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UVODNI SLOVO

Tentokrat je naSe konference konferenci jubilejni dvacatou konferenci klimatizat@ra vé
organizované odbornou sekci OS01 Klimatizaceteamt Spolénosti pro techniku prostdi.

Motto této konference ,Kvalitni prastdi s minimalnimi energetickymi naroky” napovida o
dvou stZejnich tématech této konference a to iwih prostedi a energetickych dsporach
samoZejm¢ v ramci oblasti virani a klimatizace. Program konference je réedddo osmi
blokti z nichz kazdy rl svého odborného garanta. To doufanmsgpio k vySSi kvalit
prispdvki a i jasn§Si struktue konference.

Ve sborniku letos naleznete 40 zajimavychsg¥ka odborniki z oblasti wani a
klimatizace. Prvnéast sborniku zahrnuje odbornégpigvky, druhoucést tvof firemni ¢lanky
sponzofi konference. Téma Uspor a vyhodnocovaniighgtenergie je zastoupeno na letoSni
konferenci velmi vyznamnédalSi pfsp&vky se vé&uji posuzovani vnihiho prostedi
klimatizovanych prostor, wani nizkoenergetickych staveb, navrhovani, realiza jiz
tradicné i uvacni do provozu systéinvétrani a klimatizace.

Ve

Veérim, Ze témata prezentovana na této konferenci buymmosem nejen pro jednotlivé
Gcastniky a jejich odbornyast, ale i pro samotnou problematikun&hi a klimatizace.

Na zavé& uvodniho slova bych c#itpod&ovat celému organizaimu vyboru konference a
organiz&nimu garantovi za jejich praci naiptavé konference. Déale d&ji vSem autoim,
kteti reagovali na vyzvu a fmravili své pispavky. Maj dik pati téZ sponzam a inzerentm,
ktefi piispivaji ke zdarnému fibéhu konference nejen finan¢, ale i odbornymi sp&vky a
informacemi. V neposledriadé deékuji Vam, Eastnikim této konference, za to, Ze svou
Gcasti davate naSi konferenci vyznam n#ilto setkani odborniki a zajein© obor

Klimatizace a vifani v Ceské republice.

Ing. MiloS Lain, Ph.D.

odborny garant konference
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ZKUSENOSTI S PRIPRAVOU STAVBY, VYSTAVBOU A JEJi
PREDANI Z HLEDISKA ZARIZENi VZDUCHOTECHNIKY

Jaroslav Bambous

Obermeyer Albis Stavoplan Spol s r.o.
bambous@obermeyer.cz

ANOTACE

Ptispévek shrnuje mnohaleté zkuSenosti autora z ptipravy a realizace staveb administrativnich
budov a obchodnich domii. V této souvislosti se dotyka mj. i specifikace zadani ukolu pro
projektanta, pozadavki hygienikl a poukazuje téZ na nékteré dalsi doprovodné jevy, jako jsou
redukce rozsahu zatizeni vzduchotechniky z dGvodd ceny staveb, obvyklé problémy pfi
realizaci a postupi pii pfedani staveb a provadéni komplexnich zkousek zatizeni.

UvVOD

O vlastnostech a kvalité vzduchotechnickych a klimatizanich zatizeni rozhoduje nejen
momentalni stav védy a techniky, ale 1 ochota investora vlozit do zatizeni techniky prostredi,
které nijak viditeln¢ nereprezentuje objekt, dostatecnou financni Castku. V jednotlivych
etapach vystavby pak Groven a pfistup zastupcu investora, projektantli, cenovych konzultantt
a v neposledni fad€é dodavatelé jednotlivych profesi. Snaha o minimalizaci nakladd za kazdou
cenu vede k zdsadnim omezenim zafizeni techniky prostfedi a to az na hranici pozadavki
vyzadovanych platnou legislativou a pfipadné i za ni.

PRIPRAVA STAVBY

Hned v tivodu je tieba, aby investor byl schopen vytvofit zadani projektu, a aby piesné
definoval pozadavky na objekt a jeho technické zatizeni. Jen velmi ziidka je schopen zadani
investor sam specifikovat a proto si v lepSim piipadé najima odbornou firmu, kterd by s nim
na zadani spolupracovala. Vysledkem by mélo byt jednozna¢né a vycerpavajici zadani pro
projektanta, na jehoz zaklad¢ by bylo mozno vytvortit projektovou dokumentaci pro stavebni
povoleni a nésledné i dokumentaci pro provadéni stavby, podle které by se projekt realizoval
bez zbyteCnych zmén. V praxi vSak je v pribéhu projektovych praci zadani neustale
upravovano a né€kdy i dost zdsadné ménéno, coz pii obecné znacné kratkych Casech na
vypracovani projektu zakonité ovliviiuje jeho kvalitu.

K tomu, aby vlastni dokumentace pro provadéni stavby neobsahovala koncepéni chyby, nebo
chyby v koordinaci, je vhodné nechat provést jeji dikladnou kontrolu nezaujatou odbornou
organizaci. Zvlasté je tfeba ovéfit navaznosti jednotlivych profesi a v kritickych mistech
realnost prostorového feseni.

Kontrola projektové dokumentace a odpoveédnost za jeji spravnost se obvykle piesouvad na
dodavatele, ktery ji ma provést v ramci vypracovani nabidky. Tu je vSak vzhledem
k terminiim zpracovani nabidky mozné provést jen zcela zbézné€. Dodavatel pak miva i ve
smlouvé povinnost pievzit odpovédnost za bezchybnost projektu a za funkénost dodaného
zatizeni odpovidé pak v celém rozsahu.

Doba realizace vystavby byva Casto zasadné ovlivnéna dobou, za kterou se podati ziskat
stavebni povoleni. Obsah Zadosti o stavebni povoleni je stanoven § 110 stavebniho zdkona €.
183/2006 Sb. Vzor zadosti je dan piilohou €.2 Vyhlasky ¢.526/2006 Sb., kde jsou v casti B
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uvedeny pfilohy k zadosti. Rozsah je vSak velmi obecny a vzdy zéalezi na stavebnim ufadu,
jaké dalsi doklady bude vyzadovat jako podminku k vydani stavebniho povoleni. Stavebni
ufady mohou téméi neomezené¢ prodluzovat vydani tizemniho rozhodnuti a stavebniho
povoleni a zah4jeni stavby se mlize protahnout na fadu mésict i né¢kolik let.

Pti vybérovém fizeni je hlavni prioritou nizkd cena dodavky bez ohledu na kvalitu a vybaveni
zafizeni. Potencidlni dodavatelé pak navrhuji Upravy razantné snizujici vykony a kvalitu
navrzenych vzduchotechnickych zafizeni. Diive bézné dovlhéovéani vzduchu je dnes jen
vyjimkou a pouziva se prakticky jen tam, kde to vyzaduji instalované technologie. Relativni
vlhkost vzduchu klesa pod 20 %, coZ je hranice, ktera pusobi znacn€ negativné na osoby
pohybujici se v téchto v prostorach. Dochazi i1 k tsporam na vybaveni vzduchotechnickych
zafizeni napf. zpétném ziskavéani tepla, méfeni a regulaci apod. Tim se sice sniZi cena
investice, ale prodrazi se nasledné provoz a zhorsi se kvalita prostiedi.

Nékteré upravy se dostavaji az do rozporu s pfisluSnou legislativou a stavebnim povolenim.
Argumentem dodavatele je, Ze obdobné zmény se jim podafilo na ptfedchozich stavbach
uspésné uplatnit. Tim se sice sniZi cena investice, ale prodrazi se nasledné provoz. A protoze
naklady na provoz jdou z ,, jiné kapsy*, zastupci investora prosazuji co nejlevnéjsi feseni, aniz
by je zajimalo ekonomické posouzeni. A plati to i v pfipadé, kdy je investor i naslednym
uzivatelem.

STAVBA

Redlny plan organizace vystavby je zdkladnim ptfedpokladem pro bezkonfliktni pribeh
stavby. V harmonogramu stavby je tfeba stanovit odpovidajici pocet ,,Milnikd®, jejichz
nedodrzeni je podle smlouvy penalizovatelné. V opaéném piipadé¢ dochazi ke skluzim
termintt a profese, jejichz vykony se realizuji v poslednich etapach, pak maji vyrazné
zkraceny termin realizace.

V pribchu stavby dochazi bézné k neustdlym zméndm projektové dokumentace z ditvoda
chyb v projektové dokumentaci nebo zmén zadani ze strany investora. Casto se jednotlivé
zmény nepromitnou do ostatnich profesi nebo dodavatel pracuje podle neopravené
dokumentace. Dochédzi pak k zasadnim chybam ovliviiujicim pouzitelnost stavby. Jako
odstraSujici ptiklad lze uvést prosté vypusténi dodavky venkovnich Zaluzii bez dopadu na
chlazeni objektu, ve kterém dosahovala vnitini teplota i pies 40 °C.

Zasadni vliv na vysledek ma technicky dozor investora, ktery musi v prvni fadé sledovat, zda
veskeré technologie jsou montovany v souladu s posledni platnou projektovou dokumentaci.
V prubéhu stavby dochéazi k faddm zmén, které jsou vynuceny jak zménami zadani v prubchu
stavby, tak zjiSténim, Ze v urcitych mistech neni dostatek prostoru. Pficinou je hlavné
nedostateéné¢ zpracovand koordinace v projektové dokumentaci. Rozvody vzduchu svymi
rozmeéry jsou rozhodujici pro naroky na technologické prostory a pii logické snaze takové
prostory maximalné¢ omezit je vypracovani koordinacnich vykres ve vSech kritickych
mistech zcela nutné. DalSim problémem na stavbé byva nekézenn jednotlivych profesnich
dodavatelii, ktefi pfi montazi nedodrzuji pfedepsané trasy. V posledni dob¢é vSak dochézi
k napravé vzhledem k prosazovani provedeni pielozek nespravné namontovanych rozvodu na
naklady dodavatele a provedeni v ptivodn¢ dohodnutych terminech.

V priibéhu stavby je tfeba pribézné sledovat kvalitu provedeni potrubnich rozvodi, zejména
tésnost spoju a provedeni elektricky vodivého pospojeni jednotlivych ¢asti potrubi. Znacna
¢ast vzduchotechnickych rozvodi je umisténa v prostorach, do kterych po ukonceni stavby jiz
neni pfistup. Ztraty vzduchu netésnosti se bézné na stavbé velmi tézko zjistuji, nicméné na
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zakladé¢ mimotadné provedenych méfeni mohou byt piekvapivé vysoké a mohou zptisobit
nedostate¢ny vykon vzduchotechnickych zafizeni a samoziejmé zbytecné naklady na energii.

V priibéhu montaZze potrubi je tieba diisledné zakryvat oteviena potrubi, jinak se do néj
dostane mnozstvi prachu a jinych neéistot. Casto uvadény argument dodavatele, Ze pii prvnim
spusténi vzduchotechniky je$t¢ vramci stavby se ,,vSechno vyfoukne® je nepfijatelny.
Nahromadéné necistoty se mohou uvolnit az po znacné dobé a do vétranych prostor se
dostanou az za bézného provozu. Navic oteviené potrubi svadi k odloZeni jiz nepotiebného
materidlu, ktery vlivem proudéni vzduchu se dostane do potrubi a miize poskodit i ventilator.

Prtchody potrubi pozarnimi useky musi byt opatieny certifikovanymi pozarnimi ucpavkami,
z nichz kazd4d musi byt oznacena a evidovéna za uCelem néslednych ptfedepsanych kontrol.
Veskeré zavésy vzduchotechnickych zafizeni souvisejici s pozarni ochranou musi mit
odpovidajici pozarni odolnost véetné hmozdinek, které nemohou byt plastové.

PREDANI A VYDANIi KOLAUDACNIHO SOUHLASU

Na vlastni pfejimky stavby, které by mély ptedchazet zdvérecné kontrolni prohlidce
provadéné stavebnim ufadem, je tfeba pocitat s Casem odpovidajicim rozsahu stavby. Jedna
cast je fyzicka kontrola dodanych zatizeni, jejich shoda s platnou projektovou dokumentaci.
Velmi podstatnou ¢asti je provedeni dil¢ich zkousek a nasledné komplexni zkousky. Pfi nich
se musi vyzkouSet ndvaznosti Cinnosti zafizeni jako vypindni (nebo naopak zapindni
ventilatortl) prostfednictvim elektronické pozarni signalizace, funkce pozarnich klapek véetné
hlasent jejich stavu a odpovidajici spoluprace zatizeni méteni a regulace apod. Jednoznacné je
tteba doporucit, aby pii prejimkach byl pfitomen zastupce budouciho provozovatele
technickych zatizeni budovy. V jeho zdjmu je, aby bylo pfeddvané zatizeni v potaddku a
nemusel pak sam odstranovat vzniklé problémy a pti piejimkach ziskd potfebné informace o
zafizeni a jeho funkci. Rovnéz si ohlida dokumentaci skutecného provedeni — jeji kompletnost
a soulad s realizovanou dodéavkou.

Zvlasté je nutné sledovat, zda dodavatel montuje komponenty dle smlouvy a nikoliv jiné a
levnéjsi.

Terminy realizace staveb jsou dnes bézn¢ na hranici redlné moznosti dokoncit stavbu vcas. To
se promita zékonit¢ do kvality prace. V zavéru stavby, kdy by mély probihat provozni
zkousky a ptejimky, nejsou jednotlivé profese dokonceny. A pokud je viibec vypracovan
harmonogram dil¢ich a komplexnich zkousek, nelze jej dodrzet. Zasadnim problémem je
zaregulovani vzduchotechnickych zatizeni. To se velmi ¢asto neprovadi viibec a jen se vypise
protokol, aby mohl byt pfedlozen k zavérecné kontrolni prohlidce provadéné stavebnim
ufadem. Dochdzi 1 k tomu, Ze jsou ,, zaregulovdna“ zatizeni, ktera vilbec nebyla realizovana.
V lepsim ptipad¢ se zaregulovavaji jednotlivé vétve. I proto lze doporucit osazovani vétvi
regulatory konstantniho pritoku.

Zavérecna kontrolni prohlidka (dfive kolaudace) se provadi na zékladé Zzadosti o vydani
kolauda¢niho souhlasu dle pfilohy €. 5 vyhlasky 526/2006. Seznam predkladanych dokladi je
ve vyhlasce opét vypsan velmi obecné. Pozadovany rozsah si stanovi stavebni ufad, ptipadné
dotéené organy statni spravy ve stavebnim povoleni a Casto se az prekvapivé 1isi. Vlastni
zavérecna prohlidka, na jejimz zaklad¢ je vydavan souhlas s uzivanim stavby probiha podle
individuelnich pozadavkli pracovnikii stavebniho tfadu a Casto i1 na zdkladé vztahl se
stavitelem. Lze proto jednozna¢né doporucit predem pied zahajeni vlastniho fizeni predjednat
mozné sporné body a to zejména s pozarnikem.
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V dokladové ¢asti jsou kontrolovana z ¢asti vzduchotechnika zejména protokoly o
zaregulovani, prohldSeni o shodé¢ a meétfeni hluku. Vyjimecné se kontroluje shoda se
schvélenym projektem.

Ptislusny pracovnik hygienické sluzby se zpravidla spokoji s ptedlozenymi doklady a o jejich
spravnosti se ani nema moznost presvédéit. Mimotadné se ovétuje méteni hluku, pokud je
podana stiznost ze strany obc¢ant.

ZAVER
Dnes realizované stavby se z ispornych divoda dostavaji s rovni zatizeni techniky prostiedi
hluboko pod soucasné technické moznosti a z hlediska svych vlastnosti jsou i krokem zpatky.

Rada zafizeni techniky prostiedi je tak oklesténa, Ze se prakticky nedaji provozovat a
nakladna investice se nevyuziva pro zanedbatelné tspory. A pokud si zaméstnanci sté¢zuji na
prostfedi, ve kterém musi pracovat, je jim doporuceno, at’ si tedy najdou jiné¢ zaméstnani.
Takto argumentujici vedouci pracovnik by si mél uvédomit, jak velky vliv ma pracovni
prostfedi na vykon a kvalitu odvadéné prace a jak se obdobné uspory zaméstnavateli
nevyplati.

Pokud se nerealizuji zafizeni pro zpétné ziskavani tepla, omezi se tepelné izolace, pouzije se
jednoduchy systém méfeni a regulace a dale se uSetfi za dalSi komponenty, 1ze ocekéavat
navySeni ndkladd na energie. Uspory dosazené instalovanim nekvalitnich a energeticky
nevyhodnych komponentech se projevi zvySenim ndkladl na provoz a UdrZzbu. Pocatecni
uspory na investi¢nich nakladech budou relativné brzy ptekroCeny na provoznich nakladech,
které ¢ini rocné az 10% investi¢nich ndkladl na cely objekt.

Zacinaji se vSak pripravovat objekty, které maji byt postaveny a certifikovany metodami
BREEAM, LEED, SBToolCZ nebo DGNB, které specifikuji podminky na vyuzivani energii,
nakladani s odpady, environmentalniho zatizeni, vlivy na faunu a fléru a urcuji podminky na
prostiedi pro pobyt osob. Dodrzeni téchto podminek je pfed udé€lenim certifikace
kontrolovano, coz je zarukou i jejich splnéni a zlepSeni Zivotniho prostfedi v objektech.
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MOZNOSTI DOSAZENI ZDRAVEHO VNITRNIHO PROSTREDI V
BUDOVACH S TEMER NULOVOU SPOTREBOU ENERGIE

Klara Bukolska

VELUX A/S
klara.bukolska@velux.cz

ANOTACE

Dosazeni kvalitniho a zdravého vnitfniho prostfedi v budovach s velmi nizkou potiebou
energie znamena holisticky pfistup od pocatecniho navrhu budovy po jeji provoz. Tento
ptistup k navrhu také vyvolava potiebu holistického piistupu k méfeni/hodnoceni stavby a to
jak zpohledu kvantitativnich ukazateli, tak kvalitativnich. Projekt Model Home 2020 a
souvisejici vystavba a hodnoceni Sesti domti v aktivnim standardu vznik4 v rdmci pifipravy na
nadchazejici zmény v pozadavcich na energetickou efektivitu staveb po roce 2020. Hlavnim
cilem projektu je ziskdni znalosti a zkuSenosti zoblasti vnitintho prostiedi v
nizkoenergetickych domech, jak se stavi dnes, abychom zajistili, Ze souc¢asné problémy se
nebudou opakovat v budoucnosti. Tyto vysledky mohou pomoci zajistit, aby budouci budovy
se pouzivd mnohem mén¢ energie, budou zdravé a maji dobré vnitini prostfedi. V soucasné
dob¢ je projekt ve fazi prabézného hodnoceni jednotlivych domi, kdy mame k dispozici
vysledky z 2. roku provozu experimentu ¢.1 - Home for Life.

UvVOD

Aktivni diim znamena holisticky ptistup k domu jako celku a jeho vlivu na okolni prostiedi i
jeho obyvatele s ohledem na to, Ze se snazime hledat budouci standardy a pozadavky ve tfech
oblastech energetické efektivite, kvalitnim vnitinim prostfedim a ohleduplnost k Zivotnimu
prostiedi. Pozadavky na jednotlivé parametry domu z téchto tfi zakladnich hledisek jsou
podrobné¢ rozpracovany ve Standardech aktivniho domu [1] a to jak v pozadavcich
kvantitativnich tak kvalitativnich.

Parametry a hodnoceni aktivhiho domu

Na zaklad¢ stanoveni parametrti souboru metod hodnoceni jsou tyto hodnotici parametry
sestaveny do matice, kterd definuje, kvantitativni a kvalitativni aspekty.

LEVEL A 7=
LEVEL B ' ==
LEVELC 7 T

QUANTITATIVE

QUALITATIVE
LEVEL C _ I
LEVEL B !
LEVEL A ! e

Obr. 1 Konceptudlni diagram metody celostniho hodnoceni - teckovand cdra definuje
minimalni pozadavek pro kvantitativni a kvalitativni aspekty [2]
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,»Active House Radar*

Tento graficky model ukazuje, jak jsou vSechny parametry v rdmci kazdého hlediska vici
sobé vyvazeny. Radar také ukazuje, ze aktivni dim zéavisi na aktivnim vybéru kazdého
parametru.

ENERGY

INDOOR CLIMATE

ENVIRONMENT

Obr. 2 Radar obecné definovaného aktivniho domu

MIMA

Vyzkumny projekt MIMA (Monitoring, dotazovani, méfeni a analyza) se zamétuje na zplisob
hodnoceni objekt. Projekt bude hodnotit vysledky domu z pohledu energie, vnitfniho
klimatu a Zivotni prostfedi ve vztahu k uZivatelim. ZkuSenosti domécnosti s bydlenim v domé
po dobu jednoho roku, od méfeni energetické spotieby a vyroby energie, ktera vyplyva z
chovani uzZivateli a obdobné dotazovani a pozorovani rodiny s ohledem na jejich ndzor a
zkuSenosti s Zivotem a provozovanim domu.

HOME FOR LIFE (HFL) - EXPERIMENT C.1

Aarhus, (DK), dokoncéeno 2009, druhy rok monitorovani 2011

Prvni experiment - rodinny dim - je vysledkem mezioborového projektu, ktery spojuje
pozadavky na energetickou tspornost, pohodli a vizudlni dojem v holisticky celek tak, aby se
tyto parametry vzajemn¢ dopliiovaly a maximalné zvySovaly kvalitu zivota v dom¢ i jeho
okoli.

Obr. 3 HFL (VKR 2010)
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Na zakladé 2. roku provozu a hodnoceni domu byl pfehodnocen ,,Active House Radar* pro
tento objekt takto:

2.1 ANNUAL ENERGY
PERFORMANCE

4.3 FRESHWATER CONSUMPTION
ANDWASTE WATER

TREATMENT DEMAND

4.2 ENVIRONMENTAL LOADINCS
FAOM EMISSIONS TO &1R,
SOIL AND WATER

2.3ENERCY
SURPLY

4.1 CONSUMPTION OF
HON-RENEWABLE
ENERGY RESOURCES

3.2 LIGHT &
VIEW OUT

3.3 THERMAL
ENVIRDNMENT

3.5 NOISE AND
ACOUSTICS

3.4 INDOOR AIR
QUALITY

Obr. 4 Active House Radar HFL

Energeticka efektivita

Z pohledu energetické efektivity hodnotime u aktivnich domt celkovou spotiebu domu
vcetné energie na osvétleni, domaci spotitebice a provoz domu. Uzitna plocha objektu je
190 m?, 2 stali obyvatelé.

Tab. 1 Porovndni vypoctenych hodnot energetické ndrocnosti domu s hodnotami nameérenymi
a normalizovanymi.

Sloupec 1 Vypocet (BE 01) Namérené Namérené
hodnoty 2. rok  hodnoty 2. rok -
normalizované
[KWh/m2/rok] [ KWh/m*/rok]  [kKWh/m?*/rok ]
Celkova spotteba -9.,4 -6,5 -25
energie

Prestoze spotieba energie v domé byla vyssi nez predikovana, dim spliuje pozadavky
aktivniho domu na pokryti provozu domu z obnovitelnych zdroj.

Vizualni komfort

Vysoké pozadavky na komfort v aktivnim domé (viz Standardy aktivniho domu [1]) jsou
vtomto ndvrhu zohlednény 40% podilem prosklené plochy vicéi podlahové plose s
automaticky fizenym venkovnim stinénim. Uzivateli je tento vizualni komfort hodnocen
velmi kladné.

Vétrani

V HFL se pouziva pfirozené vétrani jako jedina forma vétrani v letnich mésicich. Béhem
pfechodnych obdobi na jafe a na podzim je vyuZzivan hybridni systém vétrani, kde je
v provozu bud’ mechanické, nebo pfirozené vétrani v zavislosti na teploté venkovniho
vzduchu, takze je dosaZeno maximalniho komfortu pii nejniZsi spotifebé energie. V zimé je
pouzivano ptirozené vétrani jako doplnék k mechanickému vétrani se zpétnym ziskavanim
tepla. Pro maximdlni sniZzeni spotieby energie, l1ze spustit vétraci systém pouze v potiebné
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zong, pokud jedna nebo vice zon vyzaduji hybridni pomoc. Otevirani okennich otvori je
fizeno automaticky a princip ,,strategie vétrani* je vidét na obrazku 5, kde vétraci otvory pro
pfirozené vétrani byly nedilnou sou¢asti navrhu budovy uz v pocate¢ni fazi.

HATURLIG
VENTILATIN

VELUX OVENLYSYINDUL
+SUPERLAVENERGIZDE
+ ENERGIOHTIMEREDE VI NDUER

Totunast e NV Comfort™ SOUNDFALEVNTER

- MATURLIG VENT.
+ MEXANESK VENT, _I E
* SOUASRARMMING

Iy

, UovENDIG

| SouAFSKERMNNG

I
- FNERG DU

VELIAL breiot

[ - ENERGIOFTIMEREDE VINDLIER
I
¥

SONIENKRAFT
SOLYARMEPUMPE
4200 kvhebe

Obr. 5 Principy prirozeného vétrani v "Home For Life" (VKR 2010)

V Iét€ je pfirozené vétrani fizeno na zéklad¢ dat - pokojové teploty, koncentrace CO, a
hodnoty relativni vlhkosti a Udaji z meteorologické stanice. Tyto parametry maji vliv na
stupenl otevieni oken. Otevieni se vypocitdva z pozadovaného pritoku vzduchu (max),
klimatickych dat, atd. Uzivatel mize zvysit nebo snizit frekvenci vétrani. Pokud neni potieba
chlazeni, ale je zaznamenana vysokd hodnota CO,, fidici systém zvoli kratké intenzivni
provétrani domu. Pfipadné muize uzivatel zadat ,,narazové* intenzity vétrani ve stanovenych
intervalech. Jak jiz bylo uvedeno, ¢ast okennich otvorl, v tomto pfipadé pro zamyslené
pouziti ptirozeného vétrani je jiz od pocateni faze projektu. Umisténi vétracich otvord
eliminuje riziko vloupani a systém muize fungovat v prazdném domé a v noci, kdyz je nocni
chlazeni soucasti strategie vétrani. Umisténi a provedeni otvorti vidét na obrazku 6.

Hgjtplacerede
tagvinduer mod nord

Tagvinduer

Obr. 6 Rozmisténi oken pro automaticky rizené prirozené vétrani (VKR 2010)
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VYSLEDKY MERENI KVALITY VNITRNIHO PROSTREDI V HFL
Metoda

Vnitini klima je hodnoceno podle normy EN 15251 a nésledujici méteni je dle téhoz
standardu. K dispozici jsou vysledky méteni teploty v mistnostech, hodnoty koncentrace CO,
a relativni vlhkosti vzduchu ve vSech 11 zoéndch budovy (na hodinové trovni). K dispozici
jsou také vypocty v BSIM 2002. [3]

Tab. 2 Vysvetleni jednotlivych kategorii kvality vnitiniho vzduchu (na zaklade: EN 15251).
CATEGORY EXPLANATION

1. Suitable in case of a high level of expectation.
Is recommended e.g. for spaces occupied by very sensitive and fragile persons
with special requirements (sick people, very young children, the elderly etc.).

2. Suitable in case of an above-average level of expectation.
Should be used as standard level for new dwellings and larger renovations.

3. Suitable in case of a moderate level of expectation.
Could be used as a reference for more limited renovations oras a
reference value when measuring in well performing existing buildings.

4. Suitable in case of a limited level of expectation.
May be used as reference level when measuring in older existing buildings.

Z tabulky 2 je zvoleno mikroklima kategorie II, ve které lze klima oznacit za dobré.
Vzhledem k tomu, ze HFL je piedevsim pfirozené vétrand budova a slouzi k bydleni, kde se
obyvatel¢é mohou snadno individudlné pfizpisobit vnitinimu prostiedi napi. vhodnym
oblecenim a ruénimu ovladani systémii byl zvolen prah tolerance az 5%.

Tepelna pohoda - namérené hodnoty vybranych mistnosti

Meéfeni byla hodnocena v souladu s normou EN 15251. Obdobi probihajiciho méteni bylo od
1.11.2010 do 31.10.2011.

Obyvaci pokoj s kuchyni

Piizemi

.| oma |§ otevrene
parkoéact stard

S

R | Technic
Pomocne
rostory | |

Obr. 7 Umisténi monitorované mistnosti v ramci objektu
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— Cgtegory | e e e Category || seesssCategory |l * Winter

Spring Summer . Autumn

Operative Temperature [C]

-5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Running Mean Temperature [C]

Obr. 8 Nameérené hodnoty teploty v obyvacim pokoji s kuchyni

Z obr. 8 je zfejmé, Ze mistnost je v souladu s kategorii II. V tomto ptipadé¢ jde celkové o
4,3 % (<5 %), kdy mistnost nespliiovala poZadavek kategorie II. Pii pohledu pouze na

prehfivani mistnosti je 96 % hodin v kategorii I.

W (Best) Il {Good) Il {Acceptable) IV (Overheating)

100%

90% -

80% -

T0% 7

60% -

50%

40% -

30%

20%

Part of month/year with hours in comfort conditions

10% -

Hours In each category

Over/under- Over-
heating heating
| 6796 8408
1] 1589 72
i I 29 | 3]
N[ 286 | 274
8760 8760
Hours in %
Dver/under-  Over-
heating heating
1 77,6% 96,0%
I 18,1% 0,8%
n 1.0% 0.1%
v 3,3% 3,1%

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep Oct

Dec Year

Obr. 9 Procentudlni podil kdy se obyvaci pokoj nachdazi v jednotlivych kategoriich

Obr. 9 potvrzuje vySe uvedeny trend a soucasné ukazuje, ze k prehifivani dochdzi hlavné

v zimé, na jafe a na podzim, kdy pfedsazena markyza nebrani“nizkému slunci®.

LoZnice orientovana na vychod

Pouze tato mistnost vykazuje odchylku od ostatnich mistnosti, které sleduji vySe uvedeny

trend.
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Prvni patro

Obr. 10 Umisténi monitorované mistnosti v ramci objektu

Category| ---- Categoryll ------- Category Il . ‘Winter -
Hours in each category
Spring Summer . Autumn Overfunder- Ower-
heatin heatin
31 . :4 B
1 | 6996 8008
29 1l 1116 235
— 11 314 145
=
w27 v 334 322
£ 8760 8760
T 25
£ Hours in %
E 23 Overfunder- Orver-
"E heating heating
é 21 | 79,9% 91,4%
n 12,7% 3,3%
1 i 3% 1,7%
v 3,8% 3,7%
17 ¢ T T T 1
5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Running Mean Temperature [C]

Obr. 11 Namérené hodnoty teplot loznici

Obrazek ukazuje, Ze obecné po vétsinu doby je vnitini prostredi v kategorii I ( 91,4 % hodin v
roce), ale 5,4% zhodin v roce je mimo kategorii II. Je tfeba poznamenat, Ze tento prostor
slouzi jako loznice rodicli, a nachdzi se ptimo nad technickou mistnosti, kde je umistén
solarni zasobnik. K piehfati dochazi predevSim na jate a pocatkem léta. V neposledni fadé€ je
také dulezit¢é si uvédomit, Ze jen tato mistnost neni vybavena automaticky fizenym
pfirozenym vétranim. Tento nedostatek ma nepochybné negativni dopad tepelnou pohodu v
mistnosti.

m | (Best) Il {Good) 1l (Acceptahble) IV (Overheating)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

Part of month/year with hours in comfort conditions

10%

Jan Feb Mar Apr Iay Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec Year

Obr. 12 Procentualni podil kdy se loznice nachazi v jednotlivych kategoriich
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Kvalita vzduchu - naméiené hodnoty vybranych mistnosti

V nasledujici casti jsou uvedeny vysledky méfeni koncentrace CO, ve vnitfnim ovzdusi.
Vysledky jsou uvedeny pro stejné mistnosti, které také byly predmétem piredchoziho
hodnoceni.

Obyvaci pokoj s kuchyni

mI (<750 ppm) 1«00 ppm} W [=1250 ppm)  m IV [=1250 ppm)
100% 1 —
T

biFe

g

50%
4
3

% -+
MIIII||‘ _ I-II

i
1
pan Feb har Apr May hun l Aug Sep ot How Dac Vear

]

=

Part of manth/year with hours in comfort condition

g

Obr. 13 Procentualni podil v jednotlivych kategoriich (Obyvaci pokoj)
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Obr. 13 Nameérené koncentrace CO; (ppm) v monitorovaném obdobi (Obyvaci pokoj)

LoZnice orientovana na vychod
Stejné jako pfi pfedchozim hodnoceni tato mistnost vykazuje odchylku od ostatnich mistnosti.

|| (<750 ppm) 11{<900 ppm) I11{«1250 ppm) IV (>1250 ppm)

100%

oox S — N BR- BN B —— — — — 3 BN BN

sox N ———a.,— — — — — — ., —

0% - — — — — — - — — =
60%

50%

wm— — — —  —J 3. — — —

20%

Partof monthfyear with hoursin comfort conditions

0% . - -

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year

Obr. 14 Procentudlni podil kdy se mistnost nachadzi v jednotlivych kategoriich (vychodni
loznice)
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Obr. 15 Nameérené koncentrace CO, (ppm) v monitorovaném obdobi (vychodni loznice)

Naméiené koncentrace CO; v domé jsou obecné horsi, nez vypocitané. Divodem je mozna
mensi intenzita vétrani v zimnim provozu (mechanické vétrani). Zaroven je tfteba poznamenat,
ze celkova primérna hodnota v priibéhu roku ve vétsiné pokoju je 850 ppm. Tato primérna
nezminili o nepohodli, které by $lo pfic¢ist nadmérné irovni CO,, takze celkové lze povazovat
vysledek za ptijatelny, i kdyz poc¢ate¢ni pozadavek splnit kategorii II nebyl naplnén.

Relativni vlhkost

V projektu nebyla provedena simulace relativni vlhkosti. Nicméné meétfeni (hodinové
hodnoty) probéhlo pro vSechny pokoje. Na obrazku 16 jsou prezentovany vysledky téchto
méteni. VSechny ukazuji, Ze prostor vyhovi kategorii 11, a obecné se nachézi cca 90 % casu v
kategorii II. Z hlubsi analyzy naméfenych hodnot vyplyva, ze vétSina hodin v kategorie III je
mezi hodnotami 60 az 70% relativni vlhkosti, a Ze pro dany prostor je mén¢ nez 2 % hodin v
roce, vlhkost pod 25 %, coz je uspokojivé.

100
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70 7
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m%inden for kategorilll

50 W% inden for kategorill
m%inden for kategoril

4D +
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Procentaf drets timer | kategorierne

Obr. 16 Relativni vihkost, méreno podle EN15251

Hodnoceni obyvatel domu

Obyvatelé byli pozadani, aby kazdy mésic sepsali podstatné poznatky o svych zkusenostech

s bydlenim v domé&. Tyto pozndmky jsou ve form¢ deniku. Kromé téchto ¢asosbérnych deniki
je zde také souhrnné hodnoceni spokojenosti uzivatelt.

Obyvatelé vyjadiili celkovou spokojenost s zivotem v domé. Hodnoty pfirozené¢ho osvétleni
(bez umélého osvétleni béhem dne - a to ani pii zatazené obloze) byly hodnoceny jako
nejvetsi benefit domu. Velmi kladn€ hodnotili 1 kvalitu vnitfniho vzduchu. Nicméné, jak se
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prokézala 1 méfeni, problémy byly s udrzenim dostate¢né nizké teploty, predevsim v casnych
jarnich mésicich. Tento problém byl feSen upravou automatického nastaveni venkovniho
stinéni. Obyvatel¢ také popisuji problémy s nastavenim pii pfechodu ze "zimniho rezimu" na
"letni rezim" pfi urcitych teplotach. Obyvatelé vykazovali silny zdjem na tom, jak se ma dim
"chovat" v raznych dennich dobéch, i béhem celého roku. Misty nastala nespokojenost s
nékterymi stinicimi prvky, kdy ¢as od ¢asu dochazelo k oslnéni od velkych oken. Dim také
neumoznoval Gplné zatemnéni. Jak obyvatelé popsali, bylo v dobé uvedeni domu do provozu
dilezité poradenstvi v oblasti automatizace a navstévy dodavatele v domé. Seznameni
obyvatel s fungovanim systému bylo velmi diilezité pro jejich schopnost provozovat a uzivat
dim. Vyznam toho se odrdzi ve spokojenosti obyvatell s budovou, kterd z velké casti
prameni z jejich znalosti systéml a provozu, a zaroven vychazi z moznosti, kdy sami
uzivatelé maji moznost si systémy prizpusobit. Zda se, ze spokojenost s domem roste s Casem,
kde se také odrazi vétsi vhled do domu a vyssi stupen adaptace a integrace mezi systémem a
obyvateli. Takze, 1 pfes pocatecni potize, zejména v prvnim roce provozu se da konstatovat,
ze v tomto piipadé byl projekt Uspésny, bylo dosazeno dobré interakce mezi obyvateli a
domem, a Ze tato interakce nebyla na ukor domu nebo uzivatele. Ziistdva otdzka délky obdobi
potfebného k uvedeni domu do optimalniho nastaveni, a v neposledni fadé skutecnost, ze
obyvatelé projevili velky zdjem o mozZnosti systémi. Zde je stile otdzkou, zda vSichni
budouci uzivatelé maji dostate¢né znalosti, aby pochopili dopady svého chovani na spotiebu
domu a kvalitu vnitiniho prostfedi v dom¢.

ZAVER

Je povzbudivé vidét, Zze je mozné ziskat zdravé vnitini klima v budové s pozitivni
energetickou bilanci. Cil postavit budovu v aktivnim standardu lze na zakladé méfeni
povazovat za uspeés$ny. K dosazeni tohoto cile bylo nicméné potieba obdobi tésné cca 1 rok,
nez doslo k celkové optimalizaci. Lze to povazovat za dlouhou dobu u malé stavby typu
rodinného domu. Jak ukéazala méfeni, HFL je velmi tepeln¢ citlivy na zmény v intenzité
dopadajiciho slunecniho zafeni zejména v jarnich mésicich. Hybridni systém vétrani se
v domé osvedc¢il. Mistnosti s moznosti vyuziti kominového efektu vykazovaly lepsi vysledky
jak z pohledu tepelného komfortu, tak koncentrace CO,. Automaticky fizené ptirozené vétrani
také vykazovalo lepsi vysledky, nez mistnosti s mechanickym vétrdnim ovladanym uzivateli.
Otazkou také stale zlistavd finanéni narocnost staveb spliujici predpokladané parametry
budouci legislativy po roce 2020.
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V tomto piispévku bychom radi seznamili s pivodnimi feSenimi vytapécich a vétracich
systémi pouzivanych v minulém a na zacatku tohoto stoleti ve spolecenskych budovach a
s moznym zpusobem jejich vyuziti. U projektantdi VZT (a nejen u nich) totiz panuje obecny
nazor, ze puvodni systémy jsou jak z hlediska vlastniho névrhu tak i feSeni zastaralé a
nevyhovuji dneSnim standardim. Toto opomijeni vyplyva pievazn¢ z neznalosti a tedy
nepochopeni funkce plivodnich systémi, coZ je jesSté¢ Casto spojené s nedostatkem casu i
financi na provedeni dikladného prizkumu.

Dnes provadéné projekty rekonstrukce VZT systému jsou Casto natolik odliSné od ptivodniho
feSeni, ze jsou pii nich nutné takové radikélni stavebni zasahy, pti nichz dochdzi v mnoha
ptipadech az poskozeni historické substance budovy nebo jejich interiéri. Tyto radikalni
zasahy nejen Ze snizuji pamatkovou hodnotu stavby, ale nasledné si pak vynucuji v mnoha
ptipadech piedev§im velmi nakladné restaurovani interiér. Obvyklé jsou i problémy
s nadmérnou hlu¢nosti noveé umisténych VZT zafizeni v t€sné blizkosti hlediste.

Timto nechci fici, Ze se mame vratit o sto let zpét a tak i projektovat. Jen chci upozornit na to,
ze puvodni systémy byly navrhovany a zaroven stavebné zcela integrovany do budovy na
zaklad¢ zkuSenosti ziskavanych po staleti, s velkym citem pro Zivot budovy, ktery my dnes
zpravidla jiz ztracime zavaleni technikou. Necitlivé navrhovana zafizeni a rozvody VZT do
historickych budov se pak nasledné negativné projevuji v organismu stavby.

Avsak ani vcelku dobfe navrzeny systém VZT nemusi pln¢ postacovat potfebam historické
budovy. V této souvislosti srovnejme staré a nové VZT jednotky: Regulace provozu je u
novych VZT zatizeni zcela automaticka, lidsky faktor zcela vylou€en. Zatizeni vSak v cenové
dostupnych urovnich nabizeji pouze nckolik mélo vybranych provozné regulac¢nich stavli a
tedy na skute¢né potieby budovy mohou reagovat jen velmi omezené. (Navic jsou
provozovany casto i bez ohledu na tyto rozdilné provozni rezimy, coz s sebou piinasi
neekonomicky provoz ...) Naopak plvodni vytipéci a vétraci systémy v historickych
budovach vyzadovaly sice velmi kvalitni obsluhu, ktera vSak pii dobré znalosti vlastnosti
budovy i funkce vétracich a vytadpécich systémt dovedla pfesn¢ reagovat na pozadavky
daného provozu (rizny pocet navstévniki, divadelni zkousky, ptestavky atd.).

Proto se domnivam, ze pied jakymikoliv zasahy do historickych staveb je nutno nejdiive
pochopit cely VZT sytém, jeho filosofii a moznosti, které nabizi. Neni mozné hned bezhlavé
navrhovat pro starou budovu feSeni, vhodna pro novostavby, kterd jsou s ni pak samoziejmée
zcela nekompatibilni a zplsobuji bud’ jeji okamzité, ¢i postupné poskozovani nebo
piinejmensim zhorSeni komfortu vyuziti stavby. Pfi navrhovani nové VZT by proto méla byt
preferovana maximalni snaha o vyuZiti ptivodnich rozvodi a tim i ptivodni filosofie feSeni
provozni funkce.

Pro zajimavost uvadime vstupni parametry a projekéni zvyklosti tehdy a dnes
e Plvodni pozadovand teplota pro spolecenské saly a divadla byla 17-19 °C, dnes
pozadovana teplota je 21 °C.
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o Pavodni mnozstvi vzduchu na jednoho navitévnika bylo 40 m’/h pro letni obdobi a
minimalng 20 m*/h pro zimni obdobi. Dnes doporu¢ena hodnota je 30 m’/h na jednoho
navstévnika.

e Ditive doporu¢ované zvlhéovani vzduchu béhem topného obdobi dnes vétSinou neni
provadeéno.

e Plvodni moznost vyuziti volné aerace hlavnich prostorti neni dnes vétSinou mozna.
Tam, kde tato moznost je, zalezi na provozovateli a obsluze zda ji pouzivaji ¢i ne.

eV plvodnich navrzich se pocitalo s akumulaci stavby i stavebnich kanalovych rozvodi
ve vztahu k dobé a délce provozu (piedstaveni). Dnes je tento faktor projektanty
opomijen.

e Plvodni vyuziti moznosti nocniho vychlazeni a akumulace chladu do objektu v letnim
obdobi je dnes z diivodu neznalosti téchto plivodnich feSeni nahrazovano energeticky
velmi nadro¢nym strojnim chlazenim.

HISTORIE

Pouziti prvnich vytapécich systémil tohoto typu se datuje na zacatek dvacatych let minulého
stoleti. V obdobi po roce 1860 dochazi vnasich zemich k zapoceti vystavby mnoha
typologickych staveb Skol, nemocnic, sokoloven, spolecenskych budov a divadel.
Spolecenské budovy maji prostory restauracni, klubové, malé a velké saly vyuzivané bud’ pro
prednasky, plesy nebo jako divadelni saly. V dnes$ni dob€ jsou né&které upraveny trvale pro
divadelni ucely. Divadla byla navrhovana jednotcelové tzn., ze prostor je délen na jevisté a
hlediste, ve némz jsou pevné osazena sedadla pro divaky.

Z hlediska technického vybaveni jsou spolecenské budovy a divadla navrhovana na pielomu
19. a 20. stoleti vybavena systémem teplovzdusného vytdpéni nebo teplovzdusného vétrani.
Pro pohon transmisi a ventilatorii se jiz od osmdesatych let 19. Stol. pouzival ve velkém
méfitku parni stroj.

Rozdil mezi teplovzduSnym vétranim a teplovzdusnym vytdpénim je pouze takovy, Ze pfi
teplovzdusném vytapéni se tepelnd energie prevadi na ohtfev vzduchu, ktery se pak diky
nabyté energii pohybuje, pfi teplovzdusném vétrani je pro pohyb vzduchu navic pouzito
ventilatort.

Popis systému historického teplovzdusného vytapéni

Zdroj tepelné energie pro ohfev vzduchu byval vétSinou zaloZen na principu parni, nebo
teplovzdusny — teply vzduch — toto zafizeni bylo nazyvano kalorifer. Vzduch byl ohfivan
v prostoru otopné¢ komory, odkud byl rozvaddén stavebnimi vzduchovymi kandly do
jednotlivych vytapénych prostorti. Pomoci klapkového systému s ru¢nim ovladanim klapek se
vzduch distribuoval do pozadovanych prostor ¢i nastaven rezim.

Klapkami byl déale nastavovan rezim cirkulacni, se sméSovanim venkovniho a ohtivaného
vzduchu nebo rezim letni s obtokem vytapéci komory. Obdobné¢ byly ovladany klapky u
otvoru nad miizi nad centralnim lustrem a na stieSe zakonCenym vézovitym prvkem
nazyvanym lucerna.

V ptipadé, Ze se jednalo o systém otevieny, nebyl prostor pod lucernou propojen kandlovym
systémem az do topné komory, v ptipad¢ uzaviené¢ho systému bylo provedeno toto propojeni,
které umoznovalo rezim cirkulace.

Systém perifernich klapek umozioval nastaveni mnoha provoznich reziml v zavislosti na
ruznych zpiisobech vyuziti prostor v budové a poctu navstévnika.
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Prvky historického teplovzdusného vytapéni

e Filtry sprchové 1azn€ a zvlhCovaci aparaty,

e Topna komora s Zebrovkami, nebo kalorifery,

e Teplomér udavajici teplotu ohtatého vzduchu,

e Kandlové rozvody sregulacnimi klapkami a praporkovymi indikétory proudéni
vzduchu,

e Koncové zdobné miizky v jednotlivych prostorach sregulacnimi a uzaviracimi
klapkami,

e Odvodni mfiz lucerny,

e Lucerna s regulacnimi a uzaviracimi klapkami.

Systémy teplovzdusného vétrani byvaji v nékterych ptipadech feSeny zjednodusené pouze
s ptivodnim ventildtorem. Odvod vzduchu pak zajistoval novy centrdlni plynovy lustr. Po
piechodu z pouzivani plynu pro osvétleni na elektrickou energii byvaly provadény tpravy
systému.

Popis systému historického teplovzdusného vétrani
Systém teplovzdusného vétrani vyuziva vSech prvki pouzitych pii teplovzduSném vytapénti,
ale doplnénych o ventilatory, zajistujici dopravu pozadovaného mnozstvi vzduchu.(kam...).

Z literatury a z provadénych prizkumi jsou znamy rizné druhy zajiSténi stupniovitych otacek
pohonu ventilator teplovzdusného vétrani. Jednd se piedevSim o pohon transmisi
s né€kolikastupiiovymi femenicemi.

e Pohon stejnosmérnym proudem s moznosti regulace otacek reostatem.
e Pohon otacek elektromotorem s dvojstupiiovou prevodovkou pro zimni a letni provoz.
e 0Od 30. let tohoto stoleti se setkavame s vice otdckovymi elektromotory.

Nucena distribuce vzduchu umoziiuje nejen kvantitativni regulaci teplovzdusného vétraciho
systému, ale téz i zpétné vyuziti teplého vzduchu odchazejiciho pres centralni miiz nad
lustrem pro potieby cirkulace ¢i sméSovani s ¢erstvym vzduchem.

Odvodnimi ventilatory byl vzduch téZ vyfukovan nejdiive do prostoru krovu a az nasledné
odchazel z objektu pry¢ lucernou. Timto zplsobem se v zimnim obdobi piedtapél krov.
V letnim obdobi byl tento reZim pouzivan pro no¢ni akumulaéni vychlazovani budovy.(Tento
princip je dnes noveé vyuzivan u novostaveb napfi. s prosklenymi fasddami a je povazovan za
vrchol techniky.)

Prvky teplovzdusného vétrani

e Ptivodni kandly s hrubymi filtry,

e Filtry sprchové 14zné€ a zvlhcovaci aparaty,

e Podzemni akumulaéni prostory, sméSovaci komory s klapkovou regulaci,

e Pfivodni ventilator — dmychadlo — s vicestupfiovou transmist,

e Topna komora s zebrovkami na vodu ¢i paru, nebo horkovzdusna — kalorifery,

e Teplomér udavajici teplotu ohtatého vzduchu,

o Kandlové rozvody sregulatnimi klapkami a praporkovymi indikatory proudéni
vzduchu,

e Koncové zdobné¢ miizky sregulatnimi a wuzaviracimi klapkami v jednotlivych
prostorach,

e Odvodni mtiz lucerny s komorou pro odvod nebo cirkulaci vzduchu vcetné regulac¢nich
klapek a odvodniho ventilatoru — exhaustoru,

e Lucerna s regulacnimi a uzaviracimi klapkami.
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POSTUP PRACI PRED ZAPOCETIM OBNOVY SYSTEMU VZT

Na zaklad¢ zkuSenosti s obnovou historickych staveb a jejich VZT systémtl volime jesté pred
zapocetim projekénich praci dale uvedeny postup.

e Vstupni prizkum objektu a vzduchotechnického systému. Pfitom je nutno proveétit
stavebné-technicky stav obvodového plasté véetné stfeSniho s dirazem na infiltraci
objektu. V nékterych piipadech je nutné zjistit pii¢iny zvysené ¢i vysoké stavebni
vlhkosti objektu a novodobych prirazii do obvodového plasté budovy, které maji
znacny vliv na stavebné-technické vlastnosti objektu. Typ systému vétrani ¢i vytapéni
objektu je nutné spravné zatadit pro nasledny navrh.

e Je nezbytné provést archivni reSerSe pivodniho névrhu objektu a zjistit udaje o
zpiisobu osvétleni, poctu navstévnikid a typech jednotlivych provozi budovy. Jen
malokdy se totiz podaii vyhledat ptivodni navrh vytapéni nebo vétrani, pfitom pro
kontrolni vypocet jsou tyto udaje nezbytné. V ptfipadé, Zze se podaii ziskat bud’
kolauda¢ni zépisy nebo provozni pokyny pro obsluhu topeni ¢i vétrani, dozvidame se
jesté podrobnosti o nastaveni pii specifickych rezimech.

e Provedeni archivni reSerSe ostatnich stavebnich uprav, oprav a rekonstrukci objektu.
Je nutné zjistit, zda pti novodobych tpravach nedoslo k poskozeni plivodné fungujiciho
systému.

e Provedeni detailniho prizkumu vétraciho ¢i vytapéciho systému a prizkumu stavu
viech kanalovych rozvodi a regulagnich prvki. Zadouci je provedeni p¥imo vizualni
prizkum kanalovych rozvodu.

e Inventarizace vSech koncovych elementi v interiéru (vyustky, miizky, zaluzie,
ozdobné kryci prvky).

e Navrh nového systému véetné VZT jednotky s ohledem na zadani nového poctu
navstévnikll a provozni rezimy i Gispory energie.

e Porovnani piivodniho navrhu a navrhu nového s ohledem na vyuzitelnost ptivodnich
kandlovych rozvodl a koncovych prvkd.

e Porovnani historické a nové navrhované regulace vcetn¢ regulace periferni s co
nejveétsim priblizenim k plivodnimu feSeni.

Tri priklady obnovy VZT systémi — Smetantiv dim v LitomyS$li, Narodni dim
v Prostéjové, divadlo v Karlovych Varech

V ptipadech vsech tii staveb byl proveden vstupni priizkum a archivni reSerSe ptivodniho
feSeni. VéEtSinou byly konzultovany problémy provozu s obsluhou. Byl proveden predevsim
detailni prizkum VZT kanalovych rozvodl, aby se ... pro moznost zhodnoceni typu
provedeni opravy stén profili.

Pfi navrhu 1 realizaci opravy VZT systémul byla ptvodni teplovzdusna zatizeni nahrazena
klimatizacnimi zafizenimi, ktera byla umisténa do plvodnich prostor a vyuzity plvodni
kanélové rozvody.

Samostatny specificky problém piedstavoval navrh regulace a zptisob jeji obsluhy. Nejlepsi se
jevi takové feSeni, pfi némz si mize obsluha ruéné volit jednotlivy provozni rezim tak, Ze 1
behem urcité akce je mozné ménit kvalitativni hodnoty.
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Smetaniv dim v Litomysli

Pseudorenesancni budova z roku 1905, urcend pro spolecenské ucely, ma velky sal s jevistém,
maly sal s pfilehlym salonkem a v pfizemi restauraci s vy¢epem. Velky sal se vyuZival pro
ucely divadelni 1 koncertni, pti porfadani velkych plest se propojil s malym salem a salonkem.

Piivodni systém teplovzdusného vytapéni byl vybaven dvéma komorami s zebrovkami pro
ohtfev vzduchu. V letnim obdobi vzduch obtékal kolem kaloriferi a vykon se pohyboval
kolem 20 000 m’/h. Systém zahrnoval filtraci vzduchu a zvlhovéani tryskami, mél
akumula¢ni podzemni kanaly a chodby a periferni regulaci vyuzivanou dle pozadovaného
provozu. Systém umoznoval pfedchlazovani a predtapéni suterénnich prostor a krovu.
Umoznoval téZ predtapét ochozy, pfedchlazovat hledisté apod.

Ptedchozi rekonstrukce VZT se provadéla v 70. letech. Protoze pii ni byly pouzity radialni
ventilatory s hlu¢nosti presahujici 90 dBA bez jakékoli ndsledné hlukové ochrany, mohlo se
zatizeni pouZzivat pouze pro zatop nebo az po skonceni akci. Traduje se, ze pii prestavkach,
kdyZ uz bylo vnitini klima neinosné a zafizeni bylo nutno spustit, navstévnici fikali, Ze
priletély stihacky z Pardubic.

Pti provadéni prizkumt jsme narazili na dodateCné pticky, které byly dozdény bud’ pfti
predchozi rekonstrukei, nebo jesté dodatecné, a to proto, aby v sile ,,netdhlo®.

Obnova divadla v¢. systému VZT: 1994-1996

Nova kapacita hledisté: 400 osob.

Klimatizace Resolair 64 10 01 2x — hledi§t&, foyer a ochozy s cirkulaci 12500 m’/ h, pro
vechny provozy v objektu celkem 20 000 m*/h.

Sedm provoznich rezimt s kvantitativni a periferni regulaci.
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Narodni diim v Prostéjové

Jedna se o jednu z nejpozoruhodnéjSich staveb Ceské secese. Postavena byla dle planové
dokumentace architekta J. Kotéry. Zakladni kdmen ke stavbé byl polozen vroce 1906.
Rozsahla budova je délena na cast divadelni, spolecenskou a restauracni.

Piivodni systém teplovzdusného vétrani a vytapéni mél jeden ptivodni ventilator

D1500 mm. Maximélni letni vzduchovy vykon byl 20 000 m’/h. Systém obsahoval filtraci,
zvlhéovani tryskami, akumulaéni podzemni kandly a chodby, periferni regulaci vyuzivanou
podle pozadované¢ho provozu. Systém umozioval ptredchlazovani a pfedtdpéni suterénnich
prostor a krovu, dale predtapeni ochozu, predchlazovani hledisté apod.

Dva stupn¢ transmise a devét provoznich rezimt, celkem 18 provoznich moznosti.

Pti ,,rekonstrukci VZT provadéné v 70. letech byla zvolena nova distribuce vzduchu, pfi niz
byl vzduch ptivadén velkoplosnymi vyustkami na bocich portalu jevisté a odvadén pavodnimi
miizkami po stranich salu. Toto feSeni vSak naprosto znemoziovalo provétrani podstropni
¢asti a hlavné¢ puavodniho stavebniho kandlu pro odvod a cirkulaci vzduchu. Strop salu i
vlozena stavebni konstrukce byla provedena z 80 mm silné cementové kaSirované desky.
Vzduch, ktery do tohoto prostoru proudil, pfinadsel stale novou vlhkost od navstévniki, ktera
kondenzovala na skeletové konstrukci, které zacCala hrozit staticka havarie

Kompletni obnova divadla v¢. systému klimatizace (VZT): 1998-1999

Nova kapacita hlediste: 480 osob

Klimatiza¢ni jednotka: Resolair 64 15 01 — hlediité foyery a ochozy s cirkulaci 15 000 m*/h
Sedm provoznich rezimt s kvantitativni a periferni regulaci
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Divadlo v Karlovych Varech

V fijnu 1884 byla zahdjena stavba divadla v Karlovych Varech od architektti Fellnera a
Helmera. Jedna se o prvni divadlo pozdéji typického, tzv. diagonélniho pojeti. Stavba budovy
divadla byla provedena v pseudobaroknim stylu.

Systém teplovzdusného vétrani a vytapéni mél jeden piivodni ventiladtor D1800 mm.
Maximalni letni vzduchovy vykon byl 35 000 m’/h. Exhaustor nad lucernou D 1500 mm
funkce bud’ odvod lucernou, nebo cirkulace. Pomocny ventilator pro galerie zajiStoval
dostate¢né odvétrani prostort, které byly umistény nad centralni lucernou, a tudiz bylo nutno
zajistit separatni odvod vzduchu.

Systém obsahoval filtraci, zvlh¢ovani tryskami, akumulaci do podzemnich kanalli, prostor
VZT a chodeb, protimrazovou, cirkula¢ni a periferni regulaci podle pozadovaného provozu.
Pamatovalo se na moznost piedchlazovani a pifedtapéni suterénnich prostor a krovu,
predtapéni ochozii, predchlazovani hledisté apod.

Tti stupné transmise. 18 provoznich rezima. Celkem 54 provoznich moznosti

Obdobné jako u vySe zminovanych spolecenskych budov probéhla také v tomto divadle
uprava VZT zhruba ve stejném obdobi a bohuzel i se stejnym efektem, citujeme: ,,Pfi hodné
nav§tévovanych pifedstavenich byl ale vzduch v hledisti tak nesnesitelny, ze bylo nutné
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otevirat bocni dvefe do chodeb i1 ven®. Takto provozované vétrani mélo za nasledek
nepfijemny pravan u dvefi, pronikani venkovniho hluku do salu, ale ptredevSim vznik
negativniho zvukového efektu hledisté, které ztratilo ,,echo* (dozvuk), kvtili ¢emu bylo nutno
instalovat elektrické ozvuceni. Pfi jednom z poslednich piedstaveni pied rekonstrukei byly
odkryty ptivodni vétraci otvory a samotiznym vétranim ,,ndhle* dosazeno pfijatelného stavu
klimatu i bez otevienych dvefi.

Kompletni obnova divadla v¢. systému klimatizace (VZT): 1994-1999

Nova kapacita hledisté: 500 osob

Klimatizacni jednotky: Resolair 68 07 01, 2x — hledist¢ foyery a ochozy s cirkulaci
15 000 m*/h, Resolair 67 36 01 2x — jevi§ts a Satny hercti s cirkulaci 10 000 m*/ h.

Sedma provoznich rezimu s kvantitativni a periferni regulaci.

Fellner und Helmer

Divadlo v Karlavych Varech

ZAVER

Timto ptispévkem se chtél autor podélit o jiny pohled na pfistup k projektovani objekti, které
jiz dlouhou dobu slouzily nasim piedkiim i ndm a proto bychom se k nim m¢li takto chovat.
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POUZiVANI INDUKCNICH JEDNOTEK V MODERNICH BUDOVACH
ZKUSENOSTI S PROJEKTOVANIM A PROVOZEM SYSTEMU
KLIMATIZACE INDUKCNIMI JEDNOTKAMI

Jan Cerny, Miroslav Klima
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j.cerny@trox.cz, m.klima@trox.cz

ANOTACE

Prispévek uvadi nékolik zasad pro navrhovani klimatizace pomoci systému s indukénimi
jednotkami pro nékolik vybranych objektti. Dale uvadi zkuSenosti s provozem a udrzbou
tohoto systému.

HISTORIE POUZITI INDUKCNICH JEDNOTEK

Historickd data uvadéji pocatek vyroby a pouziti induk¢nich jednotek kolem roku 1988, kdy
byly pouzity jednotky nejen s umisténim do podhledu, ale i jednotky parapetni. Jednotky jiz
mély charakteristické vlastnosti jako soudobé typy, tj. funkci indukce vzduchu z mistnosti
pomoci primdrniho, upravené¢ho vzduchu. Jednotky vSak oproti soudobym, byly
neporovnatelné vétsi s mensim indukénim pomérem a tedy i s mensim chladicim vykonem.

Pouziti 1J, zvlast€¢ pro administrativni budovy, doslo v obdobi, kdy se radikdln¢ zménily
normové pozadavky na tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukei.

Konstrukce 1J v dnesni podobé splituji vétSinou parametry poZzadovaného chladiciho vykonu a
prutok priméarniho vzduchu je v souladu s hygienickymi pozadavky.

Pro nézornost je uveden vyvoj normovych pozadavkid na vybrané technické ukazatele
stavebnich konstrukci od roku 1964 do roku 2002.

vyvoj normovych poiad avki na soudinitel prostupu tepla konstrukci

okna “ | 1 :
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prostoram : ]
podlaha nad newtapénym “ ® pasiwi
prostorem : ] @00z
'. 01994
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I
R 01564
stfecha Zikma 5
stfecha plocha h'I
———1
gténa venkowi P | ,
]
u ['l"-”mz-K] 0 05 1 1.5 2 25 3 3.5 4

Obr. 1 Normové hodnoty dle CSN 730540 od roku 1964 (zdroj EKOWAT)
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V soucasné dob¢ vétSina vyrobceli téchto zatfizeni ma ve svém programu induk¢éni jednotky
parapetni, induk¢ni jednotky urc¢ené do podhledu, dale specidlni provedeni urc¢ené pro hotely a
primyslové provedeni.

Dnesni jednotky maji daleko vétsi indukéni pomér a tim i chladici vykon, jednotky jsou
rizného provedeni, napt. v kombinaci pfivodu a odvodu vzduchu z prostoru (integrovany dil
pro odvod vzduchu), nebo naopak s dilem pro ptivod vzduchu mimo vyménik (integrovany
dil pro pfivod vzduchu).

Samostatnou kategorii tvofi multifunkéni indukéni jednotky typu MSCB, urcéené do podhledu,
nebo voln¢ zavésené, které jsou dovybaveny technickym zatizenim pro budovu, jako napf.
osvétlenim, hldsicem koute, sprinklery a prostorem pro vedeni internetu. Tyto typy vétSinou
jsou dodavany na zaklad¢ architektonickych pozadavkl. Vyhodou téchto jednotek je moznost
sniZzeni konstrukce stropu, coZ ma za nasledek mimo jiné podstatné snizeni ndkladl na stavbu.

T
e

L

Obr.2 Multifunkcni jednotka s moznosti instalace nékterych technologii budovy

Kancelat TROX Praha jako jednu zprvnich vétSich zakazek realizovala dodavku pro
rekonstrukci objektu ,,Stara celnice” v Praze, projekt v roce 1999 byl zpracovan prazskou
projektovou kancelati. Celkovy pocet jednotek byl 690ks, jednotky byly vybaveny dle pfani
investora vanou na kondenzat, ale bez napojeni na odpad. Zatizeni bylo uvedeno do provozu
v roce 2001-2002. Do dne$niho dne firma TROX realizovala dal$i objekty, pfevazné povahy
administrativnich budov, celkovy pocet instalovanych indukénich jednotek je cca 14 000ks.

Indukéni jednotky diky svym nespornym vyhoddm oproti FCU v dneSni dobé piedevSim
v administrativnich objektech, vétSinou pro svoje vlastnosti, nahrazuji diive pouzivané
systémy s FCU.

Dtivodem je 1 skutecnost, Ze investoii stale vice objektt certifikuji stavby s ohledem na
energetickou narocnost a potom nasazeni systému s 1J je zcela opodstatnéné.

v

e 7adné tocivé elementy v jednotce, niz8i naroky na spotfebu elektrické energie,

e tichy provoz zafizeni na Grovni akustického vykonu do 35 dB(A),

e provoz nad rosnym bodem, odpadd odvod kondenzatu, coz ma dopad i na celkovy
chladici vykon zdroje chladu, ktery je niz$i nez u systému s FCU,

e odpada silnoprouda instalace.

34



e systém pracuje s menSim pracovnim rozdilem teplot, coz je pozitivni pro zajisténi
komfortu prostiedi. Konstrukce 1J v oblasti vyfuku vzduchu zajistuje podstropni
vodorovny vyfuk vzduchu zcela obdobné¢ jako stropni distribu¢ni element

e jednoducha montaz, ktera spociva pouze v zaveéSeni komory jednotky vcetné piipojeni
na primarni vzduch a chladici/topnou vodu

e na zdkladé soucasnych cenovych Uprav u vétSiny dodavateld jsou systémy s 1J
investi¢né¢ nizsi, nez celkové naklady na systém s FCU

e systém s IJ ma minimalni naroky na servis a udrzbu, u 1J se doporucuje dle povahy
prostiedi pouze kontrola Cistoty vymeéniku. Dle naSich informaci tuto ¢innost provadi
firmy cca 1x ro¢né

e nevyhodou FCU je ve vétSin¢ pripadd nizky dispozicni tlak. V ptipad¢€, Ze je nutno z
hlediska hlu¢nosti zafadit tlumi¢ hluku, mlze nastat problém s vhodnou distribuci
vzduchu

1J vSak maji i svd omezeni, kterd vyplyvaji z funkcnich vlastnosti. Je to predevsim chladici
vykon, ktery je zavisly na pratoku primarniho vzduchu, vstupni teplot¢ vzduchu a vody. 1J
pro svoji funkci vyzaduji zajisténi potfebného pratoku vzduchu a tedy chod jednotky
primarniho vzduchu. Dale nelze u systému s 1J jednorazové podstatné zvysit chladici vykon
jako u FCU 1 za cenu nartistu hlu¢nosti.

PROJEKTOVANI 1J, VYBRANE OBJEKTY

Administrativni budovy

U soucasnych objektl, které vyhovuji dneSnim narokiim na tepelné¢ technické vlastnosti
budov, je citelny celkovy chladici vykon vztazeny na 1 m® podlahové plochy v rozmezi
60-120 W/m®. Tato hodnota odpovida souctu vn&jsi a vnitini citelné tepelné zatézi. Obvyklé
hodnoty pro kancelaiské prostory jsou napf.:

o citelna zatéz od osob 9 W/m? pii obsazenosti 8m” pro osobu
o 74téz od osvétleni 11 W/m’

e Zz4t& od technologie 19 W/m?

e pro zasedaci mistnosti (2,5 + 3 osoby na 1 m?) 30 W/m’

Dale uvadime nékolik poznatkl a zkuSenosti, které vyplynuly z projekénich navrhi.

Pro celkovou tepelnou zat&z do cca 120 W/m?® je pouzitelny napf. novy typ IJ DID632, u
kterého z divodu vysokého indukéniho poméru neni tfeba navySovat pritok primarniho

Obr. 3 Indukcni jednotka pro umisténi do podhledu TROX DID632
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Specialn¢ u 1J, kde je pozadavek vyssiho chladiciho vykonu, ktery je dosazen volbou velikosti
trysek (nejlépe pomoci firemniho navrhového programu), je nutno kontrolovat rychlosti
proudéni v pobytové zéné mezi dvéma 1J. Pfi vysSich rychlostech proudéni (obvykle nad
0,2 m/s v pobytové zong), doporucuje se stiidavé uspotradani jednotek, nez umisténi jednotek
v jedné fade.

Jistym problémem je situace, kdy IJ jsou navrzeny pro velkoprostorovou kancelafr,
ale nésledn¢ na zaklad¢ pozadavku najemce dojde k roz¢lenéni na mensi prostory.

S vyhledem na tuto moznou situaci je vhodnéjsi pii navrhu uvazovat s napi. 2 ks 1J kratSich
nez s 1ks IJ max. rozméru. Potom na stran¢ vody tyto dvé jednotky je mozno napojit na jednu
ventilovou sadu, vlastni napojeni primarniho vzduchu se neméni, jelikoz delsi IJ maji 2ks
nastavcl pro primarni vzduch. V koneéném disledku tak dochazi k maximalné drobnym
presuniim 1J a tedy neni tieba dlouhé jednotky demontovat a kupovat jiné kratSiho rozmeéru.

V kazdém ptipadé pii navrhu 1J se povazuje jako jedno z dulezitych kriterii spravny navrh
modulace prostoru. Je nutno vénovat velkou pozornost na skute¢nost, kde mohou v prostoru
vzniknout pricky, jakd je vazba na fasddu, okna, skeletovy systém apod. Je nutno
minimalizovat pii klientskych zménach dokupovani 1J, zdsahy do vodniho systému, to vSe
nekdy ma za nasledek napi. odstaveni celého patra, nebo jiné snizeni komfortu prosttedi.

Rovnéz je nutno zvazit, kde mohou v prostoru vzniknout zasedaci mistnosti a pocitat
s tepelnou 1 vzduchovou rezervou v kapacité rozvodi.

Instalace dlouhych 1J, jak je n¢kdy vidét v projektech, I1ze predevsim pro investora povazovat
za ,,neSt’astné* reSeni.

V pfipad¢ pozadavku na akustické parametry podhledu velkoplosné kanceldife a odsavany
prostor nad podhledem, je vhodné pouzit 1J s komorou pro odvod vzduchu pro ptrefuk nad
podhled s néaslednym pteslechovym tlumi¢em. Doporucuje se kontrolovat konstrukci
podhledu vzhledem k napojeni jednotky na primarni vzduch. Obvykle 1J, které maji napojeni
z ¢ela jednotky, koliduji s konstrukei podhledu.

Teplotu primarniho vzduchu pro 1J je vhodné volit v rozmezi 16-18 °C a jeho upravu
s ohledem na vlhkostni zisky vétraného prostoru. Pfi nizsi teploté primarniho vzduchu mtze
dojit k podchlazeni téch prostor, kter¢ v daném okamziku nejsou obsazeny, nebo jsou
obsazeny s vyrazn¢ nizsi hustotou osob.

Velice vhodné je umisténi variabilnich reguldtorti pritoku vzduchu s moznosti uzavieni do
odbocek ze stoupacich potrubi. Toto feSeni umozni variabilitu objektu zvlasté v piipadech,
kdy cely objekt neni v provozu, nebo nema ndjemce a neni tfeba ho vétrat. Navic v dobé
mimo provoz objektu (svatky, mimopracovni dobu), je mozno toto feSeni pouzit pro stiidavé
vétrani jednotlivych pater.

Pro pfesné nastaveni primarniho vzduchu do IJ se doporucuje pouZiti napi. vsuvnych
regulatorii prutoku vzduchu s moznosti dodatecného prestaveni pratoku.lJ se stejnym
pritokem vzduchu je mozno napojit na jeden regulator.

Hotely

Obvykle chladici/otopna jednotka pro klimatizaci hotelového pokoje je umisténa v piedsiiice
pokoje s vyfukem do obytné ¢asti. Pro tento piipad je k dispozici 1J s vodorovnym vyfukem
vzduchu. Jednotka odpovidd pozadovanému vykonu a napf. pro 100 m’/hod primarniho
vzduchu maé citelny chladici vykon cca 1,2 kW.
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Vyhodou tohoto feSeni je naprosto bezhluény provoz, uvedené parametry odpovidaji
akustickému vykonu do 30 dB(A). Doporucujeme na stran¢ primarniho vzduchu instalovat
elektronicky regulator proménlivého pritoku vzduchu. Regulétor jednak udrzuje piedepsany
primarni pritok vzduchu a navic v dobé nepfitomnosti je mozno prutok vzduchu do jednotky
uzavfit, popf. nastavit na minimum. Potom nasledné uvedeni do provozu je mozno centralné
z recepce, nebo kartou hotelového hosta. Jednotka pracuje s teplotami chladici vody nad
rosnym bodem, neni potfeba instalovat odvod kondenzatu. Provedeni 1J je s dvou-nebo Ctyt
trubkovym vyménikem.

Obr. 4 Indukcni jednotka pro umisténi do podhledu TROX DID-E

Rezidencni objekty
Nase kancelar spolupracovala s projektanty pii navrhu klimatizace luxusnich rezidenc¢nich
objektu.

V téchto ptipadech byly jednotky umistény piimo u fasady do zdvojené podlahy.

Obr. 5 Indukcni jednotka pro umisténi pod podlahu TROX BID

Vyhodou jednotky je moznost pouziti dvou-nebo CEtyftrubkového vymeéniku, ktery v zimnim
obdobi v dob¢, kdy neni potieba pritoku primarniho vzduchu, ma staticky topny vykon cca
20-30 % (vztazeno na rozdil mezi vstupni teplotou vody a vzduchu v prostoru) a tedy staci
pokryt temperaci objektu. IJ ma pochozi pevnou miiz, nebo je mozno pouzit rolovaci rost
z umélé hmoty v ptipad€, Ze architekt pozaduje opticky umistit pribéznou miiz podél fasady.
Z hlediska hlu¢nosti se doporucuje volit jednotky s ohledem na akusticky vykon do 30 dB(A).
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Obchodni jednotky

Firma TROX dodala 1J typ 632 pro obchodni jednotky fetézce C&A. Pritok primarniho
vzduchu odpovidal pozadovanému dle obsazenosti obchodni jednotky osobami. V tomto
ptipadé byl kladen diraz na spravny néavrh Gpravy primarniho vzduchu z hlediska vlhkosti.
Pro ptipad kritickych venkovnich stavii vzduchu, nebo zvySeného poctu osob, byla
instalovana dodatecné dochlazovaci jednotka vzduchu s pfesnou regulaci.

Zdravotnicka zarizeni

V soucasné dobé je realizovan zdravotnicky objekt typu polikliniky. Je mozno pouzit
standardni jednotky urc¢ené do podhledu.

Pro tento navrh se postupovalo obdobn¢ jako pro navrh 1J pro administrativni budovy.

ZKUSENOSTI S PROVOZEM 1J

Firma TROX rovnéz spolupracuje s provozovateli klimatiza¢nich zatizeni, provadi skoleni a
pfenaSi poznatky na projektanty zafizeni. Uvadime nékteré body, tykajici
se provozu a udrzby systému s 1J.

e hlavni diraz spoc¢iva ve spravné tpravé primarniho vzduchu a regulaci teploty chladici
vody, kterd musi zajistit provoz 1J nad rosnym bodem. Dle zkuSenosti z provozu 1J
nejsou vyznacné problémy pii kritickych venkovnich teplotdch, ale pifevazné
v pfechodném obdobi

e pro spravnou funkci IJ se doporucuje nastaveni primarniho vzduchu jednoznacné
pomoci reguldtoru pratoku vzduchu

e zmeény v prostorovém uspoiadani kancelaie je nutno provadét s ohledem na moznosti
systému, doporuCuje se jistd rezerva u jednotky pro primarni vzduch jak
ve vzduchovém, tak v chladicim vykonu.

e u variabilnich regulatort pritoku se doporucuje elektrické zapojeni takové, aby bylo
mozno dalkovée sledovat skute¢ny priitok vzduchu

o integrace 1J do podhledu musi odpovidat jeho konstrukci, je nutno v ramci projektu dbat
1 na pozadavky zamezeni preslechi mezi jednotlivymi prostory a jednoduchosti
montaZnich praci v pfipadé preneseni 1J

e na konkrétnim objektu provozovatel musel fesit nékolik stiznosti na tdajny vypadek
celého systému. StiZnost byla zalozena na zaklad¢ nizké hlucnosti klimatiza¢niho
zafizeni, nizs8i, nez byla vniména ndjemci a tedy néasledného subjektivniho pocitu jeho
Spatné funkce.

PODEKOVANI
Ing. Jifi Petlach, Ing. Jifi Kadanik, Ing. Martin Pulec, Ondfej Pénicka, Kamil Bartos§
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ANOTACE

Prispd&vek je zandien na kiéové aspekty optimalizace navrhu VZT jednotek z hlediskehjeji
energetické narocnosti a nakladu zivotniho cyklu. N&ohka pfipadech VZT jednotek
demonstrujea porovnava vysledky vypt& nakladu Zivotniho cyklu s vazbou na navrh
jednotek, vetné doporieni k optimalizaci &chto nakladu. Zawe piisp&vku se véuje dalSi
klicové a dosud &ad@ opomijené oblasti, kterou je (i€Zné a vhodnévizualizované
sledovani spdoeb energie VZT jednotky vrealném provozu aiulmZné porovnani
s projektovanym hodnotami. To pak umaije efektivni zasahy provozniho personalu a
sledovani ze sany vlastnika kmanagementu.

uvoD

Vyznama cast energie je sp@bovana k zajighi vyhovujiciho interniho mikroklimatu

v budovéach. Vzduchoténika pedstavuje jednu z moznosti jak dosahnout pozadovany stav
vnitiniho prosredi. Srdcem vzduchotechnickych systému je VZT jednotka. Ojitimcel
provoznich nakladt tohoto #aeni miZze vyznamné snizit sp@bu energie budovy.
Vhodnym néswjem pro takto optimalizovany navrh VZT jednotky jiz ve fazi projektu stavby
je vypacet nakladu zivotniho cyklu, dale jen LCC (Life Cycle Cost).

Nemeéngéstgné dulezité jako optimalni navrh jednotky je mit k dispozici régsktery umozni
béhem uzivani budovy sledovat sk&neu spatebu energie a umozni kontrolovat dodrzovani
predpokladanych provoznich rezima odhalit pifipadné poruchy ve VZT systému.

VELI CINY ENERGETICKEHO HODNOCENI VZT JEDNOTEK

V technické paxi se v disledku evropskych qoipisi pomalu prosazuje pouZzivani
energetickch hodnoticich ukazateti kritérii a to napi SFP affid energetické U¢innosti.

Mérny p¥ikon ventilatord SFP

Mérny piikon ventilatofi SFP (Specific Fan Power) je v@hou, kterahodnoti energetickou
narofost tansportu vzduchu VZT jednotko®&FP nuZe byt hodnota udavana pro celou
budovu nebo pro VZTednotku ale i pro samostatny ventilator. Podegibm SFP pojednava
normaCSN EN 13779 déle jen [1]. Vypdsvy vztah (1) udav&FP pro VZTjednotku s
ptivodni i odvodni vivi.

P _+P
SFP=_RM__ o (\N/g/nT) 1)

max

TRIDA ENERGETICKE U CINNOSTI VZT JEDNOTEK

Trida energetické iknosti (energy efficiency class) dle organizace EUROVENT |
formalizovana metodika kategorizace jednotek do i#@l. t Zakidéni probiha pomoci
vypodeného faktru f, nejlepSije tfida A nejhorSi pakitda E. Podrobnéji pojednava o
vypodu faktoruf literatura [3]. Referemti hodnotyf.e; pro jednotlivé tidy — viz Td. 1.
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Tab. 1 Tridy energetické acinnosti VZT jednotek dle EUROVENT [3]

Reference to be used in the calculations Final check of class
9 All subgroups Subgroup 1
o Velocit Absorbed power
© y Heat recovery system factor
Vret [m-s_l] Nref [%] Apref [Pa] fref [']
AlATTAY 1,8 75 280 0,90
B/BJ /Bt 2,0 67 230 0,95
cici/c 2,2 57 170 1,00
D/D7 /Dt 2,5 47 125 1,06
E/E/E 2,8 37 100 1,12
<E/<E |/ <E} No requirements No requirements

LCC

SFP i fida energetickédinnosti poskytujicast&nou pidstavu o technickych @dpokladech
pro nizkou spdebu energie VZT jednotky, ale zceladit€ neposkytuji ani odbornikam
komplexni mohost vyhodnoceni @kavatelnych provoznich nékladt a navic pro laickou
verejnost je za timto hodnocenim obtizné séco konkrétniho mstavit. Hodnotou pro
kazdého piedatitelnou jsou penize. Pré&hodnoceni pomoci LCC poskytuje tento jasné
predstavitelny vystup.

Hodnoceni pomociCC zahrnuje naklady na:

« Transport a teplotnélhkostni Upray vzduchu

Provoz zéizeni ZZT a dalSich pomocnychizzeni nutngh k chodu VZT jednotky
Poiizovaci cenu a udrzbu VZT jednotky

« Rust cen energii béhem Zivotniho cyklu

Vyuziti LCC pro optimalizovany navrh jednotek se zgtnym ziskavanim tepla

ANET
Al N H Al Jj

Obr. 1 Schéma modelované VZT jednotky séngpé ziskavanim tepla

o |l

L i
1l; 4 == -

VySe naznéena uskali energetického hodnoceni se pokusimetlitsma tomto piklade.
Modelovana jedné&a pivadi konstantni mnoZstvi vzduchu 21 506.hm, v zimg piivadi
vzduch oteplog 22 °C v Iét 20 °C, jednotka je v provozu 12 hodin dennpracovnich
dnech. Jednotku navrtime ve tech variantach — viz Tab. 2.

Z Tab. 2 jepatrné, Ze jednotka s nejniZsi rychlosti #ipru ma nejvyssi paiovaci cenu, ma

sice nejnidi SFP a je vefide energetické ucinnosti A, ale 1,6 nasobekizmiaci ceny ve
srovnani s jedn&bu s nejnizsi patovaci cennou, ktera je ale v energetickéetE je téngr
»odstrasuji¢‘. Pokud ale jednotky podrobime LCC analyze, vyjde nam, Ze jednotka s nejvyssi
pofizovaci cenou je nejlevigi na provoz a za 15 let provozu uSeproti jednotce s nejnizsi
poiizovaci ceou ca 3 790 000 K Navratnost investice do t&f jednotky je do 2 let.
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Tab. 2 Souhrnné vysledky hodnoceni jednotek se ZZT

. Rychlost = Pofizovaci — nupon gFp. Trda  LCCza 15
'Vel|kost v prurezu _ cena ventilatora energetické let
Jednotky Je[?n”g_tl']‘y Jeo[':g‘gky [KW]  [W.m?3s] aeinnosti K&

2 1,05 1013755 1729 2894 A 9646 471

3 3,04 644 815 20,98 3595 D 11 749 125

4 3,86 625 100 2759 4620 E 13 436 628

Vyuziti LCC pro optimalizaci navrhu jednotek s polytropickym vih ¢enim

Dle WHO v oce 1984 pocovalo 30 % osob v modernich zemich tzv. Sick Building
Syndrom, v oce 2002 jiz tento syndrom pdovalo 60 % osob. Podrobn® SBS — viz zdroj
[4]. Jako jednaz hlavnich pi¢in je uvad&a nedostatma kvalita interniho mikroklimatu
budov. Jednim z pameti interniho mikroklimatu je relativni vihkost vzduchu v mistnosti.

Dle normy [1] by minimalni rern& vihkost v zimni obdobi &a byt alespon 6 g.kg". Pokud

v zimnim obdobinepouzijeme ve VZT jednotce zvibéa a v mistnosti nejsou vyznamné
zdroje vihkostj tak této hodnoty &ki dosdhneme — viz Obr. 2. PoZadovany staxageného
vzduchu je na Obr. 2 aaten kruhem.

t[°g]
20

B e mem m B

-20
Obr. 2 Uprava vzduchu v zimnim obdobi v h-x diagramuppiZiti teplotniho ROV

Moznosti jakdosahnout poZzadované vihkostiymidniho vzduchu je napparni vih&ni, které
ovSem pindd nezanedbatelné zvySeni gSedly energie. Pokud v modelové jednotce misto
tradicniho teplohiho ROV pouzijeme vygmik v provedeni se specialni povrchovou Upravou
k zvySeni penosu vlhkosti tzv. vihkostni, ktery vSak zvysiipovaci cenu VZT jednotky,
pak nuzeme vyznamré redukovat spdebu energie na viehi. Vyslednou usporu si
demonstrujmd.CC analyzou jednotky s Baiym teplotnim ROV a jednotky s tzv. vihkostnim
ROV. Jednotka jeispo&dana dle Obr. 3.

o5

Obr. 3 Uspoadani jednotky s ROV a parnim wimfm
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Jednotka je v provozu pouze v zimnim obdobi, mnoZsivaginého vzdubu 15 000 mh?,
teplota pfvodniho vzduchu 22 °C, poZzadovandrna vihkost piivodniho vzduchu 8 gkl
Souhrnné vyskky udava Tab. 3.

Tab. 3 Souhrnné vysledky hodnoceni jednotek s parnineniin®

Typ ROV Rycpvlost % Pon_zczjvamk Pr_llk’on c FPe Trlda_l g LCC za 15 let
v jednotce prur«_alzu cena jednotky ventilatori W.m3s] energeticke K]
[m.s7] [K¢] (kW] B aéinnosti
Teplotni 2,69 773 466 K 11,23 2 697 A 11 859 056
Vlhkostni 2,69 867 000 K 11,36 2726 A 8 531 102

Z Tab. 3 plyne, Ze kdybychom pro hodnoceni jednotek pouZili pouze Sk anergetické
acinnosti pak by se jednotky zdaly technicky t#ntotozné. Pokud jednotky ale analyzuje
pomoci LCC,tak vidime, Ze jednotka s vlhkostnim ROV za 15 let provozutiudetoti
jednotce s tglotnim ROV cca 3 320 000&K Navratnost zvySené investice do jednotky
s vihkostnim R je do 1 roku. Hlavnim disledkem pouZiti vihkostniho kola je tedy sniZeni
provoznich nakldi, dalSim pihosem je snizeni paoného elektrického fonu pro VZT
jednotku a tudiz i i&Si naklady na elektroinstalaci, které nejsouiésti pdizovacich nakladu

v LCC.

SLEDOVANI SPOTREB ENERGIE VZT JEDNOTKY B EHEM PROVOZU

Oblasti dosud &ta opomijenou je uZivatelskyipétivé casové sledovani skuteého provozu
VZT jednotek. Monitorovanim provozu tizeme odhalit dodrzovani egutpokladanych
provoznich reimi, detekovat neodborné zasahy do systému MaiRagné pomoci odhalit
poruchy v insdlacich souvisejicich s VZT jednotkou. &i/é je mit dostupny a uZivatelsky
privétivy software pro takovyto monitoring provozu, ktery dokaze porbptedpokladanou
spotebu energie @l projektového stavu a spebu vypotenou dle skute® nantienych dat.

Podobné¢jako u posizovani energetické namgsti, kde pouze LCC dava srozumitelné a
komplexni Wsledky je pro sledovani provozu VZTizzeni nezbytné, aby poskytnuta data
byla srozuntelna a vyuzitelna pro ikny zasah do VZT systému. Na nasledujicich obrazcich
je demonstvan postup odhaleniipiny vyssi spaeby energie na chlazeni.

Rozlozeni spotfeb energie podle jednotlivych polozek

Chlazeni - predpokladana spotieba
Chlazeni - skutetna spotieba
Topeni - predpokladana spotieba
Topeni - skuteind spotieba

Ventildtory- predpokladana spotieba

Ventildtory- skutetna spotieba

—

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

=

kWh/a
Obr. 4 Porovnani spaeb pedpokladanych a skuteych
Obr. 4 je pikladem jak specificky software navazany na déaiho systému VCS umozni

N

uzivateliodhalit, Ze ve sledovaném obdobi dochazi k vySSiemioenergie na chlazeni, nez
byl projekbvy predpoklad. Tato zvySena spelha niize byt zpusobena jinymi klimatickymi
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podminkami oproti gdpokladu neboraénami v nastavenych parametrech provoznich stava
oproti projekti. Dle Obr. 5 poté uZivatel zjisti, Zze pozadavek na chlazeni dany rozdilem
vnitini a venkovni teploty tzv. degree hour byl shodnyesipokladem la, Ze ventilatory
béZely na vysSi vykonovy stupenez byl projektovy mdpoklad. Mize pak provést analyzu
pficin a pifp. korigovat zasahy obslulty nastaveni fidiciho systému.

Naklady na energii pro chlazeni v porovnani s provozem ventilatord a degree hour

Degree hour [K] Provoz ventilitord [%]
60 Ty — =~ 100

360

NI BT T BN N N I SN SN SN SR BN . datum_hodina
B S I S I S i S G I S S I N S
g g VoA S % g g VoA Y S ) ) VoA 5 B B
b2 b s s [ [ s s T L il © © o o o s
R A AN R ST Cl GV N N A O O S N L
—e—Skuteéné naklady - chlazeni Provoz skuteény = = Provoz predpokladany
- @~ Pfedpokliddané néklady - chlazeni == =Degree hour - chlazeni skuteéng =~ eesse Degree hour - chlazeni - pfedpoklad

Obr. 5 Naklady na energii pro chlazeni v porovnéni s provozem

ZAVER

LCC analya uvazuje s dominantnimi vlivy na stanoveni nakladu naedpmtanou energii a
poskytuje @asné piedstavitelny vystup ve fortnnékladiu na provoz #aeni. Z hlediska
hodnoceni naklad na provoz VZT jednotek se tento nastroj jevi jako nejobjekjiné
NejvhodngSi doboupro vyuziti LCC analyzy je projektova faze a protoviyznamné, aby
vyrobce VZT jednotky dukladnéovliadal metodiku vyp&iu LCC a mohl poskytnout
projektantovi elevantni data.

Nemeéng¢dilezité je sledovani provozu instalovanéhéizeni pomoci uzivatelskyriwétivého
nastroje které odhali neodborny zasah do provoznich rézenmize pomoci identifikovat
poruchy v souvigjicich instalacich, coz fip v¢asném odhaleni vede k dosazeni
predpokladanych spteb energie. V tomto ohledu je nové generddeiho systému VCS a
na n§ navaaljici software pilomovym pocinem zejména v obladiidicich systému pro
necentralninstalace.
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Povm elektricky ptikon motoru v ptivodnitvi [W]
Povm elektricky pfikon motoru v odvodnétvi W
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ANOTACE

Prisp&vek piedklada vypotbvou analyzu provozu plynového sfafiice s peruSovéem tahu
v prostoru sesnizenou infiltraci venkovniho vzduchu sparami okRedeni prokazuje, ze
diasledkem takového provozuutde byt pronikani spalin z @iuSovée tahu spdebice do
mistnosti, kdeze spalin se hromadi oxid uhelnaty.

uvoD

Tendence snizovani eby energie vedou v budovach k instalacim oken s maximalné
tésnymi  sparami, s minimalni infiltraci. U starSich konstrukci budoznikaly

(a pravépodobné jeS€ vznikaji) nezadouci nadimé tepelné ztraty pivysokém, az
nezadoucim, ptdku venkovniho vzduchu sparami ¢gtych oken do bytovych prostor

V sou@sné dobdnstalaci maximalndésnych oken, bez jiné koncepcetnahi, se vytvar

v obytnych budovéh op&na situace — Sétse energie, ale do bytovych prostee nepkadi
venkovni vzduch provétrani. Dusledky této situace jsou nejlépe pozorovatelné ve dvou
oblastech.

« Na vnitnich stnach budov, v fistech tepelnych mast dochazi v zimnim obdobi ke
kondenzaci vlhkds vzniku plisni. Souvisejicim, méndditelnym, ale prokazatelnym
dusledkem, nedostateého vérani jsou zdravotni problémy populace - Uusér
alergickych a respirénich onemocnéni [1].

- DalSim dusledkem pottaného v&rani jsou problémy, které vznikaji v prostorech
s plynovymi otiebici. Vnittni ovzdusi je znehodnocovano produkty spalovani plynu
(pfevaznéu otevienych spdebict — plynovych sporaka), a u plynovych sfadiica
s pieruSovai tahu (koth, pritokovych olfivact vody) mize dochazet k pronikani
spalin, kterémaji byt odvaddy kominem, peruSovéem tahu nebo jinymi otvory
v plasti kotledo vnittniho prostedi.

Nasledujicitext je zamifen na posledni uvedeny problém, tj. na analyzu situace, kdy mohou
spaliny z prerusovge tahu pronikat do prostoru, kde je $pbk umisen.

PLYNOVE SPOTREBICE S RRERUSOVACEM TAHU

Technickéa norra CSN 06 1002 [4] a mdpis TPG 704 01 [5] roztle plynové spdebice,
podle konstrukdiho usporadani, dditprovedeni A, B, C. U spi@bica provedeni A (napi
plynovych spoékt) se vzduch pro spalovani odebira z mistndstiniz také proudi spaliny
produkované spt¢bicem Spotebice provedeni B (hapizavésné plynové kotle, gtokové
ohiivace vody) odebiraji vzduch pro spalovani z mistnosti a vzniklélirgpgproudi do
kominu. Spakbice provedeni B s atmosférickymi laédy jsou vybavovany pfusovéi tahu.
Pravé tyto spotebice piedstavuji pii instalaci v prostorech s nedostatezajiSEnym
ptivodem venkovniho vzduchu riziko pronikani spalin do iwiiito pretoru. U spatebica
provedeni C e spalovaci vzduchiwadi piimo k ho&kiam z venkovniho progdi potrubim a
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spaliny se odvadi kominem; vimt prostedi, kde je spdebik umisén neni ovlivhéno
spalinami, a ai pfivod spalovaciho vzduchu neovliviujetréni.

Na obr. 1 jeschematicky znazorné spotebic provedeni B s atmosférickym lidem a
preruSovéem tahu. Spalovaci vzduch sevpili k hofakim z mistnosti, spaliny poiphodu
vyménikem teplgsou vedeny s ferusové (usntrinova) tahu vertikald do koubvodu, na
ktery navamje komin. PeruSové tahu propojuje spalinovy prostor s \nfim ovzduSim
mistnosti. Welem pieruSovae tahu
je zabranitaby ¥ zpé&tném proudai
spalin, napf pii  kratkodobém
negativnim fsobeni vi&u, nedoslo
k ovlivnéni funkce pynovych hoéku
(piipadn¢ az k zhaSeni plamene).
Zpétny pntok spalin je vyveden
v pteruSovéi tahu do mistnosti,
hotaky negou zasazeny.i€ruSové
tahu rovn& omeuje vliv
proménného tahu komia na
spalovani a usmadnuje pocatni
provoz kotle P nulovém tahu
komina. V pifenSova&i tahu je
umistna pojiska proti zp&nému
toku spalin. Zaspravnych funkdich

podminek se fire v perusovai Obr. 1 Schéma proudeni vzduchu a spalin
tahu pisavat do komina vzduch (M; — pritok spalin do methSti,
z mistnosti.Na obr. 1 je¢arkovanou Mk — pritok vaiuchu do komina

Sipkou vyzné&eno proudtni vzduchu
Z mistnosti do feruSovée tahu.

RIZIKA, KT _ERA VZNIKAJIi P RI NESPRAVNEM PROVOZOVANI PLYNOVYCH
SPOTREBICU S RERUSOVACEM TAHU

Zavazné poruty pii provozu vedou k prouad spalin ze spoebice do prostoru, kde je
umisen, k natistu koncentrace oxidu uhelnatého v tomto prostoru a u osob k wiraa&A
smrtelnym.

Zdavodreni a vyseétleni €chto stavi, které v posledni dolwejsou vyjimetié, jsou
publikovany. Naiiklad podle experimefitpopisovanych v [2] jsou uvedeny &wmozné
pri¢iny pronikani spalin do vrihiho prostoru:

- Zneistény vymenik teplana stranéspalin. Spaliny obtékaji vyénik ve spodniasti,
odchéazeji ppstorem mezi vygnikem a krytem kotle do vititiho prostedi. Disledkem
toho nedojde k aktivapojistky proti zp&gnému toku spalin.

« Porucha v odvodu spalin nepichodny koudvod, komin, apod.) je-li Kkotel
s ptichodnym vynénikem. V tomto pipadéspaliny prochazi vygmikem, do vnitniho
prostoru pronikg pies perusové tahukolem ¢idla pojistky proti zptnému toku spalin;
pfi jeji aktivaci dojde k odstaveni kotle z provozu.

Jak prokazujeredloZzena vyp&tova analyza, existuje dalSi mozn&ipia pronikani spalin do
vnitiniho prostorupii nespravném provozovani plynového $pbke. Rozborem reélného
ptipadu pedkladaji auth analyzu stavu, kdy spi@bk ma funkdi, nezneisteny vynmenik,
nejsou zj§tény poruchy systému odvodu spalin, alegid dochazi k pronikani spalin do
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vnitiniho prostoru. Z analyzy vyplyva, Zeiphou takovéhostavu je nedostatay privod
venkovniho vzduchu pro spafani.

KONCEPCE VYPOCTU

Schéma proudd spalin a vzduchu u plynového sfadiice s peruSovéem tahu je na obr. 1.
a) Zaspravngh funkdéiich podmineke vzduch pro spalovami,,q (mnozstvi patbné pro
spalovéai) piivadén infiltraci (dostatén¢ dimenzovanymi okennimi sparami). Staticky tah
kominu4py posta&uje pro kryti tlakove ztraty komindpy, pii pratoku spalinMs, a takove
ztraty Ape; pii pratoku venkovniho vzduchu (sparami okevl). Nebol Gcinny tah kominu
(statiky tah zmenSeny o tlakové ztraty v konm)imgtvoii v mistnosti dostatey podtlak na
to, aby seinfiltraci dostalo do prostoru dostate mnozstvi venkovniho vzduchMe.

Z mistnost se do komina p@ava vnitni vzduch o pitoku My. Hmotnostni pitok
piivadeného plynu jeMgyn .

Pro bilan®i rovnovahu plati

Mk:Msp+Mik |\/lspzl\/lplyn-'-'vlvzd |\/lk:'vle-'-lvlplyn

MeZMvzd An<:Apkz+Apez

b) Pri vysolé tesnosti vnitniho prostoru(vysoka tlakova ztrata okennich spfx, se ustavi
nova rovnovaha gtoku vzduchu, spalin a rovnovaha statického tahu kominu, tlakcétd z
kominu a tlakové ztraty oken. Vlivem vysokélpe, se snizi priatok venkovniho vzduc
sparami okema nizsi hodnotu. Protoze do &ki pichazi nezminény pritok plynu Mpyn,
prisava sihotak také pwodni mnozstvi spalovaciho vzducMy.q které zasti tvof piivod
venkovnho vzduchu spami okenM, a Zasti vzduch nasavany z vimtho prostoruktery je
nahrazovan spiaami o pitoku M; (pratok M; ma opény smér nez My) které do prostoru
pronikaji z geruSovée tahu, pipadné volnymi otvory v krytu plynového spiebice. Pro
zjednoduSenies pit vypodtu uvazuje vychlazeni pronikajicich spabh na teplotu vzduchu
v mistnosti. Produkce spalin v héku je nezrmnéna Mg, Kominem prochazi zmenseny
pratok spaln, coz vede ke snizeni teploty spalin a tim i k zmehsetického tahu kominu na
nizSi hodnotu. ZmenSenyttok spalin snizuje tlakovou ztratu kominu. Bilah&ovnovaha je
popsana naslediajmi vztahy.

MkzMsp_Mi |\/lspzl\/lplyn-'-'vlvzd |\/lk:'vle-'-lvlplyn MvzdzMe+Mi

Ivle<|v|vzd ARZApkz-l_Apez

Spaliny ponikajici do vnitniho prostoru obsahuji oxid uhelnaty, jehoZz koncentrace
v prostoruse pf provozu plynového spibice cyklicky zvySuje. Vzduch pro spalovani pak
obsahuje sté vyssi koncentraci CO, coz zhorSuje podminky spalovani a vede k vysSi
produkci CO.

Zcela hypoteticky krajni situace vznikaigsrovozu plynového spi#bice provedeni B
s pieruSovgem tahu napojenym na komin, ktery je urdifst zcela &sném prostoruMe = 0).
PakMy.q= M;, Mc = Mpyn - podstatnadst spalin & navraci do vnihiho prostoru.

VYPOCET

Vypoctovy algoritmus byl napséan v programu Excel na zakladedengh bilan¢nich rovnic.
Vypocet se povadi iter&né pro kvazistacionarni stav podle vyvojového diagramu na obr. 2,
napogramovan byl max. get iter&nich kroka 20, coz pivSech vypoctech vyhove.
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Algoritmus zahrnuje test odchylky vysledné hodnoty progdphozimu koku. Vypodet
dobie konvergovalnepatrné odchylkyélu 10* (0,1 %9 se dosahlo jiz po 4 aZ 8 krocich.

Rozsah phtnosti vypod&u, vstupni hodnoty,

pouZzité vzoree @
Rozsah platnosti vypad | VYPOCET M, |
Minimalni hodnoa M. byla stanovena pro
podminku, abytaticky tah kominu byl kladny, tj. K
Apc > 0; pi vypodtu nebyl tedy uvazovan VYPOGET £,
obracenydh kominu(Apk < 0), kdy by se vSechny VYPOCET dp,
spaliny dosivaly do prostoru, S '
VYPOCET 4p,.
Maximalni hodnota M. byla stanovena pro Ap. =Ap,-Ap,.
podminku, abyproudéi spalinM; pieruSovaem VYPOGET M
(otvory plast kotle) sngfovalo do mistnosti. ’

Opany piipad, kg vzduch z mistnostily proudi
prerusovéem tahu do komina, nebyl pro vypei
uvazovan, jde o nornivd, Zadouci provozni stav.

M, OPROTI
PREDCHOZIMU
KROKU O VIiCE /ANO
NEZ 10* ?

M=M+M,

plyn

Vstupni hodnoty, pouZzité vzorce

* Vykon kotle (kW), spaieba plynu (objemovy
pritok) (m’/h) (stav pf 15 °C a 101325Pa),
objemovy priiok spalovaciho vzduchu @),
objemovy priok spalin (n/h), teplota spalin (°C)
— dle technick@okumentace kotle.

M=M,-M,

* VysSka kominu (m), vnini primér (mm), _ _
tepelny odporizolace kominu (fK/W) — dle Obr. 2 Vyvojovy diagram vypiu
projektu (skuténosti).

* Prostor, ze ktgho plynovy kotel nasava venkovni vzduch — padoryd, (myska (m).

* Charakteistika okennich spar, ffadré dveri — referedni privzdusnost (ffih m) podle
CSN EN 12207 pizku&bnim tlaku 100 Pa.

* Teplota venkovniho vzdha te (°C).
* Mérna tepaha kapacita spaliosp (J/kg K) je pribliznébranajako pro vzduch.

« Hustota plynu (a zaklad podkladii Prazské plynarenské): 0,69 kypii teplot 15 °C a
tlaku 101325 Pa

e Husbta spalin podle [3]

, @73+15

Po= 12 s t,

» Stredni teplota spalin v komingodle [3]

tk 513 = te +%[ﬁtsp_te)[ﬁl_ e_K)

kde ochlazovaci s@éinitel kominu Kje
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_ hintd,
kakm:sp

hy (M) je vySka kominwlk (m) - pimér kominu,R¢ (m) - obvod kominu.

e Staticky tah kominu

Apk: (pe_psp)[gl:hk
« Hmotnostni pittok vzduchu sparami vypini otvio(prepaset piitoku dleCSN EN 12207)

Ap 2/3
M, =0, [Z 6/1100i il )[éng

kde V100 (Mh m) je jednotkova (pro 1m délky)imzdusnost spariprefererénim tlakovém
rozdilu 1@ Pa, | (m) - délka spar vypkotvoru.

Tlakova ztrata kominu

gz

kde S () je prirez kominu (-) - sowinitel tiecich ztrat kominu¢ (-) - sowinitel ztrét
mistnimiodpory kominu.

Vysledky vypoétu
Piiklad 1

Plynovy kotel o vykonu 15 kW s pfuSovaem tahu je umish v koupel®; pfipojeny komin
0 priméru 120mm ma vysku 9 m. Brok plynu 1,8 n¥h, teplota spalin 110 °C.

Piadorysné rozmey koupelny: 3 x 3 m, vySka 2,65 m. Koupelna ma 1 okno s klasifika
tiidou 3 (pfivzdudnost 2,25 h m, i tlakovém rozdilu 100 Pa, délka spar 6,3 m) a Telve
rovréz s Kasifikani ttidou 3 (pfivzdudnost 2,25 ith m, i tlakovém rozdilu 100 Pa, délka
spar 5,1 m)udaje refereni privzdudnosti jsou stanoveny podiSN EN 12207.

Koupelnaje propojena s venkovnim préstiim sparami uzaghého okna a uzéenych dveé.

Za dvemi je prostor bytu, ktery je dost@t® propojen s venkovnim prostiim, tj. za dviami
koupelny se pedpoklada stejny atmosféricky tlak, jako za oknem. Venkovni vzduch se
privadi sparami okna koupelny a sparamitilve

Vysledkem vypcitu je, Ze pirteplo€ venkovniho vzduchu — 12 °C se 88,4 hmotnostnich %
spalin podukovanych kotlem; = 0,884M,,) vraci nazpgdo prostoru koupelny. Objemovy
pratok tchto spalin pronikajicich do bytu je 73,3%m pi stavu za kotlem (56,1 #h stav
odpoviddci vnittni teplog).

Pti teplo& venkovniho vzduchu — 5 °C se do prostoru koupelny prakticky vraci 100 % spalin.

Piiklad 2

Dispozce koupelny i kotle je stejna jako villadu 1. Rozdil je vtom, Ze dkee koupelny
jsou plré otevieny do prostoru bytu; die mezi jednotlivymi mistnostmi v byjsou rovrez

pIng oteveny. Byt ma &snéa okna s klasifikani ttidou 4, tj. referegni privzdudnost(SN EN
12207) je 0,75 nih m i tlakovém rozdilu 100 Pa, koupelna méa okno v provedeni totoZzném
s pikladem 1. Venkovni vzduch sefipadi sparami vSech oken — koupelny i ostatnich
mistnosi bytu (délka spér ostatnich mistnosti bytu je 54,6 m).
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Vysledkem vypotu je, Ze 67,6 hmotnostnich % spalin produkovanych kotlem se vragit nazp
do prosoru koupelny. Objemovy ptok tichto spalin pronikajicich do bytu je 56,F/mpii
stavu za ktlem (42,9 nh pri vnitini teplot).

Pti teplo& venkovniho vzduchu — 5 °C se do prostoru bytu vraci 71,5 % spalin.

Zavislosti funkénich velfin

100

Na nasledujicich dvou grafech jsou @ ‘\

znazorgny, podle vysledk vypoitu, < ¥ N\
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privzdudrost okennich spaiig = ©ODbr. 3Zavislost (MMsp).100 (%) na | (m);
0,75 n/h m. Vi100 = 0,75 n??/h m, Q = 15 kw,

, . , . h«=9m, d=120 mm
Graf na obr. 4 znazatuje zavislost

praniku spalin (Mi/Msp) .100 (%) do

prostoru na referetini privzduSnosti 100
okennich spar Viigo (M h m); délka - N
okennichspar I= 50 m. g

2 60
DISKUSE - \\\
Popsana analyza vzniku rizika otravy € 4 DN
oxidem helnatym se zaklada na § ® N
poznatcich zjig#nych fi feSeni realného ” 7 N
piipadu smrtelné otravy Vv rodinném o | | o~
domg. Plymovy kotel s peruSovaem o 05 1 15 2 25 3 35 4
tahU o \X’/konu 24 kW byl umiéh Referenéni pravzdusnost [(m®/h)/m]

v koupelr® s jednim oknem 900x150C L.

mm s pivzdusnosti dle CSN EN  Obr. 4Zavislost (MMsp).100 (%) na Voo
12207 fidy 4 (velmi €sné spary). (m7h m); I = 50 m, Q = 15 kW,
Koupelna byla propojena &nymi hc=9m, =120 mm

dve'mi se sousedni loznici, kde doSlo

k smrtelré otra¥. Spaliny byly odvaddy kominem o piméru 140 mm. Jednalo se o
novostabu, prakticky o nové Zz&eni, zné&isttni vymeéniku nebylo zji&no. Toxicka
koncentace oxidu uhelnatého vznikla v koupelori uzavieném okl a uzavenych dveéich.

V no¢nich hodinach, po oteeni dveéi mezi koupelnou a loznici pronikal oxid uhelnaty o
vysoké kacentraci do loZnice, kde doSlo k otkav

Pti pronikani spalin do vnitiiho prostoru se podminky pro spalovani ngako zhorsuji, do
spoftebice £ nasava s#s plynu, ktera se vyzgaje snizenym obsahem kysliku, zvySenym
obsahemoxidu uhligtého a pimiSenym oxidem uhelnatym. To zvySuje produkci C p
spalovéi, disledkem je ndist koncentrace CO ve spalinach a zvySena koncentrace CO
vV mistnos.
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Ve vySe uvedenémiipadt byla dodatéené meérenim zji¥ovana koncentrace oxidu uhelnatého
v koupelrg pii uzaweném oknéa dvéich. Métenim byly zjisény koncentrace CO za 30 min.
500 ppm,za 60 min. 1 800 ppm, za 90 min. 3 500 ppm, coZ jsou vysoce, shiashove
koncentace (obr. 5).

Vdechovanim oxidu uhelnatého, vazbc

na hemoglobin vznika Vv krvi 5000
karbonylhemoglobin (COHb). Vazbi 50 /2000
CO na hemoglobin je 250 az 300 kr

/1

siln¢jSi nez vazba kysliku; dochazi tak COHb
blokovari schopnosti krve vazat (/o]
pienaSet kyslik. Na obr. 5 je podl +oH
pramena WHO, Zeneva, 1979 grai (
koncentace COHb v krvi i dychani
osoby v lidu, koncentrace CO ve
vdechovaném  vzduchu se ¢mi 20
v rozsahuCgco = 50 ppm az 5 000 ppm.

v ///////{56 /)
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spotebki (zngisteny, ucpany vyranik)

nebo z&dada na kominu (spalinove
cest). Riziko piedstavuje &sny prostor
s omezenyn  piistupem  venkovniho
vzduchupro spalovani.

Obr. 5 Koncentrace Eonp (%) vV Krvi
v zavisleti na koncentraci € (ppm) pi#
dychani o dobuz (min., hod) (WHO Zeneva)

Podminkdm provozu plynovych spebica v objektech, kde se instalufisna okna, je nutno
vénovat maximalni pozornost, ¥kterych gipadech by spéébice provedeni B
s pieruSowem tahu vibec neély byt pouZzity. Pozornost této problematice by re&la
vénovat i v technickych pravidlech TPG 704 01.
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ANOTACE

Prvky a systémy pro bézné a pozarni vétrani budov, jejich bezpecna a spolehliva funkce v
podminkach kone¢ného pouziti vyznamnym zplsobem ovliviiuje pozarni bezpecnost daného
objektu. Cilem pfispévku je informovat posluchate z ftad projektantli, vyrobcd,
dodavatelskych firem i orgdnd statni spravy na useku pozarni ochrany o aktudlnim stavu
pravnich a technickych predpisi, které je nutné dodrzovat pti uvadéni uvedenych vyrobkl na
trh a pii jeho zabudovani do staveb v CR.

UVOD

Pokud je motem této konference ,,Kvalitni prostiedi s minimalnimi energetickymi naroky*,
tak trvalym motem z pohledu pozarni bezpecnosti staveb je: ,,Nezahynout v krizové situaci
pozéru, bez ohledu na energetické a investicni naroky ...“. Marna az malichernad by byla
uspora finan¢nich prostfedk pii navrhovani, realizaci a provozovani budovy, ve srovnani
s cenou lidského zivota nebo trvale poskozeného zdravi, o znehodnoceni majetku nemluve.
Cilem, takto s nadsazkou napsané¢ho konstatovani, je neopomenout pii navrhovani stavby jeji
ucel, dbat na spravnost projektu, pii realizaci nedopustit ,,nekvalitu® a pii uvedeni zajistit
plnou funkcénost celého systému po celou dobu piedpokladané zivotnosti, za spravné
definovanych realnych podminek, které mohou vzniknout pfi pozaru.

Zakladnim ukolem oboru pozarni bezpecnost staveb (ddle jen PBS) je maximalné omezit
riziko vzniku a Sifeni pozaru a zabranit ztratdm na Zivotech a zdravi osob, véetné osob
provadéjicich pozarni zasah, popf. zvifat a ztratdm na majetku v piipadé pozaru. Hlavni
zasadou a nastrojem omezeni Sifeni pozaru ve stavbé je rozdé€leni stavby na mensi ¢asti, na
mensi useky, které v pfipad¢ vzniku pozaru v tomto tseku, dokazou odolat plisobeni pozaru
po stanovenou dobu. Jedna se o pozarni Useky, jejichZ prostor je ohrani¢en pozarné délicimi
konstrukcemi, pifipadné¢ pozarnimi uzavéry, tj. konstrukcemi, které vykazuji ptislusnou
pozarni odolnost. Bohuzel obor vétrani a klimatizace v mnohych ptipadech tuto zdsadu musi
porusSovat, nebot’ zejména vzduchotechnické rozvody prochéazeji budovou proto, aby zajistili
spravné a zdravé podminky v daném prostoru, bez ohledu na déleni stavby na pozarni tseky.
Napt. prostupy vzduchotechnickych prvki pozarné délicimi konstrukcemi jsou slabymi az
kritickymi misty PBS. Pokud stavba, at’ jiz ve stadiu projektu, realizace nebo vlastniho
dalsiho uzivani, tyto navzajem protichiidné pozadavky netesi spravné, riziko Sifeni pozaru se
zvySuje, a tim i riziko ohrozeni zivotl a zdravi osob, se vSemi dusledky a pravnimi
odpovédnostmi za vzniklou situaci.

AKTUALNI STAV PRAVNICH A TECHNICKYCH PREDPISU

Zakladni pozadavky na stavby jsou stanoveny v pravnich pifedpisech a podrobnéji
rozpracovany v technickych normach. Kazda stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby
byla pii respektovani hospodéarnosti vhodna pro urené vyuziti a aby soucasné spliiovala
zakladni pozadavky. Zakladnimi pozadavky na stavby jsou:
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e Mechanicka odolnost a stabilita;

o Pozarni bezpeé¢nost;

e Ochrana zdravi osob a zvitat, zdravych zivotnich podminek a prostedi;
e Ochrana proti hluku;

e Bezpecnost pti uzivani;

« Uspora energie a tepelna ochrana.

Tyto zakladni pozadavky vychazeji z evropskeé smérnice pro stavebni vyrobky (CPD) [1], a
jsou dale zapracovany do pravnich ptedpisii jednotlivych Clenskych zemi EU. V CR se tyto
pozadavky promitaji napt. v [2], [3] a [4].

Stavebni zdkon ve svém §156 uvadi, Ze pro stavbu proto mohou byt navrZzeny a pouZity jen
takové vyrobky, materialy a konstrukce, jejichz vlastnosti z hlediska zptsobilosti stavby pro
navrzeny ucel zarucuji, Ze stavba pii spravném provedeni a bézné udrzbé po dobu
predpokladané existence splni pozadavky na mechanickou odolnost a stabilitu, poZarni
bezpeénost, hygienu, ochranu zdravi a zivotniho prostifedi, bezpecnost pii udrzovani a
uzivani stavby véetné¢ bezbariérového uzivani stavby, ochranu proti hluku a na usporu
energie a ochranu tepla.

Vyrobky pro stavbu, které maji rozhodujici vyznam pro vyslednou kvalitu stavby
a predstavuji zvySenou miru ohroZeni opravnénych zdjmi, jsou stanoveny a posuzovany
podle zvlastnich pravnich ptedpisi. Témito zvlaStnimi piedpisy jsou [3], [4] a [5].

PrestoZe dne 24. dubna 2011 vstoupilo v platnost natizeni Evropského parlamentu a Rady EU
¢.305/2011, kterym se stanovi harmonizované podminky pro uvadéni stavebnich vyrobkt na
trh, a kterym se zruSuje smérnice Rady 89/106/EHS [6], vybrané ¢asti piedpisu se pouZiji az
od 1. cervence 2013, kdy toto nafizeni pln¢ nahradi smérnici (CPD) [1]. V poloviné ptistiho
roku proto dojde k iplnému ptechodu z tzv. CPD na tzv. CPR. Zménou téchto ptedpisii 1ze
predpokladat mnoho ¢asu straveného nad novym znénim CPR, pochopenim zmén mezi jiz
zazitou CPD a novou CPR, jejich uvedenim do Zivota a spravnou aplikaci. Jako ptiklad Ize
uvést, ze vyrobce jiz nebude vydavat tzv. ,,prohlasSeni o shod¢®, ale bude vydavat ,,prohlaseni
o vlastnostech® svého vyrobku. Nezméni se vSak zasada, ze u vyrobkl, které piedstavuji
zvysenou miru ohroZeni opravnénych zajmd, a to vzduchotechnické prvky a prvky pro odvod
koute a tepla jsou, bude nutné posoudit vlastnosti nezavislou, tfeti stranou, autorizovanou
ptipadné notifikovanou osobou ve smyslu zakona ¢. 22/1997 Sb. [5].

V soucasné dob¢ zde existuji vedle sebe dva pravni predpisy, podle kterych se posuzuje shoda
zminovanych vyrobkil a tim jsou nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické
pozadavky na vybrané stavebni vyrobky, ve znéni nafizeni vlady ¢&. 312/2005 Sb. [4]
a natizeni vlady ¢. 190/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na stavebni vyrobky
oznacované CE. Podle kterého ptedpisu se v konkrétnim ptipadé daného prvku postupuje,
rozhoduje skutecnost, zda pro dané prvky (vyrobky) existuje harmonizovana evropskéd norma.
Harmonizovana evropskda norma je norma, kterd byla vyhldSena v evropském Veéstniku
(Official Journal of the European Union). V tomto vyhlaSeni je také stanoveno piechodné
obdobi, tj. obdobi od kdy je jiz mozné postupovat v procesu posuzovani shody uvedenym
v ptiloze ZA této normy a docilit znacky shody CE a od kdy je jiz nutné postupovat timto
zpisobem a pro vyrobce povinné oznacovat vyrobky znackou shody CE, pted jejich
uvedenim na trh.

Ptehled predpist a technickych norem vybéru vzduchotechnickych prvkl ukazuje tabulka 1.
Prehled predpisii a technickych norem prvki pro odvod koufe a tepla ukazuje tabulka 2
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Tab. 1 Prehled predpisii a technickych norem vybéru vzduchotechnickych prvku

Posuzovani Vyrobkova ZKkuSebni norma, Poznamka

Prvek/soucdst shody podle norma klasifika¢ni

systému norma, norma na
rozSirené aplikace

Pozarné odolna | [4] Zatim pouze CSN EN 1366-1,

vzduchotechnicka v navrhu prEN | CSN EN 13501-3,

potrubi 15871 CSN EN 15882-1

Pozarni klapky [3] CSN EN 15650 | CSN EN 1366-2, 0Od 2012-09-
CSN EN 13501-3, | 01 povinné
prEN 15882-5 oznaceni CE

Tab. 2 Prehled predpisii a technickych norem prvkii pro odvod koure a tepla

Prvek/soucast Posuzo | Vyrobkova ZKkuSebni norma, Poznamka
systému vani norma klasifika¢ni norma,

shody norma na rozSirené

podle aplikace

Koufové zabrany

[3]

CSN EN 12101-1

CSN EN 12101-1,
CSN EN 1363-1
CSN EN 1634-3,
CSN EN 13501-4

0Od 2008-09-01
povinné oznaceni
CE

Odtahov4 zatizeni
pro pfirozeny
odvod koute a
tepla

CSN EN 12101-2

CSN EN 12101-2
CSN EN 1363-1
CSN EN 13501-4

0Od 2006-09-01
povinné oznaceni
CE

Ventilatory pro
nuceny odvod
koufe a tepla

CSN EN 12101-3

CSN EN 12101-3
CSN EN 1363-1
CSN EN 13501-4

0Od 2005-04-01
povinné oznaceni
CE

Potrubi pro odvod
koufte

CSN EN 12101-7

CSN EN 1366-8
CSN EN 1366-9
CSN EN 13501-4

0d 2013-02-01
povinné oznaceni
CE

Klapky pro odvod
koufte

CSN EN 12101-8

CSN EN 1366-10
CSN EN 13501-4

0Od 2013-02-01
povinné oznaceni
CE

Zasobovani energif
zatizeni pro
usmériovani
pohybu kouie a
tepla v budovéch.

CSN EN 12101-
10

CSN EN 12101-10

0d 2012-05-01
povinné oznaceni
CE

UCEL ZABUDOVANI VE STAVBE

Bézné vétrani

Systémy vytapéni, vétrani a klimatizace (HVAC). Ugel téchto zafizeni v objektech je zfejmy,
vytvofit zdravé a piijemné prostiedi a pohodu v daném prostoru. Piijemnou teplotu
s dostate¢nym mnozstvim okysli¢ené¢ho a spravné vlhkého vzduchu, bez prachu a pachu, bez
neptijemnych pocitl z rychlosti proudéni vzduchu a to vSe pii zajiSténi unosné energetické
naroc¢nosti nebo spiSe nenaro¢nosti. Tyto systémy jsou dnes jiz velmi propracované a jejich
technologicka uroven, jejich slozitost a pozadavky na jejich fizeni (méfeni a regulaci) zavisi
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na druhu objektu. Zjednodusené¢ feCeno maji piivadét, upravovat piipadné odvadét a/nebo
distribuovat vzdusSinu a to skrze cely objekt. Tyto pozadavky z pohledu vzduchotechniky jsou
vSak v mnohdy v kontradikci s pozadavky na pozarni bezpeCnost stavby, na celistvost
konstrukei jednotlivych pozarnich tsekl. Systémy pro bézné vétrani mohou dodéavat vzduch
do oblasti pozaru a napomahat tak hoteni, nebo mohou rychle prenaset kout do prostort, které
nejsou v oblasti zasaZzené pozarem. V piipad¢ pozaru se zpravidla uzaviraji. Systémy HVAC
vSak mohou byt ¢asto modifikovany tak, aby pomahaly pti zabrané Sifeni koufe, nebo mohou
byt pouzity v soucinnosti se zatizenim pro dodavku vzduchu a/nebo s odvétravacim zatizenim
pracujicim na principu rozdilu tlaku.

PozZarni vétrani budov - Zarizeni pro usmérinovani pohybu koufe a tepla

Zatizeni pro usmérnovani pohybu koufe a tepla se pouziva k ochrané osob, budov a/nebo
zafizeni budov pred ucinky koufe a tepla v piipadé pozaru. NejbéznéjSimi zatizenimi jsou
vétraci zafizeni pro usmériovani pohybu koufe a tepla (SHEVS) a zafizeni pracujici na
zaklad¢ rozdilu tlakda.

Vétraci zafizeni pro usmériiovani pohybu koufe a tepla (SHEVS) odstranuje kouf a teplo a
vytvaii nad podlahou vrstvu bez koufe, ¢imz zlepSuje podminky pro bezpecny unik a/nebo
zachranu osob i zvifat, zvySuje ochranu majetku a umoznuje haseni pozéaru jiz v jeho
pocateCnim stadiu. Toto zafizeni také odvadi horké plyny uvolnované pii pozaru v jeho
rozvinutém stadiu.

Pouzivani vétracich zafizeni pro usmériiovani pohybu koutfe a tepla, vytvarejicich pod
vznasejici se vrstvou koufe prostor bez koufe, se velmi rozsifilo. Obecné je uznavan jejich
vyznam pii evakuaci osob ze stavebnich objektll a pii snizovani pozéarnich a finan¢nich skod
tim, ze zabranuji hromadéni koufe, usnadiiuji haSeni, snizuji teploty stropu a stfech a
zpomaluji Sifeni pozaru v pfiéném sméru. Aby vSak mohlo byt téchto vyhod dosazeno, musi
tato zafizeni po celou dobu technického Zivota instalace plné€ a spolehlivé pracovat vzdy, kdy
je to potfeba. Zafizeni pro usmérnovani pohybu koufe a tepla je vyhrazenym pozarné
bezpec¢nostnim zatizenim uréenym pro plnéni pozitivni ulohy v ptipadé pozaru.

Vétraci zatizeni pro usmérilovani pohybu kouie a tepla poméha:

e udrzovat unikové a pristupové cesty bez koure;

e vytvafenim vrstvy bez koufe usnadiovat haSeni pozaru;

e oddalit a/nebo zabranit celkovému vzplanuti a tim plnému rozvoji pozaru;
e chranit budovy, zafizeni a vybaveni;

e snizovat pfi pozaru tepelny ucinek na konstrukéni prvky;

e snizovat Skody zplisobené zplodinami tepelného rozpadu a horkymi plyny.

Zatizeni pracujici na principu rozdilu tlakli se pouzivaji k oddéleni prostor od mista pozaru
bud’ zvysSenim tlaku v prostoru bez pozaru, nebo snizenim tlaku v misté pozaru, aby se
omezilo nebo zabranilo pritoku koufe a tepla do sousednich prostor. Obvyklym pouZitim by
mohlo byt zvySovani tlaku v tnikové schodiStni Sachté, aby se chranily vodorovné unikové
cesty.

V zatizeni pro usmériiovani pohybu koufe a tepla se miize pouzit zafizeni pro piirozeny nebo
nuceny odvod koufe a tepla v zavislosti na navrzeném systému.

Samostatnou podskupinu tvoii problematika vétrani chranénych tunikovych cest podle
pozadavkl navrhovych norem pozarni bezpecnosti staveb v CR (viz dalsi ptispévky).
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PRVKY A SYSTEMY

BéZné vétrani

Systém se skldda z jednotlivych prvkl systému a pro bézné vétrani jsou z pohledu pozarni
bezpecnosti stavby nejvyznamnéjsimi prvky pozarné odolné potrubi a pozarni klapky.

PoZarné odolné potrubi

Je to potrubi pouzivané pro rozvod nebo odvod vzduchu a provedené tak, aby zajistovalo
urcity stupeil pozarni odolnosti. Jsou definovany nasledujici tiidy:

EI'l5 20 30 45 60 90 120 180 240

E 30 60

Klasifikace uvadi, zda jsou splnéna kritéria pifi pozaru uvniti potrubi nebo pti pozaru vné
potrubi nebo z obou smérl a zda toto plati pro svislou ¢i vodorovnou orientaci, nebo pro obé.
Doplijici znacky vyjadiujici smér pisobeni pozaru na potrubi ,,i — 0%, ,,0 = i“ nebo ,,i <>0*
se pouzivaji spolu s oznacenim ,,ve* a/nebo ,,ho* pro oznaceni polohy a orientace (vertikalni a
horizontalni).

Naptiklad klasifikace EI 30 (ve ho i <> 0) oznacuje pozarné odolné potrubi schopné zachovat
celistvost a tepelnou izolaci po dobu 30 minut pfi pozaru uvniti potrubi smérem ven
1 obracené, pii pozaru vné potrubi smérem dovnitt, pfi svislé i vodorovné poloze.

Pti splnéni kritéria koutotésnosti se pripojuje klasifikace S. Vychazi se pfitom ze zkousky
tésnosti - vyhovuje/ nevyhovuje. Naptiklad klasifikace EI 30 (ve ho i <> 0) S oznacuje potrubi

se stejnymi vlastnostmi jako vySe, ale spliujici kromé toho i kritérium koufotésnosti
10 m*/(h-m?).

PoZarni klapka

Pozarni klapka je pohyblivy uzavér v potrubi nebo mimo potrubi, nebo osazeny v pozarné
délicim prvku (konstrukci) nebo mimo négj, branici prichodu pozaru. Jsou definovany
nasledujici tfidy:

EI'l5 20 30 45 60 90 120 180 240

E 30 60 90 120

Klasifikace uvadi, zda jsou splnéna kritéria chovani pfi pozaru pouze z jedné strany klapky
nebo z obou stran klapky a zda plati pro svislou ¢i vodorovnou orientaci, nebo pro oboji.
Dopliujici znacky ,,i — 0, ,,0 = 1 nebo ,,i <> 0 se pouzivaji spolu s oznaenim ,,ve* a/nebo
,ho“ pro oznaCeni orientace. Napftiklad klasifikace EI 30 (ve ho i <> 0) oznacuje klapku
schopnou zachovat celistvost a tepelnou izolaci po dobu 30 minut z obou stran, pfi svislé i
vodorovné poloze.

Pii splnéni kritéria koufotésnosti pii okolni teploté se pripojuje klasifikace S. Vychdzi se
pfitom ze zkousky tésnosti. Napiiklad klasifikace EI 30 (ve ho i <> 0) S oznacuje klapku se
stejnymi vlastnostmi jako vySe, ale spliujici kromé toho i kritérium koufotésnosti
10 m*/(m*h).

Zarizeni pro usmérnovani pohybu koufe a tepla

Ptiklad celého systému nuceného vétrani a jeho jednotlivé prvky (komponenty) ukazuje
nazorn¢ nasledujici obrazek.
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Legenda:
Pozarni usek
Prostor zakouieni / koufova zoéna
Otvor pro ptivod vzduchu
Koutové zabrany (CSN EN 12101-1)
Ventilatory pro nuceny odvod koufe a tepla (CSN EN 12101-3)
Klapky pro odvod koute a tepla z jednoho useku (CSN EN 12101-8 a CSN EN 1366-10)
Potrubi pro odvod koute a tepla z jednoho useku (CSN EN 12101-7 a CSN EN 1366-9)
Potrubi pro odvod koute a tepla z vice Gisekti (CSN EN 12101-7 a CSN EN 1366-8)
0 Klapky pro odvod kouie a tepla z vice usekit (CSN EN 12101-8 a CSN EN 1366-10) instalované uvniti
nebo vné stény nebo podlahy
11 Klapky pro odvod kouie a tepla z vice tsekii (CSN EN 12101-8 a CSN EN 1366-10) instalované na povrchu
potrubi
12 Elektrické zatizeni

— O 001N Wk~ DN~

Obr. 1 Priklad celého systému nuceného vetrani a jeho jednotlivé prvky

Komponenty zafizeni pro usmériiovani pohybu koufe a tepla se instaluji jako soucast patficné
navrzeného systému.

Kouiové zabrany

Koutova zdbrana je zafizeni pro smérovani, zadrzeni a/nebo zabranéni pohybu koute (zplodin
hoteni). Funkci koufovych zabran je usmériiovat pohyb zplodin poziru ve stavebnich
objektech vytvofenim pirekazky. Funkce pohyblivych nebo manualné aktivovanych
koutovych zabran je stejna jako nepohyblivych koutfovych zabran, ale maji také schopnost byt
zatazeny a zakryty, pokud nejsou v provozu.

Rozlisuji se dv¢ klasifikacni tfidy koufovych zabran. Prvni skupinou jsou zabrany zkousené
pii konstantni teplot¢ 600 °C navazujici na normovou kiivku teplota/Cas. Tyto zabrany se
oznacuji pismenem ,.D* a Cislici vyjadiujici dobu v minutach. Ptiklad: Dgoo 90. Druhou
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skupinou jsou koufové zabrany, zkouSené pfi teploté odpovidajici normové kiivce teplota/Cas.
Oznacuji se pismeny ,,DH* a opét ¢islici vyjadiujici dobu v minutach. Piiklad: DHggp 30.

Odtahové vétraci zaiizeni pro prirozeny odvod koure a tepla
Odtahové vétraci zafizeni pro pfirozeny odvod koufe a tepla je zafizeni slouzici k odvodu
koufe a tepla vznikajiciho pfi pozadru mimo objekt. Mize byt také dvojucelové, tzn., Ze
umozinuje jeho pouziti k béznému (tj. kazdodennimu) vétrani.

Podle odolnosti viici teplu se vétraci zatizeni klasifikuje do jedné z nésledujicich tfid: B 300,
B 600 nebo B A. Oznaceni 300, 600 a A ptedstavuje teplotu (v °C), pii které je vétraci
zafizeni zkouSeno. Pfiklad oznaceni Bgoo 30.

Ventilatory pro nuceny odvod kouie a tepla
Ventilatory pro nuceny odvod koufe a tepla jsou ventilatory, které jsou pro omezenou dobu
vhodné pro dopravu horkych plyni. Ventilatory se tfidi do jedné nebo vice z nasledujicich
tfid pouziti:

¢ izolované nebo neizolované;

e do zakoufeného nebo nezakouteného prostoru;

e dvojfunkéni nebo pouzivany pouze pro nouzovy stav;
e pozadujici potrubni ptivod chladiciho vzduchu.

Ventilatory se zkousi pii zvolené konstantni teplot¢ po stanovenou dobu. Oznacuji se
pismenem ,,F, teplotou, pfi které byly zkousSeny a dobou, po kterou byly zkouseny. Ptiklad
oznaceni: F490 90, znamena, ze ventilator vyhovél zkousce po dobu 90 min pii teploté 400 °C.

Potrubi pro odvod kouie a tepla

Existuji dvé kategorie potrubi pro odvod kouie, potrubi pro vice usekli a potrubi pro jeden
usek.

Potrubi pro odvod kouie a tepla z jednoho useku se zkousi z vnittku i z vnéjSku pii
konstantni teplot€¢ 300 °C nebo 600 °C, navazujici na normovou kiivku teplota/Cas, po
stanovenou dobu 30, 60, 90 nebo 120 min. Dale se stanovuje tlakovy rozdil zevnitf vné a
svisld a vodorovnd orientace. Ptiklad oznaceni Eqpp 60 (ho) S500single, znamend, ze potrubi
vyhovuje kritériu celistvosti pfi teplote 600 °C, po dobu 60 min, je vhodné pro vodorovné
pouziti (ho), vyhovuje pfisnéjSimu pozadavku na koufotésnost (S), je vhodné pro rozsah od
podtlaku -500 Pa az do ptetlaku +500 Pa, je urCeno pro pouziti pouze pro jeden tsek.

Potrubi pro odvod koure a tepla z vice usekii se zkousi pfi expozici normovou kiivkou
teplota/Cas z vnittku, normovou kiivkou teplota/Cas z vnéjsku, tlakovym rozdilem zevnitf vné
a pii svislé a/nebo vodorovné orientaci. Ptiklad oznaceni ,, EI 30 (ve - ho) 1000multi,
znamena, ze potrubi vyhovuje kritériu celistvosti pii teplot¢ normové kiivce teplota/Cas, po
dobu 30 min, je vhodné pro svislé i vodorovné pouziti (ve - ho), nevyhovuje ptisngjSimu
pozadavku na koufotésnost (S), je vhodné pro rozsah od podtlaku -1000 Pa az do pietlaku
+500 Pa, je ur¢eno do pouziti pro vice usekil.

Klapky pro odvod koufe a tepla

Obdobné jako u potrubi pro odvod koufe 1 u klapek pro odvod koufe existuji dvé kategorie
klapek pro odvod koufte.

Klapky pro odvod koufe a tepla z jednoho useku se zkousi pfi expozici konstantni teplotou
300 °C nebo 600 °C, pii daném tlakovém rozdilu a ve vodorovném potrubi. Pfiklad oznaceni
»E300 60 (h, -ie»0) S500C390MAsingle* znamend, ze klapka vyhovuje kritériu celistvosti pii
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teploté 300°C, po dobu 60 min, je vhodna pro montaz ve vodorovném potrubi (h,), vyhovuje
pro expozici pozarem z obou stran, vyhovuje pfisnéjSimu pozadavku na koufotésnost (S), je
vhodna pro rozsah od podtlaku -500 Pa az do ptetlaku +500 Pa, je vhodna pro pouziti pouze v
zatizenich pro odvod koufe, vhodné i pro ru¢ni (manudlni) spusténi, je ur€ena pro pouziti
pouze pro jeden usek.

Klapky pro odvod kouie a tepla z vice tiseku se zkousi pii expozici normovou kiivkou
teplota/Cas, daném talkovém rozdilu, svislé a vodorovné orientaci. Ptiklad oznaceni ,,EI 60
(Vedw — 1 — 0) S500C;300AAmulti* znamend, ze klapka vyhovuje kritériu celistvosti i izolace
pfti teploteé podle normové kiivky teplota/¢as, po dobu 60 min, je vhodna pro montéz ve svislé
orientaci s instalaci do potrubi i do stény (Veqw), Vyhovuje pro expozici pozarem zevniti ven,
vyhovuje pfisn&jSimu pozadavku na koufotésnost (S), je vhodna pro rozsah od podtlaku -
500 Pa az do pretlaku +500 Pa, je vhodna pro pouziti pouze v zafizenich pro odvod koufe,
vhodna pouze pro automatické spusténi, je ur€ena pro pouziti pouze pro vice usekd.

ZAVER

Jak bylo v tvodu konstatovano, pozarni bezpecnost daného objektu vyznamnym zptisobem
ovlivituji prvky a systémy pro bézné a pozarni vétrani budov. Jejich spravnd, bezpecna a
spolehliva funkce v podminkach pozaru rozhoduje o zivotech osob. Jednim ze zékladnich
predpokladii spolehlivé fungujiciho systému bézného vétrani 1 pozarniho vétrani je stavba
systému z prvkd, které splituji ptislusné technické pozadavky, které byly ovéteny nezavislou
akreditovanou a autorizovanou osobou. Vyrobce ma za povinnost vydat prohlaSeni o shodg¢,
které je zaloZeno na certifikaci vyrobku procesem, pii kterém se vlastnosti zjistuji poc¢atecni
zkouskou typu a dale posouzenim a schvélenim systému fizeni vyroby u vyrobce. Vyrobky se
pozarné klasifikuji podle evropskych klasifikaénich norem. Narodni informativni databézi
takto klasifikovanych vyrobkt Ize najit na www. pavus.cz. Na druhou stranu sebe kvalitné;si
vyzkousSené a certifikované prvky nesplni svou tlohu v systému, pokud bude systém chybn¢ a
nekvalifikované navrzen, napi. rozdilné od podminek jejich konecného pouziti ve stavbé,
z neznalosti jejich chovani v podminkach pozaru. Obrovsky vliv na vysledek snazeni vyrobct
jednotlivych prvkl a projektant systému mé samoziejmé také firma instalujici systém. Tim,
ze funkci systému ve stavbé nelze vyzkouSet v podminkach pozaru, je role a zodpovédnost
vyrobce, projektanta i montdzni organizace o to vyznamneéjsi.
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PRETLAKOVE VETRANi CHRANENYCH UNIKOVYCH CEST
PODLE CSN EN 12101-6

Jana Elstnerova

BSH - KLIMA CZ, s. 1. 0.
j.elstnerova@bsh-klima.cz

ANOTACE
Clanek informuje o tom, pro¢ a jak fesit pietlakoveé vétrani chranénych unikovych cest (dale
také zkratka CHUC).

UVOD

Soucasna doba se vyznacuje rychlym tempem ve vyvoji védy a techniky, kterého nasledkem
jsou nové vyrobky, vyrobené novymi technologiemi a z novych materialti. Tato skute¢nost
ma za nasledek nové piistupy k jejich uzivani a také k jejich planované bezpecné likvidaci.
., Nové pristupy‘ znamenaji nové piedpisy a normy, které jsou dnes vytvafeny a piijimany
stejn€ rychlym tempem jakym je vyvoj védy a techniky. Nové pravni ptedpisy fesi také jejich
neplanovanou a nebezpecnou likvidaci, jakou je pozar. Protoze ze statistik pozart vyplyva, ze
v soucasnosti vice nez polovina umrti pfi pozarech je zpiisobend pravé toxickymi latkami
vznikajicimi pfi nedokonalém spalovéni, bylo potieba uplné¢ zménit zpisob ochrany lidi
v dobé Uiniku a pozéarniho zdsahu. Dimenzovat chrdnénou Uinikovou cestu pouze na piipustné
koncentrace kysli¢niku uhelnatého neodpovidé dnesni realité. Dalsi jedovaté zplodiny hoteni
jako je kyanovodik, formaldehyd, halogenovodiky, oxidy dusiku a jiné pusobi tak, ze svym
ucinkem jiz pii malych koncentracich ztézuji tinik z ohrozeného prostoru. Z tohoto diivodu se
norma CSN EN 12101-6 pro vétrani chranénych tnikovych cest nezabyvé fedénim koute, ale
stanovuje kritéria pro udrzeni chranénych unikovych cest bez kouie. Tato kritéria netesi
absolutn¢ vSechny stavy, které mohou v dobé€ pozaru nastat, ale fesi nejobvyklejsi stavy pfi
pozarnim zasahu a evakuaci lidi z riiznych typti budov posuzovanych ¢i uz z hlediska zptisobu
uzivani, nebo dispozi¢niho feseni.

KRITERIA PRO UDRZENiI CHRANENYCH UNIKOVYCH CEST BEZ KOURE A
UMOZNENI UNIKU VSEM BEZ OHLEDU NA JEJICH FYZICKOU KONDICI

Kritérium 50 Pa pro rozdil tlaki p¥i vS§ech dverich zavienych

Rozdil tlaki mezi schodistém se zvySenym tlakem a prostorem bez zvySeného tlaku nesmi byt
mensi nez 50 Pa £ 10 % pii vSech dvetich zavienych a otevieném otvoru pro tnik vzduchu
z podlazi, ve kterém se predpoklada pozar. Tolerance + 10 % je ur€ena pro neptfesnost méteni
pii prejimacich zkouskach. Rozdil tlakd 50 Pa se musi zméfit pies kazdé dvefe oddélujici
prostory se zvySenym tlakem a bez zvySeného tlaku. Toto kritérium plati pro vSechny tiidy
zafizeni A, B, C, D, E a F. Kritérium pro rozdil tlakii 50 Pa ovliviiuje silu potfebnou pro
otevieni dveti 100 N, a proto je potieba aby tato dvé kritéria byla spocCitdna ve vzajemném
souladu. Z vypoctu tlakové ztraty schodiStové Sachty urcime redlné hodnoty dosazenych
pretlakli na urovni jednotlivych podlazi objektu. (viz Obr. 1) Nejvyssi dosazena hodnota
pretlaku v CHUC musi byt mensi, nez naSe vypoditana hodnota povoleného pretlaku
vychézejici z kritéria sily pro otevieni dveii 100 N. Z této hodnoty sily vychdzime pii urceni
velikosti pfetlaku, pfi kterém tlak regulujici klapka otvird a zavird. V piipadé¢ Ze rozdil
maximalniho a minimélniho ptetlaku je vétsi neZ hodnota povolené tolerance + 10 % posilime
uniky na jednotlivych patrech pfetlakovymi ventily. Tyto dodate¢né Uiniky s nastavitelnym
mnozstvim vzduchu musime zapocitat do celkové hodnoty uniku vzduchu netésnostmi.
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Tlakova ztrata pfFi pratoku vzduchu
schodist'ovou sachtou pro jedno podlazi [Pa] (bez zabradli)
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Obr. 1 Tlakova ztrata pri prutoku vzduchu schodistovou Sachtou pro jedno podlazi.

Kritérium 10 Pa pro rozdil tlaki pri uréenych dverich otevienych

Pro zafizeni tfidy C, D a E plati, Ze rozdil tlaki mezi schodi§tém se zvySenym tlakem a
prostorem bez zvySeného tlaku nesmi byt mensi nez 10 Pa +10 % pii urCenych dvetich
otevienych. Tolerance + 10 9% je opct uréena pro nepresnost méfeni pii piejimacich
zkouskach. Rozdil tlakd 10 Pa se musi zméfit opét pres dvefe oddélujici prostory se
zvySenym tlakem a bez zvySeného tlaku. Pro tfidu zafizeni C musi byt rozdil tlakt 10 Pa
zméfen na zavienych dvetich mezi prostory bez zvySeného tlaku a prostorem se zvySenym
tlakem pfi koncovych unikovych dvefich otevienych a otevieném otvoru pro tnik vzduchu
z podlazi, kde se predpoklada pozar. Pro tfidu zafizeni D musi byt rozdil tlaki 10 Pa zméten
na zavienych dvefich mezi prostory bez zvySeného tlaku a prostorem se zvySenym tlakem pfi
koncovych unikovych dvetich otevienych, jednéch dvetich na podlazi bez pozéaru otevienych
a otevieném otvoru pro unik vzduchu z podlazi, kde se predpoklada pozar. Pro tfidu zafizeni
E musi byt rozdil tlakii 10 Pa zméfen na zavienych dvetfich mezi prostory bez zvysSené¢ho
tlaku a prostorem se zvySenym tlakem pti koncovych unikovych dvefich otevienych, dvefich
na dvou sousednich podlazich nachazejicich se nad podlazim s pozdrem otevienych a
otevieném otvoru pro Unik vzduchu z podlazi, kde se predpoklada pozar. Nazorné obrazky
jsou v normé [1] a také budou vysvétleny pii prednasce na konferenci.

Kritérium pro prutok vzduchu

Toto kritérium neni stejné pro Unikové a zasahové cesty. Pro unikové cesty je stanovena
rychlost pritoku vzduchu dvefnim otvorem min. 0,75 m/s a pro zasahové cesty min. 2,0 m/s.
Potiebna rychlost vzduchu zavisi na rozdilu teplot v otevienych dvetich do uzitného prostoru
s pozdrem. M¢feni rychlosti priitoku vzduchu v zavislosti na rozdilu teplot, které¢ provedl
Dr.John (vizObr.2) se shoduji s hodnotami stanovenymi evropskou normou
CSN EN 12101-6. Pro tinikové cesty tfid A a C plati stejné kritérium pro pritok vzduchu.
Ptivod vzduchu do chranéné unikové cesty musi dostacovat pro udrzeni rychlosti pritoku
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vzduchu 0,75 m/s otevienymi dveimi do kteréhokoliv podlazi, pii vSech ostatnich dvetich
zavienych a otevieném otvoru pro Unik vzduchu z podlazi, kde je rychlost zrovna méfena. Pro
unikovou cestu tfidy D musi byt rychlost pratoku vzduchu 0,75 m/s zméfena v otevienych
dverich do kteréhokoliv podlazi, pii koncovych tinikovych dvefich otevienych a otevieném
otvoru pro unik vzduchu z podlazi kde je rychlost zrovna méfena. Pro tinikovou cestu tfidy E
musi byt rychlost pratoku vzduchu 0,75 m/s zmétfena v otevienych dvetich do kteréhokoliv
podlazi, pti koncovych unikovych dveftich otevienych, dalSich dvetich na podlazi bez pozaru
otevienych a otevieném otvoru pro unik vzduchu z podlazi, kde je rychlost zrovna métena.
Pro ob¢ zasahové cesty tfid B a F plati stejnd rychlost pritoku vzduchu 2 m/s v otevienych
dveftich pti riznych okrajovych podminkéach. Pro zadsahovou cestu tfidy B je rychlost méfena
v otevienych dvetich mezi pfedsini a uzitnym prostorem na podlazi s pozarem, pii koncovych
unikovych dvefich na Urovni nastupu jednotek pozarni ochrany otevienych, soucasné
otevienych dvetich na sousednim podlazi ze schodisté do predsing, dale do Sachty pozarniho
vytahu a otevieném otvoru pro unik vzduchu z podlazi s pozarem. Pro zdsahovou cestu ttidy
F je rychlost méfena v otevienych dvefich mezi schodistém a ptedsini do podlazi s pozarem
pti koncovych unikovych dvetich na trovni nastupu jednotek pozarni ochrany otevienych,
soucasn¢ otevienych dvefich do predsin€ na podlazi pod podlazim s pozarem, dale do Sachty
pozéarniho vytahu na podlazi pod podlazim s pozarem a otevieném otvoru pro Unik vzduchu
z podlazi s pozarem. Nazorné obrazky jsou v normé [1] a budou prezentovany na konferenci.

Pozadovana rychlost prutoku vzduchu pres oteviené dvere
potifebna aby se zabranilo priniku koufe podle Dr. Johna

Sebezachrana w=0,75m/s nebo Zasah HZS w=2m/s

Typové dvere Sirky 0,9 m a vySky 1,97 m

M
o

)
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[4)]

o
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o Iw v

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Rozdil teplot [ C]

Obr. 2 Pozadovana rychlost priitoku vzduchu pres oteviené dvere, aby se zabranilo pruniku
koure podle Dr. Johna.

Kritérium sily potiebné pro otevieni dveri

Zatizeni musi byt navrzeno tak, ze sila plisobici na kliku dveii nesmi piekrocit 100 N. Je
potfeba ji stanovit ve spolupraci s architektem tak, aby bylo redlné¢ dodrzet kritérium pro
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minimalni ptetlak pfi vSech dvefich zavienych. Dohoda mezi projektantem stavby, pozarné
bezpecnostniho feSeni a VZT musi spocivat v tom, Ze pro chranénou tinikovou cestu budou
pouzity komponenty, které jsou pro CHUC nezbytné, napi. dvefe se samozaviradi, jejichz
oteviraci momenty spliiuji normu CSN EN 1154. Toto kritérium bylo stanoveno tak, aby
starsi lidé. Z bilance sil plisobicich na dvefe je moZzno spocitat maximalni hodnotu pietlaku,
ktery mizeme v chranéné unikové cesté vytvofit (viz Obr. 3).

Maximalni pripustna sila pro otevreni dveri: 100 N

Bilance sil ptuisobicich na dvefe:

Otviraci moment

M.: Moment Fo = M samozavirace dvefi
Samozavirace b, die SN EN 1154
Trida M,  [Nm]
b1 3 47  Nm
b2 4 62 Nm
B 83 Nm
Fp: Sila tlaku 6 134 Nm
N —— 7 215  Nm
Fo=4ap-(H-B) F.: Sila pro otevieni dvefi
SR
Schodisté: 100N -b, - M |
-_ Apmax : 2 s
Ap = 50 Pa b,-(H-B) i

Obr. 3 Maximalni pripustna sila pro otevieni dveri. Bilance sil piisobicich na dvere.

Kritérium rychlosti reakce sestavy zarizeni

Prvnim kritériem rychlosti rekce systému zafizeni pro pietlakové vétrani CHUC je doba
aktivace zafizeni. Zatizeni musi byt uvedeno do ¢innosti automaticky koufovymi hlési¢i EPS
do 60 sekund od zjisténi koute. Toto kritérium nejsou schopny splnit ventilatory s regulaci
mnozstvi pfivadéného vzduchu, ani uzaviraci klapky otvirané béznymi servopohony.
Ventilatory musi byt konstrukéné upravené, aby byly schopny pracovat pii ndhlych zménéach
tlaku. Jejich motory, by nemély mit zabudovanou tepelnou ochranu, kterd v dobé pozaru
nesmi ventilator vyfadit z provozu. Ventilatory by mély byt chranény pouze nadproudovou
ochranou v pfipad¢ jejich chodu v dobé pravidelnych revizi. Tésné¢ uzaviraci klapky je
potieba otvirat pruzinovymi pohony. Druhym kritériem rychlosti reakce je pozadavek na tlak
regulujici klapky, které musi reagovat na otevieni nebo zavieni dveii tak, aby bylo dosazeno
pies 90 % nového ptivodu vzduchu do 3 sekund. Tato kritéria nelze splnit béznymi prvky
méteni a regulace, protoze reakce servopohontl a regulace otacek ventilatort je tak pomala, ze
by se cely systém dostal do nerovnovazného stavu a nebyl by schopen viibec zajistit kritéria
pozadované normou CSN EN 12101-6. Pro spravnou funkci zafizeni pracujiciho na principu
rozdilu tlakt je potieba zajistit, aby se cely systém ustalil do 3 sekund.
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JAK JE MOZNO ZAJISTIT SPLNENi VSECH KRITERIi, KTERE POZADUJE
EVROPSKA NORMA CSN EN 12101-6

Stanoveni Gniku vzduchu p¥i vSech dverich zavirenych

Musi se vypocitat mnozstvi vzduchu, které unikne z prostoru se zvySenym tlakem pfi
navrhové urovni pretlaku, pfi¢emz vSechny dvete, okna a svétliky v tomto prostoru musi byt
uzavieny. Po seCteni vSech unikii vzduchu netésnostmi (vSemi dveimi, okny, svétliky,
sténami a stropy) se tato hodnota dle uvdzeni vyndsobi soucinitelem 1,5 v ptipadé nepiesnych
podkladt pro vypocet Gi¢innych ploch netésnosti.

Stanoveni iniku vzduchu p¥i otevifenych dverich

Vypocet mnozstvi vzduchu potiebného pro oteviené dvefe se provede v souladu s ptislusnou
ttidou zatfizeni. Na pratok vzduchu otevienymi dvefmi ma vliv volnd pratocna plocha pro
unik vzduchu z uzitnych prostor do venkovniho ovzdusi. Odvod vzduchu z podlazi s pozarem
je mozno feSit ttemi zplsoby. Odvétravaci otvory na fasaddé€, nebo svislé Sachty pro tnik
vzduchu, nebo mechanické odvétravani. Zajisténi trasy s nizkym odporem do atmosféry je
novinkou, kterd se v pfedchozich norméch nevyskytovala, 1 kdyZ by bez nich nebylo mozno
zajistit prutok vzduchu otevienymi dveimi! Po vypoctu mnozstvi vzduchu z kritéria rychlosti
a kritéria pro ptetlak 10 Pa se vybere vétsi hodnota uniku vzduchu a pro dimenzovéni
pfivodniho ventilatoru se navysi o 15 % na ztraty v potrubi, pokud je pouZito.

Stanoveni plochy odlehcovacich otvori

Od stanoveného uniku vzduchu pii otevienych dvetich ode¢teme mnoZzstvi vzduchu uniklého
netésnostmi pii vSech dvetich zavienych a na rozdil dimenzujeme volnou prato¢nou plochu
tlak regulujici klapky. Pozor, toto mnozstvi vzduchu odvétravame klapkou pfti pretlaku 50 Pa!

ZARIZENI PRO REGULACI ROZDILU TLAKU, KTERA SPLNUJI VSECHNA
KRITERIA POZADOVANE EVROPSKOU NORMOU CSN EN 12101-6

Zavizeni DEK firmy EICHELBERGER pro vertikalni i horizontalni vyfuk vzduchu
Kompletni odvodni zafizeni s tlak regulujici klapkou DEK (viz Obr. 4)
e Samocinna regulace tlaku nezavisld na sméru a rychlosti proudéni vzduchu (naporu
vétru)
e Uzaviraci moment se reguluje systémem taznych pruzin pfizpiisobenych otviracim
momentiim sily vzduchu - PATENTOVE CHRANENO!
e Pozadovany prietlak lze nastavit na misté Gpravou délky ptfedpéti pruziny v rozmezi
25 + 75 Pa, z vyroby nastaven na 50 Pa
e Pruzinové pohony pro uvedeni zafizeni do ¢innosti do 60 vtefin
o Tepelna izolace sokll stieSnich tlak regulujicich klapek a tésnych uzaviracich klapek
e Ochranné mfizky proti ptakiim
e Svorkovnice umisténa na stfeSnim soklu pro pfipojeni pruzinového pohonu klapky
e Masivni rameno pro otevieni kopule svétlikové klapky nezavisle na sile vétru, nebo
sn¢hové vrstvé
e Pomocny servopohon se zpétnou pruzinou pro zajiSténi prosvétleni, piipadné
provozniho vétrani svétlikové klapky
Priivodni zarizeni a kompletni privodni zaiizeni s tlak regulujici klapkou (viz Obr. 5)
e Axidlni ventilator s plynule nastavitelnymi lopatkami a statorovymi lopatkami
o Stabilizator charakteristiky zajiStuje spravnou funkci ventilatoru pfi nahlych zménach
tlaku, pfi sériovém ¢i paralelnim provozu
e Ventilator je pruzné ulozen ve skiini dvouplastové konstrukce s nehotlavou izolaci
e Integrovana izolovana, tésna Zaluziova klapka s pruzinovym pohonem
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e Svorkovnice a revizni vypinac jsou umistény na skiini ventilatoru
e Na vyzéadani je mozno dodat venkovni provedeni

v

e Zafizeni RDA1 ma tlak regulujici klapku zatazenou ve skiini ventildtoru tak, ze
ptebytecny vzduch cirkuluje uvnitt zatizeni v obtoku, z vyroby nastaveno na 50 Pa

Obr. 5 Privodni zarizeni a privodni zarizeni s tlak regulujici klapkou firmy EICHELBERGER.

DISKUSE

rrrrr

svéta jsou dnes feSeny systémem pietlakového vétrani, a ja nechdpu, pro¢ se tomu u nds tak
urputné branime. USetfit investicni ndklady za kazdou cenu, neshledavam moudré! Pokud se z
hotici budovy nedostane ven dit¢ a udusi se jedovatymi plyny, tato skutecnost bude velmi
Spatnou vizitkou vyspélé evropské zemé! Dal§im argumentem, se kterym se setkdvam je
tvrzeni, ze pretlakové vétrani CHUC neni moZno navrhnout a realizovat. Proto jsem se
rozhodla v mém piispévku ukazat, e navrh a instalace pretlakového vétrani CHUC jsou
podle CSN EN 1010-6 realné. Otazkou do diskuse ziistava, jestli je feSeni realné podle nasich
narodnich norem.

ZAVER
Cilem tohoto ¢lanku a mé prezentace na konferenci je ukazat, co vSechno znamend pojem
pretlakové vétrani a jak je toto feSeni CHUC podstatné odlisné od pouhého nuceného vétrani

s pfedepsanymi vyménami vzduchu, za které je obvykle zaménovano. Pti vaSich prvnich
vypoctech vam budeme spolecné s vyrobcem systému zatizeni EICHELBERGER k dispozici.
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ANOTACE

Téma piispévku vychdzi z poznani, ze technicky vyvoj ve vyuzivani fyzikalnich principt a
zdokonalovani moznosti a funkci vzduchotechnickych zatizeni, které jsme zaznamenali
v uplynulych dvaceti letech, spolu se zménou ekonomickych pozadavkl na vyuzivani téchto
systémd, uvedl provozovatele zminénych soustav do zcela jiné situace, nez byla ta, ve které se
orientovali pfed rokem 1990. Uplatinovani fenoménu facility managementu, hromadné
nasazovani vypocetni techniky pfi fizeni a sledovani provozu a také zmény na trhu préace
velmi zavaznym zpusobem ovlivnily filozofii pfistupu vSech ucastnikli vystavby budov,
vybavenych zatizenim vzduchotechniky, a to az po poskytovani podpiirnych sluzeb hlavnim
¢innostem vlastnikli a ndjemcti objekti v€etné provozovani technickych zatfizeni budov.

Pokus o formulaci shrnuti ptinosi ale také zaporii zminénych zmén je tedy obsahem tohoto
ptispévku.

ZMENY A JEJICH DUSLEDKY

VSestrannd zména existen¢nich podminek pii provozovani vzduchotechnickych zafizeni,
kterou jsme zaznamenali v uplynulych dvaceti letech, ovliviiuje celou fadu zasadnich
okolnosti, které predurcuji moznosti dosazeni pozadované kvality provozovéani a vyuzivani
vzduchotechnickych zatizeni v budovach a objektech nejriznéjsiho charakteru. Toto tvrzeni
se tyka 1 ostatnich provoznich souboril technickych zatizeni budov, jak bude poukazano dale.

Vyvoj politického prostredi, ndsledujici po roce 1990, sebou piinesl i vyvojové progresivni
zmény prostiedi informacniho a ekonomického, s otevienim obousmérnych toka
informacnich i obchodnich prakticky do celého svéta. Souhrnné lze konstatovat nesporné
kladny vliv této zmény, pii ¢emz vSak nelze opominout jisté okolnosti, které namnoze i
zaskoCily v té dobé stavajici provozovatele vzduchotechnickych a ostatnich technickych
zafizeni budov.

Konecné vypluly na povrch pfedimenzované pocty zaméstnancii, ktefi byli na provoz a
udrzbu technického zatizeni budov véazéani. Nastala nutnost zménit provozni rezimy, které
byly ptes proklamovanou hospodédrnost zbytecnym a nékdy nesmyslnym plytvanim (na
piiklad povinnost striktniho dodrzeni smluvniho odbéru elektrického pitikonu a prace, kterd
vedla k odbéru elektrické energie i v dobé&, kdy toho nebylo tfeba) a do provozni praxe zacala
vstupovat snaha o dosazeni nejvyse mozného zisku. Na stran¢ vlastnika ¢i ndjemcti budov jde
o trvalou snahu provozni ndklady snizovat. Pokud je vSak nastaven vztah takovy, zZe
provozovani zatizeni je zaroven zdrojem zisku subjektu jin¢ho, je nasnad¢, ze tyto dva zajmy
se navzajem kiizi a vsouladu jsou jen tehdy, pfindsi-li snizovani provoznich nakladi
ocekavany zisk obéma — coz lze vysledovat u nédkladi na odbér energii (v€etné hospodaieni
s vodou a s povinnymi poplatky pii vzniku ekologickych zatézi) a souvisejicich sluzeb a
samoziejmé u mzdovych a souvisejicich nakladl obsluhujiciho personalu.
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Dal§i nutnou okolnosti, kterd podmiinuje vyuzivani nové filozofie piistupu k provozu
vzduchotechnickych zafizeni je samoziejmé vyvoj technickych feSeni, vyuzivanych pfi
navrhu a dodavkach vzduchotechnickych zatizeni. Vstup zahrani¢nich vyrobki a
dodavatelskych praktik na nas trh spolu s pfijatou moznosti konkurence dodavatelt umoznily
sofistikované soustavy. Nucené vétrani budov vseho druhu az po obytnou vystavbu se stdva
soucasnym standardem. To ovSem pfineslo 1 nutnost racionalniho provozovani takovychto
zatizeni.

Souhrnné Ize konstatovat, Ze samotnd zakladni provozovatelskd a idrzbova ¢innost doznala
jistého zjednoduseni a snizeni pracnosti daného zvysenou dokonalosti a technickou vyspélosti
provozované technologie. Pamétnici mohou tento jev srovnat s Usilim a ¢asem, které museli
vénovat ¢asté udrzbé automobili v poloviné minulého stoleti s péci o vozy nové, soucasné.
Vyvoj vtomto oboru vSak postupné piinesl poznani, Ze namnoze nejsou bézni majitelé a
fidi¢i modernich vozii schopni ani odkryt kompaktné kapotovany motor, natoz aby se pustili
do opravy, kterd byla ve zminénych historickych podminkéch jejich ,,dennim chlebem®.

Obdobn¢ se ,nastavila® 1 situace v provozni profesi obsluhovateli slozitych
vzduchotechnickych systémt a vlastnici budov tedy hledaji v této souvislosti pomoc ,,zvenci®.

Jiz dfive znama praxe individudlnich ndkupt nékterych externich sluZeb v rezii vlastnika ¢i
najjemce budovy nabyva zcela jinych rozméri a podob nastupem fenoménu facility
managementu, ktery byva v praxi Casto zplostovan jen na hromadny ndkup vSech sluzeb
spravy technické infrastruktury od jednoho subjektu, zahrnovany pod cizojazy¢né oznaceni
»outsourcing®. Je pravdou, ze pokud je tato praxe doplnéna nakupem sluZeb vSestranné
podpory hlavniho pfedmétu podnikani objednatele od kvalifikovaného a dostatec¢né
materialné a personalné vybaveného poskytovatele sluzeb facility managementu (FM sluzeb),
ktery je poskytuje (prodava) ,,ve velkém®, je nasnadé€, ze touha po dosazeni zisku obou
smluvnich stran miize byt v harmonické spolupraci napliiovéana.

Vyuziti zminéného principu ,,prodeje sluzeb ve velkém® je vSak nutné¢ podminéno aplikaci
vypoletni techniky jednak, jakoZto soustavy méfeni a regulace (ASR — automatizovany
systém fizeni), jednak jako nastroj tzv.“help desku®, neboli dispecerského zplsobu péce o
klienty. Jediné takto je moZné provozovat a fidit rozsdhlé sofistikované systémy
v automatizovaném provozu a organizovat sluzby zékaznikiim v mnoha budovéch soucasné
z jednoho dispecinku. Je nasnad¢, ze takto koncipované sité by bylo neekonomické vyuzivat
jen k problematice technické infrastruktury, ale stavaji se souCasné i ndstrojem fizeni a
sledovani vSech poskytovanych FM sluzeb.

Jak to vSak v naSich krajich byva, rizné dobré myslenky a zaméry jsou jesté pied jejich
uskute¢nénim paralyzovany posunem principt do krajnich poloh.

Autor prispévku miize potvrdit, ze pii dvacetiletém piasobeni v pozici spravce vsech
podpiirnych procest pro tehdy nejvétsi nakladatelsky podnik u nas pred rokem 1990 mél ve
své praci vzdy predev§im na zieteli poskytovani sluzeb, avSak ekonomické okolnosti této
ginnosti ponékud opomijel. Resil je totiZ, a ziejmé nikoliv piili§ namahavé, ekonom podniku.
To samoziejm¢ nebylo v potradku.

Soucasni poskytovatelé podplrnych sluzeb — pocitaje v to ekonomicky naro¢nou nelehkou
spravu technické infrastruktury - jsou vSak podle svych slov vice tisnéni nekompromisnim

tlakem na sporu nakladii v§eho druhu, nez pozadavkem na technickou kvalitu ¢innosti —a to
jak se strany svych zaméstnavatell, tak i ze strany klienti.
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Je ziejmé, o jaké zdroje uspor jde: jsou to az nerozumné nizké pocCty obsluhujiciho personalu
s tlakem na udrzovani nizké mzdové urovné, coz vSak predpoklada zakonité nepostacujici
kvalifikaci vykonnych zaméstnanct (a to jak pfimo pii udrzbé zafizeni, tak i na pozicich
manazerskych). Zde je patrné tradicné Skodlivé ,,pteklopeni pfistupu k personalnimu
zajisténi provozu (nyni ,,rozvoj lidskych zdroji*) k opacnému extrému, nez tomu bylo dfive.
Vyuceni v piislusném oboru bylo pro provozni personal béznym piedpokladem a provozni
Skoleni povazoval vedouci provozu za zcela ptfirozené. Jak je zndmo, trh pracovnich sil
neexistoval a ziskat kvalifikovaného délnika bylo n€kdy az mnohaletym problémem.

To se zménilo: trh pracovnich sil sice existuje, ale ziskani kvalifikovaného délnika je obtizné
stejn¢, coz mohou dosvédCit provozni manazeti v praxi. Neni divu pfi absenci u¢novského
Skolstvi! K tomu pfistupuje pozadavek univerzality persondlu, ktery je jiz jen vyjimecné
pridélovan k pouze jednomu provoznimu souboru zatizeni — na ptiklad vzduchotechnice.

Pti tom néaroky na kvalifikaci obsluhujiciho personélu jsou, a to zejména u poskytovatelt FM
sluzeb, zasadné vyssi, nez tomu bylo diive. Kazdému, kdo pracuje v pozici manazera provozu
technickych zafizeni budov je ziejmé, ze k podrobnému poznéni vlastnosti vSech provoznich
souborti zafizeni a jejich casti, pokud se tyka funk¢nich principii procesi a alokace
komponent, potfebuje obdobi vice mésict ale spise nékolika let. Toto plati pro jednu budovu;
pokud ma na starosti budov vice, samoziejme se zminény casovy fond sice mechanicky
nenasobi, ale nesporné nartista.

Pokud poskytovatel FM sluzeb spravuje n€kolik desitek az stovek budov, je nasnad¢, Ze vyse
zminény pozadavek kvalifikace je naprosto nepochybny. Netyka se to vSak jen manaZzeri ale i
zaméstnanct udrzbovych skupin, ktefi musi znat zatizeni nejen budovy jedné ale mnoha, jak
pii plnéni pland periodického osetfovani zafizeni tak i pfi odstraiiovani zavad a poruch.

Do hry vstupuje v této souvislosti 1 vyrazny technicky pokrok, ktery se projevil novym a
rozlicnym vyuzivanim fyzikéalnich principi pii vyvoji a konstrukci systémovych soucasti
nejen vzduchotechnickych zatizeni ale v podstaté vSech technickych zatizeni budov.

KVALIFIKACNI PREDPOKLADY

Pfipometime v této souvislosti, Ze zatim trvaly narGst objemu instalovanych
vzduchotechnickych zafizeni se netykd jen velkych, rozsahlych a slozitych systémt, ale jak
jiz bylo zminéno, 1 menSich jednotkovych zatizeni na ptiklad v restauracich ale i v bytové
vystavbé. VSechny tyto mnohocetné instalace nutn¢€ vyzaduji piimétenou udrzbu, i kdyby se
mélo jednat jen o vyménu vzduchovych filtri. Samoziejme i tyto jednoduché aplikace nutné, i
kdyz mozna ziidka, vykazuji zadvady a poruchy, jejichz naprava opét spadd do svrchu
popisované profesni nedostupnosti.

Pokud bychom se chtéli pokusit o vycet potfebnych znalosti, které potiebuje obsluhovatel
naptiklad zafizeni techniky prostfedi, pak kromé femeslnych zru¢nosti se musi orientovat i
v nasledujici problematice:

e Zakonné mérové jednotky, pouzivané pii provozu klimatizace
a jednotky souvisejici

Vlhky vzduch a zmény jeho stavu

Charakteristika mikroklimatickych podminek a tikoly klimatizace
Klimatiza¢ni zafizeni

Prehled klimatizac¢nich soustav

Casti klimatiza¢nich zafizeni

Zdroje a distribuce tepla

71



Zdroje a distribuce chladu

Uprava vody pro vodni okruhy klimatiza&nich zafizeni

Tlakové nadoby stabilni

Automaticka regulace a fidici systémy

Zésady provozu a udrzby zafizeni techniky prostiedi a ostatnich
technickych zatizeni budov

e Dokumentace provozu souboru technickych zatizeni budov
e Hygienické a pravni podminky pro provoz zatizeni techniky prostiedi
e Normové pozadavky pro provoz zatizeni techniky prostiedi

Pozadavek na znalosti manazera provozu techniky prostiedi vSech ,svych® budov
v naznaceném rozsahu je samoziejme nutno povazovat za minimum. K tomu casto piistupuji
naroky na schopnost cizojazy¢ného sluzebniho styku kromé dalSich, ekonomicky zamétenych
dovednosti.

DluZzno piipomenout, Ze provoz ostatnich technickych zatfizeni budov, jejichZ rozsah neni
predmétem jednani konference Klimatizace a vétrani, vyzaduje své dal§i mnohé kvalifikacni
ptedpoklady — a jejich superpozici vychazi vycet pouze odbornych znalosti a dovednosti,
kterymi méa poskytovatel FM sluzeb disponovat, aby mohl byt svym klientim zarukou
o¢ekavané podpory. Opomijet vSak nelze i vlastnosti dalsi, souvisejici s moralnimi a ostatnimi
kvalitami persondlu. A jelikoz tomu tak Casto neni, poskytovatel (prodejce) univerzalnich
sluZzeb nakupuje sluzby, které¢ sdm nezvlada, u dalSich subdodavatelii, ¢imz se vlastn¢ stdva
v fad¢ ohledti pouhym piekupnikem sluzeb, coz jejich dodavku prodrazuje. A tim vlastné
popira premisu samotné metodiky facility managementu.

Vychodiskem z této situace tedy muze byt pouze naprava negativnich jevi, v tomto textu
popisovanych.
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ANOTACE

V souladu s ustifednim tématem konference ,,Kvalitni prostfedi s miniméalnimi energetickymi
naroky“* nabizim €astnikiim informaci o realizovaném vétrani t€locvicny Sokola Hanspaulka.
Budova z roku 1941 byla po navraceni majetku sokoliim v roce 1998 postupné revitalizovana.
O zméné koksové kotelny na plynovou a dosazenych Usporach byly informace publikovany v
[1]. Vyména rozpadajicich se oken v roce 2006 za moderni tésnd vyloucila moZnost
prirozeného vétrani infiltraci venkovniho vzduchu okennimi sparami. Otevirani oken v zimeé
neni vhodné kvlli nebezpe€i prochladnuti cvicenct, a proto bylo nainstalovano nucené
vétrani jednotkou se zpétnym vyuzitim tepla v odvadéném vzduchu k ohfevu ptivadéného
cerstvého vzduchu.

UvVOD

Zvoleny zpiisob vétrani s rota¢nim regenera¢nim vyménikem umoznuje vyuziti pres 80 %
odpadniho tepla. Vzduch pfivadi textilni hadicova vyustka vedend nad okny po celé délce
télocvicny. Privadény chladnéjsi vzduch klesa k podlaze prirozenou konvekci a vétra cvicebni
plochu, aniz nastane pruvan.

Zvolené teSeni bylo investiéné unosné, dostupné s vyuzitim grantu i méné¢ movitym
vlastnikiim télocvi¢ny; celkovy naklad byl 166 600 K¢. Vyuziti zatizeni v zim¢ ptinasi Gspory
tepla, jednotka nema dohfivac, avSak deficit tepelného ptikonu, ktery je cca 5 kW pii teploté
venkovniho vzduchu —12 °C, pokryje snadno vytapéci systém.

Vétrany prostor

T&locviéna méa padorys LxB = 20x7 m, vysku H = 7 m (plochu 140 m? objem 980 m’).
K umisténi jednotky byl zvolen prostor na balkonu s vyuzitim okna k napojeni na venkovni
prostor (odpadlo neschiidné jednani se stavebnim odborem MC, ktery nepovoluje prostup
fasddou). Prostor pro jednotku byl uzavien lehkymi pfickami se zabudovanim ptivodu
vnitiniho vzduchu k jednotce ptes tlumi¢ hluku.

Télocvi€na je pouzivana k aktivitam c¢lent TJ Sokol Praha - Hanspaulka. Jednota ma na 900
¢leni vSech veékovych kategorii. Nejvyssi obsazeni je zenskymi oddily, maximalné¢ 50
cvi¢enkami.

Vétraci jednotka

V ramci vybérového fizeni (realizace byla podpofena grantem Magistratu hl. m. Prahy) byla
sestavena technickd specifikace pro poptavku. Pozadovéna byla dodavka kompaktni vétraci
jednotky se ZZT s parametry:

Vzduchovy vykon 2000 m’/h pii externim pretlaku na stran& vétraciho vzduchu 170 Pa,
ucinnost ZZT min. 80 % v zimé, s protimrazovou ochranou, bez dohfivace, bez obtoku
vyméniku ZZT, s filtry vétraciho i odvadéného vzduchu. Moznost plynulé regulace pritoku
vzduchu (¢idlem CO; nebo kvality). Jednotka bude umisténa do stisnéného prostoru, ktery je
délkové omezen.
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Obeslany byly firmy, které vyrabé&ji nebo dodavaji VZT jednotky: ATREA, Multi-VAC,
Elektrodesign Ventilatory, Janka, Alteko, CIC Jan Hiebec, VTS Clima a REMAK.

Struktura zkoumanych podminek v nabidkach zahrnovala otazky:

Cena - je kompletni?, je v¢. DPH? — Kompletnost - Nabidka montéaze - Vhodnost rozmérti pro
prostor, ktery je k dispozici - U¢innost ZZT - Externi tlak na pfivodu — Hlu¢nost — Hmotnost.

Z vybérového fizeni byla vybrana jednotka Janka — Lennox KLLM 02 s rotorem citelného tepla
KASTT, s hlavnimi parametry: pritoky 2000 m’/h pii dopravnim tlaku ventilatora 500 Pa,
externim tlaku 170 Pa, filtry kapsovymi F5 s tlakovou ztratou 164 Pa, v cen¢ 98 500 K¢ bez
DPH. Cena byla nizka, protoze projekt, dopravu, montdz vcetné¢ elektroinstalace zajistili
¢lenové jednoty svépomoci. Od plvodniho pozadavku regulovatelnosti vykonu jsme
odstoupili; rotor je mozné zastavit v teplém obdobi. Sestava jednotky je v obr. 1 a 2.

PZ+ Klapka+F ROV  Ventilator

tre' tre"
Sani zvenku te’ PFivod te"

5 |>
< —

Vyfuk ven ti" Odvod ti'
tri" tri

Ventilator Klapka+F

Obr. 1 Sestava jednotky - pudorys: privod - protidestova Zaluzie, klapka, filtr, rotacni
regeneracni vymenik tepla, privadeci ventilator napojeny vyfukem na textilni vyustku; odvod
vzduchu — klapka, filtr, rotacni regeneracni vyménik, ventilator, vyfukovy nastavec.

Obr. 2 Pohled na stranu jednotky pro Obr. 3 Textilni vyustka je vedena nad okny
odvod vzduchu (1,3 m od oken), privod vzduchu je
smeérovan Sikmo vzhiiru do prostoru
Pozice 1 - 1ks ... 1-C315/20000 FB/PMS-1/LG &
—
J i I aE E ——
r — :_, - s ol 0 1 “a
2000m3h \\ |} n s T . i3
e e R e F . 0° 200m3h
- ./ oif ozt 03T 04l 05 ' D 105200R 1
= 0,18m/s in 4m
100 ||, 5000 ) 5000 g 5000 plg 4900 P 0,8/0,87
" 19900 d
B 20000 8

Obr. 4 Konstrukce pouZzité textilni vyustky; mikroperforace v tthlu 60° ve smeru 2. hodiny
je doplnéna otvory 10,5 mm ve skupinach po 5 (v délce 0,8m s rozteci 0,87 m) k odklonéni
proudu ke stredu telocvicny. Vyustka je ze ctyr dilu spojenych zipem.
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Ze sestavy jednotky vyplyva, Ze cely pfikon motoru ptivadéciho ventilatoru se vyzije na
dohtev pfivadéného vzduchu. Pfikon motoru ventilatoru je dan jeho vzduchovym vykonem
V.Ap a celkovou ucinnosti 77 = 7, jm.77p, danou soucinem ucinnosti ventilatoru, motoru a
ptevodu. Dohtev vzduchu praci ventilatoru
A
At, = P [K] 2
n.p<c,

Odvadéci ventilator byl umistén za rotorem, aby se zamezilo pfisavani odvadéného
vzduchu netésnostmi v rotoru do vzduchu vétraciho [2]. Cinnost jednotky byla ovéfena
méfenim.

VYSLEDKY OVEREN{ FUNKCE
Vzduchovy vykon byl stanoven méfenim anemometrem na vstupech a vystupech jednotky.
Veétsi tlakova ztrata na piivodu venkovniho vzduchu (o potiebny tlak 170 Pa pro
vzduchovod) ovlivnila nerovnomérnost pritokt V,/V, = 2 290/2 710 = 0,845, ktera vytvaii
podminky pro dobrou ucinnost ZZT.

Pratoky jsou také ovlivnény stupném zaneseni filtri prachem. Provozni zkuSenost ukazuje
na podstatn¢ rychlej$i zaneseni filtru odvadéného vzduchu nez filtru venkovniho. Je
neuvéfitelné jak velky je ulet jemnych vldken z odévii. Odpor Cistych filtrti (F5) 167 Pa se
na konci pouzitelnosti zvySuje na 300 Pa. Diky této skutec¢nosti je pouziti stejnych vykont
obou ventilatori opodstatnéné.

Meéieni teplot uvnitt jednotky je problematické. Zejména za rotorem je teplotni pole
nevyrovnané. Dobfe je mozné stanovit tepelnou Gc¢innost celé jednotky z hodnot teplot na
vstupu a na vystupu. Protoze C; > C,, je mensi z tepelnych kapacit pratoku C,;, = C, a
ucinnost jednotky je dana pomérem rozdila teplot (obr. 1)

_ 0. _0:40,_Cly -1) A
Oue Que Gl -t) A

V této ucinnosti je zahrnuto ohfdti v rotoru a vyvolané piikonem motoru piivadéciho
ventilatoru podle rov. (2) o At, = 1,2 K.

n =0,96 3)

Mikroklimatické podminky pro cvicici byly ovéfeny méfenim teploty, rychlosti a stupné
turbulence v podélné a pti¢né ose télocviény podle obr. 5. Vysledky jsou v obr 6 a 7.

— I 4
y
|
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A A
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Obr. 5 Pudorys telocvicny s rovinami, ve kterych bylo zjistovano mikroklima

Prtabéh rychlosti v fezu III-111 ukazuje na dominantni u€inek piirozené konvekce na $ifeni
proudu vzduchu v prostoru (max. rychlost ve vzdalenosti y =2,5 m od oken). Teploty jsou
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témét vyrovnané. Distribuce se blizi zaplavovani, nedochdzi k miSeni pfivadéného
vzduchu v celém prostoru.

Zobrazeny jsou také hodnoty PD stanovené podle modelu Fangera, rov. (4). Pribchy
kiivek ukazuji na vyrovnané teploty, pomérné¢ malé ale pocitované rychlosti a
zanedbatelné nebezpeci pritvanu. Piijemny vjem vétrani je pocitovan subjektivné ¢ichem.

PD = DR =(34-1).(v-0,05)"%.(037.Tu+3,14) [%] 4)

Davka vétraciho vzduchu 2290/50 = 46 m’/(h.os) je dostate¢na, vzhledem k tomu, Ze
pocetné cvieni trva jen jednu hodinu.

40

A
35 4
& rychlost cm/s
30 m teplota °C |
A | Aturbulence %
25 o PD % -

Obr. 6 Mereni podél telocvicny v rovine I-1, od oken y=4 m, Im nad podlahou, t,= 7,7 °C
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Obr. 7 Méreni pod vyustkou, rovina IlI-11I, kolmo k okniim, x=3 m od balkonu, Im nad
podlahou, t.= 7,7 °C
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Obr. 8 Hladiny akustického tlaku v oktavovych pasmech, namérené v miste 2 (I m nad
podlahou v sale ve vzdalenostechx = 10may = 9 m), N =49 dB, hladina akustického tlaku
A L,y = 54 dB pri pozadi N = 15, L,y = 24 dB. Vyneseno je také méreni 1 m pred stiedem
jednotky — v misté 7 - s hodnotami N = 63, L,, = 68 dB. Priznivy ucinek pricky na balkoné,
ktera uzavrela jednotku do komory, ukazuje méreni v misté 2 final (N = 41 dB, L,, = 48 dB).
Nejveétsi hluk je uprostied salu 5 m od oken, v misté 5 final (N =43 dB, L,y = 49 dB)

Hlucnost instalovaného zatizeni byla kontrolovdna zvukomérem s oktdvovym filtrem A. Po
vyzdéni Celni stény na balkoné byla v sdle naméfena nejvyssi hodnota hladiny akustického
tlaku A L,, = 54 dB. Pfipustnd maximalni hodnota je L,4 max = 60 dB (zékladni hodnota 40 +
korekce 20 dB). Zatizeni tedy vyhovovalo predpisim. Piesto vSak po zabudovani jednotky
do prostoru balkonu byla hlucnost hodnocena nepfiznivé, zejména pii cviceni zen, které
kon¢i relaxacni ¢asti, za doprovodu uklidiujici hudby. Proto byla jednotka obestavéna také
ptickou na balkéné€ a odvadeény vzduch je k ni ptivadén pies tlumice hluku. Findlni namétena
hladina akustického tlaku A L,, = 49 dB je vyhovujici. Tlumic¢e hluku byly navrzeny tak,
aby pfili§ nezatéZovaly tlakovou ztratou ventilator pro odvod vzduchu (vstup, tieni, vystup —
celkem 25 Pa). Tlumice byly sestaveny ze Ctyt paralelnich hadic Sonodec 180 mm o délce
0,75 m.
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Ovladani chodu jednotky je svedeno do prostoru télocviény a tlaCitka jsou pfistupna
vedoucim cvicebnich hodin. Pfepinani vétrani s rotorem v chodu a s vypnutym motorem je
umoznéno spravci objektu spinacem na ramu jednotky pod uzamcenim na balkoné podle
klimatickych poméra.

ZAVER

Zamér instalovat nucené vétrani, které je investicné tnosné i pro méné¢ movitého investora, a
které bude provozné usporné se podafilo realizovat. ZkuSenosti z tfilet¢ého provozu tyto
zavéry potvrzuji. Vykonnost je pii plném obsazeni plochy télocviény na mezi ptipustné
hodnoty davky vétraciho vzduchu na osobu. Diky vyuziti pfirozené konvekce bez sméSovani
v celém objemu prostoru se dostava Cisty venkovni vzduch, pfivadény textilni vyustkou, do
dychaci zony cvicencd.
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SEZNAM OZNACENi{

cp mérna tepelna kapacita [Tkg' K™
t teplota [°C]

Jo, hustota [kg.m™]
V objemovy priitok [m’h™; m’s™]
v rychlost [m.s™]
C tepelnd kapacita pritoku (= p.V. ¢,) [W.K"]
0 tepelny tok [W]

B H L rozmeéry télocvicny (vyska, Sitka, délka) [ m]

9 ucinnost (regenerace tepla, jednotky) [-]

n uc¢innost mechanicka [-]
PD=DR  procento nespokojenym v diisledky privanu [%]

Tu stupeni turbulence [%]

P ptikon motoru ventilatoru [W]

L,y hladina akustického tlaku A [dB]

X, Y, soufadnice méficich mist v télocviéné [m]
Indexy

el vzduch venkovni (vétraci), vnitini (odvadény)

r rotor

T vstupni, vystupni stav (na rotoru, na jednotce)

Jj jednotku

v ventilator

m motor

)% ptevod (zde klinovym femenem)
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UvOD

Zakladni filozofie prestavby je vybudovani nového bydleni v modernim bytovém domé ve
standardu odpovidajicim evropskym parametrim. Jde hlavné diraz na zdravé bydleni
21. stoleti a to vyuzitim nejmodernéjSich technickych poznatkd a technologii tak, aby byla
zajisténa co nejlepsi hygiena bydleni.

Jde o ukazkovou realizaci brownfieldu vzniklého z opusténého arealu byvalého hornického
ucilisté¢ a zakladni Skoly. Jednd se o prvni rekonstrukci v ramci celého aredlu. Celkova
koncepce je postupnd prestavba vSech budov, které byly stavény ve tiech etapach od r. 1960
do 1990. Budovy budou rekonstruovany s dirazem na energetickou narocnost jak ptestavby,
tak uzivani. Krom¢ zakladnich parametri pro pasivni domy zde bude, vyuzit 1 systém, ktery
klade daraz na kvalitu budov z environmentalnich hledisek - z hlediska spotieby energie,
materidlii, vody a zaboru pludy pii soucasném snizeni dopadli provozu budov na zivotni
prostiedi a lidské zdravi.

STAVEBNE TECHNICKE RESENI

Vychézi z ptivodniho stavu budovy, ktera je v pomémé dobrém technickém stavu. Nema
zadné statické poruchy, ani neni podmacend, nebo zatecend. Velkou vyhodou jsou slunolamy,
které uz v 1989 roce projektant velmi dobie konstruoval. Tento stav je velmi vhodny pro
rekonstrukci.

Dalsi vyhodou pro rekonstrukci je vnitini ¢lenéni na pivodni tiidy a kabinety, tim padem
nevznika potieba zadnych radikélnich demoli¢nich zasahd.

ama
= ERRETARAT

Obr. 1 Pudorys puvodniho stavu

Byly vybourany jen stény ve WC. Velkym plus je konstrukce stropu, ktera je tvofena ZB
skotepinami o konstrukéni vySce 400 mm ve spodni ¢asti doplnénou o mineralni zvukovou
izolaci tl. 100 mm polozenou na ocelovy trapézovy plech, ktery je pfipevnén ke spodni ¢asti
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7B skofepin. Plech tvofi nosnou konstrukci pro sadrokartonovy podhled. Doplnénim
podlahovych konstrukci a dal§itho zavéSeného sadrokartonového podhledu vznikne jak
tepeln¢, ale hlavné zvukové velmi kvalitni konstrukce. Kvalita zvuku byla provérena
méfenim na stavbé zkusebnou CSI Zlin.

Obr. 2 Rozvody vzduchotechniky v prostoru mezistropu.

Piivodni obalkova konstrukce je tvofena ZB panely s doplnénim sendvidovych paneli
(Boletické) ve spojovacich mistech. Rekonstrukci vznikly dva typy konstrukeci viz tab. 1.

Tab. 1 Vzniklé typy konstrukci

Stitové stény z 300 na 500 mm podélné fasady z 250 na 450mm
skladba z interiéru smérem Kk exteriéru skladba z interiéru smérem Kk exteriéru
Beton (stavajici) 140 mm Beton (stavajici) 100 mm

EPS (stavajici) 100 mm EPS (stavajici) 100 mm

Beton (stavajici) 60 mm Beton (stavajici) 50 mm

ETICS (novy) 200 mm ETICS (novy) 200 mm

Suterén je ke stavajici tepelné izolaci 100 mm doplnén a zateplen ,,vyfoukdnim* celul6zou do
skotepin tl. 400 mm. Stfesni prostor, ktery je tvoren dfevénymi vazniky s tepelnou izolaci ve
stropé cca 100 mm je doplnén ,,dofoukan® celulézou tl. 200 mm. Boletické panely jsou
vymeénény za obvodovou konstrukci pro dievostavby tl. 360 mm.

Provadénd rekonstrukce jednoznaéné ukazuje vyhody ndhrad a vymén stavajicich
piebyte¢nych, nebo nefunk¢nich konstrukci klasickych — zdénych, za suché technologické
procesy. U klasickych konstrukci je zvysené riziko mistniho zvysSeni zabudovavané vlhkosti
v budové, kterd je suchd. Tim mize lokaln¢ vznikat nebezpeci vzniku plisni, nebo drobnym
prasklinam, hlavné ve styku s ptiivodni konstrukeci.

Ve vétSin¢ stavbaiské verejnosti u nds neustdle prevlada ndzor Skatulkovani na betonate,
cihlafe, dfevostavbafe apod. S timto pfistupem ale nelze souhlasit. Je nutné maximalné
vyuzivat vyhod jednotlivych vlastnosti materidlti tak, abychom tvofili bezvadné a levné
konstrukce a tim zvySovali uzitné vlastnosti budov za vyhodné ceny. Proto jsme dopliiovali
stavajici zelezobetonové a zdéné konstrukce o suché procesy uzivané v dievostavbach, at’ uz
se jedna o stény, nebo podlahy. Snahou bylo vyuziti kvalitnich levnych systémd.
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Obr. 3 Vyména oken pomoci konstrukce drevostavby

Dievénych stén bylo vyuzito hlavné v oplasténi budovy pii vyméné oken pro vytvofeni
pozadovanych stavebnich otvori a jednodu$siho osazeni novych, kvalitnich oken.
Dtevostavba je také vhodna jako pfistavba a to z divodu rychlosti a nizké ndro€nosti na

staveniStni dopravu a montaz.
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Obr. 4 Vyména Boletickych panelii za konstrukci dievostavby

NAVRHOVANY STAV OBJEKTU A KONSTRUKCI

e 27 bytovych jednotek typu 2+kk az 4+1
e Podlahova plocha: 57,83 m? az 107,65 m?
e Celkem obyvatel: 81

e Objekt navrzen v pasivnim standardu - splnéni energetickych pozadavkt
Me¢érné potieba tepla na vytapéni:

E~11,1 kWh/ma (dle postupu a klima dat TNI 73 0330, v praxi diky lokalité& nizsi)
E.~12,4 kWh/m*a dle pfedb&zného vypoitu PHPP

Tepelnd ztrdta pro dimenzovani vykonu zdroje tepla (na -12 °C) 38,87 kW.
Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni dle velikosti b. j. od 700 — 1304 kWh.
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SPLNENI HYGIENICKYCH POZADAVKU

Pro 23 bytl bylo navrzeno centrdlni rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla s
individudlnim nastavenim vykonu vétrani samostatné pro kazdou bytovou jednotku. Pro
porovnani provozu s centralni variantou byly 4 bytové jednotky vybaveny decentralni m
rovnotlakym vétranim se ZZT.

Tepelné technické parametry konstrukci

o Obvodové stény U=0,12 (0,13)W/m’K
e Strop nad 3.np U=0,1 Wm’K

o Podlaha 1.NP U=0,15(0,19)W/m’K
e Okna U,=0,76 W/m°’K

o Stfedni hodnota U,n= 0,182 W/m’K

e Vzduchové nepriivzdusnost  ns59= 0,6 h'!

Obr. 5 Dispozice prizemi

Vzduchotésnd rovina je tvofena zatésnénou stivajici konstrukci. Tim vznikd minimalni
moznost jejiho poruseni, nebot’ nové délici konstrukce vcetné rozvodit budou realizovany
uvniti vzduchotésného prostoru.

VNITRNi TECHNOLOGIE

e Vytapéni: zdroj tepla centralni — 2 ks plynovych kondenzac¢nich kotld, zapojenych
v kaskadé
Rozvod tepla — teplovodni se zakladnim spadem cca 48/40 °C a ekvitermni regulact,
stavajici litinové ¢lankové radiatory byly nahrazeny novymi deskovymi télesy v cca
polovi¢nim poctu, osazené termostatickymi hlavicemi.

o Tepla voda: centralni ohi'ev soldrnim systémem s dohfevem plynovym kotlem

o Vétrani: fizené, centralni rovnotlaké s rekuperaci tepla pro 23 byt a decentralni vétrani
s rekuperaci tepla pro 4 byty v IIL.NP.

SYSTEM CENTRALNIHO VETRANI PRO BYTOVY DUM

e Filtrace vzduchu v rdmci spole¢né¢ VZT jednotky, obsluhuje spravce domu, ktery
zajistuje 1 pravidelnou udrzbu a revizi zafizeni.
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o Rekuperace tepla probiha v centralni jednotce = ptivodni a odvodni centralni stoupacky
k bytiim a vzduchovody v bytech staci minimalné tepeln¢ izolovat pouze dle provoznich
pozadavkt (obvykle cca 20 mm izolace).

e Pro kazdou skupinu bytd (Ix 12 bytlh a 1x 11 bytl) spolecnd centralni vétraci VZT
jednotka s EC ventilatory typu volného obézného kola.

e Diky umisténi ventilatori mimo byty klesd hluk VZT systému, piikon 2 ks vétSich
ventilatort centralni jednotky pii rozpocitani na byty je nizsi nez u varianty decentralni,
kdy ma kazda bytovd jednotka vlastni malou VZT jednotku s rekuperaci s dvojici
malych ventilatora.

e Dokonalé fizeni centralni jednotky na konstantni tlak v systému.

o Diky regulacnimu boxu s linearni charakteristikou moznost fizeni vykonu vétrani pro
kazdy byt nezavisle vrozsahu 5 — 180 m’/hod v nékolika stupnich v& moZnosti
plynulého fizeni vykonu na zakladé ¢idla CO,.

SYSTEM DECENTRALNIHO VETRANI PRO BYTOVY DUM

e Vkazdém byté je osazena maléd vétraci jednotka s rekuperaci tepla a moZnosti dohfevu
vzduchu po rekuperaci.

e Filtrace vzduchu je spole¢na diky centralnimu filtru pod kontrolou spravce budovy ve
spole¢ném ptivodu a také filtriim v kazdé jednotce.

e Rekuperace tepla probiha v decentralnich jednotkdch = piivodni centrdlni a odvodni
samostatné trasy nutno tepeln¢ izolovat.

e Uzivatel ma kdispozici vétsi vétraci vykon nez pii varianté¢ centralniho vétrani
s moznosti napojeni i odtahu digestote na VZT jednotku.

Pro porovnani mérna potfeba energie na vytapéni pii vétrani s riznym i parametry ucinnosti
rekuperace a pfi vétrani bez rekuperace pro BD Dubiany:

. mérnd potieba energie na vytapéni - s rekuperaci (80 %) 11,1 kWh/m*a
e pro srovnani alternativa - s rekuperaci (50 %) 15,79 kWh/m?a
- bez rekuperace 21,11 kWh/m*a
POROVNANI NAKLADU
® Prodejni cena vcetné pozemku od 19 tis. K&m? podl. plochy
® Prodejni cena bez pozemku od 17 tis. K&m’ podl. plochy
> Bézné naklady na rekonstrukei cca. 16,5 tis. K&/m®
> Zlepseni tepelné technickych vlastnosti:
Fasada 2000 m” x 250 K¢ 500 tis. K&
Stiecha + suterén 840 m” x 2 x 320K& 537 tis. K¢
Rekuperace 27 bytl x 50 tis. K¢ 1.350 tis. K&
CELKEM ZVYSENi NAKLADU 2.387 tis. K¢
® Zvyseni ceny na jeden byt = 88.400,-K¢
® provozni ndklady na vytapéni 1.200 K¢/rok. byt
® provozni naklady na vytapéni . . 11.600 K¢/rok. bézny byt
® uspora za 1 rok 10.400 K¢/rok.
® Navratnost zvySené investice za 8.5 roku
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ZAVER

V dnesni dobé probihd rekonstrukce a je mozné dim po telefonické dohod¢ navstivit a
pfipadné si dohodnout na tel. +420 608 380 100 zkuSebni pfenocovani ve vzorovém byté,
ktery je v provozu.

Obr. 6 V levé casti objektu je centrdlni systéem vetrani se spolecnou VZT jednotkou a s
regulacnim boxem v kazdém byte, v pravé casti je decentralni vétrani s malou vétraci
jednotkou v kazdém byté (zdroj: ATREA)

trasy @ 225 oblogit
trasu i2 a ef tepelné Ny v Sachtach Sdk (pozérni dsek)

izolovat min. tl. 100 mm s Al vrstvou

Ll % o E
Eall W RIAP | Bl
| I I
Pohled na centralni vétraci jednotku v BD Cdast rozvodu v byté vé. regulacniho boxu a
Dubnanech v suterénu centralnich stoupacek centralniho vétrani

Obr. 7 Detaily VZT (zdroj: ATREA)
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TECHNIKY A ZPUSOBY MERENi PARAMETRU VNITRNIHO
PROSTREDI

Tomas Kmoch,

Blue-panther s.r.o.
tomas.kmoch@blue-panther.cz,

ANOTACE

Ve svém priispévku seznamuji Ctendie s parametry, které jsou potiebné pro posouzeni
mikroklimatickych podminek vnitiniho prostfedi a dale popisuji metodiku, techniky a
zpusoby méfeni parametri vnitiniho prostiedi s dirazem na stanoveni tepelné pohody
organismu. Ve druhé ¢asti piedstavuji méfici pfistroje, které jsou pro tato méfeni vhodna. V
Ceské republice plati nékolik zakont a vyhlasek, které upravuji a stanovuji kvalitu vnitiniho
prostiedi. Tyto platné predpisy jsou téz v tomto piispévku uvedeny a to vcetné tabulek s
pozadovanymi ¢iselnymi udaji sledovanych (méfenych) parametrti.

UVOD

O parametrech vnitfniho prostfedi, tzv. mikroklimatu pojednavaji v Ceské republice tii
zakony a n¢kolik vyhlasek. Nicméné na mnoha pracovistich se tyto zakony nedodrzuji a to
vede ke snizeni tepelné pohody a tudiz i vykonnosti osob, které v tomto prostiedi pracuji.

Pozadavky na parametry vnitiniho prostiredi vychazeji ze tii zakoni a to:
e Zakon €. 183/2006 Sb. - Stavebni zakon a souvisejici predpisy
e Zékon €. 258/2000 Sb. - O ochrané veiejného zdravi a souvisejici predpisy
e Zakon €. 262/2006 Sb. - Zakonik prace a souvisejici predpisy

Parametry mikroklimatu jsou stanoveny na zakladé typu vnitinich prostor, které se odvijeji od
¢innosti, kterou ¢lovék v tomto vnitinim prostoru vykonava. Samostatnou kapitolou jsou byty
a bytové domy a predevsim tzv. Cisté prostory ve zdravotnickych pracovistich a ve vyrobnim
prostiedi. Pozadavky na tyto prostory jsou stanoveny piedev§im ve statnich normach (CSN).

TEPELNA POHODA

S pojmem kvalita vnitiniho prostfedi velice uzce souvisi pojem tepelna pohoda. Definice
tepelné pohody muze znit takto: ,,Tepelnd pohoda je pocit, ktery cloveék vnima pti pobytu v
daném prostiedi. Jelikoz ¢lovek pti raznych ¢innostech produkuje teplo, tak musi byt zajiStén
odvod clovékem produkovaného tepla do prostoru tak, aby nedoslo k vyraznému zvySeni
teploty t¢la. Na druhé stran¢ odvod tepla nesmi byt tak intenzivni, aby nedoslo k vyraznému
snizeni teploty t&la. Clovék by tedy nemél citit v daném prostfedi ani pocit nepiijemného
chladu, ani neptijemného tepla“ [6].

Pokud budete dodrzovat parametry vnitiniho prostfedi, které jsou v ptredpisech definovany,
tak by méla byt tepelnd pohoda osob, které se v tomto prostfedi pohybuji optimalni. Toto je
velice dilezité, protoze tepelna pohoda ¢lovéka ma podstatny vliv na produktivitu jeho prace.
Tepelna pohoda ¢lovéka je dana teplotnimi a vlhkostnimi podminkami prostiedi a také jeho
oblecenim. Na pocit pohody maji samoziejmée vliv i dalsi aspekty, jako naptiklad osvétleni na
pracovisti, hluk, rychlost proudéni vzduchu atd.

Pokud toto shrneme tak na tepelnou pohodu ¢lovéka maji vliv néasledujici faktory, které si
muzeme rozdélit na subjektivni a objektivni:
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Subjektivni faktory (metody)

Metody subjektivni jsou zalozeny na zjiStovani subjektivnich nazorG uzivateli na stav
prostiedi, ve kterém pobyvaji. Jsou zavislé na osobnosti ¢lovéka = jeho vek, psychicky a
fyzicky stav atd. Pomoci téchto faktori 1ze rozhodnout, zda je nutno provadét dalsi Setfeni
(objektivni) [7].

Objektivni faktory (metody)

Hodnoceni mikroklimatickych podminek spoc¢ivaji v méteni fyzikalnich veli¢in urcujicich
mikroklima. Naméfené hodnoty se porovndvaji s kritérii bud’ na zéklad¢ vice ¢i méné
zjednodusSeného Setfeni rovnice tepelné bilance nebo s kritérii ziskanymi z fady subjektivnich
vySetieni, popiipadé kombinaci obou zpusobii. Jedna se o Ctyfi veli€iny, které jsou objektivné
méftitelné pomoci vhodné techniky (teplota, vlhkost, rychlost proudéni vzduchu a vysledna
nebo radiacni teplota) [7].

PARAMETRY MIKROKLIMATU V PRACOVNIM PROSTREDI{

Parametry mikroklimatu v pracovnim prostiedi jsou dany nafizenim vlady ¢. 361/2007 Sb. V
tomto nafizeni je pracovni prostiedi rozdéleno do 5 tifid a to dle pracovnich ¢innosti.
Jednotlivé tfidy pracovnich Cinnosti jsou rozdéleny dle energetického vydeje zaméstnance.
Zakladnim kritériem je operativni teplota ¢, [°C], které je vypoctena z vysledné teploty,
teploty vzduchu a rychlosti proudéni vzduchu.

Tab.1 Parametry mikroklimatu v pracovnim prostiredi [2]

Tab. 1 Parametry mikroklimatu v pracovnim prostredi

Trida prace Energeticky vyde] Operativni teplota t, (°C) Rychlost proudéni
(W/m?) R ¢ t (m/s)
| < 80 20 2252 28 0,1-0,2
Ila 81-105 18 20 2 27 0,1-0,2
Ilb 106 -130 14 16 2 26 0,2-0,3
1 a 131-160 10 12 £2 26 0,2-0,3
b 161 - 200 10 12 £2 26 0,2-0,3
— (o)
to=t,+A(t,- 1,) [°C] (1

Stfedni teplota salani se vypocte z naméfené vysledné teploty kulového teploméru ¢, a teploty
okolniho vzduchu ¢,.

PARAMETRY MIKROKLIMATU V MIMOPRACOVNIM PROSTREDI

U mimopracovnich prosttedi jiz neni zédkladnim kritériem operativni teplota #,, ale vysledna
teplota kulového teploméru #,. Jedna se o teplotu v okoli lidského té€la méfenou kulovym
teplomérem (viz. Méfici pfistroje), kterd zahrnuje vliv soucasného pusobeni teploty vzduchu,
teploty okolnich ploch a rychlosti proudéni vzduchu.

Mimopracovni prostiedi se dale déli na Skolské prostfedi a pobytové prostfedi. Parametry
Skolského prostiedi jsou upraveny vyhlaskou €. 410/2005 Sb. (viz. Tab.2). Ve skolskych
prostiedich musi byt dodrZena relativni vlhkost vzduchu 40 az 60 %.
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Tab.2 Parametry mikroklimatu ve Skolskych prostredich [3]

Tab. 2 Parametry mikroklimatu ve Skolskych prostredich

Typ prostoru Vysledna teplota Rychlost Relativni
proudéni vihkost

rs min. (°C) rs opt. (°C) rs max. (°C) v, (m/s) RH (%)

ucebny, pracovny, mistnosti 20 22 42 28 0,1-0,2 30-65

k dlouhodobému pobytu

télocvicny 18 2042 28 0,1-0,2 30-65

satny 20 2242 28 0,1-0,2 30-65

sprchy 24 = = = =

zachody 18 = = 0,1-0,2 30-65

chodby 18 = = 0,1-0,2 30-65

Parametry pobytovych prostor jsou definovany vyhldskou Ministerstva zdravotnictvi
¢. 6/2003 Sb. (viz. Tab. 3). Ve vyhlasce je rok rozdélen na tzv. Teplé a chladné obdobi, coz je
pomérne problematické, protoze jiz neni vyspecifikovano, kdy ony obdobi zacinaji a kon¢i.
Relativni vlhkost vzduchu by méla byt drzena v rozsahu 30 az 65 % a rychlost proudéni
vzduchu v rozsahu 0,13 az 0,25 m/s.

Tab.3 Parametry mikroklimatu v pobytovych prostorach [4]

Tab. 3 Parametry mikroklimatu v pobytowych prostorich

Typ pobytové mistnosti Vysledna teplota t, (°C) v roénim obdobi
teplé chladné

ubytovaci zafizeni 24,0420 22,0+2,0
zasedaci mistnost staveb pro shromazdovani 24,5 +1,5 22,0+2,0
vétsiho pottu osob

haly kulturnich a sportovnich zafizeni 24,5 +1,5 22,0+2,0
ucebny 24,5 41,5 22,0+2,0
Ustavy socidlni péce 24,0+2,0 22,0+2,0
zdravotnicka zafizeni 24,0420 22,0+2,0
vystavisté 24,5+2,5 22,030
stavby pro obchod 23,0+2,0 19,0 £3,0

MNOZSTVI PRIVADENEHO VZDUCHU (VETRANI)

Pozadované mnozstvi dodavaného vzduchu na pracovisté se opét 1isi dle charakteru ¢innosti
(rozdéleni pracovnich tiid dle energetického vydeje viz. Tab. 1) a je dano nafizenim vlady
¢.361/2007 Sb. [2]

o Tiida prace I a Ila (prace v sed® v kancelafi) 50 m>.h"' na zamé&stnance,
« Trida prace IIb a IIla (prace ve stoje) 70 m”.h" na zaméstnance,
o Tiida prace ITIb a IV (t&7k4 fyzicka prace) 90 m’.h™' na zaméstnance.

Pokud by se jednalo o pracovisté, kde je povoleno kouteni (coz uz je v dnesni dobé prakticky
nemyslitelné), tak se dodavka vzduchu zvysuje o 10 m’.h™.

Jinak se stanovuje dodavka vzduchu do prostfedi, kde je vyrobni technologie zdrojem
necistot, které se uvoliiuji do ovzdusi pracovisté. Tam je nutné mnozstvi dodavaného vzduchu
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zvysit o takové mnozstvi, které zajisti dostate¢né odvadéni skoldlivin a to do takové miry, aby
byly dodrzeny ptedepsané limity (tzv. PEL). V tomto nafizeni vlady neni rozliSeno vétrani
piirozené a vétrani nucené a proto vyména vzduchu miize byt provedena libovolnym
zpusobem.

CISTE PROSTORY

Kapitolou samou pro sebe jsou specidlni prumyslové ¢i zdravotnické prostory, které se
nazyvaji Cisté prostory. Jedna se o takové prostory, ve kterych je fizena koncentrace Castic ve
vznosu a ktery je konstruovan a vyuzivan takovym zplisobem, aby to minimalizovalo
zaneseni, generovani a zadrzovani ¢astic uvnitt prostoru, v némz jsou fizeny ostatni relevantni
parametry, napf. teplota, vlhkost a tlak.

Tyto specialni prostory jsou v dnesni dobé¢ jiz zcela bézné vyuzivany v elektronické vyrobé,
ve vyrob¢ presné mechaniky a optiky, potravinaiské vyrob¢, farmaceutické vyrobé a v
parametrem ¢&istého prostoru je maximalni pripustny pocet ¢astic /m’. Dle pozadavku na
stupenl Cistoty prostoru jsou Cisté prostory rozdéleny (klasifikovany) do 4 tfid dle CSN EN
ISO 14 644-1 (viz. Tab. 4)

Tab.4 Klasifikace cistych prostor dle CSN EN ISO 14 644-1 [5]

Klasifikacni | Maximaélni limity koncentrace [pocet éa’.stic/mB] pro ¢astice s velikosti rovnajici

¢islo ISO se a véti nez uvedené velikosti

(N) 0, lpm 0.2 pm 0,3 pm 0.5 um 1 um 5 pm

ISO tiida 1 10 2

ISO tiida 2 100 24 10 4

ISO tiida 3 1 000 237 102 35 8
ISO tfida 4 10 000 2 370 1 020 352 83
ISO tiida 5 100 000 23 700 10 200 3 520 832 29
ISO tiida 6 1 000 000 237 000 102 000 35200 8 320 293
ISO tiida 7 352 000 83 200 2930
ISO tiida 8 3 520 000 832 000 29 300
ISO t¥ida 9 35200 000] 8320 000 293 000

MERENI PARAMETRU MIKROKLIMATU

Teplota

Pro posouzeni tepelné pohody osob se nepouziva klasicka hodnota pokojové teploty, ale tzv.
vysledna teplota tg [°C] (teplota kulového teploméru). Tato teplota se méfi pomoci teploméru
se sondou, ktera je vlozena do kulové banky z polyuretanu o priméru 100 ¢i 150 mm
(teplomér dle Vernona-Jokla). Teplota, ktera je naméfena teplomérem uvniti této banky po
ustaleni (asi 15 az 20 minut) je pravé ona vysledna teplota. Tato teplota vyjadiuje soucasné
pusobeni teploty vzduchu, teploty okolnich ploch a rychlosti proudéni vzduchu. Z vyslednych
teplot, které jsou naméieny v urovni hlavy, bficha a kotnikli je stanovena stfedni hodnota
(stfedni radiacni teplota).
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Obr. 1. Kulovy teplomer

Méreni rychlosti proudéni vzduchu v prostiedi

Tepelnd pohoda je samoziejmée ovlivnéna také rychlosti proudéni vzduchu. Pfi vyssi rychlosti
proudéni je zvySovana pohoda pii vysSich okolnich teplotach, ale pokud je rychlost piili$
vysokd, tak mize vést az ke zdravotnim potizim. K méfeni rychlosti proudéni vzduchu k
prostiedi je potfeba pouzit ptistroji, které jsou schopny méfit malé rychlosti proudéni (0,05 az
0,5 m.s ' ). Lze pouzit lopatkové anemometry (vyuziti mechanickych ué¢inké proudiciho
vzduchu) ¢i zarové anemometry, které meéti rychlost proudéni na zakladé ochlazovani
elektricky zhaveného elementu. Tyto anemometry méfi rychlost proudéni vzduchu az od cca
0,2 m/s a proto nejsou pro méfeni rychlosti proudéni vzduchu v prosttedi uplné
nejvhodnéjsim fesenim. Idedlnim feSenim je méfeni pomoci vS§esmérové sondy, kde naméiena
rychlost proudéni neni zavisld na sméru proudéni a hlavné tato sonda méfi jiz od rychlosti
0,05 m/s.

Obr. 2. Anemometr s vSesmerovou sondou

Méreni vlhkosti vzduchu

Pro ucely posouzeni vlhkosti vnitiniho prostiedi se pouziva méfeni relativni vlhkosti. Jedna se
o pomér mezi okamzitym mnozstvim vodnich par ve vzduchu ku mnozstvi par, které by mél
vzduch o stejném tlaku a teploté pfi pIném nasyceni. Je uddvana v procentech. V praxi se asi
nejcastéji pouzivaji kapacitni vlhkoméry, kdy se na hodnotu vlhkosti ptevadi kolisani
elektrické kapacity ¢idla.
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Obr. 3. Kapacitni vihkomer

Méreni v ¢istych prostorach

Mé¥eni tlakového spadu

Tlakovy rozdil se méfi mezi Cistymi prostory jinych tiid a také mezi Cistym prostorem a
okolnim prostfedim. Vzduch proudi ve sméru tlakového spadu (z oblasti s vyssim tlakem do
oblasti s niz§im tlakem) a proto by mél byt tlak ve vyssi t¥id€ Cistého prostiedi vyssi nez v
okolnim ¢istém prostoru nizsi tiidy, respektive vyssi nez v okolnim ,,bézném* prostoru. Toto
zabezpecuje, Ze Cisty prostor nemlze byt kontaminovan okolim. Tlakovy rozdil mezi ¢istym
prostorem a béznym prostorem by m¢l byt 15 Pa a mezi riznymi tiidami Cistych prostor 10
Pa. [5]

Ptistroj, ktery je vhodny pro takovéto méfeni je napt. Mikromanometr KIMO MP 100 (viz.
Obr. 4). Pristroj ma dva vstupy, do kterych se pfivede vzduch o vy$$im a o nizsim tlaku a
pomoci membrany je zméien tlakovy rozdil.

Obr. 4. Mikromanometr

Meéreni Castic necistot ve vzduchu

vvvvvv

koncentrace ¢astic nepiekracuje limity, které jsou stanoveny v normé CSN EN ISO 14 644.

Pro tato méfeni se nejcastéji pouzivaji laserové Citace, které dokazi stanovit pocet a velikost
jednotlivych ¢astecek. Tyto pristroje méii pocet a velikost Castic na zadklad¢ odrazeného zatreni
od castic. Rozptylené svétlo je fokusovano do objektivu a pfevedeno na el. impuls (viz.
obrazek 5). Amplituda impulst udava velikost Castic a pocet impulsit pocCet Castic. Pro
posouzeni Cistého prostoru je potfeba métfeni provést na nékolika mistech prostoru (v
zavislosti na velikosti a tfid€ Cistoty prostoru).
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Obr. 5. Princip laserového citace castic

ZAVER

Orientovat se v predpisech a nafizenich, tykajicich se parametri vnitfniho prostfedi neni
vibec jednoduchou zalezitosti. Chybi v nich fada definic a co vice, chybi v nich i parametry
vnitinich prostiedi pro nékteré typy prostor. Toto zplisobuje projektantim, stavaim a také
uzivatelim budov nemalé problémy. Nicméné pro pracovni prostiedi jsou tyto parametry
zpracovany pomérné prehledné. Dodrzovani parametri na pracovnich prostiedich neni
dualezité pouze z hlediska legislativy, ale hlavné z diivodu zdravi a produktivity zaméstnanct.
Jedinym zplisobem, jak zjistit a ovérit tyto parametry je métent.

LITERATURA

[1]

MATHAUSEROVA, Z. Novelizace hygienické legislativy. Natizeni vlady ¢.361/2007
Sb., Vytapéni, vétrani, instalace 2008, ro¢. 17 ¢islo 2 stranky 87 az 89.

Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovy podminky ochrany zdravi pii praci.
Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zatizeni a
provozoven pro vychovu a vzdélani déti a mladistvych.

Vyhlaska ¢. 46/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikéalnich a
biologickych ukazatelli pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti nékterych staveb.
VYR-36 CISTE PROSTORY, Publikace SUKL (2009).

Tepelna pohoda, aktualizovano 19. 2. 2012. Dostupné z:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Tepelna_pohoda>.

Mikroklimatické podminky vnitiniho prostiedi pracovist, Statni zdravotni ustav,
aktualizovano 1. 4. 2012. Dostupné z: <http://www.szu.cz/tema/pracovni-
prostredi/mikroklimaticke-podminky-vnitrniho-prostredi-pracovist>.

SEZNAM OZNACENi{

to operativni teplota [°C]
t, stfedni radiacni teplota [°C]
ty teplota vzduchu [°C]
tq vysledna teplota kulového teploméru [°C]
A koeficient pro vypocet operativni teploty [-]
RH relativni vlhkost vzduchu [%]
Va rychlost proudéni vzduchu [m/s]
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ANOTACE

Prispévek popisuje stavbu a provedeni nové realizovaného zemniho vyméniku tepla, ktery byl
s podporou projektu FRVS 3206/2011/G1 ,,Zemni vyménik tepla jako novy prvek v technice
prostiedi“ vybudovan jako dopln¢k experimentdlniho nizkoenergetického domu FSI VUT
v Brné. Instalovand méfici aparatura monitoruje parametry potiebné pro vyhodnoceni jeho
provozu (vcetné teplotniho rozvrstveni okolni zeminy). Zatizeni bude vyuzito pfi vyuce
student Energetického ustavu FSI VUT v oblasti alternativnich systémti vétrani a vytapeni,
zejména u budov s nizkou spotiebou energie (pasivni a nizkoenergetické domy). Naméiena
data umozni upfesnit poznatky ziskané predchozimi numerickymi simulacemi a poskytnout
relevantni podklady pro navrhovani ZVT i hodnoceni jejich pfinosu ke sniZzeni energetické
spotteby obytnych budov.

UvVOD

Zemni vyméniky tepla (ZVT) jsou zaloZeny na mySlence vyuziti zemského polomasivu
k ptedehfevu nebo ochlazeni vétraciho vzduchu. Tepelnou setrvacnosti zeminy dochazi
k tomu, ze v n¢kterych fazich roku (béhem zimy) je jeji teplota v dostatecné hloubce pod
povrchem vyssi nez obvykla teplota vzduchu. Vzduch prochézejici potrubim ulozenym v této
ale zeyména muze byt pouzito jako protimrazova ochrana nasledného zatfizeni pro zpctné
ziskavani tepla (napt. rekupera¢niho vymeéniku). V 1ét€ je situace opacnd — zemina se dosud
nestacila prohfat a prochazejici vzduch ochlazuje.

Vedle vzduchovych ZVT, u nichz mohou vznikat problémy s hygienou (napf. tvorbou plisni
v disledku kondenzace vzdusné vlhkosti na sténach potrubi), existuje i typ kapalinovy
(solankovy) [1]. Zemnim trubkovym registrem zde protékd nemrznouci smés (solanka,
propylenglykol apod.) a ptes vyménik tepla umistény uvnitt budovy, zpravidla na pocatku
vzduchotechnického fetézce, piedava teplo (popt. chlad) nasdvanému vzduchu. Nevyhodou
tohoto typu ZVT je vyssi investi€ni narocnost, o néco nizsi energetickd ucinnost [2] 1 vyssi
provozni naklady.

Zemni vymeéniky tepla se zaCaly v zapadni Evropé objevovat — v souvislosti s rostoucimi
cenami energie — jiz pred 20-30 lety [3]. U nas se vice uplatiuji az v poslednich 10 letech,
zejména jako doplnck teplovzdusnych vytapécich systémi rodinnych domu (viz napft. [4]).
Existuji vSak 1 aplikace ve velkych objektech obcanské vystavby, naptf. v nové budové
Moravské zemské knihovny v Brné [5].

Dosavadni prace autort se zabyvaly teoretickym rozborem provozu ZVT, zejména s vyuzitim
simulaénich metod (napt. [2], [6], [7]). Navazaly tak na ptedchozi prace Kopeckého ([8-10],
souhrnné [11]). Novy vzduchovy zemni vyménik tepla v cirkulacnim provedeni, vybudovany
b&hem lofiského roku s podporou projektu FRVS 3206/2011/G1 jako dopln&k experimentélni-
ho nizkoenergetického domku FSI VUT v Brn¢, umozni jak ziskéni praktickych zkuSenosti,
tak 1 sezndmeni studentti s timto relativné novym prvkem techniky prostiedi.
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POPIS ZARIZENI

Realizovany vzduchovy zemni vymeénik tepla je tvoifen dvéma vétvemi potrubi DN 200 KG-
Systém PVC® (vyrobce WAVIN Osma, Kostelec nad Labem), které jsou v zemnim vykopu
ulozeny nad sebou v hloubkach cca 1,4 m a 2,0 m (osov¢). Hornim potrubim proudi vzduch
smérem od domu, spodnim se vraci zpatky. Motoricky ovladanou klapkou typu TKR 200/
200/200 Pr LM230 (ATREA, Jablonec nad Nisou) Ize sani vzduchu piepinat bud’ z prostoru
2.NP (cirkulaéni rezim pro ochlazeni vnitiniho vzduchu v letnim obdobi) nebo pies nasavaci
zaluzii zvenci (pfimy rezim pro piedehiev vétraciho vzduchu v zimnim obdobi, pfipadné jeho
ochlazeni v 1ét¢). Vzhledem k dispozici volného venkovniho prostoru (uloZeni siti) bylo nutno
zvolit lomeny pidorys vyméniku (obr. 1). Zalomeni je realizovano kontrolni Sachtou, do niz
jsou zaustény ob¢ vétve vymeéniku (obr. 2a). Dolni vétev je propojena piimo Sachtou, zatimco
vstupy horni (doptedné) vétve jsou propojeny flexibilnim potrubim s pfipojenym sifonem pro
odvod kondenzatu. Pfima ¢ést obou vétvi v délce cca 15 m je na opacném konci zapojena do
dalsi Sachty (obr. 2b). Zde se proud vzduchu v obou vyse uvedenych rezimech obraci a vraci
zpatky. Dals§i moZnosti je nasavani venkovniho vzduchu ptes tuto Sachtu a jedno nebo obé po-
trubi dovniti domu. Vzhledem k tomu, ze vyménik je umistén v mirném svahu, jsou vSechna
potrubi vyspadovdna smérem k mezilehl¢ Sachté. Ptipadny kondenzat vzdusné vlhkosti (pfi
ochlazovani vzduchu v letnim obdobi) zde bude shromazd’ovéan a jeho mnozstvi méfeno.

ﬁ/éf/
==

e
[+0.000=301,30 \ 4
|

/e
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A, B — ovlivhéna oblast

sl
C, D — neovlivhéna oblast
Urovné pod povrchem:
1= O,35m 1. NP
2=0,70m N
3=1,05m
4=1,40m
5=1,75m [N
6=210m La—

Obr. 1 Pidorys realizovaného ZVT s vyznacenim polohy zemnich teplotnich sond A—D

Ob¢ vétve vymeniku jsou do experimentalniho domu zatstény vstupy umisténymi vedle sebe
(na obr. 3a zobrazeny jesté bez tepelné izolace a vnéjsiho krytu). Uvnitt budovy (obr. 3b) jsou
umistény Cistici tvarovky (s odnimatelnym vikem pro moznost ¢isténi vnitiku potrubi), prepi-
naci klapka s rozvétvenim (na vstupni vétvi) a filtr s ventildtorem (na vystupni vétvi).
Radilni ventiltor typu RM 200L se jmenovitym pritokem 1000 m*/h je ovladan 5stupiio-
vym regulatorem otdc¢ek REV 1.5 A 1P54 (oboji ELEKTRODESIGN ventilatory, Praha).

Soucasti ZVT je regulacni a méfici aparatura. S ohledem na piedpokladané vyuziti ve vyuce
(mj. v ptedmétech Technika prostiedi, Experimentalni metody 1., Il. a Semindr aplikované
termomechaniky) neni dosud uvedena do kone¢né podoby; jeji postupné dobudovani bude vy-
chézet z potieb jednotlivych laboratornich iloh. Doposud jsou instalovana nésledujici métici
zafizeni:

« Ctyii zemni teplotni sondy (na obr. 1 oznateny A az D), kazda s 6 termoclanky typu T,
umisténymi v hloubkach 0,35 m, 0,7m, 1,05m, 1,4m, 1,75 m a 2,1 m. Sondy byly
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Obr. 2 Vystavba ZVT: a) usazovani kontrolni Sachty, b) zasypavani vykopu

béhem stavby zabudovany do vykopu (sondy A, B ve svislé ose vyméniku, sondy C a D
ve vzdalenosti cca 2 m od potrubi), aby bylo mozno méfit teplotni rozvrstveni jak
v zemin¢ ovlivnéné, tak i neovlivnéné provozem vyméniku. Termoclanky byly
v potfebnych délkach svafovany z termoclankového dratu typu TT-T-24-SLE (ROHS)
(Omega Eng., USA), izolovany proti vniknuti vlhkosti a poté ve vodni lazni tfibodové
kalibrovéany (pfii teplotach 5 °C, 25 °C a 40 °C) piesnym odporovym teplomérem Testo
735 se sondou Pt100. Jednotlivé svazky byly na ochranu proti mechanickému poskozeni
vloZeny do flexibilni chranic¢ky (,,husiho krku®) a uloZeny v hloubce cca 50 cm pod
povrchem zasypu.

Sest integrovanych snimadt teploty a vlhkosti typu HIH4000-003 (Honeywell) v uzlo-
vych bodech ZVT (na obou koncich ptimych vétvi ZVT, tzn. na vstupech obou potrubi
do kontrolni a nasavaci Sachty; dale na vstupu a vystupu ZVT z/do objektu).

Zarovy anemometr typu ALMEMO FV A935-TH5 (Ahlborn) v piivodnim potrubi ZVT
pro méfeni rychlosti, resp. pratoku vzduchu.

Dvé teplotni ¢idla (termoclanky typu T) méfici vné€jsi a vnitini teplotu vzduchu.

Vystupy vsech c¢idel jsou snimany méficim a ptidavnym modulem typu Omega OMB-
DAQ-56 (Omega Eng., USA), z n¢hoz jsou naméfena data pres USB port stahovana do
fidiciho pocitace a zde archivovana.

Po ovéfeni funkcnosti vSech uzli bude finalizovan méfici program v jazyce LabView, ktery
umozni naméiené parametry prendset na pocitacovou sitt FSI VUT. Pro vyhodnoceni
provozu ZVT mohou byt rovnéz vyuzita data vnitiniho a venkovniho prostfedi, métena
v ramci jinych projekt (mj. intenzita slune¢niho zafeni, smér a sila vétru, relativni vlhkost
vzduchu apod.). Vyhledové se predpokladd automatické fizeni provozu ZVT s vyuzitim
vystupnich modult fady ADAM 4000 véetné pribézného méteni spotieby el. energie.

PREDPOKLADANE VYUZITi ZVT

Popisovany zemni vyménik tepla byl budovan s primarnim cilem podpofit vyuku v oblasti
alternativnich systémti TZB pro vétrani a vytapéni, zejména u budov s nizkou spotiebou
energie (pasivni a nizkoenergetick¢é domy). Méfeni vertikdlniho teplotniho profilu zeminy

95



Obr. 3 Vystavba ZVT: a) priichod potrubi sténou objektu, b) uspordadani vnitiniho zarizeni

umozni studentlim ucinit si nazornou piedstavu o energetickém potencidlu zemského poloma-
sivu. Na zékladé namétenych provoznich dat bude rovnéz mozno posoudit vhodnost zemniho
vyméniku jako protimrazové ochrany dalSich vzduchotechnickych zatizeni. Studenti se tak
prakticky sezndmi s timto v CR relativné novym prvkem techniky prostiedi i moznymi
problémy, které s sebou jeho provoz ptinasi (dosahované hodnoty vystupni teploty vzduchu,
kondenzace vody béhem letniho provozu, hygienickéd hlediska apod.). Zatizeni bude slouzit
studentiim bakalatskych, magisterskych i doktorskych studijnich programu.

Realizovany zemni vyménik mtze (s malymi Gpravami) pracovat v nasledujicich rezimech:

la) primy vétraci rezim v plné délce — nasavéani vzduchu z fasady a jeho priichod celou
délkou potrubi (horni tam, dolni zpét);

1b) totéz s piehozenim obou vétvi (dolni tam, horni zpét);

2a) primy vetraci rezim v polovicni délce — sani vzduchu nasévaci sachtou a jeho paralelni
pruchod obéma vétvemi ZVT (jejich vystupy budou propojeny kontrolni Sachtou);

2b, c) totéz pouze horni/dolni vétvi;

3a,b) cirkulacni rezim chlazeni — nasavani vzduchu v 2.NP objektu a jeho prichod celou

délkou potrubi (horni tam, dolni zpét nebo naopak).

Naméifené provozni parametry budou dlouhodobé ukladdny do databaze a vyhodnocovény
(obr. 4 zobrazuje hodinové priméry teplot zeminy v obdobi od 31. 12. 2011 do 10. 3. 2012).
Vzniknou tak relevantni podklady pro navrhovani ZVT a hodnoceni jejich energetického
piinosu. Vyhledoveé — po op€tovném piipojeni experimentalniho domu na pocitacovou sit’ FSI
VUT — budou aktualni provozni hodnoty zobrazovany na ptislusnych webovych strankach.
ZAVER

Vyse popsany zemni vymeénik tepla je v mnohém netypicky, coz vyplyva ze skuteCnosti, ze
byl vybudovan dodatecné, jako dopln¢€k jiz existujiciho objektu. Z téhoz diivodu byly i jeho
investi¢ni ndklady (bez systému méfeni a regulace cca 118.700,— K¢, viz tab. 1) vyssi nez
u zafizeni postaveného ,,na zelené louce* (coZ n€kdy plati i doslova). Ani typ zeminy, v niz je
umistén (prachovité piscita jilovita hlina sprasového typu s porovitou strukturou) neni pro

L4

jeho funkeci idedlni [8] — vhodnéjsi jsou pldy s vyssi tepelnou vodivosti (tab. 2).
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— hloubka 35 cm — hloubka 70 cm — hloubka 105 cm
— hloubka 140 cm = hloubka 175 cm hloubka 210 cm
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Obr. 4 Teploty zeminy namérené teplotni sondou C v obdobi leden—brezen 2012
Ptesto vétime, Ze noveé vybudovany zemni vyménik tepla ptisp&je nejen k bliz§Simu sezndmeni
studentti 1 $ir§i odborné veiejnosti s timto stale jesté pomérné ojedinélym zafizenim, ale

1 k ziskani novych provoznich dajli o jeho energetickém a ekonomickém piinosu.

Tab. 1 Rozpis investicnich ndkladii realizovaného zemniho vyméniku tepla

Y Cena

Polozka [KE|
zemni préace (v¢. bednéni vykopu) 24.631,—
potrubi a tvarovky 13.274,—
kontrolni Sachta + nasavaci Sachta s filtrem 32.248 .~
vzduchotechnické komponenty 29.241,—
elektromaterial 5.986,—
drobny material 7.601,—
doprava Sachet 5.760,—
CELKEM 118.741,—

Tab. 2 Typické parametry nékterych druhit zeminy (podle [11])

Typ hustota tepelna kapacita vodivost
Zeminy mérnad  objemova  tepelna teplotni
[kg/m’] [J/kgK] [kI/m K] [Wm'K] [m'/s]
Hlinita 1650 2 850 4703 2,30 4,89-107
Jilovita 1500 880 1320 1,28 9,70-10”
Piscita 1780 1390 2474 0,93 3,76:107
Spras”  620-1360 — - 0,07-0,8 -

*) hodnoty namétené v okoli mésta Fairbanks, Aljaska (USA) [12]
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Autori dekuji Fondu rozvoje vysokych Skol za podporu poskytnutou projektem 3206/2011/G1
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ANOTACE

V tomto piisp¥ku je podana zéakladni informace o kontrolach klizektiich systém dle
stvajici platné&eské legislativy. Déale je slanku nasting spravny postup pkontrolach a
diskutovan pistup n&terych investori V zavdu piisp&vku se dotykd nriterych
piipravovanych zrn legislativy v této oblasti.

uvoD

Kontroly klimatizatnich systém vychézeji z poZzadavku smmice evropského parlamentu a
rady 2002/91/ES. Jeji implementace se projevila v zakorn#06/2000 Sb. o hospa@ai
eneggii konkrétn¢ v jeho novel€. 177/2006 Sb. Tento zakon je zakladnim legislativnim
podkladem, ze kterého vychazi povinnost prév&odntroly klimatiz&nich systém. Na n¢
navazuje vyhlaska&. 277/2007 Sb. ze dne 1i%ina 2007 o kontrole klimatizaich systém.
Tyto dva dokumenty gidstavuji v sou¢asné dolzékladni podklady pro provawie kontrol
klimatizatnich systém, i kdyZz se oba maji jeStv letoSnim roce ddat zasadnich Gprav
vychéazejicich z nové stmice evropského parlamentu a rady 2010/30/EU.

ZAKON C. 406/2000 SB.

J& jiz bylo zminéno, jedna se o zakladni zékon stanovujici povinpostiad&i kontrol
Klimatizanich systém (zaizeni). Zakon obsahuje definici klimatézdho systému, duje
pro jaké systémy jef¢ba kontroly provait. Zakon udavaetnost kontrol i formu postiha za
jejich nedodrzeni. Platnost paragrafakona tykajicich se kontrol klimatizaci je od 2009
a vzhledem k tomu, Z&etnost kontrol klimatizénich systém je stanovena na 4 roky,ég
by mit vS8echny klimatizéni systémy realizované do roku 2009 provedenou anirolu jiz
do konce letoSniho roku.

V zakoné je definovan ,klimatizanim systémem soubor vSechtizani a prvkia na Upravu
paametf vnitiniho prostedi spojené s obvem, chlazenim, zvlle¥anim a filtraci vzduchu,
které jsou sotasti stavby”. Tato definice neni Upljgdnoznand, ale dle obvyklého vykladu
pojmu se za klimatizai systém povaZzuje takovy systém, ktery ma funkcazdmi. Mezi
takové systémy p#t chladivové systemy (split, multisplit, VRV systénsy pronénnym
pritokem chladiva, zdroje chladu proipié vyparniky centralnich klimatizaich jednotek),
vodnisystémy konvektivni (systémy s ventilatorovymi konvektory ,fan-coil”), salavé chladici
systémy (chladici stropy, &ty, podlahy) a kombinované systémy vzduch-voda (itdiuk
jednotky, chladici tramce). Definice nespecifikuje typ budovy aninitib prostedi, proto se
podle tohoto zakona musi kontroly prowédpro vSechny klimatizai systémy @ jiz
v obytnych, shromadovacich, administrativnicéi praimyslovych budovach.

V zakoné je dale stanoveno, Ze ,u Kklimaté&rdch systém je vlastnik nebo provozovatel
za‘izeni se jmenovitym chladicim vykonem vySSim nez 12 pdWinen zajistit pravidelnou
kontrolu kazdé 4 roky“. Zaroweje vSak definovan ,jmenovitym chladicim vykonem
klimatizatniho systému jmenovity fon pohonu zdroje chladu udany vyrobcem®. Tim je
vlastné vykon preveden na elektrickyfjkon. Tudiz se dle tohoto zakona musi kontroly
provadet pro klimatiz&ni systémy s el.ffkonem zdroje chladu ¥&im nez 12 kW. #¢emz se

dle vykladu statni Energetické Inspekce posuzuji jednotlivé zdroje chladu vébudov
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samostatné Proto v piipad¢ Zze vSechny zdroje chladu majikamn nizsi nez 12 kW nenigba
kontrolu klimatizahiho sytému dané budovy provadé

Zaon téz stanovuje, Ze ,Kontrolu klimatig@ich systém mohou provadét pouze osoby
pode 8 10 piezkouSené ministerstvem z problematiky uZitindsti energie a névrhu
opdteni nebo osoby autorizované podle zvlastniho praymiupisu 4d) Rozsah @¢kouseni
stanovi provadéci pravni piedpis‘. Pro mozZnost prov&ahtroly je teba se phlasit na
MPO a ziskat opravmi.

Z&kon stanovuje i pokuty za nedodrzeni jeh&izeni az 200 000 K

VYHLASKA C . 277/2007 SB.

Tato vyhlaska je zakladnim podkladem pro vypracovavani kontrol klintafizla systém a
jako takova je v nasledujicich odstavcich uveden&it&rplném zn#i bez piloh.

Pravidelna kontrola klimatizadtiich systéni

Pravidelna kontrola klimatizattho systému zahrnuje posouzenndgsti klimatizace a jejiho
vykonu v porovnani s pozadavky na chlazeni budovy. Vysledkem pravidelné kontroly
klimatizachiho systému je zprava obsahujici 2Zji$ts navrhy na opégeni, doporuéni a
poradenstvi 0 mozném zlepSeni nebo émgnklimatizathiho systému a o alternativnich
reSenich.

Kontrola klimatiza¢nich systéma zahrnuje

a) identifikaci klimatizadiho systému v rozsahu podlél@lty ¢ 1 k této vyhlaSce,

b) posuzeni dokumentace, z hlediska Uplnosti, aktualnosti a dodrZovani, a kterou je
1. projektova dokumentace klimatin#ldo systému, zahrnujici vychozi energetické bilance,
navh a dimenzovani jednotlivyctasti systému, seznam komponent systému a navrh
mereni a regulace jednotlivych zén a celého systému,

. dokumentace uvedeni systému do provozu, to je vyslegieninpritok: vzduchu v
jednotlivych zénach systému,

. dokumentace zim systému od jeho uvedeni do provozu,

. provozni pédpisy vyrob& komponent klimatiza¢ho systému,

. mistni provozni &d, je-li pAslusnymi pédpisy vyZadovan,

. provozni denik klimatizaého systému, je-li pglusnymi pédpisy vyZadovan, a ostatni
provozni dokumentace jako zaznamy o wlchbadicich zaizeni vetnécisteni vnitnich
i venkovnich tepelnych vyniki a dopliovani chladiva, zédznamy o Udrzbe
vzduchotechnickych zeeni vetne cisteni a vyma filtra, cisteni vyneniki tepla a
vydechovych i nasdvacich otviovzduchu,

7. Ppravy z divejSich kontrol,

N

OO0 W

c) vizualni prohlidku klimatizagiho systému na fstupnych mistech, obsahuijici

1. identifikaci komponent klimatizatho systému etne owreni shody instalovanych
korrponent s projektovou dokumentaci,

2. kontrolu teplotniho rozdilu mezi vstupem a vystupem chladicich agregat, Ze rozdil
teplot musi byt izjmy zjisénim dotykem ruky na vystupni a vratné trubce,

3. kontrolu hluku a vibraci p/béhu chladicich agregat

4. kontrolu tepelné izolace na potrubi chladiva, kontrolu Uplnosti a neporusenosti izolace,

5. kontrolu spravné funkce igbdu venkovniho a odvodu otepleného vzduchu, zabirnuj
kontrolu volnosti otvar pro pAvod a odvod vzduchdistotu povrchu tepelnych vymiki
a ngoskozeni chladicich Zeber, stav fillrasavaného vzduchu,

6. kontrolu vzduchoval véetné uzaviracich, regularich a pozarnich klapek, kontrolu
neporusenosti vzduchovid funkenosti klapek,
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7. kontrolu regulace systému klimatizac#etme identifikace komponent regulace, to je
teplotnich cidel, servopohoni ovladani armatur a vzduchovych klapetasovacich
zarizeni, o¥reni spravnosti umi&ti teplotnichcidel, funkce servopohoni a mechanism
ovadani armatur a klapek, spravnosti a vhodnosti nastasasivacich zd#eni, ogreni
vzajemnéeho blokovani regulace vy#apa chlazeni, aby nemohlo dochazet k asnému
vWtpeni a chlazeni,

d) owreni stavu udrzby klimatizatho systému zahrnuijici
1. zji&ovani zjevnych stop provadeudrzbovych praci pxizuélni kontrole klimatizaziho
systému,
2. zaznamy o udrzk# opravach s kontrolou zaznéro cisteni filtriz a tepelnych vyemiki,
vymeénach agregat, znenach zaizeni, generalnich opravach a rekonstrukcich,
3. kontrolu doklad: o udrzba opravach vetnetechnické dokumentace,

e) owreni funkce klimatizarfho systému zahrnujici

1. vyzkouSeni, zda klimatizai¢ zafzeni v provozu pini vSechny funkce podle navodu
dodaatele,

2. vyzkouSeni funkce regulace klimatida® zaizeni, které se provadi za provozu po
nezbytnenutnou dobu - kontrola ovladani a regulace, to jekoyseni funkci ovliadani a
regulace, owreni pohody progedi v klimatizovanych prostorech jak podle uidaj
teplomerii, tak podle subjektivnino hodnoceni uzivataidovy,

3. owreni (identifikace) instalovanycherdel spoteby elekiiny pro pohony ventilata,
chladicich kompresara ostatnich komponent klimatizakio systému,

4. kontrolu spoteby energie pro klimatizaci objektu (podle zazaameridel nebo podle
provozni evidence provozovatele); \igatle Ze spotba energie pro klimatizaci neni
vyhodnocovana, je nutno provést odborné ooésepomoci zjighych udag o prikonech
hlavnich spotebicii a jejich provozni doby.

Zprava o kontrole klimatizadiho systému obsahuje
a) identifikachi udaje klimatizacniho systému budovy,
b) zhodnoceni vysledku vizualni kontroly klimatizidno systému,

c)zhodnoceni stavu veSkeré dokumentace, kiéae oyt provedeno s vyuZzitim a odvolanim se
na pedloZené servisni a revizni zpravy,

d) zhodnoceni Uroveitdrzby klimatizacniho systému,
e) zhodnoceni regulace klimatizaiho systému,

f) navrhy na opateni k odstraneni ppadnych nedostatk navrhy moznych zlepSeni nebo
vymeny klimatiza#iiho systému a navrhy alternativniggseni, ktera respektuji nakladovou
efektivnost a proveditelnost.

Jak je patrno z obsahu této vyhlasky, jedna se aspa@nstruhou a jednoznaipu vyhlasku,
ktera vSak neobsahuje detailni popisy jednotliv§icimosti. Tim dava po#énn¢ dost prostoru
pro konkrétni podobu realizace kontrol a je na kazdé osaimcinnost vykonavajici jak
pristupuiady podnikatel jsou pak gkteré kontroly velmi povrchni s minimalnimipbsem.
Takova kontrola pak nesfalije vlastni u&l vyhlasky, ktery je specifikovan v prvnim péme
vieobecném odstavci.
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NORMA CSN EN 15240

Tato norma je pgkladem Evropské normy pro kontrolu klimatinich systém. Je detailnjSi
nez vyhlaskac. 277/2007 Sb. Jeji nevyhodou vsak je, Ze nevychéeské legislativy. Tato
noma mize byt zakladnim materidlem pro kontroly klimatizich systém a metodika v ni
prezentovana ¥e byt pouZzita i v nasSich podminkach. AvSak vzhledemkterym jejim
nesrovnalostem s ¢eskou legislativouijelta upédnostnit dokumenty uvedené vyse.

,SPRAVNA* KONTROLA KLIMATIZA  CNiHO SYSTEMU

Klimatizaini systém je sloZzen ady z&izeni a prvka a jednotlivi specialisté zastupujici
dottené profese, maji zcela rozdilnéegstavy o tom, jak by &a kvalitni a detailni kontrola
probihat. Specialista na chlazeni dokaze identifikovat Spatny chttabrgi vyrazné snizit
spotiebu energie v ppadépodrobného monitorovani paranietr obéhu chladiva. Specialista
v oboiu meteni a regulace povazuje za zakladni diagnostiku aenigidel, akdich ¢lend a
programi MAR systénii. Pro hygienika je pak rozhodujici dlouhodobérovani parametr
vnitiniho prostedi a kvality vzduchu. Pro ¢keni spravného dimenzovani je zasdba ovfit
enggetické bilance klimatizovanych prostor a monitorovat provoz klimatizaceipdgst
takto detailniho pistupu ke vSem zastoupenym profesim by byl ale roZsattroly
klimatizace znagy a profadu majitell naprosto nefjatelny. Ri spravnéprovedené kontrole
by si mgla byt osoba tuto kontrolu provgdi védoma vSech vySe zmingch aspekt a

v pfipadé Ze je z dostupnych dat, dokumentace a skowi zjiStnych b&hem vizudlni
prohlidky patrna Spatna funkceékterych zdizeni, néla by detailni monitorovani a analyzy
tohob zaizeni provésticalespon investorovi doporii¢

J& je patrné z vySe zminé& vyhlasky, kontrola klimatizaci ma za ukol nejerzudiné
kontrolovat, ptipadnémonitorovat klimatizani zaizeni, ale i shromazdit dokumentaci a
provést jeji analyzu. Jednim ze zakladnich prokilém Spatném provozu klimatizaich
systémi je pravéabsence takovéhoto komplexnihdspipu.

Pro spravnou kontrolu klimatizaiho z&izeni je velmi dulezité ové&ni jeho spravné funkce.
Cilem klimatizace je dosazeni kvalitniho ¥niho prostedi. Proto sou&sti kontroly by dlo
byt i monitorovani a vyhodnoceni viiiho prostedi v klimatizovanych prostorech, a to jak
v podol& objektivnich parameir(teploty, vihkosti, koncentrace GCkoncentrace Skodlivin),
tak subjektivniho hodnoceni uzivatglspokojenost s teplotou, kvalitou vzduchu,é&dbiani
pravanem). Nejvhod¥si je vyhodnoceni dlouhodobého monitorovani objektkni
parametii doplnéhého o jednoradzova kontrolniéheni kalibrovanymicidly béhem vlastni
kontroly. UZzZitethhym nastrojem je i statistické zpracovani dotaznikia na teplenou pohodu a
kvalitu vzduchu peédloZzenych vSem osobam v prostoru pracujicim. Z takgkanych
informaci Ize pak vyhodnotit nejen, zda jsou vyhovujici parametryiprdisale i to zda je
provoz opravdu energeticky usporny, jestli neni ztiykesétrano, vytapto d chlazeno.

DalSim dulezitym parametrem jsou spalty energie jednotlivych prvka klimatizaiho
systému, jako jsou kompresory, ventilatotgrpadla, zvihovate, ale i ohtivée a chladie.
Jou-li takovato data k dispozici, Ize jejich analyzou vyhodnotit, zda je systém provozovan
spravnéa z anomalii identifikovat mozné poruchy a chyby.

J& jiz bylo zminéno, detailni monitorovani teplot, tlaki a provozu kompresoru umoznuje
znaneé uspory energie a zlepSeni chladiciho faktoru. d’jettakovéto monitorovani velmi
vhodné, ale asi ho nelzefidit jako povinné pro vSechny systémy. Na druhé strafteri
vyrobci chladivovych systéin provad§i sledovani paramatrobéhu chladiva & jiz v ramci
autodiagnostiky zdraj chladu, nebo dalkovym o&em dat do firemnich data center.
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Tento komplexni pstup klade vSak ziaé naroky jak na s a analyzy dat, tak i na osobu
provadgici kontrolu. Kontroly klimatizaci stejn§ako jejich navrhovani a provozovani se
vyznauji vysokou variabilitou Ta je dana jak Sirokymi mozimois typa Klimatizatnich
zaizeni a zdraj chladu, tak interakcemi mezi 8én prostedim, budovou, vnihim
prostedim i vlastnim klimatizénim systémem. Proto nelzeeiévat podrobné ,kuchiay*,
které by umotiovaly aby kontroly klimatizaci spravngrovaddi lidé, ktefi nemaji v tomto
obowu pati¢né vzddani a zkuSenosti. Osoba provade kontroly by ngla detailné¢znat jak
funkd a pozadavky na udrzbu jednotlivych prvku klimatisich zdizeni véetné meieni a
regulace, tak rozusgt chovani budovy i pozadavkim kladenim na #mit prostedi
klimatizovanych prostor.
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Obr. 1 Ukézka vyhodnoceni teploty a kvality vzduchu vramci kontroly klimathmac
systému.

DALSI VYVOJ KONTROL KLIMATIZACI

DalSi vyvoj kontrol klimatiz&nich systém vychézi z novelizaceeské legislativy. Zrny
vySe uvedeného zakona a vyhlasky byhynvychazet jak ze sémnice evropského parlamentu
arady 2010/30/EU, tak z dosavadnich zkuSenos#ly My byt vyjasrny zakladni pojmy a
upresn&o pro které systémy je povinnost prostkiontroly. VyhlaSka bude jitpodrobnsi
abudou épe definovany pozadované vystupy z kazdé kontroly.

Pravdpodobné se zmdni i cetnost kontrol tak, aby bylo zohledm@ pifpadné trvalé
monitorovani provozu a vysledky @idchozi kontroly.

Tab. 1Varianta cetnosti kontrol klimatizadch systém

Jmenovity Prvni kontrola Vysledky predchozi kontroly
piikon zdroje 1 -vyhovujea 2-vyhovujes 3 -nevyhovuje
chladu je trvale pfipominkami
monitorovan
<50 kW 6 10 8 4
>50 kW a 200 4 10 6 2
>200 kW 4 8 4 2

Monitorovani provozu klimatizace je zcela zasadnim krokem ve snaze o optimalizaci jejiho
provozu. Diky stale &Simu podilu inteligentnich prvka a vypei#i techniky jefada
informaci jiz v systémech dostupna aingf Zze se moduly #feni a regulace zabyvajici se
sb&em analyzou dat pibnych pro kontroly klimatizaci stanou v dohledné&dstandardem

pro systémy néfeni a regulace rozsahlejSidhay. inteligentnich budov.
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ZAV ER

Kontroly klimatizatich systéri by mohly byt vyznamnym krokem ke zlepSeni vyuZziti
enggie a zvySeni kvality prosdi v klimatizovanych prostorach. Je otazkou prakticke
aplikace &chto kontrol, pistupu majitel a osob kontroly provagi€ich, zda se takovym
krokem opravdu stanou.
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KVALITA VNITRNIHO PROSTREDI BUDOV — POZADAVKY A LIMITY
V NASICH PREDPISECH

Zuzana Mathauserova

Statni zdravotni Ustav
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ANOTACE

V piispévku jsou shrnuty pozadavky a limity upravujici oblast vnitiniho prostfedi budov
z hlediska hygienickych pozadavkl - zdkony, nafizeni vlady, vyhlasky, normy. Ne vzdy jsou
jednotné a jejich dodrzeni ne vzdy zaru¢i dosazeni pozadovaného komfortu nebo alespoil
unosnosti prostredi.

UvVOD

Vychazime-li z hygienickych pozadavkl, je kvalita vnitiniho prostiedi budov popsana
souhrnem fyzikdlnich, chemickych a biologickych ukazateli a méla by byt zaruCena
dodrZenim stanovenych limitii na jednotlivé faktory tak, aby bylo vylou€eno zdravotni riziko
pro c¢lovéka, nebo vymezeno alespon ,piijatelné riziko* tam, kde plsobeni Skodlivin je
bezprahové a zadné ,,bezpecné limity* stanovit nelze.

Opatieni, které dodrzeni téchto limith zajisti, je dostate¢né vétrani — vznikajici ,,Skodliviny*
jsou z prostiedi odvedeny, nebo alespon je jejich koncentrace sniZzena na piipustnou hodnotu
neposkozujici zdravi ¢lovéka.

ZAKONE A NORMATIVNI DOKUMENTY

Obecné vychazi pravné zavazné hygienické pozadavky na jednotlivé faktory prostiedi
a vétrani ze zdkond, podrobnéji jsou pak rozpracovany v provadécich ptedpisech k témto
zakonim. Do roku 2000 to byla Sbirka hygienickych pfedpist, nyni mame k dispozici
pozadavky jednotlivych nafizeni vlad a vyhlaSek. V oblastech, které nejsou témito predpisy
pokryté, pomohou pozadavky norem, které mohou byt pravné zezadvaznény odkazem na
normové hodnoty v pfislusném nafizeni vlady nebo vyhlasce, jinak jsou pouze doporucenim
vychazejicim z dosazené urovné poznani feSené problematiky.

Seznam zakontll a provadecich predpist, které se obecné dotykaji problematiky vétrani resp.
kvality prostort, v nichz pobyvaji lidé, je v ndsledujicim odstavci.

Zikony

W

e Zakon ¢. 183/2006 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon)
v platném znéni.

e Zakon ¢. 20/1966 Sb., o zdravi lidu, ve znéni pozd¢jSich piedpisi — piedevsSim
zakona €. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi, ve znéni pozd¢jsich predpist.

e Zakon ¢&. 262/2006 Sb., zakonik prace v platném znéni.

e Zakon ¢&. 309/2006 Sb., o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pii
praci.

e Zakon ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni, ve
znéni zdkona €. 13/2002 Sb.

Nekteré jednotlivé pozadavky vyplyvaji 1 z ,,chemického zdkona®, ,,zakona o odpadech®,
,zakona o 1éCivech™ a fady dalSich.

105



Provadéci pravni predpisy k uvedenym zakontim

Narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci,
narizeni vlady €. 68/2010 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.,
(provadéci predpisy k zakonu ¢. 262/2006 Sb. a 309/2006 Sb). V soucasné dob¢ je jiz
podepséna dal$i novelizace, ¢ekd se pouze na uvefejnéni pod novym cislem ve Sbirce
zakond.

Narizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochran¢ pfed neptiznivymi G€inky hluku a vibraci
(provadéci predpis k zakonu €. 258/2000 Sb., zdkonu €. 262/2006 Sb. a 309/2006 Sb.).

Narizeni vlady €. 1/2008 Sb., o ochran¢ zdravi pfed neionizujicim zafenim (provadéci
predpis k zakonu ¢. 258/2000 Sb., zdkonu ¢. 262/2006 Sb. a 309/2006 Sb.), nafizeni
vlady €. 106/2010 Sb., kterym se méni natizeni vlady ¢. 1/2008 Sb.

Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 20/2012 Sb., o technickych pozadavcich
na stavby, (provadéci predpis ke stavebnimu zadkonu ¢. 183/2006 Sb.).

Vyhlaska Statniho uFadu pro jadernou bezpecnost ¢. 307/2002 Sb., o radiacni
ochrané, vyhlaS§ka Statniho uradu pro jadernou bezpecnost ¢. 499/2005 Sb., kterou
se méni vyhlaska ¢. 307/2002 Sb. (provadéci predpisy k zakonu ¢. 18/1998 Sb. a zakonu
¢. 13/2002 Sb. v platném znéni).

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych poZzadavcich na
prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti
a mladistvych, vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 343/2009 Sb., kterou se méni
vyhlaska ¢. 410/2005 Sb. (provadéci predpisy k zakonu ¢. 258/2000 Sb.).

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 137/2004 Sb., o hygienickych pozadavcich na
stravovaci sluzby a o zasadach osobni a provozni hygieny pii cinnostech
epidemiologicky zavaznych, vyhla§ka Ministerstva zdravotnictvi ¢. 602/2006 Sb.,
kterou se méni vyhlaska ¢. 137/2004 Sb. (provadéci predpisy k zékonu €. 258/2000 Sb.).

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 238/2011 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich
hracich ploch, (provadéci predpis k zakonu €. 258/2000 Sb.).

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické
limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateli pro wvnitini prostredi
pobytovych mistnosti nékterych staveb (provadéci piedpis k zakonu €. 258/2000 Sb.).
Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi a Ministerstva zemédélstvi ¢. 84/2008 Sb.,
o spravné lékarenské praxi, bliz§Sich podminkach zachdzeni s léCivy v lékarnach,
zdravotnickych zafizenich a u dalSich provozovatelll a zafizeni vydavajicich 1é¢ivé
ptipravky (provadéci piedpis k zékonu €. 378/2007 Sb., zdkon o 1éCivech).

Ptestoze jsou jiz ve vSech nasich piedpisech zapracovany predpisy Evropskych spolecenstvi,
nejsou pozadavky na jednotlivé faktory vnitiniho prostiedi staveb vzdy jednotné, nebo
v poslednich novelizacich predpisti zcela chybi — viz Tab. 1. Jak vyplyva z pfedchoziho
seznamu, muzeme je hledat podle jednotlivych typl prostfedi, ke kterym se vztahuji —
pracovni prostiedi, Skolska a stravovaci zafizeni, bazény a sauny, pobytové prostory, prip.
podle jednotlivych fyzikalnich faktorti — hluk, vibrace, neionizujici zéfeni, radia¢ni ochrana
apod. Oblast bytti a bytovych domti v souc¢asné dob¢ zcela vypadla z kompetence organii
ochrany vetejného zdravi (hygienikil) a ve stavajicich ,,hygienickych pfedpisech® nejsou tedy
stanoveny zadné pozadavky na kvalitu vnitiniho prostfedi v bytech. Nékteré pozadavky je ale
mozné najit ve stavebnich pfedpisech, jsou feSeny odkazem na normové hodnoty.
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Tab. 1 Platné predpisy stanovujici limity pro jednotlivé faktory vnitiniho prostiedi

Typ prostiedi Piedpis Existuji limity pro:
pracovni NV ¢.361/2007 Sb., MKL, chemické latky a prasnost,
NV €. 68/2010 Sb. osvétleni, vétrani

stravovaci vyhlaska ¢. 602/2006 Sb.  zadné limity neexistuji

Skolské vyhlaska ¢. 343/2009 Sb.  MKL, vétrani

pobytové vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. MKL, chemické latky a prasnost,
vyskyt mikroorganismd, vyskyt
roztoc¢l

bazény, sauny vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.  MKL, osvétleni, vétrani,

mikrobidlni kontaminaci vody
vnitini prostredi vyhlaska €. 20/2012 Sb.  vétrani, koncentrace CO,
staveb
Pozn.: NV = nafizeni vlady
MKL = mikroklima (teploty, relativni vlhkost, rychlost proudéni vzduchu)

Naiizeni vlady & 361/2007 Sb. v platném znéni — pracovni prostiedi

Zde jsou uvadény limity z posledni novelizace (podepsané, zatim bez Cisla), které se od
posledniho znéni uvedeného v NV €. 68/2010 Sb. trochu lisi.

Mikroklimatické podminky

Zakladni teplotni veli¢inou je zméfena vysledna teplota kulového teploméru, nebo vypocitana
teplota operativni (v pfipadech, kdy se jedna o vyssi salavou slozku v prostiedi nebo vysokou
rychlost proudéni vzduchu). Citace celorocné ptipustnych hodnot je uvedena v tab. 2.

Tab. 2 Zatéz teplem pri praci na nevenkovnim pracovisti s neudrzovanou teplotou prirozené
vétraném, na pracovisti, na némz je kvétrani pouzito kombinované nebo nucené
vétrani a na pracovisti s udrzovanou teplotou jako technologickym pozadavkem

Ti’.ida M tomin nebO tgmin tomax nebO tg max Va Rh
prace [W.m?] [°C] [°C] [m.s™] [%]
I <80 20 27
0,01 az 0,2
ITa 81 az 105 18 26
IIb 106 az 130 14 32
0,05 az 0,3
[ITa 131 az 160 10 30
30az 70
IIIb 161 az 200 10 26
0,1
IVa 201 az 250 10 24
az 0,5
IVb 251 az 300 10 20
\% 301 a vice 10 20 -

Zcela samostatné jsou dale feSena klimatizovana pracovisté, kde klimatizace je pouzita nikoli
z davodi technologickych pozadavkil na prostiedi, ale k zajiSténi optimalni pohody prosttedi.
Jsou uvazovana pracovisté s ¢innosti s malym energetickym vydejem (administrativni budovy
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apod.), tedy jen tfida prace I a Ila a tato pracovisté jsou jesté rozdélena do tii kategorii (A, B,
C), podle pozadované kvality prostiedi a naro¢nosti vykonavané ¢innosti:

Kategorie A plati pro klimatizované pracovisté s pozadovanou vysokou kvalitou prostfedi, na
nichZ je vykonavana prace narocna na pozornost a soustfedéni.

Kategorie B plati pro klimatizovand pracovisté s pozadovanou stfedni kvalitou prostiedi pfi
praci vyzadujici priabéznou pozornost a soustiedéni.

Kategorie C plati pro ostatni klimatizovana pracovisté — podrobné¢ tab. 3.

Tab. 3 Pripustné hodnoty nastaveni mikroklimatickych podminek pro klimatizované
pracoviste tridy 1 a lla

Klimatizovana pracovisté

Nastaveni vytapéni Nastaveni chlazeni
\§ M o Tepelny odpor odévu  Tepelny odpor odévu Vs Rh
5 W m_2] 5 1,0 clo 0,5 clo [m s'l] (%]
_g ) %” tomin tomin tomin tomin ’ 0
N E (tgmin) (tgmin) (tgmin) (tgmin)
= [°Cl [°C] [°C] [°C]
A +1,0 +1,0
I <80 B 2 15 2 =
+2.,5 +2.,5 5
2,0 -2,0 0,05  30az
A :|:1,0 +1 ,O az 0,2
la 81-105 B 20 1,5
a :tl :5 20 +1 ’0
C +2,5 +2,5
-2,0 -2,0

Obdobnym zplsobem (pro kategorie A, B, C) jsou v NV stanoveny i limity pro plsobeni
rozdilné horizontalni tepelné zatéze na trovni hlavy zaméstnance — pusobeni teplych
a chladnych povrch. A jsou uvedeny 1 limitni rozdily vyslednych teplot mezi hlavou
a kotniky pii dané teploté v urovni hlavy zaméstnance.

Chemické latky a prasSnost
V NV jsou uvedeny seznamy vétSiny v pracovnim prostiedi se vyskytujicich latek a typi
pracht a jsou pro né stanoveny limitni hodnoty:

e Pro chemické latky ptipustné expoziéni limity (PEL), tj. celosménoveé vdzené primeéry
a nejvyssi pripustné koncentrace (NPK-P), tj. ¢asové véazeny primér po dobu nejvyse
15 min.

e Pro praSnost pfipustné expozi¢ni limity (PEL).

Osvétleni
Pozadavky jsou stanoveny odkazem na normy:

CSN 73 0580 Denni osvétleni budov, CSN 36 0020 SdruZené osvétleni a CSN EN 12464-1
Svétlo a osvétleni.
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Vétrani
Mnozstvi vyménovaného vzduchu se urcuje s ohledem na vykonavanou praci a jeji fyzickou
naro¢nost. Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu ptivadéného na pracovisté¢ musi byt:

e 25 m’h' na zamé&stnance vykonavajiciho praci zafazenou do tiid prace I nebo Ila
na pracovisti bez ptitomnosti chemickych latek, prachti nebo jinych zdroji znecisténi,

e 50 m’h' na zamdstnance vykonavajiciho praci zatazenou do t¥id prace I nebo Ila
na pracovisti s pfitomnosti chemickych latek, prachii nebo jinych zdrojl znecisténi,

e 70 m’.h"' na zam&stnance vykonavajiciho praci zafazenou do t¥id prace IIb az Illa,

e 90 m’.h"' na zaméstnance vykonavajiciho praci zafazenou do tiid prace IVa az V.

Pokud je na pracoviti povoleno koufeni, zvysuje se davka vzduchu o 10 m’.h™". Je-li na
pracovisté pristup vefejnosti (napf. supermarkety apod.), zvySuje se mnozstvi piivadéného
venkovniho vzduchu Gm&mé& predpokladané zatézi 0,2 az 0,3 osoby/m’ nezastavéné
podlahové plochy.

VyhlaSka ¢. 410/2005 Sb. ve znéni vyhlasky ¢. 343/2009 Sb. — Skolska zafizeni

Jsou uvedeny pozadavky na mikroklimatické podminky i vétrani, chemické latky a prasnost
se feSi podle vyhlasky €. 6/2003 Sb. pro pobytové prostory. Bohuzel chybi limit pro
koncentrace CO,, jehoz nartst v utésnénych a nedostate¢né vétranych Skolskych budovach je
v soucasnosti vysoky a ma za néasledek nadmérnou tinavu, nesoustfedénost i drobné zdravotni
obtize zaki 1 uciteld.

Uvadéné davky vzduchu jsou oznaceny jako ,,intenzita vétrani Cerstvym vzduchem® — viz
tab. 4. Osvétleni je opét feSeno odkazem na normové hodnoty.

Tab. 4 Intenzita vétrani cerstvym vzduchem v zarizeni a provozovndch pro vychovu a

vzdelavani
Typ prostoru Vyména vzduchu [m’.h"]
Ucebny 20 az 30 na 1 zaka
Télocvicny 20 az90na 1 zéka *
Satny 20 na 1 zaka
Umyvarny 30 na 1 umyvadlo
Sprchy 150 200 na 1 sprchu
Zéachody 50 na 1 kabinu

25 na 1 pisoar

* s ohledem na vyuziti té€locviény

Tab. 5 Celorocné pripustné parametry mikroklimatickych podminek

Typ Vysledna teplota Rychlost Relativni
prostoru tg min tg opt tg max proudéni vlhkost
[°C] °C] [°C] va [ms']  Rh[%]
Ucebny 20 22+2 28 0,1az0,2 30 az 65
T¢locvicny 18 20+ 2 28 0,1 az0,2 30 az 65
Umyvarny 20 22+2 28 - -
Sprchy 24 - - 0,1az0,2 30 az 65
Zachody 18 - - 0,1 az0,2 30 az 65
Chodby 18 - - 0,1az0,2 30 az 65
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Ptinosem novelizovaného znéni vyhlasky je, Ze bere v tivahu utésiiovani prostor novymi okny
a pozaduje: ,Pfirozené vétrani musi byt v pfipadé¢ tésnych oken zajisténo systémy
mikroventilace nebo vétracimi Stérbinami“. A dalSim pozadavkem, ktery se v jinych
ptedpisech nevyskytuje je pozadavek na cisténi VZT, kdy vyhlaska tika, ze uklid je tfeba
provadét 1 ,pravidelnou udrzbou nuceného vétrani nebo klimatizace a CiSténim
vzduchotechnického zafizeni ...*

Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. — pobytové prostory

Tato vyhlaska vibec nefeSi vétrani, jen mikroklimatické podminky, ale dost zmatecné —
nerozliSuje napt. u sportovnich hal jejich vyuziti — poZaduje stejné teploty pro zimni stadiony
i tenisové haly apod. Je zde uvedeno i n€kolik limitd pro chemické latky a prach (chybi limit
pro CO,) a mikrobiologické limity.

Tab. 6 Celorocné pripustné teploty v pobytovych prostorach podle vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.
pFi rychlosti proudéni vzduchu 0,13 az 0,25 m.s™ a relativni vihkosti 30 az 65 %

vysledna teplota
typ pobytové mistnosti s [°Cl
obdobi roku

teplé chladné
ubytovaci zatizeni 24,0+ 2.0 22,0+2,0
zasedaci mistnost staveb
pro shromazdovani vétstho 245+1,5 22,0+2,0
poctu osob
haly kulturnich a 245+1,5 22,0+2,0
sportovnich zafizeni
ucebny 245+ 1,5 22,0+2,0
ustavy socidlni péce 24,0+2.0 22,0+2,0
zdravotnicka zafizeni 24,0+£2,0 22,0+£2,0
vystavisté 245+2.5 22,0£3,0
stavby pro obchod 23,0£2,0 19,0 £3,0

VyhlaSka ¢. 238/2001 Sb. — bazény a sauny
Jsou uvedeny pozadavky na vétrani vyjadiené nasobnosti vymény vzduchu a limity pro
teplotu a predevsim relativni vlhkost vzduchu pro haly bazént, sauny i souvisejici prostory.

VyhlaSka ¢ 20/2012 Sb. - stavebni vyhldSka

Tato novelizovand vyhlaska upfesnila pozadavky predchozi vyhlasky &. 268/2009 Sb.
a jednoznacné¢ stanovuje pozadavky na vétrani, rozliSuje pobytové mistnosti a obytné
mistnosti.

Pobytové mistnosti

Jsou definované jako prostory, které svou polohou, velikosti a stavebnim uspotadanim spliiuji
pozadavky, aby se v nich zdrzovaly osoby. Je pozadovano, aby v dobé pobytu osob bylo
mnozstvi vyméiovaného venkovniho vzduchu 25 m® na osobu, nebo minimalni vyména
vzduchu 0,5 h'. Jako ukazatel kvality vnitiniho prostedi slouzi oxid uhli¢ity CO,, jehoz
koncentrace ve vnitinim vzduchu nesmi ptekrocit hodnotu 1500 ppm.

Obytné mistnosti

Musi mit zajiSténo dostatecné vétrani venkovnim vzduchem a vytapéni v souladu
s normovymi hodnotami. Podrobné pozadavky na vétrani byt a bytovych domil vcetné
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doporucenych systéml vétrani, celé koncepce vétrani bytd a vzorovych vypocti uvadi
CSN EN 15665/Z1.

Je samoziejm¢& mozné pouZzit pozadavky na vétrani i1 z dalSich norem, ale nikde nejsou tak
komplexn¢ zpracovang, jako v CSN EN 15665/Z1.

CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky

Odvolava se a cituje pozadavky CSN EN 15665 a $kolskou vyhlasku, pii celkové intenzité
vétrani v budové v&tsi nez 1 h™' doporuduje pouziti ZZT. Je citovana samoziejmost, ktera ale
v praxi tak samozfejma neni — ,,Mistnosti s nucenym odtahem vzduchu musi mit zajistén
odpovidajici ptivod vzduchu®.

Tab. 7 Pozadavky na vétrani obytnych budov podle narodni prilohy Z1 k CSN EN 15665

Trvalé vétrani Narazové vétrani
(prutok venkovniho vzduchu) (prutok odsavaného vzduchu)
Z i Davk kovnih .
Fussdinck Inleita Dl ko Kuche Koupeny  WC
[m’/h] [m’/h] [m’/h]

] [m/(h-05)]
Minimalni
hodnota 0,3 15 100 50 25
Doporuena ) 5 25 150 90 50
hodnota

V dobé¢, kdy obytné budovy nejsou dlouhodob¢ vyuzivany, je mozné snizit intenzitu vétrani
az na 0,1 h™'. Norma upozortiuje na skute¢nost, Ze vétrani infiltraci sparami oken nelze pro
budovy s tésnymi okny pouzit, fe$i i malou ucinnost rotacnich vétracich hlavic a vétrani
prostortl s plynovymi spotiebici typu A a B — odkazem na poZadavky TPG 70401 Odbérna
plynova zafizeni a spotiebice na plynna paliva v budovéach.

ZAVER

Kazdy prostor, kde se zdrzuji lidé, musi byt pro zajisténi zdravotné¢ nezavadného prostiedi
vétratelny a dostatecné vétrany. NaSe piedpisy, i kdyZ ne vzdy hovoii stejn€, ndm poskytu;ji
dostatek podkladl pro feSeni. Realita je ale zcela jina. Dochazi masivné k vyméné starych
oken za okna nova, zcela té€sna, kterd maximalné omezuji pfirozené vétrani prostord infiltraci,
ale jiny systém vétrani se pfi vyméné oken jiz nefeSi. Kvalita prostiedi v soucasnych
utésnénych bytech, ucebnach i vyrobnich prostorach je vétSinou velmi Spatnd, at’ uz se jedna
o vysoké koncentrace oxidu uhli¢itého, fady chemickych latek, vysokou vlhkost vzduchu
doprovazenou ristem plisni a v neposledni fad€ i o spaliny z plynovych spotiebicii. Jedinym
divodem je nedostatecné vétrani utésnénych prostor.
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0OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2012

USPORNE VETRANI ADMINISTRATIVNIi BUDOVY NA ZAKLADE
KONCENTRACE CO,

Jan Neckar

Multi-VAC s.t.0.
jan.neckar@multivac.cz

UvVOD

Predmétem studie je tfipodlazni budova ze 30. let 20. stoleti v ulici Milheimové v
Pardubicich, kde byla mimo jiné provedena vystavba vzduchotechniky. V budové byl
uplatnén systém DCV ftizeny dle koncentrace oxidu uhli¢ittho CO, v jednotlivych
kancelarich. Navrzeny systém vétrani tak piinasi zaméstnancim kvalitni prostfedi pro praci.
Diky tomuto piistupu ziskal majitel budovy eBRANA titul Odpovédna firma roku 2011.

Realiza¢ni firmou a dodavatelem VZT byla spolecnost Multi-VAC s.r.o.. Hlavni ¢asti
systému jsou jednotky ceského vyrobce spole¢nosti 2VV.

ZAKLADNI UDAJE

Pro zékladni vypocet byla uvaZzovana maximalni letni vypoctova teplota 29 °C. Minimalni
zimni vypoctova teplota je -15 °C. Tabulkova hodnota je vsSak -12 °C, protoze vSak
vzduchotechnika nedokaze vyuzit tepelné akumulace objektu, je dle doporuceni brana
hodnota o 3 °C nizsi. Vnitini teplota je neupravovana, protoze vzduchotechnika nezasahuje do
tepelné bilance, v zimnim obdobi je ptfivodni vzduch ohfivan na 20 °C a v 1ét€ neni chlazen.
Navrzené zafizeni fesi vétrani pracovist’, Skolici mistnosti, malé Skolici mistnosti, socidlnich
zafizeni a kuchynky (Tab.1).

Tab. 1 Prehled pidorysnych ploch dotéenych vzduchotechnikou

CELKOVA TABULKA PLOCH (mz)
LNP 1.NP
(s SKOLIiCi | 2.NP | 3.NP | Celkem
KANCELARE CENTRUM

Kancelarské prostory 51,6 150,9 2204 156,4 579,3
Zazemi a doplikové 39.6 23.1 33.4 9.5 105,6
prostory

Chodby, schodisté 79,5 28,1 101,6 41,3 250,5
Celkova uZitna plocha 170,7 202,1 355,4 207,2 935.,4

DCV (Demand Controlled Ventilation)

Vétrani fizené dle poZadavku na kvalitu vzduchu. Jedné se o VAV systém doplnény o plynule
regulovatelné klapky (VAV klapky) umisténé na ptivodnim potrubi do vétrané mistnosti. Na
kazdou VAV klapku je pfipojen AQS (Air Quality Sensor), ktery na zakladé méteni kvality
vzduchu plynule reguluje otevieni VAV klapky. Tato funkce umoziuje plynule reagovat na
pozadavek udrZeni kvality vzduchu ve vétrané mistnosti. V pfipadé, ze AQS (senzor CO,,
RH, SMOKE...) naméfi v mistnosti hodnoty snizené kvality vzduchu, otevird VAV klapku a
zajiStuje dostatecny pifivod vzduchu tak, aby se udrzela kvalita vzduchu na poZadované
urovni. Naopak pokud AQS senzor naméfi dobrou kvalitu vzduchu (neni potieba vétrat),
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VAV klapka se zavira a mistnost je vétrana pouze minimalnim pfivodem vzduchu, coz Setii
energii vydanou na vétrani (Obr.1).

Vétraci jednotka u tohoto systému reaguje na zmény tlaku ve vzduchotechnickém rozvodu
stejn€, jako u VAV systému. Vzduchovy vykon vétraci jednotky, je ale ptimo umérny kvalité
vzduchu ve vétranych mistnostech. Tento systém je vhodny pro vétrani vice mistnosti, kde je
nutné udrzovat pozadovanou kvalitu vzduchu v jednotlivych mistnostech, nezdvisle na
podminkach v ostatnich vétranych mistnostech a udrzeni spotieby energie na nejnizs$i mozné
urovni, mluvime o multizonnim vétrani s hlidanim kvality vzduchu a spotfeby energie.

Obr.1 Schéma systému vétrani dle pozadavku na kvalitu vnitiniho vzduchu DCV

POPIS FUNKCE ZARIZENI
Skolici mistnosti

Woomomox
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Tyto mistnosti jsou vétrdny samostatnym zafizenim, které pocitd s tim, Ze prostor miize byt
spojen v jednu mistnost. Strojovna pro tuto mistnost je umisténa ve 2.NP.

Cerstvy vzduch je nasavan na fasadé, je piiveden do strojovny, kde je upraven filtraci a
ohtfevem. Jednotka pro upravu vzduchu je vybavena rekuperatorem s vysokou tc¢innosti 91,6
% v daném rezimu. Upraveny vzduch je pfiveden do mistnosti tak, ze jsou vétrany obé
mistnosti soucastn¢. Pfivod vzduchu je rozdélen na 2 samostatné vétve a mnozstvi
privadéného vzduchu je regulovano pomoci VAV boxi na zakladé signalu cidel CO,
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umisténych v mistnostech. Vétrani se tidi ¢idlem, které ma vyssi pozadavky. Tim je zajiSténo
dostate¢né a zaroven ekonomické vétrani.

Obdobné je feSeny odvod vzduchu, ktery je rovnéZ rozdélen na 2 vétve, které jsou fizeny
stejnym zpasobem jako pfivodni. Odpadni vzduch je déale veden do strojovny, kde predava
teplo a je odvadén nad stfechu.

Dvete vétranych mistnosti nejsou opatieny prahy, min. mezera pod dvetmi je 20 mm.

Mnozstvi pfivedeného a odvedeného vzduchu je 2500 m*/h do velké §kolici mistnosti a 500
m’/h do mensi (po¢itani je s 50 m*/h na osobu) a je dle potteby plynule regulovéno.

Pracovis$té a ostatni mistnosti
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Pracovisté jsou vétrana centralné jednim zafizenim. Timto zafizenim je zajiSténo 1 vetrani
malé Skolici mistnosti, chodeb, socialnich zatizeni a podobn¢. Sklad je vétran prichodem o
minimalni plode 0,016 m” do sousedni mistnosti. Cerstvy vzduch je nasavan na fasadg ve
dvofe a ve strojovné je upraven filtraci a ohfevem. Jednotka pro upravu vzduchu ma
rekuperaéni jednotku, ktera dosahuje v daném rezimu 90,7 % ucinnosti rekuperace. Dohiev
vzduchu je fesen elektricky. Upraveny vzduch je veden do jednotlivych mistnosti, kde je jeho
mnozstvi fizeno v souladu s pozadavkem cidla CO,. Pfi plném vykonu je zajiSténa davka
50 m*/h i pfi 100 % obsazeni. Odvod vzduchu je feSen pres socidlni zafizeni, chodby a
podobng.

Vétrani kuchynky je odd€leno pietlakovou klapkou, aby se zamezilo vnikani vzduchu z
toalety do kuchyiky v dob¢, kdy zatizeni neni v ¢innosti.

Dvete vétranych mistnosti nejsou opatieny prahy, min. mezera pod dveimi je 20 mm.

Mnozstvi vétraciho vzduchu je 50 m3/h; 20 m’/h na Satni misto; 50 m*/h na toaletu; 30 m’/h
na umyvadlo; 100 m*/h na kuchyiiku; 150 m*/h na sprchu a 50 m*/h na uklidovou mistnost.
Predsiiiky toalet jsou vétrany vzduchem, ktery pies né prichazi pro vétrani toalet, tim je
dosazeno tlakového spadovani od mistnosti CistSich k mistnostem s vétsi kontaminaci. V
téchto piipadech je mnozstvi vzduchu pro vétrani predsinky pfipocteno k celkovému
mnozstvi.

115



Vyvojova aplikacni pracovisté a kancelare (3.NP)
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POPIS RIDICICH JEDNOTEK
Jednotka XS — FLAT 4500 (Obr. 2)
- hlinikovy protiproudy rekupera¢ni vyménik
- technologie Swirl chamber systém s u¢innosti az 92 %
- spotieba ve STAND BY rezimu pouze 1 W
- energeticky usporné EC motory (SFP 0,19 W/m’.h™")
- automatickd regulace Plug & Play
- plynuly plné automaticky by-pass
- filtry F5 na vstupu a G4 na vystupu
- ohtiva¢ EOKO-D
- klapky MLKR/S (vzdy 2 klapky ptivod+odtah)
- zékladni technické parametry jsou uvedeny v Tab. 2
Filtr e
— R
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Obr.2 Schéma instalované rekuperacni jednotky firmou Multi-VAC

Servisni vypinac

Regulace

Servisni

Servisni viko

116



Tab. 2 Prehled zdkladnich technickych parametrii jednotky XS FLAT 4500

Zakladni rozméry 2700 x 1600 x 870 mm
Pratok vzduchu 4500 m”.h" (100 Pa)
Napadjeci napéti 400 V (31, 50 Hz)

Ptikon jednoho ventilatoru 1000 W

Otacky ventilatoru 2140 min™'

Rozsah teplot -25az+ 50 °C
Ptikon elektrického ohtivace 7kW
Elektricky proud 145 A

POPIS VAV BOXU A CIDEL KONTROLY KVALITY OVZDUSI

Centralni jednotka VZT upravuje vzduch celorocné na teplotu vzduchu podle venkovnich
podminek v rozmezi od 13 do 15 °C. Tento vzduch je dale ptfivadén do VAV air-boxii, které
jsou vybaveny regulacni klapkou, kterou se fidi mnozstvi piivadéného vzduchu. Kazda
jednotka mize vzduch poupravit (kvalitativné, kvantitativn€) podle mistnich pozadavku.
Ocelovy pozinkovany plech priméru od 160 do 315 mm s vestavénym diferencnim senzorem
a vybaveny elektronickym regulatorem Belimo (LMV-D2 MP).

Cidlo - ASCO,-GR je prostorové cidlo koncentrace oxidu uhlic¢itého (CO;) ve vzduchu s
analogovym napétovym vystupem 0-10V, pficemz toto napéti je umérné koncentraci CO2.
Me¢teni CO; pracuje na principu zavislosti Gtlumu infracerveného zafeni na koncentraci CO,
ve vzduchu.

AS-10-RH je elektronické &idlo relativni vlhkosti s kapacitnim polymernim senzorem. Cidlo
ma analogovy napétovy vystup 0-10V, odpovidajici rozsahu relativni vlhkosti vzduchu 0-
100%.

Utlum hluku do potrubi je feSen pomoci kulisovych a buitkovych tlumi¢i. Protihlukova
izolace je pouzita na potrubni trase mezi jednotkami a tlumici hluku, izolovéany jsou i klapky,
pruzna spojeni a podobné.

Ctythranny tlumi¢ hluku TH ma kulisy vyplnény mineralni vatou a zakonéeny odtokovou
plochou. Utlum 24 dB v pasmu 4 kHz.

MEREN{ KONCENTRACE CO2
Popis mériciho pFistroje
CDL 210 CO, dokaze posoudit kvalitu ovzdusi v konkrétnich prostorach diky kombinaci

méfeni a stanoveni obsahu CO; v souvislosti s teplotou a vlhkosti vzduchu. Méfici rozsahy: 0
— 6000 ppm s ptesnosti + 5 %; -10 az + 60 °C + 0,1 %; RH 5 az 95 % + 3 %.

Mg¢teni bylo provedeno se vzorkovanim po 300 sekundach v poctu 2720 a 2100 méfeni ve
stejném hodinovém intervalu.
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Méieni koncentrace CO; pied montazi systému
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Méieni a opakovana méreni koncentrace CO; po montazi systému
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Vyhody pouzitého systému vétrani s rekuperaci tepla instalovany ve spole¢nosti eBRANA
S.I.0.:

a) komfortnost vymény vzduchu na zdkladé pozadavkl kvality vzduchu v jednotlivych
mistnostech

b) sniZeni energetickych ztrat

c) energetické hledisko — cena energie
d) nizka hodnota hlukovych parametrii
e) dispozicni flexibilita
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ANOTACE

Aby technickd zafizeni budov plnila svij ucel, ke kterému byla vyprojektovana a
namontovana, musi byt kvalitné provozovana. K tomu je nutné, aby byla technicky dokonale
provedend, pfiméfena a vhodna a aby se financ¢ni ndklady na jejich provoz pohybovaly
v rozumnych mezich

Dalsi nutnou podminkou je vSak vysoka kvalita tymu obsluhovatelt a provozovatela zatizeni.
Ptispévek se proto vénuje mimo jiné tivahdm o zméné postoji provozniho personalu ke svym
povinnostem v udobi od pocatku 90.let minulého stoleti dosud. V ¢lanku je pozornost
vénovana vSemu, co podporuje fadnou funkci predevsim vzduchotechnického zatizeni, bez
které¢ho je pfinejmensim ztizen pobyt lidi, ale eventudlné 1 prabéh technologickych procesu
v budovach vseho druhu.

BUDOVY A TZB

Budovy se stavi, nebo byly postaveny vétSinou ne z néjakého rozmaru, ale k riznym ucelim
uzivani a tedy provozovani. Podle ucelu vyuziti jsou budovy vybaveny nebo se vybavuji
technickymi zafizenimi, kterd umoznuji, pfipadné ulehcuji provoz v téchto budovach at’ jiz
z pohledu pobytu lidi, nebo rtiznych vyrobnich technologii.

Aby bylo toto zafizeni schopno provozu a provozovédno, musi byt uvedeno do provozu a
urceni lidé, ktefi maji toto zafizeni na starosti. Dilezité je rovnéz, aby ndklady na provoz
takového zafizeni nepiesahly jeho uzitek a nebyly divodem k jeho odstaveni.

Co je dilezité pro to, aby technické zatizeni budov (TZB) bylo funk¢ni, slouzilo svému ucelu
a bylo tedy provozovéno: Jiz v projektové fazi je zatizeni TZB navrhovano pro dané zadani a
tedy 1 vyuziti. Pfi zménach vyuziti prostor budovy mnohdy nenésleduji i zmény a Upravy
pfislusnych technickych zatizeni — to se tyka zejména vzduchotechniky. Casto jsou pouze
kompromisem danym vétSinou finan¢nimi ndklady. Déle v idealnim piipadé probéhnou
skute¢né vSechny zkousky (zkuSebni provoz) tohoto zafizeni a ne pouze formalni za ucelem
podepsani protokolu. Skute¢né bude zaucena obsluha a to ne tak, Ze se pouze formalné ukaze,
co se kde macké za tlacitko. Fyzického piebirani technologii by se méli zucastnit pfimi
pracovnici obsluhovatele (provozovatele). Tim piebiraji 1 moralni zodpovédnost, coz je
dilezité pro dalsi jedndni vradmci tymu provozovatele. To ale znamend, Ze musi mit
vytvoieny pfislusné podminky — dostatek informaci. Musi mit v odpovidajicim rozsahu
k dispozici ptisluSnou technickou dokumentaci a ¢as na jeji prostudovani a znat i zékladni cil
vyuziti TZB. Podil provoznich pracovnikii na tomto procesu je velice dulezity, protoze na
spravné funkci zafizeni se podepiSe pfistup vSech subjektll, zacastnénych v procesu. Ma to
nekolik dopadl. Za prvé je mozno hned zpocatku zachytit mozné problémy a fesit je, kdyz
jsou jesté dosazitelni vSichni dodavatelé a znalosti z realizace jsou Zivé, za druhé se provozni
pracovnici podili na feSeni, tim jsou vtaZzeni do procesu rozhodovani, coz podporuje jejich
vztah k provozovani TZB i v budoucnu. Nehled¢ na to, Ze pak mohou tézko napadat (jak byva
zvykem), Ze se néco opomenulo, kdyz toho sami byli c€astniky.
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PODMINKY PROVOZU

Pro vlastni provoz a provozni pracovniky jsou podminky urcovany jiz dokumentaci stavby.
Z toho se vychazi i pifi stanoveni potfebného poctu pracovnikid a jejich kvalifikace.
V minulosti byl pocet pracovnikii navrhovan nejen =z hlediska potieby provozu, ale
s pfihlédnutim k platnym mzdovym ptedpisim, které pii urcovani platovych tfid vedoucim
pracovnikiim vychazely pravé z poctu jimi fizenych pracovnikii. Dnes se bohuzel setkdvame
se snahou o druhy extrém. KdyZz budeme navrhovat optimalni pocet, je tfeba pfedem provést
rozvahu na zaklad¢ rozsahu instalovanych technologii a jejich potfebném provozu z hlediska
vyuzivani pfislusného objektu. Pfi stanoveni poZzadovaného poctu profesnich pracovnik
vychazime v ptipadé udrzby z potfebného ¢asu na vykonani ¢innosti, které¢ pfi provozovani
technickych zafizeni jsou nutné provadét podle zakona, CSN, jsou pozadovany projektem
(dokumentaci stavby), nebo na doporuceni vyrobce a vlastnich zkuSenosti a jsou tedy
podkladem pro vytvofeni planu preventivni UdrZzby a vypracovani provoznich fadd. Splnéni
doporuceni vyrobce je mnohdy podminkou pro uznani piipadné reklamace. Je tfeba uvazit,
kolik pracovnikil je tfeba na ptisluSnou ¢innost i z hlediska jeji fyzické proveditelnosti, nebo
z hlediska bezpecnosti a ochrané zdravi pti praci (BOZP). V ptipad¢ nepretrzitého provozu se
zarovenn musi vychazet z mozného poctu odpracovanych hodin a doby odpocinku mezi
sménami danym piisluSnym zakonem. Nemtzeme opomenout ani dovolené. Pfi tomto poctu
je snaha o co mozna nejvétsi profesni univerzalnost pracovnikl. Neni to ale mozné vzdy, a
proto je nutné pocitat zejména u velkych objektd s d€lenim profesi nejspiSe podle strojni,
nebo elektro kvalifikace. Co je ale vzdy dilezité, je dodrZeni zasady, aby pocet pracovnikll
odpovidal potiebnému mnozstvi nutné prace a naopak. To je stav, ktery zaruCuje jejich
plynulé zatizeni a tedy i1 spravné pracovni navyky. Pro nastoleni takovychto podminek je
rozhodujici role vedeni organizace a firemni kultura. Pokud se hned zpocatku stanovi
ptislusnd pravidla je to mnohem leh¢i, nez pozdé€ji lamat ptes koleno zazité zlozvyky.
Dulezité je, aby 1lidé neméli pocit, ze délaji zbytecnosti, nebo, Ze jejich pfipominky nejsou
brany v tivahu. Pokud by takovy pocit méli, nemtze byt jejich odvedeny vykon piinosny.
Proto je nutné s ptisluSnymi pracovniky, zejména zpocatku, konzultovat ¢innosti i z hlediska
jejich vyznamu. To se tyka i forem, obsahu a piehlednosti zapisti v provoznich knihach at’
jsou vedeny ze zakona, nebo z mistni provozni potieby.

Po stanoveni planu Cinnosti a udrzby podle pozadavkil, jak bylo vyse uvedeno, by mélo
nasledovat vypracovani pracovnich postupii. Tyka se to nejen BOZP, coz by mélo byt
samoziejm¢ soucasti uvodniho pouceni pracovniki, ale vzdy pfi nutném dodrzeni téchto
postupt pro spravné provedeni potfebného ukonu, piipadné postupli pro piipad odstranéni
vétsi poruchy nebo havarie. Pracovni postupy je dobré vytvaret jako vystupni materidl i na
zéaklad¢ analyzy pfi€in pii feSeni provoznich problémt a poruch. Samoziejmé by to tak mélo
byt zejména u rozsahlejSich Cinnosti a tam, kde je nutnd nejenom souhra vice profesi, ale i
tam, kde je potifebna soucinnost i s konkrétnimi uzivateli dotCenych prostor objektu. Postupy
jsou zarukou neopakovani chyb a podkladem pro ¢asovy harmonogram. Na jejich zaklad¢
muzeme postupovat kuptedu, hledat ptipadné zlepSeni a ,,netoCit se v kruhu®, coz je nékdy
oblibena ¢innost, kterd ma dopad na produktivitu prace nejenom pii feSeni technickych
problémt. Jiz jsem se zminil o roli vedeni a firemni kultufe. Tak jako v kazdé skupiné
(smecce), tak i v té lidské hraji rozhodujici roli pro jeji zivot, ptipadné pieziti, podminky, ve
kterych se pohybuje. Jednou z podminek jsou i budovy, které jsou za tim ucelem stavény.
Tyto podminky jsou dané vlastni budovou vcetné jejiho interiérového vybaveni a technického
zazemi — TZB. Tyto podminky ¢loveék ovlivituje svym zadanim a poté kvalitou provedeni.
V této fazi se rozhoduje rovnéz o provozni naroc¢nosti takové budovy. Vlastnim uZivanim a

provozem lze ovlivnit cca 20% takto nastavenych nékladt zivotniho cyklu budovy (LCC zdroj:
FMI).
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PROVOZNI PERSONAL A JEHO RIZENI

Pokud chceme budovu uzivat, neobejdeme se bez pracovnikil, ktefi tento provoz zajist'uji.
Malokdy se jedna o jediného ¢lovéka — vSeuméla, ale i ten musi spolupracovat pfinejmensim
s dodavateli materialu, pripadné specializovanych sluzeb. Kdyz uvazujeme o vétsim, nebo
velkém provozu, tam je spoluprace nezbytna. Jedna se jiz o skupinu lidi, kterou musi nékdo
koordinovat, pokud se ma byt dosazeno pozadovaného vysledku a provoz budovy nema byt
v krat8i nebo pozdéjsi dobé ohrozen. Pokud mé tato koordinace fungovat, musi mit ptislusny
fidici pracovnik odpovidajici odborné znalosti, lidské vlastnosti a také potfebné kompetence.
To plati vSeobecné a platilo tedy i minulosti. ProtoZe se ale jedna o skupinu, zalezi zdroven na
schopnostech, lidskych vlastnostech a kompetencich ostatnich jejich ¢lenti.

Od pocatku 90 let minulého stoleti se zintenzivnil tlak na snizovani provoznich nakladd na
provoz budov. To se zacalo feSit zejména omezovanim poctu pracovnika zajistujicich jejich
provoz. Tento postup mél své opravnéni a byl i podpofen zménou mzdovych predpisti. Pfesto
se navyky pracovniki ménily pomalu. Jejich vyména byla potad jest¢ prakticky nemozna.
Pomalé snizovani bylo ovlivnéno obavou o ohrozeni provozu budovy, nejasnou koncepci
jejiho dalsiho vyuziti a tim i1 chybéjici analyzou skutecné potteby pracovnikil a v neposledni
fad€¢ odporem vedoucich pracovnikd, ktefi tomu vétSinou nebyli naklonéni. Tato situace se
zacala fesit slu¢ovanim provoznich odd¢€leni.

Radikalni zménu umoznilo az odstaveni provozu budovy, které se tykaji poznatky, uvedené
vtomto pfispévku, za ucelem jeji rekonstrukce vcéetné TZB v jejimz dusledku doslo
k masivnimu propousténi provoznich pracovnikli. Pfi novém ndboru se jiz postupovalo
mnohem uvazlivéji — pocty lidi byly stanovovdny podle mnoZzstvi potfebné prace i
s ptihlédnutim k predchozim zkuSenostem. Redukci potiebného poctu pracovnikit umoznila
rovnéz instalace nového automatického systému fizeni (ASR). Presto dochéazelo
k problémim, které¢ spocivaly v podstaté¢ v povaze nekterych lidi. To spolu s neustalymi
pochybnostmi vedeni organizace o potifebnych poctech provozné technickych pracovniki
vedlo k zadani vné&jsSiho auditu dosavadnich vykondvanych Cinnosti ve vztahu ke skladbé
technologickych zafizeni TZB. Vysledkem byl materidl, ktery obsahoval shodné kategorie
informativnich, metodickych, organiza¢nich a technickych dokumentd. Ty byly podkladem
pro reorganizaci casti technickoprovozniho tseku, tykajici se provozu a udrzby technickych
zatizeni budovy. V oddéleni klimatizace to vedlo kdalSimua vétSimu zpiehlednéni
vykonavané cCinnosti. Vysledkem auditu bylo zéaroven ziskani certifikace systému
managementu kvality podle CSN EN ISO 9001:2008 pro tyto technické sluzby. Opét ale
doslo k tomu, ze néktefi pracovnici nebyli ochotni se ztotoznit se zavadénym rezimem a
nejjednodussi cestou byla opét zména systemizace, protoze to nova organizace prace prece jen
umoznila. Dokazovani vypovédnich diivodu dle zakoniku prace pro méné zadvazné porusovani
povinnosti podle pravnich piedpisii, nebo neuspokojivé pracovni vysledky je totiz ponc¢kud
zdlouhavé. To sice tvoii ur€itou zaruku proti zneuziti, cehoz ale zaroven jsou na druhé stran¢
schopni zneuzit lidé, které autor mnoha publikaci z oblasti lidské psychiky MUDr. FrantiSek
Koukolik, DrSc, oznacuje terminem deprivant. Pokud je ale organiza¢ni struktura dobie
nastavena, nelze pii feSeni téchto problémd jit jinou cestou, nez je oprosténi se od lidi, ktefi
prosté spolupracovat nechtéji.

O urovni provozu a udrzby a tedy 1 o stavu budovy rozhoduje chovani vedouciho skupiny a
to na vsSech trovnich. Od toho se odviji pfistupy pracovnikil k feSeni nejen provoznich
problémti. Je pravdou, Ze dnes piece jen ptisobi i tlak vnéj$iho prostiedi a obava o praci. Na
druhé strané se dostdvame do situace, kdy na trhu neni dostatek pracovnikii potiebnych
profesi a kdy 1 prace mnohych dodavatelskych firem neni z riznych pficin nejkvalitnéjsi.
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Bez lidi se provoz a udrzba neobejde. Tak jako v kazdé skupiné lidi dochazi i zde k rozdilnym
nazorim nebo i1 rozporim. Tyto rozdily je mozné vyuzit k lepSimu feSeni nastolenych
problémti. Bez zminénych rozdili dochazi ke stagnaci, kterd mtize vést k tak zvané ,,provozni
slepoté*. Tyto rozdily nebo rozpory ale nesméji prejit do konfliktd, které spolupréci skupiny
ni¢i. Rozhodujici je proto osobnost vedouciho takovéto skupiny. Bez zavedeni prehledného
systému fizeni a délby prace je zdroven nemozné prosazovat jeho dalSi rozvoj a hledani
lepsSich, formalnich i neformalnich feseni pro stabilni a ekonomicky provoz budov. A to by
mélo byt cilem kazdého provozovatele.

LITERATURA
[1] KUCHYNKA Z.: Vedeni lidi a konfliktni situace. UVPS,1985
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ANOTACE

Clanek pojednava o historii Narodniho domu, jeho systému klimatizace v dobé po vystavbe,
soucasném stavu a jeho provozovani a vénuje se dalsi rekonstrukci celé¢ho systému.

UVOD

Na konci 19. stoleti dochazi v Praze k vystavbé fady budov, které se v prubéhu casu staly,
z dnesniho hlediska, vyznamnymi historickymi objekty. Tyto budovy slouzily pro vefejnost a
to jak pro kulturni pozitek, tak i pro spolecenské akce. Mezi tyto stavby patfila i budova
Nérodniho domu na Vinohradech situovana na dneSnim Namésti Miru.

Z HISTORIE NARODN{HO DOMU NA VINOHRADECH

Kralovské Vinohrady byly az do poloviny 19. stoleti obci s bohatou zeleni, vinicemi a
zahradami. Jesté kolem 19. stoleti bylo na dneSnim namésti Miru tzv. Seydlovo pole a rostlo
zde obili. Rozhodnuti vinohradskych ptedstaviteld postavit na dosud nezastavénych parcelach
mezi dne$nim ndméstim Miru a ulicemi Korunni, Blanickou a Slezskou velkolepy kulturni
stanek pro své a prazské ob&any konkurujici prazskému Zofinu padlo jiz v roce 1875. Projekt
byl svéfen domacimu architektovi — méstskému inzenyrovi Antoninu Turkovi, ktery na
Vinohradech je i tvlircem novorenesan¢ni vodarny a trznice.

Nicméné vlastni projekt stavby s ohledem na velkolepost a pochybnosti nad jeho vyuzitim se
uskutecnil pozdéji. Impulsem pro jeho realizaci se staly nasledujici udalosti:

e vroce 1879 byla obec Kralovské Vinohrady dekretem cisafe FrantiSka Josefa I.
povysena na mésto

e znac¢na hospodaiska konjunktura koncem 19. stoleti

e zbourani méstskych hradeb mezi Kralovskymi Vinohrady a Novym méstem
Prazskym.

Proto na pielomu 80. a 90. let na izemi Kralovskych Vinohrad nastal ¢ily stavebni ruch, ktery
se naptiklad projevil v roce 1888 zahdjenim novogotického kostela sv. Ludmily pfimo proti
uvazovanému Vinohradskému kulturnimu stdnku. Architekt Turek se pfi svém poslednim
navrhu Narodni domu nechal inspirovat dal§imi prazskymi stavbami, které vznikaly v témze
obdobi v novorenesan¢nim stylu napf. budovu Rudolfina, Narodniho muzea ¢i Narodniho
divadla.

Roku 1893 byl dokoncen chrdm svaté Ludmily a ndsledujiciho roku, 10.11.1894 byla
v zavétii katedraly na tehdejSim Purkynoveé namésti oteviena po 15 mésicich stavebnich praci
novorenesan¢ni trojkiidla stavba Narodniho domu. Na obrazku €. 1 je vyobrazena dobova
fotografie Narodniho domu zroku 1898. Jak uvadéji historické prameny, souhrnny ucet
presahl tehdy uctyhodnou ¢astku ptl milionu zlatych rakouské mény.

Brzy se stal Narodni dim centrem kulturniho Zivota tehdejSich Kralovskych Vinohrad, a
proto byl také nazyvan ,,vinohradskym méstskym salonem*. Plsobila zde Méstanska beseda,
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Vinohradsky Sokol, pévecky spolek Hlahol, Matice Skolska, v pfizemi byla restaurace a
kavarna. Tehdy byl Nérodni dim, kromé& Zofina, jedinym stiediskem pro vSechna velka
politickd a spolecenskéd shromazdéni v¢. honosnych plest.

FPozdray z Xrdl. Vinchradi

Ndrodnf dfim.

Obr. 1 Dobovd fotografie z roku 1898 (zdroj: www.fotohistorie.cz)

V divadelnim sale (dneSnim Raisov¢) pusobilo vedle Narodniho divadla 1 druhé ¢eské operni
divadlo. Tato stald divadelni scéna vsak pocatkem 20. stoleti dostala vedlejsi samostatnou
budovu v podob¢ Vinohradského divadla. V prostorach Narodniho domu byla provozovana i
prvni kina v Praze, od roku 1923 zde mél sidlo i Ceskoslovensky rozhlas.

Hlavni a nejhonosnéjs$i sal ve 2. patie dostal jméno po sovétském basniku Vladimiru
Majakovském, ktery zde v roce 1927 prednasel své verse. Po 2. svétové valce zde m¢l sidlo
Statni soubor pisni a tanc. Nicméné zub casu si pomalu vybiral svoji dan a budova zacala
postupné chatrat. V roce 1955 kdy ziskaly Néarodni dim na Vinohradech Ceskoslovenské
drahy, byla zahajena 4 roky trvajici a zatim jedind vyznamna rekonstrukce objektu. Pfi znovu
otevieni dostal jméno Ustiedni kulturni diim dopravy a spojii a v roce 1971 byl piejmenovan

vvvvv

dim na Vinohradech.

RANNA HISTORIE VETRANI A VYTAPENI MAJAKOVSKEHO SALU

Bohuzel piivodni systém vétrani a vytapeéni Majakovského salu je zahalen tajemstvim, protoze
se nepodaftilo dohledat piivodni vykresy navrzeného systému ani jeho autora. Proto mizeme
o tomto feSeni pouze spekulovat na zdkladé obvyklych dobovych systémi pro vétrani a
vytapéni obdobnych staveb, které vznikaly koncem 19. stoleti.

Ne nadarmo se 19. stoleti fikalo ,,stoleti pary tak, jak zaznélo v jednom popularnim ceském
filmu. Ackoli vétSina lidi mé paru spojenou s Zeleznicni dopravou, parni systémy znamenaly 1
velky technicky skok v centralnim vytdpéni budov. Neni zcela jasné, zda centralni vytapéni
parou (bud’ pfimo otopnymi télesy nebo teplovzdusné) bylo jiz instalovano pii zrodu objektu
nebo byla obdobné, jako v pfipadé Narodniho muzea, provedena kombinace centralniho

124



parniho vytapéni a lokalni topidla na uhli pro malé a podruzné mistnosti. Je ale jasné, ze
v objektu byla jiz od pocatku instalovana centralni uhelnd kotelna s moznosti zdsobovani
uhlim a vyvozu popela ze dvora objektu. U hlavniho Majakovského salu lze predpokladat, i
s ohledem na stavajici feseni, ze byl vytapén teplovzdusné samotizné pomoci topnych komor
s parnimi registry v suterénu budovy, kde se nachazela zminiovana uhelné kotelna.

Poznamka: Srovndni systémii vytapéni s historickou budovou Ndrodniho muzea ma své
dobové opodstatneni, protoze obé budovy vznikaly ve stejném obdobi (jak projektoveé tak i
realizacné), za stejnych podminek tehdejsiho reseni obdobnych staveb. Pro upresnéni projekt
vytapéni Narodniho muzea vznikal v letech 1885—1887, realizace pak nasledné do roku 1891.

Predpokladany systém vytapéni Majakovského salu je znazornén na obrazku €. 2.

_Lifarho — SALonwy ]

_r,
B

Obr. 2 Schéma predpokladaného vytapéni Majakovského sdlu
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Zékladem tohoto systému byvala topnd komora s parnimi vyméniky v suterénu. V tomto
ptipadé je s ohledem na plosnou rozlehlost Majakovského salu a moznosti vedeni vertikalnich
stavebnich kanali pravdépodobné, Ze topné komory byly minimalné 2 az 3.

Do topné komory, ve které byl umistén parni ohtivac tak, aby byl vzduch z komory odvadén
v prostoru nad ohfiva¢em, byl pravdépodobné zajistén piimo volny pfivod venkovniho
vzduchu nasavany z fasady objektu ¢i z anglického dvorku. Tento vzduch byl piivadén pod
ohiiva¢ a jeho mnozstvi bylo mozno regulovat pfes ru¢né nastavitelnou klapku. Vzduch
z topnych komor byl pfivadén do prostoru pod stropem Majakovského salu. Ackoli ze
soucasného pohledu toto feseni nema pro moderni stavby logické vysvétleni, domnivam se, Ze
v podminkach staveb a stupné techniky koncem 19. stoleti tento systém mél Sanci fungovat.
Relativné velmi teply vzduch piivadény pod strop sdlu, ktery byl velmi cClenity, predaval
snadno svoji tepelnou energii stavebni konstrukci. Umoznovala se tak akumulace tepla, coz
bylo s ohledem na omezené moznosti regulace vykonu uhelného kotle a parni soustavy velmi
zadouci. Tim, Ze se zvySovala povrchova teplota stropu zvySovala se i jeho schopnost salani
tepla na podlahu séalu. Teply vzduch piivadény patrné ve vnitinim prostoru sélu se dostaval az
k obvodovym sténam, které¢ v t¢ dobé (zvlaste prosklené plochy) mély velmi nekvalitni
soulinitel prostupu tepla. Teply vzduch u stropu se ochlazoval a podél prosklenych ploch
proudil k podlaze, kde byly umistény odvadéci miizky po obou straniach salu zausténé do
vertikdlnich kanélii vedouci do topnych komor. Zde tyto odvodni kanaly byly pfes ru¢né
ovladanou klapku zatstény do topné komory pod parni vyménik. Pomeér nastaveni
regulacnich klapek na Cerstvém a na cirkulaénim vzduchu do jisté miry v zimnim obdobi
umoznoval nastaveni urcitych tlakovych pomért v Majakovského sale, i kdyz s ohledem na
jeho umisténi v budové tj. ve 2. Patfe, by mél byt tento sal oproti ostatnim mistnostem
v budové spiSe v mirném pietlaku. Mira pretlaku byla pravdépodobné déana jednak tésnosti
klapek ve stropé€ pro letni odvod vzduchu jednak tésnosti oken.

Nicméné pravdépodobné odvodni otvory ze salu pro letni vétrani nebyly pfimo propojeny
s venkovnim prostfedim, ale ptes pudni prostor, kde byla oteviratelna okna ve vikyftich, ktera
se v letnich mésicich otevirala.

V letnim obdobi pak pro ptivod vzduchu slouzily piivodné cirkulaéni kanaly pro vytapéni,
kdy obé klapky pod parnim vyménikem v topné komoie byly otevieny.

Nicméné toto je pouze hypotéza, jak asi pivodni vétrani a vytapéni Majakovského salu
fungovalo, protoze dokumentace, kterd by toto vyvratila ¢i potvrdila, nebyla pfi zpracovani
tohoto pfispévku k dispozici.

REKONSTRUKCE PUVODNIHO SYSTEMU V 50.LETECH MINULEHO STOLETI
Oproti pivodnimu feSeni se v 50.letech hlavni strojovny vzduchotechniky a vytapéni, pro
hlavni saly Narodniho domu i tedy pro Majakovského sal, prestéhovaly do piidniho prostoru.
I nadale vSak bylo pouzito teplovzdusné vytapéni prostoru s napojenim na centralni uhelnou
kotelnu v suterénu a parnim rozvodem. Vzhledem k tomu, ze nasavani Cerstvého venkovniho
vzduchu nebylo jiz moZzné zajistit z ptivodnich mist, kde se jiz nachazela ru$nd a praSna
meéstska komunikace, systém vétrani a vytapeni se prenesl do ptidniho prostoru, ktery zistal
1 po rekonstrukci jinak nevyuzivany.

Vzhledem k tomu, Ze pfi této konfiguraci umisténi vytapéciho zatizeni a parniho vymeéniku
nebylo mozno zajistit samotizné¢ fungovani systému, bylo pro dopravu vzduchu pouzito
nizkotlakych ventilatort.

Ptivod vzduchu byl pravdépodobné upraven tak, aby se v maximalni mife vyuzilo stavajicich
zdénych kanalt, pficemz kandly byly v prostou pidy propojovany pomoci potrubi. Pro
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dopravu a tpravu vzduchu byla vybudovana ,,zdénd* vétraci a vytapéci jednotka, ktera byla
umisténa u fasady objektu k ulici Slezskd. Odtud si ventilatory centralni jednotky pomoci
zaluzii vzduch nasavaly event. i vyfukovaly.

Systém ptivodu a odvodu vétraciho i topného vzduchu vsak zustal zachovan, tj. pfivod
vzduchu byl proveden pod strop pomoci plivodné odvodnich stropnich mitizi, odvod vzduchu
byl proveden po obou strandch salu.

Z hlediska rozvodu vzduchu (hlavné odvod) bylo patrné dodrzeno ptivodni napojeni na topné
komory a bylo provedeno zénovani piivodu vzduchu a tepla samostatné do nasledujicich
prostor Majakovského sélu:

e leva strana hlavniho sdlu (stfedni zed’ s vchodovymi dvetmi)
e prava strana hlavniho sélu (prostor u oken)

e prostor balkonu nad hlavnim vstupem

e prostor zadniho hledisté

e prostor balonu zadniho jevisté

Pro ptivod 1 odvod vzduchu bylo patrné vyuzito stavajicich ozdobnych mitizek, pouze pro
piivod vzduchu na balkon nad zadnim hledistém bylo pouzito difusorovych anemostati.

Vlastni zdénd jednotka pro Majakovského sal se sklddala z nésledujicich komponentt:

e odvodni radidlni pomalob&zny ventilator s dopfedu zahnutymi lopatkami umistény ve
spirdlni skiini s femenovym pfevodem a motorem, jehoz otacky bylo mozné ptivodné
zménit manualn€ reostatem,

e odvodni ventilator pfivadél odvadény vzduch ze sialu do sméSovaci komory se
spfazenymi klapkami manualné¢ ovladanymi umoziujici bud odvadény vzduch
vyfukovat na fasadu ptes protideStovou zaluzii, nebo vyfukovat do nasédvaci komory,

e vnasavaci komoie se cirkulacni vzduch sméSoval s Cerstvym vzduchem nasdvanym
opét z fasady vyustujici do Slezské ulice a dale byl tento vzduch filtrovan pomoci
deskovych filtrti (s textilni vlozkou) umisténych v kovové kazeté v délici sténé mezi
nasavaci komorou a ventilatorovou komorou,

e pfivodni ventilatorova komora byla provedena a vybavena stejnym ventilatorem jako
v ptipad¢ odvodu vzduchu.

Za zdénou jednotkou, pro piivod vzduchu, byl vzduch vyfukovéan do potrubi, které se podle
prostoru, kam byl vzduch vyfukovan, vétvilo, pficemz kazda vétev byla opatiena samostatné
regulovatelnym parnim ohiivacem.

Systém nemél zZadna protipozarni opatieni ani tlumeni hluku — snizovani hlu¢nosti bylo podle
potieby provadéno snizovanim otacek ventilatorii na piivodu i odvodu vzduchu.

Vzduchovy vykon systému pro Majakovského sal byl pii rekonstrukci dimenzovan na
maximélni vykon 16.000 m’h, pfiemz ohiivage byly dimenzovéany pro zimni provoz s cca
70 % cirkulaci vzduchu pii extrémnich venkovnich zimnich podminkach.

UPRAVY SYSTEMU VYTAPENI A VETRANI Z50.LET V PRUBEHU 90.LET
MINULEHO STOLETI A POCATKEM 21.STOLETI

Rekonstrukce provedena v 50.letech v prostoru Majakovského salu feSila pouze nésledujici
rezimy:

a) vytapéni salu tj. pokryti tepelnych ztrat a infiltraci,
b) vétrani salu.
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Nicméné nefeSila problémy s odvodem tepelnych ziskl, které se zacCaly projevovat jak
s ohledem na zvySeni vnitfnich tepelnych ziskd, tak i s ohledem na maximalni snahu o
vyuzivani salu 1 v letnich mésicich. Tyto tepelné zisky doséhly vypoctoveé v letnich a jarnich
mésicich az hodnoty 116 kW, coz m¢lo za nésledek pii plném vyuzivani salu dosazeni teploty
na balkonech ke 40 °C.

Pfi snaze zachovat stavajici systém v¢. mnozstvi privadéného a odvadéného vzduchu bylo
koncem 90.let rozhodnuto o nésledujicich upravach systému pro Majakovského sal:

e Do pfivodu vzduchu za pifivodni ventilator byl osazen chladi¢ s piimym odparem
chladiva s kondenza¢ni jednotkou umisténou nad zastfeSenim Spolec¢enského salu a
hlavniho vstupniho schodisté. Vzhledem ktomu, Ze chladice nebyly osazeny do
jednotlivych zon, chlazeni vzduchu bylo provedeno na jednu vystupni teplotu vzduchu
do vSech zon.

e Pfimo v hlavnim Majakovského séle byly ptfepojeny pfivody a odvody tak, zZe chladny
vzduch byl ptivadén pii zemi a odvod vzduchu byl proveden pod stropem.

e Toto feseni vSak v redlném provozu z ditvodu, ze nebylo mozné z paméatkovych divodi
zvetsit plochu privodnich miizek, které byly ptivodné odvodni, mélo fatalni disledky:

- pfi letnim rezimu tj. intenzivnim chlazenim dochazelo k znaénému prochlazeni prostoru
u pifivodnich vyustek tak, Ze nebylo mozno do jejich blizkosti umistovat mista na
sezeni, ¢imz se kapacita salu zmensila,

- tim, Ze chlazeni vzduchu bylo provedeno centrdlni bez umisténi do z6n, dochazelo
s ohledem na rozdilnost tepelnych ziskl a ztrat v jednotlivych zénach pomérné k velké
nerovnomeérnosti teplot v jednotlivych zonach,

- tim, Ze nebyly piivodni odvodni kanaly a mfizky vycistény, letitd Spina a prach usazena
v téchto kanalech byla vyfukovana zpét do salu.

Proto se problémy schlazenim a c¢asteCné s vytapénim Majakovského salu nevyftesily.
Nicméné je nutno si uvédomit, Ze oproti stanovenym maximalnim tepelnym zisktim bylo do
prostoru 1 pii zchlazovani ptivadéného vzduchu na 16 °C ptivadéno méné nez 50 % chladu,
nez by bylo nutné pro odvod veskeré tepelné zatéze v letnim extrému pfi maximalnim
vyuzivani salu.

NAVRHOVANA  VYMENA KLIMATIZACNIHO ZARIZENI PRO
MAJAKOVSKEHO SAL

Obecné

V soucasné dob¢, v navaznosti na vyménu topné¢ho zdroje, kdy stavajici plynové kotle pro
vyrobu topné pary budou vyménény za teplovodni, a tim i veskeré koncové prvky budou
vyménény z parnich na teplovodni, se predpokladd vyména i centralniho klimatiza¢niho
zatizeni pro Majakovského sal. Ddle je nutno zohlednit veSkeré pozadavky stavajicich
pravnich ptedpisii, norem, pozadavki statnich organti a rovnéz tak i pozadavkd na provoz a
vyuzivani sélu, které je velmi proménné.

Dimenzovani nového zafizeni

Podle zkuSenosti provozovatele se muze pii riznych akcich v sale vyskytovat az 700 osob
nejen sedicich, ale i tancicich. Proto ackoli stavajici platné pfedpisy umoziuji uvazovat
privod Gerstvého venkovniho vzduchu na 1 osobu 25 m’h™”, bylo by vhodné z hlediska
vnitiniho komfortu dimenzovat zafizeni na mnozstvi ptivadéného venkovniho vzduchu pfti
extrémnim vytiZeni salu aZ na 50 m’h™'/osobu, coZ ptedstavuje celkovy vzduchovy vykon cca
35.000 m’h”. Této hodnoté viak odpovidd i dimenzovani pro odvod ptedpokladanych
tepelnych ziskli pfi extrémnim vyuzivani salu pfi pracovnim rozdilu teplot At=10 K mezi
pfivadénym a odvadénym vzduchem.
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Proto novy navrh centralniho klimatizaéniho =zafizeni pro Majakovského sal
predpoklada maximalni vzduchovy vykon cca 10 m’s™.

Déle se tento novy ndvrh musel vypofadat i s navazujicimi problémy, mezi néz predevsim
patfi:

e splnéni pozadavkl protipozarni ochrany a zafizeni klimatizace umistit do oddéleného
prostoru, ktery tvofi samostatny pozarni usek,

e pozarni oddé¢leni vlastniho Majakovského salu a ptidniho prostoru,

e vyuziti stavajicich distribunich prvki v prostoru Majakovského salu s minimalni
nutnosti iprav nebo provedeni uprav takovych, aby nemély dopad na soucasny vzhled

e objekt ma omezenou kapacitu elektrického ptikonu ze sité.

Konkrétni provedeni je navrZzeno nasledovné:

e Centralni jednotka pro upravu a dopravu vzduchu bude umisténa ve stavajicim prostoru,
kde je v soucasné dob& umisténa jednotka pro vytapéni a vétrani salu. Jednotka bude
umisténa v samostatné strojovné klimatizace, ktera bude od ostatniho pidniho prostoru
pozéarné odd¢lena.

e Jednotka bude vybavena rekuperaci tepla, aby bylo mozno zvysit tepelny vykon nového
zdroje tepla.

e Jednotka bude ptivadény vzduch adiabaticky zvlhéovat.

e Kazda z6na bude mit moznost samostatné teplotni Gpravy vzduchu.

e Oproti ptivodnimu feSeni, s ohledem na zvySeny pritok vzduchu a umisténi kompresort
pro chlazeni do strojovny klimatizace, je feSena také otdzka hluku.

Pokud si nyni rozebereme trochu vice navrzené zafizeni, je mozno jej v soucasné dobé
rozdé¢lit na ¢ast, kterd se nachazi ve strojovné, a ¢ast rozvodu a distribuce vzduchu.

NavrZena uprava a doprava vzduchu

Jak bylo diive uvedeno, nova centralni klimatiza¢ni jednotka je umisténa v prostoru nékde;jsi
zdéné komorové jednotky, ktera vsSak plvodni pfivadény vzduch filtrovala a ohiivala
s moznosti cirkulace vzduchu. Podle nového navrhu se vychédzi z maximalnich potieb
vétraciho vzduchu a chladu v extrémnim provozu salu. Proto nebylo mozno, s ohledem na
dany prostor, navrhnout standardni vyrobkovou fadu, ale vyrobek, ktery by byl schopen
respektovat konstrukci krovu objektu a omezené moznosti prostoru.

Kromé tohoto, ze byl podstatné¢ zvySen pritok vétraciho vzduchu, je klimatizacni jednotka
sloZena tak, aby zajiSt'ovala nasledujici funkce:

e Zpétné ziskavani tepla, coz je zajiStovdno rotaCnim regeneratnim vyménikem
s entalpickym pievodem.

e ZvySenou filtraci pfivadéného vzduchu, coz je feSeno zafazenim kapsového filtru o
pocatecni odlucivosti F7.

e Adiabatické zvlh¢ovani tak, aby relativni vlhkost pfi standardnich podminkéach
nepoklesla pod 30% RH.

e Uplna teplotni tGprava pfivadéného vzduchu do jednotlivych zén, coz umoZiiuje
nastaveni pozadované teploty v téchto zoénach bez energetickych ztrat; dale kazda zona
ma moznost dalkové odstaveni.
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e Jednotka bude pracovat s proménnym priatokem vzduchu podle otevieni jednotlivych
zon 1 regulatorti pratoku vzduchu s variabilnim priatokem vzduchu podle provozu
jednotlivych zon.

eV jednotce je zakomponovano chlazeni pfivadéného vzduchu, aby nebylo nutno systém
pro odvod kondenzac¢niho tepla (oddélené kondenzacni jednotky, suché chladice ¢i
véze) umistovat v exteriéru budovy. Proto odvadény vzduch je vyuzivan pro odvod
kondenzac¢niho tepla. Aby bylo odvedeno potfebné mnozstvi kondenzacniho tepla, jsou
do odvodni ¢asti jednotky integrovany 2 kondenzatory sériové fazené, mezi kterymi je
provedeno adiabatické zchlazovani. Vlastni kompresory jsou umisténé v samostatné
komote klimatiza¢ni jednotky.

e Vjednotce je i umisténo zakladni tltumeni hluku. Schéma sestavy klimatiza¢ni jednotky
je uvedeno na obrazku ¢.3.
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Obr. 3 Schéma sestavy klimatizacni jednotky pro Majakovského sal

Pro nasavani vzduchu je pouzito stavajicich nasavacich a vydechovych Zzaluzii. Odvod
vzduchu je nyni nové proveden do prostoru stiedniho traktu budovy nad proskleni
Spolecenského salu.

Rozvody a distribuce vzduchu

Rozvody vzduchu pro Majakovského sal budou vedeny z prostoru strojovny klimatizace do
prostoru krovu, kde bude, obdobné jako v soucasné dobé¢, pfivedeno potrubi (ptfivodni i
odtahové) do mist, kde je mozno se napojit na stavajici zdéné kanaly vedouci do jednotlivych
zon. Kazda zoéna (vstup dozdénych vertikéalnich kanalit) je opatiena:

e sekundarnim tlumenim hluku,

e protipozarnimi klapkami,

e regulatory proménného pritoku; tyto regulatory priatoku jsou bud’ fizeny na zaklade¢
ur¢ité fyzikalni veli¢iny (tepla ¢i obsahu oxidu uhli¢itého) nebo pomoci obsluhy
dalkové z velina.

Distribuce vzduchu do jednotlivych zon je provadéna nésledovné:

A) Ptivod a odvod vzduchu do hlavniho prostoru Majakovského salu — ¢ast u oken

Ptivod a odvod vzduchu do tohoto prostoru bude podiizen s ohledem na nutnost urcité
flexibility provozu sohledem na vyuzivani salu. Je ramcové predpokladano nasledné
vyuzivani, 1 kdyz systém umoznuje i dal§i moznosti provozu.

a)  Obdobi, kdy bude nutno po odstaveni (nevyuZivani) salu rychle zajistit optimalni
teplotni podminky
V tomto rezimu bude ptivod vzduchu zajistén ke stropu a odvod vzduchu bude u zemé.
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b)  Obdobi, kdy sal bude vyuzivan tak, ze nebude nutno intenzivné chladit nebo v zimnim
obdobi vytapét

V tomto ptipad¢ ptivod vzduchu bude proveden k podlaze mtizkami ze zemé, odvod vzduchu
bude stropnimi vyustkami. Tento rezim bude limitovan:

o teplotou pfivadéného vzduchu nad 20 °C,
o pritokem vzduchu, ktery ptiblizng odpovida stavajicimu stavu tj. cca 5.000 m’h™.

V ptipadé prekroceni téchto hodnot bude pouzit rezim c) pro intenzivni chlazeni salu.

¢)  Rezim chlazeni

V tomto ptipad¢ dojde ke zméne sméru proudéni vzduchu v Majakovského sale tak, Ze ptivod
chlazeného (chladiciho) vzduchu bude proveden stropnimi miizemi a odvod bude proveden u
zem¢. Pro lepsi proudéni piivadéného vzduchu a potlaceni prochlazeni prostoru pod
pfivodnimi stropnimi miizemi se piedpoklada, Ze nad miizi budou umistény do potrubi
navadéci lopatky, které smér proudéni vzduchu vychyli z vertikalniho sméru a ¢ast vzduchu
bude pfivadéna pod stropem. Lopatky dale zajisti i vir vzduchu v blizkosti pfivadéci miize,
ktera si zachova, z paméatkového hlediska, stejny vzhled. Tento vir zplisobi svym rotacnim
pohybem indukéni pfisavani okolniho teplého vzduchu a zéroven i ¢astecné vyrovnani teplot
privadéného vzduchu do pobytové oblasti. Stropni vyust¢ maji dostatecnou plochu pro
zvySeni ptivodu vzduchu, proto patrné nebude nutno provést zadné dalsi Gpravy, miizky u
podlahy maji v§ak plochu mensi, a proto je uvazovano se dvémi scénafi feSeni:

e pii konzultaci s pracovniky pamatkové péce bude mozno stavajici vyustky upravit (tj.
zvétseni volné vytokové plochy ve stavajicim rozméru miizek)
e  cast piivadéného vzduchu bude odvadéna pietlakem do vstupni haly

B) Ptivod a odvod vzduchu do vnitiniho prostru Majakovského salu
V tomto ptipadé bude rezim provozovani obdobny jako v piipadé odstavce A).

C) Piivod a odvod vzduchu do ostatnich zon Majakovského salu

V tomto ptipadé ptivod a odvod vzduchu je proveden vyustkami ve sténach zapusténych do
zdénych kanalti. Zde neni feSena zaména proudéni ptfivadéného a odvadéného vzduchu.
Predpokladam vsak, po dohod¢ s pracovniky paméatkové péce, ze bude mozno za predpokladu
stavajicich rozmért ptivodnich a odvodnich mtizek provést jejich tpravu tak, aby bylo mozno
navysit mnozstvi piivadéného a odvadéného vzduchu. Obdobnym zpiisobem je postupovano
1u ostatnich zon, které ptivadéji a odvadéji vzduch do zazemi Majakovského salu, kromé
balkonu, kde bude provedena vymeéna stavajicich stropnich anemostatti pro ptivod vzduchu.

Provozni schéma distribuce vzduchu véetné umisténi regulac¢nich prvka a uzaviracich klapek
ptepinajicich jednotlivé reZimy provozu je ukazano na obrazku 4.
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Obr. 4 Schéma potrubnich rozvodii pro Majakovského sdl
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ANOTACE

Prvni ¢ast pisp&vku je moje vzpominka na ipfavu a pibéh vystavby centra
Ceskoslovenské televize v Praze na Kelichorach v letech 1966 az 1984 a jeji specifika.
Soud@sné je uvedena zakladni koncepce vzduchotechniky, tehdejSi aegeniafizeni
provozu. V dalB¢asti je srovnavan pbéh stavby TV centra a staveb novych, hodnocena
kvalita monéznich a ppravnych praci §etné zkousek pied uvedenim VZT tzzeni do
trvalého provozuDale pipomindm patebu zvysit efektivitu provozu vzduchotechniky se
zamerem snieni soucasné vysoké energetické naosti nasich zaxeni pt dodrzeni
vhodného vniiniho prostedi ajeji mozZnosti.

CESKOSLOVENSKA TELEVIZE PRAHA

Moje prvni a soudsné nejvdsi stavba bylo televizni centrum v Praze na Katv&orach. Jako
zamgstnanecCeskoslovenské televize Praha jsem byl odétku ¢lenem technické skupiny
pro jeji gipravu. V dob¢ vystavby jsem vykonaval na KH technicky dozor investora
v profesch techniky prosedi a po dokonceni 1. etapy stavby v roce 1970 jsesBepido
provozu jako vedouctechniky progstedi (pavodnétepelné techniky), kde jsem pusobil do
roku 1990.

V 1. etapévystavby byla uvedena do trvalého provozu dw studia, technicka vysSkova
budova pro odbaveniystupniho signélu a fslusné zazemi (scénicka technika, dilny, aj.).
V dalSich 54t etapach byla dokomtha dalSiit studia se zazemim, zkuSebny a naposled
zpravodajsky olgkt.

Z&kladni koncepce vzduchotechniky

V akusticky narénych prostorech se z&raymi tepelnymi zisky zejména od oshhi (studia

a hlasatly b&zng 600-800W/mM) byla instalovana klimatizace nizkotlaka, jednokanéalova
znasnych vzduchoych vykonam (nejvti 60000 rYh) se samostatnymi strojovnami.
Rychlostiv potrubi VZT pro studia byly maximalng m/s, rychlost v fifezu VZT jednotek
2-2,5 m/s.Slaitou distribuci vzduchu ve studiich zaj&aly specialni anemostaty, které
umoziovaly praovat s vysokym teplotnim spadem 10 az 12 °C. Nizkétka vysokotlaké
ventilatory byly pouzity dvouot&ové, s kluznymi lozisky zahrami vyroby. Pro klimatizaci
vySkové budovy Wa navrzena a instalovana jako jedna z prvnich klimatizace vysokotlaka,
¢tyitrubkova s indukeénimi parapetnimi jednotkami. MenSi technologické prostarySkeveé
budové mély samostatna nizkotlaké izzeni. VIih&ni vzduchu byldeSeno v adiabatickych
pratkach s cikulacni vodou. Regukéni systémy byly v prvnich etapach pneumatické, ppzde
elektropneumatké. Provoz techniky prasdi byl monitorovan &izen z centralniho velinu
TZB .

Charakteristika vystavby
- dukladna acasové nar@&na giprava vystavby s ohledem na nedostatek zkuSenosti
s podobnou stavbou u nas
- stude byly zadany v né¢kolika vamtach pro vybg nejvyhodrjSiho teSeni,
odpovidajicimu gau¢asnym trendtm modernich televiznicteslisek v Evropé

133



- projektovou dokumentaci vzduchotechniky jednotlivych etap vystavby zpracovali
kvalitni spealisté v projekcich ZVVZ, Janka Radotin i Spojprojektu

- technicky dozor investora i autorsky dozor projekidntl napottebné urovni, zrny i
profesni koliz se &Sili okamzitym jednanim na stavbé

- slozita kiZzeni prostorovéarohych gofesi bylareSena v koordinaich vykresech

- Cast televizni technologie byla vyvijena ve Vyzkumném astavu geblas a televizi,
kde pracovali i specialisté, kigeSili pii vyvoji technologie i konstrukdi Upravy pro co
nejlepsi chdizeni teplotn&itlivych dila

- vyrobni a vysilaci technologie vdulezitych navaznych profesi bylagd uvedenim do
trvalého provozu prasfena v nkolika tydennim zkuSebnim provozu

- znané pomalé a neefektivni tempo vystavby v socialistickém systglanovaného
hospodéstvi, vysoké investni naklady

- vystavba TV centra byla a je na srovnatelné technické arovni slyggmtaty Evropy

Provoz

Provoz v eleviznim stedisku byla od paitku celotydenni, dvousinny, nkdy pii vysilani
dulezitych politickych udalosti, nebo sportovniclempds: i v nocich hodinach. Nasazovani
jednotlivych VZT zatizeni se programovalo podt@asovych Uddj vyrobnich a vysilacich
plant pedawanych pravidelng koordingniho provozniho centra.

Pravidelnou uditiu, opravy ifizeni srénného provozu zéteni techniky progedi zajigovali

jen vlastni zamsstnanci CST. Servis externich organizaci byl vyjimkou.ét¥f poet
provozniho persoma byl zduvodn& zejména politickou dilezitosti vysilani a z toho plynouci
poZzadavek na eximalni spolehlivost Z&eni TZB,které v niterych piipadech mohly
ovlivnit pii delSim vypadku kvalitu vysilaného padu.

Trvalé problény se zaji&tnim tuzemskych i zahramich nahradnich dila potebna vynéna
zkusenosti s pvozem v dalSich novych objektech byly jednim z poilrgro vznik pf
CSVTS samostatné odborné skupiny provozu klimatiidn zaizeni v roce 1972.

Po zméné rezimu v roce 1989 novpiichozi manage cht€li pro omezeni provoznich néklada
TV centra podstatnésnizit po&t vSech moznych pracovniki a prodat co nejvice sluzeb
externim frmam. V provozu techniky pragtdi k tomu nedoSlo, psto se pagt pracovniki
postupnésnizi o 30 %. Provozni podminky novych izzeni TZB, které jsou v ramci
modernizaceobjekii prabézné¢ instalovany, nevyzaduji takasty dozor, a porucha izzeni
neni v dnesniituaci pit vysilani zn&ného potu novych televiznich stanic tak dramaticka
jako difve.

NOVE STAVBY

Dnes jako drive jefejmé, Ze zakladem usf@eho dila je kvalitni technicky navrh, odborna
realizace zodpoveédna kontrola a zkouSkyitzeni v potebném rozsahu. Nedilnou sasti
téchto priorit je i odborny zptasob provozovani.

Technologickérybaveni naSich profesi v ngsich i sou&snych objektech je daleko pegsi.

V koncovych pvcich k induk&im jednotkam pbyly ventilatorové konvektory 2-
4trubkoveé,piimé&hladivové systémy, regulétoryipoku vzduchu, specielni distriboicprvky

aj. Ot&ky ventilatora jsou bZné fizeny motory s frekvamimi menici. Identifikace zavad a
poruch je navysSi technické drovni nez ige. Systémy zpétného ziskavani tepla (ZZT)
pracuji s v§Si ucinnosti.

Rozsahly ybér novych technologii TZB nezbavuje investory pystavbé novych objeki
povinnosti z@stit kvalitni zadani stavby vgpotebnych pipravnych praci. Jsem sidem, Ze
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tempo vystavby je zia¢ vyssi, d& nentglo by to byt na Ukor kvality dila, jak se kdy cje.
Piipravnd faze vystavby pro vyb&ejvyhodrijsSiho reSeni nentasto dokonéna, viSinou
vitézi investcné nejlevngSi varianty, bez ohledu na budouci provozni naklady a etiekgu
narohost budovy.

Realizace a kousky vzduchotechniky

Casto jsem pracoval pro investory novychtatskych staveb jako poradce, nebo technicky
dozor a dovolimsi upozornit na rikteré stale se opakujici nedostatkyi mstalaci
vzduchotechnikyindividualnich a zejména komplexnich zkousSkaobdppedanim z#izeni

do trvalého provozu.

Tésnost potrubi vzduchotechniky i VZT jednotek se proti $tar§yrobkam prakticky
nezlepsilastale neni na pibné Urovni, i kdyzZ je to znamy nedostata#tu let. Potrubi VZT
prevaznéz pozinkovaného plechiidy 1a se stale projektuji, vyrabi a montuji. Je vSeobecné
znaméze unky vzduchu zvysuji energetickou nanost nasich zézeni. ZlepSeni je pouze v
kvalit¢ pozinkovach plechu a jejich vyrobni toleranci. Stale ma velky vyznam pravidelna
vizualni kontrola investora b&ém montaze potrubi, kterda#e odhalit lajdackou montaz,
ktera netsnostspojovaného potrubi jeéStvySuje.

Probléemy s odvoein kondenzatu od indukich jednotek, ventilatorovych konvektor
vnitinich chladgich jednotek piného chlazeni zptisobené u dlouhych horizontalnich rozvodu
nerovnondrnym gpadem kondenzaiho potrubi jsou také trvalé, stale zalezi na preciznosti
montéaich praci a jejich gibéZzné kontrole béhem realizace.

Zkousky dokogienyd zdizeni vzduchotechniky i TZB se od roku 1990, kdy dodavatelé
podle hesla ,uz résic to b&i tak jaké zkousky" mirngkvalitnily, ale obecnétale nejsou
provadéy v potebrém rozsahu. Neju8im davodem je zejméngsova tise a organizani
chaos peéd kolaidaci. Nepétrzité komplexni zkousky v délce 72 hodin jsou jen teorie.
Kontrola tplnosti smontovanych iaeni dle platnych nore@SN i CSN EN neni dokonalé,
formalni zgisy o phabéhu kontrol a zkouSek slouzi jen jako podklad pro dcékaoin
kolauda&ni tizeni. Casto pozadovana &eni mikroklimatickych parametriiady pi vydani
stavebniho povoté jsou provadda vdSinou pracovniky dodavatele, vysledky nemaji
potrebnou hodnotu, vylvani meficich skupin kalibrovanymi fstroji je nedostatmé. V
castych pipadech administrativnich budov jefeni teplot a relativnich vihkosti vzduchu pt
mirnych klimatickych podminkdch bez kandelé technologie a obsazeni personalem jen
orientani. U budov starSich i novych je owifita zkuSenost, Ze prvni nedostatky se projevi pf
vysokych, nebo Meni nizkych venkovnich teplotach v plebsazené budove.

Stale plat, Ze Ucast kvalifikovaného budouciho provozovatelezgi&ecnych zkouSkach
zaizeni a jeho uw@&ni do provozu je velkym ptosem.

USPORNY PROVOZ

Velky diraz je v dneSni dob®pravn&¢ kladen na snizeni zér@e energetické naknosti
vétracich a klimatizagich za&izeni a tim obecné na Usporu provoznich nakladu.

Pro hospodarné gvozovani vzduchotechnickych tzzeni je patebné vyuZiti vSech
technickychmoznosti instalovaného i#zeni v budové aizeni celorotiho provozu podle
specifické potieby jednotlivych objekt, pi zachovani rozumného komfortu. Sasié je
treba efektivhost Z&eni pravideln¢ kontrolovat, jejich provoz trvale vyhodnocovat a
optimalizova.
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Povinné kontroly klimatizénich systéni kazdé 4 roky se zawrem sniZzeni sptgby energii
budov jsou jizzahrnuty i v &ské legislativé (Zakorg.406/2000Sb., Vyhlaska.277/2007
Sb.).

K zakladnimtechnickym prvkam pro sniZzovani energii ippafrekvensi menice regulujici
ota’ky ventilatoria a tim zmdnu mnozstvi pivadéného i odvadného vzduchu pihledani
optimalniho fizeni dodavky vétraciho vzduchu dle peiy. SniZzeni mnoZstvi vzduchu
v odavodnéych ipadech zvySi energetické Uspory tepla, chladu a elektriokegie pro
pohon ventilatat.

SniZzovani mnagtvi venkovniho vzduchu pieplotach vySSich nez 26°C a niZSich nez 0°C az
na 50% umotovaly jiz drivejSi naizeni vlady, kterymi se stanovi podminky ochrany zdravi
pii préci a to NV ¢.178/2001 a 361/2007. V dalSimifzeni vlady¢.68/2010 tato Uprava jiz
neni obsazend/ poslednim Upln&iovem NV¢. 93/2012 s Géinosti od 1.4.2012, se stejnym
nazvem jak@iedpisy pédchozi, se koneé sjednotila nase legislativa sigluSnymi predpisy
Evropské unie. \Eitovaném n#ézeni vlady je stanoveno, Zze minimalni mnozstvi venkovniho
vzduchu pivadéného na pracovi§tma byt 25 n¥h na jednoho zasstnance vikonavajiciho
praci zaazenou do ttidy I, nebo Il a bez piomnosti chemickych latek, pachi, nebo jinych
zdroja zneisténi. Omezeni davek waciho vzduchu na jednoho z&tmance z pavodnich
50 nt/h na 25 nh neni jiz podmingo venkovnimi tepl@mi vzduchu.

K Gsporam ermgii piispiva také racionalni nastaveni Zzadanych hodnot teplotynihot
vzduchu a vyuwani kompenzace prostorové teploty v zavislosti na venkovni &eplot
vzduchu. B vysokych teplotach venkovniho vzduchu jéeiné u vybranych z&eni zvysit
nastaveni @dané vnini teploty o 2-3 °C, napiz 23 °C na 25-26 °C.i€chod z venkovnich
teplot nad 30 °C do prastu o teploé 22-23 °C znamenal idie a musi to platit i dnes teplotni
Sok. Naproti dmu n&tefi zahranini investoti poZadovali pti stavbposlednich novych
objekth v Praz (do roku 2009) vnihi teploty vzduchu v administrativnich objektech
celoroné nap. 22+ 1 °C. Dnes pii hledaniSech moZznych energetickych Uspor je to snad uz
minulog.

Nové NV 93/2012 vyZaduje na klimatizovanych pracovistich nastaveni prostorovych teplot
vzduchu proifidu prace | a Il, a zvl@%ro zimni a letni obdobi (nastaveni vyiap nastaveni
chlazeni) Predpis jenom potvrzuje v praxi ow@hou mysSlenku na nastaveni vySSich zadanych
prostorovychteplot v lethim obdobi. Konkrétni hodnoty teplot vzduchu pro klimatizovana
pracovisé jsou uvedeny v fpibze ¢1,tabulka ¢3.

Krome téchto zaadnich moznosti Uspor energii je mozné jiz dlouhou poupiagimaticka
opateni, mezi které zejména piat

» pravidelna konwla funkce a efektivni adrzba VZT iizeni

» vétraci a klimatizagi z&izeni provozovat jen v dolgotreby

» duslednépouzivat v letnim obdobi stinici prvky oslagéh fasad.

* vytvoiené sftwarové programy pro regulacif&eni provozu po delSi dolgrovozu
vyhodnotit i z pohldu energetické nataosti a navrhnout ggadné zrany

e udrzovat tepké izolace vzduchovodi v dobrém stavu a nezvySovat dne&snost
VZT jednotek a patibi neodbornymi zasahy.

» v odavodn&iych pipadech predchladit objekt v letnim obdobi venkovnim vzduchem
nocnim provozem YT bez zdroje chladu.
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NejlepSi podminky pro efektivni provozovani naSichtizzni a im snizovani celkovych
provoznich nakldi jsou tam, kde provo#di dlouhodobé pracovnici s kvalifikaci v oboru
techniky protedi, ktei ,svuj“ objekt dokonale znaji a zlepSovani funkceizeni TZB je
zajim& amotivuje. Nekolik takovych v dnesni terminologii provoznich mandgenam, naji
konkrétni vytedky i prokazané energetické Uspory. ¢Blaji na Zadné kontroly
klimatizatnich z&izeni a protokoly.

Samotny kompkovany a technicky naroy regul&ni systém vétné snimani velkého gbu
provoznich hodnot e8¢ spolehlivy a uUsporny provoz vzduchotechnickychiizani
nezarudije.
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ZARUCI ROVNOMERNY VYSTUP VZDUCHU Z PERFOROVANEHO
POTRUBI BEZPRUVANOVE VETRANI?

Zdenék Piihoda, Michal Bures

PRIHODA s.r.0.
director@prihoda.com, development@prihoda.com

ANOTACE

Existuji rizné metody optimalizace proudéni z perforovanych vzduchovodi. Nas ptispévek je
porovnava a posuzuje z hlediska funkce a finan¢ni narocnosti. VSe je zaloZeno na méfeni,
testech a praktickych zkusenostech z realnych instalaci.

UvVOD

U perforovanych vzduchovodl je obvykle maly rozdil v hodnoté statického tlaku na zacatku
a na konci potrubi. Pokud navic na vhodné misto pfiddme mistni tlakovou ztratu naptiklad
pomoci clonky (nebo vice clonek u delSich useki), ziskame velmi plochou kiivku prabehu
statického tlaku. Rychlost vzduchu v otvoru zédvisi na odmocning statického tlaku. Graf na
obr. 1 ukazuje, Ze vystup vzduchu je velmi rovnomérny.
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Obr. 1 Typicky graf prubéhu statického tlaku a vystupni rychlosti z otvoru podél
perforovaného potrubi s clonkami.

Kromé hodnoty vystupni rychlosti je dilezity smér vystupu. Vnitini proud v potrubi ovlivni
do urcité miry vzduch vystupujici otvorem a odkloni ho od kolmice. Pro neupraveny otvor
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o priméru vétSim nez je tloustka stény plati, Ze ¢im vyssi je podélna rychlost, tim vice se
proud odklani. Na konci potrubi je podélnd rychlost nulova a vystup je tedy kolmy. To ale
mluvime pouze o bezprostiednim okoli potrubi. Pro praktické pouziti je dilezité, jakym
zpusobem se vzduch $iti dale do prostoru. Jednotlivé proudy z otvord se navzdjem ovliviuji,
spojuji. Vnégjsi proudéni se proto méni 1 ve vétsi vzdalenosti od potrubi. Interakci proudt
dojde bohuzel k zvétSeni odklonu. Jak velké bude odklonéni, to zavisi na tadé faktord.
V nejhor§im piipadé proud postupuje podél potrubi a odd€li se teprve az na konci, piipadné
postupuje i dale za potrubi, ve sméru jeho osy.

\\

Obr. 2 Priklad proudéni odklonéného od kolmice.

METODY

Existuje n€kolik zpisobll, jak zabranit nezddoucimu odklonu proudéni. Zabyvame se ovSem
pouze upravami potrubi a izotermickym proudénim. Vliv teplot vzduchu, cizi proudéni nebo
prekdzky v prostoru tato prednaska nezohlednuje. Vzdy plati, Ze nizsi rychlost v potrubi
znamena mensi odklon, to je ovSem v praxi té¢zko pouzitelné vzhledem k rozmérim potrubi
a jeho zvysené ceng.

Znamé zpisoby ovlivnéni Sifeni vzduchu z perforovaného potrubi:
. Kénické potrubi

. Vnitini usmérnovace pro fady otvort

. Seskupovéani otvorti

. Otvory s vn¢jsi nebo vnitini bariérou

. Skupiny otvoril s vn¢j$i nebo vnitini bariérou

. Dvojita sténa potrubi

. Upravy otvortl, napf. osazeni tryskami

. ZeSikmenti stén otvort

01N N W~

1. Kénické potrubi
Plynule se zmenSujici prifez konického potrubi zaruci staly staticky tlak po jeho celé délce
a tim 1 stalou vystupni rychlost vzduchu. Pro tento tcel jde o velmi dobré feSeni, které ale

vvvvv

u béZzného potrubi stalého prifezu.
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Obr. 3 Konické potrubi znamena staly staticky tlak, ale proudeni se odklani.

2. Vnitini usmérnovace pro rady otvori

Zkusili jsme do potrubi periodicky po délce nad fady otvort instalovat usmérniovace podobné
navadécim listim v tradi¢nich vyustkach. Chtéli jsme ovéfit, zda takto zbrzdény a oddéleny
pratok odstrani Sikmy vytok. Vysledek testii byl negativni. K odklonu dochéazi i ptes
popsanou upravu, efekt je minimalni.

—~0-0-8.-8.-8 -
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Obr. 4 Priklad vnitinich usmériiovacii.

3. Seskupovani otvori
V zasad¢ existuji tii moznosti seskupovani:

e Podélné, do fad

o Pficné, do oblasti

o Kombinace podélného a pti¢ného
Podélné seskupovani se ukazuje jako funkéni. NaSe testy prokdzaly, Ze odklon je nejmensi
pro osamocenou fadu otvort. Zobecnénim tohoto zjisténi je rozdéleni piislusného poctu
otvori (potfebného pro distribuci daného pritoku) do fad, které budou co nejdéle od sebe.
Pticné seskupovani pomaha, podobn¢ jako podélné, narusit negativni vliv skladani
jednotlivych proudl. Tim se zamezi dal§imu odklanéni a proud zachovava zhruba ptivodni
smér. Kombinace pricného a podélného seskupeni je obvykle nejlepsim fesenim. Podstatnou
vyhodou je jeho cenova dostupnost, protoze potrubi nevyzaduje zadné dalsi upravy. Metodu
1ze ovSem aplikovat pouze do urcitého pritoku. Vyssi prutoky vyzaduji tolik otvort, ze jejich
seskupovani jiz neni technicky mozné.
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Obr. 5 Proud z jedné osamocené rady otvorii se odklani vyrazné méné nez z vice rad.

4. Otvory s vnéjsi nebo vnitini bariérou

Pokud otvor osadime bariérou délky podobné jeho primeéru, pak docilime kolmého vystupu.
To plati at’ uz je bariéra uvnit nebo vné potrubi. Zalezi pouze na technologickém vybaveni,
ktera varianta je pro vyrobu piijatelnd. Kolmy vystup nezabrani dal§imu skladani proudd, ale
podstatné je, ze proud se nepiiklani k potrubi. Samoziejmé se nabizi moznost vyfiznuty
materidl otvoru neodstranit, otvor nedofiznout a material ohnout. Povazujeme to za funkcni
metodu. V ptipad¢ pruznych materialt (tkanin) je vysledek zéavisly na pietlaku vzduchu.
Vyssi pietlak znamena vyssi odchyleni ,,chlopné” a naopak. Uspornou moznosti je osazeni
pouze ¢asti otvort, naptiklad pouze kazdy druhy. I toto feseni poskytuje dobry vysledek.
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Obr. 6 Vnejsi bariéra u otvoru pomiize naprimit proudeéni.

5. Skupiny otvori s vnéjsi nebo vnitini bariérou

Technologicky jednodussi variantou oproti metodé 4 mutize byt pouziti bariéry spolecné pro
skupinu otvord. NaSe testy prokazaly vybornou funkci vnitinich bariér upevnénych na fady
otvort v rozte¢ich 100 az 200 mm. Funkéni jsou jak bariéry z plnych, tak i perforovanych
materiald, viz obr. 7. Tento zplsob je dobte aplikovatelny na ¢tythranné potrubi, u kruhovych

vvvvvv

6. Dvojita sténa potrubi

Potrubi s dvojitou sténou, v podstaté dvé souosa perforovand potrubi, poskytuji vynikajici
vysledky. Mezivrstva dokonale odstrani vliv vnitiniho proudéni a vystup vzduchu je kolmy.
Vnitini potrubi se dimenzuje na minimalni ptretlak (30 Pa), aby se pfili§ nezvySovala celkova
tlakova ztrata. Nevyhodou je vyssi cena takového zafizeni. Na druhou stranu muze byt jeho
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vyroba pomérné jednoduchd v porovnani sjinymi metodami vyzadujicimi specidlni
technologie pro upevnéni bariér. Zejména pro malé délky potrubi je cenové ptijatelna.

Obr. 8 Dvojitad stena potrubi znamend naprosto kolmy vytok.

7. Upravy otvori, napf. osazeni tryskami

Tady se jiz dostavame mimo oblast perforovanych potrubi, protoze trysky a podobna zatizeni
jsou jiz tradi¢ni vyustkou, byt v malém provedeni. Jedna se o metody poskytujici vyborné
vysledky, pokud maji trysky vhodny tvar. Musi byt dostatecné dlouhé (alespon jako pramér
otvoru) a jejich hrany nesmi zpusobit hluk (piskéni). Nartst ceny obvykle eliminuje prvotni
vyhodu perforovaného potrubi, kterou jsou néklady nizs$i nez u tradi¢nich systémul potrubi
s vyustkami. Pokud budeme mluvit o tkaninovém potrubi, pak trysky komplikuji prani
v pracce.

8. ZeSikmeni stén otvoru

Tato metoda je ucinnad pouze tehdy, kdyz je rozmér otvoru porovnatelny s tloustkou stény
potrubi. To v praxi znamena pouze velmi malé otvory, mensi nez 1 mm. Testovanim tkanin
perforovanych otvory 0,2 a 0,4 mm jsme ziskali piekvapivé vysledky. Pomoci Sikmo
vypalenych otvort Ize vyborné regulovat smér proudéni vzduchu. Pokud jsou kolmé ke sténé,
vystup bude kolmy. Pokud jsou zeSikmené proti sméru vnitiniho proudéni, pak dosdhneme
oto¢eni vzduchu a ten proudi zcela proti sméru vnitintho proudéni. Tento vysledek
dokumentuje fotografie kourové zkousky, viz obr. 9. Za uvedenych predpokladii se jedna
o velmi tc¢innou a levnou metodu. Otvory jsou konické z technologickych divodi.

ZAVER

Zobecnéni popsanych metod a jejich funkce obsahuje nasledujici tabulka. Jednotlivé moznosti
jsou hodnoceny ve stupnici od 1 (nejlepsi) do 5 (nejhorsi). Narocnosti se zde rozumi Casova
a materialovd komplikovanost vyroby, coz se oboji promitd do vysledné ceny. Za nejlepsi
funkci povazujeme kolmy proud, ktery se dale neodklani.
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Tab. 1 Hodnoceni metod pro zamezeni odklonu proudeéni

Metoda Narocnost Funkce
(cena)

Konické potrubi 2 5
Vnitini usmériiovace pro fady otvort 2 4
Seskupovani otvorti 1 3
Otvory s vnéjsi nebo vnitini bariérou 3 2
Skupiny otvorti s vnéjsi nebo vnitini bariérou 3 2
Dvojité potrubi 4 1
Upravy otvort, napf. osazeni tryskami 3 1
ZeSikmeni stén otvort 1 1

Nase odpovéd na otdzku znazvu prednasky zni: ,,Rovnomérny vystupu vzduchu
z perforovan¢ho potrubi sdm o sobé nezaruc¢i bezprivanové vétrani. Vhodnou konstrukci
potrubi je tieba zafidit spravné Sifeni vzduchu dale do prostoru.*

<= XX
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Obr. 9 Sikmo vyriznuté otvory malych primeérii zcela zméni smér proudent.

LITERATURA
[1] CHYSKY J., HEMZAL K. Technicky priivodce 31 — Vétrani a klimatizace. Bolit Brno,
1993
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ANOTACE

Clanek se zabyva soucasnymi praktickymi problémy bazénovych hal spojenymi s problémy
navrhu a realizace vzduchotechnickych systémti. Popisuje klicové pric¢iny nezadoucich stavi
vnitiniho mikroklima. Nasledn¢ poukazuje na nezastupitelnost spoluprace vzajemné
kooperujicich profesi, zejména s ohledem na méteni a regulaci vzduchotechnického systému.
Zde clanek poukazuje na chybéjici monitoring realného pribéhu chodu zatizeni, vcetné
kvantifikace skutecnych provoznich ndklada. Tyto jsou uzce spojené s primarnim navrhem
samotné¢ho vzduchotechnického zatfizeni — bazénovou jednotkou. Jeji vybavenost, skladba,
navrzené upravy vzduchu a nésledné ovladani s ohledem na redlné podminky provozu jsou
urCujicim faktorem efektivniho navrhu a provozu zafizeni. Ptipadové studie predstavuji
porovnani variant feseni a to ,,tak jak jsme zvykli“ a ,,s aktivnim systémem méfeni a regulace
v kombinaci s pokro¢ilymi metodami navrhovani®.

UvOoD

Navrh vzduchotechnické jednotky pro odvod vlhkostni zatéze z prostorti bazénovych hal
apod. je spojeny s mnoha okrajovymi podminkami, ktery tento ndvrh ovliviiuji. Mezi ty
zakladni patii pozadovana teplota a vlhkost vzduchu v interiéru vétraného prostoru. Sestava
jednotlivych prvkit pro tGpravy vzduchu je vétSinou navrhovana na extrémni klimatické
podminky v exteriéru objektu v letnim a zimnim obdobi. Jak ukazuje nésledujici text,
problémy s provozem zatfizeni a zajisténi vnitfnich mikroklimatickych podminek nastavaji ne
v projektech uvazovanych letnich a zimnich extrémt, ale v pfechodnych obdobich, kdy se
venkovni klimatické podminky v ¢ase pomérné rychle méni a kdy jsou vzhledem k nasyceni
venkovniho vzduchu vodni parou (vlhky podzim, obdobi po desti apod.) okrajové podminky
pro odvlh¢ovani velmi neptiznivé.

Obr. 1 Ukazka ,,standardni* skladby VZT jednotky s nékterymi vupravami vzduchu
(rekuperace, smésovani, predehrev, chlazent, dohrev, filtrace)
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Pro zjednoduSeni narocného vypocetniho feSeni je v technické praxi vyvijen specidlni
software, ktery umozni kompletni vypocet ndvrhu daného vzduchotechnického zatizeni a jeho
optimalni fizeni v redlném provozu na zaklad¢ komunikace s regulatory MaR.

V PRAXI VYUZIVANE SKLADBY VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY

V praxi se vsoucasné dobé pouziva nékolik zpusobi odvodu vlhkostni zatéZze pomoci
vzduchotechnické jednotky. Jsou to varianty od nejjednodussich zatizeni, které snizuji vlhkost
pouze vétranim, tedy vyménou vzduchu v mistnosti za vzduch venkovni, pies zafizeni
vyuzivajici ZZT, sméSovani a v 1ét€ chlazeni (chladi¢em respektive vyparnikem, kde dochazi
pfi nizkych povrchovych teplotach chladi¢e ke snizeni vzdu$né vlhkosti v pfivadéném
vzduchu) az po zafizeni vybavené tepelnym Cerpadlem, ZZT, sméSovanim, dohifevem apod.
viz obr.2.
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Obr. 2 Ukdazka moznych uprav vzduchu bazénové jednotky urcené pro rizené celorocni
odvlhcovani

Abychom mohli sestavovat a kombinovat jednotlivé upravy vzduchu podle potieby, byl
sestrojen matematicky model odvlhcovaci jednotky, ktery zahrnuje nejcastéji pouzivané
upravy vzduchu. Pro vypocet je potieba definovat navrhové (okrajové) podminky nutné a
variabilni.

Nutné okrajové podminky jsou:

e klimatické podminky v exteriéru (teplota, vlhkost, atmosféricky tlak, entalpie)

o mikroklima v interiéru, tj. parametry vzduchu, kterych chceme dosahnout (teplota,
vlhkost)

e vzduchové vykonové parametry VZT zafizeni (jak na stran¢ pfivodu, tak i odvodu)

Variabilni okrajové podminky jsou urceny podle toho, které¢ upravy vzduchu navrhujeme.
Mezi ty nejcastéjsi patii:

e zpétné ziskavani tepla rekuperaci (ZZT)

e ohfev vzduchu v zimnim obdobi

chlazeni vzduchu v letnim obdobi (nefizené odvlhceni)
cirkulace vzduchu

Pro tizené celoro¢ni odvlhCeni se variabiln€ pouziva:
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e dohfev ochlazené¢ho a odvlhéeného piivadéného vzduchu

e uzavieny okruh tepelného Cerpadla s umisténim kondenzatoru v proudu piivadéného
vzduchu, ptfipadné v provedeni pro ohfev bazénové vody, ¢i varianta s vymeénikem
umisténym v odpadnim vzduchu s vytlakem do exteriéru

Z hlediska aplikace okrajovych klimatickych podminek a pozadovanych podminek vnitiniho
mikroklima mtizeme vypocet rozd¢lit do tii zdkladnich rezima v zimé, v 1ét€ a v piechodném
obdobi. Vzhledem k tomu, Ze v dneSni dobé je kladen diiraz na energetickou néaro¢nost
provozu a nasledné provozni ndklady téchto zafizeni, byl do programu implementovan
optimalizacni modul, tj. vybér kombinace nejvhodnéjSich termodynamickych uprav, které
mame k dispozici s ohledem na nejmensi celkovou energetickou narocnost. Na zakladé
zadanych variabilnich okrajovych podminek se provede mnohacetny itera¢ni vypocet a
nastavi jednotlivé vykony a ptikony jednotlivych prvka tak, aby pokud to fyzikalni zédkony
dovoli, byly zachovany pozadované¢ mikroklimatické parametry v interiéru a zaroven
respektovany co nejmensi naklady na provoz zatizeni.

Po provedeni vypoctu nejvhodnéjsich termodynamickych Gprav jsou tato optimalni nastaveni
prvki prenesena do dalSiho vypoctového modulu jednotky nadifazeného programu AeroCAD.
Zde se zobrazi nastaveni feSenych Uprav vzduchu. Pro pfehlednost zobrazovanych informaci
je mozné vSechny provadéné Upravy sledovat v H-X diagramu. UZivatelem vybrané nastaveni
je AeroCADem spocitdno po strance tlakovych ztrat jednotlivych vyménika, filtrti, navrhi
elektromotorit apod. Nasledné je novym modulem vytvofeného programu proveden
energeticky vypocet. Pti zadani této ¢asti vypoctu jsou jako hlavni vstupni okrajové podminky
uvedeny cena tepla a cena elektrické energie.

MozZnost kombinace rtiznych variant upravy vzduchu ptedstavuje vypoctové schéma uvedené
na Obr.3. Jedna se o jadro programu urcujici mozné nastaveni jednotky s ohledem na zadané
podminky vypoctu (venkovnich klimatickych a vnitinich pozadovanych hodnot).

NASTAVENI EXTREMU
1

VSTUPY 1 NASTAVENI JEDNOTKY
W W DLE STUPRNU YOLNOSTI ANO

y [

, _ | ZMEN NASTAVENI ZMERN EXTREM
STACIONARNI <" JEDNOTKY
VYPOCET
JEDNOTKY

¥ M ANO M AND
ODPOVIDA VYSLEDEK, NE | JE MOZNE JESTE NE | JE MOZNE JESTE
ZADANYM PODMINKAM? T | ZMENIT MASTAVENI | ~ | ZMENIT EXTREM?

NE
ANO A KONEC VLASTNIHO VYPOCTU
_ VYSLEDEK: f
ULOZ HODNOTY TEPLO - SOUBOR HODNOT NASTAVENI
NASTAVENI ZIMA - SOUBOR HODNOT NASTAVENI

VLHKO - SOUBOR HODNOT NASTAVENI

Obr. 3 Jadro vypocetniho programu nastaveni bazénové jednotky urcené pro rizené celorocni
odvlhéovani
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V programu je disledn¢ dbano na energetickou narocnost vzduchotechnického zatizeni jako
celku s pfihlédnutim k ptikonu jednotlivych elektromotorti, nastaveni jednotky (rekuperace,
smeSovani, obtok, tlakova ztrata filtr, ZZT apod.) a vyuziti odpadniho tepla nejen z
odvadéného vzduchu, ale taktéz z okruhu tepelného cerpadla vyuZivaného pro fizené
odvlhcovéani. Program umoziiuje pracovat sriznym umisténim kondenzatoru a tedy
s moznosti vyuziti tepla pro dohfev vzduchu, pro pfipadny dohfev bazénové vody nebo
v pfipadé prebytku tepla, jeho odvod do odpadniho vzduchu jednotky.

POZADAVEY KA PRIVOD W EXTREMECH INTERIER pro 3 estrdmy, plipacné viechny stajné
nutngé odvihiani, rozsah ip pfi vinkostnim extrému teplo:tl xi Rhi
topit AN - II:EW,I? ﬁ: }EI:IE'I'.Ia' zirada, rgsah tp zimact, xi, Rhi
= by M: p v Zimnim extrému wihko:ti,xi, Rthi e
chladit &M - kay2 A tepelng 23082, rozsah tp VLASTM VYPOCET
- kdyZ MN: tp v betnim extrému ¢ ¢ )
STURNE ILNOSTI ZAREEN] EXTREMY EXTERIERL {kepio,zima, vinko)
= 1 - leploi.xe he
-DEmnnost kze miénit od 0 do max ) z""""’:FB'"H' e
e pouze zapnutd 3 = Wihkale xe Rha
pokud jsou osazeny 2 vyméniky plati pro oba stajné BTERVAL Vi Mthed Vinex
SMESOVAN Y
-parmér [ze ménil od O do 100% Gersivého vaduchl  SKLADEA]1-5)
-pokud bude zadand hygienické minimum, POCET VEMENID Z2T
Iz Frénit od hyg,minims wie o
<abi smiddovaci kamary pracujl soubiing STUPNE VOLNOSTI ZARIZENI BDUBDRY HDDNDT
OHRIVAL: NASTAVENI PRO
-j& zadan maximaini vikon :
{kidyZ bude pfevyBen-chybova hiaéka) EXTREMY
W
ZARIZEN| POKRY.E ZTRATU XKk TEPLO | JAKE PODMINKY |NE| JSOU DOSAZENY
TEPLOTA INTERIERU KLESHE M XX °C
o —<———INEJSOU  [<- POZADOVANE
DOSAZITELNE? PODMINKY?
FARIZENI POKRY.JE ZATES XX ki Zl MA
TEPLOTA INTERIERU STOUPKE NA XX °C ._.:
POAIZE KDY2 CHLADIM ANO
W
ZARIZENI OOVLHET XX kgh VLHKOST
VLHKOST INTERIERU STOUPME NA XX % _‘.:-:‘ WI
i
| , VYBER
NE | POKRACOVAT? | ANO |VYBER NEJLEPSICH NEJVHODNEJSIHO
—<— > VARIANT = NASTAVENI
Z HLEDISKA
CEN ENERGIi
(BEZ MOTORU)
PRC Wimn WYHOVLUIE JEDNOTEA 3 NEJWHODHEJS] NASTAVENI
— <
0 TOMTO NASTAVENI SUMARIZACE PR TEPLD
PRO Valfed VYHOVLLIE JEDNOTEA 3 NEJVHOONEJS] NASTAVENI
el el
— -
2 TOMTO MASTAVEN PRO ZIMU
PRO Vimax VYHOWUJE JEDNOTKA 3 NEJVHODNE S| HASTAVENI
- -
O TOMTO NASTAVEN PROVLHKED

Obr. 4 Vypoctovy model pro optimalizaci vypoctu a energetické ndrocnosti provozu zarizeni
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Jadro vypoctu je tvofeno jednotlivymi objekty charakterizujicimi redlné¢ prvky vybaveni
jednotky (apravy vzduchu pomoci vyméniki, filtry, komory sméSovani atd.) Tyto jednotlivé
objekty umoziuji provadét v realném Case vypocet vSech stavovych veli¢in na stran¢ vzduchu
pfi danych jeho tpravach. Déle vypocet zahrnuje technické parametry vybranych objektd,
zejména se jednd o zavislost realn¢ho topného faktoru tepelného Cerpadla s ohledem na
odvlhceni respektive chladici vykon vestavéného vyparniku. Z uvedené zavislosti program
pocCitd s aktudlnim redlnym elektrickym pifikonem kompresoru. V programu je
implementovana funkce fizeni chladiciho respektive odvlhcovaciho vykonu pomoci
frekvencniho fizeni kompresoru nebo pomoci obtoku piehratych par kondenzatoru. Ukéazka
modulu pro optimalizaci vypoctu a nastaveni vybrané varianty s ohledem na energetickou
naro¢nost provozu zafizeni je uvedena na Obr.4.

Dalsim dualezitym parametrem zavedenym do vypoc¢td ZZT je jeho odvodni ucinnost.
Z hlediska méfeni v redln€ instalovanych VZT jednotkéach za provozu je vyhodné pro urceni
ucinnosti vyuzit teplotu za vyménikem ZZT na strané odvadéného vzduchu. Zde je vétSinou
¢idlo MaR, které zajiStuje ochranu proti namrzdni vyméniku. Tato U¢innost je samoziejmée
jind nez ptivodni a zahrnuje v sobé¢ jak ptenos citelné slozky tepla, tak teplo vazané ve forme
kondenzatu. Vztah popisujici tepelnou rovnovahu je definovan:

Vp 'p'c'(tp,zZT —t,)=V,-p-c-(t, _to,ZZT)+Mk L, (1)

kde ¢, je teplota odvadéného vzduchu (°C), z. - teplota venkovniho vzduchu (°C), ¢, - teplota
pfivadéného vzduchu (°C), 1, 27 - teplota odvadéného za vyménikem ZZT (°C), t, zzr -teplota
pfivadéného vzduchu za vyménikem ZZT (°C), V), V, - prutoky pfivadéného a odvadéného
vzduchu (m’/s), My - hmotnostni tok kondenzatu (kg/s), L, - vyparné teplo vody (J/kg.K), ¢ -
meérna tepelna kapacita vzduchu (J/kg.K), p - nominalni hustota vzduchu p = 1,2 (kg/m”).

Uvedeny pocetni pifistup zahrnuje prakticky kompletni pfistup navrhu specifického zatizeni
jako je zafizeni pro dopravu a upravu vzduchu v prostorach s vyvinem vlhkosti. Vystupem je
konkrétni optimalizovany navrh centralni vzduchotechnické bazénové jednotky.

PRIPADOVE STUDIE SOUCASNEHO STAVU NAVRHU A REALIZACE

Ptipadové studie porovnavajici soucasna technickd feSeni a feSeni postavend na aktivnich
systémech méteni a regulace v kombinaci s pokro¢ilymi metodami navrhovani zazni pfimo na
konferenci.

ZAVER

Clanek poukazuje na naro¢nost problematiky odvlhéovani vzhledem ke konstrukci a
nastaveni ,,odvlhcovaci bazénové jednotky, ukazuje na ndro€nost vypoctu a predklada
softwarové feSeni pomoci nového vypocetniho modulu implementovaného do dnes jiz

rozsifeného navrhového programu vzduchotechnickych jednotek firmy Remak a.s. s ndzvem
AeroCAD.

Piedlozené komplexni feSeni navrhu bazénovych jednotek je svym vyznamem jedine¢nym
pfistupem aplikovanym v CR. Moznost vyuZiti programu pro optimalni fizeni a nastaveni
regulatorii ovladajicich zatizeni pii provozu dava specifickou moznost ekonomickych uspor
pfi provozu zafizeni. Uvedenou a programem pocitanou optimalizaci lze dosdahnout (byly
provedeny simulace provozu raznych technickych fteSeni a nastaveni) celkovych
energetickych Uspor pfi provozu zatfizeni az 20% oproti systémiim feSenych a provozovanych
.Kklasicky*.

Clanek vznikl za podpory specifického vyzkumu na VUT v Brné Fakulté stavebni.

149



LITERATURA

[1]

2]

RUBINA, A.; TESAR, Z.; RUBINOVA, O.: Modelovani fyzikalnich jevii 2 - VZT
jednotka a spotifeba energie na odvlhCovani, ¢lanek v TZB Info, ISSN 1801-4399,
Topinfo s.r.0., Praha, 2011

CHYSKY, J .. HEMZAL, K. a kol. Technicky privodce vétrani a klimatizace. 3. vyd.
Praha: CESKA MATICE TECHNICKA, 1993. 490 s. ISBN 80-901574-0-8.

SZEKYOVA, M., FERSTL, K. a NOVY, R.. Vétrani a klimatizace. 1. ¢eské vyd.
Bratislava: JAGA, 2006. 359 s. ISBN 80-8076-037-3.

RUBINOVA, O.; RUBINA, A., Ovéfeni G¢innosti zafizeni pro zpétne ziskavani tepla z
odpadniho vzduchu v redlném provozu, €lanek v Cesky instalatér, ISSN 1210-695X,
CNTL, spol. s r.0., Praha, 2011

JICHA, Miroslav. Pienos tepla a latky. 1. vyd. Brno: CERM, 2001, 160 s. ISBN 80-
214-2029-4.

BLASINSKI, Petr. Vlhkostni bilance bytu. Brno, 2011. 75 s., 48 s. pfil. Diplomova
prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav technickych zatizeni
budov. Vedouci prace doc. Ing. Ales Rubina, Ph.D.

150



20. Konference Klimatizace av étrani 2012
OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2012

POZARNI VETRANI CHRAN ENYCH UNIKOVYCH CEST
Vv EESKE REPUBLICE

Stanislav Toman

Projektova kanelairUT+VZT
sttoman@centim.cz

ANOTACE
Prisp&vek je wnovan celkovému ghledu poZzarniho wéni chranaych unikovych cest,
které je upléiovano ve stavebnich objektech egké republice.

Pozarni vrani chranaych unikovych cest je atly duvodu zatizeno &itymi znaky, které je

fadi mezi méné srozumitelné vétraci ,discipliny”, jak co do zptasobu wypatimenzovani

tak i navrhovaniJednim z davodu je to, Ze se jedna o vice-oborovou problematiku, u které je
potiebné zvladnout jestdalSi souvisejici oblasti jako je poZzarni beénmst staveb, elektricka
pozarni sigalizace, stabilni hasici @aeni, pozarni zkuSebnictvi, specifické vlastnosti
jednotlivychprvku, z kterych je pozarni #éni sestaveno atd. DalSim divodem je powd
komplikovana norm@vni platforma zahrnujici rovrivice oboru.

Zakladnou pro nawovani pozarniho wéni jsouceské technické normyCEN) pifpadre
deské verze evropskych technickych nored$K EN). Dalsimi podklady mohou byt i jiné
technické dokumay upravujici podminky poZzarni ochrany staveb a vztahujici se
k piedmétné problematice (najilad zahranini normy, ISO normy, odborné publikace atd.).

Hlavni pozadavk pro pozarni vifani chranaych anikovych cest jsou uvedeny v kodexu
geskych technickych norem poZarni beapesti stavelfady CSN 73 08xx. Jde o rozsahly a
navzajem povazany soubor cca 25 norem, ktery je budovés go let a je stale dofen a
aktualizovan. zhlediska principt vzduchotechniky i jeji terminologie nachdzime v tomto
.pozarnimf kodexu norem ufité odliSnosti od kodexu vzduchotechnickych noremi. P
konstruktivnim pfistupu vS8ak mohou byt tyto rozdilnosti vyjasge Tak napiiklad pojmy
pozarni odvtrani (¢i jen odwtrani) nebosamatinné odwtraci zasizeni(popisované zkratkou
SO2, které jsou zavedeny v souboru pozarnich norem, si ve vzduchotechnickém oboru
nazveme univerzalngko pozarni vtrani. Stejre tak propritok a odtok vzduchu nebdoute
pouzijeme vduchotechnicky obvyklyp/ivod aodvod. O néo slozigjSi bude vyjasnéni
definic mei nucenym &tranim apretlakovymvetranim chransych anikovyt cest. Stejné
tak jako uré&ni vypocdovych okrajovych podminek pivypoctu piirozeného verani
chranfiych unkovych cest. Nicmén&¢tSina rozdilnosti je technickieSitelna, pokud se
sleduje vytedek, tj. navrh a realizace kvalitnihotraciho z&zeni, které pti pozaru spini
pozadovanou funkci.

uvoD

V avodni stati jsou mhlednym zptsobem uvedeny hlavni platné normativni dokumenty
v Ceské repulite, které se dotykaji pozarnihotséni chragnych dGnikovych cest. Tatéast
prisp&vku by nela slouzit jako aktualni soupis norem, s kterymi bylinprojektanti a
dodavatelé pr@ovat.

Ceské technické normy pozarni bezamosti staveb

Z kodexuceskyd technickych norem poZzarni beZpesti staveb jsou vybrany, pro aely
tohoto prisp&vku, despon ty nejdulez¥Si. Respektive takové, v nichZz jsou uvedeny
podminky po pozarni v&ani vdSiny budov realizovanych v baé vystavbé Jde o normy,
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které je mozno ozrd jako navhové (projektové), a protoZe jsou jmengvititovany
v pravnim piedpu [1], staly se pravrgavaznymi:

CSN 73 0802 Pozarni bezfmmst staveb — Nevyrobni objekty, 05/2009

CSN 73 0804 PBS — Vyrobni objekty, 02/2010

CSN 73 0810 PBS — Spaiea ustanoveni, 04/2009

CSN 73 0818 PBS — Obsazeni objesobami, 07/1997

CSN 73 0831 PBS — Shromi#dvaci prostory, 06/2011

CSN 73 0833 PBS — Budovy pro bydleni a ubytovani, 09/2010

CSN 73 0834 PBS — Ziny staveb, 03/2011 + Zna Z1, 07/2011

CSN 73 0835 PBS — Budovy zdravotnickychiizani a socialni pé&: 04/2006

CSN 73 0842 PBS — Objekty pro zadglskou vyrobu, 04/1996 + Zéma Z1, 10/2004 +
ZmenaZ2, 04/2009

CSN 73 0843 PBS — Objekty sjiaq postovnich provdz 07/2001 + Znsna Z1, 04/2009

CSN 73 0845 PBS — Sklady, 02/1997 +&ma Z1, 02/1999 + Z#ma Z2, 02/2010
(Poznamk: revize této normy vyjde v 1.pololeti 2012)

CSN 73 0848 PBS — Kabelové rozvody, 04/2009

CSN 73 0872 PBS — Ochrana staveb praériiipozaru vzduchotechnickymiizenim,
01/1996

CSN 73 0875 PBS Stanoveni podminek pro navrhovani elektrisk2arni signalizace

Vv ramci pozatrezpenostniho z&izeni, 04/2011

Technickénormy pro vétrani budov

CSN 12 7010 Vzduchotechnickérizzeni. Navrhovani wéacich a klimatizagich zaizeni,
01/1988

CSN 12 3061 Vzduchoohinika. Ventilatory. Redpisy pro niteni, 11/1987

CSN EN 12599 Vtrani budov — ZkuSebni postupy &iii metody pro pEjimky

instalovangh wtracich a klimatizagich za&izeni, 07/2010

CSN EN 15423 ¥trani budov — Protipozarni opahi vzduchotechnickych systén08/2011

CSN EN 15650 Vtrani budov — Pozarni klapky, 03/2011

CSN EN 13779 Vtrani nebytovych budov — Zakladni pozadavky neaesf a klimatizadi
systémy, 072010

Technicka norma pro pretlakové véraci zarizeni

CSN EN 12101-6 Zézeni pro usmriovani pohybu kow a tepla —Céast 6: Technické
podminky pro zdgeni pracujici na principu rozdilu tlaka - Sestavy, 02/2006

ZkuSebni pozarni normy

CSN EN 1363-1 Zkouseni pozéarni odolnostiast1: Zakladni pozadavky, 02/2000

CSN EN 1363-2 Zkouseni pozarni odolnostiast2: Alternativni a dopkové postupy,
02/2000

CSN EN 1366-1 Zkougni pozarni odolnosti provoznich instala€iast 1: Vzduchotechnicka
potrubi, 02/2000

CSN EN1366-2 - (st 2: Pozarni klapky, 02/2000

CSN EN 1366-3 — ést 3: Bsnani prostupt, 09/2009

CSN EN 1366-5 — @st 5: Instaléni kanaly a Sachty, 08/2010

CSN EN 15882-1 Roz&na aplikace vysledki zkousek pozarni odolnosti provoznich
instalaci— Cast 1: Pozarnddolna vzduchotechnickaifzeni, 2012
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CSN EN 1634-1 ZkouSeni pozéarni odolnosti a kaisnosti setav dvei uzavét a
oteviravyd oken a prvi stavebniho kovani €ast 1: Zkousky pozarni odolnosti die
uzavdaa a oteviavych oken, 04/2009

CSN EN 1634-2XCast 2: Zkouska charakterizujici pozarni odolnost prvkia staketikovani,
12/2009

CSN EN 1634-3 @st 3: Kouio¥sné dvée a uzawey otvori, 03/2005

Klasifika¢ ni technicka norma pozarni bezp&nosti staveb

CSN EN 13501-3+A1 Pozéarni klasifikace stavebnich vyrobki a kaktistaveb -Céast 3:
Klasifikace podle vysledkt zkouSek pozarni odolnosti vyrobka a prvkiényeh
provoznich instaci: poZarndodolna potrubi a pozarni klapky, 02/2010

Ostatni sowisejici technické normy

SN

) kontrola, servis a udrzba, 09/2011
CSN EN ISO 13943 Pozarni bezpest — Slovnik, 08/2011

VETRANI CHRAN ENYCH UNIKOVYCH CEST

Chran®é unikovécesty (dale téz CHUC) jsou trvale volné komunikacstaebévedouci na
volné prostrastvi. Musi pédevSim umoznit bezpeou a vasnou evakuaci osob. S@shé
také slouzik zajisS€éni piistupu pozarnich jednotek do prostozasazenych pozarem

a naslednémuésahu. Bezpmou evakuaci se rozumi ochrana osob proiikidn poZzaru.
Zejména poti vysokym teplotam, salavému teplu a zplodinamehdfobecn&ouie). Proto
musi byt GIUC vybaveny jak pasivnimi prvky (materidlové stavebni provedeni), tak
aktivnimi prvky pozarni bezgaosti (EPS, nouzové osleni, svéelné a akustické signaly,
vétrani).

Chran&é unikovécesty se podle doby, po kterou segaizaru mohou osoby v Unikové aest
bezpeén¢ zdrzovat tiidi na:

- CHUC typu A,
- CHUC typu B,
« CHUC typu C.

Jednotlivédruhy unikovych cest se liSi svym stavebnim provedenim a zptsobwémive
Chran®a unikovacesta typu A je nejjednodussi, cesta typu C nejg|d Tim, Ze jsou
CHUC ¢lenény do samostatnych pozarnich Usekd, jsou vigmg prvotni podminky pro
ochranu osobClenéni do pozarnich Gseki musi respektovat také projektanti vzduchotechniky
predevSim tim, Ze zajisti ochranu prostupia (potrubnich i nepotrubnich) poZarnimi
konstrukcemikteré ohraniuji prostor CHUC a dal$i pozadavky uvedené v normach .(napi

[2], 3], [4], [3]).

Vétrani je vyznamnym aspektem viechit@HUC. Pouzivaji seft zpusoly vétrani:
« piirozené vé&ani,
« nucene ¥trani,
- pietlakové vrani.

Rozhodnuti o tomktery zpisob virani bude pouzit v navrzené CHUG I bud’ projektant

pozarnébepesnognihoiedeni (dale téZ HB nebo se ui¢podle pozadavka norem [2] a [3].
Vzdy platizasada, Ze celkovou koncepci unikovych cest (neéhyéh,casté&né chrargnych,
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chranaych) resi projé&tant PRR. Ten stanovi druhy, typy a pgéanikovych cest wtné
jejich kapady, provedeni a vybaveni. Projektant vzduchotechnilgpjza tuto koncepci jako
zakladni a zavany podklad, se kterym pracujé pvém navrhu.

Dilezitym pozadavkem na zajsti bezpeéné evakuace je, aby nedoSlo k ohroZeni osob
zplodinami hoéni a koutre. To je prévukol pro vdrdni CHUC. Vzduchotechnika ma
k zabezpeéeni tohoo cile dva nastroje:

« bud vytvoii takové tlakové posry mei CHUC a pHiehlymi prostory, kterymi omezi
(pfipadnézabrai) praniku kouie po wenou & predpokladanou dobu,

« nebo zajisti Eedii pronikého koué na koncentraci 1 % nejvySe 2% pd@emou i
predpokladanou dobu.

Urcenou dobouje minéna maximalni doba bezpeého zdrzeni osob v CHUC stanovena
konkrétni¢isehou hodnotou v nortn[1], tedy v objektech nevyrobnich. Pro CHUC-A jsou to
4 minuty, pp CHUC-B je to 15 minut a pro CHUC-C je to 30 mirR#edpokladanou dobou
je minga dobapro bezpé&ny pohyb osob ve vyrobnich objektech [2] pedgokladanou
dobu evakuace, kteu stanovi projektant ABvypodem.

Vytvoreni tlakovych poméria v CHUC, které omezuji prinik kouie

V nevyrobnichobjektech podle [2] se vytweinim tlakovych porrd omezujicich pinik
kouie rozumivytvoreni tlaku v CHUC (poppadé v jiném chranéném prostoru) o 25 Pa
vy38im neje v hofcim prostoru. To znamena, ze v CHUC-B bez pozarnietisfii ¢ teba
vétracim zaizenim vytvoiit tlakovou kaskadu 25 Pa — 0 Pa. V CHUC-C, ktera ma vzdy
pozarniptedsing(coz je jiny chrandy prostor), jeiteba vytvdit tlakovou kaskadu 50 Pa — 25
Pa — 0 Pa ezi CHUC, pozarni idsini a prostorem, kde foPruhou tlakovou alternativou

je vytvoreni tlaku v CHUC o 12 Pa vy3sim neZ v fwin prostoru avsak za gupokladu
soudnnosti spmklerového stabilniho hasicihoizzeni v pilehlych poZarnich Usecich.

Ve vyrobnich obgktech [3] plati odliSné podminky. Zde se poZaduje tlak v chéaadikové
cest pii zavienych dvéich o 50 Pa vysSi nez v hoim prostoru nebo o 25 Pa vysSi pr
soudnnosti spinklerového stabilniho hasiciho izzeni. DalSi podrobnosti, které egiuji
okrajové vypdtové podminky a rikteré také bohuzel znegitlednu;ji situaci (oteené dvée

v CHUC, rydlost vzduchu v oteenhych dvéich podle pozarni vysky objektu, nasobnosti
vymény vzduchu, mimnalni piitoky vétraciho vzduchu, atd.) jsou uvedeny v [3].

Na uzemiCeské republiky plati roviz normaCSN EN[6], ktera podrobn&esi podminkypro
vétraci zdizeni, které je weno pro pozarni Unikové cesty a pracuje na principu rozdii. tla
Norma je edy pfmo aplikovatelnd pro chréné uanikové cesty, v nichZz je pozadovano
pretlakové vérani ve smyslu narodnich norem [2] a [3]. Tento technickdm srozumitelné
definuje dvanavrhové stavy, pro které setsaci zd&izeni navrhuje, a které modeluji stav
blizky redlnému poZzaru. P ucelovém zjednoduSeni se daji navrhové (provozni) stavy popsat
takio: Prvni provozni stav je takovy,ipitmz jsou zavieny vSechny deetlo Unikové cesty a
musi se dosiout getlaku 50 Pa. Druhy provozni stav je&em danym pd&m otevénych
dveti a pozadovanowychlosti vzduchu (0,75 m/sipadné2 m/s) v otevienych dvieh, které
vedou do prostorikde hotf. Pretlak 50 Pa je poZadovan i ve vytahovych Sachtach, kterymi
by se mohl §it kout nebo ve vytahovych Sachtach zasahovych cest. Vingrsada dalSich
zpiesiujicich udajp a predpokladu vétné poZzadavku na negkroceni sily 100 N pdebné

k otevieni dvei do unikové cesty. flezité je, Zze norma uvadi vygiovou metodiku i
pozadavky navdechny prvky wtraciho z#ézeni. (Poznamka:Ceska noma pro vyrobni
objekty [§ ve své posledni aktualizaci obsahuje pozadavky, které ibbZzpy evropskée
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norme [6] a tento tend je avizovan i pro pgravovanou novelizacteské normy pro
nevyrobni objety [2].)

K vytvoieni jednoznéné¢ pozadovanych tlakovych pami v narodnich normach Ize pouzit
pouzepretlakow zpisob w#ani nikoli systémnucenynebo dokone psirozeny Rozdil mezi
pretlakovyma nucenym zpisobem tvéni CHUC je uveden v [8]. Oba zpisoby jstasto
mylné zanenovany gipadnéztotoziovany. Zjednodusenkze rozliSeni charakterizovat takto:
U ptetlakovéhovétrani jsou navrhovymi kritérii @itlak (Pa) pii zawnych dvéch v CHUC a
rychlost vzdubu (m/s) v otewnych dvéich do prostoru, kde ko U nuceného é&trani je
navrhovym paametrem pitok piivadéného vzduchu (fth) do CHUC. Tyto navrhové
parametry (ptetlak, rychlost vzduchu ve dkieh, piitok pivadného vzduchu) se
pochopitelnémusi dolozit pk funkénich zkouskach el uvedenim do provozu ve smyslu
normy [7].

Ziredéni kouie proniklého do CHUC na pripustnou koncentraci 1% az 2%

Zplodiny ho#eni a koui pronikaji do CHUC pdevsim infiltraci (pronikanim p$ spary
zavienych dvé). Intenzita piiniku sparami je zavisla na celéad faktorni obtizné
stanovitelngh (plocha spar, pet dvei, rostouci rozdil teplot mezi prostorem s pozarem a
unikovou cestou, weovni teplota, vyska CHUC, pusobenitgatd.). Narodni normy [2] a
[3] v souvislost s infiltraci plyna (zplodin hagni a koug) uvadji, Zze ,odwtrani“ chran&ych
anikovych cesse navrhuje budgodle pfslusSnych normovyckilanki, nebo vypoctem podle
konkrétnich podmmiek. Pro exaktni vyp®t neni k dispozici &hé dostupnd metodika. Takze
se vlastndiSe gredpoklada, ze miragtrani pozadovana normovymi hodnotami zajigtidzni
na onu pipustnoukoncentraci 1% az 2%. Exaktni dukaz, Ze tomu tak ghketge, se
v projektech bohud nedoklada. NicmeénpiresngSi vypody jsou mozné a jejich princip a
algoritmus $ou uvedeny nafklad v [8]. DalSi zjednoduSenou vygo¥ou metodou (na stran
bezpénosti) mize byt postup zaloZzeny na Uvaze, Ze \diot prostoru bude v tité fazi
rozvoje pozarudosazen tlak vyssi o 50 Pa oproti prostoru v chmé@nénikové cest Pres
stanovenou plochu ettsnostmi dvé Ize jiz snadno vypadtat objemovy pinik kouie a
nasledngtivod véraciho vzduchu do CHUC, kterym se zajisti mgpdceni koncentrace 1%
az 2%.

PRIROZEN E VETRANI CHUC

Princip pirozeného witani je zaloZzen na tzv. kominovém efektu, kdy pohybtragého
vzduchu vyvolavaozdil hustot vzduchu uviiia vné objektu a pusobeni w. Z girozené
(fyzikélni) podstaty tohoto zpasobu tvdni vyplyva, Ze jeho waci udnek je v prab&u dne
znan¢ promenlivy a z hlediska vi¥aci ochrany unikové cesty nejmésgolehlivy. Rirozené
vétrani miZze byt, podle norem [2] a [3], principialmavrzeno déma postupy. Budse zvoli
velikosti ploch vétracich otvora podle jednozme danych normovych hodnot, nebo se
postupuje vypdetnim zptsobem. Vypet neni jednoduchy, jak by se mohlo zdat. Proto
drtivd v&Sina projektani navrhuje vétraci otvory podle normovych hodnot. N&i@
rizikem t&kto mechanicky g#vzatych hodnot je nezohledrigusobeni dtru a nezohlednéni
spravné polohyiivodnich a odvadécich wré&cich otvoru vatsneru, jak je patrné z Obr. 1 a
Obr. 2. Z obrazk je evidentni, Ze pokud jsou obatnatci otvory (tj. pivodni i odvadéci)
umisgny nanavdrné strang mohou zcela béZznaastat podminky, kdy je tré&ni prakticky
nefunkdi. Prob je vzdy nezbytné spravndavrhnout umisghi vétracich otvora vae
prevladajicimu siru vétru. Optimalni je situace, kdy dolnitvaci otvor je na nagné strané

a horni vérad otvor na zavétrné straridudovy.

Prirozené v&ani je mozno navrhovatemi zpusoby, které jsou schematicky popsany takto:

M7y

- oteviratelné otvory (okna) na kazdém podlaZic(p¥ nebo jednosnné),
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« Vvétraci otvory v nejvysSSim a nejnizSim ngist
« Vvétraci paduchy v kazdém podlazi (v praxi se viibec nepouZziva).

#-_ﬂ_
pida | Schﬂdiglg,\- rozdil hustot pusobeni vétru piirozené vétrani
T navétrnd strana  pii pozaru na navetrné strané nenastane
A NPPU X\| okno 6 Pa 4 m/s=cca 6 Pa neutrdlni
PU < okno
3NP HEEA NI vitr
PU S M okno — =
2.NP > —
I.N
&l
..~ [[[ vehodové dvefe

Obr. 1 Priklad cty/podlazniho objektu s ppzenym vtranim okny na kazdém podlazi.
Budou-li vSechnyeétraci otvory umisiny na navtrné stranea rychlost ¥tru 4 m/s, posune se

neutralni rovha k hornimu okraji nejvyssiho okna. Cely prostor unikové cesty se dostane
do podtlaku a grozené vtrani proto nenastane

U piirozenéhovétrani Ize zcela jednoztia¢ konstatovat, Ze nejvhodgém zpiasobem je
kominovy ef&t vyuzit vjeho plném potencialu a jednak proto, Ze je v normovych
pozadavcich pozadovan automaticky rezim jeho uvedeni do chodudhtasie, samoéinné
otevirani horrtio i dolniho vé#raciho otvoru) i manualni ovladani (nidlacitka).

vysledny Gdinek vysledny téinek
PR —dil teplor  — vEtma strana —  Avatmé strana
(\ itr ) + I':;l;{Edll tep_lg}: R @_a_.y_x.t_ma st_r.ir_l_a_t} = (g_a_.y_ut_ma strana_>
horni horni
vétraci otvor vétraci otvor
- " r - — — — L)
=~ = - = neutralni '?k:)/ p S
— - :@j . rovina [ / Y
©] @ g 7 o . A/
- - neutrdlni [/ [L1>le vitr . —V =
X i —_———————-— - = JEE—
o [~ rovina /4 :(: i i i i v it
i = ) ti>te vitr tixte| ?_E_l]t_rf_ilil
= - (:: — /.-" A rovina
terén n - = H , = ___/_,é
R e R A I o e e A e e N
navétrna  dolni zavétna _ dolni Dt—e—r D=0
strana ~ VEtraci otvor  girana vetracl otvor pretlak (podtlak) na vnéjsi strané obvodové stény =

podtlak (pfetlak) na vnitfni strané¢ obvodové stény

N 1 e

Obr. 2 Priklad pirozeného wtrani objektu s i#acimi otvory v nejvySSim a nejnizsim maist
Poloha obou #tracich otwri na navtrné stranemize znamenat téfmnefunkni vetrani.
Poloha obou #tracich otwrii na zaétrné stranema lepsi ¥traci Udnek nez pgdchozi
pripad, ale rozhodné neni nejvhodnéjsi.

Velikost varacich otvoi je dana budhormovymi hodnotami>2 nf) nebo vypétem (v
tomto piipadémohou byt plochy i nizsi nez 29n Pt vypo&tovém pisobu uéeni velikosti
vétracich otvoru je ieba okrajové podminky uvedené v nérmapiesnit a rozgit. Jde
predevSim o precizovani pusobenitr& (na budovu jako celek, {pmérna rychlost a

prevladajici smr podle lokality), hodnoty aerodynamickych souieli budovy, hodnoty
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vytokovych a vtokovych soluriteli vétracich otvora, navrhovou teplotu venkovniho vzduchu
a polohu v&adch otvofi vugi vétru. Vypodem jsme schopni ziskat mnohem komplg&né
parametryvétraciho zéizeni a tim i doklad o jeho spolehlivosti pro vyznamgast rodi
doby.

NUCENE VETRANI CHUC

Princip nuceno vdrani spoéda v zajiséni konstantniho wodu venkovniho vzduchu do
prostoru chraéné unikové cesty prastdnictvim ventilatoru. Hlavnim vykonovym
parametren, kterého se musi dosadhnoutepipedepsanou nasobnost v§my vzduchu), je
pritok vé&radho vzduchu (nfh). Odvod vzduchu je zajit priduchy, &chtami, Gnikem
okny, dvemi, vétracimi otvory a nésnostmi stavebnich konstrukci apod. Jeden z aplikh
ptikladd je uveden na Obr. 3.

Ulohou tohoto zpisobu trani je vyznamné omezit pranik zplodin leoii a koug do Unikové
cesty, a pokudam koutpronikne tak jej niaedit, aby nebyla nepkroéena jeho koncentrace
1% aZz 2%. B nevyrobni objekty jeffvod véraciho vzduchu wen normovymi hodnotami
intenzity \&trani, respektive nasobnosti v§my vzduchu. V CHUC-A je vyrna vzduchu
nejméné destinasobnd, v CHUC-B s pozarnimiegsinéni alesponi 12,5 nasobna. Ve
vyrobnich objetech jsou poZzadavky v CHUC-A na alesporii desetinasobnogngyreduchu
(nejméné 1,5 m*h), v CHUC-B s pozarnimi fpdsinéni despon 12,5 nasobna vyema
vzduchu (nejmén1,875 nih).

U nuceného &rani je pozadovano automatické uvedeni do chodu, minimalni dazhu a
spolehlivost zdzeni. V nevyrobnich objektech je nejmensi doba chodu je proGGA
stanovena na 10 minut, pro CHUC-B bez pozarnieudsgihi na 30 minut. Ve vyrobnich
objektech jeto vzdy dvojnasobek doby evakuace, ale nejmEdéminut pro CHUC-A a
20 minut pro GIUC-B s pozarnimi mdsingni (resp.45 minut pokud tato cesta slouzi jako
zasahova). Spehlivosti zdizeni se docili instalaci zalozniho zdroje elektrické eaditdPS

nebo dieselagregat).
_o’dtahové zafizeni
7%—___3_

- hlasice koufe
g dalkové ovladani

A it

| autonomni 1.t

I \ Gstfedna %) ‘IL
EPS -

L _(_ _) _____ 5

[ zalozni zdroj
piivodni  el.energie
ventilator

Obr. 3 Priklad nuceného weani chranhé unikové cesty

Nucené ¥tranilze oznait jako velmi efektivni, bezpgmé, udnné a bezproblémové z hlediska
navrhu.
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PRETLAKOVE V ETRANI CH UC
ZjednodusSenge princip a popis ptlakoveého virani, vetné zakladnich hodnot tlaku, uveden

vySe. NejdlezitéjSi podminky pro navrh ptlakového virani jsou uvedeny ve dvou
normovych skupiach, narodni a evropské které nejsou zatim dostate sjednoceny.
Hlavnimi normo¥ poZzadovanymi vykonovymi parametry, kterych musi byt dosazeno, jsou:
- pretlak (Pa) v prostoru Unikové cestyipprovoznim stavu se zaehymi dvémi
do CHUC a
« rychlost vzduchu (m/s) v oteiych dvéich do hoifciho prostoru piprovoznim stavu
s definovanym p&tem otevenych dvéi v CHUC.
Dalsi dophkovy parametr jesila na kliku dvef (N). Ten je poZadovan normd@iSN EN [6]a
ovéiuje sejim nepikroceni sily 100 N pdebné pro otevieni diie ktera je standardizovana
pro piitomnostseniori, déi ¢i jinych kondigné handicapovanych osob.
Pretlakové verani CHUC se navrhuje zejména v objektech se slozitymi evakna
podminkami, vevysSkovych objektech, v dnikovych cestach, které slouzi asnigjako
zasahové cegipro haste apod. Sestava zé rakladnich komponeintviz Obr. 4):
« zaizeni pro piivod vzduchu do Unikové cesty,
« zaizeni pro uvaiéni pietlaku v Unikove est,
« zaizeni pro Unik vzduchu a koaiz hofciho postoru.

zafizeni pro uvolnéni pfetlaku

L 4

L |

..

.,
schodi itc:::“)—
-~

:t pozZar

-

69 zafizeni pro unik
vzduchu a koufe

zafizeni pro piivod vzduchu
Obr. 4 Hlavni komponenty pilakového atrani chrandych anikovych cest

Privod vdraciho vzduchu je zaji&t ventildtorem. Retlakové vé&ani je schopno v prvni fazi
pozaru zcel zabranit piniku kouie a naslednéyznamnéomezit jeho pronikani do CHUC.
Je poZzadovano awmnatické uvedeni do chodu, minimélni doba chodu a spolehliviizena
Priklad pietlakového vtrani je na Obr. 5 a Obr. 6.
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Obr. 5 Priklad pretlakového strani chrandé unikové cesty typu C v hotelu 1. provozni

(navrhovy) stv se zakenymi dvemi
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Obr. 6 Priklad pretlakového #strani chrandé unikové cesty typu C v hotelu 2. provozni

(navrhovy) gav s otexenymi dvémi
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V normg CSN EN [6] je navic poZzadovano ishé kritérium, kteréika, Ze ,regulovatelné
ptivodni ventilatory nebo klapky ovladané tlakovydly se nesnji pouzit, pokud zazeni

nedosahlo pie 90% poZzadovaného novéhdvpidu vzduchu do 3 sekund po otewni nebo
zavieni dvéi“. Ostatnéevropska norma obsahuje mnohem vice podrobnosttlkakdvéemu
vétrani, neZz maji normy narodni (vypgov¥d metodika, komponenty, inst&hd zésady,
prejimaci resp. fundni zkousky, udrzbu, sd@innost s jinymi pozarh bezpeénostnimi

zaizenimi, &d.). Rozsah &hto podrobnosti psahuje limit pisp&ku. Kombinovana
aplikace pozdavkta narodnich norem s evropskou normou je mozna a celgbrdsi

komplexni pistup pffeSeni tohoto vétraciho systému.

Pretlakové vérani je z hlediska vypdé a navrhia nejslozi{Si. Je vSak také nejimngSi a

nejbezpéngsi, ale investiné také nejnakladngjsi.

ZAVER

Pozarni vétrani chragnych anikovych cest jefeSitelné BZnymi nastroji klasické
vzduchotechniky Nicmén¢ je komplikovano nkterymi nejednoznamymi a neupla

formulovanymipoZadavky uvedenymi \eském kodexu norem poZzarni beapmsti staveb.
Presto potize, které mohou nastai pplikaci konkrétnich ppadi, jsou pgkonatelné.
Zejména pokudje piistup projektanta i dodavateléchto vdracich systérin dostaténé

kreativni @i sledovani zakladniho cile, jimz je zajist bezpéné evakuace osob
v chran&ych unkovych cestach.

Také je v tono segmentu vzduchotechnikgda specifik, jimz je nutno wévat paiticnou
pozornost, jakylo nazndeno také v tomto gpsvku. Jen tak je mozno navrhovat a ustad
do provozu kvalitni Iné funkeni pozarni viraci zdizeni.
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NAVRHOVANIi VZDUCHOTECHNIKY VE ZDRAVOTNICTVi
Stanislav Trepka

UvVOD

Vzduchotechnika ve zdravotnictvi se navrhuje pro vySetfovaci a 1é€ebnd pracovisté nemocnic
a poliklinik. Pro lazenské provozy ¢i vyrobu a skladovani 1é¢iv se vzduchotechnika navrhuje
podle jinych standardii, napf. pro vyrobu léCiv je pouzivan ptedpis Spravna vyrobni praxe
SVP resp. GMP.

PREDPISY PRO NAVRHOVANI VZDUCHOTECHNICKYCH ZARIZENI.

Komplexni pfedpis pro navrhovéani vzduchotechniky ve zdravotnictvi sestava z ptedpist pro
projektovani, predavani, zkouSeni a provozovani zafizeni. Tato stat’ se zabyva pouze
problematikou projektovani vzduchotechnickych systému zajiStujicich potiebné hygienické a
pracovni podminky na lékatskych pracovistich, kterymi se rozumi cistota vzduchu, jeho
teplota a relativni vlhkost, ptetlak, resp. podtlak, proudéni vzduchu, hluk a také podminky pro
provoz pfistroju lékaiské technologie. Tyto parametry mikroklimatu jsou pro zdravotnicka
pracovisté specifické a jsou stanoveny piisluSnym standardem pro navrhovani
vzduchotechniky

Teplota

Pozadované teploty jsou stanoveny tak, Ze pro obdobi vytapéni je uvedena dolni hranice a pro
letni obdobi horni hranice, pokud je vyzadovano chlazeni nebo pro piipad vysoké tepelné
zatéze, kromé piipadl, kdy je vyzadovana teplota konstantni podle zvlastnich pozadavki
napt. s ohledem na provoz Iékarské technologie. Teplota musi byt nastavitelnd v
pozadovaném rozsahu podle aktudlni potfeby na pracovisti.

Relativni vlhkost

Pokud je vyZzadovana uprava relativni vlhkosti, uvadi se zpravidla Siroké rozmezi, pfi cemz je
tteba dodrzovat dolni mez. piekroc¢eni horni hranice rozmezi neni obvykle vnimano jako
obtézujici.

Cistota vzduchu

Cistota vzduchu ve vétranych prostorech neni pro potfeby projektovani definovana poétem
¢astic v objemové jednotce podle predpisti o Cistych prostorech napt. FED-STD-209E nebo
podle CSN EN ISO 14644-1, nybrz zptisobem filtrace pfivadéného vzduchu pro dany prostor,
kde cistota vzduchu ddna stanovenim poctu a typu filtrii a jejich filtracni u€innosti a jejich
umisténim ve vzduchotechnickém systému. Podle potieby jsou filtry osazovany i do odtahu
vzduchu. Filtrace pfivadéného vzduchu je nejméné dvoustupniova, pro prostory s vysokymi
naroky na velmi nizky pocet zarodku tiistupnova.

Podle pozadavki na Cistotu prostoru se vétrané mistnosti zatazuji do tfid Cistoty. Kazdy z
uzivanych ptedpist fadi prostory podle vlastnich kriterii.

Vétrany prostor, zafazeny do urcité kategorie, ma predepsan zpusob filtrace ptivadéného
vzduchu, popf. i vzduchu odvadéného.

To velice usnadiiuje praci projektantiim, ktefi tak nemusi feSit hygienické poméry ve
vétranych mistnostech. V ptislusné tabulce lze pak nalézt typy filtrti a jejich pocet.
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Pritok vzduchu

Vzduchotechnicka zatfizeni pracuji zpravidla se 100 % venkovniho vzduchu. Cirkulace se
pfipousti jen za urcitych omezujicich podminek. Zpétny vzduch je odvadén pod stropem
vétrané mistnosti, ve které se nevyskytuji choroboplodné zarodky popt. narkotizacni plyny.
Do systému je pak vzduch ptfivadén na saci strané klimatizacni jednotky tj. pfed 2 az 3 stupné
filtrace. Smyslem cirkulace je energetickd uspora pokud neni mozné pouzit jiné zpisoby
zpétného ziskavani tepla.

Mnozstvi ptfivadéného vzduchu je rozhodujici pro hygienické poméry v mistnosti tim, Ze
intenzita vétrani vyznamné snizuje pocet zarodki, které jsou vnaSeny pacienty, persondlem a
materialem.

Kdysi se prutok urcil podle doporu¢enych vymén vzduchu za hodinu - napft. vysetiovna rtg -
8h”', ARO - 12 h'', opera¢ni sal asepticky (septicky) - 20 h', superasepticky sal - 30 h™.
Pozd&ji byly zavedeny specifické davky venkovniho vzduchu v m*/h na 1 m* podlahové
plochy 10, 15 a 30 m’/h.m” a pro opera¢ni saly jednotné priitoky bez ohledu na podlahovou
plochu - asepticky sal - 2400 m’/h, superasepticky sal 3600 m’/h.

Pokud jsou nucen¢ vétrany pracovny lékart, sester ¢i pokoje pacientll dodrzuje se minimalni
hygienickd davka venkovniho vzduchu 50 m3/h na osobu.

Distribuce vzduchu

Do vétranych mistnosti je vzduch pifivadén vyuastkami nebo talifovymi ventily u
dvoustuptiové filtrace nebo Cistymi néstavei nebo stropnimi rozdélovaci vzduchu u filtrace
tiistupniové. V koncovych elementech jsou osazeny filtry HEPA (H13) s vysokou odlucivosti.
Prvni dva stupné filtrace jsou osazeny do klimatiza¢ni jednotky. Druhy stupenn az za
zvlh¢ovaci komoru pro parni vlhéeni. Stropni rozdélovace vzduchu umoziuji usporadané
proudéni vzduchu nad opera¢nim polem popi. nad jinou chranénou zoénou. Pro vertikélni
uspotradané proudéni se voli rychlost 0,3 az 0,45 m/s. Stejna pravidla plati i pro pokoje pro
pacienty se sniZenou imunitou (pacienti po transplantaci kostni dfené nebo s popdleninami). V
operacnich salech se 50 az 75 % vzduchu odvadi u podlahy.

Pretlak a podtlak
Ve vétranych mistnostech umoziuje proudéni vzduchu proti zdroji mozné kontaminace.

vvvvvvvvvv

je vyzadovan pretlak min. 20 %. Trvalé proudéni je umoznéno stavebnimi otvory.

Hluk

Hlu¢nost vzduchotechniky nesmi piekracovat hodnoty stanovené platnymi hygienickymi
ptedpisy. Plati to zejména pro vétrané lizkové pokoje, kdy denni hodnota max. 35 dB(A) se v
noci snizuje na 25 dB(A). Vyjimka se piipousti u superaseptického operacniho séalu, kdy
vlivem proudéni vzduchu ze stropniho rozdélovace pfes laminarizator vznikd Sum - zde se
ptipousti hladina 45 dB(A).

Tlumeny provoz

U operacnich sl je mozno mimo pracovni dobu snizit pritok vzduchu az na 30 az 50 % na
ptivodu vzduchu pfi vypnutém zatizeni pro odvod vzduchu. Zatizeni je tfeba uvést do chodu
nejméné 30 minut pred zah4jenim provozu.

Technické zajisténi vzduchotechniky

Dodrzeni parametrt teploty, relativni vlhkosti a zejména Cistoty prostiedi vyzaduje pouziti
mimoradnych technickych prostfedkd. Je to napf. hygienické provedeni klimatizacnich
jednotek, vlh¢eni sterilni parou, hygienické provedeni tlumi¢t hluku apod.
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Navrhovani vzduchotechniky ve zdravotnictvi se kdysi délo podle odborné literatury -
neexistoval zadny hygienicky zavazny predpis zaméfeny na vzduchotechniku v nemocnicich
a poliklinikdch, kromé smérnice o hygienickych pozadavcich na vystavbu a provoz
radiodiagnostickych a radioterapeutickych pracovist z roku 1985 a piirucky Statniho
typizacniho ustavu v Praze. Zpracovatelé projektti nachazeli informace v technické literatute:
Maica: Klimatizace, Technickém privodei Chysky, Oppl a kolektiv: Vétrani a klimatizace a
zejména v knize Recknagel-Sprenger: Heizung + Klimatechnik, ze které pfedchozi prace
vychéazely. Jedinym specializovanym zdrojem informaci byl seSit projektanta: Maca:
Klimatizace a vétrani nemocnic (CVTS 1972).

Prvnim pokusem o vytvoieni ptedpisu pro vzduchotechniku ve zdravotnictvi byla typizacni
smérnice Zdravoprojektu: Sbornik technickych feseni - Nemocnice s poliklinikou I. a II. typu
VI. Technicka zafizeni a vybaveni - VZDUCHOTECHNICKA ZARIZENI z roku 1986. Tato
smérnice byla zpracovana na objednavku Ministerstva zdravotnictvi a to byl posledni
projeveny zajem MZ o prace podobného zaméteni. Zanikem Zdravoprojektu v roce 1991 bylo
ukoncéeno ptripominkové fizeni k definitivni verzi. Tak se stalo, Ze v oboru vzduchotechniky
ve zdravotnictvi chybi pravné zavazny predpis. Takovy stav je dlouhodobé neunosny a tak se
feSeni hledalo v tom, ze se bude uplatiiovat obdobny standard nékterého technicky vyspélého
evropského statu, ktery by mohl byt podkladem pro projektovani a projednévani
vzduchotechniky ve zdravotnictvi. K dispozici byly standardy: Richtlinien fur Bau, Betrieb
und Uberwachung von Lufttechnischen Anlagen in Spitalern (Svycarsko), ONORM H 6020-1
Luftungstechnische Anlagen in Krankenanstalten - Projektierung, Errichtung und Kontrolle
(Rakousko) DIN 1946-4 Raumlufttechnische Anlagen in Krankenhusern (VDI-
Lfiftungsregeln) (Némecko).

Posledni z uvedenych standardll se jevil jako nejpfijatelnj$i pro naSe poméry. Jedna z
prazskych nemocnic si dokonce potidila ¢esky pieklad standardu DIN 1946-4 jako podklad
pro zadavani zakdzek ve svém aredlu. Je tfeba pfipomenout, ze vySe uvedené standardy
predstavuji komplexni feSeni tim, ze zahrnuji i pfedpisy pro zfizeni, kontrolu a obsluhu
vzduchotechniky.

Poznatky z rakouského a zejména némeckého standardu byly nckolikrat publikovany v
odborném tisku (VVI) a staly se viceméné podkladem pro projektovani a projednavani
dokumentace s hygieniky. Kladné piijeti této praxe vedlo k umyslu vytvotit obdobny cesky
standard, tiebaze zatim ve formé seSitu projektanta.

Pro srovnani jsou pfipojeny ukdzky z tabulkové casti dosud uvadénych ptedpist: ceského
(TSm 1986), némeckého, rakouského a z navrhu ceské modifikace.

V pribéhu prace na piipravé seSitu projektanta rozeslala Evropska komise pro normalizaci
koncept technické smérnice Ventilation for hospitals. Tento koncept zaslala tato komise
(CEN) viem svym 31 ¢&leniim, mezi nimi i CR, se zdraznénym upozornénim, Ze se jedna
pouze o koncept, nikoli o definitivni verzi. Tento dokument (FprCEN/TR 16244:2011) byl:
ptipraven Technickou komisi CEN/TC 156 "Vétrani budov".

Smérnice obsahuje kromé¢ podkladi pro projektovani také metodiku piejimky instalované
vzduchotechniky v¢. tabulky piejimacich testi a pravidelnych technickych a hygienickych
testll. Nasleduje pozadavek na obsah dokumentace a kompletni protokoly z provoznich
zkousek. V pftilohach nasleduje metodika projektovani, instalace vzduchotechniky, zadani
praci a zaskoleni obsluhy. V dalsi pfiloze je ptiklad distribuce vzduchu v operacnich sélech a
izola¢nich pokojich. Nasleduje postup testovani prostort tiidy H1 a kone¢né je piipojena
tabulka provoznich prohlidek a jejich Cetnost.
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Sestava smérnice siln¢ pfipomina némecky standard DIN 1946-4. V textu jsou mj. také
odkazy na némecké prameny.

Proti némeckému a rakouskému standardu a Ceské typizacni smérnici dochdzi ve smérnici
CEN k n¢kolika podstatnym zménam:

e teplota mistnosti se uruje podle sezon (zimni a letni),

e pro prostory v tiidé¢ H1 se zavadi teplota piivadéného vzduchu,

e prostory se ¢leni na 4 ttidy Cistoty,

e neni jednoznac¢né stanoven prutok pro prostory tf. HI,

e pochybné je uréen prutok venkovniho vzduchu u prostor ti. H3,

e stanoveni pozadované vlhkosti vzduchu se uvadi v hodnotach pro absolutni
vlhkost.

Predkladand smérnice CEN je pracovni materidl, takze 1ze pfipustit, Ze mohlo dojit k chybam,
jako je napt. chybné znaceni piivodu a odvodu vzduchu u grafického ptikladu distribuce
vzduchu na operacnim séle. Nicméné je smérnice velice podrobnym materidlem, ktery se
komplexné zabyva problematikou klimatizace a vétrani ve zdravotnictvi.

Zbyva jen rozhodnout, zda ¢ekat na definitivni podobu smérnice nebo pokracovat na "Ceské
verzi" predpisu resp. pokynu pro navrhovani vzduchotechniky ve zdravotnictvi.

Na konci textu jsou ptipojeny tabulky:

o Kklasifikace prostort podle hygienickych pozadavkii,
o tabulky parametrii mikroklimatu ve vétranych prostorech (ptiklad).
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Tabulka 1 - Pozadavky na parametry mikroklimatu ve vétranych mistnostech nemocnic - parametry typickych mistnosti (pracovist) - vytah z

DIN 1946 - 4

5 Nemocniéni usek Hygienicks Nezbytnost VZT z duvodu pxlgkhyegr:igt:l’%o - Plal;amf(t:ry prostred! Max. hladina

Cislo mistnosti  Lékar. pracovisté t#ida mistnosti : _ veduchu _ Teplota (°C) akustického tlaku
Druh mistnosti Fyzio-  Preventivni cue min max T Vinkost dB (A)

logickych ochrany (m?mZh)

1. Vysetfovaci a |é¢emé Easti

1.1 Operacni sal - typ A,B I + + viz kap.E 22 26 + 40

1122 umyvarna lékard I + + 15 22 26 + 40

113 pooperaéni pokoj I + + 30 22 26 + 35

1.2 Porodni odd.

1.2.1 sléharna Il 15 24 - 40

123 operacni sélek I + + viz kap.E 22 26 + 40

1.3 Endoskopie

1.3.1 vySetfovaci mistnost Il 30 40

1.3.2 ostatni prostory I 10 40

1.4 Fyzikalni terapie

141 vanové 1azné I + * ** ** 50

14.2 koupele, bazény I + * ** * 50

1.5 Ostatni Gseky

1.5.1 operacni salek | + + viz kap.E 22 26 + 40

1.5.3 operaéni sal pro malé zakroky Il 15 40

154 pooperacni pokoj Il + 30 26 + 35

1.5.5.1 radiodiagnostika I 15 40

2. Intenzivni péce

21141 liZkovy pokoj pro ohrozené pacienty I + + 30 24 26 30

21.1.2 lizkovy pokoj standardni I + 15 24 26 30

* stanovi se podle fyzikalné technickych pozadavkii
** 0 2-4 K vy38i neZ teplota vody - max. 28 °C
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Tabulka 2 - Ttidy mistnosti, technické a hygienické naroky (minimalni naroky) ONORM H 6020 - 1

Ttida mistnosti Rozsah pouziti - piehled Fyzikalni stavy vzduchu v mistnosti Pratok Stupné filtrace  Hladina  Stredni
prikladd Teplota Relativni vihkost venkovniho pfiv. vzduchu  akustické  dozvuk
vzduchu na 1 m? ho tlaku
podlahové plochy
vytapéni  chlazeni vytapéni chlazeni mh dB s
. Prostory s velmi 1. Cisté prostory v oper. traktu® 21 ...248) 21 ... 249 40 60 cca 32,4 1.st. E=80 % 45 2,0
nizkym poctem 2. Cisté prostory v lizkovém 2.5t E=90 %
zarodku (do 10 v m? odd. se zvlastni péci® 21..269 21..26% 40 60 cca 14,4 3.st: P=0,03% 35 2,0
vzduchu)23)
[I. Prostory s velmi 1. aseptické a sept. operaéni 21..24 21..26 40 60 cca 32,4 1.st. E=80 % 40 1,5
nizkym poctem saly 25t E=90 %
zarodk( (111az200v 2. ostatni mistnosti a chodby 22..26 22..26 35 60 cca 14,4 3.st: P=0,03% 40 1,5
m3 vzduchu) operacniho traktu
3. probouzeni pac. 21..26 22..26 35 60 cca 32,4 35 1,5
4. sklad steril. materialu 21..26  22..26 35 60 cca 14,4 40 2,0
operacnich salu
5. prostory intenzivni péée 21..26 21..26 40 65 cca 14,4 35 1,0
6. novorozenci 22..26 22..26 40 60 cca 14,4 35 1,0
7. lékarna - vyroba sterilnich 21 26 35 60 cca 144 40 1,5
leka

1) odchylky od tabulkovych hodnot jsou na zakladé lékarskych pozadavk( pfipustné. 2) Ize dosahnout na pfiklad pomoci uspofadaného proudéni. 3) primérné hodnoty dle
metodiky Slit-Sampler 4) transplantace, srdeéni operace, kostni operace, kloubni operace. 5) leukemie, popéleniny, snizena imunita 6) teplota libovolné volitelna v daném
rozsahu celorocné.
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Tabulka 3 - Prehled parametrii vétranych mistnosti

. Parametry stavu vzduchuv Max. pfipustné
Pc;t:jeﬂb:o\éﬁT Min. pratok mistnosti hladiny
Vvetf C i s Trida Cistoty e, venk. vzduchu akustického tlaku ,
ySetiovaci a Ié¢ebné obory rostoru a) hygienickych Teplota RH od VZT Poznamka
P b) technologickych milh* Min Max
c) pohody prostredi mimZ.os °C °C % dB(A)

1.1 Operacni sal.

Typ A - asepticky I a)c) 2400* 24 24 35-60 40

Typ A - septicky I a)c) 2400* 24 24 35-60 40

Typ B - superasepticky I a)c) 3600* 24 24 35-60 45
1.2 PrisluSenstvi opera¢. sall
121 Umyvarna lélkar( I a)c) 15 22 26 40
1.2.2. Pfiprava / probouzeni pacienta I a)c) 15 24 26 40

Sterilizace - Cisté nastroje, sklad pfistr.
123 sklad sterilnich material(l, umyvarna pouz. I a)b)c) 15 22 26 45

nastroju
1.2.4 Chodba ¢ista/necista I a)c) 10 22 26 40
125 Pfedsali, vstup.prost. I a)c) 10 22 26 40
1.2.6 Pooperacni pokoj I a)c) 30 22 26 35-25 den/noc
1.3 Operacni sal zékrokovy I a)c) 30 24 26 40
1.4 OperaCni sélek pro drobnézakroky Il a)c) 15 22 26 40
1.5 Pooperaéni pokoj mimo operacni oddéleni I a)c) 15 22 26 35-25
2 Intenzivni péce interni oddéleni
2.1 jednotka intenzivni péce (JIP) Il a)c) 15 24 26 35-60 35-25 den/noc
2.2 anesteziologicko resuscitacni odd. (ARO) I a)c) 30 24 26 35-60 35-25 den/noc

luzkovy pokoj pro pacienty ohrozené
2.3 infekci (transplantace organd, popaleniny, I a)c) 30 24 24 35-60 35-25 den/noc

hematologie)
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Diagnosticka oddéleni

3.1 Rentgenova diagnostika I 15 24 26 40

3.2 VlySetfovna CT, magn. rezonance Il 15 24 26 40

3.3 Ovladovny RTG, CT Il 15 22 26 40

3.4 Endoskopie Il 30 24 26 40 “sodle
3.5 Angiografie I 30 24 26 40 p02pa davku
36 mstnost pro vypocetni techniku RTG, CT, I 10 45 dodavatele
4, Porodnické oddéleni techniky
4.1 Porodni sal I 15 24 26 40

4.2 Porodni sal operacni I 30 24 24 40

4.3 Novorozenci I 15 24 26 35-25 den/noc
4.4 Nedono$enci I 15 22 26 45

5. Sterilizace

5.1 Necista strana I 15 20 26 40 x .
52 Cista strana s 15 20 2 40 Qg)ztleerc'ﬁ' Y
5.3 Sklad sterilniho materialu [ 10 20 26 45

6. Ozafovny I 15 24 26 45




Tabulka 4 - Operaéni oddéleni - smér proudéni vzduchu mezi mistnostmi
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1 asepticky operaéni sal

2 septicky operaéni sal

3 umyvarna lékafl « | 7

4 pfiprava pacienta « | T ®

5 probouzeni pacienta <« ) ® ®

6 sterilizace - Cisté nastroje ) )

7 umyvarna pouzitych nastrojl <« ®

8 sklad Cistych pfistrojd ® )

9 sklad sterilniho materialu ® | 1T ® | T | ®

10 chodba - Gista strana OP @ | T |« |« |« |« |7

11 chodba - netista strana OP « | T | « «—

12 pooperacni mistnost )

13 pfedsali - vstupni prostor «—

14 8atna personalu - Cista strana ®

15 Satna personalu - nedista strana <«

16 denni mistnost zaméstnancl <«

17 prilehlé komunikace «—

18 venkovni prostor — | «

< Sipka udava smér proudéni mezi mistnostmi

® rovnotlak resp. vyména vzduchu mezi mistnostmi je pfipustna
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Tabulka 5 - Klasifikace prostorti podle hygienickych pozadavki CEN/TR 16244

Klasifikace Prostor Chranéné pole Tlakové poméry
H1 H1a  chranéné operacni pole v operaénim sale pro ortopedickou a traumatologickou chirurgii ~ plocha nejméné 9 m2 pfi pouziti  nizky pfetlak proti
chrénéné (kostni a kloubni operace), polytraumata, pro neurologii (napf. operace patefe) ,hrudni  proudéni s nizkou turbulenci pfilehlym mistnostem
pracovni pole operace, transplantace organd, operace vyzadujici zamezeni kontaminace ("laminérni") - napf. stropni

bakterialnimi zarodky, srdecni a cévni operace, operace kyly s pouZitim sitky, nékteré  laminami pole

gynekologické operace (prsni implantaty)

H1b  zmen$ené chranéné pole v operaénim sale napf. pro oCni operace, urologické operace  plocha mensi nez 9 m? pii
apod. pouziti laminamiho pole
H1c pracovni pole v operaénim séle pro ostatni chirurgické zakroky napf. pro zavadéni velikost ochranné plochy neni

malych implantatd, invanzivni angiografii, srdeéni katetrizaci, endoskopicka vySetfeni stanovena

télnich dutin pfi zamezeni kontaminace choroboplodnymi zarodky
H2 Cisté prostory (chranéné zény) v lizkovych pokojich pro specialni Ucely (napf. pro - pfetlak = 6 Pa

transplantace kostni dfené, popaleniny)
H3 H3a  napf. multiresistentni,tuberkulozy -
Izolace H3b  napf. radionuklidy - podtlak = 6 Pa
zdroju H3c  napf. specifické virové choroby (Lassa fever) -
kontaminace  H3d napf. specialni mistnosti, pro které je vyZzadovan pretlak nebo podtlak - zvoleny pretlak nebo

podtlak 6 Pa

H4 vSechny ostatni hygienicky souvisejici prostory, které nepatfi do skupin HI, H2 nebo -

H3, tj. napf. pokoje pacientu, zakrokové salky, Satny personalu, jednotky intenzivni

péce, dialyzalni stiediska

prostory pfilehlé k opera¢nim saltim - nizky podtlak

vUci operaénimu salu
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Tabulka 6 - Prehled parametrii vétranych mistnosti CEN/TR 16244 (Tabulka 2, verze A)

Fyzikalni parametry vzduchu

Teplota vzduchu Mérna vihkost 2
o = § o 2 s
[ o o
£ ¥ % 2 5 5 55 S
[= o o o =} - c oS x
2 £ £ 2 ¥ 5 gy 2 3
Prostor S @ k7 N > g 8 3 % 2
2 E E > = 2 S 2 32
= > > . _ s 8 2 S°2 © N
s2 &5 sE 2 K 22 ] s 3
8 ©a ©°oN S S 29 S8 S <
23 o€ ovosE ° o £9 £2 S 2
s 2 ey 2% 25 & K& =§ it = 8
= o °C °C °C gkg glkg m3h dB s
H1a 1 chranéné pracovni pole v operacnich salech 20-24 a a 6,50 11,59 1200 m3/h Privod: 45 2,0
napf. implantace pfistrojd, invanzivni nast laminarnim stropem  1°-F7
radioterapie 2°-F8
3°-H13
H1b 2 neurCena velikost pracovniho pole v 20-24 a a 6,5 11,52 1200 m3/h
operacnich salech (napf. zavadéni malych nast. laminarnim stropem  Odvod:
implantatd, katetrizace srdce) nebo smiSené turb. - filtr na textilni prach
proudéni -F5
H1c 3 zmen$ené chranéné pole v oper. salech napf. 20 - 24 a a 6,59 11,52 1200 méh
bii$ni chirugie, oéni a urologické operace nast. laminarnim stropem  Ob&hovy:
- filtr na textilni prach
- predfiltr F7
H2 4 Cisté prostory (chranéné zony) v lizkovych - 20-26 20-26 652 1159 > 100m¥hnaos. -H13
pokojich pro specialni téely (napf. pro nast. nast. laminarnim stropem

transplantace kostni dfené)

a) v disledku vnitfnich tepelnych zisk( bude teplota prostoru vy$$i nez vstupni teplota vzduchu pfivadéného laminarnim stropem
b) hodnoty mérné vlhkosti jsou minimalnimi hodnotami pfi vytapéni a maximalnimi pfi chlazeni
V pfipadé vysoké venkovni vihkosti je pfipustné pfekroeni mémé vihkosti pro nékolik dni roéné.
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Tabulka 7 - Prehled parametrii vétranych mistnosti - CEN/TR 16244 (Tabulka 2, verze B)

Fyzikalni parametry vzduchu

=
Teplota vzduchu  Mé&rna vihkost k= © =
= = o 2 -
z g 2 5 <5 55 £
g g = é =R ’dca g ﬁ
@ Z g e Y §% g3 2
Prostor = = S = Z S o S e 8 3
= g o) D - _'qc, - >
> > > Ns =Es SE o c s S
1‘3 >§ ..‘S g :2 t_v i - = > 8 YeT) g S
o o O N i - z O QO S g ] g — ©
s & c © 2 S 3 £ 35 @ c =3 8 =2
s 2 P2 2% =& ¥ =Y &g E8 = A&
=0 °C °C Tk gkg  mh___ mdh B s
H3a 1 izola¢ni pokoje pro pacienty (napf. s multirezistentni 20-24  max.26 6,5 1,5  cca15d Pfivod: 35 1,0
tuberkulozou) nast. 1°-F7
H3b 2 Prostory, kterymi prochazeji latky zdravi Skodlivé (napf. radio, 20-26 22-26 6,5 1,5  cca15d 2°-F8 35 1,0
nuklidy) nast. nast.
3 kancelar izotopového pracovisté min22 max26 6,5 11,5  cca 159 Odvod® 40 1,5
4 méfici mistnost pacientd (PET, SPEC, gamma kamera) min 22 max.26 e) - cca 159 40 15
5  izotopova laboratof min22  max.26 - - cca 302 45 1,5
6  méfici mistnost vzorku min22  max.26 - - cca 152 45 1,5
7 dekontaminace min20  max.26 - - cca 159 5 20
8  sklad radioaktivniho materialu min 18  max.26 - - cca 62 5 20
9  sklad radioaktivniho odpadu min 18  max.26 - - cca 62 50 1,5
H3c 10 izolaéni pokoj pro pacienty s nebezpecnym virovym 22-26 22-26 6,5 11,5 cca15? 35 1,0
onemocnénim (Lassa fever) nast. nast.
H3d 11 izolaéni pokoj s volitelnym pretlakem nebo podtlakem 22-26 22-26 6,5 11,5 cca15? 35 1,0
nast. nast.
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H4 1 jednotka intenzivni péCe, neonatélni jednotka intenzivni péce 22-26 22-26 6,5 11,5 15

nast. nast.

2 pfisluSenstvi oper. salu (napf. umyvarna lékari uspavani a - - pietlak nebo -

probouzeni pacient() klimatizace
3 pokoje pacientu 22-24 - - - a)
4 zakrokové mistnosti (napf. endoskopie, bronchoskopie, 22-24 max 26 6,5 11,5 15
cystoskopie) z6nové

5  koronarni jednotka 22-26 22-26 6,5 11,5 15
nast. nast.

7 novorozenci 22-24 max 26 - - 10
nast.

9 RTG diagnostika 22-24 max 26 - - 15
nast.

10  pooperaéni pokoj 22-24 max 26 - - 20
nast.

11 CT magneticka rezonance 22-26 max 26 - - 15
nast.

15 neinvazivni radioterapie 22-26 max 26 6,5 11,5 10
nast.

30 centralni sterilizace min22 max26 min6,5 - -

32 dialyza min 22 max 26 - - 6

36  haly a chodby min 22 - - 3

37  Cekarny min 22 - - 15

Privod:
1°-F7
2°-F8

Odvod:
F5

Pri
pouZziti
ob&hové
ho

vzduchu:

2°-F9
v klimat.
jednotce

35

40

35

40

35

35

40

40

40

45

50

50

45

45

1,5
1,5
0,8
1,5
1,5
1,0
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
3,0
2,0

2,0

a
b
c
d

e
9

_ =

minimalni pratok na osobu je 36 m3h

pFislusny hygienik rozhodne, zda filir na odvodu F6 - je postacujici nebo je nutné osadit filtr vysSi tfidy (napf. jako filtraéni viozku Gistého stropu nebo sorpéni filtr)

filtr na odvodu - H13
filtry na pfivodu i odvodu - H13
podle pozadavku dodavatele lékarské technologie

pokud vétrani nemuze byt docileno okny, navrhuje se nucené vétrani s pritokem 36 m3/h na osobu. Je mozno kombinovat oba typy vétrani.
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. 20. Konference Klimatizace a vétrani 2012
0OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2012

FAN COIL - JEHO PAD NEBO RENESANCE

Robert Trojan, Libor Komarek

GEA Heat Exchangers a.s.
robert.trojan@gea.com, libor.komarek@gea.com

ANOTACE

Tento pfispévek popisuje vyuziti jednotky fan coil za ucelem klimatizace definovaného
prostoru s ohledem na posledni trendy v oblasti projektovani a vyuziti EC motorti pro snizeni
energetické naro¢nosti.

UvVOD

Fan coily zaujimaly na evropském trhu pomérné dlouho dominantni postaveni. Z hlediska
historického vyvoje je zajimavé, Ze nahrazovaly indukéni jednotky vyrdbéné vétSinou
v parapetnim provedeni. Tim, ze dokazaly odstranit nedostatky ptvodnich indukénich
jednotek (tj. vySs$i hlucnost, zavislost na ptivodu primarniho vzduchu o vysokém tlaku,
problémy s rozvody primarniho vzduchu spocivajici v nutnosti pfivedeni vétsSiho mnozstvi
vzduchu nez bylo hygienicky nutné z divodu pokryti chladicitho vykonu exponovaného
prostoru fasady apod.), oteviela se fan coiliim cesta ke klimatizaci obchodnich a prodejnich
prostor, hoteld, restauraci, skolicich a u¢ebnich prostor ale 1 pro klimatizaci obytnych domii.

Vyrobei indukénich jednotek investovali v posledni dobé velké prosttedky na vyvoj nové
generace jednotek s vysokym indukénim pomérem a do nasledné marketingové podpory.
Tento proces vyustil k opétovnému ziskani ptizné€ ¢asti projektantd i investorti a vytlaceni fan
coilll z nékterych dodavek klimatizace budov.

V soucasné dob¢ pravé projektanti a investofi rozhoduji, jaky systém zvoli pro feSeni
klimatizace konkrétniho prostoru. Pro usnadnéni jejich rozhodovani pfiblizime v dalSich
odstavcich moznosti vyuziti fan coilll pfi klimatizaci budov.

KLIMATIZACE PROSTOR POMOCI FAN COILU
Fan coily (dale jen FCU) se hodi ptedev§im do prostort:

o s ptedpokladem flexibilniho provozu i dispozi¢niho feSeni

e s flexibilnim pritokem primarniho vzduchu fizené¢ho dle obsahu Skodlivin (CO2)

e s neurcitou tepelnou zatézi

e s dynamickym provozovanim
FCU byly ptivodné umistovany pod okenni parapety, kde velmi dobte eliminovaly tepelné
zisky a ztraty obvodovych fasad. Pii spravné volbé velikosti jednotky a vhodné nastavenych
tvarovanych lamelach na vystupu zjednotky Ize dosdhnout vyssi dynamiku ptivadéného
chladného vzduchu a tim zajistit dosah proudu vzduchu i do vétSi hloubky mistnosti.
Vyhodou je docileni komfortniho prostfedi v celém klimatizovaném prostoru.

V disledku vyvoje novych stavebnich materidli a stavebnich postupi se snizovaly tepelné
ztraty a tepelné zisky obvodovych fasdd. Soucasné vSak nebyvaly tlak investori na
,»Vyklizeni® prostoru u fasad, obecné vyuzitelnych ve formé placené pronajimatelné plochy,
relokalizoval jednotky FCU do podstropni sestavy doplnéné kratkymi vzduchovody a
distribu¢nimi prvky.

Pti vlastnim navrhu FCU je nutné vychazet z pozadované vnitini teploty vzduchu a z externi
tlakové ztraty zptisobené nutnosti piipojit FCU na potrubni rozvod s koncovymi distribu¢nimi
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prvky. Rozvod je v pfipadé¢ pozadavku osazen také tlumici hluku. Velikost externi tlakové
ztraty ma piimy vliv na velikost chladiciho vykonu FCU.

Dulezitym prvkem pfi feSeni klimatizace prostori pomoci FCU je piivod Cerstvého teplotné
upraven¢ho vzduchu z centralni jednotky. Jaké jsou moznosti:

e Ptivod do prostoru sani FCU (saci komora s natrubky),
e Pfivod do potrubi na vytlaku z FCU
e Samostatny ptivod

Cerstvy vzduch lze rovn&z piivadét do klimatizovanych prostor p¥imo, bez tipravy centralni
jednotkou (pfirozené vétrani).

Zde je nutné, pii pouziti prvnich dvou variant, upozornit na moznost nezanedbatelné¢ho
problému, ktery vznika pii klimatizaci ptivodu tepla a chladu jednim distribuénim prvkem
z podhledu. Zakladem problému muze byt riznd potfeba tepla a chladu v jednotlivych
plochéch kancelafi.

Dalsi dtlezity moment nastava pifi vybéru vhodného distribu¢niho prvku. Zakladni kritéria
pro jeho vybér jsou nasledujici:

e Optimalni funkénost pfi vSech variantach provozu klimatizace,
e Maximalni flexibilita dispozi¢niho uspotadani,

e Vhodny design,

o Nizk4 cena.

Pro piivod chladiciho vzduchu z podhledu se pouZzivaji tfi zdkladni prvky, které jsou svou
konstrukci schopny udrzet chladny vzduch pod stropem, dokud se indukci teplota proudu
ptivadéného vzduchu nepftiblizi k teploté v pracovni oblasti:

e Difuzorovy anemostat — v posledni dobé velmi malo pouzivan

e Vifivy stropni anemostat — piiznivy vzhled, flexibilita rozmisténi, Sirokd nabidka do
standartnich rastrt, nizka cena, rychly pokles teplotniho rozdilu mezi pfivodem vzduchu
z anemostatu a vnitinim prostfedim

o Stérbina — atraktivni design, jasné definovany charakter proudéni — lze velmi dobie
matematicky modelovat, vyS$si cena, vyssi tlakova ztrata.

NaSe firma dodala tisice kusit FCU ve vyrobkové fadé GEKO v podstropnim provedeni
s distribu¢nim prvkem pro klimatizaci riiznych prostor. Vyhodou tohoto usporadani je
moznost umisténi jednotky FCU mimo z6nu vlastni distribuce tepla a chladu a dokonce i
mimo klimatizovanou mistnost, napt. do chodbového koridoru.

FCU vyrobkové fady GEKO v podstropnim provedeni s tlumi¢em hluku na vystupu vzduchu
z jednotky jsou pouzity naptiklad v administrativnim komplexu ,,Luxembourg Plaza Praha“.
Propojeni FCU s distribu¢nimi prvky je realizovano pomoci ohebné hadice. Koncepce
koncového distribucniho prvku ve formé vifivého anemostatu, atypicky modifikovaného na
malou tlakovou ztratu, zajistuje dokonalé a spolehlivé provétravani klimatizovanych prostor.
Ptivod cCerstvého vzduchu je proveden do potrubi mezi FCU a distribucni prvky. Podrobnéjsi
popis této aplikace — viz odkaz na literaturu [1].

Podobné feseni klimatizace je pouZito i v nejvyssi budové v Cechach ,,CITY TOWER®, aviak
s rozdilnym piivodem cerstvého vzduchu umistnénym variantné do saci komory FCU.
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NOVE TRENDY

V soucasné dobé¢, dle obecného povédomi a Ceské legislativy, je pozadovano pii obsazenosti
10 m*/osobu pfivadét 5 m*h'/m* tj. 50 m’h™' na osobu. V nékterych evropskych zemich i
v USA je snaha snizit objemy vétraciho vzduchu na unosné minimum a pftiblizit se k hodnoté
30 m’h'/osobu. V Ceské republice lze jiz zaznamenat novatorsky navrhovy trend
administrativnich budov v podobé tzv. kombinovaného vétrani, tj. u budov s moznosti
otevirani oken se pripoudti nuceny piivod pouze 30 m’h™'/osobu sekundarniho vzduchu
(celoro¢né) s tim, Ze pracovnici maji moznost v pfipadé nepohody otevieni okna. Objevuji se
1 ptipady, kdy ptivod vétraciho vzduchu je zajiStén pouze okny nebo vétracimi Stérbinami,
které jsou soucasti oken.

Zminéné feseni ma i své negativum — zména tlakovych pomérti v definovaném prostoru,
nezadouci penetrace vlhkosti s nasledkem kondenzace, nekontrolovatelné tepelné a prachové
zatizeni.

Pti aplikaci tohoto nového trendu navrhu klimatizace budov, ktery vede ke sniZeni
investi¢nich a provoznich nakladu, je nezbytné nutné pouzit pro kone¢nou upravu vzduchu
FCU vyrobkové fady GEKO.

Praktické uplatnéni vyse uvedeného 1ze dokumentovat ndvrhem chlazeni, vytapéni a vétrani
nové budovy VSB FEI - Ostrava.

Jednotlivé mistnosti jsou osazeny FCU vyrobkové fady GEKO v podstropnim nebo
nasténném provedeni. Podstropnich jednotky FCU situované v podhledech jsou vybaveny
bud’ standardnimi vydechovymi a nasavacimi néstavci z katalogu vyrobce nebo vzduchovody
z tepelné a zvukove izolovanych ohebnych potrubi. Potrubi je napojeno na stérbinové vyustky
instalované v podhledech na stran¢ mistnosti u oken a u protilehlé stény — viz obr. 1. a 2.
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Obr.1 Podstropni FCU instalované v podhledu

177



REGULACKT KLAPKA

- “ - i
TEPELNE A ZVUKDVE IZ0LOYANE \
= : - [y S I|
OHEBNE POTRUBI SONOVAC 25 th S
|
!
i
™~ \
>, LLL _________l !
—
Sy %FFH—H +
i
—_— e e 1
S SOUCAST ODAWY JEONDTHY-PRECHOD y T
=
L
L
o STERBINOVE VY(STKY LD-14/3

\STERBINOVA VYUSTKA LD-14/3 o
POZN. MONTAZ PoMaC] ZAVESNYCH PRPDJOVALI BOX
SVOREK NA PRIPOJOVACT BOX

Obr.2 Podstropni FCU instalované v podhledu

Jednotky nasavaji vzduch u vnitini st€ény mistnosti a po nasledné upravé v rozsahu pozadavku
projektu vydechuji zpét Stérbinou v prostoru u oken mistnosti. Velikosti jednotek jsou
navrzeny podle poiadovaného chladiciho (topného) V}'/konu na teplotni spad chladici vody

kombinované ve 4-trubkovém, pfipadné ve 2-trubkovém systému. Ptfivodni potrubi chladici a
topné vody je doplnéno automatickymi vyvazovacimi a regulaénimi ventily s
termoelektrickymi pohony. V kazdé teplotné kontrolované mistnosti je instalovano
samostatné ovladani (vypnuti/zapnuti systému s upravou pozadované teploty v rozsahu
+/- 4 K) vcetné regulacni vazby na centrdlni dispecink. Mistnosti jsou pfirozené vétrané
pomoci okennich vétracich Stérbin. V nckolika vybranych mistnostech je piirozené vétrani

doplnéno nucenym vétranim pomoci vzduchotechnickych jednotek umisténych na stfese
budovy.

EC MOTORY A USPORA ENERGIE

V soucasné dobé¢ je energetickd narocnost budov sklonovana ve vSech padech. Jednotlivé
budovy jsou hodnoceny dle predmétné vyhlasky a nésledn¢ zarazeny do prislusné tiidy
energetické narocnosti - ,,EN“ kvantifikované celkovou mérmou energii. Skladba celkové
dodand energie zahrnuje i energie na vytapéni, chlazeni, vzduchotechniku, pfipravu teplé
vody, osvétleni, provoz zafizeni zajiStujici provoz jednotlivych systémill. Cilem hodnoceni
energetické narocnosti budov je dosazeni minimalni tfidy A az C. Dosazeni téchto tfid je
mozné pouze splnénim piisnych kritérii s pouzitim portfolia nizkoenergetickych produktu.

Nase spole¢nost se touto problematikou jiz delsi dobu intenzivné zabyva. Zaméfili jsme se na
zlepSeni konstrukce vyménikli a pfedevsim na vyuziti EC motort v naSich FCU vyrobkové
fady GEKO Diky témto ﬁpravém ziskaly nase V)'/robky hodnoceni dle Euroventu a zatazeni

vvvvv
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Obr.4 Porovndni FCU jednotek s klasickym AC motorem a s EC motorem.
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Jednotky s AC motorem disponuji pouze tiemi stupni otacek, zatimco varianta s EC motorem
nabizi plynulé fizeni otacek (0-10V). Nespornou vyhodou plynulého fizeni je moznost
nastaveni optimalniho mnozstvi vzduchu, chladiciho ¢i topného vykon dle konkrétniho
pouziti. Diky t€émto moznostem nastaveni optimalniho vykonu a Gspordm az 74 % potiebného
piikonu na pohon jednotek nabizime energeticky usporné jednotky koncipované pro oveiené
pouziti v budovach s nizkou tfidou energetické naro¢nosti.

ZAVER

Sir$i uplatnéni vyse uvedenych novych trendtl v klimatizaci budov je bezesporu piislibem
renesance systému FCU a soucasné garantem obnoveni ptivodnich pozic jak na evropskych
trzich, tak i na trhu v Ceské republice.

Uvazuje-li presto investicni zdmér s vyuzitim indukénich jednotek, 1ze nasi spolecnosti GEA
alternativné nabidnout tento produkt v ramci regionu Ceské republiky.

Induk¢ni jednotky fady StarShip, dodavané ve spolupraci s firmou Halton, jist¢ splni naro¢né
pozadavky trhu.

LITERATURA
[1] VVI2/2007
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ANOTACE

Prispévek poukazuje na skutecnost, ze moderni administrativni budova s rozsdhlymi
provoznimi soubory technickych zafizeni budov, ve které je instalovana soustava BMS se
znaénym podilem funkci inteligentni budovy, klade mimofadné vysoké naroky jak na
projektanty soustav, tak i na jejich zhotovitele a v neposledni fad€ i na jejich obsluhovatele.
Pokud je v budové uplatnén i ekonomizujici princip akumulace chladu do ledu, vyrobeného
za vyhodnéjSich energetickych sazeb, sloZitost obsluznych procest déale nartista. Jak se
ukazuje, souvisejici problémy se posléze tykaji vSech tcastniki jak stavby, tak 1 jejiho uzivani

POPIS SYSTEMU

V popisované budové je z divodu nerovnomérného odbéru chladu béhem dne vyuzito
principu t.zv. akumulace chladu. Toto feSeni vychazi z ptredpokladu, Ze zatazenim akumulace
chladu do systému se snizuji vykonové naroky na chladici zafizeni a tim 1 spotfebu energie za
urcitou dobu. V noci, kdy neni z provoznich divodli nutné objekt chladit a je k dispozici
elektrickd energie za levnéjsi sazbu jak tomu obvykle byva, chladici zatizeni akumuluje
chlad. Vzhledem k pomérné niz§i akumulaéni hmoté budovy byla do systému chlazeni
zapojena akumulacni nadrz- tzv. ledobanka Nejstar§i metody uchovavani chladu do vody a
ledu jsou v soucasnosti nahrazovany akumula¢nimi moduly s PCM materidly. V dobé¢
nabijeni odebird chladici zafizeni ledobance teplo, ¢imz latka v ledobance méni svoje
skupenstvi. Béhem provozni periody, kdy je nutné vnitini prostor budovy chladit, je teplo
odebirano chlazenému prostoru a dodavano do ledobanky, kde je spotfebovavano na fazovou
zménu akumulac¢ni hmoty.

Tento princip je z pohledu energetické bilance vyhodny — jedna se tak vlastné o jeden ze
zpusobli akumulace energie, coz v souc¢asné dobé piedstavuje jeden z problémd, ktery se
zabyvaji pracovisté aplikovaného vyzkumu.

V této souvislosti je vSak dluzno pfipomenout urcité anomalie, které praktické uplatnéni této
metody ptinasi.

Takovéto uspotfadani ve sledovaném ptipadé piinaSi osazeni dvou rozdilnych a rozdilné
hydraulicky zapojenych chladicich jednotek.

Jedna z nich ochlazuje ve vyparniku ob&hovou vodu na béznou teplotni trovenn 7 °C a tato
ochlazenad voda je dale vedena do rozd€lovace ochlazené¢ vody, odkud proudi dale pies
ob¢hova Cerpadla a piislusné armatury do chladi¢ii konvektorovych ventildtorovych jednotek
(fan-coil) a do chladi¢ti vzduchu jednotek pro upravu vétraciho vzduchu. Kondenzatorem této
jednotky vsSak protékd nemrznouci smés. Provozni latkou — teplonosnou nemrznouci
kapalinou je NGL — COOLSTAR (vodny roztok octanu draselného, mravencanu draselného,
inhibitortt koroze a pomocnych latek - tekutina,kterd pii osviceni UV lampou svétélkuje).
Zafizeni je zkonstruovdno na pouZivani nemrznouci smési s pomérem maximalné 40%
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glykolu a 60% zmékéené vody piedem pfipravené vyrobcem, kterd je vedena do venkovni
hybridni chladici véze se suchymi chladi¢i s moznosti zkrapéni vnéjsich teplosménnych ploch
castecn¢ cirkulujici upravenou vodou s fizenym dopliiovanim. Nemrznouci smés NGL je
urena pro uzaviené sekundarni okruhy s provoznimi teplotami do 40 °C.

Toto usporadani bylo pouZzito z divodu vyuzivani okruhu volného chlazeni v zimnim obdobi,
které je zajiSténo pouze provozem chladicich vézi bez provozu strojniho chlazeni. Ob¢h
nemrznouci kapaliny mezi véZemi a akumulacnim zasobnikem — ledobankou zajistuje
prislusné obéhové Cerpadlo. Odbér chladu z ledobanky je pak zajistén stejné, jako je tomu pfi
vyuziti v nize uvedeném piipadé¢ provozu dvouokruhové chladici jednotky pies vyménik
tepla, viazeny mezi okruh nemrznouci kapaliny a chlazenou ob&hovou vodu.

Druhd chladici jednotka mtize pracovat bud v rezimu chlazeni nemrznouci kapaliny o
teplotnim spadu -2/-6 °C nebo chlazeni nemrznouci kapaliny o teplotnim spadu 7/13 °C. 1
v tomto pfipadé jsou samoziejmé okruhy sekundarni chlazené vody a nemrznouci kapaliny
oddéleny deskovymi vyméniky tepla.

A
bd

cHLADIC] CHLADICH
JEDNOTHA JEDMOTHA

¢/

ANUMULATOR
CHLADU

b

Obr.1 Schéma okruhit nemrznouci kapaliny a chlazené vody

Z uvedeného je tedy patrné, ze nemrznouci kapalina o definovaném objemu proudi stiidavé
jak kondenzatory obou chladicich jednotek, tak i vyparnikem dvouokruhové chladici
jednotky.

PROVOZNI ZKUSENOSTI

Popisované zapojeni sebou piinasi nepiiznivé provozni jevy, které jsou zvyraznény i
okolnosti, zZe v objektu jsou trvale provozovany servery vypocetni techniky, které samoziejmée
vyzaduji chlazeni nepfetrzité, coz je dalsim divodem pro provoz ledobanky.

Provozovani tohoto systému tedy sebou piinasi fadu poznatkd, které musi byt brany v tivahu
jiz od uvadeéni zatizeni do provozu:
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Jiz pfi plnéni systéml kapalinou NGL — COOLSTAR je nutné postupovat tak, aby se
zamezilo enormnimu provzdu$néni této kapaliny. Prakticky to znamend, ze po hodiné
provozu je nutnd kontrola zaneseni filtra¢nich hydraulickych okruhi, ptipadné jejich
vycisténi.

Dalsi kontrola musi nésledovat nejpozd¢ji po 24 hodinach provozu, nebot’ piipadné zaneseni
filtrd mize mit za nasledek vznik podtlaku v systému a tim moznosti infiltrace vzduchu do
kapaliny. Smisi-li se NGL — COOLSTAR se vzduchem napiiklad v disledku cinnosti
¢erpadla (pfisavani vzduchu ucpavkami), stava se z ni agresivni kapalina, napadajici vnitini
povrchy potrubnich rozvodi. V této souvislosti je nutno zdlraznit, Ze je nutno prabézné
kontrolovat pietlak kapaliny v okruhu, aby bylo zabranéno pfistupu vzduchu cEerpadly do
kapaliny.

Je prokazano, Zze pokud popisovany jev neni obsluhou zafizeni dostateCné respektovan,
vznikaji pfi delSim provozovani okruhli zna¢né problémy s naslednym castym ucpavanim
filtrh korozi z potrubi s naslednym vypinanim chladici jednotky v disledku snizeného pritoku
kapaliny.

Provoz zatizeni dale pfinesl poznatek, Ze kdyZz projektant zatizeni podceni objemovou teplotni
roztaznost zminované kapaliny i naplné akumulatoru chladu - ledobanky, dojde k preteceni
nemrznouci smési ze zasobniki a tedy jejiho znehodnoceni.

Pro ilustraci komplikovanosti provozovani tohoto systému lze poznamenat, Ze je toto feSeni
pouzivano pouze ziidka a jsou dokonce zndmy piipady, ze jiz instalované zatizeni vyuzivano
neni. Srovnani pofizovacich ndkladl s ndklady na odbér elektrické energie se pak v téchto
piipadech jevi jako pon€kud problematické.

INTELIGENTNI RiZENIi SYSTEMU TZB

Radu budov, postavenych v posledni dobé je mozné poétem sledovanych procesti a hodnot
fyzikélnich veli€in pfifazovat do kategorie inteligentnich budov. Konfigurace jejich fidicich
soustav umoznuje snimani a zaznam technologickych provoznich teplot kapalin a teplot jakoz
i relativnich vlhkosti vzduchu, snimanych ¢idly v mistnostech, technologickych tlaka
v hydraulickych okruzich a samoziejmé i ukazatelii, které charakterizuji funk¢nost a provozni
stavy na piiklad vytaht, zaluzii, proménlivého mistniho osvétleni, zatizeni techniky prostiedi
atd.

ZkuSenosti s provozovanim tzv. inteligentnich budov naznacuji, ze obsluhu takto
konfigurovaného zatizeni mohou Uspé$né vykonavat pouze tadn€ vysSkoleni pracovnici,
vybaveni potfebnymi predpoklady. Mezi né patii nejen perfektni znalost provozovanych
technologii technickych zatizeni budov ale i minimalné stfedni uroven kompletni obsluhy
vypocetni techniky. Na ptiklad moderni budova je vybavena svételnymi zdroji, jejichz
soucasti jsou predfadniky, které je nutno pii jejich vyméné v disledku bézné poruchy
naprogramovat tak aby se staly soucasti fidiciho systému.

Pii mimofadné vysokém poctu sledovanych informaci samoziejmé se mize vyskytnout i
nepravdivé hlaSeni, které mize mit pficinu 1 v ,,poruse poruchy*.

Cely systém fizeni a sledovani je proto nutno trvale zalohovat na externich ulozistich, vcetné
pravidelného ukladani veskerych zmén nastaveni systém. Celkovym servisem a zalohovanim
dat se vyuziva specializovanych firem, které systémy i v jednotlivych budovach montuji a
uvadéji do provozu.
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ZAVER

Timto prispévkem jsem chtél ucastniky konference Klimatizace a vétrani 2012 seznamit jen
z nékolika poznatky problematiky fizeni a obsluhy tzv. inteligentnich budov. Budoucnost
piinese téchto objektl vic a vic.

Jejich hlavnim ukolem je neustale zvySovat komfort na pracovistich za stalého snizovani
nakladl na jejich provoz.
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ANOTACE

Konveki proudy, které se vyvijeji na zdrojich tepla uknigtranych a klimatizovanych
mistnosti,mohou vyrazg ovlivnit proudéni, jejich hybnost je srovnatelna s hybnosti proudu
vzduchu piivadiého VZT systémy do pasma pobytu osolirdy odvod tepelnych ziski od
téchto zdrofi tepla niize pispd k Uspoe energie pdebné na chlazeni a pohon ventilétor
Pfi navrhovani a optimalizaci distribuce vzduchu v mistnosteetvyuzit simulace metodou
CFD. Redpokladem ovSem je dost&t@ spolehlivost vypda (tzn. realistické vysledky),
zérove vSakrychlost zpracovani (moznost variantnig$eni). Proto je duleZité zabyvat se
zjednoduSenou reprentaci vnihich zdroji tepla. Risp&vek je véhovan modelovani udka
konvekhiho proudu nadedici osobou na obraz prondds uzavieném prostoru metodou
CFD. Cilemje navrhnout a otestovat novy zpusob zjednoduSeni numerického modelu zdroje
tepla tak, By byla podstatn&niZzena vypeetni acasova naragost CFD simulace, a to bez
vyrazného oviinéni piesnosti vysledkiReSeni je zaloZzeno na nahragiroje tepla (termalini
figuriny) jednoduchou okrajovou podminkou. Toto zjednoduSeni je provedendesie t
variantacha vysledky simulaci se vSemi pouzitymi modely jsou navzajem porovnany.

uvoD

Kazdé zlepSeni kvality vritiho prostedi miZe pozitivné ovlivnit produktivitu prace,
shizovat nemauwost, zvySovat celkovou psychickou pohodu osob apétkZidym hlediskem
pii optimalizaci VZT systér je také dosazeni energetickych Uspor. Veimnit prostedi
vSak exituji slozité interakce znesnadnujiciegpoveéd Uc¢inku riznych variant navrhu
distribuce vzduchu. Jednim z nastéQj které pomdéhaji tento probléresit, jsou CFD
simulace. 7 umo#iuji uvazovat vnini prostedi zarove detailn¢i komplexnéa diky tomu
skryté inteakce Iépe poznat a pochopit. V sasmiosti je vSak jejich SirSi pouZziti omezeno
stadle je& nedostatnou kapacitou dostupné vypitii techniky — proto j&asto nutné
piistupovat pii simulacich k vyraznému zjednoduSeni skotsi.

Castym zdrojem tepla ve vititich prostorech jsou osoby — jejich tepelny vykon neni mozné
snizovat a napiv kanceléskych budovach jejich podil na viifch tepelnych ziscich roste.
Konveki proud nd télesem je vysledkem pstupu tepla z celého povrchu tohottesa.
Povrch lidskéhotéla ma pongrné slozitou geometrii a jeho CFD modelovani je navic
komplikovano nutngn zahu&nim numerické sétv blizkosti povrchu, aby model dost&te
spravnéa piesné vystihl pienos tepla v mezni vrstwzduchu. To vede k pi8 vysokym
narokim napanet podtace i nacas nutny k provedeni simulaci. V rameSeni tohoto
problému bylnejprve vytvoéen podrobny vyp&etni model termalni figuriny s konstantni
hustotou tepe@lého toku uvalovaného z jejiho povrchu. S timto modelem byla provedena
simulace se zawrtenim na vyvolané konveéhki proud&i v uzavéné mistnosti. Na zakladé
vysledka cetailni Glohy byly ugeny profily rychlosti a teploty stoupajiciho konvekto
proudu ve itech vyskach, které byly naslednéyuzity pro unglé vyvolani konvekniho
proudu nad nahdmim geometricky zjednoduSenyrieisem, které jizZ nebylo zdrojem tepla
(tj. konveki proud neznikal ohievem vzduchu na povrchu tohottesa).
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POUZITE MODELY

Zakladni gemetrie, ktera byla zvolena pro tvorbu zjednoduSenychdstpéch modei sedici
osoby, navazegj na pédchozi praci KoiSe [1]. Ten na zaklap@gdkladu International Centre
for Indoor Envionment and Energy DTU v Lyngby zhotovil plechovou termalni figurinu. Jeji
geometrie se do jisté miry liSi od tvaru lidskébla,ttakto zjednodusené modely osob jsou
vSak pt experimentech v technice prostli vyuzivany porrné casto. Vysledky CFD
simulace smodelem figuriny [2] byly vyuzity jako zaklad pro tvorbu dalSich vgioich
modeh s vy3&in stupném zjednoduseni.

Geometrievypocetnich uloh byla vytvana v preprocesoru Gambit 2.4dbjemoveé gsiovani

bylo nésleds generovano v preprocesoru TGrid 13.0.10. Byly vywgictyti vypocetni
modely sedii osoby: model termalni figuriny, model s nahrazenim zdroje tepla jednoduchou
okrajovou podminkou a dva modely s nahrazenim zdroje teplanad&dnoduchymi
okrajovymi podninkami (v fizném uspoiadani).

Model termdni figuriny tvai prazdnou skapinu. Jeho vnihi objem neni definovan,
vypocetni oblati je pouze objem vzduchu obklopujiciho figurinu. Terrgzdden na
bun& se zhu&hou mezni vrstvou u obvodovychést mistnosti a u povrchu modelu (pouze
v piipadéulohy smodelem termalni figuriny).

Model terméni figuriny byl umisén uprosted mistnosti o pudorysnych roznech

4,5 x 4,5m a vy 3 m tak, Ze se jeho nohy nedotykaly podlahy (byly 100 mm nad podlahu).
Tato poloha modelu v prostoru uniefe vytvorit rozdilné zhuséné vrstvy vypdetnich
bun& na povrchu radelu figuriny a na povrchuést mistnosti. Zhughi na stnach mistnosti
mohlo byt vyvoieno s menSim pt&m vrstev a byl tak vyrazn&nizen celkovy pat
vypocetnich bunk.

M odel termalni figuriny

Geometrie zé&kladniho modelu je detailni kopii geome
experimentalni termalni figuriny vytveiié KoiSem [1] — obr. 1.
Uloha bylazasfovana pravidelnou siti tveliou Sestighy, pouze
v geometriky slozigjSich mistech byly generovany nepravidel
bunky @tyisny, pdisteny). Model termalni figuriny byl obkloper
bunkami o hané 12,5 mm, které postupr@echazely v bunky
o hrané25 mm ave v¢étSi vzdalenosti pak v bunky o hrab@é mm,

které vyphovaly zbyvajici prostor mistnosti. Nasledrbyla

vytvoiena husgna st v mezni vrstvé u povrchu modelu termali
figuriny a u obvodovych €n mistnosti. Podrobny popis tvorb
numerické && uvadi Zelensky [2]. Okrajové podmink
vypocetniho modkl termalni figuriny byly uvazovany konstantr
po celén povrchu. Byl nastaven jednotnyémy tepelny tok 1np
57,30 W/n, tj. dtelny tepelny vykon 90 W (shodny s vykonel Obr. 1 Model termani
termalnifiguriny pouZzité v experimentu Borgese [3] se kterym
tak mozné vysledky uloh porovnavat).

figuriny

Nahrazeni zdroje tepla jednoduchymi okrajovymi podminkami

Stoupajici konvekldi proud je v &hto ulohach vyvolan rychlostnimi a teplotnimi profily
vyneseymi na hranice pomocnych oblasti vyteaich ve itech vyskach v mistpivodniho
modelu termalni figuriny. Byly feSeny it vypocetni tlohy s raiznym uspadanim pomocnych
oblasti, vizobr. 2. Kwili tvarové podobnosti s krabici na pizzu je v dalSim textwipmyro
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pomocnou oblast oztani pizza-box V nejjechodussi Uloze byla vytveha jedna takova
oblast ve ySce 700 mm nad modelem. V dalSich dvou tlohach byl rychlostni a teplotni profil
vynesen na hranici dvquizza-box. Horni byl stejn¢ jako v predeslé Uloze vyteni700 mm

nad modelemSpodni byl v prvni Uloze umist do arovnélytek termalni figuriny a ve druhé
Uloze do drovnépasu. Proud vystupujici z nizSich pomocnych oblasti obtelkedat
nahrazujictermalni figurinu a naslediwstupoval do pomocnych oblasti nad nimi.

Pavodni model zdroje tepla (tj. model termalni figuriny) byhraen znén¢ zjednodusenym
télesem, jehoZz povrch byl adiabaticky a vélcové plochy nohou a Higlyy nahrazeny
opsanymi kvadry. #sobi pouze jako pkazka proudd vzduchu ve vninim prostoru a se
svym okolimnesdili teplo. To phasSifadu vyhod predevsim pii tvorlwypocetni si¢ — neni
nutné vytvdet zhusénou mezni vrstvu u povrchu modelilesa, velikost bunék obklopujici
objemové sit muZze byt tSi, zanedbani zakiEenych ploch zjednoduSuje vytkeni
hexagonalniig atd.

Rychlostni ateplotni profily konvekdiho proud#éi byly stanoveny na zékladgimulace

s termalnifigurinou. Ve tech vysSkach (v arovni lytek, v arovni pasu a 700 mm nad hlavou
temalni figuriny) byl v oblasti 1000 x 600 mm vy#em vodorovnyctvercovy rastr boda

s rozt€i 50 mm(tj. celkem 240 bodu). Véthto bodech byly zaznamenany hodnoty slozek
rychlosti uy, Uy, Uy, teploty T a hodnoty parametrturbulene k a € jako aritmeticky piméer

120 provedenylt meieni bdhhem 120 s vypocetnihdasu, viz nize. Ziskané profily teploty

a rychlostibyly vloZzeny do vypoétni Ulohy a pedepsany jako okrajové podminky horniho
a spodniho povrchpiza-boxu, kdy na spodku proutiésneiovalo do pomocné oblasti a na
vrchu z ni vysipovalo.

Horni pomocna oblast

N4ahradni téleso

Spodni pomocna oblast

Obr. 2 Umiseni pomocnych oblasti
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CFD SIMULACE A ZP USOB VYHODNOCENI VYSLEDK U

Vypoity metodouCFD byly provedeny v programu Fluent 6.3.26. UlohyybieSeny pro
neizotermcké proudai nestlgitelného vzduchu s vlivem roztaznosti (tzv. Boussinesgova
aproximae). Okrajové podminky byly nastaveny tak, aby bylo mozZno vysledky vSech
simulaci vzajemné porovnat. Povrchova teplotm shistnosti byla 19 °C, emisivita povrchu
modelu termkni figuriny byla 0,98 a emisivita povrchuést mistnosti 0,94. Byl pouzit
dvourovnicovy modeturbulence typuk-£ podle Shiha et al. [4]. Proudiu s€én a povrchi
téles byloteSeno vypaem pies celou mezni vrstvu (tj. bezisovych funkci) a byl bran v
Gvahu vliv tepbty a vztlaku na turbulenci. DieSeni byl zahrnut mod&2S pro vzajané
salani povrchu. Pro vypet gradieni velicin v jednotlivych bunkdch byla pouZita
rekonstrukce aloZzenad na metodaejmensSichétveral, kterd bez vysSich narokia vykon
poditate zgiStuje dostatenou piesnost vysledkina polyhedralnich numerickych sitich. Pro
diskretiza&i rovnice tlaku bylo zvoleno schénmBody Force Weightedohlednujici vliv
vztlakovychsil a pro konvektivnicleny feSenych rovnic protiproudé schéma druhéutu.

Pro propojeni lakového a rychlostniho pole byla pouzita metoda SIMPLE. Komieké
proudi bylouvaZzovano jako neustélené. Prippil tlohy s modelem termalni figuriny bylo
béhem kazdéha@asového kroku 0,1 s provedeno 7 iteraci, pripaat tloh spizza-boxyto
bylo 10 iteraci naa&sovy krok 0,2 s.

VSechny uloly byly spusény po dobu 480 s simulovanéldasu, po jejimz uplynuti bylo
konvekdi proud&i povaZzovano za vyvinuté a byloikioceno k zaznamu vysledku. Ty byly
zapisovany padobu 120 s simulovanéhtasu s krokem 1 s. Vysledkem simulaci tedy bylo
120 datovych subofi, z kazdého z nich byly ziskany hodnoty teploty a rychlosti ve
stanovenych bodech. Vysledné teplotni a rychlostni profily jsou aritmetickymépem za
120 s. Pro kadou vypaetni tlohu byly také ¥ase 600 s (tj. ukomhi simulace, kdy GZeme
uvazovat prouddi za nejvice vyvinuté) generovany obrazy pkmid(isoplochy rychlosti)

Vv rovinach x-yaz-yprochazejicich g¢dem termalni figuriny.

DISKUZE VY SLEDKU

VSechny uw0bhy byly vyhodnoceny shodnym zpiasobem a jejich vysledky vzajemné
porovnany. Hodnocg vysledku bylo zarkieno na ovlivnéni proudd zpisobené nahradou
zdroje teplazjednoduSenou okrajovou podminkou a na vliv wnispomocné oblasti na
vysledek similaci (tj. na rozdily vysledku tloh §znym uspoéidanim pizza-bay.

Obrazy rychlostniho pole

Z kazdé ulohy byly ziskany edpokladané obrazy rychlostniho pole ve iwiih prostoru.

Isoplochy rghlosti zaznamenané ve svislych rovin&en(celni pohled) a y(bohi pohled)

prochazejitch stedem modelu termalni figuriny jsou zobrazeny na obr. 3 az obiGzy

prouddi ziskané z uloh s nahrazenim zdroje tguleza-boxybyly porovnany s ulohou
s modelem figuriny, ktera byla brana jako reférgér(na zaklad této ulohy byly definovany
jednoduché okrajové padnky).

Na obrazcich je ietelna velmi dobra podobnost stoupajicich konmédt proudi
jednotlivychuloh pievaznév arovni nad horni pomocnou oblasti. Je také patrna dobra shoda
piilnuti konvek&iho proudu ke stropu mistnosti a jeho dalSiken$iaz ke svislym &héam.

Pod horni pomocnou aiti se tvar konvektho proudu v jednotlivych Ulohach zme liSi.

V Uloze s ¢dnim pizza-boxemneni v okoli figuriny konveki proud zformovan. Tato
nepesnosnavrzeného zpusobu zjednodusSeni higdena umishim dalSi pomocné oblasti do
mensi vySkynad podlahou mistnosti.
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Obr. 3 Isoplochy rychlosti [m/s], model termalni figuriny — refeneindloha
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Obr. 4 Isoplochy rychlosti [m/s], Uloha s jednim pizza-boxem
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Obr. 6 Isoplochy rychlosti [m/s], Uloha s éwa pizza-boxy (pas/nad hlavou)
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V Uloze s druhynpizza-boxenumistnym v arovni Iytek je proud# pod horni pomocnou
oblasti zbrmovéano, znén¢ se vSak liSi od referéniho proudai (Uloha s termalni figurinou).
Konvekii proud vyolany zjednoduSenou okrajovou podminkou stoupa poazekoleny
termalni figuriny a nejine k povrchu jejihoda. V oblasti nad hlavou je proudi slabé

a v oblasti zd k proud&i nedochazi. Nejvice se referaftiu konvek&iimu proudu blizi
Uloha s druhsn pizza-boxenumistnym v Urovni pasu, kde proud stoupa v oblasti nad stehny
a je odpovidajicim zpsobem pinut k povrchu modelu termalni figuriny. Nedostatkem
v tomto pipade je malo intenzivni konvekd proud&i podél zad, které by po spojeni
s proud&im nad gehny zakivilo vysledny konvekai proud vice nad hlavu termalni figuriny
(smérem k zAdum). Ze zobrazenych isoploch rychlosti je patrné, Ze @miispodnipomocné
oblasti ma yrazny vliv na vysledek ulohy.

Rychlostni profily

VySe uvedené obrazy rychlostniho pole poskytugdpi&ny nahled na vysledky simulace.
Pro pesndsi posouzeni Ize porovnat rychlostni a teplotni profily konaékt prouda nad
modelem tep@ého zdroje. Tyto profily byly pro jednotlivé Ulohy stanoveny z dat ziskanych
v definovanych bodech v kélika vyskach, dale jsou zobrazeny vysledky v rosgénetrie
figuriny y-z (tj. souadnice x= 0) ve vySkach 0,225 m a 1,225 m nad figurinou.

u[em/s]

» u[em/s] —e—Uloha s modelem termalni figuriny
30 ~ -

30 i
] +—Ulohas 1 pizza-boxem

—+Uloha s 2 pizza-hoxy (Iytka/nad hlavou)

25 3 25 -

20 “ o Ulohas 2 pizza-boxy (pas/ nad hlavou)
15

10 -
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Obr. 7 Rychlostni profily v roving-z, vyska y = 0,975 m (vlevo), vySkay = 1,975 m (vpravo)

Z porovnani ziskanych rychlostnich prafilkkonvekdich poudi je patrna jejich dobra shoda
ve vysSit vyskach, viz obr. 7. V nizSich polohach (pod horni pomocnou oblasti) se
referen®iimu konvekéimu proud#éi nejvice blizi proudd z Ulohy s dvémapizza-boxy

Z nichZz spodnje umisén v Urovni pasu. Proud je vSak negativeMivnén nedostat&nym
proudhim podélzad termalni figuriny. Nad stehny figuriny tak vznk@nvekai proudai

o vySSich rghlostech, nad hlavou je naopak rychlost prodiadzsi.

V Uloze s d¥ma pizza-boxy z nichz odni je v drovni Iytek, dochéazi k vyraznému
konvek&imu proudai nad koleny (rychlost proudu je vysSi nez v reféméniloze), voblasti

nad glem je vSak prouddi nedostatné. V Uloze s jedninpizza-boxemneni konvekeni
prouddi pod pomooou oblasti vyvinuté — v nizSich vySkach préwid nevznikavibec,

v blizkosti podni hranice pomocné oblasti je pak rychlostni profil SirSi — vstup do oblasti se
chova jako odsavaci otvor.

Teplotni profily

Teplotni profily konveknich prouda v jednotlivych vyp&tnich ulohach se v arovni nad
horni pomocnou obsi ve velké nie shoduji, viz obr 8. V nizSich vySkach se vSaktop¢
projevuje nefesnost uréle vyvolaného proudd. Referentdimu teplotnimu profilu se nejvice
blizi profil z tlohy s d¢mapizza-boxyz nichz godni je v Grovni pasu. | ten je vSak pong
dost zkresley.
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Obr. 8 Teplotni profily v roving/-z, vySka y = 0,975 m (vlevo), vySka y = 1,975 m (vpravo)

Naroénost vypodu

V Chyba! Nenalezen zdroj odka#i. jsou shrnuty celkové pog burgk vypocemich siti
jednotlivych tloh a vypoeétni casy potebné pro 10 iteraci. VSechny ulohy bylyi pt
testovacichvypoétech nastaveny shod&nProud&i bylo povazovano za neustalené a byl
zvolen ¢asovy kok 0,1 s simulovanéhsasu, hem n&oz probélo 10 iteraci. Testovani
vSech uloh blp provedeno na pdigci s 8 CPU AMD Opteron 8378 (frekvence 2,4 GHz) a
128 GB operéni pantti. Ze zjiS€énych hodnot je patrna vyhoda nahrazeni zdroje tepla
jednoduchou okrajovou podmnkou — ,velikost* Ulohy i vypdetni doba jsou v porovnani s
tlohou s termdli figurinou ménéez polovini.

Tab. 1 Parametryvypoctnich siti; vypocetniady simulaci

Uloha podet vypaketnich  vypocdetni ¢aspro
bunék 10 iteraci
s 1 pizza-boxem 1469 837 45 s
S 2 pizza-boxy (nohy/nad hlavou) 1 548 459 51s
S 2 pizza-boxy (pas/nad hlavou) 1538 362 51s
model termalni figuriny 3 569 984 130's
ZAVER

Byly vytvoreny ¢tyii vypocetni modely sedici osoby vieth stupnich zjednoduSeni. Prvnim
stupnén bylo vytvoreni modelu termalni figuriny, druhym bylo nahrazeni zdrojeatepl
jednoduchou okrajovou podminkou v podotgplotniho a rychlostniho profilu, detim
stupnén bylo dopInéni dalSi okrajové podminky do nizSi vysky (tj. nahrazeni zdegk
dvéma jednoduchymi okrajovymi podminkami). Se vSemi modely pytewedenaada CFD
simulaci, gjichz vysledky byly vzdjemnéporovnany. Zvlastni daraz byl kladen na
vyhodnoceni konvekiich proudi a jejich teplotni a rychlostni profily.

NavrZzeny pusob nahrady zdroje tepla jednoduchymi okrajovymi podminkamésgnymi

na pomocnych oblastech v mistech puvodniho komvéke proudu (nahradaizza-boxy by

v popsanych uspatlanich bylo mozné vyuzit ipgkoumani vlivu vnitnich zdrofi tepla
zejména ngroudéni ve viSich vyskach mistnosti, kde konvekgroudy ve zjednoduSenych
tlohach odpovidajireferentiimu proudu. ZjednoduSeni by tak mohlo byt aplikovano
napitklad pi studiich vlivu vnitnich zdrogi tepla na proudy ze vzduchotechnickych vyustek
umisenych u stopu, viivych anemostatapod.

V nizSich vygkach (pod horni pomocnou oblasti, koleflesa nahrazujiciho zdroj tepla) se
konvekni proudyv jednotlivych Ulohach zrié liSi. Referentdimu proudu se nejvice blizi
konveki proud#i v Uloze se spodni pomocnou oblasti udémigti v arovni pasu, nicméng
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i zde je patrna jista nepgnost. Po dsich Upravach by vSak navrzeny zpusob zjednoduSeni
mohl umozZnit &ktivngSi simulaci prostor s vyskytem viiich zdroji tepla a to
s omezenym wWem zjednodusSeni naggnost vysledkad.

Z porovnani vpocetnich ¢adi jednotlivych simulaci je patrny rychlejSigieh iteranich
vypodu zjednoduénych uloh (Gloh izza-boxy. NavrzenéreSeni by tak mohlo byt velkym
ptinosem v CFD simulacich prostor s velkym mnozstvim tepelngiabjiz Pro pfpad osob
muzeme zminit prostory divadelnich &apiednaskovych a zasedacich mistnosti, sportovnich
hal apod. Vziddem k dostupnym vygetnim kapacitdm neni zatim mozné v takovych
simulacich detailn¢ modelovat vSechny zdroje tepla, je vSak nutné uvazovat kotera
konvekdich proudu, které nad nimi vznikaji, coZ navrzena metoda zjednoduseniujenoz

Pro efektivnivyuZziti popsaného zjednoduSeni madehitinich zdrofi tepla je nutné celou
metodologii dée vylepsit. DalSim krokem je studie optimalniho ugrigipomocnych oblasti

a studie vlivuzvoleného modelu turbulence na vysledek simulaci komieképrouda nad
piirozenymi zdroji tepla. Je také peba porovnat vysledky ziskané simulaci s navrzenym
zjednoduSenim droju tepla s experimenty vilastnimi i publikovanymi jinymi autorypina
Borgesem [4]Hylgaardem [5] nebo Zukowskou [6].
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k kineticka energie turbulence [ M%< ]
£ rychlost disipace kinetické energie [ m%s®]
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ANOTACE

Prispévek podava zakladni ehled o budové nérodni technické knihovny v Praze.
V prisp&ku je popsano jak architektonick@ésSeni, tak systém tr&ni a klimatizace budovy.
Dale je zninéna podtacova simulace a monitorovani provozu budovy.

ARCHITEKT ONICKY NAVRH

Projekt Narodni technické knihovny (NTK) v Dejvicich [2] 2zt v anonymni
architektoni&o-urbanistické so&fi v roce 2000. Knihovna je navrZzena v obrysu ovalného
¢tverce o vijSich rozmérech piblizné 75 x 75 m. Je pouzita velkorozponova betonova
predepjata konstrukce s rozponem 15 m. Objekt méa Sest nadzenthiipbdzemni podlazi.
Prvni a druhé rdzemni podlazi ma vejny charakter s dofkovymi funkcemi (kavarna,
prednaskovy sal, vystavni prostor, pokadestské knihovny, na@i studovna) a dava prostor
pro volnou komunikaci aetkavani nav&tniku arealu vysokych skol a knihovny.

Vlastni provozknihovny z&in& na Grovni 2. podlazi. V dalSich nadzemnich podlaZich jsou
umisttny piedevsim volné vylry fondu knihovny, studovny, ebny a administrativni
zdzemi knihovp. V podzemi je $ed vyhrazen pro zazemi knihovny (sklady knih,
technologie) abvod podzemnimu parkovisti.

Studijni a administrativni mista s petbou dobrého ostleni jsou sousedéa v mistech
s pirozenym osvétlenim, knihy v regalech jsou naopak usmgt v hloubce dispozice.
Studijni misa jsou navrzena viznych polohach siznym typem sezeni, coz umnge najit

si prostor podlevé nalady nebo natury.

Po vitzstvi v architektonické sotii [3] byl projekt asictyii roky na okraji zajmu politika.
Po jeho obnoveni dis k piehodnoceni rderych jehocasti. Rivodni energeticky koncept
spodval ve dvojté fasadés ventilatory, které sy dopravovat vzduch uvritvzduchové
mezery v 2nnim a péchodném obdobi z oslum& na neoslumbu fasadu. Hlavni myslenkou
byla minimalizace tepelnych ztrat agaelfev vdraciho vzduchu pro vzduchotechnicka
zaizeni.

Po posoueni zkugnosti s jinymi objekty dospé&esSitelsky tym k nazoru, Ze dvojitd fasada
neni z energekého hlediska u knihovny tohoto typu odtvodnitelna. Byly proto zvoleny jiné
systémy umoidujici energeticky Usporny provoz.

ARCHITEKT ONICKE R ESENI BUDOVY Z HLEDISKA ENERGETICKE

NAROCNOSTI

Energetickh nar@nost budovy je dana edevSim architektonickym navrhem, fyzikalnimi
vlastnostmipouzitych stavebnich materi&h jejim provozem.

Budova NTK jearchitektonickyfeSena jako kompaktni celek s minimalrilenénim. Tim je
dosazeno veéte dobrého posmu plochy obvodovych konstrukci k uzitné ploSe objektu.
Energeicky vyhodné je i odd8leni prostor podzemnich garazi technickym podlazim od
nadzemngésti objektu, kterd ma vyssi naroky na ymitklima.
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V nadzemnich podlazich je ipflispoztnim feSeni respektovana orientace budovy ke
sv&ovym stanam. Velkoprostorové mistnosti jsou urristu JV, JZ a SZ fasad, kandeléy
trakt je umstn u fasddy SV. Tim se dosahne roveomijSiho osvdleni, piedevSim
kanceldi, béhemdne a v prabku roku.

K minimalizaci energetické natnosti (snizeni tepelna zae z vn§siho prostedi v letnim
obdobi a naopakeji vyuZziti v zimnim obdobi) rovr& piispivA optimalizovana plocha
transparentrh vypini v 2.NP — 6.NP, kterd negsahuje 50-70 % plochy obvodového plast
prisluSejiciho danému prostoru. Transparentni plochy obvodovéha: p&ikt opateny
vngjSim sthénim.

PROVOZ BUDOVY A PARAMETRY VNIT RNIHO PROSTREDI

Provoz budovygocet osob, provozni doba) a zvolené parametrywiiio prostedi (teplota,
relativni vhkost) ovliviiuji nejen spéebu energii, ale maji phy vliv na volbu vytapcich a
chladicich arizeni, vySi instalovaného vykonu a tim i vySi prvotnich ineesdfidy je teba
petlive zvazt, jaké budou provozni doby, gievsim v letnich #sicich a jaka bude
navsevnost v pfibéhu celého roku. Rovrg pii zadani parametrvnitiniho prostedi je teba
zvazit, zdaje pravdu nutné striktni dodrZzovani pozadovanych paranveitiniho prostedi
(teplota avlhkost vzduchu) a zvazit, zda jeipistné kratkodobé vybedii parametri
Z nastavenylt rozsahu. Pro u8inu budov je daleko dileZj§i zamezit skokovym zémam
nez pesné udrdvani teploty a relativni vihkosti v izkych hranicich.

RESENI SYSTEMU TZB

Optimalizované architektonické a konstrukic feSeni NTK umoiuje Gdnné vyuZivani
akumul&nich schopndsbudovy. V budovdyl instalovan velkoploSngiky sélavy systémy
vytapini a chlzeni mistnosti (tzv. aktivace betonového jadra) dapglépiné automatické
piirozené vi#rani. Rirozené v&ani je zaroven vyuzivdno pro &d piedchlazovani
betonovych konstikci v letnim obdobi. Jedna se systém, ktery je zatineské€ republice
pomérn¢ malo pouzivay. —

Nucené v&rani je vyuzivano pFdevsim pii extrémnich venkovnich teplotach a v prostorach
se zvySaymi naroky na vniini klima (sklady knih), se zvySenou tepelnowzafpodtacove
ucebny), nebo tam, kde je to vyZzadovano z hygienického hledmkatéry bez moznosti
piirozeného vtrani v PP, WC).

NavrZzené tehnickéteSeni vede ke sniZeni instalovaného chladiciho a topného vykionu pi
zachovani tedaé pohody. Zdroj chladu, ktery slouzi v denni dgd® chlazeni vétraciho
vzduchu v syst@ech nucenéhoétrani, se v nagich hodinadch vyuziva pro gichlazovani
stavebnich konaikci (aktivaci betonu).

V kombinaci s velkorozponovou konstrukci s modulem 15 x 15 m a s obouskiéne
predepnutou stropni deskou se jedna dle dostupnych informaahiospaivbu tohoto druhu ve
SVHE.

CO JE AKTIVA CE BETONOVEHO JADRA

V posledni dob¢ se chlazeni a vyap mistnosti pomoci aktivace betonoveho jadra (BKT a
nebo TABS)stava v zapadni Evropstale ¢ast€ji konkurenci klasickych klimatizaich
systéni. i tomto systému je potrubi pro vytip a chlazeni integrovanoipio ve stavebni
konstrukci, v&inou v neutralni ose betonovych stropa. Potrubi z plastsinet dimenze 20

X 2 mm nebdl7 x 2 mm, je vkladano do stavebni konstrukce zat@/armovanim, a to kdu
ruéné, nebo ve famé topnych registr. BéZna rozté potrubi je 150 mm. Podobné systémy
s vloZzenympotrubim ve stavebni konstrukci jsou znamy jiz dlouhou dobu (@&mieCrittall).
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Jejich v&Simu rozdieni vSak bdinila nejen materialova zakladna (ocelové potrub®, al
i vysoka energeticka nanadst budov a tehdejSi systémyieni a regulace.

Aktivace bebnoveho jadra je vhodna pro kompaktni budovy s nizkymi tepelnymi ztratami
a nizkymi tepelnymi zisky, s velkoprostorovymi kan¢ehai, studovnami, vystavnimi saly
apod. Dale jerelmi vhodna pro prostory, které nemaji poZzadavek eaanmu regulaci teploty

v jednotlivych mistnostech v letnichdsicich. Pro ptipad vytépi je nutné kombinovat tento
systém s jiym systémem (VZT, otopné plochy).

Pfi navrhu a provozu salavého systému je vadypd dbat na to, aby se povrchova teplota
stropu/podlahyco nejvice pblizovala teplo¥ mistnosti. Tim se pln¥yuZije autoregukni
schopnosti syeému, to znamena, iptvyseni odchylky vnini teploty od poZadované teploty

v mistnostise zaroveé zvySuje i chladici (topny) vykon a naopak. Navic aktivacermmtého

jadra vyuziva nizkopotencialniho tepla a chladu a lze vyuzit alternativnichi 2dpd, i
chladu. Teplotahladiciho media se pohybuje v rozmezi 16-21 °C, teplota topného media se
pohybuje v rozmezi 22-27°C

U budovy NTK byla pro vytap#i a chlazeni volnych vy a kancel&skych prostor
navrzena aktace betonového jadra dophm& otopnymi registry [4]. Byla zvolena dimenze
potrubi 20 x 2 m a rozt¢ 200 mm. Potrubi bylo vkladano do stavebnich konstrukei¢ruc
Jadnotlivé s&ce potrubnich celka odpovidaji sekcim postupu betonaze. V kazdé sekci je
nékolik okruhtidélky cca 80 m. Konce okruhsou vyvedeny budio zdvojené podlahy, nebo

pod strop (6. NP kde jsou napojeny na roddéat nebo sheac. Celkem bylo poloZzeno téfh

50 000 m potrubi.

POCITA COVE SIMULACE

Pt projektovani této budovy byly uplainy pciitacové simulace energetickych bilanci. Ty
slouzili jak k ovéieni teplot v budovii provozu aktivace budovy a plném vytiZeni prostor,
tak pro ovérai piirozeného provétrani dvojité fasady. Z vysledkt simulace vyplynulo, ize pi
plném vytZeni (osvlleni, osoby..) a provozu aktivace betonu v noci plus jednu hodhenb
dne se mamalni tepoty v letnim obdobi budou blizit 27 °C. Nejvyssi teploty byly v 6 np.
budovy. Ze simulaci vyplynulo i to, Ze severastbudovy, ve které je administrativa,jebia

téZ osaditaktivaci betonu. ®0dn¢ se v projektu mdpokladalo v tét@asti pouze pasivni
notni vychlazovani. Tyto zawy se potvrdily i pi provozu budovy, kdy prayv severni
administraivni ¢ast vyZzaduje aktivaci betonu prot$iu léta. Oproti tomu volné vybgjsou
¢asto provozovany pouze s pasivnimmiog chlazenim vzduchem bez aktivace betonu.
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Obr 1 Model budoyv programu ESP-r

MERENI PRI PROVOZU

Pti provozu budovy je systémeméieni a regulace zaznamenavéada hodnot, které mohou
byt pouzity pro analyzy spdeb systému vétrani aklimatizace. V nasledujici tabulce je
uveden podil jranovitych ptkoni jednotlivych soudsti klimatiz&niho systému (nejsou
zahrnuty kliméizaéni jednotky pro pronajimatelné prostory v 1 a 2 np.).

Tab.1 Pehled pikoni zafzeni

Zavizeni Prikon  Podil Podil Skute¢na
(kW) (%)  systému spotieba 2010
(%) (MWh)
Zdroj chladu kompresory 277,5 73,90
ventilatory 14 3,73
cerpadla 15 3,99 81,62 42,2
VZT1 ptivodni ventiator 11 2,93
odvodni ventilator 7,5 2,00 M¢érena byla
VZT2 ptivodni ventilator 11 2,93 pouze spdtba
odvodni ventilator 7,5 2,00 VZT 30d 1.6
VZT3 ptivodni ventilator 7,5 2,00 do 5.9 2010
odvodni ventilator 7,5 2,00 13,85 taje
3
BKT zdvojené érpadlo 15 3,99
Podlahové vytémi cerpadlo 1,57 0,42
FCU cerpadlo 0,45 0,12 4,53
celkem 375,52

Skut&nda spoteba zdroje chladu za obdobi 2009, 2010 je uvedena v grafu dekol#. Tato
spoteba pedstavuje vérvnu 7,2 %, v ¢ervenci 13,9 % a v srpnu 1,5 % ispgt elektrické
energie elého objektu. Za cely rok spebuje zdroj chladu pro komfortni klimatizaci 2,2 %

spoteby elektické energie celého objektu.
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Obr. 2 Spateba zdroje chladu

ZAVER

Po roce1989 byo v Ceské Republice postaveno, nebo zrekonstruovamkolikédesitek
knihoven. Pesto & ale pii projektovani a vystavimbjevuji stale stejné problémy. Jiz od
podatku, to jeod architektonické sotide z&ina boj mezi architekty a investorem, v daném
ptipadéreditelem knihovny. V dalSich etapach vstupuji do tohoto bajergini projektant a
generalni dodavatel. Kazdy haji pouze své zamy, komunikace vedouci Enéispg
zakonéni dila se zcela vytraci. iP tom jak je dnes cely systém nastavengipaje

architektoni&ou sou¥zi a kon& vykErovym fizenim dodavatele, je zdzrakem, Ze secipt
jenom stavby dokat a ngak funguiji.

Otazkou je, da by nebylaeSenim, kdyby byl kore¢ sestaven katalog pravidel pro stavbu
nejenom knihovenale vSech vi@jnych budov? To znamena vymezit jak celkovy fifrdn
rozsah, tak istanovit zakladni technické a provozni ukazateleejpé budovy se stavi za
penize daovych poplatniki pro v@jnost a ne jako pomnik architektury. Maji byt pin¢
funkeni s minmalnimi provoznimi naklady. Maji tvilinenapadnou schranku v pozadi, ktera
neobtzuje a na kteu si¢lovék nemusi zvykat, kde se od @ku citi dobie.

Narodni Techrika Knihovna v Praze byla uvedena do provozu 9.9.20G8dsRva
projektanti o provoznéa energeticky Usporné budoseé ne zcela pod& naplnit. Znovu se
ukazalo, Zesystém projektovani, dodavatelskych vztahti a nasledného provozovani budov
neni v (eskérepublice optiméalnfastaven a budéeba velkého Gsili toto zmit. Presto lez

tuto stavbu povaidvat za povedenou a systém provoztrari a klimatizace za energeticky
asporny.

NA OPTIMALIZACI ENERGETICKEHO KONCEPTU BUDOVY

SPOLUPRACOVALL:

Investor:

Narodni Technicka Knihovna, Ing. Martin Svoboda

Architekt:

Projektil Architekti s.r.o., Mgr.akad.arch Roman Brychta, Ing.arch. Petr LeSek, IngejOndf
Hofmeister
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. 20. Konference Klimatizace a vétrani 2012
0OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2012

PASIVNI DOMY KOBEROVY — SYSTEMY TEPLOVZDUSNEHO
VYTAPENI A VETRANI S REKUPERACI

Zdenék Zikan

ATREA s.r.0., V Aleji 20, Jablonec nad Nisou
poradenstvi@atrea.cz

ANOTACE

Clanek popisuje realizovany soubor 13 pasivnich domid v obci Koberovy a seznamuje
s realizovanym méfenim spotieby energii v obytném souboru za obdobi 3 let (2009-2011).
Zaroven jsou pii téchto métenich spotieby energii méfeny nékteré mikroklimatické parametry
ve vybraném a uZivaném domé. Clanek se blize zaméfuje na vyhodnoceni parametru
prehiivani domu — ptekraCovani nejvyssi dovolené teploty v posuzované mistnosti nad
hodnotu 27 °C, coz je hodnota stanovend v TNI 73 0329 — ZjednoduSené vypoctové
hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velmi nizkou spotfebou tepla na vytapéni — rodinné
domy a také v CSN 73 0540-2 a to zejména s ohledem na to, Ze uvedené stavby jsou
realizovany jako tzv. dfevostavby.

UVOoD
V obci Koberovy byl realizovan firmou ATREA s.r.o. projekt vystavby obytného souboru 13

objektli pasivnich domi. Jednd o stavby s dievénym nosnym konstrukénim systémem firmy
ATREA s.r.o.

Koncepce domi je fesena ve standardu pasivniho domu s vypoctovou mérnou potiebou tepla
na vytapéni do 15 kWh/m?.a. Plocha proskleni hlavniho obytného prostoru, jeZ je umistén u
jizni fasady, a je obvykle propojen s kuchyni a jidelnou, dosahuje vice nez 30 % a je proti
letnimu piehfivani kryta konzolovym pifesahem stiechy. Na severni stran¢ jsou vstupni,
hygienické a technické prostory, schodist¢ a mimo tepelnou obdlku budovy navazujici
piistfesky pro auto a zahradni kiilna.

Obvodové stény tlousStky 400 mm jsou konstruovany tak, aby s tepelnou izolaci dosahovaly
souéinitele prostupu tepla U = 0,1 W/(m’K). Duisledné jsou eliminovany viechny tepelné
mosty. Okenni konstrukce maji difevéné ramy a trojité zaskleni, které dosahuje hodnoty
soucinitele prostupu tepla U, = 0,5 W/(m?K); velké okenni plochy v pfizemi jsou s pevnym
zasklenim.

Pro zajisténi tepelné pohody a kvalitniho mikroklimatu je v t€chto pasivnich domech pouzito
teplovzdusné vytapéni a vétrani s rekuperaci tepla pomoci dvouzoénového systému s
rekuperacni teplovzdusnou jednotkou Duplex RB. Jednotky jsou v pfevazné vétsing objekta
napojeny na zemni cirkulacni vymeénik tepla, ktery se vyuziva pro letni pretlakové nebo
cirkula¢ni chlazeni a zimni piedehiev vétraciho vzduchu. Teplovzdusné jednotky pracuji
v n¢kolika rezimech. RozliSuji se tfi rezimy zimni a dva letni. V zim¢ jednotky pracuji
v rezimu samotné cirkulace, v rezimu vétracim nebo v rezimu cirkulace s vétrani dohromady.
Vzdy bud’ bez dohievu vzduchu nebo s dohfevem, pokud je nutno pokryvat tepelné ztraty
objektu z jinych nez vnitinich zdroji.
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Obr. 2 Teplovzdusné vytapéni a vétrani Obr.3 T. eplovzdu§hé vytapéni a vétrani

s rekuperaci — rovnotlaké vetrani s rekuperaci — cirkulacni rezim
s ohrevem vzduchu — vytapéni
objektu

Obr.4 T. eploi)zdaine; vytd’pénz’ a vétréani Obr.5 Teplovzdusné vytapeni a vétrani

s rekuperaci — letni pretlakové s rekuperaci — letni cirkulacni
chlazeni jednoduchym zemnim chlazeni dvoutrubkovym
vymeénikem cirkulacnim zemnim vymenikem

V letnim obdobi se pouziva predevSim letni podtlakové odsavani vzduchu z koupelen,
zachodt, kuchyné, kdy se vzduch do objektu dostdva pootevienymi okny nebo pii vyuZziti
zemniho vyméniku se pouziva letni pretlakové Ci cirkulacni chlazeni.

Jako zdroj energie v Koberovskych objektech jsou pouzity integrované zasobniky tepla IZT
615 (kapacita 615 I). Hlavni energii, kterd je akumulovana v IZT je energie ze solarniho
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okruhu (jeho hlavni vyuziti je predevsSim v letnim obdobi) a energie z krbovych kamen na
kusové dievo s teplovodni vlozkou (hlavni vyuziti je naopak v zimnim obdobi). Zaloznim
zdrojem na obdobi, kdy nesviti slunce a neni zatopeno v krbovych kamnech, je elektricka
energie. IZT je zaroven elektrokotel. Topna voda z IZT 615 ohfiva teplovodni registr vétraci
jednotky a otopné zebiiky v koupelnach. Priitocné ohfivana tepld voda proudi piimo do
hygienickych zafizeni a dale ptes samostatny termostaticky ventil do mycky nadobi a pracky,
kde zajist'uje dalsi usporu piimotopné elektrické energie.

Méreni spotieby energie a nékterych mikroklimatickych parametri

Podrobnd dlouhodoba méfeni jsou provadéna na 4 domech, na ostatnich domech jsou
vyhodnocovany jen celkové spotieby energii. U dvou vybranych domi je navic provadéno
dalsi detailnéj$i méteni nekterych teplot, relativni vlhkosti, spotfeby TV atd. Pro méfeni
dodané energie jsou pouzity meéfici kalorimetry Supercal 539, teplotni ¢idla PT 100,
kombinované ¢idlo na teplotu a relativni vlhkost.
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Obr. 6 Schéma zapojeni energetického systému domu s osazenymi kalorimetry — M1 az M5
umisténi jednotlivych kalorimetrii v energetickém systému domu

Kalorimetrické pocitadlo Supercal 539 je stanovené méfidlo, které slouzi k vyhodnoceni
mnozstvi dodané nebo odebrané energie v otopnych a chladicich syst¢émech na zakladé
vyhodnoceni priatoku topné nebo chladici latky a teploty média na ptivodu a zpétném potrubi
podle kalorimetrické rovnice. Supercal 539 je méfi¢ tepla kompaktniho provedeni, ktery v
jediném celku integruje tfi ¢asti — pratokomér s integrovanym teplomérnym cidlem,
teplomérné ¢idlo pro montaz v piivodu a kalorimetrické pocitadlo s bateriovym napajenim
vybavené mnoha pokro€ilymi funkcemi a moznostmi komunikace s nadfazenymi systémy.
Déle jsou provadény odecty elektrické energie na paté domu a odecet na elektroméru IZT.
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Obr.10 Pocitacova ustiedna pro archivaci ~ Obr.11 Merici ustredny MS Data logger a
dat Delta Sol Regulus

Obr.12 Umisténi kombinovaného cidla Obr.13 Umisteni kombinovaného cidla
teploty prostoru a vihkostniho cidla teploty prostoru a vihkostniho cidla
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Jednotlivé méfené hodnoty jsou preddvany v redlném case (vzdy po 10 minutach) pomoci
wifi sit¢ do pocitacové ustfedny a je mozno je ndsledné¢ vyhodnocovat. Méteni spotieby
elektrické energie je provadéno osobnim odectem.

Méreni a vyhodnoceni nékterych mikroklimatickych parametri

V nésleduji ¢asti textu jsou ukazky grafii vyhodnocujici primérné relativni vlhkosti v domé —
grafy €. 1 a 2 a grafy vyhodnocujici primérné teploty v méfené mistnosti — grafy ¢.3 a 4.

V ptispevku je kladen diraz hlavné na vyskyt teplot vnitiniho vzduchu nad 27 °C, coz je
hodnota stanovend v TNI 73 0329 — Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace
obytnych budov s velmi nizkou spotiebou tepla na vytapéni — rodinné domy a také v CSN
73 0540-2, kde je dan tento pozadavek na nevyrobni budovy stim, ze norma pfipousti u
obytnych budov ptekroceni této hodnoty nejvice o 2 °C na souvislou dobu nejvice 2 hodin
béhem normového dne, pokud stim investor (stavebnik, uZzivatel) souhlasi. Hodnoceni
mistnosti se provadi bez zapocitani vnitinich ziskli v mistnosti.

Graf 1 Graf primérnych (Cerna cara), maximalnich toho dne (Cervend cara) a minimalni
toho dne (modra cara) relativnich vihkosti za rok 2010

RD 2 - Relatival vihkast Interiéru (pod stropem)
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Graf 2 Graf primérnych (Cerna cara), maximalnich toho dne (Cervend cara) a minimalni
toho dne (modra cara) relativnich vihkosti za rok 2011

RD 2 - Relativni vihkost interiéru {pod stropem)

Relativni vihkost v Interiéru (%)
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Graf 3 Graf primernych (Cerna cara), maximalnich toho dne (Cervena cdara) a minimalni
toho dne (modra cara) teplot za rok 2010

RD 2 - Teploty interiéru {pod stropem)
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Graf 4 Graf primernych (Cerna cara), maximalnich toho dne (Cervena cdara) a minimalni
toho dne (modra cara) teplot za rok 2011

RD 2 - Teploty interiéru (pod stropem)

Teplota interiéru (oC)

Z graft 3 a 4 vyplyva prekroceni teplot nad sledovanou hodnotu 27 °C u primérnych teplot
v roce 2010 trikrat, a to poc¢atkem cervna, pocatkem Cervence a v poloving Cervence. V roce
2011 to bylo pouze jedenkrat a to na konci srpna. U ¢ervenych ¢ar, coz jsou kiivky spojujici
maximalni teploty dané¢ho dne, je toto piekroceni jiz viceCetné a mohlo by se zdat, ze se jedna
o pomérné vyznamné piekracovani této normy. Podrobnéj$im vyhodnocenim dokladajici pak
cetnost vyskytu ¢asového piekroceni (k maximalni teplot¢ mohlo dojit v dany den jen kratce
nebo také na delsi dobu) zjistime celkové doby prekracovani téchto teplot. Uvedené je
v tabulce ¢.2 - Statistika vyskytu teplot nad 27 °C. Ztoho vyplyva, Ze kuvedenym
piekracovani teplot dochazi v priiméru na 5-7 % ro¢ni doby.

Dalsim podrobnéjsim vyhodnocenim je také spojitost s pouzivanim krbovych kamen, ktera
maji celkovy otopny vykon cca 10 kW, z toho cca 50 % dodévaji do teplovodniho vyméniku
(4daj vyrobce). Zbytek tepla jde do prostoru obyvaciho pokoje. Bohuzel vhodnéjsi krbova
kamna, v dobé kdy byly pofizovany, nebyly na trhu a Ize konstatovat, ze do dneSniho dne
neni na trhu mnoho krbovych kamen vhodnych do pasivnich domi - viz grafy ¢. 5 az 7.

Porovnanim grafii 6 a 7 vidime jasné ovlivnéni vnitini teploty ptisobenim krbovych kamen a
nasledné udrzeni teploty v domé diky izolaci vlastniho domu. Zisk krbovych kamen dne
23.12.2011 je 5,2 kW, tzn., Ze i ohfati prostoru jez ma redlnou tepelnou ztratu cca 700 W
probéhlo diky ptikonu 5,5 kW po dobu cca 4 hodin. Pro budouci hodnoceni bude jesté nutno
eliminovat tyto vnitini tepelné zisky od krbovych kamen, coz zpusobi pfiznivejsi hodnoceni
z hlediska procentualni celkové doby piehfivani prostoru, které je v této chvili na urovni
v pruméru na 5-7 % ro¢ni doby. Do doby napsani prispévku toto nebylo zhotoveno.
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Graf 5 Graf'teplot za obdobi 21.12. do 31.12.2011
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Graf 6 Graf teplot za obdobi 23.12.2011 16:00 hod do 24.12.2011 12:00 hod — viz
vyznaceni v grafu ¢.5
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Graf 7 Graf vykonu krbovych kamen za obdobi 23.12.2011 16:00 hod do 24.12.2011
12:00 hod
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Dalsim vlivem, ktery jisté ovliviiuje hodnoceni teplot nad 27 °C, je i umisténi ¢idla teploty a
relativni vlhkosti, coz dokumentuji snimky ¢.12 a 13. Vzhledem k tomu, Ze pfi instalaci ¢idla
byl i pozadavek, aby ¢idlo zbyte¢né nenarusovalo svym umisténim pobytovou mistnost, byla
zvolena poloha pod stropem mistnosti ve vysce 2,5 m nad podlahou. Ob¢asnym porovnanim
s teplotou ve vysce 1,5 m nad podlahou je mozno konstatovat, ze pod stropem mistnosti je
pramérné o cca 0,5 — 0,8 °C vyssi teplota coz odpovida této poloze. Tento fakt by v kone¢ném
hodnoceni Cetnosti vyskytu teplot nad 27 °C vedl ke snizeni této Cetnosti. Pozorovanim a
dalsim obcasnym porovnanim v dobé, kdy jsou pouzivana krbova kamna, je mozno
konstatovat, Zze v dobé pouzivani krbovych kamen je rozdil teplot pod stropem mistnosti a ve
vysce 1,5 m podstatné vyssi a neziidka dosahuje rozdil i 5 — 8 °C. To taky vysvétluje i
podstatné vys$$i naméfené maximalni teploty, které obcas dosdhly hodnot 32 — 35 °C.
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Z osobnich a subjektivnich pocitd pfi pouzivani krbovych kamen lze pii takto
pfedimenzovanych kamnech v dané mistnosti vydrzet. V mistech cca 3 m od krbovych kamen
u sedaci soupravy byly teploty kolem 25 max. 26 °C. Pfi rozumném pouzivani takovychto
kamen (ne dlouhodob¢), mize byt pfijatelné mikroklima v pobytové mistnosti. V kazdém
piipad¢ bude jisté dobré, aby se pro budoucnost zvysila nabidka dalSich typt krbovych kamen
malych vykonti, nebo kamen, které co nejvétsi ¢ast energie predaji do akumulaéniho
zasobniku pro dalsi vyuziti a v pobytovych mistnostech zachovaji co nejpiijemnéjsi teplotni
mikroklima.

Obdobné jako jsme posuzovali obcasné zimni piehiivani prostoru je mozno posuzovat 1 letni
prehiivani. Pfi tomto hodnoceni neni rozdil mezi teplomérem pod stropem mistnosti a
teplotou ve vySce 1,5 m nad podlahou velky (do 1 °C) a proto je moZzno métfené teploty
povazovat za kopirujici venkovni klima. Zisky okennimi vyplnémi je minimalni z divodu
ptesahu stiechy. Nartst teploty je tedy nutno pficitat vétracimu vzduchu pomoci vétrani okny,
pripadné vnitinim tepelnym ziskiim, v tomto ptipad¢ nejvice z vareni. V letnim obdobi neni
vzduchotechnika vyuzivana, je vyuzivan pouze vétraci rezim pii vyuzivani koupelen, zdchodl
a pfi vafeni v kuchyni. Po vétSinu letniho obdobi je vétrano bézné okny.

Graf 8 Graf teplot za obdobi 20.8.2011 0:00 hod do 31.8.2011 24:00 hod
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Graf ¢. 8 ukazuje teploty v mistnosti za uvedené obdobi a tento nariist teplot je mozno pricist
postupnému extrémnimu pocasi v uvedeném obdobi zejména venkovnim teplotdm. Extrémni
pocasi je dokladovano i meteorologickym méfenim — viz tabulka ¢.3.

ZAVER

Ptestoze dochazi k obcasnému vyskytu teplot vnitiniho vzduchu, neni vyuZzivan v domé
instalovany cirkulacni zemni vymeénik tepla k vylepseni teplotni bilance. Bohuzel doslo k jeho
poskozeni a dochazi pravidelné k jeho zaplavovéani spodni vodou. Z tohoto diivodu se vibec
nevyuziva. Proto je mozno povazovat vyskyt teplot nad 27 °C ve sledovaném obdobi za
ptijatelny, zvlasté pokud uvazime, Ze dosud nebyly odecteny doby vyskytu zvysenych teplot
z davodl obcasného vyuzivani krbovych kamen.

Z hlediska osobniho subjektivniho posuzovani kvality bydleni a kvality mikroklimatu
v budové, nezavisle na vSech méfenich, od vSech bydlicich v budové pievysSuje naprosto
kladné¢ hodnoceni. Jist¢ do budoucna bude co zlepSovat v navrzich budov, v nabidce
dodavatelskych firem (zejména jde o nabidku kvalitnich cenové pfijatelnych krbovych kamen
vhodnych pro nizkoenergetické a pasivni domy) ale i pfesto miizeme kladné hodnotit prvotni
pilotni vystavbu souboru pasivnich domil v Koberovech na bazi dievostaveb.
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Tab. 1 Statistika spotreb tepelné energie vdomé a zisku z krbovych kamen. Z tabulky

vyplyva rovnéz cetnost pouzivani topného systéemu i krbovych kamen v roce.

Otopny systém Otopny zisk z krbu
Pocet ° isk
dni Pocet o spotieba Max. Pocet | gzskna Max.
ni dnd y ! o o denni | den kdyz ,
nQ spotfeba | naden denni dntd . . denni
i N N i zisk jekrbv .
vyuziti na den kdyzse | spotfeba | vyuziti . " zisk
topi ¢innosti
- - kWhod | kWhod | kWhod - kWhod | kWhod | kWhod
?fi 1362 644 3,38 6,19 34,72 194 0,66 3,98 13,61
pocatku
2008 196 86 3,76 8,54 25,83 56 1,41 4,91 13,61
2009 365 162 4,63 7,28 34,72 72 1,16 3,97 11,90
2010 365 220 3,18 5,28 19,40 42 0,34 2,95 6,60
2011 365 176 2,49 5,17 16,40 24 0,24 3,68 7,60
2012 71 71 7,61 7,61 18,80 16 0,84 3,74 7,10

Tab. 2 Statistika vyskytu teplot nad 27 °C. Z uvedeného vyskytu zatim nejsou odecteny dny,
kdy doslo k prekroceni téchto teplot viivem pouzivani krbovych kamen.

Poc?t Pocet
dni hodin s
% z roku
teplotou
nad 27 °C
od
g 1362 2 223,67 6,80
pocatku
2008 196 478,00 10,16
2009 365 405,00 4,62
2010 365 650,50 7,43
2011 365 596,50 6,81
2012 71 93,67 5,50

Tab. 3 Tabulka meteorologickeé stanice — hodnoty venkovnich teplot
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Datum |Maximalni|Minimalni
denni denni
teploty teploty
(°O (°O
20/08/2011 22.3 9
21/08/2011 25.1 10.5
22/08/2011 27.5 15.5
23/08/2011 29 12.9
24/08/2011 32.1 19.9
25/08/2011 26.8 16.1
26/08/2011 30.5 14.6
27/08/2011 24.4 11.3
28/08/2011 19 10.2
29/08/2011 20.8 9.2
30/08/2011 17.1 6.3
31/08/2011 18.8 4.5

208




. 20. Konference Klimatizace a vétrani 2012
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VETRANI A KLIMATIZACE BUDOV S TEMER NULOVOU
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Vladimir Zmrhal, FrantiSek Drkal

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky prostiedi
Vladimir.Zmrhal@fs.cvut.cz

ANOTACE

Smérnice Evropského parlamentu a Rady o energetické narocnosti budov z roku 2010 uklada
Clenskym statim Evropské unie mj. za povinnost, aby nové budovy od roku 2018 (vetejné
budovy) resp. 2020 (vSechny budovy) byly budovami s témét nulovou spotifebou energie.
Uvedena skute¢nost se tyka prakticky vsech technickych systémil budov. Clanek prezentuje
moznosti feSeni vétrani a klimatizace ve zminénych budovach a predklada ivahy o mozném
vyvoji odvétvi s ohledem na pozadavek snizovani spotieby energie.

UvOoD

Podle dostupnych udaja [5] Cini spotfeba energie v budovach v celosvétovém métitku cca
24 %, ve vyspélych statech (USA, EU) pak dokonce 40 % z celkové spotieby energie (idaj
z roku 2004, ktery se postupné snizuje). Tlak vytvateny Evropskou unii na snizovani spotieby
energie v budovach, vyustil ve vydani Smérnice evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU
ze dne 19. kvétna 2010 o energetické narocnosti budov [8]. Snizovani spotieby energie se
samoziejm¢ tyka 1 systémi, které slouzi k upravé tepelné-vlhkostniho stavu prostiedi
(vytapéni, vétrani, piip. klimatizace). V této souvislosti je nutné ptipomenout, Ze i v nulovych
budovach bude nutné primarné udrzet pozadovanou kvalitu vnitiniho prostiedi.

Na zéklad¢ prace [8], resp. [1] 1ze nulové budovy rozdélit do tii kategorii. Prvni dvé kategorie
predstavuji tzv. energeticky efektivni budovy.

1) Autonomni budova (Zero Energy Building - ZEB)

Jedna se o budovu, kterd neni napojena na vetejné energetické sité. Spotieba energii je zcela
pokryta vlastni energetickou produkci plné zalozenou na mistn¢ dostupnych obnovitelnych
zdrojich [8].

2) Bilan¢né nulova budova (Net Zero Energy Building - nZEB)

Je to budova, kterd je napojena na verejné energetické sité. Jeji spotieba energie je v rocni
bilanci vyrovnana vlastni energetickou produkci z obnovitelnych zdroji, pficemz cast
produkce je doddvana do vefejnych energetickych siti. V dobé€, kdy vlastni zdroje jsou
nedostacujici, je energie z vefejné sité odebirana. V ro¢ni bilanci je mnozstvi odebrané
a dodané energie rovno nule [8].

3) Budova s téméf nulovou spotfebou energie (Nearly Net Zero Energy Building - nnZEB)

Jedna se o nulovou budovu, jejiz ro¢ni bilance primarni energie PE, kterda se hodnoti na
zaklad¢ energie odebrané a dodané z/do veiejné sité_se blizi nule [2]
> (E,.F,,)->.(E,F,,)<APE  (kWh/rok) (1)

l 1

Konverzni faktory F a hodnoty APE jsou definovany na narodni trovni jednotlivych
¢lenskych statl unie [12].
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Obr. 1 Schématické znazornéni energie odebrané a dodané z/do verejne sité

Z hlediska stavebniho feSeni a technickych zatfizeni by mély nulové budovy odpovidat
standardu pasivni budovy v CR (mezi odbornou vefejnosti nepanuje v tomto ohledu nazorova
shoda). Hranice pro hodnoceni pasivnich budov je ddna mérnou potiebou tepla na vytapeni,
ktera nema piesahnout 20 resp. 15 kWh/m” za rok pro rodinné, resp. bytové budovy a 30
kWh/m?* za rok pro budovy nebytové [12]. Pro hodnoceni nulovych budov se viak uvazuji
prakticky veskeré energie potiebné pro provoz energetickych systémt budov v¢. vytapeni,
vétrani, klimatizace, ohievu TV, osvétleni pfip. elektrickych spotiebict (tirovenn A nebo B

[12]).

Z uvedenych tvodnich poznatkil je zfejmé, ze hlavni diiraz pti stavbé budov nové generace
bude kladen na sniZzovani potteby energie. I kdyz ani v tomto ohledu nepanuje nazorova
shoda, mélo by byt dosazeno ekonomicky optimalniho feSeni. V druhé fad¢ pak bude snaha
pokryt podstatnou Cast potfeby z obnovitelnych (alternativnich) zdrojii energie, nebo cast
vyrabéné energie dodavat do site.

VETRAN{

Nedilnou soucasti nulovych budov (stejné jako pasivnich) bude fizené vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla. Lze pfedpokladat, Ze se v téchto budovach bude uplatiiovat vétrani fizené
podle potfeby (DCV - Demand Control"Ventilation). Vétraci zafizeni bude vybavované
ventilatory s moznosti zmény otacek, které zajisti pozadovany pritok a odpovidajici kvalitu
vnitiniho vzduchu. Regulace ventilatort bude realizovana na zékladé¢ ¢idel kvality vzduchu
moznosti zachovani minimalniho pritoku vzduchu) do mistnosti, které nejsou uzivany.
Ventilatory, vybavené snimafem tlakové diference, reaguji na zmény statického tlaku v
potrubi zménou otacek. Zatimco v obytnych budovach a shromazd’ovacich prostorach je
takovy systém dnes témét bézny, napt. v administrativnich budovach se bude jednat o zcela
nové pojeti feSeni vétraciho systému, v¢. méfeni a regulace. V zadném piipadé to vsak
neznamend, ze nebude mozné oteviit v nulové budové okna, pouze je snaha zabranit
nefizenému vétrani zejména v zimnim obdobi. Oteviratelnd okna mohou hrat svou roli napf.
pfi uspofe energie na chlazeni. V dobé, kdy bude teplota venkovniho vzduchu nizsi nez
teplota vzduchu v mistnosti, bude mozné venkovni vzduch vyuzit pro odvod tepelné zatéze
(napf. no¢ni vétrani). To bude vyzadovat automatické ovladani oken v zavislosti na
venkovnich a vnitinich klimatickych podminkach.

Potfebu tepla na ohfev vétraciho vzduchu pokryva z velké ¢asti vyménik zpétného ziskavani
tepla (ZZT) umistény ve vétraci jednotce. Vzhledem k tomu, ze se stale zvysuji kvalitativni
naroky na tepelnou ochranu budov [12] (prostup tepla), bude potieba energie na ohiev
vétraciho vzduchu v budoucnu zifejmé dominovat.
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V nulovych domech bude kladen zvySeny dliraz na minimalizaci spotieby elektrické energie.
U vétracich systému tvofi tuto spotiebu prevazné ventilatory vétracich jednotek. S ohledem
na relativné nizkou ucinnost malych lokalnich ventilatori se da piedpokladat snaha o
pouzivani centralnich vétracich systémil zejména pro bytové domy a administrativni budovy,
kde je to bézné. U rodinnych domt dominuji systémy malé (lokdlni i centralni) a bude tedy
zalezet na kvalité pouzitych vyrobku, resp. ventilator a pohoni.

Ve zminénych souvislostech lze ptredpoklédat, Zze bude kladen tlak i na vyrobce vétracich
zafizeni. V prvni fadé budou vyrobci nuceni dusledné¢ dokladat ve svych podkladech
vykonové charakteristiky. Jedna se zejména o ptikonové charakteristiky ventilatort P = (V)
pro vSechny rozsahy otacek, nebo hodnoty mérného ptikonu ventilatorta SFP opét v zavislosti
na objemovém pritoku vzduchu V. Dale pak zéavislosti teplotniho faktoru (uc¢innosti) ZZT na
pratoku vzduchu a podminkdach métfeni (zpravidla se stanovuje pii rovnotlakych
podminkach). Vyrobclim, kteti budou udéavat napt. jedinou hodnotu teplotniho faktoru ZZT
bez udani blizsich udaji, jak je dnes zcela bézné, nebude mozné duvérovat. Takové vyrobky
budou pro stavebniky nezajimavé, nebot’ nebude mozné vyhodnotit celoroc¢ni bilanci budovy.
Rovnéz lze ptredpokladat, ze vyrobci vétracich a klimatizacnich zafizeni budou nuceni své
vyrobky vybavovat energetickymi Stitky takovymi, jaké zndme napt. z domacich spotiebicu.

Poznamka: Z energetickych divodi bude ucelné pokraCovat v hodnoceni energetické
efektivity celych vétracich systémii. Napt. hybridni vétrani, které bylo navrzeno s ohledem na
usporu energie potiebné pro dopravu vzduchu, prakticky neumoziuje vyuziti ZZT.

KLIMATIZACE A CHLAZENI
Stavebni FeSeni a vybaveni

Stavebni objekt musi byt navrZen tak, aby potifeba energie na chlazeni byla minimalni.
Zatimco u obytnych budov lze stavebnim feSenim potiebu energie na chlazeni eliminovat,
nebot’ vnitini tepelnd zatéz je minimalni, u nebytovych (napt. administrativnich budov) je
situace pon¢kud odlisnd. V takovych budovach se na celkové tepelné zatézi vyraznou mérou
podileji vnitini tepelné zisky (od osob, elektronického vybaveni, osvétleni apod.), které je
vétSinou nutné odvadét strojnim chlazenim. Na pracovisté je navic nutné pfivadet hygienicky
prutok venkovniho vzduchu, coz se vétSinou realizuje nucenym zpusobem s moznosti
regulace (viz ptfedchozi odstavec). Takovy pritok je nutné v letnim obdobi rovnéz chladit z
divodu odvodu sniZzeni tepelné zatéze vétracim vzduchem 1 pozadavku na piipadné
odvlh¢eni.

Z hlediska stavebniho feSeni objektu se tedy jedna ptedevSim o sniZeni tepelnych ziskli od
oslunéni v podobé pouziti stinicich prvkl, vyuziti okolni zelen€, vodnich ploch, apod.).
Stinéni v podobé¢ piesahl stfech, nebo horizontalnich stinicich prvka je metoda dnes bézna,
nicmén¢ ucinek je omezeny na dobu, kdy je slunce vysoko nad obzorem. Z tohoto pohledu je
nejucinnéjs$i metodou stinéni venkovnimi Zaluziemi, samoziejm&é s ohledem na pfistup
denniho osvétleni.

Snizovani vnitfnich tepelnych ziskii je ponékud problematické. V soucasnosti je snaha
pouzivat zejména usporné osvétleni zafivkovymi nebo LED svitidly. Ke snizeni potieby
energie by rovnéz napomohlo fizené umélé osvétleni. Vykony osobnich pocitacti neustéale
rostou, nicméné 1 v této oblasti byl uc¢inén znaény pokrok. Pfikladem je napf. masivni
pouzivani LCD monitorti.

Na sniZzeni potieby chladu se rovnéz podili stavebni konstrukce, které jsou schopny
akumulovat tepelnou energii (akumulac¢ni schopnost budovy). Takovymi konstrukcemi jsou
zejména tézké stavebni konstrukce jako napf. betonova podlaha nebo strop, ovSem na
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akumulaci se mohou podilet 1 vnitini pficky, venkovni stény nebo vybaveni mistnosti.
Vyhodné je rovnéz pouziti specidlnich materiali s fazovou ptfeménou (PCM), pti vhodné
zvolené teploté. U lehkych obytnych budov bez chlazeni, kde je akumulac¢ni schopnost
minimalni, nastavaji problémy s udrzenim teplotnich podminek béhem letnich mésict.

Metody vypoctu tepelné zatéze

Z pohledu navrhu klimatiza¢niho zafizeni, ale i vypoctu potieby energie na chlazeni bude
nutné pouzivat co mozna nejptesnéjsi, zarovenn vSak dostupné vypocetni metody. V tomto
ohledu se da ptredpokladat zejména zpiesnéni vypoltu tepelné zatéze. Soucasny vypocet
pouzivany v CR pro dimenzovani klimatizagnich zaiizeni [13] z roku 1985 je zejména v
oblasti vypoctu akumulace tepla do stavebnich konstrukci piekonany. U pasivnich a nulovych
budov, kde je tepelnd ztrata prostupem minimalizovéna, vyvolava piisobeni tepelnych ziskt
vyrazné zmeny vnitini teploty a 1 z tohoto diivodu je zadouci co mozna nejpiesné€jsi stanoveni
tepelnych ziskti béhem dne.

V ptipadé stavebné a systémové slozitych budov lze pro energetickou bilanci objektu
s vyhodou vyuzit néktery z energetickych simula¢nich programt, které pracuji s konkrétnimi
klimatickymi daty a umoziiuji ro¢ni bilanéni vypocet v hodinovych a kratSich intervalech.

Klimatiza¢ni systémy

Jak jiz bylo uvedeno, potiebu energie na chlazeni bude v nulovych budovach zadouci snizit
na minimum. Nékteré budovy se vSak bez chlazeni neobejdou a zajiSténi optimdlnich
parametr tepelného komfortu pracujicich osob, zejména v administrativnich budovach, je
dnes samoziejmy standard.

Nedilnou soucasti klimatiza¢nich zafizeni je vétrani s fizenou Gpravou venkovniho vzduchu.
Béznou praxi v ptipadé chlazeni venkovniho vzduchu je pouziti tzv. "ostré vody", tedy vody o
konstantni nizké teploté (napt. 6/12 °C) s tim, ze regulace vykonu je kvantitativni (zmé&nou
pratoku). Takové usporadani je sice jednoduché, ale opét vede k plytvani energii. K
odvlhéovani venkovniho vzduchu by mélo dochazet tehdy, pokud je to nezbytné nutné, tj. pii
extrémnich letnich klimatickych podminkach (kdy je vysokd mérna vlhkost venkovniho
vzduchu), resp. pii nutnosti odvadét vlhkostni zatéZz prostoru venkovnim vzduchem. V
pripad¢€, Zze neni nutné venkovni vzduch odvlhcovat, je mozné zvysit teplotu chladici vody
(napf. sméSovanim s vratnou vodou). Tim se jednak zabrani kondenzaci na povrchu chladice
a zaroven je mozné chladici zafizeni provozovat efektivnéji (vyssi chladici faktory EER).

Co se tyce vicezonovych klimatizacnich systému s vnitinimi jednotkami pro konecnou tipravu
stavu vzduchu v mistnosti, Ize ocCekavat prosazovani vysokoteplotnich systému, kdy
nedochazi ke kondenzaci vlhkosti na povrchu teplosménné plochy vymeéniki tepla a tudiz ke
zvysené potieb¢ energie na chlazeni. Mezi takové patii zejména salavé chladici systémy, které
jsou vyhodné rovnéz z hlediska samoregula¢ni schopnosti a moznosti udrzovat v prostoru
vyss$i teplotu vzduchu [10] pii udrzeni trovné tepelného komfortu. Vzhledem k tomu, ze
potieba energie na chlazeni (tepelnd zatéz) se bude muset snizovat, bude omezeny vykon
salavych chladicich systéma, ktery &ini u uzavienych konstrukci cca 80 W/m?, plng
postacovat k odvedeni tepelné zatéze. Problémem mize byt odvod vézaného tepla, které musi
byt v takovém piipad¢ odvadeéno vétracim vzduchem.

ZDROJE CHLADU

Zdroje chladu se hodnoti na zéklad¢ chladiciho faktoru EER, ktery je definovan jako pomér
mezi chladicim vykonem a ptfikonem zafizeni. Soucasné je vSak nutné vénovat pozornost i
naroc¢nosti chlazeni na spotfebu primarni energie, kterou vyjadfuje faktor vyuziti primarni
energie PER, ktery porovnava zdroje chladu z hlediska zdroje energie pro jejich pohon.
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V tomto ohledu jsou elektricky pohdnéna zafizeni v nevyhodé¢, kterou je nutné kompenzovat.
S vyhodou pak Ize pti vyrobé chladu vyuzivat akumulaci. Pokud chladici zafizeni neni
vybaveno akumulaci chladu, musi byt navrzeno na maximalni pozadovany chladici vykon [7].
Naopak s akumulaci jsou maximalni vykony kryty z akumula¢niho zasobniku a instalovany
vykon zafizeni muze byt vyrazné¢ niz$i. Provoz zafizeni lze pfesunout do doby, kdy je
energeticky efektivnéjsi.

Kompresorové chladici zarizeni

Kompresorové chladici zafizeni s parnim obéhem piedstavuje v dneSni dobé nejcastéjsi
zpusob vyroby chladu. Obecné plati, ze chladici faktor roste s pfiblizovanim vyparné a
kondenzacni teploty. Vyhodné jsou proto vyssi teploty chladici vody a nizsi teploty latek
odvadéjici teplo z kondenzatoru (nejcastéji vzduch). Z uvedenych divodi je energeticky
efektivni vyuZzivat systémy vysokoteplotniho chlazeni (napt. salavé chladici systémy) a
vyuzivat akumulaci chladu pfi provozu chladiciho zafizeni pfevazné v noci.

Sorpéni chlazeni

Sorpéni chladici zatizeni vyuzivaji rovnéZ princip parniho obéhu, avS§ak namisto kompresoru
vyuzivaji pro zvyseni tlaku a teploty proces sorpce a desorpce chladiva v pracovni latce -
sorbentu [6]. Pohonnou energii sorpéniho obéhu je tepelna energie, kterou lze ptivadét bud’
pfimo (spalovanim paliva), nebo nepiimo, pfes teplosménné plochy ohiivané teplonosnou
latkou. Vyuziti teplem pohénénych chladicich zafizeni je vyhodné zejména tam, kde je k
dispozici jinak nevyuzitelné odpadni teplo (napf. z kogenerace), nebo obnovitelny zdroj tepla
(napf. solarni teplo, spalovani biomasy). Typickym piikladem je systém trigenerace pro
kombinovanou vyrobu tepla, chladu a elektrické energie.

Je ziejmé, ze podobné systémy bude nutné provozovat s moznosti akumulace chladu.
Vyhodou zatizeni pro solarni chlazeni je pak skutecnost, Ze jejich vykon v prabéhu roku
témét kopiruje potfebu chladu, resp. tepelnou zatéz z venkovniho prostfedi (u budov s
vyznamnym podilem zasklent).

Nizkoenergetické chlazeni

Nocéni vétrani

Principem noc¢niho vétrani je predchlazeni akumula¢ni hmoty budovy v no¢nich hodinach pro
odvod tepelné zatéze v pribchu dne. Predpokladem pouZiti nocniho vétrani je:

o nizka teplota venkovniho vzduchu,
e dostate¢na akumula¢ni hmota budovy,
e dobra provétratelnost budovy.

Z hlediska teploty vzduchu jsou podminky v CR piiznivé. Minimalni noéni teploty v letnim
obdobi se pohybuji pod 15 °C resp. 18 °C (extrémné teplé roky). Pro akumulaci tepla v
budovach se uplatiiuje pouze povrchova vrstva akumulacnich konstrukei do 10 cm, nebo
materialy na bazi PCM (viz vyse). Nocni vétrani mize byt pfirozené nebo nucené. Ptirozené
vétrani sice nespotiebovava elektrickou energii, ale pro jeho spravnou funkci musi byt
prizptisobena celd koncepce budovy v¢. zajisténi pristupu vétraciho vzduchu k akumulacni
hmot¢ budovy. Pfi nuceném vétrani slouzi k dopravé venkovniho vzduchu ventilatory. Pti
takovém zpusobu odvodu tepelné zatéze je nutné analyzovat spotiebu elektrické energie pro
pohon ventilatort, ktera mize byt pii nevhodném provozu vyssi, nez spotieba energie
strojniho chlazeni pifi srovnatelném odvodu tepelné zatéze. Z tohoto pohledu je nutné
dikladné optimalizovat systém vétrani, provedeni a provoz konkrétni budovy z pohledu doby
noc¢niho vétrani, intenzity vétrani a regulace.
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Nocni vétrani je vhodné napi. pro nulové administrativni budovy, kde je podil vné&jSich
tepelnych ziskli (zejména od oslunéni) vyrazné potlaten napi. stinénim. Nehodi se pro
prostory s vysokym ndrokem na dodrZeni teploty vnitiniho vzduchu.

Noéni radiacéni chlazeni

Radiacni chlazeni, tj. salani povrchil téles viici vyrazné chladnéjsi obloze za jasné noci, lze
vyuzivat zejména pro nékteré technologické prvky, jakymi jsou napf. nezasklené tepelné
kolektory, které ve dne energii ziskavaji pro Gcely ohfevu a v noci cilené energii odvadi pro
ucely chlazeni. Akumulovany chlad Ize pouzit pro ptipadné vysokoteplotni chlazeni béhem
dne. Podminkou spravné funkce je vysokd emisivita povrchu, nizkd nocni teplota oblohy
(jasno) a omezeni proudéni okolniho vzduchu. M&my vykon miZe byt cca 40 az 50 W/m’
plochy kolektoru.

Adiabatické chlazeni

Mezi nizkoenergetické chlazeni patii rovnéz adiabatické (odpatovaci) chlazeni, jehoz
principem je snizovani teploty vzduchu rozpraSovanim, odparem pfivadéné vody za
soucasné¢ho ndristu mérné vlhkosti. Adiabatické chlazeni mize byt ptimé (chlazeni vzduchu
pfimym odpafovanim vody rozstiikované do vzduchu) nebo nepiimé (chlazeni sekundarniho
vzduchu, nebo vody pies teplosménnou plochu), jehoz vyhodou je, Ze mérna vlhkost
primarniho (pfivadéného vzduchu) se neméni. Potencidl adiabatického chlazeni je dén
rozdilem teploty vzduchu a teploty mezniho adiabatického ochlazovani (teplota mokrého
teploméru). Adiabatické chlazeni je vhodné piedevsim pro budovy s nizkou trovni tepelné
zatéze [4]. Nevyhodou vodnich pracek je samoziejmé nutnost vodniho hospodaistvi a riziko
mnozeni bakterii, proto je vyhodnéjs$i vyuzivat zatizeni (trysky) pro rozpraSovani vody, kdy
dojde ke 100% odpateni vody. Vyuziti pfimého adiabatického chlazeni v budovach je tedy
uréitym zpusobem omezené, proto se da predpokladat vyuzivani nepiimého adiabatického
chlazeni zejména pro vysokoteplotni chladici systémy.

VyuZiti zemského polomasivu - zemni vyméniky

Zemni vyménik je potrubni sit' ulozena v dostate¢né hloubce pod povrchem terénu.
Teplonosnou latkou miize byt vzduch nebo voda. Trvaly vykon zemnich vyménikl je
pomérné nizky a urcuje ho zejména délka ulozeného potrubi, primér potrubi, hloubka a rozte¢
ulozeni. U vzduchovych vyménikli nema jeho prodluzovani (nad 35 m) zésadni vliv na vykon
a doporucuje se rozdélit vymeénik na paralelni vétve. Zemni vymeénik je vhodné po urcité dobé
zregenerovat, aby byl schopen dalS§iho provozu. Pti provozu vzduchového vyméniku je
dalezité zabranit ristu mikroorganismt tak, aby byla zachovana hygienickd nezavadnost
ptivadéného vzduchu. Blizsi informace o vzduchovych vyménicich Ize nalézt v literatute [3].

Pokud je k dispozici, 1ze pro ucely chlazeni v letnich mésicich s vyhodou vyuzit zemniho
vyméniku tepelného Cerpadla zemé-voda. Zdroj nizkopotencidlniho tepla je pak zaroven
zdrojem chladu, navic Ize vyhodné regenerovat zemni vyménik, tim prodlouzit jeho zivotnost
a zvysit provozni G€innost piecerpavani tepla.

VyuZiti spodni vody

Vzhledem k celoro¢né stalé teploté¢ zemského polomasivu lze pro chlazeni s vyhodou vyuzit
spodni vodu z hloubky vétsi nez 5 m. Pro Cerpani je nutné mit k dispozici Cerpaci studny,
ptip. vrty s poZzadovanou vydatnosti, ktera se ovétuje erpaci zkouskou. Spodni voda predava
chlad ptes rozebiratelny vyménik tepla pro zamezeni znehodnoceni soustavy rozvodu chladu.
Ohrata voda se vraci zpét do podlozi prostfednictvim vsakovaci studny.
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VyuZiti vodnich toki

Pro chlazeni Ize vyuzivat i vodu z vodnich tokt, at’ uz pfimo nebo neptimo. Zde je nutné
zamezit nevhodnému zvySeni teploty vodniho toku, které mulze zplsobovat problémy
zivoc¢ichiim nebo rostlinnym druhtim. V tomto ohledu je nutné peclivé zvazovat mozna rizika
provozu a je nutnd dohoda s vodohospodafi a organem ochrany Zivotniho prostiedi, coz jsou
Casto neptekonatelné prekazky.

MERENI A REGULACE

Podstatnou roli z hlediska provozu nulovych budov bude hrat systém meéfeni a regulace
(MaR). V praxi se budou prosazovat pokro€ilé soustavy fizeni, které dokézi vyhodnotit
aktualni energetické potieby (napt. prediktivni fizeni, nelinearni regulatory, apod.) s ohledem
na tvorbu vnitiniho prostfedi. Pro vétsi vykony chladicich a klimatizacnich zafizeni se
doporucuje pokrocilé monitorovani provozu se zaznamenavanim spotieb energii tak, aby bylo
mozné zatizeni optimalizovat a provozovat efektivné.

ZAVER

Nazory na téméf nulové budovy se znacné lisi. VéEtSinovy ndzor poukazuje na nutnost
sniZovani potteby energie. V kazdém ptipad¢ je vyvoj po roce 2018 obtizné ptedpovidat.
Prezentovany ¢lanek pojednava o souvislostech s predpokladanym vyvojem vystavby budov z
hlediska profese vétrani a klimatizace. I kdyZ se jedna o shrnuti obecné zndmych metod, je

nutné o moznych dopadech minimaln¢ uvazovat. Clanek hodnoti systémy komfortni a
nezabyva se moznou situaci v prumyslu.
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SEZNAM OZNACENI

E, energie dodana [kWh]

E, energie odebrand [kWh]

Fy faktor energetické premény (konverzni faktor) pro dodanou energii [-]
F, faktor energetické pfemény (konverzni faktor) pro odebranou energii [-]
D teplotni faktor (i¢innost) ZZT [%]

e celkova G¢innost ventilatoru v¢. pohonu [-]

Ap. celkovy dopravni tlak ventilatoru [Pa]

SFP mérny prikon ventilatoru [Ws/m’]

216



. 20. Konference Klimatizace a vétrani 2012
0OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2012

NORMY Z OBORU VETRANI A KLIMATIZACE
Vladimir Zmrhal

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky prostiedi
Vladimir.Zmrhal@fs.cvut.cz

ANOTACE

Clanek prezentuje aktualni situaci v normalizacni &innosti oboru vétrani a klimatizace.
V ivodu clanku je vysvétlena struktura Cinnosti pii tvorbé norem a princip piejimani
Evropskych norem do uzivani v CR. Clanek uvadi piehled platnych norem z oblasti vétrani
a klimatizace. N¢které dilezit¢é normy jsou doplnény kratkym komentafem. V zévéru
ptispévku jsou zminény aktudlni normy pfipravené k ptevzeti v roce 2012 a seznam norem,
jejichz zafazeni do soustavy CSN se predpoklada v blizké budoucnosti.

UVOD

V souvislosti se zruSenim Ceského normalizaéniho institutu (CNI) byly veskeré &innosti
souvisejici s tvorbou a vydavani eskych technickych norem (CSN) pievedeny na Utad pro
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi (UNMZ). V této souvislosti vzniklo v roce 2009
na Fakulté strojni CVUT v Praze Centrum technické normalizace pro obory Vzduchotechnika
a vytapéni a Technologie obrabéni. Centrum technické normalizace mé za ukol mj. zajistovat
zpracovani a zavedeni evropskych norem do soustavy CSN pro nize uvedené technické
komise Evropského vyboru pro normalizaci CEN/TC (CEN/TC — European Committee for
Standardization/Technical Committee). Problematiku jednotlivych evropskych technickych
komisi CEN/TC v oborech vzduchotechniky a vytapéni pokryvaji v CR Technické
normalizaéni komise TNK 75 Vzduchotechnickd zatizeni, TNK 93 Ustiedni vytapéni
a priprava teplé vody a TNK 43 Stavebni tepelna technika.

Centrum technické normalizace pro vzduchotechniku a vytdpéni zajiStuje zpracovani
a zavedeni evropskych norem vydanych nize uvedenymi komisemi CEN/TC do soustavy
CSN a spolupracuje s technickymi normaliza¢nimi komisemi TNK 75, TNK 93 a TNK 43.

e CEN/TC 130 Zatizeni pro vytapéni bez zabudovaného zdroje tepla (TNK 93)
e CEN/TC 156 Vétrani budov (TNK 75)

e CEN/TC 195 Vzduchové filtry pro vSeobecné ¢isténi vzduchu (TNK 75)

e CEN/TC 228 Otopné soustavy pro budovy (TNK 93)

e CEN/TC 243 Technologie Cistych prostor (TNK 75)

« CEN/TC 247 Ridici a regulagni systémy pro technicka zaiizeni budov (TNK 75)
e CEN/TC312 Tepelné solarni systémy a prvky (TNK 43)

e CEN/TC 356 Pramyslové ventilatory — Bezpecnostni pozadavky (TNK 75)

e ISO/TC 117  Pramyslové ventilatory (TNK 75)

e ISO/TC 180  Solarni energie (TNK 43)

e ISO/TC205  Navrhovani vnitiniho prostiedi budov (TNK neni ur¢ena)

e ISO/TC209  Cisté prostory a piisluiné fizené prostiedi (TNK neni uréena)

Povinnosti Center technické normalizace je zajiStovani normalizacnich Cinnosti v celém
procesu tvorby technické normy. Jednd se o ucast na tvorbé normy od etapy schvaleného
projektu v ramci mezinarodnich a evropskych normaliza¢nich organizaci, pfejimani
evropskych a mezinarodnich technickych norem do soustavy ceskych technickych norem
(CSN) a tvorby pitvodnich CSN. S tim jsou spojené dalsi &innosti, jako napf. piipominkovéni,
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formulace odbornych vyjadreni a stanovisek, ucast na ¢innosti technickych normalizanich
komisi apod.

V praxi jsou mozné prakticky dvé moznosti prevzeti evropské normy do soustavy CSN.
Nejjednodussi je prevzeti originalu vyhlaSenim ve véstniku, druhou moznosti je piekladem.
CTN po dohodé¢ s TNK 75 pfistoupilo k tendenci prekladat do ¢eStiny zejména normy, které
maji Siroky rozsah pusobnosti, tj. normy pozadavkove, terminologické, vypoctové,
klasifika¢ni apod. Naopak normy valida¢ni a zkuSebni uréené pro omezenou skupinu zdjemct
jsou vétSinou zavadény prevzetim originalu.

Spoluprace CTN na Fakulté strojni CVUT v Praze s TNK 75 Vzduchotechnicka zafizeni se
v posledni dobé zamétuje na nasledujici oblasti:

e zkvalitnéni ptekladl evropskych norem, zajisténim recenzi prekladd,

e pieklady piivodnich evropskych norem,

e vypracovani narodnich pfiloh k evropskym normam,

e uvedeni do souladu evropskych norem CSN EN a dosud platnych norem CSN na

obdobnou problematiku,

e vodavodnénych piipadech lze navrhnout i nové normu CSN, nebo dosavadni CSN
revidovat.

PLATNE NORMY

V priloze A je uveden seznam puvodnich, stale platnych ceskych norem tfidy 12
(Vzduchotechnicka zafizeni). V ptiloze B je pak uveden seznam evropskych norem
pievzatych do soustavy CSN. Seznamy jsou platné k datu 25. 1. 2012. Z hlediska navrhovani
systému vétrani a klimatizace jsou dilezité zejména nasledujici normy:

CSN EN 15240 Vétrani budov - Energeticka narognost budov - Smérnice pro kontrolu
klimatizaénich systému a CSN EN 15239 Vétrani budov - Energetickd naro¢nost budov -
Smérnice pro kontrolu vétracich systému. Normy popisuji spole¢nou metodiku pro kontrolu
vétracich a klimatiza¢nich systémt v budovach zhlediska spotfeby energie. Normy se
vztahuji na vSechny typy systémi klimatizace a chlazeni (uréenych pro vytvéieni tepelné
pohody) s celkovym chladicim vykonem vét§im nez 12 kW.

CSN EN 13779 Vétrani nebytovych budov - Zakladni pozadavky na vétraci a klimatiza¢ni
systémy. Norma je urCena zejména projektantim, vlastnikim a provozovatelim budov.
Norma obsahuje informace pro navrhovani a provadéni vétracich a klimatizac¢nich systému
nebytovych objektil, které slouzi k pobytu osob. Pfedpisy pro navrhovani uvedené v této
norm¢ a v prilohdch se vztahuji zejména na systémy s nucenym piivodem a odvodem
vzduchu a na mechanické ¢asti hybridnich systéml. Norma nefesi vétrani obytnych budov.
V této souvislosti je nutné zminit normu CSN 12 7010: 1986 Navrhovéani vétracich
a klimatiza¢nich zafizeni, jejiZ obsah se castecné piekryva s novéjsi evropskou normou.
V piipadech, kdy je star$i norma CSN piekondna, bude nevrzeno jeji zruseni, nebo budou
Gidelné stati piipojeny k CSN EN formou narodni piilohy.

CSN EN 12599 Vétrani budov - Zkusebni postupy a méfici metody pro piejimky
instalovanych vétracich a klimatizacnich zafizeni. Norma stanovuje kontroly, zkuSebni
metody a méfici pfistroje, které slouzi k ovéteni zptsobilosti instalovanych zafizeni v etapé
pfejimky. Norma umoziiuje volbu mezi zjednoduSenymi zkuSebnimi metodami v piipadé
jejich adekvatnosti nebo rozsifenymi méfenimi v pfipadé nutnosti. Norma se vztahuje na
vétraci a klimatizacni systémy navrzené za ucelem zajiSténi podminek tepelné pohody
v budovéch, s vyjimkou obytnych budov.
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CSN EN 15251 Vstupni parametry vnitiniho prostiedi pro navrh a posouzeni energetické
narocnosti budov s ohledem na kvalitu vnitiniho vzduchu, tepelného prostiedi, osvétleni
a akustiky. Norma prezentuje navrhova kritéria pro dimenzovani systémtl, posuzovani
energetické narocnosti budovy a dlouhodobé hodnoceni vnitiniho prostfedi. V zavislosti na
typu budovy, uzivatelich, typu klimatu a narodnich rozdili jsou definovany rizné kategorie
vnitiniho prostiedi.

v

CSN EN 15665/Z1 Vétrani budov - Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci systémy
obytnych budov. Narodni piiloha v podobé zmény Z1 definuje pozadavky na vétrani
obytnych budov a doporucuje vhodné systémy vétrani.

PRIPRAVOVANE NORMY
V ptiloze C jsou uvedeny normy piipravené k vydani, nebo k pfipominkovému fizeni v roce
2012. Piekladem budou pievzaty nésledujici normy:

CSN EN 15780 Vétrani budov — Vzduchovody — Cistota vzduchotechnickych zatizeni.
Norma se vztahuje nové i stdvajici vétraci a klimatizaéni systémy a stanovuje kritéria pro
posuzovani Cistoty v¢. tfid Cistoty, Cistici postupy a metody pro ovéfeni ucinnosti ¢iSténi.
Norma se nevztahuje na primyslovou vzduchotechniku. Vzhledem k tomu, Ze Cdistota
vétracich systému je oblasti, kterd je v nasich podminkach casto zanedbavand, bude norma
pteloZena do CeStiny jako vychozi, zastfeSujici dokument.

CSN EN 779 Filtry atmosférického vzduchu pro odlu¢ovéani &astic pro vieobecné vétrani —
Stanoveni filtracnich parametrd. Jednd se o novelizaci stejné normy z roku 2003. Jeji vydani
se znacn€ zdrzelo v ramci mezinarodniho pfipominkového fizeni. Norma bude zavedena
piekladem, pravdépodobné v pribehu roku 2012.

CSN ISO 29464 Prostiedky pro &isténi vzduchu a dalsich plynii - Terminologie. Norma
prispéje ke sjednoceni terminologie v oboru filtrace a odlucovani tuhych ¢astic. Vyuziti bude
mozné i pro pfipravovanou terminologickou databazi UNMZ.

SOUVISEJIiCi DOKUMENTY

S oborem vétrani a klimatizace samoziejme souvisi i dal$i normy. Zejména se jedna o normy
ttidy 06 (Vytapéni) a 73 (Navrhovani a provadéni staveb) kam patii i normy z oblasti tepelné
ochrany budov. Piikladem je norma CSN 73 0548 na vypodet tepelné zatéze klimatizovanych
prostort z roku 1985, kterou bude nutné v blizké budoucnosti aktualizovat.

Zajimavym dokumentem je prCEN/TR 16244 V¢Etrani nemocnic z roku 2011, coz je
dokument v podob¢ technické zpravy, ktery je prakticky pfipraven k ptevzeti do soustavy EN.
V dokumentu jsou uvedeny pozadavky na vétrani riznych nemocni¢nich pracovist. Norma
klasifikuje tfidy mistnosti na zakladé¢ hygienickych pozadavkl, podrobné se zabyva
pozadavky na jednotlivé soucésti vétracich a klimatiza¢nich zafizeni, uvadi hygienické
pozadavky v€. vétrani a tepelné-vlhkostnich podminek v jednotlivych mistnostech. Norma se
zminuje rovnez o €isténi a dezinfekci systémii.

LITERATURA

[1] ZMRHAL, V., DRKAL, F. Normaliza¢ni &innost na Ustavu techniky prostiedi. In
Vytéapeni, vétrani, instalace. In: Vytapéni, vétrani, instalace. 2011, ro¢. 20, ¢. 4a. ISSN
1210-1389.

[2] UNMZ. Domovské stranky dostupné z <http://www.unmz.cz>. 2012.
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PRILOHA A - SEZNAM PLATNYCH PUVODNICH CESKYCH NOREM TRIDY 12

Oznaceni Nazev Rok
vydani
CSN 127001  Vzduchotechnické zafizeni. Klimatiza¢ni jednotky. Rady zakladnich parametru 1986
CSN 127040  Vzduchotechnické zafizeni. Odséavani $kodlivin od strojii a technickych zafizeni. 1986
V8eobecna ustanoveni
CSN 12 2013 Ventilatory axialni pro separatni vétrani v dolech. Metody zkou$ek 1987
CSN 123061  Vzduchotechnika. Ventilatory. Pfedpisy pro méfeni 1987
CSN 123063  Ventilatory. Metody méfeni mechanického kmitani 1987
CSN 124000  Vzduchotechnika. Odlu¢ovace a filtry. Spoleéna ustanoveni 1987
CSN 125606 Parni ohfivage vzduchu. M&feni a vyhodnocovani 1987
CSN 127010  Vzduchotechnicka zafizeni. Navrhovani vétracich a klimatiza¢nich zafizeni. 1987
V8eobecna ustanoveni
CSN 124070  Zafizeni odlu¢ovaci. Metody méfeni veligin 1989
CSN 126009  Susarenstvi. Susici zafizeni a susarny. Klasifikace a typy 1989
CSN 12 2002  Ventilatory. V&eobecné bezpeénostni pozadavky 1990
CSN 122011 Ventilatory. Maximéalné pfipustné hodnoty mechanického kmitani 1990
CSN 124015  zafizeni odlutovaci. Pravidla pejimky a metody zkousek 1990
CSN 126201  Susarenstvi. Sachtové susamy obili. Ukazatele spotfeby energie 1990
CSN 120017 Metody méfeni a hodnoceni hluku vzduchotechnickych zafizeni. Veobecna 1991

ustanoveni

PRILOHA B - SEZNAM PLATNYCH EVROPSKYCH NOREM PREVZATYCH DO
SOUSTAVY CSN (TRIDA 12)

Oznaceni Nazev Rok
vydani

CSN EN 1505 Vétrani budov - Kovové plechové potrubi a armatury pravouhlého prifezu- 1999
Rozméry

CSN EN 12220 Vétrani budov - Potrubi - Rozméry kruhovych pfirub pro véeobecné vétrani 1999

CSN EN ISO 14644-1  Cisté prostory a pfislu$né fizené prostredi - Cast 1: Klasifikace Gistoty 2000
vzduchu

CSN EN ISO 14644-4  Cisté prostory a piislusné fizené prostredi - Cast 4: Navrh, konstrukce a 2001
uvazeni do provozu

CSN EN ISO 14644-2  Cisté prostory a prislu$né fizené prostfedi - Cast 2: Specifikace zkousenia 2001
sledovani pro pribézné ovéfovani shody s ISO 14644-1

CSN EN 13264 Vétrani budov - Podlahova koncovéa vzduchotechnicka zafizeni - 2001
Klasifikaéni zkousky konstrukce

CSN EN 13182 Vétrani budov - PoZadavky na pfistroje pro méfeni rychlosti proudéni 2002
vzduchu ve vétranych prostorech

CSN EN 13180 Vétrani budov - Potrubi - Rozméry a mechanické poZadavky na pruzné 2002
potrubi

CSN EN 12236 Vétrani budov - Zavésy a ulozeni potrubi - PoZadavky na pevnost 2002

CSN EN 13181 Vétrani budov - Koncové soucasti - ZkouSeni Zaluzii zkuSebnim piskem 2002

CSN EN 12589 Vétrani budov - Koncové jednotky - Aerodynamické zkouSeni a hodnoceni 2002
koncovych jednotek s konstantnim a proménnym pritokem

CSN EN 13030 Vétrani budov - Koncové souéasti - ZkouSeni zaluzii zkuSebnim destém 2002

CSN EN 12238 Vétréni budov - Koncové vzduchotechnicka zafizeni - Aerodynamické 2002
zkouseni a hodnoceni pfi pouZiti pro sméSovaci proudéni

CSN EN 12239 Vétrani budov - Koncovéa vzduchotechnicka zafizeni - Aerodynamické 2002
zkouseni a hodnoceni pfi pouZiti pro zaplavovaci proudéni

CSN EN 12237 Vétrani budov - Potrubi - Pevnost a tésnost kovového plechového potrubi 2003

kruhového prirezu
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CSN EN 13403
CSN EN 779

CSN EN 14239
CSN EN ISO 14698-2

CSN EN ISO 14698-1
CSN EN 14134

CSN EN 13142
CSNEN 13141-6
CSNEN 13141-3
CSN EN 13141-10
CSN EN 14240

CSN EN ISO 14644-7
CSN EN ISO 14644-5
CSN EN 13141-5
CSNEN 14518

CSN EN 1507

CSN EN ISO 14644-3
CSN EN 13141-8

CSN EN 12792
CSN EN 12097

CSN EN 14799
CSN EN ISO 14644-8

CSN EN 15241
CSN EN 15242

CSN EN 14277

CSN EN 1507

CSN EN ISO 14644-3
CSN EN 14277

Vétréni budov - Nekovové potrubi - Vzduchotechnicka potrubi vyrobend z
izolacnich desek

2003

Filtry na odluCovani &astic pro vSeobecné vétrani - Stanoveni filtraCnich
parametru

2003

Vétrani budov - Vzduchovody - méfeni plochy povrchu vzduchovodu

2004

Cisté prostory a prislusne fizené prostredi - Regulace biologického
zneCisténi - Cast 2: Vyhodnoceni a vyklad Udajl o biologickém znegisténi

2004

Cisté prostory a prislusne fizené prostredi - Regulace biologického
znedisténi - Cast 1: Hlavni principy a metody

2004

Vétrani budov - Vykonova zkouska a kontroly zastavby bytovych vétracich
systému

2004

Vétrani budov - sougasti/vyrobky pro vétrani bytu - Pozadované a volitelné
vykonové veliCiny

2004

Vétrani budov - Zkouseni vykonu soucasti/vyrobku pro vétrani bytd -
Cést 6: Jednotky odsavacich vétracich systému pro jednotlivé byty

2004

Vétrani budov - Zkouseni vykonu soucasti/vyrobku pro vétrani byt -
Cést 3: Odsavaci nastavce pro domovni ucely

2004

Vétrani budov - Zkouseni vykonu soucasti/vyrobku pro vétrani bytd -
Cast 1: VngjSi a vnitrni zafizeni pro dopravu vzduchu

2004

Vétrani budov - Chladici stropy - Zkou$eni a hodnoceni

2004

Cisté prostory a pfislu$né fizené prostfedi - Cast 7: Oddélovaci zafizeni
(boxy s Cistym vzduchem, rukavcové boxy, izolatory a zafizeni pro
miniprostfedi)

2005

Cisté prostory a piislusné fizené prostredi - Cast 5: Provozovani

2005

Vétrani budov - Zkouseni vykonu soucasti/vyrobku pro vétrani bytu -
Cast 5: Kryty a stfedni vyUsténi koncovych zafizeni

2005

Vétrani budov - Chladici tramce - Zkou$eni a hodnoceni pasivnich
chladicich tramcu

2005

Vétrani budov - Kovové plechové potrubi pravouhlého prifezu - PoZadavky
na pevnost a tésnost

2006

Cisté prostory a pfislu$né fizené prostredi - Cast 3: Zku$ebni metody

2006

Vétrani budov - Zkouseni vykonu soucasti/vyrobku pro vétrani bytd -
Cast 8: Zkouseni vykonu mechanickych bezpotrubnich naséavacich a
odsavacich vétracich jednotek (v€etné rekuperace tepla) pro mechanické
vétraci systémy v rodinnych domech

2006

Vétrani budov - Znacky, terminologie a grafické Znacky

2007

Vétrani budov - Vzduchovody - PoZzadavky na ¢asti vzduchovodnich
systému z hlediska udrzby

2007

Filtry pro CiSténi vzduchu - Terminologie

2007

Cisté prostory a pfislusné fizené prostfedi - Cast 8: Klasifikace
molekularniho znedisténi vzduchu

2007

Vétrani budov - Vypoctové metody pro stanoveni energetickych ztrat
zplsobenych vétranim a infiltraci v budovach

2007

Vétrani budov - Vypoctové metody pro stanoveni pritoku vzduchu v
budovéach vcetné filtrace

2007

Vétrani budov - Koncova vzduchotechnické zafizeni - Metoda pro méfeni
pritoku vzduchu kalibrovanymi senzory v/inebo pobliz koncovych
vzduchotechnickych zafizeni/pfetlakovych komor

2007

Vétrani budov - Kovové plechové potrubi pravouhlého prifezu - Pozadavky
na pevnost a tésnost

2006

Cisté prostory a prislu$né fizené prostfedi - Cast 3: ZkuSebni metody

2006

Vétréni budov - Koncova vzduchotechnické zafizeni - Metoda pro méfeni
priitoku vzduchu kalibrovanymi senzory vinebo pobliz koncovych
vzduchotechnickych zafizeni/pfetlakovych komor
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CSN EN 15241

Vétrani budov - Vypoctové metody pro stanoveni energetickych ztrat
zplsobenych vétranim a infiltraci v budovach

CSN EN 15242

Vétrani budov - Vypoctové metody pro stanoveni pritoku vzduchu v
budovéch v€etné infiltrace

CSN EN 1506

Vétrani budov - Kovové plechové potrubi a armatury kruhového prirezu -
Rozméry

CSN EN ISO 14644-6

Cisté prostory a piislusna Fizena prostredi - Cast 6: Slovnik

CSN EN 1886

Vétrani budov - Potrubni prvky - Mechanické vlastnosti

CSN EN 15243

Vétrani budov - Vypocet teplot v mistnosti, tepeiné zatéze a energie pro
budovy s klimatizaénimi systémy

CSN EN 15116

Vétrani budov - Chladici tramce - ZkouSeni a hodnoceni aktivnich
chladicich tramcU

CSN EN 15240

Vétrani budov - Energeticka naroénost budov - Smérnice pro kontrolu
klimatiza¢nich systému

CSN EN 15239

Vétréni budov - Energeticka naro¢nost budov - Smérnice pro kontrolu
vétracich systému

CSN EN IS0 5801

Primyslové ventilatory - Zkou$eni vykonu s pouzitim normalizovaného
vzduchovodu

CSN EN 1SO 5802

Pramyslové ventilatory - Zkou$eni vykonu in situ

CSN EN ISO 12499

Primyslové ventilatory - Mechanicka bezpeénost ventilatoru - Ochrana

2007
2007
2008
2008
2008
2008
2008
2009
2009
2009

2009
2009

CSN EN ISO 13350

Primyslové ventilatory - Zkouseni vykonu proudovych ventilatoru

2009

CSN EN 15665

Vétrani budov - Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci systémy obytnych
budov

2009

CSN EN 13141-10

Veétrani budov - Zkouseni vykonu soucasti/vyrobku pro vétrani bytu -
Cast 10: Vihkostné fizené odvadéci vyustky

2009

CSN EN 13141-9

Vétrani budov - Zkouseni vykonu soucasti/vyrobku pro vétrani bytu -
Cast 9: Vlnhkostné Fizené pfivadéci vyustky

2009

CSN EN 15727

Vétréni budov - Potrubi a potrubni komponenty, tésnost, tfidéni a zkouseni

2010

CSN EN 15650

Vétrani budov - Pozarni klapky

2010

CSN EN ISO 13351

Pramyslové ventilatory - Rozméry

2010

CSN EN 1822-5

Vysoce U¢inné filtry vzduchu (HEPA a ULPA) - Cast 5: Stanoveni G&innosti
filtraCnich prvku

2010

CSN EN 1822-4

Vysoce Ucinné filtry vzduchu (HEPA a ULPA) - Cast 4: Stanoveni
propustnosti filtraénich prvku (skenovaci metoda)

2010

CSN EN 1822-3

Vlysoce Ucinné filtry vzduchu (HEPA a ULPA) - Cast 3: Zku$ebni média
plochych filtru

2010

CSN EN 1822-2

Vysoce G&inné filtry vzduchu (HEPA a ULPA) - Cést 2: Viyroba aerosolu,
méfici zafizeni, statistické poCitani ¢astic

2010

CSN EN 1822-1

Vysoce U¢inné filtry vzduchu (HEPA a ULPA) - Cast 1: Klasifikace,
ovérovani vlastnosti, oznacovani

2010

CSN EN 15805

Vzduchové filtry pro v§eobecné vétrani - Normalizované Rozméry

2010

CSN EN 13779

Vétrani nebytovych budov - Zakladni poZadavky na vétraci a klimatizacni
systémy

2010

CSN EN 12599

Vétrani budov - ZkuSebni postupy a méfici metody pro prejimky
instalovanych vétracich a klimatizaénich zarizeni

2010

CSN EN 13141-2

Veétrani budov - Zkouseni vykonu soucasti/vyrobku pro vétrani bytu -
Cast 2: Koncova zafizeni pfivadéného a odvadéného vzduchu

2010

CSN EN ISO 13349

Ventilatory - Terminologie a kategorizace

2011

CSN EN 13053 + A1

Vétrani budov - Vzduchotechnické manipulacni jednotky - Hodnoceni
a provedeni jednotek, prvkl a ¢asti

2011

CSN EN 15251

Vstupni parametry vnitfniho prostfedi pro navrh a posouzeni energetické
narocnosti budov s ohledem na kvalitu vnitiniho vzduchu, tepelného
prostiedi, osvétleni a akustiky

2011

CSN EN 15423

Vétrani budov - Protipozarni opatreni vzduchotechnickych systému
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CSN EN 1751

CSN EN 13141-7

CSN EN 13141-4
CSN EN 15665/Z1

CSN EN 15650

Vétréni budov - Koncové vzduchotechnicka zafizeni - Aerodynamické 2011
zkous$ky klapek a ventilu

Vétrani budov - Zkouseni vykonu sougasti/vyrobkd pro vétrani bytd - Cast 7: 2011
Zkouseni vykonu mechanickych nasavacich a odsavacich vétracich

jednotek (v€etné zpétného ziskavani tepla) pro nucené vétraci systémy v

rodinnych domech

Vétrani budov - Zkouseni vykonu soucasti/vyrobku pro vétrani bytu - 2011
Cast 4: Ventilatory pro bytova vétraci zafizeni

Vétréni budov - Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci systémy obytnych 2011
budov (Narodni pfiloha)

Vétrani budov — PoZarni klapky 2012

PRILOHA C - NORMY TRIDY 12 PRIPRAVOVANE K PREVZETI,
PROJEDNAVANE A REVIDOVANE NORMY

Oznacéeni Nazev Rok
vydani
CSN EN 15780 Vétrani budov — Vzduchovody — Cistota vzduchotechnickych zafizeni 2012
CSN IS0 29464 Prostiedky pro Cisténi vzduchu a dalSich plyn{ - Terminologie 2012
CSN EN 15232 Energeticka naro¢nost budov - Viv automatizace, fizeni a spravy budov 2012
CSN EN 779 Filtry atmosférického vzduchu pro odluovani ¢astic pro vSeobecné vétrani —  (2012)
Stanoveni filtranich parametru
prEN 15726 Vétrani budov - Rozptyleni vzduchu - Méfeni v pAsmu pobytu osob
klimatizované/vétrané mistnosti pro hodnoceni tepelnych a akustickych
podminek
prEN 1751 Vétrani budov - Koncova vzduchotechnicka zafizeni - Aerodynamické

zkousky klapek a ventild

prEN 16282-1az 9

Vybaveni komer€nich kuchyni - Souéasti vétracich zafizeni pro komeréni
kuchyné.

Cast 1: Obecné pozadavky VE. vypoctové metody

Cast 2: Kuchyriské vétraci zakryty - Konstrukce a bezpednostni pozadavky
Cast 3: Vétraci stropy - Konstrukce a bezpe¢nostni pozadavky

Cast 4: PFivodni a odvodni vyUstky - Konstrukce a bezpe&nostni pozadavky
Cast 5: Vzduchovody - Konstrukce a bezpednostni pozadavky

Cast 6: Odludovace aerosolti (tukd) - Konstrukce a bezpednostni pozadavky
Cast 7: Instalace a pouiti stabilnich hasicich systémd

Cast 8: Instalace pro odvod par z kuchyné - Pozadavky a zkouseni

Cast 9: Zachyt a jimavost odsavacich zafizeni - Zku$ebni metody

prEN 13141-8

Vétrani budov - Zkouseni vykonu soucasti/vyrobk(i pro vétrani bytd - Cast 8:
ZkouSeni vykonu bezpotrubnich pfivodnich a odsavacich vétracich jednotek
(véetné zpétného ziskavani tepla) nucenych vétracich systému pro
individuélni vétrani mistnosti

prEN ISO 14644-10

Cisté prostory a piisluné fizené prostfedi - Cast 10: Klasifikace Gistoty
povrchu na zakladé chemické koncentrace

prEN 13142

Vétrani budov - Soucasti/vyrobky pro vétrani byt - Pozadované a volitelné
vykonové veliCiny
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. 20. Konference Klimatizace a vétrani 2012
0OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2012

USPORY ENERGIE PRI CHLAZENI VENKOVNIHO VZDUCHU
Vladimir Zmrhal

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky prostiedi
Vladimir.Zmrhal@fs.cvut.cz

ANOTACE

V klimatizacnich zatfizenich dochdzi pti chlazeni venkovniho vzduchu ¢asto ke kondenzaci,
ktera vyrazné ovlivituje vyslednou potfebu energie. Odvlh¢ovani vzduchu je Zadouci zejména
pti vysoké mérné vlhkosti venkovniho vzduchu. V piipadé, ze vlhkost venkovniho vzduchu
nepredstavuje nebezpeci zvysSeni relativni vlhkosti vzduchu ve vnitinim prostoru nad
pozadovanou mez, je mozné chladi¢ vzduchu provozovat s vyss§i povrchovou teplotou, ¢imz
lze dosahnout energetickych tuspor. Clanek analyzuje mozné zpisoby tspory energie
souvisejici s chlazenim venkovniho vzduchu pfi variantnim provozu chladiciho zatizeni.

UvVOD

Béznou praxi pti projektovani vodniho chlazeni pro klimatizaci budov je pouzivani tzv. ,,ostré
vody* to je vody o konstantni teploté, regulace vykonu je kvantitativni (M,, = var.). Pro
chlazeni venkovniho vzduchu se pouziva voda o nizké teploté (napt. 6/12 °C) tak, aby bylo
mozné vzduch odvlhéovat. Pozadavek na odvlhéeni vzduchu vSak nemusi byt trvaly
a v prubéhu Iéta se méni. Pii provozovani chladiciho zafizeni v zavislosti na klimatickych
podminkach je mozné vhodné regulovat teplotu vstupni chladici vody (sméSovanim, nebo na
zdroji chladu) a tim dosahnout Gspor energie.

Venkovni klimatické udaje

Pro hodnoceni potfeby energie na chlazeni byl pouzit referencni klimaticky rok zpracovany
pro Prahu (TRY - test reference year). Referencni rok prezentuje realnd charakteristicka
klimatickd data pro ucely vypoctu energetické potfeby budov. Tyto udaje lze povazovat

100% v letnim obdobi za reprezentativni pro
CR. Dale byly vypoéty realizovany pro
1éto roku 2003, které je povazovano za
obdobi s dlouhodobym klimatickym
extrémem.

95%

90% -
O nutnosti odvlh¢ovani v letnim obdobi
rozhoduje predevSim mérnd vlhkost

venkovniho vzduchu x.. Na obr. 1 je
uvedena kumulativni Cetnost vyskytu

85%

Klimaticka data

80%

Kumulativni ¢etnost vyskytu [%)]

B ;;% mérné vlhkosti pro vybrané roky a

75% - f: — 2005 rovnézZ pro TRY. Na obr. 1 jsou
2 | 003 vyznaceny mérné vlhkosti 7a 10,8

70% - * | 1984 g/kg, které odpovidaji povrchové
/ —1985-1997 teploté chladi¢e 9 °C resp. 15 °C (pfi

65% ML, ‘ ‘ ‘ nasyceni). Z grafu lze vycist, Ze rok
6 8 10 12 14 2003 byl rokem, kdy 30 % casu byla
Mérna vihkost x [g/kg s.v.] mérnd vlhkost vétsi nez 7 g/kg a témér

6 % Casu vétsi nez 10,8 g/kg.

Obr. 1 Kumulativni Cetnost vyskytu mérné vihkosti venkovniho vzduchu behem vybranych let
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METODIKA VYPOCTU

Poti'eba tepelné energie na chlazeni

Metodika stanoveni potieby energie na chlazeni venkovniho vzduchu je zalozend na
psychrometrickych vypoctech a byla popsana v ¢lanku [1]. Celkovy vykon chladice se sklada
z citelného a vazaného tepla

Qch,e = Qch,cit+ Qch,wiz = Ve pe (he - hp) [W] (1)

Celkova spotieba energie na chlazeni venkovniho vzduchu béhem ¢Casového intervalu 7 je
dana souctem chladicich vykonii vypoctenych v hodinovych intervalech

Qch,e = IQch,e dr :Z Qch,e [kWh] (2)
0

Smér zmény pii chlazeni vzduchu je dan povrchovou teplotou chladice #.,. Za ptedpokladu,
ze smér zmeény vzduchu pii chlazeni probiha teoreticky po ptimce (obr. 2), 1ze rozdil entalpii
Ahye = (he - h,) stanovit na zéklad¢ faktoru citelného tepla

cAt . CAt
F=—d ] 3)
Ah Ak,

pe

9=

kde rozdil entalpii Ak, se stanovi jako

Ah,, =cAt, +1Ax,, [kl/kg] @
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Obr. 2 Zndzornéni pritbéhu chlazeni venkovniho vzduchu bez kondenzace a s kondenzaci v h-x
diagramu vihkého vzduchu v¢. zakreslent sledovanych parametrii

Na obr. 2 je znazornén pribéh chlazeni venkovniho vzduchu pro danou teplotu venkovniho
vzduchu ¢, a mérnou vlhkost x,.. V ptipadé, ze je povrchova teplota chladice ¢, nizsi nez
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teplota rosného bodu #zp, dochdzi na chladi¢i ke kondenzaci. Pokud neni potieba venkovni
vzduch odvlhéovat Ize vhodnou volbou teploty vstupni vody t,; kondenzaci eliminovat.

Potieba elektrické energie na chlazeni

Potfeba elektrické energie na chlazeni je dana chladicim faktorem EER (Energy Efficiency
Ratio) daného chladiciho zafizeni. U kompresorovych chladicich zafizeni se vzduchem
chlazenym kondenzéatorem (nejrozsifenéjsi) zavisi chladici faktor EER na teploté venkovniho
vzduchu, teploté vody na strané vyparniku. Je obecné znamo, Ze s rostouci teplotou chlazené
vody roste chladici faktor, naopak s rostouci teplotou venkovniho vzduchu chladici faktor
klesa (obr. 3). Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pokud chladici zatizeni pracuje s vyssi teplotou
chladici vody je energeticky vyhodnéjsi.

Na obr. 3 jsou uvedeny chladici faktory konkrétniho typu kompresorového chladiciho zatizeni
se vzduchem chlazenym kondenzatorem. Uvedené zatfizeni se vyrabi v rozsahu vykont 20 az
300 kW a bohuzel nelze stanovit obecnou zavislost chladiciho faktoru na jmenovitém vykonu
zafizeni. Pro piepocet potieby chladu na potiebu elektrické energie byla pouzita zéavislost
EER pro jmenovity vykon 30 kW, kterd reprezentuje stiedni hodnoty EER (v obr. 3
zvyraznéné zavislosti).

Qch,e
EER

P= [W] (5)

55

Q=20 a2 300 kW
50

45 +
4,0

3,5 1

EER

3,0 1

2,5 1

2,0 1

1 ,5 T T T T T
20 25 30 35 40 45 50

te [°C]

Obr. 3 Zavislost chladiciho faktoru kompresorového chladiciho zarizeni na teploté
venkovniho vzduchu (s pouzitim firemnich materialit)

Vysledny (sezonni) chladici faktor béhem zkoumaného obdobi je dan podilem potieby
energie na chlazeni a potieby elektrické energie

j.Qc'h,e dr
EER, =% —— (6)
J.Pd T
0
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ZKOUMANE PRiPADY
Energetické analyzy byly realizovany pro prutok venkovniho vzduchu:

A) V= konst. = 10 000 m*/h,
B) V= var. = 10 000 nebo 5 000 m>/h.

Varianta B) odpovida ptipadu kdy je teplota venkovniho vzduchu > 26 °C a pritok
venkovniho vzduchu miize byt sniZzen az na polovinu (v souladu se zadvaznymi predpisy [2]).

V dobé, kdy je teplota venkovniho vzduchu niz§i, nez pozadovana teplota pifivadéného
vzduchu se nechladi. SméSovani venkovniho vzduchu s ob&hovym nebylo uvazovano.
Ptedpoklada se trvaly provoz vétrani od 7.00 do 18.00 hodin v obdobi od 1. 5. do 30. 9.
Analyzovany byly nasledujici varianty pro extrémni (2003) a typické (TRY) venkovni
klimatické tidaje.

Varianta 1: 6/12
Navrhovy teplotni rozdil na chladi¢i vzduchu je 6/12 °C. Povrchova teplota chladice je
konstantni 7., = 9 °C.

Varianta 2: 15/17

Navrhovy teplotni rozdil na chladi¢i vzduchu je 15/17 °C. Povrchova teplota chladice je
konstantni z,, = 16 °C. Jedna se o teoreticky pfipad, kdy béhem roku témét nedochazi
k odvlh¢ovani venkovniho vzduchu.

Varianta 3: sméSovani vody

Povrchova teplota chladice ¢, se méni (9 nebo 16 °C) na zaklad¢ pozadavku na odvlhéeni
venkovniho vzduchu. Chladici zafizeni pfipravuje vodu o konstantni teploté #,; = 5 °C
a teplota vstupni vody je regulovana sméSovanim.

Varianta 4: regulace zdroje chladu
Povrchova teplota chladice 7., se méni (9 nebo 16 °C) na zdklad¢ pozadavku na odvlhceni
venkovniho vzduchu. Chladici zafizeni pfipravuje vodu o pozadované teploté (5 nebo 15 °C).

Volba teploty vstupni vody resp. povrchové teploty chladie u variant 3 az 5 z&visi na mérné
vlhkosti venkovniho vzduchu. Pro realizované analyzy byla jako mezni stanovena mérna
vlhkost x = 10,8 g/kg. Pfi vysSich mérnych vlhkostech je povrchova teplota chladice 9 °C, pfi
nizsich 16 °C.

VYSLEDKY

Na obr. 4 jsou znazornény vysledky jednotlivych variant v grafické podobé. Vysledky plati
pro chlazeni venkovniho vzduchu na teplotu 20 °C pro zkoumané klimatické roky. Z obr. 4a
jsou ziejmé uspory tepelné energie (chladu) a elektrické energie pro klimatickou databdzi
roku 2003. V piipad¢ chlazeni venkovniho vzduchu chladicem s vysokou povrchovou
teplotou 16 °C (Pfipad A, varianta 1), jsou uspory v potiebé chladu 16,5 % a diky vysSim
chladicim faktorim dochazi k uspote elektrické energie 31,5 %. Uvedena varianta 2 je vSak
pouze teoretickd, nebot’ v pribéhu 1éta je Zadouci pfi urcitych stavech venkovniho vzduch
odvlh¢ovat. Uspory této varianty lze povazovat za maximalni pii konstantnim pratoku
venkovniho vzduchu. Varianta 3 a 4 prezentuje mozné uspory pii proménné teploté vstupni
vody do chladi¢e. Uspory energie potiebné na chlazeni venkovniho vzduchu &ini 13,5 % a
uspory elektrické energie 13,5 % resp. 25,3 %. Zatimco u varianty 3 je teplota vstupni vody
regulovana sméSovanim (zdroj chladu ptipravuje chladici vodu o teploté 5 °C), u varianty 4 je
zdroj chladu provozovéan na zdkladé pozadavku na teplotu vody a tudiz jeho celoro¢ni
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(sezonni) chladici faktor je vyssi. Obdobné vysledky byly ziskany pro klimaticky rok TRY
(obr. 4b).

V dobé, kdy je teplota venkovniho vzduchu vys$si nez 26 °C, mize byt pritok venkovniho
vzduchu sniZen az na polovinu (piipad B). Uspory energie v takovém piipadd jsou patrné z
obr. 5, opét pro oba zkoumané klimatické roky. Je zfejmé, Ze oproti varianté Al, kterd
predstavuje bézné feSeni, je mozné dosdhnout az polovi¢ni Usporu elektrické energie.
Vysledky pro typickd klimatick4 data je mozné vidét na obr. 5b. Vysledné (sezonni) chladici
faktory EER zjisténé na zakladé¢ podkladt vyrobce (obr. 3) pro zkoumané varianty jsou

uvedeny v tab. 1.

Klimaticky rok: 2003 [ Potfeba energie na chlazeni 14000 { Klimaticky rok: TRY I Potieba energie na chlazeni
25000 4 10000 mh, t,=20°C [ Potfeba elektrické energie 10 000 m/h, t,=20°C [ Potfeba elektrické energie
22509 12000 | 11478
, 19474 19474
- 20000 18786 = 10000 - 9356 9356
8 2 8878
£ < 8000
= 15000 - 2 I
o (@4
6000 -
10000 -
6482 e 4000 - s1o1
5000 B 4438 4842 w5 2557 2229
2 § 2000 - = =
0+ 0
6/12 1517 sméSovani regulace 6/12 15117 sméSovani regulace
Varianta Varianta
a) Pripad A - klimaticky rok 2003 b) Pripad A - klimaticky rok TRY

Obr. 4 Grafické zndazorneéni vysledkii pro chlazeni venkovniho vzduchu na 20 °C
(Pfipad A - V = konst. = 10 000 m’/h)

Klimaticky rok: 2003 W Potfeba energie na chlazeni 14000 { Klimaticky rok: TRY W Potfeba energie na chlazeni
25000 | 5000710000 m3h, [ Potfeba elektrické energie 5000 /10 000 m*/h, O Potfeba elekirické energie
t,=20°C 12000 | %=20°C
20000 - |
- = 10000 {
[ e
£ =
= 15000 | o = 8000 1287 1387
g 12545 13143 13143 S 7045
6000 -
10000
4000 -
28
5000 - il 2916 3695 319 2000 - 1549 il 1712
= 3 N g = =
0 - $ : = o 0 - L) -~ 2
6/12 15117 sméovani  regulace 6/12 1517 sméSovani  regulace
Varianta Varianta
a) Pripad B - klimaticky rok 2003 b) Pripad B - klimaticky rok TRY

Obr. 5 Grafické zndzornéni vysledkii pro chlazeni venkovniho vzduchu na 20 °C
(Pfipad B - V = var. = 5000/ 10 000 m’/h)
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Tab. 1 Vysledné chladici faktory EER, v pritbéhu zkoumaného obdobi

Piipad A B
Varianta 1 2 3 4 1 2 3 4
6/12 15/17  smés. reg. 6/12 15/17  smés. reg.
2003 3,47 4,23 3,47 4,02 3,56 4,34 3,56 4,11
TRY 3,67 4.47 3,66 4,20 3,73 4,55 3,72 4,30
7000 4000 -
Klimaticky rok: 2003 Klimaticky rok: TRY
6000 - 6/12 6/12
N N — 1517 3000 — 15117
5000 1 N\ o
g S \\ . — = smédovani i'g . — =smeéSovani
E 4000 . - - - regulace g L ~\ N = = regulace
= 22000 1+, N
s | ] oo N
& 3000 © UN
N . ~\
2000 0~
1000 1 S
RS
S
1000 | I:s
10 000 m*h 10 000 m*h ==
0 T T T T T 0 T T T T T
20 21 22 23 24 25 26 20 21 22 23 24 25

Teplota vzduchu za chladi¢em t , [°C]

a) 2003

Teplota vzduchu za chladi¢em t , [°C]

b) TRY

Obr. 6 Potieba elektrické energie na chlazeni venkovniho vzduchu

(Piipad A - V = konst. = 10 000 m’/h)
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Obr. 7 Procentualni uspory energie pri chlazeni venkovniho vzduchu
(Pripad A - V = konst. = 10 000 m’/h)
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Na obr. 6 jsou uvedeny vysledky potieby elektrické energie na chlazeni venkovniho vzduchu
pro vSechny zkoumané varianty v zavislosti na teploté privadéného vzduchu. Je logické, ze
s rostouci teplotou ptivadéného vzduchu, klesd potieba energie na chlazeni. I kdyz se z
obr. 6b muze zdat, ze se zvySujici se teplotou piivadéného (ochlazeného) vzduchu jsou
rozdily v mozné uspofe energie minimalni, procentualni ispora je energie je pro vSechny
ptipady zhruba konstantni (obr. 7).

Na obr. 7 jsou zobrazeny procentudlni Gspory energie na chlazeni venkovniho vzduchu pro
oba pfipady A i B v porovnani s variantou 1 (6/12). Je zfejmé, ze procentudlni Gspory potieby
elektrické energie na chlazeni s rostouci teplotou pfivadéného vzduchu jsou pro varianty 2, 3
a 4 téméf konstantni.

VYKON CHLADICE

U fizené regulace teploty chladici vody vstupujici do vyméniku (varianty 3 a 4) je tieba dbat
zvySené pozornosti pfi navrhu chladice. Jedna se o kontrolu, zda zvoleny chladi¢ je schopen
dodavat pozadovany vykon pii promeénné teploté vstupni vody. V tab. 2 jsou uvedeny
maximalni pozadované vykony chladi¢e vzduchu pro uvazované teplotni rozdily chladici
vody. Pod udajem maximalniho vykonu vtab. 2 jsou pro pfedstavu uvedeny parametry
venkovniho vzduchu, kdy nastdvd maximalni pozadavek. K ovéfeni plnéni funkce chladice
pii proménnych podminkach byl pouzit navrhovy program vyrobce klimatizac¢nich jednotek
[4]. Pro ptipad A (klimatickd data 2003) program navrhl pro provoz pii teplotnim rozdilu
6/12 °C ctyitady vymeénik. Nasledné bylo ovéfeno, Ze zvoleny vymeénik je schopen dodavat
pozadovany vykon i pii zvySeném teplotnim rozdilu 15/17 °C.

Tab. 2 Vykony chladice pro varianty s Fizenym smésovanim (Varianta 3 a 4)

Pripad A (V = Kkonst.) B (V =var.)
twi/tw2 6/12 15/17 6/12 15/17
2003 76,6 kW 53,8 kW 38,4 kW 26,9 kW
29,9°C/ 66,5 % 35,95°C/23 % 29,9 °C /66,5 % 35,95°C/23 %
(10 000 m*/h) (10 000 m*/h) (5 000 m*/h) (5000 m*/h)
TRY 63,4 kW 40,4 kW 41,0 21,6
30,8 °C /48 % 31,2°C/39 % 25,9°C/67 % 26°C/52%
(10 000 m*/h) (10 000 m*/h) (10 000 m*/h) (10 000 m*/h)

ZAVER

Clanek prezentuje mozné uspory energie pii chlazeni venkovniho vzduchu vodnim
chladicem. Analyzované piipady predpokladaji zatizeni, které pracuje pouze s Cerstvym
vzduchem a to bud’ s konstantnim prutokem vzduchu, nebo se pfipousti snizeni priatoku
vzduchu pfi letnich extrémech na polovinu. Cela fada vzduchotechnickych zafizeni nepracuje
pouze s Cerstvym vzduchem a Casto je pouzivan i vzduch ob&hovy. Vyuziti obéhového
vzduchu v analyzach neni uvazovano. Rovnéz se nefesi vztah mezi stavem venkovniho a
vnitinitho vzduchu resp. netfesi se odvod vodnich par z prostoru. Vysledky odpovidaji
systémtim, kdy k odvodu vlhkostnich ziski dochazi ptfevazné na vnitini klimatizacni jednotce
(ventilatorové konvektory, chladivové systémy). Takové systémy predstavuji v naSich
podminkach ptevaznou vétSinu. Vysledky mohou poslouzit provozovatelim, kteti jsou Casto
tlaceni k energeticky uspornym opatfenim s cilem snizit naklady na provoz klimatizacnich
zatizeni.
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ANOTACE
Tento piispévek slouzi k zakladnimu popisu nékterych novych klimatizacnich systému
a technologii vyrobce Mitsubishi Electric pro roky 2012 a 2013.

UvOoD

Klimatiza¢ni systémy vyrobce Mitsubishi Electric jsou kazdy rok obohaceny o novinky
v sortimentu a ani tento rok neni jiny. V pfispévku jsou popsany zakladni idaje o novych
jednotkéach na trhu a jejich propojeni s novou legislativou Evropské unie ohledné sezénnich
SCOP a SEER (ErP).

NOVE DESIGNOVE JEDNOTKY KIRIGAMINE ZEN PRO POUZITI V M-SERII I
VRF CITY MULTI

Novinkou v sortimentu klimatizacnich jednotek jsou nové designové nasténné jednotky MSZ-
EFxxVE W/B/S oznacované jako Premium ZEN. Jednotky se vyrabé&ji v rozsahu chladicich
vykont od 2,2 kW do 5,0 kW. Vykonov¢ tiidy jsou 22, 25, 35, 42 a 50. Jednotky velikosti 22
je mozné pfipojit pouze na multisplitové systémy. Od velikosti 25 se jednotky pfipojuji na
venkovni jednotky fady MUZ-EF. Vnitini jednotky jsou k dodani ve tfech barevnych
modifikacich a to leskle ¢erné (B), bilé¢ (W) a matné stiibrné (S). K jednotkdm je dodavan
novy designovy ovlada¢ SG-11D s tydennim casovacem a mnoha dopliikovymi funkcemi.
Jednotkam byla ud€lena designova cena iF product design award v roce 2011.

Novinkou konce roku 2012 bude moZznost napojeni téchto jednotek na systémy VRF City
Multi pomoci specialniho ptipojovaciho LEV kitu, ktery bude obsahovat linearni expanzni

ventil.
- i

&
ke

==k

MSZ-5F seties

Obr. 1 Nové designové jednotky MSZ-EF a jejich pripojeni na VRF systém City Multi
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Kombinace vnitfnich a venkovnich jednotek EF byla navrzena jiz s piedstihem dle smérnice
Evropské unie s oznacenim ,,Ekodesign® 2009/125/EG, pro klimatiza¢ni zatfizeni do 12 kW
chladiciho vykonu. Klimatizacni zatizeni vyrobena dle této smérnice maji vyhovovat svou
energetickou spotiebou, ale i vyrobou, pozadavkiim podporujicich zivotni prostfedi a museji
spliovat vysoké naroky na energetickou uc¢innost a emise CO,. Tim by tato zafizeni méla
piispét ke snizeni spotieby elektrické energie do roku 2020 az o 20 %. Jednotky Mitsubishi
Electric MSZ-EF/MUZ-EF jiz nyni spliuji tyto nové vysoké standardy a patfi do nejvyssi
energetické tfidy A+++ dle ErP. Do konce roku 2012 museji vyrobci klimatizacnich zatizeni
uvadét energetické ucinnosti dle znamych veli¢in COP a EER, které se vypocitavaji pro jeden
méfici bod pfi jmenovitém vykonu zafizeni tzv. EuP (Energy Using Products), ktery je
definovan nasledujicimi parametry - pro chlazeni: t; =27 °C (suchy), 19 °C (vlhky), t. = 35 °C
(suchy), 24 °C (vlhky), pro vytapéni: t; = 20 °C (suchy), t. = 7 °C (suchy), 6°C (vlhky). Tyto
méftici parametry byly ur€eny proto, aby bylo mozné porovnat vykony jednotlivych zatizeni
mezi sebou. Nutnosti tak byla standardizace méticich postupli (podminky méteni, metodika
atd.).

Horsi je, ze o redlné energetické uCinnosti klimatizacnich zafizeni tato c¢isla moc
nevypovidala, jelikoZ se pouZzival pouze jeden vypoctovy bod a naptiklad pro chlazeni tyto
parametry nastanou v bézném roce pouze 13 hodin, coz vySlo z ¢etnosti vyskytu dané
venkovni teploty. Ddle tato zafizeni byla méfena pfi jmenovitém, tedy 100% vykonu, ale
v realném prostiedi klimatizacni jednotky bézi béhem roku vétSinou pii ¢aste¢né zatézi. Proto
bylo nutné legislativu i vyrobu zafizeni pfepracovat a zménit podminky méfeni. Od roku 2012
bude k dispozici nové znaceni energetickych §titkti dle ErP (Energy Related Products), které
se bude tento rok pouzivat soucasné s ptivodnim znacenim EEL (Energy Efficiency Labels)
puvodni COP a EER), tedy ErP + EEL soucasné. Od roku 2013 bude nutné klimatizac¢ni
jednotky Stitkovat jiz dle nové legislativy podle ErP a uvadét sezénni SCOP a SEER.

vvvvv

vvvvvv

cvwr

pridavného el. ohfivace) pro rizné oblasti Evropy. Jednotky tedy budou svym softwarem
1 hardwarem modifikovany pro pouziti v ur¢itém podnebnim pasmu. Napiiklad Evropa bude
rozde€lena do tiech teplotnich oblasti (primérna, tepld a chladnd) viz obrazek nize.

Average (Strasbourg) Warmer (Athens) olde =

Air condition Air condition Air condition

Part load outdoor Indoor | Partload outdoor Indoor | Part load outdoor Indoor

DB wB DB DB wB DB DB wB DB

88% | -7°C | -8°C | 20°C - - - 20C| 61% | -7°C | -8°C | 20°C
54% | 2°C | 1°C | 20°C | 100% | 2°C | 1°C | 20°C | 37% 2°C 1°C | 20°C
35% | 7°C | 6°C | 20°C | 64% 7°C | 6°C | 20°C | 24% 7°C | 6°C | 20°C
151;% 12°C | 11°C [ 20°C | 29% 12°C | 11°C | 20°C 11% | 12°C | 11°C | 20°C

Obr. 2 Rozdeleni Evropy do 4 teplotnich oblasti
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Old energy label New energy label
>8.5 AT
 Cooling_ T
> >5.1 A
>4.6 Cut-off
>2.60 3 2014
240 E g = Cut-off
EED T —
262 o4
EC
PR
EED e —
ECIS cutof
SEER Rank | SCOP : Rank
EF25 8.55 At+++ 4.70 At++
EF35 8.71 At+++ 4.61 At++
EF42 7.81 At+++ 4.20 At++
EF50 7.25 At+++ 4.02 At++

Obr. 3 Sezonni SCOP a SEER

NaSe nové klimatizacni jednotky jsou nyni navrhovdny na c¢asteCny vykon, stim, ze
v chladivovém okruhu bude jeste¢ pomocny okruh, ktery se sepne pouze v ptipadé Spickového
vykonu. Na hodnotu ¢astecného vykonu jsou u jednotek EF dimenzovany i tepelné vyméniky,
které nam také ovliviiuji velikost SCOP resp. SEER. Uspory na materialu tepelného
vyméniku byly pouzity na vylepSeni ostatnich Casti klimatiza¢nich jednotek EF. Dle dané
smérnice se nyni budou klimatiza¢ni zafizeni méfit celkem ve 4 bodech pro ¢asteény vykon.
Nameétenda COP a EER pro podminky ErP budou oznaCovédna jako SCOP resp. SEER
(sezonni). Pro ptipad chlazeni byly teploty venkovniho vzduchu ur¢eny nasledovné t.= 20 °C,
25 °C, 30 °C a 35 °C. Podil téchto teplot na celkovém SEER pro standardni evropské
podminky v bézném roce je 17 % pro 20 °C, 33 % pro 25 °C, 33 % pro 30 °C a 17 % pro
35 °C. Pro vytapéni se méfeni bude provadét pro te=-7 °C, 2 °C, 7°C a 12 °C.

Load 100%

Load 100%
(P design C) oa D

(P design H)

0
Load 73 7% - el Load 88.5%

Load 53.8% |--
Load 47 4%

Load 35.4% |----- b omeomceeofoo

Load 21.1% Load 15.4%

16°C 20°C  25°C  30°C 35°C -10°Cc -7°C 2°C  7°C 12°C 16°C

Obr. 4 Vypoctové body SCOP a SEER

Legislativou budou dany také minimalni SCOP a SEER klimatiza¢nich zafizeni, kterd se
budou moci dodéavat na trh. Predbézné tato ¢isla pro rok 2013 vypadaji nasledovné: minimalni
SEER = 3,6, minimalni SCOP = 3,2. Od roku 2015 budou tato kritéria dale zpfisnéna na
hodnoty: SEER = 4,3 a SCOP = 3,5. Nov¢ jednotky EF dosahuji jiz nyni velmi vysokych
sezonnich energetickych ucinnosti. Vyse jsou uvedeny i rozsahy jednotlivych energetickych
tfid. Stitky klimatiza¢nich zafizeni dle ErP budou zahrnovat do svych méfeni a kritérii také
hlu¢nost danych jednotek.
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Vyrobce Mitsubishi Electric jiz v této dob¢ ptizptlisobil své vyrobni linky nové legislativé a
noveé doddvané a vyvijené jednotky jiz budou tato kritéria spliiovat a tim budeme pfipraveni
na nastup platnosti nové legislativy v roce 2013.

ROZSIRENI VYROBNIi RADY KOMPAKTNICH NASTENNYCH
JEDNOTEK MSZ-SF

Do této doby byly k dispozici pouze dvé velikosti jednotek MSZ-SF a to s chladicim
vykonem 1,5 a 2,0 kW. Tento rok je tato fada rozSifena az do chladiciho vykonu 5,0 kW.
K dostani tak budou jednotky ve vykonovych tfadach 20, 22, 25, 35, 42, 50. K jednotkam je
dodévan novy designovy ovlada¢ SG-11D s tydennim casovacem a mnoha doplitkovymi
funkcemi. Vnitini jednotky velikosti 15 a 22 bude mozné napojit pouze na multisplitové
systémy. Ostatni jednotky se budou dodéavat s venkovni jednotkou typu MUZ-SF. VSechny
tyto vnitini jednotky bude mozné pfipojit na syst¢tmy VRF City Multi pomoci specialniho
LEV kitu. Jednotky jsou charakteristické svou malou §itkou a to pouze 168 (velikost 15-20)
resp. 195 (velikost 25-50) mm. Jednotky jsou vyrobeny jiz s pfihlédnutim na ErP a jejich
sezonni energetické ti¢innosti dosahuji hodnot SCOP = 7,1 (25). Tyto jednotky ¢asem nahradi
soucasnou fadu standardnich jednotek MSZ-GE, krom¢é modelt MSZ-GE60VA a 71VA.

| |
Obr. 5 Kompaktni ndsténné jednotky MSZ-SF
NOVA RADA NASTENNYCH DELUXE JEDNOTEK MSZ-FH

Novinkou tohoto roku budou nové designové nasténné jednotky MSZ-FH, které¢ v sobé
obsahuji mnoho inovativnich funkei a neotiely jednoduchy design. Tato fada nasténnych
jednotek je pfimym nastupcem soucasnych deluxe jednotek, které maji oznaceni MSZ-FD.
Nové jednotky MSZ-FH jsou navrzeny dle ErP a spadaji do nejvyssi energetické tiidy A+++.
K dostani bude i specialn¢ upraveny model s ndzvem Nordic, ktery bude mit zvyseny tepelny
vykon pfi nizkych venkovnich teplotach.

Front Side

[ 925 mm | [234mm|
| I |

305 mm

R F—— .

Dnu.i;l.e vane
Bottom Color: White only

| | | Finish: TBC (matte or shiny)
|
L . / 234 mm

Obr. 6 Deluxe nastenné jednotky MSZ-FH

Nasténné jednotky maji dvojitou zaluzii. Jeji dvé kiidla se daji na sob€ nezavisle ovladat a
diky této funkci jednotka miize ,,zasahnout* dvéma proudy vzduchu dva cile v jeden ¢as. Dale
se tato funkce da vyuzit v mezonetovych bytech, kde je mozné jednu Zzaluzii nastavit do
horniho patra a druhou do spodniho patra.
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Obr. 7 Dvojitad zaluzie

Dalsi novinkou je instalace ,,Human senzoru®“ v ¢elnim panelu nasténné jednotky. Inovovany
i-See senzor, ktery byl u této fady, diky svym funkcim, pfejmenovan na ,,Human senzor®. Je
to vlastné termoclanek uréeny pro meéteni tepelného zareni z povrchu téles. Tento ¢lanek se
skladé z 8 elementt a vyjizdi na spodni ¢asti jednotky. Human senzor mlize detekovat az 752
oblasti ve tfirozmérném prostiedi. Senzor velmi piesné detekuje ¢loveéka v mistnosti a to diky
méteni teplotnich rozdili. Termoclankovy senzor hledd misto, kde se v mistnosti vyskytuje
Clovek a poté zméti mnozstvi lidské aktivity v mistnosti. Klimatizace pak mize v mistnosti
pracovat daleko efektivnéji na zéklad¢ zjisténych parametri. Vyhodou tohoto senzoru jesté je
to, ze detekuje teplotu v celém domé a tim zabranuje plytvani energii. Zajimaji ho teploty
stropu, podlah, zdi, nabytku a lidi.

EEEELCSs o
(A

——— 94 divisions —

Obr. 8 Human senzor

Jednotky jsou standardné vybaveny W-filtrem pro Cisténi vzduchu, ktery je podobny filtru,
ktery byl pouzit v jednotkdch FD s nazvem Plasma duo filtr. Jednotka pak je schopna velmi
dobfe odstranit polétavé viry, houby, plisné&, alergeny, ale také prach a zapach.

INOVOVANE JEDNOTKY URCENE PREVAZNE NA VYTAPENI MSZ-FD VABH

Rada deluxe jednotek MSZ-FD byla roziifena o modely uréené pievazné pro vytapéni
v oblastech s nizkou venkovni teplotou. U téchto jednotek byl navySen topny vykon, zvySena
energeticka ucinnost a diraz byl kladen i na tichy provoz. Jednotky jsou standardné vybaveny
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i-See senzorem, Plasma duo filtrem a specidlnimi funkcemi k €iSténi napt. Mold fighter
a Quick Clean Body systémem. Konstruktéti se pii inovaci téchto jednotek nejvice zaméftili
na novy kompresor, ktery je schopen udrzet 100% topny vykon aZz do venkovni teploty -15 °C
a pfitom byly zmenSeny jeho rozméry oproti standardnim modelim jednotek. Rozsah
garantovaného pouziti jednotek FD VABH byl rozsifen az do venkovni teploty -25 °C.

Heating
Capacity Compared with GB50, heating capacity of
FD50VABH at -15°C is increased bv about 60%
GoKw FI’JsﬂV;ﬂEH
6.0Kw Rated, Cap.,
';. . ‘GBSOVA
BAKw
| (Rated, Cap.)
4.0Kw -f“.'gf":."-’_._‘t @ AR
® i ol Ea.,
Max, Cap,)
-25 -20 -15 -10 -5 0 +5 +7 +10

Qutdoor ambient temperature(°C)
Obr. 9 Provozni rozsah pouziti — rezim vytapéni

Klicova technologie s nazvem ,,Heat Caulking Fixing method®, ktera byla pouzita pti vyrobé
kompresoru zmenSila jeho rozméry (vnitini pramér valce), ale ponechala kompresoru stejny
vykon. Diky tomu bylo mozné do jednotky instalovat vykonnéjsi kompresor o stejnych

rozmeérech jako byl ten pivodni.
sl @)

ilot hole Head pressure

Downsized
by 13%

TNB175F

c«:mp ressor fixed Compressor fixed
by conventional method(Arch spot-welded method) by "Heat Caulking Fixing method”
SNB172F
$129.6

B Py E

Outer layer must be thick enough to hold the Comperessor size reduced while maintaining
cylinder. same cylinder inner diameter,

EQL

g

hapmq i

18 @
ing

Potting

=3

Shrinking by cooling

Grasping holes

Obr. 10 ,, Heat Caulking Fixing “ metoda

Technologie ,,Heat Caulking Fixing method* je unikétni technologie vyvinutd vyrobcem
Mitsubishi Electric. Dva otvory jsou predem vyvrtany do styénych ploch mechanickych ¢asti.
Rozehtaty plast kompresoru je silou pfitlacen na pfipravené otvory a po vychladnuti vlivem

Y4

smr$téni materidlu utésni mechanické ¢asti kompresoru.

Ve venkovnich i vnitfnich jednotkach jsou pouzity invertorem fizené DC motory. Pouzité
motory maji vysokou hustotu magnetické sily, ktera zarucuje vysokou energetickou uc¢innost.
V motorech jsou pouzity magnety ze vzacnych zemin, které maji az 3x vétsi zbytkovou
hustotu magnetické indukce nez feritové magnety. S t€émito magnety maji jednotky MSZ-FD
vys$si aéinnost. Pfi fizeni invertorem je pouzita technologie na redukci elektrickych ztrat tzv.
DC Inverter PAM control (pulsni amplitudova modulace). Upravuje viny el. proudu tak, Ze se
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blizi k vilnam el. napéti. Tim je redukovan vznik vySSich harmonickych a je zde efektivné
vyuzito az 98 % ptivodniho elektrick¢ho napéti. U ventilatorti venkovni jednotky je navic
pouzita technologie ,,Samarium Magnet®, ktera diky specialnimu tvaru magnetu rotoru dale
zvysuje jeho energetickou ucinnost. Jde o to, ze vznikld magneticka sila, diky specidlnimu
tvaru magnetu rotoru, se svym prubéhem blizi k pritbé¢hu provozniho elektrického proudu a
proto maji vzniklé sinusové viny hladky pribéh bez elektrickych ztrat. Standardni vybavou
jednotky je i-See senzor, plazma duo filtr s funkci ionizace pomoci plazmové elektrody
(redukce plisni, virti, prachu a alergentl). VSechny tyto funkce jsou zachovéany jako u
standardniho modelu MSZ-FD.

Samarium
magnet rotor

SUPPLY VOLTAGE

CURRENT

WITHOUT PAM CONTROL WITH PAM CONTROL

Obr. 11 DC invertorové motory

NOVE JEDNOTKY RADY MR. SLIM SUPER DELUXE INVERTER PUHZ-ZRP

V sérii Mr. Slim koncem roku 2012 pfibude nova fada jednotek Super Deluxe Inverter
s oznacenim PUHZ-ZRP. Tyto jednotky budou patfit mezi fady jednotek Power Inverter
a Zubadan. Jednotky byly vyvinuty dle ErP a tak dosahuji vysokych hodnot sezénnich SCOP
a SEER. Dle kombinace vnitiniho dilu se tyto jednotky zatazuji do energetickych tiid A, A+
nebo A++. Jednotky se budou dodavat ve vykonovych tidach 35, 50, 60, 71, 100, 125 a 140.
Tedy v rozsahu chladicich vykont od 3,5 kW do 14,0 kW.

NOVE VENKOVNI JEDNOTKY RADY VRF CITY MULTI S OZNACENIM YKM

U téchto jednotek doslo k dalSimu zlepSeni energetické G¢innosti o cca 6 %, optimalizace
jednotek pro sezénni SCOP a SEER. Byly pfidany nové funkce jako moznost nastaveni dvou
bodu teplot (zvlast’ pro chlazeni a zvlast’ pro topeni), moznost méteni spotfeby integrovanym
elektromérem piimo ve venkovni jednotce, specidlni funkce pro usporu elektrické energie,
zredukovana elektrickd spotfeba ve stand-by rezimu, rozsifeni provozniho rozsahu chlazeni
a vytapéni az do venkovni teploty -25 °C. Pro snazsi navrh systému bylo zlepSeno maximalni
pfevysSeni mezi vnitinimi jednotkami na 30 metrii a byla prodlouzena maximalni vzdalenost
od prvni odbocky na 90 metrti. Vice detailti bude k dispozici az koncem roku 2012.

VYVOJ NOVE GENERACE VODNICH VRF — HVRF (HYDRO VRF)

Mitsubishi Electric tento rok ukoncuje vyvoj nového vodniho VRF s oznacenim HVRF, té€sné
pred spusténim sériové vyroby. Nové hybridni (chladivo/voda) jednotky budou jedinymi
svého druhu na trhu. HVRF systémy jsou odvozeny od soucasnych systému ze série R2. Ma
se u nich vyuzit moznosti leps$i regulace vodniho syst¢ému a bude redukovat problémy
s legislativou ohledné¢ bezpecnosti pouziti chladiva R410A naptiklad v hotelovych
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komplexech, kde se musi kontrolovat celkova naplii chladiva ve venkovni jednotce a objem
mistnosti, aby se v pfipadé netésnosti systému zabranilo ujm& na zdravi uzivateld dané
mistnosti. Dale odpadne problém s vyssi hlu¢nosti vnitinich jednotek pfi otevirani a zavirani
linearnich expanznich ventiltl. Teplota vody je oproti vypaiovaci teploté velmi stabilni a proto
regulace tohoto systému bude o mnoho stabiln€jsi nez u normalniho VRF systému. Teploty
vystupniho vzduchu z vnitini jednotky budou pro ptipad chlazeni vyssi a tim bude dosazeno
dobré tepelné pohody (mensi pracovni rozdil teplot nez u klasického VRF).

New L module

8 Ports only

PEFY-WP20-50VMA-E
onl

outdoor unit
exclusive for
only HVRF

| HBC |
1! Wates? pipes

| I':

= 4l
i

J : I J I : ,/ @

System example
\
Indoor units ! 1

L
(Water-Air HEX)

I 5 : E :
e L 0 '

5&410;\ Refrigerant
pipes

Obr. 12 Schéma systému Mitsubishi Electric HVRF

Dalsi vyhodou bude mensi pokles teploty v mistnosti v prubéhu odmrazovani (rezim
vytapéni) a mensi mnozstvi chladiva v systému. S vodnim chladivovym okruhem bude mozné
vyuzit u 2-trubkového systému zpétné ziskavani tepla. Systém se bude skladat ze specidlni
venkovni jednotky ozna¢ené PURY-WP, vodniho/chladivového WBC controlleru CMB-WP
(8 portll) anovych vnitfnich jednotek s tepelnym vyménikem voda/vzduch. Systém bude
umoziovat vytapéni i chlazeni v riznym mistnostech soucasné jako standardni systém R2, jen
k vnitinim jednotkdm bude z WBC pfivedena dvémi trubkami chladici resp. topnd voda.
Vyhodou celého systému je jeho snada instalace oproti klasickému vodnimu systému se
dvémi zdroji tepla resp. chladu a 4-trubkovym rozvodem. Na zavér je dulezité podotknout, ze
COP tohoto hybridniho vodniho systému je Uplné stejné jako COP VRF systému o stejném
vykonu.
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ANOTACE

Ptispévek pojednava o moznostech uspor energie pii provozu vzduchotechnické jednotky
z hlediska vhodné zvoleného zptisobu fizeni. Ukazuje na mista, kde se energeticky potencial
skryva, moznosti uspor, které jsou ddny vhodnou volbou pozadavkil na kvalitu prostiedi,
doporuceni pro vybaveni jednotky a zpisoby komunikace fidiciho systému jednotky s okolim.

PROJEKTOVE STADIUM - PROFESE VZDUCHOTECHNIKA

Pti projektu vzduchotechniky je obvykle uvazovéno s jednim az dvéma projektovymi stavy —
zimnim eventuelné letnim vypoctovym provozem.

Pfi tom v redlném provozu jsou doby (méfeno v hodinach za rok), kdy se provoz blizi
projektovanym podminkdm viceméné vyjimecné a nastdvaji pouze v obdobi letnich ¢i
zimnich extrému.

Z hlediska projektanta vzduchotechniky je samoziejmé spravné dimenzovat soustavu pro
extrémni podminky, at’ uz se jedna naptiklad o dimenzovani ohiivacli v zimé¢, nebo o navrh
chladi¢t v letnim obdobi.

Pfi provozu vSak jednotka dosahuje provozniho stavu shodného s projektovanym jen
vyjimecné.

REALIZACE / SKUTECNY PROVOZ

Shriime si, které faktory je tfeba u vzduchotechnického zafizeni zarucit po celou dobu
zivotnosti, které jsou pevné dané, a které jsou proménné.

Zakladnimi pozadovanymi faktory wvnitfniho prostfedi jsou priatok vzduchu a teploty,
eventuelné vlhkost a kvalita vzduchu, kterych ma byt ve vétraném prostoru dosahovéno.

Z hlediska zakonnych pozadavki jsou tyto parametry obsazeny v technickych norméch
a hygienickych piedpisech. Pro konkrétni stavbu jsou uvedeny v projektu. Neni obsahem
tohoto vystoupeni zde detailn€ probirat zpisoby a urcovani jejich hodnot.

Je vSak tfeba zde zminit, Ze projektované hodnoty (prutok, topny a chladici vykon) vychazeji
z predpoklddaného uziti vétraného prostoru a je tfeba zajistit, aby schopnost zatizeni
dosahovat projektovanych hodnot naptiklad pti béhu na plny vykon v extrémnich teplotnich
podminkdach zlstala zachovana po celou dobu Zivotnosti zafizeni.

Na kontrolu takovéto schopnosti se mohou zamétovat rizné kontroly ze strany dozorovych
organt a je to koneckoncti 1 v z4jmu provozovatele ¢i vlastnika zatizeni.

Nicméné je zfejmé, Ze projektovany, tj. maximalni vykon nebude jednotka odvadét po celou
dobu své Zivotnosti nepfetrzite.
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Provozovatel si muze zvolit, ze v zavislosti na riznych okolnostech bude provozovat
vzduchotechnickou jednotku na nizs$i, nez projektované maximalni vykony.

Volitelnymi parametry — Zadanymi hodnotami, které 1ze ménit obvykle jsou:

o Pfivadéné mnoZzstvi Cerstvého vzduchu

Vnitini teplota / teplota ptivadéného vzduchu
Vnitini vlhkost / vlhkosti pfivadéného vzduchu
Koncentrace plyni - Skodlivin

VSTUPNi ENERGIE PRO PROVOZ

Na vzduchotechnickou jednotku, respektive na celou vzduchotechnickou soustavu je mozno
nahliZet jako na systém, ktery ndm ma zajistit vnitini prostieni v pozadované kvalité. Ale
z provozniho hlediska je ho mozno také vidét jako vyznamny spotiebi¢ riznych druht
energie. Je jisté, Ze ¢im 1épe se nam podafi definovat pozadavky na kvalitu vnitiniho prostiedi
v riznych provoznich stavech a ¢im se nam 1épe podaii provozovat systém ve stavech, které
spotfebovavaji méné energie, tim vyssich Gspor energie dokazeme v provozu dosahnout.

Vzduchotechnika je obvykle spotifebicem téchto energii:
Tepelna energie na ohiev privadéného vzduchu

P =V.AT (1)

Potiebny topny vykon je imérny mnozstvi ohfivaného vzduchu a teplotnimu rozdilu, o ktery
se ptivadény vzduch ohfiva.

Z toho nam plyne, Ze spotiebu tepla ovliviiuje:

e Aktudlni pritok pfivadéného Cerstvého vzduchu
o Teplotni rozdil, o ktery je tfeba vzduch ohtat
To jsou dvé¢ veliCiny, jejichz ovliviiovanim Ize dosahnou sniZeni energetické naro¢nosti.

Prutok ¢erstvého vzduchu je mozno regulovat:

e zapinanim a vypinanim zatizeni dle potieby
e zménou mnozstvi celkového privadéného vzduchu
e zménou podilu Cerstvého vzduchu v ptivadéném vzduchu

Teplotni rozdil je mozno snizit:
e snizenim pozadavku na teplotu piivadéné¢ho vzduchu (obvykle ddno a nelze ménit)

e zvySenim vstupni teploty pied ohfivac¢em — zpétné ziskavani tepla

Energie pro chlazeni
P, =V.Ah )

Potiebny chladici vykon je umérny mnoZzstvi ochlazovaného vzduchu a rozdilu entalpii,
o ktery se ptivadény vzduch chladi.

Pro energii pro chlazeni plati totéZ, co o energii pro ohfev, avSak jesté¢ s vétSim darazem,
nebot’ 1 GJ chladiciho vykonu je obvykle ndsobné drazsi nez 1 GJ vykonu topného.

Pti snizeni spotieby energie na chlazeni je mozno vyuzivat:

e principy uvedené v bod¢ o ohfevu pfivadéného vzduchu a dale
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e tzv. freecooling, kdy je s vyhodou vyuzivano nocni piedchlazovani budovy v letnim
obdobi chladnym no¢nim venkovnim vzduchem

o adibatické chlazeni, které mé fadoveé nizsi ndklady na chlazeni, nez chlazeni strojni —
kompresorové

Energie pro pohon ventilatoru

Zména pritoku piivadéného vzduchu:

Tento zplsob regulace pfindsi nejvétsi tspory energie. Nejen ze sniZzeny prutok snizuje
1 mnozstvi dodavaného tepla ¢i chladu, ale pfi snizeni pratoku dochazi i k vyznamnému
sniZeni spotfeby energie pro ventilatory.

Elektricky ptikon je imérny soucinu celkové tlakové ztraty a pritoku vzduchu.

P=Ap.V 3)

Celkova tlakova ztrata je za predpokladu neproménné potrubni sit¢ (coz obvykle byva)
umérna druhé mocniné rychlosti, tedy i1 pratoku vzduchu [1]

Ap. = pw’ 4)

Pouzitim vztahu mezi rychlosti a prufezem a pii jistém zjednoduseni (vétSinu ¢lenti zahrneme
do konstanty k), dojdeme ke vztahu

P=y’ (5)
Elektricky ptikon je tedy umérny tfeti mocnin€ pritoku vzduchu pies ventilator.

Tato zéavislost je velmi strmé a kazd4d mald zména pritoku smérem doli pronikavé snizuje
spotiebu elektrické energie (sniZeni pratoku o 10% snizZi elektricky piikon o 27%)

Pro snizeni spotieby energie je mozno vyuzivat:

e regulace systémem zapnuto/vypnuto

e spojita regulace vykonu — obvykle frekvenénim ménicem nebo pfimym fizenim motorti
s integrovanou elektronikou (napt. DC motory).

o regulace na konstantni prutok — snizuje spotfebu energie provozovanim soustavy na
pfesné daném pritoku pii proménném odporu sité (sméSovani, piipindni a odpinani zon,
zanaseni filtr()

o regulace na konstantni ptetlak / podtlak v potrubi ptfivadéného / odvadéného vzduchu —
meéni vzduchovy vykon v zavislosti na otevirani jednotlivych zén — obvykle vicezénové
soustavy s regulatory priitoku v potrubi.

Zatizeni (vzduchotechnickd jednotka) obvykle neni technicky schopno linedrné sjizdét
s vykonem az k UipInému zastaveni, a je tedy regulovatelné obvykle v rozsahu (0, x..100%).

Nejbéznéjsi asynchronni motory (dnes jiz pouze tiidy IE2, nebo lepsi) neni doporuceno trvale
provozovat pod frekvenci 20Hz, nebot’ pifi nizkych frekvencich neni zaruceno dostatecné
chlazeni. Pouzitim termistorti, méficich teplotu ve vinuti motort ¢i nucenym chlazenim
motord, lze zvysit ochranu motort pii béhu v nizkych otackach.

Vzduchotechnicka soustava a zména pritoku privadéného vzduchu:

e Neékteré vzduchotechnické soustavy umoziuji zachovat fddny obraz proudéni vzduchu
ve vétraném prostoru (napiiklad pti€né vétrani pti pouziti standardnich vyustek-miizek)
- Ize ménit priitok vzduch dle potieby
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e Ne¢které vSak pro svoji spravnou funkci potiebuji plny projektovany priatok vzduchu
(napf. pfi distribuci pomoci dyz, trusek nebo textilnich rukavci).
- 1ze ménit jen pritok Cerstvého vzduchu (sméSovani), ptivadény vzduch Ize regulovat
jen zapnuto//vypnuto

e Nékteré soustavy umoziuji provoz s proménnym prutokem, pii zachovani pretlaku na
vystupu z jednotky (soustavy s regulatory prutoku v jednotlivych vétvich)
- Ize regulovat na konstantni ptetlak v ptivodnim vzduchu.

MnoZstvi ¢erstvého vzduchu

Nelze-li provozovat soustavu s proménnym prutokem, je vhodné zvolit takovou konfiguraci
jednotky, kterd obsahuje sméSovani a umoziuje volit mnoZstvi piivadéného cerstvého
vzduchu.

Timto zpisobem lze dosahnout uspor tim, Ze ohfivame ¢i chladime jen to mnozstvi ¢erstvého
vzduchu, které je nezbytné nutné.

Mnozstvi Cerstvého vzduchu je vhodné regulovat na zakladé¢ koncentrace Skodlivin ve
vétraném prostoru (vlhkost, CO;)

V ptipadé neexistence téchto ¢idel 1ze alespoil odliSné nastavit mnozstvi ¢erstvého vzduchu
v jednotlivych pracovnich bodech - rezimech.

DIMENZOVANI / SKUTECNY PROVOZ

S jednotkou, ktera je technicky schopna pracovat v riznych provoznich rezimech lze pii
spravném provozovani dosdhnout vyssich Gspor spotfebované energie.

Dnes je jiz prakticky kazdd nami vyrabéna jednotka vybavena frekvenénim ménic¢em
a umoziuje regulaci s proménnym pratokem. Toto dnes povazujeme za minimalni standard.

Pokud zpiisob distribuce vzduchu neumozituje ménit pratok ptivadéného vzduchu, je vhodné
(doporucuji projektantim), aby jednotka umoznovala alespont sméSovani Cerstvého vzduchu
s obéhovym, které umoZzni pii pouZiti vhodnych cidel (vlhkost, CO,) udrZovat zadané
parametry s minimalnim mnozstvim ¢erstvého vzduchu a tedy i s minimalizovanymi naroky
na topnou ¢i chladici energii.

OVLADANI

Pozadavky - stavové veli¢iny

Zakladnimi zadanymi vykonovymi a stavovymi veli¢inami, se kterymi pracuje regulace H-
Control, doddvana s naSimi vzduchotechnickymi jednotkami jsou:

e Mnozstvi pfivadéného vzduchu (0-100% projektované hodnoty)

e Pomér Cerstvého vzduchu (0-100% ptivadéného vzduchu)

o Teplota (°C)

o Relativni vlhkost (%)

e Me¢rna vlhkost (g/kg s.v.)

o Koncentrace skodlivin, CO; (ppm)
Tyto veli¢iny se zadavaji do fidiciho systému jako pozadované s tim, Ze dle vybaveni kazdé
jednotlivé jednotky lze zadéavat jejich horni nebo dolni pozadovanou mez.
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Zadani pozadavki
Zakladnim pozadavkem, aby vzduchotechnicka jednotka pracovala energeticky optimalné je,
aby dostala od okoli pozadavek, jaké prace se po ni v dany okamzik chce.

Voditkem pro klasifikaci moznosti mtize byt naptiklad tabulka z [2], udavajici mozné typy
fizeni kvality vnitfniho vzduchu:

Tab. 1 Mozné typy Fizeni kvality vnitiniho vzduchu (IDA-C)

Trida Popis

IDA - Cl1 Systém je nepietrzité v provozu
IDA - C2 Manualni ovladani
Systém je provozovan dle manualné ovladaného spinace
IDA-C3  Casové fizeni
Systém je v provozu dle casového harmonogramu
IDA — C4 Rizeni podle piitomnosti osob
Systém je provozovan podle pfitomnosti osob
(vypinac osvétleni, infracervené snimace)
IDA -C5 Rizeni podle obsazenosti (poet osob)
Provoz systému je zavisly na poctu pfitomnych osob v prostoru
IDA - Cé6 Rizeni podle skodlivin (&idla plynii)
Systém je fizen ¢idly méticimi parametry vnitiniho vzduchu nebo podle
piizpisobenych kritérii (CO,, vlhkost, koncentrace plynti)

Je vidét, Ze 1 autofi normy udavaji tento vycet jako ptiklad mozného a praxe ukazuje, zZe se
¢asto muze jednat i o kombinaci jednotlivych, zde uvedenych typu.

Nejlepsi by samoziejmé bylo, kdyby jednotlivé pozadované provozni rezimy byly jiz pfedem
v projektové fazi zkonzultovany (projektant s investorem) a bylo pamatovano na to, jakym
zpisobem budou aktivovany (digitalnim vstupem, spojitym signalem)

Z osobni praxe mame cCastou zkuSenost, Ze technicky nejlépe se zplisob nastaveni typu
provozu domlouvd se zastupcem provozovatele v dobé uvadéni jednotky do provozu.
Obvykle totiz budouci provozovatel (technik, spravce) vi, co presné od vzduchotechniky chce
a dokaze si predstavit i dynamické situace pfi provozovani zafizeni.

Praktickym pfikladem budiz multifunkéni sdl, ktery potiebuje jiny rezim vétrani pfi
divadelnim pfedstaveni, jiny pfi rockovém koncertu, ptestdvkach, zkouskach, tanecnich
plesech, sportovnich udalostech atd. Bohuzel je n€kdy jiz nemozné ve fazi uvadéni do
provozu splnit vS§echna ptani budoucich provozovatelti a pak se obvykle ,vaii z vody™ na
miste z toho, co jednotka a jeji regulace umoziuji.

Zakladem kazdé kvalitni regulace by méla byt moznost regulace umoznit fizeni typu C2, C3,
¢i C4, tj. pfijimat pozadavky (signaly ON/OFF) na nékolik pracovnich bodi — rezimd, které
se mohou realizovat naptiklad otocnym piepinacem rezimil, ¢i soustavou vypinaci/prepinacii.
Toto feSeni ma tu vyhodu, ze budouci uzivatelé jsou obvykle schopni relativné dobie
nadefinovat pozadavky v jednotlivych rezimech (teplota, pritok, mnozstvi cerstvého
vzduchu). Sta¢i pak nastavit jednotlivé rezimy a i laickd obsluha je schopnd mezi nimi
bezproblémovée prepinat.
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Dals§i moznosti jak zadavat proménné pozadavky na chod je analogovy signal (obvykle
0-10V), dalkové ovladani, nebo potenciometr (oto¢ny knoflik). Obvykle se timto signalem
ovlada pozadovana teplota nebo pritok vzduchu.

Rizeni typu C4, C5 a C6 jiz vyzaduje velmi dobrou piipravu jiz z projektového stadia, kdy
a jejich provazanost s ostatnimi systémy budovy (topeni, chlazeni, osvétleni, atd.). Jedna se
zejména o signaly, udéavajici obsazenost prostoru. Mlze se jednat o jednoduché digitalni
udavajici naptiklad pocet prodanych listkii v divadle, pocet béZicich stroji, nebo mnozstvi
koupajicich se lidi.

Casto jsou tyto funkce realizovani na trovni fidiciho systému celé budovy (BMS) a regulace
vzduchotechniky dostava od tohoto systému jiz pozadavky zpracované do podoby pro ni
srozumitelné (prutok vzduchu, teplota, vlhkost).

Neziidka se setkdvame se situaci, kdy je jednou VZT jednotkou vétrano nékolik zon (pater)
v objektu. V takovém ptipadé je jednoduchd logika se spinaci v kazdé¢ zéné a relatky,
vytvarejicimi vstupni signdly pro fidici systém jednotky idealni levnou kombinaci.

Ridici systém H-Control ma moznost rozliit na vstupech az 8 pozadavkii na chod dle
pracovnich bodi. Umoznuje tedy fidit vykon jednotky v tfech nezavislych zonach ve vsech
kombinacich jejich obsazenosti.

Hlaseni stavi
Tak jako regulace vzduchotechnické jednotky ziskava informace o tom, jaké jsou na ni
kladeny pozadavky, je vhodné, aby téZ signalizovala ostatnim zafizenim svoje stavy
a pozadavky.

Jedna se zejména o poruchové signaly (Alarm — velkd porucha, Varovani — mala porucha),
signaly o chodu (CHOD/STOP, nebo signal o chodu v daném pracovnim bod¢).

Typicky piikladem miize byt pozadavek na topnou vodu pro teplovodni ohfivac, kterym
regulace sdéluje koteln¢ a obéhovému cerpadlu ve VZT okruhu sviij pozadavek na dodavku
tepla.

Hlaseni poruchovych stavt vizualné, akusticky, ¢i pres SMS branu, emaily apod. se dnes také
stava ¢im dal vice standardem.

Realizovali jsme téz ptipad, kdy byla pies BMS ziskavana z fidiciho systému nékolika
vzduchotechnickych jednotek informace o poloze sméSovaciho ventilu ohfivace a nasledné
zni (a dalSich) byla zpracovana informace o pozadované teploté topné vody. Vzhledem k
tomu, ze zdrojem tepla byl kondenzaéni plynovy kotel, umoznil tento zpiisob fizeni udrzovat

Cvwr

praci téchto kotlu.

Prikladem jednoduchého vyuziti predanych informaci o aktudlnich pracovnich bodech mtize
byt ovladani potrubnich klapek, které uzaviraji vzduch do jednotlivych zon. Regulace
H-Control umi posilat na digitalni vystupy informace o chodu ve ¢tyfech riznych pracovnich
bodech.

Jinym ptikladem je pouziti invertovaného signalu chod pro spusténi zalozni jednotky
v provozu, kde je zachovani trvalého vétrani velmi dilezité.
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Dals§i moznosti je blokovani ¢1 uvolnéni chodu chladicich zafizeni ve vétraném prostoru
v zé&vislosti na topeni VZT jednotky ¢i naopak — blokovani topeni pfi spusténém chladicim
zafizeni.

Takovymi jednoduchymi vazbami je mozno dosahnout provozni spory energie tam, kde by

nespravné vyladéné systémy (topeni, vzduchotechnika, technologie) zptisobovaly soucasny
chod protichtidné pracujicich zafizeni.

SYSTEM MERENI A REGULACE H-CONTROL

Nase spolecnosti C.I.C. Jan Hiebec s.r.o. jiz 18 let dodavd na Cesky i1 zahrani¢ni trh
vzduchotechnické jednotky fady H a HL pro pouziti v rezidencni sféfe, primyslu a pro
odvlh¢ovani bazénd.

Do dnesniho dne mame realizovano vice nez 10 000 instalaci jednotek ve vice nez dvaceti
zemich Evropy a Asie.

Od roku 2010 dodavame k nasim jednotkam vlastni fidici systém H-Control.

Jednd se o maly vykonny systém pro autonomni fizeni vzduchotechnickych jednotek
s webovym ovladanim, ktery ve svétle tohoto ¢lanku disponuje nésledujicimi moznostmi:

« Rizeni mnozstvi derstvého vzduchu, teploty, vihkosti, koncentrace plyni

« Rizeni pritoku dle otadek, na konstantni pritok, &i na konstantni tlak na vytlaku

e Rizeni dle ¢idla v pfivadéném nebo odvadéném vzduchu nebo dle referenéniho &idla

v mistnosti

e Optimalizované algoritmy fizeni pfi proménném prutoku vzduchu

e Ovladani pfes webové rozhrani

e Préace az v 8 rozdilnych pracovnich bodech

« Casovy program

e Volba pracovnich bodi pies digitalni a analogové vstupy

e Ovladani dalkovym ovladac¢em s displejem

« Uplné ovladani a hlaseni stavu pies datovou sbérnici MODBUS a webové rozhrani

e Ovladani dalSich zatizeni na zaklad¢ pracovnich bodt
ZAVER
systémt, byly jiz ve stadiu projektu, kdy je mozné vzajemné dohodnout pozadavky mezi
jednotlivymi profesemi, dostatecné mezi profesemi koordinovany a umoznily sladit budouci
provozni pozadavky, ktery jeden systém budovy klade na druhy.

Zejména v soucasné dob¢, kdy terminy jako ,Inteligentni budova“ ¢i ,Rizeni na zakladé
potieby* (DCV) jsou moédnim tahdkem pro investory a provozovatele je vhodné dosahnout
toho, aby systém fizeni budovy ¢i inteligentni dim nebyl jen prodlouzenym dalkovym
ovladacem kazdého zatizeni zvlast, ale aby jednotliva zafizeni spolupracovala pii zajistovani
tepelné a jiné pohody v budovach pii minimalnich narocich na vnéjsi vstupy energie.
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UVOoD
15 % tuspory jsme u nasich chiller Neosys a Ecolean dosahli pouzitim technologie ¢erpadla
s proménlivym pritokem eDrive™.

USPORY ENERGIE

V dobé, kdy se v nasi profesi hleda jakakoli cesta ke zlepSeni energetické ucinnosti chillerd,
bychom si méli uvédomit, Zze ve vodnim systému je Cerpadlo jednou z hlavnich polozek
spotfebovavajicich energii. Osvédcenym a ekonomickym feSenim je pouziti frekvenénich
ménicil pro zménu otacek obéhovych Cerpadel.

Ve skutecnosti, 1 piestoze poptavka po chilleru s vysokou ucinnosti tiidy “ A ” je spravna a
ptispivd ke snizeni poplatkli za energii, je velmi dilezité potidit stroj za nejlep$i moznou
cenu, jinak se doba navratnosti investice velmi vyrazné prodlouzi... A v tom tkvi problém.
Poptavka vysokého faktoru EER pii plném zatizeni nuti vyrobce zvétSovat teplosménnou
plochu, ¢imz se zvySuji ndklady na potizeni chilleru. Je to rozumné, kdyz vime, ze 97 % Casu
je chiller v provozu pii ¢astecném zatizeni? Nebylo by lepsi hledat vSechny potencialni
uspory pfi snizené zatézi?

Jelikoz vime, Ze energetické naklady cerpani mohou pfedstavovat vice nez 20 % celkové
spotieby chladici jednotky, spolecnost Lennox se ptiklani k pouziti ¢erpadla s proménlivymi
otackami, které snizi prutok ve chvili, kdy je pozadavek budovy uspokojen. Technologie
Cerpadla s proménlivymi otackami je jednim z vzacnych piipadi, ktery nabizi navratnost
diive nez po jednom roce. U “Cerpadlového” systému ¢ini ziskané uspory energie zhruba
75 %. Toto ekonomické feSeni vyvinuté spole¢nosti Lennox nam odted’ umoziuje objednavat
chillery Neosys a Ecolean s moznosti obéhového ¢erpadla s proménlivym pratokem.

Obr. 1 eDrive™ cerpadlo s proménlivym priitokem od spolecnosti Lennox
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Chiller s cerpadlem s konstantnim Chiller s ¢erpadlem s proménlivym pratokem
pratokem

mPofizovaci naklady

w Energetické naklady pro chlazeni

“ Energetické naklady ¢erpadla

Eneraeticka Uspora

“'Naklady na udrzbu

Naklady chilleru béhem 15 let Zivotnosti

(3000 hodin / rok provozu cerpadla)

Obr. 2 Rozlozeni ndkladii chilleru po 15 letech Zivotnosti (Zdroj: Lennox)

Dosud byly v podstaté¢ mozné dva typy hydraulickych systémii pro chillery s “pfimym”
okruhem: se stalym pritokem nebo “zdvojeny” primarné-sekundarni okruh s konstantnim
primarnim.

Nékteré chillery nyni nabizeji obéhové Cerpadlo s proménlivymi otackami a provoz s tietim
moznym typem hydraulického systému: “pfimym" okruhem s proménlivym primarnim
prutokem (DPV).

Je nutné wurCité vysvétleni. Mnoho let podporovali vyrobci “jednotek” zakazniky
a projektanty, aby se pfipadnym problémim vyhnuli tim, ze se budou drzZet konstantniho
pratoku vyparnikem. Ve skuteCnosti ale jednotky provozované se zdkladnim nastavenim
nezarucuji spolehlivy provoz a sniZzeni prutoku vody vyparnikem “bez instalovaného fizeni”
vede k velikému riziku zamrznuti vyparniku, pfipadn¢ dal§im zdvadam. Je také nutné znat
rizika provozu s laminarnim pratokem ptes vyparnik.

Navrh spolehlivé instalace s proménlivym pritokem vody v primaru vyzaduje specialni
ptistup k ndvrhu jednotky. Diky nové generaci regulace jsou dnes chillery spolecnosti Lennox
schopné udrzovat pozadovanou teplotu vody s pritokem meénicim se v rozmezi 60 % az
100 %, ¢imz umozni usettit u cerpani az 75 % spotiebované energie za rok.

Pro ptfipomenuti: vztah mezi proménnymi jako pratok, otacky a spotieba energie lze ziskat z
tzv. teorie podobnosti. Tuto teorii lze vyuzit i pro ventilatory a obéhova cerpadla. Teoreticka
spotfebovand energie Cerpadla je proto zavisla na tfeti mocniné otacek.

kde P je ptikon motoru a n - otd¢ky motoru.

e Snizeni otacek o 20 % = spotiebovany piikon klesne o 50 %
e SniZeni otacek o 40 % = spottebovany piikon klesne o 80%
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Obr. 3 Zobrazeni vztahu mezi priitokem a prikonem a rozdil v elektrické spotrebé pri Skrceni
regulacnim ventilem nebo zménou otacek motoru cerpadla (Zdroj: Honeywell)

Pfestoze zména priitoku je u daného Cerpadla imérna jeho otackam, staci snizit pratok vody
vyparnikem o 20 %, abychom dosahli 50 % uspory energie.

Uspora energie chillerd vybavenych &erpadlem s frekvenénim méni¢em je zpisobena
nékolika divody:

e Pii plném zatiZeni: Ztrata energie béZn¢ zptisobena ru¢nim regulacnim ventilem priitoku
vody je odstranéna. Pritok vody chilleru je poté elektronicky upraven, aby odpovidal
aktualnim pozadavkim instalace.

e Pri Castecném zatizeni: Otacky Cerpadla se pii provozu s ¢asteCnym zatizenim chilleru
automaticky snizuji. Toto snizeni otacek se bézné tidi automaticky, aby se zachoval
konstantni tlakovy rozdil v rdmci instalace.

e Béhem obdobi neobsazeného prostoru, kdy je chiller vypnuty (v noci, o vikendech):
Regulator miize v podstaté¢ automaticky snizit otaCky Cerpadla na minimum a udrzet
minimalni pratok vyparnikem a zaroven zajistit, aby v budové nedoslo k zamrznuti.

Energie
100
B Cerpadlo s konst.
80 otackami
60 Cerpadlo
s proménnymi
40 otackami
20
0
zatéz zatéz zatéz = zatéz vypnuto  ZatiZeni chilleru
100% 75% 50% 25% % provozni doby (poméry
ESEER Eurovent)
3% 33% 41% 3%

Obr. 3 Spotreba energie cerpadla chilleru pri zméné jeho otdacek (Zdroj: Lennox)
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REALIZOVANE ~ VYHODY:  SNiZENQ  INSTALACNICH  NAKLADU
A EKOLOGICKY PRiZNIVA TECHNOLOGIE

Kromé tspory energie se musi ptfidat také moznost snizeni ndklad na instalaci.
Ve skutecnosti je “pfimy” okruh s proménlivym primarnim pratokem (DPV) vyhodnéjsi nez
“zdvojeny” (primarné-sekundarni) okruh, protoze vyzaduje pouze jedno hlavni cerpadlo a lze
tak vypustit jeden okruh. K tomu se jesté musi ptidat vypusténi regula¢niho ventilu pritoku
vody, jelikoz k nastaveni podle aktualnich pozadavk instalace dochazi elektronicky.
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Cerpadlo vody Variable primary flow system with constant pressure

Ve srovnani s “pfimym” okruhem se stalym pritokem Ize okruh s proménlivym primarnim
pritokem pouzit u koncovych jednotek s 2cestnymi ventily misto 3cestnymi, ¢imz dojde k
dalSimu sniZeni naklad{ na instalaci.

Technologie eDrive™ umoziiuje velmi podstatnou tsporu ndkladl v ramci instalace ventild.
NEKOLIK VYHOD A RYCHLA NAVRATNOST INVESTICE.

Piipadova studie vyhod a navratnosti investice pro chiller

"Chiller s Cerpadlem s proménlivymi otdckami” vs. “Chillery s ¢erpadlem s konstantnim
pritokem”. Zdroj: Lennox (vypocetni nastroj TCO a CO2)
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Typ stroje se vzduchem chlazenym kondenzdatorem
Pozadrovany chladici vykon za o 500 kW
podminek Eurovent
Vykon zafizeni Stroj ¢.1 Stroj ¢.2 Stroj ¢.3
Vyrobce Lennox Lennox Konkurent
Typ stroje Multi-scroll Multi-scroll Sroubovy
Chladivo R4104 R4104 Rl134a
Energeticka tiida Eurovent C C A
Jmenovity prikon stroje kW 174 174 162
EER (Eurovent certifikace) 2,81 2,81 3,1
ESEER (Eurovent certifikace) 4,01 4,01 3,83
Priimérny prikon stroje kw 67,3 67,3
y eDnvaM.“,l S konstantnim | S konstantnim

Typ cerpadla s proménlivym 2 :

o pritokem priutokem

prutokem

Jmenovity vykon cerpadla kW 7 7 7
Priumérny piikon Cerpadla* kW 2,15 7 7
eocatecnl investice  (stroj + € 52000 € 51000 € 53000 €
cerpadlo)
Rocni naklady na energii
Provoznich dni stroje v roce dnii 133
Provoznich hodin stroje za den hod 12
Provoznich dni ¢erpadla v roce dnii 133
Provoznich hodin cerpadla za den hod 24
Naklady na elektrickou energii €/kWh 0,07
Rocni nariist elektriny % 2
Spotieba energie stroje (1 rok) kWh 107 ,461 107,461 112,512
Naklady stroje na energii**(1 rok) € 7522 € 7522 € 7876 €
Spotreba energie cerpadlia (1 rok) kWh 5 22,344 22,344
Naklady cerpadla na energii** € 409 € 1564 € 1564 €
(1 rok)
Celkova spotieba energie (1 rok) kWh 113,309 129,805 134,856
Celkové naklady na energii (1 rok) € 7932 € 9 086 € 9440 €
Celkové ndklady na energii za 15 let € 137166 € 157 134 € 163 248 €
Emise CO; za 15 let tuny
(1 kWh = 0,09 kg CO) O, 153T 175 T 182T

* Vypocet priumérného prikonu cerpadla: Primerny piikon cerpadla vazeny prikon cerpadla stroje pri
provoznich bodech 100 %, 75 %, 50 %, 25 % a 0 % a s provozni dobou vazenou podle vzorce ESEER. Pmoy =
(3% x 100%° x Pjm) + (33% x 75%° x Pjm) + (41% x 60%° x Pjm) + (23% x 60%° x Pjm). Vezmeéte na védomi,

vy

** Rocni spotieba energie je vypocitana nasledovné:

Pocet provoznich dni x pocet provoznich hodin za den x primérny prikon.

Diky systému eDrive™ od spole¢nosti Lennox se dosdhne tuspory enegie cca. 15 % na
spotiebé jednotky a 75 % na spotiebé Cerpadel. Finanéni Uspora je také 15 % pii ndvratnosti
investice zhruba jeden rok a usporou emisi CO, 1500 kg/rok. Uvédomte si, Ze tyto uspory
jsou jesté¢ vyrazn&j$i u jednotek s reverznim cyklem. Je také zajimavé si uvédomit, Ze
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energeticka tfida Eurovent je dnes stale zaloZena na faktoru EER pfi plném zatiZeni a nikoli
na faktoru ESEER (bude nasledovat...). K tomu musime ptidat také fakt, ze dopad Cerpadla
nebyl dosud pfi vypoctu faktoru EER viibec bran v potaz.

Priklad vyhod a navratnosti investice pro tepelné ¢erpadlo
“TC s erpadlem s proménlivym pratokem” vs. “TC s Gerpadlem se stalym pritokem”.
(Zdroj: Lennox)

Srovndvané polozky

Systém se stalym priitokem
s Cerpadlem
s konstantnimi otackami

Systém s proménlivym
pritokem s Cerpadlem
s proménlivymi otackami

Cerpadlo s vykonem 7 kW 800 € 800 €
Frekvencni ménic + zapojeni - 800 €
Regulace pritoku vody 80€ -

Menice tlaku - 80€

Rozdil v ndkladech za Cerpani - + 800 €
Jednotka i cerpadio jsou v chodu: 2268 € 697 €

3600 hod{n pri 0 09 €kWh* Konst. otacky (50 Hz) Promenlivé otacky (30-
(Dny/obdobi obsazenosti) 50 Hz)
Jednotka stoji, cerpadlo v chodu: 2167 € 168 €

5160 hodin pri 0,06
(Noci/neobsazend obdobi)

E/kWh*

Konst. otacky (50 HZ) Promeénlivé otacky (30 Hz)

Rocni spotieba energie Cerpanim 4435 € 1165¢€
Navratnost investice do tepelného
Cerpadla  vybaveného  Cerpadlem 3 mésice

s proménlivou rychlosti

* Prumeérny denni/nocni tarif ve Francii. Tento tarif se miize lisit v zavislosti na regionu a
dodavateli.

Cerpadlo tepelného &erpadla je obecné velkou &asti spotfeby energie, protoze je v chodu po
cely rok, v 1ét¢ i zim¢€. V pfipad¢ uvedeném vyse je ndvratnost investice na potizeni Cerpadla
s proménlivymi otackami pro tepelné Cerpadlo 3 mésice.

SHRNUTI

Spole¢nost Lennox si je dobfe védoma vyhod Cerpadla s proménlivymi otackami. Pokud neni
prutok v instalaci regulovan, bézi ¢erpadla neustéale na plny vykon, ale tzv. komfortni aplikace
vyzaduji maximalni pritok jen v opravdu vyjimec¢nych piipadech.

Spole¢nost Lennox dnes nabizi moznost “Cerpadel s proménlivymi otaCkami”, kterd reguluji
pritok vody vyparnikem, ¢imz vyrazné snizuji ucet za elektrickou energii.

Systém eDrive™ je tfeSeni Cerpadla s proménlivymi otackami nabizené spole¢nosti Lennox
jako standard pro fadu svych chillert Ecolean a Neosys.
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Spolec¢nost Lennox vam mitize vypocitat celkové naklady na pofizeni a navratnost investice
svych chilleri vybavenych systémem eDrive™ pouzitim pomocného rozhodovaciho néstroje
”Kalkulacka TCO a CO2 .

‘
§
W
N

Obr. 4 Zprovozneni jednotky s cerpadlem s promeénlivym prutokem (Zdroj: Lennox)

Obr. 5 Chiller NEOSYS (Zdroj: Lennox)
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POSLEDNI GENERACE EC MOTORU EBM-PAPST A JEJICH
POUZITI VE HVAC APLIKACICH

Tomas Hason

ebm-papst CZ, s.r.o.
Tomas.Hason@cz.ebmpapst.com

ANOTACE

Clanek pojednava o posledni generaci elektronicky komutovanych EC motord spole¢nosti
ebm-papst. Tyto motory mlizeme najit vSude tam, kde jsou pozadovany nizké provozni
naklady, dlouha zivotnost ale i robustni feSeni. V ¢lanku jsou predstaveny zakladni vlastnosti
motoru véetné moznosti regulace.

UVOD

V dnesni dobé¢ je nejsklonovangjsi formuli modernich vytapecich, vétracich a klimatizacnich
technologii uspora provoznich nakladt. Ty jdou ruku v ruce s potizovacimi ndklady. Dnes jiz
neplati rovnice z minulych let, kterd fikala, Ze kvalitni ventiladtor s EC motorem je
automaticky drah4 hracka hodna jen pro specidlni aplikace a fajnSmekry. Posledni vyvoj
motorl spolecnosti ebm-papst to jasné dokazuje. Vyrobce, investor i provozovatel tedy muize
tézit z jednoduché instalace, pfiznivé ceny a nizkych provoznich ndklada. AC by se mohlo
zdat, Ze EC motory jsou novinkou posledni doby, neni tomu tak. Samotny koncept EC motoru
(elektronicky komutovany motor) je znam jiz nékolik desitek let. Az v poslednich letech vSak
pokroky na poli elektrotechnického primyslu a komponent umoznily, aby si EC motory a
ventilatory proklestily cestu z vysoce specializovanych aplikaci k Sirokému pouziti témét ve
vSech myslitelnych odvétvich priimyslu i bézného zivota.

Neni motor jako motor...

V dnes$ni dobé je na trhu k dispozici mnoho riznych provedeni EC motord. Nejcastéji se
rozd€luji na motory na stifidavé napéti (115, 230, 400 V AC) a na motory na stejnosmerné
napéti (5, 12, 24, 48, 72, 115V DC). Zatimco EC motory na stejnosmérné napéti si nalezly
cestu do vSech oblasti IT/Telekom, elektrotechnického priimyslu nebo dopravy jiz pied fadou
let, motory na stiidavé napéti dobyvaji svét az nyni. Proto se jim pojd'me nyni vénovat.

EC motory ebm-papst se fadi do kategorie bezkartaicovych DC motora. Princip EC motoru na
sttidavé napéti je podobny jako u stejnosmérného. Stiidavé napéti je ptivadéno na vstupni
svorky motoru. Zde je pomoci ménice transformovano ze stfidavého na stejnosmérné. Poté je
stejnosmeérné napéti upraveno pomoci dal§ich ménici a filtrd. Nakonec je pfivedeno na vinuti
statoru.

Samotna elektronickd komutace motoru je fizena pomoci Sesti mikroprocesorid. Tyto
mikroprocesory vyhodnocuji v realném case informace z Hallovych sond motoru a zaroven
ze vstupu fizeni motoru. Na zaklad¢ pozadavku aplikace (zdkaznika) je pfedana informace
fidicimu procesoru. Ten vyhodnoti situaci a na zdkladé vypoctit da povel k upraveni otacek
motoru. Diky okamzité reakci motoru na podnéty vnéjSich signali je mozné nastavovat vykon
ventilatoru a motoru témét okamzité. Rychlost reakce lze upravit pomoci integrovaného PID
regulatoru (dle typu motoru).

Spolec¢nost ebm-papst v soucasné dobe vyrabi nékolik typti motorti podle velikosti a vykonu.

Motory jsou oznacovany CcCislicemi podle priiméru rotoru motoru (ovliviujici kroutici
moment). Nejmensi motory — motor M3G042 maji max. piikon kolem 17W. Ty nejveétsi —
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motor M3G200 — pak maji max. piikon az 12 kW. Koncept motorii je motor s externim
rotorem. VSechny EC motory spolecnosti ebm-papst jsou v soucasné dobé v provedeni
s integrovanou elektronikou. Diky tomu neni potieba hledat v kompaktnich zatizenich dalsi
misto pro komutacni elektroniku. Nespornou vyhodou je i absence jakékoliv dalsi kabelaze
kromé napéjeci a fidici. Tim se omezuje riziko potencialnich problému s vlhkosti, problémy
s elektromagnetickou kompatibilitou nebo Spatnym zapojenim. Diky tomu, Ze cely motor
véetné fizeni je vyrobkem ebm-papst ruci naSe spoleCnost za bezchybné sladéni a funkci
vSech komponent.

Obr. 1 Rez elektronicky komutovanym motorem M3G150 s 3kW vykonovou elektronikou

Od tacho vystupu k ModBUSu

V dnesni dobé¢ je regulace alfou a omegou kazdé aplikace. Diky EC motortim je snadnéjsi nez
kdy diive. Diky regulaci ventilatori mizeme dosdhnout jak snizeni piikonu ventilatoru, tak
snizeni hlu¢nosti v ptipadech kdy neni potieba plného vykonu.

el ).
s 0 g
s 51

o,

—r
" o

Obr. 2 Detail svorkovnice motoru M3G150. V pravé cdsti miizete videt napdjeci svorky,
v prostredni cdsti zemnici svorky a vystupy relé, v levé casti pak svorky Fizeni motoru. Vse
v provedeni WAGO pro snadnou montdz.

Elektronicky komutované motory ebm-papst umoznuji hned nékolik moznosti jak upravit
vykon.

Nejjednodussi je regulace pomoci analogového vstupu 0-10 V DC nebo digitalniho vstupu
PWM. V ptipad¢ piivedeni digitdlniho PWM signdlu na vstup je signdl pomoci RC ¢lenu
pfeveden na analogovy, se kterym motor dale pracuje. Spodni a horni hranice lze libovolné
nastavit a také je invertovat dle potieby.
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in % Input signal 0-10V
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0 | 081,012 949,710 Control Voltage
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Obr. 3 Moznost nastaveni analogového vstupu 0-10V DC/PWM i s jeho inverznim priibéhem.

Dalsi moznosti jak regulovat motor ventilatoru je vyuziti vstupu na 4-20 mA. Tento vstup pak
1ze vyuzit podobn¢ jako analogovy vstup 0-10 V DC s tim rozdilem, Ze vyuzivame informaci
napiiklad ze senzort tlaku chladiva.

Value

in % i Input signal 4-20mA
100 ~ 2 i 1
” i | Tolerance
o 7 bl
10 TF o ||
- ——
4 7 535,85 18519,520 Control current
in mA

Obr. 4 Moznost nastaveni vstupu 4-20 mA a jeho inverzni pribéh

Motor téz umoznuje vyuziti digitadlnich vstupii, ptipadné sbérnicového zapojeni ventilatort.
Posledni generace motori ebm-papst jiZ nevyuziva protokolu ebmBUS tak jak bylo u naSich
motort zvykem, ale pfesla na protokol ModBUS. Diky protokolu ModBUS se oteviela cesta
k pouziti §irsi palety navaznych prvkii. Motory ebm-papst komunikuji rychlosti 19200 baudd.
Maximalni pocet adresovanych jednotek (ventilatori) na jedné sbérnici je 247. Systém
kontroly pfenosu povelt je kodovan pomoci CRC16. Ventilatory s ModBUS protokolem
navic ukladaji az 13 chybovych hlaseni.

Na svorky RSA a RSB, které jsou vyuzivany pro ModBUS lze kromé prevodniku RS232/485,
ktery slouzi k propojeni s PC pfipojit i adaptér na Bluetooth a s motorem komunikovat
jednoduse bezdratoveé. Pro pohodlné ovladani motoru lze pouzit software dodavany nasi
spolecnosti. Jedna se o FANcontrol pouZivany pro PDA a smartphone a ECcontrol pro PC.

V ptipadé, Ze dojde k vypnuti napajeciho napéti (at’ jiz umyslné ¢i neumysiné€) lze stav
motoru didle monitorovat. Umoznuje to svorka pro pfipojeni napajeciho napéti 24 V DC.
V ptipadé ptivedeni napéti na tuto svorku je umoznéno neustale kontrolovat stav ventilatoru,
nebo pfipadné meénit jeho nastaveni. A to vSe bez nebezpeci, ze se ventilator sdm rozbéhne.

Na svorkdch motoru taktéZz naleznete digitdlni vstupy umoziujici nastavit naptiklad
zapnuti/vypnuti vstupu signalu, prepnuti parametrii (nastaveni A a B) nebo inverze nastaveni
vstupnich senzorti (funkce chlazeni/topent).
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Input status
r 3
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high

low

0 1,0 5,0 50 Input voltage
S~—"""" UeinV

Alternative: open input

Obr. 5 Digitdlni vstup motoru ebm-papst

Vystupy motoru ebm-papst

Pro jednoduchou kontrolu motoru lze kromé informaci ziskdvanych z ModBUS sbérnice
v realném case pouzit i néktery z mnoha vystupti motoru. Motor ma dva analogové vystupy
(10V DC, 10 mA a 20V DC, 50 mA). Dale sbérnice motoru obsahuje vystup 10 V DC, ktery
je urcen pro MASTER-SLAVE zapojeni vice ventilatorti nebo ALARM relé.

Qutput voltage 7 Qutput signal 0-10V
0-10V 103
10

97

O

o Tolerance

» Oulput parameter
100 in % (PWM or
% nmax)

Obr. 6 Analogovy vystup motoru

DalSi funk¢ni prvky motoru

Kromé jiz zmiflovaného PID regulatoru motor obsahuje integrovany PFC korektor (korekce
uciniku motoru), soft start, omezova¢ proudu motoru a dvé ALARM relé. Motor ma
vestavéna dvé termocidla, kterd okamzité motor vypnou v piipadé piehtati. Jedno je umisténo
ve vinuti motoru, druhé je u komutacni elektroniky. Motor ma ochranu proti vypadku faze a
také ochranu proti pfimému a neptfimému dotyku ¢asti pod napétim (SELV).

Aplikace ventilatoru

Elektronicky komutované EC motory ebm-papst dnes najdeme v celé fadé aplikaci. Jelikoz se
celkova ucinnost ventilatoru pocitd ze vSech komponent ventilatoru, jsou vzdy EC motory
doplnény vysoce ucinnymi lopatkami a obéznymi koly, které spolecnost ebm-papst pouziva.
V posledni dobé jsou lopatky a obéznd kola ¢im dél vice v provedeni z kompozitnich
materidli, které nabizeji novou dimenzi pii jejich profilaci a vyrobé.
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Obr. 7 Ucinnost EC motoru je vidy pocitina jako celkova ti¢innost viech komponentii — tedy
komutacni elektroniky, samotného motoru a obézného kola.

ZAVER

Dnes si jiz nikdo nedovoli fici, ze EC motory jsou jen zbyte¢nym vystielkem techniky, ktery
nema pii standardnim pouZiti opodstatnéni. Jednoduché regulace, moduldrnost a robustnost
feSeni dovoluji nasadit EC ventilatory vSude tam kde jich je potfeba. Tedy od malych
domacich zafizeni s motory o vykonu pouhych par wattl az po sloZité¢ systémy datacenter
nebo Cistych prostor kde jsou pouzity vykonné EC ventilatory na chladi¢ich nebo ptfesnych

klimatizacnich jednotkach. Spole¢nost ebm-papst kazdy rok vyrobi pfes 50 milionti motorti a
mame radost, Ze vice nez polovina z nich jsou prave elektronicky komutované motory.

O SPOLECNOSTI EBM-PAPST

Spolecnost ebm-papst svétovym lidrem ve vyrobé ventilatorii a motorii a také prikopnikem
ve vyvoji a vyrobé vysoce energeticky ucinnych EC motord. V poslednim fiskalnim roce
2010/2011 dosahla spole¢nost ebm-papst obratu 1, 3 miliardy EUR. O vyvoj, vyrobu a
distribuci se stara vice nez 11 000 zamé&stnanci po celém svété. Vyvoj je centralizovan
v laboratofich situovanych v Némecku. Samotna vyroba motori a ventilatora probiha v 17
vyrobnich zédvodech vcetné matetského Némecka, dale v CR, Ciné& nebo USA. Spole¢nost ma
57 pobocek, které zaméstnavaji specialisty, ti jsou vzdy piipraveni poskytnout zdkaznikiim a
uzivatelim potfebnou pomoc a podporu at’ uz se jednd o aplikaci ventildtori v pramyslu,
automatizaci, vétrani, vytapéni, chlazeni, IT/telekom nebo v automotive.
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NOVE SYSTEMY S KOMPAKTNIMI FILTRY — EFEKTIVNI RESENI
S MINIMALNIMI ENERGETICKYMI NAROKY

Yveta Cechova, JiFi Beseda

KS Klima-Service, a.s.
yveta.cechova@ksklimaservice.cz; jiri.beseda@ksklimaservice.cz

UvVOD

Kompaktni filtry jsou novym, modernim a velmi efektivnim feSenim, které je stile vice
vyuzivano ve vzduchotechnickych a vétracich systémech u novych a rekonstruovanych
velkych budov a také v provozech, kde jsou pozadavky na dokonalou filtraci jemnych
prachovych castic a zaroven eliminaci kontaminujicich plynnych Skodlivin. Nizké tlakové
ztraty a vysoka jimavost kompaktl zarucuji vysoce ekonomicky provoz VZT zatizeni.

TYPY KOMPAKTNICH FILTRU

Kompaktni filtry KS FP-V3 pro zachyt jemnych ¢astic a aerosoli

Novy kompaktni filtr KS FP-V3 (obr. ¢.1, tab. €. 1) je specidlné vyvinut pro zachyt jemného
prachu a aerosolli na piivodech vzduchu do kancelafskych budov, obchodnich center,
primyslovych hal, lakovacich linek a pouziva se také jako ptedfiltr VZT jednotek pro
zdravotnictvi, €isté prostory a farmacii. Filtry KS FP-V3 jsou idedalni pro nasazeni tam, kde
jsou vyzadovany vysoké pritoky a soucasn¢ dlouhd Zivotnost s vynikajici odlucivosti ve
ttidach filtrace F6 — F9 (dle EN 779). Kompakt KS FP-V3 je vyroben z robustniho plastového
ramu, do kterého jsou tésné zality vysoké minipleat slozence. Unikatni konstrukce filtru
umoznuje vyrazné snizit pocatecni tlakové ztraty a filtr ma timto velmi nizké energetické
naklady pii plném zatizeni. Filtry KS FP-V3 jsou vhodné pro osazeni do vSech béznych
ukladacich ramt pro kapsové filtry. Filtr ve vSech parametrech odpovidd pozadavkim EN
779. Celoplastové provedeni a filtracni slozenec ze skelného vlakna nebo z polypropylenu,
umoziuji bezproblémovou likvidaci — filtr je kompletné spalitelny.

Obr. 1 Kompaktni filtr KS FP-V3, F7 592 x 592 x 292 mm, detail média a jeho utésnéni

263



Tab. 1 Zadkladni technické parametry kompaktniho filtru KS FP — V3

Parametr Technicka data
Ttida filtrace EN 779 F6 —F9; novéi1 E10—H13 (dle EN 1822)
Jmenovity objemovy pritok m/h max. 4 250 m’/h
max. relativ. vlhkost vzduchu 100 %,
Provozni podminky teplotné odolny do 65 °C kratkodobé do
max. 80 °C

Vypocet energetickych nakladii na kompaktni filtr KS FP-V3, F7 592 x 592 x 292 mm

5 _V-Bp-t _0,94-85-6000
1000-7  0,5-1000

=958,8 [kWh/rok]

Néklady na energii (3,99 K¢/kWh) ... 3 825,- K&/ rok

V porovnani s jinymi druhy filtrii jsou ndklady na elektrickou energii u nového kompaktniho
filtru velmi nizké a filtr spliuje zarazeni do kategorie ,,A“. Vzhledem ke skutecnosti, Ze
spotieba energie na filtr je jednoznacné nejvétsi polozkou celkové ceny filtru, a vezmeme-li
vuavahu také pomér cemna / vykon, muzeme nasazeni novych kompaktnich filtra
provozovateliim a investorim jednozna¢n¢ doporucit.

Kompaktni filtry KS AFP s aktivnim uhlim - pro zachyt plynu a zapachi ze vzduchu
Aktivni uhli je doposud nejucinn€j$im adsorbentem pro zachyt tzv. molekularniho znecisténi,
tj. organickych sloucenin, tabakového koute, zplodin hoteni, vyfukovych plyntl, bioaerosolil a
dalSich latek ze vzduchu. Kompaktni filtry KS AFP jsou vyrobeny z nového specialniho
syntetického filtraéniho média s pfimési aktivniho uhli (viz obr. ¢ 2). Toto médium ma
unikatni vicevrstvou sitovou strukturu, na kterou jsou pfi filtraci navazany a pevné fixovany i
ty nejmensi absorbovatelné ¢astice — plynné skodliviny.

Odlucovani lidmi ,,vytvafenych® nepfijemnych zapachii a slouc¢enin nebo Skodlivych
kontaminantl, které jsou piisavany do klimatizacnich a vétracich systémt z okolniho
filtraci prachovych castic a nepfijemnych aerosoll , stdva se prfedmétem pozornosti stale vice
eliminace cizich plynnych latek tak, aby byla ve vnitinich prostorach vytvofena ta nejlepsi
kvalita obéhoveého vzduchu.

Kompaktni filtry AFP jsou vyrdbény ve tfech riznych provedenich = oznaceny jsou jako AZ,
AS a AA ato v zavislosti na typu Skodlivin, které filtr dokaze odloucit. Ptiklady typickych
kontaminaci, které¢ je mozno dle typu filtru KS AFP ze vzduchu eliminovat, jsou uvedeny
v tab. €. 2.
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Obr. 2 Kompaktni filtr KS AFP, struktura média s aktivnim uhlim

Tab. 2 Typy kompaktnich filtriu KS AFP pro odlouceni nezadoucich plynnych skodlivin

KS AFP - AZ KS AFP - AS KS AFP - AA
Filtry s  vysoce | Filtry se dvéma | Filtry s novym druhem
aktivnim mikrogranulovymi, polymeru (mikrogranule) k
neimpregnovanym vysoce aktivnimi a | adsorpci aminQ
aktivnim uhlim | specidlné prostiednictvim  iontové
(mikrogranule)  na | impregnovanymi typy uhli | vymény. KS AFP-AA
bazi skotfapek | v jedinecném dvouvrstvém | vykazuji vyssi adsorpéni
Popis kokosovych ofechil a | uspotadani pro | kapacitu nez produkty na
maximalni chemisorpci bazi impregnovaného uhli.
fyzisorpcni kyselych a korozivnich | Filtratni =~ materidl  je
kapacitou pro | plynti. Diky dvouvrstvé | kombinovan s koncovou
Sirokou oblast konstrukci  nachazi KS | vrstvou vysoce
pouziti. AFP-AS Siroké spektrum | aktivovaného a specificky
pouziti. impregnovaného aktivniho
uhli  (mikrogranule) k
chemisorpci ptipadnych
vedlejSich produkti.
Ucinné Tékavé  organické | Kyselé plyny napi. SO, Zasady, ¢pavek, aminy
pro latky, vyfukové | H,S, H,SOs dale oxidy
Skodliviny | plyny, télesné | chloru a dalsi ...
zapachy
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Vypocet energetickych nakladii na kompaktni filtr KS AFP — AZ 592 x 592 x 292 mm

E:O,94-65-6000

=733,2 [kWh/rok]
0,5-1000

Néklady na energii (3,99 K¢/kWh) ... 2 925,- K&/ rok

Energetickd naro¢nost kompaktniho filtru s aktivnim uhlim KS AFP — AZ je jesté nizsi, nez u
piedeslého kompaktniho filtru KS FP-V3. Kombinace obou kompaktnich filtrii ndm nabizi
Sirokou $kalu moznosti jejich nasazeni pfi velmi nizkych provoznich nakladech.

MOZNOSTI APLIKACE OBOU TYPU KOMPAKTNICH FILTRU
Syndrom nemocnych budov — velky problém pro uzaviené VZT a vétraci systémy

V soucasné dob¢ se kompaktni filtry nejvice prosazuji pii nasazeni ve VZT a klimatiza¢nich
systémech v budovéch, které vykazuji tzv. syndrom nemocnych budov, znamy jako SBS (z
angl. Sick Building Syndrome). Je definovan jako soubor nespecifickych obtizi, predev§im
bolesti hlavy, nevolnosti a jiné symptomy. Zpravidla nejsou tak zdvazné, aby zpisobily
pracovni neschopnost pro nemoc, ale zna¢né¢ znepiijemiuji zivot v uzavienych prostorach,
kde lidé travi svij pracovni i piipadné¢ soukromy cas. Nejvice se objevuji napif. ve
velkoplosnych kancelatich a postihuji obvykle vétsi pocet osob. Tyto obtize vyrazné zhorSuji
pohodu lidi a negativné ovliviuji jejich pracovni vykonnost.

Pti¢ina SBS neni dostate¢n¢ objasnéna, ale dosud znamé a dlouhodobé studie ukazuji, ze se
na vzniku podili vice pfi¢in. Zejména vlastnosti budov a pouzitych materiali, kontaminace
vnitiniho ovzdusi, naplil prace a osobnostni charakteristika pracovnikt. Z vlastnosti budov je
na prvnim misté systém vétrani a klimatizace s malym podilem piisédvani Cerstvého vzduchu,
nemoznost otvirat okna, nedostatecna udrzba a uklid, syntetické podlahové krytiny, zavésy
v interiéru pracoviSt, casté pouzivani kopirek a laserovych tiskdren dlouhodoba prace
s pocitaci aj. Z kontaminujicich latek jsou nejCastéjsi: tékavé organické slouceniny,
aromatické uhlovodiky, tabakovy kouf, zplodiny hoteni, véetné¢ do budovy vnikajicich
vyfukovych plyni, vldknitého prachu, bioaerosoll a také radonu.

Odstranéni vySe uvedenych Skodlivych latek jednoznacné feSi kompaktni filtry. Nasazenim
tzv. dual faze (obr.C. 3) mizeme velmi dobie vyftesit zachyt jemného prachu, mikrocastic a
aerosoli a to kompaktnim filtrem KS FP-V3 a zachyt kontaminujicich latek, Skodlivin a
zapachi kompaktnim filtrem KS AFP s filtracnim médiem, do kterého je zakomponovano
aktivni uhli. Tato kombinace ¢asticové a molekularni filtrace pfindsi vynikajici vysledky pfi
¢iSténi ob&hového vzduchu.
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Obr. 3 Dvoufazova kombinace kompaktnich filtrii KS FP V3 a KS AFP — tzv. DUAL faze

Dal8imi typickymi oblastmi nasazeni, kde 1ze aplikovat kompaktni filtry v osazeni dual-faze,
jsou napt. elektronicky primysl, chemicky prumysl, letisté, hotely, restaurace, muzea,

knihovny, nemocnice, mikroelektronicky primysl a dalsi primyslové obory.

Pro né€které naro¢né aplikace ¢isténi ptivodniho ( odtahového ) vzduchu dokaZzeme navrhnout

a vyrobit specialni filtraéni jednotky obsahujici nékolik stupnt filtrace (obr. €. 4).

1.stupenn filtrace:
kapsovy filtr KS
PAK 35, G4

2.stupeii filtrace:
kompaktni filtr
KS FP, F7

ultrafiltr N, H13

3.stupeii filtrace:

4. a 5.stupen
filtrace: kompaktni
filtry KS AFP AZ a
KS AFP AS

Obr. 4 Vyuziti kompaktnich filtru ve vicestupniovych filtracnich jednotkach
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ZAVER

Spole¢nost KS Klima-Service a.s. neustdle pracuje na novych produktech a filtra¢nich
technologiich, které koncovému spotiebiteli pfinesou piijemné a Cisté prosttedi a ochranu
zdravi. Trendem a souc¢asnym fenoménem ve vSech oborech, a to nejen ve vzduchotechnice,
je zédsadni snizovani energetickych naklad. Kompaktni filtry jsou Spi¢kovym produktem,
které tento pozadavek jednoznacéné splnuji.

LITERATURA

[1] Cerpano z vysledki vyvojového stfediska a zku$ebni laboratofe KS Klima-Service, a.s.
[2] Produktové katalogy KS Klima-Service, a.s.

SEZNAM OZNACENI

E spotteba el.energie

V pratok vzduchu (m?/s)

Ap  primérna tlakova ztrata (Pa)

t provozni doba (h/rok)

n ucinnost soustroji elektromotor/ventilator (pfiblizné 0,5)
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KOMPLEXNI VETRANI S REKUPERACI TEPLA V RODINNYCH
DOMECH A BYTECH

Jan Neckar

Multi-VAC s.r.0.
jan.neckar@multivac.cz

UvVoD

Rizené vétrani aneb komplexni vétrani s Gsporou energie je typ vétrani znamy jako vétrani
s rekuperaci. Systém je zaloZen na tzv. zpétném ziskavani tepla. Vzduch, jehoz kvalita je
ovlivnéna odéry, vysokou vlhkosti nebo zvysenou koncentraci CO;, je odvadén ven z naSich
domacnosti. Tento vzduch ma ovSem tepelnou energii, kterd se hygienicky predava
v rekuperatoru a Ize ji pouzit pro ohfev nebo ochlazeni pfichazejiciho Cerstvého vzduchu.

TEORIE VNITRNTHO PROSTRED{

Kvalita vnitiniho prostfedi budov je dana v CR fadou platnych predpist, nicméné zavazné
pozadavky predevSim pro vétrani obytnych doml stanoveny nejsou. Vychdzi se pak pouze
z doporugeni nagich CSN z Pettenkoferova normativu (vyZaduje se 25 m’.h™' na osobu nebo

intenzita vymény vzduchu 0,5 h "), p¥ip. ze zahraniénich norem a doporuéeni typu ASHRAE
nebo VDI.

Existuje cela fada znecistujicich latek, které mohou vyvolavat pocit nepohody, a také dalSich
latek, které sice neovliviiuji subjektivni pocit pohody, ale mohou mit dopad na zdravi lidi.
Tyto znecistujici latky jsou obecné odlisné, podle toho, zda vznikaji v uvniti budov nebo
v exteriéru (obr. 1).

Znecistujici latky vznikajici uvnitf budov

Oxid uhlicity CO; je produktem metabolismu lidi (primérmné 19 litri CO, za hodinu na osobu)
a také hoteni paliv ve zdrojich tepla a pti vareni. Optimalni dlouhodobé¢ pfipustna hladina
CO; uvnitt obytnych mistnosti by se méla pohybovat do 1000 p.p.m. VétSina domacnosti
v CR ma hladinu koncentrace CO, az kolem 2000 p.p.m., coZ piispiva k pocitu tnavy a
bolesti hlavy.

Vihkost vznika v disledku prani pradla, koupani nebo sprchovéani a vafeni — vSechny tyto
¢innosti jsou zdrojem vyznamného mnozstvi vodni pary. Pfi nedostatecném vétrani miize
dochazet k jeji kondenzaci v chladnéjSich mistech obvodovych zdi (oblasti tepelnych most).
Nasledkem je pak vznik spérti plisni a drobnych roztocu, ptispivajici ke zdravotnim
problémim vzniku astmatu a jinych respiracnich onemocnéni. V krajnim ptipadé miize
zvySena vlhkost vést 1 k degradaci obvodovych zdi. Relativni vlhkost v domacnostech by se
méla pohybovat v rozmezi 50 az 60 %.

Izovalericky odér v podobé fabdkového koure v sobé nese jak chemické slouceniny, tak
drobné znecistujici castice. V domech, kde se koufi, mize tabakovy kouf ptedstavovat
nejvyznamnéjsi slozku znecist'ujici prostiedi interiéru.

Prchavé organické slozky (Volatile Organic Compounds/VOC) zahrnuji velké mnozstvi
chemikalii s nizkym bodem varu, které unikaji z ndbytku a ze stavebnich materiali.
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Obr. 1 Viivy prostiedi piisobici na vnitini pohodu prostredi

Znecistujici latky z vnéjsiho prostiredi

Ptirodni znecistujici latky jsou z velké Casti sezénni zdlezitosti, ale mohou vyvolavat
alergické reakce, jako je astma nebo senna ryma. Mezi typické zneciStujici latky patii: spory
plisni, pyly, prach. Prachové ¢astice o velikosti nad 10 pm (PM;g) poskozuji kardiovaskularni
a plicni systém.

Hluk vznikajici v disledku dopravy, primyslovych procest a ostatnich ¢innosti probihajicich
venku muze predstavovat uvnitf byt a rodinnych doma vyznamny rusivy prvek, pokud neni
fasdda domu vybavena vhodnymi bariérami, které brani pfenosu hluku. Norma udavé hladinu
zvuku, v disledku vnéjsiho hluku, 35 dB(A).

Pro zajisténi pohody wvnitiniho prostfedi je zhlediska komfortu nejvyhodnéjsi systém
komplexniho fizené¢ho vétrani s rekuperaci tepla. Firma MULTIVAC s.r.o. nabizi mnoho
variant feseni vétrani pro byty, ptizemni i patrové rodinné¢ domy.

OBECNY POPIS SYSTEMU

Rovnotlaky systém se skladd ze samostatného piivodu a odvodu vzduchu, ktery je feSen
centralné¢. Systém pfivodu vzduchu piivadi cerstvy vzduch pifes mifizku ohebnym
vzduchovodem do rekuperacni jednotky. Zde se filtruje, ohfiva nebo chladi v rekuperatoru,
pfipadné dohiivd ve specidlnim zafizeni, které je soucasti jednotky. Z jednotky vzduch
vystupuje potrubim stejného priméru, které je nasledné napojeno na rozdélovac. Ten rozdé€li
pfivadény vzduch tak, aby jiz mohl nizkoprimérovymi flexohadicemi proudit k distribu¢nim
elementlim a z nich do jednotlivych mistnosti.

Systém odvodu vlhkého vzduchu z mistnosti, v nichz vlhkost vznika, tj. kuchyné, koupelna,
toalet odvadi opacnou cestou zpét do rekuperatoru. Zde piedd tepelnou energii, ktera se
vyuzije pro ¢astecny ohtev Cerstvého vzduchu.

Pfi zvysené potifebé odtahu znehodnoceného vzduchu je do jinych mistnosti automaticky
piivadéno stejné mnozstvi Cerstvého vzduchu a naopak. Mistnosti by nemély byt od sebe
vzduchové odizolovany, aby se tlak mezi jednotlivymi mistnostmi postupné vyrovnal.

Pro zajisténi distribuce vzduchu od rekuperacni jednotky firma Multi-VAC s.r.o. pouziva
stavebnicovy systém navrzeny pro domdcnosti (obr. 2). Cely systém je kompatibilni se vSemi
typy rekuperacnich jednotek. Mezi prvky systtmu ROZ patii ohebnd hadice Duotec,
rozvadec, vyustky pro sani 1 vyfuk do stropu (dvé velikosti), do stény a do podlahy.
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Flexohadice @ 75 mm

Distribu¢ni  elementy
odvod — do stropu nebo

Distribu¢ni elementy
ptivod — do stropu,
stény i podlahy

Cidlo vlhkosti

Potrubi  ISOVAC
DN 125 mm
Cidlo CO,

Rekuperacni jednotka”™ = Rozvade¢ (sbérad) pro az 8 ks flexohadic

Obr. 2
Stavebnicovy systém navrZeny pro . coiacicin vew win o+ endperaci tepla

PRIKLADY KOMPLEXNICH VETRANI S REKUPERACI TEPLA
Komplexni FeSeni pro prizemni rodinny diim

Pro ptivod Cerstvého vzduchu do jednotky je
nutné vytvorfit jeden otvor na vnéj$im plasti
RD. Flexohadice povedou vzduch od
rozvadéce v podhledu az k jednotlivym
distribuénim prvkim. V hale je nutné mit
minimalni vysku podhledu 18 cm, v dalSich
mistnostech 12 cm. Odvod vzduchu se fesi
podobné. Vyfuk Ize vyvést i na stfechu.

il B o
b
Obyvaci pokoi Détskv pokoi
Pro tento piipad je pouzita rekuperacni —
jednotka VENUS umisténa v technické e
mistnosti.
Kuchyi Koupelna
VENUS Elektrické pfipojeni 230 V; 50 Hz
- nasténna nebo podstropni instalace Elektrické kryti 1P20
- max. pritok 300 m’.h! Ventilatory AC
- diagonalni rekuperator s u¢innosti az Odvod vzduchu 65 W; 0,3 A | 230 m*.h"' pii 100 Pa
90 % o ) Ptivod vzduchu 65 W; 0,3 A | 230 m’.h"' pii 100 Pa
- %ntegrovan:a protimrazova ochrana Rekuperétor protiproudy (u > 80 %)
- jednoducha regulace Filtry pro pfivod vzduchu G4
Filtry pro odvod vzduchu G4
Hmotnost 18 kg
Regulace vykonu prepina¢ otacek SM
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Komplexni FeSeni pro dvoupodlazni rodinny dim

Flexohadice povedou vzduch od
rozvadéce,  umisténého v podlaze
technické mistnosti. V ptizemi budou
vzduchovody polozené v podlaze a
vyvedeny podlahovymi vyustkami.
V kuchyni a koupelné bude potrubi
vyvedeno pfedsténou nebo zdi do
st€énového elementu. Potrubi do 2. NP
bude vyvedeno Sachtou a dale
rozvedeno nad stropem — v podkrovni
¢asti. Vyuzije se tak izolace, do které
se hadice skryji tak, aby nedoslo
k tepelné ztraté a pripadné kondenzaci.

1.NP 2.NP
' [ I ) A TN
= Pokoj - o= o | Pokoj | £ [
— {3 s | ' | “ ¢ [
) ¥
Obyvaci pokoj
: = 1 =
Kowpera | ||| : il ———d :
i S [l | Sema B
Elektrické pfipojeni 230 V; 50 Hz
VX90SE Elektrické kryti 1P34
- vysoka ucinnost rekuperace tepla > 80 % Ventilatory DC
- energeticky Gsporné DC motory Odvod vzduchu 65 W; 0,3 A | 306 m’.h”' pii 100 Pa
- elektronicka digitalni SED regulace pro automatické fizeni vétrani Piivod vzduchu 65 W; 0,3 A 252 m3.h?! pi 100 Pa
- elektronicky fizena automaticka protimrazova Rekuperator protiproudy (> 80 %)
ochrana ) ) ; 5% Filtry pro ptivod vzduchu G3 +F7
- automaticky bypass rekuperatoru v letnich = - Filtry pro odvod vzduchu G3
mésicich g Stent orittok L Predehfev elektricky 900 W; 3,9 A
) gggzgzne Vyvody pro merent prutoku = Dohfev (volitelny) elektricky 900 W; 3,9 A
Hmotnost 42 kg
ovladaci panel, ¢idla CO, a RH;
Regulace vykonu dalkové fizeni LON, fizeni
vstupnim signalem

Komplexni FeSeni pro bytovou jednotku

Bl rozciiovat
B GeiRac
JEDHOTEA
- ROLrE IW
Chodba
eFonc FOeT

LOFHICE
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Pro ptivod vzduchu Ize jako jednu z moznosti vyuzit spiz v byté. Distribuce vzduchu v byt¢ je
provedena sténovymi nebo stropnimi distribu¢nimi prvky. Sbéra¢ lze umistit do skiin¢ nebo
pod strop. Vzduchovody vedené vchodbé Ize schovat do malého podstropniho
sadrokartonového kastliku. Rekuperacni jednotka standardné byva diky integrované digestofi
umisténa v kuchyni.

Elektrické ptipojeni 230 V; 50 Hz
VX70, VX70K Obfvact pokej Elektrické kryti 1P34; IP 30
- vysoka ucinnost rekuperace tepla cca 70 % Loznice Ventilatory AC
- velmi tichy provoz Odvod vzduchu 65 W; 0,3 A | 205 m’.h” pii 100 Pa
- regulace otacek pfepinacem nebo z -~ Piivod vzduchu 65 W; 0,3 A | 175 m>.h"' pii 100 Pa
digestofe Rekuperator 2x kifzovy (u=70 %)
- funk_ce Krb (}/olitelné prislusenstvi) Filtry pro pfivod vzduchu G3 +F7
B protlrr}ragova ochrana i i Filtry pro odvod vzduchu G3
- mzj,n,uelllnl bypass rekuperatoru v letnich e » Predchfev elektricky 900 W: 3,9 A (PTC)
mésicich e FEE—— | Dohtev (volitelny) elektricky 900 W; 3,9 A (PTC)
- ptipravené vyvody pro méfeni pritoku -
vzduchu — Hmotnost 40 kg
Regulace v§konu p?epinaé otacek VX-SC (VX70);
digestot (VX70K)
ZAVER

Dtivody, pro¢ pouzit komplexni feSeni vétrani s rekuperaci pro obytné budovy od spolecnosti
Multi-VAC, mizeme rozdélit na dvé skupiny: diivody zdravotni a komfortni. Zakladem je
vzdy zabezpeCeni dostatecného piivodu Cerstvého vzduchu pro dychéni vSech pfitomnych
osob. Ohled na zdravi osob bychom méli brat i pti posuzovani odvodu Skodlivin.

Klady komplexniho vétrani l1ze shrnout do nasledujicich bodu:

uspora naklada na vytapéni

uspora energie

jedna jednotka pro celou domécnost

cerstvy vzduch s moznosti dohfevu

inteligentni kontrola teploty, koncentrace CO, a odvodu vlhkosti
zadny hluk z okoli a tichy provoz zatizeni

filtrace ptfichoziho vzduchu

rovnotlaké feSeni

maly stavebni zasah do obalky budovy

Vedle zdravotnich hledisek toto feSeni pfinasi i nastroje na zvyseni kvality vnitiniho prostfedi
— tepelnou pohodu a pocit Cistoty ovzdusi.
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KLIMATIZA CNi SYSTEMY HAIER S PROMENLIVYM PRUTOKEM
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ANOTACE

V nasledujicim textu je uveden stny¢popis vlastnosti, uziti a funkci klimatézdch systén
Haier s prominlivym pritokem chladiva MRVII.

uvoD

Jelkoz secasto setkavame s gebou klimatizovat vice prostibrs vyuzitim pouze jedné
venkovni (kondenzmi) jednotky, z divodu nemoZznosti aplikace vice venkovnich jednotek
na fasadu, pdfpac na stechu objektu. ElegantnifeSenim je pak vyuZit systému VRF
(variable efrigerant flow). Typickym pkladem jsou pamatkovéchran®é budovy.
Spol&nost Haie jakozto pedni s¥tovy vyrobce nabizi pro obdobné aplikaceizeni

s ozngenim MRV nodulate refrigerant value).

ROZDELENi A POPIS SYSTEMU S PROMENLIVYM PRU TOKEM CHLADIVA
Spol&nost Haie nabizi dva typy systéims prongnlivym priatokem chladiva, MRVII-S

a MRVII-C. Oba systémy jsou v provedeni tepetieépadlo a vyuZzivaji jako teplonosnou
latku chladivo R410A

Systém MRVII-S

Systém MRVII-S je ufen pro aplikace s maximalmteviti vnitnimi jednotkami a celkovym
nominalnim aladicim vykonem (dale vykonem) celého systému 8 kW, 15 kW a 18 kW.
Venkovni jednotka o vykonu 8 kW je vybavena kompresorem &miotapistem a jednotky o
vykonech 15 kWa 18 kW jsou vybaveny spiralovym kompresorem (scroll). VeSkeré jednotky
jsou vybaveny plynulou regulaci vykonu digitalnim freké@m menicem ot&ek
kompresoru.

 Ochranné prvky (tlakové a teplotni snifea

mnoZzstvi oleje, atd.)

Ridici elektronika

Odlwova: oleje
Kompresor

DC motor ventilatoru

Pripojovaci ventily

Obr. 1Model vaakovni kondenzad jednotky AUGONFIERA

Systém MRV-C

System MRVII-C je wen pro rozsahlé aplikace, jako je klimatizace administrativni
objekt, hoteli apod. Jedna se o modulovy systém, ktery je mozZné sestavgett z
zakladnich modé venkovnich jednotek. Zakladni venkovni jednotky maji vykony R¥V6
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28 kW, 33.5 kW, 4 kW a 45 kW. Je mozné je sestavit az do nominalniho vykonu 135 kW
s maximahim moznym potem pipojenych vnitnich jednotek na jeden systém - 64.
Venkovni jednotkyjsou vybaveny spiralovymi kompresory s plynulou regulaci vykonu
frekvertnim meEnicem ot&ek. V pipadé pouziti modularniho systému je jeden modul vzdy
fidicim a zbylé dva jsotizené. Po 24 hodinach provozu sepiné logika ovladani venkovni
jednotky. Tedg u systému geémi moduly se po 72 hodinach vrati logik&zeni do
pocate&niho stau. V piipadé poruchy jednoho modulu je systém schopen pmiat

v provozu po dobu nezbytmutnou k jeho opravé

o
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Obr. 2 Venkovni kondenz@dednotka AV4ABNMVERA

Vnitini jednoky

Vnitini jednotkyjsou univerzalni pro oba systémy MRVII-S a MRMI Vnitini jednotky
jsou dodavany v rsdedujicich provedenich: - néshé, kazetove, podstropni, parapetni,
kanaloveé (20 —100 Pa)novépro rok 2012 je mozné k systémupaiit vétraci jednotky.

Vétraci jednotky jsou weny pro pivod cerstvého filtrovaného vzduchu do klimatizovaného
prostoru. Jedn&y jsou opateny vynenikem, ktery ma za ukol pddény vzduch ochladiti
ohiat. Na obr 3 je znazormé piiklad zapojeni systému s kazetovymi jednotkami aiwhit

vétracijednotkou.
c>l3ﬂz E
DETARY

ooo
0oo

Obr. 3 Typické schéma zapojediraci jednotl na systém MRVII-C

Ovladani systmi

Systémy ¢ mozné ovladat individualngazda vnitni jednotka samostat)y centralg (jeden
nebo vice sstémi spolén¢g) nebo pomoci nadzeného ovladaciho systému budovy.

Ovladani nathzenym systémem jageSeno pomoci rozhrani komuntkého protokolu
BACnet.

ZAVER

Problematikasysténi MRVII je velmi Siroka a proto v @padé zajmu o blizSi seznameni
a informacekontaktujte spokinost SOKRA s.r.o. Pro navrh systéije k dispozici projekai
software véekém jazyce, ktery je na vyzadani a zdarma.

LITERATU RA
[1] Firemni podklady spotmosti SOKRA s.r.o.
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20. Konference Klimatizace av étrani 2012
OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2012

MODERNI ZPUSOB CHLAZENI A VYTAPENI — ABSORPC Ni
JEDNOTKY BROAD

Radek Begeni

SOKRA s.r.o.
radek@sokra.cz

ANOTACE

Jiz fadu let se n&eském trhu instaluji absonmpkjednotky pro chlazeni. Jen méalo z nas si
dokaze pédsavit absorpni jednotku jako samostatny zdroj pro chlazeni a Wtaprento
moderni trendie béZnou praxi ve vSech vydgéh statech sita, piedevsim pak Japonsko
pouziva jako Hvni zdroj energetické centraly absarpjednotky pohangé plynem. Tyto
jednotky jsoutakto vyuzity pro diverzifikaci energetického zdroje a umgésnizit narocnost
klimatizatnich systém na ptkon elektrické energie.

uvoD

Spolgnost SOKRA, s.r.o. dovazi daeské a Slovenské Republiky absarpdednotky
BROAD jiz od roku 2002. Zazeni se vyznaiji vysokou mirou spolehlivosti a diky
konstrukhim viastnostem a chrangm patenim také s nejvy$Sim moznym koeficientem
acinnosti COP. Do dnesSniho dne je dodano a zprovozi2d ks jednotek od vykonu 45 kW
az do 7000 kW.Celkovy instalovany vykon spaleosti SOKRA, s.r.o k 04/2012 je
25 947 kWw.

O SPOLECNOSTI BROAD

BROAD je 100% soukroma spalaost zaloZena bratry Zhangovymi vroce 1988 jako
inZenyrskaspolehost. Tito dva panové vyvinuli a zkonstruovali prvni vakuovy plynov
kotel, ktery vyrazngpomohl rychle se rozvijejici ekonomice v Asii, kteraipbbvalaiest
energetickoukrizi v zimnim obdobi, zejména pak dostatek elektrické energie pro énjtap
a chlazeni komr¢nich budov a v gimyslu novych asijskych ekonomickych ,tygr

Vakuovy kotel byl prvnim velkym krokem v historii asijské energetiky. Tento patent
spol&nosti Broad byl prodan kelika spol€énostem. Finan¢ni pragdky byly investovany
do rozvoje fimy BROAD Air conditioning. Na zakladzvySujiciho se poZzadavku na chlazeni
firma diky zkuSenostem s vakuovou technikou vyvinula prvni vlastni absiogtoj. V roce
1992 byl po dlouhodmem vyvoji pedstaven prvni absonpk stroj s primo-vytapgym
vysokoteplotnimvypuzov&em. V sou&sné dobéprobiha sériova vyroba desaté generace
absorpaéiich stoju, ktera vynikd svou vysokou imhosti, kompaktnimi instataimi

a piepravnimi ozmery a modernimi komponenty s vysokou a dlouholetou spolehlivosti.

Tovarna spolkénosti BROAD se nachazi v provincii Hunan vestt Changsha. Komplex
budov se rozpraga na plose 320 000 m2 zelené plochy, ktera w¥ytparfektni pracovni
zazemi prazamestnance a realizuje symbidzu mezi vynagm zdizenim (neelektrické, bez
uhlikové stopy a zivotnim prosgedim. Ve vyrobnim komplexu se nachazi i ubytovaci
kapacity pozamestnance, hotely a vily pro zahr&ni navstvy, relax&ni a odpoihkove
centrum pro hostg Sirokou véejnost.

VYROBKY SPOLE CNOSTI BROAD

Spole&énost BRQAD nabizi Siroké spektrum absoni¢h chladicich jednotek od vykonu
23 kW az do 11 638W. Portfolio produkit se sklada z jednostupnovych a dvoustupnovych
zarizeni, kteé vyuzivaji jako napajeci médium zemni plyn, lebdégny olej, naftu, a dalsi
kapalna nebo plynna paliva. Pro Hiepo-vytdp&ié stroje Ize pro napajeni vyuZzit paru, teplou
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(A4

vodu, spaliny nebo kapaliny s teplotou vySSi nez 75°C (pro jednostupriozéripal20 °C
(pro dvoustupnové z&eni).

Mezi zajimavé aplikace chladicich jednotek ifpatnstalace v trigenetaich systémech
(kombinace kogner&ni a absorpdi jednotky = vyroba tepla, chladu a elektrické energie)
nebo v komhaaci se solarnim systémem pro letni vyuziti tepla pro vyrobu chladu. Klasickou
aplikaci jsou pak systémy pro rekuperaci odpadniho tepla a mezi novidtkyypgtiti plynu

pro vyrobu chladu.

M1

Jiz fadu let se vyuZivaji absompi¢jednotky pouze tam, kde je k dispozici , tzv. odpadni
teplo. Tento nézor je vSak pkonany a moderni absomdednotky mohou slouzit jako hlavni
zdroj tepla a chladu diky spalovani zemniho plynu. V tomtapadée se jiz mluvi

o dvoustupnovyk jednotkach, které dosahujiiddosti vyuziti primarni energie az 1,41.

Absorpcni
jednotky
1
1 ) 1 1
Dvoustuphové Jednostuphové Iepelna
cerpadla
| | 1
. L. Nepfimo- ) , Teplovodni Spalinova
Primo-vytapéné L s . Kombinované —
vytapdné (COP = 0,76) (COP=1,76)
gmh“;;::)rj'marm Horkovedni Spalinové _Pﬁmo-uytépénés | Spalinové n Flynova
= | = vyuZitim spalin - — |
(COD=1,41) | (coP-1235) (COP=1,38) Y p (COP =0,78) (COP=1,78)
Parni Pﬁ"v—:",\-"\-’téI)é'_]é B Parni Horknvadni
: = vyuiitimspalina | b=
(COP=1,44] e (COP-0,8) (COP-1,7)
Spalinové s Parni
— wyuZitim teplé ,
vody (COP=1,75)

Legenda: uvedené G éinnosti jsou pr amérné hodnoty a mohou se lisit podle konkrétni aplikace jednotky. Horkovodni jednotky = voda s teplotou od 120TC,
Teplovodni jednotky = voda s teplotou 75C do 120CT .

Obr. 1 Rozdéeni absorpaich jednotek

V tab. 1 nizge uvedeno porovnani iimhosti chladicich Zézeni na primarni zdroj energie,
jelikoz dvoustupiové absorpdi jednotky vyuZivaji zemni plyn. Zemni plyn je primarni
energi a vyuziva se pro vyrobu elektrické energie a tepla. Z uvedené tabulkgjieez ze

v sou@sné dob&ejrozstendsi blokové kompresorové chladici jednotky maji menginast

pfi porovnani na primérni zdroj nez nami nabizené absbieéinotk/, které mohou byt
pouzity pro chhzeni a vytapd.

Tab. 1 Porovnani Udinosti chladicich zazeni

Chladici Energie Ué&innost J&innost zdroje Celkova
1| Kompresorovy Elektricka 2,5 az 4, 27 0,68az1,2

Absorphi Tepelné 0,7az0,8 75 a. 8t 0,52 az 0,7
3 Absorphi Plyn 1,4 95 1,3¢

Z porovnani je &jmé, Ze absorp¢ni jednotky jsou vhodné pro aplikace chlazeni a&wiytap
nejrizngSich objekfi. Predevsim pak pro jejich snadné vyuZiti pro chlazeni a vigtgme
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zachovani konstantniho vykonu. Zartvie jejch vyhodou Siroka vyrobnfada pro #izné
typy aplikaci a déle pak velky rozsah vykonu odkolika desitek kilowatt az po vice jak deset
megawatt v jdiné jednotce.

PRIKLAD APLIKACE A NAVRATNOSTI

Jako piklad vhodnos aplikace absofni jednotky s gimym spalovanim plynu oproti
kompresorové vodouwhlazené jednotky je nize uvedenikfgd vypaitu. Tento vypdet
naznuje, Ze pi chladicim vykonu 300 kW je prosta navratnost 8 let.

Tab. 2 Vypoét narratnosti ACHJ vs. BCHJ

Jednotka Cena Provozni Uspora provoznich nakladi
BCHJ 700 000 1152 347 212 486 5312 156
ACHJ 2 300 000 939 860 za rok 72 25 |e

Z uvedeného klady plyne, Ze v ppadé zvySeni chladiciho vykonu a zachovani ceny
vstupnich en@ii Ize dosahnout zkraceni navratnosti. U aplikaci s chladicim vykonem
1000 kW a vice Ize dosahnout zkraceni na 5 az 7 let.

ABSORPCNI TEPELNA € ERPADLA

Speciélni anovou oblasti ngeském trhu jsou tzv. absorgétepeln&erpadla, kterd dokazi
rekuperovatépelnou energii za pomoci odpadniho tepla v podqalin, pary, horké vody a
timto zpusbem vyuzit teplo z okruhu chladicich aiépro vytapéi objekfi, v CZT nebo
ohiev technologkych okruh.

REFERENCNI PROJEKTY

V Ceské repulite existovalo nkolik instalaci absorpiich chladicich stréj aviak s
ptichodem spolaiosti Broad nacesky trh bylo vSeobecné a odborné pmmmi o této
technologii ystematicky uvdomovano a fetvaeno. K dnednimu dni je vRinstalovano 21
za‘izeni o cdtovém chladicim vykonu 25 947 kW.

Mezi spokojené&éakazniky s aplikaci absorieh jednotek BROAD v R a SR paf IKEA,
Nestlé, Vikovice Group, Tesco, RWE, OKD Koksovny, Momentive, Panasonic, Visteon-
Autopal a dalSi. Velmi zajimavym projektem z posledni doby je aplikace absatgadici
jednotky o vkonu 168 kW pro hypermarket TESCO v Ja&imkde je hybridni tepelny
systém s yuzitim solarniho tepla z trubicovych kolekioa tepla kogenetaich jednotek
vyrabgicich elektrickou energii a teplo egkoveho oleje. Tzv. solarni klimatizace.

ZAVER
Absorpti jednoky jsou ve velké nte vyuzivany v projektech jako iaeni, zvysujici
energetickoul¢innost systéiin Je mozZno konstatovat, Ze absaipgednotky nachazeji

uplatndi jak v komeeni sfée pi chlazeni administrativnich budov, tak viapryslovych
aplikacich, coje pro reékteré projekty velké n novum sgkvapivym ekonomickym efektem.

LITERATUR A
[1] Firemni podklady spotamosti SOKRA s.r.o.

279



280



	AAA_Obsah 2012.pdf
	Bambous
	Bukolska
	Cervenak
	Černý
	Drda_Plasek_opr
	Drkal_Mares_opr
	Dufek
	Elstnerova
	Frýba
	Hemzal
	Káňa
	Kmoch
	Kolbabek_Jaros
	Mathauserová
	Neckar
	Nosek
	Petlach_Hubka
	Poledna_opr
	Příhoda
	Rubina_Merka
	Toman
	Trepka
	Trepka_v2.pdf
	Pořadač1.pdf
	1_Trepka.pdf

	2_Trepka tabulky

	Prazdna

	Trojan
	Vít
	Zelensky_opr
	Zemlicka
	Zikán
	Zmrhal_Drkal
	Zmrhal1
	Zmrhal2
	ZZ01_Hanyk
	ZZ02_Hrebec
	ZZ03_Ciur
	ZZ04_Hason
	ZZ05_Cechova_Beseda
	ZZ06_Neckar
	ZZ07_Begeni1_opr
	ZZ08_Begeni2_opr



