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UVODNI SLOVO

Pted sebou mate sbornik v poradi jiz devatendcté konference Klimatizace a vétrani. Pres
urcité problémy zpusobené ekonomickou krizi jsme dodrzeli dvoulety cyklus konferenci, na
ktery jsme si v posledni dobé¢ u konferenci piipravovanych odbornou sekci OS01 Klimatizace
a vétrani Spolecnosti pro techniku prostiedi jiz zvykli.

Motto konference ,,Nejen kvalitné projektovat a vyrabét, ale také spravné instalovat a
provozovat” jasn¢ a zieteln¢ charakterizuje obsah letos$ni konference jejiz tézist€¢ a téma
odborn¢ diskuze je kromé tradi¢ni vyroby a projektovani zaméfeno i na realizace a provoz
vétracich a klimatizacnich zafizeni. Na rozdil od ptfedchozich konferenci byl do programu
zatazen 1 Workshop, ktery chapeme jako urcité diskusni forum, v ramci néjZz bude mozné
podélit se o zajimavé postiehy zvyroby, projektovani, ale piedevSim z instalace a
provozovani klimatizacnich zafizeni. Proto jsme se také pfi organizaci konference spojili 1
s odbornou sekei 11 Facility management.

Ve sborniku letos naleznete 35 zajimavych ptispévki mnoha odbornikli z oblasti vétrani a
klimatizace, avSak fada témat, kterd zazni v ramci workhopu, neni v ti§téné form¢ zahrnuta.

P4

Sbornik je rozdélen do tifi Casti. Prvni ¢ast zahrnuje odborné piispévky, druhou c¢ast tvori
piispévky které zazni v ramci jiz zminovaného workshopu a ve tieti firemni ¢lanky sponzort
konference. Téma uspor a vyhodnocovani spotfeby energie je zastoupeno na letoSni
konferenci velmi vyznamné, dal$i piispévky se vénuji posuzovani vnitinitho prostiedi
klimatizovanych prostor, méteni, regulaci a proudéni vzduchu.

Véfim, ze témata prezentovana na této konferenci budou pifinosem nejen pro jednotlivé
ucastniky a jejich odborny rust, ale i pro samotnou problematiku vétrani a klimatizace.

Na zavér uvodniho slova bych chtél pod€kovat organizaénimu a védeckému vyboru
konference a organizaénimu garantovi za jejich praci na pfipravé konference. Dale dékuji
vSem autortim, ktefi reagovali na vyzvu, pfipravili své ptispévky. Mij dik patii téz sponzorim
a inzerentim, ktefi pfispivaji ke zdarnému pribéhu konference nejen financné, ale i1
odbornymi piispevky a informacemi.

V neposledni fadé dékuji Vam, ucastniktim této konference, za to, Ze svou ucasti davate nasi
konferenci vyznam nejvétsSiho setkdni odbornikli a zajemcti o obor Klimatizace a vétrani
v Ceské republice.

Ing. Milo§ Lain, Ph.D.

odborny garant konference
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19. Konference Klimatizace av étrani 2010
OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2010

USPORA ENERGIE A HYGIENA VZDUCHOTECHNICKYCH SYSTEM U

Petr Bruckner

Lindab s.r.o.
petr.bruckner@lindab.com

ANOTACE

Prednaska se zabyvéa uspornym zrealizovanim vzdudiitdgch systér véetrg trvalého
zajiseni jejich hygieny a jejich vlivy na kvalitu viiitiho klimatu v budovach. Déle se zabyva
aktuélnimi platnymi normami.

SMERODATNE NORMY PRO NAVRHOVANI vZT
. CSN EN 13779 — ¥trani nebytovych prostor — Zakladni pozadavky #tsaci
a klimatiz&ni za&izeni) [4]
. CSN EN 15251 — Vstupni parametry \niho prostedi pro navrh a posouzeni
energetické natmosti budov s ohledem na kvalitu vimitho vzduchu, teplotu prasdi,
osWtleni a akustiky

Netésnost a uniky

K rozvodu vzduchu do jednotlivych prosticse pouzivaji dle [1] potrubi — vzduchovody. Jsou
nezbytné pro fepraveni pozadovaného mnozstvi vzduchaqzaizeni nutné k jeho Upray

do pozadovanych prosforci k odvodu zgtného vzduchu.

Aby byl pozadovany objem vzduchu skin& dopraven do koncovych #aeni, je nutné
mimo presného vyp&tu a zvoleni potrubniho systému ¢fpeé zvazit i problematiku
vzduchogsnosti a to jak z hygienickychidodi, tak zejména ki Usporam energie. (hi@eni
0 Usporéch energie).

Nettsny systém zpsobuje Uniky, jeZz mohou mitazné nasledky, vSechny vSak maji
spole&ného jmenovatele: zvySené naklady.

[ UNIK VZDUCHU Z POTRUB‘I]HO SYSTEMU |

_—— — —

_— __/ |I H'“-H_:_""“-—h____

— | — —
— — | 4 iy i
o NUTNOST NEKONTROLOVANY | ODCHYLKY PRONIKANT
VYSST KRYTI PRIVOD/ODVOD V MNOZSTVI NECISTOT
HLUCNOST VYKONEJSIM VZDUCHU DO VZDUCHU
ZARIZENIM JINYCH PROSTOR
| .

1 1
[ \ | \
| '\‘ \ — "'.

Z\’YSENA SPOTREBA N'U'['NOST
NUTNOST ENERGIE NA OMEZENA HYGIENICKYCH,
PROTIHLUKOVYCH | DOPRAVU VZDUCHU POUZITELNOST ZDRAVOTNICH A
OPATRENI A VYROVNAVANI EKOLOGICKYCH
TEPELNYCH ZTRAT OPATRENI

NAKLADY NAKLADY NAKLADY

Obr. 1 Rizné néasledky zgobené nesnosti VZT systému
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TFidy #snosti, aneb v technice nic nejde beze ztrat
Jak veliké jsou ve skuteosti Uniky z potrubi proizné tidy tésnosti? A co vlasthjednotlivé
téidy tsnosti znamenaji?

Snaze o usporu energie vychazejifesmezinarodni normy v oblasti VZT potrubi tak, see
Skala tid tsnosti EUROVENT rozsila o ,tridu vzduchatsnosti D* v norn¥ CSN EN
13779, a to na zaklasdhormyCSN EN 12237.

S dnes jegtbé¢Znymi standardnimi vzduchovymi kanaly se v préagto nedosahuje artidy
vzduchogsnosti A.

Tab. 1Klasifikace dle normy'SN EN 12237 pro kulatécyrhranné potrubi

Trida Trida Mezni hodnota miry aniku vzduchu
vzduchotésnosti vzduchotésnosti (fmax)
dle CSN EN 12237, dle EUROVENT
popt. CSN EN 13779
[m® stm?]

A A 0,00270 p®®11 10°

B B 0,009 p2®0 10°

C C 0,008 p2® 10°

D 0,000 p2® 7 10°

Ve shod s [3] musi dojit ke korekcitpodchylkach teploty a atmosférického tlaku

U VZT potrubi podléhajicihaizeni jakosti vSak s@asnému stavu techniky odpovida
nejmért ttida vzduchatsnosti C.

Dle [4] CSN EN 13779

- seftida A jiZz vibec nezmiuje

- tfida B je ve vSeobecnosti minimalni pozadavek ¢fyrhranného potrubi éEko
splnitelny)

- tfida C je v mnohaijpadech dopokiena jakoitida minimalni

« D je k vyuziti ve zvlaStnich situacich

A B C D
e . .
- e e
- i :
. A B o
b e
- - -
L L L [ A
\‘-\'I\- *‘i_f‘- \'\.- :.-
- . < N
i b b o i ——
9 Y Y L‘\— l\-f' =
211 xV TxV 23xV 0,78 x V
15 832 lhod 5277 liIhod 1 759 'hod 586 l/hod

Obr. 2Uniky vzduchu zpsobené nesnostmi
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Na obr. 2 je dle [2] zobrazen hodinovy objem uritiio vzduchu P raznych tidach
vzduchoksnosti dleCSN EN 12237 [6]. Hklad je proveden pro modelovyiklad trouby
(1000x500x1500)mm = 750 l/s s povrchem £Hintlaku 250 Pa.

TésrgjSi vzduchotechnicky systém, ktery lze praktickyplementovat bez drastického
zvySeni nakladl, miZe rozhodujicim zjsobem pispét ke sniZzeni provoznich nakiad

Vy3e uvedena klasifikace vzduchsmosti sitidami A az D dleCSN EN 12237 se vyjddje
objemovym proudem unikajiciho vzduchu, jenZ se hzja na cely povrch VZT potrubi a
zavisi na tlaku, ktery panuje v daném systému. @dswvani mezi jednotlivymifidami
tésnosti odpovida dle [3] vzdy faktoru 3. To znamefé fida €snosti D je 3x dsrgjSi nez
téida €snosti C a dale obdobrtiida €snosti C je 3x &srgjSi nez fida tsnosti B a iida
tésnosti B je 3xdsngjSi neZ tida tsnosti A.

Uginky Uniku mohou byt ukazany na velice jednoduclpéikladu:

Velice ¢asto je mozné se setkat s négatnymi dirami pro sam@znych Sroubech. Jeden
otvor o pméru 3mm (BZne pouzivané sanktezné Srouby), ktery nenidsnin zpisobuje
zhorSeni minimakho jednu tidu €snosti, jak je vidt na nasledujicim grafu.

4,07

bod 1 - t&sny systém, tiida D

B
1,0
Unik 05 e c bod 2 - systém s dirou, tfida C
vzduchu
[(1/s)/m"2]
D
0,1
005 T » kvzduchu = 684 1/hod
0,01+— —
50 100 400500 1000 2000
Tlak [Pa]

Obr. 3Vliv nezagsneného otvoru po Sroubu nasnost systému (plocha potrubi S = 4?4m
testovany tlak p = 400 Pa)

Rozdily mezi uniky vzduchu z kruhovéha®yihranného potrubi

Na zéklad dimenzovanictyihranného VZT potrubi podle hydraulickéhoimperu je tnik
potrubi ve srovnani s rovnocennymmpgrem kruhového rozvodu jizipstejné délce hrany
0 nejmeért 16% vyssi !

Diasledky dodavanidtsiho mnozstvi vzduchu zidodu Unikiz vzduchu:
- HorSi specificky vykon ventilatoru SPF (specifio faower) (vice viz nize)
« VySSi rychlost vzduchu
«  VySSi rozdily tlaku
- VySSi energetické naroky préipravu vzduchu (atev, chlazeni, vigeni, filtrovani ...)
« VySSi akustické hodnoty
« Nutnost ¥tSiho dimenzovani ¥&eni
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« HorsSi hospodarnost budovy

« Celkow vysSi energetické naroky budovy

1,50

1,40

Y lml /
1PN

1.40 Rovnocenny prumer roury ke kanalu znamena:

nejméné +16% stejna ztrata tlaku pfi stejnem objemu proudu!

1.0¢

Unik vétsi o faktor

0,90

o o o o
M 9 @
— —

-

1,00
1.10
20 -
1,30
1,40 |
1,90 |
2,00 |

1.2

=]
s . 5
ol ol
b

Pomeér hran a:

Obr. 4 Unik c¢tyrhranného potrubi v po#ru k Gniku rovnocenného fimeru kruhové trouby,
v zavislosti na vztahu hran

SPF — specificky vykon ventilatoru

Cile v oblasti Uspory energii stanovené v evropskérnici o energetické nasoosti budov
2002/91/ES jsou realizovany prisinictvim néizeni o Usporach energie a dale
prostednictvim fiznych norem a s#énnic.

NormaCSN EN 13779 (¥trani nebytovych prostor) definuje tzv. SPF — fje8ficky vykon
ventilatoru. Jednd se o celoevropsky platnou cireli prikonu ventilatoru na 1
prepravovaného objemu vzduchu [Ws). Je to energeticky ukazatel kompletniho
optimalizovaného &traciho a klimatizéniho zaizeni. BohuZel norm&SN EN 13779 SPF
pouze zmiuje a udava dopoteni. Zatim se nepouziva jakeimy faktor @i vypoctu.

Snizit potebny vykon ventilatoru a optimalizovat hodnotu SB&-sniZzenim tlakovych ztrét,
pouzitim &inngjSi weétraci techniky a také, jak jiz bylo zn#mo, sniZzenim mnoZstvi
unikajiciho vzduchu.

Je poteba si ugdomit, Ze vzduch unikly n&nostmi je vzduch jiz upraveny a Ze ventilator
musi dodat adekv&tn/¢tSi mnozstvi vzduchu. Toto znamena, Ze musi byedaavano $tsi
VZT zatizeni a Ze se tedy kr@nwyrobnich nakladl zvySuji zejména naklady provozni.

Teoretické souvislosti
« Hnaci vykon se #ni se feti mocninou zrény dopravovaného objemu
- Hodnota SPF, @Wezita pro dodrzeni pozadavidle normyCSN EN 13779, se #mi
s druhou mocninou zény dopravovaného objemu

Specificky vykon ventilator®ss [Wms] se dle [4] vypaita jako

Popp = piikon motory ventilatoru (1)

Jjmenovity objemovy proud veduchu ventilitoru
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Nadbyt&ny vykon ventilatoru, nutny k pokryti nagnmého objemu (jenZz unikne gehostmi
v systému)gini priblizn¢ 12% (viz obr. 5) a to jeStneni zohledéné potebné zvySeni tlaku,
jez je stim spojeno. Energetickou bilanci ve p#éshpvzduchatsréjSiho systému dale
zlepSuji mensi ztraty energie peliné ke chlazeni, resp. topenitugpbené objemem
unikajiciho vzduchu, ke kterym nedochazi.

Pfibl. tfida vzduchotésnosti A Pribl. tfida vzduchotésnosti C
I00% —————————————

33.10%
30,00%

25,00%

Potifebny vykon ventilatoru

20,00%

15,00%

10,00%

Mira Uniku

500% +—

0,00% ———7—7——

Obr. 5Znazorreni potencialu Uspory energie

Jestlize se unik ,neprojektuje”, musi se jako dedni hodnota uzivat min. 15% unik. O 15
% vys8i mnozstvi vzduchu teoreticky znamené o 52/86i vykon ventilatoru a tim padem i
0 52 % vysSi naklady na energii.

Spolehlivy vzduchovod je& nezarwuje vse

Na zaklad zkuSenosti je jiz po desetileti vSeobeemamo, Ze zhruba polovina UdikZT
rozvodi je zagi¢cinéna montazi.

A

vliv stavebniho dilu vliv montaze

Tridatésnosti A [0 “ |

TridatésnostiB (=1/3 x A)

Trida tésnostiC

(=1/9 x A)

Tfida tésnostiD (=1/27 x A)
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Zde je nazor& vidét, Ze i @i pouziti vynikajicich dik se neni mozné bez dobré montaze
dostat ani o jedndidu €snosti vySe, neliovliv montaze je rozhoduijici.

Kontroly tésnosti jsou vyslov&doporieny v

- CSN EN 13779 - ¥trani nebytovych budov - vieobecné zéklady a poiadaa
vétraci a klimatizani z&izeni
- CSN EN 12599 — Vzduchotechnika pro budovy (testogawéiici metody) [5]

ZAV ER
Retéz je pouze tak silny jako jeho nejslabginek. Proto je nize uvedenskolik tezi:
« Ani nejlepSi montaz nezajisti vzduchsity systém § pouziti nevhodnych komponent
« Pouze p profesionalni montazi spini kvalitni produkt ptdana éekavani
« | nejlépe naplanovany zamje zbyte&ny v pripadt, Ze komponenty neodpovidajiteit
planovéani a smluvnim dohodam
« Nakup systémovych produkse doportuje pouze od jednoho dodavatele

a kone&ng

- Levné opateni ke zlepSeni hodnoty SFRegstavuje zhotovenégrgjSiho VZT potrubi.
Po dokoweni montdze je Ize provést pouze ve velmi omezefié, mokud vbec.
Rozhodnuti o vzduchésrgjSich rozvodech musi proto padnout jiz ve fazi
projektovani!!
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ANOTACE

Cena filtru je dnes ¢R mnoha uzivateli a odbateli vzduchovych filth skloiovana ve vSech
padech a stala se rozhodujicim pro &ydodavatele, potazmo vyrobce. Tendence vnimat
cenu vzduchového filtru jen jako okamzity nakladmékup bez dalSich souvislosti je vSak
dnes velmi kratkozrak& a neekonomicka. Teidoek si klade za cil seznamit vas s prowozn
ekonomickymi souvislostmi vzduchové filtrace a mhimiut navod, jak se v ni orientovat, jak
ji optimalizovat a jak zajistit energetickou Uspoaucelkové sniZzeni provoznich nakiad
Jinymi slovy, jak efektivéd vzduchovou filtraci provozovat. Riijne tedy zahrnout pojem
cena filtrudo SirSich souvislosti a hotroe o pojmu _cena filtrovani

CENA FILTROVANI
Celkové cena za filtrovani je dena nasledujicimi parametry:

« kupni cenou filtru v okamziku prodeje,

« spotebou elektrické energie za dobu jeho provozu

+ Cetnosti vymdn za sledované obdobi

« cenou prace nutné k vyme filtru

« cenou za jeho likvidaci

« nucenymi naklady n&steni VZT zaizeni

« nucenymi naklady na pizeni filtra zarazenych v dalSich stupnich filtrace

Rozdéleni provoznich

nakladu na filtraci Iy

L]

L}

4

L]

)

. | TG
@ < & @ @
F & & & ¢
-~ R
IS Iy Q N
v @ €
9 ~

Obr. 1 Rozdleni provoznich néaklad na filtrovani vzduchu po dobu celé Zivotnosti
vzduchovénho filtru (1)

Chceme-li efektiva snizit provozni naklady na filtrovani, je zafsdti kvantifikovat
jednotlivé vySe uvedené parametry oiilijici cenu filtrovani a optimalizovat kazdy z nich
v souvislosti s ostatnimirpzajis€ni pozadované kvality filtrovani.
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Kupni cena filtru

Je dana vyrobcem a kalkulovana tak, aby mu pokndklady na jeho vyvoj, vyrobu,
distribuci a samazejme vytvorila zisk. Jedna se o paramettavany nabidkou a poptavkou,
ovlivnény kvalitou pouzité technologie, provedenim a ptudi materialy. Kupni cena
je parametr, ktery musi byt v celkové kalkulaci laélix na filtraci opodstainy, protoze
vzduchovy filtr neni a nikdy nebude bran jako modmivek, u kterého by mohly
byt up‘ednostiny jin€, nez provozni vlastnosti.

« SniZzenim kupni ceny filtru na Ukor jeho kvality dejk negativnimu ovlivni vSech
ostatnich parametrovliviujicich celkové naklady na filtrovani aigs niz8i ptizovaci
naklady dojde k razantnimu zvysSeni celkovébim za vzduchovou filtraci.

Spotreba elektrické energie

Poteba filtni ve vzduchotechnickych #i@aenich a jednotkach vyplyva primérm technickych
pozadavk kladenych na tyto Z&eni. Klcovy poZadavek je vSak ve své podsiah jeden -
distribuce poZzadovaného mnoZstvi vzduchu v poZadowa stavu (tedy kvab)

na poZzadované misto. Vzduch je tei§tény, ohrivany/chlazeny, zvikovany/odvittovany,
piipadre dotiStovany a nasledn prepraveny pomoci soustroji ventilator/elektromotor
na misto poZzadovaného adb. Spoteba energie tohotetzce je dana ptebnym gikonem
motoru ventilatoru a d&innostmi jednotlivych prvik v systému. Tyto vlastnosti systému
jsou ovliviovany gedevsim:

. tlakovou ztratou
- kvalitou dopravovaného vzduchu.

Tlakova ztrata
V typickém \traci systému s jednim filai stupgm na vstupu a jednim na odtahu je
velikost tlakové ztraty dle tabulky 1.

Tab. 1 Velikost tlakové ztraty v typickéndtracim systému s jednim filthaim stupém na
vstupu a jednim na odtahu (2).

Potrubi (vstup a odtah) 500 Pa 40 %
Filtry (vstup a odtah) - dva filtry, pmérné 175 Pa + 175 Pa 350 Pa 28 %
Vymenik tepla (vstup a odtah) 240 Pa 19 %
Chlazeni 60 Pa 5%
Ohrivat 50 Pa 4 %
Tlumi¢ hluku (vstup a odtah) 40 Pa 3%
DalSi prvky 10 Pa 1%
Celkem 1250 Pa

Filtry jsou jedinymi slozkami v klimatizenim a \¢tracim systému, které se daji vgmit
za obhajitelné naklady. A jaké vliastaspory nakladl Ize ziskat?

V prabéhu jednoho roku (8760 h) spebuje jeden filtr s mitokem vzduchu 1m3/s
(3600 m3/ h) a @imérnou tlakovou ztratou 100 Pa mnoZstvi energie rpghae 1250 kWh,
pii 70% (Einnosti z&izeni. Naklady na energii jsou podstatrysSi nez naklady na samotny
filtr, a sniZeni tlakové ztraty bude mit pro Uspenergie stale &si a ¥tSi vyznam. Velka
filtra¢ni plocha zpomaluje naést tlakové ztraty, coz se klaglprojevuje na celém kaeni,
protoZe piitok vzduchu je stabilizovany a spelba energie v systému klesa.
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Vzduchovy filtr je v systému z pohledu tlakové pgrgedinou casti, kterd rni swij stav

v porrerné kratkémecease - zanasSi se prachem autslddku toho stoupa jeho odpor kladeny
praitoku vzduchu, ktery tak ipmo ovliviiuje spotebu elektiny a mnoZstvi dodavaného
vzduchu. Na tlakovou ztratu filtru m& vliv i jeh@kstrukce, tedy pouzité materialy a tvar.
Spatnou konstrukci filtru nezachrani ani pouZiti aliwiho filtrainiho materialu.

V procentualnim vyjéini:

« ze 45% ovliwuje tlakovou ztratu filtru jeho konstrukce a proead
« 7z 55% samotné filtkmi médium.

Kvalita vzduchu, @innost filtru

Uginnost filtru ovliviiuje kvalitu vzduchu za filtrem. MnoZstvi &istot ve vzduchu
prochazejiciho systémem ma vliv na:

« Cinnost prvki zarazenych v systému za filtrem jejich zanesenim
(teplosngnné plochy vyminiki, rekuperatat ¢i regeneratat, plochy lopatek ventilatdr
a stn VZT potrubi nevyjimaje)

. Zivotnost dalSich filtrénich stupu (2°, 3° HEPA, ULPA)

POSUZOVANI FILTR U (5), (6)

Pro spravné posouzeni filtru z hlediska kvalityréani a adekvatnosti jeho ceny je tedy
zapotebi rozlisit celodadu faktoti, z nichz 5 zakladnich a hlavnich je:

« (Cinnost filtru

« druh a kvalita filtréniho média

- filtra¢ni plocha a konstrukce filtru
« Zivotnost filtru

« cenafiltru

EURODVENT
CEATIFIED PEAFORNANCE

“Yg.rot”

WT Certifiering

Obr. 2Loga #i nejdilezitjSich certifika'nich instituci ve vzduchové filtracizipasejici
nezavislé posouzeni dlégainetnych norem, umisvané na certifikovaneé filtry. (3)

Uginnost filtr &

Filtry jsou zatidény do gisluSnych tid filtrace dle standardu EN779:2002 respektive
EN1822. Pokud filtr deklarujefidu filtrace nap. F6, nela by byt jeho skuta &innost
né¢jakym zpsobem dolozena. e se tak samégjme stat i obgejnym ujiSeénim vyrobce,

Ze filtr je klasifikovan podle této normy. UZivatela vSak podle normy EN 779:2002 pravo
zadat o takové klasifikaciittaz.

Eurovent Certifikat

Tato certifikace je roztlena do 17 progratm Kazdy z nich odrazi aité vyrobky ¢i okruh
vyrobki z obofi vzduchotechniky a klimatizace Eurovent certifizétamena, Ze spaleost
Eurovent stvrzuje, Ze takto certifikované vyrobkpy vyrobeny a dosahuji deklarovanych
parametit podle evropskych mezinarodnich norem. VSichni bgroktei Zadaji o Eurovent
certifikdt, musi pesré splnit poZzadavky spoteosti Eurovent a tim umdgji uZivateli
snadrjSi porovnani svych produks konkuretnimi. Cilem certifikace vyrobku certifikatem
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Eurovent je pak vybudovat jistotu u zadkaZnike vSechny vyrobky takto certifikované jsou
posuzovany podle rovnych a pro vSechny stejnychmpoek.

Certifikat podle normy EN 779:2002

Tato norma fedepisuje jak se filtry, respektive jejicktitnost musi testovat a co musi byt
obsazeno v protokolu s vysledkyerani filtri. Méteni by nglo byt provedeno v nezavislé
laboratdi nebo institutu, ktery je odbornou iegnosti povazovan zaidéryhodny. Takovym
Siroce akceptovanym institutem je spolest VTT ve Finsku (http://www.vtt.fi/vtt/index.j$p

P-MARK Certifikace
Vyrobce, ktery usiluje o tuto certifikaci, musi spVat nasledujici pozadavky:

- musi byt certifikovan podle ISO 9000

« rocni, nezavislé testovani fittpodle EN 779:2002
- test Zivotnosti, 6 #sicl podle SP metody§.1937

. testovani filth v realnych podminkéach

Druh a kvalita filtra ¢éniho média

Pfi posuzovani &innosti filtra ma velky vliv pouzité filtrani médium. Pr&y certifikaty
z nefeni podle uvedené normy EN 779:2002 nam poskytrasiatiény obraz o metodice
testovani filth, zaazovani do fisluSnych iid filtrace, ale hlavéd o chovani filth
ve skuténém provozu podle druhu filéaiho média.

Pro zjednodusSeni na vy&leni rozdilu mezi filtranim médiem ze syntetického materialu
a filtracnim médiem ze skl€éného vliakna budeme porovnavat Udaje z protokistitutu
VTT v kolonce "untreated / discharged efficiencyfitter material (0,4um)“, coZ znamena
porovnani dinnosti novych filth s neupravenym filttanim médiem a &innosti upraveného -
elektrostaticky vybitého filtreniho média.

‘ Initial resistance ‘ ‘ Air flow rate Resistance

3.Test Data
5% AL L emperarurs Fangz (0] [Test Air Pelanve Fumidity Fanze | VaH) = f= (e
218 45-59 3400

. Tekt Results
T T iy s g T TRy D)
T oo

93 57 84
GORT S Welzht [Aierage Syuthent ust Waight E Capadity (2
| Amrestance (34) | Arrestance (%)

e N
‘ Average efficiency (particle efficiency 0,4 um) ‘ ‘ Dust holding capacity ‘

MM s

=Y

T g e e
of media (0 Sym ammer 4)

55.8 % /61.9 %

flow rate . nominalni pitok, Resistance — tlak. ztrata, Average efficieagymérna
Gcinnost, dust holding capacity — jimaci kapacitdtefi class — filtrani tFida, NB —
Gcinnost neupraveného filtru kinnost upraveného, elektrostaticky vybitého fil{{3)

Pro filtry ze skelného média je tento rozdil maif. pro filtr Camfil Farr HI-FLO P7 je to
68/63%). Pro filtry ze syntetického materialu jatterozdil velky (nap pro synteticky fitlr
tiéidy F7 je to 70/19%). Toto srovnani ukazuje top#efiltracnim materialu ze syntetického
materialu zajiguje filtratni efekt hlave elektrostaticky naboj, po jeho vybiti vSakinnost
vyrazre klesa. Tyto Udaje jsou naiené v laboratornich podminkach podle metodiky
uvedené normy. V praxi se stav vybiti fikraho média dosahuje po cca 6-8 tydnech provozu.
Filtracni médium ze sklemych vlaken tuto vlastnost nema &ininost po vybiti klesa jen
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minimaln. Snizeni dginnosti filtrd ze syntetického materialutre byt po vybiti az takoveé, ze

dochéazi k optnému uvahovani jiz zachycenyctastic.

Initial pressure drop

bootial srrestance

jutaal efficiency (0.4 pm)

bust holding capacity

ntreated / discharged

81 Pa >09 % 64 % 511/605/673 g |efficiency of filter
IF““I pressuce drop M vorage arostance hverage efliciency (0.4 pm) lter class (450 Pa) mjaterial
250 /350 /450 Pa >09/>99/>99% | 87+l /891 /901 % F7/F8 ( 63/61 % !

Initial pressure drop

Initial arrestance

Initial efficieny (0,4um)

Dust holding capacity

Unstreated/discha
rged efficiency of]

98 Pa >98% 1% 259 g media (0,4 pm,
Final pressure drop Average arrestance Average efficiency (0,4um) Filter class (450 Pa) S
450 Pa >98% 86% F7 66%/21%

Obr. 4 Priklady vysledk testovani filtt: filtracni tFidy F7: ZakrouZkované hodnoty ukazuji
zneny winnosti filtrii po vybiti elektrostatického naboje u filtru zelskbo vlakna
(nahoe) a u filtru se syntetickym vidknem. (3)

BéZné syntetické vlakno

Camfil Farr médium na bazi skelného vlakna

—efficiency for =efficiency for
100,00 dp=0.4pm | dp=0.4pm
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c o U
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i — W \ \
y
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Obr.5 1000 x z#tSenelaboratorni snimky médii ze skelného vidkna (yleveyntetického
vlakna a pislusné grafy zemy (rinnosti véase @i realném provozu s jagrpatrnym
poklesem u syntetického média (2)

DalSi obraz o skuteé &innosti filtra a z&azeni testovaného filtru do filtrai tfidy nam
poskytnou nasledujici udaje z protokol meteni:

« Initial pressure drop (g@tesni tlakova ztrata)

Initial efficiency (p@&éateni innost procastice 0,41m)

« Final pressure drop 250/350/450 Pa (tlakové ztgiikterych se miii Gcinnost filtru)
Average efficiency (0,4m) - 3 hodnoty pr.ginnosti. (i tlak. ztratdch 250/350/450 Pa.
Uvedené tlakové ztraty se v testovacich podminkfadahuji postupnym zanaSeniiege

definovanym unslym prachem. R jednotlivych tlakovych ztratach seeéin (¢

én ucinnost filtru
a podle jeji hodnotyiptlakové ztrak 450 Pa se filtr Zazuje do pislusnéttidy filtrace.
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Zarazeni filtru do pislusné ttidy vSak vZzdy neposkytne obraz o tom, jak se fltnlediska
acinnosti chova v realnych podminkach filtrace vzduclkdy musime brat v Uvahu
vzajemnou souvislost mezeianosti filtru a postupnym vybijenim elektrostagtio naboje
filtracniho média, dale souvislost meztinnosti filtru a postupnym zan&Senim filtru,
kdy z divodu vyrazného poklesu ¢inosti vlivem vybijeni elektrostatického néaboje
je filtratni médium jiz malo &nné, prachem z atmosférického vzduchu je jen pomal
zanasené a tlakové ztraty 250 Pa a vice se dosaghmiji pomalu, resp.dbec.

Filtra ¢éni plocha a konstrukce filtru

Tento technicky Udaj je obvyklefipposuzovani filth nepravem opomijen.ifom ma zcela
zasadni vliv na tlakovou ztratu filtru jakéistém, tak v pouZzitém stavu. Je #irpé souvislosti
s zivotnosti filtru. Vztah mezi filteni plochou a Zivotnosti jeiekvapiw jednoduchy.
V praxi mizemefici, Ze pouziti 12 kapsoveho filtru namisto 6 kajggw (zvyseni filtrani

plochy na dvojnasobek) bude znamenat prodlouzenijesotnosti 4x.

Tapered stitch

Parallel pockets

* blocked surface = high energy consumption

Obr. 6 Provedeni kénickych a paralelnich kapes. (4)

A lPﬂlalE-lné prevedenie vreciek | L 3
-~ e ] s =
l Filter = 10 weckam
3 !
N
I

Obr. 7 Filtry s paralelre Sitymi kapsami v praxi. V pravo - dotykajici apsy v provozu. (1)

Na obrazciclE.6 a 7 je vidt, co se stane, pokud jsou kapsy filtru Sité pémala ne kdnicky.
Pri filtraci vzduchu neni efektivh vyuzita celd plocha filtru. S¥é mista jsowasti filtru,
které jsou k sab pritisknuty a filtry tak nefiltruji celou svou plocho Filtraéni plocha filtru
se timto vyraz# snizila a tlakova ztrata filtru vyznammarostla. Obrazek. 8 naopak
ukazuje jak maji kapsy vypadati prachodu vzduchu ies filtr, pokud je jeho konstrukce
spravna.

Konické prevedenie vreciek

Filter s 12 vreckami

il

Obr. 8 Spravné konstrukce filtru s dabprovedenymi kdnicky Sitymi kapsami (3)
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Zivotnost filtru

Zivotnost filtru je zékladni ekonomicko-provoznidjca je to doba, za kterou jgeba filtr
vymeénit. P¥i posuzovani tohoto Udaje je nutné dat do souuislbkedisko hygienické,
technické a ekonomické. Pro vyny filtra musi mit jedno zéthto hledisek prioritu,
nic mére v praxi je uplatovani takovych hledisesasto sporné.

Hledisko hygienické

« Prvni stupe filtrace maximalg 1 rok
+ Druhy stupé filtrace maximalg 2 roky

Hledisko technické

« Prvni stupé pti dosazeni tlakové ztraty 250 Pa
« Druhy stupé pti dosazeni tlakové ztraty 450 Pa

Takto pravi norma EN779: 2002, jedna se o tlakavéty, @i nichz musi testovany filtr
sphovat podminky pro danodidu filtrace. Ve skuténosti v3ak filtry do této tlakové ztraty
nejsou provozovany a to z velmi prostéliwatu - i dvoustugoveé filtraci (hruby filtr ¥Fidy

G a jemny filtr tidy F) by doSlo k satiu tlakovych ztrat (700 Pa) a ventilator by nebyl
schopen (v obvyklych instalacich) dopravovat po¥adé mnoZstvi vzduchu. Navic,
provozovat filtry aZz do takto vysoké kaime ztraty by znamenalo velky &t spoteby
elektrické energie vifjpad® poZzadavku na zachovani konstantninidgiu vzduchu.

Hledisko ekonomické
- Doporuwené koneénd tlakova ztrata pro ekonomickou v§mu filtru je 250 Pa.

Idedlni je tedy kombinace hlediska ekonomickéhggdmickym.

VLASTNI SNIZOVANI NAKLAD U

Provoz filtru s vysSi filtréni plochou je mnohem ekono#tdjSi nez u filth s malou filtr&ni
plochou. VSeobeen plati, ¢cim vysSi fida filtrace, tim je vySSi pateni tlakova ztrata
na filtru. Pro filtr s uéitou tiéidou filtrace plati¢im je WwtSi filtraéni plocha filtru (vice kapes
na dany rozmr), tim je nizSi poateeni tlakova ztrata a tim je delSi Zivotnost filtprotoze
doporwenou konénou tlakovou ztrdtu dosahne filtr pa@fid Navic je dilezité, Ze Bhem
Zivotnosti filtru systém pracujefipnizsi tlakové ztrat, coZz ma pimy vliv na energetiku
provozu. Nyni nizeme zohlednit také Zivotnost filtru. Vime, Ze 5@%Seni filtr&ni plochy
ma efekt 100% zvySeni Zivotnosti filtru.

Obr. 9 Porovnavané filtrystidy F7 s rozdilnou filtréni plochou (dinnosti i roznery
jsou stejné).
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Filtr Hi-Flo M7 (filtra¢ni plocha 9,0 m2 - 12 kapegida filtrace F7) Bzn¢ dosahuje Zivotnost
9000 hodin @ provozu 7 / 24 a jmenovitémiioku (3400 m3 / h pro filtr 592x592 mm), tedy
vice nez jeden rok. Pokud porovnhame jeho filtfaplochu s filtrem téZe spaieosti s
ozn&enim A7 (4,5 m? filtrani plochy, 6 kapes), vidime, Ze filtr M7 ma 2gtsi filtracni
plochu, tedy ¥tSi o 100%. Jeho provozni doba (Zivotnost) je téxlydelSi nez u filtru A7.
Zatimco filtr M7 "Udrzime" v provozu 9000 hodin beymeny, filtr A7 (filtra¢ni plocha
4,5 m?2) budeme musethrem této doby vygnit 3x!

Jinak feceno, pokud pouzivate v #aeni filtr s filtratni plochou 4,5 m2 (obvykle filtr
592x592 mm, 6 kapes) a vyitujete ho nafiklad po mil roce v provozu, (cca. 182 dni
respektive 2190 provoznich hodini A2 hodindch der#) pouzitim tSiho filtru Hi-Flo M7
doséahnete prodlouZeni Zivotnosti na cca 9000 pruebzhodin, coZ f stejném rezimu (12
hodin deng) predstavuje 750 dni nebo dva roky!

Optimalizaci filtrace vybrem kvalitnich filt jiz na prvnich stupnich filtrace, s co n&gi
filtra¢ni plochou, udrzitelnou dinnosti po celou dobu Zivotnosti filtru a hospodarn
vymeénou dojde k celkovému sniZzeni naklath vzduchovou filtraci.

Projevi se:

- Uspora za nesp@bovanou elektrickou energii

« Uspora za nepi#bné vyndny filtra s malou filtr&ni plochou.

« Uspora za menSi objemové mnozstvi vyprodukovandpadu (zanesené filtry)
« Uspora lidské praceipmensim pétu servisnich zasaha vymen

- Uspora sniZenigetnosti odstavek zeni z divodu vyneny filtra

Diky udrzeni dinnosti jednotlivych filth v systému (pouzitim modernich ve¢gy velmi
rozstenych filtranich médii ze skelnych vidken) se projevi dalsi:

« Uspora znénym prodlouZenim Zivotnosti dalSich sttudfiltrace (2°, 3°HEPA, ULPA)
« Uspora zvySenimdainnosti dalSich prvk systému (ofivace, rekuperatory...)

ZAV ER

Vyvoj ceny ropy a nékladna elektrickou energii je dlouhodbbzristajici. \Etraci zdizeni

spotebuji velky podil energie, a proto tlakova ztratawchoveho filtru hrajetdezitou roli v

souvislosti s naklady na energiii Posuzovani vzduchového filtru je zafedii klast draz na
optimalizaci vSech wezitych faktofi jako je stav vzduchovych karialspoteba energie,
vymeny filtru a intervali ¢iSténi, jakoZ i otdzky likvidace wazenych vzduchovych filir

NaSe spolénost GARIJA TRADE s.r.o0. nabizi komplexni sluzblanikim, jejimz cilem je
optimalizace filtrace a Uspora provoznich nakladh filtraci atmosférického a procesniho
vzduchu pro vSechny podniky, které provozuji vzaiebhnicka zézeni.
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ANOTACE
Pri navrhovani VZT z#zeni je v sotasné dob tendence uplatnit:

- systémy gizenim vykonnosti podle p@by (DCVDemand Controlled Ventilatign

- hodnoceni energetické nénmsti celého zZdzeni podle rrného pikonu ventilatod (SFP
Specific Fan Powgr

- ekonomické posouzeni nakiada zdizeni za dobu jeho Zivotnosti (LAGfe Cycle Costis

Uplatreni &chto pojmi vede k navrhu provozZnuspornych zdzeni (energeticky, snizenim
zatiZzeni Zivotniho prostdi omezenim produkce G@ usporami provoznich nakigd

V ptikrém rozporu sé&mito snery vyvoje, gedevSim v zahradi, je situace naeském
dodavatelském trhu, ktery preferujeizani investiné nejlevrgjsi, ktera jsou vSak provoin
draha.

Prispivek uvadi charakteristiky DCV i SFP, parametry adminky, které umozni
projektovani DCV systétna hodnoty relevantnich veiin, které utuji SFP. Zabyvéa se také
piicinami, které brani prosazeni vy, potebnych k hodnoceni naklada dobu Zivotnosti
(LCC Life Cycle Cosfs prip. vypaita doby navratnosti navrhovanychiizaeni, investing
drazSich avSak provoZznusporrjSich. Newnuje se legislativnim otazkam a otazkam
vymahatelnosti prava, jefigpevkem technickym.

UvoD

Jednim z hlavnich témat pro z&weni konference bylo zvolendEnergeticky uUsporna
vzduchotechnicka #&eni a jejich vyvoj, vyroba, projektovani a prawegmi Téma odpovida
aktualnimu Usili vychazejiciho z tezeriktat 20“, tj. do roku 2020 snizit energetickou
naranost a produkci C®o 20 %. Poukazeme na soudobé tendence v navrh®zani
zaizeni, kde k dosazenédhto cili se uplatuji systémy stizenim intenzity ¥trani, tj.
pritoku venkovniho vzduchu podle peby (DCV Demand Controlled Ventilatigna na
hodnoceni energetické nérmsti VZT zd&izeni podle rmrného gikonu ventilatoh (SFP
Specific Fan Pow¢r Uvahy se tykaji zejména centralnich VZTftizani s rozvody
upraveného vzduchu da@tvanych a klimatizovanych prostor

Ve formulaci tématu konference chybi jedndledité heslo a tim je prodef. Kazdé
UsporijSi zaizeni je sofistikovajSi (obsahuje vyrniky tepla pro ZZT) a je proto
investin¢é drazsi, nez z&eni jednodussi, které je vSak energeticky &r@jsi v provozu. H
akcentovani co nejle¥jsi investice se proto jen obt&nprodavaji Usporna Haeni.
Odpowdnost za Urove zaizeni ma investor. Pokud je jim developer (kteedsje okamzity
zisk), rozhoduje o Urovni *&eni cena investice; pokud bude investor také qmovat
dobu jeho Zivotnosti. K hodnoceni nakla@ pinosi za dobu Zivotnosti Z&eni slouzi
vypoctové programy LCCL(fe Cycle Cosis Jejich uplaténi ukazuje na zdanlkévparadoxni
financni zisk, pokud se integruje do vyfio takeé vliv kvality progiedi na produktivitu.
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VETRANI PODLE POT REBY

Intenzita wtrani je dand porrem piitoku WwtracihovenkovnihovzduchuVe ve vzduchu
piivadéném Kk \&trani réjakého prostoru a objemu tohoto prost@ru

Ne =Ve/O [1/h] Q)

V piipadech, kdy se v gaeni misi venkovni vzduch seéppym (cirkulanim), je teba od
intenzity \&trani odlisit intenzitu vyneny vzduchu, danou pofrem pitoku pirivadéného
vzduchu do ¥traného prostord, a objemu prostor®

np =Vp/0O [1/h] @
Poteba ¥trani je danadivody hygienickymi, proto se intenzit&tvani komfortnich zézeni
stanovuje z davek venkovniho vzduchu na osobu mebaf podlahové plochy. Nové
vysledky zkoumani ukazuji, Ze se zvySenou intenzikirani — spojenou sice se zvysSenou
spotebou energie na Upravuétiaciho vzduchu — dosahuje vyznamnych fifrdoh
provoznich uspor zvySenou produktivitou a sniZemdasenci (kratkodobou nemocnosti)
v praci. Dilezité je dosahnout p@bnou intenzitu &trani v prostoru pobytu osob a
v hodnotach odpovidajicich §o a aktivig picitomnych. Bi proménném pdétu péitomnych je
proto hospodarn@rizpiisobovat vtrani poteke, tj. pouzit systém DCV. Projektantuite
vyuzit tyto nové poznatky a vhodnou distribuci vaou v prostoru doséhnout podstatn
lepSich vysledk redukovanim pitoku venkovniho nebo fwyadkného vzduchu v dab
snizeného obsazeni budovy osobami, které je spgjeenergetickymi Usporami. Vyznam
fizeni intenzity ¥trani nafistd u objeki s dolie tepeld navrzenymi obvodovymi plasti, kdy
se stava sptgba energie na Upravietvaciho vzduchu dominantni poloZkou energetické
bilance budovy.

Uspory sestavaji z mensi sgeiiy tepla a chladu na tepelnou a vihkostni Gpraendino
pratoku wtraciho vzduchu a z menSihéikpnu ventilatol. Zakladem Uspor je sniZzovand
nebon, v dok®, kdy neni teba plna vykonnost vzduchotechniky.tizeni je provozovano
s proménnym piitokem vzduchuRizeni takovych #tracich a klimatizénich zaizeni nize
byt prioritné podizeno pozadavku kvality vzduchu v prostordippdreé je fizeni kvality
svazano s regulaci teploty v prostoru.

VedlejSim pgiznivym efektem je menSi hioost v dob provozu se snizenym giokem
vzduchu.

Méieni kvality vzduchu

Kvalitu vzduchu v obanskych a administrativnich budovach zhorSuji wejviidé svou
piitomnosti.Clovék produkuje oxid uhtiity, vodni paru a spolu se "suchym" o#ip&nim
potu také pachy.ieés 30 % naSi doslg populace (a 34 %t ve wku 15 let) doprovazi sy
Zivot zaeZi vnitiniho ovzdusi tabakovym k&em acini ze zbytku populacéasto pasivni
kuraky. Vzhledem ke snadnéeiitelnosti, je zn&isténi vzduchu jiz od dob Pettenkoferovych
(1858) hodnoceno podle koncentrace ,@®ez 0,1 % obj.= 1000 ppm = 1800 mg/m3).
V neprimyslovych budovach (kancéléh, Skolach, obytnych mistnostech) lighsto vnimaji
ovzdusi jako ol#ujici, nedostatan¢ "cerstvé", vydychané az dusné. Zgsani fFicin téchto
pociti neprokazalo fekrateni Ezn¢ uznavanych nejvySeripustnych koncentraci GQpro
pracovisé (NPK = 5000 ppm = 9000 mgfina chemicka analyza neprokazala vyrazny
vzestup koncentrace zadné specifickéimpsi nag. formaldehydu. K odvodu CO
produkovaného lehce pracujicimi lidmi pastdavky &traciho vzduchu 25 f{h.osobu).

Cidla CO; jsou proto pouzivana jako indikatory vieobecnémaigteni vnitiniho prostedi —
cidla kvality vzduchua slouzi Kizeni intenzity wtrani. Jejich cena podstétrpoklesla
zhromadgnim vyroby, reaguji v rozsahu do 2000 ppm, jsouatesné presna ¢ 30 ppm) a
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stabilni, nevyZadujici kalibraci za celou dobu anasti (cca 15 let). Pouze v prostorach
vSeobecného zmsteni, reagujici na organick&kavé latky (VOC —Volatile Organic
Components

Pravdpodobny poéet nespokojenych <istotou vzduchu (indexPD), pfi razné davce
vétraciho vzduchu a z&ti prostoru, zpsobené pobytem osob je podle Fangera (viz ZTV
1989 nebo [3]) dan zavislosti na intezittraniv [(I/s)/olf]

PD = 395 exp(- 183v 922) 3)

Pfi v=10 jePD = 15,2 %, pi v = 20 (kvalita vnitniho vzduchu IDA 1) j&D = 8,2 %.

V sowasné dob dosgla kategorizace kvality vnihiho vzduchuv EN 13779 [1] (IDA —
Indoor Air) k hodnoceni podle zvySeného obsahu, ®hledem k venkovnimu,iip. podle
davky Wtraciho vzduchu na osoburgb. 1. Hodnoty plati v prostorach bez Keai.

K dosazeni stejné kategorie v prostoru sikaim jsou iteba davky dvojnasobné; riagpro
IDA 1 davky 144 nV(h.os.). Tato davka vytwév prostoru bez kdeni prostor kategorie IDA
1+, v rtmz jsou pedpoklady k mimgadre piiznivému prosedi s omezenou absenci (o 40 %
vuci IDA 3) a s vy3Si produktivitou (o 2,5 % vzhledéniDA 3) [2].

Tab. 1Kategorie kvality vniniho vzduchu podle rozdilu koncentra€é, uvnit a venku a
podle davky venkovniho vzduchu¥trma osobu resp. I/(s.0s.) [1]

Kategorie Koncentrace CQ Davka wtraciho vzduchu
IDA ppm m3/(h.0s.) l/(s.0s.)
1 350 72 20
2 500 45 12,5
3 800 29 8
4 1200 18 5

Poznatky o fiznivém vlivu zvySené intenzityérdni na produktivitu prace a snizeni absence
ze zdravotnich wodi jsou vyuZivany v ekonomickych hodnocenich variaatvrhu VZT
zaizeni [2, 4, 5]. Vysledky prokazuji extrémni ekonocké pinosy pro uzivatele.

Rizeni kvality vzduchu
Vétrani (intenzitu ¥trani) je mozné fizpuasobit gitomnosti lidi rekolika zpisoby:

PreruSovanim chodu ventilatgr které niize fidit nejjednodusSi typ dvoupolohového
regulatoru. Hladina hluku je po dobu stani verait&tnizka, energetické Gspory relatévn
velké. Pro centralni VZT Z&eni s trvalym $trdnim se tento Zgob cyklovani nepouziva
(krome vétrani donit ATREA).

Rizenim misiciho pa#ru venkovniho a zgného vzduchu klapkami v pamu, ménicim se,
nag. podle venkovni teploty, v rozmezi od hygienickéhimima v zimnim a letnim extrému
az do 100 % v ichodném obdobitpekonomickém srBovani — vyuziti volného chlazeni
venkovnim vzduchem, nebdi mo¢nim vychlazovani.

Plynulou zrdnou pritoku privadéného vzduchu do mistnosti, tj. gnou intenzity ¥trani @i
stadlém podilu venkovniho vzduchu nebo Iépe Uprgeod 00 % venkovniho vzduchu.

Tento zpisob vyuZivaji systémy s pramnym pftokem vzduchu -VAV/DCV systémy,
v pavodnim pouzititizené regulatory teploty. Z hlediska Uspor enejgigrovoz zé&zeni
s miSenim zftného vzduchu s venkovnim nehospodarrékdy se mylg povaZzuje miSeni za
ZZT"). Pouziti cirkulace je vynuceno gebou odvodu tepelnych zisR/ZT zatizenim, kdy
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pratok vétraciho vzduchu v 1étje maly a vyustkami nelze zpracovat velké pracaeadily
teplot bez nebezpe privanu. UspordjSi jsou proto zéizeni, kterd pracuji jen s venkovnim
vzduchem. Kompenzace tepelnych zislkebo ztrat, které nezvladne vzduchovy systém, musi
pak grevzit systém vodni (chladici stropy, cirkéhéfan-coily).

PouZziti regulator: kvality vzduchu

Rizenim kvality vzduchu proémnou intenzitou &trani se dosahne népgich Gspor energie v
mistnostech s proinnym obsazenim lidmi. Proto nachazi pouziti ve sta@’ovacich salech
(divadlech, kinech, igdnaskovych mistnostech), v restauracich, ve SkoRegulace kvality
musi byt nezavisla ndzeni teploty a nad ni ngakena.

Hlavnimi poZadavky na DCV jsou zafsi dostateného piitoku wtraciho vzduchu a
zachovani podminek pohody ph@sti @i nizké spatebé energie (na Upravu a dopravu
vzduchu). K dlezitym poZadavikm také pafi schopnost neustaléhdizpisobovani zrenam
pratokt vzduchu podle péeéb za provozu aipusobivost systému poZzadawk nového
uZivatele objektu nebo jehfsti, zajis&ni nizké hlgnosti a zvySenaifzpusobivost zminam
zpasobu vyuzivani objektu.

Dominantni podminkou pro vyhovujici systém je dibiobrazi proucni v prostoru fi
proménném phitoku a prongnném pracovnim rozdilu teplot, kterou ragl regulovatelné
vyustky pro distribuci sgsovanim nebo vyustky zaplavovacihaigpbu, pouZiti regulatér
pratoku atizeni tlaku v pivadeécich i odvadcich vzduchovodech.

Ekonomickou Uspornost #aeni Ize hodnotit naklady za dobu Zivotnosti (LC®jeré
zahrnou kromd béZznych polozek investhich a provoznich nakladaké ekonomicky ipnos
kvality vzduchu na produktivitu a zdrawléiitkem energetické Uspornosti jesmy prikon
ventilatoi (SFP) a to s respektovanim 2Zmcelor@niho provozniho vytizeni.

MERNA SPOTREBA ENERGIE VENTILATORY
Pitikon motoru ventilatoru

p= ApcyV
Ic [W] 4)

Zavisi na dopravnim tlakdp., ventilatoru, objemovém proku V a na celkové dinnosti
Ne=1v Nm Mo Nm ventilatoru 7, jeho motorusm, prevodi 77, (pokud neni ventilator s
motorem nafimo), @ip. frekvergniho nenice M.

Mérny prikon ventilatoru

Vovg,  n [W.s/nt = Pa] (5)

zavisi na pitoku nepimo jen ges funkni vztahy dopravniho tlaku aianostiApe, = f(V),
ne= (V). Smérné maximalni hodnoty SFP jsou evropskymi normamitbvany ve snaze
snizit spatebu energie pro provoz VZT iZaeni — Tab. 2.

Maximalni hodnoty ukazatele SFP pro VZTtizani jsou Uspornymi fi@enimi EK

stlatovany k niz§im hodnotam. $mmé hodnoty z obr. 1 zavisi na vykonnostiizeni a jsou
navySovany pokud je pouzito ZZT (bonus + 300 Pdjon&innéjsi filtrace vzduchu (+ 300
Pa), které pnaseji z¢tSeni tlakovych ztrat.

Tab. 2Limity pro SFP VZT zdzeni vetre rozvod: a max. rychlosti ve VZT jednotkach [1]
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Zarizeni VZT max. SFP [kW/(nT/s)] | Rychlost [m/s]
(hodnoty podle EN 13779) VZT v éetné rozvoda | Tiida A | Trida B
odvadci 1,25
privadéci/odvadci bez olevu/chlazen 1,6 pres 3
privadeci s olfevem - 25-3| 25-3
klimatizacni, pri pratoku [m3/s] | <3 20 2-25| 25-3
SFP pro pitok > 4 000 m3/h >3 ' 15-2| 2-25
VZT zatizeni pro pivod > 9 ni/h na nf musi byt navrZzeno jako DCV (EN 13779)
4000
~ .
5 3000 ~ < =l
2 2000 \\ Y 3
o ™~
& 1000 ! ° vé'fréni \\3
o ohfev
0 inma‘tizace

0 20000 40000 60000 80000
Pratok [m3/h]

Obr. 1Snernice pro spatebu elekiiny VZT z&izeni podle VDI 3803. RozliSena jsodizani
podle nar@nosti Upravy vzduchu. Zobrazeny jsodmé#rné hodnoty.

Energie k pohonu ventilator&, zaizeni provozovanych s prémmym pritokem,je dana
nasobenimiftkonu motoruP [W] s uvazenim doby provozyh/rok]

E= %(H i) [KWh/rok] (6)
i=1

Vyjadieni této energie vyZzaduje prozkoumat u danéhiizemai dobu trvani provozu
ventilatoi za diti Useky provozni doby.tkladem jezétZzovy grafv obr. 2, ktery ukazuje
provozni hodiny ¥trani @i péti stupnich otéek ventilatot (jimz odpovidaji pikony motoru
ventilatoru).

50 ‘ Obr. 2 Zatezovy graf dvou VZT Z&eni
. 4o | @ Primérn=60 % s promennym pritokem (otékami)

o B Primér n=72 %

g 30 Primeérné otaky

£ 20 —

2 10 N I n=0,2.10+0,4.20+0,6.40+0,8.20+1.10=60 %
é 0 J:L n=0,2.3+0,4.10+0,6.30+0,8.40+1.17=71,6 %

20 40 60 80 100

Otacky [%]
Prikon motoru i celkova &innost z#izeni jsou zavislé na fiioku (ota&kach). Proto v§isleni
spoteby energie vyZzaduje pidat s jejich prominnosti. Sam ventilator by ¢nhbyt navrzen
s maximalni dginnosti 7, pii ot&kach s nejdelSi dobou provozu. Charaktegmyn(innosti
frekvertnich neni¢a 7, je v obr. 3.
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Obr. 3Ucinnost frekvednich menici
(jednofazovych afazovych) v zavislosti
na ponernych ota’kach motoru

Obr. 4 Ucinnost elektromotar —
minimalni hodnoty podleridy (finnosti
asynchronnich motdr pro cty/polove
motory v zavislosti na vykonu (1az 250 kW)
podle normy IEC60034-30 (Tab. 3)

Minimalni hodnoty dinnosti elektromotar 77, stanovené normou jsou zavislé na jejich
vykonu, obr. 4. Tidy IE jsou zavadny na celém sit¢ a sjednocuji ozrégni. Staré evropské

znaeni ¥id eff se od roku 2009 opousti. V tab. 3 je keoptiblizného porovnani starého a
nového tidéni uveden podil instalovanych maiorktery ukazuje strukturalni zaostavani
Evropy za USA. Tida IE2 se povaZzuje dnes za standard, ktery v hiz§ikonech spiuji EC

motory  (elektronicky komutované s permanentnimi mnedg feritovymi  nebo
neodymiovymi).
Tab. 3Porovnani #id elektromotod podle staré a nové normy
Podle normy IEC 60034 U¢innost | Podil instalovanych motot v %
/2: 1996 -30: 2008 Evropa (2005) USA (2004)
- IE 3 Premium - 16

eff 1 IE 2 vysoka 9 54

eff 2 IE 1 standard 87 25

eff 3 - 4 5
Hodnoty SFP jsou deny tlakovymi ztrdtami ve vzduchotechnické jednptoee

vzduchovodech a ve vyuastkach. Dominantni vliv méhhyst proudni vzduchu. Porovnani
samotnych VZT jednotek na minulé konferenci podatig#bec. Z jeho vysledkzpracovany

.....

roka vaci jednotce s rychlosti 2,5 m/st{mvedenych okrajovych podminkéach).

O malych ztratach v rozvodech rozhoduji ksomalych rychlosti zejména aerodynamicky
vhodné tvarovky. NeptSi vyznam maji Useky u napojeni jednotek (kde jspehlosti
nejvétsi) a vhodd umistné a tvarované tlure hluku. Aerodynamicky vhodjsi jsou
kruhové vzduchovody v porovnani &grhrannymi.

Nehospodar® pasobi takénetsnost potrubni séta jednotek,0 kterou musi byt navySen
pritok vzhledem k pitoku vyuUstkami, stanovenému z bilance prostoru. RvalitngjSi
zarizeni a pro komplexnupravovany vzduch (chlazeni, odstivani, viiteni, dokonalejsi
filtrace) se 74da spini nejmé tiidy C s faktoremasnosti 0,00%°% [l/(s.nf)] (podle EN
12237). Tomuto poZzadavku vyhovuji |épe kruhova gmtrw étyrhrannych jsou nejvice
negsné piruby, které vyzaduji profily se stale pruznou howtv mis¢ zasunuti plast
potrubi.
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Obr. 5Porovnani celkovych nékldda VZT jednotku 12.000%h pi rychlostech pétoku
1,3 az 3,33 m/s (relativni naklady vzhledem k g&thR,5 m/s) (podle J.tdbce)

VYSLEDKY VYPO CTU LCC

Klasifikace provoznich vlastnosti VZT i#zeni podle SFP je jen ramcova. Nejlepsi podklad
pro hodnoceni poskytnou vy§tg nakladi za dobu Zivotnosti, které sdruzuji naklady
investini a provozni (energie, udrzbdiaeni provozu). Vyp&ty jsou simul&ni, zaloZzené na
klimatickych datech (TRY Test Reference Y@av hodinovych krocich provozni doby za
rok. Potebné jsou odhady vyvoje finamich parameir za dobu Zivotnosti — cena proudu,
tepla a chladu, odhad inflace cen, urokova mira.oVakvyp@ty daji gehled o ekonomii
investice do ZZT a umadji posoudit viiv SFP.

Kvalitativné odliSny pohled podava vypet LCC se zahrnutimimosi zvySenou kvalitou
prostedi (WtSi intenzitou ¥trani, optimalni teplotou). ZkuSenosti ze Skandiedv Velké
Britanie ukazuji na velkéimosy pongrné malym navySenim investic do VZT izzeni ke
zvySeni kvality vnitniho prostedi. Jsou to zejména podstatryssi davky vtraciho vzduchu,
nez dava Pettenkoferovo pravidlo. ZvySeni vykonng&tr. 6) o 1 % mZe pinést
kompenzaci rénich provoznich nakladna wtrani budovy. Zdvojnasobenim intenzit§tréni
se dosahuje snizené nemocnosti 0 10 % (Obr. 7)zw@ije vykonnost kanceékkeé prace o
1,5 %. Pro teploty nad 22 °C, kazdé snizeni tematyK @inasi zhruba zvyseni produktivity
o 1 % (obr. 8).

Vhodné teploty (omezeni vysokych teplot ¥)él dostaténé Wtrani jsou zakladnimi
podminkami pro kvalitni vniti prostedi (IEQ Indoor Environment Qualily které ma
vyrazny vliv na produktiviti&innosti.

Hospodarny provoz takto ,bolét dimenzovanych zZdzeni vyZaduje fizpasobovat
vykonnost ¥trani jeho paele systémem DCV. Dosavadni poznatky se tyk&ivpzié lehké
kanceldské prace. Jetpdpoklad, Ze se stejné tendence projevii inaméahayjsi fyzické
¢innosti. V rekterych vyrobnich provozech je chlazeni vyuzivaakoj prostedek k vyssi
produktivitt i u nas. V naSich poerech lze pesimisticky posuzovat ekonomickénpsy
zvySeni produktivity prace kanceés&ého charakteru.
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ZAVER

Moznosti, které pinasi hodnoceni navrhovanychéizeni metodou LCC, nejsou dosugf b
vyuzivany, i kdyZ jsou vokhdostupné software komunikujicicestire [8]. Pokud se zahrnou
do vypaita piinosy zvysSené intenzityétrani a dodrzovani optimalnich teplot, poskytuji
vypocéty velmi zajimavé hodnoty pro majitele budov agejuzivatele (vyplati se napvySsi
najemné). K prosazeni novychrigiupi je vSak nutné zemit hodnoceni VZT zdzeni

v dodavatelské sfé jen podle investnich naklad.
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ANOTACE

Sowasna norma pro zaj&ti / klasifikovani tepelné pohod¢’SN EN ISO 7730 [1]
je zaloZena na ukazatelydPMV a PPD, tedy na principu minimalizace nespokojenych
uzivatefi. Norma vychazi z teorii Ole Fangera, podloZzengtiotatornimi testy provédymi

v 70. letech 20. stoleti. V posledni date stale vice odbornikzan®tuje na vyzkum tepelné
pohody v praxi - ve skuteych budovach. Tyto vyzkumy ukazuji, Ze pokud majivatelé
moznost lokalni regulace — rychlosti préndvzduchu v teplém obdobi a operativni / rédia
teploty v chladném obdobi, akceptuji parametry ltepgohody, které jsou za hranicemi
stanovenymi normoul.

UvOoD
Pras vlastreé chceme zajistit tepelnou pohodu pro uzivateleriéi?
o Lidé travi i sowasném zfisobu zivota az 90% svéh@asu ve vninim prostedi
(budovy, dopravni prostdky)
*  75% stiznosti uzivatélinteriém budov souvisi s tepelnou pohodou
* Nespokojenost uzivatiels vnitnim prostedim miize snizit produktivitu jejich prace
az 0 10%, coz nasledavysi mzdové naklady

Jak mizeme sotasny stav zlepSit? Zfmou gistupu. Nesnazit se o minimalizaci
nespokojenych, ale o maximalizaci spokojenych ugiia

TRADI CNi MODEL TEPELNE POHODY

Tradicni model tepelné pohody je zaloZen na tepelné ncdz® lidského da s okolnim
prostedim, coz lze vyjéd pomoci nasledujici rovnice [2].

M -W=+R+C+K +E, +E,, + L +S, +AS 1)
N )\ )\ J
Y Y Y

citelna tepelné latentni tepelnétepelna ztrat
ztrata pokozkol ztrata pokozkou dychanim

Pokud4S = 0 znamena to, Z&lb ¢lovéka je v tepelné rovnovéaze s okolim.

Pro hodnoceni tepelné pohody se pddBN EN ISO 7730 pouziva tzvigrpowd stedniho
tepelného pocituRMV ukazatel) — viz. tab.1.
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Tab. 1 Vyjadeni tepelného pocittloveka podle fiznych ukazatél[3]

PMV  ASHRAE Bedford
3 Horko Velmi teplo
2 Teplo Teplo
1 Mirné teplo Prijemrg teplo
0 Neutralr Prijemng
-1 Mirné chladno Bjemns chladno
-2 Chladno Chladno
-3 Zima Velmi chladno

Z PMV ukazatele odvodil Fanger [4] PPD ukazatel fedpo¥d procentualniho podilu
nespokojenych (obr. 1), ktery se podi&N EN ISO 7730 pouziva k hodnoceni tepelného
diskomfortu v mirnych tepelnych prosdich.
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Obr. 1 Hodnoceni tepelné pohody — zavislost PMV na PPD [1]

ADAPTIVNI MODEL TEPELNE POHODY

Adaptivni model vychézi zipdpokladu, Ze lidé t¥dse svym okolnim prosdim dynamicky
systém. Pokud dojde k vychyleni z neutrélniho stgZ redstavuje pralovéka tepelnou
pohodu ¢lovék zatne pocfovat nepohodu, na kterou budgakym zpisobem reagovat.

Adaptivni model pedpoklada, ze&lovék je spokojeny s vnibim prostedim, tedy pocuje
tepelnou pohodu, pokud aktualni parametrymilito vzduchu feviadajici v danéntase a
mis€, se shoduji s jeho ¢ekavanim jaké by #ho vnittni prostedi byt. Ohlezitym
piredpokladem adaptivhiho modelu je, Ze uzivateléooejgnimani jako pasivniifjemci
tepelného prosedi, (jako v pipadech, kdy se provd vyzkumy v klimatickych komorach),
ale podileji se na vlastni adaptaci ¥miinu prostedi [5].

Adaptace mZe byt vSeobecn vyswtlena jako postupné oslabeni reakci organismu na
opakované podity prostedi. Podle této definice ileme tepelnou adaptacitigpiasobeni)
rozclit do tti hlavnich kategorii [6].
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Adaptace chovanim

Zahrnuje vSechny mozné #ny, které nize ¢loveék védone, ale i pod¢dome provadt, aby
si zajistil tepelnou rovnovahiela s okolnim prosedim. Nap. zména obl€eni, aktivity,
oteweni/zaveni okna, stazeni Zaluzii, ale i siesta (@ilpek v nejteplejStéasti dne v zemich
tropického a subtropického pasma).

Fyziologicka adaptace

Zahrnuje vSechny dlouhodobé¢kolik generaci) i kratkodobé (dny, &sice) zngny ve
fyziologickych reakcich organismu v daném piedt. Lidsky organismus ma vice moznosti
k adaptaci na teplé prasti, kdy zakladni fyziologické& reakce na tepelmaistje zvySeni
produkce potu z povrchéla.

Psychologicka adaptace

Psychologické fizpusobeni popisuje skuteost, kdy @ekavaniclovéka ovliviiuje jeho
tepelnou vnimavost. Vlivakavani ve vyzkumu tepelné pohody poprvé popsaiveepraci
Mcintyre [7]: "Reakceclovéka na teplotu, kterd neni optimalni, bude hodaviset na jeho
ocekavani, osobnosti (povaze) a na tom, co v daneambdiku &la.”

Vyzkumy z poslednich let ukazuji, Ze psychologigkizpusobeni nize ve skuténosti hrat
nejvyznangjSi roli ve vysetleni rozdii mezi zjiSénymi a pFedpokladanymi reakcemi
uzivateli na vnitni prostedi. Konkrét& je mozno pozorovat rozdilné reakce liditemych
typech interiéit (klimaticka komora vs. rodinnyidh vs. kanceld nebo v rozdilnych typech
budov (plrg klimatizované budovy vs. budovy &nezenym tranim).

VLIV LOKALNI REGULACE NA TEPELNOU POHODU

Vyzkumy ve skuténych budovach ukazuji, Zze dodrZzeni normou poZadmbamparamefr
vnitiniho prostedi (teplota vzduchu, igtdni radiani teplota, rychlost prowai vzduchu a
vihkost vzduchu) nemusi znamenat vSeobecnou spudsijeuzivatal interiéru s vnitnim
prostedim. Jak ale zajistit maximalni spokojenost uEkW& Co lidé vlasté chgji?
Jednoduséeceno ,chladnou hlavu a ruce a nohy v teple”. ProsSgmi téchto poZzadavk je
dulezita moznost lokalni regulacekterych parametrvnitinino prostedi.

Letni obdobi

Vyzkumy v praxi [8] ukazuji, Ze v teplém preedi (v I€€) lidé ¢asto akceptuji vysSi rychlost
procéni vzduchu nez uvadi stasna norm&SN EN ISO 7730. Na zakladéchto vyzkuni
byl ptipraven dodatek k americké nofm ANSI/ASHRAE 55-2004 [9], ktery dovoluje
zvySeni rychlosti proushi vzduchu pi vySSich teplotach (obr. 2).iezitym faktorem zde je
praw moznost (nemoznost) lokalni regulace.
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Obr. 2 ZvySené rychlosti proddi vzduchu v teplém obdobi [8]

Zpusoby zajis&ni lokalni regulace rychlosti vzduchu (obr. 3):

* moznost otevirani oken

e stropni vrtulové ventilatory

 stolni vrtulové ventilatory

» piivod vzduchu nad obrazovkouditace (personalized ventilation)

—

a) b) c) d)

Obr. 3 Zpisoby zaji&ni lokalni regulace vzduchu: a) otevirava okna,sbppni vrtulovy
ventilator, c) stolni vrtulovy ventilator, d)vod vzduchu nad obrazovkoucftace

Zimni obdobi

NejcastjSi picinou tepelného diskomfortu v zimnim obdobi u lidagujicich pevaznou
¢ast pracovni doby na pibeCi jsou studené ruce a nohy. Pro zlepSeni tepelié®dyo pak
nesta&i zvysit teplotu vzduchu o & 2 °C. &inngjsi je (lokalr®) zvysit radigni teplotu
v mistech mozného vzniku lokalniho diskomfortu [10]

Zpasoby lokalniho zvyseni radiai teploty v oblasti hornich a dolnich kain (obr.4):

* vyhtivana mys péitace
» vyhtivana klavesnice
» vyhrivana rohoZzka
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a)

b) c)

Obr. 4 Zpiisoby lokalniho zvySeni radiai teploty v oblasti hornich a dolnich k@tin: a)
vyhfivana mys, b) vylivana klavesnice, c) viivana rohozka

VYZKUM TEPELNE POHODY V PRAXI

Sowasné vyzkumy v praxi [11] zji§ji nejen parametry vzduchu, hodnotu metabolismu a
izolaci oble&eni uZivatel interiéru, ale i jejich spokojenost s tepelnou qudu a jejich
preference. To znamend, Ze jsou dotazovani negegejich tepelny pocit (neutrénmirng
teplo,...), ale jsou i dotazovani na jejich tepepméference. A zde se pkaukazuje, Ze lidé
nepreferuji vzdy neutralni poci€asto upednostuji pocit ,mirns teplo* (PMV=1) nebo
»,mirné chladno” PMV= -1).

Podle projektovych kritérii, které udava gasna norma [1] jsou stanovena Uzka rozmezi
operativnich teplot pro zajisti tepelné pohody (tab. 2). Vyzkumy déle ukazup, j2
minimalni rozdil ve spokojenosti uzivaiel interiérech kategorie A a B. Jinakceno,
interiéry kategorie A (investhé a provozg nejnér@ngjSi) nezardi vySSi procento
spokojenosti uzivaté| nez interiéry navrZzené a provozované podle kirikategorie B.

Tab.2 Priklad projektového kritéria pro prostory wiznych typech budov diESN EN ISO
7730

% Operativni teplota Max. Stedni
Typ budovy nebo Clnnozst Kate- (°C) rychlost \_/12duchu
prostoru (W/m?) | gorie 2 . 2 m.S ).
Léto Zima Léto Zima
(chlazeni) (vytapeni)
Kancel& A 24,50,5|22,0:1,0| 0,18 0,15
Zasedaci mistnost 70 B| 245 1,5|22,0:62,0| 0,22 0,18
Kavarna, restaurace C|24525|22,a:3,0| 0,25 0,21
Materska A |23,5%+1,0|/20,0:1,0/ 0,16 0,13
Skolka 81 B 23,5+ 2,0/ 20,0 2,5| 0,20 0,16
C |23525|20,0:3,5| 0,24 0,19
Obchodni A |23,0£1,0/19,a:1,5| 0,16 0,13
stredisko 93 B |23,a:2,0(19,0:3,0| 0,20 0,15
C |23,0:3,0/19,0-4,0| 0,23 0,18
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ZAVER

Sowasna norma se snaZzi zajistit neutralni tepelnyt pogcivSechny uZzivatele interiéru. AvSak
lidé jsou fzni (Wk, pohlavi, podkoZni tuk) a na zakéaulastnich dosavadnich zkuSenosti
ocekavaji i fizné tepelné prosdi a ne vzdy preferuji neutralni tepelny pocit {PNd).

Zpusob jak zajistit maximalni spokojenost uzivated tepelnym progedim v interiérech
budov je tedy nesnazit se jen o neutralni tepelrestedi, které ma zajistit minimalni
procento nespokojenych, ale z&itumoznost lokalni regulaceskterych parameiir vzduchu,

aby el kazdy moznost k vlastni adaptactigpusobeni se).

DalSim stupdm pak je, kdyz lidé pocuji nejen tepelnou pohodu, ale i tepelnéépeni z
pobytu v interiéru. Zde se vSak nabizi otdzka, temok nezname odp&¥. Jak by tepelné
potSeni ovlivnilo produktivitu prace?
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SEZNAM OZNA CENi

M hodnota metabolismu

wW mechanicka prace

R tepelny tok saldnim

C tepelny tok proughim

K tepelny tok vedenim

= tepelna ztrata difazi pokozky
Esw tepelna ztratadinym pocenim
Lres latentni tepelna ztrata dychanim
Ses citelna tepelna ztrata dychanim
A4S zmena tepelné kapacity
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ANOTACE

Pri vypocte energetickej hospodarnosti energie budov (EHB) je potrebné vypocitat’ pre miesto
spotreby na vetranie, klimatizaciu a chladenie hodnotu jej spotreby. V prispevku sa nachadza
sposob tohto vypoctu. Na eliminovanie nadmernych tepelnych ziskov v lethom obdobi je
uvazovany systém centralneho chladenia s vnatornymi cirkulaénymi konvektorovymi
chladiacimi jednotkami (fan-coilmi). S vyrobu chladu pre vnutorné parapetné jednotky sa
uvazuje so vzduchom chladenou kompaktnou chladiacou jednotkou. Parapetné vetracie
jednotky vnatorné su instalované v kazdej miestnosti, ovladané sii samostatnym termostatom
z dané¢ho priestoru. Prepojenie vonkajsej jednotky s fan-coilami je rozvodnym potrubim
s izolaciou Armaflex/AF.

UVOD

Metodika vypoctu na hodnotenie EHB pre trojpodlazni administrativnu budovu pre teplotné
pasmo 1 uvadza tepelné bilancie vodnej sustavy klimatizacného zariadenia s ventilatorovymi
jednotkami (VJ) v klimatizovanom priestore (KP)

Vypocitana potreba chladu pre jednotlivé priestory ma hodnotu 55 kW. Vykon chladiacej
jednotky je 48 kW, sucasnost’ chodu chladiacich jednotiek je 85 %. Postup vypoctu potreby
energie je realizovany za tychto podmienok.

e Ventilatorové jednotky (VJ) zabezpecuji len chladenie, prip. odvlh¢enie vzduchu
v klimatizovanom priestore (KP) v letnom obdobi a ich chladi¢e st uréené na odvadzanie
tepelnych zatazi, [kW]

a) KP citel'nym teplom Q.ic a viazanym teplom in
b) vonkaj$im vzduchom citel'nym teplom Qec a viazanym teplom Q'eV

e Vykurovanie v KP v zimnom obdobi zabezpecuje sustava ustredného kurenia.

e Barometricky tlak: p,= 100 kPa

e Tepelné zataze klimatizovanych priestorov
a) citelnym teplom z vnutornych zdrojov: Q'ic’i =10,6 kW

b) citelnym teplom z vonkajsich zdrojov: O, . =26,91 kW

¢) citelnym teplom — celkova: O, = Qic,i + Q'ic,e =37,51 kW

d) viazanym teplom z vnatornych zdrojov: 0., = 3,22 kW

1

Prietok vetracieho vzduchu (VV) infiltriciou a oknami: ¥, = 0,52 m*/s 21856 m’/h

e Stavy vzduchu
a) vetracieho vonkajSieho vzduchu (VV): t.=32 °C; tem= 20 °C
b) vnutorného vzduchu (VnV): t; =24 °C

e Maximalny pracovny rozdiel teplot: Aty max=6 K
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Efektivna povrchova teplota chladi€ov vnutornych jednotiek: (VJ): £, = 10 °C
Obtokovy sucinitel’ chladi¢ov VIJ: F = 0,54
Psychrometrické vypocty

Systém tvorby vnutornej klimy chladenych priestorov uvazujeme ventilatorovymi jednotkami
na chladenie zmesi vnatorného vzduchu (VV) a obehového vzduchu (ObV).
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Obr. 1 Parapetna ventilatorova jednotka na chladenie zmesi VV a ObV.

Uprava vlhkého vzduchu uvedenym spdsobom je znédzornend na obrazku 2 v Moliérovom
diagrame vlhkého vzduchu h-x. Stav vonkajSiecho vzduchu v exteriéri ,,E“ sa meni
v klimatizovanom priestore (KP) jeho mieSanim s privaidzanym vzduchom (PV) na stav 2 = P.

Vysledny stav privadzaného vzduchu do klimatizovaného priestoru z chladi¢a vetracej
jednotky je dany faktorom citel'ného tepla vnitorného priestoru & resp. &;

Xz Xo=Xp X; X4 X Xea

Obr. 2 Uprava vzduchu vo VJ a zmena stavu vzduchu v KP
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e Suhrnna (celkovd) tepelnd zat'az klimatizovanych priestorov

Qsi :Qic +QiV =37,508 + 3,222 =40,73 kW )

e Faktor citelného tepla KP (FCTP) a smerovd mierka zmeny stavu vzduchu v KP (na
priamke vedenou stavom VnV I so sklonom 9, resp. & musi lezat’ stav PV P)

8=Q., /QSi =37,508/40,73=0,92

)
h.—hy Q.
g =P siy, ~40.73 5500 231603 kI/kg = 31,6 kg
Xi—Xp O, 3,222 (3)
e Stavove veli¢iny VV — v bode E — stanovené vypoctom
- tlak sytej vodnej pary pri teplote mokrého teplomeru VV e, = 20 °C
4044
P;o =exp| 23,58 - 044,6 =2339,7 Pa
em 235,628 + 20 4)

- Specificka vlhkost’ a entalpia nasyteného vzduchu pri tlaku ppgn

X =0,622—Pem__ —0,620 23T _14.90.1073 kg/kegy
Py = PPem 105 -2339,7

(&)
hem =C,y tem +[r0 tC,p temjxgm
=1,01.20 + (2500+1,872.20)14,9.10_3 =58,01kJ/kggy ©)

- smerova mierka hmlovej izotermy VV (izotermy mokrej teploty) tem

Xem ~ Xe (7)
- S$pecifickd vlhkost a entalpia VV — v bode E
- hem “Cpr te —dem Xem
_58.01-1.01.32 -83.74.14.9.1073 o013 ®
2500 +1,872.32 — 83,74 0 8/%8sv

—1,01.32+(2500+1,872.32)9,85.107> = 57,54kl /kggy

Hmotnostny tok suchého VV v objemovom toku Ve vnikajuci do KP infiltraciou
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D 7 100 0,515531.10°
Mme

B = =0,58k
rpTp 0,622+x, 461,5.30515 622+985 gsv /s

(10)

e Instalovanému chladiacemu zariadeniu a typu chladiCov VJ zodpoveda efektivna
povrchova teplota 7, = 10 °C a obtokovy sucinitel’ = 0,5415.
e Stav vzduchu v rosnom bode zariadenia (chladica) R,
- tlak sytej vodnej pary pri efektivnej povrchovej teplote 7., = 10 °C

. 40446
pPrz_eXp(B’S 8~ 335,628+ 10

- $pecificka vlhkost a entalpia nasyteného vzduchu pri tlaku pp_,

J=122&6Pa
(1

X =0622—2Prz_— 0,600 2280 7731073 kg kg,
Py~ Ppy 10° —1228,6 (12)
h;”'Z = CpV tep + (VO + CpP tepj x},/"Z
(13)

~1,01.10+(2500+1,872.10)7,73.1073 = 29,56 k) /kggy

V h,x—diagrame ich ndjdeme v priese¢niku izotermy z., = 10 °C s ¢iarou ¢ = 1.
(14)

e StavVnV I
- Specificka vlhkost’ vnutorného vzduchu x; sa ur¢i podla vzt'ahu, z ktorého po
dosadeni hodndt zodpovedajucich veli¢in dostaneme

1,01¢; (mWi +mWefj+x;z (Qsi +Hefj—h;z (mWi +Xefj
' ' : : (kg/kgsv)
0, +0 ef—(2500+1,872tl.)(mm +mWef) (14)

X; =

tiyy: = Oy, J1o =3,222/2500=1,289.1073 kg/s = 4,64 kg/h

— vlhkostna zat'az KP (15)
ef

(15)

= 0,5415.0,57927 (9,85-7,73)1073 =0,6651.10 3 kg.s"l (19

0, = F rite (he —hyz)=0,5415.0,57927 (57,54 — 29,56)=8,78 kW 17)
H ,=Fr,h,=0,5415.0,57927.57,54=18,05 kW
ef (18)
A S 3 _ 3yl
X o = F1ilg xg =0,5415.0,57927 .9,85.107> =3,09.10™ kg s 19)

Merné vlhkost’ vnutorného vzduchu je podl'a vztahu (14):
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_[1,01.24(1,289+0,6651)+ 7,73 (40,73 +18,052) - 29,56 (1,289 +3,09)] 10~
x; =

40,73 +8,778 (2500 +1,872.24) (1,289 +0,6651) 103
=8,36.1073 kg /kggy

- entalpia

-3
h=C oy i+ (r0+cpp l) =1,01.24+ (2500 +1,872.24)8,36.10

=45,51kJ/kggy (20)
tlak sytej vodnej pary pri teplote #; = 24 °C a relativna vlhkost’ vzduchu
4044,6
s = 23,58 - 2 =2985,6 P
Ppi GXP[ : 235,628+24j o @1)
PN 100 8,36 044
%i= pPl 0,622 + X; 29856 622+8,36 (22)
e Tepelné zataze vonkajSim vzduchom vnikajucim do KP infiltraciou a oknami
- sthrnd:  Oge =1ig (he — ;) =0,57927 (57,54 - 45,51)= 6,97 kW o)
- viazanym teplom: Qpy = it (xe - xl-) Yo 24)
=0,57927 (9,85 - 8,36) 2,5=2,16kW
- citelnym teplom: Qec = Qse - Qev =6,97-2,165=4,81kW 25)
e Stav vzduchu na vytoku z chladi¢a VJ 2 totozny so stavom PV P
Specificka vlhkost’ a entalpia
== 61' Y +CpV Ip _hl' ~31,603.8,36 +1,01.18—-45,51
2P — — N — —
51- CpP Ip— 1o 31603 -1,872.18—-2500 06

=8,15.1073 kg /kggy
_ -3
hy=hp=Cp tp +(r0 +eop tp)xp ~1,01.18+ (2500 +1,872.18)8,15.10
=38,82 kl/kggy (27)
V h,x-diagrame ich zistime v priese¢niku ¢iary FCTP vedenou so smerom %, resp.
& bodom I s izotermou #, =t; — Atymax =24 — 6 = 18 °C.
e Hmotnostny tok suchého vzduchu ventildtorovymi jednotkami sa musi rovnat
hmotnostnému toku suchého privadzaného vzduchu (PV) zo vsetkych VJ

oy
iy = OuitF Qs _ 40,73+0,5415.6,97  _ 6.09kg,, /s N
(1-F) (h—h_) (1-0,5415) (45,51-29,56) (28)
. o 40,73
= = ’ =6,0877 k =21916 kggy /h
"PT h—h, 4551-3882 gsv/S gsv/ (29)
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e Hmotnostny tok suchého obehového vzduchu (ObV)
ml- = I’i’lp —11e =6,0877 - 0,57927 =5,50843 kggy, /s =19830 kggy /h

(30)
e Stav zmesi VV a ObV na vtoku do chladi¢ov VJ — v bode /
hmotnostny podiel VV: {, = me/mp = 0,57927/6,0877 =95,15. 10_3 31
$pecificka vlhkost” a entalpia (z rovnice zmieSavania)
x =% + (o (xe —x;)=8,36+95,1542 (9,85 -8,36) 10> =8,50 kI /kgsy o)
-3
Iy =h; + o (he —h;) = 45,51+ 95,1542 (57,54 — 45,51) 107 = 46,66 ki /kggy )
teplota (z rovnice entalpie)
—7y X _
[ = h—Tox _ 46,66-2,5.8,5 =2476°C
oy tCpp M 1,01+1,872.8,5.10” (34)
e Vykon chladi¢ov vsetkych VI
celkovy chladiaci vykon
Oqyj =iy (I = hy ) = 6,0877 (46,66 ~ 38,82) = 47,7 kW 55)
Qs,vj = Qsi + Qe =40,73+ 6,97 =47,7kW 36)
odvlhéovaci vykon (tok odvadzaného kondenzéatu z povrchu chladica)
. . . _ -3 -3
i =y (¥ —x,)=6,0877(8,50-8,15)107> =2,1554.10 kg/s -
viazany chladiaci vykon (potrebny na odvlhcovanie vzduchu)
. . . _3 .
Qv,vj =My To =2,1554.107.2500=5,39 kW (38)

- citel'ny chladiaci vykon (potrebny na ochladzovanie vzduchu)

O = Oy = Oy =477 5389 = 4231 kW .

Or.vj =Yy + Dec =37.508 +4,805=42.31 kW

Q. =m c, (t —1,)=6,0877.1,03(24,76 —18) = 42,31 kW @)

e Objemové toky vlhkého vzduchu
obehového (ObV) na vtoku do VJ — pri stave 1

461,5.297.15
10° 103

) rp 1.
V=, L(o,&z + x.)z 5,50843
1
Pp
=4,76172 m*/s =17145 m’/h

(41)
zmesi VV a ObV na vtoku do chladi¢ov V] — pri stave 1

I 461,5.297,91
10°.10°

(622 +8,36)

. r
vy =iy £
Pp

=5,2771 m*/s 219000 m*/h

(0,622 +x, ) =6,0877 (622+8,5)

(42)
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- privadzaného do KP = na vytoku z chladi¢ov VJ — pri stave 2=P

) rn 1
Vy =i, u(0,622 + xp) — 6,0877 461’55'2913’15
Py, 10°.10

=5,1545m’/s 18560 m’/h

(622 +8,15)
(43)

e Objemovy podiel vonkajsieho (vetracieho) vzduchu vnikajuceho do KP infiltraciou

PVV:Ve/Vp:1856/18560=0,1 (44)

Vypocet potreby chladu

e Potreba chladu" na chladenie vetraciecho vzduchu — podl'a vztahu 5,43 a tabulky 5.8 [1] a
poctu chladiacich stupniohodin pre ¢asovy interval 8,00 az 18,00h

Qch,vet =Ve pe ch Hch

= 0,515531.1,2.1,03.2660,5 =1695,26 kWh/rok = 6,10 GJ/rok ~ (4>)
Skuto¢na potreba chladu na chladenie VV podl'a vztahu 5.45 [1]

o
0, _ o —thyvet 5169520 _ 3,5 451 wh frok = 4,84 GI/rok
chyvet,sk 1y 7 0,9 (46)
kde e vyjadruje pomer dni chodu KZ v tyzdni k poc¢tu dni v tyzdni (e = 5/7 = 0,7).
e Potreba chladu na odvlh¢enie vetracieho vzduchu
Pokial' nie je znamy celoro¢ny priebeh Specifickej vlhkosti VV, prip. entalpie VV,
zahrnieme ju do potreby chladu na odvadzanie tepelnych tokov z vonkajSich zdrojov
v odseku A.
e Skuto¢na potreba chladu na odvadzanie vnutornych tepelnych ziskov podla vztahov
(5.46, 5.47) [1] pri pocte hodin v roku, v ktorych sa vyzaduje chladit’, npn, = 665 h/rok [Hen /
(23-19) = 2660 / (23-19) = 665] a produkcii tepla z vnuatornych zdrojov

0, =0;.; +0; =10,6+3,222=13 82 kW

(47)

Qch,i,sk =en, Qt,i =5/7.665.13,822 = 6565,43 kWh/rok = 23,64 GJ/rok 48

e A. Skuto¢na potreba chladu na odvadzanie tepelnych tokov z vonkajSieho prostredia
podla vzt'ahu (5.48) pri tepelnych ziskoch Q'ic,e =26,91kW a tepelnej zatazi vonkajSim
vzduchom viazanym teplom Qev =2,166 kW pri pocte hodin chladiaceho zariadenia ny ¢
=665 (O = Oy + Qv = 26,905 +2,166 = 29,07 kW

Qe =€y, Qt’ez 5/7 .665.29,071=13808,73 kWh/rOk =49,71 GJ/rok

e Celorocnd potreba chladu vyZzadovana na klimatizaciu podl'a vzt'ahu (5.50) [1]
Qch - Qch,vet,sk + Qch,i,sk + Qch,e,sk
=1345,45+6565,43+13808,73=21719,6 kWh/rok = 78,19 GJ/rok  (50)

49)

V1 GJ=277,78 kWh: 1 kWh = 3,6.10° GJ
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e Celoro¢nd potreba chladu vyzadovand na klimatizdciu (chod KZ) sa da urcit za
podmienok, ked’ chybaja udaje o priebehu teploty, Specifickej vlhkosti, prip. entalpie VV
pocas obdobia, ked’ sa vyzaduje chladit, aj podl'a jednoduchého vzt'ahu

Och =¢"neh D

=5/7.665.47,7=22657,5 kWh/rok = 22,66 MWh/rok = 81,57 GJ/rok °1)

e Celorocna potreba elektrickej energie vynaloZenej na chod KZ
a) prikon na pohon chladiaceho stroja vratane prikonu na pohon kondenzatora

chladeného VZAUCROML.........oooviiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees Pus =23,4kW
b) prikon na pohon ¢erpadiel na dopravu vody..........cccceveeuvrennenee. P: =12kW
¢) prikon na pohon ventilatorov VJ .......ccccoeiiiiiiiiieieecee e, P, =22KW

Pri pocte hodin prevadzky chladiaceho zariadenia za rok nycn = 665 h/rok a reSpektovani
dni, ked’ zariadenie nie je v chode, sucinitelom e, je celorocné potreba elektrickej energie
vyzadovana na letny chod KZ

Pvlast —¢ nh,ch 2P

=5/7.665(23,4+1,2+2,2)=12730 kWh/rok (52)

e Pomer potreby vynalozenej elektrickej energie a potreby chladu na klimatizaciu
vyzadovanej na chod KZ

¢ :Pvlast/Qch =12730/21719,6 =0,587 =58 % , pripadne
— — — ~ 0
C_Pvlast/Qch =12730/22657,5 =0,5618 =56 %

(33)
(54)

ZAVER

Prispevok autora je vypracovany v zmysle smernice ¢. 2002/91/EC zo 16. decembra 2002
o energetickej hospodarnosti budov. Spracovany je ako pomdcka pre autorizovanych
inZinierov, pre odborne spdsobilé osoby vykonavajuce energeticku certifikaciu budov. Je
praktickym vyustenim uvedené¢ho zoznamu pouzitej literattry.

LITERATURA

[1] Chmurny 1., Petra§ D., Smola A., Sternova Z., Székyova M., Valasek J. a kol. Komentar a
navrh vypoctu energetickej certifikacie budov. MVRRSR, Bratislava 2007

[2] Sternova Z., Ferstl K, a kol.: Energeticka hospodarnost’ budov a energeticka certifikacia
Budov. V tlaci.

46



19. Konference Klimatizace av étrani 2010
OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2010

POUZITI VIZUALIZA €NICH METOD PRO SLEDOVANi PROUDENI
VZDUCHU VE VETRANYCH A VYTAP ENYCH PROSTORECH
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ANOTACE

Piisptvek se zabyva pouzitim vizualtg@ich metod vhodnych pro sledovéni préwid
vzduchu ve ¥tranych a vytagnych prostorech. Jsou zde uvedeny kontaktni metkdy,
kterym pati predevSim metoda koova, ¢asto pouzivana v praktickych aplikacich, metoda
PIV (Particle Image Velocimetry), pouzivana v ladtornich podminkach a také péms
novad metoda pouzivajici ke zvidiievani neizotermnich proddtermovizi. Pozornost je
vénovana také bezkontaktnim metodam, ke kteryniddé nap. interferometrickou metodu
a velkoploSnou Slirovou metodu pro zvidit@vani neizotermnich vzduchovych préud
V piispivku jsou uvedeny ukazky z vizualigdch zaznarin provedenych zmimymi
metodami, které poskytuji cenné kvalitativni infare o tvarech proud o jejich dosahu
ataké o interakci s okolim. Dale jsou zde zninmoZznosti kvantitativnino vyhodnoceni
pofizenych zaznai doplriné o giklady ziskanych vysledk Vyhodnocovani zaznam
z kou'ové metody a interferometrie je pro¥ao vlastnim software.

uvoD

Vizualizatni metody pai k progresivnim vyzkumnym metodam, které umoZndizeinit
bézre neviditelné objekty a ziskat tak statické nebgmnamické obrazové zdznamy o stavu
celého objektu najednou. Tyto zaznamy mohou ushamhsuzovani stavu objektu, mohou
nalézt souvislosti sledovanych jewa lépe posoudit vyvoj&ii. Zaznamy z vizualizaich
experimeni poskytuji vzdy kvalitativni informace. dkteré z vizualizénich metod umozni
vSak ziskat i kvantitativni Udaje a pakigglime mezi vizualizai mefici metody. Vizualizaci
proudéni vzduchu ve &tranych a vytagnych prostorech lze provést jen tehdy, je-li &mn
né¢jakd nehomogenita. Z tohoto pohledu rozliSujemeualizaini metody kontaktni, i
kterych do vzduchu zavadiméastice ¢i jiné latky, nebo metody bezkontaktni, které
nepotebuji k vizualizaci zprosedkujici latky, ale pak musi vzduch obsahovétopené
nehomogenity, jakymi mohou byt namehomogenni teplotni pole.

Kontaktni metody, ke kterym gatpredevsSim kotova metoda, metoda PIV (Particle Image
Velocimetry) a také po#mné nova metoda vyuZzivajici termovizi, byvaji jedncgiusiez
bezkontaktni metody, Ize je relat&vysnadno realizovat, ale zawée casticeci latka nemusi
vzdy sledovat proudnice, nebo mohou ovlivnitiené velkiny. Bezkontaktni metody, ke
casto je lze realizovat jen v laboratornich podmdhka vyhodnocovani zaznambyva
narané. Nespornou vyhodou bezkontaktnich metod jedqrakticky nedochazi k ovlieni
meétené velginy zava@nou latkou (ovliveeni meticimi paprsky je zanedbatelné).

Vyhodnocovani vizualizamich zaznarin proudiciho vzduchu byva wtéiny metod porérné
slozité acasow nara@né. Jedna se vilastio paitatove vidni, identifikaci a vyhodnocovani
parametit neviditelnych objekt. Pro vyhodnocovani zaznamiskanych pomoci PIV metody
a termovize je mozné pouzit koretr software, pro vyhodnocovani zaznam kouové
metody, interferometrie a jinych metod je autofispsvku vyvijen software Interfer-Visual.
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Nasledujici text fispivku se zabyva vizualizaimi metodami pouzivanymi na Odboru
termomechaniky a techniky prostli Energetického Ustavu Fakulty strojniho inZzemyrs
Vysokého «eni technického v B typickymi piklady vyhodnoceni vizualizaich
zéaznani a kritickym zhodnocenim moznosti uvedenych metod.

VIZUALIZACE PROUD ENi KOU REM

NejrozstersjSi a nejjednodussSi metodou vizualizace pimildvzduchu v oblasti &réni

a vytagni je metoda zavé&ai koure nebo i mlhy do vzduchu. Tato metoda vyZaduje fiouz
vhodny generator kda a rtkdy i vhodné osétleni, kterym byva reflektor, nebo nejlépe
swtelna rovina generovana laserenti Bkalnim zavadni koue do proudiciho vzduchu

vznikaji kodova vlakna, ze kterych Ize usuzovat na trajektpraaidnic a mista s laminarnim

¢i turbulentnim prougéhim. Ri zavadni koue nebo mlhy do celého objemu proudiciho
vzduchu umoiuje tato metoda vyzkum tvaproudi.

Vizualizaci proudni vzduchu pomoci kda je mozné snadno aplikovat v praxi. Kapa
obr. 1 je uvedena vizualizace preéund ze vzduchové sprchy u skd&é linky na vyrobu
obalového skla. Tato vizualizace umoZznila kvahtati owetit, zda nedochazi k prosi
vzduchu ze vzduchové sprchy do prostoru technalogpg by ndlo za nasledek snizeni
kvality vyrobki. Na z&klad ziskanych poznatk bylo vyprojektovdno a postaveno
vzduchotechnické #&eni pro sniZzeni tepelné &t pracovnik u skl&skeé linky [1].

Obr. 1 Proudeni u skldské linky Obr. 2 Proucéni pred sacim nastavcem REEXS

Na obr. 2 je uvedeniiklad vizualizace proushi pomoci koie pred zesilenym 8tbinovym
sacim nastavcem REEXS (Reinforced Exhaust SystEomizontélni Sipkou je nazgano
odsavani a vertikalnimi Sipkamiipod vzduchu &rbinami v girub¢. Krome kvalitativnich
informaci o zachyceni Skodlivin nastavcem slouZilgualizaini zdznamy téz k nastaveni
vhodnych pracovnich paramétrsacich nastavic a k voll® si€ bodi pro generovani
stopového plynu ifgd sacim nastavcenti wyzkumu &innosti zachyceni Skodlivin metodou
generovani stopového plynu [2], [3].

Ze zaznam ziskanych pomoci ke byly ziskdvany také kvantitativni informace ouymkni.
Jednalo se ndpo meifeni vzdalenostL mezi velkoploSnou vyuastkou zaplavovacihsrani

a mistem filnuti chladného proudu vzduchu k podlaze (obr.v3)avislosti na teplet
a rychlosti pivadéného vzduchu. Uvedené vizuakpa experimenty byly také porovnany
s numerickou simulaci [4] a s detailnim pFovanim rychlostniho a teplotniho pole.
Vysledky byly porovnatelné, ale uvedena vizualidganetoda je nejefektisi.

Vv s

proudi z vyustek. Jednalo s&quevsim o ueni Uhlu roz&eni proudu v hlavni oblasti, ale
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Obr. 3 Prouckni pri zaplavovacim étrani Obr. 4 Vyhodnocovéani kadovych zaznarhn

i délky krajni oblasti a trajektorie osy neizoteiicin proudi. Pro vyhodnocovani byl pouzit
vlastni vyvijeny software Interfer-Visual [5], viabr. 4, ktery dok&Zze vyhodnocovat tvary
proudi i z videosekvenci. Z thlrozSteni proud je mozné dale velice efektigruréovat
konstanty vyustek [6]. Tato metoda je dostatepresna (nejistota #iieni je do 4 %) a daleko
rychlejSi, nez fevazre pouzivané uwovani konstant vyustek ¢genim lokalnich rychlosti.
Nap. z vizualizace proughi kourem ze Strbinové vyulstky bylo zji$no, Ze konstanta
vyustky Ks pfi mérenich v rozsahu Reynoldsovssla @i vytoku od 5000 do 20000 seémi

v zavislosti na vytokové rychlosti vzduchy [m.s'] dle vztahu

K, = 3747 +0,1289w, . 1)

Vliv vytokoveé rychlosti na konstantu vyastky je ewdadu nap s lit. [7], v niZz uvedené
konstanty proizné typy vyustek plati v rozsahu rychlosti od 2055dm.$" a @i rychlostech
nad 10 m.s se doporiuje zvysit hodnoty konstant o 22 a7 25 %.

PIV METODA

Efektivni vyzkum rozlozZeni rychlosti nebo i intetyziturbulenci v tekutinach je mozné
provadt pomoci PIV metody [8]. Tato metoda vznikla daplim vizualiz&niho zdizeni se
zavadnim ¢astic do tekutin ositlenych s¥telnou rovinou o specialni kameru pro zaznam
dvojic snimki a o pd&itacové zpracovani ziskanych zaznarRPaitatovym zpracovanim lze
pak ziskat informace o posundgéstic ve sriiru X a ve smiru y v jednotlivychc¢astech obrazu
a ze znaméhgasového intervalu mezi dvojici sniinkze vypaist slozky rychlosti proughi
(pohybu castic) a zobrazit vektorovou mapu rozlozeni rydtlgsroudni. Na naSem
pracovisti generujeme &elnou rovinu d¥¢ma pulsnimi lasery, umaajicimi meieni
dynamickych procds s frekvenci az 15 Hz.iPvyzkumu proudni vzduchu o relativh
malych rychlostech vyskytujicich se ve vyhpch a wtranych prostordch Ize pro
proméfované rovinné oblasti do velikosti 0,2 x 0,2 m pbuhisto generatoriastic téz
generator kote ¢i mlhy a pro ¥tSi oblasti se s vyhodou pouZiva generator héliowbublinek

o praméru 0,75 az 5 mm (obr. 5) nebo kombinace obou géméra

Pomoci PIV metody byl na naSem pracovisti préwaeag. rozsahly vyzkum volnych
proudi z vyustek. Vyhodnoceni rozloZeni rychlosti v proude &rbinové vyudstky
o rozmérech 40 x 1800 mm je na obr. 6. Do proudu vzduelel také do okolniho prostoru,
byla zavadna mlha. Vyhodnocovani se provéu predevSim pomoci kom&riho software
dodaného s PIV #¥&enim. Krong rychlostniho pole ve volném proudu bylo vyhodncooy
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také rozloZeni turbulenci a tyto vysledky slou#édevsim k validaci numerickych model
podobnych gipadi proudeni.

SirokyAvg.vec

Obr. 5 Generator héliovych bublinek Obr. 6 Proucéni ze Strbinové vyuastky

PIV metoda je zatim vhodna zejména pro laboratokiteni, proto jsme na nasem pracovisti
vybudovali specialni laborateétrani, viz obr. 7. Testovaci prostor o razeth 8 X 5 x 3,5 m
umoziuje mefit i volné vzduchové proudy z vyustek, mé8eahy a vysSko¥ stavitelny strop

a jednu posuvnou&tu. Pro vizualizéni experimenty je vybaven oknem o rasrecth 4 x 3 m

a vnitni prostor je n@encernou matnou barvou. V laboré#tge instalovan vzduchotechnicky
systém s moznosti regulace rychlosti a teploty eadwe vzduchovodech, §itacovy mefici
systémjada senzdra pistroju a také generatory mlhy a héliovych bublinek.

2m

[ vzduchovod| 6m — Miha
{ X

Vzduchovod E/entilétory

Héliové
bublinky
[

A 4
A

.m
3

A

<&
<

Vzduchovod

Testovaci
prostor Okno

8X5X3,5m 4X3m ‘

Obr. 7 Laborato® vetrani pro nereni a vizualizaci proughi

)
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VIZUALIZACE PROUD ENi POMOCI TERMOVIZE

Metoda vizualizace prowédi vzduchu pomoci termovize je v oblasti vyap a Wtrani
ponerné malo rozvinuta. Termovize je totizagna gedevsim pro gieni teplot povrci, ale
po vioZeni archu papiru do dvojrozmych neizotermnich vzduchovych pr@audimozni
zviditelnovat i teplotni pole ve vzduchu. VloZime-li pak pimstoru si papirovychi jinych
tercy, Ize zviditelnit teploty i ve zvolené rourtrojrozmerného proudni. Na naSem pracovisti
se zabyvame rozvojem vizualizace prénidpoomoci termovize, jelikozZ termovizni technika je
stéle vice dostupna a je snadno pouzitelnd neemgiieni v laborattich, ale i v praxi.

50



Priklad termogramu teplotniho pole v proudu vzduchwystky teplovzdusného ventilatoru,
je uveden na obr. 8. Vyhodnoceni tohoto teplotnflate pomoci software zakoupeného
k termovizni kamie je uvedeno na obr. 9. J&emé, Ze krord informace o rozlozeni teplot

ve vzduchovém proudu Ize vyhodnocovat také tvaoydr — zaKiveni osy, Uhel roz&ni aj.
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Obr. 8 Termogram teplotniho pole ve vzduchu Obr. 9 Vyhodnoceni termogramu

VIZUALIZACE PROUD ENIi POMOCI INTERFEROMETRIE

Interferometrie transparentnich objikt oblasti vyzkumu proushi [9] setfadi mezi velice
piesné bezkontaktni metody, které jen zanedbateiliviiuji méfené parametry, ale umiagi
zkoumat jen neizotermni nebo mimeizotermni proudy. Metoda je experimentahdrana,

a proto ji Ize realizovat zatim pouze v laboratonnpodminkach. Zorné pole interferontgje

v sowtasné dob relativre malé, z tohoto @wvodu je mozné zkoumat jen malé objekty, inap
prouckni v okoli malych vyuastek, nebo provddméreni na zmenSenych modelech a na
vysledky aplikovat teorii podobnosti. Na naSem prégti provadime interferometrickou
vizualizaci teplotnich poli ve vzduchu pomoci Maeh&Zehnderova interferometru se
zornym polem o giméru 0,2 m (obr. 10). Vyhodnocovani ziskanych interfganm je
odborreé i ¢aso¥ nara@né, ale interferometrie nam umozni ziskat celadu zajimavych
informaci o prouéni a teplotnich polich ve vzduchu [10].

Obr. 10 Machiv-Zehndediv interferometr Obr. 11 Interferogram neizotermniho
S primerem zorného pole 0,2 m vzduchového prouduezkigove vyustky

Priklad interferogramu neizotermniho volného proud@usSgrbinové vyustky je uveden na
obr. 11. Ze série interferogra@antakovych ngeni byly vyhodnoceny rovnice trajektorie osy
neizotermnich proud[11]:
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2,2
Pro kruhové vydstky (i Ar, od 0,010 do 0,064) Dl O— = 037(ij . )

25
Pro Sérbinoveé vyustky (B Ar, od 0,004 do 0,010) Y n= =017 —| . (3)
H ArO H0

V rovnicich gedstavujeD, [m] pramér kruhové vyuastkyH, [m] Sitku S€rbinové vyustky,
Ar, [-] Archimédovocislo i vytoku ax, y [m] jsou sotadnice.

Z interferogrand mirré neizotermnich proud ze Sérbinovych a kruhovych vyudstek byly
vyhodnocovéany tvary prouda z Uhlu rozgeni proudu v hlavni oblasti byly ¢ovany jiz
zminsné konstanty vyustelKs. Pro $Erbinovou vylstku v rozsahér, od 1,66.1G do
6,34.10" byl ziskan vztah [12]

K, =3949+ 99791072 w, 3454—t 4)

+27315’

kdew, [m] je vytokova rychlost vzduchu, [°C] je teplota vytékajiciho vzduchuta[°C] je
teplota vzduchu v okolnim prdeti.

Vyhodnocovani interferograinrovnéZ usnaduje a zefektiviuje nas vlastni software Interfer-
Visual (obr. 12). B praci s interferogramy automaticky vyhodnocujéhghy interferegnich
prouzki v obraze, rozloZeni prouike zvolenychrezech aj. [5]. Z rozloZeni interferarich
prouzki je pak mozné vyhodnotit celaadu dalSich vetin v proudicim vzduchu, jako je
rozloZeni hustot, teplotfp konstantnim tlaku, rozloZzeni koncentraci hapti zavadni
stopového plynu, rozloZeni entalpii, rozloZeni tgsti proudni aj. [9], [13].
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Obr. 12 Vyhodnocovani interferograim Obr. 13 Velkoplosna Slirova metoda

VIZUALIZACE PROUD ENi POMOCI SLIROVE METODY

Slirové metody pro vyzkum transparentnich olfiekt4] pati rovréz mezi perspektivni
bezkontaktni metody. V proudicim vzduchu umozZniurkat tepelné nehomogenityjpadré

i koncentrace jinych plyinve vzduchu. Slirova metoda nerfilig experimentalé nara&na
a lze ji realizovat také v provoznich podminkachvélkoplosné Slirové metody the byt
velikost sledovanych nehomogenit prakticky libovalnale citlivost, pesnost a kvalita
zaznani je podstaté mensi, nez u interferometrie a vyhodnocovani zasrja nar@néjsi.
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Schéma zidzeni pro velkoplosnou Slirovou metodu je na ol8. Za ngfeny objekt je
umisena velka niizka, jejiz obraz jefeéba fotograficky zaznamenat na transparentni nateri
Nasled® Ize provadt experimenty, a to vytwenim nehomogenniho proudu vzduchu
(objektu) v prostoru ffed velkou nhizkou. S¥telné paprsky prochézejici objektem se
zalgivuji a v obrazové rovih objektu (za fotografickym obrazemfiiky) lze pozorovat
moaré prouzky, které zviditelni nehomogenity vedsi@aném proudu a umozni pak jejich
vyhodnoceni.

ZAVER

Vizualizatni metody pro sledovani protrd vzduchu ve &tranych a vytagnych prostorech
vyrazre prispivaji nejen v oblasti vyzkumu dané problematidg i kieSeni praktickych aloh
piimo v provoznich podminkach. V provoznich podmihkge nejroz&ergjSi metoda
zavaéni koue ¢i mlhy do proudiciho vzduchu, kterd poskytujgegevsim kvalitativni

informace o prouthi. V piispivku je vSak také uvedeno vyuzZiti této metody pkavani
kvantitativnich udaj o proudech.

Prispivek se dale zabyva moZznosti aplikace PIV metodytoJeelice progresivni metoda
poskytujici kvantitativni informace o rozloZeni Ijmsti nebo i turbulenci v proudech, ze
kterych je moZné studovat interakci proudu s okolpirostedim, chovani vir aj. Z&izeni
pro PIV metodu jeieba dale rozvijet, abychom ziskali mobilni a céndustupny systém
pracujici nap s még naranym osetlenim a kamerou. Perspektivni v oblastirani mize
byt i metoda se zavadim héliovych bublinek do vzduchu snimanych fotoagsan s delSi
expozici,cimz ziskdme mo proudnice nebo stopyeauistavujici vektory rychlosti. Pohyb
héliovych bublinek Ize vSak zaznamenavat itznych snéri, a pak vyhodnocovat
trojrozmerné proudni.

V textu je roviZz zmirtna malo pouzivanid metoda vizualizace &emi teplotnich poli ve
vzduchu pomoci termovize. Tuto metodu je uitedale rozvijet, a to nalezenim vhodnych
materiati vkladanych do vzduchu pro pouZiti v konkrétnichkagich.

PresrgjSi mefeni mohou zajistit zejména bezkontaktni metody, ratop je Vv gispevku
vénovana pozornost interferometrické vizualizaci $ggarentnich objekt Tato metoda je
velice gesna, poskytuje informace o tvarech ptigud rozloZeni teplot a dadé dalSich
veli¢in ve vzduchovych proudech, ale je zatim vhodnépenlaboratorni vyzkum malych
objekti. Interferometrii je iteba rozvijet tak, aby umoznilaéiit i vétSi objekty, a to nap
s vyuzitim holografické tomografie s difuznim édgnim transparentniho objektu [13].

Pro provozni rfeni nehomogenit v proudech vzduchu ¥&anych a vytagnych prostorech
je jiz v sokasnosti pouzitelna velkoplosna SlirovA metoda. BRp18to metody je ieba
zametit na ziskani kvalitgjSich zdznarh a na vyvoj algoritra pro jejich gesné kvantitativni
vyhodnocovani.

Vyhodnocovani vizualizmich zaznarin byva odbord i ¢caso¥ nara@né, a proto je autory
piispivku vyvijen software Interfer-Visual. Software jiz sokasné dob zefektivnil
vyhodnocovéni interferograma vyhodnocovani videozéznanziskanych fi vizualizaci
prouckni kourem¢i mihou. DalSi vyvoj software je zafifen na vyhodnocovani vizualigaich
experimeni v realnémtase a na vyhodnocovani jinych tygizualizanich zaznari
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VLIV ZEMNIHO VYMENIKU TEPLA NA PROVOZ REKUPERA €Ni
JEDNOTKY TEPLOVZDUSNEHO VYTAP ENi

Michal Jaros, Antonin Kolbabek
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jaros@fme.vutbr.cz

ANOTACE

Zemni vynénik tepla (ZVT) se pouziva pragdelfev wtraciho vzduchu v zigg resp. jeho
piedchlazeni v Iét V sowasné dob se ZVT casto navrhuje jako dopdh teplovzdusného
vytapsciho systému. Zimniipdeltev v tomto pipact slouzi také jako protimrazova ochrana
rekuperaniho vyneniku wtraci jednotky.

Clanek se zabyva energetickou simulaci zimniho oV T, z r&hoZ je vzduch nasavan do
rekuperé&ni jednotky teplovzduSného vytag nizkoenergetického rodinného domu. Pomoci
zjednoduSeného modelu, vytemého v programu TRNSYS, jsou posouzeny Usporyopigin

z vyuziti ZVT a jeho vliv na provoz rekupérd jednotky.

UvoD

Souwtasny trend nizkoenergetické vystavby vyuzfadu novychieSeni. Jednim z nich je

i teplovzdudné vytami rodinnych dorm [1-3]. Jeho jistd renesance (alesponasich ze-
mich) vychazi ze skutaosti, Ze jsou-li tepelné ztraty objektu dostatenizké, postéuje
jako teplonosné médium vzduch, a i jpho @ijatelné vstupni tepléti pratoku. Vzducho-
technicky systém je pak zpravidla dvouokruhovii¢gmz hlavnicast vytagciho vzduchu
prochazi cirkul&nim okruhem, zatimco néprivadénacast nahrazuje pouze odpadni vzduch
z hygienickych z#&izeni, kuchyiské digestte apod. Pro snizeni tepelnych ztrat spojenych
s vymenou vzduchu se vyuzivéa rekuperace, kterouitgpldoltev grivadéného vzduchu.

Jako volitelné zazeni pro dalSi snizeni energetickych nérale casto nabizi fedrazeny

zemni vyrnik tepla(ZVT) [1], [3]. Jak konstatuje iispvek [4], “...na prvni pohled jde
o genialni technické low-techiZaeni: roura zahrabana v zemi.”“ Jeho vyuZiticepgiv pede-

hievu Wtraciho vzduchu v zigha jeho ochlazeni v I&tcoz oboji (teoreticky)ifnasi energe-
tické aspory — otdzkou ovsem je, jak velké.

Zemnimi vynéniky tepla se u nas zabyva zejména Kopecky (viz.rj&p9], souhrna [10]).
Dosahovanym energetickym uUsporam vSak byla dopegndvana pouze mala pozornost;
této otazce serfio wnuji pouze pispivky [4], [7]. Energeticky pinos ZVT je problematic-
ky zejména fi jeho kombinaci s rekuperaci tepla v zimnim obdaigba” se jedné do jisté

—— L

IR 0 EEC

Obr. 1 Celni a b@ni pohled na nizkoenergeticky rodinnjmise zkoumanym zZVT
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miry o konkurefini procesy —€im vyssi je dinnost rekuperace, tim nizsi j¢impos ZVT, a
naopak. Jehoifnos pro chlazeni zase zavisi na stagabohnickénteSeni objektu [7].

Predkladany fispivek, ktery vychazi z diplomové prace [11], se za@bgimulaci zimniho
provozu zemniho vyemiku tepla, z 8hoz je vzduch nasavan do rekupsigednotky teplo-
vzdusSného vytémi nizkoenergetického rodinného domu (NED). Ponmetnoduseného
modelu, vytvéeného v programu TRNSYS, jsou posouzeny energetisi®ry plynouci
Z vyuziti ZVT a jeho vliv na provoz rekupérd jednotky.

POPIS OBJEKTU

Uvedeny NED se nachazi vésg Studénka v moravskoslezském kraji. Jedna se opdvou
dlazni nepodsklepeny rodinnyird se déma samostatnymi bytovymi jednotkami, s ra@zyn
16,37 mx 9,25 mx 16,50 m a celkovou zastamou plochou 150,4 fr(obr. 1).

Projekt domu se dkolikrat menil; v konené variant jsou obvodové shy z vapenopisko-
vych cihel KM Beta SENDWIX 8DFD tl. 250 mm zatepjemenkovni izolaci z gnového
polystyrenu tl. 280 mm (celkem &wrstvy po 140 mm, které jsou pro vytmni tepelnych
mosti vzajemmt pirekryty, s uchycenim na lepidlo a kotvy). Zakladyrdbjsou v celé hloubce
900 az 1200 mm zatepleny expandovanym polystyrepemvihké progedi tl. 150 mm.
Podlahy 1. NP jsou od zakladové desky izolovanyvers polystyrenu tl. 150 mm; ro¢a

v podlaze 2. NP je pouzita polystyrénova izolacd%0 mm (v obou jsou vedeny vzducho-
vody teplovzduSného vytépi). Stropy plochych géch jsou tepekh izolovany skladbou
polystyrénovych desek, vyspadovanych v tita@&h od 550 mm az po 320 mm u odtokovych
vpusti vnitnich okapnich svad Cela skladba stchy, wetrg 2mm folie, je uchycena k litym
stropim steSnimi kotvami. Nenosn&ipky 1. NP jsou provedeny z tvarnic YTONG tl. 100
nebo 150 mm; ii¢ky v 2. NP tvdi sadrokartonova &a tl. 100 mm s vloZzenou mineralni
izolaci ORSIL tl. 75 mm. Okna jsou plastova zdvéjenasklena izotaim dvojsklem. Kli
omezeni tepelnych mdstsou okna i dvie vysunuta na kotvach mimo nosnoknst do
venkovniho zatepleni adsintna paratsnymi a difuznimi pasky.

Vétrani a vytapni domu vychézi z konceptu firmy Atrea [1], [3].Ka&dni systém dvouzoéno-
vého cirkul&niho teplovzdusného vytapi je doplin podlahovym topenim ¥asti 1. NP,
deskovymi otopnymidesy v pradeld a ve dvou koupelnach a podlahovymi konvektory
v mistnostech 2. NP. V obyvacim pokoji je jako ddply zdroj tepla instalovan krb s teplo-
vzdusnou krbovou viozkou.

Zakladem celého systému je jednotka DUPLEX RK 18P0/ kterd umaiuje soulszné cir-
kulagni vytadgni/vétrani obytnych mistnosti a ofldné od¥travani hygienickéhoifslusen-
stvi domu. Sotasti jednotky je #Zovy rekuperéni vymenik pro zgtné ziskavani tepla
odpadniho vzduchu; kotiey dohev zajifuje teplovodni otivac. Zdrojem tepla pro vSechny
otopné systémy je integrovany zasobnik tepla (Ig19bjemu 925 |, ktery zaji§ije i ohev
teplé vody. K z&sobniku jsodipojeny solarni teplovodni kolektory (5 ks), uniist na gese
2. NP. Ri nedostaténé teplot je 1ZT dotagn elektrickymi topnymi patronami na &
proud. VSechna tato #aeni jsou umigha v technické mistnosti v 1. NP.

Vétraci vzduch je do jednotky nasavan podle aktuedmkovni teploty bdi primo zveri
(pres protideovou Zaluzii ve fasag nebo pes zemni vyrnik tepla. Okaty vzduch je do
jednotlivych mistnosti rozv&d samostatnymi plochymi rozvody, uloZenymi v tepeln
izola¢ni vrstw podlahovych konstrukci. Cirkulai vzduch se z mistnosti odvadi pod itivie
bez prali pres chodby a schod&ke dwma odsavacim vyustkam, z nichZ jedna je unést

v 1. NP ve siné nad krbem v obyvacim pokojiifgprovozu krbu tak umatuje odtah teplého
vzduchu a jeho rozvod do ostatnich mistnosti), &lmen galerii ve 2. NP. Odpadni vzduch je
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Obr. 2 N&crt simulovaného zemniho vgniku tepla

odsavan z hygienickych mistnosti, obaedsini, pradelny, technické mistnosti a z kuehy
skych digestsi. Vétrani je spougho podle pateby riené nebo automaticky dle nastaveného
rezimu jednotky. Rozvody odpadniho vzduchu jsoel@pizolovany pro zamezeni tepelnych
ztrat a pipadného roseni. Ochlazeny odpadni vzduch je zperkiniho vyneniku vyfukovan
pies protideovou Zaluzii ven.

MODEL ZEMNIHO VYM ENIKU TEPLA

Pro posouzeni energetickéhéinmsu ZVT byla v praci [11] zpracovana jeho eneohét
simulace. Pouzit byl modularni simafd program TRNSYS 16.1TRaNsient SYstem Simu-
lation), urteny pro dynamickou analyzu energetickych systétaveb (viz naip [12]).

Pro simulaci ZVT byl pouzit relativhiednoduchy model. Byl uvazovan pouzé&ehvzduchu

v primeé ¢asti; vliv nasdvaci Sachty i vystuptiésti ZVT (obr. 2) byl zanedban. Vystupni
teplota vzduchu je dana rovnictgmosu tepla ip vnitinim prou@ni v potrubi s konstantni
teplotou stny ([5], [13]), zde rovnou tepldtokolni zeminy v dané hloubce pod povrchem.
Pt vypoctu byla brana konstantni hloubka uloZeni, rovnémegiickému pitméru hloubky na
zatatku a na konci ZVT (ktery je uloZzen se spadem %)5 Jako obklopujici zemina byl
pouzit — v souladu se skgtesti — jil; jeho fyzikalni vlastnosti byly uvazawakonstantni,

s hodnotami fevzatymi z prace [10] (tab. 1).

Tab. 1 Parametry simulovaného ZVT

Zemni vyménik tepla Zemina
Rozmery 0,2 x 30 m (DN 200) A 1,28 W/(m-K)
Tlou¥ka stny 6,2 mm p 1500 kg/m®
Material KG 2000 Polypropylefi Co 880 J/(kg-K)
Tepelnd vodivost 0,22 W/(m-K) C 1320 kJ/(nt-K)
Primérné hloubka 1,825 m a 9,70 m¥s

Souinitel prestupu tepla na viiitim povrchu ZVT byl uwfen podle Colburnovy rovnice

Nu, =0,023[Re, " [Pr°® (1)

pro turbulentni proughi v trubce (uvaZzovanémuioku vzduchu 330 fith odpovida hodnota
ReynoldsovaislaRe = 45 800) [13]. Fyzikalni vlastnosti vzduchu bylgeny pro péimeér-
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nou teplotu 10 °C podle [13]. Tepelny odpor potripli zahrnut do vysledné hodnoty goeu
nitele gestupu tepla.

Zasadnim zjednoduSenim simulace je, Ze &njikisvym provozem neoviiwje teplotni roz-
vrstveni v zemid. ReSeni tohoto problému by vyZzadovalo skjEit matematicky model,
zahrnujici vedeni tepla v obklopujici zewii5], [6], [8]). Ani ten vSak nezatwje wrohod-
n¢jSi vysledky, nebb jeho gesnost je do zraé miry podmisna spradvnym stanovenim jak
parametii zeminy, tak zejména pateiniho teplotniho rozvrstveni. Pro nénara@né simu-
lace chovani ZVT proto déé poslouZzi i jednodussSi modely [6].

DalSim problémem bylo teni ra@&niho piibéhu teploty zeminy v dané hloubce. Vzhledem
k nedostatku experimentalnich Gilgjediny nalezeny zdroj [14] neuvadi druh zemirghqgz
se Udaje tykaji) byl profiblizné ukeni teplotniho rozvrstveni pouzit mod@imple Ground
Temperature Modelprogramu TRNSYS. Tento model vychazi z teoretick@iibéhu teplo-

ty v polonekon&ném masivu, vystavenému sinusovésminpovrchové teplotyResenim pak
je periodicky piibéh se stejnou periodot) avSak fazo¥ (resp.casow) posunuty oproti i
behu budici teploty, jehoZ amplituda se s rostoustibkouz postup® sniZuje [5]:

Z | 2md z

T,(zt)=T, +T, &xp —— (&I —— —— 2)
d, r d,

Parametd, = \ (a - 1) / 7 je tzv.hloubka penetrace&Znamena to, Ze rychlost Gtlumu i fazovy

posun jsou zavislé na vlastnostech zeminy, jmeaéowteji teplotni vodivost = 1/ (p-G).

Stredni teplotaly a budici amplitudda odpovidaji zjednoduSenémuémmu pfibéhu pit-
meérnych teplot vzduchu v dané lok&lifpredpoklada se, Ze teplota povrchu 2dmde rovna
pramérné teplo¢ vzduchu, coZz ovSem nemusi byt zcetaspé — nap to nezahrnuje dbv
zeme dopadajicim slur@im z&enim). Zde byly pouzity hodnofiy, = 9,3 °C,Ta = 11,2 °C,
uréené z minimalnich a maximalnichésitnich pfimérnych teplot vzduchu v obdobi 1998—
2008, namsrenych nejblizsi meteorologickou stanici MoSnov [15]

SIMULACE PROVOZU ZVT

Pro dynamickou simulaci, kterd se provadi zpravillhodinovym¢éasovym krokem, vSak
pramérné hodnoty meteorologickych vé&h nepostauji. K dispozici jsou pdeba hodinova
klimatick&a data, nap ve fornte refererniho klimatického rokRKR). Zde byla pouzita data
generovana klimatickou databazi METEONORM [16] pwejblizSi dostupnou lokalitu
(Ostrava-Poruba, vzdalenost cca 15 km, nagdkéovyska 242 m n.m. — Mosnov 251 m n.m.).

DuleZitou otdzkou provozu ZVT je stanoveni podminkgy se nasava vzduch z vyniku

a kdy gimo venkovni vzduch. Z hlediska energetickéhimgsu Ehem zimniho provozu jde
o0 situaci, kdy je teplota venkovniho vzduchu vy teplota zeminy, v nizZ je potrubi ulozZe-
no. Tato teplota vSak zpravidla nenéiena, takZze v jednodusSsi variarse rezim provozu
voli pouze podle venkovni teploty [18]. ProtoZenjed z hlavnich funkci ZVT je protimrazo-
va ochrana rekupefaiho vyneniku [17], voli se spodni hranice pro nasavani wenkho
vzduchu zpravidla nati alespdi na bodu mrazu (horni hranice je dana pozadavkeahlaa

zeni nasavaného vzduchéhlem letniho provozu).

Teplotni interval, kdy Ize nasavatimo venkovni vzduch, udava literatufemné. Nag. [18]
doporiuje interval (0 az 25) °C, lit. [19] uvadi jako nmmalni spodni hranici (ip které jes¢
rekuperéni vymenik nezamrzne) teplotu —3 °C. V praxi se preginani voli¢asto teplota
vySSi (nap. [7] uvadi cca 4 °C). Mimo vymezeny interval ses@éaany vzduch dfva nebo
ochlazuje pomoci ZVT. Optimalizuje se tak enerdetinar@nost ¥trani a docili se daste-

58



H
Il
A
A
=
=]
A
T

B T T 1T s | O i | IO |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

—_——————n

Vétrani - pracovni dny

I S I | N O Ay | o || Ll 0
0 <
f_D:
o
=
<
=
@
]
o
1- -1
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Cas [hod]

Obr. 3 Denni pribeh simulovaného provozutvani

né regenerace zeminy. V realném provozu si uZivewele nastaveni teplot zvolit podle
sveho uvazeni; zéppak vyplyne doba provozu (vyuziti) ZVT. V uvedemégxipact byl pro
primy vstup venkovniho vzduchu zvolen dopamy teplotni rozsah (0 az 25) °C [18].

Celorani provoz byl rozdlen na zimni ifjen az ke¥ten) a letni {erven az za — zde neni
feSen), oba s odliSnym tydennim a vikendovytracim rezimem. RezZiméwani (spinéni
jednotky) byl volen s ohledem na realny provoz namovany v aplikaci [7]. V pracovnich
dnech se fedpoklada kontinualnigrani v rannich, odpolednich adeenich hodinach (vzdy
ve dvouhodinovych uUsecich), o vikendihbm dopoledne (¥ani v kuchyni) a v&er (obr. 3).
Ve zbytku dne sedtra preruSovas — vzdy po dobu 12 min/hodinu. MnoZstétraciho vzdu-
chu 330 nh odpovida celkovému projektovémuitmku pi narazovém strani. Vzhledem
k celkové dobB provozu (9,6 h v pracovnich dnech, 12dndm vikendu) pmeérna intenzita
vétrani grekraiuje o 32, resp. 65 %iedpokladanou projektovou vymu vzduchu 0,3 ha je
nutno ji brat jako maximalni potencialni hodnotulé&t s ohledem na skuteost, Ze tenden-
ci uzivatet je zpravidla ¥trat co nejméa[7]).

RESENE VARIANTY A JEJICH POROVNANI

Energeticky pinos zemniho vygniku tepla, kombinovaného s rekuparajednotkou, neni
totéz jako tepelny zisk ve vyniku — olfati vzduchu v ZVT sniZujeimos rekuperace, tj.
mnoZstvi zptné ziskaného tepla. Z hlediska uzivatele je podsigaké bude vysledna spet
ba ,placené” energie (v danémiac elektrické energie na vytépi). Jde tedy o porovnani
varianty samotné rekuperace s variantou, zahrnpiigckazeny ZVT [7].

Druhou otazkou je posouzeniimosu ZVT jako protimrazové ochrany rekupgerido vyne-
niku. Ve variant bez ZVT Ize protimrazovou ochratieSit nap. snizovanim nebo @asnym
vypinanim pivodu venkovniho vzduchu [17]. ToteSeni vSak jednak omezuje zasobovani
cerstvym vzduchem, jednak vyiitav dome podtlak, ktery vede k infiltraci chladného
venkovniho vzduchu Skvirami a sparami. Dal&&$enim je fedeltev nasavaného studeného
vzduchu (nap teplovodnim ofivacem). Pra¥ tototreSeni bylo fi simulaci aplikovano.

Reseny bylytyti varianty. Zakladni varianta VOi@dstavuje nucen&trani s oblevem tra-
ciho vzduchu bez rekuperace tepla (jedna se temlydobu ¥trani okny, kdy vzduch dfva
otopna soustava). DalSi varianty jiz vyuzivajétmgho ziskavani tepla z odpadniho vzduchu.
Varianta V1 reprezentuje nucenétrani s vyuzitim rekuperace bezepeltevu \&traciho
vzduchu (hrozi tedy zamrznuti v¢niku). U poslednich dvou variant je vzdudieg vstupem
do rekuperéni jednotky pedeltivan: u varianty V2 pivadénym teplem (na teplotu 0 °C),
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u varianty V3 piichodem vzduchu zemnim vymikem tepla (ficemz, jak bylo uvedeno
vySe, i venkovnich teplotach v intervalu (0 az 25) °G/jeluch nasavanipmo z fasady). Po
rekuperaci vzdy nasleduje dali vzduchu na teplotu 22 °C.

Je Zejmé, Ze i daném pittoku musi byt celkové teplo dodadeérstvému vzduchu stejné pro
vSechny varianty. Procentni zastoupeni jednotlivgialihi ohtevu je vSak u kazdé varianty
jiné. U teplovzdudného vytépi se navic fivadkény vzduch okiva na vySSi teplotu, aby po-
kryl tepelné ztraty objektu. Proto by zdelrbyt zarazen je&t dalSi krok — ofev vzduchu na
odpovidajici teplotu. Tepelné ztraty a tedy i $ploh energie na jejich pokryti jsou vSak pro
vSechny varianty stejné diwzajemném porovnani neni peba je uvazovat.

Samotna rekuperace pak byeSena s mirnym zjednoduSeniniedpoklada se konstantni
acinnost vynmeéniku 78 % (odpovidajici podle podkiagtyrobce simulovanému ftoku vzdu-
chu), vyuziti latentniho teplaigcondenzaci vihkosti z odpadniho vzduchu neni avano.

VYSLEDKY RESENI A DISKUSE

Vysledky simulace jednotlivych variant jsoiepledr uvedeny v tab. 2 a obr. 4. Z porovnéni
variant VO a V1 plyne vyznam rekuperace odpadnéiptat(sniZeni tepelné ztratytkanim na
22 %). U varianty V1 neni ovS8em uvaZovan nutigdettev ¢erstvého vzduchu, coz by bylo
piipustné nap pri pouZiti rot&niho vyneniku. Varianty V2 a V3 pak porovnavaji oba uva-
Zované zfisoby gredeltevu — gimym olfevem nasdvaného vzduchu a jehichodem ZVT.
Jak je vidt, v druhém pipadt mirr¢ klesa spatba energie na finalni disdv vzduchu (jeho
praimérnd teplota na vystupu z rekuperace je vysSi), gegnvSak ussitne energii na igde-
hiev @i venkovnich teplotach pod bodem mrazu. Vysledpdisiini cca 8 %.

Tab. 2 Vysledky jednotlivych variant energetické simulace

Varianta Predehfev Rekuperace Dohiev  Spoteba el. Ztrata
[kW.h/rokK] [KW.h/rok]  [K¢/rok]
VO 0,0 0,0 4 805,7 4 805,7 3850,1 16 274.,8
V1 0,0 37311 1074,7 1074,7 119,1 503,4
V2 347,8 3472,6 985,4 1333,1 377,5 1595,8
V3 615,9 3234,3 955,6 955,6 0,0 0,0

Hodnoceni ekonomickéhdiposu ZVT Ehem zimniho provozu je nicmé&mporekud proble-
matické. Za pedpokladu, ze teplo pro tdv nasavaného vzduchu bude ziskavano vykiradn
z elektrické energie odebirané v dalizkého tarifuini Uspora Bhem celé otopné sezony
1596,— K (pti cens 4227,09 K/MW.h podle cenikuCEZ, platného k 1. 1. 2009 [20])#iP
celkovych investinich nakladech na vybudovéani ZVT ve vysi cca 6080¢ vychazi doba
prosté navratnostiifplizn¢ 38 let. Vysledky tak potvrzuji hodnoceni, uvedengdanku [4].

Se zapoétenim uspor, ziskanych vyuzitim ZVT pro chlazegtraciho vzduchu v 1ét a s uva-
zovanim fistu cen energii se doba navratnosti s@ejo® o néco zkrati.

Vzhledem ke zvolenému rezimutvani edstavuji uvedené vysledky spiSe horni hranici
moznych uspor. UzZivatelé ve snaze tiBgbli zpravidla co nejnizsi intenzitwtrani, s vyng-

nou vzduchu na Grovni 0,1-0,13 k4], [7]). Prakticky dosahované tspory budou prpod-
statre menSi. Mnozstvi tepla pefbné na fedeltev Wtraciho vzduchu (pokud pro proti-
mrazovou ochranu rekuperace nepouzijeme ZVT) z&viskZ na nastaveni meznifipustné
teploty nasavaného vzduchui fhé hodnot jejiho nastaveni by porovnani obou variant (V2
a V3) pineslo porkud odlisné vysledky.
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Obr. 4 Pokryti tepelné ztratyetranim v jednotlivych simulovanych variantach

Posledni poznamka se tyka zanedbani vlivu ZVT péotie okolni zeminy. Porovname-li
spotebu energie na déév vzduchu u variant V1 az V3, vidime, Ze ZVT jilieviuje velmi
malo. Pouzité zjednoduSeni modelu tedy &jidt energetické potny ovlivni minimalre.
Podstatné je, aby byla za vSech okolnosti &nfunkce ZVT jako protimrazové ochrany
rekuperaéniho vyneniku. Z tohoto hlediska je ro¥a treba navrhovat jeho parametry. V uve-
deném pipact bylo v praci [11] prok&dzano, Ze (s uvazeni vliasavaci Sachty) realizovany
ZVT tuto podminku spiuje.

ZAV ER

Z uvedenych vysledk je patrno, Ze energeticky a ekonomickiinps zemniho vygmiku
tepla je pi sowasném pouziti rekuperace velmi maly. Se zvySugakmnosti rekuperace se
energeticky vyznam ZVT jeStvice snizuje [7]. Resto vSak nelze jeho vyuZiti zcela zatratit.
Jeho hlavnim finosem je protimrazova ochrana rekugefbo vymeniku tepla, pipadré
chlazeni ¥traciho vzduchu v letnim obdobi. Na druhou strggmoyoz ZVT s sebou fize
piinaset nap problémy s hygienouryadéného vzduchu ([4], [17], [19]). mto otdzkadm by
se cheli autori vénovat ve své dalSi vyzkumné praci.
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produkty-a-sluzby/obcane-a-domacnosti/elektrickegieécomfort/d-akumulace16>.

SEZNAM OZNA CENI

a souwinitel teplotni vodivosti [MsY

Co mérna tepelna kapacita za konst. tlaku [3 kg
C objemova tepelna kapacita [J3.m3.K7]
dp hloubka penetrace [m]

t cas [s]

T, teplota v hloubce pod povrchem zeén [°C]

z hloubka pod povrchem zeém [m]

A souinitel tepelné vodivosti [W.m™.K?Y
p hustota [kg.m™]

r perioda pitbéhu venkovni teploty [s]

Nu Nusseltovasislo [-]

Re Reynoldsovdislo -]

Pr Prandtlovctislo [-]

Prispevek byl zpracovan s finani podporou grant GACR 103/07/0907 ,Vyuziti solarnich
komin: a materiali se zrdnou skupenstvi pro pasivni chlazeni budov* aC®AL01/09/H050
»Vyzkum energeticky Uspornychrzzeni pro dosazeni pohody vniho prostedi*.

Autof dekuji Mgr. Tomasi Vrobelovi za laskavé poskytnutjghcnich podklad.
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ANOTACE

Trendy snizovani energetické naroCnosti novych obytnych budov jednoznaéné vedou
k sofistikovanym feSenim obalky budovy, zaméfenym na minimalizaci prostupu tepla
a utésnéni budovy. Na zakladé negativnich zkuSenosti z pocatku tisicileti, kdy se snizila
na minimum infiltrace a objevily se zndmé problémy s vlhkosti v budovéch, se zacinaji
zvolna prosazovat systémy fizeného vétrani obytnych budov od plnohodnotné
vzduchotechniky po rtizné modifikace hybridnich systémi. Ptispévek se zabyva analyzou
dvou piipadovych studii feseni bytového vétrani na zakladé méteni prubéhy teplot a vlhkosti
na realnych objektech, kde je pouzito prvki inteligentniho fizeni.

UVOD

Snaha o uspory energie sebou piinasi pozadavky na dokonalou tésnost konstrukei
obvodového plast¢ budov. Bez dalSich opatieni toto piinasi zhorSeni mikroklimatickych
podminek v interiéru v disledku sniZzeni objemu vymény vzduchu, pivodné zajistované
infiltraci. Podle orienta¢nich vypocti [1] potvrzenych mnoha piiklady z praxe je vétrani
obytnych budov s modernimi tésnymi okny infiltraci nedostate¢né [4]. Ukazuje se, zZe
aplikace oken stzv. mikroventilaci pfipadné¢ dvoupolohovym zavirdnim neni idedlnim
feSenim, nebot’ je systém zavisly na tézko predvidatelném chovani uzivatele. Vysledkem jsou
vazné problémy modernich resp. modernizovanych budov, kde vétrani neni dofeseno jinym,
na uzivateli nezavislym zpiisobem — fizenym vétranim.

Soucasna Ceska legislativa nestanovi jednoznacné zdvazné pozadavky na vnitini mikroklima
v obytnych budovach. Jednim z v soucasnosti pouzivanych podkladi je Smérnice STP-
08S4/¢. 172005 ,,Optimalni ptipustné mikroklimatické podminky pro obytné prostfedni [3] —
jednd se vSak pouze o smérnici doporucenou. Podle doporuceni Smérnice musi byt v
obytnych mistnostech, kde nelze stanovit pocet uzivatelii, dodrzena hodnota vymény vzduchu
alespont 0,4 az 0,8 h™'. V&t3i hodnota plati pro vétrani zne¢isténym vzduchem, mensi istym
venkovnim vzduchem. Tyto hodnoty jsou také nezbytné pro zabranéni vzniku plisni ve
stavbach. Situaci v okolnich zemich popisuje napf. Moravek v ¢lanku [4] ,....Rada
evropskych zemi pfedepisuje nucené vétrani hygienickych piisluSenstvi taxativné. Napiiklad
podle DIN 1946 — 6 je pozadovano odvétrani kuchyni 40-60 m*/h s narazovym zvysenim na
200 m3/h; pro WC je pozadovano 20-30 m*/h a pro koupelny 40-60 m’/h (v zavislosti na
délce provozni doby). V celodennim priméru pak musi tyto vykony vétrani zajistit odvod az
10 kg vodnich par denné produkovanych v primérné domacnosti. VySe uvedené hodnoty
koreluji i s pozadavky na zajisténi pfivodu Cerstvého vzduchu pro byt se ¢tyf¢lennou rodinou
v mnozstvi 25 m’/h/os pro neadaptované osoby (podle EUR 14444 EN a US ASHRAE
standard 62 — 1989). V tad¢ provozovanych NED v SRN bylo déle ovéfeno, ze pti zajisténi
trvalé objemové vymény vzduchu alespoii n = 0,3 h™' je dosazeno vynikajici kvality
mikroklimatu...“. Pro obytné¢ budovy lze v souladu s naSimi pouzit vice systémi vétrani.
Vedle jiz zminéného pfirozené¢ho vétrani okny doplnéného narazovym podtlakovym vétrani
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kuchyn¢ a hygienického zazemi lze pouzit nucené¢ho vétrani rovnotlakého s rekuperaci,
podtlakového nebo hybridniho.[1].

PRIPADOVA STUDIE: BYTOVY DUM V HOSTIVICI

Ptipadova studie vychazi z méfeni vybranych parametrd vnitiniho prostiedi v bytovém domé
v Hostivici, ktery byl postaven v roce 2004. Cilem méfeni byla analyza vnitiniho prostedi
z hlediska tepelné-vlhkostniho mikroklimatu zaméfend na stanoveni pfi¢in vyznamnych
problému s kondenzaci vodni pary na oknech pfi béZzném provozu.

Popis objektu

Objekt je zdény zcihelnych blokii a s kontaktnim zateplovacim systémem. Okna jsou
dvojskla v profilu IV 68 s jednim celoobvodovym tésnénim. Bytové vétrani je zde feSeno jako
prirozené s podtlakovym odsavanim WC a koupelny. Pti zavienych oknech je podtlakové
vétrani béhem nékolika minut nefunkéni, protoze neni vytvofena cesta pro ptivod vzduchu.
Kuchyiisky kout nemé zadné odsavani, pouze cirkula¢ni digestof. V zimnim obdobi a obdobi
s venkovni teplotou niz§i nez 10 °C dochéazi u vétSiny byt ke kondenzaci vodni pary
na oknech a ramech oken.
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Obr. 1 a) pudorys bytu a umisteni cidel, b) ¢idlo u okna, c)c¢idlo v exteriéru

Popis méreni

Me¢teni probéhlo v jednom z pfizemnich byt velikosti 2+kk v pfechodném obdobi na jatfe
od 24.3. do 22.4.2009. V byt¢ v dob¢é méteni dochazelo k vyse uvedenym problémtim. V byté
ziji dvé€ osoby, které jsou ve vSedni dny v byté pouze vecer a pies noc a o vikendech je témét
cely den alesponi jedna z nich pfitomna. Byt je s pfedzahradkou a jsou v ném francouzska
okna, pfed kterymi nejsou umisténa otopnd télesa, ta jsou umisténa u stén vlevo od oken.
Na obr. 1 je zndzornén pudorys bytu a umisténi Cidel. Méteni bylo provedeno na pfistrojich
Commet datalogger fady S3120 a R3120. Venkovni ¢idlo (¢. 1) bylo umisténo na mfizi
francouzského okna ve vySce 0,5 m nad terénem. Bylo zastinéné a chranéné proti desti.
Vnitini ¢idlo umisténé u okna (¢.2) bylo 5 cm od okna na podlaze v jeho pravém dolnim rohu,
kde dochazelo k nejvétsi kondenzaci (otopné téleso je umisténo vlevo od okna). Tieti ¢idlo
(€. 3) je umisténo na komodé ve vysce 1,2 m nad podlahou u vnitini stény. Méfena byla
relativni vlhkost a teplota v ¢asovém kroku 5 minut.
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Vysledky méreni

Vysledné hodnoty méfeni jsou na nasledujicich obrazcich. Na obr ¢. 2 jsou vidét teploty
vzduchu v exteriéru, interiéru a u okna. Tento graf nejjasnéji charakterizuje teplotni podminky
u okna — teplota vzduchu ptfed oknem byva az o 8°C niz$i nez teplota vzduchu v pokoji, klesa
az k 15,1°C. Povrchova teplota je pak jesSté niZsi a spolu s relativni vlhkosti v mistnosti 50 %
musi ke kondenzaci dochazet. Relativni vlhkost v interiéru a u okna je na obr €. 3.
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Obr. 3 Relativni vihkost u okna a v interiéru

Diléi zavér

Me¢éieny objekt je typickym piikladem domu s nefunkénim vétranim a nevhodné zvolenymi
okny. Vétraci soustava je pii zavienych oknech nefunkéni. Dulezitym faktorem je
i opomenuté odsavani vzduchu z prostoru kuchyiiského koutu, diky némuz nedochazi
k odvodu vlhkosti zinteriéru. Déle je zifejmé, ze profil okna Sitky 68 mm s izola¢nim
dvojsklem je nevhodné zvoleny. Dvojsklo i rdm maji vyssi soucinitel prostupu tepla, tudiz
nizkou povrchovou teplotu a dochazi na nich ke kondenzaci vodnich par.
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PRIPADOVA STUDIE: RODINNY DUM V ROZTOKACH U PRAHY

Ptipadova studie se zabyva koncovou sekci fadovych nizkoenergetickych rodinnych domu
v Roztokach u Prahy.

Popis objektu

Objekt pochazi z roku 2004. Jedna se o moderni dievostavbu, cely objekt je vyzdvizen na
sloupcich nad terén, na stfeSe mé extenzivni zeleni. Hlavni prosklené plochy jsou orientovany
na jih. Byla provedena nadstandardni tepelna izolace, diraz byl kladen na neprtvzdusnost
konstrukce a dasledné feSeni detaild pii provadéni. Objekt ma diky lehké konstrukci velmi
nizkou akumulaci tepla.

a) 1-8 ¢idla méfeni,
H  senzor vlhkosti hybridniho vétrani,
T  prostorovy termostat

Obr. 4 a) piidorys prizemi domu  b) jizni fasada

Zdroj tepla pro ohfev teplé vody a vytapéni objektu je teplovodni elektricky akumulaéni
zasobnik, s moznosti pozd¢jsiho pfipojeni solarniho systému. Otopna télesa jsou umisténa
pod okny, regulaci zajist'uje prostorovy termostat umistény na zdi mezi obyvacim pokojem a
kuchyni a nastaven na udrzovani teploty 22°C mezi 6:00-8:00 a 16:00-23:00.

V objektu je realizovan systém hybridniho vétrani. Prvky pro pfivod vzduchu - $térbiny
s pojistkou proti narazu vétru a moznosti mechanického uzavieni zevnitt (schéma viz obr. 5)
jsou osazeny v obytnych mistnostech v misté otopnych téles, odtah vzduchu zajistuji dvé
vétraci jednotky v kuchyni a v hygienickém zdzemi. Systém je fizen vlhkostnim senzorem
instalovanym v prvcich pro odvod vzduchu a manudlnim pfepinacem pro volbu rezimu.
Zakladni rezim ventildtoru na odtahu vzduchu je dimenzovan na vyménu vzduchu 0,3 - 0,6
objemu mistnosti, po pfepocitani navrzené rychlosti spise horni hranici.

Obr. 5  a) privodni prvek hybridniho vétrani b,c) umisténi cidel méreni v interiéru

Popis méreni

Meéfeni probehlo v zimnim obdobi 28. 11. 2008 — 5. 1. 2009. V dom¢ Zije jedna, piilezitostné
dvé osoby, ve vSedni dny jsou zde pouze vecer a pres noc a o vikendech je témér cely den
alespoii jedna osoba pfitomna.

66



Me¢éieni bylo provedeno na pfistrojich Commet datalogger fady S3120, S0110 a SO0141. Na
obr. 1 je znazornén pudorys bytu a umisténi Cidel. Venkovni ¢idlo bylo umisténo ve
vychodnim okné. Bylo zastinéné a chranéné proti desti. Vnitini ¢idla ¢.1 a ¢.2 v obyvacim
pokoji byla umisténa u protéjSich stén mistnosti s vySkovym rozdilem cca 1 metr.
Vicekanalovy datalogger zaznamenaval teploty topné vody na pfivodu a na zpatecce u
zasobniku. Celkové bylo pouzito 8 ¢idel ve dvou patrech objektu. Umisténi dalSich ¢idel je
patrné ze schématu, jejich vysledky koresponduji s vysledky cidel analyzovanych v ¢lanku..
Mg¢tena byla relativni vlhkost a teplota vzduchu.

Vysledky méreni

Nameétené prabehy teplot jsou vidét na nasledujicich grafech (obr.6). Béhem typického dne
(11.prosince 2008), kdy je dim viceméné prazdny, nejsou zde téméi zadné vnitini tepelné
zisky, je vidét pomérné rychlé snizovani teploty vzduchu, typické pro dievostavbu s nizkou
akumulaci. Tento jev je podpofen neustdle piivadénym vétracim vzduchem ze systému
hybridniho vétrani. Dusledkem je pokles teploty vzduchu v pokoji o 4,3°C béhem 8 hodin.
(¢idlo01= 8:00 ... 22,4°C, 16:00 ... 18,1°C pfi primérné venkovni teploté 2,3°C) Na druhou
stranu Ize pozorovat velmi rychly vzestup teploty pii spusténi otopné soustavy. Béhem 30 min
nartst o 1,8°C, béhem 1 hodiny nartst o 3°C (16:00 .. 18,1°C, 16:30 .. 19,9°C, 17:00
..21,1°C)Budeme-li sledovat chovani objektu za pfitomnosti lidi, napiiklad v dobé vanocnich
svatkii 2.ledna 2009, tj. kdy dochazi k CastéjSimu spusténi otopné soustavy, byt velmi
kratkému, jsou zde zisky z pfitomnych osob, vatreni atd., mizeme pozorovat kolisani teploty
Vv prostoru

ramci intervalu 22- 23,5°C (€idlo 01) 1 pfes niz§i venkovni teplotu —2°C. Pro dosaZeni
kvalitniho vnitiniho prostiedi je tedy vhodné volit dynamickou otopnou soustavu, schopnou
rychlé reakce na zménu teploty v prostoru.

Pti sledovani namétenych hodnot obou ¢idel v prostoru obyvaciho pokoje (¢idla 01, 02) jsou
vidét pomérné velké rozdily mezi hodnotami. Rozdily se pohybuji az do 1,5°C a vyrazné se
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Obr. 6 Namerené teploty vzduchu, topné vody v zimnim obdobi a) 11.12.2008 b) 2.1.2009
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meéni v pribéhu ¢asu. Dokladuje to vyraznou zménu proudéni vzduchu v mistnosti béhem
otopnych ptestavek. Tento fakt mize ovlivnit vhodné umisténi prostorového termostatu.

V obdobi extrémné nizkych venkovnich teplot kles4 relativni vlhkost v mistnostech pod
urovent hodnot doporucenych z hygienického hlediska, pohybuje se kolem 25%. Tento stav
vSak nastava pouze n¢kolik dni v roce, kdy se venkovni teplota klesne k -5°C. Pti primérnych
zimnich teplotach kolem 3 az 5°C se pohybuje relativni vlhkost v mistnostech mezi 35 — 45%,
coz je v souladu s hygienickymi pozadavky, byt na jejich spodni hranici. Vyrazna zavislost
relativni vnitini vlhkosti je mj. zapfi¢inéna systémem hybridniho vétrani, kdy je do interiéru
trvale pfivadéno malé mnozstvi venkovniho vétraciho vzduchu o velmi nizké vlhkosti. (viz
téz obr. 7)
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Obr. 7 Relativni vihkost v zavislosti na teplotach v exteriéru a) 6.1.2009 b) 16.12.2008

Diléi zavér

Rozborem nameétenych udaji se prokazala funkcnost systému pro dany zplisob uzivani.
Vzhledem k rychlym zménam teplot je vyhodou dynamicka otopnd soustava. Pro dobie
fungujici regulaci je nutné vhodné umisténi prostorového termostatu tak, aby méteni nebylo
zkresleno mistnim vlivem. Jako idedlni se jevi pouZiti bezdratového termostatu, jehoZ poloha
1ze v ptipad¢€ nutnosti upravit. Pouziti vlhkostniho ¢idla v takto provozovaném objektu (jedna
osoba pouze na ¢ast dne) znamend trvaly provoz v zakladnim rezimu — vyména vzduchu
s nejnizsi intenzitou. Nastaveni této intenzity na cca 0,6 vymény za hodinu pfindsi luxusni
pocit Cerstvého vzduchu v mistnosti, je vSak pomérn¢ energeticky narocné. Spotieba energie
na vytapéni v tomto objektu vychazi na cca 52 kWh/m%, rok. To je vzhledem ke konstrukei
objektu pomérné dost a vede to k otdzce vhodného nastaveni intenzity vétrani a jeji regulace
napt. citlivéjSim systémem cidla CO,. Nizka relativni vlhkost vzduchu pii extrémné nizkych
venkovnich teplotach je privodnim jevem zvoleného systému vétrani. Otdzkou zlstava
Cetnost téchto obdobi za rok, uprava intenzity vymény vzduchu, pfipadné zajisténi zdroje
vlhkosti v interiéru napt. v podobé pokojovych rostlin, které se v tomto objektu v podstaté
nenachazeji.
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ZAVER
V ptispévku je na dvou piipadovych studiich demonstrovan soucasny stav vétrani bytd
systémy pfirozen¢ho a hybridniho vétrani s prvky inteligentniho fizeni.

Prvni studie prokazuje celkovou nefunk¢nost tradiéniho fteSeni ptirozeného vétrani
s ndrazovym podtlakovym vétranim WC a koupelny a cirkulacni digestofi v kuchyni. Tésna
okna neumoznuji pifisun dostatecného mnozstvi Cerstvého vzduchu, coz se projevuje
zvySenou vlhkosti s naslednou kondenzaci vodni pary na stavebnich konstrukcich.

Druhd  studie  analyzuje  vybrané  slozky  tepelné-vlhkostniho  mikroklimatu
v nizkoenergetickém rodinném domé s hybridnim vétracim systémem. Vétraci systém je
vybaven dvoustupiiovou regulaci vykonu podle relativni vlhkosti vzduchu v referenéni
mistnosti. Systém pracuje nepftetrzit¢ se zakladnim mnozstvim vétraciho vzduchu a v pripadé
pfekroCeni nastavené meze relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu zvysi svlij vykon. V tomto
objektu Ize konstatovat, ze vnitini prostiedi je z hlediska tepelné vlhkostniho na dobré urovni,
nicmén¢ se zde otevird otdzka energetické narocnosti tohoto systému. Pti zvySeni vlhkosti
v misté méteni dochazi totiz ke zvysSeni mnozstvi vétraciho vzduchu v celém objektu coz ve
svém disledku vede k zvySeni spotieby energie na ohtev tohoto vzduchu v zimnim obdobi.

Zavérem lze konstatovat, Ze se jednoznacné potvrzuje opravnénost pozadavku na fizené
vétrani modernich obytnych budov stavénych v duchu zésad nizkoenergetické vystavby. Dale
se na zakladé nepifimého meéteni prokazala funkénost hybridniho vétraciho systému
v rodinném domé a vcelku dobra interakce s teplovodnim vytdpécim systémem. Obé¢ studie
potvrdily vyrazny vliv detailu umisténi senzoru regulace v referencni mistnosti, obzvlasté
v ptipadé kombinace teplotniho a vlhkostniho ¢idla. Z hlediska energetické narocnosti je
sporné piirozené vétrani, jehoz funkce je ovlivnéna chovanim uzivatele. Tak zvané
inteligentni systémy [7] fizeni pfirozeného vétrani pracuji na principu mechanicky
oteviranych oken pfipadné vétracich Stérbin a umoziuji zvysit kvalitu vnitiniho prostiedi pii
zachovani optimalniho mnozstvi vétractho vzduchu. Komplikace spojené s bezpecnosti
budovy a cenou téchto prvka vSak zatim brani jejich SirSimu pouziti v obytnych budovach.
Rizeni nuceného vétrani je z tohoto pohledu jednodusdi (aktuatorem je vétsinou ventilator)
nicmén¢ stale nelze povazovat vyvoj regulace bytového vétrani za ukonceny, nebot’ stavajici
systémy jsou vétSinou zaméfeny na zajiSténi pozadovaného stavu vnitiniho prostiedi a
nezohlediiuji kritérium minimalizace energetické narocnosti.
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ANOTACE

Cilem tohoto pispivku je numericka analyzaétrani haly pro vykrm brojlér v prib&hu
letniho obdobi. Prouwthi vzduchu s vhodnou rychlosti v Z0mobytu zvfat je jednim
z hlavnich paramalr které ovlivauji tvorbu vhodného vnihiho prostedi, potebného pro
vykrm kurat. Specifické problémy hal pro intenzivni vykrmi&tjsou dany zejména tim, ze
kurata jsou chovana trvale v hale od prvniho dne ai\@i hmotnosti gkolika grami)
do ukorgeni vykrmu (aZz po hmotnostkolika kilogrami). V pribéhu vykrmového obdobi
se velmi vyrazé meni biologické produkce a termoregéma schopnosti kiat. Probléemy
tvorby vnittniho prostedi jsou nejvyraz)si v lég ke konci vykrmového obdobi a v zimnim
obdobi po naskladni malych jednodennich kat.

Z&kladnim problémerfeSenym pomoci matematické simulace bykenr rychlosti proughi
ve Wtraném prostoru. Pro vyzkum praimd vzduchu a predikci e@kavanych rychlosti
a teplot vzduchu bylo vyuzito CFD softwaru Fluesledovany byly téz vlivy geometrického
uspdadani a prouthi vzduchu na teplotni pole.ceina distribuceerstvého vzduchu v hale
a odpovidajici umishi pfivodnich a odvattich vydstek fispiva k @&innosti \tracich
zaizeni.

AN M

V rdmci analyzy ¥trdni zkoumané haly byly té&Seny extrémniifpady teplotnich posmi
v hale g c¢ast&éném i Uplném selhaniétraciho z#éizeni a zhodnoceny vlivy i nasledky
na vnitni mikroklimatické podminky.

UvoD

Numericka simulace progdi (CFD — Computer Fluid Dynamics) se fadu let s Usfthem
pouziva kieSeni technickych problém v nejitizr¢jSich odvtvich piimyslu. Oblast
klimatizace a wtrani nabizi nepochybncelou Skalu problétn vhodnych ke zkoumani
pomoci CFD. Dvodem pro nasazeni numerické analyzy je ¥&ing pripadi poteba
detailniho poznani charakteru préond ve \tranych prostorach a&asto také moznost
simulace stal, které jsou z provoznichudodi negijatelné a v praxi nedosaZitelné
s vyjimkou havarijnich situaci. Prace navazuje nalyzu pouzitelnosti Fluentu pro tento
druh dloh [1].

V tomto ¢lanku je provedena numericka analyza konkrétni¢tcamého prostoru sidazem
na dosazeni co nejlepSi shody numerického modeha¢ignim. K vypd@taim je pouzit
komegkni vypaietni systém Fluent, spolu s preprocesorem Gampit [2

METODA

Pokud m& numericky model slouzit k predikci stawstému za jinych neZli sienych
podminek, je pro jeho spravnou funkci nutné natadlo stavu shodného s experimentem.
Z tohoto divodu je nezbytné pouZiti experimentilniskanych dat. Pro validaci je dobré
ziskat rkolik sad n&feni pro fizné provozni stavy.
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Hala Cerveny Ujezd

Naplh tohoto ¢lanku se odviji od #feni, které probihalo v hale chovuadeZe Cerveny

Ujezd, a to za &ného provozu. Zakladni geometrické rérynhaly jsou: délka 41 m, &

17,2 m a vySka v nejvysS8im bbdkoumaného prostoru 4 m. Skiéné dispozice haly
je patrna z fotografii na obr 1.

Obr. 1 Skuteéna vrejsi a vnieni dispozice haly ¢erveném Ujez#l Za pozornost stoji
pruduchy ve strop driibezarny, které jsou op@ny posuvnymi zastami, jimiz
v praxi obsluha reguluje intenzitu odvodu vzduclpuastoru.

V hale se Bhem n&feni nachazelo 15 400 #at tyden po naskladni, hmotnost jednoho
kurete v dok naskladini byla cca 37 g, v délméreni pohybovala mezi 123 a 128 g. Systém
ventilace byl nastaven jako letni, nébeenkovni teplota byla 21°C. Hala samotna vznikla
piestavbou a modernizaci starSich budovelmz vyplyva jeji atypicky nesowmy tvar.
VétSina obdobnych  zetdélskych staveb se totiz ve vhifm prostoru vyznalje
jednoduchym obdélnikovym profilem.

V hale byl prongien rychlostni profil, teplotni profil a koncentra profil oxidu uhltitého
vevySce 0,2 m nad podlahou a to iitpé ose haly. K gfeni byl pouZit pistroj
ALMEMO 2590-9 opateny sondami pro gieni rychlosti a teplot (thermoanemometr
FV A645), ¢idlem pro ngfeni vihkosti (FHA6x6) acidlem pro ngteni koncentrace GO
(FVAG600). Vysledky ndfeni ukazuje obr 2. Nagtrené koncentrace GQ roviné méieni jsou:
c(CO,) = 0,104+0,0062 % obj. Jelikoz zde uvedena sinalagvoj CQ nezahrnuje, neni
tento vysledek r¥eni dale rozebiran.

Vzhledem k zakhnutému provoznimu reZzimu bylaéhem n&feni nastavena pammné
nehomogenni konfigurace. Tah ventildtdsyl nastaven na maximum a intenzita odtahu
z haly byla regulovdna pouze posuvnymi deskami treps Z deseti ventilatdr byly

téi mimo provoz a $rbiny pro givod venkovniho vzduchu v oknech byly nastaveny
v nejiazngjSich polohach. # blizSim ohledani vstupniché&bin bylo zjis&no, Ze i kdyZ jsou
vné stavby opdeny stiSkami usndriujici proud vstupujiciho vzduchu, jak je patrno
z fotografie, vzduch dovrit haly vstupuje rovnaiZr¢é s podlahou vlivem usé&mnéni

v prostoru okna. Pro &eni byl vybran prostor v oblasti bez nefdnkch ventilatod, jelikoz

lze predpokladat, Ze diky jejich odlehlosti se jejich yra na tvaru gfenych profit
neprojevi. Proud vzduchu ventilatorem nebyhém ngfeni nijak Skrcen a &tbiny

v prilehlych oknech raly konstantni velikost.
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Obr. 2 Srovnani namyenych hodnot a profil rychlosti a teploty ziskanych numerickym
vypaitem na 2D geometrii. Bfeni i vyhodnoceni odpovida profilu v ose vystupniho
vetraciho kanalu (ventilatoru) ve vysce 0,2 m nadizem

Doporwené mnozstvi odsavaného vzduchu bylo ziskanodgpodleCSN 73 0543-2 [3].

NUMERICKE RESENI

Analyza pomoci CFD probiha na wevaném geometrickém modelu. Geometricky model
haly je v8ak zn&ou idealizaci realného stavu, nébskut&éné 3D proudni v hale

je v realnych podminkach, narozdil od geometrick&moatematického modelu pouzitého pro
numerickou analyzu, zatiZzerfadou skuténosti, o kterych jeféba pi simulaci &dét, ale
které Ize jen velmi&Zko v modelu postihnout. Jedna segevsim o nestejné tvary vstupnich
a vystupnich oblasti vzniklé vlivem jejichizného zaclogni a netsnostmi, kterécasto
zpasobuji odvod,¢i nasavani vzduchu i v jinych, neZli uvazovanycHastech. Obdoln
je ®Zké postihnout lokalni a pohybujici se zdroje tephaiz jsou jednotliva kiata a proto
je model zjednoduSen tak, Ze teplo je do prostaydadano rovnowrné, po celé plose
podlahy. Zde uvedené vysledky r@Zmezahrnuji vliv firozené konvekce a v geometrickém
modelu nebyly uvazovany zadné vestavby a technmldgesrovnalosti mezi nasfenymi

a vypaitanymi hodnotami jsou z velkésti zgisobeny pra¥ uvedenymi zjednoduSenimi.

Dvojrozmérny model

Po pa@atenich experimentech s 3D modelem haly se ukazalom#éeZzstvi prorannych

a citlivostieSeni na jejich zeémy je natolik vysoka, Ze nezbyv4, nezli provéstamduSenou
2D analyzu a teprve na jejim zakta@D model doladit. Geometrické zjednoduSeni 2D
modelu spoiva pedevSim v tom, Ze pro vypet je zvolen ficny fez halou zahrnujici jak
okno, tak ventilator, coz je pouzeupwct 3D reality do charakteristického tvaru, na kterém
je mozné provést vyget a ziskat zakladni bilani predstavu, nikoli detailni popis proémi

v prostoru. Teplo generovanéibtiezi je do modelu dodavano rovname z vrstvy o tlousce
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15 cm nad podlahou. Okrajovymi podminkami jsou mtm pfipac (slovnikem Fluentu)
.pressure outlet* navstupu a ,exhaust fan“ na wgst Podminka ,pressure outlet”
je opravdu pouzita jako vstupni. V praxi to znameh@ proudni v prostoru se vyvine
na zaklad rozdilu tlaki mezi oknem a ventilatorem vytigicim podtlak.

Ladéni 2D modelu

Nejprve bylo propgitdno proudové pole tak, aby né&fena hodnota fmérné rychlosti
v rovingé méreni odpovidala numerickémteSeni. Nésledn byla do numerickéhaeSeni
piidana i rovnice vedeni tepla a okrajové podminkplainy jednak o teplotu na vstupu
a objemovy zdroj tepla, fpdstavujici teplo vyvijené dbezi. Velikost tohoto objemového
zdroje tepla byla latha ot tak, aby bylo dosaZzeno co nejlepSi shody sénanymi
hodnotami.

Na obr. 3 je znadzoim tvar teplotniho pole odpovidajicitihu teplotniho profilu z obr. 2.

z31e+M

271e+0

2.50e+01

2.30e+

Z.10e+01

Obr.3 Tvar teplotniho pole # bézném provoznim stavu ziskany z 2D modelu. Vstupy
a vystup jsou oz@any Sipkami.

Re3eni pechodového stavu - vizst teploty pi selhani traciho systému

Program Fluent umaiiije feSit casovy vyvoj z jednoho rovnovazného stavu systémgresm
ke druhému. Z jiz znamého tvaru prénd a teplotniho profilu Ize ziskat predikci chovani
systému fi zméné okrajovych podminek, vtomtofipact vypnuti ventilatoru. Obr. 4
ilustruje pfaibéh zvySovani teploty v d@ - 20 minut po jeho vypnuti.

Casova analyza je pamé velmi nar@éna na vypoetni vykon, nebp v kazdéméasovém
kroku je teba vypdgitat konvergencteSeni (typicky cca 10 — 20 iteraci), zatimcoripgct
2D ulohy je iterace zalezitostddow sekund, u dale zméné 3D ulohy je wadu desitek
az stovek sekund v zavislosti na rychlosti Wgtaiho serveru. Pro odhad kritickékasu
potrebného k obnoveni ventilace jgitpm 2D model zcela dostajici, nebd v pripad
vypadku nejsou zajistéubkzita lokalni pekrateni kritickych teplot, ale doba, za kterou
charakteristicka teplota v halégkrodi hodnotu, pi které za&ne dochazet k umrti dloeze.

Obdobré 1ze na dvourozgrném modeluteSit napiklad zménu tvaru teplotniho pole
po rozlkghu ventilatofi, nebo pi nabkthu nouzového ventitaiho systému.

74



4.00e+01

3.33e+01

2.67e+01

2.00e+01
4.00e+01

3.33e+01

2 B7e+01

2.00e+01

4.00e+01

20 min

3.33e+01

2 B7e+01

z.00e+01

Obr.5 Znazoreni rustu teploty po vypnuti ventildtoru. Pomalé rozmyvéeplotniho
gradientu je zfisobeno zanedbanimimzené konvekce. Prorgdstavu o rychlosti
déje je vSak takto ziskana informace dostage

Trojrozm érny model

Tvorba 3D moddl je caso¥ narana, zvysuje péty vypotetnich bugk, prodluzujecas
vypoétu i naroky na hardwarové vybaveni. Pro ziskanirimejSich staw proudni
a teplotnich porria v objektu je vSak pouziti 3D modelu bezpodnifigenutné a umozni
ziskat detailni informaci o fyzikalnich p@&nmech za Bznych i extrémnich (v praxi
nepravé@podobnych) podminek.

Hodnoty okrajovych podminek ziskané 2D modelem tigsbu prvni aproximaci hodnot
okrajovych podminek pro 3D vypet. Jak jiz bylo zmiéno, geometrie 3D modeluripasi
do vypaitu jednak skutnou prostorovou dispozici objektu a dale zahrnlazek rychlosti
ve snéru osy haly. Takto zZigsreny model poskytuje podrobj$i a realisiitéjSi predstavu
o porrérech v hale a umaije pouZzit vice zfsohi pro ovlivreni tvaruieSeni. Prostorovy
model roviz umo#uje daleko pesrgji urcit kritickd mista vypoetni oblasti (extrémy
rychlosti, teplot, zavéni atd.).
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Obr.6 Srovnani naenych hodnot teploty a profilu ziskaného numerickypuitem ve 3D.
Méreni i vyhodnoceni odpovidé profilu v ose vystuprét@aciho kanalu (ventilatoru)
ve vysce 0,2 m nad zemi. Plocha kontur odpovidézemi teplot v roviéimereni.

Jeden z moznych vysledlk3D analyzy prouéhi v hale je uveden na obr. 6. Jednéa
se o srovnani nattenych hodnot teplotniho profilu s profilem ziskanynumerickou
simulaci. Porarné dolkre patrny je fiblizné dvoustupovy posun mezi hodnotami &feni
avypatem. Ten je samdejm¢ mozné ,saft” dalSim lagnim 3D modelu. Vzhledem

k obdobnému giibéhu nangrenych a vypsitanych hodnot vSak Ize konstatovat, Ze model je
v tomto gipadt naladn kvalitré a je pouzitelny pro dalSi analyzy.

VYSLEDKY

Data z mdteni rychlostniho profilu vykazuji patmé znany rozptyl a jejich podobnost
s numerickymi vysledky 2D modelu je pouze vzdalehae se domnivat, Ze kram
geometrickych zjednoduSeni modelu se na odliSrusdili také skuténost, Ze 2D model
nezahrnuje axialni sloZzku rychlosti v podélnémeésmhaly, ktera ale samiggnmg¢ vstoupila

do meteni.

ZajimawjSi z pohledu zde uvedené analyzy je charaktébgpu teploty. Numerick&eSeni

ukazuji pro modely obou dimenzithy teplot odpovidajici gfeni. Z toho dvodu Ize
konstatovat, Ze nastaveni obou médedhledem k rafeni je uspokojive.

ZAVER

Vysledky 2D i 3D numerického modelu haly pro vykrnbrojleni zaloZzené
na experimentalnim &eni ukazuji pouzitelnost a opravost pouzit CFD proreSeni
praktickych uloh z této oblasti. Zéetele vSak nelze pominout skénest, Ze wtrani haly pro
vykrm brojlerii (stejre jako dalSich obdobnych staveb) je komplexnim pene ve kterém se
v rizné mie, ale vzdy sotasré, vyskytuji vazby technickych, biologickych i nahyah
faktoni, které je teba do analyzy zahrnout.
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ANOTACE

Energetické parametry chladiciho okruhu (CHO)t—ud chladiciho zdzeni (CHZ) nebo
tepelnéhaterpadla (T) — jsou dany charakteristikou kompresoru, se kteokruh pracuje.
Energetické parametry Ize s dostaisu gesnosti vyjatit zavislostiEF = fceAt), kdeEF je

tzv. energeticky faktor, kterym je n&im bud’ faktor chladici CHF) nebo topnyTF), a rozdil
teplotAt je rozdilem charakteristickych teplot vimtho (At), nebo (a to je wezité) vrejSiho

(Ate) déje CHO. Tato zavislost — kteroutiteme symbolicky a obe&roznait jako zavislost
EF-At — miZze byt ugena pro kazdy CHO. z#&i-li se @i libovolnych okrajovych
podminkach kalorimetricky topny nebo chladici vykoharakteristické teploty CHO dikon

CHO (nebo kompresoru), pak tyto hodnotyilEF(M) pri zmétenémAt.. Dostatény soulad
této hodnoty s hodnotol’F(F), urcenou ze zavislostEF-Ate, je zarukou, Ze Z&eni je
v dobré ,kondici” a pracuje podle deklarovanychgraetii (a naopak).

uvoD

Kazdému, kdo se zabyva problematikou chladicidiizeai a tepelnyckierpadel, je znamo,
Ze energetické parametchto zdizeni jsou jednoziia¢ dany kompresorem a chladivem a
nasled® predevSim vypi#ovaci () a kondenzéni (ty) teplotou (tj. parametry vrfitiho —
interniho — dje), se kterymi kompresor pracuje. Obé&cplati, Ze s ,rozevirajicim se”
rozdilem mezi teplotou konderzd a vypdovaci se energetické parametry zhorSuji. Topny
(Qx) nebo chladici@,) vykon se snizuje,fikon (Nxo) se zpravidla zvySuje a chladicCKIF)
nebo topny TF) faktor proto klesa. Autoregulace chladiciho okryak zfisobuje, Ze totéz
plati i pro teploty pracovnich médii na obou stdm&HZ a T. Pro T tedy plati, Ze
s ,fozevirajicim se“ rozdilem mezi teplotou vystugi,) na sekundarni strama teplotou
vstupni (1) na primarni strah(které charakterizuji parametry §giho — externiho —&ke)
topny faktor klesa a naopak. Pokus o matematiclddigni tohoto sice vystizného, ale ,jen
slovniho* popisu vedl k velice fpkvapivym poznatkm. Dale budou sledovany jen
energetické parametry charakterizuji€i T« N, TF), ale analogické zavislosti [ze odvodit
i pro parametry charakterizujici CHR{, Nxo, CHF).

ZAVISLOST TF- At KOMPRESORU

Pro matematické vyj&dni vlivu ,rozevirani* utujicich parametr na energetické parametry
kompresoru a zejména topny (nebo chladici) fakter \s/chazelo z charakteristiky
kompresoru. Charakteristiky jsou poskytovany vyiobSinou tabelarni formou, veech
polich, utujicich zavislostQk, N, TF = fce(t, t) pri urcitém prehréti v sani 4ts) a ukitém
podchlazeni kapalinyy). Pro sledovanydel budeme pracovat jen getim polem tabulky,
definujicim zavislosTF = fce(t, t). Pro ugity kompresor je toto pole tabulky doloZzeno na
obr. 1. Standardnifit pole charakteristiky @k, Nk, TF) byla doplna polem ¢tvrtym,
definujicim ,nestandardni* a dosud nepouzivany ipata — rozdil utujicich teplotAt; = tx —

t, = fce(b, k&), které je zpracovano na obr. 2.

79



TF tk \ to 20 -15 -10 5 0 5 7 10
23 4,07 4,69 5,38 618 |
25 3,88 4,45 5,10 5,81 6,57
30 3,46 3,95 4,52 511 5,76 6,45 6,72
35 3,14 3,56 4,03 4,56 5,13 5,72 5,96 6,34
40 2,84 3,22 3,63 4,08 4,59 5,13 5,35 5,66
45 2,57 2,89 3,25 3,67 4,11 4,59 477 5,08
50 2,32 2,60 2,91 3,27 3,67 4,09 4,28 4,55
55 2,32 2,58 2,90 3,24 3,63 3,78 4,03
60 2,28 255 | 285 3,20 3,33 3,56

Obr. 1 Tabelarni vyjadeni charakteristiky kompresoru: parametr TF = fge{)

At tk\to -20 -15 -10 -5 ‘ 0 5 7 10
23 43 38 33 28
25 45 40 35 30 25
30 50 45 40 35 30 25 23
35 55 50 45 40 35 30 28 25
40 60 55 50 45 40 35 33 30
45 65 60 55 50 45 40 38 35
50 70 65 60 55 50 45 43 40
55 70 65 60 55 50 48 45
60 70 65 60 55 53 50

Obr. 2 Tabelarni vyjadeni charakteristiky kompresoru: nbzavedeny parametr

At; = fee(b, t)
Je Zejmé, Ze d¥ uvedena pol@F = fce(t, t) aAt = fce(t, &) uréuji jedinou zavislost
TF = fcgAf) = feg - §) (1)

Grafické vyjadeni této zavislosti na obr. 3 — kterou budeme syitihozn&it jako zavislost
TF-At — je velice pekvapivé! Zavislost je plynuld, jen s malymi oddteyini hodnotTF pro

shodnaAt;. Dokumentuje, Ze topny faktor se da vyjagako funkce jediného parametru

teplotniho rozdiludt; = tx — . To je pro posuzovani(Tvelice dilezité. (Pro o¥feni si tuto
zavislost niize kazdy sam jednoduSe odvodit popsanym postup&akovy TF mizeme
ozn&it za,, limitni topny faktor kompresoru“TFko), protoZe je vztaZzen na viii okrajové
podminky kompresoru a ne nadgi okrajové podminky &. Tepelnyméerpadlem by mohl
byt dosazen jen za technicky nerealizovatelnétealgmkladu rovnosti dujicich parametr

vnejSiho a vnitniho dje ts; = tk atpr = to. Nicmeére i tento limitni TRy, je (nejen) pro prvni
posouzeni moznosti(Ts danym kompresorem a chladivem zasadni.

7

TF[-] Q&Q Zavislost TF-At
6 \,&
5

4 4
3 < Body z charakteristiky
— Z3vislost TF-At
2
1
o At = tk— to [K]

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Obr. 3 Grafické vyjadeni zavislosti TFAt: TFy, = fce(At;)
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Je dilezité uwdomit si, co nam tato zavisloska! Rika nam, Ze shodny limitriiF, bude
dosazen nappii téchto odliSnych hodnotach okrajovych podminek:

- t=+10°Ct=60"°C A =50K
- = 0°Ck=50°C 4t =50 K
- 1, =-10°C=40°C 4t =50 K
- t%=-20°CG%=30°C A =50K

Zavislost uéenou body pevzatymi z charakteristiky Ize ,vyhladit* a definmlv regresni
kiivkou proloZzenou &mito body. Jako nejvhodjsi se ukazuje polynom 2°. Nasledize

definovat chybu nahrady bodiF(M) urceného z charakteristiky bodeni (F) urcenym timto
polynomem. Tato chyba je velice mal4, v urovni chyméieni, kterym se wwuji

charakteristiky kompresoru. A to plati v popsanéipart, kdy se zavislosTF-At; stanovila
ze vSech boil charakteristiky, které definuji i prakticky neneél kombinace wéujicich

parameti (to, ti), které chybu z&tSuji. (Podroba je problematiky sledovana v [1] a [2]).

ZAVISLOST TF- At TEPELNEHO CERPADLA

Ukazalo se, Ze stgjnjako se niZze odvodit ,jednoparametricka” zavislo3t-Ati pro
kompresor, charakterizujici limitdiF., kompresoru, rize se odvodit i ,jednoparametricka“
zavislostTF-Ate pro TC, charakterizujici realny topny faktoFK..) tepelnéhaerpadia [1].

Z mgteni TC ,vzduch-voda“ provedenych podle EN 14511 je odvizeéto zavislosti
znazorrkno na obr. 4 a 5.

50

TF[] Zavislost TFrt¢-Ate
4,5

& TFricAM)
& TFréB(M)
35 —o— TFritA-Ate
—o— TFrtéB-Ate

4,0

3,0 1
2,54

2,0

1,5

1,0

0,5

Ate = ts2 — tp1 [K]
0,0 , : i o'l

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Obr. 4 Grafické vyjadeni zavislosti THAt pro ,atesta’ni“ parametry: Tk = fce(Ate)
ZavislostTF-Ate se pro realné @ maze odvodit v podstatdvojim zmsobem:

a) Chceme-li ufit realné parametry, a tedy TiF podle EN 14511, tj. tzv. atestd
parametry, které zohl@dji i proces odtavani, musime odvoditédzavislosti TF-Ate.
Prvni pro stavy, f kterych nedochazi k odtavanTlKq:.a(M)), druhou pro stavy, ip
kterych k odtavani dochaziTk.s(M)) — viz obr. 4. Poznamenejme, Ze at&sta
parametry neziskame vlastningienim, ale az naslednym vyhodnocenigteni!

b) Chceme-li ufit aktualni parametry, a tedy TF ptimo pi méieni vterénu bez
nasledného vyhodnocovani, je nutné pracovat s prgnkteré charakterizuji aktuélni
stav i meéreni. Za ten lze pokladat rovnovazny stav v rezinaytgpsni, a to bez
ohledu na to, zda se jedna o stékperém se odtavé nikoliv — viz obr. 5.
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5,0
TF[] Zavislost TFrté-Ate
45 |

o TFr&M)

407 ——TFrte-Ate

35
3,0 |
2,5
2,0 1
15
10

0,5

Ate = ts2 — tp1 [K]
0,0 T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Obr. 5 Grafické vyjadeni zavislosti TFAt pro aktuélni stav: Tk: = fce(dte)

ProtoZe referat je zaffen na vyuZiti zavislostiF-At pro zjednodusené greni TC (nebo
CHZ), kterym se maji ziskat informace o tom, zdarené T (nebo CHZ) je v dobré
.kondici* ¢i nikoliv, bude dale sledovana jen zavislost agpp@lle obr. 5. Samdejme plati,
Ze pro T ,zemg-voda“ a ,voda-voda“ fichazi v ivahu jen alternativa ad b).

Porovnejme nyni nadhradu hodn®F ziskanych rétenim, tj. TF(M) (které je samaejme
vzdy zatizeno witou chybou!), hodnotamiF(F) uréenymi ze zavislostlF-Ate. Z porovnani
na obr. 6 je i&jmé, Ze max. odchylka obou hodddiF(+) aATF(-), tj. chyba nahrady je cca
3 %, @ pramérné hodnat absolutnich odchylek 1,49 %. To jgepnost v oblasti steni jisg
zcela dostatma.

4
ATF [%] Odchylka ATF = TF(M) — TF(F)
) o ATF(+)
3
< & ATF(-)
== ATF(+) = +1,24 |
? O | == ATF) =-1,87
...................... w— ) ATF(abs) = 1,49 |
! S
<o <O
0 <&
A LN
1 < <
L
< o
-3
<o
4 Ate = ts2 — tp1 [K]
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Obr. 6 Odchylka hodnot ziskanycke#anim TF(M) a TF(F) ufenych ze zavislosti TBte

SOUVISLOST MEZI ZAVISLOSTMI TF- At KOMPRESORU ATC

Na obr. 7 je k zavislosti @ TFAte doplréna zavislost kompresoiliF-At;, se kterym T
pracuje.

Z hodnotTFy: a TFie pro stejnét, tj. proAt = At = Ate mizeme Wit tzv. transformani
ucinnost TC, ktera charakterizuje, jakCTvyuZziva moznosti prvotndané kompresorem.
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— TFrté (2)

,7ttc' TFIkO

7

Pokud bychom do zavislostiFye-At; zahrnuli i ,dalsi“ gikony TC kromé kompresoru
(ventilator, ¢erpadla otopné vody), pak ®lzavislosti uéuji i rozdil mezi Aty a Ate, ).
.Ztrdtovy" teplotni rozdilAt,, ktery je sodtem ztratoveho teplotniho rozdilu na kondenzatoru
a vyparniku.

At, =At, +AL, =t -t +t -t (3)

Urceni celkového ,ztratoveho" teplotniho rozdilu jeo prrcity pracovni bod naz@ano na

obr. 7 (zavislosT Fko-4ti zde nezohletlje ,dalSi* giikony).

7
TF [-] Zavislost TF-At

6 | —0— TFlko-At

& TFrEM)
5 —— TFrtc-Ate
4 *

\4!2/ )
2
AtiS
11 se) g
Ate?tsz - tp1, Ati = tk - to [K]
0 T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Obr. 7 Grafické vyjadeni zavislosti TRAt: TF.: = fce(Ate) a Thyo = fce@ty)

0,9 =
ntté [-] Transformacni u€¢innost TC

0,8

" O/@/O@/&/O

081 —O—niteA

05 4 —0—ntteB

0,4

0,3

0,2

0,1

0 Ate = ts2 — tp1 [K]
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Obr. 8 Transformani (cinnost tepelnéhoerpadla: 77 pro provoz bez/s odtavanim

Pro TC ,vzduch-voda“ niiZe byt transforméi &innost samazjmé uréena jak pro
,atest&ni* parametry (podle obr. 4), tak pro aktualni sgpodle obr. 5). | bez podroysiho

s

vys\étleni je zejmé, Ze transportnicinnost vSech T ovlivauji predevsim vyraniky tepla
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(které utuji ,ztratovy* teplotni rozdilAt, podle obr. 7) a u @ ,vzduch-voda“ systém
odtavani (ktery uuje posun zavislosiiF.s oproti TFa ziejmy z obr. 4).

VYUZITi ZAVISLOSTI TF- At PRO URCENI ,KONDICE*“T C

Za standardni situace bude za provozli KBzdé hodnet Ate odpovidat ufita standardni
hodnotaAtis. Pro dané T by zavislosiAtis = fce(Ate) mohla byt odvozena pomoci diagramu
na obr. 7, jak je principiathnazngeno.

Pokud zaéne TC pracovat nestandaréimay. (podle provedeni) pro:

- poruchu nebo nespravnou funkci expanzniho ventilu

—  sniZenidsnosti pracovnichésti kompresoru;

- anik chladiva;

- sniZzeni pitoku otopné vody napvlivem zaneseni filtru nebo nespravného nastaveni
- zavzdusSéni okruhu otopné vody (nebo primarniho okruhu);

—  snizeni pitoku na primarni stranTC;

- zhorSeni funkce nedostétem odtatim vyparniku atd.

dojde k tomu, Ze ip urcité hodno¢ Ate se vlivem autoregulace 2Zm hodnotaAti oproti
standardni hodndtt;s (viz obr. 7). \&tSinou se zvysi (alefpporuSe &snosti pracovnichasti
kompresoru se snizi!). Zmna topného faktoru oproti standardnimu, vygd pordrem
aktualnihoTF a standardniho topného faktofFés urceného ze zavislosiiF-Ate, tj, pomer
TF/TFs v zavislosti na zrn¢ teplotniho rozdiluAt, — Atis, je pro izné hodnoty teplotniho
rozdilu4te zndzorgno na obr. 9. Jefgjme, Ze zrna na hodndatAte prakticky nezavisi.

1,16
114 | & TFTFS[] TF/TES = fce(Ati— AtiS)

1,12 |
1,10 |
1,08

1,06 -

——At=30K
——At=45K
1,04 ——At=60K
1,02

1,00
0,98 -
0,96
0,94
0,92
0,90
0,88
0,86

Ati - AtS [K]

7 6 5 4 3 -2 -1 01 2 3 4 5 6 7

Obr. 9 Zmena topného faktoru oproti standardnimé pestandardnich provoznich stavech

Z diagramu je &&jmé, Ze fi malé znéné Aty (do cca +2 K), ke které #ie dochazet i za
standardni situace, napvlivem vytvd&eni namrazy na vyparniku, nebo &rmu vihkosti
vzduchu, je znaTFrt¢ menSi nez +4 %, a tedy v Urovni chybygieni.

Pri vétSich znénach (nad 2 £K), ke kterym dojdei mestandardnich situacich, budeénan
TF odpovidajici danémiite vétSi nez 5 %, a tedy ¢titelnd a prokazatelna.

Pokud by byla pro € definovana zavislostF.-Ate, pak by néieni gti parameti TC za
rovnovazného stavu, a to:

— N pfikon TC,

- Vs pratok otopné vody sekundarem,
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- ta vstupni teplota otopné vody,

- s vystupni teplota otopné vody,

- tn vstupni teplota primarniho média,
umoznilo ugit ,zmereny” TFq(M):

TF, (M) = VP ts)

N (4)

té

a jeho porovnani §Frt¢(F) urcenym ze zavislostiTFq-Ate by rozhodlo o ,kondici*
zkouseného zaeni. \tSi odchylka obou hodnot, respektivets znena TFq.(M) oproti
TF(F), by signalizovalo Spatnou ,kondici* prékovaného T.

ZAVER
a) Vreferatu je popsana moznost, jak vyuzit zastsIF-At pri meétenich v terénu, jejichz
cilem je owieni ,kondice" pro¥iovaného T.

b)  Stejna metodika by se mohla vyuzit pro CHZ, ialeoblasti trvalého diagnostikovani
provozu TC a CHZ.

c) Protoze zavislostF-At plati pro libovolny kompresor, fie se vyuZit i préadu dalSich
aceld, nag.:
—  pro porovnaniTF raznych kompresdr a chladiv volenych pro d (v celém
pracovnim rozsahu) a v§boptimalni varianty;
- ve SpOJenI s dalSi zavislosti (pro dopraviingost) pro popis ,historického
vyvoje* parametit kompresoru, respektive parametiC.

d) Popsana zavislo3t--At je nadale podrolinsledovana a @vovana néienimi, zejména
u TC ,vzduch-voda“. Sledovan je zejména vliv vlhkostiduchu a jeho ifpadny vliv
na tuto zavislost.

LITERATURA
[1] KLAZAR, L.: Jak je to vlasta s topnym faktorem (2Jasopis , Topendtvi — instalace”,
¢. 1 a2/2010.

[2] KLAZAR, L.: Méreni tepelnyclierpadel a zavislost TBt, casopis ,Vytagni — &trani
— instalace*,¢. 1/2010.

Tento referat byl zpracovan v ram@sSeni Programu vyzkumu a vyvoje IMPULSce\EI-
IM4/006 s nazvem ,Vyvoj tepelnychtierpadel vzduch-voda pro ekologické a energeticky
asporné vytagni, ohev vody a &rani“ za finarneni podpory z progedk: statniho rozpdéu
prostednictvim MPQCR.
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19. Konference Klimatizace av étrani 2010
OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2010

CELKOVE CHLADICI FAKTORY KLIMATIZA €NICH SYSTEMU
A JEJICH ZLEPSOVANI

Milos Lain
CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky predt
milos.lain@fs.cvut.cz

ANOTACE

V ptispivku je proveden rozbor celkového chladiciho faktddimatizainiho systému.
Celkovy chladici faktor zahrnuje vlastni @bchladiva dinnost kompresoru, ale itijrony
ventilatoi a ¢erpadel, ktera jsou soéisti systémn. Celkovy chladici faktor &hem provozu
klimatizatniho zdizeni je ukazatelem jeho hospodarnosti.riégvku je kron teoretického
rozboru vyhodnocen i celkovy chladici faktor klinzaice ve dvou budovach a provedena
analyza vysledk

UvoD

Spoteba energie vynaloZené v klimatizovanych budov mazeni je v naSi republice stéle
velkou neznamou. kteni spateby neni zakonemipdepsano, a proto je vice miémaprosto
ojedirélé. Metodiky vypd@tu pouzivané {) energetickém posuzovani budati, auditech
budov jsou velmi zjednoduSené a nezahrnuji v dastat mie vSechny dlezité faktory
chovani klimatizaniho systému. # posuzovani systéinklimatizace se ¥R wtSinou
podceiuji pomocné energie pro pohon ventilataréerpadel. V tomt@lanku je prezentovan
celkovy chladici faktor klimatizaniho systému zahrnujici vS8echny pomocné energie.

CHLADICI FAKTOR

V anglictingé znamenaCOP (Coefficient of Performance) obecny vykonovy koefnt
definovany porirem ziskané energie k energii dodané [1]. U chledied&izeni pouzivame
v ¢estire zkratku COP pro chladici faktor definovany jako p&m chladiciho vykonu k
piikonu. KdyZz bychom tuto obecnou definici pouzilopcelé klimatizani zaizeni, v rezimu
chlazeni bychom pak definovalOPac jako ponér tepla odvedeného z klimatizovaného
prostoru (chladu) kufikonu celého klimatizmiho zdizeni.

Chladici vykor
Prikon

COP= (1)

V klimatizanim systému lze vysledovatkolik na sebe navazujicich krbkpii vyrob¢ a
distribuci chladu po budav

Z&kladnim bodem je charakteristika zdroje chladtSMa zdroj chladu pro klimatizaci
pracuje s parnim @&hem ozn&ovanym jako kompresorovy. V chladici technice se pr
porovnavani a pro studium zakladnich zakonitostfpu@sorového athu pouzivé levottivy
Carnofiv okeh. V praxi méa tento ain nedosazitelnoucinnost a chladici faktor takovéhoto
obéhu COPR: je dan pomrem termodynamické teploty vyfmvaci T, a rozdilu teploty
kondenzani Ty a teploty vyp#&ovaci.

Chladici faktor je pro dané teploty a pro Cafivobbih nejvysSi mozny a nezavisly na druhu
latky obihajici v okruhu. Skutaé olghy se od teoretickych liSi nevratnostjid Porovnani
ob¢hu skuténého olhu s Carnotovym lze vyjéd Ucinnosti okhu nr. Chladici faktor
realného othu (CORy) se pak vyrazhlisi od Carnotova.
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COR=——°= (2)
k

(o]

T,
Tk - To

COR, = COR 5= [ (3)

Celkovy chladici faktor redlného &tu COP; je potom pondr tepla odvedeného na vyparniku
ku el. gikonu kompresoru, iptemZ se musi zohlednit i¢imnost kompresoruc a jeho
pohonuye.

COR, = COR, 7, 7 =<2 = EER @

1
V souwlasné dob se pro zdroje chladu pouziEER (Energy Efficiency Ratio) na misto
diiveéjSiho COP. Jedna se pouze o nové &ewi, které tak rozliSuje zdroje chladu od zdroj
tepla, kde se pouziva nad&©P. Zahranéni literatura (USA) uvadigkdy EERvV jednotkéach
Btu/Wh. Takto uteny EER Ize potom pevést na bezroz¢gmou hodnotu &nou v EU
vydélenim koeficientem 3.413.

Pro zdroje chladu s vodou chlazenym kondenzatoeechlpdici faktor definovany rovnici (4)
kde P; je piikon kompresoru. Vifpad kompaktniho zdroje s vzduchem chlazenym
kondezatorem jsou séaésti zdroje i ventilatory pro odvod kondedz#no tepla a jejichijkon
(P,) je tteba zohlednit v chladicim faktoru zdroje.

CoR =—% _ -geR 5)
R+F
Chladici faktor zdroje chladu jefigmenovitych podminkach je mozné najit v dokumenta

vyrobce.

: ZDROJ |
I CHLADU 1
1 ¢
1 1
) . P,
1
, PARNI  OBEH COMPRESOR | M |qumy
1 1
1 - - 1
I VYPARNIK I
_——— Ql _______________
VODNI OKRUH LCERPADLO p,

AHU
Q.
M
Qs

VZDUCH DO KLIM. ZONY
Obr. 1 Schéma energetickych tok klimatizanim systému
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DalSim krokem v rdmci celkové charakteristiky kltmacniho systému je distribuce chladu
po budo¥. U vodnich klimatizénich systém je zajiS&éna vodnim okruhem, u vzduchovych
systént s vodnim chladiem je vodni okruh jednodusSi a propojuje pouze jzarcentralni
klimatizatni jednotku pro Upravu vzduchu. Oba klimatizesystémy ale musi mit &tové
cerpadlo ¢erpadla), které ma ¢ity elektricky giikon Ps. Ten je feba roviz zahrnout do
celkové bilance systému.

Poslednim stugim je potom pikon ventilatoéi zaji&ujicich rozvod vzduchu po budoa
jeho distribuci v klimatizovanych prostorech u veHavych systéiin nebo pouze cirkulaci
vzduchu pes ventilatorové konvektory (fan-coil) v prostorsysténd vodnich. Fikon €chto
ventilato P, téZ vyrazs ovliviiuje celkovy chladici faktor systému. Celkovy chi@daktor
systémuCOPyc je potom pondr tepla odvedeného z klimatizovaného prostoru kutso
vSech pikoni (kompresoru, ventildtérkondenzéatoru¢erpadel a ventilatdrv klimatizatnich
jednotkach).

Qs
COPR,. = =EE 6
AC P+P,+P +P, Ric (6)

Teplo odvedené z klimatizovaného prostoru se v$alqyvSim u vzduchovych systémuze
vyrazre liSit od vykonu chladie, protoZe je ovlivéno i parametry venkovnihoripadéného
vzduchu a dalSimi upravami v klimatérd jednotce (adiabatické \ani, kondenzace na
chladti, ohtev ventildtorem apod.). Pro analyzy se protkdy vztahuje celkovy chladici
faktor k vykonu chladie v klimatiz&ni jednotceQ, .

! Q2 7
COP,. = = EER 7
AC Pl + P2 + P3 + P4 'AC ( )

Tento zakladni rozbor prezentoval zakladni¢asti klimatiz&nich systém, které by nily

byt zahrnuty @ vyjadiovani celkového chladiciho faktoru klimatérého systemu.
SamozZejmé, Ze u konkrétnich Z&eni se mze tento vyet mirrg liSit. U vodnich
klimatizatnich systémi bez olhu vzduchu (chladici stropy a podlahy) chybi véndity
klimatizatnich jednotek.

U chladivovych systéfha systém s gfimym vyparnikem nejsou zahrnutagbbvacerpadla.
U zdroji chladu s vodou chlazenymi nebo externimi kondemygeé teba zohlednit i fikon
prvka pro odvod kondenzaiho tepla {erpadla, ventilatory, chladiciéze).

Samostatnou kapitolourgdstavuje stanovovani chladicich faktgki alternativnim chlazeni
(adiabatické, zemni, &oi) a zahrnuti vlivuéerstvého vzduchu, coz vSak nerfegmétem
tohoto gispivku.

KLIMATIZACE ROZSAHLE ADMINISTRATIVNI BUDOVY 1

Analyza celkového chladiciho faktoru klimatiného zdizeni byla provedena v ramci
diplomové prace [2], pro jmenovité podminky (letextrém) ve velmi rozsahlém
klimatizovaném objektu. Budova je osmipodlazniplza @t nadzemnich afit podzemni
podlazi. Objekt je fdorysré rozclen na Sest sekci. Kazda sekce ma vzduchovy klataii
systém se dima centralnimi klimatizanimi jednotkami na #Se a VAV boxy pro
individualni regulaci v prostorech a vodni systérestilatorovymi konvektory podél fasad.
Vzduchové systémy vSech sekci maji spodezdroje chladu. Vlastni zdroje chladu maji i
vodni systémy. Samostatnym systémem je potom ke vypdetniho a datového centra,
kterd ma roviZ vlastni zdroje chladu. Klimatizace této budovyahyrezentovana nagdes|é
konferenci [4].
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Pii zjiStovani celkovych chladicich faktibtbyla klimatizace celého objektu ragena na i
systémy: vodni (FCU), vzduchovy (VZT) a pro v¥ptni centrum (IT).

Systém FCU (Tab. 1) sestava z dvou zdioghladu (chiller), z nichz kazdy ma dva
kompresory a 12 ventilatbrpro odvod kondenzaiho tepla, dvowerpadel v primarnim
okruhu s nemrznouci sisi a @#ti ¢erpadel v sekundarnich vodnich okruzich. V objgktu
1599 ventilatorovych konvektdr Jmenovity chladici vykon zdrbjchladu Q1) se snizuje o
tepelné zisky v rozvodech vody, zisky éerpadel a zisky od ventilatoi-CU jednotek. Pro
vypocty byla uvazovanadinnost genosu chladu 95 % pro kazdy stiipe

Tab. 1Jednotlivé prvky klimatizamiho z&izeni pro FCU a zemy celkového chladiciho
faktoru EER pi zahrnuti gikon: a ztrat

. Pcaet Chladici vykon El. Ffikon | Celkovy EER
Prvek systemu [] [KW] (kW] []
o Kompresory| 1692 531 | 68% 3,2
roje
chladu Ventilatory 0
kondenzatar 24 1692 33 4 % 3,0
Cerpadla | T rimami 2 1607 37 | 5% 2.7
. okruh
vodnich Sekundarni
okruhi 5 1 607 81 10 % 2,4
okruhy
Koncové | Ventilatory 0
jednotky FCU 1 599 1527 9 | 12 /"o 2,0

VZT systém (Tab. 2)ma ti zdroje chladu, Zerpadla primarniho a 2 sekundarniho okruhu a
27 centralnich klimatizanich jednotek. &innost enosu chladu byla uvazovana 95 % pro
vodni rozvody a 85 % pro klimati#ai jednotky a rozvody vzduchu.

Tab. 2 Jednotlivé prvky klimatizaiho za&izeni provVZT a zrany celkového chladiciho
faktoru EER pi zahrnuti gikon: a ztrat

. Patet Chladici vykon El. Pfikon | Celkovy EER
Prvek systému [] [KW] [KW] []
. Kompresory| 5 3324 1274 63 % 2,6
Zdroje
chladu Ventilatory 0
kondenzatair 46 3324 64 3% 2,5
Cerpadla | ~nmani 2 3158 60 | 3% 2.3
. okruh
vodnich Sekundami
okruhi exundarni | 5 3158 60 | 3% 2,2
okruhy
Centrélni | Ventilatory 0
jednotky VZT 27 2 685 571 | 28% 1,3

IT systém (Tab. 3)ma dva zdroje chladu, &rpadla primarniho, 4 sekundarniho okruhu a
ventilatorové konvektory tak vzduchotechnické je#tgo Ucinnost genosu chladu byla
uvazovana 95 % pro vodni rozvody a 90 % pro Klina&nhi jednotky a rozvody vzduchu.
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Tab. 3 Jednotlivé prvky klimatizamiho za&izeni pro IT a zemy celkového chladiciho
faktoru EER pi zahrnuti gikon: a ztrat.

Prvek systému Patet | Chladici vykon El. Prikon Celkovy EER
[] [kW] [kW [-]
Zdroje Ii/oerr?t[i)lréet(s)cr))r/y 2 1 040 307 58 %o 3.4
0
chladu kondenzata 20 1040 26 5 % 3.1
Cerpadia | Frimami 2 988 30 | 6% 2.7
. okruh
vodnich Sekundarni
okruhi 4 988 12 2% 2.6
okruhy
vl ey vz | 218 889 153 | 29% 1.7
jednotky

Pro posouzeni komfortni klimatizace celé budovifgba se&ist systém FCU a VZT. Celkovy
chladici faktor je potom 1,5.

Pfi posuzovani VZT systému si jeéeba si u¢domit, Ze jeho funkci neni jen chlazeni
prostoru, ale i &rani (givod venkovnihocerstvého vzduchu) objektu. Proto je zahrnuti
celého pikonu ventilatoh do celkového EER diskutabilni. Vtipad porovnavani
vzduchovych a vodnich systénje obeci tieba spaeby el. energie nactrani zohlednit u

obou systérin.

Ve vySe uvedenych tabulkach jsou chladici faktogtageny k chladicimu vykonu Q
vypccitanému z vykonu zdroje chladu &innosti genosu chladu. U skuteého zéizeni
dochazi g chlazeni ¥tSinou ke kondenzaci vodnich par a toto vdzanéotéfit sniZuje
chladici vykon a celkové EER. Na druhé s&anvzduchovych systéimje chladici vykon
navysen v fipad ptivodu venkovniho vzduchu o nizsi teglotez vzduch vniti. To se vSak
déje mimo letni Spiky a @i analyze jmenovitého chladiciho faktoru se to ogpri.

‘ B Kompresory & Ventilatory kondenzétordi Primarni okruh Sekundarni okruhy Ventilatory FCU

VZT FCU IT

Ventilatory FCU, 12%
Ventildtory gz 7
VZT. 28°

Primarmi okrubh; 5% Sekundarmi §§

Sekundami § e
B N ocke o\ arni okt okruhy; S0, \.

fu
okruhy; 3% Ventilatory

kondenzatort; 4%

Primarni

Primarni
okruh; 6%

okruh; 3%
Ventilatory Kompresory,
kondenzatort; B3%
3%

Ventilatory 58,
0

Kompresory, 68% kondenzéatort,
5%

Obr. 2Jmenovité fikony jednotlivych prukklimatiza’nich systéua jejich podil na
celkovém gikonu — rozsahly objekt
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STUDIE POROVNANI RUZNYCH KLIMATIZA CNICH SYSTEMU PRO MENSI

ADMINISTRATIVNI OBJEKT

Ve studii zpracované v ramci diplomové [3] pracd pyo menSi administrativni objekt

(historickd budova sgii nadzemnimi podlazimi) zpracovan projektrani a klimatizace ve

trech variantach:

* VAV - Vzduchovy systém s prognnym pfitokem vzduchu.

 FCU - Vodni systéem sventilatorovymi konvektory aétranim centralni
vzduchotechnickou jednotkou.

* VRV - Chladivovy systém s profmnym phtokem chladiva a &ranim centralni
vzduchotechnickou jednotkou.

Celkovy chladici faktor EERipjmenovitych podminkach, stejjako v gedchozim fipad,

zahrnoval pikon vSech ventilatdr, cerpadel, zdrdj chladu a cirkul&nich jednotek. Podokn

jako v gredchozim fipact byla i v této studii uvazovanaianost genosu chladu a nebylo

zahrnuto vazané teplo &padné jiné zdroje chladu.

Celkovy chladici faktor je potom:

e pro VAVsystém — 1,9

* pro FCU systém s&ranim — 1,9
e pro VRV systém sé&tranim — 2,5

‘ B Zdroje chladu Ventilatory M Vnitfni jednotky Cerpadla
VAV FCU VRV
Cerpadla; 6% Vnitini
jednotky; 5%

Ventilatory;
13%

Zdroje

chladu;
72% Zdroje chladu; 78% Zdroje

chladu; 82%

Obr. 3Jmenovité gikony jednotlivych prukklimatiza’nich systéma jejich podil na
celkovém gikonu — studie porovnani syst&m

Celkové jmenovité chladici faktory jsou v ramci Bag druhé budovy vySSi nez tgachozi.
To vyplyvda z mensi rozlohy druhé budovy a r&nz pouziti pimych vyparnik ve
vzduchotechnickych jednotkéch.

CHLADICI FAKTORY B EHEM PROVOZU

K provozu klimatizé&nich zaizeni @ jmenovitych (navrhovych) podminkach dochazi jen
pomérné kratkou dobu v letnich extrémechét¥inou je patebny chladici vykon nizsi nez
jmenovity a z#ézeni pracuje jen na snizeny vykon. Celkovy chliafli&tor @i snizeném
vykonu je vyraza ovlivnén zpisobem regulace jednotlivych piivklimatizatniho systému.

Kompresorovy parni ain by megl mit pri nizSich teplotach venkovniho vzduchu a vysSich
teplotach chladici vody vySSi chladici faktor (ramenl). Ale chladici faktor zdroje chladu
zavisi na zpsobu regulace jak kompresiotak i ventilatod pro odvod kondenzaiho tepla.

V piipac, Ze zdroj chladu neni konstruovan s ohledem nanmailizaci spoteby el. energie,
muze byt hodnot&ER pii nizSim vykonu i mensi.
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Podobna je situace sd&tovymi cerpadly a ventilatory v FCU nebo VZT jednotkéach.
Obzvlas¢ u VZT jednotek, kde jsou tlakoveé ztraty jednotbiwyprvii velké, gedstavuje i
malé sniZzeni @itoku zn&né snizeni tlakovych ztrat @ikonu.

Pfi malych chladicich vykonechipdstavuji pak pomocné energie na proverpadel a
ventilatoti zna&nou c¢ast spateby el. energie systému. Nappro vySe prezentovany FC
systém rozsahlé budovyjipredpokladu konstantniho EER zdroje chladu, a kotrsitam
piikonu cerpadel a ventilatér(provoz bez regulace) by byti25% chladicim vykonu podil
kompresoru na celkovém ekikonu klimatiz&niho systému pouze 35 %.

Pro vyhodnoceni spietby el. energie na chlazeni bylm byt provedena pré&vtakovato
analyza jak pro jmenovity vykon, tak pro sniZzenéorny. U zdrofi chladu se takto
vyhodnocuje tzv. Evropsky standardizovany chlafigtor (ESEER), reprezentujicitetini
chladici faktor pi béZném provozu.

ZAV ER

Pomocné energier@dstavuji pedevsim u rozsahlych systéranané energetické zatiZzeni.
Zahrneme-li do vyp&iu vSechny pomocné energie, pohybuje se chladiditorfa
klimatizatniho systému i jmenovitych podminkach mezi 1 a 2, a i zahrnuti i spaeby
ventilatomti pro Wwtrni. NejvysSich chladicich faktbrdosahuje klimatizace s chladivovymi
VRV systémy, kde jsou hodnoty EER vysSi.

Problematice spégby energie pro chlazeni a klimatizaci budovigbé ¥novat pozornost.
ProtoZe nova evropska legislativa napomohla zahspgieby energie na chlazeni budov i
do ¢eskych zakoi Zakonem pedepsané pravidelné kontroly klimatinéch z&izeni podle
vyhlasky 277/2007 by sty zahrnovat pra¥ posouzeni energetické nénosti klimatizace a
doporieni pro jeji snizeni. Jsemigswdcen, Ze jmenovité fikony jednotlivych prvk
klimatizatniho za&izeni by nély byt v projektu jas#é specifikovany, stejhtak jako zfisob
jejich regulace aifkony @i jiném nezZ jmenovitém provozu.
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OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2010

LIMITY POUZITI ROTUJICICH VETRACICH HLAVIC PRO
CENTRALNI VETRANI OBYTNYCH DOM U

Ludék Mares

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky predt
ludek.mares@fs.cvut.cz

ANOTACE

Prispivek popisuje vysledky podrobnéhogiani rotujici ¥traci hlavice poh&mé trem.
Jsou uvedeny zavislosti celkového tlaku hlavice pmatoku hlavici, resp. rychlosti ve
vstupnim potrubi hlavice, pro Skalu rychlostitru od 2 do 13 m/s. Déle jsou uvedeny
bezroznérné charakteristiky — zavislost pém celkového tlaku hlavice ku dynamickému
tlaku wtru na pondru rychlosti ve vstupu hlavice ku rychlosgti, a to opt pro uvedenou
Skalu rychlosti w¥tru. Nangtené charakteristiky rotujici hlavice jsou porovnany
s charakteristikou klasické nepohyblivé hlaviceuypAGI. V dalSicasti gispevku je uveden
rozbor namifenych parameir z hlediska jejich pouZiti v centralnich odsavacssistémech
bytovych jader panelovych ddmJe vyhodnoceno chovani systému ,stavajici pofraigh—
Lfotujici hlavice" i s ohledem na podminky mimo stai vzduchotechnické #aeni (Esnost
budovy, vztlak vlivem teplotniho rozdilu, chovankivatel), a dale vazba n&etnosti
rychlosti wtru v Ceské republice. Vysledkem rozboru je konstatovanihndnosti pouziti
rotujicich tracich hlavic pro centralngtrani bytovych dor.

UvoD

V tzv. komplexni bytové vysta¥bh coz znamenalo velkosériovou ,vyrobu“ panelovyoimd,
byla vCeskoslovensku za socialismu stas grevazna wtsina byfi. Panelova vystavba pak
jest presahovala do 90tych let 20. stoleti. U této vysydwido prislusenstvi (koupelna, WC)
feSeno formou bytovych jader, situovanych ugezstdomovni dispozicegili bez oken.
Reseni vtracich systétin bytovych jader se pak v poslednich desetileticadené bytové
vystavby ustalilo na centralnim odsavani simdstimi ¥tracimi (ventilatorovymi)
jednotkami. Krond vlastniho pislusenstvi byly dmito ventilatory odsavany i kuchgké
digestde. Vzhledem k tomu, Ze nebyl instalovan Zadny nuga#vod vzduchu, jednalo se
vlastre o Wwtrani celych byt — vzduch proudi infiltraci oknyips jednotlivé pokoje do
bytového jadra, odkud je odsavan vyustkami, respudi infiltraci do kuchy#, odkud je
odsavan digestonad sporakem.

V posledni dob byvaji tyto nasesni ventilatorycasto nahrazovany rotujicimi¢tvacimi
hlavicemi poha#nymi (rozt&enymi) Wtrem. Divodem byva #kdy nefunknost ¢i
opotebovanost fvodnich jednotek, ¢kdy i jiné divody, jako nagiklad omezeni hknosti,
nebo snahy o Usporu elektrické energie. Tyto h@awgvaji dodavateli nazyvany ,ventai
turbiny®, coZ neni vhodny nazev, nebudeme se zleallyvat ndzvoslovnymi problémy.

Protoze vyrobcidchto rotujicich hlavic neuvé{ potiebné technické parametry, byla jedna
takova, nahodh vybrana, hlavice protiena v laboratiich Ustavu techniky prosidi FS
CVUT v Praze, nejprve ipd rekolika lety orient&né béhem studentské bakagké prace,
nyni podrob® vramci jedné etapwyzkumného zéafru feSeného na Ustavu techniky
prostedi (etapa ,koncové prvkytracich zézeni*).

Vysledky neteni umozni porovnani parametrotujicich hlavic s parametry poZzadovanymi
pro spravnou funkci danéhoifzeni, tzn. i posouzeni vhodnosti aplikagehto hlavic pro
uvedené pouZiti.
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MERENA HLAVICE

S ohledem na #fici moznosti laborai@ byla pouZzita hlavice gipojovacim ptimérem
potrubi 125 mm. Provedeni hlavice — byl nahodybran jeden typ z vyrolikdostupnych na
trhu. Rozndry této vybrané hlavice jsou uvedeny na obr 1¢eptamel — lopatek je 15,ika
lopatek v pat: 75 mm, &ka v hlaw: 25 mm.

%210
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!
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Obr. 1 Vne¢jSi roznery merené hlavice

MERICI ZA RIZENi A METODIKAM ERENI
Pro nmefeni vlastnosti vybrané hlavice bylo sestavertichzatizeni — viz obr. 2.
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Obr. 2 Schéma @¥iciho zaizeni

Jednou samostatnaiasti ngficiho zd&izeni je tryska vytv&jici nabihajici proud vzduchu,
tzn. simulujici vitr. Za fivodnim potrubim od frekvén¢ regulovaného ventilatoru je
umiseén buben s ukliiujicimi vestavbami. Z bubnu proudi vzduch do zUzZ&msdi — trysky
s instalovanymi vestavbami, které zrovrwwiwiji rychlostni profil a usrrauji proudni.
Praimer vytékajiciho proudu vzduchu je 400 mm.
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Druhoucasti je n&fici trat’ pro pffitok hlavici. Sestava z pomocného ventilatoru gekpnani
tlakovych ztrat trat, ktery je regulovan frekvénim menicem; za ventildtorem je ukliajici
potrubi o délce 50 pmeri, nasleduje normovana clonkovattnaro nereni pfitoku, dale
potrubni ¢ast o péméru 125 mm (pipojovaci pfimér hlavice) o délce 30 pmeéra pro
vytvoieni ustaleného rychlostniho profilu. V blizké vatasti od vstupu do hlavice je
instalovan odbr statického tlaku.

Metodika méieni

Pro vyhodnoceni charakteristik je peita ndfit tyto veliciny: rychlost prouéni proudu
vzduchu nabihajiciho na hlavici (rychlosgtm®) a jeho teplotu; v trati hlavice pak v&hy
na clonkové trati — tlakovy rozdil na ckgnstaticky petlak ged clonou a teplota vzduchu,
a kone€n¢ veli¢iny na vstupu do hlavice — staticky podtlak a téplezduchu. Pro Gplnost
informaci byly bezdotykoy (opticky) neifeny i ot&ky hlavice.

Vlastni neieni probihalo tak, Ze vzdy pro konstantni rychluebihajiciho proudu vzduchu
(,vétru*) byly zmétena tlakova charakteristika hlavice, tj. zavislastlkového tlaku
vytvareného hlavici na fitoku vzduchu hlavici. Rychlosti giru“ byly nastavovany od 2 do
13 m/s po jednom m/s igsre). Pritoky hlavici byly nastavovany po 10%h od 0 do 140
m*h (priblizng), resp. do maxima pro danou rychlosttyu“, kdy se charakteristika zfma
dostavat do z&pornych thkak Rychlost nabihajiciho proudu byla nastavovana lepod
kalibrovaného vrtulkového anemometru s toleran€20m/s, jeji kolisani kolem igtdni
hodnoty (dané fluktuacemi ventilatorughem n&eni pak bylorddow v setinach m/s. ied
vlastnim mé¢tenim byla kontrolovana rovnaimost rychlostniho profilu nabihajiciho proudu,
odchylky od stedni rychlostiinily radow setiny m/s.

Vyhodnoceni pitoku clonkovou trati bylo provedeno d&gSN EN ISO 5167-2:2003, neni
nutné ho zde rozvétd Vypoiteny pfitok pak byl rovnici kontinuity fepaiten na stav
vzduchu na vstupu do hlavice. Ze &emeho statického podtlakdgal hlavici a pitoku byl
vypoéten celkovy (,dopravni®) tlak, ktery hlavice vytkia

Apc,h :Aps,h - pd,h (1)

kde 4p.h [Pa] je celkovy tlak vytviény hlavici, Apsy [Pa] je namdieni staticky tlak fed
hlavici a pgn [Pa] je dynamicky tlak vzduchu v mésinéieni statického podtlaku, dany
vztahem:

4, V' p
=[ 2% | £ 2
Pa.n (nuDzj 2 (2)

kde Vi, [m¥/s] je pfitok vzduchu hlaviciD [m] pramér potrubi v mist m&eni, p [kg/m]
objemova hmotnost vzduchu.

Pouzité pristroje
. Clonkova tra dle CSN EN I1SO 5167-2:2003, pmér 53 mm s clonami o pméru 16,7;
28,84 a 37,56 mm.
« Kombinovany pistroj AMR 2290 s vrtulkovyngidlem rychlosti 642a/3-1
« Elektronicky mikromanometr Airflow MEDM 500.
- kapalinovy mikromanometr se sklonnym ramenem Miktbhha UMK
- kapalinovy U-manometr
 stani&ni barometr
 elektronicky teplomr Anritsu HFT-88 idlem 522K
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VYSLEDKY M ERENI

Vysledky neteni hlavice jsou shrnuty v nasledujicich diagrame@@kladni charakteristikou
ventilatoru, tzn. i ¥traci hlavice je zavislost vyti@ného celkového tlaku nadgpoku. Tyto
charakteristiky pro jednotlivé rychlosti nabihdjigiproudu (,étru”) jsou uvedeny na obr. 3.
ProtoZe piitok zavisi na velkosti hlavice, jsou zavislosti keelého tlaku vyneseny na
obecrEjSi veliciné — rychlosti ve vstupnim pfezu hlavice, prtoky jsou na vedlejSi x-ové ose.

Pratok hlavici Vi, [m%h]
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Rychlost "v étru" w,

@ hlavice X / w=10,2 m/s
@ hlavice X / w=8,4 m/s
hlavice X / wv=6,1 m/s
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Obr. 3 Nanerené tlakové charakteristiky hlavice prizné rychlosti stru

Komentd: pro predstavu o jak velké rychlostétru se jednda, byly rychlostié¢tru v diagramu
znazorrny (vybarveny) s ohledem na Beafortovu stupnidgZzenou na viditelnychdincich
vétru. ,Bezwtii“ a ,vanek" (do 1,5 m/s) nebyly pro &eni vibec uvazovany; pati
do ,slabého wtru“ (zatind se pohybovaté&étrna snérovka), rychlost4 a 5 m/sodpovida
.mirnému \&tru“ (vitr napina praporky &efi hladinu vody),6 a 7 m/sje ,dosti cerstvy vitr*
(vitr zdviha prach a kousky papir®, 9 a 10 m/ge ,cerstvy vitr* (na vod tvori zpinéné
hiebeny),11, 12 a 13 m/odpovida ,silnému &tru“ (telegrafni draty svisti, nelze pouZzivat
destniky). \&tSi rychlosti ¥tru nebyly pro mifeni vibec uvazovany, to jde jiz o ,prudky vitr*
(je problém jit proti ¥tru), nehled na jes¢ vySSi stuptt dané stupnice.

Béhem néteni se ukazalo, Ze charakteristiky nezavisijst¢ na rychlosti ¥tru, projevuje se
nag. i vliv atmosférického tlaku. Tato otazka nebyledzkoumana, Ize vSak usoudit, Ze tou
rozhodujici vekiinou bude dynamicky tlaké&ru (zavisi pes hustotu vzduchu na tlaku).

V diagramu jsou jes8tznazorgny tii body z vysledik méieni jiné hlavice (,hlavice X*),
jedinych relevantnich publikovanych uddf], které se pod#do ziskat. V diagramu jsou tyto
body znazorény hranatymi znégami. Tato néfeni byla provagha vzdy jen pro jeden bod
charakteristiky v zavislosti naizné rychlosti ,¢tru“. Tato hlavice byla &Si velikosti, n&la
pfipojovaci piimér 350 mm. Pro rychlosti gtru“ kolem 10 m/s tento bod leZirgsré na
prislusné charakteristicedifené hlavice. U nizSich rychlostiéwu® je mirné nad nanrenymi
charakteristikami. D& se to vy&ilit vétsi roli pasivnich odpérv loZzisku u mensiho pméru
hlavice @ malé rychlosti ¥tru. Provedeni, tvar hlavice nebude tedy mit vyzmamiiv.
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Ot&ky hlavice se pohybovaly cca od 100 1/miti pejnizSich rychlostech gtru“ do
750 1/min pi vysokych rychlostech gtru“. Ot&ky zaviseji také na itoku vzduchu hlavici.
V¢étSi vypovidaci hodnotu ma obvodova rychlostztgho kola hlavice. Nebo 1épe — pim
této obvodoveé rychlosti ku rychlosti giru“. Uvedené zavislosti jsou vyneseny na obr. 4.
Velmi zhruba se déa uvazovat , Ze tento pose f#i provozu hlavice pohybuje kolem 0,6.
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Obr. 4 Pomer obvodové rychlosti hlavice ku rychlostitru v zavislosti na rychlostigtru

To, jak hlavice ,vyuZivd" dynamicky tlak &ru, vyjaduje pongr celkového tlaku
vytvareného hlavici ku dynamickému tlakétru. Tento pondr v zavislosti na rychlosti ve
vstupnim piifezu hlavice je vynesen na obr. 5.
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vstupnim potrubi hlavice



Zobecréni nangrenych charakteristik do bezrogmych sodadnic je uvedeno na obr. 6. Je to
zavislost poréru celkového tlaku vyt@ného hlavici ku dynamickému tlakwstiu na
poneru rychlosti ve vstupnim ptezu hlavice ku rychlostidru.
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Obr. 6 Zobecwné charakteristiky.

Z diagramu je patrné, Ze se k 8abavislosti znan¢ priblizily, pro vétsi rychlosti ,\&tru®
dokonce splynuly. Rozdily jsourgmé vlivem pasivnich odpdr v lozisku ol¥Zného kola
hlavice, I1ze se tedy domnivat, Ze pro dokonaléslka¥bez odpdr by charakteristiky splynuly
v jednu obecnou zavislost, kter4, jak pohled nagrdilm napovida, by se dosti bliZila
linearnimu tvaru —igfmce mezi hodnotou 0,6 na y-ové ose a hodnoton®g@se x-ové.

Obr. 7 Tvar traci hlavice CAGI dle[5]

Diagram je doplén jeSE o charakteristiku &traci hlavice CAGI (podle nazvu Ustavu
Centralnyj aerogidrodynameskij institut), kterd byla kdysi velmi popularnidadnes je na
trhu nabizena. Hlavice je bez pohyblivy@sti a velmi efektivéivyuziva &inku aplavu. Jeji
tvar je na obr. 7. Zavislost zanesena do obéatkpvanaiara) je vysledkem experiména je
pievzata z [2]. Jak je z diagramu patrné, v obladtisbednich patoka hlavici vySe jsou
parametry CAGI vyrazhlepSi nez vlastnosti rotujici hlavice. V oblastalgth pitoka je
naopak lepsi rotujici hlavice, ale jefi pySSich rychlostechéru, pii malych rychlostech
vétru lezi charakteristika rotujici hlavice cela pkitvkou CAGI. U nizkych hodnot gtoku
se vSak naskyta otazka, zda niiénich pouziti ¥traci hlavice ubec smysl.

100



Hlavice typu CAGI téz tive vyralgla Janka Radotin, v podkladech pro navrh hlavi€g ja
uveden vztah (3). Neni ale znamo, na z&k|allych podklad byl sestaven.

2
D® :—10200{| +(Z¢ +1, 2)—01’;;21 /V—“} % ©)
, W
V10,025 + 3461 t 1
273+t, 273t

kdeD [m] je pripojovaci (vstupni) gmér hlavice,l [m] je délka = vySka ifpojeného potrubi,
& [] jsou souinitelé mistnich odpdr Vi, [m%s] je pfitok vzduchu hlaviciw, [m/s] je
rychlost &tru, t. [°C] je teplota venkovniho vzduchw[°C] je teplota odsavaného vzduchu.

Rozklicovanim tohoto vztahu Ize zjistit, Ze jde vlastm rozepsani rovnosti tlakovych ztrat
v potrubi a tlakového zisku hlavice 8denym vztlakem aifp uvazovani hodnoty sdinitele
tteni 0,02. Pracovni bod je pro rychlost ve vstuppmitezu hlavice rovné 0,393 rychlosti
vétru a pro celkovy tlak vytw@&@ny hlavici (po od&eni vlastni tlakové ztraty hlavice) rovny
0,254 dynamického tlakuétru. Tento bod je vynesen do diagramu na obr. §tlide pro
uvedeny ponr tlaki vyhodnotime porr pritokd méfené rotujici hlavice a hlavice CAGI
Janka (pi stejném piméru vstupu) ziskdme zavislost uvedenou na obr. 8z&késlosti je
patrné, ze zasthto podminek dava hlavice CAGI dvoj az trojnasobelozstvi vzduchu nez
hlavice rotujici. Pak ovSentzko hledat dvody pra@ davat pednost slozifjSi, provozr
zranitelrgjSi a drazsi rotujici hlavici.
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Obr. 8 Pormer prutoku merenou hlavici ku pitoku hlavici CAGI Janka v zavislosti na
rychlosti tru

VLASTNOSTI HLAVICE Z POHLEDU POUZITI PRO ODSAVANIi B YT. JADER

V avodu bylofe¢eno, Ze impulzem pro &reni rotujici hlavice byl@asté pouzitidchto hlavic
jako nédhrady za n&sSni ventilatory u centralniho odséavani bytovyctiejapanelovych
domi. Proto budeme nyni sledovat, jak takovy systéngdijen Z divodu zjednoduSeni si pro
Gvahy vybereme jedenith, a to gktery z typickych panelovych dainNegastji se sta¥ly
devitipodlazni (8 pater) &imnactipodlazni (12 pater). Z hlediskétréani je giznivéjSi mensi
pocet podlazi, proto si za modelovyard vybereme osmipatrovy. VySka domu je 27 m
(stavebni vySka podlazi 3 m), odby jsou vlastd po celé délce hlavni ¢we,
nejnevyhodgjSi podminky vSak bude mitétsinou odboka nejvzdale§si od ventilatoru
(hlavice), tedy v fizemi. Odsavaci #@eni bylo podle [7] projektovano na Upoky
odsavaného vzduchu 20Gmbyt, 100 n¥h pripadalo na kuchy, 100 ni/h na gislusenstvi.
Pro 9 podlaZi tak ifpada na jedno #&eni 1800 rith. Svislé odsavaci potrubi, resp.sdv
potrubi — jedno pro kucliya jedno pro fisluSenstvi, byla naisSe zaugha do ,skrné
komory“, odkud byl dal§im potrubim vzduch vedenektilatorové jednotce typu NRC8 [9].
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Pracovni bod

V prvnim giblizeni nebudeme uvaZovat vliv igmivych okolnich podminek a sokedime
se na funkci systémstavajici potrubni gi— rotujici hlavice Je znameé, Zze mnoZzstvi vzduchu
dopravovaného vzduchotechnickyntizanim je dano charakteristikouését charakteristikou
ventilatoru. Pracovni bod je na jejichipetiku (obr. 9).

Vzduchotechnik je postaveriqa Ukol bd’ pro navrZzenou sivyhledat vyhovujici ventilator,
nebo pro pouzity ventilator navrhnout siak, aby byl splén potebny pfitok. Tretim
piipadem je pak zji8hi, jaky bude skutay pracovni bod, kdyZ se k dané sitippji urcity
ventilator. Nebudeme zkoumat, jak je v modelovéfipgdu panelového domu provedeno
odsavaciho potrubi. Vyjdeme jednoduSeaizqaniho pracovniho bodu. Jmenovityifok zde
byl, jak uvedeno vySe, 1800°h. Charakteristika ventilatoru je uvedena v [9hdBna této
charakteristice pro 1800 %h je tim hledanym jodnim pracovnim bodem. Timto bodem
proloZime parabolu 2. stupr(obecr je charakteristika sitkvadratickd) a obdrzime tak
charakteristiku sétpro nas modelovyifpad — viz obr.9.
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Obr. 9 Pracovni body VZT systému s rotujici hlavigirgznych rychlostechetru

Novy pracovni bod (body) najdeme naigiku této paraboly s charakteristikou nového
Lventilatoru®, tedy ¥traci hlavice, respektiveiadou charakteristik praizné rychlosti ¥tru.
ProtoZe byla fena mala hlavice, je nutné charakteristikggmitat na jinou velikost. #
naSich zjednoduSenych Gvahachizeme na rotujici hlavici aplikovat podobnosttisla
ventilatofi — objemové (pitokové) a tlakovécislo. Objemovécislo zavisi na vstupnim
praméru a na obvodové rychlosti &mého kola. Z toho, Ze koresponduje charakteristika
raznych velikosti hlavice v s@adnicich rychlost vzduchu ve vstupu — celkovy e
usuzovat, Ze obvodova rychlost hlavice bude zayestana rychlosti $tru a ne na gimeru
hlavice. Patok u WtSi hlavice se pak spte vynasobenim twodniho pfitoku druhou
mocninou pordru praméra hlavic. Tlakoveécislo zavisi jen na obvodové rychlosti, takze tlak
se pro fizné velikosti hlavic rnit nebude. Na obr.9 jsou vyneseny nové pracovdy lpyo
vybrané rychlosti #tru. Z obrazku je i&jmé, Ze i @ extrémni rychlosti $tru 13 m/s se
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nedosahne ani polaini hodnoty fivodniho péitoku. Ri rychlosti Wtru 7 m/s st& hlavice na
odsavani dvou byta @i 5 m/s jen jednoho. ProtoZe se mnohdy ,pro zvy$gkonu“ hlavice
zdvojuji fadi paralel®), jsou na obr. 9 vyneseny i charakteristiky tohgtipadu (body nové
charakteristiky maji stejny tlak a dvojnasobnyatpk). Z obrazku je patrna nesmysinost
takového usp@dani (tedy, nesmysinost z hlediska funkctizeai): zdvojenim hlavice se
priatok zvySi jen nepaten

Vliv vztlaku

Z diagramu na obr.3, kde jsou uvedeny charaktkyigtlavice je uz na prvni pohledegme,
Ze pouziti hlavic do rychlosti¢tru 4 m/s je zcela bergdmetné. Pro rychlost 4 m/s jefip
nulovém ptitoku tlakovy zisk hlavice 5 Pa. Vezmeme-li v Uvalig, v letnich podminkach
nam proti odsavanitsobi zaporny vztlak — obraceny ,kominovy* efekti ¥itini teplog
v dome 25 °C, venkovni teplétvzduchu 35 °C a uvedené vysiai 10 Pa (pesre 9,9 Pa).
Takze pi rychlosti wWtru 4 m/s (a nizSi, samigme¢) ndm nestd hlavice ani z poloviny
piekonat vliv opan¢ pasobiciho vztlaku a bude dochazet k&tapmu proudni. Pro tyto
podminky je nutna rychlosgtru alespé 7 m/s, aby ubec mohlo dojit k odsavani.

V zimnich podminkdch ndm vztlak, kominovy efekt pao pomaha odséavat, coz se jevi na
prvni pohled jako fiznivé. Pro vnitni teplotu 20 °C a venkovni teplotu vzduchu -5°@ie
danou vyskwini vztlak cca 30 Pa (28,8 Pa). V naSetipact jsou ale odbéky po celé délce
(vySce) potrubi. Pokud jefipozeny vztlak vyrazé vétSi nez tlak vyvozovany hlavici, tak
hlavice misobi jako hydraulicky odpor a v hor&asti vzduchovodu nastangefiak se vSemi
jeho negativnimi @isledky. V hornicasti domu tak nedochazi k odsavani, ale naopakctzdu
odsaty z dolnich podlazi je zde vyfukovan doubyedy — pokud systém neni ofeat
spolehlivymi zgtnymi klapkami, Tzn. v doghbude dochazet k nezadoucintemasSeni pach
vzduchotechnikou. Abychom tomu zabrénili, jettujeme k posunuti neutralni osy nad horni
podlazi vice nez 15 Pa. Tzn. podle diagramu na3afychlost ¥tru tSi nez 8 m/s. i
venkovni teplat -15 °C, kdy vztlak rozdilem tepla@ini 42 Pa, pdebujeme rychlost &tru
dokonce minimal&a 9 m/s. Z&chto Gvah vyplyva, Ze pro odsavani hlavicemi bychaim
extrémnich teplotnich podminkach (letni vedra, Zimmnazy) potebovali vysokou rychlost
vétru. BohuZzel, skutaost je pesré opana, je vSeobe@znamo, Ze { teplotnich extrémech
byva rychlost ¥tru naopak nizka éetnost ¥tSich rychlosti je miziva (viz n&p[4]).

Vliv tlaku v étru na fasadu

RozlozZeni tlaku na fas&ddomu vlivem ¥tru je komplikovana problematika, pro nase
zjednoduSené Gvahyibheme dle [1] uvaZzovat obecnéilpizné hodnoty aerodynamickych
sowiniteli pro naetrnou stranu +0,5 az +0,9, stim Ze wéjijSi hodnota je +0,6. Pro
jakou ¢asti dynamického tlakugtru tlak na fasatlje. Z diagramu na obr. 5 je g Ze i i
nulovych pfitocich dava hlavice tlak jen cca 0,45 (nizké rystila¢tru) az 0,6 (vysoké
rychlosti \&tru) hodnoty dynamického tlakuétru. Z toho vyplyva, Ze hlavice néibe
eliminovat ndhodné otevirani okefi okenni ventilace uZivateli jednotlivych Hiyt Pro
zabezpéeni minimalni funknosti je v gipac pouziti hlavice podminkou, Ze nebudou
obyvatelé domu otevirat okna.

Vliv t ésnosti budovy

Protoze se odsavany vzduch dostava do prostorunegisnostmi obvodového plasbudovy,
musi odsévaci ¥&eni ekondvat tlakovy rozdil, kteryifptom vznik4. Neni jasné, zda
v pavodnich projektech se s timto rozdilemtipalo, nebo zda Z&eni bylo navrzeno jen na
piekonani tlakovych ztrat gitV kazdém pipac utesnovani plast (oken) vede k takovému
naristu narok na tlak, Zze prtok pii zawenych oknech klesa prakticky k nule.
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Rychlost Wtru v CR

Jakou rychlost &ru povazovat za relevantni? Statisticka charaitika aritmeticky pamer
neni pro tento ipad vypovidajici. VhodfjSi je pouziti kvantik (kvantil je statisticka
kategorie — porrnd ¢etnost, kdy nabyva sledovany fyzikalni parametrriodg mensi nebo
rovné dané hodne), respektive dopku kvantilu do 100 %. V [3] je uvedeno ragteni
etnosti rychlosti #tru vCR — viz obr. 10 (pozn. skuted zavislost je samigjmé hladka,
»schody” na Kivce jsou zfisobeny metodikou meteorologickych pozorovani).i®dgehozim
textu bylo, Ze f ptiznivych podminkdch bychom gebovali rychlost ¥tru alespd 5 m/s,
z obr. 10 vyplyva, Ze rychlostéiru je 5 a vice m/s jen v 10ti procentectippdi, tedy
.budeme 9 dntekat, nez nam ¥&eni bude 1 den odsavat”. Pro fiepivé podminky je to
pak mnohem horSifes 7 m/s jen ve 3,5 procentediipadi a g'es 9 m/s jen v 1 %ifpad.
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Obr. 10 Cetnosti rychlosti stru v CR pro referedni rok

ZAVER

Technické parametry rotujicich hlavic polénch wtrem jsou takoveé, Ze jejich pouZiti jako
nahrady nagesnich ventilatdr pro centralni odsavani bytovych jader vede k nstgrou
znefunkeni celého vzduchotechnickéhaizeni. Obchodni Ugph @i tomto pouZziti hlavic je
zaloZen na marketingu a na neznalostech invigstdcoli na funknich vlastnostech vyrobku.
Hlavice jsou pedukeny pro pouZiti v fipadech, kdy nezalezi na okamzité ipbt
odsavaciho vykonu, jako nam odwtrani dvouplagovych stech nebo skladis

Prispevek vznikl s podporou vyzkumnéeho @aamMSM ¢. 6840770011 Technika Zivotniho
prostedi.
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OS 01 Klimatizace a vétrani
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HYGIENICKE ASPEKTY NEDOSTATE CNE VETRANYCH
SKOLSKYCH BUDOV

Zuzana Mathauserova

Statni zdravotni Ustav
zmat@szu.cz

UvOoD

Omezeni firozeného ¥trani vnitniho prostedi budov B vyméné starych oken za nova
tésna je velmi aktualnim problémem, nejen v bytetd vasokasné dobi ve Skolach. Bive
piirozere vétrané Skolské budovy maji po v¢ngé oken téndi nulovou infiltraci, ve tidach

pii vyuce nafsta koncentrace GOprasnosti i dalSich chemickych latek a paalisledkem

je vySSi Unava a nesotesténost Zak i uciteli, objevuji se i drobné zdravotni potiZze. ProtoZze
vétrani otewvenymi okny je ¥tSinou z divodu bezpénosti Zak nemozné, nasta i mnozstvi
neodvedené vihkosti a Skolské budovy jsou pinéplis

POZADAVKY NA V ETRANi SKOLNICH PROSTOR
Jednoznéné pozadavky nagtrani stanovi vyhlaska 343/2009 Sbkterou se rani vyhlaska

¢. 410/2005 Sh., o hygienickych poZadavcich na prgsta provoz z#dzeni
a provozoven pro vychovu a vdévani dti a mladistvych —tab.1.

Tab.l Mnozstvi pvadéného cerstvého vzduchu wvéebnach, dlocvichach, Satnach
a hygienickych daenich v zézenich pro vychovu a \&dvani a provozovnach
pro vychovu a vddvani

Typ prostoru | MnoZstvi vzduchu [ni/h]
ucebny 20 - 30 nal zaka

telocvicny 20—-90nal zaka*

Satny 20 na 1 zaka

umyvarny 30 na 1 umyvadlo

sprchy 150 — 200 na 1 sprchu
zachody 50 na 1 kabinu, 25 na 1 pisoar

* s ohledem na kigini vyuziti a kapacitwkocvicny

Naprosta vtSina Skolskych budov -fpdevsSim tebny a &locviény, je Wtrana pirozere.

Pokud se v saiasné dob budova rekonstruuje nebo jen zatepluje, jde vzZay vymEnu

starych oken za nova, ktera maji vzhledem k moeEmosgfirozeného ¥trani zcela jiné
funkeni viastnosti.

Z&kladni, hygienickou vysmu vzduchu a irozené ¥trani prostoru by ®a zajistit
infiltrace/exfiltrace, tedy gmik vzduchu neisnosti oken (f obcasném vy¥trani otewenim
okna). Sotinitel sparové pivzdudnosti okna (velina, ktera je pro miru infiltrace
rozhodujici) byl u ivodnich oken vysoky, népu netsného @eveného jednoduchého okna
byl i = 1,9 x 10" m¥m.s.P&%" a zajistil aZ jednonasobnou (EtSi, tj. z energetického
hlediska piliS vysokou) vyndnu vzduchu v prostorach &iito okny. U sodasnych &snych
oken klesl na hodnoty o celfad nizsi, tedyi = 0,1 x 10* m¥m.s.P&°® a tato okna jsou
schopna zajistit vymu vzduchu kolem 0,04’h(tab. 2).
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Tab. 2 Priklad vyneny vzduchu infiltraci v mistnosti 3¢ npi stejnych vstupnich
podminkach ( vitr 2 m/s, rozdil venkdeploty a teploty vnihiho vzduchu 10 °C)

i1 v délka spar davka vzduchu | nasobnost vynény
(m*m.s.P&) oken (m) (m3/h) vzduchu (hY)
0,1x10* 9,0 1,4 0,04
0,3 x 10° 9,0 4,1 0,13
0,5x 10* 9,0 6,8 0,22
0,7 x 10° 9,0 9,5 0,31
1,0 x 10 9,0 13,6 0,44
1,4 x 10* 9,0 19,0 0,62

Ztab. 2 jasd vyplyva, Ze sotasna &sna okna nemohou zajistit bez naslednych Uprav
(odtesreni), nebo pidanim dalSich &tracich prvki, dostatény piéivod vzduchu.

UkaZme si situaci na nasledujicim jednoduchéikiguu:

Mame tidu o velikosti 100 ) 18 7&Kk a 1 witel. Podle platnych iedpisi [1], [2]
potiebujeme fivést minimalg (18 x 20) + 50 = 410 fh vzduchu, tzn. ip dané kubatie
mistnosti patbujeme pro vytvieni optimalni kvality vniniho prostedi ve fidé¢ cca

4 nasobnou vygmu vzduchu za hodinu. Novésha okna nam ale umozni vimu vzduchu

< 0,1 K. Jestlize nemame mozZnosti@gtavce otait okna dok#én a vywtrat, pak nastavaji
trvalé problémy — stoupa mnozstvi €@ vzduchu i teplota a vlhkost vzduchu (mnozstvi
¢lovékem vydechované vodni péry je 30 — 60 g/h). Za¢ireai byt nesousedni, vziista
Unava, chybovost a nespecifické zdravotni problébofest hlavy, 6 apod.). Neodvasha
vlhkost se z&as projevi plesnignim Skolskych prostor.

ZJISTOVANI KVALITY VNIT RNiHO PROSTREDI SKOLSKYCH BUDOV

Jako kol hlavniho hygienikdR protehla celorepublikova akce — &teni kvality prostedi
Skolskych budov. V tab. 3 jsou shrnuty vysledkgiemi, zpracované Odbornou skupinou
hygieny ovzdusi SZU.

Tab. 3 Shrnuti vysledk me7eni jednotlivych faktar vnit'niho prostedi ve 141 ¢ebnach
ve 14 SkoldoiR — n#eno: oxid uhiiity CO,, teplota vzduchu,trelativni vihkost RH,
prasnost - vyjadna jako PM 10 podI&/

méreny faktor limit nameéreno
CO; [obj. %4 0,12 az 0,15 0,08 az 0,59
ta [°C] 20 az 28 20,6 az 30,0
RH[%] 30 az 65 17 az 52
PM 10 [ug.m"] 150 37 az 558

Neuvadim procentualni pet pekrateni limitd jednotlivych faktoé (podrobnosti je mozné
nalézt na www.szu.cz), ale riaprysoka koncentrace GCbyla zjiS€na v nadpolovinim
mnozstvi geben.
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Jednou z moZznosti it jak vypada skui@a vymeéna vzduchu v prostoru jedieni. V rdmci
béZné cinnosti laboratte owiujeme okamzitou vysmu vzduchu v firozerg vétraném
prostoru postupem podlpd]. Do sledovaného prostoruriyedeme indikani plyn a ze
zjisttného poklesu koncentrace plynu se jednoduchym &gpo zjisti nasobnost vyny
vzduchu ve sledovaném prostoru — obr. |, 2.

_ ~ byPrahas Obr. 1
vnit rnlteplotat.—21,4‘CIo;g\l/o;rsz,;:;nc;t'));\l/;kg:l/::kovnlteplot ate=131<T, Prvl,klad mgvfeného pﬁbéhu
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Probléem sdsnymi okny by teoreticky #ta odstranit stavebni vyhlaska268/2009 Sb., ktera
v 8§ 26 Vyplre otvoni tika, Zze Akustické vlastnosti vyplni otvbmusi zajistit dostat@ou
ochranu ged hlukem ve vSech chinych vnitnich prostorech stavby séasre za podminek
minimalni vyrdny vzduchu v debpobytu lidi 25 rfh na osobu nebo vymy vzduchu
v mistnosti nejmenjedenkrat za 2 hodiny Mimochodem, jaka je reakce vyraboken na
tento pozadavek?

Je nutné si wdomit, ze kvalita vniniho prostedi a zfsob \trani budovy jsou jako
spojené nadoby a kazda @ma vyvola paticnou odezvu. Vyréna starych oken za oknésha
je stavebni op&kni vedouci k pozadovanym usporam energie, aleorjikdnaesSi disledky
tohoto opateni ve vztahu k zaji&hi potebné davky vzduchu pro Zaky a vwiici.
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Provozovatelé Skolskych budov antitelé nejsou na tento problém upozowna teprve
nasleds, kdy se stav prostdi negativé projevi na chovani i zdravotnim stavu %4k
a Witeld, se hledaji nahradbéSeni. VSichni vime, Zeipozené ¥trani budov, tak jak jsme ho
vzdy znali, tj. energeticky zcela nekontrolovatetnfiar@ény proces, jiz neni mozné. Pouzije-
li se i nadale firozené ¥trani, pak jen jakdizeny proces — ve Skolach nejlépdly CO,,
piipadré vihkosti. K tomu je alefeba zajistit vstup vzduchu do budouystuSnymi étracimi
elementy jiz pi feSeni vyminy oken. U wsrenych a zanedlouho zaplistych budov se pak
jedné o &zkofesitelny a hlavéfinanéné velmi nar@ny problém.

U novostaveb Skolnich budov by pak velkdst prostor mla byt nuces vétrana se
zohledrgnim doby vywdovani a obsazenosti prostor a satepw se zgtnym ziskavanim
tepla.

ZAVER

Stavebni zakon, resp. stavebni vyhlaSka jedrioeniédka, Ze prostor, kde se pohybuji lidé
musi byt ¥tratelny a dostate¢ vétrany. Davka vzduchu pi@bna na jednoho Zaka je dana
Skolskou vyhlaSkou. Pozadované mnozstwigakného vzduchu i v dabtlaku na maximalni

energetické Uspory je nutné dodrZet, jinakZendojit k ohroZeni zdravi Zéka v kongném
disledku i budovy Skoly.
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19. Konference Klimatizace av étrani 2010
OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2010

PREDPOKLADANE TRENDY VZDUCHOTECHNIKY
Ji¥i Petlach

Petlach TZB s.r.o0. Praha
jiri.petlach@petlach.cz

Konference byva vzdy vyjinteym meznikem v ramci gitych spol€nosti, na které se
vétSinou hodnoti nejen dosazené vysledky a nmémieéciny a objevy v minulém obdobi, ale
zarover se snazi ffedvidat i Bh udalosti nadchazejicich. Nejinak by télonbyt i v ramci
nasi konference.

Proto gednttem mého fispevku je odhad trend vzduchotechniky a klimatizace v dalSim
obdobi. Pokud se ma vzduchotechnika a klimatizae®ijet i v dalSim obdobi musi g@n

akceptovat satasné i nasledujici trendy v poptavce jak sgrobsti, tak i architektury, na
které je z velkéasti zavisla. V satasné dob je zjevny celospolensky trend snizovani
potteb energii, ktery se projevuje i v architalea ktery ma vliv i na celkovi@Seni techniky

prostedi budov.

V rdmci trendu snizovani petb energii vyraznych zin doznala tepelnd ochrana fasadniho
plase budov a tim i zfpisob a systémy vyt&pi; v ramci vzduchotechniky a klimatizace vSak
trend snizovani spi#b energii i dsledky dokonalého zé&dhovani staveb nebyl ifhis
zaznamendan. Je t@#Asténé zpisobeno v satasné dob omezenym vyvojem na poli malé
vzduchotechniky ¥eskych zemich, alei@devSim v nesoustknym tlakem na vytvieni
spol&enské poptavky, kter& by navazovala na wigmou spoléenskou poptavku

v zaksiovani a zatepleni staveb. Chybi navaznost na kanapavorenou vyrobci oken a
firmami pro zat¢siovani staveb.

Souwasnd ekonomicka krize &gobila, Ze soukromy investii sektor zajifujici boom
velkych komeg¢nich staveb se téhzastavil. Proto je vhodné se z#ihna privatni sektor
drobnych uzivateél staveb a vytviit cilenym pisobenim na tut@ast potencialniho trhu
poptavku, kterd by vyrobnim a montadznim firmam tskozitou dobu pomohlaieklenout.
Nastroji je na tuto cilenou kampgomerné hodré. Krom¢ ekonomického finosu zgtnym
ziskavanim tepla z odvadgého vtraciho vzduchu, jsou toi@devSim negativni aspekty
zdravotni a bezgmostni, které vznikaji vifpads t¢sného plast a nasledé vedou pouze

k minimalni infiltraci. Je vhodné vyuZzit k tomu Aenosti z ostatnich zemi Evropské unie,
zvlaSe pak ze severskych statkde nucené &trani se zptnym ziskavanim tepla je
spole&enskym standardem.

Nicmére krom¢ malé vzduchotechniky je nutno zajistit i rozvojduzhotechniky a
klimatizace velkych objekt predevSim pak ve zdravotnictvi, u spmaskych objekt a
koneckond i kanceldi a obchodnich gtdisek. | kdyz velmi vyraznym faktorem pro &sp
systémuci jeho komponerit bude vzdy pfizovaci cena, stale vice se bude doipdp
dostavat i energeticka n&rmst systému, protoZze spodmské podédomi vyZaduje se s touto
problematikou zabyvat. Je proto vhodné v této ctsédl podivat do historie, do doby, kdy
energie byla relativhdraha a bylo ji relativh malo tj. do doby nafelom 19. a 20.stoleti,
kdy bylo nutné jiz porérn¢é vyrazré prosklené spotenské budovy &trat eventualé v nich
shizovat teplotu vzduchu. | kdyZ se architekturaveb (vijSi zisky, moznost akumulace
s ohledem na provedeni fasad a dt&vvysky vnitnich prostor) zrnila a zarove vznikly
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vnitini zisky od technologického vybaveni, je mozZgktaré prvky ¥tracich systérina jejich
filozofii pfenést i do satasné doby.

Jako zasadni bod vidim celkovyigiup k vedeni vzduchu, kdy vzduchotechnické kanal
byly ptimo uzgisobeny prou¢hi vzduchu, aniz by dochazelo ke zlgytgm tlakovym ztratadm
vlivem zmeny dynamického tlaku na staticky a naopak. DalSimaznym aspektem byly
velmi nizké rychlosti v rozvodech vzduchu i na Wntich tepla. Nemaly vliv na celkové
spoteby energii il i fakt negehnanych narak na teploty v prostoru, nebmasi gedci
védeli, Ze velké vykyvy mezi vnihim a vijSim prostedi neblaze §sobi na lidsky
organismus jak z hlediska teplot, tak hl&enhlediska relativnich vihkosti.

Obdobr¢ jako z hlediska dodrzeni viitich teplotnich a vihkostnich paranietak patri
dojde ke sniZzeni pozadavka vnitni ¢istotu vnitniho prostedi, kdy parametry venkovniho
prostedi, ve kterém se lid&bn¢ pohybuji, budou dostateé i pro vnitni pobytové progedi
budov. Ukdomme si, Ze ip prehnanych nérocich néistotu vnitniho prostedi oproti
béZnym venkovnim podminkam se zlidi vtomto piedi stavaji ,laboratorni pokusna
zvitata“ s minimalni odolnosti ve venkovnim pitesti. Zarové také velmi naistaji provozni

a energetické naklady. Proto se patomezi filtrace venkovniho vzduchu v mistech, kde
venkovni kvalita vzduchu nebude jednosma ozna&ena za zdravi Skodliva, pouze na
zakladni filtraci zamezujici zanaSeni tepléamych ploch vyminika. Obdobr téZz bude
vénovana ¥tSi p&e izolacim jak potrubi, tak i aenim pro Upravu a dopravu vzduchu. Je
v souwtasné dob legislativnim paradoxem, Ze pro dopravu teplanladu jsou legislativi
poZzadovany tepelné izolace aZz o timeSodpovidajici dimenzi potrubi dopravujici topraou
chladici vodu bez toho, aniz by byl zohlédrrozdil mezi teplotou dopravovaného média a
teplotou okoli. A pitom pro dopravu vzduchu o stejném teplotnim razd# tato vyhlaska
jiz neuplatiuje - (snad je to i ddb.) Proto budou paténve WtSi mire odstupiovany tlousky
izolaci vzduchotechnickych potrubi v zavislostitealotnim rozdilu teplot vzduchu a okoli.
Toto bude patmplatit i pro tlougky izolaci na vzduchotechnickych jednotkach, pokual
jinou volbu tlougky a druhu izolaci nebudou jinébdy (nag. hluk). Z hlediska ekonomiky
bude nutno ¥movat pozornost Uniku teplatna vihkost® upraveného vzduchutipjeho
dopra netsnostmi potrubi a $kni klimatizatnich jednotek.

Netésnost vzduchotechnickych potrubi je o to zakijgin Ze oproti rozvoiim topné a chladici
vody jsou jen &Zko odhalitelné a vijppact umistni potrubi v Sachtach neopravitelné.
V piipack uniku 8 % klimatizovaného vzduchu po trase jetd@mik energeticky stejny, jako
by teplota dopravovaného vzduchu mezi klimatdaednotkou a mistem distribuce byla
odliSna oAt = +3 K. Krome energie na diev ¢i chlazeni unikajiciho vzduchu je nutno dale
piipoc¢ist energii na dopravu daného vzdu¢hjeho vihgeni.

DalSim okruhem probléin s Upravou vzduchu (jak teplotni tak i vlhkostnydb &tSi
uplatreni predavani tepla a vihkosti mezi vzduchem a vodouadlegatych letech minulého
stoleti byly adiabatické p&ay vzduchu ztzv. hygienickychuglodi vytlaceny parnimi
zvihcovali napojenymi bd’ na centralni rozvod pasi lokalni parni vyvijée. Nicmér se
jedna o provoz& velice nakladny zjsob viieni vzduchu a stejntak zavisly na kvalit
vody. Je proto otazkou, zda se pore8eni probléiin s nekontrolovatelnym tustem
mikroorganisni ve vodnic¢asti a jejich likvidaci, k tomuto Zgobu vigeni resp. chlazeni
nevratime. Wité by to umodovalo lepSi vyuzivani odpadniho tepla resp. i tepla
z nizkopotenciélnich zdnbj Kazdopada by to znovu umaiovalo chlazeni pomocitimého
vstiiku chlazené vody, coz by podstatsnizilo tlakové ztraty na vyeniku tepla pi rezimu
odvihcovani a moZznost eliminace energeticky kayeh absorpnich odvliEovati.
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Nicmére hlavni zmgny jak bylo v Gvodu uvedeno lzec¢ekavat ve snizeni celkovych
tlakovych ztrat v doprava Upra¥ vzduchu tak, aby se v maximélni mozné&arge sniZil
mérny ventilatorovy vykon $FP [Wm3s, kW/m?>s], kdy v sodasnosti navrhovanych
systémech se tato hodnota pohybuje koBf®= 6 kW/nts™. Do budoucna je vSak snaha o
dosazeni hodn@PF=1,5 aZ 2 kW/r’s™, coZ nap. znamena, Ze v klimatizaich jednotkach
by rychlost v pifezu jednotky neffla piesahnout 2,1 rits U pasivnich objeki by hodnota
SFP nenda prevysit hodnotu 0,8 kW/iis™ vztazeno pro saiet SFP privodniho a odvodniho
systému.

Poznamka:

HodnotuSFP (tj. hodnoty vyjadujici ponér mezi vloZzenou energii pro dopravu vzduchu a
mnoZzstvim dopravovaného vzduchu) je mozZno snizZizposniZzenim fikonu ventilatod,
které je mozné pouze snizenim tlakové ztraty systgiip. zvySenim &innosti ventilatot,
coZz ma vSak pouze omezené moznosti. Proto jediestog jak snizovaSFP je sniZzovat
rychlosti proudni vzduchu. Nap pri sniZzeni rychlosti v celém sytému o cca 1/3, lakazat,
Ze teoreticky s aplikaci technickych Uprav, ktefi@asi sniZzeni rychlosti vzduchu, je moZzno
snizit potebu energie na pohon ventildtanra 1/3 fivodni hodnoty. Krora poklesu tlaku je
totiz v celém systému moZndi pomto feSeni mnoho komponéntynechat (zkrati se tlue
hluku cca o 70 cm, je mozno vynechat eliminatorpeiaza vyminiky tepla s kondenzaci,
pocty fad lamelovych vyrénika se snizi apod.). Nemalou vyhodou tohiseni je i snizeni
ztrat unikem teploth upraveného vzduchu gshostmi potrubi, protoze celkové tlaky majici
vliv na Unik vzduchu nésnostmi potrubi jsou nizsi.

S ohledem na vyvoj ventilatbize v blizké budoucnosti odhadovat dalSi trendy:

a) maximalni snaha o co nejvyssininost i i zménach otéek, zvIlas¢ pii velmi nizkych
ot&kéach

b) energeticky vyhodné snizovani &l ventilatoti jednak pomoci frekvemich ménica,
jednak pomoci motdrs permanentnbuzenym elektromagnetem (EC motory)

c) V pipad femenovych fevodi prednostni pouzivani plochyébamerni

d) ve snaze o zalohovani dopravy vzduchu a i o esfhiZkonstruknich vySek
klimatizatnich jednotek pouZzivani vice paraketazenych ventilatd.

Znxné zneény lze @ekavat zvlast u kapalinovych vyrénika a vymenika zpetného ziskavani
tepla, protoZe pré&vna vynenicich tepla a ighnanych narocich na filtraci jsou v gasné
doke nejwitsSi tlakoveé ztraty $ doprav a Upra¥ vzduchu. Proto Izedekavat, spokne se
snizenim rychlosti vzduchu, i 2my v konstrukci vyninika a jejich uchyceni v sestavach
klimatizatnich jednotek. Jako dalsi pozadavek, k¥osmiZzeni tlakovych ztrat, bude lepSi
piistupnost jednotlivych vymikovych ploch a tim i jejich snadristitelnost, coz umozni
zdravotni nezavadnost systému. S ohledem na srlakavych ztrat Ize gekavat naklopeni
lamelovych vyngnika tak, Ze nebudou kolmo k proudicimu vzduchu, codbimh z&tSeni
vymeénikovych ploch a tim i sniZzeni tlakovych ztrat.

DalSim novym prvkem u vysmikd budou obchozy profifpad, Ze dany vysmik nebude
v provozu. Chladici a topny vymik budou v paralelnim postaveni vyuZivajice eféktse
vzduch bd’ chladi nebo ativa. Za vyméniky budou sméSovaci klapky umaiujici privadet
vzduch do iznych zén otiznych teplotach.

Systémy zptného ziskavani tepla se budou pouzivat pouze kladavypaoctu energetické
vyhodnosti. V sotiasné dob se zgtné vyuzivani tepla pouziva téfmu vSech aplikaci, kde
nehrozi jeho zaneseddsticemi v odpadnim vzduchu nebo kde je dodate&tprno pro jeho
umiseéni v¢. napojeni na islusné vzduchovody bez toho, aniz by se préadpitna
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kontrola jeho efektivity. Existuji totiz ffpady, kdy pi vysokych rychlostech v jpfezu
klimatizacni jednotky a @i nizkych teplotach fivadéného vzduchu v zimnim argchodném
obdobi, je spdtba a cena elektrické energie na pohon ventilataelor@nim pohledu vyssi
nez prokazatelna uspora na tepligppchladu.

Dale Ize @éekavat, Ze vyrniky tepla a chladu budadiazeny za ventilatory zvIaSv pripack,

Ze bude pouzivano s8ovani bez fedrazeného systému #pého ziskavani tepla.fiP
standardnim provedeni gfovacich komor afp snizovani piitoku vzduchu fes komory
klimatizatnich jednotek hrozi, Ze vzduch se ve¢Savaci komeée dostaténé nesmicha a
vytvoii rizné teplotni vrstvy proudu, jejichZ teploty mohopt pod 0 °C. To ma za nasledek
zamrzani vymanika, vlepSim pipad pak vypadavani chodu jednotekii pspuseni
protimrazovych ochran. Proto je vhodnymeSenim dokonalé smichani vzduchu gest
pired vynenikovymi plochami, coZ jeho vedenigs oléZzna kola ventilatar sphuje.

DalSim problémem vygmiku zgtného ziskavani tepla, konkrétrdeskovych bude ip
proménném pitoku a tim snizovani ptoku vzduchu v zimnim obdobi paradé@xmysoka
acinnost restupu tepla a nebezfpbezamrzani odvodni strany vymiku, zvlast pri vihceni
piivadéného vzduchu. Toto bude znehodnocovat tento druménikt oproti ostatnim
systéniim. DalSi rizika vzniknou ib otevirani obchozu vysmiku aktivaci protimrazovych
ochran v pipadt, Ze vodni vyminiky budou v bezprostdni blizkosti vyminiku zgtného
ziskavani tepla. Kromredukce pozadavkna kvalitu givadéného vzduchu lzecekavat, ze
bude pouzivano filtr o takové jednotkoveé velikosti, konstrukci a maikrch, které budou
umoziovat jejich regeneraci ve strojnich skgch, aby je bylo mozno éppouZzit, aniz by se
zhorsSila jejich odlgivost. S ohledem na dosazitelnaisriost potrubi |ze &@kavat Gstup od
¢tythranného firubového potrubi a jeho nahrazeni kruhov§imspiSe ovalnym potrubim
Z ocelového pozinkovaného plechu.

DalSim prvkem klimatizénich za&izeni, ktery dozna vyraznych 2mbudou prvky msieni a
regulace, zvlastv oblasti spolehlivosti snimani dat, dle kteryaldbu klimatiz&ni systémy
fizeny. V sodasné dob jsou klimatiz&ni systémy w¥tSinou fizeny pomoci jednohdgidla
(snima&e), jehoz umisgni je wtSinou kompromisni dle situace na stavBroto i jeho vystupy
jsou kompromisni a vékterych gipadech velmi negsné a nereprezentujici dané podminky
a stavy daného prostorRizeni servopohah ventili, frekvereénich meni¢t apod. je odvislé
od umistni cidel. Proto Ize pedpokladat, Ze protesrEjSi vyhodnoceni bude do systém
umig’ovano vicecidel a fidici veliéina bude vybirana kil aritmetickym nebo vahovym
ponerem. DalSi zminou, kterou lze &kavat v sytémuizeni i zaregulovani pitoka u
vzduchu bude pouzivanéidel, které vyzaduji pro fesrEjSi hodnoty mensSi hodnoty
dispozEniho tlaku v systému, protoZe s poklesem rychlegtotrubi bude mensi dispdéni
tlak. DalSim pozadavkem na systéndremi a regulace bude snimani co ¥&vpdatu dat,
aby bylo mozno $ nélezie powené obsluze provét operativni zasahy do systému jak
z hlediska dosazeného komfortu, tak i z hlediskmrtenergii.

Proto je data nutno snimat nejéart za vzduchotechnickou jednotkou, ale@g mistnostmi
kde je vzduch distribuovan.

Z hlediska celkového dimenzovani klimatin&ch a ¥tracich z#izeni s ohledem na kvalitni
tepelnou ochranu plaStbudov a energetického snizovani miho vybaveni (pdtace,
kopirky, os¥tleni) je Zejmé, Ze nebude kladen takowiraz na rychlou eliminaci okamzitych
tepelnych zisk a flexibilitu klimatizatnich systémi. Také bude kladenétsi diraz na
zamezeni nefjemného prou¢hi vzduchu v pracovni zén vyuzivani komfortgjSiho
bezkondenzamiho chlazeni prostoru eliminujiciho vysychani rslizpiitomnych. Proto lze
ocekavat, Ze se budou v budoucnosti vice uphat systémy pracujici s menSim mnoZstvi
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proudiciho vzduchu v mistnostech, a budou spiSeramatany systémy na bazi
nizkopotencialniho sélani jako jsou chladici strépgktivace betonu. To jsou systémy, které
jsou schopny pka eliminovat ngré Spkkové zatze do 70 Wn7 pii rozdilu teplot mezi
venkovnim a vninim prostedimAt = 5 - 6 K, coZ na podminkyistni Evropy je zcela
dostaténé. Ri vySSich tepelnych z&tich bude nutno pouzit jiné druhy klimatizace pjitu

na bazi prouéhi vzduchu v mistnostech. Nicm#n hlediska Uspor energii je regulace miit
teploty v zavislosti na venkovni tepotvyuzivani akumulace tepla a chladu do stavebnich
konstrukci (¢. vyuzivani zemnich kolektbmag. pro vedeni vzduchu) a zelena architektura
uptednostiujici nizké provozni néklady na provoz budovieg okazalymi prosklenymi
monumenty, jsou cesty, které si v naSich podmink&8&hapaji v nejblizsi dabcestu.

Z hlediska vzduchotechniky aétvani lze d@ekavat, Ze bude silit tlak investorna
minimalizaci prostor, které budou technologickd&izeni pro dopravu a Upravu vzduchu ve
staviz zabirat. Proto lze ¢cekavat tlak na vyrobce klimatizaich jednotek, aby se
prizpasobily poZzadavku na maximalni rozravou flexibilitu a sniZzovani konstrdkich
vySek klimatiz&nich zdizeni, @ip. i zaji¥ovani montazi rozebranych konstrukci na &t
garantovani vykonovych paramietkazda budova je do &ité miry unikat, ktery si vyZaduje
individualni gistupy jak z hlediska architektury tak i technickyi@Seni. Proto si musime
pripustit, Ze pokud budefiptechnickémieSeni konkrétni budovyidledrg vyZzadovano pouziti
standardizovanéhteSeni pomoci typizovanych piriykmaze byt investing ale i provoza,
toto feSeni nakladfiSi. MuZzeme tedy &ekavat, Ze daleko vicgasu bude &novano na
piipravu staveb z hlediska vimiho klimatu a pohody, kdy ipravné fazi budou zvazovany
razné variantyreSeni dané budovy.&¥m, Ze jiz do pipravné faze staveb se vice zapoji
technici a inZen§ ztad projektant a technickych dozér investora, aby na zaklad
objektivnich veléin (nejen okamzitych investich naklad) vybrali nejvyhodgjsi feSeni, a
tak skortila hra investal na tzv. vysoce usporri@Seni, ktera jeiprealizaci zakotena sice
investéné nejnizsi variantou, avSak z hlediska prowozenergetickych naklad velmi
nevyhodnou. Z tohoto hlediska je gasna role statu aiznych hodnoticich kriterii velmi
diskutabilni, protoZze neexistuje Zadné srovnavacitérkum, které by objektiv
vyhodnocovalo skut@é poteby energii na provozy budov. Stavajici kritérichdzeji ze
statického posuzovani staveb, spiSe z hlediskgp&yitdbez redlného pohledu na vyuzivani
staveb a umailji Upravou vstupnich paraméta zkresleni vysledktak, aby odpovidaly
poZzadovanym vysledin zaplacenych investorem.

Nicmére vétim, Ze i tento satasny stav se do budoucna&rma nalezneme objektivni a
jednotna hodnotici kritéria pro vesSkeré hodnoceaéay.
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ANOTACE

Televizni studia maji velmi speciélni poZadavky diatribuci vzduchu, které seckdy
dostavaji do konfliktu s technickymi moZnostmi. ¥pisovaném fipact se je podalo splinit
pomoci textilnich rozvai alefeSeni vyZadovalo atypické Upravy &lpe vypocty. Nekteré
parametry byly fedem o¥feny testy za simulace realnych podminek. Vysledekstsi
vzorem praeSeni jinych podobnych prostor.

uUvoD

MysSlenkow plytké televizni serialy jsou dobrym obchodem,tprgsou Zadana stale nova
pokratovani. Jejich naté&ni musi byt levné a rychlé a odehrava se zcefaneirteleviznich
studii. Typickym pikladem mohou byt studia v bulharské Sofii s ofitidn nazvem ,Sofia
Studios Complex“. Vznikla na dctyhodné ploSe viaZ r20000 rh kousek za réstem.
V koneném stavu fiide o 7 studii ve 3 budovachiiynu 2009 bylo v provozu jiz 5 z nich.
Studio ¢islo 1 bylo dokoteno jako prvni jiz vroce 2008, aby ¥m mohl prokhnout
bulharsky ,Big Brother”. Pravv tomto prvnim studiu byly pouzityé¢hné viivé vyustky a
plechovy rozvod s mnoha tlutiihluku. Omylem dodavatele pouZzité bilé vyustky tamis
¢ernych nebyly nejtSim problémem se vzduchotechnikowibhi, které si investor objednal
u nezavislé firmy, prokazalo vysSi neZipustné rychlosti proushi vzduchu a hladiny
hlu¢nosti v pobytové zah U rychlosti proudni bylo nej@tSim problémem jejich
nerovnondrné rozlozeni. Pokud by se hodnoty tpérovaly, pak by distribuce vyheia.
Mistr¢ bylo bohuZel nateno vice nez 0,3 m/s. Hinost pak v celé pobytové zbbyla nad
pozadovanouitdou NR 25. Na zékladtéchto vysledk investor poZzadoval zasadni am
reSeni.

Obr. 1 TV studia v Sofii, venkovni pohled.
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POZADAVKY INVESTORA, ZADANI

Zadani se d& shrnout psmeé jednoduse. V pobytové zéie pozadovana maximalni rychlost
prouctni 0,3 m/s a maximalnititla hlwenosti NR 25 (NR = noise rating, viZab. 3).
Rychlosti je nutné spinit i vifpact maximalniho teplotniho rozdilufipchlazeni 15 K.
Vzduchotechnika nebude slouzit k vyap Utlum hluku v mistnosti je znaméni 14 dB.
Rozmeéry zde popisovaného studia jsou 30 krat 36 iinvgSce 7 m. Ritok vzduchu byl
stanoven na 36000 %h, chladici vykon pro eliminaci tepelné & zejména z ostleni je
180 kW. Vzduchotechnické potrubi musi byt instatov&e spodni hranou ve vySce 5 m.
Jedna se o zcela prazdny prostor, ktery se zastdigami vZzdy podle momentalni geby.
Stény i strop jsou opaenycernym, zvuk tlumicim nagkem.

NAVRH RESENI, FILOZOFIE

Vzhledem k variabilnosti pouZziti prostoru a pozddama nizké rychlosti progdi bylo nutné
maximalni mozné rozptylenitipadéného vzduchu a rovnafmé pokryti celé plochy. Zvolili
jsme 4 vyustky o giméru 900 mm a délce 26 m. Prvni napad f@®eni distribuce vzduchu
predpokladal pouziti textilni vyustky s rovnémou mikroperforaci, ktera rozptyli vzduch
stejnongrné do svého okoli. Vypily ovSem ukéazaly, Ze podchlazeni vzduchu o 15 kg
ovlivni klesajici proud vzduchu. Vzhledem ke koktiaproudu by rychlosti f@vysily
pozadovanych 0,3 m/s!
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t1 M o0z-0a4
| M 0:-03
01-02
0.0

3 2 1 o 1 z 3 4 4 3 2 1 o 1 2 3

Obr. 2 Obraz proudni pf rovnonerném rozlozZeni vystupnich otvior

Hledali jsme cesty jak proud vzduchu reélrida zpomalit. Po delSi diskuzi jsme zvolili
nasledujici dii opateni:

a) Rozeéleni proudu do dvoudivi

b) Sn€rovani vyfuku z vyustek nahoru

c) Snizeni statického tlaku ve vyustkach

Rozdéleni proudu do dvou \etvi

Distribuce vzduchu z textilnich vylstek j@Sena pomoci mikroperfamsich otvofi o
rozmeru 0,4 mm. Takovych otva@rovSsem musi byt obrovské mnozstvi. Kajad pro pfitok
500 n¥/h jednim metrengtveresnim je jich gi pietlaku 80 Pa p#tba 100 tisic! Tyto otvory
Ize téngt libovolné rozmistit po ploSe vyustky a tim docilitzné typy proudni. Pro nas &el
se jevilo jako jediné smysluplné rageni pfitoku do dvouasti. Ri déleni do vice menSich
proudi by jist doslo k jejich rychlému spojeni a dalSimu réa$ani ve fornd jediného
mohutného proudu.
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Obr. 3 Detail tkaniny s otvory o gmeru 0,4 mm.

Smeérovani vyfuku z vyustek nahoru

DosaZeni co neftSiho oddaleni prouda tim minimalizace moznosti jejich spojeniifzani
bude pracovat za pramnych podminek) je moZné&iporientaci vytoku do dvou ogaych
smera Sikmo nahoru. B kazdém natéeni ve studiu budou pouzitagha s velkym vyvinem
tepla a vzduchotechnika bude vzdy chladit s&aya rozdilem teplot. Proto se budou
proudy ohybat ddi, ale jiz v dostatné vzdalenosti od sebe a tak se nespoji. Tim zisi&am
klesajicich proutl kaZzdy o pitoku 4500 nh na 26 m délky, tedy 173%h na 1 m.
Prepaiteno na chladici vykon to dava 865 W na 1 m déikistky.

Obr. 4 Rez textilni vylstkou znazaijici vystup vzduchu.

Snizeni statického tlaku ve vyustkach

Vystupni rychlost z textilni vyustky zavisi zcela statickém tlaku. Pibovali jsme porrné
nizky pretlak, abychom jednak minimalizovali aerodynamidkyk a také umoznili ohnuti
proudi ve sprdvné vzdalenosti od vyudstky. Pro optimalminonerné rozaleni celého
priaitoku po ploSe haly vychazi vzdalenost jednotlivimoudi 3 m. Z toho tedy vyplyva
potrebné misto ohybu proudu cca 1 az 2 m od obvodukyus
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Obr. 5 Rez vyustkami znazaujici ohybani proud.

OVERENI NAVRHU, ZKOUSKY A VYPO CTY

Pro owteni vySe uvedenych navriisme vyrobili modelové (zmenSené) vylstky a teslige
za podminek podobnych zadani (za stejného Archineedisla). Ve zkuSebhjsme si tak
overili, Ze naSe vypéty byly spravné a proudy se nespoji, ale ohnoujskkpotebujeme.

Snizovani hlwnosti

Zcela nové pro nas bylo stanoveni dnlosti vystupujiciho proudu, protoZze neniZie
pozadovano. fida hlwnosti NR 25 v pobytové zérje extréms nizka. Investor zadal Utlum
v mistnosti 14 dB a na zakkadoho jsme si stanovili maximélni hodnotsi¢ u vyustky
34dB nefenych gistrojem s vahovym filtrem A. Vypdy (pozdji potvrzené mndienim)
ukazaly, Ze musime sniZit staticky tlak na minimaonje 50 Pa. Pro udrZzeni spravného tvaru
vyustky za tak nizkého tlaku jsme se rozhodli pbugztuzujici obrde. Ty budou udrZzovat
textilni vyastky trvale ve valcovém tvaru. Zardvee tak vylodi nékdy hlasité plesknuti
napinané latky i spuséni vzduchotechniky. DalSimi ogahimi pro minimalizaci hluku byla
volba nizké vstupni rychlosti do vyustky 3,9 m/pauziti 1,5 m textilniho tlunde hluku na
zatatku kazdé vyustky pro dotlumeni hluku z jednotky.

Tab. 1 Hluk vyustky v zavislosti na vstupni rychlosti Gatickém tlaku 50 Pa).

Vstupni rychlost Hluk L wa
[m/s] [ dB ]
7,0 44
6,0 41
5,0 38
4,0 34

Tab. 2 Hluk vyustky v zavislosti na statickém tlaké ystupni rychlosti 4,0 m/s).

Staticky tlak Hiuk L wa
[Pa] [dB]
150 43
100 38
50 34
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VYSLEDKY M ERENI PO INSTALACI

Po instalaci a zprovo#ni kompletniho vzduchotechnického iz&ni promdtila firma
objednané investorem rychlosti préad a hlknost. Dosazené vysledkyeakily o¢ekavani.
M¢tilo se 20 minut na 15 mistech sasrg, vzdy ve vySce 1,5 m nad podlahou za teplotniho
rozdilu 12 — 14 K. Tepelné zisky simulovala¢tba a elektricka topnéclesa s celkovym
maximalnim vykonem 200 kW. Rychlosti prawd se pohybovaly v rozmezi 0,18 az 0,23
m/s.

Nasledujici tabulka udava vysledkyani hlignosti za BZnych provoznich podminek. | zde
plati, Ze zadani bylo spino s rezervou.

Tab. 3 Vysledky @¥eni hluku.

Oktavoveé pasmo PoZadovana Naméiena
hodnota - NR 25 hodnota
[HZz ] [dB ] [dB ]
63 55 47
125 43,5 43
250 35,5 32
500 29 20
1000 25 21
2000 22 18
4000 19,5 12
8000 18 0

Ekonomické porovnani

Vyhodnost pouZiti textilnich rozvdédvzduchu je podtrzena jejich vynikajici cenou. Isti@ni
naklad na distribuci vzduchu pomaoci textilnich waksproctyii dokontend studia byl zhruba
21000 Euro. To je obrovsky rozdil proti 48000 Eukteré by staldeSeni pouzivajici fivé
vyustky a plechové rozvody obdabjako ve studiislo 1.

ZAVER

Popsany zfisobieSeni distribuce vzduchu se d& aplikovat pro mssinkde je obdobhjako

s

sniZeni hldnosti na naprosté minium.
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ANOTACE

Pro gesny vypaet tlakovych ztrat vzduchotechnické potrubng $& nutné znat hodnoty
sowinitele mistnich odpdr pouzitych tvarovek. V praxi se tlakova ztrata
vzduchotechnického potrubiasto odhaduje, coz vedeit§inou k nesprdvnému néavrhu
ventilatoru. Existuje celéada podklad, kde je mozZné nalézt informace o &miteli mistnich
ztrat tvarovychéasti vzduchovoil avSak publikované hodnoty se mezi seldasto lisi.
Souwinitel mistni ztraty je mozné tit experimentaltd métenim, nebo s vyuZzitim gdacové
simulace.Clanek presentuje moznost vyuziti CFD simulace pameveni sotinitele mistni
tlakové ztraty a vysledky simuaich vypd@ta konkrétnich tvarovek porovnava
s publikovanymi hodnotami.

UvoD

Tlakové ztraty mistnimi (@zenymi) odpory jsou Zgobeny pitokem tekutiny ¢astmi
potrubi, které bdi méni smér proudctni (kolena, oblouky, rozhkty, apod.), nebo ifimo
naruSuji proudhi v useku gimého potrubi stalého falezu (ventily, kohouty, filtry, atd.).
Souinitele mistnich odpdr & pro konkrétni usp@dani potrubnich tvarovek je mozné
stanovit vyhradé experimentalé (jedinou vyjimku tvagi Bordova ztrata nahlym roZghim)

a jejich hodnoty lze nalézt v odborné litetatu

Vzhledem k tomu, Ze experimentalni stanovenisitield mistnich ztrat na realném dile je
nékladné aaso¥ nara@né je mozné s vyhodou vyuZit fitacové simul&ni modelovani v
programu CFD.

Vysledky simul&nich vypd@ta jsou v ¢lanku porovnany s Udaji publikovanymi v odborné
literature. Mezi obec# nejspraveijSi se povazuji Udaje, které publikoval Idelchik yi roce
1960, jehoz rozsahla prace vysla i v USA (Idelch#93). Roviz Handbook of ASHRAE
(2001) ve vytu potrubnich tvarovek pouziva Idelchikova datalSiva zdrojem literatury je
pak rémecky pfivodce vytapni a klimatizace (Recknagel 1996), kde jsou pulbiéy
porekud odliSné hodnoty. Hodnoty séiniteld mistnich ztrat Ize najit i veské a slovenské
literature. Zatimcoceska literaturacerpa ¥tSinou z ldelchika (Chysky a Hemzal 1993),
naproti tomu literatura slovenska (Ferstl 2006) z00é& data pevazre z nfmeckého pivodce
(Recknagel 1996).

Snahou provéashych analyz bylo popsat sg@nitele mistnich tlakovych ztrat analyticky tak,
aby bylo mozné vyuzit vysledky pro vygeini programy.

Mezi zakladni potrubni elementy piatvarovky, které rani sner proudéni jako jsou kolena a
oblouky. Ri prachodu tekutiny takovou tvarovkou dochazi k narusgohlostniho profilu,
ktery je v rovném Usekuied tvarovkou vyrovnany. Deformace rychlostniho iuofe
zpusobena geometrickym us@alanim potrubniho elementu. V tvarovce mohou vznika
virovéa pole, kterd maji na tvar rychlostniho profiisadni vliv (obr. 1). Pojerhodu tekutiny
tvarovkou se rychlostni profil snazi &p postup@ vyrovnat. Pra¥ uvedena zmna
(deformace) rychlostniho profilu é#pobuje mistni tlakovou ztratu.
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Obr. 1 a) Rychlostni profily i proudeni v koleni, b) Schéma experimentu

METODIKA

Pro simul&ni vypaity byl pouzit simuléni program na bazi CFD — Software Fluent verze
6.2. 3D model a jeho zaswvani bylo vytvéeno v programu Gambit. Pet kontrolnich
objemi se liSi od zkoumanéhdipadu a pohybuje se v rozmezi 500 000 az 2 00 OaEk.

Na obr. 1b) je zndzo&no schéma vlastniho experimentu. Zkoumanda tvardxta vzdy
opatena rovnymi Useky potrubi na sani (3 m) a na vythaduchu (5 m). Model tedy t¥io
tii zakladni objemy: tvarovka, saci potrubi a vtié potrubi.

Rychlost proudni v potrubiw byla volena konstantni 5 m/s pro vSechny zkoungipady.
Vysledky plati pro turbulentni progdi. ProfeSeni byl pouzit model turbulenceelRNG a
standardni shova funkce.

Stanoveni sodinitele mistni ztraty &

Celkové tlakova ztrata potrubniho Useku zobrazeméhobr. 1b je rovna rozdilu celkovych
tlakd na vstupu a vystupu a je rovna &uoutlakove ztratyienim a tlakové ztraty mistnimi
odpory.

Ap=p,~ R =AR+AR, (1)
Mérnou tlakovou ztraturenimF ziskame od#gem na 1 m rovného Useku saasti potrubi
F= P.— P, (2)
Tlakova ztrataitnim pak bude dana celkovou délkou rovného pothabaseku
Ap, =F(L +L) (3)
Mistni tlakovou ztratu Ize vyj&d jako sowin sowinitele £a dynamického tlaku
VVZ
Ap,=&—p (4)
2
Dosazenim rovnice (1) do (4) pak stanovime:sotel mistni ztraty
_2(Ap-24p)
{=——>—+ (5)
w0
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Celkovy sodinitel mistni ztraty je dan soétem mistni ztraty a ztratyfenim ve vlastni
tvarovce (ldelchik 1993).

§=&+&, 6)

Zkoumané typy tvarovek

V ramci pgispivku byly zkoumany potrubni tvarovky slouzici ke & sneru proudni o
90°. Vxet zkoumanych tvarovek je uveden v nésledujicimigggpschémata jsou pak
zobrazena na obr. 2.

- Pfipad 1 — Oblouk kruhovy hladky 90°
- Pripad 2 — Oblouktyrhranny 90°

- Pfipad 3 — Koleno ostréctyihranné 90°
- Pripad 4 — Odb&ka 90°

- Pfipad 5 - Z kus - koleno ostré 90°

- Pripad 6 — Difuzor 20°

Piipad 1 Pripad 2 Fripad 3 Pripad 4

B/2xA
C £
N
on

BxA BXA
| N I/\/I
Pripad 5 Pripad 6

BxA

% ,

Obr. 2 Re3ené tvarovky

VYSLEDKY A DISKUZE
Pripad 1 - Oblouk kruhovy — hladky

ZakladnimieSenym fipadem je oblouk (koleno) z kruhového potrubi, Eelygometrické
vlastnosti jsou charakterizovany pé&mem R/D. Na obr. 3 jsou znaza¥ny rychlostni pole
pro vybrané zkoumané&ipady.

Z vysledki simulaniho vypd@tu zobrazenych na obr. 8 je patrné, Ze mistniyztvhtdrzené
CFD simulaci dosahuji pékud nizSich hodnot nez publikované vysledky. Na ladk
vysledii simulaniho vypd@tu byla zjiS€na analyticka zavislost

-1
g :g[g,egg— 4,2% 7)
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Pripad 1 - Kruhovy oblouk hladky

LO_ eo Q &0
o 50 i
I I
Q Q
E E a0 )

2 ————) | : ——J
& 0 O_ a0
o" 50 N 1]
I o I
D [/ . @] } Ii
X 3 ]. [ i /

I : — /4 | ? :

Obr. 3 Rychlostni pole —#pad 1

Pripad 2 — Obloukéty#hranny

DalSim gipadem tvarovky je oblouk obdélnikovéhai@zu. Zaobleni vnihi a vrEjSi hrany
oblouku je charakterizovano pénem R/B. Na hodnotu mistniho stinitele ma vliv i pongr
vySky a Stky potrubiA/B.

Z vysledki zobrazenych na obr. 8 jéegmé, Ze porr A/B ma na hodnotu mistniho odporu
vyrazrgjsi vliv zejména ve vysSich hodnotach/B > 1), proto ho nelze zcela zanedbat. U
piipaduA/B = 2 je Zejmé, Ze s rostoucim p@&nmem R/Brosteé. S vy3Sim porkrem R/B se
totiz zwtSuje délka oblouku a tim i tlakova ztratartim. Publikované vysledky uvedenou
skute&nost ¥tSinou vibec nerespektu;i.

Na zéklad analyzy vysledi simula&nich vypa@ta byla stanovena zavislost ginitele
mistniho odporu na geometrickych parametrech tkgrov

__(RY" R)"
e=c(%] o o]

kde
A AV
clzg[—o,oag— 3, 45€—Bj J (9)
A -1
C,=0,092 = | + 0,04 (10)
2 B
A
C.=1247+ 0,177Ih= (11)
3 B
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Pripad 3 — Kolenoétyihranné

Z porovnani vysledk CFD simulaci s publikovanymi hodnotami (obr. 8)zejma velmi
dobra shoda s vysledky, které publikoval Idelcibk [Naopak Udaje uvedené ¥meckéem
privodci [6] se vyraz# odliSuji. Z&Zejni vliv na mistni tlakovou ztratu kolena mazatistra
vnitini hrana, ktera jeifiomna ve vSech zkoumanychigmdech a proto je také zavislost tak
vyrovnana. Rozrr kolena definovany poénem A/B mé& sice na mistni ztratu vliv, avSak
pouze minimalni, jak je vid z obr. 8.

Na zaklad vysledki simulaniho vypdtu byla ogt stanovena jednoducha zavislost
souinitele mistni ztraty na po¥ru A/B

A -0,08
=111 — 2
_—

Piipad 4 — Odbd’ka 90°
Casto pouZivanou tvarovkou ve vzduchotechnice jeodidb 90° se zmnou pkiezu
v odbaujicim i rovném sr&ru. Souinitel mistni

V|2 ztraty £ zavisi  jednak na  geometrickych
B/2xA ‘ § pomérgch tvarovky a row¥ na porgru ,pn‘ivtokﬁ
v daném sr&ru. S ohledem na rozsattigpevku
So byl zkouman pouze zakladntipad, kdy ponsr
prarezil SY/S=S/S= 1/2 a porr pratoka Vy/V =
- \/[2 Vo/V= 1/2 (obr. 4). Délka tvarovky. = B
= 500 mm.

w

Ve

L
B/2xA

BXA Na obr. 7 jsou pro dany fipad zobrazeny
vysledky vyp@tu sodinitele & ve sngru
1\/ S odbaieni. Je #jmé, Ze i odbateni proudu
vzduchu nabyva sd@initel mistni ztraty
znanych hodnot a to vifpadech, kdy tvarovka
neni opatena radiusem.

Obr. 4 Okrajové podminky —/pad 4

Pripad 4 — Odbaka 90°

r=0mm
m
r =100 mm

H
I '

Obr. 5 Rychlostni pole —#pad 4

| kdyZ se jedn& o po#mn¢ ¢asto pouzivanou tvarovku, v odborné litefatmejsou hodnoty
sowinitele mistni ztraty publikovany a obdrzené vykledtak neni mozné porovnat.
Duvodem je ¥ejm¢ znanda slozitost tvarovky, jejiz mistni tlakova ztr&avisi na mnoha
okrajovych parametrech (p@m pratokt, poner prifezi, délka a uhel zkoseni, polém

zaobleni).
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Pripad 5 — Z kus

Dal$im zkoumanym fpadem jsou d¥ ostra kolenarazena za sebou — Z kuscalem

simulaniho vyp@&tu bylo mimo jiné zjistit mezni vzdalenost pri které je mozné pro
vypocet uvaZzovat hodnotds = 2&. Jak je vidt z vysledk na obr. 8, zavislosf; = f(A/B) je

pomérné plocha, proto byl analyzovan pouze zakladiipgd @A/B = 1). Na obr. 6 jsou
znazorrny rychlostni pole pro vybrané zkoumariégpdy.

Pripad 5 — Z kus

F

25m
]

o

L=1m
'\
L=

) .

Obr. 6 Rychlostni pole - Apad 5

Na obr. 8 jsou znazogny vysledky simuléniho vyp@tu pro Z kus. T&ovare je zobrazena
zavislost, ktera fedstavuje vypeet & = 2&. Je Zejmé, Ze tento zjednoduSeny vypb lze
priblizn¢ pouzit pro pipady, kdy délka rovného Useku potrubi mezi koleny 2,5 m. Na
obr. 8 je roviZ uvedeno porovnani vysletlkCFD simulace s publikovanymi hodnotami.
V oblastech nizSich poni L/B vykazuji vysledky ufitou shodu s hodnotami publikovanymi
Idelchikem [5], proL/B > 3 se vysledky patkud rozchazeji. Naproti tomu Udaje publikované
Recknaglem [6] se jevi jako nelplna a pro poliB > 1 vykazuji zcela odliSny trend. Jejich
pouziti pro praktické vyptiy tak nelze dopoxiit.

Piipad 6 — Difuzor 20°

Poslednim fiklademieSeni mistni tlakové ztraty simatdm vypaitem je difuzor stiznymi
pomeéry prarezi A /A, ktery svira uheld =20°. Rychlostni pole vybranych zkoumanych
pripadi je znazorno na obr. 7. Satinitel mistni ztratyé byl vztazen ke vstupni rychlosti.

Z porovnani vysledk simula&niho vyp@tu s publikovanymi hodnotami (obr. 8) jéepma
pomerné dobréa shoda zejména s udaji uvedenymi v technigkérodci [4].

Pripad 6 — Difuzor 20°

o

OFRPNWHMUON®OR

A1/A2 = 0,5 A1/A2 = 0,1

Obr. 7 Rychlostni pole - Apad 6
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VSechny zavislosti vykazuji ¢ekadvany trend, kdy srostoucim p&nem piaiezi Al/Ao,
tlakova ztrata klesd. Na zakkadysledki simulanich vypd@ta byla stanovena zavislost
sowinitele mistni ztraty na pognu Ay/A;

0,5
& =0,157exp—- 6,8 2 + 4,2({6% (13)

ktera plati pro uhel¥= 20° aA/A; = 0,06 az 0,5. DalSi obdobna zkoumani pak umozni
sestrojit zavislost na Uhlu s@ni difuzorus.

24 w7
Pripad 1 Pripad 2
1,4 J T 14 ‘ ‘
1,2 ¢ cD H j ——CFD-A/B=0,25
' LR ——CFD-eq.() 12 5\ —&—CFD-AB=2 [
1.0 -4 - Recknagel | 1,0 -3~ Idelchik-AB=025 ||
— 08 | q —0— Heichik \&\ — A delchik-A/B =2
' ’ — 0,8 .
— \ \\ 2 X\ —o— Recknagel - A/B =0,5
mm 06 ws 0,6 g\
02 1 02 T‘\J%:'
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Obr. 8 Vysledky simulaci a porovnani s publikovanymi hoaimo

ZAVER

Paitatovou simul&ni metodu CFD lze s vyhodou vyuzit pro stanoventisiteltt mistnich
ztrat (odpoi) potrubnich tvarovek pro libovolné aplikace. V @anéni s nsfenim na realném
dile odpada, ip pocitacovych experimentech, nutnost zhotovovat slozitédklauné nirici
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tratt. Simul&ni vypaity jsou, s ohledem na co nejkratSi dobu Wppnar@éné gedevsim na
hardware. Vyhodou simutaiho vyp@tu je moznost vyhodnocovat stmitel mistni ztraty na
zaklad rozdilu celkovych tlak, coZz je u realnych experimé@ntwelmi pracné a obtizné.
Namgtené hodnoty sdiinitele mistni ztraty jsou n&gstji vyhodnocovany na zaklgdozdilu
tlaka statickych [2].

V piispevku byly analyzovany potrubni tvarovky vzduchoteickgich siti slouzici ke zsmeé
smeru proudkni jako jsou kolena a oblouky. Vysledky simir&ch vypd@tia provadné v
ramci analyzy byly porovnany s obé&cnznavanymi publikovanymi hodnotami. Z tohoto
pohledu byly obdrZzeny velmi zajimavé vysledky. #atd vysledky, které publikoval Idelchik
(1993) ve své pominé rozsahlé praci, vykazuji obdobny trend jako hoginatskané
simulanim vypaitem v CFD, gkteré hodnoty publikované emecké literatie (Recknagel
1995) nelze pro praktické vypty doporuit. Nutno vSak fipomenout, Ze simuéai modely
jsou tSinou zidealizované. Naproti tomu u publikovanygisledlka zjisSttnych na zaklagl
méfeni na realném dile nejsou znamyjegné okrajové podminky igsnost provedeni
experimentu atd.).
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SEZNAM OZNA CENi

A vySka potrubi [m]

B Sitka potrubi [m]

D pramér potrubi [m]

F mérna tlakova ztratarénim [Pa/m]

L délka potrubi [m]

Pin tlak na vstupu do potrubi [Pa]

Pout tlak na vytlaku z potrubi [Pa]

4p celkova tlakova ztrata potrubniho Useku [Pa]
Ap: tlakova ztrataienim [Pa]

Apm mistni tlakova ztrata [Pa]

rR polomeér [m]

w rychlost proudni [m/s]

3 souwinitel mistni ztraty [-]

0 hustota vzduchu = 1,2 [kgAn
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NAVRH ZARIADENIA PRE CHLADENIE EXTREMNE ZA TAZENYCH
VYKONOVYCH JEDNOTIEK

Luboslav Straka

FVT TU v KoSiciach, Katedra prevadzky vyrobnych ggsov
luboslav.straka@tuke.sk

ANOTACIA

Prispevok sa zaobera ingngm navrhom fun&ného modelu chladiacej jednotky, ktora ma
sluzit k odvodu tepla z povrchu extrémnefazenych pracovnych stanic vykonovych CPU
jednotiek. Ulohou navrhnutej chladiacej jednotkyzgbezpét tepeln pohodu v miestnosti,
v ktorej klima je z@éaZzovana produkciou tepelnej energie vysokej intgnzNavrh je
doplneny o technické vybavenie a vyber jednotlivi@mponentov ako aj o ekonomické
posudenie prevadzkovych nakladov technického zemiad

UvoD

PozZiadavky kladené na vysoké vykony pracovnych istaprinaSajd do oboru nielen
vypoctovej, ale aj chladiacej techniky nové problémytazaiky tykajuce sa zabezjfmnia
acinného chladenia. V pripade opakovaného nadmermégbbrievania vykonovych CPU
jednotiek dochadza k vyraznému poklesu ich'aplivosti¢o vedie k skrateniu ich celkovej
Zivotnosti. Zarova pri ich prehrievani dochadza k negativnemu ovpywa vnatornej klimy
pracovného prostredia salavou tepelnou energich pavrchov. RieSenie ponuka dostai®
efektivny systém odvodu tepla mimo tepeln€azavand miestndss moznogou vyuZitia
ziskaného tepla pre technickéely, resp. podporu vykurovania inye¢hasti objektu na baze
tepelnéhaerpadia.

CHARAKTERISTIKA CHLADENIA VYKONOVEJ JEDNOTKY

Vykonové jednotky CPU zaloZené na architektire &86intel64, AMD64, Sparc64, Alpha,
hp300, hppa, macppc a iné, pouZivané u supégiov sa v stasnosti vyuZivaju takmer vo
vSetkych vednych oblastiach. Pouzivaju sa na tvartestovanie modelov sledovanych alebo
skumanych javov, napr. pre tvorbu modelov kvanto¥gziky a organickej chémie,
kryptoanalyzy a podobne. Tieto jednotky sa vyzijpa vysokymi vykonovymi, preto je
potrebné vytvori ¢o najlepSie podmienky pre odvod tepla. PretoZze quetepla medzi
styénu plochu medzi chladenou &astkou a chlagom. Pri zvySenych narokoch na odvod
tepla sa obvykle pouzivaju masivne kovové blokgrni preteka chladiace médium. Tento
spbsob chladenia je technicky jeden z najirde@ich, avSak daju sa nim odviextrémne
mnoZstva tepla zo stiesnenych priestorov, kde zStkokinych dévodov musia Ity
vysokovykonné obvody umiestnené tesnel@eseba vo J&ni ve’kom mnozstve. U tychto
spbsobov chladenia sa pouZiva predimenzovany vyikenpasivnym prudenim vzduchu,
¢im sa da dosiahiiunizka urové hluku. Pre dosiahnutie eSte efektivnejSieho ch@dea
pouziva priame kvapalinové chladenie, pri ktoronpgdmo chladené siastky vykonovych
jednotiek ich ponorenim do pradiacej chladiacejdalany. U tychto kvapalinovych chlatbv

je potrebné zabezp@ dostaténé ochladzovanie chladiacej kvapaliny pomocou
sekundarneho kvapalinového obehu.
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NAVRH ZARIADENIA NA BAZE FUNK CNEHO MODELU

Navrh reprezentuje fugky model chladiaceho zariadenia, ktorého Ulohowgbezpéit
dostat@éne &inné a efektivne chladenie extrémnéazenej vykonovej jednotky.

RieSenie je realizované v tychto krokoch:
- definovanie principginnosti chladiaceho zariadenia,
« néavrh funkného modelu chladiacej jednotky,
- technicky navrh komponentov jednotlivych fuimkch ¢asti zariadenia,
- technicko-ekonomické posudenie navrhu rieSenia,
« vypcet prevadzkovych nakladov navrhnutej chladiaceajgekly.

Princip ¢innosti chladiaceho zariadenia

Navrhované chladiace zariadenia uvaZzuje s jedntsWyn nepriamym systémom
s pracovhym meédiom R134a/destilovana voda. Funkdiadiaceho prvku extrémne
za&'azenej vykonovej jednotky budu pinvymennikové bloky s pracovnym meédiom@H
Vyvolané objemové zmeny vo vnutri systému spésolznénou teploty chladiaceho média
bude kompenzované otvorenym zdsobnikom s objemom Bk v sekundarnom okruhu je
na urovni 101 kPa. Okruh je doplnenyerpadlo, ktoré ma zabezpe cirkulaciu HO.
Cirkulaciou HO db6jde k odovzdaniu tepelnej energie Enenej z extrémne faZenej
vykonovej CPU jednoty cez chladiace bloky doskovéemgmenniku tepla. Na jeho
néprotivnej strane dojde k odpareniu chladiacekyldR134a,¢im sa vymennik ochladi.
Z vyparnika (VODA/R134a) su nasledne pary chlagimaavané kompresorom, ktory vyila
skomprimované pary do doskového kondenzatora, kdtaku 1,16 MPa a teplote +55,15 °C
skondenzuju. Kondenzaé teplo sa pomocou ventilatora odvedie z kondenazaZ neho sa
opatovne kvapalné chladivo cez Skrtiaci ventil sspdolom privedie do doskového
vymennika, kde dojde k jeho vyparovaniu pri teplot°’C.

Navrh funk éného modelu chladiaceho zariadenia

kondenzator| 45 °C OBEH CHLADIVA
1 1 &
S L#@] ¢
O mRi 55,15 °C
1,16 MPa
v kompresor —
T
0°c % .
: % 0°c
0,29 MPa :\M/ 0,20 MPa|MaR
1
15 °C zasobnik 1 !
501
5°C
vypustny ventil
zheraé g o -
| VODNY OKRUH
vodny blok | vodny blok | | vodny blok | | vodny blok |
w3 B B B
Q 4] I*] I*]
S = ‘ & ‘ & ‘
CPRU1 CPUZ CRUZ CRUZ

Obr. 1 Funkeny model chladiaceho zariadenia
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Technicky navrh chladiaceho zariadenia
Navrh pozostava z vyberu jednotlivych prvkov finichéasti chladiaceho zariadenia.

Zakladnéc¢asti chladiaceho zariadenia:
« vodny teplo-vymenny blok,
« cerpadlo cirkulacie bD.
- vymennik tepla (vyparnik),
« kompresor.
- kondenzétor par chladiva.

Vodny chladiaci blok

Pri navrhu rieSenia bolo uvazované s celkovym tepelvykonom 10 kW sustavy 30-tich
extrémne zégaZzenych vykonovych CPU jednotiek. Teplo z povrolinptky je odovzdavané
chladiacemu meédiu prostrednictvom chladiaceho bldketo musi by vymenna plocha
medzi blokom a chladiacou latkoto najvé&Sia. Zaroveé material bloku musi d$pat
poziadavku vysokej tepelnej vodivosti.

90°C
80°C
70°C
60°C
50°C

40°C

30°C
a) vnutro chladiaceho bloku G b) obal chladiaceho bloku
Obr. 2Termostaticka analyza chladiaceho bloku s aktiysloohou 450 cf

Termostaticka graficka simulacia rozloZenia tepiétpovrchu a vo vnutri chladiaceho bloku
bola vykonana v programe PTC Pro/Mechanica. Sinml&a opiera o teplotu J@
vstupujucej do chladiaceho bloku o teplote 5 °Coarghovej teploty vykonovej jednotky
95 °C. Bielou farbou su simulované teplé, tmavawdehé miesta bloku. Z obrazku 2 je
mozné zrettne pozorova dobry prestup tepla zo zékladne bloku do rebide #ochadza k
ochladzovaniu obtekajucou vodou.

Kondenzatora par chladiaceho média R134a

Pre vymenniky tepla plati vo vSeobecnosti rovnagelnej bilancie, ktord mdéZzeme zapisa
v tvare:

dQ=m.dh =m,dh, [W], (1)
ktoru integrovanim upravime do tvaru:

Q=m.Ah =my.Ahy  [W] )
Ak pre latky, ktoré nemenia svoje skupenstvo platah:

Ah=c At,

potom rovnicu tepelnej bilancie mézeme vyjddritvare:

Q=mc,At=m,c,At [W] 3)
Teplo, ktoré prechadza z teplejSej latky do chlggierestupom vypotame podla va'ahu:
Q =Ak.9, [W] (4)
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Ukazovaté termickej &innosti, t.j. rozdiel vstupnych tepldt obidvochdit ktoré pretekaju
vymennikom, vyjadruje wah:

Q =Ako, [W] (5)

Stredny teplotny rozdiel stanovime na zaklade ¥fgpestupnych a vystupnych tepl6ét oboch
teplonosnych latok vstupujucich do tepelnej bilenci

tH

dir

a

o
—
‘\ ]
o

Obr. 3 Teplotny rozdiel vo vymenniku tepla

Pre suprud, protiprud a nezmenenu teplotu jedtiey [@ati vza'ah:
dt, —dt,

Om = dt,
In——
dt,

a) medzi chladivom a vzduchom

dt, —dt, 10-5
o, = G 10 721°C
In—-— In—
dt, 5
b) medzi vyparujicim sa chladivom a destilovanodoto
dt, —dt, 15-5
On = d, 15 aL-c
In—- In~—
dt, 5
Velkos’ teplovymennej plochy vygdtame vyjadrenindzo vz'ahu (4):
a) pre kondenzator
A = Q. _ 10500 _ 29m?
k. (D, 5000721

(6)

kde kondenzany vykon:
Q. =m,.(h, —h,) =0,0625(43202- 26391 =105 kW
hy, hg, hs, hs — entalpie ufené z parnych tabuliek pre chladivo R134a

h, — entalpia ufena z p-h diagramu R134a

k¢ — stinitel’ prestupu tepla pre kondenzéator [W- 7]
hmotnostny prietok chladiva:

my, = i

= h—h, [kg.s™]
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d, =h —h, =39653-26391=13244kJkg™
_Qy _ 828&W

= —2> = —————— =0,0625kg.s™
g, 13244kJkg
b) pre vymennik
A = Q, _ 8280 = 4147

k,[D,, 220091
k, — stinitel’ prestupu tepla pre vymennik [W3k™]

Kondenz@na jednotka

Pre navrhovanu chladiacu jednotku bola zvolena &on@na jednotka typu Copeland Scroll
MC-M8-ZB42, ktorej vyber sa opiera o celkovy pozealay chladiaci vykon, vratane rezervy
v pripade kritického z@zenia vykonovych jednotiek, resp. poklesu chlahac vykonu
pdsobenim faktorov vonkajSieho prostredia.

Tab. 1Zakladné technické parametre kondemag jednotky

Technické parametre kondenzénej jednotky Copeland Scroll MC-M8-ZB42
Chladiaci vykon 10,5 kKW
El. prikon 3,45 kW
COP 2,96
Odparovacia teplota 0 °C
Kondenz&na teplota +45 °C

Vymennik tepla R134a - voda

Na zéklade pozadovaného vykonu bol zvoleny doskeyynennik ALFA LAVAL
(R134al/voda) typu CB26H s 10,5 kW, ktory zabeézmelparovanie R134a a ochladzovanie
nosta chladu (destilovanej vody). Jeho zakladné pamamestadza tab. 2.

Tab. 2 Zakladné technické parametre doskového vymennika

Typ Doskového vymennika ALFA LAVAL: CB26H
Médium: voda \ R134a
Max. prietok. mnoZstvo: 8,1 nt.h'

Objem. kapacita: 0,05 dim 0,05 dnd
Vykon: 10,5 kW
Cerpadlo

Cirkulacia HO bude zabezgevanacerpadlom GRUNDFOS UPS 25 — 50 s moiioos
plynulej regulacie vykonu.

Technicko-ekonomické zhodnotenie

Nasledujuca taldka uvadza celkovy rozget navrhovaného nepriameho systému chladenia s
teplonosnym médiom R134a/8, s pouzitim kondenzaej jednotky od firmy Copeland
Scroll MC-M8-ZB42 a doskového vymennika od firmy PA LAVAL.
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Tab. 3 Orientacny rozp@et navrhnutého modelu chladiacej jednotky

zariadenie typ cena [€]
Kondenz&na jednotka Copeland Scroll MC-M8-ZB42 1.650
Doskovy vymennik Alfa Laval 800
Cerpadlo + prisluenstvo Grundfos 300
Vyrovnavacia nadrz vody V=50I 100
Termostat MTR122T1RE 150
Vodny blok 1.200
Spojovaci material Spojky, ventily a pod 300
Izolacia K-FLEX 150
Ostatné prace 900

Vysledny elektricky prikon B chladiaceho zariadenia v obdobi letnej prevadzky:
Copeland Scroll MC-M8-ZB42: Pp;=3,45 kW
Cerpadlo UPS 25 - 50: Pp2=0,045 kW
Ventilator kondenzénej jednotky Py = 0,25 kwW

I:)p-l = Pp1+ sz + Pp3 =3,45 + 0,045 + 0,25 = 3,745 kW (8)
Pri navrhu bolo uvaZzované so 100 pracovnymardi pa&as letného obdobia, pdm

chladiaca jednotka ma pracavaccas dia 8 hodin.
Potom:

t_., =10008=800h (9)

prev-1
Vysledny elektricky prikon Pp-z chladiaceho zariaike v obdobi zimnej prevadzky:
Pp>=Pp .0,3=3,745.0,6 = 2,247 kW (10)

Pri navrhu bolo uvazované so 120 pracovnymardi pa&as zimného obdobia, pam
chladiaca jednotka ma pracevaccas dia 4 hodiny.

Potom:

torer., = 12002 = 480h (11)
Celkova r@na spotreba elektrickej energie chladiaceho zaniade

M ger = (torewt Poct )+ (Eprener TPy, )= 2996KWh+107%Wh= 4 075kWh (12)
Celkové r@éné naklady na prevadzku:

N, = Mg, [C, =4 075kWHD,18= 73.€ (13)
ZAVER

Prispevok popisuje podrobny navrh chladiaceho dane pre chladenie extrémne
za’aZzenych vykonovych CPU jednotiek z&elom zlepSenia tepelnej pohody v miestnosti,
v ktorej sa dané jednotky nachadzaju. Uvadza éehastaticki simulaciu chladiaceho bloku,
ktorého ulohou je odvadgaeplo z povrchu vykonovych jednotiek. Navrh je bmmy o
technicko-ekonomické zhodnotenie celej chladiagsjasy. Pouzitim navrhnutého zariadenia
nebude dochadfak za’aZovaniu tepelnej pohody v miestnosti a za#iowa znizi miera
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hlu¢nosti, ktord spdsobuje prudovy spdsob chladenie gomon ventilatorov. Navrhnuty
systém chladenia s kondetimau jednotkou sa javi po strAnké&nnosti, ako aj ekonomickej
efektivnosti za pozitivny s prihliadnutim na jehogly, cenu a dostupnbeahradnych dielov.
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ANOTACE

Pristup k daim metenych pi provozovani klimatizénich jednotek umailje nasazeni
deteknich algoritnii, které jsou na zaklgdvyhodnoceni r¥enych dat schopny automaticky
detekovat poruchy, ffpadré jiné nezadouci stavyClanek poskytuje fehled zakladnich
principa, které je mozné pro detekci pouzit a zohlgd i praktické aspekty jejich nasazeni.

UvoD

V¢étSina modernich rozsahlejSich budov je jiz osazsofestikovanymi systemy #iieni a
regulace, které gbézn¢ zaznamendvaji ffpadré nastavujiradu parametr systéni vytapeni,
vétrani a klimatizace (teploty, provozni stavy klagekentifi, chod ventilatalr a cerpadel a
pod.). Tato data slouzi prim&mrk regul&nim zasabm, ale jejich uplattni mize byt
mnohem SirSi. Druhou oblasti, pro kterou se mooitané hodnoty vyuZivaji je detekce
poruch a vyhlaSovani alatmV sowasné dob se jiz @zn¢ vyuziva alarm, které identifikuji
zakladni poruchy - ndp zaneseni filit, nefunkni ventilator ¢i ¢erpadlo apod. Moderni
detekni nastroje zaloZené na analyz&remych hodnot jsou vSak schopny jit dal a rozpoznat
i chybné rezimy provozu klimatizace,tipadré provést witou optimalizaci. Této
problematice sednuje nas fispivek. Nangiend data by v budoucnwéta byt Sfe vyuzivana
praw pro posouzeni efektivity afipadnou optimalizaci provozu Kklimatigach zdizeni.
Pozadavky na pravidelné kontroly klimatinéch zdizeni a snaha o sniZzeni jejich energetické
nara:nosti povedou v brzké budoucnosti zcelagjistzvySovani poZzadavkna automatické
systémy nifeni a regulace stajjako na archivace a analyzy n&enych hodnot.

PREHLED METOD DETEKCE PORUCH

Metody detekce poruch jsou zkoumany jiz od od @0.niinulého stoleti [2]. Nejprve byly
pouzivany v letectvi, nuklearni energeticétarych piimyslovych oblastech a v neposledni
fadk ve vojenstvi. Az ptatkem 90. let se gkteré metody zsly prosazovat v oblasti
vytapeni, wtrani a klimatizace (Heating, Ventilating, and Sonditioning , dale jen HVAC).
Mezinarodni energeticka organizace IEA iniciovalagtkem 90. let vyzkumny projekt
Annex 25, ktery podrokinzpracoval problematiku detekci poruch v HVAC [T[ato prace
definuje nefastjsi typy poruch jednotlivych technologii pouzivahye HVAC a zpracovava
Sirokou Skalu metod jejich detekce. Jiz oddttu vyzkumu metod detekci poruch v HVAC
byla pozornost za#tiena i na detekce poruch klimatizaci. V této obléstio zkoumano
mnoZstvi fiznych fFistupl a proto se zde pokusime uvést jejich @tjuprehled. Vybrané
metody budou podrokii diskutovany v dalSi kapitole.

Detelkéni metody lze rozdit podle informace, ktera je dostupna/vyuzita jejich navrhu.
Navrh miZze byt zaloZzen na znalosti historickych dat, ke#iniho nebo kvantitativniho
popisu. Hranice mezi skupinami metod nejsou &plstré a skteré metody mohou vyuzivat i
kombinace dostupnych informacieBto je toto roz&leni hodri pouzivano a dae vystihuje
podstatu jednotlivych metod.
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Metody zaloZené na znalosti historickych dat

Nejjednodussi metody z této kategorie jsou zalozZstafistickém pristupu [5, 4, 1].
Na zaklad méieni je vytvdena jednoduchd statistika reprezentujici bezpomjclobod a
statistika reprezentujici poruchu. Detek algoritmus pak rozhoduje, které statistice Iépe
odpovidaji n¢ifena data. Deteki algoritmy mohou byt zaloZzeny n@idad na sekvetnich
testech [5], které umagji online vyhodnocovani #&tenych dat. Jednim z restji
pouzivanych sekvenich test - CUSUM test [11] - je podrolgfi rozebran v nasledujici
kapitole.

PokratilejSi metody vyuZzivaji historickych dat k idenkifivanimatematického modelu[6,1]
zkoumané technologie. Nejprve je nutnéitustrukturu pouzitého modelu a na jejim zaklad
vhodny identifik&ni algoritmus. Poté jsou identifikovany modely bezghového chodu a
modely reprezentujici jednotlivé poruchy. Na zakla@ieni je vyhodnocovana aposteriorni
pravéEpodobnost platnosti jednotlivych modeV posledni dob je zangtena pozornost i na
aktivni metody detekce, kdy nejsou data pouze paswyhodnocovana, ale s&asti
detektoru je i navrh vstupniho signalu slouzicibazkvalitréni detekce [7]. V fipact aktivni
detekce je paebaresSit kompromis mezi cileffizeni a zkvalittinim detekce. K fiblizeni této
problematiky niZe poslouZzit situace, kdy ni&@i¢ podeZeni na Spatnou funkci brzd, tak si
rackji zkusmo gibrzdi, i kdyz tim ztrati rychlost.

DalSi @istup je zaloZzen na vyuzitieuronovych siti[8,1]. Na vstupu neuronové &jsou data
mérena na technologii. Vystupem zeésinuze byt bd’ predpokladany vystup, ktery je
porovnan s rifenym vystupem a na zakkagorovnani je vyhodnocendaipadna porucha.
Nebo miZe byt vystupem imo identifikator poruchy, ijpadré bezporuchového stavu.
Klicovy je navrh struktury neuronové &itktery zahrnuje volbu akti¢aich funkci
jednotlivych neurofi, patet vrstev neuronové it jejich velikost. B uceni sit se vyuZivaji
standardni algoritmy, jako n&klad algoritmus zgtného Sieni chyby.

Diky zna&nému rozmachu automatizace v HVYAC maji v dneSnkdwobvozovatelé budov

k dispozici zn&ané mnozZstvi rfenych dat, coZz umdBje nasazeni det&kich metod
zaloZzenych na jejich zpracovani. Diky tomu neninautpodrobnd znalost zkoumané
technologie (na rozdil od nasledujicich dvou katiégonetod), nebt identifikatni/ucici se
algoritmy samy hledaji zavislosti v d@enych datech. Na druhou stranu ale tyto metody
vyZaduji néfena data v ifimérené kvalit (vhodné vzorkovani, minimum vypatikdostatek
dat pro identifikaci jednotlivych stay ...). VétSina metod také neumidie obsazeni jay
které nebyly v trénovacich datech obsazené.

Metody zalozené na kvantitativnim popisu

Naprosta ¥tSina technologii v HVAC riwe byt popsana pomoci rovnic vychazejicich
z fyzikalni podstaty konkrétniho #aeni. Tyto rovnice jsou znamé a v litef&tudolie
popsané, tudiZ se nabizi jich vyuZit getekci poruch [1]. MoZnost vyuZiti je dana typem
fyzikalniho modelu a to zejména tim, jestli se jedna o staticky mokiery popisuje pouze
ustaleny stav, nebo jestli se jedna o dynamickyehddery popisuje chovani danéhdizani

i v prechodnych stavech a uninge tak detekovat i zémy v dynamice. Podstatna je také
mira podrobnosti modelu. Na jedné stramizeme pomoci CFD detadimodelovat proughi
tepla v mistnosti a na strardruhé se spokojime s polo-empirickym vztahem umgche
vyrobcem, ktery definuje dosah proudu.

Metody zaloZzené na kvantitativnim popisu umfg velmi presné vypéty teoretickych
hodnot jednotlivych vetin a modelovani poruchovych stgavaniz by tyto stavy musely
nastat. To je velkd vyhoda oproti metodam zalozengnapracovani historickych dat, kdy je
casto problémem nedostatek dategstavujicich poruchu. Na druhou stranu &sesto
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teoreticky vypétené hodnoty mohou liSit od skdt€é merenych, aniz by technologie byla
v poruSe. Také tvorba modemize byt velmi néaréna, zvlag pokud se jednd o podrobné
modely.

Metody zaloZené na kvalitativnim popisu

Tato skupina metod je zaloZzena na apriorni infoirkra neni vyjatena pomoci exaktnich
matematickych rovnic, ale v podbbexpertnich znalosti [9,10,1]. Tyto znalosti byvaji
vyjadieny nefastji pomoci pravidel, které popisuji zakonitosti fuvgni dané technologie.
Tyto znalosti mohou byt vyjgdny v girozeném jazyce, kdy mistorgsného vyjaeni
teploty se pouziji nagklad vyrazy horky, vlazny nebo studeny. Kepodu do kvalitativnich
kategorii a zpt se vyuziva fuzzy logiky [1]. Na zakladaze znalosti lze vytvid expertni
systém ktery vyhodnocuje data &ena na technologii a uptatie jednotliva pravidla a
usuzuje, zda dosSlo k porusSefigadré se snazi podat vysteni, pr@& k poruse doslo.
Podrobrji se problematice expertnich systiéngnuje nasledujici kapitola.

Mezi hlavni ednosti metod zaloZenych na kvalitativnim popistiigajich jednoduchost a
piimocarost, nebt expertni pravidla jsou, na rozdil od matematickyobdefi, snadno
srozumitelna. Jsou vhodné pro nekritické procedy, ka vystup spiSe charakter dopni
pro operatora, coz odpovida pouziti v HVAC. Proldéoké nmiZze byt stanoveni konzistentni
sady pravidel. Kazdé sada pravidel je navic vylrt@ouze na konkrétni typitzeni.

VYBRANE METODY DETEKCE

V této kapitole jsou uvedeny &dwybrané metody, kterd kazddéegdstavuje odliSny fstup

k detekci. Prvni metodu VPACC lzefadit mezi metody zaloZené na znalosti historickych
dat, gipadre mezi kvalitativni metody (dle #gobu ziskani podménych hustot
pravéEpodobnosti mifeni), zatimco APAR pravidlaiedstavuji znalostniffstup k detekci a
spadaji proto do kategorie metod zaloZenych natktighim popisu.

VPACC

Statisticky gistup k detekci poruch je upla&mnagiklad v metod ozna&ované jako VPACC
(Variable-air-volume Box Performance Assessmentt@brCharts) [12]. Tato metoda je
zalozena na vyhodnocovani statistickych vlastnos@ienych hodnot na systému
s pronégnnym objemem vzduchu (Variable Air Volume, VAV),sge jejich odchylek od
pozadovanych hodnot. K vyhodnoceni se vyuziva sekweh tesit, konkrétd CUSUM
testu.

O mefenych datech jsou vysloveny &hypotézy: H, kteraiika, Zze systém neni v poruse, a
H,, kteraiika, Zze na monitorovaném systému doslo k porusée [34u znamé podméné
hustoty pravépodobnosti ireni @i bezporuchovém chodu &iporuse. S kazdym &enim
Yk je vyhodnocena statistikaquistavovana logaritmem pém vérohodnosti nsreni.

_ p(y[H)
Py, [ Ho)
Jeji hodnota je vase nagitavana

A, =maxQA,_ +A)

k

a porovnavana s prahovou hodnotou, po jejiteknaceni je detekovana poruch&aset.

t=min(t: A, >h)
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Pii predpokladu Gaussovského rozloZzeni pepedlobnosti msrené veliny yx miZzeme
detekovat odchylku sdni hodnoty. Pak se vyhodnocovana statistika pjgai na

L 2B -3, ~A12)
k — 0_2 )

kde A je minimalni rozpoznatelna odchylk§, je pozadovanaigtdni hodnota & je rozptyl.

Poznamenejme, Ze je pelba testovat jak kladnou, tak zapornou odchylkupodadované
stredni hodnoty.

Na obrazku 1 je zaznamenan experiment, kdy byla datpadesatého vzorku generovana se
zmeénénou stedni hodnotou. Hned po této &m§ zatina stoupat hodnota statistikg. Je
patrné, Ze touto metodou je mozné pozorovatzm ve zndné zasunénych datech.
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Obr. 1 Priibeh CUSUM testu, kdy se od padesatého vzorku genardata se sedni
hodnotou posunutou z 0 na 0.3, 4=0.2, h=1,0=1). Na hornim grafu je pibeh mgrrené
veliciny, na spodnim grafu je vyvoj statistilty

APAR pravidla
House a spol. definoval v roce 2001 sadu expertpfalidel [10], ktera se stala zakladem
APAR pravidel (Air handling unit Performance Assessit Rules), coz je soubor 28
vypocetns nenargénych pravidel pro detekci poruch klimattréch jednotek. Kompletni wgt
vSech pravidel Ize nalézt ndidad v [9]. Pravidla jsou rozdena do skupin podle rezimu,
v jakém klimatizace pracuje. Rezimy jsou jsou régjiei :
e vytapeni (zimni obdobi)
« chlazeni venkovnim vzduchemi¢ehodné obdobi)
 strojni chlazeni vyuzivajici 100% venkovniho vzduébhenkovni vzduch je chladj$i
nez vnitni)
 strojni chlazeni vyuzivajici minimum venkovniho uztlu (venkovni vzduch je
teplejSi nez vnini)
* neidentifikovatelny mod
APAR pravidla vyuZivaji nasledujicigrené veltiny
s poZadovana teplotaipodniho vzduchu

» teplota givodniho vzduchu
» teplota vzduchu z prostoru
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* teplota za skBovaci komorou

* teplota venkovniho vzduchu

« ftidici signdl ventilu topeni

« ftidici signdl ventilu chlazeni

* fidici signal smSovaci klapky
 relativni vihkost vzduchu v prostoru
 relativni vihkost venkovniho vzduchu

V piipac, Ze rektery senzor neniffiomen, jsou vypusha pravidla, kter4 s danym senzorem
pracuji. Dale jsou definovany parametry jakouséteploty vzduchuip praichodu étrakem,
piipadré prahové hodnoty dujici negesnost nsreni.

V zasad umo#uji APAR pravidla detekovat nasledujici poruchy
» zaseklé nebo podtékajici ventilyjmadre klapky
« vadny senzor teploty
* chybre navrzené parametry klimatiaa jednotky (nafiklad poddimenzované
vymeéniky)
» chybre navrzeny algoritmuszeni
* nevhodny z&krok operéatora

Vystupem neni 100% detekce konkrétni poruchy, ptezarréni obsluhy naast klimatiz&ni
jednoty, které by rla byt wnovana pozornost, zejména pokud dojde k porusékdlika
pravidel najednou. Diky nizkym vypetnim narokm miaze byt dete&ni systém zaloZzeny
na APAR pravidlech zabudovan i do jednoduchifdircich jednotek.

ZAV ER

Diky mnohaletému vyzkumu metod detekce poruch ktgmpobihd nafic vSemi
primyslovymi oblastmi je k dispozici Sirok& Skéla nost&teré |ze vyuzit pro detekce poruch
klimatizatnich jednotek. ® vybéru konkrétni metody je nutné zvazit charakter a st
dostupnych informaci a podle toho provést navrteldetho algoritmu. DalSim faktorem,
ktery je feba brat v potaz, jsou vygetni naroky zvolené metody. Zatimco detekce pomoci
APAR pravidel vyZzaduje pouze vyhodnocovani sadpwressti definovanych naddfenymi
daty, tak @i vyuZziti aktivniho gistupu k detekci je nutné&sSit obecnou Ulohu dynamického
porovnani, kter& nemusi byeSitelnd v realnéntase ani fi pouZiti nejmodergSich
softwarovych a hardwarovych vygetnich nastrd@i. Doba navrhu detékiho algoritmu nize
také byt limitujicim faktorem pro vyuzitichterych metod. Nafgklad vicemodelovy fistup

k detekci poruch umdilije popsat poruchy, kter&téina ostatnich metod nepostihne, ale
vyZzaduje tvorbu matematickych modelpro kazdou poruchu, coZ je samo 0 &ob
komplikovany problém a fite navrh detalniho algoritmu nefimérens prodlouzit. Z &chto
duvodn je z praktického hlediska vhoggi vyuzit rekterou z jednodusSich metod, jako jsou
napiklad VPACC nebo APAR pravidla, které bylylnku stréné popsany.
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ANOTACE

Autofi se v prispévku zabyvaji zkoumanim kvality vnitiniho prostedi v historické aule béhem
cyklu promoci. Ve sledovaném obdobi probihalo v aule vlastni méfeni parametrii vnitiniho
prostiedi. Tyto parametry byly soucasn¢ zaznamendny i ¢idly monitorovaciho systému
budovy. V simula¢nim programu BSim2008 byl vytvofen model auly. Cilem autorii bylo
ovérit, zda je v aule béhem promoci zajisténa piijatelna tepelnd pohoda vnitiniho prostiedi.

UvVOD

Objektem z4jmu autort se stala aula historické budovy A, kterd je soucasti arealu Fakulty
stavebni, VUT v Brn¢€. Aula je béhem roku vyuzivana pfti riiznych pftilezitostech (konference,
predavani cen, imatrikulace, promoce a dalsi akademické obtady). Autofi ¢lanku si dali za cil
ov¢tit, zda v letnim obdobi nedochézi k prekroceni limitu vnitini teploty (T;), ktery zajistuje
piijatelnou tepelnou pohodu vnitiniho prostiedi. Méfeni bylo provedeno béhem cyklu
promoci v terminu od 7.7.2009 do 10.7.2009.

Seznameni s objektem

Aula se nachdzi v historické budoveé A, ktera byla postavena v roce 1911. Pudorysné rozméry
zkoumané mistnosti jsou 20,25 x 12,1 m, konstrukéni vyska je 9, 7 m. Aula se nachéazi ve
2.NP a probiha ptfes 3.NP. Obvodové zdivo je masivni zdéné, tl. 600 az 1050 mm.
V obvodové sténé€, orientované na SV, jsou osazena tfi velka repasovand okna. Pfistup do
auly je zajistén tfemi vchody z chodby 2.NP, dal$i dva vchody jsou situovany za podiem
a spojuji aulu se zasedaci mistnosti. Ze 3.NP je pomoci tiech dveti zajiStén vstup na balkony.
Aula je vyzdobena Stukovou omitkou bilé a svétle zluté barvy a do vysky 1,75 m nad
podlahou je proveden dievény obklad stén s relié¢fem. Naslapnou vrstvu podlah tvoti vlysy, na
podiu je umistén koberec. V roce 2001 prosla cela budova A rozsahlou rekonstrukei [1], [2].

Popis systému VZT

Pti rekonstrukci v roce 2001 bylo do objektu A nainstalovano n€kolik vzduchotechnickych
jednotek. Samostatnou jednotku tvoii zafizeni pro vétrani a klimatizaci auly a pfilehlych
zasedacich mistnosti. Stfidavy provoz pak zajiStuje to, Ze v ptipad¢ kdy neni aula vyuzivéna,
jsou klimatizovany ob¢ pfilehlé zasedaci mistnosti. Vzduchotechnickd jednotka, ktera se
nachazi ve strojovné¢ 4.NP, je vybavena pfivodnim a odtahovym ventilatorem, vstupni a
vystupni klapkou, filtry, ohfiva¢em vzduchu, chladi¢em vzduchu a rekuperatorem. V jednotce
1 na trase vzduchotechniky jsou osazena cidla MaR. Jednotka pracuje se 100% cerstvého
vzduchu. Vzduchotechnika byla navrzena pro 300 osob. Distribuci piivodniho vzduchu
zajistuje ¢tyrhranné vzduchotechnické potrubi, zakoncené Sesti obdélnikovymi miizkami ve
stupinku podia a podlahovymi miizkami v zadni casti auly. V prostoru pod podiem jsou
osazeny jednotky fan-coil, které slouzi k chlazeni v letnim obdobi. Odvod znehodnoceného
vzduchu je proveden miizkami umisténymi pod stropem cca ve 2/3 vysky mistnosti [1], [2].
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Navrhové parametry vzduchotechniky auly pro letni obdobi:

e Navrhova vnitini teplota letni: tii= 26 °C

e Objemovy prutok ptfivadéného a odvadéného vzduchu: Vo=V,=9000 m’/h

e Tepelny vykon vodniho chladice: Q= 53 kW
ZPUSOB MERENI

Béhem promoci byly vaule méfeny nasledujici veliciny: teplota (£,°C), relativni
vlhkost (¢, %) a teplota rosného bodu (z,, °C). Veli¢iny byly zaznamenavéany dataloggery
v pétiminutovych intervalech. Teplota a vlhkost byly soucasné zaznamenavany i cidly
monitorovaciho systému budovy, ktery spravuje firma Synerga. Monitorovaci systém
zaznamenava parametry v Sestiminutovych intervalech. Sledované obdobi zacinalo dnem
4.7.2009 (sobota) a koncilo dnem 13.7.2009 (pondéli). Promoce probihaly ve dnech 7.7.2009
(atery) az 10.7.2009 (patek).

Provoz auly

V utery 7.7.2009 zacinaly cykly promoci v 8:30, 10:00, 11:30, 13:00, 14:30, 15:45 a 17:00.
Od stredy 8.7.2009 do patku 10.7.2009 pak byly zacatky cykla v 8:30, 9:45, 11:00, 12:15,
13:30, 14:45, 16:00 a 17:15, pticemz ctvrtek 9.7.2009 koncil cyklem v 16:00 a patek
10.7.2009 koncil cyklem ve 14:45. Obsazenost auly se pohybovala kolem 160 lidi.

Provoz VZT

Informace o provozu vzduchotechniky byly ziskdny z monitorovaciho systému firmy
Synerga. V obdobi promoci byla aula vétrana a chlazena. Chlazeni bylo zapnuté od 6.7.2009
1:00 do 10.7.2009 17:00. V tomto rozmezi byl regulovan piivod chladici vody sméSovacim

ventilem v rozmezi od %4 vykonu do plného vykonu. Ventilatory byly v rezimu zapnuto od
7.7.2009 7:00 do 10.7.2009 17:45.

Umisténi vlastnich ¢idel

Rozmisténi ¢idel v prostoru auly je znazornéno na obr. 1. Hodnoty vnitinich teplot v aule,
namétené v jednotlivych stanovistich znazoriuje obr. 3.
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Obr. 1 Rozmisténi dataloggeru v prostoru auly (I — vyustka pod podiem, 2 - chodba, 3 —
za promovanymi studenty, 4 — na balkoné, 5 —u muziky (radiator), 6 — vyustka
v podlaze u muzikantii, 7 — recnicky pult, 8 — venkovni parapet)
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Umisténi ¢idel monitorovaciho systému budovy
Cidla, jejichz hodnoty byly vyuZity jsou v obr. 2 oznadeny. Graf teplot, ziskanych z Gidel
monitorovaciho systému je znadzornén na obr. 4.
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Obr. 2 Rozmisténi cidel monitorovaciho systéemu budovy (T, — teplota odtah — mérend,
T,,.40p — teplota odtah — doporucena, T, , — teplota odtah aula — mérena, T, ,, — teplota
vystup — mérend, T, 4., — teplota vystup — doporucend, V., — otevieni smésovaciho
ventilu — teplo [%], Ven — otevieni smésovaciho ventilu — chlad [%])

Obr. 3 Graf pribéhu teplot z jednotlivych stanovist'v aule od 7.7.2009 do 10.7.2009
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7.7.2009 8.7.2009 9.7.2009 10.7.2009

———Ti - chodba venku (€.2) ——Ti - za studenty (€.3)
—Ti-balkon (¢.4) —Ti - u muzky - radiator (¢.5)
Ti - Fe€nicky pult (¢.7) Ti,prum - vnitfni teplota aula - primér

Obr. 4 Graf priibehu teplot nameérenych monitorovacim systemem od 7.7.2009 do 10.7.2009

MODEL AULY

Model auly byl vytvofen v simula¢nim programu BSim2008. V modelu je postihnuta i
navaznost auly na jednotlivé mistnosti. Parametry provozu systémi TZB a zplsob
obsazenosti byly nastaveny jednotlivé, pro skupiny mistnosti (zény) s obdobnym profilem
uzivani. Aula pfedstavuje samostatnou zonu, kde kromé¢ geometrie byly zohlednény
parametry systému: chlazeni, topeni, osvétleni, klimatizace, infiltrace, provoz vybaveni auly a
obsazenost osobami. Prostfedi programu BSim2008 a geometrii modelu znazoriiuje obr. 5.

Vysledky simulace

Pro simulaci byla pouzita klimaticka data ze stanice Brno — Tufany. Jednalo se o data
referen¢niho roku (patnactilety primeér), upravend pro program BSim2008. Simulace byla
nastavena s krokem 120/hod. Pro srovnani s naméfenymi hodnotami byly ze simulace ziskany
nasledujici parametry (viz obr. 6): T; — teplota vzduchu v aule (simulovana vnitini teplota se
nachazi ve stfedu zadané zony; v pfipad¢ auly se tento referen¢ni bod nachdzi zhruba
v poloviné vysky auly a uprosted jejiho pudorysného primétu), ExtTmp — venkovni teplota
(pribéh venkovni teploty odpovidd hodnotdm ziskanym z patnéctiletého priméru),7,, —
operativni teplota v aule (jedna se o teplotu ziskanou vazenym primérem z teploty vzduchu
(T;) a stfedni radiacni teploty okolnich ploch (7).
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SROVNANI VYSLEDKU

Vzijemné¢ byly porovnany hodnoty ziskané z vlastniho méfeni, hodnoty monitorovaciho
systému budovy a hodnoty ziskané simulaci v programu BSim2008.

Pribéh venkovnich teplot 7,
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Obr. 7 Porovnani priibéhu venkovnich teplot ziskanych vlastnim mérenim, monitorovacim
systemem a simulaci

Z vyse uvedeného grafu (obr. 7) je patrné, ze prubéh venkovnich teplot ziskany simulaci (T, —
BSim2008) nabyva vysSich hodnot oproti skute¢né naméfenym teplotam. Jak jiz bylo
zminéno, simulace pracuje s daty referenniho klimatického roku, kterd jsou ziskana z 15ti
letého priméru, proto se v nekterych piipadech 1isi od aktualnich teplot az o nékolik stupni.
Pokud srovndme hodnoty namétené vlastnim dataloggerem (T. — métena (€.8)), zjistime, ze se
blizi hodnotdm simulace (T. — BSim2008). Lze tedy predpokladat, Zze simulace ostatnich
parametri bude vykazovat obdobnou odchylku, ktera je zplisobena rozdilem v aktudlnich
klimatickych datech. Pro srovnani je v grafu zobrazen jeSté prabéh teplot zaznamenany

monitorovacim systémem budovy (Te — Synerga (méfend)) a prub¢h teplot ze stanice Brno —
Tutany (T, — Tutany (letistg)).

Priibéh vnitinich teplot T;

Z teplot naméfenych na stanoviStich 3 (za promovanymi studenty), 5 (u muzikantl)
a 7 (fecnicky pult), které se nachazely v jedné vyskové urovni cca 1,5 az 2 m nad podlahou,
byla stanovena primérna teplota ,,pobytové zony* T; — primér pobytova zoéna. Jak jiz bylo
zminéno vyse, program BSim ziskdva vyslednou vnitini teplotu v bod¢, ktery se nachazi
uprostied objemu mistnosti. Proto bylo nutné vytvofit primérnou teplotu Ti — primérna, ve
které je zohlednéna jak primérna teplota pobytové zony, tak i teplota na stanovisti balkon (ve
vySce 4,8 m). S touto primérnou teplotou bylo provedeno porovnani simulace (viz obr.8).
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Obr. 8 Porovnani prubéhu primérnych vnitinich namérenych teplot se simulact

Primérna odchylka obou hodnot ¢ini 1,15 °C, ztoho max. odchylka dosahovala rozdilu
3,58 °C, min. odchylka pak 0,03 °C. Odchylka mohla byt zplisobena rozdilem aktudlni
venkovni teploty od teploty referen¢niho roku. Dalsi zkresleni hodnot mohlo byt zplisobeno
tim, Ze nebylo mozné provést méfeni teplot v oblasti stropu. Tyto hodnoty by zcela jisté
ptispély ke zvySeni primérné teploty v mistnosti. Dale mohlo dojit k ovlivnéni vysledki
méfeni nefizenym otevienim oken béhem promoci.

Stanoveni optimalni vysledné teploty

Pfi urceni optimalni vysledné teploty bylo zohlednéno slozeni osazenstva v aule, zplsob
obleceni a fyzickd aktivita. ObleCeni je vyjadifeno tepelnym odporem v jednotkach
clo (1clo=0,155 m’K/W), fyzickd aktivita je pak vyjadfena jednotkou met
(1 met =58 W/m* = 100 W). Navitévnost auly béhem promoci predstavovala primémé 160
0sob. Z toho zde bylo primérné¢ 34 promovanych studentt (cca 25 muzi v oblecich — clo =1,
met = 1,3 a 9 zen v letnich Satech — clo = 0,28, met = 1,3), 7 promujicich funkcionait
v talarech (clo = 1,7, met = 1), 3 muzikanti v oblecich (clo = 1, met = 2), 3 fotografové
a kameramani v oblecich (clo = 1, met = 2) a 113 osob v publiku (cca 58 muzi v oblecich —
clo=1, met = 1 a 55 zen v Satech nebo kostymcich — clo = 0,33, met = 1). Primérné clo
osazenstva auly je 0,76, met nabyva primérné hodnoty 1,1 [3].

Z vyse uvedenych hodnot clo a met bylo stanoveno rozmezi, ve kterém se méa pohybovat
optimalni vysledna teplota. Podle pfedpoklddaného procenta nespokojenych (PPD) je rozmezi
¢lenéno do 3 kategorii [4]:

o Kategorie A — PPD < 6 % — optimalni vysledna teplota 24 °C £ 0,5 °C
o Kategorie B—PPD < 10 % — optimalni vysledna teplota 24 °C + 1,5 °C
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o Kategorie C — PPD < 15 % — optimalni vysledna teplota 24 °C + 2,5 °C

V grafu jsou naznacena rozmezi, ve kterych by se méla vysledna teplota pohybovat (obr. 9).
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Obr. 9 Graf s naznacenym rozmezim optimalni teploty podle kategorii

ZAVER

Prestoze teplota vzduchu béhem promoci spliiuje projektované parametry vnitiniho klimatu,
je z obrazku 9 patrné, ze piedevSim v odpolednich hodinach se aula fadi do nevyhovujiciho
mikroklimatu z hlediska subjektivniho pocitu tepla. Pfiblizné¢ do 10 hodin dopoledne se
pfedpokladany pocet nespokojenych bude pohybovat na hodnoté < 10 %. Od 10 hodin stoupa
predpokladané procento nespokojenych na hodnotu < 15 %.
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PROUDENI VZDUCHU V BL{ZKOSTI Vi RIVEHO ANEMOSTATU -
VYSLEDKY EXPERIMENTU A ZJEDNODUSENEHO MODELU V CFD
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ANOTACE

Piisptvek se zabyva experimentalnim égenim charakteru proddi vzduchu v blizkosti
vifivého anemostatu. Experiment je proveden &aeaim owieni CFD vypdta s vyuzitim
tzv. zjednoduSeného modelu distdbitho prvku. Experimentéalni data byla ¢iana
vSesngrovymi ¢idly HT 412 a metodou laserové anemometrie (PI\Wslgdné rychlostni
profily ziskané experimenty a CFD jsou porovnany.

UvoD

Pro gedpowd proucni vzduchu v mistnosti s&asto vyuziva CFD (pitacova mechanika
tekutin). Ri simulovani proudni vzduchu z fivadécich vyusti nastava problém s tvorbou
numerické sit a s korektnim zadanim okrajovych podminek. Raymdilcich casti
vystupniho prvku musi byt zasivany numerickou siti o odpovidajici velikosti kaich
objemi. Jedna-li se o &tbiny vifivého anemostatu, velikost kontrolnich objeby nela byt

v fadu milimetéi. Oproti tomu niZe byt zkoumané mistnost vypira kontrolnimi objemy o
velikostech wadu stovek milimefr (obr. l1la). Nasledkem nepém mezi velikostmi
kontrolnich objem u distribiniho prvku a ve zbylém prostoru mistnostiiza byt jejich
velky patet. To klade vysoké pozadavky na vykortipae a dobu, pdebnou k dosazeni
vysledii. DalSim omezujicim faktoremike byt i maximalni dosazitelny pet kontrolnich
objemi, ktery umoiuje pouzivany software. S vyhodou Ize proto poaiZzivzv.
zjednodusSené metody, jejiz podstatou je nahrazetdildiho tvaru distribéniho prvku
zjednoduSenym tvarem. Tim Ize v blizkosti distéitno elementu pouzit hrubSi numerickou
sit’ (obr. 1b). Pouziti zjednoduSeného tvaru distnitiho prvku je vSak podméno zadanim
spravnych, ekvivalentnich okrajovych podminek. ded® zejména o rychlost a &m
vystupujiciho vzduchu a také o intenzitu turbulefiGo problematika se nejvice upilajie u
vitivych anemostdt

a) b) e

Obr.1 Schématicky obrazek hustoty numerické, si) realny model distritkiniho prvku,
b) zjednoduSeny model distrimiho prvku
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Spravnost okrajovych podminek u zjednoduSeného madistribwniho prvku lze owfit
pouze na zakladporovnani s provedenym experimentem.

EXPERIMENT

Pouzita byla wiva vyug’ firmy Trox WDV Q 400x16, o rozgrech 400x400 mm s 16-ti
piivodnimi lamelami (obr. 7a). Na deskdivého anemostatu byl instalovaiephodovy box
s vertikalnim napojenim zZigodu rovnomdrného vytoku proudu vzduchu z vyusti.
Promeiovan byl izotermni Bvod vzduchu o objemovémioku Ve = 200 ni.h. Experiment
byl realizovan ve stavajicigtici komae na Ustavu techniky prasti fakulty strojniCVUT

v Praze. Rdorysné rozrry komory jsou 4,2mx3,6m a vySka 3 m. Stropnfivy
anemostat byl instalovan ddeslu stropu réici komory. Schéma experimentalnihéieni je
na obr. 2.

Vo
_1

Obr. 2 Schéma experimentalnih@#fani: 1) vzduchotechnicka jednotka, 2) potrubni ooy
3) clonkova tra, 4) distribwni prvek, 5) experimentalni komora, 6) odvodni ©tyvo
7) nasavani vnihiho vzduchu

Termoanemometrické sondy

Méreni vertikalnich rychlostnich prafil bylo provedeno soustavou termoanemometr
Systém se sklada z 16 sond HT-412, kazda se sammyrst A/D evodnikem HT-428. Pro

a) 4200 b)
anemostat
‘ s pfechodovym
méfici boxem
° / sondy
4 ‘
\ méfici sondy
|
8l | ] y MWH\HH( .
™ 180 I
otoény 1800 A

polohoyaci
mechanismus

\
\
4200 ‘
\
|

Obr. 3 Schéma polohovaciho mechanismus;@gpys experimentalni komomnerici sondy
umiseény na ot@ném rameni, b) bokorysdfici komory
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|
Obr. 4 Pohled na cast polohovaciho Obr. 5 Znazorreni pron¥rovanychctyr
mechanismu - otmé nosné rameno se oblasti systémem PIV

sondami

posun a rotaatidel byl sestrojen polohovaci mechanismus. Rychigstofil byl promgéfovan

ve svislém smru do vzdalenostih=0,6 m od stropu. Pro kazdou svislou polohu byla
provedena série &eni, kdy nosné rameno, na kterém jsou umistmetici sondy, byly
pootateny vzdy o Uhetw= 45 °. Schéma polohovaciho mechanismu je na olNadbr. 4 je
vidét otatné nosné rameno s instalovanymi sondami.

Systém rovinné laserové anemometrie (PIV)

Systémem PIV byly gteny rychlostni profily pro oblasti, kterym odpovidataeni ramene
polohovaciho mechanismu= 0 ° a 90 °. Pro kazdé naemi byly prong¢iovanyctyii oblasti,

z nichz kazda wa priblizn¢ rozmery 0,24 x 0,24 m (obr. 5). Systtmem PIV byl také
stanoven Uhel vystupujiciho proudu vzduchu iwého anemostatu. Uhel vystupujiciho
proudu vzduchu odpovida uhlu ustiiovacich lamel na descefivieho anemostata = 45 °.
Rychlost vzduchu je dana jednotlivymi slozkami st

w= W+ W+ W )

Pouzitym systémem PIV Ize vSak vyhodnotit charakiesudni pouze ve 2D, tim je
negativié ovlivnéno ukeni vysledné rychlosti; slozku rychlosti, nelze timto zfisobem

znefit. Vysledky ziskané systémem PIV Ize proto korékporovnavat pouze se CFD
simulaci (je umoZ&n export i jednotlivych sloZek rychlosti). Probletika vyhodnoceni

skute&né rychlosti systémem PIV je znazéma na obr. 6.

Obr. 6 Problematika vyhodnoceni
skutené rychlosti systémem PIV

skute¢na
rychlost

rovina laseru

rychlost
naméfena PIV
systémem

anemostat’
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CFD - ZJEDNODUSENY MODEL VI RIVEHO ANEMOSTATU

Vitivy anemostat byl v souladu se zjednoduSenou mateo@ddrazerttvercovou plochou o

stejnych rozmrech jako vyus. Vzhledem ktangencialnimu gm vystupniho proudu
vzduchu byla plocha rozttna na 9 (3x3) diich ploch. Kazda dif plocha je
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komory s vyzngnou plochourezu ve kterém je charakter numerické fitezentovan,

d) numerick& gipo druhé adaptaci vybrané oblasti

Obr. 8 Znazorreni dvoji adaptace

b) charakter numerick



Tab. 1 Okrajové podminky zjednoduSeného CFD modelu

Rozmery celého modelu (shodné s experimentalni komoroy

$,2x3,6x3,0m

Charakter prouthi izotermni
Typ distribiéniho elementu Vitiva vyug’
Celkovy pfitok vzduchu vyusti 200 n/h
Celkova velikost vyusti 0,4x0,4m
Pcatet dikich ploch 8 (obr. 7 b)
Celkovy pfitok piivadéného vzduchu 200 n/h
Pritok vzduchu na dif plochu 25 nt/h

Velikost diki plochy

0,133x 0,133 m

Zadani rychlosti na dilch plochach

Ve sinu oS X, Y, Z

Vychozi p@et ploch kontrolnich objeinna diti ploSe

1 (ped adaptaci)

Patet ploch kontrolnich objetnna diti ploSe po adaptacich

16

Celkovy pa@et kontrolnich objerin vychoziho modelu 19 872 (BA)
Celkovy pa@et kontrolnich objerinmodelu po prvni adaptaci 41 026 (A1)
Celkovy pa@et kontrolnich objerinmodelu po druhé adaptaci 199 597 (A2)
Model turbulence RNG k<
Stnove funkce nerovnovazné

VYHODNOCENI

Pti experimentalnim r¥eni bylo néteno a vyhodnoceno celkem 16 vertikalnich rychlastni
profild (pouzito 16 termoanemometrickych sond) pro kazdéoleni nosného ramene
polohovaciho mechanismu. V textu je prezentovamlogtni profil, ktery byl narren ve
vzdalenostr = 0,6 m od sedové osy anemostatu, Uhel ri@ol nosného ramene= 0 °.

Na obr. 9 jsou vi& vysledné svislé rychlostni profily ve vzdalenosti osy anemostatu
r = 0,6 m. Uhel vystupujiciho proudu vzduchu je \DCEadan dle skut®ého namsfeného
Uhlu vystupujiciho vzduchu z anemostater 45°. Prezentované svislé rychlostni profily jsou

ziskany na zakladexperimentu a na zakladumerické analyzy pro numerickou’:si

a) bez adaptace (BA),
b) po prvni adaptaci vybrané oblasti (Al),
c) po druhé adaptaci vybrané oblasti (A2).
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Obr. 9 Svislé rychlostni profily ve vzdalenosti r = 0,60ch stedové osy anemostatu; ziskané
na zaklad experimentu a pro numerickou siez adaptace (BA), po prvni adaptaci vybrané
oblasti (A1) a po druhé adaptaci vybrané oblas2)A

Na obr. 10 je vertikalni rychlostni profil ve 2Didsky rychlostiwy awy) nantren systémem
PIV a ziskany numerickou analyzou (vyhodnocovatpoetovane slozky rychlostiy awy).
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o
=
L

Vzdalenost od stfedu r = 0,6 m; BA®
Vzdalenost od stfedu r = 0,6 m; A1
—\/zdalenost od stfedu r = 0,6 m; A2

——\/zdalenost od stfedu r = 0,6 m; PIV
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Obr. 10 Svislé rychlostni profily ve vzdalenosti r = 0,6othstedové osy anemostatu; ziskané
na zaklad megireni systémem PIV a pro numerickotibsdz adaptace (BA), po prvni adaptaci
vybrané oblasti (Al) a po druhé adaptaci vybrantasid (A2) - vyhodnoceny slozky rychlosti

Wy a W,
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Jak je z obr. 9 a 10 wtl rychlostni profily ziskané numerickou analyzauzéklad pouZziti
zjednoduSeného modelu se od experimentdrgnigsi. Vystupujici proud vzduchu z vyuastky
v CFD modelu (na rozdil od experimentu) fikye ke stropu, neuplatje se tzv. Coanda
efekt. Postupnou adaptaci numerick€ site dochazi ke vzniku vyraggaiho rychlostniho
profilu, pfesto rozdil oproti skut@osti je znany.

Na zaklad této skuténosti byly provedeny nové numerické analyzy, kdy img¢nén thel
vystupujiciho proudu vzducha. Vypocty byly provedeny pro vystupni thly = 30 °, 10 °,
5°a 3 °, asice pro numerickodt biez adaptace (BA) a po adaptacich (A1 a A2). Nalib
je vidét porovnani rychlostniho profilu ziskaného expenteen a numerickou analyzou pro
a =5 ° (rychlostni profily ve vzdalenosti odetiové osy anemostat 0,6 m).

0,0

E O]
e
>
o 0,2
o
]
Z 1 ] )
Lo Vzdélenost od stfedu r = 0,6 m; BA
© 0,3
k7] Vzdalenost od stfedu r = 0,6 m; Al
(@] 4
C
[} —\/zdéalenost od stfedu r = 0,6 m; A2
< 04
© . .
N —&—\/zdéalenost od stfedu r = 0,6 m; EX
>
os L L | | | |
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Rychlost w [m/s]

Obr. 11 Svislé rychlostni profily ve vzdalenosti r = 0,6othstedové osy anemostatu; ziskané
na zaklad experimentu a pro numerickou’ siez adaptace (BA), po prvni adaptaci vybrané
oblasti (A1) a po druhé adaptaci vybrané oblastRYAzadany Uhel vystupujiciho proudu

vzduchua =5 °

ZAV ER

Pfi numerickych analyzach je pet kontrolnich objeri jednim z dlezitych paramefr, které
ovlivauji rychlost vyp@étu. Vzhledem k dosazeni optimélniho¢po kontrolnich objera pri
piedpowdi charakteru proushi v mistnosti s ¥ivymi anemostaty je vhodné pouZit tzv.
zjednoduSené metody modelovani distéitich element. ProtoZze charakter vystupujiciho
vzduchu z distribénich elemerit ovliviiuje proudni v celém prostoru, je nezbytné spravné
zadani okrajovych podminek.

Clanek se zabyvéa popisem experimentalnichemi, které byly provedeny z&elem znalosti
rychlostniho pole v blizkosti ¥ivého anemostatu. Vysledky experimentu slouzi kiewi
pouziti zjednoduSené metody modelovani distmidch elemerit s ohledem ke vhodnému
zadavani okrajovych podminek.

Na zaklad experimentu bylo prokdzano, Zze uiwého anemostatuipuhlu vystupujiciho
vzduchua = 45 ° dochazi ke Coanda efektui Provedenych numerickych analyzach p
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pouziti metody zjednoduSeného modelovani se vSakadany Ghel vystupujiciho vzduchu
a= 45 ° Coanda efekt neuplaje. Pro piblizeni k realnému charakteru rychlostniho pole
v blizkosti anemostatu je protocelné v CFD analyzach uhel vystupujiciho vzduchu
optimalizovat. Ani pi zadani Uhlu vystupujiciho proudu vzduchu= 5 ° nebylo dosazeno
shody rychlostnich profilve zkoumaném mis{r = 0,6 m,w= 0 °), jak je vidt na obr. 11.

DalSim zjiSénim je skuténost, Ze ufité zjemréni si€ v blizkosti anemostatu ma své
opodstatani, jak je vidt z priibéha rychlostnich profik na obr. 11.
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SEZNAM OZNA CENI

Vp objemovy piitok privadsného vzduchu [tith]

h svisla vzdalenost od stropu [m]

r vzdalenost od stdové osy anemostatu [m]

w rychlost [m/s]

a Uhel vystupujiciho proudu vzduchu zadavany jak@jok podminka v CFD

analyzach [°]
w Uhel natgeni ramene polohovaciho mechanismu [°]

Clanek je sodasti vyzkumného z@m MSM 6840770011 Technika Zivotniho prest.
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ANOTACE

Pti Ukolu energeticky optimalizovat jiz pracujici ove klimatiz&ni systémy musime v prvni
fack ziskat historicka data o spebach energii, ale i o dalSich veliach v jednotce. které
senzory a r&ice jiz v jednotkach najdeme, jiné je nutné dopliiénto ispsvek souvisi
s piispivkem ,Metody detekce poruch klimatiggch jednotek” a popisuje moZnostiésh a
registrace dat, nutnych pro vyhodnocovani energititarénosti klimatiz&nich jednotek.
Uvadi zmisoby pouzivané jak pro trvalé pouziti, tak préatme instalace pro zkuSebni nebo
sezonni mfeni. Seznamuje se systémy ukladani dat a hodnicti jeouZzitelnost protzné
typy zaizeni: velké klimatizéni jednotky i systémy individualni klimatizace nmissti.
V zawru popisuje zkuSenosti s integraci na procesni mirav uvadi konkrétni fiklady
mefticich systém i s orienté&nimi pdizovacimi naklady. Nagtené hodnoty se stavaji
podkladem pro dalSi zpracovani jakzbymi statistickymi nastroji, tak pokymi
metodami, jako jsou naixlad algoritmy pro detekci poruch.

UvoD

Staré Uslovi pravi, Ze &fit znamend #dét. Pokud chceme vyhodnocovat sty energii
klimatizatnich jednotek a optimalizovat jejich provoz, musimé k dispozici provozni
veliciny pro konkrétni jednotky natrené nejlépe dhem rekolika sezén. Ne vSechny
instalace jsou vyhovujicim souboreidel a n&ti¢u vybaveny; spiSe fizemefici, Ze se jedna
0 vyjimky. Rozvody topné vody maji kalorimetr v legSim gipact na \&tvi pro vSechny
jednotky spoléné, chladna voda se u zdroje zpravidla &@mtbec. Elektricka energie se
meéii na vstupu do budovy a podruzng&ieni médii nasleduji pouze tehdy, je-li odi@iku
jasné, ze wita ¢ast budovy siislusejicimi technologiemi bude pronajata cizimbjsktu.
Za tchto podminek je velmi obtizné vyhodnocovat sgloy energie, natoz podnikat Usporna
opateni, zaloZena na analyze gdt, a detekovat poruchy pomoci pakiych statistickych
metod.

SKUPINY M ERENYCH DAT
M¢érené hodnoty a snimané signalyzame rozdlit do téi skupin:

Pi#imé signaly poruch

Jednd se &tSinou o binarni vstupy, kter&ipo hlasi poruchy technologie, rtédgad signél

Z protizamrazoveho termostatu, difefeino manostatu na filtru, pomocného kontaktu
motorové ochrany atd. Aktivni signal znamena powudfEtSina tchto signail je jiz dostupna

v systému rifeni a regulace (MaR), zaintegrovanémiitbciho systému budovy (Building
Management System, BMS) — a data jsou tak k dispezilatabazich historickych hodnot.
Pokud gislusné signaly nejsou vzorkovany, nebyva problénk frendovanym hodnotam
pfidat. K gimym signdhm poruch také p#t vyboceni mimo pevné meze analogovych
hodnot, nafiklad pokles tlaku freonu nebo vody v topnénehladicim systému. Tyto signaly
mohou vznikat jiz v BMS, protoZze podminky pro jéjiaktivaci jsou pewhdané (nafiklad
jako zamraz na zpatee oltevu je vyhodnocovan pokles teploty v potrubi podCh
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Kumulované hodnoty

Do této skupiny pat predevSim nagiené spaeby médii, ale i provozni hodiny i dalSi
zajimavé Udaje, jako jsaietnosti spinani kompresorJedna se o veliny, jejichZz hodnoty se
v ¢ase trvale zvySuji, a ma smysl u nichéipat denni, tydenni, &sicni i rocni peirastky.
Zdrojem €chto hodnot jsou figvazie elektrongry, kalorimetry, vodordry, ale i virtualni
datové body, jako jiz zmémé pdty starti agregai. Méfice médii je dobréeSit samostatna
integrovat je ddidiciho systému po $nici; viz dale. Posledni skupinou jsou

Odvozené signaly poruch.

Jsou to vysledky vyhodnocovarady nandienych dat, i historickych, pomoci pokigch
statistickych metod detekce poruch. Podstatn&reat algoritnétm poskytnout sedre- az
dlouhodobé soubory relevantnich dat, coz z hledidiedr predstavuje okamzité &eneé i
kumulované hodnoty. Odvozené signaly nemaji v syst®laR Zadny obraz, jsou to hodnoty
vypoctené ve statistické nadstavbad BMS. V blizké budoucnosti nas ale diky zvy@mu
se vyp@etnimu vykonu a rostouci zdznamoveé kagaggula&nich podstani¢eka protistani
téchto funkci i na automatizai Grovei, coZ gedstavuje vyznamnou zmu v pohledu na
detekci poruch &bec.

INSTALACE M ERICICH MIST

Pt projektovani rozliSujeme mezi dasnou a trvalou instalaci. Basna instalace bude po
skorteni nefeni ot odstragna a slouZi pro jednorazové (tiapezonni) neni, které ma
nagiklad vyhodnotit, zda se vyplati rekonstrukcéizeni nebo demontaz a instalace nového.
U piimych signal a okamzitych hodnot&sSinou d@asna instalace nigrstavuje zasadni
poloZzku v rozpétu. VyuzZije se bd prenosny systém shu dat s moznosti exportu ve
vhodném formatu, ide&n piipojeny na IT infrastrukturu pro pohodiné dte nebo

v jednodusSichifijpadech dataloggery (nafComet). Ty maji ovSem tu nevyhodu, Ze je nutné
je ¢as odcasu obejit a oddtat do PC. Bezdratovadla, by jejich instalace je nejjednodussi,
se pro vysSi pizovaci naklady a riziko nedostateho dosahu zatimiipS nepouzivala;
pokud se pohybujeme pouze ve strojovnach, je navySe bezdrat srovnatelné s cenou
kabeladzeidel dratovych.

Pro méfeni el. energie jsou pamé dostupné bdi komunikativni elektrorry a stové
analyzatory za cenu jiz od 6 00@,Kmeéfici transformatory pro zvySeni rozsahu stajkalik
set korun. Pro jednodusstipady se daji pouzit elektr@ny s impulsnim vystupem é&itaci
moduly na sbBrnici nag. M-Bus, cenovy rozdil ale neni velky a nevyvazimort nasazeni
komunikativniho elektrogru. Pro mgtice ostatnich médii (hla¥nkalorimetry) ovSem
pofizovaci cena ®fice byva vyznamnou polozkou rozfio a tedycasto divodem, pré
docasnou instalaci ragl nerealizovat. Mii¢ tepla pro piitok 60 m3/h vyjde fiblizné
na 30 000 K, nepcitaje vto naklady na montaz a¢sbdat a komplikace spojené
S vypoustnim systému.

Proto je uz @ projektovani novych z#&eni vhodné finejmenSim uvazovat s pogdli
instalaci podruznych @&iica a dalSich r&icich mist. Vicenaklady nafijpravu u novych
instalaci jsou minimalni (kulové ventily, mezikysnky, trasa pro vedeni...). Déle je mozné
vyuZivat periferie, které jiz gkteré potebné hodnoty poskytuji, ndklad fada frekvetinich
meénic¢t komunikuje kumulované hodnoty spelby energie a tim #iZe nahradit podruzny
elektroner.

Samozejmeé ve s¥tle neustavajicich snah o snizovani invggth naklad se asi nepoda
zdivodnit instalaci dvou kalorimetr a elektromdru pro kazdou jednotku stim, Ze tyto
piistroje napomohou optimalizaci provozu. Je vSakrélob alespt tam, kde investor je
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zarovei provozovatelem, tedy u vyrobnich provioatd. — pracovat s celkovymi naklady na
vlastnictvi po celou dobu Zivotnosti (Total CostsQwnership, TCO); jediéty mohou byt
argumentem pro instalaci Uspornych épai. MiZze se ovSem také ukazat, Ze potencialni
Uspory nebudou tak velké, aby vyvazily f@hiné navySeni, n&jglad u jednotek s velmi
kratkou dobou Zivotnosti(sté prostory - vyrobni linky, které se museji atizawat teba do

tii let a poté jsou rozebrany).

Projektant MaR obvykle narazi néegazku v podob nevyhovujici topologie rozvadmédii
— nagtiklad rozvadc napaji gkolik klimajednotek najednou, klimajednotka zas@baglé
patro, které pat n¢kolika ndjemém atd. Tam nelze speby efektive priradit jednotlivym
spotebitelim a museji nastoupit rozgithvaci metody, ves#s zn&né negesné — az desitky
procent. Pomoci ize MaR, ktera fedgripravi vybrané hodnoty (poZadavky na vyiapa
chlazeni, provozni hodiny) nebo zkomunikuje vykalnyrevi ze zénovych regulétoy které
tyto hodnoty obsahuiji.

NEKTERE PRIKLADY ZA RiZENi S KOMUNIKACI

V dalSi casti se podivejme, jak a z kterychiizani je nafiklad mozné wyitat hodnoty

zajimavé pro optimalizaci. NeSime pouzity komunikai protokol, pokud to neni vyslo¥n

uvedeno. Pozor, na st&anBMS miZe potebny pFevodnik nebo softwarovy driver
predstavovat dalSi naklady, typicky to plati prérsici LON.

Zdroje tepla a chladu

Kotle: komunikativni systéemy (n&pBuderus Ecoport, EMS) davaji, sarfgme krome
okamzitych hodnot, k dispozici nejvySedab provoznich hodin, vyjinteé¢ spotebu paliva
(Viessmann Vitotronic). Provozni hodiny je pak vhg8i citat v systému MaR, pokud
komunikace neni instalovana tak jako tak nebo maiegy neni extréndnnenargna (bez
nutnosti peizovat hardwarové rozhrani navic). U chladiciclojgtisou k dispozici okamzité
hodnoty, rkdy vykon (Sabroe), elekbhu ovSem neni problém &t piedrazenym

Vi s

Tepelnacerpadla

Prudce se rozvijejici obor, zetzeni jsou zatim k dispoziciétsinou okamzité hodnoty.
Nebyva ale problém doplnit podruznym elektiwem, protoze tepeln&erpadlo pedstavuje
jeden odbrny bod. Velmi zajimavé bude sledovat zavislostnédm faktoru na venkovni
teplo&é béhem rékolika let provozu. Existuji systémy, nagHaier (vCR zastoupen firmou
Sokra), které umaiji doplnit o server pro rozgdavani naklatl na jednotlivé vnini
jednotky - i kdyz i zde se jednd o p&mvé rozpgitavani spolu s integraci pulsnich
elektron@ri, nikoli o gfimé n¥feni chladici a topné energie.

Klimatiza ¢ni jednotky splitové a multisplitové

Znameé znéky maji rozhrani pro integraci do BMS po standactnprotokolech (LON,
BACnet/IP, BACnet-MS/TP, Modbus). Cena rozhraniyngbprednétem standardni nabidky
a miZze znamenat vicenaklady, pokud poZzadavek na zamvi@g neni vyslowd uveden
v zadani. Nap Toshiba a Mitsubishi poskytuji pouze okamZité g, Daikin (VRV) i
kumulované spaeby elekiiny jednotlivych vnitnich jednotek.

Kompaktni VZT jednotky s vlastni regulaci (Carel, Regin a dalSi)

Zde zélezicasto i na autorovi aplikace — u stejnych refuieh systéra najdeme idzné
funkce. Jednotka vzdy ,Zije wipomnosti“, nejvySe poskytuje kumulované provozaodimy
¢i celkovou dobu #trani podlecidla CO,. Pro funkce detekce poruchideme ovSem ddb
pouzit okamzity pitok vzduchu nebo tlak na vystupukdy dokonce vykon fivodniho a
odtahového ventilatoru (Swegon).
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Zonoveé regulatory (regulace jednotlivych mistnostilRC)

Podle dostupnych dat jsou ze zénovych reguldtodispozici pouze okamzité hodnoty.
Vyjimecné (Siemens RXC) v jejich rAmci okamzity vykon elhiéievu, p@itany ze zadaného
jmenovitého vykonu a miry buzeni (tedy na kolikqaot se dotiva).

Zvih éovace
Zde byvaji k dispozici celkové provozni hodiny ao¥ ity vykon na pé (kg/h), nap Flair.

Frekvenéni ménice
Opet jsou na rozhrani k dispozici vegsokamzité hodnoty a vykon motoru (Danfosgkdy
véetre provoznich hodin (ABBgi dokonce kumulované sgeby (Omron Varispeed).

MERENI KUMULOVANYCH HODNOT

Zakladnim prosedkem pro str dlouhodobych dat aleigtava ngieni kumulovanych hodnot
po vlastni sbrnici, kterou je neajasgji M-Bus nebo Modbus (ten fpact elektrongrd, naf.
Lovato, Janitza gady dalSich). Vyjimené se vyskytne uzaeny standard (ndpFrako) a pak
je treba pd@itat s cenou rozhrani, napOPC serveru, kterd seide etne engineeringu
vySplhat i na Sestimistnaiastku (v K).

V zasad lIze fici, Zze se velmi vyplati nasazovatiite s komuniké&nim rozhranim misto
mMEFich s impulsnim vystupem a néslednyniieyodniky. Bi pouZiti impulsnich fevodniki
byva problém Bhem uvadni do provozu zjistit vahu impulsu zejména u elekira a
plynomeri, nékteré nefice nejsou poziji dostupné (zamené rozvodny) a delSi impulsni
vedeni niize zmisobovat problémy s ruSenim, kdy se impulsy ztrawelfio naopakifbyvaji.

U rozhrani M-Bus je sice pravda, Ze kazdy vyrobce puargkud jinou strukturu telegramu,
ale kvalitni systém siu dat obsahuje drivery pra&¢in¢ se vyskytujici typy — nebo by pro
jeho dodavatele nethbyt problém tyto typy do drivérdopinit.

Priklad

Podivejme se nyni naiflad rozp@tu pro doplni systému ré¥eni energii pro velky hotel.
V budow jiz byly nékteré n&fice nainstalovany. Doplnit sedho 12 kalorimetd,, 9 vodongra
a 14 podruznych elektraimi. Deset stavajicich #ica mélo byt vybaveno fevodniky
impulsy/M-Bus a také zaintegrovano.

Tab. 1 Priklad rozp@tu pro dopl@ni mericiho systému

Polozka Cena (tis. K&)
mefice tepla, chladu a vody 381
elektron®ry v¢. meficich transformatar 101
instalace skrnice M-Bus (trasy, kabeldz, svorkovani) 138
montaze niric¢a na odidrna mista (voda i elektro) 39
M-Bus prevodniky, PC, licence, konfigurace, Skoleni, sluzby 145
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Pro WtSi nazornost je na obrazku pénme zastoupeni jednotlivych polozek:

PC, 3W, sluZby 18%

mantaie mefcd 5%
47 %
mefice vody a kalorimetry

instalace M-bus 17%

13%
elektroméry

Obr. 1 Porerné zastoupeni polozek v celkovéecen

Vidime, Ze zasadni roli hraje cen&iiia, dalSi ¥tSi poloZzkou je cena softwaru a sluzeb (zde
neslo pouze o $b a ukladani dat, ale o aplikaci na miru, z#poa je také cena projektu).
Naklady na kabeladZz a montazeimia by se daly vyznaninsnizit, kdyby se s #ti¢i pocitalo

jiz pti stavle; zde Slo ale o dvacet let stary objekt.

ZAVER

Shkér dat pro vyhodnocovani sgeb energie a detekci poruch klimatim&ch jednotek je
pouzecast ulohy, jejimz konmym cilem je optimalizace chodu a Uspory energieZmé
vhodrgjSi vyraz nez ,uspory energie” je ,uspory celkovymtovoznich naklatf, protoZze se
muze ukazat, Ze gkterd opateni, vedouci kmym Usporam energie, s sebou mohou nést
vySSi vydaje na realizaci. Proto je nutné nahlitetento problém jako na celek a nebat se
napiklad uznat, Ze v horizontu Zivotnosti jednotkyijie vyhodrgjSi nechat ji ,dozZit", nez
instalovat nakladny giici systém a vystupy zénmit k dispozici v okamziku, kdy jednotka je
beztak na hranici provozuschopnosti.

viN 7

O to dilezitéjSi je ale tato analyza uifaeni novych, kterd maji j@Stely Zivot fed sebou a
u nichz se optimalizami opateni vyplati. Pokr&ilé diagnostice bude také hatdnapomahat
zvySujici se vykon a ,inteligence" regutdch systém, od autonomni regulace s&ep volré
programovatelné systéniyzeni budov dostavame k chytrym komunikativnim téguam,
které se dodavaji jiz instalované v jednotkach.obge pak mize optimalizovat algoritmy
podle vlastnich zkuSenosti &epstav, ale zarovieumozni integraci aipnos hodnot do
automatizani arovré systému BMS, kde obsluha ma k dispozici vSechnypys vystupy a
parametry, jako je tomu u valiprogramovatelnych syst&m(Tento trend pozorujeme hlavn
v zemich, kde VZT jednotky s vlastni regulad¢egstavuji pevaznou w¥tSinu dodavanych
jednotek, napiklad Slovinsko. Dodavatel MaR se pak stavd opraydo systémovym
integratorem, ktery se jiz tolik nemusi starat ovoZani periferii a vlastni regulace, aléze
se sousedit na koordin&ni funkce, grafiku BMS, jednotné uZivatelské roztirpro vSechny
regul&ni systémy - a na optimalizaci provozu. Nemusi &eJystoupit jako oponentivi
dodavané regulaci, protoZe neni jejim dodavateleanmize mit pozitivni vliv na celkovou
funkénost systému.)
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Poslednim¢lankem vietzu tak ale stéle istava clovek, ktery s informacemi #diciho
systému pracuje. Operator by ngnpouze kvitovat alarmy, ale ¢hby aktivré prispivat

k efektivréjSimu provozu technologie. Prcitgi celky se osid¢ila dvoustupiova Urové
obsluhy, kdy (zamrné v uvozovkéch) ,technik® udrZuje #aeni v chodu a ,manazer”,
vétSinou energetik nebo koordinator vice budov, kanje, jestli je technologie provozovana
za predepsanych podminek. Tak se zabrani situaci, kelghptik® nechd zZézeni postupé
degradovat pomociiznych provizornich op#gni, jako jsou femoséna ¢idla, provoz ,ha
ruku“ atd. — pro ,manazera“ porucha neznamena praeic, a proto nema probléntimét
.technika“ kradné naprava nesnazi se problém zameést pod koberec.
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ANOTACE
Na Univerzi¢ T.Bati ve Zlit v laboratdi 1B, byla vybudovand nova technologie se
skérnicovym systémem tizeni LONWORKS. Technologie sestavd z tepelného

akumul&niho panelu, fotovoltaickych parigltermoelektrického chlazeni a poé&itého
energetického systému. Cely system ifjgen a monitorovan gmicovym systémem
LONWORKS®. Rispsvek popisuje dkteré aspekty pouzité technologigidiciho systému.

ENERGETICKE ASPEKTY RIiZENi SYSTEM U V BUDOVACH

Nadpisy Tepelr€ izolatni vlastnosti budov fiedepsané platnou regulativou jsou jiZ na mezi
ekonomickeé i energetické rentabilnosti (vloZzenargieespojena s dalSim zvySovanim tepeln
izolaénich vlastnosti jiZz fevySuje Usporu energie). DalSim faktem je, Ze wydaolované
stavby (tzv. pasivni domy) s nizkymi tep&lakumul&nimi vlastnostmi obvodového plést
se v utitych situacich pehrivaji a vyZaduji chlazeni — tedy sniZzovani vyéEph denostuipi

ma za nasledek zvySovani chladicich denasiyghladohodin). Dalo by se konstatovat, Ze
energeticky pasivni domy z hlediska vyap se mohou stat vysoce aktivnimi z hlediska
chlazeni.

Proto je snaha o sniZeni Sfiity energie i jinymi progtdky. Realnou moZnosti sniZovani
spoteby energie je ihlednd optimalizace vSech parametkteré maji vliv na spéebu
energie. V pednttném oboru ( vyt&ni a wtrani) jsou to pedevsim tyto parametry:

- parametry vniniho prostedi;

- tepelr® akumul&ni (dynamické) parametry budovy;

- vytapsci, chladici a ¥traci systémy, jejich dynamické parametijzeni;

- oswtlovaci systéemy;

- geometrické parametry budovy, ve vztaliggbeni paramatrvnéjSiho klimatu.

Praw jiz zmirgné akumulani vlastnosti budovy mohou mit podstatny vliv jaix snizeni
poctu denostupd, tak i na efektivnost vyuZiti obnovitelnych aeaitativnich zdraj energie.

Z hlediskatizeni stavu vnihiho prostedi budovy, se Zadanou hodnotou regulovanéingli
piedstavovanou operativni teplotou, je velniiedita arovaé tepelné akumulace budovy, ale
vyznamneé jsou i dynamické parametizené soustavy techniky preésti, Wetrg pouzitého
systémurizeni. Respektive budova i soustava techniky pedsttvdi systém, ktery je mozno
optimalizovat tak, aby ip ocekavanych zrnach a dynamice zn hodnot poruchovych
veli¢in tohoto systému byla pro dodrZzeni Zadané hodmegulované vetiny systému
minimalni dodavka energiet{aZ na vytapni, nebo na chlazeni). AnalytickéSeni slozitého
tepelného systémuigdstavovanym budovou a soustavou techniky fedsie analytickymi
metodami mozné pouze pro jednoduché aplikace. §Kizistudium je mozno provéd
pomoci simulaénich metod. Existuje celfada simulénich metod, avSak experimentalni
ovéreni simulace je obtizné. Proto bylo z#iem vybudovat Zdzeni s akumulaci, které by
umoziovalo jednoznéné ovteni €chto metod. Na zakl&dexperimentalniho a¥eni €chto
metod a jejich verifikaci (fedevSim nastaveni okrajovych podminek), by bylo noozyto
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simulani metody pouzit pro navrh optimalizace soustawréy prostedi a jejichtizeni.
Také z tohoto @vodu byla na Univerzit T.Bati ve Zlirg, Fakulg aplikované informatiky
vybudovana laboratorni regulovana soustatiaenou akumulaci energie.

NAVRZENY SYSTEM

Vybudovany systém obsahuje tepetkumulg&ni panel s aktivnim devem a chlazenim, se
zapojeni fotovoltaickych paneh progresivnich prukchlazeniRizeni systému je po &imici
LONworks®©, s nastavitelnymi parametry P,I,D regoité.

Systém je napajen z distriéni si€ sttidavym naptim 230 V a sotasreé je mozno jej napjet
z fotovoltaickych panél Stejnosmirny proud z fotovoltaickychktlanki je pomoci DC/AC
menic¢e transformovan. Vyrobenda elektrickd energie j&ama elektrofrem s rozvodem
napojenym na gia i na pivod do systému vyt&pi a chlazeni termalnich paddbuPont™
Energain®, kde je rowZ métena spatbovana energie. Proi@v panel jsou pouZity topné
folie, napajené sovym nagtim, ale je také moznost fdvu vodou zabudovanym chladicim
vyménikem. Chlazeni je provedeno pomoci termoelekjdbkélanka s chlazenim ve
vodnim systému, ale je také moznost chlazeni srértechladicim zdrojem existujiciho
systému HVAC s tepelnynterpadlem. Otev termalnich panél je mozno zajistit bdi
topnymi foliemi a nebo vodnim systémem ze zasobaiteplou vodou, jehoZ teplo je rasn
ziskavano z jiného zdroje.

Cely popsany systém jdzen prostednictvim kompaktnictidicich jednotek DDC které
komunikuji na platforms sbsrnicového systému LONWorRs Vysledky ngreni, pfibshu
regul&nich proces a stavu technologie je zaznamenavan a ovladamyarastanici, kterou
lze ovlddat vzdalenou spravouep internet. Obecné schema technologie je uvedeano n
obrazku 1. Schema hydraulickych obvoslystému je uvedeno na obrazku 2. Hydraulické
obvody jsou napojeny na existujici zasobniky tepktudené vody z jiz popsaného systému
HVAC. Hydraulicky systém je navrzen tak, aby byloino tepelt akumul&ni panel okivat
anebo ochlazovat jak termoelektricky, taknmo ze zasobnik Pohled na hydraulické obvody

je na obrazku 3.
! ! ! Internet
; 1 ]
g I &l

Fotovoltaické panely

Distribuéni sit’
Stfidaé DC/AC
; — Monitoring wl_“
E Elektraméry
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Obr. 1 Schéma technologického systému
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Obr. 2 Schéma hydraulickych rozubd

Obr. 3 Pohled na hydraulické rozvody s tepeakumulanim panelem

TEPELNE AKUMULA CNi PANEL

Z hlediska vyzkumného zamu je jedna ze &kejnich ¢asti systému tepeinakumul&ni
panel. Tepelr akumul&ni panel je vytvéen jako sestava termalnich pandduPont™
Energain® .Material termalnich pafevoii smés obsahujici organicky PCM parafinovy vosk
se zmn¥nou skupenstvi v rozmezi 2¢ - 27°C. V rozsahu fedpokladanych pracovnich teplot
14 °C az 30°C udava vyrobce #mé teploc, > 170 kJ/kg. Tepelna vodivost material je=
0,14 W/(m.K) az 0,18 W/(m.K).
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MERENI A RiZENI

Rizeni technologie vyuZziva kompaktnitiiiciho systému budov fy Johnson Controls©
METASYS™. Jadremtizeni technologie jsou kompaktitidici podstanice DDC. Tyto
jednotky obsahujiidici algoritmy, reguléni procesy a zprosdkovavaji styk s ficimi
prvky a aknimi ¢leny. Zarové obsahuje analogévdigitalni gevodniky. Svymi vystupy
umoziuje ovladat a&ni prvky systému derpadla, ventily). Vzhledem k velkému gbo
snimanych fyzikalnich veldin je nutné praizeni technologie pouzit vidgédicich jednotek.
Systém METASYS™ nabizi pro valmprogramovatelné aplikade&zeni budov DDC jednotky
fady FX. Z cel&ady FX jednotek nejlépe vyhovujefizeni technologie regulator FX14 pro
nejvhodrgjSi kombinaci vstup a vystug za gijatelnou cenu. Jednotky FX14 obsahuji 6
analogovych vstupa pro pozadovany get 27 nétenych velgin v systému bylo navrzeno 5
podstanic. Podstanice komunikuji a sdileji informm@omoci sérnicové si¢ LONWorks®©,
ktera rovieZz zaji¥’uje komunikacrkidicich jednotek s operatorskou pracovni stan@bsluha
m& moznost cely systém ovladdat pomoci pracovnicgavi3 integral. LNS server umiidje
spravu, konfiguraci LONWorks sita pgeenos dat mezi jednotlivymi prvky &it Pracovni
stanice pak pomoci nastroje MCkepasi hodnoty inforngaich bodi z LNS serveru do OPC
serveru, se kterymi pak uzivatel ma moznost porpeehiledného grafického uzivatelského
rozhrani pracovat. Poftipojeni pracovni stanice do &itnternet Ize technologii ovladat
vzdalenou spravou. Architektufaliciho systému je schematicky uvedena na obrazku 4

b st —_&_-{l ___-:
Stiidag racovni stanice _-‘ -
Sunny Boy M3 integral — e = —"
Q Internet ﬁ;’
. - ’6-9 e “
N—
| RS 485
LonWorks
FX14.2 FX14.3 FX14.4 FX14.5

DO
~ (.
Peltieravy

Teploty Elektroméry Ventily Eanky Tlakoméry Pritokoméry ~ Cerpadia

Obr. 3 Architekturasidiciho systému

ZAVER

VySe popsany instalovany systém byl mmoZnit experimentalni @veni simul&nich metod
pro optimalizaci systéimtechniky progdiedi. Systém je v s¢asné dob ve stadiu provoznich
zkouSek a podletpdlEznych vysledk se jevi, Ze by mohl pro vyzkumny z&nvyhovovat.

168



LITERATURA

[1] HABROVANSKY, T. Rizeni a monitorovani vytdpiho a chladiciho zédzeni
v laboratoi ridicich systém budov Zlin, 2008. 102 s. . UTB Zlin, Fakulta aplikované
informatiky. Vedouci diplomové prace Ing.Martin 28ék,CSc.

[2] ZALESAK, M. Tepel® akumulani panely jako aktivni prvky akumulace tepla v
laboratof inteligentni budovy.Konference Tepelnd ochrana budov 2009. 141-144.
Vysoké Tatry, 2009. ISBN 978-80-969158-5-9

SEZNAM OZNA CENI

Cp meérna tepelna kapacita [J/(kgK)]
A tepelna vodivost [W/(mK)]
0 hustota [kg/m?]
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POROVNANI VODNICH KLIMATIZA ENIiCH SYSTEMU
Z HLEDISKA SPOT REBY ENERGIE

Vladimir Zmrhal

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky predf
Vladimir.Zmrhal@fs.cvut.cz

ANOTACE

Clanek porovnava vodni klimatizai systémy na zakladejich charakteristickych vlastnosti.
Publikované analyzy vzajeranhodnoti chladici stropy se systémem s ventilatgrov
konvektory (fan-coil) z hlediska sgeby energie a pgzovacich naklail Na zéklad
jednoduchého simutaiho modelu byla stanovena sfmita energie pro oba systémy.
Z vysledki vyplyva vhodnost pouziti chladicich stigpkteré jsou obeenpovazovany za
energeticky vyhod§si.

UvOoD

Z energetického hlediska piat chladici stropy do skupiny nizkoenergetického
vysokoteplotniho chlazeni. Uz nazev naanpe, Ze se jedna o usporny systém, cozZ je
povaZzovano za jednu z né&fgich vyhod systému. Sgieba energie je také jednintasto
diskutovanych témat, zejména v souvislosti s radteenou energieexistuje mnoho autdr
zabyvajicich se timto problémem, #tgednoznané poukazuji na nizSi sp@bu energie
salavych chladicich systénv rozsahu 15 az 30 % oprottzmym, gevazri konvektivnim
systéniim.

Skute&nost, Ze na tepelnou pohodiovéka méa vliv i povrchova teplota okolnich ploch ma
vliv i na spotebu energie. V prostoru se salavym chlazenim lize wolrZzovat podkud vysSi
teplotu vzduchu, nez je tomu u klimatipéch systém s konveknim prenosem tepla. Pokud
chceme zachovat v prostoru stejny tepelny komfgako @i pouziti klimatizace

s konveknim penosem tepla, fize byt teplota vzduchu ve vhiim prostoru, podle
provedenych analyz [2] az o 2 K vySSi, coz vedespotam energie. Na povrchu chladiciho
stropu nedochazi (a nesmi dochazet) ke kondenpddii \pary, coz ma ro¥d pozitivni vliv

na spatebu energie. Chladici stropy proto pracuji s pawvysokou teplotou chladici vody
(minimalng 16 °C) a tak je mozné vyuZzit zdiiaghladu s niz§im potencidlem chlazeni (vySSi
teplotou). Gikazem, Ze salavé chladici a vyapsystémy jsou energeticky Usporné, je jejich
prosazovani v tzv. ,zelenych budovach” (green bogd).

VYHODY A NEVYHODY SYSTEM U

Kazdy systém ma své vyhody, ale také nevyhodylald. 1je uvedeno porovnani vodnich
klimatizatnich systém na zaklad jejich typickych vlastnosti. Ventilatorové konveky jsou
konvektivnim systémem, coZ znamena, Ze upravuji@ teplotu vzduchu v mistnosti,
naproti tomu chladici stropy jsou systémetiev@dzig salavym a kromé teploty vzduchu
ovliviuji i stredni radiani teplotu. Ventilatorové konvektory mohou vyuzZivatdu o nizké
teplog€, ovSem za cenu zhotoveni odvodu kondenzéatu. Naprau teplota vody u salavych
systénii je omezena rizikem kondenzace. VySSi teplotni sp&entilatorovych konvektér
predstavuje nizSi naroky na dimenze potrubempaci praci. Oba systémy lze vyuzit jak pro
chlazeni, tak pro vyt&mi. Nevyhodou ventildtorovych konvektoje pledevSim pdeba
elektrického napajeni ventilatgrdale nutnost vygmy filtra a predevsim hltnost.
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Tab. 1 Porovnani vodnich klimatizaich systém

Vlastnosti Ventilatorové Chladici
konvektory — FCU stropy — CHS

Typ systému vodni — konvektivni vodni — sélavy
Teplota vnitniho vzduchu 26 °C 28 °C
Teplota vody 6/12 °C 16/18 °C
Teplotni spad 6 K 2-4K
Odvod kondenzatu ano (-) ne (+)
Moznost vyuziti pro vytami ano (+) ano (+)

El. napajeni ventilatoru ano (-) ne (+)
Filtrace okhového vzduchu ano (-) ne (+)
Hlu¢nost ano (-) ne (+)
VyuZziti pro giivod ¢erstvého vzduchu ano (+) ne (-)

ENERGETICKY MODEL

Pro porovnani obou systénz hlediska spdeby energie byl vytv@n jednoduchy model
kancelde v simul&nim programu ESP-r. Geometrické parametry modelu gmazorany na
Obr. 1.Jedna se o model kandedése de¢mi pracovnimi misty a s fasadou orientovanou na
jih. Souinitel prostupu tepla zaskletS = 1,4 W/nfK (dvojité zaskleni), okna jsou stima
vnitinimi Zaluziemi, stinici satinitel s = 0,55. Mistnost je zatiZzena wmitmi zisky od osob
(62 Wi/os) a elektronického vybaveni, kterym jecip (40 W/os) a monitor (58 W/0s)
s pisobenim v pracovni détod 7.00 do 19.00 hodilCasové rozlozeni viich tepelnych
ziska béhem dne zohlatduje Gtlumy v rannich (7.00 az 8.00), polednich @01az 12.00) a
odpolednich hodinach (16.00 az 18.00), kdggbeni vnitnich tepelnych zigk bylo 50%.
V sousednich mistnostech siegpoklada totozny tepelny stav ptesti jako ve zkoumané
mistnosti.
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Obr. 1 Model kancel&e a) pidorys, b) pohled na fasadu

V rdmci simul&nich vyp@ti byla vyuzita klimaticka data z roku 2003 pro Prahéto roku
2003 bylo obdobim s dlouhodobym klimatickym extrémaroCR.

Vypocet byl realizovan pro teplotu viitiho vzduchu 26 °C (ventilatorovy konvektor - FCU)
a 28 °C (chladici strop - CHS). Vystupem sindniho vyp@tu je citelna tepelna z&t
prostoru v hodinovych intervalech v obdobi od #&.30.9.
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POROVNANI SYSTEM U Z HLEDISKA SPOT REBY ENERGIE

Na Obr. 2 jsou znazoréna schémata obou zkoumanych klimatidah systém. Vétrani
kancelde se pedpoklada nucené s minimalnimafmkem venkovniho vzduchu pro osoby.
Privod cerstvého venkovniho vzduchu je uskuievan gimo do mistnosti. U varianty
s ventilatorovym konvektorem byl zvolen pracovnidi teplotAt s ohledem na distribuci
vzduchu v prostoru (parapetni konvektorigakou).

Navrh chladiciho stropu byl realizovan podle postpppsaném v [4], navrh ventilatorového
konvektoru pak podle [3] resp. [5]. Vystupem naviauypotebna plocha chladiciho stropu
resp. velikost ventilatorového konvektoru.

i

A?

r<-—-—-
% | [0
| | I
[
|
1

Obr. 2 Schéma zkoumanych systém ventilatorovy konvektor, b) chladici strop

Resené varianty

Pro &ely vzajemného porovnani vodnich klimatimch systém s ventilatorovym
konvektorem (FCU) a chladicim stropem (CHS) z ldkdi spatby energie byly
analyzovany 2 varianty provozu pro oba zkouman&ayg.

* FCU A) teplota pivadeného vzduchu z VZT jednotky.= konst. = 26 °C
* FCU B) teplota fivadéného vzduchu z VZT jednotkye= te (min. 20 °C, max. 26 °C)
» CHS A) teplota fivadenéeho vzduchu z VZT jednotky.= konst. = 28 °C
* CHS B) teplota fivadéného vzduchu z VZT jednotkye= t. (min. 22 °C, max. 28 °C)

Ve variant A) je teplota venkovniho vzduchu upravovana naskamini teplotu, v tomto
piipadt na teplotu vzduchu v mistnogti V pripac, Ze je teplota venkovniho vzducliu
nizsi, nez pozadovana teplota yniho vzduchut; je mozné venkovni vzduch pouZzit pro
chlazeni - varianta B). Zejména v rannich hodin#cly, teplota venkovniho vzduchuutie
byt velmi nizkéd nelze fivadkt venkovni vzduch bez Upravy. V takovériipad: je poteba
venkovni vzduch afivat na uéitou teplotu. Pro oba zkoumané&igady byla pouzita
podminka, kdy teplota venkovniheiyadéneho vzduchu,e mize byt maximalt o 6 K nizsi,
nez je teplota vzduchu v mistnosti. Paf@Senych variant je uvederiinab. 2
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Tab. 2 PopisreSenych variant

Systém FCU CHS
Varianta A B A B

[To(ép])lota vnitniho vzduchu t 26 28

Teplota givadeného venkovniho o L
vzduchu [°C] tpe 26 =te 28 =t,

Pratok ¢erstvého venkovniho

vzduchu pro osoby [h] Ve 100 100

Pratok cirkulatniho vzduchu

Pracovni rozdil teplott;(—ty)
[K]

Maximalni citelna tepelna z&t O
prostoru_[W] (vystup simulace) Qzc 2160 2040

Produkce vodni pary na osobu 0

[g/h] M w 116 135
Prikon cirkulaniho ventilatoru P, 63 )
W]
" Teplota givadéného venkovniho vzduchu je omezena podminke6 ) he<ti
50 50
t t
[°C] [°C]
40 40 |

30 - 30

20 | 20 |

10 t,

-20 | -20

N
P x[ghkg, ]
| | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

a) b)
Obr. 3 Uprava vzduchu systému s ventilatorovym konvektorelax diagramu a) letni
extrém, b) pipad, kdy je venkovni vzduch divan

Metodika stanoveni spokeby energie

Chlazeni venkovniho vzduchu

V ptipadech, kdy je teplota venkovniho vzdudhwySSi nez teplota vzduchu vmthot; je
venkovni vzduch chlazen. Celkovy vykon chtadse sklada z citelného a vazaného tepla
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O O O

O O
Qch,c = Qch cit+ Qch véz: \{epe( h-z_ hpe) = Veo é hp [kW] (1)

Celkova spdeba energie na chlazeni venkovniho vzduchu je ddmétem chladicich
vykoni vypaitenych v hodinovych intervalech

n O
Qpec= D Qune [kWh/rok] 2)
0

Z klimatické databaze pouzité pro simtiavypaity jsou znamy hodnoty teploty venkovniho
vzduchut a relativni vihkostige. Na zaklad psychrometrickych vypit |ze stanovit mirnou
vihkost X a entalpii venkovniho vzduchhe. Smér zmeny pfi chlazeni vzduchu je dan
povrchovou teplotou chlagk t.n, kterd se &hem vyp@tu nenéni (tcn = konst.,x.n = konst.
pti pp = konst.). Pedpokladame-li, Ze stn zmeny vzduchu fi chlazeni probihd po
piimce Qbr. 49, Ize rozdil entalpilAhe stanovit na zaklagdfaktoru citelného tepla

—_ CAtpe o CAtCh (3)
Ah),  Ahy
kde rozdil entalpi\hchje
Ah, = cAt, + IAx,  [k/kg] (4)
U
t / t
[°q / [°Cl
/
/
L __EJ
ag
\ J Qz’\
> >3]
— 2

DXy

a) b)
Obr. 4 Znézorrni Gpravy vzduchu v h-x diagramu a) chlazeni vemikmv vzduchu, b)
chlazeni cirkulaniho vzduchu ve ventilatorovém konvektoru
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Chlazeni cirkulathiho vzduchu ve ventilatorovém konvektoru

Ukolem ventilatorového konvektoru (FCU) je Upraepdlného stavu prdsdi v mistnosti.
V ptipadech, kdy se vyuziva pro chlazeniivadény venkovni vzduch (varianty B), j&st
tepelné zatZe odvedena idtracim vzduchem

g g g g O
Qcit = Qz,cit_ Qvét = Qz,cit_ \épec( l-pe_ t) [VV] (5)
Pro varianty s ozri@nim A) je tepelny tok odvedengtvacim vzduchenQ,; = 0. Citelna

tepelna za? je odvadna vzduchem, ktery cirkuluje ventilatorovym konwaiem. Plati
rovnice

g g g
Qu =V, 0,0t =V, 0,d - 1) (W] (6)
vihkostni zisky jsou odvauthy celkovym piéitokem vzduchu

O

g ]
M w = (Vp+ Vejpsm( Xi_ Xg [VV] (7)

Poloha bodu | na izoterir; resp. ndrna vihkostx byla zjiS€na iter&nim vypaitem. Celkovy
vykon chladée ventilatorového konvektor®pr. 4b pak je

O O O

QFCU,C =Vp ppAhp = Vppp( h_ h)) [VV] (8)
kde

Ah = At +IAX,  [kkg] (9)

Celkové spdtba energie pro chlazeni cirkéého vzduchu ve ventilatorovém konvektoru je
dana soétem chladicich vykol vypoctenych v hodinovych intervalech

n 0O
Qp,c = Z QFCU,C [kWh/rOk] (10)
0

Chladici strop

U chladicich strop je situace o poznani jednodussi, nebdvadji pouze citelnou tepelnou
zagz, Celkovy vykon chladiciho stropu je

0 0
QCHS, = Qu W] (11)

a celkova spaeba energie se stanovi obdslko v gredchozim fipac

n 0O
Qp,c Z CHS, ¢ [kWh/rok] (12)
0

176



Ohiev vzduchu

Je-li teplota venkovniho vzduchunizsi, nez pozadovana teplotéivadéného vzduchupe,
coZ nastava zejména v rannich hodinach geetpdovém obdobi, je nutné venkovni vzduch
ohrivat. Celkova spdeba energie se stanovi obdélako v gredchozich fipadech s tim, Ze
vykon oltivace (Obr. 3b je

O

Qur =Va 24ty 1) (kW] (13)

Vysledky analyzy

Na Obr. 5jsou znazorény pribéhy chladicich a otopnych vykérve vybraném obdobi pro
oba zkoumané systémy (Varianta A). Zlmiha jsou Zzejmeé edevSim vySSi naroky na
celkovy chladici vykon ventildtorového konvektd@dcy c zpasobeny kondenzaci vodni péary
na povrchu chlade. Celkovy vykon chladiciho strof@cns cje roven tepelné z&ti prostoru
Q. Zejména v odpolednich hodinach, kdy je teplotakesniho vzduchut. vysSi nez
teplota vzduchu v mistnosti je patrna nutnost chlazeni venkovniho vzduchu.y&tému

s ventilatorovym konvektorem je feba vysSi, nelfopracuje s niZsi teplotouripddéného
vzduchu. Naproti tomu v rannich hodinach jetpba venkovni vzduch ddikat a vyssi
potreba se naopak projevuje u systému s chladicimestrop

2800 2800
Varianta FCU A) — - Qzcit Varianta CHS A) ---- Qz,cit
—Qchc 2400 4 —Qec
—QFCU,c —QCHS,c
-----Qoh 2000 - ------Qoh

2400

2000

E1600 1

1200

800 -

400

20.9.2003 21.9.2003 22.9.2003 23.9.2003 24.9.2003 20.9.2003 21.9.2003 22.9.2003 23.9.2003 24.9.2003
Cas Cas
a) b)
Obr. 5 Prubehy vykoni pro zkoumané varianty a) FCU A, b) CHS A

V Tab. 3jsou uvedeny vysledky sgeby energie pro vSechny zkoumaniéppdy. Pro
piepaiet spoteby tepelné energie pro chlazeni na igimt elektrické energie byl pouZzit
pramérny chladici faktorEER = 2,5. V analyze neni uvazovano s lepSimi chladi¢aktory
pro systém s chladicim stropem, nélsowasti systému je i chlative VZT jednotce, ktery
pracuje s teplotou chladici vody 6/12 °C.

Z Tab. 3je Zejma nizSi spdeba energie pro chlazeni venkovniho vzduchu (o wéze50 %)

a pro Upravu stavu praedi (0 22,4 resp. 26,9 %) u systému s chladicimpstn. Naproti
tomu, diky niZsi teplétvzduchut;, je spoteba energie pro édv venkovniho vzduchu nizsi u
systému s ventilatorovym konvektorem. Prdeshvzduchu Ize s vyhodou vyuZivat r@én
vyménik ZZT, avSak vuvedenych analyzach snim nebylatitano. U systému
s ventilatorovym konvektorem je nutné navic zZafad spotebu energie pro pohon
ventilatoru. Diky malému teplotnimu rozdilu u systés chladicim stropem (2 K) je nutné
dopravovat ¥tSi mnozstvi vody, coZz ma za nasledeéiSivnaroky na dopravni praci a tedy i
na spatebu energie pro poharrpadla.
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Dle provedenych analyZini celkova Uspora energie u systému s chladicinopem
Vv porovnani se systémem s ventiladtorovym konvekta?® resp. 33 %, tedy téintretinu.

Tab. 3 Spofeba energie pro jednotlivé varianty

Systém FCU CHS FCU CHS
Varianta A A B B

Tepelna energie

Spoteba energie pro chlazeni

venkovniho vzduchu [kWhirok] e 40© 18,9 40,6 18,9
venkouning vidutha ooy @ 260 339 81 130
Sosmegemcinel o s um o
Elektricka ener_gie' _

fﬁgﬁiﬂ? ?,'(?,I\(,tr:',fglf]energ'e PO Quen  590,2 4508 510,6 369,1
o SeUGL RGO o w2 o me
S encormada oWt . Q- 246 574 238 543
[ﬁ/ﬁmépd’eba el. energie Q. 711,0 508,2 630,6 4235
Celkova UsporaippouZiti 29 04 33 %

systému s chladicim stropem [%0]

POROVNANI INVESTI CNIiCH NAKLAD U

Za jednu z nejgtSich nevyhod chladicich stroge povaZuje jejich po¥me vysoka cena [6].
Nap‘iklad otewené chladici stropy jsou tieny gevazri z tvarovanych hlinikovych profil
coZ je znané prodraZuje. Existuji vSak i konstrukce z plastier& jsou cenay prijatelngjsi.
V Tab. 4jsou uvedeny orientai ceny tiznych typ chladicich strof. ProtoZe cena za
neni @iliS vypovidajici, je v tabulce uvedena i cena ¥ets& k ndrnému vykonu chladiciho
stropu resp. cena za 100 WHm

Tab. 4 Orientacni ceny chladicich strap

L e Cena On* Cena
Typ chladiciho stropu K &/m? Wim? K &/100 W/
Sendvéovy panel 3 000 70 4 286
Chladici panel - kontaktni 3 200 80 4 000
Oteweny chladici strop 6 000 150 4 000
Kapilarni rohoze pod omitkou 740 82 902
Potrubni systém 750 80 938
Aktivni beton 1 000 40 2 500

" Jmenovity chladici vykon stropuiift; — tyg = 10 K

Porovnani ptizovacich nakladl pro vybrané klimatizeni systémy je uvedeno Vab. 5
Jedna se 0 pouze o oriefitaporovnantasti klimatizgniho systému, které jsou untisy ve
zkoumané kanceté Do kalkulace nejsou zahrnuty potrubni rozvodyk@pilarnich rohozi
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mohou byt z plastu), odvod kondenzatu (FCU), eiekér napdjeni (FCU), roztbvace,
skérace a dalSi komponenty strojovny chlazeni jako degkgimeénik (pro kapilarni rohoze)
atd. Dale v ce# nejsou zahrnuty stavebni prace. Ze zmych divodu jsou zde uvedené
ceny bez dalSiho komeiiéa

Tab. 5 Porizovaci naklady vodnich systém

. . Parapetni Kazetovy
Ventilatorovy konvektor Cena [Ki] Cena [Kd]
Ventilatorovy konvektor s opla&&tim — 2 trubkovy 16 400,- 31 000,-
Trojcestny rozélovaci ventil 3 000,- 3 300,-
PtiloZny termostat 2 600,- 2 600,-
Ovlad& s termostatem 1 750,- 1 750,-
Cena celkem 23 750,- 38 650,-

Chladici panel Kapilarni
Chladici strop kontaktni rohoze
Cena [K¢] Cena [K¢]
Chladici strop 62 200,- 14 600,-
Uzaviraci ventil 2 100,- 2 100,-
Cidlo vihkosti 990,- 990,-
Prevodnik 1 600,- 1 600,-
Cena celkem 66 890,- 19 290,-

ZAV ER

Na zaklad analyz provedenych pro jednu mistnost bylo &jiSt Ze Uspora energie na
chlazeni p pouziti salavého systému s chladicim stropem topgronvelcnimu systému
s ventilatorovym konvektoremie byt az 33 %. Rzovaci hodnota klimatizaiho systému

s chladicim stropem je vSak stale gon¢ vysoka. Zmigné skuténosti ho stavi na okraj
z4jmu nejen investr ale i projektant, ¢i dodavatelskych firem. &které typy chladicich
komfortu jsou salavé chladici stropy v kombinacizeleojovym \tranim v rgkteré literattie
dokonce ozngvany jako ,komfortni chlazeni®. V souvislosti sstoucimi naroky na kvalitu
tepelného komfortu a nutnosti ofiatat budovy energetickymi Stitky s cilem co nejvice
snizovat spdtbu energie, je mozné, Ze chladici stropy najdesi Siplat@ni i v nasich
podminkéach.
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Jaroslav Bambous
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ANOTACE

Splnit poZzadavky na dodrZzeni paraniemikroklimatu prostedi v obytnych i pracovnich
prostorach je obeéntechnicky redlné a zalezi na projektantech, jaknsepoddi zadaného
ukolu zhostit. Hned prvni komplikaci je zadani pkty, kdy investorovi neni zcela jasné, co
vlastre chce a nebo to neni schopen nadefinovat.ighu projekénich praci pak neustale
dochazi k upravam zadani, které vyvolavaji éayn v projektu. Podle  stavu jeho
rozpracovanosti se tyto Zmy musi feSit kompromisnim Zjsobem, aby se nedotkly i
ostatnich profesi.

ANALYZA

V okamziku, kdy se ffipravuje realizace projektu a provadi se anplyéiizeni na Dodavatele,
dochazi k pehodnoceni projektu zag€lem maximald snizit ndklady a to za kazdou cenu. A
shizeni ceny se hleda vSudéasto i bez ohledu, zda okl&sé zdizeni bude plé funkeni.
Projektant, pokud je tbec o ¥&chto zménach informovan, jim&ko dokaze zabranit.. O
zmeénach rozhoduje na strarnvestoracasto jen ekonom bez jakychkoliv znalosti v oboru
techniky prostedi. A ten jetasto imo placen za Usporu nakfad nikoliv za vysledek.

USeteni naklad v jedné profesi ndp zlevreni obvodového plaS§tbudovy nebo vypushi
venkovnich Zaluzii setbec nepromitne do topeni a chlazeni a vysledkemjgake nelze
v objektu udrZzet poZadované teploty.

DalSi uspory si vyhledava Dodavatel acasto za cenu nedodrzovani standaadvyrobnich

technologii. A technologick& nekdzge zpisobovana nejen snahou o Usporu materiéhsa,

ale i kvalifikaci pracovnik na stavB.Tim dochazi k dalSimu snizeni kvality objektu hoje
vlastnosti.

A vysledek ¥tSinou nikoho z realizmiho teamu netrapi. Bito investor stavi objekt na
zakazku a okamzikemig@dani pro & v zasad vSechny starosti k@h a provoz objektu ho
vibec nezajima. S podivem neni o mnoho lepSi, kdgstorem je budouci uZivatel. Na
investici je v¢lenéna ukita castka pedz, a pracovnici investic musi s timto rozfsm vyjit.

A tato pracovni skupina je¢tSinou najimana jen vystavbu objektu po jeho uvédim
provozu kowi. Situaci s pedanim dila zjednoduSuje zhotoviteli skumest, Ze budouci
uzivatel potebuje akutd objekt vyuzivat a pod timto tlakem jégglani snazsi. Zcela afrey
piipad je vSak vifdpack, kdy nejsou pro objekt najemci a investor se psdnv prostdky
brani objekt pevzit..

Je s podivem, jakasto se hledaji uspory jercasti technickych Zézeni budov, aniz by se
hledal kompromis mezirpdstavami architekta a€inosti budovy. Je sami@&me, Ze objekt
musi svym zfisobem reprezentovat firmu nebo osoby, které vdii, shicmér i zde Ize
velmi ¢asto najit vyrazélacingjSi feSeni za cenu minimalnich Ustuipka vzhledu.

Z hlediska provozu jsou problematické Uspory detéaypu Méieni a regulace. Mam skute
na mysli néteni a regulaci, protoZze nedavnéeqstava o jednotném systéniidici a
monitorujici chod celého objektu se z cenovyadivadii opousti. Jednotliva #aeni a
systémy maji svoji autonomni regulaci a navazatqmnntegrace komunikaci s centralnim
systémem stoji penize. Na velin je pak vyvedenddié nebo jen informace o provozu
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jednotlivych systérnin, coZz dava provozovateli jen omezené nebdetdpdné informace a tim
omezuje jeho mozZnost optimalizovat provoz celéhgldb. Ritom cena systému &feni a
regulace je cca 2,5 % ceny celého ( administrétiv) objektu. Minimalizaci gieni a
regulace lze usst nejvice 0,8 % z ceny budovy za cenu sniZzeni mstinoptimalizovat
provoz objektu. O nehospodarnosti Sgategulovaného objektu si Ize &ldt z jednoho
krajniho gipadu. V administrativni budeévs nepilis kvalitni fasddou doSlo k vypadku
systému MaR. Provoz vytépi byl paktizen riné. Spoteba tepla za srovnatelné obdobi
v predchozim roce byla pak téirtrojnasobna !

Podle vyhodnoceni naklada provoz skterych administrativnich objekise tyto naklady po
deseti letech vyrovnavaji investim nakladm. FrestoZe jsou provozni néklady vysoké,
nikdo nehledd moznosti jak je snizit provozni ndkldudovy jiz ve fazi formulace zadani
projektu a zejménaipjeho navrhu a vypracovani realird dokumentace. Nafiklad s\tla.

O typu svitidel a jejich energetické nénosti a vhodnosti rozmisti se pi navrhu os¥tleni
piiliS neuvazuje. Mtom naklady na energii za sviceni jsou velmi vysaknavic teplo, které
timto zpisobem do objektu fiyvedu musim odvést prdasdnictvim strojniho chlazeni, coz
jsou dalsi nadklady na energie a i zvySeni ingath naklad.

Snaha o sniZzovani inve&tich néklad dale vede ke snizovani Uravtechnickych z#izeni
budov a zhorSovani tepélizolacnich vlastnosti objektu. Vifpravné fazi projektu setibec
neresi, jakym zpsobem bude budova provozovana a zda bude mozZravpzovat efektiva.

Je logické a v praxi @ené, Ze jednoduché izzeni vyrobené navic z levnych komponent
vyZaduje ¥tSi naroky na provozovatele vyrazmySsi naklady na opravy a udrzbu. VysSi
budou pravdpodobrk i naklady na energie.

Je teba si vSak wdomit, zda Uspora na iaeni techniky progedi které vede ke snizeni
standartu pracovniho présti a je tim spravnyrfeSenim. Pracovni vysledky jsou oviény
podminkami, za kterych jsou provény. Vliv na objem a kvalitu vykonané prace ma vliv
mikroklima prostedi, které ovliviuje zejména sou&dni a Unavu pracovnik

Firma, ktera se vagwrzabyva Facility managementem a provozuje objelgjieh technicka
zarizeni uvedené problémy d@&bzna a jiz fi zadani projektu a jeho zpracovani byla schopna
na ré véas upozornit investora i projektanty. To se vSakad#& nedje a provozovatel se
dostane na objekt azétdinou po jeho fedani nebo jeStpozdji. To je picinou fady
zbyteinych komplikaci.

Nabizi se vyuZziti organizaci zabyvajicich se FM/gedvou etapach:

- ve fazi gipravy stavby, p formulaci zadani a vlastnim projektovani, kdynm@zno as
posoudit ndvrh objektu z hlediska jeho vyuzivarg. 3¥t¢, kde jiz FM je zavedeny byva ve
fazi projektovani zpracovavana studie provozu dijektera posuzuje objekt

z hlediska ekonomického vyuzivani a navrhuje poak@mpisob, jak objekt provozovat.

V zemich, kde je vyuzivani sluzeb FMZnou praxi se jiz ve fazi projektu zpracovava Plan
provozu objektu, ktery posuzuje objekt z hlediskeor®mmického vyuzivani a navrhuje
podrobré zpasob, jak objekt provozovatéetns vycisleni naklad. Tento plan mimo jiné
upozonuje na pipadné problémy danéhi@Seni, které mohu byt z hlediska provozovani
objektu nevhodné. Tytofipominky je pak mozné jeSt¢as do projektu zapracovat. Obdobny
plan se \Cechach zpracovava jen vyjitre a pokud ano tak bez vysledného efektu.

- ve fazi uvadni do provozu. Zde jgd¢ba, aby firma jenZz ma naslédobjekt provozovat,
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zahdjila svoji¢innost jiz v dols provadni komplexnich zkouSek. Jen tak sdizem «Kas
seznamit s objektem a jeho vybavenim aby mohlakbbgaEsre provozovat. Déle by se tato
firma méla piimo (Castnit gedavacihaizeni. Jednak zné potencialni nedostatky objekt
potom je v jejim vlastnim zamu podchytittas vSechny chyby, jejichZz odsteamn by
v budoucnu byla nucena saitiesit.

ZAVER
Vysledkem spoluprace investora, projektanta a provatele by mlo byt nalezeni

optimalniho feSeni vyhovujici fedstavam investora z hlediska inveésith néklad a i
nakladi na nasledny provoz objektu
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ANOTACIA

Tento ¢lanok sa snazi analyzavandklady na nizkoenergetické projekty a poukéma
momentalny stav vtejto problematike. Autor sa zmab nakladovou bilanciou na
nizkoenergeticky projekt a rozvadza Uvahu o zvySengriamych a vetjSich nakladov
spojenych s realizaciou nizkoenergetického projeldaroveén z pofadu nakladov aich
vzajomnych vZahov Specifikuje hlavnychcastnikov takychto projektov.

UvoD

Problematika nizkoenergetickych, pasivny&@hnulovych stavieb a projektov patri medzi
najdiskutovanejSie témy &asnych dni. Aj napriek stéle narastajucej reklamegdialnej
podpore, réznym formam Statnych dotacii a podpdrnyrogramov ¢i zvyhodnenym
pbzickam bankovych subjektov stale plati, Ze sme v rdémkogetickych stavbach niekde
tesne za Startovacdtarou naproti okolitym krajinam. Len na porovnarkgm v susednom
Nemecku sa mnoZstvo nizkoenergetickych stavieb Ipgbyv tisicoch, YR sa mnoZstvo
takychto budov pohybuje rddovo v desiatkacstovkach.

O malom zaujme verejnosti o investicie do takychtmvieb hovoria aj Statistiky MZPR,
pod’a ktorych bolo v ramci programu Zelena usporam 642009 podanych nie okolo
1000 Ziadosti 0 dotacie a z toho len cca 12 Ziadastealizaciu nizkonenergetického objektu
(domu).

Kde Had& pricinu uvedeného stavu.

ANALYZA NAKLADOV NA NiZKOENERGETICKY PROJEKT

Jednou z hlavnych m@iih si vysoké p&iatocné naklady a navratnbsinvesticii. Ak sa
zameriame len na nizkoenergetické domy a porovriéms klasickymi domami, tak péd
odbornej verejnosti su ndklady na nizkoenergetidggny cca o0 10 -15 % vySSie naproti
klasickému byvaniu a navratnbsa pgita cca do 12-15 rokov. Tu je nutné potogi otazku,
¢i su do tychto ndkladoch zakalkulované vSetky itieés budiceho majita - investora. To
znamen&i v tychto ¢islach su zahrnuté i vEagiSie naklady, naklady na kapu pozemiu
finantné naklady spojené s realizaciou celého projektu.

Naklady na akvizicie

Nizko energeticky objekt nie je mozné posfana akomktivek mieste. Dolezity je vyber
vhodnej lokality a pozemku. Pbal odbornej verejnosti je idealny mierny svah srdéeiou
na juh. Poki hodlame vyu#i solarnu energiu je potrebné trdo Uvahy aj zatienenie
pozemku stromami (lesomdi okolitou zastavbou. V pripade ak uvaZzujemeemadle
napriklad zem voda je potrebné ¢fiet’ s cca 3 krat wBou plochou pozemku ako je
vykurovana plocha. Ak to premenime na drobné, u¥yirere lokality je potrebné uvazava
minimalne s radou odbornika alebo v lepSom pripadoeert’ odbornu firmu s tymto
vyberom. Samozrejme dobra radacniestoji. K tomu je potrebné poznaménde takéto
pozemky su lukrativne a malo dostupné. TakZzedhm@rvom kroku sa naSe investicie do
akvizicii naproti klasickému domu o ®ge predraZia. Developerské sp&osti z hlavného
mesta sa shazia naklady na tieto akvizicie znizawaiestnenim takychto objektov do

185



okrajovych¢asti.Casto takto ziskané sukromie lepsie povedané takiteeré néaklady su na
ukor dostupnosti infrastrukture (Skoly, Skoélky ngkeé centra a pod).

Priame stavebné naklady

Ak sa by sme porovnali klasicky a nizkoenergetidom narazime na niekko rozdielov,
ktoré zvySuju investicie i v priamych nakladoch. kMtkosti sa zameriam len na
najhlavnejSie.

Pri architektonickom navrhu tvaru objektu sa odparivybra si ¢o najjednoduchsi
kompaktny tvar, tak aby sme sa vyvarovali techniokgranych rieSeniam detailov
a vznikaniu tepelnych mostov. Tu zaleZi na investioki chce nejaky architektonicky skvost
alebo sa uspokoji s jednoduchym rieSesiipouzije nejaky typovy projekt.

V dalSom kroku nasleduje vyber materidlu konstndho systému. Na trhu sa nachadza
Siroky sortiment vyrobkov od klasickych tehliarskykusovych materialov, cez drevo az po
novodobé konstruné systémy so zabudovanou vrstvou izolacie. VSetlaju svoje za

a proti. Usporné materialy st o ni¢ko korun drahsie ako bezné, ale tato polozka \nbiia
nakladov na stavbu nezohrava az takikkueolu.

Pokid’ si nevyberieme nejaky systém uz so zabudovandacioa nasleduje vyber tepelnej
izolacie. Zabudovanim tepelnej izolacie do zaklgabvkonstrukcii i do odvodovych stien
a strechy dostavame dokonale obaleny objekt. Tunymé zdoéraziij Ze nielen vyber
vhodného materidlu a navrh technického rieSeni,i ahmotna realizacia zohrava délezitu
tlohu. Hlavne je potrebné zamelzizniku tepelnych mostov a to ako v prajekj casti tak

aj v samotnej realizacii. Je nutné sustfesdi na rieSenie detailov.

Nemenej zavaznym krokom je vyber vigptych konstrukcii fasady a to hlavne okien. Pri
vybere je potrebné venoavysSenu pozorndgsako ramu okna tak aj na vyplni okna. Na trhu
sa nachadzaju plastové, drevené , hlinikové, plasitinikové okna s izotanym dvojsklom

aj trojsklom. DnesSny Standard a bezna pragitpos prestupom tepla vyplne okien U = 1,1
W/m2K. Bohuzid hoci sa na trh dostavaju oknd s vylepSenymi tepdbchnickymi
vlastnosti, achylovou patou je vésinosti ram okna a rieSenie detailu napojenia alaa
nosné konsStrukcie. Fin&ne sa tieto polozky prejavia uz vyraznejSie do @edho rozpoétu

na nizkoenergeticky dom.

Dalej nizko eneregeticky dom je naproti klasickémamd potrebné opatti systémom
meraného a regulovaného vetrania, topenia a psipfalv. Pri vetrani je na prvom mieste
potrebné zamedzitepelnym ziskom a stratam otvaranim okien. Napdkpouzitim vetrania
s rekuperaciou tepla, predhrievanim nasavanéhochzdu zemnom vymennikdj vyuZzitim
tepelnéhaierpadla s rekuperaciou vzduchu. Pri vybere systémpenia je niekiko moznosti.
Tu je dolezité zodpovedaotazku ¢o bude zdrojom energie respim budeme toi
(elektrinou, plynom, tepelnynterpadlom, ditkovym teplom, biomasou, kogenénau
jednotkou apod.) a aké zariadenia na vytapanieipyug t.j. lokalne vykurovacie zariadenie
alebo centraly zdroj tepla s rozvodom vhodného médiduch, voda). Ideédlne je spujieto
systémy do jedného celku.

Nakladovo to pre nas znamena nielen navysenie tilciieza tieto zariadenie (tj. napriklad
rozvody VZT, koncové elementy a centralne jednMI&l, tepelnéhaierpadla a MaR), ale aj
zvySené naklady na priestory pre ich umiestneryédja svetla vyska, zvysSené poziadavky na
plochy pre umiestenie napr. tepeln&espadlaci vzduchotechnickej jednotky), néklady na
izolaciu proti hluku tychto systémov, poziarnu aahu, ¢i napojenie na elektrickl energiu
(zvySeny prikon).
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Toto je len vyiatok z priamych nakladov na stavebné materialyrétakcie a systémy TZB,
ktoré je potrebné do nizkoenergetického byvaniastwa naproti klasickému. K tomu je
nutné priratd vyber dobrej spoknosti, ktord& Vam nizkoenergeticky dom postavi. Boki
niekto uvazuje o svojpomocnom postaveni nizkoenieiggho domu je bdi majited’om
stavebnej spolmosti alebo hazardér, takze tuto myslienkalej nebudem rozvadgavyber
spolanosti, ktora Vam zrealizuje nizkoenergeticky domnjezné ponechiana odbornej
znalosti investora, alebo pozZiadanova niekoho o radu, ktoru si a@pénvestor zaplati.
Existuje viacero kritérii vyberu ale, asi najgiu vahu maju referencie, profesna Urove
robotnikov, ale itechnikov a manazmentu reglieq spol@nosti. Samozrejme tieto kritéria
nezardia, Zze pdas vystavby nezlyh&udsky faktor a miesto navrhnutého materialu sa
pouZije lacnejSia nadhrada, predlzi sa termin vystaapod. Preto investor je nlteny siafinu
po nezavislom stavebnom dozore. A tu sa dostavapremych nékladov na vystavbu do
tzv. vedajSich nakladov. Tieto naklady zahrnuju polozky akadenia projektu a TDI,
projekcnéci poradensk&innog’ adalSie.

VedrajSsie naklady

N4ajs’ dobrého projektanta resp. projek kanceléariu, ktora by koordinovala cely projedt,t
aby sa vyvarovala nevhodnému architektonickémumawnevhodne vybranym materidlom
¢i chybam spojenych s neznalosti konstmjch principovéi technologie vystavby je da sa
poved& malo. Renomované spdlwosti si investor musi zapléti Pokid koketuje

s myslienkou zniZi naklady Spekulaciou s vyberom projektanta riskijekze i pri vybere
projektanta je potrebné pitet’ s vy$Simi ndkladmi na proj&kd cinnog’.

Riadenie projektu profesionalom zniZzuje rizika zavydareny projekt. Pokiainvestor

uvazuje sriadenim projektu takouto osobou moéZevytojekinej fazy odhati chyby.

Minimalne by mal investor pdta’ s (Fag’ou TDI v realizénej fazy. | tu platia podobné
principy ako pri vybere projektantai realizanej spol@nosti. Vysokokvalifikovanych
odbornikov v tejto oblasti je méalo. Specialistaxdb nutné dobre zapléti

Finan¢éné naklady

K tymto vysSie uvedenym védjSim nakladom by mal investor prifitat’ aj finartné naklady
spojené s realizaciou nizkoenergetického domu.oTigiklady zahrnuji polozky spojené
s financovanim celého projektu ako napriklad baBk@eoplatky spojené s financovanim
projektu bankovou p6&Zkou, Uroky z Uverowi naklady spojené s vlastnim financovanim,
pravnym poradenstvom a pod.

Navratnost’ investicii

Predpoklad névratnosti vysSich gmiocnych investicii do nizkoenergetického domu je
zaloZzeny na nizSich prevadzkovych nékladoch zaoteph takéto Uspornej stavby
a kazdoronom néaraste cien energii. Prépo navratnosti vychadzaju z faktu, Ze
nizkoenergetické domy maju spotrebu tepla do 50 Ki2frok naproti beznému byvaniu,
kde sa spotreba tepla pohybagsto za 150 KWh/m2/rok a z kazddného rastu nakladov na
energie. Niektoré kalkulacie uvadzaju medarp narast cien energii 3%, pesimistické
odhady viac ako 5%.

K uvedenému je nutno poznaménae naklady na prevadzku nizkoenergetického doi@u n
su tvorené len nakladmi na energie, ale i nakladaniopravy a udrzbu. PoKkizanedbame
mozné chyby abudeme predpokidddealne prevedenie projektu, tak u konStrukcii by
investor v ramci zaruk a Zivotnosti nem&bkava nejaké vysSie naklady na udrzbu ako pri
beznej stavbe.
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VacsSim problémom su systémy TZB, kde sa u nizkoeniekyeh domoch naproti klasickym
stretivame s vySSim podieloméitgych strojov a elektrickych zariadeni. Bezna znméav
zarwna doba na tové stroje a elektrické zariadenigefpadla, vzduchotechnické jednotky
a pod) je len 24 mesiacov. ZvysSena zédaidoba je podmienené servisnymi zmluvami. Takze
uz po 24 mesiacoch by mal investor nutn€i@d s nakladmi na udrzbu a opravy tychto
zariadeni. Dalej si dovolim podotknij Ze s rastGciméasom stracaji niektoré systémy
acinnog’ napr. fotovoltajick&lanky. Potom planovana navratticga zniZujegasto vyrazne.
Mozné rizika spojené s opravami a udrzbou je madosiahnti s pouzitim kvalitnych ale

o nieto drahSich vyrobkov.

REVITALIZACIA

Okrem realizacie novych nizkoenergetickych domopragektov je mozné uvazova

i s revitaliziciou starej zastavby. UZ ni€ko rokov sa zateplenim a vymenou okien upravuju
staré zastavby na energetické UspornejSie stawbymdzné uvaZzovaaj o komplexnej
prestavbe starého objektu na nizkoenergeticky atantlakéto projekty su vSak néne a to
nielen na predprojeku pripravu (naklady na prieskumy ) ale i na projeid a na samotnu
realizaciu. Nejedna sa len o vymenu okien a dash@itazolaciu, ale i o komplexné rieSenia
systémov TZB. Projektant musi uvaZéva rieSt Uskalia a detaily spojené napriklad
s vedenim novych tras VZT, topenia, umiestnenietrabrych jednotiek v naveznosti na
dispozicie dalej sa rieSia buracie prace. TakZe investor rkalkulova’ s vySSimi nakladmi
ako v projeknej tak i v realizénej fazy.

V skasnosti je pri rekonstrukciach a revitaliziciachr&tch budov je mozZntsvyuzZitia
dotatnych programov ako su Zelena usporam, Panel (féspy panel), pre podnikatev
programy OPPI (Opetai program podnikani ainovace)dalie ako OIP, OPZP vid
http://www.knaufinsulation.cz/cs/prvni-pomocNa stavbu novych pasivnych rodinnych
a bytovych domov je mozntsyuZitia prostriedkov z programu Zelena Usporansiiedky

z tychto programov mézu dosiahthu niektorych pripadoch az 100 % nakladov. Zatope
moZnog ¢erpania dotacii aj na vypracovanie projektovej aokntacie.

ZAVER

Clanok sa snazil poukézana to, Ze pozitiva spojené s realizaciou nizkagtmkych
projektov su spojené s neddverou investorov s atags’ou investicii. Pochybovaos’
suvisi hlavne s navratngmu investovanych financii v rozumnafasovom horizonte.

Realizacia nizkoenergetickych projektov je podmménedostatkom kvalifikovanych
odbornikov vo svojich profesiach.

Zvysené naklady na nizkoenergetické projekty jergimoté fHada ako v priamych
investiciach do konStrukcifi systémov TZB nizkoenergetickej stavby tak i vadlagSich
nakladochti akviziciach.

LITERATURA

[1] ADAMEK J. Potencialni chyby f vystavig nizkoenergetickych deimDostupné z
http://www.obcanskavystavba.cz
[2] www. knaufinsulation.cz
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SROVNAVACI ANALYZA DEZINFEK ENICH METOD S POUZITIM UV
ZARIEU V KLIMATIZA ENICH ZARIZENICH

Petr Andres
Flair,a.s.

ANOTACE

Vzduchotechnicka a klimatizai zaizeni dnes ovlituji pracovni a obytné prasdi mnoha
miliona lidi na celé planét Podle statistik VDI si fiblizné ¢tvrtina €chto osob suje na
pocity nevolnosti.

UvoD

Davodem pro provedeni srovnavaci analy
nékolika dezinfeknich metod byl akutni
poZzadavek zlepSeni kvality vzduchu
administrativnim  centru  firmy Colonia-
Nordstern Management AG v Ko#innad
Rynem.

-

TR i N B e

Cilem projektu bylo ziskani podktadpro
analyzu s dokonale srovnatelnymi vysledk
Administrativni centrum Colonia-Nordsteri.
poskytovalo  stejné technické ramcoys \ ‘
podminky pro #izné dezinfekni metody, resp. == - L}
zdizeni. Disponovalo Sest Obr. 1 UVC zé&ice sterilAir EFD 200(
vzduchotechnickymi zarizenimi v klimajednotce

s klimatiz&nimi jednotkami s adiabatickym

zvlhcoveai s cirkulagnimi pratkami vzduchu, ktera #ha identickou konstrukci, slouzily
stejnému Belu a pracovaly za stejnychgjgich podminek

. 1/‘1/'!/JV‘,\‘;,I4 r !

Voda z gti pracek vzduchu byla dezinfikovanaianymi dezinfeknimi zdaizenimi
s technologii UVC, jedna praka pracovala fwodnim zgisobem sfipravkem na
bazi peroxidu vodiku.

Ve ¢tyrech klimajednotkach nainstalovali techniciafmkové reaktory, u nichZz je voda
z pratky dezinfikovana pomoci externiho cirkttaho cerpadla. V jednom Z&eni pisobily
ponorné zAce steriAqua® AQT piimo v prace.

Dezinfekéni z&izeni byla testovana na nésledujici kritéria:

dezinfekéni vykon jednotlivych metod,

koncept a bezg@ost systému

technické provedeni a vhodnost za provoznich poeknin
ovladani a kontrola systému centralnim systérfieemni budovy
naroky na udrzbu a servis,

naklady na pfizeni, obnovu a provoz

Program pro analyzu byl vypracovan a sledovan asalsipo¥dnou za technické vybaveni
tohoto administrativnino centra Colonia-Nordsterda odborg technické provedeni
hygienického pizkumu byl zodpogdny hygienicky institut Pottl.
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Zpracovani veSkerych dat bylo provedeno vlastnihrimkou sluzbou firmy Colonia-
Nordstern.

Nevolnosti zpisobované vzduchotechnickymi z&zenimi v uzawenych prostorech
Symptomy Ize shrnout do dvotiznych kategorii:

SBS = Sick-Building-Syndrom a BRI = Building Reldt#iness

Termin SBS zahrnuje velké mnoZstviiznych symptord™. Pro vSechna specificka
medicinska onemoéni souvisejici s problémy se vzduchem uvnifstnostl se uziva pojem
BRI.

Vedle zdravotnich probléimse do centra zajmu staviegdevsim i ekonomické aspekty. Jedna
studie EU tak doklada, Ze optimalizaci klimatizace Ize dosal sniZzeni naklddo faktor 8
oproti nakladm zpisobenym o 1%ast|Si negfitomnosti zaréstnand zagicinénou nemoci.

N

NejéastjSi pricinu problémovosti kvality vzduchu v uz@nych prostorech jerdba dnes
hledat v pouziti adiabatickych zwbvasa vzduchu s cirkulaci vody ve vzduchotechnickych
zaizenich. Utujicim faktorem je zde stupe zatizeni vody pouzivané v pce.
Mikrobiologicka kontaminace vody z ptey” 1000 KTJ/m{" je podle platnych s#mnic VDI
oSetovani vody ve zvlbovatich pipustné pouze fyzikalnimi latkami nebo latkami
s testovanou pouzitelnosti. VDI 6022 jde v tomto ohledu jeSiale, vyZzaduje doklad o
nezavadnosti odpovidajicichigad do vody.

Jako dezinfetni prostedky se v satasnosti pouZzivajidtSinou biocidy, jejichZ toxikologicka
nezavadnost je vSak zafifa pouze za dgitych podminek. Tyto fisady se dostavaji spolu se
piivodem cerstvého vzduchu do klimatizovanych prostor a protlze vylodit jejich
chronicky vliv na osoby. Pottavani 6istu bakterii v komorach pfek €mito prostedky je
proto feba z hygienického hlediska odmitn8ut.

Uginnost pr Gtokovych a ponornych UVC za Fiéa
KTJ x 1000 / ml

V poslednich letech se jako
(cinna alternativa k pouZziti
biocida pii dezinfekci vody
oPritokow UVC zaiie|  pro  zvliltovate  stéle vice
mPonomy UVC zafi¢ | prosazuji dezinfalni stanice
s technologii UVC. Vyhodou
tohoto typu dezinfekce je to,
Ze se obejde bez chemikdlii a
nema problémy
s davkovanim. Zarowe tato
metoda pedchazi zvySovani
330 260 min rezistenci stavajicich
bakterialnich kmein

Obr. 1 Porovnani w@innosti pritokovych a ponorny:
UVC z&ici

Ultrafialoveé z&ice vytvdeji swtelné zéeni o ugité vinové délce (100 - 280 nm = UVC),
které deaktivuje geneticky materidl (DNA) mikroonggmi a tim zmsobuje smrt busk.
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Nevyhoda dezinfekce ultrafialovym immim - ve srovnani s biocidy - sfiea v absenci
setrv&ného pisobeni, tzn. Ze ip pieruSeni ozmvani nize v kratké dob dojit k silné
kontaminaci praci vody.

Této nevyhod Ize ¢elit dvéma postupy:

1. Pouzitim technickych sledovacicltizani, ktera se pouzivajfipnetod pratokové
dezinfekce, nebo

2. pouzitim ponornych #&u sterilAqua® AQT vloZenych pimo do vodni napkprasky.

Metody a materialy mikrobiologickych a hygienickych zkouSek

V ramci popisované analyzy pro zfgt &inka raznych dezinfeknich metod atrznych
systénii byly poskytnuté prékové komory nejtive vigistény a naplgny pitnou vodou. Pro
dosazeni zvySené kontaminace praci vody bylo vamechnické z&zeni provozovano
4,5 hodiny bez dezinfekce. Po uvedeni dezini@h za&izeni do provozu byly
v palhodinovych intervalech odebirany vzorky pro Zistdezinfekniho &inku v prabéhu 2
hodin’

Dezinfekéni (inek byl testovan ve dvou cyklechigkumu, které trvaly pétyrech tydnech,

jak s pitnou vodou z wejné vodovodni sft', tak svodou upravenou pomoci reverzni
osmozy™" Na za&atku a na konci cykl prizkumu byly vzorky navic analyzovany na fekalni
indikatory®", fakultativreé na rody, pip. druhy baktéri a na akciomycety.

Ve vSech vzorcich vody byl zjiévan pget kolonii baktérit" a hub*™ a dale obsah
celkového organického uhliku (TOE) Jako zivné progedi byly pouzity Zelatinovy agar a
agar R2A".

Pouziti obou Zivnych prosdi umo#uje srovnani s DIN 1946 a poskytuje obséhly obraz o
mikroorganismech, které se sk&re vyskytuji ve vodni napini pt&ovych komor.

Odker prvniho vzorku byl proveden vzdy bezpiestt po napléni pratky, aby bylo pokud
mozno stanoveno existujici zakladni bakterialnizeati komor. Poté byly odebirany kazdy
tyden dva vzorky. Prvni z nich byl odebiran vzdwrprpracovni den po vikendureul
zapnutim klimatizénich zdizeni, druhy vzdy posledni pracovni detreg vikendem za
normalniho provozu vzduchotechnickéhdizeni. Byla tak zji&na mikrobiologicka kvalita
pratkove vody v obou extrémnich situacich.

HYGIENICKA KRITERIA

Z hygienického pohledu je voda vpca vhodnd pro zvbibovani vzduchu
vzduchotechnickych z&eni az do hodnoty 1000 KTJ/ml (DIN 1946/ VDI 602&%i vysSich
hodnotach do 10 000 KTJ/ml je nutné provést podoabkontrolu dezinfeknich zdizeni. Ri
poctu kolonii nad 10 000 KTJ/ml by seéto vzduchotechnické Z&eni ze zasady odstavit
mimo provoz.

HODNOCENI POUZITYCH DEZINFEK CNiCH METOD A ZA RiZENI

Hodnoceni dezinfekniho vykonu

Pouziti biocidi

V pratkové komde dezinfikované fipravkem z peroxidu vodiku nebylo mozné v Zzadném ze
vzorki az do konce pokusu prokazat bakterialni kontanminacdoplikovych odigrech na
povrchu a v Usti rozprasovacich trysek #zollete a na vninich povrSich komory byly

vysledky roviz dobré, protoze vSechny dily s¥eédé vodou byly zasazeny dezinfekm
prostedkem. Pizkum houbovych kultur jednou ukézal &kolika vzorcich slabé napadeni.
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Z hlediska kvality vzduchu bez naslednéézat interiéru chemickymi ifisadami je tento
mikrobiologicky bezvadny postuggdmet dalSi mozné diskuse.

PouZziti dezinfeknich za&izeni s technologii UVC (obeéh

Alternativni metodou bez chemickychigad pro dezinfekci uzitkové vody v gkavych
komorach je pouziti zéni UVC. Ozé&enim vody paprsky UVC je moZzné udrZzovat
mikrobiologickou kontaminaci na urovni, ktera jenygienického hlediska dostéate nizka.
Vysledky se shoduji jak u celkovéhodbw zarodk, tak i u dophujicich zkouSek na fekalni
indikatory"®, fakultativré na rody>, pripadré druhy baktérii a na akciomycéty

Praizkumy kolonizace v oblasti rozpraSovacich trysekaavnitnich povrSich pr&kovych
komor vSak ukéazaly, ze pouzitiieai UVC pro dely dezinfekce v zaséchema setrveny
uginek™.

Z tohoto pozorovani vyplyva, Ze pouzitispykovych reaktal pro dezinfekci cirkulujici vody
je systémovw nevyhodné, protoze oavani probiha pouze v malé omezéasti systému.

Pifmé oz#ovani pomoci ponornych & sterilAqué® uvnitt pratkovych komor proto b
vSech zkouskéach vedlo k vyraziepSim vysledkm.

Priitokové zéice

Prakticky rovnocenné uspokojivé vysledky podavadizeni s plitokovymi z&ici, ktera
dezinfikuji vodu mimo prékovou komoru vZzdy pomoci jednohoigge UVC a gislusného
cirkulatniho ¢erpadla. Kontaminace bakteriemi a houbami se polsthov gijatelném
rozmezi. Opakovanvsak byly zjis¢ény zvySené kontaminace, igpbené &asti koncepnimi

a konstruknimi nedostatky , pdp instrukcemi vyrobce. Cilovar@dstava cca 1000 KTJ/ml
v prackové vod na z&atku \etrani po vikendovych festavkach proto nemohla byt vzdy
dodrzend".

Ponorné zdice

NejlepSiho vysledku v ggkumu z hygienického hlediska bylo dosazeénpquziti ponornych
z&i ¢ sterilAqua’ primo ve vod prackové komory:"

Paet kolonii zdeginil vétSinou 1 KTJ/mlgasto vSak dosahoval detsltho limitu, pog. lezel
pod nim.

Predepsana hodnota 1000 KTJ/ml stanovena podle D6 VDI 6022 tak byla s velkou
rezervou spléena.

Obr. 2 Ponorné UVC zace sterilAir AQT 2000 v pr&kové komee
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Nadptimérné dobré vysledky te8t bylo mozné potvrdit i v nasledujicich pa&nd
provedenych gizkumech nezavislych institd¢y .

Posouzeni konceptu, systémoveé bémpsti a vhodnosti pro provozni prasdi

Vicenasobny systém, jakym je koncept ponornychiciasteriiAqud®, poskytuje diky své
konstrukci vySSi provozni a futki bezpénost nez zézeni, kterd jsou vybavena pouze
jednou @innou jednotkou a dopljicimi komponentami z&eni. Ponorné f&e se
vyzn&uji jednoduchou montdzi a nemaji Zddné mechaniok&sti vystavené opibeni
(nag. cirkulatni ¢erpadla). Kvalitni komponenty odpovidaji gaanému stavu znalosti a
jakosti. Konstrukce zohlédije hygienické naroky ve vztahu k montazi a snatirsesvisu a
adrzby.

Komunikaini modul sterihque® umo#iuje fizeni a sledovani funkci kazdé jednotlivé
jednotky ponorného #é&e bez dalSich nakladna sledovani mimo centralni systéimeni
budovy.Rizeni poteb je tak mozZné realizovat za podminek s minimahidikem a optimalni
hospodarnosti. # pripadném vypadku je chyfici vykon automaticky vyrovndft. Diky
inteligentnimu vyuZiti moznosti takového koncepyioldosazeno vyznamnéhaigpsvku ke
shizovani naklaillna p@&et pracovnilt a dobu pohotovosti.

Ptimé oz#@ovani UVC ve vodni nadrzi ptlové komory vede k vyrazjsi za4tzi zarodki na
povrSich a umaije tak trojnasobhprodlouzeny interval Udrzby oproti nafok nacisteni,
které vyzaduje &ny piitokovy z&i&™".

PouZitim ponornych #&u sterilAqud’ tak Ize doséhnout rozhodujicich Gspor v nékladech
¢isténi a adrzbu.

' Tato zprava je zaloZena na rozsahlych praciciné ki@m pro nasi vnitrofiremni informaci a $koleogkytla
spole&nost Colonia-Nordstern Management AG v Kélilmmd Rynem po skéeni testovaci faze a nasledného
uvedeni do provozu naSichizzeni sterilAqua AQT s potienymi z#ic¢i ve vSech 10 pkkach vzduchu prvniho
stupré vystavby.

" Dezinfekéni za&izeni na bazi ultrafialového &ni byla poskytnutaipdkladateli nabidek, pozvanymi k testu, a
byla provozovana za podminek specifikovanytislpSnymi dodavateli.

" Bolesti hlavy, Ginava, problémy se sdastnim, podrazdni/pocit vysuseni sliznic, atd.

Y Infekce, alergie, onemoeni rakovinou

Y EU Report 4 "Sick Building Syndrome"

¥ Smérnice VDI 3803/ Srirnice VDI 6022

Y kolonie tvdici jednotky v jednom mililitru

Vil podle DIN 1946, dil 2 (Vzduchotechnika v ugawch prostorech, zdravettechnické poZadavky)

X p&e o zdravé a beziyeé pracovni progtdi a zarovie odivodnina skepse zodpesinych osob ve vztahu
k pomeéru ceny a uZitku dosud pouzivané chemické deziefekygly pragivodni gicinou toho, ze byly
provedeny pokusy s takto vysokymi naklady.

* Vzorky byly odebirany ze v3ech pek, v nichZ byly instalovany dezinfeki stanice s technologii UVC.
Z pratek dezinfikovanych biocidy byly z provoznichwbdi odebirany vzorky az ve druhém cykluipkumu.

' Doba zkousky od 2.5.2005 do 26.6.2005
1. cyklus ptizkumu od 18. kalendéiho tydne do 22. kalentt&iho tydne roku 2005,
2. cyklus pfizkumu od 22. kalendaiho tydne do 26. kalentfého tydne roku 2005

¥ Kvalita pitné vody optiméakh vyhovuje poZadavkm pro dezinfekci technologii UVC. (Propustnost
ultrafialového zéeni @i 254 nmtygmm=> 95%, tvrdost vody = 7° dH)
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xiii

pripravena v ramci interniho technického vybavenidwyd
XV Bakterie Escherichia coli/coliforme &ki o fekalnim zn&isteni, nag. ptasimi exkrementy.

* Druh Legionella miZe zgdisobovat horénatd onemoaini, eventudls i atypické zapaly plic se smrtelnym
praibéhem. Pseudomonas aeruginosaspbuje hnisavé zéty ran a stedousi

“ Akciomycety jsou - podotinjako mikromycety (houby) - odpeuné za alergie
i nfi 20°C a inkubani teplot 36°C

il i inkubasni teplot 30°C
Xix (Total Organic Carbon), potencidlni ziviny, ktg@dporuji fist bakterii.

“ Citlivy Zivny substrat s 10- 10° krat vy$3i mirou detekce neZ Zelatinovy agar, @gbu zjistny nag. i
lipopolysacharidy (satésti buréné sény vSech gramnegativnich bakterii), které mohauighalaci pisobit
senzibiliz&né.

i dopkujici dopordent:

Jsou-li i vysoké kontaminaci praci vody zj#ty jiz silné bakterialni povlaky na&tach, jeiteba praci komoru
vétrani bez zvlbovani (nap. béhem letnich résial), ma smysl zabranit existenci hnizd vihkosti vépm Je
tieba demontovat trysky, rozvodna potrubiieapadlo, v¥istit je a znovu namontovat teprve naaku topné
sezbny, resp. obdobi zebvani.

i \/ nekterych pokusech s filokovymi reaktory sterqud’ (srovnatelnymi se #&enimi pouZitymi ji testu)
se ukazalo, zetptrvalém provozu (24 hodin de#na pi dodrzovéani pitoku vody v nadrzi se vyskyt zaroilk
vyznameg snizil.

il Rozmistni Sesti ponornych #&n sterilaqua® AQT v nadrzi praky.

N prahszné phizkumy ukazaly, Ze ip pouZiti 5 ponornych z&u v jedné préce @i zapnutychcerpadlech
pratky a 3 ponornych Z&u za klidu¢erpadel bylo vzdy dosazeno hodnot < 20 KTJ/ml zandiniho provozu,
resp. maximalnich hodnot < 1000 KTJ/nile@d zapnutim v poriti rAdno. Zarové bylo mozné drasticky sniZit
intervaly ¢isténi pratky. Od zah4jeni normalniho provozu do konce rokd520ebylo tebacisteni pratky vibec
provackt.

¥ Optimaliza&ni pokusy v praxi vedly za normalniho provozu mijné k bezrizikovému sniZeni pouziti UVC,
takZe je neustale alespfeden ze Sesti pouzitych ponornychii&é pripraven pro "narazove vyuziti".

i Hygienickym Gstavem je pro vechny @ s pritokovou dezinfekci dopoten intervakistsni 4 tydny.
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ZATEPLENO, NOVA OKNA... A CO DAL?
Petr Bohuslav

Hoval CZ s.r.o.
bohuslav@hoval.cz

V souwlasné dob se diky dot&nimu programu ,Zelend Uspordm“ rekonstruuje mnoho
objekti. Jejich vlastnici investovali do vymy oken i do obkladani fasad centimetry izolaci.
Je dobe, Ze vladni investice pomohly ozZivit otdzku enéofgch Uspor; chybou vsak je, ze
jen malo firem je schopno pohlédnout na problém fexms.

Diky zatepleni budovy a vy¥né oken zpravidla dojde k vyraznému sniZeni tepelrngtcét

a ke vzducha@snému uzateni stavby. VloZené investice se projevuji &iku velmi rychle -
snizenim provoznich nakldadPo rocec¢i dvou vSak pichazi rozarovani: uzivatel zjisti, ze
sice instaloval okna s velmiiinnym &€sreénim a trojitymi skly, ale protoZe je nutné objekt
vétrat (jinak dochazi ke tvorbam plisni), nechavané okna trvale otégna alespd na
mikroventilaci.

Obr. 1 Tvorba plisi@ na vychlazeném a@sti okna s mikroventilaci.

Tehdy se investor moZna poprvé zamysli nad otazkaa provedena ogani jsou skuténé
tak &inn4, jak slibovaly studie a obchodni nabidky. Eégodobré by tomu tak bylo, kdyby
se nezapominalo na dalSi aspekt: nucetni. BohuZzel - v tomto ohledu jiZ neni investor
pobizen vidinou dalSi dotace.

Nucené ¥trani je reSenim tehdy, pokud provozovatel odmita pravidelstrat okny
(a nemusi byt nuthspojovano pouze s oblasti nizkoenergetickych davipias staveb, kde
pati k neopomenutelnému standardu). Nuceéigani zajisti vyngnu vzduchu v uzaeném
prostoru, bez navySeni ztrat tepla jeho odvodenpog&bovanym vzduchem. Zpoby,
jakymi je se vzduchem nakladano, se liSi podle tygwwobku. Vzdy by vSak gy byt
zajiseny optimalni podminky pro pobyt osob, coz znamestdtivni vihkost mezi 30 — 65 %
a teplotu zpravidla v rozmezi 20 — 26 °C - podeutyyuZziti daného prostoru.

VétSina vzduchotechnickych jednotek praitrani obytnych prostor pouziva deskoveé
vymeéniky pro zgtné ziskdvani tepla z odv@ého vzduchu. Takové jednotky vyuZivaji
pouze teplo - a s odvé&aym vzduchem je odvéda rovreZz vihkost. Clovék behem dne
odevzda svému prdasdi formou pary ve vydechovaném vzduchiblEné 0,5 litru vody.
Priblizn¢ stejné mnozstvi dale vyprodukuji jeho aktivity gigna, véeni, ...). Zde je vSak
nutno zvazit, zda i tato vlhkost se dostane dofiwitib prostedi, ¢i zda je odvedena
vzduchotechnikou mimo objekt. Na modelu situacey Koo piklad uvazujeme se
vzduchovou vyminou 100 n¥h, pak vliv v&echiinnosti dodavajicich vihkost do prisedi
predstavuje hodnotu cca 1gfmpiivedeného vzduchu (8enna domécnost). Zakreslenim
této situace do Moliérova H-X diagramu lze dokurogat, Ze v zimnim obdobi dochazi
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vlivem nuceného &rani k @iliSnému vysuSovani prasdi (viz obr. 2: bod 1-odvédy
vzduch, dj 2-zpetné ziskavani tepla,éf 3-zahrnuti vlivu osob a prasdi na pivadeny
vzduch). V tomto fipadt je tedy nutno uvaZovat o &@gobu dalSiho dovlteni prostedi,
popripact 0 pouziti jednotky umishé u silného zdroje vihkosti (nagpazén).
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Obr. 2 Nucené ¥trani se zptnym ziskavanim tepla

Jinou moznosti je pouziti jednotky s regeiaifm vymenikem, ktery kromd zpstného
ziskavani tepla umanje také zptné ziskavani vihkosti. Dikyfpnosu entalpie vodni pary
(obsazené v odvédém vzduchu) je vymik schopen fenést 1,5x vice energie v porovnani
s vymenikem rekupergnim. Tato zvySena dinnost dovoluje nezvisle oéld systém
vytapini a systém &trani. Zneény vzduchu za stejnych podminek po zaneseni do H-X
diagramu ukazuji vyhody tohotgeSeni (obr. 3: bod l1l-odvé&dy vzduch, & 2-zpitné
ziskavani tepla a vlhkostigd3-zahrnuti vlivu osob a prastdi). Rivadény vzduch tak neni
nutno dofiivat a vliv Wtrani na tepelnou bilanci je j€Svice minimalizovan. Z uvedeného
rovneéz vyplyva, Ze takovyto cyklus je trvale udrzitelrsy regulace je schopna udrzet
podminky vnitniho prostedi v poZzadovanych hodnotach.
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Obr. 3 Hoval HomeVerft— nucené étrani se zptnym ziskavanim tepla a vihkosti
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Konstrukce jednotky a systému rozvochusi odpovidat hygienickym normam (hap/DI
6022) v takovém rozsahu, aby bylo mozné udrZzetgédnve 100% stavu a jednotka tak do
budoucna negdstavovala moznost hygienického zatiZeni;tmhpovrch jednotky musi byt
samozejm¢ hladky a jednodusSéistitelny. Je-li jednotka schopna filtrovatiyddény vzduch
od jemného prachu a gylznamena to vyrazné zlepSeni Zivotnich podmine agergiky.

V n¢kterych lokalitach uzivatel navic velmi oceni moZnhodstrasni pachi z privadéného
venkovniho vzduchu diky filtraci s aktivnim uhlinPokud maieSeny objekt vyhat
poZzadavkm na nizkoenergetickéi pasivni budovy, je zakladnimigdpokladem nizka
spoteba elektrické energie: té lze dosadhnout diky mudderEC motoim ventilatof

s plynule regulovatelnymi otkami.

Tab. 1 Z&kladni parametry jednotek Hoval HomeVent

Typ RS-180 RS-250
Vzduchovy vykon [nVh] 180 250
Elektricky piikon [W] 33 50
Uginnost zgtného ziskavani tepla [%0] 86 86
Uginnost zgtného ziskavani vihkosti [%0] 87 87
Trida filtrace pivadéného vzduchu F7 F7

Vétrani je nutné regulovat. Regulaci zéjie regulétor, ktery podle vilhkosti vzduchu
v feSeném prostoru automaticky upravuje mnozstvi &gvaného vzduchu. Obsluha tak
pouze jednoduSe nastavi poZzadavek a o zbytek sar@osoderni technika.

Obr. 4 Jednotka Hoval HomeVéhRS-250
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ENERGETICKE USPORY S VYROBKY GEA
Bohumil Cimbal

GEA Klimatizace spol. s r.0.
Bohumil.Cimbal@GEAgroup.com

ANOTACE

Clanek predstavuje vyrobky, které spoleénost GEA Klimatizace s.r.o. prodava na &eském
trhu. Vénuje se novinkdm z prodejniho sortimentu zaméfenym na snizovani spotieby energie.
Na prikladech z jednotlivych vyrobkovych skupin, jako jsou centralni vzduchotechnické
jednotky, bazénové jednotky, zdroje chladu, pfesnd a komfortni klimatizace, ukazuje
moznosti energetickych uspor a dalsi vyhody produktii svétové znacky.

UvVOD

Spole¢nost GEA Group plsobi po celém svéte prostiednictvim dlouhé tady vyrobnich,
vyzkumnych a prodejnich organizaci, znichz vétSina se zaméfuje na otdzky spojené
s energetikou, pfenosem a tsporami energie. Stejné tak i1 nase divize ,,HVAC* si vytknula za
svij hlavni cil vyrobu a prodej zafizeni Uspornych a ekologickych. Na ¢eském trhu jsou
zahrani¢ni vyrobky této divize prodavany prostfednictvim Sesti regiondlnich prodejnich
kancelati spolecnosti GEA Klimatizace s.r.0.

Abychom mohli prodavat kvalitni produkty na nejvyssi urovni, je tfeba mit silné zdzemi s
vyvojovym centrem a moderni vyrobou. Tyto predpoklady jako vud¢i spolecnost na
evropském trhu mame. Pojd'me si ukézat, s jakymi novinkami pfichdzi GEA na trh letos. VSe
se to¢i kolem financi a proto je i vétSina nasich novinek zaméfena na snizovani zejména
provoznich nakladu.

CENTRALNI JEDNOTKY SESTAVNE

Centralni vzduchotechnické jednotky jsou hlavnim segmentem naSeho prodeje. Nosnym
sortimentem jsou sestavné jednotky typu CAIR. Jejich velkou vyhodou je naprosta variabilita
a Sirokd nabidka velikostnich profilti, umoziujici ekonomicky navrh celé sestavy. Kdyz
hovoiime o usporach energie, urcit¢ se zametime na ventilatory, jako hlavni spotiebice, a na
rekuperatory, které naopak vyrazn¢ snizuji spotiebu tepla na vytapéni.

Ventilatory
GEA pouziva ve svych jednotkach ventilatory se spiralni skiini i s volnobéZnymi koly od
nékolika svétovych vyrobct. Tim

100 _ ey : . y
umoznuje projektantovi vybrat vzdy
95 optimalni produkt. Ventilatory nas
Eff1 software optimalizuje podle hluku,
i ucinnosti nebo nejnizsi potizovaci
1 8 | Eia ceny. Projektant ma  dostatek
& podkladli pro rozhodnuti a v naSich
T80 prodejnich inZenyrech najde partnery

s s k odborné diskusi.
| | | 1 1

|
122 40 75 15 22 %7 55 90 Nyni pfichdzime snabidkou vysoce
PkW]—e ucinnych elektromotortit  kategorie
EFF1. Konkrétné u mensich vykont,
tedy naptiklad u ventilatort pro obytné budovy, je spotieba energie vyrazné nizsi.
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Nové budeme schopni nase jednotky osazovat EC motorventilatory, které se vyznacuji velmi
nizkou spotfebou energie piedevsim pii ¢aste€ném zatiZzeni ventildtoru. To bude mit velky
vliv na celoro¢ni spotfebu energie. Pro snizovani investi¢nich naklada zas bude vhodné jejich
vyuziti ve ,,ventildtorovych st€énach* — kde v priifezu jednotky bude instalovano vice mensich
EC ventilatorti misto klasického jednoho spirdlniho nebo volnobézného kola. Tim se zkrati
ventilatorovd komora, coz oceni projektant ve stisnénych prostorech, ale také to snizi
celkovou cenu zatizeni. Nizsi hlu¢nost a jednoduché fizeni jsou bonusy navic.

Zpétné ziskavani tepla

V oblasti zpétného ziskavani tepla je GEA na pfednim misté pro svoji schopnost nabidnout
Ctyfi rizné systémy: tepelné trubice vlastni vyroby s chladivem R134A, oddélené vyméniky
vlastni vyroby propojené kapalinovym okruhem, deskové rekuperatory a rotacni regeneratory
a to vzdy v nékolika variantach a od nékolika vyrobct pro kazdou aplikaci.

Deskové vyméniky

Letos prichdzi GEA nové s nabidkou dvojitych deskovych rekuperatori do standardnich
jednotek. Toto feSeni je ve srovnani s velkymi deskovymi vymeéniky vyhodnéj$i zejména
pomérem ucinnosti a tlakové ztraty. Musime si uvédomit, Ze kazdy systém zpétného ziskavani
energie vnasi do VZT zafizeni pfidavnou tlakovou ztratu a tim plisobi negativné na spotiebu
energie ventilatord. Cilem je tedy minimalizovat tuto tlakovou ztratu, respektive
optimalizovat z celoro¢niho pohledu pomér energie ziskané rekuperaci a ztracené ve
ventilatorech. V jednotkdch GEA je proto mozné ménit nejen velikost deskového
rekuperatoru, ale pfimo zadavat také rozteCe lamel tohoto vymeéniku. Stile ndrocné;si
pozadavky na ucinnost v§ak smétuji vyvoj od jednoduchych kiizovych vyménikt dale. Geou
propagovany dvojity deskovy rekuperator ma v porovnani sjednim velkym kiizovym
vyménikem vys$i u€innost a pritom nizsi tlakovou ztratu. Dalsi vyhodou je také moznost
vyuziti bypasst na ptfivodni i odtahové stran€. Tim se minimalizuje tlakova ztrata a tedy
spotieba energie ve ventilatorech pii provoznich rezimech, kdy rekuperace neni vyuzivana.
Reseni s dvojitym deskovym vyménikem je jiz 1éta pouZzivano v nasich bazénovych
jednotkach Fricostar, kde se vyborn¢ osvédcilo.

Rotacni vyméniky

Druhym nejbéznéjSim zpisobem zpétného ziskavani tepla jsou rotacni regeneratory. V nasich
vyrobcich pouzivame komponenty Spi¢kovych firem v oboru: Klingenburg a Enventus.
Rotory nabizime pro stejné pritoky v raznych velikostech, kviili optimalizaci ucinnosti,
tlakové ztraty a ceny. Rotory mohou byt ve tfech rliznych materidlovych provedenich podle
pozadavku na ptenos vlhkosti. Novinkou v roce 2009 byly vysoce u¢inné rotacni regeneratory
od firmy Enventus. Tento rotor mé standardni prifez, ale akumula¢ni hmota je vétsi. To sice
piinasi vétsi tlakovou ztratu, ale jednotky GEA vybavené témito rotory dosahuji u¢innosti az
90% pti béznych pritokovych rychlostech vzduchu.

Life cycle costs

ProtoZe se GEA soustfed’uje na uspory energie a chce projektantiim a zakaznikiim poskytovat
odborné rady v této oblasti, je nas$ firemni software pro navrh vyrobkii vybaven modulem,
jenz umoziuje vypocet LCC (life cycle costs), tedy celoZivotnich ndklad na instalaci a
provoz jednotlivych technickych zafizeni. Diky tomuto nastroji miizeme snadno porovnavat
komplexni energetickou narocnost a tim i ekonomickou névratnost riznych variant feSeni a
opatieni. Kazd4a nase VZT jednotka je jiz v navrhovém softwaru oznacena energetickou
kategorii dle Eurovent a tento energeticky $titek ji také provazi z produkce az k uzivateli.
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CENTRALNI JEDNOTKY KOMPAKTNI

Novym trendem v oboru vzduchotechniky v zdpadnich evropskych a skandinavskych zemich
jsou kompaktni jednotky. Ve velikostech pro priitoky nad 5000 m’/h v Cechéach stale piilis
nezdomacnély. Na rozdil od jednotek sestavnych, které jsou vzdy origindlem a nabizeji plnou
variabilitu v uspofadani i vybéru jednotlivych komponent, jsou tyto kompaktni jednotky
zkonstruovany a poté sériové vyrabény bez moznosti zasahu projektanta nebo zakaznika.
Vyhodou tohoto pfistupu je moznost optimalizace z hlediska ucinnosti, hluku a podobné.
Jejich vyroba je rychlejsi a levnéjsi. Také projektovani a instalace jsou vyrazné jednodussi.

Firma GEA prodava tadu jednotek COM4plus

(komfor plus) srotaénim nebo deskovym
rekuperdtorem a integrovanou regulaci pro
vykony od 1.600 do 25.000 m’/h. Jednotky
vynikaji az 90% ucinnosti zpé&tného ziskavani
tepla, frekvencné fizenymi ventilatory a
dokonalou regulaci. K dispozici jsou v deviti
velikostech ve vnitfnim i venkovnim provedeni.

GEA jsou ploché jednotky CAMPOS. Zakladem

zatizeni je protiproudy deskovy rekuperator s t¢innosti az 90% a dva EC ventilatory doplnéné
filtraci. Regulace GEA Matrix zarucuje energeticky velmi Setrny provoz. Jednotky se vyrabéji
ve dvou velikostech pro 750 a 1500 m’/h.

Tyto dvé fady kompaktnich jednotek najdou své uplatnéni zejména tam, kde hraje hlavni roli
rychlost realizace, nizka hlu¢nost, tlak na cenu a pozadavek nizkych energetickych naklada
bcéhem celé zivotnosti zatizeni.

VZT JEDNOTKY PRO VETRANI BAZENU

Vyvojem a vyrobou vzduchotechnickych jednotek pro vétrani bazénovych prostori se GEA
zabyva jiz pres Ctyficet let. Jsme jeden z mala vyrobci, kteti skutecné odliSuji kvalitu pro
standardni pouziti a pro bazény.

Vlastnosti bazénovych jednotek

Dle naSich zkuSenosti jsme vyvinuli fadu jednotek Fricostar, které se od béznych jednotek lisi
zejména v téchto bodech: Zaprvé je to kvalita obvodového plaste. Nejen tepelny odpor paneld
v celé plose, ale predevsim eliminace lokalnich tepelnych mostii, které ve vlhkém prostredi
zpisobuji kondenzaci a ndvaznou degradaci plasté. Za druhé je to antikorozni Uprava vSech
povrchll a komponent. GEA nabizi tfi zakladni stupné antikoroznich tprav od klasickych
sladkovodnich bazént, pies bazény s moiskou vodou az po zafizeni vyuzivajici mineralni
vody. Pro aplikace s individualnim chemickym slozenim vody dokézeme vypracovat navrh
ochrany S§ity na miru. Kvalitni nerezové oceli, plastové povrstveni vSech médénych
komponent, lakovani ventilatorit a teplosménnych ploch vyménikl, ru¢ni natéry vSech
montdznich fezli a spoji, specidlni Srouby, to je jen namdatkovy vybér materidlovych
odliSnosti standardni bazénové jednotky od jednotky klasické vzduchotechnické. Tietim
bodem je moznost nastaveni vSech potfebnych provoznich médiu. Provoz s rekuperaci a
spusténym kompresorovym odvlh¢ovanim se mize stfidat s riznymi irovnémi bypasst, az po
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zcela jednoduchy a energeticky vyhodny provoz no¢niho utlumu nebo letniho vétrani, kde je
podminkou minimalni tlakova ztrita zafizeni a velky pritok vzduchu. Ctvrtym a poslednim
bodem, kterym se bazénova jednotka 1i$i od standardni vzduchotechniky je méfeni a regulace.
Musi zvladat vSechny sloZzité provozni stavy a zaroven chranit chladivovy okruh a zajistovat
ten nejekonomictéjsi provoz v kazdé situaci. Komunikace s nadfazenymi systémy se u
znaCkového vyrobku automaticky pfedpoklada. VSechny jednotky Fricostar od vzduchovych
vykonti 800 m*/h aZ po 40.000 m>/h se uZivateli vyplati diky nizké provozni spotfeb& energie
a dlouhé Zivotnosti.

Nova jednotka FricoMicro

I v tomto, pro nas tak tradi¢nim oboru, mame pro letoSni rok pfipravenu novinku. Jedna se o
kompaktni jednotku FricoMicro, kterd ma, tak jako vSechny jednotky fady Fricostar,
obvodovy plast’ s vybornymi tepelné akustickymi hodnotami a specialni antikorozni ochranu
plasté 1 vSech komponent. Jednotka je vybavena deskovym rekuperatorem a kompresorovym
okruhem pro odvlhCovéni, ¢imz se dosahuji maximdalni uspory tepla pfi provozu bazénu.
Samoziejmosti je integrovana regulace nabizejici plny komfort mnoha provoznich rezimd.
Jednotka FricoMicro se vrodiné Fricostar vyznaCuje malymi rozméry a napojenim
vzduchovych potrubi shora. To se uplatni piredevS§im ve stisnénych prostorech, které musi
vzduchotechnika ¢asto sdilet s technologii pro pravu bazénové vody. Piednosti této novinky
bude nizsi cena a vysoka kvalita.

PRESNA KLIMATIZACE

Pomérné novym segmentem v sortimentu GEA je presna klimatizace. Anglicka firma Denco,
ktera se pied nckolika lety stala soucésti skupiny GEA Group, vyrabi $pickové zatfizeni pro
klimatizaci pocitatovych a datovych sald, laboratofi, depozitaii a podobné. Znacka Denco
neni na ¢eském trhu nezndma a my se tak snazime navazat na dlouhou tradici téchto
kvalitnich vyrobkli. Mnoho variant kompresorovych systémi a Sirokd Skala wvnitinich i
venkovnich jednotek je opét vyvinuta v prvni fad¢ s ohledem na minimalizaci energetické
spotieby. Pfesna klimatizace se od standardné pouzivanych komfortnich klimatiza¢nich
jednotek lisi tim, Ze aktivné pracuje s vlhkosti prostoru a ptfinasi jak Gspory energetické tak ve
spotiebé vody. Zvlasté u téchto zafizeni, ktera jsou v provozu 24 hodin denné, 365 dni v roce,
je ekonomika provozu primarnim hlediskem. Proto nabizime také jednotky vybavené volnym
chlazenim (free-coolingem). Jedna se o vyuziti pfiznivych podminek v exteriéru pro chlazeni
interiéru. Systém je vhodny zejména pro celorocné provozované chlazeni prostor s velkymi
tepelnymi zisky. V lofiském roce pfisly na nas trh nové také vnitini jednotky s uspornymi EC
motor-ventilatory.

ZDROJE CHLADU

GEA, to neni jen vzduchotechnika. Jiz po Sestnict let, od podatku své existence v Ceské
republice, se GEA Klimatizace vénuje také prodeji zdroji chladu. V nasem sortimentu jsou
kondenzacni jednotky a vyrobniky studené vody riznych konstrukci. Kompresorové chladici
jednotky kompaktni vzduchem chlazené, vodou chlazené, ale také jednotky s oddélenymi
kondenzatory. V nabidce je vykonova fada od jednotek kilowatt az po 2,5 MW. Zdakaznik od
nas ziskava plnou podporu pii projektovani, pii vlastni realizaci, az po zaru¢ni a pozaru¢ni
servis na stavbé.

Jednotky GLFC s Free-coolingem

Letos pfichazime stadou (vykony od 40 do 360 kW) vzduchem chlazenych vyrobnika
studené¢ vody doplnénych o volné chlazeni (free-cooling). Jednd se o upravu klasického
kompaktniho, vzduchem chlazeného vyrobniku studené vody. Ten je na strané kondenzétoru
doplnén jesté druhym, freecoolingovym vymeénikem jimz protéka piimo chladici médium,
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nejcastéji glykolova smeés. Toto médium je v zavislosti na venkovnich podminkach
ptedchlazovano a teprve v piipad€ potfeby je iniciovan kompresorovy chladi¢, ktery zajisti
dochlazeni na pozadovanou teplotu. Trojcestny ventil se stara o spravnou teplotu vystupni
kapaliny a inteligentni regulace zajiStuje maximalni ekonomi¢nost provozu pii zaru¢eném
komfortu. V zavislosti na pozadovaném teplotnim spadu chlazené smési mizeme fici, ze
v rozmezi teplot venkovniho prostiedi mezi 0 °C a 15 °C budou kompresorovy a
freecoolingovy zdroj pracovat soucasné¢. Pii nizSich teplotach se kompresor vypne uplné a
spotfeba energie tak prudce poklesne. V zimnim obdobi jiz bude konzumentem elektrické
energie jen Cerpadlo chlazené smési a axialni ventilatory chladiciho vzduchu.

Vyhoda zdroji chladu GLFC, tedy minimalni spotfeba energie, se vyplati nejvice v budovach
s celoro¢ni pottebou chladu, jako jsou primyslové zdvody nebo telekomunikaéni objekty.
Tento novy vyrobek miize v naSich podnebnych podminkach ptinést energetické uspory az
40%.

KOMFORTNI KLIMATIZACE

V zavéru se zminime o komfortni klimatizaci znacky Mitsubishi Electric, kterou na ¢eském
trhu firma GEA také zastupuje. Cela Siroka nabidka téchto zafizeni je zaméfena na tichy a
hospodéarny provoz. Od jednoduchych splitovych jednotek, pies multisplity az po velké VRF
systémy zajistujici komfort v celych komplexech budov. V tomto oboru je konkurence
skutecné velkd, ale kvalitni znacka si své zakazniky stdle nachédzi. Mitsubishi Electric se na
trhu etablovala jako nositel nejnovéjSich japonskych technologii, urcujici smér v celém oboru.

Zastavme se u novinky letosniho roku, jiz je tepelné cerpadlo vzduch-voda, nebo vzduch-
vzduch, které japon$ti konstruktéti nazvali Zuba Dan a které mnohé piekvapi svymi
technickymi parametry. Vyvoj této jedinetné kompresorové
jednotky nebyl, na rozdil od mnoha konkuren¢nich vyrobk,
motivovan zvySovanim COP pfi néjakych omezenych, normou
stanovenych podminkach, ale naopak rozsifenim vykonu do
celorocniho provozu pfi zajisténi velmi dobré ucinnosti.
Tepelné Cerpadlo Zuba Dan dosahuje nomindlnich vykoni pii
venkovnich teplotach od +7 az do —15 °C. Teprve pod touto
hranici za¢ind vykon tohoto obdivuhodného zdroje tepla klesat.
Ale jesté pii extrémni venkovni teploté —25 °C bude do vaseho
domu dodavat 75% svého jmenovitého vykonu. Teplou vodu
bude ohfivat téméf zdarma i pfi letnich teplotich +35 °C. Na
rozdil od mnohych jinych vyrobka bude zajistovat pro topny
systém vodu o teploté 55 °C i pfi venkovnich —15 °C a voda o
teploté¢ 47 °C umozni podlahovému vytapéni zajistit vaSe
pohodli i pfi mrazech pod —20 °C. Zuba Dan je vybaven
unikatni technologii Flash Injection vychazejici z principu
dvoustupniového kompresoru a diky precizni japonské regulaci nabizi komfort a finan¢ni
uspory po cely rok.

ZAVER

Doufadme, ze Vés tato stru¢nd informace o energeticky orientovanych novinkach ze
sortimentu vyrobkli GEA oslovila. TéSime se na dalsi spolupraci s vami. Tym spolecnosti
GEA Klimatizace s.r.o.
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JANKA — LETY PROV ERENA KVALITA
Radka Capkova

JANKA ENGINEERING s.r.0
radka.capkova@janka.cz

ANOTACE

Janka — tra@ni vyrobce vzduchotechnickych jednotekamiyslovych chladia a ventilatod
vroce 2009 zmnil majitele. Novym vlastnikem se stala nadnarodpbl&nost Lloyd.
Spole&nost Janka se viekém roce dodavatelsky podilela na&kalika zajimavych
projektech. Rekonstrukce vzduchotechniky doské haly RONDO byla nestandardni
z pohledu konstrukce dodavanych jednotek a zdroyalizace probihala z&imého provozu.

NOVY VLASTNIK SPOLE CNOSTI JANKA

Dne 23.listopadu doSlo kKevodu vSech aktiv spaleosti JANKA Radotin a.s na spoéfest
JANKA ENGINEERING s.r.o, ktera je vlastna mezinarodni spalgosti LLOYD
ELECTRIC & ENGINEERING Ltd.

Spole&nost LLOYD ELECTRIC & ENGINEERING Ltd. byla zalozanv roce 1988 a v
sowasnosti zastavaiedni misto mezi vyrobci tepelnych vymka, splith a pedevsim
klimatizatnich jednotek pro vlaky, autobusy, metro a dal§ewe dopravni progdky v
Indii. Zahranéni obchod tvéi znanou ¢ast objemu prodeje, zakazky &mji zejména do
Evropy, Austrélie, na Blizky vychod a do Koreji. Bigeji vyznamné zakazniky ganag.
Samsung, Electrolux, Whirlpool nebo LG Electronigpole&nost sidli v Novém Dilli. V Indii
jsou také umighy 3 vyrobni zavody spateosti; obchodni zastoupeni je ve Spojenych
Arabskych Emiratech, v USA a kolika zemich EU. V satasnosti poskytuje spdleost
Lloyd pracovni pilezitost vice nez 1000 zastnaném. Spol€nost je kotovana na burze
v Indické Bobmaji a aktuathma obrat pes 100 mil. EUR.

Souwasti skupiny LLOYD ELECTRIC & ENGINEERING Ltd. je doroku 2008 také
spol&nost Lloyd Coils Europe s.r.o., jeden z rgdich evropskych vyrolic lamelovych

tepelnych vyninika nabizejici kompletni servigimavrhu a vyvoji vyparnik, kondenzatar

a vodnich vynnika.

Sesterskou spataosti LLOYD ELECTRIC & ENGINEERING Ltd. je spateost Fedders
Lloyd Corporation Limited, ktera existuje vice n&Z let a je téZ kotovana na burze v Indické
Bobmaji, a také spoteost Perfect Radiators & Oil Coolers Private Lirdjteyrobce chladia
pro lokomotivy a automobily se sidlem v Indii.

Spole&nost JANKA ENGINEERING pod vedenim nového vlastngiakraiuje ve standardni
vyrobé vzduchotechnickych jednotek, ventildia ptimyslovych chladit. Cilem roku 2010
je zefektiviéni vyrobnich proces vyuzivani vlastnich kapacit a omezeni koopensoivy
vlastnik by chil rozSkit vyrobu na specielni typ klimatizaich jednotek pro wejnou
dopravu.

Predpoklada se moznost spoluprace a vyuzivani vzgemekusenosti s ostatnimi vyrobnimi
zavody spolénosti LLOYD ELECTRIC & ENGINEERING Ltd. Novému vlasikovi
JANKA tato akvizice pinesla pozitivni ekonomické vysledky nebokamzit po grevodu
spole&nosti JANKA ENGINEERING stouply akcie speéleosti LLOYD ELECTRIC &
ENGINEERING Ltd. 0 2,02%.
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REALIZACE REKONSTRUKCE VZDUCHOTECHNIKY V HALE RONDO

Realizace tohoto projektu byla urychlena se vstuperkejového klubu Kometa Brno do
Extraligy ledniho hokeje. Tato stavba mé&alik specifickych bod, které velice zZovaly
rekonstrukni prace. Budova se nachazi na frekventovafizokatce v centru ista.
Zajistni dodavek komplikovala ffstupnost k objektu. Jejich logistika byla orgatira
velice naréna. Rekonstrukce probihala za pIného provozu hiadlg se v pravidelnych
intervalech konaly zapasy hokejové Extraligy. Deedputkanim bylo vzdy nutné stavbu
vyklidit vcetrd prilehlého parkovidt a pokr&ovat bezprogedre po ukoreni zapasu.
Transport z#Ezeni ovliviovali omezené fichody, které na mnoha mistech maji régmen
2m x 2,1m. Vzduchotechnické jednotky se museljprpvit ve zcela rozebratelném
provedeni. Vyminiky byly specieltt navrzeny a sloZzeny Zkolika sekci. Prostory strojoven
byly omezeny stavajici dispozici. #&dem jedné vzduchotechnické jednotky dokonce
prochazi nosny sloup konstrukce haly.éZhto divodi musela byt navrzena atypicka
konstrukce vzduchotechnickych jednotek.

Obr. 1 Nosnysloup haly — v kome vzduchotechnické jednotky

Technické data
1. Mnozstvi¢erstvého vzduchu
Celkovy pivod ¢erstvého vzduchu pro hadini:

Zar.c.11 - 14 4x  80.000 T t. 320.000 fh
Zai.c.41, 42, 44,45,47,48,49,52,54,81, 82, 101— 105 . 60.000 rih
Hala celkem 380.000 3t

2. Predpokladané vyuziti a kapacita haly
Pro dimenzovani vzduchotechnickych paraiet fedpoklada:

Patet divaki pri hokejovém utkani: 7.440
Davka vzduchu na osobu 51,%Imma osobu
Pctet divaki pii koncertu 8.500
Déavka vzduchu na osobu 45,&/mna osobu

Pti chodu vSech Z&eni pro ¥trani haly je vynmina vzduchu v hale: 7h
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U jednoteké. 11-14 je mozné snizovat mnozsterstvého vzduchu.

Cetnost hokejovych zapagii pln¢ obsazené hale se vipehu hokejove sezonyredpoklada
2x tydre. Cetnost akci typu koncert ségolpoklada max. 1x zadgsic. Ri teplotach pod 0 °C a
teplotach nad 26 °C (venkovniho vzduchupe vyuzivana moznost snizeni mnozstvi davky

éerstvého vzduchu na 50 %.

3. Stavy vniéniho mikroklimatu
Pt navrhovani pozadovanych technickych paramsérvychazelo z nasledujicich ldaj

Hala — &trani tribun
piite = -12°C, RH = 95%

pii te= 0°C, RH = 60%

pii te= 26°C, RH = 40%

pii te= 26°C, RH = 70%

pri te= 29°C, RH = 40%

pii te= 29°C, RH = 40%

pii te= 32°C, RH = 40%

mnoZstvierstvého vzduchu

teplota pvadéného vzduchu

relativni vihkost fivadéného vzduchu
v ¢innosti: rekuperace, sf®ovani, okev

mnoZstvicerstvého vzduchu

teplota pivadkného vzduchu

relativni vihkost fivadéného vzduchu
v ¢innosti: rekuperace, dév

mnoZstvicerstvého vzduchu

teplota pivadéného vzduchu

relativni vihkost fivadéného vzduchu
v ¢innosti: chladé

mnoZstvicerstvého vzduchu

teplota pivadkného vzduchu

relativni vihkost fivadéného vzduchu
v¢innosti: chladt, dohrev

mnozstvicerstvého vzduchu

teplota pvadéného vzduchu

relativni vihkost fivadéného vzduchu
v ¢innosti: chladé

mnozstvicerstvého vzduchu

teplota pivadéného vzduchu

relativni vlhkost fivadéného vzduchu
v ¢innosti: smSovani, chladi, dohev

mnoZstvicerstvého vzduchu

teplota pivadkného vzduchu

relativni vihkost fivadéného vzduchu
v ¢innosti: chladé
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50 %
t,= min. 20 °C
RH=cca 30 %

100 %
t,=min. 18 °C
RH=cca 20 %

100 %
t,=cca 17 °C
RH=cca 68 %

100 %
t,= 23 °C
RH=cca 70 %

100 %
t,= 19 °C
RH=cca 70 %

50 %
t,=21°C
RH=cca 70 %

50 %
t,=22,5°C
RH=cca 65 %



Zavizeni a jejich provozni stavy

ZaFizeni¢.11-14 — \&trani haly

Pro &trani prostoru haly jsou pouZzityyti VZT jednotky o vzduchovém vykonu 4 x 80.000
m3/h s rotéanim regeneratorem. Kazdatriyopdni jednotka ma pro fiwvod vzduchu 4
stredotlaké ventilatory o gméru 560 mm zapojené paralélnZa‘izeni jsou umignhy ve
stavajicich strojovnach VZT, kde nahraditizani stavajici. Systém pracuje #effakove
bilanci. Rivod, Gpravu a odvod vzduchu do resp. z haly Zgjist kazdy kvadrant haly VZT
jednotka pracujici s az 100%erstvého vzduchu s moznosti vyuziti vzduchu cirkuillao.
Zatizenicasté&ne kryje tepelné ztraty prostir

Privodnicast klimatiz&ni jednotky:
. tlumici vioZzka — zamezujer@nosu chéni z klimajednotky do potrubniho systému,

. uzaviraci klapka - slouzi k uzavirariiymdu venkovniho vzduchu wipad nebezp&
zamrznuti okivace a f#i odstaveni jednotky z provozu, servopohon je @b funkci
pro automatické uzaeni @i vypadku z#izeni,

. filtracni komora s 1° filtrace G4 — vyna @i dvojndsobku tlakové ztragistého filtru,
. ZZT rotani vymenik,
. smeSovaci komora,

. ohtivaci dil — topn&d voda 80/60 °C, pomoci automatickgulace je udrZzovana
pozadovana teplota,

. chladici komora s eliminatorem kapek — voda 7/13 °C

. doh¥ivaci dil — topna voda 80/60 °C,

. ventilator — jednootékovy motor 4 kusy,

. tlumici vlozka — zamezuje@nosu chini z klimajednotky do potrubniho systému.

Odvodnicéast klimatiz&ni jednotky:
. tlumici vlozka — zamezuje@nosu chini z klimajednotky do potrubniho systému,
. uzaviraci klapka,

. filtracni komora s filtrem G4 - slouZi jako ochrana reképmu, vynéna i
dvojnasobku tlakové ztratystého filtru,

. ventilator — volné o&¥né kolo

. smeéSovaci komora,

. ZZT rotaini vymenik,

. tlumici vlozka — zamezuje@nosu chini z klimajednotky do potrubniho systému.

Sani a vyfuk vzduchu jsoteSeny pes protidegove Zaluzie zakafujici velkoobjemové saci

a vyfukové kanaly. Kanaly sanérstvého vzduchu vedené zeeshy budou (2x2 ks) byly po
vySce stavajici ocelové konstrukce pagahou haly vybaveny pozinkovanym oplechovanim
a natrem.

208



Plidorys

a00
202700

1 BlIEEE
l
1

M o :
] }
" P | mom | —
b% 7 | - E 1] 187 2
T T 3 P
! ! é
2 —_-B-_ ﬂ 187
1 I I | | |
7280x2830 f j 1o i ! ':F' EF g
2250 1900 1900 4000 4000250 GO0 0 4000 400 1750 275
10780
A Okno Fé = Cerstw vzduch R4 = Odvadni vzduc
a AR A CA= Eivrfkulaépl' vaduch EA = Odpadni vaducl
S4 = Pfivodni vzduch
Lk matvidy Fhyids Fiasine v payikiiy Sty Fiatsmany oohdadak
Shd-09-043 Hala Rondo Bro Zaf t13 Flingvi 3 rasio
Voot sttty il adbor’ S afod St e vobndn ki Latan
kLMW 80.0 70000480000 m3/h = 19.44/22.22 m3/s 2.8/32mds 36.2009

Obr. 2 Vzduchotechnicka jednotkal 3

Distribuce givodniho upraveného vzduchu do prostoru haly jeemadges stup# tribun
pomoci stavajiciho potrubniho rozvodu. Vzhledenedhhickému velmi dobrému stavu
potrubniho rozvodu a sloZitéiptupnosti byl potrubni rozvod pod tribunami zacov
Koncovym elementem jsouipodni ntizky vesta¥né do konstrukce tribun. Kanalyipodu
cerstvého vzduchu pod tribunami byly opraverdast&né vymeénény.

Odsavani vzduchu

Odvod vzduchu jgeSen pomoci stavebrvytvorenych komor pod tribunami Al, B1, C1 a
D1. Koncovym elementem je velkoobjemové&izka. Hluk Sfici se do potrubi od VZT
jednotky bude utlumen tlusiihluku (sani, vyfuk, fivod, odvod).

ZaFizenié. 41, 42, 44,45,47,48,49,52,54,81, 82, 101- 108traNi zazemi haly
Pro &trani zazemi haly jsou instalovany atypicky navé&komorové jednotky, které jsou
upraveny dle moznosti umdsi do prostoru strojovny. Z&enic. 47, 48 - kompaktni

jednotky KLMQ se vzduchotechnickym vykonem 4280m3které byly speciathzkracené
na pozadovanou délku 2250 mm.
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Obr. 3 Vzduchotechnicka jednotka KLMQ+zenic.47,48

Provozni stavy

Ovladani z&zeni zajisuje profese MaR phautomatickym systémemidtipokladaji serit
provozni rezimy a klidovy stav. Oba provozni reZiprgcuji se stejnym mnozstvim vzduchu.
Prvni stav jecerstvovzdusny provoz, druhy stav vyuziva cirkaiavzduch, nap 50 % i
minusovych teplotach, dale budetizani moZno provozovat v cirk@laim rezimu pro
urychleni docileni Zadané teploty v hale (neni negdhobsazenosti haly).

ZAV ER

Rekonstrukce haly RONDO, je dalSintikbadem vyngny technologie, kterd musi zajistit
zvysujici se pozadavky na komfortni preslti, narénéjSi parametry moderni budovy a
zaroveh nezbytny draz na ekonomiku provozu. Ztizené podminky reaéizaatypické

konstrukni feSeni jsou faktory, které ztr@ ovlivnily pribéh rekonstrukce, nikoli jeji

vysledek.

LITERATURA
[1] AZ klima divize 2 — projekceTechnicka zprava a vykresova dokumentace.
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USPORA ENERGETICKYCH NAKLADU - POROVNANI
ENERGETICKE NAROCNOSTI KOMPAKTNIHO FILTRU KS FP, F7 A
KAPSOVEHO FILTRU KS PAK, F7

Yveta Cechova, Jiii Beseda

KS Klima-Service, a.s.
yveta.cechova@ksklimaservice.cz; jiri.beseda@ksklimaservice.cz

UvOD

V soucasné dobé¢, kdy kazdy z nas zacina evidentné vnimat pozitivni vysledky souvisejici se
zlepSenim zivotniho prostfedi, je zdsadnim ukazatelem také tspora energetickych naklada.
Spole¢nost KS Klima-Service, a.s. jiz 16 let pfispiva svymi vyrobky ke zvySeni kvality
ovzdu$i. Jednim zhlavnich ukolt naSi firemni laboratofe je vyvoj novych filtracnich
elementt, které musi spliiovat vynikajici parametry odlucivosti v soucinnosti s nizkymi
energetickymi naroky.

Uspora energii je v dne$ni dobé tématem, které neustile nabyva na vyznamu. Naklady na
poftizeni filtranich vloZzek, vyménu a jejich likvidaci jsou jen zlomkem celkovych nakladd,
jez ptipadaji na provoz filtratnich zafizeni. Naklady na energii (pfi celoro¢nim provozu)
predstavuji 70-80% celkovych naklada.

POROVNANi KOMPAKTNICH FILTRU KS FP VE TRIiDE FILTRACE F7
S KAPSOVYMI FILTRY VE TRIDE FILTRACE F7 DLE STANDARDU EN 779:2002
Novym trendem v oblasti filtrli, které provozovateliim vzduchotechnickych zatizeni zaruci co
nejdelsi dobu nasazeni filtru, co nejnizsi spotiebu elektrické energie za dobu jejich provozu a
tim 1 Gsporu celkovych nakladf, jsou kompaktni filtry KS FP. Robustni provedeni zarucuje
lepsi ochranu média a snadnéjs$i manipulaci pii vyméné filtru. Pfi porovnani energetickych
nakladii, kompaktni filtr vykazuje az o 30% niz§i energetickou ndro¢nost oproti kapsovému
filtru. Konstrukce kompaktnich filtrti je kompatibilni s kapsovymi filtry.

Je vsak patrné, Ze kapsové filtry budou patfit v oblasti atmosférické filtrace vzdy mezi
nejpouzivanéj§imi  produkty. Nova  progresivni  struktura  syntetickych  médii
z polypropylenovych vlaken pouzivana k vyrobé kapsovych filtri je jednou z jejich velkych
pfednosti a spolecné s filtracni plochou, kterd ma zasadni vliv na tlakovou ztratu filtru, velkou
jimavosti a moznosti vyroby atypickych rozméra a pochopitelné i cenou budou i v budoucnu
zadanym produktem.

Bohuzel zédkaznik ma tendenci vnimat v mnoha ptipadech pouze cenu filtru jako okamzity
naklad a pfitom opomiji dalsi vstupni faktory, jako je spotieba el.energie, ndklady na vyménu,
ekologickou likvidaci atd., které celkovou cenu urcuji. Nize uvedené vypocty vypovidaji, ze
nejvetsi ¢ast skuteCné ceny filtrd je cena za jejich provoz a nikoli cena pofizovaci. Pofizovaci
cena filtru ¢ini pouze cca 6% z celkovych provoznich nékladi po dobu Zivotnosti filtru.

Pro nazornost uvadime dale porovnani energetické naro¢nosti kapsového filtru KS PAK
85,F7 (dle EN 779:2002) v provedeni s osmi kapsami a kompaktniho filtru KS FP-610,F7
(dle EN 779:2002) s ctyfmi kompaktnimi komorami.

Popis kompaktniho filtru KS FP-610, F7

Kompaktni filtry (obr. 1) pro jemny prach KS FP, F7 odlu€uji ze vzduchu necistoty tvaru
jemnych prachovych castic a aerosolii. Hodi se tedy nejlépe pro nasazeni ve vsSech
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klimatizac¢nich a vétracich zatizenich jako koncové filtry nebo jako predfiltry osazené pred
HEPA filtry.

Kompaktni filtr KS FP miiZe byt osazen libovolné ve sméru proudéni vzduchu. Jeho nejvétsi
prednosti je velka filtraéni plocha 18 m?, ktera je zarukou obrovské jimavosti (az 630 g),
nizké tlakové ztraty a dlouhé doby nasazeni az 1,5 roku. Ramecek filtru a kryci listy jsou
vyrobeny z bezhalogenového recyklovaného polystyrolu a stabilni konstrukce zarucuje
vysokou pevnost v tahu a nemoznost priniku prachovych castic. Konstrukce a provedeni
ramu (25 mm) umoziuje snadnou instalaci do ukladacich ramu ¢i lizin béznych pro kapsové
filtry. Specidlni médium - filtra¢ni papir ze submikronovych skelnych vlaken - je poskladano
do slozenci (viz obr.¢. 2). Tento systém zhusténych skladi tvaru ,,V* a ojedin¢lé fixace
separatorii umoziuje vytvoreni velké filtracni plochy a tim 1 extrémné dlouhé Zivotnosti filtru
(obr. ¢. 3). Kompaktni filtry mohou byt nasazeny pro jmenovity pritok vzduchu az do 5000
m3/h. Zalévaci hmotou je polyurethen.

Filtry jsou vyrdbény s teplotni odolnosti do 75 °C (NT) nebo do 120 °C (HT). Jedinym
omezenim jsou pouze 4 stavebni vySky (287x592x292, 402x592x292; 490x592x292;
592x592x292 mm) piicemZ neni mozna vyroba atypickych rozméri. Provedeni filtru je
celospalitelné.

Kompaktni filtry KS FP Ize pln¢ vyuzit jako ndhrady kapsovych filtrii ve tiidach filtrace F6 —
F9 dle standardu EN 779.
‘

Obr. 1 Kompaktni filtr KS FP, F7 Obr. 2 Specialni filtracni médium
s unikatni fixaci skladu

Sisty vzduch

Dy,

medistEny vzduch ”

g

FiltraZni sloZenec

Obr. 3 Schématicky nakres - priichod vzduchu kompaktnim filtrem KS FP
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Popis kapsového filtru KS PAK 85, F7

Kapsové filtry (obr. 4) pro jemny prach KS PAK 85, F7 jsou vyrobeny z filtraéniho média ze
syntetickych nebo skelnych vldken, které je uspofddano do optimalizovanych filtra¢nich
kapes. Sité kapsy jsou upevnény do &elniho ramu z U-profilu. Nab&hové spoje kapes jsou
opatieny kryci ochrannou liStou pro lepsi mechanickou pevnost a lepsi rozlozeni proudu
vzduchu. Kapsy jsou dale vybaveny rozpérkami umoziujicimi maximalni vyuziti filtra¢ni
plochy.

Pouziti syntetickych médii z polypropylenovych vldken umoziuje obménovat a kontrolovat
strukturu materialu (viz obr. 5). Pouzitim vldken riznych velikosti lze vytvaret ,,sit* filtru s
otevienou strukturou na vstupni stran¢ s moznosti zachytu vétSich cCastic, a s jemnéjsi
strukturou smérem do stfedu pro zachyceni mensich ¢astic. Nartst tlakové ztraty v Case lze
tedy udrzet v nizkych relacich, ¢imz se dosdhne nizSich ndkladl po dobu Zivotnosti.

Filtry jsou standardn¢ vyrabény v ceslopalitelném provedeni s plastovym rameckem a
dfevénymi separatory, nebo na ptani s pozink ramem a kovovymi separatory.

Prednosti kapsového filtru KS PAK 85 jsou pfedevsim velka filtra¢ni plocha, vysoka jimavost
prachu, nizké tlakové ztraty a vyroba v atypickych rozmérech.

Obr. 4 Kapsovy filtr KS PAK 85, F7 Obr. 5 Progresivni struktura média pri
poucziti vlaken s riiznymi priimery.

Tab. 1 Srovnavaci tabulka hodnot KS PAK a KS FP

KS PAK 85 F7, KS FP-610,F7,

Typ filtru/trida filtrace mj 8 kapes 4 komp. komory

592x592x635 mm 592x592x300 mm
Jmenovity prutok vzduchu na filtr o | m*/h 3400 3400
daném rozméru
Ucinnost (E,,) dle EN 779 % 80-90 >90
Pocatecni tlakova ztrata pfi jmenovitém | Pa 105 80
zatiZeni
Doporucend koncové tlakova ztrata Pa 450 450
Pozarni tfida dle DIN 53438, kovovy | °C KI1/F1 (K2/F2) K2/F2 (pouze
ram (plastovy rdm) plast.ram)
Filtra¢ni plocha média m? 6,1 18
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Laboratorni méieni: porovnani tlakovych ztrat filtr

kapsovy filtr KS PAK 85,F7 592x592x635 mm a
kompaktni filtr KS FP-610, F7 592x592x300 mm

Vysledky méreni tlakové ztraty vzduchovych filtri

E 120 y
= 100
S 80 ’//./74
\©
-.E 60 //o/
‘e 40 o—7
e 20
E 0 T 1 T 1 T T T
-
QO O 0O OO O O O O OO O SN O O .

Objemovy pratok (m3/h)

—e—KS PAK —=—KS FP

Vypocet energetické narocnosti a ispory nakladii pro kompaktni filtr KS FP-610, F7 a

kapsovy filtr KS PAK 85, F7

Pokud snizime tlakovou ztatu a zvySime filtraéni plochu filtru, snizime automaticky i1 naklady

na energii. Pro vypocet Uspory energetickych
vzorec:

“Ap-t
E= q-Aap

10007

nakladi zvolime nésledujici matematicky

(1)

Kaps.filtr KS PAK 85, F7
592x592x635 mm

Kompakt. filtr KS FP-610, F7
592x592x300 mm

0,94 x 105 x 6000
0,5 x 1000

E=1184.4 KWh/rok

Porovnani vysledkt vypocti:
1 184,4 kWh
- 902.4 kWh
282.0 kWh

£ 0,94 x 80 x 6000
0,5x 1000

E=902.4 kWh/rok

KS PAK 85, F7

KS FP-610, F7

uspora



Vezmeme-li v ivahu cenu elektrické energie pro odbératele v tirovni 4,11 K¢/kWh bez DPH,
nespotiebovana energie pro priatok vzduchu 3 400 m3/h ptes jediny kompaktni filtr

KS FP-610, F7 dava tsporu 1 159,- K¢.
Budeme-li kalkulovat déle, mé-li odbératel energie celkové mnozstvi vzduchu napf.

100 000 m3/h, pti pouziti kompaktniho filtru namisto kapsového filtru bude podil usporené
energie nasledujici: 1 159,- K&x (100 000 m*/h/3 400 m*/h) = 34 088,80 K&/rok.

Vysledky jsou jednozna¢né. Kompaktni filtr KS FP je filtr s nizkou energetickou naro¢nosti a
muzeme ho tedy zaradit do pomysIné energetické tiidy ,,A*.

ZAVER

Cilem spole¢nosti KS Klima-Service, a.s. je ukazat cestu, ktera zaru¢i vS§em provozovatelim
vzduchotechnickych zafizeni optimalizaci filtranich systémii a Gsporu provoznich naklada
pfi zachovani vynikajici kvality. V blizké budoucnosti by mélo také dojit k vyznamné Gprave
normy EN 779, kterd by m¢la zahrnout i zatfidéni filtri do energetickych tfid. Tim bude
provozovateli VZT umoznén vybeér filtra¢nich vloZzek podle mj. i energetické naro¢nosti.

Nesmime také zapominat, Ze prodlouzenim Zivotnosti filtru také pfispéjeme ke sniZeni
ekologické zatéze na zivotni prostiedi.

LITERATURA

[1] Cerpano z vysledki vyvojového stiediska zkugebni laboratote KS Klima-Service , a.s.
[2] CSN EN 779:2002 — filtry na odludovani &astic pro veobecné vétrani

[3] KS Klima-Service, a.s.

SEZNAM OZNACENi{

E spotteba el.energie [kWh]

q mnozstvi vzduchu [m3/h]

Ap primérnd tlakova ztrata [Pa]

t provozni doba [h/rok]

n ucinnost soustroji elektromotor/ventilator (ptiblizné 0,5)
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OS 01 Klimatizace a vétrani
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SYSTEM VRF — CITY MULTI
Kamil Hanyk

M-tech, s. r. 0., Masarykovo n&sti 1544, Pardubice
hanyk@mtech.cz, www.mtech.cz

ANOTACE

Tento fispivek slouzi k zakladnimu popisu a orientaci v sogtimol klimatiz&nich systém
VRF (Variable Refrigerant Flow — pramny piitok chladiva) typu City Multi od vyrobce
Mitsubishi Electric.

UvoD

Klimatiza¢ni systémy typu VRF jsou v dnesni datiale vice pouzivany ke klimatizaci vSech
typt budov. Moderni budovy vyZzaduji individualnifigtup kieSeni Upravy vnitiho
prostedi. Systém City Multi je nejuniverza&iSim systémem a je schopen splnit vSechny
pozadavky investora. Byva zejména navrhovan do midtrativnich budov, nakupnich center,
hoteli, nemocnic a jinych wejnych budov. Tyto systémy se velmi oddily pii
rekonstrukcich, protoZze minimalizuji poZzadavky maspor a navazujici profese. Vyhodou
téchto systém je Siroky vykEr vnittnich i venkovnich jednotek, které tak z&jig vysokou
flexibilitu pti projektovani a vysoky komfort viitiho prostedi.

VRF SYSTEMY CITY MULTI

Systém City Multi je rozélen dle technickych paraméta (&elu pouZziti do osmi hlavnich
skupin.

Zakladni rozdéleni systému City Multi

« S —série (PUMY} malé systémy VRF (chlazeni nebo vyiip

« Y — série- standardni systém VRF (chlazeni nebo wrigp

« Y — série High COR- systém Y se zvySenou energetickaindosti (chlazeni nebo
vytapeni)

« HP (Zubadan) — série- systém pracujici az do venkovni teploty -25 200 % topny
vykon do venk. teploty -15 °C (chlazeni nebo vytép

« R2 - série- dvoutrubkovy systém s rekuperaci energie (chlieaeytagni sokasre)

« R2 - série High COR- systétm R2 se zvySenou energetick@innosti (chlazeni
a vytagni sokasre)

« WY — série- systém Y- hlavni jednotky chlazené vodou (chianebo vytapni)

« WR2 - série— systtm R2- hlavni jednotky chlazené vodou (emnaza vytapni
souasre)

Piehled dodavanych tym vnitinich jednotek pro systém City Multi

- Kazetové jednotky — jednocestné, dvoucesttygcestné eurorastétyicestné

- Nasg&nné jednotky

- Podstropni jednotky

- Parapetni jednotky — s oplé&sim, bez oplasni, s vysokym tlakem, designové

« Potrubni jednotky — s horiz. protmm, extra plocha konstrukce, S\mdemcerstvého
vzduchu, nizkotlaké, sdotlaké, vysokotlaké

- Booster jednotky proffipravu teplé vody o tepldtaz 70 °C

« Teplovodni vymdniky (HEX units) pro pipravu teplé (az 45 °C) resp. chladici vody
(5°C)
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« PFD jednotky — pesna klimatizace
- Pripojovaci rozhrani pro tepelné vy¢niky (chlazeni i vytagni)
« Dvefni clony (chladivové)

ZAKLADNI SYSTEMY CITY MULTI

VSechny systémy jsou vybaveny kompresory s plynulegulaci pomoci inverterové
technologie. V systémech City Multi od vyrobce Mibéshi Electric nenajdete On/Off
kompresory. Systémy pracuji s chladivem R410A. Bdbaky se nepouZivaji invesghe
drahé refnety, ale statvarovky ,T“. Na vedeni chladiva neni peba dlat tzv. sifony.
Vyrobce tato opdéni garantuje.

Systém City Multi S - série

Systém City Multi S — série je nejmensim VRF sysamod Mitsubishi Electric. Venkovni
jednotky tohoto systému se oznd PUMY. Systém se sklada z jedné venkovni jedpatia
kterou je moZzné ffpojit nékolik vnitinich klimatiz&nich jednotek. Venkovni jednotky jsou
ploché se déma ventildtory umignhymi nad sebou. Rozvod vedeni chladiva je tzv.ipate
to znamena, Ze hlavni vedeni je osazeno d&dbuoi tzv. T-kusy Kk jednotlivym vnibhim
jednotkam. Scroll kompresor venkovni jednotky jéayen technologii Frame Compliance
Mechanism (FCM), diky niz ma& minimalnfeti ztraty vzniklé p kompresi. Timto je
garantovana jeho vysok&ianost v celém rozsahu ¢gk.

Produktovéada S — série je k dispozici s vykony v rozmez211,2,5 kW az 15,5/ 18,0 kW
vrezimu chlazeni nebo vytép. Rezim vytdpni je u S — série garantovan vyrobcem
Mitsubishi Electric az do venkovni teploty -20 T&i vytapeni se vyuziva principu tepelného
¢erpadla vzduch / vzduch. Tatofizeni pati do energetickéridy A a maji vysoké COP a
EER.

Systém City Multi Y — série

Jedna se o standardni systém VRF od vyrobce Ms#kuRilectric. Venkovni jednotky Y —
série se oznalji jako PUHY-P. Systém se sklada z jedné venkgeaiotky \¥Zového typu,
na kterou Ize napojit az 50 vimich klimatiz&nich jednotek. Rozvod vedeni chladiva je tzv.
patg¢ovy to znamend, Ze hlavni vedeni je osazeno @@mi k jednotlivym vnitnim
jednotkam. Celkova délka vedeni chladiva je az 19@@t a vyskovy rozdil mezi venkovni a
vnitini jednotkou je az 50 meétr

Y — série pinasi vysoky komfort a maximalni flexibilitufipnavrhovani. Tento systém pracuje
pouze ve vytafcim nebo chladicim reZimu, nelze proto &mré chladit a vytapt. Velky
vybér z vnittnich klimatiz&nich jednotek ve spojeni s téimneomezenymi moznostmi
ovladani, nabizieSeni pro jakykoliv klimatizovany objekt.

Produktov&ada Y — série je k dispozici s vykony v rozmezid2225,0 kW az 140,0 / 156,5

KW v rezimu chlazeni nebo vytép. Rezim vytapni je u Y — série garantovan vyrobcem
Mitsubishi Electric az do venkovni teploty -20 T&i vytapeni se vyuZziva principu tepelného
cerpadla vzduch / vzduch. Tatotizeni pati do energetickéridy A a maji vysoké COP a

EER.

Systém City Multi Y — série High COP
Série Y ma jednotky se zvySenou energeticktianosti, které se ozuaji jako PUHY-EP.

Hodnoty COP ud&hto za&izeni dosahuji hodnoty az 4,33 a EER az 4,32. \(plohto
systénii se velmi snizi provozni naklady.
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Dimenzovani obou sérii SiY je stejné. Celkger mozné navrhnout celkovy chladici vykon
vSech vnitnich jednotek na 130 % vykonu venkovni jednotkyptedpokladu, Ze nebude
potteba u vSech vrtiich jednotek satasré 100 % chladiciho vykonu (plati nappro
umisgni vnittnich klimatiz&nich jednotek v mistnostech orientovanych fiané sétove
strany, takZze slunce bude vzdy svitit pouze nayedal budovy a nikoliv na vSechny
obvodové zdi najednou). Systém je mozné za spéciélpodminek nadimenzovat az na
200 % vykonu venkovni jednotky.

Systém S — série je diky svym vyKon uren spiSe na klimatizovani menSich budov nebo
pouzecasti rozsahlejSich budov.

Systém Y — série je svym rozsahem vykaschopen pokryt veSkeré mozné pozadavky
zakaznika a zajistit komfortni presti ve vSech druzich budov. Diky svému Sirokému
vykonovému rozsahu a velkému b vnitinich jednotek a Z&eni je schopen splnit
vSechna fani zékaznika.

Z patefniho rozvodu vedeni
chladiva je mozné délat
odboc¢ky pomoci tzv. "T-kusu".

Obr. 1 Schéma klimatizaiho systému City Multi Y — série

Systém City Multi Y — série nabizi tyto vyhody

« rychla reakni schopnost systémifimahlé znéné tepelného zatizeni

- kazda vnitni jednotka niZze mit vlastni regulaci, tj. Ize nastaviiznou teplotu, sklon
vyfukové Zaluzie, ot&y ventilatoru,cas vypnuti / zapnuti

« na jednu venkovni jednotku Izé&ipojit az 50 vnitnich jednotek

« vSechny komponenty City Multi jsou zaloZzeny na §88i energetické ginnosti
a s chladivem R410A dosahuji vysokych hodnot CGB.rEER

« rozsah chladiciho vykonu u venkovnich jednotek gt od 11,2 kW az do 140 kW
(celkem 25 vykonovyclhad)

« velky vybkér vnitinich jednotek (vy&r celkem z 18 druln celkem 96 typ, 15
vykonovychiad)

« nizky elektricky pikon (vysoké COP/EER - jedna venkovni jednotkadefespiralovy
(Scroll) kompresor s plynulou regulaci vykonu oddt6100 %)

- inverterova technologie — nizky néiovy el .proud, plynula regulace

- specialni konstrukce tepelného wmiku a ventilatokizeny pomoci inverteru garantuji
nejlepSi nar&ené hladiny akustického tlaku u venkovnich jednotek dB(A) ve
vzdalenosti 1 metr, #iiené za néniho provozu (jednotka se jmenovitym vykonem 25
kW)
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- tepelné vyminiky povrcho¥ upraveny technologii Blue Fin, ktera zéwje ochranu
pred posSkozenim vigledku agresivnich sloZzek obsazenych ve venkovaziinehu

- zcela hladké lamely, diky specialni technologioVi&ni (odpuzuji ngstoty)

« velky vybeér z lokalnich a centralnich ovlatta(administrativa, hotely)

- garantovany rozsah vyté&m aZz do venkovni teploty -20 °C

« $pickové hlukové parametry u viitich jednotek

« distribuce vzduchu s Coanda efektem — dvouty - cestné kazetové jednotky
(minimalizace pitvanu — vzduch se vede podél stropu)

- Mitsubishi Electric jako jediny vyrobce nabizi n#ésté jednotky velikosti 15
s chladicim vykonem 1,7 kW pro prostory s nepatryrargetickym zatizenim

« novy inverterovy kompresor s minimalni nastaviteinfsekvenci 15 Hz umdilje
snadno optimalizovat chladici vykon az na velmkgaihodnoty

- funkce automatického sledovani najih chladivem (kontrola celého systému do 60
minut)

« moznost zvySeniifpojovaciho vykonu vnihich jednotek pomoci specialniho softwaru,
ze standardnich 130 % (pokud nebudergiid u vSech vrittich jednotek saiasré
100 % chladiciho vykonu) na 160 % resp. 200 %fizeai sloZzenych z jednoho modulu
resp. ze dvou modulideélni prareSeni na miru — pouze na poptéani)

- dostaténé deélky vedeni chladiva az do vzdalenosti 1000rimgievySeni mezi
venkovni a vnini jednotkou az 50 meir

- kompaktni roznary (snadna manipulace, transport a instalace jetthot

- moznost pipojeni jakéhokoliv externihéidiciho systému nd&pLonWorks®, BACnet,
OPC Server, EIB, Fidelio (Hotel-Software)

- flexibilni projektovani, snadny transport (vytahyoa.) a instalace jednotek

Systém City Multi HP (Zubadan) - série

Po uspgsném uvedeni technologie Zubadan na trh pro systddmyslim, gichazi nyni nase
specialni VRF série se vSemi vyhodami systému Zavadrozsahu vykanod 22,4 kW do
63,0 kW. Diky této moderni technologii, garantuje@@®0)% topny vykon az do venkovni
teploty -15 °C a provoz az do venkovni teploty -Z5. Venkovni jednotky City Multi
Zubadan se ozigji jako PUHY- HP. Systém se sklada z jedné venk@ainotky ¥Zoveho
typu, na kterou se napoji az 43 vnith klimatiz&nich jednotek.

Systém City Multi R2 — série

R2 — série byla vyvinuta jako nizkoenergeticky kéfai a ekologicky Klimatizéni systém.

Vyuziva schopnosti rekuperovat energii. Systéhevadi pebyt&nou energii ziskanou
nagiklad z prostok serveroven afedava ji do mistnosti s poZzadavkem na witapSystem

R2 je idedlninteSenim pro budovy s fasadami orientovanymitizaé s¥étové strany.

Série R2 je jedinym systémem nadtgvse zgtnym ziskdvanim tepla, ktery pouZivéi p
sowasném chlazeni a vytdpi pouze dvoutrubkovy systém vedeni chladiva. Proto
ktery tvai spole&né s venkovni jednotkou vlastni regtta systém, pomoci kterého dochazi
k vlastni rekuperaci tepla. Pomoci & BC-Controllei miZze byt napojeno az 50 vimich
klimatizatnich jednotek na jednu venkovni jednotku. Venkojednotky R2 — série se
ozna&uji jako PURY- P. Systém se sklada z jedné venkgeuiotky &Zového typu, BC-
Controlleru a az 50 vrittich jednotek.

Produktovérada R2 — série je k dispozici s vykony v rozmez#é2225,0 kW az 90,0/ 100,0
KW v reZzimu chlazeni i vytami. Rezim vytdpni je u R2 — série garantovan vyrobcem
Mitsubishi Electric az do venkovni teploty -20 &1 vytapeni se vyuziva principu tepelného
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cerpadla vzduch / vzduch. Tatotizeni pati do energetickéridy A a maji vysoké COP a
EER.

Systém City Multi R2 — série High COP

Série R2 ma také jednotky se zvySenou energetigiomosti, které se oztaji jako PURY-
EP. Hodnoty COP wthto z&izeni dosahuji hodnoty az 4,30 a EER az 4,28. \(ptéchto
systéni se velmi zvySi aspory elektrické energie nutnéhiazeni resp. vytépi.

BC-Controller

Rozctlovace se liSi dle p&tu vyvodi pro gipojeni (4 — 16 ks). Kazdy vyvod umiade
individualni nastaveni rezimu chlazeni nebo v§tdpNa jeden vyvod fize byt napojeno i
vice vnitnich jednotek, které budou pracovat vzdy ve stejre&timu. Celkova délka vedeni
chladiva je az 950 méima vySkovy rozdil mezi venkovni a vimf jednotkou je az 50 métr

Rozdélovace chladiva (BC-Controller)

Obr. 3 Schéma klimatizmiho systému City Multi R2

Stejre tak jako u zakladniho systému Y, je zde mozné diaueat celkovy chladici vykon
vSech vnitnich jednotek na&si vykon, nez ma venkovni jednotka. Rozdil u systésérie
R2 je vtom, ze izeme navrhnout az na 150 %, avSak imlpokladu, Zze nebude peba u
vSech vnitnich jednotek saiasré 100 % chladiciho vykonu (toto plati rfagpro umistni
vnitinich klimatiz&nich jednotek v mistnostech orientovanych tané s¥tové strany —
slunce bude vzdy svitit pouze na jedngénat budovy, nikoli na vSechny obvodové zdi
najednou).

Pfi projektovani (navrhu systému) je vhodné vyuZierg technické vyhody, tj. moZnosti
piesunu tepelné energie mezi wnimi klimatizanimi jednotkami, u kterych dochazi
k sowtasnému rezimu chlazeni nebo vyidip Napgiklad u moderni kancaigké budovy s
prosklenymi fasadami trojuhelnikovéhadorysu, je vhodné vyuzit tepelnou &bd slunce
z jedné fasady pro vytépi kancel& umistnych na druhé strarbudovy, viz obrazek nize.
Diky tomuto vyuziti odpadniho tepla se daji redukonaklady na energie az na 50 %. P
optimalre navrZzenych systémech je mozné dosahnout hodnoB/\i¢2 nez 8.
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rezim chlazeni u vnitfnich

oslunéna' faSéda klimatiza¢nich jednotek

rezim vytapéni u vnitinich
klimatizaénich jednotek

Presun tepelné energie

rezim vytapéni u vnitinich
klimatizacnich jednotek

Obr. 4 Schéma fesunu tepelné energie mezi ¥imi klimatizanimi jednotkami u systému

CITY MULTI R2 (réni obdobi — jaro/léto/podzim, rozmezi venkovnidigpbd -5 do
18 °C, giimé sluneni z&eni - bez mrak)

Rocni naklady

50 %
Uspora - diky vyuziti
odpadniho tepla

- ‘E
5 ]
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R2-Série Y-Série

Obr. 5 Porovnani naklad na energie fi chlazeni a vytani probihajiciho sotasre —

rekuperace energie (administrativni budova o 2a%té plo$e 10 000 T

Systém City Multi R2 — série nabizi tyto vyhody

rychla reakni schopnost systémuimahlé zngn¢ tepelného zatizeni

kazda vnitni jednotka mize mit vlastni regulaci, tj. Ize nastavitznou teplotu, sklon
vyfukové Zaluzie, oty ventilatoru,cas vypnuti / zapnuti, individualni rezim chodu
(chlazeni nebo vyt&pi)

na jednu venkovni jednotku |zéipojit pies BC-Controllery az 50 viiitich jednotek
rozsah chladiciho vykonu u venkovnich jednotek tgfeu od 22,4 kW aZz do 90 kW
(celkem 13 vykonovyclhad)

velky vykeér vnitinich jednotek (vyér celkem z 18 druh celkem 96 typ, 15
vykonovychiad)
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« nizky elektricky pikon (vysoké COP / EER)

- velky vybér z lokalnich a centralnich ovlatta(administrativa, hotely)

- garantovany rozsah vyté&m aZz do venkovni teploty -20 °C

- $pickové hlukové parametry jak u venkovnich, tak uimith jednotek

- systém je komplethdvoutrubkovy, tj. mé# spoji vedeni chladiva (vysSi spolehlivost
viz obrazek nize)

- kompaktni roznary (snadna manipulace, transport a instalace jetthot

- flexibilni projektovani, snadny transport (vytahyod.) a instalace jednotek

- zaizeni se dodava s chladivem R410A (ekologické ainbad

‘ MITSUBISHI Ostatni vyrobci
A\ ELECTRIC
he Better

,,,,,,,,,,,,,,,,

Rozdélovad | g
chladiva il

\
4 spoje 13 spoju \\

Obr. 6 Znazorrni vyhody pouze dvoutrubkového rozvodu vedeni islaladklimatizaniho
systému City Multi R2, v porovnéni s jinymi vyrobgiitrubkovym rozvodem

Systémy City Multi WY a WR2 — série

Klimatiza¢ni systemy City Multi WY a WR2 se odigreSlych systéinliSi ve venkovni
jednotce, ktera misto vzduchu jako zdroje nizkopciténi tepelné energie vyuziva vodu (tzn.
nechladi se vzduchem, ale vodou — proto é&naW z anglického slova ,water"). Projektant
timto dostava dalSi moznosti z hlediska udmistenkovni jednotky. Ta se nyni uniige do
technické mistnosti uvitibudovy. Rozsah pouZiti je stejny jako u série R2a Jedina nutna
podminka, ktera se musi splnit je zajistit jitpk vody o teplat od -5 do 45 °C (nemrznouci
SMEs).

Jako zdroj chladné vody iie byt pouzit suchy vysmik umistény ve venkovnim prosedi
(uzaweny vodni okruh s venkovnim vymikem opatnym ventilatory pro jeho chlazeni)
nebo nagiklad chladna voda ieky nebo vodni nadrze (nutné povoleni). TéZ seradezi
vyuziti odpadniho tepla vznikléhaipchlazeni (ve forma ohfaté vody) pro fedeltev teplé
vody, pogipack pro vytagni.

Zajimava je instalacesthto jednotek spotmé s tepelnyméerpadlem zemh/ voda. Systém
WY nebo WR2 se napoji na zemni vrty tepelnéamadla a bude nam je v letnim obdobi
regenerovat. V zimnim obdobi bude tepairépadlo vyuzivat teplo 2¢hto vrii (vrty budou
ochlazovany) a naopak v letnim obdobi bude na®sysWyY nebo WR2) vyuZivat chlad
Z &chto vrii (v 1é& odvedené febyte&né teplo z objektu bude odvedeno échto vrii, které
jsou obrovskym zasobnikem energie, tim se regenetyjpro zimni obdobi).
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Obr. 7Hlavni jednotka systému CITY MULTI WY/WR2 (YHM)
Systémy City Multi WY a WR2 — série nabizeji tyyhady

Obr. 8UniverzalnireSeni — vSe od jednoho dodavatele

rychla reakni schopnost systéemdimahlé zngné tepelného zatizeni

regenerace uittepelnéh@erpadla zerd/ voda

kompaktni roznsry venkovni jednotky (8ka 880 mm a vySka 1160 mm)

kazda vniini jednotka mize mit vlastni regulaci, tj. 1ze nastaviiznou teplotu, sklon
vyfukové Zaluzie, ot&ky ventilatoru,cas vypnuti / zapnuti

rozsah chladiciho vykonu u venkovnich jednotektgbel od 22,4 kW az do 69,0 kW
velky vykeér vnitinich jednotek (vyér celkem z 18 druh celkem 96 typ, 15
vykonovychiad)

nizky elektricky pikon (vysoké COP / EER)

snadna obsluha

velky vyker z lokalnich a centrélnich ovlagta(administrativa, hotely)

garantovany rozsah vytép az do venkovni teploty -20 °C

Spickové hlukové parametry jak u venkovnich, tak uiith jednotek

systém WR2 je kompletn dvoutrubkovy, tj. mé#& spoji vedeni chladiva (vysSi
spolehlivost)

kompaktni rozrary (snadna manipulace, transport a instalace je#ot

flexibilni projektovani, snadny transport (vytahpyoa.) a instalace jednotek

zaizeni se dodava s chladivem R410A (ekologické dhtgd
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POPIS NEKTERYCH VNIT RNICH JEDNOTEK SYSTEMU CITY MULTI

Vnitini jednotky

Mitsubishi Electric nabizi Siroky sortiment vimfch jednotek, zakaznik ma na ¥ylz celkem
18 druhi, 96 typr a 15 vykonovychrad. Chladici vykony vnihich jednotek se pohybuji
v rozmezi od 1,7 kW do 56,0 kW. Topné vykony seymafii od 1,9 kW do 63,0 kW. Jako
jediny vyrobce dodava Mitsubishi Electric vmit jednotku o chladicim vykonu 1,7 kW
(velikost 15) a to v nastném a potrubnim provedeni.

Obr. 9Prehled wkterych vnitnich jednotek a zézeni pro systémy City Multi

Booster jednotky

Prostednictvim Booster jednotek Ize dosahnout v printarokruhu teploty vody az 70 °C.
Toto feSeni je idealni k dbvu teplé vody v budovach, kde je instalovan sys@@m Multi.
Idealni pro hotely, fitcentra a podabn

Booster jednotka obsahuje kompresaeny inverterem a uzéeny okkh s chladivem R134A.
Pri instalaci k systému City Multi R2 Ize ziskané leepz chlazenych prostor déle vyuZzit
k ohfevu teplé vody v booster jednotce. Hodnoty COPgitev vody se pohybuji okolo 5,5
pii ohievu vody na 70 °C. Booster jednotka se dodava iméwopvykonu 12,5 kW.

Teplovodni vymeéniky (HEX units)

Prostednictvim teplovodnich vysmika Ize dosahnout teploty vody v provozu vyiapaz
45 °C. TototreSeni je idealni pro podlahové vyap nebo teplovodni konvektory.émito
jednotkami lze takéijpravit chladici vodu o tepldtaz 5 °C.

Pri instalaci k systému City Multi R2 Ize ziskané lte chlazenych prostor déale vyuzit
k ohfevu teplé vody v teplovodnim vymiku. Jednotky pracuji vetyiech zakladnich
rezimech a to v chladicim, vyt&@m, temperovacim a vytdpim ECO. B rezimu vytagni
ECO se pozadovana teplota optingalimeni v zavislosti na venkovni teptot(ekvitermni
fizeni). Mitsubishi Electric tyto jednotky nabizi w@#/ou vykonovych velikostech a to
s topnym resp. chladicim vykonem 12,5/ 11,2 kWb ®2 22,4 kW.

Jednotky presné klimatizace PFD (EDV)

Jednotky PFD jsou idealnireSeni pro chlazeni technickych mistnosti a seregroRomoci
velkého tepelného vyémiku je faktor citelného tepla az 93 %. Diky toni&i jeni nutné
dodaténé vihteni vzduchu v klimatizovaném prostoru.
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Upraveny vzduch vystupuje z jednotky v jeji spodasti do dvojité podlahy. Venkovni
jednotka s kompresorefizenym inverterem umdgje velmi nizky rozBhovy proud — jen 8
A. Vice zapojenych jednotek do jednoho systému s&onaaticky startuje po seéb
s intervalem 1 sekundy, pro ochranu elg.s8ystém umakuje vzdalenost mezi venkovni a
vnitini jednotkou az 165 meitr

P¥ipojovaci rozhrani pro tepelné vynéniky (tzv. AHU boxy)

Klimatiza¢ni systém City Multi Ize pouzit také jako zdroj atit resp. tepla pro
vzduchotechnicka #eeni. AHU box je mozné ipojit jako jednu z gkolika vnitinich
jednotek nebo i ve ,splitovem® provedeni (celad venki jednotka je wena pro jeden
vyparnik VZT jednotky). Zakladni dodavka obsahupdadaci box se zakladni deskou,
elektronikou a femi teplotnimicidly. Souwésti dodavky jsou iifslusné linearni expanzni
ventily, pomoci kterych sefipojuji externi tepelné vysmiky na potrubni systém vedeni
chladiva.

Jednotky rady Replace Multi

pouzivaji k nahra#l stavajicich klimatizénich systém s chladivem R22, ip ponechani
puvodnich rozvod chladiva. Jednotka do sebe nasaje zbyvajici elstarého systému, ktery
neni kompatibilni s novou technologii a timcisgi staré rozvody. Poté se systém naplni
chladivem R410A a je pinfunkeni. V Japonsku tvid v sowtasné dob tyto jednotky 1/3 podil
na trhu novych venkovnich jednotek.

CENTRALNI SYSTEMY  RIZENi, MONITOROVANI KLIMATIZA  CNICH

A VZDUCHOTECHNICKYCH SYSTEM U OD VYROBCE MITSUBISHI ELECTRIC
Popis systéiin fizeni je svym rozsahem na samostatliynek. Kron¢ z&kladnich lokélnich
ovladau (infratervené ovlad&e, nastnné ovladae, zjednoduSené ovlatk existujerada
centralnich ovladai a ¢asovau. Mitsubishi Electric nabizi jak jednoduché On/Offladae,
tak ovlad&e naiklad pro 50 vnitnich jednotek v 16 skupinach. Tyto ovladamaji moznost
napojeni na pftacovou st. Mezi tyto ovladée pati nag. GB-50 nebo AG-150. Oba tyto
ovlada&e se daji obsluhovatgs internet pomoci standardniho webového pratdiz&G-150
ma& navic dotykovy barevny displej. DalSi mozné&téni je software TG-2000 pro az 2000
vnitinich  jednotek s graficky znaza@mymi padorysy budovy. Samaéejmosti jsou
pievodniky na jiné systémy MaR jako je haphonWorks®, BACnet, OPC Server, EIB,
Fidelio (Hotel-Software) a mnoho dalSich.

ZAVER
Klimatiza¢ni z&izeni od vyrobce Mitsubishi Electric je odzkouSengavedené na naSem trhu

jiz vice nez 15 let. Po celéeské republice jeada firem, které jsou certifikovany pro montaz
a servis&chto zdizeni. Jsou zde sklady novychrizani, tak i sklady s nahradnimi dily.

LITERATURA
[1] Projekéni a technické materialy klimatizaiho z&izeni od vyrobce Mitsubishi  Electric
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OS 01 Klimatizace a vétrani
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VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY LOSSNAY S DESKOVYM
ENTALPICKYM REKUPERATOREM

Jind¥ich Hvizd’ala
M-tech, s. r. 0., Masarykovo nésti 1544, Pardubice
hvizdala@mtech.cz, www.mtech.cz

ANOTACE

Piipévek se zabyva popisem vzduchotechnickych jednotedshay od vyrobce Mitsubishi
Electric.

UvoD

Spravie ma myt jakykoliv obytny prostor zajité Wtrdni — vynénu vzduchu. S novymi
technologiemi fi vystavieZ domi doslo k jejich dokonalému &greni, tj. nelze se z hlediska
samovolného &trani jiz spoléhat na infiltragierstvého vzduchu skrz gehosti do vninich
prostor.

V sowasné dob s trendem uUspor energii a ochranou Zivotniho fedsse pro &trani z&aly
pouzivat vzduchotechnické jednotky s rekuperacélteépenergiet(zend vymndna vzduchu).
Pri vystavieé nizko-energetického nebo u pasivniho domu je piotghioto ¥traciho zéizeni
s rekuperaci tepelné energie jiz standardem.

Vyrobce Mitsubishi Electric v roce 1973 uved| na wizduchotechnické jednotky s deskovym
entalpickym rekuperatorem. Material, ze kteréhoyjmben rekuperéator, se nazyva Lossnay,
tj. z toho nazvu se odvodilo jméno celého sortimeviZT jednotek. Do dnesni doby je to
vice jak 36 let zkuSenosti s vyrobou a uplafm €chto jednotek na celo&tovém trhu.
Spickové technické parametry této jednotky byly aggnnayt. na vysta¥ Aquatherm v roce
2002 zlatou medaili, za nejlepSi exponat.

VVSUKA

uéinnost ventilato akustického
tlaku

| tlak (Pa) dB(A)

rekuperace ysoky externi

Obr. 1 Schéma vzduchotechnické jednotky Lossnay
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VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY LOSSNAY — ZAKLADNI POPIS

Vzduchotechnické z&eni Lossnay se skladad #yodniho a odtahového radialniho
ventilatoru, deskového entalpického rekuperatotietr¢ jeho obtoku (by-pass), fifir
vzduchu &idici elektroniky.

Touto vzduchotechnickou jednotkou zajistinggnaé odetrani obytnych prostor s minimalni
ztratou tepelné energie <idnost edani tepelné energie (citelného tepla) deskového
entalpického rekuperatoru je min. 77 % a maximdlminota dosahuje az 90 %, dle typu
jednotky a nastavenéhotpoku vzduchu. Deskovy entalpicky rekuperator umge prenaset

s vysokou dinnosti mezi odvashym a givadknym vzduchem jak citelné, tak i vazané teplo,
tj. celkovou tepelnou energii obsazenou ve vzdu€titom vSak nedochazi k fomiku jinych
plynnych latek a slatenin, \&etrg vira a bakterii z odvaghého vzduchu.

Vyfuk pouzitého 5 5 )
vzduchu do venkovniho Pfivod ¢erstvého
prost F. vzduchu do interiéru

RA
OA Odvod pouzitého
Pfivod cerstvého vzduchu z interiéru
vzduchu z venkovniho
prost fedi

Obr.2 Schéma deskového rekuperatoru Lossnayyitjoké proudni a specialni material
rekuperatoru

Dale diky dimyslnému uloZeni vSech komponise da jednotka instalovat prakticky v kazdé
poloze. Pouze nesmi byt instalovana servisnim pekio snérem dofi. Servisni poklop
slouzi progisteni vnitrtku jednotky, rekuperatoru, filira pogiipact i pro vymenu filtra.

U jednotky zasluhou rekuperace vazaného tepla ¢gltikneni patbaresit svod kondenzatu.
Moznost pouziti je vSak omezena do relativni vilikesitiniho vzduchu 80%. Nelze je tedy
pouzit pro zaji&ni vymeény vzduchu v kuchynich, sprchach, pradelndch o pogch
zarizenich, kde dochazi k velkému vyvinu vodnich par.

DalSi gednosti je snadné propojenitizeni vzduchotechnické jednotky Lossnhay spolu se
systémy klimatizace od stejného vyrobce MitsubBEleictric. ZjednodusSeni je zde z hlediska
ovladani atizeni pro uZivatele, ktery nyni trhe ventilacifidit pres sdruzeny ovlada
klimatizace a vzduchotechniky. Navic je zde dakpaiia na provoznich nakladechixddu
propojeni elektroniky klimatizace a vzduchotechgigdnotky. Pokud je n&pklimatizace

v rezimu chlazeni a venkovniiipadény cerstvy vzduch je chladjgi nez je pozadovana
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teplota v mistnosti, automaticky vzduchotechniclatinptka pepne na by-pass (obtok
rekuperatoru) a pomaha chladit prostory éidquu chladnéhgerstvého vzduchu (tzv. volné
chlazeni). Stejny princip plati pro rezim klimateatopeni.

Obr. 3 Schéma principu rekuperace vazaného tepla (vihkasgtichu) pes material Lossnay

Zajimavosti je i moznost garantovaného chodu vzoedhnické jednotky az do venkovni
teploty (- 10°C). Teprve pi pozadavku na zaji&i chodu jednotky Lossnayftipnizsich
venkovnich teplotach jak (- 1), je nutné instalovat elektrickou proti-mrazovachranu.

| tato vyhoda napomaha k ugpaenergii a ke snizeni provoznich nakl§oo wtSi cast zimy
neni poteba proti-mrazova ochrana).

Z hlediska hladiny hluku, dosahujetizeni ke svym paraméin, mysleno pitok vzduchu a
externi tlak, Sgikové hodnoty. Deskovy rekuperator z materialu Lagsncetns vnitini
izolace jednotky velmi&nné napomaha zatlumit hluk od ventilator

Tab. 1 Vyrobnirady vzduchotechnickych jednotek Lossnay se zakikagarametry

Typ jednotky Objemovy | Externi tlak Uginnost Hladina El. piikon
pratok vzduchu (Pa) rekuperace | akustického (W)
(m°hod) (citelné teplo) | tlaku dB(A)

LGH-15RX5 150 65 82 % 24,0 80
LGH-25RX5 250 60 79 % 25,0 102
LGH-35RX5 350 75 80 % 28,5 160
LGH-50RX5 500 65 78 % 30,5 207
LGH-65RX5 650 60 7% 32,0 308
LGH-80RX5 800 120 79 % 32,0 345
LGH-100RX5 1000 110 80 % 34,0 445
LGH-150RX5 1500 135 80 % 36,0 690
LGH-200RX5 2000 90 80 % 37,0 910

Poznamka: U zézeni je mozné énit otacky v reZzimu — nizké, vysoké a extra vysoke.
Parametry uvedené v tabulce jsou pro vysokékytdveSkeré podrobné technické parametry

viz samostatna dokumentace k jednotkam od vyrgogektovy manual).
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Vzduchotechnicka jednotka Lossnay typ LGH-50RSDC-E

Z davodu nastoleného trendu vystavby nizko-energetitkgicpasivnich rodinnych dam
v celé Evrog, priSel vyrobce Mitsubishi Electric se specialnim typerzduchotechnické
jednotky Lossnay, fimo ugenym pro pouZziti trani v €chto objektech. U tohoto modelu je
dosazeno je8tlepSich technickych parametrnez ma standardriada jednotek Lossnay.
Konstrukéné je zdizeni i jinak postaveno. Jsou zde pouZzity nové tyentilatof a
elektrickych motol za @elem dosahnout nejlepSiho pémn — externi tlak/minimalni
elektricky gikon/hladina hluku.

PFivod €erstvého vzduchu Deskovy entalpicky
z venkovniho prost Fedi vym énik Lossnay
-
Odvod

vzduchu —'L ;

~,

"

Prlvod Cerstvého
vzduchu do
interiéru

L

Odvod pouzitého
vzduchu z interiéru

Obr. 4 Schéma konstrdkiho/eSeni VZT jednotky Lossnay, typ LGH-50RSDC-E

Ridici elektronika jednotky jefjpravena pro zapojeni (monitorovanitiaeni) do nového
standardu elektroinstalace, kter4 se&ohto domech pouziva (systém EIB/KNX). UZivatel
nebo nathzenaridici automatika si zde ime volit v rezimu rekuperace az Ztipriuznych
ot&ek ventilatod (pét raiznych stupt nastaveni gitoku vzduchu). V rezimu by-pass
(obtok rekuperatoru) dokonce z Sesznych ot&ek ventilatofi. Praw Sesty stupev rezimu
by-pass (maximalni gtok vzduchu) ma byt vyuZivan v letnim obdobi vkghu noci pro
moznost tzv. volného chlazeni (maximaltivpd chladnéh@erstvého vzduchu do domu).

Tab. 2 Technické parametry jednotky Lossnay LGH-50RSDC-E

Typ jednotky Lossnay LGH-50RSDC-E
Elektrické napajeni 230 V/ 50 Hz
Startovaci proud 2A
Rezim jednotky Rekuperace By-pass (obtok rekuperéatoru)
Otacky ventilatoru — stupe 1 2 3 4 5 v’\;%h 1 2 3 4 5
Pritok vzduchu (mhod) | 395 | 305| 215] 144 90| 468 395 305 215 144 PO
Externi tlak (Pa) 88 53 26 12 5 124 88 53 26 1P 4
Hladina hluku dB(A) 31 26 21 18 18 35 31 26 21 18 18
Elektricky p ¥ikon (W) 166 | 90 41 24 14] 264 164 84 40 21 14
U¢innost rekuperace (%) 78,5| 82,00 855 88,0 90,p - - - - - -
— citelné teplo
U¢innost rekuperace (%) 71,0 75,00 79, 82,0 84p - - - - - -
— entalpie (topeni)
U¢innost rekuperace (%) 68,0| 72,5 77,0 80,5 83p - - - - - -
— entalpie (chlazeni)
Hmotnost (kg) 45
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Obr. 5 Roznégrové Schéma vzduchotechnické jednotky Lossnay@#p50RSDC-E

LETNI OBDOBI

Vyfuk znehodnoceného vzduchi

Privadény &erstvy vzduch, 27.7C,
relativni vlhkost vzduchu 58 %

Vnit ¥ni teplota vzduchu 26°C, Venkovni ¢erstvy vzduch
relativni vlhkost vzduchu 50 % 33C, relativni vihkost vzduchu 63 %

Obr. 6 Hodnoty teploty a relativni vihkosti vzduché provozu VZT jednotky Lossnay, typ
LGH-50RSDC-E v letnim obdobi (rezim rekuperace)

Mezi nejwtSi vyhodu celého sortimentu piatekuperace vazaného tepla (vlhkosti vzduchu),
oproti jinym vzduchotechnickym #aenim, které maji plastové nebo hlinikové deskové
rekuperatory. Nejvice toto uzZivatel oceni v zimnéibdobi, kdy ¥trani ma za tdsledek
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snizeni relativni vihkosti v obytnych prostorechudisy vzduch). CozZéasto byva velmi
negijemné.

V piipact vétrani s pouzitim vzduchotechnické jednotky s emt&ho rekuperatoru docilime
zachovani zde minimalni relativni vlhkosti vzduchuv mnoha fpadech neni ptgba
instalovat dodatsé zdizeni pro zvikovani.

ZIMNi OBDOBI

Vyfuk znehodnoceného vzducht

Privadény &erstvy vzduch, 16°C,
relativni vihkost vzduchu 46 %

Vnit ¥ni teplota vzduchu 20°C,
relativni vihkost vzduchu 50 %

Venkovni éerstvy vzduch
0°C, relativni vihkost vzduchu 50 %

Obr. 7 Hodnoty teploty a relativni vihkosti vzduché provozu VZT jednotky Lossnay, typ
LGH-50RSDC-E v zimnim obdobi (rezim rekuperacegtrv tabulky porovnani relativni
vlihkosti vzduchu ufvadenéhocerstvého vzduchu/ppouziti jinych material u deskovéeho
rekuperatoru

Tabulka porovnani hodnoty relativni vihkosti tivadéného ¢erstvého vzduchuip pouziti
entalpického nebo plastového (hlinikového) deskovédkuperatoru. i@dpoklada se zde u
rekuperatal stejnd dinnost edani citelného tepla. Vstupni hodnoty venkovniho a
odsavaneho odpadniho vzduchu z interiéru jsou ¥ dizeni téz shodna.

Material deskového| Rekuperace vazanéHoTeplota givadkného Relativni
rekuperatoru tepla (vihkosti vzduchu vihkost vzduchu
vzduchu)

Lossnay, Ano 16°C 46 %

typ LGH-50RSDC-E

Plastovy nebo Ne 16°C 17 %
hlinikovy

ZAVER

Zajistni vymeény vzduchu v obytnych prostorech pomoci vzduchoatmiého zézeni
s rekuperaci tepelné energie je na trim déle vice Zadané. Nabizi se zde pouziti
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vzduchotechnického #aeni Lossnay, které ma nespbrhodré vyhod a téZz se jedna o
odzkousené a zavedenéizani na naSem trhu. Moznost seznameni &emn skuténych
hodnot jednoty Lossnay LGH-50RSDC-E, budou mit rgtaidenti na vysoké SkolevVUT

FSI, katedry techniky prasdi, kde do laboratd byla tato jednotka ve spolupréaci firmy
M-tech a vyrobce Mitsubishi Electriémovana.

LITERATURA
[1] Projekéni a technické materialy od vyrobce Mitsubishi Hiec
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TEPELNA CERPADLA TYPU VZDUCH-VODA S NAZVEM ZUBADAN
JiFi Hvizd’ala
M-tech, s.r.o., Masarykovo nam. 1544, Pardubice
www.mtech.cz, jirihvizdala@mtech.cz

ANOTACE

Tento kratky pispivek slouzi, jako zakladni popis nového tepelnéapadla typu vzduch-
voda s ndzvem ZUBADAN od vyrobce Mitsubishi Electri

uvoD

Tepelnacerpadla se v s@asné dob stavaji stale vice zadanymi. Vyrazny vliv na rosio
popularitu &chto energetickych #&eni maji pedevsSim neustale se zvysSujici ceny energii.
Tento trend bude bez ohledu na politick&nidci zmeény v ekonomice nadale pokiavat.
UZivatel tepelnéhderpadla nemusi nakupovat aZ dketiny energie Wené na vytamni. Tuto
energii Ize jednoduSe ziskat z okoli vyt&eho objektu. Stim souvisi také ekonomicka
navratnost dchto zdizeni, kter&cini priblizn¢ 5 az 10 let (dle typu t&eni). Rednostmi
tepelnéhaerpadla jsou tak bezesporu nizké provozni naklaldyi bezobsluznost aenici
ekologicka Setrnost. Stale vice oblibenym nizkapa#dnim zdrojem tepla se tak stava okolni
vzduch. Jeho intenzita vyuziti se stale zvySujetoazejména diky zdejSimfignivym
Klimatickym podminkam. Az doposud byl hlavnimivddem pro porrné malé vyuziti
tepelnychéerpadel typu vzduch-voda, Zmgy pokles vykonu v zimnim obdobi. Wstginy
téchto tepelnyckterpadel p snizeni venkovni teploty ze 7 °C na -15 °C, pskig’kon o 40

az 60%. V praxi tak musel byt vzdy sérowiazen elektricky datev, ktery byl automaticky
aktivovan tepelnymcerpadlem a dafdl tak vystupni teplotu uzitkoveé, nebo topné vody
z tepelnéhocerpadla na poZzadovanou hodnotu. Zehto velmi nepiznivych venkovnich
podminek je vSak zaroienejwtSi poteba tepla a tepeln&erpadlo se na celkovém topném
vykonu podilelo jen velmi malotasti.

Tepelnacéerpadla od Mitsubishi Electric

Vyrobce Mitsubishi Electric fichazi na trh s novymi tepelnymierpadly typu vzduch-voda
s nazvem ZUBADAN. Tato tepelnderpadla jsou wena pro celorni provoz, a to i

v obdobi, kdy venkovni teplota klesa k extrémnirdraiam hluboko bod mrazu az k -25 °C.
Pti venkovni teplot -15 °C je jednotka schopna stale zachovavéttsypny vykon na 100%.

(kW) —B EVAEE

iElg Vvykonu o 30% . -
: ]‘?»:’ﬁ:?;’?'-'\i."ilﬁ!’ﬂi% &Tﬁvﬂ“
H e
i we
5 N P
~ 2 N
;‘ 10— i % et " W
E‘ \ ' powe’ e
g s
-
H
! N
(&
i < yower®
L : pon®
0 C_1 | | | | |
-25C -20C -15C -10C -5C 0C

Venkovni teplota

Obr. 1 NavySeni vykonu o 30% oproti jednotkdm Power bever

Pii extremrg nizkych venkovnich teplotach dosahujicich az -£5si jednotka je stale
schopna udrzet 75% svého jmenovitého topného vyk@nainym odliSujicim parametrem
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od vSech ostatnich tepelnycerpadel je tak mim@dreé stabilni vykon v pkbéhu celého
roku. Diky tomuto stabilnimu vykonu a vysokému tépwu faktoru jsou nizké provozni
naklady dosazeny i v zimnichésicich.

Rozsireno
az do-25¢C @ Power Inverter
| &

-25¢ ~ ZUBADAN

1 | | | | 1
25C -20C -15C -10C -5C 0C
Venkovni teplota

Obr. 2 Rozsteni operaniho rozsahu az do venkovni teploty -25 °C.

e

kompresorem a ventilatory, které jsou regulovateindirokém rozsahu. Pomoci tohoto
frekvertniho nenice je jednotka schopna rychle reagovat na nahlathamoteby vykonu a

u VetSiny aplikaci uz neni tak peba akumukni nadrze. Jednotka je vybavena &ov
konstrukingé navrzenym kompresorem typu Scrollignpym vstikovanim chladiva.

Obr. 3Frekverné rizeny kompresor typu Scroll od Mitsubishi Electrepimym
vstikovanim chladiva.

DalSi nevyhodou pro tepelr@rpadla typu vzduch-voda byla viastni doba odmraagwkdy
jednotky @i nejmérg priznivych podminkach odmrazovalififs ¢asto a dlouho, nebo
neodmrazovali #bec a jednotky tak v zimnim obdobasto zamrzali. Tento problém byl
vyieSen diky technologiiffmého vstikovani chladiva pod hlavu kompresoru, vykonovym
zasobnikem s chladivem a novou konstrukci tepelngh@niku (HIC).
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Venkovni jednotka

Tepelny vyménik

| Deskovy tepelny
. vyménik

_____________

LEV A LEV C LEVB 4= : Smér proudéni chladiva

Obr. 4 ZjednoduSené schéma chladivového okruhu

To v8e ma za nasledek zajidit piného komfortu i $ velmi nizkych venkovnich teplotach
diky zkraceni samotného procesu odmrazovani, ktetya déle nez 3 minuty. Po uplynuti
této velmi kratké doby funguje jednotkacoma plny vykon. Zarove dochazi k prodlouzeni
jednotlivych intervak mezi jednotlivymi odmrazovacimi cykly. K odmrazovajednotky
dochézi maximak kazdych 150 minutip nejmérg vyhodnych podminkéach, kdy venkovni
teplota kolisa kolem 5 °C fippomeérné vysoké relativni vihkosti vzduchu. Systémiikgivani
téZ iznivé pasobi na zkraceni doby, kterou tepeliegpadlo patebuje k dosazeni oévu
vody na pozadovanou teplotuii Renkovni teplot 2 °C se doba dkvu vody zkracuje az o
50%.

Po ustéleni dosaZeni

vystupni teploty az 60 °C
(pro kompaktni typy
venkovnich jednotek)

ZUBADAN 14 kW

Vystupni teplota vody 45 °C
Ustaleni
e 49 min. (R
|

Power Inverter 14 kW
Vystupni teplota vody 45 °C

I

I

I

i i
I

: Zkraceni éasu o 50%
I

[

1

| |
5 10 15 20
Celkovy ¢as [min.]

10

Topny vykon

Obr. 5 Zkraceni doby otevu az o 50% oproti jednotkdm Power Inverter

Zachovanim jednotnychiiznivych rozngra, které ¢ini pouze 1350x950x330 mm a svoji
hmotnosti pouze 140 kg, pajednotky ZUBADAN k nejkompaktjSim na trhu. Sémito
rozmery a velmi malou hmotnosti Ize jednotku umistit venkovnim prosedi téng:
kdekoliv, na nasnnou konzoli na fasadu domu, na stojanovou konmmlstechuci za dim.
Pomoci propojeni vedenim chladiva, 1ze venkovninggklu umistit az na vzdalenost 75 m od
vymeéniku chladivo/voda s vykonovou ztratou maxintdtio 5%. Diky této vlastnosti imie
byt jednotka umigha mimo okoli domu, vifipac Ze by nap naruSovala celkovy vzhled
vytapEného domu.
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Obr. 6 Nova tepelnaterpadla typu vzduch-voda s nazvem ZUBADAN od Mg#kuElectric
s topnym vykonem v rozmezi od 8 do 23 kW.

Velkou nevyhodou tepelnyciterpadel s obdobnym konstiiikm feSenim byvala navic
hladina akustického tlaku, ktera zn& pievySovala hranici 60 dB (A), a naruSovala tak
pohodli vytagného domu. Venkovni jednotky ZUBADAN pomoci speatatvarovanych
lopatek ventilatokr a dokonale odhiinénému kompresoru, snizili maximalni hladinu
akustického tlaku na 52 dB (A)fill00% vykonu tepelnéhgerpadla, miteno ve vzdalenosti

1 m od jednotky a ve vySce 1,5 nied jednotkou. Jednotky navic disponuji tzvémion
rezimem, kdy je mozné jednotku ¥ijpadt nocniho klidu ztiSit o 4 dB (A).

Obr. 7 Schéma otopné soustavy s tepeldgmadlem typu vzduch-voda s nazvem ZUBADAN

Systémova&eSeni tepelnéhderpadla ZUBADAN

Venkovni jednotky ZUBADAN jsou k dispozici krain splitového provedeni také i
v kompaktnim provedeni, kde deskovy ik chladivo/voda je integrovan uvhitenkovni
jednotky a vodni vedeni je takipojeno fgimo k venkovni jednotce. Chladivovy okruh je
pevre uzaven ve venkovni jednotce a pomoci jiz integrovandaskoveho vyrniku, Ize
jednotku jednodusSefipojit ptimo na otopnou soustavu. Toto provedeni vSakapi sva
uskali v zaji&ni proti zamrznuti vodniho vedeni ve venkovnim tfea. Vice moznosti tak

nabizi splitové provedeni venkovnich jednotek, kopemoci vedeni chladiva s tzv.
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ekologickym chladivem R410A, Ize natdhnout veddniadiva az na vzdalenost 75 m od
vlastniho vynéniku chladivo/voda umishému v technickém zazemi budovy, které diky
svym vlastnostem nezamrza a neni tak nutna zadwaroe proti zamrznuti.

X
ecodan

A=

Obr. 8 Kompletni systémovéseni tepelnéhéerpadla Zubadan s nazvem Ecodan.

Mitsubishi Electric m& ve své nabidce kompletnité&aysteSeni vytagni s ndzvem Ecodan.
Venkovni jednotka ZUBADAN je propojena vedenim dila (u splitového provedeni
venkovni jednotky), nebo vodnim vedenim (u kompgiddnprovedeni) s vrii jednotkou
tzv. hydroboxem, ktery je umést uvnitt vytapEného objektu. Saiasti tohoto hydroboxu je
jiz deskovy vyménik (pouze u splitového provedeni venkovni jednptkaasobnik teplé
uzitkové vody, obBhovécerpadlo, ventily, el. dalev (pro gipad vypadku tepelnéherpadia,
nebo pro sanaci zdsobniku) a vlastni regulace. 8ghdohoto systémoveéheseni je snadna
a rychla montaz a pomoci povedenému designovémastml a velmi malym rozrram
(1699x600x734 mm) vrini jednotky, niZze byt umistna téngt kdekoli. Mitsubishi Electric
krom¢ kompletniho systémovéheseni s nazvem Ecodan nabizi i tzv. individualet&yovée
ieSeni. Toto systémou@&Seni je utené pro pizpusobeni individualnim pozadafn, nebo
zvlase vyhodné pro rekonstrukce otopnych soustav. V depeusSim Ppact se nize
skladat pouze z venkovni jednotky ZUBADAN, deskawvéhynmeniku chladivo/voda (pro
splitové provedeni) &idici elektroniky, ktera slouzi pro vlasttizeni tepelnéh@erpadla.
Pomoci této elektroniky Ize tepeltérpadlo ovladat pomoci externich vatwpvystup (0-10
V, 1-5 V, 4-20 mA, nebo prosdnictvim beznaffovych kontaki). Sowasré lze také
pomoci tétoridici elektroniky spoust obihové cerpadlo, pepinat ticestny ventil, nebo
sepnout elektricky ddakv pro gipad sanace zasobniku, netfomahlém vypadku tepelného
cerpadla. Standardni s@astitidici elektroniky je kabelové dalkové ovladani,rétslouzi pro
zakladni uzivatelské nastaveni (nastaveni teplayimu provozu, nebo nastaveni topné
kiivky pro rezim Topeni ECO atd.). \fipact nadazenéhdizeni, slouzi toto ovladani pouze
pro vizualni kontrolu, nebo vlastni servisni doh{ohkce vlastni diagnostiky).
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Obr. 9 Individualni systémoveéeSeni tepelnéhderpadla ZUBADAN s deskovym \gnitkem
pripojeném pouze na otopnou soustavu (1 — splitovkoxeni jednotka, 2 #idici
elektronika, 3 — kabelové dalkové ovladani, 4 -kadeg vynanik chladivo/voda, 5 —
vedeni chladiva, 6 — @hovécerpadlo, 7 — stavajici elektricky kotel, 8 — prastoy
termostat)

Tepelnaterpadla ZUBADAN se navrhuji jako monovalentni zdepla. Z divodu zalohy se
vSak doporuauje vzdy pgitat nap. s phitokovou elektrickou patronou praipad vypadku
tepelného cerpadla, nebo fimotopnou elektrickou patronou pro sanaci zasobniku
Prostednictvimiidici elektroniky od Mitsubishi Electric, Ize jedhaSe zkombinovat tepelné
cerpadlo s fivodnim zdrojem vytémi a ponechativodni zdroj v pipac pak rekonstrukce
otopné soustavy jako zalohié pahlém vypadku tepelnétkierpadla.

9. 3.

I [

Obr. 10Individualni systémovgeseni tepelnéhderpadla ZUBADAN s deskovym \gnitkem
pripojeném na otopnou soustavu aevem TV (1 — splitova venkovni jednotka, 2 —
ridici elektronika, 3 — kabelové dalkové ovladant, deskovy vyemik chladivo/voda,

5 — vedeni chladiva, 6 — dhovécerpadlo, 7 — stavajici elektricky kotel, 8ricestny
ventil s pohonem, 9 — zasobnik teplé uzitkové vbdys elektrickd patrona, 11 —
prostorovy termostat)

V sowtasné dob se stéle vice 2éna vyuzivat kombinace vice zdiojepla.Casto se dnes
setkdvame sijpojenim krbu, kotle naiévo, nebo ofevu vody pomoci slugaich kolektot.
Pro pgipad kombinaceéthto dalSich zdrdj tepla s tepelnymterpadlem ZUBADAN, je
mozné vyuZzit jednoduché vymikové stanice, pomoci které Ize snadno vyuZit dyifech
zdroja tepla jak pro otopnou soustavu, takehteplé uzitkové vody.
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Obr. 11 Individualni systémoveéesSeni tepelnéha’erpadla ZUBADAN v kombinaci se
slune’nim olfevem a moznostripojeni krbu, nebo kotle na'evo pomoci vyemikové
stanice pipojené na otopnou soustavu aeln TV (1 — splitova venkovni jednotka, 2 —
Fidici elektronika, 3 — kabelové dalkové ovladant, vedeni chladiva, 5 — vymikova
stanice, 6 — imotopna elektricka patrona, 7 — prostorovy terragst

Vyhodou tohoto systémovéheseni jsou nizké provozni ndklady na vytépbezobsluzny
celora:ni provoz¢i ekologicka Setrnost k Zivotnimu proesdi.

ZAVER
Zatizeni od vyrobce Mitsubishi Electric je odzkouSenéavedené na naSem trhu po dobu

vice nez 15 let. Po celéeské republice je jitada firem, které jsou certifikovany pro montaz
a servis tohoto z&eni.

LITERATURA
[1] Projekéni a technické materialy od vyrobce Mitsubishi Hiec
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ANOTACE

Jednookruhova nizkoteplotni tepeldéarpadla vzduch-voda a jejich porovnani s novym
kaskadovymreSenim vysokoteplotniho tepelnéterpadla Daikin Altherma HT. Technicky
popis kaskadovéhaeSeni vysokoteplotniho tepelnélterpadla, kombinace chladivovych
okruhi R410A a R134a, p-h diagram, systéntiedu teplé uzitkové vody, simulace provozu a
vypocet celor@éniho topného faktoru.

UvoD

Tepelna cerpadla vzduch—-voda jsou stéle vice oblibena jakagmergeticky uUsporna
alternativa k plynovym kotim, elektrokothm a kotiim na tuh& paliva. VelkagSina gchto
cerpadel pouziva pouze jeden chladivovy okruh a ddkgu jsou perfektninkeSenim pro
nizkoteplotni vytagci systémy v novych budovach. Naopak,iipp ndhrady kotle ve
stavajicich objektech, kde je zafmdii vySSi teplota vody v otopné soustawmelze tyto
cerpadla vyuzit. Nyni je na trhu nové vysokotepldagelnécerpadlo Daikin Altherma HT,
které diky d¢ma chladivovym okruilim v kaskad umoziuje vyralEt teplou vodu az 80°C a
to s velmi vysokou &innosti.

Velka obliba tepelnychéerpadel vzduch — voda

V sowasné dob jsou tepeln&erpadla vzduch—voda stéle vice popularfédevsim diky
snadné instalaci, stale se lepSicimindostem a fiznivé ceg. V celé Evrop jsou
podporovana tznymi programy jako ekologicky zdroj vyt&m s cilem snizit emise
sklenikovych plyd. Vytapsni a oltev teplé vody se podili na celkovych emisich,@QOti

az 30ti procent. Je tedygmé, Ze zrmnou vytagni za energeticky usporné a ekologicky
Setrné systémy jako jsou tepeltérpadla I1ze dosdhnout opravdu znatelného snizersi em
sklenikovych plyi.

TECHNOLOGIE TEPELNYCH CERPADEL PRO NiZKOTEPLOTNI SYSTEMY

Tepelnacerpadla vzduch-vodaerpaji energii z venkovniho vzduchu a termodynagritk
cyklem olfivaji vodu pro otopnou soustavu. Zakladnimi kompdypeimozujicimi tepelnou
vyménu jsou tedy vzduchem chlazeny vyparnik a deskawmydenzator afivajici vodu.
Chladivo je vyuzivano proipnos energie.

VétSina  nizkoteplotnich tepelnyciterpadel vyuziva pouze jeden chladivovy okruh
s chladivem R410A. Vygnik ve venkovni jednotce vyuZzije energii venkovnimmuchu a
pieneni chladivo v plyn. Tento plyn je nasletistlaien kompresorem a tim dojde k jeho
zahati. Stl&eny plyn nasledhkondenzuje v deskovém vymiku ve vnitni jednotce a tim
pieda energii vo#l — zalteje ji. Olatou vodu vyuzivdme v nizkoteplotnich otopnych
soustavach a pror@delttev teplé uzitkové vody. Zkondenzované chladivo #e @gnizeni
tlaku v expanznim ventilu &p vypai a cely cyklus se opakuje. Takto navrzena tepelna
cerpadla jsou optimalizovana pro teplotu vody 35 f@otoze pi téchto hodnotach ma
chladivo R410A idealni vlastnosti. Proto jsou vy#iia pedevsSim pro podlahové vyt&yd a

jiné nizkoteplotni zdroje.
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Priklad realizace nizkoteplotniho¢erpadla

Nizkoteplotni tepeln€erpadlo Daikin Altherma bylo testovdno po dobu dvetve Vidni
v Rakousku a byly detainsledovany jeho parametry.iB mgl rozlohu 150m a tepelné
ztraty 6,8 KW pi navrhové teplat -13,2 °C. Sezonni topny faktor SCOP tohoto teftein
cerpadla byl narten 3,2.

Vliv tohoto tepelnéhocerpadla na Zivotni prastdi byl uten metodou TEWI (Total
Equivalent Warming Impact) a porovnan s jinymiigpby vytagni. TEWI metoda uuje
mnoZstvi emisi sklenikovych plgnpiepaitené na ekvivalent COza dobu Zivotnosti
tepelnéhocerpadla a bere v ivahu jakimé, tak i neffmé emise. Fmé emise jsou
zpiusobeny pipadnymi Uniky chladiva a pro vypet se uvazuje unik 30% chladiva za 15 let
Zivotnosti z#izeni. Nepimé emise jsou emise GCkteré vzniknou P produkci elektrické
energie pdebné pro chod tepelnékierpadla (kg C@ kwWh). Z takto provedenych &feni a
vypocta bylo stanoveno porovnani s kotlem na plyn a ng ®érakousku, diky mistnimu
energetickému mixu, bylo dosazeno Uspory 68% ekemta CQ oproti kotli na olej a 57%
oproti plynu. Pokud byl bran v potaz energeticky ravropské unie, pak byla Uspora 61%,
resp. 47%, coz je @pvelice vyrazna uspora.

VYSOKOTEPLOTNI TEPELNA CERPADLA PRO REKONSTRUKCE

Obrovsky potencial pro vyuziti tepelnycerpadel v sob skryvaji stavajici budovy, kde se
prozatim vyuZziva jako zdrdjtepla plynovych kofl ¢i elektrokotli. Pro nahradusthto zdroj
za ®zné nizkoteplotni tepelngerpadlo je nezbytné rekonstruovat také otopnoutavusa
stavajici vysokoteplotni radiatory nahradit radigtoizkoteplotnimi. To samdejm¢ zvysuje
investiéni naklady a ne vzdy Ize tuto v¢mu provést. Pomalu Zmaji dosluhovat plynové
kotle z doby nejvyrazfjsi plynofikace VCR pred 15ti lety a tyto kotle bude nutné vymit za
nové systémy. | v porovnani s novymi kondemdmi plynovymi kotli maji tepelné&erpadla
v novych budovach vyraznvy3si &innost. inné tepeln&erpadlo, které by bylo schopné
ohtivat vodu i pro stavajici radiatory s optimalizogantinnosti pré¥ pro tyto vyssi teploty,
by bylo idealnimteSenim pro nadhradu za zastaralé zdroje tepla.

Nizkoteplotni tepeln&erpadla v&chto objektech lze pouzit velice omegemto z dvodu
maximalni vystupni teploty kolem 55°CéBhy teplotni spad ve stavajicich objektechgsto
vySSi nez 65/55°C. Takto vysoké teploty nejsou vidodni pro kondenzai kotle, neb6
ziidkakdy dochéazi ke kondenzaci &innost kotle je pak nizsReSeni vyninou stavajicich

radiatoi za nizkoteplotni klade naroky na prostor a¢manavysuje investni naklady.

Resenim je nova technologie tepelnéhdterpadla Daikin Altherma HT (High
Temperature)

Nizkoteplotni tepeln&erpadla s jednim chladivovym okruhem jsou schopyrabit vodu

o teplo€ max. kolem 55 °C. Bktera tepeln&erpadla, ktera vyuzivaji jeden chladivovy okruh
s nastikem ¢asti objemu chladiva plynné fazé&imz rozdli kompresi na dva stugn jsou
schopna dosahnout teploty az 65 °C. Taédgpadla jsou napojena ¥kierych gipadech na
stavajici radiatory, nicménpii takto vysokych teplotach vody pracuji na hrasvych
moznosti,coz se projevuje zm& sniZzenou &innosti. Nahrada za stavajici kotel tedy neni tak
efektivni.

Re3enim je novéa technologie kaskadového systémuaict dva chladivové okruhy, ktera
byla predstavena spataeosti Daikin wervenci 2009. Tento kaskadovy systém pracuje za
podminek, jichZz nelze jednim chladivovym okruhems&mout. Kazdy chladivovy okruh
pracuje ve svych idealnich podminkéach, a protoasalduje vysokychdinnosti a stabilniho
provozu.
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Vysokoteplotni tepeln&erpadlo Daikin Altherma HT pracuje s chladivovym rakem
R410A a R134a. Okruh s R410A ma vynikajici vliastingi$ nizkych vypdaovacich teplotach,
ale naopak nizkou konderiza teplotu. Stabilni chovanitipvysokych teplotach ma prav
chladivo R134a a to se naopak nehodi pro nizkéotieplSchéma celého systému
v ph diagramu je zobrazeno na obr. 1. Vysledkembioate obou chladiv a jejich idedlnich
vlastnosti pi raznych podminkach je prévnova vysokoteplotni Daikin Altherma HT
s teplotou vody az 80 °Cripvelkém provoznim rozsahu az do -25 °C. NgditejSi je ale
velmi vysoka dinnost tohoto systému optimalizovana pro teplotdw®5 °C, ktera je
podstati vysSi neZ u jednookruhovych chladivovych systénavoji kompresi.

Y

1]

R134a

Kondenzacni teplota druheho stupné

Mezistupriova kondenzaéni teplota

R410a

v

Obr. 1 Zobrazeni kaskady v p-h diagramu

Kaskadovy systém a jeho funknost

Na obr. 2 je zobrazeno schéma chladivového systéshoto kaskddového tepelného
cerpadla. Prvni okruh s chladivem R410A propojujekeni a vnitni jednotku, druhy okruh

s chladivem R134a je pouze ve vnitjednotce. Oba kompresory js@izeny invertorem.
Prvni chladivovy okruh je shodny s okruhem u klieéieo nizkoteplotnihgerpadla. Chladivo
se vypdauje ve venkovni jednotce a odebira energii z venkuwy vzduchu. Néaslednje
stlateno prvnim invertorovym kompresorem ve venkovnngde,éimz se zvysi jeho teplota
na stedni hodnoty. s prvni deskovy vyemik ve vnitni jednotce pedava chladivo R410A
kondenzani teplo chladivu R134a, které se vijpa je dale stkeno druhym invertorovym
kompresorem ve vriiti jednotce. Kon&né toto chladivo kondenzuje v druhém deskovém
vyméniku a gedava energii vag kterou zakeje az na teplotu 80 °C.
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Obr. 2 Schéma kaskadoveho chladivového systému (Outdabr=uvenkovni jednotka,
Indoor unit = vnitni jednotka)

Vysoka innost prii vysokych vystupnich teplotach vody

Oddleni dvou nezavislych chladivovych okfufe klicem k velmi vysoké &innosti a velkym
provoznim rozsalm. Béhem provozuast systému s chladivem R410A drzi &ikonstantni
kondenzani teplotu a umatuje tak drunému okruhu s R134a pracovat nezaviaskenkovni
teplo€. Vyvazeny provoz okruhu s R134a je z&jstdiky kontrole dtedni kondenzmi

teploty chladiva R410A.

VétSina tepelnyclierpadel vzduch-voda mé velmi vyrazny Ubytek topnéianu s klesajici
venkovnl' teplotou invem klesajl'ciho objemovéhoﬁtpku chladiva Tento pokles

A

je tedy uten jako nasobek mnozstvi chladiva a rozdilu ergalgiondenzatoru. Maly nast
rozdilu entalpie (obr. 3) nenahradi velky Ubytekeaiového pitoku chladiva, proto vykon
cerpadla klesa s klesajici venkovni teplotou.

— .
condenser

A[/V /_.;/ /VLZ/;/{)!{; {55,»%;
V17 ] 1] I
7!47 //// / 17177 /// / 7! &

7&/7/ 1 A AV B 9 AV
7x /.«f / /// /// fﬁ,t/wy*

Obr. 3 Vliv venkovni teploty na termodynamicky cyklusadiva R410A (condenser =
kondenzator)

Kaskadovy systém nabizeSeni, fi kterém nedochazi k takovému poklesu objemového
priaitoku chladiva. Pod nominalnimi hodnotami vykon« hejsou otéky invertorového
kompresoru ve venkovni jednotce maximalni, ale jeflcon mize byt navySen s klesajici
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venkovni teplotou a tim nedochazi k poklesu objeshovpiitoku chladiva. Diky typickym
termodynamickym vlastnostem (viz p-h diagram obpfg vysokoteplotni tepeln&rpadio

je zZtejmé, Ze venkovni jednotka je navrzena s daState rezervou pro zaji&i dostatené
kondenzani energie pro druhy okruh fipvelmi nizkych teplotach. Ziskavdme tak konstantni
vykon (bez zapditani vlivu odmrazovani) udkterych modeal az do -20 °C. To umaije
vyuZivat toto tepeln&erpadlo bez zéalozniho bivalentniho zdroje, kterystandardnich
jednotek dodava chyfici vykonu.

Na obr. 4 je zndzowm graf vykori véetré zap@itdni odmrazovani prdgitvykonovérady 11,
14 a 16 kW p teplo& vody 65 °C a pro teploty venkovniho vzduchu od®@5do -20 °C.
Dale je na tomto obrazku znazémpribéh topnych faktok COP pro jednotku 14 kW
v zavislosti na teplét vystupni vody a venkovni tepfgtopit s jiz zapditanym vlivem
odmrazovani venkovni jednotky.

HC =f(Ta, cap class), TLW = 65T COP =f(Ta,TLW), cap class = EKHBRD 014
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/ ,
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Obr. 4 Topny vykon a topny faktor v zavislosti na venktaplot

Velmi vysoka innost pri ohifevu teplé uzitkové vody

Kaskadovy systém tepelnékierpadla Daikin Altherma HT umi dosahnout teplotytupni
vody 80 °C a to lze velmi vyhodrvyuzit praé pro oliev teplé uzitkové vody. Teplotu vody
v zasobniku izeme vyttt az 75 °C pouze tepelnyderpadlem bez ptgby elektrického
dohrevu, takZe jsou spdny i hygienické pozadavky na ochranu proti legien®a obr. 5 je
znazorin graf z provedeného dfeni chodu tepelnéheerpadla v rezimu dievu TUV, kde
vidite pitib¢h teplot a topného faktoru COP. Z grafu Izedisle Ze pimérna hodnota topného
faktoru tepelnéh@erpadla pro ofev vody z +15 °C na +70 °Cripvenkovni teplot +7 °C
je 2,7. To je opravdu znatelné vylepSeni oprotingakruhovym tepelnyméerpadim.
Dokonce i tepeln&erpadla s dvojitou kompresi a rozsahem do 65 °Cobuthit velice
znatelny pokles topného faktorti phitevu TV na 60 °C. Pokud je geba dosahnout vyssi
teploty vody, pak je nutno pouZit elektricky deW, ktery vyraza negativé ovliviiuje
celkovy topny faktor.
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Obr. 5 Simulace topného faktoru CORiphrevu teplé uzitkové vodyipvenkovni teplat
7 °C a ofrevu z 15 °C na 70 °C (Temp coil in = teplota vodyustupu, Temp coil out =
teplota vody na vystupu, Temp tank = teplota vod&sobniku)

Simulace celor@niho topného faktoru Daikin Altherma HT

Na obrazku 6 a 7 jsou znazeény dw simulace, které gdtaji sezonni topny faktor SCOP pro
dva vzorové fiklady. Prvni z nich je tepelrni&rpadlo s nominalnim vykonem 14 kW, které je
navrzeno v navrhové oblasti -8 °C — Brusel. Drubgetnécerpadlo ma vykon 16 kW a
navrhova teplota je -17 °C — Stockholm.&¥mulace jsou pro tepelné ztraty objektu 11kW
pii ndvrhovych podminkéach a teplotni spad 65/55 °@rifselu byla celoni SCOP 3,1, ve
Stockholmu pak vynikajicich 2,7. Takto vysoké&niosti v evropském #iitku znamenaji
opet velice vyrazné snizeni emisi sklenikovych glynporovnani se standardnimi kotli.

HC = f(Ta), TLW = 65°C, cap class = EKHBRD 014
16,00

1400
1200 e

—

10,00
.00

HC (kW)

00
4,00

2,00

0,00

-8 -4 a 4 g 12 16

Seasonal COP = 3,1 Tafq

Total thermal energy = 13982 kWh

\—EKHBRD 014 heat load |

Obr. 6 Simulace celor¢niho topného faktoru pro lokalitu Brusel, Belgiedhload = tepelna
zakz, Total thermal energy = celkova energie pro vytapcap class =/tida)
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HC = f(Ta), TLW = 65°C, cap class = EKHBRD 016
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Obr. 7 Simulace celoréniho topného faktoru pro lokalitu Stockholm, Svédsk

ZAV ER

Snizeni naklall na vytdgni a zarové snizeni primarni energie pro vyt Ize
v novostavbach velice efektitndosahnout nizkoteplotnimi tepelnymierpadly s jednim
chladivovym okruhem. Topny systém ve starSich bédbvpracuje s vysokym teplotnim
spadem pro stavajici radiatory. Pro tyto budovyve@dice vyhodné vyuZzit pr&v novy
kaskddovy systém tepelnéhterpadla Daikin Altherma HT, ktery umidje vymeEnu
stavajiciho kotle bez nutnosti rekonstruovat otapsoustavu s moznostii@hi topné vody az
na 80°C. Tento systém zajisti vyrazné snizeni dékie vytagni a gispiva ke snizovani
emisi sklenikovych plyin
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ANOTACE

Ochrana zivotniho prasdi, usporairodnich zdra}, snizovani provoznich nakladstoupa-
jici cena energii, to vSe klade nemalé pozadavbgtitedu Uspory energii f&Zeni vzducho-
technického zdzeni. Rispivek se zabyva problematikdizeni a regulaci vzduchotechnické
jednotky fidicim systémem WebClima po celou dobu provozujiapgerspektivy z pohledu
moznosti Sdtt elektrickou energii a sniZzovat tak provozni rea§t. Posuzuje moznost Uspory
energie p navrhu a zprovozmi fidiciho systému. Dale pak spravného uzivani (ovigda
v prab¢hu celého provozu ¢&eni.

UvoD

Energeticka &innost budov se stale vicedlalo pod¥domi investoi, majiteli, projektant a
uzivateli vzduchotechnickych jednotek. danku posoudime moZznosti Uspory energie z po-
hledu regulace VZT (vzduchotechnikidglicim systémem WebClima. Jak je mozno ovlivnit
usporu energie v celém procesu od projektovanhaidtiiciho systému, zaregulovani, az po
spravné uzivani a provozovani. Moznou usporu éuje jiz navrh VZT z&zeni a s tim sou-
visejici pouziti zdraj energie s moznosti plynulé regulace. Tuto probtékmarhodného né&-
vrhu VZT tento pispevek nepostihuje.

Uspora energie (¥ projektovani VZT a volba ¥idiciho systému

Aby VZT zaizeni mohlo byt provozovano s co nejnizSi moZnaotispou energie, je nutné
uvédomit si dilezitost projektové faze, kde hlavni zodpdmost leZi na projektantech a pro-
jekeénich spolénostech. Tuto skute@ost vnima i evropsky normaligai institut, ktery vydal
normu EN 13779. Tato norma je jednou z prvnich pskgch snirnic, kterd poskytuje pro-
jektantim pomoc pi posuzovani energetickyclianosti zaéizeni a snuje k volk® vhodné-
ho feSeni. Sotasti této normy je i vliv inteligentnich regakdch strategii na spi@bu ener-

gie.

Prvni z otazek, které si projektant musi zodst; je volba regulace na prostorovou nebo
piivodni teplotu. B regulaci na prostorovou teplotu je do prostorwd@ano teplo fesre
podle poZzadavku a petby. Zohleduji se tim jiné zdroje tepla (chladu) jako vy&ap ztrato-
vé teplo pistroji vybaveni mistnosti a i teplo vyvijené lidskyrsiyt Ridici systém WebCli-
ma je vyvinut pra¥ pro tento del a pro efektivnost jeho regulace, je vZzdy nuthostisgni
teplotnich¢idel v mistnosti (odtahu),ffiwodni Wtvi a venkovnim prostoru. Nicméne nutné
upozornit na riziko, Ze vysoké tepelné zisky v misti mohou mit za nasledekepuSeni
ohfevu givadéného vzduchu, resp. jej omezi na nastavenou dahithi hodnotu. To mze
zpasobovat, kroré zvySeni diskomfortu v prostoru také, zhiyté ztraty tepla do odvadého
vzduchu. Tomu lzeipdchéazet jedispravnym ,sladnim* regul@&nich systéma vytapeni a
VZT.

U jednodussich systé@npost&uje pro regulacgidlo v ptivodnim vzduchu, v lepSimripack
scidlem pro kompenzaci Zzadané hodnoty. Nevyhodou je&ake po celou dobuhu je ener-
gie pro topeni (chlazeni) dodavana bez ohledu platté zdroje v mistnosti. kfe tedy dojit

k situaci, kdy mistnost budergiopena a VZT by nemusela dodavat plné mnozstia tep
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(chladu). Tim je regulace naipodni teplotu vzduchu zde¢ neSetrna k Uspe energie a
provoznim nékladim oproti regulaci na prostorovou teplotu. Tato tage je vhodn& pro
aplikace, kde je relativnstabilni vnitni prostedi v mistnosti a neni poZzadovana vysoiesp
nost teploty v mistnosti (poptam kde uz je provedena regulace topeni dle gt teplo-

ty).

DalSim faktorem pro Usporu energii je spravna vatbeoje tepla, chladu, systému ZZT
(zpetné ziskavani tepla). Pokud jefiz@ni mozné regulovat plynule (v co n&gim rozsahu),
muZe regulace docilit dalekdgsrjSich hodnot poZzadované teploty vzduchuivedu i pro-
storu klimatizované mistnosti. Je si nutn@domit, Ze o 1 °C niZSi teplota uzemého pro-
storu usef az 6% topné energie. Potomiihe mit reguléni odchylka o 1,5 K pro provozova-
tele budovy za nasledek zvyseni $pby energie az o 99Ridici systém WebClima jeip
praven pro plynulou regulaci vodniho, elektricképbnového okevu. Dale pro plynulou
regulaci ZZT jako je rotai a deskovy rekuperator, glykolovy okruh atd’ j& pouZit syste-
mem ZZT nebo ne (pokud tomu nebrani poZzadavek ahitkwzduchu), je vzdy vhodné na-
pomahat Usporam energast&nou cirkulaci vzduchu s plynuiézenou smSovaci komorou.
Ta mé& velmi pozitivni &inek na stabilitu regulace i gebu tepla (chladu). Je saniepnosti,
Ze i WebClima umatuje plynulérizeni sm¢Sovani, s nastavitelnym parametrem minifees-
tvého vzduchu. Déle podporuje invertorové kondeénzgdnotky pro plynul&izeni chladu.
Na druhou stranu jefipravena i pro kontaktrfizeni komponent viznych stupnich.

Rizeni oté&ek ventilatod a volba ventilatar je dal$im faktorem vedoucim k Usporam energie,
a to jeden z nejpodsta{8ich. ProtoZze si$ovani, pop ZZT, jsou v posledni d@bobecr
akceptovanymi metodami k Usgo(tepeln€) energieigtava ventilator nejvice energeticky
narainy komponentem. U trvalejicliicich aplikaci s motorovymi pohony (s péblem réko-
lika tisic hodin réng), u kterych neni peeéba neminného vykonu, je dnes jednozngm
technicky i ekonomicky proggnymieSenim zavedeni frekvémiho fizeni otéek. Instalace
frekvertniho nenice regulujicino otéky motoru dle skutné zatze (poteby) @inasi vy-
znamné uspory. S proporciondlni @mou objemového gtoku totiz gikon motoru roste, re-
spektive klesa, séti mocninou rychlosti, respektive §to ot&ek. Pokud tedy ip jmenovi-
tych ot&kach motoru je zapitbi 100% vstupni energieii poklesu otdek na 75% je to jen
(0,75f = 42% a i 50% pak dokonce jiz jen (05F 12,5% fvodniho pikonu. Z tohoto
duvodu jeridici systém WebClimaifpraven na ovladani ventilatos modernimi frekvef:
nimi méni¢i HYAC VACON.

Je fgitom stalecastou chybou, Ze #zeni vzduchotechniky ¢etné pratoku) jsou poZzadovany
ru¢ni ovlada&e, & uz plynulé nebo (vice)stiipvé. V okamziku, kdy systém nepracuje auto-
maticky, neniZze vyuzit maximalni optimalizace speiy elektrické energie. Byuc¢ni snize-

ni ot&ek ma samazejme stejny efekt na okamzitou spebu, nelze &ekavat, Ze lidskym za-
sahem dojde vzdy ve spravné chvili k odregulovéafiiogu podle aktualni situace a pely,
nehle@ na nutnost zajighée obsluhy.

Norma EN 13779 [1] stanovi Uro&rkvality vzduchu, dle kterych se naprojektovana VZT
zaizeni ¢leni. Je tedy nutné, aby se uZivatel s projektantédy predem shodli na stupni
kvality vzduchu (s ohledem na pozadavky prosto@@ilem je zamezit zbyt@é pgeprag
vzduchu a zbytym spotebam topné a chladici energie. V tabulce (Taljsdy uvedeny
jednotlivé kategorie kvality vzduchu tak, jak jesbvi norma. V nasledujici tabulce (Tab. 2)
jiz jsou kategorie raazeny dle koncentrace GO
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Kategorie Popis
IDA 1 vysoka kvalita vzduchu v uzavieném prostoru
IDA 2 stfedni kvalita vzduchu v uzavieném prostoru
IDA 3 nevalna kvalita vzduchu v uzavieném prostoru
IDA 4 nizka kvalita vzduchu v uzavieném prostoru

Tab. 1. VSeobecna klasifikace kvality vzduchu v éeagm prostoru (IDA) [1]

Kategorie | Obsah CO, vétsi nez jeho obsah ve venkovnim vzduchu v ppm
Bézny rozsah Standardni hodnota

IDA 1 < 400 350

IDA 2 400 - 600 500

IDA 3 600 - 1000 800 |

IDA 4 > 1000 1200 |

Tab. 2. Obsah CO2 v uz#@gnych prostorech [1]

Norma nezapomita ani na kategorizaci iaeni podle potencialu regulace mnozstvi vzdu-
chu. Tedy vliv reguleni strategie na kvalitu vzduchu a sgdiu energie. Tabulka (Tab. 3)
rozc&luje do Sesti kategorii IDA (Indoor air quality) @ C6 mozné Zfsoby regulace kvali-

ty vzduchu. Ficemz tida C1 je nejménsofistikované&eSeni afida C6 nejvice. Vzdy je vSak
nutno zvazit vhodnost danéheseni a neplati, Zze vzdy jéda C6 vzhledem k mistnim pod-
mink&am nejvhodgjSi freSeni.

Kategorie Popis

IDA - C2 |Manudlni regulace (Fizeni). ZaFizeni podléhd manudlnimu ovladani.

|
IDA - C1 |Zafizeni b&2i konstantné. |
|
|

IDA - C3 |Casové zavisla regulace (Fizeni). ZafFizeni se provozuje podle pfedvoleného ¢asového planu.

Regulace v zavislosti na obsazeni (Ffizeni). Zafizeni se provozuje v zavislosti na pfitomnosti

IDA - C4 osob (svételné spinace, infracervena cidla atd.).

Regulace v zavislosti na potiebé (pocet osob). Zafizeni se provozuje v zavislosti na poctu

IDA - C5 o , y
osob pfitomnych v uzavieném prostoru.

Regulace v zavislosti na potiebé (plynova cidla). Zafizeni se reguluje pomoci Cidel, ktera
mé&fi parametry vzduchu v uzavieném prostoru nebo ptizplisobenych kritérii (napt. CO»,
¢idla smésného plynu nebo ¢idla VOC). PouZité parametry musi byt pfizplsobené druhu
¢innosti provadéné v uzavieném prostoru.

IDA - C6

Tab. 3. Mozné zfisoby regulace kvality vzduchu v uzavem prostoru (IDA-C) [1]

WebClima je pipravena (volitelna konfigurace) iizeni otéek ventilatod na zaklad exter-
niho signalu. Tedy vyhovuje nejvy3Si kategorii I&- dle gisluSné normy. Pomoci této
funkce mohou bytizeny oté&ky ventilatofi presre dle riznych poteb. Funkce je fgdevsim
vyuzivana pro plynul&izeni otéek ventilatofi na zaklad cidla kvality vzduchu C@ Vy-
sledkem je zvySovani aték ventildtoti dle koncentrace CO Touto regulaci se da v praxi
dosahnout uspor 30 az 50% .[Bloncentrace C@je indikatorem vydychanosti vzduchu ve
vnitinich prostorach a také velice delkoresponduje s ptem lidi pohybujicich se v daném
prostoru. Uspory energie se dociluje nejen na l&oteech, ale je si nutno sdomit, Zze se
shizuje také spétba topné a chladici energie. DalSitinpsy regulace ot&k jsou také sni-
Zujici se opdtbeni vSech komponent, prodlouzZeni Zivotnosti, keeunllenosti zdizeni.

V tidicim systému WebClima je mozno nastavéynd mezi vstupnim signalem a vystupnim
signalem pro oty ventilatofi. Tak je pro uzivatele zaj&ta moznost nastaventgsnych
podminek pro #trany prostor. Také je tim zaj$ta kompatibilita stznymi zdrojifidicich
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signali CO,, VOC (indikace ssnych plyri), CO (odetravani garazi) a dalSich. Zarave
limitovan minimalni vykon (pitok), aby dochazelo k trvalému promichavani vzduehme-
feném prostoru po dobu zapnuté VZT (podrobnostjéjiz

Pokud neni zvolena funkce plynulétiaeni otéek ventilatod na z&klad externiho signalu,
je WebClima navrZzena natpstupiove, dvoustufiové nebo jednostuipvé fizeni otéek.
V moznostech jsouizné varianty regulace odpovidajici dalstiddm IDA C2 az C5. Manu-
alni pepinani otéek pipadré prepinani dlecasového programu je saniegnou soudasti
fidiciho systému WebClima. Ovladat tyto funkce jezm® ffes internetovou strankiidici
jednotky viz obr. 1pfipadré ruénim nebo dopgikovym ovladgem.

Datum 2009-11-24

[Daturm a £as] [Teplotni rezimy] [Reim manudal] [Casové piény] [Parametry regulace] Den ltery

[Korekéni hodnoty] [Protimrazova ochrana] [Regulani konstanty] [Konfigurace zafizeni] Systémovy Sas 1145
[Oviadaci misto]

u  Zakladni stav zafizeni

1 o - Pfedvoleny provoznireZim [?7]  Manual

Casové plany . Aktugini provozni reZim Manudl

Nastaveni ¢asowich programu (denni / tédenni / roéni} pro automaticky provoz zafizeni. Stav ventiatory Zapnuto
1 it Tk et o :

Prany 5e uq!atnull.pod_le DI’IU_I'Il‘}" "n_as_t?\.'enl 5 vyBa DI’IUFITULI'EIET—IHLJJE! _(rldl, _skutecn\; o I | st iy T S

provozni reZim zafizeni. Aktualni fidici Casowy program [ze pfehledné identifikovat v poloice S e :

"B ahataunetni fas il nenaram’ o mann Manitor - SdnEing radimu :I Aktualni teplotni rezim Komfortni

: Vehicing Bt Aktudini Easovy program [7] Denni

Reset denniho Casoveho planu [7] | VWybrat i Aktudini proces [7] Chlazeni
Reset tydenniho Sasoveho plinu [7] Vybrat Aktudini pocet poruch o

' Reset roniho Easového planu [7] Wybrat
= Denni Casovy program

_I__m_ Ton praspr

% Provozni informace

307 °C
* = Teplota piivodnino vzduchu 303°C
1 04:00 Stupefi 2 = 7 -
} C =tk ‘J 3 Cepory —l Teplota venkovniho vzduchu [?] 27.8°C
2 | ¥ 05:30 Stuperi 5;[ | Komfortni Ll Dolnf mez pro topeni [71 226°C
3 ([ 11:00 Stuperi 5;[ Komfortni ;l Horni mez pro chlazeni [7] 252°C
c T ww swessl e T —
5 W 1530 Stupefi 3 d Komfortni = UZivate! - spolecnost REMAK a.5.
6 17:30 Vyprita Ll Komfortni LI Itlazev zalizen WebClima
| == - = E— - Cizlo zafizeni 1
1 Zeal B8 el ;l Lo ;l Umisténi zafizeni Remak HoZnov
& || 23:00 Vypnuto + | Provéirévaci = Aktudini IP adresa 194 212,173 204
=

3 Aktuskni poruchy

Tydenni ¢asovy program :{ Ma zafizeni nejzou Zadné poruchy
-

+

i RN I R E oA
Mastaveni — Casové plany
Copyright © 2006 REMAK a.s.

Obr. 1 Ovladaci internetova stranka WebClima (obsazefma@ v systémeidici jednotky)

Krome regulace mnozstvi vzduchu je mozno hledat Uspoeugee i u zdraj tepla a chladu.
Spravna volby Zadané teploty pro chlazeni a toenézbytnou nutnosti pro Usporu energii.
Cim je teplotni rozdil venkovni a vhiti teploty niz3i, tim se docilujestsi Gspory topné a
chladici energie. Samigme vSak plati, Ze nefilve je nutno zajistit komfort a az potom neju-
sporrgjSi reSeni. V tabulce (Tab. 4.) jsou uvedeny standgbjéktované hodnoty Zadanych
teplot dle normy EN 15251.
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Podminky Bézny rozsah Projektovana standardni hodnota

Zimni provoz s vytap&nim |19 aZ 24 °C 21 oc®
Letni provoz s chlazenim 23 az 26 °C 26 °Cc?

™ p¥i projektovanych podminkach v zimé&, nejnizéi teplota ve dne
@ pfi projektovanych podminkach v Iét&, nejvyssi teplota ve dne

Tab. 4. Projektované hodnoty pro operativni teplotu v kddéwskych budovéach [2]

WebClima umot#tuje nezavislou volbu nastaveni Zadané teploty gpenti a chlazeni véech
teplotnich rezimech — komfortni, isporny, pftvavaci. Uzivatel si pak fize gepinat ped-
voleny teplotni rezim dle pigby, resp. mize vyuzit fiznych teplotnich Urovni déasového
programu provozu.

Velicina Hodnota Min Max
Z4dand teplota TOPEN = Komfortni = [7] 235 H 218 238+
Fadan teplota CHLAZEN = Komfortni = [7] 245 Wl 248  28°C
Fédané teplota TOPENI = Usporny < [7] a5 Wl 208 238°C
Fédand teplota CHLAZENI = Usporny < [7] o6 WH 248 28
3 ReZim > Provétravaci <

Z4dand teplota TOPENI = Provétrévaci < [7] 206 15 10 216 °C
Tadan4 tepiota CHLAZENI = Provétrévaci = [7] s 2 3

Obr. 2 Preddefinované teplotni rezimigiciho systému WebClima

Tim je zajis&no splréni pozadavia na letni a zimni provoz #aeni. Z divodu zvySeni ener-
getické Uspory je zaprogramovana i funkce kompenzadané teploty dle venkovni teploty.
Zmeénu zadné teploty na zakkagenkovni teploty zachycuje obrazek 3.

delta T (K)

nastaveni kompenzace ohfevu nastaveni kompenzace chlazeni

C

A i +
Y
b X a y v v | X -
! 0 Al ~'B
Venkovni teplota (°C)

a - pocatetni bod kompenzace topeni A - pocatecni bod kompenzace chlazeni
b - koncovy bod kompenzace topeni B - koncovy bod kompenzace chlazeni
¢ - max. honota kompenzace (delta T) C - max. honota kompenzace (delta T)
x - skutecna aktualni venkovni teplota X - skute&na aktudlni venkovni teplota

y - aktualni posun zadané hodnoty pro topeni Y - aktualni posun Z2adané hodnoty pro chlazeni
*) Pozn.  Posun (Delta) mize byt také zaporny (uplatni se obraceny posun zadané hodnoty)
Obr. 3 Energeticka Uspornost pomoci kompenzace zadalodytep
Funkce se néastji pouziva pro zmiréni tepelnych rozdil mezi teplotou venkovni a viiti,

tedy k eliminaci teplotnich Sdk Zakladni pednastaveni, které sitbe uzivatel zrénit, je
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korekceAT=1K pro topeni (na intervalu 0 az -20°C venkoweploty) a korekcT=2K pro
chlazeni (na intervalu 25 az 35°C venkovni teplalg) si nutno wsdomit, Ze s kazdym stup-
ném, o ktery je sniZzena Uroieeploty klimatizace a vyt@pi, se sniZzuje spigba topné
a chladici energie 0 3 az 6%.

Uspora energie [ zprovoziiovani a zaregulovani

Po projekni fazi nasleduje faze realizace. Zde nastupujeté&zoa zprovozéni zdizeni.
V této fazi je pateba klast draz na spravné nastaveni jednotlivych reguiatoegul@&nich
konstant (topeni, chlazeni, &&ovani, atd.). Spatmastaveny regulator ma za nasledek zvy-
Seni energetické n&foosti. Pokud regulator dosahuje Zadané hodnoty hoprsaiZzuje to
komfort zd&izeni (rychlost, za kterou se dosahne Zadané hpdrikud je regulator naopak
moc rychly, dosahujeipkmitu Zadané hodnoty, kterd se projevi na mirngyseni patebné
energie Ridici systém WebClima méa viechny regulakonstanty fednastaveny na vychozi
Luniverzalni“ hodnoty regukaich konstant. V mnohatipadech (resp. obegwzdy), je vSak
nutno provést korekci nastaveni dle mistnich poéhifzdrofi energii, dimenzovani, druh
provozu apod.).

Nespornou vyhodu ip zaregulovani systému je moznost sledovani a zebiantienych
hodnot z&éizeni. Jde o systémy lokalni, kde sledovani uma pimo fidici jednotka nebo
globalni, kde jsou data ukladany v centralnich&ystch BMS (Building Management Sys-
tem). Tyto systémy umaiji skér dat, ze kterych se vyhodnoti kvalitatdva kvantitativi
optimalnizawr a je mozno &init rozhodnuti pro zrmu regulé&nich konstant. WebClima je
vybavena strem dat (statistikou), kterd uminfe sledovat (a d@sré uchovavat) provozni
parametry, rezimy, teploty apod. VZTi#zzeni. Pro sofistikovaisi systémy se nezaposio
ani na moznost napojeni do systému BM8spfizné komunikani standardy OPC, BAC-
net/IP, LONWorks. Po vyhodnoceni dat je mozno psbedtimalizaci pes vzdaleny fistup,
internetovou stranku viz obr. 4. Takovyto vzdalgiistup zvySuje komfort nejenom pro ser-
visni partnery, provozovatele, ale i diky své jedinchosti ovladani i koncovému uzivateli.
Takeé to déle sniZzuje naklady na provoz, servissiubin VZT.

P <
(& :
" WebClima

Obr. 4 Vzdaleny pistup ovladani VZT jednotky

Energetickou &innost Ize prokazat pouze tehdy, kdyz je odebraredigie ngfena, sledovana
a vyhodnocovana. £¢hto divoda jsou systémy BMS bezespornyrfinppsem aRJ WebCli-
ma je na @ pripravena.

Uspora energie v pfibéhu provozu vzduchotechnického zéizeni

Z&kladnim poZadavkem je jednoducha obsluhovatelmastiadatelnost. SebelepSi reguiia
systém nedosahne svého cile, je-liffldpd nastavenfasovych prografhpro uzivatele filis
slozité a zdlouhavé. Nespravnou obsluhatizeai, nevhodnym nastavenim a provozetizen
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dojit k zmaeni snahy maximalizovat Usporu enerdi@ici systém WebClima maximalizuje
komfort ovladani fes internetovy prohlize Kazdatidici jednotka WebClima objednana
v konfiguraci pro pipojeni do (standardni) IT gjtma svou webovou stranku, pomoci které je
mozno komfortd a prehledrt (i s integrovanou napeédou) ovladat celé VZT Z&eni. VSe je
navrzeno s maximalnimadazem na fehlednost, intuitivnost a komfort ovladani. Sna@no
prehledré se monitoruje provoz ¥iaeni nebo se nastatdsovy program a teplotni rezim (viz
obr. 1 a obr. 2) a dalSi parametry, na které jemutast draz @i zprovozreni zaizeni, kvli
asporam energie.

Proto, aby byla zaji8ha vysoka energeticka Uspora po celou dobu prozaZeeni, je nutné
provadit pravidelnou udrzbu a kontrolu. Moderni funkédiciho sytému WebClima umbi-

je zadani planu udrzbyimo do jednotky. Fes internetovy prohliZzeje mozno vzdalehza-
dat, nénit a kontrolovat plan udrzby dle provoznich hodebo dle zvoleného data udrzby.
Pokud je dosaZzeno provoznich hodin nebo datum pé#mUudrzby, je automaticky vygene-
rovana informani zprava. Tu je mozno nechat automaticky zaslatqud emailu a servisni
spole&nost ma okamzit pottebnou informaci k dispozici. Podobie prenasena informace o
poruSe z&zeni. Po UdrZzbje mozno zapsat do provozniho deniku, ktery j@dot® interni
internetové stranky obsazemimo v systemuidici jednotky, jaké specifické ukony byly na
zaizeni provedeny (n@pvymeny filtra, vycisténi jednotky, mazani loZisek motdr Tak je
zajisStna jednoduSe aiphledrt kontrola a Udrzba VZT Z&eni po celou dobu provozu se
snahou maximalizovat energetickou Usporu.

ZAVER

Jen celkovy souhrn vSech vySe popsanych moznogsti zaaximalizaci uspory elektrické
energie pi provozu VZT jednotky. Vzdy vSak plati formulacgetit energii, ale ne za kazdou
cenu a na ukor komfortu! Pokud je pouzita modergfiektivni regulani technika jakou beze-
sporu jefidici systém WebClima a pokud je VZTizeni navrZzeno a provozovano s ohledem
na usporu elektrické energie, projevi se tento mhvnakladech Zivotniho cyklu LCC (Life
Cycle Costs)Ridici systém WebClima je tedy vhodteSeni pro maximalni komfort ovliada-
ni, asporu energie a nakiag pribéhu celého Zivotniho cyklu vzduchotechnickéhdizeni.

S komplexni funkcionalitou, vlastnostmi a moznostfdici jednotka WebClima je mozno se
seznamit v ndvod na montaz a obsluhu [6]. VZdyymo mit na pagti, Ze samotnyidici
systém je&t nezarduje idealni provoz VZT zé&zeni.
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Rekonstrukce vétracich
systému bytovych domiu

==l FATRODESIGN

=== VENTILATORY S.R.0.

Uvod

Rekonstrukce vétrani bytovych doma je dule-

Zitou soucasti celkové revitalizace bytového

fondu a zateplovani venkovnich fasad s vymeé-

nou oken. Vétrani je nutné pro:

e prfivod Cerstvého vzduchu (jedna osoba spo-
trebuje cca 200001 vzduchu za 24 hodin)

e udrzeni zdravé relativni vihkosti, jedna oso-
ba vyprodukuje cca 21 vody béhem 24 ho-
din, dalsi vihkost vznika pfi vareni apod. (pfi
vysokeé relativni vihkosti dochazi k mnozeni
plisni, bakterii a choroboplodnych zarodkd)

e udrzeni nizké hladiny CO,, ktery ohrozuje
zdravi uZivateld bytd, zvySuje Unavu a sni-
zuje duSevni aktivitu (jedna osoba vyprodu-
kuje v zavislosti na fyzické ndmaze cca 17
litrd CO, za hodinu)

O~NO O~ WwN =

0 20 40 60 80 100
% relativni vlhkosti

1 - bakterie, 2 - viry, 3 - plisng,
4 - roztoCe, 5 - respiracni choroby,
6 — alergie, 7 — Castice z konstruké-
nich materialG, 8 - vypary z kon-
strukénich materiall

CO,())
4 osoby

1200
3 os.

800
2 os.

400
1 0s.

0

0 6 12 18 hod.

orientacni graf produkce CO, za 24 hod.

Pro rekonstrukce starsich objektl se vzhle-
dem k existenci historickych dispozic a ne-
moznosti instalace dostate¢né dimenzova-
nych stoupacich vedeni uvazuje vyména
vzduchu cca 200-250m?/h (WC a koupelna
100m?3/h, kuchyrn 100-150m?/h) na jednu by-
tovou jednotku.

V soucasné dobé jsou v zavislosti na historic-
kém obdobi vzniku bytového domu v provozu
zejména nasleduijici ventilaCni systémy.

1. Pfirozené vétrani s infiltraci

K vétrani a vyméné vzduchu dochazi pronika-
nim vzduchu netésnostmi v oknech, dvefich
a stavebni konstrukci. PFi bezvétii je infiltrace
iniciovana pouze teplotnim rozdilem vnitfniho

a vnéjSiho prostredi. Zvétsit intenzitu vétrani je
mozno kratkodobym otevienim oken.

v

»
>

funkéni jen pro t, > t,

nejlevnéjsi a bezudrzbova, historicky pouzi-
vana metoda, prestoze parametry neodpo-
vidaji soudobym komfortnim a hygienickym
poZadavkdm na vétrani

E v letnim obdobi a za bezvéti je infiltrace
diky malému teplotnimu rozdilu zcela ne-
funkéni e komfort je mizivy e obtézujici pre-
nos pachl mezi bytovymi j ednotkami e uzi-
vatel nemlze rozhodnout o tom, kdy je
nutné vétrat (coz je na WC, v koupelné a ku-
chyni nepfijatelné)

I v zimnim obdobi dochazi k nefizenému in-
tenzivnimu vétrani a velkym tepelnym ztra-
tam (v rozporu s energetickymi pozadavky)
e pfi instalaci modernich tésnych oken je
princip nefunkéni e rozvazeni topného sys-
tému na navétrné a zavétrné strané budovy
e systém je absolutné zavisly na povétr-
nostnich podminkach

2. Aerace, samog¢inné vétrani

K vétrani a vyméné vzduchu dochazi obdob-
nym zpUsobem jako u infiltrace s tim rozdilem,
Ze pro privod a odvod vzduchu jsou vytvoreny
zvlastni otvory v rlznych vyskach v mistnosti.
Tim je definovan a zvétSen pritocny prifez .
P¥i bezvétfi je aerace iniciovana pouze teplot-
nim rozdilem vnitfniho a vnéjSiho prostiedi, pfi
vyrovnani teplot je vétrani nedcinné.

funkénijen prot > t,

ztratam e pfi instalaci modernich tésnych
oken je princip nefunkéni © komfort je mizi-
vy e obtézujici pfenos pacht mezi bytovymi
jednotkami e uzivatel nerozhoduje o tom
kdy je nutné vétrat (to je na WC, v koupelné
a kuchyni nepfijatelné)

I v zimnim obdobi dochazi k nefizenému in-
tenzivnimu vétrani a velkym tepelnym ztra-
tdm (v rozporu s energetickymi pozadavky)
e pfi instalaci modernich tésnych oken je
princip nefunkéni e rozvazeni topného sys-
tému na navétrné a zavétrné strané budovy
e systém je absolutné zavisly na povétr-
nostnich podminkach

3. Sachtové vétrani

K vétrani dochazi diky rozdilu teplot uvnitf
a vné budovy. Pfi Sachtovém vétrani jsou vét-
raci mfizky z vétranych mistnosti vedeny
do sbérné vétraci $achty. Sachty mohou byt
podobné kominim, svétlikiim, zdéné nebo
potrubni. Sachty mohou byt jak pro odvod, tak
pro pfivod vzduchu. Obvykle se vSak pouziva-
ji pro odvod vzduchu a pro pfivod se pouzivaji
privodni otvory za otopnym télesem, aby byl
zajistén ohrev privodniho vzduchu v zimnim
obdobi. Naprosto nevhodny je pfivod z pro-
stor, kde mlze vzniknout podtlak (zejména
schodisté a spolecné chodby), ktery znemozni
vétrani.

funkénijen prot > t,

orienta¢ni hodnoty vztlaku v Sachté

Pa
t=20°C

50
12. nadzemni podlazi
40
30
20

10

0
20  -10 0 10 t °C

e

levna a bezudrzbova, historicky pouzivana
metoda, prestoze parametry neodpovidaji
soudobym komfortnim a hygienickym po-
Zadavkim na vétrani

B v letnim obdobi a za bezvétii je aerace diky
malému teplotnimu rozdilu zcela nefunkéni e
v zimnim obdobi naopak dochazi k nefizené-
mu masivnimu vétrani a velkym tepelnym
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levna a bezudrzbova, historicky pouzivana
metoda, prestoze parametry neodpovidaji
soudobym komfortnim a hygienickym po-
zadavkim na vétrani

B pronikani hluku pFivodnim otvorem z ven-
kovniho prostoru e poruchy funkce Sachto-
vého vétrani plsobenim vétru ¢ v pfechod-
nych obdobich, kdy dochazi k vyrovnani
vnéjsi a vnitini teploty je vétrani nefunkéni
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e v letnim obdobi mize nékdy dik; niz§im
internim teplotam dojit k proudéni v obrace-
ném sméru do interiéri ® uzivatel nerozho-
duje o tom kdy je nutné vétrat (to je na WC,
v koupelné a kuchyni nepfijateiné)

I v zimnim obdobi dochézi k nefizenému in-
tenzivnimu vétrani a velkym tepelnym ztra-
tam (v rozporu s energetickymi pozadavky)
e pii instalaci modernich tésnych oken je
princip nefunkéni e systém je absolutné za-
visly na povétrnostnich podminkach

4, Sachtové vétrani s vétracimi hlavicemi

K vétrani dochazi diky rozdilu teplot uvnitf
a vné budovy. Na funkci vétrani ma velky vliv
vitr (stejné jako u komind). Nasdvaci ucinek
Sachty se zvétSuje vétracimi hlavicemi. Velmi
rozSifené jsou vétraci hlavice VHO. Dalsi para-
metry viz pfedchozi kapitola.

e pfi instalaci modernich tésnych oken je
princip nefunkéni  systém je absolutné za-
visly na povétrnostnich podminkach e jsou

vétrany vSechny bytové jednotky zaroven

5. Sachtové vétrani s rotaénimi hlavicemi

K vétrani dochazi diky rozdilu teplot uvnitf
a vné budovy. Na funkci vétrani ma velky vliv
vitr (stejné jako u komind). Nasavaci ucinek
Sachty se obdobné jako v pfedchozim ptipadé
mirné zvétSuje rotanimi vétracimi hlavicemi
(,v&trné turbiny®). Rotaéni hlavice jsou histo-
ricky znamy jako kominové hlavice a prvky
ventilace dvouplastovych strech. Hlavice je
tvofena ,cibulovitym“ radidlnim kolem, s do-
zadu zahnutymi lopatkami. Pokud pravé fouka
vitr, dochazi ke spojeni U¢inku podtlaku v Usti
pfipojeného potrubi (obdobné jako u hlavic
VHO) a podtlaku na saci strané rotujiciho

radialniho kola.

stupen vitr km/h

0 bezvétii <1

kouf stoupa kolmo vzh(iru

1 vanek 1-5

smér vétru poznatelny podle koure

funkéni jen pro t, > t,

funkéni jen pro t > t,

orienta¢ni hodnoty pritoku hlavic VHO

>
>

Z N

v = 20 km/h

e

0 600 m¥h

levna a bezudrzbova, historicky pouzivana
metoda, prestoZe parametry neodpovidaji
soudobym komfortnim a hygienickym po-
zadavkim na vétrani

B pronikani hluku pfivodnim otvorem z ven-
kovniho prostoru ¢ nemoznost pouziti tlumi-
¢ hluku pro nizky vztlak systému e poruchy
funkce Sachtového vétrani plisobenim vétru
e v pfechodnych obdobich, kdy dochazi
k vyrovnani vnéjsi a vnitini teploty je vétrani
nefunkéni e v letnim obdobi muizZe nékdy
diky niz§im internim teplotam dojit k prou-
déni v obraceném sméru do interiérl e uzi-
vatel nerozhoduje o tom kdy je nutné vétrat
(to je na WG, v koupelné a kuchyni nepfija-
telné)

H v zimnim obdobi dochézi k nefizenému in-
tenzivnimu vétrani a velkym tepelnym ztra-
tdm (v rozporu s energetickymi poZadavky)

Na obrazku vpravo dole jsou vidét systémové
charakteristiky hlavniho stoupaciho potrubi
12NP objektu a pracovni oblast, ve které se
pohybuje pracovni bod stfe$niho ventilatoru
s radidlnim kolem @450mm. Do vyznacené
oblasti se pracovni bod dostane pfi otackach
n ~ 700min-". Déle je vidét, jak klesa vykon ra-

dialni kolo @450mm pouzité ve ,vétrné turbi-
né“ dosahne takovych otacek pfi rychlosti
vétru blizici se vichfici. Pfi rychlosti vétru
v = 16 km/h dosahuje kolo ,turbiny“ @450mm
vykonu cca P, ~ 5Pa (0m3h) a M, =~ 500m3/h
(OPa) pfi n = 150 min™. Pfi rychlosti vétru
v pasmu v = 5km/h je pfispévek radialniho kola

Lturbiny“ zcela nepatrny.

2 vétrik 6-11
listi strom0 Selesti

3 slaby vitr 12-19
listy a vétvicky v trvalém pohybu

4 mirny vitr 20-28
zdviha prach a utrzky papiru

5 Cerstvy vitr 29-39
listnaté kefe se hybaji

6 silny vitr 40-49
pouzivani destnikd je nemozné

7 mirny vichr 50-61
chlize nesnadna, stromy se kyvaji

8 Cerstvy vichr 62-74
chlize nemoznd, ulamuiji se vétve

9 silny vichr 75-88
vitr strhava kominy, tasky se stfech

10 piny vichr 89-102
vyvraci stromy, poskozuje budovy

11 vichrice 103-114

plsobi rozsahla pustoseni

12 orkan > 117

nicivé ucinky

orientaéni prdmeérné ro¢ni
rychlosti vétru

nejvyssi rychlosti v zimé

orientacni vykon radidlniho kola
@ 450mm pro rizné otacky

Pa
150 4 pracovni oblast
objekt 12 NP
100+
50

0 ; > . :
0 1000 2000 3000 m/h

| ,vétrné turbiny® — vitr ~ 20km/h
ventilatory =~ 350 min™' = 120W
ventilatory ~ 450 min™' =~ 200W
ventilatory ~ 700 min™' =~ 300 W

Cervené ohrani¢ena oblast je orientaéni
pracovni oblast pritokd a tlakd, ve které
se pohybuje pracovni bod ventilatoru
u 12 NP objektu, vztazeno na jedno stou-
paci potrubi
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v =20 km/h
— >
Pa
8 n =150 ot/min
0 8('JO m’/h

orientaéni hodnoty pritoku v potrubi

v=0km/h

n=150ot/min= 7W

0 600 m/h

motorizovana hlavice - orientaéni vykony

v = 20 km/h
— >
Pa

8

0 AM 1600 m¥h

paralelni fazeni — orientaéni vykony

Paralelni spojovani dvou hlavic nevede pfi ma-
lych rychlostech vétru k zadanému vysledku.
Jedna se o paralelni fazeni radialnich kol, které
v oblastech realnych hodnot systémové cha-
rakteristiky prakticky nezvySuje dopravni tlak
potfebny pro pfekonani tlakovych ztrat stou-
packy, odvodnich a pfivodnich prvkd, tvarovek
a vedeni. Motorizované verze ,,turbin“ maji vy-
znam, pokud ma motor ve vztahu k rozmérdm
radidlniho kola dostate¢né otacky a vykon (pro
kolo s primérem 450mm Ize uvazovat otacky
od 700min™a P =~ 300W, 450min-' a P ~ 200W).
Motorizovana ,turbina® je ve skuteCnosti radial-
nim streSnim ventilatorem velice jednoduché
konstrukce. Podminkou pro fadnou funkci pfi
vySSich otackach by ovSem bylo staticky a dy-
namicky vyvazené radialni kolo a tuha kon-
strukce (tuto podminku dostupné turbiny vétsi-
nou nesplnuji). Ostatni charakteristika viz
predchozi bod.

v =0km/h

d>
2@
M =0 m?h

nevhodna paralelni kombinace hlavic

levna metoda, dobre pouzitelnd pro nena-
roc¢né aplikace jako je odvétravani dvou-
plastovych stfech, kanaliza¢nich stoupacek
a ostatnich prostor bez naroku na spolehli-
vost funkce (vitr fouka jen nékdy)

B pronikani hluku pFivodnim otvorem z venkov-
niho prostoru ® nemoznost pouZiti tlumict
hluku pro nizky vztlak systému e v pfechod-
nych obdobich, kdy dochazi k vyrovnani
vnéjsi a vnitfni teploty je vétrani nefunkeni e
v letnim obdobi mlze nékdy diky niz&im in-
ternim teplotam dojit k proudéni v obrace-
ném sméru do interiérd ¢ nizky vykon moto-
rizovanych hlavic neumoziuje zafazeni
tlumi€e hluku na sani k odstranéni akustic-
kych emisi rotujiciho mechanismu e uzivatel
nerozhoduje o tom kdy je nutné vétrat (to je
na WC, v koupelné a kuchyni nepfijatelné)

v zimnim obdobi dochazi k nefizenému in-
tenzivnimu vétrani a velkym tepelnym ztra-
tdm (v rozporu s energetickymi pozadavky)
e pfi instalaci modernich tésnych oken je
princip nefunkéni e systém je absolutné za-
visly na povétrnostnich podminkach i v pfi-
padé pouziti motorizovanych hlavic s nizky-
mi otackami a vykonem motoru e jsou
vétrany vSechny bytové jednotky zaroven.

6. Decentralni nucené vétrani

Vétrani se provadi pomoci ventilator(i, které
jsou osazeny v jednotlivych mistnostech a jsou
pripojeny do stoupaciho sbérného potrubi. Tla-
kové ztraty stoupacky, tvarovek, privodnich
a prlchozich prvkil jsou kryty vykonem indivi-
dudlnich ventilatord v bytovych jednotkach. PFi-
vod vzduchu se zajiStuje pfivodnimi prvky
za otopnymi télesy, pfivodnimi regulacnimi prv-
ky v ramech oken, termostatickymi privodnimi
prvky a podobné. Ventilatory jsou v provozu
podle pozadavku uzivatell, mohou byt ovlada-
ny hygrostaty, termostaty, ¢idly CO,, doplnény
dobéhovymi spinaci a spinaci trvalého snizené-
ho vétrani.

u¢innd metoda odpovidajici souc¢asnému
stavu techniky e parametry vétrani odpovida-
ji soudobym komfortnim a hygienickym po-
zadavklm na vétrani e ve spojeni s elektro-
nickymi ¢idly CO,, hygrostaty a progra-
movatelnymi  ¢asovymi spinaci dobéhu
a snizeného vétrani mohou spliovat i soudo-
bé pozadavky na energeticky Usporné a ucel-
né vétrani (zejména pii pouziti modernich mo-
torG s nizkou spotfebou a vysokou U&innosti)
e naklady na vétrani jsou jednoznacné hraze-
ny uzivatelem, ktery sdm rozhoduje o rezimu
vétrani e diky samoregulacnim charakteristi-
kam ventilator (kfivka A v obrazku) Ize elimi-
novat nectnosti Sachtového vétrani, u které-
ho je kvalita vétrani zavisla na povétrnostnich
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Silent SX — decentralni systém

bytova ¢idla

1 s @ ‘;:
i)

o 3

gidlo CO,

2
1
programovatelny
Casovy spinac
Pa 300
200 ]
pracovni oblast
objekt 12 NP
100
systépfoyé
char: Stiky A B
0 50 100 m¥h

charakteristika ventilatoru Silent SX

podminkach a vztlaku ve stoupacce e diky
samoregulaéni chakteristice je zajiSténo za-
chovani priblizné stejného pritoku pfi zméné
systémové charakteristiky ® pfi pouziti venti-
latord s tésnymi klapkami nedochéazi k proni-
kani pachll mezi byty e systém ma dostatec-
ny tlak na kryti ztrdt rozvodd, pfivodnich
prvki véetné tlumich hluku e vzdy jsou vétra-
ny Ucelné jen potfebné prostory

B vykonové dimenzovani na 100% vykonu
systému, s ohledem na stavajici rozméry
stoupaciho potrubi a provozni rychlosti
vzduchu (*) ® nebezpeci chybné volby venti-
latoru s nedostatenym externim tlakem
a prdatokem, ktery neni schopen prekonat
tlakové ztraty systému e vzdy je nutno volit
radidlni ventilatory, axialni ventilatory ob-
vykle nemaji dostatecni dopravni tlak e ne-
vyhodou je emise hluku ventilatory pfimo
v obytnych mistnostech e hluk Ize snizit po-
uZitim specidlnich ventilatorl s malym hlu-
kem a filtry vibraci motord

I pfi pouZiti decentrélniho vétrani zlistava pro-
blémem odvétrani digestofi, digestore
s vlastnimi ventilatory neni vhodné pfipojovat
do spole¢ného stoupaciho potrubi, protoze
dochézi k prefukovani a pronikani pachi
do sousednich bytovych jednotek, digestore
je pak nutno fesit jako centralni systém nebo
vyvést pfimo pres sténu mimo objekt

() vzhledem k tomu, Ze jsou Casto rozméry
stavajiciho stoupaciho potrubi poddimenzo-
vané, projektant VZT a provozovatel objektu
musi zohlednit technické moznosti ve vztahu
k projektovanym a hygienickym pozadav-
kdm (soudobost pouzivani, maximalni rych-
losti proudéni, vykon ventilatoru atd.)
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7. Centralni nucené vétrani

K vétrani dochazi pomoci centralnich ventila-
tordi, které jsou osazeny na konci stoupaciho
sbérného potrubi, vétSinou na stfechach bu-
dov. Tlakové ztraty stoupacky, tvarovek, pfi-
vodnich a odvodnich prvkl véetné tlumich
hluku jsou kryty vykonem centralniho ventila-
toru. Pfivod vzduchu se zajiStuje pfivodnimi
prvky s tlumi€i hluku za otopnymi télesy, pfi-
vodnimi regulacnimi prvky s tlumici hluku v ra-
mech oken, termostatickymi pfivodnimi prvky
a podobné. Ventilatory jsou v provozu podle
pozadavku uzivatell, mohou byt ovladany
hygrostaty, termostaty, ¢idly CO,, doplnény
dobéhovymi spinaci a spinaci trvale snizeného
vétrani.

Centralni systém ventilace

< & 4 4—_

bytova ¢Cidla

—_

programovatelny
Casovy spinac¢

Pa 300
200 pracovni oblast
objekt 12 NP
100
systémova
charakteristika
0 1000 2000 m*h

charakteristika ventilatoru CTHB

Ed (iginna metoda odpovidajici sougasnému
stavu techniky e parametry vétrani odpovi-
daji soudobym komfortnim a hygienickym
pozadavkdm na vétrani e ve spojeni s elek-
tronickymi Cidly CO,, hygrostaty a progra-
movatelnymi ¢asovymi spina¢i dobéhu
a snizeného vétrani mohou splfiovat i sou-
Casné pozadavky na energeticky Usporné
a ucelné vétrani (zejména pfi pouziti moder-
nich motorl s nizkou spotfebou a vysokou
ucinnosti) e naklady na vétrani jsou spolec-
né pro vSechny bytové jednotky e uZivatel
rozhoduje o potiebé vétrani e eliminace ne-
ctnosti Sachtového vétrani, u kterého je
kvalita vétrani zavisld na povétrnostnich
podminkach e nedochazi k pronikani pacht
mezi byty e vykon systému bezpec¢né po-
kryva ztraty tlumicd potfebnych k odstrané-
ni vnéjsiho hluku pronikajiciho do objektu
privodnimi prvky e ventilator jako zdroj hlu-
ku do potrubi se instaluje mimo bytové jed-

notky e dimenzovani ventilatoru na stavaji-
cim hlavnim potrubi stanovuje projektant
VZT v soucinnosti s provozovatelem objektu
B pokud ventilator neni vybaven regulaéni
jednotkou otacek v zavislosti na potrebé vé-
trani a elektricky ovladanymi talifovymi ven-
tily, je ventilator mnohdy provozovan s vét-
Sim vykonem, nez je pravé treba, a jsou
vétrany vSechny byty, coz vyrazné zhorSuje
energetické ztraty objektu
8. Centralni vétrani fizené skutecnou
potiebou
Vétrani fizené skute¢nou potrebou je zaloZzené
na tom, Ze potieba vétrani se méni v zavislosti
na rliznych faktorech. V zavislosti na stoupajici
lidské aktivité (produkce CO,, vinkosti a nardst
teploty) je nutno vykon vétrani zvysit. V zavis-
losti na povétrnostnich podminkach (pokud je
dostate¢ny rozdil teplot t, t, a termicky vztlak
ve stoupacce), je mozné vykon vétrani snizit.
Vétrani se provadi pomoci ,.inteligentnich® cen-
tralnich ventilator(i (obsahuji jednodeskovy po-
¢itad a pfislusna cidla tlaku, resp. pratoku).
Jsou osazeny na konci stoupaciho sbérného
potrubi, vétsinou na stfechach budov. Tlakové
ztraty stoupacky, tvarovek, pfivodnich a od-
vodnich prvkd jsou kryty vykonem centrélniho
ventilatoru. Pfivod vzduchu se zajistuje zasad-
né hlukové izolovanymi pfivodnimi prvky
za otopnymi télesy, pfivodnimi regulanimi prv-
ky v rdmech oken, termostatickymi pfivodnimi
prvky a podobné. Ventildtory jsou v provozu
pouze podle pozadavku uzivatell. Vzdy jsou
ovladany inteligentnimi ¢idly CO, (doplnény &i-
dly vihkosti, teploty a programovatelnymi ¢aso-
vymi spinaci a spinaci trvale snizeného vétrani).

Inteligentni centralni systém ventilace

—] bytova gidla
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| '. Vewe
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¢Cidlo vihkosti
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programovatelny

Casovy spinac

Pa 500

400

300 pracovni oblast

pro 2 stoupacky

200 objekt 12 NP

100

charakteristika ventilatoru MX ZMV
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ekologicky Setrna a u¢inna metoda, odpovi-
dajici sou¢asnému stavu techniky e para-
metry systému vyhovuji soudobym kom-
fortnim a  hygienickym  poZadavkim
na vétrani e systém je vzdy spojen s elektro-
nickymi ¢idly CO,, hygrostaty a programo-
vatelnymi ¢asovymi spinaci dobéhu a sni-
Zeného vétrani e spliiuje pfisné pozadavky
na energeticky Usporné a Ucelné vétrani e
systém vétSinou pouziva moderni EC moto-
ry s nizkou spotfebou a vysokou Ucinnosti e
naklady na vétrani jsou spolecné, ale minima-
ce nectnosti Sachtového vétrani, u kterého je
kvalita vétrani zavislda na povétrnostnich
podminkach e nedochazi k pronikani pacht
mezi byty e zdroj hluku se instaluje mimo by-
tové jednotky e hluk do objektu se eliminuje
tlumici e ventilator se vykonové dimenzuje
podle rozhodnuti projektanta VZT a uzivatele
objektu (*) e diky systému elektricky ovlada-
nych talifovych ventilli a digestofi s elektric-
kymi klapkami je vétrana pouze pfislusna
mistnost €i pracovisté a vykon presné odpo-

I jednodeskovy potita spolu s elektronikou
ventilatoru (vestavéna Cidla tlaku) rozpozna
potfebu vétrani (pfi otevreni talifového ven-
tilu na WC poklesne tlak v potrubi) a speci-
alni elektronicky komutovany stejnosmérny
motor (fizeny vlastni elektronikou) zvysi
otacky a zvedne vykon vétrani e pfi zvétSeni
vztlaku ve stoupacim potrubi tlakovy senzor
rozpozna zvySeni tlaku a elektronika auto-
maticky snizi vykon motoru e inteligentni
ventildtor optimalizuje svdj vlastni vykon
s ohledem na absolutni minimalizaci spo-
tfeby energie pfi vSech provoznich rezi-
mech jako jsou:
— zména potfeby vétrani (lidské ¢innosti)
- obsazenost objektu a byt
— povétrnostni podminky
- prispévek termického vztlaku
- vliv infiltrace
- ro€ni obdobi
- denni obdobi (denni a no¢ni vétrani)

B v pfipadé potteby rekuperace je nutno zvolit
jiné systémové reSeni

spotreba energie v %

100
konvenéni
AC motor
50
inteligentni
EC motor
0
0 50 100

otacky ventilatoru v %

energetické Uspory inteligentnich systémd

(*) vzhledem k tomu, Ze jsou Casto rozméry sta-
vajiciho stoupaciho potrubi poddimenzova-
né, projektant VZT a provozovatel objektu
musi zohlednit technické moZnosti ve vztahu
k projektovanym a hygienickym pozadav-
kdm (soudobost pouzivani, maximalni rych-
losti proudéni, vykon ventilatoru atd.)
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schématické znézornéni odvétrani bytovych jednotek pfipojenych na spole¢né stoupaci potru-
bi, digestore a talifové ventily v koupelnach a na WC jsou ovladany samostatnymi vypinaci,
talifové ventily na WC a v koupelndch mohou byt ovladany od osvétleni,

vSechny elektrické ventily (digestof, koupelna, WC) spole¢né od cidel CO, RV %

a programovatelného ¢asového spinace
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Inteligentni systém centralniho vétrani MX
ZMV

Systém je zalozen na pouziti specialnich mo-
dernich prvkd pro DCV systémy (demand con-
troled ventilation — vétrani fizené skutec¢nou
potfebou). Jednd se o ventiladtory MX ZMV,
vybavené inteligentnim systémem s jedno-
deskovym pocitacem, vestavénym diferencial-
nim ¢idlem tlaku, stejnosmérnym EC motorem
(elektronicky komutovanym), seriovym rozhra-
nim RS 485, elektricky ovladanymi odvodni-
mi talifovymi ventily, ¢idly CO,, €idly relativni
vlhkosti, programovatelnymi ¢asovymi spinaci
pro ovladani odvodnich talifovych ventild.

Princip EC motoru

Ventilatory se stejnosmérnymi motory s elek-
tronickou komutaci jsou napajeny béznym sito-
vym napétim, podle provedeni 230 nebo 400V.
To je dale usmérnéno a napaji motor ventilato-
ru. Vnéjsi rotor motoru nese silné permanentni
magnety s vysokym sycenim, vnitfni statorové
vinuti je napajené stejnosmérnym proudem,
vinuti jsou pfepinana elektronicky. Pribéh ko-
mutace je kontrolovan elektronikou s Hallovou
sondou. Stejnosmérné motory s elektronickou
komutaci maji diky svému principu a konstrukci
nizsi ztraty v Zeleze, skluzové i v médi nez kon-
venéni asynchronni motory. Obecné EC motory
dosahuiji u€innosti az 80 % pfi nejvyssich otac-
kach, ani v regulacnim rezimu G¢innost neklesa
pod 60 %. Porovnani pfikonu klasickych asyn-
chronnich motord a EC motorl je zobrazeno
v Uvodu (strana 7), podle pracovniho bodu je
mozno usetfit bézné 50 % energie.

Regulace MX ventilatort

s EC motorem je digititalni jednotkou se séri-
ovym rozhranim RS 485. Pod krycim vikem
jednotky jsou 4 prepinace. Programatorem VU
Ize zvolit autonomni rezim se 2 prepinatelnymi
chrakteristikami (max/min), prepnuti signalem
0/10V (napf. denni/noéni vétrani). Ctyfmi pre-
pinaci se nastavuji otacky (napf. 85/30 % max.
otacek) pro jednotlivé charakteristiky. Déle Ize
programatorem VU zvolit rezim ZMV, kdy ven-
tilator plynule méni chrakteristiky a reguluje na
konstantni tlak v potrubi. Indikatory provozniho
stavu signalizuji provozni stavy, pfipadné poru-
chy ajejich priciny. Regulaéni jednotka obsahu-
je ochranu proti nadmérnému otepleni, zablo-
kovani a opacnému smyslu otaceni.

Pres sériové rozhrani je mozno ventilator ovla-
dat, provadét datovou komunikaci a progra-
movat. K tomu slouzi programovaci terminal
VU nebo notebook s potfebnym softwarem
a prevodnikem z RS 485/232. Obé metody jsou
identické pro programovani a snimani provoz-
nich parametrl. Termindl uchovava v paméti
posledné zvolené hodnoty, notebook umoziuje
navic data ukladat do paméti a déle je zpraco-
vavat. Pfes sériové rozhrani je mozno ventilatory
navzajem propojit do sité a ovladat jednim ter-
minalem. Kazdy ventilator ma jedine¢nou identi-
fikacni adresu (viz schéma na dalsi strané).

Ventildtor ma vestavéné Cidlo diferencialniho
tlaku, které ve spojeni s regulaéni jednotkou
a EC motorem umoznuje plynulou bezeztrato-
vou regulaci otacek (vykonu) ventilatoru podle
pozadavkili na okamZzitou hodnotu prdtoku
(v zavislosti na poctu aktualné otevienych talifo-
vych ventill na WC, v koupelnach a kuchynich).
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graf inteligentni regulace MX ZMV

Sipky ukazuji zménu pracovniho bodu z Pb1
na Pb2 a zaroven vykonové charakteristiky
ventildtoru z otacek n1 na n2 pfi zméné sys-
témové charakteristiky z s1 na s2, pfi pouziti
regulace na konstantni tlak ve stoupacim po-
trubi.

po demontazi vika je vidét digitalni
reguldtor s rozhranim RS 485

a 4 potenciometry na horejsi strané,
v popredi diferencidlni tlakové ¢idlo

RS-485

RS-485 | RS-485

|
- 2\ interface

RS 485/232

programator
a zobrazova¢ VU

principialni schéma programovani, datové komunikace, ovladani, stahovani a ukladani
provoznich dat pomoci programéatoru VU nebo PC a propojeni ventilatord do sité

Potiebny pritok
Predpis Kuchyné Koupelny wC
m®/hod h' m?/hod h' m?/hod h'
DIN 18017/3 - - 40/60 - 20/30 -
DIN 1946/6 40/60 - 40/60 - 20/30 -
ECE Compendium 36/180 - 36/180 - - -
BSF 199838 36/54 - 36/180 - 36 -
Doporuéeni - CR 100/150 >3 60 3-5 25 3
Primérné hodnoty (ndvrh) 40/60 40/60 25/40

Hodnota pred lomitkem je rezim trvalého vétrani, za lomitkem hodnota narazového zvyseni pfi
provozu vétrani <12h/den. Vzhledem k tomu, Ze jsou €asto rozméry stavajiciho stoupaciho po-
trubi poddimenzované, projektant VZT a provozovatel objektu musi zohlednit technické moznosti
ve vztahu k projektovanym a hygienickym pozadavkim (soudobost pouZivani, maximaini rychlosti
proudéni, vykon ventilatoru atd.). Pro ostatni prostory plati nafizeni vlady €. 361/2007 Sb. vyhl.
135/2004 Sb., 137/2004 Sb., €. 410/2005 Sb. a ¢. 6/2003 Sb.

pohled na EC motor, digitalni regulator

s rozhranim RS 485, vpravo horni pohled
na regulator se 4 prepinaci (v autonom-
nim provozu nastaveni % otacek, v rezi-
mu ZMV prepinace nastaveny na ,,0%)

a 2 indikatory provozniho stavu a poruch

pohled na na diferencialni tlakové ¢idlo
s prevodnikem a plastové hadicky

k odbéru statického tlaku v potrubi

a ve volném prostfedi

schématicky nacrt vétrani bytu v bytove vystavbé s pouzitim pfivodnich a prlichozich prvka

A®)
PPV I;- o 1CA)“2< 'J’
wet )
5 \J U g
varianta | § PPV C J e 3 VSR =
_/’C \ 7 VSR=—
VSR VSF\‘J
——H ]
O
PPV g- @ 1(3-(2? .J1
wot g ) A
: NP 1
varianta Il § C J

PPV C \

L

(]

1 - elektricky ovladany talifovy ventil (24V nebo 230V); 2 — talifovy ventil s mechanickym
dobéhem, ktery je mozno umistit v Z6né 1 nad vanou; 3 — elektricky talifovy ventil digestore
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MITSUBISHI
ELECTRIC

COOLING & HEATING

IGE

S.T.

Tepelna cerpadla | Zubadan Inverter

- tepelna €erpadla typu vzduch-voda s topnym vykonem od 8 kW do 23 kW

- kompresory typu Scroll s plynulou regulaci vykonu a s technologii pfimého vstfikovani chladiva

- 100% topny vykon do venkovni teploty -15 °C
- roz8ifeny operaéni rozsah od -25 °C do +35 °C venkovni teploty

- pfi venkovni teploté -25 °C dosahuiji stale 75% svého jmenovitého topného vykonu

- topny faktor (COP) az 4,4 pfi 100% vykonu tepelného ¢erpadla a podminkach A7/W35 dle DIN EN 14511

- ekologické chladivo R410A s moZnosti délky vedeni chladiva az 75 m
- jedinecna technologie odmrazovani

- teplota ohfivané vody az 60 °C

- hizka hladina hluku

- kompaktni rozméry

- snadna instalace

RN

L4

:

MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION

M-tech s. r. 0., Masarykovo ndm. 1544, 530 02 Pardubice, tel./fax: +420 466 773 462, e-mail: mtech@mtech.cz, http://www.mtech.cz
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Janka ENGINEERING, s.r.0. Vrdzska 143, 153 00 Praha 5, tel.: 251 088 111, fax: 251 088 155
www.janka.cz




Spole¢nost JANKA ENGINEERING s.r.o. pfichazi do roku 2010 s novou fadou klimatiza¢nich jednotek KLMQ. Jednd se o kompaktni jednotky, s hornim
pfipojenim, primarné urcené pro komfortni vétrani, a to jak v komercnich tak i v pramyslovych aplikacich. Jednotky KLMQ jsou nabizené ve 4 standardnich
velikostech s priitoky vzduchu od 750 do 7000 m*/h.

Skiin jednotky je navrzena jako nosna ramova konstrukce s panely a 25mm izolaci (polyuretanova péna nebo mineralni vata). Kromé standardné doda-
vanych deskovych vyméniku tepla s vysokou ucinnosti a vykonnych plug ventilatord s nizkym dynamickym tlakem je mozné jednotky vybavit ohfivacem
(vodni, elektricky) nebo chladi¢em (pfimy vypar, vodni). Filtraci upravovaného vzduchu zabezpecuiji filtry tfidy EU3 az EU5 na strané Cerstvého i odpadniho
vzduchu. Vyrobce k témto jednotkam nabizi mikroprocesorovou regulaci s jednoduchym ovladacim panelem, ktera monitoruje a fidi vsechny dulezité funk-
ce a komponenty jednotky. Regulace muze byt rozsifena mimo jiné o servopohony klapek, frekvencni ménice, termostaty protimrazové ochrany, diferencni
tlakovy spinac. Viyborné rozmérové parametry vSech modeld predurcuiji tato zafizeni pro instalace do vnitinich prostor s nedostatkem volnych ploch.

Pro dalsi informace o vyrobcich JANKA kontaktujte nase obchodni zéstupce.

Janka ENGINEERING, s.r.0. Vrazska 143, 153 00 Praha 5, tel.: 251 088 111, fax: 251 088 155 www.janka.cz
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Predni cesky vyrobce vzduchotechnickych

)y

a klimatizacnich jednotek ve vykonech

Jan HREBEC od 100 do 100.000 m?/h.

Kompaktni klimatizacni jednotka H-Block Klimatizacni podstropni a parapetni jednotky
ve vykonu od 2.000 do 8.000 m®/h Fan-Coil ve vykonu od 100 do 1.200 m%/h
rada rada

,,,,,,,

Odvlhcovaci bazénové jednotky Sestavné vzduchotechnické a klimatizacni
ve vykonu od 1.500 do 40.000 m®/h jednotky ve vykonu od 2.000 do 100.000 m®/h
rada rada

BAZENOVE

CECHY

Na Zlaté stezce 1075, Dobris
T: +420 326 531 333, 343

F: +420 326 531 312

E: prahaf@cic.cz

Trebycina 27, Plzen
T: +420 377 223 054
F: +420 377 223 654
E: plzen(cic.cz

MORAVA

Svatovaclavska 31, Karvina
T: +420 596 314 320

F: +420 596 321 396

E: karvinaldcic.cz

I1SO 9001
CLPR (€

CERTIFICATION
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Jan HREBEC

PUMYSLOVE PODNIKY:
Jaderna elektrarna Mochovce
Jaderné elektrarna Dukovany

Statni tiskarna cenin Praha

~ TPCA Kolin

TABAK Kutna Hora

SKODA Mlad4 Boleslav
SKODA Plzen

SIEMENS Transportni systémy
PARAMO Pardubice

POTRAVINARKSE PROVOZY:
PEPSI COLA Praha

3 DANONE Benesov
Cokoladovny OPAVIA Opava
Pivovar STAROPRAMEN, Praha
Pivovar KRUSOVICE

BOHEMIA SEKT a.s. Stary Plzenec
HAME Podivin

VITANA Bysice

MASOKOMBINAT Pfibram

RESTAURACE:

KFC - sit rychlého obcerstveni
McDONALD'S - sit rychl. obcerstveni
Restaurace .U Zlatého krize” Praha
.Staroméstska" restaurace, Praha
CAFE BAR Praha

Restauarce Jindfiw veéz

ADMINISTRATIVNI' BUDOVY:
Ceska Narodni banka, Plze
Ministerstvo hospodarstvi
v Radnice, Ostrava
SﬁA SPORITELNA Praha
dsedni vlady, Praha

-M E Praha

Predni ¢esky vyrobce vzduchotechnickych
a klimatizacnich jednotek ve vykonech

od 100 do 100.000 m?/h.

OBCHODN/ DOMY:

PLAZA CENTR Plzen
Supermarket TESCO, Praha
MARK & SPENCER Myslbek, Praha
0D Terc Ostrava

sit prodejen ALBERT

BILLA Kolin

BILLA Ri¢any u Prahy

OBI Praha Prosek

0BI Plzen

C&A Palladium

SPORTOVN| CENTRA, HOTELY
Sportovni areal, Hostivar
Hotel ALCRON

Hotel HOLLIDAY INN

AQUAPARKY, BAZENY A LAZNE
Vodni Svét, Beroun

Bazén, Trutnov

Lazné Karlova studanka
Imperial, Frantiskovy Lazné

NEMOCNICE, CISTE PROSTORY:

FN Motol, Praha

Fakultni Thomayerova nemocnice,
Praha

VSeobecna fakultni nemocnice, Praha
Vinohradska nemocnice, Praha
INTERPHARMA Praha Modrany
MEDIKA Zvolen

LONZA Kourim

BIOPHARM Chotoun

OSTATNI:

Ceska televize Kavci Hory
Radio Svobodna Evropa, Praha
Statni opera, Praha

byvala budova Radio Svob. Evropa
FN Motol

Ceska televize Kavéi Hory
Vodni svét Beroun

CSKA Moskva

Pivovar STAROPRAMEN Praha
Jaderna elektrarna Dukovany

NOoN O N WDN =

—— R

ZAHRANICNI PROJEKTY
. ‘ Ecola Basica Azueira (Portugalsko)
VOLKSBANK Ferlach (Rakousko)

Glen of Downs golf club (Irsko)
MTC building Uljanovsk (Rusko)

CECHY MORAVA
Na Zlaté stezce 1075, Dobris
T: +420 326 531 333, 343

F: +420 326 531 312

E: prahafcic.cz

Svatovaclavska 31, Karvina
T: +420 596 314 320

F: +420 596 321 396

E: karvinafdcic.cz

Trebycina 27, Plzen
T: +420 377 223 054
F: +420 377 223 654
E: plzen(@cic.cz

CERTIF




...nic mensiho,
nez ¢isty vzduch

“  VZDUCHOVE FILTRY

FILTRY PRO ATMOSFERICKY PRACH
A ZACHYT PLYNNYCH EMISi ZE VZDUCHU

» Vyvoj, vyroba, montaz a servis vzduchotechnickych filtri
a filtracnich zafizeni
Kapsové filtry, filtracni média

Filtry a komponenty pro vysoké naroky na cistotu

KS Klima-Service a.s. Kompaktni filtry, HEPA a ULPA filtry

Namésti Svobody 2, 263 01 Dobfis &ni fi . o . ) .
Tel.: 00420 318 541 111 Adsorpcni filtry pro odlouceni plynnych skodlivin a zapachu

Fax: 00420 318 541 112 Filtraénijednotky KS BD a KS BD BIG, kompaktni filtry s aktivhim
E-mail: info@ksklimaservice.cz b
Specialni filtracni zafizeni a pfisluSenstvi
www.ksklimaservice.cz Manometry, ukladaci ramy, odsifovaci jednotky Suloff, filtraéni
jednotky KS BK

rE KIma-Service -



fitness centrum

PRIHODOVY TEXTILNI VYUSTKY -
UNIVERZALNI SYSTEM DISTRIBUCE VZDUCHU -

DOSAHY PROUDU

mikroperforace

smérovana
mikroperforace

perforace

* Dosahy proudd se méni v zavislosti na statickém tlaku ve vyustce

‘ 10,0 - 30,0 m* !

textilni tryska

Priklady instalaci

0,2 m/s §

prumyslova hala

pouziti pro chlazeni, vytapéni, vétrani, zvihCovani Ci
rozptylovani vzduchu z filtraéniho zafizeni

materialy standardni, t€zko zapalné &i zcela nehotlavé

unikatni zavésny systém pro kazdou situaci (vice
nez 60 variant instalaci)

skvély vzhled bez zahybu a skladu diky jednoduchym
napinacum v profilech

antibakterialni u€inek u tkanin jako standard, nikoliv
zvlastni vybava

vybér z 9 barev

na miru navrzené a usité feSeni pro kazdy provoz

" rychlobruslafsky stadion

PRIHODA s.r.o., Za Radnici 476, 53901 Hlinsko,
www.prihoda.eu, info@prihoda.eu, tel: +420 469 311 856, fax: +420 469 311 857
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JREMAIKK

RESENI PRO LEPSI KLIMA

Hra profesionall

REMAK a.s., Zuberska 2601, 756 61 Roznov pod Radhostém,
tel.: +420 571 877 778, fax: +420 571 877 777,
email: remak@remak.eu, internet: www.remak.eu

Nova rada
az 56.000 m’/h




Komponenty pro klimatizaéni techniku
pro nejuyssi naroky

Distribuéni elementy Emco

UV vyjbajky SterilAir

Adsorbini odvhéoviani DST Seibu Giken
Piesna klimatizace a chlazeni Emicon

STERILAIR DST SEIBU GIKEN EMICON

CONDAIR DUAL CONDAIR CP3 CONDAIR ESCO DEFENSOR MK5

& Flair

Cesko - Flair, a.s. Slovensko - Flair, a.s. - 0.s. Slovensko
Jihlavska 52, 140 00 Praha 4 -Michle Stara Vajnorska 37, 831 04 Bratislava
info@flair.cz, www.flair.cz info@flairsk , www.flair.sk

tel: (+420) 241 774 105 fax: (+420) 241 774 106 tel:(+421) 244 632 567, fax: [+421) 244 632 569



Daikin Airconditioning
Czech Republic spol. s .

budova IBC — Pobrezni
Tel.: +420 221 715 700




VENTILATORY

REKUPERACE

www.elektrodesign.cz

Rekonstrukce vétrani
bytovych domu

inteligentni ventilatory
fizené skute¢nou potrebou

koupelna

fasadni a okenni pfivodni prvky
odsavaci ventil
s mechanickym
dobé&hem pro
ZONU 1

odsavaci ventil
s mechanickym
dobéhem pro
ZONU 1

odsavaci ventil
s mechanickym
dobéhem pro

prlichozi ventilaéni prvky ZONU 1
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elektricke talifove ventily ELEKTRODESIGN ventilatory spol. s r.o.

Praha 4, Boleslavova 15, 140 00, tel.: 241 00 10 10-11, fax: 241 00 10 90

Stara Boleslav, Boleslavska 1420, tel.: 326 90 90 10, 20, fax: 326 90 90 90
ISO 9001 0 2001 Bratislava, Stara Vajnorska 17, 831 04, tel./fax: +421 244 464 034
certifikat kvality www.elektrodesign.cz



Rizené vétrani

rodinnych domti a byt
Hoval HomeVent® RS-180 a RS-250

Snizovani energetické naro€nosti budov (zateplovani, vyména oken atd.) vede
k vyraznému omezeni vymény vzduchu; pro zajiSténi kvality vzduchu je nutné
doplikové vétrani. Optimalni vyména vzduchu je takova, kdy je zajisténa poza-
dovana kvalita vzduchu pfi minimalnich energetickych ztratach. Kvalitu vzduchu
hodnotime z pohledu obsahu CO, (,Cerstvy vzduch®) a relativni vihkosti. Snizeni

energetické narocnosti se dosahuje rekuperaci.

Hoval HomeVent je jedingym komerénim vyrobkem, ktery ma schopnost fizené
vymeény vzduchu soucasné s regulaci relativni vihkosti. Kli€ovym prvkem je tzv.

sentalpicky vymeénik“. O¢ se jedna? Rotacni vyménik zaji§

je nejen vymeénu tepla

mezi vzduchem odvadénym a pfivadénym, ale zaroven i svoji sorpcni povrchovou
vrstvou vaze vlhkost odchazejiciho (ochlazovaného) vzduchu a predava ji vzduchu

privadénému (Cerstvému).

Schopnost véazani a prenosu vihkosti ma oproti vyrobkdim s konvenénim teplo-

sménnym vyménikem mnoho vyhod, napfiklad:

- relativni vlhkost je celoro€né regulovana v pasmu zajistujicim pohodu
- témér dvojnasobny energeticky zisk, nebot privadény vzduch je soucasné

predehfivan i zvihéovan

- celoro¢ni provoz bez vzniku kondenzatu a bez rizika zamrzani

pFivadény
vzduch

skfif

robustni konstrukce bez
tepelnych mostd, 2- vrstvé
provedeni z ocelovych
plecht, snadno Cistitelny
hladky povrch

entalpicky vyménik
rotor se sorp¢ni vrstvou,
se schopnosti zpétného
ziskavani tepla a vihkosti
(plynule regulovatelny
proces)

elektronika

zajistujici automaticky
celoro¢ni provoz a hlidajici
véechny klicové komponenty

odpadni venkovni
vzduch vzduch

vzduchovy vykon

stupen vyuziti tepla

zpétné ziskavani tepla (regulovatelné)

zpétné ziskavani vihkosti (regulovatelné)

elektricky pfikon (pro 100 m®h, 50 Pa)

akusticky tlak (ve vzdalenosti 1 m od zafizeni) dB(A)

rozméry (vyska x Sirka x hloubka) mm

Priklady aplikaci:

&
eVent ® RS-180

Hoval CZ s.r.o.
www.hoval.cz

filtry
vyjimatelné  kapsové filtry
s dlouhou Zivotnosti a nizkou
tlakovou ztratou, na privadé-
ném vzduchu dvoustupriovy
pylovy filtr G4+F7, na odva-
déném vzduchu filtr G4

tlumié hluku a difuzor ﬁs

kombinované tvarové téleso
pro tlumeni hluku a zvySovani
ucinnosti proudéni vzduchu

ventilatory

s Uspornymi motory, s auto-
matickym fizenim pritoku,
integrovany tlumié vibraci pro
v&echny montazni polohy

65 - 275
95 - 130
0-86
0-87
33 50

40 (pfi 100 m¥/h) 46 (pfi 150 m¥/h)
1500 x 594 x 360 1050 x 470 x 550

HomeVent ® RS-250

Komfort
s kazdym nadechem

Hova

S odpovédnosti k energii a zivotnimu prostredi

RIZENE VETRANI

Hoval HomeVent ® RS-180

KONDENZACNi KOTLE

Hoval TopGas ® classic

KOTLE NA BIOMASU

.

Hoval BioLyt(10-26)

TEPELNA CERPADLA

awe  Hoval

Hoval Belaria




Budoucnost zavazuje!

Profesionalni meérici pristroje pro vyssi efektivitu
chladicich a klimatiza€nich zarizeni

Novy, digitalni pfistroj pro servis chladicich zafizeni
testo 550 Vam nabizi vysoky pomér cena / vykon

e \Velké Cislice umoziuji snadné a rychlé odec¢teni namérenych hodnot z displeje.

e Dva teplotné kompenzované tlakové senzory méfi rychle a prfesné nizky i vysoky tlak a pfistroj k
témto tlakim automaticky dopocita prislusné teploty.

¢ Na stisknuti tlacitka se zobrazi rozdil mezi vysokym a nizkym tlakem.

* Pouze jeden pohled na displej pfistroje staci pro pfehled o vysledcich méfeni.

¢ Dva teplotni vstupy Vam zajisti sou¢asné vypocteni a zobrazeni podchlazeni a prehrati.

e Stisknutim tlacitka se zobrazi teplotni rozdil.

¢ Podle toho jak potfebujete si stisknutim tlacitka ménite mezi jednotlivymi méficimi ulohami.

o Tti vystupy prostiednictvim nového dvoucestného bloku ventild z kovu.

testo 550 e Stabilni pouzdro chrém’pfl’étroj pred narazy. B . .

oV pribéhu méfeni umoznuje zavéSovaci ocko bezpeéné umisténi digitalniho servisniho pfistroje.

Multitalent pro vétrani a kvalitu vnitfniho ovzdusi - testo 435

Multifunkéni méfici pfistroj testo 435 nabizi pro kazdou aplikaci a riizné rychlosti proudéni Sirokou
Skalu termickych a vrtulkovych sond nebo Pitotovu trubici. Analyzu a archivaci namérenych dat
umoznuje komfortni software. K pfistroji je mozné pfipojit dalSi teplotni a vihkostni sondu bez-
dratové, tzn. pfenosem namérenych dat pomoci radiového signalu.

e Pro méreni ve vzduchotechnickém kanale je v termické sondé integrovano méfeni teploty a
vlhkosti. BEhem jednoho méficiho cyklu je tedy mozno méfit rychlost proudéni, objemovy pra-
tok, vihkost vzduchu a teplotu vzduchu.

¢ Pro méreni na vyustkach je mozno pouzit vrtulkové sondy s primérem 60 mm
a 100 mm ve spojeni s trychtyfi. Pro méfeni v kanale je k dispozici vrtulkova
sonda s prilmérem 16 mm a velkym méficim rozsahem 0,6 az 40 m/s.

e Pro méfeni pfi vysoké rychlosti nebo znecisténém vzduchu je idedlni pouzit
Pitotovu trubici.V pfistrojich testo 435-3 a 435-4 je k tomu Ucelu integrovana
diferen¢ni tlakova sonda 25 hPa.

AN

* Pamét pro 10.000 namérenych hodnot

* PocitaCovy software pro analyzu, archivaci a dokumentaci namérenych dat
* Sonda IAQ, sonda lux a sonda pohody prostredi

* Termické sondy, méreni vrtulkou a integrovana sonda diferenéniho tlaku pro méfeni Pitotovou trubici
* Radiova sonda pro teplotu a vihkost

e Tfida kryti IP54

testo 435

V pfipadé VaSeho zajmu o zaslani podrobnéjsich informaci o naSich pfistrojich, nebo Vaseho zajmu o jejich pfedvedeni nas kontaktujte na:

Testo, s.r.o.
Jinonicka 80, 158 00 Praha 5
tel.: 257 290 205 o fax: 257 290 410 « e-mail: info@testo.cz « www.testo.cz
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ALTEKOII

VZDUCHOTECHNIKA
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www.alteko.cz
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®

Air ECOoNOMY

SAHARA-Ergo > Inteligentni rekuperace

[3 velikosti] &
[1 000 - 7 000 m’/h]

_______ : .'| |u u u\.l

° /4
Decentralizovana rekuperace GEA
Rekuperacni systém SAHARA-Ergo umoznuje
vyuzitim vzdjemné sladénych decentralizo- s v e , ° .o
vanych jednotek SAHARA MAXX HD, stfednich = Uspora Vasich nakladi na energii
ventiladtorl RoofJETT a regulace MATRIX 4000
vysoce optimalizovanou vyménu tepla mezi
pfivadénym a odsavanym vzduchem

. . . . . o
i v navzaiem oddélenych prostorech. Chcete bojovat proti neustale se zvysujicim cenam za energii?

Instalujte decentralizovany rekuperacni systém od firmy GEA
/\ SAHARA-Ergo. Tento systém zabezpecuje hospodarné vytapéni
a vétrani primyslovych objektd, sportovnich hal, nakupnich
center a vyrazné snizuje Vase provozni naklady.

Rekuperacni systém SAHARA-Ergo vyuziva:

[__Ju

e Tlakové stabilni tiché ventilatory s optimalnim mnozstvim vzduchu.
* Vysoce ucinné vyméniky pro rekuperaci s obéhovym systémem.
® Topny vyménik k zajisténi optimalniho pracovniho prostredi.

e Sekundarni Zaluzie GEA k optimalnimu rozdéleni privadéného
vzduchu.

e Komplexni regula¢ni systém MATRIX k dosazeni az 70% ucinnosti
zpétné ziskaného tepla.

GEA LVZ, a.s.
Vesecka 1 e 463 12 Liberec 25 o Tel.: 485225 111 e Fax: 485225112 ¢ www.gealvz.cz
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AIRFLOW /)

SPECIALISTS IN AIR MOVEMENT TECHNOLOGY

lamrLow

m méici pristroje pro vzduchotechniku

m radialni nizkotlaké ventilatory

m koupelnové designové ventilatory

m sondy a ¢idla pro méFeni a monitorovani
VZT systému

m kalibrace a servis

Airflow Lufttechnik GmbH, organizaéni slozka Praha, Hostynska 520,
108 00 Praha 10, Tel./fax: 274 772 230 nebo 274 772 370, www.airflow.cz,
e-mail: info@airflow.cz



aoe|nbal e Juajaw NWaISAS ‘lusze|yd ‘Juadelfn
oyjupajisn ‘luaziyez yojugeziewip| e yaAyoiuyasaioyonpza
SIAISS B Zeluow ‘eqolAn ‘adyaloid

zo'xawnoid-dep mmm AIVZILVINITI - VAINHO3I1LOHONAZA
T '8 XINAOYd-dVC

9A0[eIy d9pelH €0 00§ ‘0.8 IuZIC




Spole¢nost pro techniku prostiredi dékuje za spolupraci a podporu p¥i pripravé
19. konference K limatizace a vétrani 2010

medialnim partneriam konference:

¢asopis Vytapéni, vétrani, instalace

internetovy portal www.tzb-info.cz

¢asopis Topenéarstvi instalace

B YYTLFENI

Rl

AN i topei: st
tzbinfo instalace

Nazev publikace 19. konference Klimatizace a vétrani 2010

Autor kolektiv

Vydal Spole¢nost pro techniku prostiedi, Novotného lavka 5, Praha 1
Rok vydani 2010

ISBN 978-80-02-02202-2
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