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Klimatizace jednozonového prostoru s rekuperaci tepla a

tepelnym cCerpadlem

Abstrakt

Diplomovéa prace se zabyva navrhem a dimenzovanim zafizeni pro klimatizaci
jednozoénového prostoru restaurace. Soucasti diplomové prace je vypocet tepelného vykonu,
ro¢ni spotieby tepla a energie pro vytapéni a chlazeni v zimnim a letnim obdobi. Dale je
proveden navrh centralni vzduchotechnické jednotky v provedeni do venkovniho prostoru.
Vytapéni a vétrani objektu je zajisténo tepelnym cerpadlem a vyménikem pro zpétné ziskavani
tepla z vétraciho vzduchu. V zavére¢né cCasti je pak uveden navrh koncovych prvku,

dimenzovani vzduchovodi a specifikace navrzené klimatiza¢ni jednotky.

Kli¢ova slova:

Tepelny vykon, tepelné zisky, vzduchotechnicka jednotka, dimenzovéni potrubi, vlhky vzduch,

klimatizaéni zatizeni



Air conditioning of a single-zone space with heat recovery

and a heat pump

Abstract

The diploma thesis deals with the design and dimensioning of air conditioning
equipment of a single zone space of a restaurant. The diploma thesis includes the calculation of
heat output, annual consumption of heat and energy for heating and cooling in winter and
summer. Furthermore, it focuses on the design of an outdoor central air conditioning unit.
Heating and ventilation of the space is provided by a heat pump and an exchanger for heat
recovery from the ventilation air. The final part then presents the design of end elements,

dimensioning of air ducts and specifications of the designed air conditioning unit.

Keywords:
Heat output, heat gains, air handling unit, pipe dimensioning, moist air, air-conditioning
equipment
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1 Uvod do historie vzduchotechniky

Ukolem nuceného vétrani je zajiiténi tepelné pohody a ¢&istého ovzdu§i ve vétraném
prostoru. Prvni funkéni systémy vznikaly jiz ve stfedovéku. Naptiklad Carrier uvadi, ze ,,v
néekterych oblastech Indie, za horkého obdobi, bylo vyuzito intenzivniho stabilniho proudeéni
vetru k upravé teploty a vlhkosti v palacovych stavbdch. Pres otvory na navétrné strané budov
byly zavésovany vihcené rohoze z travy k adiabatickému chlazeni (vyparovanim) privadeného

vzduchu. “ [1]

Rozvoj 1ékaiské veédy vedl postupné k tomu, Ze byly definovany pozadavky na kvalitu
vnitiniho mikroklimatu z hlediska tepelné pohody, vlhkosti a ¢istoty ovzdusi. Tyto pozadavky
byly vyuzity v problematice zabyvajici se vétranim, zejména pro systémy s nucenou vymeénou
vzduchu. Nucené vétrani se uplatnilo nejprve v dolech, pozdéji byly nucené vétrany budovy
nemocnic, divadel i priamyslovych dilen. Vroce 1859 byl vydan v Rakousko-Uhersku
Zivnostensky zakon, ktery kromé jiného kladl majitelim Zivnosti povinnost zajistit vétrani a
¢istotu pracoven. Davka venkovniho vzduchu v mistnostech, kde pobyvaji 1idé, byla stanovena
Maxem von Pettenkoferem v roce 1877 [11] z podminky, aby koncentrace oxidu uhli¢itého ve
vnitinim vzduchu nepiekrocila 0,1 obj. % (Pettenkoferovo c¢islo); odpovidajici davka vzduchu

pro béznou ¢&innost tak ¢inila piiblizné 25 m/h osobu. [12]

Obecné lze fici, Ze pozadavky na stav vzduchu v mistnostech vychazi z pozadovanych
parametrl pro pobyt osob, nebo jsou to pozadavky technologické. Z hlediska pobytu osob muiize
byt upravovan pouze jeden parametr (teplota), nebo parametri bude vice: napt. vlhkost
vzduchu, rychlost proudéni vzduchu a filtrace vzduchu. Jak definovat klimatizaci? Napt. prof.
Jaroslav Chysky v publikaci Technika prostifedi [19] uvadi "Klimatizace je strojni uprava
vzduchu zajistujici pozZadované parametry prostredi (teplotu, vlhkost, proudeni, cistotu
vzduchu) “. Neéktera klimatiza¢ni zafizeni nejsou komplexni, a zajist'uji jen chlazeni ptipadné
ohtev vzduchu. Jsou to napfiiklad splitové chladici jednotky. S klimatizaci je spojeno vétrani.

Jako nedilnou soucast klimatizace uvadéji vétrani i dalsi autofi. [12] [20]

Na tepelnou pohodu ¢lovéka ve vytapéné mistnosti ptisobi vedle teploty vzduchu také
teploty jednotlivych stén. Pro zajisténi tepelné pohody je mozné zajistit kryti tepelnych ztrat

Vv zimnim obdobi topnym systémem, napfiklad nizkoteplotnim podlahovym vytipénim



s ekvitermnim fizenim topného vykonu. Vyhodou tohoto systému je, ze otopnou plochu tvoii
podlahova plocha, kterd zajisti rovhomérné rozlozeni teploty ve vytapéném prostoru a nijak
nezasahuje do interiéru prostoru. Vyhodou je moznost vyuziti nizkoteplotniho zdroje tepla
vyuzivajiciho teplo z obnovitelnych zdroji, naptiklad tepelné cerpadlo zemé/voda ev.

vzduch/voda. Ur¢itou nevyhodou je tepelna setrvacnosti podlahového vytapéni.

2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je vypocet celkové néavrhové teplené ztraty, celkového
navrhového tepelného a chladiciho vykonu, ro¢ni spotieby tepla a energie pro vytapéni a
chlazeni jednozonového prostoru v zimni a letnim obdobi. Dale pak névrh systému klimatizace
prostoru vyuzivajici rekuperaci tepla z vétraciho vzduchu a tepelného Cerpadla s cilem kryti
tepelnych ztrat prostoru v zimnim obdobi a odvodu tepelné zatéze v letnim obdobi, vcetné
rozvodit vzduchu v klimatizovaném prostoru. Rovnéz stanoveni spotieby tepla a energie

navrzeného systému klimatizace v letnim obdobi a ekonomickou efektivnost jeho realizace.

2.2 Metodika

Diplomova prace v ivodu mapuje v minulosti navrhovana feSeni systému klimatizace
pro vytapéni a chlazeni jednozoénych prostor v Ceské republice a v zahraniéi. Specifikuje
jednozonovy prostor jako ucelenou cast budovy se stejnymi pozadavky na vnitini teplotu a
kvalitu vzduchu. Jako jednozénovy prostor je uvazovan prostor restaurace. Ukolem je vypoéist
tepelnou bilanci, tj. celkovou tepelnou ztratu, celkovy tepelny vykon [4], chladici vykon [5], a
nasledné ro¢ni spotiebu tepla a energie pro vytapéni a chlazeni. Na zakladé¢ navrhového
tepelného a chladiciho vykonu je navrzen systém klimatizace prostoru (restaurace) s vyuzitim
zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu. Soucésti ndvrhu klimatiza¢ni jednotky je i
navrh rozvodii vzduchu v klimatizovaném prostoru. V zavéru prace bude posouzena realizace
zdroje tepla vyuzivajiciho obnovitelnou energii z okolniho vzduchu a stanoveni ro¢ni spotieby

energie a ekonomickou efektivnost realizace celého systému vytapeni a chlazeni restaurace.



Prace je doplnéna fotografiemi, schématy, grafy a tabulkami. Vypocet tepelného vykonu
zpracovany na odborném software je dolozen vystupem programu véetné posouzeni vlhkosti

ve stavebnich konstrukcich.

3 Zpusob vytapéni a vétrani jednozonovych prostor

Za jednozonové prostory lze uvazovat vyrobni, skladové nebo sportovni haly, ptipadné
restauraéni provozy a divadelni a kulturni saly. V CR byly pied rokem 1989 b&zné restauraéni
provozy vybaveny pouze odtahovymi ventilatory. Vétsi  saly  byly  vybaveny
vzduchotechnickymi jednotkami bez rekuperace tepla zodpadniho vzduchu. Do
vzduchotechnického potrubi byly instalovany sméSovaci klapky [21], kdy v zimnim obdobi byl
pfimichavan vnitini vzduch, aby se sniZila energetickd naro¢nost zatizeni. Vyznamnéjsi stavby,
jako napiiklad ,,Palac kultury“ [22], byly vybaveny vzduchotechnickym systémem, ktery
zajisStoval mimo pozadované vymény vzduchu i upravu vétraciho vzduchu véetné zvlhcovani
a kompresorového chlazeni. U téchto zafizeni byly ve vét§i mife pouzivany komponenty ze
zahrani¢i. Vyznamnym tuzemskym vyrobcem byla v t¢ dobé JANKA Radotin. V osmdesatych
letech minulého stoleti se profese vzduchotechnika zacala rozvijet jednak diky novym
vyrobkiim a rozvojem regulacni techniky a jednak hygienickym pozadavkim na kvalitu
vnitiniho prostedi. V té dobé€ probihaly projekéni prace na vystavbu institutu IKEM v Praze,
kde bylo feSeno napf. vétrani operacnich salt [23]. Problém byl v materialové zakladné, kdy
napiiklad nebyly k dispozici v potiebném sortimentu regula¢ni ventily. V systémech vytapéni
byly k dispozici provizorné¢ odméiené hodnoty nastaveni regulace za pomoci peetovych
Soupatek, které byly navrZeny jako uzaviraci armatury. Systémy s rozvodem topné vody pro
vzduchotechnické jednotky byly navrhované jako souproudé tzv. Tiechelmanovy [21] a
doregulovany pomoci Soupatek. Po roce 1989 nastal rychly rozvoj profese vzduchotechnika.
S otevienim hranic se zacaly pouzivat napiiklad zafizeni dodavana vyrobcem Carrier. Tato
zafizeni byla instalovana v obchodnich centrech a vyznamnéjsich obchodech v centru Prahy.
Naptiklad v obchodnim prostoru v objektu U Prasné brany byla instalovana strojovna
vzduchotechniky napojena na novou plynovou kotelnu a vybavena chlazenim pravé od firmy
Carrier se suchym chladi¢em umisténym na terase v 3.NP. Toto zafizeni v té dob¢ nebylo jeste

vybaveno zpétnym ziskdvanim tepla.



Bézné vyrobni haly byly v minulém stoleti v CR vétiinou vybaveny odtahovymi nebo
pfivodnimi ventilatory, které zajistovaly pozadovanou vyménu vzduchu. Jako systém
teplovzdusného vytapeni byly vétSinou pouzity vétraci jednotky na cirkulaci vnitiniho vzduchu
nazyvané SAHARA [21]. Tyto jednotky byly dodavany v provedeni na topnou vodu nebo jako
parni jednotky. V nékterych ptipadech byly vyuzity zebrové registry s teplonosnym médiem
voda nebo para. U skladovych hal je rozhodujici uskladnény materidl a z toho vyplyvajici
pozadavky na vyménu vzduchu., jinak bylo toto feSeni zpravidla stejné. Opét u vyznamnéjsich

staveb, jako naptiklad sportovni haly bylo feSeno strojni kompresorové chlazeni.

Po roce 1989 doslo k rozmachu i v tomto segmentu primyslového vytapéni. Pro velké haly
jsou k dispozici vzduchotechnické jednotky vétsich vykond, které jsou zpravidla umistény po
obvod¢ vytapéného prostoru. Protoze teplo stoupa po urcité vzdalenosti a rychlosti proudu
vzduchu ke stropu, tak jsou pod strop haly navrhovany stropni ventilatory tzv. destratifikatory,
jejichz Géelem je provétrani vysokych hal s velkou teplotni diferenci mezi podlahou a stropem
a dosdhnout vyrovnani teploty. Vysledkem je zlepSeni vnitini pohody a sniZeni provoznich
nakladt. Pouziti teplovzdu$ného vytdpéni je vyhodné s ohledem na rychlost nabéhu na
pozadovanou teplotu ve vytdpéném prostoru. Jsou vyhodné ve provozu na smény

S pferusovanym vytapenim.

DalSim ze zplisobt, jak vytapét velkoprostorové haly jsou tmavé nebo svétlé zarice, které
jsou umistény pod stropem nad pracovnimi zénami, aby vytap€ly pouze tato uréend mista.
Jedna se o salavé vytapeni, kde pii ndvrhu zaleZi na vySce zafi¢e nad podlahou a teploté zatice.

[24]

V soucasné dob¢ jsou pouzivany i plynové teplovzdu$né jednotky pro ohfev vnitiniho
vzduchu. Jedna se o plynové spotiebice typu,,C*, tj. spotiebice, které nasavaji spalovaci vzduch
nezavisle na vzduchu v hale samostatnym potrubim a odvadéji spaliny samostatné do
venkovniho prostedi. [25] Tyto jednotky jsou umistény na sténé pod stropem haly a odvod
spalin mtize byt do st€ny nebo do stiechy haly. MoZnost odvést spaliny sténou do venkovniho
prostiedi je dana max. jmenovitym vykonem jednotky 100 kW dle CSN 73 4201 [13]. Pro
vyuziti téchto jednotek mluvi 1 pofizovaci ndklady, nebot’ po hale je vedeno pouze potrubi
plynovodu, namisto vedeni teplovodniho potrubi a odpadaji naklady na pofizeni centralniho

zdroje tepla. Takovymi jednotkami jsou napiiklad jednotky Winterwarm [14], které jsou



dodavany i v provedeni pro ptipojeni do vétraciho systému s ptivodem venkovniho vzduchu.

Tento systém je opét mozno vybavit destratifikaénim ventilatorem.

Poslednim feSenim je navrh vzduchotechniky s upravou vétraciho vzduchu na parametry
dle pozadavkl provozu, technologie nebo skladovaného materialu. V ptipad¢, ze je potieba
nasmérovat piivod vétraciho vzduchu pfimo do mist, kde probiha vyroba je vhodnéjsi instalovat
centralni klimatizacni jednotku a feSit rozvodnad potrubi po hale. Tato potrubi mohou byt
z ruznych materiald Jednou z moznosti je provedeni vzduchovodu ,,rukavu‘ naptiklad z textilie

nebo plastové folie opatfené vystupnimi dle pozadavku projektanta.

Ve specialnich ptipadech mize byt pozadovano v klimatizovaném prostoru udrzeni vnitini
teploty v rozsahu +/- 1 °C. Tehdy musi byt instalovano klimatiza¢ni zafizeni s rozvodnym

potrubim. Dtlezitou roli zde hraje profese méteni a regulace.

U systému s klimatizac¢ni jednotkou a rozvody je vhodné instalovat zafizeni pro zpétné
ziskavani tepla z odpadniho vzduchu tzv. rekuperaci. Jak bude dale vidét v feSeném konkrétnim
pripadu, mize vhodné navrzeny rekuperacni vyménik (nejlépe protiproudy) usetiit az 90 %
energie. Vymeénik uspofi energii v oblasti chladiciho vykonu, kdy pieda teplo z pfivodniho
vzduchu 32 °C do odpadniho vzduchu o teploté 26 °C. Pti dosazené G¢innosti rekupera¢niho

vymeéniku lze sniZit pozadovany chladici vykon az o 1/3.

V soucasné dobé se vyuzivaji systémy BKT, tj. vytapéni a chlazeni v betonu. Jako
Vv pfedchozim odstavci ma tento systém vyhodu v rovnomérném rozloZeni tepla ve vytapéném
nebo chlazeném prostoru. Tyto systémy vychazi z konstrukéniho systému novych budov, kdy
1ze vyuZivat vodorovné délici konstrukce pro potieby ploSného at’ uz nizkoteplotniho vytapéni
nebo vysokoteplotniho chlazeni. Znamena to, zZe délici konstrukce ze Zelezobetonu v tloustkach
cca 250 mm se vybavi potrubim PE-XA umisténém zhruba na stfedu desky. Topna nebo
chladici plocha se da instalovat pod stropni desku ev. na svislé plochy. Pfi letnim provozu pfi
teploté v prostoru 26 °C, ptivodni teploté chladici vody 16 °C a teplotnim spadu 3 K je vykon
smérem doli 37,0 W/m?2. Tento vykon piedstavuje pfi plose stropu restaurace 145 m? v naem
konkrétnim zadani hodnotu 5 365 W, coz je cca %4 chladiciho vykonu potiebného pro eliminaci
tepelnych ziski v restauraci. Pokud by se jednalo o napfiklad kancelarsky provoz, potom lze

s vyhodou pouzit systém BKT. [18]



Na zakladé predchoziho odstavce je patrné, Ze systém BKT zajisti pozadavky na vytapéni,
ale neni schopen vychladit prostor na pozadovanou teplotu 26 °C. Hlavnim pozadavkem je

vymeéna vétraciho vzduchu s ohledem na hygienické pozadavky dle ucelu vyuziti prostoru.

4 Vypocet tepelného vykonu

Vypoéet tepelného vykonu (tepelnych ztrat) se provadi dle CSN EN 12831 pro danou oblast
s venkovni vypoctovou teplotou. Pfedmétna stavba je umisténa v Praze v nadmotské vysce

325 m.

4.1 Popis stavby

Jako feseny jednozonOvy prostor je uvazovan prostor restaurace ve sportovnim centru.
Jednd se o dvoupodlazni nepodsklepeny objekt s plochou stfechou, ktery severni fasddou
navazuje na stavajici objekt Saten a klubovny. V objektu je v 1.NP umisténo Fitness centrum
se socidlnim zdzemim a ve 2.NP je umisténa restaurace s kuchyni a venkovni terasou.
Obvodovy plast novostavby je navrZzen v systému ztraceného bednéni VELOX. Systém
vzniknul pfed cca 60 lety v Rakousku. Pfed 40 lety byl vyuzivan i v CSSR nap¥. na Moravé pro
vystavbu obCanské vybavenosti (prodejny, mateiské skoly atd.). V té dobé vSak byly zasadné

jiné poZzadavky na tepelné¢ technické vlastnosti obvodovych konstrukeci.

Skladba obvodové konstrukce a jeji tepelné technické vlastnosti byly prevzaty z webovych
stranek spole¢nosti Hoffmann [10]. Vyhodou zvoleného systému je technologie monolitickych
staveb s nosnym betonovym jadrem obvodovych a vnitinich stén, kdy tento systém umozni
idealni propojeni s monolitickym tramovym stropem. Bednéni tvofi St€pkocementové stropni a
sténové desky v zakladni tlouSt'ce 35 mm. Ztracené bednéni umoZiiuje instalaci tepelné izolace
pénovym polystyrenem s grafitem. Desky jsou spojovany specidlnimi spojovacimi sponami pro
vystavbu bednéni. Tato skladba konstrukce umoziuje vysokou zivotnost danou betonovou
nosnou konstrukci, kterd zarucuje i dobrou akumulaéni schopnost konstrukce. Tepelna izolace
na bazi pé€nového polystyrenu s grafitem ulozena uvniti konstrukce svymi velmi dobrymi

tepeln¢ technickymi vlastnostmi zajiStuje hodnoty soucinitele prostupu tepla na Urovni



doporugenych hodnot dle CSN 730540. V neposledni fadé svou plosnou hmotnosti tyto

konstrukce vykazuji i velmi dobré akustické vlastnosti. [10]

4.2 Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukei

V ptipadé konkrétniho feseného objektu je obvodovy plast navrzen dle podkladit VELOX
typ 420 s tloustkou stény 420 mm se soucinitelem prostupu tepla udavanym vyrobcem
U =0,14 W/m?-K. Tato skladba konstrukce je navrzena pro viechny obvodové stény s vyjimkou
konstrukce mezi novou a stavajici budovou. Zde je navrZena vnitini nosna sténa VELOX tl.
220 mm, tj. bednéni ze §t€pkocementovych desek a zelezobetonova nosnad konstrukce tl.
150 mm. Tato sténa bude prilehla k ptivodni odvodové sténé stavajiciho objektu z cihel
klasického formatu se zateplenim EPS v tloust'ce 140 mm. Fasada stény VELOX bude opatiena
vapenocementovou strukturovanou omitkou. Stropni konstrukce mezi 1. a 2.NP je v prostoru
kuchyné navrzena stropnim systémem Velox tl. 220 mm, kde je pouzit prvek VELOX tl.
170 mm + 50 mm betonu. Nad restauraci je s ohledem na rozpéti budovy navrzen monoliticky
armovany strop tloustky 220 mm. Stejné tak je navrZena i nosna konstrukce ploché stiechy.

Tepelné vlastnosti stavebnich konstrukei a jejich skladby jsou posouzeny dle CSN 730540. [26]



4.3 Vypocet soucinitele prostupu tepla a hodnoceni stavebnich konstrukei
obalky budovy dle CSN 73 0540-2

Predmét normy

CSN 730540-2 stanovuje tepelné technické viastnosti pozadavky pro navrhovani budov
S pozadovanym stavem vnitiniho prostredi pri jejich uzivani, které zajistuji plnéni zakladnich
pozadavkii na stavby, zejména hospodarné splnéni zdakladniho pozadavku na usporu energie a
tepelnou ochranu budov podle zvlastniho predpisu a zajisténi ochrany zdravi, zdravych

Zivotnich podminek a Zivotniho prostredi. [26]

Navrzené stavebni konstrukce jsou posouzeny dle CSN 730540 prostiednictvim software Teplo

2017, (c) 2016 Svoboda Software. [15]

Vypocet tepelnych vlastnosti feSenych stavebnich konstrukci vyuzivad vypoctovych vztaha
uvedenych CSN 730540, a &eskou verzi evropskych norem CSN EN 1SO 6946,
CSN EN ISO 13788.

Tab. 1 Tepeln¢ technické vlastnosti stavebnich konstrukci na hranici feSeného prostoru

Oznaceni konstrukce Typ R U Mamax  Odpar
[M2K/W] [W/m%K] [kg/m?]
SO  obvodovy plast’ sténa 7,208 0,136 0,0015 ano

STR stiecha plocha stfecha 12,100 0,082 0,0008 ano
PDL podlahanad 1.NP podlaha  1,0210 0,735 0,0022 ano

Kde:
R tepelny odpor konstrukce (m?-K/W)
U souéinitel prostupu tepla konstrukce (W/m?-K)

Mamax maximalni mnoZstvi zkondenzované vodni pary v konstrukei za rok (kg/m?)



KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Nazev konstrukce: SO obvodovy plast’
Zpracovatel: Viktor Koufilek
Zakazka: Diplomova prace
Datum: 17.01.2021

VSTUPNI DATA A NAVRH SKLADBY KONSTRUKCE VCETNE OKRAJOVYCH
PODMINEK VYPOCTU

Typ hodnocené konstrukce: Sténa vnéjsi jednoplastova

Korekce soucinitele prostupu AU: 0.002 W/m?-K

Tab. 2 Skladba konstrukce SO

Cislo Nazev D yl c Ro M; M.
[m] [WimK] [JkgK] [ka/m®] T[] [kg/m?]
1 Omitka vapenocem. 0,010 0,990 790 2000 19,0 0
2 Deska drevostépkova 0,035 0,075 1630 200 12,5 0
3 Zelezobeton 0,150 1,430 1020 2300 23,0 0
4 Isover EPS GreyWall 0,200 0,032 1270 16 30,0 0
5 Deska dievostépkova 0,035 0,075 1630 200 12,5 0
6 Omitka vapenocem. 0,020 0,990 790 2000 19,0 0

Poznamka: Razeno smérem od interiéru.

Kde:
D tloustka vrstvy (m)
A navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy (W/m-K)
c mérna tepelna kapacita vrstvy (J/kg-K)
Ro objemova hmotnost vrstvy (kg/m?)
Mi faktor diftizniho odporu vrstvy (-)
Ma pocatecni vlhkost obsazena ve vrstvé (kg/m?)



Okrajové podminky vvpoétu

Tepelny odpor pii pfestupu tepla v interiéru Resi: 0,13 m?-K/W
Tepelny odpor pfi piestupu tepla v exteriéru Rse: 0,04 m2K/W
Vypoctova venkovni teplota Te: -13,0 °C
Vypoctova teplota vnitiniho vzduchu Ti: 20,6 °C

Vypoctova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe: 84,0 %
Vypoctova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi: 55,0 %

Tab. 3 Vstupni hodnoty prostiedi, konstrukce SO

Cas T RH; pi Te RHe Pe
Mésice Dny Hodiny [°C] [9%6] [Pa] [°C] [Pa] [Pa]
1 31 744 20,6 66,3 1607,9 -2,4 81,2 406,1
2 28 672 20,6 68,4 1658,8 -0,9 80,8 457,9
3 31 744 20,6 68,3 1656,4 3,0 79,5 602,1
4 30 720 20,6 67,5 2637,0 7,7 77,5 814,1
5 31 744 20,6 69,0 1673,4 12,7 74,5 1093,5
6 30 720 20,6 71,0 1721,9 15,9 72,0 1300,1
7 31 744 20,6 72,2 1751,0 17,5 70,4 1407,2
8 31 744 20,6 71,8 1741,3 17,0 70,9 1373,1
9 30 720 20,6 69,3 1680,6 13,3 74,1 1131,2
10 31 744 20,6 67,6 1639,4 8,3 77,1 843,7
11 30 720 20,6 68,3 1656,4 2,9 79,5 597,9
12 31 744 20,6 68,9 1670,9 -0,6 80,7 468,9

Kde:

Ti, RHi, pi jsou primérné mésicni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni
vlhkost a ¢astecny tlak vodni pary)
Te, RHe @ pe jsou priimérné mésicni parametry v prostfedi na vnéj$i stran¢ konstrukce

(teplota, relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Grafické znazornéni vlastnosti prostiedi jako vystup ze software ,,Teplo 2017 je uveden na
obr.1.
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Obr. 1 Grafické znazornéni vlastnosti prostiedi z tab. 3, SO

Teplota ve vnitinim a ¥vnéjEim proztiedi [C]

/_\
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Pro vnitini prostiedi byla k vnitini relativni vlhkosti ptfisazena ptirazka 5,0 %.
Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.

Casové obdobi je jeden kalendaini rok.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946

7,208 m?K/W
0,136 W/m?-K

Tepelny odpor konstrukce R:
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U:

Soucinitel prostupu zabudované konstrukce Uc:

Ti

Te

RHe

HHi

p.e

0,16/0,19/0,24/0,34 W/m?K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostil vyjadienou piibliznou

piirdzkou podle poznamek k &l1. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacéni vlastnosti

Difuzni odpor konstrukce ZpT: 5.81-0%° m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* dle EN ISO 13786: 984,3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* dle EN ISO 13786: 10,9 h
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Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Ts;p: 19,48 °C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f rsip: 0,967
Obé hodnoty plati pro odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané Rsi = 0,25 m?-K/W.

Tab. 4 Minimalni pozadované hodnoty pfi max. rel. vlhkosti na vnitinim povrchu, SO

Relativni vihkost Vypoctené hodnoty
80 % 100 %
MéSI'C Tsi,m fRsi,m Tsi,m fRsi,m Tsi _fRsi RHS,'
[°c] [-] [°c] [-] [°c] [-] [%]
1 17,6 0,869 14,1 0,717 19,8 0,967 69,5
2 18,1 0,883 14,6 0,720 19,9 0,967 71,5
3 18,1 0,856 14,6 0,657 20,0 0,967 70,8
4 17,9 0,788 14,4 0,517 20,2 0,967 69,3
5 18,2 0,699 14,7 0,255 20,3 0,967 70,1
6 18,7 0,591 15,2 - 20,4 0,967 71,7
7 18,9 0,466 15,4 - 20,5 0,967 72,7
8 18,9 0,516 15,3 - 20,5 0,967 72,3
9 18,3 0,684 14,8 0,203 20,4 0,967 70,3
10 17,9 0,780 14,4 0,496 20,2 0,967 69,3
11 18,1 0,856 14,6 0,659 20,0 0,967 70,8
12 18,2 0,887 14,7 0,721 19,9 0,967 72,0
Kde:

Tsi vnitini povrchova teplota (°C)

frsi teplotni faktor (-)

RHsi relativni vlhkost vnitiniho povrchu (%)

Difiize vodni pary v navrh. podminkéch a bilance vodni pary podle CSN 730540
(bez vlivu vnitini vlhkosti a slune¢ni radiace)

Tab. 5 Prubéh teplot a ¢aste¢nych tlakt vodni pary v navrh. okrajovych podminkach, SO

rozhrani | | 12 23 34 45 56 e
® ] |200 200 179 174 -106 -127 -128
p [Pa] |1334 1313 1267 897 254 207 166
P [Pa] | 2339 2333 2047 1987 245 203 201

Kde:
@] teplota na rozhrani vrstev (°C)
p predpokladany ¢astecny tlak vodni pary na rozhrani vrstev (Pa)
Psat casteCny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev (Pa)
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Grafické znazornéni vlastnosti vrstev konstrukce jako vystup ze software ,,Teplo 2017 “ je

uveden na obr. 2.

Obr. 2 Grafické zndzornéni vlastnosti, SO
Teploty ¥ typickém misté konstrukce v ustalenpch navrhovpch podminkach
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Cast. tlaky vodni pary ¥ typickém mizté konstrukce v ustil. navrh. podminkach

Omitka vapenocementowva
Difervovlak nité desl%,l ligované 1
elezobeton 1
|zovver EPS Graytafall Plus
Dievovlaknité desky lizované 1

Omitka wapenocementova
p [Pa]
23390 1M
2063
1796
1524
1253
981
710
433
166

1.z0na

Tlouitky [m] 0.0300 01300 02700 0,3600 04500
Rel. vlhkosti ¥ typickém mizté konstrukce v ustal. nayrh. podminkach

Omitka vapenocementova
Diervovlaknité des? lisované 1
elezabeton 1
|zoreer EPS Greshafall Plus
Dievovlaknité desky izovang 1
Oritka wapenocementoyd

"

Tlouitky [m] 0.0300 01500 0.2700 0.3600 0.4500
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Pti venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Hranice kondenzacni zony Mnozstvi kondenzujici
leva prava vodni pary

[m] [kg/m?s]
0.3894 0.4166 2.663:10°

Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mca: 0,0015 kg/m?rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Meva: 2,7592 kg/m?-rok

Ke kondenzaci dochazi pii venkovni teploté nizsi nez -10,0 °C.

Bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary podle EN ISO 13788, ro¢ni cyklus.

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.
Poznémka:

Hodnoceni diftize vodni pary bylo provedeno pro piedpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi

mosty je vysledek vypoctu jen orientacni. Presnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.

Tab. 6 Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materialech, SO

Trvani prislusné relativni vlhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod60%  60-70%  70-80%  80-90 % nad 90 %
1 Omitka vapenocem. --- 242 123 --- -
2 Deska dievostépkova - 61 304 - —
3 Zelezobeton - 61 304 - —
4 Isover EPS Gre 214 151
5 Deska dievostépkova - - 214 151 -
6 Omitka vapenocem. - - 214 151 ---
Poznamka:

S pomoci tab. 6 1ze zjednodusené¢ odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné
hmotnostni vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze. Konkrétng pro dievo predepisuje CSN
730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vlhkost 18 %. Ze sorp¢ni kiivky pro dany
typ dfeva lze odvodit, pfi jaké relativni vlhkosti vzduchu dosahuje dievo této kritické

hmotnostni vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.
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Nazev konstrukce:  STR stirecha plocha

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY

Typ hodnocené konstrukce: Stiecha jednoplastova

Korekce soucinitele prostupu dU: 0.000 W/m2-K

Tab. 7 Skladba konstrukce STR

Cislo Nazev D A c Ro M Ma
[m]  [WimK] [JkgK] [kg/m?  [1  [kg/m?]
1 Omitka vapenocem. 0,015 0,990 790 2000 19,0 0
2 Deska dfevostépkova 0,035 0,075 1630 200 12,5 0
3 Zelezobeton 0,190 1,430 1020 1300 23 0
4 Bitagit AL+V60 0,004 0,210 1470 1200 420000 0
5 Isover EPS 150 0,100 0,035 1270 25 50 0
6 Isover EPS 150 0,300 0,035 1270 25 50 0
7 Elastodek 40 M 0,004 0,210 1470 1200 30000 0
8 Elastodek 40 M 0,004 0,210 1470 1200 50000 0
Poznamka: Razeno smérem od interiéru.
Kde:
D tloustka vrstvy (m)
A navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy (W/m-K)
c mérna tepelna kapacita vrstvy (J/kg-K)
Ro objemova hmotnost vrstvy (kg/m?)
Mi faktor difuzniho odporu vrstvy (-)
Ma pocatedni zabudovana vlhkost ve vrstvé. (kg/m?)

Okrajové podminky vvpocétu

Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru Rs;: 0,10 m>K/W
Tepelny odpor pii pfestupu tepla v exteriéru Rse: 0,04 m2K/W
Vypoctova venkovni teplota Te: -13,0°C
Vypoctova teplota vnitiniho vzduchu Ti: 20,6 °C

Vypoctova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe: 84,0 %

Vypoctova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RH;: 55,0 %
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Tab. 8 Vstupni hodnoty prostredi, STR

Cas Ti RH; pi Te RH. Pe
Mésice Dny Hodiny [°C] [9%6] [Pa] [°C] [Pa] [Pa]
1 31 744 20,6 66,3 1607,9 -4,4 81,2 342,9
2 28 672 20,6 68,4 1658,8 -2,9 80,8 387,4
3 31 744 20,6 68,3 1656,4 1,0 79,5 521,8
4 30 720 20,6 67,5 2637,0 5,7 77,5 709,4
5 31 744 20,6 69,0 1673,4 10,7 74,5 958,1
6 30 720 20,6 71,0 1721,9 13,9 72,0 11429
7 31 744 20,6 72,2 1751,0 15,5 70,4 1239,1
8 31 744 20,6 71,8 1741,3 15,0 70,9 1208,4
9 30 720 20,6 69,3 1680,6 11,3 74,1 991,8
10 31 744 20,6 67,6 1639,4 6,3 77,1 735,7
11 30 720 20,6 68,3 1656,4 0,9 79,5 518,1
12 31 744 20,6 68,9 1670,9 -2,6 80,7 396,8

Grafické znazornéni vlastnosti prostfedi jako vystup ze software ,,Teplo 2017 je uveden na
obr.3.
Obr. 3 Grafické znazornéni vlastnosti prostiedi z tab. 8, STR

Teplota ve vnitinim a ¥néjEim prostredi [C]

20,5 Ti
14.4

8.1

1 _.9 \_/-/_\ T =]
4.4

Mészic 12 1 2 K] 4 4] E 7 g 3 10

Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjEim proztredi [¥]

8.2 —
775 RHe
73.8
70,0
e

BE.3 RHi
Mésic 12 1 2 3 4 L B 7 a 9 10
Caszt. tlak vodni pary ve vnitinim a vnéj#im prostiedi [Pa]

1751.0 |

13989

10469 J_\

E34.9 p.e

429

Mésic 12 1 2 3 4 ] B 7 a 9 10
Poznamka:

Primérnd mési¢ni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizena o 2 °C
(orientacni zohlednéni vymeény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitini prostfedi byla bylo k vnitini relativni vlhkosti pfisazena ptirdzka 5,0 %.
Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem dle EN ISO 13788.

Casové obdobi je jeden kalendatni rok.
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946

Tepelny odpor konstrukce R: 12,100 m?-K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,082 W/m?K
Soucinitel prostupu zabudované konstrukce Uc: 0,10/0,13/0,18/0,28 W/m2-K

Difuzni odpor a tepelné akumulacéni vlastnosti

Difuzni odpor konstrukce ZpT: 1,0-10% m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* dle EN ISO 13786: 4 265,7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* dle EN I1SO 13786: 155h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsip : 19,92 °C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach frsip : 0,980
Obé hodnoty plati pro odpor pii prestupu tepla na vnitini strané Rsi = 0,25 m?-K/W.

Tab. 9 Minimalni pozadované hodnoty pti max. rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu, STR

Relativni vlhkost Vypoctené hodnoty
80% 100 %

Mésic Tsim frsiym Tsim frsiym Tsi frsi RH;;
[°cl [-] [°c] [-] [°c] [-] [%]

1 17,6 0,879 14,1 0,740 20,1 0,980 68,4
2 18,1 0,893 14,6 0,744 20,1 0,980 70,4
3 18,1 0,870 14,6 0,692 20,2 0,980 70,0
4 17,9 0,817 14,4 0,582 20,3 0,980 68,8
5 18,2 0,760 14,7 0,406 20,4 0,980 69,9
6 18,7 0,713 15,2 0,188 20,5 0,980 71,6
7 18,9 0,676 15,4 20,5 0,980 72,7
8 18,9 0,689 15,3 0,059 20,5 0,980 72,3
9 18,3 0,752 14,8 0,374 20,4 0,980 70,1
10 17,9 0,811 14,4 0,566 20,3 0,980 68,8
11 18,1 0,871 14,6 0,693 20,2 0,980 70,0
12 18,2 0,896 14,7 0,745 20,1 0,980 70,9

17



Kde:

Tsi vnitini povrchova teplota (°C)
frsi teplotni faktor (-)
RHsi relativni vlhkost na vnitinim povrchu (%)

Diftize vodni pary v ndvrh. podminkéch a bilance vodni pary podle CSN 730540
(bez vlivu vnitini vlhkosti a slune¢ni radiace)

Tab. 10 Prabéh teplot a ¢asteénych tlaki vodni pary v navrh. okrajovych podminkach, STR

2-3 3-4 4-5 56 6-7 7-8 e
190 186 186 10,7 -128 -12,8 -129
359 351 282 166

rozhranil | 1-2
O [°C]| 20,3 20,3

p [Pa] | 1334 1334 1333 1331 362
psat [Pa] | 2384 2378 2197 2147 2140 1290 202 201 200
Kde:

e teplota na rozhrani vrstev (°C)

p predpokladany ¢astecny tlak vodni pary na rozhrani vrstev (Pa)

Psat Caste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev (Pa)

Grafické znazornéni vlastnosti vrstev konstrukce jako vystup ze software ,,Teplo 2017 “ je

uveden na obr. 4.
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Obr. 4 Grafické znazornéni vlastnosti konstrukce, STR

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhoyjch podminkach

Omitka vapenocementova
Drevovlaknité desky lizované 1
Zelezobeton 1
Bitagit AL+E0 40 Mineral
lzover EPS 150 spad.vistva
|zover EPS 1650

Elaztodek 40 Medium Mineral

Elastodek 40 Medium Dekor fedp

T[C]

20,3 ——
16.2

12,0

7.3

3.7

-0.4

-4 B

-3.7

124
Tlouitky [m] 01304 02608 03312 0.5216 0.6520

Cast. tlaky vodni pary v tppickém misté konstrukce ¥ ustal. navrh. podminkach

Omitka vapenocementowva
Dievovlaknité desky lisované 1
Zelezobeton 1
Bitagit AL+E0 40 Mineral
lzoreer EPS 150 spad. vrstva
|zover EPS 150
Elaztodek 40 Medium Mineral

Elaztodek 40 Medium Dekor fedp
p [Pa]
2384 o]
2107
1830
1553
1275
993
721
444
166

Tlouitky [m] 01304 0.2608 03312 0.5216 0.6520

1.20na

Rel. vlhkosti ¥ typickém mizté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Omitka vapenocementova
Dievovlaknité desky lisované 1
Zelezobetor 1
Bitagit AL+E0 40 Mineral
|zaver EPS 150 spad. vretva
lzover EPS 150

Elaztodek 40 Medium Mineral

Elaztodek. 40 Medium Dekor fedp

TlouiTky [m] 01304 0.2e08 0332 05216 0.E520
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Pti venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Hranice kondenzacéni zony MnozZstvi kondenzujici
leva prava vodni pary

[m] [kg/m?s]
0,6440 0,6440 1,10-10%

Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mea: 0,0003 kg/m?rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mey,a: 0,0058 kg/m?rok

Ke kondenzaci dochazi pti venkovni teploté nizsi nez 5,0 °C.

Bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary podle EN ISO 13788

V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci. Na obr. 5 je graficky

znazornéno mnozstvi zkondenzované vlhkosti v konstrukcei ploché stiechy.
Obr. 5 Akumulované mnozstvi zkondenzované vlhkosti

Wipodet podle EM 150 13783 ... Kondenzadni zéna & 1. [1. rok]

Ma
[kg/m2] il [ B
0,0008
0,0007 o
0,0008 o
[
0,0005 i
%
0,0004 e
[
4
0.0003 (7.7
[
[0
0.000z2 o]
[
K%
0,0001 [
] i
0,0000 £=d
Mésice: M 12 1 2 3 4 5 & 7 8 3 10
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Tab. 11 Kondenzac¢ni z6na, STR

Hranice kondenzacni Difuzni tok do/ze Kondenz./vypaf. za | Akumulovana
zony od interiéru z6ny za mésic mésic vihkost za mésic
Mésic Leva prava gin Gout M/M., M,
[m] [ke/m?] [kg/m?] [kg/m?]
11 0,6440 0,6440 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001
12 0,6440 0,6440 0,0004 0,0002 0,0002 0,0003
1 0,6440 0,6440 0,0004 0,0001 0,0002 0,0005
2 0,6440 0,6440 0,0003 0,0001 0,0002 0,0007
3 0,6440 0,6440 0,0003 0,0002 0,0001 0,0008
4 0,6440 0,6440 0,0002 0,0003 -0,0001 0,0006
5 0,6440 0,6440 0,0001 0,0006 -0,0004 0,0002
6 0,0000 0,0007 -0,0007 0,0000
7 — —_ — —_ — —_—
8 — —_ — —_ — —_—
9 — — — — — —
10 --- --- --- --- --- ---

0,0008 kg/m?
0,0008 kg/m?
0,0008 kg/m?
0,0000 kg/m?

Max. mnoZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:

Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:
z toho se odpafi: - do exteriéru:

- do interiéru:

Na konci modelového roku je zona sucha (tzn. Mca < Meya).

Tab. 12 Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materialech, STR

Trvani prislu$né relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod60%  60-70%  70-80%  80-90 % nad 90 %
1 Omitka vapenocem. --- 273 92 - -
2 Deska dievostépkova --- --- 365 --- -
3 Zelezobeton 1 --- - 365 - —
4 Bitagit AL+V60 365
5 Isover EPS 150 334 31 - — —
6 Isover EPS 150 92 30 243
7 Elastodek 40 M - 92 30 243
8 Elastodek 40 M 122 31 212
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Nazev tlohy: PDL podlaha nad 1.NP

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY

Typ hodnocené konstrukce:

Podlaha nad nevytapénym ¢i méné vytapénym

vnitinim prostorem

Korekce soucinitele prostupu dU: 0.000 W/m?K

Tab. 13 Skladba konstrukce, PDL

Cislo Nizev D y) c Ro M; M,
[m]  [Wim-K] [JkgK] [kg/m®] [] [kg/m?]

1 Dlazba keramicka 0,01 1,010 840 2000 200 0

2 Betonova mazanina 0,07 1,230 1020 2100 17 0

3 Isover EPS 100 0,03 0,037 1270 21 50 0

4 Zelezobeton 0,19 1,430 1020 2300 23 0

5 Omitka vapenocem. 0,01 0,099 790 2000 19 0

Kde:
D

A
c
Ro
Mi
Ma

Okrajové podminky vypocétu

tloustka vrstvy (m)

navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy (W/m-K)
mérna tepelna kapacita vrstvy (J/kg-K)

objemova hmotnost vrstvy (kg/m®)

faktor difuzniho odporu vrstvy (-)

pocateéni zabudovana vlhkost ve vrstvé. (kg/m?)

Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru Rsi: 0,17 m2K/W
Tepelny odpor pii prestupu tepla v exteriéru Rse: 0,17 m2K/W
Vypoctova venkovni teplota Te: 15,0 °C
Vypoctova teplota vnitiniho vzduchu Ti: 20,6 °C

Vypoctova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe: 50,0 %

Vypoctova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi: 55,0 %
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946

1,021 m2K/W

0,735 W/m2-K
0,75/0,78/0,83/0,93 W/m?-K

Tepelny odpor konstrukce R:
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U:

Soucinitel prostupu zabudované konstrukce Uc:

Difuizni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti

Difuzni odpor konstrukce ZpT: 4,9-10% m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* dle EN ISO 13786: 114,0
12,6 h

Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* dle EN ISO 13786:

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788
19,63 °C
0,826

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Ts;p:

Teplotni faktor v navrhovych podminkach frsip:
Obé hodnoty plati pro odpor pii piestupu tepla na vnitini strané Rsi = 0,25 m2-K/W.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540
(bez vlivu vnitini vlhkosti a slune¢ni radiace)

Tab. 14 Prubéh teplot a ¢astecnych tlaki vodni pary v navrh. okrajovych podminkach, PDL

rozhrani | | 12 23 34 45 e
@ [°Cl|199 199 196 163 157 157
[Pa]| 1334 1230 1168 1090 862 852

p
P [Pa] | 2323 2317 2283 1851 1787 1783
Kde:
(] teplota na rozhrani vrstev (°C)
p predpokladany ¢astecny tlak vodni pary na rozhrani vrstev (Pa)
Psat Caste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev (Pa)

Grafické znazornéni vlastnosti vrstev konstrukce jako vystup ze software ,,Teplo 2017 je

uveden na obr. 6.
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Obr. 6 Grafické zndzornéni vlastnosti konstrukce, PDL

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhoyjch podminkach

Dlazhba keramicka
Betonova mazanina
|zaver EPS 100
Zelezobeton 1
Omitka vapenocementowa

TIC]
19,9
19,4
18,9
18,3
17,8
17,3
16,7
16.2
15.7

Tlouitky [m] 0.0620 01240 01860 02450 0.3100

Cast. tlaky vodni pary ¥ typickém mizté konstrukce v ustil. navrh. podminkach

Dlazba keramicka
Betonoyva mazanina
|zover EPS 100
Zelezobetan 1
Ormitka wapenocementoya

p [Pal
2323
2139
1955
1771
1587
1404
1220
1036
52

Tlouitky [m] 00520 01240 01860 0.24a80 02100
Rel. vlhkosti ¥ typickém mizté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

DlaZba keramicka
Betonowa mazanina
|gover EPS 100
Zelezobeton 1
Omitka vapenocementoyvs

Tlouitky [m] 0.0620 01240 013860 0.2480 0.3100
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Pti venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gq = 1,041-10® kg/m?:s.

Vysledné hodnoty soucinitelll prostupu tepla konstrukci v obalce budovy ziskané vypoctem
ze software ,,Teplo 2017“ budou dale vyuzity pro vypocet tepelného vykonu dle
CSN EN 12831. [4]

Na obr. 7 je uveden svisly fez obvodovym plastém systému Velox feSené budovy. Jedna se
o systém ztracené¢ho bednéni, kdy diky bednéni 1ze vyuzit vyborné tepelné vlastnosti pénového
polystyrenu s grafitem. Na obr. 8 je schematicky znazornéna skladba celé konstrukce vcetné
napojeni vodorovnych konstrukci. Z obrazku je patrnd minimalizace tepelnych vazeb, jejichz
hodnota je dana typem a polohou tepelnych mostti podle CSN EN ISO 14683 z roku 2009.
Velikost tepelné vazby je vyjadrena soucinitelem PSI. Venkovni lic tvoti dievoStépkova deska,
ktera chrani tepelnou izolaci z polystyrenu s grafitem pied vlivy venkovniho prostiedi a
slune¢ni radiaci. Jedinou tepelnou vazbu tvofi specidlni oboustranna spona, jejiz vliv je
vyjadien Cinitelem tepelnych mosti Ztm-k S vypoctovou hodnotou 0,03. Okenni rdmy jsou
kotveny do dievostépkové desky ve vrstvé pénového polystyrenu s grafitem. U ploché stiechy

jsou tepelné mosty opét minimalizovany zateplenim z vnitini strany atiky.

Obr. 7 Rez navrzenym obvodovym plastém objektu

vnitfn1 vapenocementova omitka 10mm
Stépkocementovd deska tl. 35mm
Zelezobeton tl. 150mm

pénovy polystyren s grafitem tl. 200mm
Stépkocementova deska tl. 35mm
vngj81 vapenocementova omitka 10mm
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Obr. 8 Skladba konstrukei systému VELOX [10]
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4.4 Vyplné stavebnich otvoru

Jako vyplné stavebnich otvorti jsou navrzena okna spole¢nosti PRAMOS s tiikomorovym
hlinikovym profilem PONZIO PE 78N HI [3]. Jedna se o jednoduché okno s hlinikovym ramem
se stavebni hloubkou ramu 78 mm. Ram okna tvoii hlinikovy tiikomorovy profil s prerusenym
tepelnym mostem.

Vyrobce udava soudinitel prostupu tepla tohoto ramu Ur = 1,14 W/m?K. Vypodet soudinitele

prostupu celého okna Uy bude proveden dle CSN ISO 10077-1.

Pro ptipad jednoduchého okna se soucinitel prostupu tepla vypocte ze vztahu:

Uvw = ZAgUqg + ZAUs + X 1% + 2 I P (W/m2-K) (1)
2As + 2Aqg
Kde:
Uy  soucinitel prostupu tepla zaskleni (W/m?-K)
Ut  soucinitel prostupu tepla ramu (W/m?-K)

¥y  linedrni Cinitel prostupu tepla zplisobeny kombinovanymi tepelnymi vlivy zaskleni,
distan¢niho profilu a ramu (W/m-K)

Y9 lineérni Cinitel prostupu tepla zptisobeny kombinovanymi tepelnymi vlivy zaskleni,
Pfi¢lemi v zaskleni distanéniho profilu a ramu  (W/m-K)

Ag  plocha zaskleni (m?)

As  plocha ramu (m?)

V obvodovém plasti restaurace se vyskytuje jednoduché okno o rozméru 2 000 x 2 600 mm.

Parametry vypoctu:
Rozmeér okna 20x26m
Ag 4,187 m?
At 0,816 m?
Typ zaskleni izola¢ni trojsklo

Typ distanéniho rdmecku  teply ramecek normova hodnota
Us 1,30 W/m?K
' 0,08 W/m-K
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Lg 8,272 m
g 0,5 propustnost, hodnota pro trojsklo se dvéma elektivnimi vrstva

Ug 0,50 W/m2K

Hodnota soucinitele prostupu tepla vypocétena ze vztahu (1) potom ¢ini:

Uw = 0,78 W/m*K|

Hodnoty ostatnich vyplni stavebnich otvora v feSeném prostoru vypoctené dle vztahu (1) jsou

uvedeny dale:

Okna zapad rozmér 1 750 x 800 mm Uw = 1,00 W/m?K
Dveie jih na terasu dvoukiidlé 3 200 x 2 600 mm Uy = 0,82 W/m?-K

45 Vypolet tepelného vykonu dle CSN EN 12831-1 [4]

Norma* uvadi vypocet ndvrhového tepelného vykonu pro jednotlivé mistnosti, funkéni ¢asti
budov a budovy. Zahrnuje zdkladni metodu a dvé metody zjednodusené. Prvni metoda znamena
vSestranny pristup pro jakékoliv uvazované tepelné ztraty/vykony v souladu s predmétem

normy.

Vypotet tepelného vykonu pro prostor restaurace dle CSN EN 12831
Prostor restaurace
t;=20°C te=-12°C AB=0

Tab. 15 Vypocet tepelného vykonu

oK |zz X y U%, At b PO A A0 AR H Q

M [m] Wm?KY [K] [ [ [m] [m] [m7] [WK' [W]
sol |z 1550 3,90 0137 32 1,00 6 604 236 368 51 161,78
012 |0 200 260 0750 32 1,00 4 208 20,8 208 156 49920
013 o 175 080 1,100 32 1,00 2 28 28 28 31 9856
so1 |z 1550 390 0137 32 1,00 6 604 31,2 292 40 12841
012 |0 200 260 0750 32 1,00 6 31,2 31,2 312 234 74880
sol |z 1050 3,90 0137 0 000 2 409 16,6 243 00 10672
DO1 | 0 320 2,60 0850 32 1,00 2 166 166 16,6 141 45261
SCH1| 0 1050 1550 0,180 32 1,00 0 1628 00 1628 29,3 919,30
SN1 |z 1050 3,90 0961 5 016 0 409 00 409 61 19677
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Vyména vzduchu Tepelna ztrata

Hygienicky pozadavek Ve 240,1 m3/h Prostupem Frm 3312 W
Infiltrace plastém Viso 72,0 m3/h Vyménou vzduchu Fyn, 2612 W
Soucinitel tepelné ztraty Zatopova FRHm owW
Prostupem Hrn, 103,5 W/K Celkem Fam 5924 W
Vymeénou vzduchu Hyn 81,6 W/K Tepelny zisk Q, ow
Vysvétlivky

Fum tepelna ztrata mistnosti vétranim (W)

Fuim  celkovy navrhovy tepelny vykon mistnosti (W)
Qcm = I:HLm + Qz (W)

Fm tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla (W)

Vypoétem byla stanovena tepelna ztrata ve vysi 5 924 W, z toho 3 312 W ¢ini tepelna ztrata

prostupem obvodovymi konstrukcemi feSeného prostoru a 2 612 W €ini tepelna ztrata vyménou
vzduchu. Pro vyménu vzduchu byla uvazovana intenzita vymény vzduchu 0,5ndsobek za
hodinu. Tyto hodnoty byly vypocteny pro vypoctovou venkovni teplotu -12 °C v zimnim
obdobi.

Pro zajisténi tepelné pohody v letnim obdobi je tfeba stanovit tepelné zisky.

5 Tepelné zisky

Z pohledu uzivani prostoru je tfeba stanovit intenzitu vétrani, resp. minimalni davku
cerstvého vzduchu na osobu. Aby byly dodrZeny pozadavky na vnitini prostfedi i v letnich
mésicich je tieba stanovit tepelné zisky z venkovniho prostiedi dané zejména slune¢ni radiaci
a stanovit tepelné zisky od vnitinich zdrojt tepla. K vnitinim zdrojim tepla patii produkce tepla

lidi, svitidel, technologie a prostup tepla ze sousednich mistnosti.

Pro vypocet tepelnych ziskii a tepelné zatéze prostorti se stadlou vnitini teplotou plati
CSN 73 0548 [5]. Norma je vyuZitelna pro prostory, v nichZ se nepiedpoklada vétsi rozdil teplot
vzduchu ve dvou mistech nez 2 K.

Dle CSN je proveden vypoéet pro slunny den 21.&ervence pro hodinu, kdy Ize oéekavat nejvétsi
tepelné zisky. Celkové tepelné zisky se uréi dle CSN souétem dil¢ich tepelnych ziskd. Pro

vypocet je uvazovano s vnitini teplotou v klimatizovaném prostoru 26 °C.

29



Na celkovém tepleném zisku v klimatizovaném prostoru se podileji:
Tepelné zisky od vnitinich zdroju, tj.:

- Produkce tepla lidi

- Produkce tepla svitidel

- Tepelné ztraty od technologie

- Produkce tepla ohtatim ve vzduchovodech

- Jiné zdroje tepla
Tepelné zisky od vnéjsiho prostiedi:

- Tepelna zatéz okny

- Tepelné zisky sténami

- Tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu a vodni zisky

5.1 Vstupni podklady

Na obr. 9 je pudorys feseného prostoru, resp. restauraéniho objektu. Podélnou osou je objekt
orientovan sever jih. Delsi strany fasady restaurace jsou orientovany na vychod a na zapad.
Osazena okna s izola¢nimi trojskly jsou neotevirava. Na jizni stran¢ objektu je kryta venkovni
terasa a jako vstup na terasu jsou situovany dvoje balkonové dvete. Nad restauraci je plocha
stfecha, ktera kryje i venkovni terasu. Prostor v 1.NP pod restauraci je vyuzivan jako Fitness a
je vybaveny Ctyfmi splitovymi vnitinimi klima jednotkami. Venkovni jednotky jsou osazeny

na ploché stieSe. S restauraci sousedi prostor kuchyné. obr. 10 je fez objektem.
Prostor restaurace je vybaven klimatizaci s klima jednotkou do venkovniho prostiedi
umisténou nad restauraci na ploché stieSe. Jednotka je vybavena rekuperaci, teplovodnim

ohfiva¢em a pfimym chlazenim.

Soucinitele prostupu tepla byly uvedeny v kapitole tepelné technické vlastnosti stavebnich

konstrukeci.

Pocet lidi v prostoru 60, provoz jednosménny od 10,0 do 22,00, pozadovana teplota

V mistnosti 26 °C.
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Obr. 9 Pudorys restaurace
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Obr. 10 Rez restauraci A-A
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5.2 Vypocet celkové tepelné zatéZe klimatizovaného prostoru restaurace

5.2.1 Produkce tepla lidi

Do této produkce se zahrnuje pouze teplo citelné. Jako zaklad se uvazuje produkce citelného
tepla muze 62 W. Pro konkrétni vypocet bylo uvazovan celkovy pocet lidi 60 osob, z toho
im= 30 muzq, i: =22 Zen a iq = 8 déti.

Ekvivalentni ptepocet dle vztahu (10) z CSN [4]:

i, = 0,85-i;+0,75 iy + i, = 0,85-22 + 0,75 -8 + 30 = 54,7 tj. 55 osob (4.1)

Produkce teplalidi Q; =1i;-0,62=3410W
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5.2.2 Produkce tepla od svitidel

Restaurace je vybavena velkymi okny o celkové plose ptipadajici na modul 4 X 2,6 m,
pfi¢emz Siika prostoru je cca 10 m. Z tohoto diivodu neni tfeba uvazovat s osvétlenim podél
fasady Dle CSN se s teplem, produkovanym svitidly v dobé $pi¢kovych tepelnych ziski podita
u hlubsich mistnosti ve vzdalenostech vétSich nez 5 m od okna. V tomto piipadé je umélé

osvétleni uvazovano ve stfedni ¢asti prostoru.

Dle tab. 21 je uvazovana intenzita osvétleni 120 Ix. Pfedpokladana produkce tepla pii LED

osvétleni je 7 W/m?,
Qu,=P-ci-c;=7-S¢ci-c;=7-20-1-1=140 W (4.2)
Kde:

P celkovy ptikon svitidel (W)

S uvazovana plocha osvétleného prostoru (m?)

c1  soulinitel soucasnosti pouzivani svitidel (-)

C2  zbytkovy soucinitel (-)

5.3 Tepelné zisky od technologie

Produkce tepla elektronickych zafizeni (televize, pocitac)
Q,=c - c3-ZP=1-1-500=500W (3.5)
Kde:

P piikon spotiebice (W)

c1  soucinitel soucasnosti pouzivani spotiebict (-)

c3  prumérné zatizeni spotiebice (-)
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5.3.1 Produkce tepla od jidel

V restauraci je uvazovan pocet mist u stolu 60. V tomto typu restauraci se uvazuje s jednim

jidlem na 1 misto u stolu za hodinu. Produkce tepla z jednoho jidla u stolu je 5,0 Wh. [5]

Q;=5'1-60=300W

5.3.2 Produkce tepla ventilatora Qy

Vzduch se pii prutoku ventildtorem ohiiva. V teplo se méni cely piikon elektromotoru

ventilatoru:
. V‘U-Ap
= P W 4.4
Q=728 ) @4
125450
Q, = 7008 1004 W
Kde:
Vv je pratok vzduchu ventilatorem (m®/s)

Ap celkovy tlak ventilatoru (Pa)

V, =1,25m3/s
Ap = 500 Pa
1, = 0,75

Nm = 0,75

5.3.3 Tepelné zisky ze sousednich mistnosti

Do této bilance se zahrnuji tepelné zisky ze sousednich neklimatizovanych mistnosti.
Stesenym prostorem sousedi prostor schodi$t¢ orientovany na zapad bez uvazované
klimatizace (pfedpokladana teplota vnitiniho vzduchu 30 °C). Druhym sousednim prostorem je
kuchynég, zde bude teplota vnitiniho vzduchu upravena taktéz na hodnotu 26 °C. Pod restauraci
je jeden provozni celek Fitness, kde je prostor opaten splitovymi klima jednotkami. Proto

nejsou tepelné zisky podlahou uvazovany. Prostup tepla je dan vztahem:
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Qsn1 = Usna * Ssos * (te — t) (W) (4.6)

Qsn1 = 1,400 -4,35-3,90 - (30 — 26) = 95,0 W

6 Tepelné zisky z vnéjsSiho prostiedi

Tepelny tok okny ma z hlediska vypoctu dve slozky: prostup tepla konvekei a prostup tepla
slunecni radiaci. Prostor restaurace ma tii stény s okny. Na zépadni fasad¢ jsou dvé okna o
rozméru 4 000 x 2 600 mm neoteviratelna a dvé okna 1 750 x 800 mm v prostoru nad barem.
Na jizni fasadé jsou umistény dvoje posuvné dvete o rozméru 3 200 x 2 600 mm, Cela terasa
na jizni stran¢ je zastfeSena, proto neni uvazovana slunecni radiace. Na vychodni fasad¢ jsou
umistény troje okna — prosklené stény 4 000 x 2 600 mm neoteviratelné. Vypocet je tieba

provést pro tfi fasady pro kazdou fasddu zvIast.

6.1 Tepelna zatéz okny

6.1.1 Tepelné zisky konvekei

Orientace na zapad

- 2x okno 4 000 x 2 600 mm Uw = 0,78 W/m*K
- 2x okno 1 750 x 800 mm Uw = 1,00 W/m?-K
Qo1 = Uy~ Sp (te - tv) (W) (5-1)
Qo1 = 0,78-20,8 - (30-26) + 1,00 - 2,8 - (30—26) =76,1W
Kde:
Uw = 0,78 W/m?-K soucCinitel prostupu tepla celého okna
So =20-26-4+ 1,75-0,8-2 = 23,6 m? plocha oken na zépadni fasadé
te =30 °C teplota venkovniho vzduchu dle Tab. 16 pro 15,00 hod.
ti=26 °C teplota klimatizovaného prostoru
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Orientace na jih

- 2% dvere 3200 x 2 600 mm Uw = 0,84 W/m?K
Qokz =N .Uy~ Sp - (te - ty) (W) (5-2)
Qo2 =2.0,84 -832- (30- 26) =56 W
Kde:
n pocet otvorovych vyplni (ks)
Orientace na vychod
- 3x 0kno 4 000 x 2 600 mm Uw = 0,84 W/m?-K
Qokz =n.Uy, *So- (te - ty) (W) (5.3)
Qokz = 3.0,84 10,4 - (30- 26) =105W
Tab. 16 Prib¢h dennich teplot
pf'itemax: 30°CaA=7K
Hodina h [-] 6 7 8 9 10 11 12 13
Venkovni teplota te [°C] 18,1 19,5 | 21,2 | 23,0 | 24,8 | 26,5 | 27,9 | 29,1
Prostupem tepla okny | Quk [W] | -1137 | -930 | -688 | -429 | -170 72 279 | 438
Hodina h [-] 14 15 16 17 18 19 20 21
Venkovni teplota te [°C] 29,8 30,0 | 29,8 | 29,1 | 27,9 | 26,5 | 24,8 | 23,0
Prostupem tepla okny | Qok (W] 538 572 538 438 279 72 -170 | -429

6.1.2 Vypocet tepelnych zisku radiaci

6.1.2.1 Orientace na zapad

Tepelné zisky sluneéni radiaci oknem Q,, jsou dany vztahem (5.4).

Vypocet byl proveden pro den 21.¢ervenec. Pro vypodet byly z CSN [5] odeéteny hodnoty

pro 15 hodinu SEC v tab. 16.
Slunecéni azimut a = 246°

Vyska slunce h = 44°
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Azimut stény je y = 270° (zapad);

la—y|=|246—270|=|-24 | = 24°

Okna 4 000 x 2 600 mm zapad

e; =d-tan(a —vy) (m)  délka stinu od okraje vodorovné ¢asti

e, = 0,165 -tan24° = 0,0735m

e, = cs.st(i;n—’;) (m)  délka stinu od okraje svislé ¢asti
e, = n = 0,1744m
d =0,165m hloubka okna ve sténé
c=0,165m hloubka zapusténi okna pod horni stinici deskou
Qorzl = [Sos “log " Co + (So - Sos) ’ IOkd] S (W) (5-4)

Qorsr = [10,268 - 434+ 1,00 + (10,4 — 10,268) - 117] - 0,300 = 1342 W

Kde:

Sos =[la—(e1—=1)][lg — (e2 —9)] oslunéna plocha okna (5.5)

S, = [4,0 — (0,0735 — 0,115)] .[2,6 — (0,1744 — 0,115)] = 10,268 m?

[, =40m Sitka zasklené ¢asti okna

lp =2,6m vySka zasklené ¢asti okna

f=0115m Sitka svislé ¢asti ramu

g=0115m vzdalenost okna od vodorovnych slunolamil

S=S51"52 )
s=20,3-1,00 =0,300
sy = 0,30 stinici soucinitel (reflexni trojsklo)

s, =1,00 bez stinéni
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¢, = 1,00 korekce na Cistotu atmosféry korekce na Cistotu
atmosféry o hodnotéach ¢, = 1,15 pro primyslovou oblast, Co =
1,00 pro stiedné Cistou oblast a ¢, = 0,85 pro venkovskou oblast

- n-okny 4 000 x 2 600 mm
Qorzl =n: Qor (W)

Qorpr = 2-1342 =2 684 W

16000-H 1 )0'8

jDk = io e -0, 'Z'(16000+H'm (W/mz) (5.6)

16000-325 1

08
ka = 1350 - 3_0’1'5'(16000+325 sin4-4-) = 707 W/m?

Kde:

Ipk intenzita pfimé slune¢ni radiace na plochu kolmou ke sméru

sluneénich paprskd (W/m?)
I, = 1350 W/m? solarni konstanta
z=5 soucinitel zne€isténi atmosféry (hodnota pro méstskou zéastavbu)
H =325m nadmoiska vyska
Intenzita diftzni slune¢ni radiace

- pro svislé stény

sinh
5

Iy=(I, =05 Ipg)- (W/m?) (5.7)

. sin 44
la = (1350 = 0,5 707) - —— = 138 W/m’

Intenzita primé slunecni radiace na libovolné orientovanou plochu
Ip = Ipy - cos O (W/m?) (5.8)
Ip =707-0,5 = 354 W/m?

- pro svislou sténu
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Cos @ = cosh-cos(a—vy) ) (5.9)
Cos 6 = cos 44 - cos(246 — 270) = 0,657
6 = 49°
Intenzita difuzni slunecni radiace prochazejici standardnim oknem
Ioka = ta 1y (W/m?) (5.10)
Ioka = 0,85-138 = 117 W/m?
Kde:

t; = 0,85 celkovi propustnost difuzni slune¢ni radiace standardniho

okna nezavisla na poloze slunce

Celkova intenzita slune¢ni radiace prochazejici standardnim oknem
iOk = tD ) iD + iOkd (W/mz) (511)
Ior = 0,8285 - 354 + 141 = 434 W/m?

Kde:

tp = 0,87 — 1,47 (i)5 ) (5.12)

100

tp = 0,8285 celkova pomérna propustnost piimé slune¢ni radiace

standardnim oknem

Okna 1 750 x 800 mm zapad

Qorzz = [Sos * ok * Co + (So = Sos) “Iokal -5 (W) dle (5.4)
Qurps = [1,327 - 434+ 1,00 + (1,4 — 1,327) - 117] - 0,300 = 175 W
Kde:

Sos = [ls— (e1 — ] [lg — (e2 — g)] (mM?)  oslunéna plocha okna  dle (5.5)

S,s = [1,75 — (0,0735 — 0,115)] .[0,8 — (0,1744 — 0,115)] = 1,327 m?
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l,=175m Sifka zasklené ¢asti okna
lg =08m vyska zasklené ¢asti okna
f=0115m §ifka svislé ¢asti ramu

- n-okny 4 000 x 2 600 mm
Qorzz = N Qor

Qorgz = 2175 =350 W

Obr. 11 Oslunéna plocha okna (zapad)

Tepelné zisky okny na zapad:

Qraa = Qok + Qorz1 + Qorzz = 76,0 + 2684 + 350 = 3110 W

40



6.1.2.2 Orientace na jih

- 2% dveie 3200 x 2600 mm Uy = 0,82 W/m>K

Sluneéni azimut a = 180°, vyska slunce h = 60° (podle tab. 17). Azimut stény je
y = 180° (zapad); lo = 435 W/m?

B=]a-y|=180-180°=0°

e; =d-tan(a —y) (m)

e; = 0,165 -tan0° = 0,0 m

Tepelné zisky radiaci na jizni fasad¢ jsou zanedbatelné, terasa je zcela zastieSena.
Qorj =0W

6.1.2.3 Orientace na vychod

- 3x 0kno 4 000 x 2 600 mm Uw = 0,78 W/m2-K

Vypocet byl proveden pro den 21.¢ervenec. Pro vypodet byly z CSN® odeéteny hodnoty pro 9
hodinu SEC v Tab. 17.

Sluneéni azimut o = 114°, vyska slunce h = 44° (podle tab. 17). Azimut stény je
¥y =90° (vychod); lo=505W/m? (pro 9,00)

B=|oa—y|=114-90° = 24°
e; =d-tan(a —y) (m)

e; = 0,165 -tan24° = 0,074 m

o, = ctanh (m)
2~ cos(a-y)
0,165 tan60 01744
2= " os 24 m
d=0,165m hloubka okna ve sténé
c=0,165m hloubka zapuSténi okna pod horni stinici deskou
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Okna 4 000 x 2 600 mm vychod

Qorv = [Sos * Tok * Co + (So = Sos) * Iokal - s (W) (5.13)
Qory = [10,268 - 525 - 1,00 + (10,4 — 10,268) - 117] - 0,300 = 1 621 W

Kde:

Sos =[la—(e1 = )] [lg — (e2 — 9)] (m?) oslunéna plocha okna (5.14)
S,s = [4,0 — (0,0735 - 0,115)] - [2,6 — (0,1744 — 0,115)] = 10,268 m?

l,=40m Sirka zasklené ¢asti okna

lg=2,6m vyska zasklené ¢asti okna

f=0115m Sitka svislé Casti ramu

g=20115m vzdalenost okna od vodorovnych slunolami
S=51"52 Q)

s=20,3-1,00=0,300

s, =0,30 stinici soucinitel (reflexni trojsklo)
s, = 1,00 bez stinéni
c, = 1,00 korekce na Cistotu atmosféry korekce na Cistotu atmosféry o

hodnotach ¢, = 1,15 pro primyslovou oblast, ¢, = 1,00 pro
stiedné Cistou oblast a ¢, = 0,85 pro venkovskou oblast

16000—H 1 )0'8

ka = io ‘e _0'1.2.(16000+H sinh (W/mz) (5.15)
. 16000-325 1 %8
Ipx = 1350 - 9‘0'1'5'(16000+325'sin44) = 707 W/m?

Kde:
I, = 1350 W/m? solarni konstanta
z=5 soucinitel znecisténi atmosféry (hodnota pro méstskou zastavbu)

H=325m nadmoiska vyska
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Intenzita diftzni sluneéni radiace

- pro svislé stény

sinh

id = (10 - 0,5 ) jDk) ' s (W/mz)

. sin 44
I; = (1350—-0,5-707) T = 138 W/m2

Intenzita piimé slunecni radiace na libovoln¢ orientovanou plochu
Ip = Ipy - cos O (W/m?)
Ip =707 0,656 = 464 W/m?

- pro svislou sténu
Cos @ = cosh-cos(a—vy) )
Cos 6 = cos 44 - cos(246 — 270) = 0,657
0 = 49° uhel mezi normalou k oknu a slune¢nimi paprsky
Intenzita difuzni slune¢ni radiace prochazejici standardnim oknem
Ioka = tq - Iq (W/m?)
Ipka = 0,85-138 = 117 W/m?

Kde:

tp = 0,85 celkova propustnost difuzni slunecni radiace okna
Celkova intenzita slune¢ni radiace prochézejici standardnim oknem
fok = tp * Ip + loa (W/m?)
I = 0,8285 - 464 + 141 = 525 W/m?
Kde:

tp = 0,87 — 1,47 (%)5 )
t, = 0,8285

- n-okny 4 000 x 2 600 mm
Qorv =1 Qor (W)
Qorp =3-1622=4866 W
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6.2 Tepelné zisky venkovnimi sténami

Tepelné zisky z vnéjsiho prostiedi maji rozhodujici vliv zejména u lehkych staveb s velkymi
zasklenymi plochami pfi jejich oslunéni. CSN [5] rozlisuje tfi typy stén, a to stény lehké o
tloust'ce stény do 0,08 m, stény stfedné t€¢zké v rozmezi tlousték 0,08 az 0,045 m a stény tézké
s tloustkou stény > 0,45 m. Stény tézké maji takovou tepelnou kapacitu, ze 1ze kolisani teplot

na vnitinim povrchu zanedbat.

V teseném prikladu jsou obvodové stény tl. 0,42, tedy stény stiedné tézké. Jsou to stény, u nichz
je tfeba respektovat ovlivnéni prostupu tepla kolisanim teplot. Tepelny zisk venkovnimi

sténami se V tomto piipadé vypodte ze vztahu (5.18) dle ¢l. 72 CSN [5] nasledovné.

6.2.1 Vypocet pro zapadni fasadu

QOso1 = Us* Sso1* [(trm = t) + m(try — trm)] (W) (5.18)

Qs01 = 0,136 - 35,68 - [(29,7 — 26) + 0,157(16,9 — 29,7)] = 8,2 W

Kde:
U; = 0,136 W/m? - K soucinitel prostupu tepla obvodového plasté budovy
S¢01 = 15,2:3,9—-2-4,0-2,6- 21,75 0,80 = 35,68 m? plocha stény bez oken
trm = 29,7°C primérna rovnocenna slune¢ni teplota vzduchu za 24 hodin (°C)
t; =26°C teplota v klimatizovaném prostoru
Hodnoty ¥ a m se uréi podle diagramu na obr.12.
Kde:

Y casové zpozdéni (h)

m tloust’ka stény (m)
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Obr. 12 Hodnoty psi zavislé na tloust'ce stény dle CSN 730548 [5]

T T L/
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lehke stdny téZké stény
tloustka stény (m)
1+ 7,6°'6501 e . . P r s sy
m == %so1 soucinitel zmensSeni teplotniho kolisani pfi prostupu tepla
sténou (-) (5.19)
1+ 7,6:6s01 _
m=— o 8so1 0,175
0501 = 0,42 m tloustka obvodové stény
Y =32+ 68501 — 0,5 Casové zpozdéni (h)
Y =32-042-05=14h
try =16,9°C rovnocenna slunecni teplota v dobé o ¢ diivejsi
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6.2.2 Vypocet pro jizni fasadu

QSOZ = Uy " Sso2 [(trm - ti) +m:- (trlp - trm)] (W) (5-20)

Qsoz = 0,136 - 24,31 -[(29,6 — 26) + 0,157 - (27,6 — 29,6)] = 7,5 W

Kde:

U; = 0,136 W/m? - K soucinitel prostupu tepla obvodového plaste budovy

Sso2 = 10,5-3,90 —2-3,2- 2,6 = 24,31 m? plocha stény bez oken

trm = 29,6 °C primérna rovnocenna sluneéni teplota vzduchu za 24 hodin (°C)
t; =26°C teplota v klimatizovaném prostoru
_ 1+ 7,6'5501 e . “ s p SR «
= o00%501 soucinitel zmenseni teplotniho kolisani pfi prostupu tepla st€énou
(5.21)
1+ 7,6:0,42
m = W = 0,157
8501 = 0,42 m tloustka obvodové stény
1/) =32 5501 - 0,5 (h)
Y =32-042-05=14h
try =21,2°C rovnocenna slunecni teplota v dobé o Y diivéjsi (°C)
6.2.3 Vypocet pro vychodni fasadu
Qs03 = Uy * Sso3 * [(trm —t)+ m(tw - trm)] (W)
Qs03 = 0,136 - 28,08 - [(29,7 — 26) + 0,157(27,6 — 29,7)] = 12,9 W
Kde:
U; = 0,136 W/m? - K soucinitel prostupu tepla obvodového plasté budovy

Sso3 = 15,2-3,90 —3-4,0-2,6 = 28,08 m? plocha stény bez oken
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trm = 29,7°C pramérnd rovnocenna slunecni teplota vzduchu za

24 hodin (°0O)

t; =26°C teplota v klimatizovaném prostoru

_ 1+ 7,6'5501 e . v , SV IRT

= so0ts01 soucinitel zmensSeni teplotniho kolisani pfi prostupu tepla

sténou ) (5.22)
1+ 7,6:0,42
= —— = 0,157
2500%*

8502 = 0,42 m tloustka obvodové stény
1/) =32- 6501 - 0,5 (h)

Y =32-042-05=14h

try = 27,6 °C rovnocenna slunec¢ni teplota v dob¢ o Y diivejsi

6.2.3.1 Vypocet pro prostup tepla strechou

Q504 = Uscn1 * Ssoa * (te — ) (W)

Qsos = 0,180 -10,5- 15,20 - (30 — 26) = 115,0 W
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6.3 Tepelné zisky z vnéjsiho prostiredi celkem

6.3.1 Tepelné zisky z vnéjSiho prostredi citelnym teplem
chp = onl + onz + onS + Qorz + Qorj + Qorv (W)

chp =76 + 56 + 105 + 2684 + 350 + 4866 = 8137W

6.3.2 Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem
chz = Ql + st + Qe + Qj + Qv + QSNl (W)

Qcvz = 3410 + 140 + 500 + 300 + 1004 + 95 = 5449 W

Qic = Qeps + Qepp = 8137 + 5449 = 13586 W

6.3.3 Tepelna zatéz z privodu vétraciho vzduchu do klimatiza¢niho
zarizeni

V letnich mésicich pfi maximalnich teplotach se vnikani vzduchu naporem vétru do
klimatizovanych prostori neuvazuje. Infiltrace se uvazuje pouze u podtlakovych
klimatizacnich systémtl. Tepelnd zatéZ pro dimenzovani klimatizacnich zafizeni zahrnuje 1

tepelné zisky plynouci z ptivodu Cerstvého vétraciho vzduchu do klimatického zatizeni:

QL = Ve Py Cpr (tev - ti) (W) (5.23)

0, =1,25-1,2-1010- (27,9 — 26) = 2 878,5 W

Kde:

V,=05m3/s ptivod venkovniho vétraciho vzduchu

p, = 1,2 kg/m3 hustota standardniho vzduchu

¢, = 1010]/kg-K mérna tepelna kapacita vzduchu

tey = 27,9°C teplota venkovniho vzduchu dle tab. 16 v CSN 730548

t; =26°C vnitini teplota
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6.3.4 Tepelna zatéz klimatiza¢niho zafizeni citelnym teplem

Q. =0Q;.+0Q,=13872+2878=16750 W

7 Vodni zisky
7.1 Tepelné zisky odparovanim z jidel

1
Qp=1i, m-i; -l = 60-0,01-——-2,5-10° =417 W

3600
Kde:
m=10g produkce pary z jednoho jidla
ij=1/h pocet jidel za hodinu na jedno misto
io = 60 pocet osob

1=2,5.10%kJ/kg  mémé vyparné teplo vody

7.2 Tepelné zisky odparovanim vodni pary ¢lovékem

1
Qu=1i,rm-1=60-0,116-——-2,5-10° =4833 W

3600
Kde:
m=116¢g produkce pary ¢lovéka sediciho pii teploté vzduchu 26 °C [6]
io = 60 pocet osob

1=2,5.10%kJ/kg  mémé vyparné teplo vody

7.3 Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru vazanym teplem

Qi =0y + 0y, =417 +4833 =5250W

8 Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru

0;=0,+0Q;, =16750 + 5250 =22 000 W

49




Tab. 17 Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru

slunecni ¢as (h) 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
venkovni teplota °C 21,2 23 24,8 26,5 27,9 29,1 29,8 30 29,8 29,1 27,9 26,5 24,8 23 21,2
slunecni deklinace °C | 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 | 20,35 | 20,35
vyska slunce h m 34 44 52 58 60 58 52 44 34 25 15 6 0 0 0
slunecni azimut ° 100 114 131 152 180 208 229 248 260 272 283 293 0 0 0
tep.zisky sluneéni

radiaci W | 5814 6138 5778,2 | 4914,6 4523 4720,7 | 5238,6 | 5330,3 [ 4899,1 | 4111 2566,4 | 1062,8 0 0 0
tepelné ziskly

prostupem -168,2 -66,3 35,6 130,5 211,9 274,7 313,9 327,2 313,9 274,7 366,6 285 0 0 0
tepelna zatéz z

pfivodu vzduchu W | -7272 | -4545 -1818 757,5 2878,5 | 4696,5 5757 6 060 5757 | 4696,5 | 2878,5 757,5 |-1818 | -4545 | -7 272
produkce tepla

ventilatoru 1004 1004 1004 1004 1004 1004 1004 1004 1004 1004 1004 1004 1004 1004 1004
produkce tepla od

jidel W 0 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
produkce tepla od

technologie 0 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
produkce tepla od

ocvétleni W 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 725 725
produkce tepla od

lidi W 3410 3410 3410 3410 3410 3410 3410 3410 3410 3410 3410 3410 3410 3410 3410
zisky odpafovanim

z jidel W 417 417 417 417 417 417 417 417 417 417 417 417 417 417 417
odparovani vodni

pary clovékem W | 4833 4833 4833 4833 4833 4833 4833 4833 4833 4833 4833 4833 4833 4833 4833
celkem tepelna

zatéz W | 8177,8 | 12130,7 | 14599,8 | 16406,6 | 18217,4 | 20295,9 | 21913,5 | 22321,5 | 21574 | 19686,2 | 16415,5 | 12709 8786 6644 3917

Vypocet byl proveden na software Protech TV 5.0.11 [27] modul. Na obr. 13 je graficky
znazornén prubéh tepelné zatéze pro jednotlivé fasady a stfechu, radiaci okny, zatézi od pobytu

osob, produkce tepla od jidel atd. Sed kiivka ukazuje celkovou tepelnou zatéz ve vysi cca

20,0 kW.
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Obr. 13 Diagram celkové tepelné zatéze pro zonu restaurace

tepelna zatéz [W]

22000 -
17 000 -
12000 -
7000 -
;ﬁ S
2000 - —
e ———————
8 9 107 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
-3000 -
8000 - slunecni ¢as [h]
Legenda:
o Tepelné zisky sluneé¢ni radiaci (W) Tepelna zatéz z piivodu vzduchu (W)
@ Produkce tepla od jidel (W) o Tepelné zisky prostupem (W)
Produkce tepla od ventilatoru (W) © Produkce tepla od technologie (W)
0 Zisky odpatovanim z jidel (W) o Tepelna zatéz celkem (W)

o Zisky odpafovani vodni pary ¢lovékem (W)

9 Navrh reSeni

9.1 Vytapéni restaurace

Pti

navrhu vétrani nebo chlazeni jednozénového prostoru je tieba zvazit celou fadu

aspektl souvisejicich s uzivanim prostoru, v naSem piipad¢ restaurace. V prvé fadée je tieba

stanovit tepelny vykon pro vytapéni feSeného prostoru. Otazkou je rozhodnuti, zda prostor bude

vytapén teplovzdusné, nebo jinym zplisobem a vzduchotechnika bude zajist'ovat pouze ohtev

vétraciho vzduchu.
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V zimnim obdobi, dochazi vlivem ptivodu suchého vzduchu, k poklesu relativni vlhkosti
a dalSim ohfevem dochazi k vysouseni vétraciho vzduchu, kdy je potom nutné pocitat se
zvlhéovanim vzduchu.

Pfedmétem néavrhu je prostor restaurace. Tepelné technické vlastnosti stavebnich
konstrukei byly popsany vySe. Systém klimatizace je navrzen jako rovnotlaky pouze pro
vyménu vzduchu v provozni dobé€ restauraéniho provozu. Mimo provoz restaurace, tj. pfi
vypnuté vzduchotechnice bude zajistovat vytapéni samostatny topny systém, ktery vedle kryti
tepelnych ztrat prostupem bude kryt i tepelné ztraty infiltraci, kdy je uvaZzovana 0,5nasobna
vymeéna vzduchu. Tepelna ztrata, resp. tepelny vykon vypoéteny podle CSN EN 12831 je ve
vysi 5924 W. Tato tepelna ztrata bude kryta tepelnym cerpadlem vzduch voda. Pro vyssi
vyuziti energie okolniho prostfedi je jako otopna plocha navrzeno nizkoteplotni podlahové
vytapéni. Pro topnou vodu jsou uvazovany parametry 40/30 °C, které umozni zvySeni topného
faktoru zdroje tepla. Vyhodou tohoto systému je splnéni estetickych pozadavkd investora na
interiér zvlasté s pouzitim pomérné velkého proskleni bez okennich parapeti pro osazeni
otopnych téles. Urcitou nevyhodou je vEtsi setrvacnost tohoto systému.

V pfedni Casti restaurace bude osazena skiift podlahového vytdpéni s rozdélovacem a
sbératem pro podlahové okruhy. Navrzeny rozdélovac, resp. sbéra¢ je navrzen s uzaveéry,
vypousténim, automatickym odvzdusnovacim ventilem a uzaviracimi, regula¢nimi a méticimi
prvky na jednotlivych topnych smyckach. Jako potrubi je navrzeno vicevrstvé plastové potrubi
s hlinikovou vlozkou, které zajiStuje dokonalou kyslikovou bariéru. Jako nejvhodnéjsi se jevi
potrubi firmy Frankische, ktera jako jedna z prvnich zacala s vyrobou vicevrstvych plastovych
trubek pod obchodnim nazvem Alpex-Duo. Firma Fréinkische ptivodné dodavala kompletni
systém podlahového vytapéni, avSak v soucasnosti se vénuje pouze vyrob¢ trubek Alpex.
Hlinikova vloZka je svafovéana na tupo a jedna se o jednu z nejkvalitng&jSich trubek na trhu.
PGvodnim zamérem vyrobcd bylo spojit vyhody plastovych potrubi a potrubi z trubek Cu.
Posouzeni vhodnosti pouziti potrubi zavisi vzdy na konkrétnim ptipadu pouziti. V soucasné
dobé lze u stavajicich systému provedenych z plastovych trubek s nizkou nebo zadnou
kyslikovou bariérou vidét zanaSeni vyménikl, armatur i potrubi kaly a nutnost nasledného
chemického cisténi. Systém podlahového vytdpéni vyuZity v prostoru restaurace je fesen
pomoci systémovych desek z EPS 100 S, opatfenych tkaninou s rastrem, ke kterym se trubka
prichytava prostfednictvim tzv. ,,U“clipi. V pfiloze 1 je vyznacen klade¢sky vykres
S vyznacenymi roztecemi trubek pro jednotlivé okruhy. Systém okruhtl je navrzen tak, aby bylo

mozné v ramci podlahafskych praci umistit dilatacni spary. [16]
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Regulace topného vykonu podlahového nizkoteplotniho vytapéni je navrzena ekvitermni.
Druhou moznosti je osazeni prostorového termostatu ve vytapéném prostoru s tim, ze do skiiné
podlahového vytapéni bude piivedena elektricka energie 230 V a osazena sbérnice podlahového
vytapéni. Do této sbérnice bude zapojen prostorovy termostat a propojeny elektrotermické
pohony jednotlivych podlahovych okruhli. Nevyhodou je moznost ovliviiovani termostatu

vétracim vzduchem.

V zimnim obdobi bude tedy navrzena VZT jednotka zajistovat pouze ohiev pozadovaného
vétraciho vzduchu. Pii vypoctové venkovni teploté -15 °C, teploté privadéného vzduchu do
prostoru restaurace +20 °C a pozadovaném mnozstvi vétraciho vzduchu 4 500 m3/h je potieba

tepla pro nucené vétrani vypoctena ze vztahu (8.1) ve vysi 53 025 W.

Qo = tite - cp. * (fi— te) (W) (8.1)
Ooh = 1,50 - 1010 - (20,0 — (-15)) =53 025 W
Kde:

File hmotnostni tok pfivadéného vzduchu (kg/s)

te teplota vzduchu ohtatého ve vyméniku (°O)

ti teplota vnitiniho vzduchu (°O)

Cp.v mérna tepelna kapacita vzduchu (J/kg'K)

Pokud je vzduchotechnickd jednotka mimo provoz, je predpokladana vymeéna vzduchu
V prostoru restaurace infiltraci. V tab. 15 v kapitole 4.5 je tepelny vykon vypocteny dle
CSN EN 12831 ve vysi 5 924 W. Z toho je pravé hodnota 2 612 W uréena ke kryti tepelnych
ztrat infiltraacia 3 312 W kryje tepelné ztraty prostupem obéalkou budovy. Tento tepelny vykon,
resp. tepelnd ztrata je hrazena podlahovym vytapénim.

Pro ohtev vétraciho vzduchu je, dle pfedchoziho odstavce, potieba tepla ve vysi 53 023 W.
Na tento vykon byla navrzena vzduchotechnicka jednotka. NavrZzena vzduchotechnicka
jednotka je vybavena rekuperacnim protiproudym vymeénikem s predpokladanou ucinnosti 94
%. Pokud by nebyla pouzita rekuperace, byly by pozadavky na ohtev vétraciho vzduchu ve vysi
53 025 W. Pii navrhovaném rekupera¢nim vymeéniku s acinnosti 94 % lze uvazovat s usporou
tepla pro ohfev vzduchu, resp. ziskanim tepla z odvadéného vzduchu az ve vysi 49,5 kW. Pro
dohtati vétraciho vzduchu na pozadovanou teplotu 20 °C cca 3,3 kW je navrZen teplovodni
ohfivac. Je uvaZovano s rezervou, pro venkovni teplotu -15 °C. Zdroj tepla bude navrZzen na

jmenovity vykon:
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- Vytépéni 3,3 kw

- Ohfev vzduchu 10,0 KW

- Celkem 13,3 kW
Navrh zdroje tepla je feSen v kapitole 9,

Pro letni provoz je tieba pocitat s pozadavkem na chladici vykon ve vysi cca 22,4 kW. |
Vv tomto ptipadé by byl vyuzit vyménik tepla osazeny v navrzené jednotce VZT, kdy odpadni
vzduch bude mit teplotu +26 °C a piivodni vypoctovou teplotu +32 °C. Je ptedpoklad, ze
rekuperace doda cca 7,0 kW chladiciho vykonu a snizi tak potfebu chladiciho vykonu pifimého

chladi¢e na hodnotu 15,4 kW.

V ptiloze 1 jsou vykresleny jednotlivé topné okruhy podlahového vytapéni. Skladba podlahy
je uvazovana ve skladbé: bet. konstrukce stropu, krocejova izolace, systémova deska s rastrem
z EPS100, nosna vrstva betonové mazaniny s podlahovymi trubkami vtl. 16 + 55 mm a
povrchova vrstva dlazba. Navrh byl proveden na firemnim software TechCON 9.0 s materialy

spolecnosti IVAR. [16]

9.2 Navrh rozvodi pro vzduchotechniku

9.2.1 Ideové reSeni

Vzduchotechnicka klimatiza¢ni jednotka bude umisténa na ploché stiese, tj. ve venkovnim
prostiedi. Od jednotky budou vedena potrubi VZT do prostoru restaurace. Ve venkovni
nadstfesni ¢asti jsou potrubi vybavena tlumic¢i hluku. Pfed vstupem do vétraného prostoru jsou
na potrubi navrzeny pozarni klapky. Pod stropem prostoru je vedeno potrubi ptfivodniho
upraven¢ho vzduchu, ktery je pfes Stérbinové vyusti distribuovan do vétraného prostoru.
Vzduch je vyfukovan na velké prosklené plochy po obvodu restaurace. Odpadni vzduch je

odsavan anemostaty v podhledu na stfedu prostoru.

9.2.2 Stanoveni koncovych prvki vzduchotechnického potrubi - privod

Diilezitym prvkem jsou koncové prvky piivodniho potrubi, které zajisti rovhomérny piivod

¢erstvého vétraciho vzduchu. V prostoru restaurace jsou navrzeny §térbinové vyusti VSD35 ve
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2fadém provedeni. Celni vyusté je nezavisle na poétu §térbin vzdy z jednoho kusu, a proto
nevznikaji viditelné spary. Série VSD35 je pouzitelna v prostorach s vyskou od cca 2,60 m do
4,00 m. Pro svou malou vestavnou vysku jsou $térbinové vyusti vhodné pro nizké mezistropni
prostory, a predevsim pro instalaci do zavéSenych stropnich systému. Vyznacuji se vysokou
indukci, kterou se dosdhne rychlého vyrovnani teplotni diference piivadéného vzduchu a
rychlosti vyfukovaného vzduchu. Doporucend teplotni diference ptivadéného vzduchu je
+10 K. Stérbinové vyusti jsou diky svému stabilnimu proudéni vhodné pro pouziti v zafizenich

s konstantnim a variabilnim pritokem vzduchu.

Smér vystupu vzduchu muize byt ptizpiisoben pozadovanym podminkam v mistnosti.
Dodavatel nastavi lamely podle ptislusnych udajii v objednavce. Jestlize bude pozdéji potieba

zménit smer vystupu vzduchu, provede se to snadno pootocenim lamel na miste.

Jak je patrné z pfilohy 2 je pfivodni vzduchotechnické potrubi rozdéleno na dvé vétve
vedené pii zdpadni a vychodni fasadé. Potrubi je vedené pod stropem restaurace na zavésech.
Pted vstupem do klimatizovaného prostoru jsou ob¢ vétve opatfeny protipozarnimi klapkami.
Potrubi je ¢tyfhranné a je opatieno tepelnou izolaci s povrchovou upravou s Al folii. Z potrubi
Jsou napojeny jednotlivé Stérbinové vyastky VSD35-2-AS dlouhé 1 800 mm. Kazda vyustka

ma dvé€ hrdla o priméru 125 mm. Propojeni je realizovano spiropotrubim.

Material:

Celni ¢ast vyusti a koncové uhelniky jsou provedeny z vylisovanych hlinikovych
profili, eloxovanych v pfirodni barvé E6-C-0, nebo opatiené vypalovacim praSkovym lakem
podle barevné fady RAL. Lamely jsou standardné z ¢erné umélé hmoty (Polystyrol), podobné
RAL 9005 nebo na ptani bilé (podobné RAL 9010). Pfipojovaci komora je ze specialné
pozinkovaného plechu, vylozena mineralni vlnou, na pfani bfitové tésnéni z gumy.

Na obr. 14 je uvedena §térbinova vyustka. Jedna se o typ pouze s jednim hrdlem.
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Obr. 14 Stérbinové vyust’ série VSD35 s jednim hrdlem

Seérie VSD35

s 35 mm Sirokym €elnim vyusténim

Zdroj: https://www.trox.cz

Navrh typu vyustky

Typ VSD35-2-AS; vystup vzduchu stfidave Sikmy

Délka stérbiny L1 =1800 mm

Celkové pratoéné mnozstvi ~ Vr =59 I/s

Primér hrdla D =123 mm

Tlakova ztrata Apt =22 Pa. 1,2, tj. cca 26 Pa
Akusticky vykon Lwa = 32 dB(A)

Efektivni rychlost vzduchu

Do = Vi _ 59
eff ™ (seff'L11000) ~ (0,0049-1,8-1000)

=6,7m/s (8.1)

Teplotni kvocient: Atn1 / Atz = 0,085
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9.2.3 Stanoveni koncovych prvki vzduchotechnického potrubi - odtah

Pro odvod vétraciho vzduchu je navrzeno samostatné potrubi vedené sttedem mistnosti.
Z tohoto potrubi jsou napojené jednotlivé distribu¢ni elementy pro odvod vzduchu. Jsou
navrzeny kruhové anemostaty obr. 15 spevnym kuzelem, odstranitelnym stiedovym
elementem a se zpétnou klapkou typ DRE-CF o praméru 200 mm. Anemostaty jsou vyrobeny
z hliniku opatfeného bilou vypalovaci barvou (RAL 9016). Zpétna klapka je v tésném
provedeni. Anemostaty jsou ureny pro montaz do stropu s optimalni vyskou instalace v
rozmezi 2,6 — 4,1 m?. Anemostaty lze vyuZit jak pro pfivod, tak i odvod vétraciho vzduchu.
Montaz pomoci skrytych Sroubti na hrdle anemostatu nebo pomoci montazni konzole. Jako
ptislusenstvi jsou montazni krouzky vyrobené dle velikosti z polykarbonatu (150-250) nebo
z pozinku (300, 350).

Tab. 18 Parametry anemostati

Typ A Q Lwa X(0,25) -Y(0,25) Apt
[m?] [m¥h] dB(A) [m] [Pa]
min. | max. | min. | max. | min. max. min. | max.
DRE-CF 150 0,0102 | 110 | 280 - 38 1,0 2,1 10 50
DRE-CF 200 0,0227 | 270 | 670 - 45 15 3,2 10 50

DRE-CF 250 0,0366 | 460 | 1140 | 24 50 1,9 4,2 10 50
DRE-CF 300 0,0519 | 680 | 1670 | 28 53 2,2 51 10 50
DRE-CF 350 0,0684 | 920 | 2260 | 31 56 2,6 6,0 10 50

Legenda
Ax volna vytokova plocha z vytistky (m?)
Q pritoéné mnozstvi vzduchu (m3/h)
Lwa akusticky vykon (dB(A))

X©,25-Y(0,25) dosah proudu vzduchu pro ziskani komfortni rychlosti vzduchu v

pobytové zoné€ 0,25 m/s (m)

Apt celkova tlakova ztrata (Pa)
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Obr. 15 - Kruhovy anemostat se zpétnou klapkou DRE-CF

Zdroj: https://www.solerpalau.com

Tab. 19 Rozméry anemostati fady DRE-CF 150 az 350

Typ H D A

DRE-CF 150 220 148 257
DRE-CF 200 271 198 309
DRE-CF 250 324 249 362
DRE-CF 300 377 298 415
DRE-CF 350 411 348 460

Navrzeny typ anemostatu DRECF 250.

Q =450 m¥h pritok vzduchu anemostatem
Ap =20 Pa tlakova ztrata
Lwa = 25 dB(A) akusticky vykon

9.3 Navrh vzduchotechnické sité

Vzduchotechnicky systém zajist'uje ptivod Cerstvého vétraciho vzduchu v mnozstvi daném
hygienickymi pozadavky na prostor dle ucelu vyuziti. Zaroven systém upravuje parametry

vétraciho vzduchu a to chlazenim na teplotu 26 °C v letnim obdobi a ohfev vétraciho vzduchu
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vcetné zpétného ziskavani tepla rekuperaci v zimnim obdobi. Systém se skladéd z pfivodniho
potrubi a potrubi pro odtah znehodnocené¢ho odpadniho vzduchu. Pfivodni potrubi je opatieno
koncovymi prvky jako jsou napt. Stérbinové vyusté. Potrubi je vybaveno tepelnou izolaci. Pied

vstupem do samostatného pozarniho useku nusi byt potrubi opatfeno protipozarni klapkou.

Potrubi odtahové je vybaveno koncovymi prvky pro odvod vzduchu. Pfivodni a vratné
vzduchotechnocké potrubi je vedeno prostupem nad stiechu objektu, kde je instalovana
vzduchotechnicka jednotka Atrea DUPLEX. Tato jednotka obsahuje pfivodni a odtahovy
ventilator, vestavény ohtivac, primy chladic¢ a rekuperacni vymeénik a filtry. Na potrubich budou

osazeny tlumice hluku.

Projektovy navrh:
- Navrh typu vzduchovodu
- Navrh vedeni tras jedntlivych tisekt

- Dimenzovani vzduchovodu a stanoveni dopravniho tlaku ventilatori
Hlavni dimenze vzduchotechnického potrubi jsou navrzeny ze ¢tythranného potrubi
Z pozinkovaného plechu s uvazovanou drsnosti ¢ = 0,15 mm. Propojeni koncovych prvki je
zajisténo flexihadicemi. Pfivodni potrubi je vedeno pod stropem v podhledu.
V ptiloze 2 je znazornén navrh dimenze vzduchovodu, ktery vychazi ze stanoveni rychlosti

vzduchu v potrubi a navrhu prifezu potrubi tak, aby byly vysledni tlakové ztraty co nejnizsi.

Pro dimenzovani je pouZita metoda celkovych tlaka.

Vypoétové vztahy

Rychlost proudéni vzduchu v potrubi

w="V-4/(x-D? (md/s) (8.2)
Kde:

w rychlost proudéni vzduchu v potrubi ~ (m./s)

v objemovy tok v potrubi (m3/s)

D primér potubi (m)
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M¢érny tlakovy spad pro vzduchovod se standarndni drsnosti & = 0,15 mm [21]

R=0,01218 - w8 . p1.23% (Pa/m) (8.3)
Kde:
rychlost proudéni vzduchu v potrubi ~ (m/s)
R mérny tlakovy spad (Pa/m)
primér potubi (m)

Tlakova ztrata tienim

Ap. =R-L (Pa) (8.4)
Kde:

ApL tlakova ztrata trenim (Pa)

R mérny tlakovy spad (Pa/m)

L délka daného useku (m)

Tlakové ztrata mistnimi odpory

Apm=0-05 -w?-2¢ (Pa) (8.5)
Kde:

Apm tlakova ztrata mistnimi odpory (Pa)

¢ soucinitel mistnich ztrat )

w rychlost proudéni vzduchu v potrubi ~ (ms)

0 hustota vzduchu (kg-m?3)

Celkova tlakova ztrata

Ap; = ApL + Apm (Pa) (8.6)
Kde:

Ap; celkova tlakova ztrata (Pa)

ApL tlakova ztrata trenim (Pa)

Apm tlakova ztrata mistnimi odpory (Pa)

Na obr. 16 a 17 je vyznafen navrh jednotlivych vétvi vzduchovodu a uvedeno znaceni

jednotlivych usekd. V nasledujicich tabulkdch jsou uvedeny tlakové ztraty pifivodniho a
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odvodniho potrubi. Ve sloupcich oznatenych A a B jsou vyznaceny rozméry

vzduchotechnického potrubi v milimetrech. Hodnota dn znaci ekvivaletni primér v mm.

Tab. 20 Vypocet dimenzi a tlakovych ztrat pifivodniho vzduchovodu pro restauraci - zapad

pfived vétev zépad
pritok  |pritok Tz mér skuteéné hodnoty |Reynolds €. |soudinitel ztrity tfenim mistni ztrity takztr. |ztrdtax
E.aseku v v A 3 dy w Re e R | Rl = 05p v wyustky | celkem
m7h mis mm mfs - - Pa/m m Pa/m - Pa Pa Pa
1 107] 0,029 125] 190 1514508 003000 0520 060 0312 1197 25es] 2700 2891
2 107| 0,0297 125] 190 1514508 00300 0520 0,60 0312 1187 2577 0,00 2,85
E] 107| 00297 128] 190 15145080 00300 052] 060 0312 0457 o0g92| 2700 2830
4 21a] 00594 160 232 2366419 00269 0545] 020 0.49%| 0511 1653 0,00, 2,14
5 107] 0,029 126] 190 1514508 00300 0520 0,60 0312] 0620 1346 2700 2866
3 321 00892 200 223 2839703 00256 0382 0% 0344] 0276 o823 0,00 1,17
7 107] 0,0297] 128 190 1514508 00300 o520 080 0312 153 3322] 2700 30863
g 428] 01139 225) 235 33655,74]  00246] 0362] o050 0,181 o03ss8] 1284 0,00 1,46
B 107] 00297 125] 190 1514508 00300 os20[ 1,00 0520 o0s38] 2039 2700 2956
10 535| 0,148 225] 294 4206967 00237 0544 0,75 0408 0638 3288 0,00 3,70}
11 107] 00297 125|190 1514508 003000 0520 120 0624] 15s0] 33e5] 2700 3099
12 642 0,1783) 237 317 4782657 00231 0588 055 0323] 0310 18%0 0,00 2,19
13 107] 0,029, 126] 190 1514504 003000 0520 100 0520 1830 3973] 2700 3149
14 748 0,2081] 227 370 | ss7e767 o0228] 0781 0% 0,703 0,354 2906 0,00 361)
15 107] 0,0297 125] 190 1514508 003000 0520 1,00 o520 180 a320] 2700 3184
16 856 0.237g] 2500 377 seagns) 00222 o760] 0% 0584 0274 2242 0,00 3,03}
17 107| 0,0297] 128 190 1514508 00300 0520 1,00 052 2080 44s51] 2700 3197
18 963| 0.2675 263 377 6310451 00219 0714 0% 0,642 0513 5239 0,00 5,88
19 107| 0,0297] 125] 190 1514508 00300 0520 1,00 05200 2040 4429] 2700 319§
20 1070] 02972 278] 372 6528052 00217] 0455 0% 0,590 0,265 2202 0,00 2,74
21 107| 0,0297] 128] 190 1514508 00300 052] 1,00 0520 180 a4208] 2700 3182
22 1177] 0,3269] 288 3863 666383¢ 00216 0593 0% 0534] 0264 2080 0,00, 2,62
23 107] 0,029, 125] 190 1514508 00300 0520 1,00 0520 1900 4128] 2700 3165
24 1284] 0,3567] 2880 396 7269639 00213 0697] 080 0557 0,269 2338 0,00 3,08
25 107| 00297 125] 190 15145080 00300 0520 1,00 0520 2260 as07] 2700 3243
26 1291] 0,3854] 300 382 72020760 00212] 0617 050 0,556] 0,248 2167 0,00 2,72
27 107| 00297 125] 190 1514508 00300 0520 1,00 0520 260 S840 2700 33,36
28 1498 04161 000 411 7853008 00210 0708 0,9 0638 o280 28238 0,00 348
29 107] 0,0297] 128 190 1514508 00300 0520 100 0520 2500] s428] 2700 3295
30 1605| 04458 310 396 7833663 00208 0635] 0.0 05722 0280 2638 0,00 3,21
31 107] 00297 125 190 1514508 00300 os20[ 100 0520 2800] 6296 2700 338
a2 1712| 04756 310 423 83550071 00207 0,716] 0% 0644 0267 2863 0,00 351
a3 107] 0,0297 126] 190 1514508 00300 0520 1.00 0520 2620 sess] 2700 3321
34 1818] 0.5053] 321l 401 8190566 00207 0623] 0.0 0560 0.244] 2354 0,00 2,91
35 107] 00297 126 190 1514504 003000 0520 100 0520 2570 6448] 2700 3397
6 1926] 0,53504 321] 425 | ses1894 00205 0692] 0% 0623] 0263 28ss] oeof 347
a7 107] 00297 125 1390 1514508 00300 0520 1,00 o520 3380 7338] 2700 348
18 2033] 0,5647) 321] 448 | 9164221 00204 0.766] 0.0 0588 0257 3088 0,00 3,74
ET) 107] 00297 128 190 1514508 00300 0520 1,00 052 3730 soss] 2700 3562
40 2140| 0,5944) 321 472 9646549 00203 o0s843] 0% 0,758] 0252 3365 0,00 412
41 107] 0.0297] 125] 190 1514508 00300 o520 1.00 0520 1180 2s562] 2700 3008
42 2247| 06242 321] 495 | 1012887¢ 00201 0923 7,00 6,461] 2987 43979 0,00  50,44]
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Tab. 21 Vypocet dimenzi a tlakovych ztrat pfivodniho vzduchovodu pro restauraci - vychod

pfived vétev vychod
pritok |pritok Tazmer skuteéné hodnoty |Reynolds £ |souéinitel ztrity thenim mistni ztrity tlakztr, |ztrita
E.(sed v v A B d v Re 2 R [ Rl = | 050+ | wistky | celkem
m7h m7s mm mm mm m/s - - Pa/m m Pa/m - Pa Pa Pa

41 107 00297, 125 190 1514508 00300 0520 0,60 0,312] 1,197 2,599 27,00 28,91
44 107]| 00297 125 190 1514508 00300 0520 0.60 0,312 1,187 2,577 0,00 2,89
45 107| 00297, 125 190 15145,081 003001 0520 0,60 0312 0457] 0992 27,00] 28304
46 214| 0,0534 160 232 2366419 00268 0545] 0% 0,450| 0,511 1,653 0,00 2,14
47 107| 00297 125 190 1514508 00300 ©520] 0,60 0312] 0,620 1,346 27,00 28,66
48 321| 0,0892 2000 223 2839703 00256 0382 0% 0,344] 0,276 0,823 0,00 117
49 107| 00297 125 190 1514508 00300 0520 0,60 0,312 1,530 3322 27,00 30,63
50 428| 01189 225 235 33655,74] 00246 0362] 050 0,181 0,388 1,284 0,00 146
51 107| 00297 125 190 1514508 00300 0520 1,00 0520] 0,533 2039 27,00] 26,56
52 535| 0,1486 225( 294 42069,671 0,0237] 0544 075 0,408] 1,150 5946 0,00 6,35
53 107| 00297 125 190 1514508 oo0300f ©s520] 1,20 0,624] 1,550 3,365 27,00 30,99
54 642| 01783 237 317 4782657  0,0231] 0588 055 0,323] 0,310 1,870 0,00 2,19
55 107| 00297 125 190 1514508 003000 0520 1,00 0520 1830 3973 27,00 3149
56 749| 0,2081 2371 370 55797,671 00225 0,781 0% 0,703] 0,354 2,906 0,00 361
57 107| 00297 125 190 1514508 00300 ©520] 1,00 0520] 15901 4320 27,00 3184
58 856] 0,237 250 377 seesnsy  0o0222] o760 0.0 0684 0,274 2,342 0,00 3,03
59 107]| 0,0297 125 190 151451181 003001 0520 1,00 0520 2080 44%1 27,00 31,97
&0 963| 0,2675 2631 377 6310451 00219 0714 0% 0,642] 0,613 5239 0,00 5.88]
61 107| 00297 125 190 1514508 00300 0520 1,00 0520] 2.040] 4429 27,00 31,95
62 1070| 0,2972 278 372 6528050 00217 0555 0% 0,580] 0,265 2,202 0,00 2,74
63 107| 00297 125 190 1514508 003000 0520 1,00 0520 1980 4299 27,00 31,82
64 1177] 03269 288 353 666383¢  00216] 0593 0% 0534] 0264 2,050 0,00 262
65 107 00297 125 190 1514508 ©0300 ©520] 1,00 0520] 15001 4,128 27,00 3165
66 1284| 03567, 300 3152 6731147 00215 0532 0,80 0426) 0,269 2,003 0,00 243
67 107 00297, 125 190 1514508 003000 0520 1,00 0,520] 2260 4907 27,00 32,43

1391| 03864 300 382 72020,7¢]  00212] 0617 0.0 0,556] 0,248] 2167 0,00 2,72
69 107| 00297 125 190 1514508 00300 ©520] 1,00 0520] 2,690 5840 27,00 33,36
70 1498| 04161 300 411 7853008 00210f 0708] 0% 0,638] 0,280 2,838 0,00 348
71 107| 00297 125 190 1514508 00300 0520 1,00 0520 2500 sa428] 2700 32,95
72 1605] 04458 3101 396 7833663 00209 0s535] 0% 0572 0280 2638 0,00 321
73 107| 00297, 125 190 1514508 00300 0520 1,00 0,520] 2,800 6,256 27,00 33,82
74 1712| 0ATSH 310 4,23 83559,071 0,0207] 0716 0% 0,648] 0,267 2,863 0,00 351
i 107] 0,0297 125 190 1514508 00300 ©s520] 1,00 0520] 26201 S5688] 2700 33,21
76 1818| 05053 321 401 8100566 00207 0623 0% 0,560] 0244] 2,354] 0,00 2,91
7 107 00297 125 190 1514508 00300 0520 1,00 0,520 2570 G448 2700 3397
78 1926 0,5350¢ 321] 428 86818,94] 00205 0692 0% 0623 0630 68 15[ 0,00 744
79 107| 00297 125 190 1514508 003000 05200 1,00 0,520] 3,380 7338 2700|3484
80 2033| 05647 321] 448 91642,21]  00204] ©0766] 0% 0,689 0,257 3,008] 0,00 3,74
81 107| 00297 125 190 151451!&1 003001 0520 1,00 0,520 3730 8058 27,00 3562
82 2140 0,5944) 3211 472 9646549 00203 ©0843] 0% 0,758] 0.252 3,365 0,00 412
83 107] 00297 125 190 1514508 00300 0520 1,00 0520] 11801 2562 27.00] 30,08
84 2247| 06242 321 495 101288,7¢ 00201 ©923] 7.00 6,461 2,987 43,979 0,00] 50,44
85 4500 1,25004 489 496 154567,74) 00183 0S52] &500 3310 1,382 20,402 0,00 2371

Tab. 22 Vypocet dimenzi a tlakovych ztrat odvodniho vzduchovodu pro restauraci

pritok [pritok rozmeér skutené hodnoty |Reynolds ¢ [soucinitel 2traty tfenim mistni 2traty tlak.ztr. |ztrata
.useku |V \% A B dy, v Re i R I RI Tt 05.p.v | wustky | celkem
m7h m’/s mm  [mm [mm m/s - - Pa/m |m Pa/m |- Pa Pa Pa
101 450( 0,1250 250 250, 2,00 31847,13 0,0247| 0,2369 1,20 0,284 1,197 2,873 20,00 23,16
102 450( 0,1250 125 167| 4,00 42462,85| 0,0243| 1,4011] 1,00 1,401 1,183 9,600 0,000 11,00
103 450| 0,1250) 250 250 2,00 31847,13 0,0247| 0,2369| 1,20 0,284 1,180 2,400 20,000 22,68
104 900 0,2500{ 400 308 2,50 48995,59| 0,0225| 0,2746| 1,50 0,412 0,000 3,750 0,000 4,16]
105 450] 0,1250] 250 250| 2,00 31847,13 0,0247| 0,2369| 1,20 0,284 1,180 2,400 20,000 22,68|
106 1350/ 0,3750] 400 308 3,75 73493,39 0,0211] 0,5793| 1,50 0,869 0,054 8,438 0,000 9,31
107 450 0,1250| 250 250, 2,00 31847,13 0,0247| 0,2369| 0,60 0,142 1,180 2,400 20,000 22,54
108 1800 0,5000f 560 403 2,83 72793,45 0,0207| 0,2474| 1,65 0,408 0,012 4,821 0,000 5,23
109 450| 0,1250| 250 250 2,00 31847,13 0,0247| 0,2369| 1,00 0,237 1,180 2,400 20,000 22,64
110 2250{ 0,6250| 560 403| 3,54 90991,81 0,0200| 0,3736| 1,65 0,616 0,071 7,532 0,000 8,15
111 450| 0,1250| 250 250, 2,00 31847,13 0,0247| 0,2369| 1,20 0,284 1,180 2,400 20,000 22,68|
112 2700| 0,7500] 630, 420 3,78 101102,01 0,0196| 0,4005| 0,90 0,360 0,034 8,570 0,000, 8,93I
113 450 0,1250| 250! 250, 2,00 31847,13 0,0247| 0,2369| 1,20 0,284 1,180 2,400 20,000 22,68]
114 3150/ 0,8750| 630 420 4,41 117952,35 0,0192| 0,5336] 1,55 0,827 0,019 11,664 0,000 12,49I
115 450| 0,1250| 250 250[ 2,00 31847,13 0,0247| 0,2369| 1,20 0,284 1,180 2,400 20,000 22,68]
116 3600 1,0000{ 800 452 3,97 114249,81 0,0192| 0,4007| 0,90 0,361 0,000 9,448 0,000 9,81]
117 450 0,1250] 250 250, 2,00 31847,13 0,0247| 0,2369| 1,20 0,284 1,180 2,400 20,000 22,68I
118 4050 1,1250] 800 452| 4,46 128531,03 0,0189| 0,4991| 1,50 0,749 0,000f 11,958 0,000 12,71I
119 450( 0,1250 250 250, 2,00 31847,13 0,0247| 0,2369| 1,20 0,284 1,180 2,400 20,000 22,68
120 4500| 1,2500 800 452 4,96 142812,26 0,0186| 0,6078| 4,00 2,431 1,803| 14,763 0,000 17,19,
121 4500 1,2500] 800 533] 3,91 132696,39 0,0185| 0,3179| 3,00 0,954 1,180 9,155 0,000 10,11
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Obr. 16 Schéma rozvodu vzduchotechnického potrubi - piivod
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Obr. 17 Schéma rozvodu vzduchotechnického potrubi - odtah
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10 Navrh centralni vzduchotechnické jednotky Atrea

10.1 Umisténi nastieSni jednotky

Jako centradlni VZT jednotka byla zvolena na zakazku vyrdbénd venkovni (nastfes$ni)
kompaktni VZT jednotka se zcela novym protiproudym rekupera¢nim vyménikem S7.
Konstruk¢né tato nova generace piindsi nékolik unikatnich feSeni maximalné ptizptisobenych
instalaci na stieSe. Pfedevsim jednotky DUPLEX 1500-8000 Multi-N jsou vybaveny plastém
s kvalitni tepelnou izolaci a minimalizaci tepelnych mostli pro usporny provoz zatizeni. Dalsi
moznosti, jeZ umociuje uspornost systému, je tepelné izolovany zakladovy ram se servisnimi
otvory. Instalace zakladového ramu v kombinaci s ptimymi prostupy vzduchovodu stfechou
skytd maximaln¢ efektivni feSeni nejen z hlediska tepelnych ztrat, ale zaroveil nikterak
nenarusuje vzhled budovy. Nova fada je nabizena se sofistikovanou regulaci RDS5
S integrovanym web serverem a pfipojenim k internetu, tydennim rezimem, automatickou
protimrazovou ochranou rekuperatoru, moznosti regulace na konstantni pratok a tlak nebo na
zaklad¢ ¢idel (napf. vlhkostni, CO2 apod.). Pokud je pro méfeni a regulaci pouzit v objektu
nadfazeny systém lze jednotku dodat bez regulace.

Tyto kompaktni vétraci jednotky fady DUPLEX v nastfeSnim provedeni se pouzivaji
pro komfortni vétrani, teplovzdusné vytapéni a chlazeni jednozonovych prostord, jako jsou
restaurace, kuchynské provozy, obchody, primyslové a sportovni haly a stejné tak mensi
provozovny, kde je nutno zajistit efektivni vétrani, ptipadné teplovzdusné cirkulaéni vytapéni
a chlazeni s minimalnimi provoznimi nédklady. Pro minimalizaci provoznich nékladi je co
nejvyssi ucinnost rekuperace, co nejnizsi piikon instalovanych ventilatord. V soucasnosti je
hygienickych divodid neméné dilezitym parametrem jednotky i co nejnizsi hluénost. Jednotky
fady DUPLEX Multi obsahuji dva nezavislé fizené EC ventilatory s dozadu zahnutymi
lopatkami, rekuperani vyménik tepla s velkou teplosménnou plochou a vysokou ucinnosti
93 %, vysuvné filtry ptivadéného i odvadéného vzduchu tiidy Coarse 60 % (G4), ePM10 50 %
(M5), ePM1 55 % (F7), interni by-passovou a piipadné i cirkulacni klapku se servopohonem,

nebo integrované ohiivace a chladi¢e vzduchu. [17]

Vétraci jednotky splnuji pozadavky:
= Charakteristiky plasté¢ dle EN 1886
= EC motory dle ErP 2015 3 = SFP < 0,45 W/(m /h) dle PassivHaus
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= Hygienické pozadavky dle VDI6022
= Pozadavky Natizeni komise (EU) ¢. 1253/2014 (Ecodesign)

Navrh VZT jednotky DUPLEX byl proveden na firemnim néavrhovém software
DUPLEX ¢islo ver. 9.00.016 [28].

Vzduchotechnickd jednotka DUPLEX Multi Eco-N je navrzena v provedeni do
venkovniho prostiedi, a bude umisténa na ploché strese nad restauraci. Jedna se o jednozonovy
klimatiza¢ni systém. Jednozonovy znamenad, ze jednotka upravuje a stav vzduchu v jedné zoné

(jednom prostoru) se stejnym charakterem provozu a tepelné zatéze.

Dimenzovéani klimatiza¢niho zatizeni bylo nejprve provedeno pro letni provoz a tim se
stanovi velikost jednotky a mnozstvi ptivadéného vétraciho vzduchu. Zimni provoz se potom
k takto navrzenym hodnotdm upravuje. Pro letni i zimni provoz je uvazovan provoz

s rekuperacnim vyménikem.

Jednotka bude umisténa na podstavec na ploché stiese v prostoru nad restauraci. Nad
sttechu bude vedeno potrubi pro pfivod a odtah vétraciho vzduchu pro restauraci. Na sani
cerstvého vzduchu bude umistén tlumi¢ hluku. Stejné tak na potrubi odpadniho vzduchu budou
osazeny tlumice hluku. Potrubi bude opatieno tepelnou izolaci s povrchovou upravou do

venkovniho prostoru.

V pidorysu stfechy v pfiloze 3 je uvedeno dispozi¢ni uspofadani nastfesni jednotky

Atrea DUPLEX s vyznacenymi zédkladnimi komponenty.

Na nasledujicim obr. 18 je znazornéna vétraci jednotka DUPLEX 5500 Multi Eco-N. Z obr. 18
je patrné vybaveni jednotky.
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Obr. 18 Vnitini vybaveni vétraci jednotky fady Duplex Multi.
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10.2 Navrh jednotky — letni provoz

Zvolené feseni jednokanalového klimatiza¢niho zatizeni pracuje s venkovnim vzduchem, je
vSak vybaveno regula¢ni klapkou a obtokem pro praci i s obéhovym vzduchem. Zafizeni je
vybaveno rekuperacnim vymeénikem s tc¢innosti az 93 %.

Zadané parametry pro letni provoz:

Venkovni vzduch

te=32°C vypoctova teplota venkovniho vzduchu
pe=35% relativni vlhkost
he = 59,0 kJ/kg mérna entalpie

Xe = 10,2 g/kg mérna vlhkost vzduchu v mistnosti

Vnitini vzduch

ti=26 °C teplota vnitiniho vzduchu

9i =50 % relativni vlhkost

hi = 52,5 kJ/kg mérna entalpie

xi = 10,2 g/kg mérna vlhkost vzduchu v mistnosti

Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem

Qic =16 750 W zatéz citelnym teplem viz. kapitola 5.3.4

in = 5250W zatéz vazanym teplem viz. kapitola 6.3

V, =1,25m3/s objemovy tok &erstvého piivadéného vzduchu
ov=1,2 kg/m® hustota vzduchu

me="V, ov =1,25-1,2=1,5Kkg/s hmotnostni tok ptivadéného vzduchu

Postup vypoctu

10.2.1Zjisténi faktoru citelného tepla v klimatizovaném prostoru

9i=0ic10Q; =0Q; Qi+ 0Qp,)=16750/ (16750 + 5 250) = 0,761 (9.1)

10.2.2Volba obtokového soucinitele
Névrh F = 0,05 pro provoz pouze s venkovnim vzduchem
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10.2.3Urc¢eni efektivniho faktoru citelného tepla Je

Ger = Qic,ef / Qi,ef = (Qic +F Qec) /(Ql +F Qe )

et = (16 750 + 0,05 - 9 000) / (22 000 + 0,05 - 9 750) = 0,765

Kde:
Fet
Qic
=
Qec
Qi
Qe

Qec = M,

Kde:

Cpvzd
O

ti

te

efektivni faktor citelného tepla

zatéz citelnym teplem viz. kapitola 5.3.4

obtokovy soucinitel chladice

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

celkova tepelna zatéz z venkovniho vzduchu

" Cpvzd * (te - ti)

Qec =15-

1010- (32 —26) =9 000 W

hmotnostni tok ptivadéného vzduchu

meérna tepelna kapacita vzduchu pii konst. tlaku
celkova tepelna zatéz z venkovniho vzduchu
teplota vnitiniho vzduchu

teplota venkovniho vzduchu

Qe = me - (he — hy)
Q. =1,5-(59.10% — 52,5-10%) = 9750 W

Kde:
O
Tile
hi
he

celkova tepelnd zatéZ z venkovniho vzduchu
hmotnostni tok ptivadéného vzduchu
entalpie vnitiniho vzduchu

entalpie venkovniho vzduchu
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10.2.4Urceni rosného bodu chladice

V diagramu h-x zakreslime rovnobézku se smérnici vedenou polem P a hodnotou et
prochazejici bodem 1. V bod¢, kde ptimka protne kiivku ¢ = 1, se nachézi rosny bod chladice,

jak je patrné na obr. 20.

Parametry rosného bodu odeéteného z h-x diagramu:

tr =12,3°C povrchova teplota chladice

or =100 % stav nasyceni

Xr = 8,60 g/KQs.v. mérna vlhkost rosného bodu chladice
hr =34,5kJ/kgsv. entalpie rosného bodu chladice

10.2.5Urc¢eni stavu vzduchu za chladi¢em

Pted chladi¢em je zatazen rekuperacni vymeénik. Rekuperacni protiproudy vyménik bude
Vv letnim provozu vyuZivan bez obtoku a umozni tak ¢aste¢né vychlazeni pfivodniho vzduchu
do chladice, a tim snizi provozni nédklady na chladici energii. Vyrobce uddva a¢innost vyméniku

zpétného ziskavani tepla okolo hodnoty az 82 %.

Teplotu na vystupu z rekupera¢niho vymeéniku ur¢ime dle vztahu (9.5)

trek = te + @rex + (i — te) (°C) (9.5)
trek = 32+ 0,84 - (26 —32) =27,1°C

Kde:

trek = 27,1 °C teplota vzduchu na vystupu z rekupera¢niho vymeéniku

Qrek = 75 % ucinnost rekupera¢niho vymeéniku v letnim provozu

Xrek = 10,20 g/kgsyv. mérna vlhkost vzduchu za rekuperacnim vyménikem

hrek = 53,80 kJ/kgsv. entalpie vzduchu za rekupera¢nim vyménikem

Parametry vzduchu za rekupera¢nim vyménikem znazoriiuje bod Erek V diagramu h-x na obr.
20. Z rekuperacniho vyméniku proudi vzduch do chladi¢e. Parametry vzduchu za chladicem
urcuje bod 2, ktery je urcen jako priiseCik spojnice bodil Erek & R S hodnotou mérné vlhkosti

vzduchu — viz. vztah (9.6)
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X2 = Xr + F + (Xrek - Xr) (9/kgs..) (9.6)
X2 = 8,60 + 0,05 - (10,20 — 8,60) = 8,6 g/kgs.v.

Kde:
X2 mérna vlhkost vzduchu za chladi¢em (9/kgsy.)
Xr mérna vlhkost rosného bodu chladi¢e (9/kgsy.)
Xrek mérna vlhkost vzduchu za vyménikem rekuperace (g/kgs.v.)
F obtokovy soucinitel chladice )

Parametry rosného bodu odeéteného z h-x diagramu na obr. 20:

t =13,5°C teplota vzduchu za chladi¢em
02 =93 % relativni vlhkost vzduchu za chladicem
X2 = 8,6 g/kQs.v. mérna vlhkost vzduchu za chladi¢em

h, = 36,0 kJ/kgsy.  entalpie vzduchu za chladi¢em

10.2.6 Urceni stavu privodniho vzduchu P

Parametry vzduchu ptivadéného do mistnosti se ur¢i z h-x diagramu na obr. 20 jako pruseéik
spojnice bodu Erek a R se smérnici % vedenou bodem |I.

Parametry rosného bodu odeéteného z h-x diagramu:

tp =169 °C teplota vzduchu ptivadéného do mistnosti
op =76 % relativni vlhkost vzduchu ptivadéného do mistnosti
Xp = 9,15 g/Kgs.v. meérna vlhkost vzduchu pfivadéného do mistnosti

he = 40,5 kJ/kgsv.  entalpie vzduchu pfivadéného do mistnosti

10.2.7Urceni stavu privodniho vzduchu P

Vypocet mnozstvi proudiciho vzduchu chladi¢em ray::

Me " Xp = Myq * X1 + My " Xpek (9.7)
Kde:

My = M, — My, (9-8)
z toho:

. XpMe— Xpel M

iy, = 2T (kg (9.9)

. 9,15:1,5-10,2-1,5

myq, = W = 0,984 kg/S
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Kde:

Ty hmotnostni tok vzduchu proudiciho chladicem (kg/s)
File hmotnostni tok pfivadéného vzduchu (kg/s)
Fitvo hmotnostni tok vzduchu proudiciho obtokem chladi¢e (kg/s)
Xp mérna hmotnost vzduchu ptivadéného do mistnosti (9/kgs..)
Xrek mérna hmotnost vzduchu na vystupu z rek. vyméniku  (g/kgs.v.)
X2 mérna hmotnost vzduchu v bod¢ 2 (9/kgs..)

Hmotnostni tok proudici obtokem chladi¢e je dan vztahem (9.7)

rivo = 1,50 — 0,984 = 0,516 kg/s

10.2.8 Pracovni rozdil teplot
Ato=ti - tp (°C) (9.10)

Ate= 26,0-16,9=9,1 °C

Pro ptivod vzduchu do mistnosti budou vyuzity $térbinové vyustky.

10.2.9Vypocet chladiciho vykonu
Qch = vt - (ha — hrek) (W) (9.11)

Och = 0,984 - (36 000 — 53 500) = -17 220 W

Na tuto hodnotu je navrZzen pfimy chladi¢ v sestavé jednotky. Vypoctové vztahy uvedené
v9.2.1 az 9.2.9 jsou graficky znazornény v diagramu h-Xx na obr. 20. Sestava klimatiza¢ni
jednotky je uvedena na obr. 19. Ve schéma klimatiza¢ni jednotky jsou uvedeny teploty vzduchu
a vykony ohtivace a chladice, které jsou vystupem ze software Atrea. Dil¢i odchylky mohou

byt zplisobeny pouzitymi vyméniky a jejich G€innosti.

10.2.10 Schéma klimatiza¢ni jednotky — letni provoz
Vypocet chladiciho vykonu rekupera¢niho vymeéniku dle vztahu 9.11

Qch = Hte - (hrek* he) (W)
Qch = 1,500 - (54 000 —59 000) =-7 500 W

Kde:
File hmotnostni tok pfivadéného vzduchu (kg/s)
rek enthalpie vzduchu na vystupu z rek. Vyméniku (9/kgs..)
he enthalpie venkovniho vzduchu (9/kgs.v.)
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Vyuziti protiproudého rekuperacniho vymeéniku o ucinnosti 82 % znamenda Usporu energie na
chlazeni ve vysi 7,50 kW.

Obr. 19 Vzduchotechnické schéma zapojeni klimatiza¢niho zafizeni — letni provoz

privadény odpadni
vzduch 400V 400V vzduch
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Legenda:
0 Ptivadény vzduch e2 © Venkovni vzduch el
Odvadény vzduch il © Odpadni vzduch i2

Tab. 23 Parametry ptivodniho a odvodniho vzduchu pro letni provoz

PRIVOD ODTAH
Popis T[°C] | ¢ [%] Popis T[°C] | ¢ [%]
el | Venkovni vzduch | 32,0 35 il | Odvadény vzduch | 26,0 50
eR | Rekuperace 27,2 | 47 i2 | Rekuperace 31,6 |36
e2 | Chlazeni 17,0 86

10.2.11 Popis funkce jednotky

Letni provoz vzduchotechnické jednotky bude feSen bez obtoku s vyuzitim rekuperacniho
vymeéniku, pro ktery vyrobce deklaruje u¢innost az 82 %. Ptivodni vzduch o teploté +32 °C
v mnozstvi 4 500 m%h bude piivadén do jednotky pies rekuperaéni vyménik. Pies protiproudy
vyménik bude piivodni vzduch ochlazovan odpadnim vzduchem z mistnosti o teploté +26 °C.
Na vystupu z rekupera¢niho vyméniku (G¢innost 82 %) bude teplota vzduchu +27 °C a

v chladici, ktery je soucasti jednotky bude vzduch déle ochlazen na teplotu vystupu do mistnosti
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17 °C. V ptipadé rekuperace je tfeba uvazovat se zajisténim odvodu kondenzatu v mnozstvi

1,67 I/h a v ptipad¢ chladi¢e s mnozstvim kondenzatu 2 1/h.

Obr. 20 h-x diagram letni provoz klimatiza¢niho zatizeni
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10.3 Navrh jednotky - zimni provoz

Zadané parametry pro zimni provoz:

Venkovni vzduch

te=-15°C vypoctova teplota venkovniho vzduchu
Pe=15% relativni vlhkost vzduchu
Xe= 0,70 g/kg mérné vlhkost venkovniho vzduchu

he =-13,0 kJ/kgsy.  entalpie venkovniho vzduchu

Vnitini vzduch

ti=20°C teplota vnittniho vzduchu
9i =50 % relativni vlhkost
xi= 7,20 g/kg mérna vlhkost vnitiniho vzduchu

hi = 38,0 kJ/Kgs.. entalpie vnitiniho vzduchu

Q;c = —-3312W zatéz citelnym teplem (tepelna ztrata prostupem) viz. kapitola 2.5
Qi =5250W zatéz vazanym teplem viz. kapitola 5.3
V, =1,25m3/s objemovy tok Cerstvého privadéného vzduchu

MnozZstvi obéhového vzduchu

Ve = 4500 m¥h

Hmotnostni tok pfivadéného vzduchu

mp = 1,689 kg/s ptivadéného do mistnosti
m = 0,189 kg/s cirkula¢niho
me = 1,500 kg/s cerstvého vétraciho
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Vypocdet:
10.3.1Urc¢eni faktoru citelného tepla 9;

Vytapéni klimatizovaného prostoru je feSeno samostatné. Navrhovand klimatiza¢ni jednotka
nezajistuje teplovzdusné vétrani, pouze zajistuje pozadovanou vymeénu vétraciho vzduchu.
%= Ol 0 =0/ (Qic+Ov) ()
9i=5449/ (5449 + 5 250) = 0,509

Vypocétené Ji nevyhovuje stupnice v h-x diagramu a proto vypocet i

Kde:
Oi celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru (kg/s)
Oiv celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru vazanym teplem (W)
Oic celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem (W)

10.3.2Parametry vzduchu na vystupu z ohfivace klimatiza¢ni jednotky 1

Stav ohfatého vzduchu je urcen prisecikem izotermy ti = t s Carou X1 = Xe.

Kde:

t1=20°C teplota vnitiniho vzduchu
Pp1=6% relativni vlhkost
X1 = 7,20 g/kg mérna vlhkost vnitiniho vzduchu

h: = 38,0 kJ/Kgs.v. entalpie vnitiniho vzduchu

10.3.3Navrh rekupera¢niho vyméniku

I3

U¢innost vyméniku ZZT

Nom = (tz —te) [ (ti — te) ) (9.12)
Kde:

Hvym ucinnost vyméniku )

te teplota venkovniho vzduchu (°O)

t; teplota vzduchu ohtatého ve vyméniku (°O)

ti teplota vnitiniho vzduchu (°O)
tz = num - (i—te) +te=10,94 - (20 - (-15)) + (-15)=17,9 °C (9.13)
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Stav vzduchu na vystupu z rekupera¢niho vyméniku je v praseciku izotermy t; = 17,9 °C a

enthalpie Xe a je oznacen na obr. 22 bodem Er.

Vykon rekupera¢niho vyméniku ze vztahu (9.11):
Qrek = Hte - (hrek— he) (W)
Orek = 1,50 - (20 000,0 — (-13 000,0) = 49 500 W

Kde:
Orek vykon rekuperaéniho vyméniku (W)
File hmotnostni tok pfivadéného vzduchu (kg/s)
hrek enthalpie vzduchu na vystupu z rek. Vyméniku (9/kgsw.)
he enthalpie venkovniho vzduchu (9/kgs..)

Z uvedeného je vidét vysoka uspora pti pouziti rekuperace. Na potiebnou teplotu vnitiniho
vzduchu 20 °C je tfeba vzduch dohtat v teplovodnim ohf#ivaci. Parametry vzduchu jsou

vyznaceny v diagramu h-x bodem 1 na obr.22.

Stav vzduchu v bodé Er:

t2=17,9 °C teplota vzduchu za ohtivac¢em
p2=6% relativni vlhkost vzduchu za ohifiva¢em
X2 = 0,60 g/KQs.v. mérna vlhkost vzduchu piivadéného do mistnosti

h, = 20,00 kJ/kgsv. entalpie vzduchu pfivadéného do mistnosti

10.3.4Navrh vodniho ohrivac¢e vzduchu

Vykon vodniho ohtivace ze vztahu (9.11):
Orek = rite * (h1— hrex) (W)
Och = 1,50 - (22 000,0 — 20 000,0) = 3 000 W
Pro dohtati vzduchu na vnitini teplotu je tfeba relativné maly vykon 3,0 kW.

Stav v bodé 1:

t: =20,0 °C teplota vzduchu za ohfivacem
p1=6% relativni vlhkost vzduchu za ohtfiva¢em
X1 = 0,60 g/KQs.v. meérna vlhkost vzduchu pfivadéného do mistnosti

h: = 22,000 kJ/kgsv. enthalpie vzduchu ptivadéného do mistnosti
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10.3.5Parametry odvadéného vzduchu bod 2

Orek = 1iti (hi — hiz) (W) (9.14)
hiz = hi — (QOiz / 7ite) (J/Kgs..) (9.15)
hiz = 38 000 — (49 500) / 1,5) = 5 000 J/Kgs..

Kde:
Orek vykon rekuperacniho vyméniku (W)
i hmotnostni tok odvadéného vzduchu (kg/s)
h entalpie vnitiniho vzduchu (I/kgsw.)
hiz entalpie vzduchu na vystupu do venkovniho prostredi (J/kgs..)

Stav vzduchu v bodé& 2 na obr.22:

t=-2,5°C teplota vzduchu za ohiivacem
p2=95% relativni vlhkost vzduchu za ohfivacem
X2 = 2,90 g/KQs.v. mérna vlhkost vzduchu pfivadéného do mistnosti

hi = 5,00 kJ/kgsyv.  entalpie vzduchu ptivadéného do mistnosti

Vyrobcee jednotky vyuZiva protiproudy rekuperacni vymeénik s deklarovanou ucinnosti az
95 %. Z psychrometrického diagramu na obr. 22 1ze odecist vykon rekupera¢niho vyméniku ve

vysi 51,0 kW.

Zpétneé ziskavani tepla je realizovdno prostiednictvim protiproudého rekuperacniho
vyméniku, ktery mutze dosahovat ucinnosti az 94 %, a ktery je soucasti navrzené
vzduchotechnické jednotky. Bé&Zné se pouZivaji kiiZové vymeéniky, které mivaji termickou
ucinnost v rozsahu 40-70 %. Ptipadné mize byt vyuzito jiné konstrukéni feSeni vyméniku
zpétného ziskavani tepla, kdy je k prenosu tepla vyuzita jind teplonosna latka jako chladici

kapalina, voda, nebo chladivo.

V obecnych vypoctovych vztazich lze pouze stanovit predpokladané priimerné hodnoty
stavu vzduchu, protoze kazdy vymenik ZZT (zpétného ziskavani tepla) je konstrukcné odlisny,
kdy je zakladnim parametrem pouzivanym pro stanoveni kvalit vyméniku termickd ucinnost.
Vyrobci casto uvadeéji pouze jednu hodnotu zdkladni ucinnosti (vztazenou k privadenému

vzduchu), ale skutecna celkova ucinnost také zavisi na konkrétnich podminkdch, zejména na
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pritokovych pomérech a kondenzaci vzdusné vihkosti. Skutecna ucinnost je promenna hodnota
zavisla na radé parametrii a od jmenovité hodnoty se miize odchylovat i o vice nez 10 %. Cilem

vypoctu je zjistit predpokladany stav vzduchu za vyménikem a prendSeny tepelny vykon. [7]

Pouzity model pro tento vypocet predpoklada, ze privadeny vzduch je sussi, nez odvadeny
a nedochdzi zde ke zmené merné vihkosti (napriklad kondenzaci). U odvadeného vzduchu ke
zmené vlhkosti (kondenzaci) miuze, ale nemusi, dojit v zavislosti na zadanych podminkach.
Pokud je zadana zakladni termicka ucinnost (bez zahrnuti viivu kondenzace a rozdilnych
pritokit vzduchu na privodu a odtahu) a dalsi pritokové parametry, tak se dale dopocita
skutecna ucinnost se zahrnutim realnych pomeérii na vymeniku. Vypocet pouziva bilancni model,
ktery predpoklada, Ze tepelna energie uvolnéna z jednoho proudu vzduchu se rovnd energii
predané druhému proudu vzduchu. PFi vypoctu je uvaZovana celd fada zjednoduSujicich

predpokladii, a proto je vypocet pouze orientacni. [7]

Pro navrh VZT jednotky pro vétrani restaurace byl vyuzit ndvrhovy software spole¢nosti
Atrea DUPLEX verze 9.00.016 [28]. Jako jeden z vystupt programu je h-x diagram, na kterém
je vyznacen prubéh pro protiproudy rekupera¢ni vymeénik s u¢innosti nad 90 %. P#i vhodnych
podminkach dochézi na strané vlh¢iho odvadéného vzduchu ke kondenzaci a tim se u¢innost
rekuperacniho vyméniku zvysuje. Rekupera¢ni vyménik bude vyuzit 1 v letnim provozu pro

chlazeni ptivodniho vzduchu.

10.3.6 Vykon teplovodniho ohfivace

Ooh = 1ite * Cpv. * (tp — ) (W) (9.16)
Qoh=1,50-1010 - (20,0 - 18,0) = 3 000 W
Kde:

- ucinnost vymeéniku )

tp teplota vzduchu ptivadéného do mistnosti (°C)

t; teplota vzduchu ohtatého ve vymeéniku (°C)

Cp.v meérna tepelna kapacita vzduchu (I/kg-K)

S ohledem na rekuperacni vymeénik s vysokou ucinnosti vychdzi potfeba ohtevu vzduchu velmi

mala ve vysi 3,0 KW
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10.3.7Schéma klimatizac¢ni jednotky — zimni provoz

Navrzena jednotka je DUPLEX 5500 Multi Eco-N v nastfeSnim provedeni. Vyrobce je
Atrea. Na obr. 21 je uvedeno schéma klimatiza¢ni jednotky véetné vykona a teplot. Na obr. 22
je uveden diagram h-x pro zimni provoz jednotky jako vystup z navrhového programu vyrobce
DUPLEX ver. 9,00.

Obr. 21 Vzduchotechnické schéma zapojeni klimatiza¢niho zafizeni — zimni provoz

RE-TPO4
pivadény % odpadn!
vzduch 400V 400V vzduch
1,59 kW Py padada < 1,39 kW
; . sl 4 A
4500 m3h S 19°C ! 1; c g Y 8
50 P 7% Tk 259
o —=io| ; >
6% i
Me.1T6.EC3 Bl "t:‘Flr‘J Mi.1T6.EC3
erylengryfrﬁlzzkﬁ‘;N% 55/40°C 8 7 s7.C
123¥h \ 94 %
’ 51,1KW
Coarse 60% (G4) kazetovy ePM1 55% (F7) kazetovy
Ki filtrace G4 mﬁzﬁ K
Legenda:
O privadeny vzduch e2 © Venkovni vzduch el
Odvadény vzduch il ® Odpadni vzduch i2

Tab. 24 Parametry ptivodniho a odvodniho vzduchu pro letni provoz

PRIVOD ODTAH
Popis T[°C] | ¢ [%] Popis T[°C] | ¢ [%]
el | Venkovni vzduch | -15,0 90 il | Odvadény vzduch | 20,0 50
eR | Rekuperace 17,9 7 i2 | Rekuperace -2,5 96
e2 | Ohtev 20,0 6
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Obr. 22 h-x diagram zimniho provozu klimatiza¢niho zatizeni
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11 Navrh zdroje tepla pro vytapéni a vzduchotechnicku

Potfeba tepla pro vytapéni je vypoétena dle CSN EN 12831 na hodnotu 5 924,0 W. Hodnota
tepelného vykonu zahrnuje tepelnou ztratu prostupem vnéjSimi konstrukcemi restaurace a
zaroven tepelnou ztratu infiltraci s uvazovanou 0,5nasobnou vyménou vzduchu v dobé¢ mimo

provoz restaurace resp. vzduchotechniky.

Potieba tepla pro vzduchotecniku je stanovena vypoc¢tem na hodnotu 10,0 kW.

Potieba tepla:
- Vytapéni 5,924 kKW
- VZT 3,000 kw
- Celkem 8,924 kW
Poznamka

Hodnota tepelného vykonu pro vytapéni obsahuje tepelnou ztratu prostupem, ale i tepelnou
ztratu pro kryti zakladni infiltrace, kdy nebude v provozu vzduchotechnika. Pokud bude
Vv provozu vzduchotechnicka jednotka, ktera zajist'uje rovnotlaké vyétrani bude tepelnd ztrata
infiltraci minimalni. Vlivem kvalitniho protiproudého rekupera¢niho vyméniku bude potieba

pro ohiev vestavény teplovodni ohtivac pouze 3,0 kW, tedy cca ¥4 uvazovaného vykonu.

Jako zdroj tepla vyuzivajici obnovitelnou energii z okolniho vzduchu je navrzeno tepelné
¢erpadlo vzduch/voda. Urcitou nevyhodou tohoto zdroje tepla je zavislost jmenovitého vykonu
na teploté venkovniho vzduchu, tj. v zimé&, kdy jsou tepelné ztraty nejvétsi je teplota zdroje
realtivné niZsi, neZ maji tepelna cerpadla vyuZzivajici geotermalni energii. Vyuziti venkovniho

vzduchu je naopak spojeno s nejniz$imi potfizovacimi naklady.

Tepelné cerpadlo vzduch/voda dokaze produkovat teplo az do venkovni teploty -20 °C.
Zpravidla je vystupni teplota do otopného systému max. 45 °C. Pfi navrhovani tepelné¢ho
cerpadla vzduch/voda je tfeba stanovit bod bivalence, 0od kterého sepne ptidavné elektrické

topeni.

Podlahové vytapéni s objemem topné vody v okruzich o obejmu 100 litrGi se vyznacuje
velkou akumula¢ni schopnosti. Oproti tomu pozadavek na ohfev vzduchu je nejvyssi pfi

nejniZ§i venkovni teplot¢ a okruh mé& minimalni objem topné vody. Naopak zde hrozi pfi
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vypadku dodéavky tepla zamrznuti vyméniku. Pfi tomto pozadavku je tfeba zajistit pii ev.
vypadku nebo odstavce tepelného ¢erpadla akumulaci v hodnoté alesponi 300 litr topné vody
nahtaté na teplotu 55 °C. Topna vody do okruhu podlahového vytapéni bude ekvitermné
regulovana pomoci trojcestné smeéSovaci armatury s elektro pohonem a teplovodnim obéhovym
elektronicky fizenym Ccerpadlem. Tento okruh bude vybaven pfiloznym bezpecnostnim

termostatem proti prehiati topné vody nad 50 °C.

Regulace topného vykonu vcetné protimnrazové ochrany vodniho ohfivace bude zajisténa
Vramci systému méfeni a regulace vzduchotechnické jednotky. VZT jednotka jiz v ramci
dodavky obsahuje Ctyfcestnou sméSovaci armaturu a obéhové eklektronicky fizené Cerpadlo
umist&né uvnitt plasté jednotky. Ctyfcestna armatura zajistuje prakticky trvaly obéh topné vody
v okruhu, az na patu regula¢niho uzlu v jednotce. S ohledem na umisténi jendotky ne stiese, tj.
ve venkovnim prostoru je navrzeno spinani obéhového ¢erpadla u zdroje od venkovni teploty

+5 °C, aby nedoslo k zamrznuti ohtivace.

Jako zdroj tepla pro restauraci je navrzeno zapojeni tepelného Cerpadla prostiednictvi
akumula¢niho zasobniku. Predpokladejme, ze nebude zprovozonén rezim HDO, ktery
umoziuje v dobé vysokého tarifu odpojit tepelné cerpadlo na 4 hodiny denn¢ ze sité. Avsak je

titeba uvaZovat s omezenim tepelného cerpadla na spousténi na maximalné 3 starty za hodinu.

V z4ymu minimalizace opotfebovani kompresoru musi akumulacni zdsobnik zajistit také
takzvanou minimalni dobu obéhu kompresoru. Ten ¢ini u tepelnych cerpadel Vaillant
3 — 4 minuty. Akumulaéni zasobnik musi pojmout veskerou tepelnou energii vyrobenou za tuto
dobu, aniZ by ptitom doslo ke vzniku nepovoleného vysokého tlaku v chladicim okruhu.

Kromé toho musi akumulaéni zasobnik pokryt tepelné ztraty budovy, které vzniknou v
eventudlni dob& zablokovani tepelného Cerpadla. V tomto piipad€ nejsou zakladem vypoctu
tepelné ztraty stanovené podle normy EN 12831, nybrz skuteéné tepelné ztraty. Jako
akumulaéni zasobnik navrhuji akumulaéni nadobu o objemu 300 litrti. Tento objem nadoby
zajisti po dobu odstavky tepelného cerpadla 0,33 hodiny dodavku tepla pro okruh
vzduchotechniky. Jako doplikovy zdroj tepla budou v akumulac¢ni naddobé osazeny elektrické

topné tyCe o jmenovitém vykonu 1 x 9,0 kW.
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Navrzeny typ tepelného cerpadla se sklada z vnitini jednotky a dvou venkovnich

jednotek. Zakladem tepelného Cerpadla je vnitini jednotka, kterda umoznuje pracovat jako

zemé/voda, voda/voda, nebo vzduch/voda.

Na

obr. 23 je uvedeno schéma zapojeni zdroje tepla, tepelného ¢erpadla vzduch/voda.

Legenda pozic ke schématu:

1

co N O o oW DN

9

tepelné cerpadlo vzduch/voda

venkovni jednotka — vymeénik vzduch-kapalina (nemrznouci smes)
akumula¢ni nadoba o objemu 300 litra

tlakové expanzni nadoba

rozdélovac a sbéra¢ ptipadné kombi

ob¢hové elektronické cerpadlo okruhu VZT

ob&hové elektronické cerpadlo okruhu podlahového vytapéni restaurace
trojcestny smésovaci ventil

regulator a sméSovaci modul

Legenda armatur:

KK
RV
VK
PV
AO

kulovy kohout uzaviraci
regulacni (vyvazovaci) ventil
vypoustéci kohout

pojistny ventil 3,0 bar

V automaticky odvzdusiovaci ventil
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Obr. 23 Schéma zapojeni tepelného cerpadla vzduch/voda
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Na obr. 25 je pudorysné uspotradani strojovny tepelného Cerpadla na stfeSe objektu. Pred
strojovnou jsou umistény venkovni jednotky, které obsahuji vymeénik tepla vzduch-kapalina
(nemrznouci smés), ktery slouzi k vyméné tepla mezi kapalinou a venkovnim vzduchem. Od
jmenovitého vykonu 10,0 kW jsou k tepelnému cerpadlu ptifazeny dvé venkovni jednotky.
Rozmisténi jednotek vici objektu a vici sobé je na obr. 24. S ohledem na skutecnost, Ze
venkovni jednotky jsou umistény na stiese objektu, ktery je v nejvyssim mist¢ aredlu a jednotky

jsou nasmérované na venkovni kurty neni tieba fesit specidlni opatieni proti hluku.
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Obr. 24 umisténi venkovnich jednotek — minimalni vzdalenosti

~

Minimalni vzdalenosti dvou vzduchovych kelektort s nemrznoucl
smési
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Obr. 25 Dispozice strojovny tepelného Cerpadla na stiese objektu
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Parametry navrzeného tepelného ¢erpadla:

- topny vykon A2/W35 13,9 kW
- ptikon A2/-W35 3,50 kW
- topny faktor 4,10

pro projektované parametry:
- topny vykon A7/W55, At 8 K 16,0 kW
- ptikon A7/-W55, At 8 K 5,00 kW
- topny faktor 3,30

Kde:
A teplota vzduchu ptivadéného na vyparnik (°C)
W teplota nab&éhové topné vody (°C)
At teplotni spad (K)

Vyssi vystupni teplota topné vody je volend s ohledem na teplovodni ohtiva¢ vzduchotechnické
jednotky. Se stoupajici teplotou topné vody klesa i topny faktor. Na obr 26 je uveden graf
vykont zvoleného typu Cerpadla s ohledem na vystupni teplotu a teplotu venkovniho vzduchu.
Navrhované tepelné ¢erpadlo je Vaillant typ flexoTHERM exklusive VWF 157/4 [29]. Tepelné
Cerpadlo lze vyuzit i pro ptipravu teplé vody napft. pro socidlni zatizeni pro restauraci ptipadné
pro Fitness. Tepelné Cerpadlo flexoTHERM je vybaveno trojcestnym piepinacim ventile pro
provoz vytapéni a piiprava teplé vody. Jedna se o pfednostni ohfev teplé vody, kdy trojcestny
ventil pfepne obéhové mnoZstvi nab&hové topné vody do okruhu napiiklad zasobnikového
ohtivace o objemu 300 litri se zvétsSenym vymenikem. ZvétSend plocha je vyuzivana z divodu
lepSiho predani tepla z nizkoteplotniho zdroje tepla do vody v zasobniku, S cilem prodlouzit
chod tepelného Cerpadla a zamezit cyklovani zdroje, tj. zamezit Castym startim kompresoru
tepelného cerpadla, které snizuji Zivotnost kompresoru. Pokud bychom k zatizeni pfipojili
zminény zasobnikovy ohfivac, vystavujeme se problému, kdy bude potieba ohfevu topné vody
pro teplovodni vyménik vzduchotechnické jednotky a tepelné ¢erpadlo bude v reZzimu ohievu
vody v zasobniku. Potom by se mohlo stat, ze protimrazova ochrana, ktera je soucasti regulace
jednotky odstavi jednotku z provozu. ReSenim by bylo osadit misto akumulaéni nadoby
300 litrt oznacené jako pozice 3 na obr. 23, multifunkéni zasobnik, nebo akumulaéni nadobu

S vnofenym zasobnikem TV.
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Obr. 26 Vykonové ktivky tepelného ¢erpadla VWF157/4 [29]
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Legenda
1- ptikon, 2 — topny vykon, 3 — chladici vykon

Na zéklad¢ vypoctu v ndvrhovém software Atrea vychézi velmi mala potieba tepla pro ohfev
vzduchu ve vysi cca 3,0 kW. K tomu je uvazovana tepelna ztrata prostoru 5,9 kW. Celkem to

¢ini 9,0 kW. Tento vykon je tepelné ¢erpadlo schopné okryt bez ptidavného topeni. Pfidavné

topeni je navrZeno prostiednictvim elektrickych topnych ty¢i osazenych v akumula¢ni nadobé.

12 Roéni spotieba energie

12.1 Potreba tepla pro vytapéni restaurace

Vstupni podminky:
- lokalita Praha
- vypoctova venkovni teplota -12°C
- pocet dnil topné sezony 229
- stfedni teplota dle CSN EN 12831 4,40 °C
- tepeln4 ztrata dle CSN EN 12831 5924 W
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Ev ro¢ni potieba energie na vytapéni

Ev=24 Q;-¢-229 - (ti — tim) / (ti— te) (KWh/rok)
Ev=24-5924-0,77 - 229 - (20 — 4,40) / (20 — (-12))

Ev =12 221,6 kWh/rok

Kde:

E= €16 & & )
€1 =0,80 vliv nesoucasnosti vypoctovych hodnot )
& =0,95 vliv reZimu vytapéni )
e3=1,07 vliv zvySeni vnitini teploty )
€4 =1,00 vliv regulace )
¢=0,80-0,90-1,07-1,00=0,77

Q:=5924 W

te=-12°C  vypoctova venkovni teplota
ti=20°C primérna vnitini teplota
tim= 4,40 °C  stfedni teplota dle CSN EN 12831 [4]

Roc¢ni spotieba elektrické energie pro vytapéni E

E =Ev/(ps- COP) (kWh/rok)
E=12221,6/(0,93 - 3,30) = 3 982 kWh/rok
Kde:

Ev =12 221,6 kWh/rok rocni potieba energie na vytapéni

@s = 0,93 ucinnost systému

COP =3,30 primérny ro¢ni topny faktor

(12.1)

(12.2)

(12.3)

Pozn. Topny faktor ve vysi 3,30 je zvolen s ohledem na okruh vzduchotechniky. V ptipade¢, ze

by tepelné Cerpadlo slouzilo pouze pro podlahové vytapéni, byla by hodnota topného faktoru

4,10, a roéni spotieba elektrické energie o 20 % nizsi, tj. v hodnoté 3 205 kKWh/rok.
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12.2 Potieba tepla pro provoz vzduchotechniky

12.2.1Potieba tepla pro vzduchotechniku bez rekuperace

Qv = nte * Cpyzd * (ti — te)
Ov=1,50-1010 - (20 — (-15))

Ov =525 kW
Kde:
Tite hmotnostni tok piivadéného vzduchu
Cpvzd mérna tepelna kapacita vzduchu pii konst.tlaku
Ov teplo pro ohfev venkovniho vzduchu
ti teplota vnitiniho vzduchu
te teplota venkovniho vzduchu

Roc¢ni potieba tepla

Ew=0v hy-d
w=52,50-12 - 229

Ew = 144 270,0 kWh/rok

Kde:
Ov teplo pro ohiev venkovniho vzduchu
hn pocet provoznich hodin vzduchotechniky denné
d pocet dnil topné sezony
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12.2.2Potreba tepla pro vzduchotechniku s rekuperaci

Za pouziti rekuperaéniho protiproudého vyméniku s G€innosti 94 % osazeného

V jednotce vychazi ro¢ni potieba tepla:

Er = Ew - 5/100 (KWh/rok) (12.6)
Er = 144 270,0 - 0,05 = 7 213,0 KWh/rok

V piipadé ohifevu topné vody pro teplovodni ohfiva¢ Vv jednotce pomoci tepelného
cerpadla vzduch/voda se s primérnym roc¢nim topnym faktorem 3,30 vychazi spotieba

elektrické energie pro ohfev topné vody v jednotce

Evia = Er/ (ps - COP) (KWh/rok) (12.7)
Evg = 7213,0/ (0,93 - 3,30) = 2 350,0 KWh/rok

Kde:
Er =7 213,0 kWh/rok ro¢ni potieba na ohfev vétraciho vzduchu s rekuperaci
@s = 0,93 ucinnost systému
tr =3,30 prumérny roéni topny faktor
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13 Specifikace navrzené vzduchotechnické jednotky

Obr. 27 Specifikace

DUPLEX 5500 Multi Eco-N 7 4/10 - Me.116.EC3 - Mi.116.EC3-
S7.C - Fe K7 - Fi.K4-B.LM24A - CLM24A-SR-T.3U -
= z . CHF 4.5 - CO.CHT - Ke LF24-SR - Ki.LM24A - RE-
Jednotka DUPLEX 5500 Multi ECO-N Specifikace: o0, 24n-57 - H 5001500 F - Hel Kz - Hi2 Kz - FT -
HINGLESS-RD5 - RD4-10 - PFe - PFi - MMe - MMi - PDe -
PDi - SW- CM.i.s- CPTOUCH.B.Wh - ErP 2016, 2018
Typ jednotky :
- Nastfesni s protiproudym rekuperatorem
- Jednotka spliiuje ErP (Ecodesign) - nafizeni EU 1253/2014, platné od 1.1.2016 i 1.1.2018.
Provedeni 4/10 nastreznitezats  pohled shora (ze strany dveri) Manipulaéni prostor
Hmotnost: cca 625 kg, Dodavka jednotky veelku
— T 800_smese,
T
§\
K. % K
§ P N ST
b ) ]
g
1 nl
0 = @0 - NN
170 7560 E NN
tedio | druh _rozmée_ _phisudenstvi |
a1 el - venkowl veduch (ODA) | uzandr ol idapka, eliminator ki
@z 82 - pitvadany vzduch (SUP) 500 x 500 mm pruzna manzeta |
it i1 -odvadéng veduch (ETA) | 500x500mm uzavirsci Wapks, prulnd manZets 1|
i2 i2 - cdpadni veduch (EHA) |
[3 vystup kondenzaty @ 3X40mm " afon |
[ vyslup kondenzity vyhivang | @ 3240mm  sfon |
T Vodni chivaé Si4"wnibmi | prpojovaci rozmat - reguiacnl uzel |
CHF Primy chladi¢ 28, 61'1":'3?-?” 1\ Plpajovaci rozmer - vymdn i
' A | otvirani dveri min, 1200 mm |
Vykonova charakteristika jednotky: Akustické parametry:
- 2000 Hiading akustickeho vikoou Lwh (d8)
$ Frekvance Hz] Toral | €3 | 125 | 20 | s00 | 1k | 2k | 4k | 8k
= dB (A) |dB(A) |aB(A) |GB(A) |dB(A) |GBIA) |dB(A} dBIA} |OBIA)
% 1500 =ani e1 do ckell 6 | 41| s0| e | 63| 8| 47| % | 32
< wytiak e2 a3 | 73 kil | a5 =] &7 8 T3 84
2 s5niit 67| 45| 51| €| e | 53| a1 | m | s
é 1000 wytiak i2 do okall o1 | & | 74| 85| s | 85| 78| N 81
- plast do deoll | 54 2 a5 | 52 4r 45 37 o<l <25
3 Abusicky vy¥on do okall je vypoiten pro soutasny pr x Ja 2enéfen podis normy IS0 3744,
g 500 Akuztioky vyvon no hdlech jo zmélen podis normy (SO 5128,
Hiadina akustickaho tiaku LpA (dB)
£ — |_sdni e1 do okoli 46 | <25 | 3| 4] 2] o6 26 <35 [ <25 |
5 Go — 2000 2000 witlak i2 do okl 71| 42| s3] e | e8| e | 57| s1 | «
] pladt do deoli 34 | <25 | <25 | 32 | 27 | 25| <25 | <5 | <25
Zimni provoz: Pritok vzduchu [m3/h] e s - >
e-piived (400 V), i-odvod (400 V), Bby-pass, C-crkulace g,,,,“",\,,,,' 'm%m‘{,’;,ﬁ"” e il id b
emax-pfivod (400 V), imax-coved (400 V)
ednata chzahuy tory vybavene EC tec . Tyt ventiitery ou plynube requicvateine v cele vyznadene cblagtl.
Ventilatory prived | odvod < 3500 —— N
Vzduchove mno2stvi m3/h | 4500 4500 £ 30 = il
Externi staticky tlak jednotky Pa 450 500 & oeio I /
Napéti (jmenovité) v 400 400 S ,I 4
Pfikon (v pracovnim bodé&) KW 16 14 fé 2000 / ;
Podet otadek (v praconim bodé) 1imin = 2167 2055 % 1500 ! 3
Max. pfikon {pro dimenzovani) kw 33 33 @ 1000 I ==
Max. proud (pro dimenzovani) A 54 54
SFP Whim3 | 0353 | 0308 >0 T
Typ ventilatord Me 116 | Mi. 116 0 -
Druh ventitétoru (s proménlivymi EC3 EC3 0 2000 4000 6000 5000
otackami) Vertilator: @ - e, 116 EC3 (400 V), 1 - ML11BECa doa ) PTUTOK vzduchu [m3h]
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DUPLEX 5500 Multi Eco-N / 4/10 - Me_.1186.EC3 - Mi.116.EC3-
S7.C-FeK7-FiK4-BLM24A - CLM24A-SR-T.3.U -
: - : 4.5-CO. - Ke.LF24-SR - Ki. -RE-
Jednotka  DUPLEX 5500 Multi Eco-N Specifikace: 720300 SXT [ 5000 o - et Kz - iz iz - 1 -
HINGLESS-RDS - RD4-10 - PFe - PFi - MMe - MMi - PDe -
PDi - SW - CM.i.s - CPFTOUCH.B.Wh - ErP 2016, 2018
Pripojovaci prvky privod odvod Regulacni a uzaviraci klapky Typ servopohonu
Vstupni hrdlo i1 mm - 500x500 Uzaviraci klapka e1 (souéast jednotky) LF24-5R
pFipojeni - pruzné Uzaviraci klapka i1 (soucast jednotky) LM24A
Vystupni hrdio e2 mm 500x500 - By-passova klapka (intagrovana v jednotce) LM24A
pripojeni pruzné - Cirkulacni klapka (integrovana v jednotce) LM24A-SR
Qdvod kondenzatu K mm 2 x @32/40
pivod | odvod 5 5 100 = e
\zduchové mnozstvi m3th 4500 4500 g g 9O—=—r] h
Vstupni teplota *c -15 20 = g 80 I e T T SR (R
Vystupni teplota *C 18 -2 -3 70
Vstupni vihkost % r.h. 20 50 ]
Vystupni vihkost % rh. 7 100 S0
Uginnost rekuperace zimni (letni) % 24 (82) 50
Vykon vyméniku zimni (letni) kW 51,1 (7.7) 40
Tvorba kondenzatu I/h 231 0 2000 4000 . 6000 8000
Typ rekuperacéniho vyméniku S7.C rekuperaéni — amnl  --- letnl Prutok vzduchu [m3/h]
privod l PrisluSenstvi (soucasti dodavky)
Topné médium atylenglykol 25% A protim@zovy termostat  016-HE329-109 - 5m 2)
\Vzduchové mnoZstvi m3h | 4500 B otehehovact verfy atomaicty 2)
5 . C  odkaiovact venti! za%a 2)
Vstupni teplota (za rekuperaci} *C 18 Regulatni uzsl: RE-TPO4 LM24A-SR
Vystupni teplota (za ohfivadem) *C 19 D smetovaci ventl VAR MIX4, Kv 12, 1" 2)
Topny vykon kW 22 Ge £ senopohon LN24ASR 2)
Teplotni spad topného média *c | 55/40 DE ] £ Kuowenti sucviml 2
Pritok média (ze zdroje) It 123 : F> C D o Corpagy NosPAmARI NS
Tlakova ztrata média C—‘{ L Ostatnt:
ve vyméniku kPa 237 e ¢ K vymenk vodaieyienglykor 3)
ve ventilu kPa 0.81
Pfipojovaci rozmér (regulacni uzel) 54" vnitrni 5 Cocawion sermcetaln i
AR 2 - 0sazeno a pipojeno
Objem vyméniku I 48 3 - nani soulasti dodaviy, doporuteno
Typ ohfivade T 5500 3R /typ 1
vestavény
Omezeni viz upozoméni
= 25
i 20|
gn
o B e
i ra———
= 0 2000 4000 6000 8000
Priitok vzduchu [m3/h]
elylengykol 25% — vykonmax. --- wkonrag
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ErP (NRVU)
Informace o vétracich jednotkach pro jiné neZ obytné budovy podie NARIZENI KOMISE (EU) . 1253/2014, &l. 4 odst. 2
Nazev nebo ochranna znamka vyrobce:

Identifikaéni znacka modelu:
Typ jednotky:

Typ pohonu:

Typ systému pro zpétné ziskavani tepla:
Tepelna Géinnost zpétného ziskavani tepla:

Jmenovity pritok vzduchu:
Efektivni elektricky prikon:
SFPint

Uginna nétokova rychlost:

Jmenovity vnéjsi tak:

Vnitini tlakova ztrata vétracich souéasti:

Staticka U
Max. vnéjii netésnost:
Max. vnitini netésnost:
Energeticka klasifikace filtri:
Upozornéni na vyménu filtrd:

innost ventilatord (dle 327/2011):

Intemetova adresa navodu na demontaz:
Jednotka spifiuje ErP (Ecodesign) - nafizeni EU 1253/2014, platné od 1.1.2016i 1.1.2018.

(ve vypoitu zahrnuta korekcee filtru)

ATREA s.ro.
DUPLEX 5500 Multi Eco-N

Vétraci jednotka pro jiné nez obyiné budovy (NRVU)

Obousmérna vétraci jednotka (BVU)

s proménlivymi otackami
deskovy rekuperaéni vyménik
82%

1,25 m3/s

2,6 kW

783 Ws/m3

2,1/2.1mis (pfivod / odvod)
450 /500 Pa (pfived / odvod)
316/ 266 Pa (pfivod / odvod)
88.4/68,4 % (pfivod / odvod)
0,8%

1.8%

Zvolené filtry nepodlehaji klasifikaci.

V jednotce je nutno pravidelné ménit filtry vzduchu. Zanesené vzduchove filtry

zplsobuiji snizeni vykonu a celkové Géinnosti vétraci jednotky.

www.atrea.cz/erp

Upozornéni:

Okruh vodniho ohfivace nastfesni jednotky je nutné dostateéné tepelné chranit pouZitim nemrznouci napiné s dostateénou teplotni odolnosti.

Instalace ohfivade T je pripustna zasadné do temperovanych prostorl, s minimalni teplotou +5°C. Ohfivany vzduch musi byt filtrovan a nesmi
obsahovat korozivné plisobici latky.
U nastfednich jednotek bez osazeného zakladoveho ramu musi byt vyvody kondenzatu vyhfivané !

Provedeni 4/10 nastiesni lezaté
Hmotnost: cca 625 kg

pohled shora (ze strany dveri)

!

105, ) 500x50Q

8 1e2
-« A
= y
] °
b
.e1
=
810 200
1170 2560
T 1
PFi osazovani jednotky dbejte na ¢ni prostor - viz ¥ popis.
hrdlo | druh rozmer prislusenstvi Poznamky:
el e1 - venkovni vzduch (ODA) uzaviraci klapka, eliminator kapek
2 e2 - piivadény vzduch (SUP) 500 x 500 mm pruzna manzeta pro pfirubu 20 mm
1 i1 - odvadény vzduch (ETA) 500 x 500 mm uzaviraci klapka, pruZzna manzeta pro pfirubu 20
2 i2 - odpadni vzduch (EHA)
K vystup kondenzatu @ 32/40 mm sifon
KV vystup kondenzatu vyhfivany @ 32/40 mm sifon
T Vodni ohfivaé 5/4" vnitini piipojovaci rozmér - regulaéni uzel
CHF Primy chladic 28,6/28,0mm pipojovaci rozmér - vyménik
(11/8"/-)

94
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- Pripojovaci svorkovnice umisténa uvnitf’ jednotky
- Schéma je uréeno pouze pro zakladni informaci, za
obdrZite s dodavkou zafizeni, pfipadné na vyZadani od vyrobce.

- Otvory pro Srouby pro pfipojeni potrubi (pro jedno hrdlo): 4x M6




Napéti
Proud
Doporucené odjisténi
Typ a dimenze kabell

400V
108 A
3x 18A (char. C)

viz schéma el. zapojeni

Prislusenstvi (souéasti dodavky)

Topné médium etylenglykol A protimazovy termostat 016-HE329-109 - &m 2)
250 B odvzaushovact vertl automaticky 2)
. . C odk3ovac ventil %3 2)
Topny vykon ) . 2.15kW Regulatni uzel: RE-TPO4 LM24A-SR
Teplotni spad topného media 55/40°C 4 oE: X8 D smesovact vent VAR MIX4, KV 12,1 2)
Pritok média (ze zdroje) 123 Ih =1 re NG/ £ senvopohon LM24A-SR 2)
Tlakova zirata média 237kPa") :'i JARE ) F  kuovy ventl 47 vnitnl 2)
= e
Pfipojovaci rozmér (regulaéni uzel) 5/4" vnitmi & i_l- G. tepato ?iﬁg ONOS PARA RS 20/ 2)
F [ F
Ostatni
K vymenix vodaietyienglykol 3)
1 - dodévano samostatné
2 - 0sazeno a pfipojeno
3 - nenl soud: y, doporud
*) Tlakova ztrata vyméniku je pokryta regulaénim uzlem RE-TPO4.
Chlazeni (primy chladic) PfisluSenstvi
Typ chiadiva R410A A expanzni vendl 3)
o
- . <& B tryska 3)
Vyparova'cl teplota 10°C p — 3
Venkovni teplota 32°C E cMa 3
Chladici vykon 16,35 kW F pritiearso 3)
- Sgay ” P & 3
PoZadovana min. venkovni teplota 10°C GF CEAB gefhydrator )
3 - nenl soud y
Zdravotni technika
Odvod kondenzatu pocet 2 Umisténi odvodd kondenzatu viz rozmérovy nakres
Odvod kondenzatu primér potrubi DN 32/40 vyhfivany {v sektoru i2)
Tvorba kondenzatu (letni) 16 Uh
Tvorba kondenzatu (zimni) 23,1 h

95




Rozméry jednotky délka 2560 mm
vyska (bez podstavnych 1170 mm
noh)
hloubka 1605 mm

Hmotnost cca 825 kg

Rozmérovy nakres:
Provedeni 4110 nistredni lezaté

pohled shora (ze strany dvefi)

Manipulaéni prostor
- dvefe bez pantl

A
2 l:] —
2 — = - =
a8 —|
&l
" ] H
hrdio druh
e1 €1 - venkownl vzouch (ODA)
e2 £2 - pfivageny vaduch (SUP) 500 x 500 mm pnenar
11 11 -ﬂgﬂ vzouch ‘ETKI 500 x 500 mm uzaviracl oNEna man2ets
12 12 - 00pant vzouch (EHA)
K VWSup kondenzatu 32450 mm siion
KV 'Siup kondenzanu vynrivany 32/40 mm siton
T Voan! onfivad /4" vrithl ! MZMer - e
CHF = chiage 28,6/28,0mm(1 proojovaci mamer - vimank
i 1787 7-) [AT otviraniovenl [ min. 1200 mm |

Prostupy strechou - pldorys
| — I — I
S| — [ —— - |

PozZnamka Schéma 200/aZule rozmery 3 odstupy prosiupd sTechou pro plipojovact rda Razmery 3 umisten|
phipojovacich hroel |sou uvadeny v roZmerovem nalresy jednotky.

Kotveni podstavnych noh - plidorys

Bx D18 mem
[=% 123 Il 230 ol
n T L
L W=
fin o =t

Detail kotveni jednotky ke stfesni kontrukci

4x
j.’l
% o)
[ Awe | Biem | Cowml | Otwm | Epm |
E) E3) | ) | 51 | __oass
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14 Ekonomické zhodnoceni

Navrzend technologie ma za kol zajistit vytapéni, chlazeni a vétrani prostoru restaurace.
Jak jiz bylo uvedeno zafizeni se sklada z nastiesni jednotky vybavené kvalitnim rekupera¢nim
protiproudym vyménikem o u¢innosti az 95 %. Tento vyménik zajist'uje velmi malou potiebu
topného vykonu na dohtati privadéného vzduchu do mistnosti. Tento dohfev je realizovan
vyménikem TR 6500/3R urcenému pro vestavbu do jednotky. Potfeba vykonu pro teplovodni
ohfiva¢ osazeny za rekupera¢nim vymeénikem je cca 3,0 kW s uvazovanim topné vody o
parametrech 55/45 °C bude realizovan tepelnym Cerpadlem. Pfi letnim provozu je potieba
eliminovat tepelnou zatéZ ve vysi 22,5 kW. I pfi tomto rezimu je vyuzit rekuperacni vymeénik,
ktery snizuje potiebny chladici vykon o hodnotu 7,0 kW. Chlazeni je realizovano ptes
vestavény vymeénik chlazeni se zdrojem mimo jednotku VZT.

Zminéné tepelné cerpadlo bude v zimnim provozu zajiStovat dohfivani piivadéného
vzduchu do restaurace a podlahové vytapéni prostoru restaurace v dobé provozu, ale i mimo

n¢j, kdy bude vytapét podlahu a kryt tepelnou ztratu infiltraci.

14.1 Ekonomické zhodneceni - varianta 1

Ekonomické rozvaha pro ro¢ni potiebu tepla a ndklady na elektrickou energii pro

navrzeny stav (VZT jednotka s rekuperaci a tepelné cerpadlo):

Navrzeny stav:

Vykony
- na vytapéni 5924 W provoz 24 hod
- na vétrani 53025 W provoz 10 hod

- rekuperacni vymeénik -51 000 W
celkem na vétrani 2025 W

Roéni potifeba energie

- vytapéni 12 170,0 kWh  pro vytapéni

- vétrani 2 250,0 kWh  pro ohfev vzduchu

- pfimé chlazeni 9500,0 kWh  chlazeni

- chod ventilatord 14 901,0 kWh  (ventilatory 13 436,0 + Cerpadla

ob¢hova 1 463,0)
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Celkem 38 821,0 kWh

Spotieba el. energie rocni

- vytapéni 4 591 kWh
- ohfev vzduchu 850 kWh
- ptimé chlazeni 3040 kWh
- ventilarory a ¢erpadla 14 901 kWh

Celkem 23 382 KWh

Rodi provozni naklady:

- elektricka energie vytapéni, VZT a chlazeni  (3x25A) sazba C55
- pramérna cena za KkWh bez DPH 3,04 K¢
platba 23 382,0-3,04 = 70 081,0 K¢&/rok bez DPH
stald mésicni platba 888 K¢
platba 12 - 888,0 =10 656,0 K¢/rok bez DPH
celkem variantal 81 737,0 K¢/rok bez DPH (98 902 K¢/rok vé.DPH)

14.2 Ekonomicka zhodneceni - varianta 2

Ekonomické rozvaha pro ro¢ni potiebu tepla a ndklady na elektrickou energii pro
variantu 2 (VZT jednotka s rekuperaci s protiproudym vymeénikem s ucinnosti 82 % a

piimotopny elektrokotel):

Potieba tepla
- na vytapéni 5924 W  provoz 24 hod

- na vétrani 53025W  provoz 10 hod
- rekuperacni vyménik  -50 000 W rekuperace s u¢innosti 94%

celkem na vétrani 3025W  snizeny vykon pro ohfev vzduchu

Roéni potfeba energie

- vytapéni 12 170,0 kWh  pro vytapéeni

- vétrani 2 250,0 kWh  pro ohfev vzduchu

- pfimé chlazeni 9500,0 kWh  chlazeni

- chod ventilatord 14 901,0 kWh  (ventilatory 13 436,0 + Cerpadla

ob¢hova 1 463,0)
Celkem 38 821,0 kWh
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Roc¢ni spotieba el. energie

- vytapéni 13 086,0 kWh
- ohfev vzduchu 2 420,0 kWh
- pfimé chlazeni 3 040,0 kWh
- chod ventilatort 14 901,0 kWh
Celkem 33 447,0 kWh

Provozni néklady:
- elektricka energie vytapéni a VZT(3x32A) sazba C46d
- primérna cena za kWh bez DPH 2,66 K¢
platba 33 447,0 - 2,66 = 88 969,0 K¢/rok
stala mésicni platba 888 K¢ bez DPH
platba 12 - 888,0 =10 656,0 K¢/rok bez DPH
celkem 99 625,8 K¢/rok bez DPH (120 546,0 K¢&/rok vé.DPH)

14.3 Ekonomické zhodnoceni - varianta 3

Ekonomické rozvaha pro ro¢ni pottebu tepla a ndklady na elektrickou energii pro

variantu 3 (VZT jednotka bez rekuperace a ptimotopny elektrokotel):

Potieba tepla
- na vytapéni 5924 W provoz 24 hod elektrokotel

- na vétrani 53025 W provoz 10 hod bez rekuperace

Roéni potieba energie

- vytapéni 12 170,0 KWh
- vétrani 56 490,0 kWh
- pfimé chlazeni 12 878,0 kWh chlazeni
- chod ventilatort 14 901,0 kWh (ventilatory 13 436,0 + cerpadla
ob¢hova 1 463,0)
Celkem 96 439,0 kWh/rok
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Spotieba elektrické energie

- na vytapéni 13 086 kWh

- na vétrani 59 314 kWh

- ptimé chlazeni 4 024,0 kWh

- chod ventilatora 14 901,0 kWh
Celkem 91 325,0 kWh

Roc¢ni provozni néklady:
- elektricka energie vytapéni a VZT(3x40A) sazba C45d
pramérna cena za kWh bez DPH 2,79 K¢
platba 91 325,0-2,79= 254 796,0 K¢&/rok
stald mésicni platba 1 188,- K¢ bez DPH
platba 12 - 1188,0 = 14 256,0 K¢/rok
celkem 269 052,0 K¢é/rok bez DPH (325 553 K¢ vé.DPH)

Pro porovnani nakladi na teplo a chlad byly zpracovany 3. varianty technického zatizeni
pro vétrani jednozonového prostoru. Varianta 1. je pfedmétem feSeni této diplomové préce.
V této varianté je navrZzena vzduchotechnickd klimajednotka v néstfeSnim prtovedeni
vybavena protiproudym rekuperaénim vyménikem, vestavénym teplovodnim ohfivacem,
pfimym chladi¢em a tepelnym cerpadlem vzduch/voda. Ve druhé variant€ je uvaZzovana stejné
vybavena vzduchotechnicka jednotka, pouze misto tepelného cerpadla je uvazovan piimotopny
elektrkotel. Tteti varianta je uvedena pro srovnani, kdy je uvaZovana vzduchotechnicka
jednotka bez rekuperace el.ohfevem, pifimym chladicem a pfimotopnym elektrokotlem pro
vytapénti.

Cena za elektrickou energii je v 1. varianté, kterou fesi i tato diplomova prace ve vysi 81
737,0 K¢&/rok bez DPH. Porovname-li ro¢ni naklady s druhou variantou, tj. s elektrokotlem
vychazi rozdil cca 19.000,00 K¢ bez DPH. Pii pouZzti rekupera¢niho vyméniku, nejlépe
protiprudého s vysokou uc¢innosti vychdzi potfeba na dohtivani vétaciho vzduchu pomeérné
mala. Stejné tak tepelné technické parametry stavebnich konstrukei znamenaji malou tepelnou
ztratu. Pti rozdilu v cené potizovacich nakladu na tepelné ¢erpadlo a ptimotopny elektrkotel ve
vysi cca 300 000 K¢, lze predpokladat prostou ndvratnost cca 15,5 roku. Pokud budeme

predpokladat rast ceny za elektrickou energii bude se doba navratnosti zkracovat. Lepsi
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navratnost docime vyuzitim tepelného cerpadla pro pfipravu teplév vody, ptipadné vytapét
sousedni prostory.
Posledni varianta je uvedena pro srovnani se zafizenim bez vyuziti zpétného ziskavani tepla a

bez vyuziti obnovitelné energie.

15 Zavér

Ukolem diplomové prace byl navrh klimatizacniho zatizeni jednozénového prostoru,
V tomto piipad€ restaurace ve spotrovnim aredlu. ReSeni se zabyvalo pouze predmétnym

provozem. Chodby a ostatni misntosti nebyly do navrhovanych zatizeni zahrnuty.

Z hlediska stavebni casti byly navrzeny stavebni konstrukce s hodnotami soucinitell
prostupu tepla v tirovni Upas2o, tj. doporu¢ené hodnoty pro pasivni budovy. Stejné tak byly
navrzeny vyplné otvort. Podle pozadavkl investora, jako byl naptiklad pozadovany vyhled na
venkovni kurty, nebyla okna opatiena dalSimi opatienim proti slune¢ni radiaci. V tomto piipadé
by $lo o sniZeni pozadované tepelné zatéZe. Orientace na jih je kryta zastfeSenim a v tomto

pfipadé¢ nebylo s radiaci pocitano.

Rozvody vzduchotechnicky potrubi a umisténi koncovych prvki bylo ptizpisobeno
pravé velkym oknlim. Jako centrdlni vzduchotechnicka klimatiza¢ni jednotka bylo navrzeno
zafizeni spole¢nosti Atrea typ DUPLEX 5500 Multi Eco-N V nastie$snim tedy venkovnim
provedeni. Tato jednotka je vybavena protiproudym rekupera¢nim vyménikem s G€innosti az
95 %. Tento vymeénik zajisti isporu v ro¢ni spotiebé tepla pro ohtev vzduchu ve vysi 95 %. Pro
dohfivani je tieba 7 213,0 kWh/rok — viz.kapitola 12.2. Provozni naklady provozu
klimatiza¢niho zafizeni byly vyrazné snizeny vhodnym navrhem zpétného ziskavani tepla. Je
na zvazeni volba kvalitnéj$iho systému vétrani vici provoznim ndkladiim ev. z pohledu vyssi

kvality vnitiniho prostfedi prostoru.

Stejné jako v ptipadée Gspory tepla pro ohiev vétraciho ptivadéného vzduchu je rekuperacni
vyménik vyuzit v letnim provozu, kdy je schopen odpadnim vzduchem o teploté 26 °C
predchladit venkovni pfivadény vzduch o teploté 32 °C a snizit tak potfebny chladici vykon

z 24,0 KW na 16,4 kW a dosahnout uspory vykonu 32 %.
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Z dtvodu celkového snizeni nakladii na teplo byl navrzen jako zdroj tepla pro vytapéni a
ohfev vétraciho vzduchu tepelné Cerpadlo vzduch/voda. Pouziti tepelného Cerpadla snizilo
potfebu energie na provoz zafizeni o cca 64 %. Roc¢ni spottebu tepla by bylo mozné déle snizit
pouzitim tepelného Cerpadla zemé/voda a doséhnout tak dalsiho sniZzeno 20 % (pfi primérném
topném faktoru 4,1). Toto feSeni by znamenalo provedeni dvou zemnich vrti o celkové délce
2 x 100 m spojenych do sbérné saschty, a odtud pateinim vedenim potrubim Pe DN50. Potrubi
by muselo byt v blizkosti objektu a pod zakladovou deskou tepeln¢€ izolované a vystoupat
$achtou na stfechu do strojovny. Variantou by bylo pouZiti plosného kolektoru o ploge 300 m?
se 4 okruhy 4 x 150 m potrubi Pe DN32. Okruhy by byly spojeny do vystrojené Sachty GT-Box
s rozd€lovacem. Patetni vedeni by bylo vedeno shodné& jako v pfipadé vrtii. Soustava by méla
objem 140 litr. Navrzeny typ tepelného cerpadla ma chladici okruh navrzeny pro nemrznouci
kapalinu napojenou do vrtu, plosného kolektoru, nebo do venkovni jednotky s vyménikem
vzduch/kapalina. Néklady na vrt jsou cca 240 000 K¢ bez DPH. Néklady na plosny kolektor
jsou 59 000 K¢ material v¢. Sachty a cca 100 000 K¢ na zemni prace, tj. 159 000 K¢ bez DPH.
Problémem je nedostatek mista pro plosny kolektor. Néklady na 2 ks vzduchovych jednotek
¢ini 154 000 K¢. Dalsi vhodnéjsi feSeni by byla instalace fotovoltaickych panelt instalovanych

na stfechu a vyuziti vyrobené elektrické energie v objektu.

102



16 Pozité zdroje:

[1] CARRIER, Willis, Cherne GRANT and Walter GRANT. Modern Air Conditioning:
Heating and Ventilating. 2. edition. New York: Pitman Publishing, 1940. 170 s.
ISBN 9780405047084.

[2] VAVERKA, Jiti, Miloslav MEIXNER a Josef CHYBIK. Tepelnd ochrana budov: souhrn
fyzikdlnich velicin stavebnich materialii a vypoctii k CSN 730540. 2. vydani. Brno: Vysoké
uceni technické, 1997. ISBN 80-214-0857-X.

[3] PRAMOS: Hlinkovad okna [online]. Praha: Pramos, 2021 [cit. 2021-5-11]. Dostupné z:

http://www.pramos.cz/okna/hlinikova-okna

[4] CSN EN 12831-1. Energetickd ndrocnost budov — Vypocet tepelného vykonu: Cést 1:
Tepelny vykon pro vytapéni. M3-3. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2018. [cit. 2021-5-11].

[5] CSN 73 0548 Vypocet tepelné zdtéze klimatizovanych prostorii, Praha: Cesky normalizaéni
institut, 1985. [cit. 2021-5-13]. tfidici znak 73 0548.

[6] CHYNSKY, Jaroslav, Karel HEMZAL. Technicky priivodce: Vétrani a klimatizace.
3. vydani. Brno: Bolit-b, 1993. 490 s. ISBN 80-901574-0-8.

[7]1 Technika prostiedi [online]. Chlumec nad Cidlinou: Projekéni kancelad Qpro, 2020.
[cit. 2021-5-11]. Dostupné z: www.qpro.cz

[8] CSN EN ISO 10077-1 (730567) Tepelné chovini oken, dveii a okenic - Vypocet soucinitele
prostupu tepla. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2007. [cit. 2021-5-12].

[91 DRKAL, FrantiSek, Milo§ LAM a Jan SCHWARZER. Klimatizace a primyslova
vzduchotechnika. 2. vydani. Praha: CVUT, 2018. 150 s. ISBN 9788001063781.

[10] HOFFMANN: VELOX-WERK [online]. Chrudim: Hoffmann, 2007 [cit. 2021-5-11].

Dostupné z: https://hoffmann.cz/o-systemu-velox

[11] PETTENKOFER, Max,v. Uber den Luftwechsel in Wohngebduden. Miinchen: Literarisch-
Artistische Anstalt der J.G. Cotta’schen Buchhandlung, 1858.

[12] DRKAL, Frantisek. K vyvoji klimatizace 1. Tzb-info [online]. Praha: Topinfo, 2005 [cit.
2021-5-11]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/2547-k-vyvoji-klimatizace-i

103


https://hoffmann.cz/o-systemu-velox
https://www.tzb-info.cz/2547-k-vyvoji-klimatizace-i

[13] JIRIK, Frantidek. Kominy a kourovody: navrhovdni, provadéni a pripojovdni spotiebicii
paliv:  komentdii k CSN 73 4201. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2003.
ISBN 80-7283-115-1.

[14] ELRAM JS [online]. Sumperk: Elram, 2021 [cit. 2021-5-11]. Dostupné z: www.elramjsb.cz

[15] K-cad: Kompletni reseni pro stavebni fyziku [pocitatovy program]. Ver. 2020.10. Praha:
K-cad, 2.2.2021 [cit. 2021-5-11]. Dostupné z: www.kcad.cz

[16] IVAR CS: Komponenty pro vodu a vytapéni [online]. Praha: lvar cs, 2021 [cit. 2021-5-11].

Dostupné z: www.ivarcs.cz

[17] ATREA: Vzduchotechnka [online]. Jablonec nad Nisou: Atrea, 2021 [cit. 2021-5-11].

Dostupné z: https://www.atrea.cz/cz

[18] REHAU: BKT.Summit [webinar]. Praha: Rehau, 2021 [cit. 2021-5-11].

Dostupné z: www.rehau.cz
[19] SMOLIK, Jan. Technika prostfedi. Praha: SNTL, 1988. 324 s

[20] MCQUISTON, Faye, Jerald Parker. Heating, Ventilating and Air Conditioning. New
York: J. Wiley and Sons, 1977. 623 s. ISBN 0-471-47015-5

[21] CIHELKA, Jaromir. Vytapéni, vétrani a Kklimatizace. Praha: SNTL, 1985. 648 s.
ISBN 04-101-85

[22] MARADA, Miroslav. Energeticky uisporné Kongresové centrum [online]. [cit. 2021-5-
11]. Dostupné z: http://old.allforpower.cz/clanek/energeticky-usporne-kongresove-centrum-

praha

[23] Archiv hlavniho mésta Prahy: Vystavba IKEM [online]. Praha: Prazsky projektovy ustav,
1988. [cit. 2021-5-11]. Dostupné z: http://badatelna.cu

[12] Kotrbaty, Miroslav, Ivana Schirkova. Svételné a tmavé zarice, konstrukce, pouZiti:
Vytapéni  prumyslovych a velkoplosnych objektii  [online]. Praha: Topinfo, 2006.
[cit. 2021-5-11]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapeni-prumyslovych-hal-a-
velkych-objektu/3717-vytapeni-prumyslovych-a-velkoprostorovych-objektu-xi-1-cast

[25] TPG 704 01: Odbéernd plynova zarizeni a spotiebice na plynnd paliva v budovdch, Praha:
Gas, 2013. ISBN 978-80-7328-291-2

104


http://www.elramjsb.cz/
http://www.kcad.cz/
http://www.rehau.cz/

[26] CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov, ¢dst 2: poZadavky. Praha: Cesky normalizaéni
institut, 1.12.2002. [cit. 2021-5-13].

[27] TV [pocitacovy program]. Ver. 5.0.11. Novy Bor: PROTECH 4.1.2021. [cit. 2021-5-13].
Dostupné z: https://www.protech.cz/

[28] DUPLEX [pocitacovy program]. Ver. 9.00.016. Jablonec nad Nisou: Atrea, 14.2.2021. [cit.
2021-5-13]. Dostupné z: https://www.atrea.cz/cz/duplex-cz

[29] Vaillant: Informacni list vyrobkii [onling]. Chrastany: Vaillant Group, 2021 [cit. 2021-5-
14]. Dostupné z: https://www.vaillant.cz/pro-zakazniky/

105



17 Ostatni

17.1 Pouzité symboly

(@]

o <

fr
hi

I23

Lwa

Ny*

Psat

délkovy rozmér

slune¢ni azimut

plocha

korekéni soucinitel

hloubka okna vzhledem ke stinici desce
mérna tepelna kapacita

hloubka okna ve sténé

tloustka vrstvy

délka stinu

vzdalenost okna od svislych slunolamt
teplotni faktor

vyska slunce nad obzorem

entalpie vzduchu

nadmofska vySka mista

intenzita slune¢ni radiace

vyparné teplo vody

akusticky vykon

soucinitel zmnenSeni teplotniho kolisani na vnitfnim povrchu

hmotnost
hmotnostni tok
vykon

teplotni utlum

tlak

caste¢nay tlak nasycené vod. pary, na rozhrani vrstev

ptikon
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Psi*
R

Ro
RH

A

fazovy posun teplotniho kmitu
tepelny odpor

objemova hmotnost

relativni vzdus$na vlhkost

stinici soucinitSel

plocha, povrch

vnitini vypoctova teplota
venkovni vypoctova teplota

cas

soucinitel prostupu tepla
objemovy priitok

rychlost proudéni

meérnd vlhkost vzduchu
soucinitel znecisténi atmosféry
difuzni odpor

thel stény s vodorovnou rovinou
azimutovy thel normaly stény
slune¢ni deklinace

tloustka stény

kone¢ny rozdil dvou hodnot
soucinitel apmérné tepelné pohltivosti pro slunecni radiaci
ucinnost

uhel mezi normallu povrchua smérem slunec¢nich paprskii
teplota na rozhrani

tepelna vodivost

hustota

fazové posunuti teplotnich kmiti

107

(m/s)
(ka/kg sv)

()
(m/s)

)

)

)

(m)

()

()

()

)
°C)
(W/m-K)
(kg/m®)

(h)



17.2 Seznam obrazku

Obr. 1 Grafické znazornéni vlastnosti prostiedi z tab. 3, SO .......cccoovivveii i 11
Obr. 2 Grafické znazornéni v1astnosti, SO ......cccivviiiiiiiiiiiii e 13
Obr. 3 Grafické znazornéni vlastnosti prostiedi z tab. 8, STR.........ccccvviiiiiiiiii 16
Obr. 4 Grafické znazornéni vlastnosti konstrukce, STR .........ccocciiiiiiiiiiiii e, 19
Obr. 5 Akumulované mnozstvi zkondenzované VIhKosti.........c.ccooveiiiiiieniiiiic e 20
Obr. 6 Grafické znazornéni vlastnosti Konstrukce, PDL......coooveeviiiiie e 24
Obr. 7 Rez navrzenym obvodovym plast&m objektu .........c.eveveererereiecieceeeeceesesee e 25
Obr. 8 Skladba konstrukei systému VELOX [10]..cuciiiuiiiiiiiieiieeiee e 26
ODI. 9 PUAOTYS TESTAUTACE. ....ecuviiieiiiiii ittt 31
ODI. 10 REZ FEStAUIACT A=A ...oovovceeeeieeeseeeese ettt s st es et s sttt nsnsenensans 32
Obr. 11 Oslunénd plocha okna (ZAPAd) .......ccverveririiiiieii e 40
Obr. 12 Hodnoty psi zavislé na tloustce stény dle CSN 730548 [5]....cvverererrerireseinisrriinenean, 45
Obr. 13 Diagram celkové tepelné zatéze pro ZONU reStaurace........couevverveereeriieesiessieeseesieens 51
Obr. 14 Stérbinova vyust série VSD35 s jednim hrdlem...........cocoveveecirceecreceerersiess e 56
Obr. 15 - Kruhovy anemostat se zpétnou klapkou DRE-CF ..........ccccocviiiiiiniineie e 58
Obr. 16 Schéma rozvodu vzduchotechnického potrubi - privod.........cccevviiiiiiiiiiic 63
Obr. 17 Schéma rozvodu vzduchotechnického potrubi - 0dtah ... 63
Obr. 18 Vnitini vybaveni vétraci jednotky fady Duplex Multi. ........cccooeviiiiiiiiiiiciinn, 66
Obr. 19 Vzduchotechnické schéma zapojeni klimatiza¢niho zatizeni — letni provoz.............. 72
Obr. 20 h-x diagram letni provoz klimatizacniho zafizeni............ccccovceviiiiinicienc e 73
Obr. 21 Vzduchotechnické schéma zapojeni klimatiza¢niho zatizeni — zimni provoz............ 79
Obr. 22 h-x diagram zimniho provozu klimatizaéniho zafizeni............cccccoviineiiiiiienncnnn 80
Obr. 23 Schéma zapojeni tepelného Cerpadla vzduch/voda ..........ccoceviiiiiiiiiiii, 84
Obr. 24 umisténi venkovnich jednotek — minimalni vzdalenosti ............cccevcviiiiiiiiiiiiieenne, 85
Obr. 25 Dispozice strojovny tepelného Cerpadla na stieSe objektu.........cocoevviiiiiiniiniinne 86
Obr. 26 Vykonové kiivky tepelného ¢erpadla VWF157/4 [29] ..cccvviiiiiiiiiiiiiei 88
OB, 27 SPECITIKACE ....veiivieeiee ettt e et e e e re e enee e 92

108



17.3 Seznam tabulek

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1 Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci na hranici feSeného prostoru......... 8
2 SKladba KONSLIUKCE SO ..o 9
3 Vstupni hodnoty prostiedi, konstrukce SO ........ccccvviiiiiiiiiiiii e 10
4 Minimalni pozadované hodnoty pfi max. rel. vlhkosti na vnitinim povrchu, SO......... 12
5 Prbéh teplot a ¢astecnych tlakl vodni pary v navrh. okrajovych pod., SO................. 12
6 Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materidlech, SO ...........cccociiiiiiiiiicnn 14
7 Skladba KONStrUKCE STR ..o 15
8 Vstupni hodnoty prostiedi, STR........cccceoiiiiiiiii e 16
9 Minimalni pozadované hodnoty pfi max. rel. vlhkosti na vnitinim povrchu, STR ...... 17
10 Priibeh teplot a castecnych tlakli vodni pary v navrh. okrajovych pod., STR............. 18
11 Kondenzacni zOna, STR .......ccooiiiiiiiiiii e 21
12 Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materidlech, STR...........cccooviviniiiinnns 21
13 SKladba KONSIIUKCE, PDL.....cciveiii ettt ettt st e e 22
14 Pribeh teplot a ¢astecnych tlakli vodni pary v navrh. okrajovych pod., PDL ............ 23
15 Vypocet tepelného VYKONU......ccuiiiiiiiiiiieiic e 28
16 Pribéh dennich tePlot.......cocuiiiiiiiiiieciie i 36
17 Celkova tepelna zatéZ klimatizovan€ho prostoru..........cccvvveiiieiiiciiciineciecc e 50
18 Parametry anemOSTATT .......coverveeririieiiieie sttt 57
19 Rozméry anemostatli fady DRE-CF 150 aZ 350 ........cccviiiieiiiiiiiceeeeeee e 58
20 Vypocet dim. a tlakovych ztrat ptivodniho vzduchovodu pro restauraci - zapad....... 61
21 Vypocet dim. a tlakovych ztrat pfivodniho vzduchovodu pro restauraci - vychod ....62
22 Vypocet dimenzi a tlakovych ztrat odvodniho vzduchovodu pro restauraci .............. 62
23 Parametry pfivodniho a odvodniho vzduchu pro letni provoz..........ccccccvvviiiineennn. 72
24 Parametry pfivodniho a odvodniho vzduchu pro letni provoz...........ccccveveiiiiinnennn. 79

109



