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Anotace

Cilem této bakalarské prace je feSeni problematiky klimatizace
v kancelarském prostoru administrativni budovy Skanska Opatov v zimnim
obdobi. V zimé je probléem s vnitfnimi zisky kancelafe, proto jsou zpracovany
tepelné bilance, do kterych je také zahrnuto i zpétné ziskavani tepla a vétrani.

Ve vybranych zimnich dnech probihalo méreni a nasledna analyza hodnot.

Annotation

The aim of this bachelor thesis is solving the problems of air-conditioning of
the office space of the Skanska Opatov in winter. There is a problem with
internal balances in winter period. It also includes recovery heat and ventilation.

The dates were measured and analyzed in chosen winter days.
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C1

2 SOUPIS POUZITEHO ZNACENI

intenzita vétrani (1/h)

objem (m3)

tepelné zisky (W)

celkova tepelna ztrata (W)
zakladni tepelna ztrata (W)
tepelné zisky od osob (W)
tepelna ztrata prostupem (W)
tepelna ztrata vétranim (W)
Stitkovy vykon elektromotoru
(W)

plocha (m?)

osvétlena plocha (m?)

prikon (W)

termodynamicka teplota (K)
primérny soucinitel prostupu
tepla (W/m? K)

soucinitel prostupu tepla
(W/m? K)

objemovy pritok venkovniho
vzduchu (m?/s)

objemovy prutok vétraciho

vzduchu (m?/s)

soucinitel soucasnosti (-)

C2
C3

QJsv

P1

P2

P3

ta

ti
te

zbytkovy soucinitel (-)
soucinitel zatiZzeni stroje (-)
mérny tepelny tok od
osvétleni (W/m?)

pocet osob (-)

tlak (Pa)

prirazka na vyrovnani vlivu
chladnych stén (-)

pfiraZzka na urychleni zatopu
)

pfirazka na svétovou stranu
Q)

mérny tepelny tok (W/m?)
teplota vzduchu (°C)

vnitfni vypoctova teplota (°C)
venkovni oblastni teplota (°C)
stfedni radiacni teplota (°C)
rychlost proudéni vzduchu
(m/s)

soucinitel prestupu tepla
(W/m? K)
acinnost (-)

relativni vihkost vzduchu (%)
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3 HISTORIE

UZ v davnych dobéch lidé chtéli komfort pro své pohodli. Zpocatku vyuZivali
predevSim pfirozené principy proudéni vzduchu a pfenos tepla. Jako prvni si ve
svych pfistfeScich rozdélavali ohné, aby pfezili i ty nejvétsi mrazy. OvSem
spaliny z néj museli bezpe¢né odvadét do okoli, jinak by se udusili oxidem
uhelnatym. Postupem ¢&asu se systémy vytapéni, vétrani a dalSi Gprava

vzduchu zac€ala zdokonalovat spole¢né s vyvojem a mentalitou ¢lovéka.

V dobéach prvnich technickych objevl, kterym byl napfiklad parni stroj i
pozdéji elektricky motor, byl vyvinut ventilator, ktery byl pohanén ru¢né, vodnimi

nebo vétrnymi koly.

Prvni zdznam o komfortni klimatizaci, kde bylo vyuZito chlazeni a vétrani
vzduchu je od lekafe Dr. Johna Gorrie, kdy vychazel ze zkuSenosti Upravy
vzduchu kvuli malarii, ktera ohrozovala Floridu. Proto bylo roku 1844 navrhnuto

a postaveno prvni klimatizované nemocni¢ni oddéleni.

Ovsem prvni zminka a zavedeni pojmu ,air conditioning” byla az v textilnim
primyslu v USA roku 1907. ™
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4 VETRACI ZARIZENI A KLIMATIZACE

4.1 VETRACI ZARIZENI

Slouzi pouze jako odvod vnitfniho znecisténého vzduchu za pfivod
Cerstvého venkovniho vzduchu. Tento d& se muiZe opakovat v asovych
intervalech (obcéasné vétrani), nebo jako déj spojity (vétrani trvalé). K vypoctu
pfivadéného Cerstvého vzduchu se pouZije vztah pro intenzitu vétrani | = Ve / O
[1/h], kde V. [m*/h] je objemovy pritok venkovniho vzduchu a O [m?] je celkovy
vnitini objem mistnosti. Dle normy CSN EN 15 665/Z1 musi pfi trvalém pfivodu
venkovniho vzduchu pro obytné prostory (obyvaci mistnosti, loznice, apod.) byt

zajisténa minimalni intenzita vétrani 0,3 1/h.

4.1.1 POZADAVKY

PoZadavky na vétrdni a klimatizaci jsou predevsim kladeny na distotu,

teplotu a vlihkost vnitfniho ovzdusi.
» Teplota vzduchu t, [°C]
» Stredni radiaéni teplota t; [°C]
> Relativni vihkost vzduchu ¢ [%]

» Rychlost proudéni vzduchu w [m/s]

4.2 KLIMATIZACE

Klimatizace je proces Uupravy teploty, Ccistoty, proudéni a vlhkosti

pfivadéného vzduchu do vnitfnich prostort a to po cely rok.

Klimatiza éni systém = soubor prvka pro Upravu vzduchu (&erstvého,
venkovniho, obé&hového), distribuci chladu, tepla a vzduchu v daném objektu.

Systém zahrnuje filtraci, chlazeni, ohfev, sméSovani, vi€eni a odvlih€ovani.

Klimatiza¢ni systémy muizZeme tfidit dle technologie systému na komfortni a

technologické systémy. Komfortni jsou uréeny pro uapravu hygienického

-10-
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prostfedi v pobytu osob, které neni zatézovano pramyslovymi Skodlivinami.
Technologické jsou naopak urCeny pro funkci technologii, kde previada
pozadavek technologie nad pozadavky osob.

Dalsi kritérium tfidéni klimatizaénich systému je z hlediska kompaktnosti,
mohou byt bud jako samostatné klimatizacni jednotky nebo jako astfedni
klimatizacni systémy. Klimatiza¢ni jednotky se pouZivaji pro Upravu vzduchu
v jednotlivych mistnostech. Rozmérové jsou daleko mensi oproti Ustfednim

klimatizaénim systémum.

Dale klimatizaCni systémy tfidime dle pfenasejici teplonosné latky chladu ¢i
tepla, kterou muze byt vzduch, voda, chladivo nebo jejich kombinace. Dle
teplonosné latky se klimatizacni systémy tfidi na vzduchové, vodni nebo

chladivové. Bl

4.2.1 VZDUCHOVE

Vzduch je pro pfenos chladu ¢&i tepla mezi zdrojem a mistnosti rozvadén
vzduchovodem. V klimatizovaném prostoru je systém zakoncen vyustky nebo
anemostaty, které zajistuji predani teplené energie do mistnosti. Nevyhodou
vzduchovych klimatizaénich systéma je, Ze vzduch ma malou tepelnou
kapacitu, a proto je k pfenosu energie potifeba vétsi pruatok. K vétSimu pritoku

je nutné zajistit velky prarez potrubni sité a vysSi rychlost proudéni vzduchu.

Z tohoto hlediska délime vzduchové systémy na nizkotlaké (s rychlosti
v potrubi do 12 m/s) a vysokotlaké (s rychlosti proudéni kolem 25 m/s).
Nizkotlaké mohou byt jednotkové, zonové, ustfedni nebo specialni a

vysokotlaké jsou jedno nebo dvoukanalové. ™

4.2.2 VODNI

U téchto systému zajiStuje chlazeni a vytapéni voda. Na dvoutrubkovou
nebo Ctyftrubkovou vodni soustavu jsou pfipojeny ventilatorové konvektory (fan-
coily), které jsou sloZeny z filtru, ohfivate, chladiCe a ventilatoru. Systém

pracuje jen se vzduchem obé&hovym, pfipadné fasadnim otvorem nasava

-11-
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vzduch vétraci. U téchto systému jsou oproti vzduchovym nebo kombinovanym
vyhodou nizké néklady a provoz. Nevyhodou muaze byt vétSi hluénost

konvektorg. 12

4.2.3 KOMBINOVANE

Pfenos chladu nebo tepla zprostfedkovava vzduch a voda. Daleko vétsi
gast chladu nebo tepla prenasi voda. Cerstvy upraveny vzduch pro vétrani
klimatizovanych prostori se dopravi potrubni siti ze strojovny do jednotlivych

koncovych prvkd klimatizovanych mistnosti.
Kombinované s ventilatorovymi konvektory

V Jednokanalovém klimatizacnim zafizeni se upravi venkovni vzduch dle
hygienickych poZadavkd. Tento upraveny vzduch se v klimatiza¢ni jednotce
smisi se vzduchem obé&hovym a nasledné pfivede do klimatizovanych mistnosti
pomoci vyustek. Teplota pfivadéného vzduchu je rovna nebo hodné podobna
vnitini teploté klimatizované mistnosti. Pro Upravu teploty uvnitf jednotlivych
mistnosti slouzi ventilatorové konvektory. Tyto konvektory jsou tvoreny filtrem,
ventilatorem a vymeénikem. Vymeénik je pfimo napojen na centralni zdroj teplé i
chladné vody. Rozvody vody mohou byt dvoutrubkové nebo cCtyftrubkové.
Dvoutrubkovy nepfepinaci rozvod slouzi k rozvodu chladné vody pouze v |été,
proto neni €asto vyuZzivan. Dvoutrubkovy pfepinaci rozvod muze byt vyuZit
Vv zimé& pro vytapéni i v Iété pro chlazeni. Problém u tohoto systému nastava
v pfechodném obdobi, kde dochazi pfi pfepinani k energetickym ztratam.
Ctyftrubkovy rozvod je opatfen dvéma pary trubek, jeden pér trubek je uréen
pro rozvod teplé vody a druhy pro chladnou vodu. Pfi tomto zplsobu rozvodu je
mozno Vv pfechodném obdobi mistnosti dle potfeby chladit nebo ohfivat.
U kazdé jednotky se provadi regulace tepelného vykonu fizenim pritoku

chladné ¢&i teplé vody dle termostatu v mistnosti. &

-12-
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Obr. 4.1 - Schéma vodniho klimatizdho systému s ventilatorovymi konvektory, dvoulwmny rozvod,
ZT — zdroj teplé vody, ZCh — zdroj chladné vddy
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Obr. 4.2 - Schéma ventilatorového konvektoru, E, ®b vzduch venkovni, sbovy, givadeny, 1 — ofivas,
2 — chladé, T, Ch <styitrubkovy rozvod teplé a chladné vody, Oh <feés, Ch — chladi !

4.2.4 CHLADIVOVE

Hlavni soucast chladivového systému je venkovni jednotka, ktera je obvykle
umisténa na stfeSe budovy, pfipadné u systému split, na fasadé. Venkovni
jednotka je slozend z kompresorového chladiciho zafizeni, vyméniku tepla
chladivo/venkovni vzduch a ventilatoru venkovniho vzduchu. DalSi nedilnou
soucasti chladivového systému je wvnitfni jednotka. Ta je umisténa
v mistnostech a obsahuije filtr, ventilator, vyménik tepla chladivo/vnitini vzduch

a vyustku. Vnitfni ventilator byva dvouotackovy.

-13-
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Split systém

V klimatizované mistnosti je uloZen vyparnik s ventildtorem a filtrem ve
vnitini klimatizaéni jednotce. Ve venkovni jednotce, ktera byva ¢asto umisténa
na fasadé nebo na stfeSe objektu, je ulozen kondenzator chlazeny vzduchem,
chladici kompresor a Skrtici ventil. Venkovni a vnitfni jednotky jsou spole¢né
propojeny chladivovym potrubim. K ovladani zafizeni se vyuzZivaji nejCastéji
dalkové ovladace. Tyto systémy velmi ¢asto mohou vyuzivat i reverzni chod,

kdy zaCnou pracovat jako tepelné Cerpadlo.
Multisplit systém s prom énnym pr Gtokem vzduchu

Tyto systémy byvaji Casto oznacovany jako VRV (Variable Refrigerant
Volume) systémy. VRV je systém, kde nékolik vnitfnich jednotek je pfipojeno na
jednu venkovni jednotku. Pro nastavovani prutoku chladiva jsou v kazdé
mistnosti zakomponovany Skrtici ventily ve vnitfnich jednotkach vymeéniku tepla.

Venkovni jednotka s kompresorem je fizena s proménnymi otackami. !

-14-
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5 TEPELNE ZTRATY A ZISKY

5.1 TEPELNE ZTRATY

Vypocet tepelnych ztrat je nezbytné nutny pro navrh vytdpécich zafizeni
budovy v zimnim obdobi. Postup vypoétu je pfesné popsan v normé& CSN 06
0210 “Vypocet tepelnych ztrat budov p/A Ustfednim vytapéni“ nebo v evropské
normé& CSN EN 12831 ,Tepelné soustavy v budovach — Vypodet tepelného

vykonu*

5.1.1 CELKOVA TEPELNA ZTRATA

Celkova tepelnd ztrata Q. je urCena souctem tepelnych ztrat prostupem

sténami a tepelnych ztrat vétranim a odectenim tepelnych ziski

Q= Qp + Qv + (—0Q,) [W] (1)

Qp [W] ... tepelna ztrata prostupem

Qv [W] ... tepelna ztrata vétranim

5.1.2 TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM
Tepelnou ztratu prostupem sténami ur€ime pomoci zakladni tepelné ztraty,
ke které napocitame pfirazkové soucinitele
Qp:Qo'(1+p1+p2+p3) (W] (2

p1 [] ... pAirdZka na vyrovnani vlivu chladnych stén
p2 [-] ... pirdZka na urychleni zatopu
ps [-] ... pfirazka na svétovou stranu

Qo [W] ... zakladni tepelna ztrata
UrCeni zakladni tepelné ztraty pomoci nasledujiciho vztahu

QozzUj'Sj'(ti_te) [W] (3)

ti [°C] ... vypoctova vysledna teplota ve vytapéné mistnosti
te [°C] ... venkovni oblastni vypoctové teplota

-15-
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U; [W/m?K] ... souéinitel prostupu tepla

S; [m?] ... plocha stény

Venkovni oblastni vypocétova teplota t. je odvozena z priméru péti
nejchladnéjsich po sobé& néasledujicich dnl v roce pro jednotlivé oblasti CR. Po

dlouhodobém pozorovani byly zvoleny tfi zakladni venkovni vypoctove teploty:

te =-12°C te =-15°C te =-18°C

Podita se i s oblastmi s vyS$38i nadmorskou vySkou nez 400 m, kde se rozdil

teplot zvySuje o 3K.

Tab. 6.1 - Z¥tSeni externi teploty s nadiis&ou vySkou

Nad(r]ofské Vypoétt?)vé . [°C]
vySka oblast [°C]

nad 400 m -12 -15

nad 600 m -15 -18

nad 800 m -18 -21

Vypoctova vysledna teplota ve vytapéné mistnosti t; je teplota kontrolovana

kulovym teplomérem.

V mistnosti, ktera je obklopena vice ochlazujicimi plochami je nutné pomoci
prirazky na vyrovnani vlivu chladnych stén p; zvySit teplotu t, aby byla
dosazena pozadovana vysledna teplota t, pro kterou se pocita tepelna ztrata
Q.. Velikost zavisi na priméru soucinitele prostupu tepla vSech obklopujicich
stén mistnosti U,

_ 9
Ue = Sstmto )

Nasledné pfirazku p; uréime ze vztahu, ktery je dan jako 15% z prGdmérného

soucinitele prostupu tepla U,

p1=015-U, (5)
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S pfirazkou na urychleni zatopu p, pocitdme pouze v pfipadé, kdy nejsme
pfipadech se stouto pfirdZkou nepocitd, protoZze se v nami navrhovanych
podminkach pfedpoklada denni nepferuSovany provoz. V  pfipadé
prerusovaného chodu kotelny, kde je denni doba vytapéni vice nez 16 hodin
pocitame s pfirazkou p, = 0,1, pfi krat§im nez 16 hodin €ini hodnota pfirazky
p2=0,2.

Pfirdzku na svétovou stranu ps ur¢ime z polohy nejvice ochlazované stény.
Pokud to pfipadne na vice stén, ur€uje polohu jejich vzajemny roh. Pokud jsou

vice jak dvé ochlazované stény, tak se fidime dle nasledujici tabulky:

Tab. 6.2 - Frazka p na s¥tovou stranu

Svétova 3 37 7 S7 S SV Vv JV
strana
nga[z_;(a 0,05 0 0 0,05 0,1 | 005 | 005 | O

5.1.3 TEPELNA ZTRATA V ETRANIM

Tepelnou ztratu vétranim musime dohnat o teplo
Qy = 1300V, - (t; — te) (6)

V, [m*/s]... Objemovy tok vétraciho vzduchu &
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5.2 TEPELNE ZISKY

Tepelné zisky od vnitfnich zdrojl tepla vznikaji od:
» Osob
» Osvétleni
» Technologie
> Elektronického zafizeni

5.2.1 TEPELNE ZISKY OD OSOB

Tepelné zisky od osob pocitame pouze s jejich citelnym teplem, které je
vazano na intenzitu a druh ¢innosti osob, pohlavi a teploté vzduchu. P¥i teploté
26°C se u muZe konajiciho mirné aktivni praci u stolu uvazuje produkce
citelného tepla 62W a 116 g/h vodni pary.

QL =62n, (36— t;) [W] (7)

n_ [-]... poCet osob

t [°C] ... vnitfni vypoctova teplota

5.2.2 TEPELNE ZISKY OD OSVETLENI

Norma CSN 73 0548 se podrobné& zabyva produkci tepla od raznych druhi
osvétleni. Napfiklad v kancelafském prostoru je pfi osvétleni 100 luxd pomoci
7arovek odpovidajici tepelny vykon 25Wm™.

Qsv = qsv " Sosv[W] (8)

dsv [W/m?] ... mérny tepelny tok od osvétleni

Sosv [M?].... osvétlena plocha
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5.2.3 TEPELNE ZISKY OD TECHNOLOGIE

Elektricky pfikon technologickych zafizeni se preménuje na teplo. PFi
vypoctu musime zohlednit skute€ny pfikon, G¢innost motoru a soucasnost

chodu.

Q=ci-X(crmes ) W] 9)

C1 [-]... soucinitel souCasnosti

C2 [-]... zbytkovy soucinitel

C3 [-]... soucinitel zatiZeni stroje

N [W] ...8titkovy vykon elektromotoru

n [%] ... 4innost elektromotoru

Pro jednotliva zafizeni soucinitel ¢; zohledriuje soucasnost provozu strojl.
V pripadé, kdy se veSkery tepelny vykon nedostane do prostoru, ale Cast se
odvede pfimo (chlazenim, odsavanim), tak se pouZije zbytkovy soucinitel c,.

Skute€nou provozni spotifebu zahrnuje soucinitel zatizeni cs.

5.2.4 TEPELNE ZISKY OD ELEKTRONICKEHO ZA RIiZENi

Do této kategorie zafazujeme napf. stolni pocitaCe, monitory, notebooky,
tiskarny, televizory apod. Tyto tepelné zisky mizZeme zanedbat v pfipadé, Ze
celkovy trvaly pfikon zafizeni neni vétSi nez 100 W. Napfiklad jeden osobni

pocita¢ s LCD monitorem produkuje pfiblizné 165 W tepelného vykonu.

Q=ci c3 X P[W] (10)
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6 POPIS ADMINISTRATIVNIi BUDOVY OPATOV

6.1 SITUACE BUDOVY

Budova se nachazi na adrese Libalova 2348/1 v Praze 4. Je rozdélena na
dva jednotlivé objekty A a B, které jsou propojeny vstupni halou a
celoprosklenymi lavkami. Budova ma celkem 6 nadzemnich podlazi a
podzemni garaze, ve kterych se nachazi veSkeré technické zazemi budovy.
Pudorysna plocha kancelarskych prostor &itd 15 000m? na celkové zastavéné
plose 4400 m?.

V celém objektu A sidli firma Skanska Facility, v druhé ¢asti tedy objektu
znaCeny pismenem B se nachazeji zasedaci mistnosti, restaurace a o zbytek

objektu se déli nékolik mensich firem.

Tato bakalarska prace se zabyva pouze objektem A, a pouze jen jednomu
nadzemnimu podlazi. V naSem pfipadé se jedna o 2.NP. V celém tomto vyfezu

se nachazi pouze kancelarské prostory typu ,open space”.

s

Obr. 7.1 - Administrativni budova Opatov
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6.2 KONSTRUKCE

Obvodové nosné stény jsou z Zelezobetonu o tloustce 200 mm, vnitini
nosné sloupy jsou rovnéz z Zelezobetonu o praméru 400mm a fasada je
zateplena mineralni vinou o tloustce 160 mm. Okna jsou klasicka izolacni

dvojskla se souginitelem prostupu tepla U = 1,1 W/K.m?. "

6.3 OTOPNY SYSTEM OBJEKTU

Jako zdroj tepla je kompaktni vyménikova stanice KPS UT 1300kwW TUV
119kW paralel o celkovém vykonu 1300 kW s pfipojenim na horkovod
s teplotnim spadem 130/70 °C. Vyménikova stanice je koncipovana s pfipravou
TUV, s automatickym dopliovanim upravené vody z primarniho okruhu do
otopné soustavy. Jednotlivé vétve jsou osazeny obéhovymi erpadly, ktera jsou
zdvojena pro zajisténi 100% zalohy uzaviracimi, vyvaZzovacimi a méficimi

armaturami a smésovacim trojcestnym ventilem pro regulaci.

Vytapéni kancelafi budovy je zajiSténo teplovodnim dvoutrubkovym

systémem s nucenym ob&hem topné vody a teplotnim spadem 45/35 °C.

Tepelnou ztradtu ve vétsSiné vytdpénych prostorl pokryvaji podparapetni
ventilatorové konvektory v kancelafich. Jednotka ventilatorového konvektoru je
osazena kombinovanou armaturou Danfoss ABQM slouzici jako automaticky

vyvazovaci a regulacni ventil.

Ovladani a regulace vSech ak&nich prvkd pro vytapéni zajiStuje systém
MaR. Z nasledujiciho obrazku je patrna otopna kfivka ventilatorovych
konvektort. Nastaveni je na 3 zakladni rezimy. Cervena barva znazorfiuje
prekomfortni rezim, vtomto pfipadé se jedna o dvé Casova pasma, ranni od
5.00 do 6.00 h a vecerni 18.00 az 21.00 h. V téchto Casovych usecich je
nastavena teplota na 21 °C. Nasleduje pfechod na pasmo Zluté barvy, které je
ohrani¢eno pracovni dobou (6.00 h az 18.00 h). Vtomto pasmu je

prednastaven komfortni rezim s teplotou 23 °C. ROZové pasmo vyznaduje
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mimopracovni dobu véetné vikendd, kdy je provoz v Gsporném rezimu. Usporny

rezim je rezim bez vytapéni, pokud ovSem neklesne teplota pod 19 °C.

11.5.2015

1252015

1352015

& '

1452015

s ' -:I
15.5.2015

0
165215

1752015

06 09 12 15 18 21 24
Obr. 7.2 - Kivka vytagni FCU
6.4 CHLADICI SYSTEM OBJEKTU
Kompresorova chladici jednotka RC Group

MAXIMO.SCREW.A.XTR.R1354a 725.V.2.U12 (834 kW) je zdrojem chladu pro
rozvody chlazené vody k jednotkdm ventilatorovych konvektord objektu. Je to
dvouokruhova jednotka se vzduchem chlazenymi kondenzatory s integrovanym
systémem volného chlazeni (535kW pfi te=+5°C), hydraulickym modulem se

zdvojenym Cerpadlem a integrovanou akumulaéni nadobou.
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Chladici jednotka je umisténa na stfeSe objektu a je propojena potrubim
vedenym instalaéni Sachtou s deskovym vyménikem ve strojovné chlazeni

nachazejici se ve 2.PP. Cely okruh je naplnén nemrznouci smési

(propylenglykol).

DalSi kompresorova chladici jednotka RC GROUP GLIDER.HP440.V.2.Y2
(376 kW) je zdrojem chladu pro vodni chladi¢e vzduchotechnickych jednotek.
Tato jednotka je provedena jako tepelné Cerpadlo. Klimatizacni jednotka je
uréena k vétrani a CasteCnému odvodu tepelné energie. Odvod vétSiny tepelné

zatéze zajistuji ventilatorové konvektory.

Ze strojovny je veden pateini rozvod pod stropem 1. suterénu do stoupacek.
Patrové odbocky jsou vedeny podhledem k obvodové sténé, kde prostupuji

pripravenymi prostupy do vyssiho podlazi a potrubi je dale vedeno v parapetu.

Na potrubi vedené v podhledu se napoji potrubi ke kazetovym jednotkam
ventilatorovych konvektoru, parapetni jednotky jsou napojeny na potrubi vedené
v parapetu. Ventilatorovd jednotka je osazena kombinovanou armaturou
Danfoss ABQM, ktera slouzi jako automaticky vyvazovaci ventil a jako
regulacni ventil, pfipojeni je provedeno pfes dva kulové kohouty pruznym

vinovcem.™

6.5 VZDUCHOTECHNICKA ZARIZENI

V celém objektu je naistalovano hned nékolik vzduchotechnickych zafizeni.
Tato bakalafska prace se zaobird pouze dvéma z nich, které jsou uréené pro

budovu A. V technickém listu jsou znageny jako vzduchotechnika 1AB a 2AB.

Vzduchotechnika 1AB je dimenzovana pro 294 osob s mnoZstvim vétraciho
vzduchu na jednu osobu 54 m®h. Vzduchotechnické zafizeni se nachazi ve
strojovné ve 3.PP na tézkém plovoucim zakladu. Sani €erstvého vzduchu je
umisténo na fasadé v arovni 1.PP a vyfuk odpadniho vzduchu na stfeSe
objektu. Rozvod vzduchu od vzduchotechnické jednotky je veden
vzduchotechnickymi kanaly do vertikalnich instalacnich Sachet, ze kterych jsou
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provedeny patrové odboc¢ky. Do velkoploSnych kancelafi je pfivod vzduchu
zajiStén vyustkami nebo talifovymi ventily a odvod z jednoho mista vyustkou
s regulaci pratoku vzduchu.

VesSkeré akéni prvky vzduchotechnickych jednotek ovlada systém MaR,
ktery zaroven i monitoruje a zaznamenava teplotu a vihkost pfivadéného di
odvadéného vzduchu, venkovni teplotu, teplotu odpadniho vzduchu nebo napfr.
otacky na rekuperaénim vyméniku. Rozmisténi cidel, regulacnich prvkd a
schéma klimatiza¢ni jednotky v MaR systému je znazornéno v nasledujicim

obrazku.

el VZT 1AB - Kancelére A1

EEEEEEE

4 Operation

Obr. 7.3 - Vzduchotechnicka jednotka 1AB v systénmaRMV

-24-



Ustav techniky prostfedi

U 12116

6.6 MIKROKLIMATICKE PARAMETRY

6.6.1 VYPOCTOVE PARAMETRY VENKOVNIHO PROST REDI

Zima:
teplota vzduchu -12 °C
relativni vihkost 95 %
Léto:
teplota vzduchu 32°C
relativni vihkost 45 %

6.6.2 NAVRHOVE PARAMETRY VNIT RNIHO PROSTREDI
Zima:
teplota pfivadéného vzduchu 22 °C
relativni vlhkost min. 30 %
Léto:
teplota pfivadéného vzduchu 26 °C

relativni vihkost max. 70 %
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7 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Pro vypocet teplenych ztrat prostupem a vétranim 2.NP administrativni
budovy Opatov byla pouZita norma CNS 73 0548. VVypodet je nazorné proveden
pouze pro severni cCasti fasddy 2.NP. Zbylé Casti byly pocitany stejnym
zpusobem.

Obr. 8.1 - Rdorys 2.NP Administrativni budovy Opatéast A

7.1 VSTUPNI DATA (SEVERNI FASADA)

Znaceni fasad a prosklenych otvord bylo pouzito stejné jako ze stavebni
dokumentace.

Tab. 8.1 - Vstupni data severni fasady

Zakladni
Plocha stény | tepelna
ztrata

Oznaceni stény

©
X c
% =
s °g
o
2T 2
QD ~— o)
< )
S 9
= o)
wn o

Severni fasada
fasada 13,5|2,75| 3 0,3
proskleni 10 | 25 | O 1,1
0S5 09 |275| 0 1,1
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7.2 VYPOCET TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
> Plocha (S):
Fasada Stasiaa =1 *h = 13,5-2,75 = 37,13m?
Proskleni Sproskieni =1 *h = 10-2,5 = 25m?
05 Sos=1+-h=09-275=2,48m?>
> Plocha otvort (S,): So = Sproskieni T Sos = 25 + 2,48 =
27,48m?>
> Plocha bez otvor( (Sp): S, =S-S5, =3713 — 27,48 = 9,65m?>
> Rozdil teplot (At): At=t; —t, =22 — (—12) = 34°C

t ... vnitfni vypoctova teplota
te ... venkovni (oblastni) vypoctova teplota

» Zakladni tepelnd ztrata (Qo):

Fasady Q0fassay = U Sp At =0,3-9,65 34 = 98,5W

Proskleni Q0proskieni = U * Sproskieni At =1,1-25-34 =
935W

05 Qops =U-Sps *At=1,1-2,48-34 = 92,5W

Celkova tepelna ztrata prostupem

Qo = Qofasédy + Qoprosklem' + Qogs = 98,5+ 935+ 92,5
Q, =1126W

Pro severni fasddu 2.NP administrativni budovy Opatov je spoctena
zakladni tepelna ztrata Q, = 1,1kW. Stejnym postupem byly pocitany tepelné
ztraty celého 2.NP administrativni budovy Opatov viz tab. 4
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Tab. 8.2 - Celkova tepelna ztrata prostupem 2.NHRrastmativni budovy Opatov

Plocha stény Zakladni tepelna ztrata

ka nebo vyska
(h)
Pocet otvorti (n)
locha otvort (S,)
Plocha a bez
otvort (Sp)
Rozdil teplot

>
c
QU
-
(%]
N
=
()]
Q9
©
f=
N
o

¥
Zakladni tepelna

Si

z o
Oml | Om] | O] | - | O] | O] [/ K [w/m | Wl

Zapadni fasada

fasada 92,01| 2,75 | 253 | 26 |109,8 | 143,3 0,3 34 | 10,2 1461,3285
proskleniO7 | 17,2 | 1,6 [27,52| 0 0 |27,52 1,1 34| 37,4 1029,248
proskleni 06| 6,3 1,6 [10,08| O 0 10,08 1,1 34| 37,4 376,992

proskleni02 | 45,1 | 1,6 |72,16| O 0 72,16 1,1 34 37,4 2698,784
Severni fasada

fasada 13,5 | 2,75 |37,13| 3 |27,48| 9,65 0,3 34| 10,2 98,43
proskleni 10 2,5 25 0 0 25 1,1 34| 37,4 935
0S5 09 |275]|248 |0 0 |2,475 1,1 34| 37,4 92,565
Vychodni fasada
fasada 84,67\ 2,75 |232,8| 14 | 80,87 | 152 0,3 34| 10,2 1550,0991
proskleni 07 |13,05| 1,6 |20,87| O 0 |20,87 1,1 34| 37,4 780,6128
proskleni 01 8 16 (128 | 0 0 12,8 1,1 34| 37,4 478,72
proskleni02| 28,7 | 1,6 [4592| O 0 |45,92 1,1 34| 37,4 1717,408
prosklenio6| 0,8 | 1,6 | 1,28 | O 0 1,28 1,1 34| 37,4 47,872
11267,0594
11,3kW

7.3 VYPOCET TEPELNE ZTRATY VETRANIM

4590
Qu=Verp e (6= tyz) = 5557 1,2+ 1010 - (22 = 7,2) = 22870 [W]

tzzt =@ (ti - te) + te = O:6 ' (22 - (_15)) + (—15) = 7,2 °C

-28-



Ustav techniky prostfedi

U 12116

8 VYPOCET TEPELNYCH ZISKU

V téchto se uvazuje pouze s vnitinimi tepelnymi zisky. Zisky z oslunéni byly
zanedbany z ddvodu vypoctu pro zimni provoz. Vypocet je uvazovan pro plné
obsazeni osob (85) v kancelafi. Jedna osoba je producentem citelného tepla o
vykonu 65W. UvaZuje se, Ze kazdé osobé nalezi jeden stolni pocita¢ o vykonu
150W. Na celou kanceléf pfipadaji 4 kopirky o celkovém vykonu 1600W.
Osvétleni je vypocteno pro nutnou potfebu osvétleni v hloubce kancelafe 5m od
okna v délce 70m s vykonem 25W/m. Celkové tepelné zisky pro celou kancelar

2.NP budovy A jsou vypocitany na 21 370W.
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9 MERENi A MONITOROVANI

9.1 MERENI TEPLOTY A VLHKOSTI

s vrs

Méfeni teploty v kanceldfich vSech nadzemnich podlazi vyjma 1.NP
probéhlo 20. 2. 2015 v pracovni dobé v ¢ase 9:40 - 10:30. Pfi mé&feni byl pouzit
univerzalni méfici pristroj typu Almemo 2590-4 Set se tfemi raznymi Cidly a
snimadci. Pouzito bylo kapacitni digitalni ¢idlo teploty a vihkosti typu FHAD36RS,
dotykové teplotni cidlo pfimé typu FTF109PH a vpichové teplotni cidlo
FTA123L0100H. Méfeni bylo provadéno vzdy ve dvou mistech velkoploSné
kancelafe. Prvni misto bylo blize kjizni fasadé objektu A, a druhé v severni
Casti objektu A. Naméfené hodnoty teplot a vlhkosti jsou zaznamenany
v nasledujici tabulce. Primérna namérena teplota ze vSech pouzitych pfistroju
a vSech méfenych pater kancelafi byla vétSinou vrozmezi 24 — 25 °C a

nameérena relativni vihkost byla prdmérné 30 %.

Tab. 10.1 - Nartené teploty a vlhkosti v jednotlivych patrech

6.NP 5.NP 4.NP 3.NP 2.NP
JIH |SEVER| JIH |SEVER| JIH |SEVER| JIH |SEVER| JIH |SEVER

¢idlo / patro

kapacitni ¢idlo

FHAD36RS [°C] 25,10 25,25 25,70 25,58 | 26,06 | 26,18 | 25,85 | 26,02 | 25,20 25,35

vpichovaci cidlo

FTA123L0100H [°C] 23,60 23,90 |24,20| 24,10 | 24,40| 24,50 | 24,50 | 24,30 | 23,30 23,90

dotykové cidlo

FTF109PH [°C] 23,90 24,00 | 24,20 24,30 |24,50| 24,70 | 24,70 | 24,60 | 23,70 | 24,10

pramérna nameérena

. 24,20 24,38 |24,70| 24,66 | 24,99 | 25,13 | 25,02 | 24,97 | 24,07 | 24,45
teplota [°C]

relativni vihkost [%] |30,30|31,50 | 28,80 | 30,00 | 28,90 | 29,30 | 28,20 | 29,10 | 28,10 30,20
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9.2 MONITORING

Od 20. 2. 2015 do 3. 3. 2015 byly pomoci programu MaR zaznamenavany

venkovni teploty, teploty na pfivodu, na odvodu a vykon ventildtoru. Pro

monitoring byly zahrnuty obé vzduchotechnické jednotky. Vystupy budou pouze

z jedné vzduchotechniky oznacenim 1AB, protoZze vzduchotechnika 2AB ma

témér stejné prabéhy. Naméfené hodnoty druhé vzduchotechnické jednotky

jsou k nalezeni v pfiloze 5 na pfilozeném CD. V nésledujicim grafu je modfe

znazornéna venkovni teplota, Cervené teplota na pfivodu, Zluté teplota odtahu a

C¢erné vykon ventilatoru. Pfivodni ventilator pracuje skokové na 0 nebo 80%

vykonu.

Teplota [°C]

Q- Q). q/ ~.Q ’], Cb
D oo S 0 o P 00

40,0

35,0

30,0 -

25,0 -

20,0 +— X

A
L]
/

15,0

10,0 \

/ /j \\4 / M
\ ‘rr/ |
-5,0 ,
O & € O F & & & & & & &SRR R RL
SRRV R R P PP R DR O P P PIPIPI P e”
TIPS

VTR0 n o Y Vo ot A VAV A A A ol
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5,0

Obr. 10.1 - Ribeéh teplot vzduchotechnickéhoiizeni 1AB cely pracovni tyden
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27,0
26,5 —Teplota
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Obr. 10.2 - Ribeh teplot vzduchotechnickéhoifzeni 1AB v jeden pracovni den

Z predchoziho grafu, ve kterém jsou do jednoho pracovniho dne prolozeny
vSechny nameérené pracovni dny je vidét, Ze kazdy den mé& pribéh pfivodniho a
odpadniho vzduchu stejny nezavisle na venkovni teploté. V5 hodin je
vzduchotechnicka jednotka v nabéhu, zapina se vyparnik a teplota pfivadéni do
prostoru neni realnd. Po nékolika minutdch se pfivodni teplota zacina
vyrovnavat na béznou teplotu 22 °C, ktera je udrzovana az do konce pracovni
doby. Z teploty na odtahu je patrny nartist mezi 8 — 9 ranni, kdy jsou na hodinu
Z nejvétsi pravdépodobnosti zapnuty ventilatorové konvektory uréeny k
vytapéni. Bohuzel tato skute¢nost neni dokazana a jedna se pouze o
domnénku. Se zaclatkem pracovni doby (kolem 9 hodiny ranni) zalinaji
pfichadzet do kancelare pracovnici a zapinat vypocetni techniku. Teplota odtahu
se drzi stale nad teplotou pfivodu. V odpolednich hodinach dochazi k dalSimu
narlstu teploty na odtahu, pravdépodobné diky prohfivanim jednotlivych
konstrukci. V 18 hodin se vzduchotechnika vypina a pfechazi do atlumového

rezimu.
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10 ANALYZA PROVOZU ZISKY X ZTRATY

Trendem dneSni moderni vystavby administrativnich budov je, Ze vétSina se
stavi z Zelezobetonové konstrukce a celoproskleného obvodového plasté
budovy. V takovychto budovach dochazi k Castému tepelnému diskomfortu
uvnitf kancelafskych prostor, protoZze zde vznikad problém velkych vnitfnich
tepelnych ziskd oproti malym tepelnym ztrdtdm prostupem. Proto je nutné mit

kvalitné navrzeny klimatizacni systém.

Pro posouzeni zimniho provozu byl méfen kancelarsky prostor typu ,open
space” ve 2. NP administrativni budovy Opatov sektor A. V kancelafi je
uvazovano plné obsazeni osob v poctu 85. Pro kaZzdou osobu je navrZzen pritok
gerstvého vzduchu 54 m*h. Venkovni teplota je pro zimu uvaZovana v intervalu
teplot od -15 do 10 °C a vnitfni teplota vzduchu kancelafe je 22 °C.
Z nasledujiciho grafu tepelné bilance je vidét, Ze tepelné zisky jsou v kancelafi
vySSi nez ztraty prostupem i vétrdnim do venkovni teploty -12 °C, kterd ovSem

nastava jen par dni vroce. Pfi vySSich teplotach, které jsou v drtivé vétSiné

zimniho obdobi, je patrné, Ze tepelné zisky jsou vysSi nez tepelné ztraty.

25000
20 000 )
= 7traty prostupem
E‘ =—=Tepelné zisky
= 15000 Ztraty vétranim
8
>
E \\
g 10000 ~—
]
5000 \\
0
-15 -10 -5 0 5 10
Venkovni teplota te [°C]

Obr. 11.1 - Tepelna bilance kandela
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V zimé se teplota do kancelare pfivadi o stejné teploté Ci nizsi, ale max. do
teplotniho rozdilu 3 K. Vtomto posuzovaném objektu je teplota pfivadéna
totozna s teplotou vzduchu kancelare. Z obrazku 11.2 je patrné, Ze vysledna
bilance je po celou zimu v kladnych hodnotach a tepelné ztraty jsou mensi nez
tepelné zisky. Tento systém vyZaduje teplo pouze pro ohfivani veétraciho
vzduchu pod teplotou bilance (0 °C). Pokud jsou venkovni teploty vysSi, je

zapotrebi snizit a¢innost ZZT nebo dokonce chladit.
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Obr. 11.2 - Vysledna bilance kanaela

V dalsim grafu jsou znazornény vysledné tepelné bilance. Pfi navrzené
acinnosti 60 % je celkova energetickd bilance pro venkovni teploty vySSi
nez 0 °C kladna. Z toho vyplyva, Ze tepelné ztraty jsou nizSi nez tepelné zisky a
kancel&fr neni nutné vytdpét. OvSem teplota za ZZT se pohybuje v rozmezi 7 —
17 °C a to je pfilis nizka teplota pro pfivod vzduchu do mistnosti. Pfi takto nizké
teploté je obtizna distribuce vzduchu do mistnosti bez rizika privanu. Tato
privadéna teplota roste s rostouci venkovni teplotou vzduchu, kdezZto potfebna

teplota s rostouci venkovni teplotou klesa. Pruasecik obou pfimek, kde jsou
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tepelné ztraty a zisky stejné je teplota bilance, ktera se nachazi pfi venkovni

teploté tésné pod bodem mrazu.

25 .
;Gl ]
220 .
9
S
o
; /
<
‘@
D
R
« 10
P - .
5= emmmTeplota v mistnosti
% = Teplota potiebna
% 5 1 ———Tzzt (60%)
-3 ——T77t (63%)
2 e T771 (67 %)
e T27t (71%)
0 I T T T 1
-15 -10 -5 0 5 10
Venkovni teplota te [°C]

Obr. 11.3 - Vysledna bilance teplotiiyadného vzduchu

Pro nazornost jsou vobrazku 11.3 zahrnuty dalSi G&innosti ZZT dle
Ekodesingu. Uginnosti ZZT 63, 67 a 71% by byly pro takto navrzenou kancelaF
jesté vice neefektivni, protoZze bod bilance se posouva jesté hloubéji pod bod

mrazu. PFi U€innosti ZZT 71 % bychom se dostali az na hodnotu -5 °C.
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11 ZAVER

Cilem této bakalarskeé prace bylo posouzeni klimatizaéniho provozu jednoho
podlazi ¢asti A administrativni budovy Skanska z pohledu tepelnych ziska a
ztrat. Ukolem bylo posoudit, zda je v této konkrétni budové potvrzen &i vyvracen
fakt o problematice klimatizovani kancelafe v zimnim obdobi. Dle naméfenych a
dat je vysledek ten, Ze b&éhem zimnich dni jsou prevazné tepelné zisky vétsi
nez tepelné ztraty a kancelar neni potfeba vytapét.

Klimatizacni systém vtéto budové je kombinovany s konvektorovymi
ventilatory, kdy je hlavni klimatiza¢ni jednotkou pfivadén pouze €erstvy vzduch,
ktery je ohfivam pomoci zpétného ziskani tepla pfi 60%, a podparapetni
ventilatorové konvektory slouzi k pfipadnému dotapéni jednotlivych Casti
kancelare. Z vypoctu a pfilozenych grafl je zfejmé, Ze pocitané 2.NP pfi takto
nastavenych parametrech neni nutné vytapét, dokud venkovni teplota neklesne
pod 0 °C. Pod tuto teplotu v naSich klimatickych podminkach pfipada jen nékolik
malo dni v roce. Tento zaveér byl potvrzen i méfenim a analyzou dat pro vybrané

¢asové obdobi.
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