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SOUHRN

Tato diplomova prace se zabyva koncepéni projektem klimatizace zadané budovy
ve dvou variantach. Popisuje upravy mikroklimatu prostor administrativni budovy,

vypocet tepelnych zisku, dimenzovani vzduchotechnické jednotky a klimatizaéniho
systému. Nasledné porovnava oba klimatizacni systémy dle energetické a financni

narocnosti.

SUMMARY

This diploma thesis studies a conceptual project of air conditioning of a given
building in two variants. It describes modifications of microclimate of the office
building space, calculation of heat gains, sizing of air handling unit and
airconditioning system. Subsequently, it compares both airconditioning systems

according to energy and financial demands.
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1 UVOD

Problematika chlazeni administrativnich budov je v dnesSni dobé& neustalého
budovani administrativnich objektd zajimavym tématem. Kvalita vnitiniho
mikroklimatu a s ni spojené dobré pracovni podminky maiji vysoky vliv na zdravi

zaméstnancl a produktivitu prace.

KlimatizaCni systém je zapotfebi navrhovat na zakladé vstupnich hodnot, které se
liSi dle oblasti, kde se budova nachazi, podminek, které vychazi z konstrukce

budovy a vnitfnich tepelnych zatézi.

Hlavni vyzva z hlediska chlazeni trend prosklenych administrativnich budov. Velké
prosklené plochy pfinasi vysokou zatéz od oslunéni vnéjSich konstrukci budovy a
cilem chladicich systému je tuto zatéz eliminovat a pfitom zajistit dobrou kvalitu

vnitfniho mikroklimatu nezavisle na vnéjSim prostredi.

DalSi z vyznamnych pozadavkl je ekonomi¢nost, dlouha Zivotnost, snadna udrzba
a minimalni dopad na Zivotni prostfedi. Volba spravného chladiciho systému je

tedy takfka nutnosti.

11
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2  HISTORIE CHLAZENI

Jiz v davnych dobach si nasi pfedkové stavéli rizné pfistfesky, které je chranily
pred vlivy vnéjSiho prostfedi. Postupem Casu se pfistfeSky ménily ve stavby, které
Clovéka dokazaly dostatecné chranit pfed destém, vétrem a sluncem, popf. zimou.
Tyto stavby zacaly pfipominat dnesni domy. Vznikl prostor uvnitf stavby a s timto

prostorem i vnitini prostiedi stavby.

Sokrates (okolo 400 pfF. n. I.) se zabyval myS$lenkou jak stavét domy, aby v nich
byla zajisténa pohoda prostredi pro ¢lovéka. Bohuzel v praxi mély jeho navrhy jen
minimalni vliv. AZ do primyslové revoluce totiz nebyla tepelna pohoda skute¢nym
problémem, protoZe v té dobé bylo k dispozici jen velmi malo néastrojd, jak tepelnou
pohodu ovlivnit. Bylo-li chladno, zapalil se oheri, bylo-li teplo, pouZivaly se véjife
nebo ventilatory pohanéné sluhy. Koncem 18. stoleti se vSak zdokonalila vytapéci
technika, po¢atkem 20. stoleti se zaCalo pouzivat mechanické chlazeni a jiZ bylo
mozné budovu jak pfetopit, tak podchladit. A to byl podnét pro vyzkum pohody
prostredi. [3,5]

12
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3 ZAKLADNI TEORIE

3.1 Pohoda prostredi

Je prokazano, Ze spokojenost s vnitfnim prostfedim je pfimo spojena

s produktivitou Clovéka, coz je velmi podstatnym argumentem v investicich do
technickych systémU( budov. Pokud se zaméfime na provozni naklady firem,
zjistime, Zze mzdové naklady tvofi cca 90 % veskerych provoznich nakladi. Je tedy
nutné, aby se tyto naklady vyuZzily co nejefektivnéji. Oproti tomu energetické tvofi

pouhé 1 % provoznich nakladd. Zbylych 9 % pfipada na najem budov. [3]

|l® 1%
Energetické
naklady

® 9%

Najem budov

® 90%

Mzdové naklady

Obr. 2.1-1 — Provozni naklady firem [3]

Jak jsem jiz zminil v uvodu, kvalita vnitfniho prostfedi v némz se Clovék nachazi, je

zakladnim predpokladem klimatizovaného prostoru.

13
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Pohoda prostiedi se urCuje na zakladé objektivné méfenych hodnot a subjektivniho
vnimani ¢lovéka, coz je pomérné slozité. Byly proto vyvinuty softwary a metody pro
hodnoceni a zjiStovani prostfedi. V poslednich letech se na zakladé mnoha novych
vyzkum0 zna&né rozSifil poc€et faktora, které mohou mit vliv na hodnoceni vnitfniho
prostfedi a s vyvojem novych technologii se klade stale vétSi duraz na lidské
hodnoty, coz je promitnuto i do problematiky vnitfniho prostfedi. Snaha o snizovani
energii pfinasi nové problémy s kvalitou prostfedi a to vyZaduje specificka feseni.
[2,3]

Pohoda a spokojenost
uZivatell interiéru

Funkéni pohoda

Fysiologicka pohoda

Nepohoda

Obr. 3.1-1 — Pohoda a spokojenost uZivatelt interiéru [5]

Kvalitu vnitfniho prostfedi v administrativnich budovach popisuiji tfi zakony a nékolik

vyhlasek a nafizeni vlady:

e Zakon ¢.50/1976 Sb. — stavebni zakon

e Zéakon ¢.20/1966 Sb. — o zdravi lidu ve znéni zakona ¢&. 258/2000 Sb. o ochrané
vefejného zdravi

e Zakon ¢.65/1965 Sb. — zakonik prace

Vnitfni prostfedi administrativnich budov se vZdy odviji od Cinnosti, kterou Clovék

v budovach vykonava. Na jednotlivé typy cCinnosti jsou zaméreny konkrétni

14
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pozadavky na mikroklimatické parametry vnitfniho prostfedi budov. Tyto pozadavky

popisuji nasledujici provadéci pfedpisy k uvedenym zakonim:

zavaznych

Viyhlaska ¢.
biologickych ukazatell pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych
staveb. [3,5]

3.1.1 Hodnoceni vnitiniho prostredi

Kvalitu vnitfniho prostfedi ur€uji nasledujici faktory:

teplota vzduchu t,

stfedni radiacni teplota ¢,

rychlost proudéni vzduchu w,

relativni vihkost vzduchu ¢,

koncentrace C0O, a dalSich Skodlivych latek
hladina akustického tlaku L,

doba dozvuku 1,

intenzita osvétleni I,

tlak vzduchu

intenzita elektrickych a magnetickych poli
intenzita ionizujiciho ozareni

prostorove, dispoziCni a estetické feSeni prostredi
odév

télesna konstituce Clovéka

¢innost Glovéka
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Provadéci pfedpis k zakoniku prace — nafizeni vliady ¢. 178/2001 Sb. stanovi
podminky ochrany zdravi pfi praci pfed nékterymi riziky plynoucimi z pracovnich
podminek a poZadavky na pracovni prostfedi a pracovisté, v plném znéni

Viyhlaska ¢. 137/2004 Sb. — o hygienickych pozadavcich na stravovaci sluzby a

o zasadach osobni a provozni hygieny pfi cinnostech epidemiologicky

6/2003 Sb. — hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
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e schopnost aklimatizace (adaptace na venkovni klima)
e schopnost aklimace (adaptace na vnitfni klima)
e klima, rasoveé zvlastnosti a navyky lidi

e dalsi vlivy (psychické stavy, atd.)

V dnesdni dobé se pouzivaji dvé zasadné odliSné metody pro hodnoceni vnitfniho

prostfedi:

1. Mérfeni

2. Dotazniky

3.1.1.1 Méreni

Pomoci méfeni se zjiStuji fyzikalni parametry, které ovliviiuji vnitini prostfedi.
Samotné meéfeni se provadi pomoci Cidel a méficich pfistroju uvnitf budovy.
Regulaéni systémy poté upravuji vykon chlazeni, vytapéni, pritoku vzduchu,
otevirani oken, stahovani zaluzii a podobné. Ve starSich budovach se mérfeni

provadi pouze narazové a systémy se reguluji mechanicky. [3]

Sloiky intermiho mikroklimatu

W30% B Tepelng-vitk ostnd
B Odérove

O Taxickeé

B Aerosolove
B24% gy, o
B Akustické

m7% 010%

Obr. 3.1.1.1-1 — Primérné podily jednotlivych sloZek na stavu interniho mikroklimatu [6]

16
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3.1.1.2 Dotazniky

Neboli ankety, jsou uplné odliSnou metodou, ktera zjistuje subjektivni hodnoceni lidi,
ktefi se ve vnitfnim prostfedi budovy nachazi. Dotaznik se vztahuje k urcitému
uplynulému obdobi za které mohli lidé nasbirat dostatek zkuSenosti a poznatki
tykajicich se vnitfniho mikroklimatu budovy. Jedna se tedy o obdobi uplynulé, nikoli
aktualni. [3]

Post Occupancy Evaluation je multidisciplinarni vyzkum, ktery zjiStuje uroven
spokojenosti s vnitrnim prostfedim na zakladé vnimanych fyzikalnich parametri
v kombinaci s enviromentalni psychologii. Enviromentalni psychologie se stava
soucasti integrovaného navrhu vnitfniho prostfedi a doplriuje techniku prostredi.

Lidé se tak dostavaji do centra pozornosti pfi navrhu a provozu budov.
Toto hodnoceni probiha na zakladé péti lidskych smyslt, kterymi vnimame okoli:

e sluch
o zrak
e (Cich
e chut

e hmat

Pomoci posledniho ze zmiriovanych smyslt vnimame také teplo a chlad. Tepelné
senzory jsou tak jako sensory hmatu umistény v kdzi, a proto je nasSe tepelné
vnimani nejpresnéjsi pri dotyku.

Ostatni lidské smysly také konstantné vnimaji okoli a na§ mozek tyto informace
vyhodnocuje. Nejprve je tedy potfeba zajistit optimalni teplotu a teprve potom
zajistovat pripadné dalsi faktory nepohody, protoZe jejich viliv se muzZe ukazat jako

zanedbatelny. [3]

17
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3.1.2 Tepelna pohoda prostredi

Je zasadni podminkou pro dosazeni spokojenosti s vnitfnim prostfedim. Timto

terminem je oznaCovan stav, pfi kterém prostfedi odnima Clovéku jeho tepelnou

produkci bez vyrazného poceni. Lidské télo je nepfetrzitym zdrojem tepla, ale kazdy

Clovék disponuje individualnimi odchylkami fyziologickych funkci diky kterym nelze

zajistit podminky tepelné pohody vSem osobam z vétSiho souboru pfitomnych

v pracovnich nebo schromazdovacich prostorach. Vzdy se najde urcity podil

nespokojenych lidi. Tento podil tvofi cca 5 % obyvatel daného prostoru. Z toho

divodu jsou zavedeny také pfipustné podminky tepelného mikroklimatu, které jsou

uréeny fyzickou aktivitou a typem oble€eni obyvatel prostoru. [2]

Cinnost W | Wm?2 | met
Spani 70 40 0,7
Odpocivani, lezeni na posteli 80 46 0,8
Sezeni, odpocivani 100 58 1
Stani, prace v sedé (administrativa) 120 70 1,2
Velmi lehka prace (administrativa) 160 93 1,6
Lehka prace 200 116 2
Stfedné tézka prace 300 175 3
Tézka prace 600 350 6
Velmi tézka prace 700 410 7

Tab. 2-1 Hodnoty metabolismu [5]

Dosazeni tepelné rovnovahy zavisi na teploté vzduchu, rychlosti proudéni vzduchu,

relativni vihkosti a stfedni radiacni teploté okolnich ploch. Posledni zminované

kritérium je velmi dulezité a presto se na néj Casto zapomina. Problém nastava

pfedevsim v zimnim obdobi, kdy plochy obklopujici €lovéka ochlazuji okolni vzduch

a dochazi k vyméné tepla mezi télem Clovéka a okolnimi plochami. [5]

18
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3.1.3 Kbvalita vnitrniho vzduchu

Kvalita vnitfniho vzduchu je ovlivhéna objemovym prutokem vétraciho vzduchu,

kvalitou venkovniho vzduchu a produkci Skodlivin latek v interiéru.

Skodliviny ve vnitinim vzduchu zplsobuji pokles produktivni &innosti &lovéka,
ohrozuji jeho zdravi, ale také maji negativni vliv na zafizeni uvnitf budovy, na budovu

samotnou a v neposledni fadé poskozuji pfirodni prostfedi.

Skodliviny jsou vysledkem vyrobni &innosti (primyslové $kodliviny) nebo produkci

vrwvs

Mezi Skodliviny, které se nachazeji v administrativnich budovach patfi:

e COg2 (lide)
o formaldehyd (nabytek)
e vlhkost

e dalsi chemicke latky (zafizovaci pfedméty kancelafi, pfistroje, aj.)
Mezi primyslové Skodliviny fadime:

 plyny
e pary
e kapalné aerosoly (mlhovina)

e tuhé aerosoly (kouf, prach)

Primyslové Skodliviny vSak v administrativnich budovach nachazime ve velmi
malém mnozstvi. Mezi vyjimky patfi technické mistnosti, kotelny, mistnosti

vzduchotechniky, sklady, aj.

Pokud se v administrativnich budovach nachazi prostor, kde ¢lovék vykonava
zvysenou fyzickou praci, je zapotfebi umérné snizit hodnoty pfipustnych

koncentraci Skodlivin. Tyto hodnoty stanovuji pfisluSné normy a nafizeni.

Ukolem vétracich zafizeni je odvod Skodlivin a starého vzduchu a pfivod &erstvého

venkovniho vzduchu. [3]
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3.2 Vzduchotechnické systémy

Tyto systémy zajiStuji vétrani, coz je pfivod cCerstvého vzduchu a odvod

znehodnoceného vzduchu.
Vétrani je rozdéleno na dva zakladni zpUsoby:

1. vétrani pfirozené

2. vétrani nucené

3.2.1 Prirozené vétrani

Pfivod cCerstvého vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu zajistuji rozdily
zpusobené gravitaénim vztlakem a dynamickym ucinkem vétru. Dfive tento systém
fungoval velmi spolehlivé, diky velkym netésnostem rama oken a dvefi. V dnesni
dobé tento typ vétrani u administrativnich budov nenajdeme. Vyuziva se zejména
v primyslovych halach, skladech a dalSich objemnych objektech. Dale jako lokalni

vétrani pomoci Sachet. [2]

3.2.2 Nucené vétrani

K nucenému vétrani je zapotrebi zafizeni, které zajisti vyménu vzduchu. [2]
Nucené vétrani délime dle druhu na:

e mistni pfivod vzduchu
e mistni odsavani vzduchu

e celkové vétrani
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3.3 Klimatizaéni systémy

Klimatizacni systémy se od vétracich liSi diky vlastnostem upravovat teplotu a
vihkost pfivadéného vzduchu. V mnoha pfipadech také Castecné nebo uplné

eliminuji pfebyte€né vnitini tepelné zisky.

UPRAVY VZDUCHU

vétrani | filtrace | ohfev | chlazeni | zvih¢ovani | odvihéovani

podtlakové
vétrani
prirozené
vétrani
teplovzdusné
vétrani
teplovzdusné
vétrani s
chlazenim

chlazeni
obéhoveho
vzduchu

NIWILSAS LZA AIZVN

klimatizace

klimatizace
S Fizenym
odvlhéovanim

Obr. 3.3-1 — Zakladni ¢lenéni vzduchotechnickych systému [1]

Urceni klimatizace dle typu:

e Vzduchové — teplonosnou latkou je vzduch vedeny vzduchovody. Z diivodu
malé tepelné kapacity vzduchu je zapotrebi vétsi prutok, coz vede k vétSim
vyménam vzduchu v mistnosti. Pro svUlj provoz vyZaduji zdroj chladici vody.

e S lokalni upravou teploty

o Kapalinové — teplonosnou latkou je voda nebo chladivo, které je
pomoci rozvodl vedeno ke koncovym prvkim. Koncovymi prvky jsou
prevazné fancoily (dvoutrubkové, tfitrubkové, &tyftrubkoveé) nebo

chladici stropy. Pro svUj provoz vyzaduji zdroj chladici vody. [2]
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o Chladivové — systémy VRV/VREF, split a multi-split s pfimym vyparem
chladiva. Obsahuiji cely chladici okruh
e Kombinované — teplonosnou latkou je voda i vzduch. Tento princip

vyuzivaji induk&ni jednotky. Pro svUj provoz vyZaduji zdroj chladici vody. [2]
Urceni klimatizace dle kategorie:

o Komfortni — zajiStuje upravu mikroklimatu z hlediska hygienickych
pozadavku s ohledem na osoby zdrzZujici se v klimatizované mistnosti. Tato
klimatizace se vyuziva ve shromazdovacich a spoleenskych prostorech,
jako jsou saly, kina, hotely, aj.

e Pramyslova — upravuje prostfedi z hlediska technologickych pozadavku pro
spravnou ¢innost vyrobnich stroju. Je nadfazena pozadavkum na pohodu
Clovéka. [1,2]

3.4 Klimatizac¢ni zarizeni

Zajistuji nucené vétrani klimatizovanych prostor a souCasné eliminuji Skodliviny,

produkované vihkosti, kompenzuji tepelné zatéze a ztraty.
3.4.1 Vzduchové klimatizaéni zarizeni

Tato zafizeni pracuji velmi ¢asto s obéhovym vzduchem. Ddvodem jsou velké

vymény vzduchu, které vychazeji z pfipustnych rozdila teplot.
Zarizeni se déli dle rychlosti vzduchu v hlavnim potrubi na:

e Nizkotlaké — do 500 Pa
e Vysokotlaké — do 2000 Pa

Vysokotlaky systém se od nizkotlakého koncepcéné liSi v distribuci pfivadéného
vzduchu do mistnosti. Vysokotlaky systém pfivadi vzduch do koncového prvku a tim
zajistuje neménny pratok nezavisle na kolisani tlaku v siti. Diky vysokym rychlostem
proudiciho vzduchu v potrubi vznikaji vy$si tlakové ztraty a tim rostou pozadavky na

tésnost distribucniho potrubi a jeho aerodynamické feSeni. Tim se zvySuji investice
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do potrubi a hlu¢nost systému. Naopak s vyssi rychlosti vzduchu se snizuje velikost

potrubi a regulace je snazsi.
Zarizeni se dale déli dle poctu kanald na:

e jednokanalovy

o nizkotlaky systém — uprava vzduchu probiha ve strojovné a do
v8ech mistnosti se pfivadi stejny vzduch. Zafizeni zajistuje pfivod
a v nékterych pfipadech i odvod vzduchu. Pokud systém zajistuje
pouze pfivod, pfebyteény vzduch unika netéstnostmi a otvory ve
sténach a stropech. Tento typ vzduchotechnického klimatizaéniho
systtmu se vyuziva u (samostatnych) velkych mistnosti
obCanskych i prumyslovych staveb s vét§Sim podilem venkovniho
vzduchu. [1,2]

o vysokotlaky systém — uprava vzduchu probiha ve strojovné a do
vSdech mistnosti se pfivadi stejny vzduch. Tento typ
vzduchotechnického klimatizaniho systému se vyuziva u objekt
s nutnosti intenzivniho vétrani (poslucharny, obchodni domy). [1,2]

e dvoukanalovy vysokotlaky systém — Uprava vzduchu probiha ve strojovné
a vzduch se upravuje na dva stavy. Chladny a teply vzduch poté putuje
oddélenymi vzduchovody do specialnich sméSovacich skfini, kde se podle
pozadavku danych prostor sméSuje na vyslednou teplotu. Nevyhodou
systému je velikost rozvodl (vzdy dvé potrubi pro chladny a teply vzduch).
Tento typ vzduchotechnického klimatizacniho systému se vyuziva u budov

s vyS$8im poctem mistnosti s riznymi pozadavky na mikroklima. [1,2]
V obecné vzduchové klimatizaéni jednotce, ktera je znazornéna na obrazku

Obr.3.4.1-1, probihaji nasledujici procesy upravy vzduchu:

e filtrace — filtrem atmosférického vzduchu (F)
e ohfivani — ohfivaCem pfivadéného vzduchu (O)
e vlhéeni — parnim zvlh¢ovaéem (PV) v pfipadé zimniho rezimu

e chlazeni — chladi¢em (CH) v pfipadé letniho rezimu
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e smeésovani — smésSovaci komorou (S) pro usporu energii

Tyto procesy zajistuji jednotlivé komponenty jednotky. DalSi dilezitou soucasti
jednotky je ventilator (V), ktery zajistuje uvedeni vzduchu do pohybu za ucelem
jeho transportu na misto ur€eni a uzaviraci klapky (K), které se vyuzivaiji pfi

odstaveni jednotky.

Obr. 3.4.1-1 — Klimatizacni jednotka [9]

U vzduchovych klimatizacnich zafizeni je Zadouci provadét pravidelny servis jak
jednotky, tak rozvodu a distribu€nich prvkd. Zamezi se tak negativnim dopadum na
lidské zdravi z dlvodu napf. extrémné nizké teploty pfivadéného vzduchu nebo

pfemnozeni a rozsifeni choroboplodnych mikroorganismu.

Jednotky se umistuji do volného venkovniho prostoru (nejCastéji stfecha objektu)
anebo do strojoven, které se nachazi pobliz nebo uvnitf klimatizovaného objektu.
Umisténi jednotky je dulezité volit tak, aby byla zabezpecena trasa kapacitniho
pfivodu Cerstvého vzduchu, sou€asné byly minimalizovany rozvody vétraciho
vzduchu po objektu z ddvodu optimalizace investi¢nich i provoznich nakladi a

znecisténi hlukem bylo minimaini. [9]
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3.4.2 Kapalinova klimatizaéni zarizeni

Systémy u nichz je chlazeni objektu obstarano pfedevsim vodou. Rozvody vody jsou
napojeny na vymeéniky koncovych prvkd. Jako koncové prvky se vyuzivaji
ventilatorové jednotky umisténé v klimatizovanych mistnostech. Tyto ventilatorovée
jednotky pracuji zejména s obéhovym vzduchem, nicméné je mozné i provedeni se
zausténym vétracim vzduchem. Pro jednotky pracujici pouze s cirkulaénim
vzduchem je zapotfebi zajistit pfivod Cerstvého vzduchu nizkotlakym vétracim
systémem nebo oteviratelnymi okny. Maji jeden (dvoutrubkovy systém) nebo dva
(Ctyftrubkovy prepinaci systém) vymeéniky. Vykon jednotek se fidi regulaci pratoku
a pomoci Cidel, &i termostatu v jednotlivych zénach. Tento typ klimatizaéniho
systétmu se hojné vyuzZiva u administrativnich budov, obchodnich center
(samostatné zafizeni pro malé obchodni jednotky) a v prostorech s naroky na
individualni Fizeni mistnosti. Vyhodou systému je nizSi cena, vySSi spolehlivost,
ovladatelnost a regulovatelnost oproti vétSiné klimatizacnich systému. Nevyhodou

je vysSi hlu¢nost a zivotnost ventilatort. [1,2,]

3.4.2.1 Jednotky fancoil

Fancoilové klimatiza¢ni jednotky délime dle provedeni na:

e parapetni (podstropni)

PRIVOD UPRAVENEHO VZDUCHU
OHRIVAC
CHLADIC

ODVOD KONDENZATU
VENTILATOR

VZDUCHOVY FILTR
OBEHOVY VZDUCH

REGULACNI KLAPKA

VENKOVNI VZDUCH

Obr. 3.4.2.1-1 — Parapetni fancoil [1]
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e potrubni — zakladni jednotka + pfisluSenstvi (tlumicCe, pruzné manzety)

m

Obr. 3.4.2.1-2 — Potrubni fancoil [1]

o kazetové (mezistropni)

regulace teploty topné I

a chladici vody
zausténi (primarniho)
vétraciho vzduchu

vana ha kondenzat
sani vzduchu
vyfuk vzduchu

Obr. 3.4.2.1-2 — Kazetovy &tyFsmérny fancoil [1]

3.4.3 Chladivové klimatiza€ni systémy (zdroje chladu)

Chladici zafizeni byvaji nutnou soucasti klimatizacnich zafizeni. Podil chlazeni na
provoznich nakladech Cini obvykle méné nez 15-20 %. Pfi volbé zafizeni je tfeba
respektovat u€innost daného chladiciho zafizeni, protoze na plny chladici vykon

pracuje jen nékolik dni v roce. [2]
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Chladici zafizeni uzivana pro béznou klimatizaci se déli do dvou hlavnich skupin:

e Kompresorova
o S pistovymi kompresory — hermetické, polohermetické a uzaviené
o S turbokompresory — velké chladici vykony (500 - 20 000 kW)

e Absorpéni

V dnesni dobé je kompresorové chlazeni nej¢astéjsi. Duvodem je cena tepelné
energie. AbsorpCni chlazeni se vyplati pouze tehdy, je-li k dispozici odpadni teplo o

teploté alespori 100 °C.
Chlazeni v klimatizanich zafizenich se déli dle zpusobu na:

e Pfimé chlazeni chladivem — vyparnik chladi vzduch
e Neprimé chlazeni — vyparnik chladi kapalinu, ktera v dalSim vyméniku

chladi vzduch, popf. vodu
Hlediska pro vybér spravného chladivového zafizeni:

e InvestiCni a provozni naklady a moznost dodavky,

e Pozadovany vykon, charakteristika chladiciho zafizeni pfi menSich
vykonech, regulovatelnost,

e Vlastnosti chladiva, toxicita,

e Potfeba prostoru, pozadavky na strojovnu, moznost dopravy a instalace,

e Provozni vlastnosti: potfeba obsluhy, udrzba, hlu¢nost.

DalSim dulezitym hlediskem je zdroj chladu pro kondenzator chladiciho zafizeni a

moznost vazby na klimatizaci. [1]

V menSich systémech se nejCastéji pouziva chladivo R410a. Toto chladivo je
smeési R32 a R125. Chladivo neni hoflave, toxické a nenici ozonovou vrstvu. Ve
splitovych jednotkach potom chladivo R32. Pro vétSi systémy se uZivaji chladiva
134a, 1234Ze. [8]
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3.4.3.1 Chladivova zarizeni
Hlavni ¢asti téchto zafizeni jsou:

¢ Venkovni jednotka — tato jednotka obsahuje vyménik chladivo/venkovni
vzduch (kondenzator), kompresor a ventilator. Instaluji se pfedevsim do
venkovniho prostredi.

e Vnitini jednotka — tato jednotka obsahuje filtr obéhového vzduchu,
ventilator obéhového nebo smiSeného vzduchu, a vyménik chladivo/ vnitini

vzduch (vyparnik). Instaluji se do vnitfniho prostfedi budovy.
Obé jednotky jsou propojeny chladivovym potrubim. [1,17]

Na obrazku €islo 3.4.3.2-1 je znazornéna zjednoduSena kombinace chladivového a
klimatizaCniho systému s nezavisle pracujici vétraci jednotkou. Ta slouzi pro

pfivod minimalni davky Cerstvého vzduchu. [9]

Pro kone¢nou upravu vzduchu v mistnosti (odvod tepelné zatéze z prostoru) slouzi
chladivovy systém, ktery je slozen z vnitfni jednotky (VJ) a kondenzaéni jednotky

(KJ). Pro jednoduchost neni uvedena smésovaci komora. [9]

V. 1 | -
-.}—[ 7 LLOF 't,,.x,,\.,'PE' s Pt"tQ_
e 1 I} ........ - oM, @

Obr. 3.4.3.2-1 — Schéma chladivového klimatizacniho systému [9]

Velka vyhoda téchto jednotek je moznost zmény sméru proudéni chladiva, coz

umoznuje rezim tepelného Cerpadla.
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Typ chladivového systému se urcuje dle pocCtu pfipojenych vnitfnich jednotek:

e split — jedna vnitfni jednotka, konstantni otacky

Gl

e multisplit — vice vnitfnich jednotek za pfedpokladu identického rezimu

Obr. 3.4.3.2-2 — Splitovy systém [17]

(maximalné 8 vnitinich jednotek na jednu venkovni). Jedna z vnitinich
jednotek je nadfazena ostatnim, které jsou nadfazenou jednotkou Fizené.

Systém multisplit pracuje s konstantnimi otackami. [17]

(7 ]

B B
~ S 1* floor
& v
OE)
[.F ré _ A w\

Obr. 3.4.3.2-3 — Multisplitovy systém [17]

29



Diplomova prace 1-TZP-2020 Ondrej Barto$

e VRV/VRF - zkratka ,VRV* znamena ,Variable Refrigerant Volume®. VRV je
patentovany nazev firmy Daikin, ktera s timto systémem pfiSla na trh jako
prvni. Jedna se o zafizeni s proménnym prutokem chladiva a Ize na négj
napojit az 64 vnitfnich jednotek. O proménny pratok chladiva se stara
kompresor zménou otacek. Vyhodou tfitrubkovych VRV systému je moznost
soucCasného vytapéni a chlazeni vnitinimi jednotkami. Rozvody chlazeni
z venkovni jednotky vedou nejprve do rozdélovaciho boxu a nasledné
k samotnym vnitfnim jednotkam. TFitrubkové VRV systémy mohou
preCerpavat teplo z mistnosti, které je potfeba chladit do mistnosti, které je

potifeba vytapét. V tomto rezimu se spotfebuje pfiblizné 30% energie. [1,17]

Heat exchanger
9 — High pressure liquid

Low pressure gas
& way valve
= High pressure gas

Compressor

Outdoor unit

A 4
Y

Ay

A

_J RB unit
Heat
exchanger

Indoor unit

- EEV
Cooling Heating

Obr. 3.4.3.2-4 — VRV/VRF systém se zpétnym ziskavanim tepla [10]

Spravna volba vnitfni jednotky ma zasadni vliv na naslednou distribuci vzduchu do

prostoru.
Vnitrni jednotky se déli dle umisténi a distribuce vzduchu na:

e Nasténnou jednotku — pfipevnéni na sténu
e Podstropni vertikalni jednotku — vertikalni Sifeni vzduchu

e Podstropni horizontalni jednotku — horizontalni Sifeni vzduchu
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e Kazetovou jednotku — instalace do stropu. Distribuce vzduchu mozna do

jednoho nebo vSech Etyfech smérl a také po celém obvodu jednotky

Obr. 3.4.3.2-5 — Typy vnitfnich jednotek [10]

3.4.3.2 Vyrobniky chladu (chillery)

Zajistuji nepfimé chlazeni vzduchu vodou nebo smési vody a chladiva. Tento
systém je slozeny ze tfech hlavnich komponent [1]:

e vzduchem (vodou) chlazeny kondenzator
e vzduchem (vodou) ohfivany vyparnik
e kompresor (jeden a vice)

e redukéni ventil
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VYROBNIK STUDENE VODY
S ODDELENYM KONDENZATOREM

g ] i —
: KOMPRESOR &
KONDENZATOR X =
< = : =X
;: % : &
: (aE | : ~N
/ S g2l §
3 < : T
: =
[ [
| |
oo REDUKCNL
VENTIL

Obr. 3.4.3.3-1 — Chladici okruh kondenzator/vyparnik [1]
Zelena barva znazornuje nizkotlakou ¢ast a rizova vysokotlakou ¢ast. [1]
Vyrobniky chladu se déli dle provedeni na:

e Vzduchem chlazeny kondenzator

e Kompaktni — kondenzator zabudovany pfimo v jednotce s moznosti

integrovaného hydromodulu (hydraulicka sekce). PouZiti tohoto

provedeni je tfeba dobfe zvazit s ohledem na vysokou cenu a nékteré

problémy s ochranou pfed zamrznutim. [17]

Obr. 3.4.3.3-2 — Kompaktni chiller [10]
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e S oddélenym kondenzatorem — splitovy vyrobnik chladu. Umisténi
oddéleného kondenzatoru do venkovniho prostifedi a vyrobniku
chladu do strojovny zna&né snizuje riziko zamrznuti. DalSi vyhodou je
snizeni hluku. Systém se zpravidla sklada ze dvou okruh(. Prvni
okruh je mezi suchym chladi¢em a vyrobnikem chladu (smés chladiva
a vody). Druhy okruh je mezi vyrobnikem chladu a akumulaéni
nadobou (chladici voda). [17]

POTRUBI
CHLADICI vODY

SUCHY CHLADIC | POTRUBH
CHLAZENE VODY | (vopNi

CHLADIC

ﬁx

3 11

VYROBNIK
STUDENE VODY

!

Obr. 3.4.3.3-3 — Neprimé chlazeni vzduchu (vodou) [1]

33



Diplomova prace 1-TZP-2020 Ondfej Barto$

Kapalinou chlazeny kondenzator — Je-li k dispozici v misté provozu
vézova voda C€i jinak upraveny centralni rozvod chladici vody s vyhovujicim
prutokem a teplotou, nejlepsim feSenim konstrukce nizkoteplotniho chlazeni
vody (teplota vody nizsi nez je centralni chlazeni) je systém s vodou
chlazenym kondenzatorem. Vyhodami jsou prostorové uzplsobeni, vysoka
ucinnost, nizka energeticka naro¢nost, snadna udrzba a dlouha Zivotnost.
[20]

Obr. 3.4.3.3-3 — Kapalinou chlazeny kondenzator [20]
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4 ADMINISTRATIVNI BUDOVA KOLBENOVA

Jako porovnavaci projekt klimatizacnich systému byla zadana administrativni
budova sidlici v ulici Kolbenova v méstské ¢asti Praha 14. Jedna se o
kancelafskou budovu s vlastnim showroomem. Objekt byl postaven roku 2006 .
Cela budova je prosklena a tak velmi nachylna na zisky z oslunéni. Dlvodem je

absence venkovniho stinéni venkovnimi Zaluziemi nebo pasivnimi stinicimi prvky.

Obr. 4-1 — Administrativni budova v Kolbenové ulici [11]

Na Obr. 4-2 je vidét, Ze strana budovy, kde se nachazi hlavni vchod vedouci do
showroomu, je orientovana na Jih. Jedna se o ¢ast budovy s nejvétsim pomérem

prosklené plochy.
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Obr. 4-2 — Orientace budovy

V podzemnim patfe se nachazi garaze a strojovny TZB. Prvni patro disponuje
velkym showroom prostorem, ktery je ur€eny pro pfedvadéni produktu firmy, ktera
zde bude sidlit. Dale archivy, kancelafe, zasedaci mistnosti, toalety, kuchyrikou,
sklady a uklidovymi mistnostmi. Zbyla patra, v€etné mezipatra, jsou zafizena velice

podobné. Podlahova plocha budovy ¢ini 3350 m?2.
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Obr. 4-3 — Prostor showroomu a mezipatra [11]

Plavodné byla budova vyuzivana jako obchod s nabytkem. VSechny patra byla
dispozi¢né FeSena jako open space prostory s vyjimkou 3.NP, kde se nachazely
kancelafe a dalSi administrativni prostory. Nyni budova prochazi znacnou
rekonstrukci vnitfnich prostor. Vznikaji nové prostory oddéleny kancelafi,
zasedacich mistnosti a spole€nych prostor. Tato zména vyzaduje nové feseni

vzduchotechnického a klimatiza¢niho systému.
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4.1 Stavajici stav TZB systému v budové

4.1.1 Vzduchotechnika

Prodejni plochy s ohledem na velmi omezenou moznost pfirozeného vétrani
oteviratelnymi okny maji nucené vétrani (pfivod a odvod vzduchu).

Vétraci jednotka je umisténa na stfeSe (vyrobce REMAK) a pfivadény vzduch:

o Filtruje (zakladni filtrace G4)
e Predehrev systému zpétného ziskavani tepla

e Dohfiva pomoci plynového ohfivace

Vzduchovy vykon systému je cca 8.000 mh.
Rozvody vzduchu jsou v podhledu, distribuce vzduchu je pfevazné pomoci vifivych

anemostatul.

Samostatné odsavaci zafizeni maji:
a) Socialni zazemi

b) Cajové kuchyriky

4.1.2 Chlazeni

Chlazeni objektu je pomoci tepelnych Cerpadel pracujicich v reverznim chodu. Jako
koncovych prvka chlazeni a vytapéni prodejnich ploch se vyuziva pfevazné
kazetovych jednotek v podhledu.

Chladici vykon vSech jednotek je odhadovan na cca 145 kW, cozZ je 43 W/m?

mérného chladiciho vykonu.
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4.2 Vyuzitelnost plivodnich zafizeni pro novou funkci

objektu a nové dispozice

Systém vétrani a chlazeni objektu je navrZzen na puvodni funkci tj. prodejni plochy
s nabytkem, kde se lidé na ploSe spiSe pohybuji a nejsou tak nachylni na kolisani
teplot v prostoru, proudéni vzduchu, vysSi hluénost a nedostatek vykonu
klimatizacniho systému. Z téchto duvodl je plvodni systém vétrani a chlazeni
nevhodny a neni mozné garantovat podminky vnitfniho prostfedi vyzadované pro

soucCasné administrativni objekty.

Zafizeni je zroku 2006/2007, coz znamena cca 12 let provozu. Zvlasté
kompresorové jednotky, které byly v provozu celoro¢né&, za sebou maji znacny pocet
provoznich hodin (cca 73 tisic provoznich hodin, coz je na hranici garantované

technické Zivotnosti).

4.3 Podklady pro vypracovani koncepéniho projektu

4.3.1 Obecné a legislativni podklady

Tento koncepéni projekt, v profesi chlazeni a vzduchotechnika, fesi zajisténi
vnitfniho mikroklimatu jednotlivych prostor z hlediska zajisténi zdroje, rozvodu

chladu, pfivodu a upravy Cerstvého vzduchu a odvodu znehodnoceného vzduchu .
Jako podklady pro zpracovani koncepéniho projektu byly pouzity:
e Architektonicka studie pro dany projekt zpracovana architektonickym ateliérem
L2Archina“
e Stavebné technické podklady — vykresy provedené v softwaru autoCAD a
technické zpravy

e Klimatické podminky na uzemi stavby
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Pro zpracovani byly pouzity nasledujici platné ¢eské normy, smérnice a predpisy:

Nafizeni vliady 361/2007 sb. o ochrané zdravi pfi praci, v plathém znéni

Nafizeni vlady €. 217/2016 sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi uc€inky
hluku a vibraci

Vyhlagka MMR CR &. 268/2009 Sb. O technickych pozadavcich na vystavbu
v platném znéni.

A dalSi patficné pravni prfedpisy

Dale bylo pfi zpracovani pfihlédnuto k nasledujici ¢eskym technickym normam.

CSN 12 7010/2014 ,Navrhovani vzduchotechnickych a klimatizagnich
zarizeni“ — Obecna ustanoveni (zména Z1-1/2016)

CSN 73 0540-2 ,Vypocet tepelné zatéZe klimatizovanych prostor(*

CSN 73 0802 ,Pozarni ochrana staveb, nevyrobni objekty*

CSN 730872 ,Pozarni bezpeénost staveb. Ochrana staveb proti $ifeni pozaru
vzduchotechnickym zafizenim®

CSN EN 15251 ,Vstupni parametry vnitfniho prostiedi pro navrh a posouzeni
energetické narocnosti budov s ohledem na kvalitu vnitfniho vzduchu,
teplotniho prostfedi, osvétleni a akustiky*.

Vyhlaska 193/2007 Sb. kterou se stanovi podrobnosti u€innosti uziti energie

pfi rozvodu chladu

A dal8i zakonna ustanoveni platna pro jednotlivé provozni celky.

4.3.2 ZAKLADNI PREDPOKLADY NAVRHU TECHNIKY

PROSTREDI

Zakladni navrh systému techniky prostfedi vychazi z nasledujicich avah a

predpokladu:
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a) Vytvoreni maximalné energeticky usporné budovy pfi zajiSténi komfortniho
vnitfniho prostredi.

b) S ohledem na feSeni objektu zajistit z hlediska budoucich zmén dispozice a
uziti jednotlivych prostor systém umoznujici bez snizeni standardu vnitfniho
prostfedi respektovat zmény jednotlivych ploch.

c) V provoznich mistnostech budovy zajistit spolehlivy chod zde instalovanych
technologii.

d) Zajistit ekologické a energeticky usporné feSeni z hlediska primarnich energii
pfi chlazeni objektu.

e) Dodrzeni vSech legislativnich opatfeni.

f)  Dodrzeni poZzadovanych standardu

4.3.2.1 Vnéjsi vypoctové udaje

Vnéjsni vypoctové udaje jsou predpokladany nasledujici:

o zemépisna Sifka 50°01" N

o zemépisna délka 14°25" E

o nadmorska vyska 189 m. n. m.
o maximalni tlak vzduchu 96 kPa

Teplota a hydrometrie vzduchu

Parametry Teplé obdobi
Teplota suchého +32 °C, Cervenec
teploméru

Teplota vihkého teploméru | +22 °C

Entalpie vzduchu +65 kJ/kg

Relativni vinkost vzduchu | 42 %

Absolutni vihkost vzduchu | 12,8 g/kg

Tab. 4.3.2.1 Teplota a hydrometrie vzduchu
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Poznamka:

o Letni hodnoty relativni vlhkosti vzduchu odpovidaji maximalnim vypoc¢tovym

parametrum pro oblast Praha (Karlov) v lethim obdobi

4.3.2.2 Tepelné technické viastnosti budovy

Pro orientacni vypocet tepelnych ziskl bylo uvazovano s nasledujicimi hodnotami

pozadovanymi normou CSN 730540-2:

Prosklené plochy vé. ramu (oteviratelné ¢€i neoteviratelné)

o soucinitel prostupu tepla oken U=15W/m%K
o soucinitel prostupu tepla dvefi U=1,7W/m2K
o stinici soucinitel prosklenych vertikalnich ploch

dvojsklo Sedé + vnitfni Zaluzie stfedni barvy s=07-05=0,3

Poznamka:

a) Vnitini zaluzie budou instalovany pro vSechny ochlazované prostory

b) NatoCeni venkovnich Zaluzii u ochlazovanych mistnosti je uvaZzovano tak, aby
do prostoru pronikalo 20 % svételné zatéZe a chlazeny prostor tak bych osvétlen
pfirozené. Stinici soucinitel prosklenych vertikalnich ploch pfi pfirozeném

osvétleni typickych mistnosti je s = 0,350

Svislé stavebni konstrukce neprosklené vnéjsi

. soucinitel prostupu tepla U =0,3 W/m?K
. soucinitel pohltivosti slune¢niho zareni Y=05
Svislé stavebni konstrukce neprosklené vnitrni

o soucinitel prostupu tepla

42



Diplomova prace 1-TZP-2020 Ondrej Barto$

(rozdil teplot mezi prostory do 5 °C) U=2,7W/m%K
o soucinitel prostupu tepla

(rozdil teplot mezi prostory do 10 °C) U=1,3W/m%K
o soucinitel pohltivosti slune¢niho zareni W=0,5

Horizontalni stavebni konstrukce neprosklené vnitrni

o soucinitel prostupu tepla

(rozdil teplot mezi prostory do 5 °C) U=2,2W/m%K
o soucinitel prostupu tepla

(rozdil teplot mezi prostory do 10 °C) U =1,05W/m?K
o soucinitel pohltivosti slune¢niho zareni WY=0,5

Stiresni horizontalni konstrukce

o soucinitel prostupu tepla U = 0,24 W/m?K

o soucinitel pohltivosti slune¢niho zareni Y=0,5

Podlahova konstrukce

o soucinitel prostupu tepla U = 0,45 W/m2K
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4.3.2.3 Maximalni vnitrni tepelné zatéze klimatizovanych prostor
Pro orientacni dimenzovani klimatizaCnich zafizeni, které odpovida tomuto

predprojektovému stupni, jsou uvazovany nasledujici tepelné zatéze:

Prostor Maximalni vnitfni tepelna zatéz
Obsazenost |Osvétleni Technologie

Kancelar 10 m?/osobu |10 W/m? 10 W/m?
Zasedaci mistnost | 2 m?/osobu |10 W/m? 10 W/m?
Showroom 4 osoby 10 W/m? 5 W/m?
Denni mistnost 10 m?/osobu |5 W/m? 5 W/m?
Kuchyrika - 10 W/m? 300 W
Vypocetni technika - 5 W/m? 8 000 W

Tab. 4.3.3.3-1 — Maximalni vnitini tepelna zatéz
Poznamka:

a) Tepelné zatizeni od technologie zahrnuje IT technologii v prostoru kancelafi,
uvedena hodnota je v€etné lokalnich tepelnych zisk(l v podobé kopirovacich

stroju, apod.

4.3.2.4 Predpokladané provozni doby
Pro dimenzovani celkovych potfeb energii a hlukové zatéZe okoli budovy jsou

prfedpokladany nasledujici provozni doby:
a) Kancelarské prostory 7.00 — 22.00 hodin

b) Vypocetni technika nepfetrzité
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C) technické provozy budovy nepretrzité

Pro dimenzovani celkovych potieb energii a hlukové zatéze okoli budovy je
prfedpokladan provoz zafizeni chlazeni béhem dne. Kancelafské prostory budou

béhem noci prfedchlazovany. BEhem noci budou jednotky chlazeni v provozu na

4.3.2.5 Pozadavky na mikroklimatické podminky jednotlivych

prostor s nucenym vétranim a chlazenim

Nize jsou uvedeny predpokladané mikroklimatické podminky u mistnosti s nucenym

vétranim.

Letni obdobi
Mistnost Teplota Relativni
suchého vihkost [%0]
teploméru [ °C]
Kancelar 2412 N
Zasedaci
2412 N

mistnost
Vypocetni

P 2310 N
technika
Sklady 20+2 N
Showroom 2412 N

Tab. 4.3.3.5-1 — Mikroklimatické podminky
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Poznamka:

a) Ve vySe uvedené tabulce hodnoty N znamenaji, Ze hodnota relativni vihkosti
neni garantovana.

b) VySe uvedené hodnoty se vazi na limitni hodnoty venkovniho vzduchu. PFi
hodnotach venkovniho vzduchu nad tyto limity budou hodnoty vnitfniho

prostfedi pfiméfené prekroceny.
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5 VYPOCET TEPELNE ZATEZE

Pro navrh optimalniho klimatiza¢niho zafizeni je nutny vypocCet tepelné zatéze
objektu resp. tepelnych ziskl pro letni obdobi, které jsou nasledné kompenzovany
klimatizacnim zafizenim. Tyto vypocCty se provadeji pro extrémni venkovni

podminky, které mohou v daném okoli nastat jenom nékolik dni v roce.

Vypoéty byly provedeny dle normy CSN 73 0548 ,Vypodet tepelné zatéze

klimatizovanym prostor®, které popisuji tepelnou zatéz a zisky nasledovné:

o Tepelna zatéz je celkovy tok tepla do klimatizovaného prostoru, ktery musi
byt kompenzovan chladicim vykonem klimatizaCniho zafizeni. V tepelné
zatézi je zahrnuto i teplo, obsazené ve vétracim vzduchu a teplo,
produkované klimatizaCnim zafizenim. Neni v ni vS§ak zahrnuto teplo, které

néjakym zplsobem odchazi, napf. se akumuluje do riznych hmot. [2]

o Tepelné zisky piedstavuji tepelny tok, vnikajici do klimatizovaného prostoru.
Nezahrnuji se do nich zisky tepla, plynouci z pfivodu venkovniho vzduchu do
klimatizaCniho zafizeni. Nezadouci vnikani tepelného vzduchu do mistnosti,
napfiklad otevienymi otvory nebo infiltraci spar, se vSak do tepelnych zisku

zahrnuje. [2]
Tepelné zisky se déli dle pavodu:

1. tepelné zisky od vnitfnich zdroju tepla

2. tepelné zisky z vnéjSiho prostredi

5.1 Vnitini tepelné zisky

Produkci tepla od vnitfnich zdroju rozdélujeme do nékolika kategorii:

1. Produkce tepla lidi — do této produkce se zahrnuje pouze teplo citelné. To
zavisi na télesné praci, teploté vzduchu, poctu a rozmisténi lidi v mistnosti.

Jako zaklad se uvadi produkce tepla muze pfi mirné aktivni praci u stolu,
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pfi teploté 26 °C (70 W/os.). Pokud se aktivita lisi, je nutné zvolit pfisluSnou
hodnotu produkce tepla. Pfehled hodnot produkce tepla pfislusnych aktivit
—viz tab.2-1 [2]

2. Produkce tepla svitidel — pocita se pouze tehdy, jsou-li svitidla v provozu
i v dobé Spickovych tepelnych ziskd a kde neni denni osvétleni dostatecné.
U hlubSich mistnosti se pocita s umélym osvétlenim ve vzdalenostech

vétSich nez 5 m od okna. [2]

3. Produkce teplatechnologie — v administrativnich budovach je fada
elektrickych zafizeni produkujicich teplo (pocitace, tiskarny, serverovny,
zafizeni kuchynék, aj.). Cely elektricky pfikon téchto zafizeni se méni

v teplo. [2]

4. Prostup tepla ze sousedni mistnosti — pokud klimatizovana mistnost

sousedi s mistnosti o teploté vysSi, dochazi k prostupu tepla. [2]

Vypocet dle normy CSN 73 0548 je pomé&rné sloZity a obsahly. Z tohoto ddvodu
jsem v diplomové praci uved! vypocetni pfiklad jedné mistnosti. Jedna se o
mistnost kancelare €. 1.05 v pfizemi budovy. Cela budova je potom pocitana

v programu ,Protech — Tepelna Zatéz“, ktery se také Fidi normou CSN 73 0548.

5.2 Vnéjsi tepelné zisky

Tepelné zisky, zejména od oslunéni, maji rozhodujici vliv na tepelnou zatéz u budov
s velkymi zasklenymi plochami. Okna, jejich provedeni, orientace a stinéni maji

podstatny vliv na hospodarny chod a dimenzovani klimatizaCnich zafizeni.

1. Tepelné zisky okny — tepelny tok okny ma z hlediska vypoctu dvé slozky:

prostup tepla konvekci a prostup tepla radiaci. [2]
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2. Tepelné zisky sténami — prostup tepla st€énami vnéjSimi i vnitfnimi,
podlahou a stropem, ma pfi prosklenych fasadach jen maly vyznam. Je mu
vSak zapotrebi vénovat pozornost u pfizemnich, horizontalné rozlehlych

staveb a u staveb bez oken. [2]

3. Tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu — V letnich mésicich, pfi
maximalnich teplotach venkovniho vzduchu se uvazuje infiltrace u
podtlakovych klimatiza¢nich systému. Pocita se s vnikanim venkovniho
vzduchu o objemu, ktery je dan rozdilem objem( odvadéného a

pfivadéného vzduchu. [2]

5.3 Tepelné zisky vypocitané v ,,Protech TV*

Program ,Protech TV* je uréen k vypoé&tu navrhového tepelného vykonu podle CSN
EN 12831 a STN EN 1283.

v v

Ve spolupraci s modulem ,Tepelna zatéz® Ize provadét vypocet tepelné zatéze
klimatizovanych prostor(i podle CSN 73 0548. [21]

Postup vypoctu byl nasleduijici:

o Nejprve jsem zadal zakladni udaje o budové, které se odvozuji od mista, kde
budova stoji. Tyto hodnoty jsou podrobnéji popsané v odstavci €. 4.3.3.1 —
Vnéjsi vypoctove udaje

[ ]vypocet podle STN EN 12831

Systém rozmérii

vnitini celkové vnitini (® vn&jsi

Lokalita
| Praha (Karlov) & ‘

Nadmorskd vyska 181 | m

Klimatickd oblast 1

Vypottova venkovni teplota te |-13 VI°C

Ro¢ni primérnéd teplota ~ tme 5.1 [2E

Zatopova prirdzka
Typ budovy obytna ¥

Obr. 5.3-1 Vnéjsi vypoctové udaje budovy
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o DalSim krokem ve vypoCtu bylo zadani vS8ech obvodovych a vnitfnich
konstrukci, jejich soucinitelt prostupu tepla a soucinitelt pohltivosti slune¢niho
zareni, Tyto hodnoty jsou podrobnéji popsané v odstavci

C. 4.3.3.2 — Tepelné technické vlastnosti budovy

Pro vybér materidld pouzit |Katalog CZ Popis
| sténa vnéjsi v
Oznadeni konstrukce ok 501 Hranice zony ) L
Ekvivalentni sou€. prostupu tepla | ?
Prilehld k zeminé [ ] z e m ueky P —
e W/(m<-K =
Zplisob zaddni 77
UNekv W/(m2-K) UNekv/U
Teplota za konstrukci tzk i v leC D /(m=-K) /
Soutinitel prostupu tepla U | 0,300~ | w/(m2-K) Vypocet Uw pro okna
Normové tdaje UN,20 0,30 e | W/(MZK) Skladba
Urec,20 0,20 . W/(m2-K) |KC Vrstva Nézev d
Upas,20 0,00 .| W/(m2-K) mm
el.UN,20 0,30 W/(m2-K)
Rozmér 1 X m x
Rozmér 2 % m x
Plocha A m2 |
Propustnost g
Cinitel prostupu E Zadani / Tepelny odpor
Podil ramu a vliv osténi  FF % Faktor pro okna 100

Soutinitel prostupu skla U9 2.
- - I:l = | Wi(m="K) Pridavek k délce spary AlLS m

Soutinitel prostupu rému Uf - WAM2K) palka s LS %

Soucinitel priivzdusnosti 1LV

Obr. 5.3-2 Zadani vypocetnich udaji vnéjsi stény

Udaje 0 budové Konstrukce Vazby Mistnosti Vybér

Hodnoceni konstrukei podle STN 73 0542:2002

0K z |4 V2 V2?2 HzZ o u(vi) u(v2) Uekv(V1) Uekv(V2) UN,20 UNekv Urec,20 Upas,20
W/(m2'K) W/(m2'K) W/(m2K) W/(m2'K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2'K) W/(m2K)

S01 0 0 0 0 ¥ 0,300 0,300 0,30 0,20 0,00
502 0 0 o o @ 0,300 0,300 030 0,20 0,00
S03 0 v u} [u] v 0,300 0,300 0,300 0,300 0,30 0,20 0,00
SN1 0 a u] u} v 0,60 0,40 0,00
SN2 0 0 0 O @ 0,60 040 0,00
PDL1 0 v u} O v 0,450 0,450 0,042 0,042 0,45 0,30 0,00
STR1 0 a u] [u} v 0,24 0,16 0,00
STR2 0 O u} u} o} 0,24 0,16 0,00
STR3Z 0 o o o 0,600 0,600 075 0,16 0,00
SCH1 0 ] u} O g 0,240 0,240 0,24 0,16 0,00
0X1 0 a u} u] v 1,500 1,500 1,50 1,20 0,00
DX1 0 0 o o 1,700 1,700 1,70 1,20 0,00

Obr. 5.3-3 Prehled zadanych kostrukci
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o Pro spravny vypocet ziskll v mistnosti je nutné detailni zadani pfislusné

mistnosti. V mistnostech se zadava:

o rozmeéry mistnosti

o rozméry konstrukci

o rozmeéry otvor(

o pocet otvoru

o vnitfni teplota

o teplota za konstrukci

o vyména vzduchu

o svétova strana konstrukce

Piti zméné &isla mistnosti zménit i vazby [ |

PodlazZi - ¢islo mistnosti 1

UZivatelské Cislo mistn.

Kéd mistnosti
Usek OS - zéna

Svétova strana

Vypoctova teplota

Vymeéna vzduchu
Nucené vétrani
Tepelné zisky
Vyskovy cinitel
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| kancelsF 2 v |22
105 Rozméry mistnosti Systém rozméri : E - vnéjsi
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Vyska konstrukéni/svétla h/hs 3,15 2,85
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e 1L,0]|... ox1 3,08 240 1 S 1 v 0,00
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Obr. 5.3-4 Zadani mistnosti pro vypocet
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Tab. 4.3.3.3-1

Mistnost Vypocet ziskdl Sestava mistnosti

Seznam mistnosti’

Po vytvofeni modelu mistnosti jsem zadal hodnoty vnitfnich zisk( dle

Udaje prevzit z mistnosti

, 7 Mistnost 1 ¥
Mistnost Ugel Plocha Atv Zadat A iikaneld = _ Prevzit
004 vstupni hala 98 40 O
005 sklad 26 40 O
006 strojovna VZT 154 4,0 O Zisk z oslunéni
1S schodisté 18,0 40 O - - 3 -
2 el Cinnost lidi ct MuZi Zeny Déti
1V wytah 4,7 40 O
25 schodists 6,7 40 O Sedici,odpotivajici v III E
101 open space 3758 40 O
102 archivB 68,0 40 O . )
103 archiv A 68,0 40 O Svitidla Tepelny tok
104 kancelst 3 66,1 40 O Tarouiy Lo | wm?
105 kanceldr 2 29,7 40 O
106 kanceldr 1 30,6 40 O Zarivky
107  zadvefi 10,0 4,0 O T
108 zasedaci mistnc 37,1 4,0 O o
109 zasedaci mistnc 30,3 4,0 O
110 chodba 109,0 4,0 O Vypocet ziskd z piivodu venkovniho vzduchu
112 dklid 25 40 O
113 hala 140 40 O Zisk od technologie w
114 vstup.hala(vedl 19,1 4,0 O
115 umyvdrna muz 71 40 O Jiné zisky w
116 WC muZi pisoa 58 40 O e }
117 WC musi 14 40 O v Tepelna zatéZ mistnosti celkem w
. y s . 4o
Obr. 5.3-5 Zadani vnitrnich ziskd
. v wew s . 3
. Nasledné vnéjSich zisku.
Mistnost Vypolet ziskil Sestava mistnosti
Vypodet pro mésic  srpen v temax 32 loc A 7 |k oblast noméini v @ 1,00 Upravy
Se; istnosti ] é
sz’l’:r,nmsf',“ Elgny\;b L2 Posuzovana mistnost Implicitni hodnoty
N
listnost Ul SS S, Gislo 105 DT
v 104 kanceldi 3 JZ 0,0
¥ 105  kanceldf 2 Z 00 Pfipustnd teplota v 24 1oC  odchylka 2 KOs
¥ 106 kenceld 1 zZ 00 oot =+ DR o 2
107 zédvef 7z 00 ) —_—— —
¥ 108 zasedacimistnostA  JZ 0,0 Stupefi zadani konstrukd 00 % o
¥ 109  zasedaci mistnost B Z 00 Korekrs o vioand tepelnd Tisky 1,00 | Pousit u vybranych
110  chodba Z 0,0
&2 111 kuchyitka Z 0,0 Zobrazené tdaje plati pro zadany Zas Zohlednéni akumulace tepla v mistnosti  kMm = 0.0 %
112 i 2 00 Ok 2z U SRtk KTV PO Typ Skon AdmutSp T M kn tm Ss d@ Q Q  Qm
¥ 113 hala zZ 00 me  loc ° o kg % °C m W W W W
M ssuphdalede)  JZ 00 s01 00300 3,9 Vo1 o vE % S 050 26,93 35
O 5 e 9E: 0 ox1 0 1,50 7,39 V 1 woih % S 0,350 0,00 86,1 2328 00
O 16 WCmullpisoiry % 99 501 0030 171 V 1 v 9% Sz 050 28,14 21
117 Wema Z00 ox1 0 1,500 317 vV 1 wpli % sz 0,350 317 369 3413 87,0
18 WCmuz Z 0,0 STR3 0 0,600 3650 2400 M0OO1 O Vnitini 90 0,00 0 00 438
119 dKlidové mistnost WC 12 0,0
120  umyvéma Zeny Z 0,0
121 WC Zeny Z 00
122 WCZeny Z 00
123 WCZeny Z 00
124 WCZeny Z 00
O 125  WCinvalida Z 00
126 sklad Z 00
O 127 zévedi Z 00
u] 128 zafizeni EPS JZ 0,0
¥ 201 kancelai-Fondy Z 0,0
v 202 kanceldi-Vnitr. bank JZ 0,0
¥ 203 kanceldife Z 00
¥ 204 kanceld-Bitcoin Z 00 Zadéni
@ 205  kanceldi“kom. burza 3z 00 |
¥ 206 kanceldEssetbank  JZ 0,0 Maximaini zisk z oslunéni 16° |k 746 |w Casovy priibeh Vypotet zvoleného mésice
@ 207  serverovna JZ 0,0 v| Vypolet pro tas max v h w Fo AT s

Obr. 5.3-6 Zadani vnéjSich ziski
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o Takto zadany model mistnosti je kompletni a pfipraveny pro vypocet vnéjSich

i vnitfnich zisku.

Pfrehled ziskl vypocitanych programem Protech TV:

ro¢ni maximum opravny Cinitel ¢p = 1,00
¢.m. nazev mésic | temax | t | At ] Tmax Knim Qosi Atv | Qy Q Qeiteine kx | Qeekem
‘C|I'C{K| h | % W K |W|] W W W

101] open space srpen |32,0|24 14| 0,01 41595 4,0 8037]|49632|1,00( 49 632
102 ] archiv B srpen [32,0]20 7] 0,0 2194| 4,0 680| 2874|1,00( 2874
103 | archiv A srpen |32,0(20 7] 0,0 1978| 4,0 680| 2655]| 1,00 2655
104 | kancelaf 3 cerven|28,5|24 17( 0,01 1792 0,5 2102 3894|1,00( 3894
105 | kancelar 2 cerven |28,5|24 17| 0,0 848| 0,5 747 1595/ 1,00( 1595
106 | kancelar 1 cerven|28,5|24 17| 0,0 875| 0,5 1002| 1878]1,00| 1878

108 | zasedaci mistnost A | bfezen| 19,0 | 24
109 | zasedaci mistnost B | bfezen | 19,0 | 24

7100 389]-9,0
7100 288]-9,0

3081| 3470|1,00( 3470
2556 2845|1,00( 2845

2 0

2 0

2 0

2 0

2 0

2 0

2 0

2 0
111 kuchyrika bfezen| 19,0124 2( 7| 0,0 103|-9,0]1 0| 548 651( 1,00 651
113 | hala bfezen| 19,0124 2( 7| 0,0 193|-9,01 0| 270 483] 1,00 483
201 kanceléf-Fondy cerven|285(24] 2| 17] 0,0 800| 05| 0|1015] 1815|1,00( 1815
202 | kancelar-Vnitr. bank [¢erven|28,5(24| 2| 17| 0,0 800| 0,5 0] 90| 1790)|1,00f 1790
203 | kanceléaf/e kvéten |265|24| 2| 8| 0,01 3050|-1,5] 02202 5342|1,00] 5342
204 | kanceléf-Bitcoin kvéten |26,5|24| 2| 8| 0,01 2754|-1,5] 01708 4462|1,00] 44862
205] kanceléf-kom. burza |kvéten|26,5(24| 2| 8| 0,0 2807|-1,5| 0[2068| 4875|1,00| 4875
206 | kancelar-Esset bank |bfezen|18,0(24| 2| 7| 0,0 304]-9,0] 0]2427] 2731|1,00f 2731
207 | serverovna bfezen|19,0123| O 7| 0,0 554]1-9,0] 0]8377| 8931|1,00( 8931
225] archiv/sklad bfezen| 190|120 2| 7| 0,0 1263|-9,00 0| 259 1522|1,00] 1522
226 | kancelar-Esset bank |kvéten|285(24| 2| 16| 0,0 3069|-1,5 0O 921| 3989|1,00| 3989
301| denni mistnost kvéten |26,5|24| 2| 16| 0,0 4514|-1,5| 0| 1967| 6481|1,00| 6481
302| kancelar 1 cerven (285124 2| 17| 0,0] 1235] 0,5] 0]1253| 2488|1,00( 2488
303| kancelar 2 ¢erven (285124 2| 8| 00| 3587| 0,5 0]2394| 5981|1,00( 5981
304 | kancelar 3 kvéten |265|24| 2| 8| 0,0 4973|-1,5] 014381 9354|1,00] 9354
305| kancelar 4 kvéten |26,5|24| 2| 8| 0,01 2502|-1,5] 012261 4763|1,00] 47863
306| zasedaci mist. A,.B,C |bfezen | 19,0124 2| 7| 0,0 209]|-9,0] 0|8160| 8369|1,00( 8369
307 | kancelar 5 bfezen|19,0|24| 2| 10( 0,0 8409|-9,01 0272011129 1,00| 11 129
308| kancelar 6 fijen |235124| 2| 11| 0,01 3340|-45] 0|1322| 4662(1,00] 4662
309| kancelar 7 bfezen|19,0|24| 2| 14| 0,0 8605|-9,01 0270211307 1,00| 11307
311 | kancelaf 9 srpen |32,0(24| 2| 15 0,0 2909| 4,0 Of1100| 4009|1,00| 4009
402a| kancelar 1 kvéten |265|24| 2| 16| 0,0 3489|-1,51 O 988 4477|1,00| 4477
402b | kanceléf 2 cerven (28,5124 2| 17| 0,0] 1285] 0,5 0| 988 2273|1,00f 2273
402c|kancelaf 3 cerven (285124 2| 17| 0,0] 1324 05| 0|12583| 2577|1,00( 2577
402d | kancelar 4 cerven (285124 2| 17| 0,0] 1324 05| 0|12583| 2577|1,00( 2577
403 | kanceléf-ekonom kvéten | 265|124 2| 8| 0,01 3092|-1,5] 0| 877 3968|1,00| 3968
404 | uctarna kvéten |26,5|24| 2| 8| 0,01 5215|-1,5| 03036 8251|1,00] 8251
405 | kancelar 6-fin.fed. kvéten |265|24| 2| 8| 0,0 2636|-1,5] 0| 916 3552|1,00] 3552
406 | velkd zasedaci mistn | srpen | 32,024 2| 7| 0,0 519 4,0 0|8160| 8679 1,00 8679

Tab. 5.3-1 — Pfehled vnéjSich a vnitfnich zisk( pocitanych programem Protech TV
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é.m. nazev mésic | temax | tw | At [ Tmax Knim Qosi Atv | Qy Q Qeiteine kx | Qeewem
‘CI°C|K| h | % W K [W|] W W W
407 | kancelar 8-obch.fed. | srpen 32,0124 2| 10| 0,0 8609| 4,01 0]1921|10529(1,00] 10 529
408 | mala zasedaci mist. fijen 123,5(24| 2 11| 0,01 3297|-45| 0|3402| 6699|1,00( 6699
409 | kancelar 7-gener.fed | srpen 32,0124 2| 14| 0,0 8513| 4,01 0]1903|10416|1,00]| 10 416
411| kancelai-bankér srpen [32,0]124| 2| 15| 0,0] 3067( 4,01 0| 1100|] 4167|1,00| 4 167
Vypotet hodnoty Q, je proveden pro hodnotu Atv
Celkovy potfebny vykon zdroje chladu
mésic tomax Tmax Qo Quigs Qosv. Qy Quecn lené Qeitens Qcekem
°C h W W W W W W W W
srpen 32,0 11 114 927 38 974 46 489 0 8 350 0 208 740 208 740

Tmax - doba maxima ziskl z oslunéni

Tab. 5.3-2 — Prehled vnéjsich a vnitrnich ziskt pocitanych programem Protech TV

Z vysledku tepelnych ziski mohu vyvodit nékolik dulezitych poznatk:

e Severni ¢ast budovy ma nejvyssi vnéjsi zisky v mésici bfeznu.

e Vubec nejvyssi zisky ma, dle pfedpokladu, jizni strana. Dvodem je nejvysSi
pomeér prosklené plochy a orientace na jih.

e V mistnostech, situovanym uvnitf budovy (tedy ne u obvodovych

konstrukci), jsou pfevazné dominantni vnitini zisky

Pro samotné dimenzovani vnitfnich jednotek je dulezité volit hodnoty téchto

extrémnich pfipadd. K tomu dochazi pfi kombinaci vSech zisku.

Pro dimenzovani zdroje chladu je lepsi volit nejextrémnéjsi mésic.
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6

NAVRH KLIMATIZACNIHO SYSTEMU

Podkladem pro navrh klimatiza¢nich systému jsou vypocty, kterymi se stanovuiji

parametry pro jejich dimenzovani. Jsou to tepelné zisky, produkce vodni pary a

produkce skodlivin. Tyto vypocty najdeme v patficnych normach, které jsem uvedl|

v pfedchozich odstavcich.

Pfi navrhu klimatiza¢niho systému je nutné dodrzovat nékolik zasadnich pravidel:

DodrzZeni hygienickych poZzadavkd mnozstvi €erstvého vzduchu
Zaijisténi kvalitniho vnitfniho mikroklimatu

Nenaro¢nost systému na udrzbu

fvewviv s v wviv s

6.1 Potreby chladu
Vnéjsi zisky 115 kW
Vnitini zisky 94 kW
Potfeba chladu pro VZT chladi¢ 44 kW
Celkem 253 kW
Potiebny vykon zdroje chladu 253 kW
Odbér elektrické energie 1300 hod/rok
Celkova ro¢ni potfeba chladu 329 MWh/rok
Celkova roéni potieba chladu 2130 GJ/rok

Tab. 5.3-2 — Vysledna potreba chladu

Chladici vykon instalovanych jednotek volim 2x128 kW.
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6.2 Klimatizaéni systém vyuzivajici jednotky fancoil
Pro systém chlazeni jsou zvoleny kompresorové chladici jednotky ve vnitfnim
provedeni s mafenim tepla pomoci suchych chladi€¢t v horizontalni pozici, se
skrapénim. Do jednotlivych kancelafi je dovedena chladici voda a napojena na

vnitfni kazetové jednotky fancoil.

6.2.1 Navrh vyrobniku chladu

Pro vyrobu chladici vody jsou navrzeny 2 chladici jednotky typu: CIAT
DYNACIATPOWER LG 480A ve vnitfrnim provedeni se suchymi chladiCi se
skrapénim, umisténymi na stfeSe. Jednotky budou vybaveny softstartem. Jednotky
i strojovna chlazeni budou umistény v 1.PP. Jednotky pracuji s chladivem R410A a
budou pfipravovat vodu o teplotnim spadu 6/12°C. Chladici jednotky i suché
chladi¢e jsou umistény na betonovém soklu a podlozeny izolatory chvéni, které je
nutné umistit mezi zaklad a jednotku. Maximaini akusticky vykon 1 chladici jednotky
Lwa = 76 dB(A).

Suché chladi¢e jsou vybaveny regulaci axialnich ventilatort (ventilatory s EC
motorem a plynulou regulaci otacek). Ventilatory s EC motory se zapinaji vSechny
na jednou a funguji na nizké otacky, v pfipadé potieby pfidavaji plynule na otackach.
Maximalni akusticky vykon 1 zafizeni Lwa = 68,2 dB. Maximalni akusticky tlak 1
zarizeni La = 36,1 dBA v 10m. Suché chladi€e jsou vyzvednuty horni hranou do
vysky 2050 nad podlahou.

Jako teplonosna latka kondenzatorové ¢asti (propojeni vyrobniku chladu se suchym
chladi¢em) je navrZzena 30% nemrznouci smés ethylenglykolu. Vypoctova teplota
nemrznouci kapaliny v extrému je 48/42°C. Ve strojovné chlazeni jsou umisténa
obéhova Cerpadla glykolového okruhu a zafizeni pro pfipravu glykolové smési. Na
strané glykolu je pfipojena do okruhu tlakova expanzni nadoba.

Vyrobniky chladu jsou umistény ve strojovné chlazeni. Za jednotkami jsou osazeny
obéhova Cerpadla primarniho okruhu, podavajici chlad do akumulacni nadoby o
objemu 1000 I.
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Za nadobou je instalovan kombinovany rozdélovac/sbéra¢ s okruhem pro jednotky
vzduchotechniky a FCU kancelafi

Jidténi systému je pomoci pojistnych ventilt (glykolova i vodni ¢ast), teplotni rozdily
(resp. objemové) chlazené vody jsou vyrovnavany automatickym zafizenim s
expanzi nadobou, v glykolové ¢asti samostatnou expanzni nadobou. Doplhovani
vody do systému probiha pfes upravnu vody, ktera je spole¢na pro chladici okruh

vodni i glykolovy.

6.2.2 Rozvody chladu

V chladici jednotce se voda vychlazuje na poZzadovanou teplotu 6°C a dopravuje se
potrubim do rozdélovace. Z rozdélovacCe systém pokracCuje v samostatnych vétvich.
Kazda vétev zasobuje pfislusnou ¢ast systému a je opatfena vlastnim obéhovym
Cerpadlem/Cerpadly. Z jednotlivych vétvi se oteplena voda vraci do sbérace. Odtud
je voda dopravovana do chladici jednotky, kde se opét ochlazuje.

Rozvody chladné vody jsou provedeny z ocelovych trubek, armatury jsou pouzity
zavitové, pro dimenze do DN50 v€etné, a mezipfirubové, nebo pfirubove, pro
dimenze vysS8i. VeSkeré zafizeni chlazeni na strané vody je tepelné a parotésné
izolované na bazi kauCuku pro zabranéni tepelnych ztrat a kondenzace vzdusné
vlhkosti.

Potrubi je spadovano takovym zplsobem, aby byla kazda ¢ast systému vypustitelna
a odvzdusnitelna.

Rozvody vodniho systému vedené exteriérem jsou opatieny elektrickym odporovym
dratem proti zamrzu, tepelné izolovany, v€etné ochrany Al plechem proti UV zafeni.
Délkova roztaznost potrubnich rozvodiu je prednostné feSena pfirozenymi
kompenzatory — zménou sméru vedeni potrubi. Na rovnych trasach, kde neni mozné

vyuzit pfirozené kompenzatory, jsou osazeny kompenzatory délkové roztaznosti.
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Predepsané tloustky tepelné izolace pro potrubi pro chlazeni:

Potrubi DN 20, 18X1......ccccoevvverveereene izola¢ni pouzdro Armaflex AC tl. 25mm
Potrubi DN 25, 22X1.......coceevieeeeiiecieee izolaCni pouzdro Amaflex AC tl. 25mm
Potrubi DN 32, 28x1,5.....cccccevevveeeene, izola¢ni pouzdro Armaflex AC tl. 25mm
Potrubi DN 40, 35X1,5.....cccccevvivreerenennen izolacni pouzdro Armaflex AC tl. 25mm
Potrubi DN 50, 42x1,5, 54x2 ................... izola¢ni pouzdro Armaflex AC tl. 25mm
Potrubi DN 65, 64x2, 76X2 .........ccccecvneee. izola¢ni pouzdro Armaflex AC tl. 32mm
Potrubi DN 80........cccceveveeeeeeeceeeee, izola¢ni pouzdro Armaflex AC tl. 32mm
Potrubi DN 100, ....cceeeeeeeeeeeeeeeeee e izola¢ni pouzdro Armaflex AC tl. 32mm
Potrubi DN 125........cooieereeeeeeeeee izola¢ni pouzdro Armaflex AC tl. 32mm
ocel - zavitové - 100 Pa ocel - zavitové - 100 Pa
dt=6 dt=6
DN m [kg/h] | w[m/s] | R[Pa/m] | Q [kW] DN m [kg/h] | w[m/s] |R[Pa/m]| Q [kW]
3/8" (DN10)| 105 0,26 100 0,7 50 4670 0,64 100 32
1/2" (DN15)| 210 0,30 100 1,4 65 10500 | 0,78 100 72
3/4" (DN20)| 460 0,36 100 3,1 80 16150 | 0,87 100 110
1" (DN25)| 870 0,43 100 5,9 100 27510 | 0,99 100 188
5/4" (DN32)| 1800 0,51 100 12,3 125 48400 | 1,14 100 331
6/4" (DN40)| 2730 0,56 100 18,7 150 79950 | 1,28 100 547
2" (DN50)| 5100 0,66 100 34,9 200 184350 | 1,57 100 1260

Tab. 6.2.2-1 — Dimenze ocelového potrubi

6.2.2.1 Zabezpeceni systému

Pfesny vypocet jsem proved! v programu ,Dimos®. Program je ur€en k dimenzovani a
zaregulovani stavajicich a nové navrhovanych otopnych a chladicich soustav. Prace s
programem je podporovana katalogem trubek, ventili, otopnych téles, Cerpadel, izolaci a
kapalin. [21]
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Zabezpeceni systému — primarni strana (glykolova smés):
e Staticky tlak v systému (m) Ps=17 + 3=2m (2 Bar)
e Staticky tlak v misté expanze Pe =19 + 3 =22 m (2,2 Bar)
e Minimalni tlak v systému Pmin=22 + 3m =25m (2,5 Bar)
e Maximalni tlak v systému Pmax=22 + 7m =29 m (2,9 Bar)
e Minimalni oteviraci tlak pojistného ventilu Smin=22 + 10 m =32 m (3,2 Bar)

Oteviraci tlak pojistného ventilu je nastaven na 4 Bary. Pfepad z pojistného ventilu je

vyveden do michaci nadoby glykolové smési.
Zabezpeceni systému — sekundarni strana (voda):
e Staticky tlak v systému (m) Ps=15m + 3 =18 m (1,8 Bar)
e Staticky tlak v misté expanze (H) Pe=0m +3 =3 m (0,3 Bar)
e Minimalni tlak v systému Pmin=H +4 m =7 m (0,7 Bar)
e Maximalni tlak v systému Pmax=H + 7 m =10 m (1 Bar)
e Minimalni oteviraci tlak pojistného ventilu Smn=H + 10 m =13 m (1,3 Bar)

Oteviraci tlak pojistného ventilu je nastaven na 3 Bary.

Zakazka| Mistnosti a telesa| Podiazi| Piipojky | Vétve Zadani tsekil | Useky | Spotrebite | Paty vétvi| Expanze| +

wlickys okruh | Jednotrubka V|

Seznam vét Info: Seznam iisekll Spotiebié | ? M iisekfl je poditino z Q pozadovancho Resim vipoctu: Chlazeni Je nutno spustit vipocet
Cil...popls . Ty...1 ~ | [plz Ca Cpi  Thus Spotfeb...Pripofka Podiasi Mistnost Qu to Lp Kolena  Oblouky Trubka DN FixDN R 0 2 Editovat... Typ LRP Typ 2.RP Prvky

V21N D o m ms m/s  Pam

V32N D [ 1 g %115 Bu 2400 4,00 1 3 UPD 4701 3 @ 7,68 TA-COMP, 0-0

Va3 D P 2 3 Sz 2115 Bu 2400 420 1 2 UP0 4701 3 @ 513 TA-COMP, 0-0

Vs 4NP D 3 3 5 2400 4,70 0 0 FET 6002 32 000 1,58 0-0
P 4 Sz 115140  Bu 26,00 3,00 1 2 UPD 4701 3 @ 514 TA-COMP. 0-0
P 5 7 26,00 3,50 0 0 FET 6002 40 0,00 0,48 0-0
P 6 7 Sz 140 Au o 26,00 2,00 1 2 UPD 4701 20 L) 7,59 . TA-COMP. 1 -0
P 7 9 26,00 3,70 [ 0 FET 6002 40 000 085 0-0
P 8 9 Sz 120100  Bu 26,00 4,50 1 2 UPD 4701 3 @ 5,35 TA-COMP. 0-0
p 9 1 O 2600 3,50 1 0 FET 6002 90 O 000 1,65 0-0
P 10 1 Sz 120115  Bu 26,00 3,00 1 2 UPD 4701 3 @ 517 TA-COMP. 0-0
P 1 13 26,00 540 0 0 FET 6002 50 000 050 0-0
p 12 13 Sz 120_115  Bu 26,00 3,00 1 2 UPD 4701 25 4 5,24 TA-COMP. 0 -0
P 13 15 26,00 510 0 0 FET 6002 50 000 042
P 14 15 Sz 160115 Bu 2600 3,00 1 2 UPD 4701 3 @ 520 TA-COMP. 0-0
p 15 33 u] 26,00 3,30 0 0 FET 6002 50 U 0,00 o 0-0
P 17 19 120115 Bu 2600 6,00 1 3 UPD 4701 3 @ 7,68 TA-COMP. 0-0
P 18 19 S 12015  Bu 26,00 2,00 1 2 UPD 4701 3 @ 513 TA-COMP. 0-0
P 19 21 26,00 5,70 0 0 FET 6002 2 0,00 1,54 0-0
P 20 2 Sz 120115  Bu 26,00 2,00 1 2 UPD 4701 3 @ 5,14 TA-COMP, 0-0
P 2 23 26,00 2,70 1 0 FET 6002 4 0 000 210 O 0-0
P 22 23 Sz 120_120 Bu 26,00 5,10 1 3 UP0 4701 25 ¥ 6,19 TA-COMP. 0-0
] 23 2 26,00 3,9 0 0 FET 6002 40 000 039 0-0
P 2 25 sz 184 Au 26,00 2,50 1 2 UPD 4701 20 @ 7,64 TA-COMP. 1-0
p 25 27 26,00 3,40 0 0 FET 6002 40 0,00 0,76 0-0
P 2 27 Sz 184160  Bu 2600 3,9 1 2 UPD 4701 3 * 5,14 TA-COMP. 0-0
P 27 2 = 26,00 4,70 0 0 FET 6002 50 000 046 T 0-
3 28 2 S 12015  Bu 26,00 510 1 3 UPD 4701 3 % 6,21 TA-COMP. 0-0
P 29 31 2600 2,20 1 0 FET 6002 50 000 086 0-0
P 30 31 Sz 120115 Bu o 26,00 2,00 0 UPD 4701 3 @ 15 TA-COMP. 0-0
P N 33 26,00 2,60 0 0 FET 6002 50 0,00 0-0
2] 33 0 26,00 6,50 3 o FET 6002 65 1,50 0-0

Obr. 6.2.2.1-1 — Priklad vypoctu 3.NP v programu Dimos
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6.2.3 Okruhy chlazeni

o Vzduchotechnicka jednotka — teplotni spad 6/12 °C
o Fancoilové jednotky — teplotni spad 6/12°C

Koncoveé prvky jsou navrzeny na teplotni spad 7/12 °C. Predpoklada se mozné otepleni
teplonosné kapaliny v rozsahlém systému. Vzduchotechnicka jednotka je navrzena na

teplotni spad 8/14 °C z divodu vedeni pfipojovaciho potrubi venkovnim prostiedim.

6.2.3.1 Okruh fancoilovych jednotek

Okruh slouzi pro chlazeni kancelarskych a dalSich pfislusnych prostor, které budou pro

potfeby chlazeni vybaveny jednotkami fancoil (dale jen FCU).

Pata vétve FCU je vybavena pfislusnymi ventily a obéhovym &erpadlem s frekvenénim
ménic¢em. Obéhova Cerpadla jsou instalovana paralelné a Cerpadlo Cislo dvé funguje jako

zaloha.

Na konci stoupacek je vyhotoven zkrat. Je zde osazen automaticky vyvazovaci ventil,
kombinovany s dvojcestnym regulaénim ventilem vjednom téle, o nastavené hodnoté
prutoku, ktery bude umozhovat trvaly chod obéhového Cerpadla v pfipadé pozadavku na

chlazeni.
Potrubi je vedeno Sachtami do jednotlivych podlazi.

Chlazeni vybranych prostor je feSeno pomoci cirkulaénich podstropnich FCU jednotek.
Napojeni FCU je provedeno pies nerezové tlakove hadice. FCU jednotky jsou ovliadany na
zpateCce osazenymi automatickymi vyvazovacimi ventily kombinovanymi s dvojcestnym
regulacnim ventilem v jednom téle v¢. servopohonu ovliadany pomoci MaR. Pred kazdym

vyménikem jsou dale osazeny pfislusné uzaviraci, vypoustéci a odvzdusnovaci armatury.

Jejich nominalni vykon uvedeny v dokumentaci je vztazen k nominalnim otackam
ventilatoru vnitfnich jednotek tak, aby byly spinény hlukové parametry poZzadované

vyhlaskami pro dané prostredi.
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FCU jednotky jsou ve dvoutrubkovém provedeni pro chlazeni. Umisténi jednotek je
v podhledu. Jednotky jsou na vyfuku napojeny potrubim na tlumi¢ hluku. Sani do

jednotky je provedeno pfefukem z prostoru do podhledu.

Ovladani jednotky je mozné vzdy v dané mistnosti, pro kterou jsou jednotky

urceny. V pfipadé vice jednotek pro mistnost bude pouze jeden ovladac.

6.2.3.2 Okruh vzduchotechniky

Okruh slouzi pro zasobovani chladem jednotky VZT umisténé na stfeSe budovy. Okruh je

vybaven pfislusnymi ventily a obéhovym Cerpadlem s frekvenénim ménicem.

Vyménik vzduchotechnické jednotky je ovladan na zpateCce osazenym automatickym
vyvazovacim ventilem kombinovanym s dvojcestnym regulaénim ventilem v jednom téle se
servopohonem. Pfed kazdym vyménikem jsou dale osazeny pfislusné uzaviraci,

vypoustéci, odvzdusnovaci armatury a filtry.

6.3 Klimatizaéni systém vyuzivajici jednotky VRV
Pro systém chlazeni jsou zvoleny kompaktni kompresorové chladici jednotky. Do

jednotlivych kanceléfi je dovedeno chladivo a napojeno na vnitfni kazetove
jednotky VRV.

6.3.1 Navrh VRV systému

Zdrojem chladu je dvojtrubkovy VRV systém s pfimym vyparem chladiva. Venkovni
jednotky o nominalnim chladicim vykonu 2x 106 kW jsou umistény v exteriéru na
pomérl a rozvodl potrubi. Venkovni kondenzacni jednotky jsou umistény na
pruzném podkladé, ktery odpovida systémovému feSeni vyrobce jednotek. Pruzné
uloZeni zamezi pfenosu vibraci pohyblivych ¢asti jednotky do konstrukce budovy.
VRV/VRF systém je navrzen pro chlazeni i vytapéni danych prostor. Pod venkovni

jednotky je nutné umistit venkovni elektrickou topnou rohoz z divodu odmrzani
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odkapaného kondenzatu. Specifikace dany jednotek se nachazi v prilohach. Navrh

systému byl proveden v navrhovém programu od firmy Daikin.

6.3.2 Rozvody chladiva

Rozvody chladiva jsou provedeny z médénych trubek a budou opatfeny parotésnou
izolaci na bazi kauCuku. Z venkovnich jednotek je potrubi chladiva vedeno skrz
stfechu do jednotlivych podlazi. V interiéru je patefni rozvod chladiva veden
pfednostné v podhledu hlavni chodby, odkud jsou napojovany jednotlivé vnitfni

jednotky.

Na venkovni jednotku jsou pfipojeny vnitfni nasténné a kazetové chladici jednotky.

Jsou pouzity kazetové vnitfni jednotky umistované prednostné uprostied mistnosti.

Systém chlazeni je regulovan pokojovymi termostaty, kde je mozZnost uzivatelsky
meénit teplotu vnitfniho prostoru. Jsou pouzity nasténné ovladaCe s pohybovymi

senzory a IC senzory.

6.3.3 SPLIT systém pro chlazeni serveru

Pro odvod tepelné zatéZe od serveru kancelarskych prostor jsou nad dvefmi a na
sténu umistény nasténné vnitfni chladici jednotky s pfimym odparem chladiva
(tzv.split) s celoroénim provozem. Venkovni chladici jednotky jsou umistény na
stfeSe a je k nim pfiveden potfebny silovy pfikon. Pod venkovni jednotky je nutné
umistit venkovni elektrickou topnou rohoz zddvodu odmrzani odkapaného

kondenzatu.

Ovladani chodu zafizeni je z prostoru serveru nasténnym ovladacem. Pro server je
navrzena samostatna split jednotka se 100% zalohou. Tedy server bude mit dva
samostatné split systémy, kdy kazdy z nich pokryje 100% tepelné zatéze. Funkce
redundance (zalohovani) zajistuje kontinualni klimatizaci i pfi vypadku jednoho ze
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systému. Pfes externi vstupy a vystupy Ize kdykoliv sledovat provozni stav
zarizeni.
Od vnitfnich VRV/VREF jednotek je proveden rozvod kanalizace pro odvod

kondenzatu.

Specifikace dané jednotky se nachazi v pfilohach.

6.4 Navrh vzduchotechnické jednotky

Prvnim z pozadavku je dodrzeni hygienickych pozadavki mnozstvi Cerstvého

vzduchu, ¢ehoz Ize docilit navrhem spravné vzduchotechnické jednotky.

V souladu s platnymi ¢eskymi pravnimi predpisy a s pfihlédnutim na pfedpokladany

zpusob vyuzivani jsou minimalni pritoky cerstvého venkovniho vzduchu stanoveny

nasledovneé.

Mistnost Privod €erstvého vzduchu
[0s.7]
Kancelare 36 m3ht/osobu
Zasedaci mistnost kancelafi 30 m3h-t/osobu
Chodby 0,5. nasobna vyména vzduchu
Kuchyrika 150 m3h?
Nechlazené ¢asti skladu 0,5. nasobna vymeéna vzduchu
Recepce 25 m3h-*/osobu
Tab. 6.4-1 — PFivod Eerstvého vzduchu
Poznamky:

1. Pro urCeni mnozstvi pfivadéného vzduchu je budova uvazovana dle
CSN-EN 15251 jako nizkoemisni pfi kategorii Il.
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2. V8echny prostory v budové se uvaZzuji jako nekuracké.

Na zakladé Ceske legislativy stanovit minimalni mnozstvi odsavaného vzduchu

z prostor se vznikem Skodlivin (pachu):

e Umyvadlo — 30 méht

e WC/misa—-50m3ht

e WC/ pisoar — 25 meht

e Uklidova mistnost — 50 m3h?

e (ajova kuchyrnka — 150 m3ht

e technické mistnosti — 0,5. nasobna vyména vzduchu

e spisovny a archivy — 0,5. nasobna vyména vzduchu

Z téchto udaja jsem urcil potfebné mnozstvi pro pfivod vzduchu do objektu:
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Privod Cerstvého vzduchu
. 3 mnozstvi ., intenzita

o , v pozadovand N , mnozstvi L

éislo . 3 . podlahova | vnitfni objem Cerstvého . ) vymény

. . ucel mistnosti , . plocha / osoba|osoby Cerstvého vzduchu
misnosti plocha [m2]| mistnosti [m3] (m2/os] vzduchu / osoba celkem [m3/hod] vzduchu

[m3/hod] [1/hod]

101 open space 375,8 2 067,1 8 45 36 1620 -
102 archiv B 68 272 136 0,5
103 archiv A 68 272 136 0,5
104 kancelar 3 66,1 188,4 10 7 36 238 -
105 kancelar 2 29,7 84,7 10 3 36 107 -
106 kancelar 1 30,6 87,3 10 3 36 110 -
108 zasedaci mistnost A 37,1 105,6 2 19 30 557 -
109 zasedaci mistnost B 30,3 86,4 2 15 30 455 -
114 hala 150
126 sklad 3,3 9,4 19 2
INP celkem 3527
201 kancelar-Fondy 31,2 89 - 2 36 72 -
202 kancelar-Vnitr. bank 30 85,5 - 2 36 72 -
203 kancelar/e 69,1 197 - 4 36 144 -
204 kancelar-Bitcoin 52,9 150,8 10 5 36 190 -
205 kancelar-kom. burza 64,4 183,5 10 6 36 232 -
206 kancelar-Esset bank 75,8 216,1 10 8 36 273 -
207 serverovna 37,7 107,5 - - - 32 0,3
225 Archiv/sklad 25,9 74 37 0,5
226 kancelar-Esset bank 27,5 78,4 - 2 36 72 -
1.5NP |celkem 1124
301 denni mistnost 59,4 169,1 5 12 30 356 -
302 kancelar 1 37,6 107,2 10 4 36 135 -
303 kancelar 2 74,2 2115 10 7 36 267 -
304 kancelar 3 134,6 383,5 10 13 36 485 -
305 kancelar 4 67,6 192,5 10 7 36 243 -
306 zasedaci mist. A,B,C 96 273,6 2| 48 30 1440 -
307 kancelar 5 84 239,4 10 8 36 302 -
308 kancelar 6 40,1 114,3 10 4 36 144 -
309 kancelar 7 83,1 236,8 10 8 36 299 -
311 kancelar 9 35,5 101,2 10 4 36 128 -
313 recepce 17,6 50,2 8 2 25 55 -
2NP celkem 3856
402a kancelar 1 29,9 85,2 10 3 36 108 -
402b kancelar 2 29,9 85,2 10 3 36 108 -
402c kancelar 3 37,6 107,2 10 4 36 135 -
402d kancelar 4 37,6 107,2 10 4 36 135 -
403 kancelar-ekonom 37,6 107,2 10 4 36 135 -
404 uctarna 134,6 383,5 10 13 36 485 -
405 kancelar 6-fin.red. 67,6 192,5 10 7 36 243 -
406 velka zasedaci mistn 96 273,6 2 48 30 1440 -
407 kancelar 8-obch.red. 84 239,4 10 8 36 302 -
408 maléa zasedaci mist. 40,1 114,3 2 20 36 722 -
409 kancelar 7-gener.fed 83,1 236,8 10 8 36 299 -
411 kancelar-bankér 35,5 101,2 10 4 36 128 -
413 recepce 17,6 50,2 8 2 25 55 -
3NP celkem 4295
Cela
budova |celkem

Tab. 6.4-1 — Prfivod cerstvého vzduchu
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A nasledné odvod znehodnoceného vzduchu:

Odvod znehodnoceného vzduchu

mnozstvi

. . ) odvedeného
Cislo S . podlahovd |vnitfni objem mistnosti| pozadovand plocha /
misnosti Ucel mistnosti plocha [m2] [m3] osoba [m2/os] osoby| - vzduchu
celkem

[m3/hod]
107 zadveri 10 35 -50
111 kuchyrika 6,8 19,4 - - -150
112 uklid 2,5 7,1 - - -50
115 umyvarna muzi 7,1 20,1 4xumyvadlo - -120
116 WC muzi pisoary 5,8 16,5 4xpisoar - -100
117 WC muzZi 1,4 4 1IxwC - -50
118 WC muZi 1,4 4 1IxwC - -50
119 uklidova mistnost WC 2,1 6,1 - - -50
120 umyvarna zeny 6,1 17,4 4xumyvadlo - -120
122 WC Zeny 1,4 4,1 IxwC - -50
123 WC Zeny 1,4 4,1 1IxwC - -50
124 WC Zeny 1,4 4,1 1IXwWC - -50
125 WC invalida 49 14 1XWC - -50
126 sklad 3,3 9,4 -20
INP celkem -960
207 serverovna 37,7 107,5 - - -50
214 Uklidova mistnost WC 7,1 20,1 - - -50
215 umyvarna muZi 5,8 16,5 4xumyvadlo - -120
216 WC muZzi pisoary 1,4 4 4xpisoar - -100
217 WC muZi 1,4 4 1IxwWC - -50
218 WC muzi 2,1 6,1 1IxwWC - -50
220 umyvarna Zeny 6,1 17,4 4xumyvadlo - -120
222 WC Zeny 1,4 4,1 1IxwC - -50
223 WC Zeny 1,4 4,1 1IxwC - -50
224 WC Zeny 14 4,1 1xWC - -50
1.5NP |celkem -690

Tab. 6.4-2 — Odvod znehodnoceného vzduchu
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Tab. 6.4-3 — Odvod znehodnoceného vzduchu
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Odvod znehodnoceného vzduchu
mnozstvi
. i . , 1 . i odvedeného
Cislo e . podlahova [vnitfni objem mistnosti| pozadovana plocha /
misnosti cel mistnosti plocha [m2] [m3] osoba [m2/os] osoby|  vzduchu
celkem

[m3/hod]
314 kuchyrika 5,8 16,5 - - -150
315 umyvarna muzi 7,1 20,1 4xumyvadlo - -120
316 WC muzi pisoary 5,8 16,5 4xpisoar - -100
317 WC muzi 14 4 1IxwcC - -50
318 WC muzi 1,4 4 IXWC - -50
319 Uklidova mistnost WC 2,1 6,1 - - -50
320 umyvarna zeny 6,1 17,4 4xumyvadlo - -120
322 WC Zeny 1,4 41 1xWC - -50
323 WC Zeny 1,4 4,1 IXWC - -50
324 WC Zeny 1,4 4,1 IXWC - -50
327 VIP umyvarna muzi 2,8 8 Ixumyvadlo - -30
328 VIP WC muZi pisoar 1,7 4.8 1xpisoar - -25
329 VIP WC muzi 1,8 51 IXWC - -50
330 sklad a uklid-kancel 8,3 23,7 - - -50
331 VIP umyvarna Zeny 2,8 8 1xumyvadlo - -30
332 VIP WC Zeny 1,8 51 1IXWC - -50
2NP celkem -1025
414 kuchyrika 5,8 16,5 - - -150
415 umyvarna muzi 7,1 20,1 4xumyvadlo - -120
416 WC muZzi pisoary 5,8 16,5 4xpisoar - -100
417 WC muzi 14 4 1xWC - -50
418 WC muzi 1,4 4 1IxwcC - -50
419 Uklidova mistnost WC 2,1 6,1 - - -50
420 umyvarna Zeny 6,1 17,4 4xumyvadlo - -120
422 WC Zeny 14 4,1 IXWC - -50
423 WC Zeny 1,4 41 1xWC - -50
424 WC Zeny 1,4 41 1IxwC - -50
427 VIP umyvarna muzi 2,8 8 1xumyvadlo - -30
428 VIP WC muZi pisoar 1,7 4,8 1xpisoar - -25
429 VIP WC muzi 1,8 51 1IxwcC - -50
430 Sklad a uklid-kancel 8,3 23,7 - - -50
431 VIP umyvarna Zeny 2,8 8 1xumyvadlo - -30
432 VIP WC Zeny 1,8 51 1xWC - -50
3NP celkem -1025
Cela
budova|celkem
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6.5 Filtrace vzduchu

VZT systém je vybaven stfedni filtraci ochranujici teplosménné plochy vyménikl
proti zaneseni odpovidajici tfidé filtru ISO ePM10 s 50 % ucinnosti odlouceni
v neo$etfeném stavu dle CSN EN ISO 16890. Jako koncovy stuperi filtrace je pouzit
jemny filtr odpovidajici tfidé filtru 1ISO ePM1 se 70 % ucinnosti odlouceni
v neoSetfeném stavu i elektrostaticky vybitém stavu dle CSN EN ISO 16890.

S ohledem na provoz zafizeni vzduchotechniky a jeho ekonomicky provoz budou

pfednostné pouzivany kapsové filtry s vysokou jimavosti prachu.

6.6 Maximalni hodnoty hladin hluku

Aby se na maximalni moznou miru eliminovaly nepfiznivé vlivy hluku a vibraci
vznikajici provozem vzduchotechniky a klimatizace, budou pfijata takova opatreni
(v€. pouziti odpovidajicich prvkl) snizujici hluk do vnitfniho i vnéjSiho prostredi od

provozu vzduchotechnickych a klimatizanich zafizeni na pozadované hodnoty.

Prostor Maximalni hladina akustického tlaku
[dB (A)]
Kancelare 35
Zasedaci mistnosti 35
Socialni zazemi 50
Kuchyné 55
Sklady 55
Technické mistnosti 70

Tab. 6.6-1 — Maximalni hodnoty hladin hluku
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6.7 Predpoklady technického reseni

6.7.1 Obecny popis systému techniky prostredi

Z hlediska vétrani jsem navrhl nizkotlaky vzduchotechnicky systém s konstantnim
prutokem vzduchu fizenym na zakladé stanovenych fyzikalnich veli€¢in. Umisténi

vzduchotechnické jednoty je na stfeSe.
Nasavani a vyfuk vzduchu je feSen timto zpisobem:

e nasavani Cerstvého vzduchu bude pfednostné provadéno z mist, kde neni
nebezpeci nasavani vzduchu kontaminovaného pachy, skodlivinami Ci
nadmeérné tepelné znecisténého vzduchu

o vyfuk vzduchu znecisténého pachy ¢&i Skodlivinami bude vyveden tak, aby

nedoslo ke zpétnému nasavani a pfipadnému obtézovani okoli

6.7.2 Protipozarni opatreni
Protipozarni opatfeni neni naplni diplomové prace, alespon tedy uvedu podminky,

které je nutno dodrzovat.
S ohledem na protipozarni ochranu objektl je mozno obecné rozdélit opatfeni na:

e prvky aktivniho razu, které pracuiji pfi vzniku pozZaru a zajistuji bezpecny
unik osob z objektu.

e prvky pasivniho razu, které zabranuji Sifeni pozaru po budové.

Protipozarni opatfeni pasivniho razu, spocivaji predevsim:

a) Pri prdchodu pozarné délici konstrukci bude potrubi o prafezu vétSim nez
0,04 m? opatifeno pozarni klapkou prislusné pozarni odolnosti

b) V pfipadé, zZe potrubi pouze vedlejSim pozarnim usekem prochazi, aniz by
do tohoto useku ustilo, je tento Usek potrubi opatfen protipozarni izolaci
pfislusné odolnosti. PozZarni izolace pfislusné pozarni odolnosti je pouZzita i

v téchto pfipadech, pokud pozarni klapku neni mozno osadit pfimo do
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d)

pozarniho pfedélu z duvodu stavebnich, provoznich ¢&i obsluhy; v tomto
pfipadé je tento usek mezi pozarnim predélem a pozarni klapkou pozarné
izolovan s pozarni odolnosti dle pozadavku vyrobce.

V pripadé, ze potrubi prochazi pozarnim predélem ma mensi prifez nez
0,04 m?a vzdalenost k dalSimu takovému potrubi je vétsi nez 0,5 m,
souhrnna plocha vSech prostupujicich potrubi neni vétsi nez 1/100 plochy
pozarné délici konstrukce, kterou vzduchotechnické potrubi prostupuje a
jsou splnény pozadavky na material potrubi a provedeni prostupu (dle CSN
73 0872), nejsou zadna protipozarni opatfeni nutna.

Veskerée prostory instalaci vedené pres predély nutno opatfit pozarnimu

ucpavkami.

6.7.3 Prostiedky ke snizeni vibraci a pfenosu hluku

Z divodu zabranéni pfenosu vibraci od vzduchotechnickych a klimatizanich

zarizeni jsou pfedpokladana nasledujici antivibraéni opatfeni:

zafizeni, ktera jsou zdrojem nezadoucich vibraci a otfest jsou ulozena na
kovovych, €i pryzovych izolatorech chveéni;

potrubi jsou na zavésech od stavebni konstrukce pruzné oddéleny, jednotky
a ventilatory jsou od potrubni sité oddéleny pruznymi dilataénimi viozkami;
sokly ve strojovnach jsou provedeny jako plovouci;

v prostupech stavebnich konstrukci je vzduchotechnické a ostatni potrubi od

stavebni konstrukce pruzné oddéleno (napf. obalenim pruznym materialem).

6.7.4 Opatieni proti Sifeni Skodlivych latek a hluku mimo

objekt

Z hlediska vlivu stavby na Zzivotni prostfedi Ize posuzovat dopady, plisobici na

okolni prostfedi vlivem umisténi stavby, v dané lokalité a jejich plsobeni po dobu

vyuzivani dané budovy (napf. hluk ¢i emise nékterych latek).
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Aby tyto vlivy na vlastni objekt a okolni prostfedi byly minimalizovany, budou

vyfuky z téchto €asti objektu vyvedeny do mist, kde jejich vliv bude omezen.

Vyfuk vzduchu, ktery je mirné kontaminovany pachy Ci skodlivymi plynnymi latkami
(vyfuk ze socialnich zazemi apod.), bude vyveden z fasady objektu, kde nebude

hrozit jeho vliv na okolni budovy i budovu samotnou (napf. pfi otevieni oken).

V pfipadé nutnosti a konkrétni hluénosti zvolenych zafizeni musi byt pouZito

akustickych zastén.

Z hlediska uniku Skodlivych latek v pfipadé provoznich havarii je nutno uvazovat:

o Unik chladiva pfi poruse chladicich kompresorovych jednotek. Pro omezeni
vlivu unikajiciho chladiva jsou pouzity chladici jednotky s naplni ekologickym
R410A chladivem majici minimalni vliv na zivotni prostredi.

e Pro strojovnu chlazeni je navrzeno zafizeni zajiStujici havarijni vétrani
s vyfukem vzduchu nad stfechu objektu.

e Pro pfipad pozaru je navrhnuto zafizeni obtizné hoflavé s minimalnim unikem

Skodlivych latek pfi hofeni.

6.7.5 Dimenzovani zafizeni
Zarizeni zajiStuje vétrani v nasledujicich mistnostech:

e Kancelare

e Zasedaci mistnosti
e Chodby

o Cajové kuchynky

e Hygienické zazemi

e Serverovha
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Pro dimenzovani pfivodu cCerstvého vzduchu jsou pouzity hodnoty mnozstvi
vzduchu z Tab. 6.4-1, Tab. 6.4-2 a Tab. 6.4-3. Celkové mnozZstvi vzduchu tak

vychazi:

e Pfivod &erstvého vzduchu 12 802 m3/h

e Odvod vzduchu 3 700 m3/h

Vzduchotechnicka jednotka je navrzena na mnozstvi pfivadéného vzduchu 15 000
m3/h s tim, Ze se predpoklada vétrani garazovych prostor, které neni v této

diplomové praci feSeno.
Potrubi pfivodniho vzduchu je dimenzovano nasledovné:

e Hlavni rozvody — rychlosti do 6 m/s
e Paterni rozvody — rychlosti do 4m/s

e Pfivodni potrubi — rychlosti do 2m/s

Samotné dimenzovani potrubi jsem provedl pomoci vypoctového excelu na
dimenzovani potrubi. Zde je nahled vypoctu potrubi obdélnikového prifezu ve 3.np

(viz vykresova dokumentace).

Bvyp wskut R

[mm] [m/s] [Pa/m]
3810 800 234,46 250 529 0912
2700 615 235,68 250 4,88 0,853
2520 560 245,80 250 500 0,925
1150 500 153,03 250 2,56 0,275
850 400 152,55 250 2,36 0,261
550 315 139,85 250 1,94 0,204
400 250 138,83 250 1,78 0,198
250 200 122,07 200 1,74 0,250

Tab. 6.7.5-1 — Dimenzovani potrubi 3.NP
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6.8 Navrh technického reseni vzduchotechnické

jednotky pro provedeni se systémem VRV

Pro nizkotlaky vzduchotechnicky systém je navrZzena samostatna centralni
vzduchotechnicka jednotka, ktera je umisténa na stfeSe objektu. Sani Cerstvého
vzduchu a vyfuk odpadniho vzduchu je realizovan ba stfeSe objektu. Vyfuk vzduchu

je v oblasti, kde nehrozi zpétné nasati odpadniho vzduchu pfivadécimi otvory.

Jednotka je od firmy SystemAir a disponuje chladicim vykonem 44 kW pfi teplotnim
spadu 8/14 °C chladiva.

Ze zdroje chladu vystupuje chladivo o teplotnim spadu 6/12 °C. Predpokladaji se

ztraty v rozvodech chladu. Jednotka chladi vzduch na neutralni teplotu 24° C
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Tip Execution Standard
Certificates 1SO 9001 & CE Type of unit Indoor Unit
2016 2018 Energy efficiency cla B1
Thermal efficiency  75,60% min 67% 73%
SFPint 876 Max 1158 878 KA HSI'GI'?"D'L'SO
ErP Yes Yes
Airflow 15 000 m?*h Airflow 15 000 m3/h Weight: 3 325,00 kg
Ext. pressure 500 Pa Ext. pressure 500 Pa
Tot. pressure 1 240 Pa Tot. pressure 967 Pa
Motorpower  2x5,700 kW Motorpower  2x3,450 KW
Power supply 400V/3/50Hz Power supply 400V/3/50Hz
PHW-heating 26,68 kW Energy rec 153,63 1 22,72 KW
PCW-cooling 44,36 kW
Energy rec 153,63 /22,72 KW
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Obr. 6.8-1 — Vzduchotechnicka jednotka systému VRV
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Vzduchotechnicka jednotka je ve venkovnim provedeni a ma nasledujici slozeni:
Privodni ¢ast
¢ Pfipojovaci manzeta.
e Tésna zaluziova klapka.
e Kapsovy filtr M5 (ISO ePM10 50 %).
e Privodni Cast deskového vyméniku zpétného ziskavani tepla s odlucovacem
kapek.
e Axialni ventilator
e Vyménik pfimého vyparu pro chlazeni pfivadéného vzduchu. Vymeénik pro
pripojeni kondenzacni jednotky pro chladivo R410A. Soucasti komory
odlucovac kapek.
e Elektricky ohfiva€ pro ohfev pfivadéného vzduchu — Ohfiva€ chrani vymeénik
pfimého vyparu proti namraze. Pfi niZSich teplotach pfivodniho vzduchu (cca
2 °C) totiz vznika namraza na vyméniku. Ohfivac upravuje teplotu na 10 °C.
e Kapsovy filtr F7 (ISO ePM1 50 %).

¢ Pfipojovaci manzeta.

Odvodni ¢ast

e Pfipojovaci manzeta.

e Kapsovy filtr M5 (ISO ePM10 50 %).

e Axialni ventilator

e Odvodni ¢ast deskového vymeéniku zpétného ziskavani tepla s kondenzatni
vanou.

e Tésna zaluziova klapka.

e Pfipojovaci manzeta.

Soucasti vzduchotechnické jednotky je:

e Zakladovy ram
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Zapachové uzaveérky

Potrubi bude standardni z ocelového pozinkovaného plechu tfidy tésnosti Il.
Do potrubi budou vlozeny nasledujici prvky:

Regulacni prvky a tvarovky s regulovatelnymi nabéhovymi plechy

TlumiCe hluku

Regulatory konstantniho pruatoku vzduchu

|zolace potrubi budou nasledujici:

Potrubi pro sani ¢erstvého vzduchu a vyfuk odpadniho vzduchu je opatifeno
parotésnou izolaci s hlinikovym polepem.

Tlumice hluku na sani vzduchu a vyfuku odpadniho vzduchu az po zZaluziové
klapky vzduchotechnické jednotky jsou opatfeny parotésnou izolaci bez
polepu, na kterou je umisténa protihlukova izolace s ocelovym
pozinkovanym oplechovanim.

Potrubi od vzduchotechnické jednotky az po tlumi¢ hluku pro pfivod a
odvod vzduchu jsou opatfeny protihlukovou izolaci s ocelovym
pozinkovanym oplechovanim.

Potrubi pro pfivod a odvod vzduchu v podhledech je opatfeno parotésnou
izolaci bez polepu

Potrubi pro pfivod a odvod vzduchu vedené volné je opatfeno parotésnou

izolaci s hlinikovym polepem

Distribuce pfivadéného vzduchu v kancelafich je napojena na vnitfni kazetové

jednotky VRV systému. V mistnostech hygienického zazemi slouzi pro odvod

vzduchu talifoveé ventily.

Vzduch proudi z kancelafi pfes potrubi s tlumiCem do chodeb. Cely systém je

navrzen v pretlaku pro zamezeni vniku nechténych pachu a Skodlivin do budovy.

Mezi chodbami a socialnimi zafizenimi jsou podFfiznuty dvere.
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Centralni systém pfivodu a odvodu vzduchu je vybaven automatickou regulaci, ktera

zajistuje:

V ramci centralni vzduchotechnické jednotky

Ovladani uzaviracich klapek (servopohony s havarijni funkci).
Protimrazovou ochranu vymeéniku pfimého vyparu chladiva.

Ovladani a regulaci vykonu deskového vymeéniku zpétného ziskavani tepla
(vC€etné zajisténi ochrany proti zamrznuti vyméniku).

Regulaci vykonu vyméniku pfimého vyparu tak, aby teplota pfivadéného
vzduchu v letnim obdobi byla 24+2 °C.

Regulaci otacek ventilatori tak, aby v potrubni siti byl poZzadovany staly
staticky tlak.

Signalizaci provoznich stavll vzduchotechnické jednotky.

Spinaci hodiny s ¢asovym programem

Signalizace provoznich stavu

Sledovany jsou zejména nasleduijici veliiny:

a)
b)
c)
d)

e)

f)
Q)
h)

Teplota a vihkost venkovniho vzduchu;

Teplota a vihkost pfed kazdym vymeénikem tepla;

Staticky tlak v potrubi za vzduchotechnickou jednotkou;

Diferencni tlak v kazdém filtru pro signalizaci zaneseni filtru;

Diferencni tlak vymeéniku zpétného ziskavani tepla (na strané odvadéného
vzduchu) pro realizaci funkce protimrazoveé ochrany;

Poloha obchozoveé klapky vyméniku zpétného ziskavani tepla;

Polohy uzaviracich klapek v jednotce;

Otacky pfivodniho a odvodniho ventilatoru;
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6.8.1 Kondenzaéni jednotka pro vzduchotechnickou jednotku

Pro zajisténi chlazeni pfivadéného vzduchu pro vzduchotechnickou jednotku
zarizeni ¢€.2 bude na stfeSe objektu umisténa kondenzacni jednotka v provedeni
tepelné Cerpadlo. Kondenzacni jednotka bude uloZzena na hlinikovém podstavci pro

zajisténi ochrany pfed snéhovou pokryvkou. Chladivo R410A.
Kondenzacni jednotka bude soucasti automatické regulace, ktera bude zajistovat:

a) Chod a regulaci kondenzaéni jednotky dle poZzadavku na vykon a provoz
vyméniku pfimého vyparu vzduchotechnické jednotky zafizeni ¢€.2.

b) Signalizaci provoznich stavl a poruch, zejména zamrzani vyparniku
kondenzacni jednotky.

C) Protimrazovou ochranu odvodu kondenzatu.

Specifikace dané jednotky se nachazi v pfilohach.

6.8.2 Tepelné izolace

Tepelné budou izolovany useky potrubi, ve kterém je dopravovan vzduch o jiné
teploté, nez je teplota okoli, coz se v tomto pfipadé tyka pouze potrubi vedeného ve

venkovnim prostfedi.

Veskeré izolace na stfeSe objektu budou provedeny v tloustce 100 mm a
oplechovany.

6.8.3 Hlukova izolace

Predpoklada se pouziti desek z mineralni plsti s vysokou hustotou a s oplechovanim
pozinkovanym plechem o tl. 0,6 mm. Akusticky utlum pouzitych akustickych izolaci

musi byt garantovan.

Hlukova izolace bude mit minimalni hustotu 140 kg/m3.
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6.9 Navrh technického reseni vzduchotechnické

jednotky pro provedeni s vyrobnikem chladu

Z vyrobniku chladu vystupuje voda o teplotnim spadu 6/12 °C. Pfedpokladaji se

ztraty v rozvodech chladu. Jednotka chladi vzduch na neutralni teplotu 24° C.

Tip Execution Standard

Certificates 1ISO 9001 & CE Type of unit Indoor Unit
2016 2018 Energy efficiency cla B1

Thermal efficiency  7560% min 67% 73%

SFPint 876 Max 1158 878 KA HSI'GIS 'D 'L'50

ErP Yes Yes

Airflow 15 000 m*h Airflow 15000 m¥h Weight: 3 325,00 kg

Ext. pressure 500 Pa Ext. pressure 500 Pa

Tot. pressure 1 240 Pa Tot. pressure 967 Pa

Motorpower  2x5,700 kW Motorpower  2x3,450 KW

Power supply 400V/3/50Hz Power supply 400V/3/50Hz

PHW-heating 26,68 KW Energy rec 153,63 /22,72 kW

PCW-cooling 44,36 KW
Energy rec 153,63 /22,72 kW
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Obr. 6.9-1 — Vzduchotechnicka jednotka systému VRV
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Vzduchotechnicka jednotka je ve venkovnim provedeni a ma nasledujici slozeni:

Privodni ¢ast

Pfipojovaci manzeta.

Tésna zaluziova klapka.

Kapsovy filtr M5 (ISO ePM10 50 %).

Privodni ¢ast deskového vyméniku zpétného ziskavani tepla s odluCovacem
kapek.

Axialni ventilator

Vodni lamelovy chladi€ vzduchu.

Elektricky ohfiva¢ pro ohfev pfivadéného vzduchu — Ohfiva¢ chrani vymeénik
proti namraze. P¥i nizSich teplotach pfivodniho vzduchu (cca 2 °C) totiz vznika
namraza na vymeéniku. Ohfiva¢ upravuje teplotu na 10 °C.

Kapsovy filtr F7 (ISO ePM1 50 %).

Pfipojovaci manzeta.

Odvodni ¢ast

Pfipojovaci manzeta.

Kapsovy filtr M5 (ISO ePM10 50 %).

Axialni ventilator

Odvodni ¢ast deskového vyméniku zpétného ziskavani tepla s kondenzatni
vanou.

Tésna zaluziova klapka.

PFipojovaci manzeta.

Soucasti vzduchotechnické jednotky je:

Zakladovy ram
Zapachové uzavérky
Frekvenéni ménice

80



Diplomova prace 1-TZP-2020 Ondrej Barto$

Potrubi je standardni z ocelového pozinkovaného plechu tfidy tésnosti Il. Do potrubi

jsou vlozeny nasleduijici prvky:

Regulacni prvky a tvarovky s regulovatelnymi nab&hovymi plechy
Tlumice hluku

Regulatory konstantniho pruatoku vzduchu

Izolace potrubi jsou nasledujici:

Potrubi pro sani €erstvého vzduchu a vyfuk odpadniho vzduchu je opatfeno
parotésnou izolaci s hlinikovym polepem.

Tlumice hluku na sani vzduchu a vyfuku odpadniho vzduchu az po Zaluziové
klapky vzduchotechnické jednotky jsou opatfeny parotésnou izolaci bez
polepu, na kterou je umisténa protihlukova izolace s ocelovym pozinkovanym
oplechovanim.

Potrubi od vzduchotechnické jednotky aZ po tlumic¢ hluku pro pfivod a odvod
vzduchu jsou opatfeny protihlukovou izolaci s ocelovym pozinkovanym
oplechovanim.

Potrubi pro pfivod a odvod vzduchu v podhledech je opatfeno parotésnou
izolaci bez polepu

Potrubi pro pfivod a odvod vzduchu vedené volné je opatfeno parotésnou

izolaci s hlinikovym polepem

Distribuce pfivadéného vzduchu v kancelafich je napojena na vnitfni fancoilové

kazetové jednotky. V mistnostech hygienického zazemi slouzi pro odvod vzduchu

talifové ventily.

Vzduch proudi z kanceldfi pfes potrubi s tlumi€em do chodeb. Cely systém je

navrzen v pretlaku pro zamezeni vniku nechténych pacht a Skodlivin do budovy.

Mezi chodbami a socialnimi zafizenimi jsou podFfiznuty dvere.
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Centralni systém pfivodu a odvodu vzduchu je vybaven automatickou regulaci, ktera
zajistuje:
V ramci centralni vzduchotechnické jednotky

e Ovladani uzaviracich klapek (servopohony s havarijni funkci).

e Protimrazovou ochranu vyméniku.

e Ovladani a regulaci vykonu deskového vyméniku zpétného ziskavani tepla
(v€etné zajisténi ochrany proti zamrznuti vyméniku).

e Regulaci vykonu vyméniku tak, aby teplota pfivadéného vzduchu v letnim
obdobi byla 24+2 °C.

e Regulaci otacek ventilatord tak, aby v potrubni siti byl pozadovany staly
staticky tlak.

e Signalizaci provoznich stavi vzduchotechnické jednotky.

e Spinaci hodiny s €asovym programem

Signalizace provoznich stavu
Sledovany jsou zejména nasleduijici veli€iny:

¢ Teplota a vlihkost venkovniho vzduchu;

e Teplota a vihkost pfed kazdym vyménikem tepla;

e Staticky tlak v potrubi za vzduchotechnickou jednotkou;

e Diferencni tlak v kazdém filtru pro signalizaci zaneseni filtr(;

e Diferenéni tlak vyméniku zpétného ziskavani tepla (na strané odvadéného
vzduchu) pro realizaci funkce protimrazové ochrany;

e Poloha obchozové klapky vyméniku zpétného ziskavani tepla;

e Polohy uzaviracich klapek v jednotce;

e Otacky pfivodniho a odvodniho ventilatoru

Ve vSech kancelarich se chladi pomoci podstropnich FCU jednotek.
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FCU jednotky jsou ve dvoutrubkovém provedeni pro chlazeni. Umisténi jednotek je
v podhledu. Jednotky jsou na vyfuku napojeny potrubim na tlumic hluku. Sani do

jednotky bude prefukem z prostoru do podhledu.

Ovladani jednotky bude mozné vzdy v dané mistnosti, pro kterou jsou jednotky

urceny. V pfipadé vice jednotek pro mistnost bude pouze jeden ovladac.

Specifikace danych jednotek se nachazi v pfilohach.

7 POROVNANI CHLADICICH SYSTEMU

Jak jsem uvedl na zacCatku diplomové prace, vybér spravného klimatizaéniho
systému ma velky dopad na energeticky a s tim spojeny ekonomicky provoz budovy.
Z mého kratkého pulsobeni v projekéni kancelafi TZB jsem stihl zaznamenat, Ze
vyslednym rozhodovacim argumentem pfi volbé klimatizacnich systému je takrka

pokazdé vyse investi¢nich a nakladd. Provozni naklady byvaji az sekundarni Cinitel.
7.1 Energetické porovnani

Porovnavam zde pouze potfebu energie chladicich systému, nebot energetické

naroky vzduchotechnického systému zUstavaji pro obé varianty stejné.

SYSTEM FCU
_— X El.pfikon .
Oznaceni Popis Pocet ch!adu:l Pratok Cerpadio jednotky El.pFikon Napéti Referencéni typ zafizeni
vykon celkem
dle SEER
[ks] kW] Lkg/h] [kPa] W] kW] v H
Chlazeni
CH.1 Vyrobnik chladu, 6/12°C 1 128,00 | 18373 21,50 21,50 3~400 CIAT DYNACIAT LG 480A R410A
CH.2 \Vyrobnik chladu, 6/12°C 1 128,00 | 18373 21,50 21,50 3~400 CIAT DYNACIAT LG 480A R410A
CH.3 Suchy chladi¢ - tFi ventilatorovy, glykol 30%, 48/42°C 1 168,30 | 25892 8,94 8,94 3~400 |OPERA DLN 9032-1 SHI 450E9A 12A1
CH.4 Suchy chladi¢ - tFi ventilatorovy, glykol 30%, 48/42°C 1 168,30 | 25892 8,94 8,94 3~400 |OPERA DLN 9032-1 SHI 450E9A 12A1
CH.5 Expanzni a odplyriovaci automat 1 0,70 0,70 1~230 Reflex Variomat
CH.6 Zafizeni pro pfipravu glykolové smési 1 0,35 0,35 1~230 Reflex Filcontrol Auto
- P o o _ KSB ETL 050-050-250
CH.0.C.1.1 |Obg&hové &erpadlo primarniho okruhu (glykol 30%, 48/42°C) 1 168,30 | 25892 130 2,20 2,20 3~400 GGSAVE6D200224 BKSBIE4
~ P P o o _ KSB ETL 050-050-250
CH.0.C.2.1 |Obéhové gerpadio primarniho okruhu (glykol 30%, 48/42°C) 1 168,30 | 25892 130 2,20 2,20 3~400 GGSAVE6D200224 BKSBIE4
CH.0.C.1.2 |Obéhové &erpadio sekundarniho okruhu (voda, 6/12°C) 1 128,00 | 18373 60 0,93 0,93 1~230 KSB CALIO 50-150
CH.0.C.2.2 |Obéhové &erpadio sekundarniho okruhu (voda, 6/12°C) 1 128,00 | 18373 60 0,93 0,93 1~230 KSB CALIO 50-150
CH.0.C.3 |Obghové &erpadlo okruhu - FCU (voda, 6/12°C) 1 206,00 | 29569 100 3,20 3,20 3~400 KSB ETL 040-040-250
! ! 3 i GGSAV11D200154 BKSBIES
CH.0.C.5 [Obghové &erpadlo okruhu - VZT JEDNOTKY (voda, 6/12°C) 1 28,00 | 4019 100 0,37 0,37 1~230 KSB CALIO 32-120
CH.8 kazetovy fancoil 1,23 177 0,03 0,00 1~230 GCS0.UW0.A04
CH.9 kazetovy fancoil 8 1,99 286 0,04 0,30 1~230 GCS1.UW0.A05
CH.10 __|kazetovy fancoil 9 2,86 411 0,07 0,67 1~230 GCS2.UW0.A05
CH.11 kazetovy fancoil 7 3,34 479 0,07 0,52 1~230 GCD1.UW0.A05
CH.12  |kazetovy fancoil 25 5,27 756 0,15 3,68 1~230 GCD2.UW0.A05
CH.13 __|kazetovy fancoil 10 4,89 702 0,07 0,74 1~230 GCB1.UW0.K05
CH.14 __ |podstropni fancoil 1 4,51 647 0,12 0,12 1~231 GF82.UW01(2).C00A1
Celkem piikon i 77,78

Tab. 7.1-1 — Tabulka zafizeni systému FCU
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SYSTEM VRV
- El.pfikon -
Oznaceni Popis Pocet Ch!adm Prutok Cerpadio jednotky Elpfikon Napéti Referenéni typ zafizeni
vykon celkem
dle SEER
[ks] kW Ikg/h] [kPa] ) kW v Ll

Chlazeni
CH1 Venkovni jednotka VRV 1 106,00 | 16308 16,01 16,01 3~400 Daikin RXYQ40U
CH2 Venkovni jednotka VRV 1 106,00 | 16308 16,01 16,01 3~400 Daikin RXYQ40U
CH3 Venkovni jednotka VRV - vzduchotechnika 1 45,00 | 6923 7,03 7,03 3~400 Daikin RXYQ16U
CH4 Venkovni jednotka split - serverovna - Daikin RZASG100MY 1
CH5 Vnitfni jednotka split - serverovna ! 9.50 1462 235 235 1230 Daikin FAA100A
CH6 VRV Round Flow FXFQ-B - Round flow cassette 9 1,69 259 0,04 0,342 1~230 Daikin FXFQ20B
CH7 VRV Round Flow FXFQ-B - Round flow cassette 4 1,98 305 0,04 0,152 1~230 Daikin FXFQ25B
CH8 VRV Round Flow FXFQ-B - Round flow cassette 4 2,70 415 0,05 0,2 1~230 Daikin FXFQ32B
CH9 VRV Round Flow FXFQ-B - Round flow cassette 8 3,24 498 0,06 0,48 1~230 Daikin FXFQ40B
CH10 VRV Round Flow FXFQ-B - Round flow cassette 9 3.91 602 0,07 0,63 1~230 Daikin FXFQ50B
CH11 VRV Round Flow FXFQ-B - Round flow cassette 6 6,26 964 0,09 0,54 1~230 Daikin FXFQ80B

Celkem pfikon chlazeni: 43,74

Tab. 7.1-2 — Tabulka zafizeni systému VRV

Z prehledu elektrickych pfikonu je snadné vycist, ze VRV chladici systém je oproti

FCU systému z energetického hlediska velmi Uspornou variantou.

CELKOVE ELEKTRICKE PRIKONY

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

30,00

Elektricky prikon [kW]

20,00

10,00

0,00
1

HFCU mVRV

Obr. 7.1-1 — Celkové elektrické prikony

Systém VRV pfinasi bezmala dvakrat vyssi usporu elektrické energie. Je to diky
vysoké hodnoté SEER, ktera vyjadfuje energetickou ucinnost klimatizace po dobu
celého roku. Dal$im ddvodem jsou pomérné vysoké prikony suchych chladic¢l a
obé&hovych cerpadel systému FCU. Vnitfni jednotky obou systému disponuji

pomeérné stejnymi elektrickymi prikony.
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V dneséni dobé& se zadina vice prihlizet k hodnoceni dle SEER, protoze v Ceské

Republice, kde je proménné klima, urCuje ucinnost pfistroje pfesnéji nez EER.

e SEER - Seasonal Energy Efficiency Ratio je méfeni chladiciho pfikonu za
celé obdobi v prab&hu jednoho roku, kdy jednotka chladi. Ridit se dle SEER
je vhodnégjsi v proménlivych klimatickych podnebich, kde klimatizace nebézi
po cely rok. [18]

e EER - Energy Efficiency Ratio je méfeni chladiciho pfikonu v prabéhu
jednoho roku, pfi specifické venkovni teploté. Ridit se dle EER je vhodng&;si

v teplych klimatickych podnebich, kde klimatizace bé&zi po cely rok. [18]

Cim vy$8i je hodnota SEER, tim vice klimatizace u$etfi na svych provoznich

nakladech diky energetické ucinnosti. [18]
Hodnota SEER VRV systému ¢ini 6,58 a v porovnani s hodnotou vyrobniku chladu,
ktera je 5,96 pfi teplotnim spadu vody 6/12 °C.

7.2 Porovnani z hlediska investi¢nich nakladu

Pokud systémy splnuji zakladni podminky z kapitoly 3.1, nasledujicim vybérovym
faktorem klimatizacniho systému &asto byvaji investi¢ni naklady. Ty se mohou,

systém od systému, zasadné lisit.

Pfehled investinich nakladd mnou navrzenych klimatizanich systém( tomu

nasvedcuje.

7.2.1 Investiéni naklady chladiciho systému FCU

V nacenéni jsem neuvazoval systém vzduchotechniky, jelikoZ je pro oba chladici

systémy totozny.
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4 zafizeni

Popis [Typ Fe k typdim Vyrobce | MJ | Poget [Pednotkova Cenabez PR [Geikova Gena

Automatické doplfiovaci zafizen s éerpadiem pro pinéni a doplRovani

Doplitovaci a odplyiiovaci zafizent teplonosného média z oteviené zésobnikové a michaci nadoby v

11 Fillcontrol aut Reflex| Ks 1 035K 60325 Ke
glykolového okruhu Hicontrolauto uzavienych solérnich, topnych a chladicich soustavach. Maximalni etlex <
provozniteplota do 30 °C. véetné uvedeni o provozu
12 |Nadoba pro pipravu glykolové smési 4001 Reflex] Ks 1] 12525K¢ 12525K¢
Sestava jednogerpadlového expanzniho automatu (pro zakladni
dobu 200) skladajici se 2 Fidici jednotky se z4kladnim ovldanii
1.3 |Expanzni automat Variomat V1 nadobu 200) skiadajici se 2 fidici jednotky se zakladnim oviddanim Reflex| Ks 2 126 521 K¢ 253042 K¢
Control Basic a pFisluiné pripojovaci soupravy, véetné uvedeni do
provozu
1.4 |Expanzninddoba Reflex NG35 grey Vcetné izolované pancéfové hadice pro pripojeni, kulového kohoutu Reflex| KS 2| 1927 k8 3854 K¢
MK 3/4; vy3ka 460 mm; primér 354 mm; barva sed
— Vetné izolované pancéfové hadice pro pripojen, kulového kohoutu .
15 [E dob Reflex NG140 Reflex| ks 1 5208 K 5208 K
xpanzninadoba etlex srey MK 1; vyska 912 mm; primér 480 mm; barva Sedd etlex <
dle vykresu chlazen; vEetné nozek a materialu pro upevnéni, tepelné
16 |Kombinovany rozdélova/sbérat CHL ETL EKOTHERM Modul 250 izolace, tepelné izolace mezi komorami, RS pro systém chlazeni, ETL| ks 1 26515 ke 26515 ke
Véetng gnénia vypousténi
Eetné tepelné izolace, pripojovaciho materialu, pFisiusenstvi, . .
1.7 |Obghové erpadio, CHL okruh FCU, ETL 050-050-160; prittok 29,4 m3/h; 18m  |/<c1n€ tepelne izolace, pripojovaciho material, prislusenstyi Ks8| Ks 1 60000 K¢ 60000 K¢
nastaven, ofiveni, uvedeni do provozu, 2xtlakomér
Cetné tepelné izolace, pr iho materialu, prislusenstvi
1.8 |Obghové terpadio, CHL okruh VZT, Calio 40-180, priitok 6,5 m3/h; 22 m Veetne tepeine izolace, pripojovacino matertalu, prisiusenstvl, Ks8| ks 1 50000 Ke 50000 K&

nastaveni, oZiveni, uvedeni do provozu, 2xtlakomér

19 |obshové terpadio,CHL Primarni strana CHL, 30% ethylen glykol, ETL 050-050-  |vEetn& tepelné izolace, pfipojovaciho materialu, pfislusenstvi, sl «s ) w0000 Ke 160000 K
X hové terpado, 3 J
pacles 250 GGSAV66D200224 BKSBIES; prittok 26 m3/h; 22m  [nastaveni, oZiveni, uvedeni do provozu, 2xtlakomér

Sekundarni strana CHL, voda, Calio 50-150; pratok 19 |véetné tepelné izolace, pripojovacino materialu, prisiusenstvi,

P . " KSB| Ks 2 75000 K 150 000 K&
m3/h; 22 m nastaveni, oZiveni, uvedeni do provozu, 2xtlakomér

1.10 |Obéhové Eerpadlo,CHL

Vodou chlazeny vyrobnik chladu; chladivo R410a (27,5 KG); 2
chladivové okruhy; 4 kompresory scroll; regulace vykonu 100-78-71-
50-28-21-0%; kaskddovy rozbéh; chladici vykon 128 kW (12/6°C); seer
5,96; odpadni teplo 168,3 kW (42/48°C) s tlakovou ztrétou 25,2 kPa;;
141 [Chladicijednotkas kapalinou chlazenim | o 0aion pikon 41 kW 3f/400V/50Hz; proud 93 A; startovaci proud se soft cal ks 5 sosmore| 1158992 K
kondenzitorem startem 151 A; rozméry 1583x880x1574 mm; provozni hmotnost 841
ke; celkovy akusticky vykon 76 dBA; vietné soft-startu, anti-vibration
mounts; véetné standardniho a potrebného prislusenstvi; uvedeni do
provozu; tidla pro zaznamenani Gniku chladiva a montaze ventild pro
omezeni tniku chiadiva

Teplotni vykon 168 kW (48/42°C/tex35°C); kapalina 30% MEG; tlakova
ztréta 65,6 kPa; aku.vykon 68,1 Dba; rozméry 6060x1400x1240 mm;

112 |Suchy chladi¢ se skrépénim vykon 168 kW hmotnost 1100 kg; se skrap&nim a potfebnym piislusenstvim pro Ks 2 326 324 K 652648 K¢
provoz a montéZ; rozvadéte; teplotniho tidla; externiho cidla teploty;
sady 4 ks zvyZenych nohou

Akumulagni nadr? chlazeni viz vykres, zasobnik z uhlikové oceli pro
kapaliny a plyny; véetné kautukové tepelné izolace tl.32 mm; Objem

113 |Akumulaéni nadoba chlazeni Reflex Recon 1000/PN6 (I): 1000; 2x hrdlo DN200; 4x hrdlo DN 100 pod 90°%; primér 800 mm; Reflex| KS 1 34510Ke 34510K¢
vyska 2370 mm vc.izolace, montéze a stojanku, odvzdusnéni,
vypousténi
— " " Duco . <
116 |pojistny ventil Duco Meibes 1/2" x 3/4" KD 3 Bar Ks 3 500K 1500 K¢
Meibes|

Potrubni prvky

Rodina [Typ Ktyptim Vyrobce| MJ Potet]
1.17 [ABaM Tlakové nezavisly sefizovaci a regulaéni ventil se ser 0-10V, napajeni 24V, NC Danfoss| ks 5 2541KE 12705 K
118 |FILTR_DN6S _ Hydronic| - o 1 3525K¢ 3525K¢
Systems|
119 |FILTR_DN100 _ Hydronic| - o 2 5755 KE 11510KE
Systems|
1.20 [FILTR_DN125 _ Hydronic ks 1] 7250 K¢ 7250 K¢
Systems|
Kompaktni méfié tepla ulrazvukovy pro systémy vytapéni a chiazeni,
1.21 | Méic tepla, Sharky 775 DNGES_qp25 Véetné sroubeni, mosazné jimky, prislusenstvi pro délkovy prenostdat|  Enbral kpl b 42530 ke 85060 k¢
M-bus
1.22 [Prytovy ; Pryzovy ; viz vykresova KOMO| ks 14 1131KE 15834 K¢
1.23 |Ruéni vyvazovaci ventil DN5S0 Hydronic| - o 1 7852K¢ 7852K¢
Systems|
1.24 |Ruéni vyvazovaci ventil DN8O Hydronic| - 2 12439 Ke 24878 K
Systems|
1.25 |Ruéni vyvazovaci ventil DN100 Hydronic| - 1 14563 KE 14563 KE
Systems|
1.26 [Teplomér Teplomér-systém CHL rozsah -30 - + 50°C, veetné &idla a potrebného prislusenstvi VAR CS| ks 21 150 K 3150KE
1.27 |Tlakomér Tlakomér IVARCS| ks 15| 180 K& 2700 Ké
1.28 [Trojcestny ventil DNGS, ks 63 \éetné servopohonu napajeni 24V, fizeni 0-10V Danfoss| ks 2 9497 ke 18994 K¢
1.29 |Uzaviraci klapka DN 65 kSB[ ks 14 913 ke 12782 K¢
1.30 |Uzaviraci klapka DN 100 KSB| ks 4 1586 K& 6344 KE
1.31 |Uzaviraci klapka_DN125 DN125 KsB| ks 8 2125KE 17000 K&
133 |Uzaviraci ventil DN20 MK 3/4 - zajiéténi v oteviené poloze uzaviraci ks 1] 8228 822KE
1.34 |Uzaviraci ventil DN25 MK 1 - zajisténi v otevFené poloze uzaviraci Tk 1 956 k& 956 k&
1.35 |zpétna Klapka, mezi - Ks8| ks 1] 565 KE 565 KE
1.36 |Zpétna klapka, mezipfirubova DN100 R KsB| ks 4 788 K 3152KE
1.37 |zpétna Klapka, mezipfirubova DN125 N KsB| ks 2 962 ke 1924 K¢
1.38 |Vypoustéciventil DN 20 Wypoustéci kulovy kohout s packou Giacomini| ks 3 198 K¢ 594 KE
Vykaz potrubi a jeho pfi i
Potrubi véetné potrubnich prvkd, jako napr. T-kusd, kolen, pFirub, dvojnasobného natéru potrubii armatur
. R Tloustlal i
Tvp Primér Typ izolace e M Délka
1.39 |Ocel - Zavitova 20 mm &  izolace Izolace | = 0,036 W/mK, p 27000; Armaflex AC 25mm| M 33 275 K¢ 9158 K&
1.40 |Ocel - Zavitova 25 mm Kautukova izolace Izolace | = 0,036 W/mK, 25mm| ™ 266 370KE 98420 K&
1.41 |Ocel - Zavitova 32 mm Kaugukovd izolace Izolace | = 0,036 W/mK, 25mm| M 48 420 K& 20 160 K&
1.42 |Ocel - Zavitova 40 mm Kautukova izolace Izolace 1= 0,036 W/mK, 11>7000; 25mm| M 84 460 KE 38640 K
1.43 |Ocel - Zavitové 50 mm Kau€ukova izolace Izolace | = 0,036 W/mK, p 27000; Armaflex AC 25mm| ™ 182 490 KE 89 180 K&
1.44 |Ocel - Svafovana 65 mm &  izolace Izolace | = 0,036 W/mK, p 27000; Armaflex AC 32mm| M 168 620 K& 104 160 K&
1.45 |Ocel - Svafovana 80 mm Kautukova izolace Izolace | = 0,036 W/mK, . 27000; Armaflex AC 32mm| ™ 101 770KE 77616 K¢
1.46 |Ocel - Svafovana 100 mm Kaugukovd izolace Izolace | = 0,036 W/mK, p27000; Armaflex AC 32mm| M 38| 920 K& 34960 K&
1.47 |Ocel - Svafovana 125mm Kautukova izolace Izolace | = 0,036 W/mK, | 27000; Armaflex AC 32mm| M 10 1110KE 11100KE
Doplnéni
Popis [Tve | K typtim [ vyrobce] Mi [ Potet
1.48 |Nemrznouci smés ethylenglykolu [30% koncentrace | | “velvana| 1| 520 150 KE 78 000 KE
celkem 3482763

Tab. 7.2.1-1 — Pfehled ceny systému FCU
Vysledna cena systému fancoilovych jednotek pro chlazeni je 3 442 763 K¢.
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7.2.2 Investi€éni naklady chladiciho systému VRV

V nacenéni jsem neuvazoval systém vzduchotechniky, jelikoz je pro oba chladici

systémy totoZny. Nacenit tento systém bylo slozité, nebot firma Daikin dodava vétsi

chladivové systémy jako celek. Pro nacenéni byl pouZzit navrhovy program

spolecnosti Daikin.

Cenova kalkulace
1. VEN2 (2.-3.NP)

Material Popis

RXYQ12U venk. jedn. VRV IV+ 400V

RXYQ14U venk. jedn. VRV IV+ 400V

FXFQ208B vnitini jednotka kazetovad VRV 900x900mm
FXFQ25B vnitfni jednotka kazetova VRV 900x900mm
FXFQ32B vnitini jednotka kazetova VRV 900x900mm
FXFQ40B vnitini jednotka kazetova VRV 900x300mm
FXFQ50B vnitini jednotka kazetova VRV 900x900mm
KHRQ22M20T refnet

KHRQ22M64T refnet

KHRQ22M75T refnet

BHFQ22P1517 prapojeni modull venkovni VRV jednotky
BRCTHS519W7 kabelovy ovladat Madoka bily

BYCQ140E dekaracni panel bily

2. VEN1 (1.NP-mezipatro)

Material Popis

RXYQl6U venk. jedn. VRV IV 400V

FXFQZ208B vnitini jednotkakazetowd VRV 900x300mm
FXFQ258 vnitini jednotka kazetova VRV 900x900mm
FXFQ328 vnitini jednotka kazetovad VRV 900x900mm
FXFQ40B vnitini jednotka kazetovd VRV 900x300mm
FXFQB80B vnitini jednotka kazetova VRV 900x900mm
KHRQ22M20T refnet

KHRQ22M29T9 refnet

KHRQ22M6&4T refnet

KHRQ22M75T refnet

BHFQ22P1007 propojeni modull venkovni VRV jednotky
BRCTIHS19W7 kabelovy ovladac Madaoka bily

Tab. 7.2.2-1 — Pfehled ceny systéemu VRV
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34
34

ks

Cena/ks
316.486,00 CZK
369.224,00 CZK

3361300 CZK
3477300 CZK
36.968,00 CZK
40.812,00 CZK
43.087,00 CZK

3.387,00 CZK

3.727,00 CZK

6.541,00 CZK

8.124,00 CZK

4.783,00 CZK

7.791,00 CZK

Diléi cena

Cena/ks
423.121,00 CZK
33.613,00 CZK
3477300 CZK
36.968,00 CZK
40.812,00 CZK
55.757,00 CZK
3.387,00 CZK
3.955,00 CZK
3.727,00 CZK
6.541,00 CZK
3.955,00 CZK
4.783,00 CZK

Cena celkem
316.486,00 CZK
73844800 CZK
302517,00 CZK
139.092,00 CZK
147.872,00 CZK
326496,00 CZK
387.783,00 CZK

81.288,00 CZK
29.816,00 CZK
6.541,00 CZK
8.124,00 CZK
162.622,00 CZK
264.894,00 CZK

2.911.979,00 CZK

Cena celkem
846.242,00 CZK
268.904,00 CZK
208.638,00 CZK

36.968,00 CZK
81.624,00 CZK
334.542,00 CZK
47.418,00 CZK
7910,00 CZK
14.908,00 CZK
13.082,00 CZK
3.955,00 CZK
86.094,00 CZK
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PDAIKIN

BYCQ140E

Server 207
Material

RZASGT00MY1
FAATO0A
BRCTH519W7

Celkem

dekoracni panel bily

Popis
venkovni jednotka Sky Air R32 400V

vnitf. jedn. nasténna Sky Air R32/R41

kabelovy ovlada Madoka bily

Tab. 7.2.2-2 — pfehled ceny systému VRV

0A

23

ks

CZECH REPUBLIC
Telefon: +420/221 715 700

7.791,00 CZK

Dilci cena

Cena/ks
50.294,00 CZK
17.296,00 CZK

4.783,00 CZK

Dilci cena

Celkova cena (bez DPH)

176.193,00 CZK

2.129.478,00 CZK

Cena celkem
50.294,00 CZK
17.296,00 CZK

4783,00 CZK

72.373,00 CZK

5.113.830,00 CZK

Vysledna cena systému se nakonec liSila, nebot’ jsem byl nucen zvolit vykonnéjsi

venkovni jednotky u systému VEN1 (stejné tfi jednotky, jakymi disponuje systém

VEN2) a pfipocist cenu chladivové venkovni jednotky pro vyménik pfimého vyparu

ve vzduchotechnickeé jednotce, ktera €ini 431 600 KC.

Nova cena systému je 5 754 122 K¢.
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INVESTICNi NAKLADY

7 000 000 K¢
6 000 000 K¢
5000 000 K¢
4000 000 K¢
3000 000 K¢
2 000 000 K¢

1000 000 K¢

- ke
1

HFCU ®mVRV

Obr. 7.2.2-1 — Investi¢ni naklady
Rozdil ceny mezi obéma systémy je velky, a to pfiblizné 2 300 0000 K¢.

Nicméné vysledna cena za chladici systémy se v pribé&hu nékolika malo let, muze
razantné liSit. Jak je mozné predpokladat diky datiim z kapitoly 7.1, s vyslednou

cenou velmi zahybaiji naklady na provoz systéma.

7.3 Porovnani z hlediska provoznich nakladu

PFi ur€ovani provoznich nakladu jsem pocital s cenou elektrické energie 4 KE/kWh.
Cena jsem odvodil a zpriiméroval dle ceniku skupiny CEZ. Obdobi provozu

chladicich zafizeni jsem stanovil na hodnotu 1 300 hodin za rok. [19]

Qch [kW] | Qch [MWh/rok] | Qch [kWh/rok] | cena [1/rok]
FCU 77,78 101,12 404 472 K¢
VRV 43,74 56,87 227 469 K¢

Tab. 7.3-1 — pfehled ceny energii
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ROCNi PROVOZNi NAKLADY

450 000 K¢

400 000 K¢
350 000 K¢
300 000 K¢
250 000 K¢
200 000 K¢
150 000 K¢
100 000 K¢
50 000 K¢
- ke
1

HFCU ®mVRV

Obr. 7.3-1 — Roc¢ni provozni naklady

Porovnani ceny zafizeni s cenou energie
spotiebované za rok

7 000 000 K¢
6 000 000 K¢
5000 000 K¢
4 000 000 K¢
3000 000 K¢
2 000 000 K¢
1 000 000 K&

- ke

5754 122 K¢

3442 763 K¢

M Zarizeni

H Ceny energii
227 469 K¢ 404 469 K¢

— I
VRV FCU

M Zafizeni 5754122 K¢ 3442 763 K¢
H Ceny energii 227 469 K¢ 404 469 K¢

Obr. 7.3-2 — Ro¢ni provozni naklady

PFi dnesnich cenach, usetfi systém VRV pfiblizné 100 % jeho provoznich nakladd,

v porovnani se systémem FCU.
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7.4 Navratnost investic

Z prechozi podkapitoly 7.3 jsem zjistil dulezity poznatek ve formé znaéné uspory

na provoznich nakladech pfi volbé VRV systému.
Nastava dulezita otazka: ,Je tento systém finan¢né vyhodné;si?*

Abych nasel odpovéd na tuto otazku, sestavil jsem graf navratnosti investic, ktery

bere v potaz jednoprocentni roéni narlst cen elektrické energie.

Navratnost investic do zdrojl tepla pfi
uvazovani 1% rocniho narustu cen

14 000 000 K¢
12 000 000 K¢

10 000 000 K¢

g 8 000 000 K¢
g 6 000 000 K¢
4 000 000 K¢

2 000 000 K¢

- K¢

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
roky
=@==|nvesice pfi pouZiti VRV systému [Kc] =@==|nvestice pfi pouziti FCU systému [KC]

Obr. 7.4-1 — Navratnost investic

Z vyslednych hodnot je patrné, Ze zlomovy rok, kdy zacne byt VRV systém

v s

v celkovych nakladech finan¢né vyhodnéjsi, je rok Cislo 12.

VRV systém v pribéhu 20 let uSetfi téméer 2 miliony korun na provoznich

nakladech. Bohuzel celkova Zivotnost téchto systému byva kratsi.
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8 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zpracovani koncepcniho projektu klimatizace zadané
administrativni budovy ve dvou provedenich a nasledné zpracovani ceny a
porovnani obou systému. Systém ma po rekonstrukci slouzit k zajisténi vnitiniho
mikroklimatu. Typ budovy byl idealnim pfipadem pro porovnavani chladicich
systému. Nicméné méla nedostatek pasivnich faktoru, které by mohly sniZit
potfebu energie na chlazeni a tak usetfit velké mnoZstvi penéz pfi provozu budovy.

Jednim z takovychto chybégjicich faktort byla absence venkovnich zaluzii a dalSich

stinicich prvkau.

Jako porovnavaci klimatizani systémy jsem zvolil VRV systém v kombinaci se
vzduchotechnickou jednotkou pro zajisténi pfivodu €erstvého vzduchu a FCU
systém s vyrobnikem chladu a témérf stejnou vzduchotechnickou jednotkou. Oba
systémy se jevi velmi vhodné pro danou administrativni budovu. Princip, kterym
prostory budovy chladi je téméF totoZzny a oba systémy pracuji na elektrickou

energii.

Navrh systému probihal dle vypoc¢tenych hodnot tepelnych ziskl a pfivodu

cerstvého vzduchu.

PFi nasledném porovnavani investiénich a provoznich nakladd s ohledem na

zivotnost systému pfiblizné 12 let, vySly varianty také velice podobné.

Vyhodu ve VRV systému vidim v pfipadé uziti systému, jak pro chlazeni, tak pro
vytapéni. Pokud by se VRV varianta vyuzivala i na vytapéni, rozdil pofizovacich
investic systému by se snizil o pofizovaci ceny topného okruhu systému FCU (hl.

zdroj tepla a obéhova Cerpadla, popf. akumulaéni nadoby, aj.). Takeé je

fvevivs

Vyhodou druhého systému je pofizovaci cena, snazsi zaregulovatelnost a servis.
Chladici jednotka, ktera je umisténa ve strojovné, neni tolik nachylna na vlivy

venkovniho prostiedi.
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