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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem vzduchotechnického systému
v multifunkénim objektu v Brn€. Cilem vypoctové Casti je navrhnout koncept vétrani budovy
s detailnim zaméfenim na dosazeni optimalnich mikroklimatickych podminek v celém objektu.
Projekt vzduchotechniky fesi nucené vétrani, bilan¢ni vypocet tepelnych ziskl objektu. K navrhu
byly pouzity platné normy a prepisy. V rozSifujici casti jsou feSeny rozmeéry strojovny

vzduchotechnické jednotky.

KLIiCOVA SLOVA

Vzduchotechnika, klimatizace, iprava vzduchu, multifunk¢ni objekt

ABSTRACT

The presented bachelor thesis is dealing with ventilations systems in the multifunctional
object in Brno. The aim of the calculation chapter is to set up the ventilation concept of building
with focus on achievement of optimal microclimate condition in the object. The presented
project of ventilation deals with forced ventilation, balance calculation of heat gains of the
object. For the draft applicable regulations and standards were used. In the expanding part

proportion machine room of the air treatment are solved.

KEY WORDS

Air condition, air-conditioner, air treatment, multifunctional object



UvVOD

Bakalarska prace feSi ndvrh vzduchotechnického systému v multifunkénim
objektu, ve kterém se nachéazi obchod v 1.NP, kancelatr ve 2.NP a ve 3.NP se nachazeji 3 bytové
jednotky. Z tohoto divodu bylo zapotiebi zamyslet se a vyfeSit vzduchotechnicky systém
dle ucelu uzivani objekti.

Ve 3.NP jsou tii standardni bytové jednotky 2+kk, které neni potfeba klimatizovat,
pouze je nutné piivadét do nich dostatecné mnozstvi Cerstvého vzduchu. Ve druhém patie
se nachazi projek¢ni kancelaf, jez je napojena na vzduchotechnicky systém spole¢né s obchodem

v 1.NP. V 1.NP se nachazi garaz a obchod. Objekt ma 1PP, v némz jsou skladovaci prostory.

V kancelafi a ochodu pfi provozu dochdzi k velké produkci tepelné zatéze CO,. Tyto
problémy bylo nutno vyfesit klimatizovanim a pifivodem dostatecného mnozstvi cCerstvého

vzduchu, ktery zajisti odvod vSech Skodlivin z prostort.

Druhéd c¢ast je zaméfena na strojovnu, kde je umisténa vzduchotechnicka jednotka.
Je stanoven dostate¢ny prostor pro obsluhu jednotky pii rizném mnozstvi privadéného vzduchu

do vzduchotechnické jednotky.



1  PRUVODNI VYPOCTOVA ZPRAVA

1.1  POPIS OBJEKTU

1.1.1 UVOD

Podkladem pro zpracovani bakalafské prace je vybrany objekt, ktery byl zpracovan ateliérem
Kuba & Pilat architekti. Ve vypoctové €asti je podrobné vypracovan ndvrh vétrani obchodu,
kancelare a bytd, vypocteny tepelné zisky, stanoveno mnozstvi piivadéného Cerstvého vzduchu
pro vytvoreni ptijemného vnitfniho klimatu s ohledem na produkci tepelnou zatéze, CO, a vodni
pary. Pozornost byla vénovana chladicich tramcti, rychlosti proudiciho vzduchu v mistnostech,

trase potrubniho systému a vzduchotechnické jednotky.

1.1.2 CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

Multifunkéni objekt ma 3 nadzemni a 1 podzemni podlazi s plochou stfechou. Podzemni
podlazi je ze Zelezobetonu a nadzemni podlazi jsou feSena systtmem POROTHERM. Cely

objekt je bez kontaktniho zateplovaciho systému.

1.1.3  VETRANI OBJEKTU

Ve tfetim nadzemnim podlazi jsou 3 byty 2+kk standardniho typu, které neni potieba
klimatizovat, pouze je nutné piivadét dostate€né mnozstvi cerstvého vzduchu. Vzduchotechnicka
jednotka je navrhnuta pro spolecny prostor kanceldie a obchodu. Odvétravani nadzemnich garazi

je fesSeno pies provétravaci otvory zabudované ve vratech.

1.2 TEPELNA BILANCE
1.2.1 TEPELNA ZATEZ
Tepelna zatéz je spoctena v piiloze 1.
1.2.1.1 OKRAJOVE PODMINKY PRO VYPOCET TEPELNE ZATEZE

Pred vypoctem tepelné zatéze je nutné stanovit si okrajové podminky. Venkovni teplota

jete=31°C. [1] Vypocet bude provadeén k 21. Cervenci.



1.2.1.2 TEPELNA ZATEZ Z VNEJSIHO PROSTREDI
Prostup tepla okny konvekei Qox [W]

Ook = ko X So X (tev— 1))
Kde ko je soucinitel prostupu tepla [W/m?*K]
S, je plocha okna véetné ramu [m?]
t. je venkovni teplota vzduchu ve sledované dob¢ [°C]
t; je vnitini teplota vzduchu ve sledované dobé [°C]
Prostup tepla okny slune¢ni radiaci Q- [W]
Oor = [Sos X Lo X co + (So — Sos) * Loaif] *s

Kde I, je celkova intenzita slune¢ni radiace prochazejici standardnim jednoduchym

zaskleni [W/m?] [2]

Lair je intenzita diflizni radiace prochézejici standardnim jednoduchym zasklenim

stanovena pro dobu vypo&tu [W/m?]
¢o je korekce na Cistotu atmosféry [-] [2]
s je stinici soucinitel vyjadiujici vliv skute¢ného zaskleni a stinici techniku [-]
Sos je oslunény povrch okna [m?]
S, je plocha okna [m?]
Oslunéni povrch okna S, se urci ze vzorce
Sos = [L- (e1-f)] * [H-(e2- g)]
Kde L je Sitka zasklené ¢asti [m]
H je vyska zasklené ¢asti [m]
fje odstup vodorovné ¢asti okna od slunolamt [m]
g je odstup svislé ¢asti okna od slunolamt [m]

er a ez jsou délky stinli v okennim otvoru od okraje osténi [m]
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Obrazek 1.1 — Oslunéni vyplné otvorii [2]

Tepelné zisky stén Qs [W]

Venkovni stény je mozno rozdélit do tfi skupin dle jejich tepelné kapacity, a tim 1

fazové posunuti teplotnich kmitt tepelnych toka [1]:
1. stény lehké — tloustka stény je mensi nez 0,08m
2. stény stiedné tézké — tloustka stény je v rozmezi 0,08m az 0,45m
3. stény tézké — tloustka stény je vétsi nez 0,45m

Tloustka obvodového zdi je 6=0,44m. Z tohoto divodu se tepelné zisky stén stanovi dle

vzorce pro stfedné té¢zké stény.
Os=k xS (trm—t;) + m X (try — tem)]
Kde k je soucinitel prostupu tepla [-] [5]
trm j€ prumérna rovnocennd teplota vzduchu za 24 hodin [°C]

ty je prumérnd rovnocennd teplota vzduchu v dob& casové zpozdéni

vvvvvv

m je soucinitel zmenSeni teplotniho kolisani [-]
Vypocet m a y se urci podle nasledujicich vztaht [2]:

s 0 _1476%x8
¥= ’ M= "55000
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Tab. 13, Rovnocenné sluneini teploty vedushu pro e maxe = 30 °C,
tomax — be nin = 14 K, £ = 0,6 pro misic dervenes

Hovonocennd siineini teplota te ve °C
pro plochu

Haodiny ta aod wm N E E | | | - | —
| lsElEvERi LB (LR D |48

i T8 £ (IR R |28 F |48 2 |:E

| = 4 ‘ ] I F L . - = -8 =1 8| 83

1 169 | 169 | 160 | 169 | 160 | 160 | 160 | 160 | 169 | 169
2 16,2 | 16,2 | 162 | 162 | 162 | 16,2 | 162 | 162 | 162 | 162
3 16,0 | 16,0 | 16,0 | 16,0 | 16,0 | 16,0 | 16,0 | 160 | 16,0 | 160
4 16,2 | 16,2 | 16,2 | 162 | 162 | 14,2 | 162 | 162 | 162 | 162
B 16,8 | 19,1 | 19,3 | 20,0 | 20,8 | 19,1 | 18,1 | 18,1 | 18,1 | 18,1
6 18,1 | 28,1 | 23,5 | 31,4 | 32,9 | 27,2 | 20,9 | 20,6 | 20,6 | 20,6

e e | (—— !

7 (18,6 | 32,8 | 239 | 366 | 41,7 | 358 | 23,2 | 23,2 | 23,2 | 23.2
A 21,2 | 40,8 | 26,9 | 37,0 | 46,3 | 42,8 | 29,3 | 26,0 | 259 | 250
O | 23,0 | 48,4 | 28,5 | 860 | 47,2 | 47,4 | 36,6 | 28,5 | 255 | 28,5
10 24,8 | 54,7 20,9 | 32,4 | 45,0 | 48,4 | 43,0 | 30,9 | 30,9 | 30,9
11 26,6 | 50,2 | 33,0 | 33,0 | 40,6 | 48,7 | 47,7 | 38,1 | 33,0 | 33,0
12 27,0 | 61,7 | 346 | 34,8 | 346 | 45,6 | 50,2 | 45,6 | 34,6 | 346
13 29,1 | 61,8 | 35,6 | 35,6 | 356 | 40,6 | 50,3 | 51,3 | 43,1 | 35,6
14 29,8 | 59,6 | 35,0 | 35,0 | 359 | 35,9 | 47,0 | 54,4 | 50,0 | 37,3
15 30,0 | 85,4 | 356 | 355 | 355 | 355 | 43,6 | 54,4 | 64,2 | 43,0
16 20,8 | 48,4 | 34,4 | 34,4 | 34,4 [ 8344 | 37,9 | 51,3 | 54,9 | 46,4
17 29,1 | 42,3 | 93,6 | 32,7 | 32,7 | 32,7 | 22,7 | 45,3 | 51,83 | 46,4
18 27,9 | 35,0 | 33,4 | 30,6 | 30,6 | 30,5 | 30,6 | 37,0 | 42,8 | 41,3

20 248 | 2.8 | 24,8 | 248 | 248 | 248 | 248 | 24,8 | 248 | 24,8
21 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0
22 21,2 | 21.2 | 21,2 | 21,2 | 21,2 | 21,2 | 21,2 | 21,2 | 21,2 | 21,2
23 19,6 | 19,5 | 18,6 | 19,6 | 10,5 ¢ 18,6 | 10,5 | 19,6 | 19,56 | 19,5
24 18,1 | 18,1 | 18,1 | 18,1 | 181 | 18,0 | 181 | 181 | 18,1 | 18,1

f T :
19 26,6 | 28,7 | 28,8 | 27,6 | 27,6 | 27,6 | 27,8 | 28,7 | 30,4 | 504

pramér | 23,0 | 334 | 26,2 | 27,8 | 29,7 | 30,2 | 206 | 30,2 | 29,7 | 27,8

tab. 1.1 - Rovnocenné slunecni teploty vzduchu [2]

1.2.1.3 TEPELNE ZISKY OD VNITRNICH ZDROJU
Produkce tepla lidi Q; [W]

Qr=n %62 x(36-t;)
Kde Qi je produkce citelného tepla muze 62W pii mirné aktivni praci [W]

n; je ekvivalentni pfepocet riznorodého slozeni skupiny osob v mistnosti,

dle dané¢ho vzorce, kde 13, 14, im je poCet zen, déti a muza.
m=0385xn:+0,75 xng+ ny
Produkce tepla od svitidel Oy, [W]
Onw =P xc; X2
Kde P je celkovy uvazovany piikon svitidel [W], ktery se urc¢i ze vzorce:
P =S xq
c1 je soucinitel soucasnosti pouzivani svitidel [-]
¢z je zbytkovy soucinitel [-]

g je produkce tepla svitidla| W/m?] [2]
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S je plocha mistnosti [m?]

Tuh. 7. Dopornéend jntenzity osvétleni a odpovidajicl produkes tepla pro rizna

pracovistd
| .
| Tiimtigine : Produlkes tepla s
Pracovisid | osvitleni | Fhrovky ririvky

| ilx) | (W m-2) | {W.m-%
Skladigts, byty, restourace, divadla i 120 [ 2043 30 TaE 0

i
Utebny, pokladny, jednoducha montds ‘ 250 40 ag Hb 138 18
Kaneclife, tithrmy, vypobetn {
stiodiska, vizloum. pracovists ' 500 | T5az 105 25ad 35
Vystavy, obehodni domy, jemna |
rnontae T54 115 a2 160 38 8% 53
Montaf clektrotechniky, retus (I - 50 ax TO
Neojnarodnd)ii jenud montad
elektronika | 1 &1} = 75 ak 105
Hodimdfstwl, subministurni '
elekironike i 2 N -~ 100 a% 140
Televizni studia | nadl 2 000 - i nad 140

tab. 1.2 - Doporucené intenzity osvétleni a odpovidajici produkce tepla pro riiznd pracovisté [2]
Tepelné zisky od elektrickych zarizeni Q. [W]
Om=2P % cj %c2
Kde c1 je soucinitel soucasnosti [-]
c2 je zbytkovy soucinitel [-]
1.2.1.4 VYPOCET TEPELNYCH ZISKU JEDNOTLIVYCH MISTNOTI

Pomoci vzorci uvedenych v kapitole 1.2.1.4 byly vypocitany zisky jednotlivych

mistnosti a jsou uvedeny v tabulce 1.3. Podrobny vypocet je v ptiloze 1.
Kde Qo jsou tepelné zisky od prostupu tepla konvekcei [W]
Qor jsou tepelné zisky od prostupu tepla okny slunec¢ni radiaci [W]
Qs jsou tepelné zisky stén [W]
O jsou tepelné zisky od produkce tepla lidi [W]
Osvjsou tepelné zisky od svitidel [W]
Onjsou tepelné zisky od elektrickych zatizeni [W]

Oceirjsou celkové tepelné zisky v objektu [W]

12



ozn. Qok Qor Qs Q Qsv Qs Qcelk
mistnosti W] W] W] W] W] W] [w]

1.01 0 0 0 0 0 0 0
1.02 0 0 0 0 0 0 0
1.03 0 0 0 0 0 0 0
104 | 4541 | 39194 | 23,0 | 1841 | 6757 | 4190 | 5675,
1.05 0 0 0 0 0 0 0
1.06 0 0 0 0 0 0 0
1.07 0 0 0 0 0 0 0
1.08 0 0 0 0 0 0 0
2.01 0 0 0 0 0 0 0
2.02 529,1 5542,7 35,1 504,7 2 395,0 671,4 9678,0
2.03 0 0 0 0 0 0 0
3.01 0 0 0 0 0 0 0
3.02 0 0 0 0 0 0 0
3.03 105,3 1277,7 7,0 126,2 415,8 13,2 1945,1
3.04 34,1 413,9 86,0 126,2 180,2 0 840,4
3.05 105,3 1277,7 7,7 126,2 363,4 13,2 1893,5
3.06 34,1 413,9 4,6 126,2 136,9 0 715,7
3.07 0 0 0 0 0 0 0
3.08 118,3 1136,8 12,8 109,1 520,1 13,2 1910,4
3.09 0 0 0 0 0 0 0
3.10 21,1 255,5 5,0 109,1 131,9 0 522,6

1.3 tab. - Souhrn tepelné zatéze [priloha 1]

1.3 STANOVENI MNOZSTVI PRIVADENEHO CERSTVEHO
VZDUCHU

Mnozstvi pfivadéného vzduchu je urceno v ptiloze 2.

STANOVENI MNOZSTVi PRIVADENEHO VZDUCHU DLE
POCTU OSOB

1.3.1

Ver =p x Vpos
kde p je pocet osob [-]
Vypos je mnozstvi ptivadéného vzduchu na osobu [m*/h na os]
V pos = 35 m*/h na os
V pos = 50 m*/h na os prace v sedé [3]

V pos = 70 m*/h na os prace pievazné ve stoje a chiizi [3]

13



1.3.2 STANOVENI MNOZSTVIi PRIVADENEHO VZDUCHU DLE
PRODUKCE SKODLIVIN

Odvod tepelné zatéze Vp; [m3/h]

_ insky
rl —
pX Cp,X(t; — tp)

Kde Q:isky je celkova tepelnd zatéz vétraného interiéru citelnym teplem [W]

[ptiloha 1]

t; je teplota interiérového vzduchu [°C]
ty je teplota pfivadéného vzduchu [°C]
p je mérma hmotnost vzduchu [m?/kg]

¢v je mérna tepelna kapacita vzduchu [J/kgxK]

Odvod vihKkosti Vp; [m*/h]
G

Y = oG — )
Kde G je produkce vlhkosti ve vétraném interiéru [g/h]
Gpy: =70 g/h Elovek pii lehké ¢innosti
Gran = 120 g/h ClovEk pfti stfedné té€zké ¢innosti

Goven = 120 g/h Clovek pii stiedné tézké ¢innosti

x; je mérna vlhkost interiérového vzduchu pro letni néavrhovy

stav [g/kg s.v.]

Xp je mérmd vlhkost pfivadéného vzduchu pro letni navrhovy

stav [g/kg s.v.]

Produkce vlhkosti dle uzitnych prostort v objektu je malé, neovlivni mnozstvi vymény

vzduchu.

14



Odvod CO2 Vps3 [m*/h]

V. = Mco ,
p3 (pmax — Pco 2)X10_3
Kde mcozje produkce ¢loveka CO; [1/h]

mco2=19 1/h na osobu

pmax J& maximalni koncentrace CO; v interiéru
pmax= 1200 g/g

pcoz je koncentrace CO; ve venkovnim ptivadéném vzduchu
pco2=350 g/g

Hodnoty pro koncentraci CO2 jsou zohlednény v mnozstvi ptivadéného vzduchu na

osobu dle natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.

133 CELKOVE VYPOCITANE MNOZSTVI PRIVADENEHO
VZDUCHU

Pomoci vzorcti uvedenych vkapitole 1.3.1 a 1.3.2 bylo vypocitdno mnoZstvi
privadéného vzduchu pro zajisténi komfortu osob v danych mistnostech a ty jsou uvedeny

v tabulce 1.4.

Kde Ver je mnozstvi ptivadéného vzduchu dle poctu osob [m?/h]

rrrrrr

rrrrrr
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mistnost | . U5t Vi Vez Ves Viasx
[m?/h] | [m*/h] | [m?/h] | [m?/h] | [m?/h]
1.01 0 0 0 0 0
1.02 0 0 0 0 0
1.03 0 0 0 0 0
1.04 210 2846,3 101,3 67,1 2846,3
1.05 0 0 0 0 0
1.06 0 0 0 0 0
1.07 0 0 0 0 0
1.08 0 0 0 0 0
2.01 0 0 0 0 0
2.02 400 4853,8 270,2 178,8 4853,8
2.03 0 0 0 0 0
3.01 0 0 0 0 0
3.02 0 0 0 0 0
3.03 70 975,5 39,4 44,7 975,5
3.04 70 421,5 39,4 44,7 421,5
3.05 70 949,6 39,4 44,7 949,6
3.06 70 358,9 39,4 44,7 358,9
3.07 0 0 0 0 0
3.08 70 958,1 39,4 44,7 958,1
3.09 0 0 0 0 0
3.10 70 262,1 39,4 44,7 262,1

tab 1.4 Souhrn mnozstvi privadeéného vzduchu [priloha 2]

1.4 NAVRH VZDUCHOTECHNICKEHO SYSTEMU

1.4.1 ZARIZENI PRO PRiVOD CERSTVEHO VZDUCHU

1.4.1.1 VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA

Navrh vzduchotechnické jednotky vychazi z vyse uvedenych vypocti tepelnych ziski,
stanoveni mnozstvi pfivadéného vzduchu a vypoctu tlakovych ztrat v potrubi. Mnozstvi
pfivadéného vzduchu je stanoveno dle poctu osob urceného v pfiloze 2. K navrhu
vzduchotechnické jednotky byl pouzit software od firmy CIC Jan Hiebec. V tomto programu lze
sestavit vzduchotechnickou jednotku na miru dle pozadovanych funkci. Vystupem ndvrhového
programu je schéma jednotky a technicky popis s danymi rozméry. Navrh jednotky se nachazi

v ptiloze 7.

Jednad se o vétraci bezramovou jednotku fady HL s rekupera¢ni deskovou komorou
vnitiniho pouziti, ktera je zavéSena pomoci zavést pod stropem. Jednotka je navrzena v souladu
s Nafizenim evropské komise €. 1253/2014 [4], kterd vyhovuje podminkdm ErP 2018.

16



1.4.1.2 VETRACI STERBINA

V obytnych mistnostech ve 3.NP byly zvoleny pfivodni Stérbiny zabudované
do okenniho ramu, ptivadéjici dostatecné mnozstvi vzduchu. Byly zvoleny $térbiny, které reaguji
na vlhkost v mistnosti a samy si reguluji pfivod vzduchu, nebo je mozné piepnout je do polohy
uplného otevieni — pfivadéjici maximalni objem vzduchu. V opaéném piipadé se daji uplné
zaviit. V obytné mistnosti s kuchyinskym koutem byly zvoleny dle vypocti mnozstvi
piivadéného vzduchu 2 okenni Stérbiny. Z vysSich pofizovacich nédkladt ve druhé obytné
mistnosti byla navrhnuta jen jedna okenni Stérbina s pfidavnou pfickou, ktera zvéEtsi pratok
vzduchu. Pfivadény vzduch do mistnosti je odvadén z bytu pfes odsavac par nebo pies ventilator

umistény v koupeln€. Proudéni vzduchu v byté je zajisténo pod dveimi bez prahu.

1.4.1.3 VENTILATOR
Odvod vzduchu na toaletach a koupelnach je zajistén pomoci axialniho ventilatoru,

ktery je schopen vyménit 95 m*/h vzduchu.

1.42 KONCOVE PRVKY

Samotny navrh koncovych elementi vzduchotechnického systému ma vyznamny vliv
na vytvofeni pfijemného klimatu v mistnosti. Rozhodujici vliv na proudéni vzduchu, teplotni
pole, a tim i pole koncentraci Skodlivin ma pfivodni vyust, ktera urcuje obraz proudéni
v mistnosti a ovliviiuje tepelnou pohodu c¢loveéka. Naopak odvodni vyusti nemaji témeét vliv
na obraz proudéni v prostoru, avSsak mohou ovlivilovat vyuziti proudu pfivadéné¢ho vzduchu.
Umisténi odvodni vyusti je tedy potfeba vhodné zvolit s ohledem na koncentraci Skodlivin
odvadéného vzduchu. Pfi nevhodném vzijemném umisténi odvadéci a piivodni vyusti mize

dochdazet napt. ke zkratu. [6]
Distribuce vzduchu musi obecné¢ zajistit:
e pozadovanou kvalitu vzduchu v pasmu pobytu osob
e odvod znecisténého vzduchu

e tepelny komfort pfitomnych osob (teplota vzduchu, rychlost proudéni)
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V kanceléii a obchod¢ byly navrhnuty jako distribu¢ni prvky aktivni chladici tramce
vytvarejici sméSovani vzduchu, kdy dochédzi ke sméSovani ptivodniho a vnitiniho vzduchu
v mistnosti. Aktivni chladici tramce dopravuji upraveny cerstvy vzduch do prostoru z centralni
vzduchotechnické jednotky, aby se udrzela jakost vnitiniho vzduchu a pfitom zajistilo doplnkové
chlazeni. Venkovni vzduch proudi tryskami do sméSovaci komory, ve které se indukuje
sekundarni vzduch z mistnosti, ktery proudi do sméSovaci komory indukéni miizkou
pies vyménik tepla. Oba vzduchové proudy se misi a proudi jako piivodni vzduch vystupnimi

Stérbinami horizontalné do mistnosti. [11]

upraveny venkovni vzduch
(primérni vzduch)

- ~-
pfivodni ‘ pfivodni
vzduch : vzduch

vzduch v mistnosti
(sekundarni vzduch)

Obrazek 1.2 - Princip funkce chladiciho tramce [11]

Do distribu¢niho prvku je pfipojeno potrubi s chladicim mediem (voda), které chladi
sekundarni vzduch z mistnosti. Tramce jsou navrhnuty dle tepelné zatéze. Chladici tramce jsou
zabudovany do sadrokartonového podhledu, ktery je ve vysce 3 m nad podlahou. Pouziti téchto
prvki splituje natizeni vlady ¢. 357/2007, které stanovuje ptipustné hodnoty mikroklimatickych
podminek, mimo jiné i rychlost proudéni vzduchu v prostordch pobytu osob. Nafizeni vlady
uvadi pro osoby v sed¢ optimalni rychlost proudéni vzduchu, a to v rozmezi 0,1 m/s az 0,2 m/s.
Pfi této rychlosti je zajiSténa dostateCna ucinnost vétrani, ale nevznika nepifijemny pravan.

Rychlost proudéni ma vliv jak na tepelny pocit ¢lovéka, tak na ptipadny vznik pravanu. [6]

1.43 TRASA POTRUBI

Pozinkované kulaté potrubi je vedeno v prostoru mezi sadrokartonovym podhledem
a stropni konstrukci. Vzdalenost mezi stropni konstrukci a spodnim licem chladicich tramct
je 500 mm. Hlavni potrubi bylo navrhnuto ze spiro potrubi o priméru 150 mm, 160 mm,

180 mm, 200 mm a 225 mm. Odbocky k jednotlivym chladicim trdmctim jsou navrhnuty téz ze
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spiro potrubi. Dimenze piipojovaciho potrubi vychazeji z vyusti, které jsou dany vyrobcem,
dle velikosti chladiciho tramce. Pfivodni pfipojovaci potrubi je prifezu 160 mm a odvodni
pripojovaci potrubi je prufezu 125 mm. Navrh rozmért potrubi byl proveden s ohledem
na rychlost proudéni vzduchu v potrubi. V hlavni vétvi pfivodniho a odvodniho potrubi byla
dodrzena maximalni rychlost 4,5m/s. [1]

Potrubi prochézejici pozarn¢ délicimi sténami je opatfeno pozarnimi klapkami
MANDIK CFDM a FDMC [9], [10]. Do potrubi jsou umistény protipozarni klapky zabramujici
Siteni pozéaru z jednoho pozarniho tseku do druhého. Nutno zajistit revizni otvor k pozarnim

klapkédm v sadrokartonu a potrubi.

1.4.3.1 TLAKOVE ZTRATY

Pro navrh vzduchotechnické jednotky je nutné urc¢it hodnotu tlakové ztraty hlavni vétve.
V piiloze 5 jsou posouzeny hlavni vétve privodniho a odvodniho potrubi, nasledné je vybrana
vétev s maximalni hodnotou tlakové ztraty. Tlakové ztraty lze rozdélit na ztraty tlakové a ztraty

viazenymi odpory. [8]

Tlakové ztraty od koncovych prvka a pozarnich klapek jsou uréeny dle technickych

listt danych prvki. [9] [10] [10]
Ap = Ap; + Apy
Kde Ap je celkova tlakova ztrata [Pa]
Ap¢ je tlakova ztrata viazenymi odpory [Pa]
Apy je tlakova ztrata viazenymi odpory [Pa]
1.43.2 ZTRATY VRAZENYMI ODPORY

Pro u€eni hodnoty byl pouZit nasledujici vzorec. [7]

WZ
Ap = (X 7><p

Kde ¢ je soucinitel viazeného odporu [-] [7]
w je stiedni rychlost v potrubi [m/s]

p je mérna hmotnost kapaliny [m>/kg]
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1.4.3.3 ZTRATY TRENIM

Pro ztraty tfenim byly urCeny ze vzorce, ktery je specifikovan pro kulaté potrubi.

Kde

2

A —Axlxw X

A je soucinitel tiecich ztrat [-], ktery je urCen dle Reynoldsové Cisle R a

drsnosti potrubi k [7]

v S v s 64
1. Pfi laminarnim proudéni A = =

e

2. Pii turbolentnim proudéni rozliSujeme na ptipady:

e s hydraulicky hladkymi sténami, tj pfi relativni drsnosti stén &:

[9]

k 30 0,3164
€= a = ROB75 - A= R025
e e

dle Blausiusa 4x10% < R, < 10°
e s hydraulicky drsnymi sténami, tj. pii relativni drsnosti

stén €:

30 1
- — = 2Xlog(R, X \/I) -0,8

S—d_

Kde ¢ jerelativni drsnot potrubi [—]
k je drsnost stén potrubi [m]
d je vnitini primér potrubi [m]
w je stfedni rychlost proudéni [m/s]
p je mérna hmotnost kapaliny [m?/kg]

[ je délka potrubi [m]
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1.5 ZAVER

Cilem vypoctové casti bakalatské prace je projekt vzduchotechnického systému
multifunkéniho objektu. Cilem bylo navrhnout chladici systém v I.NP — obchod a 2.NP —

kancelaf pro letni navrhovy stav a zajistit dostatecnou vyménu vzduchu v celém objektu.

Déle byla spoctena tepelna zatéz vSech mistnosti v nadzemnich podlazich a bylo
stanoveno mnozstvi pfivadéného vzduchu. Mnozstvi pfivadéného vzduchu bylo stanoveno
na zéakladé poctu osob, tepelné zatéze, produkce CO: a vodni pary. Nasledné dle tepelné zatéze
byl navrhnut pocet a velikost chladicich tramct véetné trasy potrubi. Po spocitani tlakovych ztrat
byla navrhzena podstropni vzduchotechnicka jednotka, kterd je umisténa ve skladovaci mistnosti
1.NP. V bytovych jednotkach bylo zajiSténo mnozstvi ptivadéného Cerstvého vzduchu pomoci

okennich $térbin.
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNIC;(E V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

Technicka zprava — vzduchotechnicky systém

Multifunk¢ni objekt Brno



Popis objektu

Multifunkéni objekt je situovan v Brné-Zabovieskach v ulici Marie Steyskalové 1658/2.
V 1.NP se nachazi obchod a garaz se 2 parkovacimi stanimi, ve 2.NP je kancelaf, ve 3.NP jsou
3 byty 2+kk. Objekt je castecné podsklepen, zde jsou umistény skladovaci prostory. Budova

je vsazena mezi stavajici objekty a zbylé obvodové stény jsou orientovany na SV a S.

Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani technické zpravy jsou jednotlivé vykresy stavebni ¢asti,

technické normy, zakony a podklady od vyrobcit danych prvki.

e Nafizeni vlady 361/2007 Sb., ktery stanovi podminky ochrany zdravi pii praci
o (SN 73 0548, Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostord.
e Nafizeni evropské komise ¢. 1253/2014, pozadavky na ekodesign vétracich

jednotek.

Vypoctové hodnoty klimatizovanych poméru

misto: Brno, Ceska republika

vypoctova teplota pro 1éto: 31 °C

vypoctova teplota pro zimu: -12 °C

vnitini teplota vzduchu ve sledovaném obdobi: 25 °C
entalpie v 1été: 56,2kJ/kg

navrhova relativni vlhkost v zimnim obdobi: 83%

rrrrrr

navrzen na letni navrhovy stav (21. Cervence).

Stanoveni mnoZzstvi ptivadéné¢ho vzduchu je urceno v piiloze 2.



Vzduchotechnicka zarizeni

A) Vzduchotechnicka jednotka

Vzduchotechnickd jednotka, ktera se nachazi v I.NP v technické mistnosti 1.08,
je navrzena v souladu s Nafizenim evropské komise ¢. 1253/201 a vyhovi pro podminky
ErP 2018. Jedna se o podstropni bezramovou jednotku tady HL, jez je zavéSena pouze
za zaveésy (uchyty), které jsou soucasti jednotky. Spojeni uchyti se stropni konstrukci
je provedeno pomoci pozinkovanych zavitovych ty¢i MS8. Pfi montdzi je nutno dodrzet
vodorovnost zavésené jednotky. Obsluzny prostor pro tento typ jednotky se nachazi ve spodni

casti kazdé komory.
Objem ptivadéného &erstvého vzduchu: 621 m3/h
Objem odvadéného &erstvého vzduchu: 621 m3/h
Velikost jednotky: HL2

Obrysové rozméry: 3 040 x 1500 x 400 mm

Ptivodni ¢ast:
Koncovy panel s velkym otvorem 300 x 650 mm
Filtra¢ni komora: kapsovy filtr G4
Ventilatorova komora: ventilator RH22C
Rekuperaéni komora: tp: = 31 °C, deskova, 2 sifony pro odvod kondenzatu

Chladici komora: tyx = 31 °C, tog =19 °C, medium - voda, sifon pro odvod

kondenzatu

Filtra¢ni komora: predfiltr M5

Koncovy panel s velkym otvorem 300 x 650 mm
Odvodni ¢ast:

Koncovy panel s velkym otvorem 300 x 650 mm

Filtra¢ni komora: kapsovy filtr G4

Ventilatorova komora: ventilator RH22C



Rekuperacni komora: tog = 25 °C, deskova, 2 sifony pro odvod kondenzétu
Filtra¢ni komora: ptedfiltr M5
Koncovy panel s velkym otvorem 300 x 650 mm

Technické specifikace vzduchotechnické jednotky v ptiloze 7.

B) Odvod vzduchu z toalet

Odvod vzduchu z toalet je feSen podtlakoveé, pomoci axialniho ventilatoru
DECON 100 napojeného na svodné potrubi, které je vyusténo na stfechu objektu. Vyvedené

potrubi na stfechu je opatieno protidestovou stiiSkou.

C) Vétrani byti

Ptivod cCerstvého vzduchu do bytovych jednotek je zajistén okennimi Stérbinami
EMM? 5 — 35 s piidavnou prickou E — EMM? a ty jsou osazeny na ram okna. Tento typ $térbin
reaguje na vlhkost pomoci zabudovaného ¢&idla. Stérbina ma 3 pritokové rezimy
vzduchu: minimalni (5 m*/h), automaticky (reakce na vlhkost) nebo maximalni (35 m?/h).
Pi#i nasazeni piidavné pticky E — EMM? vzrostou priitoky pfivadéného vzduchu minimalng 22

m>/h a maximalné 45 m’/h.

Ptfivadény vzduch do mistnosti je odvadén zbytu pies odsava¢ par

nebo ventilator umistény v koupelné. Proudéni vzduchu je zajisténo pod dvefmi bez prahu.

Technické specifikace v ptiloze 8.

D) Odvétrani kuchyné

Pro odvétrani kuchyné byl zvolen kominovy odsavac par s odvétravacim potrubim
2 150 mm, které je vyvedeno skrz stropni konstrukci na stfechu objektu. Vyvedené potrubi

na stfechu je opatieno protidestovou stiiskou.

Technické specifikace v ptiloze 8.



E) Vétrani garazi
Odvétravani garazovych prostor je feSeno pfirozenym vétranim. V garazovych vratech
jsou zabudovany otvory pro piivod a odvod vzduchu. Polovina vétracich otvort je umisténa

u stropni konstrukce, druhd polovina u podlahy. Otvory spliiuji podminku min plochy

0,025 m?/ stani.

F) Vétrani suterénu

V zadavaci dokumentaci neni odvétravani suterénu nijak feSeno. Doporucovala bych
feSeni, kde by se v obvodové stén¢ orientované na SV ziidily dva otvory ptivadéci a odvadéjici
vzduch. Ke kazdému otvoru doporucuji ziidit svétlik vytstén na chodnik. Vétraci otvor

velikosti 0,2 m % 0,2 m z interiéru i exteriéru by byl opatfen nerezovou miizkou by byl opatien.

Vpii =72 m’/h Vodi =72 m*/h

Koncové jednotky

Jako koncové jednotky jsou pouzity aktivni chladici trdmce typu DID 632 pro systém
voda — vzduch zajist'ujici piijemnou klimatizaci mistnosti. V chladicim tramci je umistén
vymeénik tepla s dvoutrubkovym systémem umoziujicim chlazeni. Vyménik tepla ma piipojky
pro vstup a vystup vody na Celni strané. Stropni indukcni vyust’ je vybavena 6 zavésy
k upevnéni ke stropu. Chladici tramce jsou instalovany do sadrokartonového podhledu dle
technického listu (ptiloha 8). Pfipojovaci potrubi pro ptivod Cerstvého vzduchu je 6160 mm

a pro odvod odpadniho vzduchu ¢125 mm.
tpr, vzduchu = 19 °C

tor, vody = 16 °C Vi, vody = 0,2 m*/h

(Obchod — DID 632 2100G — RR — AV

Vpii =35 m’/h Vodi =35 m’h

Qcelki = 1 036,9W



[Kancelai— DID 632 2100G — RR — AV

Voii=57,14 m’/h Voai=57,14 m’/h
Qcelki =1560,5W

Navrh chladicich tramct v ptiloze 3.

Potrubi

A) Rozvod pro obchod a kancelare

Pro rozvod cerstvého vzduchu (obchod a kancelar) je pouzito kruhové potrubi spiro

z pozinkovaného plechu.

Moznosti trasy ptfivodu cerstvého vzduchu jsou velice omezeny z diivodi dispozice
objektu. Cerstvy vzduch se piivadi ze S strany fasady. Pfivadéci potrubi s Eerstvym vzduchem
je vedeno v podhledu obchodu a chodby. Jednd se o potrubi skulatym prifezem

o pruméru 225 mm, které je na fasad¢ zakryto protidestovou zaluzii.

Odpadni vzduch je odvadén pies garaz zavéSenym potrubim pod stropni konstrukei.
Jedna se o potrubi kulatého prifezu s primérem 225 mm vyustén na SV fasadé. Na potrubi

je osazen koncovy prvek se siti, ktera brani vniknuti hlodavctim apod. do potrubi.

Ptivadény vzduch je veden nejkratsi cestou od vzduchotechnické jednotky k chladicim
trédmcim. Rozvod cerstvého vzduchu v potrubi do 2.NP je pfes svislé potrubi umisténé

v instalacni Sachté a vodorovny rozvod je veden v sadrokartonovém podhledu.

Odvadény  znecistény vzduch je veden k vzduchotechnické jednotce
v saddrokartonovém podhledu. Svisly rozvod z 2.NP je veden v instalacni Sachté a nasledné
spojen s vodorovnym rozvodem z obchodu, odkud jsou nasledné vedeny do vzduchotechnické

jednotky.

Tlakové ztraty v potrubi jsou vypocteny v piiloze 5. Zakresleni rozvodu potrubi

je ve vykresech €. 03, 04, 05, 06, 07, 08.

B) Odvod vzduchu z WC, koupelen a kuchyni

Potrubi vedené od ventilatori a odsavact par je z PVC priméru 100 mm a 150 mm.

Potrubi je vyusténo na stieSe a opatieno protidestovou stiiskou.



Pozarni opatieni

VZT potrubi, které prochazi ptes pozarné délici konstrukce, je opatfeno pozarnimi
klapkami MANDIK CFDM a FDMC. Do potrubi jsou umistény protipozarni klapky

zabranujici Sifeni pozaru z jednoho pozarniho seku do druhého.

V misté pozarni klapky je nutno osadit revizni otvory do potrubi a sddrokartonového
podhledu pro piipadnou revizi. Zabudovani pozarnich klapek dle technickych listt

vyrobce (piiloha 8)

Pozadavky na ostatni profese TZB pro vzduchotechnicky systém

Elektrické pozadavky pro vzduchotechnickou jednotku:
Rekuperacni deskova komora:
Servo: 4 Nm
Ventilatorova komora s volnym obéznym kolem odvod/ptivod:
Motor: 1P070M2, napéti: 230/400 V, 2 740 ot. / min
Proud: 2,3/ 1,33 A, vykon 0,55kW.

Je zapotiebi zajistit odvod kondenzatu od vzduchotechnické jednotky potrubim
o prumé&ru 32 mm ze stran vzduchotechnické jednotky. Pro ptipad havéarie (napf. zamrznuti
vyméniku ¢i nefunkénost odtoku kondenzatu) je doporu¢eno umisténi vzduchotechnické

jednotky ve strojovné s vodotésnou podlahou a gulou.
K chladicimu tramci je nutno ptipojit potrubi pro zdroj media (vody) o teploté 16°C.
Ptipojky vody jsou vertikalni o priméru 12 mm, hladké nebo vnéjsi, zavit G'2 s plochym

t€snénim.



Provoz, udrzba a obsluha zarizeni VZT jednotky a chladicich

tramci
e Veskeré zatizeni musi byt po montazi vyzkousena.
e VZT zafizeni smi byt obsluhovano pouze fadn¢ zaskolenymi pracovniky.
e VZT zafizeni musi pravidelné¢ kontrolovana, ciSt€éna a udrZzovana stale
v provozu schopného stavu. Okoli zafizeni musi byt vzdy Cisté a ptistupné pro
snadnou kontrolu a bezpecnou obsluhu. O kontrole a udrzbé musi byt veden
zaznam a jejich frekvence bude uréena v provoznim fadu (zajisti dodavatel).
e Vyména dil¢ich prvkit VZT zafizeni a nasledné naklddani s nimi bude
provadéno podle predpisti jednotlivych vyrobci.
Zavér

Do objektu je navrzena vzduchotechnickd jednotka zajiStujici piivod cCerstvého
vzduchu do obchodu a kancelate. Distribu¢nimi prvky jsou chladici tramce, pomoci kterych
jsou tyto prostory klimatizovany. Odvod odpadniho vzduchu z koupelny a toalet je zajiStén
axidlnim ventilatorem. Pfivod Cerstvého vzduchu do bytovych jednotek je zajistén okennimi
Stérbinami umisténymi v okennim rdmu. Timto vzduchotechnickym systémem byla dosazena
optimalni vyména vzduchu a pokryti tepelné zatéze, ¢imz bylo docileno piijemného klimatu

dle platnych norem a ptedpisi.
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1 UVOD

Rozsitujici Cast bakalarské prace se zabyva rozméry strojovny, které jsou zavislé
na velikosti vzduchotechnické jednotky, jejiho obsluzného prostoru a potrubi k ni piipojené.
Navrh rozmérti vzduchotechnické jednotky vychdzi z pouzitych komponentl dle jeji funkce a

mnozstvi ptivadéného Cerstvého vzduchu.

2 VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA

Typy jednotek [1]:
dle polohy umisténi:
o Vertikalni — ventilatorova komora je ve vertikalni poloze

o Horizontalni — ventilatorova komora je ve horizontalni poloze

dle typu provedeni:

o Standardni — provedeni pro pouziti ve vnitinim prostiedi bez nebezpeci

vybuchu

o Ex provedeni — provedeni pro pouziti v prostorech s nebezpecim vybuchu

(nafizeni vlady 23/2003)

o Hygienické provedeni — jednotky se pouzivaji pro tpravu vzduchu do Cistych
prostor. Toto provedeni spliiuje hygienické pozadavky na pouziti v Cistych
prostorech dle posudku Statniho zdravotnického ustavu. ¢. 101301, S 662/00.

Podminkou provozu jednotky je jeji pravidelné ¢isténi a dezinfekce.

o Venkovni provedeni — provedeni pro pouziti ve venkovnim prostoru.
Jednotky jsou opatteny protidestovou stiiskou, klapky a servopohony jsou

zpravidla umistény uvnitt jednotky.



2.1 Minimalni pidorysné rozméry dle pouzitych prvki
vzduchotechnické jednotky [1]

Pii pidorysném usazeni jednotky je nutno zajistit bocni odstupy od jinych predméti na

obsluzné stran€ minimalné v téchto vzdalenostech:

o Ventilatorova komora 0,7 Sitky dilu, avSak miniméaln¢ 600 mm pro moznost

vysunuti agregatu
o Filtraéni komora min. 600 mm pro vysunuti filtra¢nich vlozek
o Komora s eliminatorem min. 1,15 Sitky dilu pro vysunuti eliminatoru
o Komora vyméniku min. 1,15 $itky dilu pro vysunuti vyméniku

o Komora s deskovym rekuperacnim vyménikem min. 1,15 $itky dilu pro vysunuti

deskového vymeéniku
o Komora se servisnim otvorem min. 600 mm pro piistup udrzby
o Ohftivaci komora plynova min 1,5 Sitku dilu

o Vzdalenost hotlavych pfedméti min. 200 mm od jednotky

2.2 Posuzovana vzduchotechnicka jednotka

Jsou posuzovany ctyii vzduchotechnické jednotky s pritokem vzduchu a externimi ztratami:

Q1 =5 000 m*h Ap =300 Pa
Q2= 11000 m*/h Ap =450 Pa
Q3 =15 000 m*/h Ap = 600 Pa
Q4 =20 000 m*h Ap =750 Pa

Jednotky spliiuji parametry dle nafizeni evropské komise ¢. 1253/2014 minimalné pro rok
2016.



2.2.1 Okrajové podminky:
Okrajové podminky pro navrh jsou pievzaty zhlavni Céasti bakalarské prace.

Vzduchotechnicky systém je navrzen na letni ndvrhovy stav.

misto: Brno, Ceské republika

vypoctova teplota pro 1éto: 31 °C

vypoctova teplota pro zimu: -12 °C

vnitini teplota vzduchu ve sledovaném obdobi: 25 °C
entalpie v 1ét&: 56,2kJ/kg

navrhova relativni vlhkost v zimnim obdobi: 83%

2.2.2 Typ vzduchotechnické jednotky

Pro porovnani ptidorysnych rozmérti byla pouzita vertikalni vzduchotechnicka jednotka

standardniho provedeni fady HL od firmy CIC Jan Hiebec.

Posuzovanad vzduchotechnicka jednotka se sklada zrekuperacniho deskového
vyméniku, ¢tyt filtrti, ventildtor na pifivodnim a odvodnim potrubi a chladie. Specifikace

dil¢ich prvki je u kazdé navrhnuté vzduchotechnické jednotky.

Posouzeni jednotlivych vzduchotechnickych jednotek je specifikovano v ptiloze 9.

Vzduchotechnicka jednotka

objem oy . Ly
vzduchu Sirka délka | vyska

[m*/h] [mm] | [mm] | [mm]

5000 1350 | 3594 | 1800

11 000 1500 | 4080 | 2000
15 000 1350 | 4895 | 2800
20 000 1850 | 4640 | 2530

Tab. 1.1. — rozméry navrhnutych VZTJ




2.2.3  Obsluzny prostor navrhovanych jednotek
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Obr. 1.1. - Minimalni rozmery posuzované vzduchotechnické jednotky

Obsluzny prostor je zakreslen v ptiloze 10.

2.2.3.1 Rozméry strojovny

Na zéklad¢ rozmért VZTJ, obsluzného prostoru a uspoiadani potrubi byly navrhnuty

rozmeéry strojovny. Rozméry jsou zakresleny v ptiloze 10.

Strojovna
objem privadéného |« | yaika | vyska | plocha objem
vzduchu
[m3/h] [m] | [m] [m] [m?] [m?]
5000 6,8 36| 2,65 24,5 64,9
11 000 74| 3,85 2,65 28,5 75,5
15 000 8,1 3,6 3 29,2 87,5
20 000 8,75 46| 2,75 40,3 110,7

Tab. 1.2. — rozmery strojovny



V zé&véru prace doslo k porovnani Ctyt riiznych objemi ptivadéného mnozstvi Cerstvého
vzduchu. Ugelem tohoto navrhu bylo stanoveni obsluzného prostoru vzduchotechnické jednotky.

Na zéklad¢ tohoto stanoveni byly navrzeny rozméry strojovny. Z vysledkt grafii 1ze vidét, Ze

mnozstvi pfivadéného objemu vzduchu je ptimo umérné plose a objemu strojovny.

Zavislost plochy strojovny na mnozstvi
privadéného vzduchu

25000
20000
15 000
10 000

5000

Pritok vzduchu [m3/h]

24,5 28,5 29,2 40,3

Plocha strojovny [m?]

Zavislost objemu strojovny na mnozstvi
privadéného vzduchu

25000
20000
15 000
10 000

5000

Objem pratoku vzduchu [m3/h]

64,9 75,5 87,5 110,7
Objem strojovny [m3]
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