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ABSTRAKT

Cilem prace je navrhnout vzduchotechnické zatizeni do prostoru hlediste¢ a jeviste
divadla, aby pokryvalo tepelné zisky, ¢astecné i ztraty. Prace je rozdélena do tii Casti —
teoretické, vypoctové a projektové. Prvni ¢ast pojedndva o koncentraci oxidu uhli¢itého
Vinteriéru. Druha c¢ast obsahuje veSkeré potfebné vypoCty a samotny navrh
vzduchotechnického zafizeni v divadle. Tteti ¢ast je prakticka — obsahuje technickou
zpravu, technickou specifikaci a regulacni schéma. Soucésti této prace jsou také vykresy
navrzené vzduchotechniky. Postupovano bylo v souladu s aktudlnimi normami a

smérnicemi.

KLICOVA SLOVA

Vzduchotechnika, divadlo, distribuce vzduchu, tepelna bilance, oxid uhli¢ity, tepelné

ztraty, tepelné zisky, difuzor pro divadla

PREFACE

The aim of the work is to design an air conditioning system for the auditorium and stage
of the theatre that will cover the heat gains and partly the losses. The work is divided into
three parts - theoretical, computational and design. The first part deals with the carbon
dioxide concentration in the interior. The second part contains all the necessary
calculations and design of the air conditioning system in the theatre. The third part is
practical - it contains the technical report, technical specification, and control scheme.
Drawings of the proposed air conditioning system are also part of this work. The
procedure has been carried out in accordance with the applicable standards and

guidelines.

KEY WORDS

Air handling, theatre, air distribution, heat balance, carbon dioxide, heat loss, heat gain,

theatre diffuser
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uvoD

Predmétem mé bakalaiské prace je navrh vzduchotechniky divadla. Charakter
budovy jiz napovida skute¢nosti, ze se zde schazi narazové velké mnozstvi lidi,
proto je nezbytné nutné jim zajistit optimalni vnitini podminky. V takovém
mnozstvi osob a pii orientaci hledist€¢ do centralni ¢asti budovy s minimem

obvodovych zdi nelze zajistit dostatek ¢erstvého vzduchu pouze vétranim.

Nucené vétrani je pro prostor divadla nezbytnou soucasti. Je tieba navrhnout
vzduchotechnické zafizeni, které nebude rusit navstévnika esteticky, ani hlukoveé,
ale zaroven poskytne takovou vyménu a Upravu vzduchu, aby byla divakova

pozornost upiena pouze na predstaveni, ne na osobni diskomfort.

V prvni ¢asti mé bakalarské prace se zabyvam tématem koncentrace oxidu
uhli¢itétho v interiéru. Druhd Ccast je jiz samotny vypocet a navrh
vzduchotechnického zatizeni. Treti Cast je projektova — Vv této ¢asti se nachazi

technicka zprava a specifikace.
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1 TEORETICKA CAST

11 Uvod

V soucasné dobé¢ se o oxidu uhli¢itém nejvice mluvi v souvislosti se sklenikovymi
plyny. Vyrazné mén¢ se mluvi o oxidu uhli¢itém v souvislosti s jeho koncentraci
Vv interiéru. Na nasledujicich strankach nejprve vysvétlim, co piesné oxid uhlicity
je, k éemu je pouzivani a kde se vyskytuje. Nasledné popisu, jaké jsou bézné
hladiny oxidu uhli¢itého v interiéru, odkud se samotny plyn bere a ¢im se méii.
V neposledni fadé¢ navrhnu opatfeni, jak predchdzet komplikacim spojenym

s nespravnou hladinou oxidu uhli¢itého v interiéru.

Obrazek 1: Molekula oxidu uhli¢itého [32]

1.2 CO: - Oxid uhligity

1.21 Popis

Oxid uhli¢ity je plyn, ktery je tvofen 2 atomy kysliku (O) a atomem uhliku (C),
znac¢ime jej CO2. Nejbéznéji se s nim setkavame jako se soucasti vzduchu, ktery
dychame. Vzduch, ktery dychame na povrchu planety Zemé je slozen ze 78 %
dusikem, 21 % kyslikem, 1 % vzacnych plynt a 0,04 % praveé oxidem uhli¢itym.
Jedna se o bezbarvy plyn, ktery je v béZné koncentraci bez zapachu. Pti ochlazeni
pod -80 °C plynny CO2 méni své skupenstvi za vzniku tuhé latky ,,suchy led*, tento
proces se nazyva desublimace. Je pfiblizné 1,5x hust§i neZ vzduch samotny. Je
nehoflavy a jedna se o velmi stabilni latku, kterd se nerozloZzi ani pfi vysokych
teplotach. [16] Oxid uhli¢ity zahrnujeme mezi sklenikové plyny, to znamend, Ze
pomahd udrzovat spole¢né s ostatnimi sklenikovymi plyny priimérnou teplotu na
planeté Zemi kolem 15°C a bez jeho vyskytu by nebylo mozné, aby vznikl Zivot na

nasi planete v podobé, kterou zname. [2]
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Viastnosti oxidu nhli¢itého

Moldrni hmotnost 44,0095 g/mol
Hustota 1,6 glem’ (pevny), 1,98 kg/m’ (plynny)
Kriticka teplota 3lec
Kriticky tlak 7 390 kPa
Kriticks hustota 0.468 g/em’

Teplota tani

-T8 °C (za normélniho tlaku sublimuje)

Teplota varu

-57 °C (pod zvyienym tlakem)

Rozpusinost ve vodé

1,45 kg/m’

Obrazek 2: Vlastnosti oxidu uhli¢itého [19]

1.2.2 Vznik CO2

Oxid uhli¢ity vznikd zriznych spalovacich procesii, pfi kterych se uhlik

z organickych latek slouci s kyslikem, a vznika pravé CO2. Vznikéd také jako

odpadni latka pti chemickych vyrobach, jako je naptiklad zpracovani uhli, ropy

nebo zemniho plynu, ale i naptiklad z fermentacnich procesti. Neopomenutelny

vznik oxidu uhli¢itého je rozhodné dychéani a fotosyntetizujici rostliny ¢i bakterie.

[17]

oxid
uhlicity

A

| kyslik

L 4

Obrazek 3: Zjednoduseny princip fotosyntézy [26]
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1.3 Zdroje CO: v interiéru
Clovek

Nejbézngjsim zdrojem oxidu uhligitého v interiéru je Elovék. Clovek vylucuje oxid
uhli¢ity pii dychani, kdy se organické latky (hlavné cukry) postupné rozkladaji az
na CO2 a vodu. [2] Bézné dospély ¢lovek, ktery je zdravy, piijima piiblizné 250 ml
kysliku a nasledné ze sebe vydechem vylouci pfiblizné¢ 200 ml CO2. Stejnych
hodnot pii dychani dosahuje napt. i velky pes. [19]

I/min

Wt 2 & X K

Odpodinek Stani Chize lJizda na kole Béh Stoupani

Obrazek 4: orientacni graf potfeby clovéka v zavislosti na fyzické aktivité [23]

Spotiebice

Jak jiz bylo zminéno vysSe, oxid uhlicity vznikd pravé pifi spalovani. Proto
neopomenutelnym zdrojem tohoto plynu v interiéru jsou plynové spotiebice, napf.
plynovy sporak. Nicmén¢ u plynového prutokového ohtivace vody je nutné dbat

hlavné na Unik oxidu uhelnatého (CO), ktery vznika nedokonalym spalovani.
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14 Koncentrace CO:

141 BéZna koncentrace

Koncentrace oxidu uhli¢itého se vyjadiuje v jednotkdch ppm (parts per milion),
piipadné v %, nebo v pg'm-3. Jednotka ppm je vSak nej€astéjsi a vyjadiuje jednu
Castici dané latky pro 999 999 dalsich c¢astic, nebo jak doslovny pieklad napovida
—jednd se o jeden dil v milionu. Mezi vySe uvedenymi jednotkami plati nasledujici

pievodni vztah: [19]
1 000 ppm =1 800 pg'm-3 =0,1 %

Bézna koncentrace oxidu uhlicité v atmosféte je 370 ppm. Nicméné tato

koncentrace se kazdy rok zvysuje pfiblizn€ o 1 ppm.

Co se tyka koncentrace CO2 v interiéru, hodnoty jsou dané vyhlaskou ¢. 20/2012
Sb [14], ktera hovoii o tom, Ze vétrani obytné mistnosti musi byt se zajisténou
vyménou vzduchu 25 m%h a koncentrace oxidu uhli¢itého ve vnitinim vzduchu
nesmi prekrocit hodnotu 1500 ppm. Je prokéazano, ze ve stiedné velké loznici, ve
které spi 2 lidé, je rano hodnota koncentrace oxidu uhli¢itého kolem 3000 ppm [19].
Znamena to tedy, ze ¢im vice osob se nachéazi v pobytové mistnosti, tim vétsi je
potieba vétrani. Obecné uvazovana hodnota pro vyhovujici koncentraci CO2 je

1000 ppm.

koncentrace CO, [ppm] - pokoj 23,4 m* - 1 osoba
*00
L500
<000

ER e o)

S ENENENE
21 22 23 0 13 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Graf 1: Koncentrace oxidu uhli¢itého 1 osoba [33]
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koncentrace CO, [ppm] - pokoj 23,4 m’® - 2 osoby
12000

10000

]
000
4000
= il
,:Illnnlllllllll
21 23 23 ] 3 2 3 ‘ b | o 7 " “ 10

Graf 2: Koncentrace oxidu uhlic¢itého 2 osoby [32]

1.4.2 ZvySena koncentrace CO: a jeji nasledky

Pokud se hladina koncentrace CO2 vys$plha nad cca 1500 ppm, zpisobuje ¢lovéku
dychaci potize, zasazena osoba pocituje Uinavu, malatnost, bolesti hlavy. Bézné
fikame, ze takovy vzduch s vyssi koncentraci CO2 je ,,vydychany“. Takovy stav
nicméné nezpuasobi ¢lovéku zadné dlouhodobéjsi nasledky. Pokud by doslo
k delsimu ptisobeni CO2 v koncentraci desetinasobné oproti normalu, mohlo by
Vv krajnich ptipadech dojit u ¢lovéka ke kie¢im, koma a ndsledn€ i smrti. Takové
nasledky jsou z dosavadnich védeckych poznatkli zdivodnéné tim, Ze se vyssi
koncentraci CO2 v krvi zméni kyselost, neboli pH krve. BéZzné je pH krve zdravého

Clovéka konstantni a pravé CO2 muze zplsobit nerovnovahu, kterd vede

k disledkiim popsanym vyse. [2]

Koncentrace CO» Ucinky

[ppm]

350 -400 koncentrace ve venkovnim ovzdusi

700 koncentrace stale vnimana jako Cerstvy vzduch

1000 doporucena nejvyssi hodnota pro vnitfni prostory

1500 maximalni hodnota pro obytné prostory stanovena vyhlaskou
= 2000 nastavaji pfiznaky unavy, sniZovani koncentrace, bolesti hlavy
5000 maximalni kratkodoba bezpecna koncentrace bez zdravotnich rizik
= 5000 nevolnost a zrychleny tep

> 15000 dychaci potiZe, pfi dlouhodobé expozici poskozeni zdravi

> 25000 mozna ztrata védomi a smrt

Obrazek 5: Dusledky zvysené koncentrace oxidu uhli¢itého na ¢lovéka [18]
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Z PLICNT TEPNY

KYSLIK CERVENA KRVINKA
VSTUPUJICI DO S
CERVENYCH # VETRANI
KRVINEK g ;> 57
5 1A y ._. g "/‘//‘_/: //,/,_,.,/
FOSPRONTK ANT KVSI 1KII_
O - Yeuuis et p o
DO FLICNI ZiLy
I(.
N
(. » s W
EPITELOV A TKAN
PLICNIHO SKLIPKU
VIHKA BLANA
UNIKAJICI C02 DO

PLICNIHOSKILIPKIT

Obrazek 6: Schéma vymény kysliku a oxidu uhlic¢itého v plicnim sklipku [Wohlschlagerova, 2010]

1.5 Maeéfenl CO a pifstroje tomu uréené

Nejlepsi prevenci ptfed nebezpeénymi disledky zvySené koncentrace oxidu
uhli¢itého v interiéru je pribézné méteni. Oxid uhli¢ity méfi ¢idla v klimatiza¢ni
jednotce nebo kombinované meteostanice, ale nejjednodussi a nejdostupnéjsi je
meéfeni pfimo métfiCem COo, které se vyrabéji nasténné nebo stolni a jsou volné
dostupné k prodeji. Neékteré méfice jsou vybaveny zvukovou C¢i svételnou

signalizaci v ptipadé, Ze hodnota koncentrace CO2 piesahne danou mez.

Meéreni ve Skolach

Statni zdravotni Gstav se zabyval méfenim oxidu uhlicitého ve Skolach, kde se ¢asto
objevuje problém ,,vydychaného vzduchu®. Zaci jsou poté nesoustiedéni, hiie
premysli a ma to negativni dopad na vyu€ovaci hodinu. Bylo naméteno, ze ze 141
uceben, ve kterych se provadélo méfeni, ve 48 ucebnach byl piekrocen limit
koncentrace oxidu uhli¢itého. BohuZel u $kol hraje velkou roli také hluk z okoli,
proto zaleZi, na kterou stranu je u€ebna orientovand, kdy a na jak dlouho se mize
vétrat. Zaroven ale také zjistili, Ze na koncentraci CO2 Vv u¢ebné ma vliv naptiklad 1

druh podlahy, z divodu usazovani prachu. [35]
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Prubéh koncentrace CO, ve vétrané u¢ebné
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Graf 3: Pribéh koncentrace oxidu uhli¢itého v u¢ebnach [35]

Meéreni v loZnici

Kazdy z nas se potkava nejcastéji se zvysenou koncentraci oxidu uhlic¢itého kazdou
noc Vv loznici. Pan Ing. Petr Bohuslavek zvetejnil na strankach TZB-info vysledky

svého pokusu, kdy méfil oxid uhli¢ity v loznici za riznych podminek. [34]

Pokus probihal v zimnim obdobi, které je prav€ z hlediska vymény vzduchu

vvvvvv
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Mikroventilace (pozn. hodnoty na zacdatku nejsou relevantni, probihala

kalibrace merice)

Graf 4: vysledky méreni oxidu uhli¢itého v loZnici pfi mikroventilaci [34]

Ventilace

Graf 5: vysledky méreni oxidu uhli¢itého v loZnici pfi ventilaci [34]

Zaviené okno (pozn. oba propady jsou z diivodu vétrani v té dobé)

Graf 6: vysledky méreni oxidu uhli¢itého v loZnici pfi zavieném oknu [34]
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Celkové vysledky:

Tabulka 1: Vysledky méreni CO, v loZnici [34]

ReZim pfirozeného vétrani Interiérové dvefe  Maximalni hodnota koncentrace CO, [ppm]
Oteviené okno Oteviené i zaviené 550

Vyklopené okno (ventilacka) Oteviené i zaviené 700 aZ 750

Mikroventilace Otevfené 1060

Mikroventilace Zavfené 1595

Zavieng okno Zavreng 1850

Zavrené okno pfi celodennim pobytu bez vétrani  Oteviené i zaviené 2327
(viibec nejvy$si zméfend hodnota)

Z celého pokusu vyplyva, ze aktualni trend v co nejtésnéjsich oknech je sice vhodny
na zabranéni Uniku tepla, ov§em mistnost poté vibec ,,nedycha” a my spime v

diskomfortnim mikroklimatu.

Pristroje uréené k méreni CO2

Pristroje pouzivané k méfeni CO2 v objektu Ize rozdélit dle

1) Charakteru jejich pouziti
a. Prenosné
b. Stacionarni
2) Zpusobu méfeni
a. Megreni okamzité koncentrace

b. Kontinualni méfeni

Piistroje k méfeni CO2 jsou souéasti elektronickych piistrojti — klimatizaci. Udaje
o namétenych hodnotach se zobrazuji v Ciselné podobé na displeji, a zaroven je
méteny signdl predavan do fidicich systémi. Méfi¢e funguji na 3 principech.
Opticky infracerveny senzor vykazuje nejlepsi vysledky méteni a dlouho Zivotnosti.
Nevyhodou je vysokd cena. Elektrochemicky senzor je také spolehlivy

v naméfenych hodnotach, avSak jeho Zivotnost je pomérné kratka. NejlevnéjSim




feSenim je polovodicovy senzor, ktery ale nevykazuje zdaleka takovou presnost jako

piedchozi senzory [23]

Pristroje k domacimu méreni

K méteni v domacnostech se pouzivaji prevazné elektrické meétice, a to nasténné,

nebo stolni. Jejich citlivost byvd mensi nez u senzorli v klimatizacich,

Vv domacnostech neni tfeba méfit hodnotu koncentrace CO2 piesné, pro véasné

vétrani staci znat orienta¢ni hodnotu. Také 1ze zakoupit méfic, ktery ma akustickou

signalizaci, pfipadn¢ LED diodu, které se aktivuji pti dosazeni limitu koncentrace

oxidu uhli¢itého.

Vybrané méfide kvality vzduchu v interiéru na Ceském trhu:

o

Rozsah méfeni
Typ Popis koncentrace Poznamka Cena
CO;
Nasténny méfié
Voltcraft koncentrace CO;, 4100
COB0 | teplotyavinkosti | C 2000 PPM - KE
vzduchu
Nasténny mérfic Obsahuje
Voltcraft koncentrace CO2, spinaci relé pro 5600
CO100 | teplotyavinkosti | 0~ SCCOPPM |\ ladani dalsich | Ke
vzduchu pristrojl
Stolni mafic MoZnost
Wahler koncentrace CO2, propojeni s PC 4 900
CDL210 | teplotyavinkosti | 0~ 000 PPM™ | moci USB Ke
vzduchu rozhrani

Obrazek 7: priklad domacich mérici CO, na ¢eském trhu [24]
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o

Obrazek 8: Nasténny méric Voltcraft CO 100 [27]

1.6 NAavrh opatienf

Vétrani

V diivejSich dobéch lidé travili vétSinu asu venku, a zaroven byly prostory dobie
vétrany diky pfivodu vzduchu do kamen. V soucasné dobé¢ travi lidé vétsinu Casu
Vv interiéru, domy se zatepluji, méni se okna za velmi dobfte tésnici, proto je vétrani
Casto nedostatecné [24]. Nicmén¢ vétrani Ize stile povazovat na nejjednodussi

zpisob regulace koncentrace oxidu uhli¢itého.

Dle vyhlasky ¢. 20/2012 Sb. jsou jednoznacné stanoveny pozZadavky na vymeénu
vzduchu. V dobé pobytu osoby v prostoru by méla byt vyména venkovniho

vzduchu 25 m¥h, piipadné minimélni vyména vzduchu 0,5 hL,

PoZadavek Trvalé vétrani Narazové vétrani
(pratok venkovniho vzduchu) (prutok odsavaného
vzduchu)
Intenzita Davka venkovniho vzduchu na .
e Kuchyné Koupelny WC
vétrani osobu n - 5
m*/h m=/h m*/h
b /(o] [m¥hl  [m3hl [mh]
Minimalni hednota 0,3 15 100 50 25
Doporucena
0.5 25 150 30 50
hodnota

Obrazek 9: Pozadavky na vétrani obytnych budov dle narodni p¥ilohy Z1 k €SN EN 15665
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Vétraci Stérbiny

Vétraci $térbina je umisténa na okné€ a sama se otevira a zaviram, reguluje se i dle
vzdusné vlhkosti nebo dle toho, jestli jsou zrovna v mistnosti lidé. V ptipadé, ze
V prostoru nelze nainstalovat vétraci Stérbiny na okna, alternativou jsou vétraci

Stérbiny sténové. [28] Vétraci Stérbina lze vyuzit k vétrani mistnosti do 25 m2. [25]

Obrazek 10: Vétraci okenni Stérbina [28]

Obrazek 11: Princip vétraci okenni Stérbiny
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Obrazek 12: Instalace vétraci sténové Stérbiny - fez sténou
Rekuperace

Komplexnim a nejjistéjSim feSenim je fizené vétrani s rekuperaci. Zajistuje ho
rekuperacni jednotka, kterd zajiStuje ohfev a filtrovani pfivadéného buduchu.
Samotna rekuperace probiha ve vyméniku zpétného ziskavani tepla. Jednotka
zajisti kvalitni vzduch pro obyvatele daného prostoru na zékladé¢ dat ziskanych
z ¢idel. Existuj dva druhy rekuperacnich vyménikli — deskovy a rota¢ni. Deskovy
se vyznacuje vysokou ucinnosti (80-90 %), zatimco rotacni se vyznacuje stabilni
ucinnosti po cely rok a odolnosti vii¢i namraze. Pro zménu nevyhodou deskového
rekupera¢niho vyméniku je snizovéani vlhkosti obyvaného prostoru, nevyhodou

rota¢niho rekupera¢niho vyméniku je mozné michani prouda vzduchu. [29]

Tabulka 2: U¢innost rekuperace [29]

Uginnost rekuperace

Deskovy rekuperator Rotaéni rekuperator

65 - 85 % 75-95% 75-85% 75-85%
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——— Odvod vzduchu

PFivod ohFatého
vzduchu

Rotaéni vyménik

Ventilator pro pfivod
Ventildtor pro odtah

Pohon vyméniku

Rekuperaéni vyménik
Odvod kondenzatu
Obrazek 13: Deskovy rekuperacni vyménik [30]
venkovni vzduch
privadény vzduch
odpadni vzduch

odvadény vzduch

Obrazek 14: Princip rotacniho rekuperacniho vymeéniku [31]
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1.7 Zaver

Oxid uhlicity je nedilnou soucasti naseho zivota v riznych situacich, které si ani
neuvédomujeme. Nicméné Skodlivy mize byt pro ¢lovéka sndz nez si myslime.
Kazdy zname pocit ,,vydychaného vzduchu®, ktery zptsobuje pravé nadmérné

mnozstvi oxidu uhlic¢itého. Proto je za potiebi tomuto stavu predchazet.

V dne$ni dobé¢ je jiz na trhu nc€kolik druht méfict oxidu uhli¢itého, ktery je
dostupny kazdému. Ve vétsin€ domacnosti nalezneme v dnes$ni dobé domaci
meteorologickou stanici, kterd méfi teplotu a vlhkost. Stejné tak by bylo vhodné
zpopularizovat méfice oxidu uhli¢itého nejen v domdcnostech, abychom byli
upozornéni na Spatnou kvalitu ovzdus$i a minimalné kvalitu ovzdusi navysili.
Prokazateln¢ by se nam zlepsila kvalita zivota — ¢loveék by byl mén¢€ unaveny a 1épe
by se mu premyslelo. Jako nejzasazenéj$im prostfedim vnimam prostedi Skoly.
Misto, které je uréené ke vzdélavani, by mélo poskytnou nejoptimalnéjsi podminky

pro uceni, mezi které urcité¢ kvalita vzduchu patii.

Ve vétsich prostorech je jiz na misté feSeni komplexnéjsi nez spoléhat na métice
oxidu uhli¢itého a vétrani. Nejvhodnéjsim feSenim je vétrani rekuperaci, kterd se

jiz stava nedilnou soucasti noveé navrzenych objektu.
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI

NAVRH VZDUCHOTECHNIKY DIVADLA

AIR CONDITIONING DESIGN IN THE THEATER

B. Vypoctova €ast
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2 VYPOCTOVA CAST

2.1 Analyza objektu

211 Popis objektu

Reseny objekt je stavba pro obanskou vybavenost. Jedna se o budovu divadla.
Divadlo ma 2 nadzemni podlazi, pfiCemz nad hledistém a jevistém je vyvysSena
stropni konstrukce. Objekt je nepodsklepeny. Nosné konstrukce jsou z cihelného
zdiva Porotherm. Stropni konstrukce jsou zhotoveny z piedpjatych betonovych
panelt. Cely objekt je zastfeSen plochou stiechou. Do objektu se vstupuje ze
severozapadni strany. Za vstupem je umisténo zadvefi, ze kterého po obou stranach
vedou schodisté do druhého nadzemniho podlazi. V prvnim podlazi se nachézi také
Satna, pokladna a bufet. Ostatni mistnosti slouzi jako provozni. Do hlavniho salu
hledist¢ se vstupuje ze severovychodni a zjihovychodni strany mistnosti a
prostorové jsou pies obé nadzemni podlazi. Hledist¢ je mirn€ vyspadovano.
V druhém nadzemnim podlazi se nachdzi kanceléate, zkusebna, sklady a strojovna
vzduchotechnického zatizeni. Ze severozapadni strany hledisté se v druhém
nadzemnim podlaZi nachédzi kabina zvukafe a osvétlovace, kterd je od hledisté

oddé€lena prosklenym otvorem. Kapacita divadla je ptiblizn¢ 300 osob.

Tabulka 3: Tabulka mistnosti

. ] e PLOCHA
CisLO MISTNOSTI UCEL MISTNOSTI
[m?

101 HLEDISTE 183,6
102 JEVISTE 79,2
103 POKLADNA 34,2
104 KANCELAR 29.4
105 SATNA 26,6
106 SKLAD 26,0
107 SCHODISTE 16,7
108 CHODBA 194,5
109 STROJOVNA 44,69
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10 BUFET 26,1
m BUFET 295
N2 wC MUZI 16,7
1n3 WC ZENY 16
14 SCHODISTE 171
15 ZADVERI 30,5
16 SCHODISTE 17,3
201 CHODBA 30,5
202 SCHODISTE 17,3
203 KANCELAR 34,2
204 SKLAD 294
205 ZKUSEBNA 59,7
206 SCHODISTE 16,7
207 STROJOVNA 44,7
208 KANCELAR 4,7
209 KANCELAR 295
210 wC MUZI 16,7
2n WC ZENY 16
212 CHODBA 139,3
213 KABINA ZVUKARE A OSVETLOVACE 36,3
214 SCHODISTE 171

2.1.2 Rozdéleni na funkéni celky

Pro navrh vzduchotechniky divadla byl objekt rozdélen na 2 funkéni celky. Prostor
byl takto rozdé€len s ohledem na ucel mistnosti, plidorysné uspotadani a vzhledem

K pozadavkidm na vnitini prostiedi.

2121 Funkeénicelek €.1

Funkéni celek €. 1 zahrnuje prostor hledisté a jeviste. Mistnosti hledisté a jevisté
jsou ptevazné propojeny, v nékterych ptipadech jsou rozdéleny dievénou, piipadné
textilni oponou. Pfedpoklada se zde nerovnomérné rozlozeny vyskyt velkého poctu

osob pievazné ve veCernich hodinach. Zaroven prostory slouzi také ke zkouskam
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hereckého souboru ptes den. Mistnosti nalezici funkénimu celku €. 1 budou v 1été

klimatizovany a v zimé& vytapény.

PUDORYS INP
= Nalalalals
M A

B
B

3
LI L1l

BE S

| B <
01001010 |

Obrazek 15: Rozdéleni objektu do funkénich celkd — INP

21.2.2 Funkeéni celek &. 2

Do funkéniho celku €. 2 nalezi ostatni mistnosti nezbytné k provozu divadla.
V prvnim nadzemnim podlazi se jedna o chodbu se Satnou, bufet, pokladnu,
kancelat, satnu pro herce a technickou mistnost. V druhém nadzemnim podlazi se
jedna o kancelate, kabinu zvukare a osvétlovace, zkusebnu, sklad a strojovnu. Tyto

prostory budou pouze vétrané.
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PUDORYS 2NP
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Obrazek 16: Rozdéleni objektu do funkénich celkl — 2NP

21.3 Navrhové parametry

21.31 Vnitinl ndvrhové podminky

Tabulka 4: Vnitini ndvrhové teploty [6]

zimni obdobf letni obdobf

teplota relativni teplota relativni

vzduchu[°] | vihkost [%] | vzduchu[’]l | vihkost [%]

FUNKCNI CELEK 1

Hledisté 20 50 26 60

Jevisté 20 50 26 60
FUNKCNI CELEK 2

Pokladna 20 50 26 60

Kancelar 20 50 26 60

Satna 22 50 26 60




Sklad 20 50 26 60
Chodba 20 50 26 60
Strojovna 20 50 26 60
Bufet 20 50 26 60
Bufet 20 50 26 60
Kancelar 20 50 26 60
Sklad 20 50 26 60
Zkusebna 20 50 26 60
Strojovna 20 50 26 60
Kancelar 20 50 26 60
Kancelar 20 50 26 60
Chodba 20 50 26 60
Kabina zvukare a
20 50 26 60
osvétlovace
21.3.2 Vné;jsi navrhové podminky
e Misto: Chrudim
e Nadmoiska vyska: 240 m.n.m.
e Priméry tlak vzduchu: 98,3 kP
Tabulka 5: Vngjsi navrhové podminky [7]
Chladné obdobi
Primérné hodnoty Teplé obdobi roku
roku
Teplota venkovniho vzduchu (°C) 338 19,4
Entalpie venkovniho vzduchu (kJ/kg s.v.) 66,3 -
Absolutnf extrémy Maximum Minimum
Teplota venkovniho vzduchu (°C) 373 -239
Entalpie venkovniho vzduchu (kJ/kg s.v.) 76,8 -23,2
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2.2 Tepelné ztraty

2.2.1 Soutinitel prostupu tepla
Pro potfeby navrhu vzduchotechniky divadla bylo nejprve potieba zanalyzovat
konstrukce. Proto byl nejprve urcen soucinitel prostupu tepla, ktery vyjadiuje

celkovou vyménu tepla mezi prostory, které oddéluje dana konstrukce. Vypocet

probihal dle zjednodusené metody z normy CSN EN ISO 6946 [9]:

1

U=
Rtot

2.1)

pticemz U zde vyjadiuje soucinitel prostupu tepla. Ryt vyjadiuje odpor pii prostupu

tepla ur€eny touto rovnici:

Riot = Rsi + Ry, + R, (2.2)

kde Rsi vyjadiuje vnitini odpor pii piestupu tepla, Rse zna¢i vnéjsi odpor pii piestupu

tepla a Rn znazornuje navrhové tepelné odpory kazdé vrstvy.

Veli¢ina R oznauje odpor pro prostupu tepla stavebniho prvku a obecné lze

vyjadtit z nasledujiciho vzorce:

_d (2.3)
R=3

kde d znadi tloustku materialové vrstvy v prvku a A navrhovou tepelnou vodivost

materialu.

Ptipadné byl soucinitel prostupu tepla urcen ptimo vyrobcem (napt. v piipadé oken,

dvefi).
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Tabulka 6: Soucinitel prostupu tepla pouzitych konstrukei [8]

Ozn. |nazev U W/mK] | U, [W/m2K] | U..c [W/m2K] | posouzeni
ST1 stiecha 014 0,24 0,16 vyhovuje
POD1 |podlaha naterénu 0,23 045 0,30 vyhovuje
SO1 nosna obvodova sténa 0,22 0,30 0,25 vyhovuje
01 okno vnéjsi o 1,50 1,20 vyhovuje
D1 dvefe venkovni 0,80 1,70 1,20 vyhovuje

2.2.2 Vypocet tepelnych ztrat

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden ruéné bez pouziti softwaru tomu uréeném,
pouze byl vyuzit tabulkovy procesor. Vypo&et jsem uéinila dle CSN EN 12 831 [5].
Celkova tepelnd ztrata je vyjadfena sumou vypocCitané ztraty prostupem a

vypocitané ztraty vétranim.

Py = Prit+ Py, (2.4)

Kde ®HL,i znaci navrhovy tepelny vykon dané mistnosti, ®t,iznaci tepelnou ztratu

prostupem pro dany prostor ®v,i znaci tepelnou ztratu vétranim dané mistnosti.

22.21 Tepelné ztraty prostupem

Celkova tepelna ztrata se dle vySe uvedené normy pocitd jako suma mérného
tepelného toku prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytdpeného
prostoru, mérného tepleného toku prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho

prostfedi a mérného tepleného toku prostupem do zeminy.

&r; = (Hrpie+Hrig + HT,ig) * (Oinei — 0e) (2.5)

Kde Hr,ie znac¢i mérny tepelna tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho

prostiedi, Hr iamérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho
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vytapéného prostoru a Hr g znaci mérny tepelny tok prostupem do zeminy. 8e znaci

venkovni vypoctovou teplotu a Bint,i znaci vypoctovou vnitini teplotu.

Vyse zmindné mémé tepelné toky se vypoéitaji dle CSN EN 12831 [5]

Zakony, vyhladky, normynasledovné:

Htie mérny tepelna tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho

prostiedi
Hpe = Ag * (Ug + AUrp) * fyj + fiek (2.6)

Ak zde znaci plochu stavebni ¢asti

Ui zde znaci soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti

AUrp zde znaci prirazku na vliv tepelnych vazeb

fy x opravny Cinitel zohledfujici vliv vlastnosti stavebnich ¢asti a
povétrnostni vlivy, které nebyly uvazovany pfi stanoveni piislusnych U-
hodnot

fie x teplotni opravny Cinitel

Hr,ia mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho

vytapéného prostoru

Hyiq = Ax * U * fia( ke (27)

Ak zde znaci plochu stavebni ¢asti

Ui zde znaci soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti

AUrp zde znaci ptirazku na vliv tepelnych vazeb

fy x opravny Cinitel zohledfujici vliv vlastnosti stavebnich ¢asti a
povétrnostni vlivy, které nebyly uvazovany pfii stanoveni ptisluSnych U-
hodnot

fia(..)x teplotni opravny Cinitel

Hr,ig znaci mérny tepelny tok prostupem do zeminy
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HT,ig = fBann * (Ak * Uequiv,k * fig,k * fGW,k)

Ax zde znaci plochu stavebni ¢asti

(2.8)

Uequivk zde znaci ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni Casti v

kontaktu se zeminou

fig k teplotni orpavny Cinitel

few r opravny Cinitel zohledfiujici vliv spodni vody

foann Opravny Cinitel zohlediiujici vliv zmény venkovni teloty v prib&hu

roku

22.2.2 Tepelné ztraty vétranim

Tepelna ztrata vétranim se vypocita dle nésledujiciho vztahu:

Dy =Vi* Ni* Pa*Cpa* (Opnei — )

0e zde znaci venkovni vypoctovou teplotu

Oint,i znaci vypoctovou vnitini teplotu

Vizde znaci vnitini objem vytapeného prostoru

N1 zde znadi intenzitu vétrani vytapéného prostoru

(2.9)

Pa * Cpa znaci soucin hustoty a mérné tepelné capacity vzduchu

Tabulka 7: Celkova tepelna ztrata jednotlivych mistnosti

Cislo . Plocha | Celkova tepeln4
Ucel mistnosti
mistnosti [m4 ztrata [W]
101 HLEDISTE 183,6
” 5010,8
102 JEVISTE 79,2
103 POKLADNA 34,2 962,3
104 KANCELAR 294 8079
105 SATNA 26,6 885,7
106 SKLAD 26,0 688,1
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108 CHODBA 194,5 38945
109 STROJOVNA 44,7 1271,9
10 BUFET 26,1 819,11
m BUFET 295 880,0
203 KANCELAR 34,2 10,9
204 SKLAD 294 9355
205 ZKUSEBNA 59,7 1930,2
207 STROJOVNA 44,7 13821
208 KANCELAR 14 1290,2
209 KANCELAR 295 10081
212 CHODBA 139,3 35735
213 KABINA ZVUKARE A OSVETLOVACE | 36,3 8381

Podrobny vypocet tepelnych ztrat dle vyse zminénych vypoctu je v Ptiloze €. 1.

2.3 Tepelné zisky

Vzhledem ke skutec¢nosti, ze vzduchotechnické zafizeni bude navrzeno pouze

Vv hlavni ¢asti budovy — v hledisti a jevisti, byl podrobny vypocet proveden pro tyto

dvé€ hlavni mistnosti. JelikoZ jsou ob& mistnosti stale propojeny prazdnym otvorem

(ktery Ize zakryt textilni oponou), do vypoctu byly tyto dvé mistnosti uvazovany

jako jedna.

Vypocet byl proveden pomoci softwaru Teruna v1.5 b.

Ostatni mistnosti budou pouze odvétravany. V ptipadé, Ze by bylo potieba i

Vv jinych mistnostech klimatizovat, bude nasledné instalovdna lokalni klimatiza¢ni

jednotka, nicméné feSeni lokélnich jednotek neni predmétem této prace.

Primarni pro vypocet tepelnych ziskll byl pocet osob v mistnosti a doba provozu.
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Tabulka 8: Doba provozu

Cislo i
Ucel mistnosti | Pocetosob | Doba provozu Zdavodnéni
mistnosti
Vecerni
101 Hledisté 285 17:00 - 23.00
predstaveni
Vecerni
102 Jevisté 25 17:00 - 23.00
predstaveni
Zkouska
102 Jevisté 20 8:00-16:00 hereckého
souboru

V nésledujicim grafu z programu Teruna je graficky zndzornéna tepelna zatéz

hlediste a jevisté v ¢ase 0:00 - 24:00.

Obrazek 17: Graf tepelné zatéze pro jevisté a hledisté
Vystup z programu Teruna:
VYPOCET TEPELNE ZATEZE

7ZA NESTACIONARNICH PODMINEK
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FAFFAFAFXAFX INFORMACE O PROJEKTU *xkarskaskdarkk
sk R% 7 A DANE PRVKY DO VYPOCTI %555k stk e
Venkovni sténa

+-----SO1 - SV (82.72m2, 0.44m, 0.1W/mK, 750kg/m3, 1000kJ/kgK)
Venkovni sténa

+-----S02 - JV (119.81m2, 0.44m, 0.1W/mK, 750kg/m3, 1000kJ/kgK)
Venkovni sténa

+-----S03 - JZ (82.72m2, 0.44m, 0.1W/mK, 750kg/m3, 1000kJ/kgK)
Venkovni sténa

+-----S04 - SZ (45m2, 0.44m, 0.1W/mK, 750kg/m3, 1000kJ/kgK)
Venkovni sténa

+-me- ST1 (268m2, 0.3m, 0.04W/mK, 2100kg/m3, 1020kJ/kgK)
Symetricka stena

+-----SN1 - SV (184.52m2, 0.3m, 0.2W/mK, 800kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa

+-----SN2 - JZ (184.52m2, 0.3m, 0.2W/mK, 800kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa

+-----SN3 - SZ (83.25m2, 0.3m, 0.2W/mK, 800kg/m3, 1000kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota

+-----ndbytek (150m2, 1000kg, 800kJ/kgK)
Podlaha

+-----POD1 (268m2, 0.45m, 0.13W/mK, 1900kg/m3, 800kJ/kgK)
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Fdkokskskskkkokokskok VSTUPNj UDAJE skokkkkskkdkkkkk
Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 2855m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace oblacnosti: NE

Referencni rok:NE

Uvazovan viiv slunecni radiace: ANO

Nactena klimaticka data: NE

Osvetleni[l]: 8 - 16h, 280W

Osvetleni[2]: 17 - 23h, 280W

Vétrani[l]: 0 - 24h, 120m3/h

Ostatni tepelné zdroje: NE

Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 8 - 16h, 75kg, pocet osob: 20
Biologicka produkce[2]: 18 - 23h, 75kg, pocet osob: 25
Biologicka produkce[3]: 18 - 23h, 75kg, pocet osob: 285

Salavé plochy: NE




Maxima tepelné zateze:

21.7. 23h: Citelné teplo Max= 47579.97W

21.7. 17h: Citelné teplo Min= 1270.66W

21.7. 23h: Vazané teplo=4734.12W Merna Tz = OW/K

21.7. 23h: Potreba chladu = 288.64kWh Potreba tepla = 0kW
Suma potreby chladu = 288.64kWh

Suma potreby tepla = 0kWh

2.4 Pritoky vzduchu

Pro névrh a dimenzovani konkrétnich jednotek a potrubi je kromé tepelné bilance
nutné spocitat pritok vzduchu. Pritok vzduchu lze definovat jako mnozstvi
vzduchu odvéadéné nebo privadéné do mistnosti. Dostate¢ny proud vzduchu nam
zajiStuje komfortni podminky pro navstévniky divadla, ale i pro herce a jiné

zaméstnance.

Vzhledem k charakteru budovy pocitame narazové s vyskytem vysokého poctu
osob. Kapacita divadla (navstévnikd) je 285 sedicich osob, nicméné nesmime

opomenout ani zaméstnance kulturniho zatizeni.

Pro vypocet pritokti vzduchu bylo zasadni zjistit pozadovanou vyménu vzduchu
dle hygienickych predpist, navrhované mnozstvi odvadéného vzduchu za hodinu
pro jednu osobu, a zaroveri i vodni zisky od osob. Dle normy CSN EN 15 665 — Z1
[13] je pozadavek na intenzitu vétrani miniméaln& 0,3 h™, nicméné doporucend
hodnota pro pobytové mistnosti je 0,5 h™. Co se tyka navrhovaného mnozstvi
odvadéného vzduchu za hodinu pro jednu osobu, zalezi na aktivité, kterou
V prostoru osoba vykonava. V nasem piipadé vétSina osob pouze klidné sedi,
nevyviji Zadnou fyzickou aktivitu, proto jsme uvazovali s hodnotu 25 m3.h—1.
Stejné tak se dle aktivity osob odviji i vodni zisky. V naSem piipad€ pocitame do
vodnich zisku pouze produkci vodni pary od lidi — uvazujeme hodnotu 50 g/h na

osobu.
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Nize jsou vlozené dvé na sebe navazujici tabulky, ve kterych jsou uvedené a

spoCitané dulezité veli¢iny pro nasledny navrh a dimenzovani samotného

vzduchotechnického zafizeni.

Tabulka 9: Proudéni vzduchu

—| m >
= & — m - © > X
] =
5] - | E|E|[8|gs58= 5_|2 [wZ
28| & |s| < |8|5E282 8z | 3 |52
az| N S| 3 e NEEF ekl S5 WE @k
o m = = I I = 1= 2= | o W
= o o >alpn < = (==
= = o = N| N o o N
> > > E
FUNKEN( CELEK 1
101 |Hlediste | 1836 |1946,2 | 285 25 | 26 | 60 | 20 | 50 [14250
5 47580 | 5010
102 |Jevists 79,2 | 8395 | 25 25 | 26 | 60 | 20 | 50 | 1250
5| 2628 | 2855,0
FUNKEN( CELEK 2
103 |Pokladna | 342 | 1077 | 2 1 25 |26 |60 |20| 50| 100 | . |962
104 |Kancelsr | 294 | 926 | 4 | 1 25 |26 (60|20 (50|20 | _ |807
105 |Satna 266 | 838 | - | 05 | 25 |26 |60 | 22|50 | - . |83
106 |Sklad 260 | 819 | - | 05 | 25 |26 | 60|20 |50 | - . | es8
108 |Chodba 1945|6127 | - | 05 | 25 | 26|60 |20 |50 - . |3895
109 |Technickd | 447 | 1408 | - | o5 | 25 | 26 |60 | 20| 50| - 1272
mistnost .
10 |Bufet 261 | 822 | 2 1 25 |26 (60| 20| 50| 100 | . |88
M  |Bufet 295 | 929 | - 1 25 |26 | 60| 20|50 - . |seso
203 |Kanceldf | 342 | 1077 | 4 | 1 25 |26 | 60| 20| 50|20 | . |[1m0
204 |Skiad 294 | 926 | - | 05 | 25 |26 | 60|20 |50 | - . | 935
205 |Zkusebna | 597 | 1881 | - 1 25 |26 | 60| 20|50 - . |1930
207 |Strojovna | 447 | 1408 | - | 05 | 25 |26 |60 |20 |50 | - . | 182
208 |Kanceldsf | 414 | 1304 | 4 | 1 25 |26 |60 | 20| 50|20 | . |[1280
209 |Kancelsf | 295 | 929 | 4 | 1 25 |26 | 60| 20|50 |20 | . |[1008
212 |Chodba 1393 4388 | - | 05 | 25 |26 |60 |20 | 50| - . | 3573
Kabina
213 |zvukafea | 363 | 143 | 2 1 25 |26 60| 20| 50| 100 | - |B838
osvétlovace
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Tabulka 10: Proudéni vzduchu

vnéjéi okrajové podminky: t,, = -19,4°C; t, = 33,8°C, h, = 66,3 kJ/kg; Xgz = 1 g/kg
MISTNDST PRIVOD Ax 0DVOD
z c=le=l =l w| = _ — —
- Nos2ga (EEEE Sl S S gl Tlus |S| 2
W > o E o X (o |E°_ (S E E 3 o (2] = (2w £ &
=R=] ] NHE“‘E{!E!EI—H‘—' — S| < |@oB = —
ag > > Z|5E2 25|22 8| 2 = ol | 5 |=33| 2 =
0 z Ol |00 =< %|€<<|us| 2 o G122 = |52 9 o
= > = (Pauw doldEloag|l 2 2 - | N[ & (22 = 2
TZ|z®” |INZN §IE T >17° | o o
FUNKCNI CELEK 1
101 |Hledisté 9730,8 7125 7125 20 | 23 3,96
4,97 | 051 4,97 (17904,57 6,27 4,97 | 17904,57
102 |Jevisté 4197,6 625 625 20 | 23 0,35
FUNKCNI CELEK 2
103 (Pokladna 107,7 50 - 0,51 50 - - 20 | 23 - - - -
104 |Kancelaf 92,6 100 - 0,00 | 100 - - 20 | 23 - - - -
105 |Satna 167,6 - - 0,00 - - - 20 | 23 - - - -
106 |[Sklad 4,0 - - 0,00 - - - 20 | 23 - - - -
108 |[Chodba 306,3 - - 0,10 - - - 20 | 23 - - - -
10g |Technickd | 704 - - |oo8| - | - . 20 | 23| - . . .
mistnost
10 |Bufet 164,4 50 - 0,09 50 - - 20 | 23 - - - -
m |Bufet 185,9 - - 0,07 - - - 20 | 23 - - - -
203 |Kancelar 107,7 100 - 0,40 | 100 - - 20 | 23 - - - -
204 |Sklad 46,3 - - 013 - - - 20 | 23 - - - -
205 |Zkusebna 376,1 - - 0,08 - - - 20 | 23 - - - -
207 |Strojovna 704 - - 0,09 - - - 20 | 23 - - - -
208 |Kancelar 130,4 100 - 114 100 - - 20 | 23 - - - -
209 |Kancelar 92,9 100 - 0,10 | 100 - - 20 | 23 - - - -
212 [Chodba 2194 - - 0,20 - - - 20 | 23 - - - -
Kabina
213 |zvukaie a 14,3 50 - 0,14 50 - - 20 | 23 - - - -
osvétlovace
PRIVOD VZDUCHU: 17 904,57 m¥/h; 4,97 m¥/s
ODVOD VZDUCHU: 17 904,57 m¥/h; 4,97 m¥/s

Vzhledem k velké hodnoté ptivodu vzduchu a odvodu vzduchu budou navrzeny

dvé€ vzduchotechnické jednotky.

PRIVOD VZDUCHU: 8 952,3 m%/h/jednotka; 2,49 m¥s/jednotka
ODVOD VZDUCHU: 8 952,3 m*/h/jednotka; 2,49 m¥/s/jednotka
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2.5 Distribuéni prvky

Distribu¢ni prvky uréené pro ptivod a odvod vzduchu do funkéniho celku €. 1 byly
navrzené pomoci softwaru LindQST. Pfi navrhovani byl bran zietel pfevazné na
charakter a funkci daného funkéniho celku, dale na moZnost rozmisténi
distribu¢nich elementll a v neposledni fadé¢ na objemovy pratok vzduchu a

akusticky vykon.

2.51 Distribuénf prvky pro pifvod vzduchu

CRU - Difuzor pro divadla

Pro ptivod vzduchu do hledisté byly zvolené difuzory urcené ptimo jako divadelni.
Divadelni difuzor CRU (vyrobce Lindab) je obdélnikovy a je ureny pro instalaci
pod sedadlo. Napojuje se kruhovym pfipojenim. V nasem piipad¢ budou jednotlivé

difuzory umisténé pod sedadla do jednotlivych stupiiti hledistée.

Pro tento distribucni prvek je dulezité, aby vystupni rychlost byla tak mala, aby
neobtéZovala osoby v blizkosti, pficemz vzdalenost od noh musi byt min. 40 cm.
Zaroven je pii uziti tohoto difuzoru podporovano proudéni vzduchu smeérem
vzhtiiru, a z toho divodu se redukuje odvod skodlivin z pobytové Casti pies ¢ast

dychaci. [3]

Obrazek 18: Divadelni difuzor CRU [20]
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Graf 7: Graf zavislosti tlak. ztraty a akust. vykonu na obj. pritoku pro jednotku CRU [20]

DAD - Tryska

Pro pfivod vzduchu na jevisté byly navrzeny regulovatelné dyzy DAD (vyrobce
Lindab). Tato tryska DAD je vhodna na jevisté z divodu velkého dosahu, je ur¢ena
pravé pro velké prostory, kterym jevisté nepochybné je. Lze volné otacet v rozpéti
30°. Umisténé budou trysky DAD symetricky nad bocni strany jeviSté a
nasmérovany budou smérem do jevisté, aby pfivadély vzduch ptimo do prostoru,

kde se odehréavaji samotné kulturni akce, kterym je prostor urcen.

Obrazek 19: DAD — Tryska [20]
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Graf 8: Graf zdvislosti tlak. ztraty a akust. vykonu na objemovy pritok trysky DAD [20]
2.5.2 Distribuéni prvky pro odvod vzduchu

GS23 - Stropni difuzor

Pro odvod vzduchu z prostoru byly uréené stropni difuzory typu GS23 (vyrobce
Lindab). Tyto ctvercové difuzory S hlinikovou mfizkou budou instalovany
S plenum boxy. Umisténé budou pouze v prostoru hledisté, a to po stranach hlediste,

aby co nejmén¢ narusovaly estetiku prostoru.

Obrazek 20: Stropni difuzor GS23 [20]
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Graf 9: Graf zdvislosti tlak. ztraty a akust. vykonu na objemovém pritoku GS23 [20]

2.5.3 Shrnutf distribuénich elementt

Tabulka 11: Shrnuti distribuénich elementd

PREHLED POUZITYCH DISTRIBUENICH ELEMENTU
= S = El5 ol 38 2
- ) o - —_ [x] . —_ - _—
al . |E|%E|8| 2z |£|3ESg|ES 2T 55| E
= w | =|0° w = = Cla¥ -z AEE=R
- N T = ~ Q0 - X =10z . < -1 0 > - o ~ T
0 < 5 w g <5 w0 ZIBNIYE|lLWd| =m0 |- o <
2 =z 8|l 2|9 zZs o FuwodgioT|hz|(Snal @
2 = | 8|2| 8> |g2&<"(8E g27|=2-| 8
(5]
€ B gl® TN & E e
Zatizeni €. 1- Klimatizace hledi§té a jeviste
101 | Hledists | 183,6 | 1946
CRU -
P |Difuzorpro [129| 15 |2125| 15 | 0 | 28 24 0
divadla
6S23-
0 |Stropni 12 |1500 (2400 9 | - | 25 21 -
difuzory
102 | Jevists | 79,2 | 840
P |DAD-tryska| 8 | 400 [2315] 18 |46 | <20 | <20 | 77

2.6 Dimenzovani potrubi

Po navrzeni distribu¢nich elementt, ale zaroven pfed samotnym dimenzovanim,

jsem si vypracovala studie rozmisténi vzduchotechnickych rozvodi a prvkd.

Pro ptivod vzduchu bylo do jednotlivych stupiiti umisténo 129 difuzoru pro divadlo
a nad jeviStétm byly umisténé dyzy — 4 po obou stranidch. Vzduchotechnicka

4

jednotka ¢. 1 obsluhuje rozvody v horni casti hledisté a pravou stranu piivodu
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vzduchu nad jevistém, vzduchotechnicka jednotka ¢. 2 zajistuje rozvody v dolni

¢asti hledisté a na levé strané hlediste.

Obrazek 21: Studie rozmisténi distribu¢nich element( pro privod
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Obrazek 22: Pohled na rozmisténi distr. elementl pro pfivod do jednotlivych stuprid hledisté
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Pro odvod vzduchu bylo rozmisténo nad hledistém celkem 12 stropnich difuzort (6
po obou stranéch), pfi¢emz pravou stranu zajistuje vzduchotechnicka jednotka ¢.

1, levou stranu vzduchotechnické jednotka €. 2.

Obrazek 23: Studie rozmisténi distribu¢nich elementl pro odvod

Nésledné bylo zpracovano dimenzacni schéma a byly oznacené jednotlivé tseky.

2.6.1 Dimenzovani

Samotné dimenzovéani bylo provedeno metodou poklesu rychlosti za pomoci

rovnice kontinuity:

S = (2.9

TI<

kde

S je hledany obsah priifezu potrubi [m?]
V je objemovy pratok vzduchu [m?/s]

W je rychlost proudéni [m/s]

Objemovy pritok v jednotlivych tusecich ndm byl zndm jiz po rozvrZeni
distribucnich element a rychlost byla pro prvotni vypocet uréena z doporuc¢enych
rychlosti (viz tabulka 10). Obecné lze fict, ze u strojovny jsem rychlost urcila 5 m/s,

Vv hlavnim potrubi 4 m/s a u vedlejSich vedeni 3 m/s.
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Veskeré VZT rozvody byly navrzené jako obdélnikové kvuli tspote prostoru.
Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze nejvice potrubi bude rozvedeno pod stupni hlediste,

bylo by z prostorového hlediska kruhové potrubi nehospodarné.

Tabulka 12: Doporucené rychlosti proudéni ve vzduchovodech [4]

Vysokotlaka
Druh zafizeni Vétrani nebo nizkotlaka klimatizace y .
klimatizace
Druh budovy obytna vefejna pramyslova
Doporuéena rychlost (m/s)
stfedni maxim. stfedni maxim. stfedni  maxim. stredni maxim.
Druh iseku
za ventilatorem (za
. 3 85 7.5 1h 10 14 12 20-25
tlumitem hluku)
. . 20-25
hlavni stoupacky 3,545 [ 56,5 8 60 11 812 )
+)
_ odbocky rozvodu v ~ 12-18
potrubi N 3 5 345 6,5 4-5 9 8-10 )
podlazi ++)
pripojky koncovych
! pory Y 2,535 4-6
jednotek +++)
17
odvod vzduchu 3,5 45 4 55 5 9 8

xxX)

2.6.2 Celkova tlakova ztrata

Celkova tlakova ztrata byla vypocitana jako soucet vsech tlakovych ztrat na sebe
navazujicich tsekt hlavni vétve. Vedlejsi vétve nejsou do celkové tepelné ztraty

zapocitany.

Do vypoctu jsem zahrnula tlakové ztraty trenim a tlakové ztraty mistni (viazenymi
odpory). Tlakové ztraty tfenim zavisi na souciniteli tfeni A [-], na délce potrubi 1
[m], na dynamickém tlaku pq [Pa] a na velikosti sty¢né plochy. Tlakové ztraty
viazenymi odpory zavisi ptedev$im na souciniteli mistniho odporu & (soucinitel &
Vv sobé zahrnuje vliv tfeni i vliv deformace rychlostniho profilu ptfi pritoku
vzduchu) a taktéZ na dynamickém tlaku. Soucinitele mistnich odport byly pro

jednotlivé vzduchotechnické prvky uéeny dle doporuc¢enych hodnot. [3]

Vzhledem ke skutecnosti, ze tlakové ztraty nejsou ve vSech vétvich sbihajici se do

jednoho uzle stejné, je nutné doplnit vedlejsi vétve o regulacni klapky.
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Obrazek 24: Dimenzacéni schéma
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Cet tlak. ztrat VZT potrubfi

ani a vypo

Tabulka 13: Dimenzov
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Cet tlak. ztrat VZT potrubi

ani a vypo

Tabulka 23: Dimenzov
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Cet tlak. ztrat VZT potrubi

ani a vypo

Tabulka 24: Dimenzov
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Tabulka 25: Dimenzovani a vypocet tlak. ztrat VZT potrubi
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Tabulka 26: Dimenzovani a vypocet tlak. ztrat VZT potrubi
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2.7 Vzduchotechnické jednotky

Vzhledem k vysoké hodnoté vypocitaného odvodu a pifivodu vzduchu byly
K teplovzdusnému vytapéni a klimatizaci jevisté a hledisté (funkéniho celku €. 1)
navrzené 2 vzduchotechnické jednotky. Nicméné obé budou totozné, pouze servisni
pristupy budou mit z odlisné strany. Za pomoci programu AeroCAD od spolec¢nosti
REMAK byla navrzena VZT jednotka jedna, kterd bude do strojovny v 1NP
instalovana ve dvou soustavach, z toho vyplyva, ze vSechny komponenty VZT
jednotky jsou od vyrobce REMAK, a.s. a budou potizené ve dvou kusech. V ramci
navrhu byla respektovana norma CSN EN 1886 (2008) a nafizeni komise (EU) ¢.
1253/2014 Ecodesign.

S ohledem na velikost pritoku vzduchu byla navrzena sestavna vzduchotechnicka

jednotka AeroMaster XP 13.
Na ptivodni vétvi je umisténo (postupné ve sméru z exteriéru do interiéru):

Tlumici vlozka

Klapka uzaviraci

Filtr ISO ePM 10 >60%
Deskovy rekuperator
Ventilator

Ohtivac

Chladi¢

Parni zvlhéovac
Tlumici vlozka

Na odvodni vétvi je umisténo (postupné ve sméru z interiéru do exteriéru):

Tlumici vlozka

Filtr ISO Coarse 50%

Ventilator

Deskovy rekuperator (duplicitni s pfivodni vétvi)
Prézdna schranka

Klapka uzaviraci

Tlumici vlozka

Ptesnd specifikace je obsazena v ptiloze ¢. P.5
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Obrazek 25: Navrzena VZT jednotka [AeroCAD]

Cislovani vétvi: 1 - venkovni vzduch, 2 - pfivodni vzduch, 3 - odtahovy vzduch, 4 - odpadni vzduch, 5 - cirkulaéni vzduch
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Obrazek 26: Bokorys navrzené VZT jednotky [AeroCAD]
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D

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Urceni jednotky

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zarizeni
Druh, rozmér
Ridici jednotka VCS (Climatix)

Nadmorska vyska
Hmotnost (+-10%)
Umisténi VZT jednotky
Materialové provedeni
Vnéjsi plast
Vnitini plast

Pritok vzduchu

Externi tlakova rezerva
Rychlost v prafezu

Vykon motoru nominalni

Typ motoru ventilatoru

Frekv. méni¢ soucast dodavky
1. stupe filtrace

2. stupen filtrace

SFPw

SFPvaru

[01] Bakalarska prace - divadlo - Feni celek 1
01/ VZT jednotka divadlo

Standardni prostredi

AeroMaster XP 13
Ne

240 m
1539 kg
Vnitini

Lakovany plech (RAL 9002)

Pozinkovany plech

Privod

9420 m3/h

486 Pa

296 m/s

4.00 kW

AC motor

Ano (IP21)

M5 /1SO ePM 10 >60%

1427 W.m=.s
2410 W.m?3.s

NejduleZit&jsi parametry vybranych komponenti

Zpétny zisk tepla
Smésovani
Ohrev

Chlazeni

Vihceni

Na strané vzduchu
-19.0-3.5°C
3.5-15.1°C

15.1 - 26.0 °C
28.4-20.9°C
26.0->26.0 °C

EUROVENT
- SERTIEIED
RFOBMANCE

Model box AMXP3
EUROVENT
S CERTIFIED
PERFORMANCE
ERGY EFFICIENCY

o

Odvod

9420 m3/h

486 Pa

296 m/s

3.00 kW

AC motor

Ano (IP21)

G3/1S0 Coarse 50 %

Report to performance data

982W.m3s  Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D2(M)
Netésnost skiiné L1(M)
Netésnost skiiné (redl. jednotka) L3(R) @ -400Pa, L3(R) @ +400Pa
Termicka izolace T4(M)
Faktor tepelnych mostl TB3(M)
Netésnost mezi filtrem a ramem < 0,5 % (F9)

Na strané média

58 %, 20.8 kW

70.0%

34.4 kW 70/39 °C, Voda, 0.4 kPa, 0.98 m3/h, 1 1/2"

25.6 kW 7.0/13°C, Voda, 1.5 kPa, 3.67 m¥/h, 1 1/2"

25-35% 25.0 kg/h, 18.8 kW**

Detailni specifikace a vysledné parametry jsou soucdsti detailni specifikace vzduchotechnického zarizeni
** Napéjeni a jisténi zvinéovaée neni fedeno z R) VCS

Hlukové parametry zafizeni

Oktavové pasmo
Privod - sani
Pfivod - vytlak
PFivod - okoli
Odvod - sani
Odvod - vytlak
Odvod - okoli

R=—MAK

63Hz 125Hz

47 55 72
52 60 78
46 46 62
42 57 72
47 60 74
4 46 59

y

06.05.2023,14:53 v p

250Hz

AeroCAD verze 6.9.75 (14.04.2023 ), vytisknuto 07.05.2023,00:30

LwAokt [dB(A)] ZLwWA [dB(A)]
500 Hz 1000Hz  2000Hz 4000Hz  8000Hz

67 67 64 59 59 75

80 84 78 73 69 87

57 59 54 50 43 65

70 69 68 67 68 77

76 75 Al 68 67 81

54 53 47 46 42 61

Strana:2/11

Obrazek 27: Titulni strana technické specifikace VZT jednotky [AeroCAD]
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D

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Urceni jednotky

Psychrometricky diagram

[01] Bakalarska prace - divadlo - Feni celek 1
01/ VZT jednotka divadlo
Standardni prostredi

EUROVENT
- SERTIEIED
PERFOBMANCE

t[°q Pb =98 kPa
4 0% 20 30 40 50
60
35 a 100
70
80
30 5
100~
25 90
20
80
15
10
70
5
0
60
5
-10 < .
Zima Léto
Body Pozice Teplota / Vihkost Body Pozice Teplota / Vihkost 50
| | t°Cl/ @I%] [ | t°Cl/ @[%)
15 A->B 0101  -19.0/95.0->15.1/49.9 a->b  01.01  34.0/350->28.4/50.9
B->C 01.03 15.1/49.9 ->26.0/25.5 b->c 01.04  284/509->209/77.2
A C->D 0105  26.0/255->26.0/350
-20 R->S  01.01 20.0/50.0 > 3.6 / 100.0
40
5% -20 kj/kg s.v. -10 0 10 20 30
40 1 2 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

R=—MAK

06.05.2023,14:53 v prog

AeroCAD verze 6.9.75 (14.04.2023 ), vytisknuto 07.05.2023,00:30

x [g/kg s.v.]

Strana:10/11

Obrazek 28: H-X diagram Upravy vzduchu v navrzené VZT jednotce [AeroCAD]
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V h-x diagramu VZT jednotky vySe je znazornéno mezi body A a B ohfivani a
sméSovani vzduchu v deskovém rekuperatoru, mezi B a C probiha ohfivani a mezi
body

C — D probiha vlh¢eni vzduchu ve zvlh¢ovaci na pozadovanou vlhkost. Bod R znaci
vnitini navrhové podminky prostoru a bod S oznacuje kondenzaci v deskovém
rekuperatoru. Tyto procesy jsou zndzornéné pro zimni obdobi. Pro letni obdobi ndm
prabeh upravy vzduchu znaci svétle modra barva, pticemz mezi body a — b probiha
sméSovani vzduchu a mezi body b — ¢ ochlazovani vzduchu na pozadovanou

hodnotu.

2.8 Utlum hluku

Pro pohodli nejen divakl divadla, ale i herct je nutné feSit hluk, ktery vznika
pfevazné provozem ventilatorti ve vzduchotechnické jednotce. Natizeni vlady ¢.
272/2011 Sh. hygienicky limit akustického tlaku stanovuje velmi obecné, nicméné

pro prostor divadla se fidime hodnotou 40 dB.

Pro posouzeni piivodni vétve na hluk jsem zvolila distribu¢ni prvek viz schéma
nize. Tento distribu¢ni prvek jsem zvolila s ohledem na malou vzdalenost mezi
distribu¢nim elementem a osobou Vv prostoru, a zaroven jsem volila distribu¢ni

prvek co nejblize VZT jednotce.
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Obrazek 29: Oznaceni distribu¢niho prvku k posouzeni hluku na pfivodni vétvi

Pro posouzeni odvodni vétve na hluk jsem zvolila distribu¢ni prvek nejblize VZT

jednotce viz schéma.

Obrazek 30: Oznaceni distribuc¢niho prvku k posouzeni hluku na odvodni vétvi
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Nasledné jsem vypocitala hluk vSech vyustek jak piivodniho, tak odvodniho

potrubi.

Tabulka 27: Vypocet hluku pfivodnich vyustek

L, (dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | soucet
PFivod - vytlak Lyep 79 81 83 78 75 74 87,2
Pfirozeny Gtlum

Rovné potrubi 6,3 3,15 3,15 3,15 3,15 3,15
Oblouky 3 6 9 9 9 9

Odbocka z hlavni vétve 10 10 10 10 10 10

Rovné potrubi 3,15 2,1 1,4 1,4 1,4 1,4
Odbocka k vyustce 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2

Ohebné potrubi 6,25 5,13 4 3 3,75 2,25

Utlum koncovym odrazem 5 2 1 0 0 0

Hluk ve vyustce L, 40,1 47,42 | 49,25 | 46,25 42,5 43 53,6
Vlastni hluk vyustky L, 28
Hluk vystupujici z vyustky L, 54
Korekce na pocet vyustek K, 18
Hluk vSech pfivodnich vyustek L 72

Tabulka 28: Vypocet hluku odvodnich vyustek

L, (dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | soucet
Pfivod - vytlak L. 65 63 63 65 62 54 70,8
Pfirozeny Gtlum

Rovné potrubi 6,18 3,09 3,09 3,09 3,09 3,09
Oblouky 3 6 9 9 9 9

Odbocka z hlavni vétve 0 0 0 0 0 0

Odbocka k vyustce 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4

Ohebné potrubi 10,85 9,1 7 5,25 6,65 3,5

Utlum koncovym odrazem 5 2 1 0 0 0

Hluk ve vyustce L, 32,57 | 3541 | 3551 | 40,26 | 35,86 | 31,01 | 43,9
Vlastni hluk vyuastky L, 25
Hluk vystupujici z vyustky L a4
Korekce na pocet vyustek K, 8
Hluk vsech ptivodnich vyustek L 52

Souctova hladina aplikaci Lw,s byla vypocitdna na 72 dB.
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Z dtivodu absorpce hluku pohltivymi povrchy jsem spocitala pohltivou plochu A,

dle vzorce

A= axS (210)
Kde a znaci soucinitel zvukové pohltivosti (pro divadlo 0,4) a S plochu ohranicujici

prostor. Pro prostor divadla se pohltiva plocha rovna
A= 0,4+1172 = 468,8 m?
Celkova hladina akustického tlaku Lp byla spocitana dle vzorce nize pro ptipad

nejhorsiho, ale zaroven nejbéznéjsiho piipadu, kdy bude sluchové ustroji divaka

umisténo piiblizn€ 1 m od ptivodniho distribu¢niho elementu.

4
Ly = Lys+10log(——+3) 2.1)

4xqrsr2

Kde Lw,s znaci souctovou hladinu aplikaci, Q zna¢i smérovy ¢initel, r je vzdalenost
posluchace a A pohltivou plochu. Pro dané divadlo se Lp rovna hodnoté 61,4 dB.
Vzhledem k maximalni pfipustné hodnoté 40 dB (+10 dB korekce) je nutné

navrhnout tlumice.

Pro ptivodni 1 odvodni vétev byl navrzen tlumi¢ hluku v programu od spole¢nosti
lindab s nazvem LindQST. Navrzen byl stejny typ tlumice, pouze s jinymi rozméry.
Jedna se o typ SLRS — 4HR piimy tlumi¢ hluku.

73



Obrézek 31: Tlumi¢ hluku SLRS - 4HR

Aby mohl byt na pfivodni vétvi pouze jeden tlumi¢ hluku, je nutné toto potrubi

zvétsit na rozmér 1000 x 1000 mm.

Tabulka 29: Navrh tlumice hluku na pfivodnim potrubi

L, (dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | soucet
Hluk ve vyustce L, 40,1 | 47,42 | 49,25 | 46,25 | 42,5 43 53,6
Hluk ve vyustce L, - s tlumicem 18 16 14 10 15 24 25
Vlastni hluk vyuastky L, 25
Hluk vystupujici z vyustky L, 25
Korekce na pocet vyustek K, 18
Hluk vSech pfivodnich vyustek L 43

Tabulka 30: Parametry tlumice hluku na pfivodnim potrubi

PozZadavky:

Objemovy pritok vzduchu qv 8400 m3/h
Sifka 1000 mm
Vygka 1000 mm
Délka 2450 mm
Celni rychlost v 2.6 mis
Celkova tlakova ztrata Apt 11 Pa
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Tlumi¢ hluku na odvodni potrubi:

Tabulka 31: Navrh tlumice hluku na odvodnim potrubi

L, (dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | soucet
Hluk ve vyustce L, 32,57 | 35,41 | 35,51 | 40,26 | 35,86 | 31,01 | 43,9
Hluk ve vyustce L, - s tlumi¢éem 24 22 20 19 22 22 28
Vlastni hluk vyustky L, 25
Hluk vystupujici z vyustky L, 28
Korekce na pocet vyustek K, 8
Hluk vsech pfivodnich vyustek L 36

Tabulka 32: Parametry tlumice hluku na odvodnim potrubi

Pozadavky:

Objemovy prutok vzduchu qv 9400 m3/h
Sitka 800 mm
Vy&ka 710 mm
Délka 2450 mm
Celni rychlost v 4.6 m/s
Celkova tlakova ztrata Apt 15 Pa

S navrzenymi tlumici hluku vychazi hodnota sou¢tové hladiny obou vétvi Lw,s na

43,8 dB. S vlivem pohltivé plochy se hluk v mistnosti snizi na 33,25 dB, coz

vyhovuje pozadavkiim na hluk.

2.9 lzolace potrubi

Aby nedochazelo ke ztratdm tepla a ke kondenzaci na potrubi, je tfeba navrhnout

izolaci potrubi. Izolace byla navrzena v programu Teruna v1.5 b a byla navrzena na

ptivodni vétvi pied a za VZT jednotkou a na odvodni vétvi taktéz pted a za VZT

jednotkou.

Izolace byla navrzena z mineralni vaty obalend folii, na pfivodnim a odvodnim

potrubi byla navrzena izolace o tloustce 30 mm, na potrubi sani a vytlaku byla

navrzena izolace 60 mm.
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Tabulka 33: Navrhové parametry pro posouzeniizolace

zimni obdobi letni obdobi

teplota relativni teplota relativni

MISTNOST vzduchu | vlhkost | vzduchu | vlhkost
[°] [%] [°] [%]
Strojovna 20 50 26 60
H';""’i;éé" 20 50 26 60

V POTRUBI

privod 20 50 26 60
odvod 20 50 26 60
sani -19 95 34 35
vytlak 3,6 100 26 60

Tabulka 34: Vysledné hodnoty posouzeni izolace z programu Teruna

Funkcni celek €. 1 - hledisté + jevisté

STROJOVNA INTERIER
PRIVOD | ODVOD | SANI VYTLAK | PRiVOD
tl. izolace [mm] 30 30 60 60 30
tpo [°C] 26 26 26,28 26 26
tro [°C] 17,6 17,6 17,63 17,6 17,6
LETO to[°C] 26 26 33,3 26 26
tw [°C] 17,6 17,6 16,37 17,6 17,6
tuyst [°C] 26 26 33,94 26 26
Tepelna ztrata/zisk v p.
0 0 -205,8 0 0
[wW/m]
too [°C] 20 20 -12,25 19,6 20
tro [°C] 9,3 9,3 -17,54 9,27 9,3
ZIMA t[°C] 80 80 -18,45 4,44 80
tn [°C] 9,3 9,3 -19,54 3,6 9,3
tuyst [°C] 20 20 -18,99 3,61 20
Tepelna ztrata/zisk v p.
0 0 36,69 50,75 0
[W/m]
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r.
:.,3.1 Povrchova kondenzace

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: |teruna Default

Vipodet & Vymazat [ Nadist B Ulosit FSE Optiméini toustka izolace - araf (2 Tisk v 0K
to['Cl= |26 S
r— / P
RHofle 50 o A
7 tuist[Cl= |33.94 e 3 _:,_
e Sl
,,///// // !
S 7 Délkafmm}= [000
;' 'f‘l‘(‘t(l‘ ‘t‘f r\(‘&ﬁ '{‘(" "t‘(“t‘t‘f g
a[mm]= & 2 S
[loon | & st Tl [34
7 2
;ffrz/‘iw&m\wm-‘(‘M,‘ i ffliele l35

blmm]= i1 000

(¢ Hranaté potrubf

" Kruhové potrubi

D[mm]= IU

tpol’Cl= [26.28

e~

tro[*Cl=

o

tpv[°C)= [33.35 ]
w['Tl= |1 6.37

Pritok vzduchu [m3/h]: l94DU

Tepelna vodivost izolace [w/mK]: ]U.UB

IEO_- Potrubi je situovano v prostied:

(" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [padhled)
" S mirmym pohybem vzduchu [mistnost)
(& Venkovnim [povétmostni vlivy)

Tepelna ztrdta /+zisk/ dseku potrubi [w]: |-205.8

Obrazek 32: Ukdazka vystupu z programu Teruna
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI

NAVRH VZDUCHOTECHNIKY DIVADLA

AIR CONDITIONING DESIGN IN THE THEATER

C. PROJEKT
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3 PROJEKT

3.1 Technicka zprava

1. Uvod
Projekt vzduchotechniky tesi zplisob vétrani a uUpravy vzduchu v budové
divadla. Vzhledem k charakteru budovy — kulturni zafizeni, které navstévuje
narazové velké mnozstvi lidi, je zapotiebi odvadét nekvalitni vzduch a privadét

vzduch cerstvy. Tato projektova dokumentace je pro provedeni stavby.

1.1. Podklady pro zpracovani

Podkladem pro vypracovani byly ptdorysy a fezy objektu, Ceské technické

normy a podklady vyrobct vzduchotechnickych komponent.

Normy, vyhlasky:

e NORMA CSN 73 0540-3 Tepelnd ochrana budov — Cast 3: Navrhové
hodnoty velicin
e NORMA CSN 12 7010 — ZMENA Z1 Vzduchotechnicka zaiizeni —

Navrhovani vétracich a klimatizacnich zarizeni — Obecnd ustanoveni

e NORMA CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov — Cast 2: Pozadavky

e NORMA CSN EN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce —
Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla — Vypoctové metody

e NORMA CSN EN 12831-1 Energeticka narocnost budov — Vypocet
tepleného vykonu — 4ast 1: Tepelny vykon pro vytapeni, Modul M3-3

o VYHLASKA ¢& 6/2003 Sb.

o VYHLASKA ¢ 268/2009

e NORMA CSN EN 15665 — ZMENA Z1 Vétrani budov — Stanoveni
vwkonovych kritérii pro vétraci systéemy obytnych budov

e 20/2012 Sb. Vyhlaska, kterou se méeni vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o

technickych pozadavcich na stavby.
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1.2. Vypoctové hodnoty klimatickvch poméra

e Misto: Chrudim

e Nadmoiska vyska: 240 m.n.m.

e Primérny tlak vzduchu: 98,3 kP

Chladné obdobi
Priamérné hodnoty Teplé obdobi roku
roku
Teplota venkovniho vzduchu (°C) 33,8 -19,4
Entalpie venkovniho vzduchu 56.3
(kJ/Kg s.v.) ’
Absolutni extrémy Maximum Minimum
Teplota venkovniho vzduchu (°C) 37,3 -23,9
Entalpie venkovniho vzduchu
76,8 -23,2
(kJ/kg s.v.)
1.3. Vypoctové hodnoty vnitirniho prostiedi
zimni obdobi letni obdobi
teplota relativni teplota relativni
vzduchu [°] | vlhkost [%] | vzduchu [°] | vlhkost [%0]
FUNKCNI CELEK 1
Hlediste 20 50 26 60
Jevisté 20 50 26 60
FUNKCNI CELEK 2

Pokladna 20 50 26 60
Kancelar 20 50 26 60
Satna 22 50 26 60
Sklad 20 50 26 60
Chodba 20 50 26 60
Strojovna 20 50 26 60
Bufet 20 50 26 60
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Bufet 20 50 26 60
Kancelar 20 50 26 60
Sklad 20 50 26 60
Zku$ebna 20 50 26 60
Strojovna 20 50 26 60
Kancelar 20 50 26 60
Kancelar 20 50 26 60
Chodba 20 50 26 60
Kabina zvukate a
osvétlovace 20 >0 20 ®0

Projekt se tyka divadla, proto pro feSeny funkéni celek €. 1 je limit hladiny hluku
40 dB. Ptes den bude divadlo slouzit vétSinou pouze pro zkousky souboru, pro pred-
staveni bude vyuzivan ¢as vecerni. Pfedpokladana doba plného provozu je od 17:00

do 23:00.

v r

2. Zakladni koncepc¢ni FeSeni

Nucené vétrani je navrzeno pro shromazd’ovaci prostory jevisté a hledisté. Ostatni
prostory umisténé jsou umisténé u obvodového plasté, a proto budou pouze pfiro-
zen¢ vétrany. Individudlni dochlazovani dotéenych mistnosti v 1ét¢ bude feSeno
Split jednotkami. Samotné nucené vétrani budou zajistovat dvé totozné klimati-

zacni jednotky umisténé ve strojovné v 1NP. Vlh¢eni vzduchu je uvaZovano.

Pro funkéni celek €. 1 je navrZena klimatizace, ktera bude pokryvat tepelnou zatéz
hledisté a jevisté a upravovat vlhkost vzduchu. Objem ptivadéného vzduchu je to-
tozny jako objem odvadéného vzduchu. Pro vypocet bylo jeviste a hledisté uvazo-
vano jako jedna mistnost, protoZe jsou oddéleny pouze textilni oponou, a to pouze

ve vyjimecnych situacich.

()] > E £ a <28 7] a w =
32 o < s | 2|28 25~ NE| Nz |5
oz N T = | INES S ElCClextlcle® 5| 22 Dk
0 o = =l > == Z= 5 g

— o o 0 | S o < =] w -

= = o = Nl S o o N

> s > g
FUNKENI CELEK 1
101 |Hledisté 183,6 | 1946,2 | 285 25 26 | 60 | 20 50 |14250
5 47580 | 5010
102 [Jevisté 792 | 8395 | 25 25 26 | 60 | 20 50 | 1250
2| 262,8 | 2855,0
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Vzduchotechnické jednotky obsluhujici funkéni celek 1 jsou umisténé ve strojovné,
pfi¢emz sani i vytlak je smérovano nad stfechu. Vzduchotechnické rozvody pfivodu
vzduchu do hledisté jsou vedeny pod podlahou a zakonceny jsou difuzory umisté-
nymi do schodistovych stupiii hledisté. Odvod vzduchu z hledisté je fesSen rozvody
v podhledu a se stropnimi difuzory. Na jevisté je vzduch pouze pfivadén, a to dy-
zami umisténymi nad jevistém. Na vzduchovody budou instalovany regulacni
klapky, aby zajistily spravny pratok vzduchu a pozarni klapky. Z divodu poza-

davku na pomérné¢ tiché prostiedi byly instalovany také tlumice hluku.

3. Popis technického reSeni

3.1. Koncepce vétracich a klimatizaénich zarizeni

Zatizeni €.1 i zafizeni €. 2 jsou navrzené jako rovnotlaké. Obé vzduchotechnické
jednotky jsou totozné a umisténé ve strojovné v 1NP. Zakonceni sani a vytlaku nad
sttechou je opatfeno protidestovou Zaluzii. Potrubi vedouci do interiéru je opatfeno
tlumici hluku a také pozarni klapkou z diivodu rozdilného pozarniho tseku. Vzdu-
chotechnické rozvody jsou opatieny tepelnou izolaci, v prostoru hledisté a jevisté o

tloust'ce 30 mm, v prostoru strojovny o tloustce 60 mm.
Zavtizeni €. 1 + Zarizeni ¢.2

Obe¢ jednotky umisténé ve strojovné a zajistujici klimatizaci hledisté a jevisté jsou
totozné. Dvé jednotky byly navrzené z diivodu velkého objemu odvadéného i pii-

vadéného vzduchu.

Sestavna jednotka AeroMaster XP vyrobce Remak zajiSt'uje nucené vétrani, chla-
zeni, ohfev a zvlh¢eni funkéniho celku €. 1. Jednotka je umisténa na ocelovém

ramu.
Na piivodni vétvi je umisténo (postupné ve smeéru z exteriéru do interiéru):

Tlumici vlozka

Klapka uzaviraci

Filtr ISO ePM 10 >60%
Deskovy rekuperator
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e Ventilator

e Ohrivac

e Chladi¢

e Parni zvlh¢ovac
e Tlumici vlozka

Na odvodni vétvi je umisténo (postupné ve sméru z interiéru do exteriéru):

e Tlumici vlozka

Filtr ISO Coarse 50%

Ventilator

Deskovy rekuperator (duplicitni s pfivodni vétvi)
Prazdna schranka

Klapka uzaviraci

Objem privadéného i odvadéného vzduchu je 9400 m3/h na jednu VZT jednotku.

V zimnim obdobi je venkovni vzduch ptiveden do deskového rekuperatoru, kde se
pfivadény vzduch ohtiva a nasledné se dohfeje v ohtivaci na pozadovanou teplotu.
V letnim obdobi se venkovni vzduch ptivede do deskového rekuperatoru a nasledné

se dochladi v chladi¢i s eliminatorem kapek.

4. Naroky na energie

K zajisténi chodu klimatiza¢niho zatizeni je tfeba zabezpecit nasledujici zdroje

energii:
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5. Meéreni a regulace

Navrzené systémy VZt budou fizeny a regulovany samostatnym systémem meéteni

a regulace — profese MaR:

Ovladani chodu ventilatort, silové napajeni ovladanych zatizeni
Regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohtivace v
zimnim obdobi — vle¢na regulace (sméSovani)

Regulace teploty vzduchu fizenim vykonu vodniho chladice v letnim
obdobi (rozd€lovani)

Umisténi teplotnich a vlhkostnich ¢idel podle pozadavku

Protimrazova ochrana deskového vyméniku nastavovanim obtokové
klapky

Ovladani uzaviracich klapek na jednotce véetné dodani servopohonti
Protimrazova ochrana teplovodniho vymeéniku - méfeni na strané vzduchu
i vody. Pii poklesnuti teploty: 1) vypnuti ventilatoru, 2) uzavteni klapek,
3) otevieni tiicestného ventilu, 4) spusténi erpadla

Signalizace bezporuchového chodu ventilatortt pomoci diferen¢niho
snimace tlaku

Plynulé regulace vykonu ventilatort frekvenénimi ménici na ptivodu i
odvodu vzhledem k zanaSeni filtrli a moznosti nastaveni vzduchového
vykonu zatizeni podle potieby provozu a ¢asového rozvrhu

Snimani a signalizace zaneseni filtrl

Poruchova signalizace

Snimani signalizace chodu, poruchy a zapnuti a vypnuti zdroje chladu

Naroky na souvisejici profese

5.1. Stavebni upravy

Pted zacatkem stavebnim praci je nutné vSechny zéasahy do konstrukci nechat

posoudit statika.

Vytvoftit prostupy ve stavebnich konstrukcich
Vytvofit revizni otvory v sddrokartonovém podhledu

Ve strojovné navrhnout odvodnéni podlahy
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e Oblozit a dotésnit vSechny prostupy vzduchotechnického potrubi

5.2. Silnoproud

e Vsechna napojeni musi byt jiSténa

e Napdjeni respektuje tabulku vykont vyse

e Napojeni jednotlivych zatizeni musi byt koordinovano s profesi MaR,
kvuli zabezpeceni pozadované vazby mezi témito profesemi

5.3. Vytapéni

e Narozvod topné vody napoji profese UT ohiiva¢ VZT jednotky a zajisti
taktéz regulacni uzly

5.4. Zdravotni technika

e Profese ZTI zabezpeci odvod kondenzatu do odpadniho potrubi

e Do strojovny bude umisténa podlahova vpust’

Protihlukova a protiotiesova opatieni

e Vsestavné VZT jednotce AeroMAster XP je vlozeno nékolik tlumicich
vlozZek, aby zabréanily hluku a otfesiim zplisobenych rotacnim pohybem pfi
provozu. Veskeré rozvody budou napojeny na ventilatory ptes tlumici
vloZky. Na ptivodu a odvodu vzduchu ve strojovné jsou na kazdém

potrubi umisténé tlumice hluku.

Izolace a natéry

e Na veskeré VZT rozvody v prostoru hledisté a jevisté bude umisténa
kaucukové tepelna izolace o tloust'ce 30 mm, na veSkeré rozvody ve
strojovné bude umisténa tepelna izolace o tloust'ce 60 mm. Tepelna
1zolace je zaroven casten¢ funkéni I jako protihlukové opatteni.

e Natéry jsou pfedpokladany na viditelnych zakonceni potrubi and stfechou

objektu, barvu zvoli investor stavby.

ProtipoZarni opatieni

e Do vzduchovodu prochazejici stavebni konstrukci, ktera slouzi zaroven
jako ohraniceni pozarniho Gseku, bude viazena pozarni klapka.

e Po montazi pozéarnich klapek bude provedena revize
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10.

Montaz, provoz, udrzba a obsluha zarizeni

Vzhledem k charakteru zatizeni je nutné provadét pravidelnou udrzbu. Vzdu-
chotechnické zatizeni musi byt pravidelné kontrolovano a Cisténo. Do bézné
udrzby patii prohlidky a konstroly funkce spinact, stav izolaci, apod. O vy-
sledcich zkousek musi byt vedené zaznamy. Pravidelné zkousky prokazuji:

e Jistotu chodu stroju

e Bezpecnost provozu

e Funkcni spolehlivost

e Plynulost ovladani zatizeni

Zavér

Vzduchotechniké rozvody a jednotky byly navrzené dle norem a byly navrzeny
s ohledem na komfort uzivatele. Prostorova naro¢nost je zptisobena velkym ob-
jemem piivadéného a odvadéného vzduchu. Pii realizaci musi byt dodrZzeny
veSkeré normy a smérnice. Navody na obsluhu a udrzbu dodaji jednotlivi

vyrobci.
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3.2 Specifikace zafizeni

TECHNICKA SPECIFIKACE VZDUCHOTECHNICKEHO ZARIZENI

Novostavba Divadla

Zatizeni ¢. 1 + Zatizeni €. 2 - Funkéni celel ¢.1 - HlediSté, jevisté

odolnost EIS 45 D1

OZN VYROBCE NAZEYV (popis) MJ | POCET
Sestavna vzduchotechnicka jednotka Aero-
1.01 Remak Master XP 13 ve vnitinim provedeni; 9420 ks 2
m2/h hmotnost 1539 kg
1.01.01 Remak Tlumici vlozka DV 915-865 ks 10
Klapka LK 915-865, véetné servopohon NM
1.01.02 Remak 2AA-SR ks 4
Filtr XPNH 13/5 (K), ISO ePM 10 >60%,
1.01.03 Remak kapsovy; véetnécelniho panelu a snimace tla- | ks 2
kové diference
Deskovy rekuperator XPMQ 13/BP (FV -
1.01.04 Remak | 100/ - 96 - Optim), véetné obtokové klapky | <5 | 2
1.01.05 Remak SméSovani XPMIX 13, VC?EI’IC §n}esovac1 ks 2
klapky a servopohornu sméSovani
Ventialtor XPVP 450-4,0/J4 (IE3), véetné re-
1.01.06 Remak gulace na konstantni pritok CPG-P ks 2
Vodni ohtiva¢ XPNC 13/2R, v¢etn¢ protimra-
1.01.07 Remak zového ¢idla a doplitkové protimrazové ks 2
ochrany
1.01.08 Remak Vodni chladi¢ XPND 13/4R ks 2
1.01.09 Remak Eliminator kapek XPNU 13 ks 2
1.01.10 Remak Z}/lhcovac parni CA’:U’E 25/105C, vetné Cel- ks 2
niho panelu a montdzni sady panelu
Filtr XPNH 13/3 ISO Coarse 50 %, kapsovy;
1.01.11 Remak véetné Celniho panelu a snimace tlakové dife- | ks 2
rence
Ventialtor XPVP 500-3,0/J4 (IE3), véetné re-
10112 Remak gulace na konstantni pritok CPG-P ks 2
10113 Remak P{&Z@na sekce, vcetné celniho panelu a mon- ks 2
tazni sady panelu
1.02 Soler&Palau | Protide$t'ova zaluzie TWG, 990x1025 mm ks 4
Pozarni klapka PKTM - 120, 1000x1000 mm,
1.03 Mandik provedeni s mechanickym ovladanim, pozarni | ks 2
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Pozarni klapka PKTM - 120, 800x710 mm,

1.04 Mandik provedeni s mechanickym ovladanim, pozarni | ks 2
odolnost EIS 45 D1
105 | Lind |06 000x2450 mm kulisovg s | 2
120 | Lindb g0 710,2450 mm, kalisowy s | 2
1.06 Mandik Regula¢ni klapka DRTM 630x630 mm .46 ks 1
1.07 Mandik Regulacni klapka DRTM 200x200 mm .46 ks 5
1.08 Mandik Regula¢ni klapka DRTM 355x315 mm .46 ks 5
1.09 Mandik Regula¢ni klapka DRTM 250%250 mm .46 ks 1
1.10 Mandik Regula¢ni klapka DRTM 315%315 mm .46 ks 6
1.11 Mandik Regulacni klapka DRTM 710x630 mm .46 ks 2
112 Lindab I;;gusz:éa%rl(; divadla CRU, urcen k instalaci ks 197
1.13 Lindab Stropni difuzor GS23, s hlinikovou mtizkou ks 12
1.14 Lindab Tryska - dyza DAD, otaceni v rozpéti 30° ks 8
1.15 Soler&Palau | Ohebna hadice SONOFLEX MO 127 bm | 38,1
1.16 Soler&Palau | Ohebna hadice SONOFLEX MO 315 bm 2
1.17 Soler&Palau | Ohebna hadice SONOFLEX MO 407 bm 4
1.18 Ctyfhranné ocelové potrubi sk. I o rozmérech
1000x1000 /75 % tvarovych dilt bm | 50,2
800x710 /20 % tvarovych dilt bm | 50,6
710x630 /15 % tvarovych dilt bm | 229
630x630 /30 % tvarovych dilt bm| 155
560x560 /45 % tvarovych dilt bm 9,8
560x500 /40 % tvarovych dilt bm 4,5
500x500 /50 % tvarovych dilt bm 2
500x400 /35 % tvarovych dilt bm 12
400x400 /50 % tvarovych dila bm 0,8
355x355 /40 % tvarovych dilt bm 5
355x315 /20 % tvarovych dilt bm| 575
315x315 /20 % tvarovych dilt bm 25
315x250 /25 % tvarovych dilt bm 9
250x250 /35 % tvarovych dilt bm | 245
250x200 /40 % tvarovych dilt bm| 19,2
200x200 /20 % tvarovych dilt bm | 429
200x160 /15 % tvarovych dilu bm| 115
160x125 /35 % tvarovych dilu bm | 16,2
100x100 /30 % tvarovych dilt bm | 26,25
119 K-Elex ggpr;c]lr;lépiécl)zlla\ijle Usla\l/lmolepici VZT1 H-DUCT m? | 597.8
1.20 ISOVER Tepelna izolace ORSTECH LSP H 60 m?2 | 80,1
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ZAVER

Vzduchotechnika je jiz nezbytnou soucésti naSich Zzivotli, aniz bychom si to
ptipoustéli. Komfort Cerstvého vzduchu o vyhovujici teploté vyzadujeme ve vétsSing

interiérd. V budovach ob¢anské vybavenosti tomu neni jinak.

Ve své bakalaiské praci jsem navrhla vzduchotechnické zatizeni pro vybrany objekt
divadla. Ackoliv divadlo samotné zahrnuje 1 provozni mistnosti, jako kancelare,
Satnu, zkuSebnu, ve své praci jsem navrhla nucené vétrani pouze pro hledisté a
jevisté. Svou polohou uprostied budovy jsou tyto dvé mistnosti bez oken odkazany
na vzduchotechniku. Bez nuceného vétrani by nebylo mozné zajistit optimalni

podminky nejen pro divaky, ale i pro herce.

Nejprve jsem Vv prvni teoretické Casti feSila téma koncentrace oxidu uhli¢itého

V interiéru, jelikoz téma povazuji za dulezité, ale laickou vetejnosti je opomijené.

V druhé vypoctové cCasti jsem spocitala tepelnou bilanci, dimenzovala potrubi,
navrhla distribu¢ni elementy a vzduchotechnickou jednotku, a na zavér jsem

navrhla protihlukové opatieni a tepelnou izolaci.

Z divodu velkého objemu pfivadéného a odvadéného vzduchu bylo nutné
navrhnout vzduchotechnické jednotky dvé. Pfi piepoctu privadéného vzduchu do
distribu¢nich elementi ve schodistovych stupnich v hledisti vysla souctova
hodnota ptivedeného vzduchu v zafizeni €. 2 vétsi neZ v prvnim zatizeni z divodu
nemoznosti rozdé€lit napojeni distribu¢nich elementii na dvé zcela stejné poloviny.
Déale bylo pocitano pifi navrhu VZT jednotek s vétsi hodnotou ptivedencho

vzduchu. Ob¢ jednotky jsou navrzeny jako totoZné.

Ve tieti ¢asti je pfiloZena technicka zprava projektu, technicka specifikace VZT

komponentt a regula¢ni schéma.

Nedilnou soucéasti mé bakalatské prace jsou 4 vykresy — Pudorys INP, Pladorys
2NP, Rez A-A°® a vykres strojovny.
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5 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACEN(

Zkratky

VZT - vzduchotechnika

Chemicé nazvos/lovi

CO2 — oxid uhlicity

Fyzikdini veli¢iny

Indexy

U — soucinitel prostupu tepla [W/m?*K]

R — tepelny odpor [m**K/W]

d — tloustka materialové vrstvy v prvku [m]

A —navrhova tepelna vodivost materialu [W/m*K]
A — Plocha [m?]

AUy, — ptirazka na vliv tepelnych vazeb [E/m?*K]
V — objem [m?]

N — intenzita vétrani [h)

0 — vypoctova teplota [°C]

fx— teplotni opravny Cinitel [-]”

fuk— opravny Cinitel zohlediujici vliv vlastnosti stavebnich ¢asti a povétrnostni

vlivy, které nebyly uvazovany pii stanoveni ptislusnych U-hodnot

® — tepelna ztrata, tepelny vykon [W]

t — teplota [°C]

Xez — mérna vlhkost pfivadéného vzduchu v zimé [g/kg]
S - hledany obsah priifezu potrubi [m2]

V — objemovy pratok vzduchu [m2/s]

W - je rychlost proudéni [m/s]

A — soucinitel tfeni

| — délka [m]

p - tlak

tot — totalni, celkovy
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Si — vnitini

se — vnéjsi

N — potadi n-té vrstvy

k — vztahujici se k dané stavebni ¢asti
i, int— vnitini, interiérovy

e, ext — vnéjsi, externi

build — vztahujici se k budové

V — vztahuici se k vétrani

T — vztahujici se k prostup tepla

ann — ro¢ni

equiv — ekvivaletnni

GW — vztahujici se k vlivu spodni vody

| — vztahujici se k 1étu
z — vztahujici se k zimé

d - dynamicky
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PRILOHY

Priloha €.1 - Vypocet celkovych tepelnych ztrat po mistnostech

. VYPOCT.

0zZNACENi : 5 .

: NAZEV MIiSTNOST | VNITRNI
MiSTNOSTI

TEPLOTA

HLEDISTE +
101 + 102 L 20
JEVISTE

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. Ui+A
Popis A U« | AU fuk | fiex | Hrje
konstrukce Urs
49,8
ST1 Stfecha 267,9 0,136| 0,05 | 0,186 | 1 1
3
Nosna obvodova 84,6
SO1 307,882 |0,225| 0,05 | 0,275 | 1 1
sténa 7
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 134,
venkovniho prostfedi z 50
Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného
prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj
Ozn.
Popis Ag U fia(.)k Hrjia
konstrukce
Nosna vntifni
SN1 107,749 0,5 0,15625 | 8,42
sténa
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do
venkovniho prostfedi Z| 8,42
Mérny tepelny tok prostupem do zeminy
Ozn. fow
Popis Ak foann Uequiv,k fig Heig
konstrukce K
0,15 13,6
POD1 Podlaha na terénu 267,9 1,45 0,225 1
63 6
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Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 13,6
venkovniho prostiedi 2| 6
Celkova ztrata prostupem &
2 Hyje 134,50
2 Hyia 8,42
2 Hijg 13,66
Celkova ztrata prostupem IH.; 156,57
Oiny,i O. 0int,i - Be
20 -12 32
Celkova ztrata prostupem (W) 5010,286775
. ’ VYPOCT.
OZNACENI NAZEV . .
) ) VNITRNI
MISTNOSTI MISTNOST
TEPLOTA
103 POKLADNA 20
Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi
Ozn.
Popis Ag Uc | AU | UktAUrs | fuk | fiek | Hrje
konstrukce
Nosna obvodova 5,7
SO1 21,141 |0,224| 0,05 | 0,274 1 1
sténa 9
3,2
01 Okno vnéjsi 4,5 0,71 0 0,71 1 1
0
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 8,9
venkovniho prostfedi z 9

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného

prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj

Ozn.
Popis Ax Uk fia.)k | Hria
konstrukce
Nosna vntirni 1,0
SN1 13,23 0,5 0,15625
sténa 3
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Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 1,0
venkovniho prostiedi z| 3
Mérny tepelny tok prostupem do zeminy
Ozn. fow,
Popis A« foann Uequiv,k fig Heig
konstrukce k
Podlaha na 0,15 1,7
POD1 34,188 1,45 0,225 1
terénu 63 4
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 1,7
venkovniho prostfedi I 4
Celkova ztrata prostupem ®r;
2 Hijie 8,99
2 Hijia 1,03
2 Hjg 1,74
Celkova ztrata prostupem ZH.; 11,76
Oint,i G Bint,i - Be
20 -12 32
Celkova ztrata prostupem (W) 376,448463

Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y

Hv,i * (Bint,i - Oe)
Vi r|i pa*cp,a Hv,i (eint,i = ee)
(w]
18,30
107,6922 0,5 0,34 32 585,845568
8
Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®y;
Pr; Dy, Dy, [W]
376,448463 585,845568 962,294031
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VYPOCT.

OZNACENI | | : ..
: NAZEV MISTNOST | VNITRNi
MiSTNOSTI
TEPLOTA
104 KANCELAR 20

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi

Ozn. Ui+A
Popis Ax U« | AU fuk | fiex | Hrie
konstrukce Urs
Nosna obvodova 4,8
SO1 17,55 0,224 | 0,05 | 0,274 | 1 1
sténa 1
3,2
01 Okno vnéjsi 4,5 0,71 0 0,71 1 1
0
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 8,0
venkovniho prostredi p 0
Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného
prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj
Ozn.
Popis A Uk fia(..)k Hr,a
konstrukce
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostfedi | 0
Mérny tepelny tok prostupem do zeminy
Ozn. fow,
POpiS Ax feann Uequiv,k fig,k Ht,ig
konstrukce k
0,15 1,5
POD1 Podlaha na terénu 29,4 1,45 0,225 1
63 0
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 1,5
venkovniho prostredi 2| 0
Celkova ztrata prostupem &+
2 Hyje 8,00
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3 Huia 0,00
2 Hyiq 1,50
Celkova ztrata prostupem XH,; 9,50
Oint,i G Oint,i - Be
20 -12 32
Celkova ztrata prostupem (W) 304,07715
Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y
Hv,i * (Bint,i - Oe)
Vi ni Pa*Cpa Hy,i (Bint,i- e)
(w]
15,74
92,61 0,5 0,34 A 32 503,7984
Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®y;
Oy by, Dy [W]
304,07715 503,7984 807,87555

. . VYPOCT.
ﬁ%gr?\lcoEsNTll NAZEV MISTNOST | VNITRNI
TEPLOTA

105 SATNA 22

Mérny tepelny tok prostupem z vy

ytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. . Ui+A
P A A f fiex | Hr,i
konstrukce opis « Uk Ure Ure Uk | Tiek ] Hiie
501 Nosna obvodova | »e 1175 | 0,224 | 0,05 | 0274 | 1 | 1|72
sténa 6
vivs 3,2
01 Okno vnéjsi 4,5 0,71 0 0,71 1 1 0
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 10,
venkovniho prostredi | 46
Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného
prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj
Ozn. .
konstrukce Popis Ay Ux fat.ok | Hria
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Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostiedi 2| 0
Mérny tepelny tok prostupem do zeminy
Ozn. . fow
konstrukce POPIS Ak feann Uequw,k flg,k o Ht,|g
POD1 Podlaha naterénu | 26,5815 | 1,45 0,225 Oéés 1 1é3
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 1,3
venkovniho prostiedi 2| 6
Celkova ztrata prostupem &+
% He 10,46
2 Hiia 0,00
2 Hyg 1,36
Celkova ztrata prostupem ZH.; 11,81
Oint,i O, Oint,i - Oe
22 -12 34
Celkova ztrata prostupem (W) 401,6846019
Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y
Hv,i * (Oint,i - B¢)
L . * . e ’ 4
Vl nNi Pa Cp,a HV,I (elnt,l ee) [W]
83,731725 0,5 0,34 142123 34 483,9693705
Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®y;
Py, Dy, Py, [W]
401,6846019 483,9693705 885,6539724

. VYPOCT.
OZNACENI | | : ..
) NAZEV MISTNOST | VNITRNI
MISTNOSTI
TEPLOTA
106 SKLAD 20

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn.

konstrukce

Popis

Ax

Uk

Uk+A
AU
Urs

fux | fiek

I'IT ie

”!
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Nosnd obvodova 3,0
SO1 10,9485 |0,224| 0,05 | 0,274 1 1
sténa 0
1,6
01 Okno vngjsi 2,25 0,71 0 0,71 1 1
0
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 4,6
venkovniho prostfedi z 0

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného

prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj

Ozn.
Popis Ax Uk fia(..)k Hr,ia
konstrukce
Nosna vntirni 1,3
SN1 17,49425 0,5 0,15625
sténa 7
0,3
D3 Dvefte interiérové 2,02 1 0,15625
2
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 1,6
venkovniho prostredi 2| 8
Mérny tepelny tok prostupem do zeminy
Ozn. few,
POPiS Ak f(-)ann Uequiv,k fig,k Ht,ig
konstrukce K
0,15 1,3
POD1 Podlaha na terénu | 25,95705 | 1,45 0,225 1
63 2
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 1,3
venkovniho prostfedi I 2
Celkova ztrata prostupem @
Z Hije 4,60
2 Hyja 1,68
2 Hyig 1,32
Celkova ztrata prostupem XH.; 7,60
Oint,i Oe 0int,i - Be
20 -12 32
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Celkova ztrata prostupem (W)

243,2945108

Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y

Hv,i * (Bint,i - B¢)

Vi Ni pa*Cp,a Hv,i (eint,i = GE)
[w]
81,7647075 0,5 0,34 13,9 32 444,8000088
Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®;
Py, Dy, Dy [W]
243,2945108 444,8000088 688,0945196

.. VYPOCT.
OZNACENI 5 : L.
) NAZEV MISTNOST | VNITRNI
MISTNOSTI
TEPLOTA
108 CHODBA 20

Meérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. Uk+A
Popis Ax Uc | AU fuk | fiex | Hre
konstrukce Urs
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostfedi z

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného

prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj

Ozn.
Popis A Uk fia.ox | Hria
konstrukce
1,0
SN1 Nosna vntifni sténa 13,545 0,5 0,15625
6
Sténa vnitrni 3,3
SN2 20,31375 1,05 0,15625
nenosna 3
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0,6
D3 Dvefte interiérové 4,04 1 0,15625
3
1,7
02 Okno interiérové 6,969 1,64 0,15625
9
Dvefe interiérové 0,8
D2 4,8 1,1 0,15625
prosklenné 3
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 7,6
venkovniho prostfedi | 3
Mérny tepelny tok prostupem do zeminy
Ozn. few,
Popis Ak foann Uequiv,k fig Heig
konstrukce k
0,15 9,9
POD1 Podlaha na terénu 194,5 1,45 0,225 1
63 1
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 9,9
venkovniho prostredi 2| 1
Celkova ztrata prostupem &
Z Hijie 0,00
% Heia 7,63
Z Hyjg 9,91
Celkova ztrata prostupem ZH:; 17,55
Oine,i O. Qint,i - Be
20 -12 32
Celkova ztrata prostupem (W) 561,5336125
Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y
Hv,i * (Bint,i - Oe)
Vi Ni Pa*Cp,a Hy,i (eint,i - 0e)
(w]
104,1
612,675 0,5 0,34 32 3332,952
5

Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®y;
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(O3 F

Dy,

Dy, [W]

561,5336125

3332,952

3894,485613

L. VYPOCT.
OZNACENI 5 ’ ..
) NAZEV MiSTNOST | VNITRNi
MIiSTNOSTI
TEPLOTA
TECHNICKA
109 ] 20
MIiSTNOST

Meérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. Ui+A
Popis A Uc | AU fuk | fiex | Hrje
konstrukce Urs
Nosnéa obvodova 10,
SO1 37,7415 |0,224| 0,05 | 0,274 1 1
sténa 34
3,2
01 Okno vnéjsi 4,5 0,71 0 0,71 1 1
0
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 13,
venkovniho prostredi 2| 54
Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného
prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj
Ozn.
Popis Ax Uk fiat.ok | Hrjia
konstrukce
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostredi 2| 0
Mérny tepelny tok prostupem do zeminy
Ozn. fow
Popis Ag feann Uequiv,k fig,k Ht,ig
konstrukce K
0,15 2,2
POD1 Podlaha na terénu | 44,686625 | 1,45 0,225 1
63 8
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Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do

venkovniho prostredi

2,2

Celkova ztrata prostupem ®r;

2 Hije 13,54
2 Hia 0,00
2 Hyjig 2,28
Celkova ztrata prostupem ZH.; 15,81
Oiny,i O, Oint,i - Be
20 -12 32
Celkova ztrata prostupem (W) 506,052529
Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y
Hv,i * (Qint,i - Be)
Vi ni Pa*Cp,a Hy,; (Oint,i - Oc)
(w]
23,93
140,7735 0,5 0,34 . 32 765,80784
Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®;
Py, Dy; ®ui [W]
506,052529 765,80784 1271,860369

. VYPOCT.
OZNACENI | . .
) NAZEV MISTNOST | VNITRNI
MISTNOSTI
TEPLOTA
110 BUFET 20

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. Ui+A
Popis Ax U« | AUms fuk | fiex | Hre
konstrukce Urs
Nosna obvodova 7,1
SO1 25,8975 |0,224 | 0,05 | 0,274 1 1
sténa 0
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01 Okno vn&ji 4,5 07| o |o71 | 1 |1 3(')2
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 10,
venkovniho prostiedi 2 29
Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného
prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj

Ozn.
Popis Ax Uk fiat.ok | Hrjia
konstrukce
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostredi 2| 0
Mérny tepelny tok prostupem do zeminy
Ozn. fow
Popis Ax foann Uequiv,k fig Heig
konstrukce X
0,15 1,3
POD1 Podlaha na terénu 26,055 1,45 0,225 1
63 3
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 1,3
venkovniho prostfedi I 3
Celkova ztrata prostupem &
% Heie 10,29
Z Hia 0,00
2 Hijig 1,33
Celkova ztrata prostupem ZH,; 11,62
Oint,i 6. Bint,i - Be
20 -12 32
Celkova ztrata prostupem (W) 371,8114988
Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y
Hv,i * (Bint,i - B¢)
Vi ni Pa*Cpa Hy,i (Bint,i- B¢)

[(w]
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13,97

82,215 0,5 0,34 32 447,2496
7
Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®;
Py, Dy, Dy [W]
371,8114988 447,2496 819,0610988

. VYPOCT.
OZNACENI | 5 ..
) NAZEV MISTNOST | VNITRNI
MISTNOSTI
TEPLOTA
111 BUFET 20

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. U+d
Popis A U« | AU fuk | fiex | Hrie
konstrukce Urs
Nosna obvodova 4,8
SO1 17,62875 | 0,224 | 0,05 | 0,274 | 1 1
sténa 3
3,2
o1 Okno vnéjsi 4,5 0,71 0 0,71 1 1
0
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 8,0
venkovniho prostfedi z 3
Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného
prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj
Ozn.
Popis A Uk fia(..)k Hria
konstrukce
Sténa vnitini 2,1
SN2 13,23 1,05 0,15625
nenosnd 7
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 2,1
venkovniho prostfedi | 7

Mérny tepelny tok prostupem do zeminy
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Ozn. fow,
POpiS Ax foann Uequiv,k fig,k Ht,ig
konstrukce k
0,15 1,5
POD1 Podlaha na terénu 29,505 1,45 0,225 1
63 0
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 1,5
venkovniho prostiedi 2| 0
Celkova ztrata prostupem &
2 Hyje 8,03
2 Hyjia 2,17
2 Hyjg 1,50
Celkova ztrata prostupem XH.; 11,70
Oine,i Oe Qint,i - Be
20 -12 32
Celkova ztrata prostupem (W) 374,3964113
Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y
Hv,i * (Bint,i - Be)
Vi ni pa*cp,a Hv,i (eint,i = ee)
(w]
92,94075 0,5 0,34 15,8 32 505,59768
Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®;
(OF8 Dy, ®yi [W]
374,3964113 505,59768 879,9940913

. VYPOCT.
OZNACENI ’ ’ o
: NAZEV MIiSTNOST | VNITRNI
MiSTNOSTI
TEPLOTA
203 KANCELAR 20

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi
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Ozn. Ui+A
Popis A Ux | AU fuk | fiex | Hrje
konstrukce Urs
Nosna obvodova 5,8
SO1 21,141 0,225 | 0,05 | 0,275 1 1
sténa 1
3,2
o1 Okno vnéjsi 4,5 0,71 0 0,71 1 1
0
6,3
ST1 Stfecha 34,188 |0,136| 0,05 | 0,186 | 1 1
6
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 15,
venkovniho prostfedi I 37

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného

prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj

Ozn.
Popis Ax Uk fia(..),k Hr,ia
konstrukce
Nosna vntirni 1,0
SN1 13,23 0,5 0,15625
sténa 3
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 1,0
venkovniho prostredi 2| 3

Mérny tepelny tok prostupem do zeminy

Ozn. fow
Popis Ax foann Uequiv,k fig,k Hejig
konstrukce K
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostfedi I 0

Celkova ztrata prostupem ®r;

2 Hie 15,37
2 Hia 1,03
2 Hiig 0,00
Celkova ztrata prostupem XH.; 16,40

Oint,i O. Oint,i - Be
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20 -12 32
Celkova ztrata prostupem (W) 524,842776
Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y
Hv,i * (Qint,i - B¢)
Vi ni pa*cp,a Hv,i (eint,i = ee)
[w]
18,31
107,73 0,5 0,34 32 586,0512
4
Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®y;
Py, Dy, ®y1,i [W]
524,842776 586,0512 1110,893976

y VYPOCT.
OZNACENI | . .
) NAZEV MISTNOST | VNITRNI
MISTNOSTI
TEPLOTA
204 SKLAD 20

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi

Ozn. U+d
Popis Ax Ux | AU fuk | fiex | Hrje
konstrukce Urs
Nosna obvodova 4,8
SO1 17,55 0,225 | 0,05 | 0,275 | 1 1
sténa 3
3,2
01 Okno vnéjsi 4,5 0,71 0 0,71 1 1
0
5,4
STl Stfecha 29,4 0,136 | 0,05 | 0,186 | 1 1
7
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 13,
venkovniho prostfedi 2 49
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Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného

prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj

Ozn.
Popis Ax Uk fia(.k Hr,ia
konstrukce
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostiedi 2 0
Mérny tepelny tok prostupem do zeminy
Ozn. few
Popis A foann Uequiv,k fig Heig
konstrukce K
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostredi 2| 0
Celkova ztrata prostupem ®r;
% He 13,49
% Hyia 0,00
Z Hyig 0,00
Celkova ztrata prostupem ZH.; 13,49
Oint,i O, Oint,i - Oe
20 -12 32
Celkova ztrata prostupem (W) 431,6688
Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y
Hv,i * (Bint,i - B¢)
Vi ni pa*cp,a Hv,i (eint,i = ee)
[w]
15,74
92,61 0,5 0,34 32 503,7984
4
Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®y;
Pr; Dy Py [W]
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431,6688

503,7984

935,4672

L. VYPOCT.
OZNACENI 5 ’ ..
) NAZEV MiSTNOST | VNITRNi
MiSTNOSTI
TEPLOTA
205 ZKUSEBNA 20

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi

Ozn. Ui+A
Popis A Ux | AU fuk | fiex | Hrje
konstrukce Urs
Nosna obvodova 9,8
so1 35,7615 |0,225| 0,05 | 0,275 | 1 1
sténa 3
6,3
01 Okno vnéjsi 9 0,71 0 0,71 1 1
9
11,
ST1 Stfecha 59,682 |0,136| 0,05 | 0,186 | 1 1
10
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 27,
venkovniho prostredi 2| 33
Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného
prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj
Ozn.
Popis Ax Uk fiat.ok | Hrjia
konstrukce
Nosna vntirni 1,0
SN1 13,23 0,5 0,15625
sténa 3
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 1,0
venkovniho prostfedi 2 3
Mérny tepelny tok prostupem do zeminy
Ozn. fow
Popis A foann Uequiv,k fig Heig
konstrukce
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Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do

venkovniho prostredi

0,0

Celkova ztrata prostupem ®r;

2 Ht,ie

27,33

2 Ht,ia

1,03

z Ht’ig

0,00

Celkova ztrata prostupem ZH.;

28,36

Oiny,i

6.

Oint,i - Oe

20

-12

32

Celkova ztrata prostupem (W)

907,483464

Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y

Hv,i * (Bint,i - Be)
Vi nNi pa*cp,a Hv,i (eint,i = ee)
(w]
31,95
187,992 0,5 0,34 32 1022,67648
9
Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®;
by, by, Py [W]
907,483464 1022,67648 1930,159944

. VYPOCT.
OZNACENI | . .
) NAZEV MISTNOST | VNITRNI
MISTNOSTI
TEPLOTA
207 STROJOVNA 20

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. U+A
Popis Ax U« | AUt fuk | fiex | Hre
konstrukce Urs
8,3
ST1 Strecha 44,686625 | 0,136 | 0,05 | 0,186 1 1
1
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Nosna obvodova 7,7
SO1 28,2915 |0,224| 0,05 | 0,274 1 1
sténa 5
3,2
01 Okno vnéjsi 4,5 0,71 0 0,71 1 1
0
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 19,
venkovniho prostredi I 26

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného

prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj

Ozn.
Popis Ax Uk fia(..),k Hr,ia
konstrukce
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostredi 2| 0

Mérny tepelny tok prostupem do zeminy

Ozn. fow
Popis A foann Uequiv,k fig Heig
konstrukce K
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostfedi I 0

Celkova ztrata prostupem ®r;

% Hyse 19,26

2 Hiia 0,00

Z Hejg 0,00

Celkova ztrata prostupem ZH,; 19,26

Oint,i O. Oint,i - Be

20 -12 32

Celkova ztrata prostupem (W) 616,274664

Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y
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Hv,i * (Bint,i - B¢)
Vi ni pa*cp,a Hv,i (eint,i = ee)
[w]
23,93
140,7735 0,5 0,34 32 765,80784
1
Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®y;
Py, Dy, Dy [W]
616,274664 765,80784 1382,082504

. VYPOCT.
OZNACENI ’ : o
: NAZEV MiSTNOST | VNITRNi
MiSTNOSTI
TEPLOTA
208 KANCELAR 20

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. U+d
Popis Ax U« | AUt fuk | fiex | Hre
konstrukce Urs
Nosna obvodova 7,2
SO1 26,51175 | 0,225| 0,05 | 0,275 | 1 1
sténa 9
3,2
o1 Okno vnéjsi 4,5 0,71 0 0,71 1 1
0
7,6
ST1 Stfecha 41,349 |0,136| 0,05 | 0,186 | 1 1
9
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 18,
venkovniho prostredi | 18
Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného
prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj
Ozn.
Popis A Uk fia.ok | Hrja
konstrukce
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Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostiedi 2 0
Mérny tepelny tok prostupem do zeminy
Ozn. fow
Popis Ax e Uequiv,k fig Heig
konstrukce X
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostfedi 2| 0
Celkova ztrata prostupem ®r;
% Heie 18,18
2 Hijia 0,00
Z Hyig 0,00
Celkova ztrata prostupem ZH,; 18,18
Oint,i 6. Bint,i - Be
20 -12 32
Celkova ztrata prostupem (W) 581,652648

Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y

Hv,i * (Bint,i - Be)
Vi ni pa*cp,a Hv,i (eint,i = ee)
(w]
22,14
130,2525 0,5 0,34 32 708,5736
3
Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®y;
Py, Dy, ®y,i [W]
581,652648 708,5736 1290,226248

OzZNACENI
MiSTNOSTI

NAZEV MiSTNOST

VYPOCT.
VNITRNI
TEPLOTA
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209 KANCELAR ‘ 20 ’

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. U+l
Popis Ax U« | AUt fuk | fiex | Hre
konstrukce Urs
Nosna obvodova 4,8
SO1 17,62875 | 0,225 | 0,05 | 0,275 1 1
sténa 5
3,2
01 Okno vnéjsi 4,5 0,71 0 0,71 1 1
0
5,4
ST1 Stfecha 29,505 |0,136| 0,05 | 0,186 1 1
9
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 13,
venkovniho prostredi 2| 53

Meérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného

prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj

Ozn.
Popis Ax Uk fia(..),k Hr,ia
konstrukce
Nenosna vntirni 2,1
SN2 13,23 1,05 0,15625
sténa 7
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 2,1
venkovniho prostredi 2| 7

Mérny tepelny tok prostupem do zeminy

Ozn. fow
Popis Ax foann Uequiv,k fig,k Hejig
konstrukce K
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostfedi 2 0

Celkova ztrata prostupem ®r;

% Hee 13,53

% Hei 2,17
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Z Hyig 0,00
Celkova ztrata prostupem ZH.; 15,70
Oint,i 6. eint,i - Be
20 -12 32
Celkova ztrata prostupem (W) 502,44426

Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y

Hv,i * (Oint,i - B¢)
Vi ni pa*cp,a Hv,i (eint,i = ee)
[w]
15,80
92,9565 0,5 0,34 32 505,68336
3
Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®y;
Py, Dy, ®y1,i [W]
502,44426 505,68336 1008,12762

. VYPOCT.
OZNACENI : 5 ..
: NAZEV MIiSTNOST | VNITRNI
MISTNOSTI
TEPLOTA
212 CHODBA 20

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. Ui+A
Popis Ag Ug | AUt fuk | fiex | Hrje
konstrukce Urs
25,
ST1 Stfecha 139,3 |0,136| 0,05 | 0,186 | 1 1
91
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 25,
venkovniho prostiedi 2| 91

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného

prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj
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Ozn.
Popis Ax Uk fiat.)x | Hrja
konstrukce
1,0
SN1 Nosna vntifni sténa 13,545 0,5 0,15625
6
Sténa vnitini 6,8
SN2 41,85375 1,05 0,15625
nenosnd 7
0,6
D3 Dvefte interiérové 4,04 1 0,15625
3
1,7
02 Okno interiérové 6,969 1,64 0,15625
9
Dvere interiérové 0,8
D2 4,8 1,1 0,15625
prosklenné 3
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 11,
venkovniho prostfedi z| 17
Meérny tepelny tok prostupem do zeminy
Ozn. fow
POpiS Ax foann Uequiv,k fig,k Ht,ig
konstrukce k
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostiedi 2| 0
Celkova ztrata prostupem &+
Z Hyje 2591
Z Hyja 11,17
Z Hyjg 0,00
Celkova ztrata prostupem XH.; 37,08
Oint,i 6. Oint,i - e
20 -12 32
Celkova ztrata prostupem (W) 1186,454088

Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y
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Hv,i * (Bint,i - B¢)
Vi Ni pa*Cp,a Hv,i (eint,i - ee)
(w]
74,59
438,795 0,5 0,34 32 2387,0448
5
Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®y;
(o2 F by, ®ui [W]
1186,454088 2387,0448 3573,498888

. VYPOCT.
OZNACENI ’ : o
: NAZEV MiSTNOST | VNITRNI
MiSTNOSTI
TEPLOTA
KABINA ZVUKARE
213 20

A OSVETLOVACE

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. U+d
Popis Ax U« | AU fuk | fiex | Hrie
konstrukce Urs
6,7
STl Stfecha 36,295 |0,136| 0,05 | 0,186 | 1 1
5
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 6,7
venkovniho prostfedi z 5
Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného
prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj
Ozn.
Popis A Uk fia(..)k Hria
konstrukce
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostredi 2| 0

Mérny tepelny tok prostupem do zeminy
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Ozn. fow,
Popis Ax foann Uequiv,k fig Hyig
konstrukce k
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do 0,0
venkovniho prostiedi 2| 0
Celkova ztrata prostupem @
2 Hye 6,75
2 Hyia 0,00
2 Hiig 0,00
Celkova ztrata prostupem XH.; 6,75
Oine,i O. Qint,i - Be
20 -12 32
Celkova ztrata prostupem (W) 216,02784

Vypocet tepelnych ztrat vétranim @y

Hv,i * (Bint,i - Be)
Vi Ni pa*cp,a Hv,i (eint,i = ee)
(w]
19,43
114,345 0,5 0,34 32 622,0368
9
Navrhovy tepelny vykon pro mistnost ®;
(OF8 Dy, ®yi [W]
216,02784 622,0368 838,06464
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Pfiloha €. 2 — Technicky list distribu&niho prvku CRU
©

Projekt: Projekt bez nazvu 29-04-2023

Objemovy pratok vzduchu L 115 m3/h

Utlum mistnosti Dr 4 dB

Celni rychlost v 0,0 mis

Celkova tlakova ztrata Apt 15 Pa

Akusticky vykon LwA 28 dB(A)

Hiadina akustického tlaku LpA 24 dB(A)

Dosah Lo2 00 m

/jadla 100

55 d3(4)

CRU je obdélnikovy difuzorpro instalaci pod sedadla v
divadlech, promitacich salech, atd. Difuzor je vybaven
kruhovym pfipojenim. Difuzor Ize dovybavit fixnim
odporem, ktery bude uzplsobeny spravnému objemu a
tlaku vzduchu, na zakladé specifickych podminek v daném

50dB(A)

453818

Celkové llakové zb &a [Pal
]

misté. B4— 30 dB(4)
10
« Kruhové pfipojeni prostfednictvim systému Lindab g 8 3 @ 8
Safe. Objemos pritok vzduchu [n/h]
« Difuzor Ize dodat s fixnim odporem pii nastaveni Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
specifického tlaku Coct 7 6 2 2 -11 221 -33 -28

» Difuzor se nabizi v raznych velikostech. AL - - - - - e o

CRU-0-5015
Funkce Privod
Pracovni nastaveni 4-mi sméry
Barva RAL 7040

©Lindab
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Pfiloha €. 3 — Technicky list distribuéniho prvku DAD

Projekt: Projekt 1 16-04-2023
.
o~ Objemovy priitok vzduchu v 400 m3/h

Utlum mistnosti Dr 4 dB
Celni rychlost v 46 mis

\ Celkova tlakova ztrata Apt 18 Pa

\ Akusticky vykon LwA <20 dB(A)

) . Hiadina akustického tlaku LpA <20 dB(A)
Dosah Lo2 170 m

- Try

rekv
YSKY 250

200 50 d3(4)

DAD je regulovatelna dyza pro pfivod vzduchu vhodna pro 5B

ventilaci prostornéjSich oblasti, kde se poZaduje dlouhy
profil rozptylu. Dyzu Ize volné otacet v rozpéti 30° v
libovolném sméru vugci stiedové oze dyzy. Dyzu lze pouzit
pro ohraty i chlazeny vzduch. Lze ji nainstalovat pfimo do
kruhového vzduchovodu, na koncovy dil, do zdi ¢i na bok
potrubi. Dodava se s pfirubou se s otvory (DAD-0).

40 B

Cekové Hakovs ztrétz [Pa]

25dB(4)

«  Flexibilni regulovatelna dyza Obiaro pritek vaduchu [n3/t]

«  Dlouhy rozptylovy profil Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K

« Snadna instalace Coct 6 1 1 2 -4 13 -21 -32
AL 0 0 0 0 0 0 0O O

QO
o

DAD-1-315
Funkce Privod
Pracovni nastaveni 1-nim smérem

©Lindab
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GS23 je &tvercovy difuzor s hlinikovou mfizkou. GS23 se
pouziva pro odvod vzduchu. Instalace difuzoru GS23-V do
plenum boxu typu MB mUZe pomoci dosahnout stabilniho
proudéni vzduchu do difuzoru a také dosahnout moznosti
individuéiniho nastaveni pratoku vzduchu.

Klapka typu B-E je jedine¢na linearni kuzelkova klapka,
ktera umoziuje vyuziti plné provozni oblasti (0-100%) a
umoziiuje vyvazeni s velkym poklesem tlaku v plenum
boxu s nizkym hlukem.

Klapka typu E ma rotaéni klapku pro odvod vzduchu.
Pouziva se pro aplikace, které nevyzaduji vysoky
vyrovnavaci tlak v plenum boxu.

Vysoka kapacita
Lze nainstalovat s plenum boxem s nékolika moZnostmi
klapky

GS23-H-E-0-400
Odvod
Odvod

Funkce
Pracovni nastaveni

Pfiloha €. 4 — Technicky list distribu¢éniho prvku GS23

16-04-2023
Pozadavky:
Objemovy pratok vzduchu o 1500 m3/h
Utlum mistnosti Dr 4 dB
Vysledky::
Celkova tlakova ztrata Apt 9 Pa
Akusticky vykon LwA 25 dB(A)
Hiadina akustického tlaku LpA 21 dB(A)

55 dBi&)

508(4)

40 BRA)

Celkové tekové ziréa [Pa]
8

35dB(4)

0
000t

Oblemov) pritek vzduchu [n3h]

Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
Coct 7 3 5 4 -6 12 -31 7
AL 107 4 6 6 4 3 3 3

©Lindab
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Pfiloha €. 5 — Technicka specifikace navrzené VZT jednotky

R=-MAK

Nazev projektu
Bakalarska prace - divadlo - Féni celek 1

Technicka specifikace zafFizeni

Cislo Nazev zarizeni Urceni jednotky Strana
zafizeni
01 VZT jednotka divadlo Standardni prostiedi 2
ID
Vypracoval Pavlina Vladykova - VUT Brno
Projekt vytvoren: 06.05.2023,14:53
Tisk: 07.05.2023,00:30
Vytvoreno v programu AeroCAD verze 6.9.75 (14.04.2023), licence ACU004498 Strana:1/11
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D

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Urceni jednotky

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zarizeni
Druh, rozmér
Ridici jednotka VCS (Climatix)

Nadmorska vyska
Hmotnost (+-10%)
Umisténi VZT jednotky
Materialové provedeni
Vnéjsi plast
Vnitini plast

Pritok vzduchu

Externi tlakova rezerva
Rychlost v prafezu

Vykon motoru nominalni

Typ motoru ventilatoru

Frekv. méni¢ soucast dodavky
1. stuper filtrace

2. stupen filtrace

SFPw

SFPvaru

[01] Bakalarska prace - divadlo - Feni celek 1
01/ VZT jednotka divadlo

Standardni prostredi

AeroMaster XP 13
Ne

240 m
1539kg
Vnitini

Lakovany plech (RAL 9002)

Pozinkovany plech

Privod

9420 m3/h

486 Pa

296 m/s

4.00 kW

AC motor

Ano (IP21)

M5 /1SO ePM 10 >60%

1427 W.m?3.s
2410 W.m?3.s

NejduleZit&jsi parametry vybranych komponenti

Zpétny zisk tepla
Smésovani
Ohrev

Chlazeni

Vihéeni

Na strané vzduchu
-19.0-3.5°C
3.5-15.1°C

15.1 - 26.0 °C
28.4-20.9°C
26.0-26.0°C

EUROVENT
- SERTIEIED
ERFORMANCE

Model box AMXP3

- CERTIFIEDR
PERFORMANCE
ERGY EFFICIENCY

Odvod

9420 m3/h

486 Pa

296 m/s

3.00 kW

AC motor

Ano (IP21)

G3/1S0 Coarse 50 %

982W.m3s  Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D2(M)
Netésnost skiiné L1(M)
Netésnost skiiné (redl. jednotka) L3(R) @ -400Pa, L3(R) @ +400Pa
Termicka izolace T4(M)
Faktor tepelnych mostl TB3(M)
Netésnost mezi filtrem a ramem < 0,5 % (F9)

Na strané média

58 %, 20.8 kW

70.0%

34.4 kW 70/39 °C, Voda, 0.4 kPa, 0.98 m3/h, 1 1/2"

25.6 kW 7.0/13°C, Voda, 1.5 kPa, 3.67 m¥/h, 1 1/2"

25-35% 25.0 kg/h, 18.8 kW**

Detailni specifikace a vysledné parametry jsou soucdsti detailni specifikace vzduchotechnického zarizeni
**  Napéjeni a jisténi zvihéovace neni feseno z R) VCS

Hlukové parametry zafizeni

Oktavové pasmo
Privod - sani
Privod - vytlak
PFivod - okoli
Odvod - sani
Odvod - vytlak
Odvod - okoli

R=—MAK

63Hz 125Hz

47 55 72
52 60 78
46 46 62
42 57 72
47 60 74
4 46 59

06.05.2023,14:53 v prog

250Hz

AeroCAD verze 6.9.75 (14.04.2023 ), vytisknuto 07.05.2023,00:30

LwAokt [dB(A)] ZLwWA [dB(A)]
500 Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz  8000Hz

67 67 64 59 59 75

80 84 78 73 69 87

57 59 54 50 43 65

70 69 68 67 68 77

76 75 Al 68 67 81

54 53 47 46 42 61
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GRAFICKE POHLEDY

Bokorys servisni strany
©
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EUROVENT
- CERTIFIED

[01] Bakalarska prace - divadlo - Feni celek 1 ERFORMANGE
01/ VZT jednotka divadlo

Standardni prostredi

Cislovani vétvi: 1 - venkovni vzduch, 2 - privodni vzduch, 3 - odtahovy vzduch, 4 - odpadni vzduch, 5 - cirkulaéni vzduch
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Projekt [01] Bakalarska prace - divadlo - Feni celek 1

Cislo / Nazev zafizeni

01/ VZT jednotka divadlo

Urceni jednotky Standardni prostredi

DETAILNI PARAMETRY ZARIZEN{
01.12 Tlumici viozka

Kéd
Nominalni priitok vzduchu

01.11Klapka

Kéd

Nominaini priitok vzduchu
Plocha klapek

Tida tésnosti

Pocet servopohontl
Kroutici moment serva

PFisluSenstvi vestavéné

PFivod DV 915-865

VDV019186
2826 m3/h

PFivod LK 915-865

VLK019186
2826 m3/h
0.79mz

2

1ks

10Nm

* Servopohon NM 24A-SR, Kéd: XPSESN24S, Pocet: 1

01.08 Filtr

Kéd

Servisni pfistup

Material vnitfniho plasté

Nominalni pratok vzduchu

Tlakova ztrata

Trida filtrace dle EN 779

Trida filtrace dle 1SO 16890-1
Energeticka tfida

Typ filtru

Pocétecni/ Koncova tlakova ztrata
Koncova tlakova ztrata podle vyrobce
Koncova tlakova ztrata podle Eurovent

PFisluSenstvi vestavéné

PFivod XPNH 13/5 (K)

XPNHO013-S0K5S
Zleva
Pozinkovany plech
2826 m*/h

117Pa

M5

1SO ePM 10 >60%
E

Kapsovy

35/200 Pa
450Pa

105Pa

* Panel ¢elni - vstup XPK 13/P, K6d: XPKOO13RS-P, Pocet: 1
* Montézni sada panelu XPK 13/P (MSP), K6d: MPKOO13RS-P, Pocet: 1
* Snimac tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa), Kéd: XPP33N, Pocet: 1

Skladba filtru
* Kéd AX 11250903054
* Rozmér viozky (délka x vy3ka x hloubka) 287x287x360 mm
* Trida filtrace M5
* Pocet kapes v jedné vlozce 3ks
* Pocet vlozZek v jedné filtracni vestavbé 1ks
¢ Koéd AX 11250902968
* Rozmeér viozky (délka x vyska x hloubka) 287x592x360 mm
* Trida filtrace M5
* Pocet kapes v jedné vlozce 3ks
* Pocet vioZek v jedné filtracni vestavbé 1ks
* Koéd AX 11250903053
* Rozmér viozky (délka x vy3ka x hloubka) 592x287x360 mm
* Trida filtrace M5
* Pocet kapes v jedné viozce 6 ks
* Pocetvlozek v jedné filtracni vestavbé 1ks
¢ KédAX 11250902964
* Rozmér viozky (délka x vy3ka x hloubka) 592x592x360 mm
* Trida filtrace M5
* Pocet kapes v jedné viozce 6ks
* Pocet vlozek v jedné filtracni vestavbé 1ks

I QLMAK 06.05.2023,14:53v p

y

AeroCAD verze 6.9.75 (14.04.2023 ), vytisknuto 07.05.2023,00:30
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01.01 Deskovy rekuperator

Kéd

Nominalni pratok vzduchu

Tlakova ztrata

Tlakova ztrata pri standardni hustoté
Rychlost v prifezu

Materialové provedeni kostky

Typ

Rozte¢ lamel

TFida G€innosti / Uinnost (EN 13053)
Mnozstvi kondenzétu

PFislusenstvi vestavéné

PFivod/Odvod

XPMQ113RS0-L11P201FVFWOI
9420/9420m*/h
18/18Pa

18/18Pa

1.3/1.3m/s

V- Standard

7.2mm

H5/49%

8.0kg/h

* Obtokova klapka LK (PMO), Kéd: , Pocet: 1

01.01 SméSovani

Kod
Nominalni pritok vzduchu
Tlakové ztrata

PFisluSenstvi vestavéné
* Smé3ovaci klapka LK, Kéd: , Pocet: 1

Privod

XPMQ113RS0-L11P201FVFWOI
9420 m3/h
17/-Pa

* Servopohon sméSovani NM 24A-SR, Kéd: XPSESN24S, Pocet: 1

01.02 Ventilator

Kéd

Nominalni pritok vzduchu
Staticky tlak

Celkovy tlak

Externi tlakova ztrata

Vykon na hfideli

Otacky ventilatoru (n)/(nmax)
Pozadované otacky v prac. bodé
Uginnost - 1

Uinnost - Mesys

Uginnost - e

Elektricky prikon

Specificky vykon ventilatoru SFPv
Rychlost v prifezu

Pracovni frekvence

Pracovni frekvence max.

Typ ventilatoru

Privod

XPVP0O13RS0450PAS4B40Z1
9420 m3/h

931Pa

1044 Pa

486 Pa

3521W

2416/24201/min

100%

78%

67%

60%

4.06 kW

1427 W.m=3.s

0.89m/s

83Hz

83Hz

S volnym obéznym kolem

Typ ER45C-4DN.F7.CR
Artiklové ¢islo 130586/2241
Zapojeni ventilatoru Samostatné
Prevod PFimy
K-faktor 197
Diference tlaku na dyze 2286 Pa
Max. rozsah ¢idla pratoku vzduchu 10790 m#/h
Motor

Trida Gcinnosti motoru IE3

Q__MAK y 06.05.2023,14:53v p

[01] Bakalarska prace - divadlo - Feni celek 1
01/ VZT jednotka divadlo
Standardni prostredi

XPMQ 13/BP (FV - 100/W - 96 - Optim)

Zima
Teplota/ Vihkost - Privod
Vstup -19.0°C / 95%
Vystup 35°C/14%
Teplota/ Vihkost - Odvod
Vstup 20.0°C / 50%
Vystup 3.6°C / 100 %
Utinnost 58 %
Sucha teplotni Gcinnost 49 %
Vykon 20.8 kW
XPMIX 13
Zima
Teplota/ Vihkost
Vstup 35°C/ 14%
Vystup 15.1°C / 50%
Pomér cirkul. vzduchu (ICH) 50.0%
Pomeér cirkul. vzduchu 70.0%

XPVP 450-4,0/)4 (IE3)

AeroCAD verze 6.9.75 (14.04.2023 ), vytisknuto 07.05.2023,00:30

EUROVENT

- SERTIEIED
RFORMANCE

Léto

340°C/35%
34.0°C/ 35%

26.0°C / 60 %
26.0°C / 60 %

Léto

34.0°C/ 35%
284°C/51%

0.0%
70.0%

Strana:5/11
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Vykon motoru nom.
Jmenovity proud
Napéjeci napéti motoru
Pocet polu

Jisténi

[01] Bakalarska prace - divadlo - Feni celek 1
01/ VZT jednotka divadlo

Standardni prostredi

4000W
8.20A

3NPE 400V, 50 Hz

4
Termistory

EUROVENT
- SERTIEIED
RFOBMANCE

Pozndmka: Ventilator je navrzen se zohlednénim systémového efektu (mj. jde o vliv vzdalenosti stén plasté od ventilatoru na pfikon a akusticky vykon)

PFisluSenstvi vestavéné

* Regulace na konstantni pritok CPG-P (pfiprava pro €idlo CPG), Kéd: CPGO3, Pocet: 1

Prislus vi

ované

* Regulator vykonu XPFM 4.0 (IP21, FC051, 3x400V), Kéd: XPFMIM403B20, Pocet: 1

01.03 Vodni ohFivaé

Kod
Nominalni pritok vzduchu
Tlakova ztrata
Rychlost v priifezu
Teplonosné medium
Pocet fad
Pocet okruh(
Rozte¢ lamel
Material
Material trubek
Material lamel
Pripojeni
Pramér pfipojeni
Vnitini objem
Typ

PFisluSenstvi vestavéné

* Protimrazové ¢idlo NS 130 R, Kéd: XPNS130R, Pocet: 1

Privod

XPNCO013-S02
9420 m3/h
82Pa

4.2ml/s

Voda

2

1

2.1mm

Cu
Al

112"
7.351

XPNC 13/2R

Teplota/ Vihkost
Vstup
Vystup

Teplotni spad
Vykon
Teplonosné medium

Pritok
Tlakova ztrata

8.35.CU.11.AL.22.02.0815.21.W.X.X.010.044.R 1 1/2" L

* Doplitkova protimrazova ochrana CAP 3M, Kod: XPNSCAP3, Pocet: 1

Pisl vi

ované

* Smé3ovaci uzel SUMX 1,6/EU (1), Kéd: VSU0416B-, Pocet: 1

01.04 Vodni chladi¢

Kod
Nominalni pritok vzduchu
Tlakova ztrata
Sucha tlakova ztrata
Rychlost v prifezu
Teplonosné medium
Pocet fad
Pocet okruht
Roztec lamel
Material
Material trubek
Material lamel
Pripojeni
Prumeér pfipojeni
Vnitfni objem
Typ

PFivod

XPNDO13-S04
9420 m3/h

177 Pa

162 Pa

4.2m/s

Voda

4

1

21mm

Cu
Al

11/72*
12.781

XPND 13/4R

Teplota/ Vihkost
Vstup
Vystup

Teplotni spad

Vykon

Mnozstvi kondenzatu

Teplonosné medium
Pritok teplonos. média
Tlakova ztrata

8.35.CU.11.AL.22.04.0815.21.W.X.X.028.088.R 1 1/2" L

Poznamka: Ventilator je navrZen na zakladé mokré tlakové ztraty vyméniku.

PFislus vi

&

R=—MAK

y 06.05.2023,14:53 v p

Zima

15.1°C / 50%
26.0°C/ 25%

344 kW

0.98 m3/h
0.4 kPa

Zima

260°C/ 25%
260°C / 25%

AeroCAD verze 6.9.75 (14.04.2023 ), vytisknuto 07.05.2023,00:30

Léto

284°C/51%
284°C/ 51 %

70/39°C

Léto

284°C/51%
209°C/ 77%

7.0/13°C

25.6 kW
43kgh

3.67m*h
1.5kPa
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[01] Bakalarska prace - divadlo - Feni celek 1
01/ VZT jednotka divadlo
Standardni prostredi

* Smé3ovaci uzel chladi¢e SUMX 10/EU (1), Kéd: VSUO4AOB-, Pocet: 1
* Souprava pro odvod kondenzatu XPOO 301, Kéd: XPOOS31, Pocet: 1

01.04 Eliminator kapek

Kéd
Nominalni pritok vzduchu
Tlakové ztrata

01.05 Zvlh&ovac parni

Kéd

Nominalni priitok vzduchu
Tlakova ztrata

Systém distribuce pary
Napéjeci napéti zvihéovace
Elektricky pfikon zvihéovace
Délka pripojovacich hadic

PFisluSenstvi vestavéné

Privod XPNU 13
XPNU013-50

9420 m3/h

16Pa

Privod CA-UE 25/105C
CA-UE0251051C

9420 m3/h Teplota/ Vihkost
17Pa Vstup
elektrodovy Vystup

3NPE 400V, 50 Hz

18.8kw Parni vykon (poZadovany)

3m Parni vykon (skutecny)
Zvlh¢ovaci draha (minimain

* Panel ¢elni - vystup XPK 13/P,K6d: XPKOO13RS-P, Pocet: 1, Tlakova ztrata: 1 Pa
* Montazni sada panelu XPK 13/P (MSP), K6d: MPKOO13RS-P, Pocet: 1

PFislus

i P

* Souprava pro odvod kondenzatu XPOO 301, Kéd: XPOOS31, Pocet: 1

01.15 Tlumici viozka

Kéd
Nominalni pritok vzduchu

01.14 Tlumici viozka

Kod
Nominalni pratok vzduchu

01.07 Filtr

Kéd

Servisni pfistup

Material vnitfniho plasté

Nominalni pritok vzduchu

Tlakova ztrata

Trida filtrace dle EN 779

Trida filtrace dle 1SO 16890-1

Typ filtru

Pocatecni/ Koncova tlakova ztrata
Koncova tlakova ztrata podle vyrobce
Koncova tlakova ztrata podle Eurovent

PisluSenstvi vestavéné

Privod DV 915-865
VDV019186
9420 m3/h
Odvod DV 915-865
VDV019186
9420 m*/h
Odvod XPNH 13/3
XPNH013-S003S

Zleva

Pozinkovany plech

9420 ma/h

103Pa

G3

1SO Coarse 50 %

Kapsovy

56/150 Pa

250Pa

106 Pa

* Panel celni - vstup XPK 13/P, Kéd: XPKOO13RS-P, Pocet: 1, Tlakova ztrata: 1 Pa
* MontaZzni sada panelu XPK 13/P (MSP), K6d: MPKOO13RS-P, Pocet: 1
* Snimac tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa), Kéd: XPP33N, Pocet: 1

Skladba filtru
* Kod AX

* Rozmér viozky (délka x vy3ka x hloubka)

* Trida filtrace
* Pocet kapes v jedné vioZce

* Pocetvlozek v jedné filtratni vestavbé

R=—MAK

11250041846
287x897x305 mm
G3

3ks

1ks

Zima

260°C/ 25%
26.0°C/ 35%

222kg/h
25.0kg/h
02m

VytvoFeno 06.05.2023,14:53 v programu AeroCAD verze 6. 9. 75 ( 14.04.2023 ), vytisknuto 07.05.2023,00:30

EUROVENT
EERTIEILED
RFOBMANCE

Léto

20.9°C/ 77%
20.9°C/ 77%
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[01] Bakalarska prace - divadlo - Feni celek 1
01/ VZT jednotka divadlo
Standardni prostredi

EUROVENT
- SERTIEIED
RFOBMANCE

* KédAX 11250041851
* Rozmér viozky (délka x vy3ka x hloubka) 592x897x305 mm
* Trida filtrace G3
* Pocet kapes v jedné vlozce 6ks
* Pocet vlozek v jedné filtracni vestavbé 1ks

01.06 Ventilator Odvod XPVP 500-3,0/J4 (1E3)

Kod XPVP013RS0500PAS4B30Z1

Nominalni pritok vzduchu 9420 m3/h

Staticky tlak 625Pa

Celkovy tlak 695Pa

Externi tlakova ztrata 486 Pa

Vykon na hfideli 2334W

Otacky ventilatoru (n)/(nmax) 1720/1830 1/min

Pozadované otacky v prac. bodé 94%

Uginnost - 1L 78%

Uginnost - nesys 66%

Uginnost - 1ysesys 60%

Elektricky pfikon 2.74kW

Specificky vykon ventilatoru SFPv 982W.m3.s

Rychlost v prifezu 2.96 m/s

Pracovni frekvence 59Hz

Pracovni frekvence max. 63Hz

Typ ventilatoru
Typ
Artiklové ¢islo
Zapojeni ventilatoru
Prevod
K-faktor
Diference tlaku na dyze
Max. rozsah ¢&idla pratoku vzduchu
Motor

Trida Gcinnosti motoru

Vykon motoru nom.

Jmenovity proud

Napéjeci napéti motoru

Pocet polu

Jisténi

S volnym obéznym kolem
ER50C-4DN.E7.CR
130577/2241

Samostatné

PFimy

252

1397 Pa

11270 m¥h

IE3

3000W

6.30A

3NPE 400V, 50 Hz
4

Termistory

Poznamka: Ventilator je navrzen se zohlednénim systémového efektu (mj. jde o vliv vzdalenosti stén plasté od ventildtoru na prikon a akusticky vykon)

Pislusenstvi vestavéné

= Regulace na konstantni pratok CPG-P (pfiprava pro ¢idlo CPG), Kéd: CPGO3, Pocet: 1

ované

PFisl vi

* Regulator vykonu XPFM 3.0 (IP21, FC051, 3x400V), K6d: XPFMIM303B20, Pocet: 1

01.09 Sekce prazdna

Kéd
Nominalni pritok vzduchu

PFislusenstvi vestavéné

Odvod XPJP 13/5

XPJPO13RS0-S
2826 m?/h

* Panel ¢elni - vystup XPK 13/P,K6d: XPKOO13RS-P, Pocet: 1
* Montazni sada panelu XPK 13/P (MSP), K6d: MPKOO13RS-P, Pocet: 1

R=—MAK

y 06.05.2023,14:53 v p
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Urceni jednotky Standardni prostredi

01.10Klapka Odvod LK 915-865

Kéd VLK019186

Nominalni pritok vzduchu 2826 m3/h

Plocha klapek 0.79m2

Trida tésnosti 2

Pocet servopohon( 1ks

Kroutici moment serva 10Nm

PFislusenstvi vestavéné

* Servopohon NM 24A-SR, Kod: XPSESN24S, Pocet: 1

01.13 Tlumici viozka Odvod DV 915-865
Kéd VDV019186
Nominalni priitok vzduchu 2826 m:/h
Q — M A K VytvoFeno 06.05.2023,14:53 v programu AeroCAD verze 6..9. 75 ( 14.04.2023 ), vytisknuto 07.05.2023,00:30 Strana:9/11
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Psychrometricky diagram

[01] Bakalarska prace - divadlo - Feni celek 1
01/ VZT jednotka divadlo
Standardni prostredi

EUROVENT
- SERTIEIED
PERFORMANCE

t[eq Pb =98 kPa
49 10% 20 30 40 50
60
35 a 100
70
80
30 %0
100~
25 90
20
80
15
10
70
5
0
60
-5
-10 - N
Zima Léto
Body Pozice Teplota / Vihkost Body Pozice Teplota / Vlhkost 50
| | t°Cl/ @[%] | | t[°Cl/ @l%]
-15 “A->B 0101  -19.0/95.0->15.1/49.9 a->b .~ 01.01 | 34.0/350->284/50.9
B->C 01.03 15.1/49.9->26.0/25.5 b->c 01.04 28.4/509->209/77.2
A C->D 01.05 26.0/25.5->26.0/35.0
-20 R->S  01.01 20.0/50.0 > 3.6/ 100.0
40
25 -20 kj/kg s.v. -10 0 10 20 30
10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
x [g/kg s.v.]
Q — M A K y 05.2023,14:53 v prog AeroCAD verze 6.9. 75 (14.04.2023 ), wytisknuto 07.05.2023,00:30 Strana:10/11
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Cislo / Nazev zafizeni
Urceni jednotky

Charakteristika ventilatora

[01] Bakalarska prace - divadlo - Feni celek 1
01/ VZT jednotka divadlo
Standardni prostredi

EUROVENT
- SERTIEIED
ERFORMANCE

PFivodni vétev
Typ Vn [m3/h] Y Aps [Pa] Y Ap:[Pa] n [1/min] U] P[kW] m [%]
XPVP 450-4,0/)4 (IE3) 9420 931 1044 2416 3NPE 400V, 50 Hz 4.00 60
qu [m3/s]
0.0 06 11 17 22 28 33 39
2000
2420
1/min
1800
1600
1400
1200
g
= 1000
w
2
800
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400
200 {490
1/min
0 . - \
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
qu [m3/h]
Odvodni vétev
Typ Vn [m3/h] X Ap:[Pa] X Ap:[Pa] n [1/min] U] PLkW]  m [%]
XPVP 500-3,0/)4 (IE3) 9420 625 695 1720 3NPE 400V, 50 Hz 3.00 60
qv [m3/s]
00 06 11 17 22 28 33 39
1400
1830
1/min
1200
1000
— 800
©
o
w
]
2 600
400
2001480
1/min
0 . \
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
qv [m3/h]
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Pfiloha €.6 — Technicka specifikace navrzeného tlumice hluku na piivodu vzduchu

©

Projekt Projekt bez nazvu 09-05-2023
Pozadavky:
Objemovy pratok vzduchu qv 9400 m3/h
Sitka 1000 mm
Vyska 1000 mm
Délka 2450 mm
Vysledky::
Celni rychlost v, 2,6 mis
Celkova tlakova ztrata Lpt 11 Pa
Ctythranny primy tlumié hluku z fady Aerodim. Tlumié
SLRS obsahuje kulisy SLRA, které jsou vyrobeny s ramem
z pozinkovaného plechu a absorpéniho materialu typu
Lindtec. Povrch Lindtec je snadno &istitelny a splfiuje
pozadavky na hygienické provedeni.
Diky aerodynamickému tvaru kulis SLRA ma tlumic¢ nizsi
tlakovou ztratu, vétsi uzlum hluku a to pfi mensich
rozmérech oproti standartnim &tyfhrannym tlumi¢tm hluku.
SLRS je mozny v rliznych délkach s rtiznymi vzdalenostmi Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Sum Sum
kulis. Standart je 200mm Siroka mezera. Pro vypocet Hladina
tlumic¢e hluku mizZete pouzit N&$ IT program LindQST, kde  akustického _ - 40 47 49 46 42 43 53 50
Ize nalézt a optimalizovat nejvhodn&jsi tiumide hiuku dle vykonuipreds
S . K tlumicem, Lwi
rdznych hledisek. . .
Utlum tlumiée 5 16 36 50 50 50 28 19
Hiadina
akustického 36 24 18 16 14 10 8 2 20 14
/aci kod vykonu, Lw
Hiad
SLRS-200-133-1000-1000-2450 ko

vykonu za - - 18 16 14 10 15 24 25 32

Systém Pfivod tlumicem, Lwo

dB dB dB dB dB dB dB dB dB(A) NR

©Lindab
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Pfiloha €.7 — Technicka specifikace navrzeného tlumice hluku na odvodu vzduchu

©

Projekt Projekt bez nazvu

Ctythranny primy tlumié hluku z fady Aerodim. Tlumié
SLRS obsahuje kulisy SLRA, které jsou vyrobeny s ramem
z pozinkovaného plechu a absorpéniho materialu typu
Lindtec. Povrch Lindtec je snadno &istitelny a splfiuje
pozadavky na hygienické provedeni.

Diky aerodynamickému tvaru kulis SLRA ma tlumic¢ nizsi
tlakovou ztratu, vétsi uzlum hluku a to pfi mensich
rozmérech oproti standartnim &tyfhrannym tlumi¢tm hluku.
SLRS je mozny v rliznych délkach s rtiznymi vzdalenostmi
kulis. Standart je 200mm Siroka mezera. Pro vypocet
tlumiée hluku mGzete pouzit Na$ IT program LindQST, kde
|ze nalézt a optimalizovat nejvhodnéjsi tlumice hluku dle
riznych hledisek.

SLRS-200-200-800-710-2450

Systém Odvod

09-05-2023

Pozadavky:
Objemovy priitok vzduchu v 9400 m3/h
Sitka 800 mm
Vyska 710 mm
Délka 2450 mm
Vysledky::
Celni rychlost v 4,6 m/s
Celkova tlakova ztrata Lpt 15 Pa

Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Sum Sum
Hiadina
akustického
vykonu pred - - 33 35 36 40 36 31 44 43
tlumicem, Lwi
Utlum tlumice 4 12 28 46 50 27 15 10
Hiadina

akustického 42 30 24 22 20 17 15 11 26 21
vykonu, Lw
Hiadina
akustického
vykonu za
tlumicem, Lwo

dB dB dB dB dB dB dB dB dB(A) NR
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