[TT1TT] VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVi
ENERGETICKY USTAV

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
ENERGY INSTITUTE

KLIMATIZACE KANCELARSKYCH PROSTOR

AIR-CONDITIONING OF OFFICE ROOMS

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. JAROSLAVA SMEJDOVA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. EVA JANOTKOVA, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2013



Vysoké uceni technické v Brng€, Fakulta strojniho inZenyrstvi

Energeticky ustav
Akademicky rok: 2012/13

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

student(ka): Bc. Jaroslava Smejdova
ktery/ktera studuje v magisterském studijnim programu

obor: Technika prostfedi (2301T024)

Reditel ustavu Vam v souladu se zdkonem &.111/1998 o vysokych Skolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné uréuje nasledujici téma diplomové prace:

Klimatizace kanceldfskych prostor
v anglickém jazyce:

Air-conditioning of office rooms

Stru¢na charakteristika problematiky ukolu:

Navrh a dimenzovéni ustfedniho klimatiza¢niho zafizeni pro kancelafské prostory v
dvoupodlazni budové. Budova se nachazi v lokalité¢ s letni vypoctovou teplotou 30 °C a
relativni vlhkosti 35 %. Vypoctova teplota zimni je -15 °C. Dispozice objektu a stavebni
materialy dle dodané dokumentace.

Cile diplomové prace:

Navrh a dimenzovani ustfedniho klimatiza¢niho zafizeni pro kancelaiské mistnosti. Stanoveni
objemového toku venkovniho vzduchu. Vypocet tepelnych ztrat a tepelné zatéze
klimatizovanych prostor. Psychrometricky vypocet letniho a zimniho provozu. Navrh
strojovny a rozvodi vzduchu. Dimenzovani vzduchovodii. Rozpis materialti. Zpracovani
potiebné vykresové dokumentace.



Seznam odborné literatury:

Chysky, J. - Hemzal, K. a kol.: Vétrani a klimatizace. Technicky privodce sv. 31. BOLIT, Brno
1993.

Székyova, M. - Ferstl, K. - Novy, R.: Vétrani a klimatizace. JAGA, Bratislava 2006.

CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach - Vypo&et tepelného vykonu: biezen 2005.

CSN 730548 Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostori: 1986.

CSN 730540-3 Tepelna ochrana budov — Cést 3: Navrhové hodnoty veli¢in: 2005.

Nafizeni vlady 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii praci.

Nafizeni vlady 68/2010 Sb., kterym se se méni nafizeni vlady 361/2007 Sb., kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pii praci.

Firemni podklady.

Vedouci diplomové prace:doc. Ing. Eva Janotkova, CSc.

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym pldnem akademického roku 2012/13.

V Brné, dne
L.S.
doc. Ing. Zdenek Skala, CSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc., dr. h. c.

Reditel Gstavu Dékan



Abstrakt

Diplomova préace se zabyva navrhem a dimenzovanim ustfedniho klimatiza¢niho zatizeni
pro kanceléaiské mistnosti v dvoupodlazni budové. Soucasti prace je teoreticka cast zabyvajici
se klimatiza¢nimi zafizenimi déle vypoctova a ndvrhova ¢ast. Ve vypoctové Casti je stanoven
objemovy tok venkovniho vzduchu, vypocet tepelnych ztrat a tepelné zatéze klimatizovanych
prostor a dale psychrometrické vypocty pro letni a zimni provoz. Navrhova ¢ast se sklada
znavrhu a dimenzovéani vyustek a vzduchovodi a znavrhu klimatizaéniho zafizeni a
strojovny. Navrhova ¢ast je doplnéna rozpisem materiali a zpracovanim potfené vykresové
dokumentace.

Klicova slova: klimatizacni zafizeni, kancelaf, tepelna ztrata, tepelnd zatéz, psychrometrie,
vyustky, vzduchovody;

Abstract

Diploma thesis is focused on the design and dimensioning of the central air-condition system
of the offices in two-story building. The thesis consists of a theoretical part which deals with
air- condition systems, and computation and design part. The computation part is comprised
of calculation of quantity of ventilation air, calculation of heat losses and heat gains and
psychrometric evaluation of operation during summer and winter. Design part consists of
design and dimensioning of air-distriutions and air ducts and consist of design of air-
conditioner and machine room. There are specification of materials and drawing
documentation in the end of thesis.

Keywords: air-condition, office, heat loss, heat gain, psychrometric, air-distriutions, air ducts;
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Uvod

Clovek travi az 80 % &asu ve vnitinim prostiedi, proto je potieba vytvofit zde vhodné
podminky pro zdravy pobyt a tvofivou praci. Tyto podminky se nazyvaji pohoda prostiedi.
Pohoda prostiedi je subjektivni pocit, kdy se clovek citi spokojené se stavem prostiedi, ve
kterém travi Cas. Kvalitu prostfedi lze hodnotit riznymi Ciniteli jako je Cistota, teplota a
vlhkost vzduchu, déle i rychlost proudéni, osvétleni, hluk, vibrace a mnoho dalSich. V dnesni
dobé slouzi mnoho zatizeni ke zvySeni kvality prostiedi, jednim z nich je 1 klimatizace.

Klimatizace je technické zatizeni, které se vyznamné podili na tvorbé vnitiniho prostredi.
Klimatizace upravuje vzduch a zajistuje jeho Cistotu, pohyb, teplotu a vlhkost vzduchu tak,
aby byly dodrZeny pozadované parametry klimatizovaného prostoru.

Cilem diplomové prace je navrhnout klimatiza¢ni systém pro zadané kancelatské prostory
v dvoupodlazni budové, kterd je situovana na uzemi mésta BeneSov. Pro kancelaiské prostory
je charakteristickd tepelnd zatéz proménna v prabehu celého dne 1 ro¢niho obdobi. Zasadni
faktory, které ovliviiuji tepelny stav mistnosti, jsou tepelnd produkce kancelarského vybaveni,
osvétleni, personalni obsazeni a oslunénd okna. V diplomové praci je proveden vypocet
minimalniho pifivodu venkovniho vzduchu, vypocet tepelnych ztrdt a tepelné zatéze.
Na zédklad€ psychrometrického vypoctu je dimenzovano klimatizaéni zafizeni. Dale jsou
navrzeny piivodni a odvodni vyustky, rozvod a dimenze vzduchovodi a jejich zaregulovani.
Na zavér bude proveden rozpis pouzitych materiali.
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1 Klimatizacni zarizeni

Klimatizace je zafizeni pro Upravu vzduchu, které zajistuje cistotu, pohyb, teplotu,
diferencni tlak a vlhkost vzduchu tak, aby byly dodrzeny poZzadované parametry
klimatizovaného prostoru. Klimatiza¢ni zatizeni mlze slouzit k vétrani, ohfivani ¢i chlazeni,
vlhéeni ¢i odvlhéovani nebo k upravé vzduchu na pozadovanou cCistotu. Vzduch je privadén
do klimatiza¢niho zafizeni, je upraven a dale je transportovan a poté distribuovan pomoci
koncovych prvkil v klimatizovaném prostoru. Klimatizani zafizeni je tvotfeno skladbou
jednotlivych prvke, které zajistuji diléi upravy. Uplna klimatizace zajistuje Gpravu teploty,
vlhkosti a Cistoty. Dil¢i klimatizace slouzi jen k ¢astecné Upravé vzduchu. Klimatizaéni
systémy lze délit na komfortni a primyslové. V odborné literatufe se obor klimatizanich
systémi oznacuje jako HVAC&R, coz je zkratka (z anglického heating, ventilation, air-
conditioning and refrigerating) pro vytapéni, vétrani, klimatizace a chlazeni.

Komfortni klimatizace

Komfortni klimatizace by se dala rozdélit na pét vétsich celkli. Prvnim z nich je komerc¢ni
sektor, ktery zahrnuje kancelatské budovy, supermarkety, obchodni domy, restaurace a dalsi.
Druhy celek je institucionalni, do které¢ho patii Skoly, univerzity, knithovny muzea, zimni
stadiony, kina, divadla, koncertni saly a rekreacni stiediska. Tteti sektor by se dal oznacit jako
obytny ¢i ubytovaci sektor a ten se skldda z hoteli, moteld, bytovych domt a soukromych
domt. Dal$im odvétvim je zdravotnictvi, coz zahrnuje nemocnice, sanatoria, zotavovny a
rizna peCovatelska zafizeni. Posledni ¢asti je doprava. V tomto sektoru se jedna o klimatizaci

v dopravnich prosttedcich (letadla, automobily, vlaky, autobusy).

Primyslova klimatizace

Primyslova klimatizace slouzi k upravé vzduchu v primyslovych odvétvich, hlavné pfi
vyrobé ruznych produktii, pro skladovani vyrobka ¢i pro rtzné vyzkumné a vyvojové
procesy. Klimatizace ma vliv na kvalitu vyroby, sniZovani vyrobnich nakladii nebo pfimo
podminuje funkeci strojniho zafizeni. Riznd odvétvi primyslové klimatizace maji rozdilné
pozadavky na upravu vzduchu. Vysoké pozadavky kladené na vlhkost jsou v textilni,
papirenské Ci tabakové vyrobé. V elektrotechnickém odvétvi jsou pozadavky na celkovou
vysokou ¢istotu vzduchu. Mnoho vyrobcl poZaduje pfesné fizeni teploty béhem vyrobnich
procesti. Ve farmaceutické oblasti je potieba spravna teplota, vlhkost a hlavné distota
vzduchu.

Klimatiza¢ni systémy se daji dale délit dle teplonosné latky. Jako pfenosné medium se
vyuziva vzduch, voda ¢i chladivo, podle toho se klimatiza¢ni systémy déli na vzduchové,
vodni, kombinované a chladivové.

Vzduchové klimatiza¢ni systémy

U vzduchovych systémt dochdzi k odstranéni tepelné zatéze klimatizovaného prostoru
pomoci vzduchu. Vzduch ma malou tepelnou kapacitu a pracovni rozdil teplot pro 1éto je
maly, proto je ke kompenzaci tepelné zatéze zapotiebi velkého mnozstvi vzduchu.
U vzduchového systému se cCasto pracuje s cirkulacnim vzduchem. Hlavni c¢asti tohoto
systému jsou vzduchotechnickd jednotka, pfivodni a vratné potrubi, ventilatory, vyustky a
ptislusenstvi vzduchovodl (regulaéni a uzaviraci soucasti, regulatory konstantniho pritoku,
pozéarni klapky). Systém vzduchové klimatizace se déli na nizkotlaky a vysokotlaky.
Nizkotlaké systémy jsou ustfedni, zonové a vicendsobné systémy a vysokotlaké systémy lze
délit na jedno kanalové ¢i dvou kanalové, s konstantnim nebo proménnym prutokem vzduchu.
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Nizkotlaké jednokandlové ustfedni vzduchové systémy pracuji s konstantnim pratokem
pfivadéného vzduchu nebo s proménnym priitokem vzduchu. Cidlo automatické regulace je
mozno umistit pouze na
jedno misto. Tento systém je
vhodné pouzit u staveb
s vétsim podilem vnéjsiho
vzduchu, jako jsou
konferen¢ni a koncertni saly,
divadla, kina, jidelny dale 1
pracovni a vyrobni prostory,
laboratofte atd.

Obr. 1-1: Klimatiza¢ni vzduchova jednotka [22]

Kombinovany klimatiza¢ni systém

V kombinovaném systému jsou nosnymi medii vzduch a voda. Vétraci vzduch se
oznacuje jako primarni a tento vzduch je upravovan ve strojovné. Po budové se rozvadi jen
primarni vzduch a do mistnosti se pfivadi jen pozadované mnozstvi. Rozvod primarniho
vzduchu je vysokotlaky. Pfivadény objemovy pritok vzduchu se urcuje podle hygienickych
limitd (podle poctu osob v klimatizovaném prostoru). Hlavnim nositelem tepla a chladu je
voda. Kombinovany klimatiza¢ni systém zakonc¢uji indukéni jednotky ¢i chladici tramce. Do
téchto jednotek je pfivadén priméarni vzduch, sekundarni vzduch je pfisdvan z mistnosti a
v jednotce dochazi ve vyméniku tepla k pravé vzduchu na poZadované parametry. Pomér
mezi sekundarnim a primarnim vzduchem se oznacuje jako indukéni pomér a obvykle nabyva
hodnot od 2 do 8. Vyhodou systému s indukénimi jednotkami a chladicimi trdmci je tichy
provoz jednotek. Systém lze pouzit pro vySkové a kancelatské budovy, hotely atd.

Vodni klimatiza¢ni systém

Vodni systém zakoncuji vodni ventilatorové jednotky (fan-coil) nebo chladici panely, a
tyto jednotky jsou umistény v klimatizovaném prostoru. Pfenosnym médiem je u téchto
systtmu voda. Fan-coil jednotky jsou parapetni, podstropni nebo nizkého provedeni.
Vyhodou vodni ventilatorové jednotky je intenzivni pienos tepla, pruzna regulace topného 1
chladiciho vykonu. Nevyhodou je hluc¢nost zptisobena ventilatorem. Tento systém se vyuziva
pfedevsim ve vySkovych budovach, hotelech, restauracich, spravnich budovach atd. Jednotky
pracuji s obéhovym vzduchem z mistnosti a vétraci (venkovni) vzduch je do klimatizovaného
prostoru dopraven napt. piivodem do jednotky otvorem ve fasadé, oteviratelnymi okny,
nasdvanim do jednotky z centrdlniho beztlakového kandlu nebo pfivodem z nizkotlakého
ptetlakového systému.

Chladivové klimatizaéni systémy

Chladivovy systém se skladd z kombinace prvki a zafizeni pfipojenych v sekvenci za
sebou s cilem pokryt pfedevsim tepelnou zatéz. Teplonosnou latkou je chladivo. Chladivo je
latka, ktera méni skupenstvi a v chladicim obé&hu pfijima teplo pfi nizkém tlaku a teploté a
odevzdava je pii vysSim tlaku a teploté. Systém Casto pracuje v reZimu chlazeni, ale pouZziva
se 1 pro vytapéni v rezimu tepelného ¢erpadla. Chladivové systémy se daji délit na samostatné
klimatiza¢ni jednotky, okenni nebo mobilni jednotky, a délené chladivové systémy. Délené
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chladivové systémy se také oznacuji jako split systémy. Mezi split systémy patii monosplit,

multisplit a VRV systém.

Split systémy maji vnéjsi a vnitini jednotky propojené potrubim k cirkulaci chladiva.
Soucasti vnéj$i jednotky byva kompresor s kondenzitorem, redukénim ventilem a
ventildtorem a ve vnitini jednotce je vyparnik, ventilator a filtr. Soucasti zafizeni monosplit
jejedna venkovni a jedna wvnitini jednotka. Multisplit je systém, ktery se skladd zjedné
venkovni jednotky, na kterou je napojeno vice vnitinich jednotek (obvykle vice nez 5). VRV

Obr. 1-2: Vnitini kazetova jednotka [23]

je chladivovy multisplit s proménnym pri-
tokem chladiva. Na jednu vnéjsi jednotku lze
napojit az Sedesat-Ctyfi vnitinich. Vnitini jed-
notky jsou nasténné, podstropni ¢i kazetoveé viz
Obr. 1-2.

Vyhodou systému je moznost individudlni
regulace v jednotlivych klimatizovanych mist-
nostech. Mezi nevyhody systému patii proble-
matika chladiva. Nékteré chladiva maji nega-
tivni dopad na Zivotni prostfedi pfi jejich uniku
a chladiva obecn¢ potiebuji revize a opravy od
specializované firmy.
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2 Charakteristika objektu

V diplomové prace je feSen navrh a dimenzovani ustfedniho klimatiza¢niho zatizeni
pro kancelafské prostory. Jednd se o navrh komfortni klimatizace v komercnim sektoru.
Budova je situovana do mésta BeneSov. V této lokalité je letni vypoctova teplota 30 °C,
zimni vypoctova teplota -15 °C a dale je pocitano s relativni rychlosti pro 1éto 35 % a
pro zimu 90 %.

Budova je dvoupodlazni s plochou stiechou. Objekt je situovan v pfedméstské casti
v krajiné¢ se stromovim a okolni zastavou. Stavba je tvofena podélnym zelezobetonovym
skeletem v kombinaci s Porotherm systémem. Charakteristiky mistnosti jsou uvedeny v Tab.
2-1. Dispozicni nakresy INP a 2NP jsou uvedeny na obrdzcich Obr. 2-2 a Obr. 2-3.
Vizualizace feSen¢ho objektu je uvedena na Obr. 2-1. Vyplné vné&jSich otvori okennich i
dveinich jsou provedeny z dvojskel.

Obr. 2-1: Reseny objekt
Tab. 2-1: Charakteristika objektu

Udaje o mistnostech

Y}:p?ctova Plocha mistnosti | Objem mistnosti
vnitini teplota :
o, : Navrh
Oznaceni mistnosti e e
Oint;i A Vi
[°C] [m’] [m’]
101 |Zadveri 15 7,6 27,2 NE
102 |Hala 20 12,3 442 ANO
103 | Expedice 20 15,3 55,0 ANO
104 | Fakturace 20 25,0 89,9 ANO
105 |Strojovna 15 39,364 141,71 NE
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Tab. 2-1: Charakteristika objektu-pokracovani

Oznaceni mistnosti o Aiz V; ‘Név‘rh
[°C] [m?] [m’] klimatizace

108 |Dilna 20 357,0 1285,3 NE
109 |Satna 20 9,3 33,4 NE
111 |WC 15 1,9 6,7 NE
112 |WC 15 1,9 6,7 NE
113 | Socialni zafizeni 15 3,7 13,3 NE
114 | Sprchy 24 4,8 17,4 NE
115 |Chodba 15 105,3 379,0 NE
116 |Schodisté- vytapéné 10 23,8 85,6 NE
117 |Kuchyn 20 11,0 39,7 NE
118 | Sklad nahradnich dila 15 51,3 184,8 NE
119 | Skladnik 20 16,5 59,4 ANO
201 |Schodisté- vytapéné 10 234 84,2 NE
202 |Chodba 15 65,7 236,6 NE
203 | Technicka mistnost 15 7,2 26,0 NE
204 | Archiv 15 13,4 48,3 NE
205 |Kancelar 20 27,9 100,6 ANO
206 |Kancelar 20 26,0 93,7 ANO
207 |Kancelaf 20 25,6 92,2 ANO
208 |Kancelar 20 37,7 135,6 ANO
209 |Kancelar 20 25,8 92,9 ANO
211 |Provozovna 20 116,6 419,6 NE
213 | Provozovna 20 336,6 1211,9 NE
214 |Satna 20 18,4 66,1 NE
215 |Sprcha 24 2,7 9,5 NE
216 |Socialni zafizeni 15 3,2 11,4 NE
217 |WC 15 23 8,2 NE
218 |Sprcha 24 2,7 9,5 NE
219 |Socialni zafizeni 15 3,2 11,4 NE
221 |Socialni zafizeni 15 3,2 11,4 NE
222 |WC 15 2,1 7,7 NE
223 |WC 15 2,1 7,7 NE
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Obr. 2-3: Dispozi¢ni nakres 2NP
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3 Pozadavky na minimalni mnozstvi vétraciho vzduchu

3.1 Vypocet vymény vzduchu pri vétrani

Pratok venkovniho vétraciho vzduchu pfi celkovém vétrani mizeme urcit z:
a) z davek vzduchu na osobu,
b) na zékladé doporucené intenzity vymeny vzduchu,
c¢) bilance skodlivin ve vétraném prostoru,

d) z davek vzduchu na m* podlahové plochy.

Vypocet vimeény vzduchu pii vétrani z davek vzduchu na osobu

Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu ptivadéného na pracovisté je urceno podle
nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. [1], kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii praci.
Pro praci v sedé s energetickym vydejem pod 80 W/m® je minimalni mnoZstvi pfivadéného
vzduchu 50 m’/h-os a pro lehkou praci je to 70 m’/h-os. Vypoéty vymén vzduchu pro
jednotlivé mistnosti jsou uvedeny v Tab. 3-1.

Tab. 3-1: Vypocet vymény vzduchu pii vétrani z davek vzduchu na osobu

Min. mnoz.
Pocet 0sob venkovniho Minimalni mnozstvi venkovniho
5 vzduchu na vzduchu podle osob
Cislo mistnosti | Mistnost osobu
i1 Ve Ve
[-] [m’/h-0s] [m’/h] [m’/s]
103 Expedice 2 70 140 0,0389
104 Fakturace 2 50 100 0,0278
119 Skladnik 1 70 70 0,0194
205 Kancelar 5 50 250 0,0694
206 Kancelar 4 50 200 0,0556
207 Kancelat 4 50 200 0,0556
208 Kancelar 2 50 100 0,0278
209 Kancelar 2 50 100 0,0278
Celkem 1160 0,3222
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4 Vypocet soucinitele prostupu tepla

Vypodet soucinitele prostupu tepla U [W/(m*K)] byl proveden dle CSN 7305 40[2].
Veli¢ina soucinitel prostupu tepla nam urcuje celkovou vyménu tepla mezi prostory
oddélenymi od sebe uréitou stavebni konstrukei. Cim je hodnota mensi, tim lepsi jsou tepelné
izolac¢ni vlastnosti konstrukce. Soucinitel prostupu tepla U se vypocitd pomoci odporu
konstrukce R [(m*K)/W]. Tepleny odpor konstrukce R vyjadiuje tepelné izola¢ni vlastnosti
konstrukce. Pro skladbu, kde je mozné uvazovat jednorozmérné Siteni tepla, se tepelny
odpor R a soucinitel prostupu tepla U vypocita ze vztahu:

B 1 1
" Ry +R+Rs, Ry

R=DR (42)
d

R; = A_j (4.3)

U 4.1)

kde:

U [W/(m*K)] je soucinitel prostupu tepla;

R [(m*K)/W] je tepleny odpor konstrukce;

R [(m*K)/W] je tepleny odpor pii prostupu tepla;

R; [(m*K)/W] je tepleny odpor pii prestupu tepla na vnitini strang;
R, [(m*K)/W] je tepleny odpor pii prestupu tepla na vn&jsi strang;
d; [m] je tloustka j-té vrstvy konstrukce;

A; [W/(m'K)] je soucinitel tepelné vodivosti materialu.

Soucinitele tepelné vodivosti béZnych materialli je mozné nalézt v podkladech vyrobcii
stavebnich hmot nebo v CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov [3]. Souéinitele tepelné
vodivosti stavebnich materidlli pouzité pro vypocet jsou uvedeny v Tab. 4-1. Vzorovy
vypocet soucinitelt prostupu tepla U a tepelné odporu pii prostupu tepla je uveden na strané
23, ostatni hodnoty jsou uvedeny v Tab. 4-3. Ve vypoctu se pocitd i s odporem tepla pfi
prestupu riznymi sméry toku tepla, tyto hodnoty jsou uvedeny v Tab. 4-2.

Tab. 4-1: Soucinitel tepelné vodivosti stavebnich materiali

Soucinitel tepelné vodivosti stavebnich materiali Informace o zdroji
Cislo materialu Popis materidlu & Irfigfizﬁx danjch
[W/(m'K)]

1 Porotherm 36,5 P+D 0,13 [4]

2 Porotherm 14 P+D 0,13 [4]

3 Stropni panel 1,15 [5]

4 Betonova mazanina 1,20 [6]

5 Podkladni beton 1,20 [6]

6 Stérkopiskovy nasyp 0,65 [6]
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Tab. 4-1: Soucinitel tepelné vodivosti stavebnich materiala - pokracovani

Soucinitel tepelné vodivosti stavebnich materiali Informace o zdroji
. y . y A hodnoty A danych
Cislo materialu Popis materialu W/(mK)] materiali

7 Dlazba- venkovni 1,10 [6]

8 Hydroizolaéni vrstva- FATRAFOL-S 0,22 [7]

9 Separacéni vrstva 0,20 [6]

10 Hydroizolaéni vrstva 0,20 [6]

11 Parotésna vrstva 0,20 [6]

12 Hlavni vodétésnici vrstva 0,20 [6]

13 Vzduchova vrstva 0,03 [6]

14 Omitka perlitova 0,12 [6]

15 Omitka vapenocementova 0,99 [6]

16 Tepelné izolaéni vrstva Isover EPS 200S 0,03 [8]

17 Tepelné izola¢ni vrstva Isover EPS 70S 0,04 [8]

18 Krocejové izolace Isover EPS 150S 0,04 [8]

19 Dlazba 1,05 [6]

20 Linoleum 0,20 [6]

Hodnoty soucinitelli tepelné vodivosti stavebnich materidli byly brany z internetovych
stanek vyrobcu danych materialt http://www.wienerberger.cz/ [4], http://www.prefa.cz/ [5],
http://www.fatrafol.cz/[7], http://www.isover.cz/ [8] a mna strankdch http://www.tzb-

info.cz/[6].
Tab. 4-2: Tepelny odpor pfi piestupu tepla z [9]

Tepelny odpor pri prestupu tepla (mezi vzduchem a stavebni ¢asti) RERITe
x : m? - K
Cm. Popis

w
24 | Odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13
25 | Odpor pii pfestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,04
26 | Odpor pfi ptestupu tepla na vnitini stran¢ (tepelny tok smérem nahoru) 0,10
27 | Odpor pfi ptestupu tepla na vnitini stran€ (tepelny tok smérem dolit) 0,17

Vzorovy vypocet soucinitele prostupu tepla

Obvodova sténa, oznacena jako stavebni ¢ast 2, se sklada z tii vrst

ev. Prvni vrstva je

omitka vapenocementova tloustky 0,01m a ma soucinitel tepelné vodivosti 0,99 W/(m-K).
Druha vrstva je cihla Porotherm 36,5 P+D tloustky 0,365 m a se soucinitelem tepelné
vodivosti 0,13 W/(m-K) a tfeti vrstva je omitka perlitova tloustky 0,01 m a se soucinitelem

tepelné vodivosti 0,12 W/(m-K).
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Tepelny odpor jednotlivych vrstev

d, 0,01 m? - K
1= 1_1 = 0,99 = 0,01 W
d, 0,365 m? - K
2 =/1—2=0,T=2,808 W
d; 0,01 m? - K
3 = /1—3 = 012 = 0,083
Celkovy odpor vrstev obvodové stény
m? -
R = z R; =R; + R, + R; = 0,01 + 2,808 + 0,083 = 2,901
Soucinitel prostupu tepla obvodové stény
U= ; = i = ! = = 0,33 d
Ris+R+R,, Ry 013+42901+0,04 3,071 m? - K
Tab. 4-3: Vypocet soucinitell prostupu tepla pro stavebni Casti
E : d A R Uk
2 &| Material Popis w m?2-K w
2" [m] [m-K] w l [mZ-K]
Obvodova sténa
24 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané 0,130
15 Omitka vapenocementova 0,01 | 0,99 0,010
1 1 Porotherm 36,5 P+D 0,365| 0,13 2,808
14 Omitka perlitova 0,01 | 0,12 0,083
24 Odpor pfii prestupu tepla na vnitini strané 0,130
Celkova tloustka a Uy 0,385 3,16 0,32
Obvodova sténa
25 Odpor pfi ptestupu tepla na vnéj$i strané 0,040
15 Omitka vapenocementova 0,01 | 0,99 0,010
2 1 Porotherm 36,5 P+D 0,365 0,13 2,808
14 Omitka perlitova 0,01 | 0,12 0,083
24 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 0,130
Celkova tloustka a Uy 0,385 3,07 0,33
Pricka
24 Odpor pfi ptestupu tepla na vnitini strané 0,130
. 14 Omitka perlitova 0,02 | 0,12 0,167
2 Porotherm 14 P+D 0,14 | 0,13 1,077
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Tab. 4-3: Vypocet soucinitelil prostupu tepla pro stavebni ¢asti — pokraCovani

‘= d A R Uk
-"§ 3.5 Material Popis w m?-K w
c% - (o] [m - K] [ w [m2 - K]
14 Omitka perlitova 0,02 | 0,12 0,167
3 24 Odpor pfii prestupu tepla na vnitini strané 0,130
Celkova tloustka a Uy 0,18 1,67 0,60
Podlaha - dlazba
27 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané 0,170
19 Dlazba 0,018 | 1,05 0,017
4 Betonova mazanina 0,065| 1,2 0,054
9 Separacni vrstva 0,003 0,2 0,015
‘ 16 Tepelné izolaéni vrstva Isover EPS 200S | 0,06 | 0,034 | 1,765
10 Hydroizolaéni vrstva 0,004 0,2 0,020
5 Podkladni beton 0,2 1,2 0,167
6 Stérkopiskovy nasyp 0,2 | 0,65 0,308
Celkova tloustka a Uy 0,55 2,52 0,40
Podlaha - linoleum
27 Odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané 0,170
20 Linoleum 0,012 0,20 0,060
4 Betonova mazanina 0,065| 1,2 0,054
9 Separaéni vrstva 0,003 0,2 0,015
> 16 Tepelné izolaéni vrstva Isover EPS 200S | 0,06 | 0,034 | 1,765
10 Hydroizolaéni vrstva 0,004 0,2 0,020
5 Podkladni beton 0,2 1,2 0,167
6 Stérkopiskovy nasyp 0,2 | 0,65 0,308
Celkova tloustka a Uy 0,544 2,56 0,39
Strop - dlazba
26 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 0,100
19 Dlazba 0,018 | 1,05 0,017
6 4 Betonova mazanina 0,065 1,2 0,054
9 Separaéni vrstva 0,003 0,2 0,015
18 Krocejova izolace Isover EPS 150S 0,06 | 0,035 1,714
3 Stropni panel 0,25 | 1,15 0,217
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Tab. 4-3: Vypocet souciniteli prostupu tepla pro stavebni ¢asti — pokracovani

= d A R Uk
-°§ E’ Material Popis w m? K w
z - [rn] [m - K] w l [mz : K]
14 Omitka perlitova 0,02 | 0,039 0,513
6 26 Odpor pfi ptestupu tepla na vnitini strané 0,100
Celkova tloustka a Uy 0,416 2,73 0,37
Strop - linoleum
26 Odpor pfi ptestupu tepla na vnitini strané 0,100
20 Linoleum 0,012 0,2 0,060
4 Betonova mazanina 0,065 1,2 0,054
9 Separacni vrstva 0,003 0,2 0,015
! 18 Krocejova izolace Isover EPS 150S 0,06 | 0,035 1,714
3 Stropni panel 0,25 1,15 0,217
14 Omitka perlitova 0,02 | 0,039 | 0,513
26 Odpor pfi ptestupu tepla na vnitini strané 0,100
Celkova tloust’ka a Uy 0,41 2,77 0,36
Sti‘echa
25 Odpor pfi ptestupu tepla na vnéjsi strané 0,040
7 Dlazba- venkovni 0,03 1,1 0,027
8 Hydroizola¢ni vrstva- FATRAFOL-S 0,005| 0,22 0,023
9 Separacni vrstva 0,001 0,2 0,005
: 16 Tepelné izolacni vrstva-spadova vrstva 0,02 | 0,034 0,588
17 Tepelné izolacni vrstva Isover EPS 70S 0,2 | 0,039 5,128
11 Parotésna vrstva 0,001 0,2 0,005
3 Stropni panel 0,25 1,15 0,217
14 Omitka perlitova 0,02 | 0,12 0,167
26 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané 0,100
Celkova tloust’ka a Uy 0,527 6,30 0,16
£ g . o
S Material Popis W
9 |Okna Plastové okno 1,2
10 | Dvefte Vnéjsi 1.5
11 |Dvefe Vnitini 1,5
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Soudinitele prostupu tepla stavebnich konstrukci

Shrnuti soucinitelt prestupu tepla pro vSechny stavebni konstrukce je uvedeno v Tab. 4-4.

Tab. 4-4: Soucinitel prostupu tepla stavebnich konstrukei

U
Kod Konstrukce w
[mz ‘K

1 Obvodova sténa 0,316
2 Obvodova sténa 0,326
3 Pticka 0,599
4 Podlaha - dlazba 0,398
5 Podlaha - linoleum 0,391
6 Strop - dlazba 0,366
7 Strop - linoleum 0,361
8 Stiecha 0,159
9 Okna 1,200
10 Dvete vnéjsi 1,500
11 Dvefte vnitini 1,500
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5 Vypocet navrhového tepelného vykonu
Vypoéet vychazi z normy CSN 12831 Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného
vykonu [9].
5.1 Vypocet tepelného vykonu pro vytapény prostor
PyLi = i + Prui = Pri + Py,i + Pruji (5.1)

@y1,i[W] je celkovy tepelny vykon vytapéného prostoru (1);

®;[W] je celkova tepelna ztrata vytapéného prostoru (i);

@1 i[W] je navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i);

@ry i[W] je zatopovy tepelny vykon poZzadovany pro vyrovnani ucinkd pferuSovaného
vytapéni vytapéného prostoru (i);

@y ; [W] je navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (i).

5.2 Celkové tepelné ztraty vytapéného prostoru

Vypocet tepelnych ztrat se provadi pro kazdou mistnost zvlast' a jejich souhrn (soucet)
tvotfi celkovou ptesnou tepelnou ztratu objektu. Tepelné ztraty jsou stanoveny pro
nejnepiiznivéjsi vypoltové parametry exteriéru a vypoctové teploty interiéru. Exteriér je
charakterizovan vypoctovou venkovni teplotou, kterd se pro vypocet klimatiza¢niho zafizeni
snizuje o At = —3 K. Ve vypoctu se zohledituje poloha budovy v krajin€, orientace ke
svétovym strandm. Celkova tepelna ztrata z vytdpeéného prostoru je tvofena tepelnou ztratou

prostupem tepla a tepelnou ztratou z vétrani vytapéného prostoru.

Celkova tepelna ztrata vytapéného prostoru (i) se vypocita dle rovnice:
d)i = d)T,i + d)V,i (52)

kde:
@1 ; [W] je navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i);

@y, ; [W] je navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (i).

Navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla

Vzorovy vypocet tepelné ztraty je uveden v odstavci 5.3. Shrnuti vyslednych tepelnych ztrat
je uvedeno v Tab. 5-2. Vypocet tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti je uveden v piiloze A.

®r; = (Hrje + Hr e + Hrig + Hrij) - (Binei — 6e) (5.3)

@1 ; [W] je navrhova tepelna ztrata prostupem tepla;

Hrp ;e [W/K] je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho
prostiedi (e) plastém budovy;

Hrp e [W/K] je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho
prostiedi (e) nevytapénym prostorem;

Hrig[W/K] je souCinitel tepeln¢ ztraty prostupem do zeminy z vytdpéného prostoru (i) do
zeminy (g) v ustaleném stavu;

27



Hr;i[W/K] je soucinitel tepelné ztraty z vytapéneho prostoru (i) do sousedniho prostoru (j)
vytapéného na vyrazné jinou teplotu;

Oinei [°C] je vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i);

6. [°C] je vypoctova venkovni teplota.

Soudinitel tepelné ztraty prostupem piimo do venkovniho prostredi

Tepelné mosty pocitany zjednodusenou metodou
Hr e = Z Aj  Ukc " e (5.4)
Uke = Up + AUy (5.5)

Hrp ;e [W] je tepelna ztrata ptimo do venkovniho prostiedi;

A, [m”] je plocha stavebni &asti (k);

e [-] je korekeni Cinitel vystavéni povétrnostnim vliviim v normé [9] podle ptilohy D.4.1;
Uk [W/ (mz-K)] je korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni casti (k);

U, [W/(m*K)] je soudinitel prostupu tepla stavebni &asti (k);

AU, [W/(m*K)] je korekéni soucinitel v normé [9] podle ptilohy D.4.1.

Soudinitel tepelné ztraty do prilehlé zeminy

HT,ig = fgl 'ng ’ (Z A+ Uequiv,k) "Gy (5.6)
k

Hr g [W] je tepelna ztrata do pfilehl€ zeminy;

fg1 [-] je korekeni Cinitel zohlediujici vliv ro¢nich zmén venkovni teploty v normé [9] podle
ptilohy D.4.3;

fg2 [-] je teplotni redukéni Cinitel;

Uequivk [W/(m*K)] je ekvivalentni souinitel prostupu tepla stavebni &asti (k), stanoveny
podle typologie podlahy v normé& [9] v souvislosti na souciniteli prostupu tepla podlahou a
parametru B”;

G, [-] je korekeni Cinitel zohlediujici vliv spodni vody v normé [9] podle ptilohy D.4.3;

A, [m?] je plocha stavebni &asti (k), které se dotykaji zeminy;

Teplotni redukéni Cinitel f,]? [-]

eint,i - em,e

fo2 = 5.7
92 eint,i - ee ( )

Om.e [°C] je ro¢ni primérna teplota vzduchu;
Oinei [°C] je vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i);

6. [°C] je vypoctova venkovni teplota.
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Charakteristicky parametr B " [-]

B =—% (5.8)

Ay [m?] je plocha uvaZované podlahové konstrukce;

P [m] je obvod uvazované podlahové konstrukce.
Soucinitel tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pii raznych teplotach

Hri; = Zfi,j Ay Uy (5.9)
K

Hint,i - Gvyt. sous. prostoru

gint,i - ge

fij = (5.10)

Hr;j [W] je tepelna ztrata do nebo z vytapénych prostori pfi riiznych teplotach;
fi,j [-] je redukeni teplotni Cinitel,

Ouyt. sous. prostoru [°C] je teplota vytapéného sousedniho prostoru;

Oint.i [°C] je vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i);

0, [°C] je vypoctova venkovni teplota.

5.3 Vzorovy vypocet tepelnych ztrat prostupem tepla pro mistnosti 103 a 208
Tepelna ztrata prostupem tepla pro mistnost 103

Mistnost 103 je expedice. Pidorys mistnosti je uveden na Obr. 5-1. Pidorysna plocha
mistnosti je 15,275 m*. Mistnost je situovana v pravém rohu budovy smérem na jih. Svétla
vyska mistnosti je 3,6 m. Vypoctova vnitini teplota je 20 °C.

Tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi

Tepelné mosty pocitany zjednodusenou metodou

Hodnoty pro korekéni soucinitel AUy, jsou stanoveny dle [9] z tab. D.3a, D.3c. Korekéni
soucinitel pro svislou stavebni konstrukei je 0,2 W/(m*K) a pro vyplii otvord je pro plochu
okna od 2 do 4 m* 0,4 W/(m*K). Vypodet souéinitele tepelné ztraty ptimo do venkovniho
prostiedi je proveden dle rovnice (5.4).

Hrio = ZAk Upe €, = 24,94-0,526-1+3,375-1,6-1= 1851 W
k

Uke,sttna = Uk stena + BU¢h,stena = 0,326 + 0,2 = 0,526 mZ -K

Ukc,okno = Uk,okno + AUtb,okno =12+04=1,6 mZ K

Plocha stény do venkovniho prostiedi
Ay = (4575 +3,29) - 3,6 — 2,25+ 1,5 = 24,94 m’
Plocha okna

Ay = 2,25-1,5 = 3,375 m?
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Obr. 5-1: Piadorys mistnosti 103

Vypocet korigovaného soucinitele prostupu tepla je proveden dle rovnice (5.5).

Uke,sténa = Uk stena + AUt stena = 0,326 +0,2 = 0,526 m2-K

Ukc,0kno = Uk,0kno + AUshokno = 1,2+ 0,4 = 1,6 m2-K

Hodnota korek¢niho sou€initele AUy, s1¢nq j€ Vybrana z normy [9] v ptiloze D.4 tabulky
D.3a pro svislé stavebni konstrukce a objemu prostoru do 100 m’. Hodnota korekéniho
soucinitele AUy, gxno j€ Vybrana z normy [9] v pfiloze D.4 tabulky D.3c pro otvorové vyplné
od 2 do 4 m’.

Tepelné ztraty do pfilehlé zeminy

Hodnota korekéniho soucinitele fy; je 1,45 a korek¢niho soucinitele G, je 1 pro
pfedpokladanou vzdalenost spodni vody od urovné zakladii vétsi nez 1 m. Ro¢ni primérna
teplota vzduchu 6,, ,=3.9 °C.

Vypocet tepelné ztraty do prilehlé zeminy je proveden dle rovnice (5.6).
w
Hrig = fg1" fg2 <z A Uequw‘k) -Gy, = 1,45-0,424 - 15,275 0,38 = 3,566 X
K

fgl = 1,45
Vypocet teplotniho redukéniho soucinitele je proveden dle rovnice (5.7).
Qint,i - em,e _ 20—-3,9

fgz B eint,i -0, 20— (_18) = 04zt

Gy =1

Charakteristicky parametr se pocita z rovnice (5.8).
. Ag 15,275

B = = = 3,77

05-P 0,5-8,1
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Podlahova plocha konstrukce je A, = 15,275 m? a obvod P [m] se po¢&ita dle normy [9]
viz obrazek 2.

P =4575+3525=81m

Pro sou¢initel B a souéinitel piestupu tepla Uy je hodnota Uequivx ©deCtena z normy [9]
obrazek 3 pro podlahové desky na zeming.

, w
B' =3,77; Uy = 0,398 —— — Upquivx = 0,38

mZ.K mZ'K

w
Hr; = Hr; + Hr iy = 18,51 4+ 3,566 = 22,07 <

Navrhova tepelna ztrata prostupem se pocita z rovnice (5.3).

¢r; = (Hrje + Hrig) - (Oinei — 6e) = (22,07) - (20 — (—18)) =839 W

Tepelna ztrata prostupem tepla pro mistnost 208

Mistnost 208 je kancelar feditele. Plidorys mistnosti je uveden na Obr. 5-2. Podlahova
plocha mistnosti je 37,68 m”. Mistnost je situovina v pravém rohu budovy smérem na jih.
Svétla vyska mistnosti je 3,6 m. Vypocétova vnitini teplota je 20 °C.

w 6425 :
2250 2860
1 1500 1
] 1 )
| | O N
AN NN
209 ==
200 ‘ 6425 o
LO)| — LO)|
™~ L O
(@) () (@)
«w | O WO
208 -
20°C
OO
OO
u N
300
[1970]] |
RN N g T
207 7
20°C W

Obr. 5-2: Pidorys mistnosti 208
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Tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi

Tepelné mosty pocitany zjednodusenou metodou

Hodnoty pro korekéni souginitel AU, jsou stanoveny dle CSN 12 831 z tab. D.3a, D.3c.
Korekéni ¢&initel pro svislou stavebni konstrukei je 0,2 W/(m*K), pro vyplii otvoril je pro
plochu okna od 2 do 4 m? 0,4 W/(m*K) a pro vodorovnou stavebni &ast pro t&Zkou stropni
konstrukei je 0,05 W/(m*K).

Vypocet tepelné ztraty piimo do venkovniho prosttedi je proveden dle rovnice (5.4).
Hr o = ZAk Uy "€ =35625-0,526-1+9,375-1,6-1+37,68-0,207-1 =
K

= 41,59 W

Plocha stény do venkovniho prostfedi

Az = (6,425 + 6,075)-3,6 —2,25-1,5 —2-2-1,5 = 35,625 m?
Plocha otvori

Apa =2,25-1,5+2-2-1,5=19,375m?

Plocha stropu do venkovniho prostiedi

Ags = 37,68m?

Vypocet korigovaného soucinitele prostupu tepla je proveden dle rovnice (5.5).

Ukc,Sténa = Uk,Sténa + AUt:b,Sténa =0,326 +0,2 =0,526

m? - K

UkC,Okno = Uk,OkTLO + AUtb,Okno = 1,2 + 0,4 — 1,6

m? - K

Ukc,Stf“echa = Uk,Stf“echa + AUt:b,Stf“echa =0,16 +0,05=1,6 mZ -K

Tepelné ztraty do prostort vytapénvych na ruzné teploty

Vypocet tepelné ztraty do prostort vytapénych na riizné teploty je proveden dle rovnice (5.9).

Hyj = wa A, - U, =0-23,13-0,5987 + 0- 20,02 - 0,5987 + 0-1,58 - 1,5
k

w
+0-10,5-0,3614+0-27,18-0,361 =0 X
Tepelna ztrata do okolnich prostorti vychazi nulova, protoze vSechny okolni mistnosti
jsou vytapény na stejnou teplotu jako feSend mistnost 208.

Redukéni teplotni Cinitel se vypocita z rovnice (5.10).

f" _ gint,i - evyt.prostoru _ 20 — 20 _
v Oint,i — Oe 20 — (—18)

Navrhova tepelna ztrata prostupem se pocita z rovnice (5.3).

¢r; = (Hrje + Hrij) - (Oinei — 6e) = (41,59 + 0) - (20 — (—18)) = 1580,4 W
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5.4 Navrhova tepelna ztrata vétranim

Vzorovy vypocet tepelné ztraty vétranim ¢y ; [W] je uveden v odstavci 5.5. Shrnuti
vyslednych tepelnych ztrat vétranim je uvedeno v Tab. 5-2. Vypocet tepelnych ztrat vétranim
pro jednotlivé mistnosti je uveden v piiloze B. Navrhové tepelné ztraty vétranim.

bvi = Hy; " (Binei — Oc) (5.11)

Hy ; [W/K] je soucinitel navrhové tepeln¢ ztraty vétranim;
Oine.i [°C] je vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i);
0, [°C] je vypoctova venkovni teplota.

Hy;=Vi"p-c, =034V, (5.12)

V; [m*/h] vyména vzduchu vytap&ného prostoru;
p [W/K] je hustota vzduchu;
¢p [kJ/kgK] je méma tepelna kapacita vzduchu.

Pro vypocet rovnotlakého vétrani (klimatizace) se pocitd s mnozstvim vzduchu
vyménovanym infiltraci.

Vi = Vingi (5.13)

Vin £ [m’/h] max. vyména vzduchu infiltraci

Infiltrace obvodovym plastém budovy

Vinf,i =2- Vi *Ngg "€ " & (514)

nso [h'] intenzita vymény vzduchu za hodinu pii rozdilu tlakt 50 Pa mezi vnititkem a
vnéjskem budovy v normé [9] v piiloze D.5.2;

e; [-] stinici €initel v normé [9] v ptiloze D.5.3;
&; [-] vySkovy korekéni €initel, ktery zohlednuje zvySeni rychlosti proudéni vzduchu s vyskou
prostoru nad povrchem zemé& v normé [9] v ptiloze D.5.4;

Cinitel 2 je zaveden v rovnici, protoZe hodnota ns je dana pro celou budovu a vypocet
musi uvazovat nejhorsi ptipad (vSechen vzduch vstupuje na jedné strané).

5.5 Vzorovy vypocet tepelnych ztrat vétranim pro mistnost 208

Objem mistnosti 208 je V; = 135,63 m3. Vypoctova venkovni teplota je 6, = —18 °C.
Vypoctova vnitini teplota je 6;,,; = 20 °C. V mistnosti se nachazi 3 nechranéné otvory.
Hodnota intenzity vymény vzduchu ns, je uvedena v [9] v tabulce D.7. Pro kancelai 208 se
pocitd s hodnotou nsy = 3 h™1. Hodnoty stiniciho sou¢initele e jsou uvedeny v normé [9]
v tabulce D.8 a vyskovy korekéni Cinitel € je v vnormé [9] v tabulce D.9 Pro vytapény
prostor s vice nez jednou nechranénou otvorovou vyplni a pfi mirném zastinéni budovy je
e = 0,03. Je-li vyska vytapéného prostoru nad Grovni zemé do 10 m je € = 0,1. Pro vypocet
rovnotlakého vétrani (klimatizace) se po€itd s mnozstvim vzduchu vyménovanym infiltraci.

Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim je proveden z rovnice (5.11)

¢vi=Hy; (Oine; —6.) =83[20 - (—18)] =315 W
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Soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim se vypocita z rovnice (5.12).
) ) w
HV,i = inf,i P Cp = 0,34‘ - Vinf,i = 0,34‘ . 24‘,4‘1 = 8,3 E

Vymeéna vzduchu infiltraci se vypocita z rovnice (5.14).
3

m
Vinf,i =2 Vi *Ngg "€ " & = 2 135,63 -3 0,03 ' 0,1 = 24‘,4‘1T

5.6 Tepelny zatopovy vykon

Tepelny zatopovy vykon pro jednotlivé mistnosti je uveden v Tab. 5-1. Tepelny zatopovy
vykon se pocita pomoci zjednodusené metody dle rovnice:

Pru,i = Ai " fru (5.15)

kde:
A; [m*] je podlahova plocha vytap&ného prostoru (i);

fru [W/m?] je korekéni souinitel zavisly na dobé zatopu a predpokladaném poklesu vnitini
teploty v utlumové dobg;

Hodnoty korek¢niho soucinitele f ,,, jsou uvedeny v normé [9] v piiloze D.6.

Tab. 5-1: Tepelny zatopovy vykon

CM. Mistnost A; fr 5 Dr

[m] [W/m] [W]
103 Expedice 15,275 23 351,3
104 Fakturace 24,975 23 574,4
119 Skladnik 16,5 23 379.,5
205 Kancelar 27,94 23 642,6
206 Kancelar 26,03 23 598.7
207 Kancelat 25,6 23 588,8
208 Kancelar 37,675 23 866,5
209 Kancelar 25,8 23 593.,4

5.7 Vzorovy vypocet tepelného zatopového vykonu pro mistnost 208

Podlahova plocha kancelaie 208 A; = 37,675 m?. Pro kancelaie se zatopovy soudinitel
fry urCuje ztabulky pro nebytové budovy snocnim teplotnim Utlumem nejvySe 12 h.
Hmotnost budovy je uvazovana jako vysoka, protoze se podlaha a stop skladaji z betonovych
panelil a stény jsou cihelné. Pro dobu zatopu 2 h a predpokladany pokles vnitini teploty o 3 K
je fry = 23 W/m™.

Tepelny zatopovy vykon pro jednotlivé mistnosti se vypocita dle rovnice (5.15).

(DRH,I: = Al - fRH = 37,675 b 23 = 866,525 W
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5.8 Tepelny vykon pro jednotlivé mistnosti

Hodnoty tepelné ztraty prostupem tepla, vétranim, zatopového tepelného vykonu a
celkového tepelného vykonu pro jednotlivé mistnosti jsou uvedeny v Tab. 5-2.

Tab. 5-2: Tepelny vykon mistnosti

Tepelné ztraty | Tepelné ztraty | Zatopovy (t:ee;l;loljg
prostupem veétranim tepelny vykon ,

CM. Mistnost L]
Or; Oy Dry Dy
[W] [W] [W] [W]
103 Expedice 839 85 351 1275
104 Fakturace 716 209 574 1499
119 Skladnik 815 138 380 1333
205 Kancelar 761 156 643 1560
206 Kancelar 634 145 599 1378
207 Kancelar 608 143 589 1339
208 Kancelar 1580 315 867 2762
209 Kancelar 716 144 593 1454
Celkem 12601
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6 Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostori

Vypocet se provadi podle normy CSN 730548 Vypocet tepelné zatdze klimatizovanych
prostort [10]. Vypocet je proveden pro slunny den 21. ¢ervence. Tepelna zatéz je pocinana
zvlast pro kazdou mistnost. Tolerance teplot v mistnostech je £ 1K. Vypocltem se stanovi
tepelnd zatéz od vnitinich zdroji, tepelnd zatéz od vnéjsich zdrojl a vodni zisky. Ve vypoctu
se zaporné hodnoty tepelnych ziskli mensi nez 100W uvazuji. Pro vypocet ploch se dosazuji
vnitini rozméry mistnosti. Vzorovy vypocet je proveden v odstavci 6.4 a to pro mistnost 208.

6.1 Tepelné zisky od vnitinich zdroju tepla

Do tepelnych ziskii od vnitfnich zdroji se zahrnuje produkce tepla do lidi, svitidel,
elektronickych zafizeni, ventilatori, produkce tepla ohfatim ve vzduchovodech ¢i ze
sousednich mistnosti.

6.1.1 Produkce tepla od lidi O, [W]

Do této produkce je zahrnuto pouze citelné teplo. Velikost produkce tepla je zavisla na
¢innosti ¢loveéka, teploté vzduchu v mistnosti a poctu a slozeni skupiny lidi. Pokud pohlavi
neni rozliSeno, pocitime vSechny jako muze. UvaZzuje se produkce tepla 62 W, coz je
produkce citelného tepla muze pii mirné aktivni praci u stolu a pfi teploté 26 °C.

0, =1i,-62-[36 —(t; + Ab)] (6.1)
i; =085 i;+ 0,75 iy + in (6.2)
i1 [-] pocet lidi

iy [-] pocCet Zen

ig [-] pocet déti

im [-] pocet muzl

t; [°C] je teplota v interiéru;

At [°C] maximalni ptipusténé prekroceni pozadované teploty v klimatizovaném prostoru.

6.1.2 Produkce tepla svitidel Qg, [W]

Norma piedepisuje nutnost osvétleni ve vzdalenosti vétsi neZ Sm od okna. Pro vypocet
pouzijeme mérny piikon svitidel, ktery je uveden v

Tab. 6-1.
st =P C1°C2 (6.3)
st = Sop 'Pm €1 G (6.4)

Sop [m?] je osvétlena plocha;

P,, [W/m?] je mé&ry piikon svitidel:

P [W] je ptikon svitidel;

c1 [-] je soulinitel soucasnosti pouziti svitidel;

¢, [-] je zbytkovy soucinitel.
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Tab. 6-1: Produkce tepla svitidel

Typ Piikon [W] | Mérny ptikon [W/m?]
Usporna zafivka 15 30
Zarovka 50 75

6.1.3 Tepelné zisky od technologie

Produkce tepla od elektronickych zafizeni O, [W]

Pro vypocet produkce tepla od elektronickych zatfizeni je potfeba znat ptikony zafizeni,
pro ktera se vypocet provadi, viz Tab. 6-3. Ptikony pouzitych zafizeni, které se nachazeji
v pocitanych mistnostech, jsou uvedeny v Tab. 6-2.

Qa =) Proyecs (65)

P [W] je ptikon elektronickych zatizeni;
c1 [-] je soucinitel soucasnosti pouziti svitidel;
c3 [-] primérné zatiZeni;

Tab. 6-2: Pikon elektronickych zafizeni v jednotlivych mistnostech

Cislo mistnosti Mistnost Cislo zafizeni Prikon elek‘Frick}'/ch zafizeni
P W]
104 Fakturace 2+5 200+75
119 Skladnik 2+5 200+75
205 Kancelar 5:2+5-5+3 5-:200+5-75+215
206 Kancelar 4-2+4-5+3 4-200+4-75+215
207 Kancelar 4-2+4-5+3 4-200+4-75+215
208 Kancelar 2:2+42-5 2-:200+2-75
209 Kancelar 2:2+2-5+4+6 2:200+2-75+100+1100
Tab. 6-3: Prikon elektronickych zatizeni
Piistroj Piikon [W] sou?;;ésgiti E
1 Notebook 40 1
2 Pocitac 200%) 1
3 Tiskérna stolni - laserova 215%) 0,2
4 Scener 100 0,2
5 Monitor- stfedni velikosti 167-18” 75 1
6 Kopirovaci stroj-pro vétsi kancelare 1100%) 0,2

*) Pro maximalni provoz
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Produkce tepla od ventilatort Q,, [W]

Prochéazi-li vzduch ventildtorem, dochédzi k jeho ohtati. Velikost ohfati vzduchu je
ovlivnéno polohou elektromotoru ventilatoru. Cely pifikon elektromotoru se méni v teplo,
pokud se nachazi ventilator s elektromotorem v proudu upravovaného vzduchu. Pak se
produkce tepla vypocita dle vzorce:

_ V-Ap
Ny " NMm
kde:

(6.6)

Qv

V [m’/s] je pritok vzduchu ventilatorem;

Ap [Pa] je celkovy tlak ventilatoru,

Ny [-] je u€innost ventilatoru, dle tidajii vyrobce;
Nm [-] j€ ucinnost elektromotoru.

Pro ptipad umisténi elektromotoru ventildtoru mimo proud upravovaného vzduchu se
produkce tepla pocita dle vzorce:

V-Ap

b, = (6.7)
Ny

V=V +V, (6.8)

V. [m’/s] je pritok cirkuladniho vzduchu ventilatorem;
V, [m’/s] je minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu;

Minimalni mnoZstvi venkovniho vzduchu V, je uvedeno v Tab. 3-1. MnoZstvi

cirkula¢niho vzduchu V. zatim neni zndmo. Pro vypocet se uvazuje V, je 20% z celkového
pfivadéného vzduchu.

6.1.4 Produkce tepla ohiatim ve vzduchovodech-zisk, ztrata ve vzduchovodu

Vypocet se provadi pro neizolované, Spatné izolované vzduchovody nebo pro
vzduchovody vystavéné vnéjSim podminkdm. Pokud je vzduchovod izolovany a neni
vystavény vnéj§im podminkdm, vypocet se neprovadi, protoze zisk je zanedbatelny.

Quza = Uvza * Svzapo " Mtm = P * Cp * Wyza * Spzapri (6.9)
kde:

U,,q [W/(m*K)] je souéinitel piestupu tepla ze vzduchovodu do okoli;

Svzdpo [m?] je povrch vzduchovodu;

At,, [°C] je stiedni rozdil teplot mezi vzduchem v potrubi a okoli;

p [kg/m3 ] je hustota vzduchu;

¢p [J/kgK] je mé&rna tepelna kapacita vzduchu;

W,,.q [m/s] je stfedni pritoc¢nd rychlost vzduchu potrubim;

Svzd pri [m’] je prutocnd plocha vzduchovodu.
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6.1.5 Jiné zdroie Qym [W]

Sousedi-li klimatizovand mistnost, do které je navrhovano klimatizacni zafizeni,
s mistnosti, v niZ je jina teplota, pocitaji se tepelné zisky dle rovnice (6.10). Tepelné zisky ze
sousednich mistnosti po¢itame na zakladé znamych parametrii stén rozd¢€lujici tyto mistnosti
s po¢itanou mistnosti a rozdilu teplot mezi témito mistnostmi. Do vypoctu se nezahrnuje
sténa, kterd oddéluje mistnost od venkovniho prostiedi.

Qum =U-S-(t;s —t) (6.10)

U [W/m?K] je souéinitel prostupu tepla sténou;
S [m?] je plocha stény;
t;s [°C] je teplota v sousedni mistnosti;

t; [°C] je teplota v interiéru klimatizované mistnosti;

6.2 Tepelné zisky od vnéjsich zdroji

Do tepelnych ziskli od vnéjSich zdroji se zahrnuji tepelné zisky radiaci okny, prostupem
tepla okny, zisky vnéjSimi konstrukcemi (podlaha do zeminy, stfecha, venkovni obvodova
sténa) a tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu.

6.2.1 Tepelna zatéz okny

Pro vypocet tepelné zatéze okny jsou dilezité hodnoty o poloze slunce a intenzity
slune¢ni radiace, které se vypocitaji dle nize uvedenych vzorct.

Poloha slunce

Sluneéni deklinace 0 [°]

Slune¢ni deklinace ¢ [°] je thel, ktery svira spojnice stiedu Slunce se sttedem Zemé (¢ili
smér slunecnich paprskli) s rovinou zemského rovniku. Hodnoty pro dany mésic M jsou
uvedeny v normé [10] tab.3. Slune¢ni deklinace 1ze vypocitat dle vztahu:

§ =235-sin[((M —1)-30+ D — 81] (6.11)
kde D je ¢islo dne v daném mésici;

Pro 21.¢ervenec se 0 rovna:

6 =235sin[(M—1)-30+D —81] =23,5-sin[(7—1)-30 + 21 — 81] =20,35°

Vyska slunce nad obzorem 4 [°]

Vyska slunce nad obzorem 4 [°] je skute¢nd uhlova vzdalenost mezi horizontem a
sluncem v misté pozorovani. Vyska slunce nad obzorem se pro 50° severni Sitky ur¢i z tab. 4
v [10] nebo dle daného vztahu:

sinh = siny - sin§ — cos Y - cos § - cos(157) (6.12)

kde:
T [h] je slunecni Cas;

Y [°] je zemska $iika.
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Sluneé¢ni azimut a [°]

Slunecni azimut a [°] je velikost tthlu ur¢ené¢ho od severu ve sméru otdceni hodinovych
rucicek. Velikost uhlu je pro dany smér je mozno najit v norme [10] tab. 4 nebo lze vypocitat
podle vzorce:
sin(15-7) - cosd

cosh

sina, = (6.13)

Pro thly a, < 90 je:
a, =a (6.14)

Pro uhly a. > 90 je:
a=180—-a, (6.15)

kde:

T [h] je slune¢ni Cas;

6 [°] je slunecni deklinace;

h [°] je vyska slunce nad obzorem:;
a.[°] je pomocny uhel;

r

Uhel O [°]

Uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprskit @ [°] se vypocita ze vztahu:

cos® = sinh-cosa + cosh -sina - cos(a —y) (6.16)

kde:

a [°] je Ghel stény s vodorovnou rovinou (brany na stran€ odvracené od slunce);
v [°] azimutovy thel normaly stény;

Intenzita slune¢ni radiace

Intenzita piimé slune¢ni radiace na plochu kolmou ke sméru sluneénich paprski /,, [W/m?]

iy =1i-exp|-01-z- (16‘H. 1 )0'8] (6.17)
16 + H sinh

Z [-] je soucinitel znecisténi atmostéry;

H [km] nadmotské vyska;

[ [W/m?] je slune&ni konstanta [=1350 W/m?;

Pro Ceskou republiku se bere pramér H=0,3 km

Ip =1-exp[—0,1-2z- (sinh)~%8] (6.18)

[ [W/m?] je sluneéni konstanta;
h [°] je vyska slunce nad obzorem;

Z [-] soucinitel znec€iSténi atmosféry;
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Intenzita pfimé slunecni radiace na plochu libovoln€ orientovanou vzhledem ke sméru
paprski Ips [W/m?’]

Ips =1Ip - cos® (6.19)

I, [W/m?] je intenzita pfimé slune&ni radiace na plochu kolmou ke sméru sluneénich paprski;
O [°] je uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprski.

Intenzita dif(izni slune¢ni radiace I, [W/m?]

. .. . a7 sinh

i, = [1 —Ip — (1080 — 1,4 I) - sin? —] : (6.20)
2 3

Zjednoduseni vypoctu intenzity diftizni slune¢ni radiace pro svislé stény:

. . . sinh

Iy=(-05-1p)- 5 (6.21)

I [W/m?] je sluneéni konstanta;

Ip [W/m?] je intenzita pfimé slune¢ni radiace na plochu kolmou ke sméru slune¢nich paprski;
a [°] je thel stény s vodorovnou rovinou (brany na strané odvracené od slunce);

h [°] je vyska slunce nad obzorem.

Celkova pomérna propustnost piimé slune€ni radiace standardnim jednoduchym sklem 7 [-]

5

0
= — 147 -(— (6.22)
Tp =087 ~147 (100)

O [°] thel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprsk;

Celkova propustnost diftizni slune€ni radiace 7, [-]

Celkova propustnost diftizni slunecni radiace 7, [-] standardniho skla je stala. Tato
hodnota je nezavisla na poloze slunce.

Td = 0,85
Celkova intenzita slunedni radiace oknem libovolné sklon&nym I, [W/m2]

jo =jOD +j0d =jDS.TD +jd.Td (623)

Iop [W/m?] je intenzita piimé radiace prochazejici standardnim oknem;
Ipg [W/m?] je intenzita difGizni radiace prochazejici standardnim oknem;

Ips [W/m?] je intenzita pfimé sluneéni radiace na plochu libovolné orientovanou vzhledem ke
sméru paprski;

Tp [-] je celkova pomérna propustnost ptimé slunecni radiace;
: 24 - . . o~y , v 7 .
I [W/m?] je intenzita difuzni slunecni radiace;

T4 [-] je celkova propustnost diftizni slune¢ni radiace.

6.2.2 Tepelné zisky sluneéni radiaci oknem

Qor = [Sos 1o Co+ (So = Sos) "Ioal "5 n (6.24)
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S, [m?] je povrch okna;

S,s [m?] je oslundny povrch okna;

I [W/mz] je celkova intenzita slune¢ni radiace oknem libovoln¢ sklonénym;
Co [-] je korekce na Cistotu atmosféry;

s [-] je stinici soucinitel,

n [-] je pocet oken.

Stinici soudinitel s [-]

Hodnoty stiniciho soucinitele jsou vtab. 11 vnorm¢ [10]. Pro kombinaci riznych
stinicich soucinitelti se mezi sebou hodnoty nasobi.

S =515 ... Sy, (6.25)

Oslunéna plocha okna
Sos = [ly— (e — f)] [lp — (e; — g)] (6.26)

ly, lg [m] je Sifka a vySka zasklené ¢asti okna;
f, g [m] je sitka ramu;
d, c [m] je hloubka okna, hloubka okna zvétsena o hloubku blizké stény;
eq, e, [m] je délka stinu v okennim otvoru.

Na obrazku Obr. 6-1 jsou zakresleny veli¢iny, je-li okno v blizkosti stény, kterd mu stini.
Na obrazku Obr. 6-2 jsou zakresleny veli€iny, je-li okno bez stinicich stén ¢i slunolamti.
Délka stinu

Stin e; je vytvofen svislou pfekazkou (blizkd sténa, hloubka zapusténi okna v otvoru).
Stin e, je vrzeny vodorovnou ptekazkou (hloubka zapusténi okna v otvoru).

e; =d - |tan(a — y)| (6.27)
tanh
e, =c- |L (6.28)
cos(a —y)

a [°] je uhel stény s vodorovnou rovinou (brany na stran¢ odvracené od slunce);
v [°] azimutovy uhel normaly stény;
h [°] vySka slunce nad obzorem.

Zvlastni ptipady vypoctu oslunéné plochy oken S, jsou uvedeny v rovnicich (6.29),
(6.30) a (6.31). Pokud hodnoty délky stinu ey, e, jsou mensi jak f, g vypocet se provede dle
rovnic:

proe; < f
Sos = la - [lg — (€2 — 9)] (6.29)
proe, < g
Sos =g [la — (e1 — )] (6.30)

proe; <f,e;<g
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Sos =la-1lp (6.31)

Pokud hodnota délky stinu e; — f je vétsi nez ly, oslunéna plocha oken S, je rovna nule.
Pokud hodnota délky stinu e, — g je vétsi nez lp, oslunéna plocha oken S,¢ je rovna nule.

f S

|~

g
11
[

| &)

b

o,

b

Obr. 6-2: Oznaceni oken s blizkou sténou

] 0 il

Obr. 6-1: Oznaceni oken bez slunolamu a blizkych stén
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Snizeni ziska vlivem akumulace

Ptipustime-li kolisani vnitini teploty, tepelny zisk slune¢ni radiaci se snizi o teplo
akumulované do konstrukci obklopujici pocitanou mistnost. Konstrukce oslunénd se do
akumulace nepocita.

SniZeni tepelnych ziskt od oslunénych oken vlivem akumulace se stanovi ze vztahu:

AQ =0,05-M - At (6.32)

kde:

AQ [W] je snizeni hodnoty tepelnych ziskt od oslunéni oken;

M [kg] je hmotnost obvodovych stén, podlahy a stropu;

At [°C] je maximalni pfipusténé prekroceni pozadované teploty v klimatizovaném prostoru.

Hmotnost konstrukce M pro stény tenc¢i nez 0,16 m je:
p-S-d

M = 6.33
5 (6.33)

Hmotnost konstrukce M pro stény silnéjsi nez 0,16 m je:

M=p-S-d, (6.34)

kde:

p [kg/m3 ] je hustota konstrukce;
S [m?] je plocha konstrukee;

d, [m] je akumulaéni vrstva;

d [m] je tloustka konstrukce;

Jako hmotnost stén, podlah a stropu pro akumulaci tepla se uvaZuje jejich hmotnost
polovi¢ni tloustky dané konstrukce. Pti konstrukci o tloust’ce vétsi nez 0,16 m se uvazuje
akumulacni tloustka 0,08 m.

Tepelnv zisk sluneéni radiaci okny zmensSenvy o akumulaci

Skute¢ny zisk slune¢ni radiaci bude v pfipadé povoleného piekroceni teploty
v klimatizovaném prostoru zmensen o tepelny tok do konstrukci obklopujici pocitanou
mistnost.

Qor,max - AQ (6-35)

Prumérny tepelny zisk sluneéni radiaci okny v dobé& provozu

Vysledky dil¢ich slune¢nich ziskl radiaci okny zprimérujeme poctem pracovni doby. Je-
li uhel mezi normalou okna a smérem slunecnich paprska vétsi nez 90° je skutecna oslunéna
plocha oken pro tyto hodiny nulova a proto je ptfimé slune¢ni intenzita rovna nule.

n .
Q- _ Z Qori
orm n

i=1

n [-] pocet hodin provozu klimatizacniho zafizeni.

(6.36)
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Tepelny zisk slune¢ni radiaci okny

Qorec = max(Qor,max - AQ; Qorm) (6.37)

6.2.3 Tepelné zisky okna prostupem
on =Uy- S, (te — ty) (6.38)

Qo1 [W] je tepelny zisk okna prostupem;

U, [W/m’K] je sou¢initel prostupu tepla oknem;
S, [m’] je plocha okna vcetné ramu;

t. [°C] je teplota v exteriéru;

t; [°C] je teplota v interiéru;

6.2.4 Tepelné zisky vnéijSimi st€énami

Pro vypocty se déli venkovni stény do tii skupin - stény lehké, stiedné tézké a tézké.
Rovnocennou slune¢ni teplotu vzduchu ¢, 1ze vypocitat dle rovnice (6.39). Pro typicky letni
den s nejvyssi teplotou vzduchu 30 °C pfi intenzitach slune¢ni radiace v norm¢ [10] v tabulce
5 apfi € = 0,6 jsou rovnocenné sluneéni teploty uvedeny v tabulce 13.

eI

t,=t, + (6.39)

e
Is = Ips +Ig (6.40)

[[W/m?] je intenzita ptimé a difuzni slunecni radiace dopadajici na sténu;

Ips [W/m?] je intenzita pfimé sluneéni radiace na plochu libovolng orientovanou vzhledem ke
sméru paprskii;

I [W/m®] je intenzita diftizni sluneéni radiace;
g[-] je soucinitel pomérné tepelné pohltivosti pro slune¢ni radiaci v normé [10] v tabulce 12;
a, [W/(m*K)] je soucinitel pfestupu tepla na vnéjsi strang;
> Stény lehké 6 < 0,08
Qs=U-S-(ty — t;) (6.41)

U [W/m*K] je souéinitel prostupu tepla venkovni stény;
S [m?] je plocha stény;
t,- [°C] je rovnocenna sluneéni teplota vzduchu;
t; [°C] je teplota v interiéru;
» Stiedné tézké stény 6 = (0,08-0,45 m)
Qs =U+S[(tyrm —t) + m " (try — trm)] (6.42)

U [W/m*K] je soucinitel prostupu tepla venkovni stény;

S [m?] je plocha stény;
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trm [°C] je primérna rovnocenna slunecni teplota vzduchu za 24 h;

t; [°C] je teplota v interiéru;

m [-] je sou€initel zmenSeni teplotniho kolisani pfi prostupu tepla sténou;

try [°C] je rovnocennd slunecni teplota v dobé o y difvéjsi.

Posunuti teplotnich kmitti 1 [h]

Y=32-§—05 (6.43)

ZmenSeni teplotniho kolisani m [-]
1+76-6

m = 52000 (6.44)
6 [m] je tloustka stény;

> Stény té€zké pro & > 0,45
Qs =U-S" (tym — t;) (6.45)

U [W/m*K] je soudinitel prostupu tepla venkovni stény;
S [m?] je plocha stény;
trm [°C] je primérna rovnocenna sluneéni teplota vzduchu za 24 h;

t; [°C] je teplota v interiéru;

6.2.5 Tepelné zisky z pfivodu venkovniho vzduchu

Zatéz plynouci z ptivodu venkovniho vzduchu do klimatiza¢niho zatfizeni se vypocita dle
rovnice:

Qec = Ve pcp-[te — (& + AD)] (6.46)
kde:

Q.c [W] zat&z plynouci z p¥ivodu venkovniho vzduchu do klimatizaéniho zafizent;

V,[m’/s] je ptivod venkovniho vzduchu;

p[kg/mB] je hustota vzduchu;

cp[J/(kg-'K)] je méma tepelna kapacita vzduchu pfi konstantnim tlaku;

te [°C] je teplota v exteriéru;

t; [°C] je teplota v interiéru;

At [°C] je maximalni pfipusténé piekroceni pozadované teploty v klimatizovaném prostoru.

6.2.6 Vodni zisky

Pti teploté¢ povrchu, z kterého dochazi k odpafovani, vyssi nez je teplota vzduchu se
odebira teplo pro odpateni ptimo z vody. Patfi sem produkce pary ¢lovékem ¢i odparovani
z hladiny.

Tepelna zatéz vnitiniho prostoru vazanym teplem, tj. produkce pary od lidi

Qi =M, - ly3- 14 (6.47)
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Q:» [W] je tepelna zat&z vnitiniho prostoru vazanym teplem;
1,5 =2,5-10° J/kg je m&mé vyparné teplo vody;
M, [kg/s] je produkce pary clovékem;

i1 [-] je pocet osob v mistnosti.

6.3 Vysledna tepelna zatéz

Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem

Qic = Ql + st + Qel + Qv + szd + va + on + Qor,c + Qs (6.48)

Tepelna zat€z klimatiza¢niho zafizeni citelnym teplem

Qc = Qic + Qec = Ql + st + Qel + Qv + szd + va + on + Qor,c + Qs + Qec (6.49)

Celkova tepelna zat€z klimatizovaného prostoru

Qi = Qic + Qi (6.50)

Celkova tepelna zatéz vSech prostorit dohromady je uvedena v Tab. 6-8. Tabulky vypocti
tepelnych zatézi pro jednotlivé mistnosti jsou uvedeny v piiloze C. Tepelné zisky

6.4 Vzorovy vypocet tepelné zatéZe pro mistnost 208

Mistnost 208 je kancelaf feditele. Podlahova plocha mistnosti je 38,68 m”. Mistnost je
situovana v pravém rohu budovy. Orientace oken je na JV a JZ. Okna jsou plastova
s dvojitym sklem a s meziokenni Zaluzii. Vypoctova hodina je 15 hodin zimniho Casu, protoze
pro tuto hodinu jsou oCekavany nejvétsi tepelné zisky. Svétla vySka mistnosti je 3,6 m. Pocet
lidi uvazovanych pro vypocet je 2. Pfivod a odvod vzduchu je uvazovan pro mirn¢ aktivni
préaci u stolu 50 m’/h-os. Teplota interiéru je 26 °C. Venkovni vypoctova teplota je 30 °C.

6.4.1 Tepelné zisky od vnitinich zdroju tepla

Produkce tepla od lidi O,

Vypocet tepelné zatéze od lidi je proveden dle rovnice (6.1). Pocet osob i; je uveden v Tab.
3-1.

Q:=1i,-62-[36 —(t; +At)]|=2-62-[36 —(26+1)] =111,6 W
Produkce tepla svitidel Q.,,

Vypocet tepelné zatéze od svitidel proveden dle rovnice (6.4).

st:Sop'Pm'C1'C2=1,35'30'1'1=41W
Sop =1,35-1=1,35 m?

U hlubsich mistnosti se pocita osvétlena plocha S, ve vzdalenosti veétsi nez 5 m od oken
a proto je osvétlend plocha Sy, je 1,35 m®. Mé&my piikon svitidel je uveden v

Tab. 6-1 a pro tuto mistnost je uvazovano osvétleni pomoci uspornych zarovek, a proto je
mémy piikon svitidel B, = 30 W/m®. Hodnota souinitele soudasnosti pouziti svitidel ¢; a
zbytkového soucinitel ¢, je zvolena 1.
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Produkce tepla od elektrickych zafizeni O,

Vypocet tepelné zatéze od elektrickych zatizeni je proveden dle rovnice (6.5).
Qe=XPcirc3=(2-200+2-75)1-1=550W

Piikon elektronickych zafizeni P je uveden v Tab. 6-2. V mistnosti 208 jsou po¢itany dva
pocitace o vykonu 200 W a dva monitory o vykonu 75 W. Hodnota soucinitele soucasnosti
pouziti svitidel ¢, a primérného zatizeni c3 je zvolena 1.

Produkce tepla od ventilatort 0,

Vypocet tepelné zatéze od ventilatori je proveden dle rovnice (6.6) a vypocet prutoku
vzduchu ventilatorem dle rovnice (6.9).

_V-Ap 0139500

&= T 0607
V=V.+V _ 100 0,0278 = 0,139 m’
e e a0 o S
3
| /AN 20%.emmerrrree. 0,0278 —
3
| /AN 100% .. ?7—

Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu V, je uvedeno v Tab. 3-1. Mnozstvi
cirkulaéniho vzduchu V, zatim neni znamo. Pro vypodet se uvazuje V, je 20% z celkového
pfivadéného vzduchu. Uginnost ventilatoru 7,, byla zvolena 0,6 a ¢innost elektromotoru 7,,
0,7. Celkovy tlak ventilatoru Ap byl zvolen 500 Pa.

Jiné zdroie Q.

Vypocet tepelnych ziski vnitini konstrukei (podlahou z mistnosti 102) proveden dle
rovnice (6.10).

Qum = U~ S (tis — t;) = 0,366 - 10,498 - (30 — 26) = 15 W

Soucinitel prostupu tepla U je uveden v Tab. 4-4, jednd se o konstrukci stropu
s povrchovou tpravou podlahy- dlazba. Plocha S je plocha konstrukce stropu z mistnosti 102
spolecnd s mistnosti 208.

6.4.2 Produkce tepla od vnéjSich zdroju

Tepelna zatéz okny

Tepelné zisky okny prostupem Q

Vypocet tepelné zatéze okny prostupem tepla je proveden dle rovnice (6.38).

Qo = Uy S, (ts—t) =12-6-(30—26) +3,375-1,2- (30 — 26) = 45 W
Tepelné zisky slunecni radiaci oknem Qom

» Vypocet JV okno

Na JV sténé mistnosti 208 se umisténo jedno okno o rozmérech 2,25x1,5 m. Sitka ramu
okna je f =g =0,1m. Velikost zaskleni je [, = 2,05m a [, = 1,3 m. Hloubka okna
c =d =0,155m. Azimutovy uthel normaly stény je pro JV y = 135° Uhel stény
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s vodorovnou rovinou a = 90°. Soucinitel znecisténi atmosféry pro mésic Cervenec ma dle
normy [10] str. 6 hodnotu z = 5.

Vypocet vysky slunce nad obzorem je proveden dle rovnice (6.12).

sinh = siny - sind — cos Y - cos § - cos(157) =

= sin 50 - sin 20,35 — cos 50 - cos 20,35 cos(15 - 15) = 0,6925

h=44°

Vypocet velikosti slune¢niho azimutu je proveden z rovnic (6.13) a (6.15).

sin(15-7) -cos§ _ sin(15 - 15) - cos 20,35
cosh cos 44

a. =—67,167°

a=180—a, =180 — (—67,167) = 247,2°

Vypocet tthlu mezi normalou oslunéné¢ho povrchu a smérem paprski je proveden dle rovnice
(6.16).

cos® =cosh - cos(a—y) = cos44 - cos(247 — 135) = — 0,2694
0 = 105,5°

Vypocet intenzity piimé slunecni radiace na plochu kolmou ke sméru slune¢nich paprski je
proveden dle rovnice (6.18).

sina, = = —0,9216

, \'\
Ip = 1350 exp[—0,1-z- (sinh)™%8] = 1350 - exp[—0,1-5 - (sin44)~%8] = 704,3 —

Vypocet intenzity difizni slunec¢ni radiace je proveden dle rovnice (6.21).

. sinh sin 44 "
I; = (1350—-0,5-1p) T = (1350 — 0,5-704,3) T =138,2 —

m2
Vypocet intenzity piimé slune¢ni radiace na plochu libovolné orientovanou vzhledem ke
sméru paprski je proveden dle rovnice (6.19).

: w w
Ipg = Ip - cos® = 704,3 - cos 105,5 = —188 = -0 =

Vypocet celkové pomérné propustnosti pfimé slunecni radiace je proveden dle rovnice (6.22).

T, = 0,87 — 1,47 (G )5—087 1,47 (104’9)5
b= ’ 100/ ~ ’ 100

Celkova propustnost diftizni slunecni radiace je konstantni hodnota, kterd je uvedena v [10]
odstavec 63.

T, = 0,85

Hodnota stiniciho soucinitele je zavisla na poctu a druhu stinicich prvki. Pro dvojité sklo
je s =09 a pro meziokenni Zzaluzie (prostor nevétran) je s, = 0,5. Vypocet stiniciho
soucinitele je proveden dle rovnice (6.25).
s=5;"5,=09-05=045

Vypocet celkové intenzity slunecni radiace oknem libovolné sklonénym je proveden dle
rovnice (6.23).

=-1,06
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o . w
fo=lps Ty +1a-Ty=0--1+1382-085=1175 —

Vypocet délky stint je proveden dle rovnic (6.27) a (6.28).
e; = d - |[tan(a — y)| = 0,155 - tan(246 — 135) = 0,39
tanh 0155 - tan 44 _
’ cos(90 — 135)

V 15 hodin na JV stranu nesviti, proto je osvicena plocha okna 0 m”.

SOSl =0 I‘rl2

e, = 0,40

C.cos(a—y) -

Pro meéstskou oblast je korekce na Cistotu atmosféry ¢, = 0,85.
Tepelny zisk slunecni radiaci oknem v 15 hodin je vypocitan dle rovnice (6.24).

Qorl = [Sos ) jo ' +(So - Sog) : jo,d] S'n =
=[0-118-0,85+(3,375—0)-118]-0,45-1 =178 W

» Vypocet JZ okna

Na JZ sténé mistnosti 208 se nachazeji dvé okna stejné velikosti. Rozméry okna jsou
2x1,5m. Sitka ramu okna je f = g = 0,1 m. Velikost zaskleni je [, = 1,8 m a [, = 1,3 m.
Hloubka okna ¢ = d = 0,155 m. Azimutovy thel normaly stény je pro JZ y = 225°. Uhel
stény s vodorovnou rovinou @ = 90°. Soucinitel znecisténi atmosféry pro mésic Cervenec ma
dle normy [10] str. 6 hodnotu z = 5.

Vypocet vysky slunce nad obzorem je proveden dle rovnice (6.12).

sinh = siny -sind — cos Y - cos § - cos(157) =
= sin 50 * sin 20,35 — cos 50 - cos 20,35 cos(15 - 15) =0,6925

h =44°

Vypocet velikosti slunec¢niho azimutu je proveden z rovnic (6.13) a (6.15).

sin(15-7) - cos & B sin(15 - 15) - cos 20,35
cosh cos 44

a. = —67,167°

a =180 —a, = 180 — (—67,167) = 247,2°

Vypocet tthlu mezi normélou oslunéného povrchu a smérem paprski je proveden dle
rovnice (6.16).

cos® =cosh-cos(a—y) = cos44 - cos(247 — 225) = 0,667
0 = 48,17°

Vypocet intenzity piimé slunecni radiace na plochu kolmou ke sméru slune¢nich paprskt
je proveden dle rovnice (6.18).

sina, = = —0,9216

. \'\
Ip = 1350 - exp[—0,1 -z (sinh)~%8] = 1350 - exp[—0,1- 5 - (sin44)~%8] = 704,3 —
Vypocet intenzity difiizni slune¢ni radiace je proveden dle rovnice (6.21).

. sinh sin 44 "
I; = (1350—-0,5-1p) T = (1350 — 0,5-704,3) T = 138,2 )
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Vypocet intenzity piimé slune¢ni radiace na plochu libovolné orientovanou vzhledem ke
sméru paprski je proveden dle rovnice (6.19).

; w
Ips = Ip-cos® =704,3-cos48 = 472 —
m
Vypocet celkové pomérné propustnosti ptimé slunecni radiace je proveden dle rovnice (6.22).

5 485

C)
T, =087 —-147- (ﬁ) =0,87 - 1,47 - <m) =0,83

Celkova propustnost difuzni slune¢ni radiace je konstantni hodnota, kterd je uvedena v
[10] odstavec 63.

Td == 0,85

Hodnota stiniciho soucinitele je zavisla na poctu a druhu stinicich prvkl. Pro dvojité sklo
je s;, =09 a pro meziokenni zaluzie (prostor nevétran) je s, = 0,5. Vypocet stiniciho
soucinitele je proveden dle rovnice (6.25).

$s=s5;"'5,=09-05=0,45
Vypocet celkové intenzity slunecni radiace oknem libovolné sklonénym je proveden dle
rovnice (6.23).
. . . W
loy=1IpsTp+1;-Ty =472-0,83+ 138,2-0,85 = 510,2 =

Vypocet délky stint je proveden dle rovnic (6.27) a (6.28).
e; = d - |tan(a —y)| = 0,155 - tan(246 — 225) = 0,062
tanh 0.155 - tan 44 _

' cos(90 — 225)

Pokud plati pro e; < f pro vypocet oslunéné plochy okna se pouzije rovnice (6.29).
SOSZ = lA ' [lB - (62 - g)] = 118 ' [1;3 - (0;16 - 0,1)] = 2;54 mZ

Pro méstskou oblast je korekce na ¢istotu atmosféry ¢, = 0,85.

e, =cC 0,16

. cos(a —y) -

Tepelny zisk slunec¢ni radiaci oknem v 15 hodin je vypocitan dle rovnice (6.24).

Qorz = [Sos ) io “Co + (S0 = Sos) - jo,d] Stn=

=[2,54-510,2- 0,85+ (3,375 — 2,54) - 117,5] - 0,45-2 = 1040 W

Tab. 6-4: Vypocet tepelnych ziski okny do mistnosti 208 radiaci pro kazdou hodinu

Hodina 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 14 15 | 16

Qor1 W 193 | 357 | 482 | 540 [529| 454 | 330 | 219 | 198 | 178 | 152
Qora W 145 | 212 | 270 | 317 |353| 390 | 611 | 861 | 1014 |1040| 930
Qur1 + Qorz 338 | 569 | 752 | 857 [ 882 | 844 | 941 |1079| 1212 | 1219|1082

Qor,max 1 2 1 9
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Tepelné zisky sluneéni radiaci okny do mistnosti 208
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Obr. 6-3: Tepelné zisky slune¢ni radiaci okny do mistnosti 208

Snizeni zisku vlivem akumulace

Ptipustime-li kolisani vnitini teploty, tepelny zisk slune¢ni radiaci se snizi o teplo
akumulované do konstrukci obklopujici pocitanou mistnost. Konstrukce oslunénd se do
akumulace nepocita.

Plodna hustota pticky je 182 kg/m” a stropu/podlahy 405 kg/m*. Akumulaéni tloustka
t, = 0,08 m. Snizeni tepelnych zisk od oslunénych oken vlivem akumulace se stanovi ze
vztahu (6.32).

AQ =0,05-M - At = 0,05 (mg, + ms +m,) - At =

= 0,05-(4976,7 + 6932,2 + 6932,2) -1 =0,05-18841,1-1 =942,1W

Hmotnost konstrukce M pro konstrukce silngj$i nez 0,16 m je vypocitana ze vztahu (6.34).
» Sténa do 207 a 209

Mg = p1°S1-dg =870-71,504-0,08 = 4976,7 kg

» Strop

mg = py - Sgp-dg =2300-37,675-0,08 = 6932,2 kg
» Podlaha

my = py* Ssp-dg =2300-37,675-0,08 = 6932,2 kg

Tepelny zisk slune¢ni radiaci okny zmenseny o akumulaci se vypocita z rovnice (6.35).
Qormax —AQ = 1219 —942,1 = 276,8 W

Primérny tepelny zisk slune¢ni radiaci okny v dobé provozu se vypocita z rovnice (6.36).

n o
O = Z Qori
orm ' n
=1

338+ 569 + 752 + 857 + 882 + 844 + 941 + 1079 + 1212 + 1219 + 1082
B 11

= 888,6 W
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Tepelny zisk slunec¢ni radiaci okny se vypocita z rovnice (6.37).
Qor.c = Mmax(Qormax — AQ; Qorm) = max(276,8;888,6) = 889 W
Tepelny zisk vnéjsi sténou
Strredne tezke steny o = (0,08-0,45 m)
» JV sténa
Qsl =U-S- [(trm - tl) +m- (trlp - trm)] =
=0,326-19,485-[(30,2 —26) + 0,19 (16 — 30,2)] = 9,3 W
Y=32-6-05=32-0,385—-0,5=11,82
14766 1+7,6-0,385_019
~ 25009 25000385
» JZsténa
Qsz =U-S- [(trm - ti) +m: (trlp - trm)] =
=0,326-15,6-[(30,2 —26) + 0,19 - (16 —30,2)] =74 W

Steny teézké pro 6 > 0,45

» Stiecha

Qs3=U-S" (t;m —t;) = 0,159 37,675 - (33,6 — 26) = 45,4 W
Qs = Q51+ Qs + 053 = 9,3+ 7,4+ 45,4 = 62,1 W

6.4.3 Tepelné zisky z pfivodu venkovniho vzduchu

Tepelné zisky z ptivodu venkovniho vzduchu se vypocitaji dle rovnice (6.46).

Qec = Vo' p -y [te — (t; + At)] = 0,028 1,2 1000 - [30 — (26 + 1)] = 100 W

6.4.4 Vodni zisky
Vypocet tepla z vodnich ziskil se provede dle rovnice (6.47).

= M- ,_116-2-2,5-106_16111W
in_ wl23 1 = 3600000 - )

6.4.5 Vysledna tepelnd zat€z pro mistnost 208

Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem

Qic = Ql + st + Qel + Qv + va + on,15 + Qor,c + Qs,ls =
=111,6 +41 +550+29+15+45+889 + 62,1 = 1742 W

Tepelna zatéz klimatizac¢niho zatizeni citelnym teplem

Qc = Ql + st + Qel + Qv + va + on.ls + Qor,c + Qs,ls + QL,lS =
=111,6 +41 +550+29+15+45+889 + 62,1 + 100 = 1842 W

Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru

Q; = Qi + 0;, = 1742 + 161,1 = 1903 W
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6.5 Tepelné zisky mistnosti pro léto
V Tab. 6-5 jsou uvedeny maximalni hodnoty letni zatéZe pro jednotlivé mistnosti.

Tab. 6-5: Celkové zisky mistnosti

Maximalni hodnoty

Mistnost Qic Qe Ui, Qi

[W] [W] [W] [W]
103 Expedice 893 1033 161 1054
104 Fakturace 1011 1111 161 1172
119 Skladnik 904 974 81 985
205 Kancelat 2547 2797 403 2950
206 Kancelat 2188 2388 322 2510
207 Kancelat 2072 2272 322 2394
208 Kancelat 1742 1842 161 1903
209 Kancelat 1483 1583 161 1645

6.6 Tepelna zatéZ vaizanym teplem pro zimu

Vypocet tepla z vodnich ziskli se provede dle rovnice (6.47). Pro vypocet v zimé se v
mistnosti uvazuje nizsi teplota jak pro vypocet v 1ét€ a proto je produkce vodni pary nizsi.
Pro teplotu v mistnosti t; = 20°C se uvazuje produkce pary jednim c¢lovékem M, = 61 %.
Vypocet tepelné zatéze pro jednotlivé mistnosti je uveden v Tab. 6-6.

Tab. 6-6: Tepelna zatéZ vazanym teplem

Vodni zisky Prczdukvce pary | Vypame teplo Pocet osob Vazané teplo
Clovékem vody
My, 1 i ).
Oznaceni mistnosti = : Civ
[g/h] [J/kg] [-] [W]
103 |Expedice 2 84,7
104 | Fakturace 2 84,7
119 | Skladnik 1 42,4
205 |Kancelar 5 211,8
61 2,5E+06
206 |Kancelar 4 169,4
207 |Kancelar 4 169.4
208 | Kancelar 2 84,7
209 |Kancelar 2 84,7
Celkem 932
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6.7 Tepelné ztraty mistnosti pro zimu

Celkovy tepelny vykon @pp; je tepelnd ztrata citelnym teplem pro zimni vypocet
pouzivany v psychrometrii. Celkova tepelna ztrata je soucet citelného a vazaného tepla a jeji
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 6-7.

Tab. 6-7: Celkova tepelna ztrata mistnosti

Oznaceni mistnosti e ~ P Qiv Q
[W] [W] [W]

103 | Expedice -1275 84,7 -1190,3
104 |Fakturace -1499 84,7 -1414,3
119 | Skladnik -1333 42,4 -1290,6
205 |Kancelar -1560 211,8 -1348,2
206 |Kancelaf -1378 169.,4 -1208,6
207 |Kancelaf -1339 169,4 -1169,6
208 |Kancelaf -2762 84,7 -2677,3
209 |Kancelaf -1454 84,7 -1369,3

Celkem -12601 932 -11669
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Tab. 6-8: Celkova tepelnd zatéz

Celkova tepelna zatéz v§ech posuzovanych mistnosti

I. Tepelné zisky od vnitinich zdroji

Pracovni doba - zimni Cas 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Produkee tepla od lidi 0, | W 1228

Produkce tepla od svitidel QOsp | W 1314

Produkce tepla od elektronickych zatizeni Q. | W 5869

Produkce tepla od ventilatori Q, | W 338

Produkce tepla ohfatim ve vzduchovodech Qppa| W 0

Tepelné zisky vnitini konstrukei Qpm | W 570

II. Tepelné zisky od vnéjsich zdroji

Tepelné zisky okny prostupem Qo | W -320 [ 263 | -194 [ -122| 49 | 20 | 77 | 126 | 154 | 162 | 154
Tepelné zisky okny radiaci Qor | W 3059

Tepelné zisky venkovni konstrukei Qs | W | 375 | 398 | 371 | 357 | 343 | 330 | 319 | 309 | 304 | 302 | 304
Tepelné zisky piivodem venkovniho vzduchu Qoc | W | -3441|-2900 | -2243 | -1547 | -851 | -193 | 348 | 812 | 1083 | 1160 | 1083
I11. Vazané teplo

Vodni zisky | 0 | W 1772

Celkova tepelna zatéz

tTezfl’zi;’éZétéikhmaﬁzovaﬂéhopmswmc“elnym O | W [12432]12512 | 1255412613 | 12672 | 12727 | 12773 | 12812 | 12835 | 12841 | 12835
Tepelna zat&Z klimatizacniho zafizeni citelnym teplem | Q. | W | 8991 | 9612 | 10311 | 11066 | 11821 | 12534 | 13121 | 13624 | 13917 | 14001 | 13917
Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru Q; | W | 14204 | 14284 | 14326 | 14385 | 14444 | 14499 | 14545 | 14584 | 14607 | 14613 | 14607




7 Psychrometrické vypocty

Psychrometrie se zabyva studiem termodynamickych vlastnosti vlhkého vzduchu,
pouziva se k analyze a zobrazeni rtiznych klimatizacnich procest.. Psychrometrické vypocty
slouzi k dimenzovéani klimatizacniho zatizeni.

Pro vypocty se pouzivaji tfi zjednodusSeni. Neuvazuje se ohiati ¢i ztrata tepla
v rozvodnych potrubich. Zvlhc¢ovani vodou se uvazuje jako izoentalpicky d¢j a zvlhcovani
parou se uvazuje jako izotermicky d¢;j.

Klimatizacni zatizeni se dimenzuje podle letniho provozu a zimni provoz se poté
pfizptsobi. Schéma letniho provozu je zobrazeno na Obr. 7-1 a schéma zimniho provozu na
Obr. 7-3.

7.1 Psychrometricky vypocet pro letni provoz

Klimatizovana mistnost

A

\ 4

mve mvp QChQ]

Obr. 7-1: Schéma letniho provozu
Pro letni provoz leze stanovit psychrometricky vypocet tfemi zptisoby:

> Volba pracovniho rozdilu teplot At,,
» Volba povrchové teploty chladice t,cp
» Volba obtokového soucinitele F

Vstupni hodnoty
— barometricky tlak 100 kPa
Parametry vnéjSiho prostiedi

— teplota venkovniho vzduchu t, = 30 °C
— relativni vlhkost venkovniho vzduchu ¢, = 35 %

Parametry vnitiniho prosttedi

— teplota vnitiniho vzduchu t; = 26 °C
— relativni vlhkost vnitfniho vzduchu ¢; = 50 %
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Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru

— citelnym teplem Q;. = 12841 W
—  vézané Qp, = 1772 W
— celkova Q; = 14613 W

Mnozstvi vétraciho vzduchu

i m3
— venkovni V, = 0,322 -

Vypocet klimatiza¢niho zarizeni - volba pracovniho rozdilu teplot At,,

1. Volba pracovniho rozdilu teplot

At, =t; —t, (7.1)

tp [°C] je teplota vzduchu ptivadéného do klimatizovaného prostoru;
t; [°C] je teplota vzduchu v interiéru;

At, [°C] je pracovni rozdil teplot mezi vzduchem v interiéru t; a teplotou pfivadéného
vzduchu t,);

Pracovni rozdil teplot je zvolen podle druhu ptfivodnich vyustek. Jako ptivodni vyustky
byly zvoleny vifivé vyustky a proto je At, = 8 K.

2. Smérnice zmény stavu vzduchu klimatizovaného prostoru je urcena z faktoru citelného
tepla nebo smérového méfitka.
Faktor citelného tepla

e

9; =~ (7.2)
)
I; [-] je faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru;
Q;c [W] je tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem;
Q; [W] je celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru;
Faktor citeln¢ho tepla klimatizovaného prostoru se vypocita dle rovnice (7.2).
Qic 12841
9, =—= = 0,879
Y0, 14613
Smérové méftitko
). ).« 1
5= G _ Gk 73)
My in

0; [J/kg] je smérové méftitko;
m,,; [kg/s] je hmotnostni tok vyvijené vlhkosti v klimatizovaném prostoru,
[,3 [kJ/kg] je mérné vyparné teplo vody;

Q;» [W] je tepelna zatdz vazanym teplem;
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Smérové métitko se vypocita dle rovnice (7.3).

Qi _ Qilz 146032500 k]

5 = = = 20614,75 —
T Oy 1772 kg

3. Ur€eni parametrd vnitiniho a pfivadéného vzduchu
Interiér (1

Parcialni tlak syté vodni pary vzduchu v interiéru

4044,2

23'58_235,6+ti

P pi=E€

p”p,i[Pa] je parcialni tlak syt€ vodni pary pii teploté ¢;;

Parcialni tlak syté vodni pary pfi teploté ¢; se vypocita dle rovnice (7.4).

4044,2 4044,2
.o ~335.64F _ 23,58~
ppi=e i=e

Mérné vlhkost vzduchu v interiéru

_rv_ PiD p,i
o D—=@i"D p,i

i

x; [kg/kgsy.] je mérna vlhkost vzduchu v interiéru;

1, [J/(kg'K)] je mérna plynova konstanta suchého vzduchu;

1, [J/(kg'K)] je m&rna plynova konstanta piehiate pary;

@; [-] je relativni vlhkost vzduchu v interiéru;

p [Pa] je barometricky tlak vzduchu, pro ktery provadime vypocet;

M¢érna vlhkost vzduchu v interiéru se vypocita dle rovnice (7.5).

o 9Py 2871 0,5-3362,77

2356+26 = 3362,77 Pa

T D=1 P p: 4615 100000 — 0,5 -3362,77

Entalpie vzduchu v interiéru

hl-=hv+xi-hp=Epv-ti+xi-(l23+5pp-ti)

h;[kJ/kgs ] je entalpie vnitiniho vzduchu pfi teploté t; a mérné vlhkosti x;;

h, [kJ/kg] je mérna entalpie suchého vzduchu;
h,[kJ/kg] je mérna entalpie prehiaté vodni pary;

t; [°C] je teplota v interiéru;

Cpy [kI/(kg'K)] je stfedni mérna tepelnd kapacita pii konstantnim tlaku suchého vzduchu;
CpplkJ/(kg'K)] je stfedni mérna tepelna kapacita pii konstantnim tlaku vodni pary;

Entalpie vnitiniho vzduchu se vypocita dle rovnice (7.6).

hi =h,+x; hy=Cpyt; +x;° (lyz+ Cpp - t;) = 1,01+ ¢; + x; - (2500 + 1,84 - t;)
=1,01-26+0,01064 - (2500 + 1,84 - 26) = 53,37 kk

(7.4)

(7.5)

(7.6)

59



Parametry privadéného vzduchu (P)

Teplota piivodniho vzduchu t,, se vyjadii z rovnice (7.1).

t, =t;— At, = 26 — 8 = 18°C

Z rovnice pro vypocet entalpie piivadéného vzduchu (7.7) a rovnice smérového meétitka
(7.8) dostaneme vztah pro vypocet mérné vlhkosti ptivadéného vzduchu (7.9).

hy =1,01-t, + x, - (2500 + 1,84 - t,,) (7.7)
h; —h

5 =—2F (7.8)
Xi — Xp

_ hy—=101-t,— &% 58899 —1,01-18—20614,75-0,01281
7= (2500 + 1,84 t,) — &; 2500 + 1,84 - 18 — 20614,75 B

=10,183

(7.9)

Kgs.y.

hy, [kJ/kgs..] je entalpie vzduchu pfivadéného do klimatizovaneho prostoru;
tp [°C] je teplota vzduchu pfivadéného do klimatizovaného prostoru;
h; [kJ/kgsy.] je entalpie vnitiniho vzduchu pii teploté t; a mérné vlhkosti x;;
Xp [kg/kgsv.] je méra vlhkost vzduchu piivadéneho do klimatizovaného prostoru;
x; [kg/kgsy.] je mérné vlhkost vzduchu v interiéru;
6; [J/kg] je smérové méftitko;
Po vypoctu mérné vlhkost pfivadén¢ho vzduchu x,, mizeme vypocitat entalpii privadéného
vzduchu.
h, =1,01-t, +x, - (2500 +1,84- tp) =1,01-18+0,01018 - (2500 + 1,84 - 18)
K]
kgs.v.
Parcialni tlak syté vodni pary pfivadéného vzduchu

= 43,98

4044,2
23,58— .
235,6+0, (7.10)

Ppp=e

p”'pp [Pa] je parcidlni tlak syté¢ vodni pary pfi teploté t,,;

Parcialni tlak syté vodni pary ptivadéného vzduchu se vypocita dle rovnice (7.10).

23 58— 4044,2 2358 4044,2
p”p,p —e 235,6+ty — e 2356418 — 2064,90 Pa

Relativni vlhkost privadéného vzduchu
D Xp

P = p (7.11)
Popp- (é"‘xp)

@p [-] je relativni vlhkost vzduchu pfivadéného do klimatizovaného prostoru;

1, [J/(kg'K)] je mérna plynova konstanta suchého vzduchu;
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1, [J/(kg'K)] je méma plynova konstanta piehiaté pary;
p [Pa] je barometricky tlak vzduchu, pro ktery provadime vypocet;
Relativni vlhkost vzduchu ptivadéného do klimatizovaného prostoru se vypocita dle
rovnice (7.11).
P Xp 100000 -0,01018

Pp = = 787 1 =078

., n B
P (i + xp> 2064,90 - (7675 + 0,01018)

rrrrrr

Hmotnostni tok suchého vzduchu
6
h; — hy,

(7.12)

1y, [kgs.v/s] je hmotnostni tok suchého vzduchu piivadéného do interiéru;
Q; [W] je celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru;
Hmotnostni tok suchého vzduchu ptivadéného do interiéru se vypocita dle rovnice (7.12).

Q; 14,613 kg
= = 1,556 —
hi —h, 53,366 — 43,98 s

mvp =

Hmotnostni tok vlhkého privadéného vzduchu

My, = 1y, (1 +x,) (7.13)

my, [kg/s] je hmotnostni tok vlhkého vzduchu piivadéného do klimatizovan¢ho prostoru;
Xp [kg/kgsv.] je mérna vlhkost vzduchu piivadéneho do klimatizovaného prostoru;
Hmotnostni tok vlhkého ptivadéného vzduchu se vypocita dle rovnice (7.13).

kg

M, =My, - (14 x,) = 1,556 - (1+0,01018) = 1,572 .

Objemovy tok vzduchu po smichani

. i g
Vg_

ps P (7.14)

1, + Xg "Tp
sz (ts + 273)

V, [m’/s] je objemovy tok vzduchu po smiSeni;

ps [kg/m’] je hustota vzduchu po smisent;

1, [J/(kg'K)] je mérna plynova konstanta suché¢ho vzduchu;

7y [J/(kg'K)] je mérna plynova konstanta ptehiaté pary;

p [Pa] je barometricky tlak vzduchu, pro ktery provadime vypocet;
t, [°C] je teplota vzduchu pfivadéného do klimatizovaného prostoru;

Objemovy vzduchu po smichani se vypocita dle rovnice (7.14).
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Ty ity 1,572

s = Ds - P 100000

+ xg - . .
TXs "1 (ts + 273) (287,1 +0,01034 - 461,5) - (26,93 + 273)

1+ x 1+ 0,01034
3

m
= 1,3623 T

Objemovy tok privadéného vzduchu

p=—L= P
p Pp D

T, + X, N
1]1+—I;(:pp'(tp+273)

Objemovy tok piivadéného vzduchu se vypocita dle rovnice (7.15).

T _ i 1,572

P Pp p 100000

A% T (4 g73) (287,1+0,01034-4615) (2693 + 273)

1+xp
3

m
= 1,3214 ?

1+ 0,01034

5. Mnozstvi obeéhového (cirkulacniho) vzduchu

Parametry venkovniho vzduchu (E)

Parcialni tlak syté vodni pary venkovniho vzduchu

4044,2

323'58_235,6+te

P e =
P p,e [Pa] je parcidlni tlak syté vodni pary pfi teplot€ t,;

t. [°C] je teplota venkovniho vzduchu;

Parciélni tlak syté vodni pary venkovniho vzduchu se vypocita dle rovnice (7.16).

4044,2 4044,2

23587356+, — ¢2°°° 2356430 = 424435 Pa

P e =e
M¢érna vlhkost venkovniho vzduchu
T Pe P pe

T D= D pe

e

X [kg/kgsy.] je mérna vlhkost venkovniho vzduchu;
@. [-] je relativni vlhkost venkovniho vzduchu;
p [Pa] je barometricky tlak vzduchu, pro ktery provadime vypocet;
Me¢érna vlhkost venkovniho vzduchu se vypocita dle rovnice (7.17).
T e "D pe 2871 0,35 -4244,35 kg

- - : = 0,0094
e P =0 D pe 4615 100000 — 0,35 - 4244,35 kg,

Entalpie venkovniho vzduchu
h, =1,01-t, + x, - (2500 + 1,84 - t,)
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h.[kJ/kgs ] je entalpie venkovniho vzduchu pfi teploté t, a mérné vlhkosti x,;
Entalpie venkovniho vzduchu se vypocita dle rovnice (7.18).
h, =1,01-t, + x, - (2500 + 1,84 -t,) = 1,01-30 + 0,0094 - (2500 + 1,84 - 30) =

— 54,27 K
" kgsy.

Hmotnostni tok vlhkého venkovniho vzduchu

mezmve'(l'i'xe):ve'pe (7.19)

m, [kg/s] je hmotnostni tok vlhkého venkovniho vzduchu;

My, [kgsv/s] je hmotnostni tok suché slozky venkovniho vzduchu;
X, [kg/kgsy.] je mérna vlhkost venkovniho vzduchu;

V, [m’/s] objemovy tok vétraciho venkovniho vzduchu;

p. [kg/m’] je hustota venkovniho vzduchu;

Hmotnostni tok suchého vzduchu se vyjadii pomoci rovnice (7.19), (7.17) a stavové
rovnice, po Upravach dostaneme rovnici (7.20).
v, V,p-(1+x
Ty, = e Pe _ e'D ( e) (7.20)
T+xe (LT+x) (r+xe1)" (te +273)

Hmotnostni tok suché vzduchu se vypocitd dle rovnice (7.20).

_Ve'pe_ Ve'p'(l'l'xe) _
1+ x, (1+xe)-(rv+xe-rp)-(te+273)
~ 0,322 - 100000 _ 0365 X8

B (287,1 + 0,0094 - 461,5) - (30 + 273) o S

Hmotnostni tok suchého obéhového vzduchu

mve

My = Myp — My, (7.21)

my, [kgsv/s] je hmotnostni tok suché slozky vzduchu cirkula¢niho;

Myp[kgsv/s] je hmotnostni tok suché slozky vzduchu pfivadéného do klimatizovaneho
prostoru;

My,e [kgsv/s] je hmotnostni tok suché slozky venkovniho vzduchu;
Hmotnostni tok suché slozky cirkula¢niho vzduchu se vypocita z rovnice (7.21)

k
Ty = Tty — titge = 1,556 — 0,36411 = 1,191 ?g

Objemovy tok obéhového vzduchu

y mC m‘UC
‘/C j— j—

) P (7.22)
(r,, + x; -rp) “(t; +273)

V. [m’/s] objemovy tok cirkulaéniho vzduchu;

m, [kg/s] je hmotnostni tok vlhkého cirkula¢niho vzduchu;
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pe [kg/m’] je hustota cirkulaéniho vzduchu;

1, [J/(kg'K)] je mérna plynova konstanta suché¢ho vzduchu;

1, [J/(kg'K)] je méma plynova konstanta piehiaté pary;

p [Pa] je barometricky tlak vzduchu, pro ktery provadime vypocet;
t; [°C] je teplota v interiéru;

x; [kg/kgsy.] je mérna vlhkost vzduchu v interiéru;

Objemovy tok cirkulaéniho vzduchu se vypocita dle rovnice (7.22).

. m m 1,191
V.= ¢ Ve

A — — —

" pe P 100000
(r,+x;-1,)-(t; +273)  (287,1+ 0,01064 - 461,5) - (26 + 273)

m3
=1,04 —
S

Kontrola spravnosti vypoctu.
: L m3
V,=V,—V.=1362—-1,04 = 0,322 e

6. Parametry smési (miSeni venkovniho a vnitiniho vzduchu)

Mye * he + 1y * by
hy = ve e' ve "4 (7.23)
Myp

_mve'xe+mvc'xi

X (7.24)

Ty,
hg[kJ/kgsv] je entalpie smési vzduchu, ktery vznikne smichdnim vzduchu venkovniho a
cirkulacniho;

h;[kJ/kgs ] je entalpie vnitiniho vzduchu pfi teploté t; a mérné vlhkosti x;;

he[kJ/kgs] je entalpie venkovniho vzduchu pfi teploté t, a mémné vlhkosti x,;

m,,. [kgsv/s] je hmotnostni tok suché slozky vzduchu cirkula¢niho;

Myp[Kgs.v/s] je hmotnostni tok such¢ slozky vzduchu pfivadéného do klimatizovaneho
prostoru;

My, [kgs/s] je hmotnostni tok suché slozky venkovniho vzduchu;

xs [kg/kgsy.] je mérna vlhkost smési vzduchu, ktery vznikne smichanim vzduchu venkovniho
a cirkulacniho;

Entalpie smési vzduchu se vypocita dle rovnice (7.23).

Mye * he + My~ h;  0,364-57,753 + 1,191 - 58,899 K]
hg = - = = 53,58
Myp 1,556 kgs v,
M¢érna vlhkost smési vzduchu se vypocita dle rovnice (7.24).
Mye * Xe +Mye " x; 0,364-0,0094 + 1,191 -0,01064 k
X, = ve e. ve i_ = 0,01034 g
Myp 1,556 kgs .
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7. Rosny bod chladice (R)

Smérové métitko zmeny stavu z S do P je stejné jako smérové metitko zmény stavu z S
do R, tato rovnost je vyjadiena v rovnici (7.25) a plyne z toho rovnice (7.26). S pouzitim
rovnice pro vypocet mérné entalpie (7.27) do které dosadime za mérnou vlhkost z rovnice
(7.28) a parcialni tlak syté pary z rovnice (7.29) dostaneme rovnici (7.30). Pomoci rovnice
(7.30) a s pouzitim Resitele v programu Excel vypoéitame teplotu rosného bodu chladiée tp.

8sp = Osr (7.25)

hp —hs _hg — hg (7.26)
Xp —Xs Xp — Xg

hR = 1,01 - tR + XR " (2500 + 1,84 - tR) (727)

hg[kJ/kgsy ] je entalpie rosného bodu chladice;
h,, [kJ/kgs..] je entalpie vzduchu pfivadéného do klimatizovaného prostoru;
Xp [kg/kgsv.] je mérna vlhkost vzduchu piivadéneho do klimatizovaného prostoru;

xs [kg/kgsv.] je mérna vlhkost smési vzduchu, ktery vznikne smichanim vzduchu venkovniho
a cirkula¢niho;

xg [kg/kgsy] je mérna vlhkost rosného bodu chladice;
tg [°C] je teplota rosného bodu chladice;

4044,2

p”pR = 323'58_235,6+tR (728)
n  Ppr
xg=—-—LP% (7.29)
Tn P—D pr
4044,2
) e 2358 2356115
1,01'tR +—- 20442 '(2500+1,84'tR)
L£% 23,58—5np e
p —e 235,6+tg
93 5 4044.2 (7.30)
r, e 2356+tg
—Osp | Xs r_ 235820442 ~hs =0
p p—e 702356+
tp = 14,03 °C
4044,2 4044,2
. 23,5855 23,58— 55—
P pr=e 2356+tr = ¢ 235,6+14,03 = 1602,34 Pa

p"'p,r [Pa] je parcidlni tlak syt¢ vodni pary pfi teploté tg;
Meérné vlhkost rosného bodu se vypocita dle rovnice (7.29).

T, Or'DP pr 287,1 1-1602,34 g
Xp = = . = 10,13
T, P—@r P pr 4615 100000 —1-1602,34 kg v,

p"'p,r [Pa] je parcidlni tlak syt¢ vodni pary pfi teploté tg;
1, [J/(kg'K)] je mérna plynova konstanta suché¢ho vzduchu;
1, [J/(kg'K)] je mérna plynova konstanta ptehiaté pary;
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@g [-] je relativni vlhkost rosného bodu chladice;
p [Pa] je barometricky tlak vzduchu;
Entalpie rosného bodu se vypocita dle rovnice (7.27).

hR = 1,01 b tR + XR - (2500 + 1,84‘ ) tR) =

k
=1,01-14,03 +0,01013 - (2500 + 1,84 - 14,03) = 39,76 kg]
S.V.

8. Obtokovy soucinitel

hy — hg

_ 31

F . (7.31)
F [-] je obtokovy soucinitel;
Obtokovy soucinitel se vypocita dle rovnice (7.31).

h, —hg 43,98 —39,76
F= = = 0,305

hg —hp 53,58 —-39,76
9. Vykon chladice
QCH = Tflvp h (hp - hs) (732)

Qcy [W] je vykon chladiée;

hg[kJ/kgsv.] je entalpie smési vzduchu, ktery vznikne smichanim vzduchu venkovniho a
cirkula¢niho;

hy, [kJ/kgs..] je entalpie vzduchu pfivadéného do klimatizovan¢ho prostoru;

Myp[kgsv/s] je hmotnostni tok suché slozky vzduchu pfivadéneho do klimatizovaného
prostoru;

Vykon chladi¢e se vypocita dle rovnice (7.32).

Qcy = Myy - (hy — hs) = 1,556 - (43,98 — 53,58) = —14,94 kW

Graficky postup v h-x diagramu

Graficky postup je znazornén v Mollierové h-x diagramu vlhkého vzduchu na Obr. 7-2.

1. V h-x diagramu se zakresli zadané body pro exteriér E pro interiér I
2. Ur¢i se faktor citelného tepla z rovnice (7.2).
3. Zvoli se pracovni rozdil teplot At,, z rovnice (7.1).
4. Stanovi se stav P
- vedeme rovnob&Zku se smérnici faktoru citelného tepla bodem I a vyneseme At
od stavu [
Ur¢i se mnozstvi vzduchu piivadéného do klimatizovaného prostoru z rovnice (7.12).
. U¢i se mnozstvi obéhového vzduchu z rovnice (7.21).
7. Ur¢i se stav smési S
— spojnice E-I je sméSovaci tisecka
— bod S lezi v pruseciku sméSovaci tsecky a mérné vlhkosti vypocitané z rovnice (7.24).
8. Stanovi se rosny bod chladi¢e R
— bod R lezi na spojnici S-P a na kiivce relativni vlhkosti ¢ = 1
9. Uci se chladici vykon chladi¢e z rovnice (7.32).

o v
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7.2 Psychrometricky vypocet pro zimni provoz

Klimatizovana mistnost

= } -
I
E y
N My,
S 0] P
‘e — RN —
| )
Mye mvp Qoh %

Obr. 7-3: Schéma pro zimni provoz
Vstupni hodnoty

— barometricky tlak 100 kPa
Parametry vnéjS$iho prostiedi

— teplota venkovniho vzduchu t, = —15 °C
— relativni vlhkost venkovniho vzduchu ¢, = 90 %

Parametry vnitiniho prostiedi

— teplota vnitiniho vzduchu t; = 20 °C
— relativni vlhkost vnitiniho vzduchu ¢; = 50 %

Tepelné zatéz

— citelnym teplem Q;, = —12600,7 W
—  vézané Q, = 932 W
— celkova Q; = —11669 W

Mnozstvi venkovni vzduchu

~ ¥, =0322 T 1y, = 0,364 L
Mnozstvi cirkulacniho vzduchu
ritye = 1,1913 <2
Mnozstvi ptivadéného vzduchu
Tity, = 1,5562 £
Zatizeni pro zpétné ziskavani tepla

— deskovy kiiZzovy vymeénik s Gi€innosti n = 65 %
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Vypocet klimatiza¢niho zarizeni pro zimni provoz
1. Urceni parametra vnitiniho, vnéj$iho a vzduchu po priichodu deskovym vyménikem (ZZT)
Interiér (1

Parciélni tlak pary pro vzduch v interiéru se vypocita dle rovnice (7.4), mérnd vlhkost
vzduchu v interiéru se vypocita dle rovnice (7.5) a entalpie dle rovnice (7.6).

4044,2 4044,2
Py = 623,58——235'6_{_“’ _ 02358 7356420 — 233933 Pa
o @Dy 2871 0,5-2339,33 2 B

e (p—i pp;) 4615 (100000 —0,5-2339,33) """ kg,
h; = 1,01 ¢t; +x; - (2500 + 1,84 - t;) = 1,01 - 20 + 0,00736 - (2500 + 1,84 - 20) =

k
= 40,7696 ]

kgs.v.

Exteriér (E)

Parciélni tlak pary pro venkovni vzduch se vypocita dle rovnice (7.16), méma vlhkost
venkovniho vzduchu se vypocita dle rovnice (7.17) a entalpie dle rovnice (7.18).

p,,p'e — 823’58_% _ 823'58_% _ 190'046 Pa

L _To. e Ppe 2871 0,90 - 147,602 1065 &
© 1 (p—@ep pe) 4615 (100000 —090-147,602) " kgsy,
he = 1,01 t, +x, - (2500 + 1,84 t,) =

= 1,01 (—15) + 0,001065 - [2500 + 1,84 - (—15)] = —12,514 k:y.

277 (Z)

Zatizeni pro zpétné ziskavani tepla vyuziva entalpie vzduchu odvadéného a predava ji
venkovnimu pfivadénému vzduchu. Rekuperacni zatizeni (deskovy vyménik tepla) piredava
teplo mezi odvadénym a pfivadénym vzduchem piimo pies st€énu vyméniku. Dochéazi tak
k pfenosu citelného tepla. Pro rekuperaci bude vyuzit deskovy vyménik s G€innosti n = 65 %.
Teplota vzduchu po rekuperaci se vypocitd dle rovnice (7.33), parcidlni tlak pary
pro venkovni vzduch se vypocitd dle rovnice (7.34), mé€rnad vlhkost venkovniho vzduchu
po rekuperaci je rovna mérné vlhkosti venkovniho vzduchu a entalpie venkovniho vzduchu
po rekuperaci se vypocita dle rovnice (7.35).

Teplota vzduchu po rekuperaci

V ptipadé, ze mnozstvi privadéného a odvadéného vzduchu je stejné, vypocita se teplota
vzduchu po rekuperaci dle rovnice:

t,=t,+n-(t;—t,) (7.33)

kde

2 [°C] je teplota venkovniho vzduchu po rekuperaci;

t, [°
t. [°C] je teplota venkovniho vzduchu;
t

: [°C] je teplota vzduchu v interiéru;
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7 [-] je t€innost vymeniku pro zpétné ziskavani tepla.
Teplota vzduchu po rekuperaci se vypocita dle rovnice (7.33).

t,=t.+n-(t;—t,) =—15+0,65-[20 — (—15)] = 7,75°C

Parcialni tlak vzduchu po rekuperaci

4044,2
Py = 02358 T564 1, (734)

p"'p,z[Pa] je parcialni tlak syt€ vodni pary pfi teplot€ t,;

Parciélni tlak vzduchu po rekuperaci se vypocita z rovnice (7.34)

40442 40442
P ps = e? > 356+, = o?>58 23564775 = 1054,83 Pa
M¢érna vlhkost vzduchu po rekuperaci
g

x, =x, = 1,065

£ kgsy.
Entalpie vzduchu po rekuperaci
h, =1,01-t,+x, (2500 + 1,84 t,) (7.35)

h,[kJ/kgs ] je entalpie vzduchu po rekuperaci pfi t, a mérné vlhkosti x,;
x,[g/kgsv.] je mérnad vzduchu po rekuperaci;

Entalpie vzduchu po rekuperaci se vypocita dle rovnice (7.35).
h,=101-t,+x,-(2500+1,84-t,) =

k
=1,01-7,75+ 0,001065 - [2500 + 1,84 - 7,75] == 10,507 J

kgs.v.

Relativni vlhkost vzduchu po rekuperaci

DXz
,e T
D pz’ (é + xz)

@, [-] je relativni vlhkost vzduchu po rekuperaci;

¥z = (7.36)

x,[g/kgsv.] je mérnd vzduchu po rekuperaci;

1, [J/(kg'K)] je mérna plynova konstanta suchého vzduchu;

7, [J/(kg'K)] je m&rna plynova konstanta piehiate pary;

p [Pa] je barometricky tlak vzduchu, pro ktery provadime vypocet;

Relativni vlhkost vzduchu po rekuperaci se vypocita z rovnice (7.36).

o x, 100000 - 0,00064
0, =—22 _ oy = 0,16215
P s (i + xz) 981,538 - (Fl‘5 +0,00064)

2. Parametry smési vzduchu (S)

Smés vzduchu vznikne smichanim vzduchu z interiéru (I) a vzduchu, ktery vznikne
ohfatim v zafizeni zpétného ziskavani tepla (Z). Pro vypocet jsou pouzity pritoky vzduchu
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vypotitané pro leti vypodet iy =1,1913 £, 1h,, = 1,5562°F  a mi,, = 0,364 £,
Entalpie smési se vypocita dle rovnice (7.37), mérna vlhkost smési dle rovnice (7.38) a teplota
smési dle rovnice (7.39).

My * hz + My, - hi
hg = -

7.37
o (7.37)

Mye * Xz + My " X;
X = -

7.38
o (7.38)

hg[kJ/kgsy] je entalpie smési vzduchu, ktery vznikne smichanim vzduchu venkovniho po
upraveé v ZZT a cirkulaéniho;

h;[kJ/kgs ] je entalpie vnitiniho vzduchu pfi teploté t; a mérné vlhkosti x;;

h,[kJ/kgsy ] je entalpie vzduchu pii teploté t, a mérné vlhkosti x,;

my,. [kgsv /s] je hmotnostni tok suché slozky vzduchu cirkula¢niho;

Myp[kgsy s] je hmotnostni tok suché slozky vzduchu piivadéného do klimatizovan¢ho
prostoru;

My [Kgsv /s] je hmotnostni tok suché slozky venkovniho vzduchu;

xs [kg/kgsy] je mérnd vlhkost smési vzduchu, ktery vznikne smichanim vzduchu venkovniho
po upravé v ZZT a cirkula¢niho;

x; [kg/kgsy.] je mérna vlhkost vzduchu v interiéru;
x, [kg/kgsv.] je mérnd vlhkost vzduchu po ohtati v ZZT;

Entalpie smési vzduchu se vypocita dle rovnice (7.37).

Mye * hy, + my.-h; 0,364-10,507 + 1,1913 - 37,88 K]
h, = - = = 32,22
Myp 1,5562 kgs .
Meérné vlhkost smési vzduchu se vypocitd dle rovnice (7.38).
Mye * X, + My - x;  0,364-0,001065 + 1,1913-0,00736 kg
Xy = - = = 0,0059
Moy 1,5562 kg

Teplota smési vzduchu
. hs=2500-x,
$7 1,01+ 1,84 - x,

(7.39)

t; [°C] je teplota smési;

Teplota smési vzduchu se vypocita z rovnice (7.39).
- hs — 2500 - x; _ 32,22 —2500-0,0059
* 1,01+ 1,84 - x, 1,01 + 1,84 -0,0059

3. Parametry ptivadéného vzduchu (P)

=17,15°C

Entalpie ptfivadéného vzduchu se vypocitd z rovnice (7.12), mérna vlhkost ptivadéného
vzduchu dle rovnice (7.40) a teplota smési dle rovnice (7.39).
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h,=h Q _ 3888 1009 _ g N
Py, 1,5562 7 Kgey.

hy, [kJ/kgs..] je entalpie vzduchu pfivadéného do klimatizovaneho prostoru;

h;[kJ/kgs ] je entalpie vnitiniho vzduchu pfi teploté t; a mérné vlhkosti x;;

Q; [kW] je tepelna ztrata klimatizovaného prostoru;

Myp[kgsy /s] je hmotnostni tok suché slozky vzduchu ptivadéného do klimatizovaného
prostoru;

Me¢érna vlhkost ptivadéného vzduchu

X = x in
p T M T
Myp lo3

(7.40)

x; [kg/kgsv.] je mérna vlhkost vzduchu v interiéru;

Xp [kg/kgsy.] je m&rnd vlhkost vzduchu piivadéného do klimatizovaného prostoru;

Q; [kW] je tepelna ztrata klimatizovaného prostoru;

l,5 [kJ/kg] je mérné vyparné teplo vody;

Mérna vlhkost ptivadéného vzduchu se vypocita dle rovnice (7.40).
O 932 kg

—F— =0,00736 — ————————==0,007123

My * L3 1,5562 - 2500 kgs v,

xp=xi—

Teplota privadéného vzduchu
. _ hp—2500-%
P 71,01+ 1,84+ x,

(7.41)

tp [°C] je teplota vzduchu ptivadéného do interiéru;
hy, [kJ/kgs..] je entalpie vzduchu pfivadéného do klimatizovan¢ho prostoru;

Teplota ptivadéného vzduchu se vypocita dle rovnice (7.41).
L h, —2500-x, 46,38 —2500-0,007123
P 1,01+184-x, 1,01+ 1,84-0,007123

=2792°C

4. Vlh¢eni vzduchu
Vlh¢eni lze provadét parou nebo vodou. Pro vlhceni vzduchu bylo zvoleno vlhéeni
vzduchu parou.

Vzduch pied vstupem do ohiivace (O)

Teplota vzduchu vystupujiciho ze zvlhcovace je rovna teploté smési, protoze vlhéeni
parou se uvazuje jako déj izotermicky.
to =t; =17,15°C

Xo = x, = 0,007123 —%

8s.v.

ho = 1,01ty + xo - (2500 + 1,84 - t,) (7.42)
ho [kl/kgs ] je entalpie vzduchu vystupujiciho ze zvlhcovace;
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X [kg/kgsy.] je mérné vlhkost vzduchu vystupujiciho ze zvlhéovace;

to [°C] je teplota vzduchu za zvlh¢ovacem:;

Entalpie vzduchu vystupujiciho ze zvlhcovace se vypocita dle rovnice (7.42).
ho = 1,01 -ty + x5 - (2500 + 1,84 - typ) =

k
=1,01-17,15 + 0,007123 - (2500 + 1,84-17,15) = 35,36 I

kgs.y.

5. Vykon ohfivace

Tepelny vykon pottebny k ohfevu vstupujicitho vzduchu do ohfivace na parametry vzduchu
ptivadéného do klimatizovaného prostoru se vypocita dle rovnice (7.43).

QOH = mvp ’ (hp - ho) (7.43)

Qon [W] je vykon ohiivade;

Myp[kgs+/s] je hmotnostni tok suché sloZky vzduchu ptivadéného do klimatizovaneho
prostoru;

hy, [kJ/kgs«.] je entalpie vzduchu privadéného do klimatizovaného prostoru;
Qon = Myp * (hy — hy) = 1,5562 - (46,38 — 35,36) = 17,15 kW
6. Vykon zvlh¢ovace

Hmotnostni tok pary pro vlhéeni

Mpsra = Myp * (xo — %) (7.44)

Mysrq [Kg/s] je hmotnostni tok pary pro vlhceni;
xo [kg/kgsyv.] je mérnd vlhkost vzduchu vystupujiciho ze zvlh¢ovace;

xs [kg/kgsy] je mérna vlhkost smési vzduchu, ktery vznikne smichanim vzduchu venkovniho
po tpravé v ZZT a cirkulacniho;

Hmotnostni tok pary se vypocita dle rovnice (7.44).

k
Mpsrq = Myyp (x, — x5) = 1,5562-(0,007123 — 0,00589) = 0,00192 ?g
kg
=6,93 —
h
Piikon zvlhéovade pro vyvin pary
szl = mpéra % (7.45)

Q,,1[W] je piikon potieny pro vyvin pary;

Mpsre [Kgsv./s] je hmotnostni tok pary pro vlh¢eni;

l,3 [kJ/kg] je mé&ré vyparné teplo vody;

Ptikon zvlhcovace potfeny pro vyvin pary se vypocita dle rovnice (7.45).

Quvt = Mpsra * L3 = 0,00192 - 2500 = 4,81 kW
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Graficky postup v h-x diagramu

Graficky postup je znazornén v Mollierové h-x diagramu vlhkého vzduchu na Obr. 7-4.

1.
2.
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V h-x diagramu se zakresli zadan¢ body pro exteriér E pro interiér |
Vypocte se faktor citelného tepla dle rovnice (7.3) a smérové métitko dle (7.3).

Q;,, —12600,7
9 =—=——""—=1,08
YT, —11669
) Q1 —11669 - 2500 k
S5, = .Q‘ _ Gl ~ 31302 2
My Qpp 932 kg

. Ur¢i se pfedehiati vzduchu. K ptedehiati dojde v zafizeni pro zpétné ziskavani tepla s

ucinnosti n = 65 % a vysledna teplota po predehtati se vypocita z rovnice (7.33).

. Ur¢i se stav vzduchu na vstupu do klimatiza¢niho zatizeni - urci se stav smési S

— spojnice Z-I je sméSovaci usecka

— bod S lezi v prasec¢iku sméSovaci useCky a mérné vlhkosti vypocitané z rovnice (7.38)

— mnozstvi pfivadéného, cirkula¢niho a venkovniho vzduchu vychézi z letniho vypoctu
Tty = 1,5562 £, i1, = 1,1913 £, 1i,,, = 0,364 =2

. Ur¢i se stav vzduchu piivadéného do klimatizovaného prostoru z rovnice (7.12) se vypocte

entalpie piivadéného vzduchu. Stav P je priseCik entalpie h, a smémice §; vedenou
stavem I.

. Uréi se stav vzduchu za zvlhovatem (O). Tento stav vznikne jako prisecik

teploty smési t; = t, a me&rné vlhkosti pfivadéného vzduchu x,, = x,.

. U¢i se vykon ohtivace dle rovnice (7.43) a ptikon zvlhcovace (7.45).
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8 Koncové prvky vzduchového systému

Prvky, které jsou napojené na vzduchotechnicky systém v mistech vytoku a sani vzduchu
z vnitiniho ¢i vnéjsiho prostiedi, se nazyvaji koncové prvky. Koncové komponenty vnitiniho
prostiedi se oznacuji jako distribu¢ni prvky. Vhodnd volba a névrh jsou predpokladem
dosazeni pozadovanych mikroklimatickych podminek v pobytové zéné. U néekterych typt
vyusti je mozné vystupni rychlostni profil upravit napt. lopatkami.

8.1 MnozZstvi privadéného vzduchu

Mnozstvi ptivadéného vzduchu do jednotlivych klimatizovanych mistnosti Ize stanovit
nékolika zpisoby. Z psychrometrického vypoctu pro letni a zimni provoz bylo vypocitano
celkové mnozstvi pfivadéného vzduchu. Dale je nutné celkové mnozstvi vzduchu rozdélit
do jednotlivych mistnosti. Déleni lze provést dle pozadovaného minimalniho venkovniho
vzduchu podle osob vyskytujicich se v klimatizovaném prostoru, dale rozdélenim
cirkula¢niho ¢i pfivadéného vzduchu dle tepelné zatéze (tepelné ztraty) v klimatizovanych
mistnostech. Mnozstvi vzduchu ptivadéného do jednotlivych klimatizovanych mistnosti lze
vypocitat dle rovnice (8.1).

_ Qi

v, =2y (8.1)
pil Qi p

Vp,i [m?/s] je mnoZstvi cirkulaéniho objemového toku vzduchu pfivadéného do jednotlivych
mistnosti;

Qi,i [W] je tepelnd zatéz jednotlivych klimatizovanych mistnosti;
Q; [W] je tepelna zatéz celého klimatizovaného prostoru;
V;, [m?/s] je celkové mnozstvi cirkuladniho objemového toku vzduchu;

i je index, ktery zde zastupuje oznaceni jednotlivych mistnosti;

Vzorovy vypocet pro mistnost 208

Mnozstvi vzduchu piivadéného do mistnosti 208 1ze vypocitat dle rovnice (8.1). Tepelna
zatéz v 1ét¢ v mistnosti je 1903 W a v zimné je -2677,3 W. Pro 1éto a zimu vychazeji rozdilné
hodnoty pfivadéného mnozstvi vzduchu, proto se voli stfedni hodnota. Pro ostatni mistnosti
jsou vysledky uvedeny v Tab. 8-1.

. Qi_léto,zos = 1903 m3 3

. m
V. = ey =———.1,3214 = 0,1721 — = 619,6 —
pLeto208 Ty ee © 14603 s h
|Qi zima 208| . 267713 m3 m3
v, = ARy = +1,3214 = 0,3032 — = 1091,5 —
p-zima,208 Qi sima P 11669 S h
. V., 1 +V, 619,6 + 1091,5 m3
Vp,zos — p_léto,208 > p_zima,208 — > _ 855,6 -

Nejmensi rozdil v potiebném piivadéném vzduchu pro 1éto a zimu je v mistnosti 209.
Do této je kancelafe vhodné umistit teplotni regulaéni ¢idlo, které je spolecné pro vSechny
klimatizované mistnosti.
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Tab. 8-1: Mnozstvi vzduchu ptivadéného do jednotlivych klimatizovanych mistnosti

Léto Zima Léto, zima Léto Zima Navrh
CM. | Mistnost Qi Qi My /A Vo tetoi | Vp zimai| Vo

[W] [W] [kg/s] | [m’/s] | [m’/h] | [m*h] | [m’/Ah]

103 Expedice 1054 1190,3 3432 | 4852 4143
104 Fakturace 1172 1414,3 381,6 | 576,6 479,2
119 Skladnik 985 1290,6 320,6 | 526,2 4233
205 Kancelaf 2950 1348,2 960,2 549,6 754,8
206 Kancelar 2510 1208,6 1556 ) 13214 817 4927 655,0
207 Kancelar 2394 1169,6 779,4 | 476,8 628,1
208 Kancelaf 1903 2677,3 619,6 | 1091,5 | 855,6
209 Kancelar 1645 1369,3 5354 | 5582 546,8
Celkem 14613 11669 1,556 | 1,3214 | 4757 4757 4757

8.2 Navrh koncovych prvkii

Privadéci vyustky slouzi k pfivodu vzduchu do klimatizovanych mistnosti a odvadéci
vyustky k odvodu vzduchu. Podle polohy umisténi se daji d€lit na nasténné, stropni,
podlahové, parapetni anebo vyustky umisténé volné v prostoru. Zékladnim kriteriem pro
volbu vyustek je rychlost a charakter proudéni vzduchu z vyustek v klimatizovaném prostoru.
Pro ptivod i1 odvod vzduchu do feSenych kanceléii byly zvoleny stropni vyustky. Mezi stropni
vyustky se fadi anemostaty, vifivé, velkoploSné vyustky, dyzy a Stérbinové vyustky.
V projektu se jednd o rGzné druhy kancelafskych mistnosti, pro které je vhodné zvolit
distribuci vzduchu pomoci vifivych vyusti. Jako koncové piivadéci 1 odvadéci vyustky byly
zvoleny vifivé vyustky a odvodni difuzory od firmy Systemair [11]. Tato firma nabizi tii
druhy vifivych vyustek a to s termostatickym ovladanim, termostatické vyustky s pevnymi
lamelami a vifivé vyusti s nastavitelnymi lamelami. Pro pifivod byly zvoleny vyustky
s termostatickym ovladanim a pro odvod vzduchu spevnymi lamelami. Dle mnoZstvi
odvadéného a piivadéného vzduchu je zapotiebi zvolit velikost vylstek v jednotlivych
mistnostech, tvar ¢elnich desek, urcit tlakovou ztratu a hlu¢nost kazdé vyustky.

Postup navrhu vytstek

1. Volba typu a umisténi vyustek (dle vysky mistnosti)

Stanoveni potfebného dosahu proudu z poZadovaného obrazu proudéni
Navrhne se piesny pocet vyustek, rozte¢ mezi vyustkami

Urc¢i se velikost vyustky S, pritok vzduchu jednou vyustkou

Ur¢i se hluk, tlakova ztrata a rychlost proudéni

Nk w

8.2.1 Privadéci vyustky

Privadéci vyustka s termostatickym ovladanim slouzi k ptivodu vzduchu s vlastni regulaci

v zavislosti na teploté ptrivadéného vzduchu bez potieby dalsi energie. Na zakladé zmény
teploty pfivadéného vzduchu do vyulstky se méni smér proudéni vzduchu z horizontalniho
na vertikélni a naopak. Pfi letnim provozu, kdy se teplota piivaddéného vzduchu pohybuje
okolo 18 °C, je proud z vyustky horizontdlni viz Obr. 8-2, naopak pfi zimnim provozu je
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proud vertikalni viz Obr. 8-1. Vyrobek je vhodny pro mistnosti se svétlou vyskou do 4 m.
Svétla vyska feSenych mistnosti je 3,6 m. Vyustka lze na rozvod vzduchovodu pfipojit
horizontaln¢ nebo vertikalné, v projektu je navrzeno horizontalni pfipojeni pruznou hadici.
Tvar Celni desky je uveden na Obr. 8-6.

Obr. 8-1: Vertikalni (teply) proud [11] Obr. 8-2: Horizontalni (studeny) proud [11]

Objemovy tok vzduchu privadeny do mistnosti jednou vyustkou

_ Vi (8.2)
n

v

pv,i

va,i [m*/h] je objemovy tok vzduchu pfivadény do mistnosti jednou vyustkou;
Vp,l- [m?/h] je objemovy tok vzduchu p¥ivadény do mistnosti viemi vytstkami;

n [-] je pocet vyustek v jedné mistnosti;

1200

3600

1800

Obr. 8-3: Parametry mistnosti [11]
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Vzorovy vypocet navrhu privodnich vyustek pro mistnost 208

Do mistnosti 208 se ma privadét v dobé nejvétsi zatéze 855,6 m’/h vzduchu. Jsou
navrzeny dvé vyustky, proto aby doSlo k rovhomérnému rozlozeni ptivodniho vzduchu.
Svétla vyska mistnosti je 3,6 m. Vyustky se budou umistovat do snizeného podhledu, timto se
snizi svétla vyska mistnosti na 3 m. Kontroluje se rychlost vzduchu ve vysce 1,8 m
nad podlahou. Vyska H;je 1,2 m viz Obr. 8-3. Vypocet objemového toku piivadéciho
vzduchu jednou vyustkou pro mistnost 208 se provede dle rovnice (8.2).

v, 855,6 m?3
0,208 ,
= =427,8 —
n 2 h

Do mistnosti 208 jsou navrzeny dvé ptivodni vyustky typu IMOS-VVT-B-H-1-600-
RAL9010. Z Obr. 8-5 se odvodi vzdalenost vyustek A=2.9 m pro vysku H;=je 1,2 m a
pro pozadovanou rychlost vi=0,2 m/s. Z Obr. 8-4 se ur¢i hlucnost a tlakovéa ztrata.
Pro mistnost 208 je tlakova ztrata jedné vyuastky 15 Pa a hlu¢nost 28 dB. Pro ostatni mistnosti
jsou hodnoty uvedeny v tabulce Tab. 8-2.

va,zos =

4 Hluénost a tlakova ztrata 8 VWT ABC 800 625
Desky A, B, C 600/ 625 H v " '
0 17 H Hy= 0812 16 2 [m]
<
’ 7 v
“100 //‘(\AJ’ // A \\ .
70 ,r\ SN e ,////\\\\
£ | s o J2N Xe AN\ o
: A4N & = AN %,
g 1 X\’ ®© | O /// i \Q_ - O
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Obr. 8-4: Hlucnost a tlakova ztrata vytstek [11]  Obr. 8-5: Vzduchové hodnoty vyustek [11]
Tab. 8-2: Navrh vyustek pro jednotlivé mistnosti

y n A Ly Apm,
C.M. Mistnost Typ vyustky
[-] [m] [dB] [Pa]
103 | Expedice = 500 2 1,9 19 9
104 | Fakturace 2 500 2 2 22 10
119 | Skladnik » 600 1 i 28 15
205 | Kancel4f 0 600 2 2,4 24 11
206 | Kanceld f 500 2 2,6 31 20
207 | Kanceldt 2 500 2 2,5 30 18
208 | Kanceld 2 600 2 2,9 28 15
209 | Kancelaf = 500 2 2 25 13
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A [m] je vzdalenost mezi dvéma vyustkami;
Lwa [dB] je hladina akustického vykonu;
Apn,:[Pa] je tlakova ztrata vyustky;

Sz
AN

Obr. 8-6: Tvar celni desky vyustky [11]
Efektivni rychlost

Na mnozstvi ptivadéného vzduchu zavisi rychlost vzduchu w, s v pfivadécich vyustkach.
Vypocitané rychlosti jsou uvedeny v Tab. 8-3.

Vo
Wep = —;’: (8.3)

w,r[m/s] je efektivni rychlost vystupujici z vyustky;
Sef [m’] je efektivni plocha vyustky uvedena v podkladech vyrobee [11];

Efektivni rychlost vzduchu proudiciho z pfivadéci vyustky v mistnosti 208 se vypocita dle
rovnice (8.3).

o _Vevaos _ 4278
S, 3600-0,049

= 2425 2
S

Vypocet pro ostatni mistnosti je veden v Tab. 8-3.

Tab. 8-3: Efektivni rychlost v pfivadécich vyustkach

Cislo Vp,i n va,i a Ser Wef VHI
miSMOsti | [m’/h] [-] [m’/h] | [mm] [m’] [m/s] [m/s]
103 414,3 2 207,2 500 0,029 1,984 0,18
104 479,2 2 239,6 500 0,029 2,295 0,18
119 423,3 1 423,3 600 0,049 2,400 -
205 754,8 2 3774 600 0,049 2,140 0,19
206 655,0 2 327,5 500 0,029 3,137 0,20
207 628,1 2 314,1 500 0,029 3,008 0,20
208 855,6 2 4278 600 0,049 2,425 0,20
209 546,8 2 273,4 500 0,029 2,619 0,20

a [mm] je velikost ¢elni desky vyustky;

vy [m/s] je stiedni rychlost proudéni vzduchu mezi dvéma vyustkami ve vysce H; viz
Obr. 8-3;
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Dle [12] z Tab. 4.9 vyplyva, ze do kancelaii je povolena maximalni rychlost 6 m/s a se
zietelem na tlakové ztraty u konce vétvi pro ptivod vzduchu rychlost 8 m/s.

8.2.2 Odvadéci vyustky

Pro odvod znehodnoceného vzduchu jsou navrzeny vifivé vyustky s pevnymi lamelami
IMOS-VVKN do mistnosti 103, 104, 119, 208 a 209. Tvar celni desky je shodny
s pfivadécimi vyastkami uvedeny na Obr. 8-6. Vyustky VVKN jsou uréeny pro piivod i
odvod vzduchu, proto je nutné¢ dévat pozor pii ndvrhu a vychazet z grafi pro odvodni
vyustky. Vyustky budou napojeny horizontaln€. Z mistnosti 205, 206 a 207 je potieba odvést
pomérné velké mnozstvi vzduchu. U mistnosti 205, 206, 207 byl by problém pii ndvrhu
odvodnich vyustek IMOS-VVKN s nedostatkem mista a dodrzeni prostorovych pozadavk.
Proto do téchto mistnosti jsou pro odvod navrzeny perforované odvodni difuzory pro stropni
montdz TSF od stejné firmy [11].

Vzorovy navrh odvodnich vyustek pro mistnost 208

Z mistnosti 208 je potieba odvadét 855,6 m’/h vzduchu. Pro odvod vzduchu z mistnosti
budou navrzeny dvé vyustky typu IMOS-VVKN-A-Q-O-H0-Q-600-RAL9010. Z Obr. 8-8 se
odvodi vzdalenost vytstek A=2,9 m pro vysku H;=1,2 m a pro pozadovanou rychlost
vi1=0,2 m/s. Vyustky se budou umist'ovat do snizeného podhledu. Pomoci grafii na Obr. 8-7
byly urceny tlakové ztraty a hlucnost vyustek. Navrzené vyustky pro odvod vzduchu
pro ostatni mistnosti jsou uvedeny v Tab. 8-4.

9 Horizontalné napojena krabice 15 wwKkN ABF 600, 625
Velikost 500, 800, 625
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Obr. 8-7: Hlu¢nost a tlakova ztrata vyustek [11] Obr. 8-8: Vzduchové hodnoty vyustek [11]
Tab. 8-4: Navrh VVKN vyustek pro odvod vzduchu

C Vo, no| Voui | 4 | Lwa | Apm
C. M. | Mistnost Typ vytstky o ov,i Dt

[m*h] | [-] |[m*h]| [m] | [dB] | [Pa]

IMOS-VVKN-A-Q-O-HO-

Q-500-RAL9010 4143 | 2 12072 |19 | 25 | 6

103 | Expedice

IMOS-VVKN-A-Q-O-HO-

Q-500-RAL9010 4792 | 2 |2396| 2 | 29 | 8

104 | Fakturace
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Tab. 8-4: Navrh VVKN vyustek pro odvod vzduchu - pokra¢ovani

= , , Vo,i n Vov,i A Ly Apm,z
C. M. | Mistnost Typ vyustky 3 3
[m*h] | [-] |[m%h]| [m] | [dB] | [Pa]
, IMOS-VVKN-A-Q-O-HO-
119 | Skladnik Q-600-RAL9010 4233 1 4233 - 35 12
. | IMOS-VVKN-A-Q-O-HO0-
208 | Kancelar 0-600-RAL9010 8556 | 2 |427,8 | 29 | 35 12
.« | IMOS-VVKN-A-Q-O-HO0-
209 | Kancelar Q-500-RAL9010 546,8 2 2734 2 31 9

Vzorovy vypocet navrhu odvodnich vyustek pro mistnost 205

Z mistnosti 205 je potfeba odvadét 754,8 m3/h vzduchu. Pro odvod vzduchu z mistnosti
je navrzena 1 vyustka. Pro zadané parametry byla zvolena vytstka TSF 200. TSF je
perforovany odvodni difuzor pro stropni montdz, ktery je uréen pro odvod velkého mnozstvi
vzduchu. Pomoci Obr. 8-9 se voli velikost TSF vytstky dle mnozstvi odvadéného vzduchu a
je zde zobrazena 1 pfedb&zné tlakova ztrata a hlu€nost. Na Obr. 8-10 je zobrazen pribéh
tlakovych ztrat a hlu¢nosti pro vyastku TSF 200. Pomoci grafii a vypocetniho programu
na strankach [11] byly urCeny tlakové ztraty a hlu¢nost vyustky. Tlakova ztrata vyastky TSF
200 pro mistnost 205 je 34,5 Pa a hlu¢nost je 31,1 dB. Navrzené vyustky typu TSF pro odvod
vzduchu pro ostatni mistnosti jsou uvedeny v Tab. 8-5. Tvar €elni deky je vidét na Obr. 8-12.

TSF 100-400
= 72100 500 1000 2000 7200 M
& 120 ST i F ST SRS QT 35
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Obr. 8-9: Tlakové ztraty TSF vyustek [11]

Tab. 8-5: Navrh TSF
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Obr. 8-10: Tlakova ztrata a hlu¢nost [11]

vyustek pro odvod vzduchu

C.M.| Mistnost Typ vyustky Voi . Vous L AP
[m’/h] [-] [m’/h] | [dB] [Pa]

205 | Kancelaf TSF 200 754.,8 1 754.,8 31,1 34,5
206 | Kancelaf TSF 200 655,0 1 655,0 | 26,8 25,9
207 | Kancelaf TSF 200 628,1 1 628,1 254 23.8
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Obr. 8-11: Protidestova zaluzie [11] Obr. 8-12: Tvar Celni desky TSF [11]

8.2.3 Koncové prvky v exteriéru

Ptivod venkovniho vzduchu do klimatiza¢niho zatfizeni bude proveden z fasady. Vstupni
otvor vzduchovodu bude chranén protidestovou zaluzii PZ od firmy [11], ktera je zobrazena
na Obr. 8-11. Z podkladii vyrobce vyplyva, Ze je nutné dodrzet maximalni rychlost 3 m/s
ve volné ploSe, aby bylo zamezeno vnikdni vody do zaluzie. Prifez pfivadéciho potrubi je
0,049 m”. Byla zvolena vyustka PZAL-40-F-500-355, jejiz volna plocha je 0,13 m” a rychlost
ve volném priifezu je 2,5 m/s. Zaluzie PZAL-40-F je vybavena panelovym filtrem G4.

Odvod znehodnocen¢ho vzduchu bude veden nad stfechu. Na konec odvodniho
vzduchovodu bude osazena vyfukova hlavice od firmy [11] IMOS-VHK-1. Tato hlavice byla
zvolena proto, aby byly Skodliviny

vyfukovany co nejvySe do volného

SITO prostoru. Kruhova vyfukova hlavice je

D osazena kruhovou stiiSkou, ktera

TELESO — ° zal;raﬁujci vnikani vody a sn¢hu d(()i po-
‘ trubi. Hlavni rozméry jsou uvedeny
NAVLEVKA v Tab. 8-6. Doporucend maximalni
/LAB - rych-lost vzduchu v pfipojovacim hrdle

hla-vice je 10 m/s. Pro vypocet byla
zvolena rychlost 8 m/s. Mnozstvi odva-
déného vzduchu je V, = 0,322 m3/s viz

HRDLO — T Tab. 3-1. Zrovnice (8.4) se vypocita
PRIRUBA — piedbézny prifez vzduchovodu vedou-
cimu k hlavici. Pomoci ptedbézného
de prifezu se zvoli jmenovity pramér po-
trubi (jmenovity pramér hlavice) a
Dre pomoci zvoleného primeéru se vypocita
rychlost vzduchu.

Obr. 8-13: Vyfukova hlavice IMOS VHK-1 [11]
\%

5= Ve (8:4)
We

S, [m’] je priifez odvodniho vzduchovodu vedouciho do exteriéru;

w, [m/s] je rychlost vzduchu odvodniho vzduchovodu vedouciho do exteriéru;

V, [m’/s] je mnozstvi vzduchu proudiciho odvodnim vzduchovodem do exteriéru;
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Ve 0,322
S, =—=—""=0,04025m? - d = 250 mm
W, 8
V. 0,322 m
We=—o=——=2656 —
° Se m-0,25° s
4
Tab. 8-6: Rozméry vyfukové hlavice
de De He Hle Dy Ce Ge
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [ke]
250 410 650 120 285 30 5,5

d. [mm] je jmenovity pramér hlavice;
D, [mm] je pramér plaste;

H. [mm] je vyska hlavice;

H;.[mm] je vyska nastavce;

D, [mm] je priimér rozestup. kruznice;
ce [mm)] je Sitka ptiruby;

Ge [kg] je hmotnost hlavice;
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9 Vzduchovody

Vzduchovody jsou potrubi pro ptivod a odvod vzduchu. Vzduchovody slouzi pro piivod
upraven¢ho vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu. Tvar potrubi byva kruhovy nebo
ctythranny a déli se na rovné trouby a tvarovky. Hlavni materialy, které se pouzivaji na
vyrobu vzduchovodii, jsou pozinkovany plech, plast, hlinik, silikatové hmoty, tuhé desky ze
skelné viny nebo polyuretanu, zdéné, betonové ¢i textilni. Povrch vzduchovoda byva upraven,
pouzivaji se natéry Ci izolace (tepelnd, akustickd). Tepelna izolace snizuje tepelné ztraty
vzduchovodil a kondenzaci vodnich par.

Cilem je navrhnout profily vzduchovodl a vypocitat tlakové ztraty. Tlakové ztraty jsou
tvofeny tlakovou ztratou tfenim a mistnimi odpory. U dimenzovani potrubi je dilezité
dosahnout rovnosti dispozi¢niho tlaku a ztrat v jednotlivych uzlech a rovnosti celkové ztraty
s tlakovym vykonem ventilatoru.

Navrh vzduchovodu

Projekéni navrh vzduchovodli zahrnuje volbu typu vzduchovodii, navrh vedeni tras
jednotlivych vétvi, dimenzovani Gisekl a stanoveni takovych ztrat, stanoveni tlaku dopravniho
ventilatort, navrh tepelné izolace a navrh tlumice.

a) Volby typu vzduchovodu

Tvar potrubi byl zvolen kovové kruhové od firmy Tech-trade [13]. Pfi porovnani potrubi
stejného materidlu a o stejném prifezovém obsahu ma kruhové potrubi oproti ¢tythrannému
mensi tlakovou ztratu, na vyrobu kruhového potrubi je potfeba mensi mnozstvi materidlu a
proto je leh¢i. Kruhové potrubi se zanasi méné prachem a je mensim zdrojem hluku. Pfipojeni
vyustek ke kovovému potrubi je provedeno pomoci ohebnych hadic z lehkého laminatu
Alusystem 160, 200 a 250 od firmy [11].

b) Navrh vedenti tras jednotlivych vétvi

Schéma vedeni vzduchovodi je uvedeno na Obr. 9-2 a Obr. 9-3. Pro zakryti vedeni
vzduchovodi v klimatizovanych mistnostech byl navrzen podhled ze sadrokartonu. Svétla
vySka mistnosti se pak zméni z 3,6 m na 3 m. Stavba je skeletova, skladajici se ze sloupil a
pruvlaki. Na tfech mistech pfivodniho a tfech mistech odvodniho vzduchovodu je potieba
feSit problém s vedenim potrubi pod privlakem, v téchto mistech bude podélné snizen
podhled stropu.

¢) Dimenzovani jednotlivych tsekd stanovenim prumeért a tlakovych ztrat

Dimenzuje se zvlast piivodni a odvodni vzduchovod. Navrzené potrubi se rozdéli do
tisekil. Usek je ¢ast porubni sité, v niz se neméni hmotnosti tok ani rychlost proudéni. Souhrn
usekll, které na sebe navazuji, se nazyva vétev. Vétev, ktera ma nejvetsi tlakovou ztratu je
hlavni vétev (magistrala). Pribéh rychlosti v hlavni vétvi se zpravidla voli tak, aby rychlosti
od koncového useku k ventilatoru neklesaly a pokud stoupaji, aby stoupaly minimalné. Pro
dimenzovani vzduchovodu byla zvolena metoda celkovych tlakd.

Postup vypoctu metodou celkovvych tlaku

1. Rozd¢leni vzduchovodi na useky a urceni magistraly

Na Obr. 9-2 a Obr. 9-3 je navrh vedeni vzduchovodl a jsou zde oznaceny jednotlivé
useky, uzly a koncové body sité. Na Obr. 9-4 je uvedeno prostorové schéma vedeni
vzduchovodi. Magistréla ptivodniho vzduchovodu se skladé z isekti 1 az 8 a odvodniho 1 az
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8. Vedlejsi vétve privodniho vzduchovodu jsou oznaceny Cisly 9 az 27 a odvodniho 9 az 23.
Uzlové body ptivodniho vzduchovodu jsou oznaceny pismeny A az K a odvodniho A az J.

2. Volba rychlosti na konci vétve
w’1[m/s] je zvolena rychlost na konci hlavni vétve tj. v tiseku 1;
3. Koncovy pramér v hlavni vétvi

S, = 9.1)

w'y
¥, [m’/h] je objemovy tok vzduchu Gsekem 1;

S’1 [m?] je ptedb&zny prifez tseku 1;

/4-5'
dy= |— L 9.2)

d’y [m] je pfedbézny primér useku 1;

Z plochy S’ se vypocita predbézny pramér d’; tseku 1. Pomoci predbézného primeéru
d’; a podkladt vyrobce se vybere nejblizsi mensi praimér vzduchovodu d, ktery je soucasti
vyrobni fady vzduchovodl. Ze zvoleného priméru d; se vypocitad skute¢na plocha prifezu
useku 1 a déle rychlost vzduchu.

4. Skute¢na rychlost v koncovém useku hlavni vétve

wi=g (9.3)
w; [m/s] je stiedni rychlost vzduchu ve vzduchovodu;
S; [m?] je skute&ny priifez vzduchovodu;
5. Vypocet tlakoveé ztraty
1 , (A
Apy = Bpe + Bpm + Dy =57 p WP (7 + z i-) + App e (9-4)

Ap,[Pa] je celkova tlakova ztrata;

Ap.[Pa] je tlakova ztrata tfenim;

Ap,,,[Pa] je tlakova ztrata mistnimi odpory;
Apy, ¢ je tlakova ztrata vyustky;

A[-] je soucinitel tieni;

1 [m] je délka potrubi;

d [mm] je pramér nebo ekvivalentni primér;
&[-] je soucinitel mistniho odporu;

p[kg/mS] je hustota vzduchu;
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Tlakova ztrata tifenim

Tlakové ztraty tfenim vznikaji pritokem vzduchu v potrubi a to tfenim vzduchu o stény,
vnitinim tfenim v dtsledku viskozity vzduchu a nerovnomérnym rozlozenim rychlosti po
prifezu.

2 A1
d

(9.5)

N =

Ape==-p-w
Zvoli se ekvivalentni drsnost vzduchovodu &, kterda se urcuje podle materialu
vzduchovodu. Navrhované vzduchovody jsou z pozinkovaného plechu, proto je € = 0,15.

Ur¢i se pomér ekvivalentni drsnosti a zvoleného priméru potrubi tj. pom&rna drsnost dle
rovnice (9.6) a Reynoldovo cislo dle rovnice (9.7). Kinematickou viskozitu vzduchu pro
vétsinu teplot uvazujeme 15,32 - 107¢ m?%/s. Soucinitel tieni A se vypoéita dle rovnice (9.8)
[14] pro kontrolu se miize porovnat s hodnotou, kterou ur¢ime pomoci pomérné drsnosti a
Reynoldsova ¢isla se z grafu [15].
€

‘ (9.6)

g[mm] je ekvivalentni drsnost vzduchovodu;
d [mm] je prumér vzduchovodu;

w-d
Re =

(9.7)
v

v[m?/s] je kinematicka viskozita;
1,318
A —

In (575 + STy 9.8)

A [-] soucinitel tfeni;

Tlakova ztrata mistnimi odpory

Tlakova ztrata mistnimi odpory se urci pomoci soucinitelli viazenych odport, které jsou
pro jednotlivé typy (koleno, rGizeni, clona, T-kus) tabelovany.

Apm=%-p-wz-25i (9.9)

6. Volba rychlosti v navazujicim tseku w’, = w;
7. Rozméry navazujiciho tseku- priimér a prifez
Dimenzovani a vypocet tlakovych ztrat vzduchovodi pro ptivod a odvod jsou uvedeny
v Tab. 9-2 a Tab. 9-3.
Vzorovy vypocet tlakové ztraty pro usek 1- privod

Usek 1 pfivadéciho potrubi je ozna¢en na Obr. 9-3. Usek 1 vede od vyustky IMOS-VVT-
B-H-1-500-RAL9010 tj. koncovy bod III po uzel B. Mnozstvi pozadovaného ptivadéného
vzduchu je 327,5 m’/h. Rychlost zvolend na konci vétve vyplyva z efektivni rychlosti vyustky
w’y = 3,137 m/s. Dle rovnice (9.1) se vypocita predbézny prurez useku 1. Velikost priméru
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piipojovaciho otvoru ve vyustce je D= 200 mm. Predbézny primér se vypocita dle rovnice
(9.2) a skutecna rychlost se vypocita dle rovnice (9.3).

o - Vi 3275
7w, T 3,137 - 3600

) 4-5,  [4-0,02899
dy = = =0,1921m
VA VA

= 0,02899 m?

Zvoleny primér potrubi je d; = 200 mm. Vyustka bude pfipojena k vedeni vzduchovodu
flexibilnim potrubim Alusystém 200 od firmy [11]. Jedna se o ohebné flexibilni potrubi
z lehkého laminatu, které je vyrobeno z nékolika vrstev hliniku a polyesteru.

2 327,5
S, 0,03141-3600

Tlakova ztrata tfenim useku 1

m
w, = 2,8956 —

Soucinitel tfeni 4 je funkci pomérné drsnosti vypocitané z rovnice (9.6) a Reynoldsova
¢isla vypocitaného z rovnice (9.7), tato zavislost je zobrazena v grafu.

s 0,15
E = m = 0,00075
w-d 2,8956-0,2
Re = » = 1532105 = 37801
1,318
A= = 0,0244

2
[in (3,;) '-12500 + 378567110»9)]

Délka pocitaného useku je /=1,15 m.
1 Al 1 0,0244 - 1,15

— _.pewl.__ —_. . G —
Apt—z p-w 7 > 1,2-2,8965 0.20 0,7 Pa

Tlakova ztrata mistnimi odpory tseku 1

Tlakova ztrata mistnimi odpory se vypocita dle rovnice (9.9). Viazeny odpor v tseku
jedna se pocita pro odboceni k vyustce. Pripocitava se tlakova ztrata vyustkou.
Viazeny odpor pro odbocku

Vypocet vychazi z [12]. Tlakova ztrata se pocita pro rozbocku piivadéciho typu (Ap=A,)
a pro odboceni. Pro piepocet na rychlosti ve vétvich je ur¢ena rovnice (9.10).

$vb = $bo * (VV:—Z)Z (9.10)
fbo:A-[1+<%)2—2-c0519-(%>] (9.11)

A[-] soucinitel- vypocet dle Tab. 9-1;
w, [m/s] rychlost proudu ptichazejiciho do rozbocky;

w,, [m/s] rychlost proudu odchéazejiciho odbockou;
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&po [-] soucinitel tlakové ztraty do odbocky vztazenou na rychlostw,;

&pp [-] soudinitel tlakové ztraty do odbocky vztazenou na rychlostwy;
Tab. 9-1: Soucinitel A [12]

i <0,35 0,35
Ao —_ ) > )
Vs
= <04 > 0,4 <06 > 0,6
v,
v, v,
A 1,1-07 = 0,85 1-0,65— 0,6
v, o
A Vstupni hodnoty pro uzel B
W
p P A,=0,1256 m*
Ap=0,0314 m’
A 2
N Ao=0,1256 m
A Ay W wy= 2,896 m/s
wo= 3,14 m/s
U 2 3275 _ 2323
Ay Wy v, 14098
4, 0,0314
Obr. 9-1: Rozbotka [12] 1= 01256 = 025
[0} )

Na Obr. 9-1 je zakresleno schéma rozbocky, na kterém jsou oznaceny rychlosti a plochy
potitebné k vypoctu tlakovych ztrat. Z Tab. 9-1 se soucinitel A pro vypoctené hodnoty poméra
se vypocita dle rovnice:

V
A=11-07" V_b =11-0,7-0,2323 = 0,9374

o

Pomoci rovnice (9.10) a (9.11) se vypocitaji tlakové ztraty do odbocky.
=4 1+<Wb)2 2 cos® (Wb> =
Epo = ” cos wo)| =

2,896\ 2 2,896
=0,9374 - 1+( ) —2-cos90-< ) = 2,508

3,14 3,14

- (W")Z — 2508 ( 3,14 )2 — 205
Ebb - fbo Wb - 4 2,896 - 4

1 1
Apmzz-p-wz-zfi =5-1,2-2,89657 2,95 +20 = 14,85 Pa

Celkova tlakova ztrata useku 1

Ap, = Ap + Apy + Appe = 0,7 + 34,85 + 20 = 35,55 Pa
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Obr. 9-2: Schéma vedeni vzduchovodia 1NP
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XII 18

——— PRIVOD VZDUCHU
— ODVOD VZDUCHU

PROSTOROVE SCHEMA

Obr. 9-4: Prostorové schéma vedeni vzduchovodu

d) Spoje a uloZeni vzduchovodii

Jednotlivé kusy vzduchovodu a tvarovek budou pfi¢n€ spojeny pomoci nasouvacich
tvarovych prvkil s gumovym kruhovym tésnénim TK.

Pti navrhu uloZeni potrubi je nutné vychéazet z druhu staveni konstrukce. Pro ulozeni
kruhového potrubi jsou vhodné objimkové zavésy a zavitové tyCe. Pro vzduchovod do
DN 400 pro zavéSeni staci jedna zavitova ty¢, pro DN 450 a vice dvé tyCe. Zavésy budou
upevnény do Zelezobetonovych stropnich panelll. Vzdalenost zavésii se navrhuje v rozpéti
2-4 m v zavislosti na velikosti a hmotnosti vzduchovodi. Vypocet nosnosti zavésnych
systému by mél byt proveden statikem.

Svislé potrubi se kotvi v kazdém podlazi pomoci thelnikovych ptilozek ptipevnénych
na bo¢ni ¢ast potrubi.
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Tab. 9-2: Vypocet dimenzi a tlakovych ztrat odvodniho vzduchovodu

CU| Vpi | Vs | L | W | S | D]t d S w | & | ed Re A | ML | Ap | & | Apm |Apmi| Ap.
- m’/h | m’/s m |m/s| m’ |mm|mm| mm m’ | m/s | mm - - - Pa - Pa Pa | Pa
754,8 10,2097 | 4,53 |3,14| 0,067 |300| 0,6 |298,8|0,0701 |2,99|0,15|0,0005 | 58555 [0,0219|0,3311 | 1,78 2,341 | 12,56 | 34,5 | 48,83
1409,8 { 0,3916 | 3,175|2,99 | 0,131 |400| 0,6 |398,8|0,1249 (3,14 |0,15|0,0004 | 81858 |0,0203|0,1614|0,95|0,806| 4,75 | 0 | 5,71
2037,9 10,5661 | 3,15 (3,14 0,181 |450| 0,6 | 448,8 |0,1582|3,58|0,15{0,0003 | 105111 |{0,0194|0,1359|1,04|0,350| 2,69 | 0 | 3,73
2465,8 10,6849 | 1,131 3,58 | 0,191 450 0,6 | 448,8 |0,1582|4,33|0,15{0,0003 | 127176 | 0,0189|0,0475 0,53 0,285| 3,21 | O | 3,75
2893,6 10,8038 | 1,66 (4,33 | 0,186 |450| 0,6 | 448,8 |0,1582|5,08|0,15|0,0003 | 149241 | 0,0185|0,0683 | 1,06 |0,151| 2,34 | 0 | 3,40
3167,0 10,8797 | 1,885 | 3,58 | 0,246 | 450 | 0,6 |448,8|0,1582 (5,56 |0,15]0,0003 | 163342 |0,0183|0,0767|1,42|0,138| 2,56 | 0 | 3,98
3440,3 10,9556 | 6,24 |5,56| 0,172 | 450 | 0,6 |448,8|0,1582 (6,04 |0,15|0,0003 | 177442 |0,0181 | 0,2515|5,51|1,430|31,31| 0 |36,82
4757,2 11,3214 | 4,28 (6,04 | 0,219 |500| 0,6 | 498,8 |0,1954 | 6,76 |0,15|0,0003 | 220706 | 0,0175|0,1498 | 4,11 0,502 | 13,77| O |17,88

9 | 6550 (0,1819|1,513 (2,43 | 0,075 |300| 0,6 |298,8|0,0701 |2,59|0,15|0,0005| 50807 |0,0224|0,1132 0,46 |1,360| 5,49 | 25,9 | 31,85
10 | 628,1 [0,1745(1,513(2,59| 0,067 {300 0,6 |298,8|0,0701 |2,49|0,15|0,0005 | 48726 |0,0226| 0,114 0,421,932 | 7,18 | 23,8 |31,40
11 | 427,8 [0,1188(1,847(2,49| 0,048 | - - | 250 10,0491 |2,4210,15|0,0006 | 39506 |0,0237(0,17540,62|2,850(10,02| 12 |22,64
12 | 427,8 10,1188 |1,174|2,43| 0,049 | - - | 250 |0,0491 (2,4210,15]0,0006 | 39506 |0,0237|0,1115{0,39|2,765| 9,72 | 12 |22,11
13 | 273,4 10,0759 10,734 |2,62| 0,029 | - - | 200 |0,0314(2,42(0,15|0,0008 | 31557 |0,0251(0,0922|0,32|4,547 15,94 9 |25,26
14 | 273,4 10,0759 10,734|2,62| 0,029 | - - | 200 |0,0314(2,42/0,15]0,0008 | 31557 |0,02510,0922|0,32|5,155|18,07| 9 |27,39
20 | 207,2 {0,0575| 0,87 {1,98| 0,029 | - - | 200 |0,0314|1,83]0,15|0,0008 | 23913 |0,0265(0,1151(0,23 1,484 299 | 6 | 9,22
21 | 207,2 {0,0575| 0,87 {1,98| 0,029 | - - | 200 |{0,0314|1,83]0,15|0,0008 | 23913 |0,0265|0,1151(0,232,195| 442 | 6 |10,65
22 | 239,6 [0,0666|1,59212,29| 0,029 | - - | 200 |0,0314|2,12]0,15|0,0008 | 27655 |0,0257|0,2049 (0,552,168 | 5,84 | 8 |14,39
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Tab. 9-2: Vypocet dimenzi a tlakovych ztrat odvodniho vzduchovodu - pokracovani

CU.| Vpu | Vju | L | W | S |D|t d S w | e e/d Re A AL/ | Apc | & | Apm | Apm:| Ap.
- m’/h | m’/s m |[m/s| m’ [mm|mm| mm m’ | m/s | mm - - - Pa - Pa | Pa | Pa
23 | 239,6 | 0,0666 | 1,59 2,290,029 | - - | 200 |0,0314|2,120,15|0,0008 | 27655 | 0,0257 | 0,2049 | 0,55 | 2,696 | 7,26 | 8 |15,81
15 | 423,3 10,1176 | 4,44 | 2,400,049 | - - | 250 |0,0491 |2,40|0,15]0,0006 | 39092 | 0,0238 | 0,4224 | 1,45 | 1,154 | 3,98 | 12 |17,43
16 | 630,5 |0,1751| 1,95 |2,40|0,073 {300 | 0,6 | 298,8 |0,0701 | 2,50|0,15|0,0005 | 48909 | 0,0226 | 0,1468 | 0,55]0,569 | 2,13 | 0 | 2,68
17 | 837,7 10,2327 | 1,85 |2,40|0,097 | 315| 0,6 |313,8|0,0773 | 3,01 |0,15|0,0005 | 61862 | 0,0217 | 0,1268 | 0,69 | 0,488 | 2,65 | 0 | 3,34
18 |1077,210,2992| 2 |3,01|0,099|315|0,6 |313,8|0,07733,87|0,15|0,0005 | 79555 |0,0208 | 0,1324 1,190,372 | 3,34 | 0 | 4,53
19 |1316,8]0,3658 | 3,68 | 3,870,095 |315| 0,6 |313,8]0,0773 | 4,73 |0,15|0,0005 | 97248 | 0,0203 | 0,2369 | 3,18 | 1,820 24,43 | 0 |27,61
Tab. 9-3: Vypocet dimenzi a tlakovych ztrat pfivodniho vzduchovodu
CU| Vpvi | Vi | L | W | 8 |D|¢t]| d S | w|e| e | Re A (ML | Ape | & | Apm |APme| Ap,
- m/h |m’s| m | m/s | m® |mm|mm| mm | m* | m/s |mm - - - - Pa - Pa | Pa | Pa
327,5 10,091 1,15 |3,137]0,029200| - | 200 [{0,0314|2,90 | 0,2 [0,0008 | 37801 |0,0244 0,140 0,70 | 2,95 |14,85| 20 |35,56
1409,8 10,392 3,18 {2,194 0,178 | 400 | 0,8 {398,4 0,1247 | 3,14 | 0,2 |{0,0004 | 82022 |0,0203 0,161 | 0,96 | 1,12 | 6,63 | O | 7,59
2037,910,566| 4,33 3,141 (0,180 (450 | 0,8 |448,4/0,1579 | 3,58 | 0,2 {0,0003 |105299|0,0194 0,187 | 1,44 | 0,02 | 0,12 | O | 1,56
2465,810,685| 2,13 |3,585|0,191 /450 0,8 | 448,4(0,1579 | 4,34 | 0,2 {0,0003 | 127403 |0,0189| 0,089 | 1,01 | 0,26 | 2,95 | O | 3,96
2893,60,804 | 4,18 {4,337 (0,185 (450 0,8 |448,4/0,1579| 5,09 | 0,2 {0,0003 | 149508 |0,0185(0,172 | 2,67 | 0,00 | 0,05 | 0 | 2,72
3167,0(0,880| 2 {5,090(0,173|450| 0,8 |448,4|0,1579|5,57 | 0,2 |0,0003 | 163633|0,0183 0,081 |1,52| 0,00 | 0,05 | 0 | 1,56
3440,310,956 | 5,68 | 5,571 0,172 450 | 0,8 | 448,4|0,1579| 6,05 | 0,2 |0,0003 | 177759|0,0181 | 0,229 | 5,03 | 0,35 | 7,66 | 0 |[12,69
4757,211,321| 4,28 16,052 (0,218 | 500 | 0,8 |498,40,1951 | 6,77 | 0,2 {0,0003 {221060|0,0175|0,150 | 4,12 | 1,00 |27,62| 0 [31,74
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Tab. 9-3: Vypocet dimenzi a tlakovych ztrat ptivodniho vzduchovodu - pokracovani

CU| Vpui |Vpi| L | W | S |D|t | d S w | e | ed Re A (MDA Ape | & | Apm |ApPmi| Aps
- m/h |m’s| m | m/s | m®* |mm|mm| mm | m®> | m/s |[mm - - - - Pa - Pa | Pa | Pa
9 |377,4 |0,105| 0,9 [2,140]0,049| - - | 250 10,0491 2,14 | 0,2 {0,0006 | 34853 |0,0243|0,087|0,24 | 1,31 | 3,57 | 11 |14,81
11 | 754,8 10,2101 3,29 |2,140 (0,098 | 350 | 0,6 |348,80,0956 | 2,19 | 0,2 |0,0004 | 50133 |0,0222 (0,209 | 0,60 | 1,31 | 3,78 | O | 4,39
10 | 377,4 10,105| 0,9 |2,140(0,049| - - | 250 10,0491 2,14 | 0,2 {0,0006 | 34853 |0,0243|0,087|0,24 | 1,31 | 3,57 | 11 |14,81
12 | 327,510,091| 0,95 |3,137(0,029| - - | 200 [0,03142,90 | 0,2 [{0,0008| 37801 |0,0244|0,116|0,58 | 2,95 |14,85| 20 [35,43
13 | 314,1 |0,087| 1,05 3,008 |0,029| - - | 200 (10,0314 2,78 | 0,2 {0,0008 | 36253 |0,0245|0,129{ 0,60 | 3,79 |17,55| 18 |36,15
14 | 314,1 |0,087| 0,95 |3,008 0,029 | - - | 200 (10,0314 2,78 | 0,2 |0,0008 | 36253 |0,0245(0,116 | 0,54 | 3,79 |17,55| 18 [36,09
15 | 427,8 10,119 1,35 |12,425|0,049| - - | 250 10,0491 2,42 | 0,2 |0,0006| 39506 |0,0237{0,128 | 0,45 | 5,69 20,01 | 15 [35,46
16 | 427,8 10,119] 0,33 |12,425|0,049| - - | 250 10,0491 2,42 | 0,2 |0,0006| 39506 |0,0237(0,031|0,11 | 7,53 |26,48| 15 (41,59
17 | 273,410,076| 0,23 |12,619|0,029| - - | 200 [0,0314|2,42| 0,2 {0,0008| 31557 |0,0251]0,028|0,10 | 8,96 |31,41| 13 |44,51
18 | 273,410,076 | 0,23 (2,6190,029 | - - | 200 (10,0314 2,42 | 0,2 |0,0008| 31557 |0,0251{0,028 | 0,10 |10,18 35,70 | 13 [48,80
19 | 423,3 10,118 9,48 [2,400|0,049 | - - | 250 10,0491 2,40 | 0,2 {0,0006| 39092 |0,0238|0,901 | 3,10 | 1,64 | 5,65 | 15 [23,76
20 | 630,5 [0,175] 1,9 |2,396|0,073|300| 0,6 {298,8|0,0701| 2,50 | 0,2 |0,0005 | 48909 |0,0226|0,143 | 0,54 | 0,04 | 0,14 | 0 | 0,68
21 | 837,7 10,233 2,45 |2,498|0,093 | 300 0,6 |298,8|0,0701 | 3,32 | 0,2 | 0,0005 | 64979 |0,0216|0,176 | 1,16 | 0,01 | 0,06 | 0 | 1,23
22 1077210299 2 |3,318/0,090|300| 0,6 |298,8(0,0701| 4,27 | 0,2 |0,0005 | 83565 |0,0208|0,139 (1,52 | 0,07 | 0,75 | 0 | 2,26
23 [1316,8]0,366 | 3,68 |4,267|0,086|315| 0,6 {313,8]0,0773| 4,73 | 0,2 |0,0005 | 97248 [0,0203|0,237 | 3,18 | 1,52 [20,39| 0 |23,57
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Tab. 9-3: Vypocet dimenzi a tlakovych ztrat pfivodniho vzduchovodu - pokracovani

CU| Vi |Vowi | L | W | S |D|t | d S w | e | ed Re A ML Apc | & | Apm |ApPmi| Ap:
- |mh [ms | m | m/s | m® |mm{mm| mm | m® | m/s |mm - - - - Pa - Pa | Pa | Pa
24 |207,2 [0,058|0,87{1,984|0,029| - - | 200 {0,0314| 1,83 | 0,2 {0,0008 | 23913 |0,0265|0,114 0,23 | 3,35 | 6,74 | 9 |1597
25 1207,2 [0,058|0,87 {1,984|0,029| - - | 200 |0,0314]| 1,83 | 0,2 {0,0008| 23913 |0,0265|0,114 0,23 | 4,96 | 998 | 9 |19,21
26 | 239,6 (0,067 0,28 {2,295|0,029| - - | 200 |0,0314| 2,12 | 0,2 {0,0008 | 27655 |0,0257|0,035|0,10 | 6,12 | 16,48 | 10 |26,58
27 |239,6 (0,067 0,28 {2,295|0,029| - - | 200 {0,0314] 2,12 | 0,2 {0,0008 | 27655 |0,0257|0,035 (0,10 | 7,29 [19,63| 10 |29,73

D [mm] je vné&jsi primér vzduchovodu z pozinkovaného plechu;

t [mm] je tloustka vzduchovodu z pozinkovaného plechu;




e) Zaregulovani vzduchovodi

Ucelem zaregulovani vzduchovodi je zajistit pozadované pritoky vzduchu vyustkami a
urcit tlakové diference v jednotlivych uzlech. Je-li tlakova diference mensi lze ji doregulovat
pomoci regulacni klapky ve vyustce. Je-li tlakova diference vétsi, je potieba navrhnout
redukéni clonu. U vitfivych termostaticky ovladanych vyustek je mozné doregulovat tlakovy
rozdil 22 Pa. Na pfivodni vétvi bude potieba navrhnout jednu redukéni clonu a to do useku
21. Tlakové diference piivodni vétve jsou uvedeny v Tab. 9-4. Vzorovy piiklad vypoctu
tlakové diference pro ptivodni vétev je uveden v Tab. 9-6.

P¥ivodni potrubi

Tab. 9-4: Tlakové diference na ptivodni vétvi

Uzel Usek hlavni vétve Usek regulované vétve Tlakova diference
A 9 10 0
B 1 9+11 16,35
10+11 16,35
12 0,12
C 1+2 13 7,00
14 7,05
D 142+3 15 9,24
E 142+3+4 16 7,07
F 14+2+43+4+5 17 6,87
G 1+24+3+4+5+6 18 4,14
H 142+3+4+5+6+7 19+20+21+22+23 14,14
CH 19 24 1,79
I 19420 25 5,23
J 19+20+21 26 -0,92”
K 19420421422 27 -1,817

") Zaporné hodnoty vymizi po vlozeni redukéni clony do tseku 21.

Redukeni clona vloZzena do Giseku 21 bude regulovat tlakovou diferenci 14,14 Pa a tim se
vyrovna tlakovou diferenci uzlu H. Redukéni clona v Gseku 21 zvysi tlakové ztraty a tim se
zméni tlakové diference v uzlu J a K. Zména diference uzli J a K je uvedena v Tab. 9-5.

Tab. 9-5: Tlakové diference po vlozeni reduk¢ni clony do useku 21

Uzel Usek hlavni vétve Usek regulované vétve Tlakova diference
H 14+2+3+4+5+6+8 19+20+21+22+23 0,00
J 19+20+21 26 13,22
K 19+20+21+22 27 12,33
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Stanoveni tlakové diference uzel B

Tab. 9-6: Tlakova diference - uzel B

Pred zaregulovanim Po zaregulovani Ap; [Pa]
Apz1 = Apzo + Apz a1 Apz1 —Aps 2 Apz9 + Apzaa Apy < Apz1 — Apzo9 — Apz11
Apz1 = Apz10 +Apz11 Apz1 — Apz 2 Apz10 + Apza1 | Ap2 < Apz1 — Apz10 — APz11
Apz1 = APz a2 Ap,1 — Aps = Ap; 12 Aps < Apz 12 — APz

Ap,1 — Ap,o — Ap, 11 = 35,555 — 14,81 — 4,39 = 16,35 Pa — Ap; < 16,35 Pa
Ap,+ — Apy 10 — Apy1q = 35,555 — 14,81 — 4,39 = 16,35 Pa — Ap, < 16,35 Pa
Ap, 15 — Ap,1q = 35,55 — 35,43 = 0,12 Pa - Ap; < 0,12 Pa

Odvodni potrubi
Tab. 9-7: Tlakové diference na odvodni vétvi
Uzel Usek hlavni vétve Usek regulované vétve Tlakova diference
A 1 9 8,38
B 1+2 10 23,14
C 1+2+3 11 35,63
D 1+2+3+4 12 39,90
E 1+2+3+4+5 13 40,15
F 1+243+4+5+6 14 42,01
G 1+2+3+4+5+6+7 15+16+17+18+19 50,63
H 15 20 8,21
CH 15+16 21 9,46

I 15+16+17 22 9,06
J 15+16+17+18 23 12,17

K vytstkdm TSF 200, které jsou na schématu Obr. 9-2 oznaceny I, II, III, je pfipojena
pretlakova komora PER od firmy [11] Obr. 9-5. Soucasti komory je uzaviraci perforovana
klapka a plastové hadicky a tyto casti slouzi pro nastaveni
pozadovaného pritoku vzduchu. U vifivych vyutstek s pevnymi
lamelami, které jsou na schématu Obr. 9-2 a Obr. 9-3 oznaeny
VLVIL IX-XII je mozné je pomoci regulacnich klapek doregulovat
az 5,6 XAp;ma u vyistek IV, V,VII je moZnost regulace az
6 X Ap¢ . Uzel A-F a H-J se lze doregulovat ve vyustkach viz Tab.
9-8. Uzel G bude potieba doregulovat pomoci redukéni clony.

Obr. 9-5: Pretlakova komora PER [11]
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Tab. 9-8: Regulace odvodni potrubi

. APy Moznost regulace Tlakova diference
C.M. Vyustka
[Pa] [Pa] [Pa]
103 IX 6 33,6 8,21
X 6 33,6 9,46
104 XI 8 44,8 9,06
XII 8 44,8 12,17
119 Vil 12 72 -
208 v 12 72 35,63
A% 12 72 39,90
209 VI 9 50,4 40,15
VII 9 50,4 42,01
205 I 34,5 50,5 -
206 II 25,9 46,45 16,98
207 I 23,8 50,63 23,14

Navrh redukéni clony

Redukéni clona je urcend k regulaci a métfeni pritoku vzduchu. Clonka ma vétsi Skrtici

schopnosti. PfedbéZzny navrh se provede pomoci rovnice (9.12).

Ap,
Apaq

=[n+ 5i-n-(n—1)—1]2

Ap, [Pa] je tlak, ktery je tfeba seskrtit;
Ap44[Pa] je dynamicky tlak ve vzduchovodu;
n[mz/mz] je pomér S; k Sy;

S| [m?] je prifez vzduchovodu;

S, [m?] je prifez skrceného mista vzduchovodu;

¢&[-] je soucinitel mistniho odporu pro clonu;

Vzorovy vypocet clony pro uzel G odvodniho potrubi

Ap, 2
= (-1 —1
o= [ VE T G =D -]
50,63 )
— = [n+y05n (-1 -1
1,2-4,732
Resenim rovnice vyslo n=1,967.
g =51 T 03138 o 30m? o d, = 0,224
== — = - =
2= T 41967 m = G = Hastm

(9.12)
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Do tseku 19 pro regulaci uzlu G odvodniho potrubi byla zvolena clonka od firmy [11]
typu SPI 315. SPI je kruhovéa regulaéni clonka pro regulaci a méfeni pratoku vzduchu pomoci
sttedového tésniciho elementu z pénové gumy. Do tseku 21 piivodniho potrubi byla navrzena
clonka od firmy [11] typu SPI 300.

f) Stanoveni dopravniho tlaku ventilatora

Dopravni tlaky ventilatort, které jsou soucasti vzduchotechnického zafizeni, musi byt
vetsi nez sumy celkovych tlakovych ztrat vzduchovodu pro pfivod a odvod. Soucet tlakovych
ztrat ptivodniho a odvodniho vzduchovodu je uveden v Tab. 9-9. Do téchto tlakovych ztrat
nejsou zahrnuty tlakové ztraty tlumicu.

Tab. 9-9: Celkové tlakové ztraty hlavni vétve vzduchovodu pro ptivod a odvod

Hlavni vétev vzduchovodu > celkovych tlakovych ztrat
Ptivodni vzduchovod (1+2+3+4+5+6+7+8) 91,86 Pa
Odvodni vzduchovod (1+2+3+4+5+6+7+8) 124,10 Pa

g) Navrh tepelné izolace

Ve vzduchovodech bude dopravovan vzduch o jiné teploté nez ma okolni prostfedi, proto
je potieba ho izolovat. Tepelna izolace zabranuje nejen tepelnym ztratam, ale i kondenzaci
vlhkosti. Pfi nebezpe¢i vzniku vlhkosti se vodorovné potrubi spaduje nebo opatiuje
vypoustécimi kohouty. Pro zatepleni vzduchovoda se pouzivaji desky a rohoze z mineralnich
vin. Zatepleni vzduchovodi bylo zvoleno od firmy Isover [8]. Byla navrZena lamelova rohoz
ML 3 tloustky 50 mm a pro venkovni pouziti je nutné oplechovani.

h) Navrh tlumic¢t hluku

Hlavnim zdrojem hluku ve vzduchotechnice je ventilator, dal§i zdroje jsou proudéni
vzduchu v potrubi, oblouky, odbocky, koncové elementy atd. Pro posouzeni hlucnosti
ventildtorti je potieba znat jejich akusticky vykon ve frekvencnich pasmech od 250 do
8 000 Hz. Tyto udaje vyplyvaji z navrhu klimatiza¢ni jednotky.

Do potrubi pro ptivod cerstvého vzduchu do mistnosti je umistén tlumi¢ hluku co
nejblize za vzduchotechnickou jednotku. Navrzeny tlumi¢ LDC-B 500-1200 je od firmy [11].
Tlumi¢ LDC-B je kruhovy a je vybaven kulisou
tloustky 100 mm a ma tlakovou ztratu 15 Pa. Do
odvodniho potrubi je navrzen tlumi¢ LDC-B 500-
900 s tlakovou ztratou 15 Pa. Do potrubi pro
ptivod venkovniho vzduchu a odvod vzduchu do
exteriéru je navrZzen tlumic LDC 250/600
s tlakovou ztratou 5 Pa viz Obr. 9-6.

Obr. 9-6: Tlumic¢ hluku LCD 250/600 [11]

1) Pozarni klapky

Strojovna tvoii samostatny pozarni tisek. Je potieba zabranit Sifeni pozaru vzduchovody a
proto se do potrubi umistuji pozarni klapky. Navrzeny jsou kruhové klapky od firmy [11],
dvé¢ klapky PKI-R-EI-90S-315-ZV-P-KS1 a dvé PKI-R-EI-90S-450-ZV-P-KS1. Klapky maji
spoustéci mechanismus, ktery uzavie list klapky a udrzi ji v poloze proti zpétnému otevieni,
pokud dojde po dobu 30-60 s ptekroceni teploty 72 °C +1,5 °C.
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10 Klimatiza¢ni jednotka

Navrh klimatiza¢niho zatizeni vychazi z psychrometrickych vypocta viz kapitola 7.1 a
7.2 a vypoctl celkovych tlakovych ztrat viz kapitola 9. Dilezitymi parametry je mnozstvi
ptivadéného vzduchu V = 4757,04 m’/h a tlakova ztrita magistraly piivodni vétve Appm=
91,86 Pa a odvodni vétve Ap,,,= 124,1 Pa.

Klimatiza¢ni jednotka byla navrzena od firmy JANKA ENGINEERING s.r.0. za pomoci
navrhového softwaru CLIMACAL 8.0.0. Byla navrzena vertikdlni jednotka PremiAir
KLMOD viz Obr. 10-1. Navrh jednotlivych komponent (chladi¢, ohfivac, parni zvlh¢ovac,
deskovy vyménik) vychdzi zhodnot ziskanych v psychrometrickych vypoctech.
V psychrometrickém vypoc¢tu je uvazovana ucinnost rekuperace deskového vyméniku
n= 65 %. V klimatiza¢nim zafizeni je navrzen deskovy vyménik s ucinnosti n= 69 %. Pro
ohiiva¢ je navrzena teplota vody 80/60 °C. Pro chlazeni chladi¢e je zvolena kondenzacni
jednotka pro pfimé vypafovani s chladivem R410A. Kondenzaéni jednotka je umisténa na
stieSe objektu. Piivodni ventilator je dimenzovéan na tlak 230 Pa a odvodni na tlak 264 Pa.
Tento tlak je soucet tlakové ztraty magistraly a navySeni 140 Pa. V navySeni je zahrnuta
tlakova ztrata tlumici, nartst tlaku pfi porovnani tlakové ztraty napocitané na schématu a se
skute€nym stavem, tlakova ztrata ptivadéci ¢asti potrubi z exteriéru a rezervy pro bezpecnou
funkeci ventilatoru.
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Odvodni vzduch: 1-Vstup vzduchu, 2-Filtr, 3-Odvodni ventilator, 4-Smésovaci komora, 5-
Zpétné ziskavani tepla, 7-Vystup vzduchu

Privodni vzduch: 8-Vstup vzduchu, 9-Filtr, 10-Zpétné ziskavani tepla, 11-Smésovaci
komora, 12-Zvlhcovac, 13-Ohrivac, 14-Privodni ventildator, 15-Chladic, 16-Vystup
vzduchu

Obr. 10-1: Klimatiza¢ni jednotka KLMOD [24]

Charakteristiky a vykony jednotlivych komponent (znaceno ¢isly viz Obr. 10-1) navrze-
ného klimatiza¢niho zatizeni jsou uvedeny v piiloze E.
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11 Strojovna klimatiza¢niho zarizeni

Vzduchotechnickd zatizeni se umistuji do venkovnich prostfedi nejcastéji na plochou
sttechu objektu nebo jsou instalovany do vnitinich prostort do strojoven vzduchotechniky.
Strojovny vzduchotechniky musi spliiovat prostorové 1 akustické pozadavky. Rozméry
strojovny musi predevs§im spliiovat podminky pro bezpecny provoz a musi byt takové, aby byl
zajistén pristup pro montdz, udrzbu a opravy vzduchotechnickych zafizeni. Musi byt dodrzeny
dostatecné vzdalenosti mezi jednotlivymi zafizeni, ale i mezi zafizenim a stavebni konstrukei.
Dvefte do strojovny se musi otvirat ven ze strojovny, museji byt nehoflavé a jejich velikost
musi umoznit bezpecnou dopravu navrzenych zafizeni.

Strojovna vzduchotechniky je umisténa v INP v mistnosti 105. Umisténim klimatizacni
jednotky do strojovny je zafizeni chrdnéno pied neptfiznivymi vlivy pocasi, rozvody topné
vody jsou chranéné pred zamrznutim a je mozny bezpecny servis. Obsluzny prostor je dle
[16] zavisly na velikosti jednotky. Obsluzna strana ma mit volny prostor o velikosti 1,2xB (B
je Sitka jednotky) a boc¢ni ptistup ma byt 1,5xB. Z vykresu ptudorysu strojovny vyplyva, ze
prostor je vyhovujici. Rozméry mistnosti jsou 9x4,43x3,6 m. JV sténa mistnosti je venkovni.
V mistnosti je jedno okno o velikosti 2250x1500 mm. Podlaha je spadovand a odvodnéna.

Pro vétrani strojovny byl zvolen podtlakovy systém. Odvod vzduchu je zajistén axidlnim
ventildtorem ve venkovni sténé a ptivod vzduchu je zajistén pres miizkové otvory ve dvetich.
MnoZzstvi vétraciho vzduchu

Vvs = Vios " nys (11.1)

Vys [m’/h] je mnozstvi vétraciho vzduchu;
Vios [m’] je objem strojovny;
nys [h™'] intenzita vymény vzduchu;

Intenzita vymény vzduchu je n =2 h™' a objem strojovny je uveden v Tab. 2-1. MnoZstvi
vétraciho vzduchu se vypocte dle rovnice (11.1).

. 3
Vis = Vios " nys = 141,72 - 2 = 283,44 mT

Odvod vzduchu ze strojovny bude zajiStovat sténovy axialni ventilator HXM 200 od
firmy ELEKTRODESIGN ventilatory spol. s r.o. [17] viz Obr. 11-1. Objemovy pritok
ventilatoru pfi nulovém tlakovém rozdilu mezi strojovnou a
exteriérem je 500 m’/h. Pramér ob&hového kola je 205 mm.
Doporucené rozméry instalacniho otvoru jsou 222x222 mm.
Ventilator bude umistén 2,35 m nad podlahou.

Obr. 11-1: Ventilator HXM [17]
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12 Technicka zprava
1. Uvod

Projekt fesi ndvrh zatizeni pro klimatizaci kancelaii v dvoupodlazni budové.
1.1. Podklady pro zpracovani

Podkladem pro vypracovani projektu je dodand vykresova dokumentace, pozadované
parametry v klimatizovanych mistnostech, nafizeni vlady, normy, technickd dokumentace a
firemni podklady:

Natizeni vlady 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pti praci.
CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cast. 3: Navrhové hodnoty veli¢in

CSN 730540 - 4 Tepelna ochrana budov - Cast 4: Vypoétové metody

CSN EN 12831Tepelné soustavy v budovach- Vypocet tepelného vykonu

CSN 73 0548 Vypocet tepelné zatdze klimatizovaného prostoru

Chysky, J., Hemzal, K. a kol.: Vétrani a klimatizace.

Székyova, M., Ferstl, K., Novy, R.: Vétrani a klimatizace.

Ing. Giinter Geauer, CSc; Doc. Ing. Jifi Hir§, CSc., Vzduchotechnika v ptikladech 1.
Podklady vyrobcii (Systemair s.r.o., Janka engeneering s.r.o., Tech-Trade s.r.o., Isover
Saint Gobain, Elektrodeding s.r.o. ...)

1.2. Vypoctové hodnoty klimatizacnich pomért

Misto: BeneSov

Nadmorska vyska: 327 m n. m.

Normalni tlak vzduchu: 100 kPa

Vypoctova teplota vzduchu: 1éto- + 30 °C, zima- -15 °C

Vypoctova relativni vihkost: 1€to- 30 %, zima- 90 %
1.3. Vypoctové hodnoty vnitiniho prostredi

Vypoctova zimni teplota: 20 °C

Vypoctova letni teplota: 26 + 1 °C

Rychlost proudeéni vzduchu v pobytové zonée: 0,2 m/s
2. Popis technického feseni

Navrzeny systém je rovnotlaky vzduchovy nizkotlaky a ustiedni. Navrzené klimatiza¢ni
zatfizeni Airpremium KLMOD od firmy Janka engeneering s.r.o je umisténo ve strojovneé.
Vertikalni sestavna jednotka se skladd z odvodni a pfivodni ¢asti. Zatizeni obsahuje vstup a
vystup vzduchu, filtr, odvodni ventilator, pfivodni ventilator, sméSovaci komoru, zpétné
ziskavani tepla, zvlh¢ovac, ohtfiva¢ a chladi¢. Zafizeni je dimenzovano na prutok vzduchu
4757 m’/h. Ohfivag je navrzen na teplotni spad vody 80/60 °C. Pro chlazeni chladide je
zvolena kondenzacni jednotka pro piimé vypafovani s chladivem R410A. Kondenzaéni
jednotka je umisténa na stfeSe objektu. Vylez na stfechu je zajistén na SZ strané objektu.
Ve strojovné je sani i vyfuk vzduchu do exteriéru. Pfivadény venkovni vzduch je nasavan pies
protideStovou zaluzii do jednotky. Z jednotky vystupuje vzduch upraveny na pozadované
hodnoty. Doprava vzduchu je realizovana kruhovym pozinkovanym potrubim od firmy Tech-
Trade. Vzduchovody jsou izolovany tepelnou izolaci tl. 50 mm od firmy Isover. Vzduch je
privadén a odvadén do mistnosti skrz distribuéni elementy, vifivé vyustky a odvodni difuzory,

103



od firmy Systemair. Odpadni vzduch je veden v izolovaném potrubi s oplechovanim po
fasadé budovy az nad stiechu, kde je vyfukovan vyfukovou hlavici.

3. Potieba energie

V objektu je k dispozici elektricka sit” 3 + PEN, 50 Hz, 400V /230V.Elektricka energie je
uvazovana pro pohon elektronickych zatizeni, klimatiza¢ni jednotky a zdroje chladu.

4. Pozadavky na ostatni profese
4.1. Stavebni Gpravy

Ve strojovné je nutna odvodnénd podlaha. Na stiese je potieba ziidit ocelovou konstrukci
pro upevnéni kondenzac¢ni jednotky. Ve stropech a sténach je potfeba vytvofit otvory pro
prostupy. Otvory musi byt o min. 50 mm vétsi do vsech stran, nez je velikost prochazejicich
vzduchovodi. Po montaZzi je nutné utésnéni prostupii kolem vzduchovodi.

4.2. Elektroinstalace

Je nutné zajistit napojeni veskerych zatfizeni klimatiza¢niho systému, které potiebuji k
provozu elektrickou energii, na elektrickou sit’.

4.3. Vytapéni
Ohftiva¢ musi byt pfipojeny na rozvod topné vody (80/60 °C).
4.4. Zdravotni technika

Musi byt zajistén odvod kondenzatu. Odvod kondenzatu je zajistén do kondenzacni vany.
Ve strojovné je podlahové vpust’, ktera je pfipojena na kanalizaéni systém pies sifon.

4.5. Chlazeni
Chladi¢ musi byt pfipojen na kondenzaéni jednotku.
5. Protihlukova opatfeni

Do vzduchovodi pro odvod 1 pfivod vzduchu do interiéru i exteriéru jsou umistény
tlumice hluku. Vzduchovody jsou izolované tepelnou izolaci tl. 50 mm. Klimatiza¢ni zatizeni
je ptipojeno k vzduchovodiim ptes pruzné manzety.

6. Ovladani a regulace

Klimatiza¢ni jednotka bude fizena vlastnim systémem méteni a regulace od firmy Janka
engeneering s.r.0.

7. Protipozarni opatieni

V do vzduchovodi prochazejicich stavebni konstrukci ohranicujici poZarni usek strojovny
viazeny protipozarni klapky. Klapky jsou v pfivodnim i odvodnim potrubi.

8. Montéz, provoz, udrzba a obsluha zatizeni

Zatizeni musi byt pravideln¢ kontrolovéna, ¢isténa a musi byt dodrzovan provozni fad
udrzby. Montdz zatizeni bude provadéna odbornymi pracovniky. Pii praci musi byt dodrzeny
bezpec¢nostni predpisy.

9. Ekologie provozu klimatiza¢niho systému

Chladici zatfizeni pracuje schladivem R 410A. Je nutné provadét kontroly vedeni a
tésnosti potrubi s chladivem a vést potfené zaznamy.
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13 Zavér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout klimatizani zafizeni pro kancelaifské prostory
v dvoupodlazni budové. Postup navrhu vyplyva zptislusnych hygienickych ptedpist,
technickych norem a podklada vyrobcu.

rrrrrr

do klimatizovanych mistnosti. Tento vypocet vychazel z poctu osob a ¢innosti ocekavané
v mistnosti. Celkové minimalni mnoZstvi venkovniho pfivadéného vzduchu vyslo V, =
1160 m3/h. Dale byly vypocitiany tepelné ztraty a zisky jednotlivych klimatizovanych
mistnosti. Celkovy tepelny vykon je roven &y = 12601 W. Celkova tepelna zatéz
klimatizovaného prostoru je Q; = 14613 W. Ztéchto vypolti vychazi psychrometricky
vypocet.

Byl navrzen nizkotlaky vzduchovy systém. Celkové mnozstvi ptivadéného vzduchu,
ziskané z psychrometrickych vypocti, je potfebny parametr pro navrh vyustek. Pro piivod
byly zvoleny termostaticky ovladané vifivé vyustky IMOS VVT velikosti 500 a 600.
Pro odvod byly navrzeny perforované odvodni difuzory TSF 200 a vifivé vyustky IMOS
VVKN velikosti 500 a 600. Nasavani vzduchu do jednotky je vedeno z fasddy a ukonceno
protidestovou zaluzii. Vyfuk znehodnoceného vzduchu je veden na stiechu a ukoncen
vyfukovou hlavici IMOS VHK-1. VSechny koncové prvky jsou navrZzeny od firmy Systemair.

Rozvod vzduchu je veden kruhovym potrubim od firmy Tech-Trade s.r.o. a pfipojeni
vyustek je provedeno pomoci ohebnych hadic Alusystem od firmy Systemair. Regulace
vzduchovodil je provedena pomoci klapek ve vifivych vyustkach. Déle na TSF vyustky je
pfipojena pretlakova komora PER, ktera umoznuje regulaci a do dvou usekl jsou vloZeny
regulacni klapky SPI 315 a SPI 300 od firmy Systemair. Tlumic¢e hluku jsou umistény co
nejblize za klimatiza¢ni jednotku do obou pfivodnich i1 odvodnich potrubi. Od firmy
Systemair jsou navrzeny tlumi¢e LDC-B 500-1200, LDC-B 500-900 a dva LDC 250/600.

Klimatizacni jednota byla navrzena od firmy Janka engeneering s.r.o.. Vertikalni sestavna
jednotka Airpremium KLMOD je umisténa do strojovny. Strojovna je podtlakové vétrana
axialnim ventilatorem HXM 200 od firmy ELEKTRODESIGN.
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15 Seznam pouzitych symboli

Oznaceni Jednotka  Nazev veli¢iny
A [m] Rozte¢ vyustek
Ay [m?] Plocha uvazované podlahové konstrukce
A; [m?] Podlahova plocha prostoru (i)
Ay [m?] Plocha stavebni ¢asti (k)
B’ [-] Charakteristicky parametr
D [-] Cislo dne v daném mésici
D [m] Vnéjsi prumér vzduchovodu z pozinkovaného plechu
D, [m] Primeér plasté vyfukové hlavice
D,, [m] Priimér rozestup. kruznice vyfukové hlavice

F [-] Obtokovy soucinitel
G. [kg] Hmotnost vyfukové hlavice
Gy [-] Korekeni Cinitel zohlediiujici vliv spodni vody
H, [m] Vyska vyfukové hlavice
Hr e [W/K] Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i)
do venkovniho prostiedi (e) plastém budovy
Hr g [W/K] Soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného
prostoru (i) do zeminy (g) v ustdleném stavu
Hrj [W/K] Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (i) do sousedniho
prostoru (j) vytape€ného na vyrazné jinou teplotu
Hr ive [W/K] Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i)
do venkovniho prostiedi (e) nevytapénym prostorem
H,; [m] Vzdalenost vyustky od kontrolni roviny
H, [m] Vyska nastavce vyfukové hlavice
i [W/m?’] Sluneéni konstanta /=1350 W/m®
Ip [W/m?] Intenzita pfimé slunecni radiace na plochu kolmou ke sméru
slune¢nich paprskt
Iy [W/m?] Intenzita difizni sluneéni radiace
Ips [W/m?] Intenzita piimé slunecni radiace na plochu libovolné
orientovanou vzhledem ke sméru paprski
Iy [W/m?’] Celkové intenzita slune¢ni radiace oknem libovolné sklonénym
Iop [W/m?] Intenzita piimé radiace prochazejici standardnim oknem
Ioa [W/m?] Intenzita diftizni radiace prochazejici standardnim oknem;
Lwa [dB] Hladina akustického vykonu
M [-] Uvazovany mésic vypoctu
M [kg] Hmotnost akumulac¢nich konstrukei
M,, [kg/s] Produkce pary ¢lovékem
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Oznaceni Jednotka  Nazev veliCiny
P [m] Obvod uvazované podlahové konstrukce
p [W] Pfikon svitidel
P [W] Pfikon elektronickych zafizeni
B, [W/m®]  Mérmy piikon svitidel
AQ [W] Snizeni zisk{ vlivem akumulace
Q. [W] Tepelna zatéz klimatiza¢niho zatizeni citelnym teplem
Q. [W] Produkce tepla od elektronickych zatizeni
Qec [W] Zatez plynouct z ptivodu venkovniho vzduchu do klimatiza¢niho
zatizeni
Q; [W] Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru
Qic [W] Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem
Qiv [W] Tepelna zatéz vnitiniho prostoru vdzanym teplem
Och [W] Vykon chladice
Qon [W] Vykon ohfivace
Qok [W] Tepelné zisky okna prostupem
Qor [W] Tepelné zisky slune¢ni radiaci oknem
Qorm [W] Tepelné zisky slunec¢ni radiaci oknem-primeérné
Qormax [W] Tepelné zisky slunecni radiaci oknem-maximalni
Qs [W] Tepelné zisky vnéjsimi sténami
Osy [W] Produkce tepla svitidel
0, [W] Produkce tepla od ventilatort
Qum [W] Produkce tepla od jinych zdrojt
Qpra [W] Produkce tepla ohtatim ve vzduchovodech-zisk, ztrata
ve vzduchovodu
Q01 [W] Ptikon zvlh¢ovace pro vyvin pary
0, [W] Produkce tepla od lidi
R [(m*K)/W] Tepleny odpor konstrukce
Re [-] Reynoldovo ¢islo
Ry [(m*K)/W] Tepleny odpor pti prestupu tepla na vngj3i strang
Ry [(m*K)/W] Tepleny odpor pfi prestupu tepla na vnitini strand
Ry [(m*K)/W] Tepleny odpor pfi prostupu tepla
S [m?] Plocha konstrukce
S [m?] Plocha stény
Se [m?] Prufez odvodniho vzduchovodu vedouciho do exteriéru
Sy [m?] Efektivni plocha vyustky
So [m?] Plocha okna
Sop [m?] Osvétlena plocha
Sos [mz] Oslunény povrch okna
Svzd po [mz] Povrch vzduchovodu
Sozd pri [mz] Prtto¢na plucha vzduchovodu
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Oznaceni Jednotka  Nazev veliCiny
Tp [-] Celkova pomérna propustnost ptimé slunecni radiace standardnim
jednoduchym sklem
Ty [-] Celkova propustnost difizni slune¢ni radiace
U [W/(m*K)] Souéinitel prostupu tepla
Uequiv,k [W/(m*K)] Ekvivalentni sou¢initel prostupu tepla stavebni &asti (k),
stanoveny podle typologie podlahy
Uk [W/(m*K)] Souginitel prostupu tepla konstrukce
Uke [W/(m*K)] Korigovany souginitel prostupu tepla konstrukce (k)
AUy, [W/(m*K)] Korekéni souginitel prostupu tepla
Upza [W/(m*K)] Souéinitel pfestupu tepla ze vzduchovodu do okoli
1% [m’/s] Pritok vzduchu ventilatorem
V. [m’/s] Pritok cirkula¢niho vzduchu ventilatorem
/A [m’/h-0os]  Min. mnoZ. venkovniho vzduchu na osobu
/A [m?/s] Minimalni mnoZstvi venkovniho vzduchu podle osob
Vi [m’] Vnitini objem prostoru (1)
V; [m’/s] Vymeéna vzduchu vytapéného prostoru
Ving i [m’/s] Max. vyména vzduchu infiltraci
v, [m’/s] Objemovy tok ptivadéného vzduchu
Vi [m?/s] Mnozstvi cirkulaéniho objemového toku vzduchu ptivadéného
do jednotlivych mistnosti
Vou,i [m’/s] Objemovy tok vzduchu ptivadény do mistnosti jednou vyustkou
Ve [m’/s] Objemovy tok vzduchu po smichéni
Vs [m’/s] Mnozstvi vétraciho vzduchu pottené k vétrani strojovny
a [°] Slune¢ni azimut
a [m] Velikost ¢elni desky vyustky
ac [°] Pomocny thel pfi vypoctu slune¢niho azimutu
Ce [m] Sitka piiruby vyfukové hlavice
Cp [kJ/(kg'K)] Meérna tepelna kapacita vzduchu
Cpp [kJ/(kg'K)] Stfedni mérna tepelna kapacita pti konstantnim tlaku vodni pary
Cpv [kJ/(kg'K)] Meérna tepelna kapacita pti konstantnim tlaku suchého vzduchu
co [-] Korekce na Cistotu atmosféry
(o) [-] Soucinitel soucasnosti pouziti svitidel
(o) [-] Soucinitel soucasnosti pouziti elektronickych zatizeni
(o) [-] Zbytkovy soucinitel
C3 [-] Primérné zatizeni pro pouziti elektronickych zatizeni
d [m] Primér nebo ekvivalentni primér
d, [m] Akumulaéni vrstva
d, [m] Jmenovity primér hlavice vyfukové hlavice
d; [m] Tloustka j-té vrstvy konstrukce
d; [m] Zvoleny pramér tseku 1
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Oznaceni Jednotka  Nazev veliCiny
d’y [m] Predbézny pramér tseku 1
e; [-] Stinici Cinitel
el [m] Délka stinu v okennim otvoru-horizontalni
e, [m] Délka stinu v okennim otvoru-vertikalni
f [m] Sitka ramu okna-o¢ni
fg1 [-] Korekeni €initel zohlediiujici vliv rocnich zmén venkovni
teploty
fq2 [-] Teplotni redukéni Cinitel
fru [W/m?] Korekéni soucinitel zavisly na dobé zatopu a predpokladaném
poklesu vnitini teploty v itlumové dobé
g [m] Sitka ramu okna - horni
h [°] Vyska Slunce nad obzorem
he [kJ/kgsv]  Entalpie venkovniho vzduchu pfi teploté t, a mérné vlhkosti x,
hi [kJ/kgsv]  Entalpie vnitiniho vzduchu pfi teploté t; a mérné vlhkosti x;
h, [kJ/kgsv]  Entalpie vzduchu vystupujiciho ze zvlhcovace
hy [kJ/kgsv]  Entalpie vzduchu ptivadéného do klimatizovaného prostoru
hyp [kJ/kgsv] ~ Mé&rna entalpie prehiaté vodni pary
hir [kJ/kgsv]  Entalpie rosného bodu
hy [kJ/kgs.v] Entalpie smési vzduchu, ktery vznikne smichdnim vzduchu
venkovniho a cirkula¢niho
h, [kJ/kgsv] ~ Mé&rna entalpie suchého vzduchu
h, [kJ/kgsv]  Entalpie vzduchu po rekuperaci pfi t, a mérné vlhkosti x,,
iq [-] Pocet déti
im [-] Pocet muza
iy [-] Pocet zen
iy [-] Pocet lidi
[ [m] Délka potrubi
I, [m] Sitka zasklené ¢asti okna
Iy [m] Vyska zasklené ¢asti okna
[23 [kJ/kg] Me¢érné vyparné teplo vody
m [-] ZmensSeni teplotniho kolisani
m, [kgs.v/s] Hmotnostni tok vlhkého cirkula¢niho vzduchu
m, [kg/s] Hmotnostni tok vlhkého venkovniho vzduchu
My, [kg/s] Hmotnostni tok vlhkého vzduchu pfivadéného do klimatizovaného
prostoru
Mpsra [kg/s] Hmotnostni tok pary pro vlhéeni
My [kge.v/s] Hmotnostni tok suché slozky vzduchu cirkula¢niho
Mye [kgs.v/s] Hmotnostni tok suché slozky venkovniho vzduchu
Ty, [kg,.y./s] Hmotnostni tok suchého vzduchu ptivadéného do interiéru
o [kg/s] Hmotnostni tok vyvijené vlhkosti v klimatizovaném prostoru
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Oznaceni Jednotka  Nazev veliCiny
n [-] Pocet vyustek v jedné mistnosti
n [-] Pocet stejnych oken v mistnosti
Nys [h Nasobnost vymény vzduchu ve strojovné
nso [h] Intenzita vymény vzduchu pii rozdilu tlakd 50 Pa
P [Pa] Barometricky tlak vzduchu
Ap [Pa] Celkovy tlak ventilatoru
App, [Pa] Tlakova ztrata mistnimi odpory
App ¢ [Pa] Tlakova ztrata vyustky
Ap, [Pa] Tlakova ztrata tfenim
Ap, [Pa] Celkova tlakova ztrata
P pi [Pa] Parcialni tlak syté vodni pary vzduchu v interiéru
P pe [Pa] Parcidalni tlak syté vodni pary venkovniho vzduchu
P pp [Pa] Parciélni tlak syté vodni pary piivadéného vzduchu
P pr [Pa] Parciélni tlak syté vodni pary pfi teploté ty
P pz [Pa] Parcialni tlak vzduchu po rekuperaci
T [J/kg K] Me¢érna plynova konstanta piehiaté pary
7 [J/kgK] M¢érna plynova konstanta suchého vzduchu
S [-] Stinici soucinitel
t [m] Tloust’ka vzduchovodu z pozinkovaného plechu
At [°C] Maximalni ptipusténé ptrekroceni pozadované teploty
v klimatizovaném prostoru
te [°C] Teplota venkovniho vzduchu
t; [°C] Teplota vnitiniho vzduchu
tis [°C] Teplota v sousedni mistnosti
Atp, [°C] Stredni rozdil teplot mezi vzduchem v potrubi a okoli
to [°C] Teplota vzduchu za zvlhéovacem
ty [°C] Teplota vzduchu ptivadéného do klimatizovaného prostoru
At, [°C] Pracovni rozdil teplot mezi vzduchem v interiéru ¢t; a teplotou
piivadéneho vzduchu ¢,
toch [°C] Povrchova teplota chladice
tr [°C] Teplota rosného bodu chladice
tr [°C] Rovnocenna slune¢ni teplota vzduchu
trm [°C] Primérné rovnocenna sluneéni teplota vzduchu za 24 h
try [°C] Rovnocenna slunecni teplota v dobé o y diivéjsi
ts [°C] Teplota smési vzduchu
t, [°C] Teplota venkovniho vzduchu po rekuperaci
Vi [m/s] Stiedni rychlost proudéni vzduchu mezi dvéma vyustkami ve
vysce H;
wp [m/s] Rychlost proudu odchézejiciho odbockou
Wer [m/s] Efektivni rychlost na vystupu vzduchu z vyustky
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Oznaceni Jednotka  Nazev veliiny
We [m/s] Rychlost vzduchu odvodniho vzduchovodu vedouciho do
exteriéru
w, [m/s] Rychlost proudu ptichézejiciho do rozbocky
Wyzd [m/s] Stiedni pritocna rychlost vzduchu potrubim
X [kg/kgsv]  Mérna vlhkost vzduchu v interiéru
Xe [kg/kgsv]  Mérna vlhkost venkovniho vzduchu
Xo [kg/kg,]  Mérna vlhkost vzduchu vystupujiciho ze zvlhéovace
Xp [kg/kgs]  Mérna vlhkost vzduchu ptivadéného do klimatizovaného prostoru
Xp [kg/kgsv]  Mérna vlhkost rosného bodu chladice
X [kg/kg,v]  Mérna vlhkost smési vzduchu, ktery vznikne smichanim vzduchu
venkovniho a cirkula¢niho;
Xy [kg/kgsv]  Mérna vlhkost vzduchu po rekuperaci
z [-] Soucinitel znecisténi atmosféry
0, [°C] Vypoctova venkovni teplota
Ot [°C] Vypoétova vnitini teplota
Ome [°C] Roc¢ni primérna teplota vzduchu
Ovyt. sous. pros [°C] Teplota vytapéného sousedniho prostoru
A [-] Soucinitel tfeni
A [W/m-K] Soucinitel tepelné vodivosti materialu
Dy [W] Celkovy tepelny vykon vytapéného prostoru (i)
b, [W] Celkova tepelna ztrata vytapéného prostoru (i)
Dpy i [W] Zatopovy tepelny vykon pozadovany pro vyrovnani ¢inkl
prerusovaného vytapéni vytapeného prostoru (1)
&r [W] Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i)
Dy ; [W] Navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru
€ [m] Ekvivalentni drsnost vzduchovodu
& [-] Vyskovy korekeni Cinitel, ktery zohlednuje zvySeni rychlosti
proudéni vzduchu s vyskou prostoru nad povrchem zemé
n [-] Utinnost deskového vyméniku pro ZZT
Nm [-] Uginnost elektromotoru
N [-] Utinnost ventilatoru, dle udajt vyrobce
p [kg/m’]  Hustota vzduchu
Pe [kg/m’]  Hustota cirkulaéniho vzduchu
Pe [ke/m’]  Hustota venkovniho vzduchu
) [° Slune¢ni deklinace
T [h] Slunecni Cas
Y [°] Zemska Sitka
a [°] Uhel stény s vodorovnou rovinou (brany na strané odvracené
od slunce)
Y [°] Azimutovy thel normaly stény
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Oznaceni Jednotka  Néazev veliCiny

0] [°] Uhel mezi normélou oslunéného povrchu a smérem paprski
Pe [%] Relativni vlhkost venkovniho vzduchu

®; [%] Relativni vlhkost vnitiniho vzduchu

Op [%] Relativni vlhkost vzduchu pfivadéného do klimatizovaného prostoru
@, [%] Relativni vlhkost vzduchu po rekuperaci

Y; [-] Faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru;

d; [J/kg] Smérové meftitko

T [-] Ludolfovo ¢islo

& [-] Soucinitel mistniho odporu
&po [-] Soucinitel tlakové ztraty do odbocky vztazenou na rychlost w,
Evp [-] Soucinitel tlakové ztraty do odbocky vztazenou na rychlost wy,

v [m?/s] Kinematicka viskozita
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A. Navrhové tepelné ztraty

A.1 Mistnost Cislo 103 - expedice
Mistnost 103 Teplota 20°C
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prosti-edi
Kod | Stavebni dst A Ve = Aclien
[m?] [W/m*K] [na jedn.] [W/K]
2 |Sténa 24,939 0,526 1 13,108
9 | Okno 3,375 1,600 1 5,400
Celkem stavebni ¢asti Hrie=XkAk Uk [W/K] 18,508
Tepelné mosty Uy,
Kod | Stavebni cast Ukz AU;’ kaUijUtb
W/m”™.K W/m~.K W/m~K
2 | Sténa 0,326 0,200 0,526
9 | Okno 1,200 0,400 1,600
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pirimo do venkovniho prostiredi 18,508
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypodet B’ [m?] [m] [m]
15,275 8,235 3,710
Kod | Stavebni ¢ast Y Yeauivik A A Ueauiv
[W/m*K] [W/m*K] [m?] [W/K]
4 | Podlaha 0,398 0,380 15,275 5,805
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti X Ay Uequivk [W/K] 5,805
for f Gy fo1 - fp - Gw
Korekéni Cinitelé [na jedn.] [na jedn.] [na jedn.] [na jedn.]
1,450 0,424 1 0,614
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrje=(ZkAk Uequiv,k) “fo1'fo2"Gw 3.566
[W/K] s
Celkovy soucinitel tepelné ztraty Hr;i=Hri + Hri [W/K] 22,074
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova hodnota 0. [°C] -18
Vnitini vypoctova hodnota 0 inci [°C] 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 inei-0e [°C] 38
Navrhova tepelna ztrata prostupem ®ri=Hr,i* Oinei- 0c) [W] | 8388




A.2 Mistnost ¢islo 104 - fakturace

Mistnost 104 Teplota 20°C
Tepelné ztraty primo do venkovniho prosti-edi
Ko ‘s A Uke Ck Ay Ugeex
g | Stavebnicast [m?] [W/m*K] [na jedn.] [W/K]
2 | Sténa 11,190 0,526 1 5,882
9 | Okno 2x 3,720 1,600 1 5,952
Celkem stavebni ¢asti Hryje=2kAk Ue-ex [W/K] 11,834
Tepelné mosty Ug,
Ké .y Uk AUy Ur=Ui AU,
g | Stavebnicast W/m”.K W/m®.K W/m.K
2 | Sténa 0,326 0,200 0,526
9 | Okno 1,200 0,400 1,600
Celkovy soucinitel tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi 11,834
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ [m?] [m] [m]
24,975 4,150 12,036
Ko Stavebni ¢ast Y Yeauivik A A Ueauiv
d [W/m*-K] [W/m®*-K] [m?] [W/K]
4 | Podlaha 0,398 0,250 24,975 6,244
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Xy Ax * Uequivk [W/K] 6,244
fg] fgz Gw fgl ’ fgz - Gw
Korekeni Cinitelé [na jedn.] [na jedn.] [na jedn.] [na jedn.]
1,450 0,424 1 0,614
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrjis=(EkAk Uequiv,k) “To1' T2 Gw [W/K] | 3,836
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Ko . fi Ay Uy £ A Uk
d Stavebni st [na jedn.] [m?] [W/m*K] [W/K]
3 | Pricka (115) 0,132 21,518 0,599 1,695
3 | Pricka (118) 0,132 14,724 0,599 1,160
11 | Dvete (115) 0,132 1,576 1,500 0,311
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hy ;=X A, Uf; | 3,166
Celkovy soucinitel tepelné ztraty Hyi=Hryj + Hyje + Hpy [W/K] | 18,836
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova hodnota 0. [°C] -18
Vnitini vypoctova hodnota 0 inci [°C] 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 inei-0e [°C] 38
Navrhova tepelna ztrata prostupem Dp;=Hr; - (Oinei - 0e) [W] 715,7
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A.3 Mistnost ¢islo 119 - skladnik

Mistnost 119 Teplota 20°C
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prosti-edi
Ay Uke Ck Ay Ugeex
Koéd| Stavebni ¢ast 5 5 -
[m7] [Wm™K] [na jedn.] [W/K]
2 | Sténa 15,090 0,526 1 7,932
9 | Okno 2x 5,250 1,600 1 8,400
Celkem stavebni ¢asti Hrie=XkAk Uk [W/K] 16,332
Tepelné mosty Uy,
Uy AUtb Uk=U+AUy,
Kod| Stavebni cast 5 5 5
W/m™.K W/m™.K W/m~.K
2 | Sténa 0,326 0,200 0,526
9 | Okno 1,200 0,400 1,600
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pirimo do venkovniho prostiredi 16,332
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ [m?] [m] [m]
16,500 5,420 6,089
Kod|  Stavebni cast e Deiv 2 At Do
[W/m”-K] [W/m*-K] [m7] [W/K]
4 | Podlaha 0,398 0,350 16,500 5,775
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Xy Ay Uequivk [W/K] 5,775
for fo Gw fo1 - £ - Gw
Korekeni Cinitelé [na jedn.] [na jedn.] [na jedn.] [na jedn.]
1,450 0,424 1 0,614
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrrje=(ZxAk Uequiv,k) “To1'fo2Gw [W/K] 3,548
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
£ Ay Ui £y Ay Uy
Kod Stavebni ¢ast - 5 5
[na jedn.] [m] [W/m-K] [W/K]
3 | Pricka (118) 0,132 15,955 0,599 1,257
11 | Dvete (118) 0,132 1,580 1,500 0,312
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hy;=XA U, f; | 1,569
Celkovy soucinitel tepelné ztraty Hr; =Hrj + Hrig + Hry [W/K] 21,449
Teplotni udaje
Venkovni vypocétova hodnota 0. [°C] -18
Vnitini vypoctova hodnota 0 inci [°C] 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 ini-0e [°C] 38
Navrhova tepelna ztrata prostupem @1 =Hr;* (Binei - 00) [W] 815,0
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A.4 Mistnost ¢islo 205 - kancelar
Mistnost 205 Teplota 20°C
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi
¢ Ay Uke Ck A Uyerex

Iilo Stavebni cast [m?] [W/m*K] [na jedn.] [W/K]

2 | Sténa 9,168 0,526 1 4,819

9 | Okno 3,000 1,600 1 4,800

8 | Strecha 27,940 0,209 1 5,832
Celkem stavebni ¢asti Hrpie=X Ak Uk e [W/K] 15,450
Tepelné mosty Uy,

Ko . Uk AUy, Uke=Ut+AUy,

g | Savebnicst W/m>.K W/m».K W/m».K

2 | Sténa 0,326 0,200 0,526

9 | Okno 1,200 0,400 1,600

8 | Stfecha 0,159 0,050 0,209
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi 15,450
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty

5 £ Ay Uk £ A Uy

Iilo Stavebni cast [na jedn.] [m?] [W/m*K] J[W/K]

3 | Pricka (202) 0,132 10,628 0,599 0,837

3 | Pricka (203) 0,132 10,800 0,599 0,851

3 | Pricka (204) 0,132 20,880 0,599 1,645

3 | Pricka (206) 0 31,032 0,599 0

11 | Dvete (202) 0,526 1,576 1,500 1,244

7 | Strop (117,118) 0 27,940 0,361 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hy ;=X AU f;; | 4,577
Celkovy soucinitel tepelné ztraty Hyi=Hri +Hry [W/K] | 20,027

Teplotni udaje

Venkovni vypoctova hodnota 0. [°C] -18
Vnitini vypoctova hodnota 0 inci [°C] 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 inei-0e [°C] 38
Navrhova tepelna ztrata prostupem ®1; =Hr; * Oinei - 0) [W] | 761,0
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A.5 Mistnost Cislo 206 - kancelar

Mistnost 206 Teplota 20°C
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prosti-edi
Kod | Stavebni cast A Y = Aclices
[m?] [W/m*K] [na jedn.] [W/K]
2 | Sténa 8,502 0,526 1 4,469
9 | Okno 3,000 1,600 1 4,800
8 | Strecha 26,030 0,209 1 5,433
Celkem stavebni ¢asti Hrpi =X Ak Ugee [W/K] 14,702
Tepelné mosty Uy,
Kod | Stavebni cast Y S Ui Ur AU
W/m’ K W/m’ K W/m’ K
2 | Sténa 0,326 0,200
9 | Okno 1,200 0,400
8 | Stiecha 0,159 0,050
Celkovy soucinitel tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi 14,702
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Kod | Stavebni ¢ast b A Y fy A Ui
[na jedn.] [m?] [W/m*K] [W/K]
3 | Pricka (202) 0,132 11,376 0,599 0,896
3 | Pricka (205) 0 31,032 0,599 0
3 | Pricka (207) 0 31,032 0,599 0
11 | Dvete (202) 0,132 1,576 1,500 0,311
7 | Strop (118) 0,132 16,600 0,361 0,787
7 | Strop (119) 0 9,430 0,361 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hyp ;=X AU f;; | 1,995
Celkovy soucinitel tepelné ztraty Hry; = Hryji + Hyy [W/K] 16,697
Teplotni udaje
Venkovni vypocétova hodnota 0. [°C] -18
Vnitini vypoctova hodnota 0 inci [°C] 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 inei-0e [°C] 38
Navrhova tepelna ztrata prostupem @ri=Hr; (Oinei - 00) [W] 634,5




A.6 Mistnost ¢islo 207 - kancelar

Mistnost 207 Teplota 20°C
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi
Kod | Stavebni cast A Y = Aclice,
[m?] [W/m*K] [na jedn.] [W/K]
2 | Sténa 8,715 0,526 1 4,581
9 | Okno 2,625 1,600 1 4,200
8 | Strecha 25,600 0,209 1 5,343
Celkem stavebni ¢asti Hrie=XkAg Uk ex [W/K] 14,124
Tepelné mosty Uy,
Kod | Stavebni cast Y . Ui Ur AU
W/m’ K W/m’ K W/m’ K
2 | Sténa 0,326 0,200 0,526
9 | Okno 1,200 0,400 1,600
8 | Strecha 0,159 0,050 0,209
Celkovy soucinitel tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi 14,124
Tepelné ztraty do prostora vytapénych na rozdilné teploty
Kod | Stavebni st f A S fir A O
[na jedn.] [m?] [W/m*K] [W/K]
3 | Pricka (202) 0,132 9,872 0,599 0,778
3 | Pricka (206) 0 31,032 0,599 0
3 | Pricka (208) 0 23,130 0,599 0
3 | Pricka (209) 0 8,226 0,599 0
11 | Dvete (202) 0,132 1,576 1,500 0,311
7 | Strop (118) 0,132 16,325 0,361 0,774
7 | Strop (119) 0 9,275 0,361 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hyp =X AU, f;; | 1,863
Celkovy soucinitel tepelné ztraty Hr; =Hri + Hry [W/K] 15,987
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova hodnota 0. [°C] -18
Vnitini vypoctova hodnota 0 inci [°C] 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 ini- O [°C] 38
Navrhova tepelna ztrata prostupem ®1; = Hr; * Oinei - 0) [W] | 607,5
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A.7 Mistnost Cislo 208 - kancelar

Mistnost 208 Teplota 20°C

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prosti-edi

Ko . Ay Uk Ck AU e

g | Stavebnicas [m’] [W/m>K] [najedn.] [W/K]

2 | Sténa 35,625 0,526 1 18,725

9 | Okno 3x 9,375 1,600 1 15,000

8 | Strecha 37,675 0,209 1 7,863

Celkem stavebni ¢asti Hrie=XkAk Ukerex [W/K] 41,588
Tepelné mosty Uy,
Ko L, Ui AUy, Ur=U,+AUy,

g | Swvebnicis W/m? K W/m? K W/m?.K

2 | Sténa 0,326 0,200 0,526

9 | Okno 3x 1,200 0,400 1,600

8 | Strecha 0,159 0,050 0,209
Celkovy soucinitel tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi 41,588
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty

5 £ A Uk fij A Uy

Ifio Stavebni cast [na jedn.] [m?] [W/m*K] J[W/K]

3 | Pricka (207) 0 23,130 0,599 0

3 | Pricka (209) 0 20,024 0,599 0

11 | Dvete (209) 0 1,576 1,500 0

7 | Strop (102) 0 10,498 0,366 0

7 | Strop (103,104) 0 27,178 0,366 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hy ;=X Ay Uy f; 0,0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty Hry; = Hyi + Hry [W/K] | 41,588

Teplotni udaje

Venkovni vypocétova hodnota 0. [°C] -18
Vnitini vypoctova hodnota 0 inti [°C] 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 ini-0e [°C] 38
Navrhova tepelna ztrata prostupem @r;=Hr;* (Bine;i - 0) [W] | 1580,4
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A.8 Mistnost ¢islo 209 - kancelar
Mistnost 209 Teplota 20°C
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi
Kod | Stavebni cast A Ui = Aclien
[m?] [W/m*K] [na jedn.] [W/K]
2 Sténa 12,645 0,526 1 6,646
9 Okno 3,375 1,600 1 5,400
8 Strecha 25,800 0,209 1 5,385
Celkem stavebni ¢asti Hrp =X Ak Uk e [W/K] 17,431
Tepelné mosty Uy,
Kod | Stavebni cast Y S Ui Ur AU
W/m’ K W/m’ K W/m’ K
2 Sténa 0,326 0,200 0,526
9 Okno 1,200 0,400 1,600
8 Stfecha 0,159 0,050 0,209
Celkovy soucinitel tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi 17,431
Tepelné ztraty do prostora vytapénych na rozdilné teploty
Kod | Stavebni st f A S fir A O
[na jedn.] [m?] [W/m*K] [W/K]
3 | Pricka (202) 0,132 6,218 0,599 0,490
3 | Pticka (207) 0 8,226 0,599 0
3 | Pricka (208) 0 20,024 0,599 0
3 | Pricka (211) 0 19,298 0,599 0
11 | Dvete (202) 0,132 1,576 1,500 0,311
11 | Dvefe (209) 0 1,576 1,500 0
7 | Strop (104) 0 12,900 0,366 0
7 | Strop (115) 0,132 12,900 0,366 0,622
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hyp ;=X A U f;; | 1,422
Celkovy soucinitel tepelné ztraty Hri=Hyg + Hry [W/K] | 18,854
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova hodnota 0. [°C] -18
Vnitini vypoctova hodnota 0 inti [°C] 20
Vypoctovy rozdil teplot 0 ini-0e [°C] 38
Navrhova tepelna ztrata prostupem D1 =Hr; - (Oinei - 00) [W] 716,4
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B. Navrhové tepelné ztraty vétranim

Mnozstvi vzduchu infiltraci

Vypocet tepelné ztraty vétranim
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Vi 0 Ointi | Oc-Oint; - nNsg € € Wi Hy,i D, ;
m’ °C °C °C |najedn. h! na jedn. |na jedn. m’/h? W/K W
103 | Expedice 54,99 20 38 1 3 0,02 1 6,60 2,2 85
104 | Fakturace | 89,91 20 38 2 3 0,03 1 16,18 5,5 209
119 | Skladnik 59,40 20 38 2 3 0,03 1 10,69 3,6 138
205 | Kancelat | 100,58 8 20 38 1 3 0,02 1 12,07 4,1 156
206 | Kancelaf 93,71 ) 20 38 1 3 0,02 1 11,24 3,8 145
207 | Kancelaf 92,16 20 38 1 3 0,02 1 11,06 3,8 143
208 | Kancelai | 135,63 20 38 3 3 0,03 1 24,41 8,3 315
209 | Kancelaf 92,88 20 38 1 3 0,02 1 11,15 3,8 144
Celkem 719,26 1336




C. Tepelné zisky

Vypocet tepelné zatéze byl proveden pro mistnosti 103, 104, 119, 205, 206, 207, 208 a 209.
Vysledky vypocta jsou pro jednotlivé mistnosti uvedeny v nasledujicich tabulkéach.

C.1 Mistnost ¢islo 103 - expedice

Venkovni teplota te 30 °C

Vnitini teplota ti 26 °C

Ptipustné ptekroceni teploty At 1 °C

Vnitini teplota zvySena o piipustné prekroceni teploty ttAt| 27 °C

Doba provozu - | 6-16 | hod

Doba provozu- letni ¢as - | 7-17 | hod

I. Tepelné zisky od vnitinich zdroju

Produkce tepla od lidi

Pocet lidi n - 2

Teplota ¢loveka ta °C 36

Q,=n-62-[36 — (t; +At)] 112 Y%

Produkce tepla od elektronickych zatizeni

Celkovy piikon zatizeni P Y 275

Soucinitel soucasnosti chodu C - 1

Soucinitel primérného zatizeni zatizeni C3 - 1

Qe = P ¢q "3 275 w

Produkce tepla od ventilatora

Pratok vzduchu ventilatorem A\ m’/s 0,194

Celkovy tlak ventilatoru Ap Pa 500

Ucinnost ventilatoru ut - 0,6

U¢innost elektromotoru Nelm - 0,7

Qv = (V- Ap) / (1y * Neim) a | W

Tepelné zisky vnitini konstrukei -sténa, dvefe, zemina

Sousedni prostor S-102 | D-102 | Zemina

Plocha S m’ 21,28 | 14,40 | 15,28

Soucinitel prostupu tepla U W/m*K | 0,599 1,500 | 0,398

Teplota sousedni mistnosti tis °C 30 30 21
50,97 | 86,40 | -30,36

Qum = S - U - (tis — t;) 107 W




I1. Tepelné zisky od vnéjsich zdroju

Tepelné zisky okny prostupem

Hodina 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 13 14 15 16
S, m’ 3,375
U, |W/(m*K) 1,20
t, °C 18,1 | 19,5 | 21,2 | 23 | 248265279 | 29,1 29,8 30 | 298
Qo W 32| 26| -19 | -12| -5 | 2 8 13 15 16 | 15
Tepelné zisky okny radiaci
JV okno
Hodina 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 13 14 15 16
0, W 193 | 357 | 482 | 540 | 529 | 454 | 330 | 219 198 178 | 152
So m’ 3,375
Ses m’ 2,47 | 2,56 | 2,59 | 2,54 | 2,46 | 2,33 | 2,02 | 0,97 0 0 0
Co - 0,85
i, W/m® | 181 | 335 | 451 | 510 | 505 | 435 | 315 | 184 131 118 | 100
Iyg | Wm® | 54 | 79 | 100 | 118 | 131 | 139 | 142 | 139 131 118 | 100
S - 0,45
n - 1
e m 0,25 | 0,17 | 0,11 | 0,06 | 0,01 | 0,05 | 0,16 | 0,49 1,90 | 0,39 |0,22
e m 0,08 [ 0,11 [ 0,13 | 0,16 | 0,20 | 0,26 | 0,39 | 0,82 | 245 | 0,40 | 0,18
f m 0,1
m 0,1
c=d m 0,155
L, m 2,05
I, m 1,3
S - 0,9
S5 - 0,5
8 ° 20,35
a, ° 76,6 | 87,6 | 80,5 | 66,8 | 49,7 | 273 | 0,0 | -27.3 | -49,7 | -66,8 | -80,5
a ° 77 | 88 | 99 | 113 | 130 | 153 | 180 | 207 230 | 247 | 261
y ° 135
h ° 15 25 [ 35 | 44 | 5258 60| 58 | 52 | 44 | 35
° 90
- 5
Ty - 0,85
To - 0,76 | 0,81 | 0,83 | 0,83 [ 0,81 | 0,76 | 0,63 | 037 | -0,15 | -1,06 |-2,58
c) ° 59,7 | 52,1 | 48,0 | 48,0 | 52,2 | 59,7 | 69,5 | 80,8 | 92,9 | 1055 |118,6
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Ip W/m® |333,8]513,6(629,6|704,3|750,9|776,5|784,7| 776,5 | 750,9 | 7043 |629,6
Iy W/m®> | 63,0 | 92,4 [117,6]138,2|153,7{163,2|166,5| 1632 | 153,7 | 1382 |117,6
Ips W/m® | 168,5|315,4(421,7|471,6|460,3|391,3(274,3| 124.8 0 0 0
Snizeni maximalni hodnoty tepelnych ziski od oslunéni oken AQ W 369,75
Plocha stropu/podlahy Sep m’ 15,28
Tloust’ka akumulaéni d, m 0,08
Tloustka skute¢na stropu dss m 0,416
Tloustka skutecna podlahy dgp m 0,55
Plosna hustota stropu / podlahy P2 kg/m® | 2300
Hmotnost stropu m kg 2810,6
Hmotnost podlahy m, kg |2810,6
Plocha stény S¢S m> 25,486
Tloustka skutecna stény ds m 0,18
Plosna hustota stény o) kg/m’ 870
Hmotnost stény myg kg 1773,8
Hmotnost celkova M kg 7395,0
Maximalni pfipusténi pfekroceni teploty At K 1
Maximalni hodnota tepelnych ziskli od oslunéni oken Oormax| W 540
Rozdil max. hodnoty tep. ziskli od oslunéni oken a akum. tepla Qormax — AQ | 172,6
Tepelné zisky radiaci v dobé€ provozu 2Qor W% 3631,7
Pocet hodin provozu n - 11
Primérné tepelné zisky Qor,m W 330
Tepelné zisky radiaci uvazované pro vypocet Q'OT‘C = max(Qormax — AQ; Qor,m ) 330 W
Tepelné zisky venkovni konstrukei
JV sténa
Si m’ 13,10
U | W/(m*K) 0,326
trm °C 30,20
m - 0,19
\} h 11,82
Hodina-y 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4
try °C 30,5 (27,6 | 248 | 23 | 21,2 | 19,5 | 18,1 | 16,9 16,2 16 16,2
Qs W 18,2 | 15,8 | 13,5 12,0 | 10,5 | 9,1 | 7,9 7,0 6,4 6,2 6,4
JZ sténa
S, m’ 13,18
U | W/(m*K) 0,326
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tim °C 30,20
m - 0,19
1 h 11,82
Hodina-y 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4
try °C 37,1 | 28,7 | 24,8 | 23 | 21,2 | 19,5 | 18,1 | 16,9 16,2 16 16,2
05, W 23,7 | 16,8 | 13,5 | 12,1 | 10,6 | 9,2 | 8,0 7,0 6,4 6,3 6,4
0s=04+0, | 42 | 33 | 27 | 24 | 21 | 18 | 16 14 13 12 | 13
Tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu
V. m’/s 0,04
p kg/m’ 1,2
¢, | J(kgK) 1000
Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Qoc W -415 | -350 | -271 | -187 | -103 | -23 | 42 98 131 140 | 131
II1. Vazané teplo
Vodni zisky
Produkce pary ¢lovékem M, g/h 116
Vyparné teplo vody 13 Jkg |2,5E+06
Pocet osob 1 - 2
Qw = M, Iz - iy 161 | W
Qic W 874 | 871 | 872 | 876 | 881 | 885 | 888 891 893 893 | 893
0. Y 459 | 521 | 601 | 690 | 778 | 862 | 930 | 989 1023 1033 | 1023
Qiv W 161
0; Y 1036 | 1032 | 1033 | 1038 | 1042 | 1046 | 1049 | 1052 1054 | 1054 | 1054
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AIX

Mistnost 103
I. Tepelné zisky od vnitinich zdroju
Pracovni doba — standardni ¢as 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Produkce tepla od lidi Q |W 112
Produkce tepla od svitidel Qs, |W 0
Produkce tepla od elektronickych zafizeni Qo |W 275
Produkce tepla od ventilatori Q, |W 41
Produkce tepla ohtatim ve vzduchovodech Qusa |V 0
Tepelné zisky vnitini konstrukci Ovm |W 107
I1.Tepelné zisky od vnéjSich zdroji
Tepelné zisky okny prostupem Ope (W[ 32| 26 |-19|-12| 5| 2 | 8 | 13|15 | 16 | 15
Tepelné zisky okny radiaci Qor |W 330
Tepelné zisky venkovni konstrukci 0, |W| 42 | 33 27 24 21 18 16 14 13 12 13
Tepelné zisky ptivodem venkovniho vzduchu Qoc |W|-415|-350 | -271 | -187 | -103 | -23 | 42 98 | 131 | 140 | 131
II1. Vazané teplo
Vodni zisky 0y |W 161
Celkova tepelna zatéz
Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem| (;, |W| 874 | 871 | 872 | 876 | 881 | 885 | 888 | 891 | 893 | 893 | 893
Tepelna zatéz klimatizac¢niho zatizeni citelnym teplem Q. |W|459 | 521 | 601 | 690 | 778 | 862 | 930 | 989 | 1023 | 1033 | 1023
Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru Q; |W|[1036| 1032|1033 | 1038 | 1042 | 1046 | 1049 | 1052 | 1054 | 1054 | 1054




C.2 Mistnost ¢islo 104 - fakturace

Vnitini teplota t; °C 26

Vnitini teplota zvySena o ptipustné piekroceni teploty ti+1K °C 27

Doba provozu - hod | 6-16

Doba provozu- letni cas - hod 7-17

I. Tepelné zisky od vnitinich zdroji

Produkce tepla od lidi

Pocet lidi n - 2

Teplota ¢loveéka te °C 36

Q, =n-62-[36 — (t; +At)] 112 W

Produkece tepla od svitidel

Osvétlena plocha Sop m’ 4,98

Celkovy ptikon svitidel P, W/m® 30

Soucinitel soucasnosti chodu C - 1

Soucinitel zbytkovy Co - 1

Qw = Py rc; "¢+ S 149 W

Produkce tepla od elektronickych zatizeni

Celkovy ptikon zatizeni P A\ 275

Soucinitel soucasnosti chodu C - 1

Soucinitel primérného zatiZeni zatfizeni C3 - 1

Qo =P ¢ "5 275 W

Produkce tepla od ventilatora

Prutok vzduchu ventilatorem A\ m’/s 0,139

Celkovy tlak ventilatoru Ap Pa 500

Utinnost ventilatoru Ny - 0,6

Uéinnost elektromotoru Nelm - 0,7

0 = (V- 8p) / @y * Notm) 29 | W

Tepelné zisky vnitini konstrukci -sténa, dvefe, zemina

Sousedni prostor S-102,115,118 D-115 | Zemina

Plocha S m’ 45,58 | 1,58 | 24,98

Soucinitel prostupu tepla U |W/(m*K)| 0,599 | 1,500 | 0,366

Teplota sousedni mistnosti tis °C 30 30 21
109,17 | 9,46 | -45,73

Qum =S U - (tix — t;) 73 W
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I1. Tepelné zisky od vnéjSich zdroji

Tepelné zisky okny prostupem

Hodina 6 | 7| 8o w3 4] 15 |16
SoitSy | m’ 3,75
U, |wm*K 1,20
t, °C | 18,1 |195|21,2| 23 | 248|265 (279 291 [298 | 30 |298
Qo W 36 | 29 | 22| -14 | 5 | 2 9 14 17 18 17
Tepelné zisky okny radiaci
JV okno 1
Hodina 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 13 14 15 16
Qorn W | 122 | 227 | 310 | 348 | 342 | 295 | 215 | 145 | 132 | 119 | 101
S m’ 2,25
Ses m?> | 1,49 | 1,59 | 1,64 | 1,61 | 1,56 | 1,48 | 1,26 | 0,53 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Co - 0,85
i W/m? | 181 | 335 | 451 | 510 | 505 | 435 | 315 | 184 | 131 | 118 | 100
Iyg | Wm*> | 54 | 79 | 100 | 118 | 131 | 139 | 142 | 139 | 131 | 118 | 100
S - 0,45
n - 1
el m [ 025|017 0,11 | 0,06 | 0,01 |005]|0,16| 049 | 1,90 | 039 | 0722
e m | 0,08 |011|0,13]0,16 | 020 | 0,26 | 0,39 | 082 | 245 | 040 | 0,18
f m 0,1
m 0,1
c=d m 0,155
I, m 1,3
Iy m 1,3
St - 0,9
S5 - 0,5
8 ° 20,35
a, ° 76,6 | 87,6 | 80,5 | 66,8 | 49,7 | 27,3 | 0,0 | 27,3 |-49,7| -66,8 |-80,5
a ° 77 | 88 | 99 | 113 | 130 | 153 | 180 | 207 | 230 | 247 | 261
y ° 135
h ° 15 | 25 | 35 | 44 | 52 | 58 | 60 58 52 44 35
a ° 90
z - 5
Ty - 0,85
To - 0,76 | 0,81 | 0,83 | 0,83 | 0,81 | 0,76 | 0,63 | 0,37 | -0,15 | -1,06 | -2,58
) ° 59,7 | 52,1 | 48,0 | 48,0 | 52,2 | 59,7 | 69,5 | 80,8 | 92,9 |105,5| 118,6
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Iy | Wim? |333,8]513,6|629,6|704,3 | 750,9 | 76,5 | 784,7 | 76,5 | 750,9 | 704,3 | 629.6
o | Wm? | 63,0 | 92,4 | 117,6| 1382 | 153,7| 1632 | 166,5 | 1632 | 153,7 | 1382 | 117.6
Ips | Wi [ 1685|3154 |421,7(471,6 | 460,3 [391,3 2743|1248 | 00 | 00 | 0,0

JV okno 2

Hodina 6 | 7 | 8 [ 9 |10 |10 | 12| 13| 14| 15|16
Qorp | W | 74 | 141 | 195 | 220 | 206 | 189 | 138 | 96 | 88 | 79 | 67
S, m’ 1,5

Ses m* [ 08 ] 09| 1,0[ 1,0 09]09|08[02|0 7] 0| 0
c - 0,85

f, | W/m?® | 181 | 335 | 451 | 510 | 505 | 435 | 315 | 184 | 131 | 118 | 100
fpg | Wm® | 54 | 79 | 100 | 118 | 131 | 139 | 142 | 139 | 131 | 118 | 100
S - 0,45

n - 1

o m | 025|017 | 0,11 | 0,06 | 0,01 | 0,05 | 0,16 | 0,49 | 1,9 | 0,39 | 0,22
e m | 0,08 | 0,11 | 0,13 ] 0,16 | 020 | 0,26 | 0,39 | 0,82 | 2,45 | 0,40 | 0,18
f m 0,1

g m 0,1
c=d m 0,155

Ly m 0,8

lb m 1,3

S - 0,9

Sy - 0,5

5 ° 20,35

ac ° 1766 | 87,6 | 80,5 | 66,8 | 49,7 | 273 | 0,0 | -27.3 | 49,7 | -66,8 | 80,5
a ° 77 | 88 | 99 | 113 | 130 | 153 | 180 | 207 | 230 | 247 | 261
Y ° 135

h ° 15 25 [ 35 | 44 | 52| 58 [ 60 | 58 | 52| 44| 35
0 ° 90

z - 5

Ty - 0,85

Tp - 1076|081 | 0,83 083|081 | 076|063 | 037 |-0,15]-1,06 | -2,58
® ° 597 ] 52,1 | 480480 522597695 808929 [1055] 1186
Iy | Wim® |333,8513,6|629,6 7043|7509 | 776,5 | 784,7 | 776,5 | 750,9 | 704,3 | 6296
g | Wm® | 63,0 | 924 | 117,6 | 1382 153,7|163,2|166,5 | 1632 | 153,7 | 1382|1176
fps | Wm? | 1685|3154 |421,7(471,6 | 460,3 [391,3 (27431248 0 | 0 | 0
Qori +Qorz | 196 | 368 | 505 | 569 | 548 | 483 | 353 | 240 | 220 | 198 | 169
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Snizeni maximalni hodnoty tepelnych ziskti od oslunéni oken AQ w 657,8
Plocha stropu/podlahy Ssp m’ 24,98
Tloustka akumulacéni d, m 0,08
Tloustka skute¢na stropu dss m 0,42
Tloustka skute¢na podlahy dsp m 0,55
Plosna hustota stropu / podlahy p, |kgm’| 2300
Hmotnost stropu m kg | 45954
Hmotnost podlahy m, kg | 4595,4
Plocha stény S-S, | m* | 56,968
Tloustka skutecna stény dg st m 0,18
Plosna hustota stény o} kg/m’| 870
Hmotnost stény myg kg | 3965,0
Hmotnost celkova M kg |13155,8
Maximalni pfipusténi prekroceni teploty At K 1
Maximaélni hodnota tepelnych ziskii od oslunéni oken Qormax | W 569
Rozdil max. hodnoty tep. ziskil od oslunéni oken a akum. tepla Qormax — AQ | -89,1
Tepelné zisky radiaci v dob¢ provozu 2Qor W | 3850,5
Pocet hodin provozu n - 11
Primérné tepelné zisky Q'or,m W 350
Tepelné zisky radiaci uvazované pro vypocet Q'OT,C = max(Qormax — AQ; Q'OT,m ) 350 W
Tepelné zisky venkovni konstrukci
JV sténa
S m’ 11,19
W/m*K 0,326
tem °C 30,2
m - 0,19
] h 11,82
Hodina-y 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4
try °C 30,51 27,6 | 248 | 23 | 21,2 | 19,5 | 18,1 | 16,9 | 16,2 16 16,2
Qs Y 16 13 12 10 9 8 7 6 5 5 5
Tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu
V. m’/s 0,028
p kg/m’ 1,2
Cp J/(kg'K) 1000
Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Qoc | W -297 | -250 | -193 | -133 | -73 | -17 | 30 70 93 100 93
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I11. Vazané teplo

Vodmi zisky

Produkce pary ¢lovékem M,, g/h 116

Vyparné teplo vody l»3 J/kg |2,5E+06

Pocet osob 11 - 2

in =M, " L0 161 W
Q. W 968 | 972 | 978 | 985 | 992 | 998 | 1003 | 1008 | 1011 | 1011 |1011
Q. W 671 | 722 | 785 | 851 | 918 | 981 [1033| 1078 | 1104 | 1111 |1104
[ W 161
0; W 1129 (1133 (1139|1146 | 1153 | 1159|1164 | 1169 | 1172 | 1172 |1172
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XX

Mistnost 104
I. Tepelné zisky od vnitinich zdroju
Pracovni doba - standardni ¢as 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Produkce tepla od lidi Q | W 112
Produkce tepla od svitidel 05, | W 149
Produkce tepla od elektronickych zafizeni Qo | W 275
Produkce tepla od ventilatord 0, | W 29
Produkce tepla ohtatim ve vzduchovodech Quvsa | W 0
Tepelné zisky vnitini konstrukci Ovm | W 73
I1. Tepelné zisky od vnéjSich zdroji
Tepelné zisky okny prostupem Qo | W | 236 | 29 | -22 | -14 | -5 2 9 14 17 18 17
Tepelné zisky okny radiaci Oor | W 350
Tepelné zisky venkovni konstrukci 0, | W1 16 13 12 10 9 8 7 6 5 5 5
Tepelné zisky pfivodem venkovniho vzduchu Qoc | W | -297 | 250 | -193 | -133 | -73 | -17 | 30 | 70 | 93 | 100 | 93
II1. Vazané teplo
Vodni zisky 0 | W 161
Celkova tepelna zatéz
Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem| Q;. | W | 968 | 972 | 978 | 985 | 992 | 998 | 1003 | 1008 | 1011 | 1011 | 1011
Tepelna zatéz klimatizac¢niho zatizeni citelnym teplem Q. | W | 671|722 | 785 | 851 | 918 | 981 | 1033|1078 | 1104 | 1111|1104
Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru Q; | W [1129|1133|1139 1146 | 1153|1159 | 1164|1169 | 1172|1172 (1172




C.3 Mistnost ¢islo 119 - skladnik

Venkovni teplota te °C 30

Vnitini teplota t °C 26

Vnitini teplota zvySena o ptipustné prekroceni teploty tit1K °C 27

Doba provozu - hod 6-16

Doba provozu- letni ¢as - hod 7-17

I. Tepelné zisky od vnitinich zdroju

Produkce tepla od lidi

Pocet lidi n - 1

Teplota ¢loveka te °C 36

Q,=n-62-[36 — (t; +At)] 56 W

Produkce tepla od elektronickych zatizeni

Celkovy piikon zatizeni P W 275

Soucinitel soucasnosti chodu C1 - 1

Soucinitel primérného zatizeni zatizeni C3 - 1

Qo = P c1 "3 275 w

Produkce tepla od ventilatori

Pritok vzduchu ventilatorem A% m’/s 0,097

Celkovy tlak ventilatoru Ap Pa 500

Ucinnost ventilatoru e - 0.6

Ucinnost elektromotoru Nelm - 0,7

Qv = (V- Ap) / (1y " Netm) 20 w

Tepelné zisky vnitini konstrukei -sténa, dvete, zemina

Sousedni prostor S-102,117,118 | D-102,118 | Zemina

Plocha S m’ 38,25 3,15 16,50

Soucinitel prostupu tepla U | W/(m*K)| 0,599 1,500 0,391

Teplota sousedni mistnosti tis °C 30 30 21
91,60 -32,25 18,91

Qum =S - U - (tis — t;) 78 w
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I1. Tepelné zisky od vnéjSich zdroji

Tepelné zisky okny prostupem

Hodina 6 7 8 9 100 | 11 | 12 13 14 15 16
S, m’ 525

U, | W/(m*K) 1,20

t. °C 18,1 | 195 | 21,2 | 23 | 24,8 |26,5|27,9| 29,1 29,8 30 | 298
Qo W 50 | -41 | -30 | -19 | -8 3 12 20 24 25 | 24
Tepelné zisky okny radiaci

JZ okno 2

Qor1 W 63 | 93 | 118 | 139 | 154 | 164 | 242 | 348 404 | 412 | 367
S, m’ 2,625

Ses m’ 0 0 0 0 0 0 | 1,32 1,77 1,86 | 1,92 | 1,95
Co - 0,85

i, W/m’ 54 | 79 | 100 | 118 | 131 | 184 | 315 | 435 505 510 | 451
lya | WM’ 54 | 79 | 100 | 118 | 131 | 139 | 142 | 139 131 118 | 100
S - 0,45

n - 1

el m 2,01 | 3,01 | 4,57 | 8,16 |40,07|10,24| 327 | 1,04 | 0,01 | 0,06 | 0,11
e m 0,05 | 0,10 | 0,18 | 0,40 | 2,45 | 0,82 | 0,39 | 026 | 0,20 | 0,16 | 0,13
fp m 3,02

£ m 0,10

g m 0,1

dp” m 3,265

d” m 0,155

C m 0,155

JZ okno 1

Hodina 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 14 15 16
Qor2 W 63 | 93 | 118 | 139 | 154 | 164 | 167 | 286 404 | 412 | 367
S m’ 2,625

Ses m’ 0 0 0 0 0 0 0 1,17 1,86 | 1,92 | 1,95
Co - 0,85

I, W/m® | 54 | 79 | 100 | 118 | 131 | 184 | 315 | 435 505 510 | 451
Iyg | Wm® | 54 | 79 | 100 | 118 | 131 | 139 | 142 | 139 131 118 | 100
S - 0,45

n - 1

e m 2,01 | 3,01 | 4,57 | 8,16 |40,07|10,24| 327 | 1,04 | 0,01 | 0,06 | 0,11
e m 0,05 | 0,10 | 0,18 | 0,40 | 2,45 | 0,82 | 0,39 | 026 | 0,20 | 0,16 | 0,13
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fp m 0,52
f” m 0,10
g m 0,1
dp” m 3,265
d” m 0,155
C m 0,155
L, m 1,55
Iy m 1,3
S - 0,9
S5 - 0,5
o © 20,35
a © 76,6 | 87,6 | 80,5 | 66,8 | 49,7 | 27,3 | 0,0 | -27.3 | -49,7 | -66,8 |-80,5
a © 77 88 99 | 113 | 130 | 153 | 180 | 207 230 247 | 261
Y © 225
h ° 15 25 35 44 52 58 60 58 52 44 35
o © 90
z - 5
Ty - 0,85
Tp - -8,61 | -4,98 [ -2,58 | -1,06 | -0,15| 0,37 | 0,63 | 0,76 0,81 0,83 | 0,83
C) ° 145,21131,8(118,6|105,5| 92,9 | 80,8 | 69,5 | 59,7 52,2 48,0 | 48,0
Ip W/m® |333,8(513,6(629,6(704,3|750,9|776,5|784,7| 776,5 | 750,9 | 704,3 |629.,6
Iy W/m®> | 63,0 | 92,4 [117,6(138,2(153,7|163,2|166,5| 1632 | 153,7 | 138,2 |117,6
Ips W/m’ 0 0 0 0 0 125 | 274 | 391 460 472 | 422
Qor1 + Qor2 127 | 185 | 236 | 278 | 309 | 328 | 409 | 634 809 824 | 734
Snizeni maximalni hodnoty tepelnych ziski od oslunéni oken AQ W 436,7
Plocha stropu/podlahy Sep m’ 16,50
Tloustka akumulacni d, m 0,08
Tloustka skute¢na stropu dss m 0,401
Tloustka skute¢na podlahy dsp m 0,54
Plosna hustota stropu / podlahy P2 kg/m® | 2300
Hmotnost stropu m kg 3036,0
Hmotnost podlahy m, kg 3036,0
Plocha stény S-S, m’ 38,2
Tloustka skutecna stény ds st m 0,18
Plosna hustota stény pP1 kg/m’ 870
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Hmotnost stény Mg kg 2662,1
Hmotnost celkova M kg 8734,1
Maximalni pfipusténi prekroceni teploty At K 1
Maximalni hodnota tepelnych ziski od oslunéni oken Qormax \W 824
Rozdil max. hodnoty tep. ziskli od oslunéni oken a akum. tepla Qormax — AQ | 3877
Tepelné zisky radiaci v dob¢ provozu 2Qor \W% 48724
Pocet hodin provozu n - 11
Primérné tepelné zisky Q'Wrm AW 443
Tepelné zisky radiaci uvazované pro vypocet Qor_c = max(Qormax — AQ; Qor_m ) 443 W
Tepelné zisky venkovni konstrukei
JZ sténa
Si m’ 14,262
U | W/(m*K) 0,326
tim °C 30,2
m - 0,193
v h 11,82
Hodina-y 18 19 | 20 21 22 23 24 1 2 3 4
try °C 37,1 | 28,7 | 24,8 | 23 | 21,2 19,5 | 18,1 | 16,9 16,2 16 | 16,2
0sy W 26 18 15 13 11 10 9 8 7 7 7
Tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu
Ve m’/s 0,019
p kg/m’ 1,2
¢, | J(kgK) 1000
Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Qec W -208 | -175 | -135 | 93 | -51 | -12 | 21 49 65 70 65
*)Oznaceni oken je zakresleno na Obr. C.18-1
II1. Vazané teplo
Vodni zisky
Produkce pary ¢lovékem My, | gh 116
Vyparné teplo vody ls | Jkg |2,5E+06
Pocet osob 1 - 1
in =My - Iz - iy 81 W
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Qi W 848 | 850 | 857 | 867 | 876 | 885 | 893 | 900 | 903 | 904 | 903
0, W 641 | 675 | 722 | 773 | 825 | 874 | 914 | 949 | 969 | 974 | 969
in W 81
0; w 929 | 930 | 937 | 947 | 957 | 966 | 974 | 980 | 984 | 985 | 984
[ ] [l 1 — ‘
| |
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Obr. C.18-1: Oznaceni oken v mistnosti 119
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Mistnost 119
I. Tepelné zisky od vnitinich zdroji
Pracovni doba - standardni ¢as 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Produkce tepla od lidi 0, w 56
Produkce tepla od svitidel O, | W 0
Produkce tepla od elektronickych zafizeni Qo W 275
Produkce tepla od ventilatorti Q, Y 20
Produkce tepla ohiatim ve vzduchovodech Ovsa | W 0
Tepelné zisky vnitini konstrukei Qum W 78
I1. Tepelné zisky od vnéjSich zdroju
Tepelné zisky okny prostupem Qok W | -50 -41 -30 | -19 | -8 3 12 | 20 | 24 | 25 | 24
Tepelné zisky okny radiaci Qor W 443
Tepelné zisky venkovni konstrukci Qs w 26 18 15 13 11 10 9 8 7 7 7
Tepelné zisky piivodem venkovniho vzduchu Qoc W | 208 | -175 | -135 | -93 | -51 | -12 | 21 | 49 | 65 | 70 | 65
II1. Vazané teplo
Vodni zisky Qi | W 81
Celkova tepelna zatéz
Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem |  Q;, W | 848 850 857 | 867 | 876 | 885 | 893 | 900 | 903 | 904 | 903
Tepelna zatéz klimatiza¢niho zatizeni citelnym teplem Q. W | 641 675 722 | 773 | 825 | 874 | 914 | 949 | 969 | 974 | 969
Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru 0; W | 929 | 930 | 937 | 947 | 957 | 966 | 974 | 980 | 984 | 985 | 984




C.4 Mistnost ¢islo 205 - kancelar

Vnitini teplota t; °C 26

Vnitini teplota zvySena o ptipustné prekroceni teploty tit1K °C 27

Doba provozu - hod 6-16

Doba provozu- letni ¢as - hod 7-17

I. Tepelné zisky od vnitinich zdrojua

Produkce tepla od lidi

Pocet lidi n - 5

Teplota ¢loveka te °C 36

Q, =n-62-[36 — (t; +At)] 279 w

Produkce tepla od svitidel

Osvétlena plocha Sop m> 11,79

Celkovy ptikon svitidel B, |Wm*| 30

Soucinitel soucasnosti chodu Ci - 1

Soucinitel zbytkovy ) - 1

Qs = Py Ccy " Cy - S 354 w

Produkece tepla od elektronickych zatizeni

Celkovy ptikon zatizeni P W 1375 | 215

Soucinitel soucasnosti chodu C1 - 1 0,2

Soucinitel primérného zatiZeni zafizeni | c3 - 1 1

Qo =P ¢ "y 1418 W

Produkce tepla od ventilatora

Pratok vzduchu ventilatorem A% m’/s | 0,347

Celkovy tlak ventilatoru Ap Pa 500

Ucinnost ventilatoru Ny - 0,6

Ucinnost elektromotoru Nelm - 0,7

0y = (V- 89) / Oy * Netm) 3| W

Tepelné zisky vnitini konstrukci -sténa, dvete, podlaha

Sousedni prostor S-202,203,204| D-202 | P-117 | P-118

Plocha S m® 40,65 1,58 | 10,20 | 17,74

Soucinitel prostupu tepla U |W/(m*K)|0,599| 1,500 | 0,361 | 0,361

Teplota sousedni mistnosti tis °C 30 30 30 30
97,36 | 9,46 14,71 | 25,58

Qum =S - U - (tis — t;) 147 Y%
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I1. Tepelné zisky od vnéjSich zdroji

Tepelné zisky okny prostupem

Hodina 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 13 14 15 16
So m’ 3

U, | Wm*K 1,20

t, °C 18,1 | 19,5 [ 21,2 | 23 |248|265|279| 29,1 | 298 30 | 29,8
Qo W 28 | 23 | <17 | -11 | 4 | 2 7 11 14 14 14
Tepelné zisky okny radiaci

JZ okno

Hodina 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 13 14 15 16
0, w 72 | 106 | 135 | 159 | 176 | 194 | 291 | 401 467 332 | 128
So m’ 3

Ses m’ 0 0 0 0 0 |082]1,77] 2,05 | 216 1,22 0
Co - 0,85

i, | wWm? | 54 | 79 | 100 | 118 | 131 | 184 | 315 | 435 505 510 | 451
Iyg | Wm® | 54 | 79 | 100 | 118 | 131 | 139 | 142 | 139 131 118 | 100
S - 0,45

n - 1

e m 0,10 | 0,14 | 0,22 | 0,39 | 1,90 | 0,49 | 0,16 | 0,05 | 0,27 1,31 | 233
e m 0,05 | 0,10 | 0,18 | 0,40 | 2,45 | 0,82 | 0,39 | 026 | 020 | 0,16 | 0,13
fi m 0,49

fp m 0,10

g m 0,1

dp m 3,265

dp m 0,155

C m 0,155

I, m 1,8

I, m 1,3

Si - 0,9

S, - 0,5

8 ° 20,35

a ° 76,6 | 87,6 | 80,5 | 66,8 | 49,7 | 27,3 | 0,0 | 27,3 | -49,7 | -66,8 |-80,5
a ° 77 | 88 | 99 | 113 | 130 | 153 | 180 | 207 230 247 | 261
y ° 225

h ° 1525 [ 35| 44| 525860 58 | 52 | 44 | 35
o ° 90

z - 5

XXVIII




Ty - 0,85

Tp - -8,61 | -4,98 | -2,58 | -1,06 | -0,15 | 0,37 | 0,63 | 0,76 | 0,81 | 0,83 | 0,83

C) ° 145,2 | 131,8 | 118,6 | 105,5| 92,9 | 80,8 | 69,5 | 59,7 | 52,2 | 48,0 | 48,0

Ip W/m® | 333,8 | 513,6 | 629,6 | 704,3 | 750,9 | 776,5 | 784,7 | 776,5 | 750,9 | 704,3 | 629.6

Iy W/m® | 63,0 | 92,4 | 117,6 | 138,2 | 153,7 | 163,2 | 166,5 | 163,2 | 153,7 | 138,2 | 117,6

Ips W/m’ 0 0 0 0 0 125 | 274 | 391 | 460 | 472 | 422
Snizeni maximalni hodnoty tepelnych ziski od oslunéni oken AQ W 765,81
Plocha stropu/podlahy Sep m’ 27,94
Tloustka akumulacéni d, m 0,08
Tloustka skute¢na stropu dss m 0,53
Tloustka skute¢na podlahy op m 0,40
Plosna hustota stropu / podlahy P2 kg/m® | 2300
Hmotnost stropu m kg 5141,0
Hmotnost podlahy m, kg 5141,0
Plocha stény S-S, m’ 72,33
Tloustka skute¢na stény ds m 0,18
Plosna hustota stény o) kg/m’ 870
Hmotnost stény Mg kg 5034,3
Hmotnost celkova M kg 15316,2
Maximalni ptipusténi prekroceni teploty At K 1,00
Maximalni hodnota tepelnych ziskl od oslunéni oken Qormax W 467
Rozdil max. hodnoty tep. ziskli od oslunéni oken a akum. tepla Qormax — AQ | -299,1
Tepelné zisky radiaci v dob¢é provozu 2Qor % 2460,9
Pocet hodin provozu n - 11
Priimérné tepelné zisky Qorm W 224
Tepelné zisky radiaci uvazované pro vypocet QOT,C = max(Qprmax — AO; Q'OT,m ) 224 4
Tepelné zisky venkovni konstrukei

JZ Sténa

S m’ 9,168

U | Wm*K 0,326

tim °C 30,2

m - 0,193

] h 11,82

Hodina-y | 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24| 1 | 2 3 | 4




try °C 37,1 |1 28,7 1248 | 23 | 21,2 |19,5| 18,1 | 16,9 16,2 16 16,2
Qs1 AW 16,5 11,7 94 | 84 | 74 | 64 | 5,6 4,9 4,5 4,4 4,5
Strecha

S, m’ 27,94

U | Wm™K 0,159

trm °C 33,60

0y, w 33,7

0;=0s+0s, | 50 | 45 | 43 | 42 | 41 | 40 | 39 39 38 38 38
Tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu

Ve | ms 0,069

p kg/m’ 1,2

¢, | Ji(kgK) 1000

Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Qec W -742 | -625 | -483 | -333 | -183 | 42 | 75 175 233 250 233
I11. Vazané teplo
Vodni zisky
Produkce pary ¢lovékem My, | gh 116
Vyparné teplo vody ls | Jkg |2,5E+06
Pocet osob i - 5
Qi = My, - I3 - iy 403 | W
Qic W 2516(25162520(2526|2531 (2536|2541 | 2544 | 2546 | 2547 |2546
0. W 1775]1891|2037 (2192|2348 2495|2616 2719 | 2780 | 2797 |2780
Qw | W 403

Q; W 291929192923 2929|2934 (2939|2943 | 2947 | 2949 | 2950 |2949
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Mistnost 205

I. Tepelné zisky od vnitinich zdroju

Pracovni doba - standardni ¢as 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Produkce tepla od lidi 0, |W 279

Produkce tepla od svitidel 05y | W 354

Produkce tepla od elektronickych zatizeni Qo |W 1418

Produkce tepla od ventilatorti 0, |W 73

Produkce tepla ohiatim ve vzduchovodech Qura | W 0

Tepelné zisky vnitini konstrukci Opm | W 147

I1. Tepelné zisky od vnéjSich zdroji

Tepelné zisky okny prostupem Qo |W | 28128 | -23 | -17 | -11 | -4 2 7 11 14 14
Tepelné zisky okny radiaci Qor | W 224

Tepelné zisky venkovni konstrukci O, |W| 50 | 45 43 42 41 40 39 39 38 38 38
Tepelné zisky pfivodem venkovniho vzduchu Qoc | W |-742 | -625 | -483 | -333 | -183 | -42 | 75 | 175 | 233 | 250 | 233
I11. Vazané teplo

Vodni zisky 0y |W 403

Celkova tepelna zatéz

Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem| ;. | W [2516 | 2516 | 2520 | 2526 | 2531 | 2536 | 2541 | 2544 | 2546 | 2547 | 2546
Tepelna zatéz klimatiza¢niho zatfizeni citelnym teplem Q. |W 1775|1891 [ 2037 | 2192 | 2348 | 2495 | 2616 | 2719 | 2780 | 2797 | 2780
Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru Q; | W|[2919]2919|2923 | 2929 | 2934 | 2939 | 2943 | 2947 | 2949 | 2950 | 2949




C.5 Mistnost ¢islo 206 - kancelar

Vnitini teplota t °C 26
Vnitini teplota zvySena o ptipustné piekroceni teploty tit1K °C 27
Doba provozu - hod 6-16
Doba provozu- letni ¢as - hod 7-17

I. Tepelné zisky od vnitinich zdroju

Produkce tepla od lidi

Pocet lidi n - 4

Teplota ¢loveka te °C 36

Q,=n-62-[36 — (t; +At)] 223 W

Produkece tepla od svitidel

Osvétlend plocha Sop m’ 10,78

Celkovy ptikon svitidel B, | wm’ 30

Soucinitel soucasnosti chodu C - 1

Soucinitel zbytkovy ) - 1

Qs = By 'c1 ¢+ S 323 w

Produkce tepla od elektronickych zafizeni

Celkovy ptikon zatizeni P| W 1100 215

Soucinitel soucasnosti chodu C1 - 1 0,2

Soucinitel primérného zatizeni zatizeni | c¢3 | - 1 1

Qo = P ¢y "3 1143 %

Produkce tepla od ventilatort

Priitok vzduchu ventilatorem \Y% m’/s 0,278

Celkovy tlak ventilatoru Ap Pa 500

Utinnost ventilatoru Ny - 0,6

Utinnost elektromotoru Nelm - 0,7

Qv = (V- 8p) / (s * Newm) 58 W

Tepelné zisky vnitini konstrukei -sténa, dvete, podlaha

Sousedni prostor S-202 | D-202 | P-118

Plocha S m” 9,40 | 1,58 | 16,60

Soucinitel prostupu tepla U | W/(m*K) | 0,599 | 1,500 | 0,361

Teplota sousedni mistnosti tis °C 30 30 30
22,52 9,46 | 23,94

Qum =S U - (tis — t;) 56 W
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I1. Tepelné zisky od vnéjsich zdroju

Tepelné zisky okny prostupem

Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
S, m’ 3
U, |W/(m*K) 1,20
te °C 18,1 | 19,5 | 21,2 | 23 | 24,8 | 26,5279 | 29,1 29,8 30 29,8
Ook W -28 | 23 | -17 | -11 -4 2 7 11 14 14 14
Tepelné zisky okny radiaci
JZ okno
Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Qor W 72 | 106 | 135 | 159 | 176 | 194 | 291 401 467 476 424
S, m’ 3
Sos m’ 0 0 0 0 0 |082]| 1,77 | 2,05 2,16 2,23 | 2,27
Co - 0,85
I, W/m’ 54 79 | 100 | 118 | 131 | 184 | 315 435 505 510 451
Ioa W/m’ 54 79 | 100 | 118 | 131 | 139 | 142 139 131 118 100
S - 0,45
n - 1
e m 0,09510,14310,217|0,387|1,902| 0,486 |0,155| 0,049 | 0,013 | 0,062 |0,111
e m 0,050 {0,098 0,184 10,401{2,447|0,819|0,385| 0,261 | 0,199 | 0,160 |0,131
f m 0,1
m 0,1
c=d m 0,155
la m 1,8
Ly m 1,3
S - 0,9
S5 - 0,5
o ° 20,35
ac ° 76,6 | 87,6 | 80,5 | 66,8 | 49,7 | 27,3 | 0,0 | 27,3 | -49,7 | -66,8 |-80,5
a ° 77 88 99 | 113 | 130 | 153 | 180 | 207 230 247 261
Y ° 225
h ° 15 25 35 44 52 58 60 58 52 44 35
o ° 90
z - 5
T4 - 0,85
Tp - -8,61 | -4,98 | -2,58 | -1,06 | -0,15| 0,37 | 0,63 | 0,76 0,81 0,83 | 0,83
C) © 145,21131,8|118,6|105,5| 92,9 | 80,8 | 69,5 | 59,7 52,2 48,0 | 48,0
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Ip W/m®  [333,8(513,6(629,6|704,3|750,9|776,5|784,7| 776,5 | 750,9 | 7043 |629,6
Iy W/m® | 63,0 | 92,4 [117,6]138,2|153,7|163,2|166,5| 1632 | 153,7 | 1382 |117,6
Ips W/m’ 0 0 0 0 0 125 | 274 | 391 460 472 422
Snizeni maximalni hodnoty tepelnych ziski od oslunéni oken AQ W 728,41
Plocha stropu/podlahy Sep m’ 26,03
Tloust’ka akumulacéni d, m 0,08
Tloustka skute¢na stropu dss m 0,53
Tloustka skutecna podlahy dsp m 0,40
Plosna hustota stropu / podlahy P2 kg/m® | 2300
Hmotnost stropu m kg 4789,5
Hmotnost podlahy m, kg 4789,5
Plocha stény S¢-So m’ 71,68
Tloustka skute¢na stény dss m 0,18
Plosna hustota stény P kg/m’ 870
Hmotnost stény Mg kg 4989,2
Hmotnost celkova M kg 14568,2
Maximalni pfipusténi pfekroceni teploty At K 1
Maximalni hodnota tepelnych ziskt od oslunéni oken Ovrmax| W 476
Rozdil max. hodnoty tep. ziskil od oslunéni oken a akum. tepla Qormax — DO | 2523
Tepelné zisky radiaci v dobé€ provozu 2Qor W 2901,5
Pocet hodin provozu n - 11
Primérné tepelné zisky Qor,m W 264
Tepelné zisky radiaci uvazované pro vypocet Q'OT,C = max(Qormax — AQ; Q'OT,m ) 264 W
Tepelné zisky venkovni konstrukei
JZ sténa
Si m’ 8,305
U | W/(m*K) 0,326
tim °C 30,2
m - 0,193
\} h 11,82
Hodina-y 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4
try °C 37,1 1 28,7 | 248 | 23 | 21,2 19,5 | 18,1 | 16,9 16,2 16 16,2
01 W 15,0 | 80,9 | 78,8 | 77,9 | 77,0 | 76,1 | 75,3 | 74,7 74,4 743 | 744
Strecha
S, m’ 26,03




U | W/(m*K) 0,159
tim °C 33,60
O | W 31,4
Qs =04 +0Qs, | 46 | 112 | 110 | 109 | 108 | 107 | 107 | 106 | 106 | 106 | 106
Tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu
V. | ms 0,056
p kg/m’ 1,2
¢, | JkgK) 1000
Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Qoc A -593 | -500 | -387 | -267 | -147 | -33 60 140 187 200 187
II1. Vazané teplo
Vodni zisky
Produkce pary ¢lovékem My | gh 116
Vyparné teplo vody ls | Jkg |2,5E+06
Pocet osob i - 4
Qw = M, * I3 " iy 322 | W
Q¢ W 2086|2157 2161|2166 217221772181 | 2185 | 2187 | 2188 [2187
0. W 1492|1657 | 1774|1899 2025|2144 2241 | 2325 | 2374 | 2388 |2374
Qiv W 322
0; W 2408 | 2479 | 2483 | 2488 | 2494 | 2499 12503 | 2507 | 2509 | 2510 |2509
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Mistnost 206
I. Tepelné zisky od vnitinich zdroju
Pracovni doba - standardni ¢as 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Produkce tepla od lidi Q |W 223
Produkce tepla od svitidel 0,y | W 323
Produkce tepla od elektronickych zafizeni Qo | W 1143
Produkce tepla od ventilatord 0, |W 58
Produkce tepla ohtatim ve vzduchovodech Qusa | W 0
Tepelné zisky vnitini konstrukci Opm | W 56
I1. Tepelné zisky od vnéjSich zdroji
Tepelné zisky okny prostupem Qo |W | -281 23 | -17 | -11 -4 2 7 11 14 14 14
Tepelné zisky okny radiaci Oor | W 264
Tepelné zisky venkovni konstrukei Q;, |W/| 46 | 112 | 110 | 109 | 108 | 107 | 107 | 106 | 106 | 106 | 106
Tepelné zisky pfivodem venkovniho vzduchu Qoc | W[-593|-500 | -387 | -267 | -147 | -33 | 60 | 140 | 187 | 200 | 187
II1. Vazané teplo
Vodni zisky Qi |W 322
Celkova tepelna zatéz
Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem| ;. | W |2086 | 2157 [ 2161 | 2166 | 2172 | 2177 | 2181 | 2185 | 2187 | 2188 | 2187
Tepelna zatéz klimatizac¢niho zatizeni citelnym teplem Q. | W |1492|1657 | 1774 | 1899 | 2025 | 2144 | 2241 | 2325 | 2374 | 2388 | 2374
Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru Q; | W |2408|2479 | 2483 | 2488 | 2494 | 2499 | 2503 | 2507 | 2509 | 2510 | 2509




C.6 Mistnost ¢islo 207 - kancelar

Vnitini teplota t; °C 26
Vnitini teplota zvySena o ptipustné prekroceni teploty tit1K °C 27
Doba provozu - hod [6-16
Doba provozu- letni ¢as - hod |7-17

I. Tepelné zisky od vnitinich zdrojua

Produkce tepla od lidi

Pocet lidi n - 4

Teplota ¢loveka ts °C 36

Q, =n-62-[36 — (t; +At)] 223 | W

Produkce tepla od svitidel

Osvétlena plocha Sop m> 10,60

Celkovy ptikon svitidel B, | wm’ 30

Soucinitel soucasnosti chodu C - 1

Soucinitel zbytkovy Co - 1

Qs = Py Ccy " Cy - S 318 | W

Produkece tepla od elektronickych zatizeni

Celkovy ptikon zatizeni P | W 1100 215

Soucinitel soucasnosti chodu Ci - 1 0,2

Soucinitel primérného zatiZeni zatizeni C3 - 1 1

Qo =P ¢ "y 1143 | W

Produkce tepla od ventilatora

Pratok vzduchu ventilatorem A% m’/s 0,278

Celkovy tlak ventilatoru Ap Pa 500

Utinnost ventilatoru Nv - 0,6

Ucinnost elektromotoru Nelm - 0,7

0y = (V- 89) / Oy * Netm) 58 | w

Tepelné zisky vnitini konstrukei -sténa, dvete, podlaha

Sousedni prostor S-202 | D-202 1Pl_8

Plocha S m” 9,22 | 1,58 | 14,64

Soucinitel prostupu tepla U | Wm*K | 0,599 | 1,500 |0,361

Teplota sousedni mistnosti tis °C 30 30 30
22,09 |9,456 (21,11

Qum =S - U - (tis — t;) 53 | W
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I1.Tepelné zisky od vnéjsich zdroju

Tepelné zisky okny prostupem

Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
S, m’ 2,625
U, | W/(m*K) 1,20
te °C 18,1 | 19,5 | 21,2 | 23 | 24,8 26,5279 | 29,1 29,8 30 | 29,8
Qok W 25 | 20 | -15 | 9 -4 2 6 10 12 13 12
Tepelné zisky okny radiaci
JZ okno
Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Qor W 63 93 | 118 | 139 | 154 | 169 | 253 348 404 412 | 367
S, m’ 2,625
Sos m’ 0 0 0 0 0 068|152 1,77 1,86 1,92 | 1,95
Co - 0,85
I, W/m’ 54 79 | 100 | 118 | 131 | 184 | 315 | 435 505 510 | 451
loa W/m’ 54 79 | 100 | 118 | 131 | 139 | 142 139 131 118 | 100
S - 0,45
n - 1
e m 0,09510,14310,217(0,38711,902|0,486|0,155| 0,049 | 0,013 | 0,062 | 0,111
e m 0,0500,098 {0,184 | 0,401 |2,447|0,819{0,385| 0,261 | 0,199 | 0,160 | 0,131
f m 0,1
m 0,1
c=d m 0,2
1, m 1,55
Ly m 1,3
S1 - 0,9
S) - 0,5
o ° 20,35
ac ° 76,6 | 87,6 | 80,5 | 66,8 | 49,7 | 27,3 | 0,0 | -27,3 -49,7 | -66,8 |-80,5
a ° 77 88 99 | 113 | 130 | 153 | 180 | 207 230 247 | 261
Y ° 225
h ° 15 25 35 44 52 58 60 58 52 44 35
o ° 90
z - 5
Ty - 0,85
Tp - -8,61 | -4,98 |-2,58|-1,06|-0,15| 0,37 | 0,63 | 0,76 0,81 0,83 | 0,83
® ° 145,21 131,8|118,6105,5| 92,9 | 80,8 | 69,5 | 59,7 52,2 48,0 | 48,0
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Ip W/m®  [333,8(513,6629,6|704,3|750,9|776,5|784,7| 776,5 | 7509 | 7043 |629,6
Iy W/m® | 63,0 | 92,4 [117,6]138,2|153,7{163,2|166,5| 1632 | 153,7 | 1382 |117,6
Ips W/m’ 0,0 | 0,0 0 0 0 125 | 274 | 391 460 472 | 422
Snizeni maximalni hodnoty tepelnych ziski od oslunéni oken AQ Y 719.9
Plocha stropu/podlahy Sep m’ 25,60
Tloust'ka akumulacéni d, m 0,08
Tloustka skute¢na stropu ds m 0,53
Tloustka skutecna podlahy dsp m 0,40
Plosna hustota stropu / podlahy P2 kg/m® | 2300
Hmotnost stropu m kg 4710
Hmotnost podlahy m, kg 47104
Plocha stény S¢-So m’  |71,504
Tloustka skute¢na stény ds.s m 0,18
Plosna hustota stény P1 kg/m’ 870
Hmotnost stény Mg kg 4976,7
Hmotnost celkova M kg 14397
Maximalni ptipusténi prekroceni teploty At K 1
Maximalni hodnota tepelnych ziskl od oslunéni oken Qormax W% 412
Rozdil max. hodnoty tep. ziski od oslunéni oken a akum. tepla Qormax — AQ | -307,7
Tepelné zisky radiaci v dobé provozu 2Qor W 2520,9
Pocet hodin provozu n - 11
Priimérné tepelné zisky Qorm W | 2292
Tepelné zisky radiaci uvazované pro vypocet QOT,C = max(Qprmax — AO; Qor,m ) 229 W
Tepelné zisky venkovni konstrukei
JZ sténa
S m’ 8,715
U | W/(m*K) 0,326
tim °C 30,2
- 0,193
i h 11,82
Hodina-y 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4
try °C 37,1 | 28,7 | 24,8 | 23 | 21,2 | 19,5 | 18,1 | 16,9 16,2 16 16,2
051 Y 15,7 | 11,1 | 9,0 | 80 | 7,0 | 6,1 | 53 4,6 4,2 4,1 4,2
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Stfecha

S, m’ 25,60

U |W/(m*K) 0,159

tem °C 33,60

Oy w 30,9

Os=0q+0s, | 47 | 42 | 40 | 39 | 38 | 37 | 36 | 36 35 35 | 35
Tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu

V. m’/s 0,056

p kg/m’ 1,2

¢, | J(kgK) 1000

Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Qoc AW -593 | -500 | -387 | -267 | -147 | -33 60 140 187 200 | 187
I11. Vazané teplo
Vodni zisky
Produkce pary ¢lovékem M,, | gh 116
Vyparné teplo vody ls | Jkg |2,5E+06
Pocet osob i - 4
Qw = My, * lys * iy 32 | W
Qic W 2046|2046 | 2049|2054 | 2058 | 2063 | 2067 | 2070 | 2071 | 2072 |2071
0. W 1453 (1546|1662 | 1787 | 1912 2030|2127 | 2210 | 2258 | 2272 | 2258
Qi w 322

0; W 2368 [ 2368 | 2371|2376 | 2381 | 2385|2389 | 2392 | 2394 | 2394 | 2394
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Mistnost 207

I. Tepelné zisky od vnitinich zdroju

Pracovni doba - standardni ¢as 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Produkce tepla od lidi 0, | W 223

Produkce tepla od svitidel O, | W 318

Produkce tepla od elektronickych zatizeni Qo | W 1143

Produkce tepla od ventilatorti 0, | W 58

Produkce tepla ohiatim ve vzduchovodech Quvra | W 0

Tepelné zisky vnitini konstrukci Ovm | W 53

I1. Tepelné zisky od vnéjSich zdroji

Tepelné zisky okny prostupem Qo | W | 25| -20 1| -15| -9 -4 2 6 10 12 13 12
Tepelné zisky okny radiaci Qor | W 229

Tepelné zisky venkovni konstrukei QO | W | 47 | 42 | 40 | 39 | 38 | 37 | 36 | 36 | 35 | 35 | 35
Tepelné zisky pfivodem venkovniho vzduchu Qoc | W |-593{-500 | -387 | -267 | -147 | -33 | 60 | 140 | 187 | 200 | 187
I11. Vazané teplo

Vodni zisky 0w | W 322

Celkova tepelna zatéz

Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem| Q;. | W |2046| 2046 | 2049 | 2054 | 2058 | 2063 | 2067 | 2070 | 2071 | 2072 | 2071
Tepelna zatéz klimatiza¢niho zatfizeni citelnym teplem Q. | W | 1453|1546 | 1662 | 1787 | 1912 | 2030 | 2127 | 2210 | 2258 | 2272 | 2258
Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru Q; | W [2368]2368 |2371 |2376 | 2381 | 2385|2389 | 2392 | 2394 | 2394 | 2394




C.7 Mistnost ¢islo 208 - kancelar

Venkovni teplota te °C 30
Vnitini teplota t; °C 26
Vnitini teplota zvySena o ptipustné prekroceni teploty ti+1K °C 27
Doba provozu - hod |6-16
Doba provozu- letni ¢as - hod |7-17
I. Tepelné zisky od vnitinich zdroju

Produkece tepla od lidi

Pocet lidi n - 2

Teplota ¢loveka te °C 36
Q,=n-62-[36 — (t +At)] 112 | W
Produkece tepla od svitidel

Osvétlend plocha Sop m> 1,35

Celkovy ptikon svitidel B, W/m? 30

Soucinitel soucasnosti chodu C - 1

Soucinitel zbytkovy ) - 1

Qw = Ppc1 "¢+ S 41 W
Produkce tepla od elektronickych zafizeni

Celkovy ptikon zatizeni P W 550

Soucinitel soucasnosti chodu C - 1

Soucinitel primérného zatiZeni zatfizeni C3 - 1

Qo = P ¢y "3 550 | W
Produkce tepla od ventilatord

Prutok vzduchu ventilatorem A\ m’/s 0,139

Celkovy tlak ventilatoru Ap Pa 500

Ucinnost ventilatoru N - 0,6

Uginnost elektromotoru Nelm - 0,7

Qv = (V- Ap) / (s * Netm) 29 | W
Tepelné zisky vnitini konstrukei - podlaha

Sousedni prostor P-102

Plocha S m” 10,498

Soucinitel prostupu tepla U | Wm*K | 0,366

Teplota sousedni mistnosti tis °C 30

Qumn = S - U - (tis — t;) 15 W
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II.Tepelné zisky od vnéjSich zdroju

Tepelné zisky okny prostupem

Hodina 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
SortSex | m’ 9,375
U, |[Wm*K 1,20
t, °C | 18,1 | 19,5 | 21,2 | 23 | 248 | 26,5 | 27,9 | 29,1 | 29,8 | 30 | 29,8
Qo W 89 | -73 | 54 | 34 | -14 | 6 21 | 35 | 43 | 45 | 43
Tepelné zisky okny radiaci
JV okno 1
Hodina 6 7 8 9 100 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
Qora W 193 | 357 | 482 | 540 | 529 | 454 | 330 | 219 | 198 | 178 | 152
S, m’ 3,375
Ses m’ | 2,47 | 2,56 | 2,59 | 2,54 | 2,46 | 2,33 | 2,02 | 097 | 0 0 0
Co - 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85
i W/m® | 181 | 335 | 451 | 510 | 505 | 435 | 315 | 184 | 131 | 118 | 100
Iyq | Wm® | 54 | 79 | 100 | 118 | 131 | 139 | 142 | 139 | 131 | 118 | 100
S - 0,45
n - 1
el m | 025|017 | 0,11 | 0,06 | 0,01 | 0,05 | 0,16 | 0,49 | 1,90 | 0,39 | 0,22
e m | 008|011 |03 | 0,16 | 020 | 0,26 | 0,39 | 0,82 | 2,45 | 0,40 | 0,18
f m 0,1
m 0,1
c=d m 0,155
. m 2,05
Iy m 1,3
St - 0,9
Ss - 0,5
a ° 77 | 88 | 99 | 113 | 130 | 153 | 180 | 207 | 230 | 247 | 261
y ° 135
h ° 15 | 25 | 35 | 44 | 52 [ 58] 60 | 58 | 52 | 44 | 35
a ° 90
z - 5
Tq - 0,85
To - 0,76 | 0,81 | 0,83 | 0,83 | 0,81 | 0,76 | 0,63 | 0,37 | -0,15 | -1,06 | -2,58
c) ° 59,7 | 52,1 | 48,0 | 48,0 | 522 | 59,7 | 69,5 | 80,8 | 92,9 | 105,5|118,6
ip W/m® | 333,8|513,6 | 629,6 | 704,3 | 750,9 | 776,5 | 784,7 | 776,5 | 750,9 | 704,3 | 629,6
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iy W/m® | 63,0 | 924 | 117,6| 138,2 | 153,7 | 163,2| 166,5 | 163,2 | 153,7| 138,2 | 117.6
Ips W/m? | 169 | 315 | 422 | 472 | 460 | 391 | 274 | 125 0 0 0
JZ okno 2,3
Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Qor2 W 145 | 212 | 270 | 317 | 353 | 390 | 611 | 861 | 1014 | 1040 | 930

S, m’ 3
Sos m’ 0 0 0 0 0 | 0,97 | 2,02 | 233|246 | 2,54 | 2,59
Co - 0,85
i, W/m? | 53,6 | 78,5 | 99,9 | 117,5|130,6 | 184,3 | 314,6 | 435,4 | 504,9 | 510,2 | 451,1
iygq W/m® | 53,6 | 78,5 | 99,9 | 117,5|130,6 | 138,8 | 141,5 | 138,8 | 130,6 | 117,5 | 99,9
s - 0,45
n - 2
e m  [0,0950,143 0,217 [ 0,387 | 1,902 | 0,486 | 0,155 | 0,049 | 0,013 | 0,062 | 0,111
e m | 0,050 | 0,098 | 0,184 | 0,401 | 2,447 | 0,819 | 0,385 | 0,261 | 0,199 | 0,160 | 0,131
f m 0,1

m 0,1
c=d m 0,155
I, m 2,05
I, m 1,3
S - 0,9
Sy - 0,5
S ° 20,35
a. ° 76,6 | 87,6 | 80,5 | 66,8 | 49,7 | 27,3 | 0,0 | -27,3 | -49,7 | -66,8 | -80.5
a ° 77 88 99 | 113 | 130 | 153 | 180 | 207 | 230 | 247 | 261
Y ° 225
h o 15 25 [ 35 | 44 | 52| 58] 60| 58 [ 52| 44 | 35
o ° 90
z - 5
Ty - 0,85
Tp - 8,61 | -498 | -2,58 | -1,06 | -0,15| 0,37 | 0,63 | 0,76 | 0,81 | 0,83 | 0,83
® ° 145 | 132 | 119 | 106 | 93 81 70 60 52 48 48
Ip W/m?> | 334 | 514 | 630 | 704 | 751 | 777 | 785 | 777 | 751 | 704 | 630
iy W/m* | 63 92 | 118 | 138 | 154 | 163 | 166 | 163 | 154 | 138 | 118
Ips W/m? 0 0 0 0 0 125 | 274 | 391 | 460 | 472 | 422
Qor1 + Qor2 338 | 569 | 752 | 857 | 882 | 844 | 941 | 1079 | 1212| 1219 |1082
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SniZeni maximalni hodnoty tepelnych ziskti od oslunéni oken AQ W 942,1
Plocha stropu/podlahy Sep m*> | 37,675
Tloust’ka akumulacéni d, m 0,08
Tloustka skutecna stropu dss m 0,527
Tloustka skutecna podlahy dsp m 0,416
Plosna hustota stropu / podlahy P2 kg/m® | 2300
Hmotnost stropu mg kg | 69322
Hmotnost podlahy m, kg | 69322
Plocha stény S¢-Se | m> | 71,504
Tloustka skutecna stény ds s m 0,18
Plosna hustota stény P kg/m®’ | 870
Hmotnost stény mg, kg | 4976,7
Hmotnost celkova M kg 18841
Maximalni ptipusténi prekroceni teploty At K 1
Maximalni hodnota tepelnych ziskl od oslunéni oken Qormax | W 1219
Rozdil max. hodnoty tep. ziski od oslunéni oken a akum. tepla Qormax — AQ 277
Tepelné zisky radiaci v dobé€ provozu 2Qor W 9774,8
Pocet hodin provozu n - 11
Primérmé tepelné zisky Q'Ohm W 888,6
Tepelné zisky radiaci uvazované pro vypocet QOT,C = max(Qprmax — AQ; Qor,m ) 889 \W
Tepelné zisky venkovni konstrukei
JV sténa
Si m’ 19,485
U |WmK 0,326
tim °C 30,2
m - 0,19
v h 11,82
Hodina-y 18 19 | 20 | 21 22 | 23 24 1 2 3 4
try °C 30,5 27,6248 | 23 |21,219,5] 18,1 | 16,9 | 16,2 16 16,2
Qs W 27,0 123,5]200 17,8156 | 13,5 11,8 | 10,4 | 9,5 9,3 9,5
JZ sténa
S, m’ 15,60
U |WmK 0,326
tim °C 30,20
- 0,19
W h 11,82
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Hodina-y 18 19 | 20 [ 21 | 22 | 23 | 24 1 2 3 4
try °C 37,1 28,7 1248 | 23 |21,2|19,5]| 18,1 | 16,9 | 16,2 16 16,2
0y, W 28,1 | 199160143 [125[108| 95 | 83 | 76 | 74 | 7.6

Stfecha
S m’ 37,68
U |[Wm'K 0,159
trm °C 33,60

03 w 45,4

gs Out + Ouy + Ous 101 89 82 78 74 70 67 64 63 62 63

Tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu
A m’/s 0,028
p kg/m’ 1,2
¢, |J(kgK) 1000

Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Qec W -297 | -250 | -193 | -133 | -73 | -17 | 30 70 93 100 93

I11. Vazané teplo

Vodni zisky

Produkce pary ¢lovékem My, | gh 116

Vyparné teplo vody l,s | J/kg [2,5E+06

Pocet osob 1 - 2

Qw =M, - l,3 -1, 161,1| W

Qic W 1647 1165116631679 |1695 | 1711 1723 | 1734 | 1741 | 1742 | 1741
Q. W 1351 1401|1469 |1546|1622 1694|1753 | 1804 | 1834 | 1842 |1834

Qi W 161
Q; W 1808 | 1812 | 1824 | 1841 | 1856 | 1872|1884 | 1895 | 1902 | 1903 |1902
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IMATX

Mistnost 208

I. Tepelné zisky od vnitinich zdroju

Pracovni doba - standardni ¢as 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Produkce tepla od lidi 0, | W 112

Produkce tepla od svitidel Os, | W 41

Produkce tepla od elektronickych zatizeni Qo |W 550

Produkce tepla od ventilatorti 0, |W 29

Produkce tepla ohiatim ve vzduchovodech Qura | W 0

Tepelné zisky vnitini konstrukci Ovm | W 16

I1. Tepelné zisky od vnéjSich zdroji

Tepelné zisky okny prostupem Qo |W 1| -89 | -73 | -54 | -34 | -14 6 21 35 | 43 45 43
Tepelné zisky okny radiaci Qor | W 889

Tepelné zisky venkovni konstrukei Q. (W] 101 | 8 | 8 | 78 | 74 | 70 | 67 | 64 | 63 62 | 63
Tepelné zisky pfivodem venkovniho vzduchu Qoc | W|-297 | -250 | -193 | -133 | -73 | -17 | 30 70 93 | 100 | 93
I11. Vazané teplo

Vodni zisky Qi |W 161

Celkova tepelna zatéz

Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem| Q;. | W | 1647 | 1651 | 1663 | 1679 | 1695 | 1711 | 1723 | 1734 | 1741 | 1742 | 1741
Tepelna zatéz klimatizacniho zafizeni citelnym teplem Q. | W[ 1351|1401 | 1469 | 1546 | 1622 | 1694 | 1753 | 1804 | 1834 | 1842 | 1834
Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru Q; | W |1808|1812 1824|1841 |1856 | 1872|1884 | 1895|1902 | 1903 | 1902




C.8 Mistnost ¢islo 209 - kancelar

Vnitini teplota t; °C 26

Vnitini teplota zvySena o ptipustné piekroceni teploty ti+1K °C 27

Doba provozu - hod [6-16

Doba provozu- letni ¢as - hod |7-17

I. Tepelné zisky od vnitinich zdroju

Produkce tepla od lidi

Pocet lidi n - 2

Teplota ¢loveka te °C 36

Q,=n-62-[36 — (t; +At)] 112 | W

Produkece tepla od svitidel

Osvétlend plocha Sop m> 4,30

Celkovy ptikon svitidel B, | Wm’ 30

Soucinitel soucasnosti chodu C - 1

Soucinitel zbytkovy C - 1

Qw = Ppci ¢+ S 129 | W

Produkce tepla od elektronickych zafizeni

Celkovy ptikon zatizeni P| W 550 1200

Soucinitel soucasnosti chodu Ci - 1 0,2

Soucinitel primérného zatiZeni zatizeni C3 - 1 1

Qo =P ¢ "cq 790 | W

Produkce tepla od ventilatort

Priitok vzduchu ventilatorem V | m's | 0,139

Celkovy tlak ventilatoru Ap Pa 500

Ucinnost ventilatoru Ny - 0,6

Uginnost elektromotoru Nelm - 0,7

Qv = (V- Ap) / (s * Netm) 29 | W

Tepelné zisky vnitini konstrukei -sténa, dvete, podlaha

Sousedni prostor S-202 | D-202 III_S

Plocha S m” 562 | 1,58 |12,00

Soucinitel prostupu tepla U | Wm*K | 0,599 | 1,500 | 0,366

Teplota sousedni mistnosti tis °C 30 30 30
13,47 | 9,46 [17,58

Qum =S - U - (tis — ;) 41 | W

XLVIII




II.Tepelné zisky od vnéjSich zdroju

Tepelné zisky okny prostupem

Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
S, m’ 3,375
U, | W/(m*K) 1,20
te °C 18,1 | 19,5 | 21,2 | 23 | 248|265 |279 | 29,1 29,8 30 29,8
Ook W 32 | 226 | -19 | -12 | 5 2 8 13 15 16 15
Tepelné zisky okny radiaci
JV okno
Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Qor Y 193 | 357 | 482 | 540 | 529 | 454 | 330 | 219 198 178 152
S, m’ 3,375
Sos m’ 2,47 | 2,56 | 2,59 | 2,54 | 2,46 | 2,33 | 2,02 | 0,97 0 0 0
Co - 0,85
I, W/m’ 181 | 335 | 451 | 510 | 505 | 435 | 315 184 131 118 100
I.O’d W/m’ 54 79 | 100 | 118 | 131 | 139 | 142 139 131 118 100
S - 0,45
n - 1
e m 0,25 | 0,17 | 0,11 | 0,06 | 0,01 | 0,05 | 0,16 | 0,49 1,90 0,39 | 0,22
e m 0,08 | 0,11 | 0,13 | 0,16 | 0,20 | 0,26 | 0,39 | 0,82 2,45 0,40 | 0,18
f m 0,1
m 0,1
c=d m 0,155
1, m 2,05
Iy m 1,3
St - 0,9
Ss - 0,5
) ° 20,35
a. ° 76,6 | 87,6 | 80,5 | 66,8 | 49,7 | 27,3 | 0,0 | 27,3 | -49,7 -66,8 | -80,5
a ° 77 88 99 | 113 | 130 | 153 | 180 | 207 230 247 261
Y ° 135
h ° 15 25 35 44 52 58 60 58 52 44 35
o ° 90
z - 5
Ty - 0,85
Tp - 0,76 | 0,81 | 0,83 | 0,83 | 0,81 | 0,76 | 0,63 | 0,37 -0,15 -1,06 |-2,58
C] ° 59,7 | 52,1 | 48,0 | 48,0 | 52,2 | 59,7 | 69,5 | 80,8 92,9 105,5 |118,6
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Ip W/m®  [333,8(513,6(629,6|704,3|750,9|776,5|784,7| 776,5 | 750,9 | 7043 |629.6

Iy W/m®> | 63,0 | 92,4 [117,6]138,2|153,7|163,2|166,5| 1632 | 153,7 | 1382 |117,6
Ips | Wm® 169 | 315 | 422 | 472 | 460 | 391 | 274 125 0 0 0
Snizeni maximalni hodnoty tepelnych ziski od oslunéni oken AQ W 667,96
Plocha stropu/podlahy Sep m’ 25,80
Tloustka akumulacéni d, m 0,08
Tloustka skute¢na stropu dss m 0,53
Tloustka skutecna podlahy dsp m 0,42
Plosna hustota stropu / podlahy P2 kg/m® | 2300
Hmotnost stropu m kg |4747,20
Hmotnost podlahy m, kg 4747,2
Plocha stény S-S, m’ 55,53
Tloustka skutecna stény ds m 0,18
Plosna hustota stény o) kg/m’ 870
Hmotnost stény myg kg 3864,75
Hmotnost celkova M kg 13359,1
Maximalni ptipusténi prekroceni teploty At K 1
Maximalni hodnota tepelnych ziskli od oslunéni oken Qormax| W 540
Rozdil max. hodnoty tep. ziskil od oslunéni oken a akum. tepla Qormax — AQ | -127.9
Tepelné zisky radiaci v dobé€ provozu 2Qor W 3631,7
Pocet hodin provozu n - 11
Primeérné tepelné zisky Qor’m W 330,2
Tepelné zisky radiaci uvazované pro vypocet Q'OT‘C = max(Qormax — AQ; Qor,m ) 330 W
Tepelné zisky venkovni konstrukei

JV sténa

S m’ 12,105

U | W/(m*K) 0,326

tim °C 30,2

m - 0,193

1} h 11,82

Hodina-y 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4

try °C 30,51 27,6 | 248 | 23 | 21,2 19,5 18,1 | 16,9 16,2 16 16,2

051 Y 16,8 | 14,6 | 124 | 11,1 | 9,7 | 84 | 7,3 6,4 5.9 5,7 5.9
Strecha
S, m’ 25,80




U | W/(m*K) 0,159
tim °C 33,60
O | W 31,1
0s=04+0Q,| 48 | 46 | 44 | 42 | 41 | 40 | 38 38 37 37 37
Tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu
V. | ms 0,028
p kg/m’ 1,2
¢, | J(kgK) 1000

Hodina 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Qec AW -297 | -250 | -193 | -133 | -73 | -17 | 30 70 93 100 93
II1. Vazané teplo
Vodni zisky
Produkce pary ¢lovékem My, | gh 116
Vyparné teplo vody ls | Jkg |2,5E+06
Pocet osob 1; - 2
Qw = M, - Lz - iy 161 | W
Q¢ W 1446 | 1450 | 1455|1460 | 1466 | 1472 | 1477 | 1481 | 1483 | 1483 | 1483
Q. W 1150|1200 | 1261 | 1327|1393 | 1455 [ 1507 | 1551 | 1576 | 1583 |1576
Qiv W 161
0Q; W 1607 | 1611 | 1616 | 1622 | 1627 | 1633 | 1638 | 1642 | 1644 | 1645 | 1644
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Mistnost 209
I. Tepelné zisky od vnitinich zdroju
Pracovni doba - standardni ¢as 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Produkce tepla od lidi 0 |W 112
Produkce tepla od svitidel Qs | W 129
Produkce tepla od elektronickych zafizeni Qo |W 790
Produkce tepla od ventilatord 0, |W 29
Produkce tepla ohtatim ve vzduchovodech Qupa | W 0
Tepelné zisky vnitini konstrukci Opm |W 41
I1. Tepelné zisky od vnéjSich zdroji
Tepelné zisky okny prostupem O |W| 3226 |-19|-12] 5|2 | 8 | 13]15]|16 | 15
Tepelné zisky okny radiaci Qor | W 330
Tepelné zisky venkovni konstrukci 0, |W| 48 46 44 42 41 40 38 38 37 37 37
Tepelné zisky pfivodem venkovniho vzduchu Qoc | W|-297 | -250 | -193 | -133 | -73 | -17 | 30 70 93 | 100 | 93
II1. Vazané teplo
Vodni zisky Qi |W 161
Celkova tepelna zatéz
Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem| ;. | W | 1446 | 1450 | 1455 | 1460 | 1466 | 1472 | 1477 | 1481 | 1483 | 1483 | 1483
Tepelna zatéz klimatizac¢niho zatizeni citelnym teplem Q. |W| 1150|1200 | 1261 | 1327 | 1393 | 1455 | 1507 | 1551 | 1576 | 1583 | 1576
Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru Q; |W|1607|1611|1616|1622 | 1627|1633 | 1638 | 1642 | 1644 | 1645 | 1644




D. Vypis materialu

Koncové prvky

Pozice Nazev prvku Rozmér [mm] | Pocet [ks]

Ptivod
1.1 | Vyustka - IMOS-VVT-B-H-1-600-RAL9010(AxBxC) 600x600x340 5
1.2 | Vyustka - IMOS-VVT-B-H-1-500-RAL9010 (AxBxC) 500x500x290 10
1.3 | Protidestova zaluzie 500x355 1

Odvod
1.4 | Difuzor- TSF 200 3
1.5 | Vyustka- IMOS-VKN-A-Q-O-H0-Q-500-RAL9010 500x500x290 6
1.6 | Vyustka- IMOS-VKN-A-Q-O-H0-Q-600-RAL9010 600x600x340 2
1.7 | Pretlakova komora PER 200 (AxBxC) 300x430x195 3
1.8 | Vyfukova hlavice IMOS VHK-1 1

Prvky vzduchovodu

Pozice Nazev prvku Rozmér [mm] | Pocet [ks]
1.9 | Rozbocka oboustranna 2x90° (D1-D2-D3) 350-250-250 1
1.10 | Pfima trouba (D1/L) 350/540 1
1.11 | Odskok (D1/L/H) 350/850/450 2
1.12 | Ptima trouba 350/500 1
1.13 | Pfechod (D1-D2) 350-400 1
1.14 | Rozbocka oboustranna 2x90° (D1-D2-D3) 400-200-200 1
1.15 | Pfima trouba 2200 1
1.16 | Pfechod (D1-D2) 400-450 2
1.17 | Rozbocka oboustranna 2x90° (D1-D2-D3) 450-200-200 1
1.18 | Odskok (D1/L/H) 450/1130/550 4
1.19 | Pfima trouba 450/150 2
1.20 | Pfima trouba 450/1795 1
1.21 | Odbocka 1x90(D1-D2) 4507250 4
1.22 | Oblouk 90° (D1) 450 4
1.23 | Pfima trouba 450/670 1
1.24 | Pfima trouba 450/3705 1
1.25 | Pfima trouba 450/1725 1
1.26 | Piima trouba 450/2695 2
1.27 | Pfechod (D1-D2) 450-500 2
1.28 | Odbocka 1x90(D1-D2) 500-315 2
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Pozice Nazev prvku Rozmér [mm] | Pocet [ks]
1.29 | Tlumi¢ LDC-B 500-1200 (D1-D2-L) 500-735-1200 1
1.30 | Oblouk 90° (D1) 500 2
1.31 | Pfechod kruhové—hranaté (D1-A/B) 500-930/600 2
1.32 | Oblouk 45° (D1) 250 6
1.33 | Piima trouba 250/350 2
1.34 | Piima trouba 250/2830 1
1.35 | Oblouk 90° (D1) 250 3
136 | Ptechod (D1-D2) 250/300 1
1.37 | Odbocka 1x90(D1-D2) 300-200 3
1.38 | Piima trouba 300/1085 1
1.39 | Piima trouba 300/1385 1
1.40 | Odskok (D1/L/H) 300/800/250 1
1.41 | Pfima trouba 300/505 1
1.42 | Piima trouba 300/1300 1
1.43 | Pfechod (D1-D2) 300/315 1
1.44 | Odbocka 1x90(D1-D2) 315-200 5
1.45 | Pfima trouba 315/1995 1
1.46 | Piima trouba 250/2500 1
1.47 | Piima trouba 250/1620 1
1.48 | Pfechod (D1-D2) 250/315 1
1.49 | Ptima trouba 315/905 1
1.50 | Pfima trouba 315/1445 1
1.51 | Pfima trouba 315/1600 1
1.52 | Piima trouba 315/1100 1
1.53 | Odskok (D1/L/H) 315/1000/400 1
1.54 | Pfima trouba 315/435 1
1.55 | Odbocka 1x90° (D1-D2) 450-200 4
1.56 | Pfechod 160/300 3
1.57 | Pfima trouba 300/520 1
1.58 | Oblouk 45° (D1) 300 1
1.59 | Pfima trouba 300/355 1
1.60 | Pfima trouba 300/565 1
1.61 | Oblouk 90° (D1) 300 1
1.62 | Pfima trouba 300/375 1
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Pozice Nazev prvku Rozmér [mm] | Pocet [ks]
1.63 | Odskok (D1/L/H) 300/850/400 2
1.64 | Pfima trouba 300/500 1
1.65 | Pfechod 300/400 1
1.66 | Odbocka 1x90° (D1-D2) 400/300 1
1.67 | Pfima trouba 400/1865 1
1.68 | Odbocka 1x90° (D1-D2) 450/300 1
1.69 | Pfima trouba 450/130 1
1.70 | Pfima trouba 450/385 1
1.71 | Ptima trouba 450/375 1
1.72 | Pfima trouba 450/440 1
1.73 | Pfima trouba 450/1600 1
1.74 | Ptima trouba 450/875 1
1.75 | Pfima trouba 250/300 1
1.76 | Tlumi¢ LDC-B 500-900 (D1-D2-L) 500-735-900 1
1.77 | Oblouk 45° (D1) 500 1
1.78 | Pfima trouba 500/885 1
1.79 | Flexi hadice (D1/L) 250/525 2
1.80 | Flexi hadice 200/750 1
1.81 | Flexi hadice 200/550 1
1.82 | Flexi hadice 200/595 1
1.83 | Flexi hadice 200/495 1
1.84 | Flexi hadice 250/670 1
1.85 | Flexi hadice 250/580 1
1.86 | Flexi hadice 200/620 1
1.87 | Flexi hadice 200/680 1
1.88 | Flexi hadice 250/1020 1
1.89 | Flexi hadice 200/910 1
1.90 | Flexi hadice 200/420 1
1.91 | Flexi hadice 200/525 1
1.92 | Flexi hadice 200/590 1
1.93 | Flexi hadice 160/200 2
1.94 | Flexi hadice 160/230 1
1.95 | Flexi hadice 250/595 1
1.96 | Flexi hadice 200/305 2
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Pozice Nazev prvku Rozmér [mm] | Pocet [ks]
1.97 | Flexi hadice 250/800 1
1.98 | Flexi hadice 200/1115 1
1.99 | Flexi hadice 200/450 1

1.100 | Flexi hadice 200/1200 1
1.101 | Regulaéni clonka SPI1315 315 1
1.102 | Regulaéni clonka SPI 300 300 1
1.103 | Ptechod kruhové —hranaté (D1-A/B) 250-930/600 1
1.104 | Oblouk 90° (D1) 250 5
1.105 | Tlumic¢ hluku LDC 250/600 (D1-D2-L) 250-355-600 2
1.106 | Pfima trouba 250/1755 1
1.107 | Ptechod kruhové —hranaté (D1-A/B) 250-500/355 1
1.108 | Ptechod kruhové —hranaté (D1-A/B) 250-370/500 1
1.109 | Oblouk 45° (R) 250(375) 1
1.110 | Pfima trouba 2507445 1
1.111 | Protipozarni klapka PKI-R-EI-90S-315-ZV-P-KS1 (D) 315 2
1.112 | Protipozarni klapka PKI-R-EI-90S-450-ZV-P-KS1 (D) 450 2
1.113 | Flexi hadice 250/1405 1
1.114 | Pfima trouba 250/730 1
1.115 | Pfima trouba 250/6000 1
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E. Klimatiza¢ni jednotka

Klimatizaéni jednotka v 8 -IAN(A
S (CECEEEL
CLIMACAL — — -
Version 8.0.0 PremiAir Kancelare
IWBFS3YE6HNUD9C Flexible Solution - Effective Way
Pozice v projektu 1 Odbératel Jaroslava Smejdova Datum
Cislo nabidky Kancelare Projekt Kancelare 9.5.2013

Technické udaje

Velikost jednotky
Pritok odvod / privod

Externi tlak

Rychlost ve volném prirezu
Typ jednotky

Odvodni vzduch

Transportni sekce 1

KLMOD 06 Oplasteni

4757 | 4757 m*h Tloustka panelu
1,32/1,32m%s Vhitini

264 / 230 Pa Vnéjsi
2,3/2,3m/s Kostra

Vnitini jednotka Izolace

Délka: 2170 mm

0,6mm ext./0,6mm int.
Pozink

Lakovany (RAL 9002)
Hlinik

PUR péna /50 mm

(1) Vstup vzduchu

S

Snimatelné 'Dvere (Pravé)

Odvodni vzduch Celni pfipojeni celoplo§né 930 x 600 mm

*hladina akustického tlaku vypocétena ve vzdalenosti 2 m (pro volné pole)

Max. pritok 4757 m¥h
1,32 m?/s
Prislusenstvi - 1x Manzeta 370x500mm
(2) Filtr s Snimatelné 'Dvere (Pravé)
Udaje o filtru Udaje o proudéni VyloZeni filtrii
Typ Kratky kapsovy Pratok 4757 m¥h 287x592 1 (550 304)
filtr zasunovaci 1,321 m%s 592x592 1 (550 364)
TFida filtrace G4 Pog./ Max. tl. ztr. 30/250 Pa
Celni plocha 0,52 m? Vyp. tlak. ztrata 140 Pa
Délka filtru 360 mm
(3) Odvodni ventilator s Snimatelné 'Dvere (Pravé) (PGF 40 340196)
Udaje o ventilatoru Udaje o motoru Udaje o proudéni
Velikost D 400 P Standard Vykon 15A Pritok 4757 m%h
Lopatky Plug Fan OP 1,1 kW 1,321 m¥s
Izolatory Pryz Napéti 230/400V-3ph-50Hz Celk. tlak. ztrata 311 Pa
Otacky OP./max. 1930/2180  ot/min Kryti IP55 Termistory Externi tlak 264 Pa
Uginnost 79 % (A11) Dynamicky tlak 42 Pa
PFikon 1,03 kw Prov./Max. Frekv. 67/76 Hz Celkovy tlak 617 Pa
Otacky 1440 ot/min
Jmenovity proud 3.3A
OoP2,78 A
Kéd motoru 90.4.B3.1,5kW.S.S
(340196)
Hladina ak. vykonu 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz Celkem
Lw oplasténi 33 44 49 49 46 46 38 30 54 dB(A)
Lp* 16 27 32 32 29 29 21 13 37 dB(A)
Lw Odvodni vzduch 45,5 59 70 76 74 70 66 59 80 dB(A)
Lw Odpadni vzduch 42 55 64 69 71 69 64 57 75 dB(A)

Prislusenstvi

- 1x Okno

- 1x F.M. sam. 1,5kW 3x400V (IP54) s LCP panelem (ID Basic drive - 912028)

[ (4) SmésSovaci komora

Transportni sekce 2

Délka: 15650 mm

(5) Zpétné ziskavani tepla
Udaje 0 ZZT
Typ

Deskovy vyménik
Model B

Udaje o proudéni
Pratok 4757

1,321

m%h
m%/s
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Material AL Vstup vzduchu 20/50 °C/%r.H.
Rychlost na vym. 2,1 m/s Vystup vzduchu 3/87 °C/%r.H.
Rozte¢ lamel 3.9 mm Celkovy vykon 38 kw
Kondenzace 17,7 I/h
Uginnost 69 %
Tlakova ztrata 122 Pa
Prislusenstvi - 1x Sifon
- 1x Vana nerez
Transportni sekce 3 Délka: 620 mm
(6) Vystup vzduchu
(7) Vystup vzduchu
Odpadni vzduch Prava klapka tizka vné{éi 350 x 510 mm
Max. pratok 4757 m°/h Tlakova ztrata 49 Pa Ovladaci moment 4 Nm
1,32 m%/s
Prislusenstvi - 1x Manzeta 370x500mm
Privodni vzduch
Transportni sekce 4 Délka: 620 mm
(8) Vstup vzduchu
Cerstvy vzduch Celni klapka celoplosné vnéjsi 910 x 610 mm
Max. pritok 4757 m¥%h Tlakova ztrata 5 Pa Ovladaci moment 8 Nm
1,32 m?/s
Prislusenstvi - 1x Manzeta 370x500mm
(9) Filtr s Snimatelné 'Dvere (Levé)
Udaje o filtru Udaje o proudéni VylozZeni filtr(i
Typ Kratky kapsovy Pratok 4757 m¥h 287x592 1 (550 304)
filtr zasunovaci 1,321 m%s 592x592 1 (550 364)
Ttida filtrace G4 Pog./ Max. tl. ztr. 30/250 Pa
Celni plocha 0,52 m? Vyp. tlak. ztrata 140 Pa
Délka filtru 360 mm
Prislusenstvi - 1x Prachodky pro tlakova ¢idla (par)
Transportni sekce 2 Délka: 1550 mm
(10) Zpétné ziskavani tepla
Udaje 0 ZZT Udaje o proudéni
Typ Deskovy vyménik Pratok 4757 m¥h
Model B 1,321 m%/s
obtok (8Nm) Vstup vzduchu -15/90 °Cl%r.H.
Material AL Vystup vzduchu 9/13 °C/%r.H.
Rychlost na vym. 2,1 m/s Celkovy vykon 38 kw
Rozte¢ lamel 3.9 mm Uginnost 69 %
Tlakova ztrata 114 Pa
Transportni sekce 5 Délka: 3100 mm
(11) Smésovaci komora
Cirkulacni vzduch Horni klapka tzka vnitini 740 x 210 mm
Max. pratok 4757 m%h Tlakova ztrata 65 Pa Ovladaci moment 4 Nm
1,32 m%/s
(12) Zvihéovac s Snimatelné 'Dvere (Levé) Pripojeni Levé
Zahrnuje parni a kondenzatni potrubi pro pfipojeni vyvije¢e do vzdalenosti 3m.
Udaje o vihceni Udaje o proudéni Udaje o médiu
Typ Parni Pratok 4757 m¥h Pritok 8 kg/h
Carel UE008XLO001 1,321 m®/s
& 1x DP085D30R0  Vstup vzduchu 17,15/48  °C/%r.H.
Modulaéni Vystup vzduchu 17,15/59  °C/%r.H.
Pfipojeni 3/4" Tlakova ztrata 0 Pa
Prislusenstvi - 1x Vana Al
- 1x Sifon
(13) Ohrivac¢ Pripojeni Levé (450948)
Udaje o vyméniku Udaje o proudéni Udaje o médiu
Typ Vyménik "A" Pratok 4757 m¥h Typ Voda
Material Cu/Al 1,321 m®/s Glykol 0 %
Rychlost na vym. 2,9 m/s Vstup vzduchu 17,15/59 °C/%r.H.  Vstup/vystup 80/60 °C
Rad/okruht 1711 Vystup vzduchu 28/30 °C/%r.H.  Pruatok 737 kg/h
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Roztec¢ lamel 2,12 mm Bezpecnostni koef. 21 % Tlakova ztrata 2,9 kPa
Pripojeni DN15 Zvenku Celkovy vykon 17,15 kW

Tlakova ztrata 31 Pa

(14) Privodni ventilator s Snimatelné 'Dvere (Levé) (PGF 40 340196)

Udaje o ventilatoru Udaje o motoru Udaje o proudéni
Velikost D 400 P Standard Vykon 1.5A Pritok 4757 m¥h
Lopatky Plug Fan OP 1,2 kW 1,321m%s
Izolatory Pryz Napéti 230/400V-3ph-50Hz  Celk. tlak. ztrata 381 Pa
Otacky OP./max. 1965/2180 ot/min Kryti IP55 - Termistory Externi tlak 230 Pa
Uginnost 79 % (A11) Dynamicky tlak 42 Pa
PFikon 1,09 kW Prov./Max. Frekv. 68/76 Hz Celkovy tlak 653 Pa

Otacky 1440 ot/min

Jmenovity proud 3.3A

OP 2,97 A
Kod motoru 90.4.B3.1,5kW.S.S
(340196)

Hladina ak. vykonu 63 Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz Celkem
Lw oplasténi 34 45 49 49 47 46 38 31 55 dB(A)
Lp* 17 28 32 32 30 29 21 14 38 dB(A)
Lw Cerstvy vzduch 43,5 55 62 67 68 65 59 53 72 dB(A)
Lw Pfivodni vzduch 47,5 61,5 72,5 78,5 78,5 74,5 70 64 83 dB(A)

*hladina akustického tlaku vypoctena ve vzdalenosti 2 m (pro volné pole)

Prislusenstvi

- 1x Okno

- 1x F.M. sam. 1,5kW 3x400V (IP54) s LCP panelem (ID Basic drive - 912028)

(15) Chladié

Udaje o vyméniku

Pripojeni Levé

Viypocet pfimého vyparniku je pfedbezny, slouZi pro stanoveni ceny a bude upfesnén
pfi objednavce dle pouZitého zdroje chladu.

Udaje o proudéni

Udaje o médiu

Typ Vymeénik Pritok 4757 m¥h Typ PFimy vyparnik

Pocet okruht: 2 1,321 m3/s R410A
Material Cu/Al Vstup vzduchu 27/46 °Cl%r.H.  Vypafovaci teplota 6 °C
Rychlost na vym. 3,1 m/s Vystup vzduchu 18/80 °C/%r.H.  Kondenzacni teplota 45 °C
Rad/vstfik( 3/4 Celkovy vykon 14,5 kw Tlakova ztrata 1552,2 kPa
Rozte¢ lamel 2,54 mm Kondenzace 0,1 I’h Prehrati 4 K
PFipojeni 2x2x1/4 1g: Tlakova ztrata 91 Pa

500mm-Diaph.25/8

Prislusenstvi - 1x Vana Al
- 1x Sifon

(16) Vystup vzduchu

Pfivodni vzduch Celni pfipojeni celoplosné 930 x 600 mm

Max. priitok 4757 m%h
1,32 m%s
Prislusenstvi - 1x Manzeta 370x500mm
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Odvodni ventilator D 400 P Standard
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