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Souhrn

Cilem diplomové prace je navrhnout vhodné chladici a vétraci zafizeni pro hotel
Ambiance. V ivodu jsou strucné zminény mozné varianty chlazeni. Nasleduje vypocet
tepelnych ziski a tepelnych ztrat a s tim spojeny navrh chladiciho a vétraciho zafizeni. Déle
jsou popsany dil¢i ¢asti zafizeni véetné potfebnych vykonti. Na konci prace jsou popsany

pozadavky na navazujici profese.

Summary

The purpose of thesis is to design the appropriate cooling and ventilating system for
hotel Ambiance. In the introduction are summarized various systems of cooling. Continues with
calculation of heat gains and losses and the associated design of cooling and ventilating device.
The franctional parts including necessary opreations are described next. At the end of the work

there are described requirements for the subsequent proffesions.
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Soupis pouzitého znaceni

znaceni: velicina:
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prechazejicich v ivahu pro akumulaci
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obvod potrubi
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Qorm
Qormax
Qs
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Qskut
Qst
Qsv
Q¢
Qzc
Qze
Qzi
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tepelna zatéz prostupem tepla okna — radiaci

soucet vSech tepelnych ziskti v dob¢& provozu zafizeni
primérna tepelnd zatéz v dobé provozu zafizeni
maximalnich tepelna zatéz
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Vmin

minimalni priatok vzduchu ve vytahové Sachté
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Vods,min Minimalni pritok k zajisténi dodate¢nému odvodu vlhkosti [m3/h]

a sluneéni azimut [°]

Apot sitka potrubi [m]

b konvektivni slozka z celkového mnozstvi uvolnéného tepla, dana 0,5 [—]
bpot vyska potrubi [m]

c mérna tepelna kapacita vzduchu [J/kg.K]
Co korekce na Cistotu atmosféry [—]

Cok hloubka okna vzhledem k horni stinici desce [m]

dok charakteristicky rozmér potrubi [m]
deky ekvivalentniho priméru pro ¢tyfhranné potrubi [m]
dhyar  hydraulicky primér jednotlivych zdroji [m]

e;, e, délky stinll v okennim otvoru od okraje slunolamt [m]

f odstup vodorovné ¢asti okna od slunolami [m]

g odstup svislé ¢asti okna od slunolamt [m]

h vyska slunce nad obzorem [°]
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ti, vnitini vypoctova teplota vzduchu pro zimu
tp1pp, teplota pfivadéného vzduchu do 1.P.P.
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A soucinitel tfecich ztrat ve étyfthranném pozinkovaném potrubi
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p hustota vzduchu
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(O soucinitel soucasnosti
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1 Uvod

Stav vnitiniho prostfedi v obytnych budovach ovliviiuje zdravi pobyvajicich osob. Proto
se zde snazime dosahnout co nejlepsich tepelné - vlhkostnich podminek upravou ptivodniho
vzduchu. Dosazenim pozadovaného klimatu a vybrani vhodného systému, ktery vyhovi vSem
stranam, podilejicich se na projektu, neni jednoduché. Pii navrhu klimatizace je potieba fesit
projekt komplexné a brat v potaz i pozadavky souvisejicich profesi. K investi¢ni naro¢nosti a
ekonomicnosti provozu v dnesni dobé ¢asto sekunduje poZadavek od architektli na design. Zde
je potieba vyvazit funk¢nost systému a konecny vizualni dojem, coz v nékterych ptipadech neni
jednoduché skloubit a vétSinou se tyto dva pozadavky rozchazi. U rekonstrukce, kterou tesi
nadchazejici prace, je navic potfeba brat ohled na poskytnuty prostor, ktery ptivodné nebyl
navrzen pro vedeni mnohdy objemnych, pfedev§im vzduchotechnickych rozvodi a je vétSinou
dost omezeny. Cilem této diplomové prace je navrhnout projekt klimatizace a vétrani pro hotel
Ambiance a zpracovat vykresovou dokumentaci na urovni stavebniho fizeni, dodrzet
legislativni pfedpisy a normy. Stanovit vykony jednotlivych zafizeni véetné dimenzi rozvodi a

uvést pozadavky na navazujici profese.
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2 Informace o objektu

V této diplomové praci bude feSena klimatizace a vétrani hotelu Ambiance. Jedna se o
celkovou rekonstrukci objektu, ktery se nachéazi v TyrSové ulici 1841/8 v Praze 2. Hotel je
podsklepeny a ma sedm nadzemich podlazi. V pfizemnim patte se nachazi hotelova restaurace
s kuchyni, hygienické zdzemi pro persondl a hotelovy klub. V prvnim nadzemnim patie je
zdzemi slouzici k ubytovani hostli, zbytek patra tvoti pokoje pro hosty. Ve vrchnich Sesti
patrech se nachazeji pouze hotelové pokoje se zdzemim pro tklid. Provoz hotelu se predpoklada

nepftetrzity, a provoz hotelové restaurace bude pouze po Cas snidani, ob&édl a veceti.

Obr.[1] Hotel Ambiance [1]
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3 Vychozi podklady
Pro vypracovani projektové dokumentace se vychazelo z nasledujicich podkladi:

. stavebni vykresova dokumentace
o podklady a pozadavky od jednotlivych vyrobct vzduchotechnickych zatfizeni a

distribu¢nich elementu

o CSN 73 0548 - Vypodet tepelné zatéze klimatizovanych prostort

o CSN 06 0210 — Vypoget tepelnych ztrat objektu

. VDI 2052 — 2006 Raumlufttechnische Anlange fiir Kiichen

. CSN 73 0872 — Ochrana staveb proti §ifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim

o Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. O ochrané¢ zdravi pfed nepiiznivymi G¢inky hluku a
vibraci

o Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci

se zménami 68/2010 Sb., 93/2012 Sb., 9/2013 Sb., 32/2016 Sb.

o Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich
a biologickych ukazateli pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych
staveb

J CSN EN 378-1 — Chladici zafizeni a tepelnd Gerpadla — Bezpe¢nostni a
environmentalni pozadavky — Cast 1: Zakladni pozadavky, definice, klasifikace a
kritéria volby

J Pozadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15 665/Z1

15



4 Klimatiza¢ni systémy

4.1 Tridéni klimatizacnich systémua

Klimatizace je proces upravy tepelného, vlhkostniho stavu ovzdusi, ¢istoty a proudéni
pro libovolné aplikace. V této diplomové praci bude klimatizovan hotelovy objekt, tudiz
budeme mluvit o tzv. klimatizaci komfortni, kterd zajiStuje mimo jiné i piivod Cerstvého
venkovniho vzduchu pro dodrzeni hygienickych podminek osob, pohybujicich se v objektu.
Pro spravny vybér klimatizacniho systému si bude potfeba uvést vSsechny mozné systémy a

jejich zakladni rozdé€leni.[2]
Tridéni klimatiza¢nich systému:
a) podle tekutiny ptenasejici chlad a teplo

- vzduchové
- kombinované — vzduch/voda
- vodni

- chladivové

b) podle poctu zon (mistnosti), ve kterych klimatizacni systém upravuje prostiedi a

v nichz dochazi k individudlnim zménam tepelné a vlhkostni zatéze

- jednozoénové
- vicezonove
Existuji rizné kombinace vySe uvedenych systémi. Dale budou uvedeny a porovnany
pouze takové systémy, které davaji svym principem smysl pii feSeni zadaného projektu. K
moznému feSeni patii vzduchovy systém s variabilnim pratokem vzduchu, kombinovany
systétm vzduch/voda s indukénimi jednotkami, vodni systém s konvektory (fan-coil),
chladivovy VRV systém a hybridni systém chladivo/voda. Vzhledem k tomu, ze se v hotelu
nachdzi mnoho mistnosti s odliSnym charakterem tepelnych ziski, popft. tepelnych ztrat a

provozem, budou vSechny navrhované koncepty vicezonové.

4.2 Vzduchovy klimatizacni systém s variabilnim pritokem vzduchu

Prvni moznosti, jak odvést tepelnou zatéZz je pomoci chladného vzduchu. Jelikoz se
jedna o rozsahly objekt s pomérné€ velkymi tepelnymi zisky, bylo by za potiebi velkych dimenzi

potrubi kvili nizké tepelné kapacité vzduchu pii dodrZzenych optimalnich rychlosti proudéni
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vzduchu v potrubi. Dusledkem by byla vyssi vstupni investice na vzduchotechnickych
rozvodech a velké vzduchotechnické jednotce, pro kterou je vyhrazeno velmi malo mista. Dalsi
problém by nastal s vertikdlnim vedenim vzduchovodii,, na které neni dostatek mista ve
vertikalnich Sachtach a nad recepci, kde dochazi ke kiizeni vzduchovodii. Tento systém neni

vhodny pro chlazeni hotelu Ambiance.

4.3 Kombinovany klimatizaéni systém vzduch/voda s indukénimi jednotkami
Jedna se o zafizeni, které je zaloZeno na tzv. aecrodynamické indukci. Cerstvy vzduch,
ktery je dan hygienickym minimem, je pomoci trysek vyfouknut do distribu¢ni komory.
Indukénim ucinkem se pfisdva z mistnosti vzduch sekundarni. Ten je v zavislosti na
momentalni potfeb¢ pfed smisenim ohidt nebo ochlazen ve vodnim vyméniku. MnoZstvi
sekundarniho vzduchu byva zpravidla mezi dvou az osminasobkem vzduchu primarniho, jedna
se o tzv. induk¢ni pomér. Indukéni jednotka slouzi rovnou jako distribucni prvek.[2]
Nevyhody indukénich jednotek
- zavislost na pifivodu Cerstvého vzduchu, indukéni jednotky nejsou schopny udrzet
pozadovanou teplotu v prostoru pii vypnuté centralni VZT jednotce
- potieba zajistit teplotu chladici vody nad rosnym bodem sekundarniho vzduchu
- nutnost celoro¢ni Gpravy vétraciho vzduchu ve VZT jednotce ptiblizné na 16 °C
Vyhody indukénich jednotek
- vnitini jednotky nejsou zavislé na elektrické energii — ekonomi¢nost
- tichy provoz
- odpada pozadavek na odvod kondenzatu
- induk¢ni jednotka je pfimo distribuéni prvek
- diky suchému chlazeni neni potieba navySovat vykon zafizeni a neni vysusovan vnitini

vzduch

Tento zplsob chlazeni neni téZ vhodnou volbou ke klimatizovani hotelu Ambiance.
Hotelové pokoje nemaji diky svym vysokym okniim, dosahujicich témé&f ke stropu podhledy.
Projektanti stavebni ¢asti vymezili prostor pro klimatiza¢ni zatizeni pouze v sadrokartonovém
kastliku podél stény, kde je pokoj ptilehly k pokojové chodbé. Zde se nenachazi dostatek mista
pro standartni indukéni jednotku, a jedinou moZnosti by bylo pouZiti specialnich indukénich
jednotek upravené pro hotelové objekty s vyfukem ve vodorovném sméru, aby byla zajisténa
distribuce vzduchu do celého pokoje. Tyto jednotky nebudou pouzity z diivodu nedodrzeni

maximalniho doporu¢eného indukéniho poméru. To je dano tim, ze nékteré, predevSim
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dvojliizkové pokoje maji velké tepelné zisky a piivod erstvého vzduchu je maly (50 m3/h).
Pti letnich extrémech by bylo nutno podchlazovat obéhovy vzduch pro dodrzeni pozadované
vnitini teploty, pfipadné by bylo potieba zvysit prutok vétraciho vzduchu. Tato situace by
nastala pouze v nevhodné situovanych pokojich. Jelikoz je snaha zachovat stejnou koncepci ve

vSech pokojich, nebudou pouzity na klimatizovani a vétrani hotelu indukéni jednotky.

4.4 Vodni klimatizacni systém s ventilatorovymi konvektory (fan-coil)

Tento klimatizacni systém v samostatném provozu upravuje cirkula¢né vnitini vzduch.
K zajisténi pratoku hygienického minima se systém pouzivd v kombinaci se
vzduchotechnickym jednokanalovym klimatiza¢nim systémem.[2] Cerstvy vzduch je bud’
ptiveden ptimo do ventilatorového konvektoru, kde se smisi spolu se vzduchem obéhovym a je
vyfouknut ven, nebo je samostatné pfiveden vzduchotechnickou vytstkou a samotné miseni se
odehrava pifimo v mistnosti. Ob&hovy vzduch proudi stejné jako u systému s indukénimi
jednotkami pfes vodni vymeénik, kde je podle aktudlni potieby ohfat nebo ochlazen na

pozadovanou teplotu.

Nevyhody ventilatorového konvektoru

- nutnost pripojit vnitini jednotku ke zdroji energie (pohon ventilatoru)

- nizsi teplota chladici vody nez u induk¢nich jednotek

- odvlh¢ovani vnitiniho vzduchu

- navyseni chladiciho vykonu o vykon potiebny ke kondenzaci vlhkosti ze vzduchu
- potieba zajistit odvod kondenzatu

- pro soucasné ekonomické chlazeni a vytapéni je potieba dvakrat vice rozvodi
Vyhody ventilatorového konvektoru

- zafizeni je schopno pracovat a udrZovat poZzadovanou vnitini teplotu samostatné - bez
provozu vzduchotechnické jednotky

- regulace vykonu vnitini jednotky mize byt jak na strané vody (kvantitativni nebo
kvalitativni), tak regulaci otacek ventilatoru tzn. pritokem vzduchu

- vnitini jednotka neobsahuje expanzni ventil — ti$si provoz

Tento systém by Sel pouZit jako jedna z variant ke chlazeni/vytapéni hotelu Ambiance.
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4.5 Chladivovy klimatiza¢ni systém — VRV (Variable Refrigerant Volume)

Zakladni chladivovy klimatiza¢ni systém tvoii venkovni jednotka, vnitini jednotka,
kompresor a expanzni ventil. Venkovni jednotka je obvykle umisténa na stfeSe objektu nebo u
mensich instalaci v konzoli na fasdd¢ a ma funkci kondenzatoru. Soucasti venkovni jednotky
je ventilator, ktery napomaha k sdileni tepla mezi vyménikem a venkovnim vzduchem
(chladivo/vzduch). Vnitini jednotka (vyparnik) obsahuje filtr obéhového vzduchu, ventilator,
vyménik (chladivo/vzduch) a expanzni ventil (mtize byt soucasti venkovni jednotky). Vnitini
jednotky se vyrabéji v rizném provedeni — kazetové, nasténné, podstropni a mezistropni.
Systém se odliSuje od ostatnich v principu sdileni tepla. Zatimco u vzduchovych a vodnich
systémil je teplo sdileno zménou teplonosné latky (pfenos citelného tepla). Pienos tepla u
chladivovych systémut je zménou skupenstvi (pienos vazaného tepla). Ob¢ jednotky jsou
propojeny chladivem a okruh je uzavieny. Chladivovy systém neni uréen pouze pro chlazeni,
ale svoje vyuziti ma i v zim¢€. Pfepnutim rozdélovaciho ventilu a zménou sméru toku chladiva
se stdva z kondenzatoru vyparnik a naopak. Zafizeni vykonava funkci tepelného Cerpadla.
Nevyhodou vytapéni chladivovym systémem je odmrazovani venkovni jednotky, kdy zatizeni
neni schopno dodavat pottebny tepelny vykon do objektu. V této dobé mlize vzniknout tepelna
nepohoda. Dalsi vyhody a nevyhody VRV systému jsou obdobné jako u vodniho systému.
Nejvetsi tskali pfi navrhu VRV systému do mistnosti s trvalym pobytem vyplyva z legislativy.
Podle normy CSN EN 378-1 je maximalni piipustna koncentrace v hotelovych pokojich
s trvalym pobytem 0,44 kg chladiva na m? mistnosti. MnoZstvi chladiva se vypo&itava z celého
uzavieného systému. Problém Ize fesit ¢idlem hlidajici koncentraci chladiva ve vzduchu, které
je drahé a musi byt instalovana ve vSech mistnostech. K nevyhodam klimatiza¢niho systému
v chladivovém provedeni pfispivd razantni narst cen chladiva, a stim spojené nakladné

dopliiovani média do chladiciho systému.

4.6 Hybridni systém chladivo/voda

Hybridni systém je kombinaci chladivového a vodniho systému. Venkovni (mtZou byt
1 vnitini) kondenzéatorové jednotky pracuji principialné stejné jako VRV systémy s tim
rozdilem, Ze mezi chladici mistnosti a jednotkou je rozdélovac s vyménikem chladivo/voda [3],
tudiz chladicim ¢i topnym médiem v koncovych mistnostech je voda. Celkové ma systém
z obou systémi pomérné mnoho vyhod. Hlavni vyhoda je ta, Ze nemusime v mistnostech
s trvalym pobytem hlidat tinik chladiva nebo instalovat ¢idla hlidajici jeho unik. Déle vnitini

hybridni jednotky nemaji expanzni ventil a tim paddem jsou tis§i nez chladivové. Oproti
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vodnimu systému hybridni systém neobsahuje takové mnozstvi vody a sestava ma lepsi reakéni

dobu na pozadované zmény.

Po zvazeni veskerych vyhod a nevyhod vsech vyse zminovanych systémt, bylo zvoleno
za nejvhodngjs$i variantu zvolit pravé hybridni systém chladivo/voda stim, ze venkovni
jednotky budou umistény uvniti objektu a vzduch budou nasévat ptes perforovanou stfechu s
vyfukem nad stiechu objektu. Toto feSeni plati pro 2.N.P. az 6.N.P.. V 1.N.P. bude pouzit VRV
systém, ktery mé taky, podobné jako hybridni systém, mezi vnitini a venkovni jednotkou
rozdélovac, ktery zarucuje chlazeni a topeni zaroven, ale na obou stranach bude chladivo. Odtud
budou rozvody do hotelovych pokoji v 1.N.P.a zaroven do vyméniku, kde bude pfipravovana
topna a chladici voda pro vzduchotechnické jednotky. Cely tento koncept byl navrzen od firmy
Mitsubishi Electric, ktera disponuj délenym vyménikem na venkovni jednotce. Jednotky
zarucuji kontinudlni provoz v zimnim obdobi. 1.P.P. bude chlazeno vzduchotechnickou

jednotkou.
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S Tepelné zisky

Vypocet tepelné zatéze byl vypoéitan podle normy CSN 73 0548 — vypodet tepelné
zatéze klimatizovanych prostort.[4] V nésledujici kapitole bude naznaen podrobny postup
vypoctu vnéjsich a vnitinich tepelnych ziska, dle vyse uvedené normy spole¢né s dosazenim
skute¢nych hodnot pro referencni mistnost. Kviili pomérné dlouhému vypoctu s obsdhlymi
vzorci byl vytvofen v programu Microsoft Excel skript, obsahujici vSechny nize uvedené
vzorce a pomoci ného byl objekt spocitan. Soubor s vypocty je nahran na CD, které bude
ptiloZzeno k diplomové praci. Pro spravné stanoveni tepelné zatéze bylo potieba v programu
AutoCAD odmérit potiebné délky a plochy konstrukci nachazejicich se v jednotlivych

mistnostech.

5.1 Vypocet vnéjsich zisku

Vypocet s dosazenim konkrétnich hodnot bude pro pokoj pro hosty ¢. 1051, ktery je
umistény v prvnim nadzemnim patie. Jedna se o dvoulizkovy pokoj, ktery je orientovan na
zépad a mé jednu prisvitnou plochu orientovanou rovnéz na zapad. Nejvétsi tepelna zatéz
pokoje nastava v kvétnu v 16 hodin. Pro tento mésic a tuto hodinu bude téz proveden vypocet.
Stejné uzptisobené pokoje se nachazi i ve druhém az Sestém patie, tudiz vypocet bude stejny

pro vSechny tyto pokoje s ozna¢enim x051 (x je rovno patru, v kterém se pokoj nachazi).
Vyuzivani budovy:

Hotel: Neptetrzity provoz (00.00 h az 24.00 h)

Restaurace: 8.00haz10.00h,11.30h az 14.00 h, 18.00 h az 22.00 h
Vnitini vypoctova teplota pro léto:

Hotel tj; =26+ 1°C

Restaurace tjp=26+1°C

Vlastnosti konstrukci budovy:

Uy =06 W/ m2 Koo, soucinitel prostupu tepla obvodovou sténou
Uk = 2,7 W/ m2. K..oooovovvre. soucinitel prostupu tepla oknem
Ugr = 0,24 W/ m2. K..oooovv. soucinitel prostupu tepla stfechou
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dgt = 0,60 M .eeeiiiiiieiieeeeeies tlouStka obvodové stény

Aoty = 0,45 M uiiiiiiiiiiieee, tloustka stiechy
Spp = 0,9 e celkovy stinici soucinitel oken v 1.P.P.
S = 0,6 celkovy stinici soucinitel vS§ech oken mimo 1.P.P.

5.1.1 Vypocet polohy slunce

Sluneé¢ni deklinace 6

Slunecni deklinace o je zemé&pisna §itka, kde v dany den ve dvanéct hodin v poledne je

slunce nad obzorem a pocité se pro kazdy 21. den v daném meésici podle vztahu:

8§ = —23,5.c0s(30.M) = —23,5.c0s(30.5) = 20,4 °

kde

LY ¢islo mésice (1-12)
Mésic | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zaii Rijen
o [°] 0,0 11,8 20,4 23,5 20,4 11,8 0,0 -11,8

Tab.[1] Slunecni deklinace v jednotlivych mésicich[5]

Vyska slunce nad obzorem h

Vyska slunce nad obzorem se uréuje pro 50 ° severni $itky a plati pro celou Ceskou

republiku podle vztahu:
h = arcsin(0,766.sin & — 0,643.cos &.cos(15.1) [°]

h = arcsin(0,766.sin 20,4 — 0,643. cos 20,4.cos(15.16) = 34,6 °

kde
T oeeeeereeenreeeanens slunecni ¢as [h]
O e slune¢ni deklinace pro dany mésic [°]

Sluneéni azimut a

Slunec¢ni azimut se urcuje od severu (severniho sméru) po sméru hodinovych ruci¢ek
podle vztahu:
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_ (sin(15.t) cos & _ (sin(15.16)
a= arcsm( osh > = i (m) = 260,6 °
kde
O ereeree e slunecni deklinace pro dany mésic [°]
T oereeeereeenreeeneens slunecni Cas [h]
| SRR vyska slunce nad obzorem [°]

Uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprski 0
0 = arccos(sinh.cosa + cosh.sina.(a—7v) [°]

0 = arccos(sin 34,6.cos 90 + cos 34,6.sin90. (260,6 — 270) = 35,7 °

kde
| SRR vyska slunce nad obzorem [°]
Oereeereeereereeneennne uhel stény s vodorovnou rovinou vzaty na stran¢ odvracené od slunce [°]
(pro svislé stény o = 90°, pro vodorovné stény o = 0°)
Qe slune¢ni azimut [°]
O azimutovy thel normaly stény vzaty od severu (severniho sméru) po sméru
otaceni hodinovych rucicek [°]
Svétova strana | S SV \" A% J JZ Z SZ
v [°] 0 45 90 135 | 180 |225 |270 |3I5

Tab. [2] Hodnoty azimutu steny y pro jednotlivé svétové strany[5]
5.1.2 Intenzita slunecni radiace
Intenzita pfimé slunecni radiace I

Po mista s nadmoiskou vyskou 300 m. n. m. (praimér mést v Ceské republice) se uréuje

intenzita ptimé slune¢ni radiace podle vztahu:
Ip = Iy.exp[—0,097.z. (sin h)~%8] = 1350. exp[—0,097.4. (sinh)~%8] = 733 [W/m?]
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Lo eeerererererererenan, sluneéni konstanta I, = 1350 [W/m?]

Zeeeeeeeneeeeeeaes soucinitel znecisténi atmosféry pro dany mésic [—]

S vyska slunce nad obzorem [°]
Mésic Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Za¥ | Rijen
z [°] 3 4 4 5 5 4 4 3

Tab. [3] Soucinitel znecisteni atmosféry z v jednotlivych mesicich[5]

Intenzita piimé slunecni radiace dopadajici na orientovanou plochu Ipg
Ips = Io.exp[—0,097.z. (sin h)7%8].cos 6 [W/m?]

Ips = 1350.exp[—0,097.4. (sinh)™%%]. cos 35,7 = 590 [W/m?]

| PR slune¢ni konstanta I, = 1350 [W/m?]

Zeeeeeeeneeeeeeaes soucinitel znecisténi atmosféry pro dany mésic [—]
S vyska slunce nad obzorem [°]

0 e uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprski [°]

Intenzita difuzni slune¢ni radiace

., ap sinh 5
Iy = [10 —1Ip — (1080 — 1,4.1p). sin 'E] —— W/m?]

Iq = [1350 — 733 — (1080 — 1,4.733).sin2.? .sin35:4,6 =112 [W/m?]

kde

| PR slune¢ni konstanta I, = 1350 [W/m?]

ID e, intenzita p¥imé slune¢ni radiace [W/m?]

Oluveeeenreeennneennnneenns uhel stény s vodorovnou rovinou vzaty na strané odvracené od slunce [°]

(pro svislé stény a = 90°, pro vodorovné stény o = 0°)
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hoi, vyska slunce nad obzorem [°]
Intenzita celkové slunecni radiace

Ic = Ips + Iq = 595 + 112 = 707 [W/m?]

kde
IDS weerveemreeieeen. intenzita ptimé slune¢ni radiace dopadajici na orientovanou plochu [W/m?]
| PR intenzita difuzni slune¢ni radiace [W/m?]

5.1.3 Intenzita slunecni radiace prochazejici standartnim zasklenim

Celkova pomérna propustnost piimé slune¢ni radiace Ty standardnim sklem

5 5

Tp = 0,87 147(6) = 0,87 147(35’7) = 0,86
b ~\100/ 47-\100) = 08617
S B uhel mezi normélou oslunéného povrchu a smérem paprski [°]

Celkova propustnost difuzni slune¢ni radiace Ty standartnim sklem
Tq =0,85 [—]
Celkova intenzita slunecni radiace I, prochazejici standartnim jednoduchym zasklenim

Ioc = Ips.Tp + 14. Tq = 595.0,86 + 112.0,85 = 608 [W/m?]

kde

IDS veereemeeneee. intenzita piimé slune¢ni radiace dopadajici na orientovanou plochu [W/m?]
1 celkova pomérna propustnost piimé slune¢ni radiace standartnim sklem [—]
g intenzita difuzni slune¢ni radiace [W/m?]

R celkova propustnost difuzni slunecni radiace standartnim sklem [—]

5.1.4 Vypocet teploty venkovniho vzduchu
tel = temax — A.[1 —sin(15t — 135)] = 26,5 — 7.[1 — sin(15.16 — 135)] = 26,3 °C

kde

A amplituda kolisani teplot venkovniho vzduchu, volim A =7 [K]
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T eeeerree e slunecni c¢as [h]

Commax -oeeeereeeesneees maximalni teplota v pfislusném meésici [°C]
Meésic Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Za¥i | Rijen
temax [°C] | 19,0 22,0 26,5 28,5 30,0 30,0 27,5 |235

Tab.[4] Doporucované maximalni hodnoty teploty v jednotlivych mésicich[5]

5.1.5 Tepelna zatéz prostupem tepla okna — konvekci

Qok = Uok-So- (tey — ti1) = 2,7.2,5.(26,3 — 26) = 15 [W]

kde

Upkeervermemeenneenne souinitel prostupu tepla okna [W/m?.K]

S eeerererrerrereneaens plocha okna [m?]

| (PR venkovni vypoctova teplota vzduchu v 1été [°C]
| PR vnitini vypoctova teplota vzduchu v 1ét¢ [°C]

5.1.6 Tepelna zatéz prostupem tepla okna — radiaci

Oslunény povrch okna
e; = dyi. [tan(a — y)] = 0.[tan(260,6 — 270)] = 0 m

tan h° |
cos(a—vYy)

| tan 34,6°

€2 = Cok: | 0s(260,6 — 270)| —

Sos = [L—(e; =D].[H=(e; =) =[2-(0-0)].[1,25-(0-0)] = 25m

Pozn. Okna jsou predsazena v roviné fasady a neni zde uvazovano s zZadnymi slunolamy. Z toho

plyne, Ze plocha okna se rovna oslunéné plose (S, = S,s)

kde

| D Sitka zasklené ¢asti okna [m]

Ho, vyska zasklené ¢asti okna [m]
o odstup vodorovné ¢asti okna od slunolami [m]
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et odstup svislé ¢asti okna od slunolamt [m]

€1, €2 eerrrrerirraanns délky stinti v okennim otvoru od okraje slunolamt [m]
COK weererreeramreenannens hloubka okna vzhledem k horni stinici desce [m]
Aok voveeeernnrrrenennn. hloubka okna [m]

Qor = [Sos: Io- Co + (Sg = Sos)- Iogl- 5. no = [2,5.608.0,85 + (2,5 — 2,5).95].0,6.1 = 775 W

kde
S rererererererereranns oslunény povrch okna [m?]
celkova intenzita slunecni radiace prochézejici standardnim jednoduchym
zasklenim [W/m?]
(oS korekce na Cistotu atmosféry [—]
S erererererererenenann. celkovy povrch okna [m?]
R intenzita difusni radiace prochazejici standartnim jednoduchym zasklenim
[W/m?]
S terreeree e stinici soucinitel [—]
| VAR pocet oken [—]
oblast venkovska | primyslova
Col[—] 1,15 0,85

Tab.[5] Korekce na Cistotu atmosféry[5]

5.1.7 SniZeni tepelnych ziski od oslunéni

AQ = 0,05.M,. At =0,05.01 =0W

kde
AQueeiiiiiienne sniZzeni maximalni hodnoty tepelnych ziskli od oslunéni oken [W]
|7 (R hmotnost obvodovych stén (bez vnéjsi stény), podlahy a stropu
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prichazejicich v tivahu pro akumulaci [kg]

At maximalni pfipustné prekroceni pozadované teploty v klimatizovaném

prostoru [K]

Q _ Z Qori
orm — n
kde
Qorm eeereeeerveeneens primérna tepelna zatéz v dobé provozu zatizeni [W]
Y Qorieereereereennns soucet vSech tepelnych ziskli v dobé provozu zatizeni [W]
11 DR pocet hodin provozu zatizeni [—]

Déle se porovna maximalnich tepelnd zat€¢Z Quprmax, 0d které se odecte maximalni
hodnota snizeni tepelnych ziski AQ s primérnou tepelnou zat€zi Q- Jelikoz chceme byt na

strané bezpecnosti, vybereme a dale pocitame s vétsi hodnotou z obou Cisel.

Pozn. V této diplomové praci jsme si vypocet ponekud zjednodusili. S akumulaci slunecni
radiace do vnitinich stén jsme nepocitali. Snizeni maximalni hodnoty tepelnych ziskii AQ = 0.

Zjednoduseni plati pro vSechny mistnosti v hotelovém objektu.

5.1.8 Tepelni zisky sténami

Obvodova konstrukce hotelu Ambiance je zdéna z péalen¢ho zdiva o tloustce d =
600 mm. Podle normy CSN 73 0548 [4] se jedna jiZ o sténu tézkou (d > 450 mm). U tézkych
konstrukci se kolisani teplot na vnitini stran¢ zanedba diky velké tepelné kapacité konstrukce a

tepelny tok sténou se ur¢i podle vztahu:

Qst = Ut St (trm — ti1) = 0,6.6,81.(28.1 —26) =9 W

kde

Ugteereeremenenenens sou¢initel prostupu tepla obvodové stény [W/m?. K]

Set cvrreerererrrrraenns plocha obvodové stény [m?]

Epm ceveeeeemenrneeennns pramérna rovnocenna slunecni teplota venkovniho vzduchu za 24 hod. [°C]
| PR vnitini teplota vzduchu v 1été [°C]
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Vypocet rovnocenné slunecni teploty venkovniho vzduchu [°C]

b=t + S = 263+ 221 ~ 59,3 [°C]
retel g, T 15 7
| [PRRRRRRR venkovni teplota vzduchu v 1été [°C]
€ e soulinitel pomérné tepelné pohltivosti pro sluneéni radiaci, volim 0,7 [—]
AU intenzita pfimé a difuzni slunecni radiace dopadajici na orientovanou sténu
[W/m?]
Olg ceveenreennneeneenenns soucinitel piestupu tepla na vné&jsi strané stény, volim 15 [W/m?2.K]

Vypocet primérné rovnocenné slunecni teploty venkovniho vzduchu za 24 hodin [°C]

Ztri
trm = 24

= 28,1[°C]

Pozn. Vypocet byl proveden v programu Microsoft Excel
kde

B eveeernreeeineeeeinnens rovnocenna slunecni teplota v kazdé hodiné po ¢as celého dne [°C]

vevys

5.1.9 Celkova vnéjsi tepelna zatéz

Qze = Qox + Qor + Qst =15+ 775+ 9 = 799 [W]

Qokeereeermvererinnennns tepelna zatéz prostupem tepla oknem - konvekci
Qor -eereemeerreeneee tepelna zatéZz prostupem tepla oknem - radiaci
Qgtevveeerireeenineeenns tepelna zatéz prostupem sténou

5.2 Vypocet vnitinich ziskU

Pfi navrhu klimatizace musi byt bran ohled nejenom na zisky od slunce (vné&jsi zisky),
ale 1 na zisky vnitini. K vnitinim zdrojtim tepelnych patti zisky od lidi, svitidel a technologie.
Tepelna zatéz od svitidel je brana podle doporuéenych hodnot z normy CSN 73 0548 [5]
8 W/m? konstantné pro cely hotel. Vybavenost hotelového pokoje je vzdy jedna LED televize

na pokoj a pocet lidi (pokojovych hostli) je stanoven podle zafizovacich predméta (ltzek)
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vyobrazenych ve vykresové dokumentaci. V recepci je uvazovano s provozem jednoho PC s

monitorem, ktery produkuje 200 W a s malou laserovou tiskarnou, kterd produkuje 130 W.

5.2.1 Tepelné zisky od lidi
QL =6.2.n..(36—t;) = 6,2.2.(36 —26) = 143 W

kde
N oo pocet lidi [—]
| PSS vnitini teplota vzduchu v 1été [°C]

5.2.2 Tepelné zisky od osvétleni

QSV = qsv- SOSV = 8-14 - 112 W

kde
gy «eerveerreeenreenenns mérna produkce tepla od osvétleni [W/m?]
SOy sreeerrrererirnaanns osvétlena plocha

Pozn. Je uvazovano sviceni zafivkami

5.2.3 Tepelné zisky od technologie

Q, = Cl_cz_c3_z P=11150=50W

Qpeeerreerereeniennens tepelna zatéz od technologie [W]
Cp crerrrenerneneeienens soucinitel soucasnosti [—]

(o ST zbytkovy soucéinitel [—]

C3 veereeireerreireenens soucinitel vyuziti stroje [—]
P elektricky ptikon [W]

Pozn. Soucinitel soucasnosti jsme stanovili roven 1, jelikoZ vypocet je pouze pro jedno zarizeni,
soucasnost bude jedna. Zbytkovy soucinitel je rovnéz roven jedné, protoze veskery tepelny tok
Jjde do mistnosti a neni nikde lokdlné odveden z mistnosti pryc. Soucinitel vyuZiti jsme stanovili
téz roven jedné, protoze vyrobci LED televizi podobnych rozmeérii udavaji prikon 50 W jako

provozni spotiebu.
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5.2.4 Celkova vnitini tepelna zatéz

Qzisk = QL + Qsy + Q¢ = 143 + 112+ 50 = 305 W

QL evveerereerienene tepelna zatéz od lidi [W]
Qgy eeerreerreeireennnn tepelna zatéz od osvétleni [W]
Qpeeerreereneenennens tepelna zatéz od technologie [W]

5.2.5 Celkova tepelna zatéz

Qzc = Qze + Qi = 799 + 305 = 1104 [W]

Qe coveevereeniennns celkova vnéjsi tepelna zatéz [W]
Qiskerreerrreerreenenns celkova vnitini tepelna zatéz [W]

5.2.6 Tepelna zatéz vétranim
V celém objektu jsme nemuseli pocitat s tepelnou zaté€zi od vétrani. Ptivod v celém

objektu je izotermni a je upravovan na pozadovanou teplotu v centralni VZT jednotce.
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5.3 Piehled tepelnych ziskii

V nasledujici tabulce budou uvedeny celkové tepelné zisky jednotlivych mistnosti. Cely
vypocet byl proveden principidlné stejn¢ jako pro mistnost ¢. 1051. Jediny rozdil byl pii
stanoveni celkové tepelné zatéze mistnosti v 1.P.P.. JelikoZ je patro ¢aste¢né podsklepeno, bylo
potieba odecist tepelné ztraty do zeminy, které vznikaji i v 1ét€. Soucinitel prostupu tepla pro
podlahu piiléhajici k zeming U, = 0,4 W/m?2.K a soucinitel prostupu tepla pro obvodovou
sténu piilehajici také k zeminé Ug, = 1,2 W/m?. K. Bylo po&itano s teplotou zeminy t,en, =

5 °C a vnitini vypoctovou teplotou v 1ét¢ t;; = 26 °C, tedy s celkovym rozdilem teplot 21 [K].

001+002 931 | 1011+1012+1013 1618 | 2011+2012+2013 1618 | 3011+3012+3013 1618

003:004¢005 | . | 3391 | 1021+1022+1023 1226 | 2021+2022+2023 1226 | 3021+3022+3023 1226

006+007 1962 | 1031+1032+1033 1118 | 2031+2032+2033 1118 | 3031+3032+3033 1118

008+009+010 3508 | 1041+1042+1043 1866 | 2041+2042+2043 1926 | 3041+3042+3043 1926

1051+1052+1053 1104 | 2051+2052+2053 1104 | 3051+3052+3053 1104

1061+1062+1063 | 26 1132 | 2061+2062+2063 1132 | 3061+3062+3063 1132

1071+1072+1073 1158 | 2071+2072+2073 1158 | 3071+3072+3073 1158

1081+1082+1083 973 2081+2082+2083 | 26 | 973 | 3081+3082+¢3083 | 26 | 973

1091+1092+1093 830 2091+2092+2093 578 | 3091+3092+3093 578

1101+1102+1103 602 2101210242103 844 | 3101+3102:3103 844

1124113 2108 | 2114211252113 567 | 3111+3112+3113 567

2121212242123 566 | 3121+3122+3123 566

2131+2132+2133 815 | 3131+3132+3133 815

2141214242143 1196 | 3141+3142+3143 119

215142152+2153 2073 | 3151+3152+3153 2073

4011+4012+4013 1618 | 5011+5012+5013 1618 | 6011+6012+6013 1618 | 7011+7012+7013 1316

4021+4022+4023 1226 | 5021+5022+5023 1226 | 6021+6022+6023 1226 | 7021+7022+7023 1034

4031+4032+4033 1118 | 5031+5032+5033 1118 | 6031+6032+6033 1118 | 7031+7032+7033 1000

4041+4042+4043 1926 | 5041+5042+5043 1926 | 6041+6042+6043 1926 | 7041+7042+7043 1012

4051+4052+4053 1104 | 5051+5052+5053 1104 | 6051+6052+6053 1104 | 7051+7052+7053 996

4061+4062+4063 1132 | 5061+5062+5063 1132 | 6061+6062+6063 1132 | 7071+7072+7073 1003

4071+4072+4073 1158 | 5071+5072+5073 1158 | 6071+6072+6073 1158 | 7081+7082+7083 | 26 | 1009

4081+4082:4083 | 26 | 973 | 5081+5082:5083 | 26 | 973 | 6081:6082:6083 | 26 | 973 | 7091+7092+7093 1063

4091+4092+4093 578 | 5091+5092+5093 578 | 6091+6092+6093 578 | 7101+7102+7103 988

4101+4102+4103 844 | 5101+5102+5103 844 | 6101+6102+6103 844 | 7111471124713 967

4114411244113 567 | 5111451124513 567 | 6111+6112+6113 567 | 7121+7122+7123 1001

4121+4122+4123 566 | 512145122+5123 566 | 6121+6122+6123 566 | 7131471327133 1206

4131+4132+4133 815 | 5131451325133 815 | 6131+6132+6133 815 | 7141+7142+7143 2090
414144142+4143 1196 | 514145142+5143 1196 | 6141+6142+6143 1196
4151+4152+4153 2073 | 5151+5152+5153 2073 | 6151+6152+6153 2073

Tab.[6] Tabulka s tepelnymi zisky jednotlivych mistnosti
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6 Tepelné ztraty

Tepelnou ztratu v hotelovych pokojich bude pokryvat hybridni systém chladivo/voda,

ktery bude pracovat reverznim moddu. V koupelndch budou pro dodrzeni tepelné pohody

instalovana elektricka trubkova otopna télesa dle profese vytapéni, kterd neni soucasti této

projektové dokumentace. Vypodet tepelnych ztrat byl vypoéitan podle normy CSN 06 0210 [6].

Analyza vypoctu s dosazenim byla provedena jiz pro tepelné zisky, na které bylo dimenzovano

chladici zafizeni, jelikoz se klimatiza¢ni systém dimenzuje na letni extrém (vEtsi potfeba chladu

nez tepla), nebude rozepsan podrobny vypocet tepelnych ztrat. Pro stanoveni tepelnych ztrat

byl pouzit program Excel, stejné¢ jako u vypoctu tepelnych ziski. Postup vypoctu bude

k nahlédnuti pouze na CD, které bude ptilozeno k diplomové praci. I zde byl k odmérovani

konstrukci potiebnych ke stanovenim tepelnych ztrat pouzit program AutoCad.

001+002 22 970 1011+1012 22 720 2011+2012 22 700 3011+3012 22 700
003+004+005 | 22 | 2480 1013 24 300 2013 24 290 3013 24 290
006+007 22 | 1620 1021+1022 22 620 2021+2022 22 600 3021+3022 22 600
1023 24 140 2023 24 130 3023 24 130

008+009+010 2 850 1031+1032 22 | 400 2031+2032 22 280 3031+3032 22 280
1033 24 120 2033 24 110 3033 24 110

1041+1042 22 720 2041+2042 22 700 3041+3042 22 700

1043 24 100 1043 24 20 3043 24 20

1051+1052 22 390 2051+2052 22 370 3051+3052 22 370

1053 24 100 2053 24 20 3053 24 20

1061+1062 22 | 440 2061+2062 22 | 420 3061+3062 22 420

1063 24 120 2063 24 110 3063 24 110

1071+1072 22 540 2071+2072 22 520 3071+3072 22 520

1073 24 130 2073 24 120 3073 24 120

1081+1082 22 920 2081+2082 22 880 3081+3082 22 880

1083 24 630 2083 24 610 3083 24 610

1091+1092 22 780 2091+2092 22 360 3091+3092 22 360

1093 24 120 2093 24 100 3093 24 100

1101+1102 22 550 2101+2102 22 790 3101+3102 22 790

112+113 22 | 1670 2103 24 100 3103 24 100

2111+2112 22 | 480 3111+3112 22 480

2113 24 110 3113 24 110

2121+2122 22 | 450 3121+3122 22 450

2123 24 90 3123 24 2

2131+2132 22 810 3131+3132 22 810

2133 24 140 3133 24 140

2141+2142 22 550 3141+3142 22 550

2143 24 140 3143 24 140

2151+2152 22 550 3151+3152 22 550

2153 24 750 3153 24 750

Qztr celkova | 5920 Qztr celkova | 9510 Qztr celkova 11440 Qztr celkova 11440

Tab.[7] Tabulka s tepelnymi ztratami jednotlivych mistnosti
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4011+4012 22 700 5011+5012 22 700 6011+6012 22 700 7011+7012 22 710
4013 24 290 5013 24 290 6013 24 290 7013 24 340
4021+4022 22 600 5021+5022 22 600 6021+6022 22 600 7021+7022 22 480
4023 24 130 5023 24 130 6023 24 130 7023 24 160
4031+4032 22 280 531+5032 22 280 6031+6032 22 280 7031+7032 22 250
4033 24 110 5033 24 110 6033 24 110 7033 24 130
4041+4042 22 700 5041+5042 22 700 6041+6042 22 700 7041+7042 22 270
4043 24 90 5043 24 90 6043 24 90 7043 24 120
4051+4052 22 370 5051+5052 22 370 6051+6052 22 370 7051+7052 22 310
4053 24 90 5053 24 90 6053 24 90 7053 24 120
4061+4062 22 420 5061+5062 22 420 6061+6062 22 420 7071+7072 22 360
4063 24 110 5063 24 110 6063 24 110 7073 24 150
4071+4072 22 520 5071+5072 22 520 6071+6072 22 520 7081+7082 22 300
4073 24 120 5073 24 120 6073 24 120 7083 24 140
4081+4082 22 880 5081+5082 22 880 6081+6082 22 880 7091+7092 22 270
4083 24 610 5083 24 610 6083 24 610 1093 24 140
4091+4092 22 360 5091+5092 22 360 6091+6092 22 360 7101+7102 22 310
4093 24 100 5093 24 100 6093 24 100 7103 24 160
4101+4102 22 790 5101+5102 22 790 6101+6102 22 790 711147112 22 350
4103 24 100 5103 24 100 6103 24 100 7113 24 110
4111+4112 22 480 5111+5112 22 480 6111+6112 22 480 7121+7122 22 790
4113 24 110 5113 24 110 6113 24 110 7123 24 180
4121+4122 22 450 5121+5122 22 450 6121+6122 22 450 713147132 22 650
4123 24 90 5123 24 90 6123 24 90 7133 24 180
4131+4132 22 810 5131+5132 22 810 6131+6132 22 810 7141+7142 22 640
4133 24 140 5133 24 140 6133 24 140 7143 24 780
4141+4142 22 550 5141+5142 22 550 6141+6142 22 550
4143 24 140 5143 24 140 6143 24 140
4151+4152 22 550 5151+5152 22 550 6151+6152 22 550
4153 24 750 5153 24 750 6153 24 750
Qztr celkova 11440 Qztr celkova 11440 Qztr celkova 11440 Qztr celkova | 8400

Tab.[7] Tabulka s tepelnymi ztratami jednotlivych mistnosti

34




7 Stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu

7.1 Kuchyn

Kuchyné vyzaduji vysoky narok na ptivod Cerstvého vzduchu. Vznika zde piredevsim
velké mnozstvi tepla, vlhkosti, pachti popt. spalin od plynovych spotiebict, které je potieba
odvést. Nedostateéné vétrani méa za disledek kondenzaci vzdusné vlhkosti uvniti kuchyné,
stékani kondenzované pary, nartstu plisni, mikroorganismu a Sifeni pachu od vateni. Proto je
nezbytné veskeré tyto $kodliviny odvést. V Ceské republice neexistuje piedpis na vétrani
zafizeni pro spole¢né stravovani, piestoze je potieba tyto prostory vétrat. Ke spravnému navrhu
vétrani ndm bude slouzit némecky predpis VDI 2052/99 — Ramlufttechnische Anlagen fiir
Kiichen. [7]. Pro spravné navrhnuti vnitinich ziski je potteba znat veskeré vybaveni kuchyné,
ptikony zafizeni a kuchynisky provoz. Informaci o tom, zda budou v kuchyni pouzity elektrické
nebo plynové spotiebice. Pro stanoveni tepelné zatéze slouzi tabulka v [7], kterd udava mérnou
produkci citelného tepla, latentniho tepla a vlhkosti v zavislosti na typu zafizeni vztazenou na
1 kW stitkového ptfikonu. Pod textem je naznacen postup vypoctu s dosazenymi hodnotami
odpovidajici elektrické smazici panvi o vykonu 3 kW. Zatizeni bude odsdvano pod zékrytem.

Pudorysni rozmér zatizeni je (720 x 820) mm a zafizeni se nachazi 900 mm nad podlahou.

7.1.1 Vypocet konvektivni tepelné zatéze

Qs = P.Qq.b.f=3.330.0,5.0,7 = 347 W

kde

Qi vveeerveeeninnenns celkova konvekeni tepelna zatéz [W]

P, Stitkovy ptikon zatizeni [kW]

Qgevveeeniieeniiees meérnd produkce citelného tepla [W/kW]

| konvektivni slozka z celkového mnozstvi uvolnéného tepla, dana 0,5 [—]
e, faktor soucasnosti, volime 0,7 podle tabulky v [7]

7.1.2 Vypocet termického proudu od jednotlivych zarizeni
: 5 1 5
Vin =k Q2. (z + 1,7.dpyqr)3.T = 18.3473.(1,2 + 1,7.0,77)3.0,63 = 368 m*®/hod

kde
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4 1

| SHT empiricky stanoveny koeficient, k = 18 [m3/W3. h]
Qgi cvveeerveeeninneanns celkova konvekeni tepelna zatéz [W]
Zeeeieeeee e ucinnd odsavaci vyska pro jednotlivé zdroje [m]

z=h—-Hy=21-09=12[m]

kde

3 (S vyska zdroje nad podlahou [m]

DR vyska odsavani (zakryty 2,1 m, nejsou-li pouzity zakryty, voli se 2,5 m)
Ahydr -eeveeererenenens hydraulicky primér jednotlivych zdroji [m]

dpyar = 2-LoBo/(Lo + Bo) = 2.0,72.0,82/(0,72 + 0,82) = 0,77 m

| S reduk¢éni polohovy faktor pro termické proudy [—]
kde
| D 2 1 pudorysné rozméry zdroje tepla [m]

7.1.3 Vypocet mnoZstvi odsavaného vzduchu (se zakrytem i bez)

VOdS,Zék = Vth' a = 3681,2 =441 m3/hod

kde
Vi ceeereeenreeennenn termicky proud vzduchu od jednotlivych zafizeni [m3/hod]
Qe ptirazkovy soulinitel naruSeni termického proudu, dle tab.(naskenovat)

7.1.4 Vypocet celkového mnozstvi odsavaného vzduchu

Vods = z Vods,zék + Z Vods,bez =441 + 1989 = 2430 I’I’ls/h

Pozn. Pri stanoveni termického proudu Vi, z kuchyné od zarizeni bez zdkrytu postupuje
analogicky. Pouze vysku odsavani h volime 2,5 m. Musime téz zohlednit naruseni proudu, které

Jje zpusobeno privadécim proudem - koeficientem a, stejné jako u odsavani se zakrytem.

7.1.5 Kontrolni vypocet vlhkostni bilance
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v _ XMg.9  3374%07
odsmin — (des _ xpf)-P - 6.1,2

=328 m3/h

Vodsmin < Vogs = 328 < 2430 podminka plati

kde

Vods,min -eeeeeeeees minimalni pratok k zajisténi dodate¢nému odvodu vlhkosti [m3/h]

Vods coveerverreemeennes celkové mnozstvi odsavaného vzduchu [m3/h]

YMg i, soucet produkce vodni pary od jednotlivych kuchyniskych zafizeni [g/h]
D cveerrenneeireanenns soulinitel soucasnosti [—]

(xods — pr) = 6 g/kgs.v.pro xq,4s < 16,5 g/kg s. v.

[0 JSSS objemova hmotnost vzduchu [kg/m3]
Prlichozi myci stroj 1 6,6 175 792 404 0,76 0,63 335 402
Mycka 1 3,15 175 378 193 0,50 0,63 292 351
Elektricka smaZici panev 1 3 330 1764 347 0,77 0,63 368 441
Chladici stl 1 0,5 700 - 123 0,96 0,63 399 479
Ohfiva parkl 1 2 120 440 84 0,46 0,63 156 12 187
Chladici skiifi 2 0,2 700 - 49 0,60 0,63 134 ' 161
Digitdlni véha 1 0,25 175 - 15 0,27 0,63 66 79
Nérezovy stroj 1 0,3 175 - 18 0,43 0,40 57 69
Chlazend néastavba 1 0,2 700 - 49 0,59 0,63 133 159
Chlazena néstavba 1 0,2 700 - 49 0,59 0,40 84 101
Celkem 1 16,4 3950 3374 1331 - - 2025 1,2 2430

Tab.[8] Tabulka s vypoctem potiebného mnozstvi privadeéného vzduchu pro jednotliva
zarizeni

Celkovy vypocteny odsavany a privadény vzduch byl vypoctem stanoven na hodnotu
2430 m3/h. Vétrani kuchyné je rovnotlaké. Mnozstvi vzduchu vyslo pomérné velké na rozméry
dané kuchyné, kterdA ma pldorysny rozméi 24 m? a pii zpétné kontrole nebyla splnéna
podminka limitni vymény vzduchu s ohledem na vznik pocitu privanu v nedostatecné

dimenzovaném prostoru kuchyné V,; < 90 m3.[7] TudiZ jsem se po konzultaci rozhodl snizit

objemovy pritok vzduchu na 1800 m3. Tim padem je vySe uvedena podminka splnéna.
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7.2 1. Podzemni patro

Pti ndvrhu vymény vzduchu jednotlivych mistnosti se vychazelo z podkladii uvedenych

v kapitole 2. Pfi vypoctu bylo po&itano s 35 m3/h na osobu.

Satny 20 na 1 $atni misto
Umyvarny 30 na 1umyvadlo
Sprchy 150-200 na 1 sprchu
Zachody 50 na kabinu

Tab.[9] Vymeéna vzduchu v sanitarnich zarizenich

001+002 700 700
003+004+005 2100 2100
006+007 1050 1050
008+009+010 1800 1800
011 15
012 365 -
013 - 50
015 50 -
017 - 30
018 - 50
019 - 150
020 - 80
021 - 80
024 - 30
025 - 200
026 - 50
027 160 -
028 - 40
029 250 -
032 - 50
033 - 30
Celkem 6490 6490

Tab.[10] Prehled bilanci vzduchu v jednotlivych mistnostech v 1.P.P.

7.3 Vétrani hotelovych pokoju

Pro dodrZeni hygienického minima je potfeba vétrat mistnosti s trvalym pohybem osob.
Pokoje budou vétrany dle normy CSN EN 15665/Z1 a vyhlaska &. 6/2003. Minimalni davka na
hosta pfi trvalém vétrani 25 m3/h. os a intenzita vymény vzduchu na chodbach je min. 0,5 A1,
V koupelnach bude odvod vzduchu 50 — 75 m3/h dle typu pokoje. Cerstvy vzduch bude
pfivadén sténovymi miizkami do pobytovych mistnosti - pokojli, které jsou spojeny
s pokojovou chodbou. Odtah bude proveden pies hygienické zdzemi pomoci odvodnich
talifovych ventili. Kazdy pokoj a patro bude naprojektovano na rovnotlaké vétrani. Na

chodbach bude piivod pomoci piivodnich talitovych ventili spole¢né s odtahem.
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pocet hostu [-] 32 34 34 34 34 34 28
pocet zaméstancu [-] 1 - - - - - -
mnozstvi vzduchu pro hosta [m3/h] 25

mnozstvi vzduchu pro zaméstnance [m3/h] 35

chodby + zazemi pro uklid 130 75 75 75 75 75 75
mnozstvi vzduchu pro patro [m3/h] 965 925 925 925 925 925 775
mnozstvi vzduchu celkem [m3/h] 6365

Tab.[11] Tabulka s mnozstvim vetraciho vzduchu v 1 .N.P. az 7. N.P.
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8 Vybér distribuénich prvki
Potrubni vyustky

Potrubni vyustky budou pouzity od vyrobce Systemair. Typ Nova — B pro ¢tythranné a
typ Nova — C pro kruhové potrubi. Pfivodni miizky budou v dvouradém provedeni. Pfi navrhu
miizek budou voleny rychlosti ve volném prifezu do 1,5 m/s. Dale bude bran ohled na
akusticky vykon, ktery nesmi presahnout 35 dB a na vzdéalenost mezi miizkami. Ke spravnému

navrhu slouzi graf uveden nize, kde je naznaceno, jak se daji odecist jednotlivé hodnoty.[8]
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Graf [1] Diagram pro navrh potrubich vyusti [8]

kde

L S volna plocha pro dvoufadou miizku [m?]
o PO priitok vzduchu [m3/h]

Livg ceeeeeereeercneenns hladina akustického vykonu [dB(A)]
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7Y o PR tlakova ztrata [Pa]
Stropni anemostaty

Na chodbach v 1. P.P. a v mistnosti ¢. 025 budou pouzity anemostaty Konika — 200 od

firmy Systemair
Talifové ventily

Ve zbytku patra je odvod a pfivod feSen pomoci piivodnich/odvodnich talifovych
ventill od firmy Elektrodesign. Velikost ventilu byla brdna s ohledem na priitok. Primeéry

talifovych ventilt jsou 125 mm nebo 160 mm.
Sténové mrizky

Sténové miizky byly rovnéZ pouzity od vyrobce Systemair. St€énové miizky jsou
umisténé pouze v hotelovych pokojich ve skiini nebo nad skiini v sddrokartonovém podhledu.
Velikost miizek byla volena obdobné¢ jako u potrubnich vyustek podle ptilozeného grafu[1] od
vyrobce.. V objektu budou instalovany pouze dvé velikosti mfizek 225 x 125 mm nebo 325 x

75 mm.

41



9 Navrh potrubni sité

Nedilnou soucasti navrhu dobfe fungujici vzduchotechniky je stanoveni velikosti
potrubnich rozvodi. V tomto projektu bude pouzita metoda rychlosti. Vychozim podkladem
pro stanoveni rychlosti v jednotlivych ¢astech byl zdroj[9]. Rychlosti v hlavnich usecich tésné
za jednotkou byly voleny do 5 m/s, kde navic nebylo moc mista pro instalaci vétSich dimenzi,
tudiz dosazeni nizSich rychlosti. Rychlost smérem od jednotky k distribu¢nim prvkiim klesa.
Ve zbylych rozvodech byly rychlosti maximalné do 3,5 m/s, vétSinou nizsi. Rychlost proudéni
vzduchu byla mirné pod doporuc¢enymi hodnotami dle[9]. Pro spravny navrh ventilatoru je
potieba k objemovému pritoku spocitat i vétev s nejveétsi tlakovou ztratou a urcit Apg, ktera je
rovna Apyen. Celkova tlakova ztrata je soucet tlakové ztraty tfeci a mistni. Vypocet tlakovych

ztrat hlavni vétve bude uveden v piiloze ¢.[1]

Aps = Apyen = Apc

Ap. = Ap, + Apg

kde

JAY o A celkova tlakova ztrata [Pa]
7Y o) R tlakova ztrata tienim [Pa]
JAY o} SO mistni tlakova ztrata [Pa]

Apy = A.é.WTz.p = R.L[Pa]

kde

Ao soucinitel tfecich ztrat [—]
S délka potrubi [m]

Ao, charakteristicky rozmér potrubi [m]
W oatrieeereeeenreeennens rychlost vzduchu v potrubi [m/s]
O hustota vzduchu (p =1,2) [kg/m?3]
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Pro stanoveni tieci tlakové ztraty pouzijeme zjednoduSeny vztah podle Smolika, ktery
plati pro proudéni vzduchu v pozinkovaném potrubi s ekvivalentni drsnosti stén vzduchovodi
€ =0,15mm [10]

0,0812
0 = Re0125 goitl L™

Re oo, Reynoldsovo ¢islo [—]

w.d
Re = —

v

kde
[« DT charakteristicky rozmér potrubi [m]
W oeeteeieneeeeeeneenees rychlost vzduchu v potrubi [m/s]
Voo kinematicka viskozita [m?/s]

Vypocet ekvivalentniho priaméru pro ¢tyrhranné potrubi podle[9]:

4.5 4.aporbpor

Gk =0 2 apor + by

kde

R PR obsah potrubi [m?]
O e obvod potrubi [m]
T SRR sitka potrubi [m]
bpot v vyska potrubi [m]

Pro vypocet soucinitele A se ve ¢tyfhranném potrubi provadi korekce podle vztahu[9]:

Ae = C.2o[—]

kde

AQ coveerrereeeeerenees soucinitel tfecich ztrat pro kruhové potrubi [—]
Coaeeeeeeeee, korekce pro turbulentni proudéni [—]
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C=11 Olb
=11-012[]

9.2 Miistni tlakova ztrata

Apg=ZE-W72-p [Pa]

kde

€ e souCinitel mistnich ztrat [—]

W oatrieerreeenreeeneens rychlost vzduchu v potrubi [m/s]
[« hustota vzduchu (p =1,2) [kg/m3]

Soucinitel mistni tlakové ztraty € pro rizné druhy tvarovek byva uren na zakladé
experimentalnich méteni. Hodnoty se mtizou li$it v zavislosti na pouzitém zdroji. Pro vypocet

byla pouzita literatura uvedena ve zdroji.[11]
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10 Navrh vzduchotechnické jednotky

Vétrani hotelu Ambiance budou zajistovat dvé vzduchotechnické jednotky DUOVENT
COMPACT DV 6900 H od firmy Elektrodesign, které byly zvoleny na zaklad¢ dispozi¢nich
moznosti. Ob¢ jednotky budou umistény v 1.P.P. v mistnostech ¢. 023 a 025 dle vykresové
dokumentace. Jednotky budou v horizontalnim provedeni umistény na podlaze. Ob¢ jednotky
budou dopraveny v rozlozeném stavu a smontovany budou az na stavbé. Kazda ze

vzduchotechnickych jednotek bude obsahovat:
Na privodni strané:

Pruznd manzeta, uzaviraci klapka se servopohonem, vicestupnovy filtr, rekuperacni

hlinikovy protiproudy vyménik, ventilator, vodni ohtivac¢/chladi¢, pruzna manzeta
Na odvodni strané:

Pruzna manzeta, vicestupiiovy filtr, rekuperacni hlinikovy protiproudy vymeénik,

uzaviraci klapka se servopohonem, pruzna manzeta
SKkFin

Tu tvoii patentovany moduldrni systém Isostream se sténovymi panely tloustky 45 mm.
Ty jsou vyrobeny z pozinkovaného plechu v odstinu RAL 9002 (Sedobild). Vnitini panely
jednotky jsou opatieny zvukovou a tepelnou izolaci z nehotlavého materidlu. Ptistup do
jednotek bude pomoci odnimatelnych panelti. Radm jednotky je vyroben z hlinénych povrchii a

odvod kondenzatu je na spodni strané€ jednotky.
Ventilatory

Ptivodni 1 odvodni ventilator je vyroben kompozitniho materialu, ktery je staticky i

dynamicky vyvazen. Ventilatory maji dozadu zahnuté lopatky.
Rekuperaéni vyménik

Soucasti jednotky je protiproudy rekuperacni vymeénik, ktery je vyroben z hliniku s je

by-pass s klapkou, ktera tidi vzduch proudici do vyméniku.
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Klapky

Jednotka je osazena na sdni Cerstvého vzduchu a na vyfuku odpadniho vzduchu

uzaviratelnou hlinénou klapkou. Ovladani klapek je pomoci servopohonti.
Filtr

Na sani Cerstvého vzduchu je umisténa dvojce filtru G4 (EU2) a F7 (EU7). Na séani
odpadniho vzduchu je umistén filtr M5 (EUS). Rozméry filtrt jsou 471x550x48 mm. Ptistup

k filtrim je moZny pfes revizni dvefe na obsluzné stran¢ jednotky.

Provoz VZT pro 1.P.P. se bude fidit dle provozu kuchyné¢ a jidelny vhodn¢ nastavenym

casovym programem.
Provoz VZT jednotky pro 1.N.P. az 7.N.P. bude kontinudlni.

10.1 Vstupni udaje pro navrh zaftizeni

Parametry venkovniho vzduchu (plati pro obé& jednotky)
Do, hustota vzduchu (p =1,2) [kg/m3]
Corrrereeereereeeneens meérna tepelna kapacita vzduchu (c=1010) [J/kg. K]
Léto: tg; =32°C hy; = 58KkJ/kg

Zima: te, = —15°C e, =95 %

Vsechny grafické vystupy z H-X diagrami byly vytvofeny pomoci[13]
MnoZzstvi privadéného vzduchu

Jednotka pro 1.P.P.

Vpitv,1 = 6490 m*/hod

Vodv1 = 6490 m?/hod

Apextpria = 224 [Pa]

Apextodva = 305 [Pa]

kde
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APextpi1 -eeeeeeeees externi tlakova ztrata ptivod: pro jednotku do 1.P.P.
ADextody.1 ereeees externi tlakova ztrata odvod: pro jednotku do 1.P.P.

Jednotka pro 1.N.P. az 7.N.P.

Vpiv,2 = 6365 m*/hod

Vodv,2 = 6365 m?/hod

Apextpriz = 230 [Pa]

Apext.odvz = 329 [Pa]

kde

APextpif.1—7+seeer externi tlakova ztrata ptivod: pro jednotku do 1.N..P. az 7.N.P.
APextody1—7 e - externi tlakova ztrata odvod: pro jednotku do 1.N..P. az 7.N.P.
Ventilatorova charakteristika viz ptiloha ¢.[2]

Ke grafickému zobrazeni uprav bude pouzit zdroj[13]

10.2 Letni provoz v 1.P.P.

V prvnim podlazi bude veskera tepelna zaté¢z odvadéna vzduchotechnickou klimatiza¢ni

jednotkou. Diivodem oddélit toto podlazi koncepéné od zbylych sedmi pater, byl predevSim

kvili odlisnému provozu a oddéleni hotelové kuchyné od ubytovaciho zdzemi. Dale kvili

lepSimu zaregulovani a rozdéleni pritok rovnomérné do dvou mensich jednotek. Z divodu

velké obsazenosti a velkého pritoku cerstvého vzduchu pro dodrZzeni hygienického minima na

osoby a zajisténi spravné vétrani kuchyné podle [7], bude i stejnym pritokem odvedena tepelné

zatéz a nebude pouZito ob&hového vzduchu. Pred navrhem klimatiza¢ni jednotky byla

v prvopocatku stanovena mistnost s nejvétsim mérnym ziskem vztazenym k objemovému

pratoku a dale bude postupovano dle[12]. JelikoZ mistnosti maji velmi podobny mérny zisk,

bude pouzit jednozonovy jednokandlovy vzduchovy systém.
Vstupni parametry

Verpp = 6490m3/h .o pratok venkovniho vzduchu pro 1.P.P.

Parametry mistnosti s nejvy$Sim mérnym ziskem pro mistnost (008+009+010)
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Ve =1800m3/h..ccccveinne. pratok venkovniho vzduchu v dané mistnosti.

Quisk = 3598 W. ..o, tepelny zisk v dané mistnosti
ti1 = 26 °Coeeiniiiiiiiiiiiic, vnitini vypoctova teplota pro 1éto
Q 3598 .
Q=V.pc(ti—t,)~ (tiy—t,) = Voo~ 1800 =59°C
P 55.1,2.1010
3600° 7™

tpipp. =t —59=26-59=20,1°C

kde

B 1P, e teplota ptrivadéného vzduchu do 1.P.P.
Kontrola vzajemné polohy ¢ar x; a x,

Musi platit:

( ) M,y 16598
Xji —Xp) = =
PP Ve p 6490 % 1,2

= 2,13 g/kgs..

My, = My.n + My uen = 116.110 + 3374 = 16598 g/hod

kde

MMy vttt produkce vodni pary na osobu [g/hod]

Tl ettt ettt pocet osob [—]

X enreeenreeenreeenteeenreeenireesnaaeesnneeeaees mérna vlhkost vnitiniho vzduchu [g/kg; v |

X evevereresenesinenee s mérna vlhkost ptivadéciho vzduchu [g/kgs |

My huch -eeeeeeeeeeneieiei produkce vodni pary v kuchyni viz. tab.[10] [g/hod]

Kontrola H-X diagramu a vypoctu

(xl- - xp)vyp = (xi - xp)h—x diagram
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Vykon chladice

=V.p.(h h)—6490 1,2.(58 — 44,4) = 29,4 kW

Qchl =V.p.\ne p) — 3600 ) - ’

kde

P oo entalpie venkovniho vzduchu v 1été[Kk] /kg]
R entalpie ptivodniho vzduchu [K]/kg]

Ob¢ hodnoty odecteny z H-X diagramu viz ptiloha ¢.[3]

Pozn. Pri navrhu vykonu chladice nebylo uvazovano se zpétnym ziskavanim tepla a bereme tuto

skutecnost jako rezervu vykonu chladice

10.3 Zimni provoz v 1.P.P.

V zimnim obdobi bude vzduchotechnickd jednotka hradit ve vétranych mistnostech
pouze ztraty vétranim a piivod vzduchu bude izotermni o teploté 22 °C. Vytapéni v 1.P.P. bude
zajist'ovat teplovodni otopna soustava, kterd neni soucasti této projektové dokumentace a bude

feSena zvlast profesi vytapéni.

Vstupni parametry

Verpp = 6490m3/h .o priitok venkovniho vzduchu pro 1.P.P.
Zpétné ziskavani tepla

tzzt,l.P.P.— te,z

0= =t 1pp. = 0. (ti,z - te,z) — e, [OC]

ti,z - te,z

0,77.(22 — (—15)) + (—15) = 13,4 °C

kde

O ucinnost zpétného ziskavani tepla [—]

E22E 1 PP oveereereerenrenreeieeie et teplota vzduchu za vyménikem SZZ pro 1.P.P.

B zerererremieieieie e venkovni vypoctova teplota vzduchu pro zimu [°C]
Bz oo vnitini vypoctova teplota vzduchu pro zimu [°C]
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Vykon ohFivace

6490
Qon = V-p-. (tiz — tzeapp) = 5o50-121010.(22 — 13,3) = 19,0 kW

Pozn. Grafické reseni viz priloha ¢.[4]

10.4 Letni provoz v 1.N.P. az 7.N.P.

Zde bude vzduchotechnicka jednotka hradit pouze tepelné zisky vétranim. Cerstvy
venkovni vzduch bude upravovan ve vzduchotechnické jednotce na teplotu 26 °C a tepelna
zatéz bude odvadéna pomoci vnitinich potrubnich klimatizacnich jednotek. Navrh vnitinich

klimatiza¢nich jednotek bude uveden v nésledujici kapitole.

Vstupni parametry

Ve1-7np. = 6365 m3/h . prittok venkovniho vzduchu pro 1.N.P. az 7.N.P.

ti] = 26 °Counriiiiiii vnitini vypoctova teplota pro 1éto

tp1-7.Np. = 26 °Cornriiie teplota ptivadéného vzduchu do 1.N.P. az 7.N.P.
Vykon chladice

Qenl = V.p. (he —hy) = 5866 1,2.(58 — 51,1) = 14,8 kW

kde

B oo entalpie venkovniho vzduchu v 1été [k] /kg]

Ny gt ceereerernermnnse s entalpie ptivodniho vzduchu ze VZT jednotky [K]/kg]

Pozn. Obé hodnoty odecteny z h-x diagramu, kde je naznaceny pouze proces chlazeni vzduchu

ve VZT jednotce viz priloha ¢.[5]

10.5 Zimni provoz v 1.N.P. az 7.N.P.
V zimnim obdobi bude vzduchotechnickd jednotka hradit ve vétranych mistnostech
pouze ztraty vétranim obdobné jako v 1.P.P.. Pfivod vzduchu bude izotermni o teploté 22 °C

s rozdilem, Ze tepelnou ztratu budou hradit vnitini klimatiza¢ni jednotky.
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Vstupni parametry
Veq—7np, = 6365 m3/h .o prutok venkovniho vzduchu pro 1.N.P. az 7.N.P.
Zpétné ziskavani tepla

tzzt,l.P.P.—te,Z

6= = Ut1Pp. = 0. (ti,z - te,z) —teyz [OC]

ti,z - te,z

0,77.(22 — (=15)) + (-15) = 13,4°C

kde

O e ucinnost zpétného ziskavani tepla [—]

E2zt 1= 7 NP, eereerereeneeresseseeesesreneneas teplota vzduchu za vyménikem pro 1.N.P. az 7.N.P.[°C]
Bz venkovni vypoctova teplota vzduchu pro zimu [°C]

Bz v vnitini vypoctova teplota vzduchu pro zimu [°C]

Vykon ohrivace

6365
Qon = V.p-. (tiz = tizeapp) = 5755+ 121010.(22 — 13,3) = 18,7 kW

Pozn. Grafické reSeni viz priloha ¢.[6], kde je naznaceny pouze proces ohrivani vzduchu ve

VZT jednotce
Celkovy pottebny chladici vykon pro VZT jednotky 44,2 kW

Celkovy pottebny topny vykon pro VZT jednotky 37,7 kW
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11  Navrh chladiciho zarizeni

Proces upravy teploty vzduchu zajistuji v nadzemnich podlazich vnitini klimatizacni
jednotky od firmy Mitsubishi Electric. V 1.N.P. a v mistnosti 028 budou instalovany jednotky
v chladivovém provedeni. Ve zbylych patrech budou jednotky pracujici s teplonosnym médiem

- vodou.
Potrubni jednotky

Potrubni jednotky budou instalovadny ve vSech pokojich pro hosty. Vyhodou téchto
jednotek jsou kompaktni rozméry 790 x 700 x 200 mm (8 x h x v) a mald montazni vyska, ktera
je 200 mm. Jednotky maji diky nové generaci ventilatorti velmi nizkou hladinu akustického

tlaku (plati pro vSechny jednotky). Jednotky jsou osazeny Cerpadlem kondenzatu.[3]

Oznaceni jednotek: PEFY-PXXVMSI-E (teplonosné médium — chladivo)
WPXXWPXXVMSI-E (teplonosné médium — voda)

Pozn. Jednotky s oznacenim WPXXWPXXVMSI-E maji rozmeér 839 x 700 x 200 mm

4 - cestna kazetova jednotka

Kazetova jednotka bude umisténa pouze v mistnosti €. 113 - recepci. Jednotka bude
umisténa v sadrokartonovém podhledu. Rozméry kazetové jednotky jsou 570 x 570 mm (8§ x

h), montazni vyska je 245 mm.[3]
Oznaceni jednotky: PLFY-P20VFM-E
Nasténna jednotka

Nasténna jednotka bude instalovana pouze v mistnosti ¢. 028, kde se nachazi
zalohovany zdroj energie a hotelovy server. Rozmér jednotky je 815 x 225 x 295 mm (§ x h x

v), vhodné pro instalaci v této mistnosti. Obsahuje ¢erpadlo kondenzatu.[3]

Oznaceni jednotky: PKFY-P25VBM-E
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11.1 Navrh vnitini klimatizacni jednotky — l1éto

Navrh a vypoctem vnitini jednotky bude proveden pro typovy dvoulizkovy hotelovy

pokoj €. 1051. Postup vypoctu byl proveden podle [12].

Vstupni parametry:

o J hustota vzduchu (p =1,2) [kg/m3]

Correereeenreeiee e meérnd tepelnd kapacita vzduchu (¢c=1010) [J/kg. K]
Léto: t,; =32°C he; = 58KJ/kg

Zima: t,, = —15°C @,, =95%

Pozn. Stejné jako pro navrh vzduchotechnickych jednotek

Qzisk = 1104 W

Qzisk 1104

3600 = —/————
c.At, 1,2+ 1010 * 8

Vyp = .3600 = 409 m®/h

kde

At,, pracovni rozdil teplot (volime 8 az 10K)

PEFY - potrubni jednotky, plocha konstrukce

Oznaceni jednotek PEFY-WP15VMS1-E PEFY-WP20VMS1-E PEFY-WP25VMS1-E
Chlazeni chladici vykon (kW) 1,7 2,2 28
prikon (kW) 0,05 0,05 0,06
Vytépéni topny vykon (kW) 19 25 32
prikon (kW) 0,03 0,03 0,04
Oznaceni jednotek PEFY-WP15VMS1-E PEFY-WP20VMS1-E PEFY-WP25VMS1-E
Proud vzduchu (m¥h) N/SN 300/360/420 330/390/480 330/420/540
Staticky tlak (Pa) 5/15/35/50 5/15/35/50 5/15/35/50
Hladina akustického tlaku dB(A)* N/SNV 22/24/28 23/25/29 23/26/30
Rozméry (mm) Sirka 790 790 790
hloubka 700 700 700
vyska 200 200 200
Hmotnost (kg) 19 20 20
Pripojeni vodniho potrubi 0 (*) 3/4 3/4 3/4
Zdroj napéti (V, faze, Hz) 220-240,1,50 220-240,1,50 220-240,1,50
Provozni el. proud (A) 0,33 0,38 0,40

* Hladina akustického tlaku namérend ve stfedu pod jednotkou ve vzdalenosti 1,5 m.

Tab.[12] Vykonové parametry vnitinich jednotek [3]
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Volim jednotku PEFY-WP15VMSI1-E o vykonu 1700 W

At = & 3600 = 1104 .3600 =7,8°C
PSKUEL ™ 5 e Vb sicut 1,2 * 1010 * 420 ’
kde
Aty skuteeeseeeseseeees skutecny pracovni rozdil teplot [°C]
|/ prittok vzduchu vnitini jednotkou pfi max. otackach [m3/h]

420
Qehlob = Vobskut- P- (hi — hpop ). 1000 = 3600° 1,2.(51,2 — 42,2).1000 = 1260 W

Kontrola vzajemné polohy ¢ar x; a x;

kde

Xjereeerrenreesreeniaaens mérnd vlhkost vnitiniho vzduchu [g/kgs y |

Xg eeeerrenreenneeniaaens mérnd vlhkost smichaného vzduchu [g/kgs v |
| PO entalpie vnitiniho vzduchu v 1été [kJ/kg]

| P AT entalpie pfivodniho obéhového vzduchu [kJ/kg]

Pozn. Obé hodnoty odecteny z h-x diagramu viz priloha ¢.[7], kde je naznaceny cely proces

upravy vzduchu v mistnosti ¢. 1051, kwviili splyvani c¢ar neni bod I (stav vnitrniho vzduchu)

3

v méritku a je posunut smerem “doprava .
Qskut = 1700 W

Podminka Qgkyt = Qcniop plati, jednotka vykonové vyhovuje. Seznam jednotek (vnitinich i

vngjsich) bude ptiloZen v piiloze ¢.[8]

11.2 Navrh venkovni klimatizac¢ni jednotky

Oveéfteni vnitini jednotky bude pro typ PURY-EP300YLM-A, ktera vyrabi chlad pro
2.N.P. a 3.N.P. Podle Databooku od firmy Mitsubishi Electric[14], je vykon pii venkovni
jednotky pfi venkovni teplot€ 32 °C Quen jean.z-3.n.p. = 34,1 KW. Soucet vykonu vnitinich
jednotek je 39,1 kW(odecteno z piilohy €.7).
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% 100 = 115 % < 130 %, kapacity index < 130 °C splnéno

9600
Qchionz-3.n.p. = Vobskut,2-3.n.p.- P- (Ri = Ry op). 1000 = 3600 1,2.(51,2 — 42) = 29,6 kW

Qchiob,2-3.N.p. ---- Potfebny chladici vykon pro 2.N.P. a 3.N.P. [kW] (odecteno z h-x dia.)

Qchiob,2-3.N.p. < Qven.jedn.2—3.n.p. SPINENO

Pozn. kontrola spravného navrhu jednotek byla téz zkontrolovana navrhovym programem od

firmy Mitsubishi Electric.

11.3 Kontrola vnitini jednotky v rezimu vytapéni
Ovéfeni vykonu vnitini jednotky provedeme na stejné mistnosti jako pro chlazeni.
Tepelna ztrata mistnosti ¢. 1051 Q. = 390 W.

Qur  _ 390

p.c 420
3600°

=2,8°C

Qztr = Vop-p-c. (Atp,skut,z) - (Atp,skut,z) = %
1,2.1010

420
vat,ob = Vchl,skut- p-C. (Atp,skut,z) 3600 .1010. 1 2. (2 8) =390 = tar

Vsechny mistnosti v hotelu maji mnohem vétsi tepelny zisk, nez tepelnou ztratu. Jednotky mayji
také vyssi topny vykon nez chladici vykon viz. tab.[12]. Proto neni potieba dale vSe kontrolovat

a zafizeni bude spolehlivé hradit tepelnou ztratu v zimnim obdobi.

Pozn. Grafickeé reseni viz ptiloha ¢.[9]
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12 Vlhkost

Problém nizké vlhkosti nastava v zimnim obdobi, kdy je do objektu ptfivadén chladny
vzduch, ktery md& malou mérnou vlhkost. Minimélni pozadavek na relativni vlhkost
v klimatizovaném objektu ¢, = 30 %. Jak je vidét z ptiloh €.[4] a[9], pro dodrzeni pozadované
vlhkosti by bylo zapotiebi instalovat zvlh¢ovac¢ do obou jednotek. JelikoZz vlhéeni vzduchu je
energeticky naro¢né, nebudou v tomto objektu instalovany zvlhcovace vzduchu. Restaurace
bude provozovana s omezenym provozem a je ur¢ena pouze pro pokojové hosty a vzhledem
k tomu, ze feSené mistnosti slouzi jako ubytovaci zafizeni, nepfepokladd se zde staly
dlouhodoby pobyt osob. I z téchto diivodi se nebudou instalovat zvlhéovace vzduchu do hotelu

Ambiance.
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13 Pozarni bezpeénost

Projekt VZT je zpracovan v souladu s CSN 73 0872 ,,Ochrana staveb proti §ifeni pozaru
vzduchotechnickym zafizenim®. Soucasn¢ s projektem vzduchotechniky je zpracovavan

projekt pozarni bezpecnosti staveb.

Pro vétrani prostor objektu jsou stanoveny zékladni zasady pro feSeni pozarni ochrany uvedené

v pozarni zpravé.

- Pro vedeni VZT potrubi v instalacnich Sachtach jsou Sachty samostatnym pozarnim
usekem. Z tohoto divodu musi byt potrubi prochazejici ze Sachty mensi nez 0,04 m2.

- Jsou-li ze Sachty vedena dvé nebo vice potrubi, musi byt (pfi zachovani ptedchozi
podminky) vzajemné vzdalena min. 0,5 m. Pokud tato podminka neni dodrZena, jsou
potrubi vedena pozarn€é odolnym podhledem nebo musi byt pozarné izolovéna do
predepsané vzdalenosti.

- Pii priichodu vzduchotechnického potrubi vétsiho nez 0,04 m? pozarnim pred&lem jsou

osazeny pozarni klapky.[15]

Pozarni opatieni bylo zpracovano na zékladé dokumentace PBR, které slouZila jako vychozi

podklad pfi feSeni pozarni bezpec¢nosti.
V objektu jsou navrzeny 2 chranéné unikové cesty (dale jen CHUC)

CHUC-A

Jedn4 se o vnitini schodisté, které bude pozarné oddéleno od stavajicich prostorii
pozarnimi uzavéry EI 30. Vétrani CHUC A bude je navrzeno vétracim otvorem o plose
minimélné 2 m? umisténym v nejvyssim podlazi (7.N.P. nad schodi§tém) a piivodem vzduchu
z prjezdu stejné velkym otvorem. Oteviraci mechanismy horniho i dolniho otvoru musi byt
ovladany dalkovym ovladanim znékolika mist CHUC A a zurovné vstupniho podlazi

(alternativné budou otevieny na zdkladé impulsu EPS).

CHUC-B
Evakuaéni vytah bude nahrazovat druhou CHUC B. Vytahové $achta bude vybavena
ptetlakovym vétranim, pretlak 5 — 15 Pa po dobu 45 min. Minimdlni intenzita vymény

vzduchu I,,;, = 15 h71,

Imin = T - le’n = Vé'Imin = 131.15 = 1965 m3/hod
$
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Linin cvevevevererenenenns minimalni intenzita vymény vzduchu [h™1]
Viptin «eeeeeeerseessneens minimalni pritok vzduchu ve vytahové $achté [m3 /hod]
Vi oo, objem 3achty [m3] (odeéteno z programu AutoCad)

Pretlakové vétrani bude zajist'ovat protipozarni ventilator AXC 315 (F). Navrhovy list ptilozen

v ptiloze ¢.10
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14 Hluk a chvéni

Nedilnou soucésti pti navrhu vzduchotechniky je studie hluku a chvéni od instalovanych
zafizeni. Pfi Spatném navrhu a nedodrzeni hygienickych limitd maze hluk zptsobit zdravotni
problémy lidem pobyvajicich uvnitf budovy, proto je potieba udé€lat urcitd bezpecnostni

opatfeni:

- naobou jednotkach jsou instalovany vyhovujici tlumice hluku, tak aby nebyl na nejblize
akusticky chranéném misté prekroCen maximalni limit hladiny akustického tlaku
Lpamax = 40dB, budou pouzity bufikové tlumice hluku GE 250 x 500 x 1500 od firmy
Greif-akustika. Tlumic¢e budou instalovany na vSechna potrubi vystupujici ze
vzduchotechnickych jednotek.

- vzduchotechnickd jednotka i1 vnitini klimatiza¢ni jednotky budou pruzné uloZeny do
stavebnich konstrukci z dlivodu zamezeni pfenosu vibraci

- rychlosti na vyustkach jsou voleny dle doporuceni jednotlivych vyrobct

- pripojeni hlavnich rozvodi k vzduchotechnické jednotce bude pomoci pruznych
manzet, abych bylo zabranéné Sifeni vibraci do potrubi

- potrubi uchyceno na zavésech budou pruzné oddéleno nebo podloZzeno gumou

- vzduchovody budou pfii prostupu stavebni konstrukci izolovany

- rychlosti v jednotlivych vétvich jsou na spodni hranici doporu¢enych hodnot

Vypocet uvedeny v piiloze ¢.11 byl vypocten dle[16]. Pfi vypoctu bylo uvazovano
zjednoduSené bez vlastniho hluku od jednotlivych elementi. Vypocet byl proveden pro
nejblizsi trojici vyustek v mistnosti €. 001. Hladina akustického vykonu na konci potrubni sité
byla uvazovana vzhledem na podobnost umisténi pro vSechny tfi vyustky stejnd. Dale byl
zvolen kontrolni bod k ur¢eni hladiny akustického tlaku v daném misté€. (bod umistén uprostied
mistnosti vzdalen pfiblizn¢ 1 m od prostiedni vyustky). Po zohlednéni ptisobeni vice zdroji
s odliSnym smérovym soucinitelem (Q = 2 nebo 4) a riznou vzdalenosti od kontrolovaného

bodu vysla hladina akustického tlaku v kontrolnim misté¢ L, , = 34 dB. Tudiz limit 40 dB

nebyl ptekrocen. Pii vypoctu bylo uvazovano pouze s vyse uvedenymi zdroji.
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15 Specifikace zarizeni

1.0 VZT jednotka DUOVENT COMPACT DV 6900 H 2
2.0 Venkowni klimatizaéni jednotka PURY-EP250YLM-A 2
2.1 Venkowni klimatizaéni jednotka PURY-EP300YLM-A 3
2.2 Venkowni klimatiza¢ni jednotka PURY-EP350YLM-A 1
2.3 Rozdélova¢ CMB-WP1016-GA1 4
2.4 Rozdélova¢ CMB-WP108-GB1 4
2.5 Rozdélova¢ CMB-P108-G1 1
2.6 Rozdélova¢ CMB-P1013-G1 1
2.7 Vyménik PWFY-P140VM-E-AU 4
- Vnitini potrubni jednotka PEFY-P15VMS1-E 8
- Vnitini potrubni jednotka PEFY-P20VMS1-E 1
- Vnitini potrubni jednotka PEFY-P25VMS1-E 2
- Vnitfni n4sténna jednotka PKFY-P25VBM-E 1
- Vnitfni kazetova jednotka PLFY-P25VFM-E 1
- Vnitfni potrubni jednotka PEFY-WP10VMS1-E 26
- Vnitini potrubni jednotka PEFY-WP15VMS1-E 46
- Vnitini potrubni jednotkaPEFY-WP20VMS1-E 5
- Vnitini potrubni jednotkaPEFY-WP25VMS1-E 11
2,8 Pofarni ventilator PXC 315 (F) 1

Tab.[13] Vypis hlavnich komponent
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16 Pozadavky na souvisejici profese

16.1 Stavba

Zajisti veskeré prostupy pro vedeni rozvodl dle vykresové dokumentace

VZT potrubi v mistech prichodii stavebni konstrukci obalit pruznym materidlem,
v mistech prichodi pozarn¢ délici konstrukei je nutné dodrzet pozarné bezpecnostni
piedpisy pro tyto prostupy

provede zakryti rozvodi potrubi (dle pozadavku na interiér)

instalace zastén a zakrytli provést az po zapojeni VZT systému

navrh, ale zejména provedeni stavebnich konstrukci uvniti budovy nesmi umoznit
ptenos hluku (napf. od VZT jednotky, ale i vSech ostatnich zdrojii hluku) vedenim
konstrukci do chranénych vnitinich prostor stavby, pozornost je tieba vénovat zvlaste
pripadim styku se sadrokartonovymi podhledy

zajisti transportni cestu vzduchotechnické jednotky do strojovny (VZT jednotka bude
transportovana po dilech do mistnosti ¢. 023 + 025, kde bude sestavena)

zajisti kotveni kuchynského zakrytu do stropu v mistnosti ¢. 009

u VZT jednotky v mistnosti ¢. 025 vytvorit v SDK ptedstén¢ revizni otvory pro moznost
volného piistupu k jednotce

Zajisti podiiznuti dvefi nebo instalaci mfizky ve vSech hygienickych zdzemich a
v mistnostech, kde je podtlakové odvadén odpadni vzduch

Zajisti konstrukci pro umisténi expanznich nadob v blizkosti rozdélovach

16.2 Elektro

Zajistit ptivod elektrické energie k:

VZT jednotkam 3x400V/50Hz

venkovnim klimatiza¢nim jednotkam 400V/50Hz

vnitinim klimatiza¢nim jednotkam 230V/50Hz

rozdélovac¢im 230V/50Hz

poZarnimu ventilatoru 230V/50Hz

obe¢hovym cerpadlim mezi vyménikem PWFY-P140VM-E-AU a akumula¢nim

zasobnikem a VZT jednotkami dle pozadavku profese vytapéni

16.3 Méreni a regulace

Zajistit:
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protimrazovou ochranu vymeéniki zpétného ziskavani tepla

osazeni a propojeni uzaviracich klapek ve VZT jednotkéch a v potrubi

propojeni vnitinich termostati v hotelovych pokojich s vnitinimi jednotkami
propojeni cteCky hotelovych karet v jednotlivych pokojich s ¢idly identifikujic
otevieni/uzavieni oken

propojeni ¢idla hlidajici koncentraci chladiva s uzaviracim ventilem ve vnitini jednotce
(pouze v pokojich v 1.N.P.)

zajistit regulaci vodnich ohtivact/chladi¢t ve VZT jednotkach

16.4 Elektricky pozarni signalizace

zajistit spousténi pozarniho vétrani

zajistit otevirani vétraciho otvoru v prichodu, v nejvyssim patie nad schodistém a ve
vsech chodbéch pted evakuacnim vytahem

zajistit spousténi pozarniho ventilatoru spole¢né s otevienim uzaviraci klapky
v nejvySsim misté Sachty evakuacniho vytahu

napojeni a ovladani protipozarnich klapek

16.5 Vytapeéni

zajisti instalaci vyhovujicich expanznich nadob k rozdélovacim (chladivo/voda)
zajisti ptivod vody do akumulaéniho zasobniku a k vodnim vyménikim ve VZT
jednotkach

zajisti instalaci vyhovujici expanzni nddoby na okruh s akumula¢nim zasobnikem

16.6 Zdravotni technika a kanalizace

zausténi odvodu kondenzatu ze VZT jednotky (vylsténi a zépachova uzavérka je
soucasti jednotky) do kanalizace

zajistit odvod kondenzatu od vnitinich klimatizacnich jednotek (jednotky jsou vybaveny
cerpadlem kondenzatu)

vertikalni vzduchotechnické potrubi napojit na odpad ptes kulickovy sifon
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17 Bezpecnost prace
Vsechna navrzend zafizeni maji rotacni Casti zakryty, Gsti ventilatorti jsou chranéna.
Vsechny prostory musi byt dostateéné osvétleny. Pouzitd zatizeni jsou typového provedeni -

bézné pouzivana.

Vzduchotechnika ma charakter teplovzdusného vétrani a odsavani, bez odsavani

hotlavych plynil a par.

Pfi montazi, provozu a opravach vzduchotechnického zatizeni je nutné dodrzovat platné
piedpisy tykajici se ochrany zdravi, bezpecnosti pfi praci a veSkera bezpecnostni opatieni

vyplyvajici ze souvisejicich norem, ptedpist a technickych podminek jednotlivych prvk.

Po skonc¢eni montaze celého zatizeni se provede funk¢ni zkouska, pii které se budou
m¢étit vykonové parametry, a provede se spravné nastaveni regulacnich elementl pro
pozadovanou distribuci vzduchu. U vzduchotechnickych rozvodu je nutné provést kontrolu,

zda nedoslo béhem montaze k deformaci potrubi.

Projekt byl zpracovan podle platnych legislativnich pfedpisti a norem za ptedpokladu
montaze odbornymi pracovniky. Pfipadné zmény nebo dopliiky je tfeba pfedem projednat a

dohodnout s projektantem.
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18 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vypracovat projekt chlazeni a vétrani hotelu Ambiance
véetné vykresové dokumentace na urovni stavebniho povoleni dle platnych podle platnych
legislativnich pfedpisti a norem. Nejdiive byly uvedeny technické moznosti odvodu tepelné
zatéze. Nasledoval vybér konkrétniho feseni, které neni jednotné pro cely objekt. Pro odvod
tepelné zatéze v hornich Sesti patrech, kde se nachazi hotelové pokoje, byl pouzit hybridni
systétm chladivo/voda. Pro 1.N.P. byl vybran VRV systém, ktery zajiStuje i potiebny
chladici/topny vykon pro dvé vzduchotechnické jednotky. Jedna VZT jednotka zajistuje
izotermni pfivod vétraciho vzduchu pro vSechna nadzemni podlazi po cely rok. Jednotka
v 1.P.P. mé za ukol vétrat a navic odvést tepelnou zatéz v 1été. Naopak v zimé& bude tepelné
ztraty hradit otopna soustava. Nasledoval vypodet tepelnych ziskti dle CSN 73 0548 a vypocet
tepelnych ztrat dle CSN 06 0210. Oba vypoéty jsou uvedeny v pfilozeném CD. Na zikladé
téchto vypoctii byly stanoveny veSkeré potiebné vykony pro potiebnd zatizeni. Déle bylo
uréeno mnozstvi vétraciho vzduchu a zvoleny prvky k jeho distribuci. V 1.P.P. jsou pouzity
potrubni mfizky a talifové ventily. V pokojich pro hosty je ¢erstvy venkovni vzduch privadén
pomoci sténové miizky a odvod je feSen pies koupelnu talifovymi ventily. Metodou rychlosti
byly navrzeny dimenze vzduchotechnickych rozvodii. Na zékladé rozméri potrubni sité byly
spoCteny tlakové ztraty a navrzend vhodna jednotka a ventilator. V hotelu budou pouzita
¢tythrannd 1 kruhova potrubi z pozinkovaného plechu. Dale nasledoval navrh s vypoctem
vnitinich a vnéjSich klimatiza¢nich jednotek spole¢né s naznaCenim Upravy vzduchu v h-x
diagramech, a to jako pro zimni, tak pro letni provoz. Pokracovala zminka o problematice
vlhkosti v zimnim obdobi. Nasledné byl proveden vypocet Gtlumu hluku pro nejblizsi vnitini
chranény prostor spole¢né s vybérem tlumice hluku. Na konci prace byl uveden seznam

s vypisem hlavnich zafizeni a byly uvedeny poZadavky na navazujici profese.

Po skonceni montéaze celého zatizeni se provede funkéni zkouska, pti které se budou
méfit vykonové parametry a provede se spravné nastaveni regulac¢nich element pro
pozadovanou distribuci vzduchu. U vzduchotechnickych rozvodi je nutné provést kontrolu,

zda nedoSlo béhem montaze k deformaci potrubi.

Projekt byl zpracovan podle platnych legislativnich pfedpisti a norem za predpokladu montaze
odbornymi pracovniky. Pfipadné zmény nebo doplnky je tfeba pfedem projednat a dohodnout

s projektantem.
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19 Seznam priloh

PRILOHA C.1 — Vypoéet tlakovych ztrat v potrubi

PRILOHA C.2 — Ventilatorové charakteristiky

PRILOHA C.3 — H-x diagram — letni provoz — 1.P.P.

PRILOHA C.4 — H-x diagram — zimni provoz — 1.P.P.
PRILOHA C.5 — H-x diagram — chlazeni ve VZT — 1.N.P. az 7.N.P.
PRILOHA C.6 — H-x diagram — ohfev ve VZT — 1.N.P. az 7.N.P.
PRILOHA C.7 — H-x diagram — letni provoz — m. ¢&. 1051
PRILOHA C.8 — Seznam klimatiza¢nich jednotek

PRILOHA C.9 — H-x diagram — zimni provoz — m. &. 1051
PRILOHA C.10 — Charakteristika pozarniho ventilatoru

PRILOHA C.11 — Vypoget §ifeni hluku v potrubni siti
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20 Seznam vykresové dokumentace

1.4.2-1 - VEDENI ROZVODU VZDUCHOTECHIKY V 1.P.P. — Al —1:50
1.4.2-2 — VEDENI ROZVODU VZDUCHOTECHIKY V 1.N.P. — Al —1:50
1.4.2-3 — VEDENI ROZVODU VZDUCHOTECHIKY V 2.N.P. - Al — 1:50
1.4.2-4 — VEDENI ROZVODU VZDUCHOTECHIKY V 3.N.P. — Al —1:50
1.4.2-5 - VEDENI ROZVODU VZDUCHOTECHIKY V 4.N.P. — Al — 1:50
1.4.2-6 — VEDENI ROZVODU VZDUCHOTECHIKY V 5.N.P. — Al — 1:50
1.4.2-7 — VEDENI ROZVODU VZDUCHOTECHIKY V 6.N.P. — Al — 1:50
1.4.2-8 — VEDENI ROZVODU VZDUCHOTECHIKY V 7.N.P. — Al — 1:50
1.4.2-9 —ROZVINUTE SCHEMA KLIMATIZACE A VETRANI — A2
1.4.2-10 - ROZVINUTE SCHEMA CHLADICIHO OKRUHU V 1.NP — A2
1.4.2-11 —ROZVINUTE SCHEMA CHLADICIHO OKRUHU V 2.NP AZ 4.NP — A2

1.4.2-12 - ROZVINUTE SCHEMA CHLADICIHO OKRUHU V 5.NP AZ 7.NP — A2
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