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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na navrh vzduchotechnického zatizeni v prostiedi potravinai-
ského pramyslu, kde je kladen diiraz na zajisténi optimalnich podminek vnitiniho prostredi
pro vyrobu zelatinovych vyrobkl a na energeticky hospodarny provoz v budové. Hlavnimi
pozadavky na vnitini prostiedi pro vyrobu Zelatinovych vyrobkt je udrzeni optimalni teploty
a vlhkosti v prostoru. K zajiSténi téchto podminek je nutné vyuziti integrovanych fidicich
systémt (pocitacové a komunikacéni techniky), které je schopna reagovat na potieby obsluhy
a zajistit optimalni podminky vnitiniho prostfedi a také snizit energetickou spotiebu potieb-

nou k udrzeni optimalniho stavu prostfedi a tim snizit naklady na provoz budovy.

Klicova slova: vzduchotechnicky systém, vnitini prostiedi, potravinaisky primysl, SCADA,

PLC, energeticka spotieba.

ABSTRACT

Master's thesis is focused on the design of air-conditioning equipment in the environment of
the food industry, where emphasis is placed on ensuring optimal conditions for the internal
environment for the production of gelatine products and for the energy-efficient operation
of the building. The main requirements for the indoor environment for the production of
gelatine products are to maintain optimal temperature and humidity in the space. In order to
achieve these conditions, it is necessary to use integrated control systems (computer and
communication technology) that are capable of responding to the needs of the operator and
to ensure the optimum conditions of the indoor environment and also to reduce the energy
consumption necessary to maintain the optimal state of the environment, reduce the energy

costs of operating the building.

Keywords: Air conditioning unit, indoor environment, food industry, SCADA, PLC, mea-

surement and control.
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UvVOoD

Diplomova prace je zaméfena na ndvrh vzduchotechnického zatizeni v prostiedi potravinai-
ského primyslu, kde je obzvlasté kladen daraz na zajisténi optimalnich podminek vnitiniho
prostfedi pro vyrobu Zelatinovych vyrobkil a zaroven na energeticky hospodarny provoz v
budové. Vzduchotechnické zatizeni je navrhovano do objektu firmy SFINX HoleSov, ktery
je specializovanym zavodem spole¢nosti Nestlé Cesko s.r.o. a ktery se zaméfuje na vyrobu
necokoladovych cukrovinek, piedevsim pod znackami JOJO a BON PARI. V diplomové
praci je fesena mistnost ¢. 102 COOLING 1. Mistnost COOLING 1 se pouziva ke skladovani
zelé nalitého v karatkach (formach). Hlavnimi pozadavky na vnitini prostfedi pro vyrobu
zelatinovych vyrobki je udrzeni pozadované teploty a vlhkosti v mistnosti. K dosazeni
téchto podminek je nutné vyuziti integrovanych fidicich systému (pocitacové a komunika¢ni
techniky), ktera je schopna reagovat na potieby obsluhy a zajistit optimalni podminky vnitt-
niho prostiedi a také snizit energetickou spottebu, potiebnou k udrzeni optimalniho stavu
prostiedi a tim sniZit naklady na provoz budovy. Ridici systém umoziuje integrovat zakladni
procesy probihajici v provozu budovy (kterymi jsou fizeni vzduchotechnické jednotky a fi-

zeni osvétleni v daném prostoru) do jednoho systému.

Hlavni tkolem fidiciho syst¢ému budovy je zajistit optimalni podminky v daném prostoru,
aby bylo mozné toho dosahnout jsou veskeré systémy v prostoru ovladany pomoci systému
SCADA. Systém SCADA umoziuje ovladat vzduchotechnické zatizeni a osvétleni v mist-
nosti ptes internet a diky tomu je mozné systém ovladat dalkové. Obsluha provozu ma moz-
nost byt informovana o stavu téchto systému v redlném Case. Pomoci nainstalovanych sen-
zoru a ¢idel l1ze také monitorovat stavy jednotlivych zatizeni (teplotu, tlak, spotfebu energie

a vlhkost). Diky tomu Ize upravovat fizeni systému podle potieby obsluhy budovy.

Cilem mé diplomové prace je aplikace konkrétniho feSeni vzduchotechnické jednotky v pro-
vozu zavodu potravinaiského primyslu. Navrzena vzduchotechnicka jednotka ma ptispét
k zajisténi pozadovanych podminek na vnitini prostiedi pro vyrobu zelatinovych vyrobki.
Pti zpracovavani dil¢ich navrhli a zmén byla situace vzdy prodiskutovéana s investorem a

jeho pozadavky piispivaly ke konkrétnim feSenim.

Pted samotnym navrhem vzduchotechnické jednotky bylo nutno stanovit zdkladni parametry
a pozadavky kladené na vnitini prostfedi mistnosti. Navrhované feSeni vychézi z vypoctu

tepelnych ztrat pro zimni obdobi a tepelnych ziski pro letni obdobi. Z vypocti je vytvoren
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psychrometricky vypocet letniho a zimniho provozu. Na zaklad¢ psychrometrického vypo-
¢tu je zvolena optimalni vzduchotechnicka jednotka, kterd je umisténa do strojovny vzdu-
chotechniky, kde probiha uprava vzduchu a nasledn¢ pomoci navrzené¢ho rozvodu potrubni

sit¢ je vzduch rozvadén do prostoru.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRINCIPY VETRANI A KLIMATIZACE

Zakladnim principem vétrani a klimatizace je Uprava kvality (Cistoty) ovzdusi, tepelny a
vlhkostni stav prostfedi v obytnych, spolecenskych a pramyslovych budovach, technologic-
kych prostorech. Tyto prostory jsou zatézovany produkci latkovych Skodlivin, mezi které
patii plyny, pary, tuhé a kapalné ¢astice. Prostory jsou zatéZzovany produkci vlhkosti a te-
pelné energie z vnitinich zdrojl (osoby, elektronicka zafizeni, osvétleni, technologicka za-

fizeni, elektrometry) a z venkovnich zdrojui (venkovni ovzdusi a venkovni klima).

1.1 Vétraci zarizeni

Vétraci zatizeni se pouziva k ptivodu Cerstvého venkovniho vzduchu do vnitinich prostort
budov a k odvodu vzduchu znecisténého piimésemi latkovych skodlivin nebo produkova-

nym teplem. Intenzitu vétrani vyjadiuje ptivod Cerstvého vzduchu do prostoru.

v 1.1
1=2 /) (4D
kde
VE je pritok venkovniho vzduchu [m?/h]
O je vnitfni objem mistnosti [m?]

Intenzita vymény vzduchu se pouZziva k orientaénimu hodnoceni podminek pro rozptyleni

vzduchu v prostoru.

Mrwe

ventilatory nebo pfirozenym tlakovym rozdilem, které jsou zptisobeny rozdilnymi hustotami

vzduchu vné a uvnitf vétraného prostoru a ucinkem vétru. [14]

1.1.1 Nucené vétrani

Nucené vétrani mizeme rozdé¢lit podle toho, zda vzduch odvadény z mistnosti se vyméiuje

za vzduch venkovni v celém prostoru nebo pouze v jeho Casti:
e Celkové nucené vétrani
e Mistni vétrani

e Mistni odsavani



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 14

1.1.2 Celkové nucené vétrani

Celkové nucené vétrani se vyuziva v prumyslu a v obCanské vystavbé. Celkové vétrani se
pouziva k odstranéni Skodlivin 1k teplovzdusnému vytapéni. V provozovnach, kde je vétsi
zdroj skodlivin a vyuziva se nucené odsavani, potom lze vyuzit celkové vétrani ke kompen-
zaci odsavaného vzduchu od technologickych zafizeni. Celkové vétrani se rozd€luje na
Gstiedni a jednotkové. Ustfedni celkové vétrani se pouZiva v provozech s centralni strojov-
nou a rozvody vzduchu po celé provozovné. Jednotkové celkové vétrani se pouziva v pro-

vozech, kde je vice samostatnych jednotek rozmisténych po vétraném prostoru bez dlouhych

rozvodu.
———f—| =
A A =
VoGt
A
i
Ve,Cp tp
Obrazek 1: Schéma celkového vétrani primyslové haly [15]
kde
Vs, Vo je pratok piivadéného a odvadéného vzduchu [m?/s]
tp, to je teplota ptivadéného a odvadéného vzduchu [°C]
Gy, Co je koncentrace $kodlivin a odvadéného vzduchu [mg/m?]
Q je tepelna zatéz [W]
M je tok produkovanych Skodlivin [mg/s]

1.1.3 Vétrani mistni

Mistni vétrani slouzi k lokalni upravé teploty nebo ¢istoty vzduchu. Mistni vétrani oznacu-
jeme jako uméle vytvofenou vyménu vzduchu v omezené €asti prostoru, ktery je zpravidla
prostorem pobytu pracovnikl za ucelem jejich ochrany pted Skodlivymi G¢inky okoli, nebo
vytvoreni optimalnich podminek pfivedenim erstvého vzduchu na mista pro odpocinek bé-

hem pracovni smény nebo pro fizeni vyrobniho procesu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

Mistni vétrani se vyuziva v prostorech, kde neni mozné zajistit pohodu prostredi celkovym
vétranim nebo jinym zplisobem vétrani. V téchto ptipadech by to bylo pfili§ ndkladné, nel-
¢elné nebo nezadouci. K mistnimu vétrani se pouzivaji vzduchové sprchy, vzduchové oazy

a vratove clony.

1.1.3.1 Vzduchové sprchy

Zakladnim ukolem vzduchovych sprch je ochrana Cloveka pted nepfiznivymi ucinky,
zejména pied ucinkem salavého tepla na pracovistich v blizkosti technologickych zatizeni

s vysokymi povrchovymi teplotami.

Obrazek 2: Vzduchova sprcha [8]

1.1.3.2 Vzduchové oazy

Vzduchové o04zy se vyuZivaji v mistech se zdroji konvekéniho tepla. Vzduchové odza je pra-
covisté nebo prostor v provozovng, ktery je vyhrazen pro odpocinek. Cilem vzduchové oazy

je vytvofit kvalitn&j$i ovzdusi (Cistotu a teplotu vzduchu) v mén¢ kvalitnim prostiedi.
1.1.3.3 Vzduchové clony

Vzduchové clony se vyuzivaji k zamezeni neZzddouciho proudéni vzduchu otvorem mezi
dvéma sousedicimi prostory pomoci vhodné smérovaného plochého proudu.

1.1.3.4 Mistni odsavani

Mistni odsavani se pouziva v prostorech, kde se ve vyznacenych mistech uvoliuji vyrazné
latkové Skodliviny nebo nadmérné teplo, naptiklad v pracovnim a obytném prostredi, u
stroju a technickych zatizeni. Vzduch, ktery je odsavan, musi byt nahrazen ptfivadénym ven-

kovnim vzduchem, ktery je v zimnich mésicich nutno ohtivat. [15]
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kde

Od

\%2

O TTTQF
rjee

Obréazek 3: Ustiedni odsavaci zafizeni od strojt [15]

je venkovni vzduch
je odpadni vzduch
je vétraci jednotka

je filtr

1.1.4 Prirozené vétrani

Pfirozené vétrani je mozné rozdé€lit na celkové pfirozené vétrani a mistni pfirozené vétrani.

1.1.4.1 Celkové piirozené vétrani

Celkové pfirozené vétrani se pouziva k trvalému vétrani halovych objekti s vyraznymi

vnitinimi tepelnymi zisky.

Aerace

Aerace je pfirozené vétrani, které zajist'uje trvalou vyménu vzduchu v prostorech s dostate¢-

nymi zdroji tepla specialnimi regulovatelnymi vétracimi otvory ve sténach objektl a na

stteSe. Aerace slouzi k odvodu nadmérné tepelné zatéze unikajici do provozoven z vyrob-

nich zafizeni. [7]
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kde

Sp
So
tg
tro
tr

to

Infiltrace

i
M‘ to =

Obrazek 4: Vétrani aeraci [15]

je prutok vzduchu venkovniho, odvadéného [kg/s]
je tepelnd zatéz [W]

je pritfez vétracich otvorti ptivadécich [m?]

je priifez vétracich otvorti odvadécich [m?]

je teplota venkovniho vzduchu [°C]

je teplota v pracovni oblasti [°C]

je teplota vnitiniho vzduchu [°C]

je teplota odvadéného vzduchu [°C]

Infiltrace je pfirozené vétrani, které probihd netésnymi sparami oken a dvefi.

Provétravani

Provétravani je obCasné vétrani otvirani oken, kde spodni ¢asti oteviené¢ho okna proudi do

mistnosti chladnéjs$i venkovni vzduch a horni ¢asti okna se vzduch z mistnosti odvadi.

1.1.4.2 Mistni p¥irozené vétrani

Mistni pfirozené vétrani se pouziva k pfirozenému odvodu vzduchu od zdrojl tepla v pri-

myslu nebo pro vétrani WC, koupelen v bytovych domech. Vétrani pracuje na principu od-

vodu vzduchu smérem vzhtru, které zavisi na teploté vzduchu ve vétraci Sachte. [10]
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1.2 Klimatiza¢ni zarizeni

Klimatizacni jednotky slouzi k upravé teploty, vlhkosti a Cistoty vzduchu uvniti objektt.
Uprava vnitiniho prostfedi se zpravidla provadi po celé roéni obdobi s automatickou regu-
laci. Klimatiza¢ni zafizeni s chladicimi plochami upravuje teplotu povrchu stén mistnosti

vcéetné stfedni radiacni teploty.
Komfortni klimatizace

Komfortni klimatizace slouzi k upravé vnitiniho prostiedi pro dodrzeni hygienickych pod-

minek pro osoby. Zakladnim principem komfortni klimatizace je ptivod Cerstvého vzduchu.
Uplna klimatizace

Uplna klimatizace se pouziva k tpravé teploty, vlhkosti a Gistoty vzduchu po celé roéni ob-

dobi na pozadované parametry.
Dil¢i klimatizace

Dil¢i klimatizace se pouziva k ¢astecné upraveé vnitiniho prostredi, kdy uprava teploty pro-
biha celorocné¢ a uprava vlhkosti probihda pouze v zim¢. Klimatizacni zafizeni pro dilci
upravu vzduchu byvaji kombinovana s vytadpécimi zafizenimi, kde klimatizace zajist'uje
chlazeni a vétrani v 1ét€ a zakladni vytapéni v zimé dopliuje spolecné s vétranim a dil¢im

pfivodem tepla.

Klimatiza¢ni systém

Klimatizaéni systém je soubor funkénich prvki pro Gipravu venkovniho, cerstvého a ob¢ho-
vého vzduchu. Klimatizacni systém slouZi k distribuci tepla, chladu a vzduchu v objektu.
Klimatiza¢ni systémy zahrnuyji filtraci, sméSovani, ohfev, chlazeni, vlhceni, odvlhéovani.
Klimatiza¢ni zarizeni

Klimatiza¢ni zafizeni je konkrétni provedeni vzduchového jednozénového klimatizaniho

sytému. [8]

1.2.1 Tridéni klimatiza¢nich systému

Systémy lze rozdé€lit dle druhu tekutiny pfenasejici teplo a chlad v budové a podle poctu zén
ve kterych klimatizac¢ni systém upravuje prostiedi v kterych dochazi k tepelnym a vlhkost-

nim zménam zatéze.
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1.2.1.1 Klimatizacni systémy jednozonové a vicezonové
Klimatiza¢ni systémy jednozonové

Klimatizacni systémy jednozonové se pouzivaji k ipravé vzduchu v jednom prostoru nebo
v n¢kolika prostorech, které maji stejny charakter provozu a teplené zatéze. Systém se sklada

z klimatiza¢ni jednotky, ktera je fizena €idly z klimatizovaného prostoru.
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Obrazek 5: Klimatizacni systém jednozénovy [15]

kde

Sm je smeSovaci komora
F je filtr

Oh je ohiivac

Ch je chladi¢

Zv je zvlh¢ovac

Ve je ventilator

E je venkovni vzduch
Ob je obéhovy vzduch
P je ptivadény vzduch
0] je odvadeény vzduch
Od je odpadni vzduch

Qzn je tepelna zatéz mistnosti [W]
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My, je produkce vlhkosti [kg/s]

Klimatiza¢ni systémy vicezonové

Klimatizaéni systémy vicezonové jsou pouzivany pro klimatizaci budov s vice mistnostmi
napiiklad hotely a administrativni budovy. Teplo i chlad je rozvadéno vzduchem(vzducho-

vody), vodou (vodnim potrubim), chladivem (chladivovym potrubim). Klimatiza¢ni vicez6-

nové systémy jsou slozeny:

e ustiedni klimatizacni zafizeni a rozvody vzduchu
e Ustfedni zdroje chladu/tepla a vodni/chladivové rozvody

e koncové prvky v mistnostech vnitini jednotky (vyustky).
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Obrazek 6: Vicezonovy klimatizacni systém [15]
kde

K je klimatizac¢ni jednotka (P — pfivod, O — odvod)
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7T je zdroj tepla
ZCh je zdroj chladu
TI, T2 je potrubi pro piivod, odvod teplé vody

Chl, Ch2 je potrubi pro ptivod, odvod chladné vody

E je vzduchovod venkovniho vzduchu
O je vzduchovod odvadéného vzduchu
Ob je obéhovy vzduch

Od je odpadni vzduch

P je ptivadény vzduch

Ustiredni klimatiza¢ni za¥izeni
Usttedni klimatiza¢ni zatizeni zajiStuje zadkladni upravu vzduchu (Cerstvého i obéhového) a
jeho rozvod po budové.

Usti‘edni zdroj chladu

Ustfedni zdroj chladu (kompresorové chladici zafizeni, absorpcni chladici zatizeni) pfipra-

vuje energii pro chladice v klimatiza¢nich zafizenich a vnitinich klimatiza¢nich jednotkach.
Ustiedni zdroj tepla

Ustiedni zdroj tepla (kotelny, vyménikové stanice) slouzi k ptipravé energie pro ohtivace
vzduchu. K rozvadéni energie pro chlazeni a ohtev do jednotlivych mistnosti slouzi vzdu-

chovody, potrubni sité pro chladnou a teplou vodu, sité pro kapalné a plynné chladivo.
Koncové prvky v mistnostech

Koncové prvky v mistnostech vnitini jednotky, které¢ jsou napojené na ustiedni zdroje vzdu-
chu, chladu a tepla slouzi k dodatecné upravé vzduchu podle individualnich teplotnich po-

zadavki a podminek v mistnostech.

1.2.1.2 Rozdéleni dle tekutiny piendsejici tepelnou energii

e vzduchové
e vodni
e kombinované — voda/vzduch

e chladivové
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Obrazek 7: Schéma pritoku vzduchu ve vétracich a klimatiza¢nich zatizenich [15]

kde

E je venkovni vzduch

Ob je obéhovy vzduch

P je ptivadény vzduch

I je vnitini vzduch

O je odvadeény vzduch

Od je odpadni vzduch

\2) je vétraci nebo klimatiza¢ni jednotka
Ve je ventilator

K je klapka

Podle ucelu lze rozliSovat pro vétrani a klimatizaci nasledujici pozadavky na vnitini pro-

stiedi

e hygienické — z hlediska ochrany lidského organismu
e technologickd — pro funkci vyrobnich a pracovnich procesii
e Dbiologické, mikrobiologické — v zemédé€lstvi, ve zdravotnictvi a farmacii

e bezpecnostni — pro ochranu ptred vybuchem hotlavych latek
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Hygienické poZadavky

Pozadavky na kvalitu ovzdusi jsou vzdy limitni — maximalni ptipustné koncentrace znecis-
tujicich latek nesmi byt pfekroCeny. Zakladni hygienické pozadavky na tepelny a vlhkostni
stav prostfedi a Gistotu ovzdusi jsou v CR formulovany v zakonnych piedpisech (zékony,

natizeni vlady, vyhlasky ministerstev) a v norméach CSN.
Technologické, biologické a bezpecnostni poZadavky

Technologické, biologické a bezpecnostni pozadavky vychazeji z vlastnosti vyrobnich a bi-
ologickych procestli a definuje naroky na tepelna a vlhkostni stav i kvalitu ovzdusi v danych
prostiedich. Pozadavky jsou individudlni pro kazdé prostredi. Pro n€které ptipady, napiiklad

pro &isté prostory, jsou pozadavky obsazeny v normach CSN a v odborné literatufe.

1.2.2 Free cooling jednotky

Free cooling se vyuziva pfi nizkych venkovnich teplotach pro vyrobu chladu (chladici vody)
v chladnych obdobich bez nutnosti pouzivani kompresorového chlazeni. Pti pouziti free coo-
lingu funguji pouze ventilatory, které nasavaji vzduch skrz lamelovy vyménik s nemrznouci

kapalinou, ta své teplo odevzdava do vzduchu a tim se ochlazuje.

Pro maximalni vyuZiti free coolingu je vhodné, kdyz je teplota chladici vody vyssi, nez je
bézné obvyklé. BéZzna teplota chladici kapaliny byva napt. 6/12 °C, pro Free cooling je vhod-
néjsi vyssi teplota — napt. 14/18 °C.

1.2.2.1 Typy free coolingu

Free cooling lze rozdélit dle zapojeni systému. Kazdy typ zapojeni ma své vyhody a nevy-

hody.

e Pfimy free cooling s chladivem
e Free cooling vestavény do jednotky

e (Odd¢leny Free cooling CIAT
Piimy free cooling s chladivem

Pti pfimém Free coling je do chladiciho okruhu nainstalovan bypass a cerpadlo chladiva. Pti

free coolingu se zapne Cerpadlo chladiva a otevie se bypass a za¢ina fungovat free cooling.
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Vyhodou tohoto zafizeni jsou stejné rozméry a stejnd hmotnost jednotky a snadné regulace
chodu motorid. Velkou nevyhodou je maly vykon, vice ¢asti v chladivovém okruhu, vétsi

objem chladiva (o 20 %) a nemoZnost provozovat strojni chlazeni a free cooling soucasné¢.

Obrazek 8: Pfimy free cooling [13]
Free cooling vestavény do jednotky
Free coolingovy vymeénik je instalovan do jednotky, kde pfed kondenzator je nainstalovan
dalsi lamelovy vyménik, ve kterém proudi nemrznouci kapalina. Pfi této instalaci se uSetii
plocha zabrana jednotkou a je mozné vyuzivat stejné ventilatory jako pii kompresorovém
chlazeni. Chod motora ventilatort se fidi potfebami chladiciho okruhu (kompresoru) stroj-

niho chlazeni.

CONDENSER

10°C

- - 15"
GLYCOL

Obrazek 9: Free cooling vestavény do jednotky [13]
Oddéleny free cooling CIAT
Strojni (kompresorové) chlazeni a free cooling jsou od sebe oddélené ve dvou riznych jed-

notkach, které maji stejny design a po instalaci za sebou vypadaji jako jedna jednotka. Pro-

pojené jsou pouze spolu komunika¢nim kabelem a rozvody ochlazované kapaliny. Chlazena
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kapalina vchazi nejprve do jednotky free coolingu, kde se predchladi (nebo ochladi, zalezi
na okolnich podminkach) a poté vstupuje do strojniho chlazeni, kde se v ptipadé potieby

kapalina dochladi na pozadovanou teplotu.

Mezi nevyhody patii vyssi hmotnost celku a vétsi rozméry. Vyhodou je moznost doplnit free
cooling ke stavajici jednotce a vynikajici regulace chodu ventilatord. Na rozdil od vestaveé-
ného free coolingu se ventilatory fidi podle pozadavku free coolingové Casti a v piripade
vhodnych podminek je free cooling vyuZzivan na maximalni vykon a neni ni¢im omezovan.
Proto je efektivita chodu pii soubézném chlazeni maximalni a uspory na spotiebované ener-

gii velice vysoké. [13]

1.3 Zakladni parametry vnitiniho prostiedi
Pro navrh vétracich a klimatizacnich zatizeni je tfeba znat:

e pozadované parametry vnitiniho prostiedi
e vnitini zdroje tepla, vlhkosti, Skodlivin ve vnitinim prostfedi prostoru
e vlastnosti budovy

e parametry venkovniho prostiedi

1.3.1 Parametry vnitiniho prostiedi
Tepelny a vlhkostni stav urcuje teplota vzduchu a relativni vlhkost.

e teplota vzduchu 6 [°C]

e relativni vlhkost ¢ [%]

Pro podrobnéjsi hodnoceni tepelného a vlhkostniho stavu prostfedi (z hygienického hle-
diska) ptibyvaji

e stfedni radiacni teplota 0 ; [°C]

e rychlost proudéni w [m/s]

e intenzita turbulence Tu [-]

e vysledna teplota 6 ; [°C]

e operativni teplota 0, [°C]
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Parametry kvality ovzdusi
Kvalitu ovzdusi charakterizuji

e koncentrace znecistujicich latek [Skodlivin] - plynt, par, tuhych a kapalnych ¢astic
ve vnitfnim ovzdusi C [mg/m?®, ppm]

e fyzikalni a chemické vlastnosti znecist'ujicich latek

e pro tuh¢ a kapalné Castice — velikost ¢astic o [um], distribu¢ni kiivka p=f[a] vyjadiuje
cetnost p [1/ um] €astic v dané velikosti a [um] ve vzorku ovzdusi

Zavazné hygienické limity zne&i§téni vnitiniho pracovniho ovzdusi v CR jsou obsazeny

v nafizeni vlady ¢islo 361/2007 Sb... Toto natizeni uvadi pro rizné Skodliviny pfipustné

primérné 8 hodinové koncentrace.
e priipustné expoziéni limity PEL [Cpgr]
e nejvyssi piipustné koncentrace NPK-P [Cnpx-p]

PoZzadavky na stav ovzdusi jsou technologické, biologické a bezpecnostni. Pozadavky na

kvalitu ovzdusi jsou uvedeny ve specifickych ptedpisech, norméch a odborné literatute. [8]

1.3.2 Vnitini zdroje tepla, vlhkosti, Skodlivin

Do vnitinich zdroju tepla, vlhkosti a Skodlivin patii uvoliiované latky a energie. Vstupnim

udaji pro navrh vétrani a klimatizace patii:

e pocCty osob, intenzita jejich Cinnosti, kterd urcuje produkeci tepla [W] a vlhkosti [kg/s]
e piikon stroji a technickych zatizeni, elektrickych pfistroji a vypocetni techniky [W]
e piikon osvétlovacich zatizeni [W]

e ve specifickych provozech tok vlhkosti uvolilovany v mistnosti [kg/s]

1.3.3 Vlastnosti budovy

Pro navrh vétracich a klimatiza¢nich zafizeni je nutné znat informace o budove.

e projektové a prostorové feSeni budov a prostorti pro strojovnu a vedeni vzduchovodii
e orientace k svétovym strandm a stinéni okolnimi budovami
e tepelné-technické vlastnosti stavebni konstrukce, vEetné transparentnich ploch (oken

a svetlikl)
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Vlastnosti budovy jsou podkladem pro stanoveni tepelnych ztrat v zimé a letni tepelné
zatéze. Tyto udaje rozhoduji o vykonu vétraciho a klimatiza¢niho zafizeni. Pozadavky
na tepelné-technické vlastnosti budov se fidi dle platnych norem.

1.3.4 Parametry venkovniho prostiedi

Pro navrh vétraciho a klimatiza¢niho zafizeni je tfeba znat informace o venkovnim klimatu

a kvalitu venkovniho ovzdusi.
Venkovni klima

Pro navrh vétraciho a klimatiza¢nich zatizeni se pouZzivaji extrémni podminky jak v 1ét¢, tak

v zim¢. Venkovni klimatické parametry jsou:

teplota venkovniho vzduchu 0 [°C]

o relativni vlhkost vzduchu ¢ [%]

e entalpie venkovniho vzduchu h [J/kg]
e intenzita slune¢ni radiace I [W/m?]

e rychlost vétru w [m/s] a smér vétru
Venkovni ovzdusi
Kvalitu venkovniho ovzdusi pro vétrani aklimatizaci vyjadiuji:

e imisni udaje

e emisni Udaje
Imisni udaje
Imisni udaje jsou Udaje o koncentracich znecist'ujicich latek ve venkovnim ovzdusi, které
jsou potiebné pro stanoveni kvality venkovniho vzduchu, ktery se ma pouzit pro vétrani. Pti
vétrani a klimatizaci se venkovni vzduch filtruje od tuhych ¢asti, prachu dle pozadavkl na
vnitini ovzdusi.
Emisni udaje
Emisni tidaje jsou limitujici toky latek vyfukovanych do venkovni atmosféry z odsavacich

zatizeni, které definuji poZadavky na filtracni a odlu€ovaci zatizeni. Pfipustné emisni limity

jsou v CR uvedeny v nafizenich vlady a ve vyhlaskach ministerstva Zivotniho prostfedi. [8]
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1.4 Vnitini tepelné a vlhkostni prostiredi

Vnitini tepelné a vlhkostni prostiedi je dano veli¢inami, které ovliviuji vysledny fyzicky a
dusevni stav osob v prostfedi. Veli¢iny mohou nabyvat optimalnich hodnot (stav tepelné

pohody, komfortu), ptipad¢ hodnot meznich (ptipustnych).

1.4.1 Tepelna rovnovaha a tepelna pohoda
Tepelna rovnovaha

Tepelna rovnovaha je stav téla, kdy je zachovédna rovnost produkovaného tepelného toku q
a toku tepla odnimaného télu okolim (konvekei, sdlanim, vyparovanim, dychanim a vede-

nim).
Tepelna pohoda

Tepelna pohoda je stav, kdy ¢lovek na zaklade svych biologickych pochodl neustale produ-
kuje teplo, které odevzdava do svého okoli. Teplo, které ¢lovék vydava do okoli, zavisi na
rozdilu teplot mezi povrchem téla a teplotou okoli. Povrchova teplota kiize je tak vysledkem
neustalé interakce mezi ¢lovékem a okolim, kterému se tak snazi ptizpiisobit. Rovnice te-

pelné rovnovahy vyjadiuje tepelné toky ve wattech a ma tvar: [6]

M—W =C+R+E o5+ Cres (1.2)
kde
M je energeticky vydej [W]
W je mechanicka prace [J]
C je tepelny tok konvekei, tedy proudénim [W]
R je vydej tepla salanim [W]
E je vydej tepla difuzi pary, pocenim [W]
Eres je vydej tepla odpatovanim vody v plicich [W]

Cres je teplo odevzdané ohfivanim vdechovaného vzduchu [W]
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Sti‘edni radiacni teplota

Stfedni radiacni teplota je priimérna spolec¢na teplota vSech okolnich ploch v prostoru, které
obklopuji ¢loveka, kde by byl celkovy salavy tok mezi povrchem téla a okolnimi plochami

stejny jako ve skutecnosti.
Teplota kulového teploméru

Kulovy teplomér je kulova bainika z médéného plechu s matnym ¢ernym povrchem, kde ve
sttedu je zasunuto teplotni ¢idlo (rtutovy teplomér, termoclanek, odporovy teplomer).
V ustdleném stavu je salavy a tepelny tok z prostiedi do kulové baiiky v rovnovéaze s kon-

vekénim tepelnym tokem z povrchu koule do prostiedi.

1.4.2 Operativni teplota

Operativni teplota je veliCina, kterd zahrnuje vliv konvekéni vymény tepla a vliv vymeény
tepla salanim. Operativni teplota je definovéna jako jednotna teplota cerného uzavieného
prostoru, ktery ma stejnou teplotu vzduchu i stejnou sttedni radiacni teplotu, ve kterém by
lidské télo sdilelo konvekei i salanim stejné mnozstvi tepla jako ve skute¢ném nehomogen-

nim prostiedi.

Operativni teplota zavisi na teploté vzduchu a stfedni radiacni teploté, jestlize je v prostoru

rychlost proudéni nad 0,2 m/s 1 na rychlosti proudéni vzduchu. [8]

O0p=A-0,+(1—A) b (1.3)
kde
0: je stfedni radiacni teplota [°C]
A je tabulkova hodnota v zavislosti na rychlosti proudéni [-]
0a je teplota vzduchu [°C]
Tabulka 1: Tabulka hodnot soucinitele A v zavislosti na proudéni vzduchu
Wa [m/s] <0,2 0,6 1

Al-] 0,5 0,65 0,75
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1.4.3 Ukazatele PPD a PMV

Ukazatele PMV (ptedpovéd’ stiedniho tepelného pocitu) a PPD (pfedpovéd’ procentudlniho
podilu nespokojenych) vyjadiuji diskomfort z tepla nebo chladu pro télo.

1.4.3.1 Predpovéd’ stiedniho tepelného pocitu PMV

PMYV je ukazatel, ktery predpovida sttedni tepelny pocit na zdklad€ odevzdanych hlast velké
skupiny osob, které hodnoti svilij pocit pomoci stupnice tepelnych pocitt, které jsou zalozené
na tepelné rovnovaze lidského téla. Jednotlivé odevzdané hlasy jsou rozlozeny kolem stfedni
hodnoty, a proto se pifedpovida pocet osob, které se budou pravdépodobné citit z divodu
tepla nebo chladu nekomfortné. Tepelna rovnovaha lidského téla nastava, kdyz je vnitini

tepelna produkce téla rovna tepelné ztrat¢ v daném prostiedi. [6]

Tabulka 2: Stupnice tepelnych pocitii [6]

+3 Horko

+2 Teplo

+1 | Mirné teplo

0 Neutralni

-1 | Mirné chladno

-2 Chladno

-3 Zima

1.4.3.2 Predpovéd’ procentudlniho podilu nespokojenych (PPD)

Ukazatel PPD stanovuje kvantitativni pfedpoveéd procenta osob nespokojenych s tepelnym

prosttedim, které pocituji jako pfili§ chladné nebo pfilis teplé.
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Obrazek 10: PPD jako funkce PMV [6]

1.5 Kbvalita vnitiniho ovzdusi

Technické a ptirodni procesy produkuji do vnitiniho ovzdusi skodliviny mezi které patii
tuhé a kapalné ¢astice, pary a zneistujici latky. Skodliviny pasobi negativné na zdravi lidi,

snizuji zivotnost staveb a technickych zafizeni. [14]

1.5.1 Typy Skodlivin

r o wr

Tuhé castice

rowr

Tuhé ¢astice v ovzdusi 1ze rozdélit dle vzniku a sloZeni jako dym, kouf, popilek, aerosol,

prach:

e Dym —je jemna Castice, ktera vznika pro oxida¢nich procesech kondenzaci latek vy-
pafovanych za tepla nebo vzniklé z plynné faze chemickych reakeci.

e Kouf — je jemna Castice, které vznika nedokonalym spalovanim.

e Popilek — je tlet z topenist’ spalovacich zatizeni.

e Acrosol — je soustava jemnych ¢astic v plynu.

e Prach — je Castice, ktera vznikd mechanickym zptisobem.

e Obsah prachu ve vnitinim prostiedi se udava hmotnostni koncentraci C [mg/m?]
Kapalné ¢astice

Kapalné¢ c¢astice, které jsou rozptylené ve vnitinim ovzdusi vznikaji kondenzaci plynné faze

nebo rozrusenim vétsiho objemu tekutiny. Vznikla smés se oznacuje jako mlha.
Plyny a pary

Plyny a pary, které unikaji do ovzdusi a nereaguji chemicky se vzduchem tvoii smési. [15]
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1.6 Osvétleni

Svétlo patii k dulezitym faktoriim, které ovliviuji pobyt v prostfedi. Hlavnimi parametry
svétla jsou mnozstvi svételné energie, Casové a prostorové rozlozeni, druh svétla a jeho ba-
revna jakost. Umél¢é osvétleni mizeme z technického thlu charakterizovat jako soubor tech-
nickych zafizeni a prostfedkl pro osvétlovani. Umélé osvétleni neni pfirozenou slozkou zi-
votniho prostiedi — pouziva se k vytvoreni piiznivého svételného klimatu pro dobu, kdy pii-
rozené denni osvétleni neni dostatecné, nebo je nelze plnohodnotné vyuzit. Osvétleni ume-
lymi svételnymi zdroji musi vytvotit podminky pro zrakovou pohodu — jeho charakteristic-
kou vlastnosti je stalost v ¢ase. Jednou z mala nevyhod se jevi odli$nost jeho spektralniho

sloZeni od denniho svétla a s tim souvisejici odlisné vnimani barev.

Umély svételny zdroj je zdroj optického zateni, zpravidla viditelného. Osvétlovaci soustava
je osvétlovaci zafizeni nebo feseni osvétleni (svételné zdroje, predfadniky, svitidla a ovla-

dani) pozadované pro osvétleni a jeho instalaci.

Zrakovéa pohoda je subjektivni stav zrakového pohodli vyvolany svételnym prostfedim. Zra-
kovou pohodou se mysli pfijemny psychofyziologicky stav, potiebny pro u¢innou praci i
odpocinek, splitujici hygienické pozadavky, ktery zavisi pfedevSim na intenzité a jakosti
osvétleni, na architektonickych vlastnostech prostoru (barvy, tvary, poméry atd. v daném

prostoru) a na stavu zraku. [28]

Svételny tok (®) je svételné technicka velicina, ktera odpovida zativému toku a vyjadiuje
schopnost zpusobit zrakovy vjem. Je to vykon vyzafovany zdrojem svétla fotometricky
zhodnoceny podle mezindrodné standardizované kiivky spektralni citlivosti lidského oka.

Jednotkou je lumen (Im). Zafivy tok je energie pfenesena zafenim za jednotku Casu.

Svitivost (I) je zékladni jednotka soustavy SI. Svitivost v daném sméru je podil ¢asti svétel-
ného toku, ktery vychazi ze zdroje do malého prostorového thlu v tomto sméru, a tohoto

prostorového thlu. Jednotkou je kandela (cd).

Osvétlenost, intenzita osvétleni (E) je podil té ¢asti svételného toku, kterd dopada na plochu
povrchu télesa. Jednotkou je lux (Ix). Osvétleni jednoho luxu je vyvolano svételnym tokem

jednoho lumenu rovnomérné rozprostieného na plose 1 m?.

Index podani barev (Ra) vyjadiuje vliv spektralniho slozeni svétla na barevny vjem. Uziva
se stupnice o sto bodech, pfiCemz index Ra = 100 dosahuje osvétleni dennim svétlem, tj.

rozptylenym slunecnim svétlem.


http://elektro.tzb-info.cz/osvetleni
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Mérny vykon (svételnd ucinnost zdroje) vyjadiuje, jaké mnozstvi svétla se vyrobi z jed-
notky energie a je stanoven jako podil svételného toku zdroje v lumenech k elektrickému

prikonu.

1.6.1.1 Osvétleni pracovist’

Zakladnim pozadavkem je, Ze osvétleni musi odpovidat narokiim vykonavané prace na zra-
kovou ¢innost, pohodu vidéni a bezpecnost zaméstnancli v souladu s normovymi hodnotami.
Normovou hodnotou se rozumi konkrétni technicky pozadavek obsazeny v ptislusné ceské
technické normé. Vladni natizeni uklada pouze pravidelné Cisténi osvétlovacich soustav ve
lhatach odpovidajicich nejméné normovym hodnotam, trvalou idrzbu a instalaci nouzového

osvétleni tam, kde pfi vypadku umélého osvétleni hrozi zvysené riziko Grazl. [29]
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2 ZPETNE ZISKAVANI ENERGIE VE VETRANI A KLIMATIZACI

Zpétné ziskavani tepla ve vétrani a klimatizaci je proces vyuZiti energie obsazené ve vzduchu
opoustéjiciho budovu. Zpétné ziskavani tepla se vyuziva k ziskavani citelného tepla (zména

teploty), ale umoziluje i zpétné ziskdvani tepla vazaného (ptenos vlhkosti).
Systémy ZZT lze rozdélit na rekuperaéni a regeneracni.
Rekuperac¢ni systémy

Rekuperacéni systémy jsou systémy, kde se teplo predava mezi ptivadénym venkovnim vzdu-
chem a odvadénym vzduchem piimo pies sténu vymeniku. Mezi rekuperacni systémy patii
deskové a trubkové vymeéniky.

Regeneracéni systémy

Regeneracni systémy jsou systémy, kde se teplo z odvadéného vzduchu pteda do akumulaéni
hmoty a z ni se pak teplo uvoliiuje do ptivadéné¢ho venkovniho vzduchu. Mezi regeneracni

systémy patii rotacni a pfepinaci vymeniky.
Systémy s pomocnou tekutinou

Systémy s pomocnou tekutinou jsou systémy, kde se teplo z odvadéného vzduchu predava
do pomocné tekutiny a z ni pak do pfivadéného venkovniho vzduchu. Systémy s pomocnou
tekutinou vyuzivaji vymeéniky s kapalinovym ob&hem, trubice s pfirozenym ob&hem chla-

diva a chladivové systémy s kompresorem. [8]

2.1 U¢innost ZZT

Pro u¢innost ZZT je rozhodujici mnoZstvi tepla, které je pfedano do venkovniho vzduchu.

O = 02 — Op1 (1.4)
O — Ok
kde
Ok1 je teplota privadéného vzduchu pred vyménikem [°C]
Or2 je teplota ptivadéného vzduchu za vyménikem [°C]
On je teplota odvadéného vzduchu pted vyménikem [°C]

Pro zafizeni vyuZivajici zpétnym ziskdvanim vlhkosti je definovan vlhkostni faktor
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W= Xg2 — Xg1 (1.5)
X1 — Xg1
XE1 je mérna vlhkost ptivadéného vzduchu pred vyménikem [g/kg]
XE2 je mérna vlhkost ptivadéného vzduchu za vyménikem [g/kg]
X1l je mérna vlhkost odvadéného vzduchu pted vyménikem [g/kg]

PﬁlVADENL’r VENKOVNI VZDUCH

—>>

&l teo
XEe1 ey
———— o ——
|
t % ti
X2 -~ Xt

“

ODVADET? ODPADNi VZDUCH

Obrazek 11: Schéma zpétného ziskavani tepla [15]

2.2 Zarizeni pro zpétné ziskavani energie

Zatizeni pro zpétné ziskavani energie nemusi byt soucasti vétracich a klimatiza¢nich zafi-
zeni. Divodem projektovani ZZE je zmenSit mnoZstvi energie potfebné k chodu vétracich a

klimatizacnich zafizeni a s tim spojené provozni néklady. [15]

2.2.1 Vyméniky typu vzduch — vzduch
Druhy ptfenosovych prvkl vyméniku typu vzduch — vzduch:

a) Hladké trubky
Ve vymeénicich z hladkych trubek proudi vnéjsi vzduch v trubkéch a odpadni vzduch
mezi trubkami, které obtéka.

b) Trubka s vnéjSim a vnitinim zebrovanim
Ve vymeénicich z trubek s vnéj$im a vnitinim zebrovanim dochdzi k lepSimu pfenosu
tepla, pfi tomto provedeni vymeéniku jsou trubky z obou stran Zebrované.

¢) Deskovy vyménik
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U deskového vymeéniku proudi vnéjsi vzduch a odpadni vzduch piicné a stiidave
mezi dvéma kvadratickymi deskami, kde kazda dvojice desek je pielozena o 90° a
uzaviena z bocnich stran. Deskové vyméniky slouzi v zimnim obdobi k pfedehievu

a v letnim obdobi k pfedchlazeni vnéjSiho vzduchu. [8]

Obrazek 12: Vymeéniky typu vzduch — vzduch [§]

Kde
OpV je odpadni vzduch
\'A% je vngjsi vzduch

2.2.2 Vyméniky z tepelnych trubic

U vyménikii z tepelnych trubic je vyhodou, Ze maji schopnost pfenaset velké toky tepla
v malém prostoru pii velmi malych rozdilech teplot mezi jejich konci. Pfi toku tepla z ochla-
zovaného vzduchu do trubice se jeji kapalna naplil na jednom konci z jejich konct vypatuje

a na druhém konci vznikla para kondenzuje, pticemz odevzdava teplo ohiivanému vzduchu.
[8]

a) Gravitacni trubice

b) Kapilarni trubice



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 37

2 2o P77
W
@® :
VAVAVAVAVAYAY
I’ |
ow
S

VST LTLSS ST LTI SIS S LA LSS AL LISS S LSS SIS,

Obrazek 13: Vymeéniky z tepelnych trubic [8]

Kde

K je kondenzat

Kl je kapilarni klapka
P je para

ovv je odvadény vzduch

2.2.3 Zarizeni s regenera¢nimi vyméniky tepla

Zatizeni s regenera¢nimi vymeniky tepla obsahuji akumulacni vypln, kterou proudi sttidave
teply a studeny vzduch, kde teply vzduch jeji energii odvadi a studeny vzduch ji z néj ode-
bira. Je-li povrch hygroskopicky tak z ochlazovaného vzduchu pfijima soucasné s teplem i

vlhkost, kterou potom odvadi do ohfivané¢ho vzduchu. [8]

Obrazek 14: Zatizeni s regenera¢nimi vyméniky tepla [8]
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3 TEPELNA ZATEZ A TEPELNE ZTRATY VETRANYCH A
KLIMATIZOVANYCH PROSTORU

Zakladnim podkladem pro navrh vétracich a klimatiza¢nich zatizeni jsou vypocty tepelnych
ztrat pro teplovzdusné vytapéni v zimé a tepelnych ziskl pro klimatizaci v 1ét€. Navrh zafi-
zeni se bézn¢ provadi pro extrémni venkovni klimatické podminky, které mohou v urcité
oblasti nastat, tj. pro pokryti extrémnich tepelnych tokd. V zim¢ se pokryvaji tepelné ztraty

a v 1éte tepelna zatéz.

3.1 Zakladni podklady pro vypocet tepelnych ziski a ztrat
Mezi zakladni podklady pro vypocet tepelnych ziski a ztrat patii udaje:

e parametry vnitiniho prostiedi

e parametry venkovniho prostredi

e vnitini zdroje tepla a vlhkosti

e tepelné technické vlastnosti budovy

e orientaci budovy vici svétovym stranam

3.2 Tepelna zatéz budovy

Tepelné zatéz budovy je podkladem pro stanoveni chladiciho vykonu klimatizaéniho zafi-

zeni pro letni provoz. Tepelnou zatéZ budovy lze rozdélit na:

e tepelna zatéz klimatizovaného prostoru

e tepelna zatéZ klimatiza¢niho zafizeni

Tepelnd zatéz klimatizovaného prostoru piedstavuje citelny tok, ktery z klimatizovaného
prostoru odvadi klimatizacni systém. Tepelnd zatéz klimatizovaného prostoru zahrnuje

vnitini 1 venkovni tepelné zisky.

Do tepelné zatéze klimatizovaného prostoru se nezahrnuji citelné zisky tepla, které do kli-
matiza¢niho zafizeni prostupuji mimo klimatizovany prostor, naptiklad teplo prostupem sté-
nami vzduchovodi, teplo produkované ventilatory, teplo obsazené ve venkovnim vzduchu,
které je ptivadéno do klimatizacni jednotky. Teplo, které se uvoliiuje pti kondenzaci vodnich

par na chladi¢ich klimatizaénich jednotek.

Tepelna zatéz klimatizacniho zafizeni predstavuje pottebny chladici vykon klimatizaéniho

zafizeni, ktery pfedstavuje chladici vykon dodavany zdrojem chladu. [7]
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e tepelné zisky predstavuji tok tepla pronikajici do klimatizovaného prostoru, nebo do
klimatiza¢niho zatizeni
e tepelna zatéz budovy predstavuje tok tepla, ktery je odvadeén klimatizaénim zatizeni

3.2.1 Zakladni vztahy pro vypocet tepelné zatéZe budovy

Vypocet teploty venkovniho vzduchu

0e = O max — A - [1 —sin- (15t — 135)] [°C] (1.6)
kde
A je amplituda kolisani teplot venkovniho vzduchu [K]
T je slunecni Cas [h]

OEmax  je maximalni teplota v ptislusném mésici [°C]

Tabulka 3: Doporu¢ované maximalni teploty vzduchu v jednotlivych mésicich

Me¢sic Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zaii | Rijen

OEmax[°C] 19,0 22,0 26,5 28,5 30,0 30,0 | 27,5 | 23,5

Vypocet polohy slunce

Slunec¢ni deklinace & je zemépisna Sitka, kde je v dany dem ve dvanéct hodin v poledne

slunce kolmo nad obzorem. [4]

6 =—23,5cos(30- M) (1.7)
kde
M je Cislo mésice [1-12]

Tabulka 4: Slunecni deklinace 6 v jednotlivych mésicich

Meésic Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zafi | Rijen

o [] 0,0 11,8 20,4 23,5 20,4 11,8 | 0,0 | -11.,8

Vys$ka slunce nad obzorem ,,h*

Vyska slunce nad obzorem h se pro 50 ° severni §iiky, ktery vyhovuje celé CR uréuje podle

vztahu:
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sinh = 0,766sin§ — 0,643 - cos § - cos[15 - 7] (1.8)
kde
T je slunecni Cas [h]
Sluneéni azimut ,,a“
Urcuje se od sméru sever po smeru otaceni hodinovych rucic¢ek
. sin[15 - 7] - cosé (1.9
sina = “osh
Uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprski ,,0%
cos@ =sinh-cosa + cosh -sina - cos[a — y] (1.10)
Pro svislou sténu plati
cos @ =cosh - cos[a — ] (1.11)
Pro vodorovnou sténu plati
cosf =sinh (1.12)
kde
o je uhel stény s vodorovnou rovinou, vzaty na stran¢ odvracené od slunce [°]
y je azimutovy uhel normadly stény, ktery je vzaty od sméru sever po sméru
otaceni hodinovych rucicek [°]
Tabulka 5: Hodnoty azimutu stény y pro jednotlivé svétové strany
Svétova strana | S SV A% A% J Iz Z SZ
y [°] 0 45 90 135 180 225 270 315

Intenzita sluneéni radiace

Intenzitu slune¢ni radiace urcuje poloha slunce k danému mistu na zemékouli. Slune¢ni ra-

diace muze byt dvojiho druhu:

e pifima slune¢ni radiace — je zpiisobena piimym zatfenim slunce

e nepiima [difuzni] slunecni radiace — vznika rozptylem a odrazem piimé slune¢ni ra-

diace od prachovych ¢astic ve vzduchu, od vétsich molekul a od oslunénych povrchii
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Obrazek 15: Pohyb slunce po obloze a orientace stény [4]

Slunec¢ni konstanta ,,Io*

Intenzita slune¢ni radiace na hranici zemské atmosféry, primérnd hodnota slune¢ni kon-

stanty ¢ini 1350 W/m?
Intenzita piimé slune¢ni radiace

Pro 300 m. n. m., ktery je pramér mést v CR je

Ip = I, exp[—0,97z(sin h)~%8] [W /m?] (1.13)
kde
Io je slune¢ni konstanta 1350 [W/m?]
z je soucinitel znecCisténi atmosféry [-]

Soucinitel zneciSténi atmosféry ,,z*

Soucinitel zne€isténi atmosféry udava, kolikrat by musela byt ¢ista atmosféra hmotngjsi, aby

m¢éla stejnou propustnost pro slune¢ni radiaci, jako atmosféra znecisténa. [4]

ln[g—D] (1.14)
z = —ICV'
Ie
In[zC]
kde
I je intenzita slune¢ni radiace pfi prichodu &istou atmosférou [W/m?K]

Tabulka 6: Doporuc¢ované hodnoty znecisténi atmosféry pro jednotlivé mésice

v roce [4]
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Me¢sic Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zaii | Rijen

z [-] 3,0 4,0 4,0 5,0 5,0 4,0 4,0 3,0

Intenzita difuizni slune¢ni radiace

g = [1350 — I, — (1080 — 1,41,)sin’ %] ? [W /m?] (1.15)
Intenzita celkové sluneéni radiace
Ic = Ips + Ip [W/m?] (1.16)
Intenzita sluneéni radiace prochazejici standartnim zasklenim
Ip = IpgTp + 1,T; [W/m?] (1.17)
kde
Tp je celkovd pomérnéd propustnost ptimé slunecni radiace etalonem, tj. stan-
dartni ¢iré sklo [-]
T4 je celkovéa propustnost difuzni slunecni radiace etalonem [-]

Obrézek 16: Slunecni radiace dopadajici na orientovanou plochu [4]

Celkova pomérna propustnost piimé slune¢ni radiace Tp zavisi na tthlu dopadu slune¢nich

paprsktl 0 a urci se ze vztahu: [4]
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T, =087 — 1,47 Y (1.18)
b = 087 - 147 (1)

Celkova propustnost difuzni slune¢ni radiace Tq je na thlu dopadu na slunecnich paprskt

nezavisla a je konstantni.

Td = 0,85
3.2.2 Vypocet tepelnych ziskii z venkovniho prostiedi
Tepelné zisky okny

Prostup tepla oknem

Qok = UoSo(6g — 61) [W] (1.19)
kde
U, je soucinitel prostupu tepla oknem [W/m?K]
So je plocha okna vé&etné rAmu [m?]
[Oe-01] je rozdil teplot vzduchu mezi venkovnim a vnitinim prostredi [K]
Prostup tepla oknem radiaci
Qor = [SosloCo + (So = Sos)loals [W] (1.20)
kde
Sos je oslunény povrch okna [m?]
Lo je celkova intenzita slune¢ni radiace prochézejici standartnim jednoduchym
zasklenim [W/m?]
Loa je intenzita difusni slunecni radiace prochazejici standartnim jednoduchym
zasklenim [W/m?]
s je stinici soucinitel [-]
Co je korekce na Cistou atmosféru kde pro venkovskou oblast se voli 1,15 a pro

pramyslovou 0,85 [-]

Stinici soudinitel ,,s*
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Stinici soucinitel je bezrozmérna veliCina, kterd je urcena pomérem tepelného toku sledova-
nou prithlednou nebo prasvitnou plochou a tepelného toku standardnim oknem za stejnych

podminek slunec¢ni radiace.

S = 8152 "'STl

Zaskleni S Stinéni S
Jednoduché sklo 1,00 | Vnitini zaluzie, lamely 45°, svétle | 0,56
Dvojité sklo 0,90 Zavesy: bavlna, uméla vlakna 0,80
Jednoduché netermalni sklo 0,70 | Vn¢jsi zaluzie, lamely 45°, svétle | 0,15

Tabulka 7: Ptiklady stinicich souciniteld pro rtizné provedeni oken a rizné druhy
stinéni
Oslunény povrch okna

Povrch okna nemusi mit celou plochu okna v danou chvili oslunénou vlivem stavebnich

prvkl budovy. Oslunény povrch okna je dan vztahem:

Sos =[L—(ex =] [H— (e — )] [Mm?] (1.21)
kde
L je Sitka zasklené Casti okna [m]
H je vyska zasklené ¢asti okna [m]
f odstup vodorovné ¢asti okna od slunolamt [m]
g odstup svislé ¢asti od slunolamti [m]
e, €2 délky stinti v okennim otvoru od kraje slunolamti [m]
c hloubka okna vzhledem k horni stinici desce [m]
d hloubka okna [m]
e; = d|tan[a — y]| [m] (1.22)
tan h (1.23)

e, =C

cos[a — y]| [m]
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Obrazek 17: Oslunéni oken [4]
SniZeni tepelnych ziskii od oslunéni, akumulace tepla do stén
Cast tepelnych ziskd od sluneéni radiace prostupujici okny, ktera dopadé na vnitini povrchy

stén v mistnosti a do téchto stén se akumuluje. Mnozstvi tepla naakumulovaného do stén

sniZuje tepelné zisky od oslunéni a je dano vztahem: [4]

AQ = 0,05M - A8 [W] (1.24)
kde
AQ je sniZzeni maximalni hodnoty tepelnych ziskl od oslunénych oken [W]
M je hmotnost obvodovych stén [bez vnéjsi stény], podlahy a stropu, které pii-
chazeji do ivahy pro akumulaci [kg]
AB je maximalni pfipousténé piekroceni poZadované teploty v klimatizovaném

prostoru [K]

Pro akumulaci tepla se uvazuje hmotnost polovi¢ni tloustky vnitinich stén, podlahy a stropu.
JestliZze je sténa o tloust’ce vétsi neZ 160 mm se pro akumulaci uvaZuje nejvyse tloustka

stény 80 mm. Kdyz je na podlaze koberec, tak se uvazuje jen 4 hmotnosti podlahy.

Vysledna hodnota maximalnich tepelnych ziskl radiaci je sniZena o ¢ast, ktera se akumuluje

do vnittnich stén se porovnd s primeérnymi tepelnymi zisky radiaci v dob¢ provozu zatizeni.
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Tepelné zisky sténami

U mistnosti s prosklenymi plochami ma prostup tepla sténou, z hlediska celkové tepelné za-
téze maly nebo témér zanedbatelny vyznam. Tento vliv se uvazuje zejména u mistnosti s leh-
kou fasddou naptiklad u rozlehlych objektt [praimyslové haly] a u mistnosti, kde strop tvoii

zaroven stiechu.

Stény, které jsou vystaveny ucinku slunecniho zateni a vykazuji a oslunéné strané vysoké

povrchové teploty. Za téchto podminek je tepelny tok sténou vyjadien vztahem:
ap(0g—0s) + el = ag(6,—05) (1.25)

Pro zjednoduSeni vypoctu prostupu tepla st€énami se zavadi rovnocenna slunecni teplota
vzduchu t.. Je to vypoctend vzduchu, pfi niZ je prestup tepla do stény takovy, jaky je dan

konvekci a slune¢ni radiaci dohromady. [4]

el 1.26
6, = 65 +— [°C] (1:20

ag
kde
I je intenzita slune¢ni radiace dopadajici na sténu [W/m?]
OE je soucinitel piestupu tepla na vnéji strané stény [W/m?K]
€ je soucinitel pomérné tepelné pohltivosti pro slunecni radiaci [omitky, natéry

naptiklad svétla barva 0,5 az 0,6 a tmava barva 0,9] [-]

0r je rovnocenna slunecni teplota venkovniho vzduchu [°C]

Ost je teplota stény [°C]
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Obrazek 18: Bilance tepelnych tokli na venkovni sténé [4]

Venkovni stény lze rozdélit podle schopnosti akumulovat teplo.
Stény lehké [d < 80 mm]

U lehkych stén je tepelna kapacita mald, to znamena fdzové posunuti teplotnich kmitd je

zanedbatelné. U stény lehké je prostup tepla je mozné povazovat za ustaleny.
Qs = Us S5t (6, — 6;) [W] (1.27)
Stény stiredné tézké [80< d <450 mm]

U stfedné tézkych steén je tfeba brat ohled na koliséni teplot v disledku nestacionarniho ve-

deni tepla.
QS = UstSSt[(Brm - 91) + m(erlp - Hrm)] [W] (128)
Stény tézké [d > 450 mm]

Tézké stény maji vysokou tepelnou kapacitu, to znamenad, ze kolisani teplot na vnitinim po-

vrchu stény l1ze zanedbat. [4]

Qs = UstSse(6rm — 0;) [W] (1.29)
kde
Ust je soucinitel prostupu tepla sténou [W/m2?K]
Sst je plocha stény [m?]
Orm je pramérna rovnocenna slune¢ni teplota vzduchu za 24 hodin [°C]

vvvvvv

Ory je rovnocenna slunecni teplota v dob¢ V¥ diivéjsi [°C]
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m je soucinitel zmensSeni teplotniho kolisani pfi prostupu tepla sténou [-]
v je fazové posunuti teplotnich kmitt [-]
Y =32d - 0,5 (1.30)
= 1+7,6d (1.31)
25004
kde
d je tloustka stény [m]

3.2.3 Vypocet tepelnych ziski od vnitinich zdrojia

Tepelné zisky od vnitinich zdroji jsou dany souctem jednotlivych zdroja tepla. K vnitinim
zdrojiim tepla je nutno pfipocitat i teplo, kterym se vzduch ohieje pfi proudéni mezi chladi-
¢em a klimatizovanou mistnosti, dale je nutno odecist to teplo, které je potiebné na adiaba-

tické odpatreni vody z mokrych povrchi v klimatizovanych mistnostech.
Do tepelnych ziskl od vnitinich zdrojt patfi.

e Produkce tepla od svitidel
e Tepelnd produkce od lidi
e Tepelna produkce od zatfizeni

e Tepelna produkce od stroji

vhnitfni agencie

Q. produkee tepla svitidel

<

lepelna produkee lidi

mikroklima vnitini zatéz Lo
bty @ k vnitini agencie A tepelnd produkee zofizeni
konstanini skokové

. produkee tepla motord

——

b *

produkee tepla ventilétor(

tepelna produkee teplych
povrchi

produkee vodni pary lidi
ynitini teplota o globeteplota

2T OPPLOOOH>

i é]

F ol

koncentrace tkodlivin
vikkost vzduchu

g |

Obrazek 19: Schéma slozek vnitini tepelné zatéze [11]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49

Produkce tepla od lidi

Do tepelné produkce tepla od lidi se zahrnuje jen citelné teplo, jehoz hodnota zavisi na tep-
loté vzduchu a ¢innosti ¢loveéka. Za zakladni odvozeni se povazuje produkce citelného tepla
muze 62 W pii mirn¢ aktivni praci a pfi teploté okolniho vzduchu 20 °C. Jestlize je teplota

okolni vzduchu jiné a pocet osob n; se hodnota prepocitava vztahem. [11]
Q=mn-62-[36—6;][W] (1.32)

Pro rtiznorodé slozeni skupiny osob v mistnosti se provadi ekvivalentni piepocet podle

vztahu.
n; = 0,85-n, + 0,75 ng + n,, [W] (1.33)
kde
Qi je produkce tepla od lidi [W]
ny je pocet osob [-]
n; jepocet zen [-]
nd je pocet déti  [-]
Nim je pocet muzi [-]

Tepelné zisky od osvétleni

Tepelné zisky od osvétleni se pocitaji pro prostory bez oken napfiiklad kina, divadla a u
mistnosti, které maji poZadavky na vyssi intenzitu osvétleni naptiklad rysovny a provozovny
jemné mechaniky, kde nestaci ptirozené osvétleni. U mistnosti, které maji vétsi vzdalenost

nez 5 metrt od okna se predpoklada, ze se jejich cely elektricky piikon zméni v teplo.

i umélé osvétleni
Ji* nad 5 m od okne

W

osvétleni okny
do 5 m

Obrazek 20: Osvétlena plocha [11]
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Qsv = qsv " Sosv [W] (1.34)
kde
Qsv je mérny tepelny tok od osvétleni [W/m?]
Sosv je osvétlena plocha [m?]

Produkce tepla od riznych druhti osvétleni zavisi na pracovisti a na typu osvétleni napiiklad
v kancelafich, kde mé byt intenzita osvétleni 500 luxd, je tepelny vykon od zétivek 25 az 35

[W/m2] [11]

Tabulka 8: Produkce tepla od osvétleni odpovidajici produkei tepla pro rizné pra-

covisté
Intenzita osvétleni Zarovky Zativky
Pracovisté 1] [W/m’] [W/m?]
Skladistém, byty, restau-
120 20-30 7-9
race, divadla
Ucebny, podklady 250 40-55 13-18
Kancelate, vypocetni stie-
500 75-105 25-35
diska, vyzkum
Vystavy, obchodni domy,
750 115-160 38-53
jemna montaz
Montaz elektroniky 1000 50-70
Nejnaro¢néjsi jemna montaz 1500 75-105
Hodinafstvi 2000 100-140
Televizni studia nad 2000 nad 140

Tepelné zisky od technologie

Produkce tepla od elektromotoru se stanovi pro §titkovi vykon elektromotoru a jeho ti€¢innost

dle vztahu: [4]

Qm = Cl'Z(Cz'Cg,'E) [W] (1.35)
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kde

N je stitkovy vykon elektromotoru [kW]

c1 je soucinitel soucasnosti chodu vsech elektromotort [-]

C2 je zbytkovy soucinitel pti odsavani [bez odsavani je co=1] [-]
C3 je prumérné zatizeni stroji [-]

Nm je ucinnost elektromotoru [%]

Produkce tepla od elektronickych zatizeni [napft. poc€itace a tiskdrny] o ptikonu 100 W, jest-

lize maji mensi piikon jak 100 W tak je miizeme zanedbat. [4]

Qe=cr-c;s ) PIW] (136)

kde

P je prikon [W]

3.3 Tepelné ztraty
Zékladnim podkladem pro névrh vétracich a klimatiza¢nich zatizeni jsou vypocty tepelnych
ztrat pro teplovzdusné vytapéni v zim&. Dimenzovani dodavky tepla podle normy CSN
EN12831 je potieba provést podle vypoctu celkového navrhového tepelného vykonu pro
funk¢ni ¢ast budovy nebo celou budovu. [5]
Klimatické udaje
Pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 12831 se vyuZivaji nasledujici klimatické udaje:

e vypoctova venkovni teplota 6. pro vypocet navrhovych tepelnych ztrat vnéjsiho pro-

stiedi

e primérnd ro¢ni venkovni teplota Om.e pro vypocet tepelné ztraty do zeminy.
Vnitini vypoctova teplota
Vnitini vypoctova teplota, ktera se pouziva pii vypoctu projektované tepelné ztraty, je
vnitini vypoctova teplota 0in. Pfedpoklada se, ze teplota vzduchu a operativni teplota je

stejna.
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Udaje o budové

Vstupni udaje pro vypocet tepelné ztraty po jednotlivych mistnostech jsou [5]:

Vi je vnitini objem kazdé mistnosti — vytapéného nebo nevytapéného prostoru
[m’]

Ak je plocha kazdé stavebni konstrukce [m?]

Uk je soucinitel prostupu tepla kazdé stavebni konstrukce [W/(m?*K)]

Y1 je linearni ztratovy soucinitel kazdého tepelného mostu [W/(m'K)]

Iy je délka kazdého linedrniho tepelného mostu [m]

3.3.1 Celkova projektovana tepelna ztrata vytapéného prostoru

Celkova projektovana tepelna ztrata vytapéného prostoru se sklada z tepelné ztraty prostu-

pem tepla vytapéného prostoru a tepelnou ztratou vétranim vétraného prostoru. [5]

b; = Dr; + Py ; [W] (1.37)
kde
d; je celkova projektovana tepelnd ztrata vytapéného prostoru [W]
D je projektovana tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]
Dy je projektovana tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

3.3.1.1 Projektovand tepelnda ztrdata prostupem tepla vytapéného prostoru

Projektovana tepelnd ztrata prostupem tepla vytdpéného prostoru je vypocitand podle

vztahu: [5]
®r; = (Hrje + Hre + Hrig + Hr i) * (Bines + 0e) [W] (1.38)

kde

Hr,ie je mérnd tepelnd ztrata prostupem z vytapéného prostoru do exteriéru obvo-
dovym plastem [W/K]

Hr, iue je mérna tepelnd ztrata prostupem z vytapéné€ho prostoru do exteriéru nevy-
tapénym prostorem [W/K]

Hr, ig je m&rna tepelna ztrata prostupem zeminou z vytapéného prostoru do zeminy

za ustaleného stavu [W/K]
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Hr je mérnd tepelnd ztrata prostupem z vytapéného prostoru do sousediciho vy-

tapéného prostoru, ktery je vytdpén na vyrazné jinou teplotu [W/K]
Oint,, i je vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru [°C]
Oc je venkovni vypoctova teplota [°C]
Tepelna ztrata prostupem z vytapéného prostoru do exteriéru obvodovym plastém

Meérna tepelna ztrata prostupem z vytapéného prostoru do exteriéru obvodovym plastém se
pouziva se vypocitava u vSech stavenich konstrukei a linearnich tepelnych mosta, které od-
déluji vytapény prostor od vnéjsiho prostiedi, kterymi jsou stény, podlaha, strop, dvefe nebo

okna. [5]

Hriwe = ) A Uit ) Wroly-er[W/K] (139
kde
Ax je plocha stavebni konstrukce [m?]
ek, €1 je korekeni faktor pro expozici [-]
Uk je soucinitel prostupu tepla kazdé stavebni konstrukce [W/(m?*K)]
It je délka linearniho tepelného mostu mezi interiérem a exteriérem|[m]
Y je linearni ztratovy soucinitel tepelného mostu [W/(m'K)]

Nachazi-li se mezi vytapénym prostorem a exteriérem prostor, ktery je nevytapeény tak se

vypocitd merna tepelna ztrata dle vztahu:

Hre = ) A bt ) Wil b[W/K] (140)

kde

bu je teplotni reduk¢ni faktor, ktery je roven rozdilu mezi teplotou nevytapeného

prostoru a venkovni vypoctovou teplotou |[-]
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Mérna tepelna ztrata prostupem zeminou z vytapéného prostoru do zeminy

Vypocet tepelnych ztrat podlahou a st€énami suterénu, které jsou piimo nebo nepiimo v kon-
taktu se zeminou zavisi na plose a obvodu podlahy, hloubce suterénniho podloZzi pod urovni

terénu a tepelné-technickych vlastnostech zeminy. [5]

g = for fo (D Ak Veauinie) - G IW/K) (14D

kde

fo1 je korekeni faktor, ktery zahrnuje vliv ro¢niho kolisani venkovni teploty [-]

fo2 je teplotni reduk¢ni faktor, ktery zahrnuje rozdil mezi primérnou ro¢ni ven-
kovni teplotou a venkovni vypoctovou hodnotou [-]

Ax je plocha stavebni konstrukce v kontaktu se zeminou [m?]

Uequiv, k je ekvivalentni soudinitel prostupu tepla stavebni konstrukce [W/(m?-K)]

Gw je korekeni Cinitel, ktery zahrnuje vliv podzemni vody, pokud je vzdalenost

mezi pfedpokladanou hladinou podzemni vody a tGrovni podlahy suterénu

mensi jak 1 metr, tento korekéni Cinitel musi byt zohlednén [-]
Mérna tepelna ztrata prostupem z vytapéného prostoru do sousediciho vytapéného
prostoru, ktery je vytapén na vyrazné jinou teplotu
Témito prostory byvaji vedlejsi mistnosti ve stejné ¢asti budovy naptiklad koupelny a mist-
nosti, pattici do sousedici ¢asti budovy nebo mistnosti, patfici do sousedni budovy, ktera

muze byt nevytapéna.

1.42
Hr;j =Zfij Ay - U [W/K] (1.42)
K
kde
fij je teplotni redukéni faktor, ktery zohlediiuje rozdil mezi teplotou sousedniho
prostoru a venkovni vypoctovou teplotou [-]
Ak je plocha stavebni konstrukce [m?]

Uk je soucinitel prostupu tepla kazdé stavebni konstrukce [W/(m?*K)]
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3.3.2 Projektova tepelna ztrata vétranim

Projektova tepelnd ztrata vétranim pro vytapeény prostor vypocitd ze vztahu:

Hrij=®y; = Hy;* (Oinei + 6.)[W] (1.43)
kde
Hy;i je mérna tepelna ztrata vétranim [W/K]
Oint,, i je vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru [°C]
Oc je venkovni vypoctova teplota [°C]

Mérna tepelna ztrata vétranim

Meérna tepelnd ztrata vétranim se vypocita ze vztahu:

Hy; =V p-c, [W/K] (1.44)
kde
\'A je objemovy tok piivadéného vzduchu do prostoru [m?/s]
p je hustota vzduchu [kg/m?]
Cp je mérna tepelna kapacita vzduchu [kj/(kg'K)]

Tepelna ztrata vétrani pri nuceném vétrani
Jestlize se v budoveé vyuZiva systém nuceného vétrani, uvazujeme Ze privadény vzduch ne-
musi mit teplotu vnéj$iho vzduchu. [5]

e je-li pouzivan systém zpétného ziskavani tepla,

e pokud se vnéjsi vzduch upravuje ve vzduchotechnickém zatizeni,

jestlize privadény vzduch ptichéazi ze sousednich prostort.

Vi = Vingi + Vsui * frn + Vinecnins,: [m3/h] (1.45)
kde
Vinﬁ i je objemovy tok vzduchu infiltraci vytapéného prostoru [m3/h]
Vsu,i je objemovy tok piivadéného vzduchu vytapéného prostoru [m?/h]

Vmech‘inf‘ i je objemovy tok vzduchu v diisledku ¢innosti systému vétrani [m>/h]
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fy; je teplotni redukéni ¢initel [-]
_ Oinei — sy (1.46)
fvi=—F"—"—"7"
0 int,i ge
Osu je teplota privadéného vzduchu do vytapéného prostoru vzduchotechnickou

jednotkou [°C]

Hygienicky minimalni objemovy tok vzduchu

Z hygienickych divodi je pozadovan minimdalni objemovy tok vzduchu vytdpéného pro-

storu.
Vinin,i = Tmin * Vi [M3/h] (1.47)
kde
Nin je minimdlni intenzita vymény vnéj$iho vzduchu [1/h]
\' je objem vytap&ného prostoru [m?]

Infiltrace obvodovym plastém budovy

Objemovy tok vzduchu infiltraci vytapéného prostoru, ktery vznika v disledku pisobeni vé-

tru a vztlaku v obvodovych konstrukcich budovy.

Vingi =2+ V; s - €; - & [m3/h] (1.48)
kde
Nso je intenzita vymény vzduchu, kterd vznika pti rozdilu 50 Pa mezi interiérem
a exteriérem budovy vcéetné vlivu otvorti [1/h]
ej je soucinitel ochrany budovy proti vétru [-]
& je vyskovy korekéni faktor, ktery zahrnuje rist rychlosti vétru s vertikalni

vzdalenosti daného prostoru od Grovné terénu [-]
Objemové toky vzduchu v disledku ¢innosti systému vétrani

Jestlize ptichazi privadény vzduch ze sousedici mistnosti ma teplotni charakteristiku vzdu-
chu v této mistnosti. Vstupuj-li ptivadény vzduchu do mistnosti se vzduchotechnickym sys-

témem je obvykle predehiaty.
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Objemovy tok odvadéného vzduchu

Ve vzduchotechnickych systémech, kde je objemovy tok odvadéného vzduchu vétsi, nez
objemovy tok ptivadéného vzduchu se odvadény vzduch nahrazuje vnéj$im vzduchem, ktery

proudi do budovy obvodovymi konstrukcemi.

Viecninfi = max(Vor — Vsy, 0) [m3/h] (1.49)
kde
Vox je mnozstvi odvadéného vzduchu soustavou pro celou budovu [m3/h]
Vsu je mnozstvi privadéného vzduchu soustavou pro celou budovu [m3/h]

rrrrrr

Prostory s prerusovanym vytapénim

Prostory s pierusovanym vytapénim vyzaduji tepelny piikon pro zatop, aby bylo mozné do-

séhnout pozadované vnitini vypoctové teploty po teplotni utlumu.
Pro nebytové prostory:

e pokud je teplota sniZena na krat§i dobu nez 48 hodin (vikendovy teplotni Gtlum)
e pokud je obsazenost budovy béhem pracovni dne trva déle nez 8 hodin denné

e pokud vnitini vypoctova teplota je od 20 do 22 °C

Tepelny ptikon pro zatop se vypocita dle vztahu:

Qpyi = Ai* frn (W] (1.50)
kde
A; je plocha podlahy vytapéného prostoru [m?]
frn je korek¢ni faktor, ktery je zavisly na dobé& zatopu a daném sniZeni teploty

béhem teplotniho Gtlumu [W/m?]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 58

4 REGULACE VETRACICH A KLIMATIZACNICH ZARIZENI

Vétraci a klimatiza¢ni zatizeni, které dodavaji upraveny vzduch do prostorti a odvadéji zne-
klimatiza¢ni zafizeni pracuji vétSinu Casu v pasnu diléi zatéze, je nezbytné pouzit vhodné
regulacni pfistroje pro stalou kontrolu a ptizpusobit piivod energie zménénym vnitinim a
vnéj$im podminkdm. Udrzovani teploty a vlhkosti v prostoru na zddanych hodnotach nelze
udrzet bez automatického fizeni upravy vzduchu. Nej€astéji regulovanymi veli¢inami jsou

rozdil tlakd, teplota, vlhkost a pozadovany tlakovy rozdil.
Regulace teploty

Spotteba energie ve vétracich a klimatizacnich zatizenich je pfimo zavislé na pritoku upra-
zachovani hygienickych pozadavkl. U vétracich a klimatiza¢nich zatizeni, které pln€ kryji
privadénym vzduchem potiebu tepla, je nutné z divodu vykompenzovani vlivu chladnéjsich
salavych ploch zvysit teplotu prostorovou teplotu, z tohoto diisledku vznikaji vétsi tepelné

ztraty.

Obrazek 21: Regulace prostorové teploty [8]

Sestava regulace prostorové teploty vétraciho a klimatizacniho zafizeni se zakladnim vyta-
pénim dle obrazku. Kde regula¢ni ventil ohfivace a chladi¢e pracuje v konstantni sekvenci.
Tak se zabrani soucasnému ohievu a chlazeni. Vhodné zapojeni n tisporu energie se dopo-
rucuje mrtvé pasmo alespont 2 K mezi ohfevem a chlazenim, protoze potom regulator pfi

chlazeni reguluje na zddanou hodnotu vyssi o mrtvé pasmo v porovnani s ohievem.
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a) b}

wel?

Obrazek 22: Sekvencni plisobeni ventilu ohtivace-chladice [8]
a) bez mrtvého pasma
b) s mrtvym pasmem
Vyuziti no¢niho chladu

Ve stiedni Evropé, kde venkovni teplota klesa béhem noci pod 20° C. Tohoto no¢niho chladu
1ze vyuzit k uspote chladici energie, je mozné zvysit ptivod venkovniho vzduchu a tim Sefit

chladici energii.

Obrazek 23: Vyuziti no¢niho chladu [§]
Ridci kontakt spinacich hodin zapina v noci ventilatory a otevira klapku vnéjsiho a odpad-
niho vzduchu, kdyZ prostorova teplota stoupne nad pozadovanou hodnotu nastavenou na
termostatu. Ventilatory zlstanou v chodu, dokud prostorova teplota neklesne pod zddanou

hodnotu na druhého termostatu.
Zarizeni s michanim vzduchu

Predstavitelné misici klapky vzduchu (klapky vnéjsiho, odpadniho a obéhového vzduchu) je
mozno pouzit v zafizenich, kde je mnozstvi obihajiciho vzduchu vét§i nez minimalni mnoz-

stvi vnéjsiho vzduchu. Cilem je dosdhnout energeticky tisporného provozu.
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Vzéajemné propojenim zavirdnim klapek vnéjsiho a odpadniho vzduchu pii soucasném otvi-
rani klapky ob&hového vzduchu se do studené¢ho vnéjsiho vzduchu je pfimichavano vice

teplého vzduchu odvadéného z prostoru.

v o
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Obrazek 24: Sekvencni pluisobeni ventilu chladi¢e a ohtivace [8§]
Regulace rota¢niho vyméniku zpétného ziskavani tepla

V regulacnich rota¢nich vymeénicich tepla v klimatiza¢ni technice, se pouziva hygrosko-
picka akumulaéni latka, ktera rotuje mezi potrubim vnéj$iho vzduchu a potrubim odpadniho
vzduchu. Pti tomto procesu dochazi k vyméné tepla a vlhkosti. Stupen vymény se da ovliv-
novat otackami rotoru a umoznuje prizptisobovat vykon regulaci. K tizeni otacek se instaluji
tyristorové regulatory otacek, které je mozné pfenastavit proudovym signalem 4 az 20 mA,
kde jako regulovana veli¢ina je teplota vzduchu v potrubi za rotacnim vyménikem, teplota

privadéného vzduchu a prostorova teplota.

Obrazek 25: Regulace rotaéniho vymeéniku zpétného ziskavani tepla [6]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POPIS OBJEKTU

Vzduchotechnické zatizeni je navrhovano do objektu firmy SFINX HoleSov, ktery je speci-
alizovanym zavodem spole&nosti Nestlé Cesko s.r.0., ktery se zaméfuje na vyrobu nedoko-
ladovych cukrovinek, pfedevsim pod znackami JOJO a BON PARI. V diplomové praci je
feSena mistnost ¢. 102 COOLING 1.

Obrazek 26: Letecky pohled na objekt

Tabulka 9: Okrajové podminky v lokalit€¢ HoleSov

Lokalita HoleSov
Nadmoiska vyska 232 m n. m.
Zimni venkovni vypoctova teplota -12 [°C]
Letni venkovni vypoctova teplota 32 [°C]

5.1 Popis vyrobniho procesu

Pro vyrobu ne¢okoladovych cukrovinek se pouziva Zelatina. Zelatina je kolagen z Gastednd
hydrolyzovanych kizi, pojiv, vazovic a kosti zvitat. K vyrob¢ zelé se pouzivaji pouze hovézi
a veprové kize a kosti. Do varnych kadi z nerezové oceli se vlozi bud’ veptfové nebo hovézi
ktze a procesem horkovodni extrakce se ziskaji Zelatinové varky s riznymi koncentracemi
a odbérnou kvalitou. Pfeména ziskané suspenze na rosol probiha v tepelném vyméniku, kde
dochazi nejprve ke zmrazeni a pak k néasledné sterilizaci pti velké teploté, coz zajistuje ab-
solutni zdravotni nezavadnost a mikrobiologickou cistotu zelatiny. Vzniklé zelé putuje do
liciho zatizeni, kde se naléva do dfevénych karatek (specialni difevéné formy pro vyrobu

zelé). Do dievénych karatek se proseje Skrobovy pudr a nasledné se povrch pudru vyhladi.
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Do hladkého povrchu se vtisknou sadrovymi tvotitky otisky vyrobki. Nalité zelé putuje do
prostorti urcenych k chladnuti, kde nastava vlastni proces Zelirovani. Proces Zelirovani trva

24 hodin.

Obrézek 27: Zelé v karatku

Tabulka 10: Vlastnosti zelé

M¢érna tepelna kapacita 1,9 [kJ/(kgK)]
Vstupni teplota 90 [°C]
Vystupni teplota 22 [°C]

5.2 Popis mistnosti COOLING 1

Mistnost COOLING 1 je pouzivana ke skladovani Zelé v karatkach (formach). V tomto pro-
storu probiha postupné chladnuti nalité¢ho Zelé. Proces chladnuti trva 24 hodin, nasledné je

zelé odvezeno na balici linky.

Tabulka 11: Pozadavky na vnitini prostiedi

Vnitini teplota 6; 22 [°C]

Relativni vlhkost vzduchu ¢ <30 [%]
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Rozméry mistnosti:

Tabulka 12: Rozméry mistnosti

Umisténi mistnosti

1. nadzemni patro

Sitka 12,4 [m]
Délka 42,86 [m]
Vyska 5,58 [m]
Plocha 531,46 [m?]
Obvod 110,52 [m]
Objem 2965,57 [m’]

Kapacita mistnosti

312 [stohii]

Obrazek 28: Mistnost COOLING 1
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Obrazek 29: Pudorys mistnosti COOLING1
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5.2.1 Skladba stén

Podichovd draktobetonovéi mazoning se vsypovim povrchern PANBEX F2
rotejovi izolace

Bprazend Zeleznobetonovd deska

eelovd kenstukee

BDK podhled- EI30

Sténo 7 lehkého befonu, KERAMZITBETON

H—Stenavy sendvitovy
pane!

‘odlohova driakiobetonovd mazaning se vsypovjm povrchem PANBEX F2
rotejovh izolace

prazend Zeleznobetonovd deska

O icelovd konstukee

= 0K podhled- E130

Obrézek 30: Rez mistnosti
Vnéjsi sténa
Vnéjsi sténa je postavena ze sténovych sendvicovych panell s izolacnim jadrem z mineralni

viny.

Obrazek 31: Sténovy sendviovy panel

Vlastnosti stény:

Tabulka 13: Skladba venkovni stény

Tloustka stény 0,16 [m]
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Hmotnost stény 28,91 [Kg/m?]

Soucinitel prostupu tepla U 0,279 [W/ m°*K]

Vnitini sténa
Vnitini sténa je postavena z panell z lehkého keramického betonu, ktery se vyrabi ze speci-

alnich cypftisovych jilu.

Obrazek 32: Panel z betonu na vnitini strané

Vlastnosti stény:

Tabulka 14: Vlastnosti vnitini stény

Tloustka stény 0,30 [m]

Objemova hmotnost stény 700 [Kg/m®]

Souginitel prostupu tepla U 0,751 [W/ m?K]
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Podlaha

Schéma
skladby;

inteniér

045 m

exteriér

Obrazek 33: Skladba podlahy
Tabulka 15: Skladba podlahy

Vrstva Nazev Tloustka vrstvy [m]
1 Epoxidové pryskyfice 0,05
samonivelacni stérkova
2 0,1
hmota
3 Isover N 0,1
4 Zelezobeton 2 0,2

Soucinitel prostupu tepla U

0,298 [W/ m’K]
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Strop

Schéma
skladby:

extenér

0.45m

I 4

intenér

Obrazek 34: Skladba stropu
Tabulka 16: Skladba stropu

Vrstva Nazev Tloustka vrstvy [m]
1 Zelezobeton 2 0,2
2 Isover N 0,1
samonivelacni stérkova
3 0,1
hmota
4 Epoxidové pryskytice 0,05

Soucinitel prostupu tepla U

0,298 [W/ m?K]
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6 VYPOCET TEPELNYCH ZISKU A ZTRAT

Vypocet tepelnych ziski byl proveden podle normy CSN 73 0548 a vypocet tepelnych ztrat

byl proveden pomoci CSN EN 12831.

6.1 Vypocet tepelnych ziski

Vypocet tepelnych zisku od osvétleni

Vypocet tepelnych ziski od osvétleni dle vztahu
Qsv = qsv " Sosv [W]

Qsy = 4783,176 [W]

kde
Qsv je mé&my tepelny tok od osvétleni [W/m?]
Sosv je osvétlena plocha [m?]

Vypocet tepelnych ziski od vyrobku ze Zelé
Qr=M-Cp-(6; —6,) [W]

Q, = 92245 [W]

kde
Qr je tepelny zisk od vyrobki [W]
M je hmotnost tok dopravovanych vyrobku [kg/s]

Vypocet tepelnych ziski od lidi

Q =mn;-62-[36—6;] [W]

Q= 434 [W]
kde
Qi je produkce tepla od lidi [W]
n je pocet osob [-]

0i je vnitini teplota [°C]

(2.1)

(2.2)

(2.3)
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Tepelna zatéz sténami

Venkovni stény maji tloustku stény 160 mm, vypocet tepelné zatéze byl proveden dle vztahu

pro stiedné t€zké stény.

Q,=n;-62-[36—6;] [W] (2.4)
Qs = 2568 [W]
kde
Ust je soucinitel prostupu tepla sténou [W/m2K]
Sst je plocha stény [m?]
Orm je prumérna rovnocennd slunecni teplota vzduchu za 24 hodin [°C]
Orw je rovnocenna slunecni teplota v dobé W diivéjsi [°C]
m je soucinitel zmenSeni teplotniho kolisani pii prostupu tepla sténou [-]
v je fazové posunuti teplotnich kmit [-]

6.2 Vypocet tepelnych ztrat

Vypocet byl proveden dle platné normy CSN EN 12831

Q; = Pr; + Py, [W] (2.5)
®; = 3526 [W]
Kde
@; je celkové projektovana tepelna ztrata vytapéného prostoru [W]
D je projektovana tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]

Dy je projektovana tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]
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7 NAVRH VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY

Jako vzduchotechnické zatizeni pro tento prostor byl zvolen model jednozénové klimati-
zacni jednotky. Klimatiza¢ni systém musi byt navrzen tak, aby pokryl tepelné zisky a pro-
dukci vlhkosti od zelatinovych produkt, které se skladuji v tomto prostoru. Pfi stanoveni
mnozstvi pfivadéného Cerstvého venkovniho vzduchu do klimatiza¢niho prostoru bylo vy-
chéazeno z nafizeni vlady, kde je pfedepsano minimalni mnozstvi erstvého vzduchu. V pro-

storu je dodrzovan pozadavek minimalniho mnozstvi ¢erstvého vétraciho vzduchu, ktery ne-

rrrrrr

Vzduchotechnicka jednotka, podle zadani investorem, bude dodavana italskou spole¢nosti
Sinteco, kterd se specializuje na dodavky vzduchotechnickych jednotek pro potravinaisky

provoz.

—

EHYG

Obrazek 35: Vzduchotechnika Sinteco [19]

7.1 Vzduchotechnicka strojovna

Vzduchotechnickd jednotka bude umisténa ve vzduchotechnické strojovné, kterd se nachazi
v 2. NP haly. Ze vzduchotechnické strojovny bude rozvadén vzduch piimo do provozni mist-

nosti COOLING 1.
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Rozméry vzduchotechnické strojovny

Tabulka 17: Rozméry vzduchotechnické strojovny

Vyska 4,08 [m]
Délka 30,82 [m]
Sitka 13,10 [m]

STROJOVNA VZDUCHOTECHNIKY W

N

e s o P il

o

V e e

Obrazek 36: Pidorys vzduchotechnické strojovny

7.2 Parametry vzduchotechnické jednotky

Pii volbé vzduchotechnické jednotky vychdzim z vypolth z psychometrického diagramu

podle Molliera.
Tabulka 18: Parametry vzduchotechnické jednotky
Celkovy ptivadény vzduch 38883 [m>/h]
Cirkula¢ni vzduch 33050 [m*/h]

Cerstvy vzduch 5832 [m?/h]




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

74

Psychrometricky diagram dle Molliera

LGl

Thak vzduchu: 1

Max. vihkost pfi dpravach: 100 %
Powrchova fepiofa chiadice: 20 °C
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Obrazek 37: Psychrometricky diagram dle Molliera v letnim obdobi
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tlekvzouchu 100 kPa
Max. vihkoet pi Uoravach: 100 %
o Fovrohova teplola chisdice: D *C
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Obrazek 38: Psychrometricky diagram dle Molliera v zimnim obdobi
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K navrzeni vzduchotechnické jednotky bylo potiebné zjistit technické parametry prostoru,
ve kterém bude vzduchotechnické jednotka pouzivana k chlazeni, vytapéni nebo vétrani,
tedy objem mistnosti, tepelné zisky v letnim obdobi a tepelné ztraty v zimnim obdobi. Dale
bylo potiebné stanovit teplotu vnitiniho vzduchu, relativni vlhkost a intenzitu vymény vzdu-

chu.
Popis navrZené vzduchotechnické jednotky

Vzduchotechnickd jednotka obsahuje klapky, filtry, jednotku pro zpétné ziskavani tepla,

smeéSovaci komoru, chladié¢, ohfivaé, ventilator.
Ve vzduchotechnické jednotce probihaji nasledujici upravy vzduchu:

Nejprve se odvadény vzduch ve smésovaci komote smisi s Cerstvym privadénym vzduchem,
tento vzduch se nasledné piedchladi na 12 °C ptedevsim z toho diivodu, aby se nemusel tento
vzduch k odvlh¢eni ohtivat na vysoké teploty. SmiSeny vzduch se ohieje dle pozadavku
vyrobce adsorpéni jednotky alespoit o 16°C, aby bylo mozné vzduch odvlhéit. Nasyceny
vzduch je vyfukovan jako odpadni vzduch. Odvlhéeny teply vzduch adsorp¢ni jednotky je
vracen do vzduchotechnické jednotky, kde je schlazen a nasledné ohiivan na pozadovanou

teplotu.
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Obrazek 39: Navrzena vzduchotechnickd jednotka
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7.2.1 Casti vzduchotechnické jednotky

Vzduchotechnickd jednotka je navrzena jako soubor zatizeni, sestaveny z komor, které 1ze
uspotadat dle pozadované tpravy vzduchu a prostorovych pozadavkl. Zakladni funkcni
prvky, které tvofi vzduchotechnickou jednotku jsou klapky, filtry, jednotka pro zpétné zis-

kavani tepla, smésovaci komora, chladi¢, ohtiva¢, ventilator.

Ve vzduchotechnické jednotce dochéazi k termodynamickym upravam vzduchu zahrnujici
procesy sméSovani, ohfevu, chlazeni, odvlhcovani, pii kterych dochdzi ke zméndm teploty

a vlhkosti vzduchu.

Ohrivaé
Vlastnosti pary:
Tabulka 19: Vlastnosti pary

Tlak pary 0,63 [MPa]
Teplota pary 160 [°C]
M¢érny objem 0,3156 [m*/kg]
M¢rnd hmotnost 3,1666[kg/m?]
Me¢érna entalpie pary 2756,2[kJ/kg]
Mérna entalpie kapaliny 670,2 [kJ/kg]
Vykon ptedehiivace 212,5 [kW]
Vykon ohiivace 30,3 [kW]

Chladi¢

Chladici kapalina

Tabulka 20: Chladici kapalina

Vstup 3 [°C]

Vratka 7 [°C]
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Vykon pifed-chladice 221,2 [kW]

Vykon chladice 85,4 [kW]

Adsorp¢ni odvlhéovani

Prostor bude odvlhcovan pomoci adsorpcniho odvlhéovaciho zafizeni, které je ur¢eno pro
odvlhéovani vzduchu na velmi a extrémné nizké urovné. Material naneseny na matrici rotoru
se nazyva silikagel. Tento material ma jedine¢nou schopnost odvlh¢ovat prochazejici vzduch

na principu molekulového sita.

Adsorp¢ni odvlhéovace pracuji s permanentné se otacejicim silikagel rotorem. Princip to-
hoto odvlhéovéani je, ze plocha rotoru je rozdélena na dvé casti (pomér 3:1). Na prvni, vétsi
z nich, probiha odvlh¢ovani. Vlhkost prochéazejiciho vzduchu ulpiva ve vnitini struktuie si-
likagelu. Rotor se trvale otaci a syti vlhkosti, dokud nedosahne polohy v mensim tzv. rege-
nera¢nim sektoru. Zde dochézi k vyvazovani zadrzené vlhkosti pomoci proudu jiného hor-
kého regenera¢niho vzduchu. Velmi vlhky regeneraéni vzduch je pak jako odpadni vyfuko-

van nejcastéji mimo objekt.

Ventilator

Odpadni
vZzduch

regeneraci
& )
lll.-‘ e Ve i)
( ‘ Ventilator
Motor
Privod vzduchu rotoru
k odvihceni

Obrazek 40: Adsorb¢ni odvlhcovani [23]
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Tabulka 21: Parametry adsorp¢ni jednotky

Vykon ohiivace

136 [kW]

Odpatené vlhkosti

45 [ke/h]

Regeneracni vzduch

5832 [m°/h]

Adsorp¢ni jednotka byla navrzena od firmy Sinteco, ktera pracuje s parnim ohiivacem.
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8 ROZVOD VZDUCHU

Vzduch je do mistnosti rozvadén pomoci tkaninového potrubi a vyuastkl od firmy PRIHODA

S.r.0.

8.1 Odsavaci potrubi

Odsévaci potrubi je vyrobeno ve ¢tyfhranném priifezu. U ¢tyfhranného porubi je hlavni pod-
minkou spravného fungovani odsavani dokonalé vypnuti tkaniny v podélném i pficném
sméru. Odsavany vzduch je do vyustky nasavan perforaci, kterou lze libovoln¢ rozmistit po
celé délce potrubi. PoZadavek na rovnomérny odvod vzduchu je umoZnén pomoci postupné
zmény roztece nebo velikosti otvorid. Tento druh odsdvaciho potrubi 1ze pouZit zejména tam,
kde je vyzadovano pravidelné a dokonalé ¢isténi potrubi. Odséavaci tkaninové potrubi lze

pomérné snadno vytdhnout z nosné konstrukce, odd¢lit dily pomoci zipl a vSe vyprat.

Y/

% If ’ I ‘n‘pﬁhoda

B plastic

textile
B galvanized steel
B aluminium

Obrazek 41: Odsavaci potrubi [17]

Tabulka 22: Parametry odsavaciho potrubi

Mnozstvi odvadéného vzduchu 38888 [m’/h]

Rozméry 1800x900 [mm]

Rychlost proudéni 6,5 [m/s]
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8.2 Privodni potrubi

Ptivodni potrubi, které pfivadi vzduch na misto urceni, je vyrobeno z neprodysné tkaniny.
V ptivodnim potrubi se budou nachdzet odbocky, ptechody a tvarovky. Vzduch je z tkani-

nového potrubi distribuovan rtizné velkymi a rtizné€ rozmisténymi otvory.

Obrazek 42: Ptivodni potrubi [17]

8.3 Vyustky

Vzduch je do mistnosti pfivadén pomoci velkoobjemovych vyustek, které jsou rozmistény
na boku mistnosti. Pro lepsi distribuci vzduchu v mistnosti byly pro doplnéni velkoobjemo-

vych vyustek zvoleny membranové vyustky, které jsou rozmistény v ulickéch.

8.3.1 Membranova vyustka

Membréna, kterd je vyrobend z lehké neprodysné tkaniny a je vSita horizontaln€ do stiedu
vyustky. Za¢atek membrany je prichycen ke klapce ovladané servomotorem. Diky tomu lze
volit mezi dvéma polohami, vétSinou chlazeni nebo vytapéni. V piipadé topeni membrana
zakryva horni polovinu vyustky a vzduch vystupuje fadami otvorti smérem doll. V ptipadé
chlazeni membrana zakryva spodni polovinu a vzduch vystupuje pouze vzhiru skrz tkaninu

nebo mikroperforaci.

F’.‘-

Obrazek 43: Membranova vyustka [17]
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8.3.2 Velkoobjemova tkaninova vyustka

Vnitini konstrukce velkoobjemové tkaninové vyustky s dvojitou sténou a neprodysSnou
membranou umoziuje piepinani sméru proudéni. Vzduch je smérovan vodorovné skrz per-
forovanou tkaninu. Velkoobjemova tkaninova vyustka je kromé klapky z nerezového dratu
vyrobena z tkaniny a vyrobek lze prat v pracce. Vyustka je velmi lehka a velmi snadno se

instaluje, staci ji pfipojit k ptivodu vzduchu.

W _
o fixed every Z2m F% prlhoda

B plastic
textile
B aluminium

Obrazek 44: Velkoobjemova tkaninova vyustka [17]

Tabulka 23: Parametry velkoobjemové vyustky:

Mnozstvi ptivadéného vzduchu 1156 [m3/h]

Rozméry 500x225 [mm]

Rychlost proudéni 6,3 [m/s]
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Obrazek 45: Navrh distribuce vzduchu
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9 NAVRH OSVETLENI

Zakladem navrhu osvétlovaci soustavy je stanoveni pozadavk, podle kterych bude mozné

navrhnout systém fizeni osvétlovaci soustavy a bude mozné vybrat konkrétni komponenty.

9.1 Pozadavky na osvétleni

Hlavnim pozadavkem na osvétleni v prostoru COOLING 1 je zaméfeni se na minimalizaci

provoznich nakladu.

Hlavni moznosti snizeni provozovnach nakladl je snizeni celkového ptikonu osvétlovaci
soustavy tak, aby nedoslo ke snizeni udrzované (potfebné) osvétlenosti mistnosti, napiiklad
moznosti fizeni osvétlovaci soustavy v zavislosti na pohybu osob v prostoru a instalace stmi-

vatelnych predfadniktl pracujici s protokolem DALIL.

9.2 Rizeni osvétlovaci soustavy

Navrzena osvétlovaci soustava bude fizena fidici jednotkou, které je schopna spolupracovat
se systémem DALI. Kazdé svitidlo bude vybaveno stmivatelnym piedfadnikem z diivodu,

aby bylo mozné pracovat se syst¢émem DALIL.

Prostor je rozdé€len na tfi oblasti, kde prvni oblast se nachdzi v pohybovych zonéach a je fizena
pomoci pohybovych senzori. Pohybové senzory jsou umistény u vstupnich a vystupnich
vrat do mistnosti. Druhd a tfeti oblast je skladovaci prostor, kde se intenzita osvétleni bude

tidit podle kapacity skladovaciho mista.
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Obrazek 46: Navrh osvétlovaci soustavy
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9.3 Zvolena zarizeni pro osvétlovaci soustavu

Z dusledku toho, Ze v prostoru se nenachazi okna ani jiné povrchy propoustéjici ptirozené
svétlo budou navrZena zafizeni pro osvétlovaci soustavu takové, aby bylo mozné prikon sou-
stavy regulovat na zéklad¢ pfitomnosti osob v tomto prostoru.

9.3.1 Volba vhodného svételného zdroje

Pro prostor byl vybran jako svétleny zdroj zétivka LUMILUX T5 HE od firmy OSRAM
s vykonem 35 wattl. Zativka je vhodna pro pouziti do primyslovych prostort a jeji vyhodou
je dobry svételny tok a dlouhd Zivotnost. Tento svételny zdroj je vhodny pro provoz se

stmivanim az do 1 %.

Obrazek 47: LUMILUX TS5 HE

Tabulka 24: Parametry LUMILUX TS5 HE

Jmenovité napéti 209 [V]
Jmenovity vykon 35,00 [W]
Mérmy vykon (ECG 25 °C) 94 [Im/W]
Jmenovity ptikon 35,50 [W]
Index podani barev Ra >80
Méteny svételny tok 1200 [Im]
Barva svétla 830
Priimér trubice 16 [mm]
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Zivotnost 24000 [h]

Patice G5

9.3.2 Volba vhodného zarivkového svitidla

Na zéklad¢ vybraného svételného zdroje a podminek vnitiniho prostfedi uvazovaného pro-
storu bylo zvoleno zéfivkové svitidlo PRIMA T5 PC, které je vhodné do primyslového pro-
stiedi s vysokymi stropy. Svitidlo je s patici G5 pro dva svételné zdroje, které maji piikon
35 wattt. Svitidlo ma kryti IP 66 a diky tomu odola prachu a vlhku. Byla vybrana varianta,

ktera ma digitalné stmivatelny ptredradnik a nerezové klipy.

&y
Obrazek 48: Zativkové svitidlo s DALI pfedfadnikem

Tabulka 25: Zakladni parametry svitidla

Nazev PRIMA 254 ACc ERTS5 DALI

Svételné zdroje 2x35[W]

Uginnost svitidla 92 [%]

Hmotnost 2,2 [kg]

Prediadnik Digitalné stmivatelny ptredfadnik T5 DALI
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9.3.3 Komponenty pro Fizeni osvétlovaci soustavy

K ftizeni osvétlovaci soustavy bude vyuzita fidici jednotka, elektronické predradniky a po-
hybové senzory. VSechny komponenty budou navrhovany tak, aby mohly komunikovat po-

moci sbérnicového systému DALI.

Ridici jednotka

K tizeni osvétlovaci soustavy byla vybrana fidici jednotka od firmy TECO. Programovatelny
automat Tecomat Foxtrot CP-1003, ktery pfedstavuje maly kompaktni automat s moznosti
modularniho rozsifeni. Tento automat je urcen pro fizeni technologii v nejriiznéjSich oblas-
tech primyslu. Ke komunikaci po sbérnici bude vyuzivan modul CF-1141, ktery realizuje

komunikaci s CIB perifernimi jednotkami a ziskana data predava po systémové komunikacni

sbérnici TCL2 do nadfizené centralni jednotky.

DI8 D18 DI DI DIZ D3 D4 OIS

RUN ERR

i |
1 MODE 1
o CP-1003

| ‘L\m
(GITAL OUTP

po3

DOZ

a 218

Obrazek 49: Programovatelny automat Tecomat Foxtrot CP-1003 [16]

Pievodnik CIB/DALI C-DL-0064M

Modul C-DL-0064M je ptevodnik protokolti CIB-DALI, ktery je urCen pro pfipojeni osvet-
lovacich zatizeni s protokolem DALI. Signaly sbérnic CIB a DALI jsou pfevedeny na Srou-
bovaci svorky. Napdjeni modulu je z externiho zdroje mimo sbérnici CIB. Pifevodnik ma
implementovanu systémovou podporu pro adresaci piipojenych DALI osvétlovacich mo-
dulii. Pfevodnik pracuje na DALI sbérnici jako DALI master a podporuje zakladni zapojeni

DALI sbérnice, tzn. s jednim masterem.

Tabulka 26: Pfevodnik CIB/DALI C-DL-0064M [16]

Pocet prediradnikti Maximalné 64
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Typicka spotieba 30 [mA]

Galvanické oddéleni DALI od CIB Ne

Maximalni spotfeba z externiho zdroje 24 V 320 [mA]

Rozméry 106 x 92 x 35[mm]

CIB+ =i

CIB- m—f——
+24\
ov *
11 J
) & L 2 ' DALI
' TS s o— DALl
EFLILITAC I i i ‘ ®
HBOBBEE 5 3
=] FPOWER 24 WDC = = N
® I I g 1 L1 230 vAC
RUN aHCHE B EECHE -|1=z|8|2 |2
] 1
! !
HRAGROERE AR DIMMING DIMMING DIMMING
BALLAST BALLAST BALLAST
Hal7  C-DL-0064M
N BN
LAMP 1 LAMP2 e LAMP 64

Obrézek 50: Ptrevodnik CIB/DALI C-DL-0064M[16]
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Pohybovy senzor

Pohybové senzory budou umistény pti vechodu a vychodu z mistnosti.

Obrazek 51: Pohybovy senzor [16]

Tabulka 27: Parametry pohybového senzoru

Systémovy vykon 0,6 [W]
Maximalni instala¢ni vySka 13 [m]
Plocha detekce 18 [m?]
Uhel detekce 100 [°]
Stupen kryti IP [20]

9.3.4 Systém SCADA

Systém SCADA umoziluje obsluze provozu sledovani a regulaci osvétleni pomoci vzdale-
ného piistupu. Obsluha ma moznost nastaveni intenzity osvétleni od 1 % do 100 % nebo
osvétleni upln€ vypnout. V systému lze nastavit rezimy naptiklad pro den a noc nebo viken-

dovy provoz.
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Obrazek 52: Ukazka SCADA systému pro osvétleni

9.3.5 Cenova kalkulace

Tabulka 28: Cenova kalkulace osvétleni

Nazev

Pocet Cena Celkem
TECOMAT FOXTROT CP-1003 1 13 500,00 K¢ 13 500,00 K¢
CFox — Systémové moduly pro sbérnici CIB CF-1141 1 4 500,00 K¢ 4 500,00 K¢
Prevodnik CIB/DALI C-DL-0064M 1 6 790,00 K¢ 6 790,00 K¢
Detektor pohybu 2 890,00 K¢ 1 780,00 K¢
LUMILUX T5 HE 60 79,00 K¢ 4 740,00 K¢
Zarivkové svitidlo PRIMA T5 PC 60 1 474,00 K¢ 88 440,00 K¢

Celkem

119 750,00 K¢
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10 NAVRH MERENI A REGULACE

Hlavnim cilem navrzeného méteni a regulace je optimalizace nakladii na provoz vzducho-
technické jednotky zajist'ujici vétrani, klimatizaci, odvlhcovani a teplovzdusné vytapéni pro-
storu COOLING 1. Vzduchotechnicka jednotka je fizena ¢asovymi programy dle pozadavkl
na vyuzivani obsluhovaného prostoru, pti¢emz je vyuzivana rekuperace tepla pomoci rotac-
niho vyméniku pro zpétné ziskavani tepla a vlhkosti, ekonomické sméSovani obehového a

Cerstvého vzduchu pii zajisténi hygienického minima cerstvého vzduchu.

U vzduchotechnické jednotky pracujici s ¢erstvym vzduchem jsou pouzity na vstupu a od-
tahu klapek pohony, které jsou fizeny spojité nebo dvoupolohové ovladany vratnou pruzinou

— pfi ztraté ovladaciho napéti se uzaviraji.

Uzaviraci klapky na pfivodu a odtahu u vzduchotechnické jednotky, kde neni pouzit frek-
venéni méni¢ pro fizeni otacek ventilatoru, jsou ovladany spolecné s ventilatorem od po-
mocného kontaktu stykace ptisluSného ventilatoru. Uzaviraci klapky na sekénich odbockach
vzduchotechnického potrubi jsou pro pfivod a vrat ovladany spolecnym povelem a stav (po-
loha) jednotlivych klapek je signalizovéan. Na filtrech je kontrolovéana tlakové diference zna-

menajici zaneseni filtru.

U ventilatord s femenovym pohonem je kontrolovéana tlakova diference znamenajici sku-
tecny chod ventilatoru. Tlakova diference je kontrolovana rovnéZ u osovych ventilatori, kde
chod podminuje ¢innost jin¢ho dilezitého zatizeni. V ptipad€ nedosazeni tlakové diference

v ¢asovém limitu je signalizovana porucha zafizeni a jednotka je vypnuta jako celek.

10.1 Ridici systém

Ridici systém tvoii autonomni programovatelné jednotky — podstanice (regulatory). Podsta-
nice zajisti zpracovani vesSkerych tloh kontroly a fizeni v redlném case. Podstanice se vstup-
nimi a vystupnimi (I/O) stranami bude modulového provedeni s moZnosti umistit /O mo-
duly mimo vlastni procesorové jednotky. Podstanice mezi sebou komunikuji po systémové
sbérnici.

Obsluha technologie bude mit moznost mistniho ovladani pomoci ovladaciho panelu zabu-
dovaného na c¢elni desce rozvadéCe. Na ovladacim panelu budou na displeji zobrazovany
stavy fyzikalnich veli€in a stavy pfipojeného zafizeni, Ize ménit Zadané hodnoty, vyhodno-

cované meze, asové rezimy, zapinat a vypinat jednotlivd zatfizeni nebo funkéni celky a
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identifikovat poruchova hlaseni. Jako tidci systém byl zvolen programovatelny automat od

firmy TECO.
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Obrazek 53: Schéma fidiciho systému v rozvadéci
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Tabulka 29:Seznam zafizeni méteni a regulace

Oznaceni Typ

TaH
TaH
S
S
DP
DP
MV
YV
MC
TS
T
DP
DP
MV
TaH
TaH
TaH
YV
YV
TaH
TaH
MP

Monitoring
Monitoring
Rizeni
Rizeni
Monitoring
Monitoring

Rizeni a monitoring

Rizeni
Rizeni
Monitoring
Monitoring
Monitoring
Monitoring

Rizeni a monitoring

Monitoring
Monitoring
Monitoring
Rizeni

Rizeni

Monitoring
Monitoring
Monitoring

Zafizeni

Meéfreni teploty a vlihkosti

Meéfreni teploty a vlihkosti

Servopohon

Servopohon

Diferencni spinac tlaku

Diferencni spinac tlaku

Motor ventilatoru

Servopohon pro ventil smésSovacihu uzlu
Obéhové Cerpadlo

Protimrazova ochrana

Méfreni teploty

Diferencni spinac tlaku

Diferencni spinac tlaku

Motor ventilatoru

Méfreni teploty a vlihkosti

Méfreni teploty a vihkosti

Méfreni teploty a vihkosti

Servopohon pro ventil smésSovacihu uzlu
Servopohon pro ventil sméSovacihu uzlu
Méfreni teploty a vlihkosti

Méfreni teploty a vihkosti

Méreni pritoku

10.2 Pouzité komponenty méieni a regulace

Ridici jednotka

V/V
Al
Al
DO
DO
DI
DI
DI/AO/DP
DO
AO
DI
Al
DI
DI
DI/AO/DP
Al
Al
Al
DO
DO
Al
Al
Al

Jako fidici jednotka byl vybran programovatelny automat PLC Tecomat Foxtrot CP-1006,

ktery je vybaven tfinécti viceucelovymi vstupy.
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Obrazek 55: PLC Tecomat Foxtrot CP-1006 [16]

Méreni teploty a vlhkosti

Pro méfteni teploty a vlhkosti bylo zvoleno ¢idlo C-RQ-0400H-P. Tento modul pro méfeni
relativni vlhkosti a teploty se pfipojuje ke sbérnici CIB a umoziuje piipojit dva univerzalni
vstupy samostatné pouzitelné jako binarni nebo analogové. Modul je uréen pro méteni rela-
tivni vlhkosti a teploty vzduchu bez agresivnich pfimési v interiérech, exteriérech a ve vzdu-
chotechnickych kandlech. Je vestavén do instala¢ni plastové krabice, kterd je vybavena
dvéma plastovymi prichodkami pro kabel priméru 4,5+7 mm opatfené vyjimatelnymi za-

slepkami. Konstrukéni provedeni modulu zarucuje stupen kryti IP 54.

Obrazek 56: Méfeni teploty a vlhkosti [16]
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Servopohon Belimo LM 230 A-S

Klapkovy servopohon Belimo LM-A, ktery slouzi pro piestavovani vzduchotechnickych

klapek ve vzduchotechnickych a klimatiza¢nich zatizenich budov.

Obrazek 57: Klapkovy servopohon Belimo [20]

Diferencni tlakovy spina¢ Huba Control

Manostat HUBA CONTROL se vyuziva ve vzduchotechnickych jednotkach na kontrolu za-

neseni filtr, chodu ventilatort a v systémech pro kontrolu zvlh¢ovact vzduchu.

'{—_}“- &-

Obrazek 58: Manostat HUBA CONTROL [20]
Cidlo rychlosti vzduchu QVM62.1

Snimac se vyuziva k regulaci pratoku vzduchu na konstantni hodnotu, pro vyrovnani ko-
lisani tlaku regulace pfivodu nebo na odtahu), nebo pro méfeni a sledovani rychlosti prou-
déni ve vzduchovych kanalech. Tento snima¢ lze vyuzit také pro regulaci objemového prii-

toku vzduchu pomoci spojitého fizeni otacek ventilatoru.
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Obrazek 59: Cidlo rychlosti vzduchu QVM62.1[18]

10.3 SCADA systém

Po vytvoreni ndvrhu systému pro méfeni a regulaci je nutné vytvofit obsluzny systém
SCADA, ktery umoziiuje navrhnuty systém monitorovat a také regulovat, ktery je komplexni
systém pro grafickou reprezentaci technologického procesu. Systém umozinuje sledovat jed-
notlivé stavy vzduchotechniky ale i nastavovat zddané hodnoty. Do systému bude mozné

vstupovat ptes webové rozhrani.

Hlavnimi pozadavky na obsluzny systém SCADA je jednoduché uspofadani a srozumitelné
ovladani systému s moznosti do systému vstupovat pies pienosna zatizeni. Systém SCADA
musi umoziovat nastavit hlavni parametry pro zajisténi optimalnich podminek uvnitf mist-
nosti. Pro ovladani systému je potteba se prihlasit, aby bylo zamezeno nezadoucim pfistu-

pum nepovolanych osob.

Obrazek 60: Uvodni stranka SCADA systému
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Po ptihlaSeni do systému SCADA je umoZnéno uzivateli pfistup do jednotlivych ¢asti sys-

tému. Ve vybérovém menu je mozné vybrat pozadovanou zalozku.

10.4 Sledovani teploty a vlhkosti

V zéloZce, ktera slouZi ke sledovani teploty a vlhkosti ma moZnost obsluha systému sledovat

hodnoty teploty a vlhkosti v redlném c¢ase. Vlhkost a teplotu Ize sledovat ve vzduchotech-

nické jednotce, v mistnosti a venkovnim prostiedi.

Obrazek 61: Zalozka pro sledovani teploty a vlhkosti
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Obrazek 62: sledovani aktualni teploty a vlhkosti v systému
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Obrazek 63: Zalozka pro regulaci systému

Pomoci obsluzného systému SCADA je mozné regulovat ptivodni a odvodni klapku. Na
filtrech je kontrolovana tlakova diference znamenajici zanesenti filtru, pfi zanesent filtru sys-

tém upozorni obsluhu.
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Obrazek 64: SCADA regulace systému
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Obsluha systému miize v zaloZce, ktera slouzi k vytvafeni bodového grafu vyvoje teploty a
vlhkosti za dané ¢asové obdobi a nasledné si tento graf mtize exportovat. Obsluha si mtze

zvolit ¢asové obdobi nebo zvolit dané ¢idlo vlhkosti a teploty, které chce sledovat.

Obrazek 65: Zalozka k vytvareni bodového grafu

ﬁ Univerzita Tomase Bati

Fakulta aplikované informatiky
Vyvoj teploty a vihkosti v prostoru COOLING 1

Exportovat I

Obrazek 66: Zobrazeni grafi v systému SCADA
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ZAVER

Cilem diplomové prace byla aplikace konkrétniho feSeni vzduchotechnické jednotky v pro-
sttedi potravinaiského primyslu. Vzduchotechnické zatizeni je navrhovano do objektu
firmy SFINX Holesov, ktery je specializovanym zdvodem spole&nosti Nestlé Cesko s.r.0. a
ktery se zaméiuje na vyrobu necokolddovych cukrovinek, predev§im pod znackami JOJO a
BON PARI. V diplomové praci byla feSena mistnost ¢. 102 COOLING 1. Mistnost
COOLING 1 se pouziva ke skladovani zelé nalitého v karatkach (formach). Hlavni diiraz
pfi navrhu vzduchotechnické jednotky byl kladen na zajisténi optimalnich podminek vniti-
niho prostfedi pro vyrobu Zelatinovych vyrobkll a na zajisténi energeticky hospodarného
provozu v budové. Pti zpracovavani dil¢ich navrhli a zmén byla situace vzdy prodiskutovana

s investorem a jeho pozadavky pfispivaly ke konkrétnim feSenim.

Pted samotnym navrhem vzduchotechnické jednotky bylo potieba stanovit zakladni para-
metry a pozadavky na vnitini prostfedi. Navrhované feseni vychézi z vypoctu tepelnych ztrat
pro zimni obdobi a tepelnych ziskll pro letni obdobi. Z vypoctl je vytvotfen psychrometricky
vypocet letniho a zimniho provozu. Na zaklad¢ psychrometrického vypoctu byla zvolena
optimalni vzduchotechnicka jednotka, ktera je umisténa do strojovny vzduchotechniky, kde
probihd uprava vzduchu a nasledn€ pomoci navrZzené¢ho rozvodu potrubni sité je vzduch roz-
vadén do prostoru. Podle poZadavku investora byla zvolena vzduchotechnicka jednotka od
firmy Sinteco, ktera je ur¢ena pro pouZiti v potravindiském priamyslu. Vzduchotechnicka
jednotka je navrzena jako soubor zafizeni sestaveny z komor, které 1ze uspotadat dle poza-
dované upravy vzduchu a prostorovych pozadavkii. Zakladni funkéni prvky, které tvori
vzduchotechnickou jednotku jsou klapky, filtry, regeneracni rotacni vymeénik, sméSovaci ko-

mora, chladi¢, ohfivac, ventilator.

Navrzena osvétlovaci soustava bude fizena fidici jednotkou, kterd je schopna spolupracovat
se systtmem DALI. Proto bude také kazdé svitidlo vybaveno stmivatelnym ptediadnikem,
schopnym s timto systémem spolupracovat. Osvétlovaci soustava bude fizena programova-

telnym automatem od firmy TECO.

Hlavnimi pozadavky na vnitini prostiedi pro vyrobu Zelatinovych vyrobkii bylo udrzeni op-
timalni teploty a vlhkosti v prostoru. K dosaZeni téchto podminek bylo nutné vyuziti inte-
grovanych fidicich systému (pocitacové a komunikacni techniky), které jsou schopny rea-
govat na potfeby obsluhy a zajistit optimalni podminky vnitiniho prosttedi a také sniZzit ener-

getickou spotiebu, potfebnou k udrzeni optimalniho stavu prostredi a tim snizit ndklady na
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provoz budovy. Ridici systém umoZiiuje integrovat procesy probihajici v provozu budovy

(fizeni vzduchotechnické jednotky a fizeni osvétleni v daném prostoru) do jednoho celku.

Hlavnim cilem navrzeného méfeni a regulace bylo snizeni nakladl na provoz vzduchotech-
nické jednotky. Vzduchotechnicka jednotka je fizena Casovymi programy dle pozadavkii na
vyuzivani obsluhovaného prostoru. Obsluha technologie bude mit moznost mistniho ovla-
dani pomoci ovladaciho panelu zabudovaného na celni desce rozvadéce. Na ovladacim pa-
nelu budou na displeji zobrazovany stavy fyzikalnich veli¢in a stavy piipojeného zafizeni,
1ze ménit zadané hodnoty, vyhodnocované meze, Casové rezimy, zapinat a vypinat jednotliva
zatizeni nebo funkéni celky a identifikovat poruchova hlaseni. Jako fidci systém byl zvolen

programovatelny automat od firmy TECO.

Po vytvofeni ndvrhu systému pro méfeni a regulaci byl vytvoren obsluzny systém SCADA,
ktery umoZiiuje navrzeny systém fizeni monitorovat a také regulovat. Systém umoZiiuje ne-
jen sledovat jednotlivé stavy vzduchotechniky, ale i nastavovat pozadované hodnoty.

Do systému SCADA je mozné vstupovat pies webové rozhrani.
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ZAVER V ANGLICTINE

Master's thesis is focused on the application of a specific solution of the air-handling unit in
the environment of the food industry. The air-conditioning equipment is proposed to the
SFINX Hole$ov company, which is a specialized factory of Nestlé Cesko s.r.o. and which
focuses on the production of non-chocolate confectionery, mainly under the brands JOJO
and BON PARI. In the diploma thesis room No. 102 COOLING 1 was solved. The
COOLING 1 room is used for storage of jelly poured in cakes (molds). The main emphasis
on the design of the air-conditioning unit was to ensure the optimal conditions of the internal
environment for the production of gelatine products and to ensure the energy-efficient ope-
ration of the building. When preparing partial proposals and changes, the situation was
always pro-discussed with the investor and his requirements contributed to concrete soluti-

ons.

Before the design of the air-conditioning unit, it was necessary to set basic parameters and
requirements for the indoor environment. The proposed solution is based on calculating the
heat losses for the winter season and the heat gains for the summer season. The calculations
are based on the psychrometric calculation of summer and winter operation. Based on the
psychrometric calculation, an optimal air-conditioning unit was selected, which is located in
the air-engine room where the air treatment is being carried out, and the air distribution is
then distributed through the proposed piping network. As required by the investor, an air-
handling unit from Sinteco was chosen for use in the food industry. The air handling unit is
designed as a set of devices assembled from the chambers, which can be arranged according
to the required air treatment and spatial requirements. The basic functional elements that
make up the air handling unit are dampers, filters, regenerative rotary exchanger, mixing

chamber, radiator, heater, fan.

The proposed lighting system will be controlled by a control unit that is capable of collabo-
rating with the DALI system. Therefore, each luminaire will also be equipped with a di-
mming gear capable of working with the system. The TECO programmable machine will be

used for control. The SCADA system will be used to control the lighting system

The main requirements for the indoor environment for the production of gelatine products
were to maintain the optimal temperature and humidity in the room. To achieve these con-
ditions, it was necessary to use integrated control systems (computer and communication

technology) that are capable of responding to the needs of the operator and to ensure the
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optimal conditions of the indoor environment and also to reduce the energy consumption
necessary to maintain the optimum environment and thereby reduce operating costs buil-
dings. The control system makes it possible to integrate the processes running in the buil-
ding's operation (air-conditioning unit control and lighting control in a given space) into one

system.

The main objective of the proposed measurement and regulation was to reduce the cost of
operating an air-technical unit. The air-handling unit is controlled by time programs accor-
ding to the requirements for the use of the service area. Technologist will be able to locally
control with a control panel built into the front panel of the switchboard. The control panel
displays the states of physical quantities and the status of the connected equipment, adjusting
setpoints, evaluated limits, time modes, switching on and off individual devices or functional
units and identifying fault messages. As a control system, a programmable machine from

TECO was chosen.

After creating the design of the system for measurement and control, a SCADA service sys-
tem was created, which allows the designed process control system to monitor and regulate.
The system allows not only to monitor individual ventilation states, but also to set the

required values. The SCADA system can be accessed through the web interface.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Or je stfedni radiacni teplota [°C]
A je tabulkova hodnota v zavislosti na rychlosti proudéni [-]
0a je teplota vzduchu [°C]

SCADA je Supervisory Control And Data Acquisition

VE je pratok venkovniho vzduchu [m?/h]

O je vnitini objem mistnosti [m?]

Vo, Vo je priitok ptivadéného a odvadéného vzduchu [m¥/s]
tp, to je teplota ptivadéného a odvadéného vzduchu [°C]
Cp, Co je koncentrace $kodlivin a odvadéného vzduchu [mg/m?]
Q je tepelnd zatéz [W]

M je tok produkovanych skodlivin [mg/s]

E je venkovni vzduch

Od je odpadni vzduch

\2l je vétraci jednotka

F je filtr

Sm je sméSovaci komora

F je filtr

Oh je ohfivac

Ch je chladic

VAY je zvlhcovac

Ve je ventilator

E je venkovni vzduch

Ob je obéhovy vzduch

P je piivadény vzduch

O je odvadény vzduch
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Od
Qza
My

Vi

Ax

Uk

Ii
D;
Drji
Dvi

HT, ie

HT, iue

HT, ig

Hr,

je odpadni vzduch
je tepelné zatéz mistnosti [W]
je produkce vlhkosti [kg/s]

je vnitini objem kazdé mistnosti — vytapéného nebo nevytapéného prostoru

[m’]

je plocha kazdé stavebni konstrukce [m?]

je soucinitel prostupu tepla kazdé stavebni konstrukce [W/(m*K)]

je linearni ztratovy soucinitel kazdého tepelného mostu [W/(m'K)]

je délka kazdého linearniho tepelného mostu [m]

je celkova projektovana tepelnd ztrata vytapéného prostoru [W]

je projektovana tepelnd ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]
je projektovana tepelnd ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

je mérna tepelna ztrata prostupem z vytapéného prostoru do exteriéru obvo-
dovym plastém [W/K]

je mérna tepelna ztrata prostupem z vytapéného prostoru do exteriéru nevy-
tapénym prostorem [W/K]

je mérna tepelna ztrata prostupem zeminou z vytapéneho prostoru do zeminy

za ustaleného stavu [W/K]

je mérna tepelna ztrata prostupem z vytapeného prostoru do sousediciho vy-

tapéného prostoru, ktery je vytapén na vyrazné jinou teplotu [W/K]
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