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SOUHRN

Tato bakalafska prace se zaméfuje na problematiku chlazeni a vytapéni
administrativni budovy v Hornich PocCernicich. Chlazeni a vytapéni je feSeno pouze
klimatizaCnim systémem. V této praci jsou spocteny zisky objektu dle normy
CSN 730548 a ztraty objektu dle normy CSN 06 0210. Pomoci komeréniho
programu TOSHIBA DesignAirs je na zékladé hodnot tepelnych ztrdt a zisku
proveden navrh nového klimatizacniho systému jako alternativa pro stavajici systém
LG.

KLiCOVA SLOVA:

Klimatizace, systém, tepelné zisky, tepelné ztraty, navrh, chlazeni, vytapéni

SUMMARY

This bachelor thesis is focused on the subject of air-cooling and heating of the
administrative building in Horni Pocernice. Air-cooling and heating here is only being
solved with an air conditioning system. The building’s heat gains in this thesis have
been calculated in compliance with standard CSN 73 0548 and heat losses in
compliance with standard CSN 06 0210. By means of commercial programme
TOSHIBA DesignAirs, a project for new air conditioning system has been made
based on the values of heat gains and losses as an alternative for a current

LG system.

KEYWORDS:

Air conditioning, system, heat gains, heat losses, project, air-cooling, heating




U 12116 7 -BS-2016
Pavel Jurinec Klimatizace administrativni budovy

Prohlaseni

Prohlasuji, Zze jsem bakalarskou praci s nazvem: ,Klimatizace administrativni
budovy* vypracoval samostatné pod vedenim Ing. MiloSe Laina, Ph.D. s pouzitim

literatury, uvedené na konci mé bakalarské prace v seznamu pouzité literatury.

V Praze 21. 6. 2016 Pavel Jurinec




U 12116 7 -BS-2016
Pavel Jurinec Klimatizace administrativni budovy

PODEKOVANI

Chtél bych podékovat svym rodi¢im, pfitelkyni a pratelam za trpélivost
a podporu béhem meého studia. Pfitelkyni bych chtél dale podékovat za anglicky
preklad anotace této diplomové prace. Mé hlavni podékovani patfi ale zejména
dvéma panuam, a to vedoucimu diplomové prace Ing. MiloSovi Lainovi, Ph.D. za
ochotu a potfebné informace, které mi dodaval béhem sepisovéani této prace, a také
panu Jifimu KuntoSovi zfirmy Klima-Classic nejen za to, Ze mi pomohl
zprostfedkovat potifebny software TOSHIBA pro novy navrh, ale také za to, Ze si diky
své ochoté udélal ve svém pracovné nabytém harmonogramu volny ¢as pro mne, me
problémy a dotazy. Dale bych chtél podékovat Petfe Rajtrové a Jané Jandové za

zprostfedkovani cenovych nabidek.

Dékuji Vam z celého srdce.




U 12116 7 -BS-2016
Pavel Jurinec Klimatizace administrativni budovy

OBSAH

1 SOUPIS POUZITEHO ZNACENI .....cocviviiivitieieiececceeeeeeesee s 7
2 UVOD ..ottt ettt ettt n s 9
3 HISTORIE KLIMATIZACE ...t e 10
4 VZDUCHOTEHNICKE A KLIMATIZA CNI SYSTEMY .....ccoeiiieeereeereene. 12
4.1 Tepelnd pohoda @ rOVNOVANG........cioi e e e et e e e e e et re e e e e e e e e anrraeeas 12
4.2 VZAUChOtEChNICKE SYSTEMY ...eiiiiieee et e e e e s e e e ate e e e s ntae e e enaaeeenneeeas 13
4.2.1 PHITOZENE VELIANT 1.ttt ettt e e e st e e sttt e e sttt e e e s abee e e sabaeesraseeeesnbeeeenans 13
4.2.2 INUCENE VEEIANT ..eeitiieiieesie ettt ettt s ettt sat e e s bt e e sa b e e sbb e e s abeesa b e e sabeessbeesabeesateesaseenstees 13
4.3 KIIMAtiZACNT SYSTEIMY ...ttt e e e e e ettt e e e e e e e eeaabbeeeaeeseesaastaseeeeseasnnsaaaeaaeaeananses 14
5 ZDROJE CHLADU PRO KLIMATIZA CNi ZARIZENI .........cccoeviviviririiirennne, 16
5.1 ChIQdiVOVE SYSTEIMY ...iiiiiiiiiiesie ettt ettt ettt et e s be e e bt e s bt e e beesabaesbeesbeesabeesabeesabeesns 17
5.2 Systémy umoznujici paralelni ohfev a chlazeni........c.cooviiiiniiii e 18
5.3 MEFENT @ POSOUZENT STAVU ..eeiviiiiieeiii ittt ettt ettt sttt st e et e bt e e bt e s bt e e sbaesbaeenaeesbaeenaeesnses 20
5.3.1 Méreni parametrl MIKroKIiMatU.......occeiiiiiiieeciece e re e sre e saeesere s 20
5.4 Kontrola KlimatizaCnich zaFiZeni......c.eeeuieeiiiie e et 22
6 ADMINISTRATIVNIi BUDOVA P3 HORNI PO CERNICE ....ccoooveeieveeeenaae, 23
6.1 (@1 oTU Lo [o )Y PSRRI 23
6.2 Soucasny stav vzduchotechnického a klimatizacniho syStemu .........cccceevvieeieiiniieiiceecec e 24
7 TEPELNE ZTRATY A ZISKY BUDOVY ....coiiiiiiiiieies crveieieesiesiessieseesesienanas 26
7.1.1 UVOONT POPIS VWPOEEU ...ttt ettt ettt et s st teseenen s s et esesesenenenennens 26
7.2 BT X<l [ [T A o =) £V 2SO U PUTR 28
7.2.1 Vstupni hodnoty pro vypocet tepelnych ztrat.......ccceeeevieiecciii e s 28
7.2.2 Vysledné hodnoty ztrdt KaNCEIATI...........ooiiii i e et e e e e e e e 30
7.3 TEPEINE ZiSKY DUAOVY ...ttt e e e e s e e e st ae e e e eta e e s ateeeeensaeeeeneaeesnseeean 31
7.3.1 VNItFNT EEPEINE ZISKY ...ttt e et e e et e e e tb e e e e e baeeeeaaeeeeeabeeeeentaeeeeanes 31
7.3.2 VNEJST LEPEINE ZISKY c.eeeiee ettt e e sttt e e st a e e s s bae e e sabeeesnabaeeseanes 32
733 Vysledné hodnoty ziskll KANCEIAFT.........eecvieiieiirierieseee e 33
7.4 A= 0 aTa T o] T o T=To A OO PUPRRPPRRR 35
8 NOVY SYSTEM TOSHIBA.......ociiiieieiieteieiens ettt 36
8.1 Dimenzovani systému pro klimatizaci KanCelari.........cc.uevieciiiieciiie e 36
8.1.1 Volba vnitfnich @ VNéJSich JEANOTEK........oeviii i e e e e 36
8.2 Dimenzovani systému pro technické a serverové mistnosti........cccoccveeeeciieeecciee e 39
8.2.1 Stanoveni tepelnych ziskd technickych mistnosti ..........ccooooiiiiiiiiiciee e 39
8.2.2 AL L= 8V (=<1 1 PSSR 40
8.2.3 Y oL VA (<1 o PP UUTR 40
8.24 MINI VRF-SIMIMS SYSTEIM ..cciutiiiieiiiieeciteeeesiiee e ettt e e streeesseteeeestaeeesnssaeesnseeeesssseeeessseessnsneeessseeeanns 40
8.2.5 AV o] | o= I V2] =T 41 SRR UUPPRRRY 41
O ZAVER ..ottt 42




U 12116 7 -BS-2016
Pavel Jurinec Klimatizace administrativni budovy

10 PRILOHY oot ettt 43
10.1  Systém TOSHIBA Pro KanCEIAFE ....ueeii ittt e e e et e e e e e e e e e eabbaaeeeeeeenannes 43
10.2  Systém TOSHIBA pro technické MiStNOSti ......c.ueeeieciiiiiciiee e e e e e e 43
10.3  Cenova nabidka Systému Pro KanCeIATE.......cuiivviiiiiecie ettt ettt re e e s re e be e s aeeeares 43
10.4 Cenova nabidka systému pro technické mistnosti (Split SYStEMY)....ccccveeivriieeeiiii e 43
10.5 Cenova nabidka systému pro technické mistnosti (Mini VRF-SMMS systém) ........cccccceevveeeecinneeennen. 43
11 SOUPIS POUZITE LITERATURY A ZDROJU ....oooioieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 44




U 12116
Pavel Jurinec

SOUPIS POUZITEHO ZNACENI
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soucinitel korekce na Cistotu atmosféry
tepelné ztraty v extrémnim pfipadé
tepelné ztraty prostupem

tepelné ztraty vétranim

soucinitel prostupu tepla

prutok vzduchu

tepelné zisky v extrémnim pfipadé
tepelné zisky prostupem

tepelné zisky radiaci oknem
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Ow tepelny tok vypafovanim [W/m?]
S1 stinici soucinitel pro zdvojené sklo [-]

S, stinici soucinitel stinicich prostredku [-]

t teplota okoli [°C]

te teplota vnéjSiho prostredi [°C]
temax maximalni teplota vnéjSiho prostredi v lété [°C]

ty teplota kulového teploméru [°C]

t; teplota vnitfniho prostfedi [°C]

ty stfedni radiacni teplota [°C]
tzzt teplota za zpétnym ziskavanim tepla [°C]

w rychlost proudéni vzduchu [°C]

P hustota vzduchu [kg/m?]
Nzzt ucinnost zpétného ziskavani tepla [-]

p relativni vlhkost vzduchu [%0]
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2 UvVOD

V dnesdni dobé je vétSina budov v zimnim obdobi vytapéna s pfivodem c&erstvého
vzduchu, a v Iété chlazena s Upravou vihkosti a Cistoty pfivadéného vzduchu. Existuji
ovSem budovy, u kterych je jak vytapéni, tak chlazeni zavislé pouze na instalované
klimatizaci. Pfrikladem tohoto feSeni je budova v Hornich Poc&ernicich, kde dochéazi
k problémdm udrZovani tepelné pohody v prubéhu roku. Problémem muaze byt
nespravné zvoleni systému — v pribéhu projektu byl zaménén systém Daikin za
systém LG, ktery ma v momentalnim stavu provozni problémy. Cilem této prace je
spocitat tepelné ztraty a zisky budovy a navrhnout alternativni feSeni se systémem

od firmy Toshiba.
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3 HISTORIE KLIMATIZACE

Velké a revoluéni objevy po celém byti naSeho svéta byly zpravidla otazkou
nahody, Stésti a dosti také nechténych omylu, které pfinesly prekvapivé velmi chutné
ovoce. Jak to mohlo eventuelné byt s vyvojem ¢&lovéka a jeho potfebami tepelné
pohody ve svém skromném obydli je rychle shrnuto v nasledujicich odstavcich.

PFi prohlizeni historickych zalezitosti, kdy je5té nebyla Zadna z&znamova
technika, je velice tézké odhadovat, co, kdy a jak se odehralo. Pfi naSich
dosavadnich védomostech se muzeme jen domnivat, jak to s historii naSi planety
vubec bylo. Protentokrat se odkazeme na Darwinovu evoluéni teorii. V pfipadé
realnosti této teorie nam s odkryvanim historickych objevd a odehranych situaci
mohou pomoci jen archeologové a jejich uméni rekonstruovat dané situace, slozeni
predmétl, stavbu zvifat a evoluci samotného lidského druhu. Na zakladé téchto
rekonstrukci muzeme odhadovat, jak to bylo s prvnim zdrojem tepelné pohody —
ohném.

Do doby neZ se nas pfedek Homo Erectus vzpfimil pro vétsi rozhled a pfiblizné
pfed 400 000 lety zkrotil ohen, byl tento Zivel znam jen jako mocny, nahodily
a zaroven magicky uUkaz. Tento nezkroceny ohen pfinaSel velké nebezpeci, které
dokonce pres lidskou pychu pfinasi dodnes.

Homo Erectus nejspiSe ve své africké jeskyni opracovaval kameny. Kdyz se
jeden kamen o druhy otfel, vznikla jiskra, ktera mozna vznitila jeho slaméné loze
atim vznikl prvni ,umély* oheh — prvni zdroj tepelné pohody uvnitf obytné
mistnosti.*!

Jak Sel ¢as, Homo Erectus predaval zkuSenosti dalSim generacim a zdroj
tepla se pomalu zdokonaloval. JelikoZ klima po celé planeté neni vSude stejné, bylo
jen otazkou ¢asu, kdy se pro zdroj tepla objevi opacna alternativa — zdroj chladu.

Prvni zdroj chladu, takzvany pfedchidce klimatizace, byl instalovan v roce
1902 mladym inZzenyrem Willisem Carrierem. Americké papirny pozadovaly, aby se
jejich papiry vihkem nezmensSovaly, a tak neménily barevnosti tisku. Carrier vychazel
z objevu Michaela Faradaye, ktery deklaroval, Ze stlaeny ¢pavek (NH3) v kapalném
stavu dokaze chladit, pokud je postupné vypoustén z nadoby. Kdyz Carrier nahradil
toxicky Epavek za méné nebezpecna alternativni média, rozmohla se instalace

klimatizaci v 60. letech minulého stoleti ve velkém. Dodnes je velkou otadzkou, ktera
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chladiva v klimatizacich pouzivat, tak aby nebyla nebezpecna pro atmosféricky obal
zemé. Stejné tak, aby neskodila pedosfére a hydrosfére.

PFi pfedchozich objevech a jejich technickém zdokonalovani, kdy je ¢lovék
spravné navrhnout jednotky chladu a tepla. Spravnou teplotou a distribuci erstveho
vzduchu, kdy se lidé citi spokojené, totiz docilime maximalnich pracovnich vykonu

a tim i prestiznimu chodu firmy.

Obréazek 3-1 — Willis Carrier -[12]

11
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4 VZDUCHOTEHNICKE A KLIMATIZA CNi SYSTEMY

Pro lid jako takovy je dllezita pohoda a mezi tyto pohody patfi i tepelna pohoda.
Tak lidé nazvali stav, kdy je prostfedi jejich pobytu pocitové pfijemné — tedy neni
privan a neni jim ani teplo, ani zima. Abychom docilili kvalitnich podminek uvnitf
budov, vznikly pravé tyto systémy, které ndm pomahaji ustalit podminky tak, aby bylo
zajisténo kvalitni a komfortni prostfedi, aby pro kazdého jedince byly idedlni. Jelikoz

co Clovék, to jiné pozadavky na teplotu a stav okoli.

4.1 TEPELNA POHODA A ROVNOVAHA

.repelna rovnovaha téla a okoli je stav, pAi némZ je zachovana rovnost
produkovaného tepelného toku g a toku tepla odnimaného télu okolim (konvekci gk,
salanim gs, vyparfovanim gqw, dychanim qd, a vedenim qv) Hodnota gv je tak mala, Ze ji
lze zanedbat. Tepelnd pohoda je subjektivni pocit, p/i némzZ je zachovana tepelna
rovhovaha za optimalnich hodnot fyziologickych parametrd (tj. teploty kdze

a maximalniho tepelného toku odvadéného vyparfovanim z povrchu mokré pokozky).

P# konstantni télesné teploté je rovnice tepelné rovnovahy
Om—N=Q9=2Q0kxQs+quw + qa, (1.0)

kde
o tok tepla sdileny konvekci gk = f(t,w),
kde t (°C) je teplota vzduchu,
w (m/s) je rychlost proudéni vzduchu
o tok tepla sdileny salanim gs = f(tr),
kde t. (°C) je stfedni radiacni teplota
o tok tepla odvadény vypasfovanim potu q. = f(t,),
kde t (°C) je teplota vzduchu,
¢(-) relativni vihkost vzduchu
o tok tepla odvadény dychanim qq = f(t,),
kde t (°C) je teplota vzduchu,

@(-) relativni vihkost vzduchu.“™
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Pokud se vyskytuji na pravé strané rovnice kladnd znaménka, veli€iny
pojednavaji o predavani prebyte¢ného tepla téla, které vzniklo pravé fyzickou
aktivitou, do okolnich prostor. Typickym pfikladem je sportovni hala a sportujici
jedinci. MGze se ovSem stét, Ze télo pfijim& teplo z okoli. V tomto pfipadé budou na
pravé strané rovnice zaporna znaménka, Cili minus. Typickym pfikladem této situace
je pracovni ¢innost ve slévarnach, kde pracovnici obsluhuji vysoké pece tavici ocel.
Pro lepSi predstavu mizeme uvést priklad odpocivajiciho ¢lovéka v sauné. V téchto
pfipadech nastava situace, kdy se na povrchu téla utvafi kapi€ky potu, které se
vyparuji do prostoru, a tim télo vyrovnava tyto toky tepla plsobici na clovéka.
K tomuto jevu dochazi, i kdyz je €lovék v absolutnim klidu.

4.2 VZDUCHOTECHNICKE SYSTEMY

Vzduchotechnické systémy obstaravaji vétrani budov. Vétranim je mysSleno
privadéni Cerstvého vzduchu do budovy a odvadéni znehodnoceného Spinavého
vzduchu, pfi ¢emZz muazZou byt také odvadény prebytecné vnitini tepelné zisky.

Vétrani se rozdéluje na dva zakladni zplsoby, a to:

e veétrani pfirozené,

e Vvétrani nucené.

4.2.1 PRIROZENE VETRANI

Jedna se o veétrani, které je obstardvano samotnymi fyzikalnimi zékony. Mezi
hlavni typy pfirozeného vétrani patfi aerace, kterd je hojné vyuZivana
v primyslovych halach a objemnych objektech. Mimo aerace se mizeme také setkat
s Sachtovym odvétradvanim lokalnich mist, jako jsou napfiklad zachody, koupelny,
sporaky nebo krbova kamna v obyvacich mistnostech.

4.2.2 NUCENE VETRANI

Nucené vétrani je takove vétrani, kdy si nepostacime pouze s fyzikalnimi zakony
a potfebujeme zafizeni, které znehodnoceny vzduch odvede né&jakym zpusobem
z mistnosti ven do okoli. Nucené vétrani muzeme rozdélit na nékolik druhu, a to na

mistni pfivod vzduchu, mistni odsavani vzduchu a celkové vétrani.?!
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V naprosté vétSiné budov vSak nestaCi jen pouze vétrat. Proto, aby se docililo
optimalnich podminek tepelné pohody, je nutné regulovat teplotu vzduchu
v zavislosti na venkovnich a vnitfnich podminkach. Takovéto vétrani s Upravou

vzduchu zajisti klimatiza¢ni systémy.
4.3 KLIMATIZA CNi SYSTEMY

Tyto systémy nejen, Zze umoznuji vétrani mistnosti, ale také vzduch upravuji na
pozadovaneé teploty a vihkosti, tak aby bylo zajisténo nejlepSich podminek pro jejich
obyvatele &i zafizeni. Na obrazku 4-1 je znazornéno schéma klimatiza¢niho zafizeni.

Toto zafizeni slouzi pro Gpravu vzduchu ve vnitfnim prostoru budovy.

Obecné zafizeni na schématu je vybaveno ventilatory pro odvod a pfivod
vzduchu (V), ohfivatem pfivadéného vzduchu (O). Toto zafizeni je uréeno pro zimni
i letni rezim. V pfipadé zimniho rezimu vyuziva parniho zvihéovace (PV), pro pfipad
letniho reZimu chladiciho zafizeni (CH).

Tak aby byl provoz klimatizaniho systému co nejuspornéjsi a tedy nejlevnéjsi,
opatfujeme jej sméSovaci komorou (S), ktera nam zajiStuje michani ve spravném
poméru cCerstvého pfivodniho vzduchu z okoli se vzduchem odvadénym, ktery
predava teplo Cerstvému vzduchu. Z hygienickych divodu je zde instalovan takeé filtr
atmosférického vzduchu (F) a uzaviraci klapky pro pfipad odstaveni funkénosti

klimatizacniho systému.

Obréazek 4-1 — Klimatizaini jednotka- http://www.tzb-info.cz/

14
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Proto, aby byl spravné sefizen klimatizacni systém, je nutné jej regulovat na
zakladé proménnosti okrajovych podminek v pribéhu roku (tzn. Venkovniho klimatu,
vnitfnich zatézi jak tepelnych, tak vlhkostnich). Z divodu proménnosti téchto

podminek je nejlepSim feSenim automatické fizeni procesu Upravy vzduchu.

Mezi zakladni kateqgorie klimatizace se radi:

o Klimatizace komfortni  — upravuje prostfedi z hlediska hygienickych
pozadavku pro spravné cinnosti lidského organismu. Tato klimatizace se
vyuziva v obytnych a shromazdovacich prostorech (kina, motely apod.)

o Klimatizace technologickd — upravuje prostifedi z hlediska technologickych
poZzadavku pro spravné cinnosti vyrobnich stroju. Stejné tak tam, kde je
kladen duraz na nadmérnou distotu (vyroba elektrotechnickych soucasti,

farmacii atd.)
Klimatizace dale rozdélujeme:

o Klimatizace dil €i — slouZi jen k ¢aste¢né Upravé. Napfiklad pouhé chlazeni

v letnich horkych mésicich.

o Klimatizace celkovd - Tato klimatizace zahrnuje veSkeré Upravy vzduchu po
cely rok. To znamena teplota, vihkosti a €istota vzduchu.

o Klimatizace jednozonovad - Tento druh klimatizace upravuje vzduch pravé
v jednom jediném prostoru, respektive ve vicero prostorech, nicméné se
stejnymi charaktery provozu a tepelnymi zatéZzemi. Takovéto systémy jsou
vybaveny pouze jednou Kklimatizacni jednotkou, kterd je Ffizena Ccidly

v jednotlivych zénach (prostorech).

o Klimatizace vicezonovd — Tyto klimatizace jsou umistovany do budov
s vy8Sim poctem kancelafi (respektive mistnosti). Teply i chladny vzduch je po
budové rozvadén vzduchovody. Alternativnim FeSenim je rozvadéni tepla

a chladu vodnim potrubim nebo chladivovym potrubim.!

15



U 12116 7 -BS-2016
Pavel Jurinec Klimatizace administrativni budovy

5 ZDROJE CHLADU PRO KLIMATIZA CNi ZARIZENi

Zdroje chladu rozdélujeme do nékolika skupin. Prvni skupinou jsou zafizeni se
zdrojem chladu, které je zaloZzeno na obéhu chladiva (absorpéni, kompresorové).
Druhou skupinou jsou zafizeni, ktera funguji principialné na termoelektrickém
chlazeni (Peltierdv ¢lanek). Posledni skupinou jsou alternativni zdroje chlazeni, které
vyuZzivaji nizké teploty okolniho prostfedi (zemni a no¢ni chlazeni).

o Kompresorove chlazeni

Proto, abychom ziskali chladici energii, se ¢asto vyuziva kompresniho procesu
chlazeni. Pfi tomto procesu je chladivo nasavano v plynném skupenstvi a dochazi
k jeho kompresi. Takto stlatené pary chladiva jsou ohfivany a dopravovany do
kondenzatoru, kde se ochlazuji a zpétné kondenzuji v kapalinu. Pfi tomto procesu
odevzdaji teplo, které se vyuziva napfiklad k vytapéni vnitfnich prostor(. Tento
proces je provadén pomoci vzduchu, ale také mizeme pouzit jako alternativu vodu.
Po vytlaku z kondenzétoru je chladivo v kapalném stavu transportovano skrze Skrtici
ventil, kde doch&zi ke sniZeni tlaku chladiva na takzvany vyparny tlak. Skrze Skrtici
ventil je chladivo dopraveno az do vyparniku, kde se vypafi. Teplo k evaporaci je

ziskano z chladici vody, ktera je chlazena. Pak se cely cyklus opakuje.

Existuji tyto druhy kompresorového chlazeni, které jsou tfidény na zakladé

druhu kompresoru:

» Se spirdlovym kompresorem (scroll),
* S pistovym kompresorem,
» S turbokompresory,

« Se $roubovym kompresorem.!®!
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5.1 CHLADIVOVE SYSTEMY

Dvé hlavni &asti klimatizacnich chladivovych systémua jsou venkovni jednotky
a vnitini jednotky. Obé jednotky jsou propojeny chladivovym potrubim (tim jsou
mySleny dvé trubky, kdy jedna je pro plynné chladivo a druh& pro chladivo kapalné).

o Venkovni jednotky

Venkovni jednotky se umistuji zpravidla na stfeSe, pokud jsou instalovany split
systémy, tak je mozné je umistovat na venkovni obvodové sténé. Tyto jednotky
obsahuji kompresor, ventilatorové zafizeni a vneposledni fadé vymeénik

chladivo/venkovni vzduch.
o0 Vnitini jednotky

Tyto jednotky se umistuji ve vnitfnich prostorach budovy. Tyto jednotky obsahuji
filtr, ktery Cisti obéhovy vzduch, dale ventilatorové zafizeni pro zajiSténi obéhového
vzduchu (pokud je pfivadén i venkovni vzduch, tak toto zafizeni zajistuje dopravu
vzduchu smiSeného) a v neposledni fadé obsahuje také jako venkovni jednotka

vyménik tepla, ktery zajistuje vyménu tepla mezi chladivem a vnitfnim vzduchem.

Chladivové systémy se rozdéluji do tfi zakladnich provedeni, a to na split systémy
jednozénové, vicezonové multisplit systémy s konstantnim pritokem chladiva a na

vicezénové multisplit systémy s proménnym pratokem chladiva.
o Jednozdnové split systémy

Jednozénové split systémy jsou urCeny pro chlazeni, ale také pro ohfev
(v pfipadé, Ze bude provedena instalace tepelného Cerpadla) jedné jediné zény
(bytu, mistnosti, administrativni mistnosti). Je tvofen vnitfni a venkovni jednotkou, pfi
¢emz regulace je zajiSténa termostatem, ktery je umistén v dané z6né. Termostat

pak funguje na metodé ON/OFF - zapina a vypina kompresor ve venkovni jednotce.
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o Vicezdnové multisplit systémy s konstantnim pr utokem chladiva

U tohoto systému je instalovano vice vnitfnich jednotek v poméru
k jedné venkovni jednotce. Diky tomuto systému je pak mozné chladit i vytapét vice
z6n najednou. Regulace tepelného vykonu probihd na zakladé umisténych
termostatd do jednotlivych zén. Tyto termostaty pak uzaviraji a oteviraji pfivody
chladiva do vnitfnich jednotek s naslednym odpojenim kompresoru ve venkovni
jednotce. Nékteré systémy obsahuji ve venkovni jednotce vice malych kompresorq,
které zasobuji jednotlivé zony, timto provedenim je pak zajiSténa snazsSi regulace

vykonu chlazeni ¢i ohfevu.
0 Vicezonové multisplit systémy s prom  énnym pr Gtokem chladiva

Vtomto pripadé je také na jednu jedinou venkovni jednotku chladivového
systému instalovano vice vnitfnich jednotek (30 a vice jednotek). Vnitfni jednotky
obsahuji vyméniky tepla, které jsou vybaveny Skrticimi ventily. Tyto ventily jsou
regulovany na zakladé umisténych termostatt uvniti mistnosti. Ve venkovni jednotce
je pak instalovan kompresor s frekvenénim méni¢em. Frekvenéni méni¢ obstarava

proménné otacky kompresoru v zavislosti na potfebném chladicim vykonu.
5.2 SYSTEMY UMOZNUJICi PARALELNI OH REV A CHLAZENI

Systémy, které umoziuji zaroven vytapét i chladit, jsou systémy multisplit
s proménnym pratokem chladiva. S timto systémem pfiSla na trh jako prvni firma
Daikin, ktera jej pojmenovala jako systém VRV (Variable Refrigerant Volume) a svj
nazev si patentovala. Ostatni firmy proto vyuzivaji nazvu VRF (Variable Refrigerant

Flow). Princip systému je ovSem stejny.

Tyto systémy s proménnym prutokem chladiva se vzdy doplfuji o jednokanalovy
vzduchovy systém, ktery slouzi pro pfivod venkovniho vzduchu tak, aby byly spinény
hygienické pozadavky.

Na obrazku 5-1 niZe je uvedeno schéma systému, které nam z principialniho
hlediska zobrazuje provedeni paralelniho chlazeni a ohfevu. To znamena moznost

pfepinat z chladiciho rezimu do rezimu vytdpéni tepelnym cCerpadlem tak, Ze
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vyuZzijeme instalovaného &tyfcestného ventilu 4V. V rezimu chlazeni se stlagené pary
transportuji z kompresorli K1 a K2 skrze ¢arkovanou trasu do venku umisténého
vymeéniku VE, ktery je ve funkci kondenzatorove. Tyto pary ve vymeéniku zkondenzuji
a tento kondenzat je dopravovan do vnitinich jednotek. V tomto pfipadé je Skrtici
ventil EV ve venkovni jednotce odstaven. Po expanzi tlaku Skrticim ventilem EV
instalovaném ve vnitini jednotce dochazi ve vyméniku VI k evaporaci kapalného
chladiva. Diky fyzikalnim zakonim dochazi k ochlazovani vzduchu |,E, ktery proudi
skrze vnitfni jednotku. Pary chladiva jsou dale nasavany kompresorem pres Skrtici
ventil 4V.

KdyZz pfepneme do rezimu tepelného Cerpadla, tak stlatené pary z kompresoru
(plnou trasou ventilu 4V) proudi do vnitfnich jednotek do vyménik( VI. Tam pary
méni skupenstvi na kapalinu a tim prfedavaji tepelnou energii k ohfevu vnitfniho
vzduchu |, E (tentokrat je Skrtici ventil EV instalovany ve vnitfni jednotce odstaven
z funkce). Zkapalnéné chladivo se dale dopravuje skrze venkovni jednotky, ve
kterych po seSkrceni ventilem EV dochazi k evaporaci. V této chvili se teplo potiebné

k evaporaci odnima venkovnimu vzduchu E vzduchu, ktery pfes venkovni vymeénik

prochazi.”
vnitmi -\ LE
jednotka } Y VE
Ji é L} v
o

Rozvod chladiva K K2

- =

Ohfivani  Chlazeni . Venkovni jednotka JE

Obrazek £-1 — Schéma systému s tepelnyenpadlem-[2]

19



U 12116 7 -BS-2016
Pavel Jurinec Klimatizace administrativni budovy

5.3 MERENi A POSOUZENI STAVU

Proto, aby byla maximalizovana uc€innost pracujicich lidi, je potfeba, aby byla
zajisténa tepelnd pohoda uvniti daného objektu. Na toto konto byly sepsany ftfi
zakony platné pro Ceskou republiku. Ne vzdy jsou v3ak tyto zakony dodrZovany,
a tim nejsou zajistény ani kvalitni podminky pro lid obyvajici tyto prostory. Parametry

vnitiniho prostfedi, kterym se vénuiji tyto zakony, se souhrnné nazyvaji mikroklima.

Tyto parametry jsou stanoveny na zakladé druhu vnitfnich prostor, kde hlavnim
hlediskem je €innost, kterou lid v téchto prostorach vykonava.

5.3.1 MERENi PARAMETR U MIKROKLIMATU
V zasadé se pfi kontrole méfi tyto parametry:

* Teplota

» Vlhkost proudéni vzduchu v prostredi
* Vlhkost vzduchu

* Meéreni tlakového spadu

« Méreni ¢astic nedistot ve vzduchu
MERENI TEPLOTY

Proto, abychom mohli posoudit tepelnou pohodu osob, nelze méfit klasickou
pokojovou teplotu, nybrz teplotu vyslednou ty [°C], coz je jinymi slovy teplota
kulového teploméru. Tato teplota se méfi pravé kulovym teplomérem, coz je teplomér

se sondou, ktera je implementovana do barky kulového tvaru.

Obréazek 5-2— Kulovy teplondr —[17]
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MERENiI RYCHLOSTI PROUDENI VZDUCHU V PROSTREDI

Proto, abychom mohli naméfit korektni data rychlosti proudéni vzduchu ve
vnitfnich prostorech, je potfeba vyuzit technickych zafizeni, ktera jsou schopna méfit
velmi malé rychlosti proudéni (v rozsahu 0,05 az 0,5 m/s). Pro tyto situace lze vyuZzit
lopatkové anemometry — vyuZivajici mechanickych G&inkd proudiciho vzduchu nebo

Zarové anemometry.

Obrazek 5-3— Anemometr[17]

MERENI VLHKOSTI VZDUCHU

Proto, abychom spravné posoudili vihkost vnitfniho prostredi, je zapotifebi naméfit
relativni vlhkost vzduchu, ktery se v daném prostfedi vyskytuje. Relativni vihkost je
vlastné pomér mezi aktualnim mnoZzstvim vodnich par ve vzduchu na mnozstvi par,
které by se mély ve vzduchu o stejném tlaku a teploté vyskytovat pfi jeho plném
nasyceni. Tato veli€ina je uvadéna v procentech. Pro méfeni relativni vihkosti se
vyuZzivaji kapacitni vihkoméry, kdy se na hodnotu vihkosti pfevadi kolisani elektrické

kapacity &idla.™*"]
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5.4 KONTROLA KLIMATIZA CNICH ZARIZENI

Klimatiza¢ni systémy se v souCasné dobé kontroluji na zakladé dvou zakladnich
dokumentl a to na zékladé zakonu ¢&. 406/2000 Sb. O hospodafeni energii,
konkrétné novela €. 177/2006 Sb. a na néj navazujici vyhlasky &. 277/2007 Sb. ze

dne 19. fijna 2007 o kontrole klimatizacnich systému.

Klimatizani systém je komplexni fadou zafizeni a prvkl, které je treba
kontrolovat. Pfi pohledu na jednotlivé prvky, které je samostatné potieba kontrolovat
z rozdilnych dahld pohledu — spotfeba energie, ovéfeni vSech cidel, akénich ¢lend,
vnitfnich parametru, kvalita vzduchu nebo tfeba ovéreni spravného navrhovani, je
dalezité ovérovani energetickych bilanci klimatizovanych prostor a monitorovani
provozu klimatizace. Kdyby probihala takto detailni kontrola, nebyla by pro fadu
majitell pfijatelna. Proto se provadi pouze vizualni kontrola a v pfipadé nalezeni
viditeIného defektu, Ci je viditelna Spatna funkce chovajici se odlisné od dostupné
dokumentace, je tfeba provést monitorovani a analyzu tohoto systému, nebo ji

alespor majiteli doporugit.”
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6 ADMINISTRATIVNI BUDOVA P3 HORNI PO CERNICE

6.1 O BUDOVE

Jedna se o moderni administrativni budovu, kter4 nabizi vzdusné kancelarske
prostory s vysokym standardem o vymére Ctyfi tisice metrt Etvere€nich a pfizemnimi
obchodnimi prostory o vymeére tisice metra ¢tvere€nich. Velikost jednotlivych prostor
je pak priblizné od sta metrt ¢tvere€nich. V pfizemnim patfe budovy se také nachazi
centralni recepce se spravou aredlu a restaurace, ktera je soucasti objektu. Do

vySSich pater budovy Ize cestovat dvéma osobnimi vytahy. V pfipadé evakuace di
provoznich probléma vytahu Ize vyuzit pozarni Ganikové schodisté.

Budova disponuje pfizemim, které bylo vtéto praci zanedbano z ddvodu
omezené dokumentace. Dale dalSimi Ctyfmi patry, kterd jsou pro projektanta
vzduchotechniky prakticky totoZzna. Dale stfeSni nadstavbou obsahujici strojovnu
vzduchotechniky, zasedaci kancelaf, technickou mistnost, kuchyfiku a zachody.
Okolo administrativni budovy Al se nachazi dostatek povrchovych parkovacich mist

pro zaméstnance a jejich zakazniky.

Budova je umisténa v dosud nejvétSim prazském pramyslovém parku Point Park
Horni Pogernice — Praha 9 na adrese Do Certous 2658/1. Tato lokalita se py3ni
vybornou dostupnosti, jak vefejnou dopravou prazského podniku, tak také osobnimi
auty, protoze je umisténa u pfimého napojeni na prazsky dopravni okruh, coz pfinasi
rychlou dostupnost z nebo do centra Prahy, stejné tak ve sméru na Mladou Boleslav,
Liberce ¢i Hradce Krélové.

Obrazek €-1 — Budova Al Horni Pe&rnice
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6.2 SOUCASNY STAV VZDUCHOTECHNICKEHO
A KLIMATIZA CNiHO SYSTEMU

Realizace patefnich vzduchotechnickych rozvodl, véetné strojovny VZT
v nejvyssSim Sestém patfe probéhla s pfesnym souladem projektu pro stavebni
povoleni 06/2007. Po této realizaci na né byly napojeny pfivodni a odvodni rozvody
vzduchu podle tehdejsi dispozice jednotlivych mistnosti.

Cerstvy vzduch je ze strojovny pfivadén pies VRF jednotky, které jsou napojeny
na koncové elementy, nebo pfimo do koncovych elementu instalovanych v podhledu
v jednotlivych mistnostech. Znecistény, odpadni vzduch je z mistnosti odvadén pres
perforovany element nad podhled mistnosti. Nad podhledem je dale s odpadnim
teplem pfes centralni odvodni potrubi odvadén zpét do vétraci jednotky ve strojovné.

Na jednoho zaméstnance na pracovisti je pfivadéno mnozstvi vzduchu o pritoku
50 m%h &erstvého vzduchu. Na navstévnika je uvazovan pratok vzduchu o velikosti
30 m®h. Filtrace vzduchu probiha v centralni vétraci jednotce, kde probiha ohiev na
22°C, vlété pak chlazeni na 26°C. V zimnim obdobi pak doch&zi k vihéeni na

minimalni relativni vihkost 35 %.

Dopravované mnozstvi vzduchu vzduchotechnikou pro druhé nadzemni patro je
5110 m%h (pfestoZe v projektu pro stavebni povoleni je uvaZované mnoZstvi
privadéného vzduchu 6000 m®h)." V pfipadé &tvrtého nadzemi je pak dopravované
mnoZstvi 6200 m%h (v projektu pro stavebni povoleni bylo uvaZovano jen
5900 m*/h).

Instalované rozvody vzduchotechniky pro odvétrani vSech kancelarskych prostor
a rozvody VRV pro chlazeni a vytapéni téchto jednotlivych mistnosti jsou v souladu s
platnymi predpisy, projektem pro stavebni povoleni z 06/2007 a s pozadavky

najemcu.

V provadéci dokumentaci byly projektovany jednotky VRV na vyrobce DAIKIN,
ovSem béhem realizace byl zaménény za vyrobce LG. ,Technické parametry ve

vztahu k pozadavku zajisténi parametrd vnitiiho prostfedi zdstaly zachovany.
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Pdavodni dvojtrubkovy systém byl rozSifen na tfitrubkovy, kdy kazda vnitimi jednotka
mdze libovolné topit, chladit a teplo i chlad si mezi sebou pfimo pfedavat bez vyuZziti
kompresoru venkovni jednotky. V souladu s pdvodnim navrhem jsou pouZity potrubni
jednotky, které si nasavaji vzduch v podhledu. Tepelné jej upravi (ohfev nebo
chlazeni) a prfes ohebné potrubi je vzduch pfiveden do mistnosti. Odtud je vzduch
nasavan zpét do podhledu prfes perforovany element. Ovladani vnitfmich jednotek

VRV je pomoci dratovych ovladaéi umisténych na zdi.®®

Zameéna systéemu DAIKIN za systém LG se zda jako nespravna volba dostupné
varianty. U nizkych hodnot teploty pod bodem mrazu venkovni nezakryté
kompresory, predevsim ty, co nejsou zakryty sténou strojovny v Sestém nadzemi,
namrzaji a cely systém v budové odmita spolupracovat. Stava se necinnym. Tento
stav se nepodafilo potvrdit z divodu teplé zimy. Stejné tak prestava pracovat podle

objektivnich informaci pfi vysokych letnich teplotach.

Obrazek €-2 — Aktualre instalované visi jednotky klimatizace LG
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7 TEPELNE ZTRATY A ZISKY BUDOVY

Proto, abychom mohli navrhovat optimélni klimatizaCni zafizeni je potfeba
vypocist tepelné ztraty objektu pro zimni obdobi a tepelné zisky objektu pro obdobi
letni. Zpravidla se tyto vypoclty provadi pro extrémni venkovni podminky, které

mohou v daném lok&alnim misté nastat.

7.1.1 UVODNIi POPIS VYPOCTU

Budova byla rozdélena na jednotliva patra. Jak jiz bylo zminéno, na zakladé
omezené dostupnosti dokumentaci a vykresu nebylo feSeno pfizemi budovy. Druhé,
treti a Ctvrté nadzemni patra jsou z hlediska tepelnych zisk( a ztrat totozna, tudiz
jsou dale feSena hromadné jako patro ,x“. Paté nadzemni patro je prakticky také
totozné s jedinou vyjimkou, a tou je kontakt s vnéjSim prostfedim skrze stropni
konstrukci. Poslednim nejvySSim Sestym patrem je strojovna. Kazdé patro bylo
rozdéleno na dvé Casti — obalku a vnitfek budovy. Pomoci rozmért z vykresové
dokumentace byly spocitany plochy zdi. Na z&kladé odedtenych informaci z vykresu
byly od stén odedteny otvory (okna, dvere), pro které se ztrata prostupem spoditala
zvlast z duvodu odlisSnych soucinitelll prostupem tepla. Jelikoz je budova
administrativniho typu, byla uvaZzovana konstantni teplota ve vSech mistnostech.
Z pocéatku byly spocéteny ztraty i zisky prostupem a vétranim pro kazdou mistnost
budovy, vysledky jsou uvedeny v grafu na nasledujici strance. Z grafu je zfetelné, ze
budova je pfi teploté pfiblizné -1° C v rovnovazném stavu, to znamena, Ze
nevykazuje zadné zisky ani ztraty.

Cilem této prace je navrhnuti nového systému, proto byly vybrany mistnosti, do
kterych se umisti nové vnitfni jednotky. Na rozdil od stavajiciho systému LG byly tyto
mistnosti jeSté dale rozdéleny na kancelarské mistnosti a technické mistnosti. Pro
technické mistnosti se znatelnymi tepelnymi zisky bude navrzen samostatny systém
chlazeni. Kancelafe jsou zpravidla soucasti obalky budovy. Pro tyto vybrané
mistnosti budou dale uvadény konkrétni hodnoty tepelnych ziskG a ztrat. Vysledky
ostatnich mistnosti jsou zanedbatelné, tudiz je feSeni jejich chlazeni &i vytapéni
feSeno preCerpavanim chladu ¢&i tepla z vybranych mistnosti, do kterych budou

instalovany nové jednotky.
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7.2 TEPELNE ZTRATY

Tepelné ztraty budov mohou pocitat dle dvou norem:

o CSN 06 0210 — Vypodet tepelnych ztrat budov pfi Gstfednim vytapéni
o CSN EN 12831 — Tepelné soustavy v budovach — Vypodet tepelného vykonu

Prvné jmenovana Ceska norma, ktera je jiz zruSena, je zaloZena na fyzikalni
podstaté a vypoctech, které jsou na ni zavislé. Druhd norma, a to evropska, je

zaloZzena na ohromném mnozZstvi opravnych souciniteld.

Tepelné ztraty budovy se pocitaji pro zimni obdobi, kdy je budovu potfeba
vytapét. V tomto konkrétnim pfipadé se na zakladé dostupnych informaci a osobni
navstévy budovy zjistily technické vlastnosti budovy, a to jak tloustky stén, jejich
vlastnosti, tak specifikaci oken. Po ziskani vSech téchto informaci nebylo nic
jednodussiho neZ stanovit tepelné ztraty pomoci jiz zmifiované normy CSN 060210.

7.2.1 VSTUPNIi HODNOTY PRO VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT
ZTRATY PROSTUPEM

Ve vypoctech se pocitalo s nasledujicimi vstupnimi hodnotami:

Tabulka 7-1 — Vstupni hodnoty pro vypo  €et ztrat prostupem

Souginitel prostupu tepla U [W/m?K]

Vnéjsi stény 0,3
Vnitfni stény 2,2
Stropu do patra /podlahy 0,6
Stropu na stfechu 0,3
Oken / venkovnich dvefi 11
Vnitfnich dvefi 2,2
te -12
t 22
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74

Rozméry kancelafi a samotnych stén véetné jejich vySek byly pouzity na
zakladé dostupnych vykres(. Soucinitel prostupu tepla okny a dvefmi byl pouzit na
zakladé dokumentace konkrétnich modeld (modely z vyrobnich fad SAINT GOBAIN
GLASS COOL-LITE ST).1*®

ZTRATY VETRANIM

Ztraty vétranim se déli na ztraty infiltraci, respektive pravzduSnosti a na ztraty
nucenym veétranim, kdy dochazi kvyméné vzduchu. Infiltrace pfi modelu
instalovanych oken byla zanedbana. Pritok vzduchu na c&lovéka byl uvazovan
totozny z dostupné dokumentace pro stavebni povoleni. Ve vysledku je celkovy
pfivadény vzduch na patro pro zaméstnance i navstévniky dostacujici, proto neni

potieba fesit alternativni feSeni vzduchotechniky.**!

Ve vypoctech se pocitalo s nasledujicimi vstupnimi hodnotami:

Tabulka 7-2 — Vstupni hodnoty pro vypo  €et ztrat v étranim

Pratok vzduchu V [m3/h]

Pro zaméstnance 50
Pro navstévnika 30
te -12
t; 22
ozt 8,4

Hustota vzduchu [kg/m?]

o

Mérna tepelna kapacita vzduchu [J/kg-K]

Uginnost zpétného ziskavani tepla
rlzzt 0,6
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7.2.2 VYSLEDNE HODNOTY ZTRAT KANCELA Ri

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vypoctené hodnoty pro kancelafe v druhém,
tfetim a &tvrtém patfe. Tyto hodnoty byly spoéteny podle normy CSN 060210.

VSechny mistnosti maji kontakt s vnéjSim prostredim.

Tabulka 7-3 — Vysledné hodnoty tepelnych ztrat pro zimni obdobi pro x-té nadzemi

Kancelar
[ks]

X.4 2 2 753 733 608
X.18 2 2 597 733 608
X.20 0 0 298 0 0
x.21 7 3 1589 2015 4080
X.22 2 1 309 595 1646
x.23 8 6 790 2656 2308
X.24 3 6 466 1511 1098
X.25 5 5 1672 1831 1520
X.26 3 3 345 1099 912
X.27 4 3 691 1328 2254
X.28 0 7 0 962 434
X.29 1 1 0 366 304
X.33 4 3 460 1328 1154
X.34 2 2 769 733 608
x.35 2 2 503 733 608
x.36 2 1 662 595 546
x.37 1 3 500 641 1528
X.38 1 3 324 641 428
X.39 8 3 1671 2244 2122
x.40 5 3 1144 1557 1396

V nasledujici tabulce na dalSi strané jsou uvedeny hodnoty pro paté nadzemni
patro a strojovnu, ktera je sou€asné nejvysSim Sestym nadzemnim patrem budovy.
Tato strojovna obsahuje dvé zasedaci mistnosti, které je potfeba vytapét nebo
chladit. Zasedaci mistnosti jsou z vétSi &asti prosklené, déle umozZnuji skrze
prosklené dvefe vyjit na stfechu budovy. Pfesto si mizeme povSimnout, Ze ztraty

vétranim jsou pfiblizné o polovinu hodnoty ztraty prostupem vySsi.
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Tabulka 7-4 — Vysledné hodnoty tepelnych ztrat pro zimni obdobi pro paté nadzemi a strojovnu

Ztraty
i j Qp Qv
Kancelar [ks] [ks] [W] [W]

5.4 3 6 1102 1511 1098
5.18 2 0 866 458 484
5.20 0 0 583 0 0
5.21 4 0 2155 916 3168
5.22 2 0 529 458 484
5.23 4 0 1355 916 968
5.24 4 0 798 916 968
5.25 8 0 2386 1831 1936
5.26 1 2 534 504 366
5.27 6 0 1074 1374 1452
5.33 1 0 682 229 242
5.34 1 0 1048 229 242
5.35 1 0 711 229 242
5.36 2 0 898 458 484
5.37 0 8 674 1099 496
5.38 0 6 440 824 372
5.39 8 3 2138 2244 3222
5.40 5 3 2083 1557 2496
6.3a 0 20 1919 2747 5200
6.3b 0 20 1919 2747 5200

7.3 TEPELNE ZISKY BUDOVY

V pfipadé vypoctu tepelnych ziskd klimatizovanych prostort se vyuziva normy

CSN 730548, podle které byly také zisky budovy v Hornich Po&ernicich spoéteny.
7.3.1 VNITRNI TEPELNE ZISKY

Vnitfnimi tepelnymi zisky se rozumi tepelné zisky od strojl, technologického
vybaveni. Déale tepelnych zisk( od lidi obyvajici dané mistnosti. Tyto informace byly
ziskany na zakladé dolozenych vykrest a dodateéném prekontrolovani pfi osobni
navstéveé. V tomto pfipadé mohou byt informace zavadéjici, protoZe tyto informace

byly ziskané od zaméstnancl na recepcich firem, nebo dokonce samotnych
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pracujicich. Pfi komunikaci s nimi bylo evidentni, Zze nejevi pfiliSnou ochotu se
s danymi ¢isly podélit, zfejmé z davodu Casového a pracovniho presu. Proto jen
narychlo oznamili néjaké Cislo na zakladé jejich domnénky, nikoliv na pfesném
spocteni. Tepelné zisky od osvétleni taktéZz nebyly zapocteny, protozZe jejich pfesné

rozmisténi neni zjistitelné.

Byly uvaZzovany nasledujici hodnoty tepelnych ziskl od trvalych zdroju:

Tabulka 7-5 — UvaZzované hodnoty tepelnych zisk 0 od trvalych vnit Fnich zdroj G tepla

Tepelné zisky [W]

Zaméstnanec 62
Navstévnik 62
Stolni pocitac 145
Monitor 35
Sporak 1460
Svitidla ve strojovné 30
Chladnicka 237
Myéka 145
Rychlovarna konvice 70
Velka kopirka 1100
Server 2500

7.3.2 VNEJSI TEPELNE ZISKY

VnéjSi tepelnymi zisky se rozumi zisky prostupem obalkou budovy, kdy je
venkovni vzduch teplejSi nez vnitini a také tepelné zisky radiaci od slune¢niho
zareni. Zisky od slunecni radiace je potfeba stanovit pro kazdou hodinu alespon
vzdy pro 21. den kalendafnich mésict. V tomto vypoctu byly vypoc&teny hodnoty pro
mésice bfezen, duben, kvéten, &erven, ¢ervenec, zafi, fijen, listopad. Nasledné pak
byly zjistény maximalni hodnoty pro kazdou mistnost. Den i hodina je pro kazdou
mistnost odliSna, protoze u tohoto vypoctu je zejména dulezita orientace stén vidi
svétovym stranam. MlZe se stat, jak se stalo i pfi tomto vypoctu, Zze maximalni
hodnota od slune¢ni radiace se vyskytuje v mésici bfeznu nebo listopadu. V téchto
pripadech je pak zapotiebi uvazit, zdali neni vhodnéjSi zvolit mésic, kdy je sice
hodnota slunecni radiace nizsi, ale za to je venkovni teplota vzduchu teplejSi a tudiz

| vetsSi zisky prostupem.
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fes

Pro vypocet vnéjSich tepelnych zisk( bylo nutné stanovit nékolik soucinitell

a dalSich vstupnich hodnot s pfihlédnutim na postaveni budovy (primyslova zéna)

a stinicich prvka (zaluzie). Tyto hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce 7-6.

Tabulka 7-6 — Vstupni hodnoty sou ¢€initel G pro vypo €et tepelnych zisk 0 kancela i

Korekce na Cistotu atmosféry H 0,85
Stinici soucinitel pro zdvojené okno s; 0,9
Stinici soucinitel stinicich prostfedku s, 0,15
Teplota [°C]
temax 30
t 26

7.3.3 VYSLEDNE HODNOTY ZISKU KANCELA Ri

Tabulka 7-7 — Vysledné hodnoty tepelnych zisk

U pro letni obdobi pro x-té nadzemi

Kancelar

X.4 2 2 -54 -431 608 1591
x.18 2 2 -43 -431 608 1261
x.20 0 0 -22 0 0 631
x.21 7 3 -311 -1185 4080 3154
X.22 2 1 -34 -350 1646 519
X.23 8 6 -88 -1562 2308 1329
X.24 3 6 -52 -889 1098 783
X.25 5 5 23 -1077 1520 1979
X.26 3 3 22 -646 912 134
X.27 4 3 43 -781 2254 268
X.33 4 3 -33 -781 1154 973
x.34 2 2 -150 -431 608 1563
x.35 2 2 8 -431 608 858
x.36 2 1 11 -350 546 1129
x.37 1 3 8 -377 1528 853
X.38 1 3 5 -377 428 553
X.39 8 3 25 -1320 2122 1978
x.40 5 3 80 -916 1396 482
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Tabulka 7-8 — Vysledné hodnoty tepelnych zisk 0 pro letni obdobi pro paté nadzemi a strojovnu

Kancelar

5.4 3 6 -54 -889 1098 1591
5.18 2 0 -43 -269 484 1261
5.20 0 0 -22 0 0 631
5.21 4 0 -311 -539 3168 3154
5.22 2 0 -34 -269 484 519
5.23 4 0 -88 -539 968 1329
5.24 4 0 -52 -539 968 783
5.25 8 0 23 -1077 1936 1979
5.26 1 2 22 -296 366 134
5.27 6 0 43 -808 1452 268
5.33 1 0 -33 -135 242 973
5.34 1 0 -150 -135 242 1563
5.35 1 0 8 -135 242 858
5.36 2 0 11 -269 484 1129
5.37 0 8 8 -646 496 853
5.38 0 6 5 -485 372 553
5.39 8 3 25 -1320 3222 1978
5.40 5 3 80 -916 2496 482
6.3a 0 20 20 -1616 5200 1665
6.3b 0 20 24 -1616 5200 2399

V pfedchozich tabulkach si mdZzeme povSimnout, Ze v nékterych pfipadech jsou
nejmarkantnéjSim zdrojem tepelnych ziskd vnitfni trvalé zdroje. Tyto mistnosti jsou
predevSim obyvany administratory nebo projektanty, ktefi maji z pracovnich duvodu
potfebu vlastnit napfiklad velkou kopirku. Dale maZeme z tabulek vyc€ist zaporné
hodnoty u tepelnych ziska prostupem. Pro kazdou mistnost je tfeba volit den kdy je
nejvySsSi hodnota slunecni radiace mimo jiné na zakladé slunecni deklinace
a orientace stény s oknem vugci svétovym stranam. Mistnosti, které vykazuji zaporné
hodnoty u prostupu, tedy ztraty jsou ozareny sluneé¢nimi paprsky o nejvétsi intenzité
v chladnych mésicich, napfiklad v listopadu. Pro tyto situace je lepSi zanechat tyto
dny jako dny s nejvysSimi tepelnymi zisky pro dané mistnosti. Kdyz byly pfepocitany

zisky prostupem tepla ve dnech s o néco nizSimi hodnotami slunecni radiace
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v mésicich, kdy je venkovni vzduch teplejSi (napfiklad Eerven), byly celkové zisky

~

mistnosti nizSi nez v chladnych mésicich. Hodnota slunec¢ni radiace ma v tomto

N 1

pripadé vyssi vahu v kone¢ném vysledku nez hodnota prostupu skrze okno a sténu.

7.4 EXTREMNI PRIPADY

V konec¢né fazi je pro samotné dimenzovani systému nutné stanovit hodnoty
extrémnich pfipadd. Tim se rozumi v pfipadé zimniho obdobi soucet tepelnych ztrat
prostupem a vétranim, kdy nejsou trvalé zisky (od lidi, stroja atd.) zapocitany. K této
situaci dochézi napfiklad o vikendech nebo v nocnich hodinach. V pfipadé letniho
obdobi dochazi k extrémnimu stavu pfi sou¢asném plsobeni sluneéni radiace skrze
okna, tepelnymi zisky prostupem, tepelnymi zisky vétranim a tepelnymi zisky od

vnitfnich zdroj.!?”

Tabulka 7-9 — Extrémy pro x-té nadzemi Tabulka 7 -10 — Extrémy pro paté nadzemi a strojovnu

Kanceldaf Qg [W] Ze W] Kancelar Qe W] Ze W]
x.1 733 608 5.4 2613 2744
X.2 275 124 5.18 1324 1789
Xx.3 275 124 5.20 583 652
X.4 1485 2254 5.21 3070 6632
x.18 1329 1913 5.22 987 1038
x.20 298 652 5.23 2270 2385
x.21 3603 7544 5.24 1714 1803
X.22 904 2200 5.25 4218 3893
x.23 3446 3725 5.26 1038 478
X.24 1977 1933 5.27 2448 1677
x.25 3503 3477 5.33 911 1248
X.26 1444 1024 5.34 1277 1955
x.27 2019 2479 5.35 940 1092
X.28 962 434 5.36 1356 1603
X.29 366 304 5.37 1773 1341
x.33 1788 2160 5.38 1264 919
X.34 1502 2321 5.39 4381 5175
x.35 1236 1458 5.40 3640 2898
x.36 1257 1665 6.3a 4666 6885
X.37 1141 2373 6.3b 4666 7623
x.38 965 975
x.39 3915 4075
x.40 2700 1798
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8 NOVY SYSTEM TOSHIBA

8.1 DIMENZOVANI SYSTEMU PRO KLIMATIZACI KANCELA Ri
8.1.1 VOLBA VNITRNICH A VNEJSICH JEDNOTEK

Vnitini jednotky se zvoli na zakladé extrémnich hodnot jednotlivych mistnosti.
Venkovni jednotky se zvoli na zakladé sum extrémnich hodnot mistnosti na patre.
Jednotky Toshiba jsou konstruovany tak, Zze maji vzdy vySSi chladici vykon, nez
topny. V pfipadé stavu objektu v Hornich Pocernicich dochazi taktéz k vySSim
hodnotam v letnim obdobi, nez v zimnim, muzeme tedy brat jako stézejni chladici

vykon a dle néj volit jednotky o spravném vykonu.

Novy systém obsahuje celkem 4 venkovni jednotky. Kazdému jednomu patru
nalezi pravé jedna venkovni jednotka s vyjimkou strojovny. Vnitfni jednotky
v zasedacich mistnostech ve strojovné jsou napojeny k venkovni jednotce pro péaté
nadzemni patro. Venkovni jednotky jsou voleny o vykonu 110% potfebné zatéze.
Hodnoty jednotlivych pater a nazvy volenych vnéjsich jednotek Toshiba z katalogu™

jsou uvedeny v tabulce 8-1:

Tabulka 8-1 — Volba vn éjSich jednotek

Extrémy Parametry venkovni jednotky
Nadzemi Qe Ze . . Topny vykon | Chladici vykon
kW] (kW] Nazev jednotky (kW] kW]
X 37,1 45,6 MMY-AP2214FT8-E 63 56
7 42,2
> 38, ’ MMY-AP2214FT8-E 63 56
6 13,1 14,8
ESSS EESE &
EE== E=E==
=== SEEE i

- |

Obréazek 8-1— VngjSi jednotka Toshiba 3]
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Novy systém pro cely objekt obsahuje 86 vnitfnich jednotek. Pro druhé, treti
a Ctvrté nadzemni patro je rozmisténi zatézi totozne, proto jsou jednotky o stejnych
vykonech instalovany podle stejného schématu. V tabulce niZze je vypis
mezistropnich standardnich jednotek Toshiba z katalogu!** pro druhé, tieti a &tvrté

nadzemni patro.

Tabulka 8-2 — Volba vnit Fnich jednotek pro x-té nadzemi

Extrémy Parametry vnitfni jednotky
Kancelar Qe [KW] | Ze [KW]  Nazev jednotky Topr[lli/ V://i/kon Chlaci:\:/lv \]/ykon

xX.4 15 2,3 APO096BHP-E 3,2 2,8
x.18 1,3 19 APO076BHP-E 2,5 2,2
x.20 3,9 8,2 AP0O306BHP-E 10 9
x.21

X.22 0,9 2,2 APO096BHP-E 3,2 2,8
x.23 3,4 3,7 APO156BHP-E 5 4,5
X.24 2,0 1,9 APO076BHP-E 2,5 2,2
X.25 3,5 3,5 APO0126BHP-E 4 3,6
X.26 1,4 1,0 APO076BHP-E 2,5 2,2
X.27 2,0 2,5 AP0O096BHP-E 3,2 2,8
x.33 1,8 2,2 APO096BHP-E 3,2 2,8
x.34 1,5 2,3 APO096BHP-E 3,2 2,8
X.35 1,2 15 APO076BHP-E 2,5 2,2
X.36 1,3 1,7 APO076BHP-E 2,5 2,2
X.37 1,1 2,4 AP0O096BHP-E 3,2 2,8
x.38 1,0 1,0 APO076BHP-E 2,5 2,2
x.39 3.9 4,1 APO156BHP-E 5 4,5
x.40 2,7 1,8 APO076BHP-E 2,5 2,2

Ke kazdé vnitfni jednotce je umistén ovlada¢ pro regulaci teploty kromé
jednotky pro mistnosti x.20, x.21 a 5.20, 5,21. Pro tyto mistnosti je navrzena jen
jedna vnitfni jednotka, proto je opatfena dvéma kabelovymi ovladaci. Systém je
centralné fizen a monitorovan pomoci ovladace SM1280ETLE. Jak jiZ bylo zminéno,
vnitfni jednotky pro zasedaci mistnosti ve strojovné jsou napojeny k venkovni
jednotce pro 5. nadzemi. Zapojeni jednotek je podle totoZzného schématu, nicméné

pro 5. nadzemi je jiné rozdéleni zatézi od vnitfnich zdroju tepla, proto byly vnitfni
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jednotky instalovany o odpovidajicich vykonech. Uvedené vykony a nazvy jednotek
z katalogu™™* pro tento systém jsou uvedeny v nasledujici tabulce 8-3:

Tabulka 8-3 — Volba vnit Fnich jednotek pro paté nadzemi a strojovnu

Extrémy Parametry vnitini jednotky \
Kancelar Qe [KW]  Ze[KW]  Nézev jednotky Topr[ﬁ/ V://;/kon Chlac[lll((\:llv \]/ykon

5.4 2,6 2,7 AP0126BHP-E 4 3,6
5.18 1,3 1,8 APO076BHP-E 2,5 2,2
5.20

501 3,7 7,3 AP0276BHP-E 9 8
5.22 1,0 1,0 APO076BHP-E 2,5 2,2
5.23 2,3 2,4 APO156BHP-E 5 4,5
5.24 1,7 1,8 APO076BHP-E 2,5 2,2
5.25 4,2 3,9 AP0156BHP-E 5 4,5
5.26 1,0 0,5 APO076BHP-E 2,5 2,2
5.27 2,4 1,7 APO076BHP-E 2,5 2,2
5.33 0,9 1,2 APO076BHP-E 2,5 2,2
5.34 1,3 2,0 APO076BHP-E 2,5 2,2
5.35 0,9 1,1 APO076BHP-E 2,5 2,2
5.36 1,4 1,6 APO076BHP-E 2,5 2,2
5.37 1,8 1,3 APO076BHP-E 2,5 2,2
5.38 1,3 0,9 APO076BHP-E 2,5 2,2
5.39 4,4 5,2 AP0186BHP-E 6,3 5,6
5.40 3,6 2,9 APO076BHP-E 2,5 2,2
6.3a 4,7 6,9 AP0246BHP-E 8 7,1
6.3b 4,7 7,6 AP0276BHP-E 9 8

L

Obréazek €2 — Vrgjsi jednotka Toshiba[13]
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Na zakladé takto zvolenych bylo vyuZito zapjéeného softwaru od firmy Klima-
Classic. Program Toshiba DesignAirs umoznuje navrhnout kompletni sestavu
klimatizaéniho systému v&etné rozméra potrubi. Diky tomuto softwaru byla
zpracovana technickd zprava, kterd je pfilohou Cislo 10.1 této diplomové prace.
Prilohou 10.3 je cenova nabidka tohoto systému, kde jsou uvedeny aktualni ceny

jednotlivych komponenta.

8.2 DIMENZOVANI SYSTEMU PRO TECHNICKE A SERVEROVE

MISTNOSTI
Pro technické mistnosti, které maji znatelné tepelné zisky, napfiklad mistnosti se

servery, Ci jinym elektrotechnickym zafizenim byl vyprojektovan systém, ktery neni
napojen na jednotky pro klimatizovani kancelafi. Tyto mistnosti vykazuji pouze
vysoké tepelné zisky, nikoliv ztraty. Pro tuto situaci neni zapotfebi tfitrubkového
systému, ktery umoznuje paralelni topeni a chlazeni, ale jen systému
dvojtrubkového.
Toto FeSeni bylo zvoleno z nasledujicich davodu:

* Investi¢ni naklady,

* Provozni naklady,

» Bezpec€nostni hledisko.

Bezpecénost je stézejnim kritériem pro volbu takto oddéleného systému.
V dnesni dobé elektroniky, kdy veSkera komunikace probiha pFes elektronickou
postu &i napfiklad vzdalené pfistupy k jinym pfistrojim je pravé provadéno pres
firemni servery. Dalo by se nadnesené fici, Ze pokud selZze chod serveru, firma je
v danou chvili neexistujici. Proto se voli samostatny systém, ktery pfi vypadku
chlazeni celé budovy bude schopen chladit pfislusné mistnosti. DalSim kritériem jsou
provozni nédklady. Ve dnech kdy neni potfebné chlazeni v kanceléfich, nemusi se
neustale periodicky zapinat velk& venkovni jednotka s vysokou spotifebou energie.

8.2.1 STANOVENI TEPELNYCH ZISK U TECHNICKYCH MiSTNOSTI

Tepelnymi zisky v téchto mistnostech se rozumi zisky od serverl a jiného
elektrotechnického vybaveni. Tyto hodnoty byly odeéteny z dostupnych vykresu
skute¢ného stavu objektu a jsou uvedeny v nasleduijici tabulce:
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Tabulka 8-4 — Tepelné zisky technickych mistnosti

Tepelné zisky technickych mistnosti [W]

X.7 2500
x.31 2500
5.7 2500
5.31 2500

8.2.2 VARIANTY RESENI

Existuji dvé nasledujici varianty feSeni této situace:

1. Split systémy
2. Mini VRF-SMMS systém

8.2.3 SPLIT SYSTEM

JelikoZ se nejedné o programovaci centra obsahujici velké serverové mistnosti (je
tfeba feSit chladné a teplé ulicky), ale jedna se jen o malou mistnost s malym
serverem, je vhodné vyuzit split systému. Pro kazdou mistnost by byla tedy
instalovana vnitfni a vnéjSi jednotka. Jednotky byly zvoleny z aktualnich
katalogovych listd!*® TOSHIBA RAS RESIDENTIAL 2016/17. Zvolené jednotky
a jejich podty jsou uvedené v tabulce nize.

Tabulka 8-5 — Tabulka zvolenych split jednotek

VnéjSi jednotka TOSHIBA  Chladici vykon [kW]  Pocet kusu

RAV-SPSG4ATP-E | 5 | 8 |

Vnitini jednotka TOSHIBA  Chladici vykon [kKW]  Pocet kusu
RAV-SM566KRTP-E 1,2az5,6 8

Kazda vnitini nasténna jednotka RAV-SM566KRTP je opatiena kabelovym
ovladatem RBC-AMT32E, ktery slouzi pro regulaci teploty v konkrétni mistnosti.
Pfilohou 10.4 je cenova nabidka, kde jsou uvedeny ceny vSech komponent(l, dle

aktualniho ceniku.

8.2.4 MINI VRF-SMMS SYSTEM

Druhym feSenim chlazeni technickych mistnosti je volba VRF-SMMS systému.

Tento systém se vyznacCuje vysokou spolehlivosti, G¢innosti a hlavné vysokou
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bezpec€nosti (zajisténi funkce chlazeni, a tim funkce serverového zafizeni). Tento
systém obsahuje jednu venkovni jednotku, na které jsou napojeny vnitini nasténné
jednotky. Z katalogového listu™® TOSHIBA BUSSINESS R410A Byly zvoleny

nasledujici jednotky:

Tabulka 8-6 — Tabulka zvolenych VRF-SMMS jednotek

Chladici vykon [KW]

MMY-MAPO804HT8P-E 224 | 1|

Vnitfni jednotka TOSHIBA Chladici vykon [kW]
MMK-APOO0093H 2,8 8

V tomto pfipadé je opét kazda vnitfni jednotka opatfena kabelovym ovladacem
typu RBC-AMT32E. Systém je centralné Fizen a monitorovan pomoci ovladace
SM1280ETLE. Technicka zprava Mini VRF-SMMS systému je pfilohou €islo 10.2 této
diplomové prace. Pfilohou 10.5 je cenova nabidka, kde jsou uvedeny ceny vSech

komponentu, dle aktualniho ceniku.

Obréazek 8-3— Vnittni nasénna jednotka Toshiba[23]

8.2.5 VOLBA SYSTEMU

v,

V pripadé poruchy venkovni jednotky Ize udélat snadnou, okamzitou vyménu, aniz by
ostatni technické mistnosti pocitily néjakou zménu. DalSim kritériem volby je kritérium
finan¢ni. V pfipadé split systtmu se jednd o vyhodnéjSi variantu v podobé
investi¢nich a provoznich nakladl. Dale je na uvazenou, jestli mistnosti viibec feSit
oddélenym zpusobem od kancelafskych prostor. Z energetického hlediska to totiz
neni optimalnim feSenim. V pfipadé zapojeni chladicich jednotek v technickych
mistnostech na spolecny systém s kancelarskymi prostory Ize v chladnych mésicich
vyuzit pfe€erpavanim tepla pravé z téchto ziskovych technickych mistnosti, aniz by

bylo potfeba klimatizaCnim systémem kancelare vytapét.
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9 ZAVER

Z hodnot, které byly ziskany vypo&tem dle norem CSN 060210 a CSN730548 je
ziejmé, Ze puvodni jednotky byly Caste¢né poddimenzované &i naddimenzované.
V tomto pfipadé z toho vyplyva, Ze pfi vysokych letnich teplotach jednotky nezvladaji
uchladit zatéZe a naopak v zimnim obdobi nezvladaji vytapét, a tim vytvaret
optimalni tepelnou pohodu. Novy navrh systému je rozdélen na klimatizaéni systém
pro kancelarské prostory na systém pro technické mistnosti. Toto feSeni bylo zvoleno
z divodu bezpecnosti chodu serverovych zafizeni a také ekonomickych davodu, kdy
klesly hodnoty provoznich nakladi ve dnech, kdy neni potfeba chladit ¢i vytapét
kancelarské prostory. Na povazenou je feSeni napojeni chladicich jednotek na
centraini systém (jako je tomu u soucasného systému od LG) chlazeni pro
kancelarské prostory z energetického hlediska. V pfipadé tohoto navrhu je mozné
v chladnéjSich meésicich preCerpavat teplo do kancelafi bez nutnosti vytapéni.
Aktudlni chlazeni technickych mistnosti systému LG je pravé zapojeno na centralni
systém chlazeni celé budovy. Pfesto je mozné, Ze tento stav zapojeni, nespravna
adrzba systému muaze mit vliv na problémy, které se v systému projevuji. Jelikoz tyto
jednotky byly prvné instalovanym prototypem LG tohoto typu je mozZné, Ze nejsou
schopny splnit provozné dané podminky vtomto klimatickém regionu. Zvolené
jednotky Toshiba (pfipadné jinych vyrobcu) by mohli byt optimalnim feSenim pro tuto
administrativni budovu v Hornich Pocernicich. Nicméné je tfeba uvést, Ze nebylo
pocitano s vnitfnimi zisky od osvétleni. Polty zaméstnancl a navstévnikd jsou
voleny na zakladé informaci ziskanych od jednotlivych firem pfi navstévé objektu.
Tyto informace mohou byt nepfesné z davodu divéryhodnosti ziskanych informaci.
Nicméné jednotky byly zvoleny s patficnou rezervou, tudiz by tyto nejistoty mély
pokryt.
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10 PRILOHY

10.1SYSTEM TOSHIBA PRO KANCELA RE
Technicka zprava nového navrhu systému pro kancelarské prostory
10.2SYSTEM TOSHIBA PRO TECHNICKE MISTNOSTI
Technicka zprava MINI-VRF systému TOSHIBA pro technické mistnosti
10.3CENOVA NABIDKA SYSTEMU PRO KANCELA RE

10.4CENOVA NABIDKA SYSTEMU PRO TECHNICKE MiSTNOSTI
(SPLIT SYSTEMY)

10.5CENOVA NABIDKA SYSTEMU PRO TECHNICKE MISTNOSTI
(MINI VRF-SMMS SYSTEM)
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