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Abstrakt

Cilem diplomové prace je navrh a dimenzovani ustfedniho klimatiza¢niho zatizeni pro
klimatizaci kancelafi v primyslovém objektu. Pro klimatizaci bylo vybrédno 2.patro
kancelaiské budovy. Uvod je vénovan kratkému vstupu do oblasti klimatizace a piehledu
pouzivanych klimatiza¢nich systémi véetné zakladnich druhti a moZznosti pouziti jednotlivych
klimatiza¢nich zafizeni v praxi. Nasleduje vypoctova cast, ve které je proveden vypocet
tepelnych ztrat, letnich tepelnych ziskli klimatizovaného objektu a psychrometricky vypocet
letniho a zimniho provozu klimatiza¢niho zafizeni. Po vypoctu potiebnych parametru je
proveden navrh distribuce vzduchu, strojovny vzduchotechniky, dimenzovéani vzduchovodi a
ventilatort, navrh ptivadécich a odvadécich vyustek a jejich regulace. Dalsi ¢ast obsahuje
vypocet spotieby energie pii provozu navrzeného klimatiza¢niho zatizeni.

Klicova slova
Klimatizace, kancelare
Abstract

Aim diploma thesis is design and dimensioning central air - conditioning system of
offices in industrial object. To air - conditioning was choose 2™ floor office building.
Introduction is devoted short entrance to the areas air - conditioning and survey used air -
conditioner systems inclusive basic types and possibility using single air - conditioning
system practically. Follows computational part, in which is effected heat loss calculation,
summer heat gains air - conditioned object and psychrometr calculation summer and winter
operationing air - conditioning system. After calculation needed parameters is effected design
distribution air, machine - room air conditioning, dimensioning air channels and ventilators,
design incoming and off-take anemostats and their regulations. Next part includes calculation
power consumption during the operationing designed air - conditioning system.
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1. UVOD

Cilem této diplomové prace je provést navrh a dimenzovani ustiedniho klimatiza¢niho
zafizeni pro klimatizaci kancelafi v primyslovém objektu. V podstat¢ jde o navrzeni
vhodného klimatiza¢niho zafizeni pro letni 1 zimni Upravu vzduchu v kancelafskych
prostorech.

Pied samotnym navrhem je potieba stanovit zékladni parametry a kladené pozadavky
potiebné pro navrhové feseni. Stanovit pocet osob uzivajici jednotlivé mistnosti, ur¢it pocet
pracovni zafizeni ( pocitace, kopirky, tiskarny ), které budou v mistnostech dulezitym zdrojem
tepla. Navrhové feSeni vychazi z vypoctu zimnich tepelnych ztrat a letnich tepelnych ziska
z nichz je nasledné proveden psychrometricky vypocet letniho a zimniho provozu. Na zakladé
psychrometrického vypoctu je zvoleno optimalni klimatiza¢ni zatizeni.

Klimatiza¢ni zafizeni je umisténo do strojovny vzduchotechniky, ve které probiha
prislusna uprava vzduchu a nésledné pomoci navrzené¢ho rozvodu potrubni sit¢ je vzduch
rozvadén do jednotlivych mistnosti. Pfi volbé umisténi strojovny bylo nutné vychazet ze
zadané¢ho projektu. Jelikoz je nad patrem umisténa sedlova stfecha je strojovna umisténa
v patie. V dal$im bodu vypoctu je proveden optimalni nadvrh a vhodné umisténi pfivadécich a
odvadécich vyustek a nasledné provedeno dimenzovani celé klimatizacni soustavy.

V neposledni tadé je proveden vypocet spotieby energie pii provozl navrzeného
klimatiza¢niho zafizeni. Na zavér je proveden rozpis pouzitych materidli a zpracovana
vykresova dokumentace zobrazujici navrzenou soustavu s kompletnim usporadani rozvodii.
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2. UVOD DO PROBLEMATIKY KLIMATIZACE
2.1 Pohoda prostredi

Vnitini prostfedi budov je ¢ast prostiedi vymezena stavebnimi konstrukcemi v tésné
soucinnosti s technikou prostiedi, a to tak, aby ¢lovek ( uzivatel interiéru ) mél pocit pohody.
Charakteristickym znakem pro tuto Cast zivotniho prostiedi je, Ze je uméle vytvorené
¢lovékem s cilem vyloucit nebo pfiméfené zmensit vliv vnéjsiho prostiedi na clovéka.

Pti vytapéni a chlazeni se vytvareji pfiznivé tepelné poméry dilezit¢ z hlediska
fyziologické termoregulace clovéka, pfi vétrani se Cisti ovzdusi, které ma mit optimalni
skladbu, coz je dulezité z hlediska hygieny a zdravi ¢lovéka [10].

Kvalita vnitfniho prostiedi, nazyvaného mikroklima se hodnoti podle stavu Cinitelt
prostiedi, kterymi jsou:

1) Cistota vzduchu
2) Teplota vzduchu
3) Teplota povrchu stén a predméth

4) Rychlost proudéni Tyto Cinitele mizeme ovlivnit
5) Vlhkost vzduchu technickymi prostredky
6) Odév

7) Intenzita osvétleni
8) Hluk, vibrace, ultrazvuk
9) Koncentrace iontl ve vzduchu
10) Intenzita elektrickych a magnetickych poli
11) Intenzita ionizujiciho zareni
12) Prostorové, dispozicni a estetické feseni prostiedi
13) Télesna konstituce clovéka
14) Cinnost &lovéka
15) Schopnost aklimatizace
16) Klima, rasové zvlastnosti a navyky lidi
17) Dalsi vlivy — tlak vzduchu, psychické stavy atd.

Pohoda prostiedi — je optimalni stav mikroklimatu, ktery vytvaii clovéku vhodné podminky
pro zdravy pobyt a tvofivou praci [5].

Cinitelé stavu prostfedi 2 az 6, 13, 14 se navzijem ovliviiuji a jejich vhodné hodnoty vytvaii
stav nazyvany tepelnou pohodou [5].

Tepelna pohoda - tepelnou pohodou je oznacovan stav, kdy prostfedi odnima ¢lovéku jeho
tepelnou produkci bez vyrazného mokrého poceni pfi zachovani vhodné teploty pokozky [5].

Vymeéna tepla s okolim nastava vedenim, konvekei, sdlanim, vypatovadnim, dychdnim a jejich
velikost ovliviiuje termoregulacni centrum téla [5].

2.2 Klimatizace, klimatiza¢ni zarizeni a systémy

Ukolem klimatiza¢nich zafizeni je wudrzovat v klimatizovaném prostoru v
pozadovanych tolerancich cistotu, teplotu a vlhkost vzduchu. Klimatiza¢ni zatizeni vzduch
filtruji, predehfivaji nebo chladi, zvlh¢uji nebo odvlh¢uji a dohfivaji na pozadované
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parametry, tedy eliminuji tepelnou zatéz prostoru v letnim i v zimnim obdobi. Veskeré tyto
funkce zajist'uje automatické regulace [10].

Klimatiza¢ni zafizeni se podle uc¢elu rozdéluji na:

a) Klimatiza¢ni zarizeni komfortni

— vytvareji optimalni mikroklima pro lidi, ktefi pobyvaji v ur¢itém prostoru

b) Klimatiza¢ni zatizeni technologicka

— zajist'uji optimalni stav mikroklimatu nezbytného pro urcity technologicky proces

Podle konstrukce rozdélujeme klimatizaéni zafizeni na:

a) Klimatiza¢ni zarizeni centralni

— centralni klimatiza¢ni zatizeni jsou zafizeni umisténa ve strojovné z niZ se upraveny vzduch
prostfednictvim potrubnich rozvodi dopravuje do jednotlivych klimatizovanych mistnosti [5].

Centralni klimatizacni zafizeni se podle rychlosti vzduchu v hlavnim potrubnim rozvodu
déli na:

— systémy nizkotlaké
— systémy vysokotlaké

b) Klimatiza¢ni zarizeni mistni jednotkové ( klimatiza¢ni jednotky )

— jednotkové klimatizacni zafizeni jsou systémy, které se vyuzivaji k upravé vzduchu bud’
pfimo v klimatizovaném prostoru, nebo pfilehlé mistnosti. Pouzivaji se pro mensi vzduchové
vykony [5].

Podle teplonosné latky se klimatiza¢ni zafizeni rozdéluji na:

Vzduchové klimatiza¢ni systémy — teplonosnou latkou je vzduch

Vodni klimatiza¢ni systémy — teplonosnou latkou je voda

Kombinované klimatiza¢ni systémy — teplonosnou latkou je vzduch i voda
Chladivové klimatiza¢ni systémy — teplonosnou latkou je chladivo

2.2.1 Vzduchové klimatiza¢ni systémy

Vzduchové klimatizacni systémy jsou systémy u nichz je jako teplonosna latka pouzit
vzduch. Pfi pouziti tohoto systému je tepelna zatéz klimatizovaného prostoru kompenzovana
pouze vzduchem.

Jelikoz ve vétSin€ pfipada je tepelnd zatéz znacna dochazi k nutné potiebé vysoké
vymény vzduchu coz je zplsobeno piipustnym pracovnim rozdilem teplot. Proto tyto zafizeni
pracuji s obéhovym vzduchem.

V soucasné dob¢ prechdzi tyto systémy na zafizeni pracujici s proménlivym piivodem
cerstvého vzduchu podle momentalni potieby [5].
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Vzduchové klimatizacni systémy se rozd€luji podle rychlosti proudéni vzduchu
v hlavnim rozvadécim potrubi na:

e nizkotlaké do 12 m.s™
e vysokotlaké az 25 m.s™

U nizkotlakych systému se upraveny vzduch ptivadi potrubim do klimatizované mistnosti.
U vysokotlakych systému je nutné na konci rozvodu zatradit koncovy prvek na redukcei tlaku.

Rozdéleni vzduchovvch klimatizaénich systému:

e nizkotlaka jednokanalova
e vysokotlaka jednokanalova
e vysokotlakéd dvoukandlova

Nizkotlaké systémy jednokanalové

U téchto systému zajistuje upravu vzduchu pro vSechny mistnosti jednoduché
klimatiza¢ni zatizeni. Rozvod vzduchu je zajistén jednim ptfipadné nékolika kandly. Tlakova
ztrata v rozvodu vzduchu byva do 100 Pa. Rychlost v hlavnim rozvadécim potrubi se voli do
12 m.s™. Tento systém je pomé&rné jednoduchy a levny. Nevyhodu t&chto systému je, Ze ¢idlo
automatické regulace je mozné umistit pouze na jedno misto [5].

Navrhuji se v alternativach:

a) pfivadi se jen Cerstvy upraveny vzduch, odvadény se vyfukuje ( icelné ZZT)

b) ptivadi se smés cerstvého a obéhového vzduchu upraveného v klimatizacnim zatizeni

¢) vicenasobny systém ( rozlehlé haly ) klimatizovéani né€kolika zatizenimi umisténymi na
sttese, pod stropem, u stén haly ( odpadaji vzduchovody )

Vysokotlaké systémy jednokanalové

Pfi pouziti téchto systému narlstaji pozadavky na tésnost potrubi a jeho
aerodynamické feSeni, vyssi provozni ndklady, hor$i hlukové poméry. Koncovym prvkem
tohoto systému je expanzni skiin, kterd zajiStuje konstantni pritok vzduchu nezavislé na
kolisani tlaku v siti. Pouziti tohoto systému se rozsifuje, mensi naroky na prostor a jednodussi
doregulovani vzduchovodd.

Pfi pouziti expanzni skiing je tieba zajistit i regulaci mnozstvi odvadéného vzduchu.
Za skiin je nutné zatradit tltumi¢ hluku. Umistuji se do snizeného podhledu [5].

Vysokotlaké systémy dvoukanalové

U téchto systému se ve strojovné upravuje vzduchu na dva stavy a jejich rozvod je
proveden samostatnymi vzduchovody. Z toho plyne velkd nevyhoda pouziti t€chto systému,
zabiraji velky prostor. Tepelné ztraity mohou byt hrazeny pouze teplym vzduchem nebo
hospodéarnéjsi je navrhnout soucasné otopné temperovaci zafizeni, které slouzi k udrZeni
teploty v noci na +12°C.

U tohoto systému se pro kaZzdou zénu nebo mistnost provadi miSeni proudi vzduchu
ve sméSovacich skfinich umisténych v mezistropu ( nebo v parapetnim provedeni ).

Za sméSovaci skiiil je nutno zaradit tlumi¢ hluku [5].
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2.2.2 Vodni klimatiza¢ni systémy

Vodni klimatiza¢ni systémy jsou systémy u nichz je jako teplonosna latka pouziva
voda. Tyto systémy se pouzivaji jak pro chlazeni tak i pro vytdpéni. Tyto systémy jsou
jednoduché, spolehlive, ptislusné jednotky jsou dobie ovladatelné a regulovatelné.

Hlavni ¢asti jsou ventildtorové jednotky nazyvané konvektory, klimakonvektory nebo
jednotky fan-coil.

Jednotky jsou ptipojeny na dvou-trubkovy ptepinaci ( maji jeden vymeénik ), nebo
Ctyt-trubkovy rozvod teplé ( chladné ) vody ( maji dva vymeéniky ).

Nejcastéji se pouzivaji parapetni jednotky, méné Casto jednotky podstropni. Systém
ma velmi Siroké pouziti, vyhovuje téméi vS§em druhtim budov [5].

Piivod Eerstvého vzduchu je zajistén:

e piivodem do parapetni jednotky otvorem ve fasadé, podil Cerstvého a ob&hového
vzduchu je nastavitelny ru¢né

e oteviratelnymi okny ( jednodussi, levnéjsi )

e piivodem z centralniho beztlakového kanalu, jednotky si vzduch odtud nasavaji
( mtze byt filtrovan poptipad¢ predehiivan ve strojovné )

e piivodem z nizkotlakého vétraciho systému ( umoziuje ZZT ), jednotky pracuji pouze
z obé¢hovym vzduchem, nejdokonalej$i systém

Pfi podnulovych teplotdich musi byt zachovan pritok topné vody i kdyz je zatizeni mimo
provoz aby nedoslo k zamrznuti.

2.2.3 Kombinované klimatizacni systémy

Kombinované klimatiza¢ni systémy jsou systémy u nichz je jako teplonosnd latka
pouziva vzduch i voda. Tyto systémy se pouzivaji zejména pro vySkové budovy s vysokou
tepelnou zatezi. U téchto systému se rozvadi primarni vzduch ( vétraci ). Hlavnim nositelem
tepla a chladu je voda. Rozvod je vysokotlaky s potrubim kruhového priifezu ( potrubi ma Y4
prifezu potrubi nizkotlaké klimatizace ) [5].

Koncovymi prvky jsou indukéni jednotky, které zajist'uji pfisavani a tepelnou upravu
sekundarniho vzduchu. Umist'uji se nejcastéji pod okny a do stropu. Tyto systémy je nutno
alesporii jedou za pil roku vy¢istit [5].

Pro rozvod topné a chladici vody se pouziva dvou-trubkovy ( pfepinaci, neptepinaci )
nebo Castéji Ctyf-trubkovy systém s indukénimi jednotkami se dvéma vymeéniky a s regulaci
na stran¢ vzduchu klapkami. Jedna strojovna primarniho vzduchu miiZze zajistovat 10 podlazi
nad a pod strojovnou [5].

2.2.4 Chladivové klimatizacni systémy

Chladivové klimatizacni systémy jsou systémy u nichz se jako teplonosna latka
pouziva chladivo. Jsou feSeny jako:
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e okenni jednotky ( klimatizatory )
e mobilni klimatiza¢ni jednotky
e d¢lené chladivové systémy ( Split )

Okenni klimatizatory

Okenni klimatizatory jsou neuplné klimatiza¢ni jednotky krabicového tvaru se
zabudovanym kompresorovym chladicim zafizenim s kondensatorem chlazenym vzduchem.
U nékterych typtd miize pracovat jako tepelné Cerpadlo. Nejcastéji se umist'uji do okna nebo
do otvoru ve venkovni sténé. Kondensator je vysunut z mistnosti otvorem ve sténé nebo
oknem, ptecniva pruceli budovy [5].

Mobilni klimatizac¢ni jednotky

Mobilni klimatiza¢ni jednotka je kompaktni klimatizacni zafizeni, u kterého je cely
chladici okruh soustfedén do jednoho kompaktniho zatizeni. Kondenzacni teplo se odvadi do
venkovniho prostfedi ohebnou hadici, napt. otvorem v okné nebo ve zdi [5].

Délené chladivové systémy — Split systém

D¢lené klimatizacni jednotky se sestavaji ze dvou ¢asti. Maji jednotku s kompresorem,
kondensatorem a ventilatorem instalovanou odd€lené¢ od vnitini jednotky s vyparnikem a
ventilatorem, ktery zajiStuje fizené proudéni vzduchu pfes vyparnik a jeho distribuci do
mistnosti. Jednotky pracuji pouze s obéhovym vzduchem a nezajiStuji vetrani. Vyrabi se
v provedenich pouze chlazeni, tepelné Cerpadlo a ZZT ( zpétné ziskavani tepla ).

Venkovni jednotka je propojena sjednou vnitini chladici jednotkou. Poptipadé

z n¢kolika vnitinimi jednotkami pak se jedna o tzv. multisplit systémy. Jednd vné&jsi jednotka
muze pracovat az s 64 vnitinimi jednotkami [5].

Nejbéznéj$imi typy vnitfnich jednotek z hlediska umisténi a proudéni vzduchu jsou:

e ndasténnd jednotka k mont4zi na zed’ s nastavitelnym vyfukem

podstropni jednotka s vodorovnym vyfukem vzduchu

parapetni jednotka z vyfukem nahoru

kazetova jednotka s vyfuky po dvou nebo Ctytfech stranach kazety

potrubni jednotka zabudovana do vzduchotechnického potrubi
Nevhodné umisténi klimatizaéni jednotky v interiéru zplsobuje nerovnomérné

rozlozeni teploty v prostoru a riziko priivanu, coz miize cely systém z uzivatelského hlediska
znehodnotit [5].
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3. STANOVENI PO])KLADﬁ PRO,NAVRH A DIMENZOVANI
KLIMATIZACNICH ZARIZENI

3.1 Vypocet tepelnych ztrat

Vypocet tepelnych ztrat a ur€eni ptisluSnych parametri bude provedeno a urceno dle
normy CSN 06 0210 [1]. Divodem pouziti této normy je, Ze prozatim pro dimenzovani
klimatiza¢nich zatizeni odpovidajici normy nebyly zavedeny.

Popis objektu:

Ukolem této prace je provést vypocet, navrh a dimenzovéani ustfedniho klimatiza¢niho
zafizeni pro klimatizaci kancelafskych mistnosti v primyslovém objektu.

— Jedna se o kancelaiskou budovu o dvou podlazich nachazejici se v oblasti s uvazovanou
venkovni vypoctovou teplotou pro zimu -15°C. Vyska stropu 3,3m.

— Budova se nachazi v normalni krajing, je osam¢lé stojici, nechranéna => B = 8 [-]

— Dispozice a stavebni materialy pramyslového objektu jsou uvedeny v dodané dokumentaci

— Pro vypocet bylo stanoveno klimatizovani 2. patra pro vybrané mistnosti. Patro pod
klimatizovanymi mistnostmi je po konstrukéni strance stejné s tim rozdilem, Ze mistnosti
zde nebudou klimatizované. Nad 2. patrem se nachazi puda.

Dispozice kancelafi 2. patra je na obrazku 3.1, popis jednotlivych mistnosti v tabulce 3.1.

Potfebné parametry pro vypocet:

SloZeni obvodovych konstrukci
Slozeni podlah a stropu
Pouzita okna a dvete
Vypoctové teploty

Tab.3.1: Popis jednotlivych mistnosti z dispozice objektu obrazek 3.1

Cislo mistnosti Mistnost Cislo mistnosti Mistnost
201 Kancelar 210 Kancelar - Sekretaika
202 Kancelar 211 Kancelaf - Reditel
203 wC 212 Zasedaci sal
204 wC 213 Kuchyn
205 Schodisté 214 Kancelar
206 Plotrovna 215 Kancelar
207 Strojovna 216 Kancelar
208 Kancelar 217 Kancelar
209 Kancelar 218 Chodba
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3.1.1 Vypocet soucinitelu prostupu tepla a stanoveni parametrua
potirebnych pro vypocet

1
1 n Sj 1

o, T4 a

1

Soucinitel prostupu tepla se spocita dle vztahu: k= [W.m?K"] (3.1)

- kde a1; je soucinitel piestupu tepla pro vnitini povrch

- . je souéinitel prestupu tepla pro vn&j§i povreh, . = W.m2K™
- 5; — tlouSt’ka stény ( materialu )

- 4; — soucinitel tepelné vodivosti

;=8 W.m™ K™ — piestup tepla pro svislé a vodorovné konstrukce, tepelny tok zdola nahoru
;=6 W.m™. K" — ptestup tepla pro vodorovné konstrukee, tepelny tok shora dolt

a) SloZeni obvodovych konstrukei

Obvodovée zdivo 440:
., s ‘ Soucinitel tepelné
Material Tloustka s; [m] vodivosti 4; [W.m2K"]

Vépenco-cementova omitka 0,015 0,99
POROTHERM P+D 44 0,44 0,143
Tepelna izolace — polystyren vypénovany 0,05 0,037
Viépenco-cementova omitka 0,015 0,99

a;=8 Wm” K"

a,=23 Wm?2K"!

e 1 _ ! — 0217 W.m2K"
1 & 1 1 (0,015 0,44 0,05 0,015 1
—+ > L= 4 + + + +
o, 14 a, 8 0,99 0,143 0,037 0,99 23
Vnitini zdivo 250:
. v Soucinitel tepelné
Material Tloustka s; [m] vodivosti J; (W.m2K"]
Viépenco-cementova omitka 0,015 0,99
POROTHERM 25 AKU P+D 0,25 0,35
Viépenco-cementova omitka 0,015 0,99
a;=8 Wm™ K"
=8 W.m> K"
1 1 2 -l
k= = = 1,005 W.m“".K
1 & 1 1 (0,015 025 0,015) 1
—+ ) L+— 4 + - +=
o, 14 a, 8 099 035 099 8
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b) SloZeni podlah a stropu

Podlaha:
., s Soucinitel tepelné
Material Tloustka s; [m] vodivosti 4, [W.m2.K"]
Vépenco-cementova omitka 0,015 0,99
POROTHERM - MIAKO 270 mm 0,27 s/A=0,33
ROCKWOOL - STEPROCK ND 0,05 0,037
IPA 0,0051 0,21
Betonova mazanina 0,15 1,23
a;=8 Wm™ K"
=6 W.m> K"
1 1 2 -1
k= = = 0,469 W.m".K
1 s, 1 1 (0,015 0,05 0,0051 015) 1
—+ ) S+ —+ +0,33+ + + +—
o, T4 a, 8 0,99 0,037 0,21 123) 6
Strop:
., s Soucinitel tepelné
Material Tloustka s; [m] vodivosti 4, [W.m2.K"]
Vépenco-cementova omitka 0,015 0,99
POROTHERM - MIAKO 290 mm 0,29 s/h=0,34
ROCKWOOL - DACHROCK MAX 0,2 0,041
IPA 0,0051 0,21
Betonova mazanina 0,14 1,23
a;=8 W.m> K"
=23 W.m> K"
k= 1 = 1 = 0,181 Wm> K"
1 s, 1 1 (0,015 0,2 0,0051 0,14 1
—+ ) 4+ —  —+ +0,34 + + + +—
o 14 a8 0,99 0,041 0,21 1,23) 23

¢) Pouzita okna a dvere

V celém objektu jsou zabudovana okna od firmy Vekra o rozmérech 3x2m a 2x2m s
celkovym souéinitelem prostupu tepla k= 1,1 W.m™.K™'. Souginitel sparové privzdugnosti
iry = 0,25 107 m2s!pa®® [7]. Vnitini dvete budou dievéné do 2/3 prosklené s hodnotou
souéinitele prostupu tepla k=3 W.m=.K™"' [2].

d) Vypoctové teploty

Objekt je umistén v oblasti s venkovni vypoctovou teplotou -15°C. Pii dimenzovani
klimatiza¢nich a vétracich zafizeni se uvazuje z odectenim -3°C od uvazované venkovni
teploty. Pro vypocet bude pouZzita venkovni vypoctova teplota -18°C.

V tabulce 3.2 je uveden ptehled vnitinich uvazovanych teplot stanovenych dle

CSN 06 0210 [1].
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Tab.3.2: Piehled uvazovanych teplot

Kancelare 20 |°C
Chodby a schodisté 15 |°C
Puda -3 |°C

3.1.2 Obecnyv postup vvpoctu

Celkova tepelna ztrata mistnosti Q je dana souctem tepelné ztraty prostupem st€énami Q,
a tepelné ztraty vétranim Qp snizené o tepelné zisky Qyz:

0=0,+0,-0, [W] (3.2)
Tepelna ztrata prostupem: O, = O, (1 + p, + p, + p;) [W] (3.3)

- kde Qy je zékladni tepelna ztrata

- p1 je ptirazka na vyrovnani vlivu chladnych stén

- p2 je ptirazka na urychleni zatopu

- p3je ptirazka na svétovou stranu

- ptirdzka p,, zavisla na primérném souciniteli prostupu tepla, se urci ze vztahu:

p, = 015k, (3.4)
- kde k¢ je prumérny soucinitel prostupu tepla dany vztahem:
Qo -2 -1
k. = W.m“.K 3.5
aoys | ] (3.5)

-kde ¥ S je celkova plocha vech stén ohrani¢ujicich mistnost [m?]
( v€etné podlahy, stropu, oken a dveti)
- t;, t. jsou teploty vzduchu na vnitini a vnéjsi stran¢ [°C]

- s ptirazkou p; se pocita jen tehdy, kdyZ ani pfi nejnizsich teplotach nelze zajistit
nepierusovany provoz vytapéni.

p2=0,15 — pti dob¢ vytapéni delsi nez 16 hodin denné
p2=0,30 — pti dob¢ vytapéni kratsi nez 16 hodin denné

Zikladni tepelna ztrata Q, se ur¢i jako soucet tepelnych tokli prostupem jednotlivymi
sténami:

0= Dk S(t-1,) W] (3.6)
1
- kde Sj je povrch uvaZzované stény [m?]. P vypoétu se uvazuje konstrukéni vyska mistnosti
( soucet svétlé vysky stropu a tloustky stropu ).
- kj je soucinitel prostupu tepla, dany sloZenim obvodovych konstrukei [W.m?.K"]
- t;, t;;je vnitini a venkovni vypoctova teplota ( nebo teplota v okolnich mistnostech ) [°C]

Tepelna ztrata vétranim Qy

Pti pretlakovém vétrani se s tepelnou ztratou vEtranim nepocita, pii vétrani podtlakovém se
pocita s teplem potrebnym k dohtati vnikajiciho vzduchu dle vztahu:
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Q= (Vy-V,)p-c,(t; =t,) [W] (3.7)

- kde Vy a V,jsou priitocné objemy piivadéného a odvadéného vzduchu [m’.s™]
- 0 je hustota vzduchu [kg.m™]

- cpje mérna tepelna kapacita vzduchu pfi konstantnim tlaku [kJ kg K]

- 1;, t.je vnitini a venkovni vypoctova teplota [°C]

Pti vétrani rovnotlakém ( nebo bez nuceného vétrani ) se pocita s tepelnou ztratou infiltraci:

0, = 1300-Y (i, 1)-B-M-(t, —1,)  [W] (38)

. . veos o v . r 2 -1 -
- kde i,y je souginitel privzdusnosti spar [m*.s” . Pa%"]

- [ je délka netésnych spar ( pocitd se vSemi sparami, i mezi jednotlivymi kiidly ) [m]
- B je charakteristické ¢islo budovy [-]

- M je charakteristické ¢islo mistnosti [-]

- t;, t. je vnitini a venkovni vypoctova teplota [°C]

3.1.3 Priklad vvpoctu tepelnvch ztrat

Ukéazkovy vypocet pro mistnost ¢islo 202 je v tabulce 3.3. Nakres mistnosti pro niz je
proveden ukazkovy vypocet je na obrazku 3.2. Vypocet pro ostatni mistnosti je uveden
v ptiloze P1. Pfehled tepelnych ztrat vSech mistnosti je v tabulce 3.4.

Pti vypoctu byly uvazovany nésledujici teploty:

t; =20 °C — teplota v mistnosti

t. = -18 °C — venkovni vypoctova teplota

tien =15 °C —teplota v sousedni mistnosti (chodba)

tip =20 °C — teplota v sousedni mistnosti (pod podlahou 1.patro)
tisr = -3 °C — teplota v sousedni mistnosti (ptida)
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Tab.3.3: Priklad vypoctu tepelnych ztrat pro mistnost 202

1 2 3 | 4 | 5 [ 6 7 | 8 | 9 | 10| 1 12 13 1] 15 | 16 17
Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky s
Bo]
= Y 2 2 = B
< 2 — 9 -z o e N A
2| 5 2 g S 22 |3 =g S8 | £ | e
2| = < > o 2 2 IS 58 | o 8 E g 2 o z g 5 &
HEREEE NN SN | B2 | 5] B & 5%
>8 ;;5; () 8 ~ o = o n 8 S 8 =) = 8 _E" Sl
g | B a A 5 S 8 a | ~ £ 2 S | B - z
g =28 =~ g = 3 2= g z b 2 <
=~ = — — o)
© & ~ & k| At k*At | Q z° | s 2 3
cm m m m’ m’ m’ Wwm?K' | K Wm™ w p: P2 ok W
SO 44 4 395 158 1 6 9.8 0217] 38| 82 80,75 "
0z 3 2 6 0 0 6 1,1] 38] 41,8 250,80 N
SN 25| 45 395] 178 0 0| 17,775 1,005] 0] 0 0 )
SN1 25 4 395 158 1 1,6 14,224 1,005] 5| 5 71,51 <
DN 1,97 0,8 1,6 0 0] 1,576 3] 5] 15 23,64 o
SN2 25| 45 395] 178 0 0] 17,775 1,005] 0] o0 0 _'L
PDL 50 4 4,5 18 0 0 18 0469 0| 0 0 0,1 | 0,1 | 1,219
STR 65 4 4,5 18 0 0 18 0,178 23| 4,1 73,65
p1=0,15.k,
0,019
ys=| 103,15 Qo=| 500,34
Vy =Y (iLy. ).BM=0,0014 t=| 20 |°C tim=| 15 |°C Q= 610
Q. =1300.Vy .(t— t.) = 69 t.=| -18 |°C tip=| 20 [°C Qy = 69
M=0,7 tw=| -3 |°C Q,= 0
B=0,7 Q.= 679
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Tab.3.4: Piehled klimatizovanych mistnosti s jednotlivymi hodnotami tepelnych ztrat

Mistnost lz,gf,:,t Cislo mistnosti Teplota; ZCm]iStHOSﬁ Uprava vzduchu Tepe;li)évz]tréty
Kancelaf 201 20 °C Klimatizovano 1185
Kancelaf 202 20 °C Klimatizovano 679
WC 203 20 °C Neklimatizovano
WC 204 20 °C Neklimatizovano
Schodisté 205 15°C Neklimatizovano
Plotrovna 3 206 20 °C Klimatizovano 395
Strojovna 207 20 °C Neklimatizovano 0
Kancelafr 3 208 20 °C Klimatizovano 935
Kancelaft 3 209 20 °C Klimatizovano 544
Kancelaf - Sekretarka 1 210 20 °C Klimatizovano 478
Kancelaf - Reditel 1 211 20 °C Klimatizovano 501
Zasedaci sal 29 212 20 °C Klimatizovano 2060
Kuchyn 213 20 °C Neklimatizovano 0
Kancelar 3 214 20 °C Klimatizovano 604
Kancelar 3 215 20 °C Klimatizovano 604
Kancelar 3 216 20 °C Klimatizovano 604
Kancelar 3 217 20 °C Klimatizovano 1099
Chodba 218 15 °C Neklimatizovano 0
Celkové tepelné ztraty 2. patra Q. 9689
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3.2 Vypocet tepelné zatéze

- Tepelna zatéz — je celkové tok do klimatizovaného prostoru, ktery musi byt kompenzovan
chladicim vykonem klimatiza¢niho zatizeni. V tepelné zatézi je zahrnuto i
teplo obsazené ve vétracim vzduchu a teplo produkované klimatizacnim
zatizenim [5].

- Tepelné zisky — tepelny tok, vnikajici do klimatizovaného prostoru [5].

Tepelné zisky se déli do dvou skupin: - Tepelné zisky od vnitinich zdroja tepla
- Tepelné zisky z vnéjsiho prostiedi

Postup vypoétu tepelné zatéze provedu dle normy CSN 73 0548 [3].

3.2.1 Tepelné zisky od vnitirnich zdroju tepla

a, Produkce tepla lidi O, = 62-(36-t )i [W] 3.9)
- kde 7; je pocet lidi dany dle vztahu: i =085-i. +0,75-i, +i [-] (3.10)
- kde i; je pocet Zen, i, je pocet déti a iy, je pocet muzl

b, Produkce tepla svitidel — pocita se tehdy, jsou-li svitidla v provozu i dobé $pickovych
tepelnych ziskii. U hlubSich mistnosti se pocCitd z umélym
osvétlenim ve vzdalenosti vétsi nez 5 m od okna.

Oy =P-¢-q [W] (3.11)

- kde P je celkovy ptikon svitidel v¢etné ztraty v pirediadniku [W]
- ¢; - soucinitel soucasnosti pozivani svitidel [-]
- ¢, - zbytkovy soucinitel [-]

¢, Tepelné zisky od technologie O, = ZP- € G [W] (3.12)
- kde > P je celkovy soucet ptikonu spotiebict produkujicich teplo [W]
- ¢; - soucinitel soucasnosti chodl vSech elektromotort [-]

- ¢3 - soucinitel primérného zatiZeni stroje [-]

d, Tepelné zisky od soulasti klimatizacniho zarizeni

- elektromotor umistén v proudu vzduchu Q, = V-Ap [W] (3.13)
;7 V" nm
L e V-Ap
- elektromotor umistén mimo vzduchovod Q, = [W] (3.14)
My

- kde V je prittok vzduchu ventilatorem [m’.s™']
- Ap je celkovy tlak ventilatoru [Pa]
- 7v, 77m j€ U€innost ventilatoru a elektromotoru [-]

d, Jiné zdroje tepla - Tepelné zisky ze sousednich neklimatizovanych mistnosti
Q: ij'Sj(tis_/'ti) [W] (315)
1

- kde Sj je povrch uvaZované stény [m?]
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- kj je soucinitel prostupu tepla,dany slozenim obvodovych konstrukci [W.m™?.K"]
- tigj , t; je teplota v sousedni mistnosti a teplota v klimatizované mistnosti [°C]

3.2.2 Tepelné zisky z vnéjSiho prostredi

a, Tepelné zisky okny — z hlediska vypoctu se tepelné zisky okny déli na:

- Prostup tepla

O = ko So- (1.-1;) [W] (3.16)
- Pfenosem tepla slunecni radiaci

Q.= [Sos 1o Co+(So=Sos) Logyls  [W] (3.17)

- kde Sos je oslunény povrch okna [m?]

- Ip - celkova intenzita slune¢ni radiace prochazejici standardnim jednoduchym zasklenim
- logir - intenzita difusni slune¢ni radiace prochédzejici standardnim jednoduchym zasklenim
- co - korekce na Cistotu atmosféry

- 5 - stinici soucinitel, pfi kombinaci nékolika stinicich zplsobu pak s = s -55....- 5,

Celkova pomérna tepelna propustnost piimé slunecni radiace standardnim zasklenim zavisi na
uhlu dopadu slune¢nich paprskl urc¢end vztahem:

@ 5
T, = 085-147-| — - 3.18
ST o
- kde O je tihel mezi normalou k oknu a slune¢nimi paprsky [°]

Celkova propustnost difusni slune¢ni radiace standardniho skla je nezdvisld na poloze slunce
ajerovna t, = 0,85 [-].

Pti vypoctu prostupu slunecni radiace oknem se uvazuje jen s tou ¢asti okna, kterd je oslunéné
(obrazek 3.3)

o)) =

| =)

Obr.3.3: Schéma oslunéni oken
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Oslunéna plocha se urci dle vztahu:
Sos =[1Li=(e= D] [l ~(e, = &)] [m’] (3.19)

- kde I, , I je sitka a vySka zasklené ¢asti okna [m]
- f, g — odstup svislé a vodorovné Casti okna od slunolamt [m]
- e, ey — délka stinli v okennim otvoru od kraje slunolami, dané vztahem [m]

e=d-ig(a-y)  [m] (3.20)
c-tgh

62 =m [m] (321)

- kde a je slune¢ni azimut [°]

- »—azimut stény [°]

- h — vyska slunce nad obzorem [°]

- d — hloubka zapusténi okna ve sténé [m]

- ¢ — hloubka okna vzhledem k horni stinici desce [m]

Slunec¢ni deklinace se ur¢i dle vztahu:

J =23,5sin [(M-1).30 + D-81] [°] (3.22)
- kde M, D je mésic a den provadéného vypoctu

Ptipustime-li malé kolisani teplot vzduchu v mistnosti, mohou se tepelné zisky od oslunéni

oken pro dimenzovani klimatiza¢niho zatizeni od ptimych tepelnych ziskii zna¢né lisit.
Snizeni tepelnych ziskd od oslunénych oken AQ se stanovi dle vztahu:

A0 = 005- M-At [W] (3.23)

- kde 4Q je snizeni maximalni hodnoty tepelnych ziski od oslunéného okna [W]
- M — hmotnost obvodovych stén, podlah a stropti ( bez vnéjsi stény ) [kg]
- At — maximalni pfipousténé piekroceni teploty v klimatizované mistnosti [°C]

Jako hmotnost stén pro akumulaci se uvazuje hmotnost poloviéni tloustky vnitinich stén,
podlahy a stropu. Pfi tloust’ce vétsi nez 0,16 m se uvazuje s tloustkou nejvyse 0,08 m. Je-li na
podlaze koberec pak se uvazuje pouze 4 hmotnosti podlahy.

Je-li Qor max - AQ mensi nez pramérné tepelné zisky Qor m v dobé oslunéni pii provozu
zafizeni, uvazuje pro vypocet hodnoty Qo m . Urcuje se vypoctem po hodinich v dobé
provozu klimatiza¢niho zatizeni:

Qorm = ngri/n [W] (324)

- kde O, je tepelny zisky v i-tou hodinu [W]
- n - pocet uvazovanych hodin vypoctu [-]
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a, Tepelné zisky stenami

- Stény lehké 6 <0,08m O, = k- S- (t.-t)  [W] (3.25)
- Stény stiedn& t&7ké 0 = 0,08 <045m Qg = k- S- [(1,, - t,)+m, (1, -1,)] (3.26)
- Stény tézké 0 > 045m Qg = k- S- (., -t) [W] (3.27)

- kde ¢, , je primérnd rovnocenna slune¢ni teplota vzduchu za 24 hodin [°C]

vvvvvv

- my; — souCinitel zmenSeni teplotniho koliséni pfi prostupu tepla st€nou [-] dand vztahem:

_14+7,6-0

my = — 0 [-] (3.28)

- t,— rovnocenna slunecni teplota vzduchu [°C] dand vztahem: ¢ =¢,+¢-1/a,
- [ - intenzita pfimé a difusni slune¢ni radiace [W.m?]

- o souginitel prestupu tepla [W.m?K™']

- & — souclinitel pomérné pohltivosti [-]

Tepelné zisky z privodu venkovniho vzduchu

Tepelnd zatéz pro dimenzovani klimatizacnich zafizeni zahrnuje i tepelné zisky plynouci
z ptivodu Cerstvého vétraciho vzduchu do klimatiza¢niho zatizeni.

O, =Vp,c, (1, —t) [W] (3.29)

- kde V, je ptivod &erstvého vétraciho vzduchu [m’.s™]

- ©0q je hustota vzduchu [kg.m™]

- ¢pje mérna tepelna kapacita vzduchu [kJ kg K

- 1., t; je venkovni a vnitini vypoctova teplota, v pfipad¢ vnitini teploty se k uvazované
teploté pripocte i hodnota uvazovaného kolisani teplot [°C]

Vodni zisky v klimatizovanych prostorach

Pti klimatizaci kancelafi budu uvazovat pouze s vodni parou vydechovanou pracovniky, pfi
némz se potiebné teplo odebira ze vzduchu. Teplo potiebné k odpafovani Qp se od tepelné
zatéze odecita a je dano vztahem:

Qo= M, 1, [W] (3.30)

kde M,, je odpar [g.h™'], 7 23 je vyparné teplo vody / .3 = 2500 - 10° kJ.kg'1

3.2.3 Priklad vypoc¢tu tepelnvch zisku

Ukazkovy vypocet pro mistnost 202 je v tabulce 3.5.

Vysledky tepelnych ziski pro jednotlivé mistnosti jsou uvedeny v tabulce 3.7.
Tepelna zatéz za celou pracovni dobu po 1 hodin€ pro mistnost 202 je v tabulce 3.6.
Prabéeh celkové zatéze za celou pracovni dobu pro mistnost 202 je na obrazku 3.4.
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Tab.3.5: Ukazkovy vypocet pro mistnost 202

Cislo mistnosti: | 202 Tepelné zisky od vnitinich zdroji nginy Jednotky
1. Produkce tepla lidi Q.=Qq 186 \\Y%
i - poet Zen =0 1, =0,851,+0,7 514+,
ig - pocet déti = 0 Qi =62W
i, - pocet muzl = 3 1; =3 osob
2. Produkce tepla svitidel Qv -P.ci.c; - P.Sosv.C1.Co 0 w
P,=0W.m” c=1 oy =0 M
Seey = 0 m’ c, =1 bosy =0 m
3. Tepelné zisky od technologie
Produkce tepla elektromotoru Qm-c1.).c2.c3N/hy, 0 \\
Zisk tepla od el. zatizeni Qe-ci.c3>P 977 \\Y%
typ zafizeni:  pocitac 65 W X 3 pracovnici YP=1395W
monitor 80 W ¢ =0,7
laserova tiskarna| 320 W c3=1
Produkce z jinych stroju a zafizeni
- stroje a zafizeni-uz.prac.cyklus Q=P 0 \
- opatfené odsavanim Q=P.c, 0 W
- kuchynské nastroje 0 \
- jidelny ( 5W.h na jidlo ) Q =1n.5/3600 0 \%
3. Zisk tepla od ventilatora
- elektromotor ve vzduchovodu Q.- V.AP/My Neim 30 \\
V=150m’h’ |n,=06
Ap =300 Pa Neim= 0,7
- elektromotor mimo vzduchovod | Q,-V.Ap/m, 0 W
V=0m'h"' ny=0
Ap=0Pa
4. Zisk,ztrata ve vzduchovodu Quzd = Kvzd- Sy povreh- At/ T.Co Wy d. Sy d prufer 0 W
5. Tepelné zisky ze sousednich mistnosti
- prostup tepla vnitini sténou 1 Q; =k S.At=k.S.(ts-t;) 59,7
§=45m tis = 30 °C
v=33m t; =26 °C
S=149m’ k= 1,005 W.m”K"
- prostup tepla vnitini sténou 2 Q2 =(kst.SsT - Kaveri-Savein)-( tis - ti) 65,6 W
§=4m ts =30 °C
kdveﬁ' =3|v= 3,3 m ti= 26 °C
Savesi = 1,576 [ Sgr= 13,2 m’ k= 1,005 W.m”K"
- prostup tepla vnitini sténou 3 Q; =k SAt=kS.(ts-t) 0,0 W
§=4,5m tis =26 °C
v=33m t;=26 °C
S=14,9 m’ k=1,005 W.m~K"'
- prostup tepla podlahou Qp =k S.At=k.S.(tx-t) 33,8 \
§=4,5m tis =30 °C
v=4m t;=26 °C
S=18m’ k=0,469 W.m’K"'
- prostup tepla stropem Qs =k.S.At=Lk.S.(ts-t;) 12,8 W
§=45m tis =30 °C
v=4m t;=26 °C
S=18m’ k=0,178 W.m”K"'
Celkové tepelné zisky ze sousednich mistnosti  Qym => Q; 172 \4
Celkové tepelné zisky od vnitinich zdroji 1364 W
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Tab.3.5 — Pokra¢ovani

Cislo mistnosti: 202 Tepelné zisky z vnéjsiho prostiedi
Vypocet je proveden pro pracovni dobu od 8. do 16.°° h Vl;/gzzégy Tez]g;;l{ny Jednotky
1. Tepelné zisky prostupem okny | Qqx = Koi.Sok. At = K. S ( te - ti) Qox = 13 \\%
Orientace povrchu okna S Tomax = 141 W.m?
Hodina vypoctu 7=12h Den 21 Meésic 7
§=3m t.=27,9 °C
v=2m t; =26 °C
Parametry okna 3 -
Sok =6 m ko = 1,1 W.m™K
n =1 pocet oken
2. Tepelné zisky radiaci
- slune¢ni deklinace 0 =23,5.sin [(M-1).30 + D - 81] 20,35 ©
- vyska slunce nad obzorem (tab.4) |h - 60 °
- slune¢ni azimut (tab.4) a- 180 °
- azimutovy uhel normaly stény v - 0 °
- slunecni Cas T 12 h
- zemepisna Sifka W 50 °
- délka stinu v okennim otvoru e =dtg.(a-7) 0 m
d=0,2m
- hloubka stinu v okennim otvoru | e, = co.tg.h/cos(a - V) | 0 | | m
Cok=0,2m
- oslunény povrch okna Ses=(a-(er-1)).(g-(e2-g)) | 0 | | m’
I,=0m f=0m
Ilg=0m g=0m
n =0 - pocet oken v mistnosti
- stinici soucinitel S =S..5; | 0,336 | -
s; - tab.11 s1= 0,6 vné&jsi sklo reflexni, vnitini obycejné
s = 0,56 vnitini zaluzie lamely 45°,svétlé
- Intenzita pfimé slunec¢ni radiace na kolmou plochu
Ik = L*EXP(-0,1*2*((16000-H/16000+H)/sin h)**)| 0 | W.m?>
H=300m
I, = 1350 W.m" [2=5
- intenzita difusni slune¢ni radiace
Lo = (Io- I - (1080 - 14.Ip).sin*cx /2).sinh/3| 234 | W.m™

a=90°

- pro svislé stény

Id = (1350 - O,S.IDk )smh/S

- pro vodorovné stény

Id = (1350 - IDk )smh/3

- Gthel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprskti ©

- obecné

cos () = sin.h .cosa(+cos.h.sincx .cos(a-7)

- pro svislou sténu

cos ) =cos h .cos(a-7)

- pro vodorovnou sténu

cos O =sinh

(e} Nl Rl Ne)
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Tab.3.5 — Pokracovani

- intenzita ptimé slunecni radiace na libovolné orient. plochu

Ip = Ipk.cos© 0 W.m>
- propustnost standardniho okna tp = 0,87-1,47.(0/ 100)5 0,00
- intenzita difusni radiace skrz standardni sklo
Toka = talg | 199 | | Wm?
ts=0,85
- celkova intenzita slune¢ni radiace prochazejici standardnim oknem
Lok = Ip tptloka 199 W.m™
- tepelny zisk sl. radiaci 1 oknem | Qo = (SosIok. CotH(So-Sos)-lokd)-S Qo= 401 w
co=1
- tepelny zisk n okny n =1 - pocet oken | Qorn= | 401 | \W4
3. Tepelné zisky venkovnimi sténami
- lehké stény 6 < 0,08 m Qs = Kyn.Son-((t: -t) 0 W
- stfedné t&zké O = (10,08 - 0,45 ) m | Qg = Kyn-Syn-((trm ~t) M. (tr) - trm)) -2 W
- tloust’ka stény 0s=0,44
- Sasové zpozdéni Vg =32.0,-0,5 12,7 h
- soucinitel zmenseni tepl.kolisani | my = (14-7,6.(5st)/2500(3 st 0,1389
§=4m trm=26,2°C
- plocha stény bez okna v=33m tyy,=19,5°C
Swm=72m k yn=0,216 W.m”K"
- t&7ké stény 0 > 0,45 m Qs = kin.Sun.(t rm -t;) 0 w
- Tepelny zisk vnéjsi sténou Qst = -2 W
4. Tepelné zisky z piivodu Cerstvého vétraciho vzduchu
QL= Ve .Cp( te-ti) Q=] 45 | w
V,=0,042m’s" [t,=27,9°C
p=12kgm> |t =27°C
¢, = 1000 J.kg" K
Celkové tepelné zisky z vnéjSiho prostiredi 1>Q0=| 411 | W
Celkové tepelné zisky | Qic = | 1776 | \4
Tepelna zatéz klimatiza¢niho zarizeni | Q.= | 1821 | W
Teplo vazané ve vodni pare Qiv=M,,.r3 | Qi = | 242 | W
M, =116 gh’
n =3 - pocet lidi
L3 = 2500 kJ kg
Celkova zatéz klimatizovaného prostoru Q;=Q;.+Q;, | Q;i=| 2062 | W

31




Tab.3.6: Prib¢h tepelnych ziska za pracovni dobu pro mistnost 202

S SV Vv v J 1Z Z SZ
5 [°] 0 45 90 135 180 225 270 315
7 [h] 8 9 10 11 12 13 14 15 16
t. [°C] 21,2 23 24.8 26,5 27,9 29,1 29,8 30 29,8
Qo [W] 31,7 | -19,8 -7,9 33 12,5 20,5 25,1 26,4 25,1
019 20,35
h [m] 34 44 52 58 60 58 52 44 34
a[°] 100 | 114 131 152 180 208 229 256 260
7 [ 0
v [°] 50
e, [m] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e, [m] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sos [m?] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s [-] 0,336
I [W.m™] | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iy [W.m?] | 151 188 213 229 234 229 213 188 151
0 [ 0,0
cos O [°] 0
Ip [W.m™] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tp [-] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ia[W.m?] | 128 159 181 195 199 195 181 159 128
Iu[W.m?] | 128 159 181 195 199 195 181 159 128
Qo [W] 259 | 321 365 392 401 392 365 321 259
Qorn [W] 259 | 321 365 392 401 392 365 321 259
Qs [W] 2
QL [W] 290 | -200 | -110 -25 45 105 140 150 140
Qi. [W] 1589 | 1664 | 1719 | 1758 | 1776 | 1775 | 1752 | 1710 | 1646
Q. [W] 1299 | 1464 1609 1733 1821 1880 1892 1860 1786
Qiv [W] 242
Qi [W] 1541 | 1706 | 1851 | 1975 | 2062 | 2122 | 2134 | 2102 | 2028

Celkova tepelna zatéze za pracovni dobu

2500 -
e W

2000 - ()/)/O/VO—O N

1500 -

1000 -

Citelné teplo[ W]

500 A

8 9 10 11 12 13 14 15 16
Casovy priibéh[h]
Obr.3.4: Graficky priibéh tepelné zatéze za pracovni dobu pro mistnost 202
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Tab.3.7: Piehled vypoctenych tepelnych ziskl pro jednotlivé mistnosti

Tepelna . .
. , Tepelné | Tepelna zatéz Tep’elna ,zatez '[.‘epel.na zat?z
Mistnost ’CISIO ' Te’plota\.f Letni prava strity | zAté7 Qi Klimat. vazanym klimatizovaného
mistnosti mistnosti vzduchu v . teplem prostoru
Qz [W] [W] zarizeni Q. [W] Qi [W]
Q. [W] Y '
ZIMA | LETO
Kancelar 201 20 °C 26 °C Klimatizovano -1185 2592 2742 242 2834
Kancelar 202 20 °C 26 °C Klimatizovano -679 2134 1892 242 2375
WwC 203 20 °C 30 °C Neklimatizovano
WC 204 20 °C 30 °C Neklimatizovano
Schodisté 205 15°C 30 °C Neklimatizovano
Plotrovna 206 20 °C 26 °C Klimatizovano -395 4505 4655 242 4747
Strojovna 207 20 °C 30 °C Neklimatizovano 0
Kancelar 208 20 °C 26 °C Klimatizovano -935 2053 1965 242 2294
Kancelar 209 20 °C 26 °C Klimatizovano -544 1909 1712 242 2150
Kancelar - Sekretarka 210 20 °C 26 °C Klimatizovano -478 1066 970 81 1147
Kancelaf - Reditel 211 20 °C 26 °C Klimatizovano -501 1100 1003 81 1180
Zasedaci sal 212 20 °C 26 °C Klimatizovano -2060 4617 5644 2094 6711
Kuchyi 213 20 °C 30 °C Neklimatizovano
Kancelar 214 20 °C 26 °C Klimatizovano -604 2113 2158 242 2354
Kancelar 215 20 °C 26 °C Klimatizovano -604 2053 2098 242 2295
Kancelar 216 20 °C 26 °C Klimatizovano -604 2053 2098 242 2295
Kancelar 217 20 °C 26 °C Klimatizovano -1099 2610 2760 242 2851
Chodba 218 15°C 30 °C Neklimatizovano

Celkové tepelné ztraty Q,=-9689 W
Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem Q;. = 28803 W

Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru vazanym teplem Q ;, = 4431 W

Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru v 1été Q; = 33234 W
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4. STANOVENI PRIVODU CERSTVEHO VZDUCHU

Pti stanoveni mnozstvi Cerstvého venkovniho vzduchu piivadéného do klimatiza¢niho
prostoru m, vyjdu z natizeni vlady [4], ve kterém je pfedepsano minimalni mnozstvi ¢erstvého
vétraciho vzduchu pi praci pfevazné vsedé 50 m’.h'.osoba’, pficemZ musi byt dodrzen
pozadavek minimalni mnozstvi ¢erstvého vétraciho vzduchu, ktery nesmi klesnout pod 15%

rrrrrr

V.=v,-n  [m’s’] 4.1
- kde n je pocet uvazovanych osob v mistnosti - n = 58 osob
- v, je davka vétraciho vzduchu na osobu - v, = 50 m>.h"".osoba™!

V.=v,-n=50-58= 2900 m’.h" => ¥,=0,806 m’.s”

m,=V, p ,kde © je hustota vzduchu - 0 =1,2 kg.m'3 4.2)
2900 1
m, =V, -p=——-12=0,967kg.s
<=7 3600

5. PSYCHROMETRICKY VYPOCET

Vypocet budu provadét dle poznatkl ziskanych v predmétu Vétrani a klimatizace 1.
Jako klimatiza¢ni zafizeni volim nizkotlaké klimatiza¢ni zatizeni jedno-kanalové obr.5.1.

B A
Lo
| &
V,
sy S
& 01/‘”¢ F CH P 0 "%
e
MHE X )

4

I
Obr.5.1: Nizkotlaké ustfedni klimatizacni zatizeni jedno-kandlové

O, — ptedehiivac, F — filtr, CH — chladi¢, P — pracka, O, — dohtivac
V1,V; — ventilator pro pfivod a odvod vzduchu

34



5.1 Vypocet letniho provozu

Zadano:

t.= 30 °C Ze=35,5%
= 26 °C zi=40%

Oic = 28803 W - tepelnd zatéz citelnym teplem

O, = 4431 W  -tepelna zaté€z vazanym teplem

0;= 33234 W - celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru
p= 100 KkPa - stfedni tlak vzduchu

Po zakresleni stavu E , I do i-x diagramu obrazek 5.2, miZeme odecist tyto parametry
potiebné pro vypocet:

Stav E Stav 1
i.= 539 kikg' i= 473 kikg'
Xe= 92 g.kg'ls_v_ xi= 8,3 g.kg'ls,v,
Vypocet:

Pro vypocet letniho provozu jsem zvolil metodu, ktera se pfi projektovani klimatiza¢nich
zafizeni vyuzivd nejvice a to metodu pii které budu vychéazet z volby pracovniho rozdilu
teplot At,.

1. Uréime faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru

_YQic _ 28803 _ o, (5.1)

To, 33234

2. Volba pracovniho rozdilu teplot Az,

A, =6-10K =>volim 41,= 10 K

At, =t;-t, => t, ,kdet, - pfivadény vzduch (5.2)
t; - vnitini vzduch

t, =t - At,

t,=26-10

t,=16 °C

3. Zakresleni parametru vzduchu do diagramu a stanoveni stavu P

- do diagramu zakreslime faktor citelného tepla, tento bod spojime z pélem L
- z touto pfimkou vedeme rovnobézku prochdzejici bodem I
- prisecik pfimky vedené bodem I's z, => bod P
- z diagramu ve stanoveném bodé P uréime => i, = 35,5 kJ.kg"
x,=78 g'kg-ls.v.
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4. Stanoveni mnozstvi vzduchu

Mnozstvi cerstvého venkovniho vzduchu ptivadéného do klimatizaéniho prostoru m.

- mnozstvi vzduchu jsem jiz stanovil rovnice 4.1 => m, = 0,967 kg.s™

rrrrrr

- vyjdeme z rovnice Q, =m,, - (i, —i,) => m,

0 33234

m = = = 2,816 kg.s™ 5.3

"o(i-i,) (473-355) (5-3)

v, =22 - % — 2347 m’s” (5.4)
pvzd >

Kontrola podminky zda je splnén pozadavek minimalniho mnozstvi Cerstvého vétraciho

rrrrrr

V,>015-7,
0,806 > 0,15-2,347=0,35 => podminka splnéna

5. Stanoveni mnozstvi obéhového vzduchu

me= mp -me (55)
m. = 2,816 —-0,967
m.=185kgs"

6. Stanoveni stavu smési S
- vyjdeme z hmotnostni bilance vlhkosti pfi miSeni

- Mp.ly = Mede T My => I

L _meitm i 0967-53,9+185-473
' m 2,816

p

iy=49,6 kl.kg"'

(5.6)

- z diagramu ur¢ime: ¢, = 27,3 °C
x, = 8,7 g.kg ;..

7. Stanoveni rosného bodu chladiée R

- Rosny bod chladice R se ur¢i v diagramu a to jako prisecik spojnice bodl SP s kiivkou
nasyceni ¢ =1

- Z grafu odeCteme: ¢, =9,5°C => . =273kJ .kg']
x =72 gkg’s..
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Vypocet obtokového soudinitele F

b bh355-273
i—i  49,6-273

S r

0,368 (5.7)

8. Vypocet chladiciho vykonu chladice

QCH = mp .(ip _ls) (5'8)
Oy =2.816-(35,5-49,6)
O, = - 39,6 kW

Uprava vzduchu v klimatiza¢nim zafizeni pro letni provoz je zobrazena v i-x diagramu
na obrazku 5.2.

5.2 Vypocet zimniho provozu

Zadano:
t, = -18 °C Pe = 92 %
t; = 20 °C i = 50 %

Qic= -9689 W  -tepelnd zatéz citelnym teplem = -Q. viz. Vypocet tepelnych ztrat
Oin= 4431 W  -tepelnd zatéZ vazanym teplem

O;= -5258 W - celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru

p= 100 kPa - stfedni tlak vzduchu

Pro vypocet zimniho provozu pouzijeme z vypoctu letniho provozu nasledujici parametry

m, = 0,967 kg.s™
m,=2,816kg.s"
m.= 1,85 kg.s"

Po zakresleni stavu E , I do i-x diagramu obrazku 5.3, miizeme odecist tyto parametry
potiebné pro vypocet:

Stav E Stav 1

i.= -16,5 klkg' ii= 38 Kklkg'
xe= 06 gkgls. xi= 72 gkgls,
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Psychrometricky diagram podle Molliera | Letni provoz I
%, =087 9=-0_ /0 =c_4t/4n
15 13 12 11 1 09 / 0,8 0.7 °/’* At/ 0.5
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Obr.5.2: Letni provoz klimatiza¢niho zafizeni v i-x diagramu
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Vypocet:
1. Uréime faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru

g _ Qic _ 9689 _
"0, 5258

1,84 => nelze v diagramu urcit (5.9)

Je nutno pouZit vypocet smérnice zmény stavu vzduchu v klimatizovaném prostoru

O _ 9 7528 500 - 2966,6 klkg'=-2,97kl.g" (5.10)

5. = _ =i,
om0, 2 4431

2. Urc¢ime predehrati vétraciho ( ¢erstvého ) vzduchu
- Vzduch budu pfedehtivat v predehiivaci na stav K na teplotu # = 10 °C

- Provedeme-li ohi'ev na teplotu #, bude mit vzduch nésledujici parametry, které odectu
z grafu:

Stav K k= 12 klkg'
xp=x.= 0,6 g.kg'ls,v,

3. Urceni stavu vzduchu po smiSeni S
- vyjdeme z rovnice pro miseni
- Mp.ly = Me.ig + Ml => I

m, i +m, i, 0,967-12+1,85-38

iy =—=< 5.11
’ m, 2,816 G1D
iy =29 klkg"
- z diagramu ur¢ime: ¢, = 16,5 °C
x,=4,9 gkg's.,
4. Urceni stavu vzduchu privadéného do klimatizované mistnosti P
0, =m,-(i,~i,) =i, =i 2 =38 22 (5.12)

m 2,816

P
i, =39,9 kJ.kg"
- do diagramu zakreslime smérnice zmény stavu vzduchu, bod spojime z pdlem L
- s touto pfimkou vedeme rovnobézku prochazejici bodem I

- prusecik ptimky vedené bodem I s i, => bod P

Po stanoveni bodu P v diagramu ode¢teme parametry: x, = 6,6 g.kg'sy.
t,=23,1°C
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5. Urceni stavu za zvlhéovacem O
Ptedpokladam vlh¢eni vzduchu parou ( izotermicky déj ) => ¢ = konst.
Stav za zvlh¢ovacem O je pak dan prisecikem ¢ s x,. Parametry bodu O ur¢ime z diagramu:
Stav O th=t,= 16,5 °C
X0 =Xp = 6,6 g-kg-ls.v.
io= 33,2 kikg'

5. Stanoveni vykonii jednotlivych komponent klimatiza¢niho zarizeni

Vvkon piedehiivaée

Qpe = m, - (ix —1,) = 0,967-(12-(-16.5)) (5.13)
0,, = 27.55 kW

Vvkon dohfivace

Opo=m, (i, —i,) =2,816-(39,9-33,2) (5.14)
O, = 18,87 kKW

Vvkon parniho zvlhéovace

My, =m,-(x,—x)=2.816-(6,6-49) (5.15)
My, = 4,69 g.s!

Ptikon zvlhéovace

P, =m,, -1, ,kde b je vyparné teplo vody /3 = 2500 kJ/kg (5.16)
P,, =4,69-2500-10"
P, = 11,73 kW

Uprava vzduchu v klimatizaénim zafizeni pro zimni provoz je zobrazena v i-x diagramu na
obrazku 5.3.
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Obr.5.3: Zimni provoz klimatiza¢niho zafizeni v i-x diagramu
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6. NAVRH A DIMENZOVANI VYUSTEK A VZDUCHOVODU

Pii volbé ptfivadécich vyustek budu vychdzet zcelkového mnozstvi ptivadéného
vzduchu V). Celkovy objemovy tok jsem si urcil v kapitole 5.1. Pfi volbé velikosti a poctu
pfivadécich vyustek v jednotlivych mistnostech je mozno vychazet jednak z poctu
uvazovanych osob v mistnosti, nebo z vypoctenych tepelnych ziski. V mém ptipad¢ budu
vychazet pii rozdéleni piivadéného mnozstvi vzduchu z celkovych tepelnych ziskl
jednotlivych mistnosti.

Z celkového mnozstvi pfivadéného vzduchu V, = 8449 m’.h" (rovnice 5.4) uréime
mnozstvi vzduchu potiebné k pokryti celkové tepelné zatéze k podle kterych budu volit
velikost a pocet vyustek.

Pro nazornost zde uvedu piiklad vypoctu pro mistnost 202.

Pti ndvrhu budu vychdzet z celkové tepelné zatéze klimatizovaného prostoru Q; = 33234 W a
z tepelna zatéze klimatizovaného prostoru 2375 W pro mistnosti 202 ( tabulka 3.7 ).

Pouzijeme-li ptimou imeéru vypocteme si potiebnou hodnotu x

celkova zatéz 33234 W ......... V,=8449 m’ h’'

z4téz prostoru 2375 W ......... Vo= x m>.h’!
BT X 2 BT R449 - 6037 mih! =V, =604 mlh! (6.1)
33234 8449 33234

Zvolim-1i v mistnosti 202 pocet vyustek 2, pak objemovy tok jednou vyustkou bude roven
Vo=302m’h".

rrrrrr

rrrrrr

Cislo Pocet | Tepelna Objemovy to}<
mistnosti| Lidi | zawz | POl tepelne
zateze
[W] [m’.h']
201 3 2834 721
202 3 2375 604
206 3 4747 1207
208 3 2294 583
209 3 2150 547
210 1 1147 292
211 1 1180 300
212 29 6711 1706
214 3 2354 599
215 3 2295 583
216 3 2295 583
217 3 2851 725
Celkem 58 33234 8449

42



6.1 Navrh privadécich vyustek

Pii volbé ptivadécich vyustek budu vychazet predevSim z konstrukéniho fteSeni
mistnosti. Rozhodujici bude zejména vyskovy rozmér mistnosti - vyska stropu 3,3 m.
Jelikoz je vyska stropu dostate¢né vysoka bude moZno zabudovat vzduchovody a vyustky do
podhledu stropu.

Privadéci vyustky budu volit dle firemnich podkladi IMOS — ASEK [8].
V mém ptipad¢ jsem zvolil vifivé vyustky s nastavitelnymi lamelami IMOS-VVKR pro vysku
stropu od 2,6m do 4m. Skladaji se z krabice a &elni desky obrazek 6.3. Celni deska ¢tvercové
vyustky je opatfena radidlné¢ sefazenymi a jednotlivé ru¢né nastavitelnymi lamelami, pies
které je zabezpeceny piivod vzduchu do pracovniho prostoru. IMOS-VVKR je mozZné pouzit
jak pro ptivod, tak pro odvod vzduchu.

Umisténi a zvoleny pocet ptivodnich vyustek je zobrazen na obrazku 6.1.
Ukazkovy piiklad vypoctu a navrhu piivadéci vyustky bude proveden pro mistnost

202. Pod vypoctem bude pro piehlednost zobrazena tabulka 6.3 z navrZzenymi typy vyustek
pro jednotlivé mistnosti.

6.1.1 Urceni velikosti a typu privadécich virivvch vyustek

1. Stanoveni mnozZstvi privadéného vzduchu viFivou vyistkou

Nézorny vypocet bude proveden pro mistnost 202. Dle tabulky 6.1 je pro mistnost 202
potiebné mnozstvi piivadéného vzduchu do mistnosti Vo = 604 m’.h”'. Zvolim-li v mistnosti
202 podet vyustek 2, pak objemovy tok jednou vytistkou bude roven ¥ =302 m’.h™".

2. Volba typu vyustky

Pti volbé a vypoctu budu vychézet ze zvolenych parametri:
- pozadovana rychlost vzduchu v pracovni zéné v ,= 0,2 m.s™
- pracovni rozdil teplot 4¢ ,= 10 K ( kapitola 4.1 )
- vyska pracovni zony 4;= 1,8 m (dle [8])
- vyska od podlahy k podhledu H = 2,8 m
- vzdalenost mezi dvéma vyustkami 4 = 1,5 m
- vzdalenost mezi vyustkou a sté¢nou x = 1,5 m

Podle [8] z obrazku 12 ptedbézné volim typ privadéci vyustky IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400

Na obrazku 6.2 jsou zobrazeny zékladni parametry zvolené vyustky, rozméry vitivé vyustky
jsou v tabulce 6.2.
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Obr.6.1: Navrh a rozmisténi ptivadécich vitivych vyustek
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Obr.6.2: Zakladni parametry vyustky

Tab.6.2: Rozméry zvolené vifivé vyustky

Velkost [Fot| B D H | H | K | K,
300 | 8 | 275 | 158 | 200 | 300 | 335 | 364
400 | 16 | 364 | 198 | 200 | 300 | 435 | 446
500 | 24 | 470 | 198 | 200 | 300 | 521 | 53]
600 | 32 | 575 | 248 | 200 | 350 | 621 | 631
601 | 40 | 575 | 248 | 300 | 430 | 660 | 666
625 | 32 | 575 | 248 | 200 | 350 | 621 | 631
626 | 48 | 575 | 248 | 300 | 430 | 660 | 666
825 | 80 | 780 | 313 | 300 | 415 | 874 | 88

- 400 ——»

Obr.6.3: Tvarové provedeni zvolené ¢elni desky
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6.1.2 Urceni velikosti tlakové ztraty, hladiny hluku a efektivni rychlosti
u virivvch vyustek

Pro zvoleny typ ptivadéci vyustky IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 je efektivni rychlost vyjadiena
vztahem:

v, 302

v, = = =599 ms’ (6.2)
: 3600-Sef 3600-0,014

kde S,s je efektivni plocha [m’] dle [8] tabulka ¢.2 pro zvoleny typ vyustky S, = 0,014 m
Vo je objemovy pratok vzduchu jednou vyustkou

Z [8] z diagramu 2 pro otevienou klapku IMOS — VVKR - Q /K —P —H —400 x 16, pro
Vo=302 m’.h’! plyne:

- hladina hluku Ly, =30 dB (A)
- tlakova ztrata Ap , = 29 Pa

6.1.3 Urceni stiredni rychlosti proudéni a teplotniho rozdilu u virivvch
vvustek pri zakladnim nastaveni lamel

Délka proudu mezi zénou pobytu a stropem H; = H—h;=2,8-1,8=1m
Vzdalenost mezi dv€éma krabicemi 4 = 1,5 m

1. Urceni velikosti stfedni rychlosti proudéni v y; ve vySce H;

Z diagramu 16 plyne pro IMOS — VVKR — Q — P — H — 400 x 16, kde pro ¥, =302 m’.h ™,
A=1,5mavzdéalenost H; =1 mje :

-1
VHI = 0,2 m.S

Tuto hodnotu porovname s pozadovanou hodnotou rychlosti vzduchu v pracovni zoné
-1
v;,=0,2m.s

vp=02m.s" =v g => zvoleny typ vylstky vyhovuje
2. Kontrola teplotniho rozdilu 4z, ve vy$ce H;

Z diagramu 18 plyne pro IMOS — VVKR — Q — P — H — 400 x 16, pro vzdalenost L a délku
proudu mezi zénou pobytu a stropem H; = 1 m => At
Pro vzdalenost L plati:

A 1,5
L=—+H =—"—+1=1,75mje: 6.3
> 1= J (6.3)
j b 0,05 => A= 4¢,-0,05=10-0,05= 0,5 K=>vyhovuje (6.4)
t

p

Zvoleny typ ptivodni vyastky IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 pro mistnost 202 tedy vyhovuje.
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Tab.6.3: Piehled vypoctenych a navrzenych typt piivadécich vyustek pro jednotlivé mistnosti

stiedni

. ) g 013] er’novvyr tok Zvolveny (Vjisevlné’ Obj §movy ’ ’ Vystupni Tlakové | rychlost teplotni Vyhovuje
= pfivadéného pocet oznaceni tok jednou Zvoleny typ vyustky rychlost Strata / déni | rozdil At X
© E vzduchu vyustek | vyustky vyustkou vyustky ves P pro\‘}l e L1 nevyhovuje
HI
[m’.h"] [m’.h"] [m.s™] [Pa] [m.s™] [K]

201 791 ) 20 360 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-500 4,77 24 0,16 0,7 VyhovuJ:e

21 360 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-500 4,77 24 0,16 0,7 vyhovuje

202 604 ) 22 302 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 5,99 30 0,2 0,5 vyhovuje

23 302 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 5,99 30 0,2 0,5 vyhovuje

24 402 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-500 5,32 30 0,2 0,7 vyhovuje

206 1207 3 25 402 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-500 5,32 30 0,2 0,7 vyhovuje

26 402 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-500 5,32 30 0,2 0,7 vyhovuje

208 533 ) 1 292 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 5,79 28 0,2 0,55 vyhovuje

2 292 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 5,79 28 0,2 055 vyhovuje

209 547 > 3 273 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 5,42 25 0,17 0,5 vyhovuje

4 273 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 5,42 25 0,17 0,5 vyhovuje

210 292 1 5 292 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 | 5,79 28 0,2 0,55 vyhovuje

vyhovuje

211 300 1 6 300 | IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 | 5,95 30 0,2 0,6 vyhovuje

vyhovuje

7 341 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-500 4,51 23 0,2 0,7 vyhovuje

8 341 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-500 4,51 23 0,2 0,7 vyhovuje

212 1706 5 9 341 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-500 4,51 23 0,2 0,7 vyhovuje

10 341 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-500 4,51 23 0,2 0,7 vyhovuje

11 341 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-500 4,51 23 0,2 0,7 vyhovuje

214 599 ) 12 299 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 5,94 29 0,2 0,6 vyhovuje

13 299 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 5,93 29 0,2 0,6 vyhovuje

215 533 ) 14 292 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 5,79 28 0,2 0,55 vyhovuje

15 292 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 5,79 28 0,2 0,55 vyhovuje

216 533 > 16 292 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 5,79 28 0,2 0,55 vyhovuje

17 292 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-400 5,79 28 0,2 0,55 vyhovuje

217 725 ) 18 362 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-500 4,79 25 0,16 0,7 vyhovuje

19 362 IMOS-VVKR-Q-P-H-1-500 4,79 25 0,16 0,7 vyhovuje
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6.2 Navrh odvadécich vyustek

Pti volbé odvadécich vyustek budu vychazet ze stejnych predpokladi jako pti volbé
privadécich vyustek dle [8].

Jako odvadéci vyustky jsem zvolit vifivé vyustky odvadéci s pevnymi lamelami
IMOS-VVKN pro vysku stropu od 2,6m do 4m.

Vifiva vyustka s pevnymi lamelami IMOS-VVKN je komfortni distribu¢ni prvek,
ktery se sklada z krabice a celni desky ( obrazek 6.6 ). Celni deska je opatfena radialné
sefazenymi lamelami rizného tvaru.

Umisténi a zvoleny pocet odvadécich vyustek je zobrazen na obrazku 6.4.
Ukézkovy piiklad vypoctu a ndvrhu odvadéci vyustky je proveden pro mistnost 202.

Pod vypoctem je pro prehlednost zobrazena tabulka 6.5 znavrZzenymi typy vyustek pro
jednotlivé mistnosti.

6.2.1 Urceni velikosti a typu odvadécich virivvch vyustek

1. Stanoveni mnoZzstvi odvadéného vzduchu virivou vyistkou

Pti volb¢ odvadécich vyustek budu vychazet z predchoziho bodu vypoctu
( kapitola 6.1 ), kde byl proveden vypocet mnoZstvi vzduchu piivadéného do mistnosti
Vo=604m’h".

Navrh odvadéci vyustky musi byt tedy proveden na zaklad€ vzduchu ptivadéného do
mistnosti => mnozstvi vzduchu, ktery pfivedu do mistnosti bych mél pti predpokladaném
rovnotlakém vétrani opét ve stejném mnoZzstvi odvést. Na zakladé tohoto poznatku budu
vychazet pii volbé velikosti a po¢tu odvadécich vyustek. Nazorny vypocet je proveden pro
mistnost 202.

Vo =604 m’h"' => Zvolim-li pro odvod vzduchu z mistnosti 2 vyustky, pak objemovy tok
jednou vyustkou bude roven V=302 m’.h™".

2. Volba typu vyustky
Podle [8] volim typ odvadéci vyustky IMOS-VVKN-Q-O-H-1-400

6.2.2 Urceni velikosti tlakové ztraty, hladiny hluku a efektivni rychlosti
u virivych vyustek

Pro zvoleny typ odvadéci vytstky IMOS-VVKN-Q-O-H-1-400 pro vstupni rychlost plati:

4 302
v, =— 2 —= = 4,66 m.s’'
7 3600-5, 3600-0,0180

(6.5)

kde S je efektivni plocha [m?] dle [8] tabulka &.3 pro zvoleny typ vytstky Ser = 10,0180 m’
Vo je objemovy pritoku vzduchu jednou vyustkou.
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Obr.6.4: Navrh a rozmisténi odvadécich vyustek
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Dle [8] z diagramu 2 plyne pro zvoleny typ vyustky IMOS — VVKN - Q — O — H —400 x 16,
pro Vy=302m’.h" :

- hladina hluku Ly, =37 dB (A)
- tlakova ztrata Ap ,= 22 Pa

V tabulce 6.5 je proveden vypis zvolenych typti odvadécich vyustek pro jednotlivé mistnosti.

Na obrazku 6.5 jsou zobrazeny zékladni parametry zvolené vyustky, rozméry vifivé vyustky
jsou uvedeny v tabulce 6.4.

oy
T ¢ﬂ
]

KN z /j'

Obr.6.5: Zakladni parametry vyustky

Tab.6.4: Rozméry zvolené vifivé vyustky

YVelikost D K H3 kg
300 158 290 270 5.0 |
400 198 360 280 66
500 195 480 290 11.2

600/625 248 70 340 11.8

Obr.6.6: Tvarové provedeni ¢elni desky — volim tvar B
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Tab.6.5: Piehled navrzenych typi odvadécich vyustek pro jednotlivé mistnosti

s . . Obj ermovy tok Zvoleny pocet Clsevlne’ Objemovy tok , , Vstupni rychlost | Tlakova ztrata
Cislo mistnosti | odvadéného , oznaceni . ; Zvoleny typ vyustky ,
vzduchu vyustek vylistky jednou vyustkou do vyustky v Ap,
[m’.h'] [m’.h'] [m.s'] [Pa]

201 71 ) 20 360 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-500 5,56 26
21 360 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-500 5,56 26

200 604 ’ 22 302 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-400 4,66 22
23 302 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-400 4,66 22

24 402 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-500 6,21 34

206 1207 3 25 402 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-500 6,20 34
26 402 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-500 6,20 34

208 533 ’ 1 292 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-400 4,50 21
2 292 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-400 4,51 21

209 547 5 3 273 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-400 4,22 18
4 273 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-400 4,21 18

IMOS-VVKN-Q-0-H-1-400
210 292 1 5 292 IMOS-VVKN-Q-O-H-1-400 4,21 21
IMOS-VVKN-Q-0-H-1-400

211 300 1 6 300 IMOS-VVKN-Q-O-H-1-400 421 22
7 341 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-500 5,27 25

8 341 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-500 5,26 25

212 1706 5 9 341 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-500 5,26 25
10 341 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-500 5,26 25

11 341 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-500 5,26 25

14 599 ’ 12 299 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-400 4,62 22
13 299 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-400 4,61 22

715 533 ) 14 292 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-400 4,50 21
15 292 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-400 4,51 21

216 533 ) 16 292 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-400 4,50 21
17 292 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-400 4,51 21

217 795 ) 18 362 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-500 5,59 26
19 362 IMOS-VVKN-Q-0-H-1-500 5,59 26
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6.3 Navrh potrubnich siti, dimenzovani vzduchovodia

Potrubni sit’ je cast vzduchotechnického zatizeni slouzici k rozvodu a distribuci
vzduchu. Je tvotfena jednak potrubim a ¢astmi potrubni sit¢ ( oblouky, klapky atd. ). Potrubni
sit¢ mizeme rozd¢lit na jednotlivé vétve a useky. Vétev s nejvetsi tlakovou ztratou vedena
nejcastéji od ventilatoru k nejvzdalenéjsi vyustce tvoti hlavni vétev.

Vzduchovody se déli na Cast privadéci a odvadéci, kazda cast se feSi samostatné.
Ptivadécimi vzduchovody rozvadime upraveny cerstvy vzduch do jednotlivych mistnosti dle
potieby. Vzduchovody odvadéci nam slouzi kodvodu znehodnoceného vzduchu
z klimatizovaného prostoru zpét do strojovny vzduchotechniky, kde se ¢ast vzduchu znovu
upravi a smichd z Cerstvym venkovnim vzduchem a znovu se pouzije k opétovnému rozvodu.

V mém ptipad¢ budu volit ¢tythranné vzduchovody z pozinkovaného plechu jak pro
ptivod tak i pro odvod vzduchu podle firemnich podkladu PROKLIMA [11]. Vzduch bude do
mistnosti distribuovan pomoci stropnich ¢tyrhrannych vifivych vyustek. Tytéz vyustky budou
pouzity i pro odvod vzduchu z mistnosti.

Jednotlivé ¢asti vzduchovodii budou spojeny pomoci ptirub. Na zdklad¢€ normy
CSN 73 0872 bude potieba do vzduchovodu umistit protipozarni klapky. Budova je rozdélena
na tzv. pozarni useky. Pfes tyto tseky budou vzduchovody vedeny a proto v misté ptfechodu,
ptes jednotlivé pozarni tseky, bude tieba do vzduchovodu umistit protipozarni klapky, které
slouzi k zabranéni Sifeni pozaru pres vzduchovody do dalSich mistnosti [5].

Pti dimenzovéani vzduchovodii budu vzduchovody navrhovat pomoci metody
celkovych tlaku. Tato metoda spodivd vtom, Ze rychlost proudu vzduchu se smérem

k ventilatorti bude zvySovat.

Pii navrhu siti vzduchovodi se postupuje v nasledujicich krocich:

volba typu vzduchovodu ( kruhové, ¢tyrhranné)

navrh vedenti tras jednotlivych vétvi

dimenzovani useki — stanoveni prufezu a tlakovych ztrat
stanoveni dopravniho tlaku ventilatoru

navrh tepelné izolace

dimenzovani tlumic¢a hluku

Pti vypoctu metodou celkovych tlakli se postupuje tak, ze se dana potrubni sit’ rozdéli
na jednotlivé useky, které se ve schématu oznaci poradovymi ¢isly. Ma-li potrubi cast saci a
vytlacnou fesi se kazda ¢ast zvlast. Na zaklad¢ odhadu nebo vypoctem se stanovi hlavni vétev
— magistrala. Vypo&et potrubi zatnu volbou rychlosti v hlavni vétvi do 12 m.s™. Vychozi
podminkou je, Ze tlakové ztraty v uzlech sité jsou pro piislusné vétve stejné [5].
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6.3.1 Navrh a dimenzovani privadécich vzduchovodu

Pro ptfivod vzduchu volim ctythranné vzduchovody s pozinkovaného plechu se
standardni drsnosti - = 0,15 mm a priitok standardniho vzduchu o hustot& p = 1,2 kg.m™.

Pti navrhu vzduchovoda budu postupovat podle metody celkovych tlaki, dle [5].
Vychozi aerodynamickou podminkou proudéni v potrubni siti je, ze tlakové ztraty v uzlech
sité, tj. v odbockach jsou pro ptislusné vétve stejné. Pro uzly na obrazku 6.7 musi pro tlakové
ztraty platit:

o Uzel A: Ap,, <Ap,,

e UzelB: Ap,, <Ap,, +Ap,,

o UzelC: Ap,, <Ap, +Ap,,+Ap,s
e atd.

Postup urceni tlakovych ztrat je nasledujici:

e urceni rychlosti v potrubi — pfi urceni rychlosti v jednotlivych vétvich potrubi vyjdu
z poZadovaného objemového toku a navrZzeného priifezi vzduchovodu:

w = ? (m.s'] 6.6)

kde V; je objemovy tok vzduchu v daném tseku
S; je prurez vzduchovodl v daném tseku

Pro priifez vzduchovodt S; dale plati:

2
5= g = 2 my 6.7
4 T

Jelikoz jsou zvolil ¢tythranné vzduchovody musim si urcit ekvivalentni pramér:

d, = —— [m] (6.8)

kde a je sitka vzduchovodt, b je vyskovy rozmér vzduchovodi

e urceni takového spadu R ( pro = 0,15 mm ) plati:
R = 001218-w7 .42 [Pam’] (6.9)

kde w je rychlost v potrubi, d ., je ekvivalentni primér
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e Celkova ztrata useku:
ApZ =Apzt +Apzm [Pa] (610)
kde 4p_, je tlakova ztrata tfenim, Ap_, je tlakova ztrata mistnimi odpory

e Pro tlakovou ztratu tfenim plati:
Adp., = R-1  [Pa] (6.11)

e Pro mistni tlakovou ztratu plati:

Ap,, = S& .%wZ [Pa] (6.12)
kde & je soulinitel mistnich odporti uréeno dle [14], o je hustota vzduchu [kg.m'3]
Schéma jednotlivych tsekll piivodniho potrubi s ozna¢enim tiseku a uzll je na obr.6.7.
Mistnost 207 je strojovna, coz je dle normy samostatny pozarni tisek. Z tohoto divodu
bude zapottebi do pfivodniho potrubi instalovat protipozarni klapky, které slouzi k zamezeni
Siteni pozaru do okolniho prostfedi pfes vzduchovody. Pii vypoctu byla do celkového
soucinitele mistni ztraty v tiseku ¢islo 50 a 51 zapocitdna i hodnota soucinitele mistni ztraty

protipozarni klapky.

Navrh a vypocet ptivadéciho potrubi je v tabulce 6.7.
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Tab.6.7: Navrh, vypocet a dimenzovani piivadéciho potrubi

o «= | Objemovy tok v l?élk? Navrzeiny Skute¢né hodnoty Ztrata tfenim Mistni ztraty Tlak,ové Celkova tlakova
% | daném useku V; useki oz ztrata ztrata
O 2B ‘| L Siika | vyska S; Aot w; R l Ap., >E | Apow vyustky
[m’/h] | [m*s] | [m] | [mm] | [mm] | [m?] [m] | [m/s] | [Pa/m]| [m] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1 302 | 0,08 2 200 225 | 0,045 | 0,212 | 1,86 | 027 2 0,53 | 0,200 | 0,42 30 30,95
2 302 | 0,08 0,9 225 225 | 0,051 | 0,225 | 1,66 | 0,20 0,9 0,18 | 0,450 | 0,74 30 30,92
3 604 | 0,17 | 2,75 315 280 | 0,088 | 0,296 | 1,90 | 0,18 | 2,75 | 0,50 | 0,054 | 0,12 0,62
4 360 | 0,10 0,9 225 250 | 0,056 | 0,237 | 1,78 | 0,21 0,9 0,19 | 3,560 | 6,76 24 30,95
5 964 | 0,27 1,5 400 315 | 0,126 | 0,352 | 2,13 | 0,18 1,5 0,27 | 0,053 | 0,14 0,42
6 360 | 0,10 0,9 225 250 | 0,056 | 0,237 | 1,78 | 0,21 0,9 0,19 | 3,050 | 5,79 24 29,98
7 | 1324 | 037 | 123 500 315 | 0,158 | 0,387 | 234 | 0,19 | 12,3 | 2,38 | 0,220 | 0,72 3,10
8 362 | 0,10 0,7 200 225 | 0,045 | 0,212 | 2,24 | 037 0,7 0,26 | 2,550 | 7,66 25 32,92
9 | 1687 | 0,47 1,5 560 355 | 0,199 | 0,435 | 2,36 | 0,17 1,5 0,26 | 0,052 | 0,17 0,43
10 | 362 | 0,10 0,7 200 225 | 0,045 | 0,212 | 2,24 | 0,37 0,7 0,26 | 2,750 | 8,26 25 33,52
11 | 2049 | 0,57 | 2,75 560 400 | 0,224 | 0,467 | 2,54 | 0,18 | 2,75 | 0,49 | 0,050 | 0,19 0,69
12 | 292 | 0,08 0,7 200 225 | 0,045 | 0,212 | 1,80 | 0,25 0,7 0,17 | 3,050 | 5,93 28 34,11
13 | 2341 | 0,65 1,5 630 400 | 0,252 | 0,489 | 2,58 | 0,17 1,5 0,26 | 0,050 | 0,20 0,46
14 | 292 | 0,08 | 065 | 200 225 | 0,045 | 0,212 | 1,80 | 0,25 | 0,65 | 0,16 | 3,250 | 6,32 28 34,48
15 | 2633 | 0,73 | 2,75 710 400 | 0,284 | 0,512 | 2,58 | 0,16 | 2,75 | 045 | 0,053 | 0,21 0,66
16 | 292 | 0,08 | 055 | 200 225 | 0,045 | 0,212 | 1,80 | 0,25 | 0,55 | 0,14 | 3,550 | 6,91 28 35,04
17 | 2924 | 0,81 1,5 710 400 | 0,284 | 0,512 | 2,86 | 0,20 1,5 0,30 | 0,003 | 0,01 0,31
18 | 292 | 0,08 | 055 | 200 225 | 0,045 | 0,212 | 1,80 | 0,25 | 0,55 | 0,14 | 4,050 | 7,88 28 36,01
19 | 3216 | 0,89 | 2,75 710 400 | 0,284 | 0,512 | 3,15 | 024 | 2,75 | 0,66 | 0,003 | 0,01 0,67
20 | 299 | 0,08 | 0,55 | 200 225 | 0,045 | 0,212 | 1,85 | 026 | 0,55 | 0,14 | 4,050 | 8,29 29 37,44
21 | 3515 | 0,98 1,5 710 400 | 0,284 | 0,512 | 3,44 | 028 1,5 0,42 | 0,002 | 0,01 0,44
22 | 299 | 0,08 | 0,55 | 200 225 | 0,045 | 0,212 | 1,85 | 026 | 0,55 | 0,14 | 4,440 | 9,09 29 38,24
23 | 3815 | 1,06 | 6,05 710 400 | 0,284 | 0,512 | 3,73 | 033 | 6,05 | 1,99 | 0,002 | 0,02 2,01
24 | 341 0,09 | 0,55 | 200 225 | 0,045 | 0,212 | 2,11 | 0,33 | 0,55 | 0,18 | 5,750 | 15,31 23 38,49
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Tab.6.7 — Pokracovani

25 | 4156 | 1,15 2,15 710 400 0,284 | 0,512 4,06 0,39 2,15 0,83 | 0,002 | 0,02 0,85
26 | 341 0,09 0,55 200 225 0,045 | 0,212 2,11 0,33 0,55 0,18 | 6,550 | 17,44 23 40,62
27 | 4497 | 1,25 2,15 710 400 0,284 | 0,512 4,40 0,45 2,15 0,96 | 0,002 | 0,02 0,98
28 | 341 0,09 0,55 200 225 0,045 | 0,212 2,11 0,33 0,55 0,18 | 6,550 | 17,44 23 40,62
29 | 4838 | 1,34 2,15 710 400 0,284 | 0,512 4,73 0,51 2,15 1,10 | 0,002 | 0,02 1,12
30 | 341 0,09 0,55 200 225 0,045 | 0,212 2,11 0,33 0,55 0,18 | 7,050 | 18,77 23 41,95
31 | 5180 | 1,44 2,15 710 400 0,284 | 0,512 5,07 0,58 2,15 1,26 | 0,001 0,02 1,27
32 | 341 0,09 0,55 200 225 0,045 | 0,212 2,11 0,33 0,55 0,18 | 7,250 | 19,30 23 42,49
33 | 5521 1,53 7,09 710 400 0,284 | 0,512 5,40 0,66 7,09 4,67 | 0,209 | 3,66 8,33
34 | 300 0,08 0,55 200 225 0,045 | 0,212 1,85 0,26 0,55 0,14 | 10,050 | 20,68 30 50,83
35 | 5821 1,62 3,39 710 400 0,284 | 0,512 5,69 0,73 3,39 2,02 | 0,001 0,01 2,03
36 | 292 0,08 0,55 200 200 0,040 | 0,200 2,02 0,33 0,55 0,18 | 10,510 | 25,86 28 54,04
37 | 6113 | 1,70 2,9 710 400 0,284 | 0,512 5,98 0,80 2,9 2,31 | 0,001 0,01 2,32
38 | 273 0,08 0,55 180 200 0,036 | 0,189 2,11 0,39 0,55 0,21 | 11,010 | 29,39 25 54,60
39 | 6386 | 1,77 1,5 710 400 0,284 | 0,512 6,25 0,86 1,5 1,30 | 0,001 0,01 1,31
40 | 273 0,08 0,55 180 200 0,036 | 0,189 2,11 0,39 0,55 0,21 | 11,510 | 30,73 25 55,94
41 | 6659 | 1,85 2,55 710 400 0,284 | 0,512 6,51 0,94 2,55 2,38 | 0,001 0,02 2,40
42 | 292 0,08 0,55 180 200 0,036 | 0,189 2,25 0,43 0,55 0,24 | 10,610 | 32,24 28 60,48
43 | 6951 1,93 1,5 710 400 0,284 | 0,512 6,80 1,01 1,5 1,52 | 0,001 0,02 1,54
44 | 292 0,08 0,55 180 200 0,036 | 0,189 2,25 0,43 0,55 0,24 | 11,210 | 34,06 28 62,30
45 | 7243 | 2,01 8,35 710 400 0,284 | 0,512 7,08 1,09 8,35 9,14 | 0,200 | 6,03 15,17
46 | 402 0,11 1,4 180 200 0,036 | 0,189 3,10 0,79 1,4 1,11 1,02 5,90 30 37,01
47 | 402 0,11 0,2 250 200 0,05 0,222 2,23 0,35 0,2 0,07 2,15 6,43 30 36,50
48 | 804 0,22 1,2 280 250 0,07 | 0,264 3,19 0,56 1,2 0,67 0,05 0,31 0,98
49 | 402 0,11 0,2 280 250 0,07 | 0,264 1,60 0,15 0,2 0,03 5,05 7,71 30 37,74
50 | 1206 | 0,34 10,05 315 315 0,099 | 0,315 3,38 0,50 10,05 | 4,99 3,97 | 27,16 32,16
51 | 8449 | 2,35 9,77 800 400 0,32 0,533 7,33 1,11 9,77 10,84 | 0,86 | 27,72 38,57
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6.3.2 Doregulovani privadéciho potrubi vzduchovodii

V kapitole 6.3.1 byl proveden vypocet dimenzovani vzduchovodui. Jelikoz se pro
navrzené prufezy vzduchovodii nepodafi presné sladit tlakové ztraty v jednotlivych tsecich je
potieba tyto useky doregulovat tak, aby koncovymi prvky proudily pozadované objemové
toky vzduchu.

Samotna regulace spoc¢iva v tom, Ze se musi sjednotit tlak v bo¢nich vétvich s tlakem
ve veétvi hlavni. Jelikoz jsou hodnoty rozdila tlakovych ztrat nizké postaci proveést
zaregulovani pouze na vyustce. V ptipadé, ze by rozdil tlakl presahl ptiblizné
10 Pa bylo by nutné do daného useku navrhnout regulacni prvek — clonu, klapku, kterym by
se tlak v dané vétvi seskrtil na potfebnou hodnotu.

Doregulovani jednotlivych bocnich vétvi vzhledem k vétvi hlavni je provedeno v tab.6.8.

Tab.6.8: Doregulovani ptivadéciho potrubi

Regulované
:ot\)l) Jednotlivé tseky hlavni vétve bl(l)séilgh Dtloar ke f\l;l;;(:;;;a;lré; trE)PZ:]ﬂ
vetvi
A 1 2 0,03
B 1,3 4 0,62
C 1,3,5 6 2,00
D 1,3,5,7 8 2,16
E 1,3,5,7,9 10 1,99
F 1,3,5,7,9,11 12 2,09
G 1,3,5,7,9,11,13 14 2,18
H 1,3,5,7,9,11,13,15 16 2,28
I 1,3,5,7,9,11,13,15,17 18 1,62
J 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19 20 0,87
K 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21 22 0,51
L 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23 24 2,26
M 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25 26 0,98
N 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25,27 28 1,96
O 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25,27,29 30 1,76
P 1,3,5,7,9,11,13,...,19,21,23,25,27,29,31 32 2,50
Q 1,3,5,7,9,11,13,... ,21,23,25,27,29,31,33 34 2,48
R | 1,3,5,7,9,11,13,.....,23,25,27,29,31,33,35 36 1,30
S 1,3,5,7,9,11,13,.....,25,27,29,31,33,35,37 38 3,06
T 1,3,5,7,9,11,13,.....,27,29,31,33,35,37,39 40 3,04
U | 1,3,5,7,9,11,13,.....,29,31,33,35,37,39,41 42 0,89
v | 1,3,5,79,11,13,.....,31,33,35,37,39,41,43 44 0,61
X 46 47 0,5
Y 46,48 49 0,25
W 1,3,5,7,9,11,13,....,33,35,37,39,41,43,45 50,48,46 8,01

58



V uzlu W mi vysel tlakovy rozdil 4p, = 8,01 Pa. Jelikoz v tomto useku neni moznost
tento tlakovy rozdil doregulovat na vyutstce bude zapotiebi do potrubi v useku ¢islo 50 umistit
regulacni klapku. Pii vypoctu tlakovych byla do celkového soucinitele mistni ztraty v tiseku
¢islo 50 zapocitana hodnota soucinitele mistni ztraty regulacni klapky.

Typ a velikost regula¢ni klapky pro tsek ¢islo 50 je proveden dle [13]:

e Rozdil tlakovych ztrat — Ap, = 8,01 Pa

e Rychlost proudéni v daném tseku —w = 3,38 m.s’
e Volim typ - REGULACNI KLAPKA RKM —315x315 TPM 009/00.56
e Priblizné nastaveni thlu listu regulacni klapky —a =20 °

1

Doregulovani na pozadovanou hodnotu se provede pii konecném zaregulovani celé
potrubni sité. Jelikoz dojde v mistnosti 207 ke kiizeni potrubi bude nutné v tiseku ¢islo 50
provést odskok piivodniho potrubi. Rovnéz pii vypoctu tlakovych ztrat byl do celkového
souCinitele mistni ztraty v useku ¢islo 50 zapocitdna hodnota soucinitele mistni ztraty tohoto
odskoku.

Na zakladé celkové tlakové ztraty v hlavni vétvi je potfeba navrhnout odpovidajici
ventilatorovou komoru potfebnou k dopravé vzduchu do jednotlivych mistnosti v
pozadovaném mnozstvi objemovych tok.

Celkovou ztratu hlavni vétve ur¢im souctem tlakovych ztrat useki:
1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25,27,29,31,33,35,37,39,41,43,45,51 = 117 Pa

K této hodnoté¢ bude potieba pripocCist tlakové ztraty jednotlivych komor klimatizaéni
jednotky:

e volna komora koncova - zanedbatelna
e tlumici komora — 25 Pa
e ventilatorova komora priib&zna ~ 140 Pa (pro V, = 8449 m’h™)

Podle celkové hodnoty Apck = 282 Pa provedu volbu ventilatorové komory na vytlacné
strané. Navrh vytlacné ventildtorové komory je proveden v kapitole 7.

6.3.3 Navrh a dimenzovani odvadécich vzduchovodu

Pro odvod vzduchu volim taktéz ctythranné vzduchovody s pozinkovaného
plechu se standardni drsnosti « = 0,15 mm a prutok standardniho vzduchu o hustoté
p = 1,2 kgm™. Pfi navrhu vzduchovodi budu postupovat podle metody celkovych tlaki
stejnym postupem jako pii navrhu piivadéciho potrubi ( kapitola 6.3.1).

Schéma jednotlivych tisekli odvodniho potrubi s ozna¢enim tseku a uzll je na obrazku 6.8.

Mistnost 207 je strojovna, coZ je dle normy samostatny pozarni usek. Z tohoto ditvodu
bude zapotiebi do odvadéciho potrubi instalovat protipozarni klapky, které slouzi k zamezeni
Siteni pozaru do okolniho prostfedi pies vzduchovody. Pii vypoctu byla do celkového
soucinitele mistni ztraty v useku ¢islo 50 a 51 zapocitana i hodnota soucinitele mistni ztraty
protipozarni klapky.

Navrh a vypocet odvadéciho potrubi je v tabulce 6.9.
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Tab.6.9: Navrh, vypocet a dimenzovani odvadéciho potrubi

.. Objemovy tok v | Délka | NavrZeny rozmér Skute¢né hodnoty Ztrata tfenim Mistni ztraty | Tlakova ztrata Celkova
Eslesll(?‘i daném useku V; | useki L | $iikaa | vyskab | S; ety w; R [ Ap.. | Y& | Apn vyustky tlakova ztrata

[m’/h] | [m/s] [m] [mm] | [mm] | [m’] | [m] | [m/s] | [Pa/m] | [m] | [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1 362 0,10 2,00 225 280 | 0,063 | 0,250 | 1,60 0,16 2,00 | 0,33 | -0,25 | -0,38 26 25,94
362 0,10 0,70 225 280 | 0,063 | 0,250 | 1,60 0,16 0,70 | 0,11 | -0,40 | -0,61 26 25,50

3 724 0,20 2,75 315 315 0,099 | 0,315 | 2,03 0,19 2,75 | 0,53 | 0,03 | 0,07 0,60
292 0,08 0,70 200 200 | 0,040 | 0,200 | 2,03 0,33 0,70 | 0,23 | 0,30 | 0,74 21 21,97

1016 | 0,28 1,50 400 315 0,126 | 0,352 | 2,24 0,20 1,50 | 0,30 | 0,07 | 0,21 0,51
292 0,08 0,70 200 200 | 0,040 | 0,200 | 2,03 0,33 0,70 | 0,23 | 0,31 | 0,76 21 22,00

7 1308 | 0,36 0,70 450 355 0,160 | 0,397 | 2,27 0,18 0,70 | 0,12 | 0,02 | 0,06 0,19

| 8 360 0,10 2,00 225 250 | 0,056 | 0,237 | 1,78 0,21 2,00 | 0,42 | -0,25 | -0,47 26 25,95
360 0,10 0,70 225 250 | 0,056 | 0,237 | 1,78 0,21 0,70 | 0,15 | -0,40 | -0,76 26 25,39

721 0,20 2,75 315 315 0,099 | 0,315 | 2,02 0,19 2,75 | 0,52 | 0,01 | 0,02 0,54
302 0,08 0,70 200 200 | 0,040 | 0,200 | 2,10 0,36 0,70 | 0,25 | 0,25 | 0,66 22 22,91

1022 | 0,28 1,50 355 355 0,126 | 0,355 | 2,25 0,20 1,50 | 0,30 | 0,01 | 0,03 0,33
302 0,08 0,70 200 200 | 0,040 | 0,200 | 2,10 0,36 0,70 | 0,25 | 0,26 | 0,69 22 22,94

1324 | 0,37 6,15 400 400 | 0,160 | 0,400 | 2,30 0,18 6,15 | 1,11 | -0,30 | -0,95 0,15

2632 | 0,73 2,00 710 400 | 0,284 | 0,512 | 2,57 0,16 2,00 | 0,33 | 0,30 | 1,19 1,52
292 0,08 0,70 200 200 | 0,040 | 0,200 | 2,03 0,33 0,70 | 0,23 | -0,18 | -0,44 21 20,79

2924 | 0,81 1,50 710 400 |0,284 | 0,512 | 2,86 0,20 1,50 | 0,30 | 0,27 | 1,32 1,62
292 0,08 0,70 200 200 | 0,040 | 0,200 | 2,03 0,33 0,70 | 0,23 | -0,28 | -0,69 21 20,54

3216 | 0,89 2,75 710 400 | 0,284 | 0,512 | 3,15 0,24 2,75 | 0,66 | 0,27 | 1,60 2,26

299 0,08 0,70 200 200 | 0,040 | 0,200 | 2,08 0,35 0,70 | 0,25 | -0,16 | -0,41 22 21,83

3515 | 0,98 1,50 710 400 | 0,284 | 0,512 | 3,44 0,28 1,50 | 0,42 | 0,27 | 1,91 2,34

299 0,08 0,70 200 200 | 0,040 | 0,200 | 2,08 0,35 0,70 | 0,25 | -0,46 | -1,19 22 21,05

3814 1,06 6,05 710 400 | 0,284 | 0,512 | 3,73 0,33 6,05 | 1,99 | 0,27 | 2,25 4,24
341 0,09 0,70 200 200 | 0,040 | 0,200 | 2,37 0,45 0,70 | 0,31 | -0,66 | -2,22 25 23,09
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Tab.5.9 — Pokracovani

4155 1,15 2,15 710 400 0,284 | 0,512 | 4,06 0,39 2,15 | 0,83 | 0,27 | 2,68 3,51
341 0,09 0,70 200 200 0,040 | 0,200 | 2,37 0,45 0,70 | 0,31 | -0,66 | -2,22 25 23,09
4497 1,25 2,15 710 400 0,284 | 0,512 | 4,40 0,45 2,15 | 0,96 | 0,27 | 3,13 4,10
341 0,09 0,70 200 200 0,040 | 0,200 | 2,37 0,45 0,70 | 0,31 | -0,66 | -2,22 25 23,09
4838 1,34 2,15 710 400 0,284 | 0,512 | 4,73 0,51 2,15 1,10 | 0,27 | 3,63 4,73
341 0,09 0,70 200 200 0,040 | 0,200 | 2,37 0,45 0,70 | 0,31 | -0,66 | -2,22 25 23,09
5179 1,44 0,75 710 400 0,284 | 0,512 | 5,07 0,58 0,75 | 0,44 | 0,10 | 1,54 1,98
341 0,09 2,10 200 200 0,040 | 0,200 | 2,37 0,45 2,10 | 0,94 | 1,04 | 3,50 25 29,45
5520 1,53 2,60 710 400 0,284 | 0,512 | 5,40 0,66 2,60 1,71 | 0,28 | 4,90 6,61
300 0,08 0,55 200 200 0,040 | 0,200 | 2,08 0,35 0,55 | 0,19 | -0,66 | -1,72 22 20,47
5820 1,62 3,39 710 400 0,284 | 0,512 | 5,69 0,73 3,39 | 2,46 | 0,28 | 5,44 7,91
292 0,08 0,55 200 200 0,040 | 0,200 | 2,02 0,33 0,55 | 0,18 | -0,66 | -1,62 21 19,56
6112 1,70 2,90 710 400 0,284 | 0,512 | 5,98 0,80 290 | 2,31 | 0,29 | 6,22 8,53
273 0,08 0,55 200 200 0,040 | 0,200 | 1,90 0,30 0,55 | 0,16 | -0,66 | -1,43 18 16,74
6385 1,77 1,50 710 400 0,284 | 0,512 | 6,25 0,86 1,50 1,30 | 0,29 | 6,79 8,08
273 0,08 0,55 200 200 0,040 | 0,200 | 1,90 0,30 0,55 | 0,16 | -0,66 | -1,43 18 16,74
6659 1,85 2,50 710 400 0,284 | 0,512 | 6,51 0,94 2,50 | 2,34 | 0,29 | 7,38 9,72
292 0,08 0,55 200 200 0,040 | 0,200 | 2,03 0,33 0,55 | 0,18 | -0,66 | -1,62 21 19,56
6950 1,93 0,75 710 400 0,284 | 0,512 | 6,80 1,01 0,75 | 0,76 | 0,10 | 2,77 3,53
292 0,08 1,65 200 200 0,040 | 0,200 | 2,03 0,33 1,65 | 0,55 |-0,46 | -1,13 21 20,42
7242 2,01 4,40 710 400 0,284 | 0,512 | 7,08 1,09 4,40 | 482 | 0,29 | 8,73 13,55
402 0,11 1,40 250 250 0,063 | 0,250 | 1,79 0,20 1,40 | 0,28 | 0,85 | 1,63 34 35,91
402 0,11 0,20 250 250 0,063 | 0,250 | 1,79 0,20 0,20 | 0,04 | 0,58 | 1,11 34 35,15
804 0,22 1,20 250 250 0,063 | 0,250 | 3,57 0,74 1,20 | 0,88 | 0,40 | 3,07 3,95
402 0,11 0,20 200 200 0,040 | 0,200 | 2,79 0,61 0,20 | 0,12 | 0,91 | 4,26 34 38,38
50 | 1206 0,34 10,05 250 250 0,063 | 0,250 | 5,36 1,57 | 10,05 | 15,80 | 1,32 | 22,76 38,57
51 | 8448 2,35 9,77 800 400 0,320 | 0,533 | 7,33 1,11 9,77 | 10,84 | 0,95 | 30,66 41,50
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6.3.4 Doregulovani odvadéciho potrubi vzduchovodii

V kapitole 6.3.3 byl proveden vypocet dimenzovani vzduchovodui. Jelikoz se pro
navrzené prufezy vzduchovodii nepodafi presné sladit tlakové ztraty v jednotlivych tsecich je
potieba tyto useky doregulovat tak, aby koncovymi prvky proudily pozadované objemové
toky vzduchu. Samotné regulace spociva v tom, Ze se musi sjednotit tlak v bo¢nich vétvich
s tlakem ve vétvi hlavni.

Doregulovani jednotlivych bo¢nich vétvi vzhledem k vétvi hlavni je provedeno v tab.6.10.

Tab.6.10: Doregulovéani odvadéciho potrubi

Oznateni . Regulované Doregulovani - rozdil
wzlit Jednotlivé useky hlavni vétve useky Vbo<'“:nich tlakovych ztrat Ap,
vetvl [Pa]
A 1 2 0,44
B 1,3 4 4,57
C 1,3,5 6 5,06
D 1,3,5,7 14 0,26
E 8 9 0,56
F 8,10 11 3,59
G 8,10,12 13 3,89
H 1,3,5,7,15 16 7,97
I 1,3,5,7,9,11,13,15,17 18 9,84
J 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19 20 10,81
K 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21 22 13,93
L 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23 24 16,14
M 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25 26 19,64
N 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25,27 28 23,74
O 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25,27,29 30 28,47
P 1,3,5,7,9,11,13,....,19,21,23,25,27,29,31 32 24,09
Q 1,3,5,7,9,11,13,....,21,23,25,27,29,31,33 34 39,67
R 1,3,5,7,9,11,13,....,23,25,27,29,31,33,35 36 48,50
S 1,3,5,7,9,11,13,....,25,27,29,31,33,35,37 38 59,85
T 1,3,5,7,9,11,13,.....,27,29,31,33,35,37,39 40 67,93
U 1,3,5,7,9,11,13,.....,29,31,33,35,37,39,41 42 74,83
v 1,3,5,7,9,11,13,.....,31,33,35,37,39,41,43 44 77,50
X 46 47 0,76
Y 46,48 49 1,48
\Y 1,3,5,7,9,11,13,.....,33,35,37,39,41,43,45 50 33,04
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Z tabulky 6.10 je patrné, ze v bocnich vétvich potrubi se nepodaii tlakovou ztratu
doregulovat pouze na vyustce. Nejprve jsem zkousel navrhnout mensi prifezy odvadéciho
potrubi v bo¢nich vétvich, ale 1 ptes to mi vychazely velkeé tlakové rozdily.

Z tohoto divodu jsem zvolil vSechny potrubi stejného prifezu s tim, ze bude zapotiebi
od uzlového bodu J do potrubi instalovat regula¢ni klapky, kterymi bude velky tlakovy rozdil
alespon pfiblizné dorovnan na potfebnou hodnotu a kone¢né doregulovani se provede na
vyustce. Pfi vypoctu byla do celkového soucinitele mistni ztraty pro jednotlivé bo¢ni vétve
zapocitana i hodnota pro regulacni klapku.

Navrzené typy regula¢nich klapek dle [13] je v tabulce 6.11.

Na zékladé celkové tlakové ztraty v hlavni vétvi je potfeba navrhnout odpovidajici
ventilatorovou komoru potiebnou k odsani vzduchu z jednotlivych mistnosti.

Celkovou ztratu hlavni vétve ur¢im souctem tlakovych ztrat tiseki:
1,3,5,7,15,17,19,21,23,25,27,29,31,33,35,37,39,41,43,45,51 = 153 Pa

K této hodnoté bude potieba pripocist tlakové ztraty jednotlivych komor klimatizaéni
jednotky:

e ventilatorova komora saci ~ 240 Pa ( pro V, = 8449 m’.h™)
Podle celkové hodnoty 4pcx =393 Pa provedu volbu ventilatorové komory na saci strané.

Navrh saci ventilatorové komory je proveden v kapitole 7.
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Tab.6.11: Navrzené typy regulacnich klapek

Umisténi Rozdil Rychlost proudéni Pfiblizné nastaveni ahlu
Uzel regulacni tlakovych v daném tseku Navrzeny typ regula¢ni klapky natoCent listi regula¢ni
klapky v tseku | ztrat Ap.[Pa] w[m.s™] klapky «[°]

J 20 10,81 2,08 REGULACNI{ KLAPKA RKM — 200x200 TPM 009/00.56 37
K 22 13,93 2,08 REGULACNI KLAPKA RKM - 200x200 TPM 009/00.56 39
L 24 16,14 2,37 REGULACNI{ KLAPKA RKM — 200x200 TPM 009/00.56 37
M 26 19,64 2,37 REGULACNI{ KLAPKA RKM — 200x200 TPM 009/00.56 39
N 28 23,74 2,37 REGULACNI KLAPKA RKM - 200x200 TPM 009/00.56 40
o} 30 28,47 2,37 REGULACNI KLAPKA RKM — 200x200 TPM 009/00.56 40
p 32 24,09 2,37 REGULACNI{ KLAPKA RKM — 200x200 TPM 009/00.56 39
Q 34 39,67 2,08 REGULACNI KLAPKA RKM - 200x200 TPM 009/00.56 45
R 36 48,50 2,02 REGULACN{ KLAPKA RKM — 200x200 TPM 009/00.56 50
S 38 59,85 1,90 REGULACNI{ KLAPKA RKM — 200x200 TPM 009/00.56 55
T 40 67,93 1,90 REGULACN{ KLAPKA RKM — 200x200 TPM 009/00.56 58
U 42 74,83 2,03 REGULACNI KLAPKA RKM — 200x200 TPM 009/00.56 55
A4 44 77,50 2,03 REGULACNI KLAPKA RKM — 200x200 TPM 009/00.56 58
W 50 33,04 5,36 REGULACN{ KLAPKA RKM — 250x250 TPM 009/00.56 25
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7. NAVRH KLIMATIZACNI JEDNOTKY

7.1 Navrh jednotlivvch komor s popisem funkce

Pti volbé¢ klimatiza¢ni jednotky budu vychazet z psychrometrickych vypoctu
( kapitola 5.1 - 5.2 ). Jednotlivé komory klimatiza¢ni jednotky budu volit dle firemnich
podkladi JANKA Radotin [9]. Klimatiza¢ni jednotka bude umisténa ve strojovné v mistnosti
208 z ni bude pomoci vzduchovodu vzduch rozvadén do jednotlivych mistnosti.

V mém ptipadé budu volit vertikdlni provedenti ¢ili proudy vzduchu budou nad sebou
(obrazek 7.1 ), na némz je zobrazeno predbézné rozmisténi komor klimatizacni jednotky.

Pti volbé budu vychazet z celkového objemového pritoku ( rovnice 5.4 ):

V,=2347Tm’s" =V, = 8449 m’.h’!

Dle [9] pro objemovy priitok V, = 8449 m’.h™ jsem zvolil klimatiza¢ni jednotku s ozna¢enim
KLM 10, které je pouZitelna pro objemové toky 3500 - 10000 m*.h™".

Klimatiza¢ni jednotka KLM 10 ma celni rozméry 1000 x 1000 mm. Na obrazku 7.1 je
zobrazen navrh sestaveni zvolené klimatiza¢ni jednotky.

odédens 11 1z 13 (LAt odpos
privadény wEdur vZruch
vzduth —_— i) —_—
@ @Ubéhm? O L
— wzduch |,
10 g |8 7 |8l 5 4 Jf2pg
—
Ol @ld @ lge| Q) o0

fAl TV TR\ [AERVAVA
SIS LSS LSS
Obr.7.1: Navrh sestaveni zvolené klimatiza¢ni jednotky

Pti volbé jednotlivych komponent klimatiza¢ni jednotky se budu odvolédvat na oznaceni z
obrazku 7.1.

1 — Filtraéni komora - slouzi k filtraci ¢erstvého vzduchu

e volim typ filtraéni komory kazetova: KLM / F KZ 10 PK127449 . EU4 . L
e hmotnost komory ( bez filtru ) 43 kg, délka komory 250 mm

2 — Ohtivaci komora - slouzi k pfedehfevu Cerstvého venkovniho vzduchu pii zimnim
provozu

66



Volbu ohtivaci komory provedu dle pozadovaného vykonu predehiivace Qpi = 27,55 kW

( rovnice 5.13 ) a mnozstvi Cerstvého venkovniho vzduchu ptfivadéného do klimatiza¢niho
prostoru m, = 0,967 kg.s' = 2901 m’.h™' ( rovnice 4.2).

V primyslovém objektu je k dispozici tepla voda o teplotnim spadu 80/60 °C

e volim vodni ohfev, typ ohfivaci komory: KLM /O .V 10 PK127449 . L .1
e parametry pro vstup: - typ vyméniku I
- teplotni spad 80/60 °C
- vstupni teplota vzduchu - 15 °C
- mnozstvi vzduchu ¥, = 2901 m’.h!
e parametry pro vystup: - tepelny vykon Q =27 kW
- mnozstvi vody m,, = 1,2 m>.h!
- vystupni teplota vzduchu 11 °C
e hmotnost komory 48 kg, délka komory 250 mm

3 — SméSovaci komora - slouzi k miSeni ¢erstvého venkovniho vzduchu se vzduchem
cirkula¢nim (obéhovym)

e volim typ sméSovaci komory: KLM /SM . KZ 10 PK 127449 .- S - EUS . L
e umisténi klapek vn¢€ komory
e hmotnost komory bez filtru 84 kg, délka komory 500 mm

4 — Zvlh¢ovaci komora - slouzi k uprave vlhkosti vzduchu, ktery bude ptiveden do
klimatizovaného prostoru

e volim parni komoru zvlhcovaci typ: KLM /ZV . P 10 PK127449 . L
e hmotnost komory 116 kg, délka komory 1500 mm

5 — Chladici komora - slouZi k ochlazeni vzduchu ptivadéného do klimatizovaného prostoru
pfi letnim provozu

Volbu chladici komory provedu dle pozadovaného vykonu chladice Qcy = - 39,6 kW
( rovnice 5.8 ) a mnozstvi vzduchu V, = 8449 m’.h" ( rovnice 5.4 ).
V primyslovém objektu je k dispozici studend voda o teplotnim spadu 6/12 °C

e volim vodni chlazeni bez eliminatoru
e typ chladici komory: KLM /CH .V 10 PK127449 . L. 111
e parametry pro vstup: - typ vymeéniku III

- teplotni spad 6/12 °C

- vstupni teplota vzduchu 32 °C

- mnoZstvi vzduchu 7, = 8449 m’.h’*
e parametry pro vystup: - chladici vykon O = 57,2 kW

- mnozstvi vody m,, = 8,2 m>.h!

- vystupni teplota vzduchu 16 °C
e hmotnost komory 72 kg, délka komory 300 mm
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6 — Ohrivaci komora - slouZzi k ohfevu vzduchu pfivadéného do klimatizovaného prostoru
pfi zimnim provozu

Volbu ohtivaci komory provedu dle pozadovaného vykonu dohtivace Opo = 18,87 kW
(rovnice 5.14 ) a mnozstvi vzduchu V, = 8449 m’.h”" (rovnice 5.4 ).

e volim vodni ohfev, typ ohtfivaci komory: KLM /O .V 10 PK127449 . L. I
e parametry pro vstup: - typ vymeéniku |
- teplotni spad 80/60 °C
- teplota vzduchu po smiSeni s predehiatym vzduchem 15 °C
- mnozstvi vzduchu 7, = 8449 m’.h’!
e parametry pro vystup: - tepelny vykon Q = 24,2 kW
- mnozstvi vody m,, =1 m’h’
- vystupni teplota vzduchu 23 °C
e hmotnost komory 48 kg, délka komory 250 mm

.7 — Ventilatorova komora prubézna - slouzi k dopravé vzduchu v klimatiza¢ni jednotce

e volim ventilatorova charakteristika - nizkotlaka, @kola = 355 mm, z = 42

o celkova tlakova ztrata Jpcx =282 Pa (kap.6.3.2 ), volim typ ventilatorové komory:
KLM/VN.PR 10 PK127449 .S—S /L /355 — 4AP 90L - 4 (1,5 kW)
e hmotnost komory 123 kg (bez elektromotoru), délka komory 1000 mm

8 — Volna komora pribéZna — umist'uje se za ventilatorovou komorou pribéznou k umisténi
difuzoru, pro lepsi rozptyleni proudu vzduchu

e volim typ komory: KLM / VO . PR 10 PK127449 . 025 - L
e hmotnost komory 32 kg, délka komory 250 mm

9 — Tlumici komora - slouzi ke snizeni hluku klimatiza¢ni jednotky

e volim Typ 1 - délka kulis 800 mm, typ tlumici komory:
KLM/TL. 10 PK127449 . 08
e hmotnost komory 101 kg, délka komory 800 mm

10 — Volna komora koncova - slouzi k vyvodu vzduchu do ptivadéciho potrubi

e volim typ koncové komory: KLM / VO . KN 10 PK127449 . H/S - L
e hmotnost komory 61 kg, délka komory 500 mm

11 — Ventilatorova komora saci - slouzi k dopravé vzduchu v klimatiza¢ni jednotce a
nasledné v pfipojeném potrubi

e volim ventilatorova charakteristika - nizkotlaka, , @kola = 355 mm, z = 42

o celkova tlakova ztrata Apcx =393 Pa ( kap.6.3.4), volim typ ventildtorové komory:
KLM/VN SC 10 PK127449 . S-S /L /355 - 7AA 112M06 (2,2kW)
e hmotnost komory 123 kg (bez elektromotoru), délka komory 1000 mm
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12 — Tlumici komora - slouZzi ke snizeni hluku klimatiza¢ni jednotky

e volim Typ 1 - délka kulis 800 mm, typ tlumici komory: KLM / TL. 10 PK127449. 08
e hmotnost komory 101 kg, délka komory 800 mm

13 — Volna komora priibéZna - umisténa nad sméSovaci komorou k rozdéleni proudu

vzduchu na cirkula¢ni a vzduch vyfukovany z jednotky

e volim typ volné komory: KLM / VO . PR 10PK127449 . S/D — 050 — L
e hmotnost komory 44 kg, délka komory 500 mm

14 — Volna komora koncova - slouzi k odvodu znehodnoceného vzduchu z klimatiza¢ni

e volim typ koncové komory: KLM / VO . KN 10 PK127449 .S - L

jednotky

e hmotnost komory 61 kg, délka komory 500 mm

V tabulce 7.1 je proveden piehled zvolenych komponent klimatiza¢ni jednotky KLM 10
s uvedenim tlakovych ztrat jednotlivych komponent a jejich hmotnosti.

Tab.7.1: SloZeni klimatizaéni jednotky

g £ Sy
5 g | Typ komory Oznaceni dle vyrobce SE | = g
£ £2 |EFN
[kg] | [Pa]
1 Filtra¢ni KIM/FKZ 10 PK127449 .EU4 . L 43 90
2 | Ohtivaci KIM/O.V 10PK127449 . L .1 48 8
3 Smésovaci KIM/SM.KZ 10PK 127449 .- S—EUS5 . L 84 250
4 Zvlh¢ovaci KLM /ZV .P 10 PK127449 . L 116 -
5 Chladici KLM/CH.V 10 PK127449 . L. 1l 72 210
6 | Ohtivaci KLM/0O.V 10PK127449 .L.1 48 45
7 Ventilatorova KLM/VN.PR 10 PK127449 .S —-S/L /355 123 140
pribézna —4AP90L - 4
vold  IKLM/VO.PR 10 PK127449 025 - L R | -
(difuzorova)
9 | Tlumici KLM /TL. 10 PK127449 . 08 101 21
10 | Volnd koncova | KLM/VO .KN 10 PK127449 .H/S—-L 61 -
1 Ventilatorova KLM / VN SC 10 PK127449 .S—-S /L /355 123 240
saci —7AA 112M06
12 Tlumici KLM/TL .10 PK127449 . 08 101 21
13 | Volna prubézna | KLM / VO . PR 10PK127449 . S/D — 050 — L 44 -
14 | Volna koncovd | KLM/VO.KN 10 PK127449 .S - L 61 -
Celkova hmotnost jednotky je 1057 kg.
Na obrazku 7.2 je zobrazen pohled na navrzenou klimatiza¢ni jednotku KLM 10 se

zakotovanim rozmeéru.
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Obr.7.2: Rozméry navrzené klimatizacni jednotky KLM 10

70

1000

1000




7.2 Navrh vétrani strojovny

Pti ndvrhu vétrani strojovny vychazim z doporucené hodnoty nésobnosti vymény
vzduchu ve strojovné a vnitinich rozméri mistnosti. Vzduch je odtahovan ventilatorem do
atmosféry. Vétrani je zajiSténo prostfednictvim axidlniho ventilatoru., ktery je umistén v
obvodové zdi strojovny pod stropem ve vySce 3m od podlahy. Vzduch potiebny k vétrani je
nasavan z chodby pies instalované miizky ve vstupnich dvetich do strojovny.

Doporuéena nasobnost vymeény vzduchu ve strojovné ny=2h.

Stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu

V,=Vs-n, [m’.h'] (7.1)

kde Vs je objem strojovny [m’]
ny je nasobnost vymény vzduchu - ny =2 h’!

Ve =38s-dg-vg [m’] (7.2)
kde s - Sitka strojovny, ds - délka strojovny, vs - vyska strojovny [m]

Ve=35g-ds vy =45-6,62-33= 983 m’

V,=Vy-n,=983-2=196,6 m’.h’'

Dle této hodnoty provedu volbu axiilniho ventilatorii. Ventilator volim dle katalogu [13].
Volim maly axialni ventilator typ TDM 300 IP44. Tento typ zajiStuje pii nulovém tlakovém
rozdilu priitok vzduchu 270 m*.h™",

7.3 Rozpis pouzitvch materialu

7.3.1 Rozpis pouzitych ¢asti privadéciho potrubi

Rozpis materiali C¢asti privadéciho potrubi je uveden v tabulce 7.2. Jednotlivé pozice
odpovidaji pozicim na vykrese F 3.4 — 01 — 2.

Tab.7.2: Rozpis materidlu ptivadéciho potrubi
Pozice | Popis Oznaceni dle vyrobce PROCLIMA Ks
Nazev tvaru — AxB/L

1.01 | Flexo-pfima trouba |Flexo - Semiflex 200 mm

1.02 | Pfechod na spiro Piechod 2 - 200x225 - ©200/355 1
1.03 |Oblouk Oblouk 200x225/90° 1
1.04 | Ptima trouba Trouba 200x225/1088 1
1.05 |Ptechod na spiro Piechod 2 - 200x225 - ®200/355 1
1.06 |Odbocka Odbocka 3 = 200x225 - 200x225 + 225x225/425 1
1.07 | Symetricky ptfechod |Pfechod 1 -315x280 - 200x225/315 1
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Tab.7.2 — Pokracovani

1.08 |Pfima trouba Trouba 315x280/2000 1
1.09 |Ptechod na spiro Piechod 2 - 225x250 - ®200/355 2
1.10 |[Odbocka Odbocka 3 = 315x280 - 315x280 + 225x250/425 1
1.11 | Symetricky pfechod |Ptfechod 1 -400x315 - 315x250/315 1
1.12 | Pfima trouba Trouba 400x315/110 1
1.13 | Pfima trouba Trouba 400x315/500 1
1.14 |Pfima trouba Trouba 400x315/160 1
1.15 | Odbocka Odbocka 3 =400x315 - 400x315 + 225x250/425 1
1.16 |Stranovy prechod Prechod 4 - 500x315 - 400x315/400 1
1.17 | Oblouk Oblouk 500x315/90° 2
1.18 |Pfima trouba Trouba 500x315/2000 5
1.19 |Pfima trouba Trouba 500x315/900 1
1.20 | Piima trouba Trouba 500x315/412 1
1.21 |Ptechod na spiro Ptechod 2 - 200x225 - ©200/250 1
1.22 |Odbocka Odbocka 3 = 500x315 - 500x315 + 200x225/400 1
1.23 | Symetricky piechod |Ptechod 1 - 560x355 - 500x315/400 1
1.24 | Piima trouba Trouba 560x355/500 1
1.25 |Pfima trouba Trouba 560x355/200 1
1.26 | Ptechod na spiro Ptechod 2 - 200x225 - ©200/225 13
1.27 |Odbocka Odbocka 3 = 560x355 - 560x355 + 200x225/400 1
1.28 | Symetricky pifechod |Ptechod 1 - 560x400 - 560x355/250 1
1.29 |Pfima trouba Trouba 560x400/1000 2
1.30 |Pfima trouba Trouba 560x400/100 1
1.31 |Stranovy ptechod Ptechod 4 - 630x400 - 560x400/400 1
1.32 | Pfima trouba Trouba 630x400/500 1
1.33 | Piima trouba Trouba 630x400/200 1
1.34 |Odbocka Odbocka 3 = 630x400 - 630x400 + 200x225/400 1
1.35 |Stranovy ptechod Ptechod 4 - 710x400 - 630x400/400 1
1.36 |Piima trouba Trouba 710x400/450 2
1.37 |Pfima trouba Trouba 710x400/500 6
1.38 |Pfima trouba Trouba 710x400/1000 4
1.39 | Odbocka Odbocka 3 = 710x400 - 710x400 + 200x225/400 10
1.40 |Pfima trouba Trouba 710x400/200 3
1.41 |Pfima trouba Trouba 710x400/900 4
1.42 | Piima trouba Trouba 710x400/1250 5
1.43 | Pfima trouba Trouba 710x400/2000 9
1.44 | Piima trouba Trouba 710x400/400 2
1.45 |Oblouk Oblouk 710x400/90° 2
1.46 |Ptechod na spiro Piechod 2 - 200x200 - ©200/225 1
1.47 |Odbocka Odbocka 3 = 710x400 - 710x400 + 200x200/400 1
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1.48 |Ptechod na spiro Ptechod 2 - 180x200 - ©200/225 4
1.49 |Odbocka Odbocka 3 = 710x400 - 710x400 + 180x200/380 4
1.50 |Pfima trouba Trouba 710x400/1120 2
1.51 |Piima trouba Trouba 710x400/560 1
1.52 | Pfima trouba Trouba 710x400/1600 1
1.53 |Pfima trouba Trouba 710x400/807 1
1.54 | Ptechod na spiro Ptechod 2 - 180x200 - ©200/200 1
1.55 | Oblouk Oblouk 180x200/90° 1
1.56 |Pfima trouba Trouba 180x200/140 1
1.57 |Ptima trouba Trouba 180x200/200 1
1.58 |Pfima trouba Trouba 180x200/500 1
1.59 |Ptechod na spiro Ptechod 2 - 250x200 - ©200/200 1
1.60 |Odbocka Odbocka 3 = 180x200 - 180x200 + 250x200/400 1
1.61 |Symetricky pfechod |Piechod 1 -280x250 - 180x200/315 1
1.62 | Piima trouba Trouba 280x250/110 1
1.63 | Piima trouba Trouba 280x250/400 1
1.64 | Pfechod na spiro Piechod 2 - 280x250 - ©200/180 1
1.65 |Odbocka Odbocka 3 = 280x250 - 280x250 + 280x250/400 1
1.66 | Symetricky pfechod |Prechod 1 -315x315 - 280x250/315 1
1.67 |Oblouk Oblouk 315x315/90° 1
1.68 |Pfima trouba Trouba 315x315/900 2
1.69 |Piima trouba Trouba 315x315/1120 1
1.70 |Pfima trouba Trouba 315x315/400 1
1.71 |Piima trouba Trouba 315x315/560 1
1.72 | Piima trouba Trouba 315x315/110 1
1.73 | Piima trouba Trouba 315x315/2000 1
1.74 | Pfima trouba Trouba 315x315/710 1
1.75 |Odskok Odskok 315x315 - 550/940 2
1.76 |Odskok Trouba 315x315 - 167/280 1
1.77 | Odbocka Odbocka 3 = 710x400 - 710x400 + 315x315/615 1
1.78 | Stranovy ptechod Ptechod 4 - 800x400 - 710x400/355 1
1.79 | Ptfima trouba Trouba 800x400/1000 1
1.80 |Oblouk Oblouk 800x400/90° 1
1.81 |Pfima trouba Trouba 800x400/2000 1
1.82 |Pfima trouba Trouba 800x400/1800 1
1.83 | Pfima trouba Trouba 800x400/244 1
1.84 |Oblouk Oblouk 400x800/90° 1
1.85 |Pfima trouba Trouba 400x800/225 1
1.86 |Piima trouba Trouba 400x800/1400 1
1.87 | Pfima trouba Trouba 400x400/340 1
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TPM 018/01.40

1.88 |Odbocka Odbocka 3 = 560x400 - 560x400 + 200x225/400 1
1.89 |Protidestova zaluzie |PZA-P 400 x 400 TPJ 18-12-86 1
1.90 |Symetricky pfechod |Piechod 1 - 800x400 - 806x300/250 1
191 |Regulacni klapka - REGULACNI KLAPKA RKM —315x315 TPM :
) Ctythranna 009/00.56
192 | Protipozami klapka POZARNI KLAPKA PKTM-90/CZ 710x400 i
TPM 018/01.40
193 | Protipozémni Klapka POZARNI KLAPKA PKTM-90/CZ 315x315 {

7.3.2 Rozpis pouzitych ¢asti odvadéciho potrubi

Rozpis materiali ¢asti odvadéciho potrubi je uveden v tabulce 7.3. Jednotlivé pozice

odpovidaji pozicim na vykrese F 3.4 — 01 — 2.

Tab.7.3: Rozpis materidlu odvadéciho potrubi

Pozice | Popis Oznaceni dle vyrobce PROCLIMA Ks
Nazev tvaru — AxB/L

2.01 |[Flexo-ptima trouba |Flexo-Semiflex 200 mm

2.02 |Prechod na spiro Pfechod 2 - 225x280 - ©200/250 2
2.03 [Oblouk Oblouk 225x280/90° 1
2.04 | Piima trouba Trouba 225x280/560 1
2.05 |[Ptima trouba Trouba 225x280/200 1
2.06 |Prima trouba Trouba 225x280/315 1
2.07 [Odbocka Odbocka 3 = 225x280 - 225x280 + 225x280/425 1
2.08 |[Symetricky ptfechod |[Ptechod 1 -315x315 -225x280/315 1
2.09 | Piima trouba Trouba 315x315/900 1
2.10 | Piima trouba Trouba 315x315/1120 1
2.11 |Ptechod na spiro Piechod 2 - 200x200 - ©200/250 2
2.12 [Odbocka Odbocka 3 =315x315 - 315x315 + 200x200/400 2
2.13 | Stranovy piechod Ptechod 4 - 400x315 - 315x315/355 1
2.14 |Ptima trouba Trouba 400x315/250 1
2.15 | Piima trouba Trouba 400x315/500 1
2.16 [Odbocka Odbocka 3 =400x315 - 400x315 + 200x200/400 1
2.17 |Symetricky ptechod |Ptechod 1 -315x315 - 225x280/315 1
2.18 | Odbocka Odbocka 3 = 450x400 - 450x400 + 400x400/700 1
2.19 |Ptechod na spiro Piechod 2 - 225x250 - ©200/200 2
2.20 [Oblouk Oblouk 225x250/90° 1
2.21 |Ptima trouba Trouba 225x250/100 1
2.22 | Ptima trouba Trouba 225x250/200 1
2.23 | Piima trouba Trouba 225x250/225 1
2.24 | Piima trouba Trouba 225x250/560 1
2.25 | Odbocka Odbocka 3 = 225x250 - 225x250 + 225x250/425 1
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2.26 |Symetricky pfechod |Ptfechod 1 -315x315 -225x250/250 1
2.27 | Piima trouba Trouba 315x315/280 1
2.28 | Piima trouba Trouba 315x315/1800 1
2.29 |Prechod na spiro Pfechod 2 - 200x200 - ©200/200 2
2.30 |Symetricky prechod |Ptfechod 1 - 355x355 - 315x315/250 1
2.31 |Pfima trouba Trouba 355x355/450 1
2.32 |Ptima trouba Trouba 355x355/400 1
2.33 [Odbocka Odbocka 3 = 355x355 - 355x355 + 200x200/400 1
2.34 | Symetricky pfechod |Ptfechod 1 - 400x400 - 355x355/250 1
2.35 | Piima trouba Trouba 400x400/200 1
2.36 |[Oblouk Oblouk 400x400/90° 1
2.37 | Piima trouba Trouba 400x400/400 1
2.38 | Piima trouba Trouba 400x400/450 1
2.39 | Piima trouba Trouba 400x400/1120 1
2.40 |[Prima trouba Trouba 400x400/2000 1
2.41 |Stranovy prechod Ptechod 4 - 560x400 - 450x400/400 1
2.42 | Piima trouba Trouba 560x400/200 1
2.43 | Stranovy ptechod Ptechod 4 - 710x400 - 560x400/400 1
2.44 | Piima trouba Trouba 710x400/250 1
2.45 | Prechod na spiro Pfechod 2 - 200x200 - ©200/180 13
2.46 |[Odbocka Odbocka 3 = 710x400 - 710x400 + 200x200/400 13
2.47 | Piima trouba Trouba 710x400/200 1
2.48 |Prima trouba Trouba 710x400/900 2
2.49 |Ptima trouba Trouba 710x400/1800 1
2.50 | Piima trouba Trouba 710x400/450 1
2.51 |Piima trouba Trouba 710x400/100 3
2.52 | Piima trouba Trouba 710x400/1000 2
2.53 | Piima trouba Trouba 710x400/2000 4
2.54 | Piima trouba Trouba 710x400/710 4
2.55 | Piima trouba Trouba 710x400/225 1
2.56 |Prima trouba Trouba 710x400/1400 3
2.57 |Ptima trouba Trouba 710x400/355 2
2.58 | Piima trouba Trouba 710x400/1120 2
2.59 | Piima trouba Trouba 710x400/250 2
2.60 |Pfechod na spiro Ptechod 2 - 200x200 - ©200/250 2
2.61 |[Oblouk Oblouk 200x200/90° 2
2.62 | Piima trouba Trouba 200x200/280 1
2.63 |Piima trouba Trouba 200x200/225 1
2.64 | Symetricky prechod |Pifechod 1 - 315x400 - 200x200/450 1
2.65 |[Rozbocka Rozbocka 3 = 710x400 - 710x400 - 315x400/1010 2
2.66 |Piima trouba Trouba 710x400/630 2
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2.67 |Piima trouba Trouba 710x400/230 1
2.68 | Piima trouba Trouba 710x400/140 1
2.69 | Piima trouba Trouba 710x400/180 1
2.70 | Piima trouba Trouba 200x200/100 1
2.71 |Symetricky pfechod |Ptechod 1 - 315x400 - 200x200/250 1
2.72 | Piima trouba Trouba 710x400/160 1
2.73 |Ptechod na spiro Piechod 2 - 250x250 - ©200/200 2
2.74 | Oblouk Oblouk 250x250/90° 2
2.75 | Piima trouba Trouba 250x250/250 1
2.76 | Piima trouba Trouba 250x250/500 1
2.77 [Odbocka Odbocka 3 = 250x250 - 250x250 + 250x250/450 1
2.78 | Piima trouba Trouba 250x250/280 1
2.79 | Piima trouba Trouba 250x250/110 1
2.80 |Piima trouba Trouba 250x250/400 2
2.81 [Odbocka Odbocka 3 = 250x250 - 250x250 + 200x200/450 1
2.82 [ Prima trouba Trouba 250x250/125 1
2.83 | Piima trouba Trouba 250x250/900 1
2.84 | Piima trouba Trouba 250x250/133 1
2.85 | Piima trouba Trouba 250x250/1600 1
2.86 |Piima trouba Trouba 250x250/2000 1
2.87 [Odbocka Odbocka 3 = 710x400 - 710x400 + 250x250/450 1
2.88 | Stranovy prechod Ptechod 4 - 800x400 - 710x400/160 1
2.89 [Oblouk Oblouk 800x400/90° 2
2.90 |[Ptima trouba Trouba 800x400/315 1
2.91 |[Oblouk Oblouk 400x800/90° 2
2.92 | Piima trouba Trouba 400x800/500 1
2.93 | Piima trouba Trouba 400x800/500 2
2.94 | Piima trouba Trouba 400x800/360 1
2.95 |Symetricky prechod |Piechod 1 - 800x400 - 806x300/281 1
2.96 |Piima trouba Trouba 400x400/500 1
2.97 |Oblouk Oblouk 400x400/90° 1
598 Regulaéni klapka - |REGULACNI KLAPKA RKM —200x200 TPM 15
Ctythranna 009/00.56
2.99 | Ptechod na spiro Ptechod 2 - 400x400 - © 400/400 1
2.100 | Vyfukova hlavice Vyfukova hlavice & 400 TPJ 18-12-72 1
2.101 |Pfima trouba Trouba 400x400/1000 1
s POZARNI KLAPKA PKTM-90/CZ 710x400
2.102 | Protipozérni klapka TPM ’01 2 /91 40 1
2.103 | Protipozarni klapka POZARNI KLAPKA PKTM-90/CZ 250x250 1

TPM 018/01.40
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8. VYPQ(VJEI SPOTREBY ENERGII NA PROVOZ KLIMATIZACNIHO
ZARIZENI

Vypocet pro stanoveni spotfeby energii na provoz navrzeného klimatiza¢niho zatizeni
jsem provedl dle [5].

Spotreba tepla pro klimatizaci

- je teplo, které je potieba dodavat, aby se v pracovni i v mimo pracovni dobé udrzely
pozadované teploty [5]

Teoretické spotieba

O, =V,-p-c,-z- Dy [kWh.rok™'] (8.1)

kde 7, je objemovy tok privadéného venkovniho vzduchu - ¥, = 0,806 m’.s™ ( rovnice 4.1 )
p je hustota vzduchu v zimnim obdobi - p = 1,35 kg.m™

¢, je mérna tepelna kapacita vzduchu pii konstantnim tlaku - ¢, = 1,01 10° Tkg' K

z je pocet provoznich hodin za den - z = 8§ [-]

D,é - poCet denostupnli pro vétrani za otopné obdobi, pro dobu od 8 do 16 hodin je pfiblizné
D,s =3000 [-] (dle [5] obrazek 10.1)

O, =V, -p-c,-z- Dyar =0,806-1,35-1,01 10°-8-3000 = 26376 kWh.rok™

Skuteéna spotieba

Oy

—=r [kWh.rok'] (8.2)
e ~Mr " Mp

QVskut =e:

kde e je korekce na dny, kdy neni vétrani v chodu - e=0,7 [-]
77« je tcinnost zatizeni pro vyrobu tepla - 7, = 0,7 [-]

77g je u€innost rozvodu tepla - 7z = 0,95 [-]

77p je u€innost provozovani otopného zatizeni - 77p = 0,98 [-]

QVskm‘:e'L_O7 ﬂz w_l

nemene . 0,7-0,95-0,98

Spotieba tepla pro vlhéeni vzduchu

Teoretické spotieba

QVI = Ve “prn, N, (xi —xm) -2500 [kWh.rOk-l] (83)

kde 7, je objemovy tok privadéného venkovniho vzduchu - ¥, = 0,806 m’.s™ ( rovnice 4.1 )
p je hustota vzduchu v zimnim obdobi - p = 1,35 kg.m™
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ng je pocet dnti chodu klimatizace v daném mésici [-]

nyje pocet hodin chodu denné - n, = 8 [-]

x; je méma vlhkost vzduchu v klimatizovaném prostoru — pro 1éto x;= 8,35 g.kg s
— pro zimu x;= 7,2g.kg'lSV

xnje mérna vlhkost venkovniho vzduchu [g.kggl, ]

Vypocet je tfeba provadét jako soucet spotieby tepla v jednotlivych mésicich, kdy x; < x,,.
Vypoctené hodnoty pro jednotlivé mésice provozu jsou v tabulce 8.1.

Tab.8.1: Teoreticka spotieba tepla pro vlhéeni vzduchu pro jednotlivé mésice

Mesic | p lkem?]| x [eke's] | xuleke’s] | ml | gy o
leden 1,35 7,20 2,83 22 2092,2
unor 1,35 7,20 2,97 21 1933,1
bfezen 1,30 7,20 3,60 20 1508,8
duben 1,25 8,35 4,57 22 1675,7
kvéten 1,16 8,35 6,36 20 7442
cerven 1,16 8,35 7,97 21 149,2
Cervenec 1,16 8,35 9,15 23 -344,1 - netieba vlhéit
srpen 1,22 8,35 8,90 21 -227,1 -> netfeba vlhdit
zari 1,27 8,35 7,48 22 391,8
fijen 1,31 7,20 5,63 22 729,4
listopad 1,35 7,20 4,30 19 1199,1
prosinec 1,35 7,20 3,34 20 1680,0
> = 11532,4

Teoreticka spotieba tepla pro vlhéeni vzduchu je O =11532 kWh.rok™.

Skuteéna spotieba

Ot shur =% [kWh.rok™] (8.4)
V1

kde 7y, je ucinnost zvlhcovaciho zatizeni — i1 = 0,9 [-]

Oviskut = % = @ = 12814 kWh.rok™
w1 0.9

Celkova spotieba tepla je tedy:

0 tepla = Oy stur + Ot shut ®5)
Q tepla — 28330 + 12814

O iepia = 41144 kWh.rok™'
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Spotreba chladu pro klimatizaci
a) spoti‘eba chladu pro chlazeni vétraciho vzduchu

Teoreticka spotfeba

Ou y=V.-p-c, Dy, [kWh.rok™'] (8.6)
kde 7, je objemovy tok ptivadéného venkovniho vzduchu - ¥, = 0,806 m®.s™ ( rovnice 4.1 )

p je hustota vzduchu v letnim obdobi - p = 1,126 kg.m™

¢, je mérna tepelna kapacita vzduchu pii konstantnim tlaku - ¢, = 1,01. 10° Jkg' K

D¢y, - pocet chladicich hodinostupiiti pro ¢ =26 °C - D¢y, = 540 [-]

Ouny =V, p-c, Dg, =0,806-1,126-1,0110° - 540 = 495 kWh.rok

Skute¢na spotfeba

e- -
Ochy s =22 [kWh.1ok') (5.7

kde e je korekce na dny, kdy neni vétrani v chodu - e=0,7 [-]
r je ucinnost rozvodu chladu - » = 0,95 [-]

e-Ochy _ 0,7-495-10°

= 365 kWh.rok™
0,95 -

Ochv skut =

b) spoti‘eba chladu pro kompenzaci vnitinich zdroju tepla

Teoretické spotieba

Ocni=ng 220, [kWh.rok™] (8.8)
kde Y 0; jsou celkové vnitini tepelné zisky - > 0, = 19115 W

ng je pocet dnt, kdy je tieba chladit - n; = 80 [-]

z je pocet provoznich hodin za den - z = 8 [-]

Ocni =nq-z-20; =80-8-19115= 12234 kWh.rok™

Skuteéna spotieba

Ochiskut =€ Ochi [kWh.rok™] (8.9)
kde e je korekce na dny, kdy neni vétrani v chodu - e =0,7 [-]

Ochi skur =€ Ocpi =0,7-12234= 8564 kWh.rok™
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¢) spoti‘eba chladu pro kompenzaci vnéjSich tepelnych ziski

Teoretické spotieba

Oche =20z 1 [kWh.I‘Ok_l] (8.10)

kde > Q.. jsou celkové vnéjsi tepelné zisky - Y 0., = 9240 W
ny, je ekvivalentni pocet hodin s plnym chodem chladiciho zatizeni — n;, = 750 [-]

Oche =0z -1y =9240-750= 6930 kWh.rok™!

Skuteéna spotieba

Och e skut = € Oche [kWh.rok™'] (8.11)

kde e je korekce na dny, kdy neni vétrani v chodu - e=0,7 [-]

Ocheskur =€ Oche =0,7-6930= 4851 kWh.rok™

Celkova spotieba chladu je tedy:

O chiadu = Och v sk + Och i skur T Och e skut (8.12)
O chiadu = 365 + 8564 + 4851

O citad = 13780 kWh.rok™
Spotreba elektrické energie

- je energie potfebnd k provozu klimatizaéniho zafizeni, hlavnimi spotifebi¢i jsou
elektromotory pro pohon ventilatora [5]

Celkovy pfikon ventilatoru

Vp-4p

SN =L P
Mm Mp Ty

[W] (8.13)

kde Vp je objemovy tok piivadéného i odvadéného vzduchu - Vp=2,347 m’.s™ (rovnice 5.4)
Ap je celkovy tlak ventilatorti - Zp = 675 Pa ( kapitola 7.1)

N je ucinnost elektromotoru - 7, = 0,8 [-]

1, je €innost klinové femenice — 7, = 0,95 [-]

n, je ucinnost ventilatort - n, = 0,8 [-]

SN = Vobp _ 2347675 _
m,om,-m,  08:095-08 ~

=
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Spotieba elektrické energie pro pohon ventilatora

E=3N-d-z-e [kWh.rok™] (8.14)
kde >N je celkovy ptikon ventilatorti [kW]
d je poCet provoznich dnti za rok - d =229 [-]

z je pocet provoznich hodin denn¢ - z = § [-]
e je soucasnost chodu ventilatord —e =1 [-]

E=YN-d-z-e=2606-229-8-1= 4774 kWh.rok™'

81



9. MERENI A REGULACE VZDUCHOTECHNICKYCH JEDNOTEK

K méfeni a regulaci vzduchotechnickych jednotek je pouzit fidici systém dodavany
vyrobcem sestavnou klimatizacni jednotku fa JANKA Radotin [9]. Firma dodava se
sestavnou klimatiza¢ni jednotkou k regulaci zafizeni a jednotlivych jednotek zakladni sadu
regulatort fady SC-9100 a komponenty.

Regulator SC-9100 je snadno aplikovatelny DDC regulator, jde o pfedprogramovany
mikroprocesorovy regulator navrZzeny pro fizeni topeni, vétrani nebo klimatizace. Aplika¢ni
program je vybran z fady standardnich schémat ulozenych v paméti a muze byt ptizpisoben
tak, aby pfesné€ vyhov¢l instalacnimu schématu.

Soucasti regulatori je displej na némz jsou zobrazeny slovné a Ciseln€ vstupy, vystupy
a hlavni fidici informace. SC9100 pracuje jako plné¢ samostatna jednotka a mize byt pfipojena
na komunikaéni sbérnici jako Cast siti nadfazeného fidiciho systému [9].

Komponenty pouzivané k regulaci [9] :

e M¢éfieni teploty:
pro méieni teploty se pouzivaji snimace teploty fady TS-91xx. Snimace mohou nejen
snimat teplotu ve vzduchotechnickém potrubi, ale i teplotu média ve vodnim potrubi a
zaroven venkovni teplotu.

e Pievodnik teploty:
zékladni pievodnik teploty je typ RS-9100, umoziuje korekci teploty v prostoru
s ohledem na nastavenou zadanou teplotu v regulatoru, slouzi zaroven jako snimac
teploty v prostoru.

e Regulace teploty vody:
k regulaci teploty vody ve vyménicich ohievu a ve vymeénicich chlazeni jsou pouzity
bronzové dvoucestné pfimé ventily VG7000, ventil je vybaven regulacnim
elektropohonem fady VA-7150.

e Protimrazova ochrana:
pro ochranu vymeéniku proti zamrzani je pouzita protimrazova ochrana fady 270XT

e Snimac tlakové diference:
pro snimani tlakové diference vzduchu na filtrech a ventilatorech je k dispozici snimac
fady P33AB-9xxx. Standardné je vyrabén s rozsahem 80 — 600 Pa.

Volba aplikace:

Dle [9] volim aplikaci V05-111. Vzduchotechnickéd jednotka ma pevné nastavené klapky -
smeSovaci pomér je nastaven mechanicky.

Seznam materidlu je v tabulce 9.1.
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Tab.9.1: Seznam materialu

Popis

Typ

Regulétor

SC-9100-8042-1

Venkovni teplota

TS-9101-8402

Korekce zadané teploty

RS-9193-0005

Teplota vhanéného vzduchu

TS-9103-8320

Teplota v prostoru

RS-9143-0005

Protimrazovy termostat

270 XTAN

Spinaci hodiny

Y27C

Ventil ohiev s pohonem

VG7x00xxT a VA-7202-1001

Ventil chlazeni s pohonem

VG7x00xxT a VA-7202-1001

Relé pro ovladani ventilatoru

Relé 24 V AC
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10. TECHNICKA ZPRAVA

Obsah technické zpravy:

1. Podklady pro projektovou dokumentaci
2. Seznam vzduchotechnickych zafizeni
3. Popis vzduchotechnickych zatizeni
4. Pozadavky na ostatni profese
5. Pozadavky na energii
6. Protihlukova opatieni
7. Méteni a regulace

8. Protipozarni opatieni
9. Ekologické zhodnoceni
10. Zavér

1. Podklady pro zpracovani projektové dokumentace

Projektovd  dokumentace se zabyva feSenim a vypracovanim navrhu
vzduchotechnického zatizeni za ucelem klimatizace kancelafskych prostor v primyslovém
objektu. Pii zpracovani projektové dokumentace jsem pouzil nasledujici podklady:

Norma CSN 06 0210
Norma CSN 73 0540-3
Norma CSN 73 0548
Natizeni vlady 178/2001 Sb.
Firemni podklady

2. Seznam vzduchotechnickvch zarizeni

e Sestavna klimatiza¢ni jednotka KLM10
e Axialni ventilator — vétrani strojovny

3. Popis vzduchotechnickvch zarizeni

Navrzené klimatizacni zafizeni zajiStuje klimatizaci kancelaiskych prostor druhého
podlazi budovy. Podle stanoveného potiebného mnozstvi ptivadéného vzduchu je navrzena
sestavna klimatiza¢ni jednotka KLM 10. Zafizeni je navrzeno z cirkulaci obéhového vzduchu.
Ptivod Cerstvého a odvod odpadniho vzduchu je zajiSténo otvory ve fasadé pomoci ventilatort
instalovanych v klimatiza¢ni jednotce. Sestavné klimatizacni zafizeni je umisténo ve
strojovn¢ v mistnosti 207.

Potfebné mnozstvi ¢erstvého vzduchu je nasavano z venkovniho prostiedi, v jednotce
smichano z cirkulacnim vzduchem a je upravovano, aby spliiovalo a vyhovovalo stanovenym
pozadavkiim zadani. Saci otvor je vybaven protidestovou zaluzii s kryci miizkou. Vzduch
prochazi jednotlivymi komorami a je upravovan dle pozadavki. Uprava je sloZena s filtrace,
ptedehfevu, vlhéeni a ohfevu pii zimnim provozu a z chlazeni pfi letnim provozu. Dals$imi
soucastmi tvorici pfivodni cast sestavné klimatizac¢ni jednotky je sméSovaci komora, saci
ventilator a tlumi¢ hluku. Odpadni vzduch, ktery jiz neni pouzit k cirkulaci je vyfukovan
prostiednictvim odvadéciho potrubi zakonc¢eného vyfukovou hlavici do venkovniho prostredi.
Dalsimi soucastmi tvofici odvadéci cast sestavné klimatizacni jednotky jsou vytlacny
ventilator, volna komora, tlumic¢ hluku a axialni ventilator pro vétrani strojovny.
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K filtraci Cerstvého vzduchu je navrzena komora s kazetovym filtrem s tiidou filtrace
EU4. Zaneseni filtru je hliddno prostiednictvim diferen¢nich snimact tlaku. Pro ohtev
vzduchu je navrZzen vodni ohiiva¢. Ohtivaci komora je napojena na teplou vodu s teplotnim
spadem 80/60 °C. Pro chlazeni vzduchu je navrzen vodni chladi¢, ktery je napojen na
studenou vodu o teplotnim spadu 6/12 °C.

4. Pozadavky na ostatni profese

Stavba:

Pred montdzi vzduchotechnickych prvkll je potfeba pfipravit prirazy v pfickdch mezi
jednotlivymi mistnostmi v mistech kudy bude potrubi vedeno dle dodané vykresové
dokumentace. Pfi pfipravé stavebnich otvorl pro vzduchotechniku je potfeba pocitat z vili
priblizné 50 mm z diivodd snadné&jsiho pritahu a montaze potrubi. Po dokonc¢eni montaze je
nutné zajistit dozdéni a zacisténi priraza.

Izolace:

Vsechny casti privadéciho a odvadéciho potrubi je nutné izolovat z diivodu ptipadného
ohfevu ¢i ochlazeni proudiciho vzduchu a pfipadnému zamezeni zkondenzovani vlhkosti ze
vzduchu v kancelafich na sténach v potrubi.

Elektroinstalace:

Je zapotiebi zajistit kompletni elektroinstalaci k pfipojeni jednotlivych zafizeni vyuZivajicich
k provozu elektrickou energii. Veskerou kabelaz je potieba ptivést od hlavniho rozvadéce az
po napojeni ke svorkovnicim.

Vytapéni:
Je zapotiebi instalovat pripojky pro pripojeni jednotlivych zafizeni vyuzivajicich k provozu
otopnou vodu pro pfedehiivac a dohtiva¢ vzduchu.

Chlazeni:
Instalace ptipojky studené vody pro pfipojeni chladice. Zapojeni chladiciho okruhu.

5. Pozadavky na energii

Pro chod VZT zatizeni je k dispozici elektrickd energie z NN sit¢ 400/230V / 50 Hz.

Potfeba energie:

v v I v . , -1
Pro provoz vsech zafizeni je spotfebovano za cely rok provozu cca 4,8 MWh/rok ™.

6. Protihlukova opatieni

Pfi navrhu protihlukovych zafizeni je potfeba vychdzet z Gcelti k jakému je stavba
vyuzivana. Jelikoz se jedna o kancelarské prostory, je potfeba dbat zvySenou pozornost na
protihlukové opatieni. K zajisténi protihlukového opatfeni je, umisténa v navrzené sestavné
klimatizacni jednotce, za pfivadécim a odvadécim ventilatorem tlumici komora. Jejich icelem
je =zabranit Sifeni hluku prostfednictvim vzduchovodi do klimatizovanych mistnosti.
Protihlukové opatieni ventilatori je zajiSténo prostiednictvim pryZovych izolatori chvéni.
Jednotlivé komory jsou dotésnény izolaci. Sestavnd klimatizacni jednotka je podlozena
tlumici gumou.
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7. Méreni a regulace

Sestavna klimatiza¢ni jednotka je fizena a regulovana fidicim systémem pro méieni a
regulaci dodanym vyrobcem firma JANKA Radotin.

8. Protipozarni opati‘eni

Z hlediska protipozarniho opatfeni je v dané stavbé jako samostatny pozarni usek
strojovna. V navrzeném piivadécim a odvadécim potrubi je mezi jednotlivymi pozarnimi
useky provedena instalace protipozarni klapky. Protipozarni klapky zabrani Sifeni ohné a
koute v ptipad¢ vzniku pozaru do okolnich mistnosti.

9. Ekologické zhodnoceni

V projektu neni navrzeno zadné zatizeni pracujici s latkami, které by v piipadé havarie
mohly mit negativni vliv na Zivotni prostfedi.

10. Zavér

Projekt vzduchotechnické soustavy je navrzen tak, aby spliioval vSechny potiebné
pozadavky k zajisténi celoro¢niho provozu na pozadované mikroklima.

86



11. ZAVER

Cilem tohoto projektu bylo provést navrh a realizaci feSeni centralni klimatizace
kancelafi v primyslovém objektu. Pfi navrhu jsem vychazel zdodané vykresové
dokumentace objektu. Pti provadéni jednotlivych vypoctl jsem postupoval podle technickych
norem a hygienickych ptedpist.

Prvnim krokem bylo uréeni tepelnych ztrat objektu pro zimni a tepelné zatéze objektt
pro letni provoz. Nasledujicim krokem byl psychrometricky vypocet zimniho a letniho
provozu. Z parametri ziskanych psychrometrickym vypoctem jsem provedl navrh a volbu
jednotlivych komponent potiebnych k Gpravé vzduchu. K rozvodu vzduchu jsem zvolil
nizkotlaky jednokanalovy klimatiza¢ni systém. V dal§im kroku jsem provedl navrh umisténi
piivadécich a odvadécich vyustek snaslednym dimenzovanim zvolenych vzduchovodi.
V neposledni fad¢ bylo nutné provést navrh sestavné klimatiza¢ni jednotky a provést vypocet
spotieby elektrické energie na provoz zvoleného klimatiza¢niho zafizeni. K vétrani strojovny
jsem navrhl nucené vétrani axidlnim ventilatorem umisténym v obvodové konstrukci.
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13. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Oznacdeni

vetr

OO ®

T ™

Hj

Loair

Ip
Ipy

1;

QChe

QChe skut

Ochi

Nazev veli¢iny

vzdalenost mezi dvéma vyustkami,vzdalenost od stény
charakteristické ¢islo budovy

den vypoctu tepelné zatéze

pocet chladicich hodinostupiii

pocet denostupiili pro vétrani za otopné obdobi

spotfeba elektrické energie pro pohon ventilatort
obtokovy soucinitel

vyska stropu od podlahy

nadmoiska vyska

délka proudu mezi pracovni zénou a stropem

celkova intenzita ptimé a difusni slunecni radiace
slune¢ni konstanta

intenzita difusni slune¢ni radiace prochazejici standardnim
jednoduchym zasklenim

intenzita ptfimé slune¢ni radiace na libovoln¢ orient. plochu
intenzita pfimé slunec¢ni radiace na kolmou plochu ke
slune¢nim paprskim

intenzita difusni slune¢ni radiace piimé slune¢ni radiace na
libovoln¢ orientovanou plochu

celkova intenzita slunecni radiace prochdzejici standardnim
oknem

intenzita difusni radiace prochazejici standardnim sklem
vzdalenost dosahu proudu v prostoru

charakteristické ¢islo mistnosti

mésic vypoctu tepelné zatéze

objemova hmotnost stén, podlahy a stropu

mnozstvi odpafované vody

piikon ventilatoru

ptikon zafivkového osvétleni

ptikon spotiebice

ptikon zvlh¢ovace k vyvinu pary

celkovy soucet ptrikonu spotiebicti produkujicich teplo
tepelna ztrata mistnosti

produkce tepla od lidi

zakladni tepelnd ztrata

tepelny zisk z ptivodi venkovniho vzduchu

celkova tepelna ztrata

vykon dohtivace

tepelny zisk od elektrickych zatizeni

chladici vykon chladice

teoreticka spotfeba chladu pro kompenzaci vnéjsich

tepelnych ziskl
skutecna spotieba chladu pro kompenzaci vnéjsich
tepelnych ziskl

teoreticka spotfeba chladu pro kompenzaci vnitinich zdrojt
tepla
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Ochi skut

Ochiadu

Ocnv
Och v skut
0,

Qic

Qi v

Or

Qor max
Or
Orr
Os
Osy

Q tepla
Ov

Q V skut
Ori

Q V1 skut
0Oz

40

20
20
R

skutec¢na spotieba chladu pro kompenzaci vnitinich zdroja
tepla

celkové spotieba chladu

teoretickd spotieba chladu pro klimatizaci

skutecna spotieba chladu pro klimatizaci

celkova zatéz klimatizovaného prostoru

tepelna zatéz citelnym teplem

tepelna zatéz vazanym teplem

tepelny zisk z ptivodu Cerstvého vétraciho vzduchu
produkce tepla elektromotoru

teplo potiebné k odpafovani

vykon dohiivace

tepelny zisk prostupem okny

tepelny zisk slunecni radiaci okny

tepelny zisk v i-tou hodinu

pramérny tepelny zisk v dob¢ oslunéni

maximalni tepelny zisk v dob& oslunéni

tepelna ztrata prostupem tepla

tepelny vykon predehiivace

tepelny zisk sténami

tepelny zisk od svitidel

celkova spotieba tepla pro klimatizaci

tepelna ztrata vétranim

tepelné zisky od soucasti klimatiza¢niho zatizeni
teoreticka spotfeba tepla pro klimatizaci

skutecna spotieba tepla pro klimatizaci

teoretickd spotieba tepla pro vlh¢eni vzduchu
skutecna spotieba tepla pro vlh¢eni vzduch

tepelné zisky

snizeni maximalni hodnoty tepelnych ziskli od oslunéného
okna

celkové tepelné zisky z vnéjSiho prostiedi

celkové vnitini tepelné zisky

rosny bod chladice

mérny tlakovy spad

ochlazovany povrch stavebni konstrukce

efektivni plocha vyustky

prufez vzduchovodii

povrch stény

oslunéna povrch okna

plocha okna

osvétlena plocha

celkova plocha vSech stén ohranicujicich mistnost
celkova pomérna propustnost pfimé slune¢ni radiace
objemovy tok vzduchu ventilatorem

objemovy tok ptivadéného venkovniho vétraciho vzduchu
objemovy tok vzduchu vyustkou

celkové mnozstvi odvadéného vzduchu

rrrrrr

objem strojovny
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Vy

Co

n%

Im
Iz
I
ke

Iy
Ip
I3

ng
np

P
p2

mnozstvi vétraciho vzduchu k vétrani strojovny
slune¢ni azimut

Sitka vzduchovodil

vyskovy rozmér vzduchovodi

hloubka okna vzhledem k horni stinici desce
mérna tepelna kapacita vzduchu

korekce na Cistotu atmosféry

soucinitel soucasnosti pouzivani svitidel
soucinitel sou¢asnosti chodii v§ech elektromotorti
zbytkovy soucinitel

soucinitel primérného zatizeni stroje

hloubka zapusténi okna ve sténé

ekvivalentni primér

rozmér strojovny - délka

korekce na dny, kdy neni zafizeni v provozu
délka stinu v okennim otvoru od okraje slunolamu
delka stinu v okennim otvoru od okraje slunolamu
vzdalenost svislé ¢asti okna od slunolamu
vzdalenost vodorovné Casti okna od slunolamu
konstrukéni vyska podlazi

vyska slunce nad obzorem

vySka pracovni zony od podlahy

entalpie

pocet déti

soucinitel sparové privzdusnosti

pocet muzii

entalpie

pocet Zen

celkovy pocet osob

soucinitel prostupu tepla

pramérny soucinitel prostupu tepla

délka netésnosti spar

Sitka zasklené Casti okna

vyska zasklené ¢asti okna

mérné vyparné teplo

hmotnostni tok cirkulacniho vzduchu

hmotnostni tok cerstvého ptivadéného vzduchu
hmotnostni tok ptivadéného vzduchu do mistnosti
soucinitel zmenSeni teplotniho kolisani

mnozstvi pfivadéné vody pro chlazeni a ohfev vzduchu

vykon parniho zvlh¢ovace

nasobnost vymény vzduchu

pocet uvazovanych hodin vypocta

pocet uvazovanych osob v mistnosti

pocet uvazovanych oken v mistnosti

pocet dnli chodu klimatizace v daném mésici
pocet hodin chodu denn¢

sttedni tlak vzduchu

pfirdzka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukei
prirazka na urychleni zatopu
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Ps3
ap
Apex
Apy
Ap;
ﬂpzm
ilpzt

Lrm

t
At

Atp
Ve
Vef
VHI
Vi
Vs
Wi

S

Q%

piirazka na svétovou stranu

celkovy tlak ventilatorti

celkové tlakova ztrata v potrubi

tlakova ztrata vyustky

celkova tlakova ztrata

celkova tlakova ztrata mistnimi odpory

celkova tlakova ztrata ttenim

ucinnost rozvodt chladu

stinici soucinitel

tloustka jednotlivych vrstev stény

rozmér strojovny - Sitka

propustnost difusni slune¢ni radiace standardniho okna
venkovni teplota (vypoctova)

vnitini teplota (vypoctova)

vnitini uvazovana teplota pod podlahou

vnitini uvazovana teplota v sousedni mistnosti - chodba
vnitini uvaZzovana teplota v sousedni mistnosti - pida
teplota predehtatého vzduchu

teplota ptivadéného vzduchu do mistnosti

teplota rosného bodu chladice

rovnocennd slunecni teplota

prumérna rovnocenna slunec¢ni teplota vzduchu za 24h
rovnocenna sluneéni teplota o 1/ hodin diive

teplota vzduchu po smiSeni

teplotni spad vody

pripusténi prekroceni teploty v klimatizované mistnosti
pracovni rozdil teplot

davka vzduchu na osobu

efektivni rychlost z vyustky

sttedni rychlost proudéni v pracovni z6né
rychlost vzduchu v pracovni zo6né

rozmgr strojovny - vyska

rychlost proudéni vzduchu v potrubi
mérnd vlhkost vzduchu

vzdalenost mezi sténou a vyustkou

pocet provoznich hodin za den

soucinitel znec€isténi atmosféry

pocet lopatek ventilatort

uhel stény s vodorovnou rovinou

uhel natoceni list regulacni klapky
soucinitel ptestupu tepla pro vnéjsi povrch
soucinitel piestupu tepla pro vnitini povrch
azimutovy thel normaly stény

slune¢ni deklinace

tloustka stény

soucinitel pomérné pohltivosti
drsnost potrubi
chladici faktor
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14. SEZNAM PRILOH A VYKRESOVE DOKUMENTACE

tepelna vodivost

celkova porovnavaci hospodarnost
ucinnost zafizeni pro vyrobu tepla
ucinnost elektromotoru

ucinnost provozovani otopného zatizeni
ucinnost rozvodu tepla

ucinnost ventilatori

stav nasyceni vzduchu

relativni vlhkost venkovniho vzduchu
relativni vlhkost vnitfniho vzduchu
faktor citelného tepla

uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprski

hustota vzduchu

slunecni ¢as
soucinitel mistnich odpori

zemepisnd Sitka
fazové posunuti teplotniho kmitt
casové zpozdeéni

PRILOHY — P1 — Vypocet tepelnych ztrat kancelatskych prostor

VYKRESY — F 3.4 -01—-1 vykres: padorys kancelatskych prostor, Al

F 3.4 -01 -2 vykres: piidorys VZT, fezy, pohledy, A0
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Priloha P1

Tepelné ztraty mistnosti 201
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SN 25 4,5 3,95| 17,775 0 0] 17,775 1,005 0 0,0 0,00 ’.«ff
SN1 25 4 3,95 15,8 1] 1,576| 14,224 1,005 5 50 71,51 =
DN 1,97 0,8 1,576 0 0| 1,576 3 5 15,0] 23,64 o
SO1 44 4,5 3,95| 17,775 1 6| 11,775 0,217 38 82| 97,02 L,
0oz 3 2 6 0 0 6 11 38 41,8 250,80 0,1 | 0,1 |1,235
PDL 50 4 4,5 18 0 0 18 0,469 0 0,0 0,00 —0.15.k
STR 65 4 4,5 18 0 0 18 0,178 23 4,1 73,65 p1,c
0,035
>S=| 103,15 Qo=| 848,16
Vy=S@y*L)*B*M = |0,0028 ti=| 20 |°C tp,=| 20 |°C Qp= 1047
Qv =1300*V *(ti-t.) = | 138 t.=| -18 |°C tiww=| -3 |°C Qv= 138
M=| 0,7 tten=| 15 |°C Qz= 0
B= 8 Qc=| 1185
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky - N
= — = = o
> > o N = “— T
g 5 o 5 : |28 32 2g| E2 |E |8 S 53
27 k7 < % < < °E > ) =S g, R = O £ 35 = = > 5 I = 5 e
2 2| £ | S5 8| £ S| 3 |2Ef el 58| 225|282l L |2ts
8 g 2l z%| 2 g s s [ & & = 557 23|25 &1 8Y9
3 5 = A~ o 3) < > g N S > o)
£ IS N 3 2 5 S 2 2 CZS i S O
S | F 2 = 2 k At | kAt | Q | AF b
cm m m m’ m’ m’ Wm K" K Wm™ w pi P2 p3 W
SN 25 4,5 3,95| 17,775 0 0| 17,775 1,005 0 0,0 0,00 »
SN1 25 3,62 3,95] 14,299 0 0] 14,299 1,005 5 5,0 71,88 N
SN2 25 4,5 3,95| 17,775 1 3| 14,775 1,005 5 5,0 74,28 ?»j
DN 1,5 2 3 0 0 3 3 5 15,0 45,00 \:-';
SN3 25 3,62 3,95| 14,299 0 0] 14,299 1,005 5 5,0 71,88 o
PDL 50 5 4,5 22,5 0 0 22,5 0,469 0 0,0 0,00 L)
STR 65 5 4,5 22,5 0 0 22,5 0,178 23 4,1 92,06 0.1 0 |1.113
pi=0,15k,
0,013
>S=| 109,15 Qo=]| 355,11
Vy=S@*L)*B*M = 0 t=| 20 |°C tp,=| 20 |°C Qp= 395
Qv =1300*V *(ti-to)= 0 t.=| -18 |°C tise=| -3 |°C Qv= 0
M= 0,7 tich = 15 °C tisch = 15 °C Qz= 0
B= 8 Qc= 395
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Ptirazky - N
= = =
> . s |3 = =5 - 3 9
>§ 85 4 g g 2 a < ) ER g = 5 3 2. s 3
@ @ < S o < = 2 N £ 2 e = ER: £ 3 =z = = 85&5?
2| 2 = | 52| % S ° 5 |BéL| B SR | =5 |28|88| L |ERs
S | 2 | £ = S < FENECE S - S % I 5g| 28| £ |2 7
£ 3 N 3 2 S . S ? :2 CZ‘s e |3 S
S = S > = k At k*At Q | ©% i
cm m m m’ m’ m’ WmZK K Wm™? W pi P2 ps3 W
SO 44 4,5 3,95| 17,775 1 4| 13,775 0,217 38 8,2 113,50 »
0z 2 2 4 0 0 4 1,1 38| 41,8 167,20 N
SO1 44 3,8 3,95] 15,01 1 4| 11,01 0,217 38 8,2 90,72 :%
0z 2 2 4 0 0 4 1,1 381 41,8 167,20 =
SN 25 4,5 3,95| 17,775 0 0| 17,775 1,005 0 0,0 0,00 o
SN1 25 3,8 3,95| 15,01 1| 1,576| 13,434 1,005 5 5,0 67,54 L)
DN 0,8 1,97 1,576 0 0| 1,576 3 5 15,0 23,64 01 | 0.05 | 1.178
PDL 50 3,8 4,5 17,1 0 0 17,1 0,469 0 0,0 0,00 —0.15.k ’ ’ ’
STR 65 3.8 4,5 17,1 0 0 17,1 0,178 23 4,1 69,97 p1’°
0,028
>S=| 99,77 Qo=| 699,76
Vy=S>y*L)*B*M = |0,00224 ti=| 20 [°C tp= 20 |°C Qp= 824
Qv=1300*V *(t-t.)= | 111 t.=| -18 |°C tise =| -3 °C Qv= 111
M=| 0,7 ten=| 15 [°C Qz= 0
B= 8 Qc= 935
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky - N
> > OE og 6 = % N ] 'JC:) N Tg.) q
5 5 o 5 Z | E&s| @ Es| §2 g 3 5s&
2 @ < S < < = z ° g 25 0 & g3 =2| 3z g | =28Y
- o = s S S S y | 282 F 58| =25 |25 58| & |2k .
5 =2 ) s 2 3 2 e 2 532" R EN| 522 | 28|12 E| & |ENY
S 7 a = > = ° 5 g | @ = S 2o 15§ aqd| £ |2 T
3 3 = S g = e S < - |B 2
S e 2 3 2 S S 2 z |z = S <
) = o R = k At k*At Qo = X
cm m m m’ m’ m’ WmZK" K Wm™ W pi P2 P3 W
SN 25 4,5 3,95| 17,775 0 0| 17,775 1,005 0 0,0 0,00 n
SO 44 3.8 3,95] 15,01 1 41 11,01 0,217 38 8,2 90,72 N
0z 2 2 4 0 0 4 1,1 38| 41,8 167,20 <
SN1 25 4,5 3,95| 17,775 0 0| 17,775 1,005 0 0,0 0,00 =
SN2 25 3,8 3,95 15,01 1| 1,576| 13,434 1,005 5 5,0 67,54 o4
DN 0,8 1,97 1,576 0 0| 1,576 3 5 15,0 23,64 _Lo
PDL 50 3.8 4,5 17,1 0 0 17,1 0,469 0 0,0 0,00 0,1 | 0,05 | 1,167
STR 65 3,8 4,5 17,1 0 0 17,1 0,178 23 4,1 69,97 _
pi=0,15.k,
0,017
>S=| 99,77 Qo= 419,06
Vy=S(iv*L)*B*M = |0,00112 tt=| 20 |°C tp,=| 20 |°C Qp= 489
Qv =1300*V *(ti-to) = |55 t.=| -18 |°C tse=| -3 |°C Qv= 55
M=| 0,7 tien=| 15 |°C Qz= 0
B= 8 Qc= 544
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 17
Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky
> > a OE Ay = e :é 5
2 £ ° S = 2 = e g =R p=! = o I
)‘q‘c: F_.[: o "a%c:s < = S IS -55% —E% TJ% g-g %:S gg -y §§O
N < Y g S S IS N 24828 28 SIS zse |88 s|l & [=E€L
g o~ 5 g %, 3 z s g2 | 2& e =N =22 28|28 & |3RE
8 N @) =< £ = o = n >0 @ 5 s z 5 o _a
< = =) A - ) < > N| 2 + — IJ)
< 2 N 3 2 S s 2 z |z = |8 o
5 = ks > ke k At k*At Q | 7% ks
cm m m m’ m’ m’ Wm?K" K Wm? W o P2 p3 W

SN 25 4,5 3,95( 17,775 0 0| 17,775 1,005 0 0,0 0,00 ”

SO 44 3 3,951 11,85 1 4 7,85 0,217 38 8,2 64,68 N

0z 2 2 4 0 0 4 1,1 38 41,8 167,20 :?

SN1 25 4,5 3,95( 17,775 1| 1,773] 16,002 1,005 0 0,0 0,00 S;

DN 0,9 1,97 1,773 0 0| 1,773 3 0 0,0 0,00 <

SN2 25 3 3,951 11,85 1| 1,576] 10,274 1,005 5 5,0 51,65 _|~|4°

DN 0,8 1,971 1,576 0 0f 1,576 3 5 15,0 23,64 0,1 10,05 | 1,167

PDL 50 3 4,5 13,5 0 0 13,5 0,469 0 0,0 0,00 _0.15k

STR 65 3 4,5 13,5 0 0 13,5 0,178 23 4,1 55,24 p1,c

0,017
>S=| 86,25 Qo=|[ 362,41

Vy=S(y*L)*B*M = |0,00112 ti=| 20 |[°C tp= 20 |°C Qp= 423

Qv =1300*V *(ti-te) = |55 t.=| -18 |°C tse=| -3 [°C Qv= 55
M=| 0,7 tien=| 15 |°C Qz= 0
B= 8 Qc= 478
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 17
Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky - N
=} =i
> > . s | . =5 — 3 9
2| 35 o S| 2 |£8<| 32 25| E2 |E |3 555
@ @ < D s = 2 © 5 % el NTa 0= g3 = 2|2 s S | 28T
= 9 = S S g S N =58 S¢o SR | 2E5 |8 y8gl £ |[sE5
=) S 5 < v 8 3 put [5) 2 = Y + et N 2 =8 Z‘ 8 O © o~ g N &Y
S| 2| £F| = S < T |2" 2S@ |5g 28] &[22 7
R &z 51 2 | 3 s |z |2 = |3 3
S = I ~ 2 k At k*At Qo Z = +
cm m m m’ m’ m’ Wm?K" K Wm? W o P2 p3 W
SN 25 4,5 3,95 17,775 1| 1,773| 16,002 1,005 0 0,0 0,00 -
DN 0,9 1,97 1,773 0 0 3 3 0 0,0 0,00 N
SO 44 3,28 3,95 12,956 1 4] 8,956 0,217 38 8,2 73,79 ;3
0Z 2 2 4 0 0 4 1,1 38 41,8 167,20 %
SN1 25 4,5 3,95 17,775 1| 1,773| 16,002 1,005 0 0,0 0,00 o
DN 0,9 1,97 1,773 0 0| 1,773 3 0 0,0 0,00 L)
SN2 25 3,28 3,95( 12,956 1| 1,576 11,38 1,005 5 5,0 57,21 0,1 10,05 1,166
DN 0,8 1,97 1,576 0 0 1,576 3 5 15,0 23,64 0,15k
PDL 50 3,28 4,51 14,76 0 0| 14,76 0,469 0 0,0 0,00 P10
STR 65 3,28 4,51 14,76 0 0| 14,76 0,178 23 4,1 60,39
0,016
>S=| 92,209 Qo=]| 382,23
Vy=S@y*L)*B*M = [0,00112 ti=[ 20 [°C tp= 20 |°C Qp= 446
Qv = 1300*V *(ti-t.) = |55 t.=| -18 [°C tiste = -3 °C Qv= 55
M=| 0,7 tich = 15 |°C Qz= 0
B= 8 Qc= 501
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 17
Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky - N
= — = £ O
> > o= o LB — NS - — [5) [
I 2 = | 2| £ |552|%¢ Se| 22 |E|E.] o |Ez0
| sz | £ |22 £ | 58| 8| 5 |gEE|lEE 5% | 225 |5E 28| £ =Sk
s = © < X2 <) B < 2 o 7, H cE=22 [»3 S o 2 N
2l 2| @ |27 E S | 5 = L2 25 |E]zE £ |2 T
f= o >E75 )6 2 <= < 5 < < 5-4 )
3 = S = 58 k At k*At Q | 22 |% |7 gl|e @
cm m m m’ m’ m’ WmZK! K Wm? W pi P2 ps3 W
SN 25 4,5 3,951 17,775 1[ 1,773] 16,002 1,005 0 0,0 0,00 i
DN 0,9 1,97 1,773 0 0f 1,773 3 0 0,0 0,00 N
SO 44 4,5 3,95( 17,775 1 6| 11,775 0,217 38 8,2 97,02 :-?“_’
0z 3 2 6 0 0 6 1,1 38 41,8 250,80 =
SO1 44 12,7 3,95] 50,165 2 12] 38,165 0,217 38 8,2 314,46 o
0Y4 3 2 6 0 0 6 1,1 38 41,8 250,80 L"
074 3 2 6 0 0 6 1,1 38 41,8 250,80
SNI1 25 4,5 3,951 17,775 1 3] 14,775 1,005 0 0,0 0,00 0,15k, 0,1 [ 0 | 1,125
DN 1,5 2 3 0 0 3 3 0 0,0 0,00 P17 0o
SN2 25 7,94 3,95( 31,363 1 3] 28,363 1,005 5 5,0 142,59
DN 0 1,5 2 3 0 0 3 3 5 15,0 45,00
PDL 50 0 0 57 0 0 57 0,469 0 0,0 0,00 0.025
STR 65 0 0 57 0 0 57 0,178 23 4,1 233,22 ’
> S=1248,853 Qo=1584,69
Vy=S(iv*L)*B*M = |0,0056 ti=| 20 |°C tp= 20 |°C Qp=| 1783
Qv = 1300*V *(ti-te) = | 277 t.=| -18 |[°C tise=| -3 °C Qv= 277
M=| 0,7 tien=| 15 |°C Qz= 0
B= 8 Qc= | 2060
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 17
Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky ~c‘§
> > oz Og T < = S . E; 5
5| 2 2.0 =1 2| 2| 2 |E22|%¢% s21 % |28, & | 2%
z - g | gs| £ 5 g N |2%5| 25 sE| z2c|582z2l & | 5L
5 = | B |2 £ 8| = | 2 |57 |%° =" | 552 |2E[REl & | 59
_Q N >O — Q ; Z Z i ﬁ O
S = 2 > ke k At k*At Q | #E | =03
cm m m m’ m’ m’ WmZK! K Wm? w p1 P2 p3 W
SN 25 4 3,95 15,8 1| 1,576] 14,224 1,005 5 5,0 71,51 i
DN 0,8 1,97] 1,576 0 0f 1,576 3 5 15,0 23,64 N
SN1 25 4,5 3,95] 17,775 0 0| 17,775 1,005 0 0,0 0,00 :‘E
SO 44 4 3,95 15,8 1 6 9,8 0,217 38 8,2 80,75 =
0Z 3 2 6 0 0 6 1,1 38 41,8 250,80 o
SN2 25 4,5 3,951 17,775 0 0| 17,775 1,005 0 0,0 0,00 _|~|2’
PDL 50 4 4,5 18 0 0 18 0,469 0 0,0 0,00 0.1 [-0.05| 1,069
STR 65 4 4,5 18 0 0 18 0,178 23 4,1 73,65
pi=0,15k,
0,019
>S=| 103,15 Qo=]| 500,34
Vy=S(iv*L)*B*M = 10,0014 t=| 20 |[°C tp,= 20 |°C Qp= 535
Qv = 1300*V *(ti-te) = |69 t.=| -18 |[°C tse=| -3 |°C Qv= 69
M=| 0,7 ten=| 15 |°C tsen=| 15 |°C Qz= 0
B= 8 Qc= 604
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 17
Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky - N
°a — < —q O
> o . = — .
g 5 2 2| 2 |£E=| 53 2| 2% |3 |2 2.3
@ @ s | &g S E 2 IR RE| ES-. =22z & |SEF
— < o2 S & 5 © S N s o8| 28 5% 225 |32 E + T E &
g = © < 2 S 2 s 2 o g = ~ cE=8 | »3l2 8 N o N
Q 7 @) =22 = o = n >0 @ |58 5 & oY S I
< 5 5= A~ - 3] < > N +, = Iy
£ 3 N 8 2 ) S ? 2 2 & |8 <
3 = I ~ 2 k At K*At Qo Z = x
cm m m m’ m’ m’ WmK" K Wm™ W P p2 p3 W
SN 25 4 3,95 15,8 1| 1,576| 14,224 1,005 5 5,0 71,51 m
DN 0,8 1,97] 1,576 0 0f 1,576 3 5 15,0 23,64 N
SN1 25 4,5 3,951 17,775 0 0f 17,775 1,005 0 0,0 0,00 ;‘1\’
SO 44 4 3,95 15,8 1 6 9.8 0,217 38 8,2 80,75 {;
0z 3 2 6 0 0 6 1,1 38 41,8 250,80 o
SN2 25 4,5 3,951 17,775 0 0f 17,775 1,005 0 0,0 0,00 LJ
PDL 50 4 4,5 18 0 0 18 0,469 0 0,0 0,00 0,1 [-0,05] 1,069
STR 65 4 4,5 18 0 0 18 0,178 23 4,1 73,65
p1=0,15.k,
0,019
>S=] 103,15 Qo=| 500,34
Vy=S@Ly*L)*B*M = [0,0014 tt=| 20 |°C tp=| 20 |°C Qp= 535
Qv =1300*V *(ti-t;) = |69 t.=| -18 [°C tise=[ -3 °C Qv= 69
M=| 0,7 tien=| 15 |°C Qz= 0
B= 8 Qc= 604
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 17
Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky - N
°a — < —q O
> o . = — .
g 5 2 2| 2 |£E=| 53 2| 2% |3 |2 2.3
@ @ s | &g S E 2 IR RE| ES-. =22z & |SEF
— < o2 S & 5 © S N s o8| 28 5% 225 |32 E + T E &
g = © < 2 S 2 s 2 o g = ~ cE=8 | »3l2 8 N o N
Q 7 @) =22 = o = n >0 @ |58 5 & oY S I
< 5 5= A~ - 3] < > N +, = Iy
£ 3 N 8 2 ) S ? 2 2 & |8 <
3 = I ~ 2 k At K*At Qo Z = x
cm m m m’ m’ m’ WmK" K Wm™ W P p2 p3 W
SN 25 4 3,95 15,8 1| 1,576| 14,224 1,005 5 5,0 71,51 m
DN 0,8 1,97] 1,576 0 0f 1,576 3 5 15,0 23,64 N
SN1 25 4,5 3,951 17,775 0 0f 17,775 1,005 0 0,0 0,00 ;‘1\’
SO 44 4 3,95 15,8 1 6 9.8 0,217 38 8,2 80,75 {;
0z 3 2 6 0 0 6 1,1 38 41,8 250,80 o
SN2 25 4,5 3,951 17,775 0 0f 17,775 1,005 0 0,0 0,00 LJ
PDL 50 4 4,5 18 0 0 18 0,469 0 0,0 0,00 0,1 [-0,05] 1,069
STR 65 4 4,5 18 0 0 18 0,178 23 4,1 73,65
p1=0,15.k,
0,019
>S=] 103,15 Qo=| 500,34
Vy=S@Ly*L)*B*M = [0,0014 tt=| 20 |°C tp=| 20 |°C Qp= 535
Qv =1300*V *(ti-t;) = |69 t.=| -18 [°C tise=[ -3 °C Qv= 69
M=| 0,7 tien=| 15 |°C Qz= 0
B= 8 Qc= 604
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 [ 15 16 17
Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky - N
= — < = o
> > of R e ) !
5| 5 2 s | £ |£E=| 33 2z | E2 |E |3 545
)7 7 < S < 2 > S) E2a] R=< 0 = g5 = 3|2 3 g 287
— «s = e S < S s} N B Lol o &= 2 |5 28| £ s & &
5 4 5 s 2 8 z s 8 58| ©= EN| 222 [28|2E| & | 3RS
Q 2 o) S = 1S < n = >0 ® |53 5 & o S T
< = = A~ = Q s > N g > 3
[= o N o4 9 'ﬁ < E o s o 9 o
N = 3 ~ < / * / Z. = Z Z + ©
cm m m m’ m’ m’ WmK" K Wm™ W P p2 p3 W
SN 25 4 3,95 15,8 1| 1,576| 14,224 1,005 5 5,0 71,51 m
DN 0,8 1,97] 1,576 0 0f 1,576 3 5 15,0 23,64 N
SN1 25 4,5 3,951 17,775 0 0f 17,775 1,005 0 0,0 0,00 Tf“\’
SO 44 4 3,95 15,8 1 6 9,8 0,217 38 8,2 80,75 {;
0z 3 2 6 0 0 6 1,1 38 41,8 250,80 o
SO1 44 4,5 3,951 17,775 1 6| 11,775 0,217 38 8,2 97,02 L)
8/4 3 2 6 0 0 6 1,1 38 41,8 250,80 0,1 0 1,132
PDL 50 4 4,5 18 0 0 18 0,469 0 0,0 0,00 —0.15.k
STR 65 4 4,5 18 0 0 18 0,178 23 4,1 73,65 p1,c
0,032
>S=] 103,15 Qo=| 848,16
Vy =S@v*L)*B*M = (0,0028 ti=[ 20 [°C tp=| 20 |°C Qp= 961
Qv =1300*V *(ti-t;)) = | 138 t.=| -18 [°C tise=[ -3 °C Qv= 138
M=| 0,7 tien=| 15 |°C Qz= 0
B= 8 Qc= 1099
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