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Abstrakt

Predmétem této bakalaiské prace je vytvoreni navrhu vzduchotechnického systému
stomatologické kliniky. Cely navrh bude proveden metodou BIM v softwaru Revit. Celkem
tato bakalaiskd prace bude mit dvé c¢asti; prvni se zabyva vypoctem tepelnych ztrat a
tepelnych zisk v softwaru Revit a jejich nasledné porovnani s vypocty podle pfisluSnych
¢eskych norem, druha ¢ast feSi nucené vétrani objektu. Cely systém je opét namodelovan

v programu Revit.
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Abstract

The subject of this bachelor thesis is the creation of a design of ventilation system of
dental clinic. The whole project should be done using BIM in Revit. In total, this bachelor
thesis will consist of two parts; the first one deals with calculation of heating load and cooling
load in Revit software and their following comparison with calculations according to the
relevant Czech standards, the second part deals with the forced ventilation of the building.

The whole system is modeled in Revit.
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Uvod

Predkladand prace je =zaméfend na navrh vzduchotechnického systému pro
stomatologickou kliniku. Klinika je soucéasti polyfunkéniho domu, ma spolecné 1.PP
s bytovym domem stojicim par metrit vedle. V této bakalaiské praci bude feSen navrh
vzduchotechnického systému pouze pro stomatologickou kliniku, proto je uvazovana jako

samostatné stojici objekt.



1 BIM

Building information modeling, zkrdcen¢ BIM. Jednd se o inteligentni proces pro
planovani, navrhovani, vystavbu a spravu budov a infrastruktury. Cely proces je zaloZen na
modelu. Pro danou stavbu je vytvoten jeji virtudlni 3D model, kam je zanaseno vSe, co se se
stavbou déje. Ale nejednd se pouze o vizualizaci dané stavby ve 3D, nejvetsi sila modelu
zpracovan¢ho v BIMu je, Ze slouzi jako jednotna databaze celé budovy, tzn., ze o kazdém
prvku, ze kterého se budova sklada, jsou v modelu obsazeny informace o materidlu, ze
kterého je vytvoren, jeho fyzikdlni a mechanické vlastnosti, ale tieba i jeho cena, to mé za
nasledek, ze se na projektu daji spoustét i rtizné analyzy, napt. vypocet tepelnych ztrat a
tepelnych ziskl o kterych pojednava cast této bakalarské prace. BIM poméha vSem, co se na
projektu podileji, at’ uz se jednd o architekty, statiky nebo tfeba projektanty TZB, vSichni

pracuji s jednim a tim samym modelem, coz vede k lepsi koordinaci celé stavby.

Silné stranky BIM:

* kvalitnéjsi projekty

* integrace informaci

* srozumitelnost

* jednodussi komunikace
* komplexni informace

* moznost analyzy objektu

* lepsi koordinace profesi

Slabé stranky BIM:

* nutnd implementace (penize, lidi, procesy)

* zména ¢asové narocnosti jednotlivych fazi projektu

* delsi zpracovani zmén

* plnohodnotny BIM — dnes jesté spise rarita, zmény nejsou zapracovavany do modelu a kdyz
tak opozdénég, model je vétSinou mnohem jednodussi, nez PPD pro realizaci

* knihovny — omezeni na veliké nadnarodni vyrobce z ditvodt digitalizace svych vyrobkl do

BIMu



2 Model budovy

2.1 Popis objektu

Stomatologickd klinika je osazena, jako izolovany objekt, nachazi se v Praze 5; ul.
Jinonicka, tvofi ji tfi nadzemni podlazi + neobytny suterén urceny k parkovéani. 3.NP je
pudorysné¢ mensi nez ostatni podlazi, nachazi se v ném kancelare 1¢kaii a zubnich dentistu.

1.NP a 2.NP se skladaji prevazné ze zubnich ordinaci. (viz. obr. 2.1-2.4)
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2.2 Konstrukce

V této ¢asti jsou popsany veskeré skladby konstrukci, véetné jejich tlousték a tepelnych
vlastnosti. Jelikoz Revit pii vypoétu soudinitele prostupu tepla U (W/m?*K) zanedbava
odpory pfi prestupu tepla na vnitini a vné&j§i strané konstrukce Rsi a Rse (m?*K/W) jsou u
vnéjSich vrstev obvodovych konstrukei upraveny jejich tepelné vodivosti A (W/m*K) tak, aby
v kone¢ném souctu tyto vrstvy v sobé zahrnovali i odpory Rsi a Rse. U vnitinich konstrukci
jako jsou piicky, nosné ZB stény u schodité a jednotlivé podlahy mezi podlazimi, jsou

odpory pfi prestupu tepla na vnitini a vnéjsi strané konstrukce Rsi a Rse zanedbany.
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» Sti‘echa:

Modifikovany asfaltovy pas tl. 4,5mm + Rse=0,04 3=0,0840 W/m.K
Modifikovany asfaltovy pas tl. 4,5mm 2=0,3310 W/m.K

Tepelna 1zolace EPS tl. 200mm 2=0,0350 W/m.K

2 Fd Tepelna izolace EPS - spadovy klin tl. 50mm 2=0,0350 W/m.K

s i . Parozabrana tl. Imm 2=0,3310 W/m.K

7B deska tl. 200mm 2=1,0460 W/m.K

Vaitini sddrova omitka tl. Smm + Rsi=0,1 2=0,0455 W/m.K
R=7.5143 m> . K/'W

U=0,1331 W/m*.K

* Suterénni sténa:

o ~ Tepelna izolace XPS tl. 120mm + Rse=0,04 3>=0,0840 W/m.K
& 4 P ETICS lepiei hmota tl. 10mm A=0,0800 W/m.K
7 7, 7B st
) & ZB sténa tl. 300mm 2=1,0460 W/m.K
s/ / .y . ‘
. P Vnitini sadrova omitka tl. 10mm + Rs1=0,13 3=0,0668 W/m.K

R=5.0059 m>.K/W

U=0,1998 W/m>.K

e Obvodova sténa:

Fasadni silikatova omitka tl. 10mm + Rse=0,04 2=0,0840 Wm.K
ETICS lepici hmota tl. 10mm 2=0,0800 W/m.K

Tepelna izolace EPS tl. 150mm 2=0,0350 W/m.K

ETICS lepici hmota tl. 10mm 2=0,0800 W/m.K

Cihelné bloky tl. 300mm ?=0,2000 W/m.K

Vnitini sadrova omitka tl. 10mm + Rs1=0,13 2=0,0668 W/m.K

R=6,2449 m*.K/W

U=0,1601 W/m>.K
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* Podlaha 1.PP:

Polyuretanova stérka tl. lmm + Rsi=0,17 2=0,0840 W/m.K

Betonova mazanina tl. 100mm 3=1,0460 W/m.K

7B deska tl. 200mm 2=1,0460 W/m.K

Modifikovany asfaltovy pas tl. 4,5mm 2=0,3310 W/m.K

Modifikovany asfaltovy pas tl. 4,5mm 2=0,3310 W/m.K
Beton prosty tl. 80mm 2=1,0460 W/m.K
R=2.0388 m* K/W

U=0.4905 W/m’.K

e Podlaha 1.NP:

Keramicka dlazba tl. 15mm 2=1,200 W/m.K

PREEERTENIaY),
7 o 7 Anhydrit tl. 45mm 2=0,2100W/m.K
; / |
/ L 4 v / Rigips Rigifloor tl. 40mm A=0,0340 W/m.K
' 8

Q Q Q Q Q 7B deska tl. 200mm 2=1,0460 W/m.K

Tepelna izolace vata tl. 100mm 2=0,0350 W/m.K

Vaitini sadrova omitka tl. 5Smm 2=0,5100 W/m.K
R=4,4614 m>* K/W

U=0.2241 W/m>K
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* Podlaha 2.NP a 3.NP:

— Keramicka dlazba tl. 15mm 2=1,200 W/m.K
IAYAYASAVAYAY;
: o 7 Anhydrit tl. 45mm 2=0,2100W/m.K
- ' / :
/s o s /S Rigips Rigifloor tl. 40mm 2=0,0340 W/m.K

7B deska tl. 200mm 2=1,0460 W/m.K
Vnitini sadrova omitka tl. Smm 2=0.5100 W/m.K
R=1,6043 m".K/W

U=0,6233 W/m>.K

e /B sténa vniti'ni:

7B sténa tl. 200mm 2=1,0460 W/m.K
R=0,2108 m*.K/W

U=4,7436 W/m’>.K

* Sadrokartonova pricka:

2x Sadrokartonova deska tl. 12.5mm A=0,6500 W/m.K
Tepelna izolace vata tl. 100mm 2=0,0350 W/m.K

2x Sadrokartonova deska tl. 12,5mm A=0,6500 W/m.K
R=2,9341 m* K/W

U=0,3408 W/m>.K
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2.3 Vyplné otvorti

Tepelné vlastnosti vyplni otvorti jako jsou dvefe a okna se definuji vybérem z rolovaciho
menu, které se nachazi ve vlastnostech dané rodiny v ¢asti Analytické vlastnosti. Vybérem
polozky, ztohoto menu se roding piifadi U (W/m?*K) a R (m**K/W) prosklenym
konstrukcim pak jesté koeficient slune¢niho tepelného zisku g (%) a viditelna svételna
propustnost LT (%). I kdyz se nastaveni téchto vlastnosti déje ve vlastnostech rodiny, tak s
danou rodinou nemaji viibec nic spolecného, Revit si polozky, kter¢ nam dava na vybér
v rolovacim menu bere z centralniho souboru ,,construction.xml®, ktery se nachazi v
C:\Program Files\Autodesk\Revit 2018\cs-CZ. Tento soubor se da editovat v pozndmkovém
bloku, jako textovy soubor, kde si miizeme jednotlivé polozky v menu analytickych vlastnosti
upravit dle libosti, avSak mé to tu nevyhodu, zZe pokud chceme s nékym nas projekt sdilet, tak
snim musime sdilet i tento soubor, aby se mu objevilo stejné menu analytickych vlastnosti

jako nam.

e Okna:

V projektu se nachazi celkem tfi typy oken, které se liSi pouze svou velikosti a procentem
zaskleni. Revit podle rozmérti definované v rodin€ okna rozpozna plochu zaskleni a plochu

ramu. Tepelné vlastnosti jsou pro vSechny tii typy oken stejné.

R=1,0000 W/m**K
U= 1,0000 m**K/W
g=0,65%
LT=0,76%

* Dvere vnéjsi:

R=0,6073 m**K/W
U= 1,6466 W/m2*K
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* Dvei‘e vniti'ni:

R=0,4300 m**K/W
U= 2,3256 W/m**K

* GaraZova vrata:

R=0,2701 m**K/W
U=3,7021 W/m**K

2.4 Prostory

Aby mohl byt proveden vypocet tepelnych ztrat a tepelnych ziskl, musi byt cely objekt
rozdélen na jednotlivé prostory. Prostor je komponenta v programu Revit, pomoci které jsme
schopni definovat parametry pro vypocet tepelnych ztrat a tepelnych ziskli a pfifadit je
k danému mistu v budové. Aby byly konstrukce ohraniCujici prostor zapocitiny mezi
analytické povrchy daného prostoru musi mit dany prostor hranice az za témito konstrukcemi,
jinak je Revit nedetekuje. Skutecnost, jestli se jedna o vnitini nebo vnéjsi konstrukci Revit
rozezna bud’ podle nastaveni ve vlastnostech konstrukce anebo podle toho, jestli se prostory
nachazi na jedné, nebo na obou stranach konstrukce, tzn. ze musime pftiradit prostor veskerym
¢astem budovy, a to vCetn¢ instalacnich Sachet a mista nad podhledem. V komponenté prostor

muzeme definovat tyto parametry:

* Nazev: V mém modelu odpovida ndzvu mistnosti.

* Volny prostor: Rozumi se neklimatizovany prostor, ktery je umistény nad klimatizovanym
prostorem, typicky prostor nad sadrokartonovym podhledem.

* Obyvatelnost: Obyvatelny/neobyvatelny — pokud nastavime prostor jako neobyvatelny, tak
Revit automaticky nastavi na pocet osob na nula, tzn. ze, veSkeré dalsi hodnoty, které pocitaji
s touto hodnotou nebudou do vypoétu zahrnuty (napf. mnozstvi venkovniho vzduchu m*/os.)
» Typ podminky: vytapény a chlazeny — pocitany tepelné ztraty i tepelné zisky, vytapény —
pocitany pouze tepelné ztraty, chlazeny — pocitany pouze tepelné zisky, odvétrany, pfirozené
odvétrany, bez podminky

» Typ prostoru: Zde si muzeme zvolit pfimo konkrétni typ prostoru (kancelaisky prostor,
koupelna, divadlo, garaz, atd..) na zaklad¢ tohoto vybéru se nam k prostoru pfifadi parametry,

které nam v prostoru charakterizuji tepelnou zaté€z od lidi a elektrického vybaveni a to véetné
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casovych rozvrhi, kdy se zde nachazi lidé a vybaveni je vyuzivano. VSechny tyto parametry

se nechaji uzivatelsky nastavit na konkrétni hodnoty. Déle se zde neché nastavit podminka,

podle které se ma pocitat mnozstvi ptivodniho venkovniho vzduchu (podle hodinové vymeény,

podle poctu osob, nebo podle plochy).

» Typ budovy: Zde si mizeme vybrat, jestli chceme, aby se nam analytické vlastnosti

konstrukei pocitaly ptimo z prvki, ze kterych méame objekt namodelovan anebo ze

schématickych prvkit — miizeme si vybrat skupinu prvki a hromadné ji z rolovaciho menu

pritadit analytické vlastnosti. Tyto vlastnosti 1ze opét upravit v souboru construction.xml.

* Lidé: Pocet lidi a velikost od nich ziskané tepelné zatéze mizeme zadat bud’ ru¢né anebo

nechat hodnotu pfifadit program podle typu prostoru.

* Zatéz od el. zaiizeni: Velikost zatéze od elektrickych zatizeni a osvétleni miizeme bud’ zadat

rucné anebo nechat hodnotu piifadit program podle typl prostoru.

Vykaz prostori
Cislo Nazev l(’)(s)s:)t Typ podminky Typ prostoru V\?znti(lfcvl:l !
0.00 Schodisté 1 Pouze ptirozené odvétrani Schodisté 30,3 m*%h
0.01 Parking 10 Odvétrany Garaz 0,0 m*/h
0.02 Sklep 0 Odvétrany Sklad 0,0 m*/h
0.03 Technickd 0 Odvétrany Strojovna 0,0 m¥h
mistnost
0.04 Sklep 0 Odvétrany Sklad 0,0 m*h
0.05 Sklep 0 Odvétrany Sklad 0,0 m*h
0.06 Vytahova Sachta 0 Bez podminky <Budova> 0,0 m*/h
0.07 Instala¢ni Sachta 0 Bez podminky <Budova> 0,0 m*/h
1.00 Schodiste 1 Pouze ptirozené odvétrani Schodisté 19,5 m3/h
1.01 Recepce 4 Vytapéno a chlazeno Cekéarna 84,1 m*h
1.02 Zadveti 0,5 Pouze ptirozené odvétrani | Chodba/ptechod 7,7 m3/h
1.03 Cekéarna 5 Vytapéno a chlazeno Cekéarna 75,8 m*/h
1.04 Ordinace 3 Vytapéno a chlazeno Zubni ordinace 74,1 m3/h
1.05 Ordinace 3 Vytapéno a chlazeno Zubni ordinace 74,1 m3/h
1.06 Ordinace 3 Vytapéno a chlazeno Zubni ordinace 78,6 m*/h
1.07 Kancelar 1 Vytapéno a chlazeno Kancelar 22,2 m*h
1.08 Koupelna 0,5 Vytapéno a chlazeno Koupelna 22,0 m*/h
1.09 WC 0,5 Vytapéno a chlazeno Toalety 6,4 m*/h
1.10 wC 0,5 Vytapéno a chlazeno Toalety 6,4 m*h
1.11 Chodba 0,5 Vytapéno a chlazeno Toalety 4,5 m*h
1.12 Chodba 1 Pouze ptirozené odvétrani | Chodba/ptechod 11,8 m3/h
1.13 Sklad 0 Pouze pfirozené odvétrani Sklad 2,2 m*h
1.14 Ordinace 3 Vytapéno a chlazeno Zubni ordinace 75,8 m3/h
1.15 Ordinace 3 Vytapéno a chlazeno Zubni ordinace 65,6 m*/h
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1.16 Vytahova Sachta 0 Bez podminky <Budova> 0,0 m*/h
1.17 Instala¢ni Sachta 0 Bez podminky <Budova> 0,0 m*/h
2.00 Schodisté 1 Pouze ptirozené odvétrani Schodisté 19,5 m3/h
2.01 Cekéarna 5 Vytapéno a chlazeno Cekéarna 202,1 m*h
2.02 Ordinace 3 Vytapéno a chlazeno Zubni ordinace 63,5 m3/h
2.03 Ordinace 3 Vytapéno a chlazeno Zubni ordinace 70,4 m3/h
2.04 Ordinace 3 Vytapéno a chlazeno Zubni ordinace 48,1 m*h
2.05 Kuchynka 4 Vytapéno a chlazeno Kuchynka 113,3 m*/h
2.06 Chodba 1 Pouze ptirozené odvétrani Chodba 12,1 m*h
2.07 Chodba 1 Pouze ptirozené odvétrani Chodba 11,8 m*h
2.08 wC 0,5 Vytapéno a chlazeno Toalety 4,3 m*h
2.09 wC 0,5 Vytapéno a chlazeno Toalety 4,3 m*h
2.10 Koupelna 0,5 Vytapéno a chlazeno Koupelna 28,7 m3/h
2.11 WwWC 0,5 Vytapéno a chlazeno Toalety 4,1 m*h
2.12 WwWC 0,5 Vytapéno a chlazeno Toalety 4,4 m*h
2.13 Koupelna 0,5 Vytapéno a chlazeno Koupelna 21,0 m3/h
2.14 Satna 3 Vytapéno a chlazeno Cekarna 44,8 m*/h
2.15 Satna 3 Vytapéno a chlazeno Cekéarna 43,5 m*/h
2.16 Vytahova Sachta 0 Bez podminky <Budova> 0,0 m*h
2.17 Instala¢ni Sachta 0 Bez podminky <Budova> 0,0 m*h
3.00 Schodiste 1 Pouze ptirozené odvétrani Schodiste 17,8 m3/h
3.01 Cekarna 5 Vytapéno a chlazeno Cekarna 83,7 m*/h
3.02 WC 0,5 Vytapéno a chlazeno Toalety 6,4 m*/h
3.03 wC 0,5 Vytapéno a chlazeno Toalety 6,4 m*/h
3.04 Kancelar 2 Vytapéno a chlazeno Kancelar 42,7 m3/h
3.05 Kancelar 2 Vytapéno a chlazeno Kancelar 42,1 m3h
3.06 Zasedaci mistnost 10 Vytapéno a chlazeno Kancelar 57,2 m*h
3.07 Kancelar 3 Vytapéno a chlazeno Kancelar 64,8 m3/h
3.08 Kancelar 3 Vytapéno a chlazeno Kancelar 65,6 m3/h
3.09 Chodba 1 Pouze ptirozené odvétrani Chodba 18,9 m3/h
3.10 Vytahova Sachta 1 Bez podminky <Budova> 0,0 m*h
3.11 Instala¢ni Sachta 1 Bez podminky <Budova> 0,0 m*h
Tab. 2.1 Vykaz prostort
2.5 Zény

Zona je, komponenta, ktera zastfeSuje prostory o stejnych pozadavcich na vnitini

prostiedi (teplota, vlhkost atd..), které zajisStuje jedno zafizeni. V komponenté zoéna se daji

nastavit tyto parametry:

» Typ sluzby: Jedna se o typ zatizeni, které zajiSt'uje pozadavky na vnitini prostfedi dané

zony. V zasadé mame na vyber ze tii kategorii:

a.) Konstantni objem — vystup vzduchu ventilatoru je konstantni. Revit vypocte mésic a
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hodinu, ve které je soucet tepelnych zatizeni vSech prostort v zén€ nejvetsi.

b.) Variabilni objem (VAV) — vystup vzduchu ventildtoru, se 1isi v z&vislosti na teplotnich
zatizeni jednotlivych prostorti v zong. Revit spocte maxima pro kazdy prostor, ale pro zonu
jako celek bude vypocet pomoci konstantniho objemu.

c.) Teplovodni — pfi nastaveni teplovodni sluzby jsou vysledky totozné, jako pii konstantnim
objemu, s tim rozdilem, Ze neni zapocitano jakési teplo od ventilatord, jehoz hodnota zavisi
na rozdilu teploty vzduchu vnitiniho a vzduchu pfivodniho. S tepelnym ziskem od ventilatorti
se dle CSN nepo¢ita, proto jsem v modelu zvolil teplovodni typ sluzby.

* Obtokovy soucinitel: Jedna se o procento vzduchu, ktery prochazi civkou, ale neni ovlivnén
jeji teplotou. (Faktor od vyrobce) v modelu zvolen 0,000 %.

« Udaje o chlazeni: Zde mizeme nastavit teplotu vnitfniho prostfedi + teplotu a vlhkost
privadéného vzduchu pro chlazeni.

« Udaje o vytdpéni: Zde mizeme nastavit teplotu vnitiniho prostedi + teplotu a vlhkost
privadéného vzduchu pro vytapéni.

« Udaje o venkovnim vzduchu: Zde mizeme nastavit, jestli se méji udaje o mnozstvi
venkovniho vzduchu pocitat podle nastaveni v typu prostoru, nebo podle zény. Stejné€ jako

v typu prostoru se zde necha nastavit podminka, podle které se ma pocitat mnozstvi
privodniho venkovniho vzduchu (podle hodinové vymény, podle poctu osob, nebo podle

plochy).

2.6 Okrajové podminky

Abychom mohli v Revitu spustit analyzu tepelnych ztrat a tepelnych ziski, musime
nadefinovat okrajové podminky. Ty se daji zadat piimo v nastroji ,,Zatéze vytapéni a
chlazeni®, ktery se nachazi pod zalozkou analyzovat na karté¢ Zpravy a vykazy. Zde mizeme

na karté obecné nastavit:

* Typ budovy: Urcuje typ budovy podle schématu gbXML 0.37 (obdoba ASHRAE).

» Umisténi: Urcuje geografickou polohu stavby, ta se da zadat bud’ podle mésta, nebo
soufadnicemi. Na zéklad¢ geografické polohy se vybere nejbliz§i meteorologicka stanice,
podle které se ur¢i vnéjsi vypoctové udaje.

* Terén: Urci se podlazi, které je ve vysce piilehlého terénu.

* Plast’ budovy: Zde se ur¢i metoda, ktera bude pouzita ke stanoveni plasté budovy:
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a.) Parametr funkce — Vychozi metoda, urcuje vnitini a vnéjsi sténu podle toho, jestli se
nachazi prostory na jedné, nebo na obou stranach stény.

b.) Ur¢it vnéjsi prvky — Vyuziva algoritmi vrhani paprski. Prvky jsou pak klasifikovany jako
vnéjsi, nebo stinované povrchy.

» Technické zarizeni budovy: Stejné jako nastaveni typu sluzby pro zénu, zalezi, jestli nam
objekt obsluhuje jedno, nebo vice zatizeni. Pokud jedno, nastavime v zoné typ sluzby jako
<Budova>, pokud vice, nastavime jednotliva zatizeni pro kazdou zénu. Viz. kap. 2.5 Zény.

» Schématicka typy: Zde si miizeme vybrat, jestli chceme, aby se nam analytické vlastnosti
konstrukci pocitaly ptimo z prvka, ze kterych méame objekt namodelovan anebo ze
schématickych prvkiti — miizeme si vybrat skupinu prvki a hromadné ji z rolovacitho menu
ptifadit analytické vlastnosti. Tyto vlastnosti 1ze upravit v souboru construction.xml.

* Trida tésnosti: Oznacuje tiidu infiltrace. Nizka, stfedni, vysoka, nebo zadna — nastavena
nizka.

* Typ zpravy: Nastavime, jestli chceme zékladni, stfedni, nebo podrobny vykaz vysledkt
tepelné zatéze.

* Vliv zatiZeni: Zde se nastavi, jestli se ma k hodnotam tepelné zatéze pocitat, ta tepelna zatéz,
ktera by méla opacné znaménko. Tzn. pokud pocitame naptiklad tepelné ztraty, tak by se nam
vysledky sniZily o tepelné zisky od lidi a vnitiniho vybaveni. Ceské standardy takto

nepocitaji, proto neni uvazovan vliv opa¢ného zatizeni.
Pokud pfepneme na kartu detaily, tak se nam objevi budova, schematicky rozdélena na

jednotlivé zony, prostory a analytické povrchy, kde si miizeme odkontrolovat, jestli Revit

detekuje budovu spravngé.
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3 Analyza vypoctu tepelné zatéze

V této kapitole jsou porovnany vysledky vypocti tepelnych ztrat a tepelnych zisklt v
programu Revit, ktery pouziva metodu RTS, s vysledky podle CSN EN 12831 - Otopné
soustavy v budovach — Vypoétova metoda pro tepelné ztraty a CSN 73 0548 - Vypodet
tepelné¢ zatéze klimatizovanych prostorii. Demonstrace vysledkii je predvedena na
mistnostech 1.04, 2.01 a 3.04. Vypoéty dle CSN jsou provedeny v programu Protech. Skladby
jednotlivych konstrukei jsou popsany v kap. 2.2.

Vnéjsi vypoctova teplota
Parametry Zima | Léto
Teplota suchého teploméru -15°C| 29°C
Teplota vlhkého teploméru - 23 °C
Prtiimérna denni teplota 14 °C

Vnitini vypoctova teplota

Zbény Zima
1PP 10 °C
Chodba 18 °C
Ordinace + Kancelafe 22 °C
Koupelna 22 °C

Tab. 3.01 Vypoctové udaje
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3.1 Tepelné ztraty

Mistnost 1.04
, @ (W)
Obvodové kce. RTS | CSN AD (W)
sever - - -
y jih 70 75 -5
sténa .
vychod - - -
zépad 101 | 106 -5
sever - - -
oknto ’ jih 116 | 116 0
vychod - - -
zapad 145 | 145 0
stfecha - - - -
podlaha - 73 80 -7
pricka - - - -
dvete - - - -
celkem prostup 505 | 522 -17
vétrani 1151 | 934 217
celkem ztrata 1656 | 1456 200

Tab. 3.02 Vysledky vypoctu teplené ztraty — mistnost 1.04

Mistnost 2.01
, @ (W)
Obvodoveé kce. RTS | CSN AD (W)
sever 46 53 -7
. jih 142 | 150 -8
sténa -
vychod - - -
zapad - - -
sever 145 145 0
jih 232 | 232 0
okno vychod - - -
zépad - - -
stfecha - 116 | 133 -17
podlaha - - - -
pricka - 307 | 338 -31
dvete - - - -
celkem prostup 988 | 1051 -63
vétrani 2889 | 2547 342
celkem ztrata 3877 | 3598 279

Tab. 3.03. Vysledky vypoctu tepelné ztraty — mistnost 2.01
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Mistnost 3.04
, @ (W)
Obvodové kce. RTS | CSN AD (W)
sever - - -
y jih 74 83 -9
sténa -
vychod - - -
zapad 49 57 -8
sever - - -
jih 116 | 116 0
okno vychod - - -
zapad 116 | 116 0
stfecha - 80 94 -14
podlaha - - - -
pricka - - - -
dvete - - - -
celkem prostup 435 | 466 -31
vétrani 697 | 569 128
celkem ztrata 1132 | 1035 97

Tab. 3.04 Vysledky vypoctu tepelné ztraty — mistnost 3.04

Z vysledkt vypoéth tepelnych ztrat dle metody RTS a CSN je vidét odchylka cca 10 %.
Tato odchylka je z vétSiny zpiisobena rozdilem ve vypoctu tepelnych ztrat vétranim. Podle
CSN EN 12831 se jako objem vétraciho vzduchu pro vypodet teplené ztraty vétranim vezme
vetsi z hodnot Vinr — infiltrace plastém budovy, nebo Vip — hygienicky pozadavek. Metoda
RTS jako objem vétraciho vzduchu vezme soucet téchto dvou objemtl, z toho vypliva, Ze
tepelna ztrata vétranim bude podle metody RTS vétsi. Rozdily ve vypoctu tepelné ztraty
prostupem jsou zpisobeny nasledujicim: 1.) Spatnym vypoctem soucinitele prostupu tepla U
(W/m?*K), pii jehoz vypoctu Revit zanedbava odpory pii piestupu tepla na vnitini a vnéjsi
strané konstrukce Rsi a Rse (m**K/W). Tato chyba je ovSem eliminovéana tipravou tepelné
vodivosti konstrukce A (W/m*K), jak je popsano v piedeslé kapitole. 2.) CSN EN 12831 pii
vypoétu tepelné ztraty prostupem ® = U*A*(ti-t.) uvazuje plochu mistnosti A (m?) spoétenou
z vnéjSich rozmérti mistnosti, kdezto Revit tuto plochu pocitd ze vzdalenosti na osu

konstrukce. Tzn., e uvazovana plocha mistnosti bude podle Revitu mensi, nez podle CSN.
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3.2 Tepelné zisky

Mistnost 1.04

. @ (W)
Obvodové kce. RTS | SN AD (W)
sever - - -
sténa jih 16 13 3
vychod - - -
zapad 9 19 -10
sever - - -
jih 792 | 485 307
okno -
vychod - - -
zapad | 1049 | 1457 -408
stfecha - - - -
celkem oslunéni 1866 | 1974 -108
lidé 292 | 292 0
technologie 714 | 714 0
celkem zisk 2872 | 2980 -108

Tab. 3.05 Vysledky vypoctu tepelnych zisk( — mistnost 1.04

Mistnost 2.01

. @ (W)
Obvodoveé kce. RTS | SN AD (W)
sever -2 5 -7
sténa jih 34 25 9
vychod - - -
zéapad - - -
sever 191 421 -230
oknto ’jih 2201 | 1751 450
vychod - - -
zapad - - -
stfecha - 1 3 -2
celkem oslunéni 2425 | 2205 220
lidé 484 | 484 0
technologie 684 | 684 0
celkem zisk 3593 | 3373 220
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Mistnost 3.04
. @ (W)
Obvodové kce. RTS | SN AD (W)
sever - - -
y jih 17 15 2
sténa -
vychod - - -
zapad 4 10 -6
sever - - -
okito ,jih 843 | 496 347
vychod - - -
zapad | 1001 | 998 3
stfecha - 1 2 -1
celkem oslunéni 1866 | 1521 345
lidé 230 | 230 0
technologie 320 | 320 0
celkem zisk 2416 | 2071 345

Tab. 3.07 Vysledky vypoctu tepelnych zisk(i — mistnost 3.04

Postup vypoctu tepelné zatéze podle RTS metody (ASHARE):

1.) Nejprve se z okrajovych podminek (zisk z oslunéni, lidé, technologie atd.) vypocte
24hodinovy profil pfirtistku tepla komponent za navrhovy den. V tom je zapoctena i tepelna
kapacita neprahlednych obvodovych konstrukei, kterda mé za nasledek ¢asovou prodlevu mezi
tim, kdy se teplo plisobici na vnéj$i stranu konstrukce projevi tepelnym ziskem v interiéru.

2.) Rozdéleni ptirtistku tepla na ¢ast ziskanou salanim a konvekci

3.) Vypocet casové prodlevy pfemény tepla ziskané¢ho salanim na tepelny zisk.

4.) Secteni ¢asti tepla ziskaného konvekei a zpozdéné Casti ziskané salanim, z ¢ehoz se

stanovi hodinovy tepelny zisk pro danou komponentu.

Modul spocte celkovy tepelny zisk v kazdé hodiné a nasledn¢€ uré¢i mésic a hodinu nejveétsi
tepelné zatéze pro kazdou zénu (zéna = skupina prostorit obsluhovana jednim klimatizaénim

zafizenim).

V mém projektu pro zénu kancelat vysel nejvétsi tepelny zisk v zaii 15:00. CSN 73 0548 pro
vypocet tepelné zatéze uvazuje 21.Cervenec, z toho vyplyva, ze kazda metoda uvazuje jiny
navrhovy den pro vypocet tepelnych ziska, a tudiz 1 jiné vnéjsi okrajové podminky, coz vede

k rozdilnosti vysledkd obou metod.
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Zaver

Cilem teoretické ¢asti této bakalatské prace byl vypocet tepelnych ztrat a tepelnych ziski
v programu Revit, ktery pouzivda metodu RTS (ASHARE), porovnani této metody
s ptislusnymi &eskymi standardy, (CSN EN 12831 - vypodétova metoda pro tepelné ztraty a
CSN 73 0548 - vypoclet tepelné zatéze) a nasledné zhodnoceni pouzZitelnosti této metody

Vv praxi.

Porovnani vysledkt tepelnych ztrat ziskanych metodou RTS s vysledky podle CSN EN
12831 ukazuje odchylku cca 10 %. Tento rozdil je zplisoben pfedevsim odlisSnym vypoctem
objemu vétraciho vzduchu obou metod. Co se ty¢e porovnani vysledkl tepelnych ziskt, tak
tam se jednotlivé metody li$i podstatné vice. Hlavnim diivodem je, Ze kazda metoda uvazuje
pro vypocet nejveétsi tepelné zatéze daného prostoru jiny navrhovy den. Metoda RTS urci
navrhovy den podle zadanych okrajovych podminek a jejich vzéjemnych soucasnosti, kdezto
CSN EN 12831 uvazuje pro vypolet tepelné zatdze 21. &ervenec. Rozdil ve vysledcich
ukazuje, ze vypocet tepelnych ztrat a tepelnych ziski v programu Revit je v praxi mozné

pouzit spisSe orientacné.
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