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Souhrn

Tato diplomova prace se zaobird rozborem koncepci klimatizacnich systému
vhodnych pro administrativni budovu GACETA a nasledné¢ samotnym ndvrhem
zvoleného klimatizatniho systému na urovni stavebniho fizeni. DalSim zcili je
stanoveni tepelné bilance v letnim i zimnim obdobi a s tim souvisejici navrh potiebnych
vykonti pro zvolena chladici zaiizeni. Ukolem je také definovani pozadavki na

souvisejici projektové prace, jako jsou regulace, hluk, vytapéni a chlazeni.

Summary

The main concern of this diploma thesis is to analyze the concept of
air conditioning systems suitable for the office building GACETA followed by a design
of a chosen air conditioning system on the level of building process. The text aim of the
thesis is to determine thermal analysis in summer and also in wintertime and to design
the necessary performance for chosen cooling systems. The task is also to define the
requirements related to the designing part, such as regulations, noise, heating and

cooling.
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Uvod

Vnitini klima v budovich ma naprosto zéasadni vliv nejen na zdravi
pobyvajicich osob, ale také na jejich pracovni vysledky. Proto je zcela nezbytné toto
klima upravovat tak, aby tepelné-vlhkostni parametry vzduchu uvnité budovy byly co
nejpriznivejsi.

Dosazeni ptiznivych parametr vnitiniho klima je vSak v dnesni dobé mnohdy
velmi slozité. Predstavy architekti se totiz velice Casto neshoduji s predstavami
projektantii TZB. Zimni obdobi neni zdsadnim problémem navrhu systémut vytapéni
diky stale se zlepSujicim tepelné-technickym vlastnostem obvodovych konstrukci.
Problém vSak velmi Casto nastdva pii navrhu chlazeni budovy v letnim obdobi.
Architektonické feSeni administrativnich objektl je totiz Vv mnoha piipadech zaloZeno
na Zelezobetonovém skeletu, u kterého je obvodova konstrukce tvofena sklenénymi
plochami po celém plasti budovy. To vSak pfindsi problémy ve form¢ vysoké tepelné
zatéze budovy a nésledné v jejim problematickém odvedeni nékterym z klimatiza¢nich

systémd.

Moznym feSenim by bylo efektivnéjsi zastinéni prosklenych ploch. To vSak
znovu nardZi na predstavy architektl, ktefi povazuji stinici prvky budov za nevzhledné
a za prvky naruSujici identitu budovy. Je proto nutné¢ hledat kompromisy mezi

jednotlivymi profesemi s jedinym cilem - minimalizace tepelné zatéze budovy.

Cilem této diplomové prace je rozbor koncepci klimatizacnich systémi
anasledny navrh vhodného Kklimatizaéniho systému pro administrativni budovu
GACETA na trovni stavebniho fizeni, vypracovani tepelnych bilanci v zimnim a letnim
obdobi, navrh potiebného vykonu chladiciho zafizeni a definovani pozadavki

na souvisejici projektové prace (vytapeni, chlazeni, regulace, hluk).

-12-
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1. Informace o budové

1.1. Identifikacni idaje o budové
Jak jiz bylo naznafeno vyse, v této diplomové praci je feSené mikroklima

novostavby GACETA. Tato administrativni budova bude umisténa v Bavorské ulici €.
p- 2 Stodulky, Praha 13. Investorem je firma GACETA s.r.o. se sidlem v Lidické ulici
710/57 v Brn¢ — Veveti. Administrativni budova GACETA bude slouzit jako prazska
pobocka brnénské firny GACETA. Cely objekt je rozdélen na Sest podlazi, pfi¢emz dve
podlazi jsou vyhrazena pro garazova stani a zbyvajici ¢tyti podlazi budou vyuzity jako
administrativnimi prostory s nezbytnymi hygienickymi zatizenimi. Budova je z velké
¢asti prosklena. D4 se tedy predpokladat, ze tepelnd zat€Zz budovy bude vysoka.
Predpokladand pracovni doba je od 8.00 h do 17.00 h.

Obr. 1. Vizualizace administrativni budovy GACETA — podklady architektonického reseni

-13-



8 — TZP — 2015 Pavel Liska

2.1.

b)

2. Klimatiza¢ni systémy

Nejprve je dobré si pripomenout, jaké klimatizacni systémy rozeznavame.

Tridéni klimatiza¢nich systémi

Klimatiza¢ni systémy mtzeme rozdélit dle:

tekutiny, kterd prenasi chlad nebo teplo. Jedna se o systémy:
- vzduchové
- vodni/

- kombinované (voda / vzduch)
- chladivové [9]

poctu zon, ve kterych se klimatiza¢ni systém upravuje a ve kterych dochazi
k individualnim zmé&nam tepelné a vlhkostni zatéze. Jedna se o systémy:
- jednozonové

- vicezénové [9]
V dalsim textu bude provedena analyza mozného fteSeni klimatiza¢niho

zafizeni pro administrativni budovu GACETA. Mezi moznd feSeni patii vodni

klimatizacni systém s ventilatorovymi konvektory (fan-coil), chladivovy VRV systém,

kombinovany klimatiza¢ni systém voda / vzduch sinduk¢énimi jednotkami, vétrani

S no¢nim vychlazovanim, vétrani s variabilnim pratokem vzduchu ¢i chladici stropy.

-14-
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2.2. Ventilatorovy konvektor (FAN — COIL)

Princip ventilatorovych konvektori:

Jedna se o cirkulaéni zatizeni slozené z filtru, vodniho vyméniku a ventilatoru.
Primarni Cerstvy vzduch je do klimatizovaného prostoru pfivadén vzduchovym
jednokanalovym klimatizacnim systémem nezavisle na ventilatorovém konvektoru.
Sekundarni vzduch je ve ventilatorovém konvektoru filtrovan, teplotné¢ upraven
anasledné¢ ventilatorem vyfukovan do klimatizovaného prostoru, kde je smisen
s primarnim vzduchem. Jako teplonosné médium se pro chlazeni pouziva voda
0 teplotach 7-15°C.

Vyhody ventilatorového konvektoru:

e neni zavisly na pfivodu cerstvého vzduchu — zafizeni je schopno udrzovat
teplotu i v dobé¢, kdy nebézi VZT jednotka zajist'ujici hygienické vétrani
Nevyhody ventilatorového konvektoru:

e nutnost pohonu. Ventilator kazdého ventildtorového konvektoru je pohanén
elektromotorem o ur¢itém piikonu. V ptipadé administrativni budovy GACETA
by soucet vSech piikond ventilatorovych konvektori dosahoval hodnot v fadech
desitek kilowatt

e vzhledem Kteplotdm chladici vody dochizi k odvlhéeni vzduchu. Cast
chladiciho vykonu se vyuzije ke kondenzaci vzdusné vlhkosti. Proto musime
pocitat s navySenim potifebného chladiciho vykonu.

e nutnost zajistit odvod kondenzatu

2.3. Chladivovy VRYV systém

Princip chladivového VRV systému

Chladivovy VRV systém se skladd z venkovni jednotky a vnitinich jednotek.
Venkovni jednotka obsahuje kompresorové chladici zafizeni, vymeénik tepla
chladivo / venkovni vzduch a ventilator venkovniho vzduchu. Dalsi soucasti
chladivovych systéml jsou vnitini jednotky, které jsou umisténé v klimatizovanych
prostorech. Vnitini jednotky obsahuji filtr obéhového vzduchu, ventilator ob&hového

vzduchu, vymeénik tepla chladivo/vnitini vzduch a pfivadéci vyustku.

Chladivové systémy jsou urCeny predev§im pro chlazeni v letnim obdobi,
ale mohou slouzit i jako ohfev v obdobi zimnim, kdy kompresorové chladici zafizeni

pracuje stejné jako tepelné Cerpadlo. Pii chlazeni se ve vnitini jednotce, resp. jejim
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vyméniku, vypaiuji pary chladiva. Teplem potiebnym k odpateni se ochlazuje vzduch,
ktery proudi jednotkou. Z teorie tepelnych stroji je ziejmé, ze jednotka umisténa
ve venkovnim prostoru piebird funkci kondenzatoru. Vnitini jednotky jsou opatieny
Skrticimi  ventily pro fizeni pritoku chladiva dle termostatd v piislusném

klimatizovaném prostoru.

Vyhody chladicich VRV systémi jsou obdobné jako u ventilatorovych

konvektora.

Velkd nevyhoda chladicich VRV systémi muize nastat v zimnim obdobi. V této
dob¢ totiz muize byt venkovni jednotka v odmrazovacim rezimu. Ve chvili,
kdy venkovni jednotka odmrazuje, neni mozné vnitinimi jednotkami vytapét. Mize

tedy nastat situace, kdy bude naruSena tepelnd pohoda lidi v uvazovaném prostoru.

Princip indukénich jednotek:

Jedna se o zafizeni pracujici na principu aerodynamické indukce. Pfivadény
Cerstvy vzduch je v jednotce vyfukovan pomoci malych trysek do distribu¢ni komory.
V distribuéni  komote se indukénim uclinkem piisava vzduch  z vnitiniho
klimatizovaného prostoru. Pred smiSenim sekundarni vzduch z klimatizovaného
prostoru prochazi teplovodnim vyménikem, kde je tento vzduch teplotné upraven.
Nésledné je smiSeny vzduch vyfukovan do klimatizovaného prostoru. Indukéni jednotky
slouzi zaroven jako distribu¢ni prvek.

Jako teplonosna latka se pro chlazeni pouziva voda o teploté vyssi, nezZ je teplota
rosného bodu.

Vyhody indukénich jednotek:

e nedochdzi knavySeni potfebného chladiciho vykonu o vykon potiebny
ke kondenzaci vzdu$né vlhkosti. S ohledem na pouzité teploty chladné vody
totiz ke kondenzaci nedochézi

e neni poZadovan odvod kondenzatu

e induk¢ni jednotka zarovein funguje zaroven jako distribucni prvek

e pohyb vzduchu neni zajistovan ventilatorem. Indukéni jednotka neni napojena

na elektrickou energii
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Nevyhody indukénich jednotek:
e Zzavislost na piivodu Cerstvého vzduchu — zafizeni neni schopno udrzovat teplotu
v dobé¢, kdy nebézi VZT jednotka zajist'ujici hygienické vétrani.

e piivadény vzduch je nutno upravovat na teplotu cca 17 °C

2.4. Vétrani s nocnim vychlazovanim
Jednou z moznych variant je i moznost vétrani s no¢nim vychlazovanim budovy

formou akumulace chladu z venkovniho prostiedi do stavebnich konstrukci budov. Tato
varianta je vSak narazi na fadu problému, protoze no¢ni vychlazovani stavebnich
konstrukci nepiinasi v letnich mésicich pozadovany efekt. Teploty venkovniho vzduchu
se Vvteplych dnech mohou i1 vnoci pohybovat nad hranici 20 °C. Vychlazovani
konstrukci ma navic vyrazngjsi efekt pouze u tzv. ,,t€Zkych* budov. Konstrukce tézkych
budov maji totiz vyraznéjsi schopnost akumulace a nasledny vyrazngjsi fazovy posun,
kdy je chlad z konstrukci vyzafovan zpét do prostoru. Reseny objekt diky své stiednd
tézké konstrukei, absenci pficek apod. neodpovida charakteru ,,tézké* budovy. Tento

zpusob odvodu tepelné zatéze je pro administrativni budovu GACETA zcela nevhodny.

2.5. Vétrani s variabilnim pritokem vzduchu
Posledni moznou variantou je pak kryti veskeré tepelné zatéze pouze chlazenym

vétracim vzduchem. Tepelna zatéz administrativni budovy je ovSem natolik vysoka,
ze by bylo potfeba dopravovat velké mnozstvi vétraciho vzduchu. Z toho pak vyplyvaji
prostorové  ndroky —  velikost klimatizaéni  jednotky, zna¢né dimenze
vzduchotechnického potrubi, velké mnozstvi distribu¢nich elementt... Cely
vzduchotechnicky systém by pak byl provozné nehospodarny. Diky fyzikalnim
vlastnostem je totiz vzduch pro pienos energii nevhodny. Napiiklad voda ma vic jak
Ctyfnasobné vetsi mérnou tepelnou kapacitu, proto je pro prenos energie vyhodnéjsi.

Tento klimatiza¢ni systém neni pro administrativni budovu GACETA vhodny.
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3. Volba klimatiza¢niho systému a FeSeni vytapéni
Z vykresové dokumentace je patrné, ze administrativni budova ma velké
mnozstvi prosklenych ploch. Da se tedy predpokladat, ze tepelnd zaté¢z bude vysoka.
Jako klimatiza¢ni systém, ktery bude odvadét tepelnou zatéz z klimatizovaného
prostoru, byl zvolen kombinovany Kklimatiza¢ni systém — systém s indukénimi
jednotkami. Volba typu induk¢nich jednotek a jejich vlastnosti budou popsany

v dal$im textu.

Je zjevné, ze tepelnou pohodu lidi pobyvajicich v klimatizovaném prostoru
musime feSit nejen v letnim, ale také v zimnim extrémnim klimatu. Koncepcné
je uvazovano, Ze tepelna ztrata budovy v zimnim obdobi bude hrazena indukénimi
jednotkami. Jelikoz vsak piedpokladame, ze tepelné ztraty rozhodné nebudou dosahovat
velikosti tepelné zatéze, bude nutné zvolit jednotky v prostoru, ke kterym budou kromé
dvoutrubkového rozvodu na chlazeni pfivedeny dalsi trubky pro vytdpéni. Diky tomu,
ze klimatiza¢ni systém ma za tkol hradit tepelné ztraty budovy, je nutné je stanovit.
Jelikoz vsak vypocet tepelnych ztrat neni pfedmétem této diplomové prace, oslovil jsem
projekéni kancelaf, ktera provadéla navrh vytapéni v realném projektu, a pozadal jsem
ji 0 poskytnuti tepelnych ztrat dle platné normy CSN EN 12 831. Vysledkem spoluprace
s projektantem vytapéni je tabulka €. 1. Vypocet byl proveden pomoci programu

PROTECH.

oznaceni patra Q, Tab. 1. Tepelné ztrdty jednotlivych pater objektu GACETA
[-] [w]
1.NP 14224
2.NP 14279
3.NP 13993
4.NP 17214

Ztabulky je patrné, Ze projektant vytdpéni vypocital tepelné ztraty
po jednotlivych patrech. My vSak mame prostor rozdéleny na zoény. Toto rozdé€leni
je naznaceno V piiloze ¢. 1. Otazkou nyni je, jak ucelné rozdélit vypocitané tepelné
ztraty do jednotlivych zoén tak, aby v nich byla dodrzena tepelna pohoda pobyvajicich
osob. V tomto projektu je tento problém feSen nasledovné: podilem celkové tepelné
ztraty a podlahové plochy vSech uvaZovanych zoén, které maji alespoil jednu sténu

spole¢nou s venkovnim prostiedim, ziskame mérnou tepelnou ztratu. Takto ziskanou
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meérnou tepelnou ztratu budeme vysledné nasobit plochou prosklenych ploch, ktera

se v dané zoné nachazi. Vypocet bude proveden pro zénu 1.01.

3.1.

Vypocet tepelné ztraty pro zéonu 1.01
Tepelna ztrata v 1.NP: Q,_1np = 14224 W

Podlahova plocha viech zén v 1. NP: S, = 504 m?

Mérné tepelna ztrata: Qmz = L8 = 2220 = 28,22 W /m?
Prosklena ¢ast zony 1.01: Sy = 14,6 - 2,35 = 34,31 m?
Tepelna ztrata zony: Qzz = Qmz*Sox =28,22-3431 =970 W

Souhrnna tabulka tepelnych ztrat
Naésledujici tabulka ukazuje velikost tepelnych ztrat v jednotlivych zénach:

Tab. 2. Tepelné ztraty jednotlivych zén v objektu

potiebny potiebny potiebny potiebny
oznaceni zony | tepelny vykon | oznafeni zény | tepelny vikon | oznaceni zony | tepelny vykon| oznadeni zény |tepelny vikon
Q Q Qi Qz
[ W] ] IM] H W] H] W]
1.01 o70 201 270 3.0l 270 4.01 820
1.02 470 202 540 3.02 540 4.02 410
1.03 465 2.03 270 3.03 270 4.03 820
1.04 471 2.04 280 3.04 280 4.04 410
1.05 843 205 280 .08 280 4.05 820
1.06 470 2.06 330 3.06 330 4.06 820
1.07 039 2.07 550 3.07 550 4.07 820
1.08 0 2.08 280 3.08 280 4.08 410
1.09 150 2.09 280 3.00 280
2.10 0 3.10 0
211 280 311 280
212 0 3.12 0
213 0 3.13 0

4. Vychozi podklady a data

V této diplomové praci jsou dodrzeny nasledujici normy a podklady.

podklady, pozadavky a technické specifikace jednotlivych  vyrobct
vzduchotechnickych elementti

Zakon ¢€.258/2000 Sb. o ochran¢ vetejného zdravi a jeho provadéci predpisy
Natizeni vlady ze dne 29. unora 2012, kterym se méni natizeni vlady ¢. 361/2007
Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni nafizeni vlady

¢. 68/2010 Sb. a ¢.93/2012 Sb.

CSN 73 0872 - Ochrana staveb proti §ifeni pozaru vzduchotechnickym zaiizeni

-19-



8 — TZP — 2015 Pavel Liska

e CSN 73 0548 - Vypocet tepelné zatdze klimatizovanych prostort

e (SN 73 0802 - Pozarni bezpe¢nost staveb - nevyrobni objekty

e (SN 73 6058 — Jednotlivé, fadové a hromadné garaze

e Naftizeni vlady ¢.272/2011 Sb. o ochran¢ zdravi pted neptiznivymi ucinky hluku a

vibraci

5. Vypocet tepelné zatéze

Vypocet tepelné zatéze byl proveden dle CSN 73 0548 - Vypocet tepelné zatéze
klimatizovanych prostor [1]. Jelikoz je cely administrativni prostor feSen jako
openspace, bylo ucelné rozdélit cely prostor na zony dle umisténi fasaddy (viz ptiloha ¢.
1). V nasledujicim textu budou uvedeny vztahy a prakticky vypocet pro zonu 1.01.
Samotné vypocty byly provedeny v programu vytvoieném na platformé excel, kde jsou
uvazovany vsechny zde uvedené vztahy. V téchto programech plati, Ze kazda z vnéjSich
fasad odpovida jednomu souboru excel. V ptipadé, ze je zOna rohova, je jeji tepelna
zatéz feSena jako superpozice dvou soubort. Soubory jsou pfilozeny na CD, ktery
je obsahem této diplomové prace. Ukazka vypocétu tepelné zatéze pro zonu 1.01

je k nahlédnuti v piiloze ¢. 2.

5.1.  Obecné informace a vstupni idaje
U vypoctu tepelné¢ zatéze ma velky vliv na vysledky zvoleni zakladnich

podminek, pro ktery bude celé¢ vypocet provadén. Zikladnimi podminkami jsou zde
mySleny napiiklad pocty pracovnikl, jakym zpusobem bude prostor osvétlen, kolik
je vdaném prostoru umisténo pocitaci ¢i tiskaren. Pro tuto administrativni budovu
je uvazovano, ze na 10 m? podlahové plochy ptipada jeden pracovnik, k osvétleni je zde
uzito zafivek, jejichZ intenzita tepelného vykonu je 8 W/m?. Zasedaci mistnosti jsou
osvétlovany po celé své stropni ploSe, v openspace Casti je uvazovano s hygienickym
minimem dle CSN 73 0548 [1], kterd pocitd s osvétlenim ve vzdalenosti vétsi jak 5

metr od plochy oken.

Vypocetni technika je nezbytnou soucésti administrativnich zafizeni. V tomto
projektu je tedy nezbytné se stémito zisky také zabyvat. Je uvazovéano, Ze kazdy
pracovnik ma svij pocita¢. Pocet pocitacu tedy koreluje s poctem pracovnikt v dané

z6né. Tepelny vykon jednoho PC je dle [2] volen 200 W. V kazdém prostoru
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je uvazovano také s tiskarnami. Jejich tepelny vykon je pak 50 W na jednu tiskarnu dle

[2]. Dalsi uréujici podminky vypoétu uréuje norma CSN 73 0548 [1].
Dalsimi nemén¢ dulezitymi vstupnimi tdaji jsou tyto data:
Pracovni doba: 8.00 hod — 17.00 hod

Sledovany mésic: Cervenec (vzhledem k orientaci budovy sice tento
meésic neni nejzatizen¢jSim mésicem (tim je
kvéten). Rozdil mezi kvétnem a Cervencem je vSak
v Fadu jednotek procent a s ptihlédnutim na fakt, ze
extrémni teploty vzduchu jsou spiSe V letnich
meésicich, zvolil jsem jako sledovany mésic

cervenec)
Vnitini vypoctova teplota:  t;=26+1 °C

Oblast zastavby: pramyslova
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5.2.  Vlastnosti pouzitych konstrukei

Ust 0,3 W/m’K

Js: 0,4m

Uok: 1,15 W/m’K

stinici soucinitele: SV, SZ: sgy sz = Sok sv.sz " Spz = 0,7 - 0,65 = 0,455

\]V, \]Z. S]V,]Z = SOk]V,]Z Sy = 0,37 - 0,65 = 0,24

kde:

Sok SV.5Z stinici souéinitel okna: severovychod, severozapad [-];
Sok JV,jZ stinici soucinitel okna: jihovychod, jihozapad [-];

Sy stinici soucinitel vnitinich zaluzii [-];

s tloustka stény [m].

Plochy a rozméry jednotlivych konstrukci, se kterymi je uvazovano ve vypoctu

tepelné zatéze byly odecteny v programu AutoCAD.

5.3. Zakladni vypocet tepelné zatéze pro zénu 1.01

orientace zony: SV

ur¢ovana hodina: 15.00 h

pocet oken: 1

plocha okna Sy: 14,6 x 2,35 m
konstrukéni vyska hy: 35m
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5.3.1. Vypocet polohy slunce

Slunec¢ni deklinace o:

Slune¢ni deklinace je zemeépisna Sitka, kde je dany den ve dvanact hodin

v poledne slunce kolmo nad obzorem. Pocita se pro kazdy 21. den v mésici dle vztahu:

6 =—23,5c0s(30-M) =—23,5cos(30-7) =20,4°
kde:
M Cislo mésice (1-12).
Vys$ka slunce nad obzorem h
Uréuje se pro 50° severni §itky (plati pro celou CR) se uréuje dle vztahu:
h = arcsin( 0,766 sin 6 — 0,643 cos § - cos(157)) [°]

h = arcsin (0,766 sin 20,4° — 0,643 cos 20,4° - cos(15 - 15)) = 44°

kde:
1) slune¢ni deklinace pro dany mésic [°];
T slunecni ¢as [h].

Slunec¢ni azimut a,

Slune¢ni azimut se uruje od severniho sméru po sméru hodinovych rucicek.
Urceni dle vztahu:

. (Sin (157) - cosé . (Sin (15-15) - cos 20,4°
a, = arcsm( > = arcsm( ) = 247°
cosh cos 44°
kde:
) slune¢ni deklinace pro dany mésic [°];
T slunecni ¢as [h];
h vyska slunce nad obzorem [°].
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kde:

a;

kde:

kde:

Uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprsku 0
6 = arccos(sinh - cosa + cosh-sina - cos (a, —y) [°]

0 = arccos(sin 44° - cos 90° + cos 44° - sin 90° - cos (247° — 45°) = 132°

uhel stény s vodorovnou rovinou vzaty na strané odvracené od slunce [°]
(kolmy smér - 90°, vodorovny 0°);

sluneéni azimut [°];

azimutovy uhel normaly stény vzaty od sméru sever po sméru otaceni
hodinovych rucicek [°] .

5.3.2. Intenzita sluneéni radiace

Intenzita primé slune¢ni radiace Ip

Pro mista 300 m. n. m. (primér mést v CR) je intenzita sluneéni radiace uréena
dle vztahu:

Ip =1y - exp[—0,097 - z - (sinh)~%8] [W /m?]

Ip = 1350 - exp [—0,097 - 5 - (sin 44°)~%8] = 704W /m?

slune¢ni konstanta [W/m?];
soucinitel znecisténi atmosféry [-].

Intenzita primé sluneéni radiace dopadajici na orientovanou plochu

Ips
Ips = 1o - exp[—0,097 - z- (sinh)~%8] cos 6 [W /m?]

Ips = 1350 - exp[—0,097 - 5 - (sin 44°)~%8] cos 132° = —471W /m?
- 0 W /m?

slune¢ni konstanta [W/m?];

soucinitel znec€isténi atmosféry [-];

thel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprski [°].
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kde:

kde:

Intenzita difuzni slune¢ni radiace I

~,aysinh
Ia = [1350 — Ip — (1080 — 1,4 ID)smzi] — W/m?]

90°7 sin 44°
] = 138 W /m?

Iy = [1350 — 704 — (1080 — 1,4 - 704)sin? > 3
intenzita piimé sluneéni radiace [W/m?];

uhel stény s vodorovnou rovinou, vzaty na stran¢ odvracené od slunce [°];
vySka slunce nad obzorem [°].

Intenzita celkové slune¢ni radiace

Io =Ips+1; =0+ 138 = 138 W/m?

intenzita difuzni slune¢ni radiace [W/m?];
intenzita piimé sluneéni radiace dopadajici na orientovanou plochu [W/m?].

5.3.3. Intenzita slune¢ni radiace prochazejici standardnim
zasklenim

Celkova pomérna propustnost piimé slunecni radiace standardnim
sklem Tp

T, = 0,87 — 1,47 <e )5—087 1,47 (1800_1320)5—083
b= ’ 100/ ~ ’ 100 -

uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprsk [°].
Celkova propustnost difizni slune¢ni radiace standardnim sklem Ty

Td == 0,85 [—]

-25-



8 — TZP — 2015 Pavel Liska

kde:

temax

Celkova intenzita slune¢ni radiace prochazejici standardnim
jednoduchym zasklenim I

Ioe =IpsTp+14-Ty=0-0,83 + 138- 0,85 = 118 W /m?

intenzita pfimé sluneéni radiace dopadajici na orientovanou plochu [W/m?;
celkova pomérna propustnost pfimé slune¢ni radiace standardnim sklem [-];
intenzita difuzni slune¢ni radiace [W/m?];

celkova propustnost difuzni slune¢ni radiace standardnim sklem [-].

5.3.4. Vypocet teploty venkovniho vzduchu t,

te = temax — A[1 —sin(157 — 135)] = 30 — 7[1 — sin(15 - 15 — 135)]
= 30°C

amplituda kolisani teplot venkovniho vzduchu [K];
slunecni ¢as [h];
maximalni teplota v ptfislusném mésici [°C].

5.3.5. Vypocet tepelné zatéze okny konvekei Qqx
Qo = Uoi * So* (te —t) = 1,15- 14,6 2,35 - (30 — 26) = 170 W

souginitel prostupu tepla okna [W/m?K];
plocha okna [m?];
teplota venkovniho vzduchu [°C];

vypoctova teplota vnitiniho vzduchu [°C].

-26-



8 — TZP — 2015 Pavel Liska

kde:

5.3.6. Oslunény povrch okna
e; =d-|tan(a—vy)| =0,1-[tan(247° — 45°)] = 0,04 m

tanh

| <0-235m
cos(a—vY)

| tan 44°
cos(247° — 45°)

ez=C1

Sos = |L— (e — f)J “|H — (e2 — g)J [mz]
= 114,6 — (0.04 - 0)|-12.35—-(2.35-0)] =0 m?

Sitka zasklené ¢asti okna [m];

vyska zasklené ¢asti okna [m];

odstup vodorovné ¢asti okna od slunolamu [m];

odstup svislé ¢asti okna od slunolama [m];

délky stint v okennim otvoru od okraje slunolamt [m];
hloubka okna vzhledem k horni stinici desce [m];

hloubka okna [m].

5.3.7. Prostup tepla radiaci Q,,
Qor = [Sos 1o * co + (Sok — Sos) * loal = s " no [W]

=[0-118-0,85+ (14.6-2.35—-0)-118]-0.455-1 = 1843 W

oslunény povrch okna [m?];

celkova intenzita slunecni radiace prochazejici standardnim jednoduchym
zasklenim [W/m?];

korekce na Cistotu atmosféry [-];
celkovy povrch okna [m?];

intenzita difuzni radiace prochazejici standardnim jednoduchym zasklenim
[Wim?];

stinici soucinitel [-];

pocet oken [-].
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kde:
4Q

At

kde:

Qorm

2 Qri

5.3.8. SniZeni tepelnych zisku od oslunéni

AQ = 0.05-M-At=0.05-17246-2 =1725W

snizeni maximalni hodnoty tepelnych ziski od oslunéni oken [W];

hmotnosti obvodovych stén (bez vnéjsi stény), podlahy a stropu, které ptichazeji
do uvahy pro akumulaci [kg];

maximalni pfipousténé prekroceni pozadované teploty v klimatizovaném
prostoru [K].
Hodnota maximalnich tepelnych ziskl radiaci snizena o ¢ast, kterd se akumuluje
do vnitinich stén se ndsledné porovna s primérnymi tepelnymi zisky radiaci
v dob¢ provozu zatizeni.

2. Q4 32951

= = =3661W
QOT'm n 9

prumérna tepelna zatéz v dob¢ provozu zatizeni [W];
soucet vSech tepelnych ziskl v dobé provozu zatizeni [W];
pocet hodin provozu zatizeni [h].

Nasleduje porovnani vysledku rozdilu maximalni tepelné zatéze zony Qormax @

hodnoty snizeni maximalni hodnoty tepelnych ziskli od oslunéni oken AQ s hodnotou

prumérné tepelné zatéze v dobé provozu zafizeni. Pii porovnani této nerovnice

vybereme pro dalsi vypocty vyssi z hodnot.

Qormax — AQ <,> Qppm = 4702 — 1725 = 2977 < 3661 W — dale Qprm

5.3.9. Tepelné zisky sténami

Tloustka obvodovych stén administrativni budovy GACETA je jednotnd pro

viechny nadzemni podlaZi a je rovna =0,4 m. Dle teorie popsané v normé CSN 73

0548 [1] se tedy jedna o stfedné tézkou sténu, u které musime respektovat kolisani

teplot v disledku nestacionarniho vedeni tepla.
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Fazové posunuti teplotnich kmitd y
Y=32:6,—05=32-04-05=123->12

kde:

O tloustka stény [m].
Soucinitel zmenseni teplotniho kolisani pri prestupu tepla sténou m

14766, 147604
M= 755000 250004

=0,18

Rovnocenna slunecni teplota venkovniho vzduchu t,

b=t 4 304 20 B3 socog
Qe 15

kde:
te teplota venkovniho vzduchu [°C];
a, sou¢initel piestupu tepla na vn&jsi strané stény = 15 [W/m?K];
€ soucinitel pomérné tepelné vodivosti pro sluneéni radiaci = 0,6 [-];
I; intenzita celkové sluneéni radiace dopadajici na sténu [W/m?].

Tepelny zisk sténami je pak dan vztahem:

Qs = Ugt - Sst | (trm — ) + m * (tryy — trm) | [W]

Qs =0.3-[(3,5—-2,35)-14.6]-[(28—-26) +0.18- (16 —28)| = —-1W
kde:

Uy,  soucinitel prostupu tepla obvodovych konstrukei [W/m?K];

Sst  plocha obvodové stény (délka okna = délka fasady— svétla vyska — vyska
okna)[m?];

t-m  prumérna rovnocenna slunecni teplota vzduchu za 24 hodin (excel) [°C];

t; vypoctova teplota vnitiniho vzduchu [°C];
m soucinitel zmenseni teplotniho kolisani pfi prostupu tepla sténou [-];
try rovnocennd slunecni teplota v dob¢ o vy diivejsi [°C].
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Tepelna ztrata vnitinimi konstrukcemi Q,/k

V prvnim nadzemnim podlazi musime pocitat i s tepelnou ztratou, ktera probiha

v disledku rozdilnych teplot v klimatizovaném prostoru a prostoru parkovisté. V letnim
extrému je uvazovano, ze teplota v prostoru gardzovych stani je konstantni a udrzuje
se na teplot¢ 20 °C. Vztah pro vypocet tepelné ztraty vnitinimi konstrukcemi je pak:

kde:
Upar
Spdl

tgar

Qvk = Updi * Spa1 - (tgar — ti) = 0,3-138 - (20 — 26) = —248 W

sou¢initel prostupu tepla podlahy [W/m?K];
plocha podlahy [m?];
teplota v prostoru garazi [°C];
vypoctova teplota vnitiniho vzduchu [°C].
4.3.10. Vypocet tepelnych ziskii od vnitinich zdroji tepla
Tepelné zisky od lidi

V tomto projektu je uvazovéno, ze na kazdych 10 m? podlahové plochy piipada

jeden clovek. Pocet lidi v jednotlivych zoénach tedy urcuje plocha podlahové plochy.

kde:

qsv

SOSV

Q,=62n,-(36—t)=62-14-(36 — 26) = 855 W

pocet lidi [-];
vypoctova teplota vnitiniho vzduchu [°C].

Tepelné zisky od osvétleni

Qsy = qsy * Sosy = 8-59 =473 W

intenzita produkce tepla od zafivek [W/m?;

osvétlena plocha [m?].
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Tepelna zatéz od elektronického zarizeni
Qez=Qp+Qr =1Ip-Qip+ 17 - Q17 =14-200+3-50 = 2950 W
kde:
Qp tepelna zatéz od pocitaci v provozu [W];
Qr  tepelna zatéz od tiskaren v provozu [W];
Ip pocet pocitacu v provozu [-];
Ir pocet tiskaren v provozu [-];
Qip tepelny vykon jednoho pocitace v provozu [W];
Qir tepelny vykon jedné tiskarny v provozu [W]

5.3.11. Tepelna zatéz klimatizované zony 1.01 Qrz10;
Celkova tepelna zatéz zony je tedy dana souctem jednotlivych, vyse uvedenych

tepelnych zatézi ptisobicich na feSenou zonu.

Qrz1.01 = Qok + Qorm + Us + Qux + Q1 + Qsy + Qpz [W]

5.4.  Souhrnna tabulka tepelnych ziski
V tabulce ¢. 3 je shrnuto, jakou tepelnou zatéz musime z jednotlivych zén

odvadet.

Tab. 3. Tepelné zatéze jednotlivych zén v objektu

potiebny potiebny potiebny potiebny
oznaceni zény |chladici v¥lkon| oznaéeni zony |chladici v¥lkon| oznaceni zony |chladici vileon| oznaceni zony |chladici vykon
Qrz Qrz Qrz Qrz
[ [W] 1 Il L | [ W
1.01 7860 1.01 3077 3.01 3019 4.01 5697
1.02 3675 1.02 7671 3.02 7630 4.02 7519
1.03 3447 1.03 3022 3.03 4012 4.02 5079
1.04 3061 2.04 3129 3.04 3020 4.04 2990
1.05 4714 2.05 3069 .05 2981 4.05 5252
1.06 3304 2.06 4304 3.06 4432 4.06 6092
1.07 5256 .07 6241 .07 6102 4.07 4533
1.08 1475 2.08 3062 3.08 2974 4.08 3760
1.09 472 2.00 3341 i.00 3422
1.10 660 3.10 660
111 3339 3111 3364
212 1200 3.12 1290
213 1378 3.13 1378
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6. Stanoveni mnoZstvi vétraciho vzduchu

Stanoveni mnozstvi vétracitho vzduchu se urcuje dle nafizeni vlady ¢. 93/2012
Sb. [3]. Toto nafizeni stanovuje podminky ochrany zdravi zaméstnanct pii praci.
V tomto nafizeni je stanoveno, ze minimalni mnozstvi pfivadéného venkovniho
vzduchu pro administrativni budovy je 25 m%hod na jednu pracujici osobu. ,,25 m® /hod
na jednoho zaméstnance vykondvajictho praci zarazenou do tridy I nebo Ila podle
prilohy ¢. 1 k tomuto narizeni, casti A, tabulky ¢. 1 na pracovisti bez pritomnosti
chemickych latek, prachit nebo jinych zdrojii znecisteni “[3], pticemz ,, Trida I odpovida
praci v sede s minimalni celotélovou pohybovou aktivitou, kancelarské administrativni
prdce, kontrolni cinnost v dozorndch a velinech, psani na stroji, prace s PC, laboratorni
prace, sestavovani nebo trideni drobnych lehkych predmétii “[3]. V technické praxi vSak
tato hodnota neni vzdy zcela dostacujici. Pokud zvolime jako klimatiza¢ni zatizeni
kombinovany systém v podob¢ induk¢nich jednotek, je tieba si uvédomit, ze mnozstvi
Cerstvého vzduchu piimo ovliviiuje dodany chladici vykon do prostoru, jelikoZz
mnozstvi primarniho objemového pritoku vzduchu je pfimo tmérné sekundarnimu
objemovému prutoku vzduchu. Dle [4] je realna hodnota pro administrativni budovy 36
m®/hod.

V tomto projektu administrativni budovy je tedy jako minimalni mnozstvi
ptivadéného vzduchu pro jednu pracujici osobu pocitano s 36m*hod. Toto mnoZstvi
vSak miZe byt uméle navySovano dle potieby chladiciho vykonu v zonach, kde tepelna

z4téz neni pokryta. Toto umélé navySovani se tyka predevsim rohovych zon.
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7. Volba indukénich jednotek

Vzhledem Kk velikosti tepelné zatéze v ieSené administrativni budové jsou
navrzeny indukéni jednotky od spole¢nosti TROX Austria GmbH, typ DID632
s oboustrannym vyfukem vzduchu. ,,Aktivni chladici indukcni jednotky typu DID632
Jjsou systemy voda-vzduch zajistujici prijemnou klimatizaci mistnosti s vysokym
chladicim zatizenim. Spojuji aerodynamické vlastnosti stropnich vyusti s energetickymi
prinosy odvodu tepelné zateze pomoci vody. Vzhledem ke své konstrukci s nizkou vyskou
je typ DID632 mimorddné vhodny pro nizké mezistropy V novych budovach
a pro modernizaci stavajicich budov se svetlou vyskou mistnosti priblizne 2,6
az 4m“[5]. Z uvedeného vyplyva, ze vzhledem k svétlé vysce podlazi fesené budovy
(2,8 m) je tento systém zcela idedlni. Samostatny navrh byl proveden podle navrhového
programu firmy TROX Easy Product Finder 2. Program s navrhnutymi indukénimi
jednotkami pro tento projekt je obsahem CD, ktery je soucasti diplomové prace.
Indukéni jednotka typu DID 632 je znazornéna na obr. €. 2. Pro vySe vypoctenou zénu

1.01 zde bude proveden navrh induk¢nich jednotek do tohoto prostoru.

Indukéni jednotky nejsou jen funkeni
zafizeni, ale také zafizeni, ktera urcuji podobu
pracovniho prostiedi. Proto je dilezité jejich
rozmisténi v pracovnim  prostoru  tak,
aby nenarusovaly predstavy architektq.
V administrativni  budové GACETA jsou
indukéni jednotky umistény do podhledu. Jejich

vzajemnou vzdalenost urcuji moduly, které

maji rozmér 600 x 600 mm.

Obr. 2. Zvolend indukcni jednotka TROX
DID 632 [5]

7.1. Navrh indukénich jednotek pro zénu 1.01
Nejprve je dilezité je shrnout pfedchozi ziskané informace o zéné 1.01:

tepelna zatéz zony (tab. 3.): Qrz = 7860 W
tepelna ztrata zony (tab. 2.): Q;, =970 W
pocet lidi v zoné: n, = 14

zvoleny pocet indukénich jednotek: i = 8
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MnozZstvi Cerstvého vzduchu privedeného do zony:
Virim = M1 Vimin = 14 - 36 = 504m3 /hod
kde:
Vinin, minimalni mnoZstvi Eerstvého vzduchu pro jednu osobu [m*/hod].

MnozZstvi ¢erstvého vzduchu na jednu indukéni jednotku:

Vpr = 222 = 22 = 63 m3 /hod

L

kde:
Vyrim mnozstvi Cerstvého vzduchu pfivedeného do zony [m*/hod];
i pocet indukénich jednotek [-].

Nyni tedy vime, kolik cerstvého vzduchu potiebujeme dopravit do

klimatizovaného prostoru jednou indukéni jednotkou.

Potieba chladiciho vykonu jedné jednotky

Qrz-1. 7860
Qchriy = —ilol == = 983 W

kde:
Qrz-1.01 tepelna zatéz zony [W];
i pocet indukénich jednotek [-].
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Na obr. ¢. 3 jsou zndzornény podrobnosti o indukénich jednotkach zony 1.01

Z navrhového programu Easy Product Finder 2 spole¢nosti TROX.

DID632-DE-LR-4-Z-LR-0-A1/1800x1800x598/0/RAL 9010/0/LE

Induction grille LR round perforated sheet metal
Coil 4 four-pipe
- Nozzle opfions Z midsize
i - - Casing arangement and water connectionsLR round perforated sheet metal
N Amrrangement of extract air spigot 0 without
Connection Al extemnal thread connection G1/2°
L] Size 1800 Total length
Size 1800 Nominal length
Size 598 Width
Surface 0 Standard finish RAL 9010 (Pure white) Gloss level 50%
Coil finish 0 Standard
Air leading blades LE with
Total amount 8
Connection Functional diagram

]
e ‘
)
it P /\—5'
V“ t, ""E_}h\\ 2 PA:E]\—'
e — 1 Kk F N
Qi bamx = 1 l 1
".'.'.'\'K LN'H
B Ly
E
g
Performance data Cooling a=300m H1=1,00m,x=180m
Primary air temperature (tp) 17,0°C .
Water flow temperature (ty,) 17.0°C $S|L°r‘:g'%‘;$'?v[;?;a 63 P
.
Jeatervolume flow (V) o Air velocity at H1 (v49) 0.18 mis
Hﬁswdialr[empera ure (tg) 55'% Temperature difference at H1 (Atyq) 08K
Total Lhtgrrﬁ:};l capacity (Que. ) 1061 W Alrvelocity at L (v,) 0.26 mis
ges. ) Temperature difference at L (At 20K
Water capacity (Quag ) -AT1W P ey} '
Water pressure drop (Apy,) 124 kPa _ .
Water retumn temperature (tyg) 20,7°C Acoustic Data - Supply air
Dew point (t1g, ) 166°C Apy 132 Pa
Ly, 24 dB(A)
Lywnec 19

Obr. 3. Podrobnosti o navrzené indukcni jednotce DID 632 v zone 1.01

Navrzenymi indukénimi jednotkami do zony 1.01 jsou tedy jednotky typu
DID632 (tento typ indukéni jednotky shodné velikosti je instalovan v celém objektu
s vyjimkou zasedacich mistnosti). Velikost induk¢nich jednotek je jednotnd, a to

1800x1800x598 mm.

Ctyitrubkovy rozvod je uréen pouze pro indukéni jednotky, které se nachazeji
Vv blizkosti prosklenych ploch (protoZze hodnotu tepelnych =ztrat urcuje velikost

prosklenych  ploch v jednotlivych  zo6nach), ostatni jednotky jsou pouze

s dvoutrubkovym rozvodem pro chlazeni.
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Dulezitymi parametry, které je tfeba pii navrhu indukénich jednotek kontrolovat,
jsou predevsim rychlost vzduchu v pracovni oblasti osob a tlakova ztrata na strané
vzduchu (na obr. 3. vy a Apt ). Rychlost vzduchu v pracovni oblasti osob nesmi byt
vetsi nez 0,2 m/s. Tato rychlost je dodrZzena ve vSech zonach feSené budovy. Tlakova
ztrata indukéni jednotky na strané vzduchu je v tomto piipadé Ap~=132 Pa. Je zfejmé,
ze hodnota tlakové ztraty na strané¢ vzduchu neni pro vSechny zony konstantni (kvtli
riznym oObjemovym prutokim cerstvého vzduchu v jednotlivych zénach). V praxi
je snahou vyrovnavat tlakové rozdily mezi jednotlivymi induk¢énimi jednotkami kvuli
minimalizaci tlakovych rozdild v jednotlivych vétvich vzduchotechnického potrubi.
Tlakové diference mezi indukénimi jednotkami je mozné snizovat pouzitim rozdilnych
typa trysek. V tomto projektu je uzito pouze Z — trysek. Hydraulického vyrovnani

jednotlivych vétvi vzduchotechnického potrubi je dosazeno regulatory prutoku vzduchu,

7.2. Navrh induké¢nich jednotek v zasedacich mistnostech
Problémovym prostorem jsou z hlediska navrhu odvedeni tepelné zatéze

zasedaci mistnosti. V malych prostorech, kam je tfeba ptivést relativné velké mnozstvi
vzduchu, je problémem dodrzet rychlost vzduchu v pracovni oblasti osob Vy
na maximalni hodnoté 0,2 m/s. Druhym problémem v takovémto prostoru muize byt to,
ze chladici vykon instalovanych jednotek znacné pievysuje tepelnou zatéz prostoru.

ReSeni problémt v zasedacich mistnostech je vysvétleno na zasedaci mistnosti v z6né

1.08.

Informace o zoné 1.08:

tepelna zatéz zony (tab. 3.): Qrz = 1475 W
tepelna ztrata zony (tab. 2.): Qz=0W
pocet 0s0b v zong: n =12

zvoleny pocet indukénich jednotek: i = 4
Mnozstvi Cerstvého vzduchu privedeného do zény:
Vorim =M1 * Vipin = 12 - 36 = 432 m3/hod

Mnozstvi Cerstvého vzduchu na jednu indukéni jednotku:

Vpr = 222 = 222 = 108 m3 /hod
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Potieba chladiciho vykonu jedné jednotky
Q 1475

Qcurary = %}Z =——=369W

S pfihlédnutim na vySe uvedena uskali navrhu pro zasedaci mistnosti jsem
se rozhodl problém fesit nasledujicim zpisobem: Instalované indukéni jednotky do této
zasedaci mistnosti budou ve velikosti 1800x1200x598 mm. Velikost vymeéniku je tedy
1200 mm, zbylych 600 mm délky indukcni jednotky zaujima hrdlo pfivodniho vzduchu.
Celkové mnozstvi Cerstvého vzduchu na jednu indukéni jednotku se rozd€li v poméru
2:3 (45m°hod: 63 m®hod), pri¢em? mensi zuvedenych hodnot je piivadéno

do indukéni jednotky konstantnim prutokem.

V zasedaci mistnosti bude instalovano ¢idlo CO,. Toto ¢idlo bude davat
informaci o nutnosti vymény vzduchu v mistnosti za Cerstvy vzduch variabilnimu
regulatoru prutoku v piipadé, Ze v zasedaci mistnosti bude vétsi pocet osob. Kazda
z navrzenych indukénich jednotek v zasedacich mistnostech doda v extrémnim ptipadé

hrdlem privodniho vzduchu 63 m*hod &erstvého vzduchu.

V tabulce ¢. 4 jsou uvedeny vykony indukénich jednotek, které budou

instalovany v administrativni budové GACETA.
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Tab. 4. Udaje o indukcnich jednotkdch instalovanych v administrativni budové GACETA

_E - = E =1 - - = - =] g o
g |82 | 23|35 88 |ie |28 (2. % |3 | & |3, 5
S |gz |2z | S| e8| |es 2|z, |85| % | B 2
= |z | Sz | 22| g2 | S| S| 22|25 2 E | =5 3
2|25 zz | 25|22 |z |22 |2 | 25|32 § | 25 :
§ | i |SE| 2|23 | 25| Ez 27| & |27 2 |23 2
SR EE|2E|GE|E|EF | |2 |E |7 |z

= [ gt =
- Ver Vm Vw Qe Apy Ap; i Qree Qrz AQq oy -
[ [hod)] fws] [hodl | W1 [ Pa) [Pl | O [ w1 [ w1 [ w1 | O [
1.01 63 0,18 200 1061 124 0,132 g 8488 7860 [ 14 castecne kv 107
1.02 60 0,17 250 1069 18,5 0,12 4 4276 3675 601 i kvt 1.05
1.03 63 0,18 200 1061 124 0,132 4 4244 3447 797 7 castecné kv 1.7
1.04 M 0,15 150 885 74 0,007 4 3540 3061 479 i
1.05 &0 017 280 10289 227 012 4 4356 4714 -358 5
1.06 435 012 280 856 227 0.067 4 3424 3304 120 3
1.07 &0 017 300 1094 257 0.12 4 4386 3236 -860 ]
108 43 02 30 301 0.3 0,157 4 1564 1473 29 12 =
109 i6 01 100 540 36 0,043 1 540 47 68 1
2ol 45 0,12 200 814 124 0,067 4 31256 3077 179 3
o2 63 0,18 150 Q86 74 0,132 8 7888 7671 M7 14
.03 70 0.2 150 10335 74 0,163 4 4220 3022 0% 2
204 34 015 120 824 3 0,097 4 3296 3129 167 i
.05 M 015 120 824 3 0,007 4 31206 3069 X7 i
1.06 60 017 300 1099 257 0,12 4 4396 4304 92 3]
207 M 015 120 824 3 0,007 g 6392 6241 331 12
2.08 34 0,15 120 824 3 0,097 4 3296 3062 134 3]
2.09 3 015 170 914 93 0,097 4 1656 3341 313 i
210 45 018 100 649 26 0157 1 649 660 -11 3 =
211 3 015 170 14 a3 0,097 4 1656 3330 317 i
X1z 45 0,18 30 391 03 0,157 3 1173 1290 -117 8 =
213 45 0,18 30 301 0.3 0,157 4 1564 1378 186 12 =
101l 45 0,12 200 814 124 0,067 4 3256 3019 237 5
.02 63 0,18 150 Q86 74 0,132 g 7888 7630 138 14
303 70 02 150 1035 74 0,163 4 4220 4012 208 2
.04 ] 015 120 824 3 0,007 4 3206 3029 267 i
305 34 0135 120 824 3 0,007 4 3296 2031 313 i
.08 63 0,19 300 1165 257 0,14 4 4660 4432 128 i
307 34 0135 120 824 5 0,097 8 6592 6102 490 12
3.08 | 015 120 824 3 0,097 4 3206 2474 312 i
3.09 M 0,15 170 14 Q3 0,007 4 1656 3422 234 i
110 45 0,18 100 649 26 0,157 1 644 660 -11 3 =
31l 34 015 170 014 93 0,097 4 3656 3364 202 i
312 45 0,18 30 301 03 0,157 3 1173 1200 -117 2 =
113 45 0,18 30 301 0.3 0,157 4 1564 1378 186 12 =
4.01 70 02 300 1227 257 0,163 4 4908 5697 789 i
4.02 34 0,13 300 1013 257 0,007 8 8104 7519 583 12 castefné kavii 4.01
4.03 70 02 300 1227 257 0,163 4 4908 079 171 i
4.04 M 0,15 125 836 5.4 0,007 4 3344 2000 334 i kvt 4.03
4.05 70 02 300 1227 257 0,163 4 4908 5252 -344 6
4.06 M 0,15 120 824 3 0,007 g 6392 6092 300 12 krvei 4.05
4.07 63 0,19 300 1165 25,7 014 4 4660 4533 127 i
4.08 M 015 300 1013 257 0,007 4 4052 3760 202 i

*Jedna se o zasedaci mistnost. Indukéni jednotka je opatfena nastavcem vzduchu pro piived vzduchu a vykon je stanoven mimeo navrhowy program
spoleénosti TROX. Uvedené chiadici wkony plati pro dobu, kdy mistnost nebude piné obsazena. Abychom dostali skuteény chladici vykon, musime pfigist
ke kaidé z oznatenych indukénich jednotek 190 W
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8. Navrh potrubni sité

Spravny navrh potrubni sit€ je nezbytnou soucasti feSeni vzduchotechniky. Od
tohoto navrhu se odviji volba dopravniho tlaku jak ptivadéciho, tak odvadéciho
ventilatoru, ktery bude umistén ve vzduchotechnické jednotce. Navrh v tomto projektu
je proveden dle [6] metodou rychlosti. Referen¢ni rychlost vzduchu je zvolena dle [6],
kde se pro kancelaiské prostory doporucuje rychlost wg, =5—6m/s. Ciselné
oznaceni useki vcetné vypoctu tlakovych ztrat jednotlivych usekt jsou uvedeny

v ptiloze €. 3.

Celkova tlakova ztrata vétve je dana souctem tlakové ztraty tfenim a mistnich
tlakovych ztrat. Vypocet tlakové ztraty tfenim a mistnich tlakovych ztrdt budou

uvedeny v dalSim textu.

Ape = Apye + Apym [Pa]
kde:
Ap,: tlakova ztrata tfenim [Pa];

Ap, ., mistni tlakova ztrata [Pa].

8.1. Tlakova ztrata tFenim

kde:
A soucinitel tiecich ztrat [-];
l délka potrubi [m];

d charakteristicky rozmér potrubi — pro kruhové potrubi primér, u ¢tythranného
ekvivalentni pramér [m];

D dynamicky tlak [Pa];
w rychlost vzduchu v potrubi [m/s];
p hustota vzduchu [kg/m];

R tlakovy spad [Pa/m].
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Vypocet soucinitele tiecich ztrat

0,0812
~ Re0125 . goit LT

Pro vypocet soucinitele tfecich ztrat pro ¢tythranné potrubi se provede korekce

dle vztahu:
A=C- 7\0[_]
kde:
Re  Reynoldsovo ¢islo [-];
d charakteristicky rozmér potrubi — pro kruhové potrubi pramér, u ¢tyrhranného
ekvivalentni primér [m];
C korekce pro turbulentni proudéni C = 1,1 — 0,1 - S [-1;
Ao soucinitel tfeni pro kruhové potrubi [-].
Vypocet Reynoldsova ¢isla
Re ="
v
kde:
w rychlost vzduchu v potrubi [m/s];
d charakteristicky rozmér potrubi — pro kruhové potrubi primér, u ¢tyfhranného
ekvivalentni pramér [m];
v kinematicka viskozita [m?/s].
Vypocet ekvivalentniho priiméru potrubi
p :4-S: 4-a,-b :2-a1-b
kv "0 T 2-(ay+b)  a +b
kde:
S pritfez potrubi [m?];
0 obvod potrubi [m];
a, Sitka potrubi [m];
b vyska potrubi [m].
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8.2. Mistni tlakova ztrata

Woam = £ pa= Y £ plPal

kde:

13 soucinitel mistnich ztrat [-] dle [7] a [8];
Pd dynamicky tlak [Pa];

w rychlost vzduchu v potrubi [m/s];

p hustota vzduchu [kg/m?].

V tab. 5 jsou souhrnné ukazany tabulky tlakovych ztrat jednotlivych uzla.
Hydraulické vyrovani bude zajisténo osazenymi regulatory priutoku vzduchu. Nejvyssi
hodnota tlakovych ztrdit je dle této tabulky Ap = 381Pa. Ventilator
ve vzduchotechnické jednotce pak dokaze pokryt tlakovou ztratu Ap = 400 Pa. V této
tabulce jsou téZ uvedeny Cdisla usekl. Vykres se zaznafenim jednotlivych Usekl

se nachazi v ptiloze €. 3.
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9. Navrh vzduchotechnické jednotky

Vétrani kancelarskych prostor Cerstvym vzduchem bude zajisténo sestavnou

vzduchotechnickou jednotkou od spolecnosti FlaktWoods, kterd je umisténa na stieSe

administrativni budovy. Je tedy uzplisobena svému umisténi na stieSe administrativni

budovy (stiiska). Vzduchotechnicka jednotka bude obsahovat:

9.1.

pozn:

9.2.

piivod vzduchu: koncovy piipojovaci kabel (manzeta, uzaviraci klapka
se servopohonem), filtr 1, filtr 2, rota¢ni ZZT, sméSovaci
komora, ventildtor, vodni ohtiva¢, parni zvlh¢ovaé, vodni
chladi¢, pfipojovaci dil (pruzna manzeta)

odvod vzduchu: ptipojovaci dil (manzeta), filtr 3, sméSovaci komora, rotaéni
Z7T, uzaviraci klapka se servopohonem, pfipojovaci dil

(pruzna manZeta)

Vstupni hodnoty pro navrh

mnozstvi ptivadéného vzduchu: Veerpri. = 11800 m3/hod
mnozstvi odvadéného vzduchu: Veeloay. = 9404 m3 /hod
externi tlakova ztrata piivod: Apref—pri. = 400 Pa
externi tlakova ztrata odvod: APref—oav. = 200 Pa

Parametry venkovniho vzduchu:

referencni hustota vzduchu: p=12kg/m3
referencni nadmotska vyska: h, =200 m.n.m.
LETO: t,, = 32°C;h,, = 58 k] /kg

ZIMA: tzo = —15°C; 9z, =98 %

pfi ndvrhu vytapéni je venkovni vypoctova teplota pro Prahu v zimnim obdobi
tze—vyt = —12 °C. Pro navrh vzduchotechniky pocitame s teplotou o 3 °C niZsi.

Popis a parametry vybranych prvki vzduchotechnické jednotky
Vice informaci o navrZzené vzduchotechnické jednotce jsou uvedeny

v navrhovém listu (pfiloha ¢. 4).

Koncovy pripojovaci panel

Koncovy pfipojovaci panel je vlastné pruzny prvek ve formé manzety, ktery

brani rozsifeni chvéni do potrubi. Tento pfipojovaci panel je i na konci pfivodni Casti

vzduchotechnické jednotky. Uzaviraci klapka v zimnim obdobi slouzi k uzavieni

pfivodu vzduchu, protoZe zimni provoz je realizovan jen cirkulaénim vzduchem.
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velikost Klapky:
typ klapky:
material klapky:
pfipojeni klapky:

Pavel Liska

140 x 80 cm
200 mm listy
galvanizovany ocelovy plech

pfipojovaci rdmecek

tlakova ztrata prvku: 5 Pa

Filtr 1, filtr 2

Jedna o dvojici filtrt, které maji za tikol zbavit venkovni vzduch nezadoucich

prachovych c¢astic.

oznaceni filtru:
ttida filtrace:
typ filtru:

ram filtru:

pocet a velikost:

filtr 1 (filtr 2)

M5 (F7)

vlozkovy, kapsovy

galvanizovany ocelovy plech (plastovy)

4 x 392 x 792 mm

tlakova ztrata prvku: 95 Pa

Zpétné ziskavani tepla - rota¢ni vyménik

typ kola:
pohon/napéti:
teplotni faktor:
vlhkostni faktor:
tlakova ztrata — pf.:
teplota vzduchu:
relativni vlhkost:
tlakova ztrata — od.:
teplota vzduchu:

relativni vlhkost:

hygroskopicky
meénitelné otacky/ 230V
66 %

40,6 %

143 Pa

-15/9,4°C

98/355%

119 Pa

22/-7,1°C

30/100 %

Ventilator - p¥ivodni vzduch

otacky:
nartist tlaku:
nartst teploty:

frekven¢ni meénic

1896 Rpm
959 Pa
1,1°C
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Vodni ohfivaé

teplota vzduchu:

teplotni spad:

regulace ohfivace:

vykon ohtivace:
tlakova ztrata:

Vodni chladi¢

teplota vzduchu:

teplotni spad:

regulace chladice:

vykon chladice:
tlakova ztrata:

relativni vlhkost:

Odvod vzduchu:

10,5/22°C

70/ 50 °C

fizeni prutoku vody
45,7 kW

19 Pa

33,3/17°C
7/13°C

fizeni prutoku vody
66,1 kW

98 Pa

32,6/80,9 %

Pavel Liska

Na vstupu odvodniho potrubi do vzduchotechnické jednotky se znovu nachazi

pruzna manzeta, ktera zabranuje pienosu chvéni do potrubi. Za manZetou se nachazi
filtr odvodniho vzduchu stejnych parametrii jako vySe zminény piedfiltr. Nasleduje
smeSovaci komora. Tato komora ve vzduchotechnické jednotce slouzi k cirkulaci

vzduchu v zimnim obdobi v no¢nich hodinach a o vikendovém provozu.

Ventilator - odvodni vzduch

. otacky: 1460 Rpm
. narist tlaku: 560 Pa
e  narUst teploty: 0,7 °C

. frekvencni ménic
Za ventildtorem odvodniho vzduchu se nachazi uzaviraci klapka s manzetou.
Tato dvojice prvkl je shodna sjiz popsanou uzaviraci klapkou a manzetou, které

se nachazi na ptivodu.

Ve stati ,,Zakresleni stavili vzduchu do h-x diagramu‘ jsou vykony stanovené

navrhovym programem spolecnosti FldktWoods pocetné zkontrolovany.
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Obr. 4. Schéma navrZené vzduchotechnické jednotky
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10.Navrh kompresorového chladiciho zarizeni

Je uvazovano, ze v prostoru stiechy se budou nachazet

hodina suma

dva chladici stroje. Jeden znich bude zajistovat piipravu [hod] W]
. , e . “ 8 134552
chladné vody, ktera bude vedena k vyménikiim v indukénich 3 132301
jednotkach, druhy pak bude piipravovat chladnou vodu pro 10 131197
11 133519
chlazeni ve vzduchotechnické jednotce. 12 136306
13 137716
10.1. Kompresorové chladici zaFizeni pro indukéni i: Eiz;
jednotky 16 143611
Pro navrh chladiciho zafizeni pro pfipravu chladné 17 138576

vody, kterd bude vedena k indukénim jednotkam, je nutné  Tab. 6. Maxima tep. zdtezi.
pocitat s hodinovymi daty tepelnych zatézi u jednotlivych zon. Maxima tepelné zatéze,
na které jsou navrzeny indukéni jednotky, totiZ nenastdvaji v jeden okamzik a jsou
spojité¢ rozlozeny podle pohybu slunce po obloze. Hodnoty tepelnych zatézi pro
jednotlivé zony a ptislusny ¢as jsou uvedeny V ptiloze ¢. 5. Z ptilohy, respektive z tab.
¢. 6 vyplyva, ze nejvetsi tepelnd zatéz budovy ptipada v Cervenci na 16. hodinu, kdy

je tepelna zat€z: Qrzmar = 143,61 kW.

Dale pak musime uvazovat, ze cast tepelné zatéze odvedeme CcCerstvym
vzduchem, ktery pfivadime do prostoru budovy. Takto odvedend zatéz se urci

ze vztahu:

Qov = Veerpi, " P € (tpr — t;) = 3,277 - 1,2+ 1010 - (17 — 26) = —35,75 kW
kde:
Veerpii. celkovy objemovy priitok primérniho vzduchu do budovy [m3/s];
p hustota vzduchu[kg/m®];
c mérna tepelna kapacita vzduchu[J/kg-K];
tprim teplota primarniho vzduchu [°C];
t; teplota vzduchu v klimatizovaném prostoru [°C].

Vykon chladiciho zatizeni, ktery bude pfipravovat studenou vodu pro indukéni
jednotky, se stanovi dle:

Qchzl] = QTZmax + Qov = 143;61 + (_35,75) = 107;9 kw
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10.2. Kompresorové chladici zafizeni pro vzduchotechnicka jednotka

Cerstvy vzduch se pii priichodu ventilatorem ohfeje o 1,1 °C.  Musime proto
tuto hodnotu pficist k navrhové letni extrémni teploté 32 °C. Vodni chladi¢ musi byt
schopen zchladit primérni vzduch na 17 °C. Vykon chladice klimatiza¢ni jednotky
je tedy dan vztahem:

Qcrrvzt. = Veelpii. " P+ (he —hy) = 3,277 - 1,2+ (59,1 — 42,3) = 66,1 kW
kde:
Veerpii. celkovy objemovy pritok primérniho vzduchu do budovy [m3/s];
he entalpie vzduchu pted chlazenim [kJ/Kg];
h; entalpie vzduchu po chlazeni[kJ/kg].
Hodnoty entalpii byly odeéteny z h-x diagramu.

Chladici kompresorové zatizeni, které ptipravuje studenou vodu pro
vzduchotechnickou jednotku, bude mit vykon Qcnpvzr. = 66,1 KW.

11. Vytapéni indukénimi jednotkami v zimnim obdobi
Jak jiz bylo zminéno vySe, budou tepelné ztraty v zimnim obdobi kryt indukéni
jednotky, které budou instalovany po obvodu jednotlivych pater budovy. V zimnim

obdobi mohou nastat tii stavy.

e  Gtlumovy provoz (no¢ni provoz, vikendy, svatky)

o budova je v zimnim provozu obsazena dle navrhovych podminek

. budova je v zimnim provozu neobsazena (dovolené pracovnikl) — neni vSak
zcela prazdna

Utlumovy provoz (no¢ni provoz, vikendy, svatky)

V této dobé€ nejsou pozadavky na vyménu vzduchu, protoze se v budoveé nikdo
nenachazi. Vzduchotechnickou jednotkou se bude vzduch pouze cirkulovat. Tepelnou
ztratu budou kryt indukéni jednotky, které jsou umistény po obvodu jednotlivych pater.
Pozadovana teplota v jednotlivych patrech bude v noci, o vikendech ¢i svatcich 20 °C.

Budova je v zimnim provozu obsazena dle navrhovych podminek:

V dobé, kdy je budova obsazena dle navrhovych podminek nastava situace, kdy
tepelnd zatéz v kazdé ze zoén objektu prevySuje tepelnou ztratu. Ve vyhlaskach
zohlediujicich vytapéni v zimnich mésicich vSak neni stanovena maximalni teplota

ve vnitinim prostoru. Je zde uvedena pouze teplota minimalni. Pokud je pozadavkem
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vyrovnani tepelnych bilanci, je zapotiebi snizit teplotu primarniho vzduchu ptfivadéného
do prostoru. V tomto projektu je uvazovano, ze Vv piipadé stiznosti pracovnikti na velké
horko je povoleno snizit teplotu primarniho vzduchu.

Budova je v zimnim provozu neobsazena (dovolené pracovnikii) — neni v§ak

zcela prazdna

Pii téchto okrajovych podminkach je do jednotlivych pater pfivadén vzduch
0 teploté 22°C a relativni vlhkosti 30%.

12.Zakresleni stavii vzduchu v h-x diagramu

12.1. Zimni obdobi — Gprava vzduchu ve vzduchotechnické jednotce
Vzduch o navrhovych zimnich parametrech tyz. = —15°C; @z, =98 %

je pfiveden do vzduchotechnické jednotky. Dle podkladi vyrobee je Cerstvy vzduch
po priichodu vzduchu rotaénim vyménikem ohién na th = 9,4 °C pii vyrobcem daném
teplotnim faktoru @, = 0,66. Vlhkostni faktor je ®, = 0,406. Cerstvy vzduch
je zvlhéen na x} = 2,624 g/kg.

Kontrola teploty a vihkosti vzduchu za vyménikem

th = —15°C; x5 = 1g/kg

thy xb == == tp;xp =% =
N C} , . ,
_— I t, =22°C; x, =5g/kg
t,; X, il = I, Xp
e ®, = 0,66; D, = 0,406

Obr. 5. Funkcéni schema ZZT

tll ¢l
e = 2t =@ (th—th) +th = 0,66 (22 +15) — 15 =9,4°C
o~ lp
ol — ol
@y =—— 7 > 0 = - (g —xp) +xp = 0,406 (5= 1) + 1 = 2,624 g/kg
o P

Pti priichodu cCerstvého vzduchu ventildtorem se tento vzduch ohieje o 1,1 °C
nateplotu t,;, = 10,5 °C. Poté musi byt vodnim ohfivaem dohfan na teplotu t;; =

22 °C.
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Kontrola vykonu vodniho ohfivace:
Qont = Veelpri. " P €+ (tz, —tzr) = 3,277 -1,2-1010 - (22 — 10,5) = 45,7 kW

kde:
Veerpit. celkovy objemovy priitok primarniho vzduchu do budovy [m%/s];
p hustota vzduchu [m*/kg];
c mérna tepelna kapacita[J/kg-K],
t;;,  teplota vzduchu za vodnim ohiivacem[°C],
t,;,  teplota vzduchu pfed vodnim ohfivaéem[°C].
Cerstvy vzduch je nasledné zvlhden parou. Zména trendu se provadi po
konstantni teplot¢ vzduchu, roste entalpie, mérna a relativni vlhkost.

Volba zptisobu zvlh¢ovani

Zvlhéovani vzduchu je =z energetického hlediska velmi néarocny proces.
V zimnim extrémnim obdobi je zapottebi Cerstvy vzduch zvlhéovat, aby byl splnén
alespoit minimalni pozadavek na relativni vlhkost v klimatizovaném prostoru ¢,.
Minimdlnim pozadavkem je v tomto pifipadé ¢, = 30 %. Navrh zvlhéovace je proto
zcela nezbytny. Existuje parni a vodni zvlh¢ovani. Pro tento projekt bylo vybrano parni

zvlh¢ovani.
Zvlhéovani parou

Zakladem této varianty feSeni zvlh¢ovani vzduchu je instalace elektrickych
vyvijecl pary, které produkuji vodni paru. Para je pak do proudu vétracitho vzduchu
distribuovdna pomoci distribu¢nich trubic s parnimi tryskami. Distribu¢ni trubice
mohou byt instalovany do ptfivodnich vzduchovodl nebo do specialnich zvlhéovacich

komor, osazenych do sestavy klimatiza¢ni jednotky.

Béhem zvlh¢ovaciho procesu se méni entalpie vzduchu a jeho teplota zlstava
prakticky stejna (resp. nepatrné stoupd — pro dimenzovani vzduchotechnického zatizeni

Ize zanedbat).

Vyhodou této varianty je pomérné piesnd a jednoducha regulovatelnost vykonu

zvlh¢ovacéu. Nevyhodou této varianty je pak naro¢nost na elektrickou energii.
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Vypocet potFebného vykonu a délky parniho zvlhéovade:

Jelikoz z navrhového programu spolecnosti FlaktWoods neni zndm potiebny
vykon, resp. spotfeba pary parniho zvlhéovace, bude vypocet proveden samostatné

Vv této stati.

Mnozstvi vodni pary My, ktera je potfebna na zvlhéeni primarniho vzduchu

se stanovi ze vztahu:

My, = Veerpii.* p* (X311 — X312) = 11800 1,2 - (5 — 2,624) = 33,6 kg /hod
kde:
M,,  spotieba pary pii parnim vlhéeni [kg/hod];
Veerpii. celkovy objemovy pritok primérniho vzduchu do budovy [m*/hod];
p hustota vzduchu [kg/m®];
X317 mérna vlhkost vzduchu po parnim zvlh¢ovani [g/kg];
X31, mérna vlhkost vzduchu pted parnim zvlhéovanim [g/kg].

Potiebny vykon vyvijece pary je tedy:

33,6

Qw =M, -1, =—=-2500 = 23,34 kW

3600
kde:
M,,  spotieba pary pii parnim vlhéeni [kg/hod];
l mérné skupenské teplo vody [kJ/kg].
Navrzeny zvlhéova¢ AT 3000/4564

Navrzeny parni zvlhéovac bude umistén v prostoru stiechy do vétraného a
vytapéného boxu.
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Délka parniho zvlhéovace

Pavel Liska

Navrh délky parniho zvlhCovace byl proveden pomoci softwaru spolecnosti

NORDMANN, ktery je zhotoven na platform¢ excel. Tento excel je soucasti CD.

Vypocet parniho zvihcovace NORDMANN AT 3000

Projekéni informace:

Zakaznik : administrativni dam GACETA Datum: 19.4.2015
Projekt : Nabidka ¢&.:
Misto: Praha Registracni ¢.:
Firma: Diplomova prace Jméno: Pavel Liska
Vypocet:
Celkové mnozstvi vzduchu 11800 mh
Procento éerstvého vzduchu 100,0 %
Mnozstvi vzduchu ke zvih¢ovani 11800 m%h
Venkovni teplota vzduchu 22 %
Venkovni relativni vihkost (RH) 16 % r.v.
Venkovni absolutni vihkost 2,624 g/kg
Vnitfni teplota vzduchu 22 %
Vnitfni relativni vihkost (RH) 30 % r.v.
Vnitfni absolutni vihkost 5 g/kg
Narast vinkosti  Ax 2,38 g/kg
Zvlihéovaci vykon 33,6 kg
Napajeci napéti 400 V
Pocet fazi 3f
Navrzeny zvihéovacé AT 3000/4564
Zvlhéovaci draha a potrubi:
Teplota vzduchu pfed zvihéovacem 22°%
Sitka potrubi 1000 mm
Vyska potrubi 1500 mm
Rychlost vzduchu 2,19 m/s
VIhkost pfed zvihéovacem 2,62 g/kg
Narust vihkosti  Ax 2,38 g/kg
Parni vykon 33,64 kg/h
Délka parni distribuéni trubice 600 mm O 35mm
Pocet parnich distribuénich trubic 2 ks
Zvih¢ovaci draha 0,33 m

Vyrobce:

Distributor:

Obr. 6. Navrh parniho zvlhcovace vzduchu
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Jak jiz bylo zminéno, indukéni jednotky ve vnitinim prostoru mizeme rozdélit
na jednotky, které¢ nemaji za ukol kryt tepelnou ztratu budovy a jednotky, které tento
ukol naopak maji. V dal§im textu budou zaznafeny zmény parametri vzduchu h-x

diagramech pro jednotlivé typy induk¢nich jednotek s ptfihlédnutim na typ provozu.

12.2. Zimni obdobi — IJ bez ohrevu vzduchu, budova neobsazena
V ptipadé, ze bude budova neobsazend, avSak typ provozu bude odpovidat

normalnimu pracovnimu dni, bude vzduchotechnickd jednotka upravovat vzduch na
parametry dle stati 12.1. Cerstvy vzduch o téchto parametrech je pfiveden do indukéni
jednotky. Na obr. 7. jsou znazornény trendy zmén stavii vzduchu Vv obdobnych

induk¢nich jednotkach v zéné 1.01.

LR ASAY S S0y AR N LN - kiimajednotky na miry
L i , ", ", s, =
L \ RS C.I.C. Jan Hrebec
. \ h\-D k”‘- \ . Stefanikova 48
AW T RS Y. =g X 150 00 Praha 5
\ , , N
. \ , ., Tel: 02/5732 0066, 5732 T141 Fax:02/5732 3625
-15 4 EI A =~\ ‘\\ : ‘ E-mail:iinfo@cic.cz http:/fwww cic.cz
tze=-15°0 175 | L L
20 kN | 'l | T T T T T T T
0 1 203 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
xp=2,624 g/'kg % [0kg 5.v.]

Obr. 7. Zimni obdobi — uprava vzduchu, 1J bez ohievu vzduchu, budova neobsazena

-53-



8 — TZP — 2015 Pavel Liska

12.3. Zimni obdobi — 1J s ohievem vzduchu, budova neobsazena
Induk¢ni jednotky, které se nachazeji u okennich konstrukci, maji za kol hradit

tepelnou ztratu piislusné zony. Dle tab. 2 je tepelnd ztrata zony 1.01 Qz =970 W.
V této zéne¢ se nachdzeji cCtyfi indukéni jednotky se zapojenym teplovodnim
vyménikem. Vzduchotechnicka jednotka upravuje venkovni vzduch stejnym zptisobem

jako v predeslém piipade¢.

Poti'eba tepelného vykonu jedné jednotky

- 970
QTZ‘lI] — Qrz-1.01 — T — 243 W

l

kde:
QTZ—l.Ol tepelné ztrata Zény [W],
i pocet indukénich jednotek se zapojenym teplovodnim vymeénikem [-].
Teplota sekundarniho vzduchu za vyménikem
e _ Qsec 243 _ .
Qsec = Vsec " p - € (tsec — t3r) = tgec = t3L+V'—p'C_ 22+63'6 =239°
sec 3600 1,2-1010
kde:

Qsec  tepelny vykon 1J na sekundarnim vzduchu [W];

Viee  Objemovy pritok sekundarniho vzduchu (indukéni pomér) (Ve = 6 - Vpg)
[m*/hod];

ts;,  teplota vzduchu za vodnim ohi#ivacem[°C];
tsec  teplota vzduchu po ohievu v indukéni jednotce [°C].
Vyslednou teplotu po smiSeni primarniho a sekundarniho vzduchu dostaneme

Z bilanéni rovnice:

Vsec " tsec + VPR L3y, _
(Vsec + VPR)

Vsec “lsec T I'/'PR "ty = (Vsec + I'/PR) “lom 2 tem =

. _ 6°63:23,9+63-22
ST (663 +63)

= 23,62°C

kde:

Veee  Objemovy pritok sekundarniho vzduchu (indukéni pomér), (Vyee = 6 - Vpg)
[m*/hod];
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tSeC
Ver

31

tsec=23.9°CH \\ }(
tsm= 23,62°C] \ _

t3L.=22°C

teplota sekundarniho vzduchu po ohievu v indukéni jednotce [°C;
mnoZstvi primarniho vzduchu prochéazejici indukéni jednotkou [m*/hod];

teplota vzduchu za vodnim ohtivacem[°C].

| IS NN

25

_0/0/(

2
A

Obr. 8. Zimni obdobi — uprava vzduchu, 1J s ohievem vzduchu, budova neobsazena

X
XNIOND

/
20 \Q
\74

N

12.4. Zimni obdobi — 1J, budova obsazena dle navrhovych podminek

V zimnim obdobi, kdy je administrativni budova obsazena dle navrhovych

podminek, nebude rozliSovano mezi jednotkami, jelikoz je tepelnd ztrata zony hrazena

Z tepelné zatéZe vnitiniho prostoru.

Jak lze vycist v pfiloze €. 2, zénu 1.01 v zim¢ tepelné zatézuje predevSim

pritomnost lidi, osvétleni, chod tiskaren a pocitaci. S prihlédnutim na fakt, Ze tepelnou

ztratu hradime tepelnou zaté€zi, stanovime novou celkovou velikost tepelné zatéze

prostoru dle vzorce:

kde:

QL
Qsv
Qkz
Qz

Qrz1.01 = QL + Qsy + Qg7 — Q7 = 855 + 473 + 2950 — 970 = 3308 W

tepelné zisky od lidi [W];

tepelna zat€z od osvétleni [W];

tepelna zat€z od elektronickych zatizeni [W];
tepelna ztrata zony [W].

Novou teplotu v zéné€ 1.01 mizeme nyni stanovit dle vztahu:
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QTZ 101 =L Ve p-c- (tinew - ti) = tinew

3308
tinew=ti+i_§”%=22+ T =24,8°C
celk 8 3zgp " 1.2+ 1010

kde:

Q77 1.01tepelna zatéz zony 1.01 v zimnim obdobi [W];
Veerr  soucet primarniho a sekundarniho objemového pritoku prochézejici 1J [m3/ hod];
t; vypoctova teplota vnitfniho vzduchu [°C].

Jelikoz v zén¢ 1.01 pracuje dle navrhu 14 osob, musime pocitat s navlhc¢enim
vzduchu. Pfi dychani totiz plicni sklipky vzduch navlh¢uji. Dle [2] vyprodukuje jedna
osoba 116 g/hod vodni pary. Produkce vodni pary v zoné€ 1.01 se stanovi ze vztahu:

Mg =n;-116 = 14-116 = 1624g/hod
kde:
n predpokladany pocet lidi v zoné [-].
V h-x diagramu se tato zména mérné vlhkosti v dané zoné stanovi dle vztahu:

. M, ~ 1624
X Vet Vor) p 8-(6-63+63) 12

= 0,284 g/kg

kde:

Mg Produkce vodni pary [g/hod];

Veoc  objemovy pritok sekundarniho vzduchu (Ve = 6 - Vpg) [m*/hod];
Vor  mnozstvi vzduchu prochazejici jednou indukéni jednotkou [m*/hod];
i pocet induk¢nich jednotek [-].

Z uvedenych vztahti a vysledkt vyplyva, Ze pokud bude z néjakého diéivodu nutné
udrzovat konstantni teplotu vzduchu v zo6né 1.01 na hodnoté t; = 22 °C, je mozné snizit teplotu

privadéného vzduchu t5; = 19,2 °C.

Na obr. 10 je ¢ervené znazornén stav vzduchu, pokud neni pozadovano dodrzeni
t; = 22 °C. ModroCervené je pak znazornéno sniZeni t3; = 19,2 °C, coz méd za nasledek

nasledné dodrzeni pozadované teploty v zoné 1.01.
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12.5. Letni obdobi
Jak je vidét z tab. 4, nejzatizenéjs$i mistnosti je z hlediska tepelné zatéze i poctu

osob zoéna 1.01. Pro jednu indukéni jednotku v této zoné budou zobrazeny znény

vzduchu v h-x diagramu.

Névrhovymi parametry v letnim obdobi jsou t;. = 32°C;hy . = 58 k]J/kg.
Zpétné ziskavani tepla je v letnim obdobi mimo provoz. Dle podkladt vyrobce (ptiloha
¢. 4) se vzduch prichodem pfes ventilator ohieje o 1,1 °C. Teplota vzduchu za

ventilatorem je tedy tyen: = 33,1 °C.

Vzduch poté musime zchladit na teplotu primarniho vzduchu tpg = 17 °C.
Teoreticky trend zmény upravy vzduchu bychom v h-x diagramu ziskali spojenim
vzniklého bodu tyen; a stfedni teploty chladice ve vzduchotechnické jednotce pii
stoprocentnim nasyceni vzduchu. V redlnych piipadech je vSak tento trend zmény
odli$ny. Z udaji vyrobce (priloha ¢. 4) plyne, ze po zchlazeni vzduchu na tpg = 17°C
je vzduch nasycen vodni parou z 80,9 %. Zobrazeny stav tedy odpovida realnym

podminkam.

Primarni vzduch o teploté tpg = 17°C je piiveden do induk¢ni jednotky,
kde se smésuje se vzduchem sekundarnim. Sekundarni vzduch je v§ak nejprve ochlazen.
Z obr. 3. Ize vycist, Ze chladici vykon sekundarniho vzduchu je Qg = 871 W. Z této
hodnoty miizeme vypocitat, na jakou teplotu se sekundarni vzduch z navrhové teploty

t; = 26 °C a navrhové relativni vlhkosti ¢; = 56% ochladi dle vztahu:

871
=2
sec P C 3600'1,2'1010

Qsec = Vsec prc (ti - tsec) > lsec =t — =19,16°C

kde:
Qsec  chladici vykon 1J na sekundarnim vzduchu [W];

Viee  Objemovy pritok sekundarniho vzduchu (indukéni pomér) (Ve = 6 - Vpg)
[m*/hod];

t; vypoctova teplota vnitiniho vzduchu [°C];

tsec  teplota vzduchu po chlazeni v indukéni jednotce [°C].
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Vyslednou teplotu po smisSeni primarniho a sekundarniho vzduchu dostaneme

Z bilan¢ni rovnice:

Vsec " tsec + I./'PR “lpr _
(Vsec + VPR)

Vsec ’ tsec + VPR ’ tPR = (Vsec + VPR) ' tsm - tsm =

. _ 6°63-19,16 +63-17
sm (6-63 +63)

= 18,85°C

Viee  Objemovy pritok sekundérniho vzduchu (indukéni pomér), (Veee = 6 - Vpg)
[m*/hod];

tsec  teplota sekundarniho vzduchu po chlazeni v indukéni jednotee [°Cl;
Vor  mnozstvi primarniho vzduchu prochéazejici indukéni jednotkou [m*/hod];
tpg  teplota primarniho vzduchu [°C].

Zvlh¢eni vzduchu od osob

Resime shodné jako ve vy$e uvedeném zimnim obdobi.

Na obr. 9. jsou znazornény trendy zmén stavi vzduchu v zéné 1.01.
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa
Mazx. vihkost pfi Gpravach: 100 %
trc) Povrchova teplota chiadice: 10 °C
55
50
110
45 [ N [
40
/ 100
35 |
tvent.=33,1°C
tLe=32"C
30
- o
ti=26 l.".‘,25 90
20
tsm=18,85°C
tPR=17°C
15 +
10
5
o
-5 klimajednotky na mirn:
C.lL.C. Jan Hrebec
Stefanikova 48
-1 150 00 Praha § -
Tel: 02/5732 0066, 5732 7141 Fax:02/5732 3625
18 E-mail:info@cic.cz http ://www cic.cz
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% [ghg s.v.]
1 F 3 4 5 1] T B B 10
bk
Teplota t o 320 33 17.0 17.0 19.2 18,59 26,0 26,0 19,2
rid wihikost e |% 3% 3% #1% 1% 858 a4% 56% 56% 5%
mabr. vihkost x  |ghgsw 10,0 10,0 9.9 99 1.9 11,6 11,9 11,9 11,9
kit i h  |klkgswv 8.0 591 42,3 423 49,5 48,5 56,7/ 56,7 49,5
husicta p|kgim3 1,13 1,13 1,19 1,19 1,18 1,18 1,16 1,16 1,18
1 bkl Disgl tw |G 200 0.3 14,8 14.9 174 171 15,6 19.6 17.68
Skut. priiok Vs |[mih 12604) 12650] 11982 0 [ 0 [] 1] [1]
Morrm. prifok Vi |mih 118000 11800] 11800 0 0 0 0 0 0
Pledamy wkon [P [k 45 -6 4 0.0 0,0 0,0
Odpalend vody  |gw | kgh 0.0 =18 0.0 0.0 0.0

Obr. 9. Uprava vzduchu v letnim obdobi

-59-



8 — TZP — 2015 Pavel Liska

13.Zasady navrhu a montaZe zarizeni

e Pro dodrZeni stanovenych hladin hluku jsou v potrubi navrzeny tlumice hluku,
dale bude potrubi opatfeno hlukovou izolaci, koncové elementy jsou napojeny
ohebnymi hadicemi s utlumem hluku

e Potrubi rozvody budou v nezbytném rozsahu opatfeny tepelnou a pozarni izolaci,
odpovidajici tiidé pozadované odolnosti, izolace bude ve venkovnim prostoru
opatfena oplechovanim

e Objektové pozarni klapky budou v provedeni se servopohonem

e Provedeni izolaci bude provedeno zplsobem, ktery vylucuje vznik tepelnych
mostt a lokalné ochlazovanych mist, na kterych by mohlo dochazet ke kondenzaci
vzdusné vlhkosti, potrubi a armatury rozvodu chladu budou opatieny parotésnou
izolaci

e Vzduchotechnicka jednotka a ostatni ventilatory budou pruzné ulozeny z divodu
zamezeni pfenosu vibraci do stavebnich konstrukci, pfipojeni na potrubni rozvody
bude provedeno pruznou manzetou, potrubi bude pii uloZeni na ocelové nosniky
podlozeno ryhovanou pryzi

e Provedeni veskerého potrubi bude dle platnych norem. Tvarovky budou opatieny
nabéhovymi plechy, rovné potrubi a tvarovky budou obsahovat vzpéry
v dostate¢ném poctu zabranujici zborceni potrubi pii pusobeni pietlaku nebo
podtlaku

e Veskeré zafizeni bude dodano s pfisluSenstvim, které je nezbytné k plné
funkcnosti systému. Tzn. se servopohony, pruZznymi manZetami, zakladovymi
ramy popf. nozickami nebo zavésovym a kotvicim materidlem, kuliC¢kovymi
sifony, ochrannému pospojovani, kabelazi k vlastnim regulatorim a rozvadéctim

vzduchotechnickych zatfizeni a ostatnim ptislusenstvi
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14.Popis jednotlivych vzduchotechnickych zarizeni

14.1. Vétrani a klimatizace kancelarskych prostor

%

Cerstvy vzduch bude do vzduchotechnické jednotky nasdvan Vv prostoru stfechy.
Ve vzduchotechnické jednotce je vzduch filtrovan, tepelné upraven, piipadné¢ dovlhéen
a veden stoupacim vedenim do jednotlivych pater kancelaiskych prostor. Na kazdém
patie budou ze stoupaciho rozvodu osazeny odbocky opatiené pozarni klapkou
a variabilnim reguldtorem pratoku vzduchu. Tento variabilni reguldtor pritoku vzduchu
bude pruzné reagovat na jiné variabilni regulatory prutoku vzduchu, které jsou umistény

v jednotlivych zasedacich mistnostech.

V zasedacich mistnostech budou osazena ¢idla, ktera budou sledovat koncentraci
CO, a teplotu vzduchu v prostorech. V piipadé, ze bude koncentrace CO, nebo teplota
vzduchu v zasedaci mistnosti narastat, da ¢idlo informaci pfislusnému variabilnimu
regulatoru prutoku vzduchu o tom, do jaké miry se ma oteviit resp. jak velky objem
Cerstvého vzduchu se ma piivést do prostoru, aby byla koncentrace CO; poptipadé
teplota vzduchu minimalizovana. Tyto variabilni regulatory pratoku vzduchu budou

osazeny pied hrdlem pro pfivod vzduchu, o ktery je indukéni jednotka rozsifena.

V ramci kancelafi bude upraveny vzduch veden potrubnim rozvodem, ktery
je umistén v podhledu a napojen pies hlukové a tepelné izolované ohebné hadice
(SONOVAC) na koncové prvky — indukéni jednotky. K induk¢énim jednotkam, které
jsou umisténé po obvodu kancelafského prostoru, je pfiveden rozvod chladné i teplé
vody. Ve vnitfnim prostoru je k indukénim jednotkam ptiveden rozvod chladné vody.
Mnozstvi primarniho vzduchu pfivadéné do jedné indukéni jednotky bude v béZném
provozu konstantni. Regulace vykonu indukéni jednotky bude pouze na strané vody,

popft. regulaci teploty primarniho ¢erstvého vzduchu.

Znehodnoceny vzduch z kancelati bude odtahovan ptes miizky do podhledu.
V podhledu je podtlakem piiveden zpét ke stoupacimu potrubi. Odbocka odvodniho
potrubi je opatiena variabilnim reguldtorem pritoku vzduchu s tlumi¢em hluku. Cést
znehodnoceného vzduchu bude odvedena pies hygienické zazemi a poté nad stiechu

budovy. Detailnéji viz vétrani hygienického zdzemi.
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Zbyly odpadni vzduch bude veden stoupacim  potrubim  zpét
do vzduchotechnické jednotky pro =zajisténi rekuperace a nasledné vypoustén

do nadstifesniho prostoru.

Zatizeni budou fizena  centrdlnim  systtmem = MaR.  Ventilatory
vzduchotechnickych jednotek budou osazeny frekven¢nimi ménici. MaR bude také fidit
teplotu vystupniho vzduchu ze vzduchotechnickych jednotek. V zimnim obdobi bude
teplota pfivodniho vzduchu udrzovana na 22 °C. V letnim obdobi bude teplota

piivodniho vzduchu zavisla na venkovni teploté.

V dob¢, kdy nebudou kancelafe obsazeny (no¢ni provoz, vikendy) nejsou
pozadavky na vyménu vzduchu. V zimnim obdobi bude tedy vyuzito cirkulace vzduchu.
Tepelnou ztratu budou kryt indukéni jednotky u obvodové konstrukce. UdrZzovana
teplota je vtomto provozu 20 °C. Jednotlivé teploty a parametry budou upfesnény
na zaklad¢ sledovani provozu objektu, popt. upraveny tak, aby byla zajisténa tepelna

pohoda pracujicich.

Vzduchovody je nutné izolovat, aby v nich nedochazelo k ohtati nebo ochlazeni
vzduchu. Dal§im divodem k izolaci vzduchovodu je zabranéni kondenzace vodnich par
na jeho povrchu. Vzduchotechnické potrubi bude tedy kompletné tepelné izolovano.
Tepelna izolace potrubi bude tloustky minimalné. 30 mm. Bude pouzita tepelna izolace
VENTIZOL od spole¢nosti ROCKWOOL. Ve venkovnim prostfedi bude na potrubi

ptfivodu a odtahu pouzita tepelna izolace s oplechovanim.
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14.2. Vétrani hygienického zazemi

Vétrani  hygienického zafizeni je nedilnou soucéasti feSeni projekti
vzduchotechniky. Znehodnoceny vzduch z kancelaiskych prostor je ¢aste¢né veden do
vzduchotechnické jednotky kvili zpétnému ziskavani tepla a castecné odsavan pies
hygienické zazemi. Mnozstvi odsavaného vzduchu ptes hygienické zazemi je dan typem
zdravotechnického zatfizovaciho pfedmétu, ktery je v tomto prostoru instalovan. Pro
tento projekt je uvazovano s témito hodnotami:

Zavtizovaci predmét mnoZstvi odvadéného vzduchu
e zachodova misa 50 m*hod
e pisoar 25 m*/hod
e umyvadlo 30 m*/hod
e vylevka 25 m%hod

V provozu nesmi dojit K uniku znehodnoceného vzduchu do prostoru kancelaii
Z hygienického zazemi a venkovniho prostoru. Toho se v tomto projektu docili mirnym
pietlakem vzduchu v kancelatském prostoru (5 % zhodnoty piivodu vzduchu do

jednotlivych pater).

Pro odvod znehodnocené¢ho vzduchu z prostoru hygienického zazemi byl
navrzen samostatny ventilator na stfeSe. Bude pfipraveno stoupaci potrubi s odbockami.
Kazd4 odbocka bude osazena regulatorem konstantniho pritoku a potrubnim rozvodem
zakonéenym talifovymi ventily do podhledu. Chod ventilatori bude vazan na chod
vzduchotechnické jednotky pro vétrani kancelafi. V piipadé, ze bude vzduchotechnicka
jednotka v utlumovém rezimu, odtahovy ventilator pro odtah z hygienického zazemi
nebude v provozu. V potrubi je na vyfuku mechanicka zpétna klapka pro zabranéni
proudéni vzduchu pii vypnuti zafizeni. Aby byl zajistén ptivod vzduchu do prostor

hygienického zdzemi, budou zde instalovany anemostaty (viz PD).

14.3. Dverni clona
Pro zabranéni pronikani venkovniho vzduchu do prostoru recepce 1.NP je

navrzena dveini vzduchova clona. Clona bude pracovat s cirkulatnim vzduchem, bude
vybavena filtrem G2 a teplovodnim ohfivaéem. Umisténi dveini clony bude do
podhledu. Pro hlavni vstup je uvazovano s instalaci horizontalni dvefni clony.

V prostoru zadveti bude osazen regulator clony.
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14.4. Vétrani garazi - koncepce
V administrativni budové GACETA se nachazeji dvé patra podzemnich garazi o

celkovém poctu 60. stani pro osobni vozidla. Jde tedy o gardze hromadné,
samoobsluzné, podzemni. Jelikoz komplexni feSeni vétrani garazi neni pfedmétem této
diplomové prace, bude zde uveden pouze koncept mozného vétrani téchto garazovych
prostor. K vypoctu potfebného mnozstvi vzduchu vétrani garazi bylo vyuzito softwaru

[10]. Vystup z tohoto navrhového softwaru je obsahem pfilohy ¢. 6.

Prostor gardzi bude vétran podtlakové s pfirozenym piivodem cerstvého
vzduchu a nucenym odtahem znecisténého vzduchu, ptfic¢emz piivadény vzduch nebude
filtrovan ani ohfivan. Pritok odvadéného vzduchu je zavisly na emisi urujici
Skodliviny, kterd je pfipustnd pro omezenou dobu pobytu osob. Touto urcujici
Skodlivinou je oxid uhelnaty CO, ktery je produkovén pifi chodu motoru vozidla.
V ptipadé, Ze je vétraci zafizeni dimenzovano dle emise CO, je zajiSténo, ze ostatni
Skodlivé latky (NOy, karcinogenni organické latky, ...) jsou svymi koncentracemi pod
pfipustnymi hodnotami. Maximalni pfipustnd koncentrace oxidu uhelnatého je dana

normou CSN 73 6058 a jeji hodnota je C,= 50 ppm.

Odtah znehodnoceného vzduchu bude pies obdélnikové miizky Vv potrubi,
vzduch bude dale veden horizontadlnim rozvodem pod stropem gardze do stoupaciho
potrubi v Sachté a na stfechu, kde bude osazena sestava ventilatoru s tlumici na sani a

vytlaku a uzaviraci klapka se servopohonem.

Spinani zafizeni bude na zakladé ¢asového programu. V dobé od 7:00 do 9:00 a
od 17:00 do 19:00, tzn. v dob¢ pfedpokladané nejveétsi vymeény aut v garaZi. V ostatnich
ptipadech bude zafizeni spousSténo na zakladé cidla koncentrace CO. Spusténi bude pfi
ptekroceni jiz zminéné maximalni povolené koncentrace 50 ppm. Vzhledem k frekvenci
vymeény aut v garazich pro obytné budovy miize k piekroceni dojit pouze vyjimecné a

predpoklada se v pouze denni dobé.

Deficit odtahovaného vzduchu bude dopliiovan skrz otvory v obvodovém zdivu.
Cerstvy vzduch se z venkovniho prostfedi bude nasavat pies anglické dvorky, které
budou umistény po obvodu obvodového zdiva v mistech otvort. Naznaceni vétrani

gardzi je soucasti ptilohy €. 8.
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V prostoru garazi bude zakazan vjezd vozidel na CNG a LPG. Havarijni vétrani nebude

realizovano.

14.5. Pozarni vétrani
V objektu administrativni budovy GACETA jsou dle navrhu specialisty pozarni

bezpe&nosti staveb navrzeny chranéné unikové cesty (dale jen CHUC) typu A a B.
CHUC-A

Piivadéné mnozstvi vzduchu bude v piipadé CHUC-A odpovidat pozadavku na
provétrani, tedy desetindsobnd vyména vzduchu. Dodavka vzduchu musi byt zajisténa

alesponi po dobu 10 minut.

Vzduch bude nasdvan ventilatorem V prostoru prvni schodistové podesty do
prostoru schodisté. Odvod vzduchu bude proveden pietlakem do okolnich prostor a
uzaviraci klapkou se servopohonem v nejvy$S§im patfe chranéné tUnikové cesty.
Uzaviraci klapka bude otevirana soucasné s chodem ventiltoru této CHUC. Napojeni
ventilatoru a servomotoru klapky bude provedeno z nahradniho zdroje. Spousténi
zafizeni bude od pozarniho tlacitka. Tato tlacitka budou umisténa v kazdém patie

schodisté.
Stanoveni potiebného mnoZzstvi vzduchu CHUC - A
Objem CHUC- A (autoCAD): Vepvc—a = 185 m3
Intenzita vymény vzduchu: Icyyc—a = 10 hod™1
Potfebny objemovy pritok vzduchu:

Venve—a -
HUe2 S Venuc-a = Venuc—a * Ienuc—a = 185 - 10 = 1850m® /hod

Iehyc—a =
CHUC—-A

Volim uzaviraci klapku se servopohonem MAICO RS — 450 x 450 mm

S ptihlédnutim na tlakové ztraty vzduchotechnického potrubi CHUC-A (pfiloha
¢.3) byl zvolen ventilator HCBB/HCFT (navrhovy list zvoleného ventilatoru je soucasti

ptilohy ¢.7).
Evakuacni vytah

V objektu se téz nachazi evakuaéni vytah (dale jen EV), ktery ptiléha k CHUC-

B. U téchto vytahll je pozadavkem taktéZ patnictindsobna vyména vzduchu. V tomto
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projektu je objemovy pritok potiebny na vétrani CHUC a EV seéten a piivadén do

v

CHUC -B

V piipadé¢ CHUC-B je pozadavkem nejen patnactindsobna vyména vzduchu, ale

1 dodrzeni pretlaku minimélné 25 Pa.

Vzduch bude nasdvan na stfeSe budovy ventilatorem. Nasledné bude vzduch
veden achtou a bude rovnomérné rozveden do prostoru CHUC. Vyusténi do prostoru
CHUC bude provedeno na kazdém druhém patie (brano od nejnizsiho bodu schodisté -
2. PP) Odvod vzduchu bude proveden pietlakem do okolnich prostor a pietlakovou
klapkou ARK?2 od spole¢nosti TROX v nejvyssim patie chranéné unikové cesty. Klapka
bude udrzovat pietlak minimaln¢ 60 Pa. Napojeni ventilatoru bude provedeno z

nahradniho zdroje.
Stanoveni potfebného mnozZstvi vzduchu CHUC - B
Objem CHUC- B+ EV (autoCAD): Vyyc—p = 625 m?
Intenzita vymény vzduchu: Icyuc—p = 15 hod ™t
Pozadovany pietlak v CHUC-B: Apcyuc—p = 25 Pa

Potfebny objemovy pritok vzduchu:

Venve-s
Icnuc-p = 57— = Venve-p = Venuc-s * lenuc—p = 625+ 15 = 9400 m® /hod

CHUC-B

S pfihlédnutim na tlakové ztraty vzduchotechnického potrubi CHUC-B (ptiloha
¢.3) byl zvolen ventilator DIRECT-AIR-ILB/ILT (navrhovy list zvoleného ventilatoru
je soucasti ptilohy ¢.7).

Cvwr

Vv priloze €. 8.
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15.Hluk a chvéni v administrativni budové
Studie hluku a chvéni je nedilnou soucasti projekti vzduchotechniky. Hluk
a chvéni od instalovanych zafizeni v objektu totiz mize zpusobit zdravotni problémy

zde pobyvajicich osob.

V administrativni bodové GACETA bude instalovano n€kolik protihlukovych

antivibra¢nich opatfeni:

e Instalace variabilniho regulatoru prutoku vzduchu s tlumic¢em hluku na kazdém
odtahovém potrubi

e Instalace hlukové a tepeln¢ izolované ohebné hadice (SONOVAC) pted koncové
prvky

e V prostoru sttechy bude instalovana protihlukové sténa (viz PD)

e Vzduchotechnicka jednotka a ostatni ventilatory budou pruzné ulozeny z duvodu
zamezeni pfenosu vibraci do stavebnich konstrukci, pfipojeni na potrubni rozvody
bude provedeno pruznou manzetou, potrubi bude pfi ulozeni na ocelové nosniky
podloZeno ryhovanou pryzi

Problémem je rovnéz Sifeni hluku od ventildtori  umisténych
ve vzduchotechnické jednotce do vnitiniho chranéného prostoru. Dle [11] je hygienicky
limit maximalni hladiny akustického tlaku Lpamax = 40 dB. S ptihlédnutim na korekci
hygienickych limith hluku v chranéném vnitinim prostoru staveb (5 dB) je tedy nova
maximalni hladina akustického tlaku ve vnitinim prostoru Lpamax = 45 dB.

V priloze €. 9 je uveden vypocet Gtlumu hluku. Tento vypocet byl proveden dle
vypoctovych postupt uvedenych v [12]. Hladina akustického vykonu L,, ventilatoru
ptivodniho vzduchu je uvedena v piiloze €. 4.
ve 4. NP (viz vykres v této ptiloze). Je uvazovano s utlumem hluku a vlastnim hlukem
vzduchotechnickych elementii. Ve vypoctech je uveden vysledny akusticky vykon
koncového elementu. Jelikoz je vzdalenost Ctvetice indukénich jednotek od ventilatoru
shodna (shodny utlum a vlastni hluk elementti), je uvazovano, Ze jejich akusticky vykon
je stejny.

Abychom mohli posoudit vysledny akusticky tlak v misté pobytu osob, byl

zvolen kontrolni bod (dle vykresu v pfiloze). Pfedpokladem je, Ze v tomto misté bude
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v

vyzadovala podrobnéjsi studii, kterd vSak neni obsahem této diplomové prace.

Je uvazovano, ze na kontrolni bod akusticky ptsobi jen Ctyfi okolni indukcni
jednotky. Je vSak zfejmé, Ze v openspace prostoru na kontrolni bod mohou akusticky
puasobit i dalsi zdroje hluku. Zahrnuti dalSich zdroji hluku do vypoctu by se fesilo
stejnym postupem jako v nazna¢eném piipadé.

Hodnoty cinitelt pohltivosti a smérovosti jsou pievzaty z [13].

Prvni vypocet je proveden bez tlumiCe hluku. Zpfilohy ¢. 9 je patrné,
7e V kontrolnim misté¢ je hladina akustického tlaku Lpamax = 44 dB. Tato hodnota
je tedy dle [11] hodnotou takika hrani¢ni. Jelikoz vSak jde o zidealizovany ptipad
(ptisobeni pouze ¢ty indukénich jednotek), mohlo by se stat, ze uvazovanim dalSich
zdroji hluku hygienicky limit hladiny akustického tlaku ptekro¢ime. Je proto ucelné
pouzit tlumi¢ hluku. Navrh tlumice hluku byl proveden pomoci softwaru od spole¢nosti
Greif. (ptiloha ¢. 10)

Jak je vidét na druhém vypoctovém listu, kdy je do vypoctu zahrnut navrzeny
tlumi¢ hluku, je hladina akustického tlaku v kontrolnim misté Lppmax = 30 dB. Tato

hodnota tedy bezpeéné spliiuje platné hygienické limity.
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16.Specifikace vzduchotechnickych prvki, tabulka

instalovanych vykonii

Tab. 7. Specifikace hlavnich vzduchotechnickvch prvkii a tabulka instalovanvch vvkonii

—
=
]
E specifikace hlavnich vzduchotechnickych prvki - POPIS ZARIZENI KS
~
wJ
1.01 |VENKOVNI VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA FLAKTWOODS 4750x2052x1800,Vp=11800 m’/hod; Vo=9404 m3/hod 1
1.02  |KOMPRESOROVE CHLADICI ZARIZENI - vzeduchotechnickd jednotka 7/13°C Qch=66,1 kW 1
1.03 |[KOMPRESOROVE CHLADICI ZARIZENI - indukéni jednotky 17/20°C Qch=107,9 kW 1
1.04  |[VYVIEE PARY NORDMANN AT 3000 Qp=23,4 kW; M=9-45 kg/hod 1
1.05 |[VENTILATOR - ODTAH OD WC - HCTB/HCTT V=2050 m”/hod 1
1.06 |VENTILATOR - VETRANI GARAZ - DIRECT-AIR ILB/ILT V=3528 m3/hod 1
1.07 |VENTILATOR - CHUC - B - DIRECT-AIR ILB/ILT V=9375 m3/hod 1
1.08 |VENTILATOR - CHUC - A - HCBB/ HCFT V=1850 m3/hod 1
1.09 |INDUKENTJEDNOTKA - ZASEDACT MISTNOST DID 632 1800x1200x598 mm 20
1.10 |INDUKENIJEDNOTKA - OPEN SPACE DID 632 1800x1800x598 mm 169
1.11 |DVERNI CLOMA T-HC-P-100-3 1
112 [STACIONARNI KOTEL - 70/50°C - vzt.; 40/30°C -1J; Qt= 45,7 + 21 (vzt. jednotka + indukéni jednotky) 1
TABULKA INSTALOVANYCH VYKONU
Potreba elektro zafizeni U] prikon[kW] Potreba tepla zafizeni wykon[kW]
Vétrani garé_;".l' 230 1,31 vodni ohfivac 457
CHUC - A 230 0,083 Potfeba chladu vodni chladi¢- vzt 66,1
CHUC-B 3x400 5,14 vodni chladi¢- 1J 1079
Odtah WC 3x400 1,27 parni zvlihéovat 234
ventilator - pfivod 3x400 4,11
ventilator - odvod 3x400 2,06
parni zvlhéovat 3x400 25,5

17.Pozadavky na ostatni profese

Stavba

e Provedeni stavebnich praci pro instalace vzduchotechnickych zafizeni (potrubi),
provedeni prostupd, jejich pruzné usazeni, oplechovani po montézi ...

e Prostupy stavebni konstrukci pro vzduchotechnické potrubi musi byt minimalné
0 100 mm vétsi, nez je skute€ny rozmér potrubi.

e Po montdzi vzduchotechnickych zafizeni provést zaliSténi prostupl. Utésnéni
prostupti musi zabezpecovat pruzné ulozeni vzduchovodii vici stavebni konstrukei.

o Zajistit elektrické. ptipojky 3x230/400 V pro napajeni ru¢niho nafadi.

e Pfed zah4jenim montazi vzduchotechnickych zafizeni musi byt dodrzena pozadovana
stavebni pfipravenost.

e Zajistit prostupy na stfechu pro vzduchotechnické potrubi.

e Zajistit revizni otvory k jednotlivym zafizenim

e Zajistit, aby stieSni plast’ nemohl §itit poZzar.
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e Zajistit podfiznuti dveti, popt. osadit dveini miizku do hygienického piislusenstvi
V zdzemi

Elektro

e Vzduchotechnické zafizeni napojit na el. rozvodnou soustavu 3x230/400V.

e Napojeni spotiebict fesit ve smyslu pozadavki jednotlivych vyrobct zatizeni.

e Zajistit napojeni Cerpadel vodnich okruh ohiivact pii ovladani ve vazbé na
vzduchotechnickd zatizeni.

e Zajistit uzemnéni vzduchotechnickych zafizeni véetné potrubnich rozvodi, které jsou
vodivé propojeny.

e Hromosvod — zapojeni nastiesnich jednotek a ventilatorti na zemnici sit’ pro ochranu
pted vlivy atmosférické elektiiny.

e U kazdého elektromotoru bude instalovan blokovaci vypina¢ umoznujici vypnuti
zafizeni pii opravach.

Meéreni a regulace
e Zajisti ovladani zafizeni (soucinnost profesi)
e Protimrazova ochrana vodnich ohfivacu v jednotce na strané zpétné vody z ohiivace.

e Na odsavani vzduchu z kancelafi osadit koufové ¢idlo do sani Cerstvého vzduchu,
které zajisti odstaveni zafizeni v ptipad¢ indikace koufte.

e Hilasit zanesend filtrt.

e Zajistit ochranu vymeénikil proti namrzéani (u vyméniku zpétného ziskavani tepla na
zaklad¢€ méfeni tlakové diference).

e Zajistit osazeni uzaviracich klapek u jednotky a v potrubi servopohony.

e Zajistit signalizaci polohy poZarnich klapek na ovladacim panelu.

e Automatické regulace bude pracovat podle ¢asového programu podle vyuZziti daného

klimatizovaného nebo vétraného prostoru.
e Zajisti napojeni ovladani pozarnich klapek a klapek na uzavieni hasebnich useki.

e Pfipojeni kabelaZe MaR zajisti profese MaR.

Elektricky poZarni systém

e Napojeni a ovladani pozéarnich klapek a ptedani informace u stavu klapky systému

MaR.
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e Zajistit spousténi pozarniho vétrani.

e V CHUC-A bude chod poZarniho ventilatoru spfazen s otevienim uzaviraci klapky
v nejvyssim patie budovy.
Zdravotni technika

e Vzduchotechnické stoupacky napojit na odpad ptes kulickovy sifon.

e Vzduchotechnické jednotky napojit na odpad kondenzatu.

e Zajistit ptivod vody pro zvlh¢ovace.
Vytapéni

e Zajisti napojeni topnych vyménika na topnou vodu 70/50°C.

e Voda pro vyméniky nesmi obsahovat necistoty zptisobujici zandSeni.

e Rozvody médii nesmi byt vedeny podél obsluzné strany vzduchotechnické jednotky
(nesmi byt zamezen pfistup k ventilatorim, filtrim atd.) Soucasné musi byt

respektovany trasy vzduchovodd.
e Pii zajiStovani a vlastni realizaci vodnich rozvodu je nutné viadit do sité filtry.

e Pied a za vyménik tepla osadit teploméry a odbérovd mista pro méfeni teploty a

tlakovych poméri.

e Respektovat profesni vazby na el. silnoproud a MaR, predevs§im v Casti protimrazové

ochrany vodnich ohitivaci.
e Respektovat piedepsany tlak vyménikl dle norem vyrobce.

e Zabezpecit pristupy k regulaénim armaturam.
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18. Zavér
Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni komplexniho feSeni klimatizace

administrativni budovy GACETA.

Nejprve byly nastinény mozné varianty feSeni systémi odvodu tepelné zatéze
administrativni budovy. Nasledné¢ byl ztéchto variant vybran kombinovany
klimatizacni systém — systém s indukénimi jednotkami. Tento systém byl zvolen
z davodu ptedpokladané vysoké tepelné zaté¢ze. Poté byla stanovena tepelnd zatéz dle
normy CSN 73 0548 - Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor. Pro vypodet
tepelné zatéze byly vytvotreny programy fungujici na platformé excel. Tyto programy
jsou soucasti CD této diplomové prace. Kvili vypoctu tepelné zatéze byl cely prostor
ucelné rozdélen za zdény. Rozdéleni administrativni budovy na zony je zobrazeno

v priloze €. 1. Vypocty tepelnych zatézi byly vyuzity pti ndvrhu indukénich jednotek.

Navrzeny byly indukéni jednotky od spoleénosti TROX Austria GmbH, typ
DID632. Velikost induk¢nich jednotek a typ trysek v nich umisténych jsou jednotné
Vv celém objektu kromé zasedacich mistnosti. V zasedacich mistnostech je navrzena
indukéni jednotka DID632 v rozmérech 1800x1200x598 mm s hrdlem ptivodniho
vzduchu. Funkce indukéni jednotky je bliZze popsana ve stati Navrh indukcnich jednotek
V zasedacich  mistnostech. Indukéni  jednotky v openspace prostorech  jsou
1800x1800x598 mm. Ve vsech indukénich jednotkach je uzito trysek typu Z. Indukéni
jednotky kryji také tepelné ztraty v zimnim obdobi.

Ve spolupraci s projektantem vytapéni redlného projektu byla zjisténa velikost
tepelnych ztrat. Dale bylo rozhodnuto, ze tepelnou ztratu jednotlivych zon budou kryt
pouze indukéni jednotky ptilehlé k obvodovému zdivu. Hygienické minimum cEerstvého
vzduchu na osobu bylo stanoveno na 36 m*hod dle [4]. Je nutné si viak uvédomit, Ze
chladici vykon indukénich jednotek je pfimo zavisly na mnoZstvi Cerstvého vzduchu.

Z tohoto diivodu bylo mnozstvi €erstvého vzduchu na jednu osobu uméle navySeno.

Navrh vzduchotechnického potrubi byl navrzen dle [6] metodou rychlosti.
Rychlost cerstvého vzduchu smérem od vzduchotechnické jednotky klesa. V prostoru
budovy bylo navieno jak ¢tythranné potrubi tak spiro potrubi. Pfed kazdou indukéni
jednotkou je ¢ast potrubi z ohebné hadice. Vodorovné potrubi je vedeno v podhledech,

svislé je vedeno v Sachté. Na kazdém patrovém odboceni je umisténa pozarni klapka a
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variabilni regulator prutoku. Znehodnoceny vzduch je ¢astecné odsavan z podhledu a

castecné odsavan z hygienického zdzemi.

Nésledné byl proveden navrh vzduchotechnické jednotky a kompresorovych
chladicich zafizeni. VSechna tato =zafizeni budou umisténa v prostoru stiechy.
Z navrhového softwaru vzduchotechnické jednotky lze vycist predevsim vykonové
naroky vodniho chladi¢e a ohfivace ¢i teplotni a vlhkostni faktory zpétného ziskavani
tepla. Bylo vsak ucelné provést kontrolni vypocty, které se musi rovnat tdajum
uvedenych v pfiloze 4. Navrzen byl taktéz parni zvlhCova¢. Po stanoveni vsSech
parametrl vzduchotechniky byly zmény stavii vzduchu zaznac¢eny v h-x diagramech jak

pro letni, tak zimni extrémy.

Nasledné byl proveden vypocet utlumu hluku do vnitiniho chranéného prostoru.

Taktéz byl navrzen tlumi¢ hluku.

Poté byly uvedeny popisy vSech hlavnich vzduchotechnickych zatizeni s jejich

ptipadnymi vykony a piikony. Dale byly uvedeny pozadavky na souvisejici profese.
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