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Abstrakt

Diplomova prdace se zabyva ndvrhem vétrani a teplovzdusného vytapéni autoservisu.
V Uvodu prace je seznameni s touto problematikou a popis dispozice objektu. Ddle je prace
vénovana vypoctlim, z kterych vychazi navrh vétrani a teplovzdusného vytapéni. Jedna se o
vypoCty soucinitele prostupu tepla konstrukci, mnoiZstvi vétraciho vzduchu, vypocet
tepelnych ztrat, vypocet tepelné zatéze a stanoveni mnozstvi privadéného vzduchu. Navrh
obsahuje i volbu a dimenzovani mistniho odsavani, vyustek, tras pro vedeni vzduchovodu.
Vypocet tlakovych ztrat a volbu vzduchotechnické jednotky. K diplomové praci je zhotovena
vykresova dokumentace s rozpisem materialu.

Klicova slova

Vétrani, teplovzdusné vytapéni, autoservis.

Abstract

This diploma thesis is focused on the design project of ventilation and warm air heating
of a service station. The thesis starts with the introduction into this issue and the layout of
the service station is presented here. Afterwards, calculations of the heat penetration
coefficient, heat losses and heat load, as well as the amount of fresh air are presented here.
Furthermore, the amount of supply air is assigned in this part. Consequently, a design
project of ventilation and air heating is set up based on these calculations. The design
project also includes the choice, dimensioning of local exhausting, a slot diffuser and of air
duct paths. Moreover, pressure losses are calculated and the choice of an ventilation and
heating unit is made. A design documentation with material specifications is also part of this
diploma thesis.
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UvoD

Asi neznaméjsi automobilovou vyrobu zalozil Henry Ford. Ford byl velice
proziravy ¢lovék. Uvédomoval si, Ze pro kvalitni vyrobu svych automobilli musi brat
ohled na své zaméstnance. Proto se snazil zaméstnanclim vytvaret dobré pracovni
prostredi. Se soucasnymi podminkami toto prostredi bylo nesrovnatelné, vSak na svoji
dobu Ford zavadél podminky doslova revolucni. I tato prace se bude liSit od klasické
automobilové dilny a to tim, Ze se bude zabyvat ndvrhem a realizaci vétrani s
teplovzdusnym vytapénim autoservisu.

V autoservisu nejvice negativné ovliviluje pohodu prostredi Ccistota ovzdusi.
Nekvalitni ovzdu$i se negativné neprojevuje okamzité, ale ma pro lidské zdravi
dlouhodoby charakter. Nejedna se predevSim o zneciSténi vzduchu prachem, ale o
nebezpeci vdechovani vyfukovych plynti z automobilli. Proto je v této diplomové praci
pouzit systémem mistniho odsavani vyfukovych spalin.

Diplomova prace zacina kratkym teoretickym popisem vétrani a teplovzdusného
vytapéni. Poté je jiz vénovana konkrétnimu dispozi¢nimu popisu autoservisu. Po
seznameni s poZadavky autoservisu ndasleduji vypocty. Jedna se predevsim o vypocty
stanoveni Cerstvého vétraciho vzduchu, tepelnych ztrat, tepelné zatéZe a objemovych
tokli vzduchu. Dle ziskanych informaci z vypoctl, je zvolen samotny navrh celého
vzduchotechnického systému. Pro zvoleny navrh se provede dimenzovani koncovych
vyustek, vzduchotechnického potrubi a vzduchotechnické jednotky.

V diplomové praci je téZ zhotovena technicka zprava a rozpis pouzitého materialu.
Samozriejmosti je vypracovani potrebné vykresové dokumentace zobrazujici navrZzené
feSeni s kompletnim usporddanim vzduchotechnickych rozvodl a vzduchotechnického
zarizeni.
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY VETRANI A TEPLOVZDUSNEHO VYTAPENI

1. 1 Soustavy vétracich zarizeni

Vétrani je vyména vzduchu v uzavieném prostoru za vzduch venkovni. MizZe byt trvalé
nebo prerusované opakujici se v uréitém casovém intervalu, ¢i obcasné.

Rozdéleni:

Vétrani pfirozené — provétravanim, infiltraci, aeraci, Sachtové vétrani

Nucené — pretlakové, rovnotlaké, podtlakové

Hybridni vétrani (smiSené) — nucené vétrani se kombinuje s pfirozenym

Celkové - je provétravany celkovy prostor v pfipadé, Ze nelze lokalizovat misto vzniku
Skodliviny

Mistni odsavani — odsavani vzduch pfi lokalizovani zdroje Skodliviny

Mistni pfivod - vzduchové clony, sprchy, odzy

Vétrani prirozené

Princip pfirozeného vétrani je zaloZen na rizné hustoté vnéjsiho a vnitfniho vzduchu
v dlsledku jejich rozdilné teploty. Teply vzduch ma mensi hustotu a stoupa nahoru, chladny
vzduch naopak ma vétsi hustotu a klesa dol. K prirozenému vétrani maze dojit i za pomoci
pUsobeni vétru. Vitr pdsobi na budovu a na navétrné strané se preménuje kineticka energie
vétru na tlakovou. Tim se vytvofi pretlak oproti atmosférickému vzduchu. Naopak na strané
zavétrné muze vzniknout podtlak. Vlivem rozdilu tlakll oproti atmosférickému proudi
venkovni vzduch do objektu.

Provétrdavdnim — nejCastéji se jedna o okna i jiné otvory.
Infiltraci — v dsledku rozdilu venkovniho tlaku, ktery mGze byt vyvolan jak zménou teploty
nebo pUsobenim vétru, dochazi priniku vzduchu netésnostmi stavebnich konstrukci. Jedna
se tedy o nekontrolované proudéni. Tento systém vétrani nelze pouZit jako plnohodnotny
vétraci systém jelikoz vyskyt a intenzita vétrani je nestala.

Aeraci — jednd se o prfirozené vétrani otvory regulovatelnych prarezd. Toto vétrani je
vyhodné pouzit u primyslovych hal s horkym provozem. Privadény vzduch ma mensi teplotu
nez vzduch v mistnosti, proto pfilne k podlaze a proudi do objektu. Po ohtati od horkého
zdroje stoupa nahoru. Zde je odvadén ven svétliky nebo otvory v horni ¢asti stén Ci ve strese.
Pro provozy nehorké Ize tento systém pouzit jako havarijni.

Sachtové vétrdni — vétraci otvor v mistnosti je zaustén do svislého priiduchu (3achty), kterym
se vzduch odvadi obvykle nad stfechu. Vznikne tak kominovy efekt. V letnim obdobi vsak
muze proudit vzduch obrdcenym zplsobem, jelikoZ teplota v mistnosti mlze byt nizsi nez
venkovni. Sachtové vétrani je vyhodné pro odvadéni vzduchu se zdrojem odpadniho tepla.

13



Nucené vétrani

Pfi nuceném vétrani je doprava i odvod vzduchu zabezpelena ventilatorem
pohdnénym elektromotorem. Dochazi tak vidy ke spotiebé energie. Dodavana energie pro
ventilator slouzi k prekonani tlakovych ztrat vzduchovodu. Nucenym vétranim lze
dopravovat upraveny vzduch dle poZzadovanych parametr(l i do rozlehlych ¢asti objektu o
poZadovaném mnozstvi. Odvadény vzduch lze zpétné vyuzit jako cirkulacni nebo pro zpétné
ziskavani tepla.

Pretlakové — objemovy tok privadény do mistnosti je vétSi nez objemovy tok odvadény.
Docili se tak proudéni z mistnosti z tzv. Cistych do mistnosti s mensimi pozadavky na kvalitu
vzduchu.

Rovnotlaké — objemovy tok privadény se rovna objemovému toku odvadénému.

Podtlakové — objemovy tok pfivadény je mensi nez objemovy tok odvadény. Timto
pomérem lze zamezit proudéni vzduchu do okolnich mistnosti.

Pouze nuceny odvod vzduchu - vhodné pro malé mistnosti se silnym zneciSténim a také pro
vétrani havarijni.

Pouze nuceny privod vzduchu — napf. mlze slouZit ke kompenzaci mistné odsavaného
vzduchu nebo se vyuziva pro prostory, kde nevznika velké znecisténi.

Hybridni vétrani (smisené)

Je to kombinace pfirozeného a nuceného vétrani pracujicich samostatné. Jsou pouzity
vzduchotechnické prvky snizkou tlakovou ztratou. Systém prepind mezi prirozenym a
nucenym vétranim. Rizeni je na zadkladé koncentrace CO,. Senzor je napojen na fidici
jednotku a ovlada jednotlivé vstupy Cerstvého vzduchu (v oknech). Odvod je ve spodni ¢asti
dveri, pfipadné pfirozeny odtah nebo odsavani fizené.

Celkové vétrani
Pokud nelze lokalizovat vznik skodliviny v daném prostoru nebo neni moziné zdroj
Skodliviny mistné odsavat, nezbyva nez provétravat cely prostor. Je to neekonomické.

Mistni odsavani

Omezuje zatéz prostoru Skodlivinami a sniZzuje ndroky na celkové vétrani. Koncentrace
odvadénych Skodlivin jsou podstatné vétsi nez pri celkovém vétrani. Odvadi se tak mensi
objemovy tok vzduchu a tim jsou investi¢ni i provozni naklady mensi. U vétSich odsavacich
zarizeni se musi doplnit odsavany vzduch nucenym pfivodem vzduchu. Odsavaci zatizeni
byvaji:
Ustiedni — Gstfednimi zafizenimi se odsava spoleénym ventildtorem spoleénou potrubni siti
vzduchovodU od nékolika zdroju skodliviny. Na saci stranu se umistuji odlucovace a filtry
docili se tak mensi abraze potrubi a obézného kola ventilatoru necistoty.
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Skupinova - skupinova zafizeni odsavaji od skupin zdroji tak, aby se odsavané latky
nesmisily. Pouziva se v pfipadech, kdy hrozi smiSenim latek vytvoreni vybusné nebo jedovaté
slouceniny.
Jednotkové — jsou uréeny zejména pro prasné zdroje sSkodliviny. Vzduch se v jednotce vycisti
pomoci filtrd a je zpét vracen do mistnosti. Jednotkové zarizeni mohou byt i mobilni.

Misto vzniku skodliviny se zachycuje vhodnymi nastavci. Na vhodném navrhu zavisi
celd ucinnost odsavani.
Mistni privod

Mistni vétrani je vymezeno na c¢ast prostoru, ktery je zpravidla mistem pobytu
pracovnikd. Jeho ucelem je chranit pracovniky pred skodlivymi vlivy okoli nebo vytvari
optimalni podminky pro odpocinek béhem pracovni doby.

Vzduchové clony — jsou zndma predevsim pfi vstupu do obchodniho domu. Vzduchova clona
sniZzuje pratok otvorem (dvermi), kterym je spojen venkovni a vnitfni prostor o rozdilnych
tlacich. Clonou se vytvofi plochy proud vzduchu ze Stérbiny umistnéné nad dvermi (ptipadné
na bocich). Stérbina je namitena do prostoru s vy$§im tlakem. Hybnost proudu je zdrojem
sily, ktera pusobi proti pretlaku v otvoru a sniZuje pritok otvorem.

Vzduchové sprchy — slouzi k ochrané pracovnikll pred salavym teplem. Proud vzduchu se
vyfukuje ve sméru plsobeni salavého tepla. ZvétSenim rychlosti proudéni vzduchu je ¢lovék
proudem vzduchu vice ochlazovan a tim se odvadi salava teplo z povrchu pracovnika.

Vzduchové odzy — vytvofi se mistnim privodem vzduchu na pracovisté. Cilem je ochrana pred
Skodlivinami a zlepSeni mikroklimatickych podminek, nebo vytvofeni mista odpocinku
V provozovné.

1.2 Teplovzdusné vytapéni

Teplovzdus$né vytapéni se vytvori pfivodem teplého vzduchu az o 50 K teplejsiho nei je
teplota vzduchu v mistnosti. Teplem, Umérnym tomu to teplotnimu rozdilu, se kryji tepelné
ztraty prostupem tepla sténami. Pfivodem teplého vzduchu lze tedy zajistit i vétrani
prostoru. Zafizeni teplovzdusného vytapéni umozniuji pracovat z<¢asti nebo zcela Uplné se
vzduchem obéhovym. Zafizeni se vyznacuji rychlym tepelnym zatopem. Nevyhodou tohoto
systému vytapéni je, Ze zde zcela chybi salava slozka.

JelikoZ rozdil teplot privadéného vzduchu a vzduchu v mistnosti je veliky musi byt
privod vzduchu o vyssich rychlostech. Malé rychlosti a vliv silné neizotermniho proudu
vzduchu by zplisoboval ohyb proud smé&rem nahoru. Cerstvy vzduch by se shromazdoval u
stropu a pracovni (pobytovou) oblasti by ani neprochazel. Vznika tak velky teplotni rozdil
mezi teplotou u podlahy a stropem.

Proto je zapotrebi privod vzduchu realizoval typem wvyustek, které maji velkou
vytokovou rychlost a zaroven vysokou schopnost smésovani. Takovy pfivod lze realizovat
vyustkami s vysokou rotaci vystupujiciho vzduchu (vifivé vyustky, anemostaty) nebo pomoci
dyz.
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Teplovzdusné vytapéni muzZe byt bud ustfedni nebo teplovzdusnymi jednotky
umistnénymi v mistnosti.

Teplovzdusné vytapéni soustiednym pfivodem vzduchu dyzamy

Rychlost privadéného vzduchu je 5 az 30 m. s, takZe setrvaéné sily zde prevladaji nad
silami vztlakovymi. Dyzamy lze dopravovat vzduch na pomérné veliké vzdalenosti. Do proudu
vyfukovaného vzduchu je strhavan okolni vzduch, takZe pritok vzduchu v misté dosahu
proudu bude mnohonasobné vyssi neZ pri vystupu z dyzy. Dusledkem velké turbulence
dochazi k velkému sméSovani pfivodniho vzduchu se vzduchem v mistnosti a tim i
vyrovnavani teplot. Proto mohou pfi pomérné malych pritocich vyssi rozdil teplot. Dyzy se
mohou natdcet a tim se zméni smér vytékajiciho proudu.

Na obr. 1.1 je ptivod vzduchu dyzou. Dyzy jsou umistnény asi 4 az 10 m nad podlahou.
Pfimy proud vzduchu je nad pracovistém a do pracovni zény se dostava az proud zpétny.
Kvuli znatnému miseni vzduchu nemohou byt lokadlné odsavany skodliviny.

¥

o\ |

g ]
N |
_"""I'_ 1;:)0 e -4’}i1

a)

Obr. 1.1 Vétrdni s intenzivnim smésovdnim pomoci dyzy.

Teplovzdusné vytapéni vifivymi vyastkami.

Vyustky jsou umistnény ve 2,6 az 6 m nad podlahou. Intenzivni sméSovani vzduchu
privodniho se vzduchem v mistnosti se docili konstrukci vyustky. Proud vzduchu z vyustky
vystupuje s rotaci. Prestavitelnymi lamelami vyustky lze také ménit smér proudu a tvar
proudu vzduchu. Tato vlastnost se vyuZije v prostorach se stfidavou teplotni zatézi. Proud lze
nastavit pro privod chladného, izotermniho nebo teplého vzduchu. Pro pfivod teplého
vzduchu se vyustka nastavi tak, Ze proud vystupujici z vyustky je vertikdlni. Je to z dlivodu,
aby pfivadény silné neizotermni proud dosahl i do pobytové oblasti. Diky intenzivnimu
smésovani rozdil teplot v pobytové oblasti je maly.
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Také Ize nastaveni vyustek kombinovat, jak je tomu na obr. 1.2. Pfivod vzduchu je
vertikalni. Vyustka 1 ma rotaci vystupniho vzduchu s minimalnim sméSovanim. Vyustka 2
privadi vzduch s maximalnim smésovanim.

g 0 o
1T g
[ L T

4 %

/l\ W AN

Tpo

b)
Obr. 1.2 Vétrdni s intenzivhim smésovdnim.
Nasténné teplovzdusné jednotky

Jednotky jsou umistnéné na sténach ¢i pilifich primyslovych hal, pripadné pfipevnéné
ke stropu. Jednotky lze rozdélit na ty, které vzduch jen ohfivaji a na jednotky do mistnosti
privadi vzduch Cerstvy a ten pak ohfivaji na pozadovanou teplotu.

Jednotky, které vzduch je ohrivaji

Jednotka je umistnéna na sténé a nasava vzduch z mistnosti. Vzduch je ohfivan
v teplovodnim i parnim vyménikem ¢i ohfevem spalovanim predevSim plynu. Za pomoci
ventilatoru je vyfukovan do mistnosti. Na vystupu vzduchu z jednotky mohou byt upevnény
sekundarni Zaluzie, které vytvori dyzu. Pritokem vzduchu pres dyzu se zvétsi jeho vytokova
rychlost. Rychlosti se pohybuji 4 aZz 10 m . s-* . Timto se doséhne vétiiho dosahu proudu a
tim i zmény proudu. Proto lze dopravovat proud na vétsi vzdalenosti.

Jednotky, které Fesi i pfivod cerstvého vzduchu

Jednotka je umistnéna nejCastéji na sténé a ma vytvorfeny prdraz do venkovniho
prostiedi. Jednotka mUZe mit téZ nastavec pro nasavani cirkula¢niho vzduchu od podlahy.
SmésSovaci pomér vzduchu lze ménit nastavénim klapky. SmiSeny vzduch je ohtivan na
pozadovanou teplotu a pomoci ventilatoru vyfukovan do mistnosti. Tepelné vyméniky jsou
nejcastéji voda — vzduch, para — vzduch nebo ohrev spalovanim plynu.
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2. DISPOZICE OBJEKTU

2.1 Popis budovy

Budova autoservisu se nachazi v katastralnim Uzemi mésta Brna se zimni vypoctovou
teplotou -12°C. Vypoctova teplota se pro vypocet tepelnych ztrat snizi o 3K, vlivem
nedostatku radiacni slozky pfi teplovzdusném vytapéni.

Umistnéni budovy je v krajiné s intenzivnimi vétry a s nechranénou polohou budovy
v nadmorské vysce 227 m.n.m.. Charakteristické ¢islo budovy dle [1] je 12.

Hlavni stavba ma konstrukéni vysku 4,2m. Vnéjsi zdivo a pricky jsou postaveny
z tvarovek POROTHERM po obou stranach omitnuty. Stfecha je Sikma lomena se stresni
skladbou na konstrukci ztrapézovych plechld stepelnou izolaci. Podlahy jsou vsech
mistnostech betonové a na rostlé plidé. Vypoctova teplota pldy je dle [1] +5°C. Budova ma
vSechny okna plastova, dvere dfevéné a vrata ocelova s tepelnou izolaci.

Tepelné zisky od technologie jsou uvazovany nulové.

V tabulce 2.1 jsou uvedeny vypoctové teploty pro jednotlivé mistnosti a intenzity
vétrani pfi zimnim provozu. Teploty jsou stanoveny z normy CSN 06 0210 [1].

Tab. 2.1 Ucel mistnosti a vypoctové teploty pro zimni provoz a intenzity vétrdni.

s ) Intenzita
e Ucel mistnosti Teplota °C vymény
vzduchu
1 mycka 15 15h*
2 montazni hala 18 2ht
3 klempirna 18 2ht
4 kompresor 15 0,5h?
5 sklad 15 0,5h
6 WC a umyvarna 20 -
7 pFiruéni sklad 15 0,5h™
8 kancelar mistra 20 -
9 Cistidla myeky 10 0,5h
te vypoctova venkovni teplota -15
t, teplota zeminy 5

Na obrazku 2.1 je pidorys autoservisu a jeho poloha vici svétovym stranam.
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2.2 Soucinitele prostupu tepla a sparova priivzdusnost

V tabulce 2.2 je vypis jednotlivych stavebnich konstrukci, jejich soucinitel prostupu
tepla a sparova priavzdusnost. Hodnoty, které nebyly znamy ze zadani, jsou vypocteny nize.

Tab. 2.2 Soucinitele prostupu tepla a spdrové privzdusnosti konstrukci.

Popis stavebni konstrukce k zimni  kletni i
- W/(mPK) | WI(m?K) | m*/sPa®®

Obvodova sténa 27 - cihla POROTHERM 24 P+D s oboustrannou
omitkou 1,5 1,5 -
Pricka 15 - cihla POROTHERM 11,5 P+D s oboustrannou
omitkou 2,1 2,1 -
Pricka 10 - cihla POROTHERM 6,5 P+D s oboustrannou omitkou 2,5 2,5 -
Stfecha 15 - stfesni skladba na konstrukci z trapézovych plechi
s tep. izolaci 1,1 1,075 -
Podlaha 50 - na rostlé plidé (cementovy potér, betonova
mazanina, 2x lepenka E500, podkladova vrstva) 0,84 0,84 -
Jednoducha sklenéna sténa 5,2 5,2 -
Plastové okno se dvéma skly 2,8 2,8 |0,00014
Vrata kovova s tepelnou izolaci 1,4 1,4 |0,00020
Venkovni dvere dievéné s jednim sklem 4,7 4,7 10,00018
Dvoukfidlové vnitfni dvere difevéné plné 2 2 -
Jednokridlové vnitini dvere drfevéné plné 2 2 -
Strop 10,5 - podhled Eurocoustic Paronama a tepelnad izolace
ISOVER ORSTROP 8 0,296 | 0,296 -
Strop 8,6 - podhled Eurocoustic TONGA, hydroizolaze a tepelna
izolace ISOVER ORSTROP 6 0,347 | 0,347 -

Fyzikdlni vlastnosti konstrukci pro stanoveni soucinitele prostupu tepla jsou z normy

CSN 73 0540-3 [3] a firemnich katalogu [4], [5].

Obecny vypoctovy vztah soucinitele prostupu tepla:

2.1)

| = 1
S;
atihn
kde:
Q; soucinitel pfestupu tepla na vnitfni strané stény [W.m™2. K™1]
» svisldsténag; =8W.m 2. K71
» vodorovna plocha proudéni pod stropem ¢; = 8 W.m 2 .K™1
= vodorovna plocha proudéni u podlahy ¢ = 6 W.m™2 . K™!
S tloustka vrstvy [ m ]
A tepelnd vodivost vrstvyy [W.m™ . K™1]
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Q, soucinitel pfestupu tepla na vné&jéi strané stény [W.m™2 . K™ 1]
* pro zimni obdobi o, =23 W.m™2 . K™!
* pro letni obdobi o, = 15W.m™2 . K1

Vypocet soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci dle rovnice (2.1)
Stropni sténa 10,5

* podhled EUROCOUSTIC PARONAMA: s = 0,025m, A= 0,022W.m ! .K™?!
* tep.izolace ISOVER ORSTROP 8: s = 0,08 m, A= 0,041W.m 1 .K?!

1
= — -2 -1
k 1 0025 008 1 0,296 W.m~.K

8700227004175

Stropni sténa 8,6

* podhled EUROCOUSTIC TONGA: s = 0,025m, A= 0,022W.m ! .K™?!
* hydroizolace foliez PE: s = 0,00lm,A=0,35W. m '.K™!
* tep.izolace ISOVER ORSTROP 6: s = 0,06 m, A = 0,041 W.m™1.K™!

1

_ ~ o
k=1 0025 . 0001006 1° 0,347W. m~2. K

870,0227 0350041 "5

Vypocet soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci pro letni obdobi k; Upravou
rovnice (2.1).

Obvodova sténa 27

Zrovnice (2.1) je matematickou Upravou vyjadrena celkova tepelna vodivost A,
obvodové konstrukce.

1 Se 1 -1
k—l+zj_ni+i—>ﬂc—m[w.m . K ] (22)
Q; =140 k o o
S 0,27
Ae = < = =0,542W.m™ 1. K!

Kde:

Ac celkova tepelna vodivost cihly POROTHERM 24 P+D a oboustranné omitky
W.m 1. K]

S¢ soucet tloustek vrstev cihly POROTHERM 24 P+D a oboustranné omitky 0.27 m

k soucinitel prostupu tepla pro zimni obdobi 1,5W. m™2. K71
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— _ ~ Lo
kL_i+_+i_l+ 0,27 +i—1,4496W.m . K
' % 8 15

Rozdil soucinitele prostupu tepla obvodové stény pro letni a zimni obdobi je velmi maly
proto ho u obvodové stény zanedbam.

Stfecha 15

15
Ao = = =0,203W. m™1, K?

Kde:
Ac celkova tepelna vodivost trapézovych plecht s tepelnou izolaci
W.m 1. K]
S¢ soucet tloustek vrstev trapézovych plechi s tepelnou izolaci 0,15 m
k soucinitel prostupu tepla pro zimni obdobi 1,1 W. m™2. K1
k;, = ! = ! =1,075W. m2.K!
LST s, 11 ogs 1 ORI
o A o 8 0,203 " 15
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3. MNOZSTVi VETRACIHO VZDUCHU

Pritok Cerstvého vzduch pfi celkovém vétrani se stanovi z bilance Skodlivin v prostoru,
z tepelné bilance prostoru, z bilance vihkosti vétraného prostoru, z pratoku vzduchu mistné
odsavaného, z davek vzduchu na osobu, intenzity vymény vzduchu nebo jinym zplisobem.

Pro myc¢ku, montdzni halu a klempirnu stanovim mnozstvi ¢erstvého vétraciho vzduchu
Ve z intenzity vymény vzduchu i dle normy CSN 73 6059 [6]. Pro ostatni mistnosti se stanovi
dle Natizeni vlady Ceské republiky 361/2007 Sb [9].

Mycka 001:
V,=0. (3.1)
Ve=208 15=3120m3. h™1 =0,867 m3. s~ !

Voorr = 208. 0,5=104m?. h™* = 0,029 m3. s7!

Kde:

i=15h71 intenzita vymény vzduchu pfi provozu mycky
iorr = 0,5h71 intenzita vymény vzduchu v rezimu OFF mycky
0= 208m3 objem mistnosti

Montazni hala 002:

V,=0.i
Ve 1796. 2 =13592m3. h ™1 =0,998 m3. s !
Kde
i=2ht intenzita vymény vzduchu
0= 1796 m3 objem mistnosti
Klempirna 003:
V,=0.
Ve 477.2=954m3. h™1 =0,265m3. s7!
Kde:
i=2h"t intenzita vymény vzduchu
0= 477 m3 objem mistnosti

Kompresorova mistnost 004:

V,=0.1i
Ve 31,5. 05=1575m%.h 1 =0,0044 m3. s !
Kde:
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i=05h"1
0= 315m3

Sklad 005:

intenzita vymény vzduchu
objem mistnosti

Ve =
Ve=685 0,5=34,25m3. h™' =0,0095m3. s7!

Kde:
i=05h"1
0 = 68,5m3

Umyvarna a WC 006:

Ve
Ve =

Kde:

V,m =30m3. h™?
Vpls =25m3. h™?!
Ve =50m3. h™!

Pfirucni sklad 007:

intenzita vymény vzduchu
objem mistnosti

Vim - 2+ Viis + Ve
30.2+25+50 =

135m3. h™1 =0,0375m3. s

(3.2)

objemovy tok éerstvého vzduchu na jedno umyvadlo, dle [9]

objemovy tok ¢erstvého vzduchu na jeden pisoar, dle [9]

objemovy tok ¢erstvého vzduchu na kabinu WC, dle [9]

V,=24,4.05=122m3.h™' =0,0034m?. s7!

V,=0.i
Kde:
i=05h"1
0= 244m?3

Kancelaf mistra 008:

V, = Vps..

Ve=50 2—100m
Kde

V,s = 50m3. h-
lps =

intenzita vymény vzduchu
objem mistnosti

.h™1=0,0278 m3. s71

davka cerstvého vzduchu na osobu dle [9]
pocet osob v mistnosti
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Cistidla mycky 009:

V,=0.i

V,=342.05=171m3. h ' =0,00475m?. s7!
Kde:

i=05ht intenzita vymény vzduchu
0= 342m3 objem mistnosti

Celkovy objemovy tok cerstvého vzduchu:

Vee = L Ve (3.4)

Voe = 3120 + 3592 + 954 + 15,75 + 34,25+ 135+ 12,2+ 100 + 17,1
=7980,3m3. h™1=2217m3. st
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4. VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Vypocet tepelné ztraty bude proveden podle normy CSN 06 0210 [1] Vypocet
tepelnych ztrat budov pfi Ustfednim vytapéni.

4.1 Obecny vypocet celkové tepelné ztraty

Celkova tepelna ztrata:
Celkova tepelna ztrata QC [W], se rovna souctu tepelné ztraty prostupem tepla a
tepelné ztraty vétranim snizena o trvalé tepelné zisky. Je dana vztahem:

Qc = Qp+ Qv —0Q; (4.1)
Kde:
QP tepelna ztrata prostupem tepla [W]
QV tepelna ztrata vétranim [W]
QZ trvalé tepelné zisky [W]

Teplena ztrata prostupem tepla
Tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla QP[W] se urci dle vztahu:

QP = Qo . (1+p1 +p2+p3) (4.2)
Kde:

QO zakladni tepelna ztrata prostupem tepla [W]

P1 prirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci [-]

D2 prirdzka na urychleni zatopu [-]

D3 pfirazka na svétovou stranu [-], dle [1]. tabulka A.8

Zakladni tepelnd ztrata prostupem tepla QO [W] je rovna souctu tepelnych tok(
prostupem tepla v ustaleném stavu jednotlivymi konstrukcemi ohranicujicimi vytapénou
mistnost do venkovniho prostfedi nebo do sousedni mistnosti. Tepelny tok muaze byt i

zaporny.

j=n

Qo= D Ky 5. (= tey) (4.3)
j=1

Kde:

S; ochlazovand &ast stavebni konstrukce [m?]

k; soutinitel prostupu tepla [W. m™2. K™1]

t; vypoctova vnitini teplota [°C]

tej vypoctova teplota v sousedni mistnosti Ci vypoctova venkovni teplota (°C)
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Pfirdzka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci p; [-], zavisi na prlmérném souciniteli
prostupu tepla viech konstrukci k. [W . m™2 .K~1], ktery je vyjadFen:

Qo
kp=— <9 (4-4)
¢ ZS- (ti - te)
Kde:
»S celkovd plocha viech konstrukci ohranigujicich vytdp&nou mistnost [m?]
t; vypoctova vnitini teplota [°C], dle [1] tabulka A.3
te vypoctova venkovni teplota [°C], dle [1] tabulka A.1
Pfirazka p, je pak dana vztahem:
P1 = 0,15 . kC (4‘5)

evvs

venkovnich teplotach nelze zajistit neprerusovany provoz vytapéni. V nasem pripadé se
s touto pfirazkou nepocita.

Tepelna ztrata prostoru (mistnosti) vétranim
Stanovi se ze vztahu (4.6) dosazenim vétsiho objemového tok( vétraciho vzduchu.

Qy =1300. V. (t; — t,) (4.6)
Kde:

1300 objemova tepelnd kapacita vzduchu pfi 0 °C[]. m3. K™ 1]

Vy objemovy tok vétraciho vzduchu [m . s™1], dosadi se vetsi z hodnot

V, (mnoistvi vétraciho vzduchu viz kap. 3) nebo V;,p [m3. s71]
(mnoZstvi vétraciho vzduchu infiltraci)
ti, te vypoctova teplota viz vypoctovy vztah (4.4)

Prirozené vétrani infiltraci
Vop =X(iy.L). B. M (4.7)

Kde:

Y.(iyy . L) soucet pravzdusnosti oken a venkovnich dvefi dané mistnosti
[m3. s71. Pa=067]

iy soutinitel sparové priivzdusnosti [m3. s™1/ m.Pa%¢7]
L délka spar oteviratelné casti okna a dvefi [m]

B charakteristické &islo budovy [Pa®®¢7] dle [1], tabulka A.4
M charakteristické ¢islo mistnosti [-] dle [1], tabulka A.5

4.2 Vypocet tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti

Vypocet tepelnych ztrat pro reprezentativni mistnost 003 (klempirna) je v tab. 4.1.
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Tabulka 4.1 Vypocet tepelnych ztrdat mistnosti 003 (klempirna)

Celkova
tepelna
ztrata
Qc=Qp+Qv-
Q;
W
[ A A N I
DO1 | 0,00 663
50 3041 :
oz1 | 0,00 2 | - R
0z2 | 0,00 222 ToLS. G,
0z3 | 0,00 222
SN1 68
DN1 | 0,00 | 11 | k.=0748W.m?. K1
SN2 97
DN2 | 0,00 | 1 P =015 k
SN3 2,86 0
DN4 | 0,00 | 0 pp =0,15. 0742=0,11
SN4 | 0,00 0
SNS | 0,00 0
Pl | 0,00 1053
Sch ] | 0,00 3566
9814 Q, 11397
= ° = ) - V.=0,265m?. s7? 0 |
tte= 1185 E |;/|= 227 Pio],w Q: =1300. V. (t;—t.) = 1300. 0,265.(18 + 15) = 11370 W (@]




V tabulce 4.2 jsou vysledky celkovych tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti. Podrobnéjsi
vypocet tepelnych ztrat ostatnich mistnosti je uveden v ptiloze 1 az 8.
Tab. 4.2 Celkova tepelna ztrata jednotlivych mistnosti.
Tepelna ztrata Celkova
Mistnost Oznaceni prostunem teola O Vi | el e teE)eIna
p pla Qp Qu el O ztrata Q¢
- - W W W W
Mycka 001 3150 33751 0 36901
Montdazni hala 002 35000 57825 0 92825
Klempirna 003 11397 11369 0 22766
Kompresor 004 1307 171 0 1478
Sklad 005 1709 371 0 2081
WC a umyvarna 006 670 1706 0 2377
PFirucni sklad 007 1137 132 0 1269
Kancelar mistra 008 1168 246 500 1915
Cistidla my¢ky 009 1426 155 0 1581
Celkem 56965 105726 500

Z tabulky 4.2 je patrno, Ze nejvétsi celkova tepelna ztrata je 163,2 kW. Trvalé zisky od

technologie mam dle zadani zanedbat. Jen v mistnosti kancelaf mistra jsem volil trvaly

tepelny zisk 500 W. Tento zisk je tvoren kanceldrskou technikou.
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5 VYPOCET TEPELNE ZATEZE

Vypocet tepelné zatéie je proveden dle normy CSN 73 0548 [2]. Z vypoétenych hodnot
tepelné zatéze a tepelnych zisk daného prostoru lze stanovit objemovy tok vétraciho
vzduchu pfi vyuziti akumulace tepla ve vétraném prostoru.

Autoservis nebude klimatizovan, ale pouze vétran. Vnitini vypoctova teplota je casové
proménna a bude uvaZzovana o 3K vyssi nez venkovni vypoctova teplota dle [8]. Venkovni
vypoctova teplota je volena dle [2] tab. 2.

Vypocet je proveden pro slunny den 21. cervence. JelikoZz se jednd o budovu
s mistnostmi rGzné orientovanymi, tak nejvétsi tepelné zisky stanovim z vypoctu s ¢asovym
intervalem jedné hodiny.

5.1 Vypocet celkové tepelné zatéze autoservisu

Vzorovy vypocet provedu opét pro mistnost klempirny 003. Do vzorct budu dosazovat
hodnoty pro vypoctovy ¢as 9 hodin. V této hodiné ma mistnost orientovana na JV nejvétsi
intenzitu slunecni radiace 1'0 =511 W. m~2 dle [2] tab. 10.

5.1.1 Teplé zisky od vnitfnich zdroju

a) Produkce tepla lidi

0,=66.(36—1t,). i (5.1)

Q,=66.(36-26).2=132W

Kde:
t; = 26°C vnitfni vypoctova teplota v ¢ase 9 hodin.

i;=085.0+0,75.0+2=2
im =2 pocet muzl v mistnosti
i;y =20 pocet Zen v mistnosti

ig=0 pocet déti v mistnosti

Hodnoty produkce tepla od lidi v pribéhu pracovni doby jsou uvedeny v tab. 5.1.

Tab. 5.1 Produkce tepla od lidi v mistnosti 003 v ménicim se v case od 8-18 hodin.

¢as hod 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
ti °C 24,2 26 27,8 29,5 30,9 32,1 32,8 33 32,8 32,1
Q W 156 132 108 86 67 51 42 40 42 51
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b) Produkce tepla svitidly

V mistnostech s okny se vypocet umélého svétleni bere ve vzdalenosti 5 m od okna.

Qs, = P.Ss, . 1.y (5.3)
Qs, =15.26,96.1.1 = 404 W
Kde:
P=15W. m™2 produkce tepla od zafivek s intenzitou osvétleni 250 Ix,
dle [2] tab. 7
S, = 26,96 m?  vypoltova uméle oslunéna plocha
cg =1 soucinitel soucasnosti pouzivani svitidel [-]
c, =1 zbytkovy soucinitel [-]

c) Tepelné zisky od technologie
Dle zadani diplomové préce se tepelné zisky od technologie uvazuji nulové.

d) Produkce tepla ventilatory

Ventilator s elektromotorem je umistnén ve vzduchotechnickém zafizeni.

V,. Ap

), = — (5.4)
@ Ny - Mm

_0,94.325 220 W
Qv = 07.077

kde:

V,, =0,53m3. s7! objemovy pritok vzduchu ventildtorem, jedna se o objemovy
tok vétraciho vzduchu pro mistnost 003 z kapitoly 3 a jeho
navyseni na zvolenou dvojnasobnou hodnotu.

Ap = 325 Pa celkovy tlak ventilatoru
n, =07 ucinnost ventildtoru
NMm = 0,77 ucinnost elektromotoru dle [2] tab. 8

c) Tepelné zisky z okolnich mistnosti

Jednd se tepelny tok prostupem vnitfnimi sténami. Okolni mistnosti maji stejnou
vypoctovou teplotu, tudiz tento vypocet nemusim uvazovat.

Tepelné zisky od vnitfnich zdroja citelnym teplem pro mistnost 003
Qc:vz = Ql + st + Qv (5.5)
Qupy = 132 + 404 + 320 = 856 W

Hodnoty tepelnych ziskd od vnitfnich zdrojl citelnym teplem v pribéhu pracovni doby
jsou uvedeny v tab. 5.2.
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Tabulka 5.2 Tepelné zisky od vnitfnich zdroji citelnym teplem ménici se v ¢ase od 8-18 hodin

hod 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

| 880 | 856 832 810 791 776 766 764 766 776

vev s

5.1.2 Tepelné zisky z vnéjsiho prostredi

a) Tepelné zisky okny

Prostup tepla oknem

- projedno okno

Q;)k = ko . So -(te - ti) (5-6)
Qo = 2,8.2,4.(23-26) = —20W

Kde:
k, =28W.m2. K1 soutinitel prostupu tepla oknem
S,=1,.1y=0,8.3 = 2,4m? plocha okna véetné rdmu
[, =08m vyska okna
ls=3m Sirka okna
te =23°C venkovni teplota vzduchu pro vypoctovy ¢as 9 hodin dle [2] tab. 2
t; =26°C vnitfni vypoctova teplota, pro vypoctovy ¢as 9 hodin
- pron oken
Qokn = 1. Qo (5.7)

Quin = 3.(=20) = —60 W

Kde:
n=3 pocet oken

Vnitfni vypocCtova teplota je Casové proménna a je vidy vysSi o 3 KneZz venkovni

vypoctova teplota. TudiZz vypocet pro jakoukoliv hodinu bude vychazet — 60 W. Dle [2] se

zaporné hodnoty tepelnych zisk(, pokud jsou mensi nez 100 W, nemusi v souctu uvazovat.

Pro tento pripad tepelné zisky prostupem tepla oknem uvazuji nulové.

Prostup tepla oknem slunecni radiaci

- projedno okno

Qor = [Sos Aok -co + (Sor — SOS)-iOkd]-S (5.8)
Qor = [1,61.511.1] + (2,03 — 1,61).118].0,9 = 782,7 W

- pronoken
Qorn = 1. Qor (5.9)

Qorn =3.782,7 = 2348 W
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Kde:

Sos = [la— (er = )] .[lg — (e; — g)] (5.10)
S,s = [2,84 — (0,038 — 0,03)].[0,64 — (0,103 — 0,03)] = 1,61 m?

Sos oslunény povrch okna

co=1 korekce na Cistotu atmosféry

Sok =W, —2.n).(lk—2.m) (5.11)
Sox = (0,8 —2.0,08).(3—2.0,08) =2,03m? povrch okna snizeny o zakryti rému
s=09 stinici Cinitel (pro dvojité sklo) dle [7]

l, =2,84m Sifka zasklené ¢asti okna

lg =0,64m vyska zasklené ¢asti okna

f=0,03m odstup svislé ¢asti okna od zakryti rdmu

g=0,03m odstup vodorovné Casti okna od zakryti rému

m = 0,05m Sitka zakryti ramu

n=005m vySka zakryti ramu

1

Obr. 5.1 Schematické zakresleni a zakdtovani okna se zobrazenim polohy slunce

Vlevo nahore na obrazku 5.1 je zobrazen vodorovny pohled na okno. Vpravo je svisly
pohled na okno. Posledni obrazek je vyobrazeni polohy slunce. Vyska slunce nad obzorem h
[°] je uhel mezi vodorovnou plochou a sluncem.

e; =d.tg(a—vy) (5.12)
e; =01.tg|114 — 135| = 0,038 m délka svislého stinu v okennim otvoru

_c.tgh 513
ez_cos(a—y) (5-13)
e, = % = 0,103 m délka vodorovného stinu v okennim otvoru
d =0,03m hloubka zapusténi okna z venkovni stény ke sklu okna
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c=0,03m hloubka zapusténi okna v horni ¢asti

a=114° azimut slunce dle [2] tab. 4
y = 135° azimut slunce k normale JV stény viz obr. 5.1
h = 44° vySka slunce nad obzorem dle [2] tab. 4

Intenzita primé slunecni radiace dopadajici na kolmou plochu

. . _ 0,8
Ipp = Iy . exp [—0,1 2 () ] (5.14)

(16+H).sinh

ir. = 1350 0.1 5( 16 — 0,227 )0'8 =702 W
Dk = P12 16 +0227).sin44) |~

Kde:

iO = 1350 W.m™? solarni konstanta (dopadajici sluneéni zafeni na hranici atmosféry)
z=5 soucinitel znecisténi atmosféry dle [2] tab. 10

H =0,227 km nadmorska vyska autoservisu

Intenzita difuzni slunecni radiace

g = [1350 = py — (1080 — 1,4 Ipy.) .sin?. %] .Slgh (5.15)
i, = [1350 — 702 — (1080 — 1,4. 702) .sin?. 92—0] SNt 39w
Kde:
as =90° uhel stény od vodorovné roviny (svisla sténa 90°)
Intenzita pfimé slunecni radiace na libovolnou plochu
Ip = Ipy .cos O (5.16)
Ip =702 .cos47,8 =471 W
kde:
0 = [sincosh.cosa, + cosh.sinag.cos(a —y)] .cos™! (5.17)
6 = [sin cos 44 .cos 90 + cos 44 .sin 90 .cos(114 — 135)] .cos™?!
6 =47,8° Uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprsku
Intenzita difuzni slunecni radiace prochdzejici standardnim oknem
Tokg = taq .14 (5.18)
Ipga = 0,85.139 = 118 W
kde:
t; = 0,85 celkova propustnost diftzni radiace standardnim sklem (nezavisi
na poloze slunce
Celkovd intenzita slunecni radiace prochdzejici standardnim oknem
Iok = tp . Ip + Ioka (5.19)
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for = 0,8333.471+ 118 =511 W

kde:

9 \5
tp =087 - 1,47 | — 5.20
b (100) (5.20)
tp = 0,833 celkova pomérna propustnost pfimé slunecni radiace

standardnim oknem

b) Tepelné zisky venkovnimi sténami
Uvazuje se prostup tepla venkovnimi sténami, podlahou a stropem. Stény se déli podle
tloustky: na stény lehké § < 0,08 m, stény stfedné tézké 0,08 < § < 0,045 m a stény tézké
6 = 0,045 m. Vypocet kazdé stény je rozdilny, vlivem rozdilné schopnosti akumulace tepla.
Provedu vzorovy vypocet prostupu tepla sténou lehkou, stfedné tézkou a tézkou.

Vzorové vypoctu stény, do kterych dosazuji hodnoty z tabulek i stény, u nichz je potireba
napriklad vypocitat rovnocennou slunecni teplotu vzduchu.

Sténa lehka (vrata klempirny 003, severovychodni orientace) pro 9 hodin.

Qspo = kpo -Spo - (tr — t) (5.21)
Qspo = 1,4.14,35.(36 — 26) = 201 W

kde:

kpo =1,4W.m? . K! soutinitel prostupu tepla, viz tabulka 2.2

Spo = 3,5.4,1 = 14,35 m? plocha stény (plocha vrat)

t, =36°C rovnocenna slunecni teplota vnéjsiho vzduchu v 9 hodin dle [2] tab.13
t; =26°C vnitfni vypocCtova teplota v ¢ase 9 hodin

s vs

Sténa stredné tézka (strecha nad klempirnou 003, jihozdpadni ¢dst strechy)

QSSch = kSch -SSch . [(trm - ti) +m. (trtp - trm)] (5'22)
Ogsen = 1,075.51,05.[(37,33 — 26) + 0,6618 . (21 — 37,33)] = 28 W
kde:

ks, = 1,075 W .m?% . K1 soutinitel prostupu tepla pro letni obdobi, viz tabulka 2.2

S¢en = 51,05 m? plocha stény (plocha jihozapadni ¢ast)
trm = 37,33 °C priimérna rovnocennd slunecni teplota vzduchu za 24 hodin
7,6 .8scn
7,6 .0,15 v.e . v , . AR
m=1+ 2500058 = 0,6618 soucinitel zmenseni teplotniho kolisani pfi prostupu

tepla sténou
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dscn = 0,15 m tloustka stény
Y =32.685cn — 0,5 (5.24)
Y =32.0,15-0,5=4,3 =4 h ¢asové zpozdéni
try = 21°C rovnocenna slunecni teplota v dobé o i hodin dfive
neZ je vypocCtovy €as (9 —4 =5h)
V tabulce 13 dle [2] nenajdeme &, ,tyy, , ty Pro stfechu se sklonem 12°. Proto tyto
hodnoty byly spocteny z celkové intenzity slunecniho zareni dopadajiciho na stfechu

s hodinovym c¢asovym krokem za 24 hodin. Vypocet je obdobny jako v kapitole 5.1.2. Prostup
tepla oknem slunecni radiaci.

Rozdilnd data: y = 45° azimut slunce k normale stény
a, = 12° Uhel stény od vodorovné roviny

Vypoctené hodnoty celkové intenzity slunecni radiace dopadajici na stfechu v zavislosti
na ¢ase jsou uvedeny v grafu na obr. 5.2

Intenzita slunecni ho zareni dopadajiciho na JZ stiechu
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Obr.5.2 Intenzita dopadajiciho zdrfeni na jihozdpadni ¢dst stfechy

Rovnocennda slunecni teplota vzduchu

e. I
t, = t, + —— (5.25)
e
t —23+0’7' °65 =49.3°C
T 15 7
kde:
te =23°C venkovni vypoctova teplota v ¢ase 9 hodin
e=0,7 soucinitel pomérné pohltivosti pro slunecni radiaci dle [2] tab.12
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Iscn = 565 W intenzita celkové sluneéni radiace dopadajiciho na stfechuv 9 hodin
a, =15W.m™2.K ! soutinitel pfestupu tepla venkovniho prostiedi (letni obdobi)

Grafické zobrazeni prib&hu rovnocennych slunecnich teplot t, , typ, , tyy v zavislosti

na ¢ase je na obr. 5.3.

Graf rovnocenné slunecni teploty vzduchu

70
>
S
N
> 50 \
-
o
§ 40 t
N ‘ r
>S :,G| 30 - Yy
g 2 .—I—I—H—I—I—I—‘Q —B—trm
3 20 - ;
\: C’—Q—v' trd
s 10
[J]
(8]
2 0
>
5 1 4 7 10 13 16 19 22

Vypoctovy cas [h]

Obr. 5.3 Graf rovnocennych slunecnich teplot vzduchu za 24 hodin.

Sténa tézka (klempirna 003, podlaha)

Teplota zeminy pod podlahou se v pribéhu roku méni a je také proménna v zavislosti
na hloubce od zemského povrchu. Urcity rozdil je zda se jedna o zeminu zastavénou budovy
nebo zem holou. Vypoctovou teplotu zeminy jsem zvolil 17°C. Je to hodnota odectena
z programu Transys pro 21.7 ve hloubce 0,5 m s pfihlédnutim, Ze se jednd o zastavénou

zeminu.
Qspar = kpar - Spar - (tz1 — ;) (5.26)

Qspdl =0,84.96,47.(17 — 26) = =729 W
kde:

kpg = 0,84 W.m? . K™?! soucinitel prostupu tepla podlahy, viz tabulka 2.2
Spar = 96,47 m? plocha podlahy
t,,=17°C teplota zeminy (léto)

t; =26°C vnitrfni vypocCtova teplota v ¢ase 9 hodin
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Vypocet tepelnych ziskG venkovnimi sténami mistnosti 003 je prehledné uveden

v tabulce 5.3.
Tabulka 5.3 Tepelny zisk venkovnimi sténami
Plocha stén —
Y 3 == e e o
z Z | 2 22|12 E > Bc| 8
.| £ 0 s | 2 S 8 g5 |SE £ 2| .5
S 12| = i > | g| 8 o g o E< |8 % R
>0 173 = © c 2 F= — a -~ 2 |a0© N ~
b7 @ > f‘n ’_8 o) o QN) v Q v < @ < .9 +~ O K%
|5 | B £y 2o le| £ 2 " | €528 S I
g 3| o o | & |8 S s |55 s 2 |Ra % Sg| z
212l = | 8§82 35| 3 25 lEel 2 22| g
g L It g 2 & 2 A & © N § a| 2
< s | "
N k m lIJ
2 2 2 2
cn| m m m - | m m™ | W/(m’K) = hod = = W
SO | 27 | 6,265 |4,350|27,25 | 1 |14,35[12,90| 1,5 stredné
tézka SV
DO 3,5 (4,100|14,35| 0 | 0,00 | 14,35 1,4 Lehka SV
s0 | 27| 13,9 68,64 | 3 | 7,20 |61,44| 1,5 stredné
tézka I\
Sch | 15 47,19| 0 | 0,00 |47,19| 1,075 Stredné
! ! ! ! tézka SV
Stredné
Sch2 | 15 51,05| 0 | 0,00 |51,05| 1,075 ol <
tézka 1z
Pdl | 50 | 13,9 96,47 | 0 | 0,00 | 96,47 0,84 Tézka Vodorovna
Qs |-69
Tepelné zisky z vnéjSiho prostiedi citelnym teplem pro mistnost 003
chp = Qokn T Qorn + Us (5.27)
Qcvp = 0+ 2348 — 696 = 1652 W
Tepelna zatéz mistnosti 003 citelnym teplem
Qic = Qcvz + chp (5.28)
Qi = 856 + 1652 = 2508 W
Tepelné zisky mistnosti 003 z privodu Cerstvého vétraciho vzduchu
QL="Ve.Pe.Cp (te — t) (5.29)
Q, =0,265.1,2.1010.(23 — 26) = =954 W
kde:
Ve =0,265m3. s7?! objemovy tok Cerstvého vétraciho vzduchu, viz kap. 3
pe =12kg. m3 hustota vzduchu

¢, =1010].kg™' . K™?  mérna tepelna kapacita vzduchu
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te =23°C teplota venkovniho vzduchu pro vypoctovy ¢as 9 hodin

t; =26°C vnitfni vypoctova teplota

Tepelna zatéz vzduchotechnického zatizeni citelnym teplem pro mistnost 003

Qc = Qic + Q, (5.30)

Q. = 2508 — 954 = 1554 W
5.1.3 Vodni zisky

Tepelné zisky od produkce pary clovékem

in = lgs My - la3 (5-31)
)i = 2 244 2500 = 339 W

Qw =2 3555 - B

kde:

lps =2 pocet osob v mistnosti

m,, = 244 g.h™! produkce vodni pary, naro€na fyzicka prace dle [2] tab. 6, méni se
v zavislosti na vnitini vypoctové teploté, hodnota je interpolovand

l,3 = 2500K]. kg™! mérné vyparné teplo vody

Vypoctena celkova tepelna zatéz klempirny 003 je uvedena v tab. 5.4 a obr. 5.4.
Celkova tepelna zatéz ostatnich mistnosti je uvedena v pfiloze 9 az 16.

Tepelna zatéz celé budovy v pribéhu pracovni doby je uvedena v tab. 5.5. a obr. 5.5.

Celkova tepelna zatéz (klempirna 003)
3500
3000
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2000 AN e
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1000

500
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celkova tepelna zatéz [W]

7 9 11 13 15 17

slunecni ¢as [h]

Obr. 5.4 Celkovd tepelnd zatéz klempirny v pribéhu pracovni doby
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Tabulka 5.4 Vypoctené hodnoty celkové tepelné zatéze klempirny (003) béhem pracovni doby.

Slunecni cas T h 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Venkovni vypoctova teplota t. °C 21,2 23 24,8 26,5 | 27,9 29,1 29,8 30 29,8 29,1
Vnitfni vypoctova teplota t; °C 24,2 26 27,8 | 29,5 | 30,9 32,1 32,8 33 32,8 32,1
Slunecni deklinace 6 ° 20,35 | 20,35 | 20,35 | 20,35 | 20,35 | 20,35 | 20,35 | 20,35 | 20,35 | 20,35
Zemska sitka CR 50° U] ° 34 44 52 58 60 58 52 44 34 25
Slunecni azimut a ° 100 114 131 152 180 208 229 246 260 272
Délka vodorovného stinu e, m 0,070 | 0,038 | 0,007 | 0,031 | 0,100 | 0,327 |Stinéné |Stinéné | Stinéné | Stinéné
Délka svislého stinu e, m 0,082 | 0,103 | 0,128 | 0,167 | 0,245 | 0,547 |Stinéné |Stinéné | Stinéné | Stinéné
Oslunéna plocha oken Sos m?> | 494 | 481 | 465 | 4,28 | 3,53 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00
Intenzita pfimé slunecni radiace na plochu kolmou ke sl. | W/m?
paprskiim Dk 620 702 747 773 780 773 747 702 620 510
Intenzita difuzni slunecni radiace lg | W/m*| 116 139 154 163 166 163 154 139 116 93
Uhel mezi normélou oslunéného povrchu a smérem 6 .
paprski 47 48 52 60 69 81 92 105 118 132
Propustnost standardniho okna tp - 0,84 | 0,83 0,81 0,76 | 0,64 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00
Intenzita difuzni radiace standardnim oknem log | W/m?| 99 118 131 139 141 139 131 118 99 79
Celkova intenzita slunecni radiace prochazejici | W/m?
standardnim oknem ok 451 511 504 437 317 181 131 118 99 79
Tepelné zisky slunecni radiaci okny Qo | W 2105 | 2348 | 2280 | 1908 | 1331 797 717 647 542 431
Tepelny zisky prostupem tepla okny Qon | W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tepelné zisky venkovnimi sténami Q W -302 | -696 | -846 | -833 | -769 -559 -101 398 852 1294
Tepelné zisky z privodu Cerstvého vétraciho vzduchu Q W -954 | -954 | -954 | -954 | -954 -954 -954 -954 -954 -954
Tepelné zisky od vnitrnich zdrojl citelnym teplem Q.| W 880 856 832 810 791 776 766 764 766 776
Tepelné zisky od vnéjsich zdroju citelnym teplem Qup| W 1802 | 1652 | 1434 | 1076 | 562 238 616 1044 1394 1725
Tepelna zatéz vétraného prostoru citelnym teplem Qi w 2682 | 2508 | 2266 | 1885 | 1354 | 1014 1382 1808 2160 2501
Tepelnd zatéz vzduchotech. zafizeni citelnym teplem Q. W 1728 | 1554 | 1312 931 400 60 428 854 1206 1547
Tepelnd zatéz vétraného prostoru vazanym teplem Q. W 317 339 364 388 407 438 447 450 447 438
Celkova tepelna zatéz vétraného prostoru Q W | 2999 | 2847 | 2630 | 2273 | 1760 | 1451 1829 | 2258 | 2608 | 2938




Tab. 5.5 Tepelnd zdtéz celé budovy (autoservisu) béhem pracovni doby.

Slunecni c¢as T h 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Venkovni vypoctova teplota te °C 21,2 23 24,8 26,5 27,9 29,1 29,8 30 29,8 29,1
Vnitrni vypoctova teplota t °C 24,2 26 27,8 29,5 30,9 32,1 32,8 33 32,8 32,1
Tepelné zisky slunecni radiaci okny Qorn w 3041 | 3465 | 3519 | 3345 | 3715 | 4157 | 4686 | 4712 | 4170 | 3158
Tepelny zisky prostupem tepla okny Qokn w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tepelné zisky venkovnimi sténami Q, W 1656 | -1040 | -3098 | -4158 | -4602 | -4462 | -3163 | -1522 | 92 1715

Tepelné zisky z privodu cerstvého Q W
vétraciho vzduchu t -9157 -9157 -9157 -9157 -9157 -9157 -9157 -9157 -9157 -9157

Tepelné zisky od vnitinich zdroja W
citelnym teplem Q.; 7989 7893 7788 7689 7607 7537 7496 7485 7496 7537

Tepelné zisky od vnéjsich zdrojt W
citelnym teplem Qevp 4696 2425 421 -813 -887 -305 1523 3190 4262 4873

Tepelna zatéz vétraného prostoru Q W
citelnym teplem ' 12685 | 10319 8209 6876 6720 7232 9019 10675 | 11758 | 12410

Tepelna zatéz vzduchotechnického Q. W
zafizeni citelnym teplem 3528 1162 -948 -2281 -2437 | -1925 -138 1518 2601 3253

Tepelna zatéz vétraného prostoru Q W
vazanym teplem Y 1247 1347 1457 1563 1648 1770 1813 1825 1813 1770

Celkova tepelna zatéz vétraného Q W
prostoru ' 13932 | 11666 | 9666 8438 8368 9002 | 10832 | 12500 | 13571 | 14180
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Obr. 5.5 Celkovd tepelnd zdtéZ autoservisu v prubéhu pracovni doby.

Z tabulky 5.4 nebo z obrazku 5.4 lze zpozorovat, Ze nejvétsi tepelnd zatéz klempirny

neni ve vypoctové dobé 9 hodin, ale v dobé 8 hodin.
Celkova tepelnd zatéz autoservisu nabyva nejvétsich hodnot v 17 - té hodiné.

V tabulkach jsou hodnoty zaokrouhlené na celé Cislo a také zaporné tepelné zisky

mensi jak 100 W, byly uvaZzovany dle [2] za nulové.

Skutecnd tepelnd zatéZz prostoru se mulze od vypoctené lisit vlivem (dle zadani)
zanedbanim produkce tepla od technologie. PredevSim v mycce, kde je také proménny

provoz, je vliv vazanych tepelnych zisk( vyrazny.
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6. NAVRH MiSTNiHO ODSAVANIi A VZDUCHOVE CLONY V MONTAZNIi HALE

Navrh mistniho odsavani vyfukovych spalin

Skodliviny vznikajici spalovanim paliva ve spalovacim motoru automobilu, ¢ nakladnich
vozidel je vyhodné mistné odsdvat od vyfuku vozidla. Dosdhne se tak vétsi kvality Cistoty
vzduchu a navic je to méné energeticky narocné, nez kdyby se skodliviny ze spalin odvadéli
z celé vétrané mistnosti.

Mistni odsavani bude navrzeno v montdzni hale 002 v mistech, kde jsou pracovni zony
za UcCelem oprav vozidel. NavrZzeny systém mistniho odsavani je od firmy NEDERMAN dle
[10]. Objemovy tok mistniho odsavani je pro stojici vozidla volen dle doporuéenych hodnot
vyrobce. KvUli mistnimu odsdvani je potfeba navysit mnozstvi privdadéného vzduchu.

Pro osobni automobily:

Vodasa = My - 1 - Vos (6.1)
Vogsa = 2.0,5.600 = 600 m3.h™?

kde:

n, =2 pocet ventilatord

c; =05 koeficient soucasnosti chodu ventilatoru

Vos =600 m3.h?! doporuceny odsavany objemovy tok pro osobni automobil

V zéné pro osobni automobily se nachazi tfi pracovisté v fadé vedle sebe. Pro tyto
pracovisté zvolim dva kratké odsdvaci bubny s automatickou klapkou dle obrazku 6.1. Kazdy
odsavaci buben lze stfidavé pouzit pro dvé sousedici pracovisté viz obrazek 6.2.

Obr. 6.1 Odsavaci hadicovy navijak 865 a ventilator fady N.
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Navrhnuta sestava:

2x Pryzova koncovka s ru¢nim odpojovanim, viko s pruzinou, draténa ochrana
2x Hadice NR-B, prdmér 100 mm, délka 10 m

2x Vyfukovy odsavaci navijak 865, navijeni pomoci pruziny, typ kratky

2x Ventildtor N16, vykon 0,55kW, saci tlak ventilatoru pfi 600 m3.h~11030 Pa

Pro nakladni automobily:

Voasn = My - €1 - Vaar (6.2)
Voasy = 2.0,3.1100 = 660 m3.h™?

kde:

n, =2 pocet ventilatord

¢, =03 koeficient soucasnosti chodu ventilatoru

Vos = 1100 m3.h™'  doporuéeny odsavany objemovy tok pro nakladni vozidla

V zéné pro nakladni automobily se nachazi dvé pracovisté. Pro kazdé pracovisté jsem
zvolil dlouhy odsavaci buben obdobny jako na obrazku 6.1.
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Obr. 6.2 Montdzni hala vlevo pracovisté pro nakladni vozidla a vpravo pro a osobni
automobily
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Navrhnuta sestava:

2x PryZzova koncovka s ru¢nim odpojovanim, viko s pruzinou, draténa ochrana
2x Hadice NR-B, prdmér 150 mm, délka 7,5 m

2x Vyfukovy odsavaci navijak 865, navijeni pomoci pruziny, typ dlouhy

2x Ventilator N24, vykon 0,75kW, saci tlak ventilatoru pfi 1100m3.h~11300 Pa

Odvod spalin z montazni haly je za pomoci spiro potrubi s vyfukem ve stfesSe viz vykres
v pfiloze (VUT-EU-T-DP-02).
Na obrazku 6.2 je schematicky zakreslena montazni hala s umistnénim vyfukovych

odsavacich navijak 865 (tmavé modre), ventilatorl (zelené) a spiro potrubi Zlutomodre.

Celkovy objemovy tok mistniho odsavani v montazni hale 002:

I./ods = 'odsA + VodsN (6-3)
Vyas = 600 + 660 = 1260 m3.h™! = 0,35 m3.s7!

Objemovy toku privadéného cerstvého vzduchu navyseny vlivem mistniho odsavani:

Z kapitoly 3 je celkovy objemovy tok cerstvého vzduchu do montazini haly 002
V, = 0,998 m3.s™! = 3593 m3.h™L. Pfi zapnutém mistnim odsavani jsou spaliny s okolnim
vzduchem odsavany mimo autoservis. Vznika tak podtlak v montazni hale a klesa ucinnost
mistniho odsavani. Proto je zapotiebi navysit mnozZstvi privadéného cCerstvého vzduchu o
mnozstvi mistné odsavané. Pro zjednoduseni budu uvazovat objemové toky.

I./eN = Ve + Vods (6.4)
V,y = 3593 + 1260 = 4853 m3.h™! = 1,348 m3.s7*
Celkové tepelné ztraty montazni haly 002 navysSené o objemovy tok privadéného vzduchu:

Vypocet tepelnych ztrat montazni haly je v pfiloze 2. Zde jiz uvaZzuje s navySenym
objemovym tokem pfivodniho vzduchu. Celkové tepelné ztraty montazni haly jsou dle
rovnice (4.1):

Qc = 35000 + 57825 = 92825 W
kde:
QP = 35000 W tepelnd ztrata prostupem tepla

Qy =1300.1,348.(18 — (—15)) = 57825W tepelnad ztrata vétranim dle (4.6)
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Vzduchova clona

Vzduchova clona sniZuje volny pritok vraty, kterd oddéluji venkovni prostredi od
vnitiniho, mezi nimiz je tlakovy rozdil. Do vzduchové clony je nasavam vnitini vzduch, ktery
je nékdy ohfivan a poté vyfukovan ze Stérbiny. Vytvofi se tak plochy proud vzduchu
namifeny Sikmo do prostoru s vyssim tlakem (venkovni prostor). Hybnost proudu je zdrojem
sily, kterd pusobi proti pretlaku votvoru a tim se sniZzi pritok otvorem. Dochazi tak
k mensimu uniku tepla z vnitiniho prostredi a vnikani chladného vzduchu pti otevreni vrat
autoservisu. V tomto navrhu nebyla vzduchova clona poufZita a to z dGvoda:

* Umistnéni vzduchové clony nad vraty by nebylo mozné, pfi hornim provedeni by se
snizila konstrukcni vyska objektu.

e Umistnéni vzduchové clony boéni by bylo mozné jen u nékterych vrat, protoze jsou
u nékterych vrat technologickad zarizeni napf. myci stdl. Vzduchové clony by
ofukovali myci stl. Ten slouzi k Cisténi soucastek pomoci rozpoustédel a neni
vhodné, aby uvolriované skodliviny se Sifily do prostoru.

e Vzduchové clony jsou provozné a investi¢né draha zafizeni.

e Objekt je ze strany vrat chranén dvorem s okolni zastavbou.

V ptipadé stiznosti pracovnik(, Ize do vrat jednoduse nainstalovat zavésy.
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7. NAVRH SYSTEMU VETRANI A TEPLOVZDUSNEHO VYTAPENI

7.1 Vétrani s vyuzitim akumulace tepla v hale

V neklimatizovanych halach tvofi ¢asto podstatnou cast tepelné zatéze slunecni salani,
periodicky proménné v cyklu 24 hodin. Tepelny tok prenaseny do haly salanim se akumuluje
do stén a technologického zafizeni. Toto akumulované teplo se dale sdili s okolnim
vzduchem. V noci se chladnéjSim venkovnim vzduchem akumulované teplo odvadi. V této
kapitole provedu vypocet pritoku venkovniho vzduchu, kterym se odvede celkova tepelna
zatéz za 24 hodin, véetné akumulovaného tepla. Metoda je zaloZzena na tepelné pohltivosti
prostoru dle [8]. Objemovy tok vétraciho vzduchu pro odvod stiednich tepelnych zisku za 24

hodin se urci ze vztahu:

V- =sz_zk-sst-(tim_tem) b (71)
“ Cp - Pe - (tpom - tem) ' .

, 12363 —1862,4.(24,25 — 23)

Va 010, 12.(a5-23) O34 = 1408 m* ™

kde:

sz = 12363 W stfedni tepelné zisky za 24 hodin

Yk.S, =1862,4W .K?! suma soucin soucinitelll prostupu tepla a danych

ploch (zjednoduseni Ize provést, jelikoz rozdil teplot (t;;, — tem) j€ stejny)

tim = 24,25°C stfedni vnitini vypoctova teplota za 24 hodin (vnitini vypoctova
teplota je v pracovni dobé o 3K vyssi nez venkovni teplota)

tem = 23°C stfedni teplota venkovniho vzduchu béhem 24 hodin dle [2] tab. 2

pe =12kg. m™3 hustota vzduchu

¢, =1010].kg™' . K™?  mérna tepelna kapacita vzduchu, pfi konstantnim tlaku

b = 0,34 teplotni soucinitel dle [8] tab. 9.1 montaz automobild

tpom = tem + Atpom (7.2)

tpom =23 +2=25°C stfedniteplota vzduchu v pracovni oblasti za 24 hodin

Atpom = 2K plati pfi stfedni mérné z4té%i od technologie ¢, < 30 W.m™?2

G = %m (7.3)
pdl

. 1897 C186W .m-2

It =%39,79 ~ "M

Spar = 639,79 m? soucet podlahovych ploch vSech mistnosti

Vétrani, pro odvod akumulovaného tepla by mélo byt intenzivni v noci od 23 hodiny do
7 hodin s intenzitou vymény vyssi nez pres den a to az trikrat.
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7.2 Mnoistvi privadéného a odvadéného vzduchu pro jednotlivé mistnosti

Pro teplovzdusné vytdpéni a vétrani je pozita jednoduchd vzduchotechnickd sestava
dle obrazku 7.1. Vzduchotechnické zatizeni bude privadét ohratou smeés cerstvého a
cirkulaéniho vzduchu pro pokryti tepelné ztraty objektu. Tato smés se nazyva privodni
vzduch.

Z objektu je vzduch odvadén odvadécim vzduchotechnickym potrubim zpét do
jednotky, ale také z nékterych mistnosti je odveden pfimo ven mimo budovu. Jednd se o
mistnosti: mycka 001, WC s umyvarnou 006, Cistidla mycky 009 a ¢aste¢né z montazni haly
002 vlivem mistniho odsavani vyfukovych spalin.

V mistnostech kompresor 004, sklad 005, pfiru¢ni sklad 007 a kanceladf mistra 008 je na
vstupnich dvefich ve spodni Casti nainstalovand vzduchotechnicka mfrizka. Tato mfizka
umoziuje proudéni odpadniho vzduchu z téchto mistnosti do vedlejsi mistnosti. Odvadéci
potrubi vedlejSich mistnosti montdzni haly a klempirny odsavéd odpadni vzduch v blizkosti
téchto dvefi. Timto feSenim se usetfi za odvadéci potrubi.

Na obr. 7.1 je schéma nizkotlaké jednokanalové vzduchotechnické soustavy, kdy Cerstvy
venkovni vzduch je ve vétraci jednotce filtrovan, po té se misi se vzduchem cirkulac¢nim a je
dohfat na teplotu pfivodniho vzduchu. Ve vytapéném prostoru se privadény vzduch
intenzivné smésuje s vnitfnim vzduchem na vnitfni vypoctovou teplotu. Odsavany vzduch je
odvadén z budovy, nebo do vzduchotechnické jednotky. Ve vzduchotechnické jednotce je
vzduch filtrovan a ¢ast je zpétné pouzivana jako vzduch cirkulacni. Podstatné mensi ¢ast
odvadéného vzduchu projde vzduchotechnickou jednotkou bez uzitku ven.

Vypocet objemovych toki privadéného vzduchu do jednotlivych mistnosti:

Tepelné ztraty objektu 163,192 kW jsou mnohondsobné vétsi neZ tepelna zatéz
vazanym teplem cca 0,8 kW. Z toho vyplyva, Ze celkova tepelna zatéz objektu:

Qi = Qic + in = _Qz (7.4)
Qic =Vy.pp.cp.(ti — t) (7.5)
kde:

Qic tepelnd zatéz prostoru citelnym teplem [W]

Qi,, tepelnd zatéz prostoru vazanym teplem [W]

Qz tepelné ztraty prostoru [W]

Ze vztahu (7.4) a (7.5) lze vyjadfit objemovy tok pfivadéného vzduchu.
v Q,

= 7.6
Py ey (ty —ti) (7:6)
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Obr 7.1 Schéma nizkotlaké jednokandlové vzduchotechnické soustavy

F —filtr vzduchu, D, — dohrev, V; — privddéci ventilator, V, — odvddéci ventilator do
vzduchotechnické jednotky, V3 — Odvddéci ventildtor mimo budovu

Pro mistnost klempirny 003:

- 22766 _ s 1 3 o1

V, = 12.1010.(37 —18) =0,989m°. s =3560m°. h

kde:

Qz = 22766 W tepelna ztrata klempirny 003

pp =12Kkg. m~3 hustota pfivadéného vzduchu

c, =1010].kg™' . K™  tepelnd kapacita pfivadéného vzduchu
t, = 37°C teplota privadéného vzduchu

t; = 18°C vnitfni vypoctova teplota

Pro ostatni mistnosti jsou objemové toky privadéného vzduchu uvedeny v tabulce 7.1

V tabulce 7.1 je tepelna ztrata mistnosti z kapitoly 4 a zakladni objemovy tok cerstvého
vzduchu z kapitoly 3. Ddle ptirdzka privodu Cerstvého vzduchu, vlivem mistniho odsavani.
Celkovy objemovy tok cerstvého vzduchu a jiz vypocitany objemovy tok privadéného
vzduchu. Objemovy tok cirkulacniho vzduchu je rozdil objemového toku pfivadéného
vzduchu a celkového ¢erstvého vzduchu. Objemovy tok vzduchu odvadéného mimo budovu
je u mycky 001 a cistidla mycky 009 roven toku pfivodnimu. U montazni haly 002 je roven
objemovému toku mistniho odsdavani a u WC s umyvarnou 006 je mirné navysSen oproti
pfivodnimu, aby zde vznikl mirny podtlak. Dale zde lze vycéist odvod vzduchu z mistnosti
mfiizkou ve dvefich do sousednich mistnosti. Sklad 005 sousedi s montazni halou 002 a
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klempirnou 003, proto objemovy tok odvadéného vzduchu byl rozdélen na dva stejné
objemové toky. V poslednim sloupci jsou objemové toky odvddéného vzduchu
vzduchotechnickym zafizenim. Cervené znazornéné hodnoty nejsou zapocteny do celkového
souctu jednotlivych tokl. Jsou to hodnoty pro mistnost 001, kdy neni mycka v provozu, ale
mistnost je temperovana na poZzadovanou vypoctovou teplotu.

Tabulka 7.1 Objemové toky privadéného a odvadéného vzduchu
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3 - 3 -
- °C w m>.st| mdst |mds? ml. > ml. > mist - m3. st
Mycka On 001 | 15 | 36901 | 0,865 0 0,865 {1,384 |0,519| 1,384 0 0
Mycka off 001 | 15 4275 | 0,029 0 0,029 {0,160 (0,131| 0,160 0 0
Montazni hala | 002 | 18 | 92825 | 0,998 | 0,350 | 1,348 | 4,031 (2,683 | 0,350 0 3,812
Klempirna 003 | 18 | 22766 | 0,265 0 0,265 | 0,989 (0,724 0 0 1,083
Kompresor 004 | 15 | 1478 | 0,004 0 0,004 | 0,055 | 0,051 0 003 0
Sklad 005 | 15 2081 | 0,010 0 0,010 | 0,078 | 0,069 0 002a003 0
WC,umyvérna | 006 | 20 | 2377 | 0,038 0 0,038 | 0,115|0,078| 0,115 0 0
Prirucni sklad | 007 | 15 1269 | 0,003 0 0,003 | 0,048 | 0,044 0 002 0
Kancelaf | g0s | 50 | 915 |0028| o |0028 0044|0017 o0 002 0
mistra
Cistidla mycky | 009 | 10 1581 | 0,005 0 0,005 | 0,048 | 0,044 | 0,048 0 0
Celkovy objemovy tok 2,566 | 6,793 |4,227| 1,898 4,895

Objemovy tok pfivadéného cerstvého vzduchu pro odvod akumulovaného tepla:

V kapitole 7.1 byl vypocten objemovy tok cerstvého venkovniho vzduchu pro odvod
akumulovaného tepla V = 1,408 m3.s~1. Je zfejmé, Ze toto mnozstvi je mensi nez objemovy
tok pfivadéného vzduchu. Vzduchotechnické zafizeni bude pracovat v letnim obdobi jen se
vzduchem venkovnim. Proto lze fici, Ze vzduchotechnické zafizeni a rozvody vzduchu budou
pro letni provoz dostatecné vyhovuijici.

7.3 Uprava vzduchu ve vzduchotechnickém zafizeni

V letnim obdobi se vzduchotechnickou jednotkou do jednotlivych mistnosti venkovni
Cerstvy vzduch, ktery je odvadén vzduchotechnickym potrubim nebo otevienymi vraty i
okny. V zimnim obdobi je venkovni vzduch miSen s cirkula¢nim a ohfivan na pozZadovanou
teplotu.
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Uprava vzduchu pro zimni obdobi bude graficky znazornéna v Mollierové digramu.
Schéma vzduchotechnické soustavy je na obrazku 7.1.

Vypocitané nebo zadané hodnoty:

t; =10°C vnitfni vypocCtova teplota mistnosti Cistidla mycky 009
t; =15°C vnitrni vypoctova teplota mycky 001, kompresoru 004, skladu
005, pfiru¢niho skladu 007
t; =18°C vnitfni vypoctova teplota montazni haly 002 a klempirny 003
t; =20°C vnitini vypoctova teplota WC s umyvarnou 006 a kancelare mistra 008
te. =—12°C venkovni vypoctova teplota
V,. =2566m3. s! celkovy objemovy tok Eerstvého vzduchu
V,=6793m3. s7! celkovy objemovy tok pFivadéného vzduchu
V, = V= Ve (7.7)
V.=V, — Ve = 6,793 — 2,566 = 4,227 m3. s7! celkovy objemovy tok
cirkula¢niho vzduchu
Vinimo = 1,873 m3 . s71 celkovy objemovy tok vzduchu odvadény mimo budovu
(nevraci se zpét do jednotky)
Vyqg = 4,895m3. s1 odvod vzduchu vzduchotechnickym zafizenim
QZ = 163,192 kW tepelnd ztrata objektu
Qw = 0,8 kW tepelnd zatéz objektu vazanym teplem
Vypocet:

Primérna vnitini vypoctova teplota

V kazdé mistnosti je teplota jind a proto stanovim primérnou vypoctovou teplotu
aritmetickym primérem ze soucinu objemového toku vzduchu pfivadéného do jednotlivych
mistnosti a vnitini teploty. Toto zjednoduseni si mohu dovolit, jelikoz dle [8] je mozné pfri
vypoctech posuzovat hustotu a tepelnou kapacitu vzduchu za konstantni.

D sl A
=" — (7.8)
2n=1%
- _ 0,1384.15+4031.18 + 0,989 18+ 0,055.15 +0,078.15
L 1,384 + 4,031 + 0,989 + 0,055 + 0,078

0,115. 20 + 0,048 .15 + 0,044 .20 + 0,048.10
0,115 + 0,048 + 0,044 + 0,048

=17,3°C

Dosazované hodnoty jsou z tabulky 7.1.
Teplota odvddéného vzduchu do vzduchotechnické jednotky

Vypocet provedu obdobnym zplsobem. Objemovy tok odvadéného vzduchu se bude
rovnat objemovému toku privadénému. Z mistnosti mycky 001, WC s umyvarnou 006 a
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Cistidla myc¢ky 009 bude objemovy tok odvadéného vzduchu nulovy. Z mistnosti montdzni
haly 002 bude objemovy tok odvadéného vzduchu roven:

Voa ooz = Vp 002 — Voas (7.9)
Vod ooz = 4,031 —0,35 = 3,681 m3. s !
Kde:

Vpooz = 4,031 m®. s™*  objemovy tok pfivadéného vzduchu do misti 002, z tab. 7.1

Vygs = 0,35m3. s71 objemovy tok mistniho odsavani z kapitoly 6.1

Voa 0oz -tiooz + Vpoos-tioos + Vpoos-tioos + Vpoos-tioos

Fod Vod 0oz + Vp 003 T Vp 004 T Vp 005
4 Vp 007 -.ti 007 T ]:/p 008 - Li 008 (7.10)
V007 + Vpoos
- 3,681.18 + 0,989.18 + 0,055.15 + 0,078.15 + 0,048 .15 + 0,044 .20 _
od 3,681 + 0,989 + 0,055 + 0,078 + 0,048 + 0,044 B
t,q = 17,9°C

Teplota odvadéného vzduchu je vy$si, néZz primérna vniténi vypoctova teplota t,,
jelikoz vzduch z chladnéjSich mistnosti je odvadén mimo jednotku.
Teplota vzduchu po smiseni ve vzduchotechnické jednotce

Odvéadény vzduch do vzduchotechnické jednotky je z prevainé casti vyuzivan jako
vzduch cirkulacni. Cirkulacni vzduch se smésuje se vzduchem cCerstvym.
— I./c-tod + Vec-te

Ve + Vee

. 4,227 .17,9 + 2,566 .(—12)
ST 4,227 + 2,566

Vykon ohfivace

(7.11)

N

=6,6°C

Vzduch po smiSeni je ohfat na navrzenou teplotu pfivodniho vzduchu t, = 37 °C.
Qon =Vp.p.cp.(t, — t5) (7.12)
Qon = 6,793.1,2.1010.(37 — 6,6) = 250,3 kW
Faktor citelného tepla autoservisu
191' = & = L
Qi Qic + in
9 = —163,192
t7 163,192+ 0,8

Uprava vzduchu ve vzduchotechnické jednotce pfi zimnim provozu je zndzornéna na
obr. 7.2.

(7.13)

=1
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Psychrametricky diagram podle Molliera
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Obr. 7.2 Uprava vzduchu v zimnim obdobi
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8. NAVRH VYUSTEK

V mistnosti nejvice ovliviiuje obraz proudéni privadéci vyustka. Obraz proudéni Ize
tedy zménit tvarem pfrivadéci vyustky, po¢tem vyustek, umistnénim v prostoru, zvolenou
vytokovou rychlosti a také teplotou pfivddéného vzduchu. Dobrou kombinaci parametr(
vyustky, lez dosahnout poZadovanych hodnot v pracovni ¢i pobytové oblasti. Odvadéci
vyustka slouzi k odvodu méné kvalitniho ¢i znehodnoceného vzduchu z mistnosti. Proto je
dobré umistnit odsavaci vyustku co nejblize ke zdroji Skodliviny.

Pro privod vzduchu do mistnosti 002, 003, 008 jsem pouzil vifivé wvyustky
s nastavitelnymi lamelami dle obr. 8.1. Vyznacuji se intenzivnim smésovanim privadéného
vzduchu se vzduchem v interiéru a moznosti nastaveni sméru proudu vzduchu z vyustek.
Timto m0Ze byt rozdil (At=t, —t;) teplot pfivadéného vzduchu a vzduchu v mistnosti
vétsi. Potom mnozstvi pfivadéného vzduchu do mistnosti vychdzi mensi. Pro ostatni mistnost
byly pouZity regulovatelné vyustky do ¢tyrhranného potrubi.

—_— I L —

4 -
[ / _ - S
ey - T e
A _ I N e
\ |V 7, - O 1A Qb 1
= . - . - = . -
- = - - - -
' -q.,'-.l 7 . n ( e
- Ly N e S S\ S
.l T - T —
L / —
Véetky lamely su nastavené Lamely su nastavené vzdy Lamely protifahlého kvadrantu
na vonkajsiu skrutkovicu z polovice na vnatornu su nastavené na vnutornu
resp. vonkajsiu skrutkovicu resp. vonkajsiu skrutkovicu

Obr. 8.1 Proudéni vzduchu z vifivych vyustek zménou nastaveni vnitrnich lamel [11]

Odsavani vzduchu je navrieno bud pfimim odtahem ven do okoli nebo odsavanim
vzduchu z mistnosti montazni haly 002 a klempirny 003 regulovatelnymi vyustkami do
Ctyrhranného potrubi.

8.1 Navrh privadécich virivych vyustek
Pro pfivod vzduchu do montazni haly 002, klempirny 003 a kancelare mistra 008 byly

pouzity vifivé vyustky s nastavitelnymi lamelami od firmy IMOS-Systemair s.r.o. [11]. Dle
téchto firemnich katalogl byl proveden postupny navrh vyustek.

sV s

Provedu vypocet pro vzorovou mistnost montazni haly 002.
Znamé hodnoty:
V002 = 4,031 m?®.s71 = 14511,6 m®* .h™*  objemovy tok pFivddéného vzduchu do
mistnosti 002
t, =37°C teplota privadéného vzduchu
t; =18°C vnitfni vypoctova teplota
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At=t, - t; (8.1)
At=37—-18=19°C pracovni rozdil teplot

1 stfedni rychlost proudéni vzduchu mezi dvéma vyustkami

Vg1 <0,2m.s”
ve vzdalenosti H; dle obrazku 8.2

Rozméry mistnosti dle obr. 8.3.

Obr. 8.2 Popis umistnéni a veli¢in potrebnych k vypoctu vifivych vyustek [11]

Postup vypoctu:

1. Stanovim pocet privodnich vyustek
n, =18

2. Stanovim objemovy tok privadéného vzduchu jednou vyustkou

.V
v, = % (8.2)
v
14511,6
v, = BET 806,2m3.h™!

3. Volba typu vyustky

Dle [11] se voli vyustka podle optimalniho pratoku. Navrzena vyustka IMOS- VVKR-Q-P-
H-1-Q-625x48. Posledni Cislo je 48 lamel. Schematicky je vyustka zobrazena na obrazku 8.4
a jeji rozméry jsou v tab. 8.1.
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Obr.8.3 Schéma rozmisténi vyustek, Cervéné zndzornéné je potrubi pfivodni a modre potrubi odvddéci.
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Obr. 8.4 Vitiva vyustka s nastavitelnymi lamelami, provedeni ctvercové s horizontdlni
pfipojenim, IMOS- VVKR-Q-P-H-1-Q-625x48

Tab. 8.1 Rozméry virivé vyustky IMOS- VVKR-Q-P-H-1-Q-625x48 [11]

Velikost | Pocet lamel D K H, Vaha
mm - mm mm mm kg
625 48 248 615 340 12

4. Stanoveni tlakové ztraty, hladiny akustického hluku obr. 8.5 a efektivni vytokové rychlosti

6 Hluénost a lakova strata
Velkost 625 x 48
H v H
200 ’/ P /
s A
i \ -
n'1DD //\ \ e h,
// \ d \ >< /}
70 N ©
- AN N ®
i 50 7
T AN TE
=] A Ve \\
3 30 ™, \ d w
= A
x o
[=]
= | 20 v
, ?&/
P
10 v
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5 3 -1
anon 400 500 GO0 1000 1500 [m~h']
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Vg .

Obr. 8.5 Graf hlucnosti a tlakové ztraty vyustek 625x48 [11]
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Ap, = 50 Pa

Lwa = 42 dB
W
Vel = 3600 S,
806,2
Ve = 3600, 0,0401 ~ OO ST
kde:
Ser = 0,0491 m? efektivni plocha zvolené vyustky z [11]

5. Urceni velikosti stfedni rychlosti vy, mezi dvéma vyustkami ve vzdalenosti H;

H =H-18

H, =375-18=195m

Kde:

H; vysSka mezi pracovni oblasti a vyustkou [m]
H vySka mezi podlahou a vyustkou [m]

1,8 vyska pracovni oblasti

V obrazku 8.3 je rozte¢ mezi vyustkami A = 3,95 m a B= 3,8 m. Vyslednou stredni
rychlost mezi dvéma vyustkami odecteme z obr. 8.6.

17 VVKR.... 625 x 48

/]
VAN N
/S NRVL N
% oF /// A "’%\ 2 G&’
L /)
E. (}E’Q / ’/ ’/ % 7 )% AN
i arapiym G AN
o o ] &
:b // L \

08 1 198 2 3
Vzdialenost A

Obr. 8.6 Stanoveni stiedni vytokové rychlosti mezi dvéma vyustkami [11]
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1

Pro rozte€¢ A = 3,95 mvychdzi vy, = 0,16 m.s 1 <0,2m.s” vyustka vyhovuje

Pro rozte¢ B=3,8 mvychazivy; = 0,15m.s71 < 0,2m.s™!  vydstka vyhovuje

6. Stanoveni teplotniho rozdilu v pracovni oblasti (vySka H;)

ProrozteE A=3,95m

A
L = E + Hl
3,95
L= T-I_ 1,95 = 3,925 m
Z obr. 8.7 se stanovi pomér teplotnich rozdili v pracovni oblasti a u vyustky.
2% _ 6,085
At
At; =0,085.19=1,6°C <3°C vyhovuje
0.15 N AN
A &
gl N \\
5| 010 \ \\ N N .
< 2
5 \ E
= \ \ o
N i A \\ e
o \ \ 80 ﬁ
D \ A8 @]
£ |oos < NN \\ o
o
E)' 0.04 \\ \\\ \‘ 2
NN
NN
0.02 k\:\\\.
\\ 2
24
\ 16
8
0.01
ca 1 1.5 2 3 4 5

Vzdialenost L [m]

(8.5)

(8.6)

Obr. 8.7 Teplotni rozdil privadéného vzduchu oproti vnitfnimu vzduchu v pracovni oblasti [11]

Pro rozte¢ B=3,8m

L= B +H

=3 f

3,8
L :7-}'1,95 = 3,85m
Z obr. 8.7 se stanovi pomér teplotnich rozdil( v pracovni oblasti a u vyustky.

At
—=0,08
At

At; =0,08.19=1,5°C <3°C vyhovuje
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Obdobnym zplsobem jsou navrhovany vitivé vyustky pro mistnost klempirny 003 a

kanceldre mistra 002 a jsou popsany tabulce 8.2.

, Hladina | Efektivni Stredni Vyssi
, , . . | Tlakova . , , | rychlost ,
Mistnost Typ vyustky Pocet , akustického | vytokova . teplotni
ztrata mezi ,
hluku rychlost . .| rozdil
vyUstkami
- - - Pa dB m.s*' m.s*' °C
Montazni IMOS- VVKR-Q-P-H-1-Q-
hala 625x48 18 50 42 4,56 0,16 1,6
, IMOS- VVKR-Q-P-H-1-Q-
Klempirna 625x40 6 28 33 4,07 0,16 2,3
Kar?celar IMOS- VVKR-Q-P-V-1-Q- 1 )8 26 5,48 i 0,8
mistra 300x8

8.2 Navrh privadécich vyustek do ¢tyrhranného potrubi.

Tabulka 8.2 Virivé vyustky v jednotlivych mistnostech a jejich hodnoty.

Vyustky do c¢tyrhranného potrubi (obr.8.8) jsou umistnény ve zbylych mistnostech.

Pfivod je vodorovny pod stropem. Vzdalenost vyustek od stropu je vidy mensi jak 0,8m. Tim

vytékajici proud pfilne ke stropu a ma vétsi dosah. Proud se ohne o protilehlou sténu, klesa

k podlaze a vraci se zpét ke sténé, z které je vyfukovan. Pod privodnim potrubim jsou

odvadéci vyustky. Tyto odpadni vzduch odsavaji z mistnosti klempirny 001 a z WC s

umyvarnou 006. V mistnostech, kde neni odsavaci potrubi, vzduch proudi dverni mfizkou do

okolni mistnosti a zde je odsavan. Vzorovy vypocet provedu pro mistnost mycky 001.

=

Vod.

75 =1,00

Obr. 8.8 Proudéni vzduchu v mistnosti s vyustkami do ¢tyrhranného potrubi a vyustka.
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Znamé hodnoty:

Vo001 = 1,384 m?.s7! = 4982m®.h™!  objemovy tok pfivadéného vzduchu do
mistnosti 001

t, =37°C teplota privadéného vzduchu

t; =15°C vnitfni vypoctova teplota

At=t, —t;=37—-15=22°C pracovni rozdil teplot

Wymax < 0,5m.s™1 rychlost vzduchu v ose proudu ve vzdalenosti x od vyustky,

(pro mycku muze byt klidné vétsi)
Postup vypoctu

1. Stanoveni dosahu proudu L [m]

L=H+Lg (8.7)
L=4115+5,895=10m

Kde:

H, =4115m vySka mistnosti

L; =5,895m vzdalenost k protilehlé sténé (Sitka mistnosti)

2. Stanoveni poctu vyustek n,,[-]

L
n,,=7m (8.8)
ny=22=19-2

Ja vsak volim vyustek 5, jelikoZ je do mistnosti privadén velky objemovy tok vzduchu.

Kde:
L, =8565m délka mistnosti (ve sméru vzduchovodu)
ay
r= 2.L.tg7 (8.9)

r = 2.10. tgzz—5 =4,4m  vzdalenost mezi vyustkami
ay = 20 +30° uhel rozptylu proudu vzduchu z vyustky
3. Objemovy tok pfivadéného vzduchu jednou vyustkou dle (8.2)

.V 4982
v, =%=T=996,4 m3 .h~?
(4

Kde:
Vpoo1 = 4982 m®.h™'  objemovy tok pfivadény do myeky 001

4. Stanoveni volného prirezu vyustky A, , rychlosti ve volném prlifezu vyustky w, a tlakové
ztraty z obr. 8.9.
A, =0,14m?, wy=2m3.s71, Ap, = 4,5Pa
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Obr. 8.9 Nomogram pro stanoveni hodnot ¢tyrhrannych vyustek IMOS [11]
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6. Stanoveni typu vyustky, akustického hluku L, 4 a teplotniho rozdilu At; dle [11]
Typ vyustky: IMOS-VP1-2-635-325-1

Lya = 13dB
At,

——L =022
At

At;, = 0,22.22 =4,8°Cneni < 3°C

Seznam navrhnutych pfivodnich vyustek i pro ostatni mistnosti je v tabulce 8.3.

jelikoZ se jedna o myci proces lze toto

zanedbat a naopak, je to vyhodné pfi

vysous$eni vozu po mycim procesu

Tab. 8.3. Navrhnuté vyustky a jejich parametry.

Rychlost
) Rychlost y
.| Hladina ve ;
, , . . | Tlakova o vzduchu , Teplotni
Mistnost Typ vyustky Pocet X akustického volném ,
ztrata vV 0se oo rozdil
hluku prufezu
proudu ,
vyustky
- - - Pa dB m.s' m.s' °C
Mycka IMOS-VP1-2-635-325-1| 5 4,5 13 0,5 2 4,8
Kompresor |IMOS-VP1-2-325-125-1| 1 8 12 0,35 2,7 3
Sklad IMOS-VP1-2-225-125-1 | 2 13 10 0,34 3,6 2,2
WC, umyvarna | IMOS-VP1-2-325-125-1 2 8 12 0,35 2,9 2,2
Pfiru¢ni sklad | IMOS-VP1-2-225-125-1 1 7 12 0,35 2,8 2
Cistidla my¢ky | IMOS-VP1-2-225-125-1| 1 12 17 0,32 3,2 2,3

8.3 Navrh odvadécich vyustek

Byly navrzeny regulovatelné vyustky do ¢tyrhranného potrubi. Ukazkovy vypocet
provedu pro mistnost mycky 001.

Zndamé hodnoty

Vodoo1 = 4982 m3 .h1

Vypocet

1. Objemovy tok jednou vyustkou dle (8.2)

v, =

Kde:

n, =4

Voaoor _ 4982

n, 4

= 1245,5 m3.h™?!

pocet zvolenych odvadécich vyustek

objemovy tok odvadéného vzduchu z mycky

2. Stanoveni typu vyustky, tlakové ztraty Ap,, , rychlosti ve volném prafezu vyustky wy z
obr. 8.9 a hladiny akustického hluku dle [11].

Zvolim stejny typ vyustky, jako jsou pfivodni IMOS-VP1-2-635-325-1, tudiZ volny prirez
vylstky je A, = 0,14 m?. Potom vychazi Ap, = 6 Pa, wy = 2,4 m3.s7 !, L, = 18 dB.
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Obr. 8.9 Nomogram ctyrhranné vyustky volného proudu.
Pro ostatni mistnosti jsou navrzené odvadéci vyustky popsany v tabulce 8.4.
Tab. 8.4 NavrZené ctyrhranné odvddéci vyustky.
i v Rychlost ve
Objemovy . v a Hladina
, , . tok Tlakova volném L
Mistnost Typ vyustky Pocet L iy . oy akustického
odvadény ztrdta prurezu hluku
vyustkou Vyﬂstky
- - - m’.h? Pa m.s” dB
Mycka IMOS-VP1-2-635-325-1 4 1245 6 2,4 18
Montdzni hala | IMOS-VP1-2-635-325-1| 14 980 4,5 2 18
Klempirna IMOS-VP1-2-635-325-1 4 974 4,5 2 18
WC, umyvarna | IMOS-VP1-2-325-145-1 2 199 3,8 1,8 5
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9. NAVRH VZDUCHOTECHNICKE SIiTE

Vzduchotechnické sité slouzi k distribuci vzduchu po (do, z) objektu. Lze je rozdélit na
Cast privadéci vzduch a na ¢ast vzduch odvadéci. Privadéci ¢asti vzduchovodu slouzi
k distribuci vzduchu ze vzduchotechnické jednotky a odvadéci ¢ast naopak vraci vzduch
z mistnosti do jednotky. Odvadéci potrubi také muizZe odsavat vzduch z mistnosti pfimo ven
do okoli. Vzduchovody tvoii pfimé potrubi a casti potrubni sité jako klapky, oblouky,
koncové elementy atd. Vzduchovody tvofi vyznamnou ¢ast investi¢nich nakladd, proto se
musi navrhovat dlsledné.

Projek¢ni navrh vzduchovodd je tvoren:
1. Volbou typu vzduchovodu (¢tyfhranné, kruhové)
2. Navrh vedeni jednotlivych tras vétvi (vychazi z umistnéni vyustek, jednotky atd.)
3. Dimenzovani useku vzduchotechnické (stanoveni priméru potrubi, tlakovych ztrat)

4. Stanoveni dopravniho tlaku ventilatoru

Pro autoservis byly navrzeny predevsim ctyrhranné vzduchovody z pozinkovaného
plechu se standardni drsnosti ¢ = 0,15 mm od firmy IMOS- Sytemair. Jednotlivé dily potrubi
jsou spojeny prirubami a vifivé vyustky ¢i komponenty mistniho odsavani jsou napojeny flexi
potrubim stejné firmy. Vzduchotechnické potrubi je opatfeno tepelnou izolaci, pro lepsi
teplotni regulaci celou systému, snizeni tepelnych ztrat a pro zamezeni kondenzace vodni
pary v potrubi. Samoziejmosti je instalace protipozarni klapky na vstupu potrubi do objektu.

9.1 Dimenzovani vzduchovodu

Prifezy vzduchovod(l se urcuji na zdkladé aerodynamickych vypoctld. Rychlosti a
tlakovy spad jsou voleny s pfihlédnutim k investicnim a provoznim nakladim. Vypocet byl
proveden metodou celkovych tlakl dle [8].

Postup vypoctu

1. Potrubni sit rozdélim na jednotlivé Useky, které oznac¢im poradovymi Cisly (obr. 9.1 a
9.2). Misto spojovani jednotlivych Useku se nazyva uzel a je vobr. 9. oznaden
pismenem. Tlakové ztraty v uzlech jsou stejné v saci vétvi pti spojeni proudu a ve
vytlacné vétvi po rozdéleni proudu. Potrubni sit ma vice useku proto budu pocitat
kazdy Usek samostatné.

Napfiklad pro uzly z obr. 9.1 musi platit:
Uzel A: Ap,, < Ap,q (9.1)
Uzel B: Apz4 < Apzl + Apz3 (9-2)
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Odhadem nebo za pomoci vypoctu stanovim tzv. hlavni vétev, ktera se nazyva
magistrala vobrazku 9.1 je oznaCena Cervené. Magistrala je souhrn na sebe
navazujicich uUsek(, z nichZ jeden koncovy Usek je napojen na ventildtor a druhym
koncem se vzduch do mistnosti pfivadi nebo odvadi. Magistrala ma ze vSech moznych
kombinaci vedeni vzduchovodu nejvétsi tlakovou ztratu.

Stanovim délky jednotlivych useku a prifadim jim jejich objemové toky vzduchu.

Zvolim si doporucenou rychlost proudéni w* [m . s] u koncového Useku dle [8]
a stanovym pocatecni prarez vzduchovodu S* [m?]. Zdaného prGfezu stanovim
velikost potrubi. Nebo lze obracené podle velikosti pfipojovaciho potrubi ke
koncovému prvku stanovit rychlost proudéni vzduchu.

S* = v 9.3
- (9:3)
Kde

1% objemovy tok proudici danym dsekem [m?.s™]

S*=a.b pro ¢tyhanné potrubi (9.4)

m.d? ) )
ST = 2 pro kruhové potrubi (9.5)
a,b,d Sitka, vyska, primeér vzduchovodu [m]

Rychlosti proudéni v hlavni nebo vedlejsi vétvi by smérem od koncového useku
k ventilatoru nemély klesat, aby v disledku poklesu hybnosti nedochazelo k zanaseni
potrubni sité napf. prachem.

Witq
=1 9.6
w; - ( )

Zvolim si tedy nasledujici rozméry potrubi a, b nebo d, ze kterych vypocitam prirez
potrubi S [m?]. Ten dosazenim do vztahu (9.7) a vypoétena rychlost musi splfiovat
podminku ze vztahu (9.6)

14

Wier =5 (9.7)

Vypocitam tlakovou ztratu jednotlivych dseku.
Celkova tlakova ztrata useku Ap, [Pa]

Ap, = Ap; + App, (9.8)
Kde:

Ap, tlakova ztrata tfenim [Pa]

Apm, tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]

Ap, =R .1 (9.9

Kde:

R =0,01218 . w1875 d,,,~ > (9.10)
R tlakovy spad potrubi pro drsnost € = 0,15 mm, [Pa.m™]
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Obr. 9.1 Schéma privodniho vzduchovodu, cervené zndzornéné je hlavni vétev, vedlejsi vétev je zndzornéna zelené a modre.
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Obr. 9.2 Hlavni vétev odvddéciho vzduchovodu do jednotky, z WC s umyvdrnou a mycky je zakreslena modre. Vedlejsi vétev je zobrazena zelené



2.a.b

ey = a+b (9.11)
deky ekvivalentni primeér pro ¢tyrhranné potrubi [m]

w2
Apm=2§'.p.7 (9.12)
Kde:
& soucinitel mistnich odporu [-], dle [8].

Vypoctené dimenze potrubi a jejich talkové ztraty pfrivodni magistraly jsou uvedeny
v tabulce 9.2. Pro magistrdlu odvadéci v tab. 9.3. Vypocet ostatni vétvi potrubi je uveden
v pfiloze 17. V tabulce 9.1 jsou uvedeny hodnoty tlakovych ztrat hlavnich vétvi privodniho
a odvadéciho potrubi. Pro dimenzovani ventilatoru je zapotrebi pficist tlakovou ztratu komor
vzduchotechnické jednoty (kap. 10).

Tab. 9.1 Celkovad tlakova ztrata hlavnich vétvi po vzduchotechnickou jednotku.

Hlavni vétev (magistrala) vzduchovodu Vysledna tlakova ztrata [Pa]
PFivodni potrubi (749+12+15+18+21+24+25+26+27) 304
Odvadéci potrubi (1+2+3+4+5+6+7+8+9+10) 417,2

9. 2 Zaregulovani vzduchovodt

Tlakova ztrata hlavni vétve je vétsi nez tlakova ztrata vétve vedlejsi. Pro dosazeni
projektovanych pritokd vzduchu jednotlivymi vétvemi je zapotrebi vedlejsi vétve pfriskrtit
(klapkou, clonou) a tim zvysit jejich tlakovou ztratu, ktera se rovnad tlakové ztraté magistraly.

Kontrola regulovatelnosti vyustkami
Vitiva vyustka 625x48 v mistnosti 002.

Z tabulky 8.2 je tlakova ztrata vyustky Ap, = 50 Pa a zkap. 8.1 je objemovy tok
privadény vyustkou VO = 806,2m3.h~ L. Zpfivddéciho potrubi vyustkou reguluji
nejvétsi tlak Ap,,- = 31,7 Pa. Takze celkova tlakova ztrata vyustky je:

Apye = Apy + Apy, (9'13)
Ap,. =50+ 31,7 =81,7 Pa

Z obr. 8.5 lze pro VO = 806,2 m3.h ! odetist, 7e vyustka je schopna tento tlak
zaregulovat pfi hodnoté akustického hluku L,o = 44,5 dB. Je to téz nejvétsi hodnota v celém
autoservisu.

Vifivd vyustka 625x40 mistnost 003 se stanovi z nomogramu dle [11] pro:
Vo = 593,3m3.h7Y,
Ap, = 28 Pa,
Ap,, = 31,7 Pa doregulovany tlak vyustkou z tab. 9.7.
Ap,e. = 28 + 31,7 = 59,7 Pa
Tento tlak je regulovatelny pfi hladiné akustického hluku Ly,4 = 37 dB.

Vitiva vyustka 300x8 mistnost 008, nic nereguluje a ma hodnoty z tab. 8.2.
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Tab. 9.2 Dimenze a tlakové ztraty cdsti pfivodniho potrubi, hlavni vétev je vyznacena tucné.

., Objemovy , Navrzeny vzduchovod Skutecné hodnoty . . | Soucinitel Tlakova ztrata
Cislo . X Délka — Ekvival. | Tlakovy L, ——
3 pritok daného | | . Y <. Y Prirez | Rychlostv oy , mistnich ., Mistnimi , ,
Useku , useku | Prdmér | Sirka Vyska , .| prumér spad o Tfenim Vyustky | Celkova
useku potrubi potrubi odport odpory
\Y I d a b S w de R S¢E Ap; Apr, Ap, Ap,
m>.h* | m?.s?! m mm mm mm m? m.s* m Pa.m™ - Pa Pa Pa Pa
1 593 0,165 | 1,662 250 - - 0,049 3,36 0,25 0,6538 1,845 1,1 12,48 28 41,6
2 593 0,165 | 1,662 250 - - 0,049 3,36 0,25 0,6538 1,845 1,1 12,48 28 41,6
3 1187 | 0,330 3 - 250 315 0,079 4,19 0,279 0,8641 0,064 2,6 0,67 - 3,3
4 593 0,165 | 1,662 250 - - 0,049 3,36 0,25 0,6538 1,227 1,1 8,30 28,0 37,4
5 593 0,165 | 1,662 250 - - 0,049 3,36 0,25 0,6538 1,227 1,1 8,30 28,0 37,4
6 2373 | 0,659 | 5,232 - 400 315 0,126 5,23 0,352 0,9828 0,001 51 0,02 - 5,2
7 806 0,224 | 1,662 250 - - 0,049 4,56 0,25 1,1618 1,494 1,9 18,66 50 70,6
8 806 0,224 | 1,662 250 - - 0,049 4,56 0,25 1,1618 1,494 1,9 18,66 50 70,6
9 3986 | 1,107 3,8 - 630 315 0,198 5,58 0,420 0,8927 0,003 3,4 0,06 - 3,5
10 806 0,224 | 1,662 250 - - 0,049 4,56 0,25 1,1618 1,595 1,9 19,92 50 71,9
11 806 0,224 | 1,662 250 - - 0,049 4,56 0,25 1,1618 1,595 1,9 19,92 50 71,9
12 5598 | 1,555 3,8 - 630 400 0,252 6,17 0,489 0,8930 0,050 3,4 1,14 - 4,5
13 806 0,224 | 1,662 250 - - 0,049 4,56 0,25 1,1618 1,615 1,9 20,16 50 72,1
14 806 0,224 | 1,662 250 - - 0,049 4,56 0,25 1,1618 1,615 1,9 20,16 50 72,1
15 7210 | 2,003 3,8 - 800 400 0,320 6,26 0,533 0,8246 0,002 3,1 0,05 - 3,2
16 806 0,224 | 1,662 250 - - 0,049 4,56 0,25 1,1618 1,551 1,9 19,37 50 71,3
17 806 0,224 | 1,662 250 - - 0,049 4,56 0,25 1,1618 1,551 1,9 19,37 50 71,3
18 8823 | 2,451 3,8 - 900 400 0,360 6,81 0,554 0,9214 0,001 3,5 0,04 - 3,5
19 806 0,224 | 1,662 250 - - 0,049 4,56 0,25 1,1618 1,510 1,9 18,86 50 70,8
20 806 0,224 | 1,662 250 - - 0,049 4,56 0,25 1,1618 1,510 1,9 18,86 50 70,8
21 10435 | 2,899 3,8 - 1000 400 0,400 7,25 0,571 0,9967 0,000 3,8 0,01 - 3,8
22 806 0,224 | 1,662 250 - - 0,049 4,56 0,25 1,1618 1,496 1,9 18,68 50 70,6
23 806 0,224 | 1,662 250 - - 0,049 4,56 0,25 1,1618 1,496 1,9 18,68 50 70,6
24 12048 | 3,347 | 6,681 - 1120 400 0,448 7,47 0,589 1,0153 1,343 6,8 44,97 - 51,8
25 19138 | 5,316 | 2,059 - 900 710 0,639 8,32 0,794 0,8604 0,040 1,8 1,66 - 3,4
26 19472 | 5,409 | 2,806 900 710 0,639 8,46 0,794 0,8888 1,000 2,5 42,99 - 45,5
27 24454 | 6,793 9,7 900 710 0,639 10,63 0,794 1,3624 1,980 13,2 101,03 - 114,2
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Tab. 9.3 Dimenze a tlakové ztraty hlavni odvadéci magistraly

Navrzeny vzduchovod

Skutecné hodnoty

Tlakova ztrata

Cislo | Objemovy priitok | Délka Brisk Rvchlost Ekvival. | Tlakovy Srzlijsctl:itﬁl N
useku daného Useku | Useku Sit VS rurez ychiostv ramer spad . feni Istnimi Y 4
Sitka Vyska IO e— p p odpori Trenim R Vyustky | Celkova
\Y [ a b S w de R S¢ Apg Apy Ap, Ap,
m®.h? | m?.s?! m mm mm m? m.st m Pa.m* - Pa Pa Pa Pa
1 974,7 | 0,2708 2 250 400 0,1000 | 2,70759 0,308 0,3380 0,050 0,7 0,2 4,5 5,4
2 1949 | 0,5415 | 6,172 400 400 0,1600 | 3,38449 0,400 0,3715 0,000 2,3 0,0 4,5 6,8
3 2930 | 0,8138 | 3,138 400 400 0,1600 | 5,08627 0,400 0,7973 0,040 2,5 0,6 19,5 22,6
4 3910 | 1,0861 | 3,125 500 400 0,2000 | 5,43044 0,444 0,7914 0,000 2,5 0,0 22,5 25,0
5 4890 | 1,3584 | 3,125 500 400 0,2000 | 6,79186 0,444 1,2038 0,010 3,8 0,3 32 36,0
6 5870 | 1,6307 | 3,125 560 400 0,2240 | 7,27971 0,467 1,2909 0,000 4,0 0,0 35 39,0
7 6851 | 1,9029 | 3,125 560 400 0,2240 | 8,49527 0,467 1,7244 0,010 5,4 0,4 40 45,8
8 7831 | 2,1752 | 3,125 630 400 0,2520 | 8,63184 0,489 1,6757 0,000 5,2 0,0 42 47,2
9 8811 | 2,4475 | 8,9 630 400 0,2520 | 9,71234 0,489 2,0904 0,680 18,6 38,5 51 108,1
10 17622 | 4,895 11,3 900 500 0,4500 | 10,8778 0,643 1,8456 0,850 20,9 60,3 81,2
417,2
Tab. 9.4 Dimenze a tlakové ztrdaty odvddéciho potrubi WC s umyvdrnou 008
1 199 0,0554 0,9 200 200 0,0400 | 1,38539 0,200 0,1638 0 0,14 0,0 3,8 3,9
2 399 0,1108 1,8 200 200 0,0400 | 2,77078 0,200 0,6008 0,3 1,08 1,4 3,8 6,3
10,2
Tab. 9.5 Dimenze a tlak ztrdty odvddéciho potrubi Mycky 001
1 1246 0,346 1,43 315 500 0,1575 | 2,19671 0,387 0,1723 0,15 0,25 0,4 6 6,7
2 2491 0,692 1,43 500 500 0,25 2,76786 0,500 0,1934 0 0,28 0,0 11 11,3
3 3737 | 1,0379 | 1,43 500 500 0,25 4,15179 0,500 0,4136 0 0,59 0,0 28 28,6
4 4982 | 1,3839 2 500 500 0,25 5,53572 0,500 0,7094 0,188 1,42 3,5 42 46,9
tlumic hluku 30

123,4




Tab. 9.6 Rozdil celkové tlakové ztraty v jednotlivych usecich privodniho potrubi.

Rozdil
Uzel Usek hlavni vétve Usek regulované vétve :;leg\\:e? Typ regulace
ztraty [Pa]
C 7 8 0 vyustkou 002
b 749 10 2,2 vyustkou 002
749 11 2,2 vyustkou 002
£ 7+9+12 13 6,5 vyustkou 002
7+9+12 14 6,5 vyustkou 002
E 74+9+12+15 16 10,5 vyustkou 002
74+9+12+15 17 10,5 vyustkou 002
G 7+49+12+15+18 19 14,5 vyustkou 002
7+49+12+15+18 20 14,5 vyustkou 002
H 749+12+15+18+21 22 18,5 vyustkou 002
749+12+15+18+21 23 18,5 vyustkou 002
I 7+9+12+15+18+21+24 31+32+41+43+45+47+49 25,4 Skrtim klapkou
J 749+12+15+18+21+24+25 55457 95,7 Skrtim klapkou
regulator
K 7+9+12+15+18+21+24+25+26 50+51+52+53+54 41,3 pratoku
C(A) 7 1+3+6 20,6 vyustkou 003
7 24346 20,6 vyustkou 003
(8 7 4+6 28,0 vyustkou 003
7 5+6 28,0 vyustkou 003

V tabulce 9.6 oznaceni uzlu C (A), C (B) znamena zaregulovani kuzlu C vyustek

spojenych v uzlu A nebo B. V tab. 9.7 uzel N (L), O (M) a obdobny vyznam.

Tab. 9.7 Rozdil celkovych tlakovych ztrat vedlejsi vétve vztaZzenych k uzlu I.

Rozdil
Uzel Usek vedlej$i vétve Usek regulované vétve EEES\\//Z Typ regulace
ztraty [Pa]

N () 31 28430 31,7 vyustkou 003
31 29+30 28,3 vyustkou 003
o 31+32 33 7,0 vyustkou 002
31+32 40 49,3 vyustkou 007

0 (M) 31+32 34+35+36+39+40 0,5 vyUstkami
0 (M) 31+32 37+38+39+40 20,3 vyustkou 006
P 31+32+41 42 15,1 vyustkou 002
Q 31+32+41+43 44 20,5 vyustkou 002
R 31+32+41+43+45 46 26,3 vyustkou 002
S 31+32+41+43+45+47 48 31,7 vyustkou 002
T 55 56 13,7 vyustkou 009
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Obr. 9.3 Graf mozZnosti regulace vyustek do ¢tyrhranného potrubi.
Vyustky ve Ctyrhranném potrubi:
Nejvétsi tlakovou ztratu zreguluje vyustka v mistnosti 007.
Ap,, = 49,3 Pa
Ap, =7 Pa
Ap,. =7 + 49,3 = 56,3 Pa

1 rychlosti ve volném prirezu vyustky kap. 8.2

wo=28m.s”
Dle obr. 9.3 se stanovi diagramova hladina akustického hluku Ly giag, [dB]

Poté se provede korekce dle [11]:

Lwa = Lwa diag. — AL (9.14)
Lwa =50—-85=41,5dB

Kde:

AL = 8,5dB korekce akustického vykonu v zavislosti na volném priifezu

vyustky A,obr. 9.4
A, = 0,016 m? volny prirez vyustky dle [11]

Otevreni lamel vyustky je na 35%. V mém navrhu na privodni vétvi nereguluji
vétsi tlakovou ztratu.

Doregulovani regulacni klapkou

Nékteré Useky vzduchotechnické sité doregulovat vyustkami nelze. Jsou to vétve
v uzlech | a J. Za tyto uzly se do vedlejsi vétve vloZi regulacni klapa firmy IMOS- Systemair
obr. 9.4. Zménu tlakové ztraty lze provadét natocenim protibéznych lopatek klapky.
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Obr. 9.4 Korekce akustického vykonu ¢tyrhranné vyustky v zdvislosti na jejim volném prarfezu
a vpravo obrdzek regulacni klapky.

Pro uzel | je do useku 49 viozena regulacni klapka IMOS-RK 900x315-R-P2

Uhel nastaveni lopatek je 11° dle katalogu [11] pro rychlost v potrubi w = 6,9 m.s' a
potiebné tlakové ztraté 25,4 Pa.

Pro uzel J je do useku 57 vloZena regulacni klapka IMOS-RK 200x200-R-P2

Uhel nastaveni lopatek je 37° dle katalogu [11] pro rychlost v potrubi w = 2,3 m.s' a
potfebné tlakové ztraté 95,7 Pa.

Regulator proménlivého pratoku vzduchu

PFi mycim procesu je privadény objemovy tok vétsi nez, kdyZ je mycka ve stavu OFF.
Proto je pro mycku navrZzen regulator proménlivého pratoku IMOS- RPV-H-1-500x400-2x7.

Dle katalogu [11] je regulator schopen doregulovat vétev 54 uzel K.

Tlakova ztrata, ktera je u jednotlivych vétvi potfeba zaregulovat je v tabulce 9.6 2 9.7.

Regulace odvadéciho potrubi

V odvadécim potrubi je dle obr.9.2 prakticky symetricky tlakovy rozdil v uzlu A 11,2 Pa.
Podrobny vypocet dimenzi a tlakovych ztrat hlavni vétve odvadéciho potrubi je vtab. 9.3 av
priloze 20 jsou tlakové ztraty vétve vedlejsi. Regulace se provede vyustkami, pfipadné se
dodatecné vlozi regulacni clona.

Celkova tlakova ztrata odvadéciho potrubi v mycce je v tab. 9.5. Podle této hodnoty je
navrzen ventildtor v kap. 10. Pro odvadéci potrubi WC sumyvarnou je tlakova ztrata
v tab. 9.4. Taktéz podle této hodnoty je dale navrien odtahovy ventilator. Odvod vzduchu
z mistnosti Cistidla mycky je pomoci fasadniho ventilatoru kap. 10.
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10. NAVRHNUTY VZDUCHOTECHNICKY SYSTEM

10.1 NavrZzena sestava vzduchotechnické jednotky

Vzduchotechnicka jednotka se nachazi ve venkovnim prostiedi vedle budovy
autoservisu. Jednotka je situovana cca. 2,7m od stény sousedici s myckou. Pfesna poloha je
uvedena ve vykresové dokumentaci. Jednotka je navriena od firmy JANKA LENNOX za
pomoci firemniho softwaru dle [12].

Technickeé udaje

Velikost jednotky KLM 25

Priitok vzduchu odvod / pfivod 17622 /24450 m3. h™1! 4,89/6,79m3. s71
Externi tlak 418 /304 Pa

Rychlost ve volném prifezu 2/28m3.s71

Oplasténi:

Material vnitfni stény pozink tloustky 0,6 mm, vnéjsi sténa pozink lakovany tloustky 0,6 mm.
Kostra jednotky je pozink s tepelnou izolaci — PUR péna tloustky 25 mm.

Jednotka je s rdmem a stfechou, celkova hmotnost: 3576 kg.

Schéma sestavné vzduchotechnické jednotky je na obr. 10.1.

T3=1900 (358kg) T2=1700 (35 1kg) T1=1550 (295kg)

5 Z s~ [4 3 A K
g i l
2l [EA ] ey i
Pl | fele
5 [ 1 =
8 =
a0 =
9 1 ol -M IE| m;/ i 3
& :
-z P eres
g o & ;
: @ = i
& ]
x X
o) R 1
T4=2100 (458kg) | TA=2350 (485kg) I Te=1550 301kg) | Tr=1700 (1339kg)
| 265 7600 (3576kg) i

Obr. 10.1 Schéma sestavné vzduchotechnické jednotky

Technické udaje jednotlivych komponent jednotky jsou v nasledujicim textu.
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Odvod vzduchu

Transporini sekce 1

Delka: 1550 mm Hmotnost: 295 kg

(1) Vstup vzduchu
Odvodnivzduch Celo bez panelu 1500 x 1500 mm
Max. pritok 17622 m3/h
4,89 m3/s
Prislusenstvi - 1x ManZeta 1540x1540mm
(2) Filtr s Dvefe (Levé)
Udaje o filtru Udaje o proudéni Vyiozeni filtru
Typ Kratky kapsovy Pritok 17622 m3/h 287x287 1 (550 384)
filtr 4,895 m3/s 287x592 2 (550 304)
Trida filtrace G4 Max. tlak. ztrdta 300 Pa 592x287 2 (550 354)
Celni plocha 2,1€ m2 Vyp. tlak. ztrata 50 Pa 592x592 4 (550 364)
Deélka filtru 360 mm
(3) Tlumié hiuku
Sirka Kulls 205 mm Provedenl Standard Rychlostvzduchu 5 m/s
Delka kulis 935 mm Pocet kulis 5 Tlakové ztrata 21 Pa
Hladina ak. vykonu 63 Hz 125 Hz 250Hz 500Hz 1KkHz 2kHz  4kHz 8 kHz
Utlum hluku 2 7 15 28 38 38 23 13
Transportni sekce 2 Délka: 1700 mm Hmotnost: 351 kg
(4) Odvodni ventilator s Dvefe (Levé) .
Udaje o ventilatoru Udaje o motory Udaje ¢ proudéni
Vellkost C 500 F Std. Vykon 7.5 KW Protok 17622  ma/h
Lopatky Copredu zahnute  Napéti 400/690V-3ph-5CHz 4895 m3a/s
lzolétory Pryz Kryti IPS5 Termo- Celk. tlak. ztrata 157 Pa
Otacky 799 ot./min. kentakty (A31) Externi tlak 418 Pa
Uéinnost 65 % Otatky 1455 ot./min. Dynamicky tlak 86 Pa
Prikon 4,96 KV Jmenovity proud 18,2 A Celkovy tlak 561 Pa
Kéd motoru 132-B3 7.5kW/
Hladina ak. vykonu 63 Hz 125Hz 250 Hz S500Hz 1kHz 2kHz 4 kHz 8 kHz Celkem
Lw oplasténi 52 61 55 52 48 50 42 35 53 dB(A)
Lp* 35 44 38 35 31 33 25 18 48 dB(A)
Lw Odvodni vZzduch [=10] B3 56 45 368 35 46 43 53 dB(A)
Lw Odpadni vzduch 57 61 52 43 33 33 43 47 53 dB(A)
“hladina akustického ilaku vypotiena ve vzdalenosii 2 m (pro volne pole)
Prislusenstvl - 1x Qkno
Transportini sekce 3 Délka; 1900 mm Hmotnost: 358 kg
(5) Difuzér 300mm
Tlakova ztrata 61 Fa
(6) Tlumié hluku
Sirka kulis 205 mm Provedeni Standard Rychlost vzduchu 5 m/s
Deélka kulis 995 mm Pacet kulis 5 Tlakové ztrata 21 Pa
Hladina ak. vykonu 63 Hz 125 Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
Utlum kluku 2 7 15 28 38 38 23 13
[ (7) Wystup vzduchu
(8) Vystup vzduchu
Qdpadnl vzduch Celoplcdna vné/si kiapka - Celnl 1526 x 1510 mm
Max. prutok 17622  m3/h Tlakova ztrata 4 Pa Cvlgdaci momeni 18 Nm
4,69 ma/s
Prisludenstvi - 1x Protidedtovy kryt - €elni
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Pfivod vzduchu

Transportni sekce 4 Délka: 2100 mm Hmotnost: 458 kg

(9) Smésovaci komora
Cerstvy vzduch Celoplodné vnéjsi klapka - elni 1526 x 1510 mm
Max. pratok 24450 ma/h Tlakove ztrata 8 Pa Ovladaci moment 18 Nm
579 ma3/s
Prislusenstvi - 1x Protidestovy kryt - €elni
Cirkulaéni vzduch Vnitini klapka - horni 1386 x 410 mm
Max. pratok 24450 m3/h Tlakové ztrata 129 Pa Ovlédacimoment 2 Nm
6,79 m3/s
(10) Filtr s Dverfe (Prave)
Udaje o filtru Uclaje o proudéni ViyloZeni filtrel
Typ Krétky kapsovy Prutok 24450 m3h 287x287 1 (550 384)
filtr 6,792 m3/s 287x592 2 (550 304)
Trida filtrace G4 Max. tlek. ztrata 300 Pa 592xZ287 2 (550 354)
Celni plocha 2186 mz2 Vyp. tlak. ztrata =12 Pa 592x592 4 (550 364)
Délka filtru 360 mm
(11) Tlumié hluku
Sirka kulis 205 mm Provedeni Standard Rychlost vzduchu 8,3 mis
Delka kulls 9485 mm Poket kulls 5 Tlakova ztréta 41 Pa
Hladina ak. vykonu 63 Hz 125 Hz 250Hz 5C0Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
Utlum hluku 2 7 15 28 38 38 23 13
Transportni sekce 5 Délka: 2250 mm Hmotnost: 485 kg
(12) Pfivodni ventilétor s Dvefe (Pravé) .
Udaje c ventllatoru Udaje ¢ motoru Udaje o proudénf
Velikost D 560 F Std. Vykon 11 KW Frutok 24450 m3/h
Lopatky Dopfedu zahnuté Napéti 400/690V-3ph-50Hz 6,792 m3/s
lzolatory Pryz Kryti IP55 - Termo- Celk. tlak. ztrata 382 Pa
Ctacky 774 ot./min. kontakty (A31) Externl tlak 304 Pa
Uéinnost 67 % Ctacky 950 ot./min. Dynamicky tlak 105 Pa
Pfikon 8.03 kKW Jmenovity proud 245 A Celkovy ilak 791 Pa
Kod maotoru 180-B3 11kW
Hladina ak. vykonu B3 Hz 126 Hz 250Hz 5C0Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz Celkem
Lw cplasiéni 57 6€ 58 54 439 50 43 36 67 dB(A)
Lp* 40 4% 41 37 32 33 26 19 50 dB(A)
Lw Cerstvy vzduch 80 63 51 3¢ 31 31 41 44 65 dB(A)
Lw Pfivodni vzduch 67 72 63 55 42 40 52 56 74 dB(A)
*hladina akustickeho tlaku vypocteng ve vzdalenosti 2 m (pro voing pole)
Pfislusenstvi - 1x Okno
(13) Difuzér 600mm
Tlakové ztrata 85 Pa
Transponnf sekce 6 Délika: 1550 mm Hmotnost: 301 kg
(14) Tlumic hiuku
Sirka kulis 205 mm Frovedeni Standard Rychlost vzduchu 8,3 mis
Délka kulis 935 mm Poéet kulis 5 Tlakova ztrata 41 Pa
Hladina ak. vykonu B3 Hz 125 Hz 250Hz 5C0Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
Utlum hluku 2 7 15 28 38 38 23 13
[ (15) VoiIng kamora 500mm
Transportni sekce 7 Délka: 1700 mm Hmotnost: 1328 kg
(16) Plynovy ohfivaé Peozn.: Komin neni seucasti dodavky!
Udaje o vyméniku Udajz o proudéni Udaje o médiu
Typ BK 225 135-270kW & Pratok  24450m3mh Typ Plyn 9.8
E3/1-E ZMD,LN 250-300KkW 6,792 m3/s KWnimi
obtok 4Nm Vstup vzduchu 6.61/90 C/%r.H. Nizkoemisn i
Maodulagéni Vystup vzduchu 3T7.61/13 T/M%r.H. Pratok 25,5 m3/h
Matsrial Ccsl Cealkovy vykon 250 KWV Min. tlak 4.7 kFa
Rychlost na vym. 3.7 m/s Tlakova ztréta 121 Fa
Pripojeni 3/4" 300 mm

77




(17) Vystup vzduchu
Privodni vzduch Celo bez panelu 1500 x 1500 mm
Max. pratok 24450 m3/h
6,79 m3/s

Frislusenstvi - 1x ManzZeta 1540x1540mm

10.2 Ventilator pro mistnost mycky, WC s umyvarnou, Cistidla mycky.
Ventilator pro mistnost mycky:

Dle tab. 9.5 je celkova tlakova ztrata odpadniho potrubi 123,4 Pa a nejvyssi odvadény
objemovy tok 4982 m3.h™!. Pro tyto hodnoty byl dimenzovan odsévaci stfe$ni ventilator
firmy ELEKTRODESING - CTVT/6-450 IP55 stresni ventilator [13]. K odvadécimu potrubi je
pouZzit upevnovaci komplet na stfechu véetné tlumice hluku viz. rozpis materialu v ptiloze 29.
Regulace pritoku je zménou otacek prepinacem PUD. Ventildtor a jeho vykonova
charakteristika je na obr. 10.2. Pfikon ventilatoru je 850W (400V).
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Obr. 10.2 Vlevo fotografie ventildtoru, vpravo vykonovd charakteristika ventildtoru.
Ventilator pro mistnost WC s umyvarnou:

Dle tab. 9.4 je celkova tlakova ztrata odpadniho potrubi 10,2 Pa a odvadény objemovy
tok 399 m3.h~1. Dle [13] navrhuji ventilator ELEKTRODESING-EDAV 200-4P (obr. 10.3)
s prislusenstvim uvedenym v pfiloze 29. Pfikon ventilatoru je 40 W (230 V).
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Obr. 10.3 Ventilator ELEKTRODESING-EDAV 200-4P
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Ventilator pro mistnost Cistidla mycky.

Do této mistnosti je dle tab. 7.1 pfivadény objemovy tok 173 m3 .h~1. Navrhuji dle [13] maly
fasadni axidlni ventilator firmy ELEKTRODESING-DEKOR 200 obr. 10.3. Pfikon ventilatoru ¢ini
20W (230V).
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Obr. 10.3 Ventilator ELEKTRODESING-DEKOR 200.

10.3 Ostatni vzduchotechnické komponenty.

Mistni odsavani vyfukovych spalin je jiz popsano v kap. 6.1.

Regulator proménlivého pritoku IMOS- RPV-H-I1-500x400-2x7 uvedeny v kap. 9.2.

Protipozarni klapky:

Protipozarni klapky se instaluji mezi jednotlivé pozarni tseky dle CSN 73 0872 [14].
V mém pripadé jsou protipozarni klapky instalovany na vstupu vzduchotechnického potrubi
do objektu. Cely objekt povazuji za jeden protipozarni Usek, a proto jsou voleny dvé klapky
od firmy IMOS-Systemair:

Na pfivodnim potrubi IMOS-PK-I-S-EI905-900x710-ZV-P-BKS1 dle [11]
Na odvadécim potrubi IMOS-PK-I-S-EI90S-900x500-2V-P-BKS1 dle[11]

Protipozarni klapky jsou opatreny teplotnim Cidlem, které pri 72 °C klapku v ¢asovém
rozmezi 30-90 sekund uzavre.

10.4. Rozpis materiald

Kompletni rozpis pouzitého materidlu véetné vzduchotechnického potrubi je uveden
v priloze 21 az 29.
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10.5 Méreni a regulace autoservisu

Pro letni provoz neni nutné privadét tak velky objemovy tok vzduch jako v zimé a pres
letni obdobi jednotka pracuje vyhradné se vzduchem venkovnim. Proto je vyhodné vzduch
do budovy privadét pretlakem a odvadét napr. otevienymi okny Ci vraty.

Mycka automobill neni neustéle v provozu, proto je potfebné objemovy tok do mycky
regulovat. Pfivod vzduchu je regulovan regulatorem privodu vzduchu na stavy rezimu mycky
OFF/ON. Odvod vzduchu je za pomoci stfesniho ventilatoru, ktery ma dvouotackovy motor,
ptizpusobeny rezimlim mycky. Technologické zafizeni (mycka) je tedy propojeno s regulaci
vzduchotechnické jednotky. Po ukonceni myciho procesu regulace pracuje s kratkym
¢asovym zpozdénim, aby se prostor vyvétral.

Také mistni odsavani vyfukovych spalin neni v provozu neustdle. Proto je nezbytné
spojit regulaci jednotky se signalem jdouci od ventilatoru mistniho odsavani. Pfi sepnutim
odtahu spalin by se zvétsil objemovy tok privadény jednotkou.

Proto by bylo vyhodné regulovat privodni ventilator frekvencénim ménicem. Toto
zarizeni je vSak doposud drahé a proto postaci regulace ve tfech vykonovych stupnich.

Regulace WC s umyvarnou by byla nezavisla. Jednalo by se o trvalé odsavani vzduchu.

Regulace mistnosti Cistidla mycky bych doporudil pfipojit jednofazovy triakovy
regulator ELEKTRODESING-REB 1 N. Pouziva se pro plynulou regulaci otacéek ventilatoru a
jako vypinac dle [13]. Ovladac je umistnén nejlépe pfi vstupu u dvefi na omitce.

Regulace mistniho odsavani je pomoci ru¢niho spoustéce ventilatoru firmy NEDERMAN
model FMS 4-6,3 pro ventilatory typu N16 a FMS 6,3-10 pro ventildtory typu N24. Spoustéc
ventilatoru je umistnén na omitce pobliz odsavaciho bubnu.

K méfeni a regulaci vzduchotechnické jednotky je pouzit Fidici systém standardné
doddvany vyrobcem sestavné vzduchotechnické jednotky tj. od firmy JANKA LENNOX [10].
Ridici systém je umistnén v elektrickém rozvadéci vzduchotechnické jednotky. Na rozvadéc
jsou pripojeny jednotlivé Fidici a mérici signdly z ¢idel Ci spinacich relé. V jednotce je zakladni
sada regulatorll fady SC-9100 a komponenty. Regulator fady SC-9100 je snadno
programovatelny mikroprocesorovy reguldator. Dany program si lze zvolit z jiz standardné
uloZzenych v reguldtoru nebo si vytvofit program vlastni.

PouZité komponenty:

Pro méreni teploty snimace rfady TS-91xx. Snimace budou snimat venkovni teplotu a
teplotu ve vzduchovodech.

Prevodnik teploty RS9100 umozni korekci teploty, ktera je Zzadana v prostoru. Slouzi téz
jako snimac vnitfni teploty.

Snimac tlakové diference rady 933AB-9xxx. SlouZi pro snimani tlakové diference
ventilatorl ¢i vzduchovych filtra.
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1. Podklady pro zpracovani projektové dokumentace

Projektova dokumentace se zabyva ndvrhem vétranim a teplovzdusnym vytapénim
autoservisu. Projekt by zpracovan podle stavebniho vykresu objektu a podle poZadavki
zadani. Pro zpracovani projektové dokumentace byly pouzity predevsim tyto normy a
podklady:

CSN 06 0210. Vypocet tepelnych ztrat budov pfi Gstfednim vytapéni.
CSN 73 0548. Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostoru.

CSN 73 0540-3. Tepelna ochrana budov — ¢ast 3

CSN 73 6059 Servisy a opravny motorovych vozidel.

Nafizeni vlady Ceské republiky 361/2007 Sb.

NEDERMAN odsavani vyfukovych plyna

IMOS-SYSTEMAIR s.r.o — Firemni katalog

JANKA LENNOX — Firemni podklady

ELEKTRODESING VENTILATORY s.r.o0. —firemni katalog

© O OO0 OO0 O o o

2. Seznam vzduchotechnického zafizeni

0 vzduchotechnickd jednota KLM 25

odsavaci systém firmy NEDERMAN

stfesni ventilator ELEKTRODESING pro mistnost mycky

odtahové ventilatory ELEKTRODESING pro mistnost WC s umyvarnou a mistnost

o O O

Cistidla mycky
0 reguldtor proménlivého pratoku IMOS-SYSTEMAIR

3. Popis vzduchotechnickych zarizeni

Vzduchotechnickad jednotka zajistuje vétrani a teplovzdusné vytapéni autoservisu.
Jednotka je venkovniho provedeni a je umistnéna vedle mycky. Jednotka v letnim obdobi
pracuje pouze s ¢erstvym vzduchem v pretlakovém, ¢i rovnotlakém rezimu. V zimnim obdobi
jednotka pracuje i se vzduchem cirkulacnim. Cirkulacni vzduch je ve smésovaci komore
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miSen se vzduchem cerstvym a po té ohfivan na poZzadované hodnoty. Privodni i odvodni
vzduch je v jednotce filtrovan. Jednotka je opatfena tlumici hluku jak na saci, tak vytlacné
strané obou ventilator(l. Vzduchotechnicka jednotka m(zZe privaddét vetsi mnozstvi vzduchu
nez odvadét.

Odsavaci systém firmy NEDERMAN slouzi k mistnimu odsavani vyfukovych spalin
z automobilu. Na vyfuk vozidla se nasadi saci ndstavec, ktery je spojeny pomoci pruzné
hadice namotané na odsavacim bubnu. Spaliny jsou odsavany pomoci nizkopodtlakovych
ventilator(, prlrazem ve stfeSe, do venkovniho prostredi.

Stresni ventilator pro mistnost mycky odsdva vzduchu z myciho procesu prlrazem
stfechou do okoli.

Odtahové ventildtory v mistnostech WC sumyvarnou a Ccistidla mycky odvadi
znehodnoceny vzduch pres fasadni mfizku ven do okoli.

Reguldtor proménlivého pratoku je instalovan do mistnosti mycky a slouZi k snizeni
objemového toku vzduchu v dobé kdy je mycka mimo provoz.

4. Pozadavky na ostatni profese

Stavebni poZadavky:

Pred instalaci vzduchotechnického potrubi je zapotrebi vytvorit prdrazy jednotlivymi
prickami a ve stfese. Prlrazy vytvofit vétSich rozmérd pro snadnéjsi instalaci vzduchovodu.
V mistnosti mycky vytvofit napojeni odvadéciho potrubi na sifonovy odpad kvili mozné
kondenzaci v odpadnim potrubi. Po instalaci vzduchotechnicky zadélat strop pohledy
stepelnou a hydro izolaci (kvali korozi nosnych konstrukci). TaktéZz wvytvorit podhled
v mistnosti WC s umyvarnou a kancelafi mistra.

Elektroinstalace:

Vytvorit elektroinstalaci ke vSem elektrickym zafizenim s bezpecénostnimi prvky.
Vytdapéni

Privést ke vzduchotechnické jednotce plynové potrubi a vytvofit hlavni uzavér plynu.
Se spoluprdci s kominickou profesi vytvorit komin ke vzduchotechnické jednotce.

Izolace
Proti zabranéni vzniku kondenzace zaizolovat veskeré potrubi a zakryt elektrické Casti
reguldtoru vzduchu pritoku v mistnosti mycky.

5. Pozadavky na energii
K objektu je pfipojena elektricka energie z NN sité 400/230V / 50 Hz.

Mistni odsdavani ventildatory 2x 0,55 kW 230V, 4,4 A a 2x 0,75 kW 230V, 6,5 A

Stresni ventilator 850 W 400V, 3,4 A
Odtahové ventildtory 40 W a 20 W 230V
Ventilatory jednotka odvod 4,92 kW, 15,2 A 400V

privod 8,03 kW, 14,5 A 400V
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6. Protihlukova opatieni

V klimatizacni jednotce je umistnén u vytlacného i saciho ventilatoru z obou stran tlumic
hluku. Docililo se tim sniZeni hladiny akustického tlaku v rozvodech vzduchotechnické sité a i
do okoli venkovni jednotky. Stfesni ventilator pro mistnosti mycky je téZ opatren tlumicem
hluku. Rozvody vzduchotechnického potrubi jsou k jednotce pfipojeny tlumicimi viozkami.
Vzduchovody jsou tepelné zaizolovany a zatésnény.

7. Méfeni a regulace

Vzduchotechnicka jednotka je regulovana dodavanym systémem firmy JANKA LENNOX

8. Protipozarni opatreni

Autoservis je povaZzovany za jeden poZzarni usek, proto jsou protipozarni klapky
umistnény na vstupu i vystupu vzduchotechnického potrubi do objektu.

9. Ekologické zhodnoceni

V projektu neni navrZené zadné zafizeni, které pracuje s nebezpecnymi latkami.
V pripadé poruchy nehrozi nebezpeci zamoreni prirody.

10. Zaveér

Vzduchotechnicka soustavy je navriena tak, aby splhovalo vsechny poZadavky
celoro¢niho provozu.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout vétrani a teplovzdusné vytapéni
autoservisu. Postup vypoctu a samotného ndvrhu byl dle pfislusnych technickych norem a
katalogu jednotlivych vyrobcl. Navrieny systém, téZ spliiuje protipozarni a hygienické
predpisy.

V navrzeném feseni byla zvolena venkovni vzduchotechnickad jednotka firmy JANKA
LENNOX. Jednotka zajistuje vétrani a teplovzdusné vytapéni objektu. V letnim obdobi
jednotka pracuje vyhradné svenkovnim vzduchem, ktery je vyuzit pro castecny odvod
tepelné zatéze. Autoservis je také v nocnich hodinach vychlazovan venkovnim vzduchem.
Pro letni obdobi lze objekt vétrat pretlakem s odvodem vzduchu okny ¢i vraty. V zimnim
obdobi vzduchotechnickd jednotka pracuje i se vzduchem cirkulaénim. Po smiseni
cirkulacniho vzduchu svenkovnim je proveden dohfev v plynovém ohfivaci. Jednotka je
vybavena tlumici hluku na saci i vytlatné strané obou ventilatoru. Rozvod vzduchu je
predevsim ctyrhrannym potrubim. Jako koncové elementy jsou pouzity virivé a ¢tyrhranné
vyustky firmy IMOS-Systemair. V mistnosti mycky je navrien regulator promeénlivého
prutoku. Timto feSenim se docili Uspor pro stav, kdy neni mycka v provozu. Odvod vzduchu
z mistnosti mycky je rfeSen stfeSnim ventildtorem se zménou otacek. Stresni ventilator je
s tlumi¢em hluku. Z mistnosti WC s umyvarnou a mistnosti Cistidla mycky je odvod vzduchu
feSen fasadnim ventilatorem. V autoservisu je navrzen systém mistniho odsavani vyfukovych
spalin. Systém je realizovan produkty firmy NEDERMAN. Na vyfukové potrubi automobilu se
nasadi odsavaci nastavec. Ndstavec je napojen pomoci pruzné hadice na odsdvaci buben. Na
tomto bubnu je pak namotand hadice skladovana. Odvod spalin je realizovan
nizkopodtlakovym ventilatorem pres stfechu ven do okoli.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK SYMBOLU

oznaceni

A B

Qevz
Qic
in
QL
Qo
Qon
Qok
Qo.kn
Qor
Qorn
Qp

nazev veliciny

rozteCe mezi vyustkami

volny prirez vyustky

charakteristické cCislo budovy

nadmorska vyska

vySka mezi podlahou a vyustkou

vySka mistnosti

vyska mezi pracovni oblasti a vyustkou

intenzita difuzni slunecni radiace

intenzita primé slunecni radiace na libovolnou plochu
intenzita pfimé slunecni radiace na kolmou plochu
celkova intenzita slunecni radiace standardnim oknem
intenzita difuzni slunecni radiace standardnim oknem
intenzita celkové slunecni radiace dopadajiciho na stfechu
soldrni konstanta

dosah proudu z vyustky

délka spdr oteviratelné ¢asti

délka mistnosti (ve sméru vzduchovodu)

vzdalenost k protilehlé sténé (Sitka mistnosti)

hladina akustického hluku

diagramova hladina akustického hluku
charakteristické Cislo mistnosti

objem mistnosti

produkce tepla od zarivek

celkova tepelna ztrata

tepelna zatéz vzduchotechnického zafizeni citelnym teplem
tepelné zisky z vnéjsiho prostredi citelnym teplem
tepelné zisky od vnitfnich zdrojl citelnym teplem
tepelna zatéz citelnym teplem

tepelné zisky od produkce pary ¢lovékem

tepelné zisky z pfivodu Cerstvého vétraciho vzduchu
zakladni tepelna ztrata prostupem tepla

vykon ohfivace

prostup tepla oknem

prostup tepla n okny

prostup tepla oknem slunecni radiaci

prostup tepla n okny slunecni radiaci

tepelna ztrata prostupem tepla
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jednotka

[m]
[m?]
[Pa®67]
[m . 10°]
[m]

[m]

[m]

(W]

(W]

(W]

(W]

(W]

(W]
[W.m™2 ]



QSDO
QSSch
QSPdl
Qsv
Qv
QU
Qz
sz

A

tepelny zisk lehkou venkovni sténou
tepelny zisk stfedné tézkou venkovni sténou (stifecha)
tepelny zisk tézkou sténou

produkce tepla svitidly

tepelna ztrata vétranim

produkce tepla ventilatory

trvalé tepelné zisky

stfedni tepelné zisky za 24 hodin
tlakovy spad potrubi

prarez potrubi

plocha ochlazované konstrukce
plocha stény (plocha vrat)

efektivni plocha vyustky

plocha okna véetné ramu

povrch okna snizeny o zakryti ramu
oslunény povrch okna

plocha stény (strechy)

uméle oslunéna plocha

plocha podlahy

soucet podlahovych ploch vSech mistnosti
objemovy tok proudici vzduchovodem

obj. tok vzduchu pro odvod stfednich tep. ziskl za 24 hod.

celkovy objemovy tok cirkulaéniho vzduchu

objemovy tok ¢erstvého vétraciho vzduchu

celkovy objemovy tok Cerstvého vzduchu

navyseny objemovy tok cerstvého vzduchu

celkovy objemovy tok vzduchu odvadény mimo budovu
objemovy tok privadéného vzduchu jednou vyustkou
odvod vzduchu vzduchotechnickym zafizenim

celkovy objemovy tok mistniho odsavani

objemovy tok mistniho odsavani automobil(

objemovy tok mistniho odsavani nakladnich automobilt
doporucéeny odsavany objemovy tok

objemovy tok Cerstvého vzduchu na osobu

objemovy tok privddéného vzduchu

objemovy tok Cerstvého vzduchu na jeden pisoar
objemovy tok ¢erstvého vzduchu na jedno umyvadlo
objemovy prlitok vzduchu ventilatorem

objemovy tok infiltraci

objemovy tok cerstvého vzduchu na kabinu WC
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(W]

(W]

(W]

(W]

(W]

(W]

(W]

(W]
[Pa.m™]
[m?]

[m?]

[m?]

[m?]

[m?]

[m?]

[m?]

[m?]

[m?]

[m?]

[m?]
[m3. s71]
[m3. s71]
[m3. s71]
[m3. s71]
[m3. s71]
[m3. s71]
[m3. s 1]
m3. s71]
m3. s71]
[m3. s71]
[m3. s71]
[m3. s71]
[m3. s71]
m3. s71]
[m3. s71]
[m3. s 1]
m3. s71]
[m3. s71]
m3. s71]
[m3. s71]



S

azimut slunce

Sirka vzduchovodu

teplotni soucinitel

vySka vzduchovodu

hloubka zapusténi okna v horni ¢asti

mérna tepelna kapacita vzduchu

korekce na Cistotu atmosféry

soucinitel soucasnosti

zbytkovy soucinitel

hloubka zapusténi okna z venkovni stény ke sklu okna
prdmér vzduchovodu

ekvivalentni prdmeér pro ¢tyrhranné potrubi
délka svislého stinu v okennim otvoru

délka vodorovného stinu v okennim otvoru
odstup svislé Casti okna od zakryti ramu
odstup vodorovné Casti okna od zakryti ramu
vySka slunce nad obzorem

intenzita vymeény vzduchu

pocet déti

soucinitel sparové prlvzdusnosti

pocet muzd

intenzita vymény vzduchu v reZimu OFF mycky
pocet osob

pocet Zen

soucinitel prostupu tepla pro zimni obdobi
pramérny soucinitel prostupu tepla
soucinitel prostupu tepla

soucinitel prostupu tepla pro letni obdobi
soucinitel prostupu tepla oknem

soucinitel prostupu tepla letni obdobi
soucinitel prostupu tepla podlahy

Sitka zasklené ¢asti okna

vySka zasklené casti okna

Sirka okna

vyska okna

meérné vyparné teplo vody

Sirka zakryti ramu

soucinitel zmen3eni tep. kolisani pfi prostupu tepla
produkce vodni pary

vySka zakryti ramu

pocet
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[°]
[m]
[-]
[m]
[m]

[J.kg™* . K™

[-]
[-]
[-]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[°]
[h™']
[-]

[m3.s71/m.Pa®®7]

[-]

[h™1]

[-]

[-]
[W.m™2.
[W.
[W.
[W.
[W.
[W.
[W.
[m]

8 8 8 8 B8 B B

[m]

[m]

[m]

(k] . kg™']
[m]

[-]
[g.h7™"]
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b1
b2
b3
qt

o~
Q

i I
3 3

=)
QU

=

<

%
3

s B s s s s e
3 < :
= 3

%)

o~
N

o~
N
~

'Uef

pocet ventilatord

pocet vyustek

pfirdzka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci
prirazka na urychleni zatopu

pfirazka na svétovou stranu

stfedni mérna zatéz od technologie

vzdalenost mezi ¢tyrhrannymi vyustkami

tloustka vrstvy

stinici Cinitel

soucet tloustek vrstev

celkova propustnost difuzni radiace standardnim sklem
celkova pomérna propustnost pfimé slunecni radiace
venkovni vypoctova teplota

stfedni teplota venkovniho vzduchu béhem 24 hodin
vnitfni vypocCtova teplota

prdmérna vnitfni vypoctova teplota

stfedni vnitfni vypoctova teplota za 24 hodin

teplota odvadéného vzduchu do vzduchotech. jednotky
teplota privadéného vzduchu

stfedni teplota vzduchu v pracovni oblasti za 24 hodin
rovnocenna slunecni teplota vnéjsiho vzduchu

prdmérna rovnocenna slunecni teplota vzduchu za 24 hodin

rovnocenna slunecni teplota v dobé o ¢ hodin drive
teplota vzduchu po smiseni v jednotce

teplota zeminy

teplota zeminy (Iéto)

efektivni vytokova rychlost z vyustky

stfedni rychlost proudéni vzduchu mezi dvéma vyustkami
rychlost vzduchu ve vzduchovodu

rychlost ve volném proudu vyustky

rychlost vzduchu v ose proudu ve vzdalenosti x od vyustky
soucinitel znecisténi atmosféry

soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané stény
soucinitel prestupu tepla na vnitfni strané stény
Uhel stény od vodorovné roviny

azimut slunce k normale

tloustka stény

tloustka stény (stfechy)

soucinitel pomeérné pohltivosti

ucinnost elektromotoru
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ucinnost ventilatoru

Uhel mezi normalou oslun. povrchu a smérem paprsku
faktor citelného tepla

tepelna vodivost vrstvy

celkova tepelna vodivost vrstvy

soucinitel mistnich odporu

hustota vzduchu

Casové zpozdéni

korekce akustického vykonu
celkovy tlak ventilatoru

tlakova ztrata mistnimi odpory
tlakova ztrata tfenim

tlakova ztrata vyustky

celkova tlakova ztrata vyustky
doregulovany tlak vyustkou
celkové tlakové ztraty

pracovni rozdil teplot

teplotni rozdil v pracovni oblasti

pomér teplotnich rozdil( v pracovni oblasti a u vyustky

soucet prlivzduSnosti krat délka spary
suma soucinll soucinitell prostupu tepla a danych ploch
soucet ploch viech stén
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 001 (mycka)

Priloha 2 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 002 (montazni hala)

Priloha 3 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 004 (kompresor)

Pfiloha 4 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 005 (sklad)

Pfiloha 5 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 006 (WC a umyvarna)

Pfiloha 6 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 007 (pfirucni sklad)

Priloha 7 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 008 (kancelar mistra)

Priloha 8 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 009 (Cistidla mycky)

Pfiloha 9 Vypocet tepelné zatéze Mycka 001

Pfiloha 10 Vypocet tepelné zatéze Kompresor 004

Pfiloha 11 Vypocet tepelné zatéze Montazni haly 002

Priloha 12 Vypocet tepelné zatéze Sklad 005

Priloha 13 Vypocet tepelné zatéze Prirucni sklad 007

Priloha 14 Vypocet tepelné zatéze WC s umyvarnou 006

Pfiloha 15 Vypocet tepelné zatéze Kanceldr mistra 008

PFiloha 16 Vypocet tepelné zatéze Cistidla mycky 009

Priloha 17 Tlakové ztraty Privodni vedlejsi vétev Mycka 001

Priloha 18 Tlakové ztraty Privodni potrubi vétve vedlejsi Montazni hala, Klempirna
Pfiloha 19 Tlakové ztraty Privod vedlejsi vétev Cistidla mycky a kanceldf mistra
Pfiloha 20 Tlakové ztraty Odvadéci vedlejsi vétev

PFiloha 21 Kusovnik Pfivodni potrubi Montdazni hala, Klempirna

Priloha 22 Kusovnik Odvadéci vzduchovod Montéazni hala, Klempirna
Priloha 23 Kusovnik Privodni potrubi Pfiruc¢ni sklad, WC s umyvarnou, Sklad
Priloha 24 Kusovnik Odpadni potrubi WC s umyvarnou

Pfiloha 25 Kusovnik Pfivod Kancelaf mistra a Cistidla mycky privod

Pfiloha 26 Kusovnik Pfivodni potrubi Mycka

Pfiloha 27 Kusovnik Odpadni potrubi Mycka

Ptiloha 28 Kusovnik Mistni odsavani NEDERMAN + IMOS

PFiloha 29 Kusovnik Vzduchotechnicka zafizeni

SEZNAM VYKRESOVE DOKUMENTACE

VUT-EU-TP-DP-01 vykres pudorysu

VUT-EU-TP-DP-02 vykres vzduchotechniky

VUT-EU-TP-DP-03 vykres vzduchotechniky fezy A, B, C, D, E, F, G
VUT-EU-TP-DP-04 vykres vzduchotechnické jednotky venkovni pfipojeni
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Pfiloha 1 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 001 (mycka)

1] 2| 3 | 4 | 5 |6 7 | 8 | 9 | 10 | 112 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 17
Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky
> > S
=] © - © > ,
D > g 2 . 5 — o o & 2 c 5} = © Celkova
"J‘, c N o E’ S [CRN) o = = 0 ;‘a‘ = Q .
N P 2 S g =5 o N | Z® N 7] + tepelna
5| 2 g o g 2 g N S 2 = | kat | ® |§s| ¢ 3 S ztrta
Q = Qo &) @ [0 == o = c 8 [ S -
S | 52 O ) gs! 0 o o o G N e | z2| = 3 | Qe=QptQv
c >0 ()] c o o < I n o > s S5 o D a
N = o a 3 c s e ® 3 > 0 Q;
ol 2 kY 2 g E|1S2 5| & | +
= s w O —
) o k At QO P CZG CZU
cm m m m? m? m? W. m?2 K*! K |[W.m?| W p1 P2 D3 W
0,06 0 0,05 | 1,11
so| 27 | 5895 | 4200 | 2476 | 1 | 1435 | 10,41 1,500 30 | 4500 | 468
Do | - 4,100 | 3,500 | 14,35 | 0 0,00 14,35 1,400 30 | 42,00 | 603
SN1| 10 | 8570 | 4,114 | 3526 | O 0,00 35,26 2,500 3 7,50 | -264 p:=0,15 . k.
SN2| 10 | 5900 | 4,114 | 2427 | 1 1,77 22,50 2,500 -3 7,50 | -169
DN | - 1,970 | 0,900 | 1,77 0 0,00 1,77 2,000 3 6,00 | -11 ke=Qo/SS . (t-te)
so2| 27 | 8565 | 4,200 | 3597 | O 0,00 35,97 1,500 30 | 4500 | 1619
Pdl| 50 | 8565 | 5895 | 50,49 | 0 0,00 | 50,49 0,840 10 840 | 424 | k.= 0,426 W.m?Z2.K1
Str| 86 | 8565 | 5895 | 5049 | O 0,00 50,49 0,347 9 312 | 158
S 221,24 Q, | 2828 Q, 3150
Q, 33751
t= 15 °C M = 0,7 [-] V, = 0,865 m®. s* Q, 0
t.= -15 °C B= 12 pPa”¥ Q,=1300.V, . (t-te) Q. 36901




Pfiloha 2 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 002 (montdzni hala)

1 2 | 3 | 4 5 | 6 7 | 8 | 9 | 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 17
Plocha stény Z&kladni tepelna ztrata PFirazky
g > % 2| 2 N < %. % g =5 | =z S + Celkova
2| e > s | 2] S | 2 e @ N 82 |3 S o tepelna
= | g o s | S| 8 |52 5 o = |kat| ® 58 53|22| Le| aa
5| £ s | 8| 8 |8 |88 22 |% s |2£g 25 g5 a7, 2
g5 8|8 &8 8| £ 58| 3% |§ s F5HS§|EE| T oo
S | 2 g “1 & |2 5 o - |3 | S g H Q.
O = D k At Qo >
cm m m m? m? m? | W.m? K*! K |[W.m?| W p1 P2 Ps W
011 | 0 | 0,05 | 1,16
SO 27 25,910 | 4,350 | 112,71 3 43,05 69,66 1,5 33 49,5 3448
DO1 3,500 4,100 14,35 0 0,00 14,35 1,4 33 46,2 663
D02 3,500 4,100 14,35 0 0,00 14,35 1,4 33 46,2 663
DO3 3,500 4,100 14,35 0 0,00 14,35 1,4 33 46,2 663
SN1 15 3,580 16,40 | 0 | 0,00 | 16,40 2,1 0 0 0 p:=0,15 . k.
SN2 15 0,920 4,56 0 0,00 4,56 2,1 0 0 0
SN3 15 | 10,200 59,52 | 1 | 2,86 | 56,66 2,1 0 0 0 ke=Qo/SS . (t-te)
DN1 1,450 1,970 2,86 0 0,00 2,86 2 0 0 0
SN4 | 10 | 2,240 | 4200 | 941 | 1 | 1,77 | 764 2,5 3 7,5 57 ke= 0,7425 W.m?2.K"!
DN2 0,900 1,970 1,77 0 0,00 1,77 2 3 6 11
SN5 10 2,325 2,400 5,58 1 1,18 4,40 2,5 -2 -5 -22
DN3 0,600 1,970 1,18 0 0,00 1,18 2 -2 -4 -5
SN6 10 2,325 1,695 3,94 0 0,00 3,94 2,5 12 30 118
SN7 10 2,400 4,200 10,08 1 1,77 8,31 2,5 3 7,5 62
DN4 0,900 1,970 1,77 0 0,00 1,77 2 3 6 11
SO2 27 17,855 | 4,250 75,88 3 7,20 68,68 1,5 33 49,5 3400
0z1 3,000 0,800 2,40 0 0,00 2,40 2,8 33 92,4 222




Pokracovani pfilohy 2

0722 3,000 | 0,800 | 2,40 0 0,00 2,40 2,8 33 92,4 | 222
073 3,000 | 0,800 | 2,40 0 0,00 2,40 2,8 33 92,4 | 222
SN8 10 4,235 | 2,400 | 10,16 | 1 1,50 8,66 2,5 2 5 -43
0l 1,000 | 1,500 | 1,50 0 0,00 1,50 5,2 -2 10,4 | -16
SN9 10 4,235 5,92 0 0,00 5,92 2,5 12 30 178
SN10 10 2,400 | 0,900 | 2,16 0 0,00 2,16 2,5 12 30 65
SN11 10 2,400 | 2,400 | 5,76 1 1,58 4,18 2,5 -2 -5 21
DN5 0,800 | 1,970 | 1,58 0 0,00 1,58 2 -2 -4 6
SN12 10 3,339 | 4,990 | 16,66 | 1 1,77 14,89 2,5 8 20 298
DN6 0,900 | 1,970 | 1,77 0 0,00 1,77 2 8 16 28
so3 27 1,400 | 5,315 | 7,44 1 2,80 4,64 1,5 33 49,5 230
DO4 1,400 | 2,000 | 2,80 0 0,00 2,80 4,7 33 155,1 | 434
SN13 10 5995 | 4,114 | 24,66 | 1 1,77 | 22,89 2,5 3 7,5 172
DN7 0,900 1,970 1,77 0 0,00 1,77 2 6 11
SN14 10 5995 | 1,300 | 7,79 0 0,00 7,79 2,5 12 30 234
SN15 10 8,665 | 4,150 | 3596 | 0 0,00 | 3596 2,5 3 7,5 270
SN16 10 8,665 18,41 | 0 0,00 18,41 2,5 12 30 552
Pdl 50 359,05 | 0 0,00 | 359,05 0,84 13 10,92 | 3921
PdI2 50 70,74 | © 0,00 | 70,74 0,84 13 10,92 | 772
Str 15 367,06 | O 0,00 | 367,06 1,1 33 36,3 | 13324
S |1229,85 Q, |30136
t= 18 °C M = 1 [-] Vey = 1,348 mis?t
t.=  -15 °C B= 12 Pa® Q,=1300.V, . (t-t.)

Q, 35000
Q 57825
Q, 0

Q. 92825




Priloha 3 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 004 (kompresor)

1] 2 | 3 4 5 | s 7 | 8 | 9 10| 11 | 12| 13 ] 14 | 15] 16 17
Plocha stény Z&kladni tepelna ztrata PFirazky
> > ™
c © . 3 © = c 2 o }
0 > o< 2 3 o - a ke NG = c | @ + Celkova
7 c D o = S [ER) o = S Q0 c =] .
- 2 N = o 8 =< Q N | 22| & 7 S tepelna
< ® © ® S} 2 s 3 Z | k.at]| w S<| <32 > 5
| g X hS S 5 o 0 S s S : c |85 |68| 0o + ztréata
Q X 3 [} - 2 © < S| >8 > N _
< < 3] ks) O o o N ) > 2 o= 3 S Qc=Q,+Q.
E‘ )%) (m) c o QO_ 6 © (99} o DO: % o5 5N o " P
6| & g 2| S S = | S22 5 | - Q:
— = L2 © O
N o k At Q | 2 g
cm m m m? m? m?> |[W.m2K!' K |[W.m?| W p1 P2 Ps W
0,10 0 -0,05 1,05
SN1| 15 3,000 | 4,180 | 12,54 1 1,77 10,77 2,1 -3 -6,30 -68
DN1 0,900 | 1,970 | 1,77 0 0,00 1,77 2 -3 -6,00 -11
so | 27 2,500 10,44 0 0,00 10,44 1,5 30 | 45,00 | 470 p:=0,15 . k.
so2| 27 3,000 | 3,760 | 11,28 0 0,00 11,28 1,5 30 | 45,00 | 508
SN2 | 10 2,500 10,50 0 0,00 10,50 2,5 0 0,00 0 ke=Qo/3S . (t-te)
Pdl | 50 3,000 | 2,500 | 7,50 0 0,00 7,50 0,84 10 8,40 63 k.= 0,6815 W.m?.K"
Sch | 15 3,000 | 2,830 | 8,49 0 0,00 8,49 1,1 30 | 33,00 | 280
S 60,75 Q, 1242 Q, 1307
Q, 171
m’. s
ti= 15 °C M = 0,4 [-] V.= 0,004375 n Q, 0
t.= -15 °C B= 12 pa®¥’ Q,=1300.V, . (t-t.) Q. 1478




Priloha 4 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 005 (sklad)

1] 2| 3 | 4| 5 | &6 7 | 8 | 9 10| 11 | 12| 13| 14 ] 15] 16 17
Plocha stény Zakladni tepelna ztrata PFirazky
@ o = + )
— = — o — =
c = % = = . T o s s 5 |z 5 5 Celkova
Q> 9 > = Q o) =2 Q c © [QZ o o tepelna
Q 7] S © o) = o] £ 3= = RIS S = 3 83 + o .
© »Q © N o] < — [} ot 0 1 & = k. At o= |28 & 62| = ¢S - ztrata
ca 8 = 9 o @ T O 508 S ON |28 X8 |0a8| <o -
NO = | 2 | 2| & [ 8] 2| 52|38 5 SNISSTE 28| B S Qe=Qp+Qr-
o e = - a o S 8 © n < o G S| oG | + p
> © o o) = o c > © © - Q.
o X a Q z2 | Z z
= 0 k At Qo >
2
cm m m m? m? m? | W 1 K1k wm?| w P1 P2 Ps w
0,08 0 0 1,08
SN1| 15 2,340 | 4,180 | 9,78 1 1,773 8,01 2,1 -3 -6,30 -50
DN1 0,900 | 1,970 | 1,77 0 0 1,77 2 -3 -6,00 -11
SN2 | 15 3,835 | 4,180 | 16,03 1 1,773 14,26 2,1 -3 -6,30 -90 p1=0,15 . k.
DN2 0,900 | 1,970 | 1,77 0 0 1,77 2 -3 -6,00 -11
SN3 | 10 2,500 9,74 0 0 9,74 2,5 0 0,00 0 ke=Qo/3S . (t-te)
so | 27 6,325 | 3,760 | 23,78 0 0 23,78 1,5 30 45,00 | 1070
SN4 | 10 2,500 | 2,400 | 6,00 0 0 6,00 2,5 -5 -12,50 | -75 k.= 0,523  W.m?”.K"
SN5 | 10 2,500 3,75 0 0 3,75 2,5 9 22,50 84
Pdl | 50 6,325 | 2,500 | 15,81 0 0 15,81 0,84 10 8,40 133
Sch | 15 2,560 | 6,325 | 16,19 0 0 16,19 1,1 30 33,00 | 534
Sc 101,09 Qo 1585 Q, 1709
Q, 371
t= 15 °C = 0,4 [-] V, = 0,0095 m’s* Q, 0
te= -15 °C B= 12 pa”¥ Q,=1300.V, . (t-te) Q. 2081




Pfiloha 5 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 006 (WC a umyvarna)

1] 2 ] 3 | 4] 5 |6 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12| 13 ] 14 | 15| 16 17
Plocha stény Z&kladni tepelna ztrata Prirdzky
-} > ¢}
© o 2 « = 8 3 o o ,
2 > = 2 3 o - Ke) NG = c o G + Celkova
c c 7 o = s SR ¥ = S0 NS =
2| 2 2 s | 2 S g £ < o N | 2% | N ? 8 tepelna
s e | 2|85 |5 8 8| 85 | g | M E£|gg 5|8 | Aem
QD - D > L > i _
8] ,?5,, s o 2 S 8 < 3@ S | 32| = ) 2 [Q=Qp+Qv
] [a a [&) © e x %) = O [&] N +
c| 3 g 9 5 a |28 2| 3 4 Q;
Sl F = Q S g G (35 o]
W o k At Qo Z > zZ
2 2 2 -2 -1 2
cm m m m m m W.m“. K K W. m w p1 P2 ps w
0,08 0 1,08
SN1| 15 | 2,200 | 2,400 | 5,28 1 1,182 | 4,10 2,1 2 4,20 17
DN1 0,600 | 1,970 | 1,18 0 0 1,18 2 2 4,00 5
SN2 | 10 | 2,500 | 2,400 | 6,00 0 0 6,00 2,5 5 12,50 75 p:=0,15 . k.
SO | 27 | 2,200 | 2,505 | 5,51 1 1,76 3,75 1,5 35 52,50 197
0z1 2,200 | 0,800 | 1,76 0 0 1,76 2,8 35 98,00 172 ke=Qo/3S . (tite)
SN3| 15 | 2,500 | 2,400 | 6,00 0 0 6,00 2,1 5 10,50 63
Pdl | 50 | 2,200 | 2,500 | 5,50 0 0 5,50 0,84 15 12,60 69 k.= 0525 W.m?2.K"
Strl| 10,5 | 2,200 | 2,500 | 5,50 0 0 550 | 0,295712173 14 4,14 23
Sc 33,79 Q, 621 Q, 670
Q 1706
t= 20 °C M= 07 [ V= 0,0375 m® s* Q, 0
te=  -15 °C B= 12 pa®¥ Q,=1300.V, . (t-t.) Q. 2377




Pfiloha 6 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 007 (pfirucni sklad)

1] 2| 3 | 4 s | e | 7| 8 | 9 | 10 | 11 | 12| 13 ] 14 | 15| 16 17
Plocha stény Z&kladni tepelna ztrata PFirazky
=) >
o . e © = g8 S o .
= > X 2 S o - S S = C S G S Celkova
O c N o fd S Q0 o = S Q9 N = .
g 3 2 o % S 2 = < o N = 17 N 7 + tepelna
2| @ S 3 g S| 2 N 5 o = | kat) g |85| E 3 aQ ztréta
Q 4 O o) o 3 © o o7 N © S 2> o 3 + Qc=Q,+Q.
Q 0 e c o o < n o o o o £ < 2 o TP TRV
< 4 a O © o o ) = O [&) D o
c o s} < S - 2> 8 > > Q.
N 2 =< o Q < 5 7 +
o| F 5 5 2% s | 8| ~
cm m m m? m? m? W.m%K'| K |[Wm?| W P2 P2 Ps w
0,10 0 0 1,10
SN1 15 2,325 | 4,180 | 9,7185 1 1,77 7,95 2,1 -3 -6,30 -50
DN2 0,900 | 1,970 | 1,773 0 0,00 1,77 2 -3 -6,00 -11 p:=0,15 . k.
SN1 15 2,500 | 2,400 6 0 0,00 6,00 2,1 -5 -10,50 -63
SN1| 15 | 2,500 3,75 0 0,00 3,75 2,1 9 18,90 71 ke=Qo/5S . (ti-te)
SO 27 2,325 | 3,760 8,742 0 0,00 8,74 1,5 30 45,00 393
SO2 27 2,400 9,732 0 0,00 9,73 1,5 30 45,00 438 k.= 0,6883 W.m?.K*
Pdi 50 2,325 | 2,500 | 5,8125 0 0,00 5,81 0,84 10 8,40 49
Sch 15 2,325 | 2,650 | 6,16125 0 0,00 6,16 1,1 30 33,00 203
Sc | 49,91625 Q, | 1031 Q, 1137
Q 132
t= 15 °C M = 0,4 [-] Ve = 0,0034 m’.s* Q 0
te=  -15 °C B= 12 pa®¥ Q,=1300.V, . (t-t.) Q. 1269




Pfiloha 7 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 008 (kancelar mistra)

1] 2 | 3 | 4 | 5 | 6| 7 | 8 | 9 | 10 | 11 12 | 13 ] 14 | 15 | 16 17
Plocha stény Z&kladni tepelna ztrata Prirdzky
> = >
© . 2 © = g =~ o c ,
'S 2 5 g ) S T2 ° © |=25| 9 ® S Celkova
@ ' o) = =8 Q s >0 | & = .
0 :3% > o % 9 5 3 @ N | = ® N 7] + tepelna
= = N N N s
S| o g 3 i< = 5 N S & = k.at | 8 |85 c . a ztrata
B =2 | 2 | 2| & | 8| & | s 3B N S |22 = | 28 | L [|Q=Q*Qn
c 3% c o o S « w o o ) ° G o o o
S 5 p a S s 5 @ 2 > > 0 Q.
o = = o S = 5 7 +
= 5 < 2% s | 2| ~
2 2 2 -2 -1 2
cm m m m m m W.m“. K K W. m W p1 P2 o8} w
0,08 0 0 1,08
SN1| 10 2,400 | 2,400 | 5,76 1 1,58 4,18 2,5 2 5,00 21
DN1 0,800 | 1,970 | 1,58 0 0,00 1,58 2 2 4,00 6 p:=0,15 . k.
SN2 | 10 3,735 | 2,400 | 8,96 1 1,50 7,46 2,5 2 5,00 37
0! 1,000 | 1,500 | 1,50 0 0,00 1,50 5,2 2 10,40 16 ke=Qo/3S . (t-te)
so | 27 2,400 | 4,350 | 10,44 1 1,20 9,24 1,5 35 52,50 485
0z 1,500 | 0,800 | 1,20 0 0,00 1,20 2,8 35 98,00 118
SN3| 10 | 3,735 | 2,400 | 8,96 0 0,00 8,96 2,5 10 25,00 224 | k.= 0,5651 W.m?2.K"
Pdl | 50 2,400 | 4,235 | 10,16 0 0,00 | 10,16 0,84 15 12,60 128
Str | 10,5 | 2,400 | 4,235 | 10,16 0 0,00 | 10,16 0,296 14 4,14 42
Sc 54,46 Q, 1077 Q, 1168
Q, 246
t= 20 °C M = 0,7 [-] Ve = 0,0278 m’. s* Q, 500
te=  -15 °C B= 12 pa®¥ Q,=1300.V, . (t-t.) Q. 915




Priloha 8 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 009 (Cistidla mycky)

1] 2] 3] 4| s | 6] 7 | 8 | 9 | 10 | 1 12 | 3] 14 | 15 ] 16 17
Plocha stény Zakladni tepelna ztrata Prirazky
>
s > 2 o = i 3 c - .
- > % 5 > S T 2 %_ g = ,E = g S Celkovia
c | 2 N 2 < B == Q N |26 | O 7 + tepelna
] 7] o] i o 2 S o = K . At \© S<| <=3 > o .
ZE n 3 S = S N S 2 = : c €552 © a ztrata
= | =< ‘© ) s) S < o 25 N ° |[s2| 22| 3 1 Q.=0Q,+Q,-
o 0 | c o o 5 © » o o Q 65| 39 = S TPV
QO | 3 - a S e = o o S| 9 Q.
©| O Y g S S F | 22| 8 % +
c = o s) = n
N = 0 = © O © —
S o k At Qo e prd
cm m m m? m? m? W. m2 K? K |W.m?| W o P2 Ps W
0,08 0 0,05 | 1,13
SN1| 10 | 3,395 | 4,990 | 16,94 | 1 | 1,773 15,17 2,5 -8 20,00 | -303
DN1 0,900 | 1,970 | 1,77 0 0 1,77 2 -8 416,00 | -28
SN2 | 10 | 3,735 | 2,400 | 8,96 0 0 8,96 2,5 410 | -25,00 | -224 p1=0,15 . k.
SN3| 10 | 3,735 4,52 0 0 4,52 2,5 4 10,00 45
SO1| 27 | 3,395 | 4350 | 1477 | © 0 14,77 1,5 25 37,50 | 554 ke=Q,/SS . (ti-te)
so2| 27 | 3,735 17,17 | 0 0 17,17 1,5 25 37,50 | 644
Pdl | 50 | 3,395 | 3,735 | 18,26 | O 0 18,26 0,84 5 4,20 77 k.= 05121 W.m?>.K"
Sch| 15 | 3,395 | 4,350 | 18,26 | O 0 18,26 1,1 25 27,50 | 502
Sc | 98,88265 Q, 1266 Q, 1426
Q, 155
t= 10 ° M= 0,7 [-] Ve = 0,004754167 m>.s™ Q, 0
to=  -15 ° B= 12 Pa®¥ Q,=1300.V, . (t-t.) Q. 1581




Priloha 9 Vypocet tepelné zatéze Mycka 001

Slunecni cas T h 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Venkovni vypoctova teplota te °C 21,2 23 24,8 | 26,5 27,9 29,1 | 29,8 30 29,8 | 29,1
Vnitini vypoctova teplota t; °C | 24,2 26 27,8 | 29,5 | 30,9 | 32,1 | 32,8 33 32,8 | 32,1
Tepelné zisky od svitidel Q. | W 106 106 106 106 106 106 106 | 106 | 106 106
Tepelné zisky od ventilatoru Q | W | 1044 | 1044 | 1044 | 1044 | 1044 | 1044 | 1044 | 1044 | 1044 | 1044
Tepelné zisky venkovnimi sténami Q | W | 53 -254 | -582 | -799 | -947 | -1021 | -997 | -948 | -884 | -785
Tepelné zisky z pfivodu Cerstvého vétraciho vzduchu Q | W | -3116 | -3116 | -3116 | -3116 | -3116 | -3116 | -3116 | -3116 | -3116 | -3116
Tepelné zisky od vnitinich zdroja citelnym teplem Q., | W | 1150 | 1150 | 1150 | 1150 | 1150 | 1150 | 1150 | 1150 | 1150 | 1150
Tepelné zisky od vnéjsich zdroju citelnym teplem Qup | W 53 -254 | -582 | -799 | -947 | -1021 | -997 | -948 | -884 | -785
Tepelna zatéz vétraného prostoru citelnym teplem Q. | W | 1203 896 568 350 203 129 153 201 266 365
Tepelna zatéZ vzduchotech. zafizeni citelnym teplem Q. | W | -1913 | -2220 | -2548 | -2765 | -2913 | -2986 | -2962 | -2914 | -2850 | -2750
Tepelnd zatéz vétraného prostoru vazanym teplem Q, | W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkova tepelna zatéz vétraného prostoru Q | W | 1203 896 568 350 203 129 153 | 201 | 266 365
Pfiloha 10 Vypocet tepelné zatéze Kompresor 004
Slunecni cas T h 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Venkovni vypoctova teplota te °C 21,2 23 24,8 | 26,5 27,9 29,1 | 29,8 30 29,8 | 29,1
Vnitini vypoctova teplota t °C 24,2 26 27,8 | 29,5 30,9 32,1 | 32,8 33 32,8 | 32,1
Tepelné zisky od svitidel Q, | W 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Tepelné zisky od ventilatoru Q | W 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Tepelné zisky venkovnimi sténami Q | W 0 0 -104 | -137 | -168 | -174 | -131 0 15 111
Tepelné zisky z pfivodu Cerstvého vétraciho vzduchu Q | W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tepelné zisky od vnitfnich zdrojl citelnym teplem Qv | W 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Tepelné zisky od vnéjsich zdroju citelnym teplem Qup | W 0 0 -104 | -137 | -168 | -174 | -131 0 15 111
Tepelnd zatéz vétraného prostoru citelnym teplem Q. | W 11 11 -94 -126 | -157 | -163 | -121 11 26 121
Tepelnd zatéz vzduchotech. zafizeni citelnym teplem Q | W 11 11 -94 -126 | -157 | -163 | -121 11 26 121
Tepelnd zatéz vétraného prostoru vazanym teplem Q, | W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkova tepelna zatéz vétraného prostoru Q | W 11 11 -94 -126 | -157 | -163 | -121 11 26 121




Pfiloha 11 Vypocet tepelné zatéze Montazni haly 002

Slunecni ¢as T h 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Venkovni vypoctova teplota te °C 21,2 23 24,8 26,5 | 27,9 | 29,1 | 29,8 30 29,8 | 29,1

Vnitfni vypoctova teplota t °C 24,2 26 27,8 29,5 | 30,9 | 32,1 | 32,8 33 32,8 | 32,1
Slunecni deklinace ) ° 20,35 | 20,35 | 20,35 |20,35]|20,35|20,35|20,35|20,35|20,35|20,35

Zemska 3itka CR 50° U ° 34 44 52 58 60 58 52 44 34 25

Sluneéni azimut a ° 100 114 131 152 | 180 | 208 | 229 | 246 | 260 | 272
Délka vodorovného stinu e m | Stinéné | Stinéné | Stinéné | 0,327 | 0,100 | 0,031 | 0,007 | 0,038 | 0,070 | 0,107
Délka svislého stinu e, m | Stinéné | Stinéné | Stinéné | 0,547 | 0,245 | 0,167 | 0,128 | 0,103 | 0,082 | 0,068

Oslunéna plocha oken Sos m’ 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,94 | 3,53 | 4,28 | 4,65

Intenzita pfimé slunecni radiace na plochu kolmou ke sl. e | W/m?

paprskim 620 702 747 773 | 780 | 773 | 747 | 702 | 620 | 510

Intenzita difuzni slune¢ni radiace sy |W/m?| 116 139 154 163 | 166 | 163 154 | 139 | 116 93

Uhel mezi normélou oslunéného povrchu a smérem 5 .

paprsk 118 105 92 81 69 60 52 48 47 52

Propustnost standardniho okna tp - 0,00 0,00 0,00 035|064 | 076 | 081|083 | 0,84 | 0,82

Intenzita difuzni radiace standardnim oknem log | W/m? 99 118 131 139 | 141 | 139 | 131 118 99 79

Celkova intenzita slunecni radiace prochazejici e | W/m?
standardnim oknem 99 118 131 181 | 317 | 437 | 504 | 511 | 451 | 336
Tepelné zisky slunecni radiaci okny Qo w 542 647 717 797 | 1331 | 1908 | 2280 | 2348 | 2105 | 1584
Tepelny zisky prostupem tepla okny Qokn W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tepelné zisky venkovnimi sténami Qs W 733 -970 -2566 |-3334(-3614|-3360|-2593 |-1718 |-1037| -364
Tepelné zisky z pfivodu Cerstvého vétraciho vzduchu Q W -4852 | -4852 | -4852 |-4852 |-4852|-4852 |-4852 |-4852 |-4852 |-4852
Tepelné zisky od vnitfnich zdrojl citelnym teplem Quvz W 5067 5008 4949 | 4892 | 4846 | 4807 | 4784 | 4777 | 4784 | 4807
Tepelné zisky od vnéjsich zdroju citelnym teplem Qevp w 1275 -323 -1849 |-2537(-2283|-1451| -312 | 630 | 1068 | 1220
Tepelnd zatéz vétraného prostoru citelnym teplem Qic W 6342 4685 3099 | 2355 | 2564 | 3355 | 4471 | 5407 | 5852 | 6026
Tepelna zatéz vzduchotech. zafizeni citelnym teplem Q. w 1489 -168 -1753 |-2497(-2289|-1497| -381 | 554 | 999 | 1174
Tepelnd zatéZ vétraného prostoru vdzanym teplem Qi w 792 847 910 969 | 1017 | 1094 | 1118 | 1125 | 1118 | 1094
Celkova tepelna zatéz vétraného prostoru Q w 7134 5532 4009 | 3324 | 3581 | 4449 | 5589 | 6532 | 6970 | 7120




Pfiloha 12 Vypocet tepelné zatéze Sklad 005

Slunecni Cas T h 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Venkovni vypoctova teplota t. °C 21,2 23 24,8 26,5 27,9 29,1 | 29,8 30 29,8 | 29,1
Vnitini vypoctova teplota t; °C | 24,2 26 27,8 | 29,5 309 | 32,1 | 32,8 33 32,8 | 32,1
Tepelné zisky od svitidel Qyw | W 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Tepelné zisky od ventilatoru Q | W 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Tepelné zisky venkovnimi sténami Q | W 591 584 725 816 839 849 856 | 880 | 949 | 1074
Tepelné zisky z pfivodu Cerstvého vétraciho vzduchu Q | W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tepelné zisky od vnitfnich zdrojl citelnym teplem Q.. | W 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
Tepelné zisky od vnéjsich zdroju citelnym teplem Qup | W 591 584 725 816 839 849 856 | 880 | 949 | 1074
Tepelna zatéz vétraného prostoru citelnym teplem Q. | W 625 618 759 850 872 883 889 | 913 983 | 1108
Tepelnd zatéz vzduchotech. zafizeni citelnym teplem Q | W 625 618 759 850 872 883 889 | 913 983 | 1108
Tepelnd zatéz vétraného prostoru vazanym teplem Q, | W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkova tepelna zatéz vétraného prostoru Q | W 625 618 759 850 872 883 889 | 913 | 983 | 1108
Priloha 13 Vypocet tepelné zatéze Prirucni sklad 007
Slunecni ¢as T h 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Venkovni vypoctova teplota t. °C 21,2 23 24,8 26,5 27,9 29,1 | 29,8 30 29,8 | 29,1
Vnitini vypoctova teplota t; °C | 24,2 26 27,8 | 29,5 309 | 32,1 | 32,8 33 32,8 | 321
Tepelné zisky od svitidel Q, | W 12 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Tepelné zisky od ventilatoru Q | W 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Tepelné zisky venkovnimi sténami Q | W 178 0 0 -112 | -144 | -172 | -183 | -175 | -149 | -104
Tepelné zisky z pfivodu cerstvého vétraciho vzduchu Q | W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tepelné zisky od vnitfnich zdrojl citelnym teplem Q.. | W 24 34 34 34 34 34 34 34 34 34
Tepelné zisky od vnéjsich zdroju citelnym teplem Qup | W 178 0 0 -112 | -144 | -172 | -183 | -175 | -149 | -104
Tepelnd zatéz vétraného prostoru citelnym teplem Q. | W 202 34 34 -79 -110 | -139 | -149 | -141 | -116 -70
Tepelnd zatéz vzduchotech. zafizeni citelnym teplem Q | W 202 34 34 -79 -110 | -139 | -149 | -141 | -116 -70
Tepelna zatéZ vétraného prostoru vdzanym teplem Qv | W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkova tepelna zatéz vétraného prostoru Q | W 202 34 34 -79 -110 | -139 | -149 | -141 | -116 -70




Pfiloha 14 Vypocet tepelné zatéze WC s umyvarnou 006

Sluneéni ¢as T h 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Venkovni vypoctova teplota te °C 21,2 23 24,8 26,5 | 27,9 | 29,1 | 29,8 30 29,8 | 29,1
Vnitrni vypoctova teplota t °C 24,2 26 27,8 29,5 | 30,9 | 32,1 | 32,8 33 32,8 | 32,1
Sluneéni deklinace 6 ° 20,35 | 20,35 | 20,35 |20,35(20,35|20,35]20,35| 20,35 20,35 20,35
Zemska $itka CR 50° 1) ° 34 44 52 58 60 58 52 44 34 25
Sluneéni azimut a ° 100 114 131 152 | 180 | 208 | 229 | 246 | 260 | 272
Délka vodorovného stinu e; m | Stinéné | Stinéné | Stinéné | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Délka svislého stinu e, m | Stinéné | Stinéné | Stinéné | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Oslunéna plocha okna Sos m’ 0,00 0,00 0,00 1,92 | 1,92 {192 (192 | 1,92 | 1,92 | 1,92
Intenzita pfimé slunecni radiace na plochu kolmou ke e | W/m?
slune¢nim paprskim 620 702 747 773 | 780 | 773 | 747 | 702 | 620 | 510
Intenzita difuzni slunecni radiace g |W/m*| 116 139 154 163 | 166 | 163 | 154 | 139 | 116 93
Uhel mezi normélou oslunéného povrchu a smérem 6 .
paprskd 118 105 92 81 69 60 52 48 47 52
Propustnost standardniho okna 1 - 0,00 0,00 0,00 031|064 | 076 | 081|083 | 0,84 | 0,82
Intenzita difuzni radiace standardnim oknem log | W/m? 99 118 131 139 | 141 | 139 | 131 | 118 99 79
Celkova intenzita slunecni radiace prochazejici loe | W/m?
standardnim oknem 99 118 131 181 | 317 | 437 | 504 | 511 | 451 | 336
Tepelné zisky sluneéni radiaci okny Qorn W 214 255 283 374 | 608 | 815 | 929 | 935 | 822 | 615
Tepelny zisky prostupem tepla okny Qokn w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tepelné zisky venkovnimi sténami Qs w 0 0 0 0 0 -106 | -108 | -104 0 0
Tepelné zisky z privodu Cerstvého vétraciho vzduchu Q w -135 -135 -135 | -135 | -135 | -135 | -135 | -135 | -135 | -135
Tepelné zisky od vnittfnich zdrojl citelnym teplem Q.2 w 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57
Tepelné zisky od vnéjsich zdroju citelnym teplem Qevp wW 214 255 283 374 | 608 | 710 | 821 | 830 | 822 | 615
Tepelna zatéz vétraného prostoru citelnym teplem Qi w 270 312 339 430 | 665 | 766 | 878 | 887 | 879 | 671
Tepelna zatéz vzduchotech. zatizeni citelnym teplem Q. w 135 177 204 295 | 530 | 631 | 743 | 752 | 744 | 536
Tepelna zatéz vétraného prostoru vdazanym teplem Qi w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkova tepelna zatéz vétraného prostoru Q w 270 312 339 430 | 665 | 766 | 878 | 887 | 879 | 671




Pfiloha 15 Vypocet tepelné zatéze Kanceldr mistra 008

Slunecni ¢as T h 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Venkovni vypoctova teplota t. °C 21,2 23 24,8 26,5 | 279 | 29,1 | 29,8 30 29,8 | 29,1
Vnitfni vypoctova teplota t °C 24,2 26 27,8 29,5 | 30,9 | 32,1 | 32,8 33 32,8 | 32,1
Slunecni deklinace 6 ° 20,35 | 20,35 | 20,35 |20,35|20,35]| 20,35 20,35 20,35 |20,35| 20,35
Zemska $itka CR 50° )] ° 34 44 52 58 60 58 52 44 34 25
Slunecni azimut a ° 100 114 131 152 | 180 | 208 | 229 | 246 | 260 | 272
Délka vodorovného stinu e m | Stinéné | Stinéné | Stinéné | 0,327 | 0,100 | 0,031 | 0,007 | 0,038 | 0,070 | 0,107
Délka svislého stinu e m | Stinéné | Stinéné | Stinéné | 0,547 | 0,245 | 0,167 | 0,128 | 0,103 | 0,082 | 0,068
Oslunéna plocha oken Sos m’ 0,00 0,00 0,00 | 0,311,128 | 1,43 | 155 | 1,60 | 1,65 | 1,66
Intenzita pfimé slunecni radiace na plochu kolmou ke be | W/m?
sluneénim paprskiim 620 702 747 773 | 780 | 773 | 747 | 702 | 620 | 510
Intenzita difuzni sluneéni radiace g |W/m?| 116 139 154 163 | 166 | 163 154 | 139 | 116 93
Uhel mezi normélou oslunéného povrchu a smérem 6 .
paprsku 118 105 92 81 69 60 52 48 47 52
Propustnost standardniho okna to - 0,00 0,00 0,00 031|064 | 076 | 081 083 | 0,84 | 0,82
Intenzita difuzni radiace standardnim oknem log W/m? 99 118 131 139 | 141 139 131 118 99 79
Celkova intenzita slunecni radiace prochazejici oo | W/m?
standardnim oknem 99 118 131 181 | 317 | 437 | 504 | 511 | 451 | 336
Tepelné zisky slunecni radiaci okny Qorn w 181 216 239 266 | 444 | 636 | 760 | 783 | 702 | 528
Tepelny zisky prostupem tepla okny Qokn W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tepelné zisky venkovnimi sténami Qs W 0 0 0 0 0 -106 | -108 | -104 0 0
Tepelné zisky z pfivodu cerstvého vétraciho vzduchu Q W -100 -100 -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100
Tepelné zisky od vnitfnich zdrojl citelnym teplem Q.. w 749 727 705 684 | 667 | 652 | 644 | 641 | 644 | 652
Tepelné zisky od vnéjsich zdroju citelnym teplem Quyp w 181 216 239 266 | 444 | 531 | 653 | 678 | 702 | 528
Tepelna zatéZ vétraného prostoru citelnym teplem Qic W 929 942 944 950 | 1111 | 1183 | 1296 | 1320 | 1345 | 1180
Tepelnd zatéz vzduchotech. zafizeni citelnym teplem Q. w 829 842 844 850 | 1011 | 1083 | 1196 | 1220 | 1245 | 1080
Tepelnd zatéz vétraného prostoru vazanym teplem Qi w 139 161 183 206 | 224 | 239 | 248 | 250 | 248 | 239
Celkova tepelna zatéz vétraného prostoru Q w 1068 1103 1127 | 1156 | 1334 | 1422 | 1544 | 1570 | 1593 | 1419




Pfiloha 16 Viypocet tepelné zatéze Cistidla myeky 009

Slunecni Cas T h 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Venkovni vypoctova teplota te °C 21,2 23 24,8 26,5 27,9 29,1 | 29,8 30 29,8 | 29,1
Vnitini vypoctova teplota t; °C | 24,2 26 27,8 | 29,5 30,9 32,1 | 32,8 33 32,8 | 32,1

Tepelné zisky od svitidel Q, | W 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13

Tepelné zisky od ventilatoru Q | W 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Tepelné zisky venkovnimi sténami Q | W 403 296 275 241 201 185 201 251 345 489

Tepelné zisky z privodu Cerstvého vétraciho vzduchu Q | W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tepelné zisky od vnitinich zdroja citelnym teplem Qu: | W 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Tepelné zisky od vnéjsich zdroju citelnym teplem Qup | W 403 296 275 241 201 185 201 251 345 489
Tepelna zatéz vétraného prostoru citelnym teplem Q. | W 422 314 294 260 220 204 219 269 363 508
Tepelnd zatéz vzduchotech. zatizeni citelnym teplem Q. | W 422 314 294 260 220 204 219 269 363 508
Tepelnd zatéz vétraného prostoru vazanym teplem Q, | W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkova tepelnd zatéz klimatizovaného prostoru Q | W 422 314 294 260 220 204 219 269 363 508
Priloha 17 Tlakové ztraty Privodni vedlejsi vétev Mycka 001
. , Navrzeny vzduchuvod Skutec¢né hodnoty .. . Tlakova ztrata
Cislo E)bjemovy Délka .. Ekvival. | Tlakovy SOL,Jcm,IteI .. .| Vyustky
Useku prutqk daného Useku | Pramér | Sitka | Vyska Prurez, RyChIOSt, pramér spad m|stn|cnh Trenim Mistnimi nebo Celkova
useku potrubi | v potrubi odporu odpory
elementu
Vv I d a b S w de S¢E Apg Ap, Ap, Ap,
m®.h

! m*.st| m mm mm mm m? m.s* m Pa.m* - Pa Pa Pa Pa

50 996,4 | 0,2768 | 1,43 - 250 400 0,1 2,76786 | 0,308 | 0,3522 0,28 0,5 1,3 4,5 6,3
51 1993 | 0,5536 | 1,43 - 450 400 0,18 3,0754 | 0,424 | 0,2892 0 0,4 0,0 4,5 49
52 2989 |0,8304| 1,43 - 450 400 0,18 4,6131 | 0,424 | 0,6186 0,05 0,9 0,6 16,5 18,0
53 3986 |1,1071| 1,43 - 500 400 0,2 5,53572 | 0,444 | 0,8204 0 1,2 0,0 21,5 22,7
54 4982 |1,3839| 3,9 - 500 400 0,2 6,91964 | 0,444 | 1,2467 1,8 4,9 51,7 40 96,6

148,5




Pfiloha 18 Tlakové ztraty Privodni potrubi vétve vedlejsi Montazni hala, Klempirna. Tlusté je oznacena vétev vétsi tlakovou ztratou.

Navrzeny vzduchovod

Skutecné hodnoty

Tlakova ztrata

Cislo 9bjemovy Délka s Ekvival. | Tlakovy SOlfICIn,Itel L
useku prutqk daneho Useku | Primér | Sitka | Vyska Prurez, RVChIOSt, pramér spad m|stn|c°h Trenim Mistnimi Vyustky | Celkova
useku potrubi | v potrubi odporu odpory
Vv [ d a b S w de R S¢ Apg Apr, Ap, Ap,
m>.h [m’.s
! ! m mm mm mm m’ m.s* m Pa.m* - Pa Pa Pa Pa

28 593 | 0,165 | 5,216 250 - - 0,0491 | 3,35739 0,25 0,6538 0,32 3,4 2,2 28 33,6
29 593 | 0,165 | 3,371 250 - - 0,0491 | 3,35739 0,25 0,6538 | 1,006058 2,2 6,8 28 37,0
30 1187 | 0,330 | 5,233 - 250 315 | 0,07875 | 4,18554 | 0,279 | 0,8641 0,07 4,5 0,7 - 5,3
31 806 | 0,224 | 2,621 250 - - 0,0491 | 4,56216 | 0,25 1,1618 | 1,4030555 3,0 17,5 50 70,6
32 1993 | 0,554 | 3,618 - 355 315 | 0,11183 | 4,95019 | 0,334 | 0,9474 0,1 3,4 1,5 - 4,9
33 806 | 0,224 | 2,6 250 - - 0,0491 | 4,56216 | 0,25 1,1618 1,24 3,0 15,5 50 68,5
34 199 | 0,055 | 3,714 - 110 160 0,0176 | 3,14861 | 0,130 | 1,2953 0,06 4,8 0,4 8 13,2
35 340 | 0,094 | 2,11 - 160 160 0,0256 | 3,68871 | 0,160 | 1,3535 0,04 2,9 0,3 13 16,2
36 480 | 0,133 | 2,11 - 225 160 0,036 | 3,70684 | 0,187 1,1266 0,14 2,4 1,2 13 16,5
37 208 | 0,058 | 0,845 - 110 160 0,0176 | 3,27695 | 0,130 1,3961 0,07 1,2 0,5 8 9,6
38 415 0,115 | 0,621 - 200 160 0,032 3,60465 | 0,178 1,1381 1 0,7 7,8 8 16,5
39 896 | 0,249 3,2 - 315 200 0,063 3,94913 | 0,245 0,9104 0 2,9 0,0 - 2,9
40 1067 | 0,296 1,5 - 315 200 0,063 4,70473 | 0,245 1,2641 1,3 1,9 17,3 7 26,2
41 3866 | 1,074 | 3,98 - 630 315 | 0,19845 | 5,41143 | 0,420 | 0,8431 0,1 3,4 1,8 51
42 806 | 0,224 | 2,133 250 - - 0,0491 | 4,56216 | 0,25 1,1618 1,04 2,5 13,0 50 65,5
43 4672 | 1,298 | 3,8 - 710 315 | 0,22365 | 5,80301 | 0,436 | 0,9168 0,09 3,5 1,8 - 5,3
44 806 | 0,224 | 2,09 250 - - 0,0491 | 4,56216 | 0,25 1,1618 1,04 2,4 13,0 50 65,4
45 5478 | 1,522 | 3,8 - 800 315 0,252 | 6,03884 | 0,452 | 0,9458 0,1 3,6 2,2 - 5,8
46 806 | 0,224 | 2,04 250 - - 0,0491 | 4,56216 | 0,25 1,1618 1,04 2,4 13,0 50 65,4
47 6285 | 1,746 | 3,8 - 900 315 0,2835 | 6,15778 | 0,467 | 0,9432 0,08 3,6 1,8 - 5,4
48 806 | 0,224 | 2,04 250 - - 0,0491 | 4,56216 | 0,25 1,1618 1,04 2,4 13,0 50 65,4
49 7091 | 1,970 | 5,5 - 900 315 0,2835 | 6,94771 | 0,467 | 1,1827 0,41 6,5 11,9 - 18,4

115,4




PFiloha 19 Tlakové ztraty Privod vedlejsi vétev Cistidla my&ky a Kancelaf

. Objemovy ) Navrzeny vzduchovod Skutec¢né hodnoty _ | soutinitel Tlakova ztrata
Cislo . , Délka o Ekvival. | Tlakovy L, .
, prutok daného | | o Loy - Priifez | Rychlost o X mistnich . .| Mistnimi . .
Useku , useku | Primér | Sitka | Vyska , .| pramer spad . | Tfenim Vyustky | Celkova
useku potrubi | v potrubi odport odpory
Vv I d a b S w de R >¢ Apg Aprm Ap, Ap,
m>.h* | m?.s? m mm mm mm m? m.s* m Pa.m™ - Pa Pa Pa Pa
55 159,8 | 0,0444 | 2,8 - 160 200 0,032 | 1,38706 | 0,178 | 0,1899 1,25 0,5 1,4 28 30,0
56 173,9 | 0,0483 | 2,95 - 110 200 0,022 | 2,19596 | 0,142 0,5934 | 0,861263 1,8 2,5 12 16,2
57 333,7 | 0,0927 1 - 200 200 0,04 2,31743 | 0,200 | 0,4298 0,6 0,4 1,9 - 2,4
48,6
Pfiloha 20 Tlakové ztraty Odvadéci vedlejsi vétev Montdazni hala, Klempirna
Eiclo E)bjemOV}'/ Délka Navrzeny vzduchovod | Skute¢né hodnoty Elvival. | Tiakovy SOlIJ(‘fin,ite| Tlakova ztrata
Useku prutcik daného Useku | Sitka Vyska Prifez | Rychlost | pramér | spad mlstnlcoh Trenim Mistnimi | vyystky | Celkova
Useku potrubi | v potrubi odpord odpory
\Y I a b S w de R S¢€ Apg Apr, Ap, Ap,
m>.h*m¥.st| m mm mm m’ m.s" m Pa.m* - Pa Pa Pa Pa
11 974,7 | 0,2708 2 250 400 0,1000 | 2,70759 | 0,308 | 0,3380 0,050 0,6760008 0,2 4,5 5,4
12 1949 | 0,5415 | 6,172 400 400 0,1600 | 3,38449 | 0,400 | 0,3715 0,000 2,2926056 0,0 4,5 6,8
13 2930 | 0,8138 | 3,138 400 400 0,1600 | 5,08627 | 0,400 | 0,7973 0,040 2,5018126 0,6 19,5 22,6
14 3910 | 1,0861 | 3,125 500 400 0,2000 | 5,43044 | 0,444 | 0,7914 0,000 2,4731917 0,0 22,5 25,0
15 4890 | 1,3584 | 3,125 500 400 0,2000 | 6,79186 | 0,444 | 1,2038 0,010 3,7620214 0,3 32 36,0
16 5870 | 1,6307 | 3,125 560 400 0,2240 | 7,27971 | 0,467 | 1,2909 0,000 4,0340212 0,0 35 39,0
17 6851 | 1,9029 | 3,125 560 400 0,2240 | 8,49527 | 0,467 | 1,7244 0,010 5,3886621 0,4 40 45,8
18 7831 | 2,1752 | 3,125 630 400 0,2520 | 8,63184 | 0,489 | 1,6757 0,000 5,2365304 0,0 42 47,2
19 8811 | 2,4475| 3,8 630 400 0,2520 | 9,71234 | 0,489 | 2,0904 0,670 7,9435572 37,9 51 96,9

324,8




PFiloha 21 Kusovnik Pfivodni potrubi Montdazni hala, Klempirna

Pozice

Nazev

Rozméry [mm]

Firemni oznaceni

ks

a b |
Flexo - pfima 1750
1.01 trouba - - 0 | IMOS-flexohadice @ 250 -
Ptechod
1.02 osovy - - 315 |IMOS-PROK, 250, 315, 315, 250,spoj 1,2 14
. IMOS -TK (IMOS-OLP, 250, 315, 125, 0, 0, 90, 250, spoj1,2
1.03 | Rozbotka “ | | 2% |4 imos-oL, 250, 125, 0, 0, 90, 250, spoj 1,2) 1
1.04 Pfima trouba | 250 | 315 | 2000 | IMOS -RR, 250, 315, 2000, spoj 1,2 1
1.05 Pfima trouba | 250 | 315 | 350 |IMOS -RR, 250, 315, 350, spoj 1,2 1
IMOS -TK (IMOS-OLP, 250, 315, 75, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
1.06 Rozbocka - - 550 |+ IMOS-RR 250, 315, 550, spoj 1,2 1
+ IMOS-0OLP, 250, 315, 75, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2)
1.07 Pfima trouba | 400 | 315 | 2282 | IMOS -RR, 400, 315, 2282, spoj 1,2 1
1.08 Pfima trouba | 400 | 315 | 2400 | IMOS -RR, 400, 315, 2400, spoj 1,2 1
IMOS -TK (IMOS-OLP, 250, 315, 115, 0, 0, 90, 150, spoj1,2
1.09 Rozbocka - - 550 |+ IMOS-RR 400, 315, 550, spoj 1,2 1
+ IMOS-OLP, 250, 315,115, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2)
1.10 Pfima trouba | 630 | 315 | 2000 | IMOS -RR, 630, 315, 2000, spoj 1,2 2
1.11 Pfima trouba | 630 | 315 | 1250 | IMOS -RR, 630, 315, 1250, spoj 1,2 1
IMOS -TK (IMOS-OLP, 250, 315, 0, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
1.12 Rozbocka - - 550 |+IMOS-RR 630, 315, 550, spoj 1,2 1
+IMOS-0LP, 250, 315, 0,0, 0, 90, 150, spoj 1,2)
Odskok
1.13 pfechodovy - - 630 |IMOS-0ODP, 400, 630, 630, 315, 85, spoj 1,2 1
1.14 Pfima trouba | 630 | 400 | 2000 | IMOS -RR, 630, 400, 2000, spoj 1,2 1
1.15 | Pfimatrouba | 630 | 400 | 620 |IMOS -RR, 630, 400, 620, spoj 1,2 1
Pfechod
1.16 osovy - - 400 | IMOS-PROK, 250, 400, 400, 250,spoj 1,2 8
IMOS -TK (IMOS-OLP, 250, 315, 85, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
1.17 Rozbotka - - | 550 |+IMOS-RR 630, 400, 550, spoj 1,2 1
+ IMOS-0OLP, 250, 315, 85, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2)
1.18 Pfima trouba | 800 | 400 | 2000 | IMOS -RR, 800, 400, 2000, spoj 1,2 1
1.19 Pfima trouba | 800 | 400 | 1250 | IMOS -RR, 800, 400, 1250, spoj 1,2 1
IMOS -TK (IMOS-OLP, 250, 315, 50, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
1.20 Rozbocka - - 550 |+ IMOS-RR 800, 400, 550, spoj 1,2 1
+ IMOS-OLP, 250, 315, 50, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2)
1.21 Pfima trouba | 900 | 400 | 2000 | IMOS -RR, 900, 400, 2000, spoj 1,2 1
1.22 | Pfima trouba | 900 | 400 | 1250 | IMOS -RR, 900, 400, 1250, spoj 1,2 1
IMOS -TK (IMOS-OLP, 250, 315, 50, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
1.23 Rozbocka - - 550 |+ IMOS-RR 900, 400, 550, spoj 1,2 1
+ IMOS-0OLP, 250, 315, 50, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2)
100
1.24 PFima trouba 0 |400 | 2000 |IMOS -RR, 1000, 400, 2000, spoj 1,2 1
100
1.25 PFima trouba 0 |400 | 1250 |IMOS -RR, 1000, 400, 1250, spoj 1,2 1




Pokracovani pfrilohy 21

IMOS -TK (IMOS-OLP, 250, 315, 60, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2

1.26 Rozbocka - - 550 |+ IMOS-RR 1000, 400, 550, spoj 1,2 1
+IMOS-OLP, 250, 315, 60, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2)
1.27 | Pfimatrouba |1120]| 400 |1250|IMOS -RR, 1120, 400, 1305, spoj 1,2 1
1.28 Oblouk 1120|400 | - |IMOS-OL, 400, 1120, 0,0, 90, 150, spoj 1,2 1
1.29 | Pfimatrouba |1120]| 400 |2970|IMOS -RR, 1120, 400, 2907, spoj 1,2 1
1.30 | Pfechod osovy - - | 250 | IMOS-PROK, 250, 250, 25, 250,spoj 1,2 2
1.31 Oblouk 250 | 250 | - |IMOS-OL, 250, 250, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2 1
1.32 | Pfimatrouba | 250 | 250 | 2000 | IMOS -RR, 250, 250, 2000, spoj 1,2 1
1.33 | Pfimatrouba | 250 | 250 | 450 | IMOS -RR, 250, 250, 450, spoj 1,2 1
Rozbocka
1.34 pfechodova - - | 550 |[IMOS-RBP, 250, 315, 250, 250, 250, 250, spoj 1,2,3 1
1.35 | Pfimatrouba | 250 | 250 | 2283 |IMOS -RR, 250, 250, 2283, spoj 1,2 1
1.36 | Pfimatrouba | 250 | 250 | 2400 |IMOS -RR, 250, 250, 2400, spoj 1,2 1
. IMOS -TK (IMOS-OLP, 250, 315, 105, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
1.37 Rozbocka - - | 550 1
+IMOS-RR 250, 315, 550, spoj 1,2
1.38 | Pfimatrouba | 355 | 315 | 750 |IMOS -RR, 355, 315, 750, spoj 1,2
1.39 | Pfimatrouba | 355 | 315 | 2400 |IMOS -RR, 355, 315, 2400, spoj 1,2
IMOS -TK (IMOS-OLP, 250, 315, 275, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
1.40 Rozbocka - - | 500 |+IMOS-RR 355, 315, 500, spoj 1,2 1
+|MOS-0LP, 315, 200, 0, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2)
1.41 | Pfimatrouba | 630 | 315 | 1400 |IMOS -RR, 630, 315, 1400, spoj 1,2 1
. IMOS -TK (IMOS-OLP, 250, 315, 80, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
1.42 Rozbocka - - 550 1
+ IMOS-RR 630, 315, 550, spoj 1,2
1.43 | Pkimatrouba | 710 | 315 | 1250 IMOS -RR, 710, 315, 1250, spoj 1,2 1
1.44 | Pfima trouba 710 | 315 | 2000 | IMOS -RR, 710, 315, 2000, spoj 1,2 1
. IMOS -TK (IMOS-OLP, 250, 315, 90, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
1.45 Rozbocka - - 550 1
+IMOS-RR 710, 315, 550, spoj 1,2
1.46 | Pfima trouba 800 | 315 | 1250 | IMOS -RR, 800, 315, 1250, spoj 1,2
1.47 | Pfima trouba 800 | 315 | 2000 | IMOS -RR, 800, 315, 2000, spoj 1,2
. IMOS -TK (IMOS-OLP, 250, 315, 100, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
1.48 Rozbocka - - | 550 1
+IMOS-RR 800, 315, 550, spoj 1,2
1.49 | Pfimatrouba | 900 | 315 |1250|IMOS -RR, 900, 315, 1250, spoj 1,2 1
1.50 | Pfimatrouba | 900 | 315 | 2000 | IMOS -RR, 900, 315, 2000, spoj 1,2 1
1.51 Rozbocka - - | 550 |IMOS-RBP, 900, 315, 900, 250,150, 150, 550, spoj 1,2,3 1
1.52 | Pfimatrouba | 900 | 315 |1415|IMOS -RR, 900, 315, 1415, spoj 1,2 1
1.53 Oblouk 900 | 315 | - |IMOS-0L, 900, 315, 0,0, 90, 150, spoj 1,2 1
1.54 | Pfimatrouba | 900 | 315 |1345|IMOS -RR, 900, 315, 1345, spoj 1,2 1
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Odskok

1.55 prechodovy - 1120 | IMOS-0ODP, 400, 1120, 900, 315, 85, spoj 1,2 1

Rozbotka IMOS-RBS, 1120, 400, 1120, 1120, 150,150, 1420, spoj

1.56 symetricka - 1269 |1,2,3 1
Odskok

1.57 prechodovy - 1120 | IMOS-0ODP, 400, 1120, 710, 900, 310, spoj 1,2 1

. IMOS -TK (IMOS-OL, 200, 200, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
1.58 Rozbocka - 500 1
+IMOS-RR 900, 710, 500, spoj 1,2
1.59 Pfima trouba 900 | 710 | 1120 | IMOS -RR, 900, 710, 1120, spoj 1,2 1
1.60 Pfima trouba 900 | 710 | 1000 | IMOS -RR, 900, 710, 1000, spoj 1,2 1
. IMOS -TK (IMOS-OL, 500, 400, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
1.61 Rozbocka - 800 1
+ IMOS-RR 900, 710, 800, spoj 1,2

1.62 | Pfimatrouba | 900 | 710 | 1200 | IMOS -RR, 900, 710, 1200, spoj 1,2 1
1.63 Pfima trouba 900 | 710 | 250 |IMOS -RR, 900, 710, 250, spoj 1,2 1
1.64 | Tlumicivlozka | 900 | 710 | 100 |IMOS-TVH-900, 710, spoj 1,2 1
1.65 Oblouk 900 | 710 - |IMOS-0L, 900, 710, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2 2
1.66 Pfima trouba 900 | 710 | 1300 | IMOS -RR, 900, 710, 1300, spoj 1,2 1

Pfechod
1.67 symetricky - 11000 | IMOS- PRO, 1120, 900, 710, 900, 1000, 0, 0, spoj 1,2 1
Oblouk

1.68 prechodovy - - IMOS- OLP, 1540, 900, 1120, 0, 0, 90, 300, spoj 1,2

1.69 | Pfimatrouba |[1540| 900 | 945 |IMOS -RR, 1540, 900, 945, spoj 1,2
Oblouk

1.70 pfechodovy - - |IMOS- OLP, 1540, 1540, 900, 0, 0, 90, 300, spoj 1,2
1.71 | Tlumicivlozka |1540(1540| 100 |IMOS-TVH-1540, 1540, spoj 1,2

Pfiloha 22 Kusovnik Odvadéci vzduchovod Montazni hala, Klempirna

. ) Rozméry [mm] . i .

Pozice Nazev ; b | Firemni oznaceni ks
2.01 Koncovy kus 250|400 | 1600 | IMOS-RR, 400, 250, 1600, spoj 1,2 2
2.02 | Prechod stranovy | - - | 560 |IMOS-PRA, 400, 400, 250, 400, 560, 0,150 spoj 1,2 2
2.03 PFima trouba 400 | 400 | 1400 | IMOS -RR, 400, 400, 1400, spoj 1,2 2
2.04 Pfima trouba 400 | 400 | 2400 | IMOS -RR, 400, 400, 2400, spoj 1,2 6
2.05 | Prechod stranovy | - - | 560 |IMOS-PRA, 500, 400, 400, 400, 560, 0,100 spoj 1,2 2
2.06 Pfima trouba 500 | 400 | 1800 | IMOS -RR, 500, 400, 1800, spoj 1,2 2
2.07 Pfima trouba 500 | 400 | 2400 | IMOS -RR, 500, 400, 2400, spoj 1,2 2
2.08 Pfima trouba 500 | 400 | 1600 | IMOS -RR, 500, 400, 1600, spoj 1,2 2
2.09 | Prechod stranovy | - - | 560 | IMOS-PRA, 560, 400, 500, 400, 560, 0,60 spoj 1,2 2
2.10 PFima trouba 560 | 400 | 1600 | IMOS -RR, 560, 400, 1600, spoj 1,2 4
2.11 PFima trouba 560 | 400 | 2400 | IMOS -RR, 560, 400, 2400, spoj 1,2 2
2.12 | Prechod stranovy | - - | 630 | IMOS-PRA, 630, 400, 560, 400, 630, 0,70 spoj 1,2 2
2.13 Pfima trouba 630 | 400 | 1800 | IMOS -RR, 630, 400, 1800, spoj 1,2 3




2.14 Prima trouba 630 | 400 2400 IMOS -RR, 630, 400, 2400, spoj 1,2 3
2.15 Prima trouba 630 | 400 1600 IMOS -RR, 630, 400, 1600, spoj 1,2 2
2.16 Oblouk 630 | 400 - IMOS-0L, 630, 400, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2 2
2.17 Odskok 630 | 400 1400 IMOS-0D, 630, 400, 600, 1400, spoj 1,2 1
2.18 Prima trouba 630 | 400 2235 IMOS -RR, 630, 400, 2235, spoj 1,2 1
2.19 Odskok 630 | 400 1000 IMOS-0D, 630, 400, 85, 1000, spoj 1,2 1
2.20 Pfima trouba 630 | 400 1685 IMOS -RR, 630, 400, 1685, spoj 1,2 1

Rozbocka IMOS-RBS, 900, 400, 630, 630, 150, 150, 0, spoj 1,2,3
2.21 C - - 1200 |. L 1
symetrickd instalovat dva vodici plechy

2.22 | Odskok prechodovy | - - 1000 |IMOS-0ODP, 900, 500, 630, 400, 1000, 85, 0 spoj 1,2 1
2.23 Prima trouba 900 | 500 2220 IMOS -RR, 900, 500, 2220, spoj 1,2 1
2.24 Pfima trouba 900 | 500 2400 IMOS -RR, 900, 500, 2400, spoj 1,2 1
2.25 Pfima trouba 900 | 500 250 IMOS -RR, 900, 500, 250, spoj 1,2 1
2.26 Tlumici vlozka 900 | 500 100 IMOS-TVH-900, 500, spoj 1,2 1

IMOS-ODP, 1540, 900, 500, 900, 2200, -50, 0 spoj

2.27 | Odskok prechodovy | - - 2200 |1,2 1
2.28 | Oblouk ptechodovy | - - - IMOS- OLP, 1540, 1540, 900, 0, 0, 90, 300, spoj 1,2 1

Priloha 23 Kusovnik pfivodni potrubi Pfirucni sklad, WC s umyvarnou, Sklad

Pozice Nazev :ozmebry [mr’r|1] Firemni oznaceni ks
3.01 Koncovy kus 110 | 160 |1250|IMOS -RR, 110, 160, 1250, spoj 1 1
3.02 Pfima trouba 110 | 160 | 2400 |IMOS -RR, 110, 160, 2400, spoj 1,2 1
3.03 | Pfechod asymetricky | - - 160 |IMOS-PRA, 160, 160, 110, 160, 50, spoj 1,2 1
3.04 Pfima trouba 160 | 160 | 2400 |IMOS -RR, 160, 160, 1800, spoj 1,2 1
3.05 | Pfechod asymetricky | - - 225 | IMOS-PRA, 225, 160, 160, 160, 75, spoj 1,2 1
3.06 Pfima trouba 225| 160 | 690 |IMOS -RR, 225, 160, 690, spoj 1,2 1
3.07 Pfima trouba 225| 160 | 2000 | IMOS -RR, 225, 160, 2000, spoj 1,2 1

. IMOS -TK (IMOS-0OL, 200, 160, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
3.08 Rozbock - - 500 1
ozbocka + IMOS-PRA, 200, 315, 160, 225, 500, 90, spoj 1,2

3.09 Koncovy kus 110| 160 | 500 | IMOS -RR, 110, 160, 1250, spoj 1 1
3.10 | Pfechod asymetricky | - - 200 | IMOS-PRA, 200, 160, 110, 160, 50, spoj 1,2 1
3.11 Pfima trouba 200| 160 | 800 |IMOS -RR, 160, 160, 800, spoj 1,2 1
3.12 Oblouk 200 | 160 - IMOS-0L, 200, 160, 0, 0, 90, 300, spoj 1,2 1
3.13 Pfima trouba 200 | 1600 | 492 |IMOS -RR, 160, 160, 492, spoj 1,2 1
3.14 Pfima trouba 315| 200 | 1800 | IMOS -RR, 315, 200, 1800, spoj 1,2 1
3.15 Pfima trouba 315| 200 | 1675 |IMOS -RR, 315, 200, 1675, spoj 1,2 1
3.16 Oblouk 200 | 315 - IMOS-0L, 200, 315, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2 1
3.17 Oblouk 315| 200 - IMOS-0L, 315, 200, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2 1

Priloha 24 Kusovnik Odpadni potrubi WC s umyvarnou

Pozice Nazev Rozmebry [mrln] Firemni oznaceni ks

a

4.01 Koncovy kus 200|200 | 1500 | IMOS -RR, 200, 200, 1500, spoj 1 1
4.02 Oblouk 200 | 200 - IMOS-0L, 200, 200, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2 1
4.03 Pfechod osovy - - | 200 | IMOS-PROK, 200, 200, 200, 200,spoj 1,2 1
4.04 Flexo - pfima trouba - - | 800 | IMOS-flexohadice ® 200 -




Priloha 25 Kusovnik Pfivod Kancelaf mistra a Cistidla mycky

Pozice Nazev Raozme[)y [mn|1] Firemni oznaceni ks
5.01 | Flexo - pfima trouba - - 11000 | IMOS-flexohadice @ 160 -
5.02 Pfechod osovy - - | 160 | IMOS-PROK, 160, 200, 160, 160, spoj 1,2 1
5.03 Pfima trouba 160 | 200 | 1000 | IMOS -RR, 160, 200, 1000, spoj 1,2 1

. IMOS -TK (IMOS-OLP, 110, 200,40, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2
>.04 Rozbocka “ 17 | *19) 1MOs-RR, 160, 200, 410, spoj 1,2 !
5.05 Koncovy kus 110 |200|1000 |IMOS -RR, 110, 200, 1000, spoj 1 1
5.06 Pfima trouba 110 | 200 | 2000 | IMOS -RR, 110, 200, 2000, spoj 1,2 1

Priloha 26 Kusovnik pfivodni potrubi Myc¢ka

. i Rozméry [mm] . ; .

Pozice Nazev ; b I Firemni oznaceni ks
6.01 Koncovy kus 250 (400 | 1000 | IMOS-RR, 250, 400, 1000, spoj 1,2 1
6.02 | Prechod asymetricky - - | 450 |IMOS-PRA, 400, 400, 400, 250,450, 150, spoj 1,2 1
6.03 Pfima trouba 450 | 400 | 2400 | IMOS -RR, 450, 400, 2400, spoj 1,2 1
6.04 | Prechod asymetricky - - | 500 | IMOS-PRA, 500, 400, 450, 400, 500, 50, spoj 1,2 1
6.05 Pfima trouba 500 | 400 | 2400 | IMOS -RR, 500, 400, 2400, spoj 1,2 1
6.06 Oblouk 500|400 - |IMOS-0OL, 500, 400, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2 2
6.07 Pfima trouba 500|400 | 1250 | IMOS -RR, 500, 400, 1250, spoj 1,2 2
6.08 Pfima trouba 500|400 | 250 |IMOS -RR, 500, 400, 250, spoj 1,2 2

PFiloha 27 Kusovnik odpadni potrubi Mycka

. i Rozméry [mm] . , .

Pozice Nazev ; b | Firemni oznaceni ks
7.01 Koncovy kus 250|400 | 1000 | IMOS-RR, 250, 400, 1000, spoj 1,2 1
7.02 | Prechod asymetricky | - - | 400 |IMOS-PRA, 400, 400, 400, 250, 400, 150, spoj 1,2 1
7.03 PFima trouba 400 | 400 | 2400 | IMOS -RR, 400, 400, 2400, spoj 1,2 1
7.04 Pfima trouba 400 | 400 | 1600 | IMOS -RR, 400, 400, 1600, spoj 1,2 1
7.05 Pfechod osovy - - | 160 | IMOS-PROK, 400, 400, 400, 400, spoj 1,2 1
7.06 Oblouk - - - | IMOS-OLR, 400, 400, 0, 0, 90, 300, spoj 1,2 1
7.07 PFima trouba - - | 706 |IMOS -RP, 400, 706, spoj 1,2 1

Priloha 28 Kusovnik Mistni odsavani NEDERMAN + IMOS

Rozméry
Pozice Nazev [mm] Firemni oznaceni ks
alb| |

Odsavaci hadicovy navijak NR-B, hadice 100, 10 m, , Obj. ¢. 20801865 2

9.01 865 NEDERMAN PRYZOVA KONCOVKA Obj. &. 20802561 2
Odsavaci hadicovy navijak NR-B, hadice 120,7.5 m, Obj. ¢. 20801865 2

9.02 865 NEDERMAN PRYZOVA KONCOVKA Obj. &. 20803461 2
9.03 Odsavaci ventilator NEDERMAN | VENTILATOR N16, Obj. ¢. 14510121 2
9.04 Odsavaci ventilator NEDERMAN | VENTILATOR N24, Obj. ¢. 14510122 2
9.05 Flexo - pfima trouba -1 -1 6000 |IMOS-flexohadice ® 160 -
9.06 Spiro nohavicovy kus - - - IMOS-NK-60-280-160-160 2
9.07 Spiro pfimy kus -1 -1 1400 |IMOS-SR-280-1400 1
9.08 Vyfukova hlavice - - - IMOS-VHK-1-280-2-S-Z 2
9.09 Spiro pfimy kus -1-1 873 |IMOS-SR-280-873 1




Priloha 29 Kusovnik Vzduchotechnicka zafizeni

Pozice

Nazev

Rozméry [mm]

Firemni oznacdeni

a b [

8.01 Vifiva vyustka 625 | 625 | 340 |IMOS- VVKR-Q-P-H-1-Q-625x48 18
8.02 Vifiva vyustka 625 | 625 | 340 |IMOS- VVKR-Q-P-H-1-Q-625x40 6
8.03 Vitiva vyustka 300 | 300 | 250 |IMOS- VVKR-Q-P-V-1-Q-300x8 1
8.04 Ctyfhrannd vyustka 325(125| - |IMOS-VP1-2-325-125-1 3
8.05 CtyFhranna vyustka 225125 | - |IMOS-VP1-2-225-125-1 4
8.06 CtyFhranna vyustka 325|145 | - |IMOS-VP1-2-325-145-1 2
8.07 Dve¥ni mfizky 525 |225| - |IMOS-DMNJ-525x225-17,5-UR 5
8.08 Ctyfhrannd vyustka 635|325 | - |IMOS-VP1-2-635-325-1 27
8.09 Regulator pratoku 500 | 400 | 350 | IMOS- RPV-H-I-500x400-2x7 1
8.10 Regulaéni klapka 200 | 200 | 106 |IMOS-RK-200x200-R-P2 1
8.11 Regulaéni klapka 900 | 315 | 106 |IMOS-RK-900x315-R-P2 1
8.12 Protipozarni klapka 900 | 710 | - |IMOS-PK-I-S-EI90S-900x710-ZV-P-BKS1 1
8.13 Protipozarni klapka 900 | 500 | - |IMOS-PK-I-S-EI90S-900x500-ZV-P-BKS1 1
VENTIATOR-EDAV 200-4P 1
S ZPETNA KLAPKA PRUZINOVA TSK 200 1
8.14 Odvodniventilator | ¢\ e\ 1R ODESING | MONTAZNT PRIRUBA BRIDA 200 1

mistnost 006 ——
OCHRANNA MRIZKA DEF-T 200 1
VENKOVNI ZALUZIE PMR-200W 1
STRESNI VENTILATOR CTVT/6-pol-450 1
Odvodni ventilstor TLUMIC HLUKU JAA710 1
8.15 mistnost 001 ELEKTRODESING | Adapter pro pFipojeni pFiruby JPA 710 1
Pruzna spojka JAE 710 1
Montazni ram JMS 710 1
816 Odvo,dniventilétor ELEKTRODESING AXIALNfVIIEleTILATOR DEKOR 200 1
mistnost 009 VENKOVNI ZALUZIE PER-100 1




