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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou solarnich ziski v budovéch. Prace uvadi piehled
teoretickych poznatkt k feSeni solarnich ziskl. V experimentélni ¢asti se prace zbyva
moznostmi méfeni intenzity slune¢ni radiace a vyhodnocenim dat z meteorologické stanice.
Aplikace tématu je poté vyuzita na polyfunkéni budové. Tato ¢ast ma za cil ukdzat moznosti
navrhu vzduchotechnickych a klimatiza¢nich systémt za ucelem tvorby vnitiniho
mikroklimatu a jegjich nasledné hodnoceni.

Klic¢ova slova
klimatizace, vzduchotechnika, chlazeni, mikroklima, solarni zisky, ozafeni, energie, méfeni,
tepelné vlhkostni bilance, Gpravy vzduchu

Abstract

Master’ s thesis deals with solar gainsin buildings. The thesis presents an overview of the
theoretical knowledge to solve solar gain. The thesis deals possibilities of measuring the
intensity of solar radiation and evaluation of data from the meteorological station in the
experimental part. Application of topic is then used for polyfunctiona building. This part
aims to show possibilities of design of air conditioning systems for the purpose of making
indoor microclimate and their subsequent evaluation.

Keywords
air-conditioning, ventilation, cooling, microclimate, solar gains, irradiation, energy,
measurement, heat moisture balance, air modification
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A.ANALYZA TEMATU, CILE A METODY RESENI

1. UVOD

Zadana diplomova prace se zabyva solarnimi zisky v budovach, jakoZto jednim
z klicovych faktorti ovliviiyjicich mikroklima v budovéch. V této praci se uplatni aplikace
daného tématu na polyfunk¢ni budové v Blansku a nasledné hodnoceni navrzenych variant.
V experimentalni Casti se poté zabyva méficimi metodami slune¢niho zafeni a moznosti

méfeni intenzity sluneéniho zafeni nepfimo za pomoci rozdilu teplot.

2. CILE PRACE
Cilem teéto prace je ukazat, jak vyznamny vliv maji solarni zisky pfi navrhu
vzduchotechnickych a klimatizacnich systémii. S timto souvisi jejich dilezitost, kterou se

podili na celkové tepelné bilanci budov a tuto bilanci ovliviuji.

2.1 Analyza tématu

Prace rovnéz popisuje Slunce a jeho zafeni jako plivodce soldrnich zisklli a pfemény
této energie z fyzikalniho hlediska. Zabyva se zde, mimo jiné, slune¢ni konstantou,
soucinitelem znecCiSténi atmosféry a faktorim, které tento soucinitel ovliviiuji. Teoretické

feSeni poté nabizi moznost vypoctu solarnich zisku a jejich aplikaci v praxi.

2.2 Experimentalni FeSeni

Soucasti této diplomové prace je experimentalni Cast, ktera ma za tkol zpracovat
naméfené hodnoty intenzity slunecni radiace z meteorologické stanice, tyto data porovnat a
informovat o moznosti jejich vyuziti. Vlastni experiment se poté zabyvad méfenim intenzity
slune¢ni radiace za pomoci pyranometru a teoretickou moznosti méfeni intenzity slunecniho
zafeni nepifimo za pomoci rozdilu teplot. Naméfené hodnoty nam také umoziuji zjistit

soucinitel znecisténi atmosféry.

2.3 Aplikace tématu na budové

DalSim, neméné vyznamnym cilem, je ukdzat moznosti navrhu vzduchotechnickych a
klimatiza¢nich systémi na polyfunkcni budové v Blansku, jejich rtizné varianty, a posoudit je
Z hlediska vnitiniho prosttedi, uzivatelského komfortu, ekonomiky provozu, estetickych a
prostorovych naroka ¢i vlivu na Zivotni prostfedi. Tyto systémy jsou voleny na zakladé

vycisleni tepelné vihkostnich bilanci a vhodnosti jejich pouZiti.
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3. ANALYZA ZADANEHO TEMATU

3.1 Slunce

Slunce je stfedem nasi planetarni soustavy, do které patii také planeta Zemé. Je pro
jedno procento ptipadd na energii geotermdlni, energii pfilivu a odlivu a energii jadernou,
vetsinu tedy tvori jiz zminéna slunecni energie.

Slunce ma tvar koule o priméru 139,2.10% km, to znamena 109krat vétsi neZ je primér Zems.
Co se tyce chemického slozeni, Slunce se sklada prevazné z vodiku (73 %), helia (25 %) a
dalSich prvku jako jsou uhlik, kyslik, dusik, zelezo, neon, kiemik apod., na které ptidaji zbyla

dvé¢ procenta.

3.2 Sluncejako zdroj energie
V jadru Slunce probih4 za velmi vysokého tlaku 2.10° MPa a teploty 15.10° K

termonuklearni reakce, a to sluCovanim vodiku, respektive jeho izotopli deuteria a tritia, v
helium. Pfi této reakci se uvoliiuje obrovské mnozstvi energie v podobé velmi kratkovinného
zafeni gamma. Tato energie se na povrch Slunce dostava ¢astecné vedenim a v blizkosti
povrchu konvekci. Ptitom dochazi k rozptyleni, k pohlceni a znovu vyzatfeni energie tak, ze
na povrchu Slunce uz vyzafovana energie obsahuje Siroké spektrum zafeni a ne pouze
gamma, coZ by mélo za nasledek negativni vliv na Zivot na planeté. Tento rozptyl zpiisobi, Ze
efektivni teplota povrchu slunce je piiblizné 5770 K a vice jak polovina veskeré vyzatované
energie je v oblasti viditelného spektra, tedy o vinové délce 390 az 760 nm. [4]

Celkovy tok energie, ktery Slunce vyzafuje do kosmu, ¢ini 3,85.10%° W. Mé&my tok energie

(intenzita zafen{) na povrchu Slunce je 6.10° W.m™. [2]

3.3 Sluneéni zareni

Slunec¢ni energie je proud elektromagnetického zatfeni vysilany z povrchu Slunce na
osvétlenou stranu Zemé. Slunce je mozné povazovat za Cerné téleso, coz podle Planckova
vyzatovaciho zakona znaci, Ze vyzafuje energii ve form¢ elektromagnetického zafeni v celém
rozsahu vinovych délek, odpovidajici vyzafovani ¢erného télesa o téze teploté jako je teplota
povrchu slunce 5770 K. Cerné téleso o této teploté vyzafuje nejvice energie v oblasti

viditelného zafeni. [4]
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Obrazek 1: Spektrum slune¢niho zateni [5]

Spektrum slune¢niho zateni zahrnuje:

e Ultrafialové slunecni zareni s vinovymi délkami menSimi nez 390 nm, které pred
vstupem do zemské atmosféry tvoii asi 7 % energie celkového elektromagnetického
slune¢niho zafeni a jez je ze zna¢né Casti absorbovano atmosférickym ozénem ve
stratosféte.

e Viditelné slunecni zareni s vinovymi délkami od 390 nm do 760 nm vytvarejici
spektrum barev od fialové po cervenou (asi 48 % energie celkového
elektromagnetického slune¢niho zareni pred vstupem do atmosféry).

e Infradervené slunecni zareni, které ma vlnové délky vétsi nez 760 nm a pired

vstupem do atmosféry tvoii piiblizné 45 % z toku energie slunecniho zafeni.

‘ v ‘ X-ray ‘ uv ‘ infra | radar FM‘ V| Kv ‘AM
10 1072 1028 =10 10 104~ 0t 1 102 10t
— = vinové délky [m] ~ -

400 500 600 700

vinova délka [nm]

Obréazek 2: Spektrum elektromagnetického zateni [6]
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Zemska atmosféra saha do vysky pfes 1000 km, je to pomérné tenka vrstva vyplnéna
vzduchem, je slozena pfevazné z dusiku a kysliku. Ve vyskach nad 60 km pohlcuji tyto plyny
ultrafialové a rentgenové zafeni a jsou jim ionizovany (odtud ndzev ionosféra). Nize v
atmosféie (ve vyskach od 20 do 30 km) se zachycuje ultrafialové zateni ve vrstvé s velkym
obsahem o0zo6nu (odtud ozonosféra). Pohlcenym ultrafialovym zéafenim se ozdnosféra zahtiva.
Celkové atmosféra asi 1/3 slunecniho zéafeni odrazi, ¢ast pohlcuje a rozptyluje, ¢imz se

sluneéni zafeni oslabuje a méni se jeho spektralni sloZeni. [2]

Tak se objevuji napt. absorpéni pasy O, , N2, Oz a vodni pary (ozon O3 absorbuje
zateni s vinovou delkou pod 290 nm). Pasy zpusobené absorpci spojenou s vybuzenim
rota¢né vibra¢nich stavii molekul lezi pfevazné v infraervené oblasti. Aby bylo mozno v
hrubych rysech charakterizovat skute¢né podminky, zavadi se veli¢ina AM (air mass, tj. vliv
vzduchové vrstvy), ktera popisuje v daném pitipadé vliv atmosféry: AM O znamena zafeni,
které jesté neproSlo atmosférou. AM 1 zaieni, ktere proSlo atmosférou kolmo, tj. proniklo
celou vrstvou atmosféry. AM 1,5 znamena zaieni, které proslo atmosférou po draze, ktera je
1,5krat vétsi nez jeji tlouStka. Pro difuzni zafeni se Casto bere AM 1,5 jako stfedni hodnota.
Obrazek 3 ukazuje rozdily mezi AM 0 a AM 2 v porovnani s kiivkou zafeni absolutné ¢erného
télesa. [7]

__ 240
E
E ft 4
f*.*E ; S —— AM 0 spektrum, 135,3 mW cm
L 160
= \ zareni erného télesa, 5762 K, 135,3 mW cm”®
E
'c
2
'3 ektrum s molekularni absorbci
N
o1
et
N H,0, CO,
| - = \
3 ""\-l
L W/ N\ ==

2,0 2,6
vinova délka (um)

Obrazek 3: Spektralni slozeni slune¢niho zafeni pro AM 0a AM 2 [7]
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Ptiblizn¢ jedna polovina zatrivého toku ze slunce je pohlcena zemskym povrchem a

prochdzi riznymi pfemeénami:

Pohlcena tepelna energie se nasledné vyzaii ve formé infracerveného zaieni s vinovou
délkou okolo 10 um, pro které je atmosféra z vétsi ¢asti nepropustna. Vyzarené teplo
se ve vzduchu pfitomnymi viceatomovymi plyny absorbuje, a to pak vede k trvalému
zvyseni teploty zemského povrchu (tzv. sklenikovy efekt).

Velka cast energie dopadajici na hladiny oceanti se spotiebuje na vypatfovani vody
(latentni teplo). Vodni pary jsou vynaSeny vzestupnymi proudy vzhiru, kde
v chladnéjsich vysSich vrstvach atmosféry kondenzuji a tim piedavaji svoje skupenské
teplo okolnimu vzduchu.

Vzduch zahtaty od povrchu Zemé stoupa vzhliru a na jeho misto proudi tézsi
chladngjsi vzduch. Cirkulaci zahtdtého vzduchu vznikaji vétry a jejich Kineticka
energie pochazi tedy ze slune¢niho zafeni. Celkova energie nahromadéna v pohybu
vzduchu dosahuje na celé Zemi hodnoty 10%° J. P¥i proudéni vsak vzduch ztraci &ast
sve kinetickeé energie, kterou Slunce trvale dodava do atmosférickeé cirkulace.

Procesy pfemény slune¢niho zafeni v biosféfe jsou sice z energetického hlediska

zanedbatelné (pouze 1%eo), avsak jsou nezbytné pro Zivot na Zemi. [1, 8]

zareni 100%
odrazené slu- infracerveneé
necni zareni 34% zareni meé 66%
A A~
I = ~_hranice atmos- | | | | I
N féry Zemé
odraz 56% 10%
kineticka
energie
vetru
absorp- — \\

konvekci ni tepla cerveneé
zareni
biosféra
cca 0,1%
atmosféra
Zemé

ce 19% teplo atmosféry ,//
Zemé

Z 4
10% teplo 23% latent- 4% infra-

e[ <0 ) )

Obrézek 4: Tepelna bilance premény slune¢niho zateni v atmosféte [8]
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Slune¢ni zafeni lze rozdé€lit na dvé ¢asti, a to na sluneéni zafeni piimé a rozptylené
(diftzni). P¥imé slune¢ni zafeni piichazi do oka pozorovatele ze Slunce a vzhledem k velké
vzdélenosti Zem¢ od Slunce tvoii svazek prakticky rovnobé&znych paprskii. Rozptylené
slune¢ni zéafeni vznikd nasledkem rozptylu pfimych slune¢nich paprskii na molekulach
plynnych slozek vzduchu, na vodnich kapickéach, ledovych krystalcich a na nejriznéjSich
aerosolovych Casticich vyskytujicich se v zemském ovzdusi. Kromé toho je soucasti difizniho
zateni také salani okolnich ploch, terénu, budov apod. K oslunéni plochy také ptispiva odraz
pfimého zareni od okolniho terénu, které mize byt vyznamné u vétSich vodnich ploch, aj.
vétsich svétlych lesklych ploch.

Zakladni veli¢inou pfi popisu slune¢niho zatfeni dopadajiciho na Zemi je jeho
intenzita, kterou definujeme jako mnozstvi zafivé energie, jez za jednotku ¢asu dopada na
jednotkovou plochu orientovanou kolmo ke slunecnim paprskiim. Na plochu kolmou ke
sluneénim paprskiim dopada na hranici zemské atmosféry 1367 W.m?, to je tzv. slune¢ni
konstanta. [1]

3.4 Slunec¢ni konstanta

Slune¢ni konstanta (téZ solarni konstanta) je tok slune¢ni energie prochazejici plochou
1 m?, kolmou na sn&r paprski, za 1 s ve stfedni vzdalenosti Zemé od Slunce méfeny mimo
zemskou atmosféru. Konstanta zahrnuje celé spektrum sluneéniho zafeni, nejen viditelné
svétlo. Pojem slunecni konstanta zavedl roku 1837 francouzsky fyzik Claude Pouillet, ktery

se zabyval méfenim intenzity slune¢niho zafeni.

Vzhledem k tomu, Ze obéZna draha Zemé je mirn¢ excentricka, skutecny tok energie
na Zemi béhem roku mirn¢ kolisa. Odchylky proti hodnoté slune¢ni konstanty ¢ini ptiblizné
*+ 1,7 %. Pokud hodnota slune¢ni konstanty zahrnuje i proménou slune¢ni aktivitu, uvadi se
termin TS (total solar irradiance), tedy celkové slunecni zateni, které se po prevedeni na
vzdalenost 1 AU muze ménit dle zmény sluneéni aktivity, hodnota TS tedy kolisa. Termin
TS je proménna hodnota, s odchylkou zavislou na slunecni aktivité. NASA uvadi hodnotu
TS = 1353 + 21 W.m?,

Pojem sluneéni konstanta je stanoven dohodou a jeji velikost ¢ini 1367 W.m™. Pfi
pokusech 0 urceni slune¢ni konstanty z pozemskych pozorovani byla konstanta urCena s
neptesnosti 2 % vzhledem k nestabilité¢ atmosférickych podminek a také proto, Ze atmosféra
nepropousti slunecni zafeni v celém rozsahu spektra. Pti novéjSich pozorovanich, kdy se méfi

solarni konstanta pfimo nad zemskou atmosférou za pomoci druZic, se zjistily malé¢ zmény
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hodnoty slune¢ni konstanty v zavislosti na slune¢ni aktivité, a to o 0,1 %. Tyto zmény nemaji

vliv na momentalni pocasi, ovlivituji vSak dlouhodobé zmény klimatu. [9]

Nésledujici obrdzek ukazuje naméfena data z vesmirnych programt Narodniho ufadu
pro letectvi a kosmonautiku (NASA). Prvni z vesmirnych programt mél nazev NIMBUS,
poté nasledovaly projekty ACRIM, ERBS a VIRGO.

TOTAL SOLAR IRRADIANCE MONITORING RESULTS: 1978 to Present

T T T T T T T T T T T T T T T
Solar Cycle 21 Solar Cycle 22 Solar Cycle 23 Cycle 24
1374 _
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RC Willson, earth_obs_fig1 03/01/2012

Obrazek 5: Slune¢ni konstanta (TS) od roku 1978 do soucasnosti [10]

Satelitni data ukazuji, Ze slune¢ni konstanta je proménna. Sluneéni zafeni (jeho
prikon) se snizilo od maxima slunec¢nich skvrn v roce 1979 do minima v roce 1986, zvysilo se
znovu smérem k dal§imu maximu v jedenactiletém cyklu. Nyni opét smétuje k maximu 24.
cyklu, které by mélo nastat v roce 2013. To pfislo jako piekvapeni, protoze se neocekavalo, ze
tmavé slunecni skvrny s jejich silnym magnetickym polem zvySuji volny tok energie z nitra
slunce vné. Navic se ukazalo, Ze jasné vytrysky v okoli slune¢nich skvrn zvysuji tok energie
vice neZ slune¢ni skvrny, takze dochazi k pfirGstku sluneéniho zateni. Na nésledujicim

obrazku 6 je patrna zavislost slune¢ni konstanty na poc¢tu slune¢nich skvrn.
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Total Solar Irradiance Database
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Obréazek 6: Slune¢ni konstanta (TS) v v zavislosti na poétu slune¢nich skvrn [11]

3.5 Priichod slunec¢niho zareni atmosférou, Linkeho vztah

Jak jiz bylo vySe uvedeno, prichodem paprskii atmosférou se intenzita slune¢niho
zafeni zmenSuje, dochéazi jednak k rozptylu paprski odrazem o molekuly plynti a ¢astecky
prachu ve vzduchu, jednak k absorpci zafeni viceatomovymi plyny (vodni parou H,O, oxidem
uhlicitym CO,, a ozénem O3z) obsazenymi ve vzduchu. Mirou tohoto zmen3eni intenzity
slunec¢niho zéfeni je tzv. soucinitel znecisténi atmosféry Z, ktery zavisi na obsahu piimési ve
vzduchu a na atmosférickém tlaku (nadmoiské vysce).

Soucinitel znecisténi atmosféry je definovan Linkeho vztahem
Inly — Inl,
~n Iy— Inl.’
kde: |g— sluneéni konstanta;

|, — intenzita zafeni na plochu kolmou ke slune¢nim paprskiim pii daném

znecisténi ovzdusi,

|: — intenzita zatfeni na plochu kolmou ke slunec¢nim paprskiim pii dokonale

¢istém ovzdusi.
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Na venkove, kde je Cisty vzduch, je soucinitel Z mensi nez ve méstech se znacnou koncentraci
exhalaci. Také s piibyvajici nadmoiskou vyskou se soucinitel Z zmenSuje. Nejmensi hodnoty
byly zjistény na vrcholcich velehor (Z = 2), nejvétsi naopak v primyslovych méstech (Z =5
az 6, kratkodobé¢ az 8). Za normalnich okolnosti 1ze pocitat s primérnymi hodnotami

Z=3 pro venkov bez primyslovych exhalaci;

Z=4 pro mésta s primyslovymi exhalacemi.
Pro vysoko polozena mista (v nadmotské vySce nad 1000 m n. m.) lze pocitat s hodnotou
mensi nez Z = 3, napt.

Z=25 pro mista nad 1000 m n. m.;

Z=20 pro mista nad 2000 m n. m.
Soucinitel znec¢isténi atmosféry Z neni v daném misté staly. Méni se periodicky méni s denni
a ro¢ni dobou, vétsi kratkodobé vykyvy pak mohou nastat v souvislosti s vyskytem exhalaci a
dale vlivem pocasi (poptipad¢ souhrnu obou téchto Cinitell). Pravidelné dlouhodobé (ro¢ni)

zmény hodnot Z souvisi s obsahem vodni pary ve vzduchu (méni se s teplotou). [2]
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4. TEORETICKE RESENI
4.1 Zaklady termomechaniky — sdileni tepla

Termomechanika zkouma zékladni fyzikalni jevy a zabyva se jevy, které souvisi s
pifenosem tepla, jakozto dulezitym fyzikalnim jevem ve vzduchotechnice. Sleduje
mechanismus vymeény tepla konec¢nou teplosménnou plochou V redlném case s vycislenim
tepelnych tokt a ptisluSnych teplot. Tyto déje se uplatni pfi tvorbé interniho mikroklimatu.

Zakladni zptsoby pienosu tepla: vedeni, proudéni a salani.

4.1.1 Vedeni tepla

Je mechanismus tepelnych vymeén, ktery je typicky pro sdileni tepla v tuhych télesech.
Z Casového hlediska jej mizeme rozd¢lit na déje stacionarni a nestacionarni. Proces vedeni
tepla popisuje Fourierv zakon, jenZ popisuje, Ze vektor hustoty tepelného toku g je piimo
umérny teplotnimu gradientu VT. Tento zakon byl stanoven na zékladé zkuSenosti.
Nestacionarni vedeni tepla popisuje parcialni diferencialni rovnice

q=—-AVT,
kde: g - mérny tepelny tok [W.m™];

A — tepelna vodivost [W.m™.K™;

T — absolutni teplota [K];

W — nabla, ze skalarniho pole vytvorené vektorové urcujici rust (gradient)

,_ a.a.a]
 lox’ay’ oz

)

A = W ? (operator, ktery ze skaldrniho pole vytvoi jiné skalarni pole uréujici, jak se
hodnota liSi od svého okoli — soucet druhych derivaci).

02 02 02
- laxz + dy? + azzl

Rovnice tepelné difize je moZno popsat a fesit v téchto soufadnicich
e Kkartézskych;
e cylindrickych;
e sférickych.

Metody feSeni jsou poté analytické, numerické ¢i analyticko-experimentalni.
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Nestacionar ni vedeni tepla
Analytické feSeni vychazi z rovnice tepelné bilance elementu trojrozmérného télesa a
vede k parcialni diferenciélni rovnici (postihuje rozloZeni teplot v télese). Pro feseni je nutna

znalost pocate¢nich a okrajovych podminek. Piiklad rovnice v kartézskych soufadnicich

a<Aat)+a<Aat)+a(Aat>+_ B dt
ax\Max) Tay\1ay) T az\taz) T Qrar = P00

Toto plati pro homogenni a izotropni material a jsou mozna dalsi zjednoduseni.

9> 0% 02 ' 1 ot
+ + + Q zdr - - =
dx? 0y? 0z A a 0t

Stacionarni vedeni tepla sténou
ZjednoduSeni (napf. uvazovani konstantnich tepelné-technickych vlastnosti materiall)
vedou na stacionarni vedeni tepla jednorozmérné. Piikladem je vedeni tepla sténou, které je

dano vztahem

q =%-(t1—t2),
kde:  g—mérmy tepelny tok [W.m™];
A — tepelna vodivost [W.m™.K™];
t;, to — teplota povrchu stény [°C];
d — tloustka stény [m].
Vyuziti problematiky vedeni tepla sténou nalezneme napiiklad pii vedeni tepla

sténami budov, sténami vzduchotechnickych elementd, systému vytapéni, apod.

4.1.2 Proudéni tepla

Je mechanismus ptenosu tepla, kdy se uplatni pohyb molekul tekutiny, zpravidla
proudénim z mist o teploté vysSi do mist o teploté niz8i. Intenzita pienosu tepla zavisi
zejména na rychlosti proudéni tekutiny a celé fad¢ dalSich faktorti. Konvektivni pfenos lze
vyjadiit Newtonovym zdkonem

q =0Ty —Tw),
kde: g’ - mérny tepelny tok [W.m™];

(Tw— T,) — rozdil absolutnich teplot [K];

@ — primérny souinitel piestupu tepla [W.m2.K™].

dzfa.dS
s
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Pro vyuZiti v praxi plati, Ze tepelny tok q piestupujici z proudici tekutiny o teploté t na povrch
tuhého télesa o teploté ts je vyjadien Newtonovou rovnici piestupu tepla

q = a. (t - tS) )
kde: - mérny tepelny tok [W.m™];

o — souéinitel prestupu tepla [W.m2.K™].

Zcela zasadni veliCina, kterd je potfeba vyftesit pro urceni tepelného toku pii prestupu
tepla je soucinitel prestupu tepla a [W.m?2.K™]. Urdeni tohoto souinitele je viak naro¢na
problematika a exaktni feSeni je redlné jen pro nékteré (zjednoduSené) piipady proudéni.
Soucinitel pfestupu tepla o je zavisly na mnoha veli¢indch, pticemz velky vliv ma rychlost
proudéni w a teplota t, o = f(w, ¢, 4, C, p, L atd.).

Vychozi pfi navrhu jsou podobnostni kritéria, ktera vychazeji z teorii podobnosti —
kritérium Nu, Re, Pr, Gr apod. Vy¢isleni téchto kritérii vyzaduje znalost tepelné-fyzikélnich
vlastnosti latek (4, ¢, p, v atd.), urcuyjici teploty t,, rychlosti proudéni w, charakteristického
rozméru L a dalSich hodnot. Neméné dulezita pro feSeni proudéni tepla je problematika tzv.
mezni vrstvy, ktera se odviji od typu proudéni a ma zna¢ny vliv pii prestupu tepla. Reseni
problematiky proudéni tepla vyzaduje Casto idealizaci. Metody feSeni jsou analytické,

numerické, experimentalni nebo empirické. [1]

4.1.3 Salani tepla

Je pienos tepla elektromagnetickym zaifenim o vinovych délkach A = 0,8 — 400 pm.

Planckiiv vyzarovaci zakon

Popisuje spektralni intenzitu vyzafovani v zavislosti na vinovych délkach a absolutni teploté

. €1
s, T) = A5(e2/GT) — 1)’

kde: i, — spektralni intenzita vyzafovani [W.m™];
A —vlnova délka [m];
T - absolutni teplota [K];
C1, C; — konstanty
¢ = 3,74.10%° [W.m?;
C, =1,438.10 [km].
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Stefan-Boltzmanniiv zdakon

Vznika integraci Planckova vyzafovaciho zakona. Tepelny tok Q. sdileny radiaci
mezi dvéma povrchy S a S s teplotami Ty a T, je dan po odvozeni ze Stefan-Boltzmannova
zakona pro soucinitel vzajemného osalani C; 2 a pomér osalani ¢ 2. [1]

Q= as.¢12.(t1 —t2).S
V technické praxi se zavadi soucinitel pfestupu tepla radiaci a pro tepelny tok salanim ma

rovnice tvar
~ T, 4 T, 4
as - Cl,Z'(pl,Z' 100 - 100 'Sl

4.1.4 Prostup tepla

Piedstavuje vyménu tepla mezi dvéma tekutinami (plynem, kapalinou) oddélenymi
tuhou sténou, tzn. pii prostupu tepla se uplatni jak vedeni, tak piestup tepla a feSeni je dano

jejich superpozici. Pro vy¢isleni soucinitele prostupu tepla k rovinnou sténou plati vztah

1 s 1\
aq A a
kde: k- soudinitel prostupu tepla [W.m2K™;
a1, az — souéinitel piestupu tepla na jedné a druhé strané stény [W.m2.K];

S— Sifka stény (jedné vrstvy) [m];

4 — tepelna vodivost stény (jedné vrstvy) [W.m™.K™].

Tepelny tok Q popisuje rovnice
Q= Sk (t1—t),
kde: Q- tepelny tok [W];
k — souéinitel prostupu tepla [W.m2K™];
t;, t, — teplota na jedné a druhé strané stény [°C];
S- plocha stény [m?].
Typické praktické ulohy pfedstavuji prostup tepla sténou, oknem, trubkou, navrh vyménika

tepla, prostup tepla pti harmonickém kolisani apod.
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4.2 Urceni intenzity sluneCniho zareni

4.2.1 Poloha slunce a parametry tuto polohu urcujici

Smér dopadu slunecnich paprskid je dam vzdjemnou polohou Slunce a oslunéné

plochy. Poloha oslunéné plochy je urena zpravidla jeji orientaci ke svétovym stranam a

Ghlem sklonu od vodorovné roviny, avsak poloha Slunce se méni v zavislosti na Case.

V jakémkoliv okamziku je poloha Slunce urcena jeho vyskou nad obzorem h a jeho azimutem

a, ktery je definovan jako uhlova odchylka od severu.

Vyska Slunce nad obzorem

h = arcsin(sin §.sin ¢ + cos §.cos ¢.cos 1),

kde: ¢ —zemépisna $itka (pro CR ¢ = 50°);

0 — sluneé¢ni deklinace.

Azimut Slunce

a = 180 — arcsin (sin(lS.r)

cos 5)

cosh

kde: 7 —sluneéni ¢as v hodinach.

w

Obrézek 7: Pohyb Slunce po obloze [12]
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Slunec¢ni deklinace

Slune¢ni deklinace ptedstavuje zménu polohy Slunce a Zemé vzhledem k natdceni
zemské osy vzhledem ke Slunci. Je to zemépisna Sitka, kde je v dany den ve 12 hodin
v poledne Slunce kolmo nad obzorem

6 = 23,45.sin(29,7°.M + 0,98°.D — 109°),
kde: M —mésic (napf. pro kvéten M = 5);

D — den v mésici.

#<X polarka @ rozorovatel

21.3.
Jarni DEKLINACE
rovnodennost
ﬁPolérka )k Polarka

21 6. dekl.=0
Letni
slunovrat ;:n?"
Ly, neny
g \-’11‘?1, slunovrat
dekl.=23 5° y
. O A dekl.= -23,5°
Polarka
23.8.
Padzimni
rovnodennost
dekl.=0"

Deklinace kladna

I I I I I
2112
Deklinace zapomna

Obrazek 8: Vysvétleni slune¢ni deklinace [13]

Uhel mezi normalou oslunéné plochy a smérem paprski
6 = arccos[sinh.cos < +cosh.sina.cos(a —vy)],
kde: & — Uhel stény s vodorovnou rovinou, ktery je méfeny na odvracené strané od
Slunce [°];
y — azimutovy Uhel normaly stény, ktery je méfeny od sméru sever po sméru otaceni

hodinovych rucicek [°].
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Obrazek 9: Orientace stény [12]

4.2.2 I ntenzita primé, diftizni a celkové slunecni radiace

Intenzita pfimé slune¢ni radiace na plochu kolmou k paprskim

16—H 1 )O'Sl

16 + H 'sinh
kde: lg— sluneéni konstanta, 1= 1350 [\N.m'z];

Ipn = ly.exp [—O,I.Z.(

Z — soucinitel zne€isténi atmosféry [-];
h — vyska Slunce nad obzorem;

H — nadmoftska vyska daného mista [m].

Intenzita pfimého slune¢niho zafeni na obecné orientovanou plochu

I, = Ipp.cos@

Obrazek 10: Slune¢ni zafeni dopadajici na obecné orientovanou plochu [12]
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Intenzita difuzni slune¢ni radiace

sinh
Iq = (1350 — 0,5.1pn).T

Intenzita celkové sluneéni radiace

I=1I,+1q

4.2.3 Intenzita slunecni radiace prochazejici standardnim jednoduchym
zasklenim

Pomérna propustnost skla pro piimou slune¢ni radiaci

5

0
T, =087 —-147.|\—=
P (100)

Propustnost difazni slune¢ni radiace sklem
T4 =085

1.0

09 - Ty

[=1

[==]
o
=]
=1
=

=
|
|

0.6 1
0.5 1

0.4

Propustnost T [-]

=
(%]
1

0,2 1

014  Etalon

0,00

OO T T T T
0 20 40 60 80 100

Uhel mezi normalou okna a sluneénimi paprsky @ [° ]

Obrazek 11: Zavislost propustnosti slune¢ni radiace na tthlu dopadu [12]
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Celkova intenzita slune¢ni radiace prochazejici standardnim jednoduchym zasklenim
Io = Ip.Tp + Id- Td

I ntenzita difazni radiace prochazejici standar dnim jednoduchym zasklenim

Intenzita slunecni radiace / [mezl

I od — I d- Td
1000 700 -
orientace stény: HOR, & = 0°, Eerven orientace stény: ZAPAD, & = 90°, Eerven
900 -
600 -
800 y
700 £ 50 -
3
600 8
= 400
500 - =
S
400 g 307
300 g 200
a
200 E
100 4
100 4
0 0
0 24 0 6 12 18
Cas (h) Cas (h)
Obrézek 12: Teoreticka zavislost intenzity Obrézek 13: Teoreticka zavislost intenzity
slune¢ni radiace dopadajici na slune¢ni radiace prochazejici
horizontalni plochu [12] vertikalnim standardnim

zasklenim [12]
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4.3 Tepelné zisky z vnéjsiho prostiredi

4.3.1 Tepelné zisky okna radiaci
Délka svislého stinu

e; =d.tgla—vyl|
Déka vodorovného stinu
_c.tgh
N cosla —y|

Oslunéna plocha okna
Sos = [la—(e1 = ] [lp — (e2 — 9],
kde: I, — Sifka zasklené ¢asti okna [m];
I, — vySka zasklené ¢asti okna [m];
f — odstup svislé ¢asti okna od slunolami [m];
g — odstup vodorovné ¢asti okna od slunolami [m];
€1, & — délky stinti v okennim otvoru od okraje slunolamt [m];
¢ — hloubka okna vzhledem k horni stinici konstrukci [m];
d — hloubka okna vzhledem k bo¢ni stinici konstrukci [m].

Obrézek 14: Oslunény povrch okna [14]

Brno 2013 Stranka 23



LU Vysoké uceni technické v Brné Solarni zisky v budovach
: /l\—’ Fakulta stavebni
Em@ﬂ\_ Ustav technickych zatizeni budov Cast A — Analyza tématu, cile a metody feSeni

Tepelné zisky okna radiaci

Qor = [Sos-To-€o + (So — Sos)-logitl- 5,

kde: S - oslunény povrch okna [mz];

lo — celkova intenzita slunecni radiace prochazejici standardnim jednoduchym

zasklenim [W.m™];

logit — intenzita difuzni sluneé¢ni radiace prochazejici standardnim jednoduchym

zasklenim [W.m™];

s— stinici soucinitel, vyjadifuje vliv skute¢ného zaskleni a stinicich prostiedka a je
to bezrozmérnd veli¢ina, uréend pomérem tepelného toku sledovanou prihlednou
nebo prisvitnou plochou a tepelného toku standardnim oknem za stejnych
podminek slune¢ni radiace. Stanovi se ze vztahu s=5,.S,. ... .& [-];

Co — korekce na ¢istotu atmosféry [-]

(co = 1,15 pro primyslovou oblast, ¢, = 1,00 pro stfedné ¢istou oblast a ¢, = 0,85
pro venkovskou oblast).

MozZnost sniZeni tepelnych zisku od oslunéni vlivem akumulace
Cast tepelnych ziskt od sluneéni radiace prostupujici okny, dopadé na vnitini povrchy
stén v mistnosti a do téchto stén se akumuluje. Mnozstvi tepla naakumulovaného do stén
sniZuje tepelné zisky od oslunéni a vypocita se jako
AQ = 0,05M.At,
kde:  AQ - sniZeni maximalni hodnoty tepelnych ziski od oslunéni oken [W];
M — hmotnosti obvodovych stén (bez vnéjsi stény), podlahy a stropu, které pfichazeji
do avahy pro akumulaci [K];
At — maximalni piipousténé piekroceni poZzadované teploty v klimatizovaném
prostoru [K].
Jako hmotnost stén pro akumulaci tepla se uvazuje hmotnost poloviéni tloustky vnitinich
stén, podlahy a stropu. V pfipadé stény o tloust'ce vétsi nez 160 mm se pro akumulaci uvazuje
nejvyse tloustka stény 80 mm. Je-li na podlaze umistén koberec, uvazuje se jen s ¥4 hmotnosti
podlahy. [12]
Hodnota maximalnich tepelnych ziskt radiaci sniZzend o ¢ast, ktera se akumuluje do vnitinich
stén, se ndsledné porovna s pramérnymi tepelnymi zisky radiaci v dobé provozu zaiizeni

Z Qori

Qorm - n

kde: n-pocet hodin provozu [-].
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Na zakladé porovnani vysledka se ur¢i hodnota uvazovana pro dalSi vypocty:
Qor, max— AQ < Qorm = dale pocitame s Qorm

Qor, max— AQ > Qorm = dale pOéitéme S Qor, max — AQ

4.3.2 Teplota venkovniho vzduchu

Pribéh denni teploty neni konstantni a jeji hodnota se kazdym okamzikem méni. Zde
je uveden zjednoduseny vztah pro vypocet hodinové teploty, ze které vyplyva pribéh dennich
teplot ve tvaru sinusoidy

te = temax — A[1 — sin(157 — 135)],
kde: A -amplituda kolisani teplot venkovniho vzduchu [K];

T — ¢as vypoctu [h];

te max— Maximalni teplota pro ptislusny den [°C].

4.3.3 Tepelné zisky okna konvekci
Qok = Ko So- (te — ti)

kde:  k, — souginitel prostupu tepla oknem [W.m*K™];
S - plocha okna véetné ramu [m?];
t. — teplota venkovniho vzduchu [°C];

ti — navrhova teplota vnitiniho vzduchu [°C].

4.3.4 Tepelné zisky sténami

Prostup tepla oslunénou sténou je slozity nestacionarni tepelny d¢j tvofeny radiaci a
vedenim tepla. Pro praktické feSeni se nahrazuje d&jem kvazistaciondrnim s respektovanim
vlivu akumulace, Gtlumu a casového zpozdéni. Vliv slune¢niho zéafeni na neprisvitnou sténu
1ze popsat tepelnou bilanci dil¢ich tepelnych toki konvekcei g, radiaci g, salanim okolnim
povrchil (s, a osalanim okolnich povrchi go. U mistnosti s prosklenymi plochami méa prostup
tepla sténou z hlediska celkové tepelné zatéze maly vyznam, proto se zanedbavaji slozky gs, a
0o a pro zjednoduseni se zavadi tzv. rovnocennda slune¢ni teplota t.. Rovnocennd slunecni
teplota vzduchu je zavedena teplota vzduchu, pii niz je prestup tepla konvekci mezi
vzduchem a oslunénou sténou stejny jako ptestup tepla konvekci pti skutecné teploté vzduchu
a slune¢ni radiaci dohromady.

el
tr = te +a— [°C]

e
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Vliv se projevuje zejména u mistnosti s lehkou fasadou, u rozlehlych objektu (pram. haly), u
mistnosti, kde strop tvofi zaroven stiechu atd. Stény vystavené UCinku slune¢niho zéfeni
vykazuji na oslunéné strané vysoké povrchové teploty. Pro tyto pripady je tepelny tok sténou
Ao(te —ts) + .1 = ap(t, — t),
kde: | —intenzita slune¢ni radiace dopadajici na sténu [W.m™];
0 — souéinitel piestupu tepla na vn&ji strané stény, ae = 15 [W.m2K™;

¢ — soucinitel pomérné tepelné pohltivosti pro slune¢ni radiaci, ¢ = 0,6 [-].

Stény lehké (d < 0,080 m)
Tepelna kapacita lehkych stén je mald, tzn. Casové zpozdéni teplotnich kmith w je
zanedbatelné. Prostup tepla sténou je mozné fesit jako pro stacionarni stav pro rovnocennou

slunec¢ni teplotu t;.

Qs = kst Sst- (tr - ti)

Stény stiredné tézké (d = 0,080-0,450 m)
U stiedné tézkych stén je tieba respektovat kolisani teplot v dusledku nestacionarniho vedeni
tepla. Stény se vyznacuji vétsi tepelnou kapacitou ovliviiujici kolisani teplot na vnitinim
povrchu, a tim i tepelny prostup Qs.

Qs = kst Sse- [(trm — &) + M. (b — trm )]

Stény tézké (d > 0,450 m)
Tézké stény maji vysokou tepelnou kapacitu, tzn. kolisani teplot na vnitinim povrchu stény
Ize zanedbat

Qs = kst St (brm — &),
kde:  t;—rovnocenna teplota venkovniho vzduchu [°C];

- prﬁmémé rovnocenna teplota vzduchu za 24 hodin [°C];
k — souéinitel prostupu tepla sténou [W.m2.K;
m - soucinitel zmenseni teplotniho kolisani pti prostupu tepla sténou [-]
1+76.d

™= 725004

— fazové posunuti teplotnich kmiti [-]
Y =32.d—0,05;
d — tloustka stény [m].
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5.VYUZITIi MODELOVANI A VYPOCETNI TECHNIKY

Modelovani je experimentalni proces, pfi némz se zkoumanému originalu, tj. redlnému
objektu, dilu, zafizeni tzv. modelovanému systému, piitazuje fyzicky nebo abstraktni model,
tzn. jiny systém.

Originalnimu objektu lze tedy pfifazovat:
e Fyzicky model — podle geometrické podobnosti.

V piipad€ solarnich ziskii mohou byt vytvofeny modely, které tyto zisky ovliviiuji

predevsim z hlediska umisténi slunolamu, pouZziti stinicich prostfedku, typu zaskleni,

ale i samotna orientace budovy.
e Abstraktni model — neumoziiuje provadét experimenty, ale zkouma jevy za pomoci
matematického popisu — algoritmu.

Zde se nabizi moZnost modelovani solarnich ziskii s vyuzitim normy CSN 73 0548,

jak je popséano v kapitole 4. Za pomoci algoritmu jsou popsany slune¢ni soutadnice,

intenzita slune¢niho zafeni a také samotné zisky okna radiaci. Vyuzitim zminénych
vypoctl Ize urcit priabéhy téchto veli¢in béhem jednotlivych dnt celého roku. Tyto
prabehy jsou potom kli¢ové pii vycisleni teplenych bilanci u objektii s vyznamnym ¢i

dominantnim vlivem solarnich zisku.

Samotné solarni zisky tedy vyuzivame ptedevsim k urCeni prubéhu tepelnych bilanci
objektu a mohou byt dale vyuzity jako vstupni hodnoty k dal$im aéelim modelovani.
Piikladem je modelovani tepelného chovani budov dle CSN 73 0540 — Tepelna ochrana
budov (analytické feseni) nebo CSN EN ISO 13 792 — Tepelné chovani budov - Vypodet
vnitinich teplot v mistnosti v letnim obdobi bez strojniho chlazeni - ZjednoduSene metody
(numerické teSeni). Dale mohou solarni zisky slouzit jako vstupy pii simulacich ro¢ni potieby
energii na chlazeni a vytapéni, kdy ro¢ni prubéhy solarnich ziska (spolu s podrobnymi profily
uzivani) zptesiuji tyto simulace. Piikladem mize byt vyuZiti v programech jako je BSim
nebo ESPr.

Z hlediska pouziti vypocetni techniky lze pribéhy solarnich ziskli modelovat (napf.
s vyuzitim algoritmi) pomérné jednoduchym zptsobem v programu Microsoft Office Excel, a

to Ciselné 1 graficky. Lze samoziejmé vyuzit i dalSi programova fesSeni a aplikace.
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6. AKTUALNI TECHNICKA RESENI V PRAXI

V této kapitole jsou popsana technicka feSeni z hlediska vyuziti slune¢ni energie.
Slunecni zisky (energii) 1ze pfeménou v jiné formy energie vyuzit mnoha zpiisoby — tepelné¢,
mechanicky, elektricky a chemicky. Clovék dokaze stile vétsi ¢ast energie dopadajiciho
slune¢niho zatfeni usmérnit ve sviij prospéch. Moderni technika mu k tomu dava stale vice

prostiedki.

Existuje n¢kolik moZznosti vyuZiti slunecni energie na jiné formy energie. Za timto ucelem se
pouZzivaji solarni systémy, které mohou byt:

e pasivni, u kterych dochazi k transformaci solarni energie na teplo vhodnym
architektonickym navrhem budovy;
e aktivni, které mohou transformovat energii solarniho zafeni na:

a) teplo (tj. fototermalni pfeména) — pomoci soldrnich kolektord (vzduchovych nebo
kapalinovych),

b) elektrickou energii — pomoci fotovoltaickych ¢lanki (tj. fotovoltaicka pfeména)
nebo solarné termickou pfeménou.

6.1 Pasivni vyuziti

Jednda se o principy tzv. solarni architektury, které vedou k Uspordm energie. Mezi
zéakladni principy solarni architektury patii pfedev§$im vhodna orientace prosklenych ploch a
tepeln¢ akumulacnich stén, dosazeni maximalniho objemu stavby za minimalniho povrchu
obvodovych (ochlazovanych) stén, dikladna tepelna izolace a vyuziti obnovitelnych zdrojt
pro energetické zasobovani stavby. Umi-li stavba vyuZzivat téchto principti tmyslng, mluvime
0 pasivnim vyuZivani energie. Pfenos energie pfitom nastava ptirozené (nenucené), tzn. bez
pomoci technickych zafizeni. Pasivnim solarnim systémem muze byt cela budova nebo jeji

¢ast. Prikladem je Trombeho sténa:

teply vzdud‘/\ /\
— —
— \ . ,
/ N _ / 3‘ l teply vzduch
slunecni zareni I slunecni zafeni
— —_—
— —
—

AN
Ve
|
AN
//

}

|

7 salani tepl — silani tepla
sklo e E.m”e_p a sklo — 4o int 'p
__, dointerieru __, dointerieru
— —
— —_
studeny vzduch studeny vzduch
cerna sténa — | ¢erna sténa —1
Letni obdobi Zimni obdohi

Obrazek 15: Trombeho sténa v letnim a zimnim obdobi [19]
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6.2 Aktivni vyuziti

6.2.1 Fototermalni preména
Pti fototermalni preméné dochazi k transformaci energie slune¢niho zatreni v tepelnou
energii. Tato pfeména se uskuteciiuje ve specialné konstruovanych zatizenich pro tento ucel —

v tzv. solarnich kolektorech.

sklo

ram

absorpéni plocha

studen:i voda

Obréazek 16: Princip solarniho kolektoru [19]

6.2.2 Solarné-termicka preména

Pfi solarné-termické pfeméné se nejprve transformuje solarni energie na tepelnou
energii. Nasledn¢ se tepelna energic transformuje v elektrickou energii. Tato pfeména se
uskutecnuje ve slune¢nich elektrarnach, jejichz zakladnimi prvky jsou fokusacni sbérace nebo

heliostaty.

6.2.3 Fotovoltaicka preména
Fotovoltaické ¢lanky se pouzivaji k pfimé transformaci solarni energie na elektrickou

energii. [19]
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. KONTAKT kY Ay \ ,f’ \
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ZADNI 1
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Obrézek 17, 18: Fokusaéni zlabovy sbéra¢ a princip fotovoltaického ¢lanku [19]

Brno 2013 Stranka 29



Vysoké uceni technické v Brné Solarni zisky v budovach
/l\—’ Fakulta stavebni
Emﬁﬂ Ustav technickych zaiizeni budov Cast A — Analyza tématu, cile a metody feSeni

7.NORMOVE A LEGISLATIVNI PODKLADY
7.1 Legislativni prredpisy

Zakon €. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi a zméné nékterych souvisejicich zakontu
Zakon ¢. 183/2006 Sb., o uizemnim pldnovani a stavebnim fadu (stavebni zédkon)

Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky zdravi pti praci, Se zménami:
68/2010 Sh., 93/2012 Sh. (provadéci piedpis k zakonu ¢. 262/2006 Sb.)

Natizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochran¢ zdravi pted neptiznivymi ucinky hluku a vibraci
(provadeci predpis k zakonu €. 258/2000 Sb.)

Vyhlagka ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatelli pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti nékterych staveb
(provadeci predpis k zakonu €. 258/2000 Sb.)

Vyhlaska ¢. 221/2010 Sb., o pozadavcich na vécné a technické vybaveni zdravotnickych
zafizeni, se zménami: 234/2011 Sb. (provadéci piedpis k zakonu ¢. 258/2000 Sb.)

7.2 Technicke normy

CSN 12 7010 — Navrhovani vétracich a klimatizaénich zafizeni

CSN 73 0540 — Tepelna ochrana budov

CSN 73 0548 — Vypodet tepelné zatéze klimatizovanych prostort

CSN 73 0802 — PoZarni bezpe&nost staveb — Nevyrobni objekty

CSN 73 0872 — Ochrana staveb proti §ifeni pozaru vzduchotechnickym zatizenim

CSN EN 13779 — Vétrani nebytovych budov — Zakladni pozadavky na vétraci a klimatiza¢ni
zafizeni
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B. EXPERIMENTALNI RESENI

8. CILE EXPERIMENTALNIHO MERENI

V experimentalni ¢asti se zadana prace zabyva méticimi metodami slune¢niho zafeni a
moznosti méfeni intenzity sluneéniho zafeni nepiimo za pomoci rozdilu teplot. Dale se
zabyva zjiSténim soucinitele znecisténi atmosféry z namétenych hodnot slune¢niho zéfeni.
V neposledni fadé je soucasti této prace analyza a porovnani dat z meteorologické stanice

Fakulty stavebni v Brn¢.

9. MERENI SLUNECNIHO ZARENI

Mg¢éteni slunecni energie se provadi tzv. pyranometry (né¢kdy nespravné oznacovanymi
jako solarimetry). Pyranometry jsou pfistroje pro méfeni celkového slune¢niho zateni (pfimé,
difazni a odrazené) predevSim na vodorovnou plochu (v meteorologii) nebo na obecné
sklonénou (pro vyhodnocovani solarnich ziskii okny) a jsou nejcastéji pouzivanymi pfistroji
pro méfeni slunecniho ozatreni. Pro pfesné méfeni musi mit ¢idla téchto pfistroji odezvu
nezavislou na vinové délce v celém solarnim spektru od 0,3 do 3,0 mm a na Uhlu dopadu

slune¢niho zateni. [15]

9.1 Termoclankové (teplotni) pyranometry
V soucasné dob¢ existuji dva nejuzivanéjsi koncepty Cidel, které vyhodnocuji slunecni

ozateni na zaklad¢ rozdilu teplot:

e mezi dvéma rizné€ pohltivymi povrchy (bily a ¢erny) vystavenymi slunecnimu zareni;

e mezi naernénym povrchem a okolni teplotou.
Cidla jsou &asto kryta jednim nebo dvéma polokulovymi kryty pro zabranéni vlivu
dlouhovinného zafeni a ochlazovani ¢idla ucinky vétru, piipadné¢ vedenim do okolniho
prostiedi. Dvojity kryt zabezpecuje také vysokou tésnost piistroje vici atmosférickym
vlivim. Kryty musi mit rovhomérnou tloustku, aby nezptisobovaly nerovnomérnou distribuci

slune¢niho zafeni na ¢idlo.

Segmentovy pyranometr
Tento pyranometr ma cidlo slozené ze 12 tenkych médénych radialnich segmentu,
stiidavé Cernych a bilych. V kazdém segmentu je 6 termoc¢lanka (chromel-konstantan), tzn.

dohromady 72 termoclankovych spoj.
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Cerné segmenty ¢idla jsou opatieny vysoce pohltivou ¢erni, bilé segmenty natérem,
ktery vykazuje témét dokonaly odraz slune¢niho zareni. Pii vystaveni slunecnimu zareni
dochazi k teplotnimu rozdilu mezi ¢ernymi a bilymi segmenty. Teplotni rozdil je pfimo

umérny slunecnimu ozareni a neni zavisly na teploté okoli.

Obréazek 19: Segmentovy pyranometr [15]

Termoclankové ¢idlo

Na obdobném principu pracuje Cidlo, skladdajici se ze dvou soustiednych stiibrnych
prstencii. Vnéjsi prstenec je povlakovan oxidem hotc¢iku, ktery ma vysokou odrazivost pro
zéfeni v solarnim spektru, na vnitini prstenec je nanesena optické ¢erii (Parsons black) s velmi
vysokou pohltivosti slunecniho zafeni. Teplotni rozdil mezi prstenci je sniman termoclankem
a je méfitkem pohlceného slunecni zafeni. Kruhova symetrie ¢idla minimalizuje vlivy
azimutového thlu na odezvu piistroje. Cidlo je zakryto jednoduchou sklenénou kupoli.

Pristroj obsahuje teplotni kompenzaci (-20 az +40 °C).

—

Obrazek 20: Termoclankové ¢idlo [15]

Moll-Gor czynskiho pyranometr

Pyranometr vyuzivajici Molliv termoclanek pro meéfeni teplotniho rozdilu mezi
¢ernym povrchem c¢idla a télem pftistroje. T¢lo pfistroje si udrzuje rovnomérnou teplotu okoli
bez vyraznych vykyvi vlivem nahodnych teplejSich (nebo chladnéjSim prouda). Jelikoz na

teploté téla pristroje zavisi vysledny udaj ¢idla, je nutné télo chranit pred osalanim slunecnim
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zafeni krytem. Samotny cerny pohltivy ter¢ ¢idla s termoclankovou sestavou je kryt
jednoduchou (méné presné, levnéjsi) nebo dvojitou sklenénou kupoli, slouzici k ochrané proti

atmosférickym vlivim.

Obréazek 21: Moll-Gorczynskiho pyranometr [15]

Pti méfeni pyranometry pii jinych sklonech nez vodorovnych je nutné si uvédomit, ze
naklonénim pyranometru se méni podminky volného proudéni uvnitt sklenéné kupole s
¢idlem a pienos tepla z termoclanku na kryt a jiné Casti zafizeni. Pro pfesné méfeni je proto

nutné uvazovat korekci na sklon pyranometru (zpravidla 1 — 2 %). [15]

9.2 Polovodic¢ové snimace

Vzhledem Kk vysokym cenam kvalitnich pyranometrii na bazi sériovych termoclanka

vvvvvv

kandidaty jsou zpravidla pyranometry pracujici s polovodi¢ovymi snimaci (fotodiody,

fototranzistory, fotovoltaické clanky).

Obrazek 22: Polovodi¢ové snimace sluneéniho zafeni [15]

U fotovoltaickych ¢idel je =z hlediska pfesnosti méfeni a pouzitelnosti pro
vyhodnocovani hlavni nevyhodou jejich odlisna spektralni odezva od rozloZeni solarniho
spektra. Pokud by spektralni charakteristika slune¢niho zafeni byla stala, bylo by mozné

kalibraci tento jev odstinit. Nicméné, spektralni rozlozeni slune¢niho zafeni se méni a to

Brno 2013 Stranka 34



L] Vysoké uceni technické v Brné Solérni zisky v budovéach
27 Fakulta stavebni

mﬁﬂ[z Ustav technickych zaiizeni budov Cast B — Experimentalni feeni

predevsim v zavislosti na oblac¢nosti a obsahu vodni pary v ovzdusi, coZ vede ke zvysené
nejistoté¢ meéfeni slunecniho zafeni. Levna ¢idla navic maji ochranné kryty zpravidla z plastt
(plexisklo), které mohou vést Kk problémum s dlouhodobou Zivotnosti (otér, zména
propustnosti) Ci piesnosti vyroby krytu (konstantni tloustka, tvar). Na druhé stran¢ odezva
fotovoltaickych ¢idel na slunecni zéfeni je v zasad¢ konstantni a linearni. Teplotni zévislost

¢idla je relativné mala. [15]

10
- spekiralni kindka i
14 slunedniho ozareni —spekiralni
odezva
Le s termodélank
spekiralnl odezva rrrz:z :;"u
05 fotovolaického Py
i pyranomeiru

300 400 500 1000 2000 3000 4000

vinova delka
Obréazek 23: Spektralni odezva zakladnich typu ¢idel slune¢niho zafeni pro rizné vinové

délky [15]
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10 VLASTNI EXPERIMENTALNI MERENI

10.1 Pristrojova technika
Mé¥ici pristroj ALMEMO 2890-9
Kombinovany univerzalni ruéni méfici pfistroj s deviti

univerzalnimi vstupy a dvéma vystupy (RS232, analog, Centronics L. 00_

cl
ad.) a vnitini paméti pro ulozeni az 100 000 méfenych hodnot v 25.80
Uahue: 50 2
predvoleném c¢asovém meéficim cyklu. K pfistroji 1ze pomoci E??;fu';g; 00%%35 G

specialnich programovatelnych ALMEMO konektorti pfipojit
jakékoli ¢idlo pro méfeni fyzikalnich, elektrickych a chemickych

velicin.

Obrézek 24: Méfici piistro) ALMEMO 2890-9 [16]  ©

Pyranometr FL A628S

SlouZi pro méfeni globalniho, slune¢niho a kratkovinného reflexniho zareni. Méfeni
nezavislé na okolni teplot¢ pomoci diferencniho méteni teploty. Pfesny brouSeny sklenény

vrchlik k odstinéni vnéjSich povétrnostnich vlivii. Nivelace tfemi stavécimi Srouby s pomoci

libely.

Parametry:  Cos-efekt: max. 3 % z méfené hodnoty
Azimut-efekt: max. 3 % z mérené hodnoty
Teplotni vliv: max. 1 % z mérené hodnoty

Doba odezvy T95: 255

Rozméry: primér 160 mm, vySka 75 mm

33 S - at g -, W e, ey
= : o R T

Obrazek 25: Segmentovy pyranometr typ FLA628S
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Termoclankové draty typ K (NiCr-Ni)
Izolace ze sklenénych vlaken ¢. LT01900, s navaifenym ALMEMO konektorem Ne FTA3900.

Parametry:  Izolace: sklenéné vlakno (jadro a plast)
Teplotni rozsah: -25°Caz+400°C
Primeér jadra: 0,5 mm
Vnéjsi prumér: ccal,3x2,1mm

\ |/

Draht Isalation T190-0 .. &

T : | | ®

Obréazek 26: Termoclankovy drat typ K [16]

10.2 Postup méreni

Vlastni méfeni probihalo v mésté¢ Kunstat, konkrétné na terase mistni mateiské Skoly.
Toto misto umoziovalo méfit hodnoty intenzity slunecniho zafeni béhem celého dne (s
vyjimkou malého ¢asového useku na pocatku dne).

MeéfFici sestava byla sloZena z méticiho piistroje ALMEMO 2890-9, dvou pyranometra
typu FLA628S a dvou termoclankovych dratd typu K (NiCr-Ni). Pyranometry a
termoclankové draty byly pfipojeny do méfticiho pristroje za pomoci ALMEMO konektora
Ne FTA3900 a samotny méfici piistroj byl zapojen do zdroje elektrické energie, kvili nizké
vydrzi baterie. Krok méfeni byl nastaven na 2 minuty vzhledem k pfesnosti méfeni a také
omezené vnitini paméti pristroje. Samotnd naméiend data byla poté prehrana do pocitace za
pomoci datoveho kabelu.

Jeden pyranometr byl umistén do vodorovné, piipadné svislé pozice (v zavislosti na
druhu méfeni) a druhy pyranometr byl umistén pod kryci konstrukei (sloZzenou ze dvou stolit)
k napodobeni méfeni intenzity difizniho zafeni. Termoclankové draty byly na svych koncich
opatfeny papirem bilé a ¢erné barvy o rozmérech 1,0 x 2,5 cm zalisovany PVC f6lii. Tato

uprava meéla za ukol simulovat bilé a Cerné dilky pyranometru.
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Obréazek 27, 28: Umisténi méfici stanice na mapé
Poloha mérici soustavy
Nadmoiska vyska: 460 m n. m.
Zemépisna Sitka: 49° 30" 31,6”
Zemépisna délka: 16° 31" 14,2

Obréazek 29: M¢fici sestava (zde je jeden pyranometr umistén do polohy pro méfeni svislé

slunecni radiace a druhy pro méfeni vodorovné slunecni radiace)
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10.3 Zjisténi soucinitele zneciSténi atmosféry daného mista

V této kapitole se budu zabyvat zjisténim soucinitele znecisténi atmosféry. Vychozi
budou namétené hodnoty intenzity slune¢ni radiace pro den 9. 5. 2011, kdy byla jasna obloha.
Dalsi vyznamnou veli¢inou je nadmotiska vySka daného mista. Soucinitel zneciSténi
atmosfery budu odvozovat z vychoziho vztahu

16—H 1 )0'81
16 + H 'sinh
kde: I — sluneéni konstanta, 1o= 1357 [W.m™];

Ipn = lp.exp [—O,l.Z.(

Z — soucinitel zne€isténi atmosféry [-];
h — vyska Slunce nad obzorem;

H — nadmotské vyska daného mista [m].

10.3.1 Vstupni hodnoty

Intenzita pfimé slune¢ni radiace v 12:00 hodin: lp = 758,2 W.m?3
Casovy tihel: 7=180°
Nadmoftska vySka mista: H =460 mn. m.
Zemépisna Sitka: ¢ =49°30731,6™
Den vypoctu: 9.5.2011

D=9,M=5

Graf 1. Intenzita vodorovné slune¢ni radiace pro den 9. 5. 2011

Vodorovnaradiace—den 9. 5. 2011

diace [

¢ni ra
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10.3.2 Postup vypoctu
Slune¢ni deklinace
Ta predstavuje zmeénu polohy Slunce a Zem¢ vzhledem k natadceni zemské osy vzhledem ke
Slunci. Je to zemépisna §itka, kde je v dany den ve 12 hodin v poledne Slunce kolmo nad
obzorem

6 = 23,45.sin(29,7°.M + 0,98°.D — 109°)

6 = 23,45.sin(29,7°.5 + 0,98°.9 — 109°)

6 = 11,965°

Vyska Slunce nad obzorem
h = arcsin(sin §.sin ¢ + cos §. cos ¢.cos T)
h = arcsin(sin 11,965.sin 49,508 + cos 11,965. cos 49,508. cos 180)
h = 55,146°

Intenzita pfimého sluneéniho zifeni na plochu kolmou k sluneénim paprskiim
I, = Iyp.cos6
0 = arccos[sinh.cos < +cosh.sina.cos(a —y)]
Z téchto dvou vySe uvedenych vztahi vyplyva
I, = Ip/[sinh.cos « +cosh.sina.cos(a —y)]

Iyn = 758,2/[sin55,146.cos 0 + c0s55,146.sin0.cos(180 — 180)]

I,n = 758,2/0,82061

Ipn = 923,9 W.m™2

Odvozeni soulinitele znecisténi atmosféry z vychoziho vztahu
I 16—H 1
Z=-10.(1 p“) ( . )
(" I,/ \16 + H sinh
( 923,9) (16 — 0,460 1 >‘°'8
"1357) \16 + 0,460 "sin 55,146

-0,8

Z=-

Z =345
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10.3.3 Zjisténi soucinitele znecisténi atmosféry dle Linkeho vztahu
Inly — Inl,
~Inlp— Inl’
kde: lg— sluneéni konstanta;
|, — intenzita zafeni na plochu kolmou ke slune¢nim paprskiim pii daném
znecisténi ovzdusi;
| — intenzita zafeni na plochu kolmou ke slune¢nim paprskiim pii dokonale
Cistém ovzdusi.
Pti vypoctu |¢ pii dokonale ¢istém ovzdusi budu vychazet z vychoziho vztahu ptedchozi

kapitoly, ale budu uvazovat Z =1

I o1z(16_H = )0'8

¢ = lo-EXP =0 L\ 16 H sinh

I = 1357 0,1.1 (16_0'460 1 )0'8
.= P 17542 \16 + 0,460 "sin 55,146

Ie = 1213,4W.m™2
Dosazenim do Linkeho vztahu poté dostaneme

_ In1357—1n923,9
"~ In1357 —In1213,4

Z= 343

10.3.4 Hodnoceni a zavér

Z ptedchozich vypoctl je patrné, ze jsme dvojim zptisobem dospéli k téméf totoznym
vysledktim. Z namétfenych hodnot ze dne 9. 5. 2011, ktera jsou zobrazena za pomoci grafu,
jsme ziskali nasledujici hodnotu soucinitele znecisténi atmosféry Z = 3,45 jednim zptisobem
vypoétu a Z = 3,43 pii dosazeni do Linkeho vztahu. V nésledujici tabulce 1 jsou uvedeny

hodnoty soucinitele znecisténi atmosféry pro rizné mésice a rozdilné oblasti.
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Tabulka 1: Primérné mési¢ni hodnoty soucinitele znecisténi atmosféry Z [17]

mésic CSN 73 Cihelka Rehanek
365;8& Horské | venkov | Mésta | Primyslové Hradec MileSovka
. oblasti oblasti Kralové (835 m
podminky (280mn.m.) n.m.)
Leden 1,5 2,1 3,1 4,1 2,8 2,2
Unor 16 | 22 | 3.2 4,3 3,2 2,6
Brezen 3 1,8 2,5 3,5 4,7 3,3 2,7
Duben 4 1,9 2,9 4,0 53 3,8 3,4
Kveten 5 2,0 3,2 4,2 5,5 4,1 3,6
Cerven 5 2,3 3,4 4,3 5,7 4,3 4,0
Cervenec 5 2,3 3,5 44 5,8 4,1 3,8
Srpen 4 2,3 3,3 4,3 57 4,0 3,5
Zari 4 2,1 2,9 4,0 53 3,8 3,1
Ifll’jen 3 1,8 2,6 3,6 4,9 3,6 2,7
Listopad 1,6 2,3 3,3 4,5 3,0 2,5
Prosinec 1,5 2,2 3,1 4,2 2,8 2,1

Ptfi porovnani hodnot vypocteného soucinitele zneciSténi atmosféry (v praméru
Z = 3,44) a vyse uvedenou tabulkou, jsou tyto hodnoty téméf totozné a odpovidajici. Kunstat
je malé mésto s 2500 obyvateli a neni zde ptimo zadna primyslova vyroba, tudiz je zde
pomérné mala koncentrace exhalaci. Svym zatazenim ma tedy bliZze k venkovské oblasti, jak

rovnéz vyplyva z porovnani s uvedenymi tabulkovymi hodnotami.
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10.4 M éreni intenzity slunecniho zareni neprimo

za pomoci rozdilu teplot

V nasledujici kapitole je ukolem posoudit zavislost intenzity slunecniho zafeni na
rozdilu teplot, a to s vyuzitim bilé a ¢erné barvy. Tato Gprava mé za kol simulovat segmenty
¢erné a bilé barvy, které jsou vyuzivany pii méfeni pyranometrem. Za timto tcelem byly
konce termoclankovych drati opatfeny papirem (s polomatnym povrchem) bilé a ¢erné barvy
o rozmeérech 1,0 x 2,5 cm a zalisovany PVC f6lii. V méficim pfistroji se tedy zaznamenavaly

hodnoty intenzity vodorovné slunecni radiace (globalni a difuzni) a dvé teploty ¢erného a
bilého dilku.

1 =
Obrazek 30, 31: Umisténi piistrojové techniky

Legenda k obrazku 30, 31:

1 — pyranometr pro méfeni intenzity vodorovné globalni slune¢ni radiace;

2 — pyranometr pro méfeni intenzity difuzni slune¢ni radiace (simulovano krytim pyranometru
za pomoci dvou stolll);

3 — termoclankové draty na konci opatiené oplastovanym papirem ¢erné a bilé barvy;

4 — samotny méfici pristroj ALMEMO 2890-9, umistény v termoboxu (kvili ochrané pred

povétrnostnimi vlivy) a se zapojenymi méficimi pfistroji za pomoci konektort.

Z namé&fenych hodnot jsem poté vybral ¢tyti dny, pticemz v kazdém z téchto dni byla

riizna oblac¢nost. V nasledujicich grafech 2 aZ 9 jsou tyto ptipady zobrazeny.
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10.4.1 Den 1.
Graf 2, 3: Datum 9. 5. 2011, kdy byla jasna obloha a nevyskytovala se zde Zadna obla¢nost

Vodorovnaradiace—den 9. 5. 2011
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10.4.2 Den 2.
Graf 4, 5: Datum 11. 5. 2011, kdy byla zpocatku dne jasna obloha, poté proménliva obla¢nost

Vodorovnaradiace—den 11. 5. 2011
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10.4.3 Den 3.

Graf 6, 7: Datum 12. 5. 2011, kdy byla proménliva obla¢nost, pozdé&ji zataZzeno s destém

Cast B — Experimentalni feseni
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10.4.4 Den 4.
Graf 8, 9: Datum 17. 5. 2011, kdy byla cely den proménliva oblaénost s prehafikami ¢i destém
Vodorovnaradiace—den 17. 5. 2011
1100 60
E‘ 1000
- - 50
=)
5]
& - 40
= —
: o
5 [ 30°g
= S
=
= L 20 8
E —
S
g 200 g S N IV T T e - 10
=
o
S 0
o o
> S
—
Intenzita globalni slune¢ni radiace I — Intenzita ptimé slunec¢ni radiace Ip
— Intenzita difizni slunecni radiace Idif —Teplota ¢erného dilku
—— Teplota bilého dilku
Vodorovnaradiace—den 17. 5. 2011
1100
& 1000 Intenzita globalni
s slunec¢ni radiace v
= 900 . .
= zavislosti na
o 800 rozdilu teplot
g
=
s
Lo
=
3
=
=
v
S
‘N
=
2
=
(S
0 o - T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
y = 63,266x - 1,9837 Rozdil teplot [K]
R?=10,9037
y =-0,4131x? + 66,036x - 3,5572
R?=0,9039

Brno 2013 Stranka 47



LU Vysoké uceni technické v Brné Solarni zisky v budovach
: /l\—’ Fakulta stavebni
Em@ﬂ\_ Ustav technickych zatizeni budov Cast B — Experimentalni reSeni

10.4.5 Popis a hodnaoceni vybranych variant dnt

Pro kazdou ze Ctyf variant byla naméfend data vykreslena za pomoci dvou graft.
V prvnim je zobrazena intenzita slune¢ni radiace globalni I, pfimé |, a difuzni lgir a naméfené
teploty ¢erného a bilého dilku.
V druhém grafu je poté zobrazena zavislost intenzity globalni slune¢ni radiace na rozdilu
teplot Cerné¢ho a bilého dilku. Z téchto hodnot byly vytvofeny regresni kiivky linearni,
kvadratické a polynomické ctvrtého fadu. Jsou zde zobrazeny rovnice regrese a hodnota

spolehlivosti R

Pti hodnoceni zavislosti intenzity globalni slunecni radiace na rozdilu teplot byly
vylouceny hodnoty v ¢asovém intervalu od 5:30 hodin do 7:30 hodin. P#i vychodu Slunce
totiz stinila ¢ast budovy, kde byla méfici zafizeni umisténa, a data z tohoto ¢asového useku
jsou timto ovlivnéna. Projevuje se to skokovym narstem nejen intenzity slune¢niho zafeni,
ale ptedevsim rozdilu teplot, pficemz pii pohledu na konec dne jsou tyto, v tomto piipadé

ubytky, pravidelné.

Den 1.

Pro datum 9. 5. 2011. V tento byla jasna obloha a nevyskytovala se zde Zadna
obla¢nost, coz vyplyva také ze zobrazenych hodnot. Z grafu 2 je patrné, Ze béhem celého dne
vyrazné pievysuje intenzita ptime radiace I, nad difuzni lgr. Rozdily teplot jsou nejvyssi v
12:00 hodin, avsak teploty dosahuji svych maximalnich hodnot pozdé&ji, a to kolem 13:30
hodiny. V dalSim grafu 3 je patrna zavislost intenzity globalni slune¢ni radiace na rozdilu

teplot. Je mozné vidét, Ze tato zavislost se neblizi linearnimu trendu.

Den 2.

Pro datum 11. 5. 2011. V tento den byla zpocatku dne jasna obloha a poté proménliva
obla¢nost, c0Z znaci zobrazené hodnoty. Z grafu 4 je patrné, Ze zpocatku dne opét vyrazné
prevySuje intenzita pfimé radiace I, nad difuzni lgr. AvSak v druhé poloviné dne, pfi
proménlivé oblacnosti, je ptima slozka téméf totozna s difuzni a pozdéji je dokonce intenzita
difdzni radiace vyssSi neZ intenzita radiace pfime. Tento jev je zptusoben velkou obla¢nosti.
Rozdily teplot jsou nejvyssi opét v 12:00 hodin a teploty dosahuji svych maximalnich hodnot
kolem 12:50 hodiny, poté za¢nou postupné¢ a nasledné¢ prudce klesat vlivem proménlivé
oblacnosti. V grafu 5 zobrazena zavislost intenzity globalni sluneéni radiace na rozdilu teplot

se rovnéz nebliZi linedrnimu trendu. Zavislost je jesté slabsi nez v piedchozi varianté dne 1.
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Den 3.

Pro datum 12. 5. 2011, kdy byla proménliva oblacnost, pozd¢ji zatazeno s destém.
Tomu odpovida také prabéh intenzity slunecni radiace. Z grafu 6 je patrné, Ze cely den
dochazi ke zménam intenzity pfimé radiace I, i diflzni radiace lgir. V druhé puli dne, asi
v 14:40 hodin, dochazi k velkému poklesu intenzity slune¢ni radiace jak piimé, tak diftzni.
Toto je zpiisobeno vlivem velké oblacnosti s destém. Rozdily teplot jsou nejvyssi opét v
12:00 hodin a teploty dosahuji svych maximalnich hodnot pozdé&ji, kolem 13:30 hodiny, poté
za¢nou prudce klesat vlivem velké obla¢nosti s destém. V grafu 7 zobrazena zavislost
intenzity globalni slune¢ni radiace na rozdilu teplot se jiz vice bliZi linearnimu trendu, na

rozdil od ptedchozich dnt1 1. a 2.

Den 4.

Pro datum 17. 5. 2011, kdy byla cely den proménliva obla¢nost s ptehankami ¢i
destém. Pfi pohledu na graf 8 je patrné, Ze cely den ptevazuje nepatrné difdzni radiace nad
piimou radiaci a obé se podileji téméf stejnym dilem na celkové globalni radiaci. Nejvétsi
rozdily teplot jsou v 11:40 hodin, avSak teploty dosahuji svych maximalnich hodnot pozdéji,
kolem 13:30 hodiny. Ptestoze intenzita globalni slune¢ni radiace | nedosahuje v celém

priabéhu dne takovych hodnot jako v piedchozich variantich, je prabeh zavislosti intenzity

sv v

Tabulka 2: Zavislost intenzity globalni sluneéni radiace na rozdilu teplot pro jednotlivé
varianty dna dle regresnich kiivek

legresnl Linearni Kvadraticka Polynomicka 4. fadu
ivka
Den 1. |23 a2 ]3la]r]|2]s]a
Rozdil teplot Intenzita sluneéni radiace
[K] [W.m?]
1 125 |110| 100 | 61 || 142 | 107 | 111 | 62 || 110 | 76 | 75 51
2 242 |191| 211 | 125 293 | 231 | 247 | 127 | 251 | 186 | 205 | 113
3 358 |273| 321 | 188 | 428 | 346 | 373 | 191 || 399 | 307 | 353 | 184
4 475 | 354 | 432 | 251 | 549 | 450 | 488 | 254 || 540 | 431 | 498 | 259
5 591 |435| 543 | 314 | 654 | 545 | 592 | 316 || 665 | 549 | 624 | 333
6 708 | 517 | 653 | 378 743 | 629 | 686 | 378 | 767 | 654 | 724 | 401
7 824 |598| 764 | 441 818 | 704 | 769 | 438 || 839 | 743 | 794 | 458
8 941 |679| 875 | 504 | 877 | 768 | 841 | 498 | 880 | 812 | 839 | 497
9 1057 | 761 | 986 | 567 | 921 | 823 | 903 | 557 || 888 | 861 | 869 | 513
10 1174 | 842 | 1096 | 631 || 950 | 867 | 954 | 615 || 866 | 891 | 901 | 498
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Graf 10: Zavislost intenzity globalni slune¢ni radiace na rozdilu teplot pro jednotlivé
varianty dna (dle regresnich ktivek) pro rozdil teplot At =1az 5 K
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mmmmm  Den 3. - zavislost  linearni, kvadraticka, polynomicka 4. fadu
@S Den 4. - zavislost  linearni, kvadraticka, polynomicka 4. fadu

Graf 11: Zavislost intenzity globalni slune¢ni radiace na rozdilu teplot pro jednotlivé
varianty dnt (dle regresnich kiivek) pro rozdil teplot At =6 az 10 K
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10.4.6 Zavér

Dle porovnani vyse uvedenych variant dnu pii rizné obla¢nosti je patrna zavislost
intenzity globalni slune¢ni radiace na rozdilu teplot. Pokud spolu v3ak porovname jednotlivé
varianty, pro stejné rozdily teplot dostavame rizné hodnoty intenzity globalni sluneéni
radiace. Mezi variantami dna 1., 2. a 3. neni tento rozdil pfili§ velky, avSak rozhodné neni
zanedbatelny. Mezi témito variantami a posledni ¢tvrtou je vSak rozdil v intenzité globalni
slunecni radiace pftili§ velky. Ze zobrazenych zavislosti je rovnéz patrné, ze pifi menSich
rozdilech teplot (do cca 3 K) a menSich hodnotach intenzity slune¢niho zafeni, maji tyto
zavislosti linearni trend a nemaji piili§ velky rozptyl. Se vzrlstajicimi hodnotami rozdilu

teplot a intenzity slune¢ni radiace vSak maji tyto zavislosti mnohem vétsi rozptyl.

Z téchto diivodli nelze oznacit tento zpisob urceni intenzity slunec¢ni radiace, za

pomoci rozdilu teplot bilého a ¢erného dilku, za vhodny a relevantni.

Zasadni vliv na dané méfeni mély povétrnostni podminky a zvoleny material pfi
vyrob¢ bilého a Cerného dilku, které byly umistény na konci termoclankového dratu.
Segmentovy pyranometr ma totiz ¢idlo slozené z médénych radialnich segmentt, stiidaveé
¢ernych a bilych, pfitom Cerné segmenty ¢idla jsou opatfeny vysoce pohltivou Cerni a bilé
segmenty natérem, ktery vykazuje témeét dokonaly odraz slune¢niho zéafeni. V nasem ptipadé
takové pohltivosti (odrazu) nebylo dosaZzeno a velky vliv tedy sehrala akumulace teploty
v materialu. Cidlo pyranometru je navic kryto polokulovym krytem pro zabranéni vlivu
dlouhovinného zéatfeni a ochlazovani cCidla U¢inky vétru, ptipadné vedenim do okolniho
prostiedi, je tedy dokonale kryto vué¢i atmosférickym vlivim. V naSem ptipad¢ vSak byly
konce termoclankovych drati témto vlivim vystaveny. Ztéchto divodi nemohlo byt

dosazeno relevantnich vysledkd.

Jako teSeni se jevi pouziti jinych materiali pii vyrobé ¢erného a bilého dilku, napf.
médi, a naneseni kvalitnich vysoce pohltivych ¢i odrazivych natér. V neposledni fadé lepsi

ochrana téchto ¢idel pted atmosférickymi vlivy.
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10.5 Analyza dat z meteor ologické stanice

Mimo samotné méfeni intenzity slunecni radiace je soucasti experimentalni casti
diplomové préce analyza dat z meteorologické stanice Fakulty stavebni v Brn¢. JelikoZ se celé
prace zabyva solarnimi zisky, také poskytnutd data z meteorologické stanice obsahovala
hodnoty intenzity globalni slune¢ni radiace a teploty venkovniho vzduchu. Tato data jsou
kompletni za roky 2009, 2010 a 2011, a to v ¢asovém kroku 15 minut. To znamena 35 040

hodnot intenzity slune¢ni radiace a teploty venkovniho vzduchu za kazdy rok.

10.5.1 Dopadajici slune¢ni energie za den
Intenzita slune¢niho zafeni na povrchu Zemé je mnozstvi slunecni energie v kW.h
dopadajici na m® povrchu Zemé. Tato intenzita je zavisla na zem&pisné Siice a dal$i vliv ma

také praimérné pocasi v dané oblasti, pfedev§im mnozstvi obla¢nosti.

Teoreticky mozné mnozstvi dopadajici slune¢ni energie
Plocha pod kiivkou I = f(r) udéavajici denni prubéh intenzity celkového zéfeni je
Umérna energii dopadajici na oslunénou plochu za den Qs genteor [W.h.m™?] za piedpokladu, Ze

je nepretrzité jasna obloha

T2

QS,den,teor :f l.dt

71

1000

900 A

800 -

700

600 A

500

400 A

Intenzita sluneéni radiace / (W!m’)

Cas (h)
24

Obréazek 32: Graficky zpusob uréeni teoreticky mozné dopadajici energie
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Dopadajici energie se dle vySe uvedené¢ho vztahu zjisti bud’ graficky urcenim plochy pod
ktivkou | = f(z), nebo ¢iselné jako soucet hodnot | pro jednotlivé hodiny. [2]
Krajni hodnoty 11, 12 0znacuji ¢as (hodinu) vychodu a zapadu slunce a ur¢i pro podminku
h =0z rovnice
sinh = sind.sin¢@ + cos§.cos p.cost
Déle plati vztah
cosTy, = —tgb.tge,
kde: ¢ — zemépisna Sitka;
0 — slunec¢ni deklinace.

Krajnimi hodnotami 11, 1, je urCena tzv. teoreticka (astronomicka) doba slune¢niho svitu Tior.

Tabulka 3: Teoreticka doba sluneéniho svitu teor V Charakteristickych dnech v mésici [2]

Teoreticka doba slune¢niho svitu
Mgsic

Tteor [h]

22. XII. 7,85

22. Xl.a21. 1. 8,26
23. X.a 20. Il. 10,12
23. IX.a21. I, 12,00
23. VIIl. a21. IV. 13,90
23.VIl.a22. V. 15,70
22. VI. 16,34

Skuteéné mnozstvi dopadajici slune¢ni energie
V tomto piipad¢ byla vyuzita naméfend data intenzity globalni slunecni radiace
z meteorologické stanice v casovém kroku 15 minut. Z hodnot byla vypoctena skute¢na

dopadajici slune¢ni energie na horizontalni plochu Qs gen skut [W.h.m'z].

V nésledujicich grafech 12 aZ 14 jsou zobrazeny hodnoty dopadajici sluneéni energie
za den, a to skutecné i teoretické. Dale jsou zde znazornény primérné denni teploty
venkovniho vzduchu. V grafech jsou mista, kde je patrny vliv skuteéné dopadajici slune¢ni
energie na pramérnou denni teplotu — se zvysujici se energii roste i teplota a naopak. Toto je
jasné viditelné v grafu 12 kolem 20. kvétna, kdy s prudkym vzestupem dopadajici energie za
den, roste také pramérna denni teplota. Takovych ptipadt se v zobrazenych grafem vyskytuje
vice a jsou lehce dohledatelné. V grafu 15 jsou poté zobrazeny primérné hodnoty za rok
2009, 2010 a 2011.
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Graf 12: Dopadajici slunec¢ni energie za den a pramérna denni teplota pro rok 2009
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Graf 13: Dopadajici slune¢ni energie za den a primérna denni teplota pro rok 2010
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Graf 14: Dopadajici slune¢ni energie za den a primérna denni teplota pro rok 2011
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Graf 15: Dopadajici slune¢ni energie za den a primérna denni teplota pro roky 2009 az 2011
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10.5.2 Dopadajici slune¢ni energie za mésic

V nésledujicich grafech 16, 17 jsou zobrazeny hodnoty skute¢né dopadajici sluneéni
energie za mésic, spolu s primérnymi mésicnimi teplotami venkovniho vzduchu. Z grafii jsou
patrné rozdily mezi jednotlivymi roky. V zimnich a podzimnich mésicich nejsou rozdily
dopadajici slunecni energie tak velké, jako v mésicich jarnich a letnich. Nejvétsi rozdil je

v kvétnu mezi roky 2010 a 2011, a to celych 80 kW.h.m™,

Tabulka 4: Dopadajici slune¢ni energie za mésic za roky 2009 az 2011

Pramér | o Pramér |

Rok 2009 2010 2011 2009 az 730329 2009 az 730329
2011 2011

Megsic Dopadajici sluneéni energie za mésic [kW.h.m] Prugl ;EtZIE:ES]I ot
leden 18,7 20,2 20,9 20,0 23,0 -1,7 -1,0
anor 26,4 33,5 45,6 35,2 40,0 0,3 1,0
biezen 61,3 87,0 96,4 81,6 79,0 5,7 4,0
duben 153,2 132,4 1249 136,8 118,0 13,0 9,0
kvéten 152,0 101,5 181,6 145,0 161,0 15,5 14,6
Cerven 1424 159,1 160,4 154,0 166,0 19,2 17,0
Servenec 172,8 167,2 1414 160,5 162,0 21,3 18,2
srpen 149,2 136,7 147,2 144,3 143,0 20,9 18,8
zari 102,0 87,7 108,1 99,3 96,0 16,7 13,8
fijen 46,8 57,0 57,5 53,8 57,0 9,2 9,4
listopad 21,2 22,5 25,7 23,1 24,0 5,6 4,0
prosinec 14,3 15,2 16,0 15,2 17,0 0,1 -0,5

Graf 16: Dopadajici slune¢ni energie za mésic za roky 2009 az 2011
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Hodnoty dopadajici slune¢ni energie za mésic je mozno porovnat s Technickou
normalizacni informaci (zkratka TNI) ¢islo 73 0329. Uvedené hodnoty energie globalniho
slune¢niho zafeni pro horizontalni orientaci jsou, pti porovnani s praimérem z let 2009-2010,
téméet shodné od ledna do bfezna a od Cervence do prosince. VEtsi rozdily jsou v mésicich
dubnu az ¢ervnu. Lze tedy fici, ze hodnoty dopadajici energie dle TNI 73 0329 odpovidaji

skute¢nosti, samoziejmé vzhledem k proménlivosti realné dopadajici energie kazdého roku.

Graf 17: Dopadajici slune¢ni energie za mésic a primérna mésicni teplota za rok 2009-2011
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10.5.3 Dopadajici slune¢ni energie za r ok

Z dostupnych dat byla také vypoctena hodnota dopadajici slunecni energie za rok, a to
za roky 2009, 2010 a 2011 a jejich primérnd hodnota. Rovnéz tato energie byla spoctena ze
skute¢né globalni slune¢ni radiace. V grafu 18 jsou vidét rozdily mezi jednotlivymi roky,
rozdil v dopadajici slune¢ni energii mezi roky 2010 a 2011 je nejvétsi a &ini 105,7 kW.h.m?,
coZ odpovida 10 % z praméru let 2009 az 2011.

Tabulka 5: Dopadajici slune¢ni energie za rok ( 2009 az 2011)
Rok 2009 2010 2011 Pramér PVGIS

Dopadajici slune¢ni energie
[KW.h.m™]

1060,2 1020,0 1125,7 1068,7 1050 - 1075

Brno 2013 Stranka 57



quoke uceni technické v Brné Solérni zisky v budovéach
Fakulta stavebni
mm <= Ustav technickych zatizeni budov Cast B — Experimentalni feSeni

Graf 18: Dopadajici sluneéni energie za rok (2009 az 2011)
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Nésledujici mapa (obrazek 33) piedstavuje ro¢ni sumu globalniho zafeni na
horizontalni plochu v Ceské republice [kW.h.m?], ktera je vypo&tena primérem z 10letého
obdobi 1981-1990. Tato mapa byla vypracovana Institutem pro energie (Institute for Energy)
Evropské komise (European Commission) a je soucasti Fotovoltaického geografického
informa¢niho systému (PVGIS). Pro porovnani dopadajici slune¢ni energie S ostatnimi

zemémi je také uvedena mapa Evropy (obrézek 34), rovnéz ze systému PVGIS.

Global irradiation Czech Republic

I JRC

EURDPEAN COMMISSION

Authors: M. Sri, T. Cebecauer, T. Huld, E. D. Dunlop
PVGIS @ European Communities, 2001-2008

Yearly sum of global irradiation [k\Wh/m?] e e
pifire.jrc.ec.europa.eupvgisi

<1000 1050 1100 >

0 25 50 km

Obréazek 33: Globalni sluneéni radiace za rok v CR [18]
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C. APLIKACE TEMATU NA BUDOVE

11. CHARAKTERISTIKA DANEHO OBJEKTU

Zadand prace fesi tvorbu interniho mikroklimatu polyfunkéniho domu za pomoci
vzduchotechnickych a klimatizaénich systému. Systémy jsou voleny dle vhodnosti pouZiti pro
danou cast objektu. Jedna se o objekt o tfech nadzemnich podlazich, ktery je ¢astecné
podsklepeny. Objekt se nachazi v Blansku a je situovan v mirn¢ svazitém terénu.

Z hlediska pouziti konstrukéniho materialu jsou svislé konstrukce z tvarnic systému
Porotherm a vodorovné nosné konstrukce z Zelezobetonu, okna jsou plastova s hlinikovym

oplasténim. Dalsi pouzité materidly jsou uvedeny v priloze cislo 1.

Objekt se déli na tyto casti:
e 1.S - Sklady a technicka mistnost
e 1.NP - Ordinace zubnich 1ékati a praktického lékaie s cekarnou a hygienickym
zazemim; kadetnictvi, rovnéz s hygienickym zdzemim
e 2.NP - Autoskola, ucebny, kancelaie a hygienické zdzemi

e 3.NP - Obytna ¢ast (bytova jednotka)

1.S— Sklad a technick& mistnost
V prvnim podzemnim podlazi, které tvoii castecné podsklepeni budovy, je umistén
sklad, komora, rozvodna a technicka mistnost, kde budou umistény centralni vzduchotechnické

jednotky. Do této ¢asti je piistup po schodisti z prvniho nadzemniho podlazi.

r-—— "7 - 7T T ]
\ H— \
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| S02 /-~ |
} ‘ S04 }
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| i |
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Obréazek 35: Padorys 1.S
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1.NP — Ordinace a kadernictvi

Do prvniho nadzemniho podlaZzi je pfistup z vnéjsku pies hlavni vchod orientovany na
vychod. Zde se dostaneme do chodby se schodistém a je zde ptistup do kadetnictvi a dale do
¢ekarny pro ordinace. Z ¢ekarny je poté pristup k jednotlivym ordinacim, k hygienickému
zazemi a také k rentgenu. Ordinace jsou situovany na vychodni stran¢ a ¢ekarna poté na

zapadni.
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Obrazek 36: Padorys 1.NP s vyznacenim klimatizovanych mistnosti

2.NP — Autoskola

Do druhého nadzemniho podlazi, kde se nachazi autoskola, je pfistup po schodisti
Zz prvniho nadzemniho podlazi. Ze schodist¢ je piistup ke kancelatim, kuchyiice a
hygienickému zdzemi a dale do chodby. Kancelafe a kuchyilka se nachazi v jizni ¢asti
objektu. Z chodby se poté dostavame do velké ucebny a dale do malé ucebny a k trenaZéru,

které jsou umistény ve vychodni ¢asti objektu.
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Obrazek 37: Padorys 2.NP s vyznaéenim klimatizovanych mistnosti
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3.NP — Obytna ¢ast
Do této ¢asti se rovnéz dostaneme ze schodisté, odkud vede vchod do bytové jednotky
a na terasu. Tato ¢ast neni pfedmétem feSeni této prace. Vétrani jednotlivych mistnosti bytové

jednotky bude piirozené okny.
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Obréazek 38: Pudorys 3.NP

11.1 Vychozi hodnoty

Vychozi hodnoty jsou dany umisténim stavby a ztoho plynoucimi klimatickymi
podminkami a udaji. Déle je tvofi konstrukéni a technické uspotfadani objektu, coz vyplyva
z projektové dokumentace dodané projekéni kancelafi ¢i projektantem. Dal§imi vychozimi
hodnotami mohou byt poZzadavky uzivatele ¢i investora stavby, poéty osob vyskytujicich se

v daném provozu, doba tohoto provozu, atd.

11.1.1 Vypocétové hodnoty klimatickych poméri:

Misto stavby: Blansko
Nadmoftska vyska: 273 mn. m.
Normalni tlak vzduchu p: 98,0 kPa
Teplota vzduchu pro 1éto tg: 27 °C
Entalpie he: 51,2 kd.kg™
Teplota vzduchu pro zimu te: -15°C
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Tabulka 6: Legenda mistnosti s popisem

5 ) Podlahova | Svétla | Vyska
Cislo mistnosti Ucel plocha vySka | podhledu Podlaha
[m’] [m] [m]
S01 Schodisté 22,34 2,60 2,60 Keramickéa dlazba
S02 Sklad 25,96 2,60 2,60 Keramickéa dlazba
1S S03 Technicka mistnost 39,91 2,60 2,60 Hlazeny beton
S04 Komora 4,35 2,60 2,60 Keramicka dlazba
S05 Rozvodna 4,35 2,60 2,60 Hlazeny beton
101 Zubni ordinace | 19,95 3,10 2,60 PVC (linoleum)
102 Zubni ordinace 11 19,95 3,10 2,60 PVC (linoleum)
103 Zubni ordinace Il 19,95 3,10 2,60 PVC (linoleum)
104 Ordinace l1ékate 19,95 3,10 2,60 PVC (linoleum)
105 Cekarna 26,45 3,10 2,60 Keramicka dlazba
106 Rentgen 4,65 3,10 2,60 Keramicka dlazba
107 Vstup rentgen 2,55 3,10 2,60 Keramicka dlazba
108 Temna komora 2,05 3,10 2,60 Keramicka dlazba
LNP 109 WC pacienti 7,55 3,10 2,60 Keramicka dlazba
110 Uklid 1,90 3,10 2,60 Keramicka dlazba
111 WC personal 4,70 3,10 2,60 Keramicka dlazba
112 Schodisté 18,15 3,10 2,60 Keramicka dlazba
113 Kadefnictvi 25,45 3,10 2,60 Keramicka dlazba
114 WC zékaznici 1,85 3,10 2,60 Keramicka dlazba
115 Zazemi, WC 4,80 3,10 2,60 Keramicka dlazba
116 Satna 6,75 3,10 2,60 Koberec
201 Velka u¢ebna 49,70 3,10 2,60 PVC (linoleum)
202 Mala u¢ebna 25,15 3,10 2,60 PVC (linoleum)
203 Trenazér 25,15 3,10 2,60 PVC (linoleum)
204 Chodba 18,00 3,10 2,60 Keramicka dlazba
205 WC Zeny 3,30 3,10 2,60 Keramicka dlazba
206 WC muZi 3,85 3,10 2,60 Keramicka dlazba
2NP 207 Sprcha 1,40 3,10 2,60 Keramicka dlazba
208 WC personal 3,30 3,10 2,60 Keramicka dlazba
209 Schodisté 30,15 3,10 2,60 Keramicka dlazba
210 Kancelar vedeni 12,45 3,10 2,60 Koberec
211 Kabinet ucitela 9,95 3,10 2,60 Koberec
212 Kuchytika 9,95 3,10 2,60 Keramicka dlazba
Sl 311 Schodisté 32,85 2,60 2,60 Keramicka dlazba
312 Terasa 32,93 - - Keramicka dlazba
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11.1.2 Konstrukce daného objektu

e Rozméry oken (dvefi) ptevzaty z projektove dokumentace, dle vypisu oken (dveii);
e rozméry zdiva, podlahy, stfeSni a stropni konstrukce pievzaty z projektové
dokumentace, dle ptidoryst a fezl objektu;

e soucinitele prostupu tepla a dalSich vlastnosti pouzitych konstrukci jsou uvedeny v

priloze cislo 1 — Tepelné technické viastnosti konstrukci.

11.1.3 Vychozi hodnoty pro interni mikroklima

Zubni ordinace a ordinace 1ékaie

Letni obdobi: tj=24,0°C
¢i =30-65%

Zimni obdobi: tj=24,0 °C
=30-65%

Davka vzduchu na osobu: 70 m°.h* na osobu
Rychlost proudéni vzduchu: v =max. 0,2 m.s*
Hladina akustického tlaku: Laeq=35dB

Kadernictvi
Letni obdobi: tj=24,0°C
¢i =30-65%
Zimni obdobi: tj=20,0 °C
9i=30-65%

Déavka vzduchu na osobu: 70 m®.h™* na osobu
Rychlost proudéni vzduchu: v =max. 0,2 m.s™
Hladina akustického tlaku:  Laeq= 55 dB

Cekarna

Letni obdobi: tj=24,0 °C
=30-65%

Zimni obdobi: tj=20,0 °C
=30-65%

Dévka vzduchu na osobu: 50 m®.h™* na osobu
Rychlost proudéni vzduchu: v =max. 0,2 m.s™
Hladina akustického tlaku: Laeq=55 dB
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Kancelar a kabinet

Letni obdobi: ti=24,0°C
9i=30-65%

Zimni obdobi: tj=20,0 °C
9i=30-65%

Dévka vzduchu na osobu: 50 m®.h™* na osobu
Rychlost proudéni vzduchu: v =max. 0,2 m.s*
Hladina akustického tlaku: Laeq =50 dB

Ucebny
Letni obdobi: tj=24,0°C

¢i =30-65%
Zimni obdobi: tj=20,0 °C

¢i =30-65%

Davka vzduchu na osobu: 30 m®.h™* na osobu
Rychlost proudéni vzduchu: v=max. 0,2 m.s*
Hladina akustického tlaku:  Laeq= 45 dB

Hygienické zazemi

Dévka vzduchu na zatizovaci predmét:

Umyvadlo 30 m*.h™? na kus
Sprcha 150 m*h™ na kus
WC 50 m*.h™ na kus
Pisoér 25 m*.h™ na kus
Satni misto 25 m*.h™ na kus
Doba provozu

Z hlediska doby provozu jednotlivych mistnosti se pfepoklada v prvnim nadzemnim
podlaZi pracovni doba pro ordinace od 7:30 do 16:00 hodin (jeden den v tydnu odpoledni
pracovni doba od 12:00 do 18:00 hodin) a pro kadeinictvi stfidani dopoledniho (od 8:00 do
16:00 hodin) a odpoledniho provozu (od 12:00 do 20:00 hodin). V druhém nadzemnim
podlazi se piedpoklada v autoSkole s dopoledni (od 8:00 do 12:00 hodin) a odpoledni ¢asti
vyuky (od 14:00 do 18:00 hodin) a provozem kancelafe a kabinetu od 8:00 do 16:00 hodin.
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12. TEPELNE VLHKOSTNI BILANCE OBJEKTU
12.1 Tepelna bilance pro letni obdobi

V této Casti se budu zabyvat tepelnou bilanci daného objektu, a jelikoz se celd prace
zabyva solarnimi zisky, posoudim také vliv polohy stavby na celkovou tepelnou bilanci.
Spravna orientace stavby ke svétovym stranam je zakladnim poZadavkem jiz pii samotném
vytvareni studie a myslenky stavby.

Pro tento ucel jsou tepelné bilance vypocitany pro rtiznou orientaci stavby ke svétovym
stranam a to pifimo na sever, vychod, jih a zapad. Na zavér budou vSechny Ctyfi varianty
porovnany.

Tepelné bilance jsou spocitany pro tyto mistnosti, kde se uvaZuje s Upravou vnitiniho
mikroklimatu za pomoci vzduchotechnickych ¢i klimatizacnich prvki a zatizeni:

1.NP — mistnosti ¢islo101, 102, 103, 104, 105, 113;

2.NP — mistnosti ¢islo201, 202, 203, 210, 211.

oD
0
=
g=i
2
g
% —4 hlavni vchod na V
=
1.NP|! S 2 NP
”Tﬁi
2.NP ‘ 1.NP

hlavni vchod na Z

hlavni vchod na J

2.NP

Obrazek 39: Ruizna orientace objektu ke svétovym stranam pro tepelnou bilanci
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12.1.1 Tepelna bilance 1.NP pFi riizné orientaci budovy ke svétovym stranam

Tabulka 7: Spole¢né parametry jednotlivych mistnosti

Cislo mistnosti 101 102 103 104 105 113
Utel mistnosti Zubni Zubni Zubni | Ordinace Cekérna Kadet-
ordinace | ordinace | ordinace | 1ékaie nictvi
Teplota interiéru t; [°C] 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
Svétla vyska L [m] 3,100 3,100 | 3,100 3,100 3,100 | 3,100
Podlahova plocha A [m?] 19,950 | 19,950 | 19,950 | 19,950 | 26,450 | 25,450

Vnéjsi stény

Tloustka d [m] 0,450 0,450 | 0,450 0,450 0,450 | 0,450
Soucinitel k Ww.m?k?| 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Soucinitel y [-] 14 14 14 14 14 14
Soucinitel m [-] 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Okna
Soucinitel k wm?k| 110 | 1,20 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,10
Sitka ramu f [m] 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080
Stinici soudinitel S
(pro dvojité sklo a

L [-] 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
vnitini Zaluzie stfedni
barvy, lamely 45°)
Plocha okna S [m?] 7,425 7,425 | 7,425 7,425 7,425 | 14,000

2,000

Osoby
Pocet osob n [-] 3 3 3 3 8 6
Osvétleni
Tepel. vyk. zativek Py | [W.m?] 30 30 30 30 30 30
Elektronika
Tepel. vk. PC Ppc (c1) | [W] | 100(0,8) | 100 (0,8) | 100 (0,8) | 100 (0,8)
T. v. tiskarny Py (1) [W] ]300 (0,1) | 300 (0,1) | 300 (0,1) | 300 (0,1)

Poznamka: 1. Rozméry jednotlivych konstruk¢nich ¢asti byly ptevzaty z projektove
dokumentace.
2. Tepelné-technickeé vlastnosti jednotlivych konstrukci jsou uvedeny v
priloze cislo 1.
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Tabulka 8: Tepelna bilance 1.NP pfi orientaci hlavniho vchodu na sever

Cislo mistnosti 101 102 103 104 105 113
Utel mistnosti Zubni | Zubni | Zubni |Ordinace Cekdrma Kadei-
ordinace |ordinace |ordinace | lékare nictvi
Poloha Slunce
Cas vypodtu [h] 12:00 | 12:00 | 12:00 | 12:00 | 12:00 9:00
Azimut slunce a [°] 180 180 180 180 180 114
Vyska slunce h 60 60 60 60 60 44
Vnéjsi stény
Plocha (orientace) [m?] 3,83(S) | 3,83(S) | 3,83(S) | 3,83(S) |35,88(J)| 2,80(S)
14,25(2) 13,60(V)
Okna
Int. slun. radiace I, [W.m?] 0 0 0 0 435 505
Difuzni radiace Iy [W.m?] 141 141 141 141 141 117
Orientace [-] S S S S J S
Azimut stény y [°] 0 0 0 0 180 0
Rozdil azimuti S [°] 180 180 180 180 0 114
Svisly stin e [m] - - - - 0,000 -
Vodorovny stin & [m] - - - - 0,173 -
Plocha zaskleni S, [m?] 6,228 | 6,228 | 6,228 | 6,228 | 5875 | 12,730
Oslunéna plocha S [m] 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 5,020 0,000
Orientace [-] \Y
Azimut stény y [°] 90
Rozdil azimutt g [°] 24
Svisly stin e [m] 0,045
Vodorovny stin & [m] 0,106
Plocha zaskleni S, [m?] 1,498
Oslunéna plocha S [m?] 1,437
Tepelné zisky
Konvekci oken Qg [W] 32 32 32 32 34 -18
Radiaci oken Qg [W] 514 514 514 514 1348 1300
Vnéjsich stén Qs W] 16 1 1 1 36 18
Vnitinich stén Qs W] 42 42 42 80 146 96
Produkci lidi Q W] 223 223 223 223 595 446
Produkci svitidel Qs [W] 419 419 419 419 397 382
Produkci elektr. Qe W] 110 110 110 110 0 0
Celkem Q. [W] 1355 1341 1341 1379 2555 2224
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Tabulka 9: Tepelna bilance 1.NP pfi orientaci hlavniho vchodu na vychod

Cislo mistnosti 101 102 103 104 105 113
Utel mistnosti Zubni | Zubni | Zubni |Ordinace Cekdrma Kadei-
ordinace |ordinace |ordinace | lékare nictvi
Poloha Slunce
Cas vypodtu [h] 8:00 8:00 8:00 8:00 16:00 8:00
Azimut slunce o [°] 100 100 100 100 260 100
Vyska slunce h 34 34 34 34 34 34
Vnéjsi stény
Plocha (orientace) [m?] 3,83(V) | 3,83(V)| 3,83(V)| 3,83(V)|35,88(2)| 2,80(V)
14,25(S) 13,60(J)
Okna
Int. slun. radiace |, [W.m?] 539 539 539 539 539 539
Difuzni radiace Iy [W.m?] 100 100 100 100 100 100
Orientace [-] \Y/ \/ \/ \/ Z \/
Azimut stény y [°] 90 90 90 90 270 90
Rozdil azimuti S [°] 90 90 90 90 270 90
Svisly stin e [m] 10 10 10 10 10 10
Vodorovny stin & [m] 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 0,018
Plocha zaskleni S, [m?] 0,068 | 0,068 | 0,068 | 0,068 | 0,068 0,068
Oslunéna plocha S [m?] 6,228 | 6,228 | 6,228 | 6,228 | 5,875 | 12,730
Orientace [-] J
Azimut stény y [°] 180
Rozdil azimutt g [°] 80
Svisly stin e [m] 0,567
Vodorovny stin & [m] 0,388
Plocha zaskleni S, [m?] 1,498
Oslunéna plocha S [m?] 0,614
Tepelné zisky
Konvekci oken Qg [W] -23 -23 -23 -23 51 -49
Radiaci oken Qg [W] 1964 1964 1964 1964 1853 4112
Vnéjsich stén Qs W] 15 5 5 5 32 21
Vnitinich stén Qs W] 42 42 42 80 146 96
Produkci lidi Q W] 223 223 223 223 595 446
Produkci svitidel Qs [W] 419 419 419 419 397 382
Produkci elektr. Qe W] 110 110 110 110 0 0
Celkem Q. [W] 2750 2740 2740 2778 3073 5007
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Tabulka 10: Tepelna bilance 1.NP pii orientaci hlavniho vchodu na jih

Cislo mistnosti 101 102 103 104 105 113
Utel mistnosti Zubni | Zubni | Zubni |Ordinace Cekdrma Kadei-
ordinace |ordinace |ordinace | lékare nictvi
Poloha Slunce
Cas vypodtu [h] 12:00 | 12:00 | 12:00 | 12:00 | 12:00 12:00
Azimut slunce o [°] 180 180 180 180 180 180
Vyska slunce h 60 60 60 60 60 60
Vnéjsi stény
Plocha (orientace) [m?] 3,83(J) | 3,83(9) | 3,83(J) | 3,83(J) |35,88(S)| 2,80(2)
14,25(V) 13,60(J)
Okna
Int. slun. radiace I, [W.m?] 435 435 435 435 0 435
Difuzni radiace Iy [W.m?] 141 141 141 141 141 141
Orientace [-] J J J J S J
Azimut stény y [°] 180 180 180 180 0 180
Rozdil azimuti S [°] 0 0 0 0 180 0
Svisly stin e [m] 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 - 0,000
Vodorovny stin & [m] 0,173 0,173 | 0,173 0,173 - 0,173
Plocha zaskleni S, [m?] 6,228 | 6,228 | 6,228 | 6,228 | 5875 | 12,730
Oslunéna plocha S [m?] 5950 | 5,950 | 5950 | 5,950 | 0,000 | 12,223
Orientace [-] Z
Azimut stény y [°] 270
Rozdil azimutt g [°] 90
Svisly stin e [m] -
Vodorovny stin & [m] -
Plocha zaskleni S, [m?] 1,498
Oslunéna plocha S [m?] 0,000
Tepelné zisky
Konvekci oken Qg [W] 32 32 32 32 34 69
Radiaci oken Qg [W] 1537 1537 1537 1537 485 3276
Vnéjsich stén Qs W] 18 4 4 4 36 17
Vnitinich stén Qs W] 42 42 42 80 146 96
Produkci lidi Q W] 223 223 223 223 595 446
Produkci svitidel Qs [W] 419 419 419 419 397 382
Produkci elektr. Qe W] 110 110 110 110 0 0
Celkem Q. [W] 2381 2367 2367 2405 1692 4285
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Tabulka 11: Tepelna bilance 1.NP pfi orientaci hlavniho vchodu na zapad

Cislo mistnosti 101 102 103 104 105 113
Ugel mistnosti Zubni | Zubni | Zubni |Ordinace Cekdrma Kadei-
ordinace |ordinace | ordinace | lékare nictvi
Poloha Slunce
Cas vypodtu [h] 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 8:00 16:00
Azimut slunce a [°] 260 260 260 260 100 260
Vyska slunce h 34 34 34 34 34 34
Vnéjsi stény
Plocha (orientace) [m?] 3,83(2) | 3.83(2) | 3,83(2) | 3,83(2) |35,88(V)| 2,80(2)
14,25(J) 13,60(S)
Okna
Int. slun. radiace |, [W.m?] 539 539 539 539 539 539
Difuzni radiace Iy [W.m?] 100 100 100 100 100 100
Orientace [-] Z Z Z Z V Z
Azimut stény y [°] 270 270 270 270 90 270
Rozdil azimuti S [°] 10 10 10 10 10 10
Svisly stin e [m] 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 0,018
Vodorovny stin & [m] 0,068 | 0,068 | 0,068 | 0,068 | 0,068 0,068
Plocha zaskleni S, [m?] 6,228 | 6,228 | 6,228 | 6,228 | 5875 | 12,730
Oslunéna plocha S [m?] 6,228 | 6,228 | 6,228 | 6,228 | 5,875 | 12,730
Orientace [-] S
Azimut stény y [°] 360
Rozdil azimutt g [°] 100
Svisly stin e [m] -
Vodorovny stin & [m] -
Plocha zaskleni S, [m?] 1,498
Oslunéna plocha S [m?] 0,000
Tepelné zisky
Konvekci oken Qg [W] 47 47 47 47 -24 102
Radiaci oken Qg [W] 1964 1964 1964 1964 1853 4101
Vnéjsich stén Qs [W] 15 3 3 3 46 5
Vnitinich stén Qs [W] 42 42 42 80 146 96
Produkci lidi Q [W] 223 223 223 223 595 446
Produkci svitidel Qs [W] 419 419 419 419 397 382
Produkci elektr. Qe [W] 110 110 110 110 0 0
Celkem Q. [W] 2821 2809 2809 2847 3012 5133
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12.1.2 Tepelna bilance 2.NP pFi riizné orientaci budovy ke svétovym stranam

Tabulka 12: Spole¢né parametry jednotlivych mistnosti

Cislo mistnosti 201 202 203 210 211
, Velka Mala Kancelar | Kabinet
Ucel mistnosti Trenazér
ucebna ucebna vedeni uditeld
Teplota interiéru t; [°C] 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
Svétla vyska L [m] 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100
Podlahova plocha A [m?] 49,700 25,150 25,150 12,450 9,950
Vnéjsi stény
Tloustka d [m] 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
Souc¢initel k [W.m?%K" 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Soucinitel y [-] 14 14 14 14 14
Soucinitel m [-] 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Okna
Soucinitel k [W.m2K"] 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Sitka ramu f [m] 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Stinici soucinitel S
(pro dvojité sklo a
T [-] 0,99 0,59 0,59 0,59 0,59
vnitini zaluzie stfedni
barvy, lamely 45°)
Plocha okna S [m?] 4,950 4,950 4,950 3,900 3,900
4,950 4,950
Osoby
Pocet osob n [-] 25 15 5 3 2
Osvétleni
Tepel. vyk. zativek Py, | [W.m?] 30 30 30 30 30
Elektronika
Tepel. vyk. PC Ppc (C1) (W] 100 (0,8) | 100 (0,8) 100 (0,8) | 100 (0,8)
T. v. tiskarny P (c1) W] 300 (0,1) | 300 (0,1)
T. v. trenaZéru Py (Cy) W] 150 (0,7)
Poznamka: 1. Rozméry jednotlivych konstrukénich ¢asti byly pievzaty z projektové
dokumentace.
2. Tepelné-technické vlastnosti jednotlivych konstrukci jsou uvedeny v
priloze cislo 1.
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Tabulka 13: Tepelna bilance 2.NP pfi orientaci hlavniho vchodu na sever

Cislo mistnosti 201 202 203 210 211
, Velka Mala Kancelar | Kabinet
Ucel mistnosti Trenazér i )
uCebna uCebna vedeni uditelr
Poloha Slunce
Cas vypodtu [h] 12:00 12:00 12:00 10:00 8:00
Azimut slunce o [°] 180 180 180 131 100
Vyska slunce h 60 60 60 52 34
Vnéjsi stény
Plocha (orientace) [m?] 12,300(S) | 6,300(S) | 6,300(S) | 5,700(V) | 3,900(V)
12,3003) | 3,270(H) | 3,270(H) | 6,300(J) | 9,950(H)
25,800(2) 12,450(H)
11,110(H)
Okna
Int. slun. radiace I, [W.m?] 435 0 0 389/335| 539
Difazni radiace log [W.m?] 141 141 141 130 100
Orientace [-] J S S \Y/ \/
Azimut stény y [°] 180 0 0 90 90
Rozdil azimutd S [°] 0 180 180 41 10
Svisly stin e [m] 0,000 - - 0,018 0,018
Vodorovny stin & [m] 0,173 - - 0,089 0,068
Plocha zaskleni & [m?] 3,993 3,993 3,993 3,162 3,162
Oslunéna plocha S [m?] 3,715 0,000 0,000 3,140 3,162
Orientace [-] S J
Azimut stény y [°] 0 180
Rozdil azimuti S [°] 180 49
Svisly stin e [m] - 0,115
Vodorovny stin & [m] - 0,195
Plocha zaskleni S, [m?] 3,993 3,993
Oslunéna plocha S [m?] 0,000 3,607
Tepelné zisky
Konvekci oken Qg [W] 42 21 21 8 -12
Radiaci oken Qg [W] 1298 329 329 1453 934
Vnéjsich stén Qs [W] 64 8 8 37 24
Vnitinich stén Q; [W] 45 53 115 36 19
Produkeci lidi Q [W] 1860 1116 372 223 149
Produkci svitidel Qs [W] 746 377 377 187 149
Produkci elektr. Qe [W] 80 80 315 110 110
Celkem Q. [W] 4134 1985 1538 2054 1374
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Tabulka 14: Tepelna bilance 2.NP pii orientaci hlavniho vchodu na vychod

Cislo mistnosti 201 202 203 210 211
, Velka Mala Kancelar | Kabinet
Ucel mistnosti TrenaZér ) .
uCebna uCebna vedeni uditelr
Poloha Slunce
Cas vypodtu [h] 16:00 8:00 8:00 15:00 12:00
Azimut slunce o [°] 260 100 100 246 180
Vyska slunce h 34 34 34 44 60
Vnéjsi stény
Plocha (orientace) [m?] 12,300(2) | 6,300(V) | 6,300(V) | 5,700(J) | 3,900(J)
12,300(V) | 3,270(H) | 3,270(H) | 6,300(Z) | 9,950(H)
25,800(S) 12,450(H)
11,110(H)
Okna
Int. slun. radiace I, [W.m?] 539 539 539 335/389 435
Difazni radiace log [W.m?] 100 100 100 130 141
Orientace [-] Z \Y \Y/ J J
Azimut stény y [°] 270 90 90 180 180
Rozdil azimutd S [°] 10 10 10 66 0
Svisly stin e [m] 0,018 0,018 0,018 0,225 0,000
Vodorovny stin & [m] 0,068 0,068 0,068 0,237 0,173
Plocha zaskleni & [m?] 3,993 3,993 3,993 3,162 3,162
Oslunéna plocha S [m?] 3,993 3,993 3,993 2,620 2,942
Orientace [-] V Z
Azimut stény y [°] 90 270
Rozdil azimutt g [°] 170 24
Svisly stin e [m] - 0,045
Vodorovny stin & [m] - 0,106
Plocha zaskleni S, [m?] 3,993 3,993
Oslunéna plocha S [m?] 0,000 3,963
Tepelné zisky
Konvekci oken Qg [W] 63 -15 -15 58 17
Radiaci oken Qg [W] 1493 1259 1259 1563 767
Vnéjsich stén Qs [W] 48 14 14 34 23
Vnitinich stén Q; [W] 45 53 115 36 19
Produkeci lidi Q [W] 1860 1116 372 223 149
Produkci svitidel Qs [W] 746 377 377 187 149
Produkci elektr. Qe [W] 80 80 315 110 110
Celkem Q. [W] 4334 2884 2437 2212 1234
Brno 2013 Stranka 76




LU Vysoké uceni technické v Brné Solarni zisky v budovach
=a—— Fakulta stavebni

[ — C i , X . . X
Em@ﬂ\: Ustav technickych zatizeni budov Cast C — Aplikace tématu na budové

Tabulka 15: Tepelna bilance 2.NP pii orientaci hlavniho vchodu na jih

Cislo mistnosti 201 202 203 210 211
, Velka Mala Kancelar | Kabinet
Ucel mistnosti Trenazér i )
uCebna uCebna vedeni uditelr
Poloha Slunce
Cas vypodtu [h] 12:00 12:00 12:00 16:00 16:00
Azimut slunce o [°] 180 180 180 260 260
Vyska slunce h 60 60 60 34 34
Vnéjsi stény
Plocha (orientace) [m?] 12,300(J) | 6,300(J) | 6,300(J) | 5,700(Z) | 3,900(2)
12,300(S) | 3,270(H) | 3,270(H) | 6,300(S) | 9,950(H)
25,800(V) 12,450(H)
11,110(H)
Okna
Int. slun. radiace I, [W.m?] 435 435 435 539 539
Difazni radiace log [W.m?] 141 141 141 100 100
Orientace [-] J J J Z Z
Azimut stény y [°] 180 180 180 270 270
Rozdil azimutd S [°] 0 0 0 10 10
Svisly stin e [m] 0,000 0,000 0,000 0,018 0,018
Vodorovny stin & [m] 0,173 0,173 0,173 0,068 0,068
Plocha zaskleni & [m?] 3,993 3,993 3,993 3,162 3,162
Oslunéna plocha S [m?] 3,715 3,715 3,715 3,162 3,162
Orientace [-] S S
Azimut stény y [°] 0 360
Rozdil azimutt g [°] 180 100
Svisly stin e [m] - -
Vodorovny stin & [m] - -
Plocha zaskleni S, [m?] 3,993 3,993
Oslunéna plocha S [m?] 0,000 0,000
Tepelné zisky
Konvekci oken Qg [W] 42 21 21 56 25
Radiaci oken Qg [W] 1298 968 968 1231 997
Vnéjsich stén Qs [W] 64 13 13 30 23
Vnitinich stén Q; [W] 45 53 115 36 19
Produkeci lidi Q [W] 1860 1116 372 223 149
Produkci svitidel Qs [W] 746 377 377 187 149
Produkci elektr. Qe [W] 80 80 315 110 110
Celkem Q. [W] 4134 2628 2181 1874 1472
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Tabulka 16: Tepelna bilance 2.NP pfi orientaci hlavniho vchodu na zapad

Cislo mistnosti 201 202 203 210 211
, Velka Mala Kancelar | Kabinet
Ucel mistnosti Trenazér i )
uCebna uCebna vedeni uditelr
Poloha Slunce
Cas vypodtu [h] 16:00 16:00 16:00 8:00 12:00
Azimut slunce o [°] 260 260 260 100 180
Vyska slunce h 34 34 34 34 60
Vnéjsi stény
Plocha (orientace) [m?] 12,300(Z) | 6,300(Z) | 6,300(Z) | 5,700(S) | 3,900(S)
12,300(V) | 3,270(H) | 3,270(H) | 6,300(V) | 9,950(H)
25,800(J) 12,450(H)
11,110(H)
Okna
Int. slun. radiace I, [W.m?] 539 539 539 539 0
Difazni radiace log [W.m?] 100 100 100 100 141
Orientace [-] Z Z Z S S
Azimut stény y [°] 270 270 270 0 0
Rozdil azimutd S [°] 10 10 10 100 180
Svisly stin e [m] 0,018 0,018 0,018 - -
Vodorovny stin & [m] 0,068 0,068 0,068 - -
Plocha zaskleni & [m?] 3,993 3,993 3,993 3,162 3,162
Oslunéna plocha S [m?] 3,993 3,993 3,993 0,000 0,000
Orientace [-] V V
Azimut stény y [°] 90 90
Rozdil azimutt g [°] 170 10
Svisly stin e [m] - 0,018
Vodorovny stin & [m] - 0,068
Plocha zaskleni S, [m?] 3,993 3,993
Oslunéna plocha S [m?] 0,000 3,993
Tepelné zisky
Konvekci oken Qg [W] 63 32 32 -27 17
Radiaci oken Qq [W] 1493 1259 1259 1444 261
Vnéjsich stén Qs [W] 65 12 12 36 20
Vnitinich stén Q; [W] 45 53 115 36 19
Produkeci lidi Q [W] 1860 1116 372 223 149
Produkci svitidel Qs [W] 746 377 377 187 149
Produkci elektr. Qe [W] 80 80 315 110 110
Celkem Q. [W] 4350 2929 2482 2009 725
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Graf 20: Tepelna zatéz jednotlivych mistnosti a celkova 1.NP
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Graf 21: Tepelna zatéz jednotlivych mistnosti a celkova 2.NP
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Tabulka 17: Ptehled tepelnych zatézi jednotlivych mistnosti a podlazi Q. [W]

101 102 103 104 105 113
1. NP | Cdkem Zubni Zubni Zubni | Ordinace | ~ . iy
; : . S Cekarna | Kadernictvi
ordinace | ordinace | ordinace 1ékare
sever 10196 1355 1341 1341 1379 2555 2224
vychod 19087 2750 2740 2740 2778 3073 5007
jih 15496 2381 2367 2367 2405 1692 4285
zépad 19429 2821 2809 2809 2847 3012 5133
201 202 203 210 211
2. NP | Cedkem Velka Malé ~._ | Kancelat | Kabinet
. . Trenazér . Lo
ucebna ucebna vedeni ucitel
sever 11085 4134 1985 1538 2054 1374
vychod 13101 4334 2884 2437 2212 1234
jih 12289 4134 2628 2181 1874 1472
zépad 12495 4350 2929 2482 2009 725

Celkem 1.NP 2.NP

sever 21280 10196 11085
vychod 32188 19087 13101
jih 27786 15496 12289
zapad 31924 19429 12495

Graf 22: Tepelna zatéz jednotlivych podlazi s riznou orientaci
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12.1.3 Zhodnoceni tepelné zatéZe pri riizné orientaci objektu

Z ptedchozich vypoctl tepelné¢ zatéze je patrné, Ze riznd orientace objektu ke
svétovym strandm ma vyznamny vliv na celkovou tepelnou bilanci. Nejnizsi je v piipadé
orientace hlavniho vchodu na sever a nejvyssi pfi orientaci na vychod (poptipad¢ zapad). Tyto
rozdilné zatéze jsou zpusobeny predevSim tim, ze Sest zjedendcti mistnosti ma okna
orientovana pouze jednim a tim stejnym smérem. Dominantni vliv ma tedy tepelnd zatéz
radiaci okny, kterd v téchto mistnostech dosahuje svych maxim v 8:00 hodin, ptipadné v
16:00 hodin, coz odpovida orientaci pfimo na vychod, poptipad¢ zapad.

Pro dalsi vypocty a navrh vzduchotechnickych a klimatiza¢nich systémi je
uvaZovana tepelna bilance p¥i orientaci hlavniho vchodu na vychod. Vzhledem k nejvyssi

tepelné zatezi.

12.2 Tepelné zisky oknem radiaci

Pro feSené mistnosti v prvnim a druhém nadzemnim podlazi je vypocten pribéh téchto
ziskii béhem dne. Tento den byl zvolen 21. Cervenec a vychdzi se z intenzity slunecniho

zateni | prochazejici jednoduchym oknem, 50° s.§. a soucinitel znecisténi Z = 5.

Tabulka 18: Prehled vychozich hodnot pro vypocet tepelnych ziski radiaci

Mistnost/ y l, ly c=d S S Co
Orientace 1 | m] | [m] | [m | [m7] | [] [-]
100 |v]| 9 | 298] 20901062305 | 10 e, l—e -f
102 |v]| 90 [298]209]010]623]|05 ]| 1,0 | = —
103 |Vv| 90 | 298|209 010]623]|05 | 10 H i H
104 |v]| 9 |298] 209010862305 | 1,0
105 |z | 270|306 064]010]19 |050| 10 | a /.

z | 270 | 3,06 | 064 | 0,10 | 1,96 | 0,59 | 1,0 fos

z | 270 | 306 | 064 | 0,10 | 1,96 | 0,59 | 1,0 .
113 |V | 90 | 544 | 2,34 | 0,10 [12,73| 059 | 1,0 |

J| 180 | 234|064 | 010 | 1,50 | 0,59 | 1,0 w Ha—
200 |V | 9 [298|134]010 |39 |05 | 10 | Em= T

z| 270|298 | 1,34 | 0,10 | 399 | 059 | 1,0 | /" .,
202 v 9 2,08 1,34 0.10 3.99 0,59 1.0 L R -
203 |v]| 90 | 298] 13401039 |05 | 1,0 =€~ g
210 J| 180|236 ] 13401031605 | 1,0 0l

z| 270 | 298 | 1,34 | 0,10 | 399 | 0,59 | 1,0 —
211 J| 180|236 ] 13401031605 | 1,0 _—
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Tabulka 19: Prehled vypoctenych tepelnych ziskd slune¢ni radiaci

Cas 5 6 | 7 | 8 | 9 |10 |10 ]12]13]|124 151627 18] 19
g’lh’f}‘;ae h| e | 15| 25 | 34 | 44 | 52 | 58|60 |58 |52 |44 |34 |25]15] 6
Azimut
Stunce | @ | 67 | 77 | 88 | 100 | 114 | 131 | 152 | 180 | 208 | 229 | 246 | 260 | 272 | 283 | 293
I(\)/“Ztnntgig Zisky slunecni radiaci [W]

101 |V [302]1173] 1753 [ 1964 [ 1839 | 1375 | 792 | 514 | 506 | 474 | 426 | 364 | 201 | 317 | 168
102 |V | 302 [ 1173 | 1753 | 1964 | 1839 | 1375 | 792 | 514 | 506 | 474 | 426 | 364 | 291 | 317 | 168
103 |V [302 | 1173|1753 | 1964 | 1839 | 1375 | 792 | 514 | 506 | 474 | 426 | 364 | 201 | 317 | 168
104 |V [302 1173|1753 | 1964 | 1839 | 1375 | 792 | 514 | 506 | 474 | 426 | 364 | 291 | 317 | 168
105 |z |52 100 92 | 115 | 134 | 149 | 159 | 162 | 220 | 404 | 566 | 618 | 551 | 369 | 95

z |52 | 100 92 | 115 | 134 | 149 | 159 | 162 | 220 | 404 | 566 | 618 | 551 | 369 | 95

z| 552|100 92 | 115 | 134 | 149 | 159 | 162 | 220 | 404 | 566 | 618 | 551 | 369 | 95

155 | 299 | 275 | 344 | 402 | 447 | 478 | 485 | 660 | 1211|1697 | 1853|1653 | 1107 | 285

113 |V | 618 | 2398 | 3582 | 4014 | 3748 | 2821 16381050 | 1035 | 968 | 871 | 745 | 596 | 648 | 343
3|39 | 76 | 70 | 98 | 192 | 293 | 358 | 381 | 358 | 293 | 192 | 98 | 70 | 76 | 40

658 | 2474 | 3652 | 4112 | 3939 | 3114 | 1997 | 1431|1393 | 1262 | 1063 | 842 | 666 | 724 | 383

201 | Vv |194| 752 | 1124 | 1259 | 1173 | 867 | 493 | 329 | 325 | 304 | 273 | 234 | 187 | 203 | 107
z | 105 | 203 | 187 | 234 | 273 | 304 | 325 | 329 | 493 | 867 |1173|1259|1124 | 752 | 194

299 | 955 | 1311 | 1493 | 1446 | 1171 | 818 | 659 | 818 | 1171|1446 | 1493|1311 955 | 301

202 |V |194] 752 | 1124 | 1250 | 1173 | 867 | 493 | 329 | 325 | 304 | 273 | 234 | 187 | 203 | 107
203 | Vv |194| 752 | 1124 | 1259 | 1173 | 867 | 493 | 329 | 325 | 304 | 273 | 234 | 187 | 203 | 107
210 | J |83 ] 161 | 148 | 226 | 390 | 620 | 757 | 805 | 757 | 620 | 390 | 226 | 148 | 161 | 85

z | 105 | 203 | 187 | 234 | 273 | 304 | 325 | 329 | 493 | 867 |1172|1259|1124 | 752 | 194
188 | 364 | 335 | 460 | 663 | 923 | 1081|1134 (1250|1487 |1562 | 1486|1272 | 913 | 279

211 | J |83 ] 161 | 148 | 226 | 409 | 620 | 731 | 767 | 731 | 620 | 409 | 226 | 148 | 161 | 85
Orientace Zisky slunec¢ni radiaci celkem [kW]

V; 2,411 9,35 [13,96[15,65[14,62[10,92[ 6,29 [ 4,09 [ 4,04 [ 3,77 [ 3,40 [ 2,90 [ 2,32 [ 2,53 [ 1,34

] 0,21| 0,40 | 0,37 | 0,55 | 0,99 | 1,53 | 1,85 | 1,95 | 1,85 | 1,53 | 0,99 | 0,55 | 0,37 | 0,40 | 0,21

v 0,36 0,71 | 0,65 | 0,81 | 0,95 | 1,05 | 1,13 | 1,14 | 1,65 | 2,94 | 4,04 | 4,37 | 3,90 | 2,61 | 0,67
Celkem |298]10,45]14,98]17,01]16,56]13,51]9,26 [ 7,19] 7,53 [ 8,25 [ 8,43] 7,82 [ 6,59 | 5,53 [ 2,22

hodin, coz je zpusobeno tim (jak jiz bylo dfive uvedeno), Ze Sest z jedenacti mistnosti ma
okna orientovana pouze na vychod. Okna orientovana na vychod tedy tvoii nejvétsi Cast

tepelnych zisku radiaci, dale jsou vyznamna okna orientovana na zapad a okna s orientaci na

Z této tabulky a nésledujicich grafi vyplyva, Zze nejvétsi zisky radiaci jsou v 8:00

jih tvofi nejmensi slozku tepelnych ziskd radiaci. Toto je nejlépe viditelné z grafického

zobrazeni.

Brno 2013

Stranka 82




1]l Vysokeé uceni technické v Brn€ Soléarni zisky v budovéach
=" Fakulta stavebni
mﬂ] <= Ustav technickych zatizeni budov Cast C — Aplikace tématu na budove

Graf 23: Tepelné zisky oknem radiaci v priibéhu dne pro jednotlivé mistnosti
pro 21. ¢ervenec
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Graf 24: Tepelné zisky oknem radiaci celkové a pro riznou orientaci oken v pribéhu dne
pro 21. ¢ervenec
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12.3 VIhkostni bilance

Tabulka 20: VIhkostni bilance a produkce tepla lidi 1.NP

Cislo mistnosti 101 102 103 104 105 113
Utel mistnosti Zubni Zubni Zubni | Ordinace Cekrna Kadei-
ordinace | ordinace | ordinace | 1ékaie nictvi
Teplota interiéru t; [°C] 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
Pocet osob n [-] 3 3 3 3 8 6
V Stojici, | Stojici, | Stojici, | Sedici, | Sedici, gedl'?"’
Cinnost lehkd | lehka | lehkd | mimé |odpociva- j}’cip/"s‘;gvj?gi
prace prace prace | aktivni jici + 2%UM
Metabolické t. Qn, W] 150 150 150 140 115 115/150
Citelné teplo qim [W] 72 72 72 74 74 74172
Vodni para My [9.h] 116 116 116 98 60 60/116
Celkem My, [g.h] | 348 348 348 294 480 | 472+ 165
Poznamka: Mow,um = (7 + 3,5.W).S(%,” - X).107
Tabulka 21: VlIhkostni bilance a produkce tepla lidi 2.NP
Cislo mistnosti 201 202 203 210 211
, . Velka Mala - Kancelar | Kabinet
Ucel mistnosti Trenazer ; i
ucebna ucebna vedeni uditeld
Teplota interiéru t; [°C] 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
Pocet osob n, [-] 25 15 5 3 2
) Sedici, Sedici, Sedici, Sedici, Sedici,
Cinnost mirné mirné mirné mirné mirné
aktivni aktivni aktivni aktivni aktivni
Metabolické t. Qn, W] 140 140 140 140 140
Citelné teplo qim [W] 74 74 74 74 74
Vodnf para My, [9.h] 98 98 98 98 98
Celkem My, [g.h™] 2450 1470 490 294 196
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12.4 Tepelna bilance pro zimni obdobi

Metoda vypoctu ztrat se voli podle ucelu jednotlivych mistnosti a jejich aplikaci.
Vlastni realiza¢ni navrh vzduchotechnickych systému vyuZiva aplikaci algoritmu vypoctu dle
normy CSN EN 12 831. Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti pro zimni obdobi jsou uvedeny

Vv priloze cislo 2.

12.5 Celkovy prehled tepelné vlhkostnich bilanci
Tabulka 22: Prehled tepelné vlhkostnich bilanci

Cislo mistnosti | Ugel et i | TeEpeliie L6y VOdPrrI(I')?)l;ir(;eM
Qu [W] Qz [W] [0.57] v

101 | Zubni ordinace | 2750 899 0,097
102 | Zubni ordinace Il 2740 749 0,097
103 | Zubni ordinace IlI 2740 624 0,097

LNP 104 | Ordinace lékate 2778 786 0,082
105 |Cekarna 3073 888 0,133
113  |Kadefnictvi 5007 1129 0,177
201 | Velka uéebna 4334 1207 0,681
202 | Mala ucebna 2884 474 0,408

2.NP 203 | Trenazér 2437 458 0,136
210 |Kancelar vedeni 2212 670 0,082
211 |Kabinet ucitelt 1234 355 0,054
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Vypocetni vztahy pouZité pro vycisleni tepelnych bilanci

kde:

Qok = ko.S. (te — ti) ;

Qor = [Sos-Lo-Co + (So — Sos)- lodit]-

Qs = kst- Sst- [(trm — i) + m. (trqJ — trm)] (pro tiedné té7ké stény),
Qs = kgt Sgi. (trm — t;) (pro tézké stény) ;

Qsi = kst Sst. (tis - ti) ;
Q] = n. 6,2 (36 - ti) ;

Qsv = Psy.C1.C3;

Qe = (1.6 ZPe,

lo — celkova intenzita slunec¢ni radiace prochazejici standardnim jednoduchym

zasklenim [W.m™];

logit — intenzita difuzni slune¢ni radiace prochézejici standardnim jednoduchym

zasklenim [W.m™];

S— stinici soucinitel, vyjadiuje vliv skute¢ného zaskleni a stinicich prostiedka a je
to bezrozmérnd veli¢ina, uréend pomérem tepelného toku sledovanou prihlednou
nebo prisvitnou plochou a tepelného toku standardnim oknem za stejnych
podminek slune¢ni radiace. Stanovi se ze vztahu s=5,.S,. ... .& [-];

Co — korekce na ¢istotu atmosféry [-]

(co = 1,15 pro pramyslovou oblast, C, = 1,00 pro stfedn¢ Cistou oblast a ¢, = 0,85
pro venkovskou oblast);

tr — rovnocenna teplota venkovniho vzduchu [°C];
- prﬁmémé rovnocenné teplota vzduchu za 24 hodin [°C]'
m - soucinitel zmenseni teplotniho kolisani pti prostupu tepla sténou [-]
1+76.d

Mm="5500d °

— fazové posunuti teplotnich kmiti [-]
Y =32.d —0,05;
d — tloustka stény [m];

Psv — ptikon svitidel preménény v teplo [W];
Pe — prikon elektroniky preménény v teplo [W];
C1 — soudinitel soucasnosti pouzivani [ - ];

C; — zbytkovy soucinitel v pfipad¢é odsavanych zdroju tepla [ - ].
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13 KONCEPCE A NAVRH TECHNICKEHO RESENI

Reseny objekt polyfunkéniho domu se zabyva prvnimi dvéma nadzemnimi podlazimi,

pricemz jednotlivé mistnosti téchto podlazi maji odlisSny tcel uzivani.

Ptesnéj$i popis

jednotlivych mistnosti byl jiz uveden v pifedchozi kapitole této prace. PoZadovany stav

interniho mikroklimatu mistnosti je zajistén za pomoci klimatiza¢nich a vzduchotechnickych

systému. Nasledujici tabulka predstavuje piehled téchto mistnosti.

Tabulka 23: Piehled mistnosti

5 ] Objem | Teplota | Tepelna Déavka/ Pritok | Pfivod | Odvod
C.m. |Ucel (@) ti zatéz Qp vymeéna vzduchu Vp Vo
[m*] | [C] W] vzduchu | V[m®h?] [[m®h?] | [mh?]
101 | Zubni ordinace | 61,85 24,0 2750 3 osoby 210 210 210
102 | Zubni ordinace Il | 61,85 | 24,0 2740 3 osoby 210 210 210
103 | Zubni ordinace Il | 61,85 24,0 2740 3 osoby 210 210 210
104 | Ordinace l1ékate 61,85 | 24,0 2778 3 osoby 210 210 210
105 | Cekéarna 82,00 24,0 3073 8 osob 400 780 400
106 |Rentgen 14,42 - - 2xh? 30 0
107 | Vstup rentgen 7,91 - - 2xh? 20 0 65
108 | Temna komora 6,36 - - 2xh? 15 0
109 | WC pacienti 23,41 - - 2WC, 2 um. 160 0 160
110 | UKklid 5,89 - - 1WC 50 0 50
111 | WC personal 14,57 - - 1 Wf,pils.um., 105 0 105
112 | Schodiste 56,27 - - 2xh? 110 110 110
113 | Kadetnictvi 78,90 24,0 5007 6 osob 340 340 340
114 | WC zékaznici 574 - - 1WC, 1um. 80 0 80
115 | Zazemi, WC 14,88 - - 1WC, 2um. 110 0 110
116 |Satna 20,93 - - 2 Sat. m. 50 240 50
1.NP | Celkem 2310 | 2310
201 | Velka ucebna 154,07 | 24,0 4334 25 osob 750 750 750
202 | Mala ucebna 77,97 24,0 2884 15 osob 450 450 450
203 | TrenaZér 77,97 | 24,0 2437 5 osob 250 250 250
204 | Chodba 55,80 - - 2xh? 110 110 110
205 |WC Zeny 10,23 - - 1WC, 1um. 80 0 80
206 |WC muZi 11,94 | - - ! chioil&“m" 105 0 105
207 | Sprcha 4,34 - - 1 sprcha 150 0 150
208 | WC personal 10,23 - - 1WC, 1um. 80 0 80
209 | Schodiste 93,47 - - 2xh? 200 615 200
210 | Kancelaf vedeni 38,60 | 24,0 2212 3 osoby 150 150 150
211 | Kabinet uéiteld 30,85 24,0 1234 2 osoby 100 100 100
212 |Kuchyiika 30,85 - - 3xh? 100 150 150
2.NP | Celkem 2575 | 2575
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14 VARIANTA A.
KOMBINOVANY KLIMATIZACNI SYSTEM SFANCOILY

Dany systém byl zvolen na zéklad¢ odliSnych tcelti uzivani jednotlivych mistnosti,
pokryti velké tepelné zatéze a také vzhledem k moznosti individualizace mikroklimatu kazdé
mistnosti. Pro ptivod vétraciho primarniho vzduchu je navrzen vétraci systém s chlazenim,
ohfevem, vlh¢enim a ZZT. Tento primarni vzduch je za pomoci vzduchotechnického potrubi
zaustén piimo do fancoil jednotek, které jsou urceny k pokryti tepelné zatéze (ztrat). Samotné

fancoil jednotky jsou zvoleny v parapetnim a kazetovém provedeni.

14.1 Systém nuceného vétrani s chlazenim, ohfevem, vihéenim a ZZT

Tento systém zajistuje distribuci erstvého vzduchu do jednotlivych mistnosti v obou
nadzemnich podlazich a odvod vzduchu znehodnoceného. V klimatizovanych mistnostech je
primarni vzduch zatstén ptimo do fancoild a po dalsi Gpravé (chlazeni ¢i ohfevu) vyfukovan
do mistnosti. Ve zbylych mistnostech je tento vzduch pfivadén za pomoci vhodnych
distribucnich prvki, jsou pouzity talifové ventily a vifivé vyusti (dle mnozstvi privadéného
vzduchu a vhodnosti pouziti). Odvod znehodnoceného vzduchu je zajistén rovnéz vhodnymi
koncovymi prvky, jako jsou talifové ventily, vifivé vyusti ¢i sténové miizky (opét dle
mnozstvi odvadéného vzduchu a vhodnosti pouZziti).

Venkovni vzduch bude nasdvan za pomoci saciho potrubi opatieného protidestovou
Zaluzii, do objektu budou vzduchovody vstupovat prostupem v obvodové konstrukci. Vyfuk
znehodnoceného vzduchu bude ustit nad stfeSni rovinu a potrubi bude rovnéz ukonceno
protidestovou zaluzii.

Vzduchovody pro pfivod a odvod vzduchu budou ukryty v prostoru mezi podhledem a
stropni konstrukci, popiipadé v ZIabku v podlaze. Potrubi bude ¢tythranného prifezu, pricemz
talifové ventily a vifivé vylsti budou pfipojeny k hlavnimu trubnimu rozvodu ohebnymi
zvukovée izola¢nimi hlinikovymi hadicemi. Distribu¢ni prvky pro pfivod a odvod vzduchu,
které jsou kryty podhledem, budou licovat se spodni hranou podhledu, ¢imz budou splnény
urcité estetické naroky.

Distribuci ¢erstvého pfivodniho a odvod znehodnoceného vzduchu budou zajistovat
dv¢ vzduchotechnické jednotky, kazda pro jedno nadzemni podlazi.

Pritok Cerstvého vnéjsiho vzduchu vychézi z poctu osob, poctu zatfizovacich predméta
¢i doporucené vymeény vzduchu (hodnoty jsou uvedeny v tabulce 23):

Ve=nVes, Ve=nNVy, Ve=O.(nxh? [m®.h™]
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14.1.1 Upravy vzduchu pro vzduchotechnickou jednotku —za¥izeni &islo 1A

Vzhledem k tomu, Ze se primarni vzduch bude dale upravovat (chladit ¢i ohfivat) ve
fancoil jednotkach v klimatizovanych mistnostech a tento vzduch bude rovnéz distribuovan
do ostatnich (neklimatizovanych) mistnosti, je teplota primarniho vzduchu pro letni obdobi
zvolena ty, = 22 °C a pro zimni obdobi t,r, = 20 °C (pfi vlhkosti ¢ = 50 %).

L etni obdobi Zimni obdobi
t[°C] )/ t[°C] I
30 1 ch:so'\' K N
| AL itk
25 ! >f><7 )X 25 1 ><
5 Rl “ n) P

15 7 5( ¢
] 50 ]

10: >( h= 40 kJ/k SVB 10 ] ><
NI/ X FERT D & 4

AN

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 5: /
x [o/kg s.v.] ]
] 20
0 p
] 10
5 %/<
10 h=0kJ/kg s.v
Tlak vzduchu: 98 kPa ]
Max. vihkost pfi dpravach: 100 % -15 1 4 5 —
Povrchova teplota chladice: 10 °C ]
20 S e

0 4 2 3 4 5 6 F 8 9 10 11
X [o/kg s.v.]

Obrazek 40: Mollieriv h-x diagram a Upravy vzduchu pro VZT jednotku zatizeni ¢islo 1A

Tabulka 24: Upravy vzduchu pro VZT jednotku zafizeni &islo 1A — letni obdobi

- 1(E) 2 3(PR)

Veli¢ina Ozn. Jednotka
Vngjsi ZZT Chladi¢

Teplota t [°C] 27,0 25,6 22,0
Relativni vlhkost P [%] 42% 46% 55%
Mgérna vlhkost X [g.kg™ts.v.] 9,7 9,7 9,2
Entalpie h [kIkg?s.v.] 51,2 50,5 45,7
Hustota P [kg.m?] 1,13 1,14 1,15
Priitok \Y; [m3.h] 2 310 2 310 2 310
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Tabulka 25: Upravy vzduchu pro VZT jednotku zatizeni ¢islo 1A — zimni obdobi

. 1(E) 2 3 4 (PR)
Veli¢ina Ozn. Jednotka :
Vngjsi zzT Ohtivaé | Zvlh&ovad

Teplota t [°C] -15,0 8,5 20,0 20,0
Relativni vihkost @ [%] 87% 13% 6% 50%
Mérna vihkost X [g.kg™s.v.] 0,9 0,9 0,9 75
Entalpie h [kJ.kg'l S.v.] -12,9 10,9 22,5 39,3
Hustota p [kg.m?] 1,32 1,21 1,16 1,16
Priitok \Y; [m3.h] 2310 2310 2 310 2310

Zatizeni (vzduchotechnicka jednotka) ¢islo 1A slouzi k distribuci ¢erstvého piivodniho a
odvodu znehodnoceného vzduchu pro prvni nadzemni podlazi.

14.1.2 Upravy vzduchu pro vzduchotechnickou jednotku — zafizeni &islo 2A

Dané zafizeni ma stejné funkce a skladbu jako vzduchotechnicka jednotka zatizeni

¢islo 1A. Rovnéz, vzhledem Kk podobnym prutokiim vzduchu, jsou upravy vzduchu pro

vzduchotechnickou jednotku zatizeni ¢islo 2A uvedeny pouze tabulkou c¢islo 26 a 27. Teplota

primarniho vzduchu pro letni obdobi je zvolena ty, = 22 °C a pro zimni obdobi t,, = 20 °C
(pti vlhkosti ¢ = 50 %).
Tabulka 26: Upravy vzduchu pro VZT jednotku zafizeni &islo 2A — letni obdobi
» 1(E) 2 3(PR)
Veli¢ina Ozn. Jednotka - -
Vngéjsi 27T Chladi¢
Teplota t [°C] 27,0 25,6 22,0
Relativni vihkost [7) [%] 42% 46% 55%
Mérna vihkost X [g.kg™s.v.] 9,7 9,7 9,2
Entalpie h [kIkg's.v.] 51,2 50,5 45,7
Hustota p [kg.m?] 1,13 1,14 1,15
Priitok \Y; [m3.h] 2 575 2 575 2575
Tabulka 27: Upravy vzduchu pro VZT jednotku zatizeni ¢islo 2A — zimni obdobi
o 1(E) 2 3 4 (PR)
Veli¢ina Ozn. Jednotka :
Vnéjsi 27T Ohtiva¢ | Zvlhéovac
Teplota t [°C] -15,0 8,1 20,0 20,0
Relativni vlhkost (0] [%] 87% 13% 6% 50%
Mérna vihkost X [g.kg™s.v.] 0,9 0,9 0,9 75
Entalpie h [kJ.kg'l S.v.] -12,9 10,5 22,5 38,9
Hustota p [kg.m?] 1,31 1,21 1,16 1,16
Priitok \Y; [m3.h] 2575 2 575 2575 2 575

Zatizeni (vzduchotechnickéd jednotka) ¢islo 2A slouzi k distribuci ¢erstvého ptivodniho a
odvodu znehodnoceného vzduchu pro druhé nadzemni podlaZi.
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14.1.3 Navrh potrubi

Dimenze potrubni sité¢ je provedena na zakladé rostouci rychlosti od pocatku vétve
smérem k jednotce. Maximalni rychlost ve strojovné je volena do 5 m.s™, na konci vétve cca
3 m.s™. Pfi navrhu potrubi je respektovana vyska podhledového prostoru a dalsi konstrukéni
omezeni. Schematické zobrazeni dimenzovani potrubi je uvedeno pod nasledujicimi

tabulkami.

Tabulka 28: Dimenze potrubi a tlakova ztrata pro zafizeni Cislo 1A — piivod pro 1.NP
u Vv L w' S d A x B d w R & Z |IR+Z

st m o {mst] m* | mm mm mm [ms*|Pam®| - | Pa| Pa

Hlavni vétev

1 ]0,058| 40 |3,00| 0,019 | 157 || 160 x 200 180 | 2,29 | 0,46 | 1,50 | 4,7 6,6

0,117 | 4,0 | 3,25 | 0,036 | 214 | 250 x 200 222 | 3,02 | 0,52 | 0,60 | 3,3 54

0,175 | 4,0 | 3,50 | 0,050 | 252 || 250 x 250 250 | 3,57 | 0,62 | 0,60 | 4,6 7,1

0,233 | 17,8 | 3,75 | 0,062 | 282 || 250 x 315 280 | 3,79 | 0,62 | 3,00 |259| 36,9

0,306 | 4,0 | 400 | 0,076 | 312 || 315 x 315| 315|392 | 0,54 | 0,60 | 55 7,7

0,378 | 4,0 | 425| 0,089 | 337 || 355 x 315 334 | 431 | 0,60 | 0,60 | 6,7 9,1

0,450 | 4,8 | 4,50 | 0,100 | 357 || 450 x 315 371 | 4,16 | 0,62 | 0,30 | 3,7 6,7

oo | N[O |0 bW

0,642 | 11,2 | 4,75 | 0,135 | 415 || 450 x 400 | 424 | 455 | 052 | 4,10 |50,9| 56,7

I 0,642 | 0,8 | 475| 0,135 | 415 || 450 x 400 | 424 | 455| 0,52 | 0,30 | 3,7 4,1

I 11357 | 6,6 | 475| 0,286 | 603 | 630 x 630 630 | 436 | 0,28 | 1,50 |17,1] 189

Vedlejsi vétev

9 10031 76 |3,00| 0,010 | 114 | 125 x 125 125 | 2,49 | 0,80 | 2,70 |10,0] 16,1

10 | 0,225 | 7,8 | 3,50 | 0,036 | 213 || 250 x 200 222 | 3,23 | 0,59 | 2,10 |13,2| 17,8

11 10,192 | 3,6 | 400 | 0,048 | 247 || 250 x 250 250 | 391 | 0,49 | 0,30 | 2,7 4,5

Tlakova ztrata potrubi celkem 159,1
Tlakova ztrata posledniho koncového elementu 0,0
Tlakova ztrata protidestové zaluzie 60,0
Celkova tlakova ztrata 219,1
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Tabulka 29: Dimenze potrubi a tlakova ztrata pro zafizeni Cislo 1A — odvod pro 1.NP

u \Y L w' S} d A x B d w R & Z |IR+Z

st m o {mst] m* | mm mm mm [ms*|Pam®| - | Pa| Pa

Hlavni vétev

12 | 0,017 | 2,6 | 260 | 0,006 | 90 || 100 x 100| 100 | 2,13 | 0,83 | 1,50 | 41 6,2

13 10,075 | 1,3 | 2,80 | 0,027 | 185 || 160 x 250 195 | 2,51 | 0,45 | 0,90 | 3.4 4,0

14 10,133 | 1,4 | 3,00 | 0,044 | 238 || 225 x 250 239 | 297 | 0,46 | 0,90 | 48 54

15 1 0,156 | 3,0 | 3,20 | 0,049 | 249 || 250 x 250 250 | 3,17 | 0,50 | 0,60 | 3,6 51

16 | 0,178 | 1,1 | 3,40 | 0,052 | 258 || 250 x 250 250 | 3,62 | 0,54 | 0,90 | 7,1 7,7

17 10,192 | 1,1 | 3,60 | 0,053 | 260 || 280 x 250 264 | 3,67 | 0,62 | 0,90 | 7,3 8,0

18 10,250 | 1,3 | 3,80 | 0,066 | 289 || 355 x 2501 293 | 3,71 | 0,54 | 0,90 | 7.4 8,1

19 10,308 | 1,9 | 4,00 | 0,077 | 313 || 355 x 280 313 | 401 | 0556 | 0,90 | 8,7 9,7

20 10338 | 2,2 | 420 | 0,080 | 320 || 355 x 315 313 | 423 | 0,62 | 0,60 | 6,4 7,8

21 10368 | 1,3 | 4,40 | 0,084 | 326 || 355 x 315 334 | 424 | 057 | 1,50 |16,2| 16,9

22 10481 | 24 | 460 | 0,104 | 365 || 450 x 315 371 | 4,45 | 0558 | 1,20 |14,2| 15,6

23 | 0642|128 | 4,80 | 0,134 | 413 || 450 x 400 | 424 | 455 | 0,52 | 2,90 |36,0] 42,6

IV 0642 | 3,5 | 480 | 0,134 | 413 | 450 x 400 | 424 | 455 | 0,52 | 0,90 [11,2| 13,0

VI | 1,357 | 26,5 | 4,75 | 0,286 | 603 | 630 x 630 | 630 | 436 | 0,28 | 4,80 [54,6] 62,0

Vedlejsi vétev

24 10,047 | 2,3 | 3,00 | 0,016 | 142 | pramer 150 | 150 | 2,67 | 0,67 | 0,60 | 2,6 4,1

25 ]0,094| 14 | 3,40 | 0,028 | 188 || 180 x 200 189 | 3,37 | 0,80 | 1,10 | 7,5 8,6

26 |01117| 05 | 3,80 | 0,031 | 198 | 200 x 200 | 200 | 3,72 | 0,88 | 0,90 | 7,5 7.9

27 |0147| 1,7 | 420 | 0,035 | 211 || 250 x 200 222 | 3,80 | 0,84 | 1,20 |10,4| 11,9

28 10,161 | 15 | 4,60 | 0,035 | 211 || 250 x 250 | 222 | 4,16 | 1,03 | 0,60 | 6,2 7,8

Tlakova ztrata potrubi celkem 212,3
Tlakova ztrata posledniho koncového elementu 43,0
Tlakova ztrata protidestové zaluzie 45,0
Celkova tlakova ztrata 300,3
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Tabulka 30: Dimenze potrubi a tlakova ztrata pro zafizeni Cislo 2A — piivod pro 2.NP

u \Y L w' S} d A x B d w R & Z |IR+Z

st m o {mst] m* | mm mm mm [ms*|Pam®| - | Pa| Pa

Hlavni vétev

1 ]0,069| 40 |3,00| 0,023 | 172 | 160 x 200 178 | 2,79 | 0,59 | 1,50 | 7,0 9,4

0,194 | 41 | 3,25 | 0,060 | 276 | 250 x 315 279 | 3,18 | 0,47 | 0,60 | 3,6 5,6

0,299 | 14,4 | 3,50 | 0,085 | 330 || 355 x 315 334 | 3,41 | 0,41 | 1,80 |12,6| 18,5

0,403 | 7,6 | 3,75| 0,107 | 370 || 450 x 315 371 | 3,73 | 0,42 | 1,50 |12,5| 157

0,433 | 80 | 4,00 | 0,108 | 371 || 450 x 315 371 | 4,01 | 0,48 | 0,60 | 58 9,6

0,547 | 1,0 | 425| 0,129 | 405 || 450 x 355| 397 | 4,42 | 0,54 | 0,60 | 7,0 7,6

0,604 | 1,3 | 450 | 0,134 | 414 || 500 x 355| 415 | 4,47 | 0,52 | 0,30 | 3,6 4,3

| N0 bMWD

0,715 | 17,3 | 4,75 | 0,151 | 438 || 500 x 400 | 444 | 462 | 0,48 | 4,70 |60,3| 68,6

I 10715 35 | 475 | 0,151 | 438 | 500 x 400 | 444 | 462 | 0,48 | 0,90 [11,5]| 132

I 11357 | 6,6 | 475| 0,286 | 603 | 630 x 630 630 | 436 | 0,28 | 1,50 |17,1] 189

Vedlejsi vétev 1

9 10042 | 45 |3,00| 0,014 | 133 | 125 x 160 140 | 2,71 | 0,81 | 1,50 | 6,6 | 10,2

10 | 0,069 | 3,0 | 3,50 | 0,020 | 159 || 160 x 160 160 | 3,46 | 0,98 | 0,60 | 4,3 7,2

11 | 0,111 | 3,1 | 400 0,028 | 188 || 225 x 160 187 | 405 | 1,12 | 0,90 | 88 | 12,3

Vedlejsi vétev 11

12 1 0,057 | 41 | 3,00 0,019 | 155 || 160 x 160 160 | 2,83 | 0,71 | 1,50 | 7,2 | 10,1

13 | 0,114 | 43 | 4,00 | 0,028 | 190 || 250 x 160 195 | 3,82 | 0,92 | 0,30 | 2,6 6,6

Tlakova ztrata potrubi celkem 171,3
Tlakova ztrata posledniho koncového elementu 0,0
Tlakova ztrata protidestové zaluzie 65,0
Celkova tlakova ztrata 236,3
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Tabulka 31: Dimenze potrubi a tlakova ztrata pro zafizeni Cislo 2A — odvod pro 2.NP

u \Y L w' S} d A x B d w R & Z |IR+Z

st m o {mst] m* | mm mm mm [ms*|Pam®| - | Pa| Pa

Hlavni vétev

14 10,208 | 2,8 | 2,60 | 0,080 | 319 || 315 x 315 315 | 2,67 | 0,29 | 1,50 | 6,4 7,3

15 10,333 | 53 | 280 0,119 | 389 || 450 x 355 397 | 2,69 | 0,20 | 0,90 | 3,9 50

16 | 0,433 | 3,3 | 3,00 | 0,144 | 429 || 450 x 400 | 424 | 3,07 | 0,24 | 1,80 |10,2| 11,0

17 10,45 | 1,3 | 3,20 | 0,142 | 426 || 450 x 400 424 | 3,23 | 0,27 | 0,60 | 3,8 4,1

18 | 0,497 | 155 | 3,40 | 0,146 | 432 || 450 x 400 424 | 3,52 | 0,32 | 0,60 | 45 49

19 10526 | 2,5 | 3,60 | 0,146 | 432 || 450 x 400 424 | 3,67 | 0,34 | 0,60 | 48 57

20 10549 | 6,7 | 3,80 | 0,144 | 429 || 450 x 400 | 424 | 3,89 | 0,38 | 1,80 |16,3|] 18,9

21 | 0590 | 1,7 | 4,00 | 0,148 | 434 || 450 x 400 424 | 418 | 0,44 | 090 | 94| 10,2

22 | 0646 | 1,0 | 420 | 0,154 | 443 || 500 x 400 | 444 | 4,19 | 0,41 | 0,60 | 6,3 6,7

23 | 0674 | 2,0 | 440 | 0,153 | 442 || 500 x 400 | 444 | 435| 0,43 | 0,60 | 6,8 7,7

24 10,715 | 18,5 | 4,60 | 0,155 | 445 || 500 x 400 | 444 | 462 | 0,48 | 4,50 |57,7| 66,6

vV |0715| 0,8 | 460 | 0,155 | 445 || 500 x 400 | 444 | 462 | 0,48 | 0,30 | 3,8 4,2

VI | 1,357 | 26,5 | 4,75 | 0,286 | 603 | 630 x 630 630 | 436 | 0,28 | 4,80 [54,6| 62,0

Tlakova ztrata potrubi celkem 214,3
Tlakova ztrata posledniho koncového elementu 50
Tlakova ztrata protidestové zaluzie 51,0
Celkova tlakova ztrata 270,3
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Obréazek 41: Schéma dimenzovani potrubi pro zafizeni ¢islo 1A a 2A — technicka mistnost

Brno 2013 Stranka 94



Vysoké uceni technické v Brné
Eﬂﬁjﬂ\ Z Fakulta stavebni

Ustav technickych zaiizeni budov

Solérni zisky v budovach

Cast C — Aplikace tématu na budové

Pidorys 1.NP

Pudorys 2.NP

44

T

78

~ ;?J28FR1m

7

112
[T

o
1

|

s

] [oF
> E]‘c,"'i“ S fl—@—l@
ri}’"f h—h‘\:s{w@} ‘\::'\I )
SO g < A B
g_ 1 ]
:E:: Dk\‘" [:‘Lt
- (.
\lh K A
e
o
N o ﬂ
= Q4
ST i
S G AL 8
F i N
m \Q U2 @ MR »

(g

104

AN

My

103
)
lale)

L/

s
B

203
]
T ﬂ
Tl
Y

204

W o
!

3 ﬂ—”

‘U

|y

1 s

HHHE.
JEBE

My
o

105

Ty

pq‘mq PD|Pq .

k3

| -
Pl

i
!

1 OIS

IDDI \DDIEIDDI IDDI‘

i

107

pD|DD pﬂ|pq

™

108,

1
L

Obréazek 42: Schéma dimenzovani potrubi pro zafizeni ¢islo 1A a 2A
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14.1.4 Navr h vzduchotechnickych jednotek

Pro systém nuceného vétrani S chlazenim, ohfevem, vlhéenim a ZZT jsou navrZeny
dv¢ sestavné vzduchotechnické jednotky umisténé v podzemnim podlazi v mistnosti SO03 —
technickd mistnost. Tyto jednotky jsou ve vnitinim provedeni a budou upevnény na ramu.
Venkovni vzduch bude nasavan za pomoci saciho potrubi opatieného protidestovou Zaluzii,
do objektu budou vzduchovody vstupovat prostupem v obvodové konstrukci. Vyfuk
znehodnoceného vzduchu bude ustit nad stfeSni rovinu a potrubi bude rovnéz ukonceno
protidestovou zaluzii. Tlumice hluku budou osazeny na ptivodni a odvodni potrubi.

Kazda z jednotek je sestavena z tlumici vlozky, uzaviraci klapky, filtru, deskového
rekuperdtoru, ohtivace, parniho zvlh¢ovace, chladie a eliminatoru kapek, ventilatoru a
tlumici vlozky pro ptivod vzduchu; z tlumici vlozky, uzaviraci Klapky, filtru, deskového
rekuperatoru, ventilatoru a tlumici vlozky pro odvod vzduchu.

Samotné vzduchotechnické jednotky jsou navrzeny v softwaru AeroCAD od
spole¢nosti REMAK a.s.

Tabulka 32: Parametry vzduchotechnickych jednotek zafizeni ¢islo 1A, 2A

A F Zatizeni 1A Zatizeni 2A
VEAEEEE A [0 el AeroMaster XP04 [ AeroMaster XP04
Parametry Jednotky | Piivod | Odvod | Piivod | Odvod
Vzduchové parametry
Priitok vzduchu [m*h?] | 2310 2310 2575 2575
Rychlost v prifezu [m.s!] 2,34 2,34 2,61 2,61
Tlakova ztrata komponenti v sestavé [Pa] 357 204 435 248
Skutecna externi tlakova ztrata (rezerva) [Pa] 473 626 304 413
Vystupni teplota z pfivodu (zima/léto) [°C] 20/22 20/22
Vystupni vlhkost z ptivodu (zima/léto) [%] 50/55 50/55
Vykonové parametry
Souctovy vykon ventilatord [kW] 0,94 0,99 0,94 0,95
Souctovy vykon pro ohfev [kW] 9,0 10,4
Souétovy vykon pro chlazeni [kW] 2,7 3,0
Souétovy vykon pro zvlhéovani [kW] 18,8 18,8
Vykon ZZT (zima/léto) [kwW] 20,1/1,0 22,1/1,1
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Obréazek 43: Vzduchotechnicka jednotka zatizeni ¢islo 1A — 3D pohled
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Obrézek 44: Vzduchotechnicka jednotka zafizeni ¢islo 1A — boéni pohled na servisni stranu
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Obréazek 45: Vzduchotechnicka jednotka zafizeni ¢islo 1A — horni pohled
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14.2 Klimatizac¢ni systém vodni s fancoily

Vybrané mistnosti v prvnim a druhém nadzemnim podlazi budou chlazeny (vytapény)
fancoil jednotkami. Fancoil jednotky (ventilatorové konvektory) jsou ur¢eny k pokryti tepelnée
zatéze (ztrat) jednotlivych klimatizovanych mistnosti, slouzi tedy pro konecnou upravu
vzduchu v mistnosti. Ventilatorovy konvektor fancoil je vybaven ventilatorem, ohfivacem a
chladi¢em vzduchu (toto plati u zvoleného ¢tyitrubkového provedeni). Primarni vzduch (PR)
je zaustén do fancoil jednotky a ve sméSovaci komoie fancoilu dojde ke smiseni (S se
sekundarnim vzduchem (SEK) z mistnosti. Tento, jiz smiseny vzduch, je chlazen (ohfivan)
vyméniky jednotky a vyfukovan jako ptivodni vzduch (P) do mistnosti k pokryti tepelné
zatéze (ztrat). VySe popsané déje zobrazuje obrazek 46.

Zvoleny systém je Ctyitrubkového provedeni s nasledujicimi parametry:

Teplota chladici vody twa/twz = 8/12 °C
Teplota topné vody twa/tws = 70/50 °C
Typ fancoilu jednotka étyfcestna kazetova

jednotka v parapetnim provedeni

— O Vo
ti | Vol L
8 — My,Q \SEK) A Vs
L 5 — s Il

Obréazek 46: Schéma klimatiza¢niho systému s fancoily — prubéh déji v mistnosti
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14.2.1 Navrh fancoil jednotek pro prvni nadzemni podlazi — zarizeni ¢. 3A
Tabulka 33: Navrh fancoil jednotek pro 1.NP — letni obdobi

Cislo mistnosti 101 102 103 104 105 113

Utel mistnosti Zubni | Zubni | Zubni |Ordinace Cekémna Kadet-
ordinace | ordinace | ordinace | lékare nictvi

Teplota interiéru t; [°C] 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0

Tepelna zatsz Q. [W] 2750 2740 2740 2778 3073 | 5007

Vlhkostni zatéz [9.51] 0,097 | 0,097 | 0,097 | 0,082 | 0133 | 0177

Primérni vzduch (PR)

Teplota ty [°C] 22

Priitok V, [m®h™] 210 210 210 210 780 340

Chladici vykon Qy [W] 141 141 141 141 525 229

Sekundér ni vzduch (SEK)

Teplota tey = t; [°C] 240 | 240 | 24,0 24,0 240 | 24,0

Prutok vzduchu

_ [m®h™] 680 680 680 680 930 1540
fancoilem V; =V,
Pratok vzduchu Ve [m®h™] 470 470 470 470 150 1200
Vzduch po sméSovani (S)
te = (Vrtor + Vel tsei)/ Vs [°C] 23,4 23,4 23,4 23,4 22,3 23,6
Pi#ivodni vzduch (P)
Q=QL-Qy [W] 2609 2599 2599 2637 2548 | 4778
Aty = Qyl(Vy.C.p) [K] 11,4 11,4 11,4 11,4 8,1 9,5
t, =t - At, [°C] 12,0 12,0 12,0 12,0 14,2 14,1
AX, = Myl( p.Vy) [9.kg™] 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
Qt skt = Vpp.(hs - hy) [W] 3050 3050 3050 3050 3250 | 5500

Navr h fancoilu

GF81 | GF81 | GF81L | GF81L | GCSO | GCB2
Typ UWW1 | UWW1 | UWW1 | UWW1 | UWW | UWW

ROOC1 | ROOC1 | ROOC1 | ROOC1 K01 K01
Pocet n (vykon pro 1 ks) [ks] 1 1 1 1 3 (1300) | 2 (3100)
Q¥ navrh W] 3200 3200 3200 3200 3900 6200
HI. akustickeho tlaku L, [dB(A)] 34 34 34 34 35,5 37
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Tabulka 34: Navrh fancoil jednotek pro 1.NP — zimni obdobi

Cislo mistnosti 101 102 103 104 105 113
Utel mistnosti Zubni | Zubni | Zubni |Ordinace Cekdrma Kadef-
ordinace | ordinace | ordinace | 1¢kare nictvi
Teplota interiéru t; [°C] 24,0 24,0 24,0 24,0 20,0 20,0
Tepelna ztrata Q; [W] 899 749 624 786 888 1129
Vlhkostni zatéz [9.57] V zimnim obdobi je vlhkostni zatéZ zanedbana
Primarni vzduch (PR)
Teplota ty [°C] 20
Priitok Vi [m*.h"] 210 210 210 210 780 340
Topny vykon Q. [W] -283 -283 -283 -283 0 0
Sekundér ni vzduch (SEK)
Teplota te = t; [°C] 24,0 24,0 24,0 24,0 20,0 20,0
Pritok vzduchu 31
fancoilem V; = V, [m*.h7] 680 680 680 680 930 1540
Pratok vzduchu Ve [m®h™] 470 470 470 470 150 1200
Vzduch po sméSovani (S)
ts = (Vpr-tor + Veek-tsei)/ Vs [°C] 22,8 22,8 22,8 22,8 20,0 20,0
Pi¥ivodni vzduch (P)
Qo =QL-Qpur W] 1182 1032 907 1069 888 1129
Aty = Qy/(Vp.Cp) [K] 52 4,5 4,0 4,7 2,8 2,2
t, = ts + Aty [°C] 27,9 27,3 26,7 27,4 22,8 22,2
Qr skut = Vpp.C(tp - L) W] 1182 1032 907 1069 888 1129
Navr h fancoilu
GF81 | GF81 | GF81 | GF81 | GCSO | GCB2
Typ UWW1 | UWW1 | UWW1 | UWW1 | UWW | UWW
RO0C1 | ROOC1 | ROOC1 | ROOC1 K01 K01
Pocet n (vykon pro 1 ks) [ks] 1 1 1 1 3(2700) | 2 (6300)
Qf navih [W] 4300 4300 4300 4300 8100 12600
HI. akustickeho tlaku L, [dB(A)] 34 34 34 34 35,5 37
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Upravy vzduchu pro fancoil jednotky pro prvni nadzemni podlazi
zarizeni €islo 3A — vybrana mistnost ¢islo 101

L etni obdobi
t[°C] ]
el N i 51'0\":/ b L )
| % <«{xjx NENBNES
2 1 ¥ < />< §><§"
N x)§><><><</ §§< 80 —
_ %& ><:'< §</§/ < 70

DMK N =

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

X[gkg sv]

Tlak vzduchu: 98 kPa Max. vihkost pfi Gpravach: 100 %

Povrchova teplota chladiée: 100°C

Obrazek 47: Mollierav h-x diagram a Upravy vzduchu pro fancoil jednotky pro 1.NP,
mistnost ¢islo 101 — letni obdobi

Tabulka 35: Upravy vzduchu pro fancoil jednotky pro 1.NP,
mistnost ¢islo 101 — letni obdobi

1(PR) 2 (I = SEK) 3(9 4 (P)
velieina oz Jednotia Primarni Interier = Smiseny Piivodni
sekundarni

Teplota t [°C] 22,0 24,0 23,4 12,0
Relativni vihkost | @ [%] 55% 44% 47% 89%
Mérna vihkost x | [gkg'sv] 9,2 84 87 8,0
Entalpie h | [kdkg?s.v] 45,7 458 45,7 32,3
Hustota P [kg.m?] 1,15 1,14 1,15 1,19
Priitok \Y; [m3.h"] 210 470 680 680
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x[o/kg s.v.]

Tlak vzduchu: 98 kPa Max. vihkost pfi Gpravach: 100 %

Povrchova teplota chladiée: 100°C

Obrazek 48: Mollierav h-x diagram a Upravy vzduchu pro fancoil jednotky pro 1.NP,
mistnost ¢islo 101 — zimni obdobi

Tabulka 36: Upravy vzduchu pro fancoil jednotky pro 1.NP,
mistnost ¢islo 101 — zimni obdobi

1(PR) 2 (I = SEK) 3(9 4 (P)
velicina Ozn. | Jednotia Primarni Interiér ” Smiseny Pfivodni
sekundarni

Teplota t [°C] 20,0 24,0 22,8 27,9
Relativni vihkost | ¢ [%] 50% 39% 42% 31%
Mérna vihkost x | [gkg*s.v] 75 75 75 75
Entalpie h | [klkg?s.v] 39,3 43,3 42,1 47,3
Hustota P [kg.m?] 1,16 1,14 1,15 1,13
Priitok \Y; [m3.h] 210 470 680 680
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14.2.2 Navr h fancoil jednotek pro druhé nadzemni podlazi —zarizeni ¢. 4A
Tabulka 37: Navrh fancoil jednotek pro 2.NP — letni obdobi

Cislo mistnosti 201 202 203 210 211
, ) Velka Mala ., | Kancelar | Kabinet
Ucel mistnosti Trenazér
uéebna uéebna vedeni uditelr
Teplota interiéru t; [°C] 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
Tepelna zatéz Q. [W] 4334 2884 2437 2212 1234
Vlhkostni zat&z [9.5Y 0,681 0,408 0,136 0,082 0,054

Primérni vzduch (PR)

Teplota ty [°C] 22
Priitok V, [m®h™] 750 450 250 150 100
Chladici vykon Qy [W] 505 303 168 101 67

Sekundér ni vzduch (SEK)
Teplota te =t [°C] 24,0 24.0 24,0 24.0 24,0

Prutok vzduchu

_ [m®h™] 1150 765 680 620 330
fancoilem V; =V,
Pratok vzduchu Ve [m®h™] 400 315 430 470 230
Vzduch po sméSovani (S)
te = (Vrtor + Vel tsei)/ Vs [°C] 22,7 22,8 23,3 23,5 23,4
Pi#ivodni vzduch (P)
Q=QL-Qy [W] 3829 2581 2269 2111 1167
Aty = Qyl(Vy.C.p) [K] 9,9 10,0 9,9 10,1 10,5
t, =t - At, [°C] 12,8 12,8 13,4 13,4 12,9
AX, = Myl( p.Vy) [9.kg™] 1,8 1,6 0,6 0,4 0,5
Qt skt = Vpp.(hs - hy) [W] 5150 3450 2800 2400 1350

Navr h fancoilu

GF 71 GF 72 GF 81 GCB1 GCS1
Typ uwwil | uwwil | uwwi uww uww

ROOC1 ROOC1 ROOC1 K01 K01
Pocet n (vykon pro 1 ks) [ks] 2 (2750) 1 1 1 1
Q¥ navrn [W] 5500 3550 3200 2550 1400
HI. akustickeho tlaku L, [dB(A)] 38 38 36 30 33
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Tabulka 38: Navrh fancoil jednotek pro 2.NP — zimni obdobi

Cislo mistnosti 201 202 203 210 211
, i . Velka Mala Kancelai | Kabinet
Ucel mistnosti Trenazér }
ucebna ucebna vedeni ucitelt
Teplota interiéru t; [°C] 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Tepelna ztrata Q; [W] 899 749 624 888 1129
Vlhkostni zatéz [9.57] V zimnim obdobi je vlhkostni zatéZ zanedbana
Primarni vzduch (PR)
Teplota ty [°C] 20
Priitok Vi [m*.h"] 750 450 250 150 100
Topny vykon Qy [W] 0 0 0 0 0
Sekundér ni vzduch (SEK)
Teplota te = t; [°C] 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Pritok vzduchu 31
fancoilem V; = V, [m®.h™7] 1150 765 680 620 330
Pratok vzduchu Ve [m®h™] 400 315 430 470 230
Vzduch po sméSovani (S)
ts = (Vpr-tor + Vsek-teek)/ Vs [°C] 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Pi¥ivodni vzduch (P)
Qo =QL-Qpur W] 899 749 624 888 1129
Aty = Qy/(Vp.Cp) [K] 2,3 2,9 2,7 4,3 10,2
t, =t + Aty [°C] 22,3 22,9 22,7 24,3 30,2
Qr skut = Vpp.C(tp - L) W] 899 749 624 888 1129
Navr h fancoilu
GF 71 GF 72 GF 81 GCB1 GCS1
Typ UWW1 | UWW1 | UWW1 UWW uww
ROOC1 ROOC1 ROOC1 K01 K01
Pocet n (vykon pro 1 ks) [ks] 2 (3700) 1 1 1 1
Q* navrn W] 7400 4100 4300 5300 2800
HI. akustickeho tlaku L, [dB(A)] 38 38 36 30 33
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Upravy vzduchu pro fancoil jednotky pro druhé nadzemni podlazi
zarizeni Cislo 4A — vybrana mistnost ¢islo 201

L etni obdobi
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X[gkg sv]

Tlak vzduchu: 98 kPa Max. vihkost pii Gpravach: 100 %

Povrchova teplota chladiée: 100°C

Obréazek 49: Molliertv h-x diagram a Upravy vzduchu pro fancoil jednotky pro 2.NP,
mistnost ¢islo 201 — letni obdobi

Tabulka 39: Upravy vzduchu pro fancoil jednotky pro 2.NP,
mistnost ¢islo 201 — letni obdobi

1 (PR) 2 (1 = SEK) 3(S 4 (P)
Veli¢ina Ozn. | Jednotka o Interiér = o ~ ,
Primarni sekundarni Smiseny Privodni
Teplota t [°C] 22,0 24,0 22,7 12,8
Relativni vinkost | @ [%] 55% 52% 53% 87%
Mérna vihkost x | [9kg"s.v.] 9.2 10,0 9,5 8,2
Entalpie h |[kdkg’s.v.] 45,7 49,7 47,1 33,7
Hustota P [kg.m?] 1,15 1,14 1,15 1,19
Priitok \Y; [mh™] 750 400 1150 1150
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x[o/kg s.v.]

Tlak vzduchu: 98 kPa Max. vihkost pfi Gpravach: 100 %

Povrchova teplota chladiée: 100°C

Obrazek 50: Mollierav h-x diagram a Upravy vzduchu pro fancoil jednotky pro 2.NP,
mistnost ¢islo 201 — zimni obdobi

Tabulka 40: Upravy vzduchu pro fancoil jednotky pro 2.NP,
mistnost ¢islo 201 — zimni obdobi

1 (PR) 2 (1 = SEK) 3(S 4 (P)
Veli¢ina Ozn. Jednotka o Interiér = o
Primarni ——— Smiseny Ptivodni

Teplota t [°C] 20,0 20,0 20,0 22,3
Relativni vihkost | @ [%] 50% 50% 50% 43%
Mérna vihkost X | [0-kgts.v.] 7,5 7,5 75 75
Entalpie h | [klkg™s.v] 39,3 39,3 39,3 41,6
Hustota p [kg.m?] 1,16 1,16 1,16 1,15
Priitok \Y; [m®h™] 750 400 1150 1150
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14.2.3 Navrh zdroje chladici a topné vody pro fancoil a VZT jednotky

Zdroj chladici vody

Pro tento ucel jsem zvolil vyrobnik studené vody rovnéz od spolecnosti GEA. Jedna se

0 vzduchem chlazeny vyrobnik s hydraulickym modulem pro venkovni umisténi. Tento

vyrobnik bude umistén na terase v tfetim nadzemnim podlazi. Okolo vyrobniku budou

umistény clony, které budou mit funkci protihlukovou a estetickou.

Navrh vyrobniku studené vody GEA

Typové oznaceni: GLAC 0182 BD1.SL
Potiebny chladici vykon:
Navrhovy chladici vykon: Qnavih = 46,5 kW
Celkovy piikon pfistroje: Peaik = 13,7 kW
Objemovy pritok studené vody: Ve=11,0méh*
Tlakova ztrata (studena voda): Ape = 132,0 kPa
Hladina akustického tlaku:

Navrh hydraulického modulu GEA

Typové oznaceni: GLHM 225A-18
Objem zésobniku: 0O,=2501
Ptikon Cerpadla:

Celkové rozméry a hmotnost

A=2195mm, B=C=1022 mm (D =0 mm), H = 1420 mm, H1 = 1965 mm.

Celkova provozni hmotnost m= 1550 kg.

600

P:=1,1 kW (charakteristika A)

Qskut = 41,8 KW (fancoil + VZT jednotky)

La = 48/60 dB (ve vzdalenosti 10/1 m od jednotky)

600
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Obréazek 51: Ptedni a horni pohled na jednotku GLAC 0152 BD1.SL + GLHM

Zdroj topnévody

I 1000

Vzhledem k tomu, ze zbylé mistnosti budou vytapény deskovymi télesy, jakoZzto
soucasti systému ustiedniho vytapéni, bude taktéZ zdroj topné vody pro fancoil a VZT

jednotky stejny. Bude se jednat o plynovy kotel umistény v kotelné v podzemnim podlazi.
Pottebny vykon pro fancoil jednotky (Qskut = 10,5 kW) a VZT jednotky (Qsut = 19,4 kW)
bude soucasti celkového vykonu potfebného na vytapéni budovy. Tato problematika je dale

predmétem feseni profese vytapéni.
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15VARIANTA B.
KOMBINOVANY KLIMATIZACNI SYSTEM CHLADIVOVY

Dany systém byl zvolen na zakladé odlisnych ucelt uzivani jednotlivych mistnosti,
pokryti velké tepelné zatéze a také vzhledem k moznosti individualizace mikroklimatu kazdé
mistnosti. Pro pfivod vétraciho primarniho vzduchu je navrzen vzduchovy systém s ohfevem
a ZZT. Tento primarni vzduch je za pomoci vzduchotechnického potrubi ptivadén do
mistnosti a chladivové jednotky jsou urCeny k pokryti tepelné zatéze (ztrat). Samotné
chladivové jednotky jsou zvoleny v kazetovém provedeni.

15.1 Systém nuceného vétrani s ohievem a ZZT

Tento systém zajistuje distribuci erstvého vzduchu do jednotlivych mistnosti v obou
nadzemnich podlazich a odvod vzduchu znehodnoceného. Do jednotlivych mistnosti je tento
vzduch pfivadén za pomoci vhodnych distribu¢nich prvki, jsou pouzity talitové ventily a
vifivé vyusti (dle mnozstvi pfivadéného vzduchu a vhodnosti pouziti). Odvod
znehodnocené¢ho vzduchu je zajistén rovnéz vhodnymi koncovymi prvky, jako jsou talifové
ventily, vifivé vyusti ¢i sténové miizky (opét dle mnozstvi odvadéného vzduchu a vhodnosti
pouZiti).

Venkovni vzduch bude nasdvan za pomoci saciho potrubi opatieného protidestovou
Zaluzii, do objektu budou vzduchovody vstupovat prostupem v obvodové konstrukci. Vyfuk
znehodnoceného vzduchu bude Ustit nad stfeSni rovinu a potrubi bude rovnéz ukonceno
protidest'ovou Zaluzii.

Vzduchovody pro pfivod a odvod vzduchu budou ukryty v prostoru mezi podhledem a
stropni konstrukci. Potrubi bude ¢tythranného prifezu, pficemz talifové ventily a vifivé vyusti
budou pfipojeny k hlavnimu trubnimu rozvodu ohebnymi zvukové izola¢nimi hlinikovymi
hadicemi. Distribuéni prvky pro pfivod a odvod vzduchu, které jsou kryty podhledem, budou
licovat se spodni hranou podhledu, ¢imz budou splnény urcité estetické naroky.

Distribuci ¢erstvého piivodniho a odvod znehodnoceného vzduchu budou zajistovat
dv¢ vzduchotechnické jednotky, kazda pro jedno nadzemni podlazi.

Pritok Cerstvého vnéjsiho vzduchu vychazi z poctu osob, poctu zatizovacich predmétt
¢i doporuéené vymeény vzduchu (hodnoty jsou uvedeny v tabulce 23):

Ve=nVes, Ve=nV,:, Ve=O.(nxh?) [m®h™]
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15.1.1 Upravy vzduchu pro vzduchotechnickou jednotku — za¥izeni &islo 1B

Vzhledem k tomu, Ze se primarni vzduch bude v klimatizovanych mistnostech misit
se vzduchem ptivodnim z chladivovych jednotek a tento vzduch bude rovnéz distribuovan do
ostatnich neklimatizovanych mistnosti, je teplota primarniho vzduchu pro letni obdobi
upravovana pouze prvkem ZZT, tedy t,, = 25,6 °C. Pro zimni obdobi je zvolena t,, = 20 °C
bez upravy vlhkosti, vzhledem k vysokym nakladim na vlhéeni. Vlhéeni vzduchu budou

zajist'ovat pouze vodni zisky My I pfesto, ze nebudou dodrzeny pozadavky na min. ¢; = 30%.

L etni obdobi Zimni obdobi

t[°C]

A

t[°C]
25 /

20 ——0—(
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30 +—

P
AN X N\
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Y\ N\
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5 2 K /Q% "

EENIT =40 kilkg s.v™ NI
|
¢ 1 223 45 & F 8 9 9091 a2 43 A% A5 . =
X [o/kg s.v.]
/ 10
5
10 h=0kJ/kg s.v
Tlak vzduchu: 98 kPa
Max. vihkost pfi Gpravach: 100 % 15 1 4 o
Povrchova teplota chladice: 5EG .
20 M

L A A S Y LR R T L
X [o/kg s.v]

Obrazek 52: Mollieruv h-x diagram a Gpravy vzduchu pro VZT jednotku zatizeni ¢islo 1B

Tabulka 41: Upravy vzduchu pro VZT jednotku zatizeni ¢islo 1B — letni obdobi

. 1(E) 2(PR)
Veli¢ina Ozn. Jednotka
Vngjsi ZZT
Teplota t [°C] 27,0 25,6
Relativni vihkost (7 [%] 42% 46%
Mérna vihkost X [g.kg™s.v.] 9,7 9,7
Entalpie h [kIkg's.v.] 51,2 50,5
Hustota P [kg.m?] 1,13 1,14
Priitok \Y; [m3.h] 2 310 2 310
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Tabulka 42: Upravy vzduchu pro VZT jednotku zatizeni ¢islo 1B — zimni obdobi

. 1(E) 2 3 (PR)
Veli¢ina Ozn. Jednotka -

Vngjsi ZZT Ohtivaé
Teplota t [°C] -15,0 8,5 20,0
Relativni vihkost (7 [%] 87% 13% 6%
Mérna vihkost X [g.kg™s.v.] 0,9 0,9 0,9
Entalpie h [kIkg's.v.] -12,9 10,9 22,5
Hustota p [kg.m?] 1,32 1,21 1,16
Priitok \Y; [m3.h] 2 310 2 310 2 310

Zatizeni (vzduchotechnickd jednotka) ¢islo 1B slouzi k distribuci cerstvého ptivodniho a

odvodu znehodnoceného vzduchu pro prvni nadzemni podlaZi.

15.1.2 Upravy vzduchu pro vzduchotechnickou jednotku — zaFizeni &islo 2B

Dané zatizeni ma stejné funkce a skladbu jako vzduchotechnickd jednotka zatizeni

¢islo 1B. Rovnéz, vzhledem k podobnym pratokiim vzduchu, jsou upravy vzduchu pro

zafizeni ¢islo 2B uvedeny pouze tabulkou cislo 43 a 44. Teplota primarniho vzduchu pro letni

obdobi upravovana opét pouze prvkem ZZT, tedy t,r; = 25,6 °C. Pro zimni obdobi je zvolena

tprz= 20 °C opét bez Gpravy vlhkosti.

Tabulka 43: Upravy vzduchu pro VZT jednotku zatizeni ¢islo 2B — letni obdobi

. 1(E) 2 (PR)
Veli¢ina Ozn. Jednotka :
Vnéjsi 27T
Teplota t [°C] 27,0 25,6
Relativni vihkost [7) [%] 42% 46%
Mérna vihkost X [g.kg™s.v.] 9,7 9,7
Entalpie h [kIkg's.v.] 51,2 50,5
Hustota p [kg.m?] 1,13 1,14
Priitok \Y; [m3.h] 2 575 2 575

Tabulka 44: Upravy vzduchu pro VZT jednotku zafizeni &islo 2B — zimni obdobi

. 1(E) 2 3(PR)
Veli¢ina Ozn. Jednotka

Vngjsi ZZT Ohfivac
Teplota t [°C] -15,0 8,1 20,0
Relativni vihkost P [%] 87% 13% 6%
Mgérna vlhkost X [g.kg™ts.v.] 0,9 0,9 0,9
Entalpie h [kdkg?s.v.] -12,9 10,5 22,5
Hustota p [kg.m?] 1,32 1,21 1,16
Priitok \Y; [m3.h] 2 575 2 575 2575

Zatizeni (vzduchotechnicka jednotka) ¢islo 2B slouzi k distribuci ¢erstvého piivodniho a

odvodu znehodnoceného vzduchu pro druhé nadzemni podlazi.
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15.1.3 Navrh potrubi

Dimenze potrubni sité¢ je provedena na zakladé rostouci rychlosti od pocatku vétve
smérem k jednotce. Maximalni rychlost ve strojovné je volena do 5 m.s™, na konci vétve cca
3 m.s™. Pfi navrhu potrubi je respektovana vyska podhledového prostoru a dalsi konstrukéni
omezeni. Schematické zobrazeni dimenzovani potrubi je uvedeno pod nasledujicimi

tabulkami.

Tabulka 45: Dimenze potrubi a tlakova ztrata pro zafizeni Cislo 1B — pfivod pro 1.NP
u Vv L w' S d A x B d w R & Z |IR+Z

st m o {mst] m* | mm mm mm [ms*|Pam®| - | Pa| Pa

Hlavni vétev

1 ]0,058| 45 | 3,00 /| 0,019 | 157 || 160 x 200 180 | 2,29 | 0,46 | 0,90 | 2,8 49

0,117 | 4,0 | 3,25 | 0,036 | 214 | 250 x 200 222 | 3,02 | 0,52 | 0,60 | 3,3 54

0,175 | 4,0 | 3,50 | 0,050 | 252 || 250 x 250 250 | 3,57 | 0,62 | 0,60 | 4,6 7,1

0,233 99 | 3,75| 0,062 | 282 || 250 x 315 280 | 3,79 | 0,62 | 1,80 |155| 21,7

0,342 | 53 | 4,00| 0,085 | 330 || 315 x 315} 315|439 | 0,64 | 0,60 | 6,9 | 10,3

0,450 | 6,3 | 425| 0,106 | 367 || 400 x 315 352 | 453 | 0,62 | 0,60 | 7.4 | 11,3

0,450 | 3,0 | 4,50 | 0,100 | 357 || 450 x 315 371 | 4,16 | 0,62 | 0,00 | 0,0 1,9

oo | N[O |0 bW

0,642 | 12,9 | 4,75 | 0,135 | 415 || 450 x 400 | 424 | 455 | 052 | 4,10 |50,9| 57,0

I 0,642 | 0,8 | 475| 0,135 | 415 || 450 x 400 | 424 | 455| 0,52 | 0,30 | 3,7 4,1

I 11357 | 6,6 | 475| 0,286 | 603 | 630 x 630 630 | 436 | 0,28 | 1,50 |17,1] 189

Vedlejsi vétev

9 10031 68 |3,00| 0010 | 114 | 125 x 125 125 | 2,49 | 0,80 | 2,70 |10,0] 155

10 | 0,225 | 9,6 | 3,50 | 0,036 | 213 || 250 x 200 222 | 3,23 | 0,59 | 1,80 |11,3| 16,9

11 10,192 | 3,6 | 400 | 0,048 | 247 || 250 x 250 250 | 391 | 0,49 | 0,30 | 2,7 4,5

Tlakova ztrata potrubi celkem 142,6
Tlakova ztrata posledniho koncového elementu 8,5
Tlakova ztrata protidestové zaluzie 60,0
Celkova tlakova ztrata 2111
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Tabulka 46: Dimenze potrubi a tlakova ztrata pro zafizeni Cislo 1B — odvod pro 1.NP

u \Y L w' S} d A x B d w R & Z |IR+Z

st m o {mst] m* | mm mm mm [ms*|Pam®| - | Pa| Pa

Hlavni vétev

12 | 0,017 | 2,6 | 260 | 0,006 | 90 || 100 x 100| 100 | 2,13 | 0,83 | 1,50 | 41 6,2

13 10,075 | 1,3 | 2,80 | 0,027 | 185 || 160 x 250 195 | 2,51 | 0,45 | 0,90 | 3.4 4,0

14 10,133 | 1,4 | 3,00 | 0,044 | 238 || 225 x 250 239 | 297 | 0,46 | 0,90 | 48 54

15 1 0,156 | 3,0 | 3,20 | 0,049 | 249 || 250 x 250 250 | 3,17 | 0,50 | 0,60 | 3,6 51

16 | 0,178 | 1,1 | 3,40 | 0,052 | 258 || 250 x 250 250 | 3,62 | 0,54 | 0,90 | 7,1 7,7

17 10,192 | 1,1 | 3,60 | 0,053 | 260 || 280 x 250 264 | 3,67 | 0,62 | 0,90 | 7,3 8,0

18 10,250 | 1,3 | 3,80 | 0,066 | 289 || 355 x 2501 293 | 3,71 | 0,54 | 0,90 | 7.4 8,1

19 10,308 | 1,9 | 4,00 | 0,077 | 313 || 355 x 280 313 | 401 | 0556 | 0,90 | 8,7 9,7

20 10338 | 2,2 | 420 | 0,080 | 320 || 355 x 315 313 | 423 | 0,62 | 0,60 | 6,4 7,8

21 10368 | 1,3 | 4,40 | 0,084 | 326 || 355 x 315 334 | 424 | 057 | 1,50 |16,2| 16,9

22 10481 | 24 | 460 | 0,104 | 365 || 450 x 315 371 | 4,45 | 0558 | 1,20 |14,2| 15,6

23 | 0642|128 | 4,80 | 0,134 | 413 || 450 x 400 | 424 | 455 | 0,52 | 2,90 |36,0] 42,6

IV 0642 | 3,5 | 480 | 0,134 | 413 | 450 x 400 | 424 | 455 | 0,52 | 0,90 [11,2| 13,0

VI | 1,357 | 26,5 | 4,75 | 0,286 | 603 | 630 x 630 | 630 | 436 | 0,28 | 4,80 [54,6] 62,0

Vedlejsi vétev

24 10,094 | 2,3 | 3,40 | 0,028 | 188 || 200 x 200| 200 | 3,01 | 0,60 | 0,90 | 4,9 6,3

25 ]0117| 05 | 3,80 | 0,031 | 198 | 200 x 200| 200 | 3,72 | 0,88 | 0,90 | 7,5 7,9

26 |0147| 1,7 | 420| 0,035 | 211 || 250 x 200 222 | 3,80 | 0,84 | 1,20 |10,4| 11,9

27 10161 | 15 | 460 0,035 | 211 || 250 x 250 | 222 | 4,16 | 1,03 | 0,60 | 6,2 7,8

Tlakova ztrata potrubi celkem 212,3
Tlakova ztrata posledniho koncového elementu 43,0
Tlakova ztrata protidestové zaluzie 45,0
Celkova tlakova ztrata 300,3
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Tabulka 47: Dimenze potrubi a tlakova ztrata pro zafizeni Cislo 2B — pfivod pro 2.NP

u \Y L w' S} d A x B d w R & Z |IR+Z

st m o {mst] m* | mm mm mm [ms*|Pam®| - | Pa| Pa

Hlavni vétev

1 ]0,069| 50 |3,00]| 0023 | 172 | 160 x 200 178 | 2,79 | 0,59 | 0,90 | 4,2 7,2

0,194 | 3,5 | 3,25 | 0,060 | 276 | 250 x 315 279 | 3,18 | 0,47 | 0,60 | 3,6 53

0,299 | 3,0 | 3,50 | 0,085 | 330 || 355 x 315 334 | 341 | 0,41 | 0,60 | 4,2 54

0,403 | 12,2 | 3,75 | 0,107 | 370 || 450 x 315 371 | 3,73 | 0,42 | 1,50 |12,5| 17,6

0,433 | 80 | 4,00 | 0,108 | 371 || 450 x 315 371 | 4,01 | 0,48 | 0,60 | 58 9,6

0,547 | 1,0 | 425| 0,129 | 405 || 450 x 355| 397 | 4,42 | 0,54 | 0,60 | 7,0 7,6

0,604 | 1,3 | 450 | 0,134 | 414 || 500 x 355| 415 | 4,47 | 0,52 | 0,30 | 3,6 4,3

| N0 bMWD

0,715 | 19,0 | 4,75 | 0,151 | 438 || 500 x 400 | 444 | 462 | 0,48 | 4,70 |60,3| 68,9

I 10715 35 | 475 | 0,151 | 438 | 500 x 400 | 444 | 462 | 0,48 | 0,90 [11,5]| 132

I 11357 | 6,6 | 475| 0,286 | 603 | 630 x 630 630 | 436 | 0,28 | 1,50 |17,1] 189

Vedlejsi vétev 1

9 10042 | 3,7 | 3,00 0,014 | 133 | 125 x 160 140 | 2,71 | 0,81 | 1,50 | 6,6 9,6

10 | 0,069 | 3,0 | 3,50 | 0,020 | 159 || 160 x 160 160 | 3,46 | 0,98 | 0,60 | 4,3 7,2

11 | 0,111 | 3,8 | 400 | 0,028 | 188 || 225 x 160 187 | 405 | 1,12 | 0,90 | 88 | 131

Vedlejsi vétev 11

12 1 0,057 | 41 | 3,00 0,019 | 155 || 160 x 160 160 | 2,83 | 0,71 | 1,50 | 7,2 | 10,1

13 | 0,114 | 43 | 4,00 | 0,028 | 190 || 250 x 160 195 | 3,82 | 0,92 | 0,30 | 2,6 6,6

Tlakova ztrata potrubi celkem 158,0
Tlakova ztrata posledniho koncového elementu 12,0
Tlakova ztrata protidestové zaluzie 65,0
Celkova tlakova ztrata 235,0
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Tabulka 48: Dimenze potrubi a tlakova ztrata pro zafizeni Cislo 2B — odvod pro 2.NP

u Vv L w' S d A x B d w R & Z |IR+Z
- mst | m o [mst| m® | mm mm mm |ms!|Pam®| - |Pa| Pa
Hlavni vétev
14 10,208 | 2,8 | 2,60 | 0,080 | 319 || 315 x 315( 315 | 2,67 | 0,29 | 1,80 | 7,7 8,5
15 |1 0,333 | 53 | 280 | 0,119 | 389 || 450 x 355( 397 | 2,69 | 0,20 | 0,90 | 3,9 5,0
16 | 0,433 | 3,3 | 3,00 | 0,244 | 429 || 450 x 400 | 424 | 3,07 | 0,24 | 1,80 [10,2| 11,0
17 |1 0,456 | 1,3 | 3,20 | 0,142 | 426 || 450 x 400 | 424 | 3,23 | 0,27 | 0,60 | 3,8 4,1
18 | 0,497 | 15 | 3,40 | 0,246 | 432 | 450 x 400 | 424 | 352 | 0,32 | 0,60 | 4,5 4,9
19 10,526 | 2,5 | 3,60 | 0,146 | 432 || 450 x 400 | 424 | 3,67 | 0,34 | 0,60 | 4,8 57
20 10549 | 6,7 | 3,80 | 0,144 | 429 | 450 x 400 424 | 3,89 | 0,38 | 1,80 |16,3] 18,9
21 | 0590 | 1,7 | 4,00 | 0,148 | 434 | 450 x 400 424 | 418 | 0,44 | 09 | 94| 10,2
22 | 0,646 | 1,0 | 420 | 0,154 | 443 | 500 x 400 | 444 | 419 | 0,41 | 0,60 | 6,3 6,7
23 | 0,674 | 2,0 | 4,40 | 0,153 | 442 || 500 x 400 | 444 |435| 0,43 | 0,60 | 6,8 7,7
24 10,715 | 185 | 460 | 0,155 | 445 | 500 x 400 | 444 | 462 | 0,48 | 450 |57,7| 66,6
VvV |0715| 0,8 | 4,60 | 0,155 | 445 || 500 x 400 | 444 | 462 | 0,48 | 0,30 | 3,8 4,2
VI | 1,357 | 26,5 | 4,75 | 0,286 | 603 | 630 x 630 630 | 4,36 | 0,28 | 4,80 |54,6] 62,0
Tlakova ztrata potrubi celkem 215,6
Tlakova ztrata posledniho koncového elementu 8,0
Tlakova ztrata protidestové zaluzie 51,0
Celkova tlakova ztrata 274,6
Pudorys 1.S
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Obréazek 53: Schéma dimenzovani potrubi pro zafizeni ¢islo 1B a 2B — technicka mistnost
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Obréazek 54: Schéma dimenzovani potrubi pro zafizeni ¢islo 1B a 2B
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15.1.4 Navrh vzduchotechnickych jednotek

Pro systtm nuceného vétrani Sohfevem a ZZT jsou navrzeny dveé sestavné
vzduchotechnické jednotky umisténé v podzemnim podlazi v mistnosti SO3 - technicka
mistnost. Tyto jednotky jsou ve vnitinim provedeni a budou upevnény na rdmu. Venkovni
vzduch bude nasavan za pomoci saciho potrubi opatieného protidestovou zaluzii, do objektu
budou vzduchovody vstupovat prostupem v obvodové konstrukci. Vyfuk znehodnoceného
vzduchu bude Ustit nad stfeSni rovinu a potrubi bude rovnéz ukonceno protidestovou Zaluzii.
Tlumice hluku budou osazeny na piivodni a odvodni potrubi.

Kazda z jednotek je sestavena z tlumici vlozky, uzaviraci klapky, filtru, deskového
rekuperatoru, ventilatoru a tlumici vlozky pro pfivod vzduchu; z tlumici vlozky, uzaviraci
klapky, filtru, deskového rekuperatoru, ventilatoru a tlumici vloZzky pro odvod vzduchu.

Samotné vzduchotechnické jednotky jsou navrzeny v softwaru AeroCAD od
spolecnosti REMAK a.s.

Tabulka 49: Parametry vzduchotechnickych jednotek zafizeni ¢islo 1B, 2B

Parametry Jednotky | Pfivod | Odvod | Ptivod | Odvod
Vzduchové parametry

Priitok vzduchu [m®h™] | 2310 2310 | 2575 2575
Rychlost v prifezu [m.s™] 2,34 2,34 2,61 2,61
Tlakova ztrata komponenti v sestavé [Pa] 267 204 324 248
Skutecna externi tlakova ztrata (rezerva) [Pa] 563 626 336 413
Vystupni teplota z ptivodu (zima/léto) [°C] 20/22 20/22
Vystupni vlhkost z ptivodu (zima/léto) [%] 6/46 6/46
Vykonové parametry

Souctovy vykon ventilatort [kw] 0,94 0,99 0,90 0,95
Souétovy vykon pro ohfev [KW] 9,0 10,4
Souétovy vykon pro chlazeni [KW] 0,0 0,0
Souctovy vykon pro zvlh&ovani [kw] 0,0 0,0
Vykon ZZT (zima/léto) [kwW] 20,1/1,0 22,1/1,1
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Obrazek 55: Vzduchotechnicka jednotka zatizeni ¢islo 1B — 3D pohled
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Obréazek 56: Vzduchotechnicka jednotka zatizeni ¢islo 1B — bo¢ni pohled na servisni stranu
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Obrézek 57: Vzduchotechnicka jednotka zafizeni ¢islo 1B — horni pohled
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15.2 Klimatizaé¢ni systém chladivovy

Vybrané mistnosti v prvnim a druhém nadzemnim podlazi budou chlazeny (vytapény)
vnitinimi chladivovymi (vyparnikovymi) jednotkami. Tyto vnitini chladivové jednotky jsou
urceny k pokryti tepelné zatéze (ztrat) jednotlivych klimatizovanych mistnosti, slouzi tedy pro
koneénou tpravu vzduchu v mistnosti. Vnitini jednotka je vybavena ventilatorem a pfimym
vyparnikem - chladi¢em (ohfivatem) vzduchu; vné&jsi poté ventilatorem, kompresorem,
kondenzatorem a expanznim ventilem. Zvoleny systém pochazi od spole¢nosti Toshiba —
Super modular multi system (VRF — SMMS).

Primarni vzduch (PR) je pifivadén piimo do mistnosti. Vnitini jednotka (s
vyparnikem) nasava z vnitiniho prostoru sekundarni vzduch (SEK), ktery upravuje (chladi
nebo ohfiva) na pozadovanou teplotu piivadéného vzduchu (P). V mistnosti dojde ke smiseni
proudu vzduchu pfivadéného z vétraci jednotky (PR) s pfivodnim vzduchem z vnitini
jednotky (P) na stav smiseny (S). Vlivem tepelné a vlhkostni zatéze dojde ke zméné stavu

vzduchu v mistnosti na stav (I). VySe popsané déje zobrazuje obrazek 58.

Zvoleny systém je typu VRF s nasledujicimi parametry:

Chladivo R410A
Vnitini jednotky povrchova teplota vyparniku ten="5°C
typ jednotka jednocestna kazetova
jednotka ¢tyfcestna kazetova
Vné;jsi jednotka operacni rozsah teplot chlazeni -5az43°C

vytapéni -20az 15,5 °C

| —

SEK) ™= 4 Q

AT Ma g

Obréazek 58: Schéma chladivového klimatiza¢niho systému — prubéh déja v mistnosti
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15.2.1 Navrh vnitinich chladivovych jednotek pro prvni nadzemni podlazi —
zarizeni Cislo 3B

Tabulka 50: N&vrh vnitinich chladivovych jednotek pro 1.NP — letni obdobi

Cislo mistnosti 101 102 103 104 105 113
(el mistnosti Zubni | Zubni | Zubni |Ordinace e K?def'-
ordinace | ordinace | ordinace | 1ékate nictvi
Teplota interiéru t; [°C] 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
Tepelna zatsz Q. [W] 2750 2740 | 2740 2778 3073 | 5007
Vlhkostni zatéz [gs | 0097 | 0097 | 0,097 | 0082 | 0133 | 0,177
Primérni vzduch (PR)
Teplota ty = tz7r [°C] 25,6
Priitok Vi [m*.h"] 210 210 210 210 780 340
Chladici vykon Qy [W] -113 -113 -113 -113 -420 -183
Sekundér ni vzduch (SEK)
Teplota tse = t; [°C] 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
Prutok vzduchu
_ [m®h™] 690 690 690 690 864 1188
jednotkou V;j =V, = Ve
Privodni vzduch (P)
Qo =QL-Qpu [W] 2863 2853 2853 2891 3493 5190
Aty = Q/(Vy.Cp) [K] 12,3 12,3 12,3 12,3 12,0 12,8
t, = ti - At, [°C] 11,7 11,7 11,7 11,7 12,0 11,2
Q; skut = Vpup. (hsex - ) [W] 3550 | 3550 | 3550 3550 | 4800 | 6400
Vzduch po sméSovani (S)
Ve=Vy +V, [m®h™] | 900 900 900 900 1644 | 1528
te = (Vortor + Vi tp)/Vs [C] 14,9 15,0 15,0 14,8 184 | 144
AXs = My/( p.Ve) [9.kg™] 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3
Navrh vnitini jednotky
Toshiba | Toshiba | Toshiba | Toshiba | Toshiba | Toshiba
Typ MMU- | MMU- | MMU- | MMU- | MMU- | MMU-
AP0152 | AP0152 | AP0152 | AP0152 | AP0091 | AP0121
SH SH SH SH MH MH
Pocet n (vykon pro 1 ks) [ks] 1 1 1 1 2 (2500) | 2 (3300)
Qj, névrh [W] 4100 4100 4100 4100 5000 6600
HI. akustickeho tlaku L, [dB(A)] 35 35 35 35 32 37
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Tabulka 51: Navrh vnitinich chladivovych jednotek pro 1.NP — zimni obdobi

Cislo mistnosti 101 102 103 104 105 113
Utel mistnosti Zubni | Zubni | Zubni |Ordinace Cekrna Kadet-
ordinace | ordinace | ordinace | 1¢kare nictvi
Teplota interiéru t; [°C] 24,0 24,0 24,0 24,0 20,0 20,0
Tepelna ztrata Q; [W] 899 749 624 786 888 1129
Vlhkostni zatéz [9.51] 0,097 | 0,097 | 0,097 | 0,082 | 0133 | 0,177
Primarni vzduch (PR)
Teplota ty [°C] 20
Priitok Vi [m*.h"] 210 210 210 210 780 340
Topny vykon Q,r [W] -283 -283 -283 -283 0 0
AXor = Mol ( p. Vi) [9.-kg™] 1,4 1,4 1,4 1,2 0,5 1,6
Sekundér ni vzduch (SEK)
Teplota tey = t; [°C] 24,0 24,0 24,0 24,0 20,0 20,0
Prutok vzduchu
_ [m*.h"] 690 690 690 690 864 1188
jednotkou V; =V, = Ve
Privodni vzduch (P)
Qo =QL-Qpu [W] 1182 1032 907 1069 888 1129
Aty = Qy/(Vy.C.p) [K] 5,1 4.4 39 46 3,1 2,8
t,=ti+ Aty [°C] 29,1 28,4 27,9 28,6 23,1 22,8
Qi skt = V- (tp - teer) [W] 1182 | 1032 907 1069 888 1129
Vzduch po sméSovani (S)
Ve=Vy +V, [m®h™] | 900 900 900 900 1644 | 1528
to = (Vpr.tor + Vi tp)/Vs [*C] 27,0 26,5 26,1 26,6 21,6 | 22,2
Navrh vnitini jednotky
Toshiba | Toshiba | Toshiba | Toshiba | Toshiba | Toshiba
Typ MMU- | MMU- | MMU- | MMU- | MMU- | MMU-
AP0152 | AP0152 | AP0152 | AP0152 | AP0091 | AP0121
SH SH SH SH MH MH
Pocet n (vykon pro 1 ks) [ks] 1 1 1 1 2 (1900) | 2 (2400)
Q). navrh [W] 3000 3000 3000 3000 3800 4800
HI. akustickeho tlaku L, [dB(A)] 35 35 35 35 32 37
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I'4

Upravy vzduchu pro vnitini chladivové jednotky pro 1.NP
zarizeni Cislo 3B — vybrana mistnost ¢islo 101

L etni obdobi

MNENEN LA S
25: 7( ,Z</\ §>< )(>< ﬁigg/ ST
: §§X<§§3<K i
o ?A %& X x/ 60 i

: >(/ K. i
10 :w v / ( h= 40 kJ/kg s.b

M DA AN N

01 2 3 4 5 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

X [g/kg sv]

Tlak vzduchu: 98 kPa Max. vihkost pfi dpravach: 100 %

Povrchové teplota chladide: a°c

Obréazek 59: Molliertiv h-x diagram a tpravy vzduchu pro vnitini chl. jednotky pro 1.NP,
mistnost ¢islo 101 — letni obdobi

Tabulka 52: Upravy vzduchu pro vnitini chladivové jednotky pro 1.NP,
mistnost ¢islo 101 — letni obdobi

1(I = SEK) 2(P) 3(PR) 4(S)
Veliéina Ozn. Jednotka Interiér = . ) o Ny
G Al Piivodni Primarni Smiseny
Teplota t [°C] 24,0 11,7 25,6 14,9
Relativni vinkost | @ [%] 38% 70% 46% 64%
Mérna vihkost x | [gkg"s.v.] 7.3 6,2 9,7 7,0
Entalpie h |[kdkg’s.v.] 42,8 27,4 50,6 32,8
Hustota P [kg.m?] 1,14 1,19 1,14 1,18
Priitok \Y; [mh™] 690 690 210 900
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Zimni obdobi
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Tlak vzduchu: 98 kPa Max. vihkost pfi dpravach: 100 %

Povrchova teplofa chladice: 5°C

Obrazek 60: Molliertv h-x diagram a Gpravy vzduchu pro vnitini chl. jednotky pro 1.NP,
mistnost ¢islo 101 — zimni obdobi

Tabulka 53: Upravy vzduchu pro vnitini chladivové jednotky pro 1.NP,
mistnost ¢islo 101 — zimni obdobi

1 (I = SEK) 2(P) 3(PR) 4(S)
Veliéina Ozn. Jednotka Interiér = o o
G Al Ptivodni Primarni Smiseny
Teplota t [°C] 24,0 29,1 20,0 27,0
Relativni vihkost | @ [%] 12% 9% 6% 9%
Mérna vihkost x | [gkg*s.v] 23 23 0,9 2,0
Entalpie h | [klkg?s.v] 30,1 35,3 22,5 32,3
Hustota P [kg.m?] 1,15 1,13 1,16 1,14
Priitok \Y; [m3.h] 690 690 210 900
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15.2.2 Navrh vnitinich chladivovych jednotek pro druhé nadzemni podlazi —
zarizeni Cislo 4B

Tabulka 54: N&vrh vnitinich chladivovych jednotek pro 2.NP — letni obdobi

Cislo mistnosti 201 202 203 210 211
, ) Velka Mala Kancelat | Kabinet
Ucel mistnosti Trenazeér
uéebna uéebna vedeni uditelr
Teplota interiéru t; [°C] 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
Tepelna zatéz Q. [W] 4334 2884 2437 2212 1234
Vlhkostni zatéz [9.57] 0,681 0,408 0,136 0,082 0,054

Primérni vzduch (PR)

Teplota ty = tz7r [°C] 25,6
Priitok Vi [m*.h"] 750 450 250 150 100
Chladici vykon Q, [W] -404 -242 -135 -81 54

Sekundér ni vzduch (SEK)
Teplota te =t [°C] 24,0 24,0 24,0 24.0 24,0

Prutok vzduchu

_ [m®h™] 1104 762 660 540 420
jednotkou V;j =V, = Ve

Privodni vzduch (P)

Q=QL-Qu [W] 4738 3126 2572 2293 1288
Aty = Qu/(Vp.C.p) [K] 12,7 12,2 11,6 12,6 9,1

t, =t - At, [°C] 11,3 11,8 12,4 11,4 14,9
Q;, skut = Vpp.(hse - D) [W] 6950 4500 3400 2800 1650
Vzduch po sméSovani (S)

Ve=Vy +V, [m*h™] 1854 1212 910 690 520

te = (Vrtpr + Vsektsei)/ Vs [°C] 17,1 16,9 16,0 14,5 17,0
AXs = My/( p.Ve) [9.kg™] 1,1 1,0 0,4 0,4 0,3

Navrh vnitini jednotky

Toshiba Toshiba Toshiba Toshiba Toshiba

Typ MMU- MMU- MMU- MMU- MMU-
AP0151MH | AP0181MH | AP0O151MH | AP0121YH | APOO71YH

Pocet n (vykon pro 1 ks) [ks] 2 (4100) 1 1 1 1

Qj, navrh W] 8200 5100 4100 3300 2000

HI. akustickeho tlaku L, [dB(A)] 35 39 40 39 34
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Tabulka 55: Navrh vnitinich chladivovych jednotek pro 2.NP — zimni obdobi

Cislo mistnosti 201 202 203 210 211

, . Velka Mala .. | Kancelat | Kabinet
Ucel mistnosti Trenazér ) }

ucebna ucebna vedeni ucitelt

Teplota interiéru t; [°C] 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Tepelna ztrata Q; [W] 899 749 624 888 1129
Vlhkostni zatéz [9.57] 0,681 0,408 0,136 0,082 0,054
Primarni vzduch (PR)
Teplota ty [°C] 20
Priitok Vi [m*.h"] 750 450 250 150 100
Topny vykon Q, [W] 0 0 0 0 0
AXor = Mol ( p. Vi) [9.-kg™] 2,7 2,7 1,6 1,6 1,6
Sekundér ni vzduch (SEK)
Teplota tyex = t; [°C] 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Prutok vzduchu _—
. [m®.h™] 1104 762 660 540 420
jednotkou V; =V, = Ve
Piivodni vzduch (P)
Qo =QL-Qu [W] 899 749 624 888 1129

tp = Qp/(Vp.Cp) [K] 2,4 2,9 2,8 4,9 8,0
t, =t + Aty [°C] 22,4 22,9 22,8 24,9 28,0
Vzduch po sméSovani (S)
Ve=Vy +V, [m*h™] 1854 1212 910 690 520
ts = (Vpr-tor + Vsek-Lser)/Vs [°C] 21,4 21,8 22,0 23,8 26,4
Navrh vnitini jednotky

Toshiba Toshiba Toshiba | Toshiba | Toshiba
Typ MMU- MMU- MMU- MMU- MMU-
AP0151MH | AP0181MH | AP0151MH | AP0121YH | APOO71YH

Pocet n (vykon pro 1 ks) [ks] 2 (3000) 1 1 1 1
Qj, névrh [W] 6000 3800 3000 2400 1500
HI. akustickeho tlaku L, [dB(A)] 35 39 40 39 34
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Upravy vzduchu pro vnitini chladivové jednotky pro 2.NP
zarizeni Cislo 4B — vybrana mistnost ¢islo 201
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Tlak vzduchu:

Povrchova feplofa chladice:

98 kPa

Max. vihkost pfi dpravach: 100 %

5°C

Obréazek 61: Molliertiv h-x diagram a Gpravy vzduchu pro vnitini chl. jednotky pro 2.NP,

mistnost ¢islo 201 — letni obdobi

Tabulka 56: Upravy vzduchu pro vnitini chladivové jednotky pro 2.NP,
mistnost ¢islo 201 — letni obdobi

1 (I = SEK) 2(P) 3(PR) 4(S)
Veli¢ina Ozn. | Jednotka Interiér = g ) o Ny
G Al Piivodni Primarni Smiseny
Teplota t [°C] 24,0 11,3 25,6 171
Relativni vinkost | @ [%] 47% 78% 46% 63%
Mérna vihkost x | [gkg"s.v.] 9,0 6,7 9,7 7.9
Entalpie h |[kdkg’s.v.] 47,2 28,4 50,6 37,4
Hustota P [kg.m?] 1,14 1,20 1,14 1,17
Priitok \Y; [m3.h] 1104 1104 750 1854
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Zimni obdobi
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Tlak vzduchu: 98 kPa Max. vihkost pfi dpravach: 100 %

Povrchova teplofa chladice: 5°C

Obrazek 62: Molliertv h-x diagram a Gpravy vzduchu pro vnitini chl. jednotky pro 2.NP,
mistnost ¢islo 201 — zimni obdobi

Tabulka 57: Upravy vzduchu pro vnitini chladivové jednotky pro 2.NP,
mistnost ¢islo 201 — zimni obdobi

1 (I = SEK) 2(P) 3(PR) 4(S)
Velieina Ozn- | Jednotia Interiér . Ptivodni Primarni Smiseny

sekundarni
Teplota t [°C] 20,0 22,4 20,0 21,4
Relativni vihkost | ¢ [%] 24% 21% 6% 15%
Mérna vihkost x | [gkg*s.v] 3,6 36 0,9 2,5
Entalpie h | [klkg?s.v] 29,3 31,8 22,5 28,0
Hustota P [kg.m?] 1,16 1,15 1,16 1,16
Priitok \Y; [m3.h] 1104 1104 750 1854
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15.2.3 Navrh venkovnich chladivovych jednotek

Zvolené vnéjsi jednotky jsou soucasti chladivového systému pochdzejici od

spole¢nosti Toshiba — Super modular multi system (VRF — SMMS).

Tabulka 58: Parametry venkovnich chladivovych jednotek pro 1.NP a 2.NP

Venkovni jednotka

Toshiba 10 HP
MAP1004HTS8-E

Toshiba 8 HP
MAPO804HTS8-E

Main piping length

Parametry Jednotky Zarizeni 3B Zarizeni 4B
Vzdalenosti

H = h, + max(h,, hy, he) [m] 5,30 1,80

L' =1y + max(I'y, I'y, I'c) [m] 27,50 25,80
Vykonové parametry

Chladici vykon potiebny Qc skut [KW] 25,4 19,3
Chladici vykon navrhovy Qc navm [kW] 26,0 20,8
Spotieba energie/EER [KW]/[KW.KW™] 4,81 5,41 3,73 5,57
Topny vykon potiebny Q syt [KW] 6,2 4,3
Topny vykon navrhovy Q; navm [kW] 18,1 14,4
Spotieba energie/EER [KW]/[KW.kW'T| 6,00 3,00 4,42 3,30
Hlukové parametry

Hladina akustického vykonu L, [dB(A)] 78 77
Hladina akustického tlaku L, [dB(A)] 57 55
Rozméry

Vyska x $iika x hloubka [mm] 1830 x 990 x 780

Ptipojeni médii @ plyn/kapalina [mm] 22,2/12,7 22,2/12,7

120m m

1st branching piping length 90 m

Outdoor unit

L is the longest one of
(lo+I'a,l'o+I'b, I'o +1'c)

H=ho+
(Largest one of ha, hb, and hc)

I'a A

o [B] Indoor unit

I'c @

Obréazek 63: Omezujici vzdalenosti a ur¢eni délky chladivového potrubi
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Takto navrzené venkovni jednotky budou umistény na terase v tfetim nadzemnim
podlazi. Okolo téchto jednotek budou umistény clony, které budou mit funkci protihlukovou a
estetickou. Rozméry jednotek a pozadavky na volny a servisni prostor kolem nich udévaji

nasledujici obrazky z katalogu vyrobce Toshiba.
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Obréazek 64: Bo¢ni a horni pohled na jednotku Toshiba 10 HP (8 HP)
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Obrazek 65: PoZadavky na volny a servisni prostor okolo venkovnich jednotek Toshiba
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16 HODNOCENI NAVRZENYCH VARIANT

16.1 Ekonomické hodnoceni

Tabulka 59: Potieba energie na chlazeni, vytapéni a vlh¢eni mési¢ni metodou pro 1.NP

e 1] 2132 5] 6] 78] 9 10]1]12
Potet dnd 31 | 28 | 3L | 30 | 3L | 30 | 3L | 31 | 30 | 31 | 30 | 31
Primémd | vory [ 39| 30| 03 | 37 | 85 | 143|166 166|103 | 6,6 | 12 | -2.2
teplota t.
%ﬁi‘;ﬁm [okg™1 | 28 | 30 [ 36 | 46 | 64 | 80|92 |89 | 7556|4333
V [m?] 42,51
e o
Z [m?] 6,29
Plocha [m?] 150,33
Qns 300 | 612 | 1155|1627 ] 2212 | 2377 | 2136 | 1922 ] 1361 ] 833 | 346 | 267
Q 420 | 379 | 420 | 406 | 420 | 406 | 420 | 420 | 206 | 420 | 406 | 420
Quer [kw.n] | 533 | 481 | 533 | 515 | 533 | 515 | 533 | 533 | 515 | 533 | 515 | 533
Qu 95 | 86 | 95 | 92 | 95 | 92 | 95 | 95 | 92 | 95 | 92 | 95
ol 60 | 54 | 60 | 58 | 60 | 58 | 60 | 60 | 58 | 60 | 58 | 60
Qe [KW.h] | 1497 | 1613 | 2262 | 2699 | 3319 | 3449 | 3243 | 3030 | 2432 | 1940 | 1418 | 1375
Hy [W.KY] 331,1
Hrr [W.K] 100,7
Qvs 1717|1493 1415 | 1133 | 826 | 396 | 244 | 244 | 674 | 963 | 1307 | 1595
Que o 2005|1752 17031411 1114 | 674 | 532 | 532 | 953 | 1250 | 1585|1882
Qrez 1044 | 908 | 861 | 689 | 502 | 241 | 149 | 149 | 410 | 585 | 795 | 970
Qras 1219 | 1065 | 1035 | 858 | 677 | 410 | 323 | 323 | 579 | 760 | 964 | 1145
Qun [KW.h] | 2761 | 2400 | 2276 | 1822 | 1329 | 637 | 393 | 393 | 1085 | 1548 | 2102 | 2565
Qe [KW.h] [3223] 2818|2738 | 2270 | 1791 | 1085 | 855 | 855 | 1532 | 2010 | 2549 | 3027
" [1 [054]067]099]148]250]541]826]771]224]1.25]0,67] 0,54
Ve [1 | 046|057 083|119 185318379354 159|097 | 056 | 0,45
. [hod] 30
a [ 3,00
™ [1 |092]088]075]059]038]018] 012013 ] 042 ] 0,66 | 0,87 | 0,92
nc [1 | 094001082 |068]|050]03L]026]028]|056]0,76 | 092 0,95
on [KW.h] [1384] 989 | 574 | 230 | 52 | 0 | 0 | 0 | 55 | 267 | 863 | 1297
Qe [KWh] | 0 | 0 | 26 |1151|2429|3115|3020|2792 1574 | 406 | 0 | O
Qw [KW.n] | 1963 (169816291172 459 | 0 | 0 | 0 | 0 | 794 |1294]1754
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Tabulka 60: Potieba energie na chlazeni, vytapéni a vlh¢eni mési¢ni metodou pro 2.NP

Mgsic 1|2 (3| 4|5 |6 | 7|89 |10]|11]12
Pocet dné 31 | 28 | 31 | 30 |3 |30 |3 |31 |3 |31]3]| 31
Priméma -\ roy | 39| 30| 03 | 37 | 85 | 143 | 16,6 | 16,6 | 103 | 6,6 | 1,2 | 2,2
teplota t.
Mérna 1
vihkostx, | [9kg'1| 28 | 30 | 36 | 46 | 64 | 80 | 92|89 | 75 | 56 | 43 | 33
V [m?] 19,96
Plocha 2
proskleni JIm’] 632
Z [m?] 19,96
Plocha stén [m?] 165,49
Quad 419 | 591 |1071 1452|1877 1901|1834 |1712|1270 | 872 | 358 | 265
Q 807 | 729 | 807 | 781 | 807 | 781 | 807 | 807 | 781 | 807 | 781 | 807
Qosv [kW.h] | 398 | 360 | 398 | 386 | 398 | 386 | 398 | 398 | 386 | 398 | 386 | 398
Qu 150 | 135 | 150 | 145 | 150 | 145 | 150 | 150 | 145 | 150 | 145 | 150
Qunt 76 | 69 | 76 | 73 | 76 | 73 | 76 | 76 | 73 | 76 | 73 | 76
Qs [kW.h] | 1850 | 1884 | 2503 | 2837 | 3308 | 3286 | 3265 | 3143 | 2655 | 2303 | 1743 | 1697
Hy [W.K] 369,1
Hrg [W.K] 95,5
Quz 1914 | 1664 | 1578 | 1263 | 921 | 442 | 272 | 272 | 752 |1073|1457 | 1778
QL W 2235|1953 | 1898 | 1573 | 1241 | 752 | 593 | 593 | 1062 | 1394 | 1767 | 2098
Qrrz [kW-hJ 991 | 861 | 817 | 654 | 477 | 229 | 141 | 141 | 389 | 556 | 754 | 921
Qrri 1157 | 1011 | 983 | 815 | 643 | 389 | 307 | 307 | 550 | 722 | 915 |1086
Qun [KW.h] |2905 | 2525 | 2395 | 1917 | 1398 | 671 | 413 | 413 | 1141 | 1629 | 2212 | 2699
QLc [kW.h] |3391 | 2964 | 2881 | 2388 | 1884 | 1141 | 900 | 900 |1612 | 2115|2682 | 3185
Vh [[1] |064|075]|1,05|148|237|490|790|761|233|1,41|0,79]0,63
Ve [[1 |055|064]|087(119|1,76|288|3,63|349|1,65]1,09|0,65|0,53
T [hod] 29
a [] 2,92
Ny [[1 |088|084]0,73(059]|0,40 0,200,213 |0,13|0,41|0,61 |0,83|0,89
Ne [[] |091/088]|0,79|0,68|052]|0,34|027|0,28|054]|0,71 | 0,88 | 0,92
Qu [kW.h] |1272| 940 | 573 | 253 | 68 | O | O | O | 58 | 234 | 773 |1196
Qc [kw.h] | 0 | O | 214 |1219|2336|2901 3021|2891 (1781|797 | 0 | O
Qw [kW.h] |2189 | 1893 |1816|1307|512 | 0 | O | O | O | 885 |1442|1956
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Tabulka 61: Potieby energii na chlazeni, vytapéni a vlh¢eni za rok

1.NP 2.NP Celkem 1.NP 2.NP Celkem
Q4 [MW.h] | 571 5,37 11,08 | [kw.h.m?]| 30,6 27,9 29,2
Qc [MW.h] | 14,51 15,16 29,67 |[kW.h.m?| 77,8 78,8 78,3
Qw [Mw.h] | 10,76 12,00 22,76 | [kW.h.m?]| 57,7 62,4 60,1

Celkem s vlh¢enim

QCELK

[MW.h] | 3099 | 3252 | 6351 [[kw.hm?]| 1660 | 1691 | 1676

Celkem bez vlh¢eni

QCELK

[MW.h] | 2023 | 2053 | 40,75 [[kw.hm?]| 1084 | 1067 | 1075

Vypocetni vztahy pouzité pro vycisleni potieb energii

kde:

Qrad = ZFISg H

Qy, Qosvs Qe --- stanoveno analyzou situace a z diive vypoctené tepelné bilance ;
hpr-d

©1000 ’

HV = (1 — O,ganZT)V’D C,

Hig = Z(Up.sp + (U, + AU).S,)

Qint = Qapp- Sp

24.d h,..d

Qrr = Hrg.(t; — te)-m ; Qu= Hy.(t; — te)-llgm ;
Yy = %

QL'

C.p.S/3600 T

()

Hy + Hy 15

1—y¢
lel_—yaﬂ(pl‘oyil);

Qu = QL—1n.0Qg; Qc= Qc—1n-Qu; Qw = V.p.Ax.2500. hy..d.ny, ;

F — podil skla z plochy okna [%];

| — energie dopadajiciho slune¢niho zafeni [KW.h.m™ za mésic];

g — propustnost okna [-];

Oapp — ZiSKy Z vnitinich zdrojii [W.m™];

hor — pocet provoznich hodin (uvazovano v priméru 10 hodin denné¢);
d — pocet provoznich dnu (neni uvazovan provoz o vikendech);

y — pomg¢r ziskl a ztrat;

7 — Casova konstanta budovy [hod]; a — faktor setrvacnosti budovy [-];

n — stupen vyuziti zisku.
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Graf 25: Potteby energii celkem pro prvni a druhé nadzemni podlazi
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0 t t t
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-7000
W Potieba tepla pro vytapéni QH B Potteba chladu pro chlazeni QC

Vykon potiebny pro vhl¢eni QW

Potieba energie za mésic [KW.h]

16.1.1 Ro¢ni naklady na provoz zarizeni — varianta A

Cenaenergie pro chlazeni
_ Qc.Ca_29670. 4,60

FER 339 =40 260 K¢

Cc

Cenaenergie pro vytapéni
C = Qu.Cp = 11 080.1,50 = 16 620 K&

Cena energie pro vlh¢eni
Cw = Qw.Ce = 22 760 . 4,60 = 104 700 K¢

Cena energie na provoz zaiizeni celkem
CCELK = 161580 K¢

16.1.2 Ro¢ni naklady na provoz zarizeni — varianta B

Cenaenergie pro chlazeni
_ Qc.Ca_29670. 4,60
- EER 5,49

Ce = 23 180 K&

Cenaenergie pro vytapéni
C = Qu.Cp = 11 080.1,50 = 16 620 K&

Cena energie na provoz zaiizeni celkem
CCELK =39 800 K¢

Poznamka: 1) UvaZovana cena elektrické energie Cq = 4,60 K¢ za kW.h
2) Uvazovana cena plynu Cy = 1,50 K¢ za kW.h
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16.2 Celkové hodnoceni

Varianta A
Vyhody
e moznost Upravy interniho mikroklimatu dle individualnich pozadavkll za pomoci
vnitinich fancoil jednotek;
o fancoil jednotky pracuji v rezimu chlazeni i vytapéni;
e mensi rozméry vzduchotechnického potrubi a méné distribu¢nich prvki, systém
nuceného vétrani zabezpecuje pozadovanou vymeénu vzduchu dle legislativnich piedpist;
e centralni VZT jednotky zabezpecuji pozadovanou tpravu vlhkosti v zimnim obdobi.

Nevyhody
e vysSi hladina akustickeho tlaku v mistnostech vlivem ventilatort fancoil jednotek;
e nutnost odvodu kondenzétu od vnitinich fancoil jednotek;
e vEtSi mnozstvi rozvodu (Ctyitrubkovy systém) od zdroje chladici a topné vody, vice

vvvvvv

e vysoké naklady na vlh¢eni.

Varianta B
Vyhody
e moznost Upravy interniho mikroklimatu dle individualnich pozadavkll za pomoci
vnitinich chladivovych jednotek;
e vnitini chladivové jednotky mohou pracovat v rezimu chlazeni 1 vytapéni;
e menSi rozméry vzduchotechnického potrubi, systém nuceného vétrani zabezpecuje
pozadovanou vyménu vzduchu dle legislativnich ptedpist;
e centralni VZT jednotky mensSich rozméra (absence sekce chlazeni a zvlhcovani);
e mensi naklady na provoz, pfedevsim vlivem absence vlh¢eni.

Nevyhody
o vys3i hladina akustického tlaku v mistnostech vlivem ventilatori vnitinich jednotek;
e nutnost odvodu kondenzatu od vnitinich chladivovych jednotek;
e méné rozvodl nez v predchozi varianté, ale opet vétsi mnozstvi zafizeni a slozité)si
systém MaR,;
e nemoznost Upravy vlhkosti piivodniho vzduchu;
e pfi havarii moZznost Uniku chladiva a neptiznivy dopad na zdravi a Zivotni prostiedi.

16.3 Zavér

Ob¢ varianty byly voleny na zaklad¢ odlisnych uceld uzivani jednotlivych mistnosti,
pokryti velké tepelné zatéze a také vzhledem k moznosti individualizace mikroklimatu kazdé
mistnosti. Varianta A spliuje veSkeré pozadavky a legislativni pifedpisy, avSak za cenu
vysSich provoznich nédkladl, a to pfedevsim vlivem zvlh¢ovani piivodniho vzduchu. Ve
variant¢ B nemohou byt dodrzeny legislativni piedpisy na troven vlhkosti v mistnostech
vlivem absence zvlh¢ovani, pii¢emz ostatni pozadavky jsou splnény a dodrzeny. Provozni
néklady jsou zde mnohem niZsi nez v predchozi varianté A.
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17. TECHNICKA ZPRAVA
17.1 Uvod

Pfedmétem této projektové dokumentace je teSeni interniho mikroklimatu
polyfunk¢éniho domu v Blansku za pomoci vzduchotechnickych a klimatiza¢nich systéma.
Systémy jsou voleny dle vhodnosti pouZiti pro danou ¢ast objektu. Navrzena zafizeni budou

zajiStovat pottebny stav vnitiniho mikroklimatu.

17.1.1 Podklady pro zpracovani

Vychozimi podklady pro zpracovani byly vykresy pudorysi a fezii objektu na zakladé
stavebnich a technologickych podklada pfedanych projekéni kancelaii a pozadavky investora.
Soucasti podkladi jsou piisluiné zakony a provadéci vyhlasky, Ceské technické normy a

podklady vyrobcii vzduchotechnickych zatizeni.

Legislativni predpisy
— Zakon €. 258/2000 Sb., o ochran¢ veiejné¢ho zdravi a zméné nekterych souvisejicich zakona
— Zékon €. 183/2006 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zédkon)

— Naftizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky zdravi pfi praci, se zménami:
68/2010 Sb., 93/2012 Sb. (provadéci predpis k zakonu €. 262/2006 Sb.)

— Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochran¢ zdravi pted neptiznivymi G¢inky hluku a vibraci
(provadéci predpis k zakonu ¢. 258/2000 Sb.)

— Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatelti pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb
(provadéci predpis k zakonu €. 258/2000 Sb.)

— Vyhlaska ¢. 221/2010 Sb., o pozadavcich na vécné a technické vybaveni zdravotnickych
zafizeni, se zménami: 234/2011 Sh. (provadéci predpis k zakonu ¢. 258/2000 Sb.)

Technické normy

— CSN 12 7010 — Navrhovani vétracich a klimatiza¢nich zatizeni

— CSN 73 0540 — Tepelna ochrana budov

— CSN 73 0548 — Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostort

— CSN 73 0802 — Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty

— CSN 73 0872 — Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim

— CSN EN 13779 — Vétrani nebytovych budov — Zakladni pozadavky na vétraci a
klimatizacni zafizeni
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17.1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych poméri:

Misto stavby:

Nadmoiska vyska:

Normalni tlak vzduchu:

Vypocétova teplota vzduchu pro léto:

Entalpie pro léto:

Vypocétova teplota vzduchu pro zimu:

Blansko

273 mn. m.
98,0 kPa

27 °C

51,2 ki.kg's.v.
-15°C

17.1.3 Vypoctové hodnoty pro interni mikroklima

Zubni ordinace a ordinace l1ékaie

Letni obdobi: ti=24,0°C
¢i=30-65%

Zimni obdobi: ti=24,0°C
9i=30-65%

Dévka vzduchu na osobu: 70 m®.h™ na osobu
Rychlost proudéni vzduchu: v=max. 0,2 m.s*
Hladina akustického tlaku: Laeq=35dB

Kadernictvi
Letni obdobi: ti=24,0°C
¢i =30-65%
Zimni obdobi: ti=20,0 °C
9i=30-65%

Dévka vzduchu na osobu: 70 m®.h™ na osobu
Rychlost proudéni vzduchu: v=max. 0,2 m.s*
Hladina akustického tlaku: Laeq= 55 dB

Cekarna

Letni obdobi: ti=24,0°C
9i=30-65%

Zimni obdobi: ti=20,0 °C
9i=30-65%

Dévka vzduchu na osobu: 50 m®.h™* na osobu
Rychlost proudéni vzduchu: v =max. 0,2 m.s*
Hladina akustického tlaku: Laeq=55dB

Kancelar a kabinet

Letni obdobi: tj=24,0°C
9i=30-65%
Zimni obdobi: tj=20,0 °C
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Déavka vzduchu na osobu:
Rychlost proudéni vzduchu:
Hladina akustického tlaku:

Ucebny
Letni obdobi:

Zimni obdobi:

Déavka vzduchu na osobu:
Rychlost proudéni vzduchu:
Hladina akustického tlaku:

Hygienickeé zazemi
Davka vzduchu na zafizovaci predmét:
Umyvadlo

Sprcha
wWC
Pisoar

Satni misto

i = 30 — 65 %
50 m®.h™! na osobu

=24,0°C
0i = 30 - 65 %
ti=20,0 °C
i = 30 — 65 %
30 m®.h™* na osobu

LA’eq = 45 dB

v=max. 0,2 m.s*
LA’eq = 50 dB

v=max. 0,2 m.s*

30 m.h?* naks
150 m3.h* na ks
50 m®.h™* naks
25 m>.h™ na ks
25 m>.h™ na ks

Tabulka 62: Resené mistnosti, véetné teplené zatéZe a pritokii vzduchu

5 ) Objem | Teplota| Tepelna Déavka/ Priatok | Pfivod | Odvod
C.m. |Ucel O ti zatéz Q. vyména vzduchu Vp Vo
[m*] | [°C] [W] vzduchu | V[mih'] |[m®h'] | [m®.h™]
101 | Zubni ordinace | 61,85 | 24,0 2750 3 osoby 210 210 210
102 | Zubni ordinace Il | 61,85 | 24,0 2740 3 osoby 210 210 210
103 | Zubni ordinace Il | 61,85 | 24,0 2740 3 osoby 210 210 210
104 | Ordinace lékate 61,85 | 24,0 2778 3 osoby 210 210 210
105 | Cekarna 82,00 | 24,0 3073 8 osob 400 780 400
106 | Rentgen 14,42 - - 2xh? 30 0
107 | Vstup rentgen 7,91 - - 2xh? 20 0 65
108 | Temna komora 6,36 - - 2xht 15 0
109 | WC pacienti 23,41 - - 2 WC, 2 um. 160 0 160
110 | UkKlid 5,89 - - 1wcC 50 0 50
111 | WC persondl 1457 | - - Wfpllsum 105 0 105
112 | Schodisté 56,27 - - 2xh? 110 110 110
113 | Kadefnictvi 78,90 | 24,0 5007 6 osob 340 340 340
114 | WC zékaznici 5,74 - - 1WC, 1um. 80 0 80
115 | Zazemi, WC 14,88 - - 1WC, 2 um. 110 0 110
116 |Satna 20,93 - - 2 $at. m. 50 240 50
1.NP | Celkem 2310 | 2310
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201 | Velka ucebna 154,07 | 24,0 4334 25 osob 750 750 750
202 | Mala ucebna 77,97 24,0 2884 15 osob 450 450 450
203 | Trenazér 7797 | 24,0 2437 5 osob 250 250 250
204 | Chodba 55,80 - - 2xht 110 110 110
205 |WC Zeny 10,23 - - 1WC, 1um. 80 0 80

206 |WC muZi 11,94 | - -t Wfpllsum 105 0 105
207 | Sprcha 4,34 - - 1 sprcha 150 0 150
208 | WC personal 10,23 - - 1WC, 1um. 80 0 80

209 | Schodisté 93,47 - - 2xht 200 615 200
210 | Kancelaf vedeni 38,60 | 24,0 2212 3 osoby 150 150 150
211 |Kabinet ucitelt 30,85 24,0 1234 2 0soby 100 100 100
212 |Kuchyiika 30,85 - . 3xh? 100 150 150
2.NP | Celkem 2575 | 2575

Hluk ve vnéj$im prostoru v chranéném prostoru staveb v denni dobé Laeq = 50 dB a v noci
Laeq = 40 dB. Vzhledem k charakteru obsluhovaného prostoru neni uvazovano s provozem
zafizeni v no¢ni dob¢.

4 r

17.2 Zakladni koncep¢ni FeSeni

Pro prvni a druhé nadzemni podlazi jsou navrZzeny vzduchotechnické a klimatiza¢ni
systémy ve dvou variantach A a B, dle pozadavku investora na stav vnitiniho mikroklimatu.
Vétrani bude zabezpecovat nucenou vyménu vzduchu v souladu s ptislusnymi hygienickymi,
bezpe&nostnimi, protipozarnimi piedpisy a normami platnymi na tizemi Ceské republiky,
pfitom implicitni hodnoty tdaji ve vypoctech dale uvazovanych, jakoz i predmétné
vypoctové metody jsou prevzaty zejména z vySe uvedenych obecné zavaznych piedpist a

norem. V objektu bude nucené vétrani a klimatizace rozdélena do Ctyf zafizeni variant A a B.

17.2.1 Varianta A — Kombinovany klimatizacni systém s fancoily

Distribuci cCerstvého vzduchu do jednotlivych mistnosti bude zajisStovat systém
nuceného vétrani — rovnotlaky s chlazenim, ohfevem, vlhéenim a ZZT. V klimatizovanych
mistnostech je tento (primarni) vzduch zatstén ptimo do fancoil jednotek. Fancoil jednotky
jsou urceny k pokryti tepelné zatéze (ztrat) jednotlivych klimatizovanych mistnosti, slouzi
tedy pro kone¢nou Upravu vzduchu v mistnosti. Pro hygienickd zazemi je uvaZzovano

s podtlakovym vétranim s Uhradou vzduchu z okolnich mistnosti.

Zatizeni Cislo 1A — VZT jednotka pro systém nucené¢ho vétrani S chlazenim, ohievem,
vlh¢enim a ZZT pro prvni nadzemni podlaZi.
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Zatizeni ¢islo 2A —

Zatizeni ¢islo 3A —

Zafizeni ¢islo 4A —

Zatizeni ¢islo 5SA —

VZT jednotka pro systém nuceného vétrani S chlazenim, ohfevem,
vlhéenim a ZZT pro druhé nadzemni podlazi.

fancoil jednotky pro prvni nadzemni podlazi — mistnosti ¢islo 101, 102,
103, 104, 105 a 113.

fancoil jednotky pro druhé nadzemni podlazi — mistnosti ¢islo 201, 202,
203,210 a 211.
kompaktni vyrobnik chladici vody pro fancoil a VZT jednotky.

17.2.2 Varianta B — Kombinovany klimatiza¢ni systém chladivovy

Distribuci Cerstvého vzduchu do jednotlivych mistnosti bude zajistovat systém

nuceného vétrani — rovnotlaky s ohfevem a ZZT. Tento primarni vzduch je za pomoci

vzduchotechnického potrubi a vhodnych koncovych prvku pfivadén do mistnosti a chladivové

jednotky jsou uréeny K pokryti tepelné zatéze (ztrat). Pro hygienickd zazemi je uvaZovano

s podtlakovym vétranim s Uhradou vzduchu z okolnich mistnosti.

Zatizeni ¢islo 1B —

Zatizeni ¢islo 2B —

Zatizeni ¢islo 3B —

Zatizeni ¢islo 4B —

VZT jednotka pro systém nuceného vétrani s ohievem a ZZT pro prvni
nadzemni podlazi.

VZT jednotka pro systém nuceného vétrani s ohfevem a ZZT pro druhé
nadzemni podlaZzi.

chladivové jednotky pro prvni nadzemni podlazi — mistnosti ¢islo 101,
102, 103, 104, 105 a 113. Venkovni kondenzatorova jednotka.

chladivové jednotky pro druhé nadzemni podlaZzi — mistnosti ¢islo 201,
202, 203, 210 a 211. Venkovni kondenzatorova jednotka.

17.2.3 Vétrani hygienického zazemi

Hygienické vétrani bude navrzeno v urovni nejméné hygienického minima ve smyslu

obecn¢ zavaznych predpist. Pfitom jako zdkladni principy névrhu projektového feSeni jsou

piijaty nasledujici podminky:

e podtlakové vétrani je navrzeno v mistnostech hygienického vybaveni objektu;

e uhrada vzduchu bude tvofena z okolnich prostord netésnostmi ve stavebnich

konstrukcich nebo pies sténové miizky;

e odvétrani bude vzhledem k obsluhovanym prostorim tvofit samostatné jednotlivé

systémy podle stavebni dispozice a druhu mistnosti;

e vyfuky znehodnoceného vzduchu budou vyvedeny nad stiechu objektu;

e nejvyssi ptipustnd maximalni hladina vnitfniho hluku Laeq= 55 dB(A).
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17.2.4 Energetické zdroje
Elektricka energie
Elektrickd energie je uvazovana pro pohon elektromotori vzduchotechnickych a

klimatizacnich zafizeni vCetn¢ zdroje chladu — soustava 3 + NPE, 50 Hz, 400V /230V.

Tepelnaenergie
Varianta A

Pro ohfev vzduchu v tepelnych vyménicich centralnich vzduchotechnickych jednotek
a fancoil jednotek bude slouZit voda s pracovnim rozsahem teplot tys/tws = 70/50 °C. Vyrobu
topné vody zajisti profese UT.

Chlazeni vzduchu ve vymeénicich centralnich vzduchotechnickych jednotek a fancoil
jednotek je, v této fazi projektové dokumentace, zajisténo rovnéz vodou S pracovnim
rozsahem teplot t,i/ty, = 8/12 °C. Venkovni jednotky pro vyrobu chladici vody budou

umistény na terase Vv tretim nadzemnim podlazi.

Varianta B

Pro ohiev vzduchu v tepelnych vyménicich centrdlnich vzduchotechnickych jednotek
bude slouZit voda s pracovnim rozsahem teplot tus/tws = 70/50 °C. Vyrobu topné vody zajisti
profese UT.

Pro chlazeni (ohfev) vzduchu ve vnitinich vyparnikovych jednotkach je, v této fazi
projektové dokumentace, uvazovan systém nepiimého chlazeni pomoci chladivového okruhu
(chladivo R410A) s venkovnimi kondenza¢nimi jednotkami umisténymi na terase v tietim

nadzemnim podlazi.
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17.3 Popis technického FeSeni

Navrh feseni vétrani a klimatizace danych mistnosti vychazi ze stavebnich dispozic a
pozadavkl kladenych na interni mikroklima jednotlivych mistnosti. V zdsadé jsou vétrany
prostory, které to vyZaduji z hlediska hygienického, funkéniho, ¢i technologického. Pro

rozvod vzduchu se pocita s nizkotlakym systémem.

17.3.1VARIANTA A
Zarizeni ¢islo 1A, 2A
Systém nuceného vétrani s chlazenim, ohievem, vlhéenim a ZZT

Tento systém zajistuje distribuci Cerstvého vzduchu do jednotlivych mistnosti v obou
nadzemnich podlazich a odvod vzduchu znehodnoceného. V klimatizovanych mistnostech je
primarni vzduch zatstén piimo do fancoilti a po dalsi upravé (chlazeni ¢i ohfevu) vyfukovan
do mistnosti. Ve zbylych mistnostech je tento vzduch pfivadén za pomoci vhodnych
distribu¢nich prvkd, jsou pouzity talitové ventily a vifivé vyusti (dle mnozstvi pfivadéného
vzduchu a vhodnosti pouziti). Odvod znehodnoceného vzduchu je zajistén rovnéZz vhodnymi
koncovymi prvky, jako jsou talifové ventily, vifivé vyusti ¢i st€énové miizky (opét dle

mnozstvi odvadéného vzduchu a vhodnosti pouziti).

Pro systém nuceného vétrani s chlazenim, ohfevem, vlhéenim a ZZT jsou navrzeny
centralni sestavné vzduchotechnické jednotky umisténé v podzemnim podlazi v mistnosti S03
— technicka mistnost. Tyto jednotky jsou ve vnitinim provedeni a budou upevnény na ramu.
Venkovni vzduch bude nasavan za pomoci saciho potrubi opatieného protidestovou Zaluzii,
do objektu budou vzduchovody vstupovat prostupem v obvodové konstrukci. Vyfuk
znehodnoceného vzduchu bude ustit nad stfeSni rovinu a potrubi bude rovnéz ukonceno
protidestovou zaluzii. Tlumice hluku budou osazeny na piivodni a odvodni potrubi.

Kazda z jednotek je sestavena z tlumici vlozky, uzaviraci klapky, filtru, deskového
rekuperatoru, ohfivace, parniho zvlh¢ovace, chladice a eliminatoru kapek, ventilatoru a
tlumici vlozky pro ptivod vzduchu; z tlumici vlozky, uzaviraci Klapky, filtru, deskového
rekuperatoru, ventilatoru a tlumici vloZzky pro odvod vzduchu. Jednotky budou na misto

osazeny po jednotlivych ¢astech — mistni montaz.

Vzhledem k tomu, Ze se pfivodni vzduch bude dale upravovat (chladit ¢i ohfivat) ve
fancoil jednotkéch v klimatizovanych mistnostech a tento vzduch bude rovnéz distribuovan
do ostatnich (neklimatizovanych) mistnosti, je teplota ptivodniho vzduchu pro letni obdobi
zvolena ty, = 22 °C a pro zimni obdobi tyr, = 20 °C (pfi vlhkosti ¢ = 50%).
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Vzduchovody pro piivod a odvod vzduchu budou ukryty v prostoru mezi podhledem a
stropni konstrukci, popiipadé v Zlabku v podlaze. Potrubi bude ¢tythranného prufezu, pticemz
talifové ventily a vifivé vyUsti budou pfipojeny k hlavnimu trubnimu rozvodu ohebnymi
zvukové€ izola¢nimi hlinikovymi hadicemi. Distribu¢ni prvky pro pfivod a odvod vzduchu,
které jsou kryty podhledem, budou licovat se spodni hranou podhledu, ¢imz budou splnény
urcité estetické naroky. Na piivodni potrubni rozvod vedouci v technické mistnosti a
instalanich Sachtach je navrzena tvrzend tepelna izolace tloustky 40 mm - zabranéni

kondenzace vodni pary na potrubi v letnim obdobi.

Zarizeni Cislo 3A, 4A

Klimatizac¢ni systém vodni s fancoily

Vybrané mistnosti v prvnim a druhém nadzemnim podlazi budou chlazeny (vytapény)
fancoil jednotkami. Fancoil jednotky (ventilatorové konvektory) jsou uréeny k pokryti tepelné
zatéze (ztrat) jednotlivych klimatizovanych mistnosti, slouzi tedy pro konecnou upravu
vzduchu v mistnosti. Zvoleny systém je Ctyftrubkového provedeni s pracovnim rozsahem
teplot chladici vody ty./ty, = 8/12 °C a topné vody tys/tyws = 70/50 °C. Typy fancoil jednotek
jsou Ctyfcestné kazetové umisténé v podhledu a jednotky v parapetnim provedeni. Potrubi
bude k jednotkam vedeno skryté v podhledu nebo ve Zlabku v podlaze s ohledem na dalSi

distribu¢ni sité a vedeni.

Zarizeni Cislo SA
Kompaktni vyrobnik chladici vody pro fancoil aVZT jednotky

Soucasti vySe uvedenych systémda je vyrobnik studené vody, ktery zajistuje distribuci
chladici vody do vymeénika fancoil a centrélnich vzduchotechnickych jednotek. Jedna se o
vzduchem chlazeny vyrobnik chladici vody s hydraulickym modulem pro venkovni umisténi.
Tento vyrobnik bude umistén na terase v tfetim nadzemnim podlazi. Okolo vyrobniku budou
ztizeny clony, které budou mit funkci protihlukovou a estetickou.

17.3.2VARIANTA B

Zarizeni cislo 1B, 2B
Systém nuceného vétrani Sohievem a ZZT

Tento systém zajistuje distribuci Cerstvého vzduchu do jednotlivych mistnosti v obou
nadzemnich podlazich a odvod vzduchu znehodnoceného. Do jednotlivych mistnosti je tento
vzduch pfivadén za pomoci vhodnych distribu¢nich prvki, jsou pouzity talitové ventily a

vifivé  vyusti (dle mnozstvi pfivadéného vzduchu a vhodnosti pouziti). Odvod
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znehodnoceného vzduchu je zajistén rovnéz vhodnymi koncovymi prvky, jako jsou talifové
ventily, vifivé vyusti ¢i sténové miizky (opét dle mnozstvi odvadéného vzduchu a vhodnosti

pouZiti).

Pro systétm nuceného vétrani sohfevem a ZZT jsou navrzeny centralni sestavné
vzduchotechnické jednotky umisténé v podzemnim podlazi v mistnosti SO3 — technicka
mistnost. Tyto jednotky jsou ve vnitinim provedeni a budou upevnény na ramu. Venkovni
vzduch bude nasavan za pomoci saciho potrubi opatfeného protidestovou zaluzii, do objektu
budou vzduchovody vstupovat prostupem v obvodove konstrukci. Vyfuk znehodnoceného
vzduchu bude ustit nad stfe$ni rovinu a potrubi bude rovnéz ukonéeno protidest'ovou Zaluzii.
Tlumice hluku budou osazeny na ptivodni a odvodni potrubi.

Kazda z jednotek je sestavena z tlumici vlozky, uzaviraci klapky, filtru, deskového
rekuperatoru, ventilatoru a tlumici vlozky pro piivod vzduchu; z tlumici vlozky, uzaviraci
klapky, filtru, deskoveho rekuperatoru, ventilatoru a tlumici vlozky pro odvod vzduchu.

Jednotky budou na misto osazeny po jednotlivych ¢astech — mistni montaz.

Vzhledem k tomu, ze se ptfivodni vzduch bude v klimatizovanych mistnostech misit
se vzduchem z chladivovych jednotek a tento vzduch bude rovnéz distribuovan do ostatnich
neklimatizovanych mistnosti, je teplota primarniho vzduchu pro letni obdobi upravovana
pouze prvkem ZZT, tedy ty,1 = 25,6 °C. Pro zimni obdobi je zvolena ty, = 20 °C bez Upravy
vlhkosti, vzhledem k vysokym nakladtim na vlhéeni. Vlh¢eni vzduchu budou zajist'ovat pouze

vodni zisky My i piesto, Ze nebudou dodrzeny pozadavky na min. ¢; = 30%.

Vzduchovody pro piivod a odvod vzduchu budou ukryty v prostoru mezi podhledem a
stropni konstrukci. Potrubi bude étyfhranného prafezu, pticemz talifové ventily a vifivé vyusti
budou pfipojeny k hlavnimu trubnimu rozvodu ohebnymi zvukové izola¢nimi hlinikovymi
hadicemi. Distribu¢ni prvky pro piivod a odvod vzduchu, které jsou kryty podhledem, budou

licovat se spodni hranou podhledu, ¢imz budou splnény urcité estetické naroky.

Zarizeni Cislo 3A, 4A
Klimatiza¢ni systém chladivovy

Vybrané mistnosti v prvnim a druhém nadzemnim podlazi budou chlazeny (vytapény)
vnitinimi vyparnikovymi jednotkami. Tyto vnitini chladivové jednotky jsou uréeny k pokryti
tepelné zatéze (ztrat) jednotlivych klimatizovanych mistnosti, slouzi tedy pro kone¢nou

Upravu vzduchu v mistnosti. Zvoleny systém pochazi od spole¢nosti Toshiba — Super modular
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multi system (VRF — SMMS). Typy vnitinich jednotek jsou Ctyfcestné a jednocestné kazetové

umisténé v podhledu. Chladivové potrubi bude k vnitinim jednotkim vedeno skryté

v podhledu s ohledem na dalsi distribucni sité a vedeni.

Vnéjsi jednotky jsou soucasti chladivového systému pochazejici od spolecnosti

Toshiba VRF — SMMS. Navrzené venkovni jednotky budou umistény na terase Vv tietim

nadzemnim podlazi. Okolo téchto jednotek budou zfizeny clony, které budou mit funkci

protihlukovou a estetickou.

17.4 Méreni a regulace

Navrzené systémy VZT budou fizeny a regulovany samostatnym systémem méfteni a regulace

— profese MaR:

ovladani chodu ventilatord, silové napajeni ovladanych zatizeni;

regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohtivace v zimnim obdobi —
vle¢na regulace (sméSovani);

regulace teploty vzduchu fizenim vykonu vodniho chladice v letnim obdobi
(rozdélovani);

umisténi teplotnich a vlhkostnich ¢idel podle pozadavku;

protimrazova ochrana deskového vyméniku nastavovanim obtokové klapky;

ovladani uzaviracich klapek na jednotce véetné dodani servopohont;

protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku — méfeni na strané vzduchu i vody. Pti
poklesnuti teploty: 1) vypnuti ventilatoru, 2) uzavieni klapek, 3) otevieni tiicestného
ventilu, 4) spusténi Cerpadla;

plynuld regulace vykonu ventilatorti frekvenénimi méni¢i na piivodu i odvodu
vzhledem Kk zanaseni filtrti a moZnosti nastaveni vzduchového vykonu zafizeni podle
potieby provozu a ¢asového rozvrhu,

signalizace bezporuchového chodu ventilatorit pomoci diferencniho snimace tlaku;
snimani a signalizace zaneseni filtrd,

poruchovd signalizace;

snimani signalizace chodu, poruchy a zapnuti a vypnuti zdroje chladu;

signalizace pozarnich klapek (Z/O) — podruzna signalizace polohy na panel pozarnich
klapek (VZT doda ke kazdé klapce koncovy spina¢ 24V).
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17.5 Naroky na souvisgjici profese

17.5.1 Stavebni Upravy

Otvory pro prostupy vzduchovodii véetné zapraveni a odklizeni suté;

oblozeni a dotésnéni prostupit VZT potrubi izolacnimi protiotfesovymi hmotami
V rdmci zapraveni;

dotésnéni a oplechovani prostuptit VZT;

zajisténi piipadnych natéri VZT prvkt umisténych na fasadé, ¢i stiese objektu
(architektonické ztvarnéni);

zfizeni prostoru strojovny VZT v podzemnim podlazi;

zajisténi povrchové Upravy podlahy pro bezprasny provoz a vyspadovani podlahy
k instalovane vpusti;

zfizeni instalacnich Sachet pro vedeni jednotlivych vzduchovodii,

ziizeni reviznich otvori pro pfistup k ventilatorim, regula¢nim a pozarnim klapkdm
nerozebiratelnych ¢asti podhledu;

stavebni, vypomocné prace

17.5.2 Silnoproud

Je nutno =zajistit piivod elektrické energie pro vSechna vzduchotechnickd a
klimatizacni zafizeni a jejich soucasti, dle pozadavkl vyrobce;

ovladani pozarnich klapek (pfi spusténi ventilatoru dojde k otevieni klapky
(servopohon na 230V, dodavka VZT);

zajisténi ochrany pred elektrickym proudem.

17.5.3 Vytapéni

Ptipojeni ohfivact centralnich vzduchotechnickych jednotek a fancoil jednotek na

topnou vodu (vCetné ptislusnych regulacnich armatur).

17.5.4 Chlazeni

Ptipojeni chladi¢i centralnich vzduchotechnickych jednotek a fancoil jednotek na
chladici vodu (v¢etné ptislusnych regula¢nich armatur). Vyroba chladici vody je
zajisténa vzduchem chlazenym vyrobnikem s hydraulickym modulem (varianta A);
pfipojeni vyparniku vnitinich chladivovych jednotek za pomoci potrubi k venkovnim

jednotam, které slouZi k vyrobé chladu — systém Toshiba VRF — SMMS (varianta B).
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17.5.5 Zdravotni technika

e Odvod kondenzatu ze vzduchotechnickych jednotek (chladi¢t, ZZT, zvlhéovaci) a
z vnitinich fancoil (poptipadé chladivovych) jednotek ptes zapachovou uzavérku do
kanalizace;

e umisténi podlahovych vpusti ve strojovné VZT (nerezova nebo kameninova vpust).

17.6 Protihlukova a protiotiesova opatreni

Do rozvodnych tras potrubi piivadéjicich a odvadéjicich vzduch do vétranych
mistnosti i venkovniho prostoru budou vlozZeny kulisové tlumi¢e hluku. Veskeré to¢ivé stroje
(jednotky, ventilatory) budou pruzné uloZeny za ucelem zmensSeni vibraci prenaSejicich se
stavebnimi konstrukcemi. VeSkeré vzduchovody budou napojeny na ventilatory pies tlumici
vlozky branici pfenosu vibraci do téchto vzduchovodut. Pruzna potrubi slouzici pro pfipojeni
distribu¢nich prvk jsou provedena jako zvukové izolacni. Potrubi bude na zavésech
podloZeno tlumici gumou. VSechny prostupy VZT potrubi stavebnimi konstrukcemi budou

oblozeny a dotésnény izolaci — dodavka stavby.

17.7 1zolace a natéry

Jsou navrzeny tvrzené izolace hlukové, protipozarni a tepelné. Ve vykresové ¢asti PD
jsou uvaZzované izolace zobrazeny na vykresech. Na piivodni (odvodni) potrubni rozvod
vedouci Vv technické mistnosti a instala¢nich Sachtach je navrzena tvrzena tepelna izolace
tloustky 40 mm — zabranéni kondenzace vodni pary na potrubi v letnim obdobi.

e Tvrzen4 tepelna izolace tl. 40 mm (soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040 W.m2.K™);

e podle potieby jsou navrzeny izolace protipozarni s pozadovanou odolnosti 60 min.

17.8 ProtipoZarni opatieni

D¢leni objektu na pozarni Useky fesi samostatny projekt pozarni ochrany. Opatieni
proti sifeni pozaru VZT potrubi budou v souladu s normami. Do vzduchovodt prochazejicich
stavebni konstrukci ohraniCujici urCity pozarni tsek budou viazeny protipozarni klapky,
zabrafujici v ptipad¢ pozaru v nékterém pozarnim useku jeho Sifeni do dalSich tsekl nebo na
cely objekt. V piipadech, kdy nebude protipozarni klapku mozno osadit do pozarné¢ délici
konstrukce, bude potrubi mezi touto konstrukci a protipozarni klapkou opatieno izolaci s
poZadovanou dobou odolnosti. Osazene pozarni klapky budou v provedeni teplotni a ru¢ni
spousténi se signalizaci na 24 V. K instalovanym klapkam bude zaji§tén servisni pfistup

umoziujici revizni kontroly.
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17.9 Montaz, provoz, udrzba a obsluha zarizeni

Veskeré montazni prace je nutno provadét v souladu s platnymi technologickymi
predpisy, bezpe&nostnimi piedpisy a ustanovenimi CSN;

pied zahajenim montaze je nezbytna koordinace vSech navazujicich profesi;
provadénim praci mohou byt povéfovani jen ti pracovnici, kteti jsou pro tyto ¢innosti
zaskoleni nebo vyucent;

montaz vSech vzduchotechnickych prvkt a zatizeni bude provedena odbornou
montazni firmou. NavrZend vzduchotechnickd zafizeni a prvky budou montovéana
podle montaznich piedpist vyrobce;

vzduchotechnickd zafizeni mohou obsluhovat pouze povéieni pracovnici, ktefi byli
v tomto oboru zaskoleni a budou pravidelné kontrolovani;

vzduchotechnicka zatfizeni musi byt pravidelné kontrolovana, ¢iSténa a udrZovana
v provozuschopném stavu. Okoli zafizeni musi byt vzdy Cisté a ptistupné pro snadnou
kontrolu a bezpe¢nou obsluhu nebo Gdrzbu;

pii obsluze a udrzbé je tieba se fidit predpisy pro obsluhu a udrzbu, které byly dodany
k jednotlivym prvkim vzduchotechnického zafizeni. Pro obsluhu zafizeni je nutné
vypracovat provozni predpis;

po skonceni montaze celého zafizeni se provede funk¢ni zkouska, pti které se budou
méfit vykonové parametry, a provede se spravné nastaveni regulace v soucinnosti
s profesi MaR. Vzduchotechnicka zafizeni budou spravné fungovat za ptedpokladu, ze
budou spravné a fadn€ dodana a namontovana dle projektové dokumentace a pokynt
vyrobct;

uzivatelé musi byt fadné seznameni s funkci, provozem a moznosti ovladani

vzduchotechnickych zafizeni.

17.10 Zavér

Projekt byl zpracovdn na zakladé platnych legislativnich piedpist a technickych

norem. Navrzené vétraci a klimatizani zafizeni spliiuje naroky kladené na provoz daného

typu a charakteru. Zabezpeéi v danych mistnostech optimalni pohodu prostiedi pozadovanou

piedpisy.

17.11 Prilohy technické zpravy

Ptehled vzduchotechnickych zatizeni

Funkéni schéma
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19. SEZNAM POUZITYCH ZNACEK A INDEXU

Znacka Veli¢ina a zakladni jednotka

slune¢ni azimut [°]

plocha [m?]

amplituda koliséani teplot [K]

mérna tepelna kapacita [J.kg™. K™

konstanta

prameér, tloustka [m]

den v mésici

mérmé entalpie [J.kg™]

vyska [m]

vyska Slunce nad horizontem [°]

nadmoiska vyska [m n. m.]

spektralni intenzita vyzafovani [W.m™]

intenzita slunecni radiace [W.m]

sou¢initel prostupu tepla [W.m™2.K™]

délka [m]

hladina akustického tlaku [dB], hladina akustického vykonu [dB]
mésic

hmotnost [kg]

hmotnostni pritok [kg.s™]

soucinitel zmenseni teplotniho kolisani pfi prostupu tepla sténou [-]

TS UQO0 O >

intenzita vymény vzduchu [h™]
objem [m°]

tlak [Pa]

piikon [W]

akusticky tlak [dB], akusticky vykon [dB]
mérny tepelny tok [W.m]

tepelny tok [W]

tepelny odpor [m%.K.W™]

stinici souéinitel [-]

plocha [m?]

teplota [°C]

termodynamicka teplota [K]
pomérna propustnost [-]

sou¢initel prostupu tepla [W.m2.K™]
mérmny objem [m>.kg?]

objemovy priitok [m*.s™]

rychlost proudéni [m.s™]

mérné vlhkost vzduchu [kg.kg™]
soucinitel zne€isténi atmosféry [-]
sou¢initel piestupu tepla [W.m?2.K™]
uhel stény s vodorovnou rovinou [°]

R INXs<<<CHA~"wnW» 1OL T T O0O>533I3Zr—x—~
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azimutovy thel normaly stény [°]

kone¢ny rozdil dvou hodnot

slune¢ni deklinace [°]

smérové méfitko [J.kg™]

soucinitel pomé&rné tepelné pohltivosti pro slune¢ni radiaci [-]
Uhel mezi normalou oslunéné plochy a smérem paprsku [°]
soucinitel viazené¢ho odporu [-]

hustota [kg.m™]

hodinovy uhel [°]

Cas [s]

relativni vlihkost vzduchu [%]

zemg&pisna Siika [°]

Casové zpozdéni [h]

€/ € 9 9T IO QY >R

Index Oznacuje

A plocha, prifez

vzduch

celkovéa hodnota, konvekce, cirkulace
prumér, difuzni

venkovni, vnéj$i

efektivni

vodorovny

vhitini

konvekce

letni

sttedni hodnota, mokry teplomér
exponent, smér normaly
okno, odvod, obloha

vykon, ptivod, povrch, pfimy
radiace, rosny bod

sténa

¢as

voda, vihkost

sméros X, Y, Z

zimni

veli¢ina pfi teploté 0 °C
solarni konstanta

veli¢iny v mistech 1 a 2

:)'(‘_Dh(‘DQ.OQJ

NXsSa » S5 oS>3 x —
<
N

= o o
N
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20. SEZNAM PRILOH

Piiloha ¢islo 1 — Tepelné technické vlastnosti konstrukci
P 1.1 — Tepelné technické vlastnosti konstrukci A1, A2, A3, A4
P 1.2 — Tepelné technické vlastnosti konstrukci B1, B2, B3, B4
P 1.3 — Tepeln¢ technické vlastnosti konstrukci S1, S2

P 1.4 — Tepelné technické vlastnosti ostatnich konstrukci

Piiloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

P 2.1az P 2.11 — Tepelné ztraty mistnosti ¢islo 101, 102, 103, 104, 105, 113, 201, 202,
203, 210, 211

Piiloha ¢islo 3 — Vykresova dokumentace
Vykres ¢islo 1 — Studie varianty A — Padorys 1.S
Vykres ¢islo 2 — Studie varianty A — Padorys 1.NP
Vykres ¢islo 3 — Studie varianty A — Padorys 2.NP
Vykres ¢islo 4 — Studie varianty A — Padorys 3.NP
Vykres &islo 5 — Studie varianty A — Rez A-A", B-B’
Vykres ¢islo 6 — Studie varianty B — Piadorys 1.S
Vykres ¢islo 7 — Studie varianty B — Pudorys 1.NP
Vykres ¢islo 8 — Studie varianty B — Pudorys 2.NP
Vykres ¢islo 9 — Studie varianty B — Piadorys 3.NP
Vykres &islo 10 — Studie varianty B — Rez A-A", B-B’
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Solérni zisky v budovach

Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

P 2.1 Tepelné ztraty prostupem tepla a vétranim

pro mistnost ¢islo 101

TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM

Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

Cislo .
konstrukee POpIS Ay Uk AU Usc €k Ax.Uc.e¢
01 Okno 7,43 1,10 | 0,05 | 1,15 1 8,54
SO1 Vnéjsi nosné zdivo 18,1 0,22 | 0,05 | 0,27 1 4,88
Celkova mérna tepelna ztrata do o
venkovniho prostiedi [W.K™] Hirie = ZicAw Uk B 1343
Tepelné ztraty z/do prostoru vytipénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Cislo .
konstrukce Popis A Uk fi | AcUcTj
P1 Pricka 14,8 1,55 | 0,10 2,30
D1 Vnitini dvefe 1,82| 1,80 | 0,10 0,33
B3 Stropni konstrukce s podlahou 19,95( 0,40 | 0,10 0,80
Celkova méra tepelna ztrata z/do o :
prostor s odlinou teplotou [W.K™] Hrij = Ze A Uiy 3,42
fij= (24-20)/(24-(-15)) = 0,10
Tepelné ztraty zeminou
Cislo .
konstrukce POpIS Ak Uequiv,k Ak-Uequiv,k fgl fgz Gw fgl-fgz-Gw
A3 Pod. na 20 | 035 6,98
terénu
145 | 0,49 1 0,7105
(Ek Ak-Uequiv,k) 6198
Celkova mérna tepelna Hrio= (S A Usgunes)-For o G 4.96

ztrata zeminou [W.K™]

f,2 = (24-5)/(24-(-15)) = 0,49 ; fg1....ndrodni hodnota

Brno 2013

Stranka 165




Solérni zisky v budovach

L Vysoké uceni technické v Brné
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Celk. mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hrje + Hrje + Hrjj + Hrg 21,81
Navrhova ztr éta
e|nt,| ee e|nt,| - ee HT,| prostupem (I)T,i [W]
24 -15 39 21,81 851
TEPELNE ZTRATY VETRANIM - NUCENE VETRANI
Vypoct. Hvaienické posadavk
: ] g venk. Vypodtové vnitt. ygienicke pozadavky
Objem mistnosti V; [m’] teplota 0, teplota 6; [°C]
[°C] n [h"] Vimin [m*.h "]
61,85 -15 24 - 210
5 o . ‘. . ., Vyskovy korekéni | Vzduch infiltraci
Pocet nechranénych otvori Nso Cinitel zaclonéni e Sinitel € Vit [M207]
1 1,5 0,02 1 3,71
Vypocet tepelné ztraty vétranim
Max z Viin, » Viet Hy, Ounti - O Navrhova tep. ztrata vétranim @y
[W]
3,71 1,2 39 49

Vint = 2.Vi.n50.e.8

VYPOCET NAVRHOVEHO TEPELNEHO VYKONU

Tepelny
vykon pro i .
] " tepelné Tepelny \,/yko,n pro Zatopovy tepelny Cel I,<0\{y
Mistnost cislo . tepelné ztraty . tepelny vykon
2 | tranim @y, [w] vykon @i [W] Dy, [W]
prostupem Vi HL
O, [W]
101 851 49 0 899
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P 2.2 Tepelné ztraty prostupem tepla a vétranim

pro mistnost ¢islo 1

02

TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM

Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

Cislo .

konstrukce POpIS Ay Uy AU Uyc €k A Uc.e¢
01 Okno 7,43 1,10| 0,05 | 1,15 1 8,54
SO1 Vngéjsi nosné zdivo 3,83 0,22 | 0,05 | 0,27 1 1,03

Celkova mérna tepelna ztrata do
venkovniho prostiedi [W.K™]

Hrie = Zi Ak Uie.€x 9,58

Tepelné ztraty z/do prostoru vytipénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

E(;?]ls(;ﬂ]kce POpiS Ax Uy fij Ak.Uk.fij
P1 Pricka 148| 1,55 | 0,10 2,30
D1 Vnitini dveie 1,82| 1,80 | 0,10 0,33
B3 Stropni konstrukce s podlahou 19,95| 0,40 | 0,10 0,80

Celkova mérna tepelna ztrata z/do
prostor s odlisnou teplotou [W.K

1

HT,ij: Zk Ak.Uk.fij 3,42

fi = (24-20)/(24-(-15)) = 0,10

Tepelné ztraty zeminou

Cislo

konstrukce POpiS Ak Uequiv,k Ak-Uequiv,k fgl fgz Gw fgl-fgz-Gw
A3 Podl. na 20 | 0,35 6,98
terénu

1,45 | 0,49 1 0,7105

(Zk Ak-Uequiv,k) 6,98

Celkova mérna tepelna
ztrata zeminou [W.K™]

HT,ig = (ZkAx Uequiv,k)-fgl-ng-Gw 4,96

f, = (24-5)/(24-(-15)) = 0,49

i fq1....n&rodni hodnota
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Solérni zisky v budovach

D Vysoké uceni technické v Brné

=/ "/ Fakulta stavebni
Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

Em@ﬂ’; Ustav technickych zaiizeni budov
Celk. mérna tepelna ztrata prostupem Hr; = Hyje + Hrje + Hrjj + Hrjg 17,96
Navrhova ztr ata
e|nt,| ee e|nt,| - ee HT,l prostupem (I)T,i [W]
24 -15 39 17,96 701

TEPELNE ZTRATY VETRANIM - NUCENE VETRANI

Vypoct Hygienické pozadavky
. . T venk. Vypoctova vnitf.
Objem mistnosti V; [m] teplota 0, teplota 6; [°C]
[°C] n [h”] Vpini [M*.h™]
61,85 -15 24 - 210
5 L . . ., Vyskovy korekéni | Vzduch infiltraci
Pocet nechranénych otvort Nso Cinitel zaclonéni e Sinitel £ Vit [M207]
1 1,5 0,02 1 3,71
Vypocet tepelné ztraty vétranim
Max 2 Vi, Vi) Hoi Ot - O Navrhova tep. ztrata vétranim @y
[W]
3,71 1,2 39 49

Vine = 2.Vi.Nsp.€.€

VYPOCET NAVRHOVEHO TEPELNEHO VYKONU

Tepelny
vykon pro
i ci tepeine | Tepelny WYKo P | zatopovy tepelny | Celkovy tepeiny
Mistnost isto ae tepelne ztraty ykon @gyi [W] | vykon @y i [W]
prostupe | vétranim @y ; [W] vy RH,i y HL.i
m O
(W]
102 701 49 0 249
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Vysoké uceni technické v Brné
)

,\—’ Fakulta stavebni
Emﬁﬂ Ustav technickych zaiizeni budov

Solérni zisky v budovach

Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

P 2.3 Tepelné ztraty prostupem tepla a vétranim

pro mistnost ¢islo 103

TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM

Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

Cislo .

konstrukce POpIS Ay Uy AU Uy €k Ax.Uc.e¢
01 Okno 7,43 1,10 | 0,05 | 1,15 1 8,54
SO1 Vngéjsi nosné zdivo 3,83 0,22 | 0,05 | 0,27 1 1,03
Celkova mérna tepelna ztrata do o

venkovniho prostiedi [W.K™] Hirje = Zic A Ui 9,58
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

Cislo .

konstrukce Popis Ax Uk f; AU
P1 Pricka 14,3| 1,55 | 0,10 2,22
D1 Vnitini dvefe 1,82 1,80 | 0,10 0,33
B3 Stropni konstrukce s podlahou 19,95| 0,40 | 0,10 0,80
B3 Stropni konstrukce s podlahou 19,95| 0,40 | 0,23 1,84

Celkova mérna tepelna ztrata z/do

prostor s odli$nou teplotou [W.K™] Hr = Zk A Ui i 518

fij,20: (24-20)/(24-(-15)) = 0,10

fii15 = (24-15)/(24-(-15)) = 0,23

Tepelné ztraty zeminou

Cisl .

k(;;;[rukce Popis A | Ueqivi A Uequivk fo1 fe | Gu |fufeGu

0

(Ek Ak-Uequiv,k) 0,00

Celkova mérna tepelna

Jtrata zeminou [W K] Hirio = (S A Usqins)-f oz G 0,00
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227 Fakulta stavebni
i

L Vysoké uceni technické v Brné

&= Ustav technickych zafizeni budov

Solérni zisky v budovach

Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

Celk. mérna tepelna ztrata prostupem Hr; = Hrje + Hrje + Hrjj + Hrg 14,76
Navrhova ztr éta
eint,i ee eint,i - ee HT,i prostupem (I)T,i [W]
24 -15 39 14,76 576

TEPELNE ZTRATY VETRANIM - NUCENE VETRANI

Vopoct Hygienické pozadavky
. . T venk. Vypoctova vnitf.
Objem mistnosti V; [m’] teplota 0, teplota 0, [°C]
[°C] n[h7] Vinini [m*h]
61,85 -15 24 - 210
Pocet nechrzznenych 5o Cinitel zaclondni o Vysk?yy korekéni | Vzduch |n3f||j[{aCI
otvordl Cinitel € Vinei [M”.07]
1 15 0,02 1 3,71
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vi, » Viet Hy, Ount - Oc Navrhova tep. ztrata vétranim @y
[W]
3,71 1,2 39 49

Vine = 2.Vi.ngp.e.€

VYPOCET NAVRHOVEHO TEPELNEHO VYKONU

Tepelny
vykon pro

tepelné | Tepelny vykon pro . . . . .
Mistnost ¢islo ztraty tepelné ztraty Zﬁﬁgﬁg tep[ez\:\?]y Siﬁ?}%tepﬁvr\%

prostupe | vétranim ®y; [W] y RH y HLI

m O

W]
103 576 49 0 624
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Vysoké uceni technické v Brné
2

,\—’ Fakulta stavebni
Em@ﬂ Ustay technickych zatizeni budov

Solérni zisky v budovach

Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

P 2.4 Tepelné ztraty prostupem tepla a vétranim

pro mistnost ¢islo 104

TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM

Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

Cislo .

konstrukce POpIS Ay Uy AU Uge €k A Uc.e¢

01 Okno 7,43 1,10| 0,05 | 1,15 1 8,54

SO1 Vngéjsi nosné zdivo 3,83 0,22 0,05 | 0,27 1,03

Celkova mérna tepelna ztrata do o

venkovniho prostiedi [W.K™] Hirie = ZicAwc Uk B 9,58

Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

Cislo .

konstrukce Popis Ax Uk fij AUy

P1 Pricka 14,8| 1,55 | 0,10 2,30

D1 Vnitini dvefe 1,82| 1,80 | 0,10 0,33

SVvi1 Vnitini nosné zdivo 14,3 1,10 | 0,23 3,61

B3 Stropni konstrukce s podlahou 11,1| 0,40 0,1 0,44

B3 Stropni konstrukce s podlahou 8,90| 0,40 | 0,23 0,82

B3 Stropni konstrukce s podlahou 19,95| 0,40 | 0,23 1,84

Celkova mérna tepelna ztrata z/do

prostor s odlinou teplotou [W.K™] Hrij = Zic A U 9,33

fij0 = (24-20)/(24-(-15)) = 0,10

fij1s = (24-15)/(24-(-15)) = 0,23

Tepelné ztraty zeminou

Cisl .

k(;;;[rukce POpIS Ak Uequiv,k Ak-Uequiv,k fgl fg2 Gw fgl-ng-Gw

0

(Zk Ak-Uequiv,k) 0100

Celkova mérna tepelna Hrig= (S A Usguis)-For-Fgo. G 0,00

ztrata zeminou [W.K™]
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227 Fakulta stavebni
i

L Vysoké uceni technické v Brné

&= Ustav technickych zafizeni budov

Solérni zisky v budovach

Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

Celk. mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hrje + Hrje + Hrjj + Hrjg 18,91
Navrhova ztrata
eint,i ee eint,i - ee HT,i prostupem (I)T,i [W]
24 -15 39 18,91 737

TEPELNE ZTRATY VETRANIM - NUCENE VETRANI

Vopoct Hygienické pozadavky
. . T venk. Vypoctova vnitf.
Objem mistnosti V; [m’] teplota 0, teplota 0, [°C]
[°C] n [h™] Vinini [m*h]
61,85 -15 24 - 210
Pocet nechranénych “ . ., Vyskovy korek¢éni | Vzduch infiltraci
otvor Nsg Cinitel zaclonéni e Sinitel & Vi [m3.h'l]
1 15 0,02 1 3,71
Vypocet tepelné ztraty vétranim
Max z Viins » Viet Hy, Ount; - e Navrhova tep. ztrata vétranim @y
[W]
3,71 1,2 39 49

Vine = 2.Vi.ngp.e.€

VYPOCET NAVRHOVEHO TEPELNEHO VYKONU

Tepelny
vykon pro .
. " tepelné Tepelny \,/yko,n pro Zatopovy tepelny | Celkovy tepelny
Mistnost ¢islo Srat tepelné ztraty vykon D [W] vykon @ i [W]
Y vétranim @y, ; [W] y RH y HLI
prostupem
@7 [W]
104 737 49 0 786
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Vysoké uceni technické v Brné
)

N7 Fakulta stavebni

Emﬁﬂ Ustav technickych zaiizeni budov

Solérni zisky v budovach

Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

P 2.5 Tepelné ztraty prostupem tepla a vétranim
pro mistnost ¢islo 105

TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM

Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

Cislo .
konstrukce POpIS Ay Uy AU Usc €k Ax.Uc.e¢
01 Okno 7,92 1,10| 0,05 | 1,15 1 9,11
SO1 Vngéjsi nosné zdivo 35,9 0,22| 0,05 | 0,27 1 9,69
Celkova mérna tepelna ztrata do o
venkovniho prostiedi [W.K™] Hirie = ZicAwc Uk B 18,80
Tepelné ztraty z/do prostoru vytipénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Cislo .
konstrukce Popis Ax Uk fij AUy
P1 Pricka 533| 1,55 | -0,11 -0,91
D1 Vnitini dvefe 7,28| 1,80 | -0,11 -1,44
B3 Stropni konstrukce s podlahou 16,95| 0,40 | 0,14 0,95
B4 Stropni konstrukce s podlahou 18,00| 0,40 | 0,14 1,01
P1 Pricka 1,27 | 155 | 0,14 0,28
D1 Vnitini dvefe 2,63 11,80 | 0,14 0,66
Celkova mérna tepelna ztrata z/do
prostor s odlinou teplotou [W.K™] Hrij = Zic A Ui 0,55
fij24 = (20-24)/(20-(-15)) = -0,11
fij1s = (20-15)/(20-(-15)) = 0,14
Tepelné ztraty zeminou
Cisl .
k(;zs?[rukce POpIS Ak Uequiv,k Ak-Uequiv,k fgl ng Gw fgl-ng-Gw
A2 Podl. na 201 | 035 7,02
terénu
1,45 | 0,43 1 0,6235
(Ek Ak-Uequiv,k) 7102

Celkova mérna tepelna o _
ztrata zeminou [W.K™] Hiig = (Zic A Uequivid)-faz-Taz. G 4,38
fq = (20-5)/(20-(-15)) = 0,43 ; Tq1....n&rodni hodnota
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227 Fakulta stavebni
i

L Vysoké uceni technické v Brné

&= Ustav technickych zafizeni budov

Solérni zisky v budovach

Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

Celk. mérna tepelna ztrata prostupem Hr; = Hrje + Hrje + Hrjj + Hrg 23,72
Navrhova ztr éta
eint,i ee eint,i - ee HT,i prostupem (I)T,i [W]
20 -15 35 23,72 830

TEPELNE ZTRATY VETRANIM - NUCENE VETRANI

Vypoct Hygienické pozadavky
. . T venk. Vypoctova vnitf.
Objem mistnosti V; [m’] teplota 0, teplota 0; [°C]
[°C] n [h”] Viini [M*.h4]
82,00 -15 20 - 400
5 L . “ . ., | Vyskovy korekéni | Vzduch infiltraci
Pocet nechranénych otvort Nso Cinitel zaclonéni e Sinitel £ Vit [M207]
3 15 0,02 1 4,92
Vypocet tepelné ztraty vétranim
MaX 2 Vi, Vi) w Ot - O Navrhova tep. ztrata vétranim @y
[W]
4,92 1,7 35 58

Vine = 2.Vi.ngp.e.€

VYPOCET NAVRHOVEHO TEPELNEHO VYKONU

Tepelny
vykon pro .o
. Tepelny vykon , , 3 . .
Mistnost Gislo tepelne | o tepelné ztraty | 220POVY tepelny | Celkovy tepelny
2Uaty | Ciranim oy, (W] | VYKON Prui[WT | vykon @y i [W]
prostupem Vil
Dr; [W]
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Solérni zisky v budovach

Vysoké uceni technické v Brné
2

N7 Fakulta stavebni

Em@ﬂ Ustav technickych zaiizeni budov Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

P 2.6 Tepelné ztraty prostupem tepla a vétranim
pro mistnost ¢islo 113

TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM

Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

Cislo .
konstrukce POpIS Ay Uy AU Uyc €k A Uc.e¢
01 Okno 16,00 1,10 | 0,05 | 1,15 1 18,40
SO1 Vngéjsi nosné zdivo 16,40 0,22 | 0,05 | 0,27 1 4,43
Celkova mérna tepelna ztrata do _
venkovniho prostiedi [W.K™] Hrie = Zic A Uk € 22,83
Tepelné ztraty z/do prostoru vytipénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Cislo .
konstrukce Popis Ax Uk fi; AUy Tjj
P1 Pricka 12,1 1,55 | 0,14 2,61
D1 Vnitini dvefe 3,03| 1,80 | 0,14 0,76
B2 Stropni konstrukce s podlahou 3,50| 0,40 | 0,14 0,20
Celkova mérna tepelna ztrata z/do
prostor s odlinou teplotou [W.K™] Hrij = Zc A Uiy 3,57
fi; = (20-15)/(20-(-15)) = 0,14
Tepelné ztraty zeminou
Cislo .
konstrukce Popis Ax Ueqiv.k Au-Uequivk fou fo Gw | fy1.fg2.Gw
A2 Podl. na 1947 | 035 6,81
terénu
1,45 0,43 1 0,6235
(Zk Ak-Uequiv,k) 6;81

Celkova mérna tepelna Hrig= (Zk Ak Uequivi)-Fga-Fo2- G 4,25
ztrata zeminou [W.K™]
fq = (20-5)/(20-(-15)) = 0,43 ; fq1....n&rodni hodnota
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227 Fakulta stavebni
i

&= Ustav technickych zafizeni budov

L Vysoké uceni technické v Brné

Solérni zisky v budovach

Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

Celk. mérna tepelna ztrata prostupem Hr;= Hyje + Hyjue + Hrjj + Hrjg 30,65
Navrhova ztr éta
eint,i ee eint,i - ee HT,i prostupem (I)T,i [W]
20 -15 35 30,65 1073

TEPELNE ZTRATY VETRANIM - NUCENE VETRANI

Vopoct Hygienické pozadavky
. . T venk. Vypoctova vnitf.
Objem mistnosti V; [m’] teplota 0, teplota 0, [°C]
[°C] n[h7] Vg [M*.h"]
78,89 -15 20 - 340
Pocet nechrzznenych 5o Cinitel zaclondni o Vysk?yy korekéni | Vzduch |n3f||j[{aCI
otvord Cinitel € Vinei [M”.07]
2 15 0,02 1 4,73
Vypocet tepelné ztraty vétranim
Max z Veni , Vi Hy Ounti - 0c Navrhova tep. ztrata vétranim @y
[W]
4,73 1,6 35 56

Vine = 2.Vi.ngp.e.€

VYPOCET NAVRHOVEHO TEPELNEHO VYKONU

Tepelny
vykon pro

tepelné | Tepelny vykon pro . , i ] )
Mistnost ¢islo ztraty tepelné ztraty Zvatlggr?\g)/ tep[e\:\rll]y Ciléﬁvétep?vr\})]/

prostupe | vétranim @y ; [W] y RH,i vy HL i

m Or;

[W]
113 1073 56 0 1129
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Vysoké uceni technické v Brné Solarni zisky v budovach
)

N7 Fakulta stavebni

Emﬁﬂ Ustav technickych zaiizeni budov Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

P 2.7 Tepelné ztraty prostupem tepla a vétranim
pro mistnost ¢islo 201

TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM

Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

Cislo .

konstrukce POpIS Ay Uy AU Usc €k A Uc.e¢

01 Okno 9,90 1,10 0,05 | 1,15 1 11,39

SO1 Vnéjsi nosné zdivo 52,4 0,22 | 0,05 | 0,27 1 14,15

S2 Stropni konstrukce venk. 9,34 0,2 | 0,05 | 0,25 1 2,34

Celkova mérna tepelna ztrata do o

venkovniho prostiedi [W.K™] Hirie = ZicAwc Uk B 2181

Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

Cislo .

konstrukce Popis Ax Uk f AUy Tjj

SVvi1 Vnitini nosné zdivo 3,72| 1,10 | 0,14 0,57

D1 Vnitini dvefe 1,87| 1,80 | 0,14 0,47

B3 Stropni konstrukce s podlahou 39,10| 0,40 | -0,11 -1,72

B3 Stropni konstrukce s podlahou 10,60| 0,40 | 0,14 0,59

B2 Stropni konstrukce s podlahou 16,53 | 1,55 | 0,14 3,59

Celkova mérna tepelna ztrata z/do

prostor s odlinou teplotou [W.K™] Hrij = Zic A Ui 3,50

fij24 = (20-24)/(20-(-15)) = -0,11

fij1s = (20-15)/(20-(-15)) = 0,14

Tepelné ztraty zeminou

Cisl .

k(;zs?[rukce POpIS Ak Uequiv,k Ak-Uequiv,k fgl ng Gw fgl-ng-Gw

0

(Ek Ak-Uequiv,k) 0100

Celkova mérna tepelna Hr1o= (S A Usquns)-Fat. oo G 0,00

ztrata zeminou [W.K™]
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227 Fakulta stavebni
i

&= Ustav technickych zafizeni budov

L Vysoké uceni technické v Brné

Solérni zisky v budovach

Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

Celk. mérnatepelna ztrata prostupem Hr; = Hyje + Hrje + Hrjj + Hrjg 31,38

Navrhova ztrata
eint,i ee eint,i - ee HT,i prostupem (I)T,i [W]
20 -15 35 31,38 1098

TEPELNE ZTRATY VETRANIM - NUCENE VETRANI

Vopoct Hygienické pozadavky
. . T venk. Vypoctova vnitf.
Objem mistnosti V; [m’] teplota 0, teplota 0, [°C]
[°C] n[h7] Vg [M*.h"]
154,07 -15 20 - 750
Pocet nechranénych . . ., Vyskovy korek¢éni | Vzduch infiltraci
otvort Nsg Cinitel zaclonéni e Sinitel £ Vi, [m3.h'l]
2 15 0,02 1 9,24
Vypocet tepelné ztraty vétranim
maxz V. Ve, Hyi 01 - O, Navrhova tep. ztrata vétranim @y
ot | ' (W]
9,24 3,1 35 109

Vine = 2.Vi.ngp.e.€

VYPOCET NAVRHOVEHO TEPELNEHO VYKONU

Tepelny
vykon pro .
. oy tepelné Tepelny \,/yko,n pro Zatopovy tepelny | Celkovy tepeliny
Mistnost ¢&islo Srat tepelné ztraty vykon D [W] kon @y, | [W]
prostugem vétranim ®y; [W] y R vy HL
Dr; [W]
201 1098 109 0 1207
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Vysoké uceni technické v Brné
)

N7 Fakulta stavebni

Emﬁﬂ Ustav technickych zaiizeni budov

Solérni zisky v budovach

Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

P 2.8 Tepelné ztraty prostupem tepla a vétranim

pro mistnost ¢islo 202

TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM

Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

Cislo .

konstrukce POpIS Ay Uy AU Usc €k A Uc.e¢

01 Okno 4,95 1,10 0,05 | 1,15 1 5,69

SO1 Vnéjsi nosné zdivo 6,68 0,22 | 0,05 | 0,27 1 1,80

S2 Stropni konstrukce venk. 3,02 0,2 | 0,05 | 0,25 1 0,76

Celkova mérna tepelna ztrata do o

venkovniho prostiedi [W.K™] Hirie = ZicAwc Uk B 8,25

Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

Cislo .

konstrukce Popis Ax Uk f AUy Tjj

P1 Pricka 9,76 1,55 | 0,14 2,12

D1 Vnitini dvefe 1,87| 1,80 | 0,14 0,47

B3 Stropni konstrukce s podlahou 17,82 0,40 | -0,11 -0,78

B3 Stropni konstrukce s podlahou 7,33| 0,40 | 0,14 0,41

B2 Stropni konstrukce s podlahou 6,95| 1,55 | 0,14 1,51

Celkova mérna tepelna ztrata z/do

prostor s odlinou teplotou [W.K™] Hrij = Zic A Ui 3,72

fij24 = (20-24)/(20-(-15)) = -0,11

fij1s = (20-15)/(20-(-15)) = 0,14

Tepelné ztraty zeminou

Cisl .

k(;zs?[rukce POpIS Ak Uequiv,k Ak-Uequiv,k fgl ng Gw fgl-ng-Gw

0

(Ek Ak-Uequiv,k) 0100

Celkova mérna tepelna Hr1o= (S A Usquns)-Fat. oo G 0,00

ztrata zeminou [W.K™]
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Solérni zisky v budovach

Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

Celk. mérnatepelna ztrata prostupem Hr; = Hyje + Hrje + Hrjj + Hrjg 11,97

Navrhova ztrata
eint,i ee eint,i - ee HT,i prostupem (I)T,i [W]
20 -15 35 11,97 419

TEPELNE ZTRATY VETRANIM - NUCENE VETRANI

Vopoct Hygienické pozadavky
. . T venk. Vypoctova vnitf.
Objem mistnosti V; [m’] teplota 0, teplota 0, [°C]
[°C] n[h7] Vg [M*.h"]
77,97 -15 20 - 450
Pocet nechranénych . . ., Vyskovy korek¢éni | Vzduch infiltraci
otvort Nsg Cinitel zaclonéni e Sinitel £ Vi, [m3.h'l]
1 15 0,02 1 4,68
Vypocet tepelné ztraty vétranim
Max z Veni , Vi Hy Ounti - 0c Navrhova tep. ztrata vétranim @y
[W]
4,68 1,6 35 55

Vine = 2.Vi.ngp.e.€

VYPOCET NAVRHOVEHO TEPELNEHO VYKONU

Tepelny
vykon pro .
. oy tepelné Tepelny \,/yko,n pro Zatopovy tepelny | Celkovy tepeliny
Mistnost ¢islo Srat tepelné ztraty vykon D [W] kon @y, | [W]
prostugem vétranim ®y; [W] y R vy HL
Dr; [W]
202 419 55 0 474
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Vysoké uceni technické v Brné
)

N7 Fakulta stavebni

Emﬁﬂ Ustav technickych zaiizeni budov

Solérni zisky v budovach

Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

P 2.9 Tepelné ztraty prostupem tepla a vétranim

pro mistnost ¢islo 203

TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM

Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

Cislo .

konstrukce POpIS Ay Uy AU Usc €k A Uc.e¢

01 Okno 4,95 1,10 0,05 | 1,15 1 5,69

SO1 Vnéjsi nosné zdivo 6,68 0,22 | 0,05 | 0,27 1 1,80

S2 Stropni konstrukce venk. 3,02 0,2 | 0,05 | 0,25 1 0,76

Celkova mérna tepelna ztrata do o

venkovniho prostiedi [W.K™] Hirie = ZicAwc Uk B 8,25

Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

Cislo .

konstrukce Popis Ax Uk f AUy Tjj

P1 Pricka 9,76 1,55 | 0,14 2,12

D1 Vnitini dvefe 1,87| 1,80 | 0,14 0,47

B3 Stropni konstrukce s podlahou 22,471 0,40 | -0,11 -0,99

B3 Stropni konstrukce s podlahou 2,68 0,40 | 0,14 0,15

B2 Stropni konstrukce s podlahou 6,95| 1,55 | 0,14 1,51

Celkova mérna tepelna ztrata z/do

prostor s odlinou teplotou [W.K™] Hrij = Zic A Ui 3,26

fij24 = (20-24)/(20-(-15)) = -0,11

fij1s = (20-15)/(20-(-15)) = 0,14

Tepelné ztraty zeminou

Cisl .

k(;zs?[rukce POpIS Ak Uequiv,k Ak-Uequiv,k fgl ng Gw fgl-ng-Gw

0

(Ek Ak-Uequiv,k) 0100

Celkova mérna tepelna Hr1o= (S A Usquns)-Fat. oo G 0,00

ztrata zeminou [W.K™]
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Solérni zisky v budovach

Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

Celk. mérnatepelna ztrata prostupem Hr; = Hyje + Hrje + Hrjj + Hrjg 11,51

Navrhova ztrata
eint,i ee eint,i - ee HT,i prostupem (I)T,i [W]
20 -15 35 11,51 403

TEPELNE ZTRATY VETRANIM - NUCENE VETRANI

Vopoct Hygienické pozadavky
. . T venk. Vypoctova vnitf.
Objem mistnosti V; [m’] teplota 0, teplota 0, [°C]
[°C] n[h7] Vg [M*.h"]
77,97 -15 20 - 250
Pocet nechranénych . . ., Vyskovy korek¢éni | Vzduch infiltraci
otvort Nsg Cinitel zaclonéni e Sinitel £ Vi, [m3.h'l]
1 15 0,02 1 4,68
Vypocet tepelné ztraty vétranim
Max z Veni , Vi Hy Ounti - 0c Navrhova tep. ztrata vétranim @y
[W]
4,68 1,6 35 55

Vine = 2.Vi.ngp.e.€

VYPOCET NAVRHOVEHO TEPELNEHO VYKONU

Tepelny
vykon pro .
. oy tepelné Tepelny \,/yko,n pro Zatopovy tepelny | Celkovy tepeliny
Mistnost ¢islo Srat tepelné ztraty vykon D [W] kon @y, | [W]
prostugem vétranim ®y; [W] y R vy HL
Dr; [W]
203 403 55 0 458
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Vysoké uceni technické v Brné Solérni zisky v budovach
/l\—’ Fakulta stavebni
Em@ﬂ Ustav technickych zaiizeni budov Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

P 2.10 Tepelné ztraty prostupem tepla a vétranim
pro mistnost ¢islo 210

TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM

Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

E(;;ls?[rukce POpiS Ay Uy AU Uyc €k Ax.Uc.e¢
01 Okno 8,85 1,10 | 0,05| 1,15 1 10,18
SO1 Vnéjsi nosné zdivo 13,6 0,22 | 0,05 | 0,27 1 3,68
S2 Stropni konstrukce venk. 12,5 0,20 | 0,05 | 0,25 1 3,11

Celkova mérna tepelna ztrata do

venkovniho prostiedi [W.K™] Hrie = Zic A Uk € 16,97

Tepelné ztraty z/do prostoru vytipénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

Cislo .
konstrukce Popis Ax Uk fj AUy
D1 Vnitini dvete 5,58 1,80 0,14 1,41

Celkova mérna tepelna ztrata z/do

prostor s odli$nou teplotou [W.K™] Hr i = Zk Ak Ui i 141
f.15= (20-15)/(20-(-15)) = 0,14
Tepelné ztraty zeminou
Cisl .
k(;;:[rukce Popis Ax Uequiv.k A Uequivk fo | fe Gw | fu.fe.Gu
0
(Zk Ak-Uequiv,k) 0,00
Celkova mérna tepelna
ztrata Zeminou [V\I/). K™Y Hrig= (Zk Ax-Uequiv) - Fo1.f2.Gw 0,00

Brno 2013 Stranka 183




227 Fakulta stavebni
i

L Vysoké uceni technické v Brné

&= Ustav technickych zafizeni budov

Solérni zisky v budovach

Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

Celk. mérna tepelna ztrata prostupem Hr; = Hrje + Hyjye + Hrjj + Hyjg 18,38

Navrhova ztr éta
e|nt,| ee e|nt,| - ee HT,| prostupem (I)T,i [W]
20 -15 35 18,38 643

TEPELNE ZTRATY VETRANIM - NUCENE VETRANI

Vypoct. TP
Objem mistnosti V; venk. Vypo&tové vnitt. Hygienicke pozadavky
[m?] teplota 0, teplota 6; [°C]
[°Cl n [h”] Vinini [m*.""]
38,60 -15 20 - 150
Pocet nechranénych ‘. . ., Vyskovy korekéni | Vzduch infiltraci
otvorti Nso Cinitel zaclonéni e Sinitel & Vi, [m3.h'l]
2 15 0,02 1 2,32
Vypocet tepelné ztraty vétranim
Max z Veni , Vi Hy, Ounti - 0c Navrhova tep. ztrata vétranim @ ;
[W]
2,32 0,8 35 27

Vine = 2.Vi.ngp.e.€

VYPOCET NAVRHOVEHO TEPELNEHO VYKONU

Tepelny
vykon pro

tepelné Tepelny vykon pro . . . . .

Mistnost &islo ztréaty tepelné ztraty thﬁgr?g tepf\;\rll]y Siﬁ?}%tepﬁvr\%

prostupe | vétranim ®y,; [W] vy RHI y HL.i

m @y

(W]
210 643 27 0 670
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Solérni zisky v budovach

Vysoké uceni technické v Brné
2

N7 Fakulta stavebni

Em@ﬂ Ustav technickych zaiizeni budov Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

P 2.11 Tepelné ztraty prostupem tepla a vétranim
pro mistnost ¢islo 211

TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM

Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

Cislo .

konstrukce POpIS Ay Uy AU Uyc €k Ax.Uc.e¢

01 Okno 3,90 1,10 | 0,05 | 1,15 1 4,49

SO1 Vnéjsi nosné zdivo 4,16 0,22 | 0,05 | 0,27 1 1,12

S2 Stropni konstrukce venk. 9,95 0,20 | 0,05 | 0,25 1 2,49

Celkova mérna tepelna ztrata do _

venkovniho prostiedi [W.K™] Hrie = Zic A Uk € 810

Tepelné ztraty z/do prostoru vytipénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

Cislo .

konstrukce Popis Ax Uk fj AUy

SVvi1 Vnitini nosné zdivo 6,19 1,10 0,14 0,95

D1 Vnitini dvete 1,87| 1,80 | 0,14 0,47

Celkova mérna tepelna ztrata z/do o :

prostor s odlinou teplotou [W.K™] Hrij = Zc A Uiy 1,42

fij15 = (20-15)/(20-(-15)) = 0,14

Tepelné ztraty zeminou

Cislo .

konstrukce Popis A Uequiv k Ar-Uequivk fou fo Gw fg1.fg2.Gw

0

(Zk Ak- Uequiv,k) O;OO

Celkova mérna tepelna

ztrata zeminou [W.K™] Hirig = (R A Uequivio)-Toa-Toz. G 0,00
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Solérni zisky v budovach

Priloha ¢islo 2 — Tepelné ztraty

Celk. mérna tepelna ztrata prostupem Hr; = Hrje + Hyjye + Hrjj + Hyjg 9,52

Navrhova ztr éta
e|nt,| ee e|nt,| - ee HT,| prostupem (I)T,i [W]
20 -15 35 9,52 333

TEPELNE ZTRATY VETRANIM - NUCENE VETRANI

Vypoct. TP
Objem mistnosti V; venk. Vypo&tové vnitt. Hygienicke pozadavky
[m?] teplota 0, teplota 6; [°C]
[°C] n [h™] Vinini [m*h]
30,85 -15 20 - 100
Pocet nechranénych ‘. . ., Vyskovy korekéni | Vzduch infiltraci
otvorti Nso Cinitel zaclonéni e Sinitel & Vi, [m3.h'l]
1 15 0,02 1 1,85
Vypocet tepelné ztraty vétranim
Max z Veni , Vi Hy, Ounti - 0c Navrhova tep. ztrata vétranim @y
[W]
1,85 0,6 35

Vine = 2.Vi.ngp.e.€

VYPOCET NAVRHOVEHO TEPELNEHO VYKONU

Tepelny
vykon pro

tepelné Tepelny vykon pro . . . . .

Mistnost &islo ztraty tepelné ztraty thﬁgr?g tepf\;\rll]y Siﬁ?}%tepﬁvr\%

prostupe | vétranim ®y,; [W] vy RHI y HL.i

m (DT,i

(W]
211 333 22 0 355
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STUDIE VARIANTY A - PUDORYS 1.S

Méritko 1:100

24650

8000

12650

4000

S02

1150 4850 L

9500

S04

LEGENDA MISTNOSTI
C.M. | OCEL MISTNOSTI PLOCHA | S.V. |PODLAHA

[m*] | [m]
S01 | SCHODISTE 22,34 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA
S02 | SKLAD 25,96 | 2,600 |KERAMICKA DLAZBA
S03 | TECHNICKA MISTNOST | 39,91 | 2,600 |HLAZENY BETON
S04 | KOMORA 4,35 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA
S05 | ROZVODNA 4,35 | 2,600 |HLAZENY BETON

LEGENDA PRVKU

GRAFICKA ZNACKA

NAZEV

PRIVODNI POTRUBI

ODVODNI POTRUBI

TVRZENA TEPELNA IZOLACE TLOUSTKY 40mm

POZARNI KLAPKA PTKM-90

KULISOVY TLUMIC HLUKU GREIF GKK
(PRO PRIVODNI CI' ODVODNI POTRUBI)

SESTAVNA VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA
VE VNITRNIM PROVEDENI UMISTENA NA RAMU
AERO MASTER XPO4

DIPLOMOVA PRACE

@ @ %MC/R% mwﬂwﬁmz,.

DIPLOMANT

Bc. TOMAS TENORA

USTAV TECHNICKYCH

_.
I |
EE@:&H ZARIZENT BUDOV

VEDOUCI DIPL. PRACE

Ing. OLGA RUBINOVA, Ph.D.

SOLARNI ZISKY V BUDOVACH FORMAT 204
_UO_<_“c3_Ams_~ dum v Blansku DATUM 11.1.2013
STUDIE VARIANTY A - PUDORYS 1.8 oo |




STUDIE VARIANTY A - PUDORYS 1.NP

Méritko 1:100

24650

250

160
200

2580 L

2580

=

Numt

WD O

9500

goj i

bo ‘_n_ 200

Nmt

,
T
//if\
xS

(=)

450

LEGENDA MISTNOSTI
C.M. | GCEL MISTNOSTI PLOCHA | S.V. |PODLAHA C.M. | GCEL MISTNOSTI PLOCHA | S.V. |PODLAHA

[(m’] | [m] [m’] | [m]
101 | ZUBNI ORDINACE | 19,95 | 3,100 |PVC (LINOLEUM) 110 | UKLID 1,90 | 2,600 |KERAMICKA DLAZBA
102 | ZUBNI ORDINACE I 19,95 | 3,100 |PVC (LINOLEUM) 111 | WC PERSONAL 4,70 | 2,600 |KERAMICKA DLAZBA
103 | ZUBNI ORDINACE I 19,95 | 3,100 |PVC (LINOLEUM) 112 | SCHODISTE 18,15 | 2,600 |KERAMICKA DLAZBA
104 | ORDINACE LEKARE 19,95 | 3,100 |PVC (LINOLEUM) 113 | KADERNICTVI 25,45 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA
105 | CEKARNA 26,45 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA | 114 | WC ZAKAZNICI 1,85 | 2,600 |KERAMICKA DLAZBA
106 | RENTGEN 4,65 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA | 115 | ZAZEMI, WC PERSONAL | 4,80 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA
107 | VSTUP RENTGEN 2,55 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA | 116 | SATNA 6,75 | 2,600 | KOBEREC
108 | TEMNA KOMORA 2,05 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA
109 | WC PACIENTI 7,55 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA

LEGENDA PRVKU
GRAFICKA ZNACKA | NAZEV
PRIVODNI POTRUBI
ODVODNI POTRUBI
PRIVODNI ZVUKOVE 1ZOL. OHEBNE POTRUBI
O A s OU<OD7: N<C V\AO<W iNOﬁ OIWWZW TOHECW&
““““ TVRZENA TEPELNA IZOLACE TLOUSTKY 40mm
wom TALIROVY VENTIL TVPM 125(200)
woM TALIROVY VENTIL TVOM 80(100,125,200)
N
e VYRIVA WOST WM 625-54 lamel
AN
— FANCOIL JEDNOTKA V PARAPETNIM PROVEDENI
A GEA FLEX GEKO COMFORT
R FANCOIL JEDNOTKA KAZETOVA CTYRCESTNA
~ I~ GEA GEKO CASSETTE SINGLE
AN GEA GEKO CASSETTE BIG SINGLE

DIPLOMOVA PRACE

DIPLOMANT

Bc. TOMAS TENORA

VEDOUCI DIPL. PRACE

Ing. OLGA RUBINOVA, Ph.D.

fl=

VUT V BRNE
FAKULTA STAVEBN

USTAV  TECHNICKYCH
ZARIZENI BUDOV

SOLARNI ZISKY V BUDOVACH o | o
_UO_SﬂCD_Am:_\ dum v Blansku DATUM 11.1.2013
STUDIE VARIANTY A-PUDORYS 1NP | ‘oo | 5




STUDIE VARIANTY A - PUDORYS 2.NP

Méfitko 1:100
<
_. m 24650
_ ~ o
: | g 2 i) LEGENDA PRVKU
— == L= | | — L | GRAFICKA ZNAGKA | NAZEV
s P D\ T - s - Emmom ——+% 7 PRIVODNI POTRUBI
— — | —X 38 i i
M &Ew L] | &ﬁw Y st oo, % 5|3 ODVODNI POTRUBI
1 1 [ | | @ H 160 PRIVODNI ZVUKOVE 1Z0L. OHEBNE POTRUBI
LI T T N &w E Nomm ODVODNI ZVUKOVE 1ZOL. OHEBNE POTRUBI
minminE | | | ] wkﬁ = f.m ““““ TVRZENA TEPELNA IZOLACE TLOUSTKY 40mm
il LI = ][ ]202 ][] NI 2 ~o] TALIROVY VENTIL TVPM 125(150,200)
2 201 é ] | ol L b | o
> sinEEE B = &w /Nowf | B xT wom TALIROVY VENTIL TVOM 125(150,200)
|
(11 11 [ ] @m@»o/lﬁm‘mw rl N STENOVA MRIZKA SMM 300x300mm
- 250, @@{ r - (300X200mm, 200x150mm)
1 11 ] : |32 qﬂ =\ - - FANCOIL JEDNOTKA V PARAPETNIM PROVEDENI
\ -1 I/ Alﬁ = =
OO0 AT frmde b da 0B 22 5 Sl T o o ano cowoe
B mﬂmf sl 204 &EQ an oSS &ﬁq nmf‘m‘ §ﬂ§ 3 Nt FANCOIL JEDNOTKA KAZETOVA CTYRCESTNA
o N A > S )7 &950)) 2
= — _ _ T = I i GEA GEKO CASSETTE SINGLE
: | e L R p— : - m FAE AN GEA GEKO CASSETTE BIG SINGLE
_ o N@ﬁms | 4400 o L 2800 5%4 B L o
! /1 7 A
|
f=—
<C
S
LEGENDA MISTNOSTI
E.M. [ OBEL MISTNOSTI PLOCHA | SV. |PODLAHA EM. | OBEL MISTNOSTI PLOCHA | S.. |PODLAHA " " .
?J [m] ?J [m] D__U_IO_/\_O<> _U_N>0m _E_ Et %MCTWMZ?EZ
201 | VELKA UCEBNA 49,70 | 3,100 |PVC (LINOLEUM) | 210 | KANCELAR VEDENI 12,45 | 2,600 |KOBEREC DIPLOMANT Sc. TOMAS TENORA m%m_ﬁ GSTAY TECHNICKYCH
202 | MALA UGEBNA 25,15 | 3,100 |PVC (LINOLEUM) | 211 | KABINET UGITELU 9,95 | 2,600 | KOBEREC ; \ \ ] ZARIZENI BUDOV
203 | TRENAZER 25,15 | 3,100 |PVC (LINOLEUM) | 212 | KUCHYNKA 9,95 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA VEDOUC @_E. %W/om Ing. OLGA RUBINOVA, Ph.D. .
205 v 7y S 1600 | emmicd oies SOLARNIZISKY vV BUDOVACH
206 | WC MUZ| 3,85 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA To_vsnc:_Am:_\ dum v Blansku DATUM 11.1.2013
207 | SPRCHA 1,40 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA . RO 5 VIKRESU
208 | WC PERSONAL 3,30 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA STUDIE VARIANTY A - PUDORYS 2.NP . .
209 | SCHODISTE 30,15 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA . 1:100 3




STUDIE VARIANTY A - PUDORYS 3.NP

Méritko 1:100
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| 20650 4000
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_ LEGENDA PRVKU
| | “ | | | | | GRAFICKA ZNAGKA | NAZEV
304 |5) 305/ e 307 S ODVODNI POTRUBI
- 309 30 309 [-7.000) - : : -
© \m 3 N TVRZENA TEPELNA IZOLACE TLOUSTKY 40mm
— _ o ~ VZDUCHEM CHLAZENY VYROBNIK STUDENE
/ 308 \ \ ﬁ VODY S HYDRAULICKYM MODULEM
_/ K // POy 219 70 GEA GLAC 0182 BD1.SL + GLHM 225A-18
3 | | 312
303 302 ] 301 _ D o
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|
1 b M
_
<—
<
S
LEGENDA MISTNOSTI
C.M. | OCEL MISTNOSTI PLOCHA | S.V. |PODLAHA C.M. | OBEL MISTNOSTI PLOCHA | S.V. |PODLAHA ; ; :
[m?] [m] [m?] [m] D_ﬂ_lo_/\_o<> _U_N>0m _Eg CME %mc/ﬁmﬂ_ﬁﬁmz
301 | OBYTNY PROSTOR 31,65 | 2,600 | VLYSY 310 Hm%\@/ BYT. JEDNOTKY | 22,00 | — [KERAMICKA DLABA DIPLOMANT Be. TOMAS TENORA m%mm IST TECNCICr
302 | DETSKY POKOJ 15,20 | 2,600 | KOBEREC 311 | SCHODISTE 32,85 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA : \ \
303 | LOZNICE 15,20 | 2,600 | VLYSY 312 | TERASA 32,93 | - |KERAMICKA DLAZBA VEDOUCT DIPL, PRACE| Ing. OLGA RUBINOVA, PhD.
304 | KOMORA 2,50 | 2,600 |KERAMICKA DLAZBA SOLARNI ZISKY V BUDOVACH FORMAT 2xd
305 | KOUPELNA 3,70 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA v 1+ 1o
306 | WC 3,70 | 2,600 | KERAMICKA DLAZBA TO_SACD_AOD_ dum v Blansku DATUM 11.1.2013
307 | SATNA 2,50 | 2,600 | VLYSY R
0 MERITKO | €. VYKRESU
308 [ CHoDBA 16,00 [ 2600 [uxsr STUDIE VARIANTY A - PUDORYS 3.NP N s
309 | TERASA BYT. JEDNOTKY | 6,20 | - | KERAMICKA DLAZBA :




STUDIE VARIANTY A

Méritko 1:100
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LEGENDA PRVKU

GRAFICKA ZNACKA

NAZEV

PRIVODNI POTRUBI

ODVODNI POTRUBI
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