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ABSTRAKT

Cielom prace pod nazvom ,Vzduchotechnika administrativni budovy” bolo vytvorit
navrh profesie vzduchotechnika na 10.NP daného objektu nachadzajuaceho sa v
Prahe. Jedna sa primarne o vzduchotechnické jednotky obsluhujuce dva funkcéné
celky, v ktorych sa nachadzaju kancelarie, openspace a hygienické zazemie. Praca je
¢lenena do troch jednotlivych casti - teoreticka, vypoctova a projektova cast. Teore-
ticka Cast sa zaobera kvalitou vnutorného vzduchu a vplyvu oxidu uhli¢itého na ¢lo-
veka. Vypoctova Cast prace je sustredena na jednotlivé vypocty, ktoré bezprostredne
suvisia s navrhom profesie vzduchotechnika. Vyuzivané st navrhové softwary viace-
rych spolocnosti predovsetkym LindQST a AeroCAD. Projekt spracovava projektovu
dokumentaciu v zadanom rozsahu. Tato Cast spracovava okrem povinnej ¢asti gra-
fickych vystupov aj Cast nepovinnd - model BIM, priloZzeny vo formate IFC. Tento
model pridava projektu na hodnote z viacerych hladisk, z ktorych jedno z najpod-
statnejSich je moznost jednoduchej a presnej koordinacie s ostatnymi profesiami.

PREFACE

The aim of the work entitled "Air conditioning of the administrative building" was to
create a proposal for the profession of air conditioning on the 10th floor of the buil-
ding located in Prague. These are primary air handling units serving two functional
units, which include offices, open space and sanitary facilities. The work is divided
into three individual parts - theoretical, computational and project part. The theore-
tical part deals with the quality of indoor air and the effect of carbon dioxide on
humans. The computational part of the work is focused on individual calculations,
which are interconnected with the profession of air conditioning. Several design sof-
twares, especially LindQST and AeroCAD, are used. The project processes project
documentation to the specified extent. In addition to the mandatory part of the
graphic outputs, this part also processes the optional part - the BIM model, enclosed
in the IFC format. This model adds value to the project in several ways, one of the
most important of which is the possibility of simple and precise coordination with
other professions.

KLICOVA SLOVA

Vzduchotechnika, administrativna budova, oxid uhlicity, distribdcia vzduchu, kance-
laria, openspace, IFC
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HVAC, ventilation, office building, carbon dioxide, air distribution, office, open space,
IFC
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uvoD

Bakalarska praca pod nazvom ,Vzduchotechnika administrativni budovy” sa zao-
bera navrhom profesie vzduchotechnika na 10.NP daného objektu. Jedna sa pri-
marne o vzduchotechnické jednotky obsluhujice dva funkéné celky, v ktorych sa na-
chadzaju kancelarie, openspace a hygienické zazemie.

Praca je ¢lenena do troch jednotlivych Casti - teoreticka, vypoctova a projektova cast.

Teoreticka Cast sa zaobera kvalitou vnatorného vzduchu. Primarna pozornost tejto
Sirokej témy je zamerana na plyn oxid uhliity a jeho suvis vo vztahu k ¢loveku, Zi-
votnému prostrediu a vzduchotechnickym zariadeniam.

Vypoctova Cast prace je sustredena na jednotlivé vypocty, ktoré bezprostredne su-
visia s navrhom profesie vzduchotechnika. Jedna sa o vypocty tepelnych strat, tepel-
nych zatazi, prietokov vzduchu, dimenzovanie potrubi, navrh distribu¢nych elemen-
tov a podobne. Vyuzivané su navrhové softwary viacerych spolo¢nosti predovset-
kym LindQST a AeroCAD.

Posledna Cast - projekt - spracovava projektovd dokumentaciu v zadanom rozsahu.
Tato Cast spracovava okrem povinnej Casti grafickych vystupov aj ¢ast nepovinnu -
model BIM, prilozeny vo formate IFC. Tento model pridava projektu na hodnote
zviacerych hladisk, z ktorych jedno z najpodstatnejSich je moznost jednoduchej
a presnej koordinacie s ostatnymi profesiami.

12



1 TEORETICKA CAST

11 ZIVOTNE PROSTREDIE CLOVEKA

Pod pojmom Zivotné prostredie Cloveka by sme si mali predstavit predovSetkym
hmotnu Cast prostredia, ktora je dana priestorom, v ktorom clovek byva, relaxuje
a v neposlednom rade pracuje.

Z3kladnym delenim Zivotného prostredia Cloveka su vonkajSie a vnutorné Zivotné
prostredie, kde vonkajSie Zivotné prostredie je chapané ako prostredie mimo sta-
vieb. Kvalita vonkajSieho Zivotného priamo vplyva na kvalitu vnatorného prostredia.

Znecistenie vonkajSieho prostredia sa deje predovsetkym cinnostou Cloveka (spalo-
vanie fosilnych paliv, spracovavanie odpadu, vyuzivanie chémie pri priemysle Ci po-
Inohospodarstve) ale aj cinnostou samotnej prirody (sopecné erupcie, emisie prcha-
vych latok, naveje prachu).

Vnutorné prostredie budov predstavuje Cast sveta, kde niektori [udia travia az 90%
Zivota - v praci, Skole alebo doma. Z tohto hladiska ma kvalita Zivotného prostredia
bezprostredny vplyv na zdravie ¢loveka. Kvalita Zivotného prostredia sa odzrkadluje
od zaistenia tepelnej pohody, ochrany proti hluku, vhodnosti osvetlenia a kvality
vzduchu - téma, ktorou sa zaobera tato bakalarska praca. [8]

1.2 KVALITA VNUTORNEHO VZDUCHU

Kvalita vnutorného vzduchu je tvorena jednotlivymi zlozkami, ktoré vytvaraju cel-
kovu internd mikroklimu daného priestoru. Jedna sa o zlozky:

e Tepelne-vihkostna mikroklima
e (Odérova mikroklima

e Toxicka mikroklima

e Aerosolova mikroklima

e Mikrobialna mikroklima

Dal3ie zlozky, ktoré ovplyvriuji mikroklimu daného priestoru, ale nestvisia s kvalitou
vnutorného vzduchu su svetelné a akustické mikroklimy.

13



PRIEMERNE PODIELY JEDNOTLIVYCH
ZLOZIEK INTERNEJ MIKROKLIMY

Austicka

. Tepelne-
21% vihkostna
30%

Svetelna
24%

Odérova
8%

Toxicka
10%

Obrazok 1 Priemerné podiely jednotlivych zloZiek internej mikroklimy [9]

Tieto zlozky sa snazime upravovat pre dosiahnutie pohody prostredia - stavu, kedy
su v prostredi dosiahnuté idealne podmienky pre pobyt v miestnosti. Z grafu vy-
plyva, Ze najddlezitejSou zlozkou vnutorného prostredia je tepelne-vihkostna mikro-
klima so zastupenim az 30%. Tuto zlozku vnima ¢lovek najcitlivejSie. [9]

1.21 TEPELNE-VLHKOSTNA MIKROKLIMA

Zlozka prostredia, ktoru tvoria tepelné a vlhkostné toky vytvarajuce stav prostredia.
Z hladiska zdravia, spokojnosti ludi a vo vztahu k stavebnym materidlom a vyrob-
nych technolégii je to najdoleZitejSia zlozka internej mikroklimy. Teplota a vlhkost sa
vzajomne znacne ovplyviuju a podmienuju. Z prevaznej asti je tvorena v suvislosti
s vonkajsimi klimatickymi podmienkami. AvSak v priestoroch, kde sa zhromazduje
vacsie mnozstvo 0s6b méze byt mikroklima zasadne ovplyviiovana produkciou tepla
od tychto oséb. Analogicky moZze byt mikroklima ovplyviiovana napriklad vyrobnou
technolégiou vytvarajucou teplo nachadzajucou sa v danom priestore. [9]

Z3kladné faktory, ktoré sa posudzuju pri hodnotené tepelne-vlhkostnej mikroklimy
su:

e teplota vzduchu,

o teplota okolitych ploch, stredna radiacna teplota,
e rychlost prudenia vzduchu v oblasti ¢loveka,

¢ vlhkost vzduchu,

e tepelne-izolacné vlastnosti odevu cloveka,

e telesna aktivita ¢loveka.

14



1.2.2 ODEROVA MIKROKLIMA

Plynna zlozka vnutorného prostredia, ktoru ¢lovek vnima ako pachy. Tieto maju or-
ganicky alebo anorganicky pévod. Vo velkej miere su vytvarané clovekom a jeho ¢in-
nostou v danom prostredi. M6Zu byt ale aj privadzané do priestoru z vonkajsieho
prostredia vzduchotechnickym zariadenim alebo sa mézu uvolfovat zo stavebnych
materialov alebo nabytku v danom priestore.

Rozdelenie odérov do piatich skupin zakladnych typov podla Zwaardemarkerovej
stupnice:

o éterické (ludsky pach),

e aromatickeé (pachy vznikajuce pri rozklade dozretého ovocia),
e izovalerické (pach potu),

e Zltkasté (pach z mliecnych vyrobkov,

e narkotické (pach rozkladajucich sa bielkovin, pach tabaku).

Zlozka celkového mnoZstva odérov vo vnutornom obytnom prostredi udava kvalitu
vzduchu a jeho potrebnd vymenu. Tato zloZzka je podstatnejSia ako napriklad po-
treba kysliku pre dychanie oséb v danom priestore (tato hodnota dosahuje iba ob-
jemu €erstvého vzduchu cca. 1 m3/h na osobu). Pre odstrariovanie beznych odérov
(ako napr. telesny zapach) je normativ stanoveny na 25 m3/h na osobu. Tento objem
vychadza z koncentracie 0,10% CO, (Max von Pettenkofer, 1877) tato hranica sa na-
zyva Pettenkoferové kritérium.

Do ovzdusia sa nasledkami réznych Cinnosti ¢loveka uvolfiuju aj tzv. prchavé orga-
nické zluceniny (VOC - Volatile Organic Compound). Su to rbézne latky zavislé od
druhu vykonavanej ¢innosti (malovanie, Cistenie, pranie, pouzivanie deodorantov...).
Najvyssie dovolené koncentracie tychto latok su v zavislosti na ich Skodlivosti pre
ludi stanovené vo Vyhlaske 6/2003 Sb.

Jedine dostatocnym privodom cerstvého vzduchu je mozné zaistit kvalitu odérovej
mikroklimy v budovach. [9]

1.2.3 AEROSOLOVA MIKROKLIMA
Tato zloZzka vnutorného prostredia je tvorena aerosélovymi tokmi. Aerosoly su za-
kladne delené na dva typy, ktoré su rozptylené vo vzduchu prostredia:

e pevné aerosoly (prachy),
e kvapalné aerosoély (hmly).
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Podla biologickych ucinkov na organizmus sa delia na:

o fyzikdlne (predovSetkym mechanické) - spésobuju zapaly sliznic a spojiviek
e chemické (predovsetkym toxické)

o fyzikdlno-chemické

e biologické - spésobuju alergie a maju karcinogénne ucinky.

Prach v domacnostiach, hlavne Castice pod 1 pm je jednou z hlavnych pricin vzniku
astmy. VacSina prachovych castic je nositelom elektrického naboja, ktory ziskovaju
trenim. Speciadlnym zdravotnym problémom v stavebnictve je azbestovy prach.

Vhodné spdsoby pre znizovanie koncentracie aerosélov v ovzdusi je vhodny sposob
vetrania, filtracia na privode vzduchu, pripadne koagulaciou aerosélovych castic
(rozpraSovanie napr. vody, ktora sa vo vzduchu zmieSa s prachom a tym mu zvysi
hmotnost, kvéli ktorej nasledne vplyvom gravitacie Castice sedimentuju). [9] [10]

Podla koncentracie aerosolov vo vnutornom vzduchu su priestory rozdelené do
Ltried Cistoty” podla CSN EN 14 644, [14]

Tabulka 1 Triedy Cistoty prostredia podia CSN EN 14 644 [14]

Maximalna koncentracia ((”:astice/m3 vzduchu) pre Castice > ako je uvedend
Trieda gisoty velkost

0,1 um 0,2 um 0,3 um 0,5 um 1um 5 um
ISO trieda 1 10 2
ISO trieda 2 100 24 10
ISO trieda 3 1000 237 102 4
ISO trieda 4 10 000 2 370 1020 35 8
ISO trieda 5 100 000 23700 10 200 352 83
ISO trieda 6 1 000 000 237 000 102 000 3520 832 29
ISO trieda 7 35200 8320 293
ISO trieda 8 352 000 83200 2930
ISO trieda 9 3520000 832 000 29300
ISO trieda 10 35200000 8320000 293 000

1.2.4 MIKROBIALNA MIKROKLIMA

Zlozka tvorena mikroorganizmami, nazyvanymi aj biologickymi Cinitelmi. Jedna sa o
baktérie, plesne, virusy. V dnesSnej dobe sa jedna o Coraz dbleZitejSiu zloZku inter-
ného prostredia v suvislosti s narastom poctu novych alergénov resp. infekénych
ochoreni.
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Tieto Cinitele sa rozdeluju do Styroch skupin podla miery rizika nakazenia:

1. skupina - nizka pravdepodobnost, Ze by biologické Cinitele mohli spésobit
ochorenie ¢loveka,

2. skupina - ochorenie cloveka a nebezpelenstvo pre zamestnancov je
mozné, avsak je nepravdepodobné rozSirenie mimo pracovisko, liecba pri-
padného ochorenia je bezne dostupna

3. skupina - biologické cinitele mézu spdsobit zavazné ochorenie ¢loveka
a predstavuju zavazné nebezpecenstvo pre zamestnancov a riziko rozsirenia
ochorenia mimo pracovné prostredie, liecba pripadného ochorenia je bezne
dostupna

4. skupina - biologické Cinitele spésobuju cloveku zavazné ochorenie, za-
vazné je tiez nebezpeclenstvo pre zamestnancov a riziko rozsirenia mimo pra-
covné prostredie, ucinna liecba pripadného ochorenia nie je bezne pri-
stupna. [11]

Moznosti, ako tieto biologické Cinitele odstranit zo vzduchu su hlavne intenzivna vy-

mena vzduchu a ucinna filtracia (v niektorych priestoroch s poziadavkou na vysSiu

Cistotu mdze byt aplikovana viacstupnova filtracia). Na poziadavku ucinnej filtracie

jednoznacné nadvazuje potreba pravidelnej udrzby resp. Cisteniu filtrov, aby bola

Ve

zaistena predpisana ucinnost. [9] [10]

Obrazok 2 Porovnanie miery zanesenia filtrov [12]

Téma mikrobialnej mikroklimy bola ¢asto diskutovana v poslednych rokoch vzhla-

dom na pandémiu COVID-19 v suvislosti so zlepSovanim triedy filtracie stavajucich

zariadeni resp. s kladenim vy3Sich poZziadaviek na nové vzduchotechnické zariade-

nia.
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125 TOXICKA MIKROKLIMA

Jedna sa o vnutorné prostredie s vyskytom toxickych latok. Latky moézu byt organic-
kého alebo anorganického pévodu vznikajuce bud vo vnutornom prostredi (¢Cinnos-
tou Cloveka, uvolfiované zo stavebnych materialov...) alebo pochadzajuce z vonkaj-
Sieho prostredia a dostavaju sa do interiéru napriklad vzduchotechnickym zariade-
nim. [9] [10]

Zdravie najviac ovplyvnujuce Skodliviny - toxikanty su:

e oxidy siry (SOy),

e oxidy dusika (NOy),
e oxid uholnaty (CO),
e radon (Ra),

e 0z6n (03),

o formaldehyd,

e cigaretovy dym,

e iné.

1.25.1 OXIDY SIRY

V sucasnosti sa tieto oxidy v beznych interiéroch uz nevyskytuju. NajcastejSim oxi-
dom siry, ktory by sa mohol vyskytnut je oxid siriCity SO,. Pric¢inou je hlavne spalo-
vanie fosilnych paliv a paliv s obsahom siry. ZvySeny vyskyt v blizkosti teplaren a te-
pelnych elektrarni. Vdychovanie tejto latky sposobuje drazdenie dychacich ciest -
vyvolava kasel a dychavi¢nost. Dostavenie tychto komplikacii 10 - 15 min. po vdych-
nuti. [9] [10]

1.25.2 OXIDY DUSIKA

Zdrojom suU opat prevazne tepelné elektrarne a automobilova doprava, ¢o sa tyka
vonkajSieho prostredia. Vo vnutornom prostredi sa jedna o spotrebice, ktoré vyuzi-
vaju pres voju c¢innost horenie plynu (plynovy sporak, kotol...). Tieto oxidy sa najbez-
nejSie vyskytuju vo formach NO - oxid dusnaty a NO; - oxid dusicity. DlIhodobé vy-
stavovanie sa tymto oxidom méze spbsobit az fatalne nasledky - smrt. Oxid dusnaty
pdsobi predovsetkym na plica a dolné dychacie cesty, kde pri dlhodobom vystavo-
vani vyssej koncentracii moze dochadzat k pretvaraniu plucnych tkaniv. Oxid dusi-
City postupne znizuje mnozstvo krvného farbiva v krvi, a tym zhorsuje okyslicovanie
tkaniv. [9] [10]

1.25.3 OXID UHOLNATY
Oxid uholhaty CO je bezfarebny plyn bez zapachu, lahsi ako vzduch. Ludskymi zmys-
lami nepostrehnutelny. Vo vnudtornom prostredi vznikd predovsetkym pri
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nedokonalom spalovani - pece na tuhé paliva, plynové spotrebice v uzavretom
priestore bez moznosti odvodu vzduchu a iné.

Specifickou kategériou s hromadné garaze, kde vznika CO pri spalovani paliva au-
tomobilov. V takychto priestoroch sa aplikuje navrh vzduchotechnické systému,
ktory sa pri prekroceni urcitych hranic koncentracie CO spina a tym nudzovo odta-
huje spaliny. V tomto pripade je nutné v priestore nadalej nezvySovat koncentraciu
CO a preto su v takychto garazach instalované vystrazné cedule so svietiacim napi-
som ,Vypni motor!“, ktoré su aktivované v pripade prekrocenia dovolenej hranice
CO v priestore.

Dal3im vyznamnym zdrojom CO v na3ej spolo¢nosti je fajéenie tabakovych vyrob-
kov.

Oxid uholnaty v ludskom tele blokuje krvné farbivo, ¢im znemozniuje prenos kyslika
z pluc do tkaniv, vznika karbonylhemoglobin COHb, ktory obmedzuje okyslicovanie
tkaniv. Medzna pripustna hodnota obsahu COHb v krvi je 3%. Tuto hodnotu je pre
predstavu mozné dosiahnut za:

e 10 minut pri vdychovani vzduchu s koncentraciou CO 250 ppm
e 30 minut pri vdychovani vzduchu s koncentraciou CO 100 ppm
e 60 minut pri vdychovani vzduchu s koncentraciou CO 50 ppm

NajcastejSie prejavy su bolesti hlavy, koncatin, znizenie pozornosti. DIhodobé vysta-
venie tomuto plynu spésobuju otravu a v niektorych pripadoch az fatalne nasledky
- poSkodenie organov a smrt. [9] [10] [13]

1.2.54 FORMALHDEHYD

Jedna sa o zapachajuci a stiplavy plyn, ktory méze byt v interiéry uvolfiovany zo sta-
vebnych materialov, nabytku alebo podlahovej krytiny. Vyskytovat sa tiez mdze
v kozmetickych a dezinfekénych prostriedkoch. Znacné koncentracie tohto plynu pri
priestoroch s pouzitymi konsStrukciami z drevotrieskovych dosiek alebo mocovino-
formaldehydova izolacia. Koncentracia zavisi predovsetkym na vnutornej teplote
a vlhkosti. Plyn drazdi odi, vyvolava kasSel, bolesti hlavy, nutnost zvracat. Pri viacna-
sobnom vystavovani sa tomuto plynu pri vysokych koncentraciach méze dojst ku
koZnym ekzémom a zakalu rohovky, ktora méze viest aZ k slepote. [9] [10]
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1.3 OXID UHLICITY

Staly, bezfarebny, nehorlavy plyn bez zapachu, o ktorom sa v poslednej dobe hojne
diskutuje hlavne v suvislosti so zmenou klimy, globalnym oteplovanim a emisiami
sklenikovych plynov. Za touto globalnou témou je ale aj dalSia frekventovana téma
ohladne CO: - Vplyv oxidu uhli¢itého na ¢loveka v uzavretych priestoroch.

Oxid uhlicity CO; je prirodzenou zlozkou atmosféry, ktorej koncentracia je sustavne
menena hlavne ludskou cinnostou ale aj Cinnostou prirody. Koncentracia tohto
plynu v exteriéry zavisi od miesta a Casu merania. Odzrkadluje sa od lokalnych pod-
mienok v podobe dopravnej situacie, priemyslu v okoli pripadne dalSieho zdroja
spalovania. Zmena Case je dalej zavisla od poveternostnych podmienok, kde sa vply-
vom vetra mdze naakumulovat vacSie mnozstvo oxidu uhlic¢itého na mensej ploche.

CO; vznika oxidaciou latok, spalovanim a je produktom latkovej vymeny prevaznej
Casti organizmov. Vznika pri spalovani fosilnych paliv, zemného plynu, horeni. Pri
dychani ho produkuju ludia a zvierata. M6ze vznikat pri rozklade biomasy, rozpade
organického materialu, sopecnej ¢innosti alebo alkoholovom kvaseni. Vyuziva sa na
vyrobu sody.

Mnozstvo oxidu uhli¢itého v zlozke vzduchu sa jednoducho vyjadruje jednotkou
ppm -, parts per milion”. Tato jednotka vyjadruje mnozstvo molekul oxidu uhli¢itého
v miliGne molekdl vzduchu. 1 ppm zodpovedad 1 cm®*/m?3. Vonkajsia koncentracia
ppm neustale narasta a v beznych podmienkach by mala dosahovat hodn6t okolo
350 - 450 ppm v zavislosti, i sa jedna o centrum mesta, okraj mesta, dedinu alebo
priemyselnu oblast. Pre predstavu staleho rastu CO; sluzi graf niZSie zobrazujuci vy-
voj koncentracie oxidu uhlic¢itého v priebehu storoci. Pre obdobie pred priemysel-
nou revoluciou sa hladina oxidu uhli¢itého odhaduje na 280 ppm.

Carbon dioxide emissions and atmospheric concentration (1750-2020)
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Obrazok 3 Néarast koncentracie oxidu uhli¢itého v priebehu storoci [15]
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Obréazok 4 Globalny denny narast koncentracie oxidu uhli¢itého v atmosfére [15]

Na grafe vy33ie je zndzorny vyvoj koncentréacie oxidu uhli¢itého na planéte. Udaje su
zaznamenavané v ppm na viacerych meracich strediskach v réznch geografickych
podmienkach. [15]

e Modra zobrazuje namerané veliciny z observatéria Barrow na Alijaske, USA.

o Cervena zobrazuje namerané veliiny z observatéria Mauna Loa na Hawaii,
USA. Mauna Loa je najvacsia c¢inna sopka na svete a jej rocné prispevky CO>
su jednoznacne badatelné aj ked nie drastické. Vulkany vyprodukuju asi 0,3
miliard CO; rocne, Co je priblizne iba 1% emisii CO, vyprodukovanych [ud-
stvom - asi 29 miliard ton za rok. [16]

e Zelena zobrazuje namerané veliCiny z observatoria na ostrove Americka
Samoa, nezaclenené uzemie v USA. (Ostrov sa pre predstavu geografickej
zavislosti nachadza v pacifickom oceane relativne blizko Nového Zélandu).

. zobrazuje namerané veliciny z observatoria na juznom péle, Antarktida.

« Cierne linky zobrazuju globalny vyvoj koncentracie oxidu uhli¢itého na celej
planéte a jej sezénne vykyvy spésobené kazdorocnymi cyklickymi zmenami.
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1.3.1 KONCENTRACIA OXIDU UHLICITEHO V MIESTNOSTI

Limity pre maximalnu koncentraciu oxidu uhli¢itého v miestnosti v porovnani
s predpismi a maximalnymi hodnotami inych plynov (oxid uholhaty CO alebo
fomraldehyd, VOC - Volatile Organic Compound) nie su tak striktne definované a do
istej miery sa liSia vzhladom na zdroj tejto hodnoty. Z tejto skutocnosti vyplyva fakt,
Ze oxid uhlicity je vnimany skor ako kvalitu ovplyvnujuci plyn nez ako Zivota ohrozu-
juci plyn. Za medznu hodnotu z hladiska kvality vndtorného prostredia je vSeobecne
hodnota 1500 ppm (definované vyhlaskou 20/2012 Sb. - O technickych poZiadav-
kach na stavby) resp. hodnota 1000 ppm, ktoru ako prvy urcil nemecky lekar Max
von Pettenkofer. Ten stanovil ako maximalnu koncentraciu oxidu uhli¢itého, ktory je
obyvany fudmi na 0,1 % objemu priestoru, ¢o predstavuje 1 000 ppm. Nasledne
z tejto hodnoty boli odvodené objemy privadzaného vzduchu na jednu osobu, a to
25 m3 /h. Tato hodnota sa eSte aj v dnesSnej dobe vyuziva vo vacsine krajin ako Stan-
dardna davka vzduchu na osobu. [18] [19]

1.3.2 VPLYV OXIDU UHLICITEHO NA CLOVEKA

Vzhladom na to, Ze oxid uhliCity je bezfarebny a bezpachovy plyn, clovek nie je
schopny svojimi zmyslami posudit koncentraciu tohto plynu v priestore. Ludsky or-
ganizmus je nastaveny vydychany ,tazky” vzduch po ¢ase prestat vnimat. Skodlivost
CO,danéa jeho koncentraciou a dizkou vystavovania ¢loveku jej G¢inkom. Oxid uhli-
City sa az 20 nasobne lepSie rozpusta v tkaninovych tekutinach nez kyslik. Z tohto
dovodu je respiracny a centralny nervovy systém ovplyvneny takmer okamzite. [18]

Ucinky oxidu uhli¢itého na fudské zdravie:

cca 400 ppm koncetracia vo vonkajsSom prostredi
do 1000 ppm uroven bez neprijemného pocitu
1200 - 1500 ppm doporucena maximalna droven CO, v interiéry

1000 - 2000 ppm priznaky Unavy, zniZovanie koncentracia, pocit vydychaného vzduchu

2000 - 5000 ppm nastdvaju bolesti hlavy

5000 ppm znizena koncentracia, Unava, bolesti hlavy

viac ako 5000 ppm |nevolnost a zvySeny tep

viac ako 15 000 ppm [dychacie problémy, zavraty

viac ako 40 000 ppm |mozZna strata vedomia

Obréazok 5 L’JEinky oxidu uhli¢itého na ludské zdravie [18]

Vnimanie koncentracii oxidu uhli¢itého v priestore méze byt velmi individualne
a ucinky na ludsky organizmus sa pri jednotlivych drovniach ppm mozu lisit.
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Oxid uhlicity sa liSi od inych plynov hlavne tym, Ze pri navrhu priestoru obmedzime
predmety, Cinnosti a latky, ktoré tieto plynu generuju. To je ale pri oxide uhli¢itom
nezmysel vzhladom na fakt, ze CO, produkuje samotny clovek, ktory v miestnosti
pobyva. Tento fakt ma za nasledok aj dévod, preco sa oxid uhliCity v uzavretych
priestoroch meria - jeho koncentracia sa dynamicky meni v zavislosti na obsade-
nosti miestnosti, ¢innosti ludi v miestnosti a utesneni priestoru voc¢i vonkajSiemu
prostrediu.

Clovek produkuje pri dychani mnoZstvo oxidu uhli¢itého, ktoré je zavislé na druhu
vykonavanej ¢innosti. Clovekom vydychovany objem vzduchu obsahuje zhruba 4%
oxidu uhli¢itého a za rok vyprodukuje jedinec priemerne 350 kg CO,. Sediaci alebo
leZzérne chodiaci clovek v miestnosti spotrebuje 5 - 10 litrov vzduchu za minutu. [19]

80 _ I/min

s

Odpocinek Stani Chlze Jizda na kole Béh Stoupani

Obrazok 6 Prietok vzduchu plucami ¢loveka pri roznej zatazi [18]

Pre tému administrativnych budov rieSenu v tejto bakalarskej praci sa naskytuje
otazka, ako vplyva zvysena hladina oxidu uhlic¢itého na sustredenost zamestnancov
a tym aj na ich celkovy vykon, ktory sa odzrkadluje v globalnej vykonnosti firmy. Pre
nacrtnutie tejto zavislosti uvadzam experiment vykonany v roku 2012, ktory bol ve-
deny vyskumnikmi z inStitacie Lawrence Berkeley National Laboratory (Berkeley Lab).
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Experiment sa zaoberal otazkou vplyvu oxidu uhli¢itého na kvalitu rozhodnuti ludi. 24
vysokoskolskych Studentov bolo podrobenych testovaniu v uzavretej miestnosti pre
rézne koncentracie oxidu uhli¢itého (600, 1200 a 2500 ppm), kazdu po dobu 2,5 hodiny.
Vlhkost teplota a iné parametre vnutornej mikroklimy boli zachované pocas vsetkych
troch cyklov testovania. Aj ked'sa jednalo iba o malud vzorku Studentov, vysledky o nega-

tivnom vplyve pri zvySujlcej sa koncentracii oxidu uhli¢itého v priestore hovoria jasne. [

Vysledky vyskumu a teda rozhodnutia Studentov v relativne Sirokej Skale aktivit pri r6z-
nych koncentraciach oxidu uhli¢itého zobrazuje nasledujuci graf. [20]

Impact of CO, On Human Decision Making Performance
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Obrazok 7 Vysledky vyskumu Berkley Lab ohladom vplyvu na ludskud sustredenost [20]

Vacsina studii dokazujucimi nesustredenost a zhorSenu kvalitu myslenia ludi pri zvy-
Senej koncentracii oxidu uhli¢itého sa zaoberala koncentraciami radovo vySSimi
(10 000, 20 000 ppm) a preto je relativne zaujimave, Ze aj pri minimalnom navyseni
oxidu uhli¢itého v miestnosti dochadza vo vacsine sledovanych aktivit k markant-

nym zhorseniam. [20]
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Dal3im z nasledkov zvy3enej koncentrécie oxidu uhli¢itého v uzavretom priestore,
ktory vplyva prakticky na kazdého cloveka je mozna zhorSena kvalita spanku a tym
aj potencionalne celkového vykonu v dni. Touto problematikou sa zaoberala Studia
na Danskej Technickej Univerzite. Skimanymi cinitelmi boli hlavne vplyvy teploty,
vlhkosti a hladiny oxidu uhli¢itého na cas potrebny k zaspatiu, celkovu kvalitu
spanku a celkovu sustredenost po rane.

Vykonané boli dva experimenty v priebehu dvoch tyzdnov na internatoch Danskej
Technickej Univerzity na vzorke 16 Studentov.

Prvy tyZzden boli Studenti inStruovany k spanku so zatvorenym oknom pocas celého
tyzdna, cez den bolo umoznené priestory vyvetrat.

Druhy tyzden boli v Studentskych izbach nastavené vzduchotechnické zariadenia,
ktoré vzdy pri prekroceni hranice 900 ppm CO; spustili riadend vymenu vzduchu.

Dal3ou poZiadavkou bola nutnost v noci zachovat zatvorené okné a vstupy do miest-
nosti.

Koncentracia oxidu uhli¢itého pre kazdd miestnost dosahovala hodnét v rozmedzi
1620 ppm az 3300 ppm pri zatvorenych oknach a neventilovani miestnosti a v roz-
medzi 795 ppm az 835 ppm pri riadenej vymene vzduchu v miestnosti.

Studenti mali cez noc nasadené chytré hodinky, ktoré zachycovali srde¢na &innost,
¢as ktory bol potrebny k zaspatiu, dizku spanku a pripadnt bdelost po¢as noci. Na-
sledujuce rana mali za Ulohu vyplnit do 10 minut od prebudenia vyplnit dotaznik
o subjektivnych pocitoch ohladne kvality ich spanku a absolvovali test pre overenie
ich kognitivnych schopnosti.

Pozorovania zistili, Ze pririadenej vymene vzduchu Studenti stravili dlhsi a kvalitnejsi
Cas v posteli, citili sa viac odpocinuti a ich testy mali radovo lepSie vysledky. Pri ria-
denej vymene vzduchu sa avsak asto objavovali staznosti na po rane neprijemné
sucho v Ustach.

Studia bola opat vykonana na malej vzorke Studentov ale je pravdepodobné, Ze vy-
sledky mozno zovSeobecnit na vSeobecnu populaciu, ako aj na iné klimatické oblasti.

Vzhladom na fakt, Ze ludia travia asi 1/3 svojho Zivota spankom je pravdepodobné,
Ze sa touto témou budu zaoberat dalSie vyskumy za réznorodejSich podmienok.

Stadia tieZ ukazala, Ze je mozné predpokladat, Ze spanok v prostredi s kvalitnym
ovzdusSim méze mat zasadny vplyv na vykon v praci alebo v Skole. [21]
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1.3.3 OXID UHLICITY - MERANIE A REGULACIA

Vetranie s riadenim a regulovanim vzduchotechnickych zariadeni na zaklade snima-
¢om nameranej koncentracie oxidu uhli¢itého v miestnosti je vhodné hlavne pre
priestory, kde sa predpoklada, Zze hlavny znecistovatel ovzdusSia je ¢lovek. Jedna sa
hlavne o priestory s premenlivym ¢asovym vyuZzitim ako su king, divadla, prednas-
kové saly alebo zasadacie miestnosti.

Tento typ vetrania upravuje vymenu vzduchu vzhladom na aktualnu obsadenost
priestoru a aktualnu aktivitu fudi v priestore. Zamedzuje nadmernému vetraniu
a tym aj plytvaniu energie. Tymto sp6sobom je mozné znizit spotrebu energie o 30
az 50%.

Tento spdsob je samozrejme potrebné v niektorych pripadoch doplnit o snimace
zmesi plynov, kde sa vyskytuju rézne pachy, cigaretovy dym alebo pachy, ktoré ne-
suvisia s ¢innostou ¢loveka. [22]
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davka &erstvého vzduchu na osobu [m=3.h1]

Obrazok 8 Zavislost medzi narastom koncentracie a potrebnou davkou Cerstvého vzduchu na osobu [23]

Vetranie resp. privod Cerstvého vzduchu je mozné regulovat viacerymi spdsobmi:

¢ Najjednoduchsim je prerusenie chodu ventilatoru pri konStantnom prietoku
(zapina sa iba pri prekroceni urcitej hranice koncentracie CO)

e Zmenou zmieSavacieho pomeru vonkajSieho a spatného vzduchu.

¢ Plynulou zmenou prietoku privadzaného vzduchu do miestnosti a teda zme-
nou intenzity vymeny vzduchu pri rovnakom podiely vonkajsieho vzduchu.

26



Vacsina vzduchotechnickych zariadeni pracuje na zaklade ¢asového spinania (jed-
notka je nastavena stale na konstantny vykon po urcitu dobu). Tento sp6sob neod-
zrkadluje aktualnu obsadenost v priestore a tym mézu nastat situacie, kedy je pries-
tor vetrany nedostatocne alebo kedy je zase vetrany aj ked to vébec nie je potrebné.
[22]

V dalSej Casti tejto bakalarskej prace uvazujem s ¢asovym systémom vetrania kvoli
jeho jednoduchosti, avSak, v nadvaznosti na teoreticku cast, prikladam jednotlivé vy-
voje koncentracii oxidu uhli¢itého pre rieSené miestnosti za danych okrajovych pod-
mienok.

27



2 VYPOCTOVA CAST

2.1 ANALYZA OBJEKTU

Objektom je novostavba administrativnej budovy v meste Praha v mestskej Casti
Praha 15 - Hostivar. Jedna sa o stredny blok trojblokového komplexu a budova bez-
prostredne prilieha zo severnej a juznej strany k susednym blokom.

Ide 0 11 podlaznu budovu skeletového konstrukéného systému s jednoplastovou
plochou strechou. Fasada je z velkej Casti presklena. V budove sa nachadzaju dve
hlavné schodiska. Hlavny vstup je orientovany na vychodnu stranu.

Z prevadzkoveho hladiska je objekt deleny na retailovd Cast na najnizSom podlazi
a na prevazne kancelarske priestory v podlaZiach ostatnych. Dal3imi priestormi su
priestory komunikacné, hygienické a technologické.

Tato bakalarska praca sa zaobera navrhom profesie vzduchotechnika dvoch najom-
nych jednotiek na 10. NP, ktoré rozdeluje na funkcné celky 1 a 2.

Obrazok 9 Schematicky model rieSenej budov, predmetnych priestorov na
10.NP a prilahlych objektov, pohlad na vychodné priecelie
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211 Prehlad zariadeni

Zariadenie 1 - Ciastond klimatizdcia

Toto zariadenie je navrhnuté na obsluhu funkéného celku 2, v ktorom sa nachadzaju
priestory kancelarii, rozlahly kancelarsky priestor vo forme ,openspace”, komuni-
kacné a hygienické priestory. Zariadenie je navrhnuté ako Ciastocna klimatizacia
(Ciastocné chladenie, ohrev a Uprava interiérového vzduchu po stranke vlhkostnej)
pre obsluhu dominantného priestoru ,openspace”. Dochladzovanie priestoru bude
prevedené pomocou jednotiek fan-coil. Ostatné priestory, kde sa tepelné zataze
alebo straty, pripadne vodné zisky mozu vyskytnut, budu rieSené obdobne ako prie-
story pri Zariadeni 1. Strojovia zariadenia sa nachadza na streche. Podruzné zaria-
denie obsluhované tymto zariadenim je zariadenie 3, ktoré je navrhnuté na odva-
dzanie znecisteného vzduchu zo zazemia. Tymto zariadenim je mozné zmieSavanie
spatného vzduchu s Cerstvym vzduchom na zariadeni 1.

Celkova obsluhované podlahova plocha: 318,9 m?
Celkovy obsluhovany objem: 896 m?

Zariadenie 2 - Vetranie

Toto zariadenie je navrhnuté na obsluhu funkéného celku 1, v ktorom sa nachadzaju
priestory kancelarii, komunikacné a hygienické priestory, serverovia a Cajova ku-
chynka. Toto zariadenie je urCené primarne na vetranie danych miestnosti, o odva-
dzanie pripadnych vodnych ziskov a o vykryvanie tepelnych zatazi a strat sa budu
starat zariadenia typu fan-coil. Strojovna zariadenia sa nachadza na streche.

Celkova obsluhovana podlahové plocha: 251,1 m?

Celkovy obsluhovany objem: 737,5 m?
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Zariadenie 1 |:| Zariadenie 2 Sachty VZT

Obréazok 10 Schéma funkénych celkov a Sachiet VZT
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2.1.2 Navrhoveé parametre vonkajSieho prostredia

Tabulka 2 Navrhové parametre vonkajsieho vzduchu [3]

CSN 12 7010 Z1 - Tabulka A.3.23 - Praha - Klementinum
(vztaina nadmorska vyska 191m; priemerny tlak 99,3kPa)

Teplé obdobie roku

Chladné obdobie

roku
Percentil (percento vyskytu) 99,60% | 99% 98% 0,40% 1%
Teplota vonkajsieho (°C) 34,3 32,9 31,8 -14,8 -12,5
Entalpia vonkajsieho vzduchu (kJ/kg s.v.) 67,5 64,3 62,3 - -
Absolttne extrémy Maximum Minimum
Teplota vonkajsieho (°C) 35,8 -20,2
Entalpia vonkajsieho vzduchu (kJ/kg s.v.) 74,2 -18,9

» Miesto stavby: Praha - Hostivar
= Letné obdobie: teL = 32,9°C
= Zimné obdobie: tez =-14,8°C

het = 64,3 ki/kg
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213

Navrhové parametre vnitorného prostredia

Tabulka 3 Energeticky vydaj osdb podla charakteru prace [1]

Trida

Druh prace

Prace vsedé s minimalni celotélovou pohybovou aktivitou, kancelarské
administrativni prace, kontrolni ¢innost v dozorndch a velinech, psani na stroji,
prace s PC, laboratorni prace, sestavovani nebo tfidéni drobnych lehkych predmétu.

lia

Prace ptevaziné vsedé spojena s lehkou manualni praci rukou a paZi, fizeni osobniho

vozidla, a nékterych draznich vozidel, presouvani lehkych bremen nebo prekonavani

malych odpor(, automatizované strojni opracovavani a montaz malych lehkych
dilct, kusova prace nastrojart a mechanikd, pokladni.

81az105

lib

Prace spojena s fizenim nakladniho vozidla, traktoru, autobusu, trolejbusu, tramvaje
a nékterych draznich vozidel a prace fidicl spojena s vykladkou a nakladkou.
PtfevaZujici prace vstoje s trvalym zapojenim obou rukou, pazZi a nohou - délnice v
potravinarské vyrobé, mechanici, strojni opracovani a montaz stfedné tézkych dilct,
prace na ru¢nim lisu. Prace vstoje s trvalym zapojenim obou rukou, pazi a nohou
spojena s prenasenim bfemen do 10 kg prodavaci, lakyrnici, svafovani, soustruzeni,
strojové vrtani, déinik v ocelarné, valcit hutnich materialQ, tazeni nebo tlaceni
lehkych vozikd. Prace spojend s ru¢ni manipulaci s Zivym bfemenem, prace
zdravotni sestry nebo oSetfovatelky u l0zka.

106 az 130

llla

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich koncetin obcas v predklonu nebo
vklece, chlize - Udrzba strojd, mechanici, obsluha koksové baterie, prace ve
stavebnictvi - ukladani panell na stavbach pomoci mechanizace, skladnici s

obcasnym prenasenim bfemen do 15 kg, feznici na jatkach, zpracovani masa,

pekafi, malifi pokojl, operatofi poloautomatickych strojd, montazni prace na
montdznich linkach v automobilovém primyslu, vyroba kabeldze pro automobily,
obsluha vélcovacich trati v kovoprimyslu, hutni idrzba, primyslové Zehleni pradla,
¢isténi oken, ruéni uklid velkych ploch, strojni vyroba v dfevozpracujicim primyslu.

131 az160

b

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich koncetin, trupu, chlize, prace ve
stavebnictvi pfi tradicni vystavbé, ¢isténi mensich odlitkd sbijeckou a brousenim,
priprava forem na 15 az 50 kg odlitky, foukaci skla pti vyrobé velkych kust, obsluha
gumarenskych lisQ, prace na lisu v kovarnach, chlize po zvinéném terénu bez zatéze,
zahradnické prace a prace

161 az 200

Ilva

Prace spojena s rozsahlou cinnosti svalstva trupu, hornich i dolnich koncetin - prace
ve stavebnictvi, prace s lopatou ve vzpfimené poloze, prenaseni bfemen o vaze 25
kg, prace se shijeckou, prace v lesnictvi s jednomuZznou motorovou pilou, svoz
dreva, prace v dole - chlize po roviné a v Uklonu do 15, prace ve slévarnach, ¢isténi
a brouseni velkych odlitkd, pfiprava forem pro velké odlitky, strojni kovani mensich
kusd, plnéni tlakovych nadob plyny.

201 az 250

Ivb

Prace spojené s rozsahlou a intenzivni ¢innosti svalstva trupu, hornich i dolnich
koncetin - prace na pracovistich hlubinnych dolli - razba, tézba, doprava, prace v
lomech, prace v zemédélstvi s vysokym podilem ru¢ni prace, strojni kovani vétsich
kusU.

251 aZ 300

Prace spojené s rozsahlou a velmi intenzivni ¢innosti svalstva trupu, hornich i
dolnich konéetin- transport tézkych bfemen napf. pytld s cementem, vykopové
prace, prace sekerou pfi tézbé dreva, chiize v Uklonu 15 az 30, rucni kovani velkych
kus(, prace na pracovistich hlubinnych doll s ru¢ni razbou v nizkych profilech
ddinich dél.

301 a vice
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Tabulka 4 Technologické poziadavky [1]

L, Rychlost Relativni
Energeticky . .
oo to min nebo| to max proudéni vlhkost
TF{da vyde] tg min nebo tg max vzduchu vzduchu
prace

M Vv, Rh

[W*m”’] [°C] [°C] [m*s ] [%]
| <80 20 27 0,01az0,02 | 30az70
lla 81az105 18 26 31az70
b 106 aZ 130 14 32 0,05az0,3 32az70
Illa 131 az 160 10 30 33az70
b 161 az 200 10 26 0,1 34az70
lva 201 az 250 10 24 az 0,5 35az70
Ivb 251 az 300 10 20 36az70
\" 301 a vice 10 20 37az70

Obréazok 11 Pripustné hodnoty mikroklimatickych podmienok pre klimatizované pracoviska

tried  a lia [1]
Energeticky Klimatizované pracovisté Rychltzst’ Relativni
o i proudéni | vlhkost
O vydej @
‘© 5 vzduchu | vzduchu
% 80 | to min nebo tg i | to Mmax nebo tg nax
S M T A Rh
= ~
[W*m?] [°Cl [°C] [m*s™] [%]
22 24,5
A +1,0 +1,0 . .
| <80 0,05az0,2] 30az70
B +1,5 1,5 -1,0
C +2,5 -2,0 2,5 -2,0
20,0 23,0
A +1,0 +1,0
lia 81-105
B +1,5 1,5 -1,0
C 12,5 -2,0 12,5 -2,0
Zariadenie 1
* Letné obdobie: tii=24°C QL =30-70%
* Zimné obdobie: tiz=21°C Pez=30-70%
Zariadenie 2
= Letné obdobie: tii=24°C PeL=30-70 %
= Zimné obdobie: tiz=21°C Pez=30-70 %
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2.2 TEPELNA ZATAZ

Vypocet tepelnej zataze bol vyhotoveny zjednodusenym vypoctom v software Mic-
rosoft Excel. Tepelné zataze su pocitané pre Specifické miestnosti daného funk-
¢ného celku - pre zariadenie 2 je to miestnost 1023 - Kancelaria, a pre zariadenie 1
je to miestnost 1011 - Openspace. Tepelné zataze ostatnych dotknutych priestorov
su nasledne pomerne rozpocitané. Uvazované su tepelné zisky oknami pre najdlhsi
den v roku 21.6. a vnutorna tepelna produkcia od [udi resp. technoldgii.

Vv > —:lt?:: —
\' Iz e —

Obrazok 12 Trajektéria sinka pre def 21.6. a 50° s.8.
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2.21 ZARIADENIE 2

Tepelnd produkcia ludi

Q= n;-62 - (36 —t;)
Quy = 462 - (36— 24)

QLU = 298 W

Tepelnd produkcia svietidiel

Qsy = Ss*Ps ¢y
Qsy = 23-20 -1
QSV = 506 w
Tepelnd produkcia technoldgii
Qrg = ni " Qpc
QTE = 4 * 150
QTE = 600W
Vodné zisky
MW =n;-my
My = 4-98
My = 392 g/h

Tepelna zataZ vonkajSou stenou
Vychodnd fasdda

Qsy = Us-S - [((trm — ti) +m- (trll) - trm)]
Qsy = 0,3-12,81 - [(46,3 —24) + 0,661 - (16,2 — 46,3)]

QS,V = 10 W

Tepelna zataZ oknami

Tepelny zisk radidciou pre jedno okno V

Qory = [Sos 1o co* (So — Sos) * laisr] s
Qoy = [4,386- 539 0,85 - (4,968 — 4,386) - 100] - 1

QO,R,V = 2068 W

‘ Cy
-1

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)

(1.5)
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Tepelny zisk konvekciou pre jedno okno V

Qoxyv = Sox Up - (te —t;)
Qoxyv = 4968-1,3-(32,9—24)
Qoxyv = 58W

Celkovd tepelnd zdtaZ pre jedno okno

Qov = Qoryv + Qoky
QO,V - 2068 + 58
Qoy = 2126 W

Celkovd tepelnd zdtaZ oknami

Qo = ny " Qoy
Qo 22126
Qp = 4252W

Celkova tepelna zdtaz rieSenej miestnosti

Qzatkanc = Qo + Qsy + Qrg + sy + Qry
Qzatkanc = 4252+ 10+ 600 + 506 + 298
Qzat,kanc =5670 W

(1.6)

(1.7)

(1.9)
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2.2.2 ZARIADENIE1

Tepelnd produkcia ludi

QLU = ni : 6,2 . (36 - tl) -
Qy = 28:6,2 - (36 —24) (1.0)
Qy = 2084 W

Tepelnd produkcia svietidiel

Qsy = Ss*Ps "¢c1 "¢
Q¢y = 162-20 -1 -1 (1.1)
Qsy = 3240W

Tepelnd produkcia technoldgii

Qre = n; " Qpc
QTE - 28 " 150

Qrg = 4200 W (1.2)

Vodné zisky

MW: n;-m;
My = 28-98

My, = 2744 g/h (1.3)

Tepelna zataZ vonkajSou stenou
Zdpadnd fasdda

QS,Z =Us-S - [(trm - ti) +m- (trll) - trm)]
QS,Z = 0,3-51,96 - [(54,9 — 24) + 0,661 (34,6 — 54,9)]

1.4
QS,Z = 273 W ( )

Tepelna zataZ oknami

Tepelny zisk radidciou pre jedno okno Z

Qorz = [Sos 1o ¢co" (So—Sos) *laiff]l ' s
Qorz = [4.386-539-0,85 - (4,968 — 4,386) - 100] - 1 (1.5)
QO,R,V = 2068 W
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Tepelny zisk konvekciou pre jedno okno Z

Qoxyv = Sox Up - (te —t;)
Qoxyv = 4968-1,3-(32,9—24)
Qoxyv = 58W

Celkovd tepelnd zdtaZ pre jedno okno

Qoz = Qorz t Qokyz
QO,Z - 2068 + 58
Qoz = 2126 W

Celkovd tepelnd zdtaZ oknami

Qo = ny " Qoy
Qo = 8-2126
Qo = 17008 W

Celkova tepelna zdtaz rieSenej miestnosti

Qzat,openspace = Qo+ Q5,Z + Qrg + Qgy + Qry
Qzat,openspace = 17008+ 273 + 4200 + 3240 + 2084
Qzat,openspace =26805W

(1.6)

(1.7)
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2.3 TEPELNE STRATY

Vypocet tepelnych strat je vyhotoveny zjednoduSene a obdobne ako tepelné zataze
pre Specifické miestnosti rieSenych funkénych celkov - pre Zariadenie 2 je to
miestnost 1023 - Kancelaria, a pre je to miestnost 1011 - Openspace.

Vzhladom na to, Ze k rieSenym funkénym celkom bezprostredne prilahlé podlazia
a priestory uvazuju s podobnymi prevadzkami a teplotami interiéru, nebol vyhoto-
veny vypocet merného tepelného toku do priestorov s rozdielnou teplotou a ani vy-
pocet merného tepelného toku do zeminy.

2.3.1 ZARIADENIE1

Obrazok 13 Tepelné straty miestnosti 1023 - Kancelaria

Merny tepelny tok prostupem z vykurovaného do vonkajsieho prostredia
Kontrukcia Plocha (m?) Sucinitel prostupu tepla |Redukény Cinitel |Mernad strata prostupem tepla
U (W/(Mk)) b() H, (W/K)
Ochladzovana stena 18,9 0,18 1 3
Okna 9,936 0,9 1 9
Celkom 28,836 12
Tepelné vazby 0,05 1
Celkova merna strata prostupem tepla 14
Celkova strata prostupem:
Qu=H* (tim-t)  |Qu=14*(21-(-1438)] Qti= 494|w

2.3.2 ZARIADENIE 2

Tabulka 5 Tepelné straty miestnosti 1011 - Openspace

Merny tepelny tok prostupem z vykurovaného do vonkajsieho prostredia
Kongtrukeia Plocha (m?) Sucinitel prostupu tepla [Redukény Cinitel [Merna strata prostupem tepla
U (W/(M?k)) b() H; (W/K)
Ochladzovana stena 47,41 0,18 1 9
Okna 36,43 0,9 1 33
Celkom 83,84 41
Tepelné vazby 0,05 4
Celkova merna strata prostupem tepla 46
Celkova strata prostupem:
Qu=H * (tm-t)  |Qu=46%(21-(-14,8)] Qti = 1629|W
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2.4 PRIETOKY VZDUCHU

241 ZARIADENIE 2

Prietoky vzduchu pre Zariadenie 2 budl pozostavat z objemu hygienického vzduchu
zabezpecujuceho vetranie funkéného celku 1. Objem privodného vzduchu je vypo-
Citany na zaklade poZiadavku na minimalne mnoZzstvo privadzaného vzduchu vzhla-
dom na pocet 0s6b, triedu pracoviska a povahu prace vykonavanej v danom pries-
tore. Objem odvadzaného vzduchu je navrhnuty tak, aby odviedol hygienicky dosta-
to€né mnozstvo vzduchu z hygienického zazemia a Cajovej kuchynky. K tomuto ob-
jemu sa pripocitava eSte potrebny objem vzduchu, aby bol cely funkény celok vet-
rany v rovnotlaku.

Tabulka 6 Minimalne mnoZstvo vonkajSieho vzduchu privddzaného na pracovisko na osobu [1]

Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu privddéného na pracovisté
25 m3 /h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci zafazenou do tfidy | nebo
Ila podle pfilohy ¢. 1 k tomuto nafizeni, ¢asti A, tabulky €. 1 na pracovisti bez
pritomnosti chemickych latek, pracht nebo jinych zdrojl znecisténi

50 m3 /h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci zarazenou do tfidy | nebo
Ila podle prilohy €. 1 k tomuto naftizeni, ¢asti A, tabulky €. 1 na pracovisti s
pritomnosti chemickych latek, prachi nebo jinych zdrojl znecisténi

70 m3 /h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho préaci zatazenou do tfid Ilb, llla
nebo Illb podle pfilohy €. 1 k tomuto nafizeni, ¢asti A, tabulky ¢. 1

90 m3 /h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci zafazenou do tfid 1Va, IVb
nebo V podle prilohy €. 1, ¢asti A, tabulky ¢. 1

2.4.2 ZARIADENIE1

Prietoky vzduchu pre su koncipované obdobne ako pre Zariadenie 1
s vynimkou miestnosti 1011 - Openspace, pre ktoru je navrhnuté Ciastocné klimati-
zacné zariadenie. V tejto miestnosti bude privadzany vzduch o objeme potrebnom
na vykrytie tepelnych zatazi v prechodnom obdobi. Dochladzovanie pri extrémnych
podmienkach bude zabezpecené jednotkami fan-coil. Teplovzdusné vykurovanie je
zabezpeclené v plnej miere. Celé zariadenie bude opat pracovat v rovnotlaku.

2.4.21 VYPOCET PRIETOKOV VZDUCHU PRE MIESTNOST 1011 - OPENSPACE

Prietok vzduchu na pokrytie Ciastocnej tepelnej zdtaZe

vV _ Qzat,openspace,VZT
L=
D, p sC- Atk,L

(1.10)
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S 9000

pL™ 12 -1010-8
m3 m3

Vpo =093 == 3350 =

Prietok Cerstvého vzduchu

Ve = VYmin'n
Ve=25-28 (1.11)

m3 m3
V., =700 W= 0,194 ~

Prietok cirkulacného vzduchu

e = p,L_Ve
V. = 3350-700 (1.12)
pmg T g
V. = 2650 7—0,74 .

Vlhkostna zdtaz

M
Ax = d
pP 'Vp,L
o o 2744 (113)
X = 123350 '

Ax = 0,68 g/kg
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2.4.3 CELKOVE PRIETOKY A TEPELNE-VLHKOSTNE BILANCIE

a

Obrazok 14 Tepelne-vihkostné bilancie miestnosti
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2.5 DISTRIBUCNE PRVKY

Navrh distribu¢nych prvkov berie ohlad na planovanu prevadzku daného priestoru,
potrebné objemy privadzaného a odvadzaného vzduchu a maximalne pripustné
akustické zatazenie. Smerodajnymi veli¢inami su tlakové straty, akusticky vykon kon-
cového elementu a pri privodnych prvkoch aj rychlost pradenia vzduchu v komfort-

nej zone (vyska zény je 1,8m).

Distribu¢né prvky su navrhnuté pomocou softwaru Lindgst firmy Lindab.

Tabulka 7 Tab. E.1 - Priklady navrhovych hodnét hladiny akustického tlaku A [2]

Hladina akustického tlaku A [dB]

Budova Typ prostoru L Standartni navrhova
Typicky rozsah
hodnota
Obyvaci pokoj 25az 40 32
Obytna budova Vyv'au poXo) azv
Loznice 20az 35 26
L Skolky 30 a7 45 40
Détské instituce =
Jesle 30 az 45 40
Posluchérny 30az35 33
Knihovny 28 az 35 30
Shromazdovaci prostory  [Kina 30az35 33
Soudni siné 30az40 35
Muzea 28 az 35 30
Prodejna 35az 50 40
Obchodni domy 40 az 50 45
Komercni budova Supermarkety 40 az 50 45
Pocitacové mistnosti, rozlehlé 40 az 60 50
Pocitacové mistnosti malé 40 az 50 45
Chodby 35az45 40
Operacni saly 30az48 40
Nemocnice Oddéleni 25az 35 30
Pokoje (v noci) 20 az 35 30
Pokoje (pfes den) 25az40 30
Vestibul 35 az 45 40
Recepce 35az45 40
Hotely p - - =
Hotelové pokoje (v noci) 25 az 35 30
Hotelové pokoje (béhem dne) 30az40 35
Malé kancelare 30az 40 35
o Konferencni mistnosti 30az 40 35
Kancelarska budova — — —
Velkoplo$né kanceldre 35az745 40
Kanceldrské kdje 35az45 40
Jidelny, kavarny 35az 50 40
Restaurace Restaurace 35az50 45
Kuchyné 40 aZz 60 55
Ucebny 30az40 35
< Chodby 35az 50 40
Skoly " .V 3
Télocvicny 35az45 40
Kabinety 30az 40 35
Zakryté sportovni stadion 35az50 45
Sportovni budova y P y —
Bazény 40 az 50 45
, Zachody 40 az 50 45
Obecné < —
Satny 40 az 50 45
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2.5.1 KANCELARIE

Pre vetranie priestorov kancelarii st navrhnuté virivé vyustky s kruhovou celnou
plathou od firmy Lindab umiestnené do plného sadrokartéonového podhladu.
V miestnostiach sa uvaZzuje so zmieSavacim systémom distribucie vzduchu. Kance-
larie su navrhnuté s rovnotlakym vetranim.

2511 Privod

V tychto priestoroch je pre privod potrebné zabezpecit prietok vzduchu 300 m3/h
pre kancelarie ,velké” - 1023, 1024, 1027, 1012 resp. 150 m*/h pre kancelarie ,malé"
- 1010, 1025, 1026. Pre demonstraciu zvoleného pristupu k navrhu distribucnych
elementov podrobne rozpisujem postup pri navrhu pre ,velké” kancelarie.

Volim dva virivé difuzory typu Lindab RC14 - 160, kruhového tvaru s pripojovacim
potrubim o priemere 160 mm. Difuzory su vybavené s plenum boxom a su osadené
do plného sadrokartonového podhladu.

Urcenie tlakovej straty, akustického vykonu a dosahu

Obrazok 15 Vypocet softwaru Lindgst - Virivy difazor
Linadb RC14 - 150 m3/h

Pozadavky:

Objemovy prutok vzduchu qv 150 m3/h
Utlum mistnosti Dr 4 dB
Max. tlakova ztrata Ap 0 Pa
N— Celni rychlost v 2,6 mis
Celkova tlakova ztrata Apt 17 Pa
Akusticky vykon LwA 24 dB(A)
Obrazok 16 Privodny virivy difuzor Hladina akustického tlaku LpA <20 dB(A)
Lindab RC14 Dosah L0.2 17 m
3 |i |
250 e 8 | { '.
200 N ' | \
7 150+ ‘1 ‘. ".l 3
~j§ 100 T~ \ I| / 55 dB(4)
@ 70- T — | " 50 dB(A)
T I = N l '| 45 dB(A)
® ’ \ 40 dB(A)
% 30 | 35 dB(4)
- 20+ } 30 dB(4)
s AERF 5l
% T 1% 200 300 400

Obrazok 17 Graf parametrov privodného difdzoru Lindab RC14 - 150 m3/h
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Overenie poZiadavky na maximdlnu rychlost prudenia vzduchu v pobytovej z6ne
Pozadovana maximalna rychlost prddenia vzduchu v pobytovej zéne €ini 0,2 m/s. Pri
overovani tejto nalezitosti vychadzam z podkladov vyrobcu Lindab [4].

Z predoslého vypoctu softwaru Lindsqgst bola zistena maximalna hodnota dosahu
prudenia vzduchu od difdzora pri rychlosti 0,2 m/s - lop> = 1,7 m. Tato hodnota je
udavana vyrobcom pre izotermicky privod vzduchu.

Obrazok 18 Deklarovany dosah priadu vzduchu loz pre stropné diflzory [5]

Pre overenie poziadavky na maximalnu rychlost prddenia vzduchu pri rozli¢nych
teplotach privodného a interiérového vzduchu je potrebné sucinitel lp, upravit na-
sledovne:

1. Ak je privadzany vodorovne chladny vzduch, tak sa dosah pradu vzduchu zni-

zuje 0 1,5% na kazdy stupen teploty, zatial o vodorovny rozptyl sa zvacsuje. [4]

2. Ak je privadzany vodorovne teply vzduch, tak sa dosah prudu vzduchu zvy-
Suje 0 2% na kazdy stupen teploty. [4]

_ lpzstudeny

lg z izotermni
2

. lu;,\:g tepl*j’

Obrazok 19 Dosah prudu vzduchu loz2 pri réznych teplotach [6]

Pri rozdiele tepl6t o 5°C oproti teplote vzduchu interiéru budd hodnoty lo, pre pri-
pad rieSeného difuzora nasledovné:

L4 |O,2, studeny = 1,57 m
(] |o,2= 1,70 m
o lo2tepy=1,83m
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Aby rychlost pradenia vzduchu v pobytovej zone oséb neprekracovala medznu hod-
notu 0,2 m/s, musia byt difuzory navrhnuté tak, aby mal dosah pradu lo, spravny
pomer k vzdialenostiam okolitych konStrukcii (rozmery A,B,C viz. obrazok nizsie).
Tento fakt je ndrocné overit vzhladom na buduce rozmiestnenie chladiacich jedno-
tiek fancoil, mdj navrh sa touto problematikou zaoberd minimalne a empiricky.

Overenie pomerov ur¢ime pomocou softwaru LindQST [4].

B A B
difuzor 1 difuzor 2

-

Zona pobytu osob

Vyska stropu
1800

Obrazok 20 Pobytova zéna [7]

1500 } 3350 | | 1500

2.02 202
150 m¥h 150 m¥h

1500

(I i —

3000

1800

Obrazok 22 Rozmiestnenie difuzorov - Kancelaria 1024 - Rez
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Tabulka 8 LindQST, vstupné a vystupné hodnoty, kancelarie 1023, 1024, 1027, 1017

Pozadavky: Vysledky::

Hiadina akustického tlaku 35 22-23 dB(A)
Pfivedeny vzduch 300 300 m3/h
Odvedeny vzduch 300 300 m3/h
Rychlost 0.2 <0,1 m/s
Dodany tepelny vykon 0 ow
Dodany tepeny vykon / plochu 0 W/m2

== (kamZita rychlost === Tepelna rychlost
== |/lax_ poZadovana rychlost
= ax. rychlost

0.25

0.2

0.15 -

o uis/_/_/—/‘

0.05

Rychlost [m's]

0
012 3 458678 910

Teplotni rozdil [K]

Obrazok 23 LindQST, Diagram rychlosti privodného v pobytovej zéne, kancelarie 1023,1024,1027,1017

Obrazok 24 LindQST, rychlostna simulacia rozptylu privodného vzduchu, kancelarie 1023 ,1024 ,1027,
1017

Navrh privodnych elementov vyhovuje na vSetky poziadavky. Kompletny prehlad
vystupov zo softwaru Lindgst sa nachadza v prilohe A - Distribu¢né prvky.
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2512 Odvod

Odvodnymi distribuc¢nymi prvkami v kancelariach st znova dva virivé difuzory typu
Lindab RC14 - 160, kruhového tvaru s pripojovacim potrubim o priemere 160 mm.
Difuzory su vybavené plenum boxom a su osadené do plného sadrokarténového
podhladu. Pri rozmiestnovani odvodnych elementov bolo dbané na to, aby medzi
privodom a odvodom v miestnosti nevznikal skrat. Navrhové diagramy a vystupné
hodnoty sa opat nachadzaju v prilohe A.

2.5.2 OPENSPACE

Navrh distribu¢nych elementov v priestore openspacu odzrkadluje vacsie prieto-
kové naroky a fakt, ze teplota primarneho vzduchu bude pomerne nizsia ako teplota
uvazovaného vzduch v miestnosti vzhladom na klimatizacny ucel zariadenia obslu-
hujuceho dany priestor.

2521 Privod

Volim osem virivych difuzorov typu Lindab RCG - 400, kruhového tvaru s pripojova-
cim potrubim o priemere 250 mm a prietokom vzduchu 420 m*/h (410 m*/h v pri-
pade jednej z 6smych vyusti pre dosiahnutie rovnotlaku. Difuzory su vybavené s ple-
num boxom a su osadené do kazetového sadrokartonového podhladu. Vypocet sle-
dovanych veli¢in je obdobny ako pri predoslych navrhoch.

Obrézok 26 Vypocet softwaru Lindgst - Virivy diftzor Li-
nadb RCG - 420 m3/h

Objemovy pratok vzduchu qv 420 m3'h
Utlum mistnosti Dr 4 dB
Max. tlakova ztrata Lp 0 Pa
Vysledky::
Celni rychlost v 1,4 m/s
Celkova tlakova ztrata dpt 18 Pa
Obrazok 25 Privodny virivy difézor Lin- Bl Hh 0
dab RCG 400 Hiadina akustického tiaku Lph 22 dB{A)
Dosah Lo.2 1.6 m
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Celkova tiakova ztréta [Pa)

250+
200+
150+

1004
70
50
30

20

50 dBiA)
45 dB(A)
40 dB(A)

154

10

150 200 300 400 500 BOD 700 800 90071000
Objemovi pritok, vzduchu [m3/h)

Obrazok 28 Graf parametrov privodného diflzoru Lindab RCG - 400 - 420 m3/h

Obréazok 27 LindQST, vstupné a vystupné hodnoty, Openspace

Pozadavky: Vysledky::

Hladina akustického tlaku 40 28-29 dB(A)
Pfivedeny vzduch 3350 3360 m3/h
Odvedeny vzduch 2940 2940 m3/h
Rychlost 0.19 0,18 m/s
Dodany tepelny vykon 0 7839 W
Dodany tepeny vykon / plochu 32 W/mz

= OkamZita rychlost == Teg=ina rychiost
== Max. poZadovana rychlost
= M=z rychlost

0.3
0.25

Rychlost [ms]
[=]

[ =]

in F-a

| 1

| [=]

et

\ I\

005

\< _

o1 2 3 4 5 8 7 & 910
Tephotni rozdil [K]

Obrézok 29 Graf rychlosti privodného difazoru Lindab RCG 400 - 420 m3/h




Obrazok 32 LindQST, dymova simulacia rozptylu privodného vzduchu, Openspace

Obréazok 31 LindQST, rychlostna simulacia rozptylu privodného vzduchu, Openspace 2

25.22 0Odvod

Odvodnymi distribu¢nymi prvkami v openspace su Styri virivé difuzory typu Lindab
RC15 - 315, kruhového tvaru s pripojovacim potrubim o priemere 315 mm. Difuzory
su vybavené plenum boxom a sU osadené do kazetového sadrokarténového pod-
hladu. Pri rozmiestriovani odvodnych elementov bolo dbané na to, aby medzi privo-
dom a odvodom v miestnosti nevznikal skrat. Navrhové diagramy a vystupné hod-
noty sa nachadzaju v prilohe A.

=

Obréazok 33 Odvodny virivy difizor Lindab RC15
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2.5.3 CHODBA A ZAZEMIA

25.3.1 Privod

V chodbe, ktoru obsluhuje Zariadenie 2, su navrhnuté dva obdobné elementy ako pri
kancelariach - kruhové vyustky Lindab RC14 na prietok 200 m3/h s pripojovacim
potrubim o priemere 160 mm. V pripade Zariadenia 1 je privod vzduchu v zazemi
uhradzany privodnymi elementami priestoru openspace . Tento vzduch je nasledne
odvadzany z chodby, resp. openspacu, cez stenové mriezky Lindab AD, umiestne-
nymi nad vstupnymi dverami do jednotlivych miestnosti zazemi, ktoré su vetrané
v podtlaku. Mriezky su navrhnuté v dvoch rozmeroch vzhladom na objem priva-
dzany do miestnosti pri zabezpeceni akustického komfortu.

S —
o —— =y
b e e s s o4
- —— -
- —— -~
- - o

b e e e s e o
P —
- ———
o
b s e e
- ———— e
-

Obréazok 34 Stenova mriezka Lindab AD 400x100

25.3.2 Odvod

Znehodnoteny vzduch je zo zazemia odvadzany pomocou kruhovych tanierovych
ventilov Lindab Airy Roun s pripojovacim potrubim o priemere 100 mm. Tanierové
ventily su osadzované do kazetového SDK podhladu idealne nad zariadovaci pred-
met spdsobujuci znehodnotenie vzduchu.

Obrazok 35 Kruhovy tanierovy ventil Lindab Airy Roun 100

Informacie, diagramy a navrhové hodnoty ku vSetkym distribu¢nym prvkom sa na-
chadzaju v prilohe A.
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2.5.4 ODHADOVANA KONCENTRACIA OXIDU UHLICITEHO

V nadvaznosti na teoreticku cast vyuzivam dalSiu funkciu navrhové softwaru Lindgst
a to sice vyvoj koncentracie oxidu uhli¢itého v miestnosti pri zadanych navrhovych
podmienkach. Koncentracia oxidu uhli¢itého vonkajSieho vzduchu bola stanovena
na 400 ppm.

CO2 graf

== Mezni hodnota == CO2 Koncentrace

}

Obrazok 36 Graf koncentracie oxidu uhli¢itého v priestore 1011 - Openspace, Lindgst

Z uvedeného grafu vyplava, ze vzhladom na chladenie vzduchotechnickou jednot-
kou, ktora vytvara potrebu velkého objemu privodného vzduchu, je vymena vzduchu
v miestnosti v suvislosti s koncentraciou oxidu uhlic¢itého za navrhovych podmienok
az predimenzovana.

Obdobne su na tom z tohto pohladu ostatné miestnosti s nasledujucim grafom.

CO2 graf

== Mezni hodnota == CO2 Koncentrace

e ———————————

oy

ppm

150

Obrézok 37 Graf koncentracie oxidu uhli¢itého v priestoroch kancelarii, Lindgst
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2.6 DIMENZOVANIE POTRUBIA

Pre zariadenie 1 bolo nadimenzované Stvorhranné potrubie v kombinacii s kruho-
vym potrubim. Pri zariadeniach 2 a 3 sa jedna iba o kruhové potrubie. Smerodaj-
nymi hodnotami su objemy prietoku vzduchu, vrazené tlakové straty a straty trenim.
Vysledné tlakové straty boli pouzité pri dalSom navrhu zariadeni. Potrubia su nadi-
menzované metddou postupnym zvySovanim rychlosti vzduchu v potrubi.

2.6.1 ZARIADENIE1

Obrazok 38 Zar.1 - Dimenzacia privodného potrubia
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Obrazok 39 Zar.1 - Dimenzacia odvodného potrubia
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2.6.2 ZARIADENIE 2
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Obrazok 42 Zar.3 - Dimenzacia odvodného potrubia
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2.7 VZDUCHOTECHNICKE ZARIADENIA

Vzduchotechnické jednotky (Zariadenia 1 a 2) boli navrhnuté pomocou softwaru Ae-
roCAD Remak. Zariadenie 3 bolo narvhnuté pomocou navrhového programu Syste-
mair. VSetky zariadenia su navrhnuté v sulade s nariadenim EU 1253/2014 Eco-de-
sign. Podrobné informacie o zariadeniach sa nachadzaju v prilohe B.

271 ZARIADENIE 1- VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA XP

” r EUROVENT
Projekt [1] Wzduchatechnika administrativng] budowy :i ATIFIED
Lisla # Nazov zariadenia 1/ ZAR_1_¥P l SERFORMANGE
Urienie jednothy Standardné prostredie EU No 12532014 y &m.. e ——

STRUENA SPECIFIKACIA ZARIADENIA

Zakladné parametre zariadenia
Druh, rozmer MeroMaster XP 10
Riadiaca jednotka WCS (Climatix)  Mie Model box AMXP3
Hmotnost (#-10%) 1580 kg ' 'Y EUROWENT]
Urmniestrnenie VIT jednothky 1'-l'cu'll(EliiiF_- vratane striesky % pr|:|||—|,'—_|lqln_.r'|- IN&"'IL'-J
Materialové prevedenie ENERGY EFFICIENCY
Vonkajsi plast Lakovany plech (RAL 9002) A
Vindtarny plast Pazinkovany plech F—
A
B 2
Priviad Clvid

Prietok vzduchu 3800 m'h 3390 mah [
Externd tlakova rezenva 35Fa 210FPa E
Rychlost v priereze 152 mds 1.36 mis f Bepart bo perfomance dats 7016 J
Vikon motora nomindlny 1.50 kw 1.0 kW
Typ maotora ventilitora AC motor A ator
Fredy. menié siéast dodavky Ana (IP21) Ano (IP21)
1. stuper filtracie M5 /150 ePM 10 =60% G4 7150 Coarse 60 %
2. stupen filtracie - -
SFPs B13Wms 17 Womes

Parametre plasta podlia EN1836

hechanicka stabilita [2(M)

Metesnost skrine LT(R)

Metesnast skrine (real. jednotka)  L3(R) @ -400Pa, L3(R) @ 4003

Termicka izolacia e
SFPasa 1274 Wmzs Faktor tepelnych mostow TBI(M)

Metesnast medz filtrem a ramom < 0,5 % (F3)
NajddleZitejiie parametre vybranych komponentov

Na strane vzduchu Na strane média
Spatny zisk tepla 148+ 11.3°C 73 %, 14T KW
Zmiesavanie M3-=166°C 55.0%
Ohrew 166 220 °C 6.8 kW J31 °C, Woda, 0.2 kPa, 015 mth, 1"
Chladenie 254 - 19,0°C 2.0 kW 8.0/14°C, Vioda, 1.0 kPa, 1,28 myh, 1"
Vihéenie 22.0-+220°C 18-+ 25% 8.0 kg/h, 6.0 kwe*
Detailng Specifikdcie o wysledné pararmetre su sucostou detailng Specifikdoe veduchatechnického zariadenio
** Napajanie a istenie rdhfovale nie je risfend z R VIS
Hlukové Gdaje zariadenia
Lokt [dB(AT] Tl [dB{A])

Oktdvowd pasmo 63 Hz 125Hz 250 Hz SO0 Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz  BODDHz
Prived - sanie 40 40 48 A8 42 40 40 40 53
Prived - wtlak 40 51 =] &7 70 (1] &0 52 74
Prived - okolie 40 A0 47 43 46 A0 40 40 52
Odwvaod - sanie 40 42 45 43 40 1] 40 40 g1
Odvad - wytlak 40 53 58 G4 &8 63 &0 52 Ea|
Odvad - okolie 40 40 40 40 40 AD 40 40 49
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o 5\ EUROVENT
Projekt [1] Vzduchatechnika administrativnej budovy r CERTIEIED
Cislo / Nazov zariadenia 1/Z2ZAR 1P o e AACY \ PERFORMANCE
Urdenie jednotiy Srandardné prostredie EU No.125312014 e

GRAFICKE POHLADY

Bokorys servisnej strany
Cisiovanie vetiev: 1 - vonkajsi vzduch, 2 - privodny vzduch, 3 - odtahowy vzduch, 4 - odpadovy vzduch, § - cirkulaéng vzduch
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"] Pb=8%kPa
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weCl / @l | H T/ i3]
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Obréazok 43 Hx-diagram - Zar.1
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2.7.2 ZARIADENIE 2 - VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA CAKE

EURDWVEMNT
CERTIFIED
FERFORMAMCE

I §
Projekt [1] ¥zduchotechnika administrativie] budony ‘ E r PE

Cisla ¢ Mazov zariadenia 24 ZAR_2_CAKE Eco-cesign READY

Urenie jednotky Standardné prostredie
STRUCNA SPECIFIKACIA ZARIADENIA
Zikladné parametre zariadenia
Druh, rozmer Cake Vi-6
Riadiaca jednotka VOS (Climatix)  Ano Model box CAKE
‘Webové ovladanie + mobilnd aplikacia pre 05 Android - ~
Hrmotnost (+10%) 554 kg wiwr_ EUROVEMNT
Urniestnenie WVZT jednatky Vankajsie = PLEIH:}EHJ&INECE
Materialove prevedenie ENERGY EFFICIENCY
"n"ﬂl'lkajild pﬁﬁ Pﬂﬂnkﬂ\'aﬂﬁ' plech Wwm. surovast-aarilicanlan em
Wndtormy plast Pozinkovamy plech h 9
e e C—
Priviad Crlvod
Prietok veduchu 1600 ma'h 1600 m3h 0
Externd tlakovd rezerva 205 Pa 215 Fa E
Rychlost v priereze 1.29 mv's 1.29 mis | Rleront ta perfomance dats 2016
Wikon motara nominalny 0.50 kW 050 KW
Ty matora ventilitora EC maotar EC maotar

1. stuper filtracie F7 /150 ePM 10 75 % M5 /150 Coarse 80 %
2. stuper filtracie - -
SFPs F06 Wam-ts JOB Womrss
Parametre plasta podla EN 18856
Numina’ln‘,r pnkun R WECS 1.00 kKw* Mechanicka stabilita [RRT1}" ]
Mapajacie napatie R VC5 34000+ N+PE 50Hz Metesnast skrine LT
MNominalny prid B WCS Imax, 4 A Termicka izolacia T2(M)
Faktor tepelnych mostoy TE2(M)
SFPuwr 1414'Womnss Metesnost medzi filtrom a ramom < 0,5 % (F3)

* Mominalny prikon a prod je vvedeny bez zahrnutla wyvilata pary, pripadne bez externe] kondenzaéng jednotky / tepelného ferpadla apod, Pokial
dalej v Specifikicii R nie jo uvedend inak, teto zarladenia musia byt istenéd a napajaré mima R) VIS, Riadiace signdly pre ich endddanie (v pripade, fe
tieto zariadenia sd prisluienstvorm VZT jednotky) middu byf riefemnd z R VC5, pozri dalej konfiguricie riadiaceho systému, kde je typ riadiacich signdlov
Specifikovary.

MajddleZitejgie parametre vybranjych komponentov

Ma strane vaduchu Na strane média

Spétny zisk tepla 148+ 136°C 79 %, 14.9 KW
DOhrey 136 26,0 °C 6.7 kW 70450 °C, Vadla, 4.5 kPa, 0.29 mivh, 1/2"
Chladenie 320 24.0°C 5.2 kW B.0V14 °C, Voda, 3.6 kPa, 0.74mifh, 3/4°

Detailng Specifikdcie o wisledné porametre su siifastow detaiing Specifikdcie veduchotechnickéhe zariadenio

Hlukowé Gdaje zariadenia

Luwiokt [<B[A]] Lt [B{A]
Oktdvowd pasmo 63 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000Hz  2000Hz 4000Hz  8000Hz

Prived - sanie 42 44 56 &1 &0 59 57 52 [E2]

Prived - wtlak 43 A6 58 65 68 (] 62 58 T2

Prived - akolie 40 40 40 A0 40 Al 40 40 49

Odvad - sanie 40 47 55 &1 it 58 55 48 BE&

Cdvod - wtlak a1 43 &0 131 &7 67 &0 53 72

Odvod - okolie 40 a0 40 40 40 A0 40 40 49
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] EUROVENT
Projekt [1] Vzauchotechnika administrativee) budovy r CEATIFIED
Cislo / Nazow zariadenia 2/ ZAR_ 2 CAXE . ey fFRFOHMAN(“E
Urdenie jednotky Srandardné prostredie EU No.125312014 \ ,“"" =

GRAFICKE POHLADY

Bokorys servisnej strany
Cislovanie vetiey: 1 - vonkajsi vzduch, 2 - privodny vzduch, 3 - odtahowy vzduch, 4 - odpadovy vzduch, § - cirkulaéng vzduch
__355 4 356 | | 385 1 | 355
3l [1
@ @
ol HSSGT 8z o ol
?Sg!i’ *Le 0w sLe ﬁi& 35:
e P B
s A — 1 il
o
&
“r
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Obrazok 44 Hx-diagram -Zar.2

Vlh¢enie v pripade tohto zariadenia je mozné zaistit dodato¢nym potrubnym par-

nym vyvijacom - v tomto projekte nerieSené.
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2.7.3 ZARIADENIE 3 - ODVODNY VENTILATOR

Ventilator do kruhového potrubia RVK 200E2-L sileo, urceny pre odvod znehodnote-

ného vzduchu zo zazemia v prvom funkénom celku.

Vykonova krivka

Pa

500 /

400 /

300
7

2001 /

~

100
0 _'_-—f/| o l | 1
0 100 200 300 400 500 G600 700 800 200 1000 mh
Obrazok 45 Vykonova krivka - Zar.3
Hydraulické tdaje
PoZadovany prietok vzduchu 410 m¥h
PoZadovany staticky tlak 180 Pa
Pracovny prietok 410 m¥h
Pracovny staticky tlak 180 Pa
Hustata vzduchu 1.204 kg/m?
Prikon 1062 W
Requlcia ventildtora - otacky 1971 rpm
Prid 0.70A
SFP 0.932 kWim¥'s
Riadiace napétie 1486V
Napéjacie napétie 149V
Hiadina akustického vykonu 63 125 250 500 1k 2K 4k 8k Celkom
Sanie dB(A) 45 55 54 53 57 57 47 35 62
Vitlak dB(A) 47 56 55 55 58 58 48 a7 64
Okolie dB(A) 36 44 33 39 48 49 35 27 53
Hiadina akustického tlaku v 3m (20 m? dB{A} 46
Sabine)
Hladina akustického tlaku v 3m volného pofa dB(A) 32
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2.8 UTLM HLUKU

Posudzovanie hladiny akustického tlaku pre zariadenie ¢.1 bolo vykonané na
miestnost 1011 - Openspace a pre zariadenie ¢.2 na miestnost 1027 - Kancelaria.
Zariadenie ¢.3 bolo posudzované na miestnost 1019 - WC MuZi.

Na celkovy akusticky vykon vplyva ako privodné aj odvodné potrubie. K dosiahnutiu
predpisanej hladiny akustického tlaku boli navrhnuté timice na privode - vytlaku
a odvode - sani, s ktorymi zariadenie €.1 resp. €.2 vyhovuje poziadavkam. Vo vonkaj-
Som prostredi nebolo potrebné navrhovat dodatocné timice kvoli miernejSim pozia-
davkam. Pri posudzovani neboli na stranu bezpecnu zapocitané prirodzené utlmy
potrubim (okrem izolaného potrubia SONOFLEX). Do Stvorhranného potrubia boli
navrhnuté kulisové timic¢e Lindab - SLRS a do kruhového potrubia timice Lindab
SLBU a SLU. Navrh bol opat prevedeny pomocou softwaru LindQST.

,,:,-sse’!g_‘

Obrazok 46 Stvorhranny timi¢ Lindab SLRS, LindQST

Obrazok 47 Kruhovy timi¢ Lindab SLBU, LindQST
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2.9 [ZOLACIA POTRUBIA

Rozvody potrubia VZT je potrebné izolovat predovSetkym kvéli nebezpecenstvu

tvorby kondenzatu. Navrhujem dva typy izolacii. 1zolaciu do exteriéru s oplechova-

nim o hrubke 60 mm pre privodné aj odvodné potrubia aizolaciu do interiéru

o hrubke 40 mm pre privodné potrubia. Navrh bol vyhotoveny v programe Teruna

pre zariadenie 1, pri zariadeni 2 sa nenachadza vypocet vzhladom na priaznivejSie

okrajové podmienky a navrh je rovnaky.

Obrazok 54 Navrh izolacie - Exteriér - Zima

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: [Zar1 - Exteriér - Leto
Viposet ¢ Vymazat Matist Ulazit  ¥8 Optiméini Haustka izolace - graf Tisk + 0K
t[Cl 22 |
RHalzz)- [70 AT g i
P a1 ist[’Cls [17.02
- | [}
- b A
/,; ///’ /// 2
v " o Délkalmm]= {1000
R R 4 -
a[mm]= ] /;" . &
40 | i testTJ= [17 v
TA— RHIXR [0
blmm= |500 * Hranaté potubi " Kruhové potrubi
tpel Cl= |32.51 Fritok vaduchu [m3/hl; [3800
vol'C- [26.69 1 — Tepelind vodivost izolace [w/Amk] |0.039
Potrubl je situovano v prostiedi:
&0 " Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhled)
o 2 £ 5 mitngm pohybem vzduchu [mistnost
[Tl |17_53 mirnym pohybem vzduc g[mls nost]
&+ Venkovnim [povétmostii vlivy]
tro['Cl= |11.5 Tepelind ztréta AHzisk/ Gseku potrubi [+ |23.08
Obrazok 55 Navrh izolacie - Exteriér - Zima
:?J Povrchova kondenzace — >

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Fopis [Zaul - Esteriér - Zima

Vipoiet & Yymazat Nadist Ulofit ¥ Optimélni owstka izolace - graf Tisk ' 0K
ta['Cl= |14.8 1
51 AT T 1l y
RHal[%]= |70 /"/I I o [P E
. Ve : 9—17 ket "Cl= 3
A
e bt &
s e e
// // f // - DDD
V4 o A Délk.almm]=
Vi 7 4 v
a[mm]= L _/_f ___________ //
400 P e bst*C]= |24 i
1
] 28 "
i RHE= [70
birare]~ |500 ¥ Hranaté potrubi " Kruhowvé potrubi
tpa[*Cl= -13.86 - - 3800
el EmeED Pritok vaduchu [m3/h]:
tro[*Cl= |-18.61 1 Tepelng vodivost izalace [w/mi]. |0.033
L tmrn]= A .
Patrubi je situovana v proztied:
= = £0 " Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhled)
tpv['C)= |22_29 " 5 mitym pohybern vzduchu [mistnost)
" Yenkovnim [povétmostii vlivy]
tv["Cl= [18.19 e Corimite EaTee Tepelna ztréta f+zisk/ Useku potubi [w] |-56.33
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‘fﬁ Povrchova kondenzace

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Obrazok 56 Navrh izolacie - Interiér - Zima

Popis: [Zar.1 - Inteniér - Zima

Vipotet gf\fymazat Madist Ulasit

tol'C]- 20
RHol}= [30

blrmm]= {500

tpol°C)= [20.93
o'l [1.93 l

L7,

tpl"Cl= [23.8 ]
trv[*C)= |5.38

f,l Povrchova kendenzace

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

¥ Hranaté potubi

¥ Optimélni toudtka izolace - graf Tizk 0K

test[*Cl= |24
RH%]= |30

i Kruhové potrubi

Priitok. vaduchu [m3/h]: | 3800
Tepelna vodivost izolace [w//mk] |0.033

Potrubi je situovéno v prostiedi:
f* Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhled)
S mimpm pohwbemn vzduchu [mistnost]
" Wenkownim [povétmoztni wlivy]

Tepelna ztréta Hziskd Gzeku potrubi [w: |-6.31

Obrazok 57 Navrh izolacie - Interiér - Leto

Popis: |Zar.1 - Interiér - Leta

Vipotet éjf\{l,lmazat M aist Ulait

tol'C- |24
RHolx]= [70

blrmm]= |500

tpal°Cl= [22.37

tre['Tl= [18.19 ]

¥ Optimalni tousthka izolace - graf Tigk 0 OK

Y
bepst'C]= |[17.01 Lt RS
R

niziko kondenzace

|

L7,
tpel Cl= [17.35 ]

tv['Cl= |11.5

¢ Hranaté potrubi

test[*Cl= |17
RH[%]= |70

™ Kruhowé potrubi

Priltok vaduchu [m3/h] | 3800
Tepelnd vodivost izolace [wAmk]: |0.039

Patrubi je situavéno v prostied:
¢ Bez pohybu vzduchu okaolo potrubi [podhled)
{5 mirngm pohybem wvaduchu [mistnost)
{7 Venkovnim [povétmostni vivy]

Tepelnd ztrata A+zisk/ Gzeku potrubi /] [11.05

Hirarn]=

i
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3 PROJEKT

3.1 TECHNICKA SPRAVA

311 UvoD

Predmetom tejto bakalarskej prace je navrh profesie vzduchotechnika dvoch funk-
¢nych celkov na 10.NP daného objektu a vypracovanie projektovej dokumentacie na
urovni vykonavacieho projektu.

Objektom je novostavba administrativnej budovy v meste Praha v mestskej Casti
Praha 15 - Hostivar. Jedna sa o stredny blok trojblokového komplexu a budova bez-
prostredne prilieha zo severnej a juznej strany k susednym blokom.

Ide 0 11 podlaznu budovu skeletového konstrukéného systému s jednoplastovou
plochou strechou. Fasada je z velkej Casti presklena. V budove sa nachadzaju dve
hlavné schodiska. Hlavny vstup je orientovany na vychodnu stranu.

Z prevadzkového hladiska je objekt deleny na retailovd Cast na najnizSom podlazi
a na prevazne kancelarske priestory v podlaZiach ostatnych. Dal3imi priestormi su
priestory komunikacné, hygienické a technologické.

3.1.2 PODKLADY PRE SPRACOVANIE
Podklady pre spracovanie tvorili predovsetkym vykresy a model zadaného objektu.
Pri spracovani boli pouzité prislusné normy, vyhlasky a podklady vyrobcov:

e Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
pfi praci.

e Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. O dokumentaci staveb.

o (SN 73 0540-2 - Tepelna ochrana budov. Cast 2: Funkéni poZadavky

o (SN EN 12831 - Otopné soustavy v budovach - Vypoctovd metoda pro te-
pelné ztraty

o (SN 730548 - Vypocet tepelné zatéZe klimatizovanych prostor(i

o (SN 730872 - Pozarni bezpe¢nost staveb. Ochrana staveb proti ifeni poZaru
vzduchotechnickym zafizenim

o (SN 730802 - Pozarni bezpenost staveb. Nevyrobni objekty
CSN 12 7010 - Vzduchotechnicka zafizeni - Navrhovani vétracich a klimatizac-
nich zafizeni - Obecna ustanoveni

e Podklady vyrobcov: Lindab s.r.o., Remak a.s., Systemair
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3.1.3 VYPOCTOVE HODNOTY KLIMATICKYCH POMEROV

* Miesto stavby: Praha - Hostivar

» Nadmorska vyska: 191 m.n.m.

» Priemerny tlak vzduchu: 99,3 kPa

» Letné obdobie: teL =32,9°C heL = 64,3 kj/kg
= Zimné obdobie: tez =-14,8°C

3.1.4 VYPOCTOVE HODNOTY VNUTORNEHO PROSTREDIA

Miestnost Leto Zima

2 (@)

b 5 tecl | el%l | trc | @I%]

g. 2

O
1010 |Kancelaria 24 30-70 21 30-70
1011 |Openspace 24 30-70 21 30-70
1012 |Kancelaria 24 30-70 21 30-70
1018 | Cajova kuchyrika 24 30-70 21 30-70
1019 | Predsiert WC, WC muzi 24 30-70 21 30-70
1020 | Upratovacka 24 30-70 21 30-70
1021 | Predsien WC, WC zeny 24 30-70 21 30-70
1022 Sklad 24 30-70 21 30-70
1009 Chodba 24 30-70 21 30-70
1013 | Serverovia 24 30-70 21 30-70
1014 | Predsien WC, WC zeny 24 30-70 21 30-70
1015 | Upratovacka 24 30-70 21 30-70
1016 | Predsiert WC, WC muzi 24 30-70 21 30-70
1017 | Cajova kuchyrika 24 30-70 21 30-70
1023 | Kancelaria 24 30-70 21 30-70
1024 | Kanceldria 24 30-70 21 30-70
1025 | Kancelaria 24 30-70 21 30-70
1026 |Kancelaria 24 30-70 21 30-70
1027 |Kancelaria 24 30-70 21 30-70

Rychlosti vzduchu v pobytovej zone (1,8m od podlahy) dosahujud maximalne 0,2 m/s.

Hlukové pomery su posudzované na hodnotu 40 dB v priestore openspace, 35
dBv priestore kancelarii a 45 dB v priestore zazemia.
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3.1.5 ZAKLADNE KONCEPCNE RIESENIE
Navrh sa zaobera rieSenim pre dva funkcné celky na 10.NP zadaného objektu. Kazda
jednotka obsluhuje samostatne jednu zénu.

Zariadenie 1 - funkZny celok 1 - je koncipované ako klimatizacné zariadenie (vetra-
nie, krytie tepelnych strat v plnom rozsahu a krytie tepelnych zatazi v obmedzenom
rozsahu, Uprava vlhkosti). Chladenie touto jednotkou je navrhnuté primarne pre
prechodné obdobia, v letnych Spickach sa pocita s dochladzovanim pomocou jed-
notiek fancoil, ktoré budd umiestnené v kazdej miestnosti. Jednotka odvadza mensi
objem vzduchu ako privadza vzhladom na fakt, ze hygienické zazemie je odvetra-
vané samostatnym zariadenim 3. Tymto spdsobom je mozné vyuzit cirkulaciu vzdu-
chu v celku, kedZe tazko znecisteny vzduch je odvadzany samostatne. Vzduchotech-
nicka jednotka je zostavna, umiestnena na streche a obsahuje filtre na sani aj pri-
vode, manZety pre napojenie potrubia, uzatvaracie klapky, ventiladtory, zmieSavaciu
komoru s doskovym vymennikom pre spatné ziskavanie tepla, chladic s eliminato-
rom kvapiek, ohrievac a parnd komoru. Koncové elementy su osadzované do sad-
rokartonového podhladu. Na vzduchovody budu instalované regulacné klapky,
ktoré vyregulovanim zaistia spravny prietok vzduchu a tym vymenu v jednotlivych
miestnostiach. Navrhnuté boli aj na zaklade okrajovych podmienok kulisové timice
k zaisteniu predpisaného akustického tlaku v miestnosti.

Zariadenie 2 - funkcny celok 2 - je koncipované ako zariadenie zabezpecujuce pri-
marne vetranie resp. teplovzdusné kurenie. Chladenie je uvazované opat jednot-
kami fan-coil umiestnenymi v podhlade v kazdej miestnosti. V priestore serverovne
sa uvazuje s chladiacou jednotkou typu split. Vzduchotechnicka jednotka je kom-
paktna, umiestnena na streche. Obsahuje filtre na sani aj privode, manzety pre na-
pojenie potrubia, uzatvaracie klapky, ventilatory, zmieSavaciu komoru s doskovym
vymennikom pre spatné ziskavanie tepla, chladi¢ s eliminatorom kvapiek, ohrievac.
Vlh¢enie v tomto pripade nie je uvazované, moznostou je parna potrubna komora
vo forme prislusenstva. Na vzduchovody budu inStalované regulacné klapky, ktoré
vyregulovanim zaistia spravny prietok vzduchu atym vymenu v jednotlivych
miestnostiach. Obdobnym rieSenim je vyregulovanie jednotlivych vetvi v zazemi po-
mocou tanierovych ventilov. Navrhnuté boli aj na zaklade okrajovych podmienok
kulisové timice k zaisteniu predpisaného akustického tlaku v miestnosti.

Vzduch bude k jednotlivym koncovym elementom distribuovany pomocou kruho-
vého resp. hranatého potrubia z pozinkovaného plechu. Pripojenie jednotlivych ele-
mentov je zabezpecené ohybnymi potrubiami, ktoré v pripade potreby umoznuju
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presnejSiu koordinaciu na stavbe vzhladom na ostatné profesie. VSetky potrubia na
hraniciach poZziarnych Usekov su opatrené poziarnymi klapkami pozadovanej triedy.

3.1.6 POPIS TECHNICKEHO RIESENIA

Obidva funkcéné celky su navrhnuté ako rovnotlaké. Vo funkénom celku 1 privadza
VZT jednotka 3800 m*/h a odvadza 3390 m3/h, zbytok, 410 m3/h bude odvedenych
zariadenim 3 - potrubnych odvodnym ventilatorom. Vo funkénom celku 2privadza
a odvadza Zar. 1600 m*/h. VZT jednotky su situované na streche ateda privodné
a odvodné potrubia su vyvedené na strechu priestormi Sachiet na to ur¢enymi. Na
streche sa tiez nachadzaju kulisové timice navrhnuté na privode - vytlak a odvode -
sanie. Potrubia privod - sanie a odvod vytlak splnili poziadavky na akusticky tlak
v danom priestore a timice navrhované neboli. Na tychto potrubiach sa nachadzaju
tiez zakonCenia vzduchovodov vo forme protidazdovych zaluzii s ochranou proti
vtactvu a hmyzu. Potrubia prechadzajice hranicou poziarneho Useku su vybavené
prislusnou poZiarnou klapkou. Tepelne izolované su vonkajSie potrubia vo forme
minelarnej vaty s oplechovanim v hrdbke 60 mm (privod, odvod) a v interiéri mine-
ralnou vatou v hrubke 40 mm (privod).

Zariadenie 1

Zostavna vzduchotechnicka jednotka AeroMaster XP 10 od firmy Remak a.s. zaistuje
nutené vetranie, ohrev, dovlihcenie a Ciasto¢né chladenie rieSenych priestorov. Jed-
notka je navrhnuta vo vonkajsom prevedeni na ocelovom rame vysky 300 mm,
umiestnenom na streche. Zariadenie spifia poZiadavku ErP 2018.

Zariadenie obsahuje:

e Tlmiaca vloZzka: DV 810-760 - 4 Ks

e Uzatvaracia klapka so servopohonom: LK 810-760 - 2 Ks

e Filter na privode: XPNH 10/5 (K) Trieda filtracie podla ISO 16890-1 ISO ePM
10 >60%

e Filter na odvode: XPNH 10/4 Trieda filtracie podfa ISO 16890-1 ISO Coarse 60
%

e Ventilator na privode

e Ventiladtor na odvodu

e Doskovy rekuperator s by-passom:

e Vodny ohrievac: XPNC 10/1R- 70/31 °C

e Vodny chladi¢ s elimindtorom kvapek: XPND 10/4R - 8/14 °C

e Parny zvlhcovac CA-UE 8/85B

78



Objem privadzaného vzduchu je 3800 m3h. V letnom obdobi sa privodny teply
vzduch predchladi pomocou ZZT a nasledne je privedeny do chladica s eliminato-
rom kvapiek, kde sa dochladi na kon¢enu hodnotu 17 °C.

V zime sa vonkajsi chladny vzduch prehrieva pomocou ZZT a nasledne cirkulaénym
vzduchom. Nakoniec sa cez vodny ohrievac dohreje na pozadovanych 21°C.

Zariadenie 2

Navrhnuta je kompaktna jednotka Cake VZ-6 od firmy Remak a.s., ktora zaistuje nu-
tené vetranie, pripade teplovzdusné kurenie funkéného celku 2. Jednotka je navrh-
nuta vo vonkajSom prevedeni na ocelovom rame vysSky 300 mm umiestnenom na
streche. Zariadenie splifia poZiadavku ErP 2018.

e Tlmiaca vloZka: DV 355 - 4 Ks

e Uzatvaracia klapka so servopohonom: LK 355 - 2 Ks

e Filter na privode: F-ODA-BAG-F7-685x505x380 trieda filtracie podla 1SO
16890-1 I1SO ePM 1075 %

e Filter na odvode F-ETA-BAG-M5-685x505x380 trieda filtracie podla ISO
16890-1 1SO Coarse 80 %

e Ventilator na privode

e Ventildtor na odvodu

e Doskovy rekuperator s by-passom:

e Vodny ohrieva¢: HCW-3-616x400/1R- 70/50 °C

e Vodny chladi¢: CCW-6-590x675/2R - 8/14 °C

Objem privadzaného vzduchu ¢ini 1600 m3/h. V letnom obdobi sa vzduch dochladi
pomocou ZZT a v zime sa naopak dohreje. Neuvazujeme zmieSavanie.

Zariadenie 3

Ventilator RVK 200E2-L sileo navrhnuty do odvodného kruhového potrubia k odva-
dzaniu znecisteného vzduchu zo zazemia. Prietok vzduchu 410 m?/h, regulovatelné
otacky. Zariadenie spifia poZiadavku ErP 2018.

3.1.7 NAROKY NA ENERGIE
K zaisteniu spravneho chodu uvedenych zariadeni je potrebné zabezpecit nasledu-
juce zdroje energie:
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3.1.8 MERANIE A REGULACIA
Navrhnuté vzduchotechnické zariadenia budu riadené a regulované samostatnym
systémom MaR. Pre spravnu funkénost je potrebné zaistit:

e Ovladanie chodu ventilatorov a ich silové napajanie ovladanych zariadeni

e Regulaciu teploty vzduchu riadenim vykonu teplovodného ohrievaca v zim-
nom obdobi - zmieSavanie

e Regulaciu teploty vzduchu riadenym vykonu vodného chladi¢a v letnom ob-
dobi (rozdelovanie)

e Umiestnenie teplotnych a vlhkostnych cidiel podla poZiadaviek

¢ Nastavovanim obtokovej klapky bude zabezpecena protimrazova ochrna

e Ovladanie uzatvaracich klapiek na jednotke vratane dodania servopohonov

e Protimrazova ochrana teplovodného vymennika - meranie na strane vzdu-
chu a vody. Pri poklesu teploty nastava: 1. vypnutie ventilatoru, 2. uzatvore-
nie klapiek, 3. otvorenie trojcestného ventilu, 4. spustenie Cerpadla

e Signalizaciu bezporuchového chodu ventilatorov pomocou diferencného sni-
maca tlaku

e Frekvencnymi menic¢mi plynuld regulaciu vykonu ventilatorov na privodu aj
odvode vzhladom na moznost zanasania filtrov a moznost nastavenia vzt vy-
konu v prevadzke podla ¢asového rozvrhu

e Poruchova signalizacia

e Snimanie signalizacie chodu, poruchy a stavu zdroja chladu

3.1.9 NAROKY NA SUVISIACE PROFESIE

Stavebné upravy
Pred zaciatkom VZT prac je potrebné zaistit a overit:

e Vytvorit prestupy v stavebnych konstrukciach, overenie profesiou statika
e Vytvorit pripadné revizne otvory v SDK podhlade

Elektro
e Silové napajania vSetkych zariadeni reSpektuju tabulku vykonov
o Napojené zariadenia su istené

Wkurovanie a chladenie
e Pripojenie vodnych ohrievacov VZT jednotiek na rozvody vykurovacej vody
vratane prislusnych armatdr
e Pripojenie vodnych chladicov VZT jednotiek na rozvody chladiacej vody
¢ Navrhnut chladiace jednotky fan-coil a split podla jednotlivych zatazi.
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Zdravotechnika
e Zabezpeclenie odvodu kondenzatu od VZT jednotiek do odpadného potrubia

3.1.10 PROTIHLUKOVE A PROTIOTRASOVE OPATRENIA
V rozvodnych trasach budu nainstalované priame kulisové timic¢e hluku do kruho-
vého alebo hranatého potrubia viz. navrh.

Potrubie je pruzne uloZzené v miestach prestupov stavebnymi konstrukciami. V3etky
potrubné rozvody budd napojené na ventilatory cez pruzné manzety. Tocivé stroje
budu pruzne ulozené.

3.1.11 IZOLACIE

Tepelne izolované su vonkajSie potrubia vo forme minelarnej vaty s oplechovanim
v hrubke 60 mm (privod, odvod) a v interiéri mineralnou vatou v hribke 40 mm (pri-
vod).

3.1.12 PROTIPOZIARNE OPATRENIA

Potrubia prechadzajuce hranicou poziarneho Useku su vybavené prislusnou poziar-
nou klapkou, ktora sa v pripade poziaru samocinne zatvori vplyvom zvySenej tep-
loty.

3.113 MONTAZ, PREVADZKA, UDRZBA A OBSLUHA ZARIADENI

e Rozvody VZT je potrebné skoordinovat s ostatnymi profesiami

e Montaz vSetkych zariadeni bude vykonana odbornou firmou

e Pocas montaze budu dodrziavané vSetky nariadenia BOZP v sulade s plat-
nymi pravnymi predpismi.

e VSetky zariadenia budu po montazi vyskiSane a zapojené podla poZiadaviek
MaR

e UZivatelia budd zoznameni s obsluhou, Udrzbou a prevadzkou zariadenia

e VZT jednotky su uloZzené pruzne

e Sanie aj vyfuk VZT jednotiek je opatreny protidazdovou ZalUziou s opatrenim
proti vtactvu a hmyzu

e Pristup ku vSetkym zariadeniam musi byt zaisteny po celu dobu ich Zivotnosti

e Zariadenia musia prechadzat pravidelnymi kontrolami

3.114 ZAVER
Navrhnuté zariadenia vyhovuju vSetkym hygienickym poZiadavkam. Navrh bol vyho-
toveny podla platnych noriem, vyhlasok a predpisov.
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Tabulka 14 Tabulka miestnosti - TS
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3.3 TECHNICKA SPECIFIKACIA
Tabulka 15 Technicka Specifikacia - ZAR.1
Vykaz prislusenstva potrubia
% 3 a g e g
2 g 2 I3 £ ¢
5 2 s b
Zariadenie ¢.1
Prietok vzduchu privod 3800 m3/h, odovod 3390
m3/h, Skladba jednotky: TImiace manzety, sekcie
Vzduchotechnicka jednotka typu fiItr}J MSf Doskovy rekupe'rvétor vr. z'anie§avalnia,
1,01 |Remak ohrievacia komora, chladic, 2x ventilatorova ks 1
AeroMaster XP . . P L
komora, Filter G4, Parné vihcenie, eliminator
kvapiek, rdm s nosnymi nohami, strieska, vyhovuje
poZiadavke ErP 2018
1,02 |Lindab RC14-160+MBB-160-160-S Privodna viriva vyst ks 3
1,03 |Lindab RC14-160+MBB-160-160-E Odvodna viriva vyst ks 3
1,04 |Lindab RCG-400+MBB-250-400-S Privodna viriva vyst ks 8
1,05 |Lindab RC15-315+MBB-315-315-E Odvodna viriva vyst ks 4
1,06 |Lindab WLA-22-V-NI-810-760 Protidazdova Zallzia hranatd, 810x760 ks 2
1,11 |Lindab DRU-160 Regulaéna klapka do kruhového potrubia, 1609 ks 2
1,12 |Lindab DRU-224 Regulacna klapka do kruhového potrubia, 2249 ks 2
1,13 |Lindab DRU-250 Regulacna klapka do kruhového potrubia, 2509 ks 8
1,14 |Lindab DRU-315 Regulaéna klapka do kruhového potrubia, 315¢ ks 4
1,15 |Lindab WK25B-500-400 PoZiarna klapka do hranatého potrubia, 500x400 |ks 1
1,16 |Lindab WK25B-500-400 PoZiarna klapka do hranatého potrubia, 500x401 |ks 1
1,17 |Lindab WK25B-500-400 PoZiarna klapka do hranatého potrubia, 500x402 |ks 1
1,18 |Lindab WK25B-500-400 PoZiarna klapka do hranatého potrubia, 500x403 |ks 1
1,19 |Lindab SLRS-200-70-810-760-1750 TImi¢ hluku do hranatého potrubia 810x760x1750 |ks 1
1,20 |Lindab SLRS-200-70-810-760-500 TImi¢ hluku do hranatého potrubia 810x760x500 |ks 1
Hranaté ocelové potrubie
400x400 bm 8,02
500x400 bm 29,79
810x760 bm 1,08
630x315 bm 3,25
710x315 bm 3,75
560x315 bm 6,22
Kruhové ocelové potrubie
1609 bm 25,32
225¢ bm 3,10
315¢ bm 3,68
355¢ bm 6,58
OHYBNE POTRUBIE - SONOFLEX |Akusticky izolované ohybné potrubie
1609 bm 6,22
2509 bm 8,16
315¢ bm 6,30
Tepelnd izolacia potrubia hrubky
60 mm s oplechovanim do m? 36,30
exteriéru
Tepelnd izolacia potrubia hrabky
40 mm do interiéru, A =0,039 m? 224,50

[W.m-1.K-1]@
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Tabulka 16 Techn

icka Specifikacia - ZAR.2

@ © o
3 % 2 2 E %
2 £ = & S e
5 b 2 =
Zariadenie ¢.2
Kompaktnd jednotka s prietokom 1600 m3/h
obsahujuca: Filtre triedy F7 a M5, chladiacu a
Vzduchotechnikd jednotka typu |ohrievaciu komoru, doskovy rekuperator bez
2,01 |Remak e o o ks 1
CAKE zmieSavania, 2x ventildtor uzatvaracie klapky,
pruzné manzety pre montaz napojenia potrubi,
vyhovuje poZiadavke ErP 2018
2,02 [Lindab RC14-160+MBB-160-160-S Privodnd viriva vyust ks 10
2,03 [Lindab RC14-160+MBB-160-160-E Odvodna viriva vyust ks 8
2,04 |Lindab Airy-ROUN-100 Odvodny kruhovy tanierovy ventil, 1008 ks 9
2,05 [Lindab AD-11-CM-400-100 Stenova mriezka hranata, 400x100 ks 2
2,06 |Lindab AD-11-CM-200-100 Stenova mriezka hranata, 200x100 ks 7
2,07 |Lindab DRU-100 Regula¢na klapka do kruhového potrubia, 1009 ks 2
2,08 [Lindab DRU-125 Regulaéna klapka do kruhového potrubia, 125¢ ks 2
2,09 [Lindab DRU-160 Regula¢na klapka do kruhového potrubia, 160¢ ks 4
2,10 |[Lindab DRU-224 Regulacna klapka do kruhového potrubia, 224¢ ks 6
2,11 |Lindab WH45B-U-355 PoZiarna klapka do kruhového potrubia, 355¢ ks 1
2,12 |Lindab WH45B-U-355 PoZiarna klapka do kruhového potrubia, 355¢ ks 1
2,13 |Lindab WHA45B-U-355 Poziarna klapka do kruhového potrubia, 355¢ ks 1
2,14 |Lindab WH45B-U-355 PoZiarna klapka do kruhového potrubia, 355¢ ks 1
2,15 |Lindab SLBU-315-600-100 TImic¢ hluku do kruhového potrubia, 315¢ ks 1
2,16 |Lindab SLBU-315-600-100 TImic¢ hluku do kruhového potrubia, 315¢ ks 1
2,17 |Lindab YGC-200 Protifazdova Zaltzia kruhova, 2009 ks 2
Kruhové ocelové potrubie ks
1009 bm 6,03
125¢ bm 3,17
1609 bm 27,40
225¢ bm 21,94
2509 bm 0,02
2809 bm 10,12
315¢ bm 6,67
355¢ bm 22,83
OHYBNE POTRUBIE - SONOFLEX |Akusticky izolované ohybné potrubie
1009 bm 8,85
160¢ bm 19,78
Tepelnd izolacia potrubia hrubky
60 mm s oplechovanim do 2
- m 12,3
exteriéru, A=0,039 [W.m-1.K-
1]a
Tepelnd izolacia potrubia hribky
40 mm do interiéru, A = 0,039 m? 124,8

[W.m-1.K-1]@
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Tabulka 17 Technicka Specifikacia - ZAR.3

G 3 a 2 £ g
8 g = g 5| B
5 = gl s
Zariadenie ¢.3
Ventildtor uréeny pre odtah znecisteného vzduchu,
3,01 [Systemair RVK 200E2-L sileo ventilator regulovatelné otacky, vyhovuje poziadavke ErP ks 1
2018
3,02 [Lindab WH45B-U-200 PoZiarna klapka do kruhového potrubia, 200¢ ks 1
3,03 [Lindab WH45B-U-200 PoZiarna klapka do kruhového potrubia, 200¢ ks 1
3,04 |Systemair RVC - 200 Spatna klapka motylova, 200¢ ks 1
3,05 [Lindab SLU-200-600-50 TImi¢ hluku do kruhového potrubia, 2009 ks 1
3,06 |Lindab SLU-200-600-50 TImi¢ hluku do kruhového potrubia, 200¢ ks 1
3,07 [Lindab DRU-100 Regulacna klapka do kruhového potrubia, 100¢ ks 2
3,08 |Lindab DRU-125 Regula¢na klapka do kruhového potrubia, 125¢ ks 1
3,09 [Lindab DRU-160 Regulaéna klapka do kruhového potrubia, 160¢ ks 1
3,10 [Lindab Airy-ROUN-100 Odvodny kruhovy tanierovy ventil, 1009 ks 8
3,11 |Lindab AD-11-CM-200-100 Stenova mriezka hranatd, 200x100 ks 14
3,12 |Lindab AD-11-CM-400-100 Stenovéa mriezka hranata, 400x100 ks 1
3,13 |Lindab YGC-200 Protifazdova Zaluzia kruhova, 200¢ ks 1
Kruhové ocelové potrubie
100¢ bm 5,23
125¢ bm 2,44
1609 bm 4,53
2009 bm 22,47
OHYBNE POTRUBIE - SONOFLEX |Akusticky izolované ohybné potrubie
1009 bm 8,93
Tepelnd izolacia potrubia hrabky
60 mm s oplechovanim do m? 28,96

exteriéru, A =0,039 [W.m-1.K-1]3
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4 ZAVER

Vysledkom tejto prace je projekt profesie vzduchotechnika v pozadovanom rozsahu,
pre administrativnu budovu v Prahe. Praca bola vyhotovena podla platnych noriem,
vyhlasok a nariadeni.

Z osobného hladiska povazujem tvorenie bakalarskej prace za obohacujuce po via-
cerych strankach. Pri spracovavani tohto vystupu som ziskal nové, praktické skuse-
nosti a uvedomil som si, Ze projekt takéhoto rozsahu je podstatné spravne koncipo-
vat uz od prvého okamihu. Dnes, aj vdaka novym znalostiam, ktoré som pocas tohto
semestra nadobudol, by som bakalarsku pracu koncipoval odliSne a jednotlivé Casti
by som vypracovaval efektivnejSie. Tiez som vdacny, Ze som si na takomto projekte
mohol vyskusat viaceré navrhové programy. Poslednou vecou, ktord som pocitil na
vlastnej koZi je, Ze spracovavanie projektu s cielom dosiahnut BIM priblizujdci sa vy-
sledok, je radovo narocnejSie, ako by sa mohlo zdat. Na druhu stranu, vysledky, aj
ked iba Ciastocné a zdaleka nie zo zacCiatku oCakavané, su potesujuce.
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6 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

Zkratky
VZT - Vzduchotechnika
ZZT - zpétné ziskavani tepla

Fyzikdlni veliciny

a - zrychleni [m/s?]

¢ - koncentrace [ppm]

F - sila [N]

h - vyska [m]
m - hmotnost [kg]

n - nasobnost vymény vzduchu [h™]
S - plocha [m?]

t - Cas [s], teplota [°C]

v - rychlost [m/s]

V - objemovy pritok [m3/h]
€ - efektivita [-]

P - hustota [kg/m?]

¢ - relativni vinkost [%]

Indexy
¢ - Skodliviny
e - exteriér
i — interiér
o - odvodni / odpadni
p - pfivod / pracovni
pdl - podlaha
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PRILOHY

A.

DISTRIBUCNE ELEMENTY
1 - Openspace

2 - Kancelarie velké

3 - kancelarie malé

VZT ZARIADENIA

1 - Zariadenie 1

2 - Zariadenie 2

3 -Zariadenie 3

VYKRESOVA DOKUMENTACIA
1 - Pédorys 10.NP

2 - Pddorys 12.NP - Strecha

3 - 2vislé rezy

4 - Axonometria

BIM MODEL
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