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Abstrakt

Bakalédrska préica je zamerand na ndvrh vzduchotechniky drevostavby bytového
domu. V teoretickej Casti si rozobraté typy drevenych konStrukcii, d’alej sd
popisané vnitorné veli¢iny ovplyviiujice stav vndtornej mikroklimy budov ako sd
: Skodliviny vznikajice z vonkajSieho a vndtorného prostredia, vypocet tepelnej
zatfaze miestnosti, typy vetrani budov, spdsoby spitného ziskavanie tepla
a koncové Casti vzduchotechnickych systémov .

Nasledujica praktickd Cast je zamerand na navrh vzduchotechniky, ktorad
zahriiuje : rozdelenie budovy na funkCné celky, tepelné bilancie, prietoky
a distribicia vzduchu do jednotlivych miestnosti, dimenzovanie potrubia
vzduchotechniky audtlm hluku. Prietoky vzduchu sd navrhnuté podla
doporuéenych platnych noriem v CR . Vetranie bytového domu je navrhnuté ako
ndtené rovnotlaké vetranie, zabezpefené vzduchotechnickymi jednotkami so
spitnym ziskavanim tepla z odsdvaného vzduchu. Vzduch je privddzany do
obytnych miestnosti a odsdvany z hygienickych miestnosti. Tymto ndvrhom je

zabezpecend poZzadovana kvalita vnatornej mikroklimy miestnosti.

Abstract

This bachelor thesis is focused on design of ventilating and air conditioning of
wooden apartment building. In theorethical part are discussed types of wooden
constructions, then in the next part there is focus on inner elements such as:
injurants made from outer and inner environment, calculation of room's thermal
load, types of air conditionings, ways of heat obtaining and ending parts of
ventilating and air conditioning systems where these elements are influencing a
state of internal microclimate of buildings.

Practical part is focused on a design of the of ventilating and air
conditioning. It consist of a building dissection on functional parts, thermal
balances, air flows and an air distribution into individual rooms, a noise
absorption and a conduit dimensioning of ventilating and air conditioning. Air
flows are designed to meet the criteria of active and recommended standarts of

CR. Air conditioning of the wooden apartment is designed as isobaric mechanical



ventilation with heat recovery. Air is sucked-off from sanitary rooms and supplied
into living rooms. By this proposition is secured required quality of inner

microclimate of rooms.

KPicové slova

Vzduchotechnika drevostavby bytového domu, vnitornd mikroklima, ndtené
rovnotlaké vetranie

Keywords

Ventilation of wooden apartment buildings, internal microclimate, isobaric
mechanical ventilation
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FAKULTA STAVEBNI VUT V BRNE TOMAS FECER

Uvod

Vystavba nizkoenergetickych a pasivnych domov sa uz v si€asnej dobe
stiva takmer trendom. Domy , ktoré pocCas svojej Zivotnosti Setria energiu,
ziskanu z obnovitelnych a zatial' z vel'kej Casti neobnovitelnych zdrojov, maji
nespocetne vel'a vyhod, ¢i uz v letnom alebo zimnom obdobi. Ich jednotlivé Casti
konsStrukcii to dosahuju:

e dobrou tepelnou izoldciou a kompaktnostou obalky budovy,

® juznou orienticiou bez tienenia,

e dobrymi sklami a rdmami okien - stcinitel’ prechodu tepla okien (vratane
rdamu) musi byt mensi ako 0,8 W-m>K' acelkovd priepustnost
slne¢ného Ziarenia g > 0,5.

¢ vzduchotesnostou — budova musi byt vzduchotesna tak, aby pri pretlaku
50 pascalov netesnostami neuniklo viac ako 60% vzduchu z celkového
objemu budovy za hodinu,

e pasivne predhriatie Cerstvého vzduchu,

e Kkontrolované vetranie so spitnym ziskavanim tepla,

Tesnostou obdlky budovy sa zamedzuje nechcend infiltricia vzduchu,
ktord bola vyuZzivand pri starSich budovach na prirodzené vetranie priestorov.
Infiltraciu zabezpecovali oknd, ktoré mali nizku tesnost’ a tym i vysSiu Sparovd
prievzdusnost’.

V sudcasnosti, je uz tento menej ekonomicky spdsob vetrania, nahrddzany
SetrnejSim spdsobom, ktorym je najCastejSie nidtené rovnotlaké vetranie,
zabezpeCené rekuperacnymi jednotkami. Okrem spitného ziskania tepla
z odpadového vzduchu, dochddza spravnym ndvrhom privddzaného Cerstvého
vzduchu k vytvoreniu prijemnej mikroklimy a odvddzaniu vznikajicich Skodlivin
( oxid uhli¢ity, nadmerna vlhkost’) z jednotlivych miestnosti. Moja bakalarska

praca sa tymto ndvrhom zaober4.
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A. TEORETICKA CAST
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FAKULTA STAVEBNI VUT V BRNE TOMAS FECER

1. Drevostavby

Drevo - zdkladnd prirodnd surovina sa pouZiva uz od nepamiti l'udstva.
Drevo ako stavebny materidl prechddzalo vyvojom niekol’ko storo¢i. Dnes je tento
stavebny materidl pouZivany najCastejSie na vystavbu nizkoenergetickych budov.
Vyhodou st dobré tepelnoizolané vlastnosti, rychla vystavba, suchy proces
vystavby a z dlhodobého hladiska ukladanie oxidu uhli¢itého. Ako kazdy
stavebny materidl ma aj svoje nevyhody. Vel'mi dblezité je chranenie drevostavby
voCi vonkajSim klimatickym vplyvom, medzi ktoré patri hlavne vlhkost

a napadanie drevokaznymi hubami a Skodcami.

1.1 Delenie konStrukénych systémov drevostavieb

Medzi zékladné konStrukéné typy drevostavieb patria:

- rdmové stavby,
- masivne drevené stavby,

- skeletové stavby,

V mojej bakalarskej praci som sa zaoberal ndvrhovom vzduchotechniky bytovej
stavby, postavenej rdmovou konStrukciou. Jednd sa o konStrukciu typu ,, two by
four “. Tento konStrukény systém vznikol v USA na konci 19. storocia a postupne
bol rozSireny do Eurdépy a Austrdlie. Nosnd Cast rdmového skeletu je tvorend
pozdiznymi a zvislymi stipikmi, medzi ktoré sa ukladd izolaény materidl- tepelna
izoldcia z CadiCovych a sklenych vldkien. Takto vytvoreny celok umoZiiuje
dosahovat’ vysoké tepelné odpory, ktoré si v dneSnej dobe z hladiska Setrenia

energie vel'mi dolezité.

1.2 Delenie konStrukcii drevostavby z hl’adiska diftazie
vodnych par

Dal§im velmi ddleZitym parametrom drevostavby je vyber priedunosti

skladby konStrukcie z hl'adiska difizie vodnej vlhkosti. V zimnom obdobi byva
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FAKULTA STAVEBNI VUT V BRNE TOMAS FECER

vonkaj$i vzduch suchsi ako vzduch v interiéri, tym nastdva prirodzené vyrovnanie
vlhkosti ato difdziou cez obvodové konStrukcie budovy. Tieto skladby
rozdel'ujeme na dva zdkladné typy, ktorymi si : - diftizne zatvorend skladba
- difdzne otvorend skladba

Difizne zatvorend skladba konStrukcie zamedzuje vzniku kondenzicie
vody v jednotlivych castiach konStrukcie. Zo strany interiéru je ukladand
parotesnd fOlia- parozdbrana s vysokym difiznym odporom. Tym je moZné
pouzitie materidlov s vy$§imi difdznymi odpormi i zo strany exteriéru. DoleZité je
dokladné vyhotovenie jednotlivych detailov a to napojenia parozdbrany na
jednotlivé Casti konStrukcii(steny, stropy) ako inapojenie a prekrytie spojov
samotnej parozdbrany. Na utesnenie spojov sa pouZiva parotesnd lepiaca paska.
Pri tychto konstrukénych skladbach je vel'mi dolezité riadené vetranie, nakol'ko
vznikajica vlhkost z 'udskej Cinnosti ( varenie, sprchovanie, suSenie oblecenia)
ostiva v obytnej miestnosti ajej nasledovnému odpareniu do vonkajSieho

prostredia je zamedzené

1) VonkajSia omietka

2) Fasadny grafitovy
polystyrén

3) Drevotrieskova doska

4) Nosny systém KVH

5) Minerdlna izol4cia

6) Parotesna folia

7) InStalacny rost

8) Minerdlna izolacia

9) Sadrokarténova doska

Obr. 1-1 Skladba difdzne uzavretej konStrukcie [1].

Difizne otvorend skladba konStrukcie umoZziluje prestup vodnych pér
vznikajicich vo vndtornom prostredi stavby ludskou cinnostou( varenie,
sprchovanie, suSenie obleCenia). Jednotlivé Casti konstrukcie sa volia z hladiska

difizneho odporu. Materidl s najviacSim difiznym odporom sa umiestfiuje
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z vnutorne] Casti objektu a smerom k vonkajSiemu prostrediu difizny odpor
materidlov klesa. Hlavnou vyhodou tejto skladby spocCiva v tom, Ze ak sa pocas
chladnejSich mesiacoch vytvori kondenzét v jednotlivych skladbach konStrukcie,

mdZe sa v teplejSich mesiacoch odparit’.

1) Dreveny obklad
i 2) Dreveny rost
3) UV stabilna difizne
otvorend félia
4) Drevovlaknita doska
mikka
5) Nosny systém KVH
6) Minerdlna izolacia
7) Drevotrieskova doska

8) InStalaCny rost

9) Minerdlna izol4cia

10) Sadrokarténova doska

Obr. 1-2 Skladba difizne otvorenej konStrukcie [2].
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2. Vnutorna mikroklima budov

Mikroklima je klima malej oblasti, ktord sa vplyvom réznych Specifik
1181 od klimy okolitého prostredia. Na kvalitu mikroklimy vnitorného vzduchu v
interiéri, vplyva vela faktorov. Na vytvorenie optimalnych podmienok vnitornej
mikroklimy obytnej budovy je nutné privadzat potrebné mnozstvo cerstvého
vzduchu z hladiska pocCtu osdb, ktoré sa v danom priestore nachadzajui ako aj
odvadzat odpadovy vzduch z Casti miestnosti, kde dochddza k obohacovaniu
vnutorného vzduchu Skodlivinami.. Tieto Skodliviny v obytnych priestoroch

vznikaja v oblastiach kuchyn, kipel'ny a WC

2.1 Skodliviny

Ulohou vetracich zariadeni je zabezpedit spolahlivé a hospodarne
odvadzanie Skodlivin z daného priestoru a tvorbu poZadovaného stavu ovzdusia
vilom. Zékladnou poZiadavkou dimenzovania vetracich zariadeni je urcenie
objemového prietoku privddzaného vzduchu do daného priestoru a urcenie
potrebného objemového prietoku cerstvého vzduchu [3].

Za Skodliviny povaZzujeme vSetky latky (plyny, péry, prach apod.), ako
i energetické, biologické, a fyziologické javy, ktoré svojou pritomnost'ou v urcitej
koncentricii alebo intenzite poSkodzuji zdravie cCloveka, zvierat a rastlin,
pripadne negativne pdsobia na vyrobny postup, Zivotnost stavieb a kvalitu
uskladneného materialu. [3]

Medzi najzdkladnejSie Skodliviny tvoriace sa v obytnych priestorov patria
vlhkost’, oxid uhlicity, zdpachy (odery), aerosélové a mikrobidlne Skodliviny

a z vonkajSieho prostredia su to najCastejSie ioniza¢né a toxické Skodliviny .

2.1.1 Oxid uhlicity

Oxid uhlicity (CO,), bezfarebny plyn bez chuti, sa nachddza vSade okolo
nds. Vo vol'nej prirode sa jeho koncentricia pohybuje do hodnoty 400 ppm. Avsak

ind situdcia nastdva v uzavretych priestoroch, kde sa jeho hodnoty pohybujd
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vradovo vysSich Cislach. Najviacsi podiel na zvySovani CO; v obytnych
priestoroch ma €lovek, pretoZe je jeho produktom dychania.

Vydychovany vzduch obsahuje pri teplote 34-36 °C priblizne 4 obj. % CO,
a 5 obj. % vodnej pary H,O (d’alej obsahuje 75% dusiku a 16% kysliku). Nakol'ko
podl'a hygienickych smernic najvysSia pripustnd koncentracia CO, v miestnosti
je 0,5 obj. % zo zretel'om k d’al§im Skodlivindm, ktoré vydychovani oxid uhlicity
spravidla doprevddzaji, koncentrdcia CO,, pri trvalom pobyte CcCloveka
v miestnosti nemd prekroCit hodnotu 0,15 obj. % (to je tzv. Pattenkoferovo
hygienické pravidlo). Pokial' koncentracia CO, prekroci tito hodnotu, vzduch sa
povazuje za znehodnoteny [3]. Na meranie CO, sa pouzivaju ¢idld, ktoré su
rozmiestnené v obytnych miestnostiach a prepojené s riadiacou jednotkou
rekuperacnej jednotky, ktord pri prekroc¢eny limitu CO, spusti vymenu vzduchu.

Tab. 2-1 Vplyv oxidu uhli¢itého na l'udsky organizmus [4].

Koncentracia CO; Utinky na Pudsky organizmus
330 -370 ppm ~ vonkajSie prostredie
450 - 1000 ppm ~ dobrd droven, prijemny pocit
1000 - 2000 ppm ~ pocit ospalosti a horSieho vzduchu
2000 - 5000 ppm ~ I}}Oil}é bolesti hl’avy, nizsia schopnost’ koncentricie,
zZnizena pozornost
> 5000 ppm ~ pocit tazkého vzduchu a nevolnosti, zvySeny tep
> 15 000 ppm ~ potiaZe s dychanim
> 30 000 ppm ~ bolesti hlavy, zdvrate a nevol'nost’
> 60 000 - 80 000 ppm ~ letargia a strata vedomia

Tab. 2-2 Telesné zataZenie Cloveka : produkcia tepla a vodnej pary [7].

Fyzické zataZenie CO, [1/h] t [°C] vzduchu
10 15 20 25 30 35
Clovek v klude 23
Celkové teplo W 163 146 116 93 93 93
Vodna péara g/h 30 40 40 50 75 115
Lahké praca 25
Celkové teplo W 180 157 151 146 146 146
Vodna para g/h 40 55 75 115 150 200
Str. tazka praca 45
Celkové teplo W 215 210 204 198 198 198
Vodna para g/h 70 110 140 185 230 280

21




FAKULTA STAVEBNI VUT V BRNE TOMAS FECER

2.1.2 ,» Vlhkost’ vzduchu‘

Atmosféricky vzduch je zmesou kyslika, dusika, vodnej pary, pomerne
malého mnoZzstva niekol'kych d’al§ich plynov a tuhych primesi (prachu, dymu,
pel'u z kvetin apod. ), ktorych obsah znacne koliSe predovsetkym podl'a pocasia
a miesta [7].

Suchy vzduch ma schopnost’ pohlcovat isté mnozstvo pary, v zdvislosti od
teploty a barometrickom tlaku. Vzduch, ktory nds obklopuje a ktory dychame,
nazyvame barometrickym. Je zmesou suchého vzduchu a malého mnoZstva
vodnej pary [7].

Vlhkost vzduchu je obsah mnoZstva vody vo vzduchu vyjadrena
v percentdch (0-100%). V urcitych hodnotach je pre I'udi a obytné miestnosti
prospesnd. Z hl'adiska optimdlneho komfortu vnitorného vzduchu sa posudzuje
relativna vlhkost'. Relativna vlhkost vyjadruje stupeni nasytenia vzduchu vodnou
parou. Optimdlne rozmedzie relativnej vlhkosti vzduchu je 40 - 60 %. Nad touto
hranicou vznikaji na najchladnejSich miestach v obytnych miestnostiach plesne
a baktérie. Naopak pod touto hranicou dochéddza k tvorbe prachu a k vysuSovaniu
sliznice v nose, v dstach a v ociach, ktoré su neskdr ndchylnejSie na infekcie.

Tab. 2-3 Hodnoty produkcie vodnej pary. [5]

Zdroje vodni pary Produkce vodni pary Jg.Ir']
Koupel ve vane 700

se sprchou 2600

Vareni tepla jidla 600 az 1500
Vateni — denni pramér 100

Suseni pradla — odstifedéného prackou 50 az 200
Suseni pradla — mokrého, kapajiciho 107 az 500
Pracka 300

Zehleni pradla 200
Pukojuvé rustling 5 az 20
Pravoz plynového spordku — spalovini plynu 1500 ¢ na 1 m® plynu
Vytirani podlahy, mokré Eisteni 1 000

Clovek v Kidu 30

Lehka prace 40 az 200
Stfedné téZka prace 120 az 200
Téika prace 200 az 300

22



FAKULTA STAVEBNI VUT V BRNE TOMAS FECER

2.1.3 Zdpachy (odéry)

Odérové latky su plynné zlozky ovzduSia vnimané ako pachy ( vone alebo
zapachy). Sud to anorganické alebo organické latky vécSinou produkované
clovekom samotnym alebo jeho Cinnostou, pripadne uvolfiované zo stavebnych
konStrukcii. Odéry produkované toxickymi ldtkami sa nepovazuji za zlozku
odérovej mikroklimy, ale radia do toxickej mikroklimy [3].

Ich pocet ma v interiéroch budov rasticu tendenciu. Ku klasickym odérom
(z kozmetickych, pripravkou, z pripravy jeddl, fajCenia cigariet atd.) sa pridali
zapachy uvoltiované z novodobych stavebnych latok, hlavne z plastov (styrén,

formaldehyd a dalSie) [3].

Podl'a Zwaardemarkerovej stupnice existuje pét zdkladnych typov odérov:
o ¢éterické (I'udské pachy)
e aromatické (pachy rozkladajiceho sa zrelého ovocia)
® izovalerické (pach z fajCenia tabaku, pach potu)

e zazlukly ( pachy mliekarenskych produktov)

narkoticky ( pachy rozkladajicich sa proteinov a vone tabaku)
Odérové latky vstupuji do objektu jednak z vonkajSieho prostredia a jednak
vznikaji priamo v budove- Cinnostou c¢loveka auvolflovanim zo stavebnych
materidlov. ITked zdpachy priamo neohrozuji zdravie Cloveka, pri urcitej
koncentracii sposobujui stratu jeho vykonnosti, ststredenia, chuti a pocit
nevolnosti, preto sa odstrafiuji hlavne z dovodu psychofyziologickych, ale
i ekonomickych a hygienickych, pretoze Casto signalizuji zvySend kontaminaciu
prostredia choroboplodnymi zarodkami [3]. Stuperi zdpachu l'udskych pachov
v obytnych a zhromazdovacich priestoroch sa posudzuje podl'a l'ahko meratelnej

koncentracie CO,

2.14 Toxické skodliviny

Zlozkami toxickej mikroklimy su toxické plyny. tj. plynné zloZky ovzdusSia

vyvoldvajice patologické zmeny. St organické a anorganické. Vstupuji do
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interiéru z vonkajSieho prostredia alebo vznikaji priamo v budove ¢innost'ou
cloveka a uvoltiovanim zo stavebnych materidlov [3].

Z vonkajSieho prostredia prichddzaji oxidy siry( SO, a SO3), oxidy dusiku
(NOy), oxid uholnaty (CO), ozén (O3) aniektoré uhlovodiky SO, a SOj; sd
produktom spalovania fosilnych paliv obsahujicich siru. NOy vznikaji
najcCastejSie pri horeni za vysSich teplot z atmosférického dusiku — v dieselovych
motoroch, v kotolniach teplarni, elektrarni a pri horeni plynov v priemyselnych
i domécich spotrebicoch. CO produkuji hlavne benzinové motory a ohniska
s nedokonalym spalovanim. Zdrojom O3 su najCastejSie blesky a do interiéru
vstupuju ako sucast’ oxidativneho smogu. Zdrojom uhlovodikov je predovsetkym
doprava- emisie z vyfukov motorovych vozidiel a pohonné litky vyparujice sa
znddrzi. V interiéri budov vznikaju toxické plyny cinnostou cloveka
auvolniovanim zo stavebnych latok. Zo stavebnych latok sa mdze uvolnovat
formaldehyd, styrén a zmesi r6znych organickych latok. Plastické latky interiéri
mdzu byt zdrojom d'al§ich toxickych plynov, napr. z polystyrénu sa uvoliuje
styrén. [3].

Kvantitativne hodnotenie Skodlivin — Skodliviny sa vyskytuju v ovzdusi
v urCitych koncentracidch, ktoré sa vyjadruji:

¢ hmotnostne ( mg/m3 )
e objemovo (obj. %), (ppm =lcm’/m’, ppm = parts per milion)

e pocet Castic v objemovej jednotke (pri prachu) [3].

2.1.5 Aerosolové skodliviny

Aerosdly st tuhé alebo kvapalné Castice, vel'mi jemne rozptylené v ovzdusi.
Mikréby st zvlaStne druhy mikroklimy a zaradujeme ich do mikrobidlnej
mikroklimy. Irddioaktivny aerosdl je zloZkou zvliStneho druhu mikroklimy —
ionizacného [3].

Tuhé aerosdly, bezne nazyvané prach, vznikaji mimo iného aj pri ¢innosti
Cloveka, napr. pri opracovani tuhych materidlov, pri spalovani roznych
organickych latok alebo pri oxidécii anorganickych latok . Podla tcinkov na
organizmus na organizmus moZeme ich pdsobenie rozdelit na fyzikdlne,

chemické, fyzikalne — chemické a biologické. Prachové Castice m6Zu byt nosicom
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toxickych alebo mikrobidlnych Skodlivin anavySe aj nosiCom elektromagne-
tického ndboja, ktory vo znaCnej miere ovplyviiuje i ich pohyb. Aerosély
mechanicky posobia na pokozku, vo spojivovom vaku, na sliznici, blokovanim

lymfatickych ciest v plticach apod. Pri dalSej expozicii pdsobia drazdivo
a vysledkom su neSpecifické zapalové zmeny koze, spojiviek a sliznic v zavislosti
na chemickom zloZeni Castic, ich mnozZstve, velkosti, tvare, hibky pdsobenia

a individudlnej reakcie [3].

2.1.6 Mikrobidlne Skodliviny

Mikrobidlne Skodliviny tvoria mikroorganizmy (baktérie, viry, plesne
apod.), ktoré sa nachddzaji vovzdusi a mdézu vyvolat infekéné ochorenie
a alergické alebo toxické prejavy. Ich nositelom mdzu byt tuhé alebo kvapockové
aeros6ly. Vzduch v uzavretych miestnostiach, hlavne v tych, kde sa zhromazd'uje
iné) [3].

Biologické Cinitele sa triedia podl'a miery rizika infekcie do Styroch skupin:

e biologicky Cinitel' skupiny 1, pri ktorom nie je pravdepodobné , Ze by
mohol sposobit” ochorenie ¢loveka

¢ biologicky Cinitel skupiny 2 , ktory mdZe spdsobit’ ochorenie Cloveka
a moze byt nebezpe¢nym pre zamestnancov

¢ biologicky cinitel' skupiny 3, ktory mdze spdsobit zdvazné ochorenie
Cloveka a predstavuje zdvazné nebezpecCenstvo pre zamestnancov, taktiez
i z hl'adiska moZnosti rozsirenia mimo pracovisko

e biologicky Cinitel skupiny 4. Ktory spdsobuje u Cloveka zdvazné
ochorenie, je nebezpeCny pre zamestnancov a predstavuje rozSirenie do
prostredia mimo pracoviska, pricom nie je dostupnd uc¢inna liecba alebo

profylaxia [3].

2.1.7 Ionizacné Skodliviny

Ionizacnd mikroklima je zloZka prostredia tvorend tokmi ionizujiceho

Ziarenia, ktoré produkuju prirodzené radioaktivne litky alebo umelé zdroje [3]..

25



FAKULTA STAVEBNI VUT V BRNE TOMAS FECER

Zdrojom ionizujiceho Ziarenia su radioaktivne latky vstupujice do interiéru
budovy z vonkajSieho prostredia alebo vznikajice priamo v budove- ¢innostou
¢loveka a uvolfiovanim zo stavebnych konstrukcii . VdcSinou su to plyny — radén
222Rn, a jeho dcérine produkty ZISPO, 214Pb, 214PO, a radon 220Rn, nazyvany

1 thoron (Tn) [3].

2.2 Tepelna pohoda

Tepelnd pohoda vyjadruje prijemny pocit ¢loveka v obytnej miestnosti, pri ktorom
nedochddza k pocitu chladu ani kzvySenému prehrievaniu Tl'udského tel'a
anasledovnému poteniu .Nakol'ko su l'udia rozli¢ny, dochddza k rozdielnemu
vnimaniu tepelnej pohody. Prave preto, nie je mozné z tohto hladiska urcit, taky
stav vnatorného vzduchu , ktory by vyhovoval kazdému z nés. Preto ide pri
navrhu vnidtorného vzduchu o kompromis z hladiska o najmensieho poctu
nespokojnych l'udi
Tepelnt pohodu formuji nasledovné faktory:

e teplota vzduchu

e teplota okolitych ploch, eventudlne strednd radiacnd teplota

e rychlost pridenia vzduchu v oblasti pobytu ¢loveka

¢ vlhkost vzduchu

e tepelne izola¢né vlastnosti obleCenia

e telesna aktivita Cloveka [6].

2.3 Zakladné veli¢iny vnatornej mikroklimy

2.3.1 Metabolické teplo

Metabolické teplo je veliinou, ktord sa odvodzuje z miery aktivity ¢loveka

a jeho odevu [6].
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232

Teplota vniitorného prostredia

Zahtnia veliCiny :

teplota vnitorného vzduchu t;

ucinnd teplota okolitych ploch t, ( Casto sa nahradzuje priemernou
povrchovou teplotou t,

vyslednd teplota (globeteplota) t,, vyjadruje spolo¢ny ucinok vyssie
uvedenych teplot

strednd radiacn4 teplota t, rovnajuca sa teplote t,

asymetria strednej radiacnej teploty t, protil'ahlych ploch

stereoteplota ty  je smerovd radiatnd teplota meranym gulovym
teplomerom  acharakterizuje radiaény ucinok okolitych  ploch
v sledovanom priestorovom uhle

operativna teplota t, uddva teplotu uzavretého ¢ierneho priestoru, v ktorom
by l'udské telo zdielalo radidciou a konvenciou rovnaké mnozstvo tepla Q,
ako v skutocnom priestore. Ur¢i sa pomocou ucinnej radiacnej( stredne;j
radiacnej) teploty t;, teploty vzduchu tia rychlosti jeho pridenia podla

rovnice :

o=t +A-(ti—t,) (2-1)

Sucinitel' A zdvisi od rychlosti pridenia vzduchu, pricom pri rychlosti
pridenia w < 0,2 m-s'lje mozné operativnu teplotu nahradit’ vyslednou
teplotou vzduchu

teplota rosného bodu ty, je teplota, pri ktorej ke vzduch vodnou parou
prave nasyteny

teplota mokrého teplomeru t, je teplota, ktord ma teplomer obaleny

mokrou pancuskou pri nitenom prideni vzduchu [6].
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Obr. 2-3 Tepelny komfort suvisiaci s teplotami vzduchu v miestnosti a okolitych
povrchov [8].

2.3.3

Vihkost’ vzduchu

Pri posudzovani tepelného stavu prostredia podla teploty vzduchu sa

vlhkost’ vzduchu da zanedbat’ len v tom pripade, ak je relativna vlhkost' vzduchu

v lete menSia nez 60 %. Pri vicSej relativnej vlhkosti sa vplyvom velkého

parcidlneho tlaku

dosledkom je porusend tepelnd pohoda [3].
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Obr. 2-4 Oblast’ tepelnej pohody a oblast’ pocitu tepla [3].

2.34 Rychlost’ pridenia

Rychlost’ pridenia vzduchu je veli¢ina podstatne ovplyviiujica tepelné deje
v priestore atym istav vnitorného vzduchu [6].Clovek je citlivy na pohyb
vzduchu v uzavretom priestore, hlavne pokial ma vzduch niZSiu teplotu , ako
teplota vzduchu v miestnosti. Pri teplotich 19 az 21 °C je z hygienického
hladiska pripustnd rychlost’ pridenia vzduchu 0,1 az 0,15 m/s. Za najvysSiu
rychlost’ pri teplote 26 °C je moZné povaZovat rychlost pridenia vzduchu
w <0,4 m/s

Vyssiu rychlost pridenia vzduchu mdZe Clovek pocitovat ako prievan [3].
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Obr. 2-5 Grafické zndzornenie zdvislosti percenta nespokojnych uZivatel'ov na
priemerné rychlosti pridenia vzduchu [3].

2.3.5 Cistota vzduchu

Cistota vzduchu zévisi od koncentricii $kodlivin ( prach, odery, aerosély,
toxické latky apod.) .Zakladnou $kodlivinou v obytnych a ob¢ianskych budovich
je CO,. Z jeho eliminécii sa vychddza pri ndvrhu vzduchotechniky tzv. davkou
vonkajSieho vzduchu, predstavujicou intenzitu vymeny Yy (m’-0s".h™),

pripadajicou na jednu osobu za hodinu [6].

2.3.6 Kvalita vzduchu

Hlavné $kodliviny ovplyviiujice kvalitu vzduchu su kysli¢niky dusiku,
prchavé latky, roztoCe a mikroorganizmy. Castym prejavom zhorSenej kvality
vzduchu je tzv. vydychany vzduch. Je vysledkom zvySeného obsahu vodnej pary,

koncentricie CO, a odérov, nie v§ak zmensSeného obsahu O; [6].
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2.3.7 Hluk a hlukové pomery

Hluk, tj. zvukové viny sréznymi amplitidami a frekvenciami, pokial
prekracCuje urcité hodnoty, je Skodlivy pre ¢loveka, zniZuje jeho pracovny vykon
a ovplyviiuje pohodu a prostredie. Zvuk je mechanické vlnenie, ktoré sa Siri
pruznym prostredim [3].

K zdkladnym akustickym veli¢indm patri hladina akustického vykonu
a akustického tlaku hluku [6].

Pri prevddzke vzduchotechnickych zariadeni (VZT) st najcCastejSim
hlukom:

e vzduch srelativne vysokou rychlostou asndhlymi zmenami svojej
rychlosti
e vibrujice ¢asti mechanizmov [3].

Relativne trvaly vplyv hluku na l'udsky organizmus pdsobi negativne a to

hlavne na:
® sluchovy analyzétor
e vegetativny nervovy systém

e psychiku Cloveka [3].
2.3.8 Tepelny odpor oblecenia R,
Tepelny odpor oblecCenia je veliCinou ovplyviiujicou pocity cloveka
v priestore aje nutnd ku kompletnému hodnoteniu stavu prostredia pomocou
indexovych veli¢in. Fyzikdlnou jednotkou tepelného odporu oblecenia je clo,
prigom plati 1 clo = 0,155 m2-K-W™'[6].

2.3.9 Energeticky vydaj cloveka M

Predstavuje tepelnd produkciu l'udského organizmu. Fyzikdlnou jednotou

energetického vydaja je met, pricom 1 met = 58 Wm? [6].
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Tab. 2-4 Metabolizmus ¢loveka pri roznych fyzickych aktivitach[7].

x: stupen metabolismus ¢, | uginnost lidské
L e aktivity Wim2 met W prace
klidné leZeni I 46 0,8 80 0
sezenf 58 1,0 100
klidné stani 70 1,2 125
uvolnéné nebo
lehka prace v sedé
(Garady, Skoly, byty,
laboratofe)
stani, lehka préce II 93 1,6 170 0az 0,1

(obchody, laboratore,
lehky pramysl)
stfedni fyzicka I 116 | 2,0 200 0,1az0,2

prace (domacnost,
prace na strojich)
tézka fyzicka prace v 165 | 2,8 300 0,1a20,2
(téZké prace na
strojich)

Poznamka: stupen aktivity I az IV je podle ISO 8996

3. Tepelne hmotnostna zat’az budov

Primdrni pre ndvrh vzduchotechnickych systémov je tepelnd a hmotnostna
bilancia sledujica vycislenie toku tepla aldtok pre redlne extrémne stavy
vyskytujice sa pri prevddzke budovy. Uvedené vymeny si formované
nestaciondrnymi (vonkajSimi) okrajovymi podmienkami, pésobiacimi na budovy,
ktorych vnitorné prostredie ma byt z pravidla konstantné v dobe exploaticie [6].

Vychodiskovymi veli¢inami vypoctu tepelnej zdtaze su teplota vzduchu,
intenzita slnecného Ziarenia, vlhkost, entalpia vychadzajica z polohy a miesta
budovy, pozadovaného stavu vnitornej mikroklimy event. ztechnologického
procesu. Kone¢nymi vystupmi bilancii sd tepelné straty, tepelné zisky, vodné
zisky a produkcie Skodlivin. Pomocou tychto hodndt je mozné odvodit’ prietoky
vzduchu anavrhnit optimdlne realizacné rieSenie vzduchotechniky a urcit

potreby energii [6].
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3.1 Zakladné pojmy tepelne hmotnostnych bilancii

Medzi zdkladné pojmy tepelne hmotnostnych bilancii patria:

e Tepelné zisky - tepelny tok vstupujici do klimatizovaného priestoru.
Zahrnuji sa sem tepelné zisky zo vstupu teplého vzduchu do miestnosti
(napr. pri otvérani okien), ale nie su tu zahrnuté tepelné zisky z privodu
vonkajsieho vzduchu do klimatiza¢ného zariadenia [3].

e Tepelnd zataz - celkovy tepelny tok vstupujici do klimatizovaného
priestoru, ktory musi byt eliminovany chladiacim vykonom
klimatizacného zariadenia. V tepelnej zdtazi je tieZ zahrnuté teplo
vetracieho vzduchu a teplo produkované klimatizaénym zariadenim [3].

® Vodné zisky — tvoria produkcie vodnej pary vo vnitornom priestore

e Tepelné straty — su tepelné toky, ktoré sa zdielaji z miestnosti do
okolitého chladnejSieho prostredia.

e Produkcie Skodlivin — predstavujd vyvin Skodlivych latok v sledovanom
priestore

¢ Intenzita vymeny vzduchu — uddva ndsobnost vymeny objemu vzduchu

v miestnosti spravidla za hodinu [6].

3.2 Tepelna zat’az

Pri vypotte tepelnej zataze sa postupuje podla CSN 73 0548 (r. 1896).
Podl'a zdrojov tepelnej zataze je mozné ju rozdelit’ na vonkajSiu a vnitornd.

Legenda

—_— I - intenzita sluneéniho zéfeni ISZ
{[ | Exteriér Q- tepelné toky - ZAE2 (W)

| o F q - jednotkovy tepelny tok (Wm™)

iﬂd_‘l [~ 4 - sluneéni rovnocenna teplata

i b = M, - vodni produkee lidi

| [, A - poméma pohltivost stény
wy, Ip

4—1—» Iy

—T—— - dasové zpozdéni

Sy : ) p-ISZpfimi - ISZ difiizni
-';:.]DD Interni mikroklima r - radiace, k - konvekee
t £ tg, by, Wi, 91 re - ISZ odraZena

QP ke - konvenkce do exteriéru

ki - konvekee do interiéru

po - prochazejici oknem

or - okna radiace

ok - okna konvekce

s0 - silani okolnich povrchfl

o - osalani okolnich povrehi

. t, - teplota povrchu stény
‘%"v“ CB £, fy tu - teploty interiéru (kap. IM)
Ry QS\'

%m T'- poméma propustnost skla

e i = :«‘"J.E‘
= |
—
"4

Gse s - stény i- inﬁl‘lr:.\c’r

e I-lidé  sv-svitidla
s ekt: , tilatory
4, Iy, & m - elektromotory, v - ventildtory

p - teplejsi povrch (potrubf)

Obr. 3-1 Schéma mechanizmu vymeny tepla a 1atok[6].
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3.2.1 Tepelnd zat’aZ 7 vonkajsieho prostredia
Na mikroklimu miestnosti posobia z vonkajSieho prostredia tepelné toky
tvoriace tepelné zisky okien konvenciou Q. aradidciou Q,,, stenami Qj

a infiltraciou vonkajSieho vzduchu Q; [6].
3.2.1.1 Tepelny zisk okien konvenciou Q
Prestup tepla okna konvenciou [3] je dany vztahom
Qok =Ko So.(te- ti)) (W) (3-1)
kde ko— je sucinitel prestupu tepla oknom (W/(m? .K)

So— plocha okna vratane rdmu (m?)

te - ti— rozdiel teplot na obidvoch strandch okna (K)

3.2.1.2 Tepelny zisk okien radidciou Q,,,

Celkova pomernd priepustnost’ priamej slne¢nej radidcie Tp Standardnym

jednoduchym okno zavisi od uhlu dopadu slnecnych paprskov [3] podla vztahu

9 \5
Tp=087-147. (=) () (3-2)
kde O je uhol medzi normalou k oknu a slne€nymi paprskami (°)

Tepelné zisky slnecnou radidciou oknom sa pocitajui [3]. podl'a vzt'ahu
Qor = [Sos'Io'Co + (So - Sos)'Iodif]' S (W) (3'3)

kde S,sje povrch okna oziareny slnkom (m?),
I, — celkovd intenzita slneCnej radidcie prechddzajicou Standardnym
jednoduchym zasklenim (W/m?),
Loy — intenzita diftiznej slneCnej radidcie prechddzajica Standardnym

jednoduchym zasklenim (W/m?),
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¢, — korekcia na Cistotu atmosféry (-), pre mimo mestskui oblast’ ¢, = 1,15; pre
stredne Cistd oblast’ ¢, = 1 pre priemyselnu a vel’komestsku oblast’ ¢, = 0,85

Tab. 3-1 Intenzita slne¢nej radidcie I prechddzajica jednoduchym oknom
s ocelovym rdamom pre 21. jil 50° s.§ a sucinitel’ zneCistenia atmosféry z =5 [6].

Intenzita sluneéni radiace 7, (Wm™) pro denni dobu

5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19
S 45 | 87 | 80 | 100 | 117 | 130 | 139 | 141 | 139 | 130 | 117 | 100 | 80 | 87 | 45
SV 85 | 287 | 361 [ 321 | 217 | 135|139 | 141 [ 139|130 | 117 | 100 | 78 | 53 | 24
v 83 [322 | 481 | 539 | 505 | 389 | 232 | 141 | 139 | 130 | 117 { 100 | 78 | 53 | 24
JV 41 | 180 | 335 | 452 | 511 | 506 | 437 | 316 | 185 | 130 | 117 | 100 | 78 | 53 24
J 24 | 53 | 78 | 128 | 230 | 335 | 409 | 435 | 409 | 335 | 230 | 128 | 78 | 53 | 24
24 | 53 | 78 | 100 | 117 | 130 | 185 | 316 | 437 | 506 | 511 | 452 | 335 | 180 | 41
24 | 53 | 78 [ 100 | 117 | 130 | 139 | 141 | 232 | 389 | 505 | 539 | 481 | 322 3
SZ 24 1 53 | 78 | 100 | 117 | 130-| 139 | 141 [ 139 | 135 | 217 | 321 | 361 | 287 | 85
H 41 | 122 | 249 | 379 | 534 | 640 | 706 | 729 | 706 | 640 | 534 | 397 | 249 | 122 | 41

Smér

o
‘

N

Tieniaci sucinitel’ s vyjadruje, akd Cast’ radidcie prechddza sledovanym
oknom vzhl'adom ku $tandardnému jednoduchému oknu. Pri kombinécii
niekol’kych spdsobov tienenia dostaneme vyslednd hodnotu tieniaceho sucinitela

vyndsobenym Ciastkovych hodnot : s =s; .s). ....... S [3].

Tab. 3-2 Hodnoty tieniacich sicinitel'ov s pre rozne konstrukcie okien a r6zne
druhy tieniacich prostriedkov [3].

Druh zasklenf ‘ 5 | Stinici prostredky

Jednoduché sklo al 1,00 | vnitfni Zaluzie, aﬂ‘;Eiy 45°, svétlé

Dvojité skio o 5 0,90 | wniteni Zaluzie, lamely 45° ;t?edné tmavé
) Jc—anoduché d;erma‘lm’ sklo 0,70 vnitini Zaluzie, lamely 45°, tmavé

\fné-Jélao deterglm‘ vnitini obycejné 0,60 ] vnéjsi Zaluzie, lamely 45°, svétlé

7Re.f!exm sklo jednoduché, primeérna jakost B 0,70 zeluzie, lamely 457, z‘..‘ersi-(u jasneé, zevnitf tmave

Reflexni sklo dvojité, Spickové uyrohky_ - . ﬁ ] vnejsf m:arky}y:é!;any meziprostor

Vnéjsf reflexni sklo priimérné jakosti, vnitfni obycejné 0,60 o meziokenni Zaluzie, lamely 45°, nevétrany proestor
7Zd7vc,\c"é reflexn! sklo dobré jakosti T 0,30 ) . svétlé reflexni zéclony (vné&j3i reflexni vrstva)

Stifkané svétlé barevné vrstvy o 0,80 zavesy: b;a-vina a uméld vlidkna

Stitkané stiedni tmavé vrstvy i 0,70 m;-ave reflexni zéclony (vnéj3f reflexni vr:!va}

- tmava reflexni folie a svétld re?c-xm' félie
Sklo s :raté-nc;u viozkou P 0,80 | svétld reflexni fdlie

Pri vypocte prestupu tepla oknom slnec¢nou radidciou je nutné uvazovat’ len Cast

okna, ktord je oslnend [3]. Ur¢i sa podl'a vzt'ahu
Sos=[la- (el -f)]-[Ib-(e2-g)] (md (3-4)

kde Ia, Ib su Sirka a vySka zasklenej Casti okna (m),
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f, g — odstup zvislej a vodorovnej €asti okna od slnolamu (m)
el, e2 — dizky tiefiov v okennych otvorov od okraja slnolamu (m) [3].

Prislusné dlzky tietiov ey, e, sa urcia zo vztahu

ey=d-tg(a-y) (m) (3-3)
tgh
e2=c- ——— (m) (3-6)
cos |a—y|
kde d —hlbka okna (m)
¢ — hlbka okna vzhl'adom k hornej tieniacej doske (m) .
o — je azimut slnka
h — je vyska slnka nad obzorom
y — je azimut okna
e e
¢
h . . RO
g / o
|74 & \ 5
q// 7 Sl
! a
|l ~
I,
ol 7 T
= NN
| WA
(4
P .-n-«u-w-ummn-rf-
Obr. 3-3  Schéma geometrie tieia [6].
Tab. 3-3 VySka slnka h a slneCny azimut a pre jednotlivé miesiace [6].
Den 22.12. 22.1. 222 223, 22 4. 225, 22.6
Cas h a h o« h o h o h o h @ h a
5 0 [ 72 | 6 | 67 | 9 | 64
6 1 [ 8 | 9 [ 8 | 15 | 77 | 18 | 74
7 0 [ 109 10 [ 101 | 18 | 94 | 25 | 88 | 27 | 85
8 3 | 125 10 | 121 | 19 [ 114 | 2 106 | 34 | 100 | 37 | 97
9 6 [ 139 ] 10 [ 138 | 17 | 134 | 27 | 127 | 37 | 120 | 44 | 114 | 46 | 110
10 12 [ 152 | 15 [ 151 | 23 | 148 | 34 | 143 | 44 | 137 | 52 | 131 | 55 | 128
11 15 | 166 | 19 | 165 | 27 | 164 | 39 | 160 | 49 | 157 | 58 | 152 | 61 | 151
12 | 17 [ 180 ] 20 [ 180 | 29 | 180 | 40 | 180 | 51 | 180 | 60 | 180 | 63 | 180
13 15 [ 194 | 19 [ 195 | 27 | 196 | 39 | 200 | 49 | 203 | 58 | 208 | 61 | 209
14 12 [ 208 | 15 | 209 | 23 | 212 | 34 | 217 | 44 | 223 | 52 | 229 | 55 | 232
15 6 [ 221 ] 10 [ 222 | 17 | 226 | 27 | 233 | 37 | 240 | 44 | 246 | 46 | 250
16| 3 [235] 10 [ 239 [ 19 | 246 | 28 | 254 | 34 | 260 | 37 | 264
17 0 [241 | 10 [ 259 | 18 [ 266 | 25 | 272 | 27 | 275
18 1 | 271 | 2 [ 277 | 15 | 283 | 18 | 286
19 0 | 288 | 6 | 293 | 9 | 2%
Den 23.12. 22.11. 22.10. 229 223, 227 226
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3.2.1.3 Tepelny zisky stien Qg

Prestup tepla oslnenou stenou je zloZity nestaciondrny tepelny dej tvoreny
radidciou a vedenim tepla. So zretelom na rddovo mensi vplyv, nezZ maja
priesvitné konStrukcie, sa problematika idealizuje a do vypoctu sa zavaddza tzv.
rovnocennd slnecnd teplota t,, zavisld na teplote vonkajSieho vzduchu, sicinitela
pomerné pohltivosti A, intenzite dopadajicej radidcie I a stucinitel'u prestupu tepla
na vonkajSom povrchu a.. Pre ul'ahCenie manudlneho vypoctu sa vonkajsie steny
delia na lahké, stredne tazké a tazké [6].

Lahké steny - ich tepelnd kapacita a fizové posunutie teplotnych kmitov
tepelnych tokov su také malé, Ze proces prestupu tepla povazujeme sa ustdleny.
Prestup tepla l'ahkymi stenami ( o hribke steny & < 0,08 m) [3].ur¢ime zo vztahu

Qs=k- S (t:—t;) (W) (3-7)

kde ¢ —jerovnocennd slne¢nd teplota vonkajSieho vzduchu (°C)
k — sd&initel prestupu tepla steny (W- m™ -K™)
S — plocha steny (m?)

Stredne t'azké steny — tu je potrebné respektovat ovplyvnenie prestupu tepla
kolisanim teplot. Prestup tepla stredne t'azkymi vonkajSimi stenami (o hribke
steny & — 0,08 az 0,45 m) [3]. urime zo vztahu

Qs =k.S. (tm —t) + m. (tr, —t;) (W) (3-8)

kde t,, — je priemernd rovnocennd slnecné teplota vzduchu za 24 hodin (°C)
tr, —rovnocennd slnecnd teplota v dobe o y hodin skor (°C)
m — sucinitel’ zmensenia teplotného kolisania pri prestupe tepla stenou (-)
Casové oneskorenie je dany vztahom
7=326-0,5 (h) (3-9)

147,66
25009

ZmenSenie teplotného kolisania je dany vztahom: m =
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Tab. 3-4 Rovnocennd slnecnd teplota 7, a tyy, pre temq: = 30°C pre mesiac Jul [6].

223;1 \:1;(;13]121111 Rovnocenn4 sluneéni teplota 1, (°C) pro orientaci stény
(h) . (°C) | vodorovmna S SV v JV J JZ 7 SZ
1 16,9 16,9 16.9 16.9 16,9 16,9 16,9 16,9 16.9 16,9
2 16.9 16,2 16,2 16.2 16,2 16,2 162 16,2 16,9 16,2
3 16,0 16.0 16.0 16.0 16,0 16,0 16,0 16.0 160 16.0
4 16.2 16.2 16,2 16.2 162 162 162 16.2 162 16.2
5 16.9 19.1 193 209 20.8 19.1 18.1 18.1 18.1 18.1
6 18.1 551 23.5 a5 32.9 272 20,9 20,6 20,6 20.6
7 19,5 32,6 239 36.8 41,7 358 232 232 232 23.2
8 21.2 40.8 259 37.9 46.8 428 203 259 239 23,9
9 23.0 48.4 28.5 36.0 472 474 36,6 28.5 285 28,5
10 24.8 54,7 30,9 324 45.0 494 43.0 309 309 30,9
11 26.5 593 330 33.0 40.6 48,7 477 38,1 33.0 33.0
12 279 61.7 346 34.6 34.6 45.6 52.0 456 34.6 34.6
13 29.1 61.8 35.8 35.6 35.6 40,6 503 513 43.1 35.6
14 29.8 59.6 359 359 35.9 359 479 544 50.0 37.3
15 30.0 55,4 35.5 35.5 35,5 35,5 436 54.4 542 43,0
16 29.8 494 34.4 344 34.4 344 3759 513 549 46.4
17 29,1 423 33.5 327 32,7 327 327 453 51.3 46 4
18 279 35.0 334 30.5 30,5 305 30.5 37.1 42.8 41.3
19 26,5 28.7 289 27.6 27.6 276 276 28.7 304 30,4
20 24,8 24,8 248 248 24.8 24,8 248 248 24.8 24.8
21 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 230 230 230 23.0
22 21.2 21,2 212 212 512 212 212 212 212 212
23 19.5 19.5 195 195 19.5 195 19.5 19,.5 19.5 19,5
24 18.1 18.1 18.1 18,1 18.1 18,1 18.1 18.1 18.1 18.1
PEET 230 336 %2 | 278 207 | 302 | 206 3022 297 | 278
T

Tazké steny maji velkd tepelnd kapacitu, preto kolisanie teplot na
vnutornom povrchu moézeme zanedbat. Prestup tepla tazkymi stenami (o hribke

steny & > 0,45 m) [3].Uréime zo vzt'ahu

Qs =k.S. (tm—t) (W) (3-10)
3.2.1.4 Tepelny zisky vaiitornych stien Q;

Ide otepelné zisky =z neklimatizovanych priestorov do klimatizovanych

prostrednictvom vnudtornych stien [3]. Ur¢ime ho zo vztahu

Qsi =kg* Sg+ (tis—t) (W) (3-11)
kde si: kg — stéinitel’ prestupu tepla U (W-m™2-K™)

Ssi — plocha steny (m?)

t;s — teplota neklimatizovaného priestoru (°C)
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3.2.1.5 Tepelny zisk infiltrdciou vonkajsieho vzduchu Q.

S infiltradciou pocitame iba pri podtlakovych klimatiza¢nych systémov. Pri
infiltracii sa pocita s vnikanim vonkajSieho vzduchu s objemom, ktory je dany

rozdielom objemovych prietokov odvddzaného a privadzaného vzduchu [3].
Q.=VipL cL (te—t) (W) (3-12)

kde V. je privod Cerstvého vetracieho vzduchu ( m>s™)
pr— hustota vzduchu (kg-m'3 )

cr — mernd tepelnd kapacita vzduchu (J -kg'1 K™
3.2.2 Tepelnd zdt’aZ od vniitornych zdrojov

Do vnitornych zdrojov tepla patri - produkcia tepla od l'udi, svietidiel,
produkcia tepla strojmi, prestup tepla zo susednych miestnosti, produkcia tepla od
jedal, tepla z teplych povrchov a produkcia tepla ohriatim vo vzduchovodoch
3.2.2.1 Produkcia tepla ludmi Q,

Do tejto produkcie tepla je zahrnuté len citel'né teplo, ktoré zdvisi na od
telesnej prace, teplote vzduchu a zloZenia skupiny l'udi. Ako zdklad je uvazovana
produkcia tepla muZzom 62W pri mierne aktivnej praci za stolom pri teplote 26°C
[3]. Pre int teplotu vzduchu sa robi korekcia podl'a vzt'ahu
Q;=6,2.(36-t).1, (W) (3-13)

kde i;je pocet I'udi

Produkcia cite'ného tepla Zenou sa uvazuje 85 % produkcie citeI'ného tepla

muzom a produkcia citeného tepla dietata sa uvazuje 75 % produkcie cite[ného
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tepla muzom . Pri r6znorodom zloZeni skupiny je spraveny prepocet na
ekvivalentny pocet [3].

ii=0,851;+ 0,751 +1m  (-) (3-14)

kde iz ig im, je poCet Zien, deti a muZov

Tab. 3-5 Produkcia tepla l'udmi [3].

Teplota vzduchu
Cinnost €loveka Misto &innosti Meib?mké Are X R TG 2,6 . A -
e citelné teplo | vedni para | citelné teplo | vodni para | citelné teplo | vodni péra
w) (g/h) (W) | (gm W) (grh)
Sedici, adpodivajici r-\.-ra:d\o kino 115 ] [ 74 60 52 79 50 97
Sedicl, mimé aktivni kancelare, byt 140 74 98 62 116 50 | 135
Stajici, lehce pracujici | chchody, sklady 150 72 ‘ 116 80 | 134 | 48 1577 =
End\'r\', prachazejic! se . abchodn (-;am,; banky 160 77 124 54 | 143 I 51 162
Lehee pracujief u stalu [ Iny ‘ 230 i 225 56 ) 244 53 | 264
Pomalu tancujici 260 92 250 77 273 62 296

3.2.2.2 Produkcia tepla svietidlami Qg

V miestnostiach s vii&ou hibkou sa pocCita s umelym osvetlenim vo
vzdialenosti 5 m od okna. Pri svietidlach sa pocita s tym, Ze cely elektricky prikon
sa zmeni v teplo, ktoré sa sdlanim a konvenciou §iri do osvetl'ovaného priestoru .
Pri odsavani pod stropom vedl'a svietidiel , pokial’ sa vzduch pod stropom neviri
vplyvom privddzaného vzduchu, pocita sa s hodnotu ¢, = 0,7. Ak je miestnost’
dobre prevetrdvand ( hlavne pri vdcSich vymendch vzduchu) alebo odsdvacie
otvory su pri podlahe, uvazuje sa c; = 1 [3].Tepelnd zataz svietidlami sa pocita
podl'a vzt'ahu
Qw=P.cr.ca (W) (3-15)
kde P je celkovy prikon svietidiel (W)

cl- sucinitel’ sucasnosti pouZivania svietidiel (-)

c2 — zostatkovy sucinitel (-)
alebo sa vypocita vztahom:

Qsp = Sy Pycrez (W) (3-16)
kde si: S — podlahova plocha zmenSend o prirodzene osvetlent plochu okolo
okien (mz)

P, — vykon osvetlenia (W- m?)
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Tab. 3-6 Produkcia tepla l'udmi [6].

Pracovisko - tizel miestnosti Intenzita osvetlenia Ziarov_l;y Ziarivl_<2y
(Ix) (W-m™) (W-m™)
Skladisko, byty, reStauracie, divadla 120 20az30 7az9
Ucebne, pokladne, jednoduchd montaz 250 40 az 55 13az18
Kancelarie, Citdrne, vypocetné strediska 500 75 az 105 25 az 35
\r;y;‘:;';' obchodné domy, jemna 750 115a7 160 | 38a#53
Montaz elektroniky 1000 - 50az70
Hodinarstvo, miniaturna elektronika 2000 - 100 az 140
Televizne studia nad 2000 - nad 140

3.2.2.3

Produkcia tepla elektromotormi Q,p,

Pri vypocte produkcie tepla elektromotormi sa uvaZuje, Ze sa cely

elektricky prikon premeni na teplo. Pri vypocte sa reSpektuje skuto¢ny prikon

(respektive  skutocné zataZenie),

sacasnost’

chodu

[3].Produkcia tepla elektromotormi sa urci zo vztahu

Qun =c1. z(cz. cg.%) W)

kde N je Stitkovy vykon elektromotora (W)

c; — sucinitel’ sicasnosti pouzivania (-)

a ucinnost’

c2— zostatkovy sucinitel pri odsdvani( bez odsdvania c, = 1)

c3 — priemerné zat'aZenie stroja (-)

N — Ucinnost elektromotorov (-)

3.2.2.4

Produkcia tepla elektronickymi zariadeniami Q,

motoru

(3-17)

Ak je celkovy trvaly prikon vSetkych zariadeni mens$i nez 100 W, nemusi sa

tento zdroj uvazovat [3]. Tepelny zisk tychto zdrojov vyjadruje vztah

Qe=cl.c2.ZP (W)
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3.2.2.5 Produkcia tepla ventildtormi  Q,

Ak je v pride vzduchu ventildtora s elektromotorom ( napr. v zostaviach

klimatiza¢nych zariadeni), meni sa na teplo cely prikon elektromotora [3].

V.Ap
Ny NMm

Qy= W) (3-19)
kde Vje prietok vzduchu ventildtorom (m>-s™h,

Ap — celkovy tlak ventilatora (Pa),

v, Nm — GCinnost’ ventildtora a ucinnost’ elektromotora (-).

Pri umiestneni ventildtora mimo prid upravovaného vzduchu sa pocita iba

prikon ventilétora [3].

Q=V. 2 (W) (3-20)

Ohriatie vzduchu At pri priechode ventildtorom bude [3]

Ap

At = “200m, " (I-my (K) (3-21)

Utinnost ventil4torov je dand podl'a dajov vyrobcu.
3.2.2.6 Produkcia tepla ohriatim vo vzduchovodoch At

Ak prechiddza vzduchovod teplejSim prostredim, dochddza k ohrievaniu

vzduchu [3] V tomto pripade pribliZne plati

_ kSAtpy ]
At = 200w A (K) (3-22)

kde K je sdéinitel prestupu tepla (W-m™ . K™),
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S — povrch vzduchovodov, ktorym prechddza teplo (m?),
At,, — stredny rozdiel teplot medzi vzduchom v potrubi a okolitym
vzduchom (K),
w —rychlost’ pridenia vzduchu vo vzduchovodoch (m/s)

A —prierez vzduchovodu (mz)

3.2.2.7 Produkcia tepla 7 jeddl

V stravovacich zariadeniach sa tepelna produkcia od jedél pocita
nasledovne :
e v reStaurdcidch od jedného jedla na stole 5 Wh a produkcia pary 10g
e v reStaurdcidch 1. 2. triedy sa uvazuje 1 jedlo za hodinu na 1 miesto
na stole
e v reStaurdcidch 3. a 4. triedy sa uvazuju 2 jedld a v jeddlniach 3 jedld na 1

miesto na stole za hodinu

3.2.2.8 Tepelné zisky vetranim miestnosti

Qum =V-p-c (ti-t.) (W) (3-23)

kde si: V- objem privddzaného vzduchu (m3/s)
p — hustota vzduchu (kg- m™)
c— mernd tepelnd kapacita vzduchu (J- kg'l- K™
t. — teplota vonkajsSieho vzduchu (°C)

t; — vnutornd teplota miestnosti (°C)

33 Vodné zisky

Vodné zisky stcastou vnitorného vzduchu. V obytnych budovach su
najcastejsie vytvarané l'udskou Cinnostou ako aj odparovanim vody z mokrych

povrchoch
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3.3.1.1 Produkcia vodnej pary ludmi M,

Produkcia vodnej pary je zdvisld na €innosti ¢loveka. Hmotnosti tok vodnej

sa pre pocet muzov ny, stanovuje zo nizsie uvedeného vzt'ahu [6].
M, =n1 .2y (g/h) (3-24)

Kde g, je produkcia vodnej pary a ur€uje sa podl'a Tab. 3-5
nl je pocet l'udi
Produkcia vodnej pary my, pre muZov sa zniZuje pre Zeny o 15 % a pre deti

025 %
3.3.1.2 Odpar z mokrych povrchov M,,

Ak je teplota povrchu, na ktorom sa odparuje voda, vysSia nez teplota
vzduchu , teplo na odparovanie sa odoberd priamo z vody. Odparovanie
z mokrého povrchu (hladiny) My, v kg/s sa pre vypocet ziskov vlhkosti stanovuje

z niz8ie uvedeného stavu [3].
Mw = (7,0 +53w).S. (xp—x). 107 (kg/s) (3-25)
kde w je strednd rychlost pridenia vzduchu nad mokrym povrchom (m/s)

S — plocha mokrého povrchu alebo hladiny (m?)

xp, x —mernd vlhkost nasyteného vzduchu pri teplote povrchu a mernd vlhkost

vzduchu nad povrchom (g/kg)
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4. Vetranie budov

Vetranie vnitornych priestorov patri medzi neodmyslitel'nd sticast’ kazdého
objektu podas jeho Zivotnosti. Casto dochddza k mylnym predstavdm Sirokej
verejnosti , Ze vetranie zabezpeCuje tzv. ,, dychanie® stavby, prostrednictvom
obvodovych stien. Na tkor velkej tesnosti novodobych okien a celkovej tesnosti
obélky budov, dochddza k minimdlnej vymene vzduchu infiltrdciou.. Dnes sa uz
nedd spoliehat’ na beznu infiltraciu vzduchu z vonkajSieho prostredia, ktord bezne
prebiehala v starSich budovich. NedostatoCnym vetranim dochadza k zvySovaniu
diskomfortu byvania a zniZovanie prijemnej mikroklimy, vnimanou l'ud'mi

V Ceskej republike nie je normou alebo vyhldskou striktne dand vymena
vzduchu ako aj limitu zdkladnej Skodlivy CO; v rodinnych a bytovych domoch.
Norma CSN EN 15665 Zmena Z1 uviddza minimélne a doporuené hodnoty
vetrania a taktieZ i norma CSN EN 12 831 uvadza hygienickii ndsobnost’ vetrania

miestnosti.

Tab. 4-1 Poziadavky na vetranie obytnych budov podla CSN EN 15665 [10].

Trvaié vetrani Méarazové vétrani

{pratek venkownitio vaduchu} {prutok cdsavangho vzduchu)
Poiadavek Intenzita ! Davika venkowniho Kuchyné . Koupeiny WC

v8tréni | vzduchu na osobu |

'] (mh-os)] tm®h] (re*/h] tmh]

Minimalni 0,3 16 | 100 50 25
hodnota
Doporutena 0,5 25 ‘ 150 00 50
hodnota

Tab. 4-2 Nésobnost’ vymeny vzduchu podla CSN EN 12 831 [11].

Typ miestnosti Armin (1)
Obytné miestnosti 0,50
Kuchyne a kipelne bez okien 1,50
Kancelarie 1,00
Zasadacie miestnosti, triedy, apod. 2,00
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Zakladné systémy vetrania sa delia na:
® Prirodzené

e Nutené

4.1 Prirodzené vetranie

K prirodzenému vetraniu je mozné vyuZitie tlakovych rozdielov,
sposobenych rozdielom hustdt vndtorného a vonkajSieho vzduchu a dynamickym
ucinkom vetra na obtekanie budovy. K dimenzovaniu prirodzeného vetrania
budov je dolezité vediet’ rozloZenie tlakov v budove [9].

Podl'a motorickej sily, ktord prirodzené vetranie vyvoldva, rozozndvame:

e prirodzené vetranie vyvolané graviticiou
e prirodzené vetranie vyvolané posobenim vetra

Tieto dva principy sa uplatiujd pri prirodzenom vetrani  objektov

pozemnych stavieb [3], ako su:

infiltracia (exfiltracia),
aeracia,

vetranie oknami,
Sachtové vetranie.

4.1.1 Prirodzené gravitacné vetranie

Princip gravitaéného vetrania je zaloZeny na rdznej hustote vonkajSieho
a vnutorného vzduchu v dosledku ich rozdielnej teploty. Teply vzduch s menSou
hmotnostou mé nasledkom graviticie tendenciu stipat’ hore a chladnejs$i naopak
dole[3].

Pokial' sa teplota vonkajSieho vzduchu nerovnd teplote vnitorného
vzduchu, tak potom su rozdielne i ich hustoty. Vytvorenim otvorov do obvodove;j
steny budovy od seba vzdialenych o vysku H, bude mat za nésledok vzniku

tlakovych rozdielov [3], ktoré je mozné vyjadrit

Api=hi. (pe—pi)- g (Pa) 4-1)

Ap2=ho. (pi—pe). g (Pa) (4-2)
kde g je gravitacnd konStanta (kg/(m. s.))s
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Obr. 4-1 Rozdelenie tlakov vyvolanych gravitidciou [3]

4.1.2 Prirodzené vetranie vyvolané pésobenim vetra

Pdsobenim vetra na budovu sa prejavuje tym, Ze na naveternych stranich
vietor meni svoju pohybovu energiu na tlakovd, ¢im sa vytvéra pretlak oproti
atmosférickému tlaku [3]..

V redlnych podmienkach nemdzeme pocitat’ s iplnou zmenou pohybove;j
energie na tlakovd, preto pre vyjadrenie pretlaku oproti atmosférickému tlaku

mdZeme pouzit vztah [3]
WZ
dp=A. —.p (P (4-3)

kde A je aerodynamicky sucCinitel’, vyjadrujici mieru premeny pohybovej

energie na tlakovu

4.1.3 Infiltrdcia

Vetranie infiltrdciou je najlacnejSie bezidrzbové vetranie .
V dosledku tlakovych rozdielov vyvolanych gravitacnou silou

a pdsobenim vetra vzduch prenikd do budovy a z nej netesnost’ami v obvodovom
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plasti. Z hl'adiska vetracej techniky vSak tento systém nie je mozné kvalifikovat’
ako plnohodnotny vetraci systém, pretoZe jeho intenzita sa neda regulovat
a v kone¢nom ddsledku takéhoto vetrania je €o sa tyka vyskytu a intenzity nestéle
[3].

Infiltricia je najvidcSia v mrazivych diloch a veternych diioch a spdsobuje
vel'ké tepelné straty. PrindSa prach, vlhkost’ a iné neziaduce primesi do miestnosti

[6]. Vypocet infiltricia je dany vztahom
V=331). Ap™?’ (m’/h) (4-3)
kde i((m>-s?)/m- Pa®%) je sucinitel’ prievzdusnosti §par
[ — dizka $kdr (m)
A p je posobiaci rozdiel tlakov (Pa)
4.1.4 Vetranie oknami
Otvédranim okien dochddza k prevetravaniu. PouZiva sa prerusovane

v obytnych a verejnych budovach. Energeticky usporné je prevetravat’ kratko,

Casto a vel'kymi prierezmi [6].

—_— Ty - _— "--\..__-._
e ——

|
T e T SRR - S

Obr. 4-2 PrieCne vetranie oknami vyvolané vetrom [3].
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4.1.5 Aerdcia

Vetranie aericiou je najcastejSie vyuZivané v priemyselnych budovach, kde
dochéddza k uvol'fiovaniu vel'kého odpadového tepla. Prietok vzduchu je

regulovany regulovateI'nymi otvormi v plasti budovy.

5
a

1

osa phivadécich
Fpr ~ otvord

7/////W<_////7// L

Obr. 4-3 Aeracné vetranie [3].
I- zimné privodné otvory, 1a- letné privodné otvory, 2 odvodné otvory, 3 —zdroj

tepla
4.1.6 Sachtové vetranie

Sachtové vetranie je druhom prirodzeného vetrania, pri ktorom je vetraci
otvor v miestnosti zausteny do zvislého prieduchu ( Sachty), ktorym sa vzduch

z miestnosti obvykle odvddza nad strechu budovy. Napojenim odvéddzacieho

otvoru na Sachtu (prieduchu o vyske h sa prejavi zvySenim tlakového rozdielu [3].

dp=h.(pe—pi)-g  (Pa) (4-3)
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Obr. 4-4 Sachtové vetranie bez privodu vzduchu [3].
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Obr. 4-5 Sachtové vetranie s privodom vzduchu [3].
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4.2 Nutené vetranie

Pri tomto vetrani uZ privddzany vzduch nie hnany do miestnosti na zdklade
tlakovych rozdielov. Vzduch je uz je dopravovany ventildtormi.

Tlak vyvolany ventildtorom staci k prekonaniu hydraulickych odporov
vzduchovodu, i rozsiahlych a rozvetvenych a okrem toho je mozné do sustavy
ndteného vetrania zaradit taktiez zariadenia na dpravu vzduchu, ako su filtre,
vymenniky tepla ( ohrievag, chladi¢, vymennik ZZT), zvlhCovacie zariadenia,

resp. iné zariadenia na dpravu vzduchu [3].

/.
'S
e =

1 — &erstvwy veduch, nasdvaci potrubi, 2 — vétraci jednotka, 3 — upraveny, pfivadeny
vzduch, 4 - privodni a odvddécl wistky, 5 — odvadény vzduch, vzduchoved pro odvod,
6 — odvadéci ventilator, 7 — cirkulaéni vzduch, 8 — regulacnl klapky, @ — vyfuk

Obr. 4-6 Schéma niteného vetrania [3].

Nutené vetranie sa deli na :
e rovnotlakové
e podtlakové

e pretlakové
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4.2.1 Rovnotlakové vetranie

Vetranie pri ktorom je zabezpeceny rovnaky mnozstvo privddzaného ako aj

odvadzaného vzduchu.

4.2.2 Pretlakové vetranie

Do miestnosti je privddzané vicSie mnoZstvo vzduchu, neZz je odvadzané.
Tym dochéddza v miestnosti k vytvorenie mierneho pretlaku. Tento druh vetrania
sa pouziva vSade tam, kde chceme zabranit’ prenikaniu neupraveného vzduchu do

miestnosti zo susednych miestnosti

o
=
-
<]
=
O

Obr. 4-7 Vetranie pretlakové [3].

4.2.3 Podtlakové vetranie

Tento druh vetrania je presne opaCny pripad vetrania pretlakového.
Z miestnosti je odvddzané viacSie mnozstvo vzduchu ako vzduchu privddzaného.
Podtlakové vetranie sa pouziva vSade tam kde chceme zabranit' prenikaniu

znehodnoteného vzduchu do okolitych miestnosti( kuchyne, wc apod.)

O

Obr. 4-7 Vetranie podtlakové [3].
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5. Vymenniky spiatného ziskavania tepla ZZT

Vymenniky ZZT si uZz dnes neodmyslitelnou sicastou rekuperaénych
jednotiek, pouZivanych na vetranie rodinnych a bytovych domov. Pouzivaji sa
k predohrevu privddzaného vzduchu, vzduchom odvadzanym. Zariadenie sa
pouZziva predovSetkym v zimnom obdobi. Kvalitu vymennika ZZT vyjadruje tzv.

teplotnd dcinnost’, ktord sa rdidovo pohybuje od 50 %.

5.1 Delenie vymennikov ZZT
5.1.1 Rekuperacné vymenniky

e doskové — priame( vzduch, vzduch)
® nepriame — tepelné trubice (vzduch, kvapalina, vzduch)

— trubkové — (vzduch, kvapalina, vzduch) [7].

5.1.2 Regeneracné vymenniky (vzduch — akumuldtor tepla — vzduch)

e teplotné ( prenos iba tepla
e entalpické ( prenos tepla a vlhkosti)

e absorb¢né ( prenos vlhkosti) [7].

6. Koncové ¢asti vzduchotechnickych systémov

Koncové casti si komponenty napojené na vzduchotechnicky systém
v miestach vytoku ¢i satia vzduchu z vol'ného vnutorného ¢i vonkajSieho priestoru

budovy [6].

6.1 Koncové vnitorné komponenty

Koncové vnutorné komponenty tzv distribuéné prvky su zdsadnymi

faktormi formujicimi prudenie tzv. obrazy pradenia, ktorych zdkladnymi
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identifikaCnymi veli¢inami su vektory rychlosti, pokles teplot a rychlosti, dosah
prudu vzduchu apod. [6]

Zakladné rozdelenie predstavuje:
1) Anemostat — obdiZnikovy, kruhovy, virivi
2) Vyustka — induk¢nd, stropnd, podlahova, stenovd, Strbinové, obdiZnikov4
mriezkova, vel'koplo$na, zdrojova

Tab. 6-1 Prehl'ad typickych vnitornych koncovych prvkov[6].

Prvek Schéma f Idealizované obrazy prouderi

| | Vylstky ,.ﬁ'\ | /= -
o / \/T\\ —

] radc,_.-. fadd -\\ ;
4

stropn: -
sténove =
podlahove jednofadé 1R dvoufadé 2R - 3= o
junl ——
2 [ Vyhstky i ;‘
velxoplodaé : B ! |
- +

Pevné [amely Vifivy vitnk vzduchu e e oy ko
3 | Vyistky @\ i
vifivé | ‘

4 | Vylstky
Aérhinove

5 | Anemostaty
dralove, virivé

7 | Talifové yventily
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7. Zaver

V dnesnej dobe travia ['udia v uzavretych priestoroch budov vic¢Sinu svojho
Zivota. AvSak, velmi Casto zabudaju na pravidelné vetranie alebo mu venujd len
minimdlnu pozornost. Pritom Cerstvy vzduch vytvara prijemnd mikroklimu a tym
i prijemné vnutorné prostredie , ktoré je pre I'udi neodmyslitelnou sicastou
Zivota. Z tohto hl'adiska by mal byt uZ samotny ndvrh vetrania rodinnych
a bytovych domov ddleZitou sucastou projektu budovy. Na vzdory tomu, to tak
vo vicSine pripadov vobec nie je. LCudia si utepluji a utesfiuji domy a na tito
doleziti vec zabudaju. Vetranie sa zacina Casto rieSit az pri vyskyte prvych
problémov, Co je zvyCajne nadmerna vlhkost astym ispojeny rast plesni.
Dodato¢ny ndvrh samotnej vzduchotechniky a vetrania uz v postavenej budove,
byva Casto krat drah$i ako keby bol vyhotoveny projektantom pri samotnej
realizécii budovy.

Dufam, Ze v budicnosti bude vzduchotechnika rodinnych a bytovych domov
povazovand za samozrejmost , tak ako je to v dneSnej dobe zo zatepl'ovanim

tychto domov.
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B. PRAKTICKA CAST
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8. Analyza objektu

8.1 Popis objektu

Mb6j vybrany objekt na realizdciu vzduchotechniky je bytovd jednotka,
ktord sa nachddza v Pardubickom kraji v okrese Usti nad Orlici, v meste Choceti.
Ide otrojpodlaznd z Casti podpivni¢ent stavbu s plochou strechou, ktorej
konStrukény systém pozostdva . zo systému ,, two by four“ (drevostavba).
Rdmova konStrukcia (lahky dreveny skelet) vyplnend tepelnou izolaciou,
postavend na zdkladoch z prostého betoénu, pri podpivniCenej Casti zo
7elezobeténu. Budova spiiia tepelné prestupy tepla konstrukciami podla normy

CSN 730540-2.

8.2 Popis interiéru

Do objektu vedie jednd vstupnd cesta zo severnej strany . Zo schodiska su
jednotlivé byty prepojené pavlaCou. Na kazdom podlazi sa nachddzajd Styri byty.
Na prvom poschodi sa nachddza byt pre imobilne postihnutych l'udi. Kazdy byt
m4 svoj vlastny balkén a to s juZnej strany, pristupny z obyvacej izby.

Byty maji samostatnd kupeltiu a wc, kuchyniu, 3 obytné miestnosti a predsien.
Vynimkou sd krajné byty z vychodu a zdpadu, kde st len 2 obytné miestnosti
a kdpelfia je spojend swc, taktieZ je tam vnutornd chodba. Svetld vySka

miestnosti je 2,8 m.

8.3 Rozdelenie objektu na funkcéné celky

Kazdy byt ma svoju vlastni vzduchotechnicku jednotku . Nutené vetranie
je navrhnuté ako rovnotlaké. Byty su rozdelené na z6ny pre privod a odvod
vzduchu. Zvoleny je kaskddovy systém distribicie vzduchu, kedy je privadzany
vzduch hnany do obytnych miestnosti ( obyvacia izba, spdlfia, izby) a nasledovne
odsavany z hygienickych priestorov a kuchyne. Pri ndvrhu vymeny vzduchu som
sa riadil poziadavkami normy CSN EN 15665/Z1- poziadavky na vetranie
obytnych budov .
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Obr 8-1. Rozdelenie objektu na funkcné celky
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9. Tepelné bilancie objektu
9.1 Vypocet sucinitel’u prestupu tepla

Priblizny vypocet podl'a Fokina 2D teplotné pole .
Postup:

1) Rozdelenie konstrukcie na charakteristické oblasti tj. opakujice sa useky

G
Obr. 9-1 Rozdelenie konStrukcie na opakujice sa oblasti[12].
2) Rozdelenie konStrukcie na dseky a,b......... ,n, tj. na Casti rovnobeZzné s tepelnym
tokom
EXT.

— INT.

Obr. 9-2 Rozdelenie konStrukcie na Casti rovnobeZzné s tepelnym tokom[12].
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3) Tepelny odpor R” (rovnobeZny s tepelnym tokom )
Vypocet podl'a vzt'ahu

SR LR LR L (m2KW™)
R Ra Rb Rn

kde f,=A/A 2f,=1 A, — plocha daného tseku (mz)
A — plocha celej oblasti (m?)

_dhy Gy dn 2 /W
—/11+/12+ T (m™~K/W™)
kde d - hrubka materidlu (m)

A — st¢initel’ tepelnej vodivosti (W-m™>K™)

9-1)

4) Rozdelenie konStrukcie na vrstvy 1, 2, ....... ,n. tj. kolmé na tepelny tok

Obr. 9-3 Rozdelenie konStrukcie na Casti kolmé na tepelny tok [12].

5) Tepelny odpor R“(kolmy na tepelny tok)
Vypocet podl'a vzt'ahu

R =3R; (mZ-K-W'l)
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-pre rovnorodé vrstvy

Ri= zj— (m>K-W™ (9-3)

-pre rdznorodé vrstvy

i": Jaj \ Jbj | Tni (m>K-Wh 9-4)
Ri" " Raj  Rpj  Rnj

6) Overenie podmienky pouZzitelnosti

:;,', <125 ) ©-3)

7) Celkovy tepelny odpor Rr

R= 2R m>K-W) (9-6)
8) Sucinitel’ prestupu tepla

. m2K! _

= R TRTRL (W-m~-K") 9-7)
Rge odpor pri prestupe tepla na vonkajsej strane (mz- K-Wh
Ry odpor pri prestupe tepla na vnitornej strane (mz- K-Wh

0,17 Wm=2K-*

. Obr. 9-4 Tepelny odpor Ry, R, pri prestupe konStruckiou [12].

61



FAKULTA STAVEBNI VUT V BRNE

TOMAS FECER

9.1.1

Podlaha na zemine

1) Rovnobezne s tepelnym tokom.

Vzorovy vypocet sticinitel’'u prestupu tepla vybranej konstrukcie

Celkova ) 0,27 Cast a
plocha m
hribka Sucmlte! | i Tepelny
. Rozmery tepelnej |plocha A'| f odpor
materialu . . .
Vrstvy vodivosti materialu
A (W.m , R
mm v (mm)|d(mm) e m - (MKW
Laminatova
podlaha - 0,008 | 0,008 | 0,585 | 02100 | 0,005 |0,017| 0,038
imitacia buk
PE folia 0,003 | 0,003 | 0,585 | 0,0460 | 0,002 |0,006| 0,065
Mirelon
Anhydritovy
oter 0,0600 | 0,060 | 0,585 | 1,2300 | 0,035 |0,130| 0,049
Zrkadlova félia
Protherm 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,000| 0,000
2000
Eps‘lg‘g:er 0,040 | 0,040 | 0,585 | 00396 | 0,023 |0,086| 1,010
0SB 3 4pd 0,022 | 0022|058 | 01800 | 0,013 |0048| 0,122
Mineralna
izolacia Isover 0,150 0,150 | 0,585 0,0407 0,088 (0,324 3,686
Akuplat
Epslt')sgg’er 0,100 | 0,100 | 0,585 | 0,0396 | 0,059 |0,216| 2,525
Betonova 0,050 | 0,050 | 0,585 | 1,2300 | 0,029 |07108| 0,041
mazanina
s |o936| 7,536
f/R! 0,124
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Celkovazplocha 0,27 Cast b
m
hribka Sucmlte! plocha i Tepelny
., Rozmery tepelnej i f odpor
materialu . . A .,
Vrstvy vodivosti materialu
1 ,,- 2 -
mm v (mm) | d (mm) )\(Wl.)m K m? ) R(.ml).K.W
Laminatova
podlaha - 0,008 | 0,008 | 0,040 | 0,2100 |0,0003|0,001| 0,038
imitacia buk
PE félia
: 0,003 | 0,003 | 0,040 | 0,0460 |0,0001|0,000| 0,065
Mirelon
Anhydritovy
Soter 0,0600 | 0,060 | 0,040 | 1,2300 |0,0024|0,009| 0,049
Zrkadlova félia
orotherm 2000 | @000 | 0,000 | 0,040 | 0,000 {0,000 |0,000| 0,000
EpsIsover 100s| 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,0396 |0,0016|0,006| 1,010
Osb3 4pd 0,022 | 0,022 | 0,040 | 0,180 |0,0009 |0,003| 0,122
Dreveny hranol | /e | 5150 | 0,040 | 01800 |0,0060|0,022| 0,833
- smrek
Epj(')sgg’er 0,100 | 07100 | 0,040 | 00396 |0,0040|0,015| 2,525
Betonova 0,050 | 0,050 | 0,040 | 1,2300 |0,0020|0,007| 0,041
mazanina
S |0,064| 4,684
f/R! 0,014

Dosadenie do vztahu (9-1).

0,064

1 _fb |, fb
R Ra Rb
1 0936
R~ 7,536

4,684

R =726m>K-W!
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2) Kolmo na tepelny tok

A) Rovnorodé vrstvy.

- Cast a
hribka Sucmlte! Tepelny
Vrstvy . tepelnej odpor
materialu . . .
vodivosti materialu
i 2 -
mm A (W.m™Kh) R (.rrl\).K.W
Laminatova
podlaha -imitacia 0,008 0,2100 0,038
buk
PE félia Mirelon 0,003 0,0460 0,065
Anhydritovy poter | 0,0600 1,2300 0,049
Zrkadlova fdlia
Protherm 2000 0,000 0,0000 0,000
Eps Isover 100S 0,040 0,0396 1,010
OSB 3 4pd 0,022 0,1800 0,122
Eps Isover 100S 0,100 0,0396 2,525
Betonova 0,050 1,2300 0,041
mazanina
> Sucet 3,850
B) Réznorodé vrstvy
Celkova plocham? 0,09 Cast b
. Sucinitel Tepelny
Vrstvy hrubka Rozmery | tepelnej pIociha f odpor | f/R
materialu . . A .
vodivosti materialu
v d A(W.m’ R
. 2 2 -
mm B m - .m°.K.W -
(mm) | (mm) 1.K1) ( 1)
Drevenyhranol- |4 156 |0.150|0,040| 0,1800 | 0,006 |0,06| 0,833 |0,077
smrek
Mineralna izolacia | 106 | 150(0,585| 0,0407 | 0,088 |0,03| 3,686 |0,254
Isover Akuplat
> 0,331
1/R=fi/Ri=>R |3,023

Dosadenie do vztahu (9-2).
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R =3R;
R”"=3.850 + 3,023
R’ =6874m>K-W!

Overenie podmienky pouzitel'nosti podla vztahu (9-5).
R

— <1,25
R

7,26
— <125
6,874

1,06 < 1,25 (-) vyhovuje podmienke pouZiteInosti

Celkovy tepelny odpor Ry podl'a vztahu (9-6)

R'+2R”
R==—5

7,26+6,874
R= =22

R=70m>K-W!

Sucinitel prestupu tepla podl'a vztahu (9-7)

1
" Rgi+R+Rge

1
U= ————
0,17+7,0+0,0

U=0,14 W-m>.K!
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9.1.2 Prehlad vypocitanych siucinitel'ov prestupu tepla konstrukcii

Tab. 9-1 Prehlad vypocitanych sicinitelov prestupu tepla konstrukcii.

Ozn. Nazov Casti sucinitel pvrestupu
konstrukcie konstrukcie tepla konstrukcie
U(W-m2K?)

A Obvodova stena 1 0,13

B Obvodova stena 2 0,17
Vnuatorna

C medziobjektova 0,21
stena

D Vnutqrna st?na 0,21
medzibytova

E Vnuto'rna stena 0,24
bytova

F Vnutorna priecka 0,37

G Podlaha na zemine 0,14
Podlaha nad

H pivnicnym ' 0,13
(nevykurovanim)
priestorom

| Posila’ha.medmw . 0,32
beznymi podlaZziami

] Stropna konstrukcia 0,11
s plochou strechou

K Okenné otvory 1,2

L Vnutorné dvere 2,0
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. Obr. 9-5 Oznacenie konStrukcii .
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9.2 Vypocet tepelnej zat’aze

9.2.1 Vzorovy vypocet tepelnej zdt'aZe bytu 3.1

i

Okno 5 /

Okno 4 /|7

A A

Okno 3 /

—

o
"
=
Q
L __
f
w
=
Q
—
L]
LTI 1T

Obr. 9-6 Byt 3.1
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9.2.1.1 Miestnost’ 3.1.6 (obyvacia izba)

1) Vstupné hodnoty
Vypocet uskutocneny pre 16 hodinu.
Vypoctové hodnoty klimatickych veli¢in brané pre Pardubice

Vstupné teploty: — teplota interiéru t; = 26 °C
— teplota exteriéru te= 29 °C
Orientdcia fasady a okien — zdpad

Okenné otvory

Okno 1
Rozmery
la=2,1m  [b=23m plocha=4_83m’
Hibky okna
c=1413m d= 0,183 m
Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky
f=0,124 m
g=0,56m
Azimut slnka «a a vySka slnka & nad obzorom (podla tabul'ky 3-3)
a=260°
h=34m
Azimut okna y

y =250 °

Okno 2
Rozmery
la=2,1m  [b=23m plocha=4_83m’
Hibky okna
c=1413m d= 0,183 m
Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky
f=0,124 m
g2=0,56m
Azimut slnka «a a vySka slnka & nad obzorom (podla tabul'ky 3-3)
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o=260°
h=34m
Azimut okna y

y =260 °

Okno 3
Rozmery
la=2,1m Ib=0,6m plocha=1,26 m?
Hibky okna
c=0,183m d= 0,183 m
Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky
f=0,124 m
g=0,124 m
Azimut slnka «a a vySka slnka & nad obzorom (podla tabul'ky 3-3)
a=260"°
h=34m
Azimut okna y

y =266 °

2)Vypocet oslnenej Casti

Okno 1

Vodorovny tien e; , zvisly tienl e, —vypocet podla vztahu (3-6) a (3-5).

e; =0,183-tg(260-250) e; = 0,032 m — nezapocitava sa
tg 34
e;=1,413- L — e2=0,968 m — zapocitava sa
€0s |260—250|

Oslnend Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).

Sos=[2,1-(0)] [2,3-(0,968-0,56)] Sos = 3,97 m’
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Okno 2
e; =0,183-tg(260-260) e; = 0,0 m — nezapocitava sa
tg 34 Ny
e =1,413. —— e2=0,953 m — zapocitava sa
€0s |260—260|

Oslnend Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).

Sos=[2.1-(0)] [2,3-(0.953-0,56)] S, =4,0m’

Okno 3
e; =0,183-tg(260-266) e; = 0,019 m — nezapocitava sa
tg 34 ..
e;=0,183. ——— e2=0,124 m — nezapocitava sa
C0S |260—266|

Oslnend Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).

Sos = [2,1-(0)]-[0,6-(0)] S, =1,26m"

3) Tepelny zisk okien radidciou Q,, — vypoéet podl'a vztahu (3-3)

Okno 1

co=1C(), hodnota z Tab. 3-2
s =0,6%0,65=0,39 (-) stredne Cistd oblast’
Loair =100 Wm? hodnota z Tab. 3-1
I, =539 Wm™ hodnota z Tab. 3-1
Qor1 =[3.97-539-1+(4,83-3,97) 100]-0,39

Qor1 =869 W

71



FAKULTA STAVEBNI VUT V BRNE

TOMAS FECER

Okno 2

co=1(),

s = 0,6%0,65 = 0,39 (-)

Lair= 100 Wm™

I, =539 Wm™

Qorz = [4,0-539- 1+(4,83-4,0) 100]-0,39
Qorz =874 W

Okno 3
co=1(),
s=0,6(-)

Loair= 100 Wm™
I, =539 Wm™

Qors = [1,26-539-1+(1,26-1,26) 100]-0,6

Qop3 =407 W

hodnota z Tab. 3-2
stredne Cistd oblast’
hodnota z Tab. 3-1
hodnota z Tab. 3-1

hodnota z Tab. 3-2
stredne Cistd oblast’
hodnota z Tab. 3-1
hodnota z Tab. 3-1

Celkovy tepelny zisk okennych otvorov radiiciou Q,, = 2150 W

4) Tepelny zisk okien konvenciou Q,) — vypodet podla vztahu (3-1)

Oknol
ko=12W-m2K"
Qora=1,2-4,83-(29-26)
Qok1=17.4 W

Okno 2
koy=12W-m>K'
Qokz=1,2-4,83-(29-26)
Qok2=174W
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Okno 3
ko=12W-m>K"
Q3= 1,2-1,26-(29-26)
Qorz=45W

Celkovy tepelny zisk okennych otvorov konvenciou Q,, = 32,1 W

5) Tepelny zisk vonkajsich stien a strechy Qs, Qgz, — Vypodet podl'a vztahu (3-8)
a (3-10)

Stena je strednd tazkd 6 = 0,417 m
w=32-0417-0,5 y=13h vypocet podl'a vzt'ahu (3-9)

147,613
~ 250013

tr, =16 °C hodnota z Tab. 3-4
tr, =29,7 °C hodnota z Tab. 3-4
S =(3,43-7,5+5,3-3,43)-(9,24) S = 34,66 m*

k=0,17 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1

Qs =0,17-34,66-(29,7-26)+0,16-(16-29,7)

Qs=891W

m=0,16 (-)

Strecha je pocitand ako tazka konsStruckia

tr,, = 33,6 °C hodnota z Tab. 3-4
S =(7,28%5,106)

§=37,17m’

k=0,11 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1
0s=0,11-37,17-(33,6-26) Qs =31,1 W

5) Tepelny zisk vnitornych stien a dveri Qg;, Q4, — vypodet podl'a vztahu (3-11)
Vnitorné dvere
kg=2,0 W-m>K" hodnota z Tab. 9-1

t;s —teplota do neklimatizovaného priestoru f;; =29 °C

S=(1-2,02)
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§=2,02m’
Qs =2,0-2,02:(29-26) Qs =121 W

Vnutorna stena

kg=0.24 W-m2K" hodnota z Tab. 9-1
tis — 29 °C

S=(4,1-2,91)-(1-2,02)

$=99m’

Qs =0,24-9,9-(29-26) Q,=7,1 W

6) Produkcia tepla od Tudi Q; — vypodet podla vztahu (3-11)

Prepocet na ekvivalentny pocet 0osdb — vypocet podl'a vzt'ahu (3-12)
Pocita sa s jednym muZom a jednou Zenou

ii=0,85-1+0,75-0+1 i=1,85

0, =6,2-(36-26)-1,85

Q,=1147W

7) Produkcia tepla od svietidiel Qs, — vypoet podla vztahu (3-16)

c;=1,¢c=2

Osvetlend Cast’ sa uvazuje iba v okoli kuchynske;j linky

S;=2,523 P;=2523 =575m’

P,=15 W-m? hodnota z Tab. 3-6
Qsp =5,75-15-1-1 Qg, =86,3 W

8) Produkcia tepla od kuchynského vybavenia a elektroniky v obyvacej izbe Q,

UvaZuje sa s hodnotou Q, = 1400 W (sporak, tv, mikrovinn4 rdra)

8) Tepelné zisky vetranim miestnosti — vypocet podla vztahu (3-23)
V=875m"h" V =87,5/3600 = 0,024 m’-s™!
¢=1010J-kg"- K"

p=12 kg-m'3
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Opm = 0,024-1,2-1010-(29-26)

Qum = 88 W

10) Produkcia vodnej pary od I'udi M,,; — vypocet podla vztahu (3-24)

gw=116 g-h" hodnota z Tab. 3-5
M,;=185-116
M,;=215g-h™

9.2.1.2 Miestnost' 3.1.5 (Spdlna)

1) Vstupné hodnoty

Vstupné teploty: — teplota interiéru t; = 26 °C
— teplota exteriéru te= 29 °C
Orientdcia fasady a okien — zdpad

Okenné otvory

Okno 4
Rozmery
la=13m  [b=0,6m plocha=0,78 m’
Hibky okna
c=0,183m d= 0,183 m
Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky
f=0,124 m
g=0,124 m
Azimut slnka a a vySka slnka & nad obzorom podl'a tabul'ky 3-3
a=260°
h=34m
Azimut okna y

y=275°
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Okno 5
Rozmery
la=0,6m  [b=12m plocha=0,72 m’
Hibky okna
c=0,183m d= 0,183 m
Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky
f=0,124 m
g=0,124 m
Azimut slnka «a a vySka slnka & nad obzorom (podla tabul'ky 3-3)
a=260"°
h=34m
Azimut okna y

y=284°

2)Vypocet oslnenej Casti

Okno 4

Vodorovny tien e;, zvisly tienl e; —vypocet podla vztahu (3-6) a (3-5).

e; =0,183-tg(260-275) e; = 0,049 m — nezapocitava sa
tg 34 .
e;=0,183. —— e2=0,128 m — zapocitava sa
€0s |260—275]|

Oslnend Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).

Sos=[1,3-(0)] [0,6-(0,128-0,124)] Sps = 0,78 m*

Okno 5
e; =0,183-tg(260-284) e; = 0,081 m — nezapocitava sa
tg 34 ..
e;=0,183. ——— e2=0,135 m — zapocitava sa
€0Ss |260—284|
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Oslnena Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).
Sos=10,6-(0)] [1,2-(0,135-0,124)] S, =0,71 m*

3) Tepelny zisk okien radidciou Q,, — vypodet podla vztahu (3-3)

Okno 4

co=11(), hodnota z Tab. 3-2
s =0,6%0,65=0,39 (-) stredne Cista oblast’
Loair= 100 Wm™ hodnota z Tab. 3-1
I, =539 Wm™ hodnota z Tab. 3-1
Qor1 = [0,78-539-1+(0,78-0,78) 100]-0,39

Qor1 =394 W

Okno 5

co=11(), hodnota z Tab. 3-2
s=0,6(-) stredne Cista oblast’
Loair= 100 Wm™ hodnota z Tab. 3-1
I, =539 Wm™ hodnota z Tab. 3-1
Qors3 = [0,71-539-14(0,72-0,71) 100]-0,6

Qor3 =231W

Celkovy tepelny zisk okennych otvorov radidciou Q,, = 625 W

4) Tepelny zisk okien konvenciou on — vypocet podl'a vztahu (3-1)

Okno4

ko= 1,2 W-m™ K" hodnota z Tab. 9-1
Qok1=1,2-0,78-(29-26)

on1= 28W

Okno 5

ko=12W-m>K"

Qokz=1,2-0,72-(29-26)

Qok2=2.6 W
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5) Tepelny zisk vonkajsich stien a strechy Qg, Qs¢r, — Vypolet podla vztahu (3-8)
a (3-10)

Stena je strednd tazkd 6 = 0,417 m

w=32-0417-0,5 y=13h vypocet podl'a vztahu (3-9)
147,6-13

= 50013 m=0,16 (-)
tr, =16 °C hodnota z Tab. 3-4
tr,, =29,7 °C hodnota z Tab. 3-4
S =(5,1-3,25+3,39-3,25)(1,5) S =26,1 m’
k=0,17 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1
Qs =0,17-26,1-(29,7-26)+0,16-(16-29,7)
Qs=6,7W
Strecha je pocitand ako tazka
tr, = 33,6 °C hodnota z Tab. 3-4
S=(3,195-4916)
S=15,7m’
k=0,11 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1

0s=0,11-15,7-(33,6-26) Qs =13,1 W

5) Tepelny zisk vnitornych stien a dveri Qg;, Q4, — vypoéet podl'a vztahu (3-11)

Vnitorné dvere

k;=2,0 W-m2K! hodnota z Tab. 9-1
t;s —teplota do neklimatizovaného priestoru f;; =29 °C

S=(1-2,02)

§=2,02m’

Qs =2,0-2,02:(29-26) Qs =121 W
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Vnutorna stena

kg=0,37 W-m>K" hodnota z Tab. 9-1
tis — 29 °C

S=(4,1-2,91)-(1-2,02)

$=99m’

Qs =0,37-9,9-(29-26) Q;,=11,0W

6) Produkcia tepla od Tudi Q; — vypodet podla vztahu (3-11)

Prepocet na ekvivalentny pocet 0osdb — vypocet podl'a vzt'ahu (3-12)
Pocita sa s jednym muZom a jednou Zenou

ir=0,85-1+0,75-0+1 i=1,85

0, =6,2-(36-26)-1,85

0,=1147W

7) Produkcia tepla od svietidiel Q, sa neuvaZuje
8) Produkcia tepla elektronikou v spélni Q, sa neuvazuje
8) Tepelné zisky vetranim miestnosti Q,,,, — vypo&et podl'a vztahu (3-23)

V=87,5m>h’" V =87.5/3600 = 0,024 m>.s™!
¢=1010J-kg"- K"

p=12kgm>
Qum = 0,024-1,2-1010-(29-26)
va =383W

10) Produkcia vodnej pary od I'udi M,,; — vypocet podla vztahu (3-24)

gw=116 g-h'1 hodnota z Tab. 3-5
M,;=1,85-116
M,;=215g-h™
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9.2.2

Celkovd tepelnd zdt'aZ bytového domu

Tab. 9-2 Prehl'ad vypod&itanych tepelnych z4tazi Q; a vodnych ziskov jedného

podlazia bytu

Byt 3.1

Byt 3.2

Miestnost’
3.1.5

Miestnost’
3.1.6

Miestnost’
324

Miestnost’
3.2.6

Miestnost’
3.2.7

Tepelné zisky
okien radiaciou

Qor (W)

394

2150

145

942

313

Tepelné zisky
okien
konvenciou
Qo (W)

39

27

10

Tepelnd zisky
vonkajsich stien
a strechy Qs,
Qser (W)

20

40

12

32

19

Tepelné zisky
vnutornych stien

Qsi» Qg (W)

23

19

24

33

Tepelna
produkcia l'ud'mi

QL (W)

115

115

115

177

62

Tepelna zisky od
svietidiel Qg,,
W)

165

90

Tepelnd zisky
od elektroniky
Qe (W)

1400

1400

200

Tepelné zisky
vetranim Q,,,
W)

88

88

51

101

25

celkova tepelnd
zataz Q, (W)

645

3928

350

2802

629

Vodné zisky My,
(g-h™)

215

215

215

215

116

80



FAKULTA STAVEBNI VUT V BRNE

TOMAS FECER

Tab. 9-3 Prehl'ad vypod&itanych tepelnych z4tazi Q; a vodnych ziskov jedného

podlazia bytu

Byt 3.3

Byt3.4

Miestnost’
334

Miestnost’
3.3.6

Miestnost’
3.3.7

Miestnost’
3.4.5

Miestnost’
3.4.6

Tepelné zisky
okien radidciou

Qor (W)

216

777

313

340

1770

Tepelné zisky
okien
konvenciou

Qo (W)

27

10

31

Tepelna zisky
vonkajSich
stien a strechy

Qs, Qstr (W)

21

35

21

27

40

Tepelné zisky
vnutornych
stien Qg;, Qg
W)

19

24

24

19

Tepelna
produkcia
Tud'mi Q; (W)

115

177

62

115

115

Tepelna zisky
od svietidiel

Qsp (W)

90

90

90

Tepelna zisky
od elektroniky
Qe (W)

1400

200

1400

Tepelné zisky
vetranim Q,,,,
W)

51

101

25

88

88

celkové tepelna
zataz Q; (W)

350

2802

629

3247

645

Vodné zisky
My (g-h™)

215

215

116

215

215
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Celkova tepelna zat'az jedného podlazia

Qrp =645+3928+350+2802+629+350+2802+629+3247+645

01 = 16027 W

Celkova zat'az bytového domu

QLp = 16027-3
QLp =48081 W
Qup =48 kW

10. Prietoky vzduchu a tlakové pomery

V priestoroch  bytového domu sa nachddza v kaZzdom byte samostatnd
vetracia rekuperacnd jednotka od firmy Atrea. Vetrenia je rovnotlaké, ¢im je
zabezpeCeny rovnomerny privod a odvod vzduchu. Vzduch je do miestnosti
privddzany a odvddzany prostrednictvom tanierovych ventilov. Regulécia
vzduchu na navrhnuté prietoky bude uskuto¢nend pomocou anemometra. Vzduch
je privadzany do obytnych miestnosti ako su:

— obyvacia izba,

—1Izbal,

—Izba 2,
a nasledovne je vzduch odsdvany z:

— kuchyne

— kiipelne

-WC
Na jednu osobu je privddzanych 25 m’>-h! pri trvalom vetrani. Pri ndrazovom
vetrani s dobehom spusteného signalizdciou z vypinaca kuchyne alebo
hygienickych miestnosti je prietok vyssi a to podla doporucovanych hodndt
normy CSN EN 15665/Z1- poziadavky na vetranie obytnych budov. Uvedené
hodnoty privddzaného aodvddzaného mnozstva vzduchu si uvedené

v tabul’kach.: tab. 10-1, tab. 10-2, tab. 10-3.
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10.1 Prietoky vzduchu bytov 1.1;1.4; 2.1; 2.4, 3.1; 3.4
Tab. 10-1 Prietoky trvalého vetranie bytu

Prietoky vzduchu trvalého vetrania
Posiadavka normy CSN EN 15665
. Prietok Prietok | Skutotna
Cm Nézov miestnosti retla s 5 I i i fend
Poset | ploct S‘: ?ﬂa Objem privadzaného | odvizaného Hltmll'.tﬂ . Do;.x)rucala. Poz‘adzvvka
o0sib ¢ 2) vyika F 3) wvzduchu wvzduchu vetrama |intenzita vetrama normy CSN
m (@ m miesnosti| presnost ()| EN 15665
mh m’h e
1.1.1 Predsien - 5.93 2.8 16.6 - - - -
1.1.2 Chodba - 4,74 28 133 - - - -
113 Kiipelna + WC - 6.18 28 173 - 50 - -
1.14 Izba 2 1341 2.8 315 50 - 1.33 0.5 Vyhovuje
1.1.5 | Obyvaciaizba + Kuchyig 2 33,28 2.8 93,2 50 50 0,54 0.5 Vyhovuje
Celkovy prietok
3 100 100
wvzduchu m™/h

Tab. 10-2 Prietoky ndrazového vetrania bytu

Narazové vetranie miestnosti
Pofiadavka normy CSN EN 15665
Prietok Prietok Skutoéna
" : . 5 PR ; ; D tend
C.m MNézov miestnosti . loch Svetld bi privadzaneh | odvazaného |  intenzita (-:poruc_ena PoZiadavka
Potet | plocha itka Objem | yrduchu | vzduchu vetrania intenzita normy ESN
osdb {m?) 2 (m®) . . | wetrania
(m?) miesnosti (h B EN 15665
m*/h m/h 1) (™)
1.1.1 Predsief - 5,93 2,8 16,6 - - - -
1.1.2 Chodba - 4,74 2,8 13,3 - - - -
1.1.3 Kapelna + WC - 6,18 2,8 17,3 - 75 - 75 Vyhovuje
1.1.4 Izba 2 1341 2,8 37,5 87,5 - 2,33 0,5 Vyhovuje
1.1.5 Obyvacia izba + Kuchyfia 2 33,28 2,8 93,2 87,5 100 0,94 0,5 Vyhovuje
Celkovy prietok
vy e 175 175
vzduchu m”/h
Byty - 1.1;2.1; 3.1 Byty — 1.4;2.4;3.4

1T

%

[§8 I
|
=11 |ﬂ:—I—|=1—|
X0

lgg
1T

ElL]
I
(g8
)
XTI

i L

Obr. 10-1 zény privodu a odvodu vzduchu jednotlivych bytov
- Z6ny odvodu vzduchu - Z6ny privodu vzduchu
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10.2 Prietoky vzduchu bytov 1.2;1.3; 2.2; 2.3, 3.2; 3.3

Tab. 10-3 Prietoky trvalého vetrania totoZné s narazovym vetranim

Trvalé vetranie
Pofiadavka normy CSN EN 15665
Prietok Prietok Skutoénd
" ) v A 4 A : : Doporucend ~
C.m Nazov miestnosti potet | plocha Svetla Objem prl\la:za:eh odva;anheho mtenzita i:tenzita PoZiadavka
“ viika o vzduchu vzduchu vetrania ! normy €SN
oséb {m?) N (m?) . . vetrania
(m?) 5 . miesnosti (i o EN 15665
m/h m°/h 1 (h™)
)

1.2.1 Predsief - 9,44 2,8 26,4 -
1.2.2 Klpelfia - 4,63 2,8 13,0 - 50
1.2.3 We - 1,92 2,8 54 - 25 - -
1.2.4 Izbal 2 13,17 2,8 36,9 50 - 1,36 0,5 Vyhavuje
1.2.5 Satnik - 2,80 2,8 7.8 -
1.2.6 Obyvacia izba + Kuchyfia 3 29,87 2,8 83,6 100 100 1,20 0,5 Vyhovuje
1.2.7 Izba 2 1 13,82 2,8 38,7 25 - 0,65 0,5 Vyhovuje

Celkovy prietok

e . 175 175
vzduchu m*/h

Obr. 10-1 zény privodu a odvodu vzduchu jednotlivych bytov

- Z6ny odvodu vzduchu B  Zony privodu vzduchu
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10.3 Schéma prietokov vzduchu bytov 1.1;1.4; 2.1; 2.4, 3.1;

34
Izba
Rekuperalna jednotka Atrea 390 ECV4 87,5m*h
175 m*h
} Obyvacia izba
~_ 87,5 m*h
> ' h l
Kuchyiia
100 m*h
Kiapel'tia s WC
75 m*h
B  odvod vzduchu e privod vzduchu

10.4 Prietoky vzduchu bytov 1.2;1.3; 2.2; 2.3, 3.2; 3.3

Izba 1 Izba 2
Rekuperatnd jednotka Atrea 390 ECV4 50 m*%h 25mh
175 m*h
I R ) Obyvacia izba
% T~ 100 m*h
.’-‘:}{“*n.
~\ _/_,,-/-"’ T
—7
wC
25 m¥h Kuchyiia
Kipel'tia 100 m¥%h
50 m*h
B odvod vzduchu e privod vzduchu
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10.5 Distribicia vzduchu

Na privod aodvod vzduchu v jednotlivych miestnostiach si pouZité
tanierové ventily. Vzduch je privddzany do obytnych miestnosti ako su:
— obyvacia izba,
—1Izbal,
—Izba 2,
a nasledovne je vzduch odsdvany z :
— kuchyne
— kipelne
-WC
V priestoroch kuchyn bytového domu sa nachddzaju digestory s uhlikovymi
filtrami, ktoré predfiltruji vzduch od mastn6t vzniknutych z varenia jedal, ktory
je nasledovne odsdvany cez tanierovy ventil umiestneny nad digestorom. Typy
jednotlivych tanierovych ventilov st uvedené v tab. 10-4 a 10-5

Vzorovy navrh privodného a odvodného tanierového ventilu je uvedeny niZsie.

Tab. 10-4 Koncové elementy miestnosti bytov 1.2, 1.3,2.2,2.3,3.2,3.3

Prietok Prietok
privadzaného | odvazaného
C.m N&zov miestnosti vzduchu vzduchu  |Koncowy element| Typ Material

m*/h m/h
1.2.3;2.2.3; 3.2.3; we - Tanierow ventil | k0 100 | Ocef
1.3.3;2.3.3;3.3.3 - anterovy vent! ce
1.2.2;2.2.2;3.2.2; Kioali 50 Tanieroviventl | k0100 | Ocer
132.’ 232.’ 3.3.2 upelina - anierovy ventl ce
1.2.4; 2.2.4; 3.2.4; oa1 s Tanicrow ventil | ki 100 Ocel
1.3.4;2.3.4;3.3.4 za ) anierovy ventl ce
1.2.7,2.2.7; 3.2.7; Izba 2 25 Tani v ventil | KI 100 Ocel
1.3.7;2.3.7;3.3.7 e ) anterovy vent! ce
1.2.6;2.2.6;3.2.6 | 1) o acia izba + Kuchy# 100 100 Tanierovy ventil | KI100 | Ocel

+

136, 236, 3.3.6 Ywacla 1Zoa ucnyna anierovy ventl ce
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Tab. 10-5 Koncové elementy miestnosti 1.1, 1.4,2.1,2.4, 3.1, 3.4

Prietok Prietok
privadzaného | odvazaného
C.m Nazov miestnosti vzduchu vzduchu |Koncowy element| Typ Material
m’/h m’/h
1.2.4; 2.2.4; 3.2.4; ., , ., ,
WC 25 Tanierowy ventil | KO 100 Ocel
1.3.4; 2.3.4;3.3.4
1.2.3; 2.2.3; 3.2.3; _ . . . .
Kupelta 50 Tanierowvy ventil | KO 100 Ocel
1.3.3;2.3.3;3.3.3
1.2.5; 2.2.5; 3.2.5; . . . .
lzba 1 87,5 Tanierowy ventil | KI 100 Ocel
1.3.5;2.3.5;3.3.5
126226326 | 575 100 Tanierowd venl | 190 | oo
13.6:2.3.6:3.3.6 yvacia izha + Kuchyria , anierovy ventil | | © o ce

Vzorovy navrh koncového elementu — tanierovy ventil privodny

Vybrand miestnost’ — 1.2.4 obyvacia izba s kuchytiou

Do miestnosti su na privode a odvode vzduchu dve koncové elementy — tanierové

ventily. Na kaZzdy tanierovy ventil

pre privddzany vzduchu pripadd zhruba

44 m*>h'. Pri dodrZany prietokov podla obrdzku vyrobcu je zarucené pridenie

vzduchu mensie ako 0,20 m’s” v obytnej zéne. Jednotlivé prietoky vyustiek

budi doregulované anemostatom.

1) Privodny tanierovy ventil

Rozsah pouziti

10 20 50 50 100 200
| [ I [ 5 5 ] | p mh
=100
125
150 Velikost
.= 160
200
| i/ i i T | —T T T T > /s
2 5 10 20 50 100
Priitok vzduchu g,
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Obr. 10-5 Graf prietoku vybranej vel'kosti tanierového ventila privadzaného

vzduchu
Kl, KIC 100
regulace (mm)
-3 0 3 6 9
300 )4 Y T 17T 717
7 7 12
200 fa/ A f / f;/
F , VA,
A\ / i /
/ A / ,ff Y
100 ;’\‘ x/ / f’f/
\ NV 77
= fr’ k NY LAV X ff
5 oo LZI\CNATIAZNY X/
< /1 M ANV 35
40 7 _,..--'// o
120 J"’f /i N A 3(]
! / A
/ A LA LLY 25dBA)
20 o ;f r},’ J,rf,-"
/;’ , /a [/
o LAV Fidka
3 4 5 10 20 30 40 70 q(Vs)
[ T T T TP T TTTT] r 7T )
10 20 30 40 60 100 200 250 q,(m*/h)

Obr. 10-6 Tlakové straty vyustky a hluk vznikajici pridenim vzduchu

v tanierovom ventile privddzaného vzduchu

Z grafu vychadza — tlakov4 strata 4p = 16 pa
— hlucnost vyustky je menej ako 25 dB(A)
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2) Odvodny tanierovy ventil

Rozsah pouziti

10 20 50 50 100 200
| | [ 5 | » mh
— - =100
- ==125
— == 150 Velikost
e 160
= -u 200

I [ i R i | — T T T TTT > I/s
2 5 10 20 50 100
Priitok vzduchu g,

Obr. 10-7 Graf prietoku vybranej velkosti tanierového ventila odvddzaného

vzduchu
KO, KOC 100
regulace (mm)
9 6 -3 0 3609
300
/ v 12
200 A N 7717V
/ i J
£ AN / / /
/ \\ / /// /
__ 100 7 N ya N AV
S N/ 17 7
g ya AN 7Y 5
<] b,
o N7
/ and 30
40 i
01— 7/4 25 dB(A)
20 /
/ Lp10A
10
3 4 5 10 20 30 40 70 )
[ U L 1T e
10 20 30 40 60 100 200250 q (m%h)

Obr. 10-8 Tlakové straty vyustky a hluk vznikajici pridenim vzduchu

v tanierovom ventile odvadzaného vzduchu

Z grafu vychadza — tlakova strata 4p =20 pa
— hlucnost vyustky je menej ako 25 dB(A)

89



FAKULTA STAVEBNI VUT V BRNE TOMAS FECER

10.6 Dimenzovanie potrubia a tlakova strata

Tab. 10-6 Dimenzovanie potrubia (13)

u \" L| v S d AxB d v R £ z Z+R*L
3 2
m’/h | m | m/s m m m m m/s | Pa/m - Pa Pa
\
: : = . @
S - | B
£ N .2 - |fs | & | & © 3
o b7 . ee E‘: A=) <y S o o EE
2 g (2 [g8 |88 |3 |28 |%s|& |£%
B = E T .2 o T 2 c = c
S = = z o @ N
3 > = 3 > 0 ) 2 9w L= | = e
o 4 o ® 5 o E = a8 o Qo I £ - >
S U i o N~ 835 © B g~ = zZ 0
= ] - T o | wm TS oWl 258 =] T = > w c o~ o 2
g | 2 @ 2 | T Sta| 585 |H = R 2% | s5=
4 > o £ |3 s2ae|l 988 2B 8¢ | T2 E&| Eo 8
=1 = (=R o5 |- T T 2 o |30 n.g o = Em _ 3
o = S -gc 235 |2 o= 2§ 2 = - 2 T x m W 0 E o
5 G = 29 |B2|Eac| ELT |25 ] s Y =29 3%
by 3 |2 « > 8 83 2Lr8|ge25 |22 == 53 s % 5 =
¢ 8 |8 g |22 |25 E|EaL | Ew|l o2 | Q5| AN | B2W
S| x |S| e | g8 |22|(ec8| 22 25|85 | x| 2|5k
B S |m| 8 5 v oz ? £o Y |2 E o o |3 &g
B + > =i C C o ¢ Es.:'- bree - = £ Q 3 =z 0 Sk £
s| 2 |3 2 a> |8 w2l 2 (S22 25| 25| 85| 3Ew
2 & |o-| & ~e | 8|2 EE|LC3E|TE| ax a2l = > & RE

10.6.1 Vzorovy vypocet dimenzovania privodného potrubia pre byty 3.1, 3.2,
3.3

Uvazovana hustota vzduchu — p = 1,25 kg-m™

Tab. 10-7 Tlakové straty dsekov privodného potrubia

Privodné potrubie
c u. \ L v S d’ AxB d Vi R £ z Z+R*L
m>/h m m/s m> m m m m/s Pa/m - Pa Pa
usek 1 50 4.8 1,8 0,008 0,05 |100x100| 0,100 1,77 0,67 1,2 2,42 29,64
usek 2 175 1,8 3,6 0,014 0,07 |125X125| 0,125 3,96 1,5 5 50,60 | 77,30
usek 3 175 3,5 3,6 0,014 0,07 |125X125| 0,125 3,96 0,67 1,2 12,14 38,49
Celkova tlakova strata 145,4

Strata privodného potrubia je 4p = 145 Pa
Celkova strata — strata privodného potrubia + vyustka = 145 + 16 = 161 Pa

Tab. 10-8 Priemery potrubia a rychlosti vedlajsich dsekov privodného potrubia

r

- V d v
C.u. 2
m/h m my/s
Usek 4 25 0,100 0,88
Usek 5 50 0,100 1,77
Usek 6 25 0,100 0,88
tusek 7 25 0,100 0,88
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10.6.2 Vzorovy vypocet dimenzovania odvodného potrubia pre byty 1.2, 1.3,
2.2,23,3.2,33
Tab. 10-9 Tlakové straty dsekov privodného potrubia
Odvodné potrubie
£ u. v L v S d’ AxB d i R £ Z+R*L
m>/h m m/s m> m m m m/s Pa/m - Pa Pa
usek 1 50 3,0 1,8 0,008 0,05 |100x100| 0,100 1,77 0,67 1,5 3,03 29,04
usek 2 175 1,8 3,6 0,014 0,07 |125X125| 0,125 3,96 1,5 5 50,60 77,30
usek 3 175 6,0 3,6 0,014 0,07 |125X125| 0,125 3,96 0,67 1,2 12,14 40,16
Celkova tlakova strata 146,5

Tlakov4 strata odvodného potrubia je 4p = 147 Pa

Celkova strata — strata odvodného potrubia + vyustka = 147+ 20= 167 Pa

Tab. 10-8 Priemery potrubia a rychlosti vedlajSich dsekov odvodného potrubia

1,5%

" v d v
C.u. i/ - m/s
Usek 4 50 0,100 1,77
Usek 5 50 0,100 1,77
usek 6 25 0,100 0,88
Y p R [‘

1~

e

\ B00 N —
ad \_Usek 1
T 1 = lee=F
I ﬂ Usek 4
: E— ;
i SEERESRERE = = == |
Obr. 10-9 Clenenie potrubia z hl'adiska dimenzovania
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10.7 Upravy vzduchu a navrh VZT jednotiek

Kazdy byt bytového domu ma svoju samostatnd vzduchotechnicku jednotku
ATREA DUPLEX ECV4, ktord zabezpeCuje rovnotlaké vetranie. Pred
rekuperacnou jednotkou nie je umiestneny dohrieva¢ vzduchu. Predohrev
vzduchu je =zabezpefeny len spidtnym ziskavanim tepla ato doskovym
vymennikom . Prevddzka doskového vymenniku letnej azimnej prevadzky

je vyjadrend na h-x diagrame na obr. 10-10 a 10-11

Zimni provoz
10 % 20 % 30 % 40 % 50 %
) 30 T 4 o = =
— A - ™ [ ol Py bfG0 %%
- ") "] - A 1 =1 =1 ="
L1 -
F ™ // L i nlPrs I = = =170 %
2% y K =N P g s
EN 7 A " = |- ] | Pod Lo P 1-{B0 %
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Obr. 10-10 H-X diagram zimnej prevddzky vzduchotechnickej jednotky
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Letni provoz
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Obr. 10-11 H-X diagram letnej prevadzky vzduchotechnickej jednotky
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Zimni provoz e1 - venkovni vzduch (ODA)
i1 - odvadény vzduch (ETA)

e2 - pFivadény vzduch (SUP)
i2 - odpadni vzduch (EHA)

piivadény odpadni
vaduch 230V 230V vzduch
0,03 kW 0,04 kW
i 17°C
175 m3fh 2 o o
147 Pa « g | » 2°C
18°C 9%
10%
Me 104 EC1 \ Mi104EC1
\
\
\
\
\
Fid // Fe4
,
« -12°C
2°C b 90 %
90 %
filtrace G4 fitrace G4
venkouni
vzduch
Letni provoz e1 - venkovni vzduch (ODA) e2 - pfivadény vzduch (SUP)
i1 - odvadény vzduch (ETA) i2 - odpadni vzduch (EHA)
piivadény odpadni
vzduch 230V 230V vaduch
0,03 kW 0,04 kW
175 m3th 2 "
147 Pa 20°C
7°¢ « » 42%
39%
Me.104.EC1 Mi.104.EC1
Fid Fed
; « 29°C
[ 35%
el
filtrace G4 filtrace G4
venkovni
vzduch

Obr. 10-12 Schéma vzt jednotky ATREA DUPLEX ECV4
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10.8 Utlm hluku

Hluk sa $iri od privodného a odvodného ventildtora potrubim k vyustkdm.
Posudzovand je vZdy najblizSia vyustka privodného a odvodného potrubia.
Pripustné hladiny hluku si podrobne stanovené nariadenim vlady ¢.148/2006
ochrana zdravia pred nepriaznivymi udcinkami hluku a vibricii . V obytnych
miestnostiach cez den (6:00 — 22:00) nesmie presiahnut hladina hluku 40 dB
a v noci (22:00 — 6:00) 30 dB.

10.8.1 Vzorovy vypocet hladiny hluku pre izbu 1 bytov 1.2, 1.3, 2.2, 2.3,

3.2,33
PRIVODNE POTRUBIE
LwA(dB/A)/f{Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000
1] Privod- vytlak{vystup) 53 53 59 54 49 34 62|
2|Prirodzeny Gtlm:
3|Rovné potrubie (2,72m) 0,79 0,79 2,36 2,36 2,36 1,57
A oblaky (1ks) 0,00 0,00 1,00 2,00 3,00 3,00
5|0dboéka 1 (D1) 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98
7|Ohybné potrubie 70,20 58,50 45,50 33,80 42,50 26,00
8|Utlm koncovym odrazom (D3) 6,51 2,39 0,99 0,29 0,08 0,02
9|Hluk vo vyustke L, -28,48 -13,16 5,17 11,57 -3,32 -0,57 13
10]vlastny hluk vo vyustke L, 15
11|Korekcia na poéet vyustiek K, 3
12|Hluk vystupujuici z vyusthky 13
13| Hluk vietkych privadnych vyustiek L 16

Tab. 10-10 Hladina hluku — odvodné potrubie

ODVODNE POTRUBIE
Odv LwA(dB/A)/f(Hz) 250 500 1000 2000 4000 3000
1| Odvod- Sania(vstup) 53 54 60 55 50 35 63
2| Prirodzeny atlmd:
3|Rowné potrubie (8,82m) 0,35 0,35 1,05 1,05 1,05 0,70
4| Oblaky (1ks) 0,00 0,00 1,00 2,00 3,00 3,00
s|odbotka 1 (D1) 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98
7|Ohybné potrubie 30,00 24,60 19,20 14,40 18,00 10,80
8| Utlm koncovym odrazom (D3) 6,51 2,89 0,99 0,29 0,08 0,02
9|Hluk vo wyustke L, 12,16 22,18 33,77 33,27 23,85 16,50 37|
10| Vlastny hluk vo wvyustke L, 15
11]|Korekcia na poget vyustiek K, 0|
12| Hluk vystupujdci z vyustky L, 37
13|Hluk vietkych privodnych vyustiek L 37
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Utlm hluku v miestnosti - d’alej je uvaZovany len vypoéet v izbe 1

As=a-S=04-54=21.6 m>

Dosadenie do vztahu :

p

L =L, . +1D-log(L1+i]
' (10-1)

Lp=10dB

Nakol’ko hladina hluku neprekracuje limitnd hodnotu 30 dB nie je potrebné

navrhnut tlmi¢ hluku
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10.9

Tepelna izolacia

izolovat. Vypocet minimdlnej hribky izoldcie viz niZSie

{JPRO

Ing. Karel Vopalka

TECHNIKA PROSTREDI
WAWW.LPTO.CZ

SNPENG AN
S8 5 Chbnice nal Chilinoy

Z ddvodu kondenzécie vodnych par je nutné vzduchotechnické potrubie

VYPOCET TLOUSTKY IZOLACE A TEPELNYCH ZTRAT POTRUBI

Vypoctovy stav okolniho vzduchu

Tlak: 98.9 kPa
Nadmofska vyska: 200 m
Teplota: 20 °C
Relativni vihkost: 50 %
M&rna vihkost: 7.445 u'ky
Typ okolniha prastfedi: Vnitii klidné

Parametry potrubi a izolace

Tvaru potrubl:

Rozmér potrubi A (@ D):
Rozmér potrubl B:

Délka potrubi:

Objemovy pritok:
Prumérna rychlost:

Vstupni teplota v potrubi:
Relativni vihkost v potrubi:
M&rna vihkost:

Typ tepelné izolace:
Soucinitel tepelné vodivosti:

Tloustka izolace:

2 Kruh Obdelnik
125 mm
0
1 m
175 m3/h
3.961 m/s
-12 *C
50 %
0.6831 g/kg
Mineréini vina standard
0.05 WimK
0 mm

Vysledky vypocltu

Vystupni teplota: -10.74 °C

Rosny bod:  9.271 °C

Povrchova teplota if: 0.2124 il &

Povrchova teplota i2:  0.2908 °C

Povrchova teplotaei: -0.09922 ‘C

Povrchova teplotae2: 0.6907 °C
Minimalni tloustkaizolace: 5.136 mm

Tepelna ztrata: -81.58 W

Informace o prabéhu vypoctu: Relatrvni vihkost uvoiti potrubi nastavena na hodnotu 50%.

Navrhnuta tepelna izoldcie ISOVER VENTILAM — ALU ML 3 hriabky 20 mm.
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C. TECHNICKA SPRAVA
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11. Uvod

11.1 Popis objektu

Bytovd jednotka sa nachddza v Pardubickom kraji v okrese Usti nad Orlici,
v meste Chocen. Ide o trojpodlazni z Casti podpivniend stavbu s plochou
strechou, ktorej konStrukény systém pozostiva . zo systému ,, two by four*
(drevostavba). Rdmova konStrukcia( lahky dreveny skelet) vyplnend tepelnou
izoldciou, postavend na zdkladoch z prostého beténu, pri podpivniCenej Casti zo
7elezobeténu. Budova spiiia tepelné prestupy tepla konstrukciami podla normy

CSN 730540-2.

11.2 Popis interiéru

Do objektu vedie jednd vstupnd cesta zo severnej strany . Zo schodiska su
jednotlivé byty prepojené pavlaCou. Na kazdom podlazi sa nachddzajd Styri byty.
Na prvom poschodi sa nachddza byt pre imobilne postihnutych l'udi. Kazdy byt
m4 svoj vlastny balkén a to s juZnej strany, pristupny z obyvacej izby.

Byty maji samostatnd kupeltiu a wc, kuchyniu, 3 obytné miestnosti a predsien.
Vynimkou sd krajné byty z vychodu a zdpadu, kde st len 2 obytné miestnosti
a kdpelfia je spojend swc, taktieZ je tam vnutornd chodba. Svetld vySka

miestnosti je 2,8 m.

11.3 Podklady pre spracovanie

Podklady pre spracovanie projektovej dokumenticie bytovej jednotky je :
e vykres podorysu,
e vykres zvislého rezu,
e podklady od vyrobcov,
e  Ceské technické normy,

e prislusné zdkony a vyhlasky,
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Nizsie je uvedeny zoznam vyrobcov a noriem z ktorych boli ¢erpané
podklady pre ndvrh vzduchotechniky bytového domu:

e (SN EN 73 0540 Tepelnd ochrana budov.

e (SN EN 15665/Z1 — Poziadavky na vetranie obytnych budov

e NV ¢. 148/2006 Sb., o ochrane zdravia pred nepriaznivymi
ucinkami hluku a vibracii.

e ATREA s.r. 0. — podklady vyrobcu, vzduchotechnické jednotky,
software ATREA DUPLEX 7.70.

e ELEKTRODESIGN Ventilatory s. r. 0. — podklady vyrobcu,
koncové elementy, tanierové vyustky.

e KLIMAT vzduchotechnika s. r. 0. — podklady vyrobcu,
vzduchotechnické potrubia.

e [ISOVER s.r. 0. — podklady vyrobcu, tepelnd izoldcia potrubia.

114 Vypoctové hodnoty vonkajSieho prostredia
Mesto : Chocen
Nadmorskad vyska : 290 m. n. m

Vypoctova teplota vzduchu : leto 29 °C, zima -12 °C

Vlhkost” vonkajSieho vzduchu — leto 35 %, zima 90%

11.5 Vypoctové hodnoty vniitorného prostredia

Tepelnd zat'az bola spocitand pri ndvrhovej teplote obytnych miestnosti ti = 26 °C
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12. Koncep¢né rieSenie vzduchotechnického zariadenia

KaZdy byt ma svoju vlastni vzduchotechnicku jednotku . Nitené vetranie
je navrhnuté ako rovnotlaké. Byty sd rozdelené na zény pre privod a odvod
vzduchu. Zvoleny je kaskddovy systém distribicie vzduchu, kedy je privadzany
vzduch hnany do obytnych miestnosti ( obyvacia izba, spdliia, izby) a nasledovne

odsavany z hygienickych priestorov a kuchyne

12.1 Hygienické poziadavky

Né4vrhy prietokov privddzaného a odvddzaného vzduchu odpovedaja
doporu¢enym hodnotdm normy CSN EN 15665/Z1- poziadavky na vetranie
obytnych budov .

12.2 Energetické zdroje

Pred rekuperacnou jednotkou nie je umiestneny dohrieva¢ vzduchu. Predohrev
vzduchu je =zabezpefeny len spidtnym ziskavanim tepla ato doskovym
vymennikom . Odber elektrickej energie je uvazovany iba ventildtormi

vzduchotechnickych jednotiek

12.3 Koncepcia vetracich zaradeni

Vzduchotechnické zariadenia st umiestnené podl'a bytov viz. vykres ¢.1
Jednotky st prichytené na stendch podla dokumenticie od vyrobcu. Vzduch je
rozvadzany prostrednictvom hladkého potrubia priemerov 100 a 125 mm.
Taktiez je pouZité ohybné potrubie Termoflex MI s tepelnou izoldciou priemerov
102 a 125 mm. Na rozdelenie pridov vzduchu jednotlivych miestnosti je pouZity
rozdelovac¢ a zberac. Distribticiu vzduchu zabezpecujui tanierové ventily KI a KO
100. Vzniknuty kondenzat odvddzany PVC trubkou priemeru 16 mm do sifénu
v kipelni

Vzduchotechnickd jednotka pozostiva s?2 ventilidtorov, doskového
vymennika a filtrov G4
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13. Naroky na energie

K zaisteniu chodu vzduchotechnickych jednotiek su potrebné napitia viz
tabul'ka zariaden{

14. Regulacia prietokov vzduchu.

Vzduchotechnickd jednotka je ovlddanad nastennym digitdlnym ovlddacom
s displejom typu CP 19 RD. Podla poziadavkou investora je mozné napojenie
zariadenia na rozhranie Web. TaktieZ budd umiestnené vlhkostné cidla do

priestorov kipel'ni a CO, do obyvacej izby s kuchytiou

15. Naroky na suvisiace profesie

15.1 Stavebné upravy

Vzduchotechnické potrubie bude umiestnené do podhl'adu hribky 200 mm
Prestupy pre vzduchotechniku potrubia priemeru 125 mm je nutné vyhotovit
0 20 mm oproti jeho menovitému rozmeru. Potrubie je nutné poriadne zaizolovat
z dovodu zamedzenia vzniku kondezicia na potrubi. Hribka izolécie potrubia je

20 mm. Dvere budu bez prahov, priCom vznikne Spéara o vyske 0,020 m
15.2 Zdravotechnika

Odvedenie kondenzétu z doskového vymennika prostrednictvom PVC

trubky priemeru 16 mm. Vyustenie kondenzatu do sifénu v kipelni

16. Protihlukové a protiotrasové opatrenia

Jednotky nevytvaraji nadmerné otrasy a vibracie ktoré je nutné tlmit. Hluk
od ventildtorov bude dostatocne utlmeny v potrubi ¢im nie je potrubné pouZzit

tlmice hluku
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17. Izolacia a natery

Potrubie bude zaizolované izoldciou ISOVER VENTILAM - ALU ML 3
PLUS O hribke 20 mm z dévodu zamedzenia vzniku kondezdcie na potrubi.

Izolované potrubie je zakreslené vo vykrese €. 1

18. ProtipoZiarné opatrenie

NeuvaZzuje sa

19. Montaz, prevadzka, idrzba a obsluha

Pri montézi jednotlivych vzduchotechnickych zariadeni je nutné dodrziavat
postup od vyrobcu. Obsluha musi byt kvalifikovand a obozndmend s montaZou
pred zaCatim préc.

Pocas prevadzky vzduchotechnického zariadenia je nutné menit filtre

a dodrziavat’ ddrzbu podla predpisov vyrobcu.

20. Zaver

Pouzité vzduchotechnické zariadenie niteného rovnotlakého vetrania spliia

poziadavky na vnutornd mikroklimu, hlukové parametre a hospodédrnost.
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21.

Tabul’ka miestnosti

Byt 1.1
Udaje miestnosti Parametre vetrania Tepelné bilancie
Prietok )
wvad Prietok
. . rivadza
C.m Nazov miestnosti Svetld P izané
potet | plocha vyéka Objem ného odvadzanheho Tepelnd zataZ | Vihkostnd
N vzduchu -
oséb | (m?) (m?) (m®} | vzduchu (W) zétai (kg/h)
m
m/h m*/h
1.1.1 Predsiefi - 5,93 2,8 16,6 - - - -
1.1.2 Chodba - 4,74 2,8 13,3 - - - -
1.1.3 Kapelna + WC - 6,18 2,8 17,3 - 75 - -
1.1.4 Izba 2 13,41 2,8 375 87,5 - 645 215
1.1.5 Obyvacia izba + Kuchyria 2 33,28 2,8 93,2 87.5 100 3928 215
Celkovy prietok
vYP 3 175 175
vzduchu m*/h
Byt 1.2
Udaje miestnosti Parametre vetrania Tepelné bilancie
Prietok Prietok
¢.m Nazov miestnosti Svetld ivé izané
potet | plocha i2ka Objem prl\.:ahdza odvadzanheho Tepelnd zéta | Vihkostna
osob | () | . (m?) e VEeue (w) 24ta? (kg/h)
m
(m) m*/h m*/h
1.2.1 Predsiefi - 9,44 2,8 26,4 - - - -
1.2.2 Kupelfia - 4,63 2,8 13,0 - 50 - -
1.2.3 We - 1,92 2,8 5,4 - 25 - _
1.2.4 lzba 1 2 13,17 2,8 36,9 50 - 629 215
1.2.5 Satnik - 2,80 2,8 7.8 - - -
1.2.6 Obyvacia izba + Kuchyria 3 29,87 2,8 83,6 100 100 2802 215
1.2.7 lzba 2 1 13,82 2,8 38,7 25 - 350 116
Celkovy prietok
e . 175 175
vzduchu m*/h
Byt 1.3
Udaje miestnosti Parametre vetrania Tepelné bilancie
Prietok )
wvad Prietok
E.m Nazov miestnosti Svetls . privacza dvizanéh )
Potet | plocha vieka Objem ného ° vzzanhe ° Tepelnd zatai | Vihkostnd
N vzduchu cos
oséb | (m?) (m?) (m*) | vzduchu (w) zata¥ (kg/h)
m
m/h m*/h
1.3.1 Predsien - 7,07 2,8 19,8 - - -
1.3.2 Kapelfa - 4,20 2,8 11,8 50 - -
1.3.3 Wc - 1,74 2,8 4,9 25 - -
1.3.4 Izba 1 2 14,13 2,8 39,6 50 - 350 215
1.3.5 Satnik - 3,00 2,8 8.4 - -
1.3.6 Obyvacia izba + Kuchyna 3 28,83 2,8 80,7 75 75 2802 215
1.3.7 Izba 2 1 11,12 2,8 31,1 25 - 350 116
Celkovy prietok
R 150 150
vzduchu m/h
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Byt 1.4
Udaje miestnosti Parametre vetrania Tepelné bilancie
Ptie'tok Prietok
Cm Nazov miestnosti Poéet | plocha S\{%ﬂé Objem p:\;C:a odvazaneho Tepelnd zataz | Vihkostna
oséb | (m}) ::t}a (m?) | vzduchu | V22U (w) 24ta (kg/h)
m*/h m*/h
1.4.1 Predsief 3,07 2,8 8,6
1.4.2 Chodba 7,33 2,8 20,5 -
1.4.3 Kupelna 3,72 2,8 10,4 50
1.4.4 WC 1,49 2,8 4,2 25 - -
1.4.5 Izba 2 12,97 2,8 36,3 88 645 215
1.4.6 Obyvacia izba + Kuchyfia 2 32,51 2,3 91,0 83 100 3247 215
22, Polozkova Specifikacia
Byt 1.1
Ozn. Vyrobca Nazov vyrobku Jednotka
Decentrdlna VZT jednotka Duplex EC4 pre
0 | amen | el sabesolos ||
vnttorné prevedenie
1.02 Elektrodesign Tanierovy ventil privodny KI 100 ks 4
1.03 Elektrodesign Tanierovy ventil privodny KO100 ks 4
1.04 Klimat Vyfukovy kus 45 ° @ 125mm ks 2
1.05 Atrea Rozbocova¢ 1x @ 125mm / 4x @ 100mm ks 2
1.07 Klimat Oblik 90°, @ 125 ks 5
1.08 Klimat Oblik 90°, @ 100 ks 2
1.09 Klimat Oblik 45°, @ 100 ks 5
1.10 Klimat Rira kruhové, @ 125 diiky 1m ks 8
1.11 Klimat Rura kruhova, @ 125 diiky 0,43m ks 1
1.13 Klimat Rura kruhova, @ 125 diiky 0,37m ks 1
1.20 Klimat Rura kruhova, @ 125 diiky 0,5m ks 2
1.23 Klimat Rura kruhova, @ 125 diiky 0,15m ks 1
1.24 Klimat Rura kruhové, @ 100 diiky 1m ks 22
1.25 Klimat Rura kruhova, @ 100 diiky 0,75m ks 2
1.26 Klimat Riira kruhové, @ 100 dizky 0,6m ks 1
1.27 Klimat Rdra kruhovd, @ 100 diiky 0,5m ks 3
128 Klimat Riira kruhovd, @ 100 dizky 0,25m ks 5
1.29 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 125, 1,4m ks 1
1.30 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 125, 0,8m ks 1
131 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 125, 0,5m ks 2
1.38 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 100, 1,0m ks 6
139 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 100, 0,5m ks 2
1.40 Klimat Redukcia 160/125 @ 100, 0,28 m ks 2
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Byt 1.2
Ozn. Vyrobca Nazov vyrobku Jednotka

Decentrdlna VZT jednotka Duplex EC4 pre
o0 | amen | etssa s sk |
vnttorné prevedenie

1.02 Elektrodesign Tanierovy ventil privodny KI 100 ks 5
1.03 Elektrodesign Tanierovy ventil privodny KO100 ks 4
1.04 Klimat Vyfukovy kus 45 ° @ 125mm ks 2
1.05 Atrea Rozbocova¢ 1x @ 125mm / 4x @ 100mm ks 1
1.05 Atrea Rozbocova¢ 1x @ 125mm / 4x @ 100mm ks 1
1.07 Klimat Oblik 90°, @ 125 ks 3
1.08 Klimat Oblik 90°, @ 100 ks 5
1.09 Klimat Oblik 45°, @ 100 ks 8
1.10 Klimat Rira kruhové, @ 125 diiky 1m ks 7
1.13 Klimat Rura kruhova, @ 125 diiky 0,35m ks 1
1.14 Klimat Rura kruhova, @ 125 diiky 0,75m ks 1
1.24 Klimat Rura kruhové, @ 100 diiky 1m ks 30
127 Klimat Rdra kruhova, @ 100 diiky 0,5m ks 7
1.28 Klimat Rdra kruhova, @ 100 diiky 0,25m ks 2
131 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 125, 0,5m ks 2
1.32 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 100, 1,6m ks 1
1.33 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 100, 0,9m ks 1
1.38 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 100, 1m ks 7
1.39 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 100, 0,5m ks 2
1.40 Klimat Redukcia 160/125 & 100, 0,28 m ks 2

Byt 1.3
Ozn. Vyrobca Nazov vyrobku Jednotka

Decentrdlna VZT jednotka Duplex EC4 pre
o0 | amen | etssa s sk |
vnttorné prevedenie

1.02 Elektrodesign Tanierovy ventil privodny KI 100 ks 5
1.03 Elektrodesign Tanierovy ventil privodny KO100 ks 4
1.04 Klimat Vyfukovy kus 45 ° @ 125mm ks 2
1.05 Atrea Rozbocova¢ 1x @ 125mm / 4x @ 100mm ks 1
1.05 Atrea Rozbocova¢ 1x @ 125mm / 4x @ 100mm ks 1
1.07 Klimat Oblik 90°, @ 125 ks 3
1.08 Klimat Oblik 90°, @ 100 ks 4
1.09 Klimat Oblik 45°, @ 100 ks 8
1.10 Klimat Rira kruhové, @ 125 diiky 1m ks 12
1.15 Klimat Rura kruhova, @ 125 diiky 0,29m ks 1
1.16 Klimat Rura kruhova, @ 125 diiky 0,61m ks 1
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1.24 Klimat Rura kruhové, @ 100 diiky 1m ks 32
1.26 Klimat Rdra kruhovd, @ 100 diiky 0,6m ks 2
1.27 Klimat Rdra kruhovd, @ 100 diiky 0,5m ks 6
1.28 Klimat Riira kruhovd, @ 100 diiky 0,25m ks 3
131 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 125, 0,5m ks 2
1.34 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 100, 1,5m ks 1
1.35 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 100, 2,4m ks 1
1.38 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 100, 1m ks 7
1.39 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 100, 0,5m ks 2
1.40 Klimat Redukcia 160/125 @ 100, 0,28 m ks 2

Byt 1.4
Ozn. Vyrobca Nazov vyrobku Jednotka

Decentrdlna VZT jednotka Duplex EC4 pre
0 | amen | el sabesolos ||
vnttorné prevedenie

1.02 Elektrodesign Tanierovy ventil privodny KI 100 ks 4
1.03 Elektrodesign Tanierovy ventil privodny KO100 ks 4
1.04 Klimat Vyfukovy kus 45 ° @ 125mm ks 2
1.05 Atrea Rozbocova¢ 1x @ 125mm / 4x @ 100mm ks 1
1.06 Atrea Rozbocova¢ 1x @ 125mm / 4x @ 100mm ks 1
1.07 Klimat Oblik 90°, @ 125 ks 3
1.08 Klimat Oblik 90°, @ 100 ks 4
1.09 Klimat Oblik 45°, @ 100 ks 5
1.10 Klimat Rira kruhové, @ 125 diiky 1m ks 6
1.11 Klimat Rura kruhova, @ 125 diiky 0,43m ks 1
1.18 Klimat Rura kruhova, @ 125 diiky 0,8m ks 1
1.19 Klimat Rura kruhova, @ 125 diiky 0,54m ks 1
1.21 Klimat Rura kruhova, @ 125 diiky 0,65m ks 1
1.22 Klimat Rura kruhova, @ 125 diiky 0,35m ks 1
1.24 Klimat Rura kruhové, @ 100 diiky 1m ks 25
1.25 Klimat Rura kruhova, @ 100 diiky 0,75m ks 2
1.26 Klimat Rdra kruhovd, @ 100 diiky 0,6m ks 1
127 Klimat Riira kruhové, @ 100 dizky 0,5m ks 6
1.28 Klimat Riira kruhové, @ 100 dizky 0,25m ks 2
1.35 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 125, 2,5m ks 1
1.36 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 125, 0,7m ks 2
1.37 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 125, 3,0m ks 1
1.38 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 100, 1,0m ks 6
1.39 Elektrodesign Ohybné potrubie Sonoflex MI @ 100, 0,5m ks 2
1.40 Klimat Redukcia 160/125 @ 100, 0,28 m ks 2
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23. Tabul’ka zariadeni
Ventilator Elektrina
BYTOVY | Externy | . . . .
DOM Privod | Odvod tlak Pocet | Napitie/frekvencia | Prid | Prikon | IP | Ovlddanie
m’h) | m*h) | (Pa) | (ks) (V/Hz) A | W) |
Zariadenie
&1
Decentrélna Néstenny
jednotka digitalny
Atrea 390 ovladac
ECV4 CP 19
Privodny | -, 55 161 1 230/50 1 120 44| RD
ventilator
Odvodny 175 167 1 230/50 1120 44
ventilator
24. Zaver

Pre bytovy dom bolo zvolené decentrdlne vetranie. Tym bude zaistené
dostatocné vetranie a odvod Skodlivin behom celého roka. Rozvody sd navrhnuté
ako kruhové, vzduch je od vzduchotechnickej jednotky nasledovne privedeny do
rozdel'ovaca, odkial' je vzduch rozdeleny na pozadované prietoky miestnosti.
Distribiciu vzduchu do jednotlivych miestnosti zabezpecuji tanierové ventily,

ktoré su podla typu rozdelené na privodné a odvodné.
Tato bakaldrska praca bola spracovand podla prislusnych noriem,

vyhlaSiek, zdkonov a katalégov vyrobcov. Vzduchotechnické jednotky boli

navrhnuté s ohl'adom na ekonomicku stranku, Zivotné prostredie a hospodarnost’
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25. Zoznam skratiek a symbolov
Znacka Veli¢ina
A prierez

mernd tepelnd kapacita

h vyska slnka nad obzorom
S tieniaci sucinitel

Y azimutovy uhol steny

a slnecny azimut

\} Casové oneskorenie

p objemova hmotnost

U sucinitel’ prestupu tepla

R tepelny odpor

A sucinitel tepelnej vodivosti
o) relativna vlhkost’ vzduchu
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28. Priloha ¢.4
28.1 Vypocet tepelnej zat’aze - pokracovanie
28.1.1.1  Miestnost 3.2.6 (obyvacia izba)

1) Vstupné hodnoty
Vypocet uskutocneny pre 16 hod
Vypoctové hodnoty klimatickych veli¢in brané pre Pardubice

Vstupné teploty: — teplota interiéru t; = 26 °C
— teplota exteriéru t.= 29 °C
Orientdcia fasady a okien — zdpad

Okenné otvory

Okno 1
Rozmery
la=2,1m  [b=23m plocha=4_83m’
Hibky okna
c=1413m d= 0,183 m
Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky
f=0,124 m
g2=0,56m

Azimut slnka «a a vySka slnka & nad obzorom (podla tabul'ky 3-3)

o=260°
h=34m
Azimut okna y

y=225°

Okno 2

Rozmery

la=1,8m Ib=15m plocha= 2,7m2
Hibky okna

c=1413m d= 0,183 m
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Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky

f=0,124 m

g2=0,56m

Azimut slnka «a a vySka slnka & nad obzorom (podla tabul'ky 3-3)
a=260"°

h=34m

Azimut okna y

y=203°

2)Vypocet oslnenej Casti

Okno 1

Vodorovny tien e; , zvisly tienl e, —vypocet podla vztahu (3-6) a (3-5).

e; =0,183-tg(260-225) e; = 0,128 m —zapocitava sa
tg 34 .
er=1,413. ——— e2=1,163 m — zapocitava sa
€0s |260—225]|

Oslnend Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).

Sos=12,1-(0,128-0,124)] [2,3-(1,163-0,56)] Sos = 3,56 m*

Okno 2
e; =0,183-tg(260-203) e; = 0,282 m — zapocitava sa
tg 34
e;=1,413- L — e2=1,75 m — zapocitava sa
€0s |260—203|

Oslnend Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).

Sos=1[1,8-(0,282-0,124)] [2,3-(1,75-0,56)] S, =0,51 m?
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3) Tepelny zisk okien radidciou Q,, — vypodet podla vztahu (3-3)

Okno 1

co=1(), hodnota z Tab. 3-2
s =0,6%¥0,65 = 0,39 (-) stredne istd oblast
Logir = 100 Wm™ hodnota z Tab. 3-1
I, =539 Wm™ hodnota z Tab. 3-1
Qor1 = [3,56-539-1+(4,83-3,56) 100]-0,39

Qorl =807 W

Okno 2

co=1(), hodnota z Tab. 3-2
s =0,6=0,6 (-) stredne Cista oblast’
Loair= 100 Wm™ hodnota z Tab. 3-1
I, =539 Wm™ hodnota z Tab. 3-1
Qor2 = [0,51-539-14(2,7-0,51) 100]-0,6

QorZ =319 W

Celkovy tepelny zisk okennych otvorov radidciou Q,, = 1125 W

4) Tepelny zisk okien konvenciou Q, — vypocet podla vztahu (3-1)

Oknol

kp=1,2 Wem™ K" hodnota z Tab. 9-1
Qo= 1,2-4,83-(29-26)

Qur1= 174 W

Okno 2
ko=12W-m>K"
Qorz=1,2-2,7-(29-26)
Qokz=9,7 W
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Celkovy tepelny zisk okennych otvorov konvenciou Q,, = 27,1 W

5) Tepelny zisk vonkajsich stien a strechy Qs, Qgz, — Vypodet podl'a vztahu (3-8)
a (3-10)

Stena je strednd tazkd 6 = 0,417 m

w=32-0417-0,5 y=13h vypocet podl'a vzt'ahu (3-9)

147,6-13

~ 250013 m=0,16 ()

tr, =16 °C hodnota z Tab. 3-4
tr,, =29,7 °C hodnota z Tab. 3-4
S=(6,53-3,25)~(7,53) S=13,7m’
k=0,17 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1
Qs =0,17-13,7-(29,7-26)+0,16-(16-29,7)
Qs=4,6W
Strecha je pocitand ako tazka konsStruckia
tr,, = 33,6 °C hodnota z Tab. 3-4
S =(5,12%6,37)
S=32,6m’
k=0,11 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1

0s=0,11-32,6-(33,6-26) Qs =273 W

5) Tepelny zisk vnitornych stien a dveri Qg;, Q4, — vypoéet podl'a vztahu (3-11)

Vnitorné dvere

k;=2,0 W-m2K! hodnota z Tab. 9-1
t;s —teplota do neklimatizovaného priestoru f;; =29 °C

S=(1-2,02)

§=2,02m’

Qs =2,0-2,02:(29-26) Qs =121 W
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Vnitorna stena

kg=0.24 W-m2K" hodn
tis — 29 °C

S =(6,23-2,91)-(1-2,02)

$=16,10 m*

Qs =0,24-16,1-(29-26) Qs =12,1 W

6) Produkcia tepla od Tudi Q; — vypodet podla vztahu (3-11)

Prepocet na ekvivalentny pocet 0osdb — vypocet podl'a vzt'ahu (3-12)
Pocita sa s jednym muZom a jednou Zenou

ir=0,85-1+0,75-0+2 i=2,85

0, = 6,2-(36-26)-2,85

Q,=176,7W

7) Produkcia tepla od svietidiel Qs, — vypoet podla vztahu (3-16)
C] = 1, Cr= 2
Osvetlend Cast’ sa uvazuje iba v okoli kuchynske;j linky

$,=2524 §=2524=6m>

ota z Tab. 9-1

P, =15 W-m™ hodnota z Tab. 3-6

Qspy =6-15-1-1 Qg =90 W

8) Produkcia tepla od kuchynského vybavenia a elektroniky v obyvacej izbe Q,

UvaZuje sa s hodnotou Q, = 1400 W (sporak, tv, mikrovinn4 rdra)

8) Tepelné zisky vetranim miestnosti — vypocet podla vztahu (3-23)
V=100 m>h’' V =100/3600 = 0,028 m’-s
¢=1010J-kg"- K"

p=12kgm>
Qum = 0,027-1,2-1010-(29-26)
va =98 W
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10) Produkcia vodnej pary od l'udi M,,; — vypocet podl'a vztahu (3-24)

gw=116gh
M,;=185-116
M,;=215gh

28.1.1.2  Miestnost 3.2.4 (Spdlna)

1) Vstupné hodnoty
Vypocet je uvazovany pre 17 hod
Vstupné teploty: — teplota interiéru t; = 26 °C

— teplota exteriéru t. = 29 °C
Orientacia fasady a okien — severozapad

Okenné otvory

Okno 4

Rozmery

la=13m Ib=0,6m plocha=0,78 m>
Hibky okna

c=195m d=148m

Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky

f=0,555m
g=192m

hodnota z Tab. 3-5

Azimut slnka « a vyska slnka /4 nad obzorom podl'a tabul'ky 3-3

o=272°
h=15m
Azimut okna y

y =300 °
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2)Vypocet oslnenej Casti

Okno 4

Vodorovny tien e;, zvisly tienl e; —vypocet podla vztahu (3-6) a (3-5).

e; =1,92-tg(272-300) e; = 0,787 m — nezapocitava sa
= 0,555 — 215 = 0,592 sit
e2=0,355- cos [272-300] er=0, m — zapocitava sa

Oslnend Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).

Sos=[1.3-(0)] [0,6-(0.592-0,555)] S, =0,73 m’

3) Tepelny zisk okien radidciou Q,, — vypoéet podl'a vztahu (3-3)

Okno 4

co=1C(), hodnota z Tab. 3-2
s =0,6%0,9=0,54 () stredne Cistd oblast’
Loair =100 Wm? hodnota z Tab. 3-1
1, =361 Wm™> hodnota z Tab. 3-1
Qor1 =[0,73-361-1+(0,78-0,73) 100]-0,54

Qory = 1448 W

Celkovy tepelny zisk okennych otvorov radidciou Q,, = 144,8 W

4) Tepelny zisk okien konvenciou Q,, — vypo&et podl'a vztahu (3-1)

Okno4

k,=1,2 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1
Qor1=1,2:0,78-(29-26)

on1: 28 W

5) Tepelny zisk vonkajsich stien a strechy Qg, Qs¢r, — Vypolet podla vztahu (3-8)
a (3-10)

119



FAKULTA STAVEBNI{ VUT V BRNE

TOMAS FECER

Stena je strednd tazka 0 = 0,417 m
w=32-0,417-0,5 y=13h
1+7,6-13

"= 250013 m=0.16 ()
tr, =162 °C

tr, =27,8 °C

S=132m’

k=0,17 W-m=K"

Qs =0,17-13,2-(27,8-26)+0,16-(16-27,8)
Q=121 W

Strecha je pocitand ako tazka

trm=33,6 °C

S =(3,29-4,45)

S=14,6 m’

k=0,11 W-m=K"

Qs=0,11-15,7-(33,6-26) Qs,=122W

vypocet podla vztahu (3-9)

hodnota z Tab. 3-4
hodnota z Tab. 3-4

hodnota z Tab. 9-1

hodnota z Tab. 3-4

hodnota z Tab. 9-1

5) Tepelny zisk vnitornych stien a dveri Qg;, Q4, — vypocet podla vztahu (3-11)

Vnutorné dvere

ky=2,0 W-m>2K!

hodnota z Tab. 9-1

t;s —teplota do neklimatizovaného priestoru t;; =29 °C

§=(0,9-2,02)
S=1,818 m’
Qs =2,0-1,818-(29-26) Q=109 W

Vnitorna stena

ks=0,37 W-m™>.K"

tis— 29 °C

S§=7,0m’

Qs =0,37-7,0-(29-26) Q,=7,77W
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6) Produkcia tepla od ludi Q, — vypodet podl'a vztahu (3-11)

PrepocCet na ekvivalentny pocet 0sob — vypocet podla vzt'ahu (3-12)
Pocita sa s jednym muZom a jednou Zenou

ir=0,85-1+0,75-0+1 i=1,85

Q, = 6,2:(36-26)-1,85

Q,=1147W

7) Produkcia tepla od svietidiel Qs, sa neuvaZuje
8) Produkcia tepla elektronikou v spalni Q, sa neuvazuje
8) Tepelné zisky vetranim miestnosti Q,,, — vypocet podla vztahu (3-23)

V=50m>h" V =50/3600= 0,013 m>-s™!
¢=1010J-kg"- K"

p=12kgm>
Qupm = 0,013-1,2:1010-(29-26)
Qum =4TW

10) Produkcia vodnej pary od l'udi M,,; — vypocet podl'a vztahu (3-24)

gw=116gh" hodnota z Tab. 3-5
M, =185116
M, =215gh’

28.1.1.3  Miestnost 3.2.7 (Detskd izba)

1) Vstupné hodnoty
Vypocet je uvazovany pre 15 hod
Vstupné teploty: — teplota interiéru t; = 26 °C

— teplota exteriéru t.= 29 °C
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Orientdcia fasady a okien — Juhozapad

Okenné otvory

Okno 3
Rozmery
la=1,8m Ib=15m plocha=2,7 m>
Hibky okna
c=1413m d= 0,183 m
Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky
f=0,124 m
g2=0,56m
Azimut slnka a a vySka slnka & nad obzorom podl'a tabul'ky 3-3
o =246°
h=44 m
Azimut okna y

y=240°

2)Vypocet oslnenej Casti

Okno 3

Vodorovny tien e;, zvisly tienl e; —vypocet podla vztahu (3-6) a (3-5).

e; =0,124-tg(246-240) e; = 0,019 m — nezapocitava sa
tg 44 »
e;=0,56 ——— e2=1,372 m — zapocitava sa
C0S |246—240|

Oslnend Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).

Sos=[1,8-(0)] [1.8(1,372-0,56)] S, =124 m’
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3) Tepelny zisk okien radidciou Q,, — vypoéet podl'a vztahu (3-3)

Okno 3

co=1C(), hodnota z Tab. 3-2
s =0,6%0,65=0,39 (-) stredne Cistd oblast’
Lgr= 100 Wm™ hodnota z Tab. 3-1
1,=511 Wm™> hodnota z Tab. 3-1
Qor1 = [1,24-511-1+(2,7-1,24) 100]-0,0,39

Qor1 =313.5

Celkovy tepelny zisk okennych otvorov radidciou Q,, = 313,5 W

4) Tepelny zisk okien konvenciou Q,, — vypo&et podl'a vztahu (3-1)

Okno 3

k,=1,2 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1
Qor1= 1,2-2,7-(29-26)

on1: 891 W

5) Tepelny zisk vonkajsich stien a strechy Qg, Qs¢r, — Vypolet podla vztahu (3-8)
a (3-10)

Stena je strednd tazkd 6 = 0,417 m

w=32-0417-0,5 y=13h vypocet podl'a vztahu (3-9)

147,6-13
250013
tr, =16,2 °C hodnota z Tab. 3-4
tr,, = 30,2 °C hodnota z Tab. 3-4
§=9,49 m’
k=0,17 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1

Qs =0,17-9,49-(30,2-26)+0,16-(16,2-30,2)

0s=32W

m=

m=0,16 (-)

Strecha je pocitand ako tazka
tr, = 33,6 °C hodnota z Tab. 3-4
S=(,1-3,67)
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S=18,717 m*
k=0,11 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1
0s=0,11-18,717-(33,6-26) Qs=156 W

5) Tepelny zisk vnitornych stien a dveri Qg;, Q4, — vypoéet podl'a vztahu (3-11)

neuvazuje sa

6) Produkcia tepla od Tudi Q; — vypodet podla vztahu (3-11)

Prepocet na ekvivalentny pocet 0osdb — vypocet podl'a vzt'ahu (3-12)
Pocita sa s jednym muZom a jednou Zenou

ir=0,85-0+0,75-0+1 i=1,0

Q,=6,2-(36-26)-1,0

0,=62W

7) Produkcia tepla od svietidiel Q, sa neuvaZuje
8) Produkcia tepla elektronikou v detskej izbe Q, sa neuvaZuje
8) Tepelné zisky vetranim miestnosti Q,,,, — vypo&et podl'a vztahu (3-23)

V=25m>hn"! V =25/3600 = 0,007m>-s™!
¢=1010J-kg"- K"

p=12kgm>
Qum = 0,007-1,2-1010-(29-26)
va =25W

10) Produkcia vodnej pary od I'udi M,,; — vypocet podla vztahu (3-24)

gw=116 g-h'1 hodnota z Tab. 3-5
M,;=1,0-116
M, =116 g-h™
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28.1.1.4  Miestnost 3.3.6 (obyvacia izba)

1) Vstupné hodnoty
Vypocet uskutocneny pre 10 hod
Vypoctové hodnoty klimatickych veli¢in brané pre Pardubice

Vstupné teploty: — teplota interiéru t; = 26 °C
— teplota exteriéru te= 29 °C
Orientdcia fasddy a okien — juhovychod a juh

Okenné otvory

Okno 1
Rozmery
la=2,1m  [b=23m plocha=4_83m’
Hibky okna
c=1413m d= 0,183 m
Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky
f=0,124 m
g=0,56m
Azimut slnka «a a vySka slnka & nad obzorom (podla tabul'ky 3-3)
oa=131°
h=52m
Azimut okna y

y=146°

Okno 2
Rozmery
la=1,8m Ib=15m plocha= 2,7m2
Hibky okna
c=1413m d= 0,183 m
Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky
f=0,124 m
g=0,56m
Azimut slnka «a a vySka slnka & nad obzorom (podla tabul'ky 3-3)
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oa=131°

h=52m

Azimut okna y

y=155°

2)Vypocet oslnenej Casti

Okno 1

Vodorovny tien e;, zvisly tienl e; —vypocet podla vztahu (3-6) a (3-5).

e;=0,183-tg(131-146) e; = 0,049 m —nezapocitava sa
tg 52 .
er=1,413. — e2=1,872 m — zapocitava sa
€c0s |131—-146|

Oslnend Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).

S, =[2,1-(0) [2,3-(1,872 = 1,413)]  S,,=2,07 m?

Okno 2
e;=0,183-tg(131-155) e; = 0,081 m — nezapocitava sa
tg 52 ..
er=1,413. ——— e2=1,98 m — zapocitava sa
€c0s |161—155]|

Oslnend Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).

Sos=[1.8-(0)] [2.3-(1,98-0,1.413)]  S,,=0,14m’

3) Tepelny zisk okien radidciou Q,, — vypoéet podl'a vztahu (3-3)

Okno 1
co=10(), hodnota z Tab. 3-2
s =0,6%0,65=0,39 (-) stredne Cista oblast’
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Loair= 100 Wm™

I, =506 Wm™

Qor1 = [2,07-506-1+(4,83-2,07) 100]-0,39
Qor1 =549 W

Okno 2

co=1(),

5 =0,6=0,6 )

Lair = 100 Wm™

I, =335 Wm™

Qorz = [0,14-335-1+(2,7-0,14) 100]-0,6
Qorz =2284 W

hodnota z Tab. 3-1
hodnota z Tab. 3-1

hodnota z Tab. 3-2
stredne Cistd oblast’
hodnota z Tab. 3-1
hodnota z Tab. 3-1

Celkovy tepelny zisk okennych otvorov radidciou Q,, = 777,4 W

4) Tepelny zisk okien konvenciou Q, — vypodet podl'a vztahu (3-1)

Oknol
ko=12W-m>K'
Qor1= 1,2-4,83-(29-26)
Qor1=174W

Okno 2
ko=12W-m>K"
Qokz2=1,2-2,7-(29-26)
Qok2=9,.7 W

hodnota z Tab. 9-1

Celkovy tepelny zisk okennych otvorov konvenciou Q,y = 27,1 W

127



FAKULTA STAVEBNI VUT V BRNE TOMAS FECER

5) Tepelny zisk vonkajsich stien a strechy Qs, Qgz, — Vypodet podl'a vztahu (3-8)
a (3-10)

Stena je tazkd 6 = 0,517 m

tr,, =29,6 °C hodnota z Tab. 3-4
S=18,1 m?
k=0,13 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1

Qs =0,13-18,1-(29,6-26) Q,=8,5W

Strecha je pocitand ako tazka konsStruckia

trm =33,6 °C hodnota z Tab. 3-4
S =1(6,23-5,07)

S=31,6m’

k=0,11 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1

0s=0,11-31,6-(33,6-26) Q=264 W

5) Tepelny zisk vnitornych stien a dveri Qg;, Q4, — vypoéet podl'a vztahu (3-11)

Vnitorné dvere

kg=2,0 W-m>K" hodnota z Tab. 9-1
t;s —teplota do neklimatizovaného priestoru f;; =29 °C

S=(1-2,02)

§=2,02m’

Qs =2,0-2,02:(29-26) Qs =121 W

Vnutorna stena

ks=0,24 W-m2K! hodnota z Tab. 9-1
ti,—29 °C
$=16,05m>

Qs =0,24-16,05-(29-26) Qs=11,6 W
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6) Produkcia tepla od Tudi Q; — vypodet podla vztahu (3-11)

Prepocet na ekvivalentny pocet 0osdb — vypocet podl'a vzt'ahu (3-12)
Pocita sa s jednym muZom a jednou Zenou

ir=0,85-1+0,75-0+2 i=2,85

0, = 6,2-(36-26)-2,85

Q,=176,7W

7) Produkcia tepla od svietidiel Qs, — vypoet podla vztahu (3-16)

c;=1,¢c=2

Osvetlend Cast’ sa uvazuje iba v okoli kuchynske;j linky

S;=2,52,4 §,=2524 =6m’

Py=15W-m? hodnota z Tab. 3-6
Qspy =6-15-1-1 Qg =90 W

8) Produkcia tepla od kuchynského vybavenia a elektroniky v obyvacej izbe Q,

UvaZuje sa s hodnotou Q, = 1400 W (sporak, tv, mikrovinn4 rdra)

8) Tepelné zisky vetranim miestnosti — vypocet podla vztahu (3-23)
V=100m"h" V =100/3600 = 0,028 m’-s
¢=1010J-kg"- K"

p=12 kg-m'3

Qum = 0,027-1,2-1010-(29-26)

Qpm = 98 W

10) Produkcia vodnej pary od I'udi M,,; — vypocet podla vztahu (3-24)

gw=116 g-h'1 hodnota z Tab. 3-5
M,;=1,.85-116

M,;=215g-h™
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28.1.1.5 Miestnost 3.3.4 (Spdlna)

1) Vstupné hodnoty
Vypocet je uvazovany pre 8 hod
Vstupné teploty: — teplota interiéru t; = 26 °C

— teplota exteriéru t.= 29 °C
Orientdcia fasady a okien — vychod

Okenné otvory

Okno 4
Rozmery
la=13m  [b=0,6m plocha=0,78 m’
Hibky okna
c=195m d=148m
Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky
f=0,555m
g=1,75m
Azimut slnka a a vySka slnka & nad obzorom podl'a tabul'ky 3-3
o=272°
h=15m
Azimut okna y

y =300 °

2)Vypocet oslnenej Casti

Okno 4

Vodorovny tien e;, zvisly tienl e; —vypocet podla vztahu (3-6) a (3-5).

e;=1,75-tg(272-300) e; = 0,787 m — nezapocitava sa
tg 15 .
e;=0,555 ——— e2=0,592 m — zapocitava sa
€0s|272—-300]|
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Oslnend Cast’ okna — vypocet podla vzt'ahu (3-4).
Sos=[1,3-(0)] [0,6-(0,592-0,555)] S, =0,73 m*

3) Tepelny zisk okien radidciou Q,, — vypocet podla vztahu (3-3)

Okno 4

co=1(), hodnota z Tab. 3-2
s =0,6%0,9 =0,54 (-) stredne Cista oblast’
Loair =100 Wm™ hodnota z Tab. 3-1
1, =539 Wm™ hodnota z Tab. 3-1
Qor1 = [0,73-539-1+(0,78-0,73) 100]-0,54

Qor1 =2157 W

Celkovy tepelny zisk okennych otvorov radidciou Q,, =215,7 W

4) Tepelny zisk okien konvenciou Q, — vypodet podl'a vztahu (3-1)

Okno4

k,=1,2 W-m?2K"! hodnota z Tab. 9-1
Qor1= 1,2-0,78-(29-26)

Qok1=2.8 W

5) Tepelny zisk vonkajsich stien a strechy Qg, Qg¢y., — vypocet podla vztahu (3-8)
a (3-10)

Stena je tazkd 6 = 0,517 m

try, =29,7 °C hodnota z Tab. 3-4
$=15,01 m*
k=0,13 W-m2K! hodnota z Tab. 9-1

Qs =0,11-15,01-(29,7-26) Q,=72W

Strecha je pocitand ako t'azka

tr, = 33,6 °C hodnota z Tab. 3-4
S=(5,02-3,28)

S=16,46 m*
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k=0,11 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1
Qs=0,11-15,7-(33,6-26) Q=122 W

5) Tepelny zisk vnitornych stien a dveri Qg;, Q4, — vypoéet podl'a vztahu (3-11)

Vnitorné dvere

kg=2,0 W-m>K" hodnota z Tab. 9-1
t;s —teplota do neklimatizovaného priestoru f;; =29 °C

$=(0,9-2,02)

S=1818m’

0s=2,0-1,818-(29-26) Qs =109 W

Vnutorna stena

ks=0,37 W-m2K! hodnota z Tab. 9-1
tio—29 °C
$=7,0m>

Qs =0,37-7,0-(29-26) Q,=7,8 W

6) Produkcia tepla od Tudi Q; — vypodet podla vztahu (3-11)
Prepocet na ekvivalentny pocet 0osdb — vypocet podl'a vzt'ahu (3-12)
Pocita sa s jednym muZom a jednou Zenou

ir=0,85-1+0,75-0+1 i=1,85

0, =6,2-(36-26)-1,85

Q,=1147W

7) Produkcia tepla od svietidiel Q, sa neuvaZuje

8) Produkcia tepla elektronikou v spélni Q, sa neuvazuje
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8) Tepelné zisky vetranim miestnosti Q,,,, — vypo&et podl'a vztahu (3-23)
V=50m>h" V =50/3600 = 0,013 m’-s™!
¢=1010J-kg"- K"

p=12kgm>
Qum = 0,013-1,2-1010-(29-26)
Qum =4TW

10) Produkcia vodnej pary od I'udi M,,; — vypocet podla vztahu (3-24)

gw=116 g-h'1 hodnota z Tab. 3-5
M,;=1,85-116
M,;=215g-h™

28.1.1.6  Miestnost 3.3.7 (Detskd izba)

1) Vstupné hodnoty
Vypocet je uvazovany pre 9 hod
Vstupné teploty: — teplota interiéru t; = 26 °C

— teplota exteriéru te= 29 °C
Orientdcia fasady a okien — vychod

Okenné otvory

Okno 3
Rozmery
la=1,8m Ib=15m plocha=2,7 m>
Hibky okna
c=1413m d= 0,183 m
Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky
f=0,124 m
g=0,56m
Azimut slnka a a vySka slnka & nad obzorom podl'a tabul'ky 3-3
o=131°
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h=52m

Azimut okna y

y=130°

2)Vypocet oslnenej Casti

Okno 3

Vodorovny tien e;, zvisly tienl e; —vypocet podla vztahu (3-6) a (3-5).

e;=0,124-tg(131-130) e; = 0,003 m — nezapocitava sa
=056 — 922 = 1,809 sit
ex=0, 0 [131-130] er=1, m — zapocitava sa

Oslnend Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).

Sos=[1,8-(0)] [1.8-(1,809-0,56)] S, =045 m’

3) Tepelny zisk okien radidciou Q,, — vypoéet podl'a vztahu (3-3)

Okno 3

co=1C(), hodnota z Tab. 3-2
s=0,6 (-) stredne Cistd oblast’
Lgr= 100 Wm™ hodnota z Tab. 3-1
I, =506 Wm™ hodnota z Tab. 3-1
Qor1 = [0,45-506-1+(2,7-0,45) 100]-0,6

Qor1 =313,5W

Celkovy tepelny zisk okennych otvorov radidciou Q,, = 313,5 W
4) Tepelny zisk okien konvenciou Q,, — vypo&et podl'a vztahu (3-1)

Okno 3
k,=1,2 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1
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Qor1=1,2:2,7-(29-26)

Qor1=9,72 W

5) Tepelny zisk vonkajsich stien a strechy Qg, Qs¢r, — Vypolet podla vztahu (3-8)
a (3-10)

Stena je tazkd 6 =0,517 m

tr,, = 30,2 °C hodnota z Tab. 3-4
S =9,48m”
k=0,13 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1

Qs =0,13-9,48-(30,2-26) Qs =52W

Strecha je pocitand ako tazka

trm =33,6 °C hodnota z Tab. 3-4
S =(3,85-5,06)

S =18,62m’

k=0,11 W-m?2K! hodnota z Tab. 9-1

0s=0,11-18,62:(33,6-26) Qs =156W

5) Tepelny zisk vnitornych stien a dveri Qg;, Q4, — vypodet podl'a vztahu (3-11)

neuvazuje sa

6) Produkcia tepla od Tudi Q; — vypodet podla vztahu (3-11)
Prepocet na ekvivalentny pocet 0osdb — vypocet podl'a vzt'ahu (3-12)
Pocita sa s jednym muZom a jednou Zenou

ir=0,85-0+0,75-0+1 i=1,0

Q,=6,2-(36-26)-1,0

Ql =62W

7) Produkcia tepla od svietidiel Q, sa neuvaZuje

8) Produkcia tepla elektronikou v detskej izbe Q, sa neuvaZuje
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8) Tepelné zisky vetranim miestnosti Q,,,, — vypo&et podl'a vztahu (3-23)
V=25m"h" V =25/3600 = 0,007m’-s™"
¢=1010J-kg"- K"

p=12kgm>
Qum = 0,007-1,2-1010-(29-26)
va =25W

10) Produkcia vodnej pary od I'udi M,,; — vypocet podla vztahu (3-24)

gw=116 g-h'1 hodnota z Tab. 3-5
M,;=1,0-116
M, =116 g-h™

28.1.1.7  Miestnost 3.4.6 (obyvacia izba)

1) Vstupné hodnoty
Vypocet uskutocneny pre 9 hodinu.
Vypoctové hodnoty klimatickych veli¢in brané pre Pardubice

Vstupné teploty: — teplota interiéru t; = 26 °C
— teplota exteriéru t.= 29 °C
Orientdcia fasady a okien — vychod

Okenné otvory

Okno 1
Rozmery
la=1,8m Ib=15m plocha=2,7 m>
Hibky okna
c=1413m d= 0,183 m
Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky
f=0,124 m
g2=0,56m
Azimut slnka «a a vySka slnka & nad obzorom (podla tabul'ky 3-3)
a=120°
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h=44 m
Azimut okna y

y=120°

Okno 2
Rozmery
la=2,1m  [b=23m plocha=4_83m’
Hibky okna
c=1413m d= 0,183 m
Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky
f=0,124 m
g=0,56m
Azimut slnka «a a vySka slnka & nad obzorom (podla tabul'ky 3-3)
oa=114"°
h=44 m
Azimut okna y

y=114°

Okno 3
Rozmery
la=1,5m  b=15m plocha =225 m’
Hibky okna
c=0,183m d= 0,183 m
Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky
f=0,124 m
g=0,124 m
Azimut slnka «a a vySka slnka & nad obzorom (podla tabul'ky 3-3)
oa=114"°
h=44 m
Azimut okna y

y =100 °
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2)Vypocet oslnenej Casti

Okno 1

Vodorovny tien e;, zvisly tienl e; —vypocet podla vztahu (3-6) a (3-5).

e;=0,183-tg(114-120) e; = 0,019 m — nezapocitava sa

tg 44

e2=1413 —————
€0s|114—120|

e2=1,372 m — zapocitava sa

Oslnend Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).

Sos=1[1,8-(0)] [1,5-(1,372 -0,56)] Sos=1,24m*

Okno 2
e;=0,183-tg(114-114) e; = 0,0 m — nezapocitava sa
tg4a4
e;=1,413- L — e>=1,37 m — zapocitava sa
cos |114—114|

Oslnend Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).

Sos=1[2,1-(0)] [2,3-(1,37-0,56)] Sos = 3,14 m*

Okno 3
e;=0,183-tg(114-100) e; = 0,046 m — nezapocitava sa
tg 44
e;=0,183- 9= e2=0,182 m — zapocitava sa
€0s|114—100]|

Oslnend Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).

Sos=[1,5-(0)]-[1,5-(0,182-0,124)] S,s=2,16 m*
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3) Tepelny zisk okien radidciou Q,, — vypodet podl'a vztahu (3-3)

Okno 1

co=1(),

s =0,6%0,65 = 0,39 (-)

Logir = 100 Wm™

I, =539 Wm™

Qor1 = [1,24-539-14(2,7-1,24) 100]-0,39
Qor1 =327W

Okno 2

co=1(),

s = 0,6%0,65 = 0,39 (-)

Loair= 100 Wm™

I, =539 Wm™

Qorz = [3,14-539-1+(4,83-3,14) 100]-0,39
Qora = 13TW

Okno 3

co=1(),

s=0,6(-)

Lair= 100 Wm™

I, =539 Wm™

Qor3 = [2,16-539-1+(2,25-2,16) 100]-0,6
Qors =706 W

hodnota z Tab. 3-2
stredne Cista oblast’
hodnota z Tab. 3-1
hodnota z Tab. 3-1

hodnota z Tab. 3-2
stredne Cistd oblast’
hodnota z Tab. 3-1
hodnota z Tab. 3-1

hodnota z Tab. 3-2
stredne Cistd oblast’
hodnota z Tab. 3-1
hodnota z Tab. 3-1

Celkovy tepelny zisk okennych otvorov radidciou Q,, = 1770 W

4) Tepelny zisk okien konvenciou Q,j — vypocet podl'a vztahu (3-1)
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Oknol
ko=12W-m>K"
Qora= 1,2-2,7-(29-26)
Qor1=9.72 W

Okno 2
ko=12W-m>K"
Qorz=1,2-4,83-(29-26)
Quia=174W

Okno 3
ko=12W-m2K"
Qorz= 1,2-2,25-(29-26)
Qokz=8,1 W

hodnota z Tab. 9-1

Celkovy tepelny zisk okennych otvorov konvenciou Q,y = 35,2 W

5) Tepelny zisk vonkajsich stien a strechy Qg, Qgp, — V¥pocet podla vztahu (3-8)

a (3-10)

Stena je strednd tazkd 6 = 0,417 m

trm =302 °C

$=16,98 m*

k=0,13 W-m=K"
Qs=0,11-16,98-(30,2-26) Q=93 W

Strecha je pocitana ako tazka konstrukcia
trm=33,6 °C

S =(5,05-7,26)

S =36,66 m*

k=0,11 W-m=K"

Qs =0,11-36,66-(33,6-26) Q, =30,7 W
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5) Tepelny zisk vnitornych stien a dveri Qg;, Q4, — vypodet podl'a vztahu (3-11)

Vnitorné dvere

kg=2,0 W-m>K" hodnota z Tab. 9-1
t;s —teplota do neklimatizovaného priestoru f;; =29 °C

S=(1-2,02)

§=2,02m’

Qs =2,0-2,02:(29-26) Qs =121 W

Vnutorna stena

ks=0,24 W-m2K! hodnota z Tab. 9-1
ti,—29 °C
$=9,5m>

Qs =0,24-9,5-(29-26) Qs =69 W

6) Produkcia tepla od Tudi Q; — vypodet podla vztahu (3-11)

Prepocet na ekvivalentny pocet 0osdb — vypocet podl'a vzt'ahu (3-12)
Pocita sa s jednym muZom a jednou Zenou

ir=0,85-1+0,75-0+1 i=1,85

0, =6,2-(36-26)-1,85

Q,=1147W

7) Produkcia tepla od svietidiel Qs, — vypoet podla vztahu (3-16)

c;=1,¢c=2

Osvetlend Cast’ sa uvazuje iba v okoli kuchynske;j linky

S;=2,523 P;=2524 =6,0m’

Py=15W-m? hodnota z Tab. 3-6
Oy =6,0-15-1-1 Qg =90 W
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8) Produkcia tepla od kuchynského vybavenia a elektroniky v obyvacej izbe Q,

UvaZuje sa s hodnotou Q, = 1400 W (sporak, tv, mikrovinn4 rdra)

8) Tepelné zisky vetranim miestnosti — vypocet podla vztahu (3-23)
V=875m"h" V =87,5/3600 = 0,024 m’-s™!
¢=1010J-kg"- K"

p=12kgm>
Qum = 0,024-1,2-1010-(29-26)
va =383W

10) Produkcia vodnej pary od I'udi M,,; — vypocet podla vztahu (3-24)

gw=116 g-h'1 hodnota z Tab. 3-5
M,;=1,85-116
M,;=215g-h™

28.1.1.8  Miestnost 3.3.5 (Spdlna)

1) Vstupné hodnoty
Vypocet je uvazovany o 8 hodine
Vstupné teploty: — teplota interiéru t; = 26 °C

— teplota exteriéru t.= 29 °C
Orientdcia fasady a okien — vychod

Okenné otvory

Okno 4
Rozmery
la=1,8m  b=09m plocha=1,62m’
Hibky okna
c=0,183m d= 0,183 m
Odstupy od zvislej a vodorovnej tieniacej prekazky
f=0,124 m
g=0,124 m
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Azimut slnka « a vyska slnka 4 nad obzorom podl'a tabul'ky 3-3
a=100°

h=34m

Azimut okna y

y=288°

2)Vypocet oslnenej Casti

Okno 4

Vodorovny tien e; , zvisly tienl e, —vypocet podla vztahu (3-6) a (3-5).
e; =0,183-tg(100-88) e; = 0,039 m — nezapocitava sa

tg 34

e=0,183 —————
€0s |100—88|

e2=0,126 m — zapocitava sa

Oslnend Cast’ okna — vypocet podl'a vzt'ahu (3-4).

Sos=[1,8-(0)] [0,9-(0,126-0,124)] S,s=1,62 m*

3) Tepelny zisk okien radidciou Q,, — vypoéet podl'a vztahu (3-3)

Okno 4

co=10(), hodnota z Tab. 3-2
s =0,6%0,65=0,39 (-) stredne Cistd oblast’
Loair =100 Wm? hodnota z Tab. 3-1
I, =539 Wm™ hodnota z Tab. 3-1
Qor1 = [1,62-539-1+(1,62-1,62) 100]-0,39

Qor1 =340 W

Celkovy tepelny zisk okennych otvorov radidciou Q,, = 340 W
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4) Tepelny zisk okien konvenciou Q,j — vypocet podl'a vztahu (3-1)

Okno4

ko=12W-m™>K" hodnota z Tab. 9-1
Qor1=1,2-1,62:(29-26)

Qor1=5.83 W

5) Tepelny zisk vonkajsich stien a strechy Qg, Qsr-, — Vypo&et podla vztahu (3-8)
a (3-10)

Stena je tazkd 6 = 0,517 m

tr,, = 30,2 °C hodnota z Tab. 3-4
§=26,7m>
k=0,13 W-m>K" hodnota z Tab. 9-1

Qs=0,11-26,7-(30,2-26) Q,=142W

Strecha je pocitand ako t'azka

trin=33,6 °C hodnota z Tab. 3-4
S =(4,78%3,23)

S=154m’

k=0,11 W-m=K" hodnota z Tab. 9-1

Qs=0,11-15,4-(33,6-26) Q,=129W

5) Tepelny zisk vnitornych stien a dveri Qg;, Q4, — vypocet podla vztahu (3-11)

Vntorné dvere

kg=2,0 W-m>K" hodnota z Tab. 9-1
t;s —teplota do neklimatizovaného priestoru t;;, =29 °C

$=(09-2,02)

S=1,8m’

Qs =2,0-1,8:(29-26) Q,=109W
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Vnutorna stena

ks=0,37 W-m2K! hodnota z Tab. 9-1
ti,—29 °C
S=11,39m>

Qs =0,37-11,39-(29-26) Qs=12,6 W

6) Produkcia tepla od Tudi Q; — vypodet podla vztahu (3-11)

Prepocet na ekvivalentny pocet 0osdb — vypocet podl'a vzt'ahu (3-12)
Pocita sa s jednym muZom a jednou Zenou

ir=0,85-1+0,75-0+1 i=1,85

0, =6,2-(36-26)-1,85

Q,=1147W

7) Produkcia tepla od svietidiel Q, sa neuvaZuje
8) Produkcia tepla elektronikou v spélni Q, sa neuvazuje
8) Tepelné zisky vetranim miestnosti Q,,,, — vypo&et podl'a vztahu (3-23)

V=87,5m>h’" V =87.5/3600 = 0,024 m>.s™!
¢=1010J-kg"- K"

p=12kgm>
Qum = 0,024-1,2-1010-(29-26)
va =383W

10) Produkcia vodnej pary od I'udi M,,; — vypocet podla vztahu (3-24)

gw=116 g-h" hodnota z Tab. 3-5
M,;=1,85-116
M,;=215g-h™
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