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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrh systému tvorby mikroklimatu a fidicich systémua pro
budovu administrativniho typu. Zdrojem tepla pro vytapéni a piipravu teplé vody byla
zvolena vymeénikova stanice, Cili centralni zasobovani teplem. Prace obsahuje navrh otopné
soustavy spolu s navrhem chladicich jednotek pro jednu ¢ast objektu. Tyto systémy jsou
integrovany do centralniho fidicitho systému. Prace také obsahuje moznost vyuziti
obnovitelnych zdroju a to fotovoltaick¢ho systému. Zavér prace pojednava a technicko-

ekonomickém hodnoceni vybrané ¢asti projektu.

Kli¢ova slova: Administrativni budova, vytapéci systém, sbérnicovy systém KNX,

SCADA, vyménikova stanice.

ABSTRACT

The aim of diploma thesis is to design a HAVAC system and control systems for an
administrative building. A heat source for heating and hot water was determined as heat
exchange station, i.e. central heating supply. Work includes design of the heating system
with cooling units for one part of the object. These systems are integrated into a central
control system. The work also includes an option to the use of renewable sources namely
photovoltaic system. The conclusion discusses a technical-economic evaluation of selected

project.

Keywords: Administrative building, heating system, KNX bus system, SCADA, heat

exchange station.
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Motto

2

A person who never made a mistake never tried anything new.

(13

Albert Einstein (* 1879 - 1 1955)
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UvVOD

Clovek se jiz od pocatku snazil budovat si piistiesi, ochranu pied venkovnimi nepiiznivymi
podminkami. S vyvojem civilizace se méni i ndroky na tato pristiesi, budovy. V poslednich
nékolika desetiletich se vzhledem k rostoucim cendm energii vice mysli naco nejvetsi
uspory a to 1 v oblasti budov. Jsou kladeny naroky na nizkou energetickou narocnost noveé
postavenych budov. U téch stavajicich je snaha tuto energetickou narocnost minimalizovat.
Tyto energetické naroky jsou obvykle snizovany uplnym zateplenim obvodovych konstrukei
a pouzitim kvalitnich vyplni otvorii, oken a dvefi. Tyto naroky jsou také ovliviiovany
pouzitymi technologiemi pro vytapéni, ohiev vody a ptipadné strojni chlazeni objektu. Pro
snizeni energetickych narokii se Vv posledni dobé vyuZzivd obnovitelnych zdroji energie,

tepelné Cerpadlo, solarni kolektory, fotovoltaické panely a podobné.

Vyuzivani modernich technologii v budovach umoziuje zvysit komfort osob, které¢ budovu
vyuzivaji. Je jim umoznéno pomoci mistnich nebo centralnich fidicich prvkd ovladat
systémy integrované V budové, pohodlné pies jednoduché a intuitivni rozhrani. Moderni
technologie také umoznuji vzdaleny ptistup k t€émto fidicim systémim napiiklad pies

protokol TCI/IP, nebo GSM.

Toto téma jsem si vybral pfedevsim, kviili moznosti aplikovani nabytych znalosti ziskanych

béhem studia na Fakulté aplikované informatiky, Univerzity Tomése Bati ve Zliné¢.

Cilem této prace je vytvofeni systému na tvorbu mikroklimatu pro budovu

administrativniho typu.

V teoretické Casti prace se zabyvam teoretickymi podklady pro problematiku spojenou
s budovami. Jsou popsany vSeobecné informace o zvoleném typu budovy, stavu prostiedi.
Jsou také feSeny ndroky norem na vlastnosti obvodovych konstrukei. Popsany jsou také

pouzité technologie v budove.

Praktickd c¢ast obsahuje ovéfeni zminovanych narokii norem na obvodové konstrukce,
vypocet tepelnych ztrat pro zimni obdobi a tepelnych ziski pro letni obdobi. Je popsan navrh
vytapéciho systému za vyuziti vyménikové stanice a chladicich jednotek v jednotlivych
kancelatich za pouziti FCU jednotek s centralnim venkovnim chladi¢em. Je vypracovéano
zhodnoceni moznosti vyuziti fotovoltaického systému. Pro tyto navrzené systémy je
vypracovan navrh fizeni spolu s vizualizaci pomoci SCADA systému. Posledni bod fesi

technicko-ekonomické zhodnoceni projektu.
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1 ADMINISTRATIVNI BUDOVY

Podle normy CSN 73 5305 [1], je jako administrativni budova definovan objekt, ktery

je vyuzit nejméné 50 % své uzitkové plochy jako kancelare. [1, s. 6]

1.1 Definice vybranych pojmii souvisejici s administrativni budovou

Administrativni prostor: ucelena cast budovy nebo polyfunkéniho komplexu budovy

obsahujici alespon 50 % kancelafi na své uzitkové plose. [1, s. 6]

Kanceldr: stavebné vymezeny prostor uréeny pro jedno nebo vice kancelafskych pracovist'.

[1,s. 6]

Pracovni plocha: plocha, zpravidla deska pracovniho stolu uréeného pro administraci.

[1,s. 6]

Veétrani: proces, pfi némz je odveden znehodnoceny vzduch zkancelafe a misto

néj je ptiveden vzduch Cerstvy. [1, s. 6]

Nucené vétrani: vétrani, které je zajistovano provozem ventilatoru. [1, s. 6]

1.2 Vyvoj administrativnich budov

V pribéhu druhé poloviny 20. stoleti byla preferovana riznd feSeni administrativnich
pracovist’ podle toho, jak ktera doba administrativni praci chapala a jakymi faktory byla

urcovana. [2, s. 16]

e Velkoprostorové kancelafe: vhodné pro velké pracovni skupiny s velkou délbou
prace. V soucasné dobé spiSe vyjimecné, jsou pozulstatkem z prvni poloviny
20. stoleti z USA. V Evrop¢ vznikaly takzvané kancelaiské krajiny, kdy pracovisté
vedoucich ufednikii byla odd€lena stavebné, nebo byla soucasti celého prostoru
a byla oddélena vétsi odstupovou vzdalenosti a zeleni. [2, s. 16]

e Kancelafe buinkové: jsou vhodné pro samostatnou a koncentrovanou cinnost
jednoho pracovnika, nebo skupinu pracovnikli s potiebou neustalé spoluprace.
[2,s. 18]

e Prostory pro skupiny: vhodné pro skupinu pracovnikli se stdlou vyménou
informaci. Maji pfinést zlidStovani pracovniho prostiedi pro administrativni
¢innost. Oproti velkoprostorovym kancelafim disponuji prostory pro skupiny vétsi

intimitou. [2, s. 19]
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e Kombi kancelate: pokus spojit vyhody kancelaii pro skupiny a individudlnich
bunkovych. [2, s. 20]

1.3 Administrativni budovy podle tcelu
V soucasné dobé rozliSujeme administrativni budovy do nékolika skupin [1, s. 5]:
1) Budovy vefejné spravy.

a) Budovy moci zakonodarné a samospravné: parlamenty, regionalni samospravy,

radnice.
b) Budovy moci vykonné (exekutivni): budovy vlady, budovy ministerstev a jejich
uradu.
¢) Budovy moci soudni.
2) Védeckych a vyzkumnych instituci.
3) Budovy pro penéznictvi: banky, pojistovny, burzy.
4) Pro administrativu souvisejici s vyrobou, obchodem a sluzbami.
5) Pienosovych a informac¢nich médii: telekomunikace, posty, rozhlas, televize, redakce
tisténych meédii.

6) Univerzalné administrativni.

1.4 Plo$né pozadavky na kancelaiské pracovisté

Minimalni plo$né a doporufené pozadavky na kancelaiské pracoviSté jsou uvedeny
v tabulce 1. Optimalni plocha je vzdy zavisla na ur¢itém interiérovém uspofadani, povaze

prace a jejich spolecenskych nérocich v konkrétnim feSeném ptipadé. [1, s. 8]
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Tabulka 1 — Plochy kancelaiskych pracovist' [1, s. 8]

s odkladaci plochou

Minimalni plocha Doporucena plocha
Kancelafska prace kancelaiského pracovisté | kancelarského pracoviste
[m’] [m’]

Bez prostoru pro jednani, 5 8

bez odkladaci plochy

Bez prostoru pro jednani, 8 10

s odkladaci plochou

S prostorem pro jednani, 10 12

bez odkladaci plochy

S prostorem pro jednéni, 12 16

Poznamka: Prostor pro jednani s jednou nebo maximalné¢ dvéma osobami.

1.5 Zavislost konstruk¢ni vySky podlazi administrativnich budov a

rozsahu technického vybaveni

Konstrukéni vyska podlazi administrativni budovy nezévisi pouze na rozmérech nejvetsi
mistnosti umisténé v podlazi a na zvoleném konstrukénim systému, ale je ovlivnéno

1 mirou technického vybaveni.

Je potieba sledovat vyvoj technickych zatizeni

pro vzduchotechniku a chlazeni. Vyvoj v této oblasti ovliviluje prostorové naroky.

[2,s.38 - 39]

1. Vyska podlazi minimaln€ 3 m. V budové s nizkym stupném technického vybaveni,

bez zavéSenych podhledii a vzduchotechniky. Elektroinstalace a topeni se rozvadi

parapety. Stropni osvétleni je pfipojeno kabely vedenymi piickami a sténami.

[2, . 38]

2. Vyska podlazi 3,4 m. Budova bez vzduchotechniky. Hlavni rozvody jsou umistény

pod stropem chodby. Rozvody v mistnostech, topeni, silnoproud, slaboproud

a voda jsou umistény v podhledech pod stropem. [2, s. 38]

3. Vyska podlazi 3,7 m. Budova se vzduchotechnikou pro kancelarské prostory.

Instala¢ni prostor minimalné 0,5 m. [2, S. 38]

4. Vyska podlazi 4,2 m. Velkoprostorové kancelate se svétlou vyskou 3 m. [2, s. 39]
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2 STAV PROSTREDI

Stav prostiedi je urCen charakteristickymi ¢initeli a to zejména fyzikalnimi, chemickymi

a biologickymi. [3, s. 9]

Vnitini prostiedi se upravuje zejména z hygienickych, technologickych, biologickych
a bezpecnostnich diivodi. Ve venkovnim prostiedi je cilem omezeni zatéze téchto prostor
Skodlivinami, které jsou produkovéany technickymi procesy. Dtvody jsou ekologické

a kulturné historické. [3, s. 9]

Prostiedi 1ze charakterizovat pro technické ucely Ciniteli, které 1ze rozdélit do dvou skupin
energetické a Cinitele latkové. Mezi energetické patii napiiklad: teplota, tlak a rychlost
proudéni vzduchu, intenzita slune¢niho zafeni, akusticky tlak a dalsi. Mezi latkové Cinitele

muzeme zatadit naptiklad: vlhkost vzduchu, koncentrace pfimési ve vzduchu a dalsi.

[3,s.9]

2.1 Vnitini prostiedi

Tepelny stav prostfedi, mikroklima, je charakterizovano tepelnymi a vlhkostnimi
veli¢inami, které ovliviuji vysledny psychicky a fyzicky stav ¢lovéka. Disledkem analyzy
tepelného stavu prostfedi je stanoveni podminek, které jsou optimalni pro lidsky

organismus, popiipadé mezni, neboli ptipustné. [3, s. 16]

2.1.1 Tepelna rovnovaha a tepelna pohoda

Tepelnd rovnovéaha téla a okoli je stav, pii némz je zachovana rovnost produkovaného

tepelného toku q a toku tepla odnimaného télu okolim. [3, s. 18]

Tepelnd pohoda neboli tepelny komfort, je subjektivni pocit, pfi kterém je zachovana
tepelna rovnovdha za optimalnich fyziologickych parametri. Fyziologickymi kritérii
je myslena teplota povrchu pokozky 6 a tepelny tok odvadény vypafovanim z povrchu

mokré pokozky q,2. [3, S. 18]

2.1.2 Operativni teplota

Jedna se o vypoctovou teplotu, kterd je definovana jako jednotnd teplota uzavieného
prostoru, cerného z hlediska radiace, ve kterém by bylo teplo sdilené konvekci 1 salanim

stejné jako ve skute¢ném, teplotné nesoumérném prostiedi. [4]
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Operativni teplotu lze stanovit z teploty vzduchu 6, stiedni radia¢ni teploty 0,. a rychlosti
vzduchu w,. Pokud je relativni rychlost proudéni vzduchu mala, w, < 0,2 m/s nebo
kde je rozdil mezi stfedni radia¢ni teplotou a teplotou vzduchu maly, A6 < 4°C,
Ize operativni teplotu vypocitat jako aritmeticky prumér téchto teplot. Pokud je rychlost

vzduchu vyss§i nebo vétsi rozdil teplot operativni teplota se stanovi pomoci rovnice 2.1. [4]
OD=A'0a+(1—A)'0r (2.1)
kde A je funkcirychlosti proudéni vzduchu w, [m/s].

Tabulka 2 — Zavislost koeficientu A na rychlosti proudéni vzduchu [4]

w, [m/s] 0,2 0,3 0,4 0,6 08 1,0

Al-] 0,50 0,53 0,60 0,65 0,70 0,75

2.1.3 Hodnoceni tepelného stavu prostiedi

Optimalni parametry prostfedi pro urcitou aktivitu ¢lovéka a jeho odév je dana rovnici
tepelné pohody. Clovek citi tepelnou nepohodu, diskomfort, pokud tyto parametry nejsou
dodrzeny. Stupen diskomfortu je vyjadien ukazatelem PMV [-], Predicted Mean Vote,
tento vyraz miZeme pieloZit nasledovné predpovéd stiedniho tepelného pocitu. PMV
je definovano jako funkce rozdilu tepelného toku produkovaného organismem a aktualniho

toku tepla, které je t€lu odnimano prostiedim, tento rozdil je oznacovan L [W]. [3, s. 25]
Statistické Setfeni tepelnych pociti osob prispélo k pfid€leni subjektivnich daji
k ¢iselnym hodnotam PMV. [3, s. 25]

PMV = (0,303 - ¢~ (0:0364m) 4 0,028)L (2.2)
kde gq,, Je mérny energeticky vydej

Tabulka 3 — pfifazené subjektivni tdaje k ¢iselnym hodnotam PMV podle
CSN EN ISO 7730 [28]

PMV [—] -3 -2 -1 0 1 2 3
Tep.e Iny zima chladno MIME ) entralng | TNC teplo horko
pocit chladno teplo

Ukazatel PPD, Predicted Percentage of Dissatisfied, tento vyraz muzeme ptelozit
nasledovné procentualni podil nespokojenych, vyjadiuje pomérny pocet osob, které jsou
vyrazné¢ nespokojeni s danym tepelnym prostiedim. 1 v pfipadé dodrzeni optimdlnich

parametrd bude priblizn€ 5 % osob nespokojenych. [3, s. 25]
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2.2 Vnéjsi prostredi
Stav venkovniho prostiedi je v daném misté urcen jeho zeméepisnou polohou, ro¢ni a denni

dobou, podnebim, aktudlnim pocasim a jinymi parametry. Vnéjsi prostiedi ovliviiuje

I vnitini prostiedi. [3, s. 9]

2.2.1 Teplota vzduchu

V blizkosti povrchu Zem¢ je teplota ovliviiovana intenzitou slune¢ni radiace, absorpci této
radiace povrchem a proudénim vzduchu. Dale zavisi na zemépisné poloze, nadmoiské
vySce a rocni i denni dob€. Na obrazku 1 je znazornén prabeh primérnych dennich teplot

pro mésto Zlin.

/ N

Teplota 0 [°C]
(03]

Mésic

—&— Pramérné teploty

Obrazek 1 — Vyvoj primérnych hodnot teploty pro mésto Zlin
Poznamka: Data primérnych hodnot teploty a relativni vlhkosti byly

pievzaty z vypocetniho softwaru Stavebni fyzika.

2.2.2 VIhkost vzduchu

Vlhkost atmosférického vzduchu je ovlivnéna nejen zemépisnou polohou mista, intenzitou
vodnich srazek, blizkosti vodnich ploch, ale i ro¢ni a denni dobou. Vyvoj prumérnych
hodnot relativni vlhkosti je pro mésto Zlin zndzornén na obrazku 2 spolu s vyvojem

parcialniho tlaku.
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Obrazek 2 — Vyvoj prumérnych hodnot Relativni vlhkosti a
parcialniho tlaku pro mésto Zlin

2.2.3 Tlak vzduchu

Atmosféricky tlak vzduchu je podle Daltonova zdkona souctem parcialnich tlakl jeho
plynnych slozek a vodni pary. Vypoctova hodnota tlaku pro primérnou nadmotskou vysku
v Ceské republice je 98 kPa. Hodnota 101,3 kPa, kterd je uZivana pii fyzikalnich
vypoctech, odpovida tlaku vzduchu na hladin€ mote. Tlak vzduchu se s naristajici vyskou

snizuje. Tlak p [kPa] ve vySce h [km] se urc¢i pomoci vztahu 2.3 [3, s. 15]

p =poll —2,256-1072 - (h — hy)]>%° (2.3)
kde po Je tlakv [kPa] pfislusny k vysce hgy [km].

2.3 Skodliviny v ovzdusi

Ptirodni i technické procesy produkuji, tuhé a kapalné ¢astice, plyny a pary, Skodliviny,
které mohou zne¢istovat ovzdusi. Skodliviny pisobi negativné na zdravi lidi, zvifata,
rostliny a zptisobuji i snizovani Zivotnosti staveb a to jak ve venkovnim, tak i ve vnitfnim

prostiedi. [3, s. 27]

2.3.1 Vlastnosti

Tuhé castice, jsou rozptylené v ovzdusi a podle vzniku a slozeni se oznacuji jako dym,
kout, popilek, aerosol nebo prach. Velikost ¢astic je urcena podle jejich charakteristického

rozméru, pramér ¢astice a [um]. [3, s. 30]
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Tabulka 4 — Rozméry prachovych ¢astic nékterych prachi [3, s. 30]

Druh prachu a [um]
Atmosféricky prach 01-1
Uhelny prach 10 - 300
Cement 7-100
Tabéakovy kout 0,01- 0,15

Kapalné castice vznikaji v ovzdu$i kondenzaci plynné faze, nebo naruSenim vétSiho
objemu tekutiny. Vznikd mlha oznaCovana také jako aerodisperzni smés s velikosti castic

0,1 a7 30 um. [3, . 31]

2.3.2 Zdroje znecist'ovani venkovniho ovzdusi
Ovzdusi je zneciStovano ptirodnimi 1 umélymi zdroji. ZneciStovani ovzdusi je oznacovano
jako emisni proces. Emise udavaji tok znecistujici latky do ovzdusi. Obsah téchto latek

ve spodnich vrstvach atmosféry Ize oznadit jako imise. [3, s. 30]

V Ceské republice jsou hlavnimi zne€ist'ujicimi latkami: tuhé ¢astice, SO,, NOy, CO, NHs,

t€kavé organické latky. [3, s. 30]

2.3.3 Zdroje znecist'ovani vnitfniho ovzdusi

V mistnostech pobytu lidi se pti dychani uvoliiuje do ovzdusi oxid uhli¢ity a vodni péra.
Vydechovany vzduch obsahuje piiblizné 4 % oxidu uhli¢itého, 5% vodni pary, 16 %
kysliku a 75 % dusiku a ostatnich plyni. Vodni para se uvoliiuje i odpafovanim z povrchu
téla. Lidske télo uvoliiuje mimo uvedenych latek do ovzdusi 1 stopové mnoZzstvi mastnych

kyselin, které produkuji pti rozkladu pachy. [3, s. 34]

v __7

2.4 Hodnoceni znec¢iSténi ovzdusi

Obsah skodlivin se vyjadiuje pomoci koncentraci ¢, mizeme je rozliSovat podle
koncentrace hmotnostni [mg/m?3], [ug/m3] nebo koncentrace objemové [cm3/m3].
Lze vSak pouzit i objemovou jednotku parts per million [ppm], 1 ppm = 107* %.
Ptipustné koncentrace, které¢ nejsou lidskému zdravi nebezpecné, popiipadé neposkozuji
pfirodni slozky Zivotniho prostfedi, jsou v kazdé¢ zemi udévany nérodnimi zévaznymi

ptredpisy.[3, s. 35]
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2.4.1 Venkovni ovzdusi

Imisni limity pro Ceskou republiku jsou stanoveny Nafizenim vlady ¢&. 350/2002 Sh.,
v souladu s pravem Evropskych spoleCenstvi. Timto nafizenim se dale stanovuji meze

tolerance, cilové imisni limity a dlouhodobé imisni cile. [5]

Tabulka 5 — Imisni limity nékterych zne&ist'ujicich latek v CR [5]

Znecistujici latka Imisn limit ¢ [g/m’]
1h 8h 24 h rok
Oxid sifi¢ity — SO; 350 [ug/m3] - 125 [pug/m3] | 50 [pug/m3]
Suspendované ¢astice — — 50 [ug/m3] 20 [ug/m3]
Oxidy dusiku —NOy | 200 [ug/m3] — — 40 [ug/m3]
Oxid uhelnaty — CO - 10* [ng/m?3] — —

2.4.2 Vnitini ovzdusi
Nafizeni vlady ¢. 523/2002 Sb. urcuje mezni koncentrace vnitiniho pracovniho prostiedi.

Piipustny expoziéni limit — PEL [mg/m3] je celosménovy véazeny primér koncentraci
plynli, par nebo aerosoll, jemuz mohou byt zaméstnanci vystaveni pii osmihodinové
pracovni dobé&, aniZz by u nich i1 pfi dlouhodobém vystavovani této koncentrace doslo
k poskozeni zdravi. PEL plati za piedpokladu, ze pracovni doba nepiesahuje 8 h a plicni

ventilace zaméstnance nepiekracuje 20 1/min. [6]

Nejvyssi ptipustnd koncentrace — NPK jednd se 0 koncentraci, které zaméstnanec

Vv zadném okamziku pracovni smény nesmi byt vystaven. [6]
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3 TEPELNE VLASTNOSTI BUDOV

Zajisténi tepelné technickych pozadavkl poskytuje hlavné prevenci tepelné technickych
vad a poruch budov, tepelnou pohodu uzivateldi, ochranu zdravi a zdravych zivotnich
podminek. Po dobu ekonomicky piimétfené zivotnosti konstrukci a budov se pozaduje
dodrzeni tepelné technickych pozadavki, za predpokladu bézné udrzby a pii plisobeni

bézn¢ piedvidatelnych vlivu. [7, s. 7]

3.1 SiFeni tepla konstrukei

Problematika §ifeni tepla v konstrukci zkouma napftiklad pokles vnitini dotykové teploty
na stén¢ sousedici s venkovnim prostorem. DalSim dilezitym parametrem je soucinitel
prostupu tepla a primérny soulinitel tepla budovy. Struény popis téchto vybranych

parametrt je uveden nize.

3.1.1 Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

Vnitini povrchovou teplotu 6g; je vyhodné hodnotit v pomérovém tvaru jako teplotni
faktor vnitintho povrchu fge @ to z toho divodu, Ze fgs je jednoznacnou vlastnosti

konstrukce. [7, s. 8]

esi_ee aai_esi
fri=4 5. =15 . O5i = 04i — (1 — frsi) " (B4 — 0,) (3.1)
frsi=1—Ux Ry

kde U, jJe lokdlni soucinitel prostupu tepla v mist¢ x vnitiniho povrchu ve
[W/(m? - K)],

Rg; odpor pii pfestupu na vnitini stran€é, pro vyplné otvort
R, = 0,13 [(m? - K/W)] a pro stavebni konstrukce
Ry = 0,25 [(m? - K/W)].

PficemZz konstrukce musi vzimnim obdobi spliiovat podminku frg = frsin
atovkazdém mist¢ konstrukce. Kde fg; v je nejnizsi pozadovanad hodnota teplotniho
faktoru vnitiniho povrchu a stanovi se ze vztahu frsiny = frsicr Kde frsicr je kriticky

teplotni faktor vnitiniho povrchu. [7, s. 8]

3.1.2 Soudinitel prostupu tepla

Hodnota soucinitele prostupu tepla je hodnocena dvéma kroky. Prvnim krokem se rozumi
porovnani soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce. Druhym krokem

je porovnani pramérného soucinitele prostupu tepla pro celou budovu. [7, s. 12]
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1
U hll Ty % . hie (3.2)
kde h; je piestup tepla na vnitinim povrchu stény ve [W/m? - K],
() Sitka konstrukce v [m],
A tepelna vodivost [W/m - K],
h, piestup tepla na vnéj$im povrchu stény ve [W/m? - K].

3.1.2.1 Soucinitel prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce

Jednotlivé konstrukce u vytapénych budov s navrhovou relativni vlhkosti ¢; < 60% musi
dosahovat soucinitele prostupu tepla U [W/(m?-K)], aby byla splnéna podminka
[7,s.12]

U<Uy (3.3)

kde Uy Jje pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla podle normy
CSN 73 0540 -2 [7].

PoZadovana hodnota Uy se stanovuje na zaklad¢ pfevazujici vnitini ndvrhové teploté 6;,,

mohou nastat dv€ varianty [7, s. 12]:
e 0;njeVintervalu 18 °C az 22 °C v¢etné, tak se Uy stanovi z tabulky 6

e 0, je odlisna intervalu v pfedchozim ptipad¢, tak se postupuje podle vztahu:

Uy =Unpo-€1 (34)
kde Up,o Jje soucinitel prostupu tepla z tabulky 6 ve [W/(m? - K)],

€1 soucinitel typu budovy a stanovi se ze vztahu: e, = 16/ 0. — 4
m

Oim ptevazujici vnitini navrhova teplota [°C].
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Tabulka 6 — Pozadované a doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro vybrané
konstrukce s ptevazujici navrhovou vnitini teplotou 8, Vv intervalu 18 °C az 22 °C v¢etné

[7,s.13]
Soucinitel prostupu tepla [W/(m? - K)]
_ Pozadované Doporucené Egé)r?é?ce?g
Popis konstrukce hodnoty hodnoty AnoLy p
pasivni budovy
UN,ZO Urec,ZO Upas,20

tézka: 0,25

Sténa vné;jsi 0,30 0,18- 0,12
lehka: 0,20

Streclia pvloc13a a Sikmé se sklonem 0,24 0.16 0,15 - 0,10

do 45° vcéetné

Strop s podlahou nad venkovnim

prostorem 0,24 0,16 0,15- 0,10

qudlah,a a sténa Yytapeneho prostoru 0,45 0,30 0,22 - 0,15

prilehla k zeminé

Vy;iln otvoru ve vnejsi sténé a strmé 150 1.20 0,80 - 0,60

stfeSe, mimo dveri

Dveini vypli 1,70 1,20 0,90

3.1.2.2  Prumérny soucinitel prostupu tepla
Priimérny soudinitel prostupu tepla Uy, [W/(m? - K)], musi spliiovat podminku [7, s. 16]:

Uem < Uem,N (3-5)

kde U,y Jj¢ pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla.

Tato pozadovana hodnota se stanovi na zaklad¢ ptevazujici vnitini navrhové teploty 0y,

mohou nastat dv¢ varianty [7, s. 16], kdy

e 0, ]jeVintervalu 18 °C az 22 °C vcetné, pak se Uy stanovi z tabulky 7

e 0, je odlisna intervalu v pfedchozim ptipad¢, pak se postupuje podle vztahu:

Uenn = Uemnz20 " €1 (3.6)
kde Ugmnzo J& primérny soucinitel prostupu tepla z tabulky 7,
ey soucinitel typu budovy podle rovnice 3.4.
Doporuc¢ena hodnota Ugy, rec s€ VypoCita podle rovnice 3.7, tyto hodnoty se pouziji tam,

kde tomu nebrani technické nebo ekonomické prekazky. [7, s. 17]

Uem,rec =0,75" Uem,N (3.7)
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Pozadovand hodnota U, y S Stanovi pro kazdy objekt metodou referenc¢ni budovy,
maximaln¢ vSak hodnota podle tabulky 7. Referen¢ni budovou je myslen imaginarni objekt
stejnych rozmeért, stejného dispozicniho uspotfadani jako objekt hodnoceny. U referenc¢ni

budovy se vyuziji hodnoty Uy ¢ pro obvodové konstrukce a vypln¢ otvort. [7, s. 17]

Uemn2o0 referencni budovy se stanovi jako vazeny primér pozadovanych hodnot

soucinitelt prostupu tepla, podle tabulky 6. [7, s. 17]

Uemnzo = —ZA- !+ 0,02
j

kde Uy, je normova poZadovand hodnota soucinitele prostupu tepla j-té konstrukce

A

F plocha j-té konstrukce stanovena z vnéjsich rozmért

b; teplotni redukéni Cinitel odpovidajici j-té¢ konstrukci

Tabulka 7 — Pozadované hodnoty primérného soucinitele tepla pro budovy s pievazujici
navrhovou vnitini teplotou 85y, V intervalu 18°C az 22°C véetné [7, s. 13]

Pozadované hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla U,
[W/(m? - K)]

Nové obytné budovy | Vysledek vypoctu podle 3.8, maximalné vSak 0,50

Vysledek vypoctu podle 3.8 nejvyse vsak hodnota:
Pro objemovy faktor tvaru:
A/V <02 > Ugppnz0 = 1,05
A/V>1 - Ugpn2o = 0,45
Pro ostatni hodnoty A/V
Uemnzo = 0,3+ 0,15/(4/V)

Ostatni budovy

kde A je zastavénd plocha v [m?],

|4 zastavény objem v [m3].

3.2 Sifeni vihkosti konstrukei

Problematikou Sifeni vlhkosti je potieba se zabyvat, aby nedochéazelo k nezadouci
kondenzaci vlhkosti uvnitf stavebni konstrukce. Tato vlhkost by mohla zplsobit vznik
plisni na vnitini strané stén nebo poskozeni konstrukce, pokud by teplota klesla pod bod

mrazu, hrozilo by zamrznuti zkondenzované vlhkosti v konstrukci.

Na obrazku 3 a obrazku 4 jsou znazornény dva piipady prostupu vlhkosti konstrukei.
Na obrazku 3 ke kondenzaci nedochazi, je patrné, Ze kiivka nasyceného tlaku je v celé

délce konstrukce nad kiivkou teoretického tlaku. Na obrazku 4 naopak kiivka nasyceného
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tlaku zasahuje pod kfivku teoretického tlaku a tim padem ke kondenzaci vlhkosti

v konstrukci dochazi.

Pozn.: Obrazky 3 a 4 jsou pouze ilustrativni, byly vytvofeny

programu Teplo 2011 z bali¢ku programu Stavebni fyzika.

P [Pa]

1569

1385

12m

mz

834

650

466

283

99

P [Pa]

2005

1770

1534

1299

1064

829

594

359

124

pomoci vypocetniho

nasyc. tak
teoret. tlak
kond. zéna

0,0000

01000 0,2000 0,3000 0,4000
Tloustky ... d [m]

Obrazek 3 — Sifeni vlhkosti konstrukci — bez kondenzace

Poratherm 50 Hi CB na maltu pro tenké spéry

05000

1.zona

0,0000

L
— teoret tlak
~——— kond. zdna
S
0,1000 0,2000 0,3000 0.4000 0,5000

Tloustky ... d [m]

Obrazek 4 — Sifeni vlhkosti konstrukci — s kondenzaci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 27

3.2.1 Zkondenzovana vodni para uvniti konstrukce

Pro konstrukce, u kterych by zkondenzovand vodni para uvnitf konstrukce M,
[kg/(m? - a)], mohla poskodit jejich pozadovanou funkci, nesmi dojit k Z4dné kondenzaci,

plati tedy podminka [7, s. 21]:

M,=0 (3.9)
Poznamka: Ohrozenim pozadované funkce se bézn¢ rozumi nezanedbatelné¢ zkraceni
planované Zivotnosti konstrukce, objemové zmény a vyrazné zvySeni konstrukce

nad ramec rezerv statického vypoctu a dalsi. [7, s. 21]

Pro konstrukce, u kterych by zkondenzovana vodni para uvnitt konstrukce neohrozila jeji
pozadovanou funkci, se maximalni mnozstvi zkondenzované vodni pary omezuje

podminkou [7, s. 21]:

M. <M.y (3.10)
Pro konstrukci se zabudovanymi dievénymi prvky, konstrukci s vnéjSim tepelné izolacnim
systémem nebo vnéj$im obkladem, popiipadé jinou obvodovou konstrukei s difizné malo
propustnymi vnéjsimi povrchovymi vrstvami, se pouzije nizs$i hodnota z [7, s. 21]:
M.y = 0,10 kg/(m?-a) (3.11)
Nebo u konstrukci s objemovou hmotnosti vy$$i nez 100 kg/m3 se pouziji 3 % plo$né
hmotnosti materialu. Pro material s objemovou hmotnosti niz$i nebo rovnou 100 kg/m?3
se pouzije 6 % jeho plo$né hmotnosti. [7, s. 21]

Pro ostatni konstrukce se pouzije nizs§i z hodnot [7, s. 21]:

M,y = 0,50 kg/(m? - a) (3.12)
Nebo u konstrukei s objemovou hmotnosti vys§i nez 100 kg/m3 se pouzije 5 % plosné
hmotnosti materialu. Pro material s objemovou hmotnosti niz$i nebo rovnou 100 kg/m?3

se pouzije 10 % jeho plosné hmotnosti. [7, s. 21]

3.2.2 Ro¢ni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary uvnitf konstrukce

Ze stavebni konstrukce s pfipusténou omezenou kondenzaci vodni pary uvniti konstrukce
podle 3.2.1 se musi v ro¢ni bilanci kondenzace a vypafovani vodni pary odpatit vice vodni

pary nez ji v konstrukei zkondenzuje. Plati tedy podminka [7, s. 21]:

M. < M,, (3.13)
kde M,, je mnozstvi vypafitelné vodni pary uvnitf konstrukce [kg/(m? - a)]
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3.3 Tepelna stabilita mistnosti

3.3.1 Pokles vysledné teploty vV mistnosti v zimnim obdobi

Zvolena kritickd mistnost, kterd vykazuje na konci doby chladnuti £ pokles vysledné

teploty v mistnosti v zimnim obdobi A8,,(t) [°C] podle vztahu [7, s. 26]:

AB,(t) < A0, 5(D) (3.14)

kde A@,y(t) je pozadovana hodnota poklesu vysledné teploty V mistnosti v zimnim
obdobi v [°C], stanovena z tabulky 8

Tabulka 8 — Hodnoty poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi podle
normy CSN 73 0540 — 2 [7]

Pokles vysledné teploty
) ‘ V mistnosti v zimnim
Druh mistnosti obdobi A8, y (t)
[°C]
S pobytem lidi po pferuseni vytapéni:
— pfi vytapéni radidtory, salavymi panely a 3
teplovzdusné
— pfi vytapéni kamny a podlahovém vytapéni 4
Bez pobytu lidi po pferuSeni vytapéni:
— pfi pferuseni vytapeni topnou prestavkou:
— budova masivni 6
— Dbudova lehka 8
— pii pfedepsané nejnizsi vysledné teplot€ 0, yin 0; — 0, min
— pii skladovani potravin 06; -8
— pfi nebezpeci zamrznuti vody 0,-1

Poznamka: 0; je vnitini navrhova teplota podle CSN 73 0540 — 3 [29].

Jako kritickd mistnost se voli mistnost s nejvy$sim pramérnym soucinitelem prostupu tepla
konstrukei mistnosti podle CSN 73 0540 — 4 [30]. Vétsinou se jedna o rohovou mistnost
pod stfechou. Pokud je mozné podle tabulky 8 pro ovéfovanou mistnost stanovit nékolik
pozadovanych hodnot A@, y(t), tak se mistnost ovéfuje pro nejnizsi z téchto hodnot.

Nejnizsi vysledna teplota 8., je vEtSinou dana pozadavkem investora. [7, s. 26]
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3.3.2 Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi

Zvolena kriticka mistnost, kterd vykazuje nevyssi denni teplotu v mistnosti v letnim obdobi

0 i max [°C], musi spliiovat podminku [7, s. 26]:

(3.15)

eai,max < Bai,max,N

kde 04imaxn J€ nejvy$si hodnota poZzadované teploty v letnim obdobi, ktera
se stanovi z tabulky 9.

Tabulka 9 — Nejvyssi pozadované hodnoty denni teploty vzduchu v letnim obdobi
Bai,max,N [OC]

Druh budovy 0 i maxn [°C]
Nevyrobni ~ 27,0
Ostatni s vnitinim | do 25 W/m?® véetng 29,5
zdrojemtepla "4 25 wim® 31,5

Poznamka: * U bytovych budov je mozZné piekroceni pozadované hodnoty maximalné

0 2 °C na souvislou dobu maximalné 2 h, pokud s tim investor souhlasi.

Jako kriticka mistnost se voli mistnost s nejvétsi plochou piimo oslunénych vyplni otvort
orientovanych na Z, JZ, J, JV, V. Hodnoceni se provadi bez zapocteni vnitinich ziskl

V mistnosti.

3.4 Tepelna ztrata budovy

Znat tepelné ztraty mistnosti, budovy, je nezbytné pro navrh vytapécich zatizeni, které

zajistuji v budovach pozadované mikroklimatické podminky v zimnim obdobi. [3, s. 48]

Celkova tepelna ztrata budovy u vytapéného prostoru se vypocte ze vztahu [8, s. 18]:

® = ((®r + ®y) * fa0) + Pra (3.16)
kde &@; je tepelna ztrata prostupem tepla u vytapéného prostoru ve [W],
Dy, tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru ve [W],
fao teplotni korekéni Cinitel zohlediiujici dodatecné tepelné ztraty mistnosti

vytapéné na vyssi teplotu nez maji sousedni vytapéné mistnosti. Teplota
stejna s okolnimi mistnostmi fg = 1, teplota vyssi fpag = 1,6,

Pry zatopny tepelny vykon pro vyrovnani u¢inka prerusovaného vytapeni.
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3.4.1 Tepelna ztrata prostupem tepla

Tepelné ztraty prostupem zavisi na tepelné-izolac¢nich vlastnostech budovy, plose stény

a rozdilu teplot na vnitfnim a vné&jSim povrchu stény.

Py = ZkAk U (81— 0e) (3.17)
kde A4, plocha stavebni ¢asti (k) v [m?],
Upc Korigovany  souéinitel prostupu tepla stavebni ¢asti(k), kde
Upe = Uy, + AU ve [W/(m? - K)],
U soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti(k) ve [W/(m? - K)],
AU korekéni soudinitel, piirdzka na tepelné mosty ve [W/(m? - K)],
0; pozadovana teplota vnitiniho vzduchu v [°C],
0, vypoctova teplota vnéjsiho vzduchu v [°C].

3.4.2 Tepelna ztrata vétranim

Vmini
— oo (0. . — 3.18
P, = 3600 p-c (01_, Be) ( )

kde Vyin; J€ hygienicky nejmensi pozadované mnoZstvi vzduchu pro vytipény
prostor (i) v [m3/h],

p hustota vzduchu pfi 6, v [kg/m?],
c mérna tepelna kapacita vzduchu v [J/ (kg - K)].

Tepelna ztrata je ovlivnéna minimalnim mnozZstvim ¢erstvého vzduchu to se urci ze vztahu

[8, s. 27]:

Vinin = Mmin " V (3.19)
kde mn,,;, Jj¢ minimélniintenzita vymény venkovniho vzduchu v [h71],

|4 objem vytap&ného prostoru v [m3].

Tabulka 10 — Minimalni intenzita vymény vzduchu n,,;, [8, s. 64]

Druh mistnosti Nnin [R71]
Obytna mistnost 0,5
Kuchyné nebo koupelna s oknem 1,5
KancelaF 1,0
Zasedaci mistnost, uCebna 2,0
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3.4.3 Zatopny tepelny vykon prerusovaného vytapéni

Stanovuje se pouze v piipadé, pokud je v budové vyuzito pferuSované vytapéni, vyrovnava

ucinky poklesu teploty v budove. [8, s. 32]

Py = Ai“ fru (3.20)
kde A; Je podlahova plocha vytapéného prostoru (i) v [m?]
fru zatopny soucinitel zavisly na druhu budovy, stavebni konstrukci apod.

Tabulka 11 — Vybrané hodnoty zatopného soucinitele fry pro nebytové budovy s utlumem
nejvyse 12h [8, s. 65]

fru [W/m?]
Ptedpokladany pokles vnitini teploty béhem teplotniho utlumu
Doba zatopu

h 2K 3K

Hmotnost budovy Hmotnost budovy

nizka sttedni | vysokd | nizkd sttedni | vysoka
1 18 23 25 27 30 27
2 9 16 22 18 20 23

3.5 Tepelné zisky budovy

Tepelné zisky budovy, jednotlivych mistnosti, je potieba urcit, aby bylo mozné spravné
dimenzovat klimatiza¢ni zatizeni. Vypocet tepelnych ziskli budovy je popsdn v normé

CSN 73 0548 [9].

3.5.1 Tepelné zisky od vnitinich zdroju tepla

Mezi vnitini zdroje tepla patii produkce tepla lidi, svitidel, stroji a podobné. [9, s. 6]

3.5.1.1 Produkce tepla od lidi

Zahrnuje se pouze teplo citelné. Je zavislé na télesné praci, teploté vzduchu a na slozeni
skupiny lidi. Zékladni vypoctovou hodnotou se uvazuje citelné teplo muze 62 W pii mirné

aktivni praci a pii teplot¢ vzduchu 26 °C. [9, s. 6]
Pokud by teplota byla rozdilna, provadi se korekce podle vztahu [9, s. 7]:

Q0,=i,-62-(36—6,) (3.21)

kde i
04 teplota v mistnosti v [°C].

je pocet lidi
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Produkce citelného tepla u muzii, Zen a déti je rozdilna, proto se zavadi prepocet, ktery
nam vy¢isli ekvivalentni pocet lidi. [9, s. 7]
i =0,85i; +0,75i4 + i), (3.22)

kde i, i4 i, Je pocetzen,déti a muzd.

3.5.1.2 Produkce tepla od svitidel

S produkci tepla od svitidel se pocita, jsou-li svitidla v provozu i v dobé nejvétSich
tepelnych ziskt, pfevazné kina, divadla apod., a tam kde neni denni osvétleni dostatecné,
napiiklad v rysovnach. Dale se pocita s tepelnymi zisky od osvétleni v mistnostech, které
jsou rozlehlé, s témito teplotnimi zisky se pak pocitd ve vétSich vzdalenostech jak 5 m
od okna. U klasickych zarovek se po¢ita s hodnotou 21 - 25 W/m? a u zafivek se pocita

s hodnotou v rozmezi 5 - 7 W/m?.[9, s. 7]

3.5.1.3 Produkce tepla od technologii

Jedna se naptiklad o teplo vzniklé pii préci elektromotord, toto teplo se vypocita podle

vztahu [9, s. 8]:

Qm = z <Cz " C3 %) (3.23)

kde N je stitkovy vykon elektromotoru ve [W],

cy soucinitel soucasnosti chodu v§ech motori [—],

c, zbytkovy soucinitel pfi odsavani, bez odsavani ¢, = 1,
c3 prumérné zatizeni stroje [—],

M uc¢innost elektromotoru [—].

Teplo také produkuji elektrotechnicka zatizeni, naptiklad televize, poc€itace, tiskarny apod.,

Vv piipad¢ Ze je celkovy trvaly piikon mensi nez 100W, nemusi se tento zdroj uvazovat.

3.5.1.4 Jiné zdroje tepla

Pokud se ve zkoumané mistnosti nachazeji pfedméty s povrchovou teplotou jinou, nez
je teplota vzduchu, pocita se s prestupem tepla, jedna se napiiklad o potrubi. [9, s. 9]

Q=h-A-A0,, (3.24)
kde h je sougcinitel prestupu tepla konvekei a salanim ve [W/(m? - K)],

A teplosménna plocha v [m?],

A0, stfedni rozdil teplot v [K].
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3.5.2 Tepelné zisky z vnéjsiho prostredi

Tepelné zisky z vn¢jSiho prostfedi jsou dulezité zejména u lehkych staveb s velkymi
zasklenymi plochami. Orientace a zastinéni oken maji vliv na tepelnou pohodu v objektu.

[9, s. 10]

3.5.2.1 Tepelna zdtéZ okny

Celkova tepelnd zatéz okny se skladd ze dvou slozek, prostupem tepla konvekci

a prostupem tepla slune¢ni radiaci. [9, s. 10]

Prostup tepla konvekci se vypocita podle vztahu [9, s. 10]:

on =U, A, (6,—0;) (3.25)
kde U, je soucinitel prostupu tepla oknem ve [W/(m? - K)],
A, plocha okna véetné ramu v [m?].

Prostup tepla slune¢ni radiaci se vypocita ze vztahu [9, s. 11]:

Qor = [Aos "1y o+ (Ag — Ags) "Iy aif] * s (3.26)
kde A,, je oslunény povrch oknav[m?],

1, celkova intenzita sluneéni radiace ve [W/m?],

Co korekce na Cistotu atmosféry,

I, aif intenzita difizni slune¢ni radiace ve [W/m?],

s stinici souCinitel.

Plocha okna, ktera je oslunéna se pak stanovi [9, s. 11]:

Aps = [la— (e1— ] [lp — (e2 — 9)] (3.27)
kde I,,lg je sitkaa vyska zasklené ¢asti okna [m],

f.g odstup svislé a vodorovné ¢asti okna od slunolamil [m],
eq,e; délky stint v okennim otvoru od okraje slunolamt [m],
d hloubka okna [m],

c hloubka okna vzhledem k horni stinici desce [m].

3.5.2.2 Tepelné zisky sténami

Pti vypoctu tepelnych ziska sténami se dosazuji teploty vzduchu na vnitini 1 vnéj$i strané
stény. Pokud je sténa oslunéna dosazuje se rovnocenna slunec¢ni teplota vzduchu [9, s. 12]:
el

0,=0,+ I (3.28)
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kde [ je intenzita pfimé a difuzni slune¢ni radiace dopadajici na sténu [W],
£ souCinitel pomérné tepelné pohltivosti pro slune¢ni radiaci,
h, viz. rovnice 3.2.

Venkovni stény je pro usnadnéni vypoctu mozné rozdélit do tii kategorii [9, s. 13]:
e Stény lehké

Tepelnd kapacita i fazova posunuti teplotnich kmitd jsou tak mald, ze se proces
prostupu tepla da povazovat jako ustaleny. Toto plati zhruba pro tloustku stén

6 < 0,08 m. Prostup tepla se pak urci ze vztahu [9, s. 13]:

Q;=U-A- (er - 91) (329)
e Stény stfedné té¢zké
U téchto stén je potfeba zohlediiovat ovlivnéni prostupu tepla kolisanim teplot.

Uvazuje se pro stény v rozmezi tlousteék 0,08 m az 0,45 m. Prostup tepla se pak

urci ze vztahu [9, s. 13]:

Qs=U-A-[(0yn—0) +m- (0, — 0, (3.30)
kde 0,, Je primémarovnocenna sluneéni teplota vzduchu za 24 h v [°C],
0,y rovnocenna sluneéni teplota v dobé o y diivéjsi v [°C],
m soucinitel zmenseni teplotniho kolisani pfi prostupu tepla sténou [—].

e Stény tézké

Vzhledem Kk vysoké tepelné kapacité 1ze kolisani teplot na vnitinim povrchu
zanedbat. Jedna se o stény s tloustkou § > 0,45 m. Prostup tepla se pak urci

ze vztahu [9, s. 13]:

Qs =U-A- (erm - ei) (331)
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4 VETRANI
Vétranim se rozumi vymeéna vzduchu v uzavieném prostoru za vzduch venkovni. Vyménu
vzduchu lIze provadét v ¢asovych intervalech, obcasné vétrani, nebo po celou dobu

provozu, trvalé vétrani. Volba obcasného, nebo trvalého vétrani je zavisla na vyvinu

Skodlivin, které musi byt pod pfipustnou mezi. [3, s. 53]

Pro kazdy prostor je potieba stanovit potiebné pratoky venkovniho vzduchu tak,
aby v pracovni oblasti byla koncentrace Skodlivin stale pod piipustnou mezni hodnotou.

Orienta¢né lze vyjadiit vyménu vzduchu v prostoru jako intenzitu vétrani n [1/h]

3, s. 53].

n= Vp (4.1)

kde V¥, je objem pfivadéného Cerstvého vzduchu v [m®/h]

%4 objem vétraného prostoru v [m?3]

V mistnostech, u kterych je uvazovan pohyb lidi, je potieba zajistit vétranim vyménu
vzduchu v davkach na osobu, které jsou uréeny hygienickym piedpisem. Minimum
privadéného vzduchu Ize urcit z Pettenkoferova kritéria, kdy koncentrace CO, by méla byt
niz8i nez 0,1 %. Kdyz rozsifime zadani o hodnoty V1 = 0,5 m3/h, coZ udava mnozstvi
vzduchu, které vydycha jeden ¢lovek za hodinu, kq; = 4% udavajici koncentraci CO,
ve vydechovaném vzduchu a jako posledni hodnotu k, = 0,035%, hodnota
CO,V ptivadéném vzduchu, lze vypocitat minimalni mnozstvi Cerstvého vzduchu
potiebného pro jednoho ¢loveka na zaklad¢ jiz zminéné Pettenkoferovy koncentrace CO,.
k 0,5-0,04
ki—k, 0,001-0,00035

Jedna se o koncentraci potfebnou v mistnostech bez technologickych zdroji Skodlivin

V= = 30,77 m3/h (4.2)

a se zakazem koureni. [3, s. 53]

V ptipadech vzduchotechnickych jednotek, kdy se cCerstvy vzduch misi se vzduchem
odpadnim, nesmi podil Cerstvého vzduchu klesnout pod stanovenou mez ur¢enou druhem

a ucelem zafizeni. Tato mez podilu ¢erstvého vzduchu je obvykle 10 % az 15 %. [3, s. 53]
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4.1 Prirozené vétrani

Piirozené vétrani je zpusobeno tlakovymi rozdily a to jednak rozdilem mérnych tih

vzduchu, zptsoben pievazné rozdilem teplot uvnitt a vné budovy a dale pak dynamickym

ucinkem vétru na zkoumanou budovu. [3, s. 66]

Infiltrace — pfirozené vétrani sparami oken a dvefi. S ohledem na to, Ze pritok
vzduchu je zavisly na venkovnich klimatickych podminkach, neda se ucelné
regulovat. Nejvetsi je v zimnim obdobi a také vétrnych dnech, zpisobuje nemalé
ztraty tepla. Infiltraci se snazime co nejvice omezit a to napiiklad dobrym
utésnénim spar nebo pretlakovym nucenym vétranim mistnosti. [3, s. 67]
Provétravani — pfirozené vétrani otevienym oknem. BéZzny zplsob vétrani obytnych
mistnosti nebo Skolnich uceben. Pokud se dodrzuje zasada vétrat kratce, Casto
a velkymi prafezy, lze fici, ze se jedna o energeticky usporny zptsob vétrani.
[3, s. 68]

Aerace — celkové ptirozené vétrani s regulovatelnymi vétracimi otvory ve sténach
ave stieSe. Tento zpusob vétrani je velice rozSifen v primyslovém provozu,
prevazné pak v provozech, kde je vysoky zisk od zdroji tepla. Na obrazku 5

je znazornéno schéma aerace. [3, s. 68]

T77 7777777772222 222 722227777777 77777777

Obrazek 5 — Schéma aerace [3, s. 68]
Sachtové vétrani - u tohoto zpiisobu vétrani je vzduch z mistnosti odvadén svislou
Sachtou, ktera usti nad stfechou budovy. Pouziva se v primyslu k odvodu skodlivin
stabilniho stroje s postacujici produkci konvekéniho tepla a v obytnych budovach

do péti pater. [3, s. 69]
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4.2 Nucené vétrani

Systém nuceného vétrani tvoii t¢innou soustavu, kterou lze docilit fizené vymeény vzduchu

s ohledem na aktualni koncentraci Skodlivin v ovzdusi. [10]

4.2.1 Celkové vétrani

Nucené vétrani zajistuje vyménu vzduchu nezavisle na vnéjsich klimatickych podminkach.
Vici prirozenému vétrani ma 1 dals$i prednosti, napfiklad nucené vétrani umoziuje
regulovat intenzitu vétrdni podle potteb, vzduch filtrovat a teplotné¢ 1 vlhkostné

jej upravovat, Ize také zpétné vyuziti tepla z odpadniho vzduchu. [3, s. 69]

Podle tlaku ve vétraném prostoru vzhledem k okolnim prostorim rozliSujeme ptetlakové,

podtlakové, nebo rovnotlaké vétrani. [3, s. 69]

Zatizeni k nucenému vétrani jsou bud’ jednotkova, nebo ustfedni. Pfivadéci jednotky
se obvykle skladaji z filtru, ohfivace, ventilatoru, sméSovaci a vyfukové komory.
Jednotkova zafizeni se Casto instaluji do vétraného prostoru, diky svym rozmérim

jsou piedurcené pro instalaci do parapetu. [3, s. 70]

Lze také vyuzit kombinace nuceného a pfirozeného vétrani a to takovym zpisobem,
Ze nucené pifivaddime pouze piivodni vzduch a pro odvod vzduchu z mistnosti vyuzijeme

pretlaku. [3, s. 70]

4.2.1.1 Druhy vétracich zaiizeni

Nutnost vétrani je zpiisobena znehodnocenim vnitiniho vzduchu vyrobni ¢innosti nebo
pobytem lidi. Vykonnost vétrani se stanovuje na zakladé hygienickych piedpisi,

zminénych na zacatku kapitoly. Podle ucelu Ize rozliSovat vétraci zatizeni [3, s. 71]:

e Komfortni — pfedevS§im urcena pro prostory, kde se pohybuji nebo shromazd’uji
lidé. Mezi hlavni Skodliviny se fadi predev§im vydechované CO, a tepelna
produkce od lidi. Dimenzovani zafizeni se provadi pomoci davky cerstvého
vzduchu na 0sobu z maximalniho poctu osob. [3, s. 71]

e Primyslova — pfedevS§im pro vyrobni prostory. Zatizeni je dimenzovéano na zakladé
produkce Skodlivin a ptipustnych koncentraci, nebo podle tepelné nebo vlhkostni

zatéze a pozadovaného stavu vzduchu v pracovni oblasti. [3, S. 71]
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e Technologickd — vyzadovana technologii, kontrolni meéfici mistnosti, haly
zemédelské zivocisné velkovyroby, bez nichz by vyroba nebyla mozna nebo

by neméla pozadovanou kvalitu. [3, s. 72]

Pti navrhu vétracich zafizeni je nutné brat v potaz nejenom piirodni zdkony, ale také
pozadavky typu: ptedpisy pozarni ochrany, hygienické smérnice, predpisy pro bezpecnost

a ochranu zdravi osob, vyse investicnich nakladi a dalsi. 3, s. 72]

4.2.2 Mistni vétrani

Pti uziti mistniho vétrani se vzduch vymezuje pouze v omezeném prostoru, ve kterém

se pohybuji pracovnici. Ugelem je ochrana proti neziddoucim vliviim okolniho prostiedi.

3, s. 73]

e Vzduchové odzy — jednd se o mistni pfivod vzduchu k vytvotfeni vyhovujicich
podminek pracovnikl k vykonu ¢i fizeni vyroby, poptipadé pro odpocinek béhem
pracovni doby. [3, s. 73]

e Vzduchové sprchy — vyuZivaji se ptredevsim k ochrané ¢loveéka proti salavému
teplu. Vzduchova sprcha slouzi ke zvySeni rychlosti proudéni kolem c¢lovéka
a tim dochazi k navyseni soucinitele piestupu tepla konvekci na povrchu osalaného
odévu. Ochrana pred salavym teplem spociva v tom, aby teplo ptfivadéné k pokozce
bylo co nejmensi, toho jde dosahnout zvétSenim tepelné odrazivosti odévu,
tepelného odporu odévu, soulinitele piestupu tepla konvekei na povrchu odévu.
[3,s. 73 -74]

e Vzduchové clony — jsou urceny k omezeni priitoku vzduchu piipojnymi otvory
mezi prostory s rozdilnym tlakem. Jsou pouzivané naptiklad u vrat v pruimyslovych
halach nebo v obchodnich domech. Clony brani pronikani chladného vzduchu,
V zimnim obdobi, a tim snizuji tepelné ztraty a umoznuji v blizkosti téchto prostor

situovat pracovisté nebo prodejni prostor. [3, s. 74]
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5 SYSTEMY TECHNIKY PROSTREDI

Tvorba mikroklimatu v objektu je zajiSténa otopnymi télesy a teplovzduSnym vétranim.
Tato kapitola se také zabyva nejen navrhem spotieby teplé vody, ale i popisem zvoleného

zdroje tepla, kterym byla ur¢ena vyménikova stanice.

5.1 Rozvod vzduchu

Rozvod vzduchu je potiebny, pokud je objekt vétran, nebo klimatizovan centralné pomoci

sité vzduchovodu.

5.1.1 Sité vzduchovodu

Vzduchovody jsou urcené ke spojeni ventilatori Skoncovymi prvky, vylstkami.
Pro spravnou funkci celého systému je potiebné spravné navrzeni celého systému.

[3,s.107]
Vzduchovody lze rozdélit do dvou skupin [3, s. 107]:

e Vzduchovody tvofené stavebni konstrukci budovy — jednd se o zdéné nebo
betonové kanaly velkych prifezii. Je nezbytné, aby jejich profil byl prilezny
a umoznoval tim c¢iSténi kanall. Jejich Zivotnost je shodna s Zivotnosti budovy.
Uplatnuji se predevsim pfti vystavbé pramyslovych hal.

e Vzduchovody zhotovené oddélené od stavby budovy — tyto vzduchovody
jsou mechanicky pfipevnény na konstrukci budovy. Mohou byt vyhotoveny
Z pozinkovaného ocelového plechu, hlinikového plechu, laminovanych pryskyfic,

tvrzenych plasti. Na vybér materidlu maji vliv poZadavky na pozarni bezpecnost.

Potrubi pro vzduchotechniku mize byt vyrobeno s kruhovym nebo ¢tyfhrannym prifezem.
Kruhové potrubi je vyhodné&jsi z hlediska spotfeby materidlu, na stejny prarez kruhového
potrubi je spotiebovano méné materialu. Ctyfhranné potrubi se mize 1épe piizptisobovat
stavbé, pouziva se predev§im k rozvodim pii vétrani, nebo pii nizkotlaké klimatizaci.
Kruhové potrubi ma mensi aerodynamické ztraty a generuje se v ném proto méné hluku,
lze u ng také dosdhnout vétsi tésnosti. Aby se piedeSlo velkym tepelnym ztratdm
a kondenzaci vlhkosti, opatii se vzduchovody tepelnou izolaci. Pii kondenzaci uvnitt
potrubi se potrubi vybuduje se spadem a vybavi se odvodnovaci smyckou, nebo

vypoustécim ventilem. [3, s. 107]
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5.1.2 Proudéni vzduchovody

Pro feSeni praktickych uloh se téméf vyhradné vyuziva Eulerovy integralni metody.
Tato metoda sleduje priutok tekutiny uzavienou nepohyblivou kontrolni plochou. Spole¢né
s podminkou kontinuity proudu, podle niz pro ustdlené proudéni se hmotnostni prutok m
vymezenym usekem potrubi o prufezu A neméni. Metoda vyuzivd dvou integralnich

rovnic: zobecnéné Bernoulliovy rovnice a véty o hybnosti. [3, s. 109]

m=p-w-4 (5.1
kde 1 je hmotnostni prutok v [kg/s],
p hustota vzduchu v [kg/m?],
w rychlost proudéni vzduchu v [m/s],
A pritfez potrubi v [m?].

5.1.3 Vypocet sité vzduchovodi

Vzduchovody obvykle tvofi vzduchovodni sité, které se skladaji z vétvi. Sit¢ mohou
byt velice Clenité. Jednotlivé vétve vzduchovodni sité se déli na useky, €asti, vV nichZz
se neméni prutok a rychlost vzduchu. Hlavni vétvi se povazuje vétev s nejvétsim tlakem,

pottebnym k dopravé piislusného tlaku. [3, s. 107]

Aerodynamicky vypocet rozvodu vzduchu je zaloZzen na proudéni tekutiny potrubim
Vzduch lze povazovat za fyzikalni kontinuum a ke zkoumani jeho pohybu, coz znamena
vyjadieni jeho stfednich veli¢in, které urcuji jeho stav, si jej Caste¢né idealizujeme.

3, s. 109]

5.1.3.1 Tlakové poméry v potrubni siti

Soucet tlakd, statického a dynamického, Vv jednom prifezu musi byt roven souctu téchto
tlaki a tlakové ztraté. Tento soucet musi byt vzdy konstantni. Soucet statického

a dynamického tlaku je oznacovan jako tlak celkovy. [3, s. 127]

Pc =P +Pa (5.2)
kde p. je tlak celkovy v [Pa],
P tlak staticky v [Pa],

Pa tlak dynamicky pg = p - w?/2 [Pal,
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Tlakova ztrata pak v uvazovaném tuseku je vyjadiena:
Apz12 = Pc1 — Pe2 (5.3)

5.1.3.2 Metodika navrhu potrubnich siti
Existuje n¢kolik variant navrhu vzduchovodu.

e Metoda navrhu rychlosti — u této metody navrhu vybereme rychlosti v hlavnich
a vedlejsich vétvich, aby spliiovaly meze doporu¢enych hodnot. Vypocitaji
se prumery a tlakové ztraty v usecich. [3, s. 129]

e Metoda stalého tlakového spadu — u této metody je snahou udrzet konstantni
tlakovy spad vcelé siti vzduchovodii, nebo v jejich castech. Maximalni
a doporucené rychlosti lze pouzit jako voditko pro urceni tlakového spadu.
[3,s.130]

e Metoda ziskl statického tlaku — tseky v potrubni siti jsou obvykle ohraniceny
odbocenim casti proudu. Na trase od ventilatoru ke konci vytlacné vétve
zmenSujeme vhodné rychlost v potrubi za kazdym usekem. Dojde tak k preméné

¢asti dynamického tlaku na tlak staticky. [3, s. 130]

Kromé téchto uvedenych zptsobt existuje hned nékolik dal§ich zpusobti navrhu

potrubnich siti. [3, s. 132]

5.2 Vytapéni

Pii teSeni vytapécich soustav je potiebné vypocitat nejprve otopny piikon Qp ve W,
potiebny pro zajiSténi optimalni teploty vnitiniho prostfedi 8; v °C, pfi zvolené nejnizsi
venkovni teploté @, v °C. Otopny piikon se vétSinou pocitd z podminek tepelné rovnovahy
vytapéného prostoru v ustileném stavu. Je potiebné rozliSovat konvektivni a salavé

vytapéni. [3, s. 179]

5.2.1 Prevazné konvektivni vytapéni

Pii tomto vytapéni ohiivd otopnd plocha wvnitini vzduch, ktery potom piedava teplo
ochlazovanym sténam, které ohraniCuji vytapény prostor. V tomto piipad¢ je stiedni
teplota povrchu stén nizsi nez teplota vzduchu. Tepelnd rovnovaha vytapéného prostoru

je pak vyjadiena rovnici [3, s. 179]:
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by Ay (8, = 6)) = ) [Un- Ay~ (8 = Oen)] + €, - 1i2, - (8, — 0,) (5.4)
kde h, je soucinitel pfestupu tepla otopného télesa ve [W/ (m? - K)],

A, plocha otopného t&lesa v [m?],

U, soucinitel prostupu tepla n-té konstrukce ve [W/(m? - K)],

A, plocha n-té stény v [m?],

Cp mérna tepelna kapacita piivadéného vzduchu v [J/(kg - K)],

m;, hmotnostni pratok ptivadéného vzduchu v [kg/s],

0; teplota vnitfniho vzduchu v [°C],

0, teplota vn&jsiho vzduchu v [°C],

Oom stfedni teplota vnitiniho povrchu stén v [°C],

0, stfedni teplota otopného télesa v [°C].

5.2.1.1 Soucinitel prostupu tepla U a mérny tepelny vykon Q otopnych téles

U bézné pouzivanych otopnych téles jsou hodnoty soucinitele prostupu tepla U, pfipadné
i mérného tepelného vykonu q, uvadény v piislusnych normach nebo datovych listech

vyrobcei. [3,s. 179]

5.2.1.2 Vliv rozmisténi otopnych téles v mistnosti na jejich vytapéci i¢inek

Vytapéci ucinek otopnych téles je zavisly zejména na jejich rozmisténi ve vytapéné
mistnosti. Nejvétsich vytapécich uinka 1ze dosdhnout, jestlize otopna télesa vytapi oblast
pobytu ¢lovéka pokud mozno co nejrovnomérnéji. Vytapéci ucinek lze vyjadrit jako pomér
mezi teoretickym piikonem potfebnym ke kryti tepelnych ztrat vytapéné mistnosti

a skute¢nym tepelnym piikonem. [3, s. 185]

o Qeeor 55
Qsicut
kde & je vytapéci ucinek v [—],
Qteor teoreticky tepelny piikon ve [W],
Qsrut skute¢ny tepelny piikon ve [W].

Vytapéci ucinek ve skute¢nych piipadech mize dosahovat hodnot od 0,7 do 1,3. Hodnot
nad 1 dosahuje v piipadech piiznivého rozmisténi téles, u ochlazovanych venkovnich stén,
naopak hodnot pod 1 se dosahuje u nepiiznivého rozmisténi téles u vnitinich stén.
Na vytapéci t€inek ma urcity vliv 1 vySka otopného télesa, povrchova teplota a podil

v

salani. Vytapéci ucinek je pifiznivéjsi, pii malé vysce, nizké povrchové teploté a velkém
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podilu salani. Vliv téchto faktor souvisi s vertikdlni nerovnosti teploty vzduchu
V mistnosti, kterd je tolikrat vétsi, kolikrat je mensi intenzita cirkulace vzduchu v mistnosti,

ktera je dana rovnici [3, s. 185]

Q=c, py, (r-0)-(0,—-6,) (5.6)

kde @ je tepelny vykon otopného télesa ve [W],

Cy viz rovnice 5.4,

Py objem vzduchu v mistnosti v [kg/m3]

r intenzita cirkulace vzduchu v [1/s],

o objem mistnosti v [m3],

0, teplota vzduchu vystupujiciho nad télesem v [°C],

0; viz rovnice 5.4.

Pii vyjadfeni mnozstvi cirkulaéniho vzduchu zrovnice 5.6 je patrna nepiima Gméra
na zvyseni teploty vzduchu nad télesem

Q
€y Py (0, —6))
Navyseni teploty A8, = 6,, — 0; je tolikrat vétsi, kolikrat je vyssi téleso, kolikrat je jeho

(r-0)= (5.7)

povrchové teplota vyssi a kolikrat je podil konvekce vétsi. Uginek vysky télesa na A@,,

a tim 1 na nerovnomeérnost teploty 8; a na vytapéci ucinek je vyobrazen na obrazku 6.

i

Obrazek 6 — Vertikalni pribéh teploty vzduchu v mistnosti s otopnym
télesem pod oknem, teploty podle rovnice 5.6 [3, s. 186]
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5.2.2 Usporadani otopné soustavy

Vhodnym prostorovym uspoifaddnim potrubni sité otopné soustavy je vychozim
predpokladem spravné funkce a splynutim se stavbou. Z provozniho hlediska by mély
soustavy umoznovat uplné odvodnéni a také musi byt dokonale odvzdusnitelné v celé siti.
Tohoto Ize docilit vhodnym spadovanim sit€¢ a umisténim odvzduSnovacich ventila
na nejvyssi mista soustavy. Potrubni sit’ Ize rozdélit do nckolika hlavnich casti: hlavni
lezaté rozvody, stoupacky, podlazni lezaté rozvody, pfipojovaci potrubi, pojistné potrubi

a armatury. [16, s. 7]

Pti navrhu uspofadani rozvodu hledame feseni, které nejlépe splituje pozadavky kritérii

[16,s. 7]:

e délka rozvoda,

e umisténi otopnych ploch ve vytapéném prostoru,
e zpusob regulace,

e hydraulicka stabilita,

e mira zasahu do stavebni konstrukce,

e investicni ndklady,

® moznosti opravy.
Rozhodovat mizeme mezi [16, s. 7]:

e vzijemné propojeni otopnych téles, dvoutrubkové, jednotrubkove,
e vedeni rozvodu, pro ptipojky otopnych téles, vertikalni, horizontalni, hvézdicové
soustavy,

e umisténi hlavniho lezatého rozvodu, spodni, horni, kombinovany.

5.2.3 Vzajemné propojovani téles

Zakladni rozdéleni propojeni otopnych téles je na dvoutrubkové a jednotrubkové otopné

soustavy. Schematicky znazornéna na obrazku 7. [16, s. 8]
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Obrazek 7 — Dvoutrubkova a jednotrubkova otopna soustava [16, s. 8]
5.2.3.1 Dvoutrubkové otopné soustavy

Otopna télesa jsou v dvoutrubkové soustavé navzajem propojena paralelng, coz znamena,
ze lze rozliSovat potrubi pfivodni a vratné. Kazdé otopné t€leso pracuje se stejnym
teplotnim spadem otopné vody. U dvoutrubkové soustavy lze rozliSovat dvé varianty

zapojeni [16, s. 8]:

e Protiproudé¢ — pro toto zapojeni je charakteristické vedeni vratného potrubi
ve stejné trase jako vedeni ptivodni s opacnym vedenim otopné vody. Nevyhodou
tohoto zapojeni je ménici se délka jednotlivych okruhl v zavislosti na zapojeni
otopnych téles. Nejvzdalengjsi otopna télesa jsou tak znevyhodnéna z hlediska
tlakovych ztrat tfenim v potrubi. Je také problematické spravné hydraulicky
zregulovat otopna télesa nejblize zdroji tepla. [16, S. 8]

e Souproudé — také zname jako Tichelmannovo zapojeni. Vratné potrubi je vedeno
soubézné s piivodnim tak, aby smér proudéni tekutiny byl stejny. Ve vysledku
to mé za nésledek to, Ze kazdé otopné téleso ma konstantni soucet délky ptivodniho
a vratného potrubi. Diky tomuto maji otopna télesa v soustavé stejné tlakové

poméry a tim =zajiStuji celé soustavé stabilitu. Tohoto zapojeni se vyuziva
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pfedevsim tam kde je mozné zapojeni provést v ,.kruhu* tak, aby nevznikaly mista,

kde by vedly tii trubky vedle sebe. [16, S. 8]

5.2.3.2 Jednotrubkové otopné soustavy

Otopna télesa jsou v této soustaveé zapojena sé€riove. To znamend, Ze otopnd voda protéka
postupné vSemi otopnymi télesy, zapojenymi v okruhu. V usecich mezi jednotlivymi
otopnymi télesy protéka smes piivadéné a vratné vody. Teplota otopné vody postupné
klesa a je tedy potiebné, aby velikost otopnych téles byla pfepoctena podle skutecné
teploty otopné vody, v daném tuseku otopného tclesa. Jednotrubkové otopné soustavy

mohou byt vertikalni, nebo horizontalni. [16, s. 9]

5.2.4 Hydraulicky vypocet potrubnich siti otopnych soustav

Potrubni sit¢ otopnych soustav slouzi k dopravé teplosménné latky k otopnému télesu
azpét od otopného télesa ke zdroji. Vzhledem ktomu, ze teplosménné latka byva
ve vétsing pripadi voda a vyjimecné para, lze zjednodusit slozit¢ vypocty potrubi

a nahradit je pro ru¢ni vypocet nomografy a tabulkami. [16, s. 42]

5.2.4.1 Tlakova ztrdta tienim

V potrubi o délce l v [m] dochazi, vlivem proudéni kapalin, nebo plynt, k tlakovému

ubytku podle vztahu [16, s. 42]:

dp A w
L _Z. . (5.8)
al —d 2 P
kde A je soudinitel tfeni [—],
w stfedni rychlost v prifezu useku v [m/s],
d vnitini pramér potrubi v [m],
p hustota vody v [kg/m3], pracuje se s hustotou pfi stfedni teploté soustavy.
Pro nestlacitelné kapaliny plati [16, s. 42]:
P2—P1_ A W
2.2 .p=R (5.9)
1 d 2z P

kde R je tlakova ztrata jednoho metru piimého vedeni, oznaCuje se jako tlakovy
spad v [Pa/m],

l délka pocitaného tiseku potrubi v [m].
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Pro uréeni soucinitele tfeni se pouzije nejcastéji tomu uréenych graf, je také mozné
Z jiz vypracovanych vypocetnich tabulek urc¢it rovnou tlakovy spad potrubi v zavislosti

na praméru potrubi a rychlosti proudici kapaliny. [16, s. 42]

Tlakova ztrata tfenim se pak urci upravenim rovnice 5.9 [16, s. 43]:

[ w?
APy =P2—P1=4 5 — p=R-1 (5.10)
d 2
kde Ap,, Je tlakova ztrata tfenim [Pa],
D2 tlak na zaGatku tseku potrubi [Pa],
P1 tlak na konci tiseku potrubi [Pa].

5.2.4.2 Tlakové ztraty vifazenymi odpory

V potrubi vznikaji mimo tlakovych ztrat tfenim také tlakové ztraty viazenymi odpory,

které jsou dany vztahem [16, s. 45]:

n Wz
Apzm=Zfi'7-p=Z (5.11)
i=1
kde Ap,n,Z je tlakova ztrata viazenymi odpory [Pa],

¢ pfislu$ny soucinitel viazeného odporu [—],

n pocet mistnich odpora v Gseku [—],

w viz rovnice (5.8),

p viz rovnice (5.8).

Tlakova ztrita viazenymi odpory se obvykle oznacuje Z a je tabulkové zpracovéana
v zavislosti na § a na w. [16, s. 45]

5.2.4.3 Celkova tlakova ztrdta

Celkova tlakova ztrata je souctem tlakovych ztrat tfenim a mistnimi odpory.

l w2
Apzu=Apzt+Apzm=(A-E+Zf)-7-p=R-z+z (5.12)

Pti vypoctu vnéjsich siti je vhodné najit ekvivalentni délku k viazenym odporim .,

[16, s. 45]:

leky = Z ¢ % (5.13)

potom,

Ap,, =R-(l+1l,,) =R-L (5.14)
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5.3 Ohfrev teplé vody

Zatizeni pro ohfev vody musi byt navrzeno tak, aby teplota teplé vody v misté¢ odbéru byla
vrozsahu 50 az 55 °C. jina teplota teplé vody je mozno volit pouze v odivodnénych

piipadech zejména pak u technologickych odbért. [17, s. 9]
Ohtev vody se muze délit [17, s. 9 —10]:

e Podle zptisobu predani tepla na:
o ohfivani pfimé,
o ohfivani nepfimé,
e podle mista ohfevu na:
o ohfivani mistni,
o ohfivani ustiedni,
e podle konstrukce zafizeni na:
o ohfivani zasobnikové,
o ohfivani pruto¢né,
o ohfivani smiSené¢,

ohtev vody lze rozdélit 1 podle dalsich zde neuvedenych kritérii.

5.3.1 Navrh ohrevu teplé vody

Vypoclty se provadeji pro prepokladané teploty studené vody @, = 10°C a teplota teplé
vody pfed vytokovou armaturou 83 = 55°C. Vypocty jsou uvazovany pro misto spotieby,
proto je nutné navysit teplo potfebné pro ohfev vody koeficientem (1 + z), ktery
zohledniuje technologicky nutné ztraty. Korekce se nepouziva u mistniho ohfevu teplé
vody. Rozvody teplé vody i1 cirkulace je nutné izolovat a tim co mozné nejvice snizit

teplené ztraty. [17, s. 12]
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5.3.1.1 Stanoveni potieby teplé vody
Stanovuje se pro myti osob, nadobi a uklid.

e Potieba teplé vody pro myti osob V, [17, s. 12]:

Vozni-ZV

d
Zvd:Z(nd'UB'td'pd)

e Potfeba teplé vody na myti nadobiV; [17, s. 12]:

e Potieba teplé vody na uklid V,, [17, s. 12]:

Vuznu-Vd

e Celkova potfeba teplé vody V), [17, s. 12]:

VZp:VO+Vj+Vu

kde V, je potieba teplé vody pro myti osob v [m?3],

Vg4 objem davky v [m3],

V; potieba teplé vody pro myti nadobi v [m3],

V. potieba teplé vody pro myti podlah v [m3],

Vap celkova potieba tepla v [m?3],

n; pocet uzivatel [—],

n; pocet jidel [—],

ny pocet davek [—],

n, pocet normativnich ploch [—],

U; objemovy priitok teplé vody o teploté 85 do vytoku v [m3/h]
ty doba davky v [h],

P4 sou¢initel prodlouzeni doby davky [—].

(5.15)
(5.16)

(5.17)

(5.18)

(5.19)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

50

5.3.1.2 Stanoveni spoti‘eby tepla

e Potieba odebrancho tepla z ohiivace teplou vodou Qo [17, s. 13]:

Q2p = Q2¢ + Q2

e Teoretické teplo odebrané z ohtivace Q,; [17, S. 13]:

Qe =c¢c"Vyy- (6, —0,)

e Teplo ztracené pti ohfevu a distribuci teplé vody Q,, [17, s. 13]:

Q2,=0Q2 2

e Teplo dodané ohfivacem teplé vodé [17, s. 13]:

le = QZp

kde @2, je teplo dodané ohiivacem teplé vodé v [kWh],

Q2

teoretické teplo odebrané z ohiivace v [KWh],

teplo dodané ohfivac¢em teplé vodé v [kWh],

teplo ztracené pii ohfevu a distribuci teplé vody v [kWh],
celkova spotieba teplé vody [m3],

teplota studené vody v [°C],

teplota teplé vody v [°C],

soucinitel pomérné ztraty [—].

5.3.1.3 Stanoveni kiivky odbéru a dodavky tepla

(5.20)

(5.21)

(5.22)

(5.23)

Ktivka odbéru je zavisla na odbéru tepla Q, z ohiivade na Case t behem periody. Pokud

jeto mozné uréi se méfenim na podobném zafizeni, pokud méfeni mozné neni, urci

se ¢asovym rozborem. Kiivka dodavky tepla je zavislost dodavky tepla Q@ do ohtivace

na ¢ase t béhem periody. Svisly posun kiivky Q1 nad Q, na zacatku periody znaéi,

7e V zasobniku je jiz teplo Q49 Z piedchazejici periody. Kiivky Q4, Q2, a teplo Q44 jsou

znazornény na obrazku 8. [17, s. 13]
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Obrazek 8 — Piiklad dodavky a odbéru tepla pii
ohfevu se zasobnikem

5.3.1.4 Stanoveni objemu zdsobniku

Objem zasobniku se stanovi pomoci maximdlniho rozdilu mezi kiivkami Q; a Q,

na obrazku 8. Tento rozdil prezentuje nutnou zasobu tepla.

AQmax
V,=—F—7F7—— 5.24
¢ (0,—-6y) (5.24)
kde v, objem z4sobniku v [m3],
AQ ax nejvétsi mozny rozdil tepla mezi Q4 a Q, vV [kWh],
c mérna tepelnd kapacita vody v [kWh/(m3 - K)],
0, viz kapitola 5.3.1.2,
0, viz kapitola 5.3.1.2.
5.3.1.5 Stanoveni tepelného vykonu pro ohiev vody
Jmenovity tepelny vykon pro ohiev se stanovi [17, s. 14]:
Q4
kde &;, Je jmenovity tepelny vykon ohfevu v [KW],
Q1p teplo dodané ohiiva¢em teplé vodé v ase t od pocatku periody [kWh],

t Cas [h].
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5.4 Vymeénikova stanice

Vymeénikové stanice se vyuzivaji pfi centralnim zéasobovani teplem, nejrozsifenéjSim

typem zasobovani jsou vodni soustavy. Piipojeni odbérateli a nasledné i jednotlivych

spotiebicil se provadi piimo, tlakoveé zavisle, nebo nepfimo, pomoci vyméniki. [18]

Zdroje tepla pro centralni zasobovani teplem mohou byt [18]:

okreskové vytopny 110/70°C
prumyslové vytopny 130/70 °C
teplarny 120/70 °C,130/70 °C,150/70 °C

Dulezitym pozadavkem na bezporuchovy provoz kotli v okreskovych a primyslovych

vytopnach je teplota média ve vratném potrubi 0,,, = 70 °C. U teplarenskych soustav

je pozadovano vétsi ochlazeni 6,,, < 70 °C. [18]

54.1

Druhy vyménikiu pro vytapéni

Trubkové vymeéniky — skladaji se z plasté, obvykle valcovéa nadoba, a trubkového
svazku. Princip funkce je takovy, Ze jedna teplosménna latka protékd svazkem
trubek a druhd teplosménna latka protéka mezikruzim, obvykle v opacném sméru
nez prvni teplosménnd latka, protiproudy vyménik. Materidlem trubek vyméniki
byva obvykle pro topenaiské ucely méd’, mosaz, nebo nerezova ocel. Vymeéniky
byvaji konstruovany jako vertikdlni nebo horizontdlni. Daji se délit také
na rozebiratelné a nerozebiratelné. [19, s. 934]
Vyméniky s vlasenkovymi trubkami — jsou tvofeny trubkami ve tvaru pismene U,
zvané vlasenky, ty jsou zavalcovany do jedné trubkovnice. Hlava vymeéniku
je opatiena piirubou, ktera pripevituje vyménik k plasti a zaroven slouzi pro vstup
avystup teplosménné latky. Druha teplosménna latka protéka otvory v plasti
do mezitrubkového prostoru. [19, s. 935]
Vyméniky se Sroubovité vinutymi trubkami — tyto vymeéniky maji trubky vinuté
do Sroubovice, byvaji obvykle mensiho prifezu a trubky byvaji i ryhované,
vSechny tyto moznosti iprav maji pozitivni vliv na vyménu tepla. [19, s. 935]
Deskové vyméniky

o Rozebiratelné deskové vymeniky — jsou slozeny z fady desek, umisténych

viadé za sebou a stazenych pomoci Sroubii. Kazda deska je opatiena

tésnénim, ¢imz je vytvoren systém dvou mezideskovych kanald pro pritok
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obou teplosménnych latek. Zivotnost téchto vyménikii je ovlivnéna

zivotnosti té€snéni. [19, 935]

Obrazek 9 — princip ¢innosti deskového vyméniku,
1 — ohfivaci latka; 2 — ohfivana latka [19, s. 954]

o Nerozebiratelné deskové vymeéniky — tyto vymeéniky jsou pajené, nebo
svafované. Nejcastéji se pouzivaji pajené. Jsou vyrobeny z nerezového
plechu. Tésnéni, pfitlaéné desky, stahovaci Srouby i ram je nahrazen
pajenym spojem. Z jejich konstrukce vypliva vysokd tuhost a moznost
pouziti pro vysoké tlaky, nizka hmotnost a tim i cena. [19, s. 936]

o Vyhody deskovych vyménikil - predevsim vysoky soulinitel prostupu tepla
U a tim mensi naroky na rozméry s tim spojena i hmotnost vyméniku.

Dekové vyméniky maji 1 dal$i zde neuvedené vyhody. [19, s. 937]

5.4.2 Princip vypoctu vyméniku

V topenafstvi se pouzivaji témeéf vyhradné protiproudé vymeéniky tepla. Principem
protiproudého vyméniku je, Ze jedna teplosménna latka proudi v jednom sméru
a odevzdava teplo pies sténu vyméniku druhé teplosménné latce, kterd proudi opacnym

smérem. Princip ¢innosti je znazornén na obrazku 10. [19, s. 937]

e Tepelny vykon piedany zahiivaci latkou Q v [kW] [19, s. 937]:

Q =my-cy - (07— 67) (5.26)
kde 171, je hmotnostni pritok zahtivajici latky v [kg/s],
Cp1 mérna tepelna kapacita zahiivajici latky v [K]/(kg - K)],
0; teplota zahiivajici latky na vstupu v [°C],

07 teplota zahiivajici latky na vystupu v [°C].
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e Vykon piedany do ohfivaci latky Q v [KW], pfi zanedbani ztrat tepla do okoli
[19, 5. 937]

Q =1y c,,-(0; —6; (5.27)

kde 1, je hmotnostni pritok zahfivané latky v [kg/s],

Cp2 mérna tepelna kapacita zahiivané latky v [k] / (kg - K)],
0, teplota zahiivajici latky na vystupu v [°C],
0, teplota zahtivajici latky na vstupu v [°C].

61

| I IA
o" <

Obrazek 10 — Princip ¢innosti protiproudého vymeéniku s pribéhem teplot

[19, s. 938]
e Pro piestup tepla z jedné teplosménné latky do druhé plati vzorec pro sdileni tepla
[19, s. 938]:
Q=U"-A-A0y (5.28)
kde U  je soucinitel prostupu tepla v [kW/(m? - K)],
A teplosménna plocha vyméniku v [m?],
A stfedni logaritmicky rozdil teplot v [K].
(01— 63) — (67 — 67
Aels = ’ [
@ =)

5.4.3 Rizeni vykonu vyméniku

Vykon vyméniku lze regulovat jak na primarni strané, tak na stran¢ spotiebitelské
soustavy. NejCastéjSim zplsobem regulace vykonu je Skrceni na primérni strané.
Znazornéného na obrazku 11. Pfi této regulaci dochazi k regulaci pritoku vody na primarni

stran¢. Tento zpiisob regulace je vhodny piedevSim pro velké soustavy centralniho
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zasobovani teplem, zejména pak pro teplarenské soustavy, kdy je Zadouci maximalni

vychlazeni primarni vody. [19, s. 940]

Dalsi moznost fizeni vykonu vymeéniku je regulace obtokem. Je mozné jej realizovat
jak na primarni tak i sekundarni strané¢ vymeéniku. Na obrazku 12 je znazornén princip této
regulace na sekundarni stran¢. Regulace se provadi pomoci sméSovacich ventilti, které

urcuji pomér pratoku pies vymeénik a zkratem. [19, s. 940]

i} ur ,
D &

DX

) I

Obrazek 11 — Regulace vykonu vyméniku  Obrazek 12 — Regulace vykonu vyméniku
Skrcenim na primarni stran¢ smeéSovanim na sekundarni strané

Oba zpuisoby regulace popsané vyse se uzivaji v systémech voda — voda.

5.4.4 Razeni vyménika

e Paralelni fazeni vyménikll — pfi tomto fazeni zlstavaji stejné priatokové pomeéry
pii stejnych teplotnich pomérech, jako u pouZiti jednoho vyméniku. Jsou stejné
i rychlosti proudéni i hodnoty soucinitelll piestupu i prostupu tepla. Vymeéniky
fazené vedle sebe davaji dvojnasobny vykon. Paralelné Ize fadit 1 vice vyménikd.

Zjednodusené schéma paralelniho fazeni vymeéniki je na obrazku 13. [19, s. 941]

UT

|1@

Obrazek 13 — Paralelni fazeni vyméniki [19, s. 941]
e Sériové tazeni vymeénikli — pii sériovém fazeni dvou vymeénikll 1ze dosédhnout
pfi stejnych teplotach na primarni i sekundéarni strané¢, jako u jednoho vyméniku,

az osminasobného vykonu. Tim dochézi ik osminasobnému zvyseni pratoku
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atimi K navyseni tlakové ztraty, ta je zavisla na kvadratu pratoku, to znamena,
Ze V pripadé dvou sériové fazenych vyménikt by byla tlakova ztrata az 64 krat vétsi
nez u jednoho vymeéniku. Na obrazku 14 je zjednoduSené schéma sériového fazeni

vyméniki. [19, s. 941 — 942]

S

Obrazek 14 — Sériové fazeni vymeénikl [19, s. 941]

5.4.5 Pripojny vykon

Maximdlni pozadovany vykon instalovaného zafizeni neni prostym souctem vSech
potiebnych vykonl spotiebict tepla. Uplatiiuje se akumulace rozvodnych siti 1 zafizent,

pocita se také s kolisanim potieby tepla béhem dne. [20, s. 19]
Mohou se vyskytnout naptiklad tyto ptiklady [20, s. 19]:
e Vytapéni objektu s pferuSovanym vétranim a piipravou teplé vody
Dprip = 0,7+ (Do + Prer) + Py (5.30)
e Vytapéni objektu s trvalym vétranim nebo nepfetrzitym technologickym odbérem

q)prip = q)top + Py (5.31)
e Vytapéni a priprava teplé vody pritoénym zplisobem — ptipojny tepelny vykon

je roven vyssi hodnoté z potieb tepla pro vytapéni nebo piipravu teplé vody.

5.5 Pojistna zarizeni

Tepelné soustavy nesmi byt provozovany bez zabezpeCovaciho zafizeni. Navrh
zabezpecCovacich zafizeni musi byt obsazen v projektu tepelnych soustav budov.
Kazd4 otopna soustava, nebo jeji usek musi mit stanoven nejvyS$i pracovni pfetlak,
minimalni pretlak a nejvyssi pracovni teplotu. [21, s. 9]

Zabezpecovaci zatizeni se sklada z nékolika ochran [21, s. 9]:

e piekroceni nejvyssiho pracovniho ptetlaku, nebo podtlaku,

e piekroCeni nejvyssi pracovni teploty,
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e nedostatku vody Vv soustave.

5.5.1 Pojistny ventil
Musi bezpecné a spolehlivé odvést pojistny vykon ze zdroje tepla. [21, s. 11]
Pro zatizeni mimo vymeéniky tepla, jejichZ vystupem je smés pary a vody a tepelné zdroje,
s teplosménnou latkou na vstupu i vystupu vV podobé¢ pary, je pojistny vykon [21,s. 11]

@, =, (5.32)
Pro zaftizeni pro ktera neplati vztah 5.28, plati [21, s. 12]

D,=2-P, (5.33)
kde &, je vykon zdroje v [KW],
D, pojistny vykon v [kW].

Vypodet pritfezu sedla pojistného ventilu A, v [mm?] se stanovi [21, s. 12]:

e provodu
2P
0= — %5 (5.34)
Ay Pot
e pro paru
A, = Py (5.35)
° a, K

kde a, Je vytokovy soudinitel pojistného ventilu [—],
Pot otviraci ptetlak pojistného ventilu v [kPa],

K Konstanta, z4avisla na stavu syté vodni pary pii p,e V [KW/mm?]
Vypocet vnitiniho priméru pojistného potrubi d,,, dp, v [mm] [21, s. 12]:
e Vv pfipadech, kdy nedochazi k vyvinu pary
d,=10+0,6-®,"° (5.36)
e v piipadech, kdy dochazi k vyvinu pary

d, =15+ 1,4-®,%° (5.37)

5.5.2 Expanzni zatizeni

Uvazuje se maximalni hydrostaticky pfetlak do 150 kPa a nejvétsi dovoleny pretlak

250 kPa [22, s. 145]
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e zvétSeni objemu teplonosné latky v otopné soustavé zahtatim je [22, s. 145]:

AV = Av-V (5.38)
kde AV je wuZite¢ny obsah expanzni nadoby v [1],
Av mérné zvétieni objemu teplonosné latky na teploté v [1/kg],
vV Mnozstvi teplonosné latky v [1], [kg].

e soucinitel vyuziti n [—] expanzni nddoby [22, s. 145]:

_av (5.39)
n= v, :
nebo
n= Paz — Pa1 (540)
Pa2
e velikost expanzni nadoby s membranou V, [1]:
AV
Ve=130— (5.41)

kde 1,30 je Kkoeficient bezpe€nosti pro stanoveni velikosti expanzni nadoby.
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6 FOTOVOLTAICKE KOLEKTORY

Jedna se o pifimou pfeménu slunecni energie na energii elektrickou.

6.1 Princip ¢innosti

Piisobenim slune¢niho zaieni a hmoty dochdzi k pohlcovani fotonl a uvoliiovani elektront,
Vv polovodici pak vznika elektricky naboj, ktery je jako elektricka energie odvadén z ¢lanku
ptes regulator dobijeni do akumulétoru, ke spotiebi¢i nebo dodavan do distribucni sité.

[11]

Charakteristickou hodnotou mnozstvi slune¢ni energie dopadajici na Zemi je slunecni
konstanta. Tato konstanta m4 nad hranici zemské atmosféry hodnotu 1337 W/m?.
Cast tohoto zafeni se odrazi nebo pohlti v ozénosféte, zbytek, v CR asi 1040 W/m?

pak dopada na povrch Zemé. [11]

6.2 Uc&innost

Utinnosti fotovoltaického &lanku se rozumi podil sluneéniho zafeni, které je preménéno
na elektricky vykon. Na uc¢innost fotovoltaiky ma vliv zvoleny materidl ale i1 kvalita.
U béZné vyrabénych kiemikovych ¢lankd je ucinnost kolem 20 %. V laboratornich

podminkach 1ze dosahnout u¢innosti vyssi. [12, s. 93]

P
n=— (6.1)
kde n je ucinnost [—]
P, vystupni elektricky vykon [W]
P vystupni energie sluneéniho zareni [W]

6.3 Konstrukce fotovoltaického panelu

Fotovoltaicky panel je komplexni nazev zafizeni slozeného z né€kolika casti, tak aby byla

zachovana jeho funk¢nost pfi Zadané odolnosti.

Prvkem, ktery se stard o pfeménu solarni energie na elektrickou jsou fotovoltaické ¢lanky,
ty se pro dosazeni potfebného vykonu spojuji s€rioparalelné. Existuji ti1 typy CElanka:
monokristalicky, u¢innost v rozmezi 12 % az 16 %, polykristalicky, G€innost v rozmezi

12 % az 14 % a tenkovrstvy s ucinnosti cca 8 %. [11]
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Zivotnost fotovoltaickych panelti se v priméru udava 30 let. V priib&hu Zivotnosti ztraci

svou ucinnost. [11]

Odolnost vici povetrnostnim vliviim ndm zajist'uji komponenty, kterymi je fotovoltaicky
¢lanek chranén. Konstrukce solarniho panelu s popisem jednotlivych ¢asti je na obrazku 15

[11]

TESNENI PRYZ, SILIKON, FKM (VITON), FFKM (KALREZ)

— ) SKLO, SKLO S PVB FOLIi (SENTRYGLAS),
. PTFE (TEFLON), FEP (TEFLON FEP)

ZAPOUZDROVACI FOLIE
L___— EVA(ELVAX, EVATANE)

= /SOLARNI CLANEK (Si)

RAM HLINIK,  KRYCI FOLIE PVF (TEDLAR), PVDF (KYNAR), ECTFE (HALAR),
PET (RYNITE)  TPT (TEDLAR PET (MYLAR) I TEDLAR),
KPK (KYNAR  PET (MYLAR) | KYNAR)

Obrazek 15 — Konstrukce fotovoltaického panelu [11]
6.4 Zapojeni fotovoltaiky

Fotovoltaické systémy je mozné vzhledem k zdroji elektrické energie a spotiebici zapojit
v né¢kolika variantach, naptiklad ostrovni systém, kdy elektrickd energie ktera
je vyprodukovana fotovoltaickym systémem je spotfebovana pfimo v misté vyroby, nebo
fotovoltaicky systém lze pfipojit na vefejnou sit’ elektrické energie a vyrobenou elektiinu
prodavat, mozné je také tyto dva systémy zkombinovat a tim sniZit odbér elektrické

energie od distributora.

e Spotiebitelsky systém — Tento systém se pouziva tam, kde vyrobend energie slouzi
ke spotfebé v misté¢ vyroby, ptipadné piebytky jsou dodany do distribucni sité
a nedostatky elektrické energie jsou pokryty z distribucni sité. [14]

Distribuénl sit
FV panel Elektromér

Stfidas  Elektromér
D Zésuvka| Wh

AC  [wn
)

Spotfebi¢

Obrazek 16 — Schéma spotiebitelského systému [14]
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e Hybridni systém — Systém je zkonstruovan tak, aby bylo mozné veskerou energii
z fotovoltaickych panelti spotfebovat v misté spotieby. Prioritni je nabiti
akumulétoru, po jeho nabiti dochazi k presmérovani elektrické energie k prioritnim

spottebi¢iim. Investor mize prebyte¢nou energii i prodavat do distribucni site. [14]

Distribuénl sit
Elektromér
FV panel
R&é}or Stfida& | Elektromér Wh
D Zasuvka
REG
T /R
@_ Spotfebi¢
Baterie

Obrazek 17 — schéma hybridniho systému [14]
e Distribucni systém — Jedna se obvykle o fotovoltaické elektrarny o vétsim vykonu.

Vyprodukovana energie se dodava do distribucni sité. [14]

Distribu&nl sit

smdaﬂ* Wh ‘]}Elektromér
D Zasuvka

AC Wh

Spotfebi¢

Obrazek 18 — Schéma distribuc¢niho systému [14]
e Ostrovni systém — Jedna se o zcela izolovanou soustavu. Tento zdroj elektrické
energie se vyuziva predevSim v lokalitach, ve kterych by pfipojeni na distribu¢ni
sit’ bylo velice obtizné, nebo nemozné. Nevyhodou téchto systému jsou baterie,

které¢ maji omezeny pocet nabijecich cykli a jeji zivotnost je pouze nekolik let. [14]

Spotfebi¢ 12V
FV panel 4®
Regulator
napéti Stfida¢
D Zasuvka

[1ov]
REG 12v AC
Baterie
Spotfebi¢

Obrazek 19 — Schéma ostrovniho systému
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7 AUTOMATIZACE BUDOVY

S nariistajicim podilem automatizace v ucelovych stavbach tak i v bytové vystavbé
se automatizace budov vyvinula jako samostatny aplikacni obor automatiza¢ni techniky.

Prvky automatiza¢ni techniky, napiiklad snimace, ak¢ni Cleny, regulatory vizualizace

vvvvvv

pfistroje vybaveny komunika¢nim systémem urc¢enym k vyméné dat. [15, s. 9]

7.1 Evropska instala¢ni sbérnice KNX/EIB

Jedna se o prumyslovy komunikaéni systém, vyuzivajici se pro sitové informatické spojeni
9

zatizeni, snimaci, akénich ¢lentl, regulaénich a fidicich zatizeni. [15, s. 52]

Snimac Ak¢ni Clen Me¢fici a obsluzna zafizeni
Telegramy
KNX/EIB
Snimac Regulator Ak¢ni Clen Ak¢ni Clen

Obrazek 20 — Informatické zasitovani zafizeni [15, s. 52]
7.1.1 Pouziti KNX/EIB

Hlavnim divodem S$irsiho uplatnéni elektroniky a primyslové spojovaci techniky je vice

pohodli, vétsi bezpe¢nost a vétsi hospodarnost. [15, s. 53]

Sbérnice 1ze pouzit k realizaci automatizace a fizeni mnohostrannych funkci budovy,

zejména pro [15, s. 53]:

e zajisténi funkci vstupu a vystupu,
e funkce zpracovani dat,
e fidici funkce,

e obsluzné funkce,
moderni budovy disponuji mnoha [15, s. 53]:

e snimaci, osvétleni, pohybovych, atd.,
e akcnich Clend, spinacich, stmivacich, atd.,

e fidicich a regulacnich pftistroji,
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e obsluznych, méficich a sledovacich zatizeni.

7.1.2 Pristroje na sbérnici KNX/EIB

Vyrobou produktii KNX/EIB se zabyva n¢kolik specializovanych vyrobct a kazdy tento
vyrobce nabizi mnozstvi produktd. Proto je na trhu k dispozici mnoho zafizeni, fadové

nékolik tisic. [15, s. 63]
Produkty KNX/EIB, nabizené vyrobci, 1ze rozdélit do ¢tyi hlavnich skupin [15, s. 64]:

e systémové pfistroje, napajeci zdroj, akumulatory, apod.,
e snimace, tlaCitkové snimace, tlacitkové ovladace, apod.,
e akeni Cleny, spinaci akéni ¢leny, ovladace, apod.,

e ostatni, logické moduly, kontrolni panely apod.

Ptistroje lze dostat v rizném provedeni, tim padem je mozné je umistit podle potieb
zdkaznika. Zejména jsou k dispozici zafizeni v provedeni pro instalaci do krabice
pod omitku nebo na omitku, jako vestavéné pfistroje, nebo urfené pro instalaci

do rozvadé&ct na nosnou listu. [15, s. 64]

7.1.3 Topologie

Instalace KNX/EIB musi byt pfipojena na sit’ dodavajici energii. Vedle toho musi byt jesté
nainstalovana komunikacni sit’ instala¢ni sbérnice KNX/EIB. Ob¢ sité¢ jsou galvanicky
oddéleny. Pro KNX/EIB je potieba vyprojektovat a zafidit mimo silové sité

také komunikacni sit’. [15, S. 66]

Topologie sit¢ KNX/EIB napodobuje obvykle instalacni struktury budovy. Jedna

se 0 tzv. stromovou topologii. [15, s. 67]

Z obrazku 21 je patrnd hierarchie KNX/EIB. Jednotlivé ucastnické stanice (U) jsou
spojeny linii (L), vice hlavnich linii jsou spojeny prostfednictvim hlavni linie (HL)
a spole¢né vytvareji oblast (O), vice oblasti je spole¢né¢ napojeno na pateini linii (PL).

[15, s. 67 — 68]
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PL

Obrazek 21 — Stromova topologie KNX/EIB [15, s. 67]

7.14 Prenosova média
Pro pfenos dat mezi u€astnickymi stanicemi mohou byt vyuzita rizna média [15, s. 79]:

e Twisted Pair — krouceny par — KNK.TP,
e Power Line — silové vedeni — KNX.PL,
e radiovy prenos — KNX.RF,

e Ethernet — KNXnet/IP,

e oticka vlakna.

Nejcastéji se vyuzivda KNC.TP, pouzivd se zejména u novostaveb, kde polozeni nového
rozvodu, krouceného paru, neni Zadny problém. Jedna se o nédkladové vyhodnou variantu
KNX/EIB. Ostatnich moznosti se vyuziva v pifipadech, kde by vyuziti KNX.TP bylo
obtizné, nebo nemozné. Napiiklad u KNX.RF neni potfeba pokladat zadné vedeni, protoze
komunikace se provadi radiovym spojem. U komunikaci na vétsi vzdalenost je zase

vyhodné pouzit pfenos pomoci optickych kabelt. [15, s. 79]

7.1.5 Prubéh komunikace

Komunikace po sbérnici KNX/EIB je provadéna pomoci telegramii, ty jsou odesilany jako

fada znakt UART.
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7.1.5.1 Datové telegramy a zpétna hlaseni

Jak jiz bylo zminéno, komunikace probihd pomoci telegrami. RozliSuji se telegramy
datové a potvrzovaci telegramy. Impulsem k odeslani datového telegramu jsou jednotlivé
udalosti, naptiklad stisknuti tlacitka apod. V duasledku této akce piistroj vysle datovy
telegram opatfeny pfislusnou skupinovou adresou. Pfijemci, ktefi patii do této skupinové
adresy, potvrzuji pfijem tohoto telegramu zpétnym hlasenim. Aby se piedeslo pfetizenim

zpétnymi telegramy, tak zpétna hlaSeni prob&éhnou souhrnné. [15, s. 81]

e Datovy telegram obsahuje binarni informace v sedmi binarnich polich [15, s. 82]:
o kontrolni pole, 1 byte,
o adresa odesilatele, 2 byty,
o adresa pfijemce, 2 byty + 1 bit,
o pfepravni pole, 3 bity,
o udaj o délce datového pole, 4 bity,
o datové pole, od 1 do 16 byti,
o zkuSebni pole, 1 byte.
e Zpétné hlaSeni po uplynuti 13 bitovych dob prestavky potvrzujici zpétné hlaSeni.
Zpétné hlaseni muze obsahovat jednu ze tifi moznosti, které jsou uvedeny

v tabulce 12 [15, s. 90]

Tabulka 12 — Obsah tii moznych ptipadi zpétného hlaseni [15, s. 90]

MSB LSB
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do
N1 NO Bl BO

Pripad1 | 1 1 0 0 1 1 0 0 | ACK
Pripad2 | 1 1 0 0 0 0 0 0 | BUSY
Pipad3 | 0 0 0 0 1 1 0 0 | NACK

7.1.5.2 Paket znakiit UART

Datové a potvrzovaci telegramy jsou piendSeny jako paket znakli UART, tento paket

je tvofen timto zptisobem [15, s. 82]:

e 1 startovaci bit,
e & datovych biti,

e paritni bit,
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e koncovy bit.

Pted odeslanim UART paketu se jest¢ vklada mezera dvou biti. Znaky KNX/EIB tedy
zabiraji 13 bitovych ¢asovych intervali. [15, S. 82]

7.1.5.3 Provoz na sbérnici

Pokud chtéji dvé ucastnické stanice vysilat telegram soucasné, dochazi ke kolizi
na sbérnici. Pro vyfeSeni tohoto konfliktu s uréenim telegramu, ktery ma byt vyslan jako
prvni v celém rozsahu, se v systému KNX/EIB vyuzivéa ptistupové metody CSMA/CA.
[15, s. 83]

Chce-li tcastnik vysilat datovy telegram, je potieba nejprve ovéfit, jeli sbérnice volna.
Vstupuje-li néjaka udalost na sbérnici, vysila¢ ji nejprve sleduje, zdali je volné k dispozici.
Za volnou je povazovana, pokud se po dobu potfebnou pro ptenos 50 bitli neuskutecni

zadny ptenos dat. [15, s. 83]

Pokracuj

Vsechny bity
odeslany

Vysli 1. bit Testuyj

Chyba ptenosu

Obrazek 22 — Piehled postupu vysilani v protokolu CSMA/CA [15, s. 83]

CSMA/CA je protokol, umoziiujici fesit konflikty v pfistupu na sbérnici, aby vysila¢ mohl
vysilat svlij telegram bez ztraty ¢asu. Postup vysilani v protokolu CSMA/CA je zndzornén

na obrazku 22. [15, s. 83]
O pristupu na sbérnici KNX/EIB se rozhoduje prostfednictvim [15, s. 85]:

e dvou prioritnich bitit D3 a D2 v kontrolnim poli, v tabulce 13 jsou uvedeny priority
telegramt v KNX/EIB,
e oOpakovacim bitem D5 v kontrolnim poli,

e bitl zdrojové adresy.
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Tabulka 13 — Priority [15, s. 85]

D3 (P1) | D2 (P0O) | Priority (typu telegramu)
0 0 systémova priorita
1 0 poplachova priorita
0 1 vysoka priorita
1 1 nizka priorita

7.1.6 Software KNX/EIB

KMX/EIB je decentralizovany systém, ktery ma systémové programy a aplikace uloZeny

Vv jednotlivych zafizenich. Tento software lze rozdélit do tii druht [15, s. 100]:

e systémovy software — zejména ten, ktery je uréen pro datovou komunikaci,
je zabudovan do pfistroje jiz od vyrobce,

e aplikacni software — konkrétni pro kazdy piistroj, jsou k dispozici v databance
produkt ETS, kam jej ulozil vyrobce. UZivatel si vybere konkrétni software,
ktery potiebuje a ten potom nastavi podle svych potfeb a pomoci ETS uloZzi
do pristroje,

e ETS je program pro projektovani a uvadéni instalace KNX/EIB do provozu.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 POPIS OBJEKTU A OKRAJOVYCH PODMINEK

Pro tucely diplomové prace byla zvolena budova Védeckotechnického parku ICT
umisténého vedle budovy Fakulty aplikované informatiky, Univerzity TomaSe Bati
ve Zling. Objekt je tiipodlazni budova, kterou lze pro lepsi orientaci rozdélit do tii ¢asti
,»Objekt A*, | Objekt B1“, ten je pro prehlednéjsi vypocty jesté rozdélit na ,,Objekt Bla*
a,,0Objekt BIb*“, jako posledni cast celého ICT je ,,Objekt B2“. Nazorné rozdé¢leni

je znazornéno na obrazku 23.

-k I

Obrazek 23 — Rozd¢leni ICT na objekty s orientaci objektu.
Pro vyhodnoceni stavebnich konstrukci objektu a vypocet tepelnych ztrat je nutné znat
vypoctové hodnoty vné&jSich a vnitinich parametrti. Tyto parametry jsou uvedeny

v tabulce 14 a byly ziskany z programu Stavebni fyzika.

Tabulka 14 — Okrajové podminky objektu ICT.

Umisténi objektu, nadmoiska vyska Zlin, 248 m. n. m

Krajina bez intenzivnich vétrii, nechranéné poloha

Pocet topnych dnt 212
Venkovni vypoctova teplota —15°C
Prtiimérna teplota venkovniho vzduchu v topném obdobi 3,6 °C

Priimérna vnitini teplota 21°C
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9 TEPELNE VLASTNOSTI BUDOVY

V této kapitole byly feseny pozadavky normy CSN 73 0540 — 2 [7], na tepelné vlastnosti
a povrchovou teplotu jednotlivych konstrukci. Déle byly vypocitany tepelné ztraty, podle
normy CSN EN 12 831 [8] a tepelné zisky, podle normy CSN 73 0548 [9].

9.1 Soucinitel prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi

Budova Védeckotechnického parku ICT je vystaveéna jako skeletovy systém s vyzdénymi
obvodovymi sténami, do nichz jsou umisténa okna. Jednotlivé skladby konstrukce pouzité
v dil¢ich objektech a patrech jsou zapsany v tabulce 15 a tabulce 16. Podrobnéjsi rozpis
slozeni jednotlivych konstrukei je v Ptiloze 1. V tabulce 17 jsou vypsany jednotlivé vyplné

otvort, ty byly uréeny na zakladé podklada projektu.

Tabulka 15 — Pouzité konstrukce a jejich vypoétené hodnoty pro ,,Objekt A

a ,,Objekt B2“.
Vypoctené hodnoty
) Tepelny odpor Soucinitel prostupu
Nazev konstrukce konstrukce konstrukce
R U
[M2-K/W] [W/(m?*K)]
Sendvic¢ové obvodové zdivo TL. 550 mm 4,36 0,221
Sendvic¢ové obvodové zdivo TL. 460 mm +
y . e 3,94 0,243
zelezobetonova monolitickd ztuzujici sténa
Sendvic¢ové obvodové zdivo TL. 540 mm 4,28 0,202
Obvodové zdivo TL. 350 mm 3,54 0,270
Stiesni plast a, b, d 5,80 0,168
Stiesni plast ¢ 5,31 0,183
StieSni plast nad A4.01, B4.04 — B4.11 22,84 0,430
Podlaha ptilehla k zemi 3,33 0,286
Podlaha nad volnym prostorem 6,01 0,161
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Tabulka 16 — Pouzité konstrukce a jejich vypoctené hodnoty pro ,,Objekt B2«

Vypoctené hodnoty
) Tepelny odpor Soucinitel prostupu
Nazev konstrukce konstrukce konstrukce
R u

[mZK/W] [W/(m?K)]
Sendvicové obvodové zdivo TL. 460 mm 3,85 0,249
Stiesni plast, objekt B2 5,68 0,172
Podlaha ptilehla k zemi 2,63 0,358

Tabulka 17 — Pouzité vypln¢ otvori

Soucinitel prostupu konstrukce
Nézev vyplné U
[W/(m?K)]
Okno 0,89
Sklenéna sténa 1,00
Dvefte sklenéné 1,00
Dvefte plechové 1,50

9.2 Primérny soudinitel tepla

Po ziskani souciniteli prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce bylo zapotiebi vypocitat
primérny soucinitel prostupu tepla budovy. Ten se vypocita podle rovnice 3.8
a to pro referen¢ni budovu i pro hodnocenou budovu. Tyto vypolty jsou rozepsany
v Ptiloze II.

Tabulka 18 — Suma plochy obvodovych konstrukci a mérné
ztraty prostupem tepla pro referencni a hodnocenou budovu

). D Hr
Referencni budova 8 056,380 4 655,00
Hodnocena budova 8 056,80 2 941,93

Pozadovana hodnota U,, vypoétena pomoci rovnice 3.8, kterd musi spliovat také
podminku z tabulky 7, kdy A/V = 0,09 < 0,2, to znamena maximalni mozna hodnota
Uemnz2o = 1,05 [W/mz'K]-
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Soucinitel prostupu tepla pro referenéni budovu, hodnota pozadovana:

_ X Hy
emreq — Z_A

_ 4655,00

u "~ 8056,80

+ 0,02 + 0,02 = 0,60 W/(m? - K)

Soucinitel prostupu tepla pro hodnocenou budovu:

Y Hr 2941,93

o — —_— —— = 2 -
Uem,skut = SA + 0, 8056.80 + 0,02 = 0,3851 W/(m? - K)

Porovnanim téchto vysledkl je patrné, Zze hodnota primérného soucinitele prostupu tepla

vyhovuje hodnoté pozadované.

em,skut __ 0,3851

Poté bylo mozné uréit klasifika¢ni tfidu obalky budovy. CI = ¢ = 0,64.

Uem,req 0,6
Coz odpovida klasifikaéni tfidé B, usporna budova. Tento vypocet byl proveden podle
normy CSN 73 0540 — 2 [7] piiloha B.2 a piiloha C.2.

9.3 Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

U jednotlivych konstrukci byla zkoumana vnitini povrchova teplota @g; a teplotni faktor

[r,;- Vypocet byl proveden podle rovnice 3.1(3.1).

Tabulka 19 — Hodnoty vnitini povrchové teploty a teplotniho faktoru pozadované normou
a vypocitané pro zkoumané konstrukce.

Kriticky teplotni Teplota odpovidajici
, faktor kritickému faktoru
Nazev konstrukce
fRsi 0st
[-] [°C]
Sendvicové obvodové zdivo TL. 550 mm 0,945 19,01
Sendvic¢ové obvodové zdivo TL. 460 mm
+ #b. monoliticka ztuzujici sténa 0,939 1881
Sendvic¢ové obvodové zdivo TL. 540 mm 0,950 19,18
Obvodové zdivo TL. 350 mm 0,933 18,57
Sendvicové obvodoveé zdivo TL. 460 mm 0,958 19,49
Stiesni plast a, b, d 0,954 19,35
StieSni plast’ ¢ 0,893 17,13
Stiesni plast nad A4.01, B4.04 — B4.11 0,929 18,43
StieSni plast, objekt B2 0,960 19,55
Podlaha nad volnym prostorem 0,960 19,56
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Pro vSechny konstrukce jsou kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu fg . . a jemu
odpovidajici teplota Og; ., stejné a to z diivodu, Ze na vSechny konstrukce jsou kladeny

stejné pozadované hodnoty, navrhova venkovni teplota 8, = —15 °C a navrhova teplota

vnitfniho vzduchu 8,; = 21 °C. Podle normy CSN 73 0540 — 2 [7] tedy f Rycr = 0,744

a tomu odpovida Og; o, = 11,04 °C.

Ztabulky 19 je patrné, Ze vSechny konstrukce spliuji podminku fre = frsin,
kde fRsi,N = fRsi,cr-

9.4 Zkondenzovana vodni para v konstrukci

Jeden z pozadavkt na konstrukce podle normy CSN 730540 — 2 [7] je i mnozstvi
zkondenzované vody v konstrukci. Tato problematika je popsana v kapitole 3.2. Hodnoty
mnozstvi zkondenzované a vypaiené vodi pary, byly ziskany pomoci programu Teplo 2011

Z baliku programii Stavebni fyzika.

Tabulka 20 — Hodnoty zkondenzované vodni pary v konstrukcich

Maximalni mnozstvi Mnozstvi Mnozstvi
zkondenzované zkondenzované | vypafitelné
Néazev konstrukce vodni pary vodni pary vodni pary
M c,N M ca M ev,a
[kg/m?, rok] [kg/m?, rok] [kg/m?, rok]
Sendvi¢ové obvodové zdivo
TL. 550 mm 0,5 0,156 4,310
Sendvi¢ové obvodové zdivo
TL. 460 mm + Zb. monoliticka 0,5 0,168 0,703
ztuzujici sténa
Sendvi¢ové obvodové zdivo
TL. 540 mm 0,5 0,215 4,307
Obvodové zdivo TL. 350 mm 0,5 0,421 1,567
Sendvic¢ové obvodové zdivo
TL. 460 mm 0,5 0,030 3,220
Stiesni plast’ a, b, d 0,5 0,004 0,062
Stiesni plast ¢ 0,1 0,000 0,087
Stiesni plast nad A4.01, B4.04
_B411 0,1 0,025 0,223
Stiesni plast, objekt B2 0,5 0,009 0,075
Podlaha nad volnym prostorem 0,5 0,003 4,391
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9.5 Tepelna stabilita pro zimni a letnim obdobi

Podminky urcujici tepelnou stabilitu mistnosti v zimnim a letnim obdobi jsou popsany
v kapitolach 3.3.1 a 3.3.2. Pro urceni stability pro objekt ICT byl pouzit program
Stabilita 2011 pro urCeni zimni stability. Pro urceni tepelné stability v letnim obdobi

byl vyuzit program Simulace 2011.

Vysledkem z programu Stabilita 2011 bylo zjisténi, Ze maximalniho poklesu teploty

se dosahne po 4 h otopné piestavky, sohledem na potfebny zatopny cas proto

S pferusovanym vytapénim neni uvazovano a tim padem ani pocitano.

Vysledkem z programu Simulace 2011 bylo zjisténi, Ze i pfes intenzivni vétrani a zatazené
venkovni rolety bude v mistnosti teplota ptesahujici normou dovolenou hodnotu. Z tohoto

duvodu je nutné mistnosti v objektu klimatizovat.

9.5.1 Vypocet tepelnych ztrat

Tepelné ztraty byly vypogitany podle postupu normy CSN EN 12831 [8], postup je popsan
v kapitole 3.4. Pro vypocet tepelnych ztrat budovy byl vyuzit program Ztraty 2011.
Hodnoty vypoctené programem byly namatkové ovéfeny ruc¢nim vypoctem podle vySe
zminéného postupu. Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti jsou rozepsany v Ptiloze III,

Vv tabulce jsou vypsany teplené ztraty jednotlivych objekti.

Tabulka 21 — Tepelné ztraty jednotlivych objektt

Pidorysna Obestaveény Tepelna Tepelna Celkové
plocha prostor vytapénych ztrata ztrata tepelné

objektu ¢asti budovy prostupem vétranim ztraty

A |4 O Dy, Dy

[m?] [m?] [kW] (kW] [kW]
Objekt A 534,0 7072,2 32,181 34,351 66,532
Objekt Bla 534,0 7 383,8 33,812 35,480 69,292
Objekt B1b 301,9 3352,0 9,230 17,011 26,421
Objekt B2 350,0 2 788,6 8,652 12,403 21,055

9.5.2 Tepelné zisky

Pro spravny navrh klimatizacniho zafizeni bylo potfeba vypocitat tepelné zisky
jednotlivych mistnosti. Problematika vypoctu tepelnych ztrat je popsana v kapitole 3.5.

Pro tento ucel bylo pouzito rozsifeni pro MS Excel. Hodnoty vypoc¢tené pomoci MS Excel
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byly opét namétkové zkontrolovany ru¢nim vypoctem. Podrobné vysledky tepelnych ziski

pro ,,Objekt A“ a ,,Objekt B2* jsou vypsany v Ptiloze IV

Pro ,,Objekt A*“ a vzhledem k téméf totoznému dispozi¢nimu rozmisténi i ,,Objekt Bla®,

bylo vypocitano nejvétsich tepelnych ziskti v Srpnu ve 13 hodin a to 58 087 W.

Pro ,,Objekt B2* pak celkové tepelné zisky Cinily 24 553 W.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 76

10 NAVRH SYSTEMU TVORBY MIKROKLIMATU

Tato kapitola popisuje navrh mikroklimatickych podminek v budové. V ,,Objektu A* bylo
vyuzito otopnych téles na pokryti celkovych ztrat a to i pfes zadani diplomové prace
atoz divodu, Ze se jedna o budovu s Zelezobetonovym skeletem a neznalost statiky
¢i stavebnictvi neumoziiuje bezpecnou instalaci rozvodi vzduchotechniky. Zakladni

parametry vzduchotechnického zatizeni byly vypocitany pro ,,Objekt B2*.

Obrazek 24 znazoriiuje schéma vytapéciho systému. Tato kapitola popisuje navrh

jednotlivych ¢asti tohoto systému.

Jako zdroj tepla byla zvolena tlakové nezavisla ptipojka na parni potrubi. Bylo tedy nutné
urcit piipojny vykon vymeéniku. Tento vykon se urc¢i podle kapitoly 5.4.5. Pro urceni

tohoto vykonu bylo tedy nutné nejprve vypoditat jednotlivé potiebné tepelné vykony.

Jako prvni byl pocitan tepelny vykon potiebny na vytapéni v ,,Objektu A, ,,Objektu Bla“,
,Objektu B1b* a pro ,,Objekt B2 u né¢hoz je otopnymi télesy pokryta pouze tepelna ztrata
prostupem. Pro ,,Objekt A*“ byl proveden i navrh vypoétu otopné soustavy, pro nejvyssi
patro daného objektu. Pro ,,Objekt Bla“, ,,Objekt B1b* i ,,Objekt B2* jsou navrhnuta

pouze otopnd télesa a tim potiebny tepelny vykon.

Druha cast ptipojného vykonu vyméniku byla urcena jako potfebny tepelny vykon

na ohfev vzduchu pro vzduchotechniku ,,Objektu B2*.
Posledni ¢asti ptipojného vykonu byl pocitan ohtev teplé vody.

Tato kapitola popisuje také navrh chladicich systémd pro ,,Objekt A“ a ,,Objekt B2*.
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10.1 Vytapéci vykon

Vytapécim vykonem, se mysli vykon, ktery je odebiran otopnymi télesy. Navrh téchto
vykonit byl proveden pro vSechny cCasti objektu. Souhrnny rozpis potifebnych vykonu

je v tabulce. Podrobny rozpis vykont ,,Objektu A“ a ,,Objektu B2* je rozepsan v Ptiloze V.

Tabulka 22 — Zjednoduseny vypis vykontu OT po objektech a patrech

Objekt A Objekt Bla Objekt B1b Objekt B2
Patro Vykon OT Vykon OT Vykon OT Vykon OT
[kW] (kW] [kW] (kW]
1. PP 5,028 3,562 5,352 9,882
1. NP 19,339 19,779 10,830 -
2. NP 22,592 20,637 8,516 -
3. NP 24,185 23,783 - -
4. NP — 8,725 - -
> 71,144 76,486 24,698 9,882
> 182,210

Pro navrh OT bylo vyuZzito voln¢ dostupného programu pro piepocet tepelnych vykonli

od firmy Korado, a.s.. [23]

10.1.1 Navrh potrubni sité otopnych téles

Po uréeni vykonu otopnych téles bylo potieba navrhnout potrubni sit’ téchto téles. Detailni

vypocet byl proveden pro ,,Objekt A*“ 3. NP.

Na obrazku 25 je znazornéno zjednodusené schéma soustavy otopnych téles. Zjednodusené
je v tom, ze jedno otopné t€leso tu prezentuje celou mistnost. Pro potrubni sit’ bylo zvoleno
souproudého zapojeni. Toto zapojeni bylo vyuzito i Vjednotlivych mistnostech.
To znamena, Ze pfi nahrazeni zastupného oznaceni mistnosti pfisluSnym poctem otopnych
téles podle Prilohy V lze ziskat uplné schématické zapojeni soustavy otopnych téles.

Nezjednodusené schéma je piilozeno v Ptiloze VI.

V Piiloze VII je pidorys 3. NP se zakreslenymi otopnymi télesy a zakreslenou potrubni
siti.

Vypocet byl proveden rozdélenim sité na jednotlivé useky, hranicemi useki byly zvoleny

zmény hmotnostnich pratokii. Popis vypoctu je popsan v kapitole 5.2.4.
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Zjednodusené schéma bylo pouzito hlavné pro zptehlednéni a tim i zjednoduseni vypocta.
Nejprve byly vypocteny tlakové ztraty jednotlivych mistnosti, ty byly pak zapsany
do tabulky obsahujici vSechny mistnosti, vedeni na patie a stoupaci vedeni. Tyto vypocty

jsou uvedeny pro ,,Objekt A*“ v Ptiloze VIII.

Obrazek 25 — Zjednodusené schéma soustavy otopnych téles

Celkova tlakova ztrata vytapéciho okruhu pro ,,Objekt A“ byla stanovena
naApyz = 10972,9 Pa. Ztohoto vypoctu bylo mozné urcit dopravni tlak cerpadla,

za ptedpokladu zanedbani vSech viazenych armatur, Ap; = 15 362,1 Pa, dale oznaCovan

jako disponibilni Ap g;p.

Pro spravny navrh cerpadla bylo tedy potieba nejprve vypocitat tyto armatury, mezi

né se fadi trojcestny ventil a regulacni ventil otopnych téles, ktery ovlada celou mistnost.
e Vypocet trojcestného ventilu [22, s. 133]:
Apgisp = 0,154 bar
Appor = 0,089 bar
Apspor = 0,021 bar
Quom =3 m*/h

APyent = APdisp — APpot — ADgpor = 0,154 — 0,089 — 0,021 = 0,044 bar

_ Qnom — 3 _ 3
kv—m—m—m,%m/h

K,s = (1,1+1,3) "k, = (15,73 + 18,59) m3/h
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Z katalogu vyrobce byl vybran trojcestny ventil snejbliz§i hodnotou K.,
coz je K, = 16 m3/h.
Tlakova ztrata ventilu byla uréena jako

APventith100 = (Q"‘"")2 = (i)2 = 0,035 bar.

Kyps 16

e Vypocet regulacniho ventilu [22, s. 132]:
Apgisp = 0,154 bar
Appo: = 0,089 bar
Apspor = 0,021 bar
Q.om = 0,094 m3/h
Qnom = 0 m*/h
Apyent = Ape — APpot — APspor = 0,154 — 0,089 — 0,021 = 0,044 bar

Qnom 0,094 3
k, = = = 0,45 m>/h
v v APvent V0,044 /

K,,=11+13) k,=1(049 +0,58) m3/h

Z katalogu vyrobce je patrné, Ze tomuto rozmezi K, neodpovidd Zadna hodnota,
pro spravnou regulaci se tedy voli nejbliz§i niz§i hodnota, to znamena

K,s = 0,4 m3/h.

2

: 2
Tlakova ztrata ventilu je tedy Apyentirh100 = (QI:,""") = (%) = 0,055 bar

Bylo potieba také zkontrolovat autoritu ventilu

A i 0,055
a= Pventil,h100 — — 0,367 > 0’3
ApyentiL,ho 0,15

Pro spravny navrh ¢erpadla bylo potieba K jiz vypo¢tenému disponibilnimu tlaku pfipocitat
tlakovou ztratu jak trojcestného ventilu, tak ventilu regula¢niho.

Ap(: = Apdisp + ApCV316RGA + ApCVZlGMZ = 0,154' + 0,035 + 0,055 = 0,244 bar

Se znalosti potiebného tlaku na ¢erpadle, znalosti potiebné dopravni vySce, a maximalniho
prato¢ného mnozstvi bylo mozné vybrat Cerpadlo. Pro tento okruh bylo vybrano ¢erpadlo

Wilo-Stratos 32/1-10. Charakteristika tohoto ¢erpadla je na obrazku 26.
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Obrazek 26 — Charakteristika ¢erpadla Wilo-Stratos 32/1-10

Za predpokladu stejné tlakové ztraty na vSech okruzich byly ureny trojcestné ventily

a Cerpadla pro ostatni okruhy otopnych téles.

Tabulka 23 — Souhrn pouzitych trojcestnych ventilti a Cerpadel pro otopné okruhy

Okruh Trojcestny ventil Cerpadlo
,,Objekt A K, =16 m3/h Wilo-Stratos 31/1-10
,,Objekt Bla‘ K,s =16 m3/h Wilo-Stratos 31/1-10
,,Objekt B1b* K, =63 m3/h Wilo-Stratos 25/1-6
,,Objekt B2¢ K,, =2,5m3/h Wilo-Stratos 25/1-6

10.2 Tepelny vykon potiebny vzduchotechnikou

Tepelny vykon je potieba pievazné v zimnim obdobi kdy je ,,Objekt B2 teplovzdusné

vétran. Vypocet byl proveden na zadkladé praktickych piikladd ze studia na FAI UTB.

Tyto vypocty pak byly ovéteny HX diagramem pro MS Excel [24], ty jsou na obrazku 27.

Rucni vypocet a vypocet pomoci programu byl témétf shodny, odchylky se daji chépat

nepfesnym odectem hodnot z HX diagramu pii ru¢nim vypoctu. Proto bylo rozhodnuto

0 vlozeni vysledkii vypoctu z programu. Z tabulky pod grafem je patrné, Ze na predehiev

je potieba tepelny vykon 1,7 KW a na do ohtati 2,8 kW. Ve vysledku tedy potfebujeme

4,5 kW tepelného vykonu.
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa
Max. vihkost pri Upravéach: 100 %
{[C] Povrchova teplota chladice: 10 °C
55 < < ——
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-5 klimajednotky na miru: H
C.1.C. Jan Hrebec
Stefanikova 48
-10 h=0k/kg s.v 150 00 Praha 5 -
Tel: 02/5732 0066, 5732 7141 Fax:02/5732 3625
-15 1 10 E-mail:info@cic.cz http://www.cic.cz |
-20 1 R § N L 1 b I . L I 2§
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
x [a/kg s.v.]
1 2 3 4 5 6 7 9 10
Teplota t [°C -15,0 5,0 20,0 16,8 12,8 20,0
rel.vihkost o |% 85% 16% 55% 54% 87% 55%
mér. vihkost X |gkgs.v. 0,9 0,9 8,1 6,5 8,1 8,1
entalpie h  |kJkgs.v. -13,0 7.2 40,8 33,4 33,4 40,8
hustota p |kg/m3 1,35 1,25 1,18 1,20 1,21 1,18
tvihkéhotepl.  [tv [°C 12,4 0,9 14,4 11,7 12,0 14,5]
Skut. priitok Vs |m3h 224 242 921] 1163] 1150] 1179]
Norm. pritok  |Vn [m3/h 252 252 900 1152] 1152] 1152
Pfedany wkon |P kW 1,7 0,0 28
Odparené vody |qw |kg/h 0,0 0,0 2,2 0,0

Obrazek 27 — Vypocet teplovzdusného vytapéni pomoci programu HX
diagramem pro MS Excel [24]
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Po vypoctu potiebného tepelného vykonu vzduchotechnikou bylo mozné navrhnout
I pro tento okruh cerpadlo, opét byla pfedpokladana stejna tlakova ztrata, jaka byla
vypoctena u okruhu pro vytapéni ,,Objektu A*“. Pro okruh vzduchotechniky bylo zvoleno
stejné Cerpadlo jako pro vytapéci okruh ,,Objektu Bla“ a ,,Objektu B2“ a to Cerpadlo
Wilo-Stratos 25/1-6, jeho charakteristika je na obrazku 28.
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Obrazek 28 — Charakteristika cerpadla Wilo-Stratos 25/1-6
10.3 Navrh teplé vody

I kdyz se jedné pfedevsim o budovu administrativniho typu, bylo rozhodnuto o centralnim
zasobovani teplou vodou. Dlivodem tohoto rozhodnuti bylo umisténi kuchynskych koutt
na kazdém podlazi ,,Objektu A“ a ,,Objektu Bla“ a také nutnost teplé vody pro uklid. Popis
navrhu teplé vody je v kapitole 5.3.

Vypocet teplé vody byl proveden pro piredpokladany maximalni po€et osob 220 a tiklid 50

normovanych ploch, normovanou plochou se rozumi mérna jednotka tklidu.
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Tabulka 24 — Vycet spotieby teplé vody a spotieby tepla

Cinnost | Mérma Sooffeba | Teolo Souginitel | Celkova Celkova
jednotka p P soucasnosti | spotieba | spotfeba tepla
VZp [m3] QZp [kWh] s VZp [m3] QZp [kWh]

Myti 1los 0,020 0,8 0,50 2,200 88,0
Uklid 100m? | 0,020 0,8 1,00 1,000 40,0
Myti

jidelniho 1 jidlo 0,001 0,1 0,25 0,055 5,5
nadobi

Celkova spotfeba teplé vody je pak V,, = 3,255 m3 a celkova spotieba tepla

Q2p = 133,5 kWh. Bylo také potteba pocitat se ztratami pfi distribuci podle rovnice 5.22

Q,, = 66,75 kWh.

Po vypoctu spotieby vody a tepla je nutné stanovit spottebu teplé vody. Navrh odbéru teplé

vody je na obrazku 29. Vodorovna osa nereprezentuje skutecny ¢as spotieby, ale Cas

spotieby v cyklu. Z obrazku 29 je tedy patrné, Ze odbér teplé vody je naplanovan po deseti

hodinach zac¢atku cyklu.

== Teplo dodané ohfivacem

==Teplo ztracené pfi distribuci

200

Odbét teplé vody
= Celkové odebrané teplo

150

vy

Teplo [kWh]

¢as [h]

Obrazek 29 — Navrh spotfeby a dodavky teplé vody
Navrh spotieby teplé vody V realném case je:
e 25 9% spotieby mezi Sestou a dvanactou hodinou,
e 50 % spotieby mezi dvanactou a Sestnactou hodinou,

e 25 9% spotieby mezi Sestnactou a dvacatou hodinou.
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Pfi znamosti kiivek odbéru bylo mozné ur€it nejvétsi potiebnou zasobu tepla v zasobniku

AQnax = 55,625 KWh. Velikost zasobniku byla vypocitana podle rovnice 5.24

55,625

_ _ 3 , - P ., , .
2= TTe3(s5-10) — 1,06 m°. Jako posledni bylo potfeba zjistit jmenovity vykon ohifevu

200,5

a to podle rovnice 5.25 ®4,, = = 8,34 kW

Pro okruh teplé vody bylo zvoleno cerpadlo Wilo-Stratos 30/1-4, jeho charakteristika

je na obrazku 30.
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Obrazek 30 — Charakteristika cerpadla Wilo-Stratos 30/1-4

Pro ohfev teplé vody byl zvolen vyménik o celkovém vykonu 10kW s teplosménnou
plochou 4 = 0,13 m?.

10.4 Celkovy pripojny vykon

Po vypocitani jednotlivych potieb tepla bylo potieba urcit ptipojny vykon vyméniku.

Tabulka 25 — Shrnuti potiebnych tepelnych vykoni.

Druh spotieby Tepelny vykon ®[kW]
Otopné okruhy 182,21
Vzduchotechnika 4,50
Ptiprava teplé vody 8,34

Piipojny vykon zdroje je popsan v kapitole 5.4.5. V piipadé zvoleného objektu
byl ptipojny vykon pocitan jako prosty soucéet vSech potieb a to z toho divodu, ze potieba

na vytapéni je mnohondsobn¢ vétsi nez potieby ostatni. Pokud by se pocitalo podle
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rovnice 5.30, doslo by k poddimenzovani tepelného zdroje. Proto pro vypocet tepelného
vykonu byla pouzita upravena rovnice 5.31(5.31), coz znamena, ze pfipojny vykon byl

vypocitan jako prosty soucet vSech tepelnych vykonl. @i = @y + Py, + Py =

piip
= 182,21 + 4,5 + 8,34 = 195,05 KW. Bylo nutné ovSem také pocitat s uréitou ztratou
pii distribuci a také bylo nutné zapoditat urcitou rezervu vykonu. Na pokryti ztrat bylo
uvazovano 6% piipojného vykonu, stejna hodnota byla uvazovana i jako rezerva. Celkovy

ptipojny vykony byl tedy stanoven na ®pg;p = 220 kW.

10.4.1 Navrh termo hydraulického rozdélovace

Jak je na obrazku 31 patrné, systém vyuziva, termo hydraulického rozdélovace, jeho navrh

byl proveden pomoci vypoctovych tabulek. [22, s. 164]

AQV
hll

SRISE

sb
l
|
|

] ._|‘_‘.|EH_
I | =

Typ |

@d

6d
10d

¢d

Vv

Obrazek 31 — Navrhovany THR
Hodnoty THR jsou potom nasledujici ¢D = 159/4,5 mm a ¢pd = 76/3,2 mm.

Jedno z pravidel navrhu THR je i vy$$i hmotnostni pritok na primarni strané THR.
Hmotnostni pratok topné vody na sekundarni strané THR je mg = 8399 kg/h.
Pii vypoctu hmotnostniho pritoku na primarni strané THR pti Af = 15 K dostaneme

hodnotu 71, = 12 611 kg/h. Tato hodnota odpovidd 1,5-mg a tim spliuje pravidlo

vy$§iho hmotnostniho pritoku.

Pii zndamém hmotnostnim pritoku je mozné navrhnout Cerpadlo primérni strany THR
na schématu oznadené jako C1. Bylo zvoleno &erpadlo Wilo-Stratos 50/1-8, jeho
charakteristika je na obrazku 32.
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Obrazek 32 — Charakteristika ¢erpadla Wilo-Stratos 50/1-8
10.4.2 Teplosménna plocha primarniho vyméniku

Postup navrhu vypoctu vymeéniku je popsan v kapitole 5.4.2.

' =120°C
" =57,5°C
6}, = 80 °C

0, =52,5°C

Dprip = 220 KW

U = 4,6405 kW/(m? - K)

Vzhledem k problematice ziskani informaci o souciniteli prostupu tepla u vyméniku byla
tato hodnota urcena na zakladé znamych parametri vyméniku fady, z nichz je pouzit

vymeénik pro ohfev teplé vody.

Nejprve bylo nutné vypoditat podle rovnice 5.29 logaritmicky rozdil teplot.

Ag, = Y20 — 1683 °C

(5)

Podle rovnice 5.28 pak bylo mozné vypocitat potiebnou teplosménnou plochu vyméniku

(DPRIP _ 220
U-AO;s  4,640516,83

s témito parametry. A = = 2,82 m?

Poslednim tidajem co o vyméniku bylo potieba zjistit hmotnostni priatok primarni strany,

pro sekundarni stranu byl hmotnostni pritok ur¢en v kapitole 10.4.1. Pro primarni stranu

220000
4180-57,5

jej ur¢ime z rovnice 5.26 rin,, = = 0,915 kg/h.
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10.4.3 Pojistna zarizeni
Odtivodnéni nutnosti a navrh pojistnych zatizeni je popsana v kapitole 5.5.
e Pojistny ventil

V kapitole 5.5.1 je popsan postup vypocétu pojistného ventilu podle pfislusné normy.
Pro vypocet bylo nutné znat nékolik tlaka a hodnot charakterizujicich tento pojistny ventil,

tyto udaje jsou patrné na obrazku 33.

!
zchvih 2 [mim) [

ST

Pretlak p [MP:
- fetlak p [MPal]

D 4
R R 2 Mo

Obrazek 33 — Pribeh tlakii u pojistného ventilu [25]
P — pracovni tlak v jisténém zatizeni v [kPa],
P: — tésny tlak, pii kterém je dosazena té€snost pojistného ventilu [kPa],
P — uzaviraci tlak pojistného ventilu [KPa],
P. — oteviraci tlak pojistného ventilu [kPa],

Pmax — tlak pii plném otevieni pojistného ventilu [kPa].

Pii urceni pracovniho tlaku v jiSt€éném zatizeni p,, = 200 kPa, bylo moZzné urcit i hodnoty
ostatnich  tlaki. Vysledné tlaky jsou potom p, = 240kPa, p, = 300kPa,
Pmax = 330 kPa.

Pfi znalosti téchto tlakd bylo mozné podle rovnic 5.32, 5.34 a 5.36 vypocitat potiebné

o, v 2:220
hodnoty  pojistného  zafizeni. @, =220kW, A, = oazip,os A, = 57 mm?

a minimdlni primér pojistného vedeni d,, = 10 + 0,6 - 220%° = 19 mm

Z normovanych hodnot byl vybran pojistny ventil DUCO 1/2°¢ x 3/4°.
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e Expanzni nadrz
V kapitole 5.5.2 je popsan postup.
Nejprve byl vypocitan pocatecni pietlak p,q = 150 kPa. Se znalosti tohoto tlaku
byl vypocitan pocatecni tlak pyq = Ppq + 100 = 150 + 100 = 250 kPa. Tlak pg, byl
zvolen na povolenou hranici p,, = 350 kPa.

350-250
350

Z téchto informaci bylo mozné vypocitat souéinitele vyuziti n = = 0,2857

Podle smérnych hodnot teplonosné pracovni latky bylo zvoleno pro soustavu C, smérny
objem v =7,5 ﬁ Bylo pak mozné uréit obsah teplovodni soustavyV = v ®pp;p =
=75-220 =16501.
Mérné zvétseni objemu Av bylo urceno pro A8 = 75 K, Av = 0,0320 1/kW.
Zvétseni objemu vody pak bylo vypocitano podle rovnice 5.38

AV = 0,0320-1650 = 53,76 1.

Velikost expanzni nadoby pak byla vypoctena pomoci rovnice 5.41

2376 _ 9451,

Ve=13" 0,2857

Byla vybrana expanzni nadoba 0 objemu 300I.

10.5 Chlazeni ,,Objektu A* a ,,Objektu B2

V kapitole 9.5 je uvedeno, Ze budova nesplituje pozadavky na maximalni teplotu

V mistnosti v letnim obdobi a je ji tedy potieba strojné chladit.

Pro navrh vykonu chladicich zafizeni v jednotlivych mistnostech v ,,Objektu A*, bylo
vyuzito vysledkil z jiz zminovaného rozSifeni pro MS Excel. Jednotlivé tepelné zisky,
jmenovity vykon chladiciho zafizeni a typ zafizeni, jsou uvedeny v Ptiloze IX. Tabulka 26

obsahuje vycet pouzitych chladicich zafizeni pro ,,Objekt A*.
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Tabulka 26 — Pouzita chladici zafizeni v ,,Objektu A*

Typ zatizeni |° meno;:zs;l*[‘l‘j\l/‘\’;] vykon Pocet kusii
SDV — 28CA 2,8 15
SDV — 36CA 3,6 8
SDV — 45CA 4,5 2
SDV — 71C4A 7.1 1

Z tabulky 26, byl také wurfen potiebny vykon chladici venkovni jednotky,
D@ cikchiaa = 86,9 kW. Celkovy chladici vykon venkovnich jednotek je tedy 90 kW.
Tohoto vykonu bylo docileno pouzitim dvou venkovnich chladicich jednotek o chladicim

vykonu 45 kW.

Pro chlazeni ,,Objektu B2“, bylo navrZeno chlazeni pomoci vzduchotechniky, vypocet
byl opét proveden ruénim vypoctem a nasledné ovéen HX diagramem pro MS Excel [24].
Vypocet pomoci tohoto programu je na obrazku 34. Jako venkovni chladici jednotka

pro ,,Objekt B2* byla vybrana jednotka s chladicim vykonem 33,5 kW.
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa
Max. vihkost pri upravach: 100 %
t[°C] Povrchova teplota chladice: 10 °C
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entalpie h |kJkgs.v. 64,8 56,1 877 49,9
hustota p |kg/m3 1,13 1,16 1,15 1,18
tvihkéhotepl. [tv [°C 12,4 0,9 14,4 11,7
Skut. priitok Vs |m3/h 2147] 9563] 11710] 11430
Norm. priitok Vn |m3/h 2002 9108 11110 11110
Predany wkon |P  |kW -28,9
Odparené vody |qw |kg/h 0,0 -2,6

Obrazek 34 — Vypocet chladiciho vykonu pro ,,Objekt B2
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11 VYUZITI FOTOVOLTAICKYCH KOLEKTORU

U vybraného objektu bylo s ohledem na jeho orientaci uvazovano o vyuziti FV paneld.
Pied samotnou instalaci bylo vSak nejprve potiebné urcit pfedpokladanou dobu navratnosti
investice. Pro spravny navrh FV systému je nutné znat mnozstvi dopadajici slunec¢ni

energie, azimut, thel naklont FV panelu a u¢innost panelu.

U navrhu FV systémii umisténych na stiechach objekti je také vhodné ovéfit,
zda je stfecha konstruovana na hmotnost navrhovaného FV systému. Toto posouzeni
by m¢l provadét odbornik na statiku, aby se predeslo nezadoucim Skodam pii vystavbé

nebo provozu FV systému.

Po prizkumu trhu byly zvoleny FV panely s nominalnim vykonem 280 Wp a ucinnosti
az 16 %. Panely budou umistény na stiechu ,,Objektu A“ i1 ,,Objektu Bla“. Tyto stiechu
pokryje celkem 135 panelil a rozloze 259 m?. Celkovy vykon téchto panelti je 37,8 kWp.
Pro systém bude vyuzit tfi fazovy invertor pro maximalni vykon FV systému 39 kW.

Zapojeni bude provedeno pro spotiebu vyrobené elektrické energie ptimo v objektu ICT.

Tabulka 27 — Charakteristika FV systému

Nadmotska vySka 236 m.n.m.

Technologie FV systému Multikrystalicky kiemikovy ¢lanek
Sklon panelu 35°

Azimut panelu jih

Odhadované ztraty disledkem nizké teploty a

ozareni 12,0%

Odhadované ztraty vlivem uhlové odrazivosti 2,9%

Ostatni ztraty 9,8 %
Kombinované ztrata FV systému 22,9 %

Pro vypocet primérné denni a mésicni produkce elektrické energie a pro ureni primérné
denni a ro¢ni intenzity slunecniho zafizeni byla pouzita webova aplikace Photovoltaic
Geographical Information System - Interactive Maps. [26] Tyto hodnoty jsou
zaznamenany v tabulce 28. Graficky vyvoj primérné mésic¢ni produkce elektrické energie

je znazornén na obrazku 35.
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Tabulka 28 — Hodnoty priumérné denni a mési¢ni produkce elektrické
energie a hodnoty primérné denni a ro¢ni intenzity slune¢niho zatreni

Pevny systém: sklon = 35°, azimut = —1°

Mésic [kb\;\‘/ih] [klxz/glh] [kWI}-{;mz] [kwﬁlf}lmz]
Leden 68,40 1910 2,15 60,3
Unor 107,00 3310 3,50 109,0
Biezen 149,00 4470 5,13 154,0
Duben 151,00 4680 5,36 166,0
Kvéten 152,00 4560 5,47 164,0
Cerven 145,00 4490 5,25 163,0
Cervenec 143,00 4430 5,15 160,0
Srpen 116,00 3490 4,30 121,0
Zafi 79,50 2460 2,65 82,1
Rijen 47,50 1420 1,50 45,1
Listopad 37,10 1150 1,14 35,5
Prosinec 68,40 1910 2,15 60,3
Roéni primér 103 3130 3,55 108,0
Celkem za rok 37600 1300

kde E; je pramérna denni produkce elektrické energie v [kWh],
E,, pramérna mésic¢ni produkce elektrické energie v [kWh],
H, primérna denni intenzita sluneéniho zafeni v [kWh/m?],

H,, priimérna ro¢ni intenzita slune¢niho zéafeni v [kWh/m?].
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Obrazek 35 — Vyvoj primérné mési¢ni produkce elektrické energie
11.1 Ekonomické zhodnoceni fotovoltaického systému

Nedilnou soucasti navrhu FV systému je i jeho ekonomické zhodnoceni neboli doba
navratnosti investice. Pro tento vypocet je potieba znat nckolik udaji a to celkové
investicni ndklady na FV systém, pfedpokladané mnozstvi vyprodukované elektrické
energie, a v tomto ptipad¢, kdy se vyrobena elektricka energie spotfebuje ptimo v objektu

je potieba znat nakupni cenu elektrické energie.

Tabulka 29 — Investi¢ni naklady FV systému

Cast systému Cena (20% DPH)
FV panely 1020 600 K¢
M¢ni¢ 147 309 K¢
Kabelové rozvody, konstrukce a montéaz 340 200 K¢

Celkové investiéni naklady FV systému ¢ini 1508 109 K€ a vypocteny rocni zisk
elektrické energie ¢ini 37,6 kWh/rok. Je nutné také zohlednit klesajici ucinnost FV
systémt, vyrobce garantuje 90 % pivodniho vykonu po patnacti letech a 80 % vykonu

po dvaceti péti letech.

Dal§im nutnym parametrem pro vypocet navratnosti FV systému je aktudlni cena
elektrické energie. Vzhledem k tomu Ze se jednd o systém, ktery nedodavé elektrickou
energii do distribu¢ni sité, je potieba znat nejen nakupni cenu energie, ale je tteba také

zohlednit nartist cen elektrické energie. Pro vypocet byl uvazovan narist cen elektrické
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energie 0 4 %/rok. Ztabulky 30 je patrné, Ze investi¢ni naklady budou usporami

na spotiebé elektrické energie vraceny béhem devatého roku provozu elektrarny.

Tabulka 30 — Vypocet predpokladaného vynosu fotovovoltaického systému

Rok | Let | Zisk energie | Cena elektiiny | Uspora na odbéru | Bilance investice
-1 | [-] [kWh] [K&/kWh] [K¢] [K¢]
2013 0 37 600 4,00 150 400 —1508109
2014 1 37 349 4,16 155373 —1357 709
2015 | 2 37 099 4,33 160 504 —1202 336
2016 3 36 848 4,50 165 796 —1 041 832
2017 4 36 597 4,68 171 255 —876 036
2018 5 36 347 4,87 176 885 —704 781
2019 | 6 36 096 5,06 182 692 —527 896
2020 7 35845 5,26 188 680 —345 204
2021 8 35595 5,47 194 855 —156 524
2022 | 9 35 344 5,69 201 222 38331
2023 | 10 35093 5,92 207 787 239 553
2024 | 11 34 843 6,16 214 555 447 340
2025 | 12 34 592 6,40 221532 661 894
2026 | 13 34 341 6,66 228723 883 426
2027 | 14 34 091 6,93 236 136 1112 149
2028 | 15 33 840 7,20 243776 1348 285
2029 | 16 33589 7,49 251 649 1592 061
2030 | 17 32 486 7,79 253121 1843710
2031 | 18 32186 8,10 260 808 2096 831
2032 | 19 31 885 8,43 268 706 2357 639
2033 | 20 31584 8,76 276 818 2 626 345
2034 | 21 31283 9,12 285 149 2903163
2035 | 22 30982 9,48 293703 3188312
2036 | 23 30 682 9,86 302 486 3482015
2037 | 24 30 381 10,25 311501 3784500
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Obrazek 36 — Piedpokladany vynos fotovoltaického systému



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 97

12 AUTOMATIZACE BUDOVY

Pro zajisténi maximalniho komfortu uzivateli objektu se pouziva fizeni systému v budove.
Toto fizeni systémt je ekonomicky a energeticky efektivni.

Systémy techniky prostfedi jsou vybaveny snimaci a akénimi ¢leny. Snimace ptevadi
hodnoty stavovych veli¢in na elektrické signdly, ty jsou fidicim systémem zpracovany

a nasledné pomoci ak¢nich ¢lenti probéhne zasah do systému techniky prostiedi.

Pro lepsi nazornost bylo fizeni rozdéleno do nékolika samostatnych casti, blokové schéma

fizeni je na obrazku 37.

Chladici Mistnost
jednotky
M
: s R = FCU Legenda:
v N s———— | | pata s
Ridici ] /> Otopnatélesa Data >
1d1c1 P Otopnd voda ——
system i .
= | Chladivo —
; S <) VZT
v |
Vyménikova | | > Piiprava
stanice “1 teplé vody

Obrazek 37 — Blokové schéma fizeni
Kazdy prostorovy celek ma snimac teploty a regulacni organ, to znamend, Ze v kazdé
mistnosti je moZné regulovat otopna télesa a FCU jednotky. Okenni plochy jsou vybaveny
venkovnimi roletami. Jejich ovladaci prvky jsou také pfipojeny na sbérnici KNX. Cely
systém byl navrhnut jako centralni, z fidiciho pracovisté je mozné ovladat vSechny akéni

¢leny. UZivatelé kancelafi maji moznost dané systémy individudlné regulovat.

Centralni regulace byla feSena jednotkou, kterd je nadfazena vSem ostatnim regulatorim.
Umoznuje tizeni nékolika desitek podtizenych regulatorti na sbérnici KNX. Pro centralni

regulaci bylo také vytvotfeno rozhrani pro dalkové fizeni.

12.1 Rizeni vytapéni a piipravy teplé vody

Vymeénikova stanice zajistuje dodavku otopné vody pro vytapéci systémy a pro ohiev teplé
vody. Zobrazku 38 je patrné, ze regulace vykonu vymeéniku je zajiSténa Skrcenim

na primarni strané, vice v kapitole 5.4.3.
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Pro fizeni vymeénikové stanice byl navrZzen regulator, ktery umoziuje komunikaci

po sbérnici KNX.

Dalsi regulator byl navrzen pro otopné okruhy, ty budou fizeny ekvitermni regulaci, to
znamena v zavislosti na venkovni teploté. Regulace v otopnych okruzich je provadéna
pomoci trojcestnych sméSovacich ventill se servopohony. Trojcestny ventil ndAm umoznuje
regulovat teplotu otopné vody v okruhu sméSovanim s vodou vratnou z daného okruhu,
jedna se tedy o regulaci kvalitativni. Schéma regulace otopnych okruhli je patrné

Z obrazku 39.

Dal$im ovladanym systémem je ohiev teplé vody, ten je zajistén sekundarnim vymeénikem
na stran¢ otopnych okruhii. Vykon tohoto vyméniku je opét fizen Skrcenim na primarni
strané tohoto vyméniku. Rizeni je uzpiisobeno tomu, aby bylo umoznéno kratkodobé ohtati

vody na 70 °C jako ochranu pied bakteriemi.

PV1
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120 °C " 1‘ TJP PB4 ) :T - | 80 °C
=~ T | ’ .
} TP p (T THR
| | |
57.6°C|" ! | : 1 52,5°C
} | el 4
\ | |
\ 5 | |EN]
\ J | |
\ | | | N
‘ SIS I I (T ) Venkovni
= o | l ‘ - teplota
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. 2 BE gy 28 B
Ol }
AQ ! |
DO 3 4

Obrazek 38 — Schéma regulace vyménikové stanice, ¢ast 1
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Obrazek 39 — Schéma regulace vymeénikové stanice, ¢ast 2

Obrézek 40 — Schéma regulace vymeénikové stanice, cast 3

Seznam datovych vstupti a vystupti podle schémat na obrazcich 38, 39 a 40 je uveden

v Priloze X.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 100

12.2 Rizeni vzduchotechniky

Rizeni vzduchotechniky se uvazuje pouze pro ,Objekt B2“ ktery je vétran

vzduchotechnickym zafizenim.

V zimnim obdobi jsou regulovany ptedehiiva¢, zvlh¢ovag, ohiivac¢ a ventilatory které
zajistuji distribuci vzduchu. V dobé kdy vzduchotechnika neni pouzivdna v zimnim
obdobi, musi regulator zajistit minimalni pritok teplé¢ vody ohiivaci, aby se predeslo jejich
zamrznuti. V letnim obdobi je regulovan chladi¢ spolu s ventilatory. Chladi¢ je fizen

pomoci sméSovaciho ventilu chladici latky.

odpadni vzdtuch
@ vétrany prostor
Pfedehfivat | Chladi¢ ZvihZovag Dohfiva¢ e v
Serstvy vzduch @ [ @ — |
TP |
C1 | i o ob
A ey, | i i i }
| N L | i |
L I\ EEn
R | = ) |
(T)Yenkont lrr‘y‘ of | 0T | 3 3§ i
- - | - N 9 o ™
B Bz g 8 g SSEE
go} — l F T |
a t i — |

Obrazek 41 — Schéma regulace vzduchotechniky

Seznam datovych vstupt a vystupti podle schématu na obrazku 41 je uveden v Ptiloze XI.

12.3 Navrh SCADA systému

Jednd se o systém, ktery umoziiuje z centralniho pracovisté monitorovat a fidit vSechny

integrované systémy v daném prostiedi.

Pro budovu byl vytvofen navrh grafického systému SCADA v programu Reliance 4, ktery

je v trial verzi voln¢ k dispozici.

Ukézky z vizualizace jsou na obrazcich 42, 43 a 44. Obrazek 42 je Givodni obrazovkou,
ktera ndm umoziuje zvolit ¢ast systému, kterou chceme fidit. Na obrazku 43 je zndzornén
graficky ndvrh fizeni v jedné mistnosti, pro kazdou mistnost je vytvofeno samostatné
rozhrani. Na obrazku 44 je znazornén graficky navrh fizeni vyménikové stanice, otopnych

okruhil a vyroby TV.
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@ Rizeni technologi| %

~ Rizeni mistnosti Objekt A v 1.PP

Obrazek 42 — Uvodni stranka SCADA systému
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Obrazek 43 — Ukazka fizeni mistnosti
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Obrazek 44 — Rizeni vyménikové stanice
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13 TECHNICKO EKONOMICKE ZHODNOCENI

Nedilnou soucasti projektu je 1 jeho ekonomické zhodnoceni. To se provadi jako podklad
pro investora, aby mél dostatek informaci o projektu a mohl tak rozhodnout, zdali
se mu investice vyplati. Ekonomické hodnoceni je také potiebné pro instituce, které projekt
néjakou ¢asti financuji.

Pro kladné ekonomické hodnoceni je nezbytné, aby piinosy zkoumaného systému byly
vysS§i nez soucet investi¢nich a provoznich ndklada a to za celou dobu Zivotnosti systému.
Systémy vyuzivajici centralniho fizeni s komunikaci sbérnicovym systémem piedstavuji
pomérné vysoké investiéni ndklady. Jejich pouzitim se nicméné da vyrazné usSetfit

na provoznich nakladech.

13.1 Naklady na vytapéni a ohiev teplé vody

Celkové naklady jsou souctem ndkladu na vytdpéni a ohfev teplé vody. Pro budovu
administrativniho typu je charakteristické, Ze spotfeba tepla na vytapeni pfevysuje spotiebu
na ptipravu teplé vody. Vypocet byl proveden pomoci webové aplikace portalu

tzb-info.cz [27]. Spotieba tepla pro jednotlivé ¢asti a pro celek:

e Spotieba tepla na vytapéni Quyr = 380 MWh/rok = 1083 GJ/rok
e Spotieba tepla na ohtev teplé vody Qry = 79,2 MWh/rok = 285 GJ /rok
e Celkova spotieba tepla QceLxk = 380 MWh/rok = 1368,1 G]/rok

Pro zvolené centralni zasobovani teplem s pfedpoklddanou ucinnosti 98 % je spotieba

tepla 1396 GJ. Cena za spotiebované teplo, pii cené 400 K¢/GJ, je 558 408 K¢.

Pro porovnani umoziuje webova aplikace grafické znazornéni naklad na spotiebu tepla
podle druhu paliva a zdroje tepla. Z obrazku 45 je patrné, ze nejlevnéjSim zdrojem tepla
by byla spalovna obili. Je ov§em nutné si uvédomit, Ze se jedna pouze o naklady spojené se
spotifebou paliva, které nezohlediiuji pocatecni investice na potizeni technologii pro toto

palivo.
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Hnade unli [ 490581 K& / rok
¢emne uhli |G 50175 ¢/ rok
Koks [ 682044 K / rok
Drevo | | 374822 K& / rok
Drevéné brikety [ ] 515049 K¢ / rok
Drevéné pelety [ NG 292327 K¢ / rok
Stapka [N 342025 K& / rok
Rostiinné pelety[ [ | 346775 K¢ / rok
obili [ GG 286139 Ke / rok
Zemni plyn| | 696634 K& / rok
Propan [ 927615 Kz / rok
Lehky topny olej ELTO [N 1024794 K& / rok
Elektfina akumulace | | 915529 K& / rok
Elekttina primotop [ NN 1070870 K& / rok
Tepelné cerpadio [ NG 352827 K& / rok
Centralni zasobovani teplem| 1 558408 K& / rok

Obrézek 45 — Naklady na spotiebu tepla pii riiznych druzich paliva a zdrojich tepla

13.2 Investi¢ni naklady

Jednd se 0 ndklady ptedstavujici jednorazové vydaje, které jsou tieba na vybudovani
jednotlivych systémii. Ceny jsou zaokrouhleny na tisice. Diivodem tohoto zaokrouhleni
jsou neuplné podklady potiebného materidlu. U znadmych zafizeni byly brany ceny

internetovych prodejct téchto systému.

Tabulka 31 — Investi¢ni naklady systému v budové ICT

Systém Cenav K¢

Vyménikova stanice, S distribuci tepla (mimo TV) 600 000
Radiatory RADIK 660 000
FCU jednotky, chladice 2500000
VZT 105 000
Ptiprava TV 89 000
Ridici prvky, KNX systémy 3500000
Celkem 7 454 000
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13.3 Ekonomické zhodnoceni projektu

Celkové zhodnoceni projektu nebylo provedeno, divodem byly chybéjici podklady
pro toto hodnoceni, mysli se tim, ze nejsou znamy udaje o vydajich na stavbu samotnou,

na elektrické rozvody v budove¢ a dalsi zalezitosti.
Zhodnoceni bylo provedeno pouze u moznosti vyuziti obnovitelnych zdroju, FV systému.

Ekonomické zhodnoceni centrdlniho fidiciho systému a KNX systému nebylo mozné
vyhodnotit, divodem jsou chybé&jici tdaje o spotiebé elektrické energie na provoz téchto
systémi. Jako ptinos téchto systému se tedy musi brat tvrzeni vyrobct, ze centralni fizeni
umoziuje Uspory az 25 % na néklady vytapéni. Vyhodami téchto systému jsou i komfort
pracovnikl v kancelafich a moznost dalkového fizeni. Tyto ptinosy ale nejsou ekonomicky

méfitelné, takze se pro ekonomické zhodnoceni neberou v potaz.

13.3.1 Fotovoltaicky systém

Podrobny popis tohoto systému je v kapitole 11. Celkové naklady na vybudovani tohoto

systému byly vycisleny na 1 508 000 K¢. Kapitola 11.1 pak zkouma navratnost tohoto
systému, ktera byla urCena na devaty rok provozu elektrarny. Elektrarna byla navrzena
jako hybridni systém bez moznosti prodeje piebyte¢né energie do distribuéni sité,
elektricka energie bude spotiebovana nepietrzitou spotiebou v budové ICT. Podrobna
navratnost investi¢nich nakladt na FV systém je v tabulce 30 v kapitole zabyvajici se timto
systtmem. Pro hodnoceni tohoto systému bylo ptedpokladano nardstu cen elektrické

energie 1 degenerace FV paneld.
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ZAVER
Cilem této prace bylo navrhnout systém slouzici pro tvorbu vnitfniho mikroklimatu véetné

jejich fidicich a ovladacich systému pro budovu administrativniho typu.

Prvni ¢ast diplomové prace je zamétena na teoreticky popis problematiky navrhu systému.
Prvni kapitola je zamétena na popis administrativnich budov, ve stru¢nosti popisuje jejich
vyvoj a nékteré normativni pozadavky na administrativni budovy. Druha kapitola popisuje
prostiedi a to vnitini 1 vnéjsi, jsou také popsany Skodliviny v ovzdusi a jeho hodnoceni.
V kapitole tfeti jsou popsany tepelné technické vlastnosti budov podle normy
CSN 73 0450 — 2 [7], bliZe jsou rozepsany parametry jako $ifeni tepla konstrukei, $ifeni
vlhkosti konstrukci a tepelna stabilita. V této kapitole jsou také popsany tepelné ztraty
budovy a jeji tepelné zisky, kazda kapitola vzdy podle ptislusné normy. V kapitole ctvrté
jsou popsany druhy vétrani. Kapitola pata se zabyva popisem systému v technice prostiedi,
nejprve jsou popsany rozvody vzduchu. V dalsi ¢asti této kapitoly je popsano vytapéni
s postupem hydraulického vypoctu potrubni sité. Tato kapitola jako dals$i popisuje navrh
spotieby teplé vody podle normy CSN 06 0320 [17]. V ptedposledni podkapitole tohoto
bloku je probran obecny popis zvoleného zdroje tepla, vyménikové stanice. Posledni
podkapitolou je pak popis pojistnych zatizeni. Dalsi kapitola se zabyva fotovoltaickym
systtmem. Posledni kapitola teoretické casti je veénovana automatizaci budovy,

kde je popsana zadana komunikaéni sbérnice KNX.
Na zacatku praktické Casti je popsan zvoleny objekt a jemu piislusné okrajové podminky.

Ve druhé Kkapitole praktické casti jsou feSeny tepelné vlastnosti budovy, byl uréen
primérny soucinitel prostupu tepla a poté i energetickd naro¢nost budovy. Pro obvodové
konstrukce nebylo nutné navrhovat zménu tepelné izolacnich vlastnosti. VSechny

konstrukce vyhovovali i z hlediska kondenzace vodni pary uvniti konstrukce.

Po vypoctu tepelné stability pro zimni a letni obdobi byl v dalsi kapitole navrzen systém
tvorby mikroklimatu. Nejprve byla feSena spotieba tepla, musely se tedy nejprve vypocitat
dil¢i potfeby pro vytapéni, vzduchotechniku a ohiev teplé vody. Jako primarni zdroj tepla
byl uren vymeénik o pfipojném vykonu @pp;p = 220kW. Po dokonceni vypocth

tykajicich se vytapéni byly urceny chladici jednotky v jednotlivych kancelatich.

Dalsi kapitola praktické ¢asti popisuje pro vybrany objekt ndvrh fotovoltaického systému.

Byla uréena plocha téchto paneli a celkovy vykon tohoto systému. Zavérem této kapitoly
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je zhodnocena ekonomicka navratnost tohoto systému. Toto zhodnoceni urcilo,

ze investice do fotovoltaického systému se navrati béhem devatého roku uzivani systému.

Po dokonceni vypocti systéma pro tvorbu mikroklimatu a ostatnich systémii bylo
navrzeno fizeni téchto systéml pomoci regulatorii, které podporuji komunikaci
prostiednictvim sbérnice KNX. Pro takto navrzeny systém byl vytvofen navrth SCADA

systému pro dalkové fizeni.

Posledni kapitola praktické ¢asti se zabyva technicko-ekonomickym hodnocenim. Nejprve
byly vycisleny pfedpokladané ndklady na vytdpéni budovy a porovnany s naklady jinych
druhii paliv. Je uveden i odhad nékladii na vybudovéni téchto systému. Na konci této

kapitoly je shrnuto ekonomické hodnoceni fotovoltaického systému.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this work was to design a HAVAC system including their management and

control systems for administrative building type.

The first part of this thesis focuses on the theoretical description of the problems of system
design. The first chapter focuses on the description of the administrative building, briefly
describe their evolution and some of normative requirements for administrative buildings.
The second chapter describes the internal and external environment, also are described
pollutants in the air, and its evaluation. In the third chapter are described thermal properties
of buildings according to CSN 73 0450-2 [7], closer parameters are described as heat
transfer structures, spreading moisture structure and thermal stability. This chapter also
describes the building's heat loss and the heat gains, each chapter always according to
standard. In fourth chapter are described types of ventilation. The fifth chapter describes
system of environment in the technique, first are described air ducts. The next section of
this chapter describes heating systems with a process of hydraulic pipe network
calculation. This chapter also describes design hot water consumption according
to CSN 06 0320 [17]. In the penultimate subsection of this block is discussed selected
source heat, the heat exchanger station. The last subchapter is the description of the safety
devices. The next chapter deals with the photovoltaic system. Last chapter is related to

building automation, where is described the specified KNX control system.

At the beginning of the practical part describes the selected object and its appropriate
boundary conditions.

In the second chapter, the practical parts are the thermal characteristics of the building,
has been designated average heat transfer coefficient and then the energy performance
of the building. For circuit structure is not necessary to propose amendments thermal
insulation properties. All construction suits to condensation of water vapor inside

the structure.

After calculating the thermal stability for winter and summer was in the next chapter
designed a system for creating microclimates. First was dealt with heat consumption, first
had to be calculate the partial requirements for heating systems, ventilation and hot water.
As a primary source of heat was designed the heat exchanger station with the connection
performance ®pg;p = 220 KW. After completion of calculations related to heating systems

were determined cooling units in individual offices.
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The next chapter in the practical part for selected object is describes photovoltaic system.
Has been calculated area of these panels and has been calculated the overall performance
of this system. The conclusion of this chapter is analysis of economic return of this system.
This assessment has identified that investment in a photovoltaic system of will return

in the ninth year use of the system.

When the calculation for creation system of microclimate has been complete and other
systems has been complete, proposed management of these systems with controllers that
support communication via KNX. For such a designed system was created draft SCADA

system for remote control.

The last chapter of practical part deals with the technical and economic evaluation. They
were first calculated the estimated cost of heat the building and compared with the cost
of other fuels. Is given an estimate the construction costs of these systems. At the end

of this chapter is summarized economic evaluation of the photovoltaic system.
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PRILOHA PI: SLOZENI KONSTRUKCI ,,OBJEKTU A“ A ,,HALY
B266

V této piiloze jsou rozepsany jednotlivé stavebni konstrukce, které byly vyuzity pfi
vystavbé ICT. Tato ptiloha obsahuje pouze vstupni hodnoty vypoctl, vysledné vypocty
pary jsou uvedeny v praktické Casti této diplomové prace. Jednotlivé hodnoty materiald
byly ziskany z programu Teplo 2011 z baliku programt Stavebni fyzika. Materialy, které
nebyly obsaZeny v databéazi programu, do néj byly vloZeny na zéklad€ udaji z materiali
vyrobcl. Nazvy jednotlivych casti konstrukci, byly kopirovany z protokolu programu

Teplo 2011, proto nazvy nékterych ¢asti jsou nepiirozené zkraceny.

e Konstrukce ,,Objekt A*

Sendvic¢ové obvodové zdivo TL. 550 mm

Cislo Nazev D [m] A[W/(m-K)] c[]/(kg-K)]
1 Baumit Manu 1 0,0100 0,8300 790,0
2 Porotherm 30 P 0,3000 0,2500 960,0
3 Baumit lep, ma 0,0030 0,8000 920,0
4 Isover Fassil 0,1400 0,0390 880,0
5 | Baumit lep, ma 0,0030 0,8000 920,0
6 | Baumit DuoTop 0,0030 0,7000 920,0
7 Baumit Manu 1 0,0100 0,8300 790,0

Sendvicové obvodové zdivo TL, 460 mm + zelezobetonova monoliticka ztuZzujici st€na

Cislo Nazev D [m] AW/ (m-K)] | c[J/(kg-K)]
1 Baumit Manu 1 0,0100 0,8300 790,0
2 Porotherm 40 P 0,4000 0,1500 960,0
3 Baumit lep, ma 0,0030 0,8000 920,0
4 | Rigips GreyWal 0,0500 0,0330 1270,0
5 Baumit lep, ma 0,0030 0,8000 920,0
6 Zelezobeton 1 0,1500 1,4300 1020,0
7 Baumit Manu 1 0,0100 0,8300 790,0




Sendvic¢ové obvodové zdivo TL. 540 mm

Cislo Nazev D [m] A[W/(m-K)] c[]/(kg-K)]
1 Baumit Manu 1 0,0100 0,8300 790,0
2 Porotherm 24 P 0,2400 0,4100 960,0
3 | Baumit lep, ma 0,0030 0,8000 920,0
4 Isover Fassil 0,1600 0,0390 880,0
5 | Baumit lep, ma 0,0030 0,8000 920,0
6 Baumit DuoTop 0,0030 0,7000 920,0
7 | Baumit Manu 1 0,0100 0,8300 790,0
Obvodové zdivo TL. 350 mm
Cislo Nazev D [m] A[W/(m-K)] c[]/(kg-K)]
1 Baumit Manu 1 0,0030 0,8300 790,0
2 | Ytong P2-400 0,3000 0,1200 1000,0
3 | Baumit lep, ma 0,0030 0,8000 920,0
4 | Isover Fassil 0,0500 0,0390 880,0
5 | Baumit lep, ma 0,0030 0,8000 920,0
6 Baumit DuoTop 0,0300 0,7000 920,0
7 Baumit Manu 1 0,0030 0,8300 790,0
Stiesni plast’ a, b, d
Cislo Nazev D [m] AW/(m-K)] | c[]/(kg-K)]
1 Sadrokarton 0,0125 0,2200 1060,0
2 Uzaviena vzduc 0,4000 2,5000 1010,0
3 Zelezobeton 1 0,2500 1,4300 1020,0
4 | Asfaltovy naté 0,0000 0,2100 1470,0
5 Bitagit 40 Min 0,0040 0,2100 1470,0
6 Rigips EPS 100 0,1200 0,0370 1270,0
7 Rigips EPS 200 0,1000 0,0340 1270,0
8 Trocal Dachbah 0,0015 0,1600 960,0




Stiesni plast ¢

Cislo Nazev D [m] A[W/(m-K)] c[]/(kg-K)]
1 | Sadrokarton 0,0125 0,2200 1060,0
2 Derbigum SP-FR 0,0040 0,2100 1470,0
3 Isover Piano 0,1200 0,0420 840,0
4 Isover Piano 0,1200 0,0420 840,0
5 | Protan G 0,0015 0,1500 1500,0
6 | Dfevo mékke (t 0,0240 0,1800 2510,0
7 | Dorken Delta-T 0,0080 0,1700 1000,0
StieSni plast nad A4,01, B4,04 — B4,11
Cislo Nazev D [m] A[W/(m-K)] c[]/(kg-K)]
1 | Baumit Manu 1 0,0100 0,8300 790,0
2 | Porotherm 30 P 0,3000 0,2300 960,0
3 Baumit lep, ma 0,0030 0,8000 920,0
4 | Isover Fassil 0,1400 0,0390 880,0
5 | Baumit lep, ma 0,0030 0,8000 920,0
6 | Baumit DuoTop 0,0100 0,7000 920,0
Podlaha ptilehla k zemi
Cislo Nazev D [m] AW/ (m-K)] | c[J/(kg-K)]
1 | Dlazba keramic 0,0050 1,0100 840,0
2 Potér polymerc 0,0280 0,9600 840,0
3 | Rigips EPS 200 0,1200 0,0340 1270,0
4 | Potér polymerc 0,0270 0,9600 840,0
Podlaha nad volnym prostorem
Cislo Nazev D [m] AW/(m-K)] | c[]/(kg-K)]
1 | Podlahové lino 0,0040 0,1700 1400,0
2 | Potér polymerc 0,0180 0,9600 840,0
3 | Rigips EPS 150 0,0600 0,0350 1270,0
4 | Potér polymerc 0,0180 0,9600 840,0
5 | Zelezobeton 1 0,2400 1,0430 1020,0




6 | Baumit lep, ma 0,0030 0,8000 920,0
7 Isover TF 0,1000 0,0410 800,0
8 | Baumit lep, ma 0,0030 0,8000 920,0
9 Isover TF 0,1000 0,0410 800,0
10 | Baumit lep, ma 0,0030 0,8000 920,0
11 | Baumit DuoTop 0,0030 0,7000 920,0
e Konstrukce ,,Objekt B2
Sendvicové obvodové zdivo TL, 460 mm
Cislo Nazev D [m] AW/(m-K)] | c[J/(kg-K)]
1 Baumit Manu 1 0,0100 0,8300 790,0
2 Porotherm 40 P 0,4000 0,1500 960,0
3 | Baumit lep, ma 0,0030 0,8000 920,0
4 | Rigips Greywal 0,0500 0,0330 1270,0
5 | Baumit lep, ma 0,0030 0,8000 920,0
6 Baumit Silikon 0,0030 0,7000 920,0
Stiesni plast, objekt B2
Cislo Nazev D [m] AW/(m-K)] | c[]/(kg-K)]
1 | Dutinovy panel 0,3000 1,2000 840,0
2 Bitagit20R M 0,0020 0,2100 1470,0
3 PE folie 0,0001 0,3500 1470,0
4 Rigips EPS 100 0,1200 0,0370 1270,0
5 Rigips EPS 200 0,1000 0,0340 1270,0
6 Fatrafol 804 0,0015 0,3500 1470,0
Podlaha pfilehld k zemi
Cislo Nazev D [m] AW/ (m-K)] | c[J/(kg-K)]
1 | Zelezobeton 1 0,2200 1,4300 1020,0
2 PE folie 0,0001 0,3500 1470,0
3 Extrudovany po 0,0900 0,0340 2060,0




PRILOHA II: PRUMERNY SOUCINITEL TEPLA

Referencni budova

s | e R | v
Konstrukce A U b H,
(] | wimk)] | ] [WiK]
_?_T_ndsvslgor:]/(:n obvodové zdivo 259,78 0,30 1 7793
Sendvi¢ové obvodové zdivo
TL. 460 mm + zb. 258,04 0,30 1 77,41
monolitickd ztuzujici sténa
?f_‘?%ﬁgoﬁn"bmd“é 2divo | 1014,39 0,30 1 304,32
glr):odové zdivo TL. 350 37,09 0,30 1 11,13
?f_‘?‘zvggorxfn"bv"d“é 2divo | 637 65 0,30 1 191,30
Sklen€na sténa 427,01 1,50 1 640,51
Okno 1487,07 1,50 1 2 230,61
Dvere sklenéné 41,75 1,70 1 70,99
Dvefe plechové 27,51 1,70 1 46,77
Stiesni plast’ a, b, d 1 304,08 0,30 1 391,22
Stiesni plast ¢ 138,43 0,30 1 41,53
ztjlegf_pééjt’lrllad A4.0L, 184,59 0,30 1 55,38
Stiesni plast, objekt B2 350,00 0,30 1 105,00
Podlaha nad prostorem 974,27 0,24 1 233,82
Podlaha na zeminé 915,11 0,45 0,43 139,24
Celkem 8 056,80 4 655,00




Hodnocena budova

Soucinitel Redukéni M¢érna ztrata
Plocha ...
K . prostupu tepla Cinitel prostupem tepla
onstrukce A U b HT
[m’] [W/(m?*K)] [-] [W/K]
Sendvic¢ové obvodové zdivo
TL. 550 mm 259,78 0,221 1 57,41
Sendvic¢ové obvodové zdivo
TL. 460 mm + Zb. 258,04 0,240 1 61,93
monolitickd ztuzujici sténa
Sendvi¢ové obvodové zdivo
TL. 540 mm 1014,39 0,225 1 228,24
Obvodové zdivo TL. 350 37.09 0,270 1 10,01
mm
Sendvic¢ové obvodové zdivo
TL. 460 mm 637,68 0,234 1 149,21
Sklenéna sténa 427,01 1,000 1 427,01
Okno 1487,07 0,890 1 1323,49
Dvefte sklenéné 41,76 1,000 1 41,76
Dvefe plechové 27,51 1,500 1 41,27
Stiesni plast a, b, d 1304,08 0,168 1 219,09
Stfesni plast ¢ 138,43 0,183 1 25,33
StfeSni plast nad A4.01,
B404 — B411 184,59 0,043 1 7,94
Stiesni plast, objekt B2 350,00 0,172 1 60,20
Podlaha nad prostorem 974,27 0,161 1 156,86
Podlaha na zeminé 915,11 0,314 0,46 132,18
Celkem 8 056,30 2941,93




PRILOHA III: VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Tato ptiloha obsahuje vypocet tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti pro ,,Objekt A“ a
,Objekt B2“. Pro ,,Objekt B1*“ v obou dil¢ich castech rozpis neni uveden z divodu

rozsahlosti celého objektu.

e Objekt A«

Padorysna | Obestavény prostor | Tepelna Tepelna Celkové

plocha vytapénych ¢asti ztrata ztrata tepelné

Mistnost objektu budovy prostupem | vétranim ztraty
A %4 o2 oy Dy
[m?] [m®] [kW] [kW] [kW]

A0.01 15,3 59,7 917 304 1221
A0.04 31,6 123,8 689 927 1237
A0.05 43,7 170,4 1142 475 1617
Al1.03 171,0 667,0 884 3062 3946
Al.13 30,0 117,1 736 637 1374
Al.16 24,0 93,6 567 509 1077
Al.17 57,3 223,5 1047 1216 2262
Al.18 40,3 157,3 1529 856 2 384
Al.19 35,6 138,7 915 754 1669
Al1.20 40,3 157,3 1228 856 2083
Al.21 56,6 220,6 1115 1200 2 315
Al.23 54,3 211,8 488 1152 1640
A2.03 171,0 667,0 884 3062 3946
A2.12 38,8 151,1 757 822 1579
A2.13 57,8 225,4 749 1226 1975
A2.14 69,4 270,7 1808 1473 3281
A2.15 35,6 138,7 749 754 1504
A2.16 40,4 157,6 1346 857 2 203
A2.17 28,3 110,5 462 601 1063
A2.18 27,5 107,4 371 584 955
A2.20 54,3 211,9 431 1152 1584
A3.12; A3.2 30,3 118,2 1256 643 1899
A3.13; A3.2 37,5 146,3 728 796 1523
A3.14; A3.2 28,2 110,0 611 598 1209
A3.15; A3.1 28,4 110,6 612 602 1214
A3.16; A3.1 40,3 157,3 1553 856 2408
A3.03 171,0 667,0 884 3062 3946
A3.17 35,6 138,7 936 754 1690
A4.01 48,5 189,2 2607 869 3475




e ,Objekt B2

Plidorysnd | Obestavény prostor | Tepelna Tepelna Celkové
plocha vytapénych ¢asti ztrata ztrata tepelné
Mistnost objektu budovy prostupem | vétranim ztraty
[m?] [m®] [kW] [kW] [kW]
B0.30 163,8 409,5 4937 1 0545 15482
B0.31 136,6 341,5 715 1858 2573




PRILOHA IV: TEPELNE ZISKY

o . Objekt A*

Objekt Hodiny

Mésic | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
1 -54051 | -55350 | -55917 | -55717 | -54647 | -22120 | -19720 | -16875 | -10124 | 200 | 4222 | 7315
2 -43462 | -44774 | -45380 | -45202 | -44232 | -5268 | -2042 | 2661 | 13058 | 20030 | 21490 | 24081
3 -33180 | -34505 | -35115 | -34961 | -34054 | 10491 | 15081 | 25277 | 31618 | 35465 | 35805 | 38190
4 -24304 | -25631 | -26232 | -26077 | -25160 | 19947 | 26777 | 33919 | 38384 | 40344 | 41552 | 43949
5 -17111 | -18422 | -19031 | -18865 | -8069 | 30162 | 37107 | 42517 | 45443 | 45600 | 47023 | 49444
6 -12540 | -13856 | -14452 | -13909 | -1489 | 32779 | 38962 | 44086 | 47150 | 47380 | 49004 | 51440
7 -10503 | -11818 | -12413 | -12246 | -4066 | 33675 | 40014 | 45733 | 49330 | 50128 | 51746 | 54184
8 -11164 | -12485 | -13093 | -12933 | -12021 | 33090 | 39913 | 47066 | 51514 | 53556 | 54756 | 57155
9 -14814 | -16120 | -16735 | -16564 | -15643 | 26190 | 28794 | 37644 | 44763 | 49196 | 50310 | 52826
10 | -20722 | -22041 | -22633 | -22466 | -21489 | 17466 | 19799 | 25407 | 35795 | 42769 | 44220 | 46819
11 | -28662 | -29961 | -30548 | -30320 | -29256 | 3268 | 5658 | 8491 | 15241 | 25576 | 29591 | 32685
12 | -37747 | -39037 | -39620 | -39369 | -38280 | -8308 | -5906 | -3074 | 422 | 11336 | 16990 | 20372

Mésic | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 18 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
1 7942 | 5311 | -410 | -2118 | -3297 | -5124 | -7564 | -10345 | -44045 | -46976 | -49700 | -52107
2 24950 | 23566 | 18813 | 15611 | 13472 | 11647 | 9218 | 6544 | -33532 | -36388 | -39109 | -41511
3 39044 | 38224 | 35836 | 34677 | 29842 | 27363 | 25074 | 22478 | -23239 | -26089 | -28817 | -31232
4 44899 | 44199 | 44064 | 43675 | 40230 | 36818 | 34574 | 32012 | -14321 | -17192 | -19927 | -22351
5 50539 | 50380 | 51803 | 51986 | 49741 | 45719 | 42987 | 40433 | -7092 | -9974 | -12717 | -15152
6 52667 | 53007 | 54482 | 54523 | 52337 | 48967 | 46512 | 43871 | -2495 | -5401 | -8161 | -10592
7 55293 | 55224 | 56419 | 56283 | 53733 | 50371 | 48147 | 45582 | -478 | -3376 | -6119 | -8558
8 58087 | 57409 | 57280 | 56876 | 53411 | 50015 | 47782 | 45225 | -1184 | -4044 | -6792 | -9213
9 53724 | 52807 | 50452 | 48855 | 44979 | 43150 | 40848 | 38171 | -4839 | -7710 | -10445 | -12861
10 | 47746 | 46364 | 41623 | 38411 | 36266 | 34387 | 31950 | 29284 | -10793 | -13647 | -16365 | -18783
11 | 33319 | 30684 | 24953 | 23252 | 22084 | 20245 | 17803 | 15026 | -18680 | -21604 | -24327 | -26720
12 | 20783 | 17334 | 12184 | 11675 | 10511 | 8680 | 6249 | 3444 |-27734 | -30686 | -33421 | -35811
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E% 10000
0
-10000
Hodina
-20000
e ,Objekt B2«
Objekt Hodiny
Mésic | 1 | 2 | 3] 4] 56 7 ][ 8] 9 10]1]1
1 -26971 | -27487 | -27618 | -27518 | -27198 | -8896 | -8029 | -6989 | -5865 | -4733 | -3679 | -2766
2 -20518 | -21206 | -21337 | -21213 | -20863 | -2519 | -1852 -813 311 1443 2495 3409
3 -13952 | -14752 | -15073 | -14937 | -14568 | 3817 4519 5344 6464 7599 8650 9565
4 -8405 | -9203 | -9596 | -9628 | -9250 9150 9896 10769 | 11735 | 12871 | 13921 | 14834
5 -3833 -4631 -5042 -5143 -4866 | 13549 | 14321 | 15237 | 16177 | 17210 | 18263 | 19177
6 -1305 -2077 -2479 -2571 -2329 | 16075 | 16860 | 17786 | 18752 | 19765 | 20813 | 21727
7 -344 -1119 -1516 -1598 -1315 | 17094 | 17864 | 18780 | 19739 | 20796 | 21847 | 22762
8 -1039 -1835 -2230 -2260 -1884 | 16516 | 17262 | 18135 | 19102 | 20239 | 21289 | 22202
9 -3839 | -4601 | -4908 | -4780 | -4417 | 13963 | 14672 | 15544 | 16666 | 17800 | 18854 | 19766
10 -7771 -8461 -8591 -8468 -8116 | 10226 | 10894 | 11935 | 13057 | 14190 | 15241 | 16156
11 -12743 | -13258 | -13396 | -13290 | -12969 | 5333 6192 7232 8356 9491 10541 | 11455
12 -17985 | -18463 | -18611 | -18511 | -18207 144 1024 2067 3187 4324 5374 6289
Mésic | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
1 -2054 | -1599 | -1436 | -1555 | -1942 | -2453 | -3171 | -4089 | -22987 | -24132 | -25120 | -26113
2 4123 4577 4741 4627 4399 3959 3270 2365 | -16525 | -17485 | -18529 | -19571
3 10278 | 10732 | 10896 | 10981 | 10856 | 10447 9776 8879 -9795 | -10788 | -11879 | -12959
4 15549 | 16005 | 16334 | 16485 | 16360 | 15947 | 15269 | 14521 | -4204 | -5240 | -6343 | -7419
5 19889 | 20451 | 20855 | 21025 | 20900 | 20482 | 19897 | 19172 400 -663 -1772 | -2849
6 22449 | 23042 | 23436 | 23586 | 23446 | 23017 | 22441 | 21684 2904 1831 725 -340
7 23476 | 24027 | 24405 | 24553 | 24416 | 23985 | 23373 | 22624 3854 2794 1690 623
8 22917 | 23373 | 23702 | 23853 | 23729 | 23315 | 22637 | 21889 3163 2128 1024 -53
9 20480 | 20934 | 21098 | 21159 | 21006 | 20582 | 19899 | 18995 272 =727 -1809 | -2871
10 16870 | 17325 | 17489 | 17372 | 17146 | 16703 | 16017 | 15111 | -3779 -4740 -5783 -6824
11 12169 | 12625 | 12787 | 12666 | 12279 | 11768 | 11051 | 10134 | -8764 | -9910 | -10899 | -11884
12 7003 7457 7621 7498 7083 6522 5791 4866 | -14034 | -15199 | -16231 | -17182
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PRILOHA V: ROZPIS OTOPNYCH TELES PRO ,,OBJEKT A“ A

»OBJEKT B2“

e _Objekt A*
Mistnost Vy%(kovl\l/]o T Typ |Mistnost V}'/%(kovr\ll]O T Typ | Mistnost V}'/ﬁ(ovr\l/]() T Typ
A0.01 882 |22VK |Al1.06 280 |11VK|]A3.12 560 11VK
882 |22VK |Al1.08 280 |11VK 560 11VK
A0.04 750 |11VK |A1.09 185 |10VK 560 11VK
750 |11VK |A2.01 2190 |22VK 560 11VK
AO0.05 882 |22VK 2190 |22VK]A3.13 875 11VK
882 |22VK |A2.12 875 |11VK 875 11VK
Al1.01 2190 |22VK 875 |11VK|A3.14 640 11VK
Al1.13 750 |11VK |A2.13 719 |11VK 640 11VK
750 |11VK 719 |11VK]A3.15 640 11VK
Al.14 500 |11VK 719 |11VK 640 11VK
Al1.16 625 |10VK |A2.14 719 |11VK]|A3.16 640 11VK
625 |10VK 719 |11VK 640 11VK
Al.17 640 |11VK 719 |11VK 640 11VK
640 |11VK 719 |11VK 640 11VK
640 |11VK 719 |11VK|A3.17 875 11VK
640 |11VK 719 |11VK 875 11VK
Al1.18 640 |11VK |A2.15 875 |11VK|A3.18 640 11VK
604 |11VK 875 |11VK 640 11VK
604 |11VK |A2.16 719 |11VK 640 11VK
604 |11VK 719 |11VK 640 11VK
Al1.19 640 |11VK 719 |11VK|A3.19 640 11VK
640 |11VK 719 |11VK 640 11VK
Al.20 560 |11VK |A2.17 875 |11VK|A3.20 640 11VK
560 |11VK 875 |11VK 640 11VK
560 |11VK |A2.18 560 |11VK|A3.21 875 11VK
560 |11VK 560 |11VK 875 11VK
Al.21 640 |11VK |A2.20 875 |11VK|A3.23 560 11VK
640 |11VK 875 |11VK 560 11VK
640 |11VK |A2.05 280 |11VK 560 11VK
640 |11VK |A2.07 280 |11VK 560 11VK
Al.23 1031 |11VK |A2.08 185 |10VK|]A3.05 280 11VK
1031 |11VK |A3.01 2190 |22VK|A3.07 280 11VK
A3.08 185 10VK




,Objekt B2«

Mistnost V}'l%(kovr\ll]O T Typ
B0.30 2190 22VK
2190 22VK
2190 22VK
2190 22VK
B0O.35 561 22VK
B0.34 561 22VK
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PRILOHA VIII: VYPOCET TLAKOVYCH ZTRAT ,,OBJEKT A“

Mistnost A3.14

Usek| P m ! d w R Ap, | § Ap; Ap
[W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s]|[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]
1 1280 55 7,5 10 0,20 74,5 | 558,6 | 8,0 155,0 713,8
2 1280 55 7,0 10 0,20 74,5 | 521,5 | 2,2 39,2 560,7
3 640 28 3,0 8 0,16 52,5 | 1575 | 5,5 69,3 226,38
4 640 28 3,0 8 0,16 52,5 | 157,5 | 3,7 45,0 202,5
ApA3.14- =1 501,2 Pa
e Mistnost A3.05
W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s]|[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]
1 280 12 6 6 0,13 39,5 237 | 4,2 35 272
ApA3.05 = 272,0 Pa
e Mistnost A3.07
Usek P m l d w R Ap; 3 Apf Ap
W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s]|[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]
1 280 12 12,5 6 0,13 39,5 | 493,7 | 4,2 35 528,7
ApA3.O7 = 528,7 Pa
e Mistnost A3.15
Usek P m l d w R Ap; '3 Ap¢ Ap
[W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s]|[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]
1 |1280 55 7,5 10 0,20 74,5 | 558,6 | 8,0 155 713,8
2 11280 55 7,0 10 0,20 74,5 | 521,5 | 2,5 48,6 570,1
3 640 28 3,0 8 0,16 52,5 | 157,5 | 5,5 69,0 226,5
4 640 28 3,0 8 0,16 52,5 | 157,5 | 3,7 46,0 203,5
ApA3.15 =1510 ,4‘ Pa
e Mistnost A3.16
[W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] |[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]
1 |2560 110 7,0 13 0,24 69 483,0 | 4 112,0 595,0
2 | 2560 110 9,2 13 0,24 69 634,8 168,0 802,8
3 11920 83 3,0 13 0,17 40 120,0 | O 0 120,0




4 11280 55 3,5 10 0,20 74,5 | 260,7 | 2 38,9 299,6
5 11280 55 3,5 10 0,20 74,5 | 260,7 | 2 38,9 299,6
6 |1920 83 3,0 13 0,17 40,0 | 1200 | O 0 120,0
7 640 28 4,0 8 0,16 52,5 | 2100 | 6 74,6 284,6
8 640 28 2,0 8 0,16 52,5 | 1050 | 4 49,8 154,8
9 640 28 2,0 8 0,16 52,5 | 1050 | 4 49,8 154,8
10 640 28 4,0 8 0,16 52,5 | 2100 | 6 74,6 284,6
Apaz16 = 2102,0 Pa
e Mistnost A3.08
Usek P m l d w R Ap; '3 Ap¢ Ap
W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s]|[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]
1 185 8 8 6 0,1 32 256 12 58,3 314,3
Ap 4308 = 314,3 Pa
e Mistnost A3.17
Usek P m l d w R Ap; '3 Ap; Ap
(W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s]|[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]
1 | 1750 75 6,5 13 0,17 40,0 260 8 112,0 372,0
2 | 1750 75 5,2 13 0,17 | 40,0 208 3 42,1 250,1
3 875 38 6,0 10 0,13 | 29,5 177 6 49,3 226,3
4 875 38 6,0 10 0,13 | 29,5 177 6 49,3 226,3
Ap4317 = 848 ,4 Pa
e Mistnost A3.18
Usek P m l d w R Ap; '3 Ap¢ Ap
[W] | [kg/h] | [m] | [mm] |[m/s]|[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]
1 | 2560 110 7,0 13 0,24 69,0 | 4830 | 4 112,0 595,0
2 | 2560 110 9,2 13 0,24 69,0 | 6348 | 6 168,0 802,8
3 11920 83 3,0 13 0,17 40,0 | 1200 | O 0 120,0
4 |1280 55 3,5 10 0,20 | 74,5 | 260,7 | 2 389 | 299,6
5 11280 55 3,5 10 0,20 | 74,5 | 260,7 | 2 389 |299,9
6 |1920 83 3,0 13 0,17 | 40,0 | 1200 | © 0 120,0
7 640 28 4,0 8 0,16 52,5 | 2100 | 6 74,6 284,6
8 640 28 2,0 8 0,16 52,5 | 1050 | 4 49,8 154,8
9 640 28 2,0 8 0,16 | 52,5 | 1050 | 4 49,8 154,8
10 | 640 28 4,0 8 0,16 | 52,5 | 2100 | 6 74,6 | 284,6




ApA3.18 =2 102,0 Pa

e Mistnost A3.19

Usek P m l d w R Ap; '3 Apg Ap
(W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s]|[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]
1 |1280 55 7,0 10 0,20 74,5 | 5215 | 4 77,7 599,2
2 [1280| 55 70 | 10 | 020 | 745 | 5215 | 3 58,3 | 5798
3 | 640 | 28 2,5 8 | 016 | 525 |131,2| 6 74,6 | 205,8
4 640 28 2,5 8 0,16 52,5 | 131,2 | 4 49,8 181,0
Ap4319 = 1384,8 Pa
e Mistnost A3.20
Usek P m l d w R Ap; '3 Ap; Ap
(W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s]|[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]
1 1280 55 8 10 0,20 74,5 | 596,0 | 6 117,0 713,0
2 1280 55 7 10 0,20 74,5 | 521,5| 4 77,7 599,2
3 640 28 3 8 0,16 | 52,5 | 1575 | 6 74,6 232,1
4 640 28 3 8 0,16 | 52,5 | 1575 | 7 87,1 244,6
Ap 4320 = 1556,8 Pa
e Mistnost A3.21
Usek P m l d w R Ap; '3 Ap; Ap
(W] | [kg/h] | [m] | [mm] |[m/s]|[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]
1 | 1750 75 6,5 13 0,17 | 40,0 260 6 117 377,0
2 | 1750 75 5,2 13 0,17 | 40,0 208 4 77,7 285,7
3 875 38 6,0 10 0,13 29,5 177 6 74,6 251,6
4 875 38 6,0 10 0,13 29,5 177 7 87,1 264,1
Apy321 = 926,8 Pa
e Mistnost A3.23
Usek P m l d w R Ap; '3 Ap; Ap
(W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s]|[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]
1 2560 110 9,0 13 0,24 69,0 | 6210 | 6 168,0 789,0
2 |2560| 110 9,0 13 0,24 | 69,0 | 6210 | 4 112,0 | 733,0
3 11920 83 2,0 13 0,17 | 40,0 80,0 O 0 80,0
4 | 1280 55 2,5 10 0,20 74,5 | 186,2 | 2 38,9 225,1
5 1280 55 2,5 10 0,20 74,5 | 186,2 | 2 38,9 225,1
6 | 1920 83 2,5 13 0,17 40,0 | 1000 | O 0 100,0




7 640 28 4,0 8 0,16 52,5 | 210,0 | 4 49,8 259,8
8 640 28 2,0 8 0,16 52,5 | 1050 | 4 49,8 154,8
9 640 28 2,0 8 0,16 52,5 | 1050 | 4 49,8 154,8
10 640 28 4,0 8 0,16 52,5 | 210,0 | 4 49,8 259,8
Apy323 = 2106,9 Pa
e Mistnost A3.01
Usek P m l d w R Ap; '3 Ap¢ Ap
(W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s]|[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]
1 | 2190 94 6 13 0,22 | 585 351 8 188 539
Ap 4301 = 539,0 Pa
e Mistnost A3.12
Usek P m l d w R Ap; '3 Ap; Ap
[W] | [kg/h] | [m] | [mm] |[m/s]|[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]
1 |2240 96 9,5 13 0,22 | 585 | 5557 | 6 141,0 696,7
2 | 2240 96 8,0 13 0,22 | 585 | 4680 | 7 165,0 633,0
3 11680 72 2,5 13 0,15 32,5 | 81,25 0 0 81,2
4 (1120 48 2,5 10 0,18 61,5 | 153,7 | 2 31,5 185,2
5 11120 48 2,5 10 0,18 | 61,5 | 153,7 | 2 31,5 185,2
6 | 1680 72 2,5 13 0,15 | 32,5 81,2 | 0 0 81,2
7 560 24 4,0 8 0,14 | 37,0 | 1480 | 6 57,1 205,1
8 560 24 2,0 8 0,14 37,0 74,0 6 57,1 131,1
9 560 24 2,0 8 0,14 37,0 74,0 6 57,1 131,1
10 560 24 4,0 8 0,14 37,0 | 1480 | 6 57,1 205,1
Apy312 = 1801,3 Pa
e Mistnost A3.13
Usek P m l d w R Ap; & Ap; Ap
[W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s]|[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]
1 [1750 75 7,0 13 0,17 40,0 | 280,0 | 2 28,1 308,1
2 1750 75 5,5 13 0,17 40,0 | 220,0 | 3 42,1 262,1
3 875 38 3,5 10 013 | 295 | 1032 | 6 49,3 152,5
4 875 38 3,5 10 013 | 295 | 1032 | 6 49,3 152,5

ApA3.13 = 722,7 Pa




Podlazi A3

Usek P m l d w R Ap; '3 Ap¢ Ap
(W] | [kg/h] | [m] | [mm] |[m/s]|[Pa/m]| [Pa] | [-] [Pa] [Pa]

1 169864 | 3008,5| 22 50 0,48 | 43,0 | 946,0 | 2 224 1170,0
2 |64836| 2792,0| 16 50 048 | 33,5 | 5360 | 6 672 1208,0
3 |45497| 1959,2 4 39 048 | 61,0 | 2440 | 1 112 356,0
4 122905| 986,3 6 32 0,36 | 455 | 273,0| 2 126 399,0
5 |21625| 931,2 3 32 032 | 380 | 1140 | © 0 114,0
6 |[21345| 9192 3 32 032 | 380 | 1140 | O 0 114,0
7 |21065| 90711 0 32 0,32 | 38,0 0 0 0 0

8 [19785| 852,0 4 32 032 | 380 | 1520 | O 0 152,0
9 |17225| 7417 3 26 038 | 67,5 | 2025 | 2 140 342,5
10 |17 040| 7338 0 26 0,38 | 67,5 0 0 0 0
11 |15280| 658,0 6 26 0,34 | 545 | 3270 | 2 112 439,0
12 |12730| 548,2 2 26 0,30 | 44,0 880 | 0 0 88,0
13 |11450| 4931 7 25 0,30 | 43,5 | 3045 | 0 0 304,5
14 |10170| 4379 6 25 0,26 | 36,0 | 2160 | O 0 216,0
15 | 8420| 3626 3 20 032 | 71,0 | 2130 | O 0 213,0
16 | 6180 266,1 0 20 0,22 | 37,5 0 0 0 0
17 | 3990 1718 7 16 0,26 | 61,0 | 4270 | O 0 427,0
18 | 1750 754 | — - — - — — — 722,7
19 22905 9863 | 10 32 0,36 | 455 | 4550 | 2 126 581,0
20 |45497| 1959,2 4 39 048 | 61,0 | 2440 | 1 112 356,0
21 |64836| 2792,0| 16 50 048 | 33,5 | 5360 | 6 672 1208,0
22 169864| 3008,5| 22 50 0,48 | 43,0 | 946,0 | 2 224 1170,0
23 | 1560 67,2 3 13 0,15 | 32,5 975 | 0 0 97,5
24 | 1840 79,2 2 13 0,17 | 40,0 80,0 O 0 80,0
25 | 3120| 1344 3 16 0,20 | 390 | 1170 | © 0 117,0
26 | 5680| 2446 2 20 0,22 | 37,5 750 | 0 0 75,0
27 | 5865| 2526 4 20 022 | 37,5 | 1500 | O 0 150,0
28 | 7615| 3279 2 20 0,30 | 57,5 | 1150 | 2 87 202,0
29 |10175| 4382 4 25 0,26 | 36,0 | 1440 | O 0 144,0
30 |11455| 4933 5 25 0,30 | 43,5 | 2175| 0 0 217,5
31 |12735| 548,44 5 25 032 | 53,0 | 2650 | O 0 265,0
32 |14485| 6238 2 26 034 | 545 | 1090 | O 0 109,0
33 |16725| 720,2 0 26 0,38 | 67,5 0 0 0 0




34 (18915| 8145 32 0,28 | 30,5 | 183,0 0 183,0
35 (21155 9110 32 0,32 | 38,0 | 152,0 100 252,0
36 | 1280 551 - — - - - 1501,2
37 280 121 - — - - - 272,0
38 280 12,1 - - - - - 528,7
39 | 1280 55,1 - - - - - 15104
40 | 2560| 110,2 - - - - - 2102,0
41 185 8,0 - — - - - 314,3
42 | 1750 75,4 - - - — - 848,4
43 | 2560| 110,2 - - - — — 2102,0
44 | 1280 551 - - - - - 1384,8
45 | 1750 75,4 - - - - - 1556,8
46 | 2240 96,5 - - - - - 926,8
47 | 2190 94,3 - - - - - 2106,9
48 | 2240 96,5 - - - - - 539,0
49 | 2190 94,3 - - - - - 1801,3

Apaz = 10972,9 Pa




PRILOHA 1X: KLIMATIZACNI JEDNOTKY PRO ,,OBJEKT A

Mistnost T;I?:ilie [Zvl\;]k y Jmenov;fhjza[dvl\;]l vykon Typ zatizeni
Al1.13 2377 2800 SDV - 28CA
Al1.16 2746 2800 SDV —-28CA
Al.17 3482 3600 SDV - 36CA
Al1.18 4186 4500 SDV - 45CA
Al1.19 2881 3600 SDV - 36CA
Al1.20 2766 2800 SDV - 28CA
Al1.23 1980 2800 SDV - 28CA
A2.12 2522 2800 SDV - 28CA
A2.13 3448 3600 SDV - 36CA
A2.14 5984 7100 SDV - 71C4A
A2.15 2939 3600 SDV - 36CA
A2.16 2932 3600 SDV - 36CA
A2.17 965 2800 SDV - 28CA
A2.18 876 2800 SDV - 28CA
A2.20 1,936 2800 SDV - 28CA
A3.12 3515 3600 SDV - 36CA
A3.13 2882 3600 SDV - 36CA
A3.14 2232 2800 SDV - 28CA
A3.15 2232 2800 SDV - 28CA
A3.16 3972 4500 SDV - 45CA
A3.17 2758 2800 SDV - 28CA
A3.18 2751 2800 SDV - 28CA
A3.19 1074 2800 SDV - 28CA
A3.20 1071 2800 SDV - 28CA
A3.21 1194 2800 SDV - 28CA
A3.23 2967 3600 SDV - 36CA




PRILOHA X: SEZNAM DATOVYCH VSTUPU A VYSTUPU
VYMENIKOVE STANICE

Cislo

Oznaceni

Zarizeni

Funkce

Analog inputs, analogové vstupy

1 TO1 Snimac teploty | Teplota na vstupu na primarni stran¢ vymeéniku

2 T02 Snimac¢ teploty | Teplota na vystupu na primarni strané vyméniku

3 TO3 Snimac¢ teploty | Teplota na vystupu na sekundarni strané vyméniku

4 TO4 Snimac teploty | Teplota na vstupu, vratu, na sekundarni strané
vyméniku

5 T05 Snimac teploty | Venkovni teplota

6-11 | TO6-T11 Snimac teploty | Teplota na ptivodni vétvi otopnych okruhti

12 T12 Snimac teploty | Teplota na vystupu ze zdsobniku TV

13 P01 Tlakovy snima¢ | Tlak na vstupu na primarni stran¢ vymeéniku

14 P01 Tlakovy snima¢ | Tlak na vystupu na primarni strané¢ vyméniku

15 P03 Tlakovy snima¢ | Tlak na vystupu na sekundarni stran¢ vyméniku

16 P04 Tlakovy snima¢ | Tlak na vystupu ze zasobniku TV

17 MPO1 Prutokomér Me¢feni spotieby vody

Digital inputs, digitalni vstupy

1 C01 Cerpadlo Zpétna vazba Cerpadla vyménikovy okruh
2-7 C02 - CO7 Cerpadlo Zpétna vazba Cerpadla otopného okruhu
8 Cc08 Cerpadlo Zpétna vazba Cerpadla pro ohiev TV

Digital outputs, digitalni vystupy

1 RV01 Reg. ventil Rizeni, $krceni, primarni strany vyméniku
2-5 RV02 — RV05 | Trojcest. ventil | Rizeni smési otopnych okruhii

6 RV06 Reg. ventil Rizeni, §krceni, VZT okruhu

7 RV07 Reg. ventil Rizeni, $krceni, okruhu TV

8 RV08 Reg. Ventil Uzavér vodovodniho fadu

9 co1 Cerpadlo Cerpadlo vyménikovy okruh start/stop
10-15 | C02-CO07 Cerpadlo Cerpadlo otopného okruhu start/stop

16 Cco8 Cerpadlo Cerpadlo pro ohiev TV start/stop




PRILOHA XI: SEZNAM DATOVYCH VSTUPU A VYSTUPU VZT

Cislo Oznacdeni Zatizeni

Funkce

Analog inputs, analogové vstupy

1 TO1 Snimac teploty

Venkovni teplota

2 T02 Snimac teploty | Teplota Pfivodniho vzduchu
3 TO3 Snimac teploty | Vnitini teplota
4 HO1 Hygrostat Vlhkost vzduchu za zvlh¢ovacem

Digital inputs, digitalni vstupy

1 co1 Cerpadlo Zpétna vazba Cerpadla predehiivace
2 Cc02 Cerpadlo Zpétna vazba Cerpadla chladice

3 C03 Cerpadlo Zpétna vazba Cerpadla dohtivace

4 V02 Ventilator Zpétna vazba ventilatoru odvodniho
5 V03 Ventilator Zpétna vazba ventilatoru piivodniho

Digital outputs, digitalni vystupy

1 co1 Cerpadlo Cerpadlo predehtivag start/stop
2 C02 Cerpadlo Cerpadlo chladige start/stop

3 C03 Cerpadlo Cerpadlo dohiivade start/stop
4 V01 Ventilator Ventilator zvlhéovace

5 V02 Ventilator Ventilator odvodni

6 V03 Ventilator Ventilator pfivodni

7 RV01 Trojcest. ventil | Rizeni ventilu pfedehiivace

8 RV02 Trojcest. ventil | Rizeni ventilu chladice

9 RV03 Trojcest. ventil | Rizeni ventilu dohiivage




