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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem systému pro vytapéni a vétrani do jiz
existujici budovy zazemi sportovniho klubu v Praze. Cilem vypoctové casti bylo navrhnout
komplexni systém, ktery zajisti vytapéni a vétrani budovy s mnoha rdznymi naroky na interni
mikroklima, pfi¢emz co nejvice zohledni stavajici dispozice budovy a nebude klast vyraznéjsi
naroky na stavebni zasahy do konstrukéniho systému. Vysledny navrh fesi nucené vétrani,
bilance tepelnych ztrat a ziski a potfeby vzduchu pro jednotlivé prostory, vSe s pouzitim
platnych norem a predpisu.

KLICOVA SLOVA

Vzduchotechnika, nucené vétrani, vytapéni, chlazeni

ANNOTATION

This bachelor thesis is dealing with the design of heating and ventilation system for
existing sports club facility in Prague. The goal of the calculation chapter is to design a complex
system which provides heating and ventilation of the building with many specific internal
microclimate requirements and takes existing dispositions and construction system into
account as much as possible. Resulting design deals with forced ventilation, balance of heat
losses and gains and the need of supplied air amount for individual spaces, all using valid
standards and regulations.

KEYWORDS

Ventilation, forced ventilation, heating, cooling



1 UvoD

Tématem této bakalarské prace je ndvrh systému vytapéni a vétrani pro jiz stojici
budovu zazemi sportovniho klubu v Praze. Navrh systému je podfizen dispozicim budovy a
snazi se o co nejmensi naroky na zasahy do jejiho konstrukéniho systému.

Soucasti komplexu zazemi sportovniho klubu jsou prostory se specifickym vyuzitim a
od néj se odvijejicimi naroky na interni mikroklima. Jedna se napf. kuchyn ¢i prostory Saten a
hygienického zazemi pro navstévniky sportovist se zvySenymi naroky na odvod pachi a
Skodlivin, nebo spolecenské mistnosti a konferencni sal, které maji zvySené ndroky na potrebu
vzduchu z dlivodu vyssi tepelné zatéze vlivem znacné plochy proskleni a vysoké obsazenosti.

2 VYPOCTOVA CAST
2.1 Tepelné ztraty

2.1.1 Okrajové podminky

Navrhové stavy:

ZIMNI | LETNI
teplota exteriéru Be/te [°C] | -12 30
teplota interiéru Bi/ti [°C] Priloha 1
teplota pfilehlé zeminy 0./t, [°C] 5 -
Tabulka 1
Konstrukce a vyplné:
Typ konstrukce U [W/m2xK]
obvodova sténa - 300 mm 0,274
vnitrni sténa - 300 mm 2,477
pricka - 115 mm 1,725
strop 0,708
podlaha 1NP 0,666
stfecha 0,150
Tabulka 2
Typ vyplné U [W/m?xK]
dvere vchodové 1,100
dvere interiérové 2,600
okno 1,100
dvere balkonové 1,100
Tabulka 3



2.1.2 Vypocet

Navrhova tepelna ztrata prostupem @+ [W]
®r = Hy X (0; — 6,
kde Oi je teplota interiéru [°C]

O je teplota exteriéru [°C]
Hr je soucinitel tepelné ztraty prostupem [W/K]

HT:Z AkXUkXbu
k

kde Ax je plocha stavebni &asti [m?]
Uk je soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/m?xK]
by je Cinitel teplotni redukce [-]

bu — gi - eu
91’ - Qe
kde O je teplota sousedniho prostoru [°C]

Navrhova tepelna ztrata vétranim @y [W]
@y = Hy X (6; — 0,
kde Hr je soucinitel tepelné ztraty vétranim [W/K]
HV = Vi X Cp X P

kde Cp je mérna tepelna kapacita vzduchu [Wh/kgxK]

p je hustota vzduchu [kg/m?3]

Vi je vyména vzduchu ve vytapéném prostoru [m3/h]

Vi = Vm Xn

kde Vm je objem vzduchu v mistnosti [m?]

n je pozadovana nasobnost vymény vzduchu v mistnosti [h]

Celkova tepelna ztrata @ [W]

CI):(DT+CI)V

2.1.3 Vypocty tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti

Vypocty tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti jsou uvedeny v Pfiloze 2.



2.2 Tepelné zisky

2.2.1 Okrajové podminky

Maximalni venkovni teplota B¢, = 30°C
Doba provozu rfeSeného prostorun =13 h
Produkce citelného tepla ¢lovéka Q1 =62 W
Produkce tepla od osvétleni gsy = 9 W/m?

Ptikony jednotlivych spottebicu

Ptistroj P[W]
Televize 70

PC + monitor 120
Trouba 950
Mycka 340
Pracka 290
Chladnicka 120
Kotel 500
Ventilator 200

2.2.2 Tepelné zisky z vnitiniho prostredi
Tepelna produkce lidi Q. [W]

QL=nxQ x(36—1)
kde n je pocet osob v mistnosti [-]
ti je teplota interiéru mistnosti [°C]
Q1 je produkce citelného tepla clovéka [W]
Tepelna produkce svitidel Qsv [W]

Qsy = qsy X A

kde gsv je produkce tepla od osvétleni [W/m?]
A je osvétlend plocha mistnosti [m?]

Tepelna produkce pristroju Qe [W]
QE =2XP X C1 X C3
kde P je pfikon jednotlivych spotiebicl [W]

c1 je soucinitel soucasnosti pouzivani spotrebicd [-]
c3 je soucinitel primérného zatizeni spotrebice [-] cit



2.2.3 Tepelné zisky z vnéjSiho prostredi

Tepelny zisk okny (konvekci) Qok [W]

kde

Qoxk = Up X Sp X (te — t;)

Uo je soudinitel prostupu tepla oknem [W/m?xK]
So je plocha oken véetné rdm [m?]

te je teplota exteriéru [°C]

ti je teplota interiéru [°C]

Tepelny zisk radiaci Qor [W]

Maximalni tepelny zisk radiaci Qormax [W]

kde

Qormax = [SOS X IO,max X Co + (SO - SOS) X IOD] XS

Sos je oslunény povrch okna [m?]

lo,max j& nejvyssi hodnota celkové intenzity slunecni radiace v feSeném dnu

[W/m?]

lop je intenzita difdzni sluneéni radiace [W/m?]
co je korekce na Cistotu atmosféry [-]

s je stinici soucinitel [-]

Pro zjednoduseni vypoctud byl jako oslunény povrch Sos bran cely povrch okna So, a tim
padem byl zanedban zisk difuzni radiaci.

orientace| 5 6 7 8 9 (10 |11 12 |13 |14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 2 MAX
S 81 |111| 91 | 105|122 | 134|142 | 145|142 |134|122|105| 91 |111| 81 | 1717 | 145
SV 157|336 393 | 346 | 238 | 145|142 | 145|142 | 134|122 |105| 84 | 60 | 33 | 2582 | 393
Vv 150 | 367 | 505 | 548 | 507 | 389 | 234 | 145|142 | 134|122 |105| 84 | 60 | 33 | 3525 | 548
v 62 | 192|333 |440|492|482|411|293|174 134|122 |105| 84 | 60 | 33 | 3417 | 492
J 33 | 60 | 84 | 119|207 |304|374|299|374|304|207|119| 84 | 60 | 33 | 2661 | 374
)z 33 | 60 | 84 | 105|122 |134| 174|293 |411|482|492|440 (333|192 | 62 | 3417 | 492
Z 33 | 60 | 84 | 105|122 | 134|142 | 145|234 |389 | 507|548 | 503 | 367 | 150 | 3523 | 548
SZ 33 | 60 | 84 | 105|122 | 134|142 |145|142 | 145|238 | 346|393 | 336 | 157 | 2582 | 393

Tabulka 4 - Intenzity slunecni radiace pro 21.6.

Hodnoty stiniciho soucinitele s byly prevzaty z [2]

Vliv akumulace stavebnich konstrukci

kde

AQ = 0,05 X M X At

AQ je snizeni maximalni hodnoty tepelnych zisk( od oslunéni [W]
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M je hmotnost obvodovych stén mistnosti (bez vnéjsi stény), podlahy a stropu,
které prichazeji v ivahu pro akumulaci [kg]

At je maximalni pFfipusténé pozadované prekrocené teploty v klimatizovaném
prostoru [°K]

Vypocty hmotnosti stavebnich konstrukci M jsou uvedeny v Pfiloze 4.

Primérné tepelné zisky radiaci Qorm [W]

kde

2Q,ri
Qorm = 7;77”1

Qori jsou dilci tepelné zisky radiaci FeSeného prostoru za dobu provozu
v jednotlivych hodinach [W]
n je doba provozu feseného prostoru [h]

Vysledna hodnota tepelného zisku radiaci

pokud
pokud

Qormax — AQ < Qorm dale se po&itad s Qorm
Qormax —AQ > Qorm dale se po&itad s Qormax- AQ

Tepelny zisk neprasvitnymi konstrukcemi Qs [W]

Pro stény stfedné tézké (80 mm < d <450 mm)

kde

kde

QS =UXSX [(trm - ti) +m X (trl,b - trm)]

U je soudinitel prostupu tepla materidlem [W/m?xK]

S je plocha konstrukci v kontaktu s exteriérem [m?]

ti je teplota interiéru [°C]

trm je priimérna rovnocenna slunecni teplota vzduchu za 24 h [°C]
try je rovnocenna slunecni teplota v dobé o Y dfivéjsi [°C]

trm =te + (e X 1)/,
€ je soucinitel pomérné tepelné pohltivosti pro slunecni radiaci [-]

| je intenzita sluneéni radiace dopadajici na sténu [W/m?]
ae je soudinitel pfestupu tepla na vnéjsi strané stény [W/m?xK]

trp = ley + (exD/a,

Hodnoty Y a m byly uréeny pomoci pfibliznych vztaht

Y=32xd—05
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_1+76xd
M= 755004

kde d je tloustka stény [m]

2.2.4 Vypocty tepelnych ziskl pro jednotlivé mistnosti

Vypocty tepelnych zisk( pro jednotlivé mistnosti jsou uvedeny v Priloze 3.

2.3 Potreba vzduchu

2.3.1 Okrajové podminky

MnoZstvi ¢erstvého vzduchu na osobu Vp = 50 m3/h

MnoZstvi Eerstvého vzduchu na osobu pro osoby pracujici v kuchyni V, = 70 m3/h
Produkce vodni pary na osobu G =30 g/h

Mé&rna hmotnost vzduchu py; = 1,2 kg/m3

Mérna tepelna kapacita vzduchu c = 1,01 J/kgxK

Produkce CO; dychanim na osobu mco2 =19 I/h

Maximalni koncentrace CO; v interiéru pmax = 1200 g/m?3

Koncentrace CO3 v pfivddéném vzduchu pcoz = 350 g/m3

Navrhové teploty a mérné vlhkosti vzduchu

Zima, rel. vlhkost = 40 % Léto, rel. vlhkost = 60 %

tiz toz Xiz Xpz ti toL XiL XpL
[°c] | [°c] | [e/kel | [8/ke]l | [°C] | [°C] | [g/kel | [g/kel
15 17 4,32 4,92 20 16 8,96 6,94
20 22 5,94 6,73 24 20 11,47 8,96

24 26 7,60 8,58 26 22 12,95 10,14
Tabulka 5

2.3.2 Vypocty
Mnoistvi Eerstvého vzduchu Ve [m3/h]
Ve =nX Vp,os

kde n je poCet osob v dané mistnosti [-]
Vp,0s je mnozstvi Eerstvého vzduchu na osobu [m3/h]

Mnozstvi privadéného vzduchu podle produkce skodlivin

12



Odvod vlhkosti

_ G Xn
POV Pz X (o — xp)
kde G je produkce vodni pary na osobu [g/h]

n je pocet osob v dané mistnosti [-]

pv: je hustota pfivddéného vzduchu [kg/m?3]

xi je mérna vlhkost vzduchu v interiéru [g/kg]

Xp je mérna vlhkost privadéného vzduchu [g/kg]

Odvod tepelné zatéze

Q
Pvz X € X (ti _tp)

Vp,tz =

kde Q je mnozstvi tepelné zatéze [W]
pv: je hustota pfivddéného vzduchu [kg/m?3]
c je mérna tepelnd kapacita vzduchu [kJ/kgxK]
ti je teplota interiéru [°C]
tp je teplota pfivadéného vzduchu [°C]

Odvod CO;
pcoz (pmax - pCOZ)
kde Mcoz je produkce CO; dychanim na osobu [I/h]

n je pocet osob v dané mistnosti [-]
Pmax je maximalni koncentrace CO; v interiéru [g/m3]
pcoz je koncentrace CO; v pFivadéném vzduchu [g/m?3]

Doporucenad intenzita vymeény vzduchu podle zatizeni a typu provozu

Umyvadlo 25 | [m3/h]
Sprcha 150 | [m3/h]
wC 50 | [m3/h]
Pisoar 25 | [m3/h]
Plynovy kotel 480 | [m3/h]
Kuchyn — ndsobnost vymény 20 | [hY
Shromazdovaci prostory — ndsobnost vymény 8 [h?
Kancelar — nasobnost vymény 5 [h?
Tabulka 6
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2.3.3 Vypocty potfeby vzduchu pro jednotlivé mistnosti

Vypocty potreby vzduchu pro jednotlivé mistnosti jsou uvedeny v Priloze 5.

3 VOLBA SYSTEMU

Stavajici konstrukcni teseni budovy s monolitickym Zelezobetonovym sténovym
systémem bylo jednim z urcujicich faktord pfi volbé systému, jelikoz byl kladen narok na pokud
mozno co nejmensi stavebni zasahy. Zvolil jsem tedy variantu vytapéni, vétrani i chlazeni
pomoci vzduchotechnického systému, jehoZ rozvody nevyzaduji, s vyjimkou nékolika pripad
prachodu nosnou konstrukci, potfebu zasahovat do nosného systému, jelikoz budou
instalovany v podhledech. V zimnim navrhovém obdobi budou zbylé tepelné ztraty dorovnany
dodatec¢nym teplovodnim vytapénim, pro néjz budou pouzity stavajici rozvody v objektu.

Z hlediska komfortu by se alespon v ubytovaci ¢asti nabizela varianta pouziti fan coil
jednotek pro kazdy pokoj, kdy by méli hosté moznost sami si nastavit poZzadovanou teplotu,
avsak takové reSeni by vyZzadovalo 16 samostatnych fan coil jednotek, které by ve srovnani se
dvéma centrdlnimi jednotkami kladly vyssi naroky na spotfebu energii vlivem nizsi ucinnosti.
Pokud by navic mély byt venkovni jednotky vyt umistény na stfesSe, aby nenarusovaly vzhled
budovy, vyslednda naro¢nost trasovani potrubi by byla vyssi nez ve mnou navrzeném systému.
Vzhledem k charakteru ubytovaciho zafizeni je jednotna Uprava privdadéného vzduchu taktéz
dostacujici.

Doplnkové vytapéni pomoci teplovodnich rozvodd bude obsluhovat hlavné koupelny
a toalety, u kterych by k dosaZeni poZzadované navrhové teploty interiéru bylo zapotrebi
zbyte¢né vysoké mnozstvi vzduchu. Vyména vzduchu (v mnoZstvi zdvislém pouze na
doporucéenych hodnotach pro odvod vzduchu podle zafizeni) je v takovychto mistnostech
feSena odvodem skrz talifové ventily a privodem skrz vétraci mrizky ve dvefich. Timto
zpUsobem je také zajisténo dostatecné oddéleni od prostor, kam by mohly unikat nezadouci
pachy a zvysena vlhkost. V ostatnich mistnostech s navrzenym dopliikovym teplovodnim
vytapénim jsou pouzita otopna télesa vyhradné pro kompenzaci zbylych teplotnich ztrat tak,
aby v dané zéné nemusela byt pouzita vyssi teplota pfivodniho vzduchu a zbylé mistnosti
nebyly pretapény. Detailni reSeni teplovodniho vytapéni neni soucasti bakalarské prace,
navrzené vykony pro jednotlivé mistnosti jsou vycisleny v Pfiloze 6, konkrétni modely
otopnych ploch jsou pak sepsany v Pfiloze 9.

4 NAVRH SYSTEMU

4.1 Dimenzovani vykonu vytapéni a chlazeni
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Z vypocitanych hodnot tepelnych ztrat, ziskd, potfeby vzduchu a navrhové hodnoty
teploty privadéného vzduchu t, pro jednotlivé mistnosti jsou zpétné vypocitany pozadované
vykony pro vytapéni a chlazeni dle vzorcl

Vp X pyz X € X (t; — tp)

Qcn = 36
Vp X pyz X € X (tp — t;)
Qv =
3,6
kde Qv je pozadovany vykon pro vytapéni [W]

QcH je pozadovany vykon pro chlazeni [W]
pv: je hustota pfivddéného vzduchu [kg/m?3]

c je mérna tepelnd kapacita vzduchu [kJ/kgxK]
ti je teplota interiéru [°C]

tp je teplota pfivadéného vzduchu [°C]

4.2 Rozdéleni objektu do zén

Rozdéleni do zon obsluhovanych samostatnymi vzduchotechnickymi jednotkami je
provedeno na zakladé dispozic mistnosti uvnitf objektu, jejich narocich na teplotu
privadéného vzduchu a celkového objemu privadéného vzduchu. Po rozdéleni do jednotlivych
zdn jsou v kazdé z nich upraveny teploty privdadéného vzduchu v zimnim a letnim obdobi tak,
aby vétsina mistnosti byla vytapéna/chlazena s co nejmensimi naroky na pfivod vzduchu do
mistnosti a zaroven byl dodrzen maximalni rozdil teplot pfivadéného a vnitfniho vzduchu [3].
V mistnostech, u kterych v zimnim obdobi nepokryva teplovzdusné vytapéni veskeré tepelné
ztraty, je navrzeno dodatecné teplovodni vytapéni.

Rozdéleni mistnosti do jednotlivych zén a dimenzovani vykonl pro vytapéni a
chlazeni je uvedeno v Pfiloze 6.

4.3 NAavrh distribuc¢nich prvki

Distribucni prvky jsou navrzeny pro kazdou mistnost dle vysledné maximalni potreby
vzduchu z Prilohy 6. Typy a rozmisténi distribucnich prvk( jsou vhodné vybrany podle
dispozice mistnosti tak, aby byl v pobytové zéné zajistén rovnomérny pfisun pfivadéného
vzduchu.

Navrhy distribucnich prvkd pro jednotlivé mistnosti jsou uvedeny v Priloze 7.
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4.4 Dimenzovani vzduchotechnického potrubi

Po zakresleni distribu¢nich prvk( do pldoryst objektu je navrzena trasa vedeni
privodniho a odvodniho potrubi tak, aby bylo docileno nizkého poctu vétveni a co nejkratsich
tras od vzduchotechnickych jednotek. Takto navrZené trasovani je poté rozdéleno na Useky,
kterym se vycisli maximalni priitoky vzduchu a odhadnou rychlosti jeho proudéni. Z téchto dat
je nasledné mozné spocitat minimalni dimenze a zvolit vhodny profil dle portfolia vyrobce.

Zakreslené trasovani potrubi je zméfeno a podle délky jednotlivych usekl je
spocitana maximalni tlakova ztrata pro kazdou zénu.

4.5 Vybér vzduchotechnickych jednotek

Vzduchotechnické jednotky jsou vybrany dle pozadavkd na pritok vzduchu, vykon
vytapéni a chlazeni, tlakovou rezervu a jejich umisténi.

5 ZAVER

Pro zvoleny objekt jsem navrhl systém nékolika vzduchotechnickych jednotek, které
zajistuji vytapéni i chlazeni objektu. Pro jednotlivé mistnosti jsem spocital hodnoty tepelnych
ztrat, tepelné zatéze a potreby vzduchu. Na zakladé téchto dat jsem objekt rozdélil do osmi
z6n, které budou obsluhovat samostatné vzduchotechnické jednotky. Navrh zén byl podtizen
dispozici mistnosti, jejich narocich na teplotu pfivadéného vzduchu a celkovému objemu
privadéného vzduchu. Pro kazdou mistnost jsem navrhl vhodné distribuéni prvky a poté trasu
a dimenze potrubi. Na ném jsem pomoci zjednoduSeného vypoctu zjistil hodnoty tlakovych
ztrat. Z udajl tepelného a chladiciho vykonu, potfeby vzduchu a tlakovych ztrat jsem pak mohl
navrhnout vhodné vzduchotechnické jednotky.

Navrzeny komplexni systém uUpravy vzduchu v daném objektu povaZuji za vhodny,
jelikoz dokaze takrka bezobsluzné udriovat ve vSech c¢astech budovy vhodné interni
mikroklima tak, aby se jeji uzivatelé citili pfijemné. Diky tomuto systému neni nutné
v prostorech vétrat pfirozené, tudiz odpada starost s nepfiznivymi klimatickymi podminkami.
Se stale se snizujici kvalitou ovzdusSi ve méstech je takovyto systém dobrou volbou do
budoucna.
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