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ABSTRAKT

V prvni €asti prace je provedena analyza problematiky a normového pfistupu k navrhu
vétrani kuchyni.

Vypoctova Cast prace navazuje na navrh z bakalarské prace a provadi jeho optimalizaci
pro vzduchotechniku varny gastro provozu. Na zakladé aktualizovanych predpoklad
jsou prepocitany navrhové priitoky, tepelné zatizeni a tlakové ztraty sité a upraveny
privodni i odvodni distribu¢ni prvky. Soucasti je posouzeni akustiky, ndavrh tlumeni
hluku, pozarné-bezpecnostni prvky a specifikace izolaci potrubi. Vysledky jsou
porovnany s plvodnim FeSenim z hlediska energetickych narokl i pofizovacich
nakladd.

V experimentalni ¢asti se resi ovéreni mikroklimatu v gastro kuchyni pfi provozu
varnych zafizeni se soucasné spusténym odsavanim pres zakryt. Nejprve byl z méreni
rychlosti v zakrytu stanoven pratok a podle néj nastaven koeficient soudobosti, na
jehoz zakladé byly spotrebice spoustény v definovanych ¢asovych prekryvech.

KLICOVA SLOVA

vzduchotechnika, gastro kuchyné, varna, vétrani, teplovzdudné vytapéni, chlazeni
vzduchu, lokdlni odsavani, indukéni odsavac par, odluéovaé tuku, vifivy anemostat,
dimenzovani potrubi, tlakové ztraty, externi staticky tlak, akustika, tlumice hluku,
pozarni klapky, izolace potrubi, regulace a MaR, energeticka bilance, optimalizace
navrhu

ABSTRACT

The first part of the thesis analyses the topic and the standard-based approach to
kitchen ventilation design.

The computational part of this thesis builds on the HVAC design from the bachelor’s
thesis and optimizes it for a commercial kitchen (hot kitchen) ventilation system. Using
updated assumptions, the study recalculates design airflow rates, thermal loads, and
ductwork pressure losses, and revises the supply and extract air distribution elements.
It also includes an acoustic assessment with noise attenuation, fire-safety components,
and duct insulation specifications. The optimized design is compared with the original
solution in terms of energy demand and investment cost.

In the experimental part, indoor microclimate in a commercial kitchen was verified
during operation of cooking appliances with simultaneous canopy extraction. Air
velocities in the canopy were measured to determine the airflow rate and to set a
simultaneity factor, which then governed the scheduled overlap of appliance
operation.

KEYWORDS

HVAC (air handling), commercial kitchen, hot kitchen (cooking area), ventilation,
warme-air heating, air cooling, local exhaust, induction kitchen hood, grease separator,
swirl diffuser, duct sizing, pressure losses, external static pressure, acoustics, silencers,
fire dampers, duct insulation, controls and BMS, energy balance, design optimization
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UvoD

Tato diplomova prace se vénuje problematice vétrani gastro kuchyni a navrhu
vzduchotechnickych systém( pro varny, kde je nutné soucasné zajistit hygienické pozadavky,
odvod tepla a vodni pary i bezpeény a stabilni provoz odsavani nad technologiemi. V Gvodni
Casti je shrnut normovy a odborny pfistup k navrhu vétrani kuchynskych provoz( a jsou
popsany zakladni principy, ze kterych navrh VZT vychazi.

Na teoretickd vychodiska navazuje vypoctova Cast, kterd rozviji plvodni feseni z bakalarské
prace a provadi jeho optimalizaci pro konkrétni varnu. Na zakladé aktualizovanych
navrhovych predpoklad( jsou prepocitany potrebné pritoky vzduchu, tepelné zatizeni a
tlakové ztraty potrubni sité. Z téchto vysledkl nasledné vychazi dpravy distribuce vzduchu na
privodu i odvodu, véetné navazujicich opatieni z oblasti akustiky, tlumeni hluku, poZarni
bezpecnosti a izolaci potrubi. Optimalizované reseni je prlibéZné porovnavano s pivodnim
navrhem, a to jak z hlediska energetické narocnosti, tak i pofizovacich naklada.

V experimentdlni ¢asti je ovéfeno mikroklima v redlném kuchyrniském provozu pfi chodu
varnych zafizeni se sou€asné spusténym odsavanim pres zakryt. Nejprve je z méfeni rychlosti
proudéni v zakrytu stanoveno skute¢né odsavané mnozstvi vzduchu, které je pouzito pro
odvozeni koeficientu soudobosti. Nasledné jsou technologie spoustény v predem
definovanych ¢asovych prekryvech tak, aby méfeni odpovidalo typickému reZzimu provozu a
umoznilo posoudit chovani prostiedi pfi redlném zatizeni.
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Al. UVOoD
1.1. VYMEZENI PROBLEMATIKY A VYZNAM PRO PRAXI

Varny profesiondlnich kuchyni jsou z hlediska vnitfniho prostfedi mimoradné zatizené
prostory, ve kterych se v kratkych ¢asovych Usecich koncentruji vysoké vnitini tepelné zisky a
soucasné vznika vodni para, pachové latky a aerosol. Zatimco vazané (latentni) teplo je ve
znacné mitre spojeno s odparem vody a tvorbou pary, citelné teplo se uplatfiuje predevsim
jako ohrev vzduchu a salani od teplych povrchl spotrebi¢l a nadobi; obé slozky spolecné
urcuji vyslednou tepelnou zatéz prostoru a zasadné ovliviuji kvalitu mikroklimatu a pracovni
podminky obsluhy. Z praktického hlediska je cilem navrhu odvétrani nejen odvést vznikajici
znecisténi, ale soucasné udrzet prijatelné mikroklimatické podminky a neprojektovat systém
,Zbyteéné velky” — protoze pratoky vzduchu pfimo souviseji s investicnimi i provoznimi
naklady VZT.

1.2. TEPELNE A VLHKOSTNIi ZDROJE VE VARNE

Klicovym vstupem navrhu je popis a kvantifikace zdroja: typ( spotrebicu, jejich instalovanych
prikon( a jejich redlného reZzimu provozu (zatiZzeni v ¢ase a soubéh). Norma popisuje varnou
sestavu jako dominantni zdroj tepelné i vihkostni zatéZze pod odsavacim zakrytem, typicky
slozenou z vice zafizeni (napf. konvektomat, multifunkéni panev, michaci kotel) se
souhrnnym instalovanym prikonem desitek kW.

Z hlediska fyzikalni interpretace je podstatné, Ze ¢ast energie prechazi do prostoru konvekci
(ovliviiuje teplotu vzduchu a vznik termickych proudi), ¢ast se uplatni v procesu odparu
(viIhkostni bilance) a cast se Sifi salanim do okoli; tim vznikd potfeba kombinovat lokalni
odsavani nad zdrojem s organizovanym privodem vzduchu do prostoru.

1.3. NORMOVE A PRAVNI SOUVISLOSTI DIMENZOVANIi ODVETRANI

Navrh vétrani varny kuchyné podle normy CSN EN 16282-1 - Zafizeni komercnich kuchyni —
Prvky pro vétréni komercnich kuchyni — Cdst 1: Obecné poZadavky véetné vypoctové metody.
Normovy postup je zaloZzen zejména na dvou hlavnich bodech:

- Dimenzovani podle konvekéni slozky tepelné zatéze a termického proudu nad
zdrojem (konvektivni proud indukovany ohievem), pficemz se uvaZuji empirické
konstanty a korekce pro geometrii a umisténi zdroje (napf. poloha volné v prostoru
vs. u stény), ddle faktor/soucasnost provozu

- Kontrola podle vlhkostni bilance, kterda ma zajistit odvod vodni pary a prevenci
nezadouci kondenzace; pro ndvrh se ma pouzit vétsi z pratokd vyplyvajicich z tepelné
a vlhkostni dimenze

Soucasné je v normé zdliraznéna i potreba spravné resit privod vzduchu a celkovou tlakovo-
pratokovou bilanci: pfivadény vzduch je ¢asto navrhovan mirné nizsi nez odvadény (pro
zajisténi mirného podtlaku a omezeni Sifeni pachld do okoli) a u plynovych spotrebicl se
uplatnuji zvlastni technickd pravidla. Vedle normovych poZadavkl existuji i hygienické a
provozni souvislosti: orientacni ramec tepelné pohody pro typickou pracovni Cinnost v
kuchyni teplotni interval 18-26 °C dle Vyhlasky ¢. 137/2004 Sh., coZ prakticky motivuje
kvalitni navrh vétrani a zachytdvani zatéze pfimo u zdroje.

Stranka 14 z 115



1.4. METODICKY RAMEC PRACE A VAZBA NA ZADANI

Tato prace predpokladd kombinaci analyzy normovych a pravnich podkladu, teoretického a
experimentalniho feSeni a vyuziti vypocetni techniky. V ndvaznosti na poskytnuté podklady
je racionalni uplatnit kombinovany ptistup:

A. Teoretickd cast — oprit se o fyzikdlni podstatu déji (prenos tepla a vlhkosti,
energeticka a vlhkostni bilance, vyznam citelné a vazané slozky)

B. Normovy vypocet — aplikovat normovy predikéni model dimenzovani odtahu a
privodu. Postup pracuje s geometrii zakrytu, charakteristikami zdroji a faktorem
soudobosti a vede k vypoctu termickych proudd a ndvrhovych pratok(

C. Experimentdlni ovéreni — oveéfit shodu normového predikéniho modelu s redlnym
chovanim prostoru pfi definovaném rezimu spotrebicl a definovaném odvétrani
(Fizeni provozu spotrebicli, méreni pritoku odsavanim a kontinudini zaznam teploty a
relativni vlhkosti v prostoru)

A2. VYSVETLENi POJMU

Varna a pracovni zdna

Varna (prostor varny) je ¢ast kuchynského provozu, ve které probiha tepelna Uprava pokrmu
a kde jsou soustfedény hlavni varné spotrebice. Pro ndvrh vétrani je klicové rozliSovat:

- z06nu zdroje (bezprostredni okoli spotrebicl a prostor pod odsavacim zakrytem), kde
vznikaji termické proudy, para a aerosoly

- pracovni zonu (typicky oblast dychani a pobytu obsluhy), kde se hodnoti
mikroklimaticka kvalita prostredi

ré

Tepelna zatéz a tepelné zisky

Tepelna zatéz je souhrnny ucinek zdroja tepla v prostoru, ktery se projevuje ristem teploty
vzduchu, salanim od teplych povrchli a (Casto) zvysenim vlhkosti. V praxi se pracuje s
pojmem vnitfni tepelné zisky, tj. vykon, ktery je do prostoru predavan ze spotrebicl, procesu
vareni a dalSich zafizeni.

Z hlediska fyzikalni povahy se tepelné zisky déli na:

- citelné teplo (sensible heat) — teplo, které méni teplotu vzduchu a povrchd, aniz by
ménilo skupenstvi vody

- latentni (vdzané) teplo (latent heat) — teplo spojené se zménou skupenstvi, typicky s
odparem vody (tvorbou pary) a nadslednou kondenzaci

Celkovy tepelny zisk Ize schematicky vyjadfit jako:

chlk = Qcitel + Qlatent
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Konvekce, salani a vedeni
Pfenos tepla ze zdroju do prostoru probiha tfemi zakladnimi mechanismy:

- konvekce — prenos tepla proudénim (ohiaty vzduch stoupa, vznikd termicky proud)

- sdlani (radiace) — prenos tepla elektromagnetickym zafenim mezi povrchy (vyznamné
u rozpdlenych ploch)

- vedeni (kondukce) — prenos tepla v pevné latce (napf. konstrukce spotrebice,
nadoby)

Ve varné byvd pro dimenzovani odtahu nejduilezitéjsi konvekcni slozka, protoZe urcuje
intenzitu stoupajiciho proudu, ktery je tfeba zachytit a odvést.

Termicky proud a jeho zachyceni

Termicky proud je stoupajici proud ohfatého vzduchu a par vznikajici nad zdrojem tepla.
Jeho intenzita a stabilita zavisi na vykonu zdroje, geometrii spotfebice, rezimu vareni a
ruSivych vlivech (prdvan, pohyb osob, nevhodné smérovany pfivod vzduchu).

Zachyceni termického proudu je schopnost odsavaciho systému (zakrytu) zachytit a odvést
proud i s pfimési par, aerosold a pach(l. V praxi se popisuje pojmy:

- zachycovaci uc¢innost — podil znecisténi zachyceného odsavanim
- Unik — ¢ast proudu, ktera unikne mimo zakryt do prostoru

Odsavaci zakryt (digestor) a odsavani

Odsavaci zakryt (digestofr) je lokalni odsavaci zafizeni umisténé nad varnou technologii. Jeho
ukolem je vytvofit vhodné proudové pole tak, aby termicky proud byl zachycen pred
rozptylem do mistnosti.

Zakladni provozni veli¢inou je:
- objemovy pritok odsavaného vzduchu V[m?3/h]nebo [m3/s].
S prltokem souvisi:

- stfedni rychlost proudéni v charakteristické plose [m/s]
- tlakové ztraty a pozadovany tlak ventilatoru
- hluk a energeticka narocnost systému
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Pfivod vzduchu, vétraci bilance a tlakové poméry

Pfivod vzduchu je organizované doplfiovani vzduchu do prostoru tak, aby byl zajistén
pozadovany odtah bez nezadoucich proudovych jevl. Navrh musi respektovat:

- vétraci bilanci (rovnovahu pfivodu a odvodu)

- tlakové poméry (Casto se poZaduje mirny podtlak vici okolnim prostordm, aby se
pachy nesifily mimo varnu)

- infiltraci/exfiltraci (nekontrolované proudéni netésnostmi)

Nevhodné navrieny ptivod (pfili$ rychly, Spatné smérovany) muize ,roztrhnout” termicky
proud a snizit ucinnost zachyceni digestofi.

Vlhkostni zatéz a zakladni vlhkostni pojmy
Vlhkostni zatéz je mnozstvi vodni pary uvolnéné do vzduchu. Popisuje se napfiklad:

- hmotnostnim tokem vodni pary m,[kg/s]

- absolutni vihkosti (hmotnost vodni pary na jednotku suchého vzduchu)

- relativni vihkosti ¢[%]

- teplotou rosného bodu, ktera urcuje riziko kondenzace na chladnych povrsich

Latentni slozku tepla Ize pfiblizné vyjadfit:

Qlatent = mv T
kde rje mérné skupenské teplo odparu.
Energeticka bilance prostoru

Pro zjednoduseny navrhovy odhad se pouZivd energetickd (kalorimetricka) bilance: teplo
dodané do vzduchu je v ustaleném stavu odvedeno vétranim. Pro citelné teplo typicky plati
vztah:

Qcitel =m Cp AT

kde mje hmotnostni pritok vzduchu, c,mérna tepelnd kapacita a ATrozdil teplot mezi
privadénym a odvadénym (resp. vnitinim) vzduchem.

Tento pfistup je uZite€ny pro porovnani variant pritok( a pro orientani posouzeni, jaky
narlst teploty Ize ocekavat pfi daném vétrani a zadanych tepelnych ziscich.
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Instalovany prikon, provozni zatizeni a soudobost
U spotiebicu je dulezité rozliSovat:
- instalovany pfikon — maximalni pfikon zafizeni dle vyrobce
- provozni zatizeni (stupen vyuZiti) — jaka ¢ast instalovaného ptikonu je redlné vyuzita v
daném rezimu

- soudobost — mira, s jakou jsou jednotlivé spotfebice zatizeny soucasné

V projekénich vypoltech se proto Casto pracuje s redukovanym vykonem, ktery Iépe
odpovida redlnému provozu nez prosty soucet instalovanych pfikon(.

Znecisténi: aerosoly, tuky a pachy
Kromé tepla a vlhkosti vznikaji ve varné i latky, které ovliviuji hygienu a provoz:

- aerosoly (zejména tukové ¢astice)
- pachové latky
- pfipadné spaliny (u spalovacich spotfebicu)

Tyto slozky zvysuji pozadavky na lokalni odsavani, filtraci (tukové filtry) a na provozné
bezpecné reSeni vzduchotechnického potrubi.

A3. NORMOVY POSTUP VYPOCTU PRUTOKU
VZDUCHU PRO VARNY

3.1. VSTUPNi UDAIJE

Stanovit seznam spotrebicl (pocet, typ, instalovany ptikon P).
Z tabulek pfriradit pro kazdy spotrebic:

- mérnou produkei citelného tepla Q;[W /kW],
- mérnou produkci vodni pary G[g/(h-kW)](pfipadné dal3i tabulkové
parametry dle druhu technologie).

Urcit geometrii a umisténi:

- rozméry varného centra/zdroje (pGdorysné rozméry),

- rozmeéry zakrytu,

- vzdalenost zakrytu nad zdrojem h;(Ucinna odsdavaci vyska),
- hydraulicky primér zdroje dp,y 4y,

- opravny polohovy faktor r(napf. volné v prostoru / u stény).
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Zvolit koeficienty provozu:

- soudobost provozu @(typicky v intervalu cca 0,6az 1,0),
- pripadné stupen zatizeni / konvekcni podil b, pokud se uvazuje redukce
vykonu podle realného provozu.

3.2. PRODUKCE TEPLA A VLHKOSTI

3.3.

kde:

Citelné teplo prechdzejici konvekci do vzduchu (pokud nejsou zndmé presnéjsi udaje,
uvazuje se pfiblizné polovina tepelného zisku):

Qcitki = 0,5 P; Qs

Souhrnné konvekéni tepelné zatizeni varného centra (se zohlednénim zatizeni a
soudobosti):

Qs,k = Z Qcit,k,i b
i

Produkce vodni pary:

Mvzzpi Gi
i

VYPOCET INDUKOVANEHO TERMICKEHO PROUDU NAD
ZDROJEM

Pritok vzduchu indukovany konvektivnim proudem nad zdrojem (resp. varnym
centrem) se stanovi:

1/3

)5/3 .

Vin =k (Qsi) (ha+1,7 dpyar

kje empiricka konstanta (v metodice je pouzivana hodnota k = 18),
hgje vzdalenost zakrytu nad zdrojem,

dpyq je hydraulicky primér zdroje,

rje polohovy faktor (umisténi zdroje vici okolnim plocham).
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3.4. VYPOCET PRUTOKU ODVADENEHO VZDUCHU

Cast vzduchu je odvadéna pres zakryt V,,, ¢ast mize byt odvadéna mimo zakryt
(napf. vyustkami pod stropem) Vth,ne.

Celkovy odvod pro kuchyn s jednim zakrytem:
Vod =a (Vth+Vth,ne)

Pro vice zakrytl (soucet indukovanych pratok):

. m . .
Voa = a <Z - Vin,j +Vth,ne>
]:

Koeficient azohlednuje rozptyleni/proudové poruchy a typ privodu:

- smésovaci privod typicky a = 1,2a7 1,25,
- zaplavovaci privod typicky a = 1,05az 1,1.

Pritok Vth,ne(zdroje mimo zakryt) se stanovi obdobné jako V,,, s tim, Ze se uvaiuje
vystup konvektivniho proudu do definované vysky (v metodice je uvedeno stoupani
proudu azZ cca do 2,5 m nad podlahou) a odsavani probiha pod stropem.

Pokud Vth,nevychézi nizké (napr. <10 % pratoku pres zakryt), uvazuje se kompenzacni
odtah tak, aby platilo:

Vth,ne + I./kom = 0»1 a Vth

3.5. KONTROLA NA ZAKLADE VLHKOSTNI BILANCE

kde:

Pritok odvodu vzduchu potiebny k odvedeni vodni pary:

M, ¢

(xoa — xp) p

Vod,s -

- (xod—xp)je rozdil mérnych vlhkosti mezi odvadénym a privadénym vzduchem,
pje objemova hmotnost vzduchu,
@je soudobost.
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3.6. VOLBA VYSLEDNEHO NAVRHOVEHO ODTAHU A KONTROLA
MINIMALNI RYCHLOSTI NA HRANE ZAKRYTU

Pro navrh se pouzije vétsi z hodnot:

- odtah stanoveny z termickych proudud (véetné koeficientu aa pripadného
odtahu mimo zakryt),
- odtah stanoveny z vlhkostni bilance Vod,s.

Provede se kontrola minimalni rychlosti proudéni na hrané zakrytu (v metodice je
pouzivana minimalni hodnota v = 0,1 m/s). Pokud kontrola nevyhovi, ndvrhovy
pratok se navysi tak, aby minimalni rychlost na hrané zakrytu byla splnéna.

3.7. CELKOVY PRUTOK PRIVADENEHO VZDUCHU

Kuchyné se dimenzuji jako rovnotlaké, pripadné s mirnym podtlakem vici okoli
(omezeni siteni pach().

Celkovy privod se stanovi jako podil z odtahu:
V, = (0,95a%0,97) V,q

Pro kuchyné s plynovymi spotfebici je nutné respektovat zvlastni technicka pravidla —
zejména pozadavek, aby provoz spotrebicl byl vazan na funkéni vétrani/odsavani.

3.8. DOPLNKOVE KONTROLY

Kontrola tepelné bilance kuchyné: ovéfit odvedeni veskerych relevantnich tepelnych
ziskl (konvektivnich nezachycenych zakrytem, salavych a pripadné venkovnich).
Vypocet teploty privadéného vzduchu (napf. pro letni/zimni stav) z energetické
bilance pfi znamém Voda pozadované vnitini teploté.
Vypocet intenzity vétrani (vymény vzduchu):
-
%

Kde:

- Vje objem prostoru.
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A4. EXPERIMENTALNI OVERENI NORMY
4.1. CiL A LOGIKA OVERENI

Experiment je postaven tak, aby Slo normovy vypocet konfrontovat s meérenim bez
,dohadl”, tj. pfi zndmém (ovéfeném) pratoku odsavani a zndmém provoznim zatizeni
spotrebicl. Sleduje se predevsim, zda normou uréeny navrhovy odtah odpovida redlnému
zachytavani a zda z takto uvazované tepelné (a vlhkostni) zatéze vychazi teplotni a vihkostni
odezva prostoru v fadu, ktery je mérenim prokazatelny.

4.2. NAVRH EXPERIMENTU A OKRAJOVE PODMINKY

Zakladni podminkou je neménit béhem méreni rezim vétrani. Odtah je realizovan odsavacim
zakrytem nad varnou sestavou a po dobu experimentu se drzi konstantni. Pfivod vzduchu je
definovan jako nepfimy (bez aktivniho pfivodu do prostoru varny), ¢imz se experiment
soustfedi na interakci odsavani, infiltrace a termickych proudl od technologie. Pro
vyhodnoceni bilanci se stanovi geometrie prostoru (objem V) a vychozi stav mikroklimatu
(pocatecni teplota a vlihkost), na ktery se budou vztahovat zmény v pribéhu zatiZeni.

4.3. MERENE VELICINY A MERICi RETEZEC

Méreni cili na dvé vrstvy: 1l.vstup — skutecny pratok odsavani, 2 odezva — mikroklima.
Prakticky se sleduje:

- objemovy pritok odsavani V.,

- teplota vzduchu T (t)v nékolika bodech prostoru

- relativni vlhkost ¢ (t)v nékolika bodech prostoru

- referencni teplota a vlhkost ,pfivodu” (okrajové podminky)

Zaznam probiha kontinualné v cCase, aby bylo mozné odlisit ustaleny stav od prechodovych
déja (nabéh zatéze, prekryv spotiebicl, dobéh po vypnuti).

4.4. STANOVENI SKUTECNEHO PRUTOKU ODSAVANI

Pratok se stanovi z bodovych rychlosti v charakteristické plose zakrytu (méfici rastr). Pro
n méfricich bodu plati:

(]
Il
S|k

Vreal =v-A
Kde:

- Aje ucinnd plocha méfeného prirezu.

PFevod na m3/h:

I./real[rn3/h] = 3600 - Vreal[m3/5]
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4.5. ROZMISTENI CIDEL A ZAZNAM MIKROKLIMATU

Rozmisténi ¢idel nema byt ,,ndhodna sit”, ale zamérné pokryti pracovni zény a gradientu od
zdroje. Typicky se voli:

body v pracovni vySce (reprezentace pobytu obsluhy)
bod blize k varné sestavé (rychlejsi odezva na zatéz)
bod dale od zdroje (globalni odezva prostoru)
referen¢ni bod privodu/okoli (okrajové podminky)

Zaznam je vhodné vést ve trech etapach: klid pred zatizenim - zatiZzeni dle scénare -
dobéh po vypnuti. Tim se da vyhodnotit nejen maximum, ale i rychlost stabilizace.

4.6. ZATEZOVACI SCENAR SPOTREBICU

Pro ovéreni normy je uZitecné, aby scénar obsahoval rozdilné typy zatéze a kontrolovany
prekryv. Scénar je definovan ¢asoveé (kdy je ktery spotiebic zapnut) a vykonové (jaké zatizeni
je zvoleno). Prakticky:

- faze A: jeden spotiebic (referencni zatéz)
- faze B: prekryv dvou a vice spotiebicl (soudobost)
- faze C: vypnuti a dobéh (dynamika prostoru)

V teoretickém vyhodnoceni se Casto pracuje s ,efektivnim” konvekénim tepelnym vykonem
do vzduchu Qgy, ktery je odvozen z instalovanych pfikonl a redukci (zatiZeni, soudobost).
Nasledné je mozné ovérovat, zda takto uvazovany vykon ,sedi“ na méfenou teplotni odezvu.

4.7. POROVNANiI MERENIi S VYPOCTEM A VYHODNOCENI

Nejprve se porovna vypoctem (normovym/bilanénim modelem) predikovana teplota v
mistnosti s primérnou teplotou z Cidel v prostoru. Pro srovnani se pouzije pramér z vice
méficich bodU (pfipadné prliimér za vybrany ¢asovy Usek) a stanovi se rozdil AT:

T': Tl'

3|

n
i=1

AT = Tv{/poEet =T

Posoudi se, zda je rozdil pfijatelny vzhledem k nejistoté méreni a zjednodusenim modelu
(promichani vzduchu, uvazovana ucinna tepelna z4téz a soudobost).

Nasledné se vyhodnoti pracovni podminky pomoci nejnepfiznivéjSich primérnych hodnot,
typicky maximalni pridmérné teploty a maximalni primérné relativni vlhkosti dosazenych
béhem experimentu. Tyto hodnoty se vynesou do psychrometrického (h—x) diagramu a ovéri
se, zda bod stavu lezi v oblasti ,,komfortnich podminek” podle normového kritéria.
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A5. ANALYZA JEDNOTLIVYCH TEPELNYCH ZDROJU
5.1. PLYNOVY SPORAK / PLYNOVA VARNA DESKA

Sporaky a varné desky predstavuji ,oteviené” zdroje, kde se teplo do prostoru Siti hlavné
konvekci a Castecné salanim od horkych povrchl a nadobi. Z hlediska odvétrani je
podstatné, Ze vysledna zatéz vyrazné zavisi na zplsobu vareni — pfi ohfevu nasucho
prevazuje citelnd slozka, pti vareni kapalin roste vlhkost i latentni slozka.

- citelné teplo: cca 70200 W/kW
- latentni teplo: cca 25-75 W/kW
- vlhkost: cca 40-120 g/(h-kW)

Obrdzek 1 — Plynovy spordk [1]
5.2. KERAMICKA VARNA DESKA

Keramicka deska ma oproti indukci vyssi teplotu povrchu, a tim i vyssi podil salani do okoli. V
praxi to znamena vyraznéjsi citelné zatizeni prostoru i mimo bezprostfedni stoupajici proud
nad nadobou, coZz mizZe zhorSovat teplotni podminky v pracovni zéné, pokud neni odsavani

dostatecné ucinné. Vlhkostni slozka je zde dana predevsim vafenym procesem (odparem z
nadob).

- citelné teplo: cca 100-200 W/kW
- latentni teplo: cca 45-75 W/kW
- vlhkost: cca 70-120 g/(h-kW)

5.3. INDUKCNi VARNA DESKA

Indukéni deska je typicka nizSi emisi tepla do prostoru, protoZe energie je prenasena
primarné do nadoby a povrch desky se ohtfivd méné. To se obvykle projevi nizsi citelnou
zatézi a také mensi intenzitou nezddouciho salani do okoli. Vlhkost a latentni slozka opét
zavisi hlavné na odparu pfi technologickém procesu.

- citelné teplo: cca 35-70 W/kW
- latentni teplo: cca 25-50 W/kW
- vlhkost: cca 40-75 g/(h-kW)
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5.4. KOTEL

Kotle a varné hrnce patfi mezi zdroje s vyraznou vlhkostni sloZzkou, protoze se Casto pouZivaji
pro vareni kapalin a dlouhodobé udrzovani teploty. Vznikajici para zvySuje latentni zatizeni a
muaze mit vliv na relativni vlhkost v prostoru i na riziko kondenzace, zejména pri soubéhu
vice zafizeni. Z hlediska navrhu odsavani je dalezité, Ze zatéz byva casové pomérné stabilni.

- citelné teplo: cca 150-250 W/kW
- latentni teplo: cca 90-170 W/kW
- vlhkost: cca 150-270 g/(h-kw)

Obrdzek 2 — Michaci kotel [2]

5.5. MULTIFUNKCNi PANEV

Multifunkéni panve a varna mista vytvareji kombinovanou zatéz: pfi restovani ¢i smazeni
roste citelnd slozka a soucasné vznikaji aerosoly, pfi vafeni nebo podlévani narlstd i
vlhkostni slozka. Pro zachyceni zatéze je podstatné, ze emise mohou byt pulzni (zmény

rezimu, otevreni vik, manipulace), coZ zhorSuje stabilitu zachytavani, pokud je prutok
odsavani na hrané.

- citelné teplo: cca 100-250 W/kW
- latentni teplo: cca 45-95 W/kW
- vlhkost: cca 70-150 g/(h-kW)

Obrdzek 3 — Multifunkcni panev [3]
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5.6. KONVEKTOMAT

Konvektomat kombinuje ohfev vzduchu v komofe s rezimy, které mohou produkovat
vyznamné mnozstvi pary. Pro prostor varny byva kriticky okamzik otevreni zafizeni, kdy se
do okoli muze uvolnit horky vzduch a para a kratkodobé zvysit teplotu i vihkost v pracovni
z6né. Z hlediska navrhu se proto sleduje nejen ,primérna” zatéz, ale i schopnost odvétrani
zvladat kratkodobé Spicky.

- citelné teplo: cca 50-70 W/kW
- latentni teplo: cca 50-70 W/kW
- vlhkost: cca 80-110 g/(h-kW)

Obrdzek 4 — Konvektomat [4]

5.7. VODNI LAZEN

Vodni lazen je typickd kontinudlnim odparem z hladiny, takze i pfi relativné stabilnim
provozu mlze dlouhodobé zvySovat vlhkostni bilanci prostoru. To je dllezZité zejména v

kombinaci s dalSimi zdroji pary, protoZe latentni slozka se pak muze stat dimenzacni pro
odtah (nikoliv pouze citelnd).

- citelné teplo: cca 125-195 W/kW
- latentni teplo: cca 120-200 W/kW
- vlhkost: cca 190-320 g/(h-kW)

5.8. MYCi STRO!J

Myci stroje se podileji na zatiZzeni prostoru zejména vlhkosti a latentni slozkou. Typicky je
nepravidelny charakter emisi — pfi béZzném béhu se zatéZ projevuje méné, ale pfi otevirani
stroje nebo pfi vypousténi/odvétravani mize dojit ke kratkodobému uvolnéni teplé vihké
smési do prostoru. To mize lokalné zhorsit komfort a v pripadé Spatné organizace proudéni
vést k roseni na chladnéjsich povrsich.

- citelné teplo: cca 25 W/kW

- latentni teplo: cca 70 W/kW . * m
- vlhkost: cca 110 g/(h-kW) 2
....a.:! | o 3
= ‘l
. e oy LA L
) ) '”Fﬂ'/j/

Obrdzek 5 — Tunelovy myci stroj [5]
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B1. UVOD DO VYPOCTOVE CASTI

Gastro kuchyné patti mezi provozy s nejvysSimi naroky na vnitini prostredi — vznika zde
vyrazné tepelné zatizeni od technologii, para a vlhkost, pachy i tukové aerosoly. Spravné
navrzené vétrani a vzduchotechnika proto nefesi jen ,,vyménu vzduchu®, ale pfimo ovliviuji
hygienu provozu, bezpeclnost (odstranéni tukovych ¢&astic z prostoru varny), tepelnou
pohodu personalu, stabilitu provozu béhem Spicek i provozni naklady. Zaroven jde o systém,
u kterého se kazdd zména v rozmisténi technologii, v typu zakryt(/vyustek nebo v trasovani
a dimenzovani potrubi okamzité promitd do tlakovych ztrat, hlu¢nosti, spotieby energie a
investicnich naklada.

Vychozim podkladem projektu je plvodni navrh feSeny v dokumentu ,Bakalafska prace”,
kde je objekt rozdélen do ¢tyf funkcénich celkd (varna kuchyné a myti provozniho nadobi,
myti stolniho nadobi, jidelna se zazemim a pripravny/sklady). Toto ¢lenéni je odlivodnéno
rozdilnymi pozadavky na teplotu, vlhkost, filtraci a také na hluk v jednotlivych castech
objektu; samotné feSeni je zaméfeno predevsim na navrh VZT pro varnu kuchyné jako
kliCovou a nejnaro¢néjsi ¢ast provozu.

Cilem navazujici optimalizace je na tento plvodni stav navazat, ale provérit a upravit navrh
podle novych navrhovych predpokladl tak, aby systém Iépe odpovidal skute¢nému zatizeni
a soucasné byl technicky i ekonomicky efektivnéjsi. Optimalizace je postavena na tfech
hlavnich krocich: aktualizace potfebnych pritokd vzduchu z hlediska tepelného zatizeni a
pozadované vymény vzduchu (véetné navaznosti na navrhové teploty privddéného vzduchu),
navrh/uprava distribucnich prvk( (indukcni zakryty, odtahy s odlucovadem tukd, privodni
vyustky) a nové dimenzovani privodnich a odvodnich tras véetné kontroly tlakovych ztrat a
navaznych parametrt (rychlosti proudéni, hluk, regulac¢ni prvky).

Vysledkem optimalizace ma byt ucelené technické reseni, které pfi zachovani pozadované
funkce varny (spolehlivé zachyceni a odvod zplodin, pary a tukovych aerosolt) nabizi
prehledné doloZzené vypocty prltokd a teplot privdadéného vzduchu, konkrétni skladbu a
parametry distribuc¢nich elementli a racionalné navrzené dimenze potrubi pro pfivod i
odvod. Soucasti vyhodnoceni je také porovnani pofrizovacich nakladli mezi pavodnim a
optimalizovanym stavem (materiadlové polozky, prvky potrubnich rozvodd, tlumice, klapky,
jednotky apod.), aby bylo ziejmé, jak se technické zmény promitaji do investice.
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B2. ANALYZA OBJEKTU
2.1. ROZDELENI OBJEKTU NA FUNKCNI CELKY

Pro ucely navrhu a nasledné optimalizace VZT je objekt rozdélen na funkcni celky, které se
liSi charakterem provozu, mirou tepelného a vlhkostniho zatizeni, pozadavky na hygienu a
také pozadovanou kvalitou vnitfniho prostiedi. Toto ¢lenéni zlUstavd shodné s plivodnim
podkladem a tvofi zaklad pro stanoveni ndvrhovych pritok(, volbu distribu¢nich prvk{ i
dimenzovani potrubnich tras.

Pfredmétem reSeni této prdace je navrh VZT pro varnu kuchyné a myti provozniho nadobi —
zafizeni ¢.1.

Objekt je rozdélen na nasledujici Ctyfi funkéni celky:
Z.C.1-Varna kuchyné a myti provozniho nadobi

- Technologicky nejzatizenéjsi ¢ast objektu s dominantni produkci tepla, vodni pary, pachl a
tukovych aerosolll. Z tohoto divodu zde ndavrh VZT typicky zahrnuje lokdlni odtah nad
technologiemi (zakryty/odtahy) a fizeny privod vzduchu tak, aby bylo zajisténo spolehlivé
zachyceni znecisténi a soucasné tepelna pohoda obsluhy.

- Celkova podlahova plocha: 320,82 m?
- Celkovy objem funkéniho celku:  1042,67 m3

Z.C.2 — Myti stolniho nadobi
- Prostor s vyssi vihkostni zatézi a proménlivym provozem, kde je cilem odvadét predevsim
vlhkost a teplo vznikajici z mycich procest a omezit Sifeni vihkosti do ostatnich ¢asti objektu.

- Celkova podlahova plocha: 155,61 m?
- Celkovy objem funkéniho celku: 506,25 m3

Z.C.3 - Jidelna a hygienické zazemi stravnik

- Pobytova cast s pozadavkem na stabilni kvalitu vzduchu, tepelny komfort a nizkou
hlu¢nost. Z hlediska VZT se jedna o odlisny rezim oproti technologickym prostoram kuchyné
(jiné hygienické a akustické naroky, jiné fizeni provozu).

- Celkova podlahova plocha: 341,55 m?
- Celkovy objem funkéniho celku:  1110,04 m3
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Z.C.4 — P¥ipravny a sklady potravin

- Prostory s dil¢imi pozadavky dle typu Cinnosti a skladovanych komodit; obecné je cilem
zajistit odpovidajici vyménu vzduchu, zabranit prenosu pach( a udrZet provozné vhodné
mikroklimatické podminky.

- Celkova podlahova plocha: 382,51 m?
- Celkovy objem funkéniho celku:  1168,57 m3

Takto definované funkéni celky slouzi jako vychozi ramec pro dalsi kroky optimalizace
(aktualizaci pratokd, volbu distribuce a dimenzovani pfivodnich/odvodnich tras), pricemz
nejvétsi diraz je kladen na varnu jako na rozhoduijici ¢ast z hlediska vykonu VZT systému.
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Obrdzek 6 — Rozdéleni na funkcni celky
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2.2. OKRAJOVE PODMINKY VNEJSIHO PROSTREDI

Misto stavby, nadmorska vyska: Brno venkov, 240 m.n.m
Vypoctové hodnoty vzduchu — letni obdobi: 31 °C, entalpie = 51 kl/kg
Vypoctové hodnoty vzduchu — zimni obdobi: -13°C

2.3. NAVRHOVANE PODMINKY VNITRNIHO PROSTREDI

Navrhova teplota pro letni obdobi: 24 °C
Navrhova vlihkost vzduchu pro letni obdobi: 55 %
Navrhova teplota pro zimni obdobi: 20 °C
Navrhova vlihkost vzduchu pro zimni obdobi: 30%

B3. TEPELNA BILANCE OBJEKTU V ZIMNiM OBDOBI
3.1. VYPOCET SOUCINITELU PROSTUPU TEPLA

Soucinitelé prostupu tepla jednotlivych konstrukci (U-hodnoty) jsou prevzaty z plvodniho
navrhu a v ramci optimalizace se neméni. Nedochazi totiz k Zzadnym zménam ve skladbach
konstrukci ani v materialovém feseni obalky budovy, které by hodnoty U ovlivnily.

Princip vypoctu souciniteld prostupu tepla jednotlivych konstrukci:

1. Vypocet tepelného odporu jednotlivych (i-tych) vrstev konstrukci:

Ri=di/Ai [m2K/W]

Ri — tepelny odpor i-té vrstvy [M2K/W]
di — tloustka i-té vrstvy konstrukce [m]
Ai — soucinitel i-té tepelné vodivosti [W/m.K]

2. Vypocet celkového tepelného odporu konstrukce:

R=Rsi+ I Ri+Rse [M2K/W]
R —tepelny odpor konstrukce [M2K/W]
Rsi — tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vniténi strané konstrukce [m2K/W]
Rse — tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m?2K/W]
3. Vypocet celkového soucinitele prostupu tepla konstrukce:

U=1/R [W/mZ2K]

U — soucinitel prostupu tepla konstrukce  [W/m?K]
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Tabulkovy vypocet soucinitelli prostupu tepla konstrukci

Vypocet se tyka pouze téch konstrukci, které tvofi feSeny funkéni celek — Varna a myti
provozniho nadobi.

ZDIVO VNITRNI
vrstva di [m] A Ri [Mm2K/W]
ker. obklad 0,010 | 1,00 0,01
lepidlo 0,010 1,28 0,01
ker. tvarnice 0,140 | 0,26 0,54
lepidlo 0,010 1,28 0,01
ker. obklad 0,010 | 1,00 0,01
Rsi= 0,13
Tabulka 1 — Soucinitel prostupu tepla vnitiniho zdiva
Rsi: 0,13
R= 0,83 [M?K/W]
U= 1,20 [W/m?2K]

~

TEPELNE 1ZOLACNi OBVODOVY PLAST

vrstva di [m] A Ri [Mm?K/W]

ker. obklad 0,010 | 1,00 0,01
lepidlo 0,010 1,28 0,01
T.l. obvodovy plast 0,250 | 0,044 5,68
Omitka vnéjsi 0,010 | 0,85 0,01
Tabulka 2 — Soucinitel prostupu tepla obvodového pldsté Rsi= 0,13
Rse= 0,04

R= 5,88 [m?K/W]

U= 0,17 [W/m?K]

HLINiIKOVE OKNO

Us= 1,30 [W/m2K]
Ug= 0,50 [W/m2K]
W,= 0,031 [W/m2K]
A= 0,365 [(m?]
Ag= 2,695 [(m?]

lg= 7,100 [m]
U= 0,67 [W/m2K]

Tabulka 3 — Soucinitel prostupu tepla hlinikového okna
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PODHLED + STRECHA

vrstva di [m] Ai Ri [Mm2K/W]
PVC fdlie 0,001 - -
XPS — spad. 50-300mm 0,050 | 0,034 1,47
2x asfalt. lepenka 0,022 | 0,21 0,10
EPS 0,450 | 0,037 12,16
Zelezobetonovy panel 0,250 | 1,09 0,23
vzduchova mezera 0,700 | 3,61 0,19
zavésny profil 0,050 - -
desky SDK 0,013 | 0,75 0,02
Rsi= 0,10
Tabulka 4 — Soucinitel prostupu tepla podhledu a strechy Rse= 0,04
R= 14,32
U= 0,07
PODLAHA + STROP
vrstva di [m] A Ri [Mm2K/W]
zatézova dlazba 0,020 | 1,00 0,02
lepidlo 0,010 | 1,28 0,01
betonova mazanina 0,055 | 1,28 0,04
1x asfalt. lepenka 0,011 | 0,21 0,05
kroCejova izolace 0,005 | 0,09 0,05
Zelezobetonovy panel 0,250 | 1,09 0,23
omitka 0,015 | 0,84 0,02
Tabulka 5 — Soucinitel prostupu tepla podlahy a stropu Rsi= 0,17
Re= 0,17
R= 0,76
U= 1,31
VNITRNI DVERE
vrstva di [m] Ai Ri [Mm2K/W]
plastovy ram 0,002 - -
PUR panel 0,040 | 0,03 1,54
plastovy ram 0,002 - -
Rsi: O, 13
Tabulka 6 — Soucinitel prostupu tepla vnitrnich dveri
Rsi= 0,13
R= 1,80
U= 0,56
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3.2. VYPOCET TEPELNE ZTRATY FUNKCNIHO CELKU

1. Tepelna ztrata do venkovniho prostiedi nebo do vedlejsiho prostoru jiné teploty

Do venkovniho prostredi

Hri=3 (Ai* (Ui*+AU *e) [W/K]

Ai — plocha konstrukce [m2]

Ui — soucinitel prostupu tepla konstrukce [W/m2K]
ei — korekéni Cinitel

AU — korekéni soucinitel

Do vedlejsiho prostoru jiné teploty

Hri=3 (Ai*Ui*b) [W/K]
bi — soucinitel redukce teploty

bi = (Oint,i—0)) * (Oint,i—0e)
0; — teplota vedlejsiho prostoru [°C]
Oint,i— teplota interiéru [°C]
6. — teplota exteriéru [°C]
2. Zapocitani vlivu tepelnych mostu
Hr =3 Hri * (2 Ai * 0,05) [W/K]
3. Celkova ztrata funkéniho celku prostupem
@i =Hr * (Oine—-0e)  [W]
4. Celkova ztrata funkéniho celku

Oni = Ot + Oy + Drech [W]

@: — celkova ztrata prostupem [W]
@, — celkova ztrata vétranim [W]
O+ech — celkova ztrata technologiemi [W]

Tabulka teplot sousednich prostor

0 - zima [°C]
exteriér -12
funkéni celek 1 20
funkéni celek 2 20
funkéni celek 3 20
funkcni celek 4 20
1.NP 18

Tabulka 7 — Tabulka teplot sousednich prostor
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Tabulkovy vypocet tepelné ztraty prostoru varny a myti provozniho nadobi

Zimni obdobi - 13°C
konstrukce Ai[m?] Ui [W/m?K] | bi[-] Hri [W/K]
ST1 13,075 1,20 0,00 0,00
ST2 8,609 1,20 0,00 0,00
ST3 7,100 1,20 0,00 0,00
ST4 9,053 1,20 0,00 0,00
ST5 9,141 1,20 0,00 0,00
ST6 9,585 1,20 0,00 0,00
ST7 19,614 1,20 0,00 0,00
ST8 5,454 1,20 0,00 0,00
ST9 8,628 1,20 0,00 0,00
ST10 21,389 1,20 0,00 0,00
ST11 8,783 1,20 0,00 0,00
ST12 28,400 1,20 0,00 0,00
ST13 13,135 1,20 0,00 0,00
ST14 16,951 1,20 0,00 0,00
ST15 37,686 1,20 0,00 0,00
ST16 10,650 1,20 0,00 0,00
ST17 23,275 0,17 1,00 3,96
DV1 2,900 0,56 0,00 0,00
DV2 2,800 0,56 0,00 0,00
DV3 2,200 0,56 0,00 0,00
DV4 2,400 0,56 0,00 0,00
DV5 2,200 0,56 0,00 0,00
DV6 2,200 0,56 0,00 0,00
DV7 2,200 0,56 0,00 0,00
oT1 5,325
0oT2 5,680
OK1 58,188 0,67 1,00 38,83
STR1 356,197 0,07 1,00 24,88
POD1 356,197 1,31 0,06 28,27
1049,013 95,94 [W/K]
H: (po zahrnuti vlivu tepelnych most) = 148,39 [W/K]
Celkova ztrata prostupem @, = 4896,87 (W]
Celkova ztrata vétranim @, = 0,00 W]
Celkova ztrata od technoligii Otech = 0,00 W]
Celkova ztrata @y = 4896,87 W]

Tabulka 8 — Tabulka tepelné ztrdty varny a myti provozniho nddobi

Tepelné ztraty objektu jsou v ramci této optimalizace uvaZovany beze zmény oproti
pavodnimu navrhu. Divodem je, Ze se neméni stavebné-konstrukéni reseni ani obalka
budovy (materidly, skladby a soucinitele prostupu tepla), stejné jako zakladni provozni rezim
vytapénych casti.
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Obrdzek 7 — Obdlka zarizen
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B4. VYPOCET PRUTOKU VZDUCHU

Vypocet navrhového pritoku vzduchu pro varnu je v optimalizovaném ndvrhu zaloZen na
tom, Ze varna technologie se posuzuje po sestavach, tedy kazda varna sestava se bere jako
jeden spolecny zdroj. Netesi se proto kazdy spotrebic zvlast, ale uvaZuje se souhrnné zatizeni
celé sestavy. Aby vypocet odpovidal redlnému provozu, je do néj zahrnut koeficient
soudobosti, ktery zohlednuje, Ze vSechny spotrebice v sestavé nebézi soucasné naplno po
celou dobu. Z takto upraveného zatiZzeni se stanovi dvé potrebné hodnoty pritoku: jedna
vychazi z konvekéni slozky (tedy z poZzadavku odvést citelné teplo a zajistit stabilni proudéni
nad technologiemi) a druhd vychazi z vihkostni slozky (tedy z mnoZstvi uvolnéné vodni pary a
pozadavku udrZet pfijatelné vlhkostni poméry v prostoru). Pro navrh se pak vidy pouzije
vysSi z téchto dvou hodnot, aby byl systém dostatecny i v pfipadé, Ze rozhodujici bude
vlhkost a ne teplo, nebo naopak.

Tepelné zisky zatéZujici mistnost se ndsledné stanovi jako soucet technologické slozky a
ostatnich ziskd v prostoru. Ostatni zisky, jako je sluneéni zafeni, osvétleni, lidé a dalsi bézné
vnitfni zisky, jsou prevzaty ze softwarového vypoctu (TERUNA) — a to stejné jako v pivodnim
navrhu. Rozdil je v tom, jak se v bilanci uvazuji samotné technologie. V optimalizaci se do
zatiZzeni mistnosti zapocitava pouze 50 % vypocteného konvekiniho tepla od spotrebicu.
Tato volba vychazi z predpokladu, Ze cast konvekiéniho tepla je odvedena ptirozené
vznikajicimi termickymi proudy v blizkosti technologii a neprojevi se jako rovnomérné
zatizeni celé mistnosti. K této c¢asti konvekénich zisk( se pak prictou vyse uvedené zisky ze
software, takZe vysledkem je celkové tepelné zatiZeni prostoru pouZité pro energetickou
bilanci.

Z takto stanoveného zatizeni se dopocita teplota privadéného vzduchu. Princip: pfi znamém
pratoku vétraciho vzduchu se urci, jaka musi byt teplota pfivodu, aby vétrani odneslo (v 1été)
nebo naopak pokrylo (v zimé) pozadovany tepelny vykon.

Oproti plvodnimu navrhu se tedy neméni pouZiti TERUNA pro vypocet ostatnich
(netechnologickych) zisk(, ale méni se predpoklady pro teplo od technologii. V plivodnim
navrhu se predpokladalo, ze veskeré citelné teplo pfimo ohfiva prostor, a u vazaného tepla
se uvazovalo, Zze 35 % ohriva okoli jesté pred tim, nez je vodni para lokdlné odvedena
odsavaCem par. V optimalizovaném pfistupu se naopak predpoklada, ze ¢ast konvekéniho
tepla se neprojevi jako zatizeni celé mistnosti (uvazuje se jen 50 % konvekcni slozky) a
zaroven se nové uvaZuje, Ze veskeré vazané teplo je odvedeno, tedy Ze se vazana slozka
tepla uz na ohrevu prostoru nepodili.
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VARNA SESTAVA €. 1

Geometrie odsavaciho zakrytu:

Délka odsévaciho zékrytu: D= 4,7 m
Sitka odsévaciho zékrytu:  S= 1,1 m
Parametry zdroji tepla:
Délka zdrojli tepla(spotiebict): LO= 0,91 m
Sitka zdrojii tepla(spotiebit): BO = 4,23 m
Vyska zdroju tepla(spotiebi¢t): HO 1,87 m
. N Produkce | Produkee | 5 ice| Déka | %M@ | itk
Parametry Pocet| Kapacita Piikon | citelného | latentniho . o R v pox
| vlhkosti |spotfebice|spotiebice | spotiebice
Tepelny zdroj tepla tepla
n C P Q, Q D l; b, h;
Spotebi¢ [ks] [ [kw] [W/kW] | [W/kW] | [g/(h-kW)] [m] [m] [m]
Konvektomat 1 20xGN1/1 37,2 68 51,1 81,5 0,91 0,88 1,87
Konvektomat 1 20xGN1/1 37,2 68 51,1 81,5 0,91 0,88 1,87
Konvektomat 1 20xGN1/1 37,2 68 51,1 81,5 0,91 0,88 1,87

Tabulka 9 — Tepelné a vihkostni zisky od technologii

1) Konvekéni tepelné zatiZeni Qs x:

Qs =Z0Qs - b-¢= 2656,08
Celkové konvekeni zatizeni: 2Qs = 7588,8
Stupen zatiZeni (konvekénipodil): b= 0,5
Faktor soudobosti: ¢ = 0,7
2) Vypocet termickych proudi od jednotlivych zafizeni:
1 5
Vo= ke G (17 ) - o1
Empiricky stanoveny soucinitel: k= 18
Uginna odsdvacivyska: z= 0,330
Vyska odsavaciho zakrytu:  h= 2,2
Hydraulicky priimér zdroje: dyyq= 1,498
Redukéni polohovy faktor:  r= 0,63

3) Vypocet mnoZstvi odsavaného vzduchu od jednotlivych zdroji:

deg

ods — Yth' @ = 1141,94
Termicky proud vzduchu: V= 913,55
Prirazkovy faktor poruch termickych proudd:  a= 1,25
4) Kontrolni vypocet- vlihkostni bilance:
pext = Ima-o
ds = = 1689,70
2 [(oas = xp) - ]
Soucet predani vodni pary: Zmy= 9095,4

Rozdil mérnych vihkosti (X, X,qs):  AX = 3
Objemova hmostnostvzduchu:  p= 1,256
Faktor soudobosti: ¢ = 0,7

5) Celkové mnozstvi odvadéného vzduchu:
Vysledny vypoctovy priitok vzduchu: V=  1689,70

2000

0,107

Vysledny navrhovany priitok vzduchu: Vops=
Rychlost proudéni na hrané zakrytu: v=

w

deSWllah-l

m

m

m

[-] (jednostranné uzavieni)

m?/h
[

m'/h

g/h
g/kg
kg/m3

m°/h
mh
m/s

(Navys$eno z dlivodu minimalni rychlosti na
hrané zakrytu v =0,1m/s)
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Geometrie odsavaciho zakrytu:

VARNA SESTAVA C. 2

Délka odsévaciho zakrytu: = 1,8 m
Sitka odsévaciho zakrytu:  $= 1,3 m
Parametry zdroji tepla:
Délka zdrojli tepla(spotiebici): LO= 1,15 m
Sitka zdroji tepla(spotiebici): B0 = 0,95 m
Vyska zdroju tepla(spotiebic): HO 177 m
) » P.rodulkce Produk'ce Produkce | Délka Sitka Vyska
Parametry Pocet| Kapacita Pfikon | citelného |latentniho ) S G oo G
. vlhkosti |spotfebice|spotiebice [spotiebice
Tepelny zdroj tepla tepla
n C P Q, Q, D I, b, h,
Spotiebi¢ [ks] [1] [kw] [W/kW] [ [W/kW] | ([g/(h-kwW)] [m] [m] [m]
Myci stroj na provozni nadobi 1 4xGN1/1 17 23,5 70,5 112,4 1,15 0,95 1,77
Tabulka 10 — Tepelné a vlhkostni zisky od technologii
1) Konvekéni tepelné zatiZzeni Qg x:
Qs =%Q;-b- = 19975 W
Celkové konvekéni zatizeni: 2Qs = 399,5 w
Stuper zatiZeni (konvekéni podil): b= 0,5 [-]
Faktor soudobosti: ¢ = 1 [-]
2) Vypocet termickych proudd od jednotlivych zafizeni:
1 5
V= k- Q3 - (z+ 17 - dpygr)® T = 24646  mh
Empiricky stanoveny soucinitel: k= 18 m*Pwp?
Uginna odsavaci vyska: = 0,430 m
Vyska odsavaciho zékrytu:  h= 2,2 m
Hydraulicky primér zdroje: dy 4= 1,040 m
Redukéni polohovy faktor:  r= 0,63 [-] (jednostranné uzavieni)

3) Vypocet mnoZstvi odsavaného vzduchu od jednotlivych zdroji:
i F
Voas =Vmn-a =

Termicky proud vzduchu:
Piirazkovy faktor poruch termickych proudd:

4) Kontrolni vypocet- vihkostni bilance:

Xmg-@
Ve =

Soucet pfedani vodni pary:
Rozdil mérnych vihkosti (Xpi-Xogs):
Objemova hmostnost vzduchu:
Faktor soudobosti:

5) Celkové mnoZstvi odvadéného vzduchu:
Vysledny vypoctovy pritok vzduchu:

Vysledny navrhovany priitok vzduchu:
Rychlost proudéni na hrané zakrytu:

[(Xoas = xp¢) - P

Vin =
a:

Imy=
Ax=
p:

Vous™

Voos=

308,08 m’h
246,46  m’h
1,25 [
507,11 m%h
19108  g/h
3 g/kg
1,256  kg/m3
1 [
507,11 m’h
900 m®/h (Navy$eno z diivodu minimalni rychlosti na
0,107 m/s hrané zakrytuv =0,1 m/s)
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VARNA SESTAVA C.3

Geometrie odsdvaciho zakrytu:

Délka odsavaciho zakrytu: D= 1,2 m
Sitka odsavaciho zakrytu:  S= 1,1 m
Parametry zdrojii tepla:
Délka zdrojli tepla(spotiebicl): LO = 0,84 m
Sitka zdroji tepla(spotiebic(i): BO = 0,85 m
Vyska zdroji tepla(spotiebic¢t): HO = 1,96 m
Parametry . y ReIiGE | BROURGE |, e | ks Sirka Vyika
Pocet] Kapacita Pfikon [citelného |latentniho . L — o
vihkosti |spotfebice|spotrebice |spotfebice
. tepla tepla
Tepelny zdroj
n C P Q, Q D ] b; h;
Spotiebic [ks] [ ww) | wzkw) | waw) | g/thkw)l|  im) [m] [m)
Konvektomat 1 10xGN1/1 18,9 50,7 67,3 107,4 0,84 0,85 1,96
Tabulka 11 — Tepelné a vihkostni zisky od technologii
1) Konvekéni tepelné zatizeni Qg y: P y g
Qi =2Q; b 9= 479115 W
Celkové konvekéni zatizeni: 2Qs = 958,23 w
Stupen zatizeni (konvekéni podil): b= 0,5 [
Faktor soudobosti: ¢ = 1 [
2) Vypocet termickych proudi od jednotlivych zafizeni:
1 5
V= k- Q3 - (2+ 17 dpyg)®r = 20993 m%n
Empiricky stanoveny soucinitel: k= 18 m**wh!
U¢innd odsavacivyska: z= 0,240 m
Vy$ka odsavaciho zakrytu:  h= 2,2 m
Hydraulicky primér zdroje: dyq= 0,845 m
Redukéni polohovy faktor:  r= 0,63 [-] (jednostranné uzavieni)

3) Vypocet mnozstvi odsavaného vzduchu od jednotlivych zdroji:

=
Vgl =Vmra = 262,41

Termicky proud vzduchu: Vi, = 209,93
Pfirazkovy faktor poruch termickych proudd: a= 1,25

4) Kontrolni vypocet- vihkostni bilance:

Img @

- —[(XMS = pr) 'p] = 538,71

ext
Vods

Soucet predani vodni pary: Zm,=  2029,86
Rozdil mérnych vIhKosti (Xg;-Xogs):  BX = 3
Objemova hmostnostvzduchu: p= 1,256
Faktor soudobosti: ¢ = 1

5) Celkové mnozZstvi odvadéného vzduchu:

Vysledny vypoctovy pritok vzduchu: Vg= 538,71
Vysledny navrhovany pritok vzduchu: Vops= 600
Rychlost proudéni na hrané zakrytu:  v= 0,126

m/h

m’/h
[

@h
g/kg
kg/m3
[

m’/h
m’/h

m/s
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VARNA SESTAVA C.4

Geometrie odsavaciho zakrytu:

Délka odsavaciho zékrytu: D= 2,4 m
Sitka odséavaciho zakrytu:  $= 34 m
Parametry zdroji tepla:
Délka zdrojli tepla(spotiebiét): LO= 1,9 m
Sitka zdrojii tepla(spotiebicil): B0 = 3,35 m
Vyska zdrojl tepla(spotfebi¢l): HO = 09375 m
Produkce | Produk
) . 3 rodukce| FTOGUXCE | o qukce | Délka | Sitka | Vyska
Parametry Pocet| Kapacita Pfikon | citeIného |latentniho . % i G iy
. vlhkosti [spotrebice [spotrebice[spotiebice
Tepelny zdroj tepla tepla
n Cc P Q, Q D l; b; h;
Spotiebi¢ [ks] [ (kW] | (W/kw] | [W/kw] |[g/(h-kW)]  [m] [m] [m]
Multifunkéni panev 1 100 L 27 35 276 441 0,89 1,03 0,95
Multifunkéni panev 1 1001 27 35 276 441 0,89 1,03 0,95
Multifunkéni panev 1 1501 41 32 253 403 0,89 1,37 0,95
Sporak plynovy 1 6 hofakil 36 348 47 75 0,85 1,2 0,9
Tabulka 12 — Tepelné a vlhkostni zisky od technologii
1) Konvekéni tepelné zatizeni Qg x:
Qx=%Q;-b-¢= 39325 W
Celkové konvekéni zatizeni: 2Qs = 15730 w
Stuper zatizeni (konvekéni podil): b= 0,5 [
Faktor soudobosti: ¢ = 0,5 [
2) Vypocet termickych proudi od jednotlivych zafizeni:
A 5
Voo = k- Q% - (24 17 - dpyg)3 7 4699,85 mh
Empiricky stanoveny soucinitel: k= 18 m¥Aw
U€inna odsévacivyska: z= 1,263 m
Vyska odsédvaciho zékrytu:  h= 2,2 m
Hydraulicky priimér zdroje: Anyar= 2,425 m
Redukéni polohovy faktor:  r= 1
3) Vypocéet mnoZstvi odsavaného vzduchu od jednotlivych zdroji:
yaie _ V . 3
ods th" @ = 587481 m'/h
Termicky proudvzduchu: Vi, =  4699,85 m?h
Pirazkovy faktor poruch termickych proud: a= 1,25 [
4) Kontrolni vypocet- vihkostni bilance:
Img @
VT = — m*h
o e =22) 0] 5710,85
Soucet pfedani vodni pary: Imy= 43037 g/h
Rozdil mérnych vihKosti (Xyr-Xegs):  AX= 3 g/kg
Objemové hmostnost vzduchu: p= 1,256 kg/m3
Faktor soudobosti: ¢ = 0,5 [
5) Celkové mnozZstvi odvadéného vzduchu:
Vysledny vypoCtovy pritok vzduchu: Vo4=  5874,81 m/h
Vysledny navrhovany priitok vzduchu: Vops= 6000 m’/h
Rychlost proudéni na hrané zékrytu:  v= 0,204 m/s
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Geometrie odsavaciho zakrytu:

VARNA SESTAVA C.5

Délka odsévaciho zakrytu: = 2,4 m
Sitka odsavaciho zakrytu:  $= 4,2 m
Parametry zdrojl tepla:
Délka zdrojt tepla(spotiebict): LO= 1,9 m
Sitka zdrojii tepla(spotfebicd): BO = 3,35 m
Vyska zdroju tepla(spotiebicd): HO = 0,9 m
Produk Produki
. y rodukce| Froduxce | o odukce | Délka | Sitka | Vyika
Parametry PocCet] Kapacita Prikon [ citelného |latentniho R G g g
| vlhkosti |spotrebice|spotiebice|spotrebice
Tepelny zdroj tepla tepla
n c P Q Q. D li b; h;
Spotiebié [ks] [ [kw] [W/kW] [ [W/kW] |[g/(h-kW)] [m] [m] [m]
Varny kotel 300 1 3001 44 41,27 207,9 332 0,85 1,6 0,9
Varny kotel 300 1 3001 44 41,27 207,9 332 0,85 1,6 0,9
Varny kotel 300 1 3001 44 41,27 207,9 332 0,85 1,6 0,9
Varny kotel 150 1 1501 27,5 42,25 227,3 363 0,85 1 0,9
Varny kotel 150 | 1 1501 27,5 42,25 227,3 363 0,85 1 0,9
1) Konvekéni tepelné zatizeni Qs x: Tabulka 13 — Tepelné a vihkostni zisky od technologii
Q:x =%Q."b-¢@= 19428475 W
Celkové konvekéni zatizeni: Qs=  7771,39 W
Stuper zatizeni (konvekéni podil): b= 0,5 [
Faktor soudobosti: ¢ = 0,5 [
2) Vypocet termickych proudi od jednotlivych zafizeni:
1 S
Vo = k- Q3 (24 L7 - dpygy)® = 375864 mh
Empiricky stanoveny souéinitel: k= 18 m**w"h?
Uginn4 odsévacivyska: z= 1,300 m
Vyska odsavaciho zakrytu:  h= 22 m
Hydraulicky priimér zdroje: dpyq= 2,425 m
Redukéni polohovy faktor:  r= 1

3) Vypoéet mnozstvi odsavaného vzduchu od jednotlivych zdroji:

dig _
Voas =

Termicky proud vzduchu:
Pfirazkovy faktor poruch termickych proudd:

4) Kontrolni vypocet- vihkostni bilance:

poxt = Img @
ods

Soucet predani vodni pary:
Rozdil mérnych vihkosti (XXoqs):
Objemova hmostnost vzduchu:
Faktor soudobosti:

5) Celkové mnozstvi odvadéného vzduchu:

Vysledny vypoétovy priitok vzduchu:

Vin* a

[(xoas = xp:) )

Vi =
a=

Img=

Vous=

Vysledny navrhovany pritok vzduchu: Vype=

Rychlost proudéni na hrané zakrytu:

4698,30 m%h

3758,64 m’/h
1,25 8]
8464,57 m°/h
63789 g/
3 g/kg
1,256  kg/m3
0,5 [
8464,57 m°/h
8500 m®h
0,234 m/s

Stranka 44 z 115




VYPOCGET PRUTOKU VZDUCHU

1) Vypocet tepelného zatizeni o technologii:

ity AtE ol Konvekéni zatizeni
roj tepla 7:00-14:00 hoi
e Qe W]
Varna sestava ¢.5 1943
3Qs,k,t= 1943
Zdroj tepla 7:00-14:00 hod Konvekéni zatizeni
Varnd sestava €.1 2656
Varnd sestava ¢€.2 200
Varna sestava ¢.3 479
Varnd sestava ¢.4 3933
Varnd sestava €.5 1943
Sokovy zchlazova¢ 20xGN 600
3Qs,k,t= 9810
Zdroj tepla 14:00-16:00 hod Konvekeni zatizeni
Varnd sestava €.2 200
Varna sestava ¢.3 479
Varnd sestava €.5 1943
Sokovy zchlazovaé 20xGN 600
2Qs,k,t= 3222
Zdroj tepla 7:00-14:00 hod Konvekéni zatizeni
Varna sestava ¢.5 1943 L i Y B
IQskt= 1943 Tabulka 14 — Vypocet tepelného zatiZzeni od technologii
2) Vypocet celkového odvodu vzduchu:
——_— N Pratoky odvodu
istribucni prve
P vzduchu Vg [m/h]
Zakryt nad varnou sestavou €.1 2000
Zakryt nad varnou sestavou €.2 900
Zékryt nad varnou sestavou ¢.3 600
Zakryt nad varnou sestavou ¢.4 6000
Zakryt nad varnou sestavou ¢.5 8500
Odtah s odlu¢ovacem tuku 1.2.1 900
Odtah s odlu¢ova¢em tuku 1.2.1 900
Odtah s odlu¢ovacem tuku 1.2.1 900
Odtah s odlu¢ovacem tuku 1.2.1 900 Ly [
Tabulka 15 — Vypocet celkového odvodu vzduchu
Vous= 21600
3) Vypocet teploty pfivadéného vzduchu v léte:
ZQ, - 3600
t,=t;,—————= 204 °C
¢ P Vous
Celkové konvekéni zatizeni: 2Qs = 27395 w (Ze software TERUNA)
Vysledny pritok vzduchu: V4= 21600 m%h
Ndvrhova teploravzduchuvinteriéru:  t= 24 °C
Tepelna kapacita vzduchu: c= 1005 JI(kg-K)
Objemova hmostnostvzduchu: p= 1,256 kg/m3
4) Vypocet teploty privadéného vzduchu v zimé:
ZQ, - 3600
t,=t———= 20,6 °C
€ P Voas
Celkové tepelné ztraty: 2Qs = 4897 W (Z vypoctu tepelnych ztrat)
Vysledny pritok vzduchu: V4= 21600 m*h
Névrhova teploravzduchu vinteriéru:  t= 20 °C
Tepelnd kapacita vzduchu:  c= 1005 J/(kg-K)
Objemova hmostnostvzduchu: p= 1,256 kg/m3
5) Vypocet vymény vzduchu:
n=V/V= 174 1/h

Celkovy objem prostotu: V= 12645 m
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B5. TEPELNA BILANCE OBJEKTU V LETNiM OBDOBI

Vypocet tepelnych ziskl v softwaru TERUNA za nestacionarnich podminek

INFORMACE O PROJEKTU
VYPOCET MIKROKLIMATICKYCH PODMINEK

ZADANE PRVKY DO VYPOCTU
Venkovni sténa
+-----STENA 17 (24.486m2, 0.28m, 0.0476W/mK, 270kg/m3, 1250kJ/kgK)
+-----OKNO 1 (58.14m2, 0.67W/m2K)
Venkovni sténa
+-----STRECHA 1 (356.197m2, 0.806m, 0.0568W/mK, 554.6kg/m3, 1050kJ/kgK)
Symetricka sténa
+---—-STENA 1 (93.384m2, 0.18m, 0.316W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
+-----DVERE 1 (2.9m2, 0.56W/m2K)
+-----DVERE 2 (2.8m2, 0.56W/m2K)
+-----DVERE 3 (2.2m2, 0.56\W/m2K)
Symetricka sténa
+-----STENA 2 (27.069m2, 0.18m, 0.316W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa
+---—-STENA 3 (115.56m2, 0.18m, 0.316W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
+-----DVERE 4 (2.4m2, 0.56W/m2K)
+-----DVERE 5 (2.2m2, 0.56W/m2K)
+-----DVERE 6 (2.2m2, 0.56\W/m2K)
+-----DVERE 7 (2.2m2, 0.56\W/m2K)
Dalsi akumulaéni hmota
+-----VYBAVENI VARNY 1 (420m2, 6240kg, 460kJ/kgK)
Podlaha
+-----PODLAHA 1 (356.197m2, 0.4m, 0.423W/mK, 1135kg/m3, 1350kJ/kgK)

VSTUPNI UDAJE

Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 1264.5m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:
Simulace obla¢nosti: NE

Referencni rok: ANO

UvazZovan vliv slunecni radiace: ANO
Nactena klimaticka data: NE
Osvétleni[1]: 6 - 16h, 1070W
Vétrani[1]: 0 - 24h, 632m3/h

Stranka 46 z 115



Ostatni tepelné zdroje[1]: 0 - 7h, 1943W

Ostatni tepelné zdroje[2]: 7 - 14h, 9810W

Ostatni tepelné zdroje[3]: 14 - 16h, 3222W

Ostatni tepelné zdroje[4]: 16 - 24h, 1943W

Odpar vody: NE

Biologickd produkce[1]: 5 - 15h, 75kg, pocet osob: 10
Salavé plochy: NE

VYSLEDKY

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 13.67h: Citelné teplo Max= 27394.89W

21.7. 3.58h: Citelné teplo Min=9757.12W

21.7. 13.67h: Vazané teplo=152.71W Mérna Tz = OW/K

21.7. 13.67h: Potfeba chladu =411.9kWh Potreba tepla = OkWh

Suma potreby chladu = 411.9kWh
Suma potreby tepla = OkWh

POSOUZENI OPTIMALIZACE

Podle plvodni metodiky vychazi maximum citelné tepelné zatéze dne 21. 7. v 11:00 na 66
657,35 W, zatimco podle nového (optimalizovaného) pfistupu nastava maximum 21. 7.
priblizné ve 13:40 (13,67 h) a dosahuje 27 394,89 W. To znamena, Ze nové maximum je
oproti pdvodnimu nizsi 0 39 262,46 W.

V procentnim vyjadreni jde o pokles pfiblizné o 58,9 % (tj. nové maximum je asi 41,1 %
puvodni hodnoty). Rozdil ve vysledcich je dan hlavné odliSnym zachdzenim s pfispévkem
technologii do zatiZzeni prostoru: plGvodni metodika uvaZzuje, Ze veskeré citelné teplo
zatéZuje mistnost a Cast vazaného tepla se jeSté projevi v prostoru, zatimco novy pfistup
pocitd s tim, Ze do bilance mistnosti vstupuje jen definovana ¢ast konvekéni slozky a vazané
teplo je odvedeno celé, coZ vede k vyrazné nizSimu vypoctenému maximu tepelné zatéze.
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Obrdzek 9 — Prubéh tepelné zdatéZze béhem dne

Obrdzek 10 — Prubéh venkovni teploty béhem dne
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B6. TLAKOVE POMERY
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Obrdzek 11 — Tlakové poméry
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B7. DISTRIBUCNI ELEMENTY
7.1. NAVRH DISTRIBUCNICH ELEMENTU NA PRiVODU

V ramci optimalizace pfivodu vzduchu do prostoru varny byla prehodnocena skladba
koncovych prvkl distribuce. Plvodné uvaZovand textilni vyustka byla z ndvrhu vypusténa,
protoZe po Upravé navrhovych pratokl jiz nebyla z hlediska kapacity a funkce nezbytna.
Snizeni pozadovaného pfivodniho mnozstvi umoznilo fesit distribuci jednoduseji a pomoci
standardnich stropnich prvku.

Nahrada byla provedena doplnénim 6 vitivych anemostatll. Tyto anemostaty rozmérové
odpovidaji prvkim pouzitym v pUvodnim ndavrhu, takZe nedochazi ke zméné jejich
instalaénich narokd ani k zasahu do architektonického ¢&i stavebniho fedeni. Uprava je tedy
zaloZena na zachovani pdvodnich rozmér( a montaznich podminek, pouze se méni skladba
systému tak, aby bylo pfi nizSim pritoku dosazeno rovnomérné distribuce privadéného
vzduchu a stabilnich proudovych pomér( v prostoru.

Vifivy anemostat

Pouzity vifivy anemostat je typu VVKR-C-S-825-92 v rozméru 600 x 625 mm. Je vybaven
nastavitelnymi lamelami, celkem 48 lamel, coz umoziuje upravit charakter proudéni a
smérovani pfivadéného vzduchu podle poZadavkl prostoru. Soucasti sestavy je také plenum
box pro rovhomérné rozdéleni vzduchu a zajisténi stabilnich tlakovych pomérQ. Povrchova
Uprava je provedena praskovym natérem v odstinu RAL 9010.

N

L, = 40 dB(A)

Ly = 35 dB(A)

e

Ly, = 20 dB(A)

800

600

400

Pritok vzduchu V (m%h)

AxA 200

VVKR-C-5-600-48 300x8 400x16 500x36 600x48 B25x 92

625 400x8 500x16 600x36 625x 48
500x8 600x16 625x36
600x8 625x 16
625x8

Obrdzek 12 — Virivy anemostat [6]
Obrazek 13 — Tlakova ztrdta a hodnota akustického
vykonu vifivého anemostatu [7]

Stranka 50 z 115



v 7

TABULKA DISTRIBUCNICH ELEMENTU NA PRiVODU

4

7.2.

Tabulka 16 — Distribucni elementy na privodu
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7.3. NAVRH DISTRIBUCNICH ELEMENTU NA ODVODU

Varny provoz je z hlediska odvodu vzduchu specificky vysokou produkci tepla, vodni pary,
pachl a zejména tukovych aerosolll. Navrh odvodnich distribuc¢nich prvk( proto musi zajistit
dvé klicové funkce: spolehlivé zachytit znecistény vzduch co nejblize u zdroje a soucasné
minimalizovat Sifeni zplodin do prostoru, aby nedochazelo ke zhorseni mikroklimatu a ke
zvySenému zanaseni okolnich konstrukci. V optimalizovaném feSeni jsou pro tento ucel
pouzity dva typy elementd — indukcéni odsavace par nad technologiemi a samostatné
odtahové elementy s odluCovacem tukd pro mista, ktera nejsou pfimo pokryta odsavaci.

Indukéni odsavac par

Indukéni odsava¢ par pracuje na principu fizené indukce. Z vnitfni strany odsavace je
privadén (tryskan) vzduch smérem k odlucovaclim tuku na vnéjsi strané konstrukce
odsavace. Vznika tak proudeéni, které ,strhava” znecistény vzduch stoupajici od varnych
technologii a aktivné jej sméruje do odtahové casti. Oproti béznym (neindukcénim)
odsavaclm tak nedochazi pouze k pasivnimu zachytavani termického vztlaku, ale k jeho
stabilizaci a zesileni, coZ se pozitivné projevuje zejména pfi proménném zatiZzeni technologii
a pfi rusivych vlivech v prostoru (pohyb obsluhy, priivan, otevieni dvefi apod.).

Z dUvodu wvyssi Gcinnosti zachyceni a lepSi provozni stability jsou v navrhu uvaZovany
odsavace par jako indukéni. Tento typ odsavace zpravidla umoznuje lépe udrzet znecisténi v
,20né odtahu”, ¢imZ se sniZuje riziko Sifeni par a tukovych aerosolll do okoli a zlepsuji se
pracovni podminky v prostoru varny. Soucasti technického posouzeni je i ovéreni tlakové
ztraty a akustickych parametr(, protoze tyto hodnoty ovliviiuji volbu ventilatoru, regulacni
moznosti a vyslednou hlu¢nost v prostoru.

w
-]
=

Ap [Pa]

100 /
//

0 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

w [m.s"]

Tab. 1 Technické parametry ventilatoru

Hluénost ventilatoru [dB] 52
Elektrické napéti [V] 230
Elektricky pfikon [W] 46

Obrdzek 14 — Tlakovd ztrdta a hodnota akustického
Obrdzek 15 — Indukcni odsavac par [9] wkonu indukéniho odsavace par [8]

Stranka 52 z 115



Odtahovy element s odluc¢ovacem tuku

Pro odvod vzduchu z mist, ktera nejsou pfimo pokryta odsavaci par, jsou navrZeny odtahové
elementy s odlu¢ovacem tuk(l. Jednd se o kazetové prvky uréené k zabudovani do podhledu,
osazené v nerezovém ramu tak, aby konstrukéné odpovidaly hygienickym poZadavkim
gastro provozu a soucasné umoznily snadnou demontaz pfi udrzbé.

Funkéni podstata téchto prvkd spociva v mechanické separaci tukovych castic ze vzduchu.
Soucasti elementu je separacni vlozka (v ndvrhu uvazovana jako pletivova separacni vrstva) a
ddle vanicka pro zachyceni odlouc¢eného tuku. Tim je omezeno zanaseni navazujiciho
potrubi, snizuje se riziko usazovani mastnot v systému a zlepsuje se pozarni bezpecnost i
dlouhodobd provozni spolehlivost. Prakticky je dulezité také to, Ze pravidelné cisténé
odlucovaci vlozky a vanicky udrzuji stabilni tlakové poméry — zaneseni by jinak vedlo k rdstu
tlakové ztraty, poklesu odtahu a zvyseni hluénosti.

Stejné jako u odsavacll par jsou i u odtahovych elementl posuzovany tlakové ztraty a
akusticky vykon, protoze tyto parametry se promitaji do dimenzovani potrubnich tras, do
nastaveni regulacnich prvk( a do vysledné energetické narocnosti systému. V kombinaci s
indukénimi odsavaci par tak odtahové elementy tvori doplikovou, ale dualeZitou cast
odvodu, ktera zajistuje, Zze veskery odpadni vzduch z varny je odvadén kontrolované a s
odpovidajici mirou separace tuka.

100
55 3
8 o >
o ot i
70 F.
~ 60 —
£ 5o o
- 40 ’
o 40 / s

30

30 %
e
10425

th
W\ IR
N

0
05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16
v{m/s)

Obrdzek 16 — Tlakovd ztrdta a hodnota akustického vykonu
odtahového elementu s odlucovacem tuku [10]

Legenda

Rémecek

Prvni separacni vrstva, labyrintova (GL) nebo pletivova (GM-1)
Regula¢ni klapka

Vana pro zachyceni tuku

L L O B

Druha separacni vrstva, pletivova (GM-2)

Obrdzek 17 — Odtahovy element s odlucovacem tuku [11]
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BS. DIMENZE POTRUBI A EXTERNI TLAKOVA ZTRATA

8.1. JEDNOCAROVE RESENi POTRUBI

1%

[
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T IEEIEE JﬁL
[4

[

Obrdzek 18 — Jednocarové rfeseni potrubni sité

| .
—Th

—

Stranka 55z 115




Ve

DIMENZOVANI PRIVODNIHO POTRUBI

’

, v 7

Vé

8.2.

v9'e 1650 | 09s x osy [ ovso 622°0 v ‘e z6°0 00ee |z'8T

9T S¥‘'0 | 0sy x oSy | Tvpo €ST°0 g z 90 0S9T |T°8T
[ed] (ed] [-] (wred] [s/w] [w] (wuw] [w] [;w] [s/w] [w] [s/gw] | [uzgw] 0
Y+Z VA 3 Y A p axy P S A 1 A A

QOAIYd - ASYYL IS(I1aIA

ze'0SY
9016 zT18 8T 09T 05°‘6 Sp.0 | 095 X 0ZIT| ¥£6°0 SYL'0 8 ST'9 96'S osv1iz | 61
£L'0C 91zl €0 67'T 00'6 810 | 095 x 0001 | 9680 0£9°0 8 SL'S v0'S 0sI8T | 81
€57 01‘0C 90 £T'T ) 810 | 095 x 000T| ¥S80 €450 8 9'c 85y 00s9T | /1
gz'sy | vs‘ov z1T Ge'T 5z'8 £99°0 [ 00s x 000T| 018°0 9150 8 g eIy ossyt | o1
887 0z've 60 90T ee'L £99°'0 [ 005 x 000T| v9L0 85%°0 8 90 L9'E oozer | st
€212 1S°/T 90 vZ'T v9'L 1290 | osy x 0001 | oO¥LO 0£V'0 8 £ vy'e s/eet | v
TT'YT 59'6 €0 67'T 208 150 | ooy x 000t | ¥9s°0 85%°0 L > 1T'e 0SSTT | €1
67°0C 7991 90 8Z‘T SyL 150 | ooy x o000t | 9£0 9z¥‘0 L > 86°C gzLot | et
89'TC 1S°LT 90 6€'T v9'L vss‘'0 [ ooy x o006 | <oz0 £6£°0 L € SLT 0066 | TT
8TVT vE'6 €0 19T 68°L 6050 | sse x 006 | 4490 09€°0 L € 5T G/06 | OT
ve‘9C s1'sT 60 ee'1 LT'L 6050 | Sse x 006 | 9¥90 LTE0 L 6£'C 62'C 0528 6
08°LT z8'sT 90 't 9L zev'o | sse x o008 [ z190 S62°0 L 71 90°C STyl 8
v6'LT L8'ST 90 8y'T (Tl ev'o | sse x otz | 445 2920 £ VT €8T 0099 L
19°/T ev'sT 90 95T LT'L o9ev'o | ste x otz | ovso 622°0 L v'1 09'1 S/LS 9
8L°81 ad’ 90 16T £6°9 Zr'o | s1e x 0e9 [ 0050 961°0 L 6'C 8e‘T 0561 g
£8°/1 88'ST 90 S6'T 8z'L gse'0 | osz x o0e9 [ e6v0 161°0 9 T ST'T STl v
0z've 62'61 60 v9'T G5‘9 ore'0o | 0sz x 09s [ e8v0 €81°0 g > 260 00€€ >
STTT Sv'6 60 060 85y g8oe'0 | osz x oov | zsco STT0 v z 90 0591 z
or‘0 000 0 or'0 16'C 6,20 | 0sz x ste | z1g0 9200 € T €20 58 T
[ed] [ed] -] [wyed] [s/w] [w] [wuw] [w] [,w] [s/w] [w] [s7;w] | [uzgw] 5
Y+Z VA 3 Y A p axy P S A 1 A A

JOAIHd - VSYHL INAVTH

dniho potrubi

ani privo

Tabulka 18 — Dimenzovi

Stranka 56 z 115



’

Vé

’

Vé

DIMENZOVANI ODVODNIHO POTRUBI

8.3.

| _—1 —| —[ _—1 e zov'o [o09s x osz | esc0 | szro z 9'1 szo | oo |18
1°2 MADIEZ OYJUNPUI PO
[T—1T_"—1 _—1 — 6c¢ | ove0 |09 x osz | 98v'0 | S810 £ 5'6 95’0 | oooz |1z |
22 MADIEZ OYJUANPUI PO
L= | = | = L. | 587 gee’0 [ 00s x osz [ 9ze'o | €800 z 68 10 | o009 |19}
£ MADIEZ OYJUANPUI PO
00'v | eee0 [o00s x osz | eec0 | sTT0 ¥ 5z 050 0081 | z's
(1'e | e/z'0 [ste x osz | 9ze'0 | €80°0 £ 5T 52°0 006 | 1§
¥'S'2 NYEIPO PO
L—|_— | — [ — | seg £65'0 [09s x o00s [ ses'0 | 820 9 ' (9t | o009 |1v |
2 MADEZ 0YJUPINPUI PO
L— | — | — | —| o065 659'0 | 00s x 008 | sos0 | ¥eED 9 8'C 9g'z | ooss | 1¢ |
S MADIEZ OYJUANPUI PO
[ed] [ed] -] [wyed] [s/w] [w] [wuw] [w] [,w] [s/w] [w] [s7.w] | [uzwl A
WY+Z z 3 d A p axv P S A 1 A A
QOAQO - ASVYL JSr31a3A
S0'v1T
L8389 | 16'S 21 29'T (56 | sw/'0 | 095 x ozir| £/6'0 | 0S' 8 £ 009 | oootz | 8
62TV | 8'LE 60 61T (1'6 | svz'0 [o09s x ozit| /560 | 610 8 £'8 sz's | oooz | ¢
(9T | 850z 9'0 T 82’8 | Sv/'0 | 095 X 0ZIT| 6060 | 6V9°0 8 €T 61°'S | 00/8T | 9
I 9'0 P17 20’8 | swz‘'0 [o09s x ozir| ge8'0 | 8290 8 60 €0's | 0018T | S
1€'9¢ | sv'ee 60 260 zz'L | sw'o Joes x ozit| evs'0 | 9950 8 60 esv | 00e9T | ¥
60T | 618t 60 £6°0 9g'9 | 150 |00S x 006 | TeL0 | 60v°0 L T'e 98z | 00€0T | €
vSvT | 00T 5T £9°0 00y | e€ee0 [00S X 0sz | 6680 | ¢TI0 ¥ ¥ 050 008T | ¢
870 00°0 00 810 (1'e | e/2'0 [o0sz x sie | 9ze'0 | €80°0 £ 1 520 006 1
[ed] [ed] [-] [wred] [s/w] (w] (ww] [w] [;w] [s/w] [w] [s7wl | [uzwl 0
WY+Z z 3 Y A p axy P S A 1 A A

QOAQO - VSVUL INAVTH

Tabulka 19 — Dimenzovdni odvodniho potrubi
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8.4. EXTERNI TLAKOVA ZTRATA POTRUBI

Externi tlakova ztrata potrubni sité urcuje, jaky externi staticky tlak musi ventilatory
jednotky prekonat, aby byl v provozu dosazen pozadovany pratok vzduchu. Do této ztraty se
zahrnuji jednak tlakové ztraty vlastniho potrubi, jednak tlakové ztraty armatur a koncovych
prvkG — typicky tlumich hluku, Zaluzii, regulacnich a poZarnich klapek a distribu¢nich
elementd

V optimalizovaném ndvrhu vychazi celkova tlakova ztrata sité jako celek pfiznivéji zejména
diky nizsim navrhovym pritokim a Upravam dimenzi/tras, tedy diky mensim rychlostem
proudéni a nizSim tlakovym ztratam v potrubi. Z pohledu ,sité” proto novy navrh vykazuje
celkové mensi naroky na tlak ventilatoru v hlavnich trasach.

Soucasné vsak novy navrh uvazuje vyssi tlakové ztraty tlumicl hluku. Ddvodem je zpfesnéni
odhadu podle realnych parametrd tlumicu (resp. podle dostupnych vyrobkovych podkladi a
béZznych tlakovych ztradt pfi uvazovanych rychlostech), protoZe v plUvodnim navrhu byla
tlakovd ztrata tlumicl zjevné podcenéna. To je duleZita korekce pro navrh jednotky: tlumice
patfi mezi prvky, které mohou tvofit vyznamnou ¢ast celkové externi tlakové ztraty, a pokud
jsou ztraty tlumi¢d nastaveny pfiliS nizko, hrozi nasledné nedosaZeni projektovaného
pratoku nebo potfeba zvyseni otacek ventilatoru, coZ se negativné projevi spotiebou
energie i hluénosti.

PRIVOD | ODVOD
Bpex 450 214
[pa]
BPso 225 107
[pa]
tlumic hluku - sani 50 150
tlumic hluku - tlak 150 50
[pa]
Zaluzie 50 50
[pa]
regulacni klapka 30 30
[pa]
poz. klapka 25 5
[pa]
konc. distr. element
41 43
[pa]
V [m®h] 21450 | 21600

Tabulka 20 — Externi tlakovd ztrdta potrubni sité
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B9. NAVRH VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY

Optimalizace navrhu VZT jednotky vychdzi z toho, Ze se po Upravé vypoctl snizily
pozadované prltoky vzduchu pro pfivod i odvod. Z tohoto dlivodu bylo mozné ponechat
puvodni funkéni skladbu jednotky (tj. stejnou koncepci zapojeni a stejné skupiny prvkd
véetné filtrace), ale soucasné zmensit rozmérovou fadu jednotky, aby lépe odpovidala
novému provoznimu stavu a nebyla zbytecné predimenzovana. Navrh byl zpracovan v
softwaru AeroCAD a jednotka je i nadale uvazovana bez provedeni ECO DESIGN z ddvodu
snizeni pofizovacich nakladd.

V pavodnim navrhu byla navrzena jednotka REMAK X 2424 v rozmérové radé 27/12, ktera
odpovidala vyssim pratokim a tomu odpovidaji i vyssi instalované prikony ventilator( (na
privodu 2x18,5 kW a na odvodu 2x11 kW). V optimalizovaném ndvrhu je zvolena jednotka
REMAK X 2121 v rozmérové radé 18/12, tedy mensi velikost, ktera je jiz dimenzovana na
snizené pritoky; tomu odpovida i nizsi vykon ventilatora (pfivod 2x15 kW, odvod 2x7,5 kW).
Filtrace zUstava zachovdna ve stejné urovni (pfivod M5 + F7, odvod G3 + M5), takze se
neméni pozadavek na kvalitu vzduchu ani ochranu zafizeni.

9.1. VYSTUP Z AEROCAD
Navrh VZT jednotky byl proveden v softwaru AeroCAD.

Vykonova fada jednotky je navrzena REMAK X 2121; rozmérova rada je 18/12. Jednotka je
s ventilatory s obéznym kolem na ptivodu 2 x 15 kW - 28 A ana odvodu 2 x 7,5 kW - 14 A.

Trida filtrace na privodu — M5 (ePM10 60 %) - F7 (ePM2.5 65 %)
Trida filtrace na odvodu — G3 (Coarse 40 %) - M5 (ePM10 60 %)

Upravena teplota vzduchu pro ptivod v letnim obdobi: 20,4 °C
Upravena teplota vzduchu pro ptivod v zimnim obdobi: 20,6 °C

Navrhovana jednotka je uvazovand bez ECO DESIGN

Zepfedu

754 2296 998 4048
3180 # ey

1345

90

150
250

S
i «I & I
I/

46 #
7404 ! 1758 229

3180

Obrdzek 19 — Schéma navrZené vzduchotechnické jednotky
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9.2. HX - DIAGRAM ZARIzENi €.1

Molliertv 4 - x (i - x) diagram
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Obrdzek 20 — Psychometricky h-x diagram uprav vzduchu jednotkou
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B10. NAVRH UTLUMU HLUKU

V ramci zafizeni €. 1 jsou pro zajiSténi poZzadované hladiny hluku uvazovany ctyfi kulisové
tlumice hluku. Kulisové tlumice jsou vyrobeny z oboustranné zZarové pozinkovaného plechu,
pricemz vlastni tlumici vypln tvori minerdlni vata chranéna lisovanou tkaninou. Tlumice jsou
navrzeny s teplotni odolnosti pro dlouhodoby provoz v rozsahu priblizné -20 az +80 °C,
pripadné pro kratkodobé plsobeni i pfi extrémnéjsich teplotach.

Dalsimi opatfenimi pro snizeni prenosu hluku do prostoru jsou pruzné (ohebné) potrubni
useky Sonoflex, které omezuji lokalni Sifeni hluku mezi VZT rozvody a koncovymi prvky, a
dale akusticka protidestova Zaluzie na exteriérovych nasavacich/vyfukovych prvcich, kterd
minimalizuje vyzafovani akustického tlaku smérem do venkovniho prostredi.

Z hlediska omezeni prenosu hluku potrubni siti jsou v blizkosti strojovny vhodné voleny
tvarovky s ohledem na akustické chovani rozvod(, aby se snizil prenos akustického tlaku od
VZT jednotky do navazujiciho potrubi.

Po provedené optimalizaci byly upraveny (zmenseny) dimenze tlumicu, tak aby odpovidaly
novym proudovym pomérdm a soucasné vyhovély vysledku vypoctu akustického tlaku v
misté posluchace. Cilem této Upravy bylo zachovat normové pozadavky na hlu¢nost v
chranénych prostorech a zajistit, Ze navrzené feSeni splni poZadované limity i po zméné
prutokd a dimenzi systému.

Obrdzek 21 — Kulisovy tlumic hluku [12]
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10.1. NAVRH TLUMICU HLUKU DO INTERIERU

Tlumic hluku kulisovy — vytlak do interiéru

VSTUPNi HODNOTY

typ tlumice: Cislo pozice:
kulisovy Privod - vytlak
GEOMETRIE:

o
Sirka tlumice: vyska tlumice:
a=1120 mm b =560 mm
délka tlumice: nabéhové hrany:
I'=2500 mm ne
sitka kulisy: pocet kulis:
e =100 mm g=5

pritoéna mezera: odtokové hrany:
m =124 mm ne

VYBRANE FREKVENCE:
frekvence: f
63 Hz 499 Hz 5000 Hz

PARAMETRY PROUDENI:
pritok vzduchu:
Q = 21450 m’h

hustota vzduchu:
p = 1.2 kg/m’

AKUSTICKY VYKON VENTILATORU:

32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 souctova

frekvence: hladina

hl. akust. vykonus o 64 74 g2 85 84 80 72 63 89
vahovym filtrem A:

[dB(A)]
Véechny uvedené hodnoty jsou vypocteny s toleranci + 10%.

Obrdzek 22 — Tlumic hluku kulisovy — vytlak do interiéru

Tlumic hluku kulisovy — sani z interiéru

VSTUPNi HODNOTY

typ tlumice: Cislo pozice:
kulisovy Odvod - sani
GEOMETRIE:

o
Sirka tlumice: vyska tlumice:
a=1120 mm b =560 mm
délka tlumice: nabéhové hrany:
1 =1500 mm ne
Sirka kulisy: pocet kulis:
e =100 mm g=5

prito¢na mezera: odtokové hrany:
m =124 mm ne

PARAMETRY PROUDENi:
pritok vzduchu:
Q = 21600 m’/h

VYBRANE FREKVENCE:
frekvence: f
63 Hz 499 Hz 5000 Hz

hustota vzduchu:
p=12kg/m’

AKUSTICKY VYKON VENTILATORU:

32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 souctova

frekvence: hladina

hl. akust. vykonus o 45 62 64 62 63 50 54 48 69
vahovym filtrem A:

[dB(A)]

Vsechny uvedené hodnoty jsou vypocteny s toleranci + 10%.

Obrdzek 23 — Tlumic hluku kulisovy — sani z interiéru

VYSLEDNE HODNOTY
UTLUM HLUKU:
= pfenosovy Gtlum whluk za tumiéem = wlastni hluk tiumice

80
70

32 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000

VYSLEDNE HODNOTY:

frekvence:frekvence: 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 souctova

hladina
pfenosovy utlum: 7 9 14 24 42 70 64 52 29 - dB
viastni hluk tlumice: 18 26 32 36 40 40 36 31 23 45 dB(A)
hl. akust. vykonuza 18 55 60 58 44 40 36 31 34 63 dB(A)
tlumic¢em s vah. filt.
A:
VYBRANE FREKVENCE:
= pienosovy Gtlum
50 47 o i
TLAKOVA ZTRATA TLUMICE:
40 39 tlakova ztrata: 164 Pa
plocha tlumice: 0.63 m’
30 RYCHLOST PROUDENi:

% v celkovém priifezu: 9.5 m/s
20 ve volné ploge: 172 mfs
10
0

VYSLEDNE HODNOTY
UTLUM HLUKU:

= prenosovy Utlum mhluk za lumiéem = vlastni hluk tlumice
60
50
40
B30
20
10
0

32 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000

VYSLEDNE HODNOTY:

frekvence:frekvence: 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 i?:dé\?ava/
pfenosovy dtlum: 4 5 10 17 29 46 42 35 22 - dB
vlastni hluk tlumice: 18 26 32 36 40 40 36 31 23 45 dB(A)
hl. akust. vykonuza 18 40 52 47 41 40 37 32 28 54 dB(A)
tlumic¢em s vah. filt.
A:
VYBRANE FREKVENCE:
= prenosovy Gtlum
35 32 . z 4
30 TLAKOVA ZTRATA TLUMICE:
26 tlakova ztrata: 130 Pa
25 plocha tlumice: 0.63 m’
20 RYCHLOST PROUDENi:

o v celkovém prufezu: 9.6 m/s
15 ve volné plose: 17.3 m/s
10

5 5
0 63 4 0
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10.2. POSOUZENI TLUMICU HLUKU DO INTERIERU

PRiVOD VZDUCHU - VYTLAK (do interiéru)

ozn.

SIRENi HLUKU OD
VENTILATORU
DO MiSTNOSTI

frekvence (Hz)

63

125 | 250 | 500

1000

2000

4000

8000

souctova
hladina

HLUK

Lw

Hladina akustického
vykonu zdroje

64

74 82 85

84

80

72

63

89

hluk tlumice hluku

26

32 36 40

40

36

31

23

45

Soucet hluku

64

74 82 85

84

80

72

63

89

Utlum zvukové
izolaCnim potrubim

10,5

17 19 16

12,5

11,5

Utlum tlumic hluku

14 24 42

70

64

52

29

TLUMENI

Hladina akustického
vykonu ve vylstce

45

43 39 27

27

48

Hladina akustického
vykonu vyustky

37,5

Hladina ak. vykonu za
vyustkou

48

VYPOCET

Korekce na pocet
vylstek

pocet vyustek:

Lwl,p

Hladina akustického
vykonu v§ech vyustek

54

Navrhovany tlumic¢ - Kulisovy, 1120 x 560, 5x kulisa tl. 100 mm, délka tlumi¢e = 2500 mm

Tabulka 21 — Posouzeni tlumic¢d hluku — privod do interiéru
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ODVOD VZDUCHU - SANi (do interiéru)
SIRENI HLUKU OD
ozn. | VENTILATORU
DO MISTNOSTI
frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 0O
A
) . S
T| L, | ladinaakustického |\ o | 6> | 64 | 62 | 63 | 59 | 54 | 48 | 69
vykonu zdroje
hluk tlumice hluku 26 32 36 40 40 36 31 23 45
Ly | Soucet hluku 45 62 64 62 63 59 54 48 69
Utlum zvukové
— izolacnim potrubim
&
% utlum tlumic hluku 5 10 17 29 46 42 35 22
|
'_ . . 7
L, |Madinaakustického |, | 55 | 47 | 33 | 17 | 17 | 19 | 26 | 53
vykonu ve vyustce
L Hladina akustického 59
“ | vwykonu digestofe
| Lwwo H'ladlnav:alk. vykonu za 56
o digestofi
(@] v
o Korekce na pocCet s -
Z K digestofi pocet digestofi: 1 0
Hladina akustického
Lwio | vykonuvsech 56
digestofi
Navrhovany tlumié¢ — Kulisovy, 1120 x 560, 5x kulisa tl. 100 mm, délka tlumi¢e = 1500 mm
Tabulka 22 — Posouzeni tlumi¢a hluku — odvod z interiéru
HLADINA AKUSTICKEHO TLAKU V INTERIERU
Lys |Vlivpfivodniho i odvodniho potrubi 58
a |Soucinitel pohltivosti 0,2
A, |Plochavsech povrch(l v mistnosti 225
E Pohltiva plocha mistnosti 45
§) Smérovy Cinitel 2
Q| r |vzdalenostod vyustky k posluchagovi 2
L, |Hladina akustického tlaku v misté posluchace 49
Ly~ |Povolend hladina akustického tlaku v misté posluchace 50
VYHODNOCEN!: L,=49dB < L,y=50dB
VYHOVUIJE

Tabulka 23 — Hladina akustického tlaku v interiéru
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10.3. NAVRH TLUMICU HLUKU DO EXTERIERU

Tlumic hluku kulisovy — sani z exteriéru

VSTUPNi HODNOTY

typ tlumice: Cislo pozice:
kulisovy PFivod - sani
GEOMETRIE:

i
Sitka tlumice: vyska tlumice:
a=1120 mm b = 1250 mm
délka tlumice: nabéhové hrany:
1 =1500 mm ne
Sitka kulisy: pocet kulis:
e =100 mm g=5

pritoéna mezera: odtokové hrany:

m =124 mm ne

PARAMETRY PROUDENI: VYBRANE FREKVENCE:
pritok vzduchu: frekvence: f

Q = 21450 m’h 63 Hz499 Hz 5000 Hz

hustota vzduchu:
p=12kg/m’

AKUSTICKY VYKON VENTILATORU:

32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 souctova

frekvence: hladina

hl. akust. vykonus o 53 63 75 71 74 71 66 59 80
vahovym filtrem A:

[dB(A)]

Viechny uvedené hodnoty jsou vypocteny s toleranci + 10%.

Obrdzek 24 — Tlumic hluku kulisovy — sani z exteriéru

Tlumic hluku kulisovy — vytlak do exteriéru

VSTUPNi HODNOTY

typ tlumice: ¢islo pozice:
kulisovy Odvod - vytlak
GEOMETRIE:

sitka tlumice: vyska tlumice:
a=1120 mm b =1250 mm
délka tlumice: néabéhové hrany:
I'=1000 mm ne

Sitka kulisy: pocet kulis:

e =100 mm g=5

pritoénd mezera: odtokové hrany:
m =124 mm ne

VYBRANE FREKVENCE:
frekvence: f
63 Hz499 Hz 5000 Hz

PARAMETRY PROUDENI:
priitok vzduchu:
Q = 21600 m’h

hustota vzduchu:
p = 1.2 kg/m’

AKUSTICKY VYKON VENTILATORU:

32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 souctova

frekvence: hladina

hl. akust. vykonus o 53 72 75 g 82 82 77 71 88
vahovym filtrem A:

[dB(A)]

Vsechny uvedené hodnoty jsou vypocteny s toleranci + 10%.

Obrdzek 25 — Tlumic¢ hluku kulisovy — vytlak do exteriéru

VYSLEDNE HODNOTY

UTLUM HLUKU:

= pfenosovy Gtlum whluk za lumiéem = viastni hluk tlumice

32 " 50 100
VYSLEDNE HODNOTY:

frekvence:frekvence: 32 &3

prenosovy dtlum: 4 7
vlastni hluk tlumice: 0 8

hl. akust. vykonu za 1 46
tlumicem s vah. filt.
A:

VYBRANE FREKVENCE:
m prenosovy Gtlum

32

35
30 28
25
20
15
10

5

0

o
©

VYSLEDNE HODNOTY

UTLUM HLUKU:

wpienosovy (tlum mhluk za tlumiéem = viastni hluk tlumice

70
60
50
40
D 30
20
10

0
-10

125 250 500 1000 2000 4000 8000 souctova

12 19 30 46 42 35
13 17 19 17 12 7
56 56 41 28 29 31

TLAKOVA ZTRATA TLUMICE:
tlakova ztréta:
plocha tlumiée:

RYCHLOST PROUDEN:

v celkovém prifezu:
ve volné plose:

22
0
37

hladina

24
59

14

4.3
1.7

125 7200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000

dB
dB(A)
dB(A)

32 50 100

VYSLEDNE HODNOTY:
frekvence:frekvence: 32 63

prenosovy utlum: 3 5
vlastni hluk tlumi¢e: 0 8
hl. akust. vykonu za 2 48
tlumi¢em s vah. filt.

A:

VYBRANE FREKVENCE:
= prenosovy Gtlum
30

2% 25
20
@15

10

63 4 0
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TLAKOVA ZTRATA TLUMICE:
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10.4. POSOUZENI TLUMICU HLUKU DO EXTERIERU

PRiVOD VZDUCHU - SANi (do exteriéru)

ozn.

SIRENi HLUKU OD
VENTILATORU
DO MiSTNOSTI

frekvence (Hz)

63

125 | 250 | 500

1000

2000

4000

8000

souctovd
hladina

HLUK

Lwl

Lw

Hladina akustického
vykonu zdroje

53

68 75 71

74

71

66

59

80

hluk tlumice hluku

13 17 19

17

12

24

Soucet hluku

53

68 75 71

74

71

66

59

80

utlum tlumic hluku

12 19 30

46

42

35

22

Hladina akustického
vykonu ve vylstce

46

56 56 41

28

29

31

37

59

Ly

Hladina akustického
vykonu Zaluzie

32

Lw,v,p

Hladina ak. vykonu za
vyustkou

59

VYPOCET

Lwl,p

Hladina akustického
vykonu v§ech vyustek

59

Navrhovany tlumic - Kulisovy, 1120 x 1250, 5x kulisa tl. 100 mm, délka tlumice = 1500 mm

Tabulka 24 — Posouzeni tlumic¢a hluku — sdni z exteriéru
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ODVOD VZDUCHU - VYTLAK (do exteriéru)
SIRENIHLUKU OD
ozn. | VENTILATORU
DO MISTNOSTI
frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 |°C15%
>
=)
= Hladina akustického
L L | . . 53 72 75 82 82 82 77 71 88
vykonu zdroje
hluk tlumice hluku 8 13 17 19 18 13 7 0 24
Lv | Soucet hluku 53 72 75 82 82 82 77 71 88
utlum tlumic hluku 5 10 16 23 34 32 27 18
L, |Mledinaakustického |0 gy | 59 | 59 | 48 | 50 | 50 | 53 | 66
vykonu ve vyustce
L, Hllad|navaku§t|ckeho 44
_ vykonu zaluzie
L . .,
>8 LW, H.ladmawak. vykonu za 66
& digestofi
= Hladina akustického
Lwl,o . v v .y 66
vykonu vSech zaluzii
Navrhovany tlumic - 1120 x 1250, 5x kulisa tl. 100 mm, délka tlumi¢e = 1500 mm
Tabulka 25 — Posouzeni tlumict hluku — odvod do exteriéru
HLADINA AKUSTICKEHO TLAKU V EXTERIERU
Lws | Vliv pfivodniho i odvodniho potrubi 67
_ Q | Smérovy Cinitel 2
=
§ r | Vzdalenost od vyustky k posluchacovi 4
% Lp Hladina akustického tlaku v misté posluchace 47
o
Lon | Povolend hladina akustického tlaku v misté posluchace 50
VYHODNOCENI: L,b=47dB < L,n=50dB
VYHOVUIJE

Tabulka 26 — Hladina akustického tlaku v exteriéru
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B11. NAVRH TEPELNE IZOLACE

Izolace ctyfhranného potrubi

Ctythranné potrubi je podle ndvrhu ovéfeného v software TERUNA uvaiovano jako
celoplosné izolované kamennou vinou s hlinikovym polepem (Al). Spoje izolace budou
provedeny s pfelepenim a utésnénim Al paskou, aby byla zajiSténa souvisla parotésna vrstva
a nevznikalo riziko kondenzace na povrchu potrubi. Jako material izolace je navriena deska
Larock 40 ALS nebo Larock 60 ALS s deklarovanou tepelnou vodivosti A = 0,050 W/m-K. V
TERUNA byla tloustka izolace volena a kontrolovana s ohledem na povrchové teploty potrubi
v uvazovanych provoznich stavech tak, aby se v kritickych mistech minimalizovalo riziko
kondenzace.

Pfivod do mistnosti: tloustka izolace 20 mm
Odvod z mistnosti: tloustka izolace 40 mm

Pfivod ve strojovné: tloustka izolace 40 mm
Odvod ve strojovné: tloustka izolace 40 mm

Izolace kruhového potrubi

Ohebné potrubi Sonoflex bude poufZito s izolaci tloustky 25 mm a bude dodano jako hotovy
predizolovany vyrobek.

Obrdzek 26 — Ohebné potrubi [13]
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11.1. POSUDEK TEPELNE IZOLACE DO MISTNOSTI — PRiVOD

otk 8 |
RHol%}= [65 ,/r i

a[mm]=

.

tvst*Cl= |20A4
RH[%]= |55

b{mm}= i1120 ¢ Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

tpo[‘C]= |28.52 Pritok vzduchu [m3/h): |21450

)| Tepelna vodivost izolace [W/mK]: IO.US
°.|20.8 ;
tro[*C} X XX t{mm]= L ; L.
A ININS NS \/\/ V ¢ ,2(1_ Potrubi je situovano v prostredi:
e (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

& S mimym pohybem vzduchu [mistnost)
" Venkovnim [povétmostni viivy)

tv['Cl= |1 1.07 Tepelna ztrata /+zisk/ tseku potrubi [W]: |51 0.12

Obrdzek 27 — Posudek tepelné izolace do mistnosti — privod

tpv['Cl= |21.2

11.2. POSUDEK TEPELNE IZOLACE DO MISTNOSTi — ODVOD

tol'C}e [28 ] e

E—— 7 ~T~
o B | s [T 74
—_— 20l E T tvist{’C]= | 34.96 /,..v._‘./._/._,_}.._
P )I- | s >\/\ J J
,/ //,- """""" i, ',7’ / 7 j/v
S s Dékafmm}= [ s
(R R T, v <
S [ i %
[560 g e - tvst['CJ= |35
3/ 5 .
: s o
B R R T e ) RH[%}= [85

D[mm]= I 0

bimm}= i1 120 ¢ Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

tool'C}= [28.8 Pritok vzduchu [m3/h}: [21600
vl [208 - d Tepelna vodivost izolace [W/mK]: [0.05

N\ Wom}= Potrubi je situovano v prostredi:
SIS [40 (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
tov['Cl= |3 453 l[ & S mimym pohybem vzduchu [mistnost)
" Venkovnim [povétmostni viivy)

v 'Cl= |32 .09 nzka kondeazsce Tepelna ztrata /+zisk/ Gseku potrubi [W: |-238. 36

Obrdzek 28 — Posudek tepelné izolace do mistnosti — odvod
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11.3. POSUDEK TEPELNE IZOLACE VE STROJOVNE - PRiVOD

to['Cl= |20

- e
I A TN
RHol%}= [55 yd : ) 40N
Y VA T tvpst{*Cl= |-11A78 gL / _{s
Pl | I VS,
I .
v s ,
S 7 b Dékafmm]= [10000
o r"e'—-;x‘n‘v"r"rﬁ e
a[mm]= = 7 = o 4
[1125 q e A tvstl'Cl= [12
3,7 5 o1
i‘.mx;‘.;zmm.z.'zxv.;n:f‘.( RH[%}= [60

8 |
blmm]= |1 120

tpol'C}= [16.39
tol'Cl= [10.69 l

(¢ Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

Pritok vzduchu [m3/h]: |21 450

Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0.05
‘ ' ! Ymm}= Potrubi je situovano v prostredi:

////// e // /JI |4d " Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

tpv{'Cl= |_9_53 I (& S mimnym pohybem vzduchu [mistnost)

" Venkovnim [povétmostni viivy)
uv'Cl= [17.54 Tepelna 2tréta /+zisk/ Gseku potrubi [} [1696.03
Obrdzek 29 — Posudek tepelné izolace ve strojovné — privod

11.4. POSUDEK TEPELNE IZOLACE VE STROJOVNE — ODVOD

to[*Cl= |20 __________
RHol2l= |55 ]

|1125 f “ tvst[°Cl= |4

LSRN AHIX]= |85
b[mm]= |1 120

tpol'Cl= [18.19 Prtitok vzduchu [m3/h}: [21600
tro°CJ= W l S Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0.05

(¢ Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

v 1 Efgnl—- Potrubi je situovano v prostredi:
V7T IIIII I IIITSY e ot e ol
tpv{Cl= |5.18 ] mitngm pohybem vz (mistnost)

" Venkovnim [povétmostni viivy)
tv{*Cl= |1_72 niziko kondenzace

Tepelna ztrata /+zisk/ Useku potrubi [W]: I848,1 4

Obrdzek 30 — Posudek tepelné izolace ve strojovné — odvod
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B12. NAVRH PROTIDESTOVE ZALUZIE

Protidestové Zaluzie jsou navrieny jako akustické z dGvodu splnéni maximalni hladiny
akustického hluku ve vnéjSim prostredi.

Aby byly zajistény spravné akustické vlastnosti je nutné dodrZzeni rozmér( Zaluzii dle
provadéciho projektu.

Obrdzek 31 — Protidestovad Zaluzie [14]

B13. NAVRH POZARNICH KLAPEK

V mistech, kde potrubi prochazi poZarnim uUsekem (zejména ve stoupacim potrubi mezi
strojovnou a 2. NP), budou osazeny pozarni klapky vyrobce TROX Technik. Klapky budou
vybaveny elektrickym servopohonem (24 V / 230 V), teplotni pojistkou se spoustéci teplotou
72/95 °C a budou napojeny na detekci koure.

Navrzené klapky spliuji poZzadovanou tfidu pozarni odolnosti EI 120 (ve, ho, i <> o) S dle
CSN EN 13501-3.

Obrdzek 32 — PoZarni klapka [15]
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B14. VYHODNOCENIi OPTIMALIZACE NAVRHU

Optimalizace navrhu vedla prfedevsim k vyraznému sniZzeni ndvrhovych pratokd. Plivodné se
uvazoval pfivod cca 33 000 m3/h a odvod cca 33 200 m3/h, zatimco po optimalizaci je pfivod
cca 21 450 m3/h a odvod cca 21 600 m3/h. To znamena pokles pfiblizné o 11 550 m3/h na
pfivodu (-35,0 %) a 0 11 600 m3/h na odvodu (-34,9 %).

Soucasné doslo ke sniZzeni externi tlakové ztraty samotné potrubni sité (tj. ¢asti odpovidajici
tfeni a mistnim odpordm v rozvodech) zhruba o ¢tvrtinu: na privodu z 597 Pa na 450 Pa
(pokles 0 147 Pa, cca -24,6 %) a na odvodu z 282 Pa na 214 Pa (pokles o 68 Pa, cca -24,1 %).
Celkovy externi tlak pro ndvrh jednotky se pak zménil jen mirné, protoze v optimalizaci byly
zpfesnény zejména tlakové ztraty tlumicl hluku, které byly v plivodnim ndvrhu podcenéné.
Celkové novy pfistup Iépe odpovidd skutecnému provozu kuchyné (uvaZuje realistictéjsi
zatizeni a soudobost), diky ¢emuZz ndvrh neni zbytec¢né prfedimenzovany. To se pozitivné
projevi nejen ve velikosti a vykonu VZT jednotky, ale i v provoznich nakladech a jednodussi
regulaci systému.
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14.1. USPORA CENY PORIZENi PO OPTIMALIZACI

puvodni stav novy stav
. . 3 > .
Popis polozky MTE | cena 2| Cena Uspora
[= [=
= =
Jednotky
VZT Jednotka REMAK X 2424 ks 1 | 2550000K¢ -2 550 000 K&
VZT Jednotka REMAK X 2121 ks 1 |1950000KE | 1950000 K¢
Distribucni prvky
Vifivy anemostat ks 20 | 250000KE¢ | 26 | 325000K¢ 75000 K¢
Textilni vylstka ks 1 68 500 K¢ -68 500 K¢
Element pro odvod s odluc¢ovacem tukl ks 8 119200Ke | 4 59600 K¢ -59 600 K¢
Odsavac par - nasténny; 1800x1300 ks 1 95000 K& 1 95000 K¢ 0Ke
Odsavac par - nasténny; 4700x1100 ks 1 185000 K¢ 1 185 000 K¢ o0Ke
Odsavac par - nasténny; 1200x1100 ks 1 78000 K& 1 78 000 K& 0Ke
Odsavac par - prostorovy; 3400x2400 ks 1 | 245000K¢ 1 | 245000K¢ 0 Ke
Odsavac par - prostorovy; 4200x2400 ks 1 | 295000K¢ 1 | 295000 K¢ 0 Ke
Regulacni klapky
Regulacni klapky pro Ctyfhranné potrubi ks 10 33100 K¢ 10 27 800 K¢ -5 300 K¢
Regulacni klapky pro kruhové potrubi ks 29 57 500 K¢ 30 58 500 K¢ 1000 K¢
Pozarni klapky
Pozarni klapka na pfivodu ks 1 28 500 K¢ 1 26 900 K& -1600 K¢
Pozarni klapka na odvodu ks 1 28 500 K¢ 1 26 900 K¢ -1600 K¢
Tlumice hluku

Tlumi¢ hluku kulisovy - vytlak do interiéru | ks 1 52 800 K& 1 41600 K¢ -11200 K¢
Tlumi¢ hluku kulisovy - sani z interiéru ks 1 36 900 K& 1 29100 K¢ -7 800 K¢
Tlumi€ hluku kulisovy - vytlak do

exteriéru ks 1 64 500 K& 1 56 400 K& -8 100 K¢
Tlumi€ hluku kulisovy - sani z exteriéru ks 1 58900 K& 1 49100 K& -9800 K¢

Protidestové Zaluzie
ProtideStova akusticka Zaluzie - pfivod ks 1 24900 K¢ 1 24900 K¢ 0Ke
ProtideStova akusticka Zaluzie - odvod ks 1 31800 K¢ 1 24900 K& -6 900 K¢
Potrubi
Ctythranné potrubi; do obvodu 6500 mm m |10,6| 65720KE | 8,2 | 42640K¢ -23 080 K¢
Ctythranné potrubi; do obvodu 5000 mm m |12,9| 55470K¢ |16,8| 72240K¢ 16 770 K¢
Ctythranné potrubi; do obvodu 4000 mm m |48,3| 173880K¢ |21,6| 77760K¢ -96 120 K¢
Ctythranné potrubi; do obvodu 3250 mm m 6,4 | 19200KE |[36,6| 109800K¢ 90 600 K¢
Ctythranné potrubi; do obvodu 2500 mm m |27,1| 67750KE | 9,1 | 22750K¢ -45 000 K¢
Ctythranné potrubi; do obvodu 2000 mm m |21,8| 45780K¢ | 5,9 12 390 K¢ -33 390 K¢
Ctyfhranné potrubi; do obvodu 1750 mm | m |[14,3| 27170K& | 35 | 66500 K¢ 39330K¢
Ohebné potrubi Sonoflex m |40,9| 34765KE (45,6 38760Kc¢ 3995 K¢
Izolace

Izolace 20 mm m? 145 | 15762 K¢ 15762 K¢
Izolace 40 mm m2 | 295 | 45666KE | 263 | 40712K¢ -4 954 K¢
Izolace 60 mm m? | 199 | 39502 K¢ -39 502 K¢
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Celkem za materialni polozky suma 4878 003 K¢ 4098014Ke| -779989Kc
Navrh provozu sada| 1 50 000 K¢ 1 50 000 K& 0Ke
Dodavatelska dokumentace dila sada| 1 | 270000KE | 1 | 217000K¢ -53 000 K¢
Dokumentace skute¢ného provedeni
stavby sada| 1 100 000 K¢ 1 90 000 K& -10 000 K¢
Montaz v€etné montazniho materialu sada| 1 |1085000KE| 1 | 880000KE -205 000 K¢
Zprovoznéni VZT jednotky sada| 1 55000 K¢ 1 45000 K¢ -10 000 K¢
Méreni pritok( a zaregulovani systému sada| 1 | 250000K¢ | 1 | 220000 K¢ -30 000 K¢
Méfeni hluku sada| 1 20 000 K& 1 20 000 K¢ 0Ke
Piedpokladana cena celkem za celou zakazku

(bez DPH) 6708 003 KC 5620014 K¢ -1 087 989 K¢

Tabulka 27 — Cena porizeni a uspora optimalizaci

Z porovnani pofizovacich nakladd mezi pdvodnim a optimalizovanym navrhem vyplyva, Ze
optimalizace pfinesla vyraznou financni Usporu jak na materidlovych polozkach, tak i na ¢asti
realizacnich naklad(. Celkova predpokladand cena zakazky se snizila z 6 708 003 K¢ na 5 620
014 K¢, tedy o 1 087 989 K¢ (cca -16 %).

Nejvétsi podil na Uspofe ma zména vzduchotechnické jednotky, kdy je plvodni jednotka
REMAK X 2424 nahrazena mensi REMAK X 2121. Tato zména sama o sobé predstavuje
usporu pfriblizné 650 000 K¢ (zaroven odpovida snizeni pratok( a celkovému ,odlehéeni”
systému). Dalsi vyznamné Uspory vznikaji u distribucnich prvk(, kde doslo ke zruseni textilni
vyustky a ke snizeni po¢tu odtahovych element( s odlu¢ovac¢em tukll; dohromady zde vznika
Uspora v rfadu stovek tisic K¢ (napf. textilni vyustka —68 500 K¢ a odtahové elementy s
odlucovacem -59 600 K¢). Naopak u vifivych anemostat( je patrné navyseni mnozstvi, které
vSak kompenzuje zruseny textilni prvek.

Vyrazny efekt je vidét i u potrubnich rozvodu, kde se diky optimalizaci dimenzi a zkraceni
nékterych tras snizuji naklady na cast ¢tyrhranného potrubi, i kdyz u nékterych dimenzi doslo
k ndrlstu délky (tedy i ceny). Celkové se ale potrubni ¢ast pohybuje v Usporach diky
prepracovani rozvodul a prizpUsobeni na nizsi pratoky. Podobné je to u tlumica hluku, kde se
u nékterych tlumi¢i podafilo snizit pofizovaci cenu (souvisi to se zménou dimenzi), a u
protidestovych Zaluzii, kde je také patrna dil¢i Uspora.

Kromé materidlu se Uspora projevila i v polozkach spojenych s realizaci a dokumentaci. V
rozpoctu je snizeni napfiklad u montaze VZT, zaméreni priitokl a zaregulovani systému a u
Casti projektovych/dodavatelskych praci.
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14.2. USPORA CENY PROVOZU ZARIZENi PO OPTIMALIZACI

Rocni spotfeba tepla i spotfeba chladu byly stanoveny vypoctem v software TERUNA, ktery
na zakladé zadanych navrhovych parametr( (prUtoky, vnitini podminky, zisky a reZim
provozu) vyhodnocuje mésicni bilanci a z ni dopocita ro¢ni energetické potreby.

Vystup ze software TERUNA; pavodni navrh:

65 000
60 000
55000
50 000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

-5 000
-10 000

Rocni spotieba tepla bez ZZT[MWh/rok]:| Rocni spotieba chladu[MWh/rok]: Rocni spotreba el. energie[MWh/rok]:
44569 29.03 163.74
Rocni spotieba tepla se ZZT[MWh/rok]: | Roéni spotieba pary[kg/rok]

Obrazek 33 — Roc¢ni potfeba energii — plvodni ndvrh
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Vystup ze software TERUNA; optimalizovany navrh:

40 000
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Rocni spotieba tepla bez ZZT[MWh/rok]: Rocni spotieba chladu[MWh/rok]: Rocni spotieba el. energie[MWh/rok]:

231.86 10.68 124.89

Rocni spotreba tepla se ZZT[MWh/rok]: Roéni spotieba pary[kg/rok]

83.07

Obrdzek 34 — Rocni potfeba energii — optimalizovany ndvrh

Z vystupl TERUNA vyplyvd, Ze optimalizovany navrh md oproti plvodnimu vyrazné nizsi
energetické potieby:
e Rocni spotreba tepla bez ZZT klesla z 445,69 na 291,86 MWh/rok, tedy o 34,5 %.
e Rocni spotreba tepla se ZZT klesla ze 136,3 na 89,07 MWh/rok, tedy o 34,7 %.
e Rocni spotreba chladu klesla z 29,03 na 10,68 MWh/rok, tedy 0 63,2 %.
e Roc¢ni spotfeba elektrické energie klesla ze 163,74 na 124,89 MWh/rok, tedy o 23,7
%.
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Chlazeni Ohrev
is bolo3 2 2
Popis polozky M.J. 2 Cena za 2 Cena za Cena

c m.j. c m.j.

= =
Plvodni navrh
Vodni chlazeni -vzduchem chlazeny chiller [ mWh| 29,03 | 1550 K¢ 44997 K¢
Vodni chlazeni - vodou chlazeny chiller mWh| 29,03 | 1150K¢ 33385 K¢
Vodni chlazeni - centralni zasobovani mWh| 29,03 | 950 K¢ 27 579 K¢
Vodni ohfev - plynovy kotel mWh 136,3 | 1050K¢ | 143 115K
Vodni ohfev -teplé Cerpadlo mWh 136,3 | 1450K¢ | 197 635KE
Optimalizovany navrh
Vodni chlazeni - kompresorovy chiller mwWh| 10,68 | 1550K¢ 16 554 K&
Vodni chlazeni - tepelné ¢erpadlo mwWh| 10,68 | 1150K¢ 12282 K&
Vodni chlazeni - centralni zasobovani mWh | 10,68 | 950K¢ 10 146 K¢
Vodni ohfev - plynovy kotel mWh 89,07 | 1050K¢ 93524 K¢
Vodni ohfev - teplé Cerpadlo mWh 89,07 | 1450K¢ | 129 152K¢

Tabulka 28 — Cena provozu a uspora optimalizaci

U plvodniho navrhu vychdzi soucet naklad(i na chlazeni + ohfev v nejpfiznivéjsi varianté na
170 694 K¢, zatimco u optimalizovaného navrhu na 103 670 K&. Uspora tedy &ini 67 024 K¢,

coz odpovida priblizné 39 %.

V méné priznivé varianté vychazi soucet nakladd na chlazeni + ohfev u plvodniho navrhu na
242 632 K¢, zatimco u optimalizovaného navrhu na 145 706 K&. Uspora zde ¢ini 96 926 K¢,

tedy pfriblizné 40 %.

Celkové tedy optimalizovany navrh pfindsi Usporu zhruba 67 az 97 tis. K¢ ro¢né (chlazeni a
ohfev dohromady), coz je pfiblizné 39-40 %.
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B15. TECHNICKA ZPRAVA
15.1. UVOD

Pfedmétem této provadéci dokumentace je navrh systému VZT pro teplovzdusné
vytapéni a vétrani varny kuchyné véetné prostoru myti provozniho nadobi v ramci
nemocniéniho stravovaciho zafizeni. ReSeni je zaméfeno na zajisténi pozadovanych
vnitfnich podminek a provozni funkce technologie pfi respektovani hygienickych a
bezpectnostnich pozadavkd.

15.1.1.

Podklady pro zpracovani

Hlavnim podkladem pro zpracovani projektové dokumentace byly slepé matrice
puadorysu a fez v elektronické podobé.

Soucasti podkladd byly zakony, ceské technické normy, provadéci vyhlasky, software
a podklady vyrobcu:

CSN EN 16282-1 - Zafizeni komer¢nich kuchyni
CSN EN ISO 16890-1 — Vzduchové filtry pro vieobecné vétrani

Vyhlaska ¢.6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazatell pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti
nékterych staveb

Narizeni ¢. 272/2011 Sb. O ochrané zdravi a pred nepfiznivymi ucinky hluku a
vibraci

Narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi
praci

CSN 73 0872 - Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzduchotechnickym
zatizenim

CSN 73 0802 - Pozarni bezpeénost staveb

Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkdch poZarni ochrany staveb,
ve znéni vyhlasky ¢. 268/2011 Sb.

CSN 12 7010 - Navrhovani vétracich a klimatiza¢nich zatizeni

CSN 73 0548 - Vypocet tepelné zaté7e klimatizovanych prostord

CSN EN ISO 52017-1 — Energetickd naro¢nost budov — Citelné a latentni
tepelné zatizeni a vnitini teploty

REMAK a.s. — podklady od vyrobce, navrhovy software AeroCAD

TERUNA — navrhovy software

SystemAIR — podklady vyrobce

PRIHODA — navrhovy software a podklady vyrobce

OK Vent, a.s. — ndvrhovy software a podklady vyrobce

ROCKWOOL, a.s. — podklady vyrobce
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15.1.2. Vypoctové hodnoty klimatickych pomért

15.1.3.

15.2

Misto stavby: Brno — venkov
Nadmorska vyska stavby: 240 m.n.m.
Teplota vzduchu v |été: 31,0°C
Teplota vzduchu v zimé: -13,0°C
Entalpie v lété: 51 kl/kg
Vypoctové hodnoty vnitiniho prostredi

Vzduchotechnické zafizeni ¢. 1 je navrZzeno jako hlavni (a zaroven jediny) zdroj pro
vytapéni i chlazeni varny. Soucasné zajistuje pozadovanou vyménu vzduchu, pficemz
provoz varny je uvazovan s mirnym podtlakem, aby se omezilo Sifeni znecisténého
vzduchu do navazujicich prostor.

Z hlediska hluku je navrh posuzovan pro dobu denniho provozu, pficemz v ¢ase od
6:00 do 22:00 nesmi hladina hluku ve vnitfnim ani venkovnim prostredi prekrocit 50
dB. Nocni provoz zafizeni se neuvazuje.

Pro zafizeni ¢. 1 jsou stanoveny nasledujici vypoctové parametry upraveného
vzduchu:

-V letnim obdobi je uvaZzovana teplota v interiéru 24,0 °C pfi relativni vlhkosti 55 %
-V zimnim obdobi teplota v interiéru 20,0 °C pfi relativni vihkosti 30 %.

ZAKLADNI KONCEPCNIi RESENI

ReSeny objekt je z hlediska vzduchotechniky uvaZovén jako soubor &tyf funkénich
celkd, pricemz pro kazdy celek se predpoklada samostatné VZT zafizeni s vlastnim
rezimem provozu. Tato projektova dokumentace se vénuje pouze

1. funkénimu celku — varné kuchyné ve stravovacim zafizeni nemocnice.

Vzduchotechnika zde plni dvé hlavni role: zajistuje teplovzdusné vytapéni
prostoru a soucasné pokryva potreby vétrani a lokalniho odvodu vodnich par
vznikajicich pfi provozu varnych technologii. Provoz VZT zafizeni ¢. 1 je fizen
samostatnym systémem MaR.
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15.2.1.

15.2.2.

15.2.3.

Hygienické vétrani

Navrh hygienického vétrani vychazi z pozadavku na dostatecnou vyménu vzduchu v
prostoru varny, kterd je v praxi ovlivnéna zejména potfebou odvodu tepla v letnim
obdobi. Zvoleny princip proto pracuje s vy$simi prltoky tak, aby byly spInény nejen
poZadavky na chlazeni, ale zaroven i minimalni hygienické naroky na vyménu
vzduchu.

Soucasné je pfi navrhu respektovana funkce odsavaci par — klicové je dodrzet
minimalni rychlost proudéni na hrané usti odsavacll, aby nedochazelo k uniku
znecisténych par do prostoru.

Provozni rezim je navrZen tak, aby byla varna udrzovana v mirném podtlaku, ¢imz se
omezuje Sifeni pachl a znecisténi do navazujicich ¢asti objektu. Naopak prostor myti
provozniho ndadobi je v0ic¢i varné uvaiovan v pretlaku, aby se sniZilo riziko
kontaminace Cistého nadobi vzduchem z varny. Navrh ddle zohlednuje pozadavky na
prfivadény a odvadény vzduch z hlediska filtrace — na pfivodu je uvaZovana
dvoustupnova filtrace a na odvodu je filtrace doplnéna o zachyt tukovych ¢astic.

PFi navrhu byly uvazovany nasledujici podminky:

e Maximalni pfipustna hladina akustického tlaku na pracovisti = 50 dB

e Minimalni rychlost proudéni vzduchu na hrané Usti odsavace par =0,10 m/s

e Minimalni dadvka vzduchu na pracovnika kuchyné: 50 m3/osoba

e 2 stupné filtrace pro ptivadény vzduch: - M5 (ePM10 60 %) - F7 (ePM2.5 65 %)

e 3 stupné filtrace pro odvadény vzduch: - tukovy pletivovy filtr
- G3 (Coarse 40 %) - M5 (ePM10 60 %)

Technologické vétrani a klimatizace
Neni v projektu reseno.
Energetické zdroje

Elektrickd energie:
Elektricka energie pro pohon VZT je uvazovdna 3 x 400 V ~ 50 Hz.

Tepelna energie:

Ohrev a chlazeni vzduchu je zajisténo ohfivacem a chladi¢em ve VZT jednotce.
Teplotni spad topné vody privadéné do ohfivace: 70/50 °C

Teplotni spad studené vody privadéné do chladice: 7/13°C
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15.3. POPIS TECHNICKEHO RESENI

15.3.1. Koncepce vétracich a klimatizacnich zafizeni

Vzduchotechnické zatizeni ¢. 1 je koncipovano jako nizkotlaky systém. Vétrany a
teplovzdusné vytapény prostor varny je situovan ve 2. nadzemnim podlazi, zatimco
strojovna VZT s umisténim vzduchotechnické jednotky a tlumic hluku se nachazi v 1.
nadzemnim podlazi.

15.3.2. Vzduchotechnicka jenotka

Vzduchotechnicka jednotka je navrzena vykonové fady REMAK X 2121, rozmérova
fada je 18/12.

Jednotka je s ventilatory s obéZznym kolem na pfivodu 2 x 15 kW - 28A a na odvodu
2 x7,5 kW - 14A.

Privadény vzduch bude ohfivan ohrivacem s teplotnim spadem topné vody 70/50 °C a
chlazen v chladici s teplotnim spadem chladici vody 7/13 °C.

e Trida filtrace na privodu — M5 (ePM10 60 %) - F7 (ePM2.5 65 %)
e Trida filtrace na odvodu — G3 (Coarse 40 %) - M5 (ePM10 60 %)
e Upravena teplota vzduchu pro privod v letnim obdobi: 20,4 °C

e Upravena teplota vzduchu pro pfivod v zimnim obdobi: 20,6 °C

Rozvody topné vody, studené vody a odvod kondenzatd z jednotky zajisti profese ZTI.

V jednotce se nachazi deskovy rekuperator s obtokem vzduchu, eliminatorem kapek a
odvodem kondenzatu.

UvaZované prutoky vzduchu VZT jednotkou jsou 21450 m3/hod pro pfivod a 21600
m3/hod pro odvod.

15.3.3. Potrubni sit

Veskeré Ctyrhranné potrubi je navrZzeno z pozinkovaného plechu o tloustce 0,8 az 1,0
mm dle vykazu vymér, pfiCemZ pozadované zinkovani je minimalné 200 g/mZ.
Maximalni dovolena teplota vzduchu v potrubi je 90 °C.

Ctyfhranné potrubi bude v celém rozsahu tepelné izolovdno kamennou vinou s
hlinikovym polepem (Al). Veskeré spoje izolace budou provedeny s prelepenim Al
paskou. Jako izola¢ni materidl je uvazovan Larock 40 ALS nebo Larock 60 ALS.

Napojeni vifivych anemostatll a odtahovych elementl s odlucovaci tuku bude
provedeno pomoci ohebného izola¢niho potrubi Sonoflex o priméru 254 mm, s
tloustkou tepelné izolace 25 mm.
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15.3.4. Distribucni elementy

15.4

15.5

Na privodni vétvi je distribuce vzduchu zajisténa vifivymi anemostaty od spolecnosti
SystemAlR.

Na odvodni vétvi jsou pro zachyceni a odvod znecisténého vzduchu pouzity indukéni
odsavaCe par a doplikové odtahové elementy s odluc¢ovaci tukl, rovnéZz od
spolecnosti SystemAlIR.

Pro zajisténi dobré regulovatelnosti soustavy jsou regulacni klapky navrzeny na kazdé
odbocce z hlavni vétve a pred jednotlivymi distribu¢nimi prvky, coz umoznuje snadné
vyvazeni a nastaveni pozadovanych pritoku v celém systému VZT.

NAROKY NA ENERGIE

Elektricka energie (rocni spotieba): cca 124,9 MWh/rok
Tepelna energie na ohrev vzduchu:

- bez ZZT: cca 291,9 MWh/rok

- se ZZT:cca 89,1 MWh/rok
Chladici energie na chlazeni vzduchu: cca 10,7 MWh/rok

MERENI A REGULACE

Zarizeni ¢.1 bude regulovano samostatnym systémem méreni a regulace MaR.
Systém MaR bude sledovat a regulovat predevsim:

- Regulace teploty vzduchu fizenim vykonu vodniho ohfivace v zimnim obdobi

- Regulace teploty vzduchu fizenim vykonu vodniho chladiée v letnim obdobi

- Ochrana proti zamrzani deskového vymeéniku pomoci teplotniho cidla na vytlaku:
1) Vypnuti ventildtoru 2) Uzavieni klapek 3) Otevieni tficestného ventilu 4)
Spusténi Cerpadla

- Plynuld regulace vykonu pfivodnich a odvodnich ventilatord v zavislosti na stupni
zaneseni filtrd pomoci frekvencénich ménich

- Snimani a signalizace zaneseni filtr(

- Rizeni G¢innosti deskového vyméniku pomoci nastaveni obtokové klapky

- Signalizace poruch jednotky

- Regulace uzaviracich klapek na vzduchotechnickych jednotkach vcetné dodani
servopohonl
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15.6. NAROKY NA SOUVISEJICi PROFESE
15.6.1. Stavebni upravy

15.6.2.

15.6.3.

15.6.4

15.7

15.8

Po dokonceni stavebnich praci je pro realizaci VZT zafizeni ¢. 1 nutné zajistit tyto
stavebni Upravy:

provedeni prostupt pro VZT potrubi ve sténovych konstrukcich,

zfizeni otvor( pro osazeni protidestovych Zaluzii,

obloZeni a utésnéni prostupl VZT potrubi pres konstrukce pomoci izolacnich proti
otfesovych materiald,

u nerozebiratelnych podhled( zfizeni reviznich otvord pro pfistup k regulac¢nim
klapkam.

Stavebni upravy

Pro provoz VZT zafizeni €. 1 je nutné zajistit:
pripojeni VZT jednotky na elektrické napajeni véetné jejiho spinani,
pripojeni systému MaR pro fizeni a regulaci provozu jednotky.

Vytapéni
Zajisténi pripojeni ohfivace ve VZT jednotce na topnou vodu.
Zdravotni technika

Je nutné zajistit pfipojeni VZT jednotky na chladici (studenou) vodu a zaroven
pfipojeni na odpad pro odvod kondenzatu. Ve strojovné bude zfizena podlahova
vpust.

PROTIHLUKOVA A PROTIOTRESOVA OPATRENI

Na vSech potrubnich trasach privodu i odvodu napojenych na VZT jednotku jsou
navrzeny kulisové tlumice hluku, jejichz ucelem je omezit Sifeni akustického tlaku
potrubni siti. Celkem jsou uvazovany ctyfi kulisové tlumice.

Veskeré prvky VZT systému, které mohou prendset vibrace, budou uloZeny na
gumovych podlozkach. Zaroven budou prostupy a zavésy potrubi doplnény o tlumici
gumoveé vlozky, aby se minimalizoval prenos otfesl do stavebnich konstrukci.

IZOLACE A NATERY

Veskeré Ctyrhranné potrubi bude tepelné izolovano kamennou vinou s hlinikovym
polepem. Spoje izolace budou prelepeny Al paskou. Jako izola¢ni material je uvazovan
Larock 40 ALS nebo Larock 60 ALS.

Ohebné potrubi Sonoflex bude pouZito v provedeni s izolaci tloustky 25 mm jako
predizolovany vyrobek.
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15.9. PROTIPOZARNI OPATRENI

Pfi prichodu potrubi pozarnim Usekem, zejména ve stoupacim potrubi ze strojovny
do 2. NP, budou osazeny pozarni klapky TROX Technik. Ke klapkam musi byt zajistén
trvaly pfistup, a to bud prostfednictvim rozebiratelného kazetového podhledu, nebo
pomoci reviznich dvifek. V okoli pozarni klapky bude tepelna izolace provedena jako
pozarni izolace odpovidajici pozadavkim pozarni bezpecnosti.

15.10. MONTAZ, PROVOZ, UDRZBA A OBSLUHA

MontdZz bude provedena v souladu s pokyny vyrobcl vsech pouzZitych prvki
vzduchotechnického systému. VZT rozvody a zafizeni budou instalovany pfednostné
pred ostatnimi profesemi, a to z dlivodu rozmérové vétsich komponent a naro¢néjsi
manipulace pfi montazi.

Pro systém bude zpracovan provozni fad a zaroven bude nastaven plan pravidelnych
kontrol a udrzby. Filtracni vlozky budou pribézné kontrolovany a vyménovany podle
skute¢ného stavu, pripadné dle doporucéeni vyrobce. Udrzbu bude provadét odborné
zaskoleny pracovnik nebo smluvné zajistény externi servis.

15.11. ZAVER

VZT zafizeni €. 1 je navrZeno tak, aby plné vyhovovalo poZadavkim daného provozu.
Koncepce systému i volba vzduchotechnické jednotky byly zpracovany s ohledem na
co nejvyssi ucinnost a soucasné na hospodarny, dlouhodobé udrzitelny provoz.
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B16.

VYKAZ VYMER

Polozka cislo

Umisténi

Popis polozky

M)

Mnozstvi

Zarizeni c.1

Jednotky

1.0.1

VZT Jednotka REMAK X 2121

rozmeéry (dx$xv) 7400x1800x3000; Hmotnost 3570,32 ks; material
plasté pozinkovany plech; povrchova Uprava kontinualni lak;
podstavné nohy 250 mm; zdalené komfortni ovladani; teplotni
ucinnost 69 %

Pfivod: priitok vzduchu 21450 m*/hr; externi tlakova ztrata 1100 Pa;
pocet ventilatorl x jmenovity vykon motoru - 2 x 15 kW; jmenobity
proud motoru 28 A, tfida filtrace M5, F7

Odvod: pritok vzduchu 21600 m®/hr; externi tlakova ztrata 750 Pa;
pocet ventilatord x jmenovity vykon motoru - 2 x 7,5 kW; jmenobity
proud motoru 14 A, tfida filtrace G3, M5

ks

Distribucni prvky

111

Privod

Vifivy anemostat

oznaceni typu: VVKR-C-S-825-92; rozmér 600x625 mm;
nastavitelné lamely; 48 lamel; v€etné plenum boxu; s praskovym
natérem RAL9010

ks

26

121

Odvod

Element pro odvod vzduchu s odlu¢ovacem tuki

Odvodni element skladajici se z rdmecku zabudovaného v plenum
boxu a odlucovace tukd a vany pro zachyceni tukd;

rozmér 600x400; material pozinkovany plech; pletivova separacni
vrstva

ks

1.2.2

Odvod

Odsavac par indukéni - nasténny

Rozmér 1800x1300 mm; material nerezova ocel; vstupni napéti pro
ventilator 230 V; piikon 46 W; kryti IP44; pletivovy odlucovac tukd

ks

1.2.3

Odvod

Odsavac par indukéni - nasténny

Rozmér 4700x1100 mm; material nerezova ocel; vstupni napéti pro
ventilator 230 V; piikon 46 W; kryti IP44; pletivovy odlucovac tukd

ks

1.24

Odvod

Odsavac par indukéni - nasténny

Rozmér 1200x1100 mm; material nerezova ocel; vstupni napéti pro
ventilator 230 V; piikon 46 W; kryti IP44; pletivovy odlucovac tukd

ks

1.25

Odvod

Odsavac par indukéni - prostorovy

Rozmér 3400x2400 mm; material nerezova ocel; vstupni napéti pro
ventilator 230 V; prikon 46 W; kryti IP44; pletivovy odlucovac tukd

ks

1.2.6

Odvod

Odsavac par indukéni - prostorovy

Rozmér 4200x2400 mm; material nerezova ocel; vstupni napéti pro
ventilator 230 V; prikon 46 W; kryti IP44; pletivovy odlucovac tukd

ks

Tabulka 29 — Viykaz vymér 1/4
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Polozka Cislo

Umisténi

Popis polozky

M)

Mnozstvi

Zarizeni ¢.1

Regulacni klapky

131

Pfivod

Regulacni klapka
rozmeér 450x560 mm; pro Ctyrhranné potrubi; univerzalni; s ru¢ni
aretacni klapkou a pfipravou pro servopohon

ks

1.3.2

Pfivod

Regulacni klapka
rozmér 1120x560 mm; pro ¢tyrhranné potrubi; univerzalni; s ru¢ni
aretacni klapkou a pfipravou pro servopohon

ks

1.3.3

Privod

Regulacni klapka
pramér 250 mm; pro kruhové potrubi; univerzalni; s ruéni aretacni
klapkou a pfipravou pro servopohon

ks

26

141

Odvod

Regulacni klapka
rozmér 250x560 mm; pro Ctyrhranné potrubi; univerzalni; s ru¢ni
aretacni klapkou a pfipravou pro servopohon

ks

14.2

Odvod

Regulacni klapka
rozmér 250x560 mm; pro Ctyrhranné potrubi; univerzalni; s ru¢ni
aretacni klapkou a pfipravou pro servopohon

ks

143

Odvod

Regulacni klapka
rozmér 250x500 mm; pro Ctyfhranné potrubi; univerzalni; s ru¢ni
aretacni klapkou a pfipravou pro servopohon

ks

144

Odvod

Regulacni klapka
rozmér 1120x630 mm; pro Ctyrhranné potrubi; univerzalni; s ruéni
aretacni klapkou a pfipravou pro servopohon

ks

14.5

Odvod

Regulacni klapka
rozmér 250x500 mm; pro Ctyrhranné potrubi; univerzalni; s ru¢ni
aretacni klapkou a pfipravou pro servopohon

ks

1.4.6

Odvod

Regulacni klapka
rozmér 500x560 mm; pro Ctyrhranné potrubi; univerzalni; s ru¢ni
aretacni klapkou a pfipravou pro servopohon

ks

14.7

Odvod

Regulacni klapka
rozmér 800x500 mm; pro Ctyfhranné potrubi; univerzalni; s rucni
aretacni klapkou a pfipravou pro servopohon

ks

148

Odvod

Regulacni klapka
rozmér 250x500mm; pro Ctyrhranné potrubi; univerzalni; s rucni
aretacni klapkou a pfipravou pro servopohon

ks

14.9

Odvod

Regulacni klapka
primér 250 mm; pro kruhové potrubi; univerzalni; s ru¢ni aretacni
klapkou a pripravou pro servopohon

ks

Pozarni klapky

1.5.1

Pfivod

Pozarni klapka

velikost 1120x560 mm; elektricky servopohon 230 V; spoustéci
teplota 95 °C; s detekci koure; tfida poZarni odolnosti az El 120;

netésnost pfi zavieném listu podle CSN EN 1751, tiida 2; netésnost

plasté podle CSN EN 1751, tfida C; (B + H) < 700, tfida B

ks

16.1

Odvod

Pozarni klapka

velikost 1120x560 mm; elektricky servopohon 230 V; spoustéci
teplota 95 °C; s detekci koure; tfida pozarni odolnosti az El 120;

netésnost pfi zavieném listu podle CSN EN 1751, tfida 2; netésnost

plasté podle CSN EN 1751, tiida C; (B + H) < 700, tfida B

ks

Tabulka 30 — Vykaz vymér 2/4
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Polozka Cislo

Umisténi

Popis polozky

M)

Mnozstvi

Zarizeni c.1

Tlumice hluku

171

Privod

Tlumic€ hluku kulisovy

délka tlumice 2500 mm; rozmér 1120x560; pocet kulis = 5; Sitka
kulisy 100 mm; priito¢na mezera 124 mm; bez nabéhovych hran;
bez odtokovych hran

ks

1.7.2

Privod

Tlumic€ hluku kulisovy

délka tlumice 1500 mm; rozmér 1120x1250; pocet kulis = 5; Sitka
kulisy 100 mm; priito¢na mezera 124 mm; bez nabéhovych hran;
bez odtokovych hran

ks

18.1

Odvod

Tlumic€ hluku kulisovy

délka tlumice 1500 mm; rozmér 1120x560; pocet kulis = 5; Sitka
kulisy 100 mm; priito¢na mezera 124 mm; bez nabéhovych hran;
bez odtokovych hran

ks

1.8.2

Odvod

Tlumic€ hluku kulisovy

délka tlumice 1500 mm; rozmér 1120x1250; pocet kulis = 5; Sitka
kulisy 100 mm; priito¢na mezera 124 mm; bez nabéhovych hran;
bez odtokovych hran

ks

Protidestové Zaluzie

19.1

Privod

ProtideStova akursticka zZaluzie
rozmeér 1120x1225 mm; hodnota akustického vykonu max. 32 db;
povrchova Uprava eloxovanim; aerodynamické lamely

ks

1.10.1

Odvod

Protidestova akursticka zZaluzie
rozmér 1120x1225 mm; hodnota akustického vykonu max. 44 db;
povrchova Uprava eloxovanim; aerodynamické lamely

ks

Potrubi

1111

Ctyrhranné potrubi; do obvodu 6500 mm

véetné 30% tvarovek; pozinkovany plech; tloustka plechu 1 mm;
zinkovani min. 200g/m2; tfida tésnosti C; max. teplota vzduchu
90°C

8,2

1.11.2

CtyFhranné potrubi; do obvodu 5000 mm

véetné 30% tvarovek; pozinkovany plech; tloustka plechu 1 mm;
zinkovani min. 200g/m2; tfida tésnosti C; max. teplota vzduchu
90°C

16,8

1113

CtyFhranné potrubi; do obvodu 4000 mm

véetné 30% tvarovek; pozinkovany plech; tloustka plechu 1 mm;
zinkovani min. 200g/m2; tfida tésnosti C; max. teplota vzduchu
90°C

21,6

1114

CtyFhranné potrubi; do obvodu 3250 mm

véetné 30% tvarovek; pozinkovany plech; tloustka plechu 0,8 mm;
zinkovani min. 200g/m2; tfida tésnosti C; max. teplota vzduchu
90°C

36,6

1.11.6

CtyFhranné potrubi; do obvodu 2500 mm

véetné 30% tvarovek; pozinkovany plech; tloustka plechu 0,8 mm;
zinkovani min. 200g/m2; tfida tésnosti C; max. teplota vzduchu
90°C

9,1

1.11.7

Ctyrhranné potrubi; do obvodu 2000 mm

véetné 30% tvarovek; pozinkovany plech; tloustka plechu 0,8 mm;
zinkovani min. 200g/m2; tfida tésnosti C; max. teplota vzduchu
90°C

5,9

1.11.8

Ctyrhranné potrubi; do obvodu 1750 mm

véetné 30% tvarovek; pozinkovany plech; tloustka plechu 0,8 mm;
zinkovani min. 200g/m2; tfida tésnosti C; max. teplota vzduchu
90°C

35

1121

Ohebné potrubi Sonoflex
prmér potrubi 254 mm; tepelna a hlukova izolace z mineréalni vaty
tl. 25 mm; tloustka vnitini vrstvy hliniku 0,07 mm;

Tabulka 31 — Vlykaz vymér 3/4
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Polozka €islo| Umisténi Popis poloiky M) Mnozstvi
Zafizeni ¢.1 lzolace
1.13.1 Izolace 40 mm m’ 263
izolace z kamenné vlny; tloustka 40 mm; vyztuzena skelnou
miizkou; povrch z hlinikové folie tl. 18 — 22 um; reakce na ohen A1,
soucinitel tepelné vodivosti min. 0,05 W/mK pfi 50°C
1.14.1 Izolace 20 mm m’ 145
izolace z kamenné vlny; tloustka 20 mm; vyztuzena skelnou
miizkou; povrch z hlinikové folie tl. 18 - 22 um; reakce na ohen A1;
soucinitel tepelné vodivosti min. 0,05 W/mK pfi 50°C
Ostatni polozky
1.15 Navrh provozu sada 1
1.16 Dodavatelska dokumentace dila sada 1
1.17 Dokumentace skute¢ného provedeni stavby sada 1
1.18 Montaz sada 1
1.19 Zprovoznéni VZT jednotky sada 1
1.20 Méreni pritoki a zaregulovani systému sada 1
1.21 Méreni hluku sada 1

Tabulka 32 — Vlykaz vymér 4/4
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B17. SEZNAM PRILOH

V1 - PUDORYS 1.NP — VYKRES VZDUCHOTECHNIKY
V2 - PUDORYS 2.NP — VYKRES VZDUCHOTECHNIKY
V3 - REGULACNI SCHEMA ZARIZENI C.1
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C1. POPIS A DEFINICE EXPERIMENTALNIHO MERENI
1.1. HLAVNiI MYSLENKA

Experiment byl koncipovan jako fizené ovéreni mikroklimatickych podminek v prostoru
gastro kuchyné pri sou¢asném plsobeni vnitfnich tepelnych (a ¢astecné i vlhkostnich) zisku
od technologickych zafizeni a nuceného vétrani/odsavani. Zamérem nebylo pouze popsat
okamzité hodnoty teploty a relativni vlhkosti, ale experimentdlné provéfit soulad mezi
normovym predikénim modelem (dimenzovani odtahu na zakladé konvekéni slozky tepelné
zatéze a termického proudu nebo vlhkostni zatéZze) a redlnym chovanim prostoru pfi
definovaném provoznim rezimu spotiebicd.

1.2. POPIS PROSTORU

Méreny prostor je jedna zéna gastro kuchyné o rozmérech 5,65 x 6,46 x 2,72 m (plocha =
36,5 m?, objem = 99,3 m3). Pfivod vzduchu je v experimentu feSen proudénim pres dvere z
vedlejsi mistnosti (tedy nepfimo, bez samostatného privodniho vyusténi v kuchyni). Odvod
vzduchu je realizovan odsavacim zdkrytem (digestofi) nad varnou sestavou.

-

N
w
1020

L

1410 4L 3320 | 1760
: 6460

4680

5650

Obrdzek 35 — Prostor varny pro experimentdlni méreni
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Obrdzek 36 — Rozmisténi tepelnych sond

Obrdzek 37 — Rozmisténi tepelnych sond
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1.3. VARNE ZARIZENi

Hlavni zdroj tepelné a vlhkostni zatéZe tvofi varna technologie umisténd pod zakrytem,
uvazovana jako spoleény zdroj o charakteristickych rozmérech LO = 0,77 m, BO = 3,00 m, HO
=1,2467 m.

Varnad sestava pod odsavacim zakrytem (hlavni zdroj zatéze) zahrnovala tato zafizeni:
e Konvektomat (kapacita 6xGN 1/1), instalovany pfikon P = 10,8 kW
e Multifunkéni panev (2x25 1), instalovany pfikon P = 21 kW
e Sklopny michaci kotel (50 1), instalovany pfikon P = 15 kW

Celkovy instalovany pfikon sestavy: 46,8 kW.

Obrdzek 40 — Multifunkcni sklopnd panev
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1.4. MERICi PRISTROJE

Vicekanalovy zaznamnik

- Ahlborn ALMEMO 2590

- hlavni jednotka pro sbér a zaznam dat ze sond.
- sériové Cislo: H09100776

Obrdzek 41 — Vicekandlovy zaznamnik

Sonda pro proudéni vzduchu

- ALMEMO FVA935-TH5K2 Digi E4

- méfend veli€ina : rychlost proudéni 0 az 20 m/s
- sérioveé Cislo: 06080111

Obrdzek 42 — Sonda rychlosti proudéni
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Zaznamniky teploty a relativni vihkosti (T+RH loggery)
- 2xS3120E - Temperature-humidity logger

- rozsah: -30az +70 °C, 0 az 100 %RH

- sériova Cisla: 14933923, 14933912

Obrdzek 44 — Sonda teploty a rel. vlhkosti Obrdzek 43 — Sonda teploty a rel. vihkosti

- 4 xS3120 — Temperature-humidity logger
- rozsah: -30az +70 °C, 0 az 100 %RH
- sériova cisla: 07932091, 07932092, 08932538, 05931818

Obrdzek 46 — Sonda teploty a rel. vihkosti Obrdzek 45 — Sonda teploty a rel. vihkosti
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Obrdzek 48 — Sonda teploty a rel. vihkosti Obrdzek 47 — Sonda teploty a rel. vihkosti

Rucni pfistroj Bosch
- Bosch Professional — pouZit pro operativni kontrolni méreni vzdalenosti v priibéhu prace.

Obrdzek 49 — Rucni laserovy metr
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C2. POSTUP MERENiIi A NAMERENE HODNOTY

Postup méreni byl navrien tak, aby bylo mozné vyhodnotit mikroklima kuchyné pfi
definovaném odvétravdni a soucasné Ftizeném provozu spotiebicd odpovidajicim
vypoctenému koeficientu soudobosti.

2.1. PRUTOK ODSAVACIM ZAKRYTEM

Nejprve, jesté pred vlastnim zaznamem teploty a relativni vihkosti, byly v odsavacim zakrytu
provedeny bodové odecty rychlosti proudéni. Z namérenych rychlosti byla stanovena
primérna rychlost v charakteristické plose a nasledné byl prfepotem na ucinny prirez
zakrytu uréen objemovy prutok odsavaného vzduchu. Tento pritok byl dale povaZzovan za
referencni hodnotu pro experiment.

Hodnoty se odecitaly podle schématu na hrané zakrytu Zarovym anemometrem symetricky
v 15 bodech.

Schéma bod{ méreni rychlosti proudéni

Vi V2 V3 V4 Vs
Ve V7 Vg Vg V1o
Vi1 V12 Vi3 Vig Vis

Vypocet pratoku vzduchu zakrytem:
1) priimérna rychlost vzduchu v;:

Namérena rychlost proudéni:  vi= 0,05 m/s

Namérena rychlost proudéni:  vo= 0,19 m/s
Namérena rychlost proudéni:  vs= 0,19 m/s
Namérena rychlost proudéni:  va= 0,18 m/s
Namérena rychlost proudéni:  vs= 0,11 m/s
Namérena rychlost proudéni:  ve= 0,06 m/s

Namérena rychlost proudéni:  v;= 0,09 m/s
Namérena rychlost proudéni: vs= 0,1 m/s
Namérena rychlost proudéni:  vo= 0,13 m/s
Namérena rychlost proudéni:  vip= 0,17 m/s
Namérena rychlost proudéni:  vii= 0,03 m/s
Namérena rychlost proudéni:  viz= 0,04 m/s
Namérena rychlost proudéni:  viz= 0,03 m/s
Namérena rychlost proudéni: viz= 0,06 m/s
Namérena rychlost proudéni:  vis= 0,07 m/s

Pridmérna namérena rychlost proudéni: v, = 0,095 m/s
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Geometrie odsavaciho zakrytu:

Délka zakrytu: L1= 1,02 m
Sitka zakrytu: Bl= 3,32 m

2) Skutecné naméreny prutok vzduchu Viear:

Viewr =A,"0,-3600 = 1162,2125 m3/h
Plocha zakrytu: A,= 3,3864 m?
Priimérna namérena rychlost proudéni: v,= 0,095 m/s

2.2. PRIPRAVA MERENI

Po ovéreni pratoku byly pripraveny a aktivovany méfici pristroje. Teplotné-vlhkostni
zaznamniky byly rozmistény do predem vyznacenych méficich bodl (a do vysky 1,7m) v
prostoru tak, aby reprezentovaly podminky v pracovni zoné i mimo bezprostredni vliv varné
sestavy. Soucasné byla ovérena funkénost vSech Cidel a nastaven interval zaznamu tak, aby
bylo mozné sledovat ¢asovy prlibéh veli¢in v navaznosti na zmény provozu zafizeni.

Obrdzek 50 — Rozmisténi sond teploty a rel. vlihkosti
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Obrdzek 52 — Rozmisténi sond v mistnosti Obrdzek 51 — Sonda na privodu

2.3. PRUBEH MERENI

Vlastni méreni mikroklimatu zacalo v 9:25 a bylo ukonéeno ve 12:30. Po celou dobu méreni
bylo v provozu odsavani zakrytem a spotfebice byly spoustény v casovém prekryvu tak, aby
odpovidaly stanovenému koeficientu soudobosti.

Provozni rezim jednotlivych zafizeni byl nasledujici: sklopny michaci kotel bézel od 9:25 do
10:58, multifunkcni panev od 10:12 do 11:21 a konvektomat od 10:58 do 12:30.

Z hlediska technologického zatizeni byl michaci kotel pouZit jako zdroj vyrazné latentni i
citelné slozky — do kotle byla napusténa voda, ktera byla pfivedena k varu a po dosazeni varu
byla udrZovana v reZimu varu. Multifunkéni panev byla provozovana ,nasucho” pfi
nastavené teploté 180 °C, ¢imzZ simulovala tepelnou zatéz odpovidajici smazeni bez pfimého
odparu vody. Konvektomat byl provozovdn v rezimu, ktery simuloval vareni v pare; v
pribéhu jeho chodu doslo ke ¢tyfem otevienim dvefi, aby se napodobil redlny provoz s
prerusenim tésnosti komory a kratkodobym unikem tepla a vlhkosti do prostoru.

2.4. VYSLEDKY MERENI

Zaznamy z péti ¢idel v mistnosti (Comet 1, 2, 3, 5, 6) a referen¢niho Cidla pfivodu (Comet 4)
ukazuji, Ze se mikroklima v kuchyni béhem fizeného provozu spotfebicl ménilo jen mirné —
teplota i relativni vlihkost zlstaly po vétSinu doby stabilni a bez skokovych extréma. Zmény
jsou patrné zejména v okamiZicich prekryvu provozu zafizeni (kotel + panev, nasledné
konvektomat) a u zdrojli latentniho tepla (var vody, para z konvektomatu).
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Teplota Mistnost | Mistnost | Mistnost | Mistnost | Mistnost Prlﬁmér\{ Pfivod
Cas Comet1l | Comet2 | Comet3 | Comet5 | Comet6 | mistnosti Comet4

[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
9:25 22,8 22,8 22,9 22,7 22,7 22,78 22,7
9:30 22,8 22,7 23,3 22,7 22,5 22,8 22,6
9:35 22,8 22,7 23,0 22,6 22,4 22,7 22,5
9:40 22,8 22,6 22,7 22,5 22,3 22,58 22,5
9:45 22,7 22,5 22,6 22,4 22,3 22,5 22,4
9:50 22,6 22,6 22,5 22,4 22,2 22,46 22,4
9:55 22,5 22,6 22,5 22,4 22,2 22,44 22,3
10:00 22,5 22,4 22,4 22,3 22,2 22,36 22,2
10:05 22,4 22,5 22,4 22,3 22,2 22,36 22,2
10:10 22,3 22,4 22,4 22,3 22,2 22,32 22,2
10:15 22,4 22,4 22,4 22,3 22,3 22,36 22,3
10:20 22,4 22,3 22,4 22,4 22,6 22,42 22,3
10:25 22,6 22,5 22,5 22,7 22,8 22,62 22,3
10:30 22,8 22,9 22,9 22,8 22,7 22,82 22,1
10:35 23,1 23,1 23,0 22,7 22,7 22,92 21,8
10:40 22,9 23,0 22,9 22,6 22,7 22,82 21,6
10:45 22,9 23,0 22,8 22,6 22,7 22,8 21,7
10:50 22,8 22,9 22,8 22,6 22,7 22,76 21,9
10:55 22,9 23,2 22,8 22,7 22,8 22,88 22,0
11:00 23,0 23,3 22,9 22,8 22,9 22,98 22,0
11:05 23,1 23,3 23,0 22,8 22,9 23,02 22,1
11:10 23,1 23,4 23,1 22,9 22,9 23,08 21,9
11:15 23,3 23,5 23,1 22,9 23,0 23,16 21,8
11:20 23,3 23,4 23,1 22,9 23,0 23,14 21,9
11:25 23,3 23,6 23,1 23,0 23,1 23,22 21,7
11:30 23,3 23,6 23,2 23,0 23,1 23,24 21,6
11:35 23,4 23,7 23,2 23,0 23,1 23,28 21,6
11:40 23,5 23,6 23,2 23,0 23,1 23,28 21,6
11:45 23,3 23,4 23,2 23,0 23,0 23,18 21,6
11:50 23,3 23,5 23,2 23,0 23,0 23,2 21,7
11:55 23,3 23,4 23,1 23,0 22,9 23,14 21,8
12:00 23,3 23,4 23,1 22,9 22,9 23,12 21,9
12:05 23,4 23,2 23,0 22,9 22,8 23,06 22,0
12:10 23,3 23,2 23,0 22,8 22,8 23,02 22,0
12:15 23,3 23,1 22,9 22,8 22,8 22,98 22,1
12:20 23,3 23,2 22,8 22,9 22,9 23,02 22,2
12:25 23,3 23,1 22,9 22,9 22,8 23 22,3
12:30 23,2 23,1 23,0 22,8 22,8 22,98 22,3

Primérna hodnota: 22,86 22,06

Tabulka 33 — Zaznamenané teploty v mistnosti a na pfivodu
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Graf primérné teploty v mistnosti a teploty privodu
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Obrdzek 53 — Graf priimérné teploty v mistnosti a teploty privodu

Graf teploty vSech mérenych ¢asti mistnosti
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Obradzek 54 — Graf teploty vsech mérenych ¢dsti mistnosti
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RH Mistnost | Mistnost | Mistnost | Mistnost | Mistnost | Priimérv Pfivod
Cas Comet1 | Comet2 | Comet3 | Comet5 | Comet6 | mistnosti Comet4

(%] (%] (%] (%] %] [%] [%]
9:25 37,0 39,1 34,0 40,7 39,1 37,98 34,4
9:30 36,9 38,2 33,3 39,8 46,5 38,94 34,4
9:35 37,4 38,3 33,5 41,1 46,5 39,36 34,4
9:40 38,9 39,2 35,3 42,5 48,7 40,92 35,0
9:45 40,0 41,1 36,4 44,5 48,0 42 35,8
9:50 42,2 42,8 38,0 43,9 48,4 43,06 35,5
9:55 41,2 41,6 37,8 44,2 49,6 42,88 36,0
10:00 41,5 42,1 37,7 44,5 47,2 42,6 35,5
10:05 41,9 42,5 38,0 43,4 48,0 42,76 35,4
10:10 40,7 41,1 37,3 43,9 48,8 42,36 35,1
10:15 41,4 42,0 37,7 44,1 49,7 42,98 35,5
10:20 41,9 41,6 38,5 47,7 50,9 44,12 36,2
10:25 44,3 43,8 43,0 48,8 51,6 46,3 36,4
10:30 45,6 47,2 42,6 49,7 49,0 46,82 37,2
10:35 46,4 47,2 41,2 45,9 47,3 45,6 37,8
10:40 43,1 43,3 38,7 44,9 48,0 43,6 38,5
10:45 41,9 42,1 38,0 44,7 46,7 42,68 38,6
10:50 41,8 41,6 38,0 44,8 49,4 43,12 38,5
10:55 41,3 41,7 38,0 45,5 49,8 43,26 38,4
11:00 42,6 42,3 38,7 47,3 49,9 44,16 37,5
11:05 44,9 44,8 40,0 47,3 48,0 45 37,7
11:10 44,1 44,3 39,7 44,9 48,3 44,26 39,4
11:15 41,2 41,2 38,0 45,9 48,6 42,98 40,0
11:20 42,3 42,5 38,9 46,3 49,8 43,96 39,6
11:25 42,9 43,4 39,4 47,3 46,0 43,8 39,8
11:30 45,1 44,7 40,4 45,0 50,3 45,1 40,4
11:35 41,6 41,4 38,2 47,0 45,9 42,82 40,2
11:40 44,5 44,0 39,9 45,4 52,8 45,32 41,1
11:45 41,7 41,9 38,8 47,7 52,0 44,42 42,6
11:50 45,0 44,2 41,4 47,0 50,2 45,56 42,1
11:55 43,3 43,7 41,2 47,3 48,5 44,8 41,1
12:00 44,2 44,3 40,3 45,9 48,7 44,68 40,4
12:05 42,4 42,8 39,3 46,2 49,0 43,94 40,1
12:10 42,6 43,3 39,5 45,4 49,2 44 39,7
12:15 41,9 42,5 39,0 48,2 46,3 43,58 39,9
12:20 44,1 45,0 41,3 47,5 44,7 44,52 40,8
12:25 43,4 44,9 39,9 44,5 43,9 43,32 39,4
12:30 41,4 42,1 37,9 41,9 42,2 41,1 39,3

Primérna hodnota: 43,39 38,15

Tabulka 34 — Zaznamenané relativni vlihkosti v mistnosti a na pfivodu
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Graf primérné relativni vihkosti v mistnosti a privodu
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Obrdzek 55 — Graf priimérné relativni vihkosti v mistnosti a pfivodu

Graf relativni vlhkosti vSech mérenych ¢asti mistnosti
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Obrdzek 56 — Graf relativni vihkosti vsech mérenych cdsti mistnosti
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Teplota

PV'kRH Primérv | Primérv | Pfivod Pfikon
Eas MKON | histnosti | mistnosti | Comet4 |  [kKW]

[°C] [%] [°C]

9:25 22,8 38,0 22,7

9:30 22,8 38,9 22,6 7,1

9:35 22,7 39,4 22,5

9:40 22,6 40,9 22,5

9:45 22,5 42,0 22,4 4,0

9:50 22,5 43,1 22,4

9:55 22,4 42,9 22,3

10:00 22,4 42,6 22,2 4,8

10:05 22,4 42,8 22,2

10:10 22,3 42,4 22,2

10:15 22,4 43,0 22,3 8,6

10:20 22,4 44,1 22,3

10:25 22,6 46,3 22,3

10:30 22,8 46,8 22,1 3,4

10:35 22,9 45,6 21,8

10:40 22,8 43,6 21,6

10:45 22,8 42,7 21,7 6,0

10:50 22,8 43,1 21,9

10:55 22,9 43,3 22,0

11:00 23,0 44,2 22,0 5,6

11:05 23,0 45,0 22,1

11:10 23,1 44,3 21,9

11:15 23,2 43,0 21,8 4,5

11:20 23,1 44,0 21,9

11:25 23,2 43,8 21,7

11:30 23,2 45,1 21,6 2,5

11:35 23,3 42,8 21,6

11:40 23,3 45,3 21,6

11:45 23,2 44,4 21,6 2,0

11:50 23,2 45,6 21,7

11:55 23,1 44,8 21,8

12:00 23,1 44,7 21,9 1,1

12:05 23,1 43,9 22,0

12:10 23,0 44,0 22,0

12:15 23,0 43,6 22,1 1,0

12:20 23,0 44,5 22,2

12:25 23,0 43,3 22,3

12:30 23,0 41,1 22,3 0,0

Tabulka 35 — Teplota a relativni vihkost vzhledem k pfikonu
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Graf primérné teploty v mistnosti a vzhledem k pfikonu spotrebic
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Obrdzek 57 — Graf primérné teploty v mistnosti a vzhledem k prikonu spotrebici

Graf primérné relativni vlhkosti v mistnosti a vzhledem k prikonu spotrebicu
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Obrdzek 58 — Graf primeérné relativni vihkosti v mistnosti a vzhledem k pfikonu spotrebict
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Vzhledem k relativné vysokému objemovému pritoku odvétrani reagovala mistnost na
zmény provozu spotiebicl pomérné dynamicky. Po zapnuti/vypnuti jednotlivych zafizeni
(pfipadné po otevieni konvektomatu) se stav vzduchu v prostoru stabilizoval v kratkych
Casovych usecich — teplo i vlhkost byly rychle fedény a odvadény odsavanim zakrytem. Proto
se v pribéhu méreni nevytvofil vyrazny ,,akumulaéni nardst, ale spiSe postupné prechody
mezi ustalenymi stavy odpovidajicimi aktudlni soudobé zatézi.

Maximalni primérnd teplota v mistnosti (primér z ¢idel v prostoru) dosahla pfiblizné 23,28
°C a nastala kolem 11:35-11:40, tedy v ¢asti méreni, kdy jiz bézel konvektomat a teplotni
hladina v prostoru byla nejvyssi.

Maximalni prdmérna relativni vlhkost v mistnosti dosahla priblizné 46,82 % a objevila se
kolem 10:30, coz ¢asové odpovida obdobi s nejvyraznéjsi latentni zatézi (var vody v kotli a
prekryv s dalsimi spotrebici).

C3. VYPOCET KOEFICIENTU SOUDOBOSTI A TEPLOTY

Vychodiskem byla skutecnost, Ze v mistnosti byl béhem zkousky uvazovan dany (nastaveny,
ovéreny) objemovy pratok vzduchu vétraci soustavou. Na tento referencni pratok byl
aplikovan normovy vypocet poZadovaného odsavaného mnozstvi vzduchu pro kuchynské
provozy, ktery v sobé zahrnuje koeficient soudobosti vyjadfujici redlnou miru soucasného
zatizeni vice spotfebi¢li. Standardné se tento koeficient voli tabulkové podle charakteru
provozu; v ramci projektu vsak byl zvolen inverzni postup, kdy byl koeficient soudobosti
dopocitan zpétné tak, aby normovym postupem vypocteny pritok vzduchu vysel shodné s
prutokem skutecné realizovanym v prostoru. Takto stanovena hodnota predstavovala
efektivni soudobost ¢ odpovidajici konkrétnim okrajovym podminkam dané ventilace.

Na zakladé urcené ¢ byl nasledné definovan experimentalni provozni scénar: jednotlivé
spotiebi¢e byly uvadény do chodu tak, aby jejich soubéiny provoz (a tim i vyslednd
konvekéni tepelnd zatéz) odpovidal vypoctené soudobosti. Za téchto podminek probihal
kontinualni zaznam mikroklimatickych velicin, zejména teploty vzduchu a relativni vlhkosti v
prostoru (ve vice méficich bodech pro reprezentativni popis pole) a soucasné parametr(
privadéného vzduchu, které tvofi vstupni okrajové podminky pro energetickou a vlhkostni
bilanci. Z méreni byly nasledné odvozeny charakteristické hodnoty (priimérné a maximalni)
pro posouzeni teplotni a vihkostni odezvy prostoru na fizené vyvolanou zatéz.

V zavérecné casti byl uplatnén zpétny vypoclet ocekdvané teploty v mistnosti na zakladé
normového modelu, tj. z bilance konvekéni slozky tepelného zisku a odvodu tepla vétranim
pfi znamém pratoku a znamych parametrech privodu. Porovnanim takto predikované
teploty s experimentalné zjisténymi hodnotami byla posouzena mira shody mezi modelovym
(normovym) ocekavanim a readlnou odezvou prostoru. Soucasné byly namérené vysledky
interpretovany z hlediska pfijatelnosti pracovniho prostredi, tj. z pohledu dosazenych teplot,
relativni vlhkosti a charakteru proudéni vzduchu pfi daném provoznim rezimu kuchyriské
technologie.
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3.1. ZDROJE TEPLA

Geometrie mistnosti:

Délka mistnosti: D= 5,65 m
Sitka mistnosti: ~ S= 6,46 m
VySka mistnosti: H= 2,72 m
Parametry zdroju tepla:
Délka zdrojl tepla(spotiebi¢d): LO= 0,77 m
Sitka zdrojii tepla(spotiebi¢(l): B0 = 3 m

VySka zdroji tepla(spotiebicll): HO= 1,2466667 m

Vyska
h;
[m]
1,94
0,9
0,9

spotrebice | spotfebice

bi

m]
0,85
5
1,05

Délka
spotrebic
e
Il
[m]
0,77
0,76
0,78

Produkce
vlihkosti
D
[g/(h-kw)]
235
358
294

latentniho
tepla
Qy
[W/kw]
75,2
276
200

Produkce | Produkce

citelného
tepla
Q;
[W/kw]
56,7
35
35

PFikon
P
(kW]
10,8
21
15

C
[
6XGN1/1
2x 251
501

n
[ks]
1
1
1

Pocet| Kapacita

Parametry

Spotrebic
Konvektomat
Muktifunkéni panev

Sklopny michaci kotel

Tepelny zdroj

Tabulka 36 — Tepelné a vlhkostni
zisky od technologif
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3.2. STANOVENI FAKTORU SOUDOBOSTI PRO DANY PRUTOK

1) KonvekEni tzepelné zatizeni Qs

Qsx=2Q;°b-¢ = 468,09 W

Celkové konvekeni zatizeni: 2Qs= 1872,36 W
Stupen zatizeni (konvekéni podil): b= 0,5
FAKTOR SOUDOBOSTI: Q= 0,5 [-]

2) Vypocet termickych proudii od jednotlivych zafizeni:

1

1 3

r = 500,48616 md/h

Empiricky stanoveny soucinitel: k= 18 m*3W3nt
Uginna odsavaci vyska: z= 0,753 m
VySka odsdavaciho zakrytu: h= 2 m
Hydraulicky primér zdroje:  dpya= 1,23 m
) 0.63 [-] (jednostranné
Redukéni polohovy faktor: r= ’ uzavreni)

3) Vypocet mnozstvi odsavaného vzduchu od jednotlivych zdroju:

VS =Vy-a = 626 mih
Termicky proud vzduchu: Vi = 500 m3/h
Prirazkovy faktor poruch termickych proudd: a= 1,25 [-]

4) Kontrolni vypocet - vlhkostni bilance:

Xmg-p

VEI‘I’ i
[(Iad.-: i Ipf'} j P]

ods

= 1152 mé/h

Soucet pfedani vodni pary: mg= 14466 g/h

Rozdil mérnych vlihkosti (Xpi-Xoss): ~ AX = 5 g/kg
Objemova hmostnost vzduchu: p= 1,256  kg/m3
FAKTORSOUDOBOSTI: ¢@= 05  []

5) Vysledny pritok a faktor soudobosti:

Vysledny pratok vzduchu:  Vess= 1152 md/h
Vysledny faktor soudobosti: Q= 0,5 [-]
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Hodnota ¢ = 0,5 vyjadfuje, Ze se v uvazovaném provozu nepredpoklada soucasny chod vsech
spotfebicl na plny vykon, ale pfiblizné ,polovi¢ni“ soubéh zatiZzeni. Z tohoto divodu byl
nasledné rezim experimentu i vlastni obsluha technologie nastaveny tak, aby odpovidaly
této soudobosti: spotiebi¢e byly spoustény v ¢asovych prekryvech a kombinacich tak, aby
vyslednd tepelnd (a vlhkostni) zatéZ odpovidala vypoctové soudobosti, na niz je
dimenzovano odvétrani zakrytem.

3.3. VYPOCET OCEKAVANE TEPLOTY V MISTNOSTI

Vypocet olekavané teploty vzduchu v mistnosti je zaloZzen na jednoduché kalorimetrické
(energetické) bilanci mezi teplem, které do vzduchu v mistnosti dodaji spotfebice, a teplem,
které je z mistnosti odvedeno vétranim. Predpokladd se ustaleny stav, tedy Ze za dany
Casovy Usek je prirastek tepla ve vzduchu vyrovnan jeho odvodem proudicim vzduchem.

Vychazi z celkového konvekéniho tepelného vykonu spotiebicl (soucet konvekénich slozek
jednotlivych zafizeni). Tento soucet se nasledné redukuje dvéma koeficienty: jednak
stupném zatizeni b, ktery vyjadiuje, Ze do vzduchu mistnosti se uplatni pouze ¢ast
konvekéniho vykonu (v tomto pfipadé se predpokladd, Ze ucinnd tepelna zatéz je polovina
konvekéniho zatizeni), a dale faktorem soudobosti ¢, ktery zohledriuje, Ze spotiebi¢e nebézi
vSechny soucasné na plny vykon. Tim se ziska efektivni tepelné zatizeni mistnosti Qg , které
je vstupem do bilance.

1) Konvek¢ni tepelné zatizeni Qs x:

Q:x =2XQ:.-b-@= 468,09 W

2Qs
Celkové konvekéni zatizeni: _ 1872,36 w

Stupen zatizeni (konvekénipodil): b= 0,5
Faktor soudobosti: ¢= 0,5  [-]

2) Vysledna teplota vzduchu v mistnosti:

Q.x - 3600 ~
c-p- Vods

=L, +

> 23,22 °C

Teplota pfivodniho vzduchu:  t,= 22,06 °C
Tepelnd kapacitavzduchu:  ¢c= 1005  J/(kgK)
Objemova hmotnostvzduchu: p= 1,256 kg/m3

Vysledny pritok vzduchu: Vess= 1152 m?nh
3) Vyména vzduchu v mistnosti:

n=Vos/(D-S-H)= 11,60 1/h
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C4. POROVNANI MERENI S VYPOCTEM A ZAVER
4.1. POROVNANI MERENI S VYPOCTOVOU TEPLOTOU V MISTNOSTI

Z normového vypoctu vyplyva ocekavana teplota vzduchu v mistnosti priblizné 23,22 °C. Z
namérenych dat, vyhodnocenych jako prostorovy primeér z ¢idel v mistnosti, byla dosazena
maximalni pridmérna teplota cca 23,28 °C. Rozdil mezi vypoCtem a mérenim je tedy
priblizné 0,06 °C, coz je hodnota z hlediska experimentalni praxe zanedbatelnda a
srovnatelnda, ¢i mensi nez typicka nejistota méreni teploty a soucasné mensi nez odchylky,
které lze oc¢ekavat vlivem zjednoduseni modelu.

S ohledem na uvedenou shodu lze vypocet povaZovat za relevantni a prakticky pouzitelny
pro posouzeni teplotnich pomérl pri daném rezimu odvétrani a definované soudobé zatézi.
Zaroven plati, Ze tato validita je podminéna naplnénim zakladnich predpoklad( vypoctu,
zejména pfribliznym promichanim vzduchu v prostoru, dominanci odvodu tepla vétranim pfi
vys$sim pratoku a spravnym zahrnutim Ucinné tepelné zatéze prostrednictvim koeficientt (tj.
uvazovani pouze casti konvekéniho zatizeni a koeficientu soudobosti).

4.2. VYHODNOCENI

Na zakladé vyhodnoceni namérenych dat byly pro posouzeni pracovnich podminek
uvazovany nejnepriznivéjsi primeérné hodnoty z celé doby experimentu, tj. maximalni
primérnd teplota vzduchu v mistnosti tmax pram = 23,28 % a maximalni primérnd
relativni  vlhkost  @max pram = 46,82 %. Tyto hodnoty byly porovnany s kritérii
,komfortnich podminek pro praci“ dle CSN EN 16282-1, kterd jsou v normé prezentovana
prostiednictvim psychrometrického diagramu s vyznacenou komfortni oblasti.

Po vyneseni hodnot do h-x diagramu se nachazi uvnitif vymezeného pole komfortnich
podminek. Z tohoto dlvodu lze konstatovat, Ze i pfi zohlednéni nejvyssi primérné teploty a
nejvyssi pramérné relativni vlhkosti dosazené v prlbéhu méreni byly v posuzovaném
prostoru splnény pozadavky normy na komfortni pracovni prostiedi.

Obrdzek 59 — Oblast komfortnich pracovnich podminek
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