VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

OBCHODNY DOM V BRNE

DEPARTMENT STORE IN BRNO

B.3.1 NAVRH NUTENEHO VETRANIA

DIPLOMOVA PRACA

MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Jan Habrun

AUTHOR

VEDUCI PRACE doc. Ing. Ale$ Rubina, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2026



Obsah

T KONCEPCIA NAVINU c.tiiiiiiiiiiiieciecste ettt st st ettt be e sabeesbaessbeesaaesarees 2
2 NAVIrh NULENEN0O VELIaNIA...cciiiiieiieiieieeieeitese ettt sttt sttt st ae st i 2
2.1 Navrhové parametre vonkajSieho prostredia........ccoceveveeveeiieniienennenieneeienene 2
2.2 Navrhové teploty v miestnOStiach ......c.ccevuivieriiiinieeceeeeeee e 3

3 Stanovenie prietokU VZAUCHU .....c.coviiiiiinieceeeece et s 3
3.1 VYPOCEE .ttt ettt ettt st s e et e st s be e st e e bt e st e e be e s it e ebaessbe e bt e sabeenaaeenbeeaes 3
3.1.1  Pracovny rozdiel tePIOt.. ...t s 3
3.1.2  PrietOK VZAUCRU. ..ottt s 3
3.1.3 Teplota privadzaného VZAUCNU........ccooviriininiiiecieeeeee s 4
3.1.4  Prietok cirkula€ného VZAUCNU......cccooouiiiiiiieiiiceeee e 5

4 DiIStrIDUCNE PIVKY..ooiiiiiieciieiiecteerte sttt sttt sbe e s e et e s e sbaesabeesbeessbeessnesssaenseenns 5
4.1 PrIVOANE PIVKY weiviiiiiiiiicitesie ettt ettt sia e st sbe e s e e sbeesssessbaesaaessbeenens 5
4.2 OdVOANE PIVKY .oeiiriiiiisiieieeiestesieeie sttt st ste et st esbeesae st e saeebessaesbeenbesasesseesesnees 6

5 Dimenzovanie POTIUDIG......c.eoiii it 8
6 NAVIN JEANOTKY VZT T .ottt ettt ettt st s sba e sabe e baessbeenans 9
7 Navrh ohrievaca/chladi€a VZT JEdNOtKY .....cccceviiiiieiniiiiiieniesceseesie e 10
B AV ittt et ab e s 10
9 Z0ZNam POUZItYCN ZATOJOV.ccuiriiiiiiiiiienieeiesteste ettt sttt sttt s s s sbe s 11
10 Zoznam obrazkov a tabUliEK ........cceeierieniiiiienieecieeeee e 11
11 P IIONY 1ttt e sttt st b et st e b e tesa e e besbesaeen 12



1 Koncepcia navrhu

RieSeny objekt obchodného domu je rozdeleny na dva funkcné celky - predajna plocha
so skladom a zazemie zamestnancov. V kazdom funkénom celku zabezpecuje vymenu
vzduchu samostatnd vzduchotechnicka jednotka. Vramci zdzemia zamestnancov sa
uvazuje s podstropnou vzduchotechnickou jednotkou, pre predajfiu so skladom je
navrhnuta vzduchotechnicka jednotka s rotacnymi vymennikom umiestnena na streche
objektu.

Tento navrh sa zaobera systémom pre predajnu plochu so skladom (miestnost. ¢. 101 a €.
115).

]

-

Obrdzok ¢ 1: Rozdelenie objektu na funkcné celky

2 Navrh ndteného vetrania

2.1 Navrhové parametre vonkajSieho prostredia

Lokalita: Brno
Letné obdobie: te=35°C, ¢p=35%
Zimné obdobie: te=-15°C, ¢p=95%



2.2 Navrhové teploty v miestnostiach

miestnost ¢. 101 - Predajna plocha
Letné obdobie: 23 °C
Zimné obdobie: 20 °C

miestnostc. 115 - Sklad
Letné obdobie: 23 °C
Zimné obdobie: 17 °C

3 Stanovenie prietoku vzduchu

Prietoky vzduchu nemozno v ramci tohto funkéného celku stanovit na zaklade davok
vzduchu na zariadovacie predmety. Zaroven zdbévodu zvoleného systému
vzduchotechniky (systém priestor vykuruje v zimnom obdobi a chladi v letnom obdobi) je
nutné, aby stanovené prietoky pokryli tepelné straty resp. tepelnu zataz v priestore. Preto
je celkovy prietok, ktory je nutny pre dany celok, stanoveny na zaklade tychto hodnot
a nasledne je zvolena vacSia z hodndt prietoku.

3.1 Vypocet

3.1.1 Pracovny rozdiel teplét

Maximalny rozdiel tepl6t v lete - zvolenych 8 K
Maximalny rozdiel tepl6t v zime - zvolenych 10 K

3.1.2 Prietok vzduchu

Letny:
Q- 3600
pl — p-c Aty
Zimny:
Q73600
pz — p-c-Aty,
kde:
Vo letny/zimny prietok vzduchu [m3/h]
Q tepelna strata/zataz [kW]
o hustota vzduchu [kg/m?3]
C merna tepelna kapacita vzduchu [k)/kg.K]
Aty letny/zimny maximalny rozdiel teplot [K]
Letny:
QL=54,4 kW
p=1,2kg/m?
c=1,01J/kgK
Aty =8 K

54,4 - 3600

= —  _ —-201 3
W= 171018 20198m/R



Zimny:

Qz =46 kW
p=1,2kg/m?
c=1,01J/kg.K
Ati, =10K
_ 46-3600 s
Voz = —1'2_1'01_10—13663m /h
Vpl>vpz

Pre navrh je zvoleny prietok pre letné obdobie shodnotou 20198 m?h.
Vzduchotechnicka jednotka bude navrhnuta na prietok 20 300 m*/h pre privod. Z dévodu
charakteru prevadzky je navrhnuty mierny pretlak v priestore s hodnotou prietoku
odvodu vzduchu 19 000 m/h. Cast vzduchu bude odvadzana z predajnej plochy a ast
z priestoru skladu, ktory bude tymto vzduchom temperovany. Prietok vzduchu pre odvod
v sklade je navrhnuty na 5-nasobnu vymenu vzduchu, ¢o reprezentuje prietok 4 500 m*/h.

Zhrnutie:

Celkovy prietok v objekte: privod = 20 300 m*/h
odvod = 19 000 m*/h

Predajny plocha: privod = 20 300 m*/h
odvod = 14 500 m%/h

Sklad: privod = 0 m3/h

odvod = 4 500 m3/h

3.1.3 Teplota privddzaného vzduchu

Aty = ¢
prc- Vp
kde:
Vp letny/zimny prietok vzduchu [m3/h]
Q tepelna strata/zataz [kW]
o hustota vzduchu [kg/m?3]
C merna tepelna kapacita vzduchu [k)/kg.K]
Aty letny/zimny maximalny rozdiel tepl&t [K]
Leto:
54400
2 1010 20300~ °F
’ 3600
t, =t;— Aty =23 -8=15°C
Zima:
46000
At = 12-1010-M= e
’ 3600

tp:Atkl+ti:7+20:27°C
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Teploty privadzaného vzduchu:
tpl = 150C
tp, = 27 °C

3.1.4 Prietok cirkula¢ného vzduchu

Ve =VYmin. N

Ve="Vp- Ve
Ve prietok Cerstvého vzduchu [m3/h]
Ymin  Minimalna davka Cerstvého vzduchu na osobu [m3/h]
n pocet 0s6b
Vo navrhnuty prietok vzduchu [m3/h]
Ve prietok cirkula¢ného vzduchu [m3/h]

Ve =30. 160 =4 800 m*h
Vc =20 300 - 4 800 = 15 500 m*/h

4 Distribu€né prvky

4.1 Privodné prvky

Pre miestnost ¢. 101 - predajna plocha su navrhnuté privodné distribu¢né prvky so
suctovym prietokom 20300 m3h. Vymena vzduchu v priestore pre tento prietok
dosahuje hodnotu 2,5 1/h.

Pocet a umiestnenie jednotlivych privodnych prvkov, ako aj ich parametre su navrhnuté
na zaklade simulacie vo vypoctovom programe LindQST od znacky Lindab s dérazom na
splnenie vSetkych pozadovanych parametrov pre dany priestor.

Obrdzok c. 2: Ndvrh a simuldcia distribucnych prvkov

Navrhnutych je 16 ks virivych stropnych anemostatov s termickym pohonom, ktory
umoznuje nastavenie lopatiek podla reZimu (zima/leto) od znacky Lindab, typ RCW-3-630-
A s dimenziou 630 mm. Na jeden anemostat pripada prietok 1270 m3/h.



Obrézok ¢. 3: Virivy anemostat RCW-3-630-A

Parametre:

RCW-3-630-A
Typ Termostaticka patrona v
Pfipojovaci rozmér 630 v mm
Pracovni nastaveni P/l Vertikal (45 stupfid) “
Objemovy pritok vzduchu q, 1270 | m¥h
Vzdalenost jednotky od 0 m
kazetového stropu
Popis

Vysledky:
Celni rychlost v 0,8 mis
Celkova flakova ztrata Apy 5 Pa
Akusticky vykon Loa =20 | dB(A)
Hladina akustického tlaku Loa <20 | dB{A)
Dosah Lyz 35 m
Dosah (+5K) Loo 21 m
Dosah (+10K) Loo 1,3 m
Dosah (+15K) Log 0.0 m

Obrédzok ¢. 4: Parametre pre virivy anemostat RCW-3-630-A

4.2 Odvodné prvky

Odvod vzduchu bude realizovany z miestnosti ¢. 101 - predajna plocha a zaroven
zmiestnosti ¢. 115 - sklad, ktory bude temperovany vzduchom z predajnej plochy.
Celkova hodnota prietoku pre odvod je 19 000 m*/h. Z predajnej plochy je navrhnuty
prietok pre odvod 14 500 m3/h, pre priestor skladu prietok 4 500 m3/h.



Pre miestnost €. 101 - predajna plocha su navrhnuté odvodné distribu¢né prvky v podobe
poZziarnych stenovych uzaverov z dévodu osadenia prvku v poZiarne deliacej konstrukcii
o pocte 5 ks s prietokom 2900 m*/h. Pre miestnost ¢. 115 - sklad s navrhnuté 2 ks
s prietokom 2250 m3/h pre distriblciu vzduchu z plochy predajne. Jedna sa o poZiarny
stenovy uzaver s rozmerom 1000 x 500 mm, typu FDML od vyrobcu znacky Mandik.

Obrdzok ¢. 5: PoZiarny uzaver FDML

Pre miestnost ¢. 115 - sklad su navrhnuté odvodné distribu¢né prvky v podobe
hlinikovych vyustiek (mriezok) o polte 8 ks s prietokom 565 m3/h as rozmerom
430 x 230 mm. Jedna sa to vyustky typu AE znacky Lindab. Umiestnené su na odvodnom
Stvorhrannom potrubi v priestore skladu.

Obrdzok c. 6: Odvodnda vyustka AE



Parametre:
AE-11-450-250

Pracovni nastaveni Odvod v
Objemovy pritok vzduchu q, 565 | mh
Redukce tlaku Lp 1] Pa
Vzdalenost jednotky od o m
kazetového stropu N
Popis
Celkova tlakova ztrata Apy 2 Pa
Akusticky vykon Loa, <20 | dB{A)
Hladina akustického tiaku Loa <20 | dB{A)
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Obrdzok c. 7: Parametre vyustky AE

5 Dimenzovanie potrubia

Potrubie je navrhnuté Stvorhranné aj kruhové z pozinkovaného plechu, vedené
v priestore pod stropom, ale aj v podhlade (v ramci zazemia zamestnancov).

Tabulka 1: Vypocet dimenzovania potrubia pre privod VZT 1

Privod VZT 1 Hodnoty .
) — — Tlakova strata

Hlavny rozvod PredbeZné Skuto&né

&0 Vv L v’ S=V/iv’ Ax B d v=V/(A*B) R & Z=0,5*E*p*v2 Z+R*L
o m’/h m’/s m m/s m’ m m m m/s Pa/m o Pa Pa
1 1270 0,353 7 2,0 0,176 | 0,630 0,630 0,630 1,13 0,040 0,5] 0,2 0,154 0,434
2 2540 0,706 7 2,3 0,307 | 0,630 0,630 0,630 1,78 0,065 0,2| 0,2 0,379 0,834
3 3810 1,058 7 2,6 0,407 | 0,630 0,630 | 0,630 2,67 0,138 0,2| 0,2 0,853 1,819
4 5080 1,411 50 3,0 0,470 | 0,630 0,630 0,630 3,56 0,200 0,5+0,2| 0,7 5,309| 15,309
5) 10160 | 2,822 | 12,7 3,2 0,882 | 1,000 0,630 | 0,773 4,48 0,280 0,2] 0,2 2,408 5,964
6 15240 | 4,233 9,8 3,5 1,210 1,250 0,630 0,838 5,38 0,300 0,2| 0,2 3,468 6,408
7 20300 | 5,639 10 3,8 1,484 | 1,250 0,800 | 0,976 5,64 0,310 | 0,2+0,5+0,5+0,5+0,2| 1,9 36,249 39,349

Tabulka 2: Viypocet dimenzovania potrubia pre odvod VZT 1

Odvod VZT 1 Hodnoty Tlakova strata

Hlavny rozvod Predbezné Skuto€né

&u v L v [s=vwe Ax B d |v=v/A*B)| R € 7=0,5%Exp*2 | Z+R*L
Tl m¥dh | m¥s | m m/s m? m m m m/s Pa/m - Pa Pa
1 2900 0,806 5,2 2,0 0,403 | 1,000 0,500 0,667 2,31 0,055 0,5+0,5 1 3,199 3,485
2 5800 1,611 2,8 2,2 0,732 | 1,250 0,500 | 0,714 2,58 0,110 0,2| 0,2 0,797 1,105
3 8700 2,417 5,4 2,5 0,967 | 1,250 0,630 0,838 3,07 0,120 0,2+0,2| 0,4 2,260 2,908
4 11600 3,222 5,4 3,0 1,074 | 1,250 0,630 0,838 4,09 0,200 0,2| 0,2 2,009 3,089
5 14500 | 4,028 6,4 3,2 1,259 | 1,250 0,710 0,906 4,54 0,210 0,2+0,2| 0,4 4,943 6,287
6 19000 5,278 11 3,5 1,508 | 1,250 0,710 0,906 5,95 0,310 | 0,5+0,5+0,5+0,5+0,2| 2,2 46,681| 50,091




6 Navrh jednotky VZT 1

Z3akladné parametre:

Prietok privodu 20 300 m*/h

Prietok odvodu 19 000 m*h

Tlak na privode 350 Pa

Tlak na odvode 350 Pa

Navrhnuta jednotka: Systemair Geniox 29 - vonkajsSie prevedenie

Podrobny technicky list vid. Priloha C.1 - VZT 1 s rotacnym vymennikom.

Obrazok ¢. 9: VZT 1 - schéma

3184




7 Navrh ohrievaca/chladi¢a jednotky VZT 1

Navrh ohrievaca prebehol prostrednictvom software SystemairCAD, ktory zohladnil
jednotlivé parametre vzduchotechnickej jednotky a pokryva tepelné straty a tepelnu zataz
pre dany priestor.

Kombinovany vyménik

Ohfev Chlazeni
_ / ’j;f;" Pritok r.lzdl.!chu 20300 20300 m3/h
= Tlakova ztrata 17 17 Pa
Teplota vzduchu prediza 20.0/27 1 23.015.0 *C
Relativni vihkost vzduchu pfed/za 40/26 40/66 %
Celkovy vykon 4811 5511 kW
Cinitel citelného tepla 100 %
Priifezova rychlost 1.72 mis
Kondenzat 0.0 I/min
Typ kapaliny Voda
Pfivodni teplota vody vstup/vystup 40.0/27.8 7.0/14.0 °C
Pritok vody na vstupu 0.96 1.89 lis
Teplota vody ve vyméniku vstup/ivystup 34.0/27.8 7.0114.0 °C
Objemovy pritok vody vyméniku 1.89 1.89 lis
Tlakova ztrata vymeéniku na strané vody 229 258 kPa
Pritok kapaliny ve vyméniku 0.87 087 mis
Objem vyméniku 425 |
Pfipojovaci strana Servisni strana
Pripojovaci rozmér vstup/vystup 112" 1112
Material trubek Cu
Material lamel Al
Sitka lamely 011 mm
Roziec lamel 3.0 mm
Pocet fad )
Material vanicky kondenzatu Merezova ocel
Kdd vyméniku GXHK-29-W-4-3-20-1230-2658-3.0-CU-AI11-H-1 1/2
Vstup pro umisténi ponorného Cidla protimrazové ochrany 1 kusy
Eliminator kapek 14 14 Pa
ventil pro vyménik ohfev /chlazeni. 3-cestny ventil, Kvs 16.00, DN32 Vnitini zavit
Vypocitana tlakova ztrata ventilu 18 kPa

Obrazok ¢. 10: Parametre ohrievaca/chladica

8 Navrh dohrievaca pre Upravu vzduchu nad pokladhami

Nad priestorom pokladni bude v zimnom obdobi vzduch dohrievany na 21 °C z dévodu
vysSieho komfortu prostrednictvom potrubného ohrievaca osadeného v Stvorhrannom
potrubi.

Q=034 -V-At

kde:

Q vykon dohrevu W]

Y, prietok vzduchu [m3/h]
At tvystup - tvstup [K]

V =20 300 m%h
At=21-20
Q=034-20300-1=6,9 kW

10



9 Zaver

Tato sprava sa zaobera vypoctami a navrhom ndteného vetrania s klimatizaciou priestoru
pre funkiny celok ¢. 1 - predajna plocha asklad. Navrhnuty je prietok s miernym
pretlakom, privodné a odvodné elementy, dimenzie rozvodov, jednotka VZT 1 s rotacnym
vymennikom a vykon ohrievaca/chladica. Vzduchotechnicka jednotka je vo vonkajSom
prevedeni a umiestnena na streche objektu. Celkovy vykon vyparniku pre ohrev je
stanoveny na 48 kW a pre chladenie na 55 kW.
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