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Zakéazka

1. VSEOBECNE UDAJE

1.1 Uvod

Studie feSi vymeénu stavajici vzduchotechniky, dopInéni nové vzduchotechniky a chlazeni prostor
evangelické teologické fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Vénuje se moznostem umisténi zdroje chladu a
moznym variantam chlazeni objektu. Tato studie navazuje na architektonickou studii a studii TZB z fijna 2017,
kterou délal MgA. Ing. arch. Michal FiSer s kolegy.

Rozsah PD: studie

1.2 Identifikace stavby

Nazev stavby : Studie vétrani a chlazeni
Evengelické teologické fakulta Univerzity Karlovy

Misto stavby : Cerna 9
115 55, Praha 1

Stavebnik : Evengelicka teologicka fakulta Univerzity Karlovy
Cerna 9

115 55, Praha 1

1.3 Zpracovatel dokumentace VZT

Vypracoval : Jan Lemfeld — autorizovany technik v oboru TZB
Cislo autorizace CKAIT : 0602006

Odpovédny projektant : Ing. Jifi Kaplan - autorizovany inzenyr v oboru TZB
Cislo autorizace CKAIT : 0601893

1.4 Dostupné podklady
» Architektonickd studie - MICHAL FISER, MARTIN KOSTAL, MARTIN KRATENA
» Konzultace se zastupcem investora

» Prislusné hygienické predpisy, technické normy a odborna literatura
» Projekéni podklady a nabidky vyrobct zafizeni

wpracoval: Jan Lemfeld

2. ZADANI

Cilem je navrhnout technicky vhodné feSeni vétrani a chlazeni objektu pfi sou€asném zajisténi
ekonomické udrzitelnosti provozu zafizeni techniky prostfedi.

Navrhnut takové moznosti umisténi zdroje chladu, které jsou vhodné pro tuto budovu a které budou
vyhovovat jak z hlediska hlukové expozice, tak z pamatkoveho hlediska.

Navrhnout umisténi VZT jednotek, jejich rozdéleni dle typu vétranych prostor

Navrhnout vzduchotechniku do archivu — Uprava teploty i vihkosti dle zakona o archivnictvi

Navrhnout mozné prefeSeni stavajiciho sani €erstvého vzduchu a vyfuku odpadniho vzduchu do/z
knihovny tak, aby jiz nebylo zavéSeno na fasadé sousedniho domu, ale odehralo se pouze na
pozemcich a budové evangelické teologické fakulty.

Navrhnout dostate¢nou filtraci pfivadéného vzduchu do budovy.

V knihovné zachovat stavajici cirkula¢ni Cisticky vzduchu

Odhad investi¢nich nakladl rozdélenych po logickych celcich tak, aby z toho investor mohl pfesné
specifikovat pfipadné zadani dalSiho stupné projektové dokumentace.

Studie vétrani a chlazeni objektu strana/stran 3 / 15
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Objekt ma 3 podzemni a 6 nadzemnich podlazi. V podzemnich podlazich se nachazi kaple a knihovna. Léto:
V nadzemnich podlazich jsou umistény depozitafe, pracovny, kavarna, u¢ebny, seminarni mistnosti, zasedaci Teplota v chlazenych mistnostech 26 t1 °C
mistnosti, studentsky klub a podobné. Jednd se objekt, kde Castecné probiha vyuka a ¢astecné jsou zde Teplota v ostatnich pobytovych mistnostech nestanovena (nebude upravovana)
umistény pracovny a dalSi prostory nutné pro provoz budovy. V sou¢asné dobé je nucené vétrana knihovna a Teplota v ostatnich mistnostech nestanovena (nebude upravovana)
depozitafe. Déle je nucené vétrana kavarna. Ostatni prostory jsou vétrany prirozené, oteviratelnymi okny. Relativni vlhkost v budové nestanovena (nebude upravovana)
Chlazeni v budové instalovano neni.
Stavajici vzduchotechnika je jiz zastarala a je na hranici své Zzivotnosti jak fyzicky, tak moralné. Zima :
Automaticka regulace, ktera fidi vzduchotechniku je také poplatna dobé instalace VZT a je na tom obdobné. Teplota v mistnostech dle pozadavki UT
Relativni vlhkost v budové nestanovena (nebude upravovana)
3.1 Vétrani knihovny
Knihovna je 2 patrovy prostor, ktery je umistén v 1PP a 2PP objektu. Tento prostor nema moznost Archiv:
pFirozeného vétrani oteviratelnymi okny. Obé podlazi knihovny jsou vzajemné& propojeny atriem. Teplota vzduchu - 1éto 17 +1 °C
Knihovna je vétrana nucené, rovnotlace s nucenym pfivodem i odvodem vzduchu do/z prostoru. Relativni vihkost - léto 45 +5 %o
Zakladem zafizeni je centralni VZT jednotka, ktera je umisténa ve strojovné vzduchotechniky ve 2PP objektu. Teplota vzduchu - zima 17 £1 °C
Jednotka je vybavena rekuperaci, vodnim ohfevem a filtraci vzduchu. Jednotka je jiz na hranici své Zivotnosti. Relativni vlhkost — zima 45 15 %

Sani Cerstvého vzduchu je pomoci saciho potrubi vedeného po fasadé sousedniho domu ve vnitrobloku
budov. Toto potrubi prostupuje do budovy, klesa do strojovny VZT a napojuje se na VZT jednotku.

Privodni potrubi je vedeno od VZT jednotky do knihovny, kde se postupné vétvi a napojuje se do
distribuce vzduchu.

Odvodni potrubi je vedeno obdobnymi trasami jako pfivodni potrubi, jednotlivé vétve se postupné

4.3 Ostatni navrhové parametry

Filtr Ci fivadéného vzduchu F5
sbihaji a vedou do strojovny VZT, kde se napojuji do VZT jednotky. Mr:oaics?v(i vztt?z:)ik?o vigucﬁuona pracovnika v kavarné 70 m>/hod
Vyfuk odpadniho vzduchu je nad stfechu objektu. Vyfukové potrubi je vedeno tésné vedle saciho Mnozstvi vétraciho vzduchu na osobu v kavarné 30 m%/hod
potrubi, prostupuje ven z budovy a po fasadé sousedniho objektu stoupa nad stfechu. Mnozstvi vétraciho vzduchu na osobu v zasedaci mistnosti 30 m%/hod
wp o s . Mnozstvi vétraciho vzduchu na osobu v u¢ebné 25 m°/hod
3.2 Vétrani kavarny Mnozstvi vétraciho vzduchu na osobu v poslucharné 25 m>/hod
Minimalni mnozstvi vétraciho vzduchu na $atni skFiriku 20 m>/hod
Kavarna je prostor v 1NP budovy s vylohou smérem do ulice. Vétrani kavarny je nucené, s nucenym MnozZstvi odsavaného vzduchu na sprchu 150 m3/hod
privodem i odvodem vzduchu do/z prostoru. Zakladem zafizeni je centralni VZT jednotka, ktera je jiz na hranici Mnozstvi odsavaného vzduchu na WC misu 50 m®hod
své zivotnosti. Mnozstvi odsavaného vzduchu na WC pisoar 25 m°/hod
Pfivodni i odvodni potrubi je vedeno v centralni stoupacce az k VZT jednotce. Sani a vyfuk vzduchu MnozZstvi odsavaného vzduchu na WC umyvadlo 30 m°/hod
ven z budovy je umistén nad stfechou objektu. Minimalni vyména vzduchu v knihovné 2 x/hod
Minimalni vyména vzduchu v archivu 2 x/hod
; ; Minimalni vyména vzduchu v technickych mistnostech 0,5 x/hod
4 . NAVRHOVE PARAMETRY Rychlost proudéni vzduchu v pobytovych zénach max. 0,2 m/s
Teplotni spad topné vody 70/30 °C

4.1 Venkovni extréem
PoZzadovana vymeéna vzduchu v mistnosti je vzdy vypocitana jako na nejvy$8i z nasledujicich

Leto: . pozadavk:
Teplota pro navrh VZT 32 °C
Teplota pro navrh zdroje chladu 35 °C » pozadovana vyména vzduchu dle poétu osob
Entalpie 56 kd/kg s.v. » pozadovana vyména vzduchu dle objemu prostoru

7 » pozadovana vymeéna vzduchu dle odvodu Skodlivin a tepelné zatéze

ima :

Venkovni extrém v zime o -12 :C Vétrani v mistnostech s hygienickym zazemim, které nemaji moznost pfirozeného vétrani
Venkovni extrém v zimé pro vétrani 15 C oteviratelnymi okny, bude vétrani nucené podtlakové. Zafizeni bude dimenzované dle nasledujicich parametra.
Relativni vlhkost venku 95 %

Ovladani odvodnich ventilatord bude na samostatné tlacitko, pfipadné na svétlo a je zajistén dobéh 10 min.

Venkovni extrém pro odvihéovani:

Teplota 22 °C
Entalpie 56 kJ/kg
Mérna vlhkost 13,3 a/kg

vypracoval: Jan Lemfeld Studie vétrani a chlazeni objektu strana/Stran 4/ 15



MIKRO 1 WA

...pro VaSe pfijemné prostredi

Nazev Datum

STUDIE VETRANI A CHLAZENi
EVANGELICKA TEOLOGICKA FAKULTA UK

Cast Zakazka

09/2019
218-036

5. PRIROZENE VETRANI

Pfirozené vétrani je pouzito a bude zachovano ve v8ech prostorech, kde je to mozné. Zejména se
jedn& o kancelare, pracovny, chodby a foyer. Jedna se o prostory, kde neni velky vyvin Skodlivin a zaroven tam
neni mnoho lidi. Kancelafe a pracovny jsou urceny vesmés pro 1 — 2 pracovniky. Pfirozené vétrani tak zde je
naprosto dostacuijici.

V u€ebnach a seminarnich mistnostech je také mozné za urcitych podminek zachovat pfirozené vétrani
pfi otevieném okné (hluk z ulice, chladné proudy vzduchu a pod). Po pfipadné vyméné oken za nova (tésna)
jiz nebude stacit vétrat tyto prostory infiltraci pomoci netésnosti oken. Bude tak nebezpeci stoupani
koncentrace CO, v prostoru vyrazné nad pfijatelnou mez (1200 PPM) a tim k Unavé studentd. PFi zachovani
pfirozeného vétrani v téchto prostorech je nutné dusledné dbat na jejich vyvétrani pfed pfichodem Zakl a po
jednotlivych vyu€ovacich hodinach.

6. VZDUCHOTECHNIKA

Management vymény vzduchu je kli¢ovou zalezitosti majici ur€ujici dopad na vyslednou energetickou
bilanci objektu, ale i jejiho provozu. Vzhledem k objemUm transportovaného vzduchu v potrubnich rozvodech
vyzaduji rozvody vzduchotechniky velké prostorové naroky jak v jednotlivych podlazich /Sachty, strojovny/, tak i
v instalaénim prostoru pod stropem.

Navrzeny komfort vychazi z ucelu a zéatéze jednotlivych prostort, s pfihlédnutim k pozadavkim
investora. Pro dodrZeni hygienickych pfredpist, zejména vyhovujicich parametrd stavu vzduchu pro pobyt osob
v prostoru, je vhodné/nutné v nékterych prostorach instalovat vzduchotechnické zarizeni.

V budové jsou ruzné typy prostorl, z Eehoz vyplyvaji rizné provozni naroky a ruzné pozadavky na
provoz zafizeni vzduchotechniky (hygienické pfedpisy, provozni doba, mikroklima prostfedi). Z toho divodu je
navrzeno vice samostatnych zafizeni podle typu jednotlivych obsluhovanych prostor(.

6.1 Rozdéleni vzduchotechnickych zarizeni

Vétrani knihovny

Vétrani archivu

Vétrani kaple

Vétrani kavarny

Vétrani poslucharen

Vétrani zasedaci mistnosti 3.NP

Vétrani u¢eben 4.NP

Vétrani seminarni mistnosti 5SNP

Vétrani hygienického a technického zazemi

VVVVVVVVY

6.2 Upravy vzduchu

Privadény vzduch do budovy je nutné tepelné a vlhkostné upravovat a filtrovat. Zarover je nutné G¢inné
ziskavat teplo z odpadniho vzduchu z budovy (rekuperace — zpétné ziskavani tepla), tim predehfivat privadény
vzduch do budovy a Setfit provozni naklady.

6.2.1 Rekuperace vzduchu

Vzhledem k obrovskému mnozstvi odpadniho vzduchu z budovy a k legislativnim pozadavkim je nutné
dale vyuzivat odpadni teplo, které je obsazeno v odvadéném vzduchu z budovy. Odpadnim teplem se bude
pfedehfivat pfivadény vzduch do budovy. Zpétné ziskavani tepla (ZZT) bude feSeno rekuperacnimi vyméniky
osazenymi ve vzduchotechnickych jednotkach.

Pfedpoklada se pouziti deskovych, nebo rotacnich vyménikd ZZT instalovanych pfimo v centralnich
vzduchotechnickych jednotkach.

wpracoval: Jan Lemfeld
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6.2.2 Filtrace

Z&kladni filtrace pfivadéného vzduchu do budovy je jednostupriova. Ve VZT jednotkach jsou umistény
kapsove filtry tfidy F5. Takto filtrovany vzduch je pfivadén do budovy.

V nékterych prostorech, kde bude zvySeny pozadavek vzduchu na Cistotu, bude instalovana
dvoustupriova filtrace, kdy bude zafazen za filtr F5 jesté filtr F7 — F9.

Filtrace vyfukovaného vzduchu ven z budovy se pocita tfidy G4.

6.2.3 VIhéeni vzduchu

Vih&eni pfivadéného vzduchu se pfedpokladd pouze v archivu. V ostatnich prostorech vzduch vihéen
nebude.

VIh&eni bude parni. Vlhéeni vzduchu je pomoci parni trubice umisténé ve VZT jednotce nebo tésné za
jednotkou v potrubnich rozvodech. Za parnim vlh&enim je umistén eliminator kapek.

Bude pouZit odporovy parni vyvije¢ k pfimému nebo k nepfimému vlh&eni vzduchu, kompletné
sestaveny v praskoveé lakované skfini odolné korozi, pro montaz na svislou konstrukci. Automaticky produkuje
bez zapachovou, sterilni a minerall prostou vodni paru o atmosférickém tlaku. Je konstruovan pro provoz
s béznou pitnou vodou nebo pIné demineralizovanou vodou o tlaku 1 az 10 bar a teploté 1 az 40 °C. Provozni
rozsah tlaku vzduchu ve VZT potrubi je od -1000 az +1500 Pa bez nutnosti modifikovat vyvijec.
Mikroprocesorova regulace umoziuje plynulou regulaci parniho vykonu vrozsahu 0 az 100 %. Pfesnost
regulace vlhkosti do +/- 5 % v celém regulacnim rozsahu a za v8ech provoznich stavi pfi provozu s pitnou
vodou. Parni vyvije€ bude vybaven autonomni regulaci s moznosti fizeni nadfazenym systémem automatické
regulace po komunika&nim protokole MODBUS.

Vyvije€ je vybaven trvalou vyvijeci nadobou kruhového priafezu s jednim parnim vyvodem, které je
vyrobena z nerezové chromniklové oceli. Uvnitf nadoby je plastova vlozka, tvofici dvojitou sténu. Topné tyce
jsou vyrobeny ze slitiny Incoloy. Vyvijeci nadobu Ize snadno otevfit bez pouZiti nastroju po rozepnuti spony.

Elektricka ¢ast vyvijeCe umisténa ve vlastnim oddilu je oddélena od vyvijeci nadoby dvojitou sténou.

6.2.4 QOdvihéovani vzduchu

Odvlh&ovani vzduchu probiha ve VZT jednotkach. Vzduch se zchladi tak, aby zkondenzovala v ném
obsazena voda na vyméniku ve VZT jednotce a poté se dohfeje zpét na pozadovanou teplotu pfivadéného
vzduchu.

6.2.5 Ohrev vzduchu

Pfedehfev vzduchu je pomoci vyuziti odpadniho tepla z budovy obsazeného v odvadéném vzduchu —
viz kapitola rekuperace vzduchu.

Dohfev vzduchu na teplotu v mistnosti je FeSen pomoci vymeéniki na topnou vodu osazenych ve VZT
jednotkach. V jednotce pro archiv jsou osazeny dva vyméniky na topnou vodu (z divodu potfeby odvihéovani).
Vymeéniky tak jsou Fazeny v poradi ohfivag, chladi¢, dohfivac.

6.2.6 Chlazeni vzduchu

Chlazeni pfivadéného vzduchu je mozné FeSit nékolika zpusoby. Adiabatické chlazeni pomoci
rozpraSovani vody v téchto prostorech neni vhodné jak z provoznich, tak z hygienickych davodi. Déle s nim
neni uvazovano. Tato studie se vénuje chlazeni kompresorovému.

» Kondenzacni chladivové jednotky
» Vodni systémy

V praxi se pocita s tim, Ze pfivadény vzduch bude chlazen na teplotu 18 — 20 °C. Tim bude zajisténo

zakladni chlazeni prostoru. Zbytek pfipadné tepelné zatéZze prostord bude odvadén pomoci cirkulaénich
vnitfnich jednotek umisténych pfimo v prostoru (at uz v podhledu a nebo pod podhledem mistnosti).
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6.2.7 Cirkulace vzduchu

Mozna cirkulace vzduchu se pfedpoklada v archivu a v knihovné. V ostatnich VZT jednotkach
navrzena neni. Zafizeni pracuji pouze s €erstvym vzduchem.

V8echny VZT jednotky jsou navrzeny pouze na hygienickou vymeénu vzduchu v prostoru. Mnozstvi
vzduchu je dimenzovano na vétsi Cislo z potfeby pfivodu vzduchu pro potfeby osob a odvodu Skodlivin
z prostoru. Vzduchotechnika bude provozovana tak, aby do/z budovy bylo vZdy jen tolik vzduchu, kolik je
aktualné potfeba. To znamend, ze mnozZstvi vzduchu bude regulovano variabilné, pomoci regulatort pritoku
vzduchu a na toto mnozstvi budou reagovat VZT jednotky zménou svého vzduchového vykonu.

6.3 Popis vétrani jednotlivych prostor

Jak plyne z rozdéleni VZT zafizeni dle typu vétranych prostor, bude v budové instalovano nékolik VZT
jednotek. Nékteré prostory je z hygienickych divodd nutné vétrat, jiné prostory jsou vétrany na prani investora
a je mozno je vétrat i pfirozené. V téchto prostorech je to pak o poméru investi¢nich a provoznich naklada.

6.3.1 Vétrani knihovny

Toto zafizeni se zabyva vétranim a pfichlazovanim prostoru knihovny. Knihovna je standardni vnitfni
pobytovy prostor, ktery je nutné vétrat. Tento prostor nema zadné specialni naroky na teplotu a vlhkost.
Navrzeny vykon VZT je dimenzovany na vyvétrani prostoru, nikoli na jeho uchlazeni. Zafizenim je vSak mozné
pfichlazovat (neni definovana presna teplota prostoru). Zafizenim je mozné Caste¢né i dotapét prostor
knihovny (bude-li to nutné). Z tohoto dtivodu bude ve VZT jednotce instalovana smésovaci komora.

Zakladem zafizeni bude rekuperacni VZT jednotka umisténa ve strojovné vzduchotechniky ve 2PP
objektu. Neni nutné stale vétrat mistnost plnym pratokem €erstvého vzduchu (napf. v no¢nich hodinach), proto
bude jednotka vybavena smésSovaci komorou a bude mozné zafizeni provozovat jak s ¢asteCnym pfivodem
Cerstvého vzduchu, tak v cirkulaénim rezimu. To umozni pfichlazovat a pfipadné i dotapét prostor za niz8ich
provoznich nakladd. Primarni funkci VZT je v8ak vétrani prostoru knihovny.

Sani venkovniho vzduchu a vyfuk odpadniho vzduchu budou z prostoru vnitrobloku. Na dvore bude
vybudovan saci a vyfukovy objekt. Stavajici potrubi vedené po fasadé sousedniho domu bude zruSeno. Sani
Cerstvého vzduchu i vyfuk odpadniho vzduchu bude spolecny pro vSechna zafizeni ve strojovné VZT ve 2PP.

6.3.2 Veétrani archivu

Toto zafizeni zajiStuje vétrani a klimatizaci mistnosti archivu. Mistnost archivu musi splfovat parametry
pro akreditaci jako vefejny specializovany archiv. Z tohoto ddvodu je do mistnosti nutné instalovat klimatizaci,
ktera bude prostor archivu vétrat, dale bude udrzovat stalou teplotu a vihkost v prostoru archivu. Navrzena
klimatizace bude vzduch dotapét, chladit, odvihéovat a vih¢it.

Zakladem zafizeni bude rekuperac¢ni VZT jednotka umisténa ve strojovné vzduchotechniky ve 2PP
objektu. Vzhledem ktomu, Ze v prostoru archivu je nutné stéle drzet pozadované parametry vzduchu,
pfedpokdda se, Ze zafizeni bude v provozu stéle. Neni v8ak nutné stale vétrat mistnost plnym prutokem
Cerstvého vzduchu, proto bude jednotka vybavena sméSovaci komorou a bude mozné zafizeni provozovat jak
s ¢aste€nym privodem Eerstvého vzduchu, tak v cirkulaénim rezimu. Automaticka regulace bude Fesit procento
vyvétran. To znamend, Ze v pfipadé vhodného pocasi venku bude prostor primarné vétran venkovnim
vzduchem, ale pfi nevhodném pocasi se VZT prepne do smésovaciho nebo cirkulaéniho rezimu.

wpracoval: Jan Lemfeld
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6.3.3 Veétrani kaple

Kaple je prostor ve 3PP budovy, kiery se bude dle architektonické studie dispozi€né a interiérové
upravovat tak, aby lépe slouZil svému ucelu. Souc€asné s témito Upravami je nutné prostor kaple vybavit
vzduchotechnikou, kterd zajisti pfivod €erstvého vzduchu do kaple a odvod znehodnoceného vzduchu z kaple.
Tento prostor nema zadné specialni naroky na teplotu a vlhkost. Navrzeny vykon VZT je dimenzovany na
vyvétrani prostoru, nikoli na jeho uchlazeni. Zafizenim je v8ak mozné pfichlazovat (neni definovana presna
teplota prostoru). Zafizenim je mozné ¢astecné i dotapét prostor knihovny (bude-li to nutné). Z tohoto divodu
bude ve VZT jednotce instalovana smésovaci komora.

Zakladem zafizeni bude rekuperacni VZT jednotka umisténd ve strojovné vzduchotechniky ve 2PP
objektu. Neni nutné stale vétrat mistnost plnym prutokem €erstvého vzduchu (napf. v no¢nich hodinach), proto
bude jednotka vybavena sméSovaci komorou a bude mozné zafizeni provozovat jak s ¢asteCnym pfivodem
Cerstvého vzduchu, tak v cirkulaénim rezimu. To umozni pfichlazovat a pfipadné i dotapét prostor za nizSich
provoznich nakladud. Primarni funkci VZT je v8ak vétrani prostoru knihovny.

6.3.4 \Vétrani kavarny

Toto zafizeni se zabyva vétranim a pfichlazovanim prostoru kavarny. V kavarné je nutné zajistit pfivod
vzduchu pro préci a pobyt osob v prostoru. Déle je nutné zajistit odvod Skodlivin (zejména pachy a pary) ven
z objektu. Tento prostor nema zadné specialni naroky na teplotu a vlhkost. Navrzeny vykon VZT je
dimenzovany na vyvétrani prostoru, nikoli na jeho uchlazeni. Zafizeni pracuje pouze s Cerstvym vzduchem,
neni navrzeno jeho smésovani, ani cirkulace vzduchu.

Z&kladem zafizeni bude kompaktni rekuperacni VZT jednotka. Jeji umisténi se predpoklada nad
podhledem hygienického zazemi vedle kavarny. Pfivod vzduchu bude distribuovan v kavarné tak, aby byla
rovnomérné provétrana. Odvod vzduchu e prfedpoklada zejména nad barem.

Sani Cerstvého vzduchu a vyfuk odpadniho vzduchu budou vedeny stavajici stoupackou nad stfechu
budovy. Vzajemné pak budou umistény a natoeny tak, aby se nemohly ovliviiovat.

6.3.5 Vétrani poslucharen

Poslucharny jsou umistény ve 2NP objektu. Tyto prostory je mozné vétrat pfirozené, pro vy$si komfort
uzivani prostoru se vSak predpoklada jejich nucené vétrani pomoci centralni vzduchotechniky. Pro v§echny
poslucharny bude slouzit jedna VZT jednotka. Navrzeny vykon VZT je dimenzovany na vyvétrani prostoru,
nikoli na jeho uchlazeni. Zafizeni pracuje pouze s €erstvym vzduchem, neni navrzeno jeho smésSovani, ani
cirkulace vzduchu. Zakladem zafizeni bude kompaktni rekupera¢ni VZT jednotka. Jeji umisténi se
predpoklada v zazemi poslucharen.

Kazda poslucharna bude mit vlastni vétve pfivadéného i odvadéného vzduchu. Na kazdé vétvi bude
regulator variabilniho pratoku vzduchu. Centralni VZT bude provozovana na konstantni tlak v potrubni siti.
Regulatory pratoku vzduchu budou primarné ovladany dle koncentrace CO, v prostoru ucebny. V pfipadé
potfeby chlazeni bude zvySen pratok vzduchu, aby doSlo ke komfortnimu chlazeni mistnosti. Vétrani mistnosti
bude vzdy rovnotlaké. Zména vykonu vzduchotechniky je feSena pomoci EC ventilatord ve VZT jednotce. VZT
jednotka tak bude pracovat s proménnym pratokem vzduchu, ktery bude odpovidat aktualnimu vyuzivani
budovy a aktualnim pozadavkim na vétrani a pfichlazovani.

Sani Cerstvého vzduchu a vyfuk odpadniho vzduchu budou vedeny stavajici stoupackou nad stfechu
budovy. Vzajemné pak budou umistény a natoCeny tak, aby se nemohly ovliviiovat.
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6.3.6 Veétrani zasedaci mistnosti 3.NP

Zasedaci mistnost je mozné vétrat pfirozené, oteviratelnymi okny. Pro zvySeni komfortu uzivani
prostoru je navrzeno vétrani nucené, pomovi vzduchotechniky. Vétrani zasedaci mistnosti bude nucene,
rovnotlaké, s nucenym pfivodem i odvodem vzduchu do/z mistnosti. Nucené vétrani je feSeno centralni
vzduchotechnickou jednotkou, ktera je vybavena zpétnym ziskdvanim tepla (ZZT) z odpadniho vzduchu.
Jednotka bude pracovat pouze s Cerstvym vzduchem (nebude navrzeno sméSovani obéhového vzduchu).
Jednotka bude ovladana dle dle koncentrace CO, v prostoru.

Z&kladem zafizeni je kompaktni VZT jednotka vybavena pfivodnim ventilatorem, odvodnim
ventilatorem, filtry vzduchu, deskovym vyménikem tepla, vestavénym elektrickym ohfivaem a vlastni digitalni
automatickou regulaci pfipravenou na napojeni na nadfazeny systém automatické regulace (po protokolu
MODBUS) a s moznosti ovladani pfes webové rozhrani. VZT jednotka je umisténa na sténé hygienického
zazemi u zasedaci mistnosti.

6.3.7 Veétrani uceben 4.NP

UCebny jsou umistény ve 4NP objektu. Tyto prostory je mozné vétrat pfirozené, pro vysSi komfort
uzivani prostoru se vSak predpoklada jejich nucené vétrani pomoci centralni vzduchotechniky. Pro v§echny
ucebny bude slouzit jedna VZT jednotka. Navrzeny vykon VZT je dimenzovany na vyvétrani prostoru, nikoli na
jeho uchlazeni. Zafizeni pracuje pouze s Cerstvym vzduchem, neni navrzeno jeho smésovani, ani cirkulace
vzduchu. Zakladem zafizeni bude kompaktni rekuperacni VZT jednotka. Jeji umisténi se predpoklada
v zazemi poslucharen.

Kazda ucebna bude mit vlastni vétve pfivadéného i odvadéného vzduchu. Na kazdé vétvi bude
regulator variabilniho pratoku vzduchu. Centralni VZT bude provozovana na konstantni tlak v potrubni siti.
Regulatory pratoku vzduchu budou primarné ovladany dle koncentrace CO, v prostoru ucebny. V pfipadé
potfeby chlazeni bude zvy$en pratok vzduchu, aby doslo ke komfortnimu chlazeni mistnosti. Vétrani mistnosti
bude vzdy rovnotlaké. Zména vykonu vzduchotechniky je feSena pomoci EC ventilatora ve VZT jednotce. VZT
jednotka tak bude pracovat s proménnym pratokem vzduchu, ktery bude odpovidat aktualnimu vyuzivani
budovy a aktudlnim pozadavkim na vétrani a pfichlazovani.

Sani Cerstvého vzduchu a vyfuk odpadniho vzduchu budou vedeny stavajici stoupackou nad stfechu
budovy. Vzajemné pak budou umistény a natoceny tak, aby se nemohly ovliviiovat.

6.3.8 Vétrani seminarni mistnosti 5NP

Seminarni mistnost je mozné vétrat pfirozené, oteviratelnymi okny. Pro zvySeni komfortu uzivani
prostoru je navrzeno vétrani nucené, pomovi vzduchotechniky Vétrani seminarni mistnosti bude nucené,
rovnotlaké, s nucenym pfivodem i odvodem vzduchu do/z mistnosti. Nucené vétrani je feSeno centralni
vzduchotechnickou jednotkou, ktera je vybavena zpétnym ziskdvanim tepla (ZZT) z odpadniho vzduchu.
Jednotka bude pracovat pouze s Cerstvym vzduchem (nebude navrzeno sméSovani obéhového vzduchu).
Jednotka bude ovladana dle dle koncentrace CO, v prostoru.

Z&kladem zafizeni je kompaktni VZT jednotka vybavena pfivodnim ventildtorem, odvodnim
ventilatorem, filtry vzduchu, deskovym vyménikem tepla, vestavénym elektrickym ohfivacem a vlastni digitalni
automatickou regulaci pfipravenou na napojeni na nadfazeny systém automatické regulace (po protokolu
MODBUS) a s moznosti ovlddani pfes webové rozhrani. VZT jednotka je umisténa na sténé hygienického
zazemi u semindrni mistnosti.

6.3.9 Vétrani hygienického a technického zazemi

Toto zafizeni zajistuje odvétrani mistnosti spole€ného hygienického zafizeni (WC a uklidové komory).
Vétrani je nucené podtlakové, decentralizované, odsavanim vzduchu z mistnosti. Odsavany vzduch bude do
mistnosti hygienického zazemi doplfiovan pfirozenym zpusobem podtlakem pod podfezanymi dvefmi bez
prahu (dle pozadavku architekta Ize nahradit dvefnimi mfizkami nebo mfizkami ve sténé) z okolnich prostor. V
pfipadé sani vzduchu z jiného pozarniho Useku budou ve sténé osazeny protipozarni mfizkou s pozadovanou
pozarni odolnosti dle PBR stavby. Toto zaFizeni nucené& vzduch nepfivadi ani ho nijak neupravuije.

wpracoval: Jan Lemfeld
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6.4 Tepelna ochrana rozvodiu VZT

Néktera potrubi jsou tepelné izolovana. Toto opatfeni je navrzeno v riznych mistech z téchto duvodu:
» ochrana proti kondenzaci teplého vzduchu na studenych povrsich (zvenku nebo zevnitr)
» omezeni tepelnych ztrat €i ziskd potrubi

Tepelné je izolovano veskeré saci potrubi Cerstvého vzduchu. Vyfukové potrubi odpadniho vzduchu je
tepelné izolovano v pfipadé, Ze je za rekuperaci vzduchu (zpétné ziskavani tepla — ZZT) a nad stfechou
budovy. V budové bude pouZita izolace z mineralni vaty tloustky 60mm s AL félii. Nad stfechou budovy bude
pouZzita izolace z mineralni vaty tloustky 100 mm a bude oplechnovana

Tepelna izolace musi byt provedena peclivé, aby nemohlo dojit ke kondenzaci vody na potrubi nebo v
potrubi.

6.5 Upravy sani a vyfuku vzduchu

V sou€asné dobé je VZT potrubi sani €erstvého vzduchu a vyfukového potrubi odpadniho vzduchu pro
vétrani knihovny
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7. VNEJSI TEPELNA ZATEZ

Vnéjsi tepelné zatéz u této budovy tvofi zdsadni slozku tepelné zatéze celé budovy. Z hlediska udrzeni
tepelné pohody v mistnostech je tedy vhodné tuto vnéjsi slozku co nejvice eliminovat. Jako idealni se jevi
vnéjsSi pasivni prvky stinéni budovy. Umisténi téchto prvkd na budovu je v8ak velmi sloZité z pamatkového
hlediska. Pfesto je vhodné v této studii zminit vSechny mozZnosti, které mohou pfispét ke snizeni vnéjsi tepelné
zatéZe budovy at’ uz samostatné, nebo v kombinaci riznych tprav.

Snizeni vnéjsSi tepelné zatéze prostoru ma zasadni dopad na dimenzovani zdroje chladu, rozvodu
chladu i vnitfnich chladicich jednotek. Investice do pasivnich stinicich prvkd tak snizuje investici do chlazeni
objektu a zaroven snizuje provozni naklady na chlazeni. V neposledni fadé mensi chlazeni znamena mensi
potfebu prostoru v budové a pfipadné na stieSe.

Pasivnimi prvky stinéni budovy se vyrazné snizuje potfeba chlazeni jednotlivych prostor, tim se
zmenSuje zdroj chladu i vlastni rozvody chladu. V neposledni fadé se tim Setfi i provozni naklady, protoze
klesa potfeba kompresorového chlazeni.

v sV s

Pro snizeni teploty v pobytovych mistnostech a eliminaci vnéjSi tepelné zatéze je nejvhodnéjsi pouzit
venkovni Zaluzie. Jedna se o pasivni prvek, ktery nevyZaduje strojni chlazeni a ktery je schopen vyrazné
zlepsSit tepelnou pohodu v pobytovych mistnostech. Zaluziemi je mozno eliminovat néjakych 80% vnéjsi
tepelné zatéze. Tato studie se sice osazenim vnéjSich Zaluzii na budovu nezabyvd, je vSak nasi povinnosti toto
opatfeni minimalné doporucit investorovi na zvazeni. Pouhym pouZitim vnéjSich Zaluzii sice nejde dosahnout
v extrémnim letnim pocasi navrhové teploty v mistnostech v Iété (26 °C), jako pfi pouZiti strojniho chlazeni. Lze
vSak zmensit potfebny vykon zdroje chladu (strojni chlazeni v takovém pfipadé feSi pouze zbytek vnéjsi
tepelné zatéze a vnitini tepelnou zatéz od lidi, osvétleni a instalované technologie). Déle je mozno zaluziemi
udrzet teplenou pohodu v mistnostech v pfechodném obdobi mezi Iétem a zimou, kdy je slunce nizko na
obzoru a presto sviti pfimo do oken a ohfiva mistnosti. Pobytové mistnosti se, zejména v dnesni dobé, pfi
pouziti modernich oken s kvalitnim zasklenim a minimalni infiltraci velice €asto pFehfivaji i v pfechodném

viv s

objekt umistit.

7.2 Vyména skel

Skla v oknech je mozno vyménit za jina, kterd maji lepSi stinici soucinitel. Dfive se toho dosahoval
zejména zabarvenim skel nebo umisténim odrazivych félii na skla. To je vSak v této budové nevhodné.
V dnesdni dobé jiz na trhu existuji skla, ktera maji tyto schopnosti a sou¢asné jsou uplné ¢ira. Cené téchto skel
vSak je celkem znacna.

8 . VYPOCET TEPELNE ZATEZE

Pro stanoveni potfebného chladiciho vykonu v jednotlivych mistnostech je nutno spocitat tepelnou
zatéz prostor0.

VnéjSi zisky salanim jsou zasadnim zplUsobem zavislé z velké &asti na stinicim souciniteli oken.
Vypocet vnéjsich tepelnych ziskd salanim a prostupem tepla stavebnimi konstrukcemi na 1 modul (jedno okno
budovy) podél jednotlivych fasad viz. pfilohy. Vnéjsi zisky vétranim nejsou uvazovany, nebot uvazujeme pfi
nutnosti chlazeni pouze kratké intenzivni vyvétrani prostoru v delSich ¢asovych intervalech, tj. okno vétSinu
¢asu zaviené.

Vnitfni tepelna zatéz je zejména od PC. Instalovany vykon jednoho pocitace je ~700 W (vykon zdroje
pocitace). Pro navrh chladiciho zafizeni je po zvazeni pramérné vytizenosti a sou€asnosti chodu pocitacu
uvazovan vyvin tepla 250 W na jeden pocita¢ ws monitoremi, tj. 30% instalovaného vykonu. Pomér byl zvolen
projektantem na z&kladé zkuSenosti a odbornych pramenu

wpracoval: Jan Lemfeld

Ostatni vnitfni tepelna zatéz od technologie ma na celkovém vysledku zanedbatelny podil (malé vyuziti
tiskaren). Tepelna zatéz od umélého osvétleni neni uvazovana, nebot jde o pomérné malé mistnosti, ve
kterych se v dobé intenzivniho slunec¢niho svitu (a s tim souvisejici nejvétsi vnéjsi tepelné zatéze) nebude
svitit.

Celkové tepelné zisky (citelné teplo bez vazaného tepla) jsou navySeny o vazané teplo, které je ve
vétSiné technickych feSeni nezbytné pro snizeni teploty v prostoru také odvést.

9. HLUK ZARIZENI

Nékteré c¢asti vzduchotechniky a zejména chlazeni produkuji hluk. Jednd se zejména o
vzduchotechnické jednotky a ventilatory, zdoj chladu a vnitfni jednotky chlazeni.

Na vzduchotechniku a chlazeni se vztahuji zejména podminky nafizeni vlady 272/2011 ze dne 24.
8.2011 o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi 0€inky hluku a vibraci. Toto nafizeni vlady stanovuje jak limity
venkovniho, tak vnitfniho chranéného prostoru a hluk na pracovistich od VZT.

Venkovni chranény prostor, venkovni chranény prostor staveb:
DEN Laee= 50 dB(A)
NOC Laeq= 40 dB(A)
HIluk ve vnitfnich chranénych prostorech stavby

Loamax =40 dB (A) pro zdroje z budovy
Laeqt = 40 dB (A) pro zdroje zvenci
HIuk na pracovistich od vzduchotechniky

Laegt= 70 dB (A)
Laeq, 7= 50 dB (A) — pfi soustiedéné praci

Studie vétrani a chlazeni objektu

viv s

Poznamka: K zakladnim hladinam hluku je treba pri¢ist korekce.

V dal$im stupni projektové dokumentace bude nutné vytvorit hlukovou studii, ktera bude modelovana
na presny typ a vykon zdroju hluku a bude Fesit vSechny referenéni body jak z hlediska vlastni budovy, tak
z hlediska okolnich budov.

Hlukova studie je Zakladnim predpokladem pro spravnou volbu umisténi zejména zdroje chladu.
Hlukova studie musi déle fesit sani a vyfuky vzduchotechniky. U v&ech téchto prvkd stanovi denni a nocni
limity, které nelze prekrocit a pfipadné navrhne nutné stavebni Upravy pro jejich dodrzeni.

Z hlukové studie tak vyjdou pozadavky na Utlum hluku od v8ech zafizeni VZT a CHL a tim padem i na
délku a provedeni tlumic hluku, pfipadné hlukovych izolaci a protihlukovych stén apod.
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10. ZDROJ CHLADU

Variant zdroju chladu je pomérné hodné. Jako zdroj chladu je mozné vyuzit tepelna Cerpadla, ktera
soerou chlad“ ze vzduchu, tepelna Cerpadla vyuZzivajici jako zem, vodu a podobné. Dal§i moznosti je vyuzivat
pro chlazeni odpadniho tepla z teplarny (absorpéni jednotky s chladicimi vézemi), pouziti chladicich vézi,
adiabatického chlazeni (rozpraSovani vody) atd.

V sou€asném aredlu a pfi pfihlédnuti k cené investice je v podstaté jasné, Ze je tfeba vyuzivat tepelnd
Cerpadla, ktera odebiraji a pfedavaji teplo do vzduchu. Jedna se tedy o vyrobniky chladné vody (chillery) a
chladivove systémy typu VRV, pfipadné kondenzacéni jednotky. Vzhledem k velikosti budovy a nutnosti dodrzet
hygienické limity hluku vné i uvnitf budovy pak je jasné, Ze je tfeba vyuZivat takovych systemu, které na jednu
venkovni jednotku (zdroj chladu) umi napojit velké mnozstvi vnitfnich jednotek.

Dulezitou vlastnosti systémi pak musi byt i moznost ovladat kazdou mistnost zvlast. Tedy chladit
kazdou mistnost na poZadovanou teplotu s tim, Ze kazda mistnost bude mit vlastni regulaci teploty a pfipadné
otacek ventilatord ve vnitfnich jednotkach. Nasledujici text se zabyva systémy, které jsou schopny splnit vySe
uvedené podminky.

10.1 Umisténi zdroje chladu

Zasadnim prvkem navrhu systému chlazeni objektu je moznost umisténi zdroje chladu. Budova je
umisténa v centru Prahy. Na budovu navazuji sousedni objekty v ulici a ani ve vnitrobloku neni moznost
z hlukovych duvodi volné umistit zdroj chladu. V8echny dale navrhované varanty (at uz vodni nebo
chladivové) tak maji pouze omezenou moznost umisténi zdroje chladu.

» Jednotky nebo ¢ast zdroje chladu umisténa na stfeSe budovy.
» Jednotky umistény v 1PP budovy

» Jednotky umistény v pfistavbé objektu

» Jednotky umistény v 6NP objektu — misto kotelny

10.1.1 Jednotky nebo cast zdroje chladu umisténa na stfese budovy

Tato varianta pocita s tim, ze néjaka ¢ast chlazeni objektu bude umisténa na stfeSe objektu. Vzhledem
k vySce budovy a k tomu, ze je na stfechu budovy vyhled z Prazského hradu se nepfedpoklada, ze by bylo
mozné umistit na stfechu cely zdroj chladu. Umistit na stfechu ale napfiklad suché chladic¢e a ty vytvofit tak,

V takovém pfipadé by na stieSe budovy byly umistény suché chladice, vlastni zdroj chladu, Cerpadla a
strojovna chlazeni by pak byla vybudovana bud v 6NP misto stavajici kotelny nebo napfiklad v suterénu
budovy, kde by mohla byt vytvofena spole¢na technickd mistnost pro vytapéni a chlazeni objektu, nebo dvé
samostatné mistnosti vedle sebe. To by zaleZelo na konkrétnim FeSeni kotelny.

Vyhodou tohoto feSeni jsou jednak nejnizsi investi¢ni naklady, ale také to, ze by se mohla v 6NP uvolnit
jedna plnohodnotna mistnost s oknem.

10.1.2 Jednotky umistény v 1PP budovy

V tomto pfipadé by bylo tfeba vybudovat saci vyfukové kandly v ¢asti budovy pod dvorem objektu. Tim
by se ztéto ,mistnosti stal venkovni prostor. To znamena, ze je nutné fesit jak teplené izolace okolnich
konstrukci, tak hydroizolace a odvod destové vody. Saci a vyfukové kanaly pak budou vybaveny tlumici hluku.
Z vrchu se pocita s pororosty nebo nécim podobnym.

wpracoval: Jan Lemfeld
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10.1.3 Jednotky umistény v pfistavbé objektu

Predpoklada to vybudovani Zaluziového objektu na dvore. Opét by saci a vyfukové otvory musely byt
opatfeny tlumici hluku. Bohuzel vy$ka parapetu oken 1NP budovy realné neumoznuje tento objekt vybudovat
bez omezeni provozu navaznych mistnosti v 1NP objektu. Proto tato varianta neni reédlna a zde je uvedena
spide pro uplnost studie.

10.1.4 Jednotky umistény v 6NP objektu

Zde se nabizi vybudovani strojovny chlazeni misto stavajici kotelny, ktera je v pfedchozi studii feSena
také variantné a uvazuje se s jejim pfesunutim do suterénu objektu. Tato varianta pfedpoklada, ze misto jedné
az 2 pobytovych mistnosti bude vybudovéna strojovna chlazeni. Redeni obdobné jako s kotelnou. V této
mistnosti je pak nutné zajistit dostate€nou vyménu vzduchu (pfivod chladiciho vzduchu pro kondenzacni
jednotky a odvod odpadniho teplého vzduchu od jednotek ven z budovy). To je opét nutné opatfit proti hluku a
instalovat tlumiCe hluku. Podle vykonu a typu zdroje chladu pak je nutno dofesit, jestli pro sani vzduchu bude
stacit jeden okenni otvor nebo dva. Dale je nutné dofesit vyfuk vzduchu. Ten se pfedpoklada nad stfechu
objektu.

10.2 Vodni systéem

Jedna se o systém, ktery jako nosné médium chladu pouziva vodu, pfipadné smés vody s nemrznouci
smési (dle zvolené varianty). Zdroje chladu se ruzni, v podstaté se vSak vétSinou pouzivaji vyrobniky chladici
vody na bazi tepelného ¢erpadla VZDUCH/VODA (chillery)

Tyto zdroje chladu by pak mohly slouZzit nejen pro potfeby vzduchotechniky, ale i pro potfeby chlazeni
mistnosti pomoci jednotek fan-coil, nebo i chladicich tramu. Tato studie feSi v podstaté 3 varianty vodniho
chlazeni objektu a nékolik dalSich podvariant, které se vSak lisi jiz jen fyzickym umisténim zafizeni v objektu.

» Chiller na stfeSe objektu
» Chiller s oddélenymi kondenzatory nebo suchymi chladici
» Chiller s radialnimi ventilatory

10.2.1 Chiller na stfese objektu

Zdrojem chladu je chladici jednotky vzduch/voda (chiller), kter4d bude umisténa na stieSe budovy.
Teplotni spad chladné vody 6/12 °C. Chillery jsou vybaveny invertnimi kompresory, které umi plynule ménit
svuj vykon. Chiller je na sekundarni strané napojen na kapalinovy okruh (voda). Funkci tohoto okruhu je
rozvod chladiciho media ke spotfebi¢iim. V zimnim obdobi je nutné vodu ze sytému vypustit a nebo musi byt
do systému bude napusténa smés vody (70%) a frithermu (30%). Fritherm je ekologicky nezavadna
nemrznouci kapalina uréena k pouziti v systémech vodniho chlazeni. Teoreticky je mozné pro kazdou VZT
jednotku udélat samostatny zdroj chladu. To by v§ak bylo velmi drahé.

Umisténi tohoto chilleru na stfechu budovy neni mozné, nema smysl o tomto feSeni dale uvazovat.
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10.2.2 Chiller s oddélenymi kondenzatory nebo suchymi chladici

Kompresorova jednotka je s externimi kondenzatory propojena médénym chladivovym potrubim —
izolovana 2 trubka. Potrubi je izolované specialni kau€ukovou izolaci uréenou pro tyto Gcely. Spole¢né s
chladivovym potrubim je veden napajeci a komunikacni kabel externich kondenzatora.

Zakladnimi prvky systému na obrazku je zdroje chladu (chiller), akumulaéni nadoba, expanzomat a
obéhové cCerpadlo (Cerpadlo je soucasti zdroje chladu). Od chilleru vede pfivodni potrubi do akumulaéni
nadoby. Z horni ¢asti akumulaéni nadoby je vyvedeno zpate¢ni potrubi zpét do chilleru.

Suché chladi¢e je idedlni umistit na stfechu objektu. Dale je mozné je umistit dle pfedchozich variant.
Tedy umistit bud do pfistavby na dvofe objektu a tuto pfistavbu hlukové utésnit, nebo do mistnosti pod
stfechou budovy. V obou pfipadech je v8ak nutné zajistit dostatecny pfivod chladiciho vzduchu a odvod
teplého vzduchu. Rozvody vzduchu musi byt vybaveny burikovymi tlumici hluku. Jakékoli umisténi suchych
chladi¢u jinam nez na stfechu objektu povede k potfebé velkych stavebnich Gprav, k potfebé velkého prostoru
a v neposledni fadé ke zvySeni investice do chlazeni objektu.

O systému se suchymi chladici tak ma smysl uvazovat pouze v pfipadé, ze budou umsitény na stfeSe
objektu.
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Rozvody chladné vody budou ocelové, nebo plastové s kyslikovou bariérou a budou izolovany
kau€ukovou izolaci s parozabranou. Od zdroje chladu bude k jednotlivym spotfebi€¢im veden rozvod chladu.
Chladicim médiem je chladna voda. Navrhovy teplotni spad je 6/12°C. Zdroj chladu musi byt umistén ve
strojovné chlazeni. Sty¢né misto mezi zdrojem chladu a systémem je za anuloidem, ktery bude vytvaret
tlakové oddéleni zdroje chladu od sité chlazeni.

wypracoval: Jan Lemfeld
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Vyhody

Zakladni vyhodou tohoto feSeni je moznost pouziti vody v rozvodech
Moznost zmeény typu vnitfnich jednotek

MozZnost kdykoli osadit nové odbocky s dalsimi vnitfnimi jednotkami
Moznost free-coolingu — volné chlazeni bez pouziti kompresorovych okruht

YV VYV

Nevyhody

Nutnost strojovny chlazeni

SlozZitost montaze rozvodud chladu

Vétsi rozmeéry potrubi oproti chladivovym systémim
VysSi investice oproti chladivovym systémum

YV VV

10.2.3 Chiller s radialnimi ventilatory

Reseni pouzitelné v této budové. Chiller je umistén ve strojovné v 1PP nebo 6NP objektu. Obecné
nékde uvnitf z divodu problému s hlukem.

Vzduch bude pfivadén do prostoru strojovny chlazeni volné. PFivod vzduchu pro chlazeni vymeénika
jednotky bude do mistnosti protidestovymi zaluziemi. Za touto Zaluzii jsou z hlukovych divodu osazeny
burikové tlumice hluku. Prostupy sténou budou jen v mistech, kde jsou osazeny tlumice a prostor mezi tlumici
hluku a stavebnim otvorem bude utésnén. Na tyto tlumice hluku jsou pfipevnény tésné regulacni klapky se
servopohony, které budou uzavirat pfivod vzduchu do strojovny v pripadé vypnuti zafizeni.

Na radialni ventilatory chladicich jednotek bude pruznymi manzetami napojeno vyfukové VZT potrubi.
Potrubi od obou jednotek se spojuje do jednoho. V potrubi pfed protideStovou Zaluzii jsou osazeny tlumice
hluku a potrubi je zakon¢eno na fasadé budovy v protidestové Zaluzii.

Zakladnimi prvky systému na obrazku je zdroje chladu (chiller), akumulaéni nadoba, expanzomat a
obéhové cCerpadlo (Cerpadlo je soucasti zdroje chladu). Od chilleru vede pfivodni potrubi do akumulaéni
nadoby. Z horni ¢asti akumulaéni nadoby je vyvedeno zpateéni potrubi zpét do chilleru.

Cast za akumulaéni nadrzi je budovana stejné, jako v predchozim pfipadé.
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Vyhody

Zakladni vyhodou tohoto FfeSeni je moznost pouziti vody v rozvodech
MoZnost zmeény typu vnitfnich jednotek

MozZnost kdykoli osadit nové odbocky s dal§imi vnitfnimi jednotkami
Moznost free-coolingu — volné chlazeni bez pouziti kompresorovych okruh

PREHLEDOVE SCHEMA
SYSTEMU KM113.06MV — ARUN** - VZT

YV VYV

Nadfazeny systém
M+R pro VIT

Nevyhody

- ‘ o

Nutnost strojovny chlazeni — vétSi nez v pfipadé oddélenych kondenzatora |_ — F
Slozitost montaze rozvodu chladu Napsjent s RN ; )
komunikace mezl i 2 rv‘

Vétsi rozméry potrubi oproti chladivovym systémam ddciiag P S
Vy$§i investice oproti chladivovym systémiim iiiice E | i
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Jednd se o systém, kde nosnym médiem je chladivo. V dnesni dobé se jedna o smés rtiznych chladiv | b =
obsahem F-plynQ, které jsou feSeny tak, aby vyhovovaly dnednim pfedpisim. Mozné je volit mezi rdznymi I I |
variantami systému. Od SPLIT systémda, kde je jedna venkovni jednotka vzdy spojena pouze s jednou vnitini i1 L 5§ S, R PO L
jednotkou, pres systémy typu multisplit, kde na jednu venkovni jednotku Ize napojit az 8 vnitfnich jednotek, po i A e s s s arspse e et >
systémy VRV, kde je mozné na jednu venkovni jednotku pfipojit fadové desitky (40 vnitfnich jednotek). e T e e e
Chladivové systémy jsou obecné systémy, které maji venkovni jednotku (v rezimu chlazeni se nazyva ARUN®S i ik
kondenzaéni) a n&jakou vnitini ¢ast (v tomto p¥ipadé vyparnikovou). U klasickych systému se jedné o vnitini il
klimatiza¢ni jednotky, které mohou byt rGznych velikosti tvart a provedeni. V pfipadé pouziti do VZT jednotky
se jedna o vymeéniky vestavéné ve vzduchotechnické jednotce.
Mezi venkovni jednotkou a vnitfni jednotkou vede chladivové potrubi a komunikacni kabely.
V chladivovém potrubi proudi chladivo (v dnesni dobé veétSinou R410a, R32 apod.). Rozvody jsou médéné,
zmédi uréené pro chladivové systémy. Izolace jsou s parozabranou. Rozvody jsou obecné menSi, nez
v pfipadé pouziti vodnich systému.
Komplikaci v této budoveé je feSeni umisténi venkovnich kondenzaénich jednotek. Vzhledem k tomu, Ze
neni mozné umistit tyto jednotky na stfechu, tak je nutné hledat dalS§i moznosti umisténi. Ve vykresové Casti
této studie jsou naznaceny 3 varianty umisténi.

10.3.1 Zdroj chladu pro VZT jednotky

Zdrojem chladu pro kazdou VZT jednotku muze byt kondenzaéni chladivovéa jednotka. Vyhodou tohoto
feSeni je, ze kazda VZT jednotka ma svoje zdroje chladu.

Od venkovni kondenzaéni jednotky bude vedeno chladivové potrubi ke vzduchotechnické jednotce.
Rizeni systému bude pres automatickou regulaci pomoci vstupniho analogového signalu 0-10 V DC.
Analogovy signal linearné fidi kapacity v péti krocich zménou vyparovaci teploty chladiva. Venkovni jednotka,
sada expanzniho ventilu a elektronika budou vzéajemné kabelové propojeny. Expanzni ventil a elektronika
budou umistény ve strojovné vzduchotechniky.

Venkovni kondenzac¢ni jednotka, sady expanznich ventill a VZT jednotka jsou propojeny médénym
potrubim izolovanym pénovou izolaci s parozabranou, které slouzi pro rozvod chladu. Médéné izolované
potrubi vedené venku je chranéno proti Ucinku sluneéniho zafeni a nepfiznivym pocasim pomoci natéru proti
UV zéareni.
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10.3.2 Zdroj chladu pro chlazeni mistnosti — VRV systémy 11 VNIT |"Q N i JEDNOTKY

Jedna se o systém, ktery na jednu venkovni jednotku (nebo sestavu jednotek) je mozno napojit az 40
vnitfnich jednotek. Systém rozvodu chladivového potrubi je vétveny. Venkovni jednotka bude umisténa na
ocelové konstrukci na stfeSe budovy. Vnitini jednotky budou ve vSech pfipadech 4-cestné kazetové.
V projektové dokumentaci jsou pouzity jednotky o stavebni vySce 204 mm, aby se veSly do stavajicich
podhledu. Pouzité chladivo je R410A. Zafizeni je navrzeno na chlazeni objektu, ovSem v pfipadé potfeby je

Vnitfni jednotky jsou nutnym prvkem obou systému, Jak u vodnich, tak u chladivovych systéemu je
nutné chlad néjak pfedat do vzduchu a distribuovat do mistnosti. Oba systémy pak maji obdobné vnitfni
jednotky, které se vsak lidi jak svym provedenim, tak designem.

mozné ho vyuzit i k vytdpéni objektu (jako zalohu pro pfipad poruchy kotelny). Na vytdpéni objektu vSak 11.1 Vodni systémy
zafizeni neni dimenzovano a nemusi tedy mistnosti za vSech okolnosti vytopit.
Venkovni a vnitini jednotky jsou vzdjemné propojeny médénym potrubim izolovanym pé&novou izolaci s Vnitfni jednotky jsou pfipojené na rozvod chladné vody. Je mozno vybirat z velkého mnoZstvi typl
parozabranou, které slouzi pro rozvod chladu po budové. Pro dokonalé a prfesné rozboCeni média do vnitfnich jednotek, dle typu a Uc¢elu mistnosti v budové.
jednotlivych potrubnich rozvodu je nutné instalovat originalni odbocky. Médéné rozvody chladu budou od
venkovnich jednotek vedeny stoupackami do prislusnych pater. V jednotlivych podlazich bude potrubi déle 11.1.1 Jednotky s ventilatorem, umisténé nad podhledem + VZT distribu¢ni elementy v podhledu

rozbocovano na dalsi vétve vedouci k jednotlivym vnitinim jednotkam. Médéné izolované potrubi vedené
venku je chranéno proti Uc¢inku slune€niho zafeni a nepfiznivym pocasim pomoci izolace s ALU fdlii. Potrubi
vedené ve venkovnim prostoru bude vedeno v oceloplechovych Zlabech s vikem a nozi¢kami.
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kanélové jednotka kanalové jednotka anemostat

11.1.2 Jednotky s ventilatorem, umisténé v podhledu
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+ doplrikové jednotky typu napf.:

Vyhody
» Kazda VZT jednotka ma svoje zdroje chladu
» Jednoducha montaz rozvodu v jednotlivych podlazich s i
> Nizkeé pocatecni investi¢ni naklady
» Malé rozvody, které se vejdou do podhledt a nebo do list
Nevyhody
» Zdroj chladu pro VZT jednotky je pouze jednoucelovy, nelze ho pouzit pro dalsi ucely jednotka podstropni jednotka nasténna
» Omezené moznosti rozsifeni systému
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11.1.3 Salavé panely

V chlazenych mistnostech by byly instalovany chladici prvky (salavé panely zavéSené pod stropem,
salave podhledy, potrubi ve strop&, event. sténach). Pfi pfedpokladaném omezeni vyuZitelné plochy v
mistnostech na plochu pouze stropu v8ak bude chladici vykon tohoto feSeni nedostatecny (chladici vykon
salavych panelt je 70-100 W/m?, potfeba je pfitom kolem 150-200 W/m? podlahové plochy). Pfitom by toto
feSeni vyzadovalo kompletni pfeménu stropt kancelafi. Salavé panely se ovladaji jednim nasténnym
ovlada¢em / mistnost. Vyhodou tohoto feSeni je prakticky nehlu¢ny a bezpravanovy provoz.

obr. salavy panel volné zavéseny obr. salavy panel tvofici podhled

Zdrojem chladu bude blokova chladici jednotka, tzv. vyrobnik chladné vody (chiller). Chiller bude
vybaven integrovanym hydraulickym modulem (expanze, ob&hové Cerpadlo, dle potfeby akumulaéni nadoba),
nebude tak potfeba budovat strojovny chlazeni. Chladicim médiem bude nemrznouci smés s vodou ~16/20°C,
rozvody budou provedeny pfevazné v ocelovém nebo plastovém potrubi, mozno bez tepelné izolace.

11.1.4 Chladici tramy

Chladici tramy nejsou vybaveny ventilatorem (ktery maji napf¥. fan-coily a chladivové jednotky) Vyhodou
chladicich tramud je mensSi hlu¢nost a mensi pravan. Nevyhodou jsou vétSi rozméry trdmu, navic v 1 mistnosti
musi byt vice trdmu (cca 3 ks/mistn., kazdy rozméru napf. 3x0,5 m), aby byl zajistén dostatecny chladici
vykon. VSechny trdmy v 1 mistnosti se (v tomto pfipadé) ovladaji jednim nasténnym ovladacem. Zasadni
nevyhodou je, Ze v pasivnim provedeni maji minimalni chladici vykon (pracuji s primarni vodou teploty cca
16°C kvuli nutnosti zamezit kondenzaci) a v aktivnhim provedeni potfebuji pfivod €erstvého vzduchu (ze
vzduchotechniky). Vzduchotechnika vSak v kancelafich neni.

Obrazek:Chladici tram

wypracoval: Jan Lemfeld
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Pro uchlazeni mistnosti nestaci tzv. pasivni chladici tramy, které pracuji bez primarniho vzduchu. Proto
je nutné pouzit aktivni chladici tramy, které pro svdj chod vyZaduji primarni vzduch. Ten bude zajistén centralni
vzduchotechnickou jednotkou umisténou na stfeSe. Ukolem této vzduchotechnické jednotky neni vychladit
mistnosti, ale pfivést do chladicich tramu vzduch (pfestoze pro vétsi Gcinnost je i vzduchotechnicka jednotka
vybavena chladi¢em vzduchu). To klade urc€ité naroky na prostor nutny pro vedeni vzduchotechnického
potrubi. Z VZT jednotky proudi chladny vzduch, ktery je vzduchotechnickym potrubim distribuovan k chladicim
tramuam v jednotlivych mistnostech. Potrubi je ocelové pozinkované, tepelné izolované.

Tato varianta tak muze zajistovat i vétrani mistnosti (které ovSem neni hlavnim zadanim).

11.2 Chladivové systémy

Vnitfni jednotky jsou v podstaté shodné s vnitfnimi jednotkami pouzivanymi ve vodnich systémech.
Pouze jsou konstruované na chladici plynné médium.

Round flow cassette 4 way blow cassette 2-way blow cassette Ceiling mounted corner cassette

Wall mounted unit

Small concealed ceiling unit

\j
:
\

Concealed ceiling unit

Floor standing unit

Slim concealed ceiling unit Concealed ceiling unit Ceiling suspended unit

Heating only hydrobox

/‘ L e—

Concealed floor standing unit Connection to stylish indoor units

-
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12. AUTOMATICKA REGULACE

Profese méfeni a regulace fedi sledovani a ovladani zafizeni systému vytapéni a pfipravy teplé vody,
chlazeni, vzduchotechniky, v€etné jejich poruchového zabezpeceni chodu a hladeni provoznich a poruchovych
stavd. Automaticka regulace musi byt projektovana a dodavana soucasné s kazdou etapou vystavby
vzduchotechniky.

Soucasné zajistuje monitoring stavu pozarnich VZT klapek, regulaci vnitfni teploty vzduchu a fizeny
privod Cerstvého vzduchu jednotlivych mistnosti (IRC regulace), monitoring zafizeni a technologii. Pfesnéjsi
prehled je uvedeny dale v textu.

Veskeré nové i stavajici technologie budou centralné vizualizovany. Projekt méfeni a regulace feSi také
silovou elektroinstalaci véech dotenych elektrickych zafizeni, ktera ovlada.

12.1 Centralni fidici system

Distribuovany modularni regulacni systém se obecné sklada z centralniho fidiciho pfistroje (procesni
fidici podstanice) a samostatnych modult vstupl a vystupu, vzajemné propojenych komunikacni sbérnici
RS485 umoziujici vyménu dat mezi jednotlivymi moduly a fidicim pfistrojem, pfipadné i mezi pfistroji tfetich
stran.

Jako centralnich fidicich procesorovych podstanic bude pouzito malych primyslovych PLC bez displeje
ur¢enymi pro instalaci na DIN listu. Pro obsluhu podstanic mohou byt ve dvefich rozvadécu instalovany HMI
dotykove panely.

Tyto typy pocita¢l maji pevnou konstrukci s pasivnim chlazenim, pracuji pod stabilnim opera¢nim
pfi reakéni dobé dostatecné pro Fizeni technologii TZB. K témto Fidicim PLC regulatoriim jsou pak pfipojeny
prostfednictvim komunikaéni sbérnice RS485 distribuované moduly vstupl a vystupd.

Pocitacové provedeni procesnich podstanic umoznuje jejich vzajemné propojeni s dalsimi osobnimi
pocitaci do sité LAN* a tudiz mozZnost nadfazeného dohledu nad systémem automatické regulace odkudkoli.

Ridicich podstanic je vyuzito pro fizeni technologii VZT, UT, CHL, ZTI, ELE a pro patrové fizeni
jednotlivych mistnosti.

12.2 Autonomni ridici systémy

Chladici zafizeni (chiller nebo kondenzaéni jednotka) je z vyroby dodavano s vestavénym autonomnim
fidicim systémem, které celé zafizeni fidi a sleduje a zajistuje jeho bezporuchovy provoz. Centralni fidici
systém zafizeni nadfazené monitoruje a jednoduchym zpusobem ovlada HW signaly + pro vizualizaci zafizeni
zprostifedkovava komunikaci Modbus na centralni dispecink.

Autonomni systémy tfetich stran, napf. EPS, PTZS, CCTV, SSP, DA, UPS, MP, PP, apod., které Ziji vlastnim
zivotem a MaR s nimi ma omezenou vazbu — bud je jen tupé monitoruje, anebo ma moznost tato zafizeni
v néjakém rozsahu také ovladat ¢i nastavovat.

12.3 Vizualizace vyse uvedenych technologii

Pro zobrazovani technologickych dat od UT, VZT, CHL, ZTl na dispe&erském pracovisti aplikovan
vizualiza¢ni SCADA program umoznujici globalni nahled na zafizeni a systémy s moznosti jejich vzdaleného
ovladani (napf. vzduchotechnické jednotky, chlazeni, osvétleni, elektro, slaboproud). Dispecink bude vybaven
navic GSM modulem ¢imzZ bude umoznén pfenos dulezitych alarmu prostfednictvim SMS zpravy na mobilni
telefon zodpovédného pracovnika. Déale bude graficka centrdla umoznovat i dalkové ovladani prostfednictvim
standardniho internetového prohlize€e — sluzba web server.

V8echny procesni podstanice a dal$i systémy tfetich stran budou pfipojeny prostfednictvim sité
Ethernet (po oddélené fyzické technologické vrstvé LAN) do centrélni grafické centraly. Tato umozni
komunikaci s podstanicemi, tzn. monitorovani aktudlnich stavd jednotlivych technologickych zafizeni, dalkové
ovladani, indikaci poruch a archivaci vybranych dat. Neopravnény pfistup na centralu je blokovan
vicestupriovym systém hesel.

wypracoval: Jan Lemfeld
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13. ENERGIE

Pro presnou bilanci nejsou k dispozici podklady, v sou¢asné dobé Ize vstupni hodnoty pro stanoveni
tepelné bilance jen odhadovat, proto byl proveden odhad na zakladé srovnani s podobnymi akcemi, zku$enosti
a udaju v literatufe. Pro vypocty bylo pouzito hodnot na jednotku podlahové plochy (m2). Jde o navrhové
hodnoty pfi venkovnich vypoctovych podminkach. V téchto hodnotach je jiz zohlednéna soucasnost provozu.
Jako vychozi zadani bylo pouZito vykresové dokumentace stavby.

13.1 Potreba energii

Vzduchotechnika a chlazeni potfebuji pro svij provoz elektrickou energii a topnou vodu.

13.1.1 Elektricka energie

Vétrani knihovny 7 kKW
Vétrani archivu 2 kW
Vétrani kaple 5 kKW
Vétrani kavarny 2 kKW
Vétrani poslucharen 7 kKW
Vétrani zasedaci mistnosti 3.NP 1 kW
Vétrani u¢eben 4.NP 7 kKW
Vétrani seminarni mistnosti 5SNP 1 kW
Vétrani hygienického a technického zazemi 3 kW
Chlazeni (zdroj chladu + vnitfni jednotky 70 kW
CELKEM 105 kw
13.1.2 Topna voda
Vétrani knihovny 5 kKW
Vétrani archivu 2 kKW
Vétrani kaple 2 kKW
Vétrani kavarny 1 kW
Vétrani poslucharen 4 kW
Vétrani u€eben 4.NP 4 kW
CELKEM 18 kw

13.2 Spotreba energii

Uvadéna spotieba topné vody je u VZT pocitana denostufiovou metodou. Spotfeba el. energie je
pocitana na z&kladé roc¢nich provoznich hodin vzduchotechniky a chlazeni se zapoctenim soucasnosti
provozu.

Predpokladany chod vzduchotechniky je 8 hodin denné vyjma archivu, kde musi VZT byt pusténa stale.
Minimalni uc¢innost rekuperace vzduchu je 70 %. Chod VZT se predpoklada v pracovnich dnech vyjma
archivu a kavarny.Predpokladany chod zafizeni chlazeni je 150 dni v roce, 10 hodin denné.

13.2.1 Elektricka energie

Pro vzduchotechniku 70.000 kWh/rok

Pro chlazeni objektu 63.000 kWh/rok

CELKEM 133.000 kWh/rok
13.2.2 Topna voda

Pro vzduchotechniku 49.811 kWh/rok
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14. DOPORUCENA VARIANTA RESENI

Jedna se o stavajici budovu, kde probiha provoz investora. V architektonické studii se feSi pozadavky
zejména na interiérové ¢lenéni budovy. V rdmci téchto Uprav je pak vhodné vytvofit i novou vzduchotechniku a
chlazeni. Dale je vhodné respektovat budouci rozvoj budovy, pfipadné zmény dispozic a vyuziti mistnosti
v budoucnu a podobné. Vzhledem k tomu, Ze v sou€asné dobé neni mozné predpovidat, jestli se mdze umistit
¢ast zdroje chladu na stfechu objektu, jsou doporuceny dvé varianty feSeni. V podstaté se da fict, Zze idealni
varianta + varianta ustupova.

14.1 Idealni varianta

Idedlni variantou pro rozvoj budovy je instalace vodniho systému za pouziti zdroje chladu s oddélenymi
suchymi chladici. Zrdoj chladu bude umistén v budoveé, suché chladi¢e na stfeSe budovy.

U vodniho systému vydrzi rozvody chladné vody po budové klidné 50 let a je pomérné jednoduché
z nich vysazovat dal$i odboCky a ménit vétveni systému.

Provozni naklady mohou byt Setfeny pfi pouziti systému s volnych chlazenim (FREE-COLLINGEM).
V takovém pfipadé pfi vhodnych teplotnich podminkach venku bézi jen Cerpadla, mezi suchymi chladi¢i a
zdrojem chladu. Kompresorovy okruh je vypnuty a voda se chladi jen na venkovnich chladi¢ich. To je vhodné
pouzit zejména v pfechodnych obdobich, kdy je nutné chladit kancelafe zejména na jihovychodni fasade, ale
venku je jesté chladno.

14.2 Ustupova varianta

Vhodnou variantou, v pfipadé ze nebude moZznost cokoli umistovat na stfechu, je instalace vodniho
systému za pouziti zdroje chladu s radialnimi ventilatory. Zdroj chladu bude umistén v 1PP budovy. Nové
budovanymi kanaly pro sani a vyfuk vzduchu je mozné zdroj chladu nastéhovat do budovy.

V takovém pfipadé v§ak budova pfijde o ¢ast skladi knih nebo ¢asopisu.

14.3 Obecné doporuceni

Doporucujeme instalaci vnéjSich zaluzii na budovu. V idealnim pfipadé samoziejmé na obé fasady
budovy. V pfipadé, Zze by to z pamatkovych duvodu nebylo mozné, doporu€ujeme instalaci vnéjSich Zaluzii
alespon na fasadu smérem do dvora, kde by Zaluzie nikomu a ni¢emu nemély vadit.

wypracoval: Jan Lemfeld
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15. PRILOHY

Vykresy zon vétrani

Vykresy VZT

Navrh moznosti umisténi zdroje chladu
Odhad investi¢nich nakladu

16. ZAVER

Za zvazeni stoji budovani VZT v poslucharnach a uc€ebnach, kde to z hlediska hygienickych predpist
neni nutné a prfi dodrzovani zakladnich pravidel vétrani mistnosti oteviratelnymi okny zde je mozné tyto
prostory vétrat pfirozené. V téchto prostorech je investice do VZT nenavratna (nevrati se za dobu Zivotnosti
VZT) a jeji instalace je tak pouze véci komfortu uzivani prostoru (tepelny i hlukovy komfort).

Y Yot

Jan Lemfeld
projektant VZT
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