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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva analyzou systému techniky prostiedi restaura¢niho
zafizeni s kuchyni a jidelnou. Nasledn¢ je proveden navrh klimatizace a vétrani, vytapéni
teplovodnim otopnym systémem, bezpecnostniho a protipozarniho zabezpeceni a kone¢né
systému fizeni vSech téchto technologii. Pfehledné vyhodnoceni je realizovano pomoci
technologie SCADA. Vsechny fidici a monitorovaci komponenty jsou integrovany do
sbérnice KNX, kterd umoznuje pokrocilou praci s t€émito prvky. Neméné dilezity je 1
vystup fizeni a vizualizace smérem k uzivateli za vyuziti vzdaleného piihlaSeni pomoci

GSM sité nebo protokolu TCP/IP.

Kli¢ova slova: restaurace, jidelna, kuchyn, klimatizace, vétrani, vytapéni, sbérnice KNX,

vizualizace pomoci SCADA/HMI, zabezpeceni pomoci PZTS a CCTV

ABSTRACT

This thesis deals with the analysis of environmental engineering systems, a restaurant with
kitchen and dining room. Subsequently, the design of a ventilation and air conditioning,
heating, hot water heating system, security and fire safety management system, and finally
all of these technologies. Clear evaluation is performed using SCADA technology. All
control and monitoring components are integrated into the KNX bus, which allows
advanced work with these elements. Equally important is the output control and

visualization to the user using a remote login using the GSM network or TCP / IP.

Keywords: restaurant, dining room, kitchen, air conditioning, ventilation, heating, KNX,
visualization using SCADA / HMI and security with CCTV PZTS
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UvVOoD

V teoretické ¢asti si kladu za cil uvést formou reserSe z riiznych kniznich a elektronickych
zdroji, norem a poznatkd ze studia objasnéni problematiky vnéjsiho a vnitiniho prostredi
se vSemi jeho souvislostmi (tepelna a hygienickd pohoda, osvétleni a akustika, vliv pocasi).
Nasleduje kapitola zabyvajici se pfimo navrhem vzduchotechnickych zatizeni, kde se pise
0 moznych variantach feSeni této problematiky. Nasledujici kapitola popisuje vytapeci
systémy v Sifi obsahu prace. Neni opomenuto ani popsani automatizace budov, kde
rozebiram vyhody konvenéni a nekonven¢ni instalace, druhti systému (centralizovany,
decentralizovany, uzavieny a otevieny). Pro praci je vyznamné vyuziti fidici technologie
postavené¢ na inteligentni elektroinstalaci, proto v této kapitole popisuji taktéz casto
vyuzivané sbérnicové systémy KNX, LONworks a BACnet. Tato instalace se stava stejné
jednoduchou, jako je instalace osvétleni, ¢i jinych prvki v budové. VSe lze ftidit diky
automatizovanym systémiim centralizované¢ z jediného mista, napiiklad z mobilniho
telefonu, tabletu, fidiciho pocitace, nebo autonomniho ovladaciho panelu. Na tuto kapitolu

volné navazuje pojednéni o systému SCADA, jeji vyhody a nevyhody a oblast pouZiti.

Prakticka ¢ast mé diplomové prace se zabyva pfimo konkrétni budovou, a to provozem
rychlého obcerstveni restaurace KFC spole¢nosti AmRest s.r.o., ktera sidli ve Zliné
Vv obchodnim centru Zlaté Jablko. Nejdiive je rozebrana dispozi¢ni situace objektu,
soucasné technické a stavebni feSeni a organizacni Clenéni prostoru. Po této kapitole
pfichazi popis navrhu vhodného mikroklimatu podle pfislusnych norem, na coZ navazuji
samotné vypocty tepelnych ztrat a ziskti pro konkrétni objekt restaurace. Vypocty jsou
rozdéleny na prostor zazemi (kuchyné¢) a prostor jidelny. Kapitola je zakoncena souhrnem

vyslednych hodnot a poznatk.

Druhé téma praktické ¢asti se zabyva feSenim vzduchotechnického systému, tedy vétrani a
Klimatizace v restauraci. Protoze se jedna o restauracni zatizeni, ma navrh urcita specifika,
kterd je nutna pfi projektovani vzduchotechnickych systémil kuchyni a jidelen dodrzovat.
Nejdilezitéjsi specifika pro navrh klimatizace kuchyni jsou rozebrana na ptikladu vypoctu,
kde se zabyvadm pocitanim tepelnych ziskii od spotiebicli, mnoZstvi potiebného vzduchu
pro odsavani a vyfuk vzduchu digestofemi. V kapitole se kromé& kuchyné zabyvam i

prostorem jidelny, kde je popsan napt. ndvrh vyustek pro vzduchovody zde umisténé.

V praktické Casti jsem kromé vzduchotechnického systému fesil také teplovodni vytapéni,
a to jak pomoci klasickych otopnych téles umisténych v prostoru jidelny, tak pomoci

vzduchotechnickych klimatizacnich jednotek — fancoild (FCU). V kapitole vytapéni
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dikladn¢ rozebiram pozadavky pro projektovani teplovodnich systémii, od navrhu
expanzni nadrze, vypoctu tlakovych ztrat az po vybér trojcestnych ventild. Celd otopna
soustava je rozdélena do 3 okruht, pficemz prvni okruh je samostatny ohfev TV, dale je
soustava rozd€lena na okruh pro vytapéni otopnymi télesy a vytapéni klimatiza¢nimi

fancoil jednotkami.

S komplexnim fesenim techniky prostiedi v objektu souvisi i jeho zabezpeceni, proto ke
konci v praktické casti feSim navrh zabezpeCovaciho zafizeni, které se sklada
z mechanickych zébrannych systémi, elektronické zabezpeCovaci signalizace s hlasici
pozaru a také potiebnou tisnovou ochranou, ktery je pro praci na pokladnach nemén¢
dualezita. Kapitolu uzavirad prehledné schéma rozmisténi zabezpecovacich prvki, které jsou

zde taktéz konkrétné popsany.

Diplomovou praci uzavira okruh navrhu fidiciho a monitorovaciho systému. VSechny
vyuzité prvky v diplomové préaci jsem UvaZzoval tak, aby dokézaly pracovat na sbérnici
KNX, proto vétsinou uvadim pfistroje spolecnosti Schneider Electric, ktery poskytuje fadu
vhodnych prvki pro automatizaci budov. V této kapitole je jak teoreticky, tak prakticky
ukazan navrh fizeni. Praktickd ukazka se tykd navrhu fizeni otopného systému, ktery je
dokonale popsan i diky hydraulickému schématu a popisu vSech prvki, které jsou pro jeho
regulaci potieba. Kapitolu i celou praci zakonfuje navrh vizualiza¢niho rozhrani
SCADA/HMI systému, kde jsem uvedl na vytvofeném piikladu vizualizace moZnost
ovladani restaurace z webového rozhrani, diky kterému je mozné pfistupovat k systémiim
v objektu prakticky odkudkoliv, kde mame dosah internetu. Vizualiza¢ni feSeni tohoto

typu jsou diky rychlému roz§ifovani internetu i pfenosnych zafizeni stale vice popularné;si.
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v 7 A4

1 VNEJSI PROSTREDI

Velice dulezitad je pro navrh vétraciho, vytapéciho a klimatiza¢niho zafizeni (HVAC)
znalost mistnich klimatickych podminek, tedy slozeni vzduchu, pribéh venkovni teploty
a vlhkosti vzduchu, proudéni vzduchu, nebo intenzita slunecniho zateni. Tyto parametry
jsou zavislé na zemépisné Sifce, nadmoiské vySce, vzdalenosti od mofe, vegetaci
Vv piislusné oblasti apod. Jsou proménné v pribéhu dne, mésice i roku, proto jsou
sledovany siti meteorologickych stanic, které nam vypocitaji primérné hodnoty pro danou

oblast.

1.1 Teplota vzduchu

Teplota venkovniho vzduchu je jednou z charakteristickych stavovych veli¢in vzduchu
v dané oblasti, ktera se méni s Casem a zavisi na zemépisné poloze (zeméepisné Siice
a vySce nad mofem). Prib¢eh teploty lze zjistit termogramem (nejsilnéjsi teplota v Cervenci
byva v 16 hodin, naopak nejchladnéji v 5 hodin), pfi¢emz graficky odpovidd pribéh
teploty sinusoidé, podobné jako prubéh vysky nad horizontem. [7]

Pro spravné navrzeni HVAC je dullezité znat primérnou venkovni teplotu, nejvyssi
roéni teplotu. Pokud v zimé poklesne teplota venkovniho vzduchu pod hranici oblastni
hodnoty teploty, mulze dojit ke snizeni celkové teploty vzduchu vystupujiciho
z klimatiza¢ni jednotky (vytapéni). Tyto poklesy jsou ovSem kratkodobéjSiho charakteru,
nebot’ malokdy se stava, ze teploty dosahuji extrémnich hodnot, které¢ odporuji primérnym
hodnotam pro oblast, pro kterou projektujeme klimatiza¢ni zafizeni. Ve vyjimecnych
v Praze je to -29,1 °C). Podobny postup je i pro letni obdobi, kdy opét pii kratkodobé&jsich
vykyvech teploty nad hranici oblastni hodnoty teploty mize dochézet k prehiivani vzduchu
kvtli nedostate¢né dimenzované klimatizaci. Pro vypocet se voli stiedni teplota v extrémné

teplém letnim dni +25 °C. [1]

A4

I kdyz mohou za extrémnich okolnosti teploty v CR sahat od -40 °C az k +40 °C, nelze
tyto hodnoty povazovat za vypoctové teploty pro navrth HVAC — je tieba brat v tvahu
tepelné-akumulaéni schopnosti obvodovych plastt budov predepsané v normé CSN
730540, proto se v normé CSN 06 0210 uvadi pro CR tii oblasti minimalnich venkovnich
teplot vzduchu, ato -12 °C, -15 °C a -18 °C (viz obr. 1.1).
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Obrazek 1.1 — Mapa teplotnich oblasti CR v zimnim obdobi [T]

V letnim obdobi naopak potiebujeme uréit nejniz§i vypocétovou teplotu pro urceni
chladiciho vykonu klimatizacniho zafizeni, volime tedy dlouhodoby primér nejvyssi
teploty vzduchu vroce v dané oblasti. Vnormé CSN 06 0210 jsou dostupné tudaje
nejniz§ich teplot pro viechna okresni mésta v CR, naopak v CSN 73 0548 jsou uvedeny
nejvyssi vypoctové teploty. Obé teploty (nejvyssi a nejnizs$i vypoctova teplota) jsou

dilezité k dimenzovani kotld, otopnych téles, chladict apod.

Vétraci denostupné

Vétraci denostupné slouzi pro urceni spotieby tepla na ohfev vétraciho vzduchu. Je totiz
dilezité zajistit, aby pii intenzivni vyméné vzduchu béhem vétrani nebo klimatizaci byl
privadény vétraci vzduchu ohfivan dfive, nez venkovni teplota vzduchu klesne na 12 °C,

napf. kdyz uz teplota vzduchu klesne na 18 °C.

Vétraci denostupné lze spocitat ze soucinu poctu vétracich dni v roce a rozdilu teploty

privadéného vzduchu a stfedni venkovni teploty vzduchu béhem provozu teplovzdusného

vétrani: [17]

Dyst = (O — Ges,vét) “dyge(K - d)

kde
D,s;  pocet vétracich denostupni [K.d]
0,; teplota pfivadéného vzduchu [°C]

Oespee Stiedni venkovni teplota vzduchu béhem provozu teplovzdusného vétrani  [°C]
dys:  pocCet vétracich dni v roce
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Chladici hodinostupné

Chladici hodinostupné lze vypocitat ze soucinu poctu hodin s teplotami vyssimi nez 23 °C
vroce a rozdilu mezi stiedni venkovni teplotou vzduchu v dobé chodu klimatiza¢niho

zafizeni (chlazeni) a konstantou 19 °C (pfipadné 18 °C): [17]

Hep =h-(0g5 —19) (K- h)

H., pocet chladicich hodinostupnii
h  pocet hodin s teplotami vyssimi nez 23 °C v roce
0.5 stfedni venkovni teplota vzduchu béhem provozu klimatiza¢niho zatizeni [°C]

1.2 Proudéni vzduchu

Nejen slune¢ni zateni, ale i vitr se podili na spotfebé tepla v mistnostech. Proudéni
vzduchu (vitr) vznikd diky tlakovym rozdilim, které urCuji i smér proudéni vétru.
Z geografickych podminek pro Ceskou republiku plyne, Ze v jeji zapadni Gasti je smér
vétru spiSe zapadni, ¢astecné severozapadni a jihovychodni, oproti tomu na vychodnim
uzemi pievazuje severni a jizni smér proudéni. Plsobenim vétru dochazi ke vnikani
venkovniho vzduchu netéstnostmi oken a dvefi (infiltraci), pfi¢emz ochlazeny vzduch je
potieba v zimé ohfivat. V nizsich polohach CR se rychlost vétru pohybuje primérné okolo
3,5 m/s, malokdy piekroci hranici 8 m/s. Ve vysSich polohach je rychlost nad 8 m/s 1 vyssi.
Stiedni rychlost vétru se méfi v meteorologickych stanicich pomoci miskovych

anemometrl, které jsou umistény vétSinou 20 az 30 m nad zemi. [17]

Pro vytapéni je dulezita rychlost vétru hlavné v zimnim obdobi, kterou sledujeme hlavné
Vv mistnostech, jez by mohly byt poryvem vétru ovlivnény. V normé CSN 06 0210 je
uveden pozadavek na vyménu vzduchu o intenzit¢ n = 0,5 h?, coz je vSak vzhledem

k proménlivosti zimniho obdobi téZko prokazatelné.

1.3 VIhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu, tedy obsah vodni pary ve vzduchu, je ve vétraci a vytapéci technice
druhotfadym Cinitelem. AvSak veliky vyznam ma v oblasti klimatiza¢ni techniky, jelikoz
nejen z hlediska hygieny, ale i z pocitového hlediska jsou dulezité urcité hladiny vlhkosti
ve vzduchu. Z hlediska hygieny prostiedi a nasledné pak celkové tepelné-vlhkostni pohody

¢lovéka mohou nastat dva ptipady - pfili§ vysoké, ¢i naopak nizké vlhkosti vzduchu.
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V chladnych mésicich mtze pii nizkém tlaku vodnich par ve vnéjSim vzduchu klesnout
relativni vlhkost ve vytapénych prostorech pod hygienické minimum (30 % pii 20 °C),
naopak Vv teplych letnich dnech a pii vysoké teploté vnéjsiho vzduchu (nad 25 °C) mize

(hlavné po desti) vystoupat hodnota relativni vlhkosti az na 80 %, pfic¢emz nastane dusno.
Mnozstvi vodnich par ve vzduchu lze vyjadiit pomoci:

e relativni vlhkosti vzduchu ¢ [%]

e teploty suchého teploméru 6, [°C]

e teploty mokrého teploméru 6., [°C]

e parcialnim tlakem vodnich par ve vzduchu p, [Pa]

e mérnou vlhkosti vzduchu x [kg/kg]
Pii dimenzovani klimatiza¢nich zafizeni je pro obdobi letniho provozu dilezita vlhkost
vzduchu pfi nejvysSich vypoctovych teplotach, tedy napt. pfi vypoctové teploté vnéjsiho
vzduchu 6, = 30 °C se pocita s teplotou vlhkého teploméru Oen, = 17+21,5 °C, coz

odpovida relativni vlhkosti vnéjsiho vzduchu v rozpéti 25 az 50 %.

Naopak v zimnim obdobi pti vypoctové teploté -12 °C je tlak syté pary ve vzduchu 271 Pa.
Pti teploté vnitiniho vzduchu v mistnosti 20 °C je parcialni tlak syté vodni pary 2338 Pa,
takze pokud by nebyl nijak vzduch v mistnosti zvlhcovan, klesla by relativni vlhkost

vzduchu v mistnosti na cca 10 %. [17]

1.4 Slunec¢ni zareni

Nejprve je tfeba vysvétlit, co je to zafeni — jedna se o vysilani a ptenos energie formou
elektromagnetickych vin, které se vyznacuji vinovou délkou a ur€itou frekvenci. Pokud
sefadime sloZky zareni podle vinovych délek, vznikne spektrum. Zde rozeznavame tii
hlavni oblasti spektra, a to ultrafialové (UV) zafeni s vinovou délkou 100 az 380 nm, déle
je viditelné zatreni (380 az 780 nm) a poslednim usekem spektra je s vinovou délkou 780 az
1000 nm infracervené (IR) zafeni. Slune¢ni zafeni pronikajici ptes atmosféru Zemé na jeji
povrch ma spektralni rozsah od 280 nm do 3000 nm. Zafeni s krat$i nebo delsi vinovou
délkou se v nasi atmosféfe zcela eliminuje, a miZeme se tak setkat pouze se zafenim
z umélych zdroji. Pohltivost slune¢niho zafeni v oblasti UV a viditelného zafeni zpiisobuje

0zon, V oblasti IR zéfeni je to vodni para a CO».

Pokud by Zem¢ neméla vzdusny obal, byla by jeji plocha kolma na slunecni zareni pii
primérné vzdalenosti Zem¢ od Slunce (cca 149,5*%10° km) ozafena intenzitou o sile 1365
W/m? (tzv. solarni konstanta). Na povrch Zemé se vSak diky vzdusného obalu dostava jen

cast této energie. Slunecni zateni se sklada ze dvou slozek, pfimého a diftzniho slune¢niho
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zéateni. Pfimé slune¢ni zafeni dopada pfimo na povrch Zemé, i kdyz jeho radiace pfii
priniku atmosférou klesa diky rozptylu paprski vlivem odrazu od molekul vzduchu
a prachu. Difazni slunecni zafeni je zbytek ptimého slune¢niho zareni, které dopadlo na
Zemi jako salani oblohy. Intenzita difizniho slunecniho zéfeni je velmi proménliva,

protoze zalezi na salani oblohy, nebo také na pfimém slunecnim salani.

V zimnim obdobi je diky nizké poloze Slunce vliv slune¢niho zafeni maly, to souvisi
s velikosti intenzity slune¢niho zafeni v zim¢, ktera je nizs$i nez v 1été. Z tohoto poznatku
vyplyvéa, Ze v zimnim obdobi je vliv slune¢niho zéafeni na tepelné poméry v budové
zanedbatelny — proto pii vypoctu maximalniho vykonu otopnych soustav nemusime se
slune¢nim zatfenim pocitat. Slunec¢ni zafeni je vSak tfeba zohlediovat v letnim obdobi, kdy
teplo vnikajici do mistnosti oslunénymi plochami je obvykle nejvyssi slozkou tepelné
zatéze mistnosti. Intenzita slune¢niho zafeni ma tak rozhodujici vyznam pouze v oblasti
dimenzovani klimatiza¢nich zafizeni, kdy je potieba spravné urcit jeho maximalni chladici

vykon. [17]

Slunecni zafeni mizeme vyuzivat v technice prostiedi k ohfevu vody, nebo k vytapéni. Pro
tyto ucely je vSak potieba znat skute¢né mnozstvi sluneéni energie dopadajiciho na rizné
orientované plochy na Zemi. Rozeznavame tak teoretickou dobu slune¢niho svitu (At,),
ktery vyplyva z geometrie slune¢niho salani, a také skutecnou dobu ovlivnénou oblac¢nosti
(Atg). Vtabulce nize jsou uvedeny udaje obou veli¢in, které byly naméfeny
meteorologickym ustavem pro oblast Prahy. V této tabulce jsou uvedeny hodnoty stiedni
intenzity celkového sluneéniho zafeni (Ig;), praimérné teploty vzduchu v dobé sluneéniho

svitu (ts) a kone¢né denni doby slune¢niho svitu (At,).

Skute¢né mnozstvi energie dopadajictho za dany mésic na povrch Zemé& vypocteme

z rovnice Qg = I AT, <Mt/ AT )
S

MESIC | I I i v |V Vi (v (v X (X XI | XN

Ati[h] |78 |94 |12 136 |15 |[154 |15 13,6 |12 94 |78 |73

ATt/A 02 (032|043 |045 052|054 054 |054 |050 035|022 014
TS

os[°C] |43 |-18 |53 |11,7 17,8 |219 241 [234 19,2 |13 |58 |-15

W _ 1199 | 292 | 412 | 495 |558 |595 |558 |495 |412 |292 |199 | 148

Ly [W]

Tabulka 1.1 - Hodnoty pro vypocet slunecniho zisku [1]
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Poloha Slunce je ur¢ena pomoci vysky Slunce nad obzorem (h) a slune¢nim azimutem (a),

coz je vlastné poloha Slunce vzhledem ke svétovym strandm. Obé¢ tyto veliCiny jsou

zavislé na zemépisné Sifce (@), rocni a denni dob&. Ro¢ni doba se vyjadiuje pomoci

sluneéni deklinace (8) — to je zemé&pisna Sifka s kolmym dopadem sluneénich paprski ve

12 hodin slune¢niho ¢asu v ptislusné ro¢ni dob¢é. Pokud bereme standardni rok (360 dnt,

1 den =1 °), mizeme vysku Slunce (h) nad obzorem stanovit pomoci vzorce:
sin(h) = sin(d) sin(@) — cos(d) cos(e) cos(157)
6=23,5sin [(M-1)30 + D - 80]

7 je slunecni ¢as (1 az 24 hodin)

D je cislo dne v mésici (1 az 30)

M je cislo mésice (1 az 12)

KWhi/m?
B ss0-970
B or1-g9s
I 99s-1026
| 1026-1054
1054-1082

1082-1109

11081337

MJ/im?

3401-3500

3501-3600

3601-3700

3701-3800

3801-3900

3901-4000

4001-4100

Obrazek 1.2 — Rocni primeérny uhrn slunecniho zareni [pouZito z

http://www.mivvyenergy.eu/slunecni-mapa]

1.5 Tlak vzduchu

Sice je tlak vzduchu pfi vypoctech vzduchotechnickych zafizeni méné vyznamnym

faktorem, piesto je tfeba kolisani tlaku respektovat u zafizeni, ktera pracuji ve vysSich

nadmoiskych vyskach. Na hladiné mote se hodnota tlaku rovna 101,4 kPa, pro bézné

nadmoiské vysky poditame se stiednim tlakem vzduchu 98,1 kPa (plati i pro CR).

Skuteény tlak vzduchu se stanovuje pfi vzduchotechnickych méfenich pro vypocet hustoty

vzduchu. [17]
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2 VNITRNI PROSTREDI

Vnitini prostiedi je ¢ast zivotniho prostiedi vymezena stavebnimi konstrukcemi. Cilem
vnitiniho prostiedi je vyloucit, nebo alespon zmirnit vliv vnéjsiho prostiedi na ¢loveka,
zvife, nebo na technologicky postup. Vnitini klima charakterizuje slozeni vzduchu, teplota
vzduchu a jeho vlhkost, rychlost proudéni vzduchu, hluk, svételné¢ zareni, elektrické

a magnetické vlastnosti prostiedi.

Spotteba energie budov velice zavisi na podminkach vnitiniho prostieni (teplota, vétrani
a osvétleni), ale také na ndvrhu a provozovani budovy vcetné vSech systému
(automatizace, HVAC). Vnitini prostfedi nemalou mérou ptispiva i ke kvalité produktivity,
pohody uzivateld i jejich zdravi. Z riznych prizkumu a studii vyslo najevo, Ze co do
nakladl je levnéjsi energie, nez zabezpeceni vyhovujiciho vnitiniho prostiedi v t€ samé
budové. Vys$si kvalita vnitintho prostiedi také ptispiva klepSim pracovnim

1 studijnim vykoniim, taktéz mize snizovat absenci zaméstnanc.

2.1 TEPELNA POHODA

Ptedpokladem tepelné pohody je dosazeni rovnovahy tepelného rezimu ¢lovéka potiebné
K udrzeni stalé teploty téla, ktera se u zdravého ¢lovéka pohybuje mezi 36,5 °C az 37 °C.
Tuto teplotu si lidsky organismus udrZzuje pomoci vnitini termoregulace, kterd je fizena
nervovou soustavou. Teplo, které vznika v organismu (napt. oxidaci potravin) je potieba
z téla odvadét, mluvime o tzv. lidské tepelné produkci. V klidu (napf. ve spanku) je
zakladni tepelna produkce lidi qm = 40 W/m? a objemovy pritok vzduchu plicemi je 0,14
I/s (0,5 m%h). Tepelna produkce i objemovy pritok se zvysuji s fyzickou zat&zi. Tepelna
rovnovaha je stav, kdy okoli odebira lidskému télu stejné mnoZstvi tepla, které clovek
pravé produkuje. Tepelnd pohoda je tedy stav, kdy c¢lovék nepocituje ani chlad, ani

nadmérné teplo. [7]

Tepelnou rovnovahu mezi télem ¢loveka a jeho okolim 1ze vyjadfit funkénim vztahem

f(q:n'l’ Rdl Gll G‘r’ W, pv) = O
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kde

vnitini tepelna produkce tepla z jednotkové plochy na povrchu téla  [W/m?]

plocha povrchu téla
tepelny odpor odévu

teplota okolniho vzduchu

stiedni radiacni teplota okolnich ploch

rychlost proudéni vzduchu

tlak vodnich par ve vzduchu

[m?]
[M2K/W]
[°C]

[°C]
[m/s]
[Pa]

Pro zajimavost uvadim v tabulce 2.1 hodnoty vnitini tepelné produkce c¢lovéka pfi

nejbeéznéjsich Cinnostech:

druh ¢innosti

intenzita vniti'ni produkce tepla

Gm [WIM?]
klid ve spanku 40
kancelarské prace 65-70
prace v doméacnosti 90 - 120
lehka fyzicka prace 80 - 100
stfedné tézka fyzicka prace 120 - 160
tézka fyzicka prace 160 - 180
chiize po roving rychlosti 3 km/h 110
chlize po roviné rychlosti 5 km/h 180
chtize po roviné rychlosti 9 km/h 380
tanec 140 - 260

Tabulka 2.1 — Vnitrni produkce tepla pri obvyklych cinnostech [1]
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2.1.1 Klasifikace tepelného prostredi

Klasifikaci tepelného prostiedi nejlépe popisuje norma CSN EN ISO 7730, ve které se
udavaji metody stanoveni tepelného komfortu pomoci dvou ukazatelai - PMV
(ptedpovidaného stfedniho tepelného pocitu) a PPD (pfedpovidaného procenta
nespokojenych). Oba ukazatele se daji aplikovat na zdravé muze i1 zeny vystavené

vnitinimu prostiedi, kde je zadouci urcity tepelny komfort.

PMYV (stiedni tepelny pocit)

Jedna se o ukazatel pfedpovidajici stfedni tepelny pocit, ktery byl ziskdn zprimérovanim
velkého poctu hlasi od zkoumanych osob, které mély hodnotit svilj teplotni pocit ve

vnitinim prostfedi pomoci sedmibodové stupnice (viz tab. 2.1).

+3 | horko
+2 | teplo
+1 | mirné teplo

0 | neutralné

-1 | mirné chladno
-2 | chladno
-3 | zima

Tabulka 2.2 — Stupnice tepelného pocitu PMV [16]

Hodnoceni je zalozeno na tepelné rovnovaze lidského téla, kterd nastane pifi rovnosti
vnitini tepelné produkce téla s tepelnou ztratou v daném prosttedi. Ziskany index PMV lze
pouzit napt. k ovéteni, zda tepelné prostfedi odpovida kritériim komfortu a ke stanoveni
pozadavkll pro rizné urovné pfijatelnosti. Kupiikladu v mirném prostiedi se systém
Cloveéka, ktery reguluje teplotu, pokousi upravit teplotu kiize a vyluCovanim potu se tak

udrzuje tepelna rovnovaha.

Vypocet PMV:

PMV = [0,303 - exp(—0,036 - M) + 0,028]
{(M —W) —3,05-1073[57336,99(M — W) — p,]
—0,42[(M — W) —58,15] — 1,7 - 10°M (5867 — p,)
—0,0014M (34 — 0,) — 3,96 - 1078£,,[(O, + 273)* — (0, + 273)*]
— fethe(©c — 04)}
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., = 35,7 — 0,028(M — W)
-8 4_(a. 4
—1{396-1078£, [ (®,, + 273)* = (0, +273)" + fuy - ha (O — O,)]}

1,00 + 1,290 -1, prol, < 0,078 m?-K/W

fa= {1,05 +0,645-1,; prol,=>0,078m?-K/W

B {2,38- [te — tq|%%° pro2,38- |0, — 0,4]%%° > 12,1 /v,
‘U 121 Jua, pro2,38- |0, — 0,925 < 12,1 /v,

kde:
M metabolismus W/m?
W  uzite¢ny mechanicky vykon w/m?
lq  tepelny odpor odévu m?K/W
fq  povrchovy faktor odévu -
0, teplota vzduchu °C
@, stfedni radia¢ni teplota °C

Var relativni rychlost proudéni vzduchu m/s
Pa  parcidlni tlak vodni pary Pa
he  souéinitel prostupu tepla konvekei ~ W/(m?K)

Q. teplota povrchu odévu °C

V riznych aplikacich se miZzeme setkat také s jednotkami [clo], coz je jednotka tepelného
odporu odévu (1 clo = 0,155 °Cm?/W), a také [met], coZ je metabolické jednotka (1 met =
58,2 W/m?). PMV lze pocitat pro rizné kombinace metabolismu, izolace odévu, teploty
vzduchu, stfedni radiacni teploty, rychlosti proudéni vzduchu a vlhkosti vzduchu. Ukazatel
PMV je odvozen pro podminky ustalen¢ho stavu, ovSem pokud pouzijeme Casoveé vazené
primé&ry proménnych za jednu piedchozi hodinu, lez jej aplikovat s dobrym vysledkem
1 pfi mensim kolisani prom&nnych. PMV by se mél pouZivat pouze pro rozsah stupnice

-2 az +2 a dale pfi nasledujicim rozsahu parametrii vnitiniho prostredi:

M 46 W/m? (O met) - 232 W/m? (4 met)
Il Om?K/W (Oclo) - 0,31 m?K/W (2 clo)

Pa 10°C - 30°C
0, 10°C - 40°C
Var Om/s - 1mls

Pa 0Pa - 2700 Pa
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Vypocet ukazatele PMV muze probihat bud’ pomoci specializovaného softwarového
nastroje (norma CSN EN ISO 7730 ukazuje piimo naprogramovany nastroj pro vypodet
PMV v prostiedi programovaciho jazyka BASIC), nebo déle dle tabulek (opét z normy
CSN EN ISO 7730, kde je uvedeno nékolik nejzakladngjsich piikladi vyuZitelnych
VvV praxi), nebo nakonec pifimym meéfenim pomoci integrovaného cidla ekvivalentni

a operativni teploty.

PPD (procentudlni podil nespokojenych)

Ackoliv pomoci indexu PMV se lze dozvédét stfedni hodnotu posouzeni vlastniho
tepelného pocitu u velké skupiny osob vystavenych témuz prostfedi, neni tato hodnota
zcela presnd. Vzdy se najde par osob vymykajicich se vét$ing, které se budou citit
z diivodu chladu nebo tepla nekomfortn€. Proto zde méme ukazatel PPD, tedy procentualni
podil nespokojenych, ktery udava kvalitativni pfedpovéd’ procenta osob, které jsou prave
s danym tepelnym prostfedim nespokojené (citi pfilisSny chlad nebo naopak vétsi teplo).
V norm& CSN EN ISO 7730 se uvadi, ze nespokojené osoby jsou takové, které voli na
stupnici PMV hodnotu horko, teplo, chladno nebo zima. Pro vypocet procentualniho podilu

nespokojenych (PPD) je nutné znat z pfedchozi kapitoly hodnotu PMV, vypocet je poté:

PPD (%) = 100 — 95 - exp(—0,03353 - PMV* — 0,2179 - PMV?)

Z peélivé naméfenych a prozkoumanych idaji (viz norma CSN EN ISO 7730) Ize zobrazit
nasledujici grafickou zavislost pfedpovédi procentudlniho podilu nespokojenych (PPD) na
ptedpovédi sttedniho tepelného pocitu (PMV), ktera je zobrazena na nasledujicim obrazku:

PMV=0 — PPD=5%
PMV=(-0,5 a +0,5) - PPD=10%

2ima chiadno murné neutraing marne tepio tepio horko

chiadno

PMV

Obrazek 2.1 — PDD jako funkce PMV [16]
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Dalsi prvky tepelného komfortu

Tepelny komfort je stav mysli vyjadfujici uspokojeni s tepelnym prostiedim.
Nespokojenost vznika teplym nebo naopak chladnym diskomfortem téla celkové (vyjadiuji
ukazatele PPD a PMV), nebo také nezadoucim ochlazovanim ¢i oteplovanim jednotlivych
Casti téla. Nespokojenost s tepelnym prostiedim muze byt zpisobena také nezadoucim
ochlazovanim nebo oteplovanim jednotlivych &asti téla, coz nazyva norma CSN EN ISO
7730 mistni tepelny diskomfort. PMV a PPD vyjadiuji diskomfort z tepla nebo chladu pro
télo celkové, ktery muze byt také zpusoben vysokym rozdilem teplot mezi hlavou
a kotniky, pfili§ chladnou ¢i teplou podlahou, nebo pfili§ vysokou asymetrii radiacni
teploty. K teplotnimu diskomfortu jsou lidé citlivi hlavné pti lehké praci vsedg, pii vyssich

urovnich aktivity jsou lidé méné tepeln¢ citlivi a mistni tepelny diskomfort je tak nizsi.

Mistni tepelny diskomfort vznikd naptiklad pravanem, ktery Ize definovat podle normy
CSN EN 1SO 7730 jako nezddouci mistni ochlazeni téla zpiisobené pohybem vzduchu.
Mezi dal$i typ mistniho tepelného diskomfortu patii vertikdlni rozdily teplot vzduchu
(rozdil teploty mezi hlavou a kotniky), dale pfiliS teplé a chladné podlahy, nebo
asymetrickou radiaci (zpiasobuji teplé stropy ¢i chladné zdi a okna). Kwvuli individualité
lidského citéni je nemozné specifikovat tepelné prostiedi, jeZ by uspokojilo vSechny —

vzdy bude v kazdém prostiedi urcity pocet nespokojenych.

Norma CSN EN ISO 7730 uvadi kromé jiného i hodnoceni tepelné izolace odévu, kdy je
zde napf. uvedena tepelna izolace nejzakladngjsich kombinaci odévu (Ig [clo], [m?K/W])
a jeji zavislost na zméné operativni teploty (0, [°C]), nebo také hodnoty tepelné izolace
pro riizna sedadla (Iy [clo], [M?K/W]). Viechny dal§i normované pozadavky na tepelny

komfort jsou uvedeny v zminiované norme [16].

2.1.2 Faktory ovliviiujici tepelnou pohodu prostiedi

Vyhovujici vnitini prostfedi je takové, pokud je procento nespokojenych (PPD) mensi nez

15 %. Tepelny stav vnitiniho prostiedi 1ze ovlivnit pomoci nasledujicich faktora: [17]

e operativni teplota O, [°C]
o teplota okolniho (vnitfniho) vzduchu ©; [°C]
o stfedni radiaéni teplota okolnich ploch O, [°C]
e relativni vlhkost vzduchu ¢ [%]
e rychlost proudéni vzduchu w [m/s]
e aktivita (Cinnost) ¢lovéka vyjadiena jeho metabolismem [W/m’]
e obleceni —tepelny odpor odévu [1 clo = 0,155 mZK/W]
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Teplota okolniho (vnitiniho) vzduchu

Teplota okolniho vzduchu se méii 1m od stén a oken a ve vysce hlavy ¢loveka. Optimalni
hodnoty teploty jsou zavislé na Gcelu vyuziti mistnosti, vnitini produkci tepla, druhu
odévu, veéku Cloveka, ale 1 jeho pohlavi apod. V naSich podminkach je pro pfiméiené
obleceného sediciho Cloveka, ktery nevykonéava zadnou fyzickou aktivitu, vhodna teplota
vV rozmezi 18 az 22 °C v zimnim obdobi, v letnim obdobi je to od 23 do 25 °C. Minimalni
teplota vzduchu v mistnosti pii praci ve stoje se pohybuje kolem 17 °C. V letnich mésicich
je clovék lehceji oblecen, proto k odvodu stejného mnozstvi tepla potfebuje pii stejné
povrchové teploté téla vyssi teplotu okoli, z toho divodu je pfipustna vyssi teplota. Pro
neobleceného ¢lovéka mé optimalni teplota hodnotu 28 °C. Z hlediska tepelné pohody je
dalezité udrzovat rozdil teplot v misté hlavy a nohou mensi nez 2 K u stojiciho ¢lovéka a

méné nez 1,5 K u sediciho ¢lovéka.

K méfeni teploty vzduchu v mistnosti se nejcastéji vyuzivaji kapalinové teploméry, nebo
digitalni pfistroje s termoclanky, termistorovymi, ptipadné odporovymi snimaci teploty.
Sti‘edni radiacni teplota okolnich ploch

Jedna se o spole¢nou prumérnou teplotu vSech okolnich ploch v prostoru obklopujiciho
¢lovéka, pii niz by byl celkovy salavy tok mezi povrchem téla a okolnimi plochami stejny,
jako ve skute¢nosti. Pro dodrZeni tepelné pohody by méla byt teplota stén (okolnich
povrchil) alespon piiblizn€ rovna teploté vzduchu v mistnosti, nikdy vSak nizs§i vice nez o 2
az 4 °C anikdy vyssi, nez 6 °C.

Pro méfeni stfedni radiacni teploty okolnich ploch vyuZivame nejcastéji Vernoniv kulovy
teplomér, nebo dva katateploméry (jeden obycejny a jeden s kovove lesklou baiikou).

Stiedni radiacni teplotu vypocteme ze vztahu:
4 0,25
0, = [(t; +273)" +2,5-10%w%(0, - 0,)| ~ -273

kde

04je teplota kulového teploméru, kterou pfi rychlostech proudéni mensich nez 0,2 m/s

nahrazujeme operativni teplotou @,

0, je teplota vzduchu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 28

Operativni teplota

Dle normy CSN EN ISO 7730 lze operativni teplotu charakterizovat jako rovnomérnou
teplotu imaginarni cerné okolni plochy, ve které by si objekt vymenil stejné mnozstvi tepla
salanim a proudeénim, jako ve skutecné nerovnomérné teploté okolnich ploch. Operativni
teplotu znac¢ime 6,. [16]

v

V nize uvedené tabulce najdeme nejbéznéjsi hodnoty, na které se navrhuje operativni

teplota v riiznych prostiedich.

r T
Kategorie | Popis

t 4
| Vysoka uroven odekavani, doporuéena pro prostory obsazené velmi citlivymi osobami s kifehkym zdravim,
se zviastnimi poZzadavky, jako jsou napf. postizeni, nemocni, velmi malé déti a star$i osoby

n BéZna Uroven ocekavani by méla byt pouZita pro nové budovy a rekonstrukce
-
m Pfijateina, stfedni Groven ofekavani pouZitelna pro stavajici budovy

4
4

il
v Hodnoty mimo kritéria pro vy$e uvedené kategore Tato kategorie mizZe byt pfipustna pouze pro omezenou
cast roku

l

Typ budovy / mistnosi Kategorie Operativnl teplota, “C
Minimoum Maximum
pro vytapéni (zimni pro chlazeni (letni
obdobi), - 1,0 clo obdobi), - 0,5 clo
Obytné budovy: obytné mistnosti (loZnice, ! 21,0 25.5
pracovny, kuchyné atd ) n 20.0 26.0
Sedici ~ 1.2 met I 18.0 27.0
Obytné budovy. ostatni mistnosti (sklady, ! 18,0
haly atd ) ] 18,0
Stojici-pfechazejici ~ 1.6 met m 140
1 210 255
L Jednotiiva kancelal (bufkova kancelal)
n 20,0 26,0
| Sedicl - 1.2 met
" 19.0 270
| 21,0 255
Jideina / Restaurace
n 20,0 26,0
Sedici ~ 1,2 met
m 19.0 27.0
1 17.5 240
Obchodni dam
n 16,0 25,0
Stojici-pfechazejici ~ 1,6 met
m 150 260

Tabulka 2.3 — Priklady navrhovych hodnot operativni teploty [17]

Operativni teplota v sobé zahrnuje teplotu vnitiniho vzduchu a stiedni radiacni teplotu
okolnich ploch. Operativni teplotu Ize vypocitat jako polovinu souctu teploty vnitiniho
vzduchu (6)) a stfedni radia¢ni (6;) teploty: ®, = 0,5 - (0; + 0,.). Pokud zname rychlost
proudéni vzduchu v mistnosti, lze vyuzit vztah: @, =t,. + A- (0; — 0,.), pficemz A je

funkeci rychlosti proudéni vzduchu podle tabulky 2.3.

w [m/s]

0,2

0,3

0,4

0,6

0,8

1,0

ATl

0,50

0,53

0,60

0,65

0,70

0,75

Tabulka 2.4 — Zavislost koeficientu A na rychlosti vzduchu (w) [32]
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VIhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu muze byt vyjadiena jako relativni ¢i absolutni. Absolutni vlhkost je
definovéna jako tlak vodnich par ve vzduchu, ktery ovliviiuje u osoby tepelnou ztratu
odparovanim, coz ma vliv na celkovy tepelny komfort (tepelnou rovnovahu) téla — tento
vliv je velice maly pfi nizkych intenzitdch Cinnosti (< 2 met) a pfi teplotach nizsich nez 26
°C. V mirnych prostfedich existuje maly vliv vlhkosti vzduchu na tepelném vniméani, lze
fici, ze desetiprocentni zvySeni relativni vlhkosti vzduchu je pocitovano jako zvysSeni
pracovni teploty od 0,3 °C. U vétsich teplot (> 26 °C) a intenzivnéjSich ¢innosti (> 2 met)

je vliv vlhkosti na celkovy tepelny komfort vétsi. [16]

Relativni vlhkost vzduchu se ftadi steplotou vzduchu k didlezitym parametrim pro
vyjadieni tepelného komfortu, je dilezita i z hlediska hygienického. Vlhkost vzduchu lze
zanedbat pouze Vv ptipadg, Ze relativni vlhkost vzduchu je v 1ét¢ mensi nez 60 %, nebot’ pii
vetsi relativni vlihkosti dochédzi vlivem velkého parcidlniho tlaku vodni pary ve vzduchu
k vypafovani potu, coz velice narusuje tepelnou pohodu v mistnosti. Relativni vlihkost (¢)
V obytnych prostorech by se méla pohybovat od 30 do 60 %. Pii poklesu pod 20 % nastava
vysouseni sliznice hornich cest dychacich, ale také k rychlejSimu starnuti nabytku
a vybaveni mistnosti nadmérnym vysousenim. Pokud se relativni vlhkost v mistnosti
pohybuje od 40 do 60 %, mlizeme tak ptedchézet predevSim vysouseni dychacich cest
a chorobam z prochladnuti. Specidlni naroky na vlhéeni mohou mit 1 nékteré primyslové
provozy, jako textilni, papirensky, polygraficky, tabdkovy, koZatsky, farmaceuticky nebo
potravinatsky. Z ostatnich provozi zavislych na spravné navrhnutém vlhéicim zafizeni
uvedu napt. muzea, galerie apod. Kuréovani vlhkosti vzduchu vyuzivame
psychometrickych rozdili tidaji suchého a mokrého teploméru, délkovych zmén nékterych

hydroskopickych latek, nebo méteni teploty rosného bodu.

Na obrazku 2.2 lze vidét hranice oblasti tepelné pohody a pocitu horka v souvislosti
s vlhkosti vzduchu. Clovék v mistnosti s operativni teplotou 20 °C téméf nevnima rozdil
mezi hodnotami vlhkosti 35 az 70 % - tyto hodnoty tak povazujeme za hranice pfipustné
vlhkosti. Pfi vlhkosti niz8i nez 30 % se zvySuje tvorba prachu a suchy vzduch vysousi
sliznici dychacich cest, naopak pii vysSich vlhkostech je jeden z nepiijemnych projeva

nadmérné vylucovani potu.
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Rychlost a smér proudéni vzduchu

Clovék je velice citlivy na pohyb vzduchu v uzavieném prostoru. Rychlost proudéni
vzduchu v mistnosti ovliviluje pfestup tepla proudénim mezi osobou a prostiedim. To
ovliviiyje celkovy tepelny komfort téla, ktery mizeme vyjadtit indexy PMV a PPD, a také
mistni tepelny diskomfort. ZvySenim rychlosti proudéni vzduchu lze vyrovnat tepelny

vjem zpusobeny zvysenou teplotou.

Abychom prizpusobili teplejsi prostfedi, je Casto vyuzivana moznost zvySeni proudéni
vzduchu vytvofenim privanu (pouziti vétrdku ¢i obycejné otevieni oken). V letnich
podminkach je mozZné zvysit teplotu nad uroven respektujici komfort, paklize jsou

k dispozici prostfedky na zvyseni rychlosti proudéni vzduchu.

Pti1 teplotach 19 az 21 °C je z hygienickych hledisek pfipustna rychlost proudéni vzduchu
0,15 az 0,2 m/s, vyssi rychlost Ize volit u vyssich teplot v mistnosti. NejvySsi unosna
rychlost proudéni vzduchu pfi teploté 26 °C je w < 0,4 m/s, u vyssich rychlosti se jiz jedna
o pravan. Vzhledem k preferované rychlosti proudéni vzduchu existuji v pocitu tohoto
vjemu mezi lidmi zna¢né rozdily, proto musi byt zvySena rychlost proudéni vzduchu pod

pfimou kontrolou ovlivnénych lidi (pracovnikil) a musi byt nastavitelna v rozmezi do 0,15
m/s. [16]

Na obrazku 2.3 nahote je zobrazena zavislost procentudlniho poc¢tu nespokojenych (PPD)

na primeérné rychlosti proudéni vzduchu (w).
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2.2 HYGIENICKA POHODA

Jeden z dulezitych ukold klimatizacnich a vétracich zafizeni je spolehlivé a hospodarné
odvést skodliviny z vné&jsiho prostoru, kde se pohybuji lidé, a vytvofit tak zadané vnitini
mikroklimatické podminky. Mezi Skodliviny patii vSechny latky (plyny, pary, prach
apod.), ale i biologické, energetické a fyziologické jevy, které svou piitomnosti v urcité
koncentraci nebo intenzit¢é mohou poskodit zdravi lidi, zvitat, nebo rostlin, pfipadné
negativné pusobi na vyrobni procesy, zivotnost staveb a kvalitu uskladnéného materialu.
Technickd opatieni a intenzita vymény vzduchu musi zabezpecit, aby obsah Skodlivin
neprevysil nejvyssi pripustné koncentrace. Pii ndvrhu klimatiza¢nich systém je také nutné
prihlizet k intenzité fyzické prace, jelikoz pfi zvySujici se narocnosti prace se zvétSuje
objemovy prutok vzduchu plicemi a v provozech s urcitym mnozstvim $kodlivin je tak

tteba usmériiovat hodnoty pfipustnych koncentraci.

2.2.1 Kvantitativni hodnoceni $kodlivin
Skodliviny se v ovzdusi vyskytuji v riznych koncentracich, lze je tedy vyjadtit:

e objemové (tzv. objemova procenta) — ppm (parts per milion) 1 ppm =1 cm®/m®=10" %

e hmotnostné [mg/m?]

e poctem castic v objemové jednotce
Z hlediska hygienického hodnoceni obsahu Skodlivin v ovzdusi jsou v Natizeni vlady ¢.
178/2001 Sb. a jeji novele Natizeni vlady ¢. 523/2002Sb. uvedeny nejvyssi povolené
koncentrace pro ruzné druhy Skodlivin. V obou dokumentech jsou kromé tudaji o

hodnotach koncentraci také uvedeny dulezité jednotky pro praci s obsahem $kodlivin: [29]

e PEL = pfipustny expozi¢ni limit [ug/m’]

VVVVV

e NPK = nejvyssi pripustna koncentrace chemické latky v pracovnim prostredi [ppm]

V ptipadé PEL jde o tzv. celosménové vazeny primeér koncentraci Skodlivin v pracovnim
prosttedi, jimiz mohou byt podle soufasnych norem vystavéni zaméstnanci pii
osmihodinové pracovni dobé, aniz by u nich doslo (i pfi dlouhodobému vystaveni)
k poskozeni zdravi. PEL se uvazuje v piipadé, Ze je zaméstnanec zatézovan praci, pii které
jeho plicni ventilace nepievySuje 20 1/s. Koncentraci PEL 1ze ve vyjime¢nych piipadech

kratkodobé ptekrocit.

NPK je naopak nejvyssi pfipustnd koncentrace, které nesmi byt zaméstnaneC vystaven
Vv zadném casovém okamziku pracovni smény. Tyto hodnoty tedy jiz nelze déle

piekracovat.
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2.2.2 Druhy Skodlivin

Mezi Casté pramyslové Skodliviny patii pary, plyny, mlhoviny, dym, prach, aerosoly, nebo
tfeba i nadmérmé teplo a vysoké vlhkost (poslednimi zmifiovanymi se zabyva norma CSN
73 0548). Dalsi skodliviny budou podrobnéji popsany nize. Pro vSechny jmenované
Skodliviny je v Nafizeni vlady ¢. 523/2002 Sb. uvedeno minimélni mnozstvi vnéjsiho
vzduchu ptivadéného na pracoviste, které je potieba dodavat, aby byla dodrzena zdravotni
nezavadnost vzduchu v mistnosti: [31]

e 50 m*/h na osobu pfi praci vsedé

e 70 m*/h na osobu pfi praci vestoje a v ch(izi
e 90 m’/h na osobu pfi tézké fyzické praci

Toxické Skodliviny

Jedna se o toxické plyny, které vyvolavaji patologické zmény. Mohou vnikat do interiéru
z vné¢jsiho prostiedi, ale mohou vznikat i pfimo v budové Ccinnosti cloveéka, nebo
uvolnovanim ze stavebnich materiali. Z vnéjSiho prostiedi prostupuji pfedevsim: [7]
e oxidy siry (50, a SO3) - produkty spalovani fosilnich paliv obsahuijici siru
e oxidy dusiku (NO,) — vznikaji z hoteni pti vyssich teplotach z atmosférického dusiku (v
dieselovych motorech, kotelnach teplaren, pti hofeni plynu v plynovych spotrebicich)
e oxid uhelnaty (CO) — vznika spalovanim benzinovych motor(, nebo u nedokonalého
spalovani v ohnistich
e oxid uhlicity (CO,) — vznika hlavné vydechovanim vzduchu
e ozon (O3) - zdrojem jsou nejcastéji blesky
¢ uhlovodiky — zdrojem jsou predevsim emise z vyfukl motorovych vozidel a pohonné latky
vyparujici se z nadrzi
e formaldehyd — miZe se uvolfiovat ze stavebnich latek
e styren — uvolfuje se z polystyrenu

Mikrobiologické Skodliviny

Jedna se o bakterie, viry a plisné, které se mohou nachéazet v ovzdusi a svym plsobenim na
lidsky organismus vyvolavaji alergické reakce, infekéni onemocnéni, nebo rizné toxické
projevy. Jejich nositelem jsou nejcastéji tuhé nebo kapickové aerosoly. Zdrojem jsou pak
vétSinou sami lidé, od nich se infekce dale §ifi do vngjSitho ovzdu$i. Tyto vSechny
choroboplodné zarodky nemohou ve vzduchu existovat volné, nybrZz pouze usazené na
svych nosicich, proto je dalezité dodrzovat vyménu a filtraci vzduchu v mistnostech, kde

se zdrzuje vice lidi.
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Vyjime¢né lze navic pouzit desinfekci vzduchu, a to chemickou (pomoci kapalného
desinfekéniho postiiku), nebo fyzikalni (pomoci UV paprskit rtutové vybojky). Tyto
desinfekéni metody jsou bézné napt. u operacnich sali, na infekénich oddélenich

nemocnic, ve farmaceutickych laboratotich apod.

Zapachy (odéry)

Odéry jsou plynné slozky ovzdusi vnimané jako viin€ nebo zapachy. VétSinou se jedna o
anorganické ¢i organické latky produkované clovekem, nebo jeho cCinnosti. Zépachy
zpuisobuji zhorSeni kvality ovzdusi v mistnosti. Podle Zwaardemarkerovy stupnice existuje
pét elementarnich typi odéri: [7]

e étericky — lidské pachy

e aromaticky — pachy z rozkladajiciho se zralého ovoce

e izovalericky — pach z koufeni tabaku, pach potu

e zazlukly — pachy z mlékarenskych produktd

¢ narkoticky — pachy z rozkladajicich se protein(
Zapachy sice piimo neohrozuji zdravi c¢loveéka, mohou vSak zpusobit ztratu jeho
vykonnosti a soustfedéni, nebo pocit nevolnosti. Jejich odstranéni je tedy vétSinou
z diivodu psychologickych, ale i ekonomickych a hygienickych, nebot’ jsou Ccasto

predzvésti zvySené kontaminace prostiedi choroboplodnymi zarodky.

Aerosolové Skodliviny

Jedna se o velmi jemné rozptylené tuhé nebo kapalné latky v ovzdusi. Mezi nejznamé;jsi
tuhé aerosoly patii prach, ktery vznikd piimo cinnosti Clov€ka, poptipadé oxidaci
anorganickych latek. Rozdé¢lit je lze podle u€inkd na organismus na pisobeni fyzikalni,
chemické, fyzikalné — chemické a biologické. Prachové castecky mohou byt nosi¢em
toxickych nebo mikrobiologickych Skodlivin. Pfi delSim vystaveni se aerosolovym

Skodlivindm tyto mohou pisobit drazdive, coz vede k zanétim kiiZe, spojivek a sliznic.

4

lonizacni §kodliviny

Zdrojem ioniza¢nich Skodlivin jsou radioaktivni latky vstupujici do interiéru budovy
z vnéjSitho prostiedi (radon, radioaktivni popilek ztepelnych elektraren), piipadné
uvoliovanim ze stavebnich konstrukci pfimo v budové (azbest, cigaretovy kouf,
rentgenové zafeni v nemocnicich). Aktivita radioaktivnich latek je vyjadiena poctem
samovolnych rozpadii (jadernych pfemén za sekundu). Jednotkou je becquerel — Bq, diive

curie - Ci (1 Ci = 3,7%10" Bq). Piipustna koncentrace radonu v budovéch je 74 Bq/m®.
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Elektrostatické vlivy na prostiedi

Elektrostaticky vyboj, ktery vznikd pohybem tuhych latek, za idealnich podminek muze
dosahnout hodnoty n¢kolika tisic volti (az 20 kV), proto mize byt ptipadny vyboj velice
nebezpecny. Nebezpeci hrozi napt. ve vybusnych prostorach, komplikace mize staticka
elektiina zplisobovat 1 v citlivé vyrobe, napi. polovodiCovych soucastek do rtzné
elektroniky, které muze elektrostaticky naboj zcela vyradit z provozu. Redukce a omezeni
statické elektfiny spo€iva v uzemnéni, pfipadné noSenim vhodného odévu a obuvi, nebo
1 pouzitim specialni antistatické vodivé podlahy. Z hlediska vzduchotechniky Ize
elektrostatickym vybojim zabranit pouzitim vhodného zvlhcovani klimatizovaného

ovzdus$i v mistnosti.

Elektromagnetické vlivy na prostiedi

Elektromagnetické pole vznika pfirozenou cestou vybojem pii boutkach nebo slune¢ni
¢innosti, ale Castéji se s nim setkdme uméle vytvofenym, napi. vyuzivanim mikrovinné
trouby, mobilnich telefoni a vysila¢t vSeho druhu (internetova bezdratova sit, radio,
televize), také vedenim vysokého napéti, na pracovistich s indukénimi pecemi nebo
svareC¢skymi automaty. Nejcitlivéjsi na elektromagnetické ptisobeni jsou pohlavni organy,
nervovy systém nebo o¢i. Mezi nejznaméjsi nasledky jeho piisobeni patii bolesti hlavy,

zaludecni tézkosti, deprese, piipadné ovlivnéni plodnosti.

2.3 VIZUALNI POHODA

Svétlo je elektromagnetické vinéni s vlnovou délkou 380 az 760 nm (viditelné zafeni),
které¢ vyvolava pii dopadu na sitnici oka podrazdéni nazyvané zrakovy vjem. Této
mysSlenky si v§imnul jako prvni K. Huygens, pficemz teoreticky ji dopracoval C. Maxwell.
Utinky na lidské oko jsou dvojiho druhu, jednak vjem jasu (dojem svételnosti)

a chromaticky vjem (vjem barvy).

Zakladni fotometrickou jednotkou v soustavé SI je jednotka svitivosti (I) 1 cd (kandela).
Jednotkou svételného toku je pak 1 Im (lumen), ktery je definovan jako svetelny tok
bodového svételného zdroje o svitivosti 1 cd do jednotkového prostorového uhlu
1 steradianu. Dalsi uzivana veli¢ina v technice osvétleni je intenzita osvétleni (osvétlenost)
znacena jako E s jednotkou 1 Ix (lux), coz je podil svetelného toku a velikosti plochy, na

kterou svetlo dopada. [1]
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V poslednich letech se zvySuje mnozstvi a vyznam informaci piijimanych zrakem, a to
pfedev§im z diivodu modernizace, kdy nariistd mnozstvi modernich zpiisobii pfendSeni
informaci viditelnou cestou. Clovék tak uZ nemusi vénovat tolik usili fyzické préci, jeho
¢innost je zaméfena stale vice na kontrolu, fizeni a regulaci chodu automatizovanych
systému. K provadéni vétSiny tkoni (nejen pracovnich) je proto tieba poskytnout lidem
dostatek svétla bez vnéjSich ucinkd, kterymi jsou napft. oslnéni nebo odlesky. Pozadovana
hladina osvétleni se zajistuje dennim (pfirozenym) osvétlenim, umélym osvétlenim
(zarovky, zarivky) nebo kombinaci obou predchozich. Z hlediska energetické naro¢nosti,
komfortu i samotné ochrany zdravi se co nejvice snazime vyuzit denniho osvétleni,
popiipad¢ jeho kombinaci s umélym osvétlenim, praci pouze pii umélém osvétleni se
snazime co nejvice eliminovat. Samoziejmé ale ne vzdy to jde, vyuziti umélého osvétleni
je nutné napft. pfi no¢nich provozech, Spatné umisténého pracovisté z hlediska polohy vici
slunci apod. Zvlast’ veliky vyznam ma kvalita osvétleni ve vyrobnich prostorech, kde lepsi
osvétleni vzdy znamend zmenSeni zrakové ndmahy, sniZzeni Gnavy zaméstnancl, vySsi
produktivitu prace a tim i zvySenou jakost vyrobktl. Lepsi je také potadek a Cistota a tim
i celkové pracovni prostiedi, coz se miize projevit i na snizeni vysledné fluktuace (odchodu

zamestnanct).

Ekonomicky je velmi vyznamné spravné navrzeni feSeni vztahu mezi dennim a umélym
osvétlenim budovy, nebot’ vyuziti denniho svétla je t¢elné nejen z hlediska ptiznivého
vlivu na ¢loveka, ale také hlavné ekonomicky vyhodné. Problematika spravného navrhu
osvétleni Uizce souvisi 1 s energetickou bilanci objektu, protoze na druhou stranu nadmérny
pocet osvétlovacich otvorti mize zase zvySovat tepelné ztraty v zimé a tepelnou zatéz
Vv [ét&€, s ¢imZ souvisi naruseni tepelné pohody. Pokud toto zvladneme a spravné navrhneme
konstrukci osvétlovacich otvorti na slunec¢ni stran¢, miizeme dosahovat 1 v zimnim obdobi
energetickych ziskli. V posledni dob& se také Casto mluvi o svétlovodech (specialni
zatizeni uréené pro piirozené osvétleni uvniti prostor budovy, kam se slunce nedostane),
které umoziuji dodavat denni svétlo i do mistnosti uvnit budovy, kde nejsou zadné okna.
Toto kompromisni feSeni je velice vyhodné, nebot’ minimalizujeme tepelné zatéze a ztraty,

pfitom miiZzeme vyuzivat hygienickych i ekonomickych vyhod tohoto feSeni.
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2.3.1 Kritéria pro stanovovani svételného prostredi

Kromé pozadované osvétlenosti je potieba splnit dalsi kvalitativni a kvantitativni
pozadavky, pfedevsim se jedna o uspokojeni lidskych potieb z hlediska zrakové pohody
(ptispiva k vysoké trovni produktivity), dale pozadavky na zrakovy vykon (vykonavani
zrakovych ukolt 1 pii obtiznych podminkach, nebo béhem dlouhé doby), a také pozadavky
na bezpe€nost. Mezi diilezité parametry urcujici svételné prostredi, patii: [18]
e rozloZeni jasu — urcuje Uroven adaptace zraku, ktera ovliviiuje viditelnost ukolu (souvisi se
zrakovou ostrosti, kontrastni citlivosti a U¢innosti zrakovych funkci — akomodace oka)
e osvétlenost — ma vliv na rychlost, kvalitu a vnimani zrakovych ukoll
e oslnéni — zplGsobeno povrchy s velkym jasem v zorném poli; snaZzime se jej eliminovat
(odklon svitidel, okenni Zaluzie ¢i protislunecni félie
e smérovost svétla — pouZiva se pro zvyraznéni predmétd ¢i vzhledu osob v prostoru (tzv.
modelace), smérované osvétleni mize ovliviiovat kvalitu zrakového viemu
e barevny tén svétla — barevny tén svétla ze svételného zdroje se vztahuje k zdanlivé barvé
(chromaticnosti) vyzafovaného svétla, hodnoty neutralné bilého svétla: (3300 az 5300) K
e podani barev svétla — dllezité pro zrakovy vykon a dusevni i celkovou pohodu je, aby byly
barvy predmétl v okoli podavany vérné, prirozené a tak, aby vypadaly pfitazlivé a zdravé
e mihani svétla — tzv. stroboskopicky efekt, plsobi rusivé a mlze vyvolavat i fyziologické
projevy (napf. bolest hlavy), stroboskopického efektu se zbavime, pokud budeme pro
napajeni vybojek pouzivat proud o vétsi frekvenci (cca 30 kHz)
e denni svétlo — mize slouZit pro Uplné, nebo ¢astecné osvétleni, jeho Uroven i spektralni
sloZeni se s casem méni, ¢imZ dochazi i ke zméné osvétleni vnitiniho prostoru

2.3.2 Umélé osvétleni

Pti navrhu umélého osvétleni musime myslet na to, Ze pokud chceme doséhnout stejného
svételného vnimani u vSech ploch, musime tmavé oblasti osvétlit intenzivnéji, nez
svétlejsi. Je to dano schopnosti materiali odraZzet nebo pohlcovat svétlo, pficemz tuto
vlastnost nazyvame ¢initelem svételného odrazu (je to podil odrazeného svételného toku
a svételného toku dopadajiciho na plochu). Cinitel odrazu mize dosahovat riiznych hodnot,

u cihel je to cca 0,25 a napf. u bilych glazovanych obkladacek je to 0,85. [1]

Dulezity je i spravny vybér svételného zdroje. M¢li bychom si vS§imat technickych udajt
jako provozni napéti (V), piikon zdroje (W), mérny svételny vykon (Im/W), svitivost (cd),

jas (W/m?), neméng dileZité jsou i Zivotnost (h), rozméry (mm), nebo typ patice.

Pii vybéru intenzity osvétleni se pro urcity ucel uplatiuji obvykle Cinitele jako zrakovy
vykon, zrakova pohoda a ekonomie. Intenzita osvétleni je pouze jednim z respektovanych
hledisek v ramci navrhu osvétleni. Uplatnéni také nachazi rovnomérnost osvétleni, kterou

je potieba dodrzovat.
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2.3.3 Denni osvétleni

Zdrojem denniho osvétleni je Slunce. Jeho svétlo dopadd na povrch Zemé jako pfimé
slune¢ni svétlo a jako difuzni slunecni svétlo (oblohové svétlo rozptylené atmosférou).
Denni svétlo se lisi od umélého svym spektralnim sloZzenim a také proménlivosti v ¢ase
(vlivem pfirozené rotace Zemé okolo Slunce), ktera zpisobuje kolisani intenzity,
spektralniho sloZeni i svételného toku. Tak jako u umélého osvétleni je charakterizujici
veli¢inou osvétlenost v luxech, tak i u denniho osvétleni mame jednotku nazyvajici se
ginitel denni osvétlenosti (D), ktera je normou CSN EN 15251 definovana jako podil
osvétlenosti dané roviny primym i odrazenym oblohovym svétlem v dané dobé a srovnavaci
osvetlenosti venkovni nezastinené vodorovné roviny za predpokladaného nebo zndamého
rozlozZeni jasu oblohy (primé slunecni svétlo je z obou intenzit vylouceno). Hodnota ¢initele
denni osvétlenosti je vSak pouze relativni, vzhledem k neustalé proménlivosti denniho

osvétleni (na rozdil od konstantniho umélého osvétleni).

Druhy denniho osvétleni

Druhy osvétleni se podle umisténi osvétlovacich otvorti v budové déli na: [1]

e bocni— osvétlovaci otvory jsou v obvodové sténé (nejcasté;jsi)

e horni— osvétlovaci otvory jsou na strese

e kombinované - s hornimi a bo¢nimi osvétlovacimi otvory

e sekunddrni — svétlo prichazi pres jiny vnitini prostor (méné casté)

Naroky na denni osvétleni

Norma CSN 73 0580 udavé naroky na denni osvétleni, které jsou zafazeny do Sesti tiid:

Tficda Charakte Poméma Hoanota cinitele
Zrakove rstika pozorovaci - denni asvatienost! v %
éinnost Zrakove vzdalenost Pfikiady zZrakovych Einnosti ; :

Zinnostl mirieraing PramerTh
O
] mimoradne 3330 NoepiesndiSi oakova CiInnost s ome2encu mos 35 10
pfesna 2 vonsi oSt pOLET TvatSeni, 5 paladaavioam Na vWiouS e

chiyt v rozliSeni, nejobliZnéisi kontrola

n velmi 1670 Velmi pfesné dinnasti pfl wrobé a kontrole 2.5 v
pfesna a2 3330 veimi pfesndé rysovani, rnuini rgti s velome makyomi
detally, veimi jemné umélecke prace
m pfesna 1000 Ffesna vwroba a kontrola, rysovani, technicks 2 6
at 1670 kresieni, obtiZné laboratomi prace, ndroiné
vyletfeni, jemne St vwlivani
v Sifecne S00 Sednd piesnd wirotsy a hontroka, Creni psani 1.5 5
piesna =z 1000 (oo | strogermy), cbsiuhag Sopd, DESHa aboraon s
prace, vySatieni, odatieni, hrubSi diti, pleteni
Zehleni, pliprava |idel, ZSvodni sport
v nrutEi 100 HULEl prace, manipulace s pfeaméty a mate- 1 3
a2 500 nalem, konoumace jidia a cbsiuha, oddachove
Sinnostl, Zakiaanl a rekreainl Siovychova
Cekani
Vi velmi mensi UarZovani fstoty. sprechovand a mytl, plleviaani, 0.5 2
hrutsxh ne2 100 chdize po komunikacich pfistupnych vedesnost
Vil celkova - Cnhlze doprava matenidiu, shiadoviani Nrubsno o2 1
orentace matendiu, cetkovy dohled

Tabulka 2.5 — Tridéni zrakovych cinnosti a hodnoty cinitele denni osvétlenosti [19]
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Hlavnim kritériem zafazeni Cinnosti do urcité¢ tfidy je pomérnd vzdalenost nejmensi
pozorované podrobnosti rozhodujici pro splnéni zrakového tkolu (tzv. kriticky detail). Pro
kazdou tfidu denniho osvétleni jsou normativné stanoveny piislusné nejmensi hodnoty

Cinitelt denni osvétlenosti, které musi byt pii navrhu a realizaci osvétleni dodrzeny (viz

tabulka 2.5).

Orientace pracovniho mista v interiéru by méla byt takova, aby pozorovatel nemél
osvétlovaci otvory vibec v zorném poli, nebo alespoit aby jejich vzdéalenost od osy
pohledu byla co nejvétsi — piijatelny je odklon 60° od osy pohledu pfi bézném sméru
pohledu. Pokud nelze osvétlovaci otvory s prihledem na oblohu ze zorného pole vyloucit,
je dobré alespoil snizit jas za pouziti riznych clon, zaclon, zavési, slunecnich folii apod.

V piipadé nedodrzeni vy$e zminéného postupu mize nastat oslnéni. [1]

2.3.4 SdruzZené osvétleni

Sdruzené osvétleni v sobé zahrnuje umélé 1 denni osvétleni zaroven. Jejich kombinaci
vznikd ekonomicky i hygienicky kompromis, ktery muze spojovat vyhody denniho
a umé&lého osvétleni, ovSem nelze jim plné nahradit dobré denni osvétleni. V interiérech se
s nim setkame v podobé¢: [1]
e trvalého sdruzeného osvétleni — pfi trvalém pobytu lidi neni nozné z ekonomickych ¢i
jinych funkénich divod( dosahovat vyhovujiciho denniho osvétleni
e prechodového sdruzeného osvétleni - v prostorach s jinak vyhovujicim dennim
osvétlenim, které je vSak pro urcité kratkodobé ¢innosti nevyhovujici a dopliiuje se tak
umélym osvétlenim
e mistniho sdruzeného osvétleni — vétSinou se kvali stinéni vyuzije pfidavné umélé
osvétleni
e sdruZené osvétlené pfi stmivani ¢i rozednivani — v dobé, kdy je denniho svétla
nedostatek, je tfeba fesit tuto situaci umélym pfisvétlovanim
Dosahnuti zrakové pohody s vyuzitim sdruzeného osvétleni je nesnadné diky
proménlivosti denniho osvétleni, ktery neustdle méni intenzitu, a tim 1 spektralni slozeni
celkového svétla v mistnosti. Také intenzita osvétleni je u otvorovych vyplni vyssi nez
uvnitf a na krajich mistnosti, proto je nutné vyuziti pfisvétlovani sdruzenym osvétlenim.
Tak jako u denniho svétla existuje Cinitel denni osvétlenosti D (%), tak pro um¢lé svétlo je
jednotka osvétlenost (Ix). Pro sdruzené osvétleni se zatim zddna takova relevantni veli¢ina
nenasla, proto vV mnoha pfipadech musime prevadét mnozstvi denniho svétla v procentech

na hodnoty osvétlenosti v luxech.
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Pti ndvrhu sdruzeného osvétleni je vyhodné vyuzit regulaci podle mnozstvi denniho
osvétleni (automatickou dle senzorl osvétleni, nebo rucni), vyhodnd je i moznost pouziti
stmivanych zdroji osvétleni (napf. v restauracich). Svitidla doplitkového umélého
osvétleni se ve vétsich interiérech umistuji do pravidelné sité nebo do souvislych fad, které

se navrhuji se zietelem na moznost vyuziti regulace sdruzeného osvétleni.
Zrakové pohoda v mistnosti je zavisla na téchto podminkach: [1]

e rozloZeni jast povrchll v daném prostoru, jejich hodnoty, kontrast jast a ¢asovy pribéh

e rozlozeni svételného toku a prevazujici smér osvétleni vzhledem k zrakovym ¢innostem

e zamezeni nezadoucich jevl (napt. oslnéni)

e vyhovujici spektralni sloZzeni umélého svétla vzhledem k proménlivosti denniho svétla

e pfimérené mnoistvi svétla se zifetelem na vykondvanou ¢innost a jejich casovému charakteru

2.3.5 Pozadavky na osvétleni ve vybranych prostorach

Druh prostoru, ukolu nebo E UGR, R, Poznamky
cinnosti "
(1x) = =

Satny, umyvarny, koupelny, toalety 200 22 80

skladisté a zasobarny 100 25 60 200 Ix pfi trvalém pobytu osob

psani, psani na stroji, éteni, 500 19 80 prace s displeji viz4.11

zpracovani dat

prodejni prostory 300 22 80 pozadavky na osveétlenost | na
UGR se urcuji podle druhu
obchodu

prostory u pokiladen 500 19 80

Satny, toalety 200 25 80

pokladni pfepazky 300 22 80

recepce, pokladna, vratnice 300 22 80

kuchyné 500 22 80 mezi kuchyni a restauraci musi
byt pfechodova zona

restaurace, jidelna, provozni - - 80 osvétleni musi vytvaret

mistnost odpovidajici atmosféru

samoobsluzna restaurace 200 22 80

bufet 300 22 80

skolni jidelny 200 22 80

kuchyné 500 22 80

Tabulka 2.6 — Pozadavky na osvétleni v riiznych mistnostech

kde:

Ey osvétlenost prostoru Ix
UGR; jednotné omezeni oslnéni -

R, index podani barev -
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2.4 AKUSTICKA POHODA

Zvuk je mechanické vinéni Sifici se pruznym prostfedim. Zvuk, ktery neptiznivé ovliviiuje
pohodu ¢lovéka, se nazyva hluk — ten miazeme definovat jako zvukové viny s riznymi
amplitudami a frekvencemi. Pokud hluk piekracuje vymezené normované hodnoty, Ize
mluvit o snizovéani pracovniho vykonu lidi, ovlivnéni pohody prostiedi, v krajnim piipad¢ i

0 skodlivosti pro ¢loveka.

Pro navrh vétracich zafizeni je nutné v projektové dokumentaci uvést pozadované tlaky
akustického tlaku. Tyto hodnoty jsou fizeny nafizenim vlady ¢. 148/2006 Sb., nebo je
mozné vyuzit navrhovych hodnot z normy CSN EN 15251. Pro nazornou ukéazku jsou
v tabulce 2.7 uvedeny nejdulezitéj$i hodnoty hladiny akustického tlaku A [dB]. Hodnoty

Vv tabulce jsou vztazeny pouze na hluk z technického zatizeni, nevztahuje se na vné&jsi hluk.

Vypocet akustického tlaku se tidi podle vzorce A = ZOlogpl, kde po =2.1075 je
0

referen¢ni hladina akustického tlaku a p je hodnota akustického tlaku. [1]

' Budova i Typ prostoru [ Hladina akustického tlaku A
[aB])
Typicky rozsah Standardni navrhova
hodnota
| Obytna budova T Obyvac pokoj | 25 a2 40 [ 32 |
[ ] LoZznice A | 20az35 [ 26 1
[ Komeréni budova | Prodejna [ 35az50 [ 40 1
[ | (m:h;dni domy | 40 az 50 [ 45 '
! Supermarkety I 40 a2 50 ' 45 ‘
| Potitatové mistnost, rozlehlé | 40 a2 60 [ 50 ]
| Pocitatové mistnosti, malé 40 a2 50 [ 45
| Kancelafska budova Malé kancelafe ' 30 a2 40 ' 35
' | Konferentnl mistnosti [ 30aza0 [ 35 1
| Velkeplogné kancelafe ' 35 a2 45 . 40
‘ | Kanceldfskeé kje 35 22 45 40 |
Restaurace Jidelny. kavary 35 az 50 40
’ ] Reslaﬁrace ) | 35 a2 50 [ 45
’ " Kuchyne ' 40 3260 [ 55
Okbacné Zachody 40 a2 50 45
[ [Sany 402250 45 '

Tabulka 2.7 — Priklady navrhovych hodnot hladiny akustického tlaku A [17]

Vysoka hladina akustického tlaku (hluk) ze systému techniky prostfedi (klimatizace,
vzduchotechnika — ventilatory, Cerpadla, kompresory) miize obyvatele prostorti rusit a
brénit jim v ureném vyuzivani prostoru. Vétrani by nemélo byt provadéno okny, kde hrozi
vys§i venkovni hluk (napf. zpiisobeny frekventovanou dopravni situaci), proto je tieba pfi
projektovani dodrzovat predpisy, které stanovuji pozadovanou vymeénu vzduchu, ale

1 dodrzovéni hlukovych hodnot.
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3 VETRANI A KLIMATIZACE

3.1 VETRACI ZARIZENI

Elementéarni funkci vétraci techniky je zabezpeceni vymény vzduchu v prostoru. Veétrani
uzavienych prostor je vyména vnitiniho vzduchu za vnéjsi (venkovni). Tato vyména muize
probihat v pravidelnych c¢asovych intervalech (tzv. obCasné vétrani), muize probihat
i dlouhodobé po celou dobu provozu (trvalé vétrani). Casovy interval provozu vétrani se
fidi podle vyskytu Skodlivin tak, aby byly vzdy dodrzeny pfijatelné¢ urovné. Celkové
vétrani, tedy vyména vzduchu v celém prostoru, se navrhuje pro mistnosti s rovnomérné
umisténymi Skodlivinami (shromazd’ovaci mistnosti), nebo tam, kde nelze predem urcit
mista vzniku Skodlivin. Mistni vétrani se navrhuje do prostor s v&t§im zdrojem Skodlivin
soustfedénych do vymezeného mista, popt. u velkoploSnych prostor, kde jsou pracovni
stanovisté umistény pouze na uréitych mistech. Vzniklé Skodliviny se odvadéji od zdroje
pomoci mistniho odsavani, nebo se pouziva tzv. zavzdusnéni, kdy se na pracovisté do mist
pobytu lidi pfivadi cerstvy vzduch pomoci kontovych elementi vzduchotechniky
(vzduchova sprcha, oaza, clona, dyza, ...). Je vyhodné kombinovat obé metody vétrani, jak

zavzdus$néni, tak mistni odsavani / vetrani.

3.1.1 Kbvalita vnitfniho vzduchu

Pro samotnou kvalitu vnitiniho vzduchu neexistuje zadny ukazatel, jedind moZnost ziistava
ve sledovani pozadovaného priitoku vétraciho vzduchu nebo mnozstvi koncentrace COx.
Na kvalitu vnitiniho vzduchu ma velky vliv lidska ¢innost, jako pfitomnost bioodpadu,
koufeni, nadmérna koncentrace osob, ovSem v nemalé mife pfispivaji 1 stavebni prvky
budovy, jako je vybaveni budovy a samotny systém techniky prostiedi — HVAC (vytapéni,
vétrani a klimatizace). PoZadavek na vétrani vychazi ze zdravotnich a komfortnich kritérii
stanovenych normou CSN EN 15251 (viz tabulka 3.1). Zdravotni pozadavky jsou vétsinou
dodrZeny sniZenou koncentraci zdroji Skodlivin, komfortni poZadavky vice souviseji
s vnimanou kvalitou vzduchu (pachy, podrazdéni).

Kategorie | Popis

| Vysoka uroveni oéekavani, doporuéena pro prostory obsazené velmi citlivymi osobami s kiehkym zdravim,
se zvlastnimi poZzadavky, jako jsou napf. postizeni, nemocni, velmi malé déti a star§i osoby

I Bé&2na Uroved otekavani by méla byt pouZita pro nové budovy a rekonstrukce
] Pfijatelna, stfedni Groven odekavani pouZitelna pro stavajici budovy

v Hodnoty mimo kritéria pro vySe uvedené kategore. Tato kategorie mizZe byt pfipustna pouze pro omezenou
cast roku
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r T ™ T T T T T T T T 1
Typ Kato- | Podlahowa e 7o Qeos 9o Qe e [s Pridavok
budovy gorie | plocha na
nebo v milosobu Koufeni

| prostoru i | \ t ) 1 ' + ) + |

Vsm?® vesm® vsm? Us-m? yem®
pro osoby pro budovy pro budavy pro budovy
s velmi nizkym s nizkym s vyraznym
Znecistenim Znecistenim Znecistanim
vnitiniho vnitiniho vnittniho
prostiedi prostiedi prostiedi

} 1 ' 1 4 Y 1 1 ’ Y + {
Jadnotlive I 10 1.0 05 1.5 10 20 20 3.0 0.7

| kancelate | 1 t t 1 1 | t t t 1

" 10 0,7 0.3 1,0 0,7 1.4 14 21 oS5
| ' + + + + + + . + + 1
mn | 10 04 0.2 06 | 04 0.8 o8 1.2 03
' 1 \ { ' 1 t +
Z Restaurace | 1.5 7.0 08 7.5 1.0 80 2.0 S0
¢ . ' * ' - v v v "
" 1.5 49 03 52 0.7 58 1.4 63 5.0
' 4 { ‘ | . + + + +
\‘ m 1.6 28 02 3,0 04 3.2 0.8 38 2.8
+ ‘ ‘ » 1 » 13 + +
Obchodni | 7 21 1.0 3.1 2.0 11 3.0 51
‘ dum r T T 1 + + T T T T 1
’ n 7 15 0.7 2,2 1.4 28 21 36
+ + - - + - - + 4 + .
m 7 0.9 04 1.3 0.8 1.7 1.2 21

} : it i

Tabulka 3.1 —Priklady doporucenych prutokii vétraciho vzduchu [17]

Owt celkovy prutok vétraciho vzduchu do mistnosti  1/s
N navrhovy pocet osob v mistnosti -
A podlahové plocha mistnosti m?

gs  pritok vétraciho vzduchu pro emise z budovy  1/s.m?

gr prutok vétraciho vzduchu na osobu I/s/osobu

Celkovy pritok vétraciho vzduchu pro mistnost 1ze vypo¢itat pomoci rovnice [17]:

dtot =M qp + A-qp

Nasledujici dvé tabulky udavaji pozadované prutoky vétraciho vzduchu pro odvod emisi
(tabulka 3.2) a pratoky vétraciho vzduchu pro nebytové prostory podle znecisténi vnitiniho

prostiedi (tabulka 3.3).

Budovy s velmi nizkym Budovy s nizkym znediSténim Budovy s vyznamnym

znocisténim vnitiniho vnitiniho prostredi znocisténim vnitiniho
prostiedi prostied|
Kategorie | 0.5 Vsm’ 1,0 Vs-m® 2.0Vsm’
Kategorie II: 0,35 Us.m® 0.7 Usm® 1,4 Usm’
Kategorie IlI 0.3 vsm’ 0.4 Vs:m® 0.8 Vsm®

Tabulka 3.2 — Prutoky vétraciho vzduchu (qg) pro odvod emisi z budovy [17]

Pratok vzduchu pro emise skodlivin z budovy (Us-m?)

¢ 4
Kategorie Pratok vétraciho Budovy s velmi Budovy s nizkym Budovy

vzduchu nizkym znedcisténim S vy znamnym
na osobu znecisténim vnitfniho prostredi znedcisténim
Vel b vnitfniho vnitfniho prostredi
e prostiedi
’ { + + + {
1 | 10 0.5 1 2
+ 4+ 4 4 4
1 7 0.35 0.7 1.4
+ 4 4+ 4 4 4

m 4 0.2 04 0.8

Tabulka 3.3 — Doporucené pritoky vétraciho vzduchu pro nebytové prostory [17]
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3.1.2 Systémy vétrani

Vétraci systémy lze rozdélit podle toho, jestli k vyméné vzduchu dochazi samocinné, nebo
zda jsou nucené¢ vyuzity mechanické pomticky (ventilatory). RozliSujeme vétrani: [1]

e prfirozené — uplatiuje se v provozech s prebytkem tepla, kde se spiSe i z ekonomickych

hledisek uprednostiiuje pfirozené vétrani pred nucenym

e nucené — vyvolano mechanicky pomoci ventilator(, fesime pfivod nebo odvod vzduchu
Piirozené vétrani
Pohyb a vyménu vzduchu vyvoldvaji pfirozené podnéty (gravitace, kineticka energie
vétru). Pfi bézném uzivani budovy se vytvareji tlakové rozdily a tim i podminky pro pohyb
a vyménu vzduchu. U tohoto vétrani neni zapotifebi energie, z tohoto divodu se jedna

4

o nejekonomictéjsi druh vétrani.

Rozlisujeme dva typy ptirozeného vétrani, jednak pFirozené vétrani vyvolané gravitacni
silou, které je zalozeno na ruzné hustoté¢ vné&jsiho a vnitiniho vzduchu v dusledku jejich
rozdilné teploty. Teply vzduch stoupa diky mensi hmotnosti nahoru a chladngjsi zase
naopak klesa. Pokud je v mistnosti zdroj tepla, shromazd'uje se pak u stropu teplejsi
vzduch, nez u podlahy. Druhym typem je pF¥irozené vétrani vyvolané silou vétru, které
se projevuje piedevsim na ndvétrnych stranach, na nichz vitr méni svou kinetickou energii
na tlak, ¢imz se vytvafi pretlak oproti atmosférickému tlaku. Na protéjSich odvracenych
sténach a stfechach tak vznik4 podtlak diky obtékani vétru, ktery narazil na navétrnou
stranu. Vysledny tlak, ktery vznikd v mistnosti, je pak zavisly na mnoha faktorech (napf.
rychlost a smér proudéni vétru, tvaru a poloze budovy, terénu v okoli budovy atd.).
Rozlozeni tlaku na budové plasté je dilezit¢ pro spravny ndvrh umisténi piivodnich

a odvodnich otvori pro vétrani a odvod Skodlivin. Mezi druhy pfirozené¢ho vétrani patii:

infiltrace — do budovy cerstvy vzduch pronika sparami oken a dveti pisobenim gravitacni sily

a vétru; jedna se o nekontrolovatelné, nezadouci a co do intenzity nestalé vétrani

e aerace — pratokem vzduchu vétranymi mistnostmi zabezpecuje odvod skodlivin, nej¢astéji se
vyuziva v pramyslu, lze jej regulovat (napf. v podlaze primyslové haly je umistén kanalek,
kterym se pfivadi Cerstvy vzduch a pomoci stfesniho svétliku se vnitfni vzduch odvadi)

e Sachtové vétrani — pouzivd kominovy efekt, kdy je vétraci otvor v mistnosti zaustén do
specialni svislé Sachty, kterou se vzduch odvadi nad stfechu budovy, Sachta je zakoncena tzv.
samotahovou hlavici, kterd zvysuje ucinnost za vétru (Ucinnost Sachty pri bezvétfi je velice
nizka), nejcastéji se navrhuje u WC, koupelen a mistnosti ve stfedu obytné budovy

e vétrani okny (provétravani) — bézny zplsob vétrani, neni vhodné u pridmyslovych zén a

méstskych zastaveb, jelikoZz se s neupravenym vzduchem prenasi i vnéjsi hluk (v tomto

pfipadé je vyhodnéjsi nucené vétrani), energeticky Usporné pii dodrzeni hlavnich zasad (vétrat
kratce, ¢asto a velkymi otvory)
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Nucené vétrani

K nucenému vétrani je pro dopravu vzduchu zapotiebi mechanickd prace ventildtoru
pohanéného elektromotorem, je tedy vzdy zapotiebi elektricka energie, ¢imz se nucené
vétrani stava energeticky a ekonomicky nakladnéjsi, nez pfirozené vétrani. Vzduch je
rozvadén do mistnosti pomoci specialniho potrubi (vzduchovodu), pomoci ventilatoru pak
lze prekonat jeho hydraulicky odpor (tlakové ztraty), ktery se zvétSuje s rozlehlosti
vétraného objektu a Clenitosti sité vzduchovodi. Odpor vzduchovodii se zvétsuje také
pfidanim zafizeni na upravu vzduchu (zvlh¢ovacu, filtri, vyméniki tepla apod.). Podle
vyuziti prvkl na apravu vzduchu se nucené vétrani déli na vétrani bez upravy vzduchu,
vétrani s ¢astecnou Upravou vzduchu (teplovzdusné vétrani) a nucené vétrani s kompletni
upravou vzduchu (klimatizace). Nejcastéjsi nucené vétrani je takové, kdy nucené
privadime i odvadime vzduch z mistnosti. V tomto ptipadé mohou nastat 3 ptipady vétrani,
ve kterych je dulezitym prvkem vznikly tlak v mistnosti:

e rovnotlaké vétrani — mnoistvi pfivddéného vzduchu je vrovnovdze sodvadénym

vzduchem

e pietlakové vétrani — do mistnosti je pfivadéno vice vzduchu, nez se odvadi

O pouZziva se u prostor, kde je potieba zabrdnit vniknuti neupraveného vzduchu do
vétrané mistnosti ze sousednich prostorll (napf. operac¢ni saly, vyrobny
elektronickych soucastek apod.)

o ventildtorem se do mistnosti vhani Cerstvy vzduch, znecistény vzduch je pak
pfirozené vytlacovan pry¢ z mistnosti diky netésnostem spar oken a dvefi, popf.
vsazenymi mtizkami, ¢i pfetlakovymi klapkami

e podtlakové vétrani — z mistnosti se odvadi vice vzduchu, nez se do ni privadi

o vyuzivdme u provozl, kde chceme zabranit Uniku znecisténého vzduchu do
okolnich  prostor (v pramyslovych provozech, laboratofich pro praci
s nebezpecnymi latkami, kuchynich, jidelnach, socidlnich zatizenich apod.

o ventildtorem se odvadi vzduch z mistnosti, kde vlivem mirného podtlaku dochazi
opét za pomoci spar, specidlnich otvorld ¢i podtlakovych klapek k nasdvani
vzduchu z okolniho prostoru

Na obrazku 3.1 je zobrazen zédkladni princip nuceného vétrani, kde je Cerstvy vzduch (1)
ptivadén pres regulacni klapku (8) k vétraci jednotce (2), z niz vystupuje upraveny vzduch
(3) do vétraného prostoru pies pfivodni a odvodni vylstky (4). Odvadény vzduch (5)
Z mistnosti je nasavan ventilatorem (6), kde se rozd¢li vzduch z mistnosti do dvou potrubi.
Jednim se pouzity vzduch vypousti ven (9), ale také se muze vyuzit rekuperace tepla

a vratit tak cirkula¢ni vzduch (7) zpét pres klapku (8) do pifivodu cerstvého vzduchu (1),

ktery se timto z ¢asti upravi na teplotu mistnosti. [1], [7], [8]
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Obrazek 3.1 — Princip nuceného vétrani [7]

3.1.3 Casti vzduchotechnickych systémi

Ventilatory

Ventilatory tvoti zékladni prvek nuceného vétrani. Obecné patii ventildtory mezi lopatkové
stroje a jejich tkol je doprava a stlacovani tekutin. Jejich primarnim ukolem v oblasti VZT
je prekondvani tlakovych ztrat, které vznikaji ve vzduchovodech jednak diky samotné
sloZitosti ¢lenéni, ale také kvuli zatizenim pro upravu vzduchu, které do vzduchovych
systémi pridavame. Ventilatory délime podle riznych kritérii, dilezité je déleni podle

sméru prutoku vzduchu obéznym kolem:

e axialni — vzduch proudi ve sméru osy rotace obézného kola

e radialni — pomoci lopatek ventilatoru se v axidlnim sméru (ve sméru osy rotace obézného
kola) nasdva vzduch, ten se pak vytlacuje ve sméru kolmém na smér rotace

e diagonalni — vzduch proudi do ventilatoru v axidlnim sméru, ovsem nevytlacuje se ve
sméru kolmém jako u radialniho ventilatoru, ale ve sméru proudéni oproti ose mensim
nez 90°

e diametralni — smér proudéni vzduchu leZi v roviné kolmém na osu rotace, vzduch prochazi
kvUli urychleni lopatkovou mfizi dvakrat

radidind ventildtor diasgondlni ventilstor axsdlnl ventildtor

Obrazek 3.2 — Typy ventilatoru vyuzivané ve vzduchotechnice [7]
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Podle dopravniho tlaku délime ventilatory na:

e nizkotlaké —do 1 kPa
e stredotlaké - 1 aZ 3 kPa
e vysokotlaké — nad 3 kPa

Déle lze délit ventilatory podle pienosu energie (podle spojeni motoru s rotorem

ventilatoru), nebo podle typu pohonu (elektrické motory, stlaceny vzduch, spalovaci

motory). Mezi dilezité parametry, které u ventilatori hodnotime, patii:

e dopravni tlak ventilatoru Ap [Pa]

e vykon ventilatoru P [W]

e ucinnost ventilatoru n [-]

e objemovy pritok vzduchu ventilatorem V [m?/s]

e otacky ventilatoru n [s]

e rozméry ventilatoru (primér, Sirka kola, plocha lopatek)

e tlakova a vykonova charakteristika ventilatoru — souvisi s jeho vykonem (P), dopravnim
tlakem (Ap) a objemovym pritokem vzduchu (V)

Vyméniky tepla

Mezi vyméniky tepla se fadi ohfivace a chladice, které slouzi na zménu teploty vzduchu.
Vymeénik je zafizeni, v némz teplejsi vzduch odchézejici z mistnosti preda ¢ast své teploty
Cerstvému vzduchu pfichazejicimu do mistnosti (viz obr. 3.3). To vSe se d&e bez
vzdjemného promiSeni obou tekutin V pfipadé povrchovych vyménikil (rekuperaéni
a regeneracni), ale 1 se vzgjemnym michanim obou tekutin — kontaktni vyménik
(sméSovaci). Mezi vymeéniky lze kromé& ohfivact a chladi¢h zatfadit kondenzatory a
vyparniky. U chladict a ohtivach vzduchu se rozliSuji tfi zakladni druhy vymeénika tepla:
e rekuperacni — pfenos energie se uskutecriuje sténou vyméniku, ktera obé tekutiny
oddéluje
e smésovaci — napr. sprchové komory, zde nastdva prenos tepla mezi tekutinami jejich
bezprostfednim stykem, teplosménnou plochou (pfenosovym povrchem) byva napfr.
povrch vodnich kapek, které se odparuji v proudu vzduchu

e regeneracni (entalpické) — tepelné-akumulacéni vyplii vyméniku je stfidavé (v urcitych
casovych intervalech) ve styku s ochlazovanym a ohfivanym vzduchem

Podle toku tekutin rozliSujeme navic tfi druhy vyménikda, a to:

e souproudy vyménik — obé tekutiny proudi paralelné a soubéziné
e protiproudy vyménik — tekutiny proudi paralelné, ale mijeji se proti sobé
o kiizovy vyménik — tekutiny se vzajemné setkdvaji v pricnych smérech
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Obrazek 3.3 — Druhy vyméniku z hlediska proudent tekutin
(a-souproudy, b-protiproudy, c-kiizovy) [7]

Vihéici zaiizeni

Vlh¢ici zatizeni zkvalitiuji vnitini prostiedi (a tim 1 teplenou pohodu) Vv klimatizovaném
prostoru, ve kterém se vlivem vytdpéni vlhkostni podminky zhorSuji. Nejcastéji se
setkavame s vlhéenim pomoci odpatrovacich nadob na otopnych télesech, pfitom tento
zpusob je zcela nevyhovujici, a to jednak kvili nizké uc¢innosti, ale i hygienickym
pozadavkiim, nebot malokdo dopliiuje a pravidelné naddobu na odpafovani Cisti.
Z takového zafizeni se pak stava lihenl na bakterie a plisné. Pfi strojnim vlhceni je dilezité

desinfikovat zvlhéeny vzduch napt. pomoci UV lampy, nebo specialnimi filtry.
Vzduch miizeme vlh¢it pomoci tii zakladnich zpisobu:

e pFimo ve vétraném prostoru (jednotkovymi zvlhcovaci nebo soustavou dyz)
o nizké investi¢ni i provozni naklady, Ize pfivést vice vihkosti nez Ustfednim zatizenim
e v privodnich vzduchovodech (kanalovymi jednotkami)
o vsude tam, kde nelze umistit vlh¢ici zafizeni pfimo do vétraného prostoru (kvili
konstrukénimu omezeni)
¢ v klimatizacnich jednotkach (pomoci specialnich zvihéovacich prostfedkl — vodni pracky,
parni zvlhcovace) - vhodné pro centraini Gpravu vzduchu ve vétsich budovach

Zvlh¢ovaci zafizeni existuje dvojiho druhu:

e VODNI zVLHCOVACE - vihéeni vodou (adiabaticky proces), nékolik druhd, napf.:
o hladinové - maji nizky vykon, jsou zavislé na rychlosti pritoku a teploté vzduchu nad
odpatrovanym povrchem, teploté samotné odparované vody
= kotoucové odparovace - s nasakavymi kotouci, kde spodni ¢ast je namocena
ve vodé a vrchni ¢ast vy¢niva do proudu vzduchu
= deskové odparovace — vyuzivaji se u teplovzdusného vytapéni, kde se
z keramickych odparovacich desek zvlhéuje vzduch ve vzduchovodu
o blanové (pracky vzduchu) - zvlhcovace s nehybnymi nebo naopak otacivymi viozkami
(vInkymi filtry)
o pneumatické rozstfikovade a rozprasovaée — sprchové komory, dyzy (umistuji se
vétsSinou pred vyustky pfivadéného vzduchu, nebo také prfimo do prostoru)
e PARNIi ZVLHCOVACE - vih&eni parou (izotermicky proces), pdra je pfivedena vétsinou
z centralniho zdroje (parni generator) nebo vlastniho zdroje pary, energeticky velmi narocné,
jednoduchd regulace, prostorové nendrocné
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Filtry

Filtrovani atmosférického vzduchu patii mezi zdkladni zpisoby, jak udrzet cistotu
vnitiniho ovzdus$i na zddané hodnoté. Vzduchové filtry jsou nepostradatelnou soucasti
odsavacich systému v klimatiza¢nich systémech, kde navrhujeme zpétné ziskavani tepla
Z odpadniho vzduchu rekuperaci. Zaklad vSech filtrti tvoii vlaknitd filtracni vrstva, pies

kterou vzduch prochazi.

U filtrd nés zajima jeho ucdinnost (GCinek odlucovacich schopnosti filtru na odlu¢ovani
neistot a pfimési ve vzduchu) a tlakova ztrata filtru (roste se zanaSenim filtru
nedistotami, proto je dalezité udrzovat filtry neustale ¢isté). Filtry lze rozdélit do dvou

hlavnich kategorii a naslednych tid:

e filtry pro bézné vétrani — normované pozadavky jsou uvedeny v CSN EN 779, déli se na:
o filtry pro hrubou filtraci (G1-G4) — odlouéeni smési jemného pisku, sazi a
bavinénych vldken
o filtry pro jemnou filtraci (F5-F9) - filtrace ¢astic vétsich nez 0,4 um
e vysoce Uginné filtry — poZadavky uvedeny v CSN EN 1822, filtrace ¢astic 0,2 a7 0,5 um
o filtry HEPA (High Efficiency Particulate Air Filter) — oznaceni H10 — H14
o filtry ULPA (Ultra Low Penetrating Air Filter) — oznadeni U15 — U17
e absorpcni (vstiebavaci) filtry — zakladem je aktivni uhli, aktivni koks nebo saze
o zachycuji plynné pfimési, pouzivaji se v ndro¢nych provozech s vyskytem toluenu,
benzinu, pach z Cistiren vod a nemocnicnich pach, skodlivin pfi svafovani apod.

Ttidy filtru se voli podle vyskytu necistot a poZzadavku na cCistotu prostfedi. Filtrovani
vzduchu se provadi také kvili ochrané€ vlastniho vétraciho a klimatizacniho zatfizeni pred
zne€iSténim  (kontaminaci) ze  specialnich provozli  (zdravotnictvi, farmacie,
biotechnologie). Filtry 1ze rozdélit podle provedeni na:

e filtry pro b&Zné vétrani (prachové filtry) — viozkové a pasové filtry

e filtry pro vysoce ucinné vétrani (aerosolové filtry) — viozkové filtry
Vlozkové filtry jsou takové, které jsou na miru sestaveny formou vymeénitelnych vlozek,
které se vkladaji do skifini nebo rami. Pasové filtry jsou vlastné odvinovaci filtra¢ni
materialy, které se postupné (pfi zaneSeni) odvinuji a jsou tak neustale Cisté. Materily, ze
kterych jsou filtry vyrobeny, jsou nejcastéji:

vevs

e rohoze ze silnéjsich syntetickych nebo sklenénych vlaken

¢ rouna z jemnéjSich minerdlnich (sklenénych), syntetickych nebo organickych
(celulézovych) vlaken

e vpichované textilie (synteticka vlakna)

e filtracni papiry z jemnych sklenénych nebo organickych vldken — predevsim u HEPA a

ULPA
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Strojovny VZT

Vétraci a klimatizacni jednotky mohou byt provedeny jako autonomni zafizeni umisténé
v interiérech ¢i jejich bezprostiedni blizkosti, nebo 1ze vyuzit centralni zafizeni osazena ve
strojovnach vzduchotechniky (VZT). Strojovny VZT se umist’uji tak, aby se zjednodusila
sit” vzduchovodii (idealn¢ uprostied budovy), ale jelikoz je krom¢ jiného tfeba dbat na
akustické ruseni, které pfi provozu nastava, tak nejcastéj$i vhodné umisténi strojoven je
Vv suterénech a na stfechach budov (u vysokych budov je to kombinace obou). Strojovny
VZT mohou byt umistény 1 v tzv. technickych podlazich, coz je opét vyuzivano u vyssich
budov. Umistovani uvnitt budov je pozitivni jednak z hlediska ochrany zafizeni pied
neptiznivymi klimatickym podminkami, dale kvili zabranéni vzniku tepelnych mostd pfi
noveé vzniklych otvorech v budové, ale také kvili servisnim ukontim, které je mozné
vykonavat nezéavisle na pocasi. Nevyhodou uloZeni strojoven uvnitt budov je ptredevsim

v dispozi¢nim omezeni prostoru a tedy zvySeni investi¢nich nakladt na stavbu.

Vzduchotechnické potrubi (vzduchovody)

Vzduchovody tvofi Clenitou distribucni sit, na niz je ve velké mife zavisla celd funkce
vétraciho aklimatiza¢niho zafizeni. SlouZzi pro pfivod a odvod vzduchu uréeného k vétrani
nebo klimatizaci, a také k odvodu vnitiniho vzduchu z mistnosti. Spolu s koncovymi
elementy tvoii podstatnou ¢ast investinich nédkladl. DileZité je spravné projektovani
rozvodi a dimenzovani jejich tlakovych ztrat. Konstrukci vzduchovodu lze rozdélit také
do dvou hlavnich kategorii, a to:

e vnoiené do konstrukce budovy — zdéné nebo betonové kandly jako soucasti budov, vétsi
rozmeéry, vnitfni stény z hladké nedrobivé omitky, dalezité dodrzeni technologickych
postupl (slozZité se opravuji), pralezny profil (minimalné 0,5x0,5 m)

¢ oddélené od stavebnich konstrukci — z pozinkovaného plechu (Zivotnost 20 az 25 let),
zavésené na konstrukci budovy (pod stropy, na sténach apod.)

o Ctyfhranné — lepsi ptizpUsobeni stavbé
o kulové — pfi stejném prirezu ma mensi obvod, proto je spotfeba materialu mensi,
méné se zanaseji, vyrabi se ze svitkového plechu SPIRO

U vzduchovodi je pii ndvrhu potteba dodrzovat:

e rychlost vzduchu v potrubi — neméla by prekrocit 6 — 8 m/s, v odbockach 3 - 5 m/s

e dimenzovani na staly staticky tlak v celém potrubi — zabranime dalsi nutné regulaci

e tepelnou izolaci — zabrani zméné teploty upraveného vzduchu a zamezi kondenzaci

e spadovani — dulezité pro odvod kondenzatu

e ochranné natéry — zvysuji obranu proti korozi v agresivnich podminkach

e spravné vyztuZeni a uchyceni — zabranuje prenaseni vibraci a deformaci vzduchovod
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Vzduchovody lze rozdélit 1 podle tvarovatelnosti a materialu, ze kterého jsou vyrobeny:

e ocelové potrubi z pozinkovaného plechu — klasické ¢tyrhranné a kruhové potrubi

e (astecné ohebné kruhové hlinikové potrubi

e ohebné hadice z hlinikové félie nebo zpevnéné tkaniny potazené PVC

e polystyrenové ¢tyrhranné potrubi potazené hlinikovou folii

e potrubi médéné, kameninové, plastové ¢i z nerezavéjici oceli — pro agresivni prostredi

UloZeni vzduchotechnického potrubi mtize byt provedeno:

e zavésenim pomoci objimkovych (trapézovych) stropnich zavésti — u kruhového potrubfi
e poloZenim na vetknuté sténové konzole — pouziva se hlavné u Zelezobetonovych
konstrukci staveb, pro stfedni a velké rozméry vzduchovodu

Nezbytné soucésti vzduchovodi tvofi:

e TVAROVE KUSY - pro spojeni vzduchovodl, zpGsobuji zménu rychlosti proudéni vzduchu,
charakteristické jsou koeficientem mistniho odporu (dudlezité pro navrh takovych ztrat)
o kolena, oblouky, rozbocky — kazdé jsou specifické svym mistnim odporem
e REGULACNI PRVKY - svou konstrukei zpGsobuji zménu prétoku vzduchu
o regulacni klapky — otacenim listovych klapek v potrubi se méni pritok vzduchu
o skrtici klapky a clony — predstavuji regulovatelny mistni odpor (Ize tak regulovat
celkovy hydraulicky odpor v ¢asti vzduchovodu)
o expanzni komory — soucasti vysokotlakych rozvodl vzduchovodd, slouzi ke
snizeni tlaku ¢asti vzduchovodu na pozadovanou hodnotu
o smésovaci komory — zde se michd vzduch se dvéma rozdilnymi teplotami na
zadanou hodnotu
o protipozarni klapky — montuji se do vzduchovodd, které prochazeji dvéma
pozarnimi Useky, primarni funkci je uzavtit pfivod vzduchu
e KONCOVE PRVKY - zabezpecuji spravnou funkci vétracich zafizeni, popsany nize

Distribucni (Koncové) prvky vzduchotechnického potrubi

Podle hlavni funkce, kterou plni, se déli na dvé hlavni kategorie:

e NASAVACI A VYFUKOVE PRVKY — uréené pro zakryti nasavacich ¢i vyfukovych otvorti
o protidestové zaluzie — chrani vyfuk vzduchotechnického potrubi pred
nepfiznivymi klimatickymi podminkami na vnéjsi strané budovy

o vyfukové hlavice a stfiS8ky — brani vnikani vétru, desté a necistot do vyusténého
svislého potrubi na strese

Obrazek 3.4 — Nasavaci a vyfukové prvky (Zaluzie, hlavice) [28]
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e DISTRIBUCNI PRVKY — uréeny pro pFivod nebo odvod vzduchu z / do vétraného prostoru,

zakonduji potrubni sit, maji vliv na prostorové proudéni vzduchu a na rozdéleni teplot

v mistnosti (dokazi velice ovlivnit teplenou pohodu)

O

vyustky — maji vétSinou prestavovatelné lamely, které zajistuji michani vzduchu se
vzduchem v prostoru, maji ¢tvercovou nebo kruhovou ¢elni desku, montaz je
vétSinou do mezistropu nebo volné, netradi¢nim fesenim jsou textilni vyustky
(montaz do bard, sportovnich hal, restauraci, prodejen)

anemostaty — sestaveny z rozsitujicich se prstencd nebo mtizek, které vytvareji
soustfedni prliduchy pro vzduch; vyfukovany vzduch proudi vsemi sméry,
vétSinou maji stavitelné lamely

stérbiny — vyuZiti pro komfortni vétrani v prostorech s pozadovanou velkou
vymeénou vzduchu (pfi malych rychlostech)

dyzy — vhodné do prostor s velkou vyskou (konferencni saly, haly, atria), vydej
vzduchu je vysokorychlostni s mensim objemovym pritokem (proto maji velky
dosah proudu a nizkou hluénost)

perforovany strop — doporucuje se do nizkych mistnosti, mala rychlost
vydavaného vzduchu

talifové ventily — pro pfivod i odvod vzduchu, jsou pfipojeny na flexibilni potrubi,
stfedni disk umozZnuje vySroubovanim regulovat pritok vzduchu

dveini mfizky — prlizorové ¢i neprizorové, montaz do dvefri z mistnosti, kde je
tlakové vétrani (G¢elem mtizky je vyrovnani tlaku v obou mistnostech)

Rychlost proudéni vzduchu u distribu¢nich prvk, které jsou zavedeny do zony s lidmi, by

se méla pohybovat maximalné¢ v rozmezi 0,35 az 0,5 m/s. Co se ty¢e maximalnich

rychlosti ve vyustkach, tak u kin mize dosahovat rychlost vzduchu z vyustek 3 - 5 m/s,

v obchodnich domech a administrativnich budovach je to 5 — 6 m/s, v praimyslovych

provozech je dovolena nejvyssi rychlost az 10 m/s. [1], [7]

v

AN

Obrazek 3.5 — Distribucni prvky (vyustka, anemostat, stérbina, dyza a ventil) [28]
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3.2 KLIMATIZACNI ZARIZENI

Klimatiza¢ni zatizeni jsou zafizeni, ktera jsou urena pro nucené vétrani a jsou schopna
vykonavat zakladni psychometrické funkce (ohtev, chlazeni, zvlh¢ovani a odvlhcovani).
Jejich primarnim ukolem je:

e privadét a odvadét vzduch z mistnosti (sniZovat tak obsah skodlivin v prostoru)

e odvadét teplo (sniZzovat tepelnou zatéz) a kompenzovat tepelné ztraty

e zabezpecovat vhodné mikroklima (jednak teplotni, ale i vihkostni)

e udrzovat v budové vyvazeny tlak, aby nedochdzelo k nezddouci vyméné vzduchu
Klimatizacni zatizeni jsou nejcastéji variabilné sestavené stavebnicové jednotky z nékolika
dili podle potieby na tpravu klimatizovaného prostoru. Jako kompaktni celek pak mohou
vykonavat pozadované funkce. Z konstrukéniho hlediska rozeznavame klimatizacni
zafizeni:

e jednotkové (interiérové) — kompaktni klimatizacni zafizeni, které mize byt vestavné,

skfinové, parapetni, podstropni, okenni apod.

e centralni (Ustfedni) — pro vétsi budovy, umistuji se ve strojovnach, technickych podlazich

¢i na stfechach
Podle pouzité chladici techniky rozeznavame klimatiza¢ni jednotky s chlazenim:

e nepfimym — chladi¢ vzduchu je zadsobovan chladici vodou z centralniho zdroje chladu
e pFimym — chladi¢ vzduchu tvofi vyparnik kompresorové chladici jednotky

3.2.1 Centralni (dstfedni) klimatiza¢ni zarizeni

U tohoto klimatiza¢niho zatizeni probiha Gprava vzduchu centralné z klimatiza¢ni jednotky

a nasledné se rozvadi do jednotlivych mistnosti jiZ upraveny vzduch.

Komorové (zdéné) klimatizacni jednotky

Jedna se vétSinou 0 cihlové sestavené, ptipadné betonové ¢i plechové komory, jejichz
stény maji vestavéné prvky pro upravu vzduchu. Jejich pouZiti je vyjimecné, uplatituji se
hlavné u vyssich priitokd upravovaného vzduchu (vice nez 100 000 m*/h). Zvysuji stavebni
naklady a znepfijemiiuji dodate¢né Upravy ¢i rekonstrukce klimatiza¢nich jednotek, jelikoz
je nutné pii opravé vétSinou vybourdvat stény komory. Komory maji vzduchotésné dveie
pro pfipadnou revizi jednotky. NejCastéji se vyuziva kombinace komorovych jednotek
s vnofenymi vzduchovody do konstrukce budovy. Tyto jednotky nachazeji uplatnéni pouze

Vv technologickych objektech, napt. textilni primysl. Umistuji se do suterénu budovy.

Velice Casto se tyto systémy nahrazuji sestavnymi klimatiza¢nimi jednotkami.
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Kompaktni (blokové) klimatizacni jednotky

Tyto jednotky jsou sestaveny z jednoho celku (viz obr. 3.6), ovS§em maji omezené moznosti
zmény funkci. Pro chlazeni vzduchu je mozné vyuzit vodni chladi¢ s ptfivodem chladici
vody nebo vypatovaci chladi¢ s pfivodem chladiva z vlastni kompresorové chladici
jednotky. Ohiev vzduchu miize probihat pomoci elektrického, teplovodniho nebo parniho
ohfivace. Vlh¢eni se provadi vodnim nebo parnim zvlh¢ovacem. Timto ale v zdsad¢ mozné
upravy blokové klimatiza¢ni jednotky konci. Jednotky lze v kazdém pfiipadé jeste

dovybavit filtraénimi ¢astmi nebo vyménikem pro zpétné ziskavani tepla.
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Obrdazek 3.6 — Kompaktni vzduchotechnicka jednotka [prevzato z www.atrea.cz]

Sestavné klimatizacni jednotky

Jde o0 jednotky v centralnich strojovnach vzduchotechniky, které jsou slozeny hlavné ze
sméSovaci a filtraéni komory, komory ohifivace a chladice, rekupera¢ni komory pro zpétné
ziskavani tepla z odvadéného vzduchu, vlh¢ici komory s prackou vzduchu ¢i parnim
zvlhéovacem, ventilatorové komory aj. Tyto klimatizani jednotky vhodné napt. pro
teplovzdusné vétrani obsahuji filtraéni komoru, ohtiva¢ vzduchu a ventilatorovou komoru,
dale pro klimatizaci spolecenskych mistnosti, prodejen, restauraci, télocvic¢en, laboratofi,
prumyslovych objekti apod. Instalace sestavnych klimatiza¢nich jednotek se provadi

vétsinou na stiechu budovy, ptipadné do strojoven VZT.
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3.2.2 Jednotkové (interiérové) klimatizacni zarizeni

Jednotkové, nebo také interiérové ¢i decentralni klimatizacni zafizeni jsou jednoduché
kompaktni jednotky sestavené z funkcnich celkdt podle toho, jakou od nich ocekavame
funkci. Jsou to pramyslové vyrabéné celky urCené pro instalaci piimo do vétranych
prostorti. Jednotkové klimatiza¢ni jednotky mohou pracovat s obéhovym vzduchem nebo
se smési ob¢hového a cCerstvého (vn€jsiho) vzduchu. Podle umisténi v prostoru délime
interiérové klimatizacni zafizeni na ndstieSni, ndsténné (podstropni), skiinové (vertikalni),
podokenni (horizontadlni) a induk¢ni. Interiérové klimatizacni zatfizeni mohou byt
provedeny formou mobilniho zafizeni (mobilni klimatiza¢ni jednotka), které se umisti
kamkoli do prostoru, nebo Casté&ji v podob¢é pevné umisténé jednotky (v podhledu pod
stropem, nad oknem, na stén¢, ve specidlni instala¢ni skfini apod.), kde je nutné piivést
kromé elektrické energie (krom¢ indukéni klimatizace, kterd elektrickou energii
nepotiebuje) také rozvody teplé i studené vody, popiipade ptipojku plynu (u specidlnich

vyhfevnych klimatiza¢nich jednotek).

Vyhodou interiérovych jednotek je jejich kompaktnost, moznost snadné regulace, nizsi
naklady na instalaci, moznost instalace pfimo do feSenych prostorti a pfedev§im schopnost
pracovat bez centralni strojovny VZT a také nenutnost vzduchovych rozvodii. Nevyhodami

jsou omezeny vykon, mensi variabilita distribuce vzduchu v mistnosti a zvySena hluc¢nost.

Indukéni jednotky

Jedna se o koncové prvky vysokotlakého klimatizacniho zafizeni, které se umist'uji pod
okenni parapety. Venkovni vzduch je upravovany ustfednou klimatizacniho zafizeni na
pfiblizné 15 °C, pficemz se tento (primarni) vzduch pfivadi kruhovym potrubim rychlosti
15-30 m/s do tlakovych komor indukéni jednotky, odkud vystupuje pies dyzy vysokou
rychlosti do mistnosti, kde se k nému diky induk¢nimu ucinku pfisava vzduch v mistnosti
(sekundarni vzduch). Teplotni Gprava vzduchu probihd vodnimi vyméniky, které mohou
byt dva - zapojené paraleln¢ (vétsi vymeénik chladi a mensi oh#iva), nebo jeden (vymenik
zaroven ohiiva a chladi). Vykon se reguluje na strané¢ vody (sekvencnimi ventily), nebo na
stran€ vzduchu (klapkami). Na obrazku 3.7 je znazornén princip indukénich klimatiza¢nich
jednotek, pfi¢emz miiZe nastat pét riznych variant feSeni klimatizace:

a) chceme maximalni chladici vykon — viechen sekundarni vzduch proudi chladi¢em

b) staci mensi chladici vykon — ¢ast sekundarniho vzduchu jde chladi¢em, ¢ast obtokem

c) stadi chladici vykon venkovniho vzduchu — vSechen sekundarni vzduch proudi obtokem
d) staci mensi ohfivaci vykon — ¢ast sekundarniho vzduchu jde ohfivacem, ¢ast obtokem
e) chceme maximalni ohfivaci vykon — vsechen sekundarni vzduch proudi ohfivacem



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 55

0 N\
“ i\
\
ol o= \ \i\'s 2l <=
A \ x-‘_ <« |
/: \-:_c |\\_<—0" X
’

=
R
=

Obrdazek 3.7 — Princip indukéni klimatizacni jednotky [7]

Ventildtorové (FCU) jednotky

Ventilatorové — konvektorové jednotky (tzv. fancoil unit, FCU) pracuji na principu nasati
vzduchu z mistnosti, jeho upraveni a nasledném vypusténi zpét do mistnosti pfes vodni
vymeénik (konvektor). Do ventilatorovych jednotek pfivadime vétSinou navic erstvy vnéjsi
vzduch pomoci centralniho vzduchovodu ¢i beztlakého spolecného kanalku, odkud si

jednotka sama nasaje Cerstvy vzduch. FC jednotky bézné neobsahuji zvlh¢ovac vzduchu.

Ventilatorové jednotka se pouzivd ve vodnich soustavach, na kterych jsou napojeny
vyméniky (ohfivace, chladic¢e). Vymeénik je v jednotce umistén bud’ jeden, za pomoci
n¢hoZ se vzduch muize ohtivat i chladit, nebo obsahuji dva vyméniky umisténé za sebou
(vykon vyméniku regulujeme na strané vody) ¢i vedle sebe (vykon vyméniku regulujeme
pomoci klapek na strané vzduchu). Vymeéniky nelze z divodu vysSich narokd na

hydraulicky odpor pfipojovat k exitujicim rozvodiim topné vody.

Z hlediska investic se jedna o vyhodny typ klimatizace, jelikoZ jsou levnéjsi neZ napf.
indukéni jednotky (nevyZaduji totiz specialni strojovnu, jsou to kompaktni pomérné mala

zatizeni, prostorové zabiraji misto podobné jako mobilni jednotky). FCU jsou vhodné do

cey

vSech typii budov, dobie se diky svym prostorovym ndrokiim vyuziji i pii rekonstrukci

starych budov. Ventilatorové jednotky se z hlediska instalace déli na:

e kazetové — zabudované do podhledl, velice ¢asto vyuzivané v obchodnich domech

e nasténné — montaz na zed's nastavitelnym vyfukem

e podstropni — montaz pod strop, pfipojenda na stavajici vzduchotechnické vedeni

e potrubni —zabudované do vzduchotechnického potrubi, smér proudéni a pouzité koncové
prvky udavaji vykonnost chlazeni, pouZiva se v naro¢nych provozech (restaurace)

e parapetni — postavené podobné jako otopné téleso pod parapetem, vyfuk nahoru

e okenni — montdz do okna ¢i obvodové stény budovy, umoziuji i rekuperaci tepla pomoci
vymeéniku pro zpétné ziskavani tepla
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Délené (split) klimatizacéni jednotky

Hlavnim znakem délenych (split) jednotek je slozeni jednotky ze dvou ¢i vice ¢asti, kdy
vnitini (kazetova, podstropni, nasténnd nebo parapetni) jednotka je umisténa uvnitf
klimatizovaného prostoru a je spojena chladivovym potrubim se samotnou venkovni
jednotkou. Venkovni jednotka (umisténa vné budovy, nejcastéji na stfeSe, popf. na sténé
budovy) obsahuje kompresor a kondenzator. Vnitini jednotky obsahuji filtr vzduchu,
ventilator, vyparnik a fidici elektroniku. Dé€lené klimatiza¢ni jednotky mohou diky své
konstrukei pracovat i jako tepelné cerpadlo. Kazdou klimatizacni jednotku lze ovladat
individualn€, predevSim se jednd o regulaci teploty piivadéného vzduchu, otacek
ventilatoru, intenzity odvlhcovani (vlhceni), rychlost nebo smér otaceni ptivodnich Zaluzii.

4

Na jednu vnéjsi jednotku lze pripojit jednu vnitini jednotku (v piipad¢ split systému), dve
vnitini jednotky (dual split systém), nebo vice (az 16) jednotek (multisplit systém),
popiipadé vétsi pocet (az 64) jednotek — tzv. VRV systémy (multispit systém

s proménnym pritokem chladiva). Ve vSech ptipadech musi byt vnitini jednotky vzdy

o 4

VRV (Variable Refrigerant Volume) systémy (systémy s proménlivym chladivym
vykonem) jsou velice Casto vyuzivanou klimatizacni jednotkou. Maji jednu venkovni
(vnéjsi) jednotku a vice (az 64) vnitinich jednotek. Mezi VRV sestavy patii tzv. HEREC
(Heat Recovery) systémy, které mohou piecerpavat teplo a zaroven je lze nastavit na
systém chlazeni ¢i vytapéni urcitych vybranych vnitinich jednotek. Z tohoto systému se tak
stava univerzalni klimatizace, kterd umoziuje v jedné mistnosti vytapét a ve druhé chladit,
to vSe za pouziti jedné vngj$i jednotky, ve které kompresory piecerpavaji teplo z jednéch
vnitinich jednotek do druhych. Piepinani rezimt (chlazeni / vytapéni) se déje pomoci
k témto boxdm trubkami na kapalné chladivo, na pary chladiva pro sani kompresoru a na
pary chladiva pro vytlak kompresoru. Vnitini jednotky jsou K rozdé€lovacim boxtim
ptipojeny pomoci dvou trubek (na plynné a kapalné chladivo). Ugelem rozdélovaciho
boxu je wvnitini jednotku spojit s vnéjsi jednotkou pomoci saciho potrubi kompresoru
(chlazeni), popiipadé vytlakového potrubi kompresoru (ohiev). Podobnost je v tomto
ptipad¢ s klasickymi centralnimi klimatizacnimi systémy velikd, ovS§em u VRV systémt se
pravé diky pfeCerpavani tepla dosahuje kolem 40% tuspory energie oproti klasickému

chlazeni ¢i vytapéni.
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4 VYTAPENI

Princip ustfedniho vytapéni je, Ze prenasSime teplonosnou latku z Gstfedniho zdroje tepla,
kde se tato latka ohtiva. Teplonosnou latku, kterou miize byt podle druhu topeni vzduch,
voda, nebo para, prenadSime pomoci otopné soustavy do jednotlivych mistnosti. Podle

teplonosné latky rozliSujeme vytapéni teplovodni, horkovodni, parni a teplovzdusné. Na

obrazku 4.1 je uvedeno zékladni rozdéleni ustiedniho vytapéni.

= s PRIROZENYM obéhem —[

s NUCENYM obehem —[

nizkotlaké

wcepodlaznl

s otevienou expanzni
nadobou

VODNI -
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s tlakovou expanzni
nadobou
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(p < 150kPa)

stredotlaké

PARNI

(p > 150 kPa)
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(p > 150 kPa)
NIZKOTLAKE

TEPLOVZDUSNE {

Obrdazek 4.1 — Rozdéleni soustav ustiedniho vytapéni [1]

VYSOKOTLAKE

Mezi nejpouzivanéjsi systémy vytapéni patii teplovodni vytapéni s teplotou do 100 °C,
které se vyuziva jak pro administrativni budovy, tak i obytné domy. V prostorach, kde je
vyzadovana maximalni Cistota (napf. nemocnice), nebo kdy by normalni otopna télesa
piekdzela provozu (napf. laboratoie), se s vyhodou vyuziva druh teplovodniho vytapéni
nazvany jako velkoplo$né vytapéni (stropni nebo podlahové). Toto vytapéni je vhodné

vyuzit i pfi vyuziti nizkopotencialni energie (odpadni teplo, slune¢ni energie apod.).
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Ve vetejnych a administrativnich budovach se také vyjimecné pouziva nizkotlaké parni
vytapéni s pretlakem syté pary do 50 kPa (s teplotou do 110 °C), kde je vyhodou provozni
pohotovost tohoto vytapéni, které se uplatnuje predevSim u preruSovanych provozil
s delsimi pfestavkami. Naopak u vicepodlaznich pramyslovych provozii se vyuzivaji vodni
a parni vytapéci systémy s vyssi teplotou otopné latky (vice nez 110 °C), tzv. horkovodni

a vysokotlaké parni vytapéni.

Teplovzdusné vytapéni zase vyuzijeme nejcastéji u pramyslovych hal a jinych rozlehlych
vysokych mistnosti, kde je teply vzduch ohiivan horkou vodou nebo parou v centralnim
ohfivaci, popf. ve specidlnich teplovzdusnych soupravach. Velikou vyhodou
teplovzdusného vytapéni je jeho vysokd provozni pohotovost, kterou ocenime hlavné
u prerusovaného vytapéni. Kromé teplovzdusného vytapéni Ize v téchto provozech jesté
vyuzit sadlavé panely zavésené u stropu, pfi¢emz teplonosnou latku tvoti horka voda ¢i para
s teplotou do 160 °C. Alternativou pro salavé systémy vytapéni jsou infracervené zafice,

které mohou byt plynové, nebo elektrické. [1], [2]

4.1 OTOPNE SOUSTAVY

Otopna soustava (OS) je systém v budové, ve kterém se tepelna energie vyrabi, dopravuje
a predava dale do vytdpeéného prostoru. Zakladni rozdéleni otopnych soustav vychdzi

z normy CSN 06 0310.

4.1.1 Vodni soustavy

Vodni (teplovodni) otopné soustavy patii k nejrozsifenéjSim druhtim ustfedniho vytapéni,
které se vyuzivaji nejéastéji v obytnych domech a dale tam, kde je z hygienickych divodi
zadana nizka teplota otopnych téles, pfedevsim jsou to nemocnice, $koly, ptipadné hotely.
Maximalni teplota teplonosné latky dosahuje nejvyse 95 °C, proto mize byt teplovodni
soustava oteviend, tedy prostfednictvim expanzni nadoby spojena s vn&jSim ovzduSim.
Pokud je ve vyjimeénych ptipadech vyuzita teplejsi teplonosna latka (od 95 °C do 115 °C),
musi byt otopnd soustava uzaviend a zajiSténd expanzni nadobou proti nezadanému
zvySeni tlaku. V pramyslovych objektech se mizeme také obcas setkat s horkovodnimi
soustavami s teplotou vody vyssi nez 115 °C (az do 150 °C). Zde rozliSujeme dva druhy

vytapéni, a to podle toho, jak se dosahne proudéni otopné vody v soustave.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 59

Teplovodni soustava s piirozenym obéhem teplonosné latky

Tyto teplovodni soustavy se vyuzivaji u méné rozsdhlych budov (hlavné rodinné domy),
jako zdroje tepla slouzi vétsinou kotle na tuha paliva. Pohyb otopné vody je vyvolan
rozdilem hustot teplé a studenéjsi vody, coz je vyhodné z hlediska nezavislosti na
elektrické energii. Nevyhodou je velky provozni tlak, diky kterému je nutné vyuzivat pfi
navrhu vétsi priméry potrubi, coz mad za nasledek vyssi pozadavky na objem vody
v soustave. Akumulacni schopnost je vysoka, coz nedovoluje okamzitou regulaci podle
potteby. Potrubni sit’ je v tomto pfipadé dvoutrubkova, ptfi¢emz podle umisténi hlavniho
vodorovného ptivodniho potrubi rozliSujeme soustavu se spodnim rozvodem a s hornim

rozvodem. Jmenovity teplotni spad se voli kvuli dostateénému vztlaku 90/70 °C.

Na obrazku 4.2 je znazornéna dvoutrubkova teplovodni soustava (TS) se spodnim
rozvodem a piirozenym ob&hem teplonosné latky (TL). Princip této soustavy je, ze se
ohtata voda v kotli (K) vede horizontalnim pfivodnim potrubim ke svislym vétvim. Ke
svislym vétvim jsou pomoci kratkych odbocek ptipojena v jednotlivych podlazich samotna
otopna télesa (OT). Voda se v OT ochladi a vrati se zpét pomoci vratnych svislych vétvi
a horizontalnim vratnym (zpétnym) potrubim zpét ke kotli. ZebezpeCovacim zatizenim
otopné soustavy je expanzni nddoba (EN), kterd musi byt z divodu nepfipustného zvySeni
tlaku pfi pretopeni kotle pfipojena zvlastnim pojistnym potrubim jak na vratné, tak na
privodni strané celé soustavy. Kazdé otopné téleso ma sviij odvzdusiovaci ventil (OV),

kotel ma vypoustéci kohout (VK). [1], [8]
o
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Obrdazek 4.2 — Dvoutrubkova TS se spodnim rozvodem a prirozenym obéhem [1]
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Teplovodni vytapéni s nucenym obéhem teplonosné latky

Druhym typem teplovodnich vytapécich soustav je tlakové (uzaviené) teplovodni vytapéni
s nucenym ob&hem teplonosné latky (TL), kdy se pohybu otopné vody dosahuje pomoci
Cerpadla. Tento typ vytapéni se navrhuje pro rozsahlejsi budovy, kdy je potfeba dosahnout
vy$§iho otopného vykonu. Nuceny obéh se vyuziva v kombinaci s jednotrubkovymi
otopnymi soustavami, ov§em lze vyuzit i klasicky dvoutrubkové soustavy se spodnim nebo
hornim rozvodem. Ob&hové Cerpadlo, které zajist'uje proudéni tekutiny v otopné soustave,
se umistuje do piivodniho (vyjimeéné¢ do vratného) potrubi. Umisténi do piivodniho
potrubi mé vyhodu v tom, ze diky rozdéleni tlaku v potrubni siti je cely potrubni okruh
v pretlaku, ¢imZ nedochazi k nezadoucimu piisavani vzduchu do potrubni sité. Expanzni

nadoba je v tomto systému uzaviena (tlakova) s membranou.

Na obrazku 4.3 je schematicky zndzornéna dvoutrubkova soustava se spodnim rozvodem
a s Cerpadlem ve vratném potrubi, kdy je opét na obrazku oznacen kotel (K), otopné téleso
(OT), expanzni nadoba (EN), &erpadlo (C), odvzdusiiovaci ventil (OV), vypoustéci kohout
(VK) a pojistny ventil na expanzni nddob¢ (PV).
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Obrazek 4.3 — Dvoutrubkova TS se spodnim rozvodem a nucenym obéhem TL [1]
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Dvoutrubkové otopné soustavy s nucenym obéhem mohou byt navrzeny s protiproudym

a souproudym (Tichelman) rozvodem k télesiim (viz obrazek 4.4).
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Obrazek 4.4 — Dvoutrubkové zapojeni OT S horizontdlnim rozvodem K télesum (a-

protiproudy, b-souproudy) [8]

Na obrazku 4.5 lze vidét dalsi skupinu teplovodnich soustav, a to jednotrubkové soustavy,
kde muize byt rozvod bud’ vertikalni, nebo horizontalni. Otopna té€lesa mohou byt pfipojena

pruto¢né nebo v obtoku (ve zkratu). [1], [8]
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Obrazek 4.5 — Jednotrubkova OS horizontalni (a-priitocna, b-se zkratem) [8]
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4.1.2 Parni soustavy

Princip funkce, ktery je znazornéna na obrazku 4.6, kdy od kotle (K) se vede para
k parnimu potrubi (PP) a kotopnému teélesu (OT), vnémz pak odevzdava teplo
kondenzaci. Déle se kondenzat vraci kondenzatnim potrubim (KP) zpét do kotle. KP je
spojeno s odvzdusiovaci trubkou s vnéjSim ovzdu$im. V piivodnim potrubi (PP) je

umistén regulacni ventil (RV).

Jesté pred samotnym uvedenim soustavy do chodu je otopné téleso vyplnéno vzduchem,
ktery poté para postupné vytlacuje spodem do kondenzatniho potrubi (para je lehci nez
vzduch). Mnozstvi piivadéné pary do otopného télesa (OT) Ize regulovat pomoci
regulacniho ventilu, pfi¢emz se snaZzime dosahnout takového mnozstvi pary v OT, aby péra
vyplnila celé téleso a stacila ptitom zkondenzovat — tohoto stavu dosdhneme, pokud je pred
regula¢nim ventilem pfetlak cca 2 kPa. Vykon nizkotlakého parniho vytapéni Ize snizit tak,
ze pfivedeme menSi mnozstvi pary, ¢imZ se zaplni otopné téleso parou jen castecné.
Naopak pii vy$sim zaplnéni otopného télesa (OT) parou nestaci para zkondenzovat, takze

zbyte¢né unika nadbytecna para do kondenzatniho potrubi (KP).
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Obrdzek 4.6 — Princip funkce parniho vytapéni [1]

Stejné tak jako u vodni soustavy, i u parni soustavy rozliSujeme podle umisténi hlavniho
parniho potrubi soustavu s hornim a se spodnim rozvodem. Ddéle existuje soustava se
suchym (nezatopenym) ¢i mokrym (zatopenym) kondenzatnim potrubim. Vzhledem
ktomu, ze se zhygienickych duvodi klade pozadavek na teplotu otopnych téles
maximalné¢ 90 °C, nelze parni soustavy pouZivat v obCanskych a bytovych stavbach.
Teplotu nelze U¢inné regulovat, ¢imZ se tyto soustavy stavaji ekonomicky 1 komfortné

(tepelné) nevyhodné.
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4.1.3 Velkoplosné salavé vytapéni

Velkoplosné salavé vytapéni patii svym zplsobem mezi teplovodni vytdpéni. U tohoto
zvlastniho druhu vytapéni je otopna plocha (OP) tvofena nckterou ze stén ohranicujici
vytapény prostor, nejcastéji to je podlaha, strop, popiipadé svisla sténa. Otopna plocha je
tvofena keramickymi (betonovymi) nebo kovovymi deskami, které zahiivaji trubkové hady
nebo registry, jimiz proudi tepld voda. Obéh teplonosné latky (otopné vody) zajistuje
vétsinou &erpadlo (C). U velkoplo$ného salavého vytapéni dosahuje povrchové teplota
otopnych ploch (OP) malych hodnot, u stropniho vytapéni je to zpravidla 40 — 50 °C,
u podlahového vytapéni maximalné 30 °C. Vyssi teplota je u vytapéni pomoci sténového
vytapéni, kde se pohybuje kolem 55 az 60 °C. Celkova teplota otopné vody je v tomto
pripad¢ topeni také nizka, neptesahuje 60 °C. Protoze je problém s ohievem vody na takto
malou teplotu, jelikoz by se u kotll srazela na vyhtevnych plochach vodni para obsazena
ve spalindch a vznikala by tak nizkoteplotni koroze, je voda ohfivana v kotli na vyssi
teplotu a pfed pfivodem k otopnym plochdm se ochlazuje smichanim s chladnéj$i vodou
z vratného potrubi. MiSeni vody rozdilnych teplot se provadi pomoci trojcestného ventilu
(TV), nebo jednoduchym regula¢nim ventilem zatazenym do obtoku pied kotlem (mezi

vratnym a piivodnim potrubim). Princip tohoto vytapéni je zobrazen na obrazku 4.7.
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Obrazek 4.7 — Princip funkce Obrazek 4.8 — Propojeni velkoplosné salavé
velkoplosného salavého vytapeéni [1] soustavy s klasickou OS [1]

Salavé otopné soustavy lze kombinovat s dalsimi systémy vytapéni (napft. klasicka
teplovodni soustava s otopnymi télesy). Vzhledem K riznym tepelnym setrva¢nostem obou
systéml, a také kvili moZnosti jejich oddélené regulace, je vhodné umistit oba systémy

paralelné vedle sebe (viz obrazek 4.8).
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4.1.4 Vytapéni zavéSenymi salavymi panely

Tento druh vytdpéni se vyuziva u rozlehlych a vysokych mistnosti, tedy predevSim ve
vyrobnich haldch a jinych primyslovych podnicich. Otopnou plochu tvofi voln¢ zavéSené
kovové panely, které jsou zahtivany horkou vodou nebo parou proudici pies trubkové

registry (znazornéno na obrazku 4.9).
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Obrazek 4.9 — Vytapéni v priimyslové hale se zavésenymi salavymi panely [1]

Panely sdileji teplo pomoci salani, které tvoii az 90% podil vytapéciho u€inku. Dosahnout
1ze jesteé vétsiho vykonu, pokud zvysime povrchové teploty osdlané podlahy a spodni ¢asti
svislych stén (napf. pomoci podlahového vytapéni). Teplota salavych paneli muze
dosahovat vyssich teplot nez obvykle, jelikoz jsou panely umistény vysoko nad podlahou
(nejcastéji se umistuji 8 az 12 m, nejméné vSak 5 m). Teplonosnd latka (otopna voda)

muze dosahovat teploty az 160 °C, pro otopnou paru se pouziva maximalni tlak 600 kPa.

Vysledné teploty se pfi vytapéni sdlavymi panely dosdhne zvySenim ucinné teploty
okolnich ploch, proto mtize byt teplota vzduchu v mistnosti az od 8 K nizsi, nez je tomu u
teplovzdusného vytapéni. Vyrazné tak dochazi ke zmenSeni tepelné ztraty vétranim.
Tepelnd ztrata prostupem stiechou je u tohoto druhu topeni mald, jelikoZ konvekéni teplo
panelil je velmi nizké (10 az 20 % z celkového tepelného vykonu), ¢imz nedochazi ke
zvySeni teploty vzduchu v horni ¢asti prostoru mistnosti. Celkem lze spotiebu tepla sniZit o
20 az 30 % oproti teplovzduSnému vytapéni pravé za pouziti vytapéni sadlavymi panely.

[1], [2]
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4.2 PRVKY VYTAPECICH SOUSTAV

4.2.1 Potrubni sité

Potrubi slouzi u vytapécich soustav k dopravé teplonosné latky (otopné vody, pary) ze
zdroje tepla (kotle) k cilovym otopnym télesim. Ve vytapéci technice se setkavame
s dopravnim tlakem 0,5 az 1,5 MPa, pficemz dopravovana tekutina mé teplotu vétSinou
110 az 130 °C. Vétsich hodnot tlakii a teplot se dosahuje uz jen u dalkovych rozvodi
a primarnich siti. U potrubi pocCitdme jednak hydraulické ztraty tfenim, které vychézeji
z Reynoldsova ¢isla (Re) a relativni drsnosti (g/d) - obecné lIze fici, ze tyto dvé veliiny
jsou funkci soucinitele tfeni (A). Krom¢ hydraulickych ztrat jsou dulezité také ztraty
vznikajici mistnimi odpory (na armaturach, ohybech, pifechodech apod.). Mistni odpory (&)
jsou udavané u kazdého typu armatury. Uvedené hodnoty jsou vétSinou zpracovany
tabelarn¢ a graficky formou diagrami, diky kterym mulzeme rychle a pfesn¢ navrhovat

potrubni sité.

4.2.2 Otopna télesa

Otopna télesa zajistuji dodavku tepla prevodem tepla z teplonosné latky do vytapéného
prostoru, které je zajisténo konvekci a sdlanim. Télesa se lisi hlavné geometrickym
uspofadanim piestupni plochy na strané vytapéného prostredi, rozliSuji se také podle druhu
piestupu tepla (salani, konvekce) a hlavné podle konstrukéniho sméru (trubkova, deskova).
Zékladni vlastnosti otopnych téles jsou ur€eny pomoci:

a) geometrickych charakteristik
e jmenovita vyska télesa — vzdalenost os pripojek (h [m])
e celkova vyska télesa — vzdalenost mezi vnéjSimi hranami télesa (H, a [m])
e hloubka télesa — rozmér ve vodorovném rezu (b [m])
e Sitka télesa (c [m])
e délka télesa — vzdalenost krajnich ¢lankd (I [m])
e prestupni plocha télesa —vnéjsi plocha télesa, na niz dochazi ke sdileni tepla (S,)
e hmotnost otopného télesa (M [kg]),
e vnitini objemem otopného télesa (V [m?])
e pritocnym prifezem na strané vody (Sy), ktery je vyjadien vnitfnim svétlym
prarezem trubek, o jejichZ poc¢tu rozhoduje zpUsob pritoku teplonosné latky
b) teplotnich charakteristik
e celkovy tepelny vykon (Q [W]) pfivadény do vytapéného prostoru
e soucinitel prostupu tepla (defini¢ni hodnota umoznujici porovnani rliznych
konstrukénich feseni z hlediska intenzity prenosu tepla)
e mérny tepelny vykon (q [W/m?])
e tepelny modul (tepelny vykon 1 m délky télesa)
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c) provoznich pozadavk

e hydraulicka ztrata na strané teplonosné latky (Ap [Pa])

e pracovni tlak v otopné soustavé (p [Pa])

e Zivotnost otopného télesa (urcena predevsim odolnosti materidlu vici korozi)

Otopna télesa lze rozd€lit na Ctyfi hlavni skupiny:

a)
sériovy

trubkové téleso — hladka vodorovna nebo svisla trubka, pratok vody mize byt paralelni i

e vysokotlaké trubkové téleso je tvoreno ze svisle uspofddanych trubek svarenych

do sbérnych komor, je velmi tlakové odolné (do 1600 kPa), vyuZzivaji se hlavné u

vyskovych budov a u soustav s vysokym statickym tlakem —viz obr. 4.10 vlevo

e trubkovy panel s rozsifenou vyhievnou plochou je tvofen panelovym trubkovym

télesem o velkém mérném vykonu — na obr. 4.10 vpravo je zobrazen typ

trubkového panelu se sériové usporadanymi trubkami
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Obrazek 4.10 — Vysokotlaké trubkové teleso (vlevo) a trubkovy panel (vpravo)[1]

b) clankové téleso (radiator) — tvarované i ploché desky mensich rozmér( paralelné fazené,
umisténi kolmo k okenni plose, pritok vody také paralelni, svou konstrukci umoznuji

stavebnicové rozsifovat vyhfevnou plochu,

e vyrobené z litiny nebo oceli (litinové radiatory odoldvaji vyssimu tlaku a mohou

byt provozovany na nizkotlakou paru — maji lepsi odolnost proti korozi)
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Obrdzek 4.11 — Clankové téleso ocelové (vievo) a litinové (vpravo)[1]
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c) panel —dva ploché deskové vylisky vhodné tvarované (po svareni vytvareji prolisky
kanalky pro pritok teplonosné latky), umisténi je rovnobézné s okenni plochou, paralelni
pratok vody, mohou byt jednotlivé nebo i zdvojené, vétsinou maji mensi tlakovou
odolnost (Castéji se proto vyuZivaji u rodinnych domku), snadno se cisti, diky malé
¢lenitosti vyhfevné plochy dosahuji malych tepelnych vykont

Obrazek 4.12 — Ocelové panelové téleso[1]

d) konvektor — otopné ¢lanky z lamelovych trubek (rozsifeni prestupni plochy kolmo k ose
trubky), zabudovani nej¢astéji do plechovych skfini a umistuji se jako celek na sténu
mistnosti, pritok vody muze byt paralelni i sériovy,

e funguji na principu komina, tedy chladny vzduch vstupuje do dolni ¢asti skfing,
kde urychlovan kominovym Gcinkem vystupuje z horni ¢asti skiiné jiz ohraty
vzduch do vytapéného prostoru, vykon se reguluje vzduchovou klapkou,
predavané teplo je z 90 % konvekéni

e klasicky ocelovy dvoutrubkovy konvektor je zobrazen na obrazku 4.13 vlevo

e zvlastni druh tvofi tzv. jednotrubkovy lamelovy konvektor nizké konstrukce (viz
obrazek 4.13 vpravo), ktery se instaluje pfi podlaze podél obvodové stény
vytdpéného prostoru a nasledkem Sirokého proudu teplého vzduchu v konvektoru
podél chladnych stén vytvari v prostoru velmi rovnomérné rozdéleni teplot
vzduchu ve vertikdlnim i horizontdInim sméru; ma snadno regulovatelny vykon
topeni (30 aZ 100 %); snadnd montaz a Cisténi
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Obrazek 4.13 — Ocelovy dvoutrubkovy konvektor (Vlevo) a lamelovy
Jednotrubkovy konvektor (vpravo)[1]
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4.2.3 Zdroj tepla
Podle ucelu a tepelného vykonu se rozlisuji dva hlavni zdroje tepla:

e mistni zasobovani teplem
o kotelny — objekty s alesponi jednim kotlem, ktery ma vykon 50 kW [8]
= kotelny I. kategorie — tepelny vykon nad 3,5 MW
= kotelny Il. kategorie - tepelny vykon 0,5 az 3,5 MW
= kotelny lll. kategorie - tepelny vykon do 0,5 MW
e centralni zadsobovani teplem (CZT) — zasobuji vétsi mnozstvi objektl
o vytopny, teplarny, vyménikové stanice
Kotelny 1. kategorie se musi nachazet vzdy v samostatném objektu, umisténi kotelen Il. a
I11. kategorie mtze byt v suterénu vytapéné budovy, pfi¢emz na dispozi¢ni polohu kotelny

ma vliv 1 umisténi komina, dovoz a uskladiiovani paliva apod.

Zakladni prvkem kotelen a vytopen tvoii kotle, které 1ze podle konstrukce a materidlu, ze
kterého jsou vyrobeny, rozd¢lit na:
¢ litinové kotle — nejstarsi typ kotll, vykon az 3 MW, mezi vyhody patfi levna sériova
vyroba, maly prostorovy objem, jednoducha obsluha, velka Zivotnost a odolnost proti
korozi

e ocelové kotle — jsou odolnéjsi proti mistnimu prehrati, maji vyssi tlakovou a teplotni
odolnost, nevyhodou je nebezpeci koroze

4.2.4 Zabezpecovaci zaFizeni

Pro nizkotlaké parni kotle se ve funkci zabezpecovaciho zafizeni vyuziva tzv. pretlakoveé
zatizeni (viz obr. 4.14), které je pfimo spojeno s parnim prostorem kotle. Toto zafizeni

zamezuje prekroCeni maximalniho provozniho tlaku.

Obrazek 4.14 — Pretlakové zarizeni pro nizkotlaké parni stroje [1]
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Druhym vyuzivanym zabezpecCovacim zatfizenim otopnych soustav je pojisStovaci zafizeni
pro nizkotlaké teplovodni kotle, které je tvofeno expanzni nadobou. Uelem je jednak
zajiSténi dostatecného statického tlaku v kotli (aby nedochdzelo k uvoliiovani pary pfi

vys8ich teplotach nad 100 °C), a také zachyceni zvétSeni objemu vody pii jejim ohfati.

Pro vodni uzaviené soustavy do 115 °C se vyuziva pojistovaci zafizeni ve dvojim
provedeni. Jednak s uzavienou expanzni nadobou Scizim zdrojem tlaku bez
membrany, kde tlakova nadoba musi byt pojisténa alespon dvéma pojistovacimi ventily
(jeden umistény na stran¢ vzduchového polstare, ktery se otevie jeste pred dosazenim
maximalniho tlaku a druhy je umistén na strané¢ vodni, ten se otevie pii dosaZeni
maximalniho tlaku). Pro vodni uzaviené soustavy lze vyuzit i pojiStovaci zarizeni
s tlakovou expanzni nadobou s membranou, kde je pouziti membrany omezeno
vykonem a druhem zdroje tepla. Tento druh je vhodny pro mens$i vytapéci soustavy
s maximalnim hydrostatickym tlakem soustavy do 250 kPa, pfi¢emz provozni tlak mtize
byt az 350 kPa. Na obrazku 4.15 je zobrazena expanzni nadoba s membranou (vlevo)

a funkce membrany (vpravo). [1], [2]

25 i

4

Obrazek 4.15 — Expanzni nadoba s membranou a jeji funkce (1-plast, 2-pripojeni

otopné soustavy, 3-membrana, 4-plnéni plynem) [1]
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5 AUTOMATIZACE BUDOV

V soucasné primyslové rozvinuté spoleCnosti zastituje automatizace budov stale vice
technologii a procesti. Podil automatizace nartista nejen v bytovych stavbach (inteligentni
domy), ale i tcelovych (komerénich) stavbach (restaurace, nemocnice, hotely, nadrazi,
nakupni centra, $koly, apod.), to vSe diky rostoucim narokiim na pohodli, bezpecnost

a hospodarnost ve stavebnictvi.

Konvenéni (klasickd) regulace v jednotlivych mistnostech, provadéné klasickymi silovymi
kabely, kdy se piikazy napt. pro zapnuti osvétleni pfenasely béznou siti 230V, se snazi
V dnesni dobé nahradit inteligentni sbérnicové systémy. Na obrazku 5.1 je zobrazena

klasicka elektroinstalace, kde je kazdy prvek ovladan tlacitkovymi spinaci, popf. pomoci
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Obrazek 5.1 — Klasicka (kovekcni) elektroinstalace [13]

Konvenéni technologie se vyznacuji jednoduchosti co do instalace, provozu i vysledné
ceny, ovSem jejich regulaéni a automatizacni schopnosti jsou oproti inteligentnim
elektroinstalacim na bazi sbérnicovych systéml mizivé, napf. je skoro nemozné jedinym
povelem v mistnosti zapinat a vypinat svétla a zaroven stahovat zaluzie. Také nelze
jednoduse nastavit rizné svételné scény v riiznych mistnostech, coz je z hlediska dneSnich
stoupajicich cen za energie velice Zadand funkce. Navic v ucelovych stavbach, kterou je
1 restauracni zafizeni, je vyvijen tlak na co nejdislednéjS$i dodrzovani energetického
managementu, kdy je tfeba zajistit napf. zhasnuti svétla pti odchodu zékaznika z toalet,
uprava svetelného prostiedi a teplotnich podminek ve dne v jideln€ ¢i na pracovisti (Casove
nastavitelné zastinéni oken venkovnimi roletami (zamezeni piimé slunecni radiace),

uvedeni do provozu (zapnuti) vSech potfebnych zafizeni kuchyné pted oteviraci dobou
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a naopak jejich vypnuti po dokonceni pracovniho dne, individudlni nastaveni teplot

ovladacem, vypnuti vytapéni pii otevienych oknech.

Dodrzovéani energetického managementu vede k persondlnim usporam, nebot uz neni
potieba tolik pracovniki, ktefi by se o chod objektu starali — vSe Ize fidit automaticky

centralné z jednoho pracovisté.

Mezi dalsi vyhody adaptivnich systému (inteligentnich sbérnicovych elektroinstalaci) patii
vyssi komfort a flexibilita, kdy je mozné namisto zmény kabelovych rozvoda pro zménu
funkce akéniho ¢lenu (prvku na sbérnici, ktery chceme ovladat) pouze zménit piikaz
vV dodédvaném ovladacim softwaru a volbu potvrdit. To vSe béhem par minut. Snadno tak

napt. zménime dobu sviceni na chodbé, intenzitu vytapéni v obyvaku apod.

Navic pruzkumy vykonnosti zaméstnanci dokazaly, ze nejvyssich pracovnich vykont se
lidem dosahuje vV pfijemném pracovnim prostiedi, které je tvofeno i vnitinim
mikroklimatem — tento disledek vedl mnoho projektanti ke ziizeni chladicich zafizeni
nejen v kancelafich novych, ale 1 stavajicich objekt. Lze tak jednoduSe nastavit, Ze pfi
uréité intenzité slunecniho zafeni se automaticky stdhnou zaluzie, zvysi se vykon
klimatizace a celkové se tak proméni pracovist¢ subjektivné piijemnéjSim, coz vede

zamestnance 1 k vEtsi pracovitosti.

Jak je vidét na obrazku 5.2, princip inteligentnich elektroinstalaci spoc¢iva v délbé prace
mezi snimaci a tlacitkovymi ovladaci na jedné strané a ak¢énimi ¢leny na strané druhé, kde

se zajistuje provadéni danych instrukci. [11], [12]
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Obrazek 5.2 - Inteligentni elektroinstalace KNX [13]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 72

51 AUTOMATIZACNI SYSTEMY

Na obrazku 5.3 je uvedena hierarchicka struktura automatizacnich systémii, kde na nejnizsi
pozici jsou umistény snimace teploty, prutokoméry a snimace dalSich stavii (napi. hlida¢
namrazy). Ke snimac¢im se piipojuji akéni Cleny, které zprostiedkovavaji vlastni fizeni
spotiebicl, které chceme ovladat - u VZT je to napt. servopohon k nastaveni klapky pro
zvyseni podilu venkovniho (Cerstvého) vzduchu. Informace od vSech pfipojenych zatizeni
se posilaji do centralniho fidiciho PC, kde lze vSechny funkce pohodIn¢ zobrazit a ovladat

(vizualiza¢ni SCADA systémy).

fidici poéitaé

Nadfizené fidici
funkce

— DDC (Direct Digital Control)
Méefeni a regulace
(Meazure and Control)
svorkovnicova lista v
Interface provozné ] s
{ rechnickych zafizent PRIovém rozvicia]
z snimace, akeni élen
Agraega -
f gregaty \ oviadaée
-

Obrazek 5.3 - Hierarchicka struktura automatizacnich systémiu [12]

5.1.1 Centralizovany, decentralizovany a hybridni systém

V minulosti se hojn¢ vyuzivala centralizovana technika Fizeni, kdy se potiebné signaly
z akénich ¢lentt a ze snimact piedavaly ve formé individudlnich zprav systémem
dalkového ptenosu rozvétvenou siti do centralizovaného vypocetniho a fidiciho systému.
Centralni jednotka musi komunikovat s kazdym prvkem v systému samostatné, coz
zvysSuje naklady na pofizeni takovéhoto systému, nebot’ je potfeba mit rozvod kabell od
jednotky ke vSem pftistrojim v systému. Toto feSeni je velice nevyhodné, jelikoz vSechny
prvky jsou zavislé na jedné fidici jednotce, kterd pokud selze, dojde k vypadku a zastaveni
celého systému (na rozdil od decentralizovaného systému, kde pii selhani prvku se tento
prvek odpoji, ale systém pracuje dale s ostatnimi spotiebici). Co se ty¢e moznosti ovladani
tohoto systému, byly zde veliké nedostatky. Komunikace s provoznimi instalacemi byla

zalozena hlavné na vyméné hlaseni stavl a piikazl, eventudln€ na namétenych hodnotach.

Dal$im vyvojovym krokem bylo zavedeni vykonné¢jSich procesori, které¢ umoZznily
zpracovani fidicich uloh v tésné blizkosti instalaci. Ke svému provozu byly vybaveny
digitdlnim procesorem, proto se vzilo oznaeni DDC (Direct Digital Controller). Diky
spojeni DDC jednotek s komunika¢nim interfacem nahradily dosud velice vyuzivané
rozsahlé  neautonomni  sit€.  Tento  zplsob  nazyvame  distribuovanym

(decentralizovanym) systémem.
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Decentralizované jednotky jsou postaveny na principu, Ze veskera inteligence se nachdzi
V jednotlivych ¢lenech systému, neni tedy pouzita zadna fidici centrdlni jednotka. Mezi
vyhody decentralizovaného systému patii rozdéleni podle uloh, snazsi zplsob nalézani
pfipadnych chyb, vyssi vykonnost systému. Nevyhodou miize byt vyssi cena, nesnadné
fizeni vétSich celkl a sbér dat, také dalkové ovladani a vizualizace.

Zatim poslednim milnikem v oblasti vyvoje automatizovanych systémua byla progresivni
jesté vyrazn€jsi decentralizaci, nyni mluvime o hybridnich systémech Fizeni. Jde
o kombinaci centralizovaného a decentralizovaného systému fizeni. Tyto systémy se prvné
objevily koncem devadesatych let minulého stoleti, kdy vznikl pojem automatizaéni fidici
systémy budov — snimace a ak¢ni ¢leny bylo mozné vybavit vnitini jednotkou inteligence,
pfi¢emz sbérnicové rozhrani umisténé na jedné desce zajistovalo komunikaci s dal§imi
komponenty tohoto inteligentniho systému. Tento integrovany systém, ktery umoznil
zpracovavat zadani techniky fizeni a regulace, se na trhu prosadil z pocatku pro
nastavovani pruzné doby osvétleni a spinani zaluzii. Hybridni systémy byly zakladem pro
nové vznikajici normované systémy inteligentnich elektroinstalaci (KNX/EIB,
LONWORKS, a dalsi...). U obou piipadt - distribuovany i hybridni systém — se jednalo
jiz o otevieny sbérnicovy systém. Uplatnéni spiSe neZ v inteligentnich domech nachazeji
Vv ucelovych stavbach. Mezi ptednosti patii spojeni vyhod obou systému (centralizovany
a decentralizovany), minimalizuji se tak néklady na cely fidici systém. Jejich komunikace
probiha na bazi decentralizovaného systému, vyuzivaji piitom topologie, kdy prvky spolu
komunikuji navzajem pomoci sbérnice, pii¢emz centralni jednotka sleduje provoz celého

systému.

5.1.2 Otevieny a uzavireny systém

Otevienost systému umoznuje piipojeni na sbérnici pomoci sbérnicovych spojek dal§im
a dal§im pfistrojim (senzory, akéni ¢leny). TaktéZ programovani funkci z libovolného
mista v systému je dobrou vlastnosti tohoto systému. Provozni naklady klesaji, i pokud
chceme v budoucnu rozsifovat systém — pouze dokoupime potiebné prvky, ani nemuseji
byt od plvodniho dodavatele, staci, pokud budou spliiovat standardy normovanych
sbérnic, které se pro oteviené systémy vyuzivaji (napi. KNX, LONworks, BACnet, I-BUS
apod.).

Otevieny systém je kazdy sbérnicovy systém, ktery miize vyuzit napi. zabezpecovaci

systém, fidici a monitorovaci systém, vytapéni a vétrani atd. Vzdy existuje jednotna
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informacni linie, ktera podporuje jakykoli jiz nainstalovany komunikacni a fidici
subsystém. Naopak do uzavieného systému jiz nelze importovat dalsi prvky jinych
vyrobcl, je zde nutné drzet se produktti jedné modelové fady jediného (ptivodniho)

dodavatele, coz mize vést k netransparentnosti trhu a mensi konkurenci vyrobct.
5.2 NORMOVANE SBERNICOVE SYSTEMY

Automatizacni prvky, jako snimace, regulatory, nebo akcni ¢leny funguji zpravidla
decentralizovan¢€. Pokud chceme, aby tyto pfistroje mohly provadét slozité ukoly, musi byt
vybaveny komunika¢nim systémem pro vzajemné oboustrannou vyménu dat. Pro tento
ucel byly vyvinuty komunikacni propojeni, tzv. provozni sbérnice (sbérnice pole), které

vyuzivaji (v riznych podobéach) vS§echny znamé¢ inteligentni automatizacni elektroinstalace.

Tyto oteviené systémy a jednotné komunikacni protokoly mohou zajistovat komunikaci
mezi dvéma riznymi sbérnicemi a systémy, lze tak naptiklad zajistit integritu mezi
zabezpecCovacim systémem a systémem vzduchotechniky. Mohou tak spolupracovat napf.
senzory povétrnostnich podminek a systém vzduchotechniky, detektory pohybu

s osvétlovaci a zabezpecovaci technikou apod.

5.2.1 Referen¢ni model ISO/OSI

Referen¢ni model pro oteviené systémy ISO/OSI (Reference Model for Open Systems
Standardization) popisuje zpusob vytvafeni vrstvenych protokold a definuje popis tkold,
které se implementuji v jednotlivych vrstvach protokolu. Tento model je kodifikovan
mezinarodnim standardem ISO 7498. Tento referencni model slouzi jako zdklad pro
vypracovani norem pro ucely propojovani systémil. Norma nespecifikuje realizaci
systému, pouze uvadi vSeobecné principy sitové architektury — popisuje vrstvy, jejich
funkce a sluzby. Diky OSI modelu je moZzné snadngji programovat jednotlivé ¢asti a
nezavisle je nahrazovat, napf. vymeénit sitovou kartu, aplikaci, ovlada¢ a zaroven ponechat
ostatni sou€dsti beze zmén. K tomu, aby bylo moZzné toto provést, navic bezchybné
komunikovat s riznymi zafizenimi, je zapotiebi soustavy zavaznych pravidel, podle nichz
se bude probihajici komunikace fidit. Soubor takto definovanych pravidel, podle kterych se
musi uskuteciiovat a probihat komunikace, se nazyva protokol. V kazdém protokolu musi
byt dodrzeny podminky, jako napf. pfidéleni prav ucastnikim K pfipojeni do prostiedi
prenosového media, dale definice datovych telegramt, které se maji dostat k spravnému
adresatovi a nakonec tieba urCeni stavu, pokud pfijemce obdrzi vice dat, nez mize

najednou zpracovat.
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ISO/OSI MODEL KNX/EIB

7 Aplikaéni vrstva 7 Aplikaéni vrstva

6 Prezentadni vrstva

5 Relaénf vrstva

4 Transportni vrstva 4 Transportni vrstva

3 Sitova vrstva 3 Sitova vrstva

2 patova vrstva 2 pDatova vrstva
(Ethernet) (Ethernet)

1 1 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva

(Ethernet) (Ethernet)

Obrazek 5.4 - Rozdil mezi ISO/OSI modelem a KNX/EIB

Na vySe uvedeném obrazku lze vidét rozdil mezi protokoly ISO/OSI a KNX/EIB. Neni

vzdy nutné, aby se v kazdém komunikac¢nim systému implementovalo vSech sedm vrstev —

u KNX je to jen vrstva 1,2,3,4,7 a u systému sbérnic jsou realizovany pouze vrstvy 1,2,7.

Referenéni model ISO/OSI definuje a popisuje nasledujicich sedm vrstev: [30]

1.)

2)

Fyzicka vrstva zahrnuje konektory, kabely a zatizeni pro tvorbu digitalnich signald, dale
slouZi pro synchronizaci pfijimanych a vysilanych relaci

Linkova (datova) vrstva zabezpeluje formatovani prendsenych informaci do ramcd
zahrnujici adresu pfijemce a odesilatele, vlastni pfendseny (daj a pfipadné udaje
potvrzujici prijeti zpravy pfijemcem

Sitova vrstva zabezpecuje smérovani pres prepinade (routery) spojujici komunikaéni linie
Transportni vrstva konfiguruje pfenasenou relaci (pakety)

Relacni vrstva vytvari relace - neboli ¢asové intervaly pro komunikaci mezi aplika¢nimi
procesy a synchronizuje komunikaci

Prezencni vrstva vytvari preklad prenasenych bitovych fetézc do tvaru dostupného pro
uZivatele

Aplikacni vrstva pak poskytuje podpurné sluzby jako je moznost dalkového programovani

jednotlivych prvkd, vystupy udajl a informace z procest
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Topologie sbérnic

Topologie popisuje strukturu systému s ohledem na komunika¢né — technické vazby
komponentd, které ji vytvaieji. Ke grafickému popisu slouzi tzv. sitové grafy Pii dodrZzeni
urcitych pravidel je pak mozné, Ze ucastnici spolu mohou komunikovat, aniz by se signaly
prekryvaly a vznikaly tak chyby v komunikaci. V tvahu piipada pét nejznaméjsich

topologii: [12]

a) aplna propojena polygonalni sit — kazdy Ucastnik je spojen pfimo se véemi ostatnimi
Ucastniky, pfenosové kanaly mohou byt také provozovany paralelné

b) ¢&asteéné propojena polygonalni sit — se véemi Ucastniky jsou spojeni jen vybrani
Ucastnici, pfenosové kanaly mohou byt také provozovany paralelné

c) liniova (sbérnicova) sit — jednotlivi Géastnici jsou pfipojeni kratkymi odboékami k zakladni
sbérnici
kromé Ucéastnikd napojeny i dalsi sbérnice, coz umoziuje zasitovani vétsich objekt

e) hvézdicova sit — prenosové kanaly vSech Gcéastnikd se sbihaji do jednoho hlavniho uzlu,
nebo stanice, pficemz jako centralni stanice mlze byt pouZit hub nebo switch

Obrazek 5.5 — Sitové grafy (zobrazeni vsech druhii topologii) [12]
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5.2.2 KNX/EIB

Evropska instalacni sbérnice KNX/EIB (European Installation Bus) byla vyvinuta
dohodnuvsimi vyrobei (sdruzeni Asociace KNX) na zdkladé pozadavku ovladat a fidit
osvétleni a celkovou elektroinstalaci pomoci jednotného kompatibilniho systému. Jedna se
o prumyslovy komunikacni syst¢tm na bazi OSI modelu (celosvétovy standard pro
systémovou techniku budov), ktery se pouziva pro sitové informatické spojeni zafizeni
(snimacu, ak¢nich ¢lent, regulatord, fidicich zafizeni, obsluznych a méfticich zatizeni) tak,
jak je uvedeno na obrazku 5.6. Sbérnice KNX/EIB byla vyvinuta jako systém, ktery mél
pokryt vSechny dtlezité instalace, které 1ze pro TZB pouzit.

atd.

Laluzie KNX sbérnice

atd.

Zavislost na svétle
“ Centralni ovlidani
Mistni ovladani

B Dilkové ovladani

Obrazek 5.6 — Priklad vyuziti sbernice KNX/EIB [13]

Sbérnici je mozno realizovat riznymi fyzikalné technickymi zptsoby, napf. pomoci:

e krouceny par - Twisted Pair (KNX.TP) — nakladové nejvyhodnéjsi, nejcastéjsi poufziti,
hlavné u novostaveb

e silové vedeni — Power Line (KNX.PL) — s vyhodou se pouZije v pfipadé, kdy se stavajici
silova rozvodna sit musi pouZit pro prenos dat, kde se 7adné samostatné oddélené vedeni
sbérnice nemUze poloZit — datové signdly se tak prekryvaji sinovym napétim napajeci sité

¢ radiové spojeni (KNX.RF) — neni potfeba zakladat vedeni, pfenos je bezdratovy

e Ethernetové spojeni (KNXnet/IP) — pouziti napf. pfi komunikaci s obsluhou a dohledem,
napojeni na sit TCP/IP

e spojeni optickymi vlakny — pouZiti u vétsich vzdalenosti, nevznika ruseni pfistroj jako
v pfipadé metalickych vedeni
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Ratifikace KNX/EIB prob¢hla technickou normaliza¢ni komisi CENELEC v roce 2003,
pfi¢emz byla zaclenéna do normy CSN EN 50090. Tato norma udava, Ze pfistroje riiznych
vyrobcti zkonstruovanych podle pozadavki KNX/EIB mohou mezi sebou bez problému
komunikovat, ovsem elektrické spojeni vSech zafizeni na sbérnici musi byt podle danych
pravidel topologie. Topologie sit¢ KNX/EIB lze piirovnat k stromové topologii (viz obr.
5.7), kdy rozeznavame tuto hierarchii: [12]

e T-ucastnik (jednotlivé ucastnické stanice jsou spojeny vedenim

e L—linie (slouzi na spojeni jednotlivych ucastnikt)

e HL - hlavni linie (spojuje vice linii)

e O -—oblast (seskupené hlavni linie — napf. jedno podlaZi v RD)
e PL- paterni linie (napojeni oblasti na hlavni linii)

—_— ~PL

Obrazek 5.7 - Topologie sbérnice KNX/EIB [12]

Pocet ucastnikli, linii a oblasti je zavisly na prostorovém umisténi sit¢ a poctu
instalovanych pfistroji. Sit' mize mit az 64 ucastnikl, u komplikovanéjsich konfiguraci se
sit’ strukturuje do oblasti, které zahrnuji jednu az nékolik linii. Jedna linie se Ctyfmi
liniovymi segmenty miiZze tak mit aZ 256 piipojenych ucastnikl. VEtsi pocet linii mize byt
vyhodny i z hlediska snizeni zaté€Ze sbérnice na linii. Liniové segmenty, linie a oblasti jsou
datové (technicky) vzijemné spojeny pomoci propojovacich jednotek (liniovych
zesilovaci, liniovych spojek a oblastnich spojek). Snimace, akéni ¢leny a spojky jsou
vsysttmu KNX/EIB  redlnymi Ucastnickymi stanicemi, které se ucastni datové
komunikace, a proto je jim pfidélena individualni adresa, na niz jsou umistény. Uastnické
stanice, které jsou zahrnuty do jedné skupiny a vymeénuji si mezi sebou informace, maji
vedle své individudlni adresy také skupinovou adresu, na které¢ jsou dosazitelné. Kazda

linie musi byt vybavena vlastnim zdrojem napéjeni.
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Pouziti sbérnice KNX/EIB plyne z vice pohodli, vétSi hospodarnosti provozu, veétsi
bezpe€nosti a hlavné vétsi vyuzitelnosti nemovitosti, kterou mizeme dosdhnout timto
systémem instalace. Jako ptiklad 1ze uvést v realizaci automatizace a fizeni funkci budovy
napf. zajisténi funk¢niho vstupu a vystupu, fidici funkce, obsluzné funkce, zpracovavani
dat. To vSe se d&je za pfispéni snimaca (napf. snimace osvétleni, pohybové snimace,
tlacitkové snimace, snimace rozbiti skla), akénich ¢lenu (stmivacich, spinacich, pro fizeni
pohonu napf. Zzaluzii, ovladace), regula¢nich a Fidicich prFistroju (logické obvody),

obsluznych, méFicich a sledovacich zafizeni (vizualizace pomoci kontrolnich panelit).

JiZ neni nutné mit k dispozici centralni dispecerské pracovisté (Gstiednu), protoze kazdé
zafizeni na sbérnici ma svij vlastni mikropocitac. Pomoci softwarovych aplikaci lze
pruzné modifikovat celou fadu funkei prislusného pfistroje, ¢imz se instalace na KNX/EIB
stava velice pruznou. Jedind nevyhoda oproti konvencénim zpisobim elektroinstalace
spociva v cené piistrojit KNX/EIB, které jsou sice co do pocatecnich nakladl o néco vyssi,
ale uZ po par mésicich provozu se mize provoz diky Setrn&jSimu energetickému
managementu stdt vyhodnéjsim. Investice se v kazdém piipadé vyplati u vSech typi
ucelovych budov, taktéz u zamérl, kdy chceme integrovat vice TZB zafizeni do jednoho

celku, poptipadé¢ pokud planujeme v budoucnu rozsifovani funkei systému / stavby.

Navrh systému KNX spociva nejprve ve vhodném zvoleni pienosového media (krouceny
par, radiovy ptenos, optické vedeni, silové vedeni, ethernet). Nasledn€ vybereme pftistroje,
které budou na sbérnici spliovat predpokladané ukoly a funkce. Diilezité je zvolit topologii
celé sité, komunikacni vztahy mezi jednotlivymi prvky, snimaci nebo ak¢nimi c¢leny.
Nakonec vSe naprogramujeme pomoci dodavaného softwaru ETS, kde pfifadime
individudlni adresy vSem prvkiim a nastavime jejich parametry (funkce, které¢ budou

vykonavat).
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5.2.3 LONWORKS

S vyhodou oproti sbérnici KNX tento systém vyuzijeme napiiklad pro regulaci a fizeni
provozné technickych zatizeni HVAC, kde je nutné piendset a zpracovavat velké mnozstvi
naméfenych a referencnich hodnot, popt. dalSich parametri. Vznikaji zde totiz vyssi
naroky na procesor i na samotné programovani, coz by z hlediska zatéze sbérnice KNX
nezvladala tak dobfe. Technologie KNX/EIB je pro LONWORKS piimym konkurentem
Ize svelkymi vyhodami vyuzivat systtm LONWORKS. Diky velké nabidce snimact
a akCnich clent lze realizovat celou fadu funkci TZB, jako jsou HVAC (vytapéni, vétrani,
chlazeni), fizeni osvétleni, zastinéni Zzaluziemi, bezpecnost (napojeni na systémy PZTS),

multimédia (vizualizace na kontrolnich panelech).

Technologie LONWORKS (Local Operating Network) je sbérnicovy systém,
standardizovany podle normy EN 14908. Jedn4 se o univerzalni automatizacni systém,
ktery byl vyvijen od roku 1986 americkou firmou Echelon. Pouzité pfistroje a zafizeni
jsou vybaveny vlastni distribuovanou inteligenci a jsou napojeny na lokalni operac¢ni sit’.
Tato technologie se na evropském trhu prosadila zejména pravé v oblasti automatizace
budov. Uplatnéni nachazi diky své vykonnosti predevsim v fidicich jednotkach
automatizacnich fidicich systému, taktéz ale v decentralizovanych (distribuovanych)
systémech techniky budov. Ceska norma, zabyvajici problematikou LONWORKS siti,
nese oznateni CSN EN 14908-x (kde x=2,3,4) - Oteviena datova komunikace

V automatizaci a fizeni budov.

Prvky technologie LONWORKS

Technologie LONWORKS se sklada celkem z péti prvki (viz obr. 5.8). Patii sem
neuronovy ¢ip, protokol LONTALK, transceiver, softwarovy nastro LONWORKS Tools a
nakonec asociace LONMARK.

Obrazek 5.8 - Prvky technologie LONWORKS [12]
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Zakladnim prvkem technologie LONWORKS je vlastni, autonomné vyrobeny
mikropoc¢ita¢ — neuronovy ¢ip (Neuron Chip) - ten byl vyroben piimo firmou Echelon.
Cip sestava z nékolika jednotlivych procesorii, kazdy z nich ma uritou funkci. Spoleéné
s n¢kolika pridavnymi prvky vytvari v siti LON ucastnickou pracovni stanici. Pojem
neuronovy ¢ip byl odvozen ze systémové topologie techniky LON, tzn., Ze se chova jako
neuron a sit’ tak napodobuje nervovy systém. Fyzikalni neuronové ¢ipy odpovidaji funkéné

uzlim sité.

Jakym zplsobem se neuronové Cipy pro rizné aplikace programuji a jak vzajemné
komunikuji, popisuje protokol LONTALK. Tento komunikacni protokol vyuzivajici
jednotného programovaciho jazyka je v neuronovém ¢ipu pevn€ implementovan jako jeho

firmware.

Dalsim prvkem technologie LONWORKS je transceiver, coz je samostatny modul, ktery
integruje funkci vysilace a pfijimace. Transceiver zajiSt'uje propojeni neuronovych ¢ipt do
jedné fyzické sité. Transceiverem je nejcastéji vedeni pomoci kroucené dvojlinky, neméné

Casté je ovSem i radiové vysokofrekvencni spojeni ¢i prenos silovym vedenim (pro 230 V).

Pro aplikaéni fizeni technologie LONWORKS pouzivime softwarovy ndstroj
LONWORKS Tools, ktery v sobé integruje programatorské a implementacni funkce.

Tento nastroj ndm nabizi naprogramovani vlastnich aplikaci v neuronovych cipech.

Vyznamnym tkolem systému LONWORKS je vyména dat mezi nékolika komponenty od
riznych vyrobci (tzv. interoperabilita). Asociace interoperability LONMARK
(LONMAKR Interoperability Association) ma na starost pravé kontrolu podminek, které
jsou pro tuto funkci potfebné. Je dileZzité, aby zatizeni spliiovalo zakladni funkcionality
a minimalni pozadavky a dosahovalo pozadovanych métitelnych udajii. Po projiti pfistroji
zkouskami asociace LONMAKR mohou takto otestované ptistroje komunikovat bez
problémi s pfistroji ostatnich vyrobcl. Pravé diky tomu, Ze je kladen veliky diraz na
interoperabilitu prvkil, je technologie LONWORKS na evropském trhu velice Uspé&s$na.
[11], [12]
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5.24 BACnhet

Pojem BACnet popisuje standardizovany komunikaéni protokol pro automatizacni a tidici
systémy budov, v némz mohou zatizeni a systémy vzajemn¢ komunikovat a vyménovat si
informace. Protokol BACnet vyvinula spole¢nost ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigeration and Air — Conditioning Engineers) v roce 1995. Rozsifeni do celého svéta
prob&hlo velice rychle, k nam se dostal do povédomi v roce 2004, kdy byla zaroven
vytvofena norma zabyvajici se touto problematikou (CSN EN ISO 16484-5).

BACnet byl vyvinut pro potfeby interoperability piistroji (komunikace prvkd nezdvazné
na vyrobci zbozi), protoze se automatizace budov vté dobé vyznaCovala velikou
rozdrobenosti vlastnich technologii od rlznych vyrobcti — neSlo tak napt. vytapéni od
jednoho vyrobce fidit softwarem od vyrobce druhého. Vznikala tak obrovska
nekompatibilita mezi instalovanymi systémy budov (vzduchotechnika, topeni,
zabezpecovaci technika, ¢i osvétleni), coz vedlo ke komplikacim pii stavbach, kdy bylo
nutné pracovat pouze s prvky jediného vyrobce, aby byl systém schopen urcitého
jednotného fizeni. BACnet tak poskytoval otevieny a pruzny komunikacni protokol, jez
umoznil provozovat komponenty rtiznych vyrobcli mezi sebou uvnitt jednoho systému, coz
vedlo k vétsi trzni transparentnosti a vétSimu konkurenénimu prostiedi, s ¢imz souvisely
I cenové naklady na pofizovani téchto otevienych systémi. Koncepce BACnet tak
usnadiiuje funkéni provéazanost systémi TZB, coz s sebou piinasi vysSi komfort, lepsi

optimalizaci spotfeby energie, vice bezpecnosti a moznost snizeni celkovych nakladu.

Sit BACnet slouzi k integraci a propojeni fidicich pocitacl, které fidi automatizované
systémy v rozsahlych budovach (napf. nemocnice, univerzity, vladni budovy). BACnet se
vyznacuje objektové orientovanou strukturou s velkym vykonovym rozsahem, proto lze
aplikovat na vSech rovinach automatiza¢ni struktury budov, kdy v automatizaci budov
vytvaii distribuovany systém v podobé vicevrstvého modelu. Systém BACnet vykazuje
velké prednosti na urovni managementu, proto je s oblibou pouZzivana jako nadfazeny
systém u rozsahlych instalaci, které samy pracuji na provozné procesni irovni autonomné
v ramci LONWORKD, nebo KNX/EIB. Z nakladovych divodua se vSak tato komunikacéni

sit’ s v technice budov moc neujala.
Pienos a predavani zprav se uskuteciiuje nejcastéji za vyuziti disponibilnich lokalnich siti
(LAN) pro komunikaci mezi kancelafemi. Zpravy BACnet se nejcastéji prenasi sitémi typu

Ethernet. Pro vétsi vzdalenosti je vyhodné vyuZiti spojeni s vytacenim po telefonni siti.
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Komunikacni architektura BACnet

I BACnet je zalozen na referenénim modelu ISO/OSI, kdy funkce jeho prezentacni, relacni
a transportni vrstvy jsou integrovany do aplikaéni vrstvy. Dlvodem je redukce
dodate¢nych informaci, jejichZz rozsah roste s poCtem vrstev, nemén¢ také nakladova
polozka na poftizeni hardwaru a softwaru pro pienos dat. Individualni vrstva slouzi podle
definice pro elektrické spojeni zafizeni. Tato je v siti BACnet samoziejm¢é nezbytna. Co
vSak lze redukovat, je sitova vrstva, jelikoz uvnitf jednotlivych oddélenych ¢asti neni
potieba. Z mnoha funkci transportni vrstvy lze jmenovat napi. kontrolu toku dat ¢i
rozlozeni dat do iseki. Relacni a prezenta¢ni vrstva nemusi byt taktéz samostatn¢,
jelikoz zpravy BACnetu jsou vétSinou kratké a nevyzaduji si preruseni ani mechanismus
opctovného navazani. Konverze formati nebo komprese dat také nemaji moc velky

vyznam. Pfi tvorbé zpravy v BACnet projde zprava nasledujicimi vrstvami (viz obr 5.9):

AH: Application Header AH Data APDU  Aplikaéni vrstva
NH : Network Header ;
DLH: Data Link Header : "
DLT: Data Link Trailer Datova
NH ieddno\t,IZa NPDU  Sitova vrstva
DLH| Datovajednotka |DLT Spojova vrstva
Tok bitt Individualni vrstva

Obrazek 5.9 — Zapouzdreni dat (encapsulating) v BACnet [12]

Datova jednotka aplikaéni vrstvy (APDU — Application Protocol Data Unit) je tvofena
zahlavim (AH — Application Header) aplika¢nich dat (pokyny k manipulaci s objekty).
Tato jednotka se v sitové vrstvé dale pienasi a opatiuje jesté dal§im pravodnim zahlavim
(NH — Network Header), které obsahuje globalni sitové adresy. NPDU (Network Protocol
Data Unit) dostava od spojové vrstvy jesté informace k adresam v lokalni siti a poté se
pomoci fyzické adresy posilda na pfenosové medium. Postup tohoto postupného
zapouzdiovani probihd na stran¢ pfijemce v obraceném potadi a data se vyslou az do tamni

aplikaéni vrstvy.
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5.2.5 Prenosova média pro vyuziti v automatizaci budov

Pti prvotni volbé technologii pro pienos informaci musime brat v tivahu tyto faktory:

e pfenosovou rychlost

e relaéni dobu

e pocet Ucastnickych stanic

e maximalni délku vedeni

e pozadované celkové naklady

K pfenosu informaci miizeme vyuzit nasledujici ptenosova média: [12]

MS/TP (Master - Slave / Token - Passing)
jednoduchd a ekonomicky vhodnd technologie, mensi pfenosova rychlost

(0]

o lze pouzit stinéné kroucené dvoulinky, délka az do 1200m

o muze vznikat ruseni vedeni v blizkosti elektrickych vodict

o jetfeba dbat na spravné zakonceni kabeld, kdy na kazdy konec musime umistit odpor,
ktery odpovida vinovému odporu vedeni (eliminace odrazd na konci vedeni)

PTP (Point to Point)
o technologie komutovaného (vytaceného) spojeni pres telefonni modem
Ethernet (TP - kroucena dvoulinka)

O nejcastéjsSim médiem pro prenos informaci je TP (Twisted Pair) kabel, tedy médény
kabel s vice zkroucenymi pary vodicl

o jednoducha instalace, nizké naklady, vy$si moznost ruseni (mGzeme redukovat
stinénim nebo zkroucenim parl vodicud)

o Vvyssi prenosové rychlosti a vyssi frekvenci pfenosu maji za nasledek utlum (snizeni
energie signalu na cesté od odesilatele k prijemci) a pfeslechy mezi vodici (nezadouci
prenos signalli od jednoho paru vodicl k druhému)

opticka vldkna

o prenos se uskutecnuje svételnymiimpulsy, které jsou prenaseny optickym
svétlovodem (vldkno z kiremicitého skla nebo plastu)

o vyrazné drazsi nez kabelové rozvody, naro¢néjsi montaz (dodrzeni minimalniho
poloméru ohybu, montovani konektor()
zasahu blesku, bezpecny prenos dat ve vybusném prosttedi, nedochazi ke ztratam,
odolné vici korozi, mensi hmotnost i priimér kabelu

strukturované kabelové rozvody

o kombinace viech mozZnych pfenosovych technologii ddva moznosti vyuZiti Sirokého

spektra aplikaci (kombinace vyhod vsech medii)
WLAN (radiovy bezdratovy pifenos)

o pracuje nejcastéji v pasmu 2,4 GHz nebo 5 GHz

o pouiiti v pamatkové chranénych historickych budovach, nebo tam, kde mame budovy
od sebe pfilis daleko

o neni garantovana ochrana proti ruseni (v tomto pasmu), nizsi ochrana proti
odposlechu a celkova nizsi spolehlivost bezdratovych systémi

o sloZité projektovani (je potieba provést méreni dosahu signdlu pro zjisténi pokryti)
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5.3 VIZUALIZACNI SYSTEM SCADA/HMI

Casto se v této souvislosti setkavame se zkratkou SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition), ktera je jeSté doplnovana dodatkem HMI (Human-Machine Interface), ktery
jen uptesiiuje (z dnesniho pohledu jiz zbytecné), Ze se jedna o feSeni operatorského

rozhrani. Termin SCADA Ize ptelozit jako dispecerské fizeni a sbér dat.

V devadesatych letech minulého stoleti byl Casto jesté do pocitacli instalovan operacni
systém DOS a jeho variace, a tak byly syst¢tmy SCADA, nekdy typické velmi jednoduchou
grafikou, slozenou z dostupnych symboli ASCII, a v lepsim ptipad¢ disponovaly vlastnim
grafickym prostfedim vzdalené pfipominajicim dne$ni systémy MS Windows. Tento
software byl také ze soucasného pohledu velmi ,,neohebny* a nékteré funkce prosté nebylo
mozné realizovat. Proto se Casto stdvalo, Ze si aplikacni firma napsala vlastni, mnohdy
jednoucelovy systém SCADA, aby vyhovéla konkrétnimu piani zdkaznika. V té dobé bylo
také typické, ze systémy SCADA velkych vyrobct automatizace spolupracovaly témer
vyhradn¢ s PLC a fidicimi systémy téchto vyrobcli a integrace byla nutnd na Urovni

fidiciho systému. Od téch dob nastésti technické feseni systému vyrazné pokrocilo. [15]

Vizualizacni systémy se staly soucéasti automatizace. Nejednd se uz jen o vysadu velinil
a dispecerskych pracovist velkych primyslovych a energetickych provozii — huti,
valcoven, elektraren, chemicek, distribu¢nich siti nebo dopravnich systémi, setkavame se
s nimi uz i v nevelkych provozech, napf. v pivovaru, pekarné, v pracovné podnikového
energetika, technologa, spravce budovy nebo recepéniho v penzionu, ale tieba i na
pracovisti ucitele nebo u ucebni pomuicky ve Skolni laboratofi. Technika vestavnych
panelovych pocitaca (embedded PC) uz neodsouva vizualizaéni systémy do oddélenych
prostorti velind a dispecerskych pracoviSt, zpfistupfiuje je i pro pouZiti pfimo na
pracovistich, napf. pro obsluhu jednotlivych strojii a linek nebo technologickych objektt
(napt. kotelen, pfedavacich stanic, strojiren klimatizace, transformatorovych stanic). Je

mozné se s nimi setkat i v kabiné fidi¢e vlaku nebo metra.
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Obrazek 5.10 - Architektura systému SCADA [15]

Vyuziti SCADA najdeme piedevsim v procesech kontrolujici HVAC (vytapéni, vétrani a
klimatizaci), dostupnost a spotiebu elektrické energie v ucelovych objektech (letiSté,
parlamentni budovy, obchodni domy apod.), dale v primyslovych procesech. Setkat se
s touto technologii mizeme i v pramyslovych fidicich systémech, kde se z centralniho
pracovisté monitoruji / ¥idi primyslova zafizeni a procesy, pficemz pomoci SCADA je
mozné jejich fizeni a ovladani (napf. na obrazku 5.10 je zobrazena ukazkova architektura
systému). SCADA tedy neni plnohodnotnym fidicim systémem, ale zamétuje se spiSe na
uroven supervizora (napf. dispeCera). Zpravidla je to software (grafické operatorské
rozhrani) fungujici nad skute¢nym fidicim systémem zaloZzenym napf. na PLC
(programovatelny logicky automat) nebo jinych HW zafizenich. SCADA umoznuje
zviditelnéni stavil fizenych objektd, jejich obsluhu, dlouhodobé sledovani a monitorovani a
dokumentovani vyvoje procesii, prokazovani jejich kvality a naro¢nosti, feSeni technické
diagnostiky. Mnohdy slouzi jako rozhrani mezi vys$§imi urovnémi podnikovych

informacnich systémi a mezi vlastnim provozem.
Ze znamych softwarovych ndstrojii, které se zabyvaji vizualizaci a podporou pro SCADA

systémy, lze uvést napt. ControlWeb od Zlinské spole¢nosti Moravské pfistroje a.s., dale

Promotic, Reliance, InTouch, WIZCON nebo Web Studio.
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Zakladni principy a zpusob prace maji vSechny vizualiza¢ni systémy obdobné, liSit se
mohou v nabizeném komfortu, ktery vyznamné ovlivituje psychickou zatéz a produktivitu
prace programatora, ale i spokojenost koncového uzivatele. Dilezité jsou rozsah a kvalita
knihoven grafickych komponent pro univerzalni pouziti i se zaméfenim na dilezité
technologické obory. Vyznamné jsou i univerzalnost a privétivost popisného jazyka
(skriptit) pro definovani vztaht a souvislosti mezi proménnymi a dal$imi programovymi
objekty. Nelze pominout ani zdanlivé bandlni véci, jakymi jsou logické uspotradani
jednotlivych oken a provedeni dialogu, feSeni kontextové napovédy, ale i jazykova mutace
programu a jeho dokumentace. Diulezita je i funkce post-mort. Uplatni se zejména v
krizovych situacich, pfi havériich a ridznych vypadcich technologického procesu.
Umoziuje zpétné zobrazit vyvoj, ktery mimotadné udalosti ptedchazel, a dovoluje
rekonstruovat a stanovit jeji pfi¢iny nebo zavinéni. Nestaci pouhy sled vystraznych hlasent,
ale dlouhodoby ¢asovy zaznam zvolenych proménnych procesti, zobrazeny s co nejvéetsi

nazornosti. [14]

Jednim z dilezitych pozadavkid je zabezpeceni. V podstaté vSechny vyhody systému
SCADA, vcetn¢ jejich snadného pouziti, vyplyvaji z toho, ze pii jejich vyvoji byly
ptevzaty technické postupy znamé z obecnych ,,kancelafskych® informacnich systémi. To
s sebou ale nese také jejich vétsi zranitelnost. Jde o aspekt, ktery odborniky v blizké
budoucnosti trochu potrapi, protoze snadnost pouziti systémi SCADA je vystavuje
bezpecnostnim hrozbam, jako jsou naruSeni komunikaci, cilené infiltrace apod. Systémy
SCADA, a tedy i jejich vyvojare, cekd v tomto sméru jesté hodné préce.

vvvvvv

SCADA pomér produktivity prace pii jeho pouZiti k jeho cené. Podle toho je €asto systém
hodnocen, jestlize ho vybira aplika¢ni firma a nikoliv kone¢ny zakaznik, ktery mize mit
jind kritéria. Je tak ziejmé, Ze jednim ze smérti novych systémti SCADA je implementace
prvkll zajistujicich snadnéjs$i zprovoznéni systému u zakaznika, pouZiti atraktivnich
grafickych interpretaci a lepsi integrace dat do nadstavbovych a jinych systémi. V oblasti
sitovych funkci je jednoznaénym trendem vylepSovani webovych klient, at’ jiz jsou
jakéhokoliv typu. Je docela mozné, ze brzy nastane doba, kdy klienti systémi SCADA
budou mit vyhradné tuto formu. Systém SCADA neni tvofen jen softwarem samotnym a
jeho technickymi vlastnostmi, ale také podporou vyrobce, kterou mnozi aplika¢ni inzenyfi
velmi oceni, feSi-li néco nepfedpokladané¢ho piimo u zdkaznika pod velkym tlakem

okolnosti, termint apod.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CHARAKTERISTIKA RESENEHO OBJEKTU - RESTAURACE

Pii zfizovani nebo rekonstrukci kuchyni spolecného stravovani je dulezité stanovit
spravnou koncepci provozu a poté vypracovat projekt, pti jehoz navrhu hraje roli celd fada
faktort. Témi zasadnimi jsou piedpokladany pocet porci, ktery se zde bude piipravovat,
zda se jedna o kuchyni v nemocnici, restauraci, vefejnou ¢i $kolni jidelnu. Rozdilny pfistup
musime zaujmout také podle toho, jestli se zde budou piipravovat pouze obédy nebo
celodenni stravovani. Omezujicim faktorem je naptiklad prostor a pouzité technologie,
1 kdyz zédkladni vybaveni kuchyni byva podobné. Krom¢ téchto bodi je dulezité myslet
také na zazemi kuchyné, tzn. pfipravny masa a ostatnich produkti, umyvarny nadobi,
sklady, ale napfiklad i socialni zafizeni pro zaméstnance, Satny a denni mistnost. Z toho
vyplyva, ze neni dilezité vyhovét pouze pozadavkiim a pfanim technologa a vedouci

jidelny, ale zejména hygienickym ptedpisiim.

Navrh projektu kuchyni pro spolecné stravovani je velice naro¢na zalezitost. Je to spolecné
dilo projektantti nékolika profesi - od architekta, stavebniho projektanta a technologa az po
projektanty dalSich profesi - zdravotechniky, vzduchotechniky, plynoinstalace, elektricka
instalace, vytdpéni, ktefi musi respektovat pozadavky dané hygienickymi a jinymi
predpisy. Jako podklad pro navrh kuchyné spoleéného stravovani slouzi jednak
typologické pozadavky pozemniho stavitelstvi, které vychazeji z dlouhodobych zkuSenosti
s provozem kuchyni veSkerych obcanskych staveb, jako jsou Skolni kuchyné, kuchyné pro
nemocnice, hotely, interndty, administrativni budovy a déle riizné hygienické piedpisy
a vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi (konkrétné vyhlasSka ¢. 107/2001 Sb.). Zptisnéné
jsou vdané vyhlasce kromé& pozadavkli na samotny provoz a vybaveni kuchyni
I pozadavky na jejich mikroklima. Dfive se navrhovalo vzduchotechnické zafizeni na
uréitou x-nasobnou vyménu vzduchu danou vyskou kuchynskych prostort a druhem
pracovniho useku. Nyni je tfeba brat v uvahu konkrétni vyvin tepla a pary od jednotlivych
spotfebicl. Pro kvalitni navrh vzduchotechniky je nutné, aby investor projektanta dokonale

seznamil s veSkerym zafizenim, které bude instalovano v kuchyniském provozu.

Mezi nejnovéjsi trendy patfi v oblasti vzduchotechniky specialni klimatizacni stropy
z nerezového plechu. Odsavaci zafizeni je tak umisténo pfimo nad spotiebici. Stropy
byvaji slozené z odnimatelnych a predev§im omyvatelnych kazet, které umoznuji snadnou
demontdz a CiSténi podhledi. Jejich soucasti byvaji 1 krytd svitidla, ¢imz je zajisténo, ze
v piipad¢ jejich rozbiti nedojde ke kontaminaci provozovny, ¢imz se vyhovuje dalSim

pozadavkiim vySe zminéné vyhlasky.
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Veskeré upravy a modernizace s sebou nesou nemalé naklady. Je vSak tieba zvazit
pozitiva, které moderni technologie maji. Naptiklad popisovand konstrukce stropniho
podhledu predstavuje vyssi investi¢ni ndklady nez klasicka vzduchotechnika, ma ale dalsi
vyhody, které vynaloZené naklady brzo vrati. Neni totiz naptiklad nutné provadét drahé
kryty svitidel a elektroinstalace, neni potfeba €asté malovani stropl, provoz v kuchyni je
Cist§i a hygieni¢téjsi. Na adresu uspor je vhodné uvést i ptiklad dalSich modernich
technologii, které snizuji naklady kuchyiiského provozu (napf. vyuzivani uspornych

spotiebict). [31]

6.1 Dislokace objektu

Provozovna rychlého obcerstveni (restaurace) s kuchyni a jidelnou se nachazi v centru
Zlina v nov¢ (r. 2008) postaveném obchodnim domé (viz mapka na obrazku 6.1). Prostory
restaurace jsou umistény v rohové ¢asti budovy (na obrdzku zvyraznény barvou oproti
ostatnim prostoram). Restaurace ma v prostoru obchodniho centra zna¢nou rozlohu —
rozloha restaurace &ini 278 m? pfiGemZ prostory pro navitévniky (jidelna a toalety)
zabiraji plochu 162 m? a zazemi restaurace mé plochu 116 m% Obestavény objem prostoru
je 1042,5 m®. Pocet mist v restauraci je omezen po&tem stolti na 76 mist. Nad i pod
restauraci se nachazi klasické prodejni prostory (nabytek nahofe a pod restauraci je

prodejna obleceni). Na obrazku 6.2 je zobrazena stavebni situace objektu.

Obrazek 6.1 — Dislokace restaurace [prevzato z: www.mapy.cz]
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Obrazek 6.2 — Pudorys objektu (Restaurace KFC)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 92

6.2 Stavebni FeSeni prostoru restaurace

Restaurace KFC je umisténa uvnitt komplexu obchodniho centra, pfi¢emz jeji vodorovné
konstrukce tvoti zelezobetonovy skelet a pricky (svislé konstrukce) jsou tvofeny ve znacné
¢asti prostoru SDK (sadrokartonovymi) deskami. V pozadavcich kladenych na prostor
pracovisté je ziejmé, ze jsou dané normy (svétla vyska minimélné 2,6 m pfi plose do 50
m?) splnény. Viechny konstrukéni materialy byly propo&itany v programu Stavebni fyzika
2011 s vyhovujicim vysledkem z hlediska normy [25] na pozadavek o souciniteli prostupu
tepla (viz kapitola 8.1). [32]

6.2.1 Podlaha

Na Zelezobetonovém zakladu tloustky 0,3 m je pomoci vyrovnané cementové VIStvy
a dvojité (tepelné a vodni) izolaci polozen neglazovany dlazdicovy obklad z pevného
kamene (60 x 60 x 1,1 cm u jidelny, v zdzemi restaurace se pouzivaji rozméry 20 x 20 x
0,9 cm), které maji protiskluzovou Gpravu. Zvlasté v restauraénim provozu je tieba dbat na
neprisakovost podlah a ochranu proti tlakové i stojaté vodé, které je konkrétné feSeno

vodotésnymi lemovanim (bandéazi) dlazdic spojovaci maltou - epoxidovou pryskyfici.

6.2.2 Stropy

Stropy v prostoru jidelny jsou feSeny bez podhledu se svétlou vyskou 3,5 m. Pod stropem
z monolitickych betonovych paneli jsou vedeny vzduchovody, elektrické a vodni rozvody.
Ve vysce 2,8 m jsou umistény svételné trubice, které osvétluji prostor jidelny umélym
osvétlenim. Diky osvétleni a spravnému nétéru vSech zafizeni vedoucich nad svétly piisobi
toto feSeni pro navstévniky velice Cisté, nikdo si na prvni pohled nevSimne technického
vybaveni pod stropem. V zdzemi restaurace je strop proveden pomoci kazetovych
sadrovych desek (podhledd) se svétlou vyskou 2,8 m. Sadrové desky jsou bilé barvy
a museji mit certifikaci na kuchynské provozy (napt. vyrobce RIGIPS). Instala¢ni provozy

jsou vedeny skryté nad podhledy.

6.2.3 Svislé stény

Restaurace se nachazi v rohu budovy, proto svislé ¢asti (stény) tvoii jednak obvodové
zdivo tloustky 0,4 m (tvarnice YTONG) se zateplenim kontaktni mineralni vinou tloustky
0,1 m. Vnitini prostory restaurace jsou rozclenény pomoci SDK (sddrokartonovych) pticek
na kuchyn, pfipravny, sklady, zazemi personalu a socidlni zafizeni. Na 12,5 mm Sirokych

SDK deskach zn. KNAUF (ptipadné RIGIPS) jsou piilepeny obkladaci dlazdice (11 mm) o
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rozmeérech 15 x 15 cm. Stény v prostorach zazemi restaurace museji byt vybaveny natérem
s hydroizolaci. VSechny vnéjsi rohy zdi jsou opatfeny ochrannymi plechy z vysoce jakostni

oceli se zahnutymi rohy. Vyska rohovych plecht je 2 m, rozméry jsou 4 x 4 x 0,2 cm.

6.2.4 OKkna, dvere

Okenni plochy jsou neoteviratelné, vyrobené jsou z tepeln¢ izolovanych dvojskel. Samotna
okna jsou vyrobena ze zabarveného skla s propustnosti svétla 64%, selektivitou 2.13,

indexem barevné reprodukce 96 % a propustnosti slune¢niho zatreni 30%.

Vstupni dvefe do prostoru restaurace uréené¢ho pro zdkazniky tvoii pojizdny zavésny
systém sklenénych tabuli, které maji zesilené profily rohii a jsou potazeny jako okna
bezpe¢nostni folii (u oken je navic pfiddna protislunecni folie proti oslunéni naproti
vydejnim pultiim a proti nadmérnym slune¢nim ziskim v prostoru rohové sklenéné stény).
Vnitini dvefe do zazemi restaurace ¢i zakaznické toalety jsou dvoumetrova dievotiiskova
ktidla s ocelovymi zarubnémi. Spodky dvefi jsou oplechovdny plechem z nerezavéjici

oceli proti poskozeni kopanim

6.3 Technické FeSeni prostoru restaurace

6.3.1 Vodovod

Pro zasobovani restaurace pitnou studenou vodou (SV) je v prostoru zazemi zaméstnanct
vysazena odboCka DN25 ze centralniho rozvodu pitné vody. Kvuli potiebé méfeni je na
odbocce rozvodu osazena vodomérnd sestava. VeSkeré rozvody vody jsou z plastového
potrubi. Pozarni vodovodni rozvody se stabilnimi hasicimi zafizenimi (sprinklery) jsou
feSeny centralné z rozvodti obchodniho centra pomoci ocelového potrubi umisténého pod

stropem (u podhledovych ¢asti je piivod na sprinkler fesen flexibilni pfipojnou hadici).

6.3.2 Kanalizace

Kanalizaéni systém je tvofen dvéma typy odpadniho potrubi s plastovymi trubkami.
V zazemi restaurace jsou kvili mastné odpadni vod¢ pouzity trubky z HDPE
(vysokohustotniho polyetylenu) na tzv. tukovou kanalizaci (TK) DN100, pfi¢emz nezbytny
je zde odlucovac¢ mastnost. Odtokové plochy k podlahovym vpustem maji mirny sklon (cca
50 x 50 cm). Odpadni vody z WC jsou feSeny pomoci druhého typu kanalizace - splaskové
kanalizace (SK) DN125. Na TK jsou pfipojeny veskeré odpadni vody z restaurace (vyjma
WCQC), v¢etné odvodu kondenzatti od VZT jednotek (FCU). Do stupacky SK je zausténo

odkanalizovani pojistného ventilu od zasobniku teplé vody.
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6.3.3 Elektroinstalace

Ptipojeni na distribu¢ni sit’ NN (nizkého napéti) je k dispozici od pronajimatele ptiveden
do rozvodné skiin¢ (RS) umisténé v technické chodbé zdzemi restaurace. Pouzity hlavni

jisti¢ je 3 x 315 A. Napétova soustava je 3 PEN 230V / 400V stt. 50 Hz, sit’ TN-C-S.

Ochrana pred nebezpecnym dotykem bude zakladni — samoc¢innym odpojenim od zdroje.
Kompenzace uc¢iniku neni =zapotiebi, jelikoz induktivni zatéz je proti odporové
zanedbatelna (zafivkova télesa obsahuji kompenzaci). Pro funkci jisténi proti piepéti je
vyuzito zalohované vedeni z jednotky UPS o vykonu 3,5 kVA (tento okruh je uréen pouze
pro IT systémy, pokladny a bezpe¢nostni prvky EZS a EPS vcetné nouzového osvétleni).
Elektroinstala¢ni sbérnicové rozvody jsou vedeny skryté v podhledovém prostoru Vv listach

upevnénych na zdech.

Elektrické¢ zasuvky jsou vybaveny klapkami pro zajiSténi ochrany proti stiikajici vodé
a jinym necistotam (kryti IP54). Zasuvky jsou umistény minimaln¢ 30 cm nad podlahou.
Vsechny kovové spotiebiCe jsou kvili vyrovnani potencidlu zajiStény uzemnénim.

Rozvodna elektroinstala¢ni skiin je umisténa v technické chodbé. [13]

6.3.4 Osvétleni

Svitidla jsou pfipojena dohromady pomoci sbérnicového vedeni KNX. Pomoci dodaného
softwaru ETS se naprogramuji Svételné okruhy, které¢ bude mozné regulovat. Ovladani
svétel je v malé rozvodné skiini v technické chodbé. Svétla z malych mistnosti v zdzemi
(zaméstnanecké Satny, WC, kancelat, suchy sklad a technickd chodba) je mozné regulovat
(vypinat) pomoci standardnich vypinaci u vstupu do mistnosti, které jsou ve vysce 120 cm

nad podlahou. [13]

Intenzitu osvétleni mistnosti udava norma CSN EN 12 464-1. Jidelny maji doporuéenou
hodnotu 200 Ix, u pultového vydeje potravin (u pokladen je mozné zvysit hodnotu az na
500 Ix). Knasviceni pokladniho pultu slouzi bodové halogenové zativky (70 W), pro
osvétleni prostoru jidelny jsou pouzita zaveésna zatrivkova trubicova télesa, pticemz jeden
lustr je slozen ze 4 zafivek (4 x 100 W). Krajni stoly jsou nasviceny bodovymi svétly
s 70W zZarovkami. V zazemi restaurace jsou pouzita kazetova télesa umisténd do
ctvercového tvaru upevnéna v podhledech, zdrojem svétla jsou zde elektroluminiscencni
trubice (4 x 58 W). Intenzita osvétleni pracovniho prostoru restaurace je 500 lux. Na

osvétleni WC a Saten je zadano 200 Ix. [23]
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6.4 Organizaéni ¢lenéni prostoru restaurace

Restaurace KFC ma k dispozici celkovou plochu 278 m?, z toho 168 m? tvoii prostory pro
zékazniky (jidelna, WC) a 110 m? je uréeno pro zazemi restaurace véetné kuchyné, toalet,
skladi a chladicich komor. V nasledujicich podkapitolach jsou popsany jednotlivé

mistnosti v restauraci, instalované pfistroje a osvétleni s uvedenim vykonu.

6.4.1 Jidelna

Jidelna je prostor vyhrazen pro navstévniky restaurace, ktefi si u pultu (pokladen) kupuji
obcerstveni a poté si jej odnesou konzumovat ke stolkim (pocet mist k sezeni je 76).
Celkové rozloha jidelny &ita 165,57 m®. Podlaha v jideln je slozena z kamennych dlazdic
60 x 60 x 1,1 cm. Strop je volny bez podhled, veskera instalace TZB je vedena viditelné
zavéSend pod stropem. Natér stropu a vSech rozvodi je tmave Cerny, proto i diky spravné
umisténym svitidliim neni na prvni pohled technické vedeni vidét. Pod stropem prochazi
vedeni vzduchotechniky pro odsavani (u okna) a vedeni pro piivod cerstvého vzduchu
(u stény). Svétla vyska prostoru je 3,75 m, zéafivkovad do kiize stavéna svitidla jsou

zavéSena ve vysce 3 m nad podlahou.

V jideln€ je krom¢ uprostied umisténych 7 do kiize sestavenych zafivkovych svitidel
(kazdy kiiZ sestaven ze 4 zativek) také celkem 6 samotnych zafivek v liStach (dohromady
34 zativek po 100 W), dale nad barovym stolem naproti pokladnam (u prosklené stény)
jsou umistény 4 bodova halogenova zavésna svitidla (4 x 100 W) a také u sedacich boxt

(tzv. VIP boxy) je zavéSeno 10 reflektorovych svitidel (10 x 70 W).

6.4.2 Prodejna (vydej pokrmi, pokladny)

Pokladni pult osvétluje celkem 6 halogenovych zativek (6 x 70 W) a 3 kazetové zativkové
svitidlo umisténé do podhledu (3 x 232 W). Tento prodejni prostor ma plochu 11,26 m? a
tvofi rozhrani mezi jidelnou a piipravnou jidel (servisem). Pfivod vzduchu na pracovisté je
feSen pomoci vifivého anemostatu. Svétla vyska je 2,8 m. Pfistrojové vybaveni tvofi
vyrobnik ledu (1 kW), kavovar (3 kW), post mix — piistroj na staceni sirupovych napoju
(2 kW), pfistroj na vyrobu zmrzliny (5,3 kW) a mléénych koktejli (4 kW).

24

s dotykovymi obrazovkami (6 x 0,1 kW).
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6.4.3 Zakaznické toalety

Toalety pro zadkazniky se nachazeji na konci jidelny (vzadu), jsou rozdélené na panské a
damské spole¢né s invalidy. Svétla vyska prostoru je 2,2 m. Toalety jsou osvétleny
kazdou toaletu 3 x 22 W). Toalety jsou odsavany pomoci ventili umisténych v
podhledech. Kabinky jsou oddéleny sténami z laminované pieklizky, hlavni stény tvoii

SDK desky s kamennymi obklady 30 x 60 x 1,1 cm

6.4.4 Kuchyn

Kuchyn je v restauraci KFC rozdélena do dvou stavebné oddélenych prostort, predevsim
z ditvodu kiizové kontaminace potravin. Jednak to je kuchyi na zpracovani syrového masa
a pak pfipravna produkti (servis). Svétla vyska prostoru je 2,8 m. Osvétleni je v kazdé
¢asti kuchyné po 6 kusech kazetovych zativkovych svitidel umisténych v rastru podhledu
(2 X 6 x 232 W). Vsechny stény jsou ze SDK desek, na kterych jsou pfilepeny keramické
obklady 20 x 20 x 0,9 cm.

Priprava syrového masa (kuchyii)

V této ¢asti kuchyné se zpracovava syrové kuteci maso. Syrové naporcované maso se obali
v moucné smesi a smazi ve velké elektrické oteviené fritéze (21 kW) a malé tlakové (13,5
KW) fritéze, piipadné griluje za pomoci konvektomatu (10 kW). K uchovavani teploty
masa slouzi ohiivaci kabinet (2 kW). Tepelné zpracované maso se dale zpracovava na
servise (v pripravné jidel). Odsavani $kodlivin nad fritézami a konvektomatem zajistuje
digestof, vzduch ptivadi vifivy anemostat a digestot, chlazeni prostoru je feSeno kazetovou

fancoil jednotkou. V kuchyni se také nachazi stojanova lednice (2 kW),
Kompletace pokrmit — piipravna jidel (Servis)

Na tomto prostoru o rozloze 14,33 m? se nachdzi mal4 fritéza na smaZeni hranolki (17
kW), elektricky kontaktni gril (3,5 kW), vertikdlni kontaktni toaster (3,6 kW). Tyto
pfistroje jsou umistény pod odsavaci digestofi. Dal$i vybaveni tvofi ohfiva¢ vody (3 kW),
plotynkovy dvouvafii¢ (zapiné se pouze 3 x za den — 5 kW), vyhtivané zasuvky a vitriny na
suroviny (8,5 kW), mala ledni¢ka (1 kW), maly mrazadk (0,5 kW), mikrovlnnd trouba
(3 kW) a lapa¢ hmyzu (0,3 kW). Ptivod cerstvého vzduchu je veden pies 2 vifivé

anemostaty, klimatizaci prostoru zajist'uji 2 kazetové fancoil jednotky.
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6.4.5 Zazemi restaurace (Satny, WC)

Zaméstnanecké Satny jsou rozd€leny na panské a damské, oboje s totoznou plochou
3,98 m? V satnach jsou také socialni zafizeni (toalety, sprchy), opét stejné u panské i
damské verze (2,85 mz). Svétla vyska je 2,8 m. Ob¢ Satny osvétluje kazetové zarivkoveé
svitidlo v podhledu (2 x 2 x 232 W), na WC a u sprchy jsou pouzita zakomponovana
bodova svitidla s ispornou zarovkou v SDK podhledech (2 x 3 x 22 W). Na panské Satné

se nachazeji elektrické akumula¢ni zasobniky na teplou vodu (2 x 4 kW).

6.4.6 Kancelar vedouciho

Na plose 3,19 m? se V kancelafi vedouciho nachézi hlavni Fidici jednotka VZT, tstfedna
EZS a EPS, dohledovy monitor pro CCTV kamery (0,2 kW) a zdznamovym DVR
zatizenim (0,3 kW), pracovni desktop (0,5 kW) s monitorem (0,5 kW) a multifunk¢éni
kopirkou (0,4 kW). Osvétleni je pomoci 2 kazetovych zativkovych svitidel v podhledu (2 x
232 W). Vétrani zajistuje anemostat s piivodnim Cerstvym vzduchem. Svétla vyska je

2,8m.

6.4.7 Suchy sklad potravin

Sklad potravin je vétran podtlakoveé pomoci talitového ventilu, osvétleni mistnosti zajist'uji
2 kazetova zativkova svitidla v podhledu (2 x 232 W). Ve skladu se nachazi pouze rack
skiin s IT strukturou, ktera je odvétravana pomoci vlastniho ventilatoru, tepelna zatéz je
zde mala, kromé toho ani neni potieba tuto mistnost chladit, jelikoZ jsou zde uskladnény
potraviny a obalové materidly, kterym nevadi vyssi teploty. Svétld vyska skladu je 3,5 m,

plocha je 6,25 m?.

6.4.8 Chodba

Vstupni chodba slouzi jako hlavni cesta zaméstnancli do zdzemi restaurace, zabira
16,03 m?% svétla vyska je 2,8 m. Tato chodba spojuje jidelnu s ostatnimi prostory
restaurace, nachazeji se zde vstupy do chladici a mrazici komory, socidlnich zatizeni pro
zameéstnance a Saten, kanceldie vedouciho, suchého skladu potravin a kone¢né kuchyné,

pies kterou je mozné projit na prodejnu (pokladny).

Na chodbé se nachazi krom¢ zminovanych chladicich a mrazicich komor (3 x 2,54 kW),
dale pracka (2,6 kW) a susicka pradla (5,3 kW), marinovaci stroj na maso (0,5 kW) a lapac
hmyzu (0,3 kW). Ke sviceni je pouzito celkem 6 kazetovych zativkovych svitidel
zabudovanych v podhledu (6 x 232 W).
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7 NAVRH MIKROKLIMATU PROSTREDI RESTAURACE

7.1 Hygienické naroky na mikroklima

W

V Natizeni vlady ¢&. 523/2002 [32] jsou dané pfipustné hodnoty a hodnoceni
mikroklimatickych podminek z hlediska ochrany vefejného zdravi. Tyto podminky jsou
stanoveny vV zavislosti na tepelné produkci organismu, kterd je dana charakterem a
intenzitou vykonéavané prace. Pii hodnoceni mikroklimatickych podminek se vychazi ze
zasady, ze tepelnd produkce organismu je rovna energetickému vydeji, ktery se stanovuje
Z tabelarnich hodnot (viz tabulka 7.1), paklize nezname piesnéjs$i hodnoty. Energeticky
vydej (M) se vyjadfuje v brutto hodnotach, tzn. v hodnotich zahrnujici bazélni
metabolismus (BM). Jednotkou energetického vydeje jsou W, popiipadé W/m?2. V uvedené
tabulce jsou cCinnosti roztfidéné do tfid prace podle primérmého energetického vydeje
vynalozeného na efektivni dobu prace. Zvyraznény jsou meze, které jsou pro dany

v 7 v v 7 .e v o v 2
restauraéni provoz ptizna¢né — navrhuji uvazovat primérnou hodnotu 120 W/m*,

Trida

o - , 2
i Piiklady ¢innosti M [W/m?]

Prace vsed¢ s minimalnim pohybem (kancelaiské administrativni
prace)
I . . nr . . 80
Prace v sed€ spojend s lehkou manuélni praci rukou a paZzi (prace
s PC, siti)

Prace vstoje ob¢asné spojend s pomalou chiizi po rovné podlaze
lla s pfenasenim lehkych bfemen nebo prekondavanim malych odportt | 81 az 105
(vafeni, prodej)

Prace vsed¢ s trvalym zapojenim obou rukou, pazi a nohou (délnice
V potravinarstvi, mechanici, prace na lisu, fidi¢i velkych vozt)
Prace vstoje s trvalym zapojenim obou rukou, paZi a nohou spojena
S pfenaSenim bifemen do 10 kg

b 106 az 130

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich koncetin obcas
Ila v predklonu nebo vklece, chiize (feznici na jatkach, pekati, maliti | 131 az 160
pokojt, CiSténi oken, tklid velkych ploch)

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich konéetin, trupu,

chiize (foukani skla, zahradnické préce, prace v zem&délstvi apod.) 161 az 200

b

Prace spojena s rozséhlou ¢innosti svalstva trupu, hornich i dolnich
IVa | koncetin (prace s lopatou, prace ve slévarnach, prenaseni biemen do | 201 az 250
25 kg)

Prace spojend s rozsahlou a intenzivni ¢innosti svalstva trupu,
Vb hornich 1 dolnich koncetin (préace se sbijeckou, ru¢ni sekani kosou, |251 az 300

apod.)

Prace spojend s rozséhlou a velmi intenzivni ¢innosti svalstva trupu,
\Y hornich i dolnich koncetin (transport té€zkych biemen, dilni prace, | 301 a vice
vykopové prace, t€zba diivi v lese apod.)

Tabulka 7.1 — Tridy prdce podle celkového priimérného energetického vydeje [32]
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Na uzavienych pracovistich (pfipad restaurace) je nutné zajistit mikroklimatické podminky
uvedené v tabulce 7.2. K dodrzeni optimalniho pracovniho vykonu je nutné dodrzet
optimalni mikroklimatické podminky. Na pracovistich tiidy I a II musime dodrzet tyto
pozadavky:

e rozdil teplot vzduchu mezi Grovni hlavy a kotnikd nesmi byt vice nez 3 °C

e asymetrické radiacni teploty od oken nebo jinych chladnych svislych povrch nesmi byt
vétsi nez 10 °C, u vodorovnych povrchi (stropy, podlaha) nesmi byt vyssinez 5 °C

e intenzita osalani hlav nesmi byt vétsi nez 200 W/m?

tiida M OPERATIVNI TEPLOTA t, [°C] Va Rh | SR omax
prace [W/mz] ©o min © o opt © o max [m/s] [%0] (g-h-l)/g-sm-l)
[ 80 20 22+2 28 0,1+0,2 107/856
lla | 81+105 18 2042 27 0,1+0,2 | 30- 136/1091
Ilb | 106 + 130 14 16 +2 26 0,2+03 | 79 171/1368
Ma | 131+ 160 10* 12+ 2% 26* 02+0,3 256/2045
b | 161 +200 10** 12 + 2% 26** 02 +0,3 359/2639
Tabulka 7.2 — Pripustné hodnoty mikroklimatickych podminek pro cely rok [32]
Vysvétlivky:

O, min teplota platna pro tepelny odpor odévu 1 clo

Ooopt teplota platna pro tepelny odpor odévu 0,75 clo

0, max teplota platna pro tepelny odpor odévu 0,5 clo

Va rychlost proudéni vzduchu v mistnosti

Rh  relativni vlhkost v mistnosti (O, je stanovena pro 60% relativni vlhkost vzduchu)

SR 0 max intenzita poceni

* . - S . M < . 5
z hlediska energetického vydeje neni celosménové unosna pro zeny
** . L o . M < . y
z hlediska energetického vydeje neni celosménové tinosna pro muze
**k*k

plati pro osobu o plose povrchu téla 1,8 m?

Ptipustna operativni teplota (6, [°C]) je takova teplota, ktera je dana primérem teplot
vyskytujici se v osmihodinové sméné na pracovisti. Vypocet a definice operativni teploty
jsou uvedeny v teoretické ¢asti mé prace. V restauracnich prostorach (jidelng) je dulezité
udrZzovat operativni teplotu (6,) mezi 20 °C (obleceni 1 clo) a 26 °C (oble¢eni 0,5 clo).
Pro vypocet optimalni teploty na pracovisti je dilezita definice mimotadné chladného dne,
kdy teplota venku klesne pod -15 °C a naopak mimotadné teplého dne, kdy venkovni

teploty pievysuji +30 °C. Na tyto dny je potfeba myslet pii dimenzovani HVAC. [31]
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7.2 Vnitini a venkovni vypoctova teplota

Zakladni prvek navrhu mikroklimatu je ur¢eni vypoctové venkovni teploty 8, a primérné
roéni venkovni teploty 6,,. podle zemépisné polohy objektu. V nasledujici tabulce 7.3
jsou navic uvedeny pocty topnych dnti d otopného obdobi podle padesatiletého priméru,
vzdy pro 3 otopnd obdobi definovana teplotou zahdjeni a ukonceni vytdpéni — tzv.
primérnou denni venkovni teplotou 6p,. — tuto teplotu piedepisuje Ceska legislativa
(otopné obdobi zac¢ina 1. zafi a kon¢i 31. kvétna). Restaurace KFC se nachazi v mésté

Zlin, pro ktery jsou dany nasledujici klimatické tdaje: [33]

Otopné obdobi pro primérnou ro¢ni venkovni teplotu

Vypoctova
- Nadm. )
% e venkovni Onpe =12°C Ohpe =13 °C Oppe = 15°C
'g teplota
ocCet ocCet ocCet
I R L B B I s | I e |
=t 6.1°Cl ' dni ' dni ' dni
N
234 -12 3,6 216 51 257 4 226

Tabulka 7.3 — Vypoctova venkovni teplota a rocni priumérna venkovni teplota [33]

Dilezita je taktéZ vypoctova vnitini teplota 8y, ;, kterd se li$i s pouzitim prostoru:

Druh budovy / prostoru Oinei [°C] ¢ [%]
hotelové a restauracni jidelny, Satny, prodejny, kancelare 20 50
kuchyné 24 80
toalety 18 50
ostatni mistnosti v obchodnim domé¢ (haly, chodby) 15 50

Tabulka 7.4 — Vypoctova vnitini teplota [26, 33]
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8 STANOVENI PODKLADU PRO NAVRH A DIMENZOVANI HVAC

8.1 Pozadavky na konstrukce stavebnich materiali a jejich navrh

Vsechny dotéené konstrukce (mé¢l jsem k dispozici stavebné - technickou zpravu
restaurace) jsem ovéfoval zadanim do programu STAVEBNI FYZIKA 2011 (Svoboda
software) — ¢ast TEPLO 2011. Tento program umoziuje posouzeni skladby stavebnich

konstrukci s maximalné 10 vrstvami.

Vsechny zdi, at’ jiz SDK nebo zdéné, stropy a podlahy jsem se snazil volit z materialu,
které byly opravdu pouzity pro stavbu. Z tabulky 8.1 je ziejmé, Ze v§e splituje normované
podminky uvedené v normé CSN 73 0540 — 2 [25]. V tabulce jsou taktéz uvedeny pro vétsi

prehlednost normované pozadavky.

Souginitel prostupu tepla U [W/(m?°K)]
Popis konstrukce pozadované doporucené¢ | navrZené hodnoty
hodnoty Un 2o | hodnoty Uyrec 20 | umisteni v objektu
tézka: 0,25 0,25
sténa vnéjsi 0,30
lehka: 0,20 obvodova nosnad
o ; sn&néh 0,70
vnitini sténa a St O,p Z vytapéného do 0.75 0.50
temperovaného prostoru SDK pricky
rop mezi prostor il 1 0,95
strop mezi prostory Svrozdvl em teplot 1.05 0.70
do 10 °C vcéetné kuchyné’ wC
3 . . 0,95
sténa mezi prostory s vrozdvllem teplot 130 0,90
do 10 °C vcetné VIP, WC, satny
otvorova vypli ve vnéjsi st€né 1,2
1,50 1,20
(z vytapéného prostiedi ven) sklenené plochy

Tabulka 8.1 — Pozadované a navrzené hodnoty soucinitele prostupu tepla U [25]
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8.2 Vypocet tepelnych ztrat objektu

Pro navrh syst¢tmi TZB (technického zafizeni budov) je nutnd znalost tepelnych ztrat
v objektu, které jsou zédkladem pro dosazeni dostatecného tepelného vykonu pro vytapéni
mistnosti na zadanou teplotu. Vypodet jsem provadél programem STAVEBNI FYZIKA
2011 — ¢ast ZTRATY 2011. Tento program je uréen pro vypoéet tepelnych ztrat a celkové
tepelné charakteristiky budov. Program se fidi platnou normou CSN EN 12831 [33]. Pii
zadavani dotCenych konstrukci jsem uvazoval konstrukce, které jsem sestavil piedem

v programu TEPLO.

8.2.1 Analyza situace dot¢eného objektu

Diky podobnym situacim byly mistnosti 1+5 (jidelna s prodejnou), 10+11 (zaméstnanecké
Satny) a mistnosti 12+13 (zaméstnanecké Satny a socidlni zafizeni) slouceny a feSeny
Z hlediska ztrat jako jedna mistnost. Odpovidajici rozméry jednotlivych mistnosti jsou
uvedeny v tabulce 8.2. Vypoctové vnitini teploty byly voleny podle normy [33] a pohybuji
se od 15 °C do 24 °C podle G€elu mistnosti. Pro vypocet bylo nutné znat venkovni

vypoétovou teplotu (pro Zlin je tato teplota -12 °C) — viz tabulka 8.2.

) PLOCHA | VYSKA | OBJEM |0BvOD|  VYPOCTOVA VNITRNI
1 jidelna 165,57 3,75 620,888 | 7759 20
2 prodejna 11,26 31,528
4 WC hosté - M 4,25 9,345
5 servis 17,33 48,524 | 16,9 "
6 kuchyri 18,23 | 2,8 | 51,044 | 17,55
7 chodba 16,03 44,884 | 24,01 20
3 chladici a mrazici 63 21 13,23 B 182335
komory
9 kancelaf 3,19 8,932 7,6 20
11 Satny - M 4,136
11,581 16,475 20
12 Satny - Z 4,136
2,8
13 WC personal - M 2,941
11,581 10,768 18
14 WC persondl - Z 2,941
10 suchy sklad 6,52 18,256 | 11,265 20

Tabulka 8.2 — Rozméry mistnosti a jejich vypoctové vnitini teploty
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8.2.2 Analyza kondenzace vodnich par na obvodovém plasti budovy

Pro zjisténi miry kondenzace vodnich par na obvodovém plasti budovy se vyuzivd norma
CSN 73 0540-2 [25]. Vypocet a simulaci jsem provedl v programu STAVEBNI FYZIKA
2011 — modul TEPLO 2011. Pfi této analyze zjiStujeme, zda mnozstvi zkondenzované
vodni pary za rok uvnitf konstrukce je mensi, nez ro¢ni vyparené teplo vody z konstrukce.
Pokud by toto nebylo splnéno, dochazelo by ke kondenzaci vodni pary v konstrukci, coz
V konecném disledku vede ke vzniku plisni. Na obrazku 8.1 je uveden graficky vystup
programu, kde lze vidét, ze na obvodovém venkovnim zdivu nedochézi k pronikani vody
do interiéru. Kondenzacni oblast je na grafu vyznaCena modie. Na obrazku 8.2 je
zobrazena kondenzace vodni pary v priabéhu roku na obvodové konstrukci. Je patrné, ze od
listopadu do bfezna zde dochazi ke kondenzaci, nasledn¢ vSak je zkondenzovana voda
odpafovana a od srpna je zdivo kompletné vysusené. Problém by byl, pokud by mnozstvi
zkondenzované vody bylo vétsi nez mnozstvi odpaiené vody. V konstrukci budovy tak

nedochazi k dlouhodobé kondenzaci.
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8.2.3 Navrhové ztraty pro vytapény prostor

Vypoéet tepelnych ztrat v objektu se provadi podle normy CSN EN 12831 [33]. Tato
norma nahrazuje ptivodni normu CSN 06 0210. Celkovou navrhovou tepelnou ztratu
objektu spo¢teme souctem navrhové tepelné ztraty prostupem tepla vytapéného prostoru a

navrhové tepelné ztraty vétranim. Zjisténé ztraty jidelny a zazemi jsou uvedeny v tab. 8.7.

P, =Pp; + Py [W]

®r; [W] navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i)

®,;  [W] navrhova tepelna ztrata vétranim prostoru (i)

Navrhova tepelna ztrdata prostupem tepla — Zakladni vztah

Névrhové tepelnd ztrata prostupem se pocitd pro vSechny mistnosti, u nichz dochdzi
K prostupu tepla do okolniho prostiedi nebo do odlisné vytapénych mistnosti. Zakladni

vzorec pro stanoveni tepelné ztraty prostupem tepla je tento:

@r; = (Hyje + Hrjue + Hrig + Hy i) * (@i — 0,)  [W]

Hr ;e [WI/K] soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho
prostiedi (€) plastém budovy

Hrive [W/K] soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho
prostiedi (e) nevytapénym prostorem (u)

Hr;, [WI/K] soucinitel tepelné ztrty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru (i) do
zeminy (g) Vv ustaleném stavu

Hr;; [W/K] soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (i) do sousedniho prostoru (j)
vytapéni na vyrazné jinou teplotu, napt. sousedici mistnost uvnitt budovy nebo
vytapény prostor funkéni ¢asti budovy

Oinei [°C]  vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i)

0, [°C] vypoctova venkovni (e) teplota

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

Hrie = X Ak - Upc - € [WIK]

Soucdinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostfedi véetné tepelnych mostu

Hripe = Q Ak Upcer) + QWi L e) [WIK]
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Ay [m?] plocha stavebni &asti (k)
l; [m]  délka linearnich tepelnych mosti (1) mezi vnitinim a venkovnim prostiedim

ex [-] korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim pfi uvazovani klimatickych
vlivi jako je rtizné oslunéni, pohlcovani vlhkosti stavebnimi dily, rychlost vétru a
teplota — pokud tyto vlivy nebyly uvazovany jiz pro navrhu U, zakladni hodnota
korek¢niho Cinitele je 1,0

U [WIMK] soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k)

p; [W/m.K] soucinitel linearniho prostupu tepla linearniho teleného mostu (1),
stanovuje se z tabulek (EN ISO 14683) nebo vypoétem (EN ISO 10211-2)

Navrhova tepelnda ztrdata prostupem tepla — ZjednodusSeny vzitah
Pr; =Yk fr Ak " Uk (Oinei — O;) [W]
Oinei [°C]  vypoltova vnitini teplota vytdpéného prostoru (i)

0. [°C] vypoctova venkovni (e) teplota

[ [-] teplotni korek¢ni Cinitel pro stavebni ¢ast (k) pfi uvazovani rozdilu teploty
uvazovaného ptipadu a vypoctoveé venkovni teploty

Ay [m? plocha stavebni ¢asti (k)

Uy [WIMm’K] soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k)
Navrhova tepelna ztrdta vétranim

Néavrhova tepelnd ztrata vétranim tvofi druhou a posledni slozku celkové tepelné ztraty.
Tuto ztratu ovliviiuje intenzita vymény vzduchu n,,;, [h™], kterou udava norma CSN EN

12831 [33]. Navrhovou tepelnou ztratu vétranim vypocteme pomoci vzorce:
Py = 0,34 Vinine * (Oinei — 0) [W]

Vinint [m®h] hygienicky nejmensi pozadované mnozstvi vzduchu pro vytapény prostor (i)
Oinei [°C]  vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i)

(O [°C] vypoctova venkovni teplota (e)

Neimens$i hygienicky poZzadované mnoZstvi vzduchu pro vytdpénv prostor (i):

Vmin,t = Npin " V; [mglh]

N, [NY] minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu

V; [m®]  objem vytapéné mistnosti (i) vypocitana z vnitinich rozméri mistnosti
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OzZN MISTNOST ofn: E]M th"i} [:q';/h]
1 jidelna 620,888 0,5 310,444
2 prodejna 31,528 0,5 15,764
3 WC hosté — Z/IN 14,476 1,5 21,714
4 WC hosté - M 9,345 1,5 14,0175
5 servis 48,524 0,5 24,262
6 kuchyr 51,044 0,5 25,522
7 chodba 44,884 0,5 22,442
9 kanceldr 8,932 - -
10 suchy sklad 18,256 0,5 4,466
11 Satny - M 0,5 9,128
12 Satny -Z 11,81 0,5 5,7905
13 WC personal - M 1,5 17,3715
14 WC personal - Z 11,581 1,5 17,3715

8.2.4 Navrhovy tepelny vykon pro vytapény prostor (jidelnu)

Tabulka 8.3 — Minimdlni hygienické mnozstvi privadeného vzduchu [33]

Celkovy navrhovy tepelny vykon je dalezity pro stanoveni tepelného vykonu potifebného

pro navrh vytapéci soustavy. Je dan souctem vSech navrhovych tepelnych ztrat — ztraty

prostupem tepla do vytapéného prostoru (®r;), ztraty vétranim (Py ;) a zatopového

vykonu (®py ;) a pocita se pomoci vztahu:

d)HL = d)T,i + d)V,i + d)RH,i = 4303 + 3520 ar 9934,208 = 17, 757 kW

®r; = 4303 W
Dy, = 3520 W
®py; = A fry = 620,888 16 = 9934,208 W

A [m7
frw [

minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu

(vypodteno pro jidelnu v SW Stavebni fyzika — ZTRATY 2011)

(vypoéteno pro jidelnu v SW Stavebni fyzika — ZTRATY 2011)

zatopovy soucinitel pro nebytové prostory s vysokou hmotnosti budovy a

dobou zatopu 4 h (z normy CSN EN 12 831 [33] stanoven na hodnotu 16)
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8.3 Vypocet tepelnych ziskii (tepelné zatéze) objektu

Stanoveni tepelnych ziski prostoru je dualezity pro spravny navrh chladicich vykoni.
Tepelné zisky Tepelné zisky lze z principu rozdélit na vnitfni zisky a vnéjsi zisky.

Vsechny vypodty jsou uvedeny podle platné normy CSN 73 0548 [34].
8.3.1 Vypocet tepelnych ziskii z vnitiniho prostredi

Produkce tepla od lidi

Zde se zahrnuje pouze citelné teplo, které zavisi na télesné praci, teploté¢ vzduchu a slozeni
skupiny lidi. Jako zéklad uvazujeme produkci citelného tepla muze 62 W pii mirn¢ aktivni

praci u stolu a pfti teploté vzduchu 26 °C.

Q=62-36-t)-i; [W]

t; [°C] teplota vnitiniho prostoru
lram [ pocetl Zen, déti, muzl

Produkce tepla od svitidel

Pro vypocty se vyuzivaji navrzené intenzity osvétleni. U osvétleni zafivkami lze pocitat se
Zaté7i 5 az 7 Wim?, u obycejnych zZarovek je to 21 az 25 W/m?. Pogital jsem s odhadni

ZA4téz4 6 W/m®.
Qsy=P-cy-c; [W]

P [-] celkovy ptikon svitidel v mistnosti
1 [-] soucinitel soucasnosti pouzivani svitidel

Cy [-] zbytkovy soudinitel

Tepelné zisky od technologického vybaveni

Pro kuchynské technologie je vypocet tepelné¢ho zatizeni specificky, popsan je v kapitole
navrhu vzduchotechniky. V tabulce 8.7 jsou uvedeny (oranzove) vypocitané tepelné zatéze
pro spotiebi¢e v kuchyni a na servise. Tyto teplené zisky se pocitaji pouze pro spotiebice
s pifikonem nad 100 W. Navic je zapocitana produkce SWh tepla pro jedno jidlo u stolu.

V restauracich se pocita s 1 jidlem za hodinu, v zavodnich jidelnéch jsou to 3 jidla / h.
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8.3.2 Vypocet tepelnych ziski z vnéjsiho prostiredi

Tepelna zatéz okny
Prostup tepla okny konvekeci

Qok =ko"So- (0, —0;) [W]

ko [W/m?K] soucinitel prostupu tepla oknem
So [m?] plocha okna véetné ramu
0, —0; [K] rozdil teplot na obou stranach okna

Prostup tepla okny slunec¢ni radiaci

Celkova propustnost difizni slunecni radiace (Tp) standardniho skla je zavislad na poloze
slunce, Tp = 0,85. Celkova pomérna propustnost pfimé slune¢ni radiace (Tp) standardnim

jednoduchym sklem zavisi na thlu dopadu slune¢nich paprski:

T, =0,871,47 (%)5 [-]

Q) [°C] hel mezi normalou k oknu a slune¢nimi paprsky

Tepelné zisky slune¢ni radiaci oknem se pocitaji podle vzorce:

Qor=S'[Sos'Io'C0+(So_sos)'lodif] [VV]
s [-] stinici soucinitel (viz [34])
Co [-] korekce na ¢istotu atmosféry (viz [34])
Lyair [W/ m?] intenzita difuzniho slune¢ni radiace prochazejici standardnim oknem
Sys  [m?] oslunény povrch okna Sos=Ug—e1—f) - (Ug—ey;—9)

Iy, lg [m]  Sifka a vyska zasklené ¢asti okna
f,g [m] odstup svislé a vodorovné ¢asti okna od slunolamii
d [m]  hloubka okna

c [m]  hloubka okna vzhledem k horné stinici desce
c-tan(h)
cos(a—y)

e;, e, [m]  délka stint od kraje slunolamii e; = d - tan(a —y), e, =

a,y [°] slune¢ni azimut, azimut stény
[m]  vyska slunce nad obzorem

d,c [m] hloubka okna, hloubka okna vzhledem k horni stinici desce
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Tepelna zatés sténami

U prosklenych fasdd ma prostup tepla sténami, podlahou a stropem jen velmi maly
vyznam. Vyznam je zapotiebi vénovat u horizontalné¢ rozlehlych staveb, u ptizemnich
prostor a bezokennich staveb. Pro vypocet prostupu tepla se dosazuji teploty vzduchu po

obou stranach stény. Pokud je sténa oslunénd, dosazuje se rovnocenna sluneéni teplota:
el o
Gr =1 +— [ C]
Qe

I [W] intenzita pfimé a diftizni sluneéni radiace dopadajici na sténu

£ [-] soucinitel pomé&rné pohltivosti pro sluneéni radiaci (uveden v tab. 12 v [34])

Lehké stény - tloustka 6 < 0,08 m
Qs:k's'(@r_gi) [W]

0; [°C] teplota vnitiniho prostiedi

0, [°C] rovnocenna sluneéni teplota

Sti‘edné tézké stény - tloustka (0,08<6<0,45)m

Qs =kS [(0p —0;) + M(Ory, — Oy ] [W]
0,» [°C] intenzita pfimé a difuzni slune¢ni radiace dopadajici na sténu
0,4 [°C] rovnocenna slunecni teplota v dob€ o ¥ diivEjsi
(Y=36-6-0,5)

m [-] soucinitel zmenSeni teplotniho kolisani pii prostupu tepla sténou

1+7,6°6
(m = 25009 )

Tézké stény — tloustka & > 0,45 m.

Maji takovou tepelnou kapacitu, Ze kolisani teplot na vnitinim povrchu lze zanedbat. Plati

pro tloustky stén

Qs=k-S-(0,, — 9;) [W]
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Tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu

Uvazujeme ji pouze u podtlakovych klimatizacnich systémt, kdy se pocitd s vnikdnim
venkovniho vzduchu o objemu, ktery je dan rozdilem priatokti odsdvaného a piivadéného
vzduchu. Pro dimenzovani klimatizacnich zafizeni zahrnujeme i tepelné zisky vnikajici

zZ piivodu Cerstvého vzduchu do klimatizovaného prostoru

QL=Vy pr-c (0, —0;) [W]

vV, [W/m?K] soucinitel prostupu tepla oknem

pL [kg/m?] hustota vzduchu

L [J/kgK] mérna tepelna kapacita vzduchu
0, —0; [K] rozdil teplot na obou stranach okna

8.3.3 Navrhové hodnoty tepelnych a chladicich vykont

Pted detailnim vypoctem je mozné piedbézné stanovit naroky na VZT pomoci ramcovych
odhadd. V tabulce 8.4 jsou navrhové hodnoty tepelnych a chladicich vykoni a ro¢ni
spotieby tepla, které jsou vztazeny na objem a plochu vytipénych a vétranych prostor.
Nasledné je potieba piipocitat produkci tepla z osvétleni, vychazi se z hodnoty 6 — 10
W/m? u zéafivek na intenzitu osvétleni 100 Ix. V letnim obdobi je potieba pocitat
s tepelnymi zisky slune¢nim zafenim, v tabulce 8.5 jsou uvedeny orienta¢ni hodnoty

tepelné zatéze vzhledem k orientaci plochy. [3] Vysledné hodnoty jsou v tab. 8.6 a 8.7.

Instalovany topny vykon

na 1 m°h piividéného vzduchu 6 az 12 W/("la/h)

na 1 m® klimatizovaného prostor 55 az 100 W/m®

na 1 m?> padlahové plochy 200 a% 300 W/m?>
Instalovany chladici vykon

na 1 m/h piividéného vzduchu 2,8 az 56 VV/(IH:‘/M

na 1 m> klimatizovaného prostoru 60 az 130 W/m®

na 1 m* podlahové plochy 110 az 170 W/m?*

Tabulka 8.4 — Navrhové hodnoty tepelnych a chladicich vykonui [3]

. vy L navrzena
typ konstrukce, umisténi tepelna zat€z | - celkova plocha tepelna zatéz
P ’ [W/m?] konstrukce [m?] P
[W]
okno s orientaci na sever 80 33,75 2700
okno s orientaci na severozapad 200 48,065 9613
venkovni masivni stény 5 48,352 241,760

navrZeny chladici vykon pro jidelnu (bez ziskl z osvétleni a od lidi) 12 554,76 W

Tabulka 8.5 — Ndvrhové hodnoty pro odhad tepelné zateze budovy [3]
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OBJEM PLOCHA instalovany topny vykon instalovany chladici vykon
zadana tepelné
. intenzita | zatiZeni
OzN MISTNOST [m] [m? [nal m? na 1m’ pramer nalm? na 1m’ pramér osvétleni | svitidlem
klimatizovaného podlahové [kw] klimatizovaného podlahové [kw] [Ix] (kW]
prostoru plochy prostoru plochy

1 jidelna 620,888 165,57 4967,104 12914,5 8,941 3476,9728 21524,1 12,501 300 2,9803
2 prodejna 31,528 11,26 252,224 878,28 0,566 176,5568 1463,8 0,821 500 0,2027
3 WC hosté —Z/IN | 14,476 6,58 81,0656 855,4 0,469 200 0,1185
4 WC hosté - M 9,345 4,25 52,332 552,5 0,303 200 0,0765
5 servis 48,524 17,33 271,7344 2252,9 1,263 500 0,312
6 kuchyn 51,044 18,23 285,8464 2369,9 1,328 500 0,3282
7 chodba 44,884 16,03 251,3504 2083,9 1,168 100 0,2886
9 kancelar 8,932 3,19 71,456 248,82 0,161 50,0192 414,7 0,233 500 0,0575
10 suchy sklad 18,256 6,52 102,2336 847,6 0,475 100 0,1174
11 Satny - I\V/I 11581 4,136 92,648 322,608 0,208 64,8536 537,68 0,302 200 0,0745
12 Satny - 7 ’ 4,136 92,648 322,608 0,208 64,8536 537,68 0,302 200| 0,0745
13 | WC personal - I\V/I 11581 2,941 64,8536 382,33 0,224 200 0,053
14 WC persondl - Z ’ 2,941 64,8536 382,33 0,224 200 0,053
primérné navrhové hodnoty dle [3] 8 W/m? 78 W/m’ | & 10,084 4,2 W/m® 95 W/m’ | 14,384 8W/m?| & 4,7367

Tabulka 8.6 — Navrzené hodnoty instalovaného topného a chladiciho vykonu [3]

Na nasledujici tabulce 8.7 je pokracovani této tabulky. Navrhové hodnoty pro vypocet instalovaného topného a chladiciho vykonu jsem pouzil

prumérné hodnoty z tabulky 8.4. V tabulce 8.7 je u topného vykonu uvazovano, Ze se nebude pfitapét ve vyrobnich prostorach (servis a kuchyn),

nebot’ zde vznikd dost odpadniho tepla samo o sobé. Klimatizace (chlazeni) uz probihd ve vSsech mistnostech. K chladicim vykonlim jsou dale

uvazovany tepelné zisky od svitidel a také od spottebici na kuchyni a servise. Vzhledem k dispozicim mistnosti je pro vytapéni a chlazeni

uvazovana mistnost 1 (jidelna) a mistnost 2 (prodejna) jako jeden celek.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 112

instalovany topny vykon instalovany chladici vykon
topeni chlazeni
navrhové hodnoty dle [3], celkem celkem tepelné zatizZeni svitidlem
primérné hodnoty 8 78 kW 4,2 95 kW kw
W/m? W/m? 10,084 | W/m’? w/m? | 14,384 4,7367
rozdéleni vykonu na jidelnu jidelna 9,507 jidelna 10,336 | jidelna 3,183
a zazemi kuchyné 0,577 kuchyné 4,613 | kuchyné 1,5537
zazemi je rozdéleno:
9,507 20,42828
[kw]
0,577
tepelna produkce od lidi (lobby) i; = Zeny 34 kuchyn 5,16 kW
Qiig=6,2*(36-ti)*ij;q = 6,90928 ig=déti 5 servis 9,775 kW
i1¢=0,85i5+0,75i4+im [kW] im = Muzi 37 citelné teplo od spotrebicl celkové chlazeni pro zazemi
obsazenost restaurace (max. 76 mist) 76

Tabulka 8.7 — Vypoctené hodnoty vytapéciho a chladiciho vykonu

Jak lze vidét na tabulce 8.6 a 8.7, je vypocteny vykon poti‘ebny pro vytapéni restaurace 9,507 KW a pro vytapéni zazemi je to zanedbatelnych
0,577 KW (v tabulce Cerven¢). Pro chlazeni jsem vypocetl celkovy potiebny chladici vykon pro jidelnu 20,42828 kW pii plné obsazenosti
restaurace (76 osob) — v tabulce svétle modie. Co se ty¢e druhého zpusobu navrhu uvedeného v tabulce 8.5, kde uvazujeme tepelné zisky
oslunénim obvodovych zdi, tak vySel celkovy chladici vykon 12,554,76 kW. Pokud k této hodnoté piipo¢teme zisk od lidi a svitidel z tabulky

8.7, dostaneme celkovy potiebny chladici vykon pro jidelnu 24,4 kW pii pIlné obsazenosti — toto je vSak jen navrhova hodnota.

Zazemi jsem rozdélil na chladici vykony pro kuchyn a servis, kde vznikaji nejvétsi teplotni zisky (oranzove). K celkovym chladicim vykonim
pro kuchyn a servis (tmavé modra tab. s ¢ervenym textem) jsem pficetl citelné teplo od spotiebici (oranzova tab.). Ve vSech mistnostech bylo
uvazovano se ziskem od svitidel (zelené zvyraznéni nahoie v tab.). Celkové chladici a vytapéci vykony jsou v tabulce silné oramovany. Pro
kuchyii je poti‘eba chladici vykon 7,6068 kW a pro servis 11,013 KW (tmavé modra tab. s tu¢nym oramovanim). V ostatnim zazemi ($atny,

chodba, sklady) je tepelna zatéz 2,482 kW (o tuto hodnotu je potieba dimenzovat chlazeni kuchyné, od které teplo do zazemi mutize pronikat).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 113

8.3.4 Priklad vypoctu tepelnych ziski pro jidelnu

Pro vypocet tepelnych zisktl jsem si zvolil program od spole¢nosti QPRO, ktera poskytuje
celou fadu softwaru pro rizné vypocty techniky prostiedi prostiednictvim svych webovych
stranek (wWww.qpro.cz). Tento vypocetni program urychluje vypocty, jelikoz manualni
poéitani je zdlouhavé a slozité, pfitom samoziejmé pracuje s aktualni normou CSN 73

0548 [34]. Zadany byly tyto okrajové podminky pro vypocet:

Vnéjsi vypoctova teplota - maximalni 32+7 | °C
Vnitini vypodtova teplota vzduchu 20£2 |°C
Soucinitel prestupu tepla na vnitinich sténach 8 W/im2K
Soucinitel pfestupu tepla na vnéjSich sténach 15 W/m2K
Soucinitel prostupu tepla vnéjsich konstrukci 0,6 W/m2K
Soucinitel prostupu tepla vnitinich konstrukci 1 W/im2K
Soucinitel prostupu tepla oken 1,6 W/m2K
Soucinitel korekce na Cistotu atmosféry ¢ 1 -

Stinici soucinitel oken 0,9 -
Soucinitel pomérné tepelné pohltivosti vnéjsich konstrukci 0,7 -
Primérna mérna hmotnost stavebnich konstrukci 1800 |kg/m3
Nadmotska vyska objektu 200 m.n.m.
Primérné vyska mistnosti 3,75 |m
Priimérné hodnota citelné tepelné zatéZze muze (pii 26°C) 62 \W
Meérna tepelna zatéz od osvétleni 10 W/m2

Tabulka 8.8 — Okrajové podminky pro ndvrh tepelnych ziskii v programu QPRO

Vypocet tepelnych ziski jsem provedl pro prostory jidelny s témito parametry:

Obecné parametry prostoru - JIDELNA

Plocha: 167,83 m° Objem: 6254 m°
Teplota v mistnosti: 20 °C Piekroceni teploty: 2 °C
Pocet osob: 76 -

Zacatek provozu: 8 h Konec provozu: 22 h
Mnozstvi vzduchu: m°/h Intenzita vétrani: 0,8 -/h
Osvétleni mérné: 53 W/m? Osvétleni celkem: 8700 W



http://www.qpro.cz/
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- W/m?K m’ deg |deg - m m m -
Okenni sténa (2) 1,25 43,95 270 90 3,75|111,72 | 0,6
Oknol 1,25 1,615 270 90 085| 1,9 0,6
Okno2 1,25 0,625 270 90 1,25| 0,5 0,6
Okno3 1,25 0,625 270 90 0,5 | 1,25 0,6
Okno4 1,25 0,625 270 90 0,5 | 1,25 0,6
Okno5 1,25 0,625 270 90 1,25| 0,5 0,6
Sténa E 0,25 44,24 270 90 0,7 0,5
Okenni sténa (S) 1,25 33,75 0 90 3,75 9 0,6

Tabulka 8.9 — Parametry dotceného objektu

Na nasledujicim grafu je vidét pribéh tepelnych ziskd v nejteplej$Sim mésici (srpnu)

Vv pracovni dob¢ 8 az 22 hodin, kdy je jidelna v provozu. Nejvyssi hodnota je 19,962 kW.
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Obrazek 8.3 — Zobrazeni tepelnych ziskii v prithéhu dne v jidelné (pro srpen)
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8.4 Souhrn vysledki vypocti (tepelné ztraty a zisky)

Vsechny vypodéty jsem provedl dle platné normy CSN EN 12 831[33]. Vypoéty jsem
ovéfoval také v programech STAVEBNI FYZIKA 2011 a QPRO.

Okrajové podminky pro vypocet tepelnych ztrdt, vypoctené hodnoty

Névrhové (vypoctova) venkovni teplota e -12.0°C
Primérna rocni teplota venkovniho vzduchu Oem 84C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fg1 1.45
Primérna vnitini teplota v objektu Oi,m 20.4 °C
Pidorysna plocha podlahy objektu A 278.0 m
Exponovany obvod objektu P 74.1m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy \Y 10425 m®

Soucet tepelnych ztrat (tepelny vykon) Fi,HL 10.015 kw 100.0 %
Soucet tepelnych ztrat prostupem Fi, T 4.788 kW 47.8 %
Soucet tepelnych ztrat vétranim Fi,V 5.227 kW 522 %

PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY:

Celkovy soucinitel tepelné ztraty (ustaleny mérny tepelny tok) prostupem H,T: 147.7 WIK
Plocha obalovych konstrukci budovy A: 126.1 m?

Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em 1.17 Wim?K

Vyhodnoceni vysledkit tepelnych ziski a ztrat

Jak je vidét na obrazku 8.3 (graf tepelnych ziskii na ptedchozi stran¢) a pribéhu vypoctu
v navrhovacim SW od firmy QPRO (tabulka 8.8 a 8.9), hodnoty ur¢ené na zékladé¢ odhadu
pomoci [3] popsané Vv tabulce 8.7 a hodnoty spocitané podle normy [34] se li$i pouze ve
stovkach W, coz je pro navrth VZT zanedbatelné z hlediska proménlivé zatéze od stoju,
svitidel a lidi. Tepelna zatéz pro jidelnu je tedy cca 20 kW. Na tuto hodnotu je potieba
dimenzovat chladici zafizeni. Vykon pro vytapéni vysel cca 10 kW, coz se shoduje
S tepelnymi ztratami prostoru. Vypocitané hodnoty chladicich a vytapécich vykont se

shoduji (u jidelny) s technickym navrhem projektu restaurace.

U kuchyné byla problematika vypoctu chlazeni slozitéjsi, je tieba kromé ziskl od svitidel
zahrnout také zisky od provoznich spotiebici (v nasledujici kapitole feSeni
vzduchotechniky). Hodnota cca 9,5 kW je pouze odhadnutd na zakladé plochy mistnosti

a intenzity osvétleni v daném prostoru.
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9 RESENI VETRANI A KLIMATIZACE V RESTAURACI

Nutnost vétrani a klimatizace kuchyniskych prostor vychazi jednak z nadmérné produkce
tepla, vodnich par, pachu a potfeby celkového odvodu spalin, ale také z natizeni vlady ¢.
523/2002, které pozaduji minimalni mnozstvi pfivadéného vzduchu na pracovisté podle
typu prace. Ceska republika v sou¢asnosti zatim nedisponuje vlastni legislativou pro navrh
a provozovani vzduchotechnického zafizeni v kuchyiiskych provozech, proto se v CR

fidime némeckou normou VDI 2052 [35].

9.1 Specifika vétrani a klimatizace v restauraénim zarizeni

V restauracich umisténych v obchodnich centrech je situace vymény vzduchu ponékud

vvvvvv

vvvvvv

podtlak vuéi okoli, a to navzdory hygienickym pozadavkim vyrovnanych tlakovych
pomért mezi vyrobnimi a konzumacnimi prostory, které se uplatiiuji u klasického
stravovani (timto zamezime nezadoucimu pronikéni pachl z restauraci do celého objektu
obchodniho centra). V Klasickych restauracich je volen tlak rovhomérné mezi kuchyni a

jidelnou, aby byly vyvazené obé tlakové hladiny. [8]
Restaurace 1ze rozdé€lit podle velikosti [36] na kuchyné:

e malé — pfiprava jidel pro cca 10 osob, pfirozené vétrani okny nebo Sachtami

e stfedni — pfiprava max. 100 porci za den, nuceny odtah v misté vyskytu Skodlivin

o velké — priprava max. 250 jidel za den, nuceny odtah i pfivod vzduchu, vétrani pouze

cerstvym vzduchem (nelze pouZit obéhovy vzduch) — sem pat#i i dotéend restaurace

Pfivod vzduchu do kuchyni probiha bud’ tzv. sméSovanim, nebo zaplavovanim. V prvnim
pfipadé¢ jde o michani vnitinitho vzduchu s proudy piivadéného vzduchu. ZneciStény
vzduch v pracovni oblasti se fedi bud pfimym proudem ptivadéného vzduchu, nebo
zpétnymi proudy. SméSovaci zpusob vétrani je nejcastéjsim zptasobem distribuce vzduchu,
0 Cemz svéd¢i i mnozstvi vyrabénych distribu¢nich elementd. Mezi hlavni typy
distribu¢nich elementii této kategorie patii obdélnikové vyustky, (vifivé) anemostaty,
Stérbiny a dyzy. Existuji dva druhy sméSovani, bud’ pomoci horizontalniho piivodu
vzduchu sméSovanim digestofi (obrazek 9.1), nebo vertikalni ptivod vzduchu sméSovanim

vitivymi vyustkami (obrazek 9.2).
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Obrdazek 9.1 - Horizontalni privod vzduchu smésovanim napr. pomoci digestore [36]
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Obrazek 9.2 - Vertikalni privod vzduchu smésovanim virivymi vyustkami [36]

U druhého zpiisobu ptivodu vzduchu do kuchyné, tzv. zaplavovani (viz obrazek 9.3) se
vzduchu ptivadi do pracovni oblasti malou rychlosti (do 0,5 m/s) zpravidla velkoplo$nou
vyusti umisténou u podlahy. Pti tomto zpisobu vétrani téméf nevznika cirkulace vzduchu
v mistnosti. Vzduch se v prostoru pohybuje vlivem tepelné konvekce vznikajici podél
zdroju tepla (osoby, elektronické vybaveni, technologie). Ohtaty vzduch stoupa vzhuru ke

stropu, kde se vétsinou i odsava.
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Obrazek 9.3 — Privod vzduchu zaplavovacimi vyustkami u podlahy [36]
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9.11 Kuchyné

Pti ndvrhu vétrani vychdzime z maximalni vnitini teploty 25 °C a mérné vlhkosti 16,5 g/kg
(pti relativni vlhkosti 70 %). Diky salavému G¢inku kuchynskych zafizeni stoupa v jejich
blizkosti teplota odévu zaméstnancii i o 10 a vice stupiiti Celsia nad teplotu vzduchu, proto
je ptipustné navrhovat i vyssi rychlosti proudéni ptivadéného vzduchu (do 1 m/s). Pracovni
rozdil teplot pro kuchyné se voli 8 K. Bézna vyména vzduchu v kuchynich tohoto provozu
(stavebné oddélena restaurace rychlého obcerstveni v obchodnim domé) se pohybuje
v rozmezi 15 az 20 h. Je dilezité myslet i na akustickou stranku vétrani, tedy atlum hluku
musi byt proveden tak, aby nepfekrocila hladina hluku 50 az 60 dB(A). Druh fesené
kuchyné je zhlediska rozlohy stiedni az velky, proto je tfeba zajistit nucené vétrani
s ptivodem cerstvého vzduchu i odvadénim vzduchu. Vétrani je nutné provadét vzdy pouze
s Cerstvym vzduchem. Vzhledem k poctu a tepelnému vykonu spotiebi¢li a zakonnym
pozadavklim na maximalni teplotu na pracovisti je nutné vybavit vétraci zafizeni systémem
chlazeni vzduchu (klimatiza¢ni jednotkou). Pro spravny vypocet a dimenzovani vétracich
zafizeni je dilezité zndt piikony vSech pouzivanych kuchynskych spotiebicl, jejich
umisténi, tzv. faktor soucasnosti vyuziti pfistrojli, pocet piipravovanych jidel, rezim
ptipravy jidla a distribuce. Vzdy dimenzovani provadime pro primérny rezim provozu,
proto mohou Vv extrémnim vytizeni kuchyné planované teploty a vlhkosti kratkodobé

stoupnout.

Odsavéani vzduchu musi byt zajisténo co nejblize zdroji Skodlivin (para, teplo, pachy),
predevSim tedy nad fritézami a konvektomaty. K odsdvani je mozné vyuZit odsavaci
zakryty (digestoie), nebo se voli celoplosné systémy vétracich a osvétlovacich stropt
(mohou zajiStovat ptivod 1 odvod vzduchu). Odsavaci potrubi musi byt tésné€, nepropustné
pro tuk a vodu a spadované. Je diileZité jednou za Cas potrubi vycistit, jelikoZ usazovany
tuk je hotflavy. V odsavacim potrubi je nebezpec¢i kondenzace, proto by mélo byt tepelné
izolované. Odvadény vzduch z kuchyni by mél byt vyfukovan co nejvyse nad budovu.
Ptivod cCerstvého vzduchu musi kompenzovat predpoklddanou teplenou zatéz, je potieba
dbat na spravné rozmistovani vydechii s ohledem na obrazy proudéni jednotlivych
vyustek. Je vhodné zajistit stavebné odd€lené umisténi kuchyné tak, aby nepronikal do
kuchyné vzduch ze sousednich mistnosti a také diky odlisné produkci par a tepla v riznych

mistnostech. K odd¢leni 1ze pouzit i lamelové plastové zavésné pasy. [8]

Digestofe volime tak, aby mély ptesah alespont 0,1 m mimo zdroj zne€isténi, spodni okraj

by nemél byt vySe nez 2,1 m od stroje. Potfizovaci cena vétracich stropi se zasadné nelisi



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 119

od systému s digestofemi a ptitom poskytuje daleko vyssi komfort z hlediska celoplosného
odsavani a osvétleni. Cela plocha vétraciho stropu je vzduchotésna a dokonale chrani

stropni konstrukci proti pisobeni tepla a vlhkosti, navic poskytuje rovnomérné osvétleni.

Pted nasdvacimi vyustkami digestofi 1 odsavacich stropti je potieba v kuchynich instalovat
lapace (odlucovace) tuku, které¢ obsahuji filtraéni vlozky pro zachyceni tukli v nasadvaném
vzduchu. Vyrabgji se vétSinou z nerezové oceli, pfipadné hliniku. Kvuli pfipadnému
okapavani tukii museji byt instalovany se sklonem minimaln¢ 45 °, nejlépe ve svislé
poloze. Ve spodni Casti digestofe je umistén odchytovy zlabek, ktery slouzi na uchyceni

filtri a zachytavani stékajiciho tuku a zkondenzované vody. Lapace tukli museji byt

pravidelné udrzovany (¢istény), proto je dilezita jejich pristupnost. [3]

Obrazek 9.4 — Odsavaci zakryt — digestor (vievo) a vétracit strop (vpravo) [8]

9.1.2 Jidelna

V jidelnach vychéazime z vypoctové teploty 20 az 26 °C a vlhkosti 40 az 55 %. Dalsi
vlhéeni neni zapotiebi, jelikoZ produkce vlhkosti od lidi a jidel je dostacujici. Piivod
vzduchu v jidelnach stanovujeme podle letni tepelné bilance. Hlavni zdroj tepla zde tvoii
lidé, osvétleni, slune¢ni zisky z prosklenych ploch a samotné jidlo. Pocitame s tim, Ze
podané jidlo produkuje zhruba 36 kJ tepla, pfi¢emZ v restauracich tohoto provozu
pocitame 3 jidla za hodinu na jedno misto u stolu. V navrhované restauraci je zakdzano
koufeni, plati tedy minimélni pfivod vzduchu na jedno misto u stolu 30 m%h (pfi
povoleném kouieni je to dvojnasobek). Pfivod vzduchu vSak miize byt i Ctyfnasobny,

zaleZi na kvalité restaurace.

Ptivod vzduchu do jidelny se provadi vyustkami ptfivodniho VZT potrubi, piipadné
stropnimi anemostaty. Pfivodni potrubi vétrani jidelny musi byt oddélené od vétrani
kuchyni a toalet. Pfivodni vzduchovod by mél byt umistén tak, aby ptfivadény vzduch

ofukoval okna pfedevSim v zimnim obdobi.
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Odvod vzduchu je realizovan nasavanim vyustkami v oddéleném potrubi, které musi byt
umisténo vzdy pod stropem, kde se drzi nejvice znecistény (teply a vlhky) vzduch. Pii
vybaveni restaurace klimatizaci je vhodné navrhovat zafizeni tak, aby pracovala
s ob¢hovym vzduchem, ptipadné je mozné vyuzit odpadniho vzduchu pro ziskavani tepla
(to se vyplati v provozech s del$i pracovni dobou nez 8 hodin). Klimatiza¢ni zatizeni by
melo umét pracovat alespon ve ttech vykonovych stupnich (z divodu rozdilné navstévnosti

behem dne). [3], [8]

9.1.3 Sklady potravin

Specifické pozadavky kladou i sklady potravin v restauraci, predevsim sklad mouky.
Dodrzovat by se méla teplota skladu 20 az 25 °C s relativni vlhkosti vzduchu maximalné

60 %. U chladicich skladt potravin je dulezité dodrzovat teplotu 1-5 °C s vlhkosti do 70 %.

9.14 Toalety

Zakaznické 1 zaméstnanecké toalety se vétraji nucené pomoci podtlakového vétrani.
K nasavani vzduchu jsou vyuzity talifové ventily, pfivod vzduchu je feSen podiiznutim
dvefi (Skvirou mezi dvefmi a podlahou), nebo ¢astéji dveini miizkou. Odvod vzduchu neni
Z hygienickych divodii mozné dale upravovat, je tedy odvadén samostatnym potrubim nad

sttechu objektu.

9.2 Navrh klimatizace a vétrani kuchyné

Néavrh vétrani kuchyné a servisu jsem provedl pomoci ndvrhového programu pro vypocet
a navrh vétrani kuchyni od spolecnosti Atrea s.r.0. Vypocet vétrani je proveden v souladu

se smérnici VDI 2052 (SRN), podle produkce tepla a vlhkosti instalovanych spotiebict.

Navrh probih4 v nékolika krocich, nejprve je to ureni rozmérli mistnosti, volba a druh
kuchyné — podle druhu je stanoven faktor soucasnosti (v mém piipadé se jednd o hodnotu
0,7). Poté nasleduje samotny import vSech spotiebicii z rozsdhlé databaze programu, které
se v prostoru kuchyné nachazeji. U kazdého spotiebice se zvoli zpisob odsavani (zda se
nachazi pod digestofi ¢i nikoli), jeho umisténi vzhledem ke zdi (tento idaj slouzi ke
stanoveni  reduk¢niho  polohového  faktoru). Nasleduje automatické  urceni
standardizovaného typu digestoie na zaklad¢ ptredchozich zadanych tdaji a pozadované
odsavané plochy. Nakonec program vypocita podle vySe zminéné¢ smérnice VDI 2052

potiebny pritok odsavaného vzduchu a jeho rychlost. [35]
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9.2.1 Okrajové podminky pro navrh klimatizace v kuchyni a na servise

Podle smérnice VDI 2045 lze specifikovat druh zatizeni jako RESTAURACE, BUFET,
HOTELOVA KUCHYNE s poétem pfipravovanych jidel maximalné 250 za den. Faktor

soucasnosti tohoto provozu je podle vyse zminéné smérnice 0,7.

plocha objem pocet spotiebict
rozmery vyska )
) ) (pod / mimo
mistnosti [m] | mistnosti [m] . 5 .
[m] [m7] digestor)
KUCHYN 5,375 x 3,4 ) g 18,27 51,17 4 (1/3)
SERVIS 4,95 x3,5 ’ 17,32 48,51 8 (2/6)

Tabulka 9.1 — Okrajové podminky pro navrh vétrani

9.2.2 Tepelné zisky od pristrojového vybaveni kuchyné

Kuchyn (jak jiz jsem zminoval diive) se sklada ze servisu (pfiprava a baleni sendvici) a
samotné¢ kuchyné (tepelnd ptiprava kufeciho masa). Na tepelné zisky v kuchyni ma

ptistrojové vybaveni velky vliv, v tabulce 9.2 jsou uvedeny jejich technické detaily:

- Produkce citelného Konvek¢ni
g nazev zaFizeni Vykon tepla Qs Vihkost | tepelna zatéz
£ [kW] W] | [W/KW] [9/h] Qs [KW]
X fritéza - elektricka 20.00 1,8 90 20600 630
E fritéza - tlakova 14.00 1,26 50 14420 245
S konvektomat 10.00 0,7 70 2200 245
~ | lednice na maso 2.00 14 700 0 490
fritéza - elektricka 10.00 0,9 90 10300 315
elektricky gril 4.00 2,8 700 1028 980
mikrovinka 3.00 0,15 50 45 52,5
g ptirucni lednice 1.00 0,7 700 0 245
% ptirucni mrazak 0.50 0,35 700 0 122,5
elektricky sporak 5.00 1,0 200 590 350
toaster vertikalni 3.60 0,9 330 1217 415,8
nahiivaci boxy 8.50 2,975 350 0 1041,25

Tabulka 9.2 — Pristrojové vybaveni v kuchyni a na servise [35]
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Poznamky k tabulce 9.2 2 9.3:

- produkce citelného tepla a vlhkosti — stanoveno na zakladé typovych ptiklad( spotiebicl
stejného druhu (podle hodnot celkového pfikonu a produkce vihkosti)
- konvekéni tepelnd zatéz — vypocteno pro kazdy spotrebic na zakladé vzorce:

Qsk =P Qs b-o
P [kW] instalovany piikon spotiebice
Qs [WI/KW] mérna produkce citelného tepla
b [] konvekéni slozka predaného tepla - dle [35]: b= 0,5
[-] soucinitel soucasnosti pro gastronomické provozy - dle [35]: ¢ = 0,7

- termicky proud vzduchu od jednotlivych spotiebié¢d — je to proud teplého vzduchu
indukovany nad mistem vareni, stanovi se nasledujicim vztahem:

1
Vin =k Q533(z+1,7 - dpya,)*3 1

k [m*3wW=1/3p=1] empiricky stanoveny koeficient, k=18

Qs [W] celkové konvekéni tepelné zatiZzeni
z [-] u¢inna odsavaci vyska pro jednotlivé spotiebice,
z=h—-H,
h [m] vyska odsavani
H, [m] vyska zdroje tepla nad podlahou
dpyar [M] hydraulicky pramér jednotlivych spotiebict
dpyar =2-a-b/(a+ b)
a,b [m] pidorysny rozmér zdroje tepla
[-] reduk¢ni polohovy faktor:

- volné postaveni: r=1
- jednostranné uzavfeni: r=0,63
- dvoustranné uzavreni: r=0,4

9.2.3 Vypocet mnozstvi potiebného vzduchu pro kuchyiiské prostory

Vypocet mnoZstvi odsavaného vzduchu digestoiemi
3
Voasdig = % Ve -a [M°/h]

V., [m*h]  termicky proud vzduchu pro spotiebice

a [] ptirazkovy faktor poruch termického proudu pro smésovaci proudéni
- dle [34]: a=1,20 (smé&Sovaci proudéni)

digestori na kuchyni: Voasdig—ku = Ven - @ = 1478,99 - 1,2 = 1744,78 [m3 /]
digestoF na servise: Voasdig-se = Ven " @ = 2256,28 - 1,2 = 2707,536 [m?/h]
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+ Termicky odsavani
8 Lo Bo | Ho dhg z r Zth . .
g nazev zarizeni ' proud mimo dig.
E (] | [m]{ ]| [m] | [m] | [ | Ven[m¥h] | [M] | Vinse [M7/h]
fritcza- 1 9810909 1.2 | 1.2 |063| 689,65
elektricka
E fritéza - tlakova | 0,509 |09 | 0,642 | 1,2 [0,63| 282,89
Q
a konvektomat [0,75/ 0,9 | 0,9 | 0,818 | 1,2 | 0,4 | 220,19
lednice namaso | 0,8 | 0,9 |09 | 0,847 | 1,2 |04 | 286,24 | 16| 36212
fritéza - 1 (09|09 0947 | 09 |063 35781
elektricka
elektricky gril | 0,2 0309 | 024 | 09 |063| 17621 | 16| 35999
mikrovinka | 0,4 | 03|09 | 0342 | 09 |063| 8187 |16| 19597
2 | prirucni lednice | 1,209 [ 09 | 1,028 | 0,9 |0,63| 359,76 16 | 531,82
o
% | prirueni mrazak | 1,109 (09| 099 | 09 | 1 | 434,70
elektricky sporak | 0,1 | 0309 | 015 | 09 |04 | 6451 |16 142,10
toaster vertikalni | 0,1 | 02 [ 0,9 | 0,133 | 09 |0,63| 10325 |16 | 23103
nahfivaciboxy | 1,7 [ 0,9 [ 09 | 1,176 | 0,9 |063| 67814 | 16| 97227

Tabulka 9.3 — Vypocet termického proudu vzduchu nad spotrebici [35]

Vypocet mnoZstvi odsdvaného vzduchu

Vth,ex [mS/h]

v, [m%h]

Voas = Vods,dig + Vinex-a+Vy

vyrovnavaci proud vzduchu pod stropem mistnosti

termicky proud vzduchu pro spotiebice, které nejsou umistény pod
digestoii

Pokud je Vi e, mensi nez 10% vzduchu odvadéného digestoii, uvazuje se s vyrovnavacim

proudem vzduchu V, pod stropem mistnosti.

Vth,ex +V, =201 Vods,dig
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Vypocet pro ovéireni nutnosti doplnéni vyrovnavacim proudem:

Vous=Vods aig+(Vinnera) 1865,849276 kuchyh
[m3/h] 2707,537195 servis

Ovéreni podminky vyrovnavaciho proudu (bude potieba vyvaZzovat pomoci V.):

Vinne Musi byt > nez 10% Vogsig splnéno V,
Vi ne= 362,1211 kuchyri > 1574,434 NE -> 1212,313
[m?/h] 2393,198 servis > 2632,518 NE -> 239,3198

Celkové mnozstvi odsavaného vzduchu:

Vods=Vods,dig+(Vinne*a)+Va 3512,70785 kuchyn
Vods=Vods,dig+(Vinne*a)+Va 5818,694321 servis

Vypocet mnoZstvi piivadéného vzduchu

Pfi stanoveni mnozstvi Cerstvého pfivadéného vzduchu do klimatizovaného prostoru je
dalezité vychazet z natizeni vlady 137/2004 [31], kde je pozadavek na ptivod cerstvého
vzduchu o mnozstvi 70 m*/h pro lidi pracujici ve stoje a v chiizi (toto se tyka kuchyng) a
minimaln& 30 m*h pro nepracujici (sedici) osoby bez moznosti koufeni — tato hodnota se
tykd jednoho mista k sezeni v jideln€¢ a je urCena pro zékladni restaurace, u restauraci
vySSich tiid a kvalit je poZadovano vys$si mnoZstvi ptivadéného vzduchu na osobu. Pfitom
musime zajistit podtlakové vétrani kuchyné, aby neSly Skodliviny do prostoru jidelny,
kterou musime naopak vétrat pietlakové, abychom zajistili dostate¢ny piivod vzduchu
v prostoru. Pocet mist v jidelné je 76 a 5 pracovnikil, na kuchyni je jeden pracujici clovek a
na servise 4 pracujici osoby. Celkové minimélni pozadované mnozstvi ptivadéného

vzduchu je tedy uvedeno v tabulce 9.4

celkové mnozstvi privadéného vzduchu celkové mnozstvi odvadéného
(navrzeno programem) V. [m*/h] vzduchu (spo¢itano) Vg [m*/h]
KUCHYN 2980 3513
SERVIS 4011 5819
i minimalné 2430 méné nez 2430
JIDELNA
zvoleno: 3800 zvoleno: 2400

Tabulka 9.4 — Navrzené hodnoty veétrani (privadeného a odvadeéného vzduchu)
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9.3 Navrh vzduchotechniky

Klimatizacni jednotka je v celém objektu obchodniho domu feSena centralné, kdy je ze
strojovny vzduchotechniky vedeno ke kazdé prodejni casti dle potieby nasavaci
a vyfukové potrubi. Nasadvany vzduch je vypoustén nad stiechu obchodniho centra
a klimatiza¢ni jednotkou je vpoustén do samotnych provozoven Cerstvy upraveny vzduch.
Klimatizacni zafizeni je fizeno ovladaci jednotkou, pfes kterou lze tidit napajeni jednotek,
druh provozu, otevirani klapek v potrubi pro pfivod Cerstvého vzduchu nebo vyuziti pouze
ob¢hového vzduchu. Ptes ovladaci jednotku lze i sledovat stav systému, pfedné jeho

aktualni vykon ¢i napt. zaneseni filtra.

Samotné napojeni na vzduchotechnicky systém je feSeno v jidelné prostupem instalacni
Sachtou, odkud jsou svedeny vzduchotechnické rozvody. Na tyto ptivody se lze napojit
a rozvést tak v restauraci vzduchovody dle potieby. V restauraci je dale rozdéleno
vzduchotechnické potrubi na samostatnou vétev pro piivod vzduchu do jidelny a do
zdzemi, to samé je i u odvodniho vzduchovodu, ktery je taktéZ zdvojen na vétev pro
odsavani z jidelny, kde se vyuzivad rekuperace, a dale na vétev pro odsavani z kuchyné
a zazemi, tento pouzity vzduch vSak nevyuzivame. V restauraci bude navice vedeno
potrubi pro odséavani toalet, tento vzduch bude vyveden pfimo nad stfechu obchodniho

domu. Z hygienického hlediska neni vhodné ho dale zpracovavat.

Dtlezitym prvkem v kuchyniskych vzduchotechnickych systémech je spravné smérovani
vzduchu a jeho regulace. Vyména vzduchu v riznych ¢astech prostoru byvéa nerovnomérna
a zpusobuje vifeni vzduchu, ktery narusuje predpokladané vhodné proudéni, jehoz cilem je
zajistit optimalni podminky na pracovisti. Pro regulaci digestofi se velmi ¢asto vyuZzivaji
regulacni klapky, kterd se umist'uji mezi hrdlo digestofe a pokracujici potrubi. Regula¢ni
klapky mohou byt ¢tythranné nebo kruhové. Tyto regulacni plni funkci ve vyvaZovani
systému v ptipad€é, Ze je v kuchyni pouzito vice digestofi. Pokud umisténi digestote
neumoziuje instalaci regulacnich klapek pfimo na hrdlo digestofe, instaluji se regulacni

klapky pfimo do odtahu VZT potrubi jesté pied vstupem do spole¢ného odtahu.
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9.3.1 Vzduchovody — obecné poZzadavky navrhu

Vyfuk znehodnoceného (odpadniho) vnitiniho vzduchu se mize odvadét pies rekuperacni
jednotku nad stfechu, kde je potieba zajistit navrh kondenzatu. Do ptivodniho i odtahového
potrubi je nutné instalovat tésné uzaviraci klapky. Na ptfikladu uvedeném Vv obrazku 9.5,
kde je zakreslena kuchynska instalace vzduchotechniky, je pouzit specialni kuchynsky
izolovany ventilatory s radidlnim ob&éznym kolem a s vanou pro odvod kondenzatu. Pro
instalaci na kuchynich lze vyuzit rekuperatory S instalovanymi tukovymi filtry, ovSem pro

provozy rychlého obcCerstveni neni tento zptisob vhodny (viz piedchozi kapitola).

k - minta pro odvod kondenzatu
kondenzat / \ o

ptiklad napojeni zakrytu

7 Jom— ]

o - ! ? I | F i P
b - - > -
(SR W ARy

=
IIZJ]E:J

Obrazek 9.5 — Detail vzduchovodu v kuchyni [prevzato z: www.univent.cz]

Vzduchotechnické potrubi musi byt hladké, (tmelem) utésnéné a vysparované¢ do mist,
odkud se vypousti kondenzat. V praxi se velmi Casto vyuZziva ¢tyfhranné i kruhové potrubi
SPIRO. V prostorach s vyssi koncentraci osob (Satny, kuchyn, jidelna, apod.) 1ze pouzit
izola¢ni material Mirelon s Al izolaci, v ostatnich prostorach (napt. chodby) se muze
vyuZit izolace z mineralni vaty. Pokud by izolace chybéla napt. v kuchyniskych provozech,
tak by dochazelo ke zvySené kondenzaci vodnich par na chladném povrchu potrubi
a v extrémnim piipadé by mohlo dojit ke vzniku tzv. ptivalové viny, kteréd pieleti vyusténi

sbérace kondenzatu a z digestoti by pak mohlo vytrysknout nékolik litra vody.


http://www.univent.cz/
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9.3.2 Distribuce vzduchu — obecné pozadavky navrhu

Nejpouzivangjsi zpiisob distribuce vzduchu je seshora dold s vyuzitim prvka s radidlnim
proudénim. Aby nedochazelo ke zkratu mezi pfivddénym a odvadénym vzduchem, je
nutné mistnost rozd¢lit na oblasti, kde bude vzduch piivadén a kde odvadén. U jidelniho
prostoru je veden ptivodni vzduchovod u obvodové zdi a okenni stény restaurace, odvodni
potrubi VZT naopak navrhuji vést naproti okntim a této zdi. Vzdalenost mezi obvodovou
zdi a vnitini sténou je prumérné 5 m (jidelna ma lichobéZznikovy pidorys). Odvodni
potrubi je vedeno piimo u vnitini stény (je pouzito kruhové potrubi zavéSené pod stropem).
Ptivodni potrubi je umisténé minimaln¢ 3 m od piivodniho potrubi (kviili pozadavku na
michani vzduchu) tak, aby pokrylo cca 2/3 prostoru jidelny, tzn. je zavéSeno pod stropem
(také kruhové potrubi). Vzdalenost mezi jednotlivymi distribu¢nimi prvky by méla byt
3 az 5 m, z ¢ehoz plynou i pozadavky na pocet. [37]

Ukazkovy vypocet navrhu vzduchovodu pro jidelnu

% obvod jidelny je 41,5 m? vyska mistnosti 3,75 m, pokud

Objem jidelny je 650 m
uvazujeme prumérnou vySku pracovni zény 1,8 m, tak je vzduchotechnické potrubi
umisténo ve vysce H = 3,75 — 1,8 = 2,05 m. Pfivadéné mnozstvi vzduchovodem je zvoleno
3800 m*/h. Z pozadavki plyne pocet cca 10 vyustek na celou délku restaurace. Pfivadéné
mnozstvi vzduchu zjedné vyustky je (3800/10) 380 m*/h. Zvoleny odvod vzduchu
Z jidelny je 2400 m*/h, proto odvod na jednu odsavaci vyustku bude (2400/10) 240 m3/h.
Vymeéna vzduchu v jidelné je pocitana jako podil pfivadéného vzduchu a objemu, tedy
n =3800/650 = 5,8 h™,

2
g 8
BONE2S

Y B C TYP DESKY

Obrazek 9.6 — Diagram navrhu plochy vyustky podle mnozstvi vzduchu [37]
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Z diagramu na obr. 9.6 jsem si urcil pfedbéznou velikost vyustek na zakladé pritoku
vzduchu. Diagram poskytuje doporuc¢eny rozmér jedné hrany vyustek na zakladé voleného
mnozstvi vzduchu vyustkou. Pro odsavani vzduchu je tedy rozmér hrany vyustky 40 cm a
pro pifivodni vyustky je to 50 cm. Vyustky jsem zvolil od vyrobce IMOS — ASEK,
konkrétn¢ pro piivodni vyustky jsou to vyiastky NOVA-C s rozméry 500 x 100 mm (podle
podrobngjsiho diagramu na obrazku 9.7, kde je i navrzena tlakova ztrata vyustky 4 Pa.
U odsavaciho potrubi jsou vyustky stejné typové fady, ovSem velikost je jind, je pouzito
(oproti minulému navrhu na délku hrany 400 mm) rozméru 300 x 100 mm. Dosah proudu

pii rychlosti 0,2 m/s je 7 m, tlakova ztrata vyustky je 5 Pa.

K '::’:':::'M v":'t :::”' Prinoku voduchu (mih. Vi) = dowsh prosds |, m) ph rychiom 0.2 mvs l:":"::') '.'::;:’""
200 100 0,009 7 L 00 100 . ik 2
200 150 0018 0 " 00 150 0 8
300 100 0,048 ’ " 300 100 ) 13
B B L A I S B
300 200 0,03 w |2 100 200 “ 7
400 100 003 v (3 400 100 7 123
400 150 0,033 " 400 150 4 7
00 20 0.045 10 | 2 400 200 “ s
500 100 0.01% » " %00 100 “ [3
=1 yy i M
500 200 0,057 nin 500 200 1 5
500 300 0,088 12| S00 300 1 3
00 100 0,03 w0 2] “0o 100 s "
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waduchu " 1 56 O3 1) IRV 16T I%4 222 20 I m 159 444 dA)

Obrazek 9.7 — \lyber rozmeéri vyustek na kruhové potrubi od vyrobce IMOS-ASEK

Pro navrh distribuénich prvku lze také pouzit freeware navrhového softwaru AirCAD od
eské firmy MANDIK, a.s. Po zadani hodnot objemového prittoku vzduchu v mistnosti,
urceni typu prostiedi a rozmérti mistnosti a umisténi vyustek v prostoru program navrhne
vSechny parametry vyustek. Na nasledujici stran¢ jsou obrazovky programu s navrzenymi
typy vyustek a zadanymi okrajovymi hodnotami. Navrh pomoci programu je téméf stejny

s odhadnutymi parametry vypoctem podle [37].
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Vatupni parametry | vysiedné (daje | Hiedat vhodné vy(stky I

Rozméry mistnost:

Délka o rychlost proudu (pouze pro VNM a SVM):

[~Vyaledné hodnoty: VNKM 2 - 626 x 125

Sifks mistnosti (m)! 33,00
Délka mistnost! [m]: [6.01 |
Vydka mistnosti [m] |37§ 1
{_) Ryochlost proudu vzduchu wl ve vzdalenost L [mvs). [0.00
Objem mistnosti (m?] [GT9.0a
Objemovy pritok vzduchu Rychloat vzduchu a primér potrubl (pouze pro VNKM).
Po & 4 ; pide —
Poget vydstek v mistnost [10 Rychlost vzduchu v potrubi [rmvs) [6.00
@) Vyména vzduchu v mistnosti [1/h]: lﬁ,r’- Pramér potrubl fmm]: libovoiny ’I
() Objemovy pritok vzduchu v mistnosti Ve [ma/): [359¢
() Objemovy pritok vzduchu pro jednu vyGst [ma/h) [3e0
1 Teplota vzduchu
_ Teplota pFivadénaho vzduchu [*C): | T C
2 Teplota vzduchu v mistnostl [*C) |v 0
@) Rozdil mezl teplotou plivadéndho vzduchu s teplotou l;)vo
vzduchu v mistnost! (delta tp) (K]
Vatupni parametry  Vysledné Gdaje | Hiedat vhodné vyastky ]
| Typ vyustky: - B2
Typ vytsthy [Vhkm 2 -] f S i } Hog "
NS — = AL
Otevieni regulace [%] rltln L 'l & Medanbiel
- Wed K % b
) ) I~ - BE
Rozmér vylstky (& x v) i 2
Aitka [mm} |s25 ~| 9
Vykkn (mim) ]_I;‘.' v’
| UvaZovat viiv stropu
= Ano, vzdalenos! od stropu < 0. 8m = g
" Ne, vzdélenost od atropu = 0.8m I : - 3 ' !

Objemoavy pritok vzduchu pro jeden AV a60 - 4 W (S
alament V {m3/h] Rychlost vxduchu v potrubil [mvs) f

Efektivni plocha vylstky Sef (m2) Ser = [00258 Zvoleny primér potrubl [mm) D= [ibavoln
Etoktivni rychlost wat [m/s) Wt = [336 Primér potrubi min / max (mm) Do = [300 /500
Calkova tiakova zirdta pfi hustoté Al - rj{,m‘ Rt = Hy = IB’OQO

), 2kg/m2 [Pa) Pe Hioubka bo&ni idty ramedku H1 [mm):

Hindina nkustického vykonu [dB(A)) La = '44,13 Calkova hioubks vylstky (bez regulace) H2 [mm) Hz = ' -

Obrazek 9.8 — Navrzené parametry vyustek se shoduji s pocitanymi hodnotami

Celkova vypoctena tlakova ztrata ptivodniho a odvodniho vzduchovodu (rychlost 6 m/s je

standard pro kuchyné&) byla spo¢tena na zakladé vypoctové tabulky na tzb-info.cz takto:

Apzm =§- 2
$ [

w [m/s]

o [kg/m’]

soucinitel mistniho odporu potrubi

privodni vzduchovod: §{ = 16

odvodni vzduchovod: § = 13,8

0

rychlost proudéni (pro restauracni provozy: 6 m/s)

hustota proudici kapaliny (vzduch ma hodnotu 1,2)

[Pa]
ODPOR

koleno 45°
koleno 90°

1,5
0,5
0,7
1,5

zuzeni potr.
flexi potr.
odbocka T
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9.3.3 Rekuperace (vyuzivani odpadniho tepla) v restaura¢nim provozu

Zpétné vyuzivani odpadniho tepla patii v restauracnich provozech téméi k nutnosti, nebot’
teplo vyprodukované v jidelné lze opét pouzit pro ohiev Cerstvého piivadéného vzduchu do
jidelny nebo do kuchyné ¢i zazemi. V zadném ptipad¢€ nelze vyuzivat odpadni teplo
z kuchynského provozu, kde jsou fritézy €i jind smazici zafizeni, nebot’ se v tomto piipadé
velice zanaseji filtry necistotami a bylo by neekonomické je udrzovat v ¢istoté — nebyly by
vyvazené naklady na energetickou usporu, ktera by vznikla. Navic jiz u kuchyniskych
zakrytl (digestofich) uz tak vznikaji tlakové ztraty diky tukovym filtrim, dalsi filtrace

vzduchu pro rekuperacni jednotku by tedy zvedla tlakové ztraty do netnosnych hladin.

Na obrazku 9.9 je uvedeno schéma feseni rekuperace v restauracnim provozu, kdy piivodni
gerstvy vzduch je zobrazen &ervené a odtah znehodnoceného vzduchu je modry. Cerstvy
vzduch ptivadime v kazdém ptipad€ do jidelny a kuchyné, odkud také probiha nasavani
znehodnoceného vzduchu. Znehodnoceny vzduch, ktery prochazi rekuperatorem VZT
jednotky, ohfiva piivadény vzduch do vSech mistnosti. Jak jiz jsem zminoval, do
rekuperacni jednotky nevstupuje vzduch z kuchyné, ten je vypousStén pifimo do volného

prostoru nad budovu.

- _’-’;:_",‘ T K1 W3 1\\
. -/
| - . —
] —
T T 1 % 15’ »},f‘_j: @]j‘-

Vydej jidla

|7
///
§

* Cerstwy upraveny vzduch
* Znehodnoceny odpadnivzduch

= Regulaini klapka se servopohonem

Obrazek 9.9 — Princip rekuperace v restauracich [prevzato z: Www.univent.cz]


http://www.univent.cz/
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Pro navrh rekuperace vzduchu v jideln¢ jsem pouzil kompaktni rekupera¢ni jednotku
V horizontalnim provedeni typu RKE-40 od firmy MULTIVAC. Jednotku lze ulozit pod
strop do prostoru jidelny hned za odsavaci potrubi a piipojit ji k pfivodnimu potrubi.
Uginnost rekuperaéni jednotky je 55,6 %, mnozZstvi zpracovavaného vzduchu je max. 4000
m3/h. Vnitini teplota jidelny je 20 °C, venkovni vypo&tova teplota pro Zlin je -12 °C. Je
vidét, Ze neni jiz nutné ohtivat venkovni vzduch z -12 °C na pozadovanych 20 °C, ale staci
ohtivat vzduch z rekuperatoru o teploté 5,8 °C. UsSettime tak ohiev 18 °C (staci zahiivat
vzduch jen o cca 14 °C). Toto feSeni usetii mnoho provoznich nakladi na vytapéni. Cena
jednotky je 26 208 k¢.

Vnitini teplota vzduchu Venkovni teplota vzduchu
[5 a2 40°C] [-25 a7 20°C]
20 -12
Uéinnost
[0 aZ2 100%)]
55,6

5.8 c 2.2 C
Teplota privodniho vzduchu Teplota odpadniho vzduchu

Pri vyuziti rekuperace staci dohrivat privodni vzduch pouze o | 14 °C

misto o I 32 °C. Usetrite dohiev o | 18 %€

Obrazek 9.10 — Navrhové hodnoty rekuperatoru od firmy MULTIVAC

9.4 Konkrétni navrzena vzduchotechnicka zarizeni

Celkovy vykon pro eliminaci tepelnych ziskl z vnitiniho a vnéjsiho prostiedi je Vv jidelné
pii plné obsazenosti stoli (76 mist) 20,428 kW. V kuchyni je potfeba pouzit chladice o
vykonu 7,61 kW a na servise 11,01 kW. Chlazeni bude probihat pomoci kazetovych
fancoil jednotek (FCU) od firmy ACSON umisténych v podhledu stropu (na kuchyni a

servise).

Na kuchyn bude instalovana jedna jednotka FCU typu ACK 25 AW s vykonem chlazeni
7,913 KW. Na servise budou pouzity dvé FCU modelové fady ACK 50 DW s chladicim
vykonem 11,723 kW pro kazdou jednotku. Ztabulky 8.7 vyplyvd nutnost chlazeni i
zazemi, coz bude feSeno nasténnou jednotkou FCU typu AWM 10 GW umisténou na

chodbé nad dvermi od kuchyné. Jeji vykon bude mit 2,78 kW.
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Fancoil jednotky nasavaji vzduch v mistnosti a upravuji jej (chladi nebo ohfivaji) na
zadanou teplotu. Pouzité kazetové FCU v kuchyni a servise, jakozto i nasténna jednotka na
chodbé a jsou napojeny na rozvod chladici vody pies uzaviraci ventily. Souc¢asti dodavky
fancoilii je 1 trojcestny regulacni ventil a Cerpadlo kondenzatu. Piipojovaci body pro
chlazeni a ohfev obsahuji méfeni a jsou ukonCeny uzavéry a vyvazovacimi ventily. Tyto
pfipojovaci body jsou soucasti ndjemniho prostoru, obchodni centrum fesi dodavku
pomoci vyménikové stanice voda — voda. VSechny FCU maji spole¢ny IR ovladac¢ a vlastni
termostat, kterym vyvazuji ndhle vzniklé tepelné bilance prostiedi. Pouzit¢ FCU jsou

dimenzovany na odvod celé tepelné zatéze v zdzemi restaurace.

- ACK 20 AW/ ACW 800 H

= % ACK 50 AW AWM 10 GW

2 2 R

E 8 ————— ) '/
cena za 29 134 k¢ / . .

1 FCU 99 580 k& 9 810 k¢ 14 268 k¢
chladici 7,913 kW /

vykon 11,723 kW 2,78 kW 7,65 kw
topny 12,309 kW /

vykon 16,706 kW 6,33 kW 12,80 kw

60 °C 70 °C 60 °C
teplota vstupni vody na ohiev

Tabulka 9.5 — Navrzené fancoil jednotky (FCU)

U jidelny budou pouzity celkem 3 mezistropni chladici FCU jednotky napojené na rozvod
chladici vody (7/12 °C) a teplé vody (70/55 °C). Konkrétné¢ FCU bude typu ACW 800 H
s chladicim vykonem 7,65 kW. Ovlada¢ (klasicky kabelovy nasténny) bude umistén
u dveti na chodbé. Navrzené jednotky FCU v jidelné¢ mohou v zimnim obdobi plné slouzit
jako otopnd télesa na vytdpéni prostoru. Celkovy mozny topny vykon FCU jednotek
Vv jideln¢ tak bude 38,4 kW, coz spolehlivé dokryje ztraty jidelny 10 kW, pfitom chladici
vykon 22,95 kW staci taktéz na pokryti tepelné zatéze v letnim obdobi pii plném zatizeni
restaurace. Ptivod vzduchu v jidelné zajistuje vzduchovod kruhového potrubi umistény u
obvodové zdi restaurace, odvod je zajiStovan taktéZ kruhovym potrubim vedenym na
protéjsi stran€. Vzduchovody jsou v jideln¢ vedeny viditelné pod stropem. V zdzemi je
rozvod vzduchu veden nad podhledy, kam jsou vytsténé distribucni prvky (talitové ventily

a vifivé anemostaty) i chladici jednotky FCU.
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Pokud se jednd o navrh klimatiza¢ni jednotky pro objekt restaurace, tak pokud by byla
restaurace provedena jako samostatny objekt, tak bych navrhoval klimatizaci s takovym
vykonem, aby pokryla tepelnou zatéZ celého prostoru restaurace 40 kW a ptipadné¢ mohla
byt pouzita na vytapéni, tj. pokryla tepelné ztraty objektu 10 kW. Klimatizaéni jednotku
bych zvolil od firmy ATREA, ktera se specializuje na vétrani velkokuchynskych prostord.
Tyto jednotky jsou komplexnimi prvky na klimatizaci objektd, takze jiz obsahuji
rekuperacni zafizeni a samoziejmé 1 odvlhcovaci a zvlhéovaci komory, elektricky ¢i vodni
vyménik na ohfev a chlazeni vzduchu. Celkovy vzduch (tabulka 9.4) pfivadény do
restaurace je 10 791 m*/h, odvadi se mnozstvi 11 732 m%h — pro tyto hodnoty mnozstvi

zpracovavaného vzduchu je poteba dimenzovat klimatiza¢ni zatizeni.

Z katalogu firmy ATREA jsem zvolil kompaktni klimatiza¢ni jednotku DUPLEX 15000
MO020 s kiiZovym rekuperacnim vyménikem, kterd umoziiuje zpracovavat 13 500 m3/h
pfivadéného a odvadéného vzduchu. Uginnost rekuperace je zde mezi 55 a 65 %.
Maximalni topny vykon je 185 kW a chladici vykon je 59 kW. Na pokryti tepelnych ztrat
1 ziskl je tato jednotka dostacujici. Tuto VZT jednotku je moZzné instalovat jak do interiéru

(strojoven vzduchotechniky), tak na stfechu objektu (zalezi na zvoleném typu jednotky).

e, e L &
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- ¢
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1. Rovnotiake vetrani 2. Kembinovany redim 3. Cirkulaéni vytapani 4, Vérrani bez rekuperace
s dohfevem & cirkulaci a dohifevemn nebo chiazeni (pfes by-pass)
nebo 4 chiazenim nebo s chlazenim

Obrazek 9.11 — Provozni rezimy klimatizacni jednotky DUPLEX 15000

max. ptivadény vzduch 13 500 m°/h
max. odvadény vzduch 13 500 m*h
ucinnost rekuperace 55-65%
hmotnost jednotky 690 — 870 kg
elektricky ptikon 2x3,7kW
topny vykon 185

chladici vykon 59-65 kW
ttida filtrace (Ize zménit) G4

Tabulka 9.6 — Parametry navrzené klimatizacni a rekuperacni jednotky
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Obrazek 9.12 — Navrh vzduchotechnického potrubi a distribu
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10 RESENI VYTAPENI V RESTAURACI

Pokud ma objekt velké tepelné ztraty (napt. star§i budovy se Spatnou izolaci), je vhodné
vyuzit klasického teplovodniho otopného systému. V piipadé samostatnych restauraci
vybavenych vzduchotechnikou je vhodngjsi investovat do izolace objektu a navrhovat
vytapéni pouze pies vzduchotechniku, kterd v restauracnich provozech stejné musi byt

z davodu hygienickych pozadavku na teplotu a ptivod vzduchu.

10.1 TEPLOVZDUSNE VYTAPENI POMOCI VZT

Teplovzdusné vytapéni pomoci VZT je popsana v piedchozi kapitole, kde jsou uvedeny
konkrétni navrzené typy fancoil jednotek (FCU). Pro vytapéni jsou v jidelné vyuZity
2 podstropni FCU s topnym vykonem 12,8 kW na jednu fancoil jednotku (dohromady tedy
25,6 kW pii béhu obou jednotek). Zazemi kuchyné neni tfeba diky tepelnému zatizeni

vytapét.
10.2 TEPLOVODNI VYTAPENI KLASICKOU OS

Na tvod musim zminit, ze diky relativné malym tepelnym ztratdm objektu (10 kW)
a dispozi¢nimu feSeni prostoru restaurace, neni v tomto ptipad€ obvyklé umistovat zde
klasickou otopnou soustavu. Nevhodnost umistovat dal$i technologicka zafizeni do
provozoven restauraci rychlého obcerstveni v obchodnich centrech obecné spocivéa jednak
V prostorové narocnosti teplovodniho otopného systému, dale také s ekonomickou
navratnosti. UZ nyni je v restauraci nékolik desitek stroji a technologii, které potiebuji
pravidelné servisni kontroly a Udrzbu (napf. samotna klimatizace, vybaveni kuchyni,
apod.), proto by dalsi technologie v podob¢ klasické vytapéci soustavy byla ekonomicky
neudrzitelnd. Teplovodni vytapéni podle spolecnosti AmRest S.r.o (provozovatel restauraci
KFC), stoji daleko vice na primarnich nakladech (vybudovani systému, pravidelna tdrzba),
nez kolik by se vratilo za samotné uSetfeni ndkladl na jednotku energie, proto je toto feSeni
z hlediska finan¢ni politiky spolec¢nosti na tstupu. Zvlast' v obchodnich centrech, kde je
dostatek elektrické energie a je tak moZznost vyuzit vzduchotechniku, kterd zde stejné
Z hygienickych pozadavkl musi byt umisténa, je teplovodni vytapéni v podstaté zbytné.
Klasické teplovodni soustavy se instaluji napf. do restauraci u dalnic, kde je nedostatek
elektrické energie. Jako energeticky zdroj je zde ve vétSin€ piipadi pouzit plyn, tedy
vytapéni se fesi pomoci plynového kotle, nebo pomoci ptfimotopii v prostoru jidelny. Timto

systémem se pak stane provozovna z ¢asti energeticky nezavisla.
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10.2.1 Energeticky zdroj vytapéni — vyménikova stanice

Jako energeticky zdroj bude v celém komplexu obchodniho centra pouzita existujici
vyménikova (pfedavaci) stanice typu voda — voda. Jedna se o druh centralniho zasobovani
teplem (CZT), konkrétné o vodni soustavu. Vyménikova stanice tvoii spojovaci ¢lanek
mezi tepelnou siti na primarni strané a spotiebitelskymi otopnymi soustavami na strané
sekundarni. Hlavnim tukolem téchto zafizeni je meénit dle potieb uzivatele a podle
objektivnich podminek stav (teplotu) teplonosné latky (vody). Primarnim zdrojem zde je
teplarna, zniz se teplo pfes izolované teplovody rozvadi k samotnym piedavacim
(vyménikovym) stanicim, jez jsou soucasti vytapéného objektu. AZ po sem se jednd o
primarni okruh. Ve vyménikovych stanicich nastavaji obvykle zmény skupenstvi (napf.
kdyz se para méni na vodu v pfipadé¢ vyméniku para — voda), ale také zmény tlaku ¢i
teploty. Spravné navrzené vyménikové stanice zarucuji distribuci tepla od zdroje tepla az

po spotiebi¢ za vSech okolnosti (napf. pii extrémné nizkych venkovnich teplotach).

Vytapéni pres vyménikové stanice je moderni zptsob, ktery splituje potiebné pozadavky
uzivateldi, zejména individudlni pozadavky pro vytdpéni a ptipravu TV. Splnéni vSech
téchto pozadavkii sice zvySuje ekonomickou naro¢nost vyménikové stanice, ovSem

naklady na provoz jsou poté velice rychle navraceny.

Podle zptisobu hydraulického spojeni potrubni sité primarniho a sekundarniho rozvodu

teplonosné latky (TL) se vyménikové stanice (VS) déli na [29]:

o tlakové nezavislé VS — tlakové oddéleny primarni okruh od sekundarniho, k pfenosu tepla
teplonosnou latkou dochazi z primarni sité do sekundarniho obvodu pomoci
teplosménnych ploch tvofenych deskovymi ¢i trubkovymi vyméniky

o horkovodni —voda s teplotou nad 115 °C, vyménikové stanice tvofeny nejcastéji
deskovymi vymeéniky, vyuZiti pro vytapéni ¢i ohfev TV
teplovodni — voda o teploté do 120 °C, pouZzity deskové vyméniky pro ohfev TV
parni — pfipojeny na parni stfedotlakous sit, obvykle se vyuZivaji trubkové
vyméniky, pouZivaji se k ohfevu TV i vytapéni

e tlakové zavislé VS — pouZivaji se pouze tehdy, pokud jsou spotrebice v sekundarnim
okruhu schopny bezpecné pracovat s tlakem a teplotami vyuzivanymi v primarnim okruhu

o vodni sméSovaci stanice — zajistuji miseni privadéného média z primarniho
okruhu s TL v sekundarnim okruhu na parametry vhodné pro teplovodni OS
* horkovodni smésSovaci stanice — TL na primaru s teplotou nad 120 °C se
misi se sekundarni vranou TL, vhodné pro teplovodni vytapéni a ohfev TV
= teplovodni smésovaci stanice — voda ma teplotu do 120 °C, misi se na
parametry vhodné pro nizkoteplotni a teplovodni vytapéni
o parni redukéni stanice — redukuji pfivdadénou paru na parametry nizkotlakych a
stfedotlakych soustav, vhodné pro pfimé vytapéni vyrobnich provozi
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Vymeénikové stanice v zédkladé obsahuji tyto armatury:

e vodomeér — méri pritocny objem vody, musi byt umistén na kazdé vodovodni pfipojce

e teplomér / manometr — k méreni tepoty / tlaku v soustavé, plastové ¢i nerezové

e deskovy nebo trubkovy vyménik tepla — prenasi teplo z jedné teplonosné latky (voda,
para) do druhé pomoci teplosménné plochy (deska, trubka)

e kulovy kohout — uzaviraci armatura, ve valci se ota¢enim paky o 90 ° pohybuje duta koule,
ktera tak otevira nebo uzavira pritok TL, nej¢astéji mosazny nebo nerezovy

o filtr — zachytdvd pevné mechanické necistoty uvolnéné z potrubi, tvofen zpravidla
nerezovym sitem, nej¢astéji mosazny Ci litinovy v provedeni s pfirubou Ci se zdvitem

e regulacni ventil s ru¢nim nebo servopohonem — omezovace pratoku TL

e regulator diferencniho tlaku — udrZuje konstantni tlakové rozdily na daném zafizeni

e zpétny ventil — zabranuje zpétnému chodu TL, maji plastovou ¢i kovovou plapku

¢ solenoidovy ventil s civkou — elektromagneticky ventil pro uzavirani pritoku kapalin,
zabezpecuje doddvku vody pouze v dobé chodu (elektricky kontrolované)

e obéhové a cirkulacni cerpadlo — udéluje TL pohybovou energii, slouzi tak
k nucené dopravé vody, funguje na zplsobu nasavani nebo vytlacovani, obéhové cerpadlo
zajistuje rovnomérny tlak v soustavé, cirkulaéni ¢erpadlo predchazi zamrznuti vody stalou
cirkulaci v pfipadé vyrazeni stanice z provozu

e expanzomat — tlakovd expanzni nddoba, pracuje na principu udrzovani statického tlaku, je
dvoukomorovy (plynovy a vodni prostor je od sebe oddélen membranou)

e pojistny ventil — pfi nelinosném zvyseni tlaku v soustavé vypousti prebyte¢né médium ze
soustavy (predchazi se tak poskozeni z pretlaku), pouZziva se v tlakovych nadobach,
kotlich, topnych systémech, ohfivacich apod.

e akumulacni nadrz — pouziva se u tzv. akumulacniho ohfevu (opakem je pritocny ohrev),
kdy se ve velkoobjemové nadrzi s topnou spiralou ohtiva TV, zajistuje pokryti TV i
v pfipadé nerovnomérnych dennich odbér(, jsou ve vodorovném ¢i svislém provedeni

regulacni regulator tlakové
ventil diference

solenoidovy obéhové

pojistny ventil ventil éerpadlo

T N

_\,‘ .
.t =4
3 -
e L
‘—"/)'

Obrazek 10.1 - Priklady pouzivanych armatur u vymeénikovych stanic
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10.2.2 Regulace tepelného vykonu

Vsechny vytapéci soustavy jsou dimenzovany na tepelné ztraty prostupem vytapéného

cvwr

-15 °C. Otopna soustava je takto ale vétSinou velice pfedimenzovana, jelikoz realny pocet
otopnych dntl, kde je v zimnim obdobi potifeba vytapét objekt, je vétSinou maly. Proto
musime navrhovat regulaci tepelného vykonu, abychom piedchazeli pretopeni prostoru.
Prvotni pfedpoklad pro dodrzeni hospodarnosti dodavky tepla je mit dokonaly zdroj tepla.
At jsou to piedavaci stanice ¢i kotelny, vzdy je tieba udrzovat métici a regulacni prvky, ale
1 samotné teplosménné plochy vymeéniki ¢i kominy ve vynikajicim stavu. Velkou miru na
dokonalost regulace maji piipadné i zanesené trubky, nedokonalé spalovani paliva, Spatné

sefizena kotel apod. Setkavame se s témito druhy regulace:

e centralni regulaci otopné soustavy — regulace na primarnim i sekundarnim okruhu OS
e regulaci pfimo u zdroje tepla — regulace pouze na primarnim okruhu
e mistni regulaci u spotiebiéti tepla (OT) - regulace pouze na sekundarnim okruhu OS
o KVANTITATIVNI regulace (SKRCENiM) — tepelny vykon ovliviiujeme pomoci $krtici
armatury (zméni se pratok a tim i ptivod teplonosného média), pficemz dochazi
ke zméné tlakd v soustavé
o KVALITATIVNI regulace (SMESOVANIM) — tepelny vykon je ovlivnén zménou
teploty ze zdroje tepla, pfipadné vyuzitim smésovaci armatury (trojcestné ventily
postupné promichdvaji teplou vodu na primarni strané se sekundarni stranou u
jednotlivych OT), pficemz pratok teplonosného média je stale stejny a nedochazi
tak ke zméné tlaki v soustavé

Samotnou regulaci tepelného vykonu mizeme délit podle:

e vystupni teploty vody ze zdroje tepla — tzv. zénovd regulace, vhodna u rozsahlejsich
objektl (Skoly, spolecenské saly, vyrobni haly), kde rozdélime otopnou soustavu do
nékolika nezavislych okruht (zén)

e zatéZe —regulace podle aktualni potreby tepla (bez snimani venkovni ¢i vnitfni teploty)

e venkovni teploty vzduchu — tzv. ekvitermni regulace, kdy teplonosnou latku regulujeme
podle zavislosti venkovni a vnitfni teploty (souvisi s tepelnymi ztratami objektu) —

s rostouci kvalitou zatepleni vSak vyznam této regulace klesa

e vnitini teploty vzduchu - regulace podle tzv. referenéni mistnosti (napt. obyvaci pokoj),
vyuziva se dvoupolohové regulace (termostat) — pomalejsi reakce na vykyvy pocasi nez u
ekvitermni regulace

o v misté —zdroj tepla i jednotliva OT jsou regulovana samostatné

o pFima regulace — regulujeme pfimo zdroj tepla

o nepfima regulace — vstupni teplota teplonosného média pfivodniho potrubi i
zdroj tepla jsou regulovany zvlast
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Pti vybéru druhu regulace vykonu tepelného zdroje musime zvazit vSechny vyhody a
nevyhody jednotlivych kategorii regulace a také musime respektovat parametry jako je:
e tepelné akumulacéni schopnost budovy — tzn. druhy stavebniho materidlu, izolace, velikost
zasklené plochy apod.
e tepelné akumulacni vlastnosti OS — pouzité teplonosné médium i druh soustavy
e vliv vnéjsich klimatickych podminek (orientace vzhledem ke Slunci, polohy budovy
v terénu, teplota v letnim a zimnim obdobi, apod.)
e vliv vnitfniho mikroklimatu budovy (pocet osob, pfistrojové vybaveni zplsobujici vysokou

tepelnou zatéz, osvétleni apod.)
e velikost, druh a Ucel stavby, naroky uZivatele na komfort a s tim spojené investi¢ni naklady

Mezi soucasti regulacniho a méticiho zatizeni patii:

e servopohony — ovladani regulac¢nich ventilt, reguluji teplotu ¢i tlak TL
e regulatory — slouzi k vyhodnoceni signall od ¢idel a nasledné ovladani motord pohonu
e cidla (méfFici ¢leny) — pouZivaji se na méreni Zzadanych velicin (teplota, tlak)

Podle tidiciho zptisobu rozezndvame obecné dva typy regulace:

e DVOUPOLOHOVA (termostatem) — jednoduché regulace k nenaroénym aplikacim
(nedosahuje nulové regulaéni odchylky, protoZze mérend hodnota kmita kolem nastavené
Zadané hodnoty), regulator i teplotni ¢idlo jsou umisténé na vystupnim potrubi z kotle

e PID - Ize dosahovat presnéjsich regulacnich odchylek (do 1 °C), vystupni hodnota
regulatoru je bud proporcionalni (Zadana veliina se zde méni spojité), nebo
kvaziproporcionalni (nutnost privadét ¢as spindni)

10.2.3 Obecné pozadavky na navrh teplovodniho systému

Potrubni rozvody otopné soustavy

Rozvody TL jsou vedeny po sténach a pod stropy na zavésech, S ohledem na dispozi¢ni
moznosti. Rozvody jsou instalovany tak, aby umozinovaly kompenzovani délkové
roztaznosti potrubi. Rozvody potrubi do DN50 vcetné jsou navrzeny z ocelovych trubek
zavitovych bezesvych dle CSN 425710. Nad DN50 je potrubi provedeno z ocelovych trub
bezesvych hladkych dle CSN 425715. Rozvody jsou opatieny korozivzdornym
syntetickym natérem a jsou ulozeny V tepelné izolaci v souladu s vyhlaskou ¢.193/2007
sb., ktera stanovuje podrobnosti G¢innosti uZziti energie pii rozvodu tepelné energie a
vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu. Nejvyssi body rozvodu jsou opatieny
odvzdusiovacimi armaturami. Nejniz§i body rozvodu jSou opatieny vypousStécimi

armaturami. Spad smérem k vypoustécim armaturam je 0,3%.
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Pojistné a expanzni zarizeni, dopliiovani vody do otopného systému

Kazdy zdroj tepla, respektive otopny okruh, musi mit pojistné a expanzni zatizeni. Pojistné
zafizeni chrani zdroj tepla proti nedovolenému pietlaku, podtlaku, teploté a nedostatku
vody V soustavé a pripojuje se v pojistném misté pomoci pojistného potrubi. Dale je
potieba pfipojit expanzni zafizeni, které umi zpracovat ndhlé zvysSeni nebo snizeni objemu
v OS vyvolané zménou tlaku. Kromé objemu expanzni naddoby je také dalezité navrhnout
parametry pojistnych ventilli. ZabezpeCovaci zafizeni otopné soustavy je navrzeno dle
CSN 06 0830 [40]. Otopny systém je feSen jako uzavieny s tlakovou expanzi nadobou.
Doplitovani systému UT vodou je zajisténo ruéné (ptes hadici). Dopousténi vody je nutno

provadét vzdy pii chladném stavu UT. [9]

10.2.4 Tepelna bilance objektu

tepelna ztrata jidelny - 9,507 kw tepelna zatéz jidelny + 20,428 kW
tepelna ztrata zazemi - 0,577 kW tepelna zatéz kuchyné + 7,607 KW
tepelnd zatéz servisu + 11,013 kW
celkova tepelna ztrata - 10,084 kW
tepelné zisky v jidelné (letni obdobi)  + 20,428 kW
topny vykon pro ohiev TV - 9,200 kW

Z vypoctené celkové ztraty (9.507 kW vjidelné¢ a 0,577 kW v zazemi), potfebného
topného vykonu pro ohfev TV (9,15 kW) vyplyva, Ze pro potieby restaurace je nutné
pouzit zdroj tepla o maximalnim vykonu 18,707 kW. Vykon pro ohiev TV si vSak lze
,VypujCit* pro ohiev OT nebo opacéné, proto nemusime navrhovat takto vysoky celkovy
vykon zdroje tepla. Obecné lze fici, ze celkovy vykon pro vytdpéni a ohiev vody se
vypoéte souctem vykonu pro vytapéni snizeného o 20 % a vykonu pro ohfev TV [9].
Celkovy vykon topeni je tedy 17,267 kW. Je vSak potieba brat ohled na tepelné zisky.
Tepelné zisky v jideln¢€ (20,428 kW) byly vypocteny pro letni obdobi pii plné obsazenosti
restaurace, tedy pro 76 hostd (6,909 kW) a pro mésic srpen. Zde jsou zapocitany i
konstantni zisky od svitidel (3,183 kW). Pokud by restaurace méla nizkou obsazenost (10
lidi), tak by zisky dosahovaly 0,8828 kW (dle tabulky 8.7). Za kazdého pocasi v pribéhu
celého dne pii nizké obsazenosti restaurace je tepelny zisk jidelny minimalné 4 kW.

Celkovy tepelny vvkon pro vytapéni a ohirev TV tak ¢inni maximalné 13.267 kW.
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10.3 OHREV TEPLE VODY

V restauraci je tepla voda zavedena do nepiimotopného ohiivace TV, kde se z externiho
zdroje tepla (CZT) ohiiva TV pro béznou spoticbu. Od zasobniku je Kk jednotlivym
zafizovacim predmétim veden rozvod TV plastovym potrubim DNZ20, které je tepelné

izolovano navlekovou izolaci tloustky 20 mm (TV).

10.3.1 Stanoveni potieby teplé vody (TV)

Primérna spotfeba SV v restauraci je podle méfeni na vodoméru 120 m®/mésic. Nejvyssich
intenzit spotieby TV je dosahovano béhem umyvani nadobi, ale i Vv prub&éhu dne pii
umyvani rukou zaméstnanct i hostil na toaletach. Pro stanoveni potieby TV jsem vychazel

z rozboru provozu v restauraci. Vypoéty jsem provadél dle CSN EN 06 0320 [38].

Potieba TV pro myti osob béhem smény

Zaméstnanci si myji ruce minimalné kazdou hodinu. Pracovnik na kuchyni obaluje kuieci
maso Vv mouce, proto je zde pozadovano dikladné umyti rukou po kazdém obaleni masa.
Vychazim z pfedpokladu, ze na jedno umyti se spotiebuje 1,2 litru TV a 0,5 litru SV
(prakticky vyzkouSené). Na 12 zamé&stnancl za den tak vyjde cca 0,23 m® TV. Béhem
pozorovani jsem zjistil, ze primérné kazdych 5 minut na toaletu dojde jeden host. Pfi poctu
tfi toalet dostanu spotiebu cca 40 1 za hodinu a 0,56 m* TV za den. Celkova spotieba vody

pro myti je dana souétem mnozstvi vody pro zaméstnance a pro hosty. Vo = 0,79 m3

Potieba TV uklid a myti podlah béhem smény

Vypocéteno na zaklad¢ praktickych zkuSenosti, kdy na umyti podlahy v jidelné je potieba
60 1 (4 kbeliky po 15 1), na tklid zadzemi je pouzito 20 1 (4 kbeliky po 5 1) teplé vody.

Celkové mnozstvi vody na uklid je tedy max. 0,08 m°. V,=0,08m3

Potieba TV pro myti nadobi béhem smény

Uréeno na zékladé pozorovéni. Nadobi se umyva ve velkoobjemovém diezu (0,33 m®), kde

se vecer odmaci a dale se sprchuje horkou vodou (cca 0,9 m3). V;=1,23 m3

Celkova potieba TV béhem smény

V2p=V0+Vu+Vj=2,1m3
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10.3.2 Stanoveni potieby tepla odebiraného z ohrivace TV

Q2p = Qy; + Q,, = 164,855kWh

Q.  [kwh] teoretické teplo odebirané z ohiivac¢e béhem periody

Q,, [kWh] ztracené teplo pii ohievu a distribuci TV béhem periody

ta =cC- VZp(OZ — @1) =109,904 kWh

c [KWh/m®K]  méma tepelna kapacita vody 1,163
Vap [m°] celkova potieba vody béhem periody 2,1
0, -0, [°C] rozdil mezi TV a SV 55-10

Q2, = Q2 z=54,952 kWh

z [-] ztracené teplo pfi ohfevu a distribuci TV béhem periody 0,5

10.3.3 Kf¥ivka odbéru a dodavky tepla

Kiivka odbéru (obrazek 10.2) se stanovi podle [38]. Podle této kiivky nésledné
dimenzujeme objem zasobniku teplé vody. Do grafu se zakresluje kiivka dodavky tepla a
odbéru tepla, ktera se uréi pro 3 useky dne. Vzdy musi byt kiivka dodavky tepla (Q;) nad
kiivkou odbéru tepla (Q2), protoze by jinak nastal nedostatek vody. Protoze odbér TV je

béhem dne nerovnomérny, rozdélil jsem den na 6 intervali:

160 Y
140 { ——Q1 (Dodavka tepla) /r/ ,/ Start_Konec zatizeni
. — | Faze 1 Oh 6h 0%

120 | —— Q2 (Odbértepla) &|Faze2 | 6h  10n 4%
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Obrazek 10.2 — Krivka odbéru a dodavky tepla na zdklade denni spotieby TV
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10.3.4 Vypocet objemu zasobniku TV, navrh konkrétniho typu

vykon zdroje tepla pro ohfev TV: &4, = (T @ ) = 16?’:55 =915 kW
ohtev’/ max
objem zasobniku TV: v, =—22 3L -517,51

c(0,-0;)  4,18-(55-10)

Na zakladé vyse uvedenych vypoctl jsem zvolil akumulacni zasobnik teplé vody OKC 750
NTR/1IMPa vyrobce DRAZICE. Jedna se o nepiimotopny zasobnikovy ohiiva¢ se
smaltovanou nadobou do provozniho tlaku 1 MPa v objemu 750 |. Zasobnik je vybaven

dvéma vykonnymi spiralovymi vymeéniky, které 1ze v ptipadé nutnosti také vyuzit.

OKC 750 NTRR | objem 750 |
i provozni tlak 1 MPa
max. provozni tlak vyméniku 1 MPa
i max. teplota topné vody 110 °C
° teplota TV 95 °C
. vyhfevna plocha vyméniki (horni / spodni) 1,17/1,93 m?
topny vykon vymeénikl (horni / spodni) 60/33 kW
. pritok TV vyménikem hornim / spodnim 1,46 /0,815 m%h
tepelné ztraty 3,6 kWh/24h

Tabulka 10.1 — Navrzeny zasobnik teplé vody

10.4 Rozdéleni otopné soustavy do dvou samostatnych okruhi

Vytapéci soustava v objektu nema vlastni zdroj tepla. Je napojena pies odbérné misto
s hlavnimi uzévéry a fakturacnim meéti¢em tepla na vnéjsi teplovodni potrubni sit’ z CZT
pomoci vymeénikové stanice voda - voda. Projektovani a volba tepelnych soustav
v budovéch se fidi normou CSN 06 0310 [39] a CSN EN 12 828 [41]. OS bude v objektu
rozdélena na dva samostatné okruhy (vétve). Na jejich spoleéném vratu na zdroj tepla bude
osazeno meéteni spotieby tepla (kalorimetr). Vypocet tepelné energie je zalozen na méteni
objemu a teplotni diference mezi teplotnimi ¢idly umisténymi v ptivodu a ve zpatecce.

e V1 -otopny okruh pro UT 70/55 °C max. 13,507 kW
e V2 —otopny okruh pro VZT 70/55 °C max. 13,507 kW
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10.4.1 V1 - otopny okruh pro UT (astiedni topeni)

Vytapéci soustava bude umisténa v jidelng se vzdusnym objemem 620 m* a plochou 165
m?. Jednd se o teplovodni uzavienou dvoutrubkovou OS snucenym ob&hem vody.
Celkovy ztratovy vykon pokryty otopnymi télesy ¢ini 13,267 kW. Vyskovy teplotni spad
bude 70/55 °C. Ekvitermni zavislost teploty topné vody s otopnymi télesy zajistuje
trojcestny sméSovaci ventil se servopohonem. Vykon otopné soustavy je stanoven
Z tepelnych ztrat mistnosti na 10,084 kW. Otopnou soustavu pro vytapéni (V2) tvofi sedm
deskovych otopnych téles typu RADIK HYGIENE 30 s vykonem 1,859 kW. Celkové Tyto

télesa jsou vhodna pro pouziti v prostiedi s vysokymi naroky na hygienu (jidelny).

nejvyssi teplotni pritokovy vySka .
" , _— - objem
pripustny | exponent soucinitel soucinitel odporu | hloubka vod
tlak / teplota | n[] A [m?] délka y
503 mm
1 MPa/ A;=1,18 x 10* m? (=58
. 1,2697 ’ 157 mm | 15,2304 |
110 °C (DN 15) (DN 15) 2004 m

Tabulka 10.2 — Popis vybraného OT zn. RADIK HYGIENE 30

10.4.2 V2 —otopny okruh pro VZT

Pouzity jsou kromé konvekénich otopnych téles i teplovodni ¢tyitrubkové fancoil jednotky
(FCU), ke kterym je ptiveden piivod topné vody o teplotnim spadu 70/55°C. Regulace
teploty topné vody je zajiSténa sméSovacimi uzly umisténymi u VZT jednotek. Jedna se o
kvalitativni regulaci — sméSovani v pevném bod€. SméSovaci uzly jsou vybaveny
ob¢hovymi Cerpadly, vyvaZzovacimi a uzaviracimi armaturami. Pritok a teplotu topné vody
do jednotlivych uzli zajistuji automatické vyvazovaci kombinované regulacéni ventily
s termopohony, které automaticky udrzuji v kazdé jednotce soustavy projektovany pritok
diky integrovanému reguldtoru tlakového rozdilu a to za vSech provoznich stavli soustavy
(tj. nejen pro jmenovity vykon a pratok, ale i pro stavy s minimalnim odbérem). Vlastni
hydraulické vyvazeni soustavy spociva v nastaveni projektovaného pritoku na stupnici
ventilu. Po spusténi soustavy reguldtory tlakového rozdilu integrované v kazdém ventilu
seSkrti automaticky ptebytecny tlakovy pfinos, tak aby kazdou jednotkou protékal pouze
definovany priatok. Zkrat s vyvazovacim ventilem DN15 u nejvzdalenéjsiho sméSovaciho
uzlu VZT jednotky je nastaven na minimalni pratok zajistujici hrazeni tepelné ztraty

rozvodu.
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10.5 Navrh technickych parametra otopné soustavy
Vypocet expanzniho zafizeni podle normy CSN 06 0830

Vypocet expanzniho objemu (V,) teplonosné latky (vody):

V.=1,3-V,-Av=23,57391

Vo (1] objem vody (potrubi TV, OS a zasobniku TV) 8,7+215+600
Av [-] soucinitel zvétseni objemu —z [40] 0,022

SV

Padoy = (hs +Ah) - p, - g = 48,225 kPa

hy [m] vyska nejvyssiho bodu soustavy k manometrické roviné 3

Ah  [m] rezerva vysky vodniho sloupce 2

p» [kg/m®]  hustota vody pii 70 °C 983,2
g [m/s?] gravitacni zrychleni 9,81

Vypocet objemu (V) expanzni nddoby S membranou:

+ 100
Veps = Ve 27— _ 50,0945 I
Php — Pa
DPhp [kPa]  pfedbézny nejvyssi provozni pietlak (pp, < por) 240
Pa [kPa]  nejnizsi provozni pietlak (pg = Paaov) 80
A REFIX DT5 60/10
typ expanzni nadoby membranova
celkovy objem 60 |
dovoleny provozni pretlak 10 bar
pfipojeni G%*
primeér 409 mm
vyska 766 mm

Obrazek 10.3 — Navrh pouzité expanzni nadoby
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Vypocet pojistovaciho zaiizeni podle normy CSN 06 0830

Stanoveni svétlosti vypoustéciho potrubi a kohoutu:

Pro objem ohiivace TV do 100 1 je svétlost vypoustéciho potrubi a kohoutu DN20. [40]

Stanoveni jmenovitého pruméru pojistného ventilu a jeho pratoku:

Pro objem ohtivace TV do 100 1 je jmenovity pramér pojistného ventilu DN20. [40]
V,=103-Q,=9,151/h
Qp [W] vykon ohtivace 9150

Vypocet pruméru pojistného potrubi:

d=10+0,6-,/Qp =10+ 0,6-v9150 = 11,82 mm - rada: DN 15

Vypocet prufezu sedla pojistného ventilu:

2:Q, 2-9150 ,
So = = =4mm
a, Po 0,565 V250
Q, [W] vykon ohiivace (pojistny vykon) 9150
a, [] vytokovy soucinitel 0,565
Por  [KPa] oteviraci pretlak pojistného ventilu

Navrh obéhového cerpadla a trojcestného sméSovaciho ventilu

Objemovy prutok éerpadlem:

V. = P
‘ cp'p'(OZ_G)l)

=0,1291/s = 0,4644 m3/h

P (W] vykon ohiivace (pojistny vykon) 9150

c [J/kgK] mérna tepelna kapacita vody 4180

P
p [kg/m®] hustota vody pii stiedni otopné teploté (62,5 °C) 983,2
0, -0, [°C] rozdil teplotniho spadu 75-15
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Prumér potrubi:

4-V, |4-0,000129 oo )
d= = = 16,545 mm — zvoleno médéné potrubi Cu 18 x 1.
mw m-0,6

w [m/s] rychlost kapaliny v potrubi (voleno mezi 0,6 az 1) 0,6

Urceni typu proudéni na zakladé Reynoldsova kritéria:

. . ©,+0; _ 70+55
stiedni teplota otopné vody: Oy = 2; L= % =62,5°C

_ 1,79:1076
 1+0,0337-(05:1)+0,000211- (O51)2

kinematicka viskozita: v =995 5644 - 10 °m? /S

urceni typu proudéni Re="%= 9971,23 > 2320 — turbulentni proudéni

v

Vypodet ztrat na potrubi (tfenim, mistnimi odpory):

0316 _ 0316

soucCinitel tieni: A= 1 = Tiro0505 0,03162

ztraty tfenim: Ap, =2 é : W; 0= 0'023’5;"6‘52'_283'2 = 10,146 kPa

ztraty mistnimi odpory: Apgs = 0,5-9306 = 5,073 kPa

celkové tlakové ztraty: Apceik = Ap; + Ap; = 15,219 kPa
l [m] délka potrubi v okruhu s OT 30
123 [Pa] ztraty mistnimi odpory volime mezi 40 a 60 % ztrat tfenim 50%

Vypocital jsem celkové ztraty potrubi, nyni proto mohu provést navrh tficestného

sméSovaciho ventilu. Pfi ndvrhu musime zajistit, aby jeho autorita (a*) byla vétsi nez 0,3.
N s f100
** skute¢ny prutok ventilu pii tlaku Ap,,:  k, = V- v 1,684 m3/h
|4

*** jmenovity pritok ventilu k,,=1,1+1,3)-k,=1,852 ~2,188m3/h

*) Autorita ventilu je definovana jako pomér tlakové ztraty ventilu pfi maximalnim
pratoku k dispozicnimu tlaku ventilu — na autorit¢ ventilu zavisi deformace pratocné
charakteristiky (zé&vislost regulacni kuzelky a skutecného pritoku ventilem). Autoritu

ventilu je dilezité udrzovat v rozmezi 0,3 az 1.
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**) k, je soucinitel vyjadfujici pratotné mnozstvi za hodinu p#i definovaném zdvihu
regulacni kuzelky a definované ztraté ventilu

***) k,s udava prutok za hodinu plné otevienou armaturou pii tlakové ztraté 1 bar a

teploté vody 15 °C (zde ve vypoctu pouze odhad rozmezi pro spravné uréeni typu ventilu)

tlakova ztrata pln¢ otevieného ventilu: Apy = P, - APietc = 7,609 kPa
P, [-] uvazovana pomerna autorita ventilu 0,5
Ap, [kPa] celkové tlakové ztraty na potrubi 15,219
vytlacny tlak ¢erpadla: Ap, = Apce + Apy = 0,228 bar
dopravni vyska cerpadlem: h=Ap,-10=2,28m
l [m] délka potrubi v okruhu s OT 30
123 [Pa] ztraty mistnimi odpory volime mezi 40 a 60 % ztrat 50%

trenim (nezname piresné typy elementt)

Na zéklad€ vypoctenych parametri jsem zvolil obéhové cerpadlo GRUNDFOS ALPHA
2. Toto usporné Cerpadlo (odbér SW) se fadi mezi tzv. inteligentni, tj. po pfipojeni do OS si
samo vyhled4d optimalni nastaveni a pfizpuisobuje se dalSimu provozu. Jeho maximalni
dopravni vyska je 6 m, pratok mize byt az do vyse 3 m®/h, teplota zpracovavané kapaliny

2 az 110 °C a nejvyssi provozni tlak 10 bar.

Podle vypoctenych parametri jsem dale zvolil trojcestny sméSovaci ventil VVP45.15-2.1,

se servopohonem. Jeho jmenovity pritok je 2,1 m3/h a pfipojeni G 3/4".

Nyni je potieba podle zvoleného trojcestného ventilu prepocitat tlakovou ztratu plné

otevieného ventilu podle zvoleného k, :

;. 2 2
skute¢na tlakova ztrata ventilu: py =100 Ze) =100 - (22222)" = 4,89 kPa
kys 2,1
. _— _ pv 489
autorita ventilu: Ay = — = 189r15210 0,3432 kPa

Autorita navrzeného ventilu spliiuje podminku regulovatelnosti uvedenou nahote, tedy ze

musi byt vzdy vétsi nez 0,3. Navrzeny trojcestny sméSovaci ventil tak splituje pozadavky
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11 RESENI BEZPECNOSTNICH SYSTEMU V RESTAURACI

Zabezpeceni restaurace tvoii mechanické (MZS) a elektronické (EZS) zabezpecovaci
systémy, dale jsou k dispozici automatické pozarni hlasi¢e pro informovani a ochranu pied
pozarem. Bezpecnost zaméstnancii a vedouciho smény je zajiSténa vyuzitim tisiovych

systému (tisnova tlacitka)

11.1 MECHANICKE ZABRANNE SYSTEMY (MZS)

Mechanické zabranné systémy obecné tvoii zdkladni prvek bezpecnosti, ktery je potieba
pfi navrhu uvazovat. Bezpecnost zde v objektu restaurace je za vyuZziti MZS dosaZeno
pfedev§im uzamykatelnym hlavnim chodem ze sklenénych dvefi, kterd jsou potazena
bezpecnostni folii proti rozbiti. Vstup do zazemi restaurace a tim i ke skladim je feSena
pomoci klasickych dievotiiskovych dveii s elektronicky uzamykatelnym systémem, kdy je
zaméstnanec vpustén do prostoru zazemi pouze po otevieni téchto dveti vedoucim smény
z prostoru zazemi restaurace (kovani ze strany jidelny je zajisténo bezpe¢nostni nehyblivou
kouli), ptipadné zazvonénim bzuc¢dku. Dvefe maji samouzaviraci systém, ktery vraci dvefe
automaticky do zaviené polohy. V restauraci je vyuzit systém univerzalniho klice (tzv.
master key), tedy jeden centralni kli¢c odemkne vSechny prostory. Tento kli¢ je uschovan
V bezpecnostnim trezoru a ma jej k dispozici pouze vedouci smény. Ke vSem potiebnym
dvefim jsou k dispozici samostatné kli¢e. Okna V prostoru restaurace jsou neoteviratelna
a taktéz zabezpecena proti rozbiti bezpecnostni folii. Jedna se o bezpecnostni skla, ktera
jsou vrstvend, piicemzZ ob¢ sklenéné 4 mm tabule jsou spojeny mezivrstvou a potazeny
PVB (polyvinyl butyral) folii. Bezpecnostni skla jsou certifikovana na 3. tfidu bezpecnosti,
coz odolavd vandalismu a vloupani (ochrana proti hazeni kameny, ¢inim drobného
vandalismu, proti promyslenym tutoktim agresort, ktefi maji omezenou dobu ¢innosti).
Z prostiedki na individualni ochranu je v restauraci umistén pouze jeden mobilni trezor

umistény v uzamykatelné kancelari vedouciho.

V dotceném objektu se na bezpecnost mechanickymi zabrannymi systémy hledi pouze jako
na doplitkovou sluzbu, jelikoZ je prostor restaurace umistén v blizkosti hlavniho vchodu do
obchodniho domu a celkové lezi v blizkosti mnoha provozoven. Provoz obchodniho domu
je 24 hodinovy, pticemz hlavni bezpe¢nostni prvek v objektu obchodniho domu tvoii
hlidaci pochiizkova sluzba bezpecnostni agentury. VSechny provozovny vcetné restaurace
jsou vybaveny systémy PZTS (poplachové zabezpeCovaci a tisnové systémy). Na

mechanickou bezpe¢nost prostoru tedy neni tieba brat vysoky ohled. [6]
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11.2 POPLACHOVE ZABEZPECOVACI A TISNOVE SYSTEMY (PZTS)

Mechanické zabranné systémy (MZS) se Vkazdém piipadé musi zdivodu vétsi
bezpecnosti posilit piidanim elektronickych prvka na stieZzeni hlidaného prostoru (EZS)
a tisnovymi tlacitky pro ochranu zaméstnanct pred Gtocnikem (TS). Bezpecnostni systém
je taktéz doplnén kamerovym systémem (CCTV). Signalizace poplachu je feSena venkovni
sirénou U vstupu do provozovny, a také propojenim systému s PCO (pultem centralizované
ochrany), jez sidli v suterénu obchodniho centra (pfenos probiha ptfes GSM modul).
Bezpecnostni systém je zalohovany proti vypadku proudu. Zvolené prvky EZS odpovidaji
predpisim pro provozovani v EU (maji certifikat shody, prohlaseni CE), déle jsou uréeny
minimélné pro stupef zabezpeéeni 2 (nizké — stfedni) podle (CSN 50 131) a jsou vhodna

pro pouziti ve vnitinim vS§eobecném prostiedi (klasifikace prostredi tiidy II).

11.2.1 Rezimova ochrana

Kazdy bezpecnostni systém vyzaduje uréitd rezimova opatfeni, ktera dodaji celému
systému urcity fad. ReZimova ochrana spoc¢iva kromé jiného v zavedeni opravnéni vstupu
do objektu restaurace a klicovém hospodaftstvi. Do objektu restaurace mé pravo vstupovat
rano vedouci smény, kazdy ma nezavisle ptidéleny ¢iselny kod na piistup do objektu.
Vedouci tedy mize odemykat a zamykat systém. K dispozici je logovani ptistupu. Klicové
hospodarstvi spociva v pfidéleni hlavnich kli¢h opét vedoucimu smény, ktery vlastni
univerzalni kli¢ (master key). Na vyzaddani odemykd a zamyka sklady, pfipadné pajcuje

jednotlive kli¢e od samotnych mistnosti na nezbytn€ nutnou dobu zaméstnanctim.

11.2.2 Kamerové systémy (CCTYV)

Cely prostor restaurace stfezi digitdlni IP kamery v interiérovém provedeni. Jedna se
o piehledové kamery, které maji za tikol sledovat déni ve vetfejné ¢asti restaurace (jideln¢)
a také v zazemi restaurace (sklady, pracoviste). Napdjeni kamer je feSeno pomoci PoE
(Power over Ethernet — napajeni datovym kabelem). Sbér dat je zabezpeCen IP strukturou
do rozvodné rack skiiné¢ v kancelafi vedouciho, kde je umistén multiplexer a nahravaci
zatizeni s kapacitou 48 hodin (2 x 160 GB diskové pole RAID). V kancelafi vedouciho se
taktéZ nachazi ovladaci zatizeni od CCTV (multiplexer s moZnosti pfepinani mezi vSemi
kamerami). Na sledovacim 17 monitoru bézi matice vSech kamer, samoziejmosti je rychlé

a snadné pfepnuti na pozadovany pohled kamery.
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11.2.3 Tisnova ochrana (TS)

Mezi pokladnami jsou ve spodni ¢asti umistény celkem 3 tlacitkové tisiové hlasice pro
vyvolani tichého poplachu, pfi¢emz je ihned kontaktovana PCO v obchodnim centru, ktera
je témet okamzité na misté. Prvky tisnové ochrany jsou naprogramovany na 24 hodinovou

smycku (okamzity poplach v ptipad¢ stisknuti tlacitka, nezalezi na stavu stiezent).

11.2.4 Elektronicka zabezpecovaci signalizace (EZS)

Na vstupu do restaurace je u vchodovych dvefi pouzit magneticky kontakt (MG), dale
stiezeny prostor hlida PIR (passive infrared) detektor a ihned u dveti je i ovladaci
klavesnice pro zastfezeni (odstfezZeni) a jednoduchou detekci stavt systému. V jideln¢ jsou
umistény 3 klasické PIR detektory, v zadni ¢asti s rohovou prosklenou sténou jsou pouzity
2 kombinované pohybové detektory s detekei tfisténi skla (PIR + GB). Chodba a kancelaf
vedouciho je stfezena pomoci klasickych PIR detektord. Prvky EZS jsou napdjeny

privedenymi kabelovymi rozvody pro napéjeni a komunikaci.

Detektory budou naprogramovany do 3 zon, na prvni — zpozdéné - zon¢ je pfipojen pouze
MG u vstupnich dvefi. Tato zona je nastavena na Casovou rezervu 30 S pro odstfezeni
(zastfezeni) systému. Dalsi je 24hodinova zdéna pro zapojeni tisnovych tlacitek, ktera
umoznuje vyhlaSeni poplachu bez ohledu na to, zda je systém EZS ve stfezicim modu
(zakodovan) ¢i nikoli. Posledni pouzitou zonou je klasickd zona pro pfipojeni ostatnich
detektord pohybu (PIR) a detektorit GB. Klasicka zona spina bezpe¢nostni detektory po
zastfeZeni systému, jinak je v pohotovostnim rezimu a na ovladacim panelu (klavesnici) se

zobrazuji pouze stavy z detektord. [6].

11.3 ELEKTRICKA POZARNI{ SIGNALIZACE (EPS)

Pozarni bezpenost je primarné feSena uUstiedné z obchodniho centra tak, Zze jsou pod
stropem kazdého prostoru rozvedeny pomoci potrubi DN100 samocinné hasici zatizeni
(SHZ) s vodni (tlakovou) hasebni latkou. V prostoru jidelny je rozvedeno klasické
podstropni potrubi se sprinkerovymi koncovkami, v zazemi je vyvod SHZ feSen
pfipojenim sprinklertt v podhledech pomoci flexibilniho potrubi. SHZ pti vzniku pozaru
ihned uhasi postizeny prostor. K dispozici jsou i klasické ptenosné hasici pfistroje, které
Jsou umistény v zazemi restaurace. V prostoru chodby je umistén nouzovy tlacitkovy
hlasi¢ (chranény sklenénou krytkou), kterym lze manualné vyvolat pozarni poplach. Po

stisku tlacitka hlasice je vyhlasen hlasity poplach v celém obchodnim centru a K mistu je
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pfivoléna nejblizsi dozorujici hlidka bezpecnostni sluzby, kterd musi danou situaci ihned

vyhodnotit. Tlacitkovy hlasi¢ je napojen na centralni pozarni systém obchodniho centra.

Monitoring stavii hlasi¢t pozaru probiha primarné Vv samotné restauraci prostfednictvim
ustiedny EZS. Zavedeno je i hlaSeni stavii na pracovisté PCO sidlici v suterénu objetu
obchodniho centra. Zde hlidka, kterd ma 24 hodinovou sluzbu, miize pozar vyhodnotit
vyslanim pracovnika na kontrolu do daného prostoru a piipadné provést nutna opatieni

k haSeni pozaru.

K dispozici jsou dva druhy hlasicd, v jidelné a zazemi (bez kuchyné) se pouziva opticko-
koutovy hlasi¢, ktery vyhodnoti vznikajici pozar na zaklad¢ preruseni optického paprsku
pulsyjiciho v detektoru castecky koufe. Tento detektor by nebyl pro provoz kuchyni
vhodny, jelikoz zde vznikaji rizné vypary a dochdzelo by tak k faleSnym poplachiim. Je
zde tedy pouzit multisenzorovy (tzv. 3D) hlasi¢ pozaru, ktery dokaze vyhodnotit pozar
pomoci optického, teplotniho a chemického senzoru, které pozar odhali na zakladé danych
teplotnich charakteristik, optického naruseni optického paprsku v hlasi¢i a také

vyhodnocenim vypart, které vznikaji pii hofeni. [5]

Pozarni bezpeénost je tieba fesit i pti navrhu TZB , a to nejen u projektovani vzduchovodi,
ale 1 vodovodu, kanalizaci, rozvodu plynu a elektrické energie. Vzniklé prostupy budovou
jsou pii Spatném navrhu hlavni pficinou rozsifeni pozaru do zbylé ¢asti budovy. Prostupy
veskerych rozvodii musi byt utésnény ucpavkami s danou pozéarni odolnosti. Dano je také
to, Ze vSechna zafizeni zabezpecujici poZarni ochranu musi mit zajiSténu dodavku
elektrické energie ze dvou na sob€ nezavislych zdroji (napf. nouzové osvétleni).
Vzduchotechnické rozvody patii k tém prostuptim budovy, které zjednoduSuji Sifeni ohné
budovou v nejvyssi mozné mite, opatieni proti pozaru je tedy dalezité ve strojovnach, ale
I v samotném potrubi. Rozliujeme chranéné potrubi, které nema v daném prostoru vyustky
a nechranéné potrubi, které vyustky ma. V kazdém piipadé je dalezité na potrubi oznacit,
zda jde o séani ¢i vydech vzduchu. Pozéaru odolné potrubi musi obsahovat kromé jiného
pozarni klapky, které automaticky pifi poZaru uzaviraji mechanicky potrubi, aby nedoslo
k sifeni ohné vzduchovodem. Zavieni klapky je vyhlaSseno pomoci EPS systému, nebo

Vv reakci na pozar pomoci inteligentni elektroinstalace. [6]
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11.4 Konkrétni navrh zabezpecovaciho a poZarniho systému

Pro navrh zabezpeceni systémy EZS a EPS jsem vyuzil komplexni feSeni od spolecnosti
JABLOTRON, které poskytuje fadu funkcnich detektorti a usttreden JABLOTRON 100.
Jedna se o novy systém, ktery navazuje na uspésny a znamy OASIS. JABLOTRON 100
poskytuje veskeré nové inovace, tedy dotykové displeje kladvesnic, RFID technologii
ptihlaSovani pomoci ¢ipi s RFID atd. Pro potieby restaurace volim dratovou komunikaci i
napajeni (12 V ss) detektort, jez je z hlediska uzivatelského a servisniho vyhodné&jsi. Cely
syst¢ém JABLOTRON 100 umoziuje pomoci PGM vystupu realizovat hlaseni stavi do
fidiciho systému na sbérnici KNX, tedy lze monitorovat systém i vzdalené pomoci
nadfazeného SW. Vystup detektort je piiveden na PCO v objektu obchodniho centra a také

na venkovni opticko-akustickou sirénu umisténou na objektu.

Sbérnicovy pristupovy modul s displejem, klavesnici a RFID

C' sisréac @) - nadstandard obycejné klavesnice
m - adresovatelna komunikace a napdjeni po sbérnici (9-15 V)
ARSI - umoznuje rychlé ovladani pfipojeného vstupu na PGM (napfr.
Zaluzie, osvétleni apod.)
- proudovy odbér v klidu 15 mA, frekvence RFID 125 kHz

Venkovni siréna JA —111A0

- adresovatelna venkovni siréna

akusticka signalizace poplachu pomoci 110 dB sirény
- komunikacenapajeni po sbérnici (12V)
ma i zalozni akumulator 4,8V /1,8 Ah

PIR detektor pohybu osob JS-20 LARGO

- prostorova ochrana objektu

- vevarianté klasického PIR a PIR s dlouhym dosahem (zménou
fresnelovy cocky)

- komunikace a napdjeni (12 V) po sbérnici

- klidovy /maximalni odbér 10 / 35 mA

PIR detektor rozbiti oken a pohybu osob JS-25 COMBO

- ochrana prosklenych prostor v zadni ¢asti restaurace
N - kombinace prostorové a plastové ochrany

- komunikace a napdjeni (12 V) po sbérnici

- klidovy /maximalni odbér 10 / 35 mA

- detekéni dosah detektoru tristéni skla je 9m
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Magneticky kontakt SA-201-A

miniaturni dvefni dratovy kontakt pro detekci otevieni dvefi
rozpinaci varianta (NC — normal close)

Tisfiovy hlasi¢ 3040 (SENTROL)

dratovy hlasic tisnového ohrozeni

s paméti poplacht (po aktivaci sviti kontrolka hlasice)
aktivace tichého poplachu vyklopnou packou
doporucena montaz na spodni stranu stolu
poplachovy vystup 50 mA

PoZarni manualni tlac¢itkovy hlasi¢ OP1-W01-A-11 (SPAMEL)

aktivace pozarniho poplachu rozbitim sklicka a stiskem tlacitka
instalace pod omitku na chodbach u hlavnich pfistupt
signalizace poplachu pfimo do PCO

Kombinovany detektor koure a teploty SD-282ST

detekce koure na principu opticko — kourového EPS hlasic¢e
(opticky rozptyl svétla)

detekce teplo podle tiidy A2 (CSN EN 54-5)

poplachova teplota 60 az 70 °C

pfipojeni na poplachové vstupy ALARM / TAMPER Ustfedny EZS

cone aDeS
cene a0 § »

v
SR AR000BE § 8

[ Hybridni DVR DG616UIl (DYNACOLOR)

hybridni zd&znamové DVR zafizeni pro CCTV
maximalni pocet kanall — 16

komprese H.264/MPEG-4/MIJPEG

podpora IP kamer s rozliSenim az 8K

az 4 SATA HDD nebo 3 SATA HDD + DVD-RW

GQJ

Analogova kamera DH801-SB (DYNACOLOR)

snimaci prvek 1/4 “

citlivost na barvu 0,1 Ix a na CB 0,01 LX
pocet radkud: 650 TVL

18 x opticky ZOOM

napajeni 24 V AC

Tabulka 11.1 — Prehled zvolenych bezpecnostnich prvkit PZTS a EPS
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Obrazek 11.1 — Navrh zabezpeceni objektu pomoci PZTS a EPS
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12 NAVRH RIDICIHO SYSTEMU PRO RESTAURACI

Rizeni celého systému technického zafizeni budov (vzduchotechniky, vytapéni, vétrani,
klimatizace, zabezpeceni aj.) je dilezit¢ z hlediska optimalniho nastaveni energetického
managementu objektu. Budovy, které jsou ovladany centralné¢ fidicim, monitorovacim
a komunika¢nim systémem, se nazyvaji inteligentni budovy. Samotnou inteligenci tvofi
schopnost adresné komunikace, monitorovani vsech stavii, automatick¢ ¢i manudlni
rozhodovaci schopnosti apod. Podle pozadavkli normaliza¢ni organizace CENELEC
(Smart - House Code of Practice CWA 50487:2005) vyhovuji pro fizeni a ovladani
V inteligentnich budovach pouze tzv. oteviené fidici systémy (technologie KNX). Pomoci
téchto systéml muzeme:
e sniZit mnoistvi kabelaze i prvkd (jeden snimac lze vyuZit pro vice funkci)
e Fidit kvalitu vnitfniho prostifedi prostoru / budovy (fizeni topeni ¢i vzduchotechniky)
e monitorovat a regulovat energeticky management budovy (napf. odecty spotieby energii
v redlném case)

e ochranit domov kamerovymi a zabezpecovacimi systémy (detekce naruseni je ihned
k dispozici v fidicim panelu)

e nastavovat vhodna prostfedi a rezimy budovy (pti pozorovani filmu se napf. zatdhnou
Zaluzie, zapne se tichy chod klimatizace apod.)

e vizualizovat funkci celého systému
Komunikaéni cesty lze navrhnout podle vyuziti, pfistupu technologii, vzdalenosti,
pozadovaného objemového pienosu dat apod. Nejpouzivangjsi komunikaéni kanaly jsou:

e sbhérnicové kabely - vétsinou stinénd kroucend dvoulinka (napdjeni a komunikace)

¢ infracervené vysilace a pfijimace — jednoduchd bezpecna montdz, neprochazi sténami

e bezdratova RF technologie — prenosova frekvence 433 MHz (LON) ¢i 868 Hz (KNX)

o klasické silové rozvody — moZnost vyuziti stavajiciho vedeni, pouZivaji se jen vyjimecné
Neustale se vyvijejici nové technologie, moZnosti komunikace, a také poZadavky na
usporu energii zvySuji moznosti fidicich a komunikaénich systémid pro ovladani
inteligentnich objektd. Na svych mobilnich telefonech a tabletech si tak lze zobrazit
aktualni stav monitorovaného prostoru ¢i celé budovy, zapnout spotfebice na dalku,
regulovat jejich vykonnost apod. Tyto inteligentni ovlddaci a monitorovaci systémy lze
vyuzivat ve vSech objektech, novych i rekonstruovanych, vzdy je moZnost volby
komunikac¢niho média, celého systému, koncovych prvki tak, aby se uzivateli stal systém

profitabilni z ekonomického i uzivatelského hlediska. [29]
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12.1 Rizeni a monitoring PZTS a EPS

Bezpecnostni systémy PZTS jsou fizeny vlastni jednotkou (Ustfednou), kterd umoznuje
vystup na PGM vstupni jednotky inteligentni elektroinstalace od Schneider Electric. Zde
je mozné sledovat stav systému pomoci webového rozhrani i na svém mobilnim zafizeni.

Rozsah vzdaleného piistupu urcuje uzivatel pomoci nastaveni pii prvotni instalaci.

12.2 Rizeni a monitoring VZT (vétrani a klimatizace)

Regulace VZT spociva predevsim ve vyuzivani regulacnich klapek, které jsou ovladany
servopohonem podle teploty v mistnosti. Pomoci téchto klapek se operativné sméruje
ptivadény ¢i odvadény objem vzduchu z mistnosti, kde je potieba ho regulovat. Dilezité je
pocitat s nejvétsim objemem vzduchu a nésledné tento redukovat dle potieby tak, aby
zbyte¢né nevznikaly velké nezadouci vymény vzduchu a lidé tak nebyli vystaveni
ptipadnym velkym rychlostem vzduchu a nasledné tak pocitu privanu, nebo podle situace,
¢i ruéné. Pouzitim automatického regulaéniho zafizeni piedejdeme chybam v obsluze a
Iépe ovlddneme systém pomoci teplotnich ¢idel umisténych v digestofich a prostoru
kuchyné. Automaticky fidici systém je vhodny doplnit i ru¢nim zpisobem regulace na
nastalé zmény prosttedi, které pak lze 1épe regulovat. Potfebny vykon VZT se piepina
podle piipadného casového planu. Vhodnym smérovanim lze takto vzduchotechniku
vyuzivat na 100 %, ¢imz vznikne zna¢na tspora penéz a prostoru jiz na zacatku realizace
projektu. Pro regulaci VZT budou vyuzity komponenty od firmy ATREA, ptipadné
ACSON, které umoziuji komunikaci v sitich KNX, LON i BACnet:

- komplexni regulatory — napf. jednotka G-WAY je uréena jako rozhrani mezi systémem
ovladani VZT a systémem BMS (Building Management System) neboli systém spravy
budovy, pouziva se pro slouceni jednoho povelu z fidiciho ovladace pro vice jednotek

- méfFice teploty — snimace teploty méfi teplotu ve vzduchotechnickém potrubi, ale i
teplotu chladiciho (topného) média pro fancoily a teplotu venku (ekvitermni regulace)

- prevodniky teploty —umoznuji korekci teploty v prostoru s ohledem na nastavenou
zadanou teplotu v reguldtoru, slouZi i jako snimac teploty v prostoru

- regulace teploty vody — k regulaci teploty vody ve vyménicich ohfevu ¢i chlazeni jsou
pouzity dvoucestné pfimé ventily s regulacnim elektropohonem

- protimrazova ochrana — snimac teploty na strané chladi¢e zamezuje zamrznuti vymeéniku

- snimac tlakové diference — stara se o snimani tlakové diference na filtrech, bézné se
pouZzivaji rozsahy snimact 80 — 600 Pa
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12.3 Rizeni a monitoring vytapéni

Vytapéni prostoru restaurace probihd pomoci celkové a mistni regulace teploty (systému),
kdy u mistni regulace regulujeme pratok piimo v OT pomoci regulacnich ventili (na
pfechodné Casové Useky lze prenastavit pozadovanou teplotu). Celkova regulace spociva
ve Skrticich a sméSovacich armaturach, které lze regulovat servopohonem tak, abychom
dosahli mensiho prato¢ného objemu Cerpadly (vede ke sniZzeni pietapéni prostor). Naopak
u smeéSovacich armatur (trojcestné ventily) zastava cerpadlo na stejné vykonosti,
regulujeme pouze smér proudéni otopné vody, ktera jde bud’ v pfimém sméru do otopnych
téles, nebo se micha s vratnou vodou a dochdzi tak k jejimu ochlazovani. Nastaveni teploty
otopné vody zajistuje ekvitermni regulace, ktera sleduje teplotu vnéjSiho prostiedi a pfi

jejim poklesu zvysi teplotu topné vody, popt. naopak.

Obecny princip regulace je takovy, ze teplotni a tlakova ¢idla napojime na analogové
vstupy a podle hodnot znich ziskanych regulujeme prvky umisténé na digitalnich
vystupech. Néktera Cidla slouzi pouze na zjisténi stavu soustavy, napt. tlakova ¢idla, ktera
hlidaji zmény tlaku v soustavé na zakladé vykonu Cerpadla. Veskera ¢idla pouzitd k fizeni
jsou od firmy Schneider Electric, ktera pracuji na sbémici KNX. Cidla pfedavaji informace
fidici jednotce tepelného zdroje informace o okamzitych podminkach. Ridici jednotka pak
pfipravuje jen potiebné mnozstvi tepla ¢i chladu. V kancelatskych, Skolskych a podobnych
budovach je vyhodou i vazba na pfitomnost osob — pfi del$i nepifitomnosti, bez ohledu na

¢asové programovani, je vytapeni (piipade 1 vétrani) pfevedeno do omezeného rezimu.

12.3.1 Konkrétni popis ovladani a Fizeni na zakladé hydraulického schématu

V tabulce 12.1 a na pfilehlém obrazku 12.1 jsou piehledné zobrazeny vyuzité prvky pro
regulaci a fizeni teplovodniho vytdpéciho systému otopnymi télesy (OT)
a vzduchotechnikou (VZT). Teplovodni vytapéni je regulovano mistné i celkove, kdy pfi
mistni regulaci je umoznéno regulovat prutok ptimo v OT pomoci regula¢nich ventili (23).
Celkova regulace pak podle miry skrceni v OT (13) reguluje otacky cerpadla (18) tak, aby
se nezvySoval tlak v systému, coz je kontrolovano tlakovym ¢idlem (19). Systém fizeni
a vytapéni je v zasadé tedy ovladan pomoci trojcestnych ventild na jednotlivych vétvich
(12 pro VZT, 13 pro OT) a skrticiho ventilu na vyméniku. Ekvitermni regulace pomuize
udrZovat teplotu topné vody na Zadané hodnoté, pokud tedy poklesne teplota vnéj$iho

prostiedi (24), dojde ke zvyseni teploty topné vody (8) a naopak.
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Na ptivodu z CZT je umistén pratokomér (1) a teplomér (2), diky nimz lze odhadovat
spotiebu tepla a castku, kterou je za spotfebovanou energii potieba zaplatit. Monitorovani
vytapéciho systému probiha pomoci sledovani teploty vystupu z CZT, teploty u

sméSovaciho ventilu a teplota vratné vody.

Obecné je fizeni a regulace vytapéni velice slozity proces, pii které je sledovano a
ovladano mnoho na sobé zavislych prvki. Métime teploty vnitiniho vzduchu v jidelné
(25), muzeme méfit i teploty venku (24) pro ckvitermni regulaci. Tlakovymi ¢idly
(4,10,16,19) lze zase zjistovat stav chodu obézného ¢erpadla. Pokud je ¢erpadlo vypnuté,
Vv pripad¢ potieby, pokud je doddvana prili§ teplda voda (snimace teploty 8, 15, 17), dojde
k jeho sepnuti a tim k cirkulaci vody a jejimu naslednému ochlazovani na pozadovanou
teplotu. Voda ohtata na pozadovany teplotni spad pro otopnou soustavu (70/55 °C)
prostupuje vyménikem pies termohydraulicky rozdélova¢ (THR) do jednotlivych otopnych
vétvi. Okruh vytapéni OT a VZT je fizen trojcestnymi ventily (12,13), ktery umoznuje
sméSovani vratné a privadéné vody v zavislosti na namétfené teploté (15,17). Pokud je
piilis vysoka ptivadéna teplota, je tato sméSovana pomoci trojcestného ventilu s vratnou
vodou, ¢imz dojde Kk jejimu ochlazeni. Pokud je piesto teplota vysoka, snizi se pritok
regulacnim ventilem v primarnim okruhu, ¢imz se nasledné snizi i samotny pifivod horké

vody od CZT a dojde tak k celkovému omezeni dodavky teplé vody do systému.
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¢. TYP FUNKCE IN/OUT
1 | monitorovani | vstupni snimac pratoku A/IN

2 | monitorovani | vstupni snimac teploty A/IN

3 | fizeni pohon Cerpadla D/IN

4 | fizeni pohon Cerpadla D/IN

5 | fizeni servopohon trojcestného ventilu D/OUT
6 | fizeni servopohon trojcestné¢ho ventilu D/OUT
7 | tizeni pohon Cerpadla D/IN

8 | monitorovani | ¢idlo teploty / tlaku A/IN

9 | monitorovani | ¢idlo tlaku / teploty A/IN
10 | fizeni pohon cerpadla D/IN
11 | monitorovani | ¢idlo teploty / tlaku A/IN
12 | fizeni servopohon trojcestného ventilu D/OUT
13 | fizeni servopohon trojcestného ventilu D/OUT
14 | fizeni pohon cerpadla D/IN
15 | monitorovani | ¢idlo teploty / tlaku A/IN
16 | monitorovani | ¢idlo tlaku / teploty A/IN
17 | monitorovani | ¢idlo teploty / tlaku A/IN
18 | fizeni pohon Cerpadla D/IN
19 | monitorovani | ¢idlo tlaku / teploty A/IN
20 | monitorovani | teplomér pro zasobnik TV A/IN
21 | tizeni pohon Cerpadla D/IN
22 | tizeni servopohon trojcestného ventilu D/OUT
23 | fizeni servopohon trojcestného ventilu (mistni regulace OT) D/OUT
24 | monitorovani | snimac teploty vnéjsiho prostiedi pro ekvitermni regulaci | A/IN
25 | monitorovani | snimac teploty vnitiniho prostfedi pro mistni regulaci A/IN

Tabulka 12.1 — Soupis prvkii regulace a rizeni otopné soustavy
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12.4 VIZUALIZACE POMOCI SYSTEMU SCADA/HMI

S diive nastavenym vysokym komfortem diky regulaci a fizeni systému techniky prostiedi
souvisi moznost zobrazeni a ovladani vybranych funkci a provoznich stavii v piehledném
okné webového prohlizece ¢i mobilniho telefonu, pfipadné autonomniho fidiciho systému.
Stavy poZadovanych funkci je tak mozné z jednoho mista nejen kontrolovat, ale i ovladat,
vytvafet Casové programy nebo scény. Nejoblibenéjsi volbou zistava vyuziti webového
rozhrani, jeZ umoziluje vzdalené piihlaseni z jakéhokoli pfenosného pfistroje s internetem.
Ridici brany jsou vétsinou pro tuto komunikaci vybaveny GSM modulem pro bezdratovou
komunikaci, poptipad¢ vyvodem na TCP/IP protokol, kterym umozni se pfipojit do verejné

sité internetu, odkud mohou vybrani uzivatelé do systému vstupovat.

Na obrazcich 12.2 aZ 12.4 jsou navrhové okna vizualizace fidiciho systému objektu. Vstup
do programu je chranén jménem a heslem, které zabezpeCuje opravnénost piistupu
uzivatele. Ve stavovém okné vpravo lze pozorovat informace o objektu, v dolnim
vybérovém menu mizeme zvolit mezi HVAC, EZS a OSVETLENIM, pficemz mizeme
tyto technologie dle libosti regulovat. Dalkov¢ tak 1ze napt. zamknout ¢i odemknout objekt

pomoci systému EZS, nebo sledovat aktudlni déni v restauraci pomoci kamer.

Restaurace AmRest, s.r.o (KFC Zlin) pfinlaseny uzivatel: LocouThd

STAV: idelna (01)

privod vzduchu [m3/h)

3790

0 <
odvod vzduchu [m3/h]

9 D 2397
!‘ vnitini teplota [°C]
D & 243

venkovni teplota [°C)

JT @ chybova hlaseni

kriticka vnitfni teplota

HVAC (VETRANI. VYTAPENI A KLIMATZACE)

SERVIS KUCHYN CHODBA SATNY KANCELAR  JIDELNA
KUIMATIZACE  HEEHN IR ov | ov | ov § oo | (Tow B o |
VETRANI | ow | o o | om an | o ElEE D©TEEE x| oor |
VYTAPENI [ on § o | [ on § o | [ o | o EEE=

Obrdazek 12.2 — Okno SCADA Fizeni restaurace — 1. volba: HVAC



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 165

Restaurace AmRest, s.r.o (KFC Zlin) pfihlaseny uzivatel: LocouTEd

STAV: restaurace

naposledy zastrezeno

18.04.12 23:58:12
naposledy zastfeZil
Michal Steinocher

naposledy odstfezeno
19.04.12 6:27:35

naposledy odstreZil
Martin Svoboda

aktualni stav systemu

v provozu (DEN)

NI, VYTAPENI A KLIMATIZAGE ZABEZPECEN|

EZS. EPS PRODEJNA JIDELNA 1 .\IIDELNA 2 KUCHYN
— ~ s BT ~ [y SEE§)
ZAMKNUTI SYSTEMU [ oo | AKTUALNI ~ ot ~ Fiiilomen a5 s
ODEMKNUT} SYSTEMU [ woar shivky R L ' AT e v
REZIM DNE ENE=SEEN  ZKAMER | 7 .
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Obrdzek 12.3 - Okno SCADA Fizeni restaurace — 2. volba: ZABEZPECENI
Restaurace AmRest, s.r.o (KFC Zlin) pfihisseny uzivatel: Relclellyg ~ |

STAV: Jidelna (01)

intenzita - jidelna vpfedu
570 Ix

intenzila - jidelna vzadu
480 Ix

sklad - osvétlend
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout vhodny integrovany systém pro objekt
restauracniho typu s jidelnou a kuchyni. V teoretické ¢asti jsem podrobné popsal vSechna
specifika systému techniky prostfedi, od samotného navrhu vnitinich a vnéjsich podminek,
ptes popis vzduchotechnickych systémii a otopnych soustav az po automatizaci
v budovach. V praktické ¢asti mé diplomové prace jsem jiz navrhoval konkrétni systém
techniky prostiedi pro zvolenou restauraci, coz spocivalo ve vypoctu tepelné zatéze a ztrat
objektu, na které se dimenzuje chladici, respektive topny vykon zatizeni. Pro chlazeni jsem
zvolil fancoil jednotky (tzv. FCU), které jsou pro objekt tohoto typu nejvhodnéjsi.
Vytapéni jidelny je feSeno ve skuteCnosti pouze vzduchotechnikou, tedy pomoci
podstropnich chladicich / ohfivacich fancoilt, které na ztraty feSeného prostoru 10 kW
pln¢ dostacuji. Je zde zbytecné vyuzivat dal$i systém (otopnou soustavu), ktery by
potieboval dalsi idrzbu a investi¢ni naklady. Piesto jsem v mé préci uvedl zakladni postup
pro navrh otopné soustavy. Vytapét je potieba pouze jidelnu, tepelné zisky v kuchyiiském
provozu vyzaduji celoro¢ni chlazeni. V zavéru jsem zminil moZnost integrace vSech
elektrotechnickych prvka (osvétleni, zabezpeceni, regulace HVAC) pomoci sbérnicového
systému pracujici s protokolem KNX firmy Schneider Electric. Samotna kapitola se taktéz
vénuje zakladiim a navrhu zabezpeceni pomoci elektronického zabezpecovaciho systému a
elektrické pozarni ochrany. Posledni kapitola popisuje moZznosti vizualizace pomoci
SCADA systému, jez priddva metodé fizeni techniky v prostiedi dal§i rozmér. Lze tak
ovladat, popf. kontrolovat fizeny objekt zpohodli domova, nebo pomoci mobilnich
ptistrojii (telefonti, notebookl ¢i tablet) kdekoli, kde je dosah internetu. S vyhodou je

vyuzito webové rozhrani SCADA vyrobce Schneider Electric, které toto poskytuje.

Téma diplomové prace bylo velice rozsahlé a zvlasté u kapitol tykajicich se navrhu
vzduchotechniky, topeni a fidicich systémi by se o tomto dalo napsat nékolik
samostatnych praci. U vzduchotechnického navrhu jsem vynechal obecné vypocty (napf.
tlakovych ztrat a navrh konkrétniho ventiladtoru) a spi§ jsem se snazil ukazat specifika
restaura¢niho provozu, napt. navrhu tepelného zatizeni pro kuchyn, vypocet vyustek
Vv jidelné¢ apod. Vypocty jsem provadél vzdy na ukazkovém piikladu s jednim usekem
restaurace, a to s jidelnou, nebo kuchynskym zdzemim. Analogie vypoctu pro druhou ¢ast

je vzdy ziejma z obecnych vzorct a ukazkovych priklada.
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CONCLUSION

The aim of this thesis was to design an integrated system suitable for the object type
restaurant with a dining room and kitchen. In the theoretical part, | describe in detail all the
specifics of environmental engineering, from the very design of internal and external
conditions, despite the description of the air-conditioning systems and heating systems to
automation in buildings. In the practical part of my thesis | have proposed a specific
system engineering environment for the chosen restaurant, which consisted in the
calculation of heat load and loss of the building, which is dimensioned cooling, or heating
performance. For the cooling fan coil units, | chose (the FCU), which are the object of this
type the best. Heating of the dining room is done in reality only air conditioning, a ceiling
with cooling / heating fan coils, which solved the loss of 10 kW space fully sufficient.
There is unnecessary to use another system (heating system), which would require
additional maintenance and investment costs. Yet I said in my work the basic procedure for
the design of the heating system. Heat is needed only dining room, Kitchen heat gains in
the year-round operation requiring cooling. In conclusion, I mentioned the possibility of
integration of all electrical components (lighting, security, HVAC control) using the bus
system operating with the KNX protocol of Schneider Electric. The actual chapter is also
devoted to fundamentals and design of an electronic security alarm system and fire
protection. The last chapter describes the visualization options using the SCADA system,
which adds a method of management techniques in an additional dimension. This can be
controlled or control object controlled from the comfort of home or via mobile devices
(phones, laptops or tablet PCs) anywhere where the reach of the Internet. Preferably, the

web interface used SCADA manufacturer Schneider Electric, which this provides.

Thesis was very extensive, and especially in the chapters on the design of air conditioning,
heating and control systems would be this could write several separate works. The HVAC
design | missed the general calculations (eg, pressure drop and fan of a particular proposal)
and the more 1 tried to show the specifics of restaurant operations, such as design heat load
for the kitchen, the calculation of outlets in the dining room, etc. | was doing calculations
always at the sample with one example section of the restaurant, with dining room or
kitchen facilities. Analogies for the calculation of the second part is always clear from the

general formulas and sample examples.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PMV
PPD
DDC
KNX/EIB
LONworks
BACnet
ISO/OSI
GSM
PZTS
MZS

EZS

PIR

GB

EPS
CCTV
SHZ

PCO

NN

RS
SCADA/HMI
ETS

SDK

TK

SK

Predicted mean value

Predicted percentage of dissatisfield

Direct Digital Controller

European Installation Bus

Local Operating Network

Building Automation and Control Network
Reference Model for Open Systems Standardization
Global System for Mobile Communications
poplachové zabezpecovaci a tistiové systémy
mechanické zadbranné systémy

elektronicka pozarni signalizace

Passive infrared sensor

Glass break

elektricka pozarni signalizace
Closed Circuit Television
samoc¢inné hasici zatizeni

pult centralizované ochrany

nizké napéti

rozvodna skiin

Supervisory Control and Data Acquisition / Human-Machine Interface

Engineering Tool Software

sadrokarton

tukova kanalizace

splaSkova kanalizace
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KK

ZK

VK

HVAC

VTZ

Y4\

CZT

oS

TS

oT

kulovy kohout

zpétna klapka

vypoustéci kohout

heating, ventilation, and air conditioning
vzduchotechnika

zpétné ziskavani tepla

centralni zasobovani teplem

otopna soustava

teplovodni soustava

otopna télesa
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PRILOHA: HODNOTY PROSTUPU TEPLA VSECH MIiSTNOSTI

jidelna a prodejna

Pdd. plocha A : 175.4 m2 Objem vzduchu V : 647.0 m3
Exp. obvod P : 77.2m Pocet na podlazi : 1
Teplota Ti : 20.0C Typ vytapéni : teplovzdus$né, pfivod nahoie
Stf.rad.teplota: 20.0C Rychlost proudéni : 0.1 m/s
Vytapéni : nepreruSované Nasobnost vymény vzduchu n : 0.50 1/h
Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 0.51/h
Vyména n50 : 1.51/h Cinitelé e + epsilon:  0.00 + 1.00
Nazev konstrukce Plocha ] Korekce DeltaU Ueq H,T
obvodova zed 443 0.25 e=1.00 0.00 - 11.06 W/K
okna lobby 4.1 1.20 e=115 0.00 - 5.69 W/K
prosklena sténa 77.7 120 e=1.15 0.00 - 107.23 W/K
zed IN - VIP 294 0.95 f,i=0.16 0.00 - 4.37 WIK
zed IN-WC 6.9 095 f,i=0.16 0.00 - 1.02 W/K
vst.dvefe + VIP 21.2 1.32 f,i=0.16 0.00 - 4.38 W/K
SDK pricky - WC 16.6 0.70 f,i=0.06 0.00 - 0.73 WI/K
Ztrata prostupem Fi,T: 4303 W, tj. 89.9 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 3520 W, ti. 67.3 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 7823 W, tji. 78.1 % z celkové ztraty objektu

hosté WC
Pud. plocha A : 4.3 m2 Objem vzduchu V : 9.4 m3
Exp. obvod P : 85m Pocet na podlazi : 1
Teplota Ti : 200C Typ vytapéni : prevazujici pfirozena konvekce
Vytapéni : nepferusSované Nasobnost vymény vzduchu n: 1.50 1/h
Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 1.51/h
Vymeéna n50 : 1.51/h Cinitelé e + epsilon:  0.00 + 1.00
Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T
zed IN 5.9 0.95 f,i=0.16 0.00 - 0.88 W/K
SDK pficky 3.5 0.70 f,i=0.00 0.00 - 0.00 W/K
Ztrata prostupem Fi, T : 28 W, ti. 0.6 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 153 W, t. 2.9 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 181 W, ti. 1.8 % z celkové ztraty objektu

chodba
Pud. plocha A : 17.5m2 Objem vzduchu V : 48.9 m3
Exp. obvod P : 24.0m Pocet na podlazi : 1
Teplota Ti : 20.0C Typ vytapéni : prevazujici pfirozena konvekce
Vytapéni : nepferusované Nasobnost vymény vzduchu n: 0.50 1/h
Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 0.51/h
Vymeéna n50 : 1.51/h Cinitelé e + epsilon:  0.00 + 1.00
Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T
SDK pficky 13.1 0.70 f,i=-0.13 0.00 - -1.14 WIK
Ztrata prostupem Fi,T : -37 W, ti. -0.8 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 266 W, ti. 5.1 % z celkové ztraty vétranim objektu

Ztrata celkova Fi,HL : 230 W, t. 2.3 % z celkové ztraty objektu
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servis
Pdd. plocha A : 17.3m2 Objem vzduchu V : 48.5 m3
Exp. obvod P : 16.9m Pocet na podlazi : 1
Teplota Ti : 240C Typ vytapéni : teplovzdusné, pfivod nahofe
Stf.rad.teplota: 20.0C Rychlost proudéni : 0.1 m/s
Vytapéni : nepreruSované Nasobnost vymény vzduchu n : 0.50 1/h
Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 0.51/h
Vyména n50 : 1.51/h Cinitelé e + epsilon:  0.00 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq HT
zed IN - AiB 139 0.70 fi=0.11 0.00 - 1.08 W/K
SDK pficka 9.8 0.70 fi=0.11 0.00 - 0.76 W/K
podlaha + strop 34.7 095 fi=0.11 0.00 - 3.66 W/K
Ztrata prostupem Fi, T : 198 W, ti. 4.1 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 330 W, ti. 6.3 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 528 W, ti. 5.3 % z celkové ztraty objektu

kuchyné
Pud. plocha A : 18.2 m2 Objem vzduchu V : 51.0 m3
Exp. obvod P : 182 m Pocet na podlazi : 1
Teplota Ti : 24.0C Typ vytapéni : teplovzdus$né, pfivod nahoie
Stf.rad.teplota: 20.0C Rychlost proudéni : 0.1 m/s
Vytapéni : nepreruSované Nasobnost vymény vzduchu n: 0.50 1/h
Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 0.51/h
Vyména n50 : 1.51/h Cinitelé e + epsilon:  0.00 + 1.00
Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq HT
SDK + DREV 9.5 0.70 fi=0.11 0.00 - 0.74 WIK
podlaha + strop 36.5 095 fi=0.11 0.00 - 3.85 W/K
zed IN - AiB 9.5 0.70 fi=0.11 0.00 - 0.74 WIK
SDK - CHO 13.1 0.70 fi=0.11 0.00 - 1.02 W/K
Ztrata prostupem Fi,T : 228 W, ti. 4.8 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 347 W, t. 6.6 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 576 W, ti. 5.7 % z celkové ztraty objektu

Satny pro zameéstnance
Pud. plocha A : 14.4 m2 Objem vzduchu V : 40.3 m3
Exp. obvod P : 134 m Pocet na podlazi : 1
Teplota Ti : 20.0C Typ vytapéni : teplovzdus$né, pfivod nahoie
Stf.rad.teplota: 20.0C Rychlost proudéni : 0.1m/s
Vytapéni : nepferusované Nasobnost vymény vzduchu n : 0.50 1/h
Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 0.51/h
Vymeéna n50 : 1.51/h Cinitelé e + epsilon:  0.00 + 1.00
Nazev konstrukce Plocha U Korekce DeltaU Ueq H,T
SDK pficky - WC 10.8 0.70 f,i=0.06 0.00 - 0.47 WIK
zed IN 5.8 0.95 fi=0.16 0.00 - 0.87 W/K
Ztrata prostupem Fi,T : 43 W, ti. 0.9 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 219W, t. 4.2 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 262 W, t. 2.6 % z celkové ztraty objektu
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toalety pro zameéstnance

Pdd. plocha A : 5.9 m2 Objem vzduchu V : 16.0 m3

Exp. obvod P : 7.6 m Pocet na podlazi : 1

Teplota Ti : 180C Typ vytapéni : pfevazujici pfirozena konvekce
Vytapéni : nepferuSované Nasobnost vymény vzduchu n : 1.50 1/h

Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 1.51/h

Vyména n50 : 1.51/h Cinitelé e + epsilon:  0.00 + 1.00

Nazev konstrukce Plocha Korekce DeltaU Ueq HT
podlaha + strop 11.8 0.95 f,i=-0.07 0.00 - -0.74 WIK
zed IN- SCHODY 10.8 095 f,i=0.10 0.00 - 1.03W/K
SDK pricky 10.8 0.70 f,i=-0.07 0.00 - -0.50 W/K
zed IN - VYTAH 4.3 095 f,i=0.10 0.00 - 0.40 W/K
Ztrata prostupem Fi,T : 5W, ti. 0.1 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 244 W, ti. 4.7 % z celkové ztraty vétranim objektu

Ztrata celkova Fi,HL : 250 W, ti. 2.5 % z celkové ztraty objektu

suchy sklad potravin

Pud. plocha A : 6.5 m2 Objem vzduchu V : 18.3 m3
Exp. obvod P : 11.3m Pocet na podlazi : 1
Teplota Ti : 200C Typ vytapéni : prevazujici pfirozena konvekce
Vytapéni : nepferuSované Nasobnost vymény vzduchu n : 0.50 1/h
Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 0.51/h
Vymeéna n50 : 1.51/h Cinitelé e + epsilon:  0.00 + 1.00
Nazev konstrukce Plocha Korekce DeltaU Ueq H,T
zed - VYTAH 5.8 0.95 f,i=0.16 000 - 0.86 W/K
Ztrata prostupem Fi,T : 27w, ti. 0.6 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 9w, ti. 1.9 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 127 W, ti. 1.3 % z celkové ztraty objektu
kancelar
Pud. plocha A : 3.2m2 Objem vzduchu V : 8.9 m3
Exp. obvod P : 7.6 m Pocet na podlazi : 1
Teplota Ti : 20.0C Typ vytapéni : teplovzdus$né, pfivod nahoie
Stf.rad.teplota: 20.0C Rychlost proudéni : 0.1m/s
Vytapéni : nepferusSované Nasobnost vymény vzduchu n : 0.50 1/h
Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 0.51/h
Vymeéna n50 : 1.51/h Cinitelé e + epsilon:  0.00 + 1.00
Nazev konstrukce Plocha Korekce DeltaU Ueq H,T
SDK pficky 3.1 0.70 f,i=-0.13 0.00 - -0.27 W/K
Ztrata prostupem Fi,T : oW, ti. -0.2 % z celkové ztraty prostupem objektu
Ztrata vétranim Fi,V : 49 W, ti. 0.9 % z celkové ztraty vétranim objektu
Ztrata celkova Fi,HL : 40w, ti. 0.4 % z celkové ztraty objektu
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