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Vzduchotechnika budovy Crashtest centra
Abstrakt:

Diplomovéa price se sklddd z projektu vzduchotechniky a studie. Projekt vzduchotechniky
budovy Crashtest centra se skldda z technické zpravy, piiloh a vykrest. V pfilohach je uveden
vypocet mnozstvi vétractho vzduchu, vypocet tlakovych ztrat, ndvrh vzduchotechnickych
jednotek, tlumict hluku, odsdvaci digestofe a vypis prvkl. Vykresova ¢dst obsahuje 6 vykresii
a to pudorysy podlazi, fezy stoupacim potrubim a vzduchotechnickymi jednotkami. Vse je
popsano a shrnuto v technické zpraveé. Studie se zabyva koncepnim ndvrhem chlazeni
budovy Crashtest centra. Cilem studie je posoudit riziko piehiivani objektu, vybrat vhodny

zpusob chlazeni v budové a popsat jeho koncep¢ni navrh.

Klic¢ova slova: vzduchotechnika, piehiivani, chlazeni, budova Crashtest centra

Air-conditioning in the Crashtest center

Abstract:

The diploma thesis consists of air-conditioning project and study. The Crashtest center's air-
conditioning project consists of a technical report, attachments and drawings. The annexes
include the calculation of the amount of ventilation air, the calculation of pressure losses,
design of air-conditioning units, noise mufflers, exhaustion hoods and a list of elements. The
drawing part consists of 6 drawings, namely floor plans, sections with rising pipes and air-
conditioning units. Everything is described and summarized in a technical report. The study
deals with a conceptual proposal for cooling the Crashtest center building. The aim of the
study is to assess the risk of overheating, to choose the appropriate cooling method in the

building and to describe its conceptual design.

Key Words: air conditioning, overheating, cooling, building Crashtest center
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1 Uvod

Predmétem této studie je posouzeni rizika prehiivani a koncepcni ndvrh chlazeni v
budové Crashtest centra v Mladé Boleslavi. Podrobnéjsi formulace zadani bude popsana

v nasledujici kapitole.

2 Formulace zadani studie

V4 z

2.1 Posouzeni rizika prehrivani

Zadanim studie je nejprve posoudit riziko pfehiivani objektu v letnim obdobi, tedy zjistit,
zda bude piekroc¢ena maximalni teplota vzduchu v interiéru 27°C bez jakéhokoliv opatfeni.
Pro posouzeni bude pouzit dynamicky model v programu Designbuilder. ,,PouZiti programi
pracujicich na zdkladé¢ dynamické simulace jsou pro hodnoceni letni tepelné stability

v souladu s CSN 73 0540-4 piilohou G. Metody vyuZivajici dynamickych simulaci dokaZ

zachytit redlné chovéni budovy.‘* [1]

2.2 Navrh a porovnani stinicich prvki

Pokud bude limitni teplota pfekroCena, dale porovndm tyto varianty zastinéni sklenénych

ploch:
a) stinéni vnitfnimi Zaluziemi,
b) stinéni vnéjSimi Zaluziemi,
c) stinéni vnéj$imi roletami

Pro kazdou variantu bude zjiSténa maximadlni teplota vnitintho vzduchu.

2.3 Stanoveni chladiciho vykonu

Pokud stinéni nezajisti teplotu vnitintho vzduchu nizsi nez 27°C, stanovim pro nejlepsi

z variant potfebny chladici vykon.



2.4 Porovnani variant systémi chlazeni

V dalsi ¢asti studie budou porovnany varianty systémil chlazeni. Budou uvedeny jejich

vyhody a nevyhody a jejich moZnost vyuZiti v objektu Crashtest centra.

2.5 Popis vybranych variant systému chlazeni

Pro vybrané varianty bude v zdvéru studie popsdn koncepéni ndvrh systému chlazeni

v objektu Crashtest centra. Vybrané varianty budou porovndny.

3 Posouzeni rizika prehrivani, navrh a porovnani stinicich
prvkia a stanoveni chladiciho vykonu pomoci dynamické
simulace

Posouzeni rizika ptehfivani, ndvrh a porovnéni stinicich prvki a stanoveni chladiciho

vykonu bude proveden pomoci dynamické simulace v programu Deignbuilder.

3.1 Popis modelu
3.1.1 ZjednoduSeni pro tvorbu modelu

Objekt Crashtest centrum je elipsovitého tvaru s vnitfnim atriem a sklonem stfechy 20
%. Hala pro ndrazové zkousky je kryta stfechou z ocelovych vaznikl. ZjednoduSeni tvaru
stfechy je zifejmé z nasledujitho Obrazku 1 a Obrazku 2. Jelikoz je hala umisténa na sever,
nebude mit toto zjednoduSeni negativni vliv na vysledky simulaci tykajici se piehiivani

objektu.

Obrazek 1: Skute¢ny tvar objektu
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Obrazek 2: ZjednoduSeny tvar objektu

3.1.2 Lokalita

Objekt Crashtest centrum je situovan na p. ¢. 172/1 v k. 4. Jemniky u Mladé Boleslavi a
spadd pod klimatickd data PRAHA/RUZYNE. Zem¢pisna Sitka polohy je 50,10°, zem&pisna
délka 14,25° a nadmoiskd vyska 365 m. n. m. Objekt je orientovan zkuSebni halou na sever,

proto je orientace uvazovana 0° viz Obrazek 2.

3.1.3 Funkce objektu

Provozné se jednd o vyzkumny ustav s prostory pro vefejnost. Hlavni funkci navrhované
budovy je ovéfovdni a vyhodnocovani bezpecnosti automobild ndrazovou zkouskou.
Nérazova zkouSka probihd pomoci specidlniho mechanizmu a nedochazi pii ni ke vzniku
spalin. V zdpadni ¢asti objektu jsou situovdny prostory pro vefejnost jako napiiklad hledisté,
kino, kavarna. Ve vychodni ¢asti objektu je situovdna restaurace pro vefejnost, ddle jidelna,
kanceldfe a vyzkumné centrum pro zaméstnance. V 1.PP je umisténo technické zdzemi
objektu a zkuSebni hala a v 2.PP pfipravna automobill pro narazové zkousky. Dle funkci

jednotlivych prostor v objektu byly programu vytvofeny Sablony popsané v dalsi kapitole.

Znazornéni rozdéleni modelu do z6n je uvedeno v kapitole 3.1.5.



3.1.4 Popis pouzitych Sablon
3.1.4.1 Schodisté

- rozvrh: celoro¢né, Po - So 8:00-18:00, Ne 9:00-15:30
- izolace jednotlivych soucasti obleceni 1éto: 0,5 clo
- vnitini ndvrhova teplota: 24°C

-vnitini zisky z osvétleni: 10 W/m2

3.1.4.2 Vstupni hala

- obsazenost: 0,04 os/m2

- rozvrh: celoro¢né, Po - So 8:00-18:00, Ne 9:00-15:30
- izolace jednotlivych soucasti obleceni 1éto: 0,5 clo

- vnitini ndvrhova teplota: 24°C

-vnitini zisky z osvétleni: 9 W/m?2

3.1.4.3 Socialni zarizeni

- rozvrh: celoro¢né, Po - So 8:00-18:00, Ne 9:00-15:30
- izolace jednotlivych soucasti obleceni 1éto: 0,5 clo
- vnitini ndvrhova teplota: 24°C

-vnitini zisky z osvétleni: 10 W/m2

3.1.4.4 Kancelare, zasedaci mistnost

- obsazenost: 0,11 os/m2

- rozvrh: celoro¢né, Po - Pa 8:00-18:00

- izolace jednotlivych soucasti obleceni 1éto: 0,5 clo
- vnitini ndvrhova teplota: 24°C

-vnitini zisky z osvétleni: 10 W/m2

-vnitini zisky od zafizeni: 11,7 W/m2

- vnitini zisky od osob: 70 W/os



3.1.4.5 Sal, hledisté

- obsazenost: 0,9 os/m2

- rozvrh: celoro¢né, Po - So 8:00-18:00, Ne 9:00-15:30
- izolace jednotlivych soucasti obleceni 1éto: 0,5 clo

- vnitini ndvrhova teplota: 24°C

-vnitini zisky z osvétleni: 10 W/m2

-vnitini zisky od zafizeni: 1,5 W/m2

- vnitini zisky od osob: 70 W/os

3.1.4.6 Showroom

- obsazenost: 0,1 os/m2

- rozvrh: celoro¢né, Po - So 8:00-18:00, Ne 9:00-15:30
- izolace jednotlivych soucasti obleceni 1éto: 0,5 clo

- vnitini ndvrhova teplota: 24°C

-vnitini zisky z osvétleni: 10 W/m2

-vnitini zisky od zafizeni: 1,5 W/m2

- vnitini zisky od osob: 70 W/os

3.1.4.7 Obchod

- obsazenost: 0,02 os/m2

- rozvrh: celoro¢né, Po - So 8:00-18:00, Ne 9:00-15:30
- izolace jednotlivych soucasti obleceni 1€to: 0,5 clo

- vnitini ndvrhova teplota: 24°C

-vnitini zisky z osvétleni: 10 W/m2

- vnitini zisky od osob: 70 W/os

3.1.4.8 Technické zazemi

- rozvrh: celoro¢né, Po - Ne 0:00-24:00
- vnitini ndvrhova teplota: 24°C

-vnitini zisky od zafizeni: 5 W/m2



3.1.4.9 Kuchyné

- obsazenost: 0,1 os/m2

- rozvrh: celoro¢né, Po - So 8:00-18:00, Ne 9:00-15:30
- izolace jednotlivych soucasti obleceni 1éto: 0,5 clo

- vnitini ndvrhova teplota: 24°C

-vnitini zisky z osvétleni: 20 W/m2

-vnitini zisky od zafizeni: 42 W/m?2

- vnitini zisky od osob: 150 W/os

3.1.4.10 Jidelna, restaurace

- obsazenost: 0,18 os/m2

- rozvrh: celoro¢né, Po - So 8:00-18:00, Ne 9:00-15:30
- izolace jednotlivych soucasti obleceni 1éto: 0,5 clo

- vnitini ndvrhova teplota: 24°C

-vnitini zisky z osvétleni: 10 W/m2

-vnitini zisky od zafizeni: 14,7 W/m2

- vnitini zisky od osob: 70 W/os

3.1.4.11 Pripravna automobilii

- obsazenost: 0,05 os/m2

- rozvrh: celoro¢né, Po - P4 8:00-18:00

- izolace jednotlivych soucasti obleceni 1€to: 0,5 clo
- vnitini ndvrhova teplota: 24°C

-vnitini zisky z osvétleni: 10 W/m2

-vnitini zisky od zafizeni: 11 W/m2

- vnitini zisky od osob: 150 W/os

3.1.4.12 Hledisté

- obsazenost: 0,9 os/m2
- rozvrh: celoro¢né, Po - So 8:00-18:00, Ne 9:00-15:30
- izolace jednotlivych soucasti obleceni 1éto: 0,5 clo

- vnitini ndvrhova teplota: 24°C



-vnitini zisky z osvétleni: 10 W/m2
-vnitini zisky od zafizeni: 1,5 W/m2

- vnitini zisky od osob: 70 W/os

3.1.5 Rozdéleni modelu do zon

Dle funkci jednotlivych ¢4sti objektu popsanych v kapitole 3.1.3 jsem model rozdélila
do z6n. K z6ndm jsem pfifadila ptislusné Sablony popsané v predchozi kapitole. Rozdéleni

objektu do z6n je zndzornéno na Obrazku 3, 4, 5, a 6.

_sal
Industrial process area W
_kancelare

_wstupni hala
_schodiste

_socialni zarizeni
_obchod

Obrazek 33: 1. NP



_sal

_jicelna
_socialni zarizeni
_kancelare
_kuchyne
_schodiste

Industrial process area

Obrazek 44: 2.NP

_technicke zazemi+sklady
Industrial process area W

Obrazek 5: 1.PP



D _pripravna aut

Obrazek 6: 2.PP

3.1.6 Skladby konstrukci

V Tabulce 1 jsou uvedeny skladby a soucinitele prostupu tepla konstrukci, které byly
podstatné pro posouzeni rizika ptehiivani a byly v modelu pouZzity. Vnéjsi obvodova sténa je
Zelezobetonova z velké casti prosklena. Vlastnosti zaskleni jsou popsdno v kapitole 3.1.7.
Nosné konstrukce a vnitini ptiCky jsou Zelezobetonové. Stfecha objektu je navrZena jako

zelena.

Tabulka 1: Skladby konstrukei

Konstrukce Skladba U (W/m2K)

gementové omitka tl. 15 mm
Zelezobeton tl. 200 mm

SO Tepelnd izolace EPS tl. 150 mm 0,208
Cementova omitka tl. 15 mm
Cementova omitka tl. 15 mm
SN Zelezobeton tl. 150 mm 2,423
Cementova omitka tl. 15 mm
Zelezobeton tl. 200 mm

STR Skladba podlahy tl. 100 mm 2,422
Zelezobetont tl. 200 mm

Folie PVC tl. 15 mm

Separacnf textilie tl. 15 mm
Tepelnd izolace XPS tl. 200 mm
SCH Félie PVC tl. 15 mm 0,097
Separacnf textilie tl. 15 mm
Tepelnd izolace XPS tl. 100 mm
Separacnf textilie tl. 15 mm
Zemina tl. 100 mm
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3.1.7 Vyplné otvoru

vV s

Vnéjsi obvodové konstrukce jsou z velké ¢asti prosklené. V modelu bylo proto nastaveno

80% proskleni. RozloZeni proskleni je zndzornéno na Obrazku 7. Vlastnosti zaskleni jsou

uvedeny v Tabulce 2.

s vz

Tabulka 2: Vyplné otvori

Konstrukce

Skladba

U (W/m2K)

zaskleni

trojsklo tl. 6 mm

0,956

Obrazek 7: RozloZeni prosklenych ploch

3.2 Okrajové podminky

3.2.1 Posouzeni rizika prehfivani

Pro posouzeni rizika prehfivani bylo vypnuto strojni chlazeni. Nebylo zaddno ani Zadné

stinéni prosklenych ploch.
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3.2.2 Porovnani variant zastinéni

Pro porovnani variant zastinéni bylo vypnuto strojni chlazeni. Ddle bylo pro kazdou

variantu nastaveno stinéni dle Tabulky 3.

Tabulka 3: Varianty zastinéni

Varianta Popis varianty
A Vnitini Zaluzie
B Vnéjsi Zaluzie
C Vnéjsi rolety

3.2.3 Stanoveni chladiciho vykonu

Pro stanoveni chladiciho vykonu bylo nastaveno stinéni vn€j$imi roletami a bylo zapnuto
chlazeni. Maximaélni teplota vnitinitho vzduchu pro chlazeni je nastavena na 27°C. Vnitini

navrhov4 teplota v interiéru v letnim obdobi je 24°C.

3.3 Parametry simulace

Jelikoz je pro tuto studii zdsadni letni obdobi, byly pro vSechny varianty nastaveny

hodinové simulace od 1. Cervence do 31. srpna.

3.4 Vysledky simulace
3.4.1 Posouzeni rizika prehrivani

Vysledky v Tabulce 4 simulace ukazuji, Ze nejvyssi teplota vnitfniho vzuchu bez
zajisténi stinéni je 34,8 °C. a nastdvd v kancelafich v 1.NP 8.srpna v 15 hodin a v salonku
v 2.NP 8.srpna v 15:30 hodin. Tato teplota ptrekracuje o 7,8 °C maximalni dovolenou teplotu

vnitintho vzduchu 27°C. Déle jsem proto porovnala varianty zastinéni.
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Tabulka 4: Vniti'ni teploty bez stinéni

TEPLOTA .
PDL. ZONA gez sTingNi| DATUM | CAS
[°C] (D.M] (h]
Hala 30,8 8.srpna | 17:00
Hledisté 31,8 8.srpna | 15:00
Kancelare 31,6 8.srpna | 15:00
Obchod 30,3 8.srpna | 16:00
1.NP | Kino 29,9 8.srpna | 15:00
Schodisté 31,3 8.srpna | 13:30
Soc. zazemi 30,5 8.srpna | 15:00
Vsutpni hala 30,1 8.srpna | 15:00
Showroom 27,6 8.srpna | 15:00
Hala 30,8 8.srpna | 17:00
Hedisté 34,2 8.srpna | 15:00
Chodba 32,6 8.srpna | 13:00
Jidelna 32,2 8.srpna | 13:00
Kancelare 34,8 8.srpna | 15:00
Kavdarna 31,5 8.srpna | 13:00
2.NP | Kuchyné 33,1 8.srpna | 13:00
Restaurace 32,8 8.srpna | 13:00
Schodisté 33,1 8.srpna | 13:00
Soc. zazemi 32,7 8.srpna | 14:00
Soc. zazemi 33,7 8.srpna | 15:00
Showroom 27,6 8.srpna | 15:00
Salonek 34,8 8.srpna | 15:30
Hala 30,8 8.srpna | 17:00
1.pP T?Chnifké 26,1 8.srpna | 15:00
zazemi
2.pp | Pripravna 254 | 8. srpna | 15:00
automobil(

3.4.2 Porovnani variant zastinéni a stanoveni chladiciho vykonu

Vysledek simulace uvedeny v Tabulce S. ukdzal, Ze nejlepSi variantou stinéni je
varianta C — vnéjsi rolety. V nékterych zénach piesto byla piekroc¢ena limitni teplota 27 °C.
Proto jsem ddle pro variantu stinéni C stanovila potiebny chladici vykon v zénéach, pro které
bude nutné navrhnout strojni chlazeni tj. v zénach, kde vnitini teplota piekracuje 27°C, déle i
tam, kde bude trvaly pobyt osob a teplota pfekracuje ndvrhovou vnitini teplotu v letnim
obdobi 24°C. Naopak nebudou chlazeny z6ny, ve kterych nebude trvaly pobyt osob tj socidlni

zazemi, schodisté. Strojn¢ nebude chlazena ani zéna Hala, jelikoz se predpokladd, Ze béhem
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ndrazovych zkouSek budou oteviena vrata pro vjezd automobili a bude tak zajiSténo
pfirozené provétrani. Trvaly pobyt osob se zde nepiedpoklada.

V nasledujici Tabulce 5 jsou uvedeny potiebné chladici vykony. Celkovy potiebny
chladici vykon objektu je 119 kW. Na barevné rozliSeni v Tabulce S se budu odkazovat
v dalSich kapitol4ch, ve kterych budu porovndvat mozné varianty systému chlazeni v objektu

Crashtest centra.

Tabulka 5: Porovnani variant stinéni a stanoveni chladici vykou pro variantu stinéni C

- o O Navrhova
© @ @ , vnitfni
5 % E E Datum | Cas Ch,ladlc' teplota v
Podlazi Zéna = = 5 vykon letnim
> > >
obdobi
[°’C] | [°c] | [°’€] | [D.M] [h] [kwW] [°C]
Hala 31,1 | 28,3 | 26,4 | 8.srpna |17:00 Nechlazeno
Hledisté 30,1 | 28,1 | 26,7 | 8.srpna |15:00 1,3 24
Kancelare 30,7 28,9 | 27,9 | 8.srpna |15:00| 26,3 24
Obchod 28,9 | 26,2 | 24,8 | 8.srpna |16:00 0,5 24
1.NP |Kino 28,9 | 27,6 | 26,7 | 8.srpna |15:00( 12,4 24
Schodisté 29,9 27,7 | 26,4 | 8.srpna |13:30 Nechlazeno
Soc. zazemi 29,4 27,2 | 26,0 | 8.srpna |15:00 Nechlazeno
Vsutpni hala 28,8 26,9 | 25,7 | 8.srpna |15:00 5,3 24
Showroom 26,8 24,5 | 23,5 | 8.srpna |15:00 Nechlazeno
Hala 31,6 28,2 | 25,9 | 8.srpna [17:00 Nechlazeno
Hedisté 32,2 | 29,2 | 27,0 | 8.srpna |15:00 1,7 24
Chodba 30,9 | 28,4 | 26,7 | 8 srpna |13:00( 13,0 24
Jidelna 31,2 29,1 | 27,9 | 8.srpna |13:00 5,9 24
Kancelare 33,5 31,1 | 29,8 | 8.srpna |15:00 19,2 24
Kavarna 30,2 27,5 | 26,1 | 8.srpna |13:00 4,8 24
2.NP [ Kuchyné 32,1 30,4 | 29,3 | 8.srpna |13:00 7,5 24
Restaurace 31,4 28,9 | 27,2 | 8.srpna |13:00 16,2 24
Schodisté 31,5 28,6 | 26,9 | 8.srpna |13:00 Nechlazeno
Soc. zazemi 31,4 29,1 | 27,8 | 8.srpna |14:00 Nechlazeno
Soc. zazemi 32,2 29,1 | 27,3 | 8.srpna |15:00 Nechlazeno
Showroom 26,8 24,5 | 23,5 | 8.srpna |15:00 Nechlazeno
Salonek 32,9 30,4 | 28,5 | 8.srpna |15:30 5,0 24
Hala 29,5 28,2 | 26,3 | 8.srpna |17:00 Nechlazeno
1.pP T?Chnifké 26,5 | 259 | 23,8 | 8.srpna |15:00 Nechlazeno
zazemi
2.PP PFl’pravna. . 24,7 24,1 | 23,6 | 8.srpna |15:00 Nechlazeno
automobil(i
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4 Porovnani variant systému chlazeni

4.1 Chlazeni systémem VZT

Pro vypocet mnoZstvi ptivddéného vzduchu dle tepelné zatéze byl pouzit néasledujici
Vzorec 1. Pouzité veli¢iny jsou popsany v Tabulce 6.

Q

— 3
= ot * 3600 [m°/h]

,,,,,,

Velic¢ina Hodnota | Jednotky
Symbol
Vv MnoZstvi privadéného vzduchu dle tepelné zatéze - [m3/h]
Q Tepelna zatéz - [W]
p Hustota vzduchu 1,2 [kg/m3]
C Mérna tepelna kapacita vzduchu 1010 [J/kg.K]
Rozdil mezi teplotou privadéného vzduchu a
At 5 [K]
navrhovou vnitini teplotou

Z nasledujici Tabulky 7 vyplyva, Zze pomoci systému VZT bude mozné chladit pouze
systtmem VZT4 - hlediSt€¢ a VZT7 - kuchyn. Mnozstvi pfivddéného vzduchu potiebného pro
odvod tepelné zitéze je zde niz$i nez navrzené mnoZstvi pifividéného vzduchu. Tyto zény
jsou cervené vyznaceny v Tabulce 5.

U ostatnich systéml je mnozstvi vzduchu potiebného pro odvod tepelné zatéze az 5x
vys$i. Pfi pouziti téchto VZT systému pro chlazeni by doSlo kzvétSeni rozmért
vzduchotechnickych jednotek, dimenzi potrubi a ostatnich komponent, coZ by zplsobilo
prostorovou naro¢nost systému. Dle mého nazoru bude v téchto piipadech vhodné navrhnout

samostatny systém chlazeni.
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Tabulka 7: Vypocet mnozZstvi prividéného vzduchu dle tepelné zatéze pro systémy VZT
MnoZstvi Mnoizstvi .
v v v 2 iz Navrzené
. pfivddéného | privadéného .oy
Tepelnd mnozstvi
, Rozsah vy vzduchudle | vzduchudle | . .,
VZT systém , zatéz , , pfivddéného
systému VZT tepelné tepelné
fxy fexy vzduchu
zateze zateze
[kW] [m3/s] [m3/h] [m3/h]
vzry  |Adpadnicast )40, 3,90 14032 2995
objektu
vzry | Vychodn 67,6 11,16 40158 7802
¢ast objektu
VZT3 Kino 12,4 2,05 7366 3000
VZT4 Hledisté 3 0,50 1782 3750
VZT5 Showroom Nechlazeno
VZT6 1.PP Nechlazeno
VZT7 Kuchyn 7,5 1,24 4455 4830

4.2 Vodni systémy

V této kapitole budou porovnany vodni chladici soustavy a bude zvdZena moZnost jejich

pouZiti v objektu Crashtest centra. Vybrana varianta bude podrobnéji popsédna v kapitole 5.

4.2.1 Fan-Coil

Myslim, Ze v objektu Crashtest centra je moZné vyuzit systém s cirkulacnimi

jednotkami fan-coil. V porovnani s pasivnimi tramci vykazuji fan-coily vice negativnich

vlastnosti, které jsou uvedeny v Tabulce 8. Ptesto, je z divodu jejich vétsiho chladictho

vykonu povaZzuji za vhodnéjsi koncovy prvek. Tuto variantu ddle podrobnéji popisi v kapitole

5 a srovnam s chladivovym VRF systémem.

Tabulka 8: Vyhody a nevyhody vodniho systému chlazeni s fan-coily

)

J

vétsi chladici vykon oproti ostatnim systémiim

nutnost napojeni na kondenzit

moZznost vyuZit pro chlazeni i vytdpéni

zdroj hluku

rizné varianty provedeni: podstropni, parapetni

musi byt napéjen profesi silnoproud

moZnost pfivadét vétraci vzduch

jednotka je zdrojem Castych zavad

v ptipadé cirkula¢nich jednotek nutnost zajistit
vétrani samostatnym systémem

[21, [5], [6], [7]
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4.2.2 Chladici stropy

Vzhledem k navrzenym podhledim v celém objektu nebude mozné pouzit chladici

stropy jako chladici systém. Pro dplnost jsou v Tabulce 9. uvedeny klady a zdpory tohoto

systému.

Tabulka 9: Vyhody a nevyhody vodniho systému chlazeni s chladicimi stropy

o

I

nizkoenergeticky systém

nutnost zajistit vétrdni samostatnym systémem

neni nutny odvod kondenzitu

mensi chladici vykon

neni pfitomen tocivy element — neni zdroj hluku

omezeny plochou stropu

komplikovand koordinace feseni stropti spolecné
s dalSimi profesemi

vysokd setrvacnost

nutnost pfi ndvrhu dbat na rozmisténi chladicich
ploch

zabudovani v konstrukci

[2], [4], [6], [7]

4.2.3 Indukéni jednotky (aktivni chladici tramce)

Z diavodu uvedenych v kapitole 4.1. a v Tabulce 10 nepovazuji tyto koncové prvky za

vhodné u systémti VZT, které vyZaduji mnohondsobné vyssi mnoZstvi ptivadéného vzduchu

pro odvod tepelné zatéZe neZ mnozstvi navrZzeného ptivadéného vzduchu.

Tabulka 10: Vyhody a nevyhody vodniho systému chlazeni s induk¢énimi jednotkami (aktivnimi chladicimi tramci)

—

o+

J

neni nutny odvod kondenzatu

velké prutoky vzduchu — pratok vzduchu by mél
odpovidat poZadovanému chladicimu vykonu

moZnost vyuZit pro chlazeni i vytapéni

maji funkci distribu¢niho elementu

neni napdjeni profesi silnoproud

bez tocivych elementli - minimaln{ naklady na
udrZbu, bezhluc¢né

[2], [5], [6], [7]
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4.2.4 Pasivni chladici tramce

V porovnani s fan-coily pasivni tramce vykazuji vice kladnych vlastnosti, které jsou

uvedeny v Tabulce 11. Piesto, je z divodu jejich nizkého chladiciho vykonu nepovazuji za

vhodny koncovy prvek. Chladici trdmce s poZadovanymi chladicimi vykony v objektu

Crashtest centra jsou prostorové naro¢né.

Tabulka 11: Vyhody a nevyhody vodniho systému chlazeni s pasivnimi chladicimi tramci

O

2

neni nutny odvod kondenzatu

nutnost zajistit vétrani samostatnym systémem

moZnost vyuZit pro chlazeni i vytdpéni

nizky chladici vykon

maji funkci distribu¢niho elementu

neni napdjeni profesi silnoproud

bez tocivych elementli - minimalni naklady na
udrZbu, bezhlu¢né

4.3 Chladivovy VRF systém

(2], [51.[6], [7]

Vzhledem k vyhoddm uvedenych v Tabulce 12 povazuji chladivovy VRV systém za

vhodny v objektu Crashtest centra. Proto tuto variantu podrobnéji popisi v kapitole 5, kde

bude porovndna s vodnim systémem chlazeni.

Tabulka 12: Vyhody a nevyhody chladivového VRF systému

)

J

pritok chladiva dle aktudlni potfeby chlazeni

nutnost zajistit vétradni samostatnym systémem

variabilni teplota chladiva umoziiuje vysokou
ucinnost

vnitin{ jednotky mohou byt zdrojem hluku

moznost v nékterych mistnostech chladit a
soucastné v jinych topit

nutnost napdjeni profesi silnoproud

moZnost napojeni az 40 vnitnich jednotek na
jednu venkovni

nutnost napojen{ vnitinich jednotek na odvod
kondenzitu

uzavieny systém

rozvod chladiva po objektu

[31, (6], [7], [9]
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5 Popis a srovnani vybranych variant

V této kapitole podrobnéji popiSi a srovndm vodni systém chlazeni s fan-coily a
chladivovy VRF systém.

Prostory objektu, které budou vyzadovat strojni chlazeni, jsem pro ndvrh chlazeni
rozd¢lila do tif systémt chlazeni o potiebnych chladicich vykonech dle Tabulky 13. Rozsah
systému je zndzornén barevnym rozliSenim a podrobné pokryti zén systémy je zndzornéno

v Tabulce 5.

Tabulka 13: Chladici vykony navrZenych zafizeni

Celkovy
Navrzend e e . chladici
. Popis zarizeni ,
zafizeni vykon
[kw]
e I 1o e 411
¢asti objektu
Zafizeni €. 2 Chlazeni kanceldri 45,5
zatizenfz.3 | Chiazenijidelnya 221
restaurace

Schematické rozmisténi venkovnich a vnitinich jednotek a rozvody chladu v objektu

Crashtest centra je zobrazeno v Priloze studie.

5.1 Vodni chladici systém s cirkulac¢nimi fan-coily
5.1.1 Zarizeni ¢. 1 — Chlazeni zapadni ¢asti objektu

Zdrojem chladu pro strojni chlazeni zdpadni casti objektu bude kompresorova
vzduchem chlazena jednotka o chladicim vykonu 41,1 kW umisténa venku na zdpadni strané
objektu na urovni 1.PP.

Priklad venkovni chladici jednotky:Vzduchem chlazend chladici jednotka Daikin
EWAQ-BAWN 040 o jmenovitém chladicim vykon 53,4 kW, [14]

Vnitinimi jednotkami budou cirkulacni podstropni kazetové fan coily s Cerpadlem
kondenzatu o pottebnych chladicich vykonech.

Priklad vnitrni chladict jednotky: Fan coil Daikin FWC-B, [14]

Vnitini a venkovni jednotky budou propojeny dvojici médéného potrubi v tepelné

izolaci. Rozvody chladici distribucni soustavy budou vedeny v podhledech.
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5.1.2 Zarizeni ¢. 2 — Chlazeni kancelari

Zdrojem chladu pro strojni chlazeni kancelafi bude kompresorova vzduchem chlazena
jednotka o chladicim vykonu 45,5 kW umisténd venku na vychodni stran¢ objektu na drovni
1.PP.

Priklad venkovni chladici jednotky:Vzduchem chlazend chladici jednotka Daikin
EWAQ-BAWN 050 o jmenovitém chladicim vykon 51,8 kW, [14]

Vnitinimi jednotkami budou cirkula¢ni podstropni kazetové s Cerpadlem kondenzatu o
potiebnych chladicich vykonech.

Priklad vnitrni chladici jednotky: Fan coil Daikin FWC-B, [14]

Vnitini a venkovni jednotky budou propojeny dvojici médéného potrubi v tepelné

izolaci. Rozvody chladici distribucni soustavy budou vedeny v podhledech.

5.1.3 Zarizeni ¢. 3 — Chlazeni jidelny a restaurace

Zdrojem chladu pro strojni chlazeni zapadni casti objektu bude kompresorova
vzduchem chlazend jednotka o chladicim vykonu 22,1 kW umisténd vné objektu ze zdpadni
strany na drovni 1.PP.

Priklad venkovni chladici jednotky:Vzduchem chlazend chladici jednotka Daikin
EWAQ-BAWN 025 o jmenovitém chladicim vykon 25,8 kW, [14]

Vnitfnimi jednotkami budou cirkulacni podstropni kazetové s Cerpadlem kondenzatu o
potfebnych chladicich vykonech.

Priklad vnitrni chladict jednotky: Fan coil Daikin FWC-B, [14]

Vnitini a venkovni jednotky budou propojeny dvojici médéného potrubi v tepelné

izolaci. Rozvody chladici distribu¢ni soustavy budou vedeny v podhledech.

5.2 Chladivovy VRF systém
5.2.1 Zarizeni €. 1 — Chlazeni zapadni ¢asti objektu

Zdrojem chladu pro strojni chlazeni zdpadni Casti objektu bude venkovni VRF
jednotka o chladicim vykonu 41,1 kW umisténd venku na zdpadni strané objektu na trovni
1.PP.

Priklad venkovni chladici jednotky:Venkovni jednotka VRF Toshiba SMMS-e o
Jjmenovitém chladicim vykon 45 kW, [12]
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Vnitinimi  jednotkami budou cirkulaéni podstropni VRF kazetové jednotky
s ¢erpadlem kondenzétu o potiebnych chladicich vykonech.

Priklad vnitini chladici jednotky: Vnitini kazetovd VRF jednotka Toshiba 60x60 SLIM
Compact, [13]

Vnitini a venkovni jednotky budou propojeny dvojici médéného potrubi v tepelné

izolaci. Rozvody chladici distribucni soustavy budou vedeny v podhledech.

5.2.2 Zarizeni ¢. 2 — Chlazeni kancelari

Zdrojem chladu pro strojni chlazeni kanceldii bude venkovni VRF jednotka o
chladicim vykonu 45,5 kW umisténa venku na vychodni strané objektu na tirovni 1.PP.

Priklad venkovni chladici jednotky: Venkovni jednotka VRF Toshiba SMMS-e o
Jjmenovitém chladicim vykon 50,4 kW, [12]

Vnitinimi  jednotkami budou cirkulacni podstropni VRF kazetové jednotky
s ¢erpadlem kondenzétu o potfebnych chladicich vykonech.

Priklad vnitrni chladici jednotky: Vnitini kazetovd VRF jednotka Toshiba 60x60 SLIM
Compact, [13]

Vnitini a venkovni jednotky budou propojeny dvojici médéného potrubi v tepelné

izolaci. Rozvody chladici distribu¢ni soustavy budou vedeny v podhledech.

5.2.3 Zarizeni ¢. 3 — Chlazeni jidelny a restaurace

Zdrojem chladu pro strojni chlazeni kanceldii bude venkovni VRF jednotka o
chladicim vykonu 22,1 kW umisténa venku na vychodni stran¢ objektu na trovni 1.PP.

Priklad venkovni chladici jednotky: Venkovni jednotka VRF Toshiba SMMS-e o
Jjmenovitém chladicim vykon 22,4 kW, [12]

Vnitinimi  jednotkami budou cirkulacni podstropni VRF kazetové jednotky
s ¢erpadlem kondenzétu o potiebnych chladicich vykonech.

Priklad vnitrini chladici jednotky: Vnitini kazetovd VRF jednotka Toshiba 60x60 SLIM
Compact, [13]

Vnitini a venkovni jednotky budou propojeny dvojici médéného potrubi v tepelné

izolaci. Rozvody chladici distribucni soustavy budou vedeny v podhledech.
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5.3 Srovnani vybranych variant

Dle mého ndzoru je mozné pouZit oba vyse popsané systémy.

Nevyhodou chladivového VRF systém je vyuZziti chladiva jako teplonosného média a
s tim souvisejici legislativni pozadavky na vlastnosti pouzivanych chladiv a jejich provoz.
V piipadé vodnich systémi tato komplikace nejsou. [15]

Za vyhodu chladivového VRF systému zase mizeme povazovat mensi dimenze potrubi
oproti systému vodnimu.

Podstatnou roli pfi vybéru systému chlazeni by hrdlo ekonomické hodnoceni.
V nésledujici Tabulce ¢. uvadim porovndni cen vnitinich a venkovnich jednotek vodniho a
chladivového VRF systému. Z Tabulky 14 vyplyva, Ze ceny se o mnoho nelisi. Pro podrobné
posouzeni by vSak bylo nutné zpracovat kalkulaci systému s veSkerym piisluSenstvim, coz
neni pfedmétem této préce.

Kone¢ny vybér systému chlazeni by zavisel na rozhodnuti investora.

Tabulka 14: Cenové srovnani hlavnich prvku systémi chlazeni

Poloika Cena [K¢]+1)

Vodni systém: Venkovni jednotky

Vzduchem chlazend chladici jednotka Daikin EWNAQ-BAWN | 272.511 —415.746,-
Vodni systém: Vnifni jednotky

Fan coil Daikin FWC-B | 20.682 — 24.057,-
Chladivovy VREF systém: Venkovni jednotky

Venkovni jednotka VRF Toshiba SMMS-e 211.270 — 345.630,-
Chladivovy VRF systém: Vnitini jednotky

Vnitini kazetovd VRF jednotka Toshiba 60x60 SLIM Compact 29.380 — 37.370,-

*1) Ceny jsou pouze orienta¢ni, ceny riznych vyrobcti se mohou liSit.

[10], [11]

6 Zaveér

Cilem studie bylo nejprve posoudit riziko pfehfivani objektu Crashtest centra. Pro toto
posouzeni jsem vypracovala model v simulacnim programu Designbuilder. Ve studii jsem
podrobn¢ popsala pouZzity model a okrajové podminky dynamické simulace.

Pomoci dynamické simulace jsem vyhodnotila, Ze bez stinicich prvki dochézi
k ptekro€eni maximdlni povolené teploty.

Proto jsem ddle navrhla a porovnala tfi varianty stinéni. V nékterych ¢astech objektu

stinéni zajistilo sniZeni teploty pod limitni hodnotu, ve vétSiné vSak stinéni pro nestacilo. Pro
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nejlepsi variantu stinéni jsem proto ddle stanovila potfebny chladici vykon v zénéch, kde bylo
nutné zajistit odvod tepelné zatéZe systémem chlazeni.

V dalsi ¢asti studie jsem ovéfila moZnost chladit pomoci systému VZT a dale uvedla a
porovnala dal$i varianty systému chlazeni. K variantdim systému chlazeni jsem uvedla
vyhody, nevyhody a vhodnost ¢i nevhodnost pouziti v objektu Crashtest centra.

Za vhodné varianty jsem vybrala vodni chladici soustavu s cirkulaénimi fan-coily a
chladivovy VRF systém. Pro tyto dvé varianty jsem ddle popsala koncepcni ndvrh systému
chlazeni Crashtest centra. V zdvéru jsem uvedla vyhody a nevyhody vybranych variant a
orienta¢ni ceny hlavnich prvkl obou systémi. Kone¢ny vybér systému chlazeni by zdvisel na

podrobné kalkulaci systémii, kterd neni pfedmétem této prace, a rozhodnuti investora.
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