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Abstr akt

Diplomova prace se zabyva navrhem klimatizace restaurace pro 60 osob a klimatizaci
prilehlé kuchyné. Soucasti je kratky Uvod do problematiky klimatizace a dispozice objektu.
Diplomova préce se sklada z vypoctove a ndvrhoveé ¢asti. Vypoctova ¢ast zahrnuje stanoveni
mnozstvi  vétraciho vzduchu, vypocet tepelnych ztrdt, vypocet tepelné zétéze
a psychrometrické vypocty pro letni a zimni provoz. Navrhova ¢ast obsahuje navrh umisténi
adimenzovani vyustek, néavrh vedeni tras vzduchovodu, jejich dimenzovani a vypocet
tlakovych ztrét. Préce déle reSi navrh vétrani strojovny, vybeér klimatizacnich jednotek a jejich
méteni a regulaci. Soucésti diplomové préace je také vypracovana vykresova dokumentace
arozpis materialu.
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Abstract

Diploma thesis is focused on the design of restaurant's air-condition system for 60
persons as well as air-condition system for adjacent kitchen. The work consists of an
introduction to the problematic of air-condition systems and its arrangement in the project.
Diplomathesis consists of two parts - computational and design. Computational part includes
computations of a quantity of an aeration air, calculation of thermal losses, stress and
psychrometric evaluation of operation during summer and winter. Design part consists of
designing of location and slot diffuser dimensioning, design of air conduct paths, its
dimensioning and calculation of pressure losses. This work also includes designing of
ventilation of machine-room, selection of air-condition units and its measurement and
regulation. Drawing documentation and material specifications are also part of this diploma
thesis.
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UvVoD

Jednim z prvnich odvétvi, ve kterém se zacCala primyslova klimatizace vyuzivat, byl
textilni primysl. Jejich vyvoj se datuje od konce 19. stoleti. Do ob¢anskych staveb, jako jsou
divadla, koncertni saly atd., se komfortni klimatizace instalovala az od 30. let 20. stoleti.
Daleko pozdé¢ji se zacala také vyuzivat ke klimatizaci kabin vozidel.

V dnes$ni dob¢ je klimatizace bézn¢ uzivanym zatizenim, které ndm pomaha dosdhnout
pohody prostiedi. Jeji navrh vyzaduje velky diraz na spravnou funkci celé¢ vzduchotechnické
soustavy. Pii1 neakceptovani dulezitych podminek v ndvrhu soustavy muize dochézet
k nezddoucim efektim jako je napf. obtéZzovani privanem, nedostatecnd vymeéna vzduchu
apod. Pravé proto je pochopeni celého problému vétrani a klimatizace dulezitou podminkou
ke spravnému navrzeni a provedeni celé vzduchotechnické soustavy. Nedilnou soucasti
navrhu soustav je pfedevSim spravné stanoveni mnoZzstvi ptfivadéného vzduchu piivodnimi
vyustkami tak, aby vznikly spravné obrazy proudéni. Pozornost je taktéZ kladena na tlakové
podminky v mistnostech se specifickym provozem (zdravotnické a socidlni zafizeni apod.).

Pii feSeni vétrani a klimatizace restaurace a pfilehlé kuchyné, které je naplni této
diplomové prace, nardzime na dva odliSné stavy tepelné zatéze z vnitiniho prostredi.
V restauraci je tato zat¢z prevazné zplisobena osobami v ni pobyvajicimi, zatim co v prostiedi
kuchyn¢ je tepelnd zatéz zplsobena zejména technologickym zatizenim (spordk, fritézy,
mycky atd.). U obou téchto provozi je taktéz potfeba zahrnout tepelnou zatéz vnéjsiho
prostiedi.

Pojem klimatizace je ¢asto mylné¢ chapan jen jako prvek pro sniZeni teploty v daném
prostiedi. Je vSak vhodné podotknout, ze pfitomnosti klimatizace v budovach ziskavame také
prostiedek pro kompenzaci tepelnych ztrat vznikajicich pfevazné v zimnim obdobi.
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY KLIMATIZACE

1.1 Pohoda prostiedi

Clovek travi prevaznou &ast svého Zivota v interiérech budov, tj. ve vnitinim prostiedi
budov (zejména v pracovnim prostiedi). Toto prostiedi mad vyznamny vliv na smyslové
chapani Clovéka, jeho fyzicky 1 dusevni stav. Kvalita vnitiniho prostfedi se hodnoti podle
stavu nasledujicich faktort prosttredi [7]:

Cistota vzduchu

teplota vzduchu

teplota povrchu stén a predméth

rychlost proudéni vzduchu

vlhkost vzduchu

odév

intenzita osvétleni

hluk, vibrace, ultrazvuk

. koncentrace iontll

10. intenzita elektrickych a magnetickych poli
11. intenzita ionizujiciho zafeni

12. prostorové a estetické feseni prostiedi

13. télesnd konstituce ¢loveka

14. cinnost ¢loveka

15. schopnost aklimatizace

16. klima, rasové zalezitosti, navyky lidi

17. dalsi vlivy — tlak vzduchu, psychické stavy aj.

XN RN =

O

Faktory 2 az 6, 13 a 14 se navzdjem ovlivilyji a jejich vhodnymi hodnotami se vytvaii
tepelna pohoda na kterou je ¢lovék velmi citlivy. Ostatni faktory vSak nelze opomenout.
déana obsahem Skodlivin ve vzduchu, které ¢lovék bezprostiedné nepocituje (neni na né
citlivy). Znecisténi vzduchu mize byt zptisobeno: plynnymi Skodlivinami (z vyrobni ¢innosti,
vydechovanymi osobami - CO,, H,O), zdpachy, prachem, choroboplodnymi zéarodky
(baktérie, viry a plisn¢) nebo nadmérnym teplem. Odstraiiovéani téchto Skodlivin se provadi
vétranim a klimatizaci. Jako méfitko kvality vzduchu v mistnostech kde pobyvaji lidé se
nejcastéji pouziva prave koncentrace COs.

Mezi dal$i zavazny faktor, ktery ovliviiuje lidské zdravi, patii hluk. Pisobi nejenom na
sluch, ale i na organy v lidském téle.

Tepelna pohoda prostredi se obvykle definuje jako pocit spokojenosti s tepelnym
stavem prostfedi. VSeobecnym a nevyhnutelnym piedpokladem tepelné pohody je dosazeni
rovnovahy tepelného rezimu clovéka potifebné k udrzeni stalé teploty téla. Stala télesna
teplota u zdravého cloveéka je pfiblizné 36 + 0,5 °C, kterou si organismus udrZuje
automatickou termoregulaci.

Tepelna rovnovaha je stav, pfi némz okoli odebira lidskému télu tolik tepla, kolik
Clovék produkuje [8]. Vymeéna tepla sokolim nastdva vedenim, konvekci, séalanim,
vypafovanim potu a dychanim. Jeji velikost ovliviiuje termoregulaéni centrum téla.
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1.2 Klimatizace

Klimatizace, kromé zajiStovani tepelné pohody, mize slouzit i pro vétrani. Klimatizacni
zafizeni upravuji stav vzduchu na pozadovanou teplotu, vlhkost a Cistotu. Tento d¢j probiha
automaticky po celou ro¢ni dobu.

Podle pouziti se klimatiza¢ni zatizeni dé€li na:
- komfortni
- prumyslova

Komfortni klimatizacni zaiizeni

Jsou to zafizeni, které zajistuji upravu stavu vnitiniho prostfedi vzhledem k osobam
pobyvajicich v klimatizované mistnosti. Tato klimatizace je nezbytnd v letnim prostiedi
v budovach s velkym prosklenim. Pouzivd se ve spoleCenskych a shromazdovacich
mistnostech jako jsou divadla, kina, obchodni domy apod., kde je potieba odvadét teplo
a vlhkost produkovanou lidmi.

Priimyslova klimatizacni zarizeni

Tyto zafizeni slouzi k upravé vzduchu podle pozadavki dané vyrobni technologie.
Technologie je nadfazena pozadavkiim tepelné pohody cloveka. Pouzivaji se napf. ve
vyrobnach pfesné mechaniky a optiky, tiskarenském primyslu, textilnim primyslu, ve
vyrobn¢ tabaku apod.

Klimatizaéni zafizeni je tvoteno fadou prvki, v nichz dochazi k dil¢i ipravé vzduchu na

pozadovany stav v klimatizované mistnosti. Patii sem:

- ohfivace a chladi¢e vzduchu

- zafizeni pro vlh¢eni vzduchu

- filtry atmosférického vzduchu

- chladici zatizeni pro klimatizaci

- ventilatory

- tlumice hluku

Pouziti jednotlivych prvkit zévisi na pozadované funkci =zafizeni. Moznosti
konstrukéniho uspotadani prvki je uvedeno v nasledujici podkapitole 1.2.1.

1.2.1 Systémy klimatiza¢nich zarizeni
Systémy klimatiza¢nich zafizeni se déli na:
- ustfedni (centralni) klimatiza¢ni systémy
- klimatiza¢ni jednotky

Ustitedni (centrdlni) klimatizaéni systémy se skladaji z Gstfedni klimatizaéni strojovny,
potrubnich rozvodii a pfipadn¢ decentralnich jednotek (dodatecna tprava vzduchu
v mistnosti). Do téchto systému fadime [6]:

a) sestavna klimatizacni zarizeni

- jednotlivé dily sestavy tvoii skiiné€, které maji stejné piipojovaci rozméry, takze se
mohou jednoduse spojovat a vytvorit tak sestavu pro pozadovanou upravu vzduchu

- moznost sestaveni napf. vétraci, teplovzdusné vytapéci zatizeni, klimatiza¢ni zafizeni
pro Upravu cerstvého vzduchu, klimatizacni zafizeni pracujici se zpétnym vzduchem
a dalsi

- odpadaji prechodové kusy mezi dily a sestava je tak kratsi

- montdz, doprava a tdrzba jednotlivych zafizeni je velmi jednoducha
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b) blokova klimatizacni zarizeni
- zhotovuji se jako celek
- jednotlivé dily Ize vypustit (doplnit), zatimco rozméry sestavy zlstavaji potrad stejné

¢) komorova (zdéna) klimatizacni zarizeni
- jsou vytvoiena ze samostatnych prvkilt umisténych do zdénych komor, které byvaji
rozme&rné
- maji vysoké vzduchové vykony
- dnes se pouzivaji jen pro velké haly, Casto v textilnim primyslu

Klimatizacni jednotky jsou kompaktni zafizeni, které se umistuji pfimo do
klimatizované mistnosti nebo v jeji té€sné blizkosti. Z tohoto divodu je tfeba vénovat
pozornost také designu a povrchové Upravé. U téchto jednotek odpadd rozvod vzduchu
vzduchovody (popf. jen kratké vzduchovody). Jejich vyhodou je nezavislost na vnéjsich
energetickych zafizenich (kromé elektrické energie). Vyrabi se v provedeni: klimatizacni
skiin¢ (nejCastéji), okenni klimatizatory (viz chladivové systémy) a podokenni (parapetni)
jednotky.

Podle teplonosného média, které zajistuje upravu vzduchu délime také klimatizacni
systémy na:

- Vzduchové systémy

- Kombinované systémy (voda — vzduch)
- Vodni systémy

- Chladivové systémy

Vzduchové systémy

Vzduchové systémy se dé€li podle rychlosti proudéni vzduchu v hlavnim rozvadécim
potrubi na nizkotlaké (do 12 m-s™') a vysokotlaké (12—20 m-s™', pfipadné az 24 m-s™).
Oznaceni vysokotlaké neni nejvhodnéjsi, sice jsou zde ponckud vyssi tlaky, ale pofad to
patii do nizkych tlakd.

U nizkotlakych systému se wupraveny vzduch pfivadi potrubim piimo do
klimatizovaného prostoru. Zatimco u vysokotlakych systémd musi byt pfed vystupem
upravené¢ho vzduchu do klimatizované mistnosti umistén koncovy prvek, ktery redukuje tlak.

Do téchto systému patii:
a) nizkotlaky systéem jednokanalovy
Tento systém je jednoduchy a levny. Ve strojovné se upravuje vzduch pouze na
jeden stav, ktery se rozvadi jednim kanalem. Jeho hlavnim nedostatkem je, ze ¢idlo
automatické regulace je mozné umistit pouze na jedno misto.
Systém se navrhuje v alternativach:
= pifivadi se jen Cerstvy upraveny vzduch, odvadény se vyfukuje (kvali
hospodérnosti je vhodné vyuzit zpétného ziskavani tepla)
= piivadi se smes Cerstvého a obeéhového vzduchu upravena v klimatizaénim
zafizeni (miize byt 1 vzimnim obdobi samostatny otopny systém
k ¢astecné kompenzaci tepelnych ztrat)
= vicendsobny systém zajiStuje klimatizaci nékolika samostatnymi
zafizenimi, které se mohou umist'ovat na stfechu, pod strop nebo u stén.
Rozvody vzduchu maji byt co nejkratsi.
Z téchto diivodu se uvedeny systém pouziva pro klimatizaci samostatnych prostor,
kde jsou stejné pozadavky, jako jsou kinosaly, sportovni haly, obchodni domy,
prednaskové saly apod. Vicenasobny systém se uplatiiuje zejména v rozlehlych halach.
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b) vysokotlaky systém jednokandlovy

Tento systém se od nizkotlakého systému jednokanalového 1isi v tom, Ze je u néj
potieba navrhnout stfedotlaké radidlni ventilatory, které musi byt konstruovany pro
celkovy pretlak 1 — 2 kPa.

Pti vysSich rychlostech (tlacich) nartstaji pozadavky na tésnost potrubi a jeho
aerodynamické feSeni, snizuji se objemy rozvodii ve stavbé, ale zvySuji se provozni
naklady a hlucnost. I presto se pouzivani tohoto systému rozsifuje, protoze jsou mensi
prostorové naroky a jednodussi doregulovani.

Koncovym prvkem jsou expansni skiin€¢, na které se pfipojuje nizkotlakd vétev
s vyustkami. Expansni skiini je uvnitf oblozena zvuk pohlcujicimi materidly, obvykle je
nutné jesté za ni zatradit tlumi¢ hluku. Skiin€ se nejCastéji instaluji ve snizeném pohledu
chodeb. Z dlivodu zachovdni neménnych tlakovych pomért je tfeba regulovat jak
mnozstvi ptivadéného vzduchu podle momentélnich pozadavka, tak mnozstvi odvadéného
vzduchu (Skrcenim nebo regulaci otacek odsévaciho ventilatoru). Odvod vzduchu
z mistnosti je bézn¢ nizkotlaky.

Tyto systémy se pouzivaji zejména pro objekty, které je tfeba intenzivné vétrat,
napf. ve velkych obchodnich domech, poslucharnach apod.

c) vysokotlaky systéem dvoukandlovy

Ve strojovné se vzduch upravuje na dva stavy (teply a chladny), ty se poté rozvadi
samostatnymi vzduchovody po celé budové. Pro kazdou zénu (mistnost), kde jsou stejné
pozadavky na stav upraveného vzduchu, se misi oba proudy ve sméSovaci skiini.
Smésovaci pomér fidi termostat umistény v klimatizovaném prostoru.

SméSovaci skiiit musi byt feSena jako tlumi¢ hluku, tzn. stény musi byt oblozeny
hluk tlumicim materidlem. Podle pozadavki se za ni umist'uje navic tlumi¢ hluku. Skiiné
se umist'uji v mezistropu nebo jsou parapetniho provedeni.

Je to vysoce komfortni systém (vzduch v kazdé mistnosti miizeme upravovat podle
individudlnich poZzadavki), ale nevyhodou je, Ze prostor zastavény vzduchovody je
znacny. Vysokotlaky systém dvoukanalovy se pouziva pro budovy s velkym poctem
mistnosti, ve kterych jsou rizné pozadavky na stav vzduchu.

Kombinované systémy (voda — vzduch)

Stejné jako vysokotlaky systém dvoukandlovy je tento systém vysoce komfortni.
Rozvod vzduchu je taktéz vysokotlaky, ale Gspornost zastavéného prostoru spociva v tom, ze
se ve strojovné upravuje a vzduchovody rozvadi pouze nezbytné nutné mnozstvi Cerstvého
vétracitho vzduchu. Hlavnim nositelem tepla a chladu je voda, kterd je ptivadéna do
koncovych prvkd, tzv. indukénich jednotek.

Indukéni jednotky maji jeden nebo dva vyméniky sregulaci topného (chladiciho)
vykonu na stran¢ vody zménou pritoku nebo na stran¢ vzduchu klapkami. Jednotky prisavaji
cirkulaéni vzduch ejekénim ucinkem primarniho vzduchu. Jejich indukéni pomér byva
vrozmezi 2 az 8. Velkou vyhodou je tichy provoz diky absenci ventilatoru. Z divodu
postupného zandSeni dyz se musi systém alesponi co pul roku Cistit, abychom zamezili
vzristajici hlu¢nosti. Tyto jednotky se umistuji pod okny (do parapetu), do stropu a do
podlahy (vyjimecné, protoZe zastavuji velky prostor).
indukénich jednotek musi byt rovnomérny. Pouziva se rozvod vody dvoutrubkovy (pfepinact,
nepiepinaci) nebo Ctyftrubkovy. Nejpouzivangj$i, nejkomfortnéj$i, nejdokonalejsi, ale
nejdraz§i je systém Ctyitrubkovy s indukénimi jednotkami se dvéma vyméniky a s regulaci
klapkami na stran¢ vzduchu.

16



Pouziti téchto systémil je v budovach s velkym poctem mistnosti, v nichz se vyzaduje
individudlni regulace a ve vyskovych budovach s vysokou tepelnou zatézi od slunecni
radiace.

Vodni systémy

Jedna se o systém, ktery ma jednotky umisténé piimo v klimatizované mistnosti a tim
umoziuje vytvoreni individudlni tepelné pohody v jednotlivych mistnostech. Komfort snizuje
hluk, ktery vydavaji ventilatory umisténé v jednotce.

Hlavni soucasti jsou ventilatorové jednotky (konvektory, klimakonvektory, fan-coily),
které jsou pfipojené na dvoutrubkovy piepinaci (jeden vyménik) nebo cCtyitrubkovy (dva
vyméniky) rozvod teplé a chladné vody. U téchto systému zajistuje vytapéni a chlazeni
vyhradné voda. Klimakonvektory se vyrabéji v provedenich: parapetni (nejcastéji), podstropni
(zejména v hotelich) nebo nizkého provedeni (u zasklenych fasad). Ve spodni ¢asti skiiné je
sméSovaci komora vniz dochdzi k miSeni cirkulaéniho vzduchu s Cerstvym vétracim
vzduchem (jejich pomér je regulovan klapkami), dale je filtr, ventildtor a vyménikova cast.
Skiin je ukon€ena vydechovou miizkou s usmériiovacimi listy.

Cerstvy vzduch je zajistovan: pfivodem do parapetni jednotky otvorem ve fasadg,
oteviratelnymi okny, pfivodem z centrdlniho beztlakového kandlu nebo pifivodem
z nizkotlakého pretlakového systému.

Vodni systémy jsou jednoduché, spolehlivé, dobte ovladatelné, regulovatelné a levnéjsi
nez systémy s centralni strojovnou (odpadaji strojovny a rozvod vzduchu). Systém je snadno
pouzitelny pfi adaptacich a mize byt napojen i na béZny vytapéci systém. V ptipadé¢, Ze neni
potfeba mistnost klimatizovat, nejsou klimakonvektory v provozu, coz vede k usporam
provoznich nékladii. Pouziti tohoto systému je velmi Siroké témét pro vSechny druhy budov,
vhodny je zejména pro hotely a administrativni budovy.

Mezi vodni systémy se tadi 1 chladici stropy, které predstavuji moderni technologii
chlazeni budov (mohou zajistovat i vytapéni) [9]. Chladici stropy je mozné rozdélit podle
konstrukce na oteviené (pfevazuje u nich konvektivni slozka pfenosu tepla) a uzaviené
(prevazuje salava slozka). Chladici vykon u otevienych stropl je asi o 10 % vétsi nez
u uzavienych, coZ je dano vyrazn&j$im pfirozenym proudénim v mistnosti. Uzaviené stropy
jsou vyhodnéjsi z hlediska hygienickych pozadavki, protoZze u nich nedochazi k hluku
a privanu. Mezi nevyhody patii vysSi investicni ndklady a nebezpeci orosovani stropu.
K zabranéni orosovani stropu musi byt jeho povrchova teplota vyssi nez teplota rosného bodu
okolniho vzduchu. Z téchto diivodu se teplota chladici vody voli 16 —20 °C.

Chladivové systémy

Podle konstrukce se d¢li na:
a) okenni klimatizatory
Jsou to nejmensi klimatizacni zafizeni krabicového tvaru, které se umist'uji do okna
nebo venkovni stény. Klimatizator obsahuje kompletni chladici zatfizeni se vzduchem
chlazenym kondenzéatorem umisténym vné budovy. Chladici zafizeni mize u nékterych
typl pracovat jako tepelné cerpadlo, ale Castéji maji vestavéné elektrické vytapéni. Otacky
ventilatoru a podil ¢erstvého venkovniho vzduchu jsou ruéné regulovatelné.

b) mobilni klimatizacni jednotky

Mobilni klimatiza¢ni jednotky jsou kompaktni klimatizaéni skiin€, které mayji
vestavéné chladici zafizeni se vzduchem chlazenym kondenzatorem. Vzduch potiebny
k chlazeni kondenzatoru se nasava ptimo z klimatizovaného prostoru a ten se po ohtati
odvadi pruznou hadici do vné&j$iho prostoru. Chladici vykon u téchto jednotek je maly.
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c) délené (split) klimatizacni systémy

Pouziti téchto systému se v dnesni dob¢ velice rozsifuje. Délené systémy sestavaji
z nejméné dvou Casti: vnitini a venkovni jednotky.

Vnitini jednotka obsahujici filtr, ventildtor a vyparnik, je umisténa piimo
v klimatizované mistnosti a pracuje pouze s cirkulaénim vzduchem (nezajistuje vétrani).
Mezi nejbéznéjsi typy patii podstropni, kazetové, nasténné a parapetni vnitini jednotky.
Na jednu venkovni jednotku s kompresorem, kondenzitorem a ventilatorem miize byt
pfipojena jedna (split-systém) nebo nékolik (multisplit) vnitinich jednotek (az 64
vnitinich jednotek podle vyrobce — VRV systémy). Jednotlivé vnitini jednotky musi byt
propojeny s vnéjsi jednotkou samostatnych chladivovym potrubim.

Split-systémy se casto konstruuji s moZznosti reverzniho chodu, kdy pracuji jako
tepelné Cerpadlo (do venkovnich teplot -5 az -15 °C). Pfepinani mezi rezimem chlazeni
a topeni mize byt provadéno automaticky podle nastavené teploty v mistnosti pomoci
Ctyfeestného ventilu.

VRV systémy, tzn. systémy sproménlivym chladicim vykonem, umoznuji
precerpavat teplo z mistnosti, kde je ho pfebytek, do jiné mistnosti, kde je ho momentalni
nedostatek.

D¢lené klimatizacni systémy se vyrab&ji v provedenich: pouze chlazeni, tepelné
¢erpadlo nebo zpétné ziskdvani tepla z odvadéného vzduchu.



2 DISPOZICE OBJEKTU

2.1 Orientace a popis budovy

Objekt srestauracnim provozem se nachazi v lokalit€ se zimni vypoctovou
teplotou - 12 °C, ktera se snizuje o 3 K pro vypocet tepelnych ztrat pro klimatizaci, protoze
nedochazi k akumulaci tepla do stén jako pfi vytapéni.

Jedna se o osame¢le stojici budovu, chranénou v krajiné s intenzivnimi vétry. Této
budové nalezi charakteristické Cislo 8 [2].

Budova mé dv¢ patra a sklep. Konstrukéni vyska jednotlivych pater je 4,1 m.
Klimatizované mistnosti, tj. restaurace a kuchyi, jsou umistény v prvnim patfe. Strojovna se
nachazi v druhém patie nad kuchyni.

Vypoctové teploty a tucely jednotlivych mistnosti jsou pro piehlednost uvedeny
v tab. 2.1. Teploty pro zimni provoz jsou stanoveny znormy CSN 06 0210 [2], pro letni
provoz dle normy CSN 73 0548 [3].

Tab. 2.1 Vyuziti mistnosti a vypoctové teploty

C.m. Utel mistnosti .Teplota OC,
zima 1éto
102 chodba neklimatizovana 15 30
106 elektrorozvodna neklimatizovana 15 30
108 Sklad pod schody neklimatizovana 10 22
109 kavarna - restaurace ( 60 mist) klimatizovana 20 26
110 kuchyn klimatizovana 24 26
111 sklad neklimatizovana 10 30
112 Satna zameéstnanct, sprcha neklimatizovana 24 30
113 wc zaméstnancli neklimatizovana 15 30
114 uklid neklimatizovana 10 30
115 |vstup zaméstnancti,manipulacni prostor| neklimatizovana 15 30
116 sklad neklimatizovana 15 30
117 foyer, komunikacni prostor neklimatizovana 20 30
201 sklad neklimatizovana 10 30
202 strojovna neklimatizovana 15 30
te vypoctova venkovni teplota -15 30
ts teplota sklepniho prostoru neklimatizovana 0 22

Na obr. 2.1 je rozkreslena ¢ast budovy s feSenym restauracnim provozem.

2.2 Soucinitelé prostupu tepla jednotlivych konstrukci

Potifebné hodnoty vypoctovych fyzikélnich veli¢in pro stanoveni soucinitelli prostupu
tepla jednotlivych konstrukci byly stanoveny z normy CSN 73 0540-3 [1] a katalogu [5].

Obecny vztah pro vypocet soucinitele prostupu tepla:

1
k=—"r 2.1
a, ‘T . Q,
kde:
a, sou¢initel pestupu tepla na vnitini strané stény [W-m~>-K™']
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Obr. 2.1 Dispozice objektu




- svislasténa ¢, =8 W-m?-K™'
- vodorovna plocha neomezuje volné proudéni o, =8 W - m?>-K™

- vodorovna plocha omezuje volné proudéni &, =6 W-m™-K™'

S, tloustka vrstvy [m ]

tepelnd vodivost vrstvy [W-m™ - K™ ]

- pro zimni obdobi @, =23 W-m™-K™'
- pro letni obdobi @, =15 W-m?-K"

Vypocet soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci dle rovnice (2.1):

Obvodova sténa 450
- omitka vapenocementova: s =0,015m, 4 =0,99 W- m' K™
- POROTHERM P+D 44: s=0,44 m, 1 =0,1425 W-m™' -K"'

- polystyren pénovy, vyp&iovany — PPS: s =0,05m, 2=0,051 W-m™-K™

- omitka vapenocementova: s =0,015m, 1 =0,99 W- m' K™
pro zimni obdobi

k= !

1 0,015 0,44 0,05 0,015 1
+ + + +

+
& 099 10,1425 0,051 0,99 23

pro letni obdobi

k, = =0,233 W-m?>-K™

* 1 0015 044 005 0,015 1
+ - + + +

& 099 10,1425 0,051 099 15

Nosna sténa 450
- omitka vapenocementova: s =0,015m, 1=0,99 W-m™'-K™
- POROTHERM P+D 44: s=0,44 m, 1=0,1425 W -m"'- K™
- omitka vapenocementova: s =0,015m, 1=0,99 W-m™'-K™
1
1 0,015 044 0015 1
+ + + +

k= =0,297 W-m~-K

& 099 01425 0,99 8

Nosna sténa 300
- omitka vapenocementova: s =0,015m, 1=0,99 W-m"'-K™
- POROTHERM P+D 30: s=0,3m, 2=0,25W-m"'-K"
- omitka vapenocementova: s =0,015m, A=0,99 W-m"'-K™
1
1 0,015 0,3 0,015 1

k, = =0,676 W-m~-K

+ + +
8 099 10,1425 0,99 8

Pricka 125
- omitka vdpenocementova: s =0,015m, 1=0,99 W-m ' -K™'

a soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané stény [W-m~-K™']

=0,234 W-m?-K™
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- POROTHERM P+D 30: s=0,115m, 1=0,34 W-m'- K™
- omitka vapenocementova: s =0,015 m, 4 =0,99 W-m'.K"!
1
1 0,015 0,115 0,015 1
+ + + +

kg = =1,617 W-m~-K"'

&8 099 034 099 8

Podlaha
- omitka vapenocementové: s =0,015 m, 4 =0,99 W m' K"
- Zelezobeton: s=0,3m, 1=1,43 W-m"-K"'
- betonova mazanina: s=0,05m, A =123 W-m'-K™'
1
1 0,015 03 0,05 1
+ + + +

6 099 143 123 8

1

ko= =1,794 W-m?-K™'

- omitka vapenocementova: s =0,015m, 1=0,99 W-m™"'-K™'
- Zelezobeton: s=0,3m, A =143 W-m"-K"'
- betonovéa mazanina: s =0,05m, A=1,23 W-m™"'-K™'
1
1 0,015 03 0,05 1
4 +

8 099 143 123 8

k, = =1,940 W-m~- K™

Stény - sloupy
- omitka vapenocementova: s =0,015 m, 4 =0,99 W-m'.K"
- POROTHERM P+D 44: s =0,98 m, 1=0,1425 W-m'-K"
- omitka vapenocementova: s =0,015 m, 4 =0,99 W-m'.K"
1

k8:1+0’015+ 0,98 0,015 1

=0,140 W-m?2-K™'

+
& 099 01425 0,99 8

Vydejni okno
- dfevo m&kké: s=0,075m, 1=0,18 W-m ' - K™
1

__ v _ [T
k_l 0075 1 L5SW-m”-K

g8 0,18 8
Okno

- plastovd okno od firmy Vekra [10], jednokiidla, &, =1,1W-m~™-K™',

i,, =0,000025 m’ s -Pa~"%
Dvere
- vnitini dievéné plné k=2 W-m~-K™'
- vnitini dfevéné zasklené jednim sklem £ =3,5 W-m~-K™'

- vnitini dfevéné zasklené jednim sklem ze 2/3 k=3 W-m ™~ -K™'
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3 STANOVENI MNOZSTVI VETRACIHO VZDUCHU

Mnozstvi Cerstvého vétraciho vzduchu pro klimatizaci urujeme z bilance Skodlivin
v prostoru, z ddvek vzduchu na osobu nebo z intenzity vymény vzduchu.

V restauraci produkuji Skodliviny pfevazné osoby v ni pobyvajici. Pottebny objemovy
prutok Cerstvého se zde pocita z davky vzduchu na osobu.

V,=i,V, 3.1)
V.=60-30=1800 m*-h™"' =0,5m’ -s”'

kde:

i =60 osob pocet osob, resp. mist u stolu v mistnosti

V. =30m’-h" davka vzduchu na osobu, dle [6] str. 391

Pro kuchyii bylo mnozstvi vétraciho vzduchu stanoveno z intenzity vymény vzduchu.

V,=i-0 (3.2)
V.=15-74=1110m’-h"' =03 m’ -s™'

kde:

i=15h" intenzita vymény vzduchu, dle [6] str. 390 pro stiedni kuchyné
O=74m’ objem mistnosti
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4 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Normy odpovidajici pro vypocet tepelnych ztrat klimatizovanych budov pfimo
neexsituji, proto se provadi vypocet dle normy CSN 06 0210 Vypocet tepelnych ztrat budov
pii Gstiednim vytapeni [2].

4.1 Obecny postup vypoctu celkové tepelné ztraty

Celkova tepelna ztrata
Celkova tepelna ztrata Q. [W] se rovna souctu tepelné ztraty prostupem tepla

konstrukcemi a tepelné ztraty vétranim snizené o trvalé tepelné zisky.

0.=0,+0,-0. (4.1)
k.de:

0, tepelna ztrata prostupem tepla [W]

0, tepelna ztrata vétranim [W]

QZ trvaly tepelny zisk [W]

Tepelna ztrata prostupem tepla

0, =0, (1+p+p:t ps) (4.2)
kde:

0, zakladni tepelna ztrata prostupem tepla [W]

)2 ptirdzka na vyrovndni vlivu chladnych konstrukei [-]

P, ptirdzka na urychleni zatopu [-]

)2 ptirdzka na svétovou stranu [-]

Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla

Jj=n

QOZij-Sj-(ti-tej) (4.3)
=
kde:
k, sou¢initel prostupu tepla [W-m™-K™']
; ochlazovana ¢ast stavebni konstrukce [m” ]
t, vypoctova vnitini teplota [°C]
t, vypoctova teplota prostfedi na vnéjsi strané konstrukce [°C]

g

Prirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci

Umoznuje se zvySeni teploty vnitiniho vzduchu tak, aby 1 pii nizs$i povrchové teploté
ochlazovanych konstrukei bylo ve vytapéné mistnosti dosazeno pozadované vypoctové vnitini
teploty.

Zavisi na primérném souciniteli prostupu tepla vSech konstrukci mistnosti £ .
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RPN S (4.4)

kde:

z S celkova plocha viech konstrukci ohrani¢ujicich vytapénou mistnost [m’]
t, vypoctova vnitini teplota [°C], viz tab. 2.1

t vypoctova venkovni teplota [°C], viz tab. 2.1

PtiraZka p, se pak stanovi:
P, =015k, (45)

Prirazka na urychleni zatopu
Za normalnich okolnosti se piedpoklada neptferuSovany provoz vytdpéni a s pifirdazkou

zajistit nepferuSovany provoz vytapeni.

Prirazka na svétovou stranu
O jeji hodnoté rozhoduje poloha nejvice ochlazované stavebni konstrukce mistnosti.

Tepelna ztrata vétranim
Pii vypoctu vychazime z toho o jaké vétrani se jednd. U rovnotlakého vétrani, pouZitého
v této praci, se pocita tepelna ztrata infiltraci.

0, =1300-V,,(t,-,)=1300->_(i,,-L)-M-B-(t,-1,) (4.6)
kde:

1300 sou¢in mérné tepelné kapacity a hustoty vzduchu [-]

Vs objemovy tok vétraciho vzduchu infiltraci [m*-h™", m*-s™']

t vypoctova vnitini teplota [°C], viz tab. 2.1

t vypoctova venkovni teplota [°C], viz tab. 2.1

> (i,-L)  soudet privzdusnosti oken a venkovnich dvefi dané mistnosti
[m3 . S—l .Pa—0,67 ]

sou¢initel sparové privzdusnosti [m”-s™ -Pa™"%]

délka spar oteviratelnych ¢asti oken a dveti [ m ]

charakteristické &islo budovy [ Pa®®"]
charakteristické ¢islo mistnosti [-]

S

4.2 Vlastni vypocet celkovych tepelnych ztrat

V nasledujicich tabulkéch 4.1 a 4.2 je uveden vypocet celkovych tepelnych ztrat obou
mistnosti.
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Tab. 4.1 Vypocet tepelnych ztrét restaurace

1] 2 3 | 4 | 5 6 7 8 | 9 [ 10 | 11 | 12 13 | 14 | 15 | 16 17
Plocha stény Z&kladni tepelna ztrata Prirézky
> o 5 - Celkova
S| =2 R - = S -5 |_ tepelnd
\g % 5 S S N |E3 @ 8 3 15 3 g ztréta
(5] @ 8 "6 6 8 £ =] = o kAt = © a = 6 5 ﬁ Q:Q +Q
g lm| ¢ | S| & 58| 8| & |38 28|85 |Sz|8s| & |¥HC
5|13| 2 | £ |8 | 2| 8|8 |Baklch® CR|Z2s| 28|28 £ Q
= a) 3)) o o o k At Q |Zz5B| 2N | Z2 5
cm m m m? m? m  |W.mZk? K wm?| W Py P Ps w
0,077 0 0,056 1,027
so1| 45 1050 @ 410 @ 4305 6 1560 @ 2745 @ 0,234 35 820 @ 225
01 130 | 200 @ 260 0 000 @ 260 & 11100 35 | 3850 100
02 1,30 | 200 @ 260 0 000 @260 & 11100 35 | 3850 100
03 1,30 200 @ 260 0 000 @ 260 & 1,100 35 | 3850 100
04 1,30 | 200 @ 260 0 000 @ 260 & 1100 35 | 3850 100 p, =0,15%,
05 1,30 200 @ 260 0 000 @260 & 11100 35 | 3850 100
06 1,30 200 @ 260 0 000 @260 & 11100 35 | 3850 100 K = Q,
SNi| 45 513 410 @ 2101 1 315 @ 17,86 @ 0,297 5 1,48 27 - S>(t. -t )
DN1 160 | 197 @ 315 0 000 = 315 | 3,000 5 1500 @ 47 boe
sN2| 30 277 | 410 | 11,36 0 0,00 @ 11,36 @ 0,676 10 6,76 77 k,= 051 wm2K®
SN3| 100 1050 @ 4,10 | 43,05 3 3648 657 0,140 0 0,00 0
DN2 320 | 380 12,16 0 000 @ 1216 @ 3500 0 0,00 0
07 320 | 380 12,16 0 000 1216 = 3500 0 0,00 0
DN3 320 | 380 12,16 0 000 1216 @ 3500 0 0,00 0
sNa| 30 157 410 @ 644 0 000 @644 | 0676 10 6,76 43
SN5| 45 | 160 410 | 656 1 158 | 498 0,297 5 1,48 7
DN4 080 | 197 | 158 0 000 @ 158 | 2,000 5 10,00 = 16
SN6| 45 415 | 410 | 17,02 1 155 | 1547 @ 0,297 -4 1,19 | -18
08 15 = 100 @ 155 0 000 @ 155 & 1500 -4 -6,00 -9
Pd | 30 1050 @ 800 | 84,00 0 000 & 8400 1,794 20 | 3589 3015
sr | 30 | 1050 8,00 @ 84,00 0 0,00 8400 & 1,940 10 | 1940 1629
YS= 31648 Q= 5659
Q= 5810
ti= 20 °C te= -15 °C Q\,: 1300me(t| - te) Qv: 252
M= 07 B= 8 Pa¥ Vit = S(ipy.L).B.M Vis=  0,005544 m’s’ Q,= 0
Q.= 6062




Tab. 4.2 Vypocet tepelnych ztrét kuchyné

T [ 2 3 | 4 ] 5 6 7 8 | o9 | 10 | 11 | ] 14 | 15 ] 16 7
Plocha stény Z&kladni tepelna ztrata Prirazky
o = Cdkova
>§ é é\ o b= g ‘= é tepelné
1% 3 S ) g 23 s 8 '§ & § o ztréta
o g 8 B ° o -)% R k.At —% g | 3= G S S Q~Q,+Q
2 o © c e o g s jg_ N 2 8‘§ S > 3 B 5 +, c—p TV
s |32 | 2 g g 2 g 5 BB &8 ER|S3c| 38|25 | & Q,
'®) = D = O & @) [®) = = © = >0 T © O 3
= a) %) [a [a [a k At Q |28 2N | 235
cm m m m? m? m’  |W.m?K?Y K wm?| W Py P2 Ps w
0,067 0 -0,05 1,017
SO1]1 45 6,15 4,10 25,22 2 450 20,72 0,234 39 9,14 189
01 1,50 1,50 2,25 0 0,00 2,25 1,100 39 42,90 97
02 1,50 1,50 2,25 0 0,00 2,25 1,100 39 42,90 97 p, = 0,15 >‘kc
SN1| 45 4,15 4,10 17,02 1 1,55 15,47 0,297 4 1,19 18
03 1,55 1,00 1,55 0 0,00 1,55 1,500 4 6,00 9 k = Qo
SN2 | 12,5 3,20 4,10 13,12 1 1,58 11,54 1,617 9 14,55 168 c é S’(t _t )
DN1 0,80 1,97 1,58 0 0,00 1,58 2,000 9 18,00 28 I e
SN3| 125 | 1,80 4,10 7,38 0 0,00 7,38 1,617 9 14,55 107
SN4 | 12,5 2,80 4,10 11,48 0 0,00 11,48 1,617 9 14,55 167 kC =045 w.m?3K?
SO21 45 2,20 4,10 9,02 0 0,00 9,02 0,234 39 9,14 82
Pdl 19,53 0 0,00 19,53 1,794 24 43,07 841
Str 19,53 0 0,00 19,53 1,940 9 17,46 341
>S= 122,29 Qo= 2145
Q,= 2183
t= 24 °C .= -15 °C Q, = 1300.V, 1.(t - to) Q= 85
M= 07 B= 8 PaY Vi = Y(iLy.L).B.M Vi = 0,00168 m*s™ Q,= 1460
Q.= 808




5 VYPOCET TEPELNE ZATEZE

Vypocet tepelné zatéze a tepelnych ziski v klimatizovaném prostoru se provadi dle
normy CSN 73 0548 [3]. Vypoétené hodnoty slouzi jako zaklad pro dimenzovani
klimatiza¢nich zatizeni.

U obou mistnosti byl vypocet proveden pro slunny den 21. ¢ervenec pro 12 hodin.
V tuto dobu pro okna orientovand na jih byla maximdlni intenzita slunecni radiace
prochazejici standardnim oknem fomax =435W-m~ (viz [3] tab. 10).

V klimatizovanych mistnostech, tj. v restauraci a kuchyni, se pocita s teplotou 26 °C.
Pro ostatni mistnosti a venkovni vzduch se uvazuje teplota 30 °C (viz tab. 2.1).

5.1 Vypocet celkové tepelné zatéze klimatizovaného prostoru restaurace

5.1.1 Tepelné zisky od vnitinich zdroju
a) Produkce tepla lidi
0 =01 (5.1

0,=62-57=3534 W

kde:

0.=62 W produkce citelného tepla, dle [3] v tab. 6 - pro teplotu vzduchu 26 °C
a Clovéka sediciho, mirné aktivniho

i,=0,85i.+0,75i,+1i, (5.2)
i,=0,85-20+0,75-0+40=57 ekvivalentni pocet osob v mistnosti

i, =40  pocet muzl v mistnosti

i. =20 pocet Zen v mistnosti

i, =0 pocet déti v mistnosti

b) Produkce tepla svitidel
V mistnostech s vétsi hloubkou se pocitd s umélym osvétlenim ve vzdalenosti vétsi
nez 5 m od okna.

st :P Sasv.cl.c2 (53)

0,=7-31,5-11=221 W

kde:

P=7 W-m~ produkce tepla zaFivek pfi intenzité osvétleni 120 Ix, dle [3] tab. 7
S ., =310,5=315m’ osvétlend plocha

¢ =1 soucinitel souCasnosti pouzivani svitidel [-]

c, =1 zbytkovy soucinitel [-]
¢) Tepelné zisky od technologie

Produkece tepla z jinych strojii a zatizeni
- v jidelnach se pocita s produkci tepla od jednoho jidla u stolu 5 Wh

0,=5i-i, (5.4)

0,=5-2-60=600 W
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kde:

i;=2h"
i, =60

pocet jidel za hodinu na jedno misto u stolu

pocet osob v mistnosti

d) Produkce tepla ventilatori
ventilator s elektromotorem umistén v proudu upravovaného vzduchu

0,=
0,

kde:

V. =1,5m’ s objemovy tok piivadéného vzduchu ventilatorem, tj.

A p =540 Pa

V,-Ap
1,
1,5-540

©0,7-0,8

n, =07
n,=038

=1446 W

(5.5)

souclet

objemového toku vétraciho vzduchu (viz kap. 3) a objemového toku
cirkula¢niho vzduchu (volena hodnota)

celkovy tlak ventilatoru

udinnost ventilatoru

udinnost elektromotoru

e) Tepelné zisky ze sousednich mistnosti

Do tohoto vypoctu se zahrnuji jen vnitini stény klimatizované mistnosti sousedici

s mistnosti, vniz je jinad teplota (tab. 5.1). Neuvazuje se sténa spojujici klimatizovanou

mistnost s venkovnim prostorem.

Tab. 5.1 Vypocet tepelnych ziskl ze sousednich mistnosti (restaurace)

1 2 3 1 4] 5 | 6 7 | 8 | 9 | 10 | 11 12
> Plocha stény Tepelné zisky
> g X —
)8 )% Q a g °a ‘g a < = \g >
- al ° —_— o —
zle| 2|2z £ 8| 5 | 2s|68% 5% 2 %
g 7S o) < > ke 8 < ke 1) g 8 - Y < kAt g N
9 3 A Z27| = = S AN |2 &
8| F "~ S| 2 ° ]k At Qum
© 2 R 2 2 2 1 2
cm m m m m m W.m™“.K K W.m W
SN1| 45 513 4,10 21,01 1 3,55 17,47 0,297 4 1,19 21
DN1 1,80 1,97 3,55 0 0,00 3,55 3,000 4 12,00 43
SN2 | 30 2,77 4,10 11,36 0 0,00 1,36 0,676 -4 -2,70 -31
SN3| 100 10,50 4,10 43,05 3 36,48 6,57 0,140 4 0,56 4
DN2 320 3,80 12,16 0 0,00 12,16 3,500 4 14,00 170
07 3,20 3,80 12,16 0 0,00 12,16 3,500 4 14,00 170
DN3 320 3,80 12,16 0 0,00 12,16 3,500 4 14,00 170
SN4| 30 1,57 4,10 6,44 0 0,00 6,44 0,676 4 2,70 17
SN5| 45 1,60 4,10 6,56 1 1,58 4,98 0,297 4 1,19 6
DN4 0,80 1,97 1,58 0 0,00 1,58 2,000 4 8,00 13
SN6| 45 4,15 4,10 17,02 1 1,55 15,47 0,297 0 0,00 0
08 1,5 1,00 1,55 0 0,00 1,55 1,500 0 0,00 0
Pdl | 30 10,50 8,00 84,00 0 0,00 84,00 1,794 -4 -7,18 -603
Str | 30 10,50 8,00 84,00 O 0,00 84,00 1,940 4 7,76 652
YS= 27343 Qum= 632
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Tepelné zisky od vnitinich zdrojt citelnym teplem
0..=0+0,+0,+0,+0,, =3534+221+600+1446 + 632 = 6433 W (5.6)

5.1.2 Tepelné zisky z vnéjSiho prostiedi
a) Tepelné zisky okny
Tepelné zisky prostupem tepla

- jednim oknem

Oy =k, S, (1,-1,) (5.7)
0, =112,6-(27,9-26)=5 W

kde:

k,=1,1W-m?>-K"' soucinitel prostupu tepla oknem, viz kap. 2.2
S =I-1,=13-2=2,6m’ plocha otvoru pro okno

[,=13m Sitka otvoru pro okno

[, =2m vyska otvoru pro okno

t, =27,9°C teplota venkovniho vzduchu v dobé& kdy vypocet provadime, tj.
pro 12 h dle [3] tab. 2

t, =26 °C teplota v klimatizované mistnosti, viz tab. 2.1
- n-okny
onn =n ok (58)
Q.okn:n. ()A:65:30W
kde:
n==6 pocet oken

Tepelné zisky slunecni radiaci

- jednim oknem
Qor :[SO.T.]O/C.CO+(S()_SOS).]O/Cd:I.S (59)
0, =[175-438:1+(2,6-1,75)-141]-0,135 =120 W

- n—okny. .
Q,n =10, (5.10)
0,,=6-120=720 W
kde:
Sy =[Li-(a-f)][1s-(e,-g)] (5.11)
S, =11:[1,8-(0,3118-0,1)|=1,75m’  oslunény povrch okna
[,=11m Sitka zasklené ¢asti okna
[,=18m vyska zasklené ¢asti okna
f=01m Sitka svislé ¢asti ramu
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Obr. 5.1 Oslunéna plocha okna
g=0,1m Sitka vodorovné ¢asti ramu
e, =d-tg(a—y) (5.12)
e =0,18-tg(180-180)=0 délka stinu v okennim otvoru
o, ——C18h (5.13)
cos (a— 7/)
e, = 0,18-1g60 =0,3118 délka stinu v okennim otvoru
cos(180 —180)
d=0,183 m hloubka zapusténi okna ve sténé
c=0,18 m hloubka zapusténi okna pod horni stinici deskou
a=180° slune¢ni azimut, dle [3] tab. 4
y =180° azimutovy thel normadly stény, viz obr. 5.1
h=60° vyska slunce nad obzorem, dle [3] tab. 4
S=55, (5.14)
§=0,9-0,15=0,135 stinici soucinitel, dle [3] tab. 11
s, =09 dvojité sklo
s, =0,15 vngjsi zaluzie lamely 45°, svétlé
c, =1 korekce na Cistotu atmosféry — pro velka mésta
Intenzita primé slunecni radiace na plochu kolmou ke smeru paprsku
‘ ' _0)12{16000—11' 1 ]“‘8
IDk — 10 16000+ H sinh (5.15)
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16000-300 1

. -0,1-5- —
I, =1350 [16000+300 sméoj — 786 W-m™

kde:

I,=1350 W-m™ solarni konstanta

z=5 soucinitel znec¢isténi atmosféry
H =300 m nadmoitska vyska

Intenzita difuzni slunecni radiace
- pro svislé stény
. . .\ sinh
1d=(10—0,5-1,)k)-? (5.16)

sin 60

1,=(1350-0,5-786)- =166 W-m™

Intenzita primé slunecni radiace na libovolné orientovanou plochu
I,=1,-cos@ (5.17)
I,=786-0,5=393 W-m"

- pro svislou sténu

cosé?:cosh-cos(a—]/) (5.18)
cos @ = cos 60-cos(180—180)=0,5
0 =60° uhel mezi normalou k oknu a slune¢nimi paprsky

Intenzita difuzni slunecni radiace prochazejici standardnim oknem
Tow =141, (5.19)
I,,=0,85166=141 W-m™

kde:
t,=0,85 celkovéa propustnost difizni slunecni radiace standardniho okna,
nezavisla na poloze slunce

Celkova intenzita slunecni radiace prochazejici standardnim oknem
Tow =ty Ip+1py (5.20)
I, =0,7557-393+141=438 W-m™

kde:
9 5
ty :0,87—1,47(mj (5.21)

t, =0,7557 celkovd pomérna propustnost pfimé slunecni radiace standardnim oknem

b) Tepelné zisky venkovnimi sténami

Venkovni stény se déli pro zjednoduseni vypoétu do tii kategorii (z hlediska
akumulace): stény lehké (6 <0,08 m), stény stfredné tézké (0,08 < <0,045 m) a stény
tézké (620,045 m).

V tomto ptipad€ byl vypocet proveden pro stény sttedné tézké, tj. stény, u nichz je tieba
respektovat ovlivnéni prostupu tepla kolisanim teplot v pribéhu dne.
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QSOI = kZ' SS01.|:(trm_ti)+m(tru/_trm ):| (522)
O =1,1-30,05-[ (29,6 -26)+0,131(21,2-29,6) | =16 W

kde:
k,=0,233 W m>-K™!

soucinitel prostupu tepla, viz kap. 2.2

S¢o, =10,5-4,1-6-2,6=30,05 m’ plocha stény bez oken

t,=29,6°C

t, =26 °C

m :1+L5501
2500%"

m :1+LO(’)15:0,131
2500

050, =0,45 m

v =32-6,,-0,5

w=32-0,45-0,5=14h

t,, =212°C

pramérnd rovnocennd slunecni teplota vzduchu za 24

hodin, dle [3] tab. 13
teplota v klimatizované mistnosti, viz tab. 2.1

(5.23)

soucinitel zmenSeni teplotniho kolisani pii prostupu tepla
sténou
tloustka stény

(5.24)
casoveé zpozdeéni
rovnocennd slune¢ni teplota v dobé o w hodin dfive nez

provadime vypocet, dle [3] tab. 13

Tepelné zisky z vnéjsiho prostiedi citelnym teplem
chp = Q()kn+Q0rn+QSOl = 30+720+16 = 766 W (525)

Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem
0.=0,.+0,, =6433+766=7199 W (5.26)

Tepelné zisky z ptivodu Cerstvého vétraciho vzduchu

QL :I/epv .cp.(tev_ti)

(5.27)

0, =0,5-1,2-1010-(27,9-26) =1151 W

kde:

V.=0,5m’s”

2 =12kg-m”
c,=1010J-kg”-K™
t, =279°C
t,=26°C

objemovy tok Cerstvého privadéného vzduchu, viz kap. 3
hustota vzduchu
meérnd tepelnd kapacita vzduchu pfi konstantnim tlaku

teplota venkovniho vzduchu vdobé, kdy vypocet

provadime, tj. pro 12 h dle [3] tab. 2
teplota v klimatizované mistnosti, viz tab. 2.1

Tepelna zatéz klimatiza¢niho zatizeni citelnym teplem
0. =0.+0, =7199+1151=8350 W (5.28)

5.1.3 Vodni zisky

Tepelné zisky od produkce pary ¢lovékem

Q[vl = los ’ mw. 123

(5.29)
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60

0, =——-116-2500 = 4833 W
3600
kde:
m,=116 g-h™ produkce vodni pary Cloveka sediciho, mirné aktivniho pfi
teplote 26 °C, [3] tab. 6
i, =60 pocet osob
L, =2500 kJ -kg™' mémé vyparné teplo vody

Tepelné zisky od odparovani z jidel
in2 :ios.m.ij.ZB (530)

0., =60-10-—=— 2500 =833 W
3600

1;(112 10 g produkce pary od jednoho jidla u stolu
i;j=2h" pocet jidel za hodinu na jedno misto u stolu
i, =60 pocet osob

1, =2500 kJ -kg™' mérné vyparné teplo vody

Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru vazanym teplem
0, =0,+0,, =4833+833=5666 W (5.31)

Celkova tepelna zatez klimatizovaného prostoru
0, =0,+0, =7199+5666=12865 W (5.32)

Vypocet byl opakovan v ¢asovém rozmezi od 10 do 22 hod. Hodnoty byly postupné
zaznamenavany do tabulky (tab 5.1). Z téchto hodnot byl vytvoten graf (obr. 5.2), z n¢hoz je
patrné, ze nejvetsi celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru restaurace je ve 12 hodin.
Z divodi zaokrouhlovani se mohou hodnoty v tab. 5.1 nepatrné liSit od hodnot uvedenych
vyse.

13200 -
13000
12800

12600 -

celkova tepelna zatéz [W]

12400 -

12200 -

12000 -

11800 -

11600

9 11 13 15 17 19 21 23

sluneéni €as [h]
Obr. 5.2 Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru restaurace od 10 do 22 hod
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Tab. 5.1 Vypocet tepené zatéZe restaurace v pribéhu pracovni doby

Slunegni ¢as

Venkovni vypoctova teplota
Slunegni deklinace

Vyska slunce nad obzorem pro 50°s.5.
Slunecni azimut

Azimutovy Uhel normaly stény
Délka vodorovného stinu

Délka svisého stinu

Odurena plocha

Intenzita pfimé slunegni radiace

na plochu kolmou ke sméru paprsku
Intenzita difuzni slunecni radiace

Intenzita pfimé slulnesni radiace

na libovoln& orientovanou plochu
Intenzita difGzni Slunecni radiace
prochazejici standartnim oknem

Uhel dopadu slunegnich paprski
Propustnost standartniho okna

Celkova intenzita slunecni radiace
prochazejici standartnim oknem

Tepelné zisky dunecni radiaci - 1-oknem
Tepelné zisky duneéni radiaci - n-okny
Tepelné zisky prostupem tepla - 1-oknem
Tepelné zisky prostupem tepla - n-okny
Rovnoc. slunet. teplotao 1 hodin diive
Tepelné zisky venkovnimi sténami
Tepelné zisky z privodu éerstvého
vétraciho vzduchu

Tepelné zisky od vnitinich zdroji
citelnym teplem

Tepelné zisky z vnejSiho prostredi
citelnym teplem

Tepelna zateZ klimatizovaného prostoru
citelnym teplem

Tepelna zatez klimatizagniho zatizeni
citelnym teplem

Tepelna zatez klimatizovaného prostoru
vazanym teplem

Celkova tepelna zateéz klimatizovaného
prostoru

T h 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
it °C 24,8 26,5 27,9 29,1 29,8 30 29,8 29,1 27,9 26,5 24,8 23 21,2
) ° 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35
h ° 52 58 60 58 52 44 34 25 15 6 0 0 0
a ° 131 152 180 208 229 246 260 272 283 293 0 0 0
Y ° 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
e m 0,2071 0,0957 0,0000 & 0,0957 | 0,2071 | 04043 | 1,0208 @ 0,0000 @ 0,0000 @ 0,0000 @ 0,0000 | 0,0000  0,0000
& m 0,3512 0,3262 0,3118 | 03262 | 03512 & 04274 | 0,6992 @ 0,0000 @ 0,0000 @ 0,0000 @ 0,0000 | 0,0000  0,0000
Sos m? 1,70 1,73 1,75 1,73 1,70 1,62 1,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ok [ W.m 754 779 786 779 754 709 627 517 326 72 0 0 0
lg | wm 153 163 166 163 153 138 116 92 61 27 0 0 0
cosh - 0,4039 0,4679 0,5000 = 0,4679 | 0,4039 & 0,2926 | 0,1440 -0,0316 @ -0,2173 | -0,3886 @ 0,0000 | 0,0000  0,0000
Ib | wm 304 365 393 365 304 207 90 0 0 0 0 0 0
lokd | W.m 130 138 141 138 130 118 99 78 52 23 0 0 0
0 ° 66 62 60 62 66 73 82 0 0 0 0 0 0
to - 0,6834 0,7342 0,7557 | 0,7342 | 0,6834 | 055655 | 0,3342 = 0,0000 @ 0,0000 @ 0,0000 @ 0,0000 | 0,0000  0,0000
lok | W.m 338 406 438 406 338 235 129 78 52 23 0 0 0
Qor W 94 111 120 111 94 67 40 28 18 8 0 0 0
Qo W 562 667 717 667 562 401 240 165 110 49 0 0 0
Qok W 0 1 5 9 11 11 11 9 5 1 0 0 0
Qokn w 0 9 33 53 65 69 65 53 33 9 0 0 0
try °C 24,8 23,0 21,2 19,5 18,1 16,9 16,2 16,0 16,2 18,1 20,9 23,2 29,3
Qs W 19 18 16 15 13 12 12 12 12 13 16 18 23
Q W -727 303 1151 1879 2303 2424 2303 1879 1151 303 727 -1818 -2909
Quvz W 6433 6433 6433 6433 6433 6433 6433 6433 6433 6433 6433 6433 6433
Qe w 581 693 766 735 640 483 317 230 154 71 16 18 23
Qic W 7013 7126 7198 7167 7073 6915 6749 6663 6587 6504 6448 6450 6455
Qe w 6286 7429 8350 9046 9376 9339 9052 8541 7738 6807 5721 4632 3547
Qi W 5667 5667 5667 5667 5667 5667 5667 5667 5667 5667 5667 5667 5667
Qi W 12680 12792 12865 | 12834 | 12740 | 12582 | 12416 | 12329 | 12254 | 12170 @ 12115 | 12117 | 12122




5.2 Vypocet celkové tepelné zatéze klimatizovaného prostoru kuchyné

Vybaveni kuchyné: - 1x elektricky sporak
- 2x mikrovlnna trouba

- 2x fritovaci automaty s integrovanym odsavanim
- 2x chladnicka
- 1x mycka nadobi

5.2.1 Tepelné zisky od vnitinich zdroji

a) Produkce tepla lidi
Po dosazeni do rovnice (5.1) dostavame

0 =62-4=256 W
kde:

QC =64 W produkce citelného tepla, dle [3] v tab. 6 - pro teplotu vzduchu 26 °C
a ¢loveéka chodiciho, pfechazejiciho

dle rovnice (5.2)

i,=0,85-04+0,75-0+4=4  ekvivalentni pocet osob v mistnosti

i =4 pocet muzil v mistnosti
i.=0 pocet Zen v mistnosti
i,=0 pocet déti v mistnosti

b) Produkce tepla svitidel
Jelikoz se jedna o mistnost s okny, tak s produkci tepla od svitidel se nepocita.

¢) Tepelné zisky od technologie

Produkce tepla z jinych stroju a zatizeni
Stroje a zafizeni

- pracovni cyklus v mistnosti uzavien Q = P (5.33)
- opatfené odsavanim Q = P-c, (5.34)
¢, =1-1,, (5.35)
kde: ¢, zbytkovy soucinitel pfi odsavani (bez odsavani ¢, =1)
M, ucinnost odsavani [-]

- elektricky spordk 77, =0,8

- fritovaci automaty s integrovanym odsavanim 7, =0,9

Tab. 5.2 Produkce tepla a pary kuchynskych strojt dle [4]

Instalovany Predani Predani Opatfeny ~ Produkce  Produkce
KUCh}V’ﬁSk}" pfikon citelného tepla pary odsavanim tepla pary
PpTEDY Pkw]  Q[WAkw'] D[WAW']  c[] QW] Qu[W]
elekiricky 15 200 118 02 600 354
sporak
oV Ty 12 50 147 0.1 60 176
s integ.odsavanim ’
mikrovinna trouba 4 50 15 1 200 60
myc¢ka nadobi 3,5 150 287 1 525 1005
chladnicka 1 700 - 1 700 -
celkem 2085 1595
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Celkové tepelné zisky od technologie
Qel = z ka ’ (0
0, =2085-0,7=1460 W

kde:
O = P Q.-c, viztab.5.2
p=0,7 faktor soucasnosti

d) Produkce tepla ventilatori

- elektromotor umistén mimo proud upravovaného vzduchu

. V-A
0, ==L
n,
0, :w:mg W
kde:

Vv =0,3 m’-s”' objemovy tok pfivadéného vzduchu ventilatorem, viz kap. 3

A p =540 Pa celkovy tlak ventilatoru
n,=07 ucinnost ventilatoru

e) Tepelné zisky ze sousednich mistnosti

(5.36)

(5.37)

Do tohoto vypoctu se zahrnuji jen vnitini stény klimatizované mistnosti sousedici
s mistnosti, v niZ je jind teplota (tab. 5.3). Neuvazuje se sténa spojujici klimatizovanou

mistnost s venkovnim prostorem.

Tab. 5.3 Vypocet tepelnych ziskl ze sousednich mistnosti (kuchyn¢)

1 2 3 1 4] 5 | 6 7 | 8 | 9 | 10 | 11 12
> Plocha stény Tepelné zisky
> g . —
)8 g Q a g °a ‘q._")' a < = \g >
=t Na) ° S o -_—
el 2|2g| 28 2 | 22|55 §% 2 %
5 % © s | 9 5 < S © ge*‘ ~ 3 k.At ﬁN
2 3 A £ > = = ) AN |2 &
S| F o g | = © |k At Qun
© 2 R 2 2 2 1 2
cm m m m m m W.m™“. K K W.m W
SN1| 45 4,15 4,10 17,02 1 1,55 15,47 0,297 0 0,00 0
03 1,55 1,00 1,55 0 0,00 1,55 1,500 0 0,00 0
SN2 | 12,5 3,20 4,10 13,12 1 1,58 11,54 1,617 4 6,47 75
DNI 0,80 1,97 1,58 0 0,00 1,58 1,617 4 6,47 10
SN3| 12,5 1,80 4,10 7,38 0 0,00 7,38 1,617 4 6,47 48
SN4 | 12,5 2,80 4,10 11,48 O 0,00 11,48 1,617 4 6,47 74
Pdl 19,53 0 0,00 19,53 1,794 -4 -7,18 -140
Str 19,53 0 0,00 19,53 1,940 4 7,76 152
2S= 88,06 Qum= 218
Tepelné zisky od vnitinich zdroji citelnym teplem
0.=0+0,+0,+0,, =256+1460+239+218=2173 W (5.38)
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5.2.2 Tepelné zisky z vnéjSiho prostiedi
a) Tepelné zisky okny
Tepelné zisky prostupem tepla

- jednim oknem
Po dosazeni do rovnice (5.7) dostdvame
on = 1112;25(27,9—26) =5W

kde:
k,=1,1W-m?>-K"' soucinitel prostupu tepla oknem, viz kap. 2.2
S =1-1,=1515=225 m’ plocha otvoru pro okno
[[=1,5m Sitka otvoru pro okno
[, =1,5m vyska otvoru pro okno
t,, =27,9°C teplota venkovniho vzduchu v dobé, kdy
provadime, tj. pro 12 h dle [3] tab. 2
t,=26°C teplota v klimatizované mistnosti, viz tab. 2.1
- n-okny

Po dosazeni do rovnice (5.8) dostdvame

0,=25=10 W

kde:
n=2 pocet oken

Tepelné zisky slunecni radiaci

- jednim oknem
Po dosazeni do rovnice (5.9) dostdvame

Q. =[1,41-438-1+(2,25-1,41)-141]-0,135=100 W

- n-okny
Po dosazeni do rovnice (5.10) dostavame

0, =2-100=200 W

kde:
dle rovnice (5.11)

S, =13:[1,3-(0,3118-0,1)|]=1,41m*  oslunény povrch okna

[,=13m Sitka zasklené ¢asti okna
l,=13m vyska zasklené ¢asti okna
f=01m Sitka svislé ¢asti ramu
g=01m Sitka vodorovné ¢asti rdmu

dle rovnice (5.12)

e =0,18-tg(180-180)=0 délka stinu v okennim otvoru
dle rovnice (5.13)
e, = 0.18-tg 60 =0,3118 délka stinu v okennim otvoru

" cos(180-180)
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d=0,18m délka stinu v okennim otvoru

c=0,18 m hloubka zapusténi okna pod horni stinici deskou
a=180° slune¢ni azimut, dle [3] tab. 4

y =180° azimutovy thel normaly stény, viz obr. 5.1
h=60° vyska slunce nad obzorem, dle [3] tab. 4

dle rovnice (5.14)
s=0,9-0,15=0,135 stinici soucinitel, dle [3] tab. 11

5,=0,9 dvojité sklo
s, =0,15 vnéjsi zaluzie lamely 45°, svétlé
c, =1 korekce na Cistotu atmosféry — pro velkd mésta

Vypocty hodnot iOk a iOkd se shoduji s vyse vypoctenymi hodnotami v tepelnych
ziscich radiaci restaurace.
b) Tepelné zisky venkovnimi sténami

Venkovni stény se déli pro zjednoduseni vypoctu do tii kategorii (z hlediska
akumulace): stény lehké (0 < 0,08 m), stény stiedné t€zké (0,08 < 6 <0,045m) a stény tézké

(020,045m).
V tomto piipadé byl vypocet proveden pro stény stiedné t€zké, tj. stény, u nichz je tfeba
respektovat ovlivnéni prostupu tepla kolisanim teplot v priibéhu dne.
Jjizné orientovanad
Pro stanoveni O, vychazime z rovnice (5.22)
Oy =11-20,72-[(29,6-26)+0,131(21,2-29,6) | =12 W

kde:

k,=0,233 W-m?-K"' soucinitel prostupu tepla, viz kap. 2.2

S¢p =6,15-4,1-2-2,25=20,72 m” plocha stény bez oken

t,=26°C teplota v klimatizované mistnosti, viz tab. 2.1
t,=29,6°C pramérna rovnocenna slunecni teplota vzduchu za 24

hodin, dle [3] tab. 13
dle rovnice (5.23)
7,6-0,45

m=1+ 25000 0,131 soucinitel zmensSeni teplotniho kolisani pfi prostupu tepla
sténou
O50; = 0,45 m tloustka stény

dle rovnice (5.24)
w=32-0,45-0,5=14h Casové zpozdéni
t,, =21,2°C rovnocennd slunecni teplota v dobé o y hodin dfive nez
provadime vypocet, dle [3] tab. 13
zdpadné orientovand
Pro stanoveni Q,,, vychazime z rovnice (5.22)

Os0, =1,1-9,02:[(29,7-26)+0,131(21,2-29,7) | =5 W
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kde:

k,=0,233 W-m~-K"
Seo1=2,2:4,1=9,02 m’
t,=26°C

t,=29"7°C

dle rovnice (5.23)

m:1+M=0,131
250

00,45

050, =0,45 m

dle rovnice (5.24)
w=32-0,45-0,5=14h
t,, =21,2°C

soucinitel prostupu tepla, viz kap. 2.2
plocha stény bez oken
teplota v klimatizované mistnosti, viz tab. 2.1

pramérnd rovnocenna slune¢ni teplota vzduchu za 24
hodin, dle [3] tab. 13

soucinitel zmensSeni teplotniho kolisani pii prostupu tepla
sténou

tloustka stény

¢asové zpozdéni
rovnocennd slunec¢ni teplota v dobé o y hodin dfive nez

provadime vypocet, dle [3] tab. 13

Tepelné zisky z vnéjSiho prostiedi citelnym teplem

O.p = Ouiat Oyt O+ Og0, =104200+12+5=227 W (5.39)
Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem
0.=0,.+0,, =2173+227=2400 W (5.40)

Tepelné zisky z ptivodu Cerstvého vétraciho vzduchu
Po dosazeni do rovnice (5.27)

0,=0,3-1,2-1010-(27,9-26)=712 W

kde:

V.=03m’ s objemovy tok &erstvého vétraciho vzduchu, viz kap. 3

p=12kg-m> hustota vzduchu

c,=101017J- kg K™ mérna tepelna kapacita vzduchu pfi konstantnim tlaku

t, =27,9°C teplota venkovniho vzduchu v dobé, kdy vypocet
provadime, tj. pro 12 h dle [3] tab. 2

t,=26°C teplota v klimatizované mistnosti, viz tab. 2.1

Tepelna zatéz klimatiza¢niho zatizeni citelnym teplem

0.=0,+0, =2400+712=3112 W (5.41)

5.2.3. Vodni zisky

Tepelné zisky od produkce pary ¢lovékem
Po dosazeni do rovnice (5.29)

0., —4. 2% 5500-307 W
3600

kde:
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m,=143 g-h”' produkce vodni pary ¢lovéka chodiciho, pirechazejiciho pii
teploté 26 °C, dle [3] tab. 6
i =4 pocet osob

L, =2500 kJ-kg' mérmé vyparné teplo vody

Tepelné zisky od produkce pary ze spotiebici v tab. 5.2
0 =20, (5.42)

0,,=1595.0,7=1117 W

kde:
0, = P-D-c, viztab.52
p=0,7 faktor soucasnosti

Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru vazanym teplem
0,=0,+0,,=397+1117=1514 W (5.43)

Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru
0,=0,+0, =2400+1514=3914 W (5.44)

Vypocet byl opakovan v ¢asovém rozmezi od 10 do 22 hod. Hodnoty byly postupné
zaznamenavany do tabulky (tab 5.4). Z téchto hodnot byl vytvofen graf (obr. 5.3), z n¢hoz je
patrné, Ze nejvetsi celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru kuchyné je ve 12 hodin.
Z duvodii zaokrouhlovani se mohou hodnoty v tab. 5.4 nepatrné liSit od hodnot uvedenych
vyse.

N
o
o
o

3950 -

3900 -

3850 -

celkova tepelna zatéz [W]

3800 -

3750 -

3700 -

3650 -

3600

9 11 13 15 17 19 21 23

slunecni ¢as [h]

Obr. 5.3 Celkova tepelna zatéz klimatizovaného prostoru kuchyné od 10 do 22 hod
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Tab. 5.4 Vypocet tepelné zétéze kuchyné v pritbéhu pracovni doby

Slunegni ¢as

Venkovni vypoctova teplota
Slunegni deklinace

Vyska slunce nad obzorem pro 50°s.5.
Slunegni azimut

Azimutovy Uhel normaly stény
Délka vodorovného stinu

Délka svisého stinu

Odurena plocha

Intenzita pfimé slunegni radiace

na plochu kolmou ke sméru paprsku
Intenzita difuzni slunecni radiace

Intenzita pfimé slulnesni radiace

na libovoln& orientovanou plochu
Intenzita difGzni slunesni radiace
prochazejici standartnim oknem

Uhel dopadu slunecnich paprska
Propustnost standartniho okna

Celkova intenzita slunecni radiace
prochazejici standartnim oknem

Tepelné zisky duneéni radiaci - 1-oknem
Tepelné zisky duneéni radiaci - n-okny
Tepelné zisky prostupem tepla - 1-oknem
Tepelné zisky prostupem tepla - n-okny
Rovnoc. slunet. teplotao 1 hodin diive
Tepelné zisky venkovnimi sténami
Tepelné zisky z privodu ¢erstvého
vétraciho vzduchu

Tepelné zisky od vnitinich zdroji
citelnym teplem

Tepelné zisky z vnejSiho prostredi
citelnym teplem

Tepelna zatez klimatizovaného prostoru
citelnym teplem

Tepelna zatez klimatizagniho zatizeni
citelnym teplem

Tepelna zatez klimatizovaného prostoru
vazanym teplem

Celkova tepelné zateéz klimatizovaného
prostoru

T h 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
te °C 24,8 26,5 27,9 29,1 29,8 30 29,8 29,1 27,9 26,5 24,8 23 21,2
3 ° 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35
h ° 52 58 60 58 52 44 34 25 15 6 0 0 0
a ° 131 152 180 208 229 246 260 272 283 293 0 0 0
Y ° 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
e m 0,2071 0,0957 0,0000 0,0957 0,2071 | 0,4043 1,0208 & 0,0000 & 0,0000 @ 0,0000  0,0000 | 0,0000 | 0,0000
(=3 m 0,3512 0,3262 0,3118 0,3262 03512 | 04274 | 06992 | 0,0000 @ 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 | 0,0000
Sos m’ 1,36 1,40 141 1,40 1,36 1,26 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ik | W.m 754 779 786 779 754 709 627 517 326 72 0 0 0
lg W.m’ 153 163 166 163 153 138 116 92 61 27 0 0 0
cosH - 0,4039 0,4679 0,5000 0,4679 0,4039 | 0,2926 | 0,1440 @ -0,0316 @ -0,2173 @ -0,3886 @ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Ip W.m 304 365 393 365 304 207 90 0 0 0 0 0 0
loka [ W.m 130 138 141 138 130 118 99 78 52 23 0 0 0
0 ° 66 62 60 62 66 73 82 0 0 0 0 0 0
[5) - 0,6834 0,7342 0,7557 0,7342 06834 | 05655 | 03342 | 0,0000 @ 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 | 0,0000
lok | W.m 338 406 438 406 338 235 129 78 52 23 0 0 0
Qor W 78 93 100 93 78 56 34 24 16 7 0 0 0
Qorn W 156 185 199 185 156 111 67 48 32 14 0 0 0
Qok W 0 1 5 8 9 10 9 8 5 1 0 0 0
Qokn W 0 2 9 15 19 20 19 15 9 2 0 0 0
it °C 24,8 23,0 21,2 19,5 18,1 16,9 16,2 16,0 16,2 18,1 20,9 23,2 29,3
Qs w 21 19 18 16 15 14 13 13 13 15 17 19 25
Q w -450 187 712 1162 1424 1499 1424 1162 712 187 -450 -1124 -1799
Qovz w 2172 2172 2172 2172 2172 2172 2172 2172 2172 2172 2172 2172 2172
Qavp w 177 207 226 216 189 145 99 76 54 31 17 19 25
Qic w 2349 2379 2398 2389 2362 2317 2271 2248 2226 2204 2189 2192 2197
Qc w 1899 2566 3110 3550 3786 3816 3695 3410 2938 2391 1740 1067 398
Qu W 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514
Qi w 3862 3893 3912 3902 3875 3831 3785 3762 3740 3717 3703 3705 3711




6 PSYCHROMETRICKY VYPOCET

Vyjadieni uprav stavii vzduchu se fesi analyticky nebo graficky (Castéji). Ke grafickému
feSeni se pouzivd psychrometricky diagram podle Molliera, ktery je konstruovan pro
tlak 10° Pa.

Dimenzovani klimatiza¢niho zafizeni se provadi nejprve pro letni provoz, ¢imz se
stanovi jeho velikost a mnoZstvi vzduchu pfivadéného do klimatizovaného prostoru. Zimni
provoz se pak témto vypoctenym hodnotam ptizptisobuje.

Zvolené nizkotlaké ustfedni klimatiza¢ni zatizeni jednokanalové (obr. 6.1) pracuje pro
kuchyn pouze s cerstvym venkovnim vzduchem. Z divodu ziskani energie z odvadéného
vzduchu je pouzito zafizeni pro zpétné ziskavani tepla. Pro restauraci pracuje klimatizacni
zafizeni 1 s obéhovym vzduchem.

V obou ptipadech byl vypocet pro letni provoz proveden podle volby pracovniho
rozdilu teplot (nejbézné€jsi metoda).

v, () ri t

Vv

RS

ZZT(P:)

Obr. 6.1 Schéma nizkotlakého ustfedniho zatizeni jednokanalového [7]

77T (P;) — zpétné ziskavani tepla (predehiivac), F — filtr, CH — chladi¢, Z,y, — zvlhéovac,
Do — dohtiva¢, V; — ptivadéci ventilator, V, — odvadéci ventilator

6.1 Psychrometricky vypocet restaurace

Letni provoz
Zadéno:
Parametry venkovniho prostiedi
- t,=32°C vypoctova teplota vzduchu

- i,=56,2KkJ- kg:“ mérna entalpie

Pozadované parametry vnitifniho prostiedi

- 1,=26°C teplota vzduchu
- 9=40% relativni vlhkost
Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru
- 0,=719 W citelnym teplem, viz kap. 5.1
- in =5666 W vazanym teplem, viz kap. 5.1

Hmotnostni tok ¢erstvého vétraciho vzduchu
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-, =V,ep, (6.1)
m,=0,5-1,2=0,6 kg~s‘l

kde:
Ve =0,5m’-s™ objemovy tok cerstvého ptivadéného vzduchu, viz kap. 3
2 =12kg-m> hustota vzduchu
| <
= CH Don 2

Obr. 6.2 Letni provoz klimatiza¢niho zafizeni pro restauraci

Hodnoty odectené z i-x diagramu:
- x,=92gkg mérna vlhkost venkovniho vzduchu

- 9,=32% relativni vlhkost venkovniho vzduchu
- x,=82gkg! mérna vlhkost vnitiniho vzduchu

- i =47,5kJ-kg 1 mérn4 entalpie vnitiniho vzduchu

Vypocet:
1. urc¢ime faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru 4

Qi Qic+in
7199 7199

T 719945666 12865
2. volime obtokovy soucinitel '
F=01

3. volime pracovni rozdil teplot Az,
At,=t—t, (6.3)
At,=8K
—t,=t,—At,=26-8=18 °C teplota vzduchu ptivadéného do klim. prostoru

56

4. urcime stav P
- hodnotu 3 spojime s polem a vedeme rovnobézku bodem I, v priseciku 7, se smérnici

zmény stavu vzduchu klimatizovaného prostoru ¢ dostavame bod P
Odecteno z 1 — x diagramu:
- x,=58¢g- kg.!  méma vihkost privadéného vzduchu do klimatiz. prostoru
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10.

-i,=325kJ kgl mérnd entalpie pfivadéného vzduchu do klimatiz. prostoru

ur¢ime mnozstvi vzduchu pfivadéného do klimatizovaného prostoru 1,

n./lp = .Qi.

L=,

12865

m. = =0,86 kg-s™'
? 47,510 =32,5-10° S
. om
V,=—=

yed
v =ﬁzo,72 m’-s'=2580 m>-h™

p

’

ur¢ime mnoZstvi ob€hového (cirkula¢niho) vzduchu m,
m, =m,—n,
. =0,86-0,6=0,26 kg-s'

1

V="
A
v =%=o,2z m’-s”' =780 m*-h™'

stanovime stav smési S
v priseciku x, se spojnici IE dostavame stav S

m,x,+m_x,
X =—7T
m,+nt,
X = 0,6-9,2+0,26-8,2 _89 g'kgs_lv
0,6+0,26 o

Odecteno z 1 — x diagramu:
-1, =53KkJ- kgflv mérnd entalpie vzduchu na vstupu do chladice
ur¢ime rosny bod chladice R a stfedni povrchovou teplotu chladice ¢,

prusecik x, s ¢ =1 davaR

F-xs—xp
Xp=—"T"—
Y 2 |

0,1-8,9-5,8
Xy =—————=55g-kg,
R 0’1_1 g gs.vA
Odecteno z 1 — x diagramu:
- 1,,=54°C

urc¢ime stav CH
prusecik SR s x, =konst. dava CH

Odecteno z i — x diagramu:

-i,=22KkJ- kg:v. mérnd entalpie vzduchu na vystupu z chladice
vykon chladice

O, =m, (i,—i)=0,86(22-53)=-27 kW

(6.4)

(6.5)

(6.6)

(6.7)

(6.8)

(6.9)

(6.10)
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vykon dohtivace
O =1, (i,~1,)=0,86(32,5-22) =9 kW (6.11)

Zobrazeni uprav vzduchu v klimatiza¢nim zatizeni pro letni provoz restaurace je na obr. 6.3.

Zimni provoz

Zadano:
Parametry venkovniho prostfedi
- t,=-15°C vypoctova teplota vzduchu
- 90,=76% relativni vlhkost vzduchu
Pozadované parametry vnitiniho prostredi
- t,=20°C teplota vzduchu
- 9,=50% relativni vlhkost
Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru
- Qic = —QZ =-6062W citelnym teplem, resp. tepelné ztraty, viz tab. 4.1
- Q,.V =5666 W vazanym teplem, viz kap. 5.1
Hmotnostni tok vzduchu (dle letniho provozu)
- 7, =0,6kg-s” gerstvého vétraciho
- m,=0,86kg- s privadéného do klimatizované mistnosti

- m,=0,26 kg‘s_] cirkulaé¢niho

Zvlh V1

E KSF @P

Obr. 6.4 Zimni provoz klimatiza¢niho zatizeni pro restauraci

Hodnoty odectené z i-x diagramu:

- x,=0,8¢g-kg, | mérna vlhkost venkovniho vzduchu
- i, =-13kJ-kg 1 meérnd entalpie venkovniho vzduchu
- x,=72g- kg;iv mérna vlhkost vnitiniho vzduchu
- i =38K- kgl mérna entalpie vnitiniho vzduchu
Vypocet:
1. urc¢ime faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru 4
dle rovnice (6.2)
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Psychrometricky diagram podle Molliera L ] —!
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Obr. 6.3 Zobrazeni letniho provozu klimatiza¢niho zafizeni pro restauraci v 1 — x diagramu
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-6062 6062

) = = =15,31
—6062+5666 —396

Pro vypoctené 4 stupnice v 1 —x diagramu nevyhovuje — vypocet J,

5 - Ol
1 Qi
_ —396-2500

O =—— " " —_0,17kJ-g"!
'~ 75666-10° 8

(6.12)

. ur¢ime predehtati vétraciho Cerstvého vzduchu a stav K

t, =10 °C
Prisecik ¢, s x, = konst. dava stav K.
Odecteno z 1 — x diagramu:

- i, =12kJ-kg l mérna entalpie vzduchu na vystupu z predehtivace

. ur¢ime stav vzduchu po smiseni S

v pruseciku x se spojnici IK dostdvame stav S
dle rovnice (6.8)
- 0,6-0,8+0,26-7,2

X =2,73 g-kg_!

N 0,6-’—0,26 g gS.V.
Odecteno z 1 — x diagramu:
t,=12,9°C

. ur¢ime stav vzduchu ptivadéného do klimatizovaného prostoru P

hodnotu &, spojime s polem a vedeme rovnob&zku bodem I, v priseciku x, se smérnici
0, dostavame bod P

x, = il (6.13)
m plB
x, = 0,86-7,2-2500—-5666 4,56 g-kg
0,86-2500
Odecteno z 1 — x diagramu:
- i,=385kJ- kgI mérnd entalpie vzduchu na vstupu do klimat. mistnosti
. zvlh€ovani parou
t=konst., t, =¢,
stav za zvlhovacem O dan prisecikem ¢, s x,.
Odecteno z 1 — x diagramu:
- i, =24KkJ- kg:v. mérnd entalpie vzduchu na vystupu ze zvlhéovace
- x,=x,=456¢g- kg! mérnd vlhkost vzduchu na vystupu ze zvlhcovace
. vypocteme vykon piedehtivace
0, =m,(i,—i,)=0,6-(12—(-13)) =15 kW (6.14)
vypocteme vykon dohiivace
O = n, (ip—iu) =0,86-(38,5-24)=12,5 kW (6.15)
vypocteme vykon parniho zvlh¢ovace
m,, =m, (x,—x,)=0,86-(4,56-2,73)=1,57 g-s™ =1,57-10" kg-s™' (6.16)



N_,=m

L,=1,57-10"-2500=3,9 kW (6.17)

ol

Zobrazeni Gprav vzduchu v klimatiza¢nim zafizeni pro zimni provoz restaurace je na
obr. 6.5.

6.2 Psychrometricky vypocet kuchyné

Letni provoz
Zadéno:
Parametry venkovniho prostfedi
- 1,=32°C vypoctova teplota vzduchu

- ,=56,2KkJ -kg:v_ mérna entalpie

Pozadované parametry vnitifniho prostiedi

- 1,=26°C teplota vzduchu
- 9=50% relativni vlhkost
Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru
- 0.=2400 W citelnym teplem, viz kap. 5.2
- in =1514 W vazanym teplem, viz kap. 5.2

4_{' CH v,
E @ P )

Obr. 6.6 Letni provoz klimatiza¢niho zatizeni pro kuchyn

Hodnoty odectené z i-x diagramu:

- x,=92gkg! mérné vlhkost venkovniho vzduchu

- 9,=32% relativni vlhkost venkovniho vzduchu

- x,=10,4g-kg.!  mérna vlhkost vnitiniho vzduchu

- ;=53kJ- kg1 mérnd entalpie vnitiniho vzduchu
Vypocet:

1. ur¢ime faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru 4

po dosazeni do rovnice (6.2)
2400 2400 0.61

'T2400+1514 3914
2. volime pracovni rozdil teplot Az,

dle vztahu (6.3) pro Az, =8 K
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Obr. 6.5 Zobrazeni zimniho provozu klimatizacniho zafizeni pro restauraci v i — x diagramu
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— 1, =t-At,=26-8=18°C teplota vzduchu privadéného do klim. prostoru
3. urcime stav P
- hodnotu § spojime spdlem a vedeme rovnob&zku bodem I, v priseciku 7, se
smérnici zmé&ny stavu vzduchu klimatizovaného prostoru § dostavame bod P
Odecteno z i — x diagramu:
- x,=83¢g kg.!  méma vihkost pfivadéného vzduchu do klimatiz. prostoru
-i,=395kJ- kg:v‘ meérna entalpie privadéného vzduchu do klimatiz. prostoru
4. ur¢ime mnozstvi vzduchu piivadéného do klimatizovaného prostoru 71,
dle rovnice (6.4)
: 3914
m, = 3 3
53-10°-39,5-10
dle rovnice (6.5)

V,= 0’229 =0,24m’-s"' =870 m’-h"'

=0,29 kg-s™'

5. ur¢ime rosny bod chladi¢e R a stfedni povrchovou teplotu chladice 7,
- prusecik EPs ¢ =1 dava R
Odecteno z 1 — x diagramu:
- 1,,=10,8°C
- i, =30,5kI kg _
6. vykon chladice )
Q. =, (i,~i,)=0,29-(39,5-56,2) =—4,8 kW (6.18)

Zobrazeni uprav vzduchu v klimatizaénim zafizeni pro letni provoz kuchyné je
na obr. 6.7.

Zimni provoz

Zadano:
Parametry venkovniho prostiedi
- t,=-15°C vypoctova teplota vzduchu
- 0,=76% relativni vlhkost vzduchu
Pozadované parametry vnitiniho prostiedi
- t,=24°C teplota vzduchu
- 9.=40% relativni vlhkost

Tepelna zatéz klimatizovaného prostoru
- 0,=-0 =-808 W citelnym teplem, resp. tepelné ztraty, viz tab. 4.1

- 0, ,=1514W vazanym teplem, viz kap. 5.1
Hmotnostni tok vzduchu (dle letniho provozu)
- m,=0,29 kg- s pfivadéného do klimatizované mistnosti

Utinnost deskového vyméniku, viz podklady fy Janka Radotin [11]
- n=59%
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Psychrometricky diagram podle Molliera
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Obr. 6.7 Zobrazeni letniho provozu klimatiza¢niho zatizeni pro kuchyn v i — x diagramu
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Obr. 6.8 Zimni provoz klimatiza¢niho zafizeni pro kuchyn

Hodnoty odectené z i - x diagramu:

- x,=0,8¢g-kg,\ mérna vlhkost venkovniho vzduchu
- i,=-13kJ-kg l mérn4 entalpie venkovniho vzduchu
- x,=73gkg mérna vlhkost vnitintho vzduchu

- ;=43 kJ-kg 1 mérna entalpie vnitiniho vzduchu

Vypocet:
1. ur¢ime faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru &
dle rovnice (6.2)
—-808 —-808

= =——=-114
-808+1514 706

Pro vypoctené @ stupnice v i — x diagramu nevyhovuje — vypocet o, dle rov. (6.12)
5 - 01, 706-2500

; = =L17kJ-g"'
0 1514-10° s
2. ur¢ime predehtati vétraciho Cerstvého vzduchu a stav K
t,=t,+(n-(t,-1,))=-15+(0,59-(24+15)) =8 °C (6.19)

Prisecik ¢, s x, = konst. dava stav K.
Odecteno z 1 — x diagramu:
- 1, =10kJ-kg l mérna entalpie vzduchu na vystupu z desk. vyméniku
- x,=x,=08g kg mérnd vlhkost vzduchu na vystupu z desk. vyméniku

3. urcime stav vzduchu pfivadéného do klimatizovaného prostoru P

- hodnotu &, spojime spolem a vedeme rovnob&Zku bodem I, v priseciku x, se
smérnici o, dostdvame bod P
dle rovnice (6.13)

_nxly,—0,  0,29-7,3-2500—1514

- x, ' =52kJ-kg" K"
m 1, 0,29-2500
Odecteno z 1 — x diagramu:
-i,=40,2kJ- kg1 mérna entalpie vzduchu na vstupu do klim. mistnosti

4. zvlh¢ovani parou
t=konst., t, =t,
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- stav za zvlh¢ovacem O dan prisecikem 7, s x,.

Odecteno z 1 — x diagramu:
-1, =21kJ- kgf1 meérna entalpie vzduchu na vystupu ze zvlhcovace

- x,=x,=52g: kgl mérnd vlhkost vzduchu na vystupu ze zvlhéovace

5. vypocteme vykon ptedehiivace — deskového vyméniku pro ZZT

0, =m,(i,—i,)=0,29-(10-(-13))=6,7 kW

vypocteme vykon dohfivace

Oy =1, (i,~1,)=0,29-(40,2-21)=5,7 kW

vypocteme vykon parniho zvlhéovace

i, =, (x,~x,)=0,29-(52-0,8)=128 g-s"' =1,28-10" kg-s™'
N, = ,-1,=128-107-2500=3,2 kW

(6.20)

(6.21)

(6.22)
(6.23)

Zobrazeni uUprav vzduchu v klimatizaénim zafizeni pro zimni provoz kuchyné je
na obr. 6.9.
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Obr. 6.9 Zobrazeni zimniho provozu klimatiza¢niho zatizeni pro kuchyn v i — x diagramu

55



7 NAVRH VYUSTEK

Nejveétsi vliv na obrazy proudéni v klimatizované mistnosti maji piivadéci vyustky,
jejich druh, pocet, velikost a umisténi, dale rychlost a teplota pfivadéného vzduchu. Vhodnym
navrhem pfivadécich vyustek dosahujeme v pracovni (pobytové) oblasti pozadovanych
hodnot. Odvadeéci vyustky slouzi k odvadéni znehodnoceného odpadniho vzduchu z mistnosti
a je nejvhodnéjsi je umist'ovat do mist nejvetsi koncentrace Skodlivin [6].

Vitivé vyustky, stejné jako anemostaty, zajiStuji intenzivni sméSovani vzduchu
v mistnosti se vzduchem piivadénym vyustkami, coz umoziuje privadét studeny nebo teply
vzduch do mistnosti. Oproti anemostatiim jsou vifivé vyustky levnéjsi a tim jejich obliba
pouzivani stoupa.

Pro restauraci i kuchyn byl zvolen ptivod i odvod vzduchu shora. Vyustky jsou tedy
umistény ve snizeném podhledu, ktery je ve vysce 3,2 m nad podlahou. Navrh rozmisténi
pfivodnich a odvadécich vyustek je na obr. 7.2.

7.1 Navrh privadécich vyustek

Pro ptivod vzduchu u obou mistnosti byly zvoleny vifivé vylstky s nastavitelnymi
lamelami od firmy IMOS-ASEK [11]. Podle jejich podkladi je nize uveden postup volby
pouzitych vyustek. Na obr. 7.1 je zobrazeno schéma ptivodu vzduchu vifivymi vylstkami.
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Obr. 7.1 Schéma a rozmisténi vifivych vyustek [11]

7.1.1 Stanoveni velikosti a typu privadécich viFivych vyustek pro restauraci

Zadané hodnoty a pozadavky:
- V,=2580m’-h”"  objemovy tok piivadéného vzduchu, viz kap. 6.1

- A7,=8K pracovni rozdil teplot
- t,=26°C teplota v klimatizované mistnosti
- v,,<0,2m-s” sttedni rychlost proudéni vzduchu mezi dvéma vytstkami

ve vzdalenosti H; od podhledu

Postup dimenzovani vyustek 1 — 6 (obr. 7.2):
1. Volba poctu vyustek
n,=6
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v 7

.V,
vV, =—t (7.1)
nl’

v, =280 _ 430
6

3. Volba typu a velikosti vyustky
- ztabulky v [11] pro Vpl =430 m’-h™' je zvolena vytstka typu IMOS-VVKR-Q-P—

H-1-600 s poctem lamel 32. Schéma tohoto typu vyustek je na obr. 7.3. Rozméry
vyustky jsou uvedeny v tab. 7.1.

Ki/Kp 40
N |
: ;
o !
1 R .| .
I | o

Obr. 7.3 Schéma ctvercové krabice s horizontalnim piipojenim a ¢elnou deskou [11]

Tab. 7.1 Rozméry vyustky IMOS—VVKR—-Q-P-H-1-600
Velikost B D H, K K,
600 575 | 248 | 350 | 621 | 631

. Stanoveni velikosti hladiny akustického vykonu, tlakové ztraty a efektivni vystupové

rychlosti vzduchu
z diagramu 4 v [11] jsou urceny:
L, =27dB
Ap, =14 Pa
14
v, =—2 — 7.2
74,3600 72
v, B0 427 m-s™
7 0,028-3600
kde:
A, =0,028 m’ efektivni plocha zvolené vyustky z tabulky v [11]

. Stanoveni stfedni rychlosti proudéni vzduchu mezi dvéma vytstkami ve vzdalenosti H,
H =H-h, (7.3)
H =32-18=14m
kde:

H, vyska od pracovni (pobytové) zony k podhledu [m], viz obr. 7.1
H=32m vyska od podlahy k podhledu
h, =18 m vyska pracovni (pobytové) zony

z diagramu 29 v [11]pro A=3m, B=3m, Vpl =430 m’-h™' a H,=1,4 mje:



6.

vy, =017 m-s'<0,2 — vyhovuje

Stanoveni teplotniho rozdilu ve vysce H,

L:§+H1

L=15+1,4=29m
- zdiagramu30 v [11]pro L=2,9m, V, =430 m*-h™' je:

At,

At,

=0,045

At, =At,-0,045=8-0,045=0,36 K

Popis oznaceni:
IMOS-VVKR - vifiva vyustka s nastavitelnymi lamelami, Q — celni deska ctvercova, P —
pfivod vzduchu, H - kruhovy nastavec piipojeny ke krabici horizontdlné, 1 - s regulaci

v kruhovém nastavci, 600 - velikost.

7.1.2 Stanoveni velikosti a typi privadécich vifivych vyustek pro kuchyn

Zadané hodnoty a pozadavky:

V,=870 m’-h™
At,=8K
t,=26°C

-1
v, <0,2m-s

objemovy tok piivadéného vzduchu, viz kap. 6.2

pracovni rozdil teplot

teplota v klimatizované mistnosti
stiedni rychlost proudéni vzduchu mezi dvéma vytstkami

ve vzdalenosti H, od podhledu

Postup dimenzovani vyustek 7 — 9 (obr. 7.2):

1.

Volba poctu vyustek

np:3

dle rovnice (7.1)

;870

j20

4

—=290m’-h"

v 7

. Volba typu a velikosti vyustky

(7.4)

(7.5)

Z ptedchozich vypocti vyplyva, ze zvolena vyustka vyhovuje. Pro restauraci
tedy volim 6 vyustek typu IMOS—VVKR-Q-P-H-1-600.

z tabulky v [11] pro Vpl =290 m’-h™' je zvolena vyustka typu IMOS—-VVKR-Q-P—

H-1-400 s poctem lamel 16. Rozméry vyustky jsou uvedeny v tab. 7.2.
Tab. 7.2 Rozméry vyustky IMOS—VVKR—-Q-P-H-1-400

Velikost

B

D

H,

Ky

K>

400

364

198

300

435

446

Stanoveni velikosti hladiny akustického vykonu, tlakové ztraty a efektivni vystupové
rychlosti vzduchu
z diagramu 2 v [11] jsou urceny:
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L, =28 dB

Ap, =28 Pa
dle rovnice (7.2)
Vo -0 _575ms
0,014-3600
kde:
4,=0,014 m’ efektivni plocha zvolené vyustky z tabulky v [11]

5. Stanoveni stfedni rychlosti proudéni vzduchu mezi dvéma vyustkami ve vzdalenosti H;
dle rovnice (7.3)
H =32-18=14m

kde:

H, vyska od pracovni (pobytové) zony k podhledu [m], viz obr. 7.1
H=32m vyska od podlahy k podhledu

h, =18 m vyska pracovni (pobytové) zony

- pro vyustky 8 a 9 zdiagramu 17 v [11] pro 4=2,4m, Vp1 =290m’-h™" a
H, =14 mje:
v, =0,18 m-s"'<0,2 — vyhovuje

- pro vyistky 7 a 8 zdiagramu 17 v [11] pro A=16m, V =290m’-h"' a
H =14 mje:
v, =0,19m-s"'<0,2 — vyhovuje

6. Stanoveni teplotniho rozdilu ve vySce H|

e provyustky 8a9

dle rovnice (7.4)
L=1,2+1,4=2,6 m

- zdiagramu 18 v [11] pro L=2,6 m, Vp1 =290 m’-h™" je:

Al 0,037 (7.6)

p

At, =At,-0,037=8-0,037=0,30 K

e pro vyustky 7 a8
dle rovnice (7.4)
L=0,75+1,4=2,15m

- zdiagramu 18 v [11] pro L=2,15m, Vpl =290 m’-h™' je:
A,

At,

At, =At,-0,041=8-0,041=0,33 K

=0,041 (7.7)

Z ptedchozich vypocti vyplyvé, ze zvolenda vyustka vyhovuje. Pro kuchyn tedy
volim 3 vyustky typu IMOS—VVKR-Q-P-H-1-400.
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7.2 Navrh odvadécich vyustek

Pro odvod vzduchu byly zvoleny vitivé vyustky s pevnymi lamelami od stejné firmy.

Jednd se o rovnotlaké vétrani (mnozstvi pfivadéného vzduchu se rovnd mnoZzstvi
vzduchu odvadénému), proto volim stejny pocet odvadécich vyustek jako piivadécich.
V kuchyni je jedna vyustka nahrazena odsavacem par.

7.2.1 Stanoveni velikosti a typi odvadécich viFivych vytstek pro restauraci

Postup dimenzovani vyustek 10 — 15 (obr. 7.2):
1. Volba poctu vyustek
n,=6
2. Stanoveni mnozstvi odvadéného objemového toku jednou vyustkou

vychazime z rovnice (7.1)

v, :25—680=430 m’-h™

3. Volba typu a velikosti vyustky

- ztabulky v [11] pro ¥,, =430 m’-h™" je zvolena vyustka typu IMOS-VVKN-Q-O—
H-1-600 s poctem lamel 16. Rozméry vyustky jsou uvedeny v tab. 7.3.
Tab. 7.3 Rozméry vyustky IMOS—VVKN-Q-O-H-1-600

Velikost B D H2 K] K2
600 559 | 248 | 350 | 620 | 643

4. Stanoveni velikosti hladiny akustického vykonu, tlakové ztraty a efektivni vstupni
rychlosti vzduchu
-z diagramu 2 v [11] jsou uréeny:
L, =33dB
Ap,=15Pa
dle rovnice (7.2)
Vs :L=4,27 m-s”'
*0,028-3600

kde:
A4,=0,028 m’ efektivni plocha zvolené vyustky z tabulky v [11]

Z ptedchozich vypocti vyplyvd, Ze zvolend vyustka vyhovuje. Pro restauraci tedy
volim 6 vyustek typu IMOS—VVKN-Q-O-H-1-600.

Popis oznaceni:

IMOS-VVKN - vifiva vyustka s pevnymi lamelami, Q — ¢elni deska ¢tvercovd, O — odvod
vzduchu, H - kruhovy nastavec piipojeny ke krabici horizontalné, 1 - s regulaci v kruhovém
nastavci, 600 - velikost.

7.2.2 Stanoveni velikosti a typi odvadécich viFivych vytstek a odsavace par pro kuchyn

Nad sporak byl zvolen odsava¢ par typu KI181S7N od fy Best [12] (obr 7.4), ktery je
umistén 2,1 m nad podlahou [4]. Primér odtahu odsavace je 150 mm. Odsavacem par se

odvadi z mistnosti Vop =205m’ -h~' objemového toku vzduchu. Jeho tlakova ztrata je 16 Pa.
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Obr. 7.4 Schéma a rozméry odsavace par [12]

Postup dimenzovani vyustek 16 a 17 (obr. 7.2):

1. Volba poctu vyustek
n,=2

2. Stanoveni mnoZzstvi odvadéného objemového toku jednou vyustkou
7 V,-V, _870-205 _ 665

ol }’lo 2
3. Volba typu a velikosti vyustky
- ztabulky v [11] pro Vol =332,5m’-h™ je zvolena vyustka typu IMOS—-VVKN-Q-O—

H-1-500 s poc¢tem lamel 24. Rozméry vyustky jsou uvedeny v tab. 7.4.
Tab. 7.4 Rozméry vyustky IMOS—VVKN-Q-O-H-1-500

Velikost B D H2 K1 K2
500 364 | 198 | 300 | 435 | 458

=332,5m’-h™ (7.8)

4. Stanoveni velikosti hladiny akustického vykonu, tlakové ztraty a efektivni vstupni
rychlosti vzduchu

- zdiagramu 4 v [11] jsou uréeny:
L, =40 dB
Ap, =23 Pa

dle rovnice (7.2)
332,5 "

Vy=—"———=44m:s
0,021-3600

kde:
4, =0,021 m’ efektivni plocha zvolené vyustky z tabulky

Z ptedchozich vypocti vyplyva, ze zvolena vyustka vyhovuje. Pro kuchyn tedy
volim 2 vyustky typu IMOS—VVKN-Q-O-H-1-500.
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8 NAVRH VZDUCHOTECHNICKE SITE

Vzduchotechnicka sit’ se sklada z ptivadéci a odvadéci casti. Privadéci vzduchovod
rozvadi upraveny vzduch z klimatiza¢ni jednotky do klimatizované mistnosti. Znehodnoceny
odpadni vzduch je veden odvadécimi vzduchovody zpét do jednotky, odkud se odvadi
vzduchovody do okolni atmosféry, popt. se cast pouzije jako cirkula¢ni vzduch.

Dobréa funkce vzduchotechnického zatfizeni zavisi na vhodném navrzeni a provedeni
vzduchotechnické sité, tzn. na vzduchovodech a jejich soucastech (vifivé vyustky,
protipozéarni klapky, izolace). Pfi tomto navrhu je potfeba vénovat pozornost projekénimu
a konstrukénimu névrhu, montaZzi a provozu, protoze vzduchotechnicka zatizeni tvoii zna¢nou
polozku v potfizovacich i provoznich nakladech [6].

Projekeéni ndvrh vzduchotechnické sité sestava predevsim z
- volby typu vzduchovodu
- navrhu vedeni tras jednotlivych tsekl
- dimenzovani usekl vzduchovodu, viz kap. 8.1
- stanoveni dopravniho tlaku ventilatoru

Vzduchovody jsou tvofeny Ctythrannym potrubim z tenkého pozinkovaného plechu
s drsnosti ¢ =0,15 mm. Spojeni jednotlivych €asti vzduchovodu je provedeno ptirubami.
Vitivé vyustky jsou napojeny pomoci flexohadic. Vzduchotechnicka sit’ je navrzena od firmy
IMOS — ASEK [11].

Vedeni tras vzduchovodl zavisi na rozmisténi vyustek, konstrukénich a prostorovych
moznostech stavby [6]. Z diivodu nebezpeci kondenzace a ztrat energii v disledku rozdilnych
teplot jsou privadéci i odvadéci vzduchovody opatteny tepelnou izolaci.

8.1 Dimenzovani vzduchovodu

Ugelem dimenzovani je stanovit rychlosti proudéni vzduchu ve vzduchovodech a jejich
prifezy. Je snahou volit takové hodnoty, aby vysledné tlakové ztraty byly co nejnizsi, ¢imz
zaroven minimalizujeme provozni naklady.

Pro dimenzovéni vzduchovodl byla pouzita metoda celkovych tlakli. Pro tuto metodu je
vychozi podminkou, Ze celkové tlakové ztraty v uzlech sité (mista pfipojeni bo¢nich vétvi)
jsou stejné v saci vétvi po spojeni proudu a ve vytlaéné vétvi pfed odbocenim proudu.

Napt. pro uzel C (obr. 8.1) musi platit:

Apz,7SAl’z,l—i—Al’z,3_+_Apz,() (8'1)

Tlakovy rozdil, o ktery se budou tyto hodnoty v uzlu lisit, se zareguluje (viz kap. 8.2).
Pro ptivadéci a odvadéci ¢ast vzduchovodu je pouzit stejny postup vypoctu.

Postup vypoctu:

1. Potrubni sit’ se rozdéli na jednotlivé iseky a oznaci se poradovymi ¢isly (obr. 8.1, 8.2).
Uzly sité se oznaci pismeny. Saci a vytlatna ¢ast potrubi se fesi kazda zv1ast'.

2. Stanovi se hlavni vétev, tzv. magistrala (v obr. 8.1, 8.2 oznacena zelenou barvou).
Magistrala je souhrn na sebe navazujicich Usekil, znichZz jeden koncovy usek je
napojen na ventilator. Druhym koncovym usekem se vzduch do sit€¢ ptivadi nebo
odvadi, pfiemz tato vétev ma v porovndni s ostatnimi vétvemi nejvétsi tlakovou
ztratu.

3. Stanovi se délky jednotlivych tUsekl a jejich objemové toky.
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Obr. 8.2 Schéma vzduchotechnické sité pro kuchyn

. Zvoli se rychlosti proudéni vzduchu w' [m-s‘lj a stanovi se prufezy S’ [m] ve

vzduchovodech.

5= (8.2)
w

kde:

14 objemovy pritok danym tsekem [m3 -s’lj

Rychlosti proudéni vzduchu v hlavni vétvi by mély byt voleny tak, aby od vyustek

smérem k ventilatoru vzristaly. V zadném piipade nesmi dojit ke klesani, tj.

Wt 54 (8.3)
w

Pro rychlosti ve vedlejSich vétvich plati stejné pravidlo.

. Zvyrabénych vzduchovodi se vybere nejblizsi nizsi prifez S[m] a vypogitd se

skute¢na rychlost ve vzduchovodu w [m s_1] .

Y
w= S (8.4)

. Vypocitaji se tlakové ztraty jednotlivych usekti vzduchovodu

ekvivalentni primér vzduchovodu d,,, [m]



_2-a'b

g+ b

kde:
a, b Sitka, vyska vzduchovodu [m]

- tlakovy spad R [Pa‘m_]J

-1,235

R=0,01218-w"*".d

- tlakova ztrata tfenim A p, [Pa]
Ap, =R

kde:
[ délka ptislusného tseku vzduchovodu [m]

- tlakova ztrata mistnimi odpory A p [Pa]

2
Apm=pv-W7-Z§

kde:
2 =12kg-m” hustota vzduchu
£ souginitel mistniho odporu [-], dle tabulek v [13]

- celkova tlakova ztrata A p_ [Pa]
Ap.=Ap+Ap,

(8.5)

(8.6)

(8.7)

(8.8)

(8.9)

Vypocet dimenzi a tlakovych ztrat pfivadéciho a odvadéciho vzduchovodu pro

restauraci a kuchyn je uveden v tabulkéach 8.1 az 8.4.

Pro dimenzovani ventilatorti v klimatiza¢ni jednotce je potfeba znat kromé tlakovych
ztrat jednotlivych komor (viz kap. 9) také sumu celkovych tlakovych ztrat hlavni vétve

vzduchovodu (tab. 8.5).
Tab. 8.5 Suma celkovych tlakovych ztrat v hlavni vétvi

Hlavni vétev vzduchovodu > celkovy,c h tlakovjch
ztrat [Pa]
ptivadéci pro restauraci (aseky 1+3+6+9) 76,48
ptivadéci pro kuchyn (useky 10+12+14) 75,31
odvadéci pro restauraci (useky 15+17+19+21+23+25) 61,56
odvadéci pro kuchyn (tseky 26+28+30) 50,30

8.2 Zaregulovani siti vzduchovodu

I kdyz je snaha o co nejpiesnéj$i dimenzovani vSech usekid vzduchovodu, je vzdy
potieba vzduchotechnickou sit’ zaregulovat. Zaregulovanim se upravuji tlakové ztraty tak,

aby jednotlivymi tseky proudily projektované objemové toky.

Ve vedlejsich vétvich, kde je rozdil celkové tlakové ztraty v prislusném uzlu mensi nez
10 Pa, se provadi zaregulovani pomoci regula¢ni klapky, ktera je soucasti vifivych vyustek.
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Tab. 8.1 Vypocet dimenzi atlakovych ztrét ptivadéciho vzduchovodu pro restauraci

Cislo | Objemovy pritok | Déka Predbézny navrh |Rozméry vzduchovodu| Skutesnéhodnoty | v |1 KOV SOEJéir}itel Tlakpvé Tlak(’)vé'ztr.éta Tlakf)vé Cel kov:é
Gsoku|  usekem | useku| Rychlost| Privez |Pramer| Sika |Vyska| Privez |Rychiost| pramer | spad | TSN | ztrda ) mistnimio arta | dakova
odpora tienim odpory vyustky | ztréta
\Y I w S d a b S w Qetev R Sx Apy AP, Apy Ap,
m*ht | m*s’ [ m | ms’ m | mom | mm | mm m’ ms* m Pam* - Pa Pa Pa Pa
1 430 0,1194 | 1,2 24 0,0498 | 250 - - 0,0491 2,43 0,250 | 0,3575 2,43 0,43 8,63 14 23,06
2 430 0,1194 | 1,2 24 0,0498 | 250 - - 0,0491 2,43 0,250 | 0,3575 2,43 0,43 8,63 14 23,06
3 860 0,2389 3 34 0,0703 - 250 | 280 | 0,0700 341 0,264 | 0,6298 0,1 1,89 0,70 - 2,59
4 430 0,1194 | 1,2 24 0,0498 | 250 - - 0,0491 2,43 0,250 | 0,3575 1,83 0,43 6,50 14 20,93
5 430 0,1194 | 1,2 24 0,0498 | 250 - - 0,0491 2,43 0,250 | 0,3575 1,83 0,43 6,50 14 20,93
6 1720 | 0,4778 3 4,2 0,1138 - 400 | 280 | 0,1120 4,27 0,329 | 0,7286 0,06 2,19 0,66 - 2,84
7 430 0,1194 | 1,2 24 0,0498 | 250 - - 0,0491 2,43 0,250 | 0,3575 2,23 0,43 7,92 14 22,35
8 430 0,1194 | 1,2 24 0,0498 | 250 - - 0,0491 2,43 0,250 | 0,3575 2,23 0,43 7,92 14 22,35
9 2580 | 0,7167 @10 45 0,1593 - 500 | 315 | 0,1575 4,55 0,387 | 0,6750 3,32 6,75 41,24 - 47,99
Tab. 8.2 Vypotet dimenzi atlakovych ztrét piivadéciho vzduchovodu pro kuchyii
Cislo | Objemovy pritok | Déka Predbézny navrh |Rozméry vzduchovodu| Skuteinéhodnoty | v | KOV SOEJéir}itel Tlakpvé Tlak(’)vé'ztr.éta Tlakf)vé Cel kov:é
Gseku|  Gsckem | dseku| Rychlost| Prarez |Pramer| Sifka |Vyska| Prarez |Rychlost| pramer | spad | MSNICh | zrda o mistnimi ) zrda | takova
odpora tienim odpory vyustky | ztréta
Y, I w’ S d a b S w Oy R Sx Apy AP Ap, Ap,
m*h* [ m®s* | m | ms' m> | mm | mm | mm m’ m.s’ m Pam® - Pa Pa Pa Pa
10 290 0,0806 | 0,9 25 0,0322 | 200 - - 0,0314 2,56 0,200 | 0,5196 1,835 0,47 7,24 28 35,71
11 290 0,0806 | 0,2 25 0,0322 | 200 - - 0,0314 2,56 0,200 | 0,5196 1,835 0,10 7,24 28 35,34
12 580 0,1611 | 24 3,2 0,0503 - 200 | 250 | 0,0500 3,22 0,222 | 0,7001 0,09 1,68 0,56 - 2,24
13 290 0,0806 | 0,2 25 0,0322 | 200 - - 0,0314 2,56 0,200 | 0,5196 1,285 0,10 5,07 28 33,17
14 870 0,2417 5 3,8 0,0636 - 250 | 250 | 0,0625 3,87 0,250 | 0,8520 3,69 4,26 33,10 - 37,36




Tab. 8.3 Vypocet dimenzi atlakovych ztrat odvadéciho vzduchovodu pro restauraci

Cislo | Objemovy pritok | Déka Predbezny navrh [Rozméry vzduchovodu| Skutecnéhodnoty | g i A, | Tiskovy Soyéirlitd Tlakf)vé Tlak(’)vé'ztr.éta Tlak,ové Celkov?
Gsoku|  usekem | useku| Rychlost| Privez |Pramer| Sika |Vyska| Privez |Rychlost| pramer | spad | TSN | ztrdta ) mistnimi o arta | dakova
odpora tienim odpory vylastky | ztréta
Y, I w’ S d a b S w Oy R SX Apy AP Ap, Ap,
mh* [ m®s* | m | ms' m> | mm | mm | mm m’ m.s’ m Pam’ - Pa Pa Pa Pa
15 430 0,1194 @ 35 15 0,0796 - 280 | 280 0,0784 1,52 0,280 | 0,1292 0,128 0,45 0,18 15 15,63
16 430 0,1194 @ 05 24 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 | 0,3575 0,025 0,18 0,09 15 15,27
17 860 0,2389 3 24 0,0995 - 315 | 315  0,0992 2,41 0,315 ' 0,2634  -0,492 0,79 -1,71 - -0,92
18 430 0,1194 @ 05 24 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 | 0,3575 -0,65 0,18 -2,31 15 12,87
19 | 1290 0,3583 7,6 2,8 0,128 - 355 | 355  0,1260 2,84 0,355 | 0,3105 0,601 2,36 2,92 - 5,28
20 430 0,1194 @ 05 24 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 | 0,3575 -0,65 0,18 -2,31 15 12,87
21 | 1720 | 0,4778 3 29 0,1648 - 450 | 355 | 0,1598 2,99 0,397 | 0,2974 -0,3 0,89 -1,61 - -0,72
22 430 0,1194 @ 05 24 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 | 0,3575 -0,95 0,18 -3,37 15 11,80
23 | 2150 | 0,5972 3 33 0,181 - 500 | 355  0,1775 3,36 0415 @ 0,3508 0,26 1,05 1,77 - 2,82
24 430 0,1194 @ 05 24 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 | 0,3575 -1,05 0,18 -3,73 15 11,45
25 | 2580 @ 0,7167 | 11 4 0,1792 - 500 @ 355  0,1775 4,04 0,415 @ 0,4938 3,48 5,43 34,04 - 39,47
Tab. 8.4 Vypotet dimenzi atlakovych ztrét odvadéciho vzduchovodu pro kuchyii
Cislo | Objemovy pritok | Déka Predbezny navrh [Rozméry vzduchovodu| Skutecnéhodnoty | o i A, | Tiskovy Soyéirlitd Tlakf)vé Tlak(’)vé'ztr.éta Tlak,ové Celkov?
Gsoku|  usekem | useku| Rychlost| Privez |Pramer| Sika |Vyska| Privez |Rychiost| pramer | spad | TSN | zrda ) mistnimi ) arta | dakova
odpora tienim odpory vylastky | ztréta
Y, I w’ S d a b S w Oy R Sx Apy APm Ap, Ap,
m*h* [ m®s* | m | ms' m> | mm | mm | mm m’ m.s’ m Pam® - Pa Pa Pa Pa
26 205 0,0569 @ 5,8 2,2 0,0259 - 140 @ 180 @ 0,0252 2,26 0,158 | 0,5506 2,865 3,19 8,78 16 2797
27 | 3325 10,0924 | 0,28 29 0,0318 = 200 - - 0,0314 2,94 0,200 | 0,6714 0,125 0,19 0,65 23 23,84
28 | 5375 01493 | 24 2,6 0,0574 - 225 | 250 @ 0,0563 2,65 0,237 | 04499 @ -0,592 1,08 -2,50 - -1,42
29 | 3325 10,0924 | 0,28 29 0,0318 = 200 - - 0,0314 2,94 0,200 @ 0,6714 -0,43 0,19 -2,23 23 20,96
30 870 0,2417 6 34 0,0711 - 250 315 0,0788 3,07 0,279 @ 0,4829 3,69 2,90 20,85 - 23,75




U vysSich hodnot se do pfislusného tseku umistuji napt. redukéni clony, jak je tomu
v useku 24.

Tab. 8.6 Rozdil celkové tlakové ztraty v jednotlivych uzlech

. o Usek regulované | Rozdil celkové
Uzel | Usek hlavni vétve vétve Sikewds sty [Ba]
A 1 2 0
B 1+3 4 4,72
143 5 4,72
C 1+3+6 7 6,14
1+3+6 8 6,14
D 10 11 0,36
E 10+12 13 4,77
F 15 16 0,36
G 15+17 18 1,84
H 15+17+19 20 7,12
1 15+17+19+21 22 7,46
J 15+17+19+21+23 24 10,64
K 26 27 4,14
L 26+28 29 5,59

Navrh redukéni clony
Stanoveni priméru clony tak, aby se tlakova ztrata clonou rovnala rozdilu celkové
tlakové ztraty v uzlu J.

kde:
Ap.,=10,64 Pa

Paora

é:cl = 0’5

- vlastni vypocet
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(8.10)

rozdil celkovych tlakovych ztrat vuzlu J, ktery je potieba

zaregulovat

dynamicky tlak v tseku 24 [Pa]

pomér prifezii vzduchovodu a Skrceného prifezu [-|

soucinitel mistni ztraty clony

P4 _l. w?
) LWy

1

~.1,2-2,43?
2

10,64 10,64 _,
3,54

(8.11)

(8.12)



kde:
n=12kg- m> hustota vzduchu

wy, =2,43m-s”’ rychlost proudéni vzduchu v tseku 24

(n+,/§d~n(n—1)—1)2—3=o (8.13)

Resenim rovnice (8.13) dostdvame hodnotu n =1,8465. Po dosazeni do rovnice (8.11)
vySel primér clony d,=0,184 m. Ze jmenovitych hodnot zvolen do useku 24 primér
clony 200 mm.

ProtipoZarni klapky

Protipozarni klapky maji zabranit Sifeni pozaru vzduchovody. Instaluji se mezi
jednotlivé pozarni useky objektu do ptivadéciho 1 odvadéciho vzduchovodu dle
CSN 73 0872 [16]. Tepelna pojistka se po dosaZeni teploty 72 °C roztavi a automaticky
uzavie klapku béhem 50 — 60 s. Pozéarni odolnost u téchto klapek je 90 minut. Protipozarni
klapky byly zvoleny od firmy IMOS — ASEK [11].
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9 STROJOVNA VZDUCHOTECHNIKY

Strojovna vzduchotechniky se nachazi v druhém patie budovy (mistnost 202), ve které
jsou umistény ob¢ klimatizacni jednotky. Byly zvoleny sestavné klimatizacni jednotky ve
vnitinim provedeni nad sebou od firmy JANKA Radotin a.s.. Navrh jednotlivych komor
(ohfivac, chladi¢, ventilator atd.) byl proveden dle firemnich podkladii této firmy [14]. Pro
piedehiivac a dohtivac je v objektu k dispozici voda o teplotnim spadu 80/60 °C a pro chladic¢
o teplotnim spadu 6/12 °C. Jednotky jsou ulozeny na nohéch o vysce 140 mm.

9.1 Navrh sestavné klimatizacni jednotky pro restauraci

Podle objemového pratoku vzduchu piivadéného do klimatizované mistnosti
V,=2580m’-h™" (viz kap. 6.1) byla zvolena jednotka typu KLM 4 (obr. 9.1), vhodna pro

rozsah vzduchovych vykon 1500—4000 m’-h™". Jeji ¢elni rozméry jsou 650 x 650 mm.

V tab. 9.1 jsou uvedeny zvolené komory. Jejich navrh je na zaklad¢ hodnot stanovenych
z psychrometrickych vypoctl (viz kap. 6.1).
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Obr. 9.1 Schéma sestavné klimatiza¢ni jednotky KLM 4

Tab. 9.1 Ptehled zvolenych komor v klimatiza¢ni jednotce KLM 4

Cislo Druh komory Funkce komory Hm. Z:Z;‘ Parametry k navrhu
1 Flltr,aCI}l komora’l ¢isténi venkovniho vzduchu
- kratka kapsova 36 kg* | 70 Pa
TYP KLM/F.KR 4 PK127449 . EU4 . P
teplotni spad vody 80/60, vstupni
) Ohfivaci komora vodni|  pfedehfati venkovniho teplota vzduchu -15°C, vystupni
- predehfivaci vzduchu 33 kg | 28 Pa teplota vzduchu 10°C, objemovy
prutok venkovniho vzduchu 1800
3. -1 .
TYP KLM /O .V 4PKI127449 . P . 1I mh . tepelny vykon 15 kW,
ohtivaci komora typu II
sméSovani a filtrace
3 SméSovaci komora venkovniho vzduchu se
—kapsové filtry vzduchem ob&éhovym 61 kg* |100 Pa
(cirkulaénim)
TYP| KLM/SM.KR 4 PK127449 .H/S-S—-EU5.P

70




Tab. 9.1 — pokracovani

Cislo Druh komory Funkce komory Hm. EZ:;' Parametry k navrhu
L , chlazeni ptivadéného teplotni spad vody 6/12, vstupni
G |[ChiadlEomermn ved vzduchu teplota vzduchu 29,8°C, vystupni
--- --- teplota vzduchu 7,3°C, chladici
Typ| Pro potfebné parametry neni v nabidce uveden, \iykonv 27 kW, objemovy prﬁgglf]
na pfani Ize vybrat dalsi typ privadéného vzduchu 2580 m™h
Zvlh¢ovaci komora uprava Vlh,k(,)sn v’zduchu
5 , vstrikovanim pary do zaned -
- parni v i 81k )
privadéného vzduchu g |patelna
TYP KLM/ZV .P4PK127449 . P
teplotni spad vody 80/60, vstupni
6 Ohfivaci komora vodni|  dohfivani ptivadéného teplota vzduchu 12,9°C, vystupni
— dohtivaci vzduchu 33 kg | 55 Pa teplota vzduchu 27°C, tepelny
vykon 12,5 kW, objemovy prutok
pfivadéného vzduchu 2580 m*h™,
TYP KLM/O .V 4PK127449 .P . 11 ohfivaci komora typu II
7 Ventilatorova komora | “% I.St duje dOpI’&Y}J V.Zdu,Chu v tlakova ztrata k navrhu ventilatoru 5
- prubézna J(ei nkcl)tce Zp.rlig enemb’ % ventilator + tlumi¢ + hlavni vétev
vzduchotechnické potrubi 60 kg**| 94 Pa pivodniho potrubi = 94 + 20 +
KLM /VN.PR 4 PK127449.S - S/P/225 — 4AP71- 76.48 = 190.48 Pa
TYP ) s
4.1370
3 Volna komora - pro umisteéni difuzoru
prabézna (rozptyleni proudu vzduchu) | 74 kg zaned -
batelna
TYP KLM /VO .4 PK127449 . 025 - P
9 Tlumici komora snizeni hluku jednotky
79 kg | 20 Pa tlumic¢ hluku typ 2
TYP KLM/TL .4 PK127449 . 11
Volna komora - v
10 Koncova pro ptipojeni vzduchovodu ke AT =
batelna
TYP KLM /VO .4 PK127449 .S - 040 - P
Ventilatorova komora | “% 1'stuje dOpI’&Y}J V.Zdu,Chu v N , o
11 - saci jednotce a ptipojeném tlakova ztrata k navrhu ventilatoru =
vzduchotechnickém potrubi |60 kg**| 140 Pa|ventilator + hlavni vétev odvodniho
KLM / VN.SC 4 PK127449.S — S/L/225 — 4AP71- potrubi =140 + 61,56 = 201,56 Pa
TYP
4.1370
rozdéleni odvadéného
12 Volna komora vzduchu na cirkulaéni
- pribézna vzduch a vzduch odvadény | 42 kg zaned -
do okoli batelna
TYP KLM /VO .4 PK127449 . 080 - L

* uvedenad hmotnost bez filtra

** yvedend hmotnost bez elektromotoru
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9.2 Navrh sestavné klimatiza¢ni jednotky pro kuchyn

Podle objemového pratoku vzduchu piivadéného do klimatizované mistnosti
Vp =870 m’-h™" (viz kap. 6.2) byla zvolena jednotka typu KLM 2.5 (obr. 9.2), vhodna pro

rozsah vzduchovych vykonti 900—2500 m’-h™". Jedna se o nejbliz§i vykonové dostupnou

jednotku této firmy. Jeji ¢elni rozméry jsou 550 x 550 mm. V tab. 9.2 jsou uvedeny zvolené
komory. Jejich navrh je na zdkladé hodnot stanovenych z psychrometrickych vypocti (viz

kap. 6.2).
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Obr. 9.2 Schéma sestavné klimatiza¢ni jednotky KLM 2,5

Tab. 9.2 Ptehled pouzitych komor v klimatizaéni jednotce KLM 2,5

Cislo Druh komory Funkce komory Hm. Z:Zi(a' Parametry k navrhu
1 Fthracm k g{no;a’ ¢isténi venkovniho vzduchu
— kapsova dlouha 41 kg* | 80 Pa
TYP KLM/F .DL 2.5 PK127449 . EU7 . P
Komora zpétného predehrati venkovniho
2 ziskavani tepla vzduchu teplem ziskanym z
— deskovy vyménik odvadéného vzduchu | 161kg| 43 Pa
TYP KLM /DV . VE 2.5 PK127449 .S . P
,,,,,, teplotni spad vody 6/12, vstupni
3 |Chladici komora vodni chlazeni gnv}? déného teplota vzduchu 32°C, vystupni
vzduchu 35ke | 65 Pa teplota vzduchu 18°C, chladici
vykon 4,8 kW, objemovy prutok
TYP KLM /CH .V 2.5 PK127449 . P . 1I privadéného vzduchu 870 m*h™
chladici komora typu II
Zvlhéovaci komora - | “PraVd Vlh,k(,)sn V’zduchu
4 ; vstfikovanim pary do .
parni v v s 72 k ;
privadéného vzduchu R
TYP KLM/ZV .P2.5PK127449 . P
. teplotni spad vody 80/60, vstupni
5 Ohfivaci1 kﬁ{lylora’vodni dohﬁvénidph;/lédéného etI; ;)k?tlas\rl); du\é(})luyS"C, vy:tipgim
— doffivact vzauchu 28kg | 21 Pa teplota vzduchu 27°C, tepelny
vykon 5,6 kW, chladici komora
TYP KLM /O .V 2.5PK127449 . P .11 typu 1L, pratok chladici vody

0,4 m’.h’!
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Tab. 9.2 — pokracovani

Cislo Druh komory Funkce komory Hm. ZtIZtl; Parametry k navrhu
. , zajistuje dopravu vzduchu v o . -
6 Ventilatorova komora o Py tlakova ztrata k navrhu ventilatoru
- priibéna e D el o = ventilator + tlumig + hlavni vétev
vzduchotechnicke potrubi |47 kg**| 23 Pa pifvodniho potrubii= 23 + 13 +
TYP KLM / VN.PR 2.5 PK127449.S — S/P/160 — 4AP71- 7531 =111,31 Pa
4.1370
7 Volna komora - pro umisténi difuzoru
prabézna (rozptyleni proudu vzduchu) | 53 kg zaned -
batelna
TYP KLM/VO.2.5PK127449 . 025 -P
8 Tlumici komora snizeni hluku jednotky 77kg | 13 Pa tlumi¢ hluku typ 2
TYP KLM/TL. 2.5 PK127449 . 11
9 Volna komora - ro piipojeni vzduchovodu
koncova Pro pripoj 32 kg zaned -
batelna
TYP KLM/VO.2.5PK127449.S-040-P
1o | Filtratnikomora |yt dvadensho vzduchu
— kapsova dlouha 41 kg* | 80 Pa
TYP KLM /F.DL 2.5 PK127449 . EU7 . L
zajist'uje dopravu vzduchu v tlakova ztrata k navrhu ventilatoru
11 | Ventilatorova komora jednotce a ptipojeném = filtrani komora + komora ZZT +
- saci vzduchotechnické potrubi |47 kg** 35 Pa |ventilator + hlavni vétev odvodniho
KLM / VN.SC 2.5 PK127449.S — S/L/160 — 4AP71- potrubi =80 + 43 +35+ 50,3 =
TYP 4.1370 208,3 Pa

celkova hmotnost jednotky 604 kg
* uvedena hmotnost bez filtrd
** uvedena hmotnost bez elektromotoru
" motor mimo proud vzduchu

Na obr. 93 je zobrazeno 3D schéma vzduchotechnické sité s pfisluSnymi
klimatiza¢nimi jednotkami.

9.3 Vétrani strojovny

Vétrani strojovny je feSeno podtlakové pomoci axialniho ventilatoru od firmy
Elektrodesing ventilatory s. r. o. [15]. Ventilatorem se bude odsavat vzduch do okolni
atmosféry. Cerstvy vzduch se nasava do mistnosti miizkou od firmy IMOS — ASEK
umisténou ve spodni ¢asti venkovni stény.

Stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu

V.=0,i=196-2=392m’-h"' =0,11 m’-s™ 9.1)
kde:

0, =6,15-8,4-3,8=196 m’ objem strojovny ($itka x délka x vyska)

i=2h" intenzita vymény vzduchu (doporucena hodnota)
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Pro stanovené mnozstvi vyménovan¢ho vzduchu volim z katalogu [15] maly axiélni
ventilator typ EDAV 200 - 4Q (obr. 9.4). Tento ventilator zajistuje pfi nulovém tlakovém
rozdilu objemovy pritok 450 m’-h™'. Motor je asynchronni s pomocnou fazi v provedeni
s vnéjSim rotorem (pifikon 35 W, napéti 230 V). Ventilator je umistén v obvodové zdi ve
vysce 2,5 m nad podlahou (viz pfilozend vykresova dokumentace). Jako pfislusenstvi je
pouzita protideStova zaluzie.
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Obr. 9.4 Schéma axidlniho ventilatoru EDAV 200 — 4Q [15]

9.4 Rozpis materiali

Rozpis pouzitych vzduchotechnickych zafizeni a komponent vcetné rozpisu Casti
vzduchovodu je uveden v piiloze (ptiloha 1 az 5).

9.5 Méreni a regulace

Restaurace nemusi byt béhem dne neustale pln¢ obsazena, tim se také méni mnozstvi
pfipravovanych jidel v kuchyni v pribéhu dne. Je proto vhodné, aby ventilatory
v klimatizac¢nich zafizenich byly navrzeny s proménnym pratokem vzduchu. Doporucuje se
jejich regulovatelnost aspoii ve tiech vykonovych stupnich.

Klimatiza¢ni jednotky budou fizeny systémem méfeni a regulace od firmy JANKA
Radotin a.s. [14]. Ridici systém pro méfeni a regulaci je spolu s ovladanim silnoproudu
umistén v kompaktnim rozvadééi vybavenym reguldtorem fady SC-9100, svorkovnicemi pro
pfipojeni ¢idel a ak¢nich ¢lentl a prvky pro ovladani a jisténi silnoproudu.

Regulator SC-9100 je jednoduchy ptedprogramovany mikroprocesorovy regulator
navrzeny pro fizeni topeni, vétrani nebo klimatizace. V regulatoru jsou instalované programy
specidlné vyvinuté pro jednotky KLM. Na displeji se zobrazuji slovné i Ciselné vstupy,
vystupy a hlavni fidici informace. Regulator pracuje jako pln€ samostatna jednotka a muize
byt pfipojen na komunikacni sbérnici jako ¢ast siti nadtazeného tidiciho systému.

Pouzité komponenty:

- snimace teploty fady TS-91xx pro méfeni teploty ve vzduchovodech, teploty média ve
vodnim potrubi a venkovni teploty

- prevodniky teploty fady RS-9100 umoziiuji korekci teploty Zaddané v prostoru

- bronzové tficestné sméSovaci nebo dvoucestné piimé ventily fady VG7000 pro
regulaci teploty vody ve vyménicich ohfevu a chlazeni

- protimrazova ochrana fady 270XT pro ochranu vyménikt

- snimac tlakové diference fady 933AB-9xxx pro snimani tlakové diference vzduchu na
filtrech a tlakové diference ventilatora
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Pro restauraci volim fidici systém s aplikaci V05.111. Klimatiza¢ni jednotka mé p&vné
nastavené klapky — sméSovaci pomér je nastaven mechanicky.

Pro kuchyn volim fidici systém s aplikaci V04.111. Klimatiza¢ni jednotka pracuje
s cerstvym vzduchem.

Klimatiza¢ni jednotky jsou dodavany s celym rozvadécem, vcetné silnoproudych
obvodil, montaze, projektu, revize a zprovoznéni jednotky u uzivatele.
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10 TECHNICKA ZPRAVA

a) Podklady pro zpracovani projektové dokumentace
b) Seznam vzduchotechnickych zatfizeni

¢) Popis vzduchotechnickych zatizeni

d) Pozadavky na ostatni profese

e) Pozadavky na energii

f) Protihlukova opatieni

g) M¢éieni a regulace

h) ProtipoZarni opatieni

1) Ekologické zhodnoceni

j) Zavér

a) Podklady pro zpracovani projektové dokumentace
Projektovd dokumentace fte$i navrh vzduchotechnického zafizeni pro klimatizaci

restaurace, kuchyné a vétrani strojovny. Podkladem pro vypracovani projektu je dodana
vykresova dokumentace, pozadované parametry v klimatizovanych mistnostech a nasledujici
normy a firemni podklady:

- CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cast. 3: Navrhové hodnoty veli¢in, 2005

- CSN 06 0210 Vypoéet tepelnych ztrat budov pfi Gstfednim vytapéni, 1994

- CSN 73 0548 Vypocet tepelné zatéze klimatizovaného prostoru, 1986

- CSN 73 0548 Vypocet tepelné zatéze klimatizovaného prostoru, 1986

- CSN 73 0872 Ochrana staveb proti §ifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim, 1996

- IMOS-ASEK spol. s r. 0., firemni podklady

- JANKA Radotin a. s., firemni podklady

- ELEKTRODESING ventilatory s. r. 0., katalog vyrobce

b) Seznam vzduchotechnickych zarizeni
- vzduchotechnické zatizeni pro klimatizaci restaurace
- vzduchotechnické zatizeni pro klimatizaci kuchyné
- vzduchotechnické zatizeni pro vétrani strojovny

¢) Popis vzduchotechnickych zarizeni

Vzduchotechnicka zarizeni pro klimatizaci restaurace a kuchyné

Klimatizace restaurace a kuchyn¢ bude zajisténa sestavnymi klimatiza¢nimi jednotkami
umisténymi ve strojovné. Strojovna se nachazi v druhém patie nad prostorem kuchyné.

Cerstvy vzduch bude nasavan z venkovniho prostoru do jednotek vzduchovody pies
protideStovou zaluzii s kryci miizkou. Vzduch je v jednotce upravovan na parametry
pozadované v klimatizovaném prostoru. Jednotka je slozend =z filtr,, ohfivacl, chladicu,
sméSovaci komory (pouze pro restauraci), komory pro ZZT (pouze pro kuchyn), ventilatori
(ptivadécich a odvadécich) a tlumict hluku.

Distribuce vzduchu v klimatizovanych mistnostech bude realizovdna pomoci vitivych
vyustek. Znehodnoceny vzduch z mistnosti bude vyfukovan nad stiechu do okolni atmosféry.

Vzduchotechnickeé zarizeni pro vétrani strojovny
Strojovna bude odsédvana podtlakové axidlnim ventilatorem ve venkovni sténé€. Piivod
cerstvého vzduchu bude zajistén st€énovou miizkou.
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d) PoZzadavky na ostatni profese

Stavebni

Ptipravit otvory ve stropu a vnitini sténé pro prostupy vzduchovodu. Tyto otvory musi
byt o 50 mm vétsi na kazdou stranu nez jsou navrzené rozméry vzduchovodi. Vybudovat
podhled ze sadrokartonu o tloust’ce 15 mm ve vysce 3,8 m na podlahou. Zajistit po montazi
dokoncovaci prace (dozdéni, dotésnéni atd.).

Elektroinstalace
Zapojeni elektricky ovladanych vzduchotechnickych zatfizeni na elektrickou sit’.
Zajisténi ochrany ptred Grazem elektrickym proudem.

Topeni
Ptipojeni ohiivacich komor (pfedehiivace a dohfivace) klimatizacnich jednotek na
rozvod otopné vody o teplotnim spadu 80/60 °C.

Chlazeni

Pfipojeni chladicich komor klimatiza¢nich jednotek na rozvod chladici vody
o teplotnim spadu 6/12 °C.

Izolace
K zabranéni vzniku kondenzace a také ztrat energii v disledku rozdilnych teplot se
pfivadéci 1 odvadéci vzduchovody tepelné izoluji.

e) Pozadavky na energii
V objektu je k dispozici elektricka energie z NN sité 400/230 V/50 Hz.

Restaurace

2x ventilator: 370 W,3x400V,50Hz, 1.05 A
Vyvijec¢ pary: 3,9kW, 400 V, 50 Hz

Kuchyn

2x ventilator: 370 W, 3x400V,50Hz, 1.05 A
Vyvijec€ pary: 3,2 kW, 400 V, 50 Hz

Strojovna

Odvadéci ventilator: 35 W, 230V, 50 Hz, 0.24 A

f) Protihlukova opatieni

V klimatiza¢nich jednotkach je umisténa za ptivadécim ventildtorem tlumici komora,
kterd zabranuje Sifeni hluku od ventilatoru v pfivadécim vzduchovodu. Ventilator
s elektromotorem je uloZen na spoleéném rdmu v komoie na pryZovych izolatorech chvéni.
Klimatiza¢ni jednotky jsou podlozeny tlumici gumou. Vzduchovody jsou na klimatiza¢ni
jednotku napojeny ptes tlumici manzety. Prostupy vzduchotechnického potrubi budou
oblozeny a dotésnény izolaci.

g) Méieni a regulace
Klimatiza¢ni jednotky budou fizeny vlastnim systémem méfeni a regulace od firmy
JANKA Radotin a.s..

h) ProtipoZarni opatieni

Do pozarnich usekid, na které je budova rozdélena, se instaluji do piivadéciho
i odvadéciho vzduchovodu protipozarni klapky. Jejich funkci je zabranit Sifeni pozaru
a zplodin mezi jednotlivymi poZarnimi Useky. Strojovna je samostatnym poZarnim usekem.
Navrzena vzduchotechnicka zafizeni jsou fe$ena v souladu s normou CSN 73 0872 Ochrana
staveb proti Sifeni pozaru vzduchotechnickym zatizenim.
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i) Ekologické zhodnoceni
Navrzena vzduchotechnickd zatfizeni nepracuji se Skodlivymi latkami, které by mohly

mit negativni vliv na zivotni prostiedi.
j) Zavér

Navrzend vzduchotechnickd zatizeni splnuji pozadavky k zajisténi pozadovaného
mikroklimatu v klimatizovanych mistnostech béhem celého roku s ohledem na hospodarnost
provozu zatizeni.
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ZAVER

Tato prace se zabyva navrhem klimatizace a vétrani restauraéniho provozu a kuchyné
k zajisténi mikroklimatickych podminek. Pfi navrhu byly pouzity pfislusné normy a katalogy
vyrobct tak, aby zafizeni spliiovaly dané pozadavky a hygienické predpisy.

Pro klimatizaci feSenych mistnosti byly zvoleny individudlni klimatiza¢ni jednotky
firmy JANKA Radotin a.s.. Ob¢ tyto jednotky jsou umistény nad kuchyni ve spolecné
strojovné. Hlavni funkci téchto jednotek je predev§im Uprava vzduchu na pozadovany stav.
Klimatiza¢ni jednotka pro restauraci pracuje s venkovnim i obéhovym vzduchem. Jednotka
pro kuchyn pracuje pouze s Cerstvym venkovnim vzduchem. K zhospodarnéni provozu této
jednotky bylo proto pouZito zafizeni pro zpétné ziskavani tepla. Pro oba klimatiza¢ni okruhy,
tj. pro okruh restaurace a kuchynég, byl zvolen nizkotlaky vzduchovy tstfedni klimatizaéni
systém jednokandlovy. Distribuce vzduchu v mistnostech je feSena vifivymi vyustkami firmy
IMOS - ASEK. Pateini rozvod vzduchu je feSen ¢tythrannym vzduchovodem, jeho rozméry
jsou dimenzovany vzhledem k rychlostem proudéni vzduchu a objemovym pratokim.
Ptipojeni vyustek k patefnimu vzduchovodu je feSeno flexohadicemi. Pro odsavani prostoru
kuchynského sporédku byl pouzit odsavac¢ par. Z bezpecnostnich divodi jsou vzduchovody
osazeny protipozarnimi klapkami.

Navrzena vzduchotechnickd soustava spliiuje veskeré pozadavky na vétrani
a klimatizaci feSenych prostor béhem celého roku. Navrh klimatiza¢nich systémi je pomérné
znacné nakladny, proto je systém sestaven z bézné pouzivanych komponent, které zbytecné
nenavysuji pofizovaci néklady.
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nazev veli¢iny

rozteC vyustek

charakteristické ¢islo budovy

predani pary od kuchynskych spotiebict
obtokovy soucinitel

nadmoiska vyska

vyska od podlahy k podhledu

intenzita difizni slunecni radiace

intenzita slune¢ni radiace na libovolné¢ orientovanou plochu

solarni konstanta

maximalni intenzita slune¢ni radiace prochazejici standardnim

oknem

intenzita pfimé slune¢ni radiace na plochu kolmou ke sméru

paprsku

celkova intenzita slunecni radiace prochdzejici standardnim

oknem

intenzita difuzni slune¢ni radiace prochdzejici standardnim

oknem

délka spar oteviratelnych ¢asti oken a dvefi

celkova vzdalenost dosahu proudu v prostoru

hladina akustické¢ho vykonu

charakteristické ¢islo mistnosti

objem mistnosti

instalovany ptikon

produkce tepla zatrivek

celkova tepelnd ztrata

produkce citeln¢ho tepla

tepelnd zatéz klimatiza¢niho zatfizeni citelnym teplem
tepelné zisky z vnéjsiho prostiedi citelnym teplem
tepelné zisky od vnittnich zdrojl citelnym teplem
celkové tepelné zisky od technologie

celkova tepelnd zatéz klimatizovaného prostoru
tepelna zatéz klimatizovaného prostoru citelnym teplem
tepelna zatéz klimatizovaného prostoru vazanym teplem
produkce pary clovékem

odpatovani z jidel

produkce tepla od jidel

produkce tepla kuchynskych spotiebict

jednotka
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produkce tepla lidi

tepelné zisky z ptivodu Cerstvého vétraciho vzduchu
tepelné zisky prostupem tepla jednim oknem
tepelné zisky prostupem tepla n-okny

tepelné zisky slune¢ni radiaci jednim oknem

tepelné zisky slunecni radiaci n-okny

tepelna ztrata prostupem tepla

predani citelného tepla od kuchyiiskych spotiebicii
tepelné zisky ze sousednich mistnosti

produkce pary kuchyiniskych spotiebict

produkce tepla svitidel

tepelné zisky venkovni sténou jizné€ orientovanou
tepelné zisky venkovni sténou zdpadné orientovanou
produkce tepla ventilatorti

tepelnd ztrata vétranim

trvaly tepelny zisk

ochlazovana ¢ast stavebni konstrukce

prufez vzduchovodu
plocha otvoru pro okno

oslunény povrch okna
osvétlena plocha

objemovy tok vzduchu
davka vzduchu na osobu

slune¢ni azimut

Sitka, vyska vzduchovodu

hloubka zapusténi okna pod horni stinici deskou
korekce na Cistotu atmosféry

soucinitel soucasnosti pouzivani svitidel
zbytkovy soucinitel
zbytkovy soucinitel pii odsévani

mérna tepelnd kapacita vzduchu pfi konstantnim tlaku

hloubka zapusténi okna ve sténé
delka stinu v okennim otvoru
Sitka svislé Casti ramu

Sitka vodorovné ¢asti rdmu
vyska slunce nad obzorem
intenzita vymény vzduchu

[°]
[h™]
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mérnd entalpie vzduchu

pocet osob v mistnosti

pocet jidel za hodinu na jedno misto u stolu
soucinitel sparové pravzdusnosti

soucinitel prostupu tepla

délka ptislusného useku vzduchovodu
Sirka, vyska zasklené Casti okna

Sitka, vyska otvoru pro okno

mérné vyparné teplo vody

produkce pary od jednoho jidla u stolu

soucinitel zmenseni teplotniho kolisani pii prostupu tepla

sténou
hmotnostni tok vzduchu
produkce vodni pary ¢loveka

pocet oken
pocet vyustek

piirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci

prirdazka na urychleni zatopu
prirazka na svétovou stranu
stinici souCinitel

tloustka vrstvy

vypoctova teplota prostfedi na vnéjsi strané konstrukce

vypoctova venkovni teplota

celkova propustnost difiizni slunecni radiace standardniho okna

celkova pomérné propustnost piimé slunecni radiace

standardnim oknem

teplota v klimatizované mistnosti
vypoctova vnitini teplota

teplota pfivadéného vzduchu

primérna rovnocenna slunecni teplota vzduchu za 24 hodin

rovnocenna slunecni teplota v dobé o y hodin diive

mérna vlhkost vzduchu

rychlost proudéni vzduchu
soucinitel znecisténi atmosféry

soucinitel pfestupu tepla

azimutovy thel normaly stény

tloustka stény

hodnota smérového méfitka v diagramu i - x
ucinnost elektromotoru

ucinnost odsavani

[kJ-kg™']
[g]

[kg-s™']



ucinnost ventilatoru

uhel mezi normalou k oknu a slune¢nimi paprsky
faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru
tepelna vodivost vrstvy

soucinitel mistniho odporu

hustota vzduchu

faktor soucasnosti

relativni vlhkost vzduchu

casové zpozdéni

celkovy tlak ventilatoru

tlakova ztrata

pracovni rozdil teplot
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Priloha 1 Rozpis ¢asti privadéciho vzduchovodu pro restauraci

Pozice Nazev aRolzmetr)y [n|1m] I Firemni oznaceni
1.01 | Flexo-pfima trouba - - 3600 IMOS-flexohadice
1.02 Prechod - - 280 |IMOS-PROK, 250, 280, 280, 250, spoj 1,2
. IMOS-TK (IMOS-OLP, 250, 280, 125, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2

1.03 Rozbocka - - 330 IMOs-OLP, 250, 280, 125, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2)
1.04 Pfima trouba 250 280 2000 IMOS-RR, 250, 280,2000, spoj 1,2
1.05 Pfima trouba 250 280 500 |IMOS-RR, 250, 280, 500, spoj 1,2

IMOS-TK (IMOS-OLP, 250, 280, 75, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
1.06 Rozbocka - - 550 |+ IMOS-RR, 250, 280, 550, spoj 1,2

+ IMOS-OLP, 250, 280, 75, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2)
1.07 Pfima trouba 400 280 2000 IMOS-RR, 400, 280,2000, spoj 1,2
1.08 Pfima trouba 400 280 450 IMOS-RR, 400, 280,450, spoj 1,2

IMOS-TK (IMOS-OLP, 250, 280, 50, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
1.09 Rozbocka - - 550 |+ IMOS-RR, 400, 280, 550, spoj 1,2

+ IMOS-OLP, 250, 280, 50, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2)
1.10 Prechod - - 450 IMOS-PRA, 500, 280, 450, 500, 315, 0, 0, spoj 1,2 1
1.11 Pfima trouba 500 315 1000 IMOS-RR, 500, 315, 1000, spoj 1,2 1
1.12 Oblouk 315 500 - IMOS-OL, 315, 500, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 2
1.13 Pfima trouba 500 315 550 |IMOS-RR, 500, 315, 550, spoj 1,2 1
1.14 | Protipozéarni klapka = 500 315 500 |IMOS-PKI 500x315-z2V 1
1.15 Pfima trouba 500 315 160 IMOS-RR, 500, 315, 160, spoj 1,2 1
1.16 Oblouk 500 315 - IMOS-OL, 500, 315, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 3
1.17 Pfima trouba 500 315 2000 IMOS-RR, 500, 315, 2000, spoj 1,2 1
1.18 Pfima trouba 500 315 750 |IMOS-RR, 500, 315, 750, spoj 1,2 1
1.19 Pfima trouba 500 315 250 |IMOS-RR, 500, 315, 250, spoj 1,2 1
1.20 Prechod - - 250 |IMOS-PRA, 500, 315, 250, 450, 200, 0, 0, spoj 1,2 1
1.21 Prechod - - 250 |IMOS-PRA, 450, 200, 200, 500, 400, 0, 0, spoj 1,2 1
1.22 Pfima trouba 500 400 410 IMOS-RR, 500, 400, 410, spoj 1,2 1

1

1.23 | ProtideStova Zaluzie 500 400 50 IMOS-PZ ZN-500x400-R2.S




Priloha 2 Rozpis ¢asti odvadéciho vzduchovodu pro restauraci

Rozméry [mm]

Pozice Nazev a | b | 1 Firemni oznaceni ks
2.01 | Flexo-pfima trouba - - 950 |IMOS-flexohadice -
2.02 Prechod - - 280 |IMOS-PRAK, 280, 280, 280, 250, 65, 0, spoj 1,2 1
2.03 Oblouk 280 280 - IMOS-OL, 280, 280, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2 1
2.04 Pfimé trouba 280 280 | 2000 |IMOS-RR, 280, 280, 2000, spoj 1,2 1
2.05 Pfimé trouba 280 280 235 |IMOS-RR, 280, 280,235, spoj 1,2 1
2.06 Prechod - - 250 |IMOS-PRA, 280, 280, 250, 280, 315, 0, 0, spoj 1,2 1
2.07 Prechod - - 280 |IMOS-PRAK, 250, 315, 280, 250, 65, 0, spoj 1,2 1
2.08 Rozbocka - - 450 IMOS-RBP, 315, 315, 280, 250, 100, 135, 450, spoj 1,2,3 1
2.09 Pfimé trouba 315 315 | 2000 IMOS-RR, 315, 315, 2000, spoj 1,2 1
2.10 Pfimé trouba 315 315 300 IMOS-RR, 315, 315, 300, spoj 1,2 1
211 Prechod - - 250 |IMOS-PRA, 315, 315, 250, 315, 355, 0, 0, spoj 1,2 1
2.12 Prechod - - 280 |IMOS-PRAK, 250, 350, 280, 250, 65, 0, spoj 1,2 2
2.13 Rozbocka - - 450 IMOS-RBP, 355, 355, 315, 250, 100, 140, 450, spoj 1,2,3 1
2.14 Pfimé trouba 355 355 500 |IMOS-RR, 355, 355, 500, spoj 1,2 2
2.15 Oblouk 355 355 - |IMOS-OL, 355, 355, 0, 0, 90, 300, spoj 1,2 2
2.16 Pfimé trouba 355 355 | 2000 IMOS-RR, 355, 355, 2000, spoj 1,2 1
2.17 Pfimé trouba 355 355 | 1555 IMOS-RR, 355, 355, 1555, spoj 1,2 1
2.18 Rozbocka - - 450 | IMOS-RBP, 450, 355, 355, 250, 100, 195, 500, spoj 1,2,3 1
2.19 Pfimé trouba 450 355 | 2000 IMOS-RR, 450, 355, 2000, spoj 1,2 1
2.20 Pfimé trouba 450 355 500 |IMOS-RR, 450, 355, 500, spoj 1,2 1
2.21 Prechod - - 250 |IMOS-PRAK, 250, 355, 250, 250, 65, 0, spoj 1,2 2
2.22 Rozbocka - - 500 |IMOS-RBP, 500, 355, 450, 250, 100, 150, 500, spoj 1,2,3 1
2.23 Pfimé trouba 500 355 | 2000 IMOS-RR, 500, 355, 2000, spoj 1,2 1
2.24 Pfimé trouba 500 355 500 |IMOS-RR, 500, 355, 500, spoj 1,2 1
2.25 Rozbocka - - 500 |IMOS-RBP, 500, 355, 500, 250, 100, 100, 500, spoj 1,2,3 1
2.26 Pfimé trouba 500 355 | 1450 IMOS-RR, 500, 355, 1450, spoj 1,2 1
2.27 Oblouk 355 500 - IMOS-0OL, 355, 500, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 2
2.28 Pfimé trouba 500 355 | 1110 IMOS-RR, 500, 355, 1110, spoj 1,2 1
2.29 | ProtipoZarni klapka | 500 355 500 |IMOS-PKI 500x355-Z2V 1
2.30 Pfimé trouba 500 355 | 1120 IMOS-RR, 500, 355, 1120, spoj 1,2 1
2.31 Oblouk 500 355 - | IMOS-0OL, 500, 355, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 1
2.32 Pfimé trouba 500 355 | 2000 IMOS-RR, 500, 355, 2000, spoj 1,2 1
2.33 Pfimé trouba 500 355 630 |IMOS-RR, 500, 355, 630, spoj 1,2 1
2.34 Prechod - - 250 |IMOS-PRA, 500, 355, 250, 315, 315, 0, 0, spoj 1,2 1
2.35 Prechod - - 250 |IMOS-PRA, 450, 200, 250, 450, 200, 0, 0, spoj 1,2 1
2.36 Pfimé trouba 450 250 | 1250 |IMOS-RR, 450, 250, 1250, spoj 1,2 1
2.37 Oblouk 250 450 - IMOS-OL, 250, 450, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 1
2.38 Pfimé trouba 450 250 | 2000 |IMOS-RR, 450, 250, 2000, spoj 1,2 1
2.39 Pfimé trouba 450 250 180 IMOS-RR, 450, 250, 180, spoj 1,2 1
2.40 Prechod osovy - - 200 |IMOS-PROK, 450, 250, 200, 250, spoj 1,2 1
2.41 Vyfukova hlavice - - - IMOS-VH 2-250 1




PFiloha 3 Rozpis ¢asti pfivadéciho vzduchovodu pro kuchyn

Rozméry [mm]

Pozice Nazev a | b [ 1 Firemni oznaceni ks
3.01 Flexo-pfiméa trouba - - 700 | IMOS-flexohadice
3.02 Prechod - - 125 IMOS-PRAK, 200, 250, 125, 200, 55, 0, spoj 1,2

N IMOS-TK (IMOS-OLP, 200, 250, 100, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2

3.03 Rozbocka - - | 800 + IMOS-OLP, 200, 250, 100, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 ) !
3.04 PFima trouba 200 250 2000 IMOS-RR, 200, 250, 2000, spoj 1,2 1
3.05 Prechod - - 100 IMOS-PRAK, 200, 250, 100, 200, 55, 0, spoj 1,2 1
3.06 Rozbocka - - 400 IMOS-RBP, 250, 250, 200, 200, 100, 150, 400, spoj 1,2,3 1
3.07 PFima trouba 250 250 1255 IMOS-RR, 250, 250, 1255, spoj 1,2 1
3.08 Oblouk 250 250 - IMOS-OL, 250, 250, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 4
3.09 PFima trouba 250 250 980 |IMOS-RR, 250, 250, 980, spoj 1,2 1
3.10 | Protipozarni klapka | 250 250 500 |IMOS-PKI 250x250-Z2V 1
3.11 PFima trouba 250 250 100 IMOS-RR, 250, 250, 100, spoj 1,2 2
3.12 Prechod - - 180 IMOS-PRA, 490, 200, 180, 250, 250, 0, 0, spoj 1,2 1
3.13 Prechod - - 140 IMOS-PRA, 490, 400, 140, 315, 315, 0, 0, spoj 1,2 1
3.14 Oblouk 315 315 - IMOS-OL, 315, 315, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 1
3.15 PFima trouba 315 315 710 |IMOS-RR, 315, 315, 710, spoj 1,2 1
3.16 Prechod - - 140 IMOS-PRA, 315, 315, 140, 400, 400, 0, 0, spoj 1,2 1
3.17 PFima trouba 400 400 428 IMOS-RR, 400, 400, 428, spoj 1,2 1
3.18  ProtideStova Zaluzie 400 400 50 IMOS-PZ ZN-400x400-R2.S 1

PFiloha 4 Rozpis ¢asti odvadéciho vzduchovodu pro kuchyr

Pozice Nazev a Rolzmegy [n|1m] | Firemni oznaceni ks
4.01 | Flexo-pfima trouba - - 1000 IMOS-flexohadice -
4.02 Prechod - - 140 IMOS-PROK, 180, 140, 140, 150, spoj 1,2 1
4.03 Oblouk 180 140 - IMOS-OL, 180, 140, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2 1
4.04 PFima trouba 140 180 1860 IMOS-RR, 140, 180, 1860, spoj 1,2 1
4.05 Oblouk 140 180 - IMOS-OL, 140, 180, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2 1
4.06 PFima trouba 140 180 1960 IMOS-RR, 140, 180, 1960, spoj 1,2 1
4.07 Prechod - - 160 IMOS-PRA, 140, 180, 160, 140, 250, 0, 0, spoj 1,2 1
4.08 Prechod - - 100 IMOS-PRAK, 200, 250, 100, 200, 55, 0, spoj 1,2 2
4.09 Rozbocka - - 140 IMOS-RBP, 225, 250, 140, 200, 100, 185, 140, spoj 1,2,3 1
4.10 PFima trouba 225 250 1800 IMOS-RR, 225, 250, 1800, spoj 1,2 1
4.11 Prechod - - 250 |IMOS-PRA, 225, 250, 250, 225, 315, 0, 0, spoj 1,2 1
412 Rozbocka - - 355 |IMOS-RBP, 250, 315, 225, 200, 125, 355, spoj 1,2,3 1
4.13 Oblouk 315 250 - IMOS-OL, 315, 250, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 2
4.14 | Protipozarni klapka | 250 315 500 |IMOS-PKI 250x315-ZV 1
4.15 PFima trouba 250 315 550 IMOS-RR, 250, 315, 550, spoj 1,2 1
4.16 Oblouk 250 315 - IMOS-OL, 250, 315, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 1
4.17 PFima trouba 250 315 2000 IMOS-RR, 250, 315, 2000, spoj 1,2 1
4.18 PFima trouba 250 315 1860 IMOS-RR, 250, 315, 1860, spoj 1,2 1
4.19 Prechod - - 315 |IMOS-PRA, 250, 315, 315, 490, 315, 0, 0, spoj 1,2 1
4.20 Oblouk 250 250 - IMOS-OL, 250, 250, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 2
4.21 PFima trouba 250 250 1450 IMOS-RR, 250, 250, 1450, spoj 1,2 1
4.22 PFima trouba 250 250 2000 IMOS-RR, 250, 250, 2000, spoj 1,2 1
4.23 PFima trouba 250 250 1000 IMOS-RR, 250, 250, 1000, spoj 1,2 1
4.24 Pfrechod - - 250 |IMOS-PROK, 250, 250, 250, 250, spoj 1,2 1
4.25 Vyfukova hlavice - - - IMOS-VH 2-250 1




PFiloha 5 Rozpis pouzitych vzduchotechnickych zafizeni a komponent

Pozice Nazev Firemni oznaceni ks

5.01 privadéci vyustka IMOS-VVKR-Q-P-H-1-600
5.02 odvadéci vyustka | IMOS-VVKN-Q-O-H-1-600
5.03  privadéci vylstka  IMOS—-VVKR—Q—-P-H-1-400
5.04 odvadéci vyustka | IMOS-VVKN-Q-O-H-1-500
5.05 odsavac par K181S7N Best

5.06 | klimatiza¢ni jednotka KLM 4

5.07 | klimatiza¢ni jednotka KLM 2.5

5.08 | odsavaci ventilator EDAV 200 - 4Q

5.09 sténova vylstka | IMOS-SV1-R1-600x400-R
5.10 protidedtova Zaluzie IMOS-PZ ZN-600x400-R2.S
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