1,41
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem: HT,i= HT,e + HT,iue + HT,ij
I Navrhova ztrata prostupem ®T,i (W/K) = | 50,8 |
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4. VYPOCET TEPELNYCH ZISKU

Vypocet tepelnych ziskd byl proveden v programu Teruna.

VSechny vypocty byly provedeny pro den 21.7.
Mistnost 1.01 - Restaurace

Kk kkkkhkhkhkhkhk ZADANE PRVKY DO WPOCTU *hkkkhkkhkhhhk
Venkovni sténa

e sténaleva (5.4m2, 0.45m, 0.12W/mK, 1000kg/m3, 900k]/kgK)
e okno levé (7.1m2, 0.9W/m2K)

Venkovni sténa

e sténa predek (14.82m2, 0.45m, 0.12W/mK, 1000kg/m3, 900k]/kgK)
e okno predek (10.74m2, 0.9W/m2K)
e okno predek (10.74m2, 0.9W/m2K)

Venkovni sténa
e stfecha (124.32m2, 0.4m, 0.05W/mK, 900kg/m3, 900k]/kgK)
Venkovni sténa

e sténaprava (13.07m2, 0.45m, 0.12W/mK, 1000kg/m3, 900k]/kgK)
e okno pravé (4.6m2, 0.9W/m2K)
e dvere zahradka (2m2, 4W/m2K)

Venkovni sténa

e sténa celni (7.54m2, 0.45m, 0.12W/mK, 1000kg/m3, 900k]/kgK)
e okno celni (6.86m2, 0.9W/m2K)

Venkovni sténa

e sténabocni(7.2m2, 0.45m, 0.12W/mK, 1000kg/m3, 900Kk]/kgK)
Symetricka sténa

e sténachodba (33.61m2, 0.3m, 0.18W/mK, 1000kg/m3, 900k]/kgK)
Dalsi akumulacni hmota

e nabytek (20m2, 1000kg, 800k]/kgK)
Asymetricka sténa

e kuchyn sténa (22.68m2, 0.25m, 0.18W/mK, 1200kg/m3, 1000k]/kgK)
e kuchyn dvere (16.02m2, 0.25m, 0.18W/mK, 1000kg/m3, 1000k]/kgK)

Asymetricka sténa

e podlaha (115.14m2, 0.405m, 0.18W/mK, 2100kg/m3, 1020k]/kgK)

VYPOCTOVA CAST

34



FAKULTA Q&N
V3=Vl technickych
zafizeni budov

VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC

Asymetricka sténa

e sténazachody (9m2, 0.45m, 0.18W/mK, 1700kg/m3, 900k]/kgK)

kkkkkkrrhrrk \[STU PNi UDAJE *hkkhkkhkhkhhk

Casovy krok: 300 s
Objem mistnosti: 416.73 m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace obla¢nosti: NE

Referenc¢ni rok: NE

Uvazovan vliv sluneéni radiace: ANO

Nactena klimaticka data: NE

Osvétleni: 16-24 h, 150 W

Vétrani: 0-24 h, 150 m3/h

Ostatni tepelné zdroje: 8-22 h, 1000 W

Odpar vody: NE

Biologicka produkce: 12-21 h, 75 kg, pocet osob: 68
Salavé plochy: NE

*kkkkkkkkkhkk WSLEDKY *kkkkkkkkkikkk
Maxima tepelné zatéze:

21.7. 16.25h: Citelné teplo Max=17063.78 W

21.7. 4.08h: Citelné teplo Min=900.3 W

21.7. 16.25h: Vazané teplo=2974.81 W, Mérna Tz = 1.8 W/K

21.7. 16.25h: Potfeba chladu = 185.67 kWh, Potfeba tepla = 0 kWh

Suma potfeby chladu = 185.67 kWh
Suma potreby tepla = 0 kWh

Obr. 16 grafické zndzornéni tepelné zdatézZe pro mistmost 1.01
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Mistnost 1.11 - Chodba

Kk kkkkhkhkhkhkhk ZADANE PRVKY DO WPOCTU *kkkkkkkhkhkk
Venkovni sténa

e sténavenkovni(4.275 m2, 0.45m, 0.12W/mK, 1000 kg/m3, 900k]/kgK)
e izolacni dvojsklo (Argon) (1.5 m2, 1.3 W/m2K)

Symetricka sténa

e sténarestaurace (59.5 m2, 0.3 m, 0.18W/mK, 1700 kg/m3, 900k]/kgK)
Symetricka sténa

e sténa sklady (18.46m2, 0.3 m, 0.18W/mK, 1700 kg/m3, 900k]/kgK)
Asymetricka sténa

e chodba strojovna dvere (66.5 m2, 0.3 m, 0.18W/mK, 1000 kg/m3,
1000k]/kgK)

Asymetricka sténa

e podlaha (50.4 m2, 0.405 m, 1.2 W/mK, 2100 kg/m3, 1020k]/kgK)
Asymetricka sténa

e sténaschody (23.5 m2, 0.3 m, 0.2 W/mK, 1700 kg/m3, 900k]/kgK)
Asymetricka sténa

e sténa zachody (26.95 m2, 0.15m, 0.2 W/mK, 1700 kg/m3, 900k]/kgK)
Asymetricka sténa

e strop (50.4 m2, 0.405 m, 1.2 W/mK, 2100 kg/m3, 1020k]/kgK)

kkkkkkrrhrrk \[STU PNi UDAJE *hkkhkkhkhkhhk

Casovy krok: 300 s
Objem mistnosti: 176.4 m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace obla¢nosti: NE

Referen¢ni rok: NE

Uvazovan vliv slunec¢ni radiace: ANO

Nactena klimaticka data: NE

Osvétleni: 16-24 h, 150 W

Vétrani: 0-24 h, 150 m3/h

Ostatni tepelné zdroje: NE

Odpar vody: NE

Biologicka produkce: 12-21 h, 75 kg, pocet osob: 5
Salavé plochy: NE
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*kkkkkkkkkhkk WSLEDKY *kkkkkkkkkik*
Maxima tepelné zatéze:

21.7. 16.25h: Citelné teplo Max= 1649.98 W

21.7. 3.42h: Citelné teplo Min=-323.34 W

21.7. 16.25h: Vazané teplo=218.74 W Mérna Tz = 1.8 W/K
21.7.16.25h: Potfeba chladu = 13.84kWh Potfeba tepla = 3.03kWh

Suma potfeby chladu = 13.84kWh
Suma potreby tepla = 3.03kWh

Obr. 17 grafické zndzornéni tepelné zdatézZe pro mistmost 1.11

Mistnost 1.02 - Kuchyné

Kk kkkkhkhkhkhkhk ZADANE PRVKY DO WPOCTU *kkkkkkhhhkk
Venkovni sténa

e sténasokny (13.97 m2, 0.45m, 0.12 W/mK, 1000 kg/m3, 900 kJ/kgK)
e izolac¢ni dvojsklo (Argon) (1.8 m2, 1.3 W/m2K)
e izolac¢ni dvojsklo (Argon) (1.8 m2, 1.3 W/m2K)

Venkovni sténa
e sténahladova (1.775 m2, 0.4 5 m, 0.12 W/mK, 1000 kg/m3, 900 kJ/kgK)
Venkovni sténa

e stfecha (34.55m2, 0.4 m, 0.05 W/mK, 900 kg/m3, 900 k]/kgK)
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Symetricka sténa

e sténa pfipravny (9.23 m2, 0.3 m, 0.12 W/mK, 1000 kg/m3, 900 kJ/kgK)
Dalsi akumulaéni hmota

e nabytek (20 m2, 250 kg, 800 kJ/kgK)
Asymetricka sténa

e sténa do restaurace (38.36 m2, 0.25 m, 0.12 W/mK, 1000 kg/m3, 1000
kJ/kgK)

Asymetricka sténa
e sténa do chodby (16.95 m2, 0.3 m, 0.12 W/mK, 1000 kg/m3, 1000 kJ/kgK)
Venkovni sténa

e stfecha (34.55m2, 0.4 m, 0.05 W/mK, 900 kg/m3, 900 k]/kgK)

kkkkkkrrhrrk \[STU PNi UDAJE *hkkhkkhkhkhhk

Casovy krok: 300 s
Objem mistnosti: 122.6 m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace obla¢nosti: NE

Referen¢ni rok: NE

Uvazovan vliv slunec¢ni radiace: ANO

Nactena klimaticka data: NE

Osvétleni: 17-24 h, 150 W

Vétrani: 9-24 h, 150 m3/h

Ostatni tepelné zdroje: 8-23 h, 7500 W

Odpar vody: NE

Biologicka produkce: 8-23 h, 75 kg, pocet osob: 6
Salavé plochy: NE

*kkkkkkkkkkk WSLE DKY ****%*kkkk**

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 14.33h: Citelné teplo Max= 8873.07 W

21.7.  4.08h: Citelné teplo Min=123.13 W

21.7. 14.33h: Vazané teplo=303.95 W Mérna Tz = 2.69 W/K

21.7. 14.33h: Potfeba chladu = 133.08 kWh Potfeba tepla = 0 kWh

Suma potfeby chladu = 133.08 kWh
Suma potreby tepla = 0 kWh

38



FAKULTA Q&N
V3=Vl technickych
zafizeni budov

VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC

Obr. 18 grafické zndzornéni tepelné zatéze pro mistnost 1.02

Mistnost 1.03 - Pfipravna

*kkkkkrrkrrkk ZADANE PRVKY DO VYPOCTU ****%kkkkkkk
Venkovni sténa

e sténahladova (7.1 m2, 0.45m, 0.08 W/mK, 1000 kg/m3, 900 kJ/kgK)
Venkovni sténa

e sténa hladova (4.65 m2, 0.45m, 0.08 W/mK, 1000 kg/m3, 900 kJ/kgK)
Symetricka sténa

e sténa do kuchyné (9.23 m2, 0.3 m, 0.08 W/mK, 1000 kg/m3, 900 kJ/kgK)
Symetricka sténa

e strop (8.1 m2, 0.405 m, 0.5 W/mK, 2100 kg/m3, 1020 kJ/kgK)
Dalsi akumulaéni hmota

e nabytek (20 m2, 100 kg, 800 kJ/kgK)
Asymetricka sténa

e sténado skladu (13.16 m2, 0.1 m, 0.2 W/mK, 1700 kg/m3, 900 k]/kgK)
Asymetricka sténa

e podlaha (8.1 m2, 0.405 m, 0.5 W/mK, 2100 kg/m3, 1020 kJ/kgK)

kkkkkkrrhrrk \[STU PNi UDAJE *hkkhkkhkhkhhk

Casovy krok: 300 s
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Objem mistnosti: 28.77 m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace oblac¢nosti: NE

Referenc¢ni rok: NE

Uvazovan vliv sluneéni radiace: ANO

Nactena klimaticka data: NE

Osvétleni: 8-24 h, 45 W

Vétrani: 0-24 h, 150 m3/h

Ostatni tepelné zdroje: 7-23 h, 250 W

Odpar vody: NE

Biologicka produkce: 7-23 h, 75 kg, pocet osob: 1
Salavé plochy: NE

*kkkkkkkkkhkk WSLEDKY *kkkkkkkkkik*
Maxima tepelné zatéze:

21.7.15h:  Citelné teplo Max=713.18 W

21.7.3.08 h: Citelné teplo Min=-242.17 W

21.7.15h:  Vazané teplo=50.66 W Mérna Tz = 2.67 W/K
21.7.15h:  Potfeba chladu = 8.61 kWh Potfeba tepla = 1.48 kWh

Suma potreby chladu = 8.61TkWh
Suma potreby tepla = 1.48kWh

Obr. 19 grafické zndzornéni tepelné zatéze pro mistnost 1.03
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Mistnost 1.04 — Denni sklad

Kk kkkkhkhkhkhkhk ZADANE PRVKY DO WPOCTU *kkkkkkhhhkk
Venkovni sténa

e sténa (14.105 m2, 0.45m, 0.08 W/mK, 1000 kg/m3, 900 k]/kgK)
e izolac¢ni dvojsklo (Argon) (0.625 m2, 1.3 W/m2K)

Symetricka sténa
e sténaschody (9.66 m2, 0.1 m, 0.5 W/mK, 1000 kg/m3, 900 kJ/kgK)
Symetricka sténa

e sténasklad (8.9 m2, 0.1 m, 0.5 W/mK, 1000 kg/m3, 900 kJ/kgK)
e dverfe vnitfni pIné (1.6 m2, 1.3 W/m2K)

Dalsi akumulaéni hmota

e nabytek (20 m2, 200 kg, 800 kJ/kgK)
Asymetricka sténa

e strop (11.41 m2, 0.405 m, 0.5 W/mK, 2100 kg/m3, 1020 kJ/kgK)
Asymetricka sténa

e podlaha (9.81 m2, 0.405 m, 0.5 W/mK, 2100 kg/m3, 1020 k]/kgK)

kkkkkkrrhrrk \[STU PNi UDAJE *hkkhkkhkhkhhk

Casovy krok: 300 s
Objem mistnosti: 38.75 m3
Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace obla¢nosti: NE

Referen¢ni rok: NE

Uvazovan vliv slunec¢ni radiace: ANO

Nactena klimaticka data: NE

Osvétleni: 7-23 h, 10 W

Vétrani: 0-24 h, 150 m3/h

Ostatni tepelné zdroje: NE

Odpar vody: NE

Biologicka produkce: 7-23 h, 75 kg, pocet osob: 2
Salavé plochy: NE

*kkkkkkkkkhkk WSLEDKY *kkkkkkkkkik*
Maxima tepelné zatéze:

21.7.15h: Citelné teplo Max=1181.79 W
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21.7.3.08 h: Citelné teplo Min=29.22 W
21.7.15h: Vazané teplo=131.24 W Mérna Tz = 1.75 W/K
21.7.15h: Potfeba chladu = 15.74 kWh Potfeba tepla = 0 kWh3

Suma potfeby chladu = 15.74 kWh

Suma potreby tepla = 0 kWh

Obr. 20 grafické zndzornéni tepelné zatéZe pro mistnost 1.04

Mistnost 1.05 - Sklad

Kk kkkkhkhkhkhkhk ZADANE PRVKY DO WPOCTU *kkkkkkkhkhkk

Symetricka sténa
e sténa dennisklad (10.65 m2, 0.115 m, 0.2 W/mK, 1700 kg/m3, 900
kJ/kgK)

Symetricka sténa
e sténa do kuchyné (5.32 m2,0.115 m, 0.2 W/mK, 1700 kg/m3, 900 kJ/kgK)
Symetricka sténa

e sténa do chodby (9.05 m2, 0.3 m, 0.2 W/mK, 1700 kg/m3, 900 kJ/kgK)
e dvere vnitfni pIné (1.6 m2, 1.3 W/m2K)

Symetricka sténa

e sténado chodby, dvere (3.75 m2, 0.115 m, 0.2 W/mK, 1700 kg/m3, 900
kJ/kgK)
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e dvere vnitini pIné (1.6 m2, 1.3 W/m2K)

Dalsi akumulacni hmota

e nabytek (20 m2, 50 kg, 800 kJ/kgK)

Asymetricka sténa

e strop (2.9 m2, 0.405 m, 0.5 W/mK, 2100 kg/m3, 102 0kJ/kgK)
Asymetricka sténa

e podlaha (4.5 m2, 0.405 m, 0.5 W/mK, 2100 kg/m3, 1020 kJ/kgK)

kkkkkkrrhrrk \[STU PNi UDAJE *hkkhkkhkhkhhk

Casovy krok: 300 s
Objem mistnosti: 15.98 m3
Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace obla¢nosti: NE

Referen¢ni rok: NE

Uvazovan vliv slunec¢ni radiace: ANO

Nactena klimaticka data: NE

Osvétleni: 7-23 h, 10 W

Vétrani: 0-24 h, 20 m3/h

Ostatni tepelné zdroje: 8-23 h, 50 W

Odpar vody: NE

Biologicka produkce: 8-22 h, 75 kg, pocet osob: 1
Salavé plochy: NE

*kkkkkkkkkhkk WSLEDKY *kkkkkkkkkik*
Maxima tepelné zatéze:

21.7.15.25h: Citelné teplo Max= 226.3 W

21.7.3.42h: Citelné teplo Min=-8.35 W

21.7.15.25h: Vazané teplo=43.75 W Mérna Tz = 1.75 W/K
21.7.15.25h: Potfeba chladu = 3.02 kWh Potfeba tepla = 0.03 kWh

Suma potfeby chladu = 3.02kWh
Suma potreby tepla = 0.03kWh

VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC
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Obr. 21 grafické znazorneéni tepelné zdtéze pro mistnost 1.05

5. NAVRH PRUTOKU VZDUCHU

Plocha | Objem | pozet Léto Zima Tepelna hilance | Vyména | Pfivod | Odvod

) | osob | GC) | @il | tirc) | gitse] | ziskyiw] feeraty (W)l ol | im0 | Imim]
Zafizeni{. 1- Restaurace

1.01 | Restaurace | 124,32 4167 | 63 20 30 21 60 17070 | 2190 3 6400 6200

111 Chodba 04 | 1764 | 15 20 40 21 30 1650 230 2 665 415

7065 6615

Mistnost]  Nazev
[m?]

Zafizeni £, 2 - Kuchyné

1.02 Kuchyng | 34,54 | 152 3 P 60 25 70 8880 760 10 4400 5000
1.03 | Pfipraa | 812 | 28,8 1 A 60 25 70 720 370 3 400 400
1.04 | Dennisklad | 11,45 | 40,5 1 20 0 21 40 1150 80 1 3 343
1.05 Sklad 384 | 127 1 20 30 21 40 230 60 1 100 100

3445 06045
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6. TLAKOVE POMERY BUDOVY
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7. DISTRIBUCNI ELEMENTY

71 Privod

Dyzy s dalekym dosahem DDMII

Ls

La

~

2D 4
|

& £

S

Servopohon

I

VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC

Obr. 22 Dyza s dalekym dosahem DDMII [14]

Dyzy jsou urceny pro distribuci pfivadéného vzduchu na velké vzdalenosti. Pro
zajisténi optimalni distribuce vzduchu je nutné ménit smér vystupu pfivadéného
vzduchu v zavislosti na teploté. Pri teploté pfivadéného vzduchu vysi, nez teplota
v interiéru je nutné smérovat vystup vzduchu k podlaze v opacném pfipadé ke

stropu.

Dyza DDM 11400 S - .45 Q= 1600 m3/h
Vmin [m3/h] 750 m3/h
Vmax [m3/h] 2400 m3/h

Sef [m?] 0,0412 m?
Apc [Pa] 60 Pa
Lwa [dB(A)] 35 dB(A)
wlL [m/s] 2,4 m/s
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Obr. 23 Vyistka NOVA-B [16] Obr. 24 Rez vyistkou NOVA-B [16]

Vyustky jsou umistény na boku potrubi tak, aby vystup vzduchu byl smérovan do
stény.

q
(I/s)

(m¥h)
10

v, (m/s)

Lua[dB (A))
» M

LA IERERLRN

Ayz(m2)

S ) Trrr

T L T
0,005 001 002 003004 005 0,1 02

| R | T

030 025 020 0.15
v, (mis)

Obr. 25 Privod vzduchu vyustky NOVA-B [16]
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Vyustka NOVA-B-2-1-RN3-UR-A-304 Q=400 m3/h
Aef [m?] 0,122 m? 0,136 m?
Apt [Pa] 7 Pa 3 Pa
Lwa [dB(A)] <25 dB(A) <25 dB(A)
wL [m/s] 0,36 m/s 0,32 m/s
Anemostat VVM
Obr. 26 Anemostat VVM [15]
Anemostat VVM 600 C/V/P/48/R Q=665 m3/h
Sef [m?] 0,42 m?
Vmin [m3/h] 360 m3/h
Vmax [m3/h] 850 m3/h
Lwamin [dB(A)] <20 dB(A)
Lwamax [dB(A)] 40 dB(A)
Anemostat VVM 600 C/V/P/24/R Q= 545 m3/h
Sef [m?] 0,295 m?
Vmin [m3/h] 200 m3/h
Vmax [m3/h] 660 m3/h
Lwamin [dB(A)] <20 dB(A)
Lwamax [dB(A)] 40 dB(A)
Anemostat VVM 300 C/V/P/8/R Q=100 m3/h
Sef [m?] 0,007 m?
Vmin [m3/h] 55 m3/h
Vmax [m3/h] 180 m3/h
Lwamin [dB(A)] <20 dB(A)
Lwamax [dB(A)] 39 B(A)
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7.2 Odvod
Odsavac par OP
.?: - 160 450 x 450 180
g YAYE g

450

250

200

Obr. 27 Odsavac par OP [17]

Odsavac par se nachazi v mistnosti 1.02 - kuchyné ve volném prostoru nad varnym

centrem. Odsavac je vybaven dvéma svétly a osmi tukovymi filtry 500x500 mm.

Tlakova strata Ap (Pa)

0 02 04 0s 08 1 12 14

optimdina oblast’

Obr. 28 Tlakové ztraty filtru [17]

Nabehova rychlost’ pridenia v (m.s™')

Odsavac par OP A Q= 5000 m3/h

L [mm] 2800 mm
W [mm] 1200 mm
v [m/s] 0,9 m/s
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Vyustka NOVA-B s nastavitelnymi lamelami

Na odvodnim potrubi bude umistén stejny typ vyustek jako na privodnim: NOVA -

B.

Vyustky budou umistény zespod potrubi v sadrokartonovém podhledu.

Vyustka NOVA-B-2-1-RN3-UR-A-304 Q= 1280 m3/h Q=665 m3/h
Aef [m?] 0,162 m? 0,162 m?
Apt [Pa] 22 Pa 11 Pa
Lwa [dB(A)] <25 dB(A) <25 dB(A)
Anemostat VVM

Na odvodnim potrubi bude umistén stejny typ anemostatt jako na privodnim:

VVM.

Anemostat VVM 600 C/V/P/24/R Q=545 m3/h
Sef [m?] 0,295 m?
Vmin [m3/h] 200 m3/h
Vmax [m3/h] 660 m3/h
Lwamin [dB(A)] <20 dB(A)
Lwamax [dB(A)] 40 dB(A)
Anemostat VVM 300 C/V/P/8/R Q=100 m3/h
Sef [m?] 0,007 m?
Vmin [m3/h] 55 m3/h
Vmax [m3/h] 180 m3/h
Lwamin [dB(A)] <20 dB(A)
Lwamax [dB(A)] 39 dB(A)
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7.3 Piehled distribuénich elementt
Pfivod
Mistnost Nazev Distribuéni element Potet {Objemnpritok | Tlakos it |- At whon Rychlost
[ks] [m/n] [Pa] [dB(A] proudéni [m/s]
1.0 Restaurace Dyza DDM 11 400 5 - .45 1 1600 60 35 24
1.1 Chodba Anemostat VWM 600 C/V/P/48/R 1 665 L 32 01
1.02 Kuchy# Vyustka NOVA-B-2-1-625x325-RN3-UR-A-304 10 440 7 <25 0,36
1.03 Pripravna Vyustka NOVA-B-2-1-1025x225-RN3-UR-A-304 | 1 400 3 <25 0,32
1.04 Denni sklad Anemostat VVM 600 C/V/P/24/R 1 545 pil 3 01
1.05 Sklad Anemostat VWM 300 C/V/P/&/R 1 100 12 2 0,2
Odvod
1M Restaurace Vyustka NOVA-B-2-1-825x325-RN3-UR-A-304 5 1280 22 <25 0,85
1.1 Chodba Vyustka NOVA-B-2-1-625x325-RN3-UR-A-304 1 665 11 <25 0,5
1.02 Kuchyn QOdsavat par OP A 1200x2800 1 5000 198 50 09
1.04 Denni sklad Anemostat VVM 600 C/V/P/24/R 1 545 21 3 01
1.05 Sklad Anemostat VWM 300 C/V/P/&/R 1 100 12 2 0,2
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8. AXONOMETRIE POTRUBI

e

-

1

w

RIZENI C.

W

T ZA

Obr. 29 Axonometrie trasy pro zavizeni C. 1
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VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC
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9. DIMENZE POTRUBI A TLAKOVA ZTRATA

VYPOCTOVA CAST

VIKTOR SULC

£. useku v v L v g d A B 5 v R £ z I+R*L
m3fh | m3fs m m/s m2 mm mm mm m2 m/s Pa/m Pa Pa
1 665 0,18 05 3 0,06 0,276 315 250 | 007875 235 0,139 0,6 1,98 2,05
7=2,05 Pg
 usek v v L v 5 d A B 5 v R £ z +R*L
m3fh | m3fs m m/s m2 mm mm mm m2 m/s Pa/m Pa Pa
1 1600 0,44 2 3.5 0,13 0,407 400 450 0,18 247 0,231 03 1,10 156
2 3200 0,89 2 45 0,20 0,505 500 500 0,25 3,56 0,273 03 2,28 2,82
3 4300 133 2 5.5 0,24 0,553 630 500 0,315 4,23 0,328 03 3,22 3,88
4 6400 1,78 2 6,5 0,27 0,587 710 500 0,355 501 0,42 0,6 9,03 9,87
5 7065 196 4 7 0,28 0,586 710 500 0,355 5,53 0,417 0,3 5,50 717
77 24,34 Pa
Distribuéni element] 60 Pa
Regulatni klapka| 40Pa
Potarni klapka] 50Pa
Tlumic hluku] 50Pa
ozvody ve strojovné| 60Pa
Zaluzie] s0Pa
2=|334,34 Pg|
Apext= 336,39 P
£. useku v v L v g d A B 5 v R £ z I+R*L
m3fh | m3fs m m/s m2 mm mm mm m2 m/s Pa/m Pa Pa
1 1240 0,34 15 3.5 0,10 0,357 400 355 0,142 243 0,21 03 1,06 137
2 2480 0,69 15 45 0,15 0,452 500 400 0.2 3,44 0,32 03 2,14 2,62
3 3720 1,03 15 5.5 0,19 0,492 560 450 0,252 410 0,38 03 3,03 3,60
4 4960 1,38 15 6,5 0,21 0,529 630 500 0,315 437 0,37 03 3,44 400
5 6200 1,72 2 75 0,23 0,553 710 500 0,355 485 0,42 0,6 8,47 9,31
6 6865 191 3 3 0,24 0,575 710 500 0,355 5,37 0,417 0,3 5,19 6,44
5|28 84 pa
Distribucni element| 22 Pa
Regulatni klapka| 40Pa
Poiarni klapka] 50Pa
Tlumit hluku] 50Pa
ozvody ve strojovné| 60Pa
Zaluzie] s0Pa
7=(300,84 Pa|
| apest= 329 58P
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Cousekul v v L v 5 d' A B 3 v R £ z Z+R*L
mi/h | mifs m m/s m2 mm mm mm m2 m/s | Pa/m - Pa Pa

1 00 | 003 2 2 001 | 0113 | 180 0012 | 278 | 158 | 03 139 455
72455 Pa

Cousekul v v L v 5 d' A B 3 v R £ z Z+R*L
mi/h | mifs m m/s m2 mm mm mm m2 m/s | Pa/m - Pa Pa

1 545 | 015 5 2 008 | 0318 | 280 | 250 | 0070 | 216 | 0157 | 08 153 3,31
2 25 | 026 | 26 | 25 | o1 [o3ma ] 355 | 315 [ opss | 265 | 0173 | o9 3,78 473
3 | e | 047 | 17 3 016 | 0452 | 200 | 400 | o016 | 28¢ | 022 | o3 156 192
4 | 245 | oge | 28 | 35 | 019 | 0492 | 450 | 450 | 02005 | 335 | 0236 | 09 6,07 673
5 | 3185 | ogs | 17 4 022 | 0531 | 500 | 4s0 | 0255 | 38 | 03 | 03 280 3,34
6 | 3945 | 110 | 28 | a5 | o026 | o0553 | so0 | so0 | o5 | 438 | 036 | og 1038 | 1176
7 | ases | 130 | 12 5 026 | 055 | 560 | so0 | o028 | 466 | 03%8 | 03 3,91 462
g | 545 | 151 10 55 | 028 | 0597 | 630 | 500 | 0315 | 48 | 0368 | 09 12,45 16,13
3=5155 Pa

Distribucni element| 21P3

Regulacni klapka| 20Pa

Poiarni klapka| 50Pa

Tlumit hiuku| 50Pa

Rozvody ve strojovné| 60 Pa

Zaluzie| s0Pa

3=| 322,55 Fa

Apext= 327,1Pa

£ useku v v L v g d A B 5 v R £ z Z+R*L
mi/h | mifs m m/s m2 mm mm mm m2 m/s | Pa/m - Pa Pa

1 55 | 015 2 2 008 | 0318 | 250 | 250 | o085 | 242 | 0161 | 03 1,06 138
2 85 | 018 | 35 5 004 | 0372 | 250 | 250 [opss| 287 | oie | 12 5,91 6,54
7=1582Pa

£ useku v v L v g d A B 5 v R £ z Z+R*L
mi/h | mifs m m/s m2 mm mm mm m2 m/s | Pa/m - Pa Pa

1 | 5000 | 138 | 05 3 046 | 0597 | 630 | 500 | 0315 | 441 | 0138 | 06 7,00 707
3=7,07 Fa

Distribucni element| 198 Pa

Regulacni klapka| 20Pa

Poiarni klapka| 50Pa

Tlumit hiuku| 50Pa

Rozvody ve strojovné| 60 Pa

Zaluzie| s0Pa

3=| 455,07 Pa

| dpex- 22398
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10. NAVRH VZDUCHOTECHNICKYCH JEDNOTEK

Navrh jednotek byl kompletné zpracovan v program AeroCad od spolecnosti

REMAK.

10.1 VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA PRO ZARIZENI C.1

1D nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréeni jednotky

01/ Zafizeni €. 1
Standardni prostfedi

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

[Zafizeni & 1) Zafizeni £ 1 - Restaurace

\ EUROVEMNT|
W ERTIFIED
\ PERFORMARNCE

Zakladni parametry zafizeni
Druh, rozmér AsroMaster XP Compact 13
Ridici jednotka VCS (Climatix) Ne
Hmaotnost (+-1006) 1686kg
Umnisténi VZT jednotky Vnitfni
Materidlove provedeni
VnEal plast Lakowvany plech (RAL 9002)
Vnitfni plast Pozinkowany plech
Privod
Pristok vaduchu 7065 m*/h
Externi thakova rezerva 337Pa
Rychlost v prifezu 213 mis
Vykon motoru nominalni 4.00 kW
Typ miotoru ventilatoru AC motor
Frekv. méni soudast dodaviky Ano (IP21)

1. stupe filtrace M5 /150 Coarse 80 %
2. stupefi filtrace -

Model box AMXP2
(v EUROVENT
@[_:':;—H 1FIED
PERFORMANCE
Y
mﬂ,lI-l-I'lIﬂT-ll"Il”[l[ll'.ddm
[
[
Odvod
6645 mh )
330 Pa
210 mis | fepart to perfonmance data 28614
300 kW
AC maotor
Ana (IP21)

M5 /150 Coarse 80 %

1420 W.ms

SFPe 1635W.mas
Parametry plasté die EM1886
Mechanicka stabilita D2(M)
Metésnost skfiné LMy
Termicka izolace T3{M)
Faktor tepelrmypch maostd TB3{(M)
SFPweiu 2970W.mis MNetésnost mezi filtrem a ramem <1.2%(F7)
Nejdileditéjgi parametry vybranych komponenti
Ma strané vzduchu Ma strané media
Zpétry zisk tepla -15.0-13.6°C 79 %, 66.6 kW
Ohfev 13.6-21.0°C 177 kW 70/42 *C, Voda, 0.3 kPa, 0.55 m/h, 1 1/2*
Chlazeni 3404 20.0°C S kW 546 °C, Voda, 115.6 kPa, 3243 mi/h, 1 172"
Vihceni 210-21.0°C 6 -+ 50 % 65.0 kg/h, 48.8 kwr
Detailni specifikoce o vysledné parometry fsou soucdsti detoilnd specifikace veduchotechnického zafizeni
** Mapdjeni a igténi zvihéovade neni fesenc z R) VCS
Hlukové parametry zafizeni
Lkt [4B{A)] ILwe [dBiAL
Oktavové pasmo 63Hz 125Hz 250Hz S00Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz
Pfivod - sani 39 46 62 60 5% 53 a7 42 66
Privod - wtlak 48 57 75 77 82 76 70 64 a5
Pfivod - okoll 42 42 57 53 56 51 a7 37 61
Odwvod - sani 39 48 69 68 70 66 61 57 -
Odvad - witlak 44 51 67 63 74 62 56 49 76
Odvod - okolf 40 40 56 51 56 a7 a4 34 &0
Axonometricky pohled na zafizeni
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ID nabidky \WSW EUROVENT
Projekt [ZaFizeni €, 1) Zafizeni , 1 - Restaurace . c f “':‘: L"v"-ﬂ"\; i’
Cislo / Nazev zafizeni 01/ Zafizeni .1 y .
Uréeni jednotky Standardni prostfedi

GRAFICKE POHLEDY

Bokorys servisni strany

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

3645 |
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L 5621
I
;J 5 T T
g88 | ‘ e 828 ua
§HES Wl | Gy EF
"l of & & o o o
11 i 4.

.,
"

57



- FAKULTA Q&N
r CAPV/3:]YIf technickych
zaFizeni budov VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC

ID riabidky W EURGVENT
Projekt [Zafizeni £. 1) Zafizeni £. 1 - Restaurace CERTIFIED
Cisla { Nazev zafizeni 01/ Zafizeni &1 QM‘
Ureni jednothky Etandardni prostfed R ——

Psychrometricky diagram
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10.2 VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA PRO ZARIZENI €. 2

|0 nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréeni jednatky

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

[2] Zafizeni £ 2 - Kuchyné
01/ Zafizeni £. 2 - Kuchyné
Standardni prostfed

1 EUROVENT
VS WCERTIFIED
PERAEORMANCE

Zakladni parametry zafizeni
Druh, rozmér
Ridici jednotka VICS (Climatix)

Hmotnost (+-10%)
Umisténi VZT jednotky
Materislové provedeni
VnéfEl plast
Vnitfni plast

Priftok vzduchu

Externi tiakova rezerva
Rychlost v prifezu

Vykon motaru nominalni

Typ motoru ventiltoru

Frekv. ménif sowdast dodavky
1. stupef filtrace

AeroMaster XP Compact 13
Me

1380kg
Vnitfni

Lakavany plech (RAL 9002)
Pozinkovany plech

Privod

5445 mi/h

328 Pa

1.72 mis

2.20 kW

AC motor

Ana (IP21)

M5 /150 Coarse 80 %

Odvod

6045 mi'h

463 Pa

191 mfs

300 kW

AC matar

Ano (IP21)

M5 7150 Coarse 80 %

Model box AMXP2

EURDVENT)

- CERTIFIED
v PERFORMANCE

ENERGY EFFICIENCY

W Auravant-gartlllaatias . cam

Repart o performance data 2814

&

.

2. stupef filtrace - =
SFP 1352 W.ms 1539W.ms
Parametry plasté dle EN1836
Mechanicka stabilita D2(M)
Metésnost skiiné L1{M)
Termicka izolace T3M)
Faktor tepelmych mostl TB3(M)
SFPwsu 2757 W.mas Netésnost mezi filtrem a ramem <1,2%(F7)
Nejdlefitéjsi parametry vybranych komponentil
Ma strané vzduchu Na strané média
Zpétny zisk tepla -15.0-:209°C 90 %, 6.4 kW
Ohfev 20.9-:25.0°C 7AW 70/50 *C, Voda, 0.1 kPa, 0.32 mi/h, 11727
Chlazeni 35.0-240°C 276 kW 7M4°C Voda, 20 kPa, 363 mh, 112"
Detailni specifikace a vysledné parametry jsou souddst! detailni specifikace vzduchotechnického zaofizend
Hiukowé parametry zafizeni
Lokt [AB[A]] ELwA [dB(A]]
Oktavové pasmo 63Hz 125Hz  250Hz 500Hz  1000Hz 2000Hz 4000Hz 2000Hz
Pfivod - sani 35 45 58 Lt 56 49 43 35 63
Privod - wlak 45 56 72 74 79 70 65 58 81
Pfivod - okoli 39 41 54 50 54 45 42 30 58
Odvod - sani 40 50 69 69 70 &7 62 56 75
Odvod - wtlak 45 52 67 69 EE] 62 57 48 76
Odvod - okoli 41 41 56 51 56 a7 a4 3 &0
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Projekt [2) ZaFizeni €. 2 - Kuchyné
Cislo / Nazev zafizeni 01/ Zafizené €. 2 - Kuchyné
Uréenl jednotky Standardni prostfedi

GRAFICKE POHLEDY

VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC
EUROVENT |

CERTIFIED
FPERFORMANCE

Bokorys servisni strany

!

Cislovani vétvi: 1 - venkovni vzduch, 2 - pfivodni vzduch, 3 - odtahowy vzduch, 4 - odpadni vzduch, 5 - cirkulaéni vzduch

|
159*411(1 #1=528 | #2=1320
P11 T2l (70kg) | (408 kg)

526 1320

I
I T

I

=

925(975)
865(915)
K 5

1015

865(215
925(975
1015

}—.
'

a

=

'

i I
|

b

Il

-t ode

g -
&
28 [
27 em’
| @ =)
o «©
150, '17q #8=525
Pg' 'PST (B0 kg)
l
|
Pldorys jednotky

91 5(365)

1185
a75(25)

SO0




- FAKULTA Q&N
r CAPV/3:]YIf technickych
zaFizeni budov VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC
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Projekt [2) Zafizeni £. 2 - Kuchyné Y CERTIFIED
{isln / Mazev zafizeni 01/ Zafizeni £ 2- Kuchyné @m‘
Ureni jednotky Standardni prostfedi S s . o

Psychrometricky diagram
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11. UTLUM HLUKU

VIKTOR SULC

VYPOCTOVA CAST

111 UTLUM HLUKU PRO ZARIZENI €.1
Zafizeni ¢. 1 - Restaurace - sani - piivod
o, Sent huku od ventidtors do mistoc Hladiny akustického tlaku a vjkonu a dtlumy v oktavovyjch pasmech  LwA[dB/A] /f[Hz] i
63 125 250 500 1000 2000 | 4000 8000 | SOUCET
Lw Hladina akustickeho wykonu ventilatory 39 46 62 60 55 54 48 42 66
Dp Prirozeny (itlum
Rowné potrubi 0 0,6 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Oblouky a kolena 0 0 3 ] 9 E 9 E
Vastni hluk tumide 3 25 23 L] 22 15 10 il
(thum thumige hluku 5 B 14 L 4) 36 29 2
Lwt Hladina akustickeho vykonu ve vylstce 34,0 374 44,6 258 3,8 88 5,8 12,8 46
Lwy Vlastni hladina akustického vykonu Zaluzie 7 8 8 17 18 19 18 19 25
K Korekee na potet wustek Poet wustek: 1 1
Ls Hladina akustického wjkonu 7 wjustky 46
Q Smérovy Cinitel 1
r Vzdalenost od vijustky k posluchaci 25
Lo Hladina akustického tlaku v misté posluchate 11
Lpa Predepsand hodnota hladiny akustického tlaku 33
27,1dB<35dB = Tlumit buiikovy 800x500x1000 - AxGE 200x500x1000
Zafizeni ¢. 1- Restaurace - sani odvod
o, Sent huku od ventiétors do mistnoct Hladiny akustického tlaku a vjkonu a dtlumy v oktavovyjch pasmech  LwA[dB/A] /f[Hz] i
63 125 250 500 1000 2000 | 4000 8000 | SOUCET
Lw Hladina akustickeho wykonu ventilatoru 39 48 69 68 70 66 61 57 75
Dp Prirozeny (itlum
Rowné patrubi 0 6,7 34 17 17 17 17 17
Oblouky a kolena 0 0 5 10 15 15 15 15
WVlastni hluk tlumite 3 25 23 L] 22 15 10 il
(thum thumige hluku 5 B 14 L 4) 36 29 2
Lwt Hladina akustickeho vykonu ve vylstce 34,0 333 45,6 323 | 133 | 133 | 153 | 203 47
Luy Vlastni hladina akustického vykonu vjustky 7 ) 8 b 18 19 18 19 25
K Korekee na potet wustek Poet wustek: 1 1
Ls Hladina akustického wikonu 7 vjustky 47
Q Smérovy Cinitel 1
r Vzdalenost od vjustky k posluchaci 25
Lo Hladina akustického tlaku v misté posluchate 281
Lpa Predepsand hodnota hladiny akustického tlaku 33

28,1dB <35dB - Tlumit buiikovy 800x500x1000 - 4xGE 200x500x1000

62



FAKULTA ERE)

CAr-V13:1Y[W technickych
zafizeni budov

VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC

Zafizeni €. 1 - Restaurace - wtlak privod

o &¥ent hluky od ventilitoru do mistnosi Hladiny akustického tlaku a wykonu a Gtlumy v oktavovych pasmech  LwA [dB/A] / f [Hz]v
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | SOUCET
Lw Hladina akustického vykanu ventilatoru 49 53 75 77 81 76 71 63 84
Dp Prirozeny atlum
Rovné potrubi 0 109 55 2,7 27 2,7 2,7 2,7
Oblouky a kalena 0 0 4 8 12 12 12 12
Vlastni hluk tlumice 31 25 23 24 12 15 10 6
Gtlum tumite hluku 6 1 19 32 42 39 35 24
Lwt Hladina akustického vykonu ve vylstce 430 36,1 46,5 343 43 23 2113 243 49
Ly Vlastni hladina akustického vykonu dyzy 35
K Korekce na pocet vyustek Pocet dyz: 4 6
L Hladina akustického vykonu z vyustky 55
Q Smérovy Cinitel 2
r Vzdalenost od vyustky k posluchaci 15
A Pohltiva plocha mistnosti Plocha povrchd mistnosti: 491 4m? | Pohltivost: 0,2 983
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace 455
Lpa Predepsana hodnota hladiny akustického tlaku 55

45,5 dB<55dB - Tlumit buiikovy 800x500x1500 - 4xGE 200x500x1500

Zafizeni €. 1 - Restaurace - wytlak odvod

o &ent hluku od ventilitoru do mistrosti Hladiny akustického tlaku a vwkonu a Gtlumy v oktavovych pasmech  LwaA [dB/A] / [Hz]v
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | SOUCET
Lw Hladina akustického vykanu ventilatoru 44 51 &7 £9 74 62 56 49 76
Dp Pfirozeny Gtlum
Rovné potrubi 0 5,1 46 23 23 23 23 23
Oblouky a kalena 0 0 4 8 12 12 12 12
Vlastni hluk tlumice 3 25 23 24 12 15 10 B
tlum tlumice hluku B 11 15 32 4 39 35 24
Lwt Hladina akustického vykonu ve vylstce 38,0 303 39,4 26,7 177 87 67 10,7 42
Ly Vlastni hladina akustického wkonu wustky 25
K Korekce na pocet vjustek Pocet vyustek: 6 8
ls Hladina akustického vykonu z vyjustky 50
Q Smérovy Cinitel 2
r Vzdalenost od vyustky k posluchaci 15
A Pohltiva plocha mistnosti Plocha povrchd mistnosti: 445 4m? | Pohltivost: 0,2 891
Hladina akustického tlaku v misté posluchace 40,6
Lpa Predepsana hodnota hladiny akustickeho tlaku 55

30,6 dB<55dB = Tlumit buiikovy 800x500x1500 - 4xGE 200x500x1500
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11.2 UTLUM HLUKU PRO ZARIZENI C. 2

FAKULTA ERE)

CAr-V13:1Y[W technickych

zafizeni budov

VYPOCTOVA CAST

VIKTOR SULC

Zafizeni £. 2 - Kuchyné - sani pfivod
oan. Kireni hluku od ventil3toru do mistnosti Hladiny akustického tlaku a wkonu a Utlumy v oktavowych pasmech  LwA [dB/A]/ f [Hz]v
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 SOUCET
Lw Hladina akustického wkonu ventilatoru 35 45 58 58 56 49 43 35 63
Dp Prirozeny Utlum
Rovné patrubi 0 33 17 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Oblouky a kolena 0 0 3 6 9 9 9 9
Vlastni hluk thumice 31 25 23 24 22 15 10 6
Utlum tlumiée hluku 5 8 14 24 40 36 29 20
Lwt Hladina akustického vykonu ve vydstce 30,0 337 39,3 272 6,2 3,2 42 52 41
Lwy Vlastni hladina akustického vykonu faluzie 7 8 8 17 18 19 18 19 25
K Korekce na pocet vyustek Pocet vyustek: 1 1
L= Hladina akustického wkonu z wustky 41
o] Smérovy Cinitel 1
r Vzdalenost od wustky k posluchati 25
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace 221
Lpa Predepsana hodnota hladiny akustického tlaku 35
22,1dB<35dB - Tlumi¢ buiikowy 800x500x1000 - 4xGE 200x500x1000
Zafizeni £. 2 - Kuchyné - sdni odvod
oan. Kireni hluku od ventil3toru do mistnosti Hladiny akustického tlaku a wkonu a Utlumy v oktavowych pasmech  LwA [dB/A]/ f [Hz]v
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 SOUCET
Lw Hladina akustického wkonu ventilatoru 40 50 f9 f9 70 67 62 56 75
Dp Prirozeny Utlum
Rovné patrubi 0 25 14 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Oblouky a kolena 0 0 1 2 3 3 3 3
Vlastni hluk thumice 31 25 23 24 22 15 10 6
Utlum tlumiée hluku 5 8 14 24 40 36 29 20
Lwt Hladina akustického vykonu ve vydstce 35,0 39,1 52,6 423 26,3 273 293 323 53
Lwy Vlastni hladina akustického wkonu wustky 7 8 8 17 18 19 18 19 25
K Korekce na pocet vyustek Pocet vyustek: 1 1
L= Hladina akustického wkonu z wustky 53
o] Smérovy Cinitel 1
r Vzdalenost od wustky k posluchati 25
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace 341
Lpa Predepsana hodnota hladiny akustického tlaku 35
34,1dB<35dB - Tlumi buikovy 800x500x1000 - 4xGE 200x500x1000
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FAKULTA ERE)

CAr-V13:1Y[W technickych
zafizeni budov

VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC

Zafizeni ¢. 2 - Kuchyné - wytlak privod

o ireni hluku od ventilitoru do mistnosti Hladiny akustického tlaku a wkonu a Utlumy v oktavowych pasmech  LwA[dB/A] / f [Hz]u
63 125 250 500 1000 2000 4000 3000 SOUCET
Lw Hladina akustického wykonu ventilatoru 45 56 72 74 79 70 65 58 81
Dp Prirozeny dtlum
Rovné potrubi 0 156 8.4 45 41 41 41 41
Oblouky a kalena 0 0 11 2 33 33 33 33
Vlastni hluk tlumice 3 25 23 24 22 15 10 6
Utlum tlumitz hluku B 11 18 32 42 33 35 24
Lwi Hladina akustického wkonu ve vyistce 39,0 294 33,6 155 00 00 00 00 40
Lwy Vlastni hladina akustického vykonu vyuskty 25
K Korekce na podet vyustek Potet wyustek: 11 10
L Hladina akustického wkonu z wustky 50
o] Smérovy Cinitel 2
Vzdalenost od wyustky k posluchaéi 15
A Pohltiva plocha mistnosti Plocha povrchi mistnosti: 188,5m? | Pohltivost: 0,2 377
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace 425
Lpa Predepsana hodnota hladiny akustického tlaku 55

42,5dB<55dB - Tlumit bunkovy 800x500x1500 - 4xGE 200x500x1500

Zarizeni &. 2 - Kuchyné - wytlak odvod

o it hluku od ventilitoru do mistnosti Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktavovych pasmech  LwA [dB/A] / [Hz]v
63 125 250 500 1000 2000 4000 3000 SOUCET
Lw Hladina akustického wkonu ventilatoru 45 52 67 f9 73 62 57 48 76
Dp Pirozeny dtlum
Rovné potrubi ] 104 5.2 26 26 2,6 2,6 23
Oblouky a kalena 0 0 5 10 15 15 15 15
Vlastni hluk tlumice 31 25 23 24 22 15 10 =
Utlum tlumiée hluku 6 11 13 32 42 39 35 24
Lwi Hladina akustického vykanu ve vylstce 33,0 306 37,8 244 134 5,4 44 6,7 42
Ly Vlastni hladina akustického vykonu digestore 50
K Korekce na pocet vyustek Potet digestori: 1 1
L Hladina akustického vwkonu z vyustky 51
Q Smérovy Cinitel 2
Vzdalenost od wyustky k posluchaéi 15
A Pohltiva plocha mistnosti Plocha povrchi mistnosti: 445, 4m? | Pohltivost: 0,2 89,1
Lso Hladina akustického tlaku v misté posluchace 416
Lpa Predepsana hodnota hladiny akustického tlaku 55

41,6 dB<55dB - Tlumic bunkovy 800x500x1500 - 4xGE 200x500x1500

65




FAKULTA ERE)

CAr-V13:1Y[W technickych
zafizeni budov

VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC

12. NAVRH IZOLACE POTRUBI

12.1 ZARIZENI C. 1- RESTAURACE

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Fopis: |ZaF|'zen|' & 1-54ni - Strojovna - Léta

Vipodet & Wymazat Naist Ulodit ¥ Optimalni toudtka izolace - graf Tisk " OK

to['Cl= |27

RHolzl= [60 T g
T ! beist[*C]= |33.99
e | |
Ay S d— J
/.—f //’ -
o s Délkalmm]= [1000
AR T:j ________ 4 //
a[rrm]= { o o
500 P - best°Cl= |34
v 2 d

A RHIz [5
b[mm]= |710

{* Hranate potrubi ™ Fruhové potrubi

tpo['Cl= |27.46 Prittok. wzduchu [mazh]. [7065

. ,W l o - Tepelna vodivost izolace [w/mk] |0.04
Patrubi je situovano v prostiedi:
L - B0 ™ lBez pohybu vzduchu okolo potrubi [pqdhled]
Tl |33_? '|' (* 5 mirmpr pohwbern vzduchu [mistnostl
" Wenkownim [povetmogtng viivy)

trv[*C)= |20.37 Tepelna ztrata A+aisk, dseku potrubi [/ |-12.81

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Fopis: [Zafizeni & 1 - Sani - Stigjovna - Zima

Vipadet & Wymazat Maist Ulegit ¥ Optiméini toustks izolace - graf Tisk 0K

o[°Cl= 18

RHalx}= |50 AT g
- . A a I bvist"CJ= |-14.98
- | |
ks
A -~ Dékalmm]= 1000
// = ] g
arnrn]= P Z //
500 L e = test{*C]= |15
- ¥

Y ] RHIZ= [s

bimm]= |710 {* Hranaté potrubi 7 Fruhowé potubl

tpal"C)= |15.82 Prittok veduchu [m2/h] [7065

el = ’T l o — Tepelnd vodivost izolace [Paf/mk]: [0.04
Potrubi je situovano v progtiedi:
& 3 E0 " Bez pohwbu vzduchu okolo potrubi [podhled)
i T [12.62 1 {* 5 mimprn pahybem veduchu [mistnost)
" Wenkovnim [povEtrnoztnl i)

tv["Cl= |-19.55 riziko kondenzace Tepelna ztrata /+zisks Geseku potubi [W] |60.38
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FAKULTA QR

CAr-V13:1Y[M technickych

zafizeni budov

Povrchova kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC

Popis: |Zafizeni & 1 -Wtak - Strojovna - Léta

Vipodet & Wymazat Maist Ulodit  ¥5£ Dptimélni Houstka izolace - graf Tisk " 0K

ool 22
RHolx}= [60 //T ; I
T
|

bwgt["Cl=
RH[%]=

blmm]= 710 {* Hranaté potrubl

tpa[C]= |26.54

[

tp["C)= |20.29 '[

tr]'C}= [16.45 niziko kondenzace

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Hlrmm]=

—

Vipodet & Wymazat Natist B Ulodit B Optimin touitka izolace - graf 2y Tisk + 0K

s S
RHolz]= [50 /T ; |
T
|

tvst[*Cl=
RH[%]=

Délka[mm]= |1000

_—
[

bimm]= |710 & Hranaté potubi

tpa[’Cl= (17.01
l

to[*C)= |7-44
O

tp['C]= [3.63 T

] Tl ,37 niziko kondenzace

Hmm]=

Popiz: |Zafizeni & 1 - Witlak - Strojovia - Zima

bepst["C)= |20.01

7 Fruhowe potrabl

Pritok vzduchu [m3/h]: | 7065
Tepelna vodivost izalace [wiAmk] |0.04

Patrubi je situovano v progtiedi:
" Bez pohybu vaduchu okolo potubi (podhled]
¢ 5 mimmpnm pohybem vzduchu [mizthost)
7 Wenkownim [povétinostni wlivy]

Tepelna zirata /+zizk Gseku patrubi [ |12.81

bepstC]= |3.01

" Kruhové patrubi

Priitak wzduchu [m3/h]: |70ES
Tepelna vodivost izolace [ /mk]. [0.04

Potbi e situowano v prostiedi:
" Bez pohwbu vzduchu okolo potrubi [podhled]
f* 5 mimjpm pohwbem vaduchu [miztnost]
" Wenkovnim [povétimoztni viivy)

Tepelna ztrdta +zigks Gseku potrubi [w]: |27.45
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FAKULTA QR

CAr-V13:1Y[M technickych
zafizeni budov

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi
Wipodet é'jé‘-p"ymazat M adizt It

tof'C]= |20
RHolz}= |50

ﬁ Optim&lni Houdtka izolace - graf Tizk

VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC

Popis: [£afizeni & 1 - Pfivod - Restaurace - Léto

" 0Ok

alrnrn]=
500

blmm]= |710
20

AR

tp]Tl= |20 '[

tre["Cl= |16.45

f* Hranaté potrubi

tpo[*Cl=

gLl H[mm}=

nziko kondenzace

Povrchova kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi
Vjpatet & Vymazat M adist Ulogit

to[*Cl= |21
RHa[z]= |50

D élkalrmm]= |1000

best{*Cl= |20
RH[%]= |20

ﬁ Optimalni Houdtka izolace - graf Tizk.

teist[*Cl= |20

7 Fruhowe potrubi

Prittak vzduchu [m3/h) |7065
Tepelné vodivost izolace [w/mk]: |0.04

Patrubi je situavano v prostfedi:
(¢ Bez pohybu wzduchu okolo patrubi [podhled)
5 mimgm pohpbem vaduchu [miztnost]
™ Wenkovnin [povatmostnd vivy)

Tepelna ztrata fziskd Oseku potubi [w] (0

Popis: [Zafizeni & 1 - Pfivod - Restaurace - Zima

tedst["Cl= |21

a[mm]=

500

b[mm]= {710
21

= R

tp°Cl= |21 '[

tre["Cl= (10,19

{* Hranaté potrubi

tpo[*C)=

tra[*Cl= Himin]=

Délka[mrm]= |1000

best[Cl= |21
RH[%]= |50

" Kruhowé potrubi

Pritok vaduchu [m3/h). |70B5S
Tepelna vodivast izolace [w/mk]: |0.04

Patrubi je situovano v prostiedi:
{+ Bez pohybu vzduchu okala potrubi [podhled)
" S mirnim pohybern vzduchu [miztnost)
7 Wenkownim [povatmogtng wlivy)

Tepelna ztrata Mzisk, dzeku potrubi [ [0
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FAKULTA QR

CAr-V13:1Y[M technickych

zafizeni budov

Povrchova kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

& vomazat Matist Lozt

to['C]= |20
RHolz)= |50

ﬁ Optirnélni Houstka izolace - graf Tizk

a[mm]=
500

blmm]= |710

tpa[*Cl= |20
to[*Cl= |9.27 l

> SO
tp[Cl= |20 T

niziko kondenzace

{°Cl= [16.45

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

test[°Cl= |20
RH[%]= |30

(* Hranhaté potrubi

Hlmm]=

aé\-"ymazat Madist agit

to[°Cl= |21
RHo[*%]= |50

ﬁ Optir&lni Houdtk.a izolace - graf Tizk

almm]=

500

b[mm]= |710
tpa['Cl= |21

[

tp{°Cl= |21 '[

tre["C}= (10.19

Délk a[rmrm]= (1000

test[*C]= |21
RH[X]= |50

{* Hranaté patrubi

Hlrmmn]=

VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC

Popiz: |Zafizeni £ 1 - Odvod - Restawrace - Léto

tepst[*C)= |20

" Kruhowé potrubi

Prittok vaduchu [m3/h] | 7065
Tepelnd vodivost izolace [w/mk] |0.04

Patrubi j& situowvano v prostfedi:
{* Bez pohybu wzduchu okolo potrubi [podhled)
" 5 mirmdm pobwbem vzduchu [misthost)
" Wenkownim [povetmostng wlivy]

Tepelng ztrata Maiskd Useku potrubi P [0

Fopiz: |Zafizeni & 1 - Odvod - Restaurace - Léto

bepst*Cl= |21

7 Fruhowvé potrubl

Pritok wzduchu [m3]: |70B5
Tepelna wodivost izalace [w/mk]: |0.04

Patrubi je situovano v progtiedi:
{* Bez pohwbu vzduchu okolo potrubi [podhled)
™ 5 mirnprn pahybern veduchu [misthost]
" Wenkovnim [povatroztal viiv)

Tepelna ztrata +zisks Gseku potubi [w] |0
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FAKULTA QR

CAr-V13:1Y[M technickych

zafizeni budov

12.2 ZARIZENI C. 2 - KUCHYNE

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Wipoget é'jé\r‘ymazat MHadizt UlaZit

o= |27
RHolz]= |60

ﬁ Optimélni toudtka izolace - graf Tizk

a[mn]=
500

blmm]= |E30

tpa[*Cl= |27.46
|
tp[Tl= [33.69 T

tv[°Cl= |20.37

Povrchova kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Délkalrorm]= (1000

best{C]= |34
RH[X]= |45

f* Hranaté potrubi

H[mm]=

o

Wipoget Sf‘-p"ymazat Maiist Jlozit

to['C)= |18

RHo[%]= [50 /,/‘_ __________

¥ Dptimélni Hougtka izolace - araf Tisk

blmim]= |530

tpo{'Cl= [15.82
Y
tpe[T)= |-13.57 T

niziko kondenzace

trv[Cl= |-15.55

RH[%]=

Délka[mm]= (1000

best[*Cl= |15
95

f* Hranaté potubl

Hlrarn]=

VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC

Popis: |Zafizeni & 2 - S&ni - Strojovha - Létd

tiist["Cl= [33.99

" Fruhowe potubl

Pritok. veduchu [m3/h] 5445
Tepelna vodivost izolace [w/mk]; |[0.04

Patrubi je situavano v prostiedi:
(" Bez pohybu vzduchu okalo potrubi [podhled)
o S mirnprm pohybem vzduchu [miztnogt]
" Wenkovnim [povétmostni wlivy]

Tepelna ztriata A+zisk/ Gseku potrubi [w]: |-12.06

Popiz: |Zafizen & 2 - Sani - Strojovna - Zimd

tupst["Cl= |-14.97

7 Fruhové potrubi

Prittok waduchu [m3/h] |5445
Tepelnd vodivost izolace [w/mk); |[0.04

Patrubi je situovano v prostiedi:
(" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhled)
o S mitnim pohwbem veduchu [mistnost)
" “enkowninn [povétrostnd slivy]

Tepelna ztrata A+zizsks Oseku potubi [w] |96.84
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FAKULTA QR

CAr-V13:1Y[M technickych
zafizeni budov

VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Popis: [Zafizeni & 2 -Vitlak - Stigjovna - Léta

Vipodet & Vymazat Matist ER Ulosit P Optimalni touitka izolace - graf (2 Tisk ~ 0K
e L
RHol%}= |60 e ;|
Z | teist[°Cl= |24
|
J
-

Délkafrm]= {1000

test["Cl= |22
RH[Z]= |74

a[mni]=
500

bimm}= |530 f* Hranaté potrubi " Fruhowe potrubi

tpa[C}= |26.8 Prittak veduchu [ma/h]; 5445
bo['C [18.67 l Tepelna vodivost izolace [fw/mk]: |0.04
H{rmrm]= L . -
| Potrubi je situovano v progtiedi:
&0 " Bez pohybu vaduchu okolo potubi [podhled)

tp]°Cl= |24_13 ll * 5 mimin pokybem vzduchg [mizthost]
" Wenkownim [povétinostni wlivy]

tre["Cl= |19.29 pakelk chlenzacs Tepelna ztrata Mzisks Useku potrubi [w]: 917

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Popis [Zafizeni & 2 - ¥itlak - Strojovna - Zimd

[ vipozet # Vimazat Nagist B Ulosit | ¥ Optiméini Houitka izolace - graf (2 Tisk " 0K
e
RHax [50 T ;|
' | bvgst"Cl= |10.01
|
R
ks

Délkamm]= {1000

test[*C]= |10
RH[Zl= [100

b{mm}= 530 f* Hranaté potubi ™ Kruhowe potrubi

tpo[°Cl= |17.47 Pritok vzduchu [m3/h]: |5445

to['Cl= [7-44 1 Tepelna vodivost izolace [w/mk]: |0.04
_\‘W} Uil Patrubi je situovano v prostfed?:
50 ™ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhled)
[T |1l].35 III t# 5 mirmgr pobeben vazduchu [mizthost]
7 Venkovnim [povetmogtng wlivy)

tre[*Cl= |10 18D | A EETES Tepelna ztrata A+zisk Useku potubi [w] |13.78

71



FAKULTA QR

CAPV/3:]YIf technickych
zafizeni budov VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Popis: [Zafizeni & 2 - Piivod - Kuchyné - Léto

Vipotet & Vymazat B Madist B Ulost B Optimdini touitka izalace - graf (2 Tisk " OK
ol 24
RHel]= [60 T ;|
7 | tepst["Cl= |24
|
J
s

Délkalmm]= 1000

tvet[Cl=

24
RH[%]= |75

b[mm]= |E20

f* Hranaté potrubl ™ Fruhové potubi

tpo[C= |24 Prittok waduchu [m3/hl; [5445
3 i i 004
ta*Cl= [15.76 l Tepelna vodivost izolace [ /mk]:

Amj Hmm]= Potrubl je situovano v prostiedr:
40l (" Bez pohybu vzduchu okola potrubi [podhled)
tp] Tl |24 T o 5 mitnpm pohwbem vzduchg [migtnogt)
" Wenkowvnim [povétinostn vlivy]

tee[Cl= [19.29 e Tepelna ztréta /+zisks dseku patubi [w]: |0

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Faopis: |Zafizeni & 2 - Ffivod - Kuchyné - Zima

Vipotet & Vymazat B Madist EX Uit 35 Optimain toudtka izolace - graf (2 Tisk + 0K
te[C]= 5~
RHolz)= |70 AT ;u
a [ biist]C]= |25
|
J

test[*C]= |25
RH[%= |

blmm]= |30

{* Hranaté potrubi (" Kruhové potrubi

tpol"Cl= |25 Prittok wzduchu [m3/h], [5445
3 wodivost i ; (0.04
to['C]= [19.15 l Tepelna vodivost izolace [W/mk]:

_\W Umnl= Patrubi je situovano v prostiedi:
40 (" Bez pohybu vzduchu okaolo potrubi [podhled)
o[ T |25 T f* 5 mitnpm pohybem vzduchL_A [migtrost)
" Wenkovnim [povétmostni vlivy)

e[ 'Cl= |-17.17 Tepelna ztrata /+zisks Gseku potrubi [w]: (0
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FAKULTA QRHE)

CAr-V13:1Y[M technickych

zafizeni budov VYPOCTOVA CAST
VIKTOR SULC

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Popis: [Zaffzeni & 2- Ddvod - Kuchyng - Léta

Vipoiet g Wymazat B Nadist Ulegit ¥ Optimini Houstka izolace - graf Tisk " 0K
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|
4 #
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bo['C= [15.76 l i Tepelna vodivost izolace PafAmi] [0.04
—\Wj - Potubi je gsituowano v progtied:
Iﬂ " Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhled)

tov{ T |24 'l f* S mimpm pohpbem vzduchu (mizthost)
T Wenkovnim [povétrmostni viivy)
trf’C}= [19.29 niziko kondenzace

Tepelna ztrata A+zizk, Gzeku potubi fw]: Il]

% Hranaté potrubi 7 Kruhové potrubi

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi FPopis: [Zafizeni & 2 - Odvod - Kuchyng - Zima

Yipotet g Vymazat Madist Ulodt ¥ Optiméini toustka izolace - graf Tisk + 0K
o[l 2
RHal}= |70 AT ;

|
| bepstCl= [25
|

Délka[mm]= |1 0oo

best[C]= |25
RH[%]= |5—

alrrn]=
500

blrim]= iESD

tpa[*Cl= |25 Prittak vzduchu [mashk] |5445

P - [oe
ta*Cl= [19.15 l Tepelna vodivost izolace [ /mk]:

t[rirn]= o
AW I—émm] Potrubi je situowano v prostredi:

" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled]
o[ T |25 T % 5 mirngrm pohwber vzduchu [mistnost]

7 Wenkovnim [povetmostni vivy]
tre[*C]= |-1 717

Tepelna ztrata Heigks deeku potubl [w); ||]

f+ Hranaté pobbi 7 Kruhové potrubi

73



FAKULTA QRHE)

CAr-V13:1Y[M technickych
zafizeni budov

PROJEKT
VIKTOR SULC

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

CAST C - PROJEKT

VZDUCHOTECHNIKA RESTAURACE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Viktor Sulc

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. ALES RUBINA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2020

74



FAKULTA Q&N
I CAr-V13:1Y[M technickych
zafizeni budov PROJEKT
VIKTOR SULC

TECHNICKA ZPRAVA S PRILOHAMI

75



FAKULTA ERE)

CAr-V13:1Y[W technickych
zafizeni budov

PROJEKT
VIKTOR SULC

1. UvoD

PFedmétem tohoto projektu je ndvrh vétrani a klimatizace v ¢asti objektu
restaurace. Vzduchotechnika byla vypracovana tak, aby splnovala pfedepsané
legislativy a aby zajisStovala pfedepsané hodnoty hygienické vymény vzduchu a
dosazeni pohody prostredi v feSenych mistnostech objektu.

1.2 Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani byla projektova dokumentace pro stavebni povoleni
v elektronické formé. PouZita legislativa, technické normy a podklady vyrobc(
vzduchotechnickych zafizeni:

CSN 730540-1
CSN 730540-2
CSN 730540-3
CSN 730548

CSN EN 14644

CSN EN 1886

CSN EN 1505

CSN EN 1507

CSN EN 15780

CSN 730835

Tepelna ochrana budov - ¢ast 1: Terminologie

Tepelna ochrana budov - ¢ast 2: Pozadavky

Tepelna ochrana budov - ¢ast 3: Navrhové hodnoty velicin
Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor(

Cisté prostory a pfislusné fizené prostfedi - ¢ast 1:
klasifikace Cistoty vzduchu

Vétrani budov - Potrubni prvky - mechanické vlastnosti,

tésnost VZT jednotek

Vétrani budov - Kovové plechové potrubi a armatury

pravouhlého prirezu - rozméry

Vétrani budov - Kovové plechové potrubi pravouhlého

prUfezu - pozadavky na pevnost a tésnost

Vétrani budov - Vzduchovody, Cistota vzduchotechnickych

zarizeni

Pozarni bezpecnost staveb - budovy zdravotnickych zafizeni

a socialni péce

Vyhlaska 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby ve zméné Vyhlaska

20/2012 Sb., o technickych pozadavcich na stavby
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Vyhlaska 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazateld pro vnitini prostredi pobytovych

mistnosti nékterych staveb

Nafrizeni vlady 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku a

vibraci, ve zméné 217/2016 Sb.

Narizeni vlady 361/2007 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku a

vibraci

1.3 Vypoctové hodnoty klimatickych poméra

Misto: Blansko

Nadmofska vyska: 271 mn. m.

Normalni tlak vzduchu: 98 kPa

Vypoctova teplota vzduchu: |éto: + 34 °C zima: - 15 °C
Entalpie: |éto: 65,0 kJ/kg s.v.

2. ZAKLADNI KONCEPCNI RESENI

Objekt je rozdélen do dvou funkcnich celkd, kazdy obsluhovan vlastni
vzduchotechnickou jednotkou. Prvni funkcni celek tvofi jidelna a chodba. Zde je
navrzena klimatizace pro letni obdobi a pro zimni obdobi budou prostory vytapény
otopnymi télesy. Ve druhém funkénim celku je navrzeno teplovzdusné vytapéni a
klimatizace a tvofi jej kuchyné a jeji zazemi. Obé vzduchotechnické jednotky jsou
umistény ve strojovné vzduchotechniky umisténé na stejném podlazi jako
obsluhované mistnosti.

2.1 Hygienické vétrani a klimatizace

Vétrani bude navrzeno tak, aby byla zajiSténa uroven hygienického minima. P¥i
navrhu byly respektovany tyto zakladni podminky projektového fesSeni:

N4 v

¢ Nejvyssi pripustna maximalni hladina vnitfniho hluku Lamaxp =40-60 dB(A) dle
druhu provozu a ucelu jednotlivych mistnosti

e Podtlakové vétrani je navrzeno ve vsech mistnostech hygienického vybaveni
(WC, umyvarny, uklidové komory).
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2.2 Technologie vétrani a chlazeni

Technologické vétrani bude osazeno v mistnostech, ve kterych to vyzaduji
technologické predpisy a bude zabezpecovat zejména odvod technologické
tepelné zatéze a Skodlivin. Chlazeni FeSi samostatna ¢ast projektové dokumentace
(nenfi soucasti VZT).

2.3 Energetické zdroje

Elektricka energie je uvazovana pro pohon elektromotort VZT a KLM zafizeni
v€etné zdroje chladu. Pro ohfev vzduchu ve vyméniku vzduchotechnickych a
klimatizacnich jednotek bude slouzit topna voda s rozsahem pracovnich teplot
twi/tw1 = 70/50°C. Pro chlazeni vzduchu ve vyménicich klimatizacnich jednotek je
pouzita voda s rozsahem pracovnich teplot twi/tw, = 6/13 °C centralné pfipravovana
ve zdroji chladu (neni soucasti VZT).

3. ZAKLADNI KONCEPCNI RESENI

3.1 Koncepce vétracich a klimatizacnich zarizeni

Navrh klimatizace a vétrani FeSenych prostor vychazi ze soucasné stavebni
dispozice a pozadavkd na mikroklima v danych mistnostech. Pfi navrhu bylo dbano
na to, aby prostory s odliShymi provoznimi podminkami byly od sebe oddéleny i po
strance vzduchotechniky. Sani cerstvého vzduchu a vyfuk znehodnoceného
vzduchu jsou na fasadé situovany tak, aby nedochazelo ke zpétnému nasavani
vyfukovaného vzduchu. V objektu je navrzeno zpétné ziskavani tepla deskovymi
rekuperatory. Klimatizacni jednotky jsou ve vnitfnim provedeni a jsou umistény ve
strojovné v prvnim nadzemnim podlazi.

3.2 Jednotliva zarizeni VZT

Zarizeni €. 1 - vetrani a klimatizace prostoru restaurace

Prostor restaurace a pfilehla chodba budou obsluhovany VZT jednotkou
umisténou ve strojovné v prvnim nadzemnim podlazi. Jednotka zajisti filtraci
vzduchu M5, rekuperaci tepla pomoci deskového vyméniku s kfizovym proudénim,
ohFev a ochlazovani pfivadéného vzduchu. Nasavani cerstvého vzduchu a odvod
odpadniho vzduchu pro klimatiza¢ni jednotku bude provedeno do vzduchovodu
vyvedeného na fasadu a zakoncené protidestovou zaluzii.

Upraveny vzduch bude transportovan do obsluhovanych prostor ¢tyFhrannym
potrubim z pozinkovaného plechu. Jako koncové elementy budou pouzity dyzy
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s dalekym dosahem pro prostor restaurace a ctyfhranna vyustka pro prostor
chodby. Dyzy je potfeba nastavovat v zavislosti na teploté. Pfi teploté pfivadéného
vzduchu vysi, nez teplota v interiéru je nutné smérovat vystup vzduchu k podlaze
v opacném pripadé ke stropu. Odvod znehodnoceného vzduchu z restaurace a
chodby bude proveden potrubnim rozvodem a jako koncové elementy budou
pouzity ¢tyrhranné vyustky.

Izolace na centralnim VZT systému: privodni potrubni rozvod bude ve sméru od
jednotky do vnitfniho prostoru tepelné izolovany tvrzenou tepelnou nenasakavou
izolaci tl.40 mm, ktera zabrani kondenzaci vodni pary v letnim obdobi. Saci i
vyfukové vzduchovody budou izolované tvrzenou izolaci tI.60 mm.

Zarizeni €. 2 — teplovzdusSné vytapeéni a klimatizace kuchyné

Prostor kuchyné, jeji zazemi a sklady budou obsluhovany VZT jednotkou
umisténou ve strojovné v prvnim nadzemnim podlazi. Jednotka zajisti filtraci
vzduchu M5, rekuperaci tepla pomoci deskového vyméniku s kfizovym proudénim,
ohFev a ochlazovani pfivadéného vzduchu. Nasavani cerstvého vzduchu a odvod
odpadniho vzduchu pro klimatiza¢ni jednotku bude provedeno do vzduchovodu
vyvedeného na fasadu a zakoncené protideStovou zaluzii.

Upraveny vzduch bude transportovan do obsluhovanych prostor ¢tyfhrannym
potrubim z pozinkovaného plechu. Jako koncové elementy budou pouzity
Ctyrhranné vyustky pro prostory kuchyné a jejiho zazemi, pro sklady budou pouzity
vifivé anemostaty. Odvod znehodnoceného vzduchu bude proveden potrubnim
rozvodem. V kuchyni a zdzemi bude rozvod ukoncen odsavacem par a jako
koncové elementy ve skladech budou pouzity vifivé anemostaty.

[zolace na centralnim VZT systému: pfivodni potrubni rozvod bude ve sméru od
jednotky do vnitfniho prostoru tepelné izolovany tvrzenou tepelnou nenasakavou
izolaci tl.40 mm, ktera zabrani kondenzaci vodni pary v lethim obdobi. Saci i
vyfukové vzduchovody budou izolované tvrzenou izolaci t1.60 mm.

4. NAROKY NA ENERGIE

Potfebné energie k zajiSténi chodu klimatizace:
Topna voda 70/50 °C

Chlad. Voda 6/13 °C

Elektricka energie 3x 400 V/230V - 50 Hz
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5. MERENI A REGULACE, PROTIMRAZOVA OCHRANA

Navrzeny vzduchotechnicky systém bude Fizen a regulovan samostatnym
systémem méreni a regulace MaR.

e Regulace teploty vzduchu Fizenim vykonu teplovodniho ohfivace v zimnim
obdobi

e Regulace teploty vzduchu Fizenim vykonu vodnich chladice v lethim obdobi

e Rizeni Gcinnosti deskového vyméniku nastavovanim obtokové klapky

e Ovladani chodu ventilatord, silové napajeni ovladanych zafizeni

e Ovladani uzaviracich klapek na jednotce vcetné dodani servopohont

e Signalizace bezporuchového chodu ventilatori pomoci diferencniho
snimace tlaku

e Signalizace zaneseni filtrd
e Poruchova signalizace

e Proti mrazova ochrana teplovodniho vyméniku - méfeni na strané vzduchu
i vody

e PFi poklesnuti teploty: 1. vypnuti ventilatoru
2. uzavreni klapek
3. otevreni tficestného ventilu
4. spusténi Cerpadla

6. NAROKY NA SOUVISEJICi PROFESE

6.1 Stavebni apravy

e Otvory pro prostupy vzduchovodU vcetné zapraveni a odklizeni suté

e ObloZeni a dotésnéni prostupl VZT potrubi izola¢nimi protiotfesovymi
hmotami v ramci zapraveni

e Dotésnéni a oplechovani prostupl sténovymi konstrukcemi

e Zajisténi pripadnych natérd VZT prvkl umisténych na fasadé strese objetu
(architektonické ztvarnéni)

e Stavebni, vypomocné prace

e Zfizeni reviznich otvorU pro pfistup k ventilatorim, regula¢nim a pozarnim
klapkdm v nerozebiratelnych ¢astech podhledu
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6.2 Silnoproud

e Pripojeni VZT zafizeni

¢ Napojeni rozvadéce MaR

6.3 Vytapéni

e Pripojeni ohfivacl a chladict centralnich VZT jednotek na topnou a
chladnou vod

6.4 Zdravotni technika

e Odvod kondenzatu od chladic¢l a vyménik( VZT jednotek

7. PROTIHLUKOVA A PROTIOTRESOVA OPATRENI

Do rozvodnych tras potrubi budou viozeny tlumice hluku, které zabrani
nadmérnému Sifeni hluku od ventilator(i do vétranych mistnosti. Tlumice jsou
osazeny na privodnich a odvodnich trasach vsech vzduchovodu. Veskeré tocivé
stroje (jednotky, ventiladtory) budou pruzné uloZeny za Ucelem zmensSeni vibraci
prenasejicich se stavebnimi konstrukcemi. Vzduchovody budou napojeny na
ventilatory pres tlumici vlozky nebo ohebné potrubi. Potrubi bude na zavésech
podlozeno tlumici gumou. VSechny prostupy VZT potrubi stavebnimi konstrukcemi
budou oblozeny a dotésnény izolaci.

8. PROTIHLUKOVA A PROTIOTRESOVA OPATRENI

Jsou navrzeny tvrzené izolace hlukové a tepelné. Hlukoveé jsou izolovany
vzduchovody od jednotek po tlumice hluku. Tepelné budou izolovana pfivodni
vzduchotechnicka potrubi od nasavani k VZT jednotkam a veskeré pfivodni
¢tyrhranné potrubni rozvody od jednotlivych tlumici hluku z dGvodu kondenzace
vodni pary na potrubi v letnim obdobi a snizeni vnitfni tepelné zatéze vzduchu.

Tepelna izolace: tl. 40 mm, soucinitel tep. Vodivosti A=0,04 w/m?K

Hlukova izolace: tl. 60 mm, soucinitel tep. Vodivosti A=0,04 w/m?K

9. PROTIPORARNI OPATRENI

Do vzduchovodU prochazejicich stavebnimi konstrukcemi ohranujici pozarni
usek budou vfazeny protipozarni klapky, které v pfipadé pozaru zabrani v Useku
Siteni do dalSich Usekl nebo na cely objekt. Osazené pozarni klapky budou v
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provedeni teplotni a rucni spousténi se signalizaci. Ke klapkam budou zajistény
pristupy pro nasledné revize.

10. MONTAZ, PROVOZ, UDRZBA A OBSLUHA ZARIZENI

10.1 Montaz

Montdaz bude provadéna dle pokyn( uvedenych v podkladech vyrobce. Rozvody
VZT budou z prostorovych divodU instalovany pred ostatnimi profesemi.

10.2 Obsluha a udrzba

Obsluha a Udrzba bude provadéna dle podklad(l vyrobce. Je tfeba nastavovat
orientaci proudu dyz a provadét pravidelné revize zarizeni. K pravidelnému servisu
patfi zejména kontrola a pfipadna vymeéna filtracnich vlozek. Vymeéna je zavisla na
intenzité a dobé vétrani. Spravna Udrzba VZT zarizeni je dana dle podkladu
vyrobce. Pro pravidelnou udrzbu musi byt zaskoleny staly pracovnik.

11. ZAVER

Navrzené vétraci a klimatizacni zafizeni splfiuje naroky kladené na provoz
daného typu a charakteru. Celorocné zajistuje v danych mistnostech komfortni
mikroklima s ohledem na hospodarnost provozu téchto zafizeni.
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SPECIFIKACE PRVKU
POPIS NAZEV JE“[’)';':)':’?(A MNOZSTVI
Zarizeni €. 1 - Restaurace
1.1 VZT jednotka
1.1.1 VZT jednotka AeroMaster 07 Compact 17 ks 1
1.2 Tlumice burkové
1.2.1 800x500x1000 — 4 x GE 200x500x1000 ks 2
1.2.2 800x500x1500 — 4 x GE 200x500x1500 ks 2
13 Distribucni elementy
131 Anemostat VVM 600 C/V/P/48/R ks 1
13.2 Dyza DDM 11400S - .45 ks 4
133 Vyustka NOVA-B-2-1-825 x 325 - RN3-UR-A-304 ks 6
1.3.4 Protidestova zaluzie 710x500 (sani) ks 1
135 Protidestova Zaluzie 710x500 (vytlak) ks 1
14 Regulacni klapky
141 Regulaéni klapka kruhova DT 400 ks 4
1.4.2 Regulaéni klapka kruhova DT 250 ks
1.5 Pozarni klapky
15.1 Pozarni klapka FDMB 710x500 - .40 ks 2
1.6 Potrubi
1.6.1 Izolaéni potrubi SONOFLEX @400 bm 1,5
1.6.2 Izolaéni potrubi SONOFLEX @250 bm 2
Ctyfhranné potrubi 1700/25 % bm 2
Ctyfhranné potrubi 2000/25 % bm 2
PFivod Ctyfhranné potrubi 2260/25 % bm 2
Ctyfhranné potrubi 2420/30 % bm 12,5
Ctyfhranné potrubi 1130/10 % bm 5,5
Ctyfhranné potrubi 1510/25 % bm 2
Ctyfhranné potrubi 1800/25 % bm 2
Odvod Ctyfhranné potrubi 2020/25 % bm 2
Ctyfhranné potrubi 2260/25 % bm 2
Ctyfhranné potrubi 2420/40 % bm 16,5
sani Ctyfhranné potrubi 2420/40 % bm 7,5
Vytlak Ctyfhranné potrubi 2420/30 % bm 14,5
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1.7 lzolace
1.7.1 Tepelna izolace tl. 40 mm 32
1.7.2 Protihlukova izolace tl. 60 mm 102
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POPIS NAZEV JE“[/)IEI:)%A MNOZSTVI
Zatizeni €. 2 - Kuchyné
2.1 VZT jednotka
2.1.1 VZT jednotka AeroMaster XP Compact 13 ks 1
2.2 Tlumice burkové
2.2.1 800 x500 x1000 — 4 x GE 200x500x1000 ks 2
2.2.2 800x500x1500 — 4 x GE 200x500x1500 ks 2
2.3 Distribucni elementy
2.3.1 Vyustka NOVA-B-2-1-625 x 325 -RN3-UR-A-304 ks 10
2.3.2 Vyustka NOVA-B-2-1-1025 x 225 -RN3-UR-A-304 ks 1
2.3.3 Anemostat VVM 300 C/V/P/8/R ks 2
2.3.4 Anemostat VVM 600 C/V/P/24/R ks 2
2.3.5 Odsavac par OP A 1200x2800 ks 1
2.3.6 Protidestova zaluzie 630x500 (sani) ks 1
2.3.7 Protidestova Zaluzie 630x500 (vytlak) ks 1
24 Regulacni klapky
2.4.1 Regulaéni klapka kruhova DT 250 ks 2
2.4.2 Regulaéni klapka kruhova DT 160 ks 2
2.5 Pozarni klapky
2.5.1 Pozarni klapka FDMB 630x500 - .40 ks 2
2.6 Potrubi
2.6.1 Izolaéni potrubi SONOFLEX @250 bm 2
2.6.2 Izolaéni potrubi SONOFLEX @160 bm 2
Ctyfhranné potrubi 1060/15 % bm 3,5
Ctyfhranné potrubi 1260/60 % bm 2,5
Ctyfhranné potrubi 1600/20 % bm 2
Ctyfhranné potrubi 1800/25 % bm 2
Pfivod Ctyfhranné potrubi 1900/40 % bm 3,5
Ctyfhranné potrubi 2000/40 % bm 3,5
Ctyfhranné potrubi 2120/25 % bm 2
Ctyfhranné potrubi 2260/20 % bm 20
Kruhové potrubi @160 bm 2
Odvod ?tyfhranné potrubi 1000/10 % bm 6,5
Ctyfhranné potrubi 2260/20 % bm 22,5
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sani Ctyfhranné potrubi 2260/60 % bm 5,5
Vytlak Ctyfhranné potrubi 2260/25 % bm 4,5
2.7 Izolace
2.7.1 Tepelna izolace tl. 40 mm m? 40,5
2.7.2 Protihlukova izolace tl. 60 mm m? 39,5
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ZAVER

Bakalarska prace je zpracovana na objekt restaurace. V objektu jsou navrzeny
dvé zafizeni pro dva funkéni celky. Zafizeni €. 1 obsluhuje funkéni celek restaurace
a zarizeni €. 2 funkeni celek kuchyné. Prace je vypracovana v souladu s veskerymi
pravnimi predpisy a splfiuje hygienické, provozni a funkéni pozadavky.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI

Zkratky:

VZT - vzduchotechnika
KLM - klimatizace

MaR - méreni a regulace

Fyzikalni veliciny:

A —celkova pohltiva plocha
¢ —korekéni soudinitel
— mérna tepelnd kapacita
D  —atlum akustického vykonu
F  —frekvence
—redukeni teplotni Cinitel
H  —soucinitel ndvrhové tepelné ztraty
h  —vyska slunce nad obzorem
—vyska
d —prlimér
—tloustka
— hustota
— relativni vlhkost
— intenzita slunec¢ni radiace
— hladina akustického tlaku/vykonu
— korekce na pocet vyustek
—délka
— intenzita vymén vzduchu
—objem
—tepleny tok
— smérovy Cinitel
—vzddlenost akustického zdroje

OO >rrxr—86 Do

—plocha
— stinici soudinitel
—tlakovy spad

D n n s

—tepelny odpor
—termodynamicka teplota
—teplota

—soucinitel prostupu tepla
—rychlost proudéni
—tlakova ztrata

N< C ~+ H

Zakladni jednotka:

[m?]
[-]
[J/kgK]
[dB]
[Hz]
[-]
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—slunecni azimut

— objemovy prutok
—termodynamicka teplota
—teplota

— rozdil dvou hodnot

— soucinitel viazeného odporu
— soucinitel tepelné vodivosti
—soucet hodnot

—tepelna ztrata
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[°]
[m3/s]
(K]
[°C]

[-]

[-]
[W/m-K]
[-]
(W]
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