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UVODNI SLOVO

V roce 2014 gpravila odborna sekce OS 01 Klimatizacectrdni Spolénosti pro techniku
klimatizace nejen v nové vystavbgle i pt revitalizaci budov”, ale prezentovanégmivky,

jak uz je zvykem, pokryvaji celou oblasttnéni a klimatizace spolu se &pfenymi obory.
Ctyricet pispévku, které naleznete ve sborniku, bude prezentovammneirpdi tematickych
blokt dvoudenni konference.

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

Na zave& uvodniho slova bych citpod&ovat celému organizaimu vyboru konference za
praci na pipravé konference. Déale d¢&ji vSem autakm, ktei reagovali na vyzvu a jpravili
své piflspdvky. Muj dik pati téZ sponzam a inzerentm, ktei piispivaji ke zdarnému
priabéhu konference nejen finang, ale i odbornymi @spévky a informacemi.

V neposlednfadé¢ deékuji Vam, udastnikam této konference, za to, Ze svoasticdavate nasi
konferenci vyznam nefiSiho setkani odborniki a zajeino obor Klimatizace a wani v
Ceskeé republice.

Ing. MilosS Lain, Ph.D.

odborny garant konference
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21. konference Klimatizace av étrani 2014
OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2014

VLIV VENTILATOROVE KOMORY NA VZDUCHOVY VYKON A
AKUSTIKU VOLN E OBEZNYCH KOL

Walter Angelis, Georg Hofmann

Ziehl-Abegg SE
walter.angelis@ehl-abegg.de, georg.hofmann@ziehl-abegg.de

ANOTACE

Spole&nost Ziehl-Abegg provedla celdadu fiznych experimentalnich zkousek, jejichz cilem bylo
zkoumani vlivu klimatizénich jednotek na vzduchovy vykon a akustické viastnostévwdbzenych
obéznyd kol s dozadu zalutymi lopatkami. Klimatizéni jednotky a VZT zézeni (Air Handling
Unit) se pouzivaji pro linatizaci obytnych dorin konferewnich center, kancefa primyslovych
objekii apod. Vyvoj trhu @ poslednich 10 let ukazal, Ze ventilatory se spirkiimisoyly ve VZT
zaizenich ve #Sineé aplikaci nahrazeny radialnimi ébnymi koly s volnym uloZzenim (zkraaen
VOK). Evropska legislata ukuje trend srrem k @&inngjSim a tisSim ventilatém. Za &elem
moZnosti posuzovani viivseén klimatizanich jednotek na vzduchovy vykon a akustiku VOK jiz ve
fazi navrhu jednotekrovedla spolkénost Ziehl - Abegg na specidlnim zkuSebnitfizeai rozsahla
meéifeni. S pomoci tohoto zkuSebnihafizeni bylo mozné simulovat chovani VOK tzmych
podminkach zastavby. Meslky €chto simulaci slouzi asociaci kvality GZ 65Zid sdruzeni
vyrobal RLT zdizeni) ke kotrole kvality vyroby VZT zé#ézeni [1]. Prvni nteni vzduchovych
vykoni a akusticka meni vzastav® simulujici klimatiz&ni jednotku byla provedena ve spolupraci
s universitou v Heilbronin Tato ndteni byla pozgji ovérena néirenimi v modernich kombinovanych
meficich komorach (vzduchovy vykon/akustika) v nové zkuSebni labicsptieénosti dehl-Abegg.
Vysledky tchto tesi byly pouzity pro odvozeni algoritp které byly implementovany do
navrhovych prografh ZAselet-ZRV a FANselect. Tyto ndvrhové programy masivguzivaji
vyrobci Kimatizanich jechotek. Spravnost algoritirpro vypa@et viiva sén klimatizani jednotky v
programu FANSselect bylgotvrzenacetnymi n&ienimi v klimatizénich jednotkach celéady
uzivateh ventilato Ziehl-Abegg.

uvoD

Pro klimatizaci budov, konferénich @nter, skladi nebo pro klimatizaci vyrobnich hal se
VOK prosadila cca @d desetlety. Typicky modul VOK s motorem &eny pro zastavbu do
ventilatorové komory je zobrazen mdr. 1. Charakteristické pro tyto ventilatory je to, ze
volna ob&na kola pro efektivni vykon negebuji spiralni skii. Na obr. 2 vpravo je
zobrazen typicky ventilator ve spinlskiini s iemenovym pévodem.

Fan sheave hotor sheawe
diamter diameter

Obr. 1 Ventilator s volndobé&nym kolem typu C Obr. 2 Schématickpakes ventilatoru
s pAAimym pohonem deny pro zastavbu ve spiralnfisks f/emenovym
prevodem
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Volné uloZzena obézna kola jsou namontovanampr na hideli motoru, proto nevznikaji
Z&dné ztraty na pivodu peésitemenovypohon. Ztratyemenového prevodu podle praktickych
zkuSenosticini az 15 %. V aplikachky, ve kterych se dba na hygienu, ma pouziti VOK s
ptimym pohonenkol tu vyhodu, Ze rize byt na stran¢ vystupu z ventil&torynechan druhy
filtra¢ni stupaé (podle VDI 6022-4.3.14). &roky na udrzbu VOK jsou niZSi, protoZze odpada
adrzbaiemenového igvodu. Dobry pstup k VOK umo#uje snadn&isténi. Zavdem lIze
konstatovat, Ze ventilatory s \KOv sou@sné dob v klimatizatnich jednotkach uz nahradily
ventilatory se spiralni skii, typicka aplikace je na obr. 3.

{ = = e —— e = 5 = ——
a E\ ; v
%! = | umain gw
| n
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b ¥ A
| i

= oy s —=

Obr. 3 Ventilator s VOK zabudovany v klimatinddednotce

Vstupni saci hrdlo a motor s dmym kolem tvof sestavu, které je namontovana na jednom
ramu. Ventilatorova jednotka jeakaudovana do ventilatorové komoryepipruzna pripojeni.
Modul je posazena na gumovychboepruzinovych tlumiiich a pro ptipojeni na str&asani se
pouzivaji pruzné manzety. Tyto prvkymmalizuji pienos vibraci.

Obr. 4 ZkuSebni zda#eni pro simulaci vlivu vzdalenostéistna vzduchovy vykon VOK

Zkousky ukéazaly, Ze rozéry vzduchotehnickych jednotek vyznangnovliviuji parametry
(vzduchovy vykon a Gtnost), ale majtaké vyznamny vliv na hlukové spektrum ventilatoru
(viz literatum [2], [3] a [4]). Pro pouziti VOK ve VZT jednotkach existuje&kaklik doporueni

na dodrzeni vzdalenosti kola odérstkomor. Asociace kvality GZ 652 (de sdruzeni
vyrobal RLT za&izeni)doporudije ngftiklad minimalni vzdaleno# mezi vngSim prtimérem

D volné b&Znéhokola a stnami vzduchotechoké jednotky v rozsahu (0,3 az @4]1]. Tato
doporuéni, pokud jde o vzdahesti od stn, popisuje ve své RLT-sfmici 01 [5]. ProtoZe se

v praxi zpisoby zastaveb liSiproto bylo v Ziehl-Abegg navrzeno a vyrobeno specialni
zkuSebni zézeni s posuvnymi ba@imi s€nami (obr. 4).

12



Toto zkuSebni zégeni umoiuje nastaveni vzdalenostén vadi VOK, nastaveni vzdalenosti
je velmi variabilni a umaiuje ganovit doporuéné vzdalenosti na zakladéxperimentalnich
meteni. Obr. 5 ukazujetyi rizné zastavby, které byly zkoumany.

Obr. 5 c) nesymetrické umésti (vlevo naho#)  d) nesymetrické umési (naho#)

Na zakladécharakteristik anéeni relativnich Grovni akustického tlaku jsme standilitele
vzduchového vykonu, kteréyly implementovany do vybgového programu ventilator
spole&nosti Ziehl - Abegg. Pomaocijigténych faktori vlivu vzdalenosti & na vzduchovy
vykon je mozné vliv zastavby zohlednit jig fazi konstrukce jednotek.

POPIS MERENI

Aby bylo mozné simulovatizné instalace, bylo zkuSebni iZzeni navrzeno s pohyblivymi
sttnami. Obr. 4 vlevo znaztwje tesbvaci zaizeni schematicky, fotografie vpravo
znazotiuje toto zéizeni namontované redraré sani ngfici komory, tak jak bylo pouzito na
universig v Heilbronnu.Ctyii v praxi nefad¢jsi zpasoby instalaci jsou znazongsna obr. 5
a) az d). Sousrnym nebo nesouémnym posunovanimctyt s€n bylo mozné flexibilng
simulovat tyto ¢tyi rizné moznosti veéavby ventilatod do vzduchotechnické jednotky.

Zkousky, které pFdchéazely piiriznych otékach ventilatoru, ukazaly, Ze relativni ama
vykonové kivky pii riznych vzdalenostd od sén je nezavisla na otkach. Proto na #iici
trati university v Heilbronnu bylasSechna réeni provedena pirkonstantnich ot&kach
2000 ot/min. Hladina akustického tlakwyld méiena ve vzdalenosti 1 m vzdy véedh
reprezentativnich pracovnich botlex byla zji¥ovana relativni zgna hladiny akustického
tlaku v zavislosti na poloze boich stn. Vzdalenosti bagich stn byly stanoveny podle
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raiznych doportieni sohledem na konier standady, které jsou obvyklé pro
vzduchotechnické jednotky vésecku.

VYSLEDK Y

M¢éteni ukazala, Ze pidodrZzeni doporwgné minimalni vzdalenost# v rozsahu (0,3 az
0,35).D (kdeD je vregjSi pramér obéZného kola) je vliv vzduchotechnické jednotky na
vykonové charakteristiky ventildtu ve vSecktyrech fiznych montaznich situacich té&m
totozny. Ri nedodrzeni minimalnich dalenostiA pak piasobi tytaityti rizné zastawp na
parametry ventilatoru rozdignV piipadé nedodrZzeni minimalnich vzdalenosti se vzdy zhorsi
tonalni hluk, a to vyraznym zpdkem. Vzhledem k evropskym gmicim pro instalace, které
doporudiji zpusoby vestaveb pro vdatory v Evropé jsme omezili tyto studie na obvyklé
roznmery jednotek. Obr. 6 ukazuje naiené kiivky ventilatoru pi zméné rozmera jednotky
pro reprezentativni montazni polohu podle obr..4 a)
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Obr. 6 Vliv rozmd i jednotky na vykonoveilkky VOK
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Obr. 7 Vliv rozméi jednotky na statickou irhost VOK

PreruSované ivky vtomto grafu ukauji, Ze pt nedodrzeni minimalnich vzdalenogi
prudce rostou ztraty. Né&ijglad sestnou ve vzdalenost = 0,1.D je vzduchovy vykon VOK
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s

o 10 % nizSi nez jsou jeho deklarované parametry. K tomu se v disledku interakce mezi
ob&nym kolem a boénimi &hamivyraznézvysi tonalni hluk (hluk s tonovymi slozkami). To
vede k vyraznému zhorSeni akak&ho chovani celého Eaeni a nize se stat, Ze budou
nutnd nakladnd opani na ochranu proti Wku. Pabéh nangienych kivek ukazuje, Ze
nedodrzeni minimalni vzdalenosti &d stn ma za dusledek snizeni vzduchovéeho vykonu
ventilatoru, pitemz statickytlak zistava prakticky beze zmy. Obr. 7 ukazuje vliv rozema
za‘izeni na uhnost ventilatoru.

Jak se da ocekavat, uihnost ventiitoru klesa se zkracenim vzdalenosthgednotky od
VOK.

M¢éteni ugila, jakym zpisobem jsou oviliovany objemoveé itoky vzdalenosti VOK od &h
jednotky. Z &chto n&teni odvodil Ziehl-Aegg koeficient pro pitokova mnoZstvi vzduchu,
viz obr. 8.

0,8 4

RAL-Linie

0,6 4

0,4

Faktor fur Volumenstrom

0,2

0,0 T o, T ' T J T 3 T 3 1
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0

Referenzflache X

Obr. 8 Koeficient K pritokového mnozstvi v zavislosti na referdmiosSe X

Tento graf urdje koeficientk objemového mnozstvi vzduchu v zavislost referetini ploSe
X, ktera je definovana takto

X = (8tka komoy . vyska komory) / (4.B)
kde Dje prtamér ob&ného kola.

Z meieni byly odvozeny algoritmy pomoci kterych mohou konstrukitéklimatizacnich
zaizeni jg ve fazi konstrukce ptlvidat vivy rozmeria vzduchotechnické jednotky na vykon a
akustické vlastnosti ventilatbr Tyto algoritmy firma Ziehl-Abegg implementovala do
navrhového programu FANselect, kteepjolné dostupny na www.ziehl-abegg.cz.

Obr. 9 ukazuje pro ovehi algoritmuznehodnoceni charakteristiky, které slouzi jako srovnani
mezi nEienim a ypodem. Jako vychozi zdroj pro vypeicbyla pouzita katalogova iltka
(souvisla kiivka tuge), ktera bya nangrena na standardnidiici trati s volnym vytlakem bez
vlivu vestavby do jednotky. Nafteni kiivka (souvisla kivka) se témsi shoduje

s vypodtanou Kivkou pomoci koeficientu Kpreru®vana krivka).
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Katalogkennlinie (ausserhalb AHU)
————— berechnete Kennlinie (mit Faktor)
2000 4 gemessene Kennlinie (innerhalb AHU)
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Faktor: 0.9725 (V' =V * 0.9725)
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Obr. 9 Srovnani Kivek ventilatoru v jednotce (vypet vs. meeni)

M¢éteni vlivi s€n na vzduchovy vykon akustiku byla opakovana v kombinovanych tratich
nové laborata firmy Ziehl - Abegg v Kiinzelsau. Kombinované&ifiti trat méii sou@sre
vzduchové vykony a hlukové parametijato nova niteni potvrdila pavodni &feni na
universi€ v Heilbronnu a davaji jtetu konstruktéim pii navrhu novych feSeni
vzduchotechnickych jednotek.

DalSi kroken ve vyvoji VOK je nové kolo Cpro. Toto kolo jed@no pedevSim pro pouZiti

ve vzduchotechnickych jednotkach agstavuje dalSi generaci ,plug fans®. Kolo Cpro bylo
vyvinuto s ohledem na co nejvy38ikon, vysokou uUifhinost a dobrou akustiku. Tim, Ze Cpro
ma tvarované lopatky ve 3D je tokolo tiSSi a Sét zakaznikiméasovéa finan®hé narana
akustickd izoladi opateni. ZvySena &innost ob&ného kola Cpro uZivatiin umo#uje
dosahnout az 15 % uspory elektrick@ergie. Diky specialnimu kompozitnimu materialu
ZAmid dosahuje Cpro vySsi vzduchové vykony nez obdobné vyrobkyzr@kkolo Cpro je
vyrobeno z jednoho kusu a nema tadyiné svary nebo jina spojeni, ktera jsou kriticka pi
posuzovani pevnosti kola. Proto jeho makvodové rychlosti jsou srovnatelné s ocelovymi
koly a vtomto parametru se mu nevyrovna zadné jiné kolo z kompozitniho materialu.
Nahradou oceli je u Cpro snizena hmotnost o vice nez 50 % ve srovnani s ocelovym kolem.
Snizena hmotnost kola Cpro zasadnim zpusobein I8éiska motoru, coz zajisije delSi
Zivotnost systému. Krotntoho snizujenaklady za dopravu a usnadnuje manipulaci. Stavajici
ocelova kola lze vyinit a bezjakychkoliv omezeni Ize misto nich pouzit Cpro. Rozsah
pracovnich teplot je 020 ° C do +80 ° C. Oliné kolo je odolné proti korozi a stalobarevné
diky stabilizovanému kompozitnimuaterialu. Technologie Cpro ZAmid znamena uspory
energie a snizeni emisi @@d okamziku vyroby kola aZz do konce jeho Zivotnosti. DalSim
plusem je vyborna kompatibilita ochrannou Zivotniho prastli. Na konci Zivotniho cyklu
VOK Cpro je mozné materidécyklovat. Kolo se rozdrti, na 100 % séz® vyuZit pro stejny
nebo jiny vyrobek a nevznikne zadny odpad.

ZAV ER

Chovani vestavnych ventilatos VOK ve vzduchotechnickych jednotkach byla studovana a
experimentalné irena spadcnosti Ziehl-Abegg. Vzdalenost pevnyckirst ve snéru vytlaku
ventilatoru maji na vzduchovy kgn a akustiku podobné vlivy jako zZma Sfky lopatek
VOK. P¥i snizovani vzdalenosti mestnou a obZnym kolem se sniZzuje vzduchovy vykon

r~ A

ventilatoru, podobngako pi snizovanisirky lopatek radialniho oliého kola. Porovnavaci
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meéieni v zdizenich zakaznika s hodnotame selekiiho programu FANselect ukazala velmi
dobrou shodu.

LITERATURA

[1]

[2]

[3]
[4]
[5]

Gutegemeinshaft Raumlufttechnische Gerate e.V., Gite- und Prufbestimmungen fur
die Herstellung von Raumlufttechnischen Geraten, Gitesicherung RAL — GZ 652,
Ausgabe Januar 2003.

SADI, O. Experimentelle Untersuchungen zur Bestimmung des Einflusses von
handelsuiblichen Klimakastengeraten auf das Verhalten von freilaufenden,
rackwartsgekrimmten Ziehl-Abegg Laufrademww.ziehl-abegg.com

SADI, O. Einfluss von Klimakastengeraten auf das Verhalten von Laufradern,
HLH 10/2004.

SADI, O. Einflussbestimmung von Klimakastengeraten auf das Verhalten von
Laufradern, Heizung Luftung Klimatechnik, HLK 10/2006.

Herstellerverband Raumlufttechnische Geréate e. V., RLT-Richtlinie 01, Allgemeine
Anforderungen an Raumlufttechnische Gerate, Ausgabe Juli 2013.

17



18



21. konference Klimatizace av étrani 2014
OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2014

PRAKTICKE VYUZiIVANI ZA RiZENi TECHNIKY PROSTREDI
Jaroslav Bambous
bambous@emailzc

UvoD

Ne vSechna z&eni techniky progedi po své realizaci aiptasledném provozu splnila vSe,
co se od nich @ekavalo. Ficiny mohou byt jiz ve fazi projektu, Usporach na nevhodnych
mistet, nedostatcich pirealizaci, uvedeni do provozu a vlastnim provozovani. Praktick
kazdé nové zdézeni techniky progedi je unikatni a je nutné pitet s tim, Ze vSechny uvedené
faze budou vgadovat dostatekasu, pozornosti a profesionality a&n&ych jako nutnych
podminek k odstramf vSech nedostatki a vylaaiécelého systému.

DOKUMENTAC E

Jiz ve stadiu zpracovani dokumentace se zasaori¥oduje o technickych vlastnostech
zaizeni techrity prostedi. Resto neni dokumenta¢asto véhovana pozornost, kterou by si
zaslouzila. &ina byt EZné, Ze sedni stavby a to zejména vestavby a rekonstrukce (naklady
1 -. 10 nil. K¢) se stavi na zaklagen zb&né studie. Sameégjme bez kot, vykalr vymer a

bez vyeSeni dopai na jednotlivé profese (@sto navic bez stavebniho povoleni). VS&esé

v prib¢hu vystavly, coz stoji penize (¥8inou dodavatele) &as, za jehoz dodrzeni bez
ohledu na zriny odpovida og dodavatel.

| pokud se dokumenta zpracovava, byva na ni patrné, jak narychlo byla zpracovana.
Rekonstrukce a vestavby jsoasto projektovany bez obhlidky stavby a byvaji zapracovany
do piedloZzené a asto neodpovidajici dokumentace. Jenom jeditagt P vestavbdékarny

do stavajicipolikliniky mela byt vytvogna hala vybouranim piek. Teprve prbourani se
zjistilo, Zeprojekt vychazel z neplatné dokumentace stavby a vyskovy rozdil podlah byl cca 1
m.

Pri tvorbé dokumentace pro provadiéstavby viSich objeki se opomiji hledani optimalniho
feSeni navrhu. iPvlastnim zpracovani dokumentace pro provaditavby neni vypracovana
koordinace pofesi nebo je zpracovana zcela nedosteta beziezi v kritickych mistech. Az

v prib¢hu realiace sereSi, zda a za jakych opani se poda instalovat vSechny rozvody,

A jes& nekolik nenawazujicich poznamek:

» P¥i rozpiickovani velkych prostor se'ghlizi skuténost, Ze do kazdého prostoru musi
byt vzduch piveden a v odpovidajicim mnozstvi i odveden. V jetingrostorach pak
zastava jen privod vzduchu, vedle jen odvoditréni je pak zcela nefunikE a jsou
problémy s pilakem. Konkrétnév jedné bance byl vytveh zabezp&ny prostor
s panc&vanymi a tsnymi dvémi. Vstup byl mozny jen po vypnuti ipbdniho
ventilatoru.

» Projektant neéeSi, jakym zpiasobem bude provaddidrzba zdzeni vetnézcela b&né
vymeny filtri. Pro nedostatek prostoru nelze provadgménu ¢asti zaéizeni a filtra.
Soud@sné je nunho tesit i transportni cesty pro vymu jednotek po jejich doziti.
Zejména u droji chladu nebo nahradniho zdroje elektrického proudu neni kgjim
kdy v pribéhu stavby byla tato #&eni instalovana v suterénu a nad nimi byly
provedeny betonavpodlahy. Transportovat se musi i nahradni #itysi jsem velmi
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tezko vyswtloval jednomu architektovi, Zze pokud na@esSe objektu umistil sklady a
klimatizahi jednotky, il by navrhnout jiny pidtup nez Gzké taé schodi&t.
Transportovat edtktromotor o vaze cca 180 kg poitpeh schodech fite pak byt dost
problém.

e Zarizeni, kterd jsou zapojena do kaskady je nutno hydraulickyiibSgtejlépe
prostednictvimzatizeni pro ndfeni a regulaci) tak, aby nedochéazelo k obtokes pt
sousedni zézeni.

* Navrh je nutnaest i koncep®i¢ s ohledem na ptipokladany technicky vyvoj. Napt
konkrétni obchodni in nema vibec vytami vzhledem k extrémnigysoké tepelné
zakzi 35 W/nt od osvétleni. Otazka je, jak se bude vytapo pechodu na usporné
zdroje svila.

* Navrhy jsou zasovych (a asi i finamich) duvodaieSeny bez hledani optimélniho
ieSeni a to jak z hlediska investic, nakladu na provoz a vysledného komfortu. To se
tyka zejménasystému neni a regulace. Udavaji se mozné uspory na energiich az
30 %, coz povauji za vyjim&né. Nicménée jedna o velmi ziaé nakladyExtrémni
priklad pochazi z jedné administrativni budovy, kde zcela zkolabgs#m @yeni a
regulace a bylpo celou topnou sezoéntizen runé, mimo jiné i oteviranim oken.
Objektivne po prepodu srovnani s mdchozi zimou byla speba tepla vice nez
dvojnasobnd!

* Obecrt Uspory na systému dfeni a regulace nejsou optimalni. Cena systému je cca
12 % z cenytechnickych z#&zeni budov a uspory mohou bytigaou Spatné funkce
celého systémtechniky prosedi.

e Zanedbava sdeSeni uUtlumu hluku pslechem mezi jednotlivymi prostorami a
vzajemné mezi jednotlivymi pracovisti. To se tyka jak stavebnich konstruledi
zejména rozvoda vzduchiNepochopeni probtaatiky projektantem nebo montéry
dokazuje obasné umighi tlumiciz hluku na potrubi pgd odtahovy ventilator.

REALIZACE A PREDANI STAVBY

Terminy narealizaci vystavby jsou obecn&lmi kratké. | piminimalnich¢asovych skluzech
jsou velmicasb zaptcinéné vyzadanymi zénami v pibéhu stavby. Speh a tim i vynucené
nedodrzovani témologickych postup ovliviuji kvalitu odvedené prace. Jednim z takto
vzniklych probEmi jsou netsnosti vzduchotechnického potrubi. Ubytek vzduchu
v rozvodech Izeobvyklymi zpusoby nifeni jen stZi piesnézjistit. | zdanlivé zanedbatelné
negsnosti rozvodimohou zasadnévlivnit distribuci vzduchu.

Na provedeni dich a komplexnich zkouSek byva velmi malasu, nkdy vibec zadny.
Zejména u gstému ndfeni a regulace, ktery se realizuje az na zét@vby, nezbyvdas na
dokonéni, a protonebyva vzdy zcela furtki. Stavba se pak @idava s nevyzkousSenymi
technologiemia navaznostmi jednotlivyctEinnosti. To setreSi dodaténé za provozu,
reklamacema vlastnimi silami obsluhy.

Zaregulovani vzduchotechniky, které je pracn@asovénarohé, se provadi jen symbolicky
nebo dokonce vibe®poru nelze agkavat ani od stavebnihoaaiu, kterému ke kolaudaci
zcela posté protokol a pripady, kdy sigkdy owtil hygienik, zda zdgeni je viabec funéni,
jsou zcela viimedme.
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PROVOZ

Predstavme si idedalni situaci, kdy provozovatel ziskal pfagkeni zaizeni, fadné
zaregulovanéa odzkouSené a ma rovunk dispozici dokumentaci skui@eho provedeni.
Zhotovitel staby mohl veskeré tytginnosti provadét jen po kratkou dobu &itém rothim
obdobi. Obsluha ¢&ho z&izeni bude postuperfasu tj. zndn venkovniho pocasi nucena
provadd koreke hlavreé v oblasti niéteni a regulace tak, aby celétizani pracovalo
hospodarnés minmalnimi naklady na spigbu energie a na opravy a udrzbu. K tomu je
potreba, aby pesonal obsluhy znal ptistavy projektanta o provozovani jim navrzeného
zatizeni, pfslusné zakladni fyzikalni zakonitosti a zéaklady funkce jednath pouZitych
komponeni. Jako samadejmost se predpoklada pebna odborna arovie pracovniki
obsluhy a detilni znalost celého provozovaného systému. Skots je vSak zcela jina.
Kvalifikace pracovniki obsluhy j&im dale tim horSi. &né se setkavam s imady, kdy
obsluha nemara elementarni znalosti o funkci &eného z&zeni,cinnosti zdizeni néreni a
regulace ato nemluvim o znalostech teoretickych zakladietmé diagramu h-x. Systém
vzddavani praovnika provozujici klimatizaci v objektech prakticky neexistuje. V nyichil
letech a to i za hlubokého socializmu odborna sekce provozovdielatizatniho zdizeni
Komitétu Zivohiho prostedi CSVTS po#dala pravidelné kurzy na téma obsluhyizeni
techniky prostedi. Dnes je néco takového povaZzovano za zingst a bylo mi n¢kolikrat
nazng&eno, Ze navysovani odbornosti je nesmysl vynaklatias a penie. Dokonce nejsou
penize ani nabsolvovani nebo obnovovani legislativoed#psanych zkouSek pro prace ve
vyskach, praceeszvySenym pozarnim nebezpa apod.

Predpokladdalo se, Ze specializované firmy, které provozuji TZBlobumit k dispozici
vysoce kvalifikované pracovniky. Opak je pravdou a situace se stale zhorSuje. Dodavatelské
firmy jsou z konkurengich divodt nuceny Etupovat na ceny, za které neni i na prvni
pohled realnémozné poZzadované a pelhné prace provatléTy se provad¢jtasto jen na
papie. O provadni preventivni udrzby se dnes prakticky jiz ned4 mluvit. To ségmZ

velmi negavné ovliviiuje Zivotnost provozovanych #aeni. A to nemluvim o provadé
predepsanych revizi. Jsou objekty, ve kterych neni k dispoaicjediny doklad pothaje
revizemi adokumentaci skut®ého provedeni stavby kom¢Naopak jsem se kelikrat

setkal s provedenaevizi pozarnich klapek, které nikdy nebyly namontovéany.

Jedno z velmiastych Uspornych openi je minimalizace nebo Uplné opomijeni ¥y
filtra. PripadnahlaSeni o zaneseni filtrjsou fiznymi zpiasoby zablokovana. MnoZstvi
piivadéného vzduchu se zasadwnezi az natolik, Ze #aeni nelze pokladat vibec za
funkeni. A to nentuvim o zd&izenich, ktera se neprovozuji viilbec z davodu Uspor energii nebo
z duvodua neodstrani zcela banalnich poruch.

Neznalosti oblsihy se obzvlastjednoznané projevuji, kdyZ je pdeba definovat reklamaci.
Jen ti ptiklady reklamaci uplatovanych udajné¢ kvalifikovanou obsluhou:

.Neni funkii lokalni chlazeni pro pokladnu.” fiFpfichod na misto jsme #aeni zapnuli
dalkovym ovladcem zav&enym v prostoru pokladny. Jednotka se normgmistila, a kdyz
jsme se gtomného pracovnika ptali, et je problém, udivenkonstatoval: ,Ono se to tady
musi pustit?”. Aobdobnych fikladia bych naSel celowadu.

,D0 haly neni pivddén Zadnyvzduch. MnoZstvi vzduchu zaipddni jednotkou odpovida
projektu, na anmostatech je cca 1/3 poZzadovaného vzduchu. Potrubi ma malé dimenze a je
titeba provést vygnu za v&i dimenze“. Za klimatizai jednotkou bylo nagfeno
vyprojektovanémnozstvi vzduchu. Na @ dotaz, zda n¢kde neni potrubi rozpojené, mi bylo
sddeno, Ze urité ne, Ze potrubi ma velky odpor a vzduch se ke koncovym atéme
nedostane. Nepotlio se mi pres veSkeré Usili vydlt dotycnému pracovnikovi znamé
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firmy zabyvajici se Facility managementem, Ze ze zakona o zachovani hmoty se vzduch
nemiZe v potrubi hromadit, ale Ze sekd& ztraci. B mistnim Saeni se samdgjme zjistilo,

Ze potrubi nely v jednom mist spojeno a po Uprawylo vSe v padidku. Jen firma, ktera

VZT dodavala, nieyla schopna vysilit, jak provedla zaregulovani rozvad

.Vypadava chladicijednotka Split* Pricinou byl zcela zaneseny filtr na vimit
jednotce a zdzeni hlasilo (a zcela marrj¢ poruchy.

ZAVER

Jsem sivédom, Ze mij prispdvek neni pilis optimisticky, ale jedna se jen o holé konstatovani
fakta. Urcité se najdou dokonal4 #aeni, ale ja asi na ndemam &isti a budu jen rad, kdyz
budou dale pribyva
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MOZNOSTI VYUZITi ABSORPCNIHO CHLAZENI PRO KLIMATIZACI
BUDOVY

Marek Begeni, Vladimir Zmrhal

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustaachniky prostedi
marek.begeni@fs.cvut.cz

ANOTACE

Prisp&vek analyzuje moznosti uplatné absorptiiho chladiciho z@teni na misto konveng
pouzivané kompresorové chladici jedqot jako zdroje chladu pro systém klimatizace
budovy autosalonu v Praze. Hodnoticim kritériem je ekonomick& navratnost systému s danym
zdrojem chladu. Absotmi zdroje chladu byly porovnavany ¥tpriznych provedenich z
hlediska zdroje pohonné (tepelné) aer

UvoD

V dnesni dobgkdy je kladen vysoky diraz na minimalizaci provoznich nakladua tykajicich se
technického zateni budov a je soa&é vyzadovano celkové snizeni sfglty energie na
chlazeni v souladu se smici Evropsk&o parlamentu 2010/31/EU, je zcela na istit
uvazovat o aplikaci nekavendich zdroji chladu. Pikladem takového Z&eni jsou sorpéni
chladici jednotky. V gpadépouzitikonkrétniho zdroje pohonné energie jegmuziti sorpéi
chladici jednotky moZzné pépokladatrovnéz sniZzeni emisi sklenikovych plynia a zvySeni
podili obnovitelnych zdrdj energie QZE), coZz je rovnZ soud@sti zmhované smarnice.
Analyza mozné aplikace absorpcchladici jednotky byla realizovana na konkrétni budoveé
v Praze — autosalon s rozsahlou plochéedsou,

Energeticky model

UvaZovana budova jsituovana v Praze na Spov¢. Svym &elem pini funkci prodejniho a
vystavniho centra (1.np) a s@sf budovy jsou i kancet&ké prostory v 2.np. Pro co
nejpiesndSi stanoveni tepeln&teZze byla budova podrobena dynamické energetické simulaci
v softwaru ESP-r svyuiih klimatické databadze pro Prahu zroku 2010. Na obr. 1 je
znazorn& model dané budovycy orientace ke svétovym stranam. Na zakladaulaniho
vypodu byla stanovena maximalmitelna tepelna zé&t budovy 120,5 kW (12. 7. 2010

v 10.00).

Obr. 1 Model budovy v programu ESP-r
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Provoz budovy

Predpokladany provoz budovy zadany dodulu v podob¢oteviraci doby a vnihi tepelné
zatze jsou uvedeny v tab. 1. Teplotaduchu v klimatizovanych zénach byla uvazovana
26 °C v dob&rovoas budovy (zény).

Tab. 1 Provoz budovy®tné vnitnich tepelnychigkii

Zéna Plocha Oteviraci doba Tepelné  Tepelné Tepelné
[m?] zisky od zisky od  zisky od el.
osob osvdleni vybaveni
Po - P& So [W/fh [W/m?| [W/m?|
INP 1580 8.00-20.00 8.00-12.00 1,57 4,16 0
INP-A 39,1 8.00-20.00 8.00-12.00 12,68 24,45 28,64
INP-B 92,4 8.00 — 20.00 Z88N0 12,08 19,7 23,38
2NP 775 8.00-17.00 ZBNo 3,2 511 5,81

Koncepce systému chlazeni budovy

Klimatizaéni systém je navrZzen s ohledem na zvoleny zdroj chladu jako vysokoteplotni
s ventilatorovym konvektory v 1.np a chladicimi stropy v kandslké/ch prostorach 2.np.
Oba zmin&é Kklimatiz&ni prvky mai za ukol odveést citelnou tepelnou &Atprostoru. Pro
odvod tepelné zé&fe vazanym tepta a pivod cerstvého vzduchu je navrzena centralni
vétraci jednotka vybavena chl&dm vzduchu, ktery je také napojen na zdroj chladu budovy.
JelikoZ u navrzenych klimiaac¢nich prvka nesmi dojit k jggadné kondenzaci vodnich par na
teplosngénnych plochach, byla provedenanalyza extrémnich stava v daném roce co do
hodnoty entglie a teploty venkovniho duchu. Tato analyza byla provedena zal€éh
stanoveni nejnizSi moznéiyddéné teploty do jednotlivych chladicich prvkia a spravnému
navrhu velikosti chlade venkovniho vzduchu wetraci jednotce a to tak aby bylo zajisb
dostaténé odvlh&ni pivadéného vzduchu do vitnich prostor. Ze zmbobvané analyzy a
dalSich peédpoklada byl stanovertelkovy pozadovany vykon zdroje chladu 138 kW.
Uvedeny vykon byl stanoventepelné z&’e objektu a je v md zapoétan chladici Uc¢inek
privadéného vzduchu (gitok vzduchu 5 300 i, t; = 26 °C,t, = 16 °C) a celkovy vykon
chladice centralni VZT jednotky p#bry pro chlazeni venkovniho vzduchu.

Zdroje chladu

Poteby energie nahtazeni byla stanovena prézné varianty provedeni zdroje chladu.
Refererni (vztaznou) variantu ptilgavuje konvendi zdroj chladu navrzena v podobé
kompresorové chladici jednotky seduchem chlazenym kondenzétorem a 4 spiralovymi
kompresory. Jako alternativni zdroje chladu byly navrzeny absiorgidladici jednotky
(ACHJ) rizného typu vétné piislusnych otewnych chladicich \&#, jejichZ instalace s ACHJ

je nutnosti z divodu odvodu tepla z kondeométa absorbéru. Absompi jednotky byly
zapojeny v pti variantach (A aZE) podle zdroje pohonné tepelné energigéehked
jednotlivych zdroj chladu je uveden v tab. 2.

Varianta A

Teplovodni absorpgi chladici jednotka zapojena e$ deskovy vyrnik na systém CZT
s nominalnim chladicim vykon 130 kW.dPodvod tepla je navrzena otew& chladici véz
s radialnim ventilatorem (312 kW). Obdohedadici v& je navrZzena i pro varianty B a C.
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Varianta B

TotoZzné absorpe¢ni teplovodni chladici jedwojako u varianty A. Tepla voda jéipravovana
kogenerani jednokou, kde je ufena pro chlazenmhotoru a generatoru. Kogenénajednotka
vyrébi elektrickou energii, ktérje plnéspotebovéana v arealu investora a vyuziva spalinovy
motor na zemni plyn.

Varianta C

Systém selarniho chlazeni, kdy je tepla voda pro pohon absorpeplovodni chladici
jednotky gripravovana solarnimi koleaty. Jedna se o totoZznou ACHJ jako u varianty A a B.
Pole solarnich kolektdrje navrzeno s trubicovymi kolektory o gocl19 kug (256 nf). Pole
solarnich kolektar je navrzeno se solamipokrytim 78 %. Tzn., Ze p#pickovych potebach
chladu €ervenec) neni solarninkiblektory plnépokryta poteba ACHJ. Samotna analyza se
timto problémem detailjiecnezebyva a peédpoklada se, Ze v letnichesicich nebude dodrzen
tepelny stav vniniho prostedi na poZzaované hodnét FripadnéieSeni vede na instalaci
ptidavné kompresorové chladici jednotky, kterd pokryjerghbat chladu piti maximalnich
tepelnych zatzich nebo se vyuzije AZ

Varianta D

Aplikace multienergeticé absorpdi jednotky (130 KW), ktera ziskava tepelnou energii
Z teplé vody a spéalenim zemnilpb/nu. Pole solarnich kolektibrje navrzeno pro 30 %
nominalniho chladiciho vykonu ACHJ, lij@Zz nad tento chladici vykon jednotka vyuZziva
vlastniho hotaku a spaluje zemni plimz je ziskano dostateé mnozstvi tepelné energie i
pro Spékové hodnoty. Kolektorové pole je navrzeno tegr&&m provedeni jako u varianty C v
poctu 33 ks. Otekena chladici véz je navrzena o vykonu 253 kW.

Varianta E

Dvoustupnova absorpé chladci jednotka (130 kW) vybavena ldiem pro spalovani
zemniho plynu. Pro odvod tepelné&atje navrzena obdobna chladigizvjako u pedeslych
variant (226 kW).

Tab. 2 Fehled £3enych ariant zdroje chladu

Ozr?a“e”' Zdroj chladu Zdroj pohonné epelné energie
varianty
. Kompresorova jednotka i
Refererni LCE144CS
Absorpai 1° jednotka At oz -
A BDH20 Centralni zasobovani teplem
Absompc¢ni 1° jednotka . .
B BDH20 Tepla vody z kogenetai jednotky
c Absorpai 1° jednotka Tepla voda ze solarch kolektot
BDH20 (solarni chlazeni)
D Absorpai 2 ° jednotka Tepla voda ze solarnich kolekiioa
BZDH30 zemni plyn
Absorpai 2° jednotka .
E B720 Zemni phyn
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STANOVENI POT REBY ENERGIE

Poteba pohonné energigyla stanovenana zékladéznalosti chladiciho faktoruEER) pro
raizné provozni stavyeSerych variant zdraj chladu. V piipad&kompresorove jednotky byla
pouzita zavislosEER na tepldt venkovniho vzduchu (obr. 2), kterou udava vyrobce. Na
zakladéznalosti pateby chladwa pribéhu venkovni teploty v hodinovych intervalech (vystup
energetické simulace) hyls pouZzitim uvedené zavislosti vyp@hy hodnoty chladiciho
faktoru EER,resp. elektrického ffonu gpdnotky. Souét hodinovych uddj pak p&dstavuje
ro¢ni potebu elektrické energie narovoz kompresorového chlazeni. Obdobny postup byl
pouzit u variat s ACHJ s tim rozdilem, Ze chladici faktor ACHJ je zavisly na aktualnim
chladicim vykonu (obr. 3). V tab. 3 jsou uvedenyniopoteby energie na chlazeni budovy
pro jednotlivé varianty, vchodnoty réniho chladiciho faktoru, ceny za jednotku energie a
predpokladanych investiich nékladt. V investici jsou vzdy zaptany i naklady za
nezbytné komponenty pro danou varnamSeni jako napt chladici v&, solarni kolektory
apod.
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EER [-]
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Obr. 2 Zavislost EER = f) pro referendii variantu s kompresorovym chladiczavizenim
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Obr. 3 Zavislost EER = f(Q) pro absotpi chladici zaizeni
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Na zakladévypodtanych hodnot avaZzovanych cen za jednotku pohonné energie (tab. 3) byl
sestrogn graf na obr. 4, ktery @dstavuje praldd nakladia na provoz jednotlivydeSenych
variant s uvazovanim raé inflace 3,48 % predpokladanémistu ceny energii 5 % u CZT.

Tab. 3 Stanovené parametry jednotlivych aati/eSeni zdroje chladu

Oznaceni EER ro¢ni Potieba Investi ¢ni Cena za pdnotku
varianty [] energie naklady [K¢] pohonné erergie
Refererni 4,11 11974 730 478 5,4 [K/KWh]
[KWh¢/rok]
A 0,69 71419 1 950 942 460,4 [KGJ]
[kKWho/roK]
B 0,69 71419 2 958 942 0 [K/kwh]
[kWho/rok]
C 069 71419[kWk 4805752 0 [K/kWh]
/rok]
D 2,60 18 933 3 206 836 0 [K/kWh]
[kWh/rok]
E 1,38 35771 2231888 1,28 [KIKWh]
[kWh/rok]

Poznamka: Varianta D vyuziva do 30 % nominalniho chladiciho vykonu teplo ze solarnich
kolektot:. Provoz varianty B je zavisly pouze na gpbtelektrické energie, jelikoz dodavané
teplo je odpadni. K cenam za jednotku pohoamérgie jsou vzdy ve vyfiao uvazovany také
nutné poplatky stanovené dodavatelem.
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900 .
----- Varianta A
800 | = =varianta B
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Obr. 4 Prubéh ndklad:i na provoz jednotlivych variant zdrajhladu

EKONOMICKA NAVRATNOST JEDNO TLIVYCH VARIANT

Na obr. 5 je znazorm® porovnani jednotlivych variant z pohledu ekonomické navratnosti
investice. Porovnanvariant absorpni chladici jednotkou (A az E) bylo vztahovano k
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referen&i variant s kompresorovym chlazenim. kbmpresorové jednotky byl scagné
analyzovan i piipad s ukavanim Zivotnosfednotky 12 let {arkovang.
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14000 — Referencni varianta s Zivotnosti /
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Obr. 5 Porovnani variant z hlediska navratnosti

Z prubéhu jednotlivych variant z obr. 4 a 5 jéepmé, Ze z hlediska ekonomické navratnosti je
nejvyhodrjSi varianta B, cozZ jearianta zapojeni ACHJ s kogen&rajednotkou. Naopak
nejméné vhodnou vaantou je variantaA (tepla voda z CZT), ktera diky provoznim
nakladam, kteé jsou u ACHJ vySSi nez u kompresorové jednotky nedosahuje bodu
navratnosti. Jednotlivdosahované navratnosti jsou uvedeny v tab. 4.

Tab. 4 Vysledné doby navratnosti

. . Porovnani s
Porovnani s
VI kompresorovou
Oznaceni varianty kompresorovou .
: jednotkou se zapoitanou
jednotkou ” .
Zivotnosti 12 let
A neni neni
B 15 let 12 let
C 21 let 19 let
D 22 let 19 let
E neni ve 30 letech 26 let

Poznamka: Navratnost varianty C neni zcela vypovidajici, jelikoZ nejsouitZayyacivestni
a provozni naklady v pgFadeinstalace pidavné kmpresorové jednotky, viz popis varianta C.

Umis#éni systému na soust&vCZT v Hzni

ZajimavéreSeni se naskyta ¥ipadé umiseni absorpai chladici jednotky na soustavu CZT
v Plzni, kde tamni teplarna poskj¢ pro aplikace chlazeni s absarp&hladici jednotkou
v [ét¢ dle dostupnych informaci iptizné 4x nizSi cenu (uvazovano 102,%5/&kJ). V takovém
to piipadébude jiz systém dosahovat navrathd3nibéh je znazorng na obr. 6.
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Obr. 6 Porovnani varianty A (Plzg z hlediska navratnosti

V takovém to ptipad¢e dosahovano nawresti investice do absomk jednotky jako zdroje
chladu v obdobi 11,5 roky se zaff@a®iou Zivohosti kompresoroveé jednotky 12 let. 16,5 roku
je tomu v piipaddez uvazovani zivotnatompresorove jednotky.

ZAVER
Z uvedenych vysledka jetgmeé, Ze s vyjimkou zapojeni teplovodni ACHJ s kogetiera
jednotkou (varianta B) neni @zaday piipad (budova autosalonu) zcela vyhodné z hlediska

ekonomické navratnosti nahrazovat konvenyuzivanou kompresorovou chladici jednotku.
Nicménéje nutné si uvédomit riteré Imitujici faktory.

Absorpai chladici jednotky jsou vhogm zdrojem chladu gdevsim v pripad&e je mozné
zuzitkovavat odpadni teplo nebo takové teptteré je ziskano za vyhodnych podminek.
V takovém to pipad® se doba navratnosti zkracuje a je mozné vyraam&it provozni
naklady a sotasré vyuzivat environrantalné mén¢narainy zdroj (elektricky pikon ACHJ
predstavuje piiblizn&hodnotu rovnou 1 az 3 % chladiciho vykonu).

Soud@sné je také nutné poznamenag jako vzorova aplikace slouzila budova autosalonu
v Praze, kted vykazovala pogrné malou tepelnou zé&t a kratkou dobu provozu. Absorp¢
jednotky se zpravidla vyrapéve v&Sich vykonovych modelech. Doba navratnosti takovéto
investice se sameégjm¢ vyznammeé zkracuje s delSi dobou provozu. Zkoumana budova byla
uvazovana Vv provozu pouze 54 hodin v tydnu. Bliclobu provozu budovy neni nutné
provozovat systém chlazeni.

DalSi a velmi podstatnym faktorem je sad@a cena za pohonnou energii, kterd pokud
nebude reflektovat nebo zvyhodnovgio typy zdrofi chladu, nebude pro investory zajimave
volit alternativnireSeni oproti konv&nim. Typickym pikladem je uvedena varianta A, kde
je ACHJ zapojena na systéenZT Prazské Teplarenské a.s., kterd pro tento typ aplikaci
nabizela cenu 460,48GJ. V takovém to ppadé jak jiz bylo zmin&o diive, nebude nikdy
dosazeno bodu navratnosti. Nicmén&namena to, Ze neni mozné absoipjednotky
provozovat na systémech CZTiltademje celéd &da aplikaci v Plzni viz uvedenyikliad.
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Rozhodnuti, zda jako zdroj chladu pouzit absorpeédnotku bude vzdy zaviset na kortkié
aplikaci. Pokud budou splny veSkeré Kkové parametry, jako je cena za jednotku zdrojové
energie (odpadni teplo apod.), fedta chladu, chladici vykon, doba provozu (nejlépe
kontinualni), je vysoce pravgédobné, & provozovatel takového zdroje chladu dosdhne
znanych provoznich uUspor a kr@ntoho mize piispivat ke zlepSeni Zivotniho priesdi.

V ptipadé solarnich kolektar Ize uvabvat teplou vodu jako zdroj ziskany t&edarma,
nicménéu takove varianty vstupejdo ekonomického hodnoceni pné znana investice

do pole solarich kolektofi, ktera jivyznamnéprodluzuje dobu navratnosti. V souvislosti s
podporou obnovitelnych zdriojenergie vde tato Uvaha k mySlence vyteoii doténich
progrant pro systémy solarniho chlade

U varianty B (zapojeni ACHJ leogenerani jednotkou) se naskyta moznost vzajemného
porovnani zapojeni kompresorové jedmotk kogeneréni jednotkou, kterd by vyrals
elektrickou energii pro pohon kompresweé jednotky. Tato varianta nebyla v analyzach
zohledn#a.
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ANOTACE

Clanek pojednavéa o&rani dopravnich staveb. Konkrétje zangten na projekt prazského
Tunelu Blanka a vétrani prazdke metra od jeji historie po s@agnou vystavbu prodlouzeni
trasy Metra V. A (Dejvicka — Motdl

UvoD

Vystavba silninich tunel je v sou&sné dobémozna pouz za ptpokladi ptisneho
dodrzovani vSech legislativnicheapisi. Ty jsou rizné v jednotlivych statech sagpicemz
jejich sjednoceni neni zatimniav evropskych zemich. iRlusné pédpisy a normy se

v poslednich letech velmi Zghily nasledkem mnoha havérii ve vyznamnych evropskych
tunelech.

Jeden z prvnich poZaw sini¢nim tunelu byl jiz v roce 1949 v New YorkuiiRPomto pozaru
sice nezahynuly zZadné osoby, @eSlo k vaznym zramim 66 osob, které se nadychaly
kouie. O ficet let pozd¢ji vrocel979 doSlo k pozaru v tunelu Nihonzaka-Shitzouka
v Japonsku, ktery #h tragické rasledky - zerfelo 7 osob. V Afghénistanu vznikl pozar v
tunelu Salang v roce 1982ipirajezdu sovEské vojenské kolony, zde zahynulo cca 400
vojaku. Z nedavné historie 8ty katastrofické nasledky t&eré pozary v evropskych statech.
V tunelu St. Gotthard heto v roe 1997, kde byly zramy pouze 2 osoby. V roce 1999 v
tunelu Mont Blanc zeielo 39 osob. Dai tragickou udalosti byl poZar v tunelu Tauern, tady
pfiSlo o Zivot 120sob. V tunelu St. Gotthard se opakoval pozaitptech letech v roce 2001,

v tomto roce bohuzel se smrteiiynasledky pro 11 osob. V norském tunelu Seljestad byl
pozar v roce 2000 pouze se 6 zmamii. V italském tunelu Prapontin doslo k poZaru v roce
2001, téZz pouze se zrarith 11 osob.Ve stejném roce dalSi pozar v rakouském tunelu
Gleinalm, kde zeitelo 5 osobO rok pozd§ v roce 2002 v rakouském tunelu Roppener doslo
k pozaru autobusu, nassti bez smrtaych nasledkd. Ve francouzském v tunelu Frejus v roce
2005 zahynuly dvé osoby. Pozar postihl y&arsky tunel Via Mala, kde zéelo 9 osob [6].

Tento tragicky vyet udélosti vel k vytvaeni novych, zgsiujicich pravidel. V sowdsnosti
vyZzaduje technologie &rani vyoké naroky na vybaveni turielz hlediska bezgmosti,

jednim z hlavnich pozadavku je tepii odolnost. Pro w#ani tunel se pouZzivaji axialni
ventilatory, které musi byt cefiiovany pro vysoke teploty.

Mezi dodavatele vétrani tunelpati i spole&nost ZVVZ MACHINERY, a.s., ktera pro
vystavbu tunel a metra vyrabiypy axiélnich ventilatar APWR a APH pro podélné aipné
vétrani. Nezbytnou podminkou je certifikace akreditovanou pozarni zkuSebnoeské C
republice spluje tento poZadavek spoéteos Pavus, a.s. Teplotni odolnost poZadovana podle
normy CSN EN 12 101-3 je 400 °C po dobu 120 minut. Uvedeli@ezai pini svou funkci jak

pii béZném povozu, tak pimimoiadnych udalostech a pozaru [1]. Provozni reZitieeai je
zajis€n nadazenym idicim systénem s optimalizovanymi algoritmy.

31



VETRANI TUNELU BLANKA

Tato stavba budovana v ramci sezépadnicasti Méstského okruhu by se po dokemd
mela stat nejvtSim podzemnim dilem tohoto druhu v republice. Celkova délka tunelu je vice
nez 6,3 km. Buc¢dsti stavby je fada strojoven vzduchotechniky, vydechovych olijedkt
vzduchotechnickych kangl které zaptuji piivod cerstvého vzduchu, odvod zplodin
a piipadné i pozarni vé&ani tunelu. Hspivaji tak velkou rrou ke komfortu a hlavné
bezpénosti cestujicich. Blanka badvyuZivat ventilatory pro podélné iigié vdrani.
Podélnévétrani zajisti 88 ks pk reverznich ventilataér typu APWR zavéSenych u stropu.
Jedna se zejména o typ APWIR50 s pimérem ob&ného kola 1250 mm (81 ks). V mistech
s niz8i celkovou vySkou bylo nutné Kiviprajezdnému profilu zvolit menSi ventilatory
s vysSim vykonem motoru (3 ks ARRALO0O) popivetSi poet jeSE mensich ventilatdr (4ks
APWR 630). Fi¢cné vdrani zaji$uji v Sesti strojovnach a vydechovych objektech ventilatory
typu APH (celkem 30 Bs Ty jsou dodavany ve velikostech 2500, 2800 a 3150 mmii¥nit
pramér v misé ob&ného kola). Rozdi je mizeme na privodni (bez teplotni odolnosti —
obstaravaji privodigtého vzduchu do tunel@) odvodni (teplotni odolnost 400 °C / 120 minut
— zaji¥uji odvod zplodin haini a tepla pi pozaru). Pro piod a odvod vzduSiny je
vybudovanaada vzduchotechnickych kabdgakteré jsou vybaveny navécimi lopatkami pro
snizeni tlakovych ztrat. Meziulezité soudsti £chto tras pdf i tlumicové seény slouzici

k tlumeni hluku spushych ventilatoé. Tyto tlumice oddduji vZdy ventilator a vydech (pap

i sani) vzduchotechnickych kadah zamezuji tak mkroteni gedepsanych hygienickych
limita.

Podélné vtrani

Pro podélné v&ani sini¢nich a Zedznitnich tunel se vyuZivaji pgdevsim axialni gtlakove
ventilatory APWP /| APWR, které bypro tento u&l piimo navrzeny.

Z&kladni technické parametry:

« objemovy priitok: V=472a7528ms’

o tah: T=106az2 734 N

e velikost (vnifni primér): D =500 az 1 600 mm
* vykon motoru: P =3 az 65 kW

Z&kladni praovni podminky ventatori typovéiady APWP (jednosiiny) a APWR (hlavni

a reverzni sir chodu) jsou uvedengize. Zmhované ventilatory jsou teny pro provozni
dopravu vzdusin, bez abrazivnichrpési, pii teplot - 20 °C az + 40 °C a relativni vihkosti
vzduchu do 95 %. Ventilatory jsou kongtené zpracovany tak, aby byly schopny pracovat i
v rezimu nouzového wani ve zvySeych teplotdch. Povrchova Uprava a material lopatek
jsou navrzeny prgrostedi silntnich tunel se zvySenym obsahem gONOy a chlorida.
Ventilatory Ize vyrobit i z neezové oceli. Ventilatoryady APWP a APWR jsou konstrukg
ieSeny jako horizontalni s regulaci vykonu teamm lopatek obézného kola za klidu a jsou
pohédn&y teplotné odolnym asynclomnim motorem. DalSi moZnosti regulace vykonu
ventilatolti je provozovani drekventhim menicem. Ob&né kolo s lopatkami je nasazeno
ptimo na hidel elektromotoru. Lopatky ok&ého kola jsou vyrobeny ze specialni slitiny
hliniku. Skit ventilatoru je vyrobena aceli jako svéenec [3].

U jednosndrného ventilatoru je ve skii piivarena jedndada rozvadeich lopatek, zatimco u
reverzniho provedeni jsou s@sti &iin¢ fady dw. Reverzace je provadd zneénou polarity
elektromotoru. Elektromotory jsou dodiy v @girubovém provedeni. Svorkovnice
elektromotoru je umisha na vniSim plasti skiig ventilatoru. Tlumie hluku jsou ppojeny
pres pfruby na obou stranach $ké. Vnitini plas tlumica je vyroben z dérovaného plechu z
nerezayjici oceli. Vnitni prosor je vyplnén mineralni vatou a op@n textilii proti jejimu
vypadavani. Na sani a vytlakentilatoru jsou hrdla, kterd& mohou byt djeg@ia ochrannymi
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miizemi. TlumEe hluku se vyrabi verdch délldch - 1xD, 1.6xD a 2xD. Vylwézavisi na
projektovanych parametrech a pdaganém Utlumu hluku. Ventilatory mohou byt ukotveny
ke konstrukci u stropu tunelu napevno, nebo pomoci pruzného ul@igtiibezpenostni
lana jsou dulezitym prvkem, kig zabrauje piipadnému padu ventilatoru na vozovku (jedna
se o0 sekundarni nezavislé kotveni) [3].

Pri¢né wtrani

Axiélni pretlakové ventilatoryypovérady APH jsou ufeny, krong jiného, také pro péné
provozni vérani silnenich a Zelezi¢nich tunel, kde se bZna provozni teplota pohybuje od -
20 °C az + 40 °C a relativni vihkiogzduSiny do 95 %. Primarnim poslanitstito zaizeni je
vyména pozadovaného mnozstvi vzduSingzntunelem a okolnim prdsdim a zaroven
zabrargni piekroceni limith zne&isténi vzduchu v tunelu. Obvykle jsou umdsany ve
strojovnach a vydechovych objekitecZ tohoto duvodu je jiz prnavrhu nutné pdtat

s moznosti paralelniho chodu kadika ventlatort a pizpusobit tomu jejich provozni
parametry [2].

Z&kladni technické pametry:
 objemovy pritok V =6 az 680 rhs*
» celkovy thk: p =240 az 5 000 Pa
» velikog (vnitini primer) D =1 300 az 3 550 mm

Standardni ventilatory jsou navrgepro vodorovnou osu rotace s moznosti regulace vykonu
zmenou uhlu lopatek atzného kola za klidu ventilatoru. Pro regulaci Ize vyuzit i frekven¢ni
meni¢. BeéZné jsou tyto ventilatory vyraleny z uhlikové konstruk@i oceli a opaene
ptisluSnou povrchovou Upravou, odpovidajici pozadavkaum pro provoz wgabgatizeném
vyfukovymi spalinami. Lze jewrobit i z nerezové oceli. DalSi neodmyslitelnou Ulohsainto
zarizeni je odsavani zplodin heoii v gipadé pozaru (nouzovy / poZarni rezim tkéni).

V takové situaci jsou ventilatorgchopny pracovat po dobu minimald®0 minut pi
teplotach az 400 °C. Teplotni odolnost Favisla hlavnéna odolnosti materialu lopatek
ob&ného kola a teplotni odolnosti kleomotoru. Ventilatoryrady APH maji dikytiem
riznym nédbojovym pogram velké pokryti vykonového pole, a proto je mozné navrhnout
ventilator podle poZadavku projektars odpovidajici mistni situaci dané stavby [2].

LEGENDA:
1 ventilator APWR 4 ventilator APH BV ‘ i r[ NE AITD
UL LINE VLI

2 klapka S tlumici stena -
3 naviadeci plechy 6 vydech splodin/kouie

Obr. 1 Schematicky popis{@ného a podélnéhastrani
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VETRANI PRAZSKEHO METRA

Historie dodavek - prazské metro

Celkova dé&a prazského metra je téim60 kilometrd, pésny udaj je (59,3 km) s pain 57
stanic. Vé&rani €chto prostor za#tuje celkem 192 kuisventilatori — z toho 164 ks pro
standardni provoz wani a 28 ks pr@chranny systém metra (OSM). Dosud byly dodavany
typy ventilatoriAPE a APC

* APC - tento ventilator byl zaveden v devsdlych letech, regulace je provadé
nat&enim lopatek ok¥ného kola za chodu a neni w@pk odolny.

Tyto ventilatory jsou instalovany prazském metru od saméha@aiku a jsou funkéni dosud.
Po zaplavach 2002 byly tyto vesdtibry v zaplavenych strojovnach repasovany &teré
prosly generalnimi opravami pafd V provozu jsou stale.

Historicky byla ote¥ena prvnitrasa dne 9. kitna 1974 - Kaérov-Florenc jako trasa C
v délce 6,6 km s deviti stanicemi, tehdgvmostré v ramci oslav osvobozeniSSR.

DalSi trasy, jejich prodluZzovard dostavba riderych stanic nasledovaly v tomt@sovém
sledu:

» 12. srpna 1978 — Dejvicka - nésti Miru (A); 4,7 km; sedm stanic

e 7. listopadu 1980 - K&rov-Haje (C); 5,3 km;tyii stanice

« 19. prosince 1980 - Nafsti Miru-Zelivského (A; 2,6 km; ti stanice

» 3. listopadu 1984 - Florenc-Nadrazi Halee (C); 2,2 km; dv&tanice

» 2. listopadu 1985 — Smichovské nadrazi-Floi@&)c4,9 km; sedm stanic
e 11. ervence 1987 - StraSnicka (A); 1,3 km; jedna stanice

e 26.iijna 1988 - Smichovské nadrazi -Noveé ButeyB); 4,9 km; i stanice
e 4. ¢cervence 1990 - SKed (A); 1,4 km; jednatanice

« 22. listopadu 1990 - Floreréeskomoravska (B§,4 km:; dyii stanice

e 11. listopadu 1994 - Nové Butovice-dh (B); 5,1 km; pét stanic

+ 8. listopadu 1998 - €skomoravsk&:erny Most (B; 6,3 km; p& stanic

e 17.ijna 1999 - stanice Hloub& (B)

* 8. ¢ervna 2001 - stanice Kolbenova (B)

o 25. gervna 2004 — Nadrazi HoleSovice-Lad@)( 3,9 km, dvéstanice

e 27. kv&na 2006 - Depo HostivdA); 1,3 km, jedna stace [4]

Posledni zprovoznéna trasa byakvéna 2008 — Ladvi — Leaany (C); 4,6 km, it stanice
(Stiizkov, Prosek, Laany) [5].
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Typy, velikosti a poty dosud dodanych ventilaio(mimo OSM) jsou uvedeny v tabulce.

Hlavni vétrani stav k 10. 05. 2008
typ/poéet ventilatord
Trasa VS
APE 2240 | APE 1400 | APE 1800 | APC 1400 | APC 1800| celkem

die PM dle PM dle PM dle PM | dle PM

122426 z | 122426z | 12 2426 2 | 12 2465 z | 12 2465 z

1101975 | 1/1/1981 | 1/1/1981 | 1/10/1991 | 1/10/1991
A* 17 2 30 32
B 35 3 35 5 24 67
& 34 34 3 15 1 12 65
celkem 86 34 8 80 6 36 164

*= mimo VS CS - Cechovy sady (2 ks APE 1800)

Souwfasny stav — vystavba prodlouZeni trasyA — Dejvicka - Motol

Pro novou trasu jsou dodavawentilatory APWR. Jsou plnéeversni — tzn. sén proudai je
mozné zvolit na obé strany, everznim srru dosahuji cca 95 % parametavniho sniru.
Jednotlivé kusy se liSi pouze \alsti motoru a nat@him lopatek, tak, aby smvaly
pozadavky projektu. Pro novou trasetna V. A jsou dle projektu planovany dodavky 11 ks
ventilatoit typu APWR 1760 v sestawvésoustroji vetnéklapky, pirechod, tlunde hluku. Jsou
rozddeny do 6 strojoven,tyii strojovny pou stanéni, dvé mezistanini.

Stantni strojovny jsou: ,Boislavkd, ,Nadrazi Veleslavin®, ,Pgtny* a ,Nemocnice Motol",
(ejich jména se shoduji se gmy novych stanic metra). Mezistami strojovny jsou:
.Dejvicka-Borislavka“ a ,Nemocrte Motol OK". DalSimi dodavkami jsou Hi sgny

k ventilatom — pkechové konstrukce. Jgch celkem 6 ks a kazda je undisa v jiné
strojovné Slouzik oddéleni sani veidtort od vytlaku. Déle klapky z nerezového materialu
o rozmeérech 3x3 m na 8hu a tlumée huku umiséné na sani i vytlaku ventilatbr(slozené

z jednotlivych bugk).
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Obr. 2 Schematicky obrazek ventilatoru APWR

Pro - piiklad technické parametry APWR 1760:

Celkova délka soustroji —ccab6,4m

VysSkav nejvy$Sim mist(klapka) —cca2,8 m

Hmotnost soustroji —cca 5 100 kg

Motor SEMENS — 55 kW / 75 kW (990 ot./min.)
Celkovy prikistek tlaku — 700 Pa,

Objemovy pratok - 60 m3/s [3]

Obr. 3 Fotografie vyrobeného ventilatoru pro strojovnu Motol

ZAVER

Vysoka hustota dopravy ve velkychéstech pinaSi fadu nepiznivych jevi, jako jsou
zvySené hladiny hluku a dopravniepgeni. Jednim z moznyckeSeni je vybudovani
silni¢nich tunel a vyuzivani metraTim se odlehi¢a zrychli doprava v nejvice vytizenych
¢astech mista, coz ma ifiznivy vliv na Zivotni prosedi i Zivot obyvatel. Tyto stavby jsou
z davodu pouziti modernich technologielmi narothé a drahé, ale i tak se stavaji
vyhledavanym vychodiskem progiiZzenou nestskou a daldni dopravu na celém s

Pro provoz v silrinich tunelech a met je nutné pouzit takova technologick&izeni, ktera
zajisti plnulou a bezpmou pepravu csetujicich. PouZité \éaci technologie pro
provozovani dopravnich staveb rénzna&né zvySuji Sance naipZiti profidice a cestujici
pii jakékoliv nestandardni situaci. VipaAdé nehody¢i poZzaru pomohou umoznit rychly a
bezpe&ny unik z podzemi.
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OS 01 Klimatizace a vétrani
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NEDOSTATKY NAVRH U A REA'L'IZAC'I' VZDUCHOTECHNICKYCH
ZARIZENI

FrantiSek Drkal

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky predt
Frantisek.Drkal@fs.cvut.cz

ANOTACE

Prispdvek, ktery vychdzi ze zkuSenosti autora pdsuzovani vétracich a klimatigsich
zaizeni, upozornuje na hlavni faktory, kteréi ptavrhu musi projektant a realizator
respektovat. Zduraznéa je souvislost jednotlivych profesi a nakfadech jsou uvedeny
neékteré typické nedostatky, které jsou vysledk&msto navazujicich chyb od navrhu az po
redizaci.

OBECNE POZADAVKY

Navrh kazdého vétraciho a klimatizabo za&izeni vychazi obe@z nasledujicich duojicich
podmhek:

Vnit/ni klima - poZzadavky na&epelnou pohodu osob (je to gquevsim teplota a relativni
vihkog vzduchu, operativni teplota), nebo pozadavky na teplotu a vihkost vzducfunkco
technologickych zdzeni. Pokud se poZadavk§zni, je tebareSit specificky prosedi pro
osoly a prostedi pro technologii, ppadné¢ provoznézajistit, aby osoby nebyly vystaveny
negdivnimu pusobeni technologického pri@sti (mistni Gprava prasidi, omezeni pracovni
doby, osobni ochranné prastky aj.). Prosedi se upravuje tak, aby garantované parametry
byly dosazeny v pobytové zéogob, pipadreé v prostoru, kde je umi&ba technologie.

Cistota vnitniho ovzdusi piipustné koncentrace lateké(\ejich fyzikalnich a chemickych
vlastnosti) pro pobyt osothygienické poZadavky piipustné expozhi limity), nebo (méa
casto)koncentrace pro funkci technologickych izewii Vyznamné jsou také pozadavky na
kvalitu ovzduSi z hlediskaochrany proti vybuchu a poZadavky souvisejici s funkci
vzduchotechnickych Zaeni pi-pozaru.

Zdroje citelného tepla, vihkosti i latak/olhovanych do vniiho ovzdusi od osob, viritiho
vybaveni i technologickych Z&eni. Latky uvaiované technologickym #aenim, pipadnéi
vnitinim vybavenim pdt, podle svych specifickych vlastnosti, do kategork@d§vin.

V piipadé oxidu uhlgitého produkovaného osobami, se jedna o latku, kterdzsahu
koncentraci b&nych ve vnitnim prostedi Skodlivinou neni, ale je indikatorem znehodnoceni
vhitiniho ovzdusi.

Budova- pro vzduchotechnika, jsou rozhodujici jeji tepetaéhnické vlastnosti, ochrana
proti negativnimu piasobeni sluér@ radiace, nebo naopakelié vyuziti slunegi radiace.
V poskedni dobénabyla vyznamuésnost okennich spar, coz &milo podminky pirozeného
vétrani, pedevsim obytnych prostinr

Venlovni klima (ovzdusi, sluggei radiace) je wujici podminkou pro stanoveni tépé zatze
budov. Pro dimenzovani olivacii a chladizz jsou potebné maximalni Udaje teploty a
relativni vihkosti vzduchu, resp. hodnoty, které ze statistické analyzy dlouhodobyckidat ur
s ja&kym procentem vyskytu budou tyto Udajesioceny (napi letni vypodova teplota 32,5

°C bude v letnim obdobi pkroena v 0,5 % dni). Simulai analyzy spdeby energie a
dynamickych zneén funkce budovy a Z&eni techniky prosedi (vdrani, klimatizace,
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vytapini) vyzaduji celoradi venkovni klimaticka data vasovych intervalech (zpravidla
jednéhodiny), zpracovana statisticky z dlouhodobych &a&mych hodnot.

Spolupéce profesiFaktory, které byly uvedeny tviosoubor vstupnich dat, ktera se musi
uplanovat pi spolupraci, koordinaci vSech profgsodiejicich se na projektu (stavehtfiist,
vzdudotechnika, vytapdi, zdravotnéechnicke instalace (voda, kanalizace, plyn), tiemé,
ochmna proti hluku, elektroinstalace, éfani a regulace, poZarni begpest stavby).
Izolované zpracovani jednotlivycltasti dokumentace je zpravidla ptRem fettzce
nedosatki, vad celého dila. Zakladem gpolupiace vzduchotechnika s architekt@in pii
pocatecnim navrhu koncepce objektu — cilem integrovanéhoegtoyani je vytvat kvalitni
progiedi pi minimalni spoitebé energie.Podrobna koordinace vSech profesi je nutna nejen
v pritbehu projektovani, ale i realizace stavby.

Minimalizace potby energie- wuZiti alternativnich zdréjenergie, v klimatizaci zvIast
alternativnich zdraj chladu. V objektech, kde to umaji zdkonné pdpisy by se ®i
uplanovat adaptivni tepelny komfort v letnim obdobi Gstr vnitni teploty vzduchu
(opemrtivni teploty) s nadrstem teploty venkovniho vzduchu.

Zpané ziskavani teplayvgSovani ainnosti ventilatod,, uplaiovani systérn , vétrani podle
poteby - tj. regulace vykonu &rani (patoku venkovniho vzduchu) podle koncentrace
oxidu uhliitého.

Vytvoreni pozadovaneho stavu preesti v kontrolované zongopobytu osob, technologie).
Ucelem systému vétrani/klimatizace neni jeho instalacgagit zajiS€ni piivodu/odvodu
projektového mnozstvi vzduchu v daném prostoru, ale vghicstavu prosedi.

Navrh musi proto zahrnovat vSecheguvislosti spojené s celomti¢én provozenzaizeni pk
zmenad vnittnich i venkovnich wujicich podminekintegralni soudsti systému jesystém
fizeni (n&feni a regulace), zasobovani eteidu, teplem, chladem a protihlukova aigat.
Protyto systémy musi vzduchotechnik do&ancepai, funkni poZadavkyu systémurizeni
nejépe i se schématem.

DOKUMENTACE
Obecnrg

» Gaantované parametry vhitiho prostedi musi byt obsahem smlouvy mezi zhotovitelem
dokumentace a objednatelem. Uvede se, Zézeai bude spibvat normované hodnoty, nebo
seuvedou hodnoty, které jsou smluvofednané mezi objednatelem a zhotovitelem (nesmi
byt mimo rozsah hodnot pozadovanych zakonnynadpisy) — v obou ifpadech jsou tyto
hodnotyzavazné.

Jsou to predevSim viiti klimatické podminky — parametry, které maji byt deds? (s

rozliSenim zima - |éto), nebo které nejsou upravovany (nabdtivni vihkost v 1&f) a to

s uvedaim zakonnych fedpigi nebo i norem. PoZadavky na kvalitu filtrace vzduchusim
respektovat SN EN 13779.

» Tedhnickd zprava k projektasto neobsahuje ebné Udaje, je omezena na popis
soudsti zd&izeni, chybi Udaje o vypténych hodnotach, distribuci vzduchu aj., nepopisuje
cdoro¢ni funkci za&izeni.

» V technickych zpravach se kopiruji vSeobecné udaje, Nagrupisu zakonnych g@dpig a
norem se kopiruji pgdpisy a normy, které s projektem vibec nesouvisi. Naopak, neuvadi se
ty predpisy a normy, které jsou pro dany systérujici.
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* V dokumentaci se neuvadi vstupni udaje pro navifzema — vysledky vypdd tepelné
zagze venkovni a vniti; u elektrickych spaéébict se neuvaZzuje soasnost tepelné zéte,
alepouze sowgt jmenovitych pikoni, coz vede k gdimenzovani chlazeni.

* Ve wkresové dokumentaci se neuvaditpk vzduchu na vyustkach.

* Neuvdli se pateba energie, nebo Udaje umojici pofebu energie pro provozitzeni za
rok stnovit.

* NerozliSuje se citelna tepelna Zamistnosti a chladici vykon chl&ei.

* Pro klimatizaci se neuvadi pracovni rozdil teplot a teplota vzducihwagiého do
prodoru.

» Vykon chladiciho z&zeni nerespektujéasovou nesoucasnost tepelnéézat mistnosti
orientovanych naizné svéové strany, tj. chladici vykon neni stanoven pro imakni
soud@snou pdebu chladu, ale jako scagna maximalni p&gba chladu jednotlivych viitich
klimatizanich jednotek. To vede kgidimenzovani centralnich chladicicttizani.

Diléi nedostatky

* Zpravidla se neuvadi funki schéma  automatické regulace, chybi ekonomické
zdivodnani pouziti systému zpdého ziskavani tepla.

* U vzduchovych klimatizénich systérma pracujicich za extrémnich podminek s minimem
venkovnho vzduchu musi byt proif@chodné obdobi zaj&ta moznost pyvodu 100 %
venkovnho vzduchu. Jinak je pak provozovano chladi¢izami i v piechodném obdobi.

* U centralnich chladicich #&eni musi byt rozliSeno, zda provoztizani nize byt
preruSen v zimnim obdobi nebo, zda jsou v objekktien® prostory, kde chlazeni je nutné i
v zim¢ (napt konferegni mistnosti chlazené @vazné obhovymi vnitnimi jednotkami s
minimalnim piivodem venkovniho vzduchu). Je nutné chranit vodnulgowr zing pied
zanrznutim.

* V zimnim obdobi gruplatnéi systéni ZZT je nutno poitat pit rannim startu zé¢eni, Ze
teplota vzduchu odvasého z viraného/klimatizovaného prostoru (najiichynd nebude
22 °C ale napt. 15 °C. U tepelnycterpadel vzduch/vzduch je nutno fta& pi nizkych
venkovnth teplotach s topnym faktorem, ktery odpovida dané tepéstkovniho vzduchu.

* Pri uplatnini tepelnych cerpadel (kondenzéatdy pro ohiev venkovniho vzduchu ve
vzdudotechnickych jednotkdch dochazi lkepfSovanému provozuipddtavani namrazy na
vyparniku, to vede k nagatelnému kolisani teplotyfwadéneho vzduchu. Bez specifickych
opateni se proto takovéeEeni nedopotuije.

» Horizontalni neizotermni pfod teplého vzduchu (pteplovzdusném &trani a vytapai)
je nevyhodny — pfozeny vztlak ohyba proud smem vzhiaru, mimo pasmo pobytu osob.
Vyhodngjsi je vertikalni pitvod.

* Nenirespektovano jiozené proudéni, které vznika v atriich budov — problémem je pak
Sireni pachu.

* V jedné mistnosti je obtizné, az prakticky nemozné, litddgduchovym prouddim dva
progory mezi kterymi nema dochazet kepbsu pimési (nap. pacht) — uplaiuje se vliv
cirkulacniho proudni a difuze.

41



LEGISLATIVA, NORMY

e Zakon ¢. 406/2000 Sh. o hospa@mi energii, ve zmi pozd§Sich pedpidi, definuje
limitni chladici vykon klimatizénich zd&izeni od kterého se maji provadejich kontroly.
V textu, pro U&ly tohoto zakona, je definovan celkovy chladici vykomkiiizaniho zaizeni
jako jmenovity ptkon pohonu zdroje chladu. Tatoeléva definice odporuje fyzikalnim
zakomim, zakon je v8ak zavazny.

* Natizeni vlady¢. 93/2012 Sb. uvadi poZzadavek aby, cituji Jotxy vzduch byl wyisten
tak, aby zp&ny vzduch pivadény na pracovigt’ me¢l koncentraci pislusné Skodliviny< jak

5 % hodnoty NPK. Podle vyj&dni utvaru hlavniho hygienika se v3ak uvedeny limitni
pozadavek se vztahuje na vzduclvgdény, tj. (podle vzduchotechnické terminologie) na
smés vzduchu venkovniho a oh®vého (zpthého).

» VyhlaSka¢. 6/2003 Sh.kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikélnich a
biologickych ukazatél pro vnitni prostedi pobytovych mistnosti kterych staveb.
Pozalavek na vyslednou teplotu v halach kulturnich/spoiekych z#zeni se jevi
neopod&atnény - pozaduje se v teplém obdobi vysledna teplotalachakulturnich a
sportovnich zézeni 24,5 + 1,5 °C, ve stavbach pro obchod dokonce 230 °C. Teplé a
chladné obdobi roku ve vyhlaSce vSak neni definovano.

* U norem vznikaji nedostatky @ievsim nekvalifikovanym pkladem zahratnich text.
Ceska republika ma povinnostijpfout schvélené evropské normy EN v totoZnémnzigko
original (pieklad musi byt shodny s originalem), dekiadu mohou byt jgojeny narodni
poznanky. Jako piklady chybnych pgkladi Ize uvést:

-V CSN EN 14 240 je originalni nazev normy ,Chilled amjis“ pielozen ,Chladici kryty*.
Pritom jde jednoznai o ,Chlazené stropy".

- VCSN EN 12792 ,Zné&y, terminologie a grafické zoky* je pojem ,operative
temperature” pélozen jako ,provozni teplota“,¢koliv se jednozna® jedna o ,operativni
teplotu” urcujici tepelny stav prostdi.

PRIKLADY

» Koroze trubkovnice chladici \&e sprchované obéhovou vodou -+ gépliovani cerstvé
vody pouze podle mnozstvi od@g®é vody narsta obsah soli, dochazi k elektrochemické
koroz — havarie v administrativni budové

* Nerespektovani piozeného vztlaku (starsi) wr&ci Sachty v byt z pod&tku minulého
stoleti pit feSeni odvodu spalin od plynového kotle #qaeny tah rozrérné vdraci Sachty
byl vétSi nez tah komina pro odvod spalin od kotlel @apodtani tlakovych ztrat pr
prouckni) — pranik spalin z kotle p#s obytné prostory do tr&ci Sachty, smrtelna otrava
oxidem uhelnatym.

» Kondenzace vlhkosti na viitim povrchu obvodovéeho plé&Sbudovy — podle navrhu
klimatiza&niho zd@izeni se venkovni ptadény vzduch vih¢i v zim na minimalni hodnotu
35 % v mistnostech sifiomnymi osobami relativni vlhkost vzduchu &zra - z hlediska
pobytu osob to neni nedostatek (rel. vihkost e&pituje max. hygienicky povolené hodnoty
70%) Navrh obvodového plaStbyl vSak proveden pro relativni vihkost vzduchu 350
zimnim extrému— riziko vyskytu kondenzace vihkostiiptysSich hodnotact nez 35 %—
vadakoordinace dokumentace stavebasti a vzduchotechniky.

» Poddimenzovéani olgvu vzduchu pipouziti ZZT a tepelnéhgerpadla vzduch/vzduch — v
zimnim extrému ma odvédy vzduch do vyrniku ZZT pii rannim startu v kuchyni Skolni
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budovy (s pgusovanym provozem ) vyrazmizsi teplotu nez pidpokladal projekt (15 °C) a
tepdné cerpadlo dosahuje v extrému pouze 60 % jmenovitékony.

DalSi poddimenzovani chladiciho vykonu pro chlazeni vzduchu v kuchyni: chladici vykon
kompresorového #eeni byl dimenzovan na citelnou tepelnowzaprostoru.

» Vadna distribuce chlazeného vzduchu stropem, kterym s&asotiodvadi teply a vihky
vzdud. Konstrukce stropu je vychlazovanavpilénym vzduchem, na odvadieh vyustkach
pro teply a vlhky vzduch kondenzuji vodni pary. ukapy ze stropu (kuckikoliske budovy).

* Tepédn¢ neizolovany rozrérny vzduchovod pro jwod chlazeného vzduchu je veden
v stropni komote pro odvod teplého, vihkého vzduehuohiev chlazeného vzduchu, ztrata
chladiciho vykonu az 25 %, kondenzace vodnich par v kenfkafchynéskolské budovy).

e Distribuce chladného vzduchu ¢sbvymi (obdélnikovymi) vyustkami ve stropé
vertikalni privod k podlaze, v pAsmu pobytu osob rychlost az 1 tey$ota vzduchu az o
5 K niZ8i nez v ostatnim prostoru (vySka stropu 2,2 m) — kucpyméestauraci.

» Deformace kazetovych podhledu (i z&&¥ pii odvodu vzduchu podhledem stropu
podtlak nadzvedava kazety i nosny restpodtlak vznika vysokym hydraulickym odporem
malych otvora pro pittok odvad&ého vzduchu — ve dvouipadech nemoc#iich pokoi.

* Nedotzené Sroubeni @dlepsanym momentovym &im na pivodu chlazené vody do
venilatorového konvektoru - narazové poruSeni spojenvyteklou vodou vznikla rozsahla
Skoda neelektronickém zdzeni pro operani sal.

» Pfedimenzovani chladiciho vykonu pro klimatizaci adntmais/ni budovy— vypoctem

dle normy CSN 730548, asi ziaé zjednoduSenym, byl stanoven v projektu chladici vykon
pro budovu 5,4 MW. Simutai vypocet prokazal 2,8 MW, skutay letni provoz cca 2,2
MW. Vyrazny Uspéh simul&niho energetického vypt& ESP-r.

Pripad otravy oxidem uhelnatym

Varujici je smrtelnéa otrava oxidem uhelnatym v rodinném #&egtapsnym plynem. Jak to
byvau vaznych nehod, jde o spoluptusobeni nedostatka navrhu, realizace i provozu.

K smrtelné otra¢ doSlo b&em noci v loznici sousedici s koupelnou, ve kteréngéalovan
plynovy kotel o vykonu 24 kW (spiebic B). Spalovaci vzduch se odebira z prostoriyqo¥
venkovnho vzduchu pro spalovani je mozny pouze sparésneho okna a dvieinezi loznici
a obyvacim pokojem (dve mezi koupelnou a lozZnici byly of@ny). Minimalni pivod
venkovnho vzduchu je péinou vzniku nebezpmé koncentrace CO v koupelné

Dokunentace usedniho vytapdi a plynu. Technicka zprava uvadi: plynovy kotel jpgEn
naodtah spalin a nasavani vzduchu do obvodové zdi (koaxialni trubkoajipgiiad kotle
v provedeni C. Ve vykresu je v8ak kotel zakreslen s kominem Js 140qoi\aat koupelny.

Zprava o revizi plynového z@eni (pro kotel v provedeni B) konstatuje, cituji ,nebyly
zjiSteny zadné zavady, které by branily uvedeni plynovéhizeai do provozu“. Dale se
uvadi Ze ,kotel nasava vzduch pro bezpé spalovani otvorem ve spodnim okraji idie
V dobérevize plynového zézeni nebyly vSak mezi koupelnou a lozniciigvastalovany a
ve davebni dokumentaci jsou specifikovany tkvemezi koupelnou a loznici bez ,odréni*.

Vznk nebezpgné koncentrace oxidu uhelnatého v lozrirtynovy kotel v ptibéhu dne (péd
kritickou noci) byl provozovan bez zavad ptevienych dvéich mezi koupelnou, loZnici a
obywacim pokojem siffvodem vzduchu kominem krbu (v obyvacim pokoji). Dépl
venkovniho vzduchu byla relativiéelmi nizka (- 13,1 °C), vykon kotle v noci se blizil
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maximu. Dvée mezi koupelnou a loznici byly v noim obdobi otevdny, dvée mezi loznici
a obyacim pokojem byly zaeihy.

Pti spalovani vdsném prostoru koupelny a loZznice se podstafisé kysliku odebira z tohoto
progoru. V prostoru vznika podtlak a spaliny z kotle pronikaji do prostoanupbvaem
tahu.V koupelnéa lozZnici se snizuje obsah kysliku, &&ta koncentrace oxidu uéitieho,
vodnich par a oxidu uhelnatéhotiRritickém nedostatku kysliku by plamen v kotli zhasl|

Vypostova analyza wila pritok spalin pronikajicich do koupelny 55p8/h, pritok spalin
odvadnych kominem 31,7m%h. Trvalym tokem spalin do prostoru koupelny a loZnice
naristal obsah oxidu uhelnatého, coz bylo experimengatakazano. Koncentrace CO rostla

- za 30 min.: 500 ppm, za 60 min.: 1800 ppm, za 90 min.: 3500 ppm. PodieWIH&) i
vdedovani (v klidu po dobu 4 hodin) vzduchu s koncentraci CO 500 ppm dochéazi ke ztrat
védomi, pi koncentraci 1000 ppm k amrti.

Zawr. Soudasnost nahodilych jeva (maximélni vykon kotle, minimélni moZnostogt
vzdudu pro spalovani pouze z koupelny a loznice) vedla k smrtelné otfalyby vSak
vSechny profese podilejici se na vystap¥ojektova piprava, realizace, kontrola, uvedeni
do piovozu) provedly své prace bezchypnidemohlo by ktragické udalosti dojit.
Rekaitulace hlavnich vad:

- Projekt nedefinoval jednozée provedeni kotle a zptsobipddu vzduchu pro spalovani .
- Kotel v provedeni B (pro nasavani spalovaciho vzduchu initmit prostoru) byl instalovan
do mktnosti s¢snymi okny, bez propojeni s venkovnim predtm.

- Revizni technik plynového f&eni naprosto chybngovolil provoz plynového kotle
v mistnosti bez pvodu spalovaciho vzduchu.

- Chybny byl i pedpoklad revizniho technika, Ze spalovaci vzduadizenbyt piiveden
otvorem ve dveich ze sousedni mistnosti (loznice), nebdofam byla okna vésném
provedeni. Riznivé se vSak pro [wod vzduchu upla@ioval komin krbu (pf otevienych
dveich mezi loZnici a obyvacim pokojem), ktery nebyl prawam.

KOMPLEXNiI ZKOUSKY, ZKUSEBNIi PROVOZ, PROVOZNi P REDPISY

» ZkouXky se provadi formalniebo vibec ne; protokoly jsou zaznamem ceet, které se
negaly; kvili terminim se skut@é zkouSeni odkladadasto se nekona; napt univerzitni
budovéchybné zapojenferpadel a ventilatérve dvou v&ich trvalo n&olik let, po tu dobu
musdy byt trvale provozovany ob&éZze; obracenénamontovana atina kola ventilatar

z vyroby byla provozovana s malymipokem vzduchu delSi dobu v hotelu. ZkouSeni je vzdy
nutné— zdizeni jsou vess individualni.

* NewuZivd se moznosti zkuSebniho provozu zima/létoiizeai se uvadi do provozu
pouzev jednom z obou obdobi,de by byt podle smlouvy testovano jak v zintak v 1.

* Provoai piedpisy obsahuji chyby, nebo jsou nelplné, neni &ajistaly servis; majitel
objektu nedostava od dodavateveSkerou dokumentaci od instalovanych strajzdizeni.

Casto provozni mdpisy zcela chybi. Povinnost vypracovat provozetlpis ma majitel, ten
si miZe vypracovani objednat (neni to sasif projektu).

* Pro hodnoceni energetickych Gspor je febiné mit zaznamy o spebé energie;
doporuiuje se instalovat elektratry pro jednotlivA klimatizéni za&izeni a zvlast pro
chladici za&izeni.
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21. konference Klimatizace av étrani 2014
OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2014

VYROBKY PRO VZDUCHOTECHNIKU A ODVODY KOU RE ATEPLA
A DEKLARACE JEJICH VLASVTNOSTI' OVLIVN UJICICH POZARNI
BEZPECNOST STAVBY

Jaroslav Dufek

PAVUS, a.s., Oznameny subjekt 1391, Autoviana osoba 216
dufek@pavus.cz

ANOTACE

Vyrobky pro vzduchotechniku a odvody Keua tepla vyznamnym zpuasobem ovliviuji
pozarni bezpmost staveb. Jednd sevyrobky, které by mohly ve zvySené imiohrozit
zdravi nebo bezgeod osob, majetek nebbivotni prostedi, popipad jiny vefejny zajem,
tzv. "opravn&y zajem". Z tohotowvodu je jejich uvaddi na trh a jejich zabudovavani do
staveb regulovano budia narodni Grovni vmibstatnimi pédpisy, nebo harmonizovanymi
evropskymi pedpisy. Rispdvek stru®i¢ informuje o Uskali pravnichigdpidi, procesech
zkouSeni, pozarni klasifikaci aewifikaci t€chto vyrobkt, na zakladkterych deklaruji
vyrobci vlastnosti svych vyrolik a jejich odpovdnosti vad projektanfim a koncovym
uzivatefim.

UvoD

Budovy maji bytnavrhovanytak, aby slouzily svému @étu a pitom sphovaly kritéria
bezp&nostni, estetickd, technickdekonomicka. Mezi bezprostni kritéria je vZdy nutné
zaradit i jeden ze zakladnich poZzadia na stavby a tim je pozarni begZpest. Klimatizace a
vétrani slouzi a ovliviiuje zejména komfort uzivani stavby a také naklady na jeji provozovani.
Pokud pi navrhovani klinatizace a wv&kani vSak nema tvarce dost&we znalosti z oboru
pozarni bezpetosti, mize byt tato nenalost v pipadé vzniku poZzaru osudova. Systémy
vétrani a klimatizace jsou ¥&noutreSeny komplexné pro celou budovu. Systémy prochazeji
pozarné ddicimi konstrukcemi budovyc¢imz mohou naruSit jejich integritu.uBobi tak
casté&n¢ proti snaze projektanta pozarb&zpeénostnihoreSeni, ktery budovu rozilge do
mensSich pozarnich Usekud, ohrg@myd pozarg déicimi konstrukcemi. Obdobnénohou
budovou ,pronikat* také systémy pomlvod koug a tepla. Jejich Ucel ve stavjgvsak jiny.
Predpoklada se, Ze jsou proigdgd pozaru weny, navrZzeny, zhotoveny, vyzkouseny,
klasifikovany a certifikovany. Musi odolat horkym zplodinam a toxickym plynam
vznikajicim pi#i pozaru a odvég mimo budovu a tim zabranit ztratam na Zivotech a uchranit
majdek. Systém se sklada z jednotlivych prvilyrobkid) a o schopnosti celého systéemu
vyhové& své mu Gelu v podminkach pozaru rozhodujgatabsi prvek systému.

PRAVNI PREDPISY

Jednotlivéprvky systému pro odvod karid tepla i cely systém jsou vyrobky, které ve smyslu
zakona¢. 22/1997 Sb., o technickych poZada¥cna vyrobky, by mohly ve zvySené imi
ohrozt zdravi nebo bezgaost osob, magek nebo Zivotni prosdi, popipadéjiny verejny
zajem, (dale jen "opra¥ny zdjem")

V tomto zéakon¢ jsou také uvedena pmaa povinnosti osob, které uvdidha trh nebo
distribuuji, popipadéuvadgi do provozuvyrobky, které by mohly ve zvySené iimiohrozit
opravnéy zajem.

Kromé tohoto zédkona sea pozarni klapk a odvody kote a tepla vztahuji pravni gupisy
souvisejici s pozarni ochranou, ktgséu v gesci ministerstva vnitra. Jedna se zejména o
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vyhlasku ministerstva vnitr&246/2001 Sb., ktera gazuje tyto vyobky do tzv. vyhrazenych
pozarnébezpénostnich z&izeni (dalgen PBZ), tj. zéizeni, na jejichZ projektovani, instalaci,
provoz, kontrolu, udrzbu a opravy jsou dday zvlaStni poZzadavky. DalSim okruhem
pravnich pédpidi, které je nutné respektovat péavrhovani systétnpro odvod kous a tepla
je stavebni zakon a jeho provadpredpisy.

Co je to vyrobek, uvedeni vyrobku na trh uvedeni vyrobku do provozu?

Podle zakon&. 22/1997 Sbh. je vyrobkem jakakolivaéktera byla vyrobena, wiena nebo
jinak ziskadna bez ohledu na stigejiho zpracovani a je ¢gna k uvedeni na trh jako nova
nebo pouzita.

Za uvedeni vyrobku na trBe povazuje prvni dodani vyrobku na trh v rdmci obchodni
¢innosti, kterym se rozumi_edani nebo nabidnuti k g@éni vyrobkunebo pévod
vlastnického prava k vyrobku zaalém disribuce, pouzivani nebo speby na trhu Evropské
unie.

Uvedenim vyrobku do provozse rozumi okamzik, kdy je vyrobek poprvé pouzit uzivatelem
v ¢lenskych statech Evropské unie leli§ ke kterému byl zhotoven.

Kdo je vyrobcem?

vyrobcem osoba, ktérvyrabi nebo i jen navrhla vyrohela v pfpadech stanovenych
nafizenim vlady téZ osoba, kteséstavuje, bali, zpracovava nebo omj@¥yrobek, za kter
odpovida podle tohoto zakona a ktery hodi&gést na trh pod svym jménem, pigade
ochrannou zndmkou; za vyrobce gansvi-li tak pro vyrobek nebo skupinu vyrobkiizani
vlady, povazuje také osoba, ktendravi vyrobek jiz uvedeny na trh takovym zpiasobem, ktery
muze ovlivnit jeho soulad s fglusnymi technickymi poZadavky.

Pokud je vyhrazené PBZ tvaafo hlavnini funkénimi komponenty 2 a vicéiznych vyrob@,
povazuje se za vyrobce, ve shuygyhlasky 246/2001 Sb. osoba, ktera navrhidzeai jako
celek k zaji&ni pozarndezpeénostni funkce.

Kdo miiZe projektovat systémy pro odvod koke a tepla?

Podle vyhlasky 246/2001 Sb. se projektovartiragenych PBZ zabez@ge prostednictvim
zpusobilé osobyktera ziskala opra¥ni pro tuto énnost podle zvladstniho pravnihoepipisu.
V ptipadg Ze je projektovan konkrétni typ viameného PBZ, musi osoba, ktera systém
projektovala, pofipadt zpracovala podrobj& dokumentaci, provedla montaz a kontrolu
provozuschopnosti, odpovidat za kvalitu provedengadsti a pisemné potvrdit, Ze pii tom
splnila pravni pgdpisy, normativni poZzadayla piivodni dokumentaci vyrobce konkrétniho
typu PBZ.

VYROBKY PRO STAVBU

Vyrobky, které maji rozhodujici vyznam pro vyslednou kvalitu stavbydgbéivuji zvySenou
miru ohrozeni opravmych zajnii, jsou stanoveny a posuzovany podle zvlastnich pravnich
predpigi. Témito zvlastnimi pédpigy jsou [1], [2] a [3].

Podrobny pghled jednotlivych vyrobkizkuSebnich, klasifikanich a vyrobkovych norem je
uveden v [24]

Stale je zde uity soulkEh evropskych a narodnich qaipigi. Vlastni zkouSeni poZzarnich
klapek i vzduchotechnickych potrubi s pdavkem na poZarni odolnost a vSechny prvky
odvodu kouie a tepla se provadi podle evropskych zkuSebnich norem, tatejnj&ko
nasledna pa#ni klasifikace &chto vyrobka. Tato klasifikace se provadi na zaklagisledki
zkouSek a to kbdl piimou aplikaci vgledka zkouSek (DIAP), nebo tzv. rogshou aplikaci
vysledka zkouSek (EXAP).
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Co je oblast pfimé a rozsfené aplikace vysledii zkouSek a jak se utuje?

Odpoved Ize nalézt v terminech definicich evropskych technickych noref@Sicich tuto
tematku, napt. [22].

oblast pfmé a roz@‘ené aplikace ysledkizzkouSeke vysledek postupu (obsahujici aplikac
podle definovanych pravidel), kterym se vysledek zkouSky povazuje stijimy pro zrminy
jedné nebo vice vlastnosti vyrobku a/nebo uvaidéaplikace kongého pouziti

oblast rozstené aplikace vysledkizkouSek je vysledek postupu (obsahujici aplikace podle
definovanych pravidel, kterA& mohowtlpropojena s vypd®évymi postupy), ktery umaditije
prisuzovat vysledek zkouSky pro 2ny vlastnosti vyrobkid a/nebo uvazované aplikace
koneiného pouziti na zakladiednoho nebo viceysledku zkouSky podle stejné zkuSebni
normy.

Jedné o velmi slozZitoa choulostivou problematiku, nebayto pravidla de facto rozhoduji o
podu zkouSek, ktery vyrobce seysmi vyrobky (skupinou vyrobku) musi absolvovat, aby
mohl deklarovat pozarni vlastnosti gpivybrané parametry vyrobku, aplikace kémého
pouziti, ale i podminky kore@ého pouziti Samozejmé ¢im vice moznosti chce vyrobce
postihnout, tim je uSi rozsah kousSek a tim vice pragtdka musi vyrobce investovat do
zkouSeni, jest pred uvedenim vyrobku nih. Je proto logické, Ze tato pravidla musi byt
stanovena fanou jednoznénych pokynt proto, aby byla aplikovana jednotnkazdé
akreditované zkuSebni laboratagutoizované osoby, notifikované osoby (dnes jiz spravné
oznameného subjektu podieského pedkladu [1]).

SloZitost problematiky dokresluj@ké to, Ze v uvedené oblasti vyrobku existuje zatim jedind
evropska norma na EXAP [14], naki@dé které je mozné zpracovat protokol o réege
aplikaci v souladu s [22] a nasledmydat protokol o klasifikaci podle [12]. Pro pozarni
klapky dosud evropska norma pro EXABhvéalena nebyla, a proto zatim jedinou moznosti
pozarni klasifikace je na zaklagédmych aplikaci vysledku zkouSek.

Ulohu rozsfené aplikace v klasifikaim procsu ukazuje nasledujici schéma:
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Gﬁ Uloha rozsifené aplikace
v klasifikacnim procesu

Protokol (y) o zkousce Protokol (y) o rozsifene
(s pfimou oblasti aplikace) aplikaci (s rozsifenou
v souladu s EN oblasti aplikace)
zkuSebnimi v souladu s:
*EN pro rozsifenou
aplikaci
*EN vyrobkovymi
*ETAG
*EN zkuSebnimi

Protokol o klasifikaci

s oblasti pfimé aplikace
podle EN 13501-2+A1 Frotokol o klasifikac
s oblasti rozsifené
aplikace
podle EN 13501-2+A1

Existuji vyrobci, ktéi si tato pravidla velmi usdomuji a nenechavaji nic nahodsnazi se
odb&atelim nabidnout veSkeré mozZrgarametry svych vyrobki, aplikace i podminky
kone&ného pouziti a stupuji k této prot@matice ve vSi vaznosti a cti pozarni bémpst.
Pozarni bezpmost jalo vlastnost, k& rozhoduje o Zivotech lidi. Dopomwjé vSem
projektantm i budoucin provozovatélm vzduchotechnickych systé&ms poZzadavkem na
pozarni odolnost, i vSem projektant i budoucim provozovatéin z&izeni pro odvod kaie

a tepla, aby si péiv¢ vybirali a vyZadovali technickou specifikaci od jednotlivych vyrobci,
véetné protokoli o pozarni klasifikaci, ve kterych bydo byt jednoznan¢ uvedeno, pro jaka
pouZiti a pro jaky zpisob zabudovani ve stgebdany prvek/vyrobek ten.

CO NOVEHO PRINASI NARIZENI E VROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU)

C. 305/2011

Narizeni Evropského parlamentu a R4&U) ¢. 305/2011, kterym se stanovi harmonizované
podminky pro uvadéni stavebnich vyrdbka trh a kterym se zruSuje &mice Rady
89/106/EHS vstoupilo v plnou platnost dndm7. 2013. Jedna se o pravni dokument, ktery
ma tzv. ptimou pravni Geinnost v kazdéfienském stét EU, tedy i v (&ské republice.
Nebylo proto nutné tento @dpis zavéét do ceského pravniho systémujakym zvlastnim
pravnim piedpisem, jak tomu byloigk nag. naizenim vlady ¢190/2002 Sb.

ZjednoduSense darici, Ze principypro uvaéni stavebnich vyrobka na trh podleidiSi
CPD (Construct Product Diree#) zistavaji zachovany i podle nové CPR (Construct Product
Regulation). V mnoha detailech seak®ba pedpisy lisi a tyto rozdily je pi#ba vnimat.

Prvnim rozdilem, ktery je zjeyru kazdého vyrobku v harmonizovanérsf§e nahrada die
pouzivaného dokumentu ,prohlaSeni o sfioda dokument, ktery se noviazyva a ma
pozmenénou formu ,prohlaseni o vlastnesh“. U vyrobku ovliviwvjicich pozarni bez{eost
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stavby je pouZzivan tzv. systém 1, ktergwe, Ze ,ProhlaSeni o vlastnesh zakladnich
charakteristik stavebniho vyrobku vyr@me se provadi na zaklatiehto bodu:

a) vyrobce provadi:
i) fizeni vyroby,

ii) dalsi zkousSky vzorkiodebranyh v zavodévyrobcem v souladu siedepsanym
planem zkousek;

b) oznameny subjekt prosvdceni vyrobku vydava osdéeni o stalosti vlastnosti vyrobku
na zakladg

i) urceni typu vyrobku naakladézkousky typu (véetnédkeru vzorkn), vypoctu pro
typ, tabulkovych hodnot nebo popisné dokumentacebkir,

ii) pocateini inspekce vyrobniho zavoduiaéni vyroby,
iii) prubézného dozoru, posouzeni a hodnocégrii Wroby.

Je Zejmé, Ze nahrazenim CPBa CPR je dana vyrobm vétSi divéra, ale i étSi
zodpovdnost. Jaké zamy se vSak skryyapod dive vydavanym tzv. ES certifikatem shody
a nyni vydavanym ogdcenim o stbosti vlastnosti vyrobku? iedevsim vyrobce deklaruje
vlastnosti svého vyrobku, igémz vs& nemusi deklarovat ani vSechny vlastnosti, které jsou
uvaday v piilohach ZA harmonizovanycnorem. Pokud rderou z vlastnosti nechce nebo
nemize deklarovat, o by byt u €to vlastnosti uvedena zkratka NPD (No Performance
Declared). Je wo¥né to feSit timto zpusobem, ale otdzkou pro vyrobce je, zda toto
nedeklarovani jej neznevyhodnuj@ trhu, na rozdil od svého konkurenta, ktery vlastnost
deklaruje.

Jaky je rozdil mez pojmy ,charakteristika“ a ,vlastnost*?

Prestozetesky technicky jazyk povazuje obvykle tato slova za synonyesky peklad CPR
pouzivatyto pojmy nasledovniiklady ,(zakladnich) charakteristik“ jsou pevnost, odolnost,
propustnost. ,Vlastnost” jpotom jejich vyjadeni hodnotou,ifdou nebo Urovni - najkiad
»1,5 MPa", kategorie I, ,vyhové¢'. Pro snazSi pochopeni Ize pouZit jako ekvivalenty pojmu
Lvlastnost* vyrazy jako ,hodnat vlastnosti®, ,ukazatel“, ,parametr* (n&pslovensky peklad
CPR pouziva vyraz ,parameter”)

Za zminku také stoji pthodné ustanoveni CPRL. 66)

1. Stavebni vyrobky, které bylyvedeny na trh v souladu se &mici 89/106/EHS pde
dnem 1. &rvence 2013, se povazuji za vyrobkgrktjsou v souladu s timto megnim.

2. Vyrobci nohou vypracovat prohlageo vlastnostech na zakladsvaceni o shodiebo
prohlaseni o shod¢, ktera bylasouladu se s#nnici 89/106/EHS vydana ede dnem 1.
cervence 2013.

Nasledujici schéma znazoije nejviznamrjsi rozdily mezi CPD a CPR:
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CPD 89/106/EHS

CPR 3052011

Pro vyrobek plati hEN

Byla posouzena

shoda

bylo vydano Prohlaseni o
shodé

1. 7. 2013

l! r ’I |I
sdastnesy
neprovadi se znovu

Vydat nové Prohlaseni o
vlastnostech

CE

POSUZOVANI A UVADENi VYROBKU NA TRH, PRO KTERE DOSUD
NEEXISTUJI HARMONIZOVANE EV ROSPKE NORMY

Tyto piipady Zistavaji beze z#my a postupuje se cestou tzv. narodniho posuzovani. Nazorné
je proces znazornén nasleduifh schénatem:

=

CPD 89/106/EHS

posoudit shodu
podle NV 163/2002 Sb.

Vydat Prohlaseni o shodé

Pro vyrobek neplati hEN nebo neni ukonceno prech.
obdobi platnosti hEN

1. 7. 2013
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ZAVER
Pozarni bezgmost budov rozhoduje o Zivotech osobigptire i zvirat) a ztratdch na majetku.

Jakykoliv systém, tedy i st&amy HVAC nebo systémy pro odvod keud tepla by rly byt
sestavovany z prvki, které #pji technické pozadavky na ridadené, které byly aveny
nezavislou feti stranou, tj. ozmaenym subjektem (pro zd8lau shody CE) nebo
autorizovanou osobou (pro narodni certifikaci).

Vhodnym dokumentem pro prostudovani vyrobku a jeho mozna pouziti ve nazim@Zarni
vlastnosti a podminky kotieého pouziti vestavbé je protokol o pozarni klasifikaci,
vydavany podl€ SN EN 13501-3, resjg>SN EN 13501-4. Databazi poZarktasifikovanych

vyrobku je mozné nalézt na webovychastkach PAVUS, a.s., viz [21].
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OS 01 Klimatizace a vétrani
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CISTE PROSTORY PRO FARMACII A ZDRAVOTNICTVI
Vladimir Forster

LABOX spol. sr.o.
v.forster@labox.cz

ANOTACE

Cisté prostory, tj. prostoryi§zenougistotou vzduchu, jsou fenoménem moderni doby a jejich
pouzivani se roz&ije nacim dal vice oboti. S rozvojem uzivanéistych prostor rostou i
pozadavky na jejich kvalitu a gredeni a implementaci specifickych pozadavka invéstor
Jednou za specifickych oblaskije jsou ¢isté prostory pouzivany, je oblast vyrobyiléa
pomicek zdravotnické techniky. V edn&ce jsou uvedeny zkuSenosti z realizastych
prostofi pro tuto oblast pouzivani a jejich uvedéeo provozu.

UvoD
Podle jedné z moznych deft je ¢isty prostor definovany prostor, ve kterém je koncentrace
¢astic ve vznosu regulovana takyabyla splnéa specifikovanéida dstoty.

DalSi definice, kterou je mozZno pouZzit tgto:

Cisty prostor (tj. prostor Zenougistotou vzduchu) je technologicky celek, ktery zahrnuje
vzduchotechnikuistého prostoru, konstrukctistého prostoru, systéem M+R, elektro,
slaboproudé rozvody a dale instalovarteahnologii. Parametrgistych prostor jsou il
dany legislativnimi p#dpisy, nebo jsou stanoveny objednatelem dle jeho specifickych
¢innosti.

Rozvoj technologi c¢istych prostoii vedl ke zpracovani technickych standardi, které maiji
zajistit, aby cisté, prostory bylyspravné navrhovany, montovany a uzivany a aby byla
zajiSkna jejich pravidelna kontrola a udrzba.

V roce 2000 byla do naseho systémorem pevzata norma SN EN SO 14644-1 Cisté
prostory a prislusnéizené prosedi-Cast 1- Klasifikacecistot vzduchu* a postupnbéyly
dophovany i dalSi asti. V souasné dob jsou k dspozici tyto dalsi ésti:

CSN EN ISO 14644-2(isté prostory afifslusné izené prosedi - Cast 2: Specifikace
zkouSeni a sledovani proipgzné ovébvani shody s ISO 14644-1"

CSN EN ISO 14644-3(isté prostory afifslusné izené prosedi - Cast 3: ZkuSebni metody
CSN EN ISO 14644-4Gisté prostory afislusné izené prosedi - Cast 4: Navrh, konstrukce
a uvadai do provozu*

CSN EN ISO 14644-5(isté prostory afifslusné izené prosedi - Cast 5: Provozovani*
CSN EN ISO 14644-&%isté prostory a pglusna izena prosedi - Cast 6: Slovnik

CSN EN ISO 14644-7(isté prostory aifslusné izeni prostedi - Cast 7: Oddivaci
zarizeni (boxy s istym vzduchem, rukavcoveé boxy, izolatory dizani pro miniprosedi)*
CSN EN ISO 14644-8(isté prostory aifislusné izené prosgedi - Cast 8: Klasifikace
molekularniho znasténi vzduchu*

V oblasti ptipravy a vyroby v jsou pouzivany specifickér@dpisy vychazejici z EC GMP
Volume 4, Annex 1:

» provyrobu léiv VYR 32, dodatek 1, r8ze 1 a VYR 36
» pro piipravu I&iv VyhlaSka 84/2008 Sb.
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Pro praci s lidskymi tkami a bunkami uwfenymi pro pouzitiu ¢lovéka se pouziva Vyhlaska
422/2008 Sb. a VYR 39

Pro klasifikaci progedi nazakladénezivych &stic je pouzivana8N EN ISO 14644-1 resp.
EC GMP Volume 4, Annex 1 (VYR 32 a 36/SUKL)gké se od sebe v detailech lii- viz

tabulky 1 a 2. Klasifikace prastdi v dstych prostorech, kde je hlavnim kriteriem pbzivych
mikroorganisni, se fdi podle EC GMP Volumd, Annex 1 (VYR 32/SUKL)- viz tabulka 3.

Tab. 1 Tridy dstoty dstych prosori dle (SN EN ISO 14644-1

Oznaceni Maximalni poéet &astic v 1 n? podle velikogi v pm
tiid cistoty
dle 1ISO =0,1 =0,2 =0,3 20,5 >1,0 >5,0

ISO Class 1 10 2
ISO Class 2 100 24 10 4
ISO Class3 1000 237 102 35 8
ISO Class 4 10 000 2370 1020 352 83
ISO Class 5 100 000 23700 10 200 3520 832 29
ISO Class 6 1000 000 237 000 102 000 35 200 8320 293
ISO Class 7 352 000 83 200 2930
ISO Class 8 3520 000 832000 29 300
ISO Class 9 35 200 000 8 320 000 293 000

Tab. 2 Jakostni tida cistych prostor pro vyrobu sterilnichd& dle EC GMP Volume 4, Annex
1 (VYR 32 a 36/SUKL)pustna asticova kontanmace

Jakostni Maximalni p#ipustny podet &stic rovny nebo Wtsi /1.m°/
trida Za klidu Za provozu
¢astice velikosti castice ¢adice velikodi 0,5  ¢astice velikosti
0,5 um a ¥tsSi  velikosti 5,0 MM a Wtsi 5,0 pm a vptsi
Mm a wtsi

A 3520 20 3520 20

B 3520 29 352 000 2 900

C 352 000 2 900 3520 000 29 000

D 3520 000 29 000 nedefinovano nedefinovano
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Tab. 3 Jakostni tida cistych prostor pro vyrobu sténich l&iv dle EC GMP Volume 4, Annex
1 (VYR 32/SUKL)- ppustnd mikrobiologika kontaminace

Jakostni Maximalni p¥ipustny pocet Zivych mkroorganismi
tiida
Vzorkovani Petriho miska Kontaktni desky Otisk rukavice
vzduchu oy . o
X (pramér 90 (pramér 55 mm) 5 prsta
F i .
FCRUm™/ mm) | CFU/ desku/ / CFU/ rukavice/
/ CFUza 4 hod/
A <1 <1 <1l <1
B 10 5 5 5
C 100 10 25 -
D 200 100 50 -

CFU-colony forming units

REALIZACE INVESTICE - TECHNICKA P RIPRAVA

Pozadavky farmaceutickéhodpnydu na technické zabezgeni vyroby se vyznamnksi od
ostatnich vyrobnich odwi. Jsou zdekladeny velké poZzadavky na za§ist kvality.
Zakladnim cilem je zamezizniku nahodnych jevi ve vyréba garantovat zaji&hi stalych
vyrobnich podminek. Na kazdy stuppiedvyrobni a vyrobni operace jsou kladeny vysoké
pozadavky a kazdy dulezity krok bye&éien validaci.

Ne jinak je tomu i v projektovéati piipravy, kde kazdé chybriéSeni v projektové frave
muze ovlivnit jakost vysledného produktu.

Je nutné si uvédomit, Ze spravifungujici ¢isty prostor pédstavuje komplex technickych
feSeni, ktera tvérnedilny celek. Proto je nutné navrhovésty prostor na zaklad
komplexniho a koncepého pistupu.

Vyrazemkomplexni je min&o, Zedo navrhucistého prostoru musi byt zapojenegévsim
uzivatel a vSechny zaintemgné slozky firmy jako udrzba, j&ti jakosti, ochrana Zivotniho
prostedi atd. Koncepce musi zahrnovanozZnost zrmany z hlediska Upravy kapacity vyroby,
nebo zndny vyrobku. Proces realiza investini vystavby je uveden na obr. 1. Jsou zde i
uvedeny jednotlivé validai aktivity v pribéhu realizace zasnu.

V CSN EN ISO 14644-4 jsou uvederssty, které se maji provést pied aiptedenicistého
prostoru do provozu. Podle obsahusad@vé faze provedése dli na:

a) Kvalifikaci projektu (Design qualitation)- kterd se provadi ve fazi dokemd projektu

b) Instalani kvalifikaci (Installaion qualification) ktera se provadi po dokené montaze

c) Operani kvalifikace (Operational quification), ktera se provadi pii uvedeni kompletné
dokon@&né ingalace zazeni do provozu, bez cto instalované technologie atpimnosti
provozniho personalu,

d) Procesnkvalifikace Performance qualification) ktera se provadi za provorizemai,
véetnéprovozu instalované technologie idtpmnosti provozniho personalu

Detailni popis vySe uvedenych kifldaci, véetné vyctu zkouSek a wtfeni potebnych pro

kazdou fazi kvalifikace je uveden vedgyuvedené noréna dalSich materialech.
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[ Zadani

[ Studie

Ridici plan validac

Basic projekt

] @alifikaee projektu

Realiz&ni dokumentace ]

Realizace

]<Insta|eéni kvalifikace

Procesni kvalifikact> [ Zkusebni provoz

| @per&nl’ kvalifikace

Revalidace > [ Vyroba

< Monitoring

Obr. 1 Postup realizace investice

VySe uvedeny postup realizaceetr® potebnych kvalifikaci zarugje kvalitni vysledek

realizace. Pokud jsouckteré faz realizace, & uz z jakychkoliv divodi vynechany nebo
nekvalitné provedeny ma to obvyklea nasledek neihi§ kvalitni vysledek realizace. V dalSi

kapitole jsou struénpopsany nepstjSi vady konénych realizaci ¢istych prostor.

NEJCASTEJSI CHYBY PRI NAVRHU CISTYCH PROSTOR

Jednou z najzasadgich chyb kterése investor pirealizaci dopusti je nevhodna volba

dodavatele, jejimz dasledkem obvylde

» Volba nevhodnych materikonstrukce stropus@drokarton, kazetové mineralni stropy) a

pricek (sadrokarton, stavebkdnstrukce bez pigbné povrchové Upravy).

« Spatnédimenzovana a navrzena vzduchotekaristého prostoru.

* Nevhodné umighi piivodt a odvodui vzduchu.

* Pfivod vzduchu pro Z&eni s laminarnim a turbulentniho prontézduchu z jedné

klimajednotky

» Privod vzduchu pro Z&eni s lanmarnim a turbulentniho proudvzduchu z jedné

klimajednotky.
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Spatnédimenzovany pivod vzduchu nezohlediujici peprovozniho psonalu a
kontaminaci vznikajici pichodu technoloig.

Spatnétlakove dimenzovana klimajednotka redediujici nutnost kompenzace zanaseni
instalovanych filth a ztraty thku vyplyvajici z pichodu vzduchu ¢istym prostorem.

Spatnédimenzované filtréni systémya nevhodné umi&ti HEPA filtra

Nevhodnépouzité vzduchotechnické potrubi, jak peveé@&nou gsnosti), tak pruzné
(s omezenou Zivotnosti).

Nevhodnézadané aplikované parametry pro systém M+R, zejmémndipéni petlaku
v Cistém prosbru.

Nekonkrétni projekt — lreuvedeni paraméiristoty mistnosti ¢istého prostoru a tlakového
obrazce istého prostoru.

Navrzeni nehodnych z&zovacich piedrta — nalytek, vybaveni personalnich a
materialovych propusti, technologické&izeni nevhodné dadstych prostor apod.

Nerespektovani ptebného pgstupu k z&zeni pf kvalifikacich (zejména OQ a PQ) a
chykgjici vybaveni patbné pro kvalifikacez@suvky, odbkové sondy, a pod.)
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UVADENI VZDUCHOTECHNICKYCH ZARIZENi DO PROVOZU PO
SKONCENE MONTAZI

Ji¥i Fryba
Klimakonsut
jiri.fryba@volny.cz

ANOTACE

Uvadeni vzduchotechnickych z&eni do provozu po skoetié montazi zahrnujadu di€ich
procesi, jejichz radné a profesionalni vedeni je podminkou jak pro bezkonfliktiidch
predavacihaorizeni, tak i pro nasledné vydani kolatnido rozhodnuti k trvalému uzivani
systénii. Tyto procesy se vyziaji racionalni obsahovou strukturou a logick&asovou
naslednost Prisp&vek se zabyva v praxi osséenou variantou jejichizeni.

Pravni prostiedi

Usp&né pevzeti vzduchotechnickych ifaeni objednatelem a jeho uvedeni do provozu po
skonené mordzi je podmindo spln®im obsahu 8§ 2604 zakona89/2012 Sb. (novy
obcansky zakonik — dale NOZ), ktery stanovi, Ze "dilo je provedged| dokon&no a
predano." V § 2605 v odstavci (1) je eph&o, Ze dilo je dokonéeno, jeli predvedena
jeho zpasohlost slouzit svému @&elu. Objednatel prevezme dokotiené dilo s vyhradami,
nebo bez vymad."

V této souvislosti je (&né citovat i

§ 2607 (NOZ)

"(1) Ma-li byt dokoné&ni dila prokazano provedenimjednanych zkouSek povazuje se
provedeni dila za dokoaté uUspgnym provedenim zkouSek. K agti na nich zhotovitel
objednated &as fizve; nezuastni-li se objednatel zkousky a newylje-li to povaha Wi,
nebrani togjich provedeni.

(2) Vysledek zkousky se zachyti v zapisu; neni-li objednafebrpén, potvrdi zapis misto
ného hodnovénd, odborné&pusobila a nestranna osoba, jez se zkouSeksitita. Nepiii-li
se to povazeavazku, je zhotovitel povinen objednateli na jeho Zadost zapiapt

a

§ 2608(NOZ2)

"(1) Je-li prednitem dila v&, fidi se peédani v&i obdobnéustanovenimi o kupni smlouvé
(2) Prevzetm nabyva objednatel vlastnické pravo kciva pechazi na rfdgo nebezpd Skody
na vi, nesalo-li se tak jiz dive."

V této uvislosti je rovnZ vhodné piipomenout, Zebchodni zakonik €.513/1991 Sh
kterymse fidila vySe zminéna problematika, od 1. lad®14 neplatia to v pIlném rozsahu.
Uvedené dikce NOZ tedy vedou k vykladu,@@dvedeni zpisobilosti dila "slouzitsvému
Gcelu” je povinné a pokud e dale pgdpoklada provedenijednanych zkousek,vyplyva z
toho i povinnost zmiréné zkousky smluvré zajistit.

Tento vykhad by tedy mohl zamezit dosavadnim ri$ym omytim objednatai, kteri mylné
ocekavali, Ze je automatickou povinnosti zhotovitele dodafiéerd komplexné zkouSet, aniz
by to bylo snluvn¢ zajiséno.

Kontrolni prohlidky prvk G vzduchotechnickych zaizeni pred funkénimi zkouSkami
Potrubi a gyky:

Kontrola prostorové tuhosti potrubi, undist spofi,umiseéni vgirovité podlozky pod spoji,
protipozanich  klapek, tlunmiii hluku, ventilatoi,samotného zavéSeni roury s tldenin
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hluku a s ventilatorem, provedeni poZzarni izolace vémfafrubového spoje, zageni
pruznych hdic

Bytoveé vérani

Kontrola puzného namontovani naést, pruzného @pojeni na stoupaci potrubi, instalace
centralnivétraci jednotky s rekuperatorem, instalacéragich niizek, elektrické gpojky a
ostatni &ktrické vyzbroje

Ventilatory:

Kontrola umistni a gistupnosti, pruzného uloZeni zakladu, nesouososti a wywaze
mechanizn, elektrické pipojky a ostatni elektrické vyzbroje, volnéhodai kola, dotazeni
Sroubovych poji, tésnosti, pruznosti a souososti tlumicich vloZzek na saniydgechu,
spravného uloZeni osy ventilatoru (ni&fad vodorovné), odvod kondenzatu ze spiralni
skiing, napnutiklinovych &mend, promazani lozZisek, pruzné uloZeni na izolatoreainthv
Vzduchovody:

Kontrola kotveni potrubnich trasistoty uvnit potrubi, dotaZzeni Sroubovych spopiipojeni
vodivého potrubi(zejména pruznych manzet), na zemni€j gplnosti a pruznosti zasg,
tésnosti a oteviratelnosti kontrolnich otitow potrubi, dodrzeni umisti vyustek podle
projektu, natavitelnosti a ovladatelnosti jejich listugsnéni k potrubi a hrubé nastaveni
ovladatehosti nab¢hovych list vyvedeni ovladaciho dratu s aretaci, uloZeni dtrhiuku,
provedeni Zolaci tepelnych, protihlukovych a protipozarnich, kotveni vyfukovych hlavic,
ptistupnosti, ovladatelnosti asnosti klapek, stavu, Uplnosti a otent protipozarnich klapek,
rozmiseni zarizeni ve strojovnach, upeumi¢stroji na zakladectti nosnych konstrukcich,
umiseni vyrobnich Stitka na strojich a jejich porovnani s projektovanymi hodnotaa@ens
Stitkd na dvéich strojoven a zr@ni Unikové cesty, furtkosti odvodinovacich systém
(potrubi, kuclynskych zakryli, rekuperatord, chladicich regigtrfan-coili apod.), dodrZzovani
projektovarych dimenzi potrubnich Useku, gghosti montaze potrubnich spopiesnosti
montaze pislusenstvi

Distrib uéni koncové prvky:

Kontrola pisnosti montaze piojeni koncovych prvkua k distribund siti

Koncové jednotky vysokotlaké klimatizace:

Kontrola presnosti montazeipojeni koncovych jednotek k distriboicsiti, spravné montaze
soustavyvykonové regulace koncovych jednotek, elektrick@pq@ky a ostatni elektrické
vyzbroje

Klimatiza ¢ni jednotky, na komplexniipravu vzduchu :

Kontrola spravné konfigurace sestavy jednotek, spravné instalace modulovychtegdlaja
chladu, &snost spojeni jednotlivych dii(komor), Uplnosti sestavy, dotaZenicartosti spaj,
funkce kontrahich otvofi, pruzného uloZzeni na zakladu nebo nosné konstrukci, tentila
filtru, vymeénika tepla a chladu, p¢ak vzduchu, ppojeni vzduchovodi, potrubi topného
média, chhdiciho média a vody, ipojeni na elektricky rozvod a osazeni prvkéreni a
regulace

Parni vyméniky tepla (ohtivaée vzduchu):

Kontrola umsteni a pfstupnosti vyminiku, pipojek pary, spadovani kondenzatu

Vodni vyméniky tepla:

Kontrola unistni a pfstupnosti vymniku,vypoustciho ventilu a odvzdu®vaciho ventilu,
soustavyochrany proti zamrznuti vody ve vymikovych trubkach, sifonového uzaué
kondenzatu uchladit, spravného ipojeni vodnich potrubi, osazeni armatur (uzaviraci,
smeSovaci) odstragni deformaci lamel

Elektri cké ohrivaée vzduchu:

Kontrola umisteéni a pfstupnosti,piipojky elektrického proudu
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Chladiée vzduchu s imym chlazenim vzduchu odparem chladiva:
Kontrola unisténi a pfstupnosti vyminiku, montaze ppojeni chladivového potrubi, odvodu
kondenzatu vzdum vihkosti se sifonovym uzarem

Ohrivaée vzduchu tepelnych <¢erpadel ve kterych dochdzi ke kondenzaci
chladiva kondenzaci chladiva:
Kontrola umisini a pfstupnosti vyminiku, montaze ppojeni chladivového potrubi

Potrubni rozvody chladiva v parni fazi:
Kontrola tepelné izolace potrubi

Filtry:
Kontrola neporuSenosti filtktniho materidlu a filtrénich vioZzek a uloZeni ve gki ¢i rdmu,
ptistupnosti vyrinnychéasti
o u filtra vloZkovych a kapsovych
¢ tésnosti osazeni rainfiltra do filtracni komory
o ufiltra pasovych
souososti aistaveni navijeci a odvinovaci civky, ustaveni vodicich list, ustaveni vodici sit
ustavenipohonného mechanizmu, elektricképoijky a ostatni elektrické vyzbroje, montaze
za‘izeni profizeni odvinovani filtraniho pasu
o u filtra protizapachovych
¢ usazeni nasych desek pro uchyceni adsarfeh patron
.
Zvlh ¢ovace vzduchu:
kontrola
0 u paniho zvlh¢ovée vzduchu
elektrické pripojky a ostatni elektrické vyzbroje, montazéizeni pro ndfeni a
regulaci vykonu vyvije® pary, montaZze vodovodni ipdjky, montaze
odkalovadho potrubi, tsnosti zaushi parniho potrubi do distributoru pary ve
vzduchovodu
0 uvodniho zvh¢ovaie vzduchu
Cistoty vnittniho prostoru, ppojeni na piivod dogibvaci vody, &snosti vodniho
tanku, montag distribinich trubek vody s tryskovymi rozpraséyamontaze
eliminanich plecht, montaze vodniho filtru, nastaveni plovakovéhondeplcino
ventilu, osaeni vodnih@erpadla,elektrické jppojky a ostatni elektrické vyzbroje

Odvlhéovace vzduchu
kontrola
0 u kondezaniho odvihdvate vzduchu
moznosti ypousEni a ¢isteni, vypouskciho a odvzdusovaciho ventilu, odvodu
kondenzatu vzdung vihkosti se sifonovym uzarem
0 u desik&niho kotoge
tésnosti umisini v sestavdipravy vzduchu, instalace klapkového regniaistroji
pro stidaniregeneréniho cyklu, montadze pohonu desikého kotoue, zachovani
podminky suososti a vyvazeni mechanizmelektrické pipojky a ostatni
elektrické vyzbroje, montaze #aeni pro ndeni a regulaci vykonu odvlb¥aciho
zaizeni

Zarizeni ma zpétné ziskavani tepla (ZZT) :
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0 urekuperaniho vyneniku ZZT:
&snosti gipojeni skiiné vyméniku k ostatnim dilu vzduchotechnickéhorizani,

umisgni apifistupnosti, montaze #iaeni pro odmrazovani teplogmych ploch se zéaenim
pro meteni aregulaci

0 uregenexniho vyneniku ZZT a vihkosti
tésnosti pipojeni skiinévymeéniku k ostatnim dilm vzduchotechnického #aeni, tsnosti
prepazky mezi vzduchovymi proudy, instalace stiracihdizeai rotatniho vyneniku,
montédZze pohonurotatniho vynmeniku, zachovani podminky souososti a vyvazeni
mechanizn, elektrické pipojky a ostatni elektrické vyzbroje, montazéizeni pro nfeni a
regulacivykonu vyneniku tepla a vihkosti

Jednotky svyménikem tepla pro adiabatické ochlazovani vzduchu

Kontrola spravné konfigurace sestavy jednoteésniosti spojeni jednotlivych dilkomor),
tésnosti pipojeni kiZzového deskového vyimiku tepla a regutmi klapky s obchozem,
tésnosti montaze adiabatického zwh&e odpadniho vzduchu serpadlem, vodovodni
ptipojkou, vodnim filtrem, odvodu vypousté vody

Aktivni sélavé otopné a chladici plochy

Kontrola spravného ustaveni pozice ventilagoro ofukovani teplossmnych ploch

Cerpadla:

Kontrola unistni a pistupnosti, pruzného uloZeni zakladu, souososti a vyvazeni
mechanizni, vybaveni potrubi kompenzatory, elektrickéippjky a ostatni elektrické
vyzbroje

Uplnost dodavky podle projektu a kvalita montaze

Kontrola piipojeni vyminika tepla na potrubi teplonosné latky, moznost jejich odvzaeisné
vypouseni a denontéze

Pokud se Yka ujednanych zkousek, niZze se jednat o

1. Individ uéini vyzkousSeni

Pod pojmem individualni vyzkouSeniizzeni vzduchotechniky se rozumidgdjljednoduché a
jednorazovéezkouseni funkce smontovanych sirogbo z&zeni provadié vdsinou jako
sou@st mondze, pipadré po jejim ukonéeni. Jde vlastné o vystupni kontroldidi praci. V
této fazise z#izeni nespousti ani nésaije.

IndividualnimvyzkouSenim se rozumig#kouseni funkce smontovanych sirajz&izeni

tak, Ze budou uvedgrdo chodu naprazdno popizatizené. Obecn®a individualni zkouseni
Gceln¢ osvaiit Uplnost a kvalitu smontovanéhoiizeeni. Zhotovitel doporuie Udast
pracovniktaobsluhy pipadnétechniki objednatele (odtkatele) jiz v prab&u provadai
individualniho wzkouSeni.

2. Komplexni vyzkouseni (KV)

Hlavnim cilem komplexnich zkouSekizzeni vzduchotechniky je jeho uvedeni do
sou@sného chodu ®0 mozno nejusSim rozsahu, ¢imz zhotovitel (dodavatel) prokazuje
objednatel Ze dilo je kvalitni, sgiuje poZadované funkce a je schopno trvalého provozu v
plné automaéickém rezimu. Zarouelze tak konstatovat, Zegumét smlouvy o dilo je sping.
Tim se ovéuje vzajemna interakce idaeni pf jejich sou@sném provozu, coz je dulezité
zejména u aizeni techniky progedi, a dale se ¢iuje dostaténost energetickych vstupt pro
provoz komplex zaizeni.

Dokumentae komplexnich zkouSek obsahuje:
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pottebny rozsah vykresové a jiné dokumentace, podle niz provede zélgbdpravu
KV;

termin (podminky) z&atku pipravy komplexniho vyzkouseni;

organiz&ni, techni&é podminky a pdpisy pro KV,

pozadavky na media, paliva a energie;

pozadavky na provozni pracovniky fiV;

rozsah a dobu pisobeni stavebnika (technického dozarpiipiaw KV

zpusob Uhrady zvySenych nékladu zhotovitele;

prikaz usp&ného ukoneni piipravy na KV;

termin /podminky/ vlastniho KV;

dobu provadsi KV,

soupis praci a zkousek v ramci KV

parametry, kterych musi byt dosazenoip¥;

dokumentace automatizovanych systétiizenia popis pikazu jejich funkce;
vedeni technickych zazndino pribéhu a visledcich komplexniho vyzkousSeni;
podminky a odpovédnost za dodrid zasad bezperosti prace a ochrany zdravi;
zpuasob dalSiho reSeniipieusp&ném vysledku komplexniho vyzkousSeni.

VVVVVVVVVVVVVYVYY VY

V ramci konplexniho vyzkouSeni se v rozsahu smluvnich zavazki se kontrolfaam
zvlaSe na néasledujici problematiku:

» postupné uvedeni vSech vzduchotechnickyéfzeai do chodu ndohodnutou dobu v
béZnych povoznich podminkach;

teplota loZisek a zatiZeni elektromdtorotujidch ¢asti stroj a klidny chod ventilatd,
funkce a stav vyrniku teph, filtra, pratek vzduchu, regulaxich klapek a dalSich
elemeni klimatizainich jednotek;

vibrace genasené dativych stroji na stavebni konstrukce a na vzduchotechnické
potrubi;

funkénosti a vazby reguladch okrutis méieni a regulace vyamika ohievu a chlazeni
vzduchu;

zaregulovani a progteni vykonoych parameftr vSech koncovych prvki

vV WV ¥V VYV

3. zkuSemi provoz - (8124 stavebniho zakon& 183/2006 Sb. ve #mi zakona
¢.350/2012 Sb.)

~ZkuSebnimprovozem se ovéije funkiost vlastnosti provedené stavby podle projektove
dokumentaceZkuSebni provoz stavebniaak povoli na odavodmou Zadost stavebnika nebo
naridi na Aklad¢ pozadavku d&gného organu nebo v jiném oduavodeén pipade V
rozhodnuti uvedeejména dobu trvani zkuSebniho provozu stavby, a je-li to nutné, stanovi
pro ng podminky, popipadé podminky pro plynuly pchod zkuSebniho provozu do uzivani
stavby. Vyhodnoceni vysledkizkuSebniho provozu stavebnikigmji k Zadosti o vydani
kolaud&niho souhdsu. ZkuSebni provoz lze povolit jen na zakladéhlasného zavazného
stanoviska,popiipact rozhodnuti dateného organu. Stavebniadl mize téZz v piipagl
nutnosti po provedeni zkuSebniho provozu uloZzeného podle § 115 odst. 2 ("u stavby
obsahujici technologické aeni, u nkoz je teba ovéit zpasobilost k bezgmému uzivani,
dodrzeni podrmek stavebniho povoleni nebo integrovaného povoleni podle zvlastniho
predpisu, stavebni ad miZe uloZzit ve stavebnim povoleni provedeni zkuSebniho provozu. V
takovém pripaé predem projedna se stavebnikem dobu trvani zkuSebniho provatzmdyit
novym rozhodnutim dalSi podminky. Za doby trvani zkuSebniho provozu Izéduehpziho
fizeni vydat nové rozhodnuti o prodlouzeni doby trvani zkuBelpxvozu."
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Ucastnikemiizeni, tykajiciho se zkusebniho provozu je stavebnik anikastavby. Pokud
nebylo provedeni zkuSebniho provozu uloZzeno stavebnim povoleriife, stavebni @d na
podkladépozalavku doteného organu nebo Zadosti stavebnika anebo v jiném odindrdné
piipad¢ stanovit rozhodnutim, které je prvnim ukonemizehi, Ze kolaudad souhlas Ize
vydat jen po provedeni zkuSebniho provozu. V rozhodnuti uvede zejména dobu trvani
zkuSebniho provozu (stavby), a je-li to nutné, stanovi prpadminky, popipadépodminky

pro plynuly prechod zkuSebniho provozu do uzivani stavby. Vyhodnoceniedkys
zkuSebniho provozuavebnik pipoji k Zadosti o vydani kolaudaiho souhlasu.”

Priklady struktury administrativnich pom tacek pouzivanych pro fzeni proces pripravy
smontovanyd zarizeni k jejich vyzkouSeni a pedani:

Schéma fomulare planu kontrolnich a zkuSebnich praci

1 | P¥iprava pro montaZ | CSN, Zpiisob | Vystup, Provadi /
v dalSich &dcich piredpis dokumenty, Odpovédnost
detailnipopis praci vysledek

2 | PFiprava pro montaz
v dalSich &dcich
detailnipopis praci

3 | Skute¢né provedeni
v dalSich &dcich
detailnipopis praci

Schéma formulaie protokolu o pInéni planu kontrolnich a zkuSebnich praci

Piredmét kontroly Planovano dne| Provedeno dne| podpis | poznamka

1 | v dalSich &dcich detailni popis
praci
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21. konference Klimatizace av étrani 2014
OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2014

VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY S INTEGROVANYM
KOMPRESOROVYM OKRUHEM

Vladimir Hlavaéka

OK-Puls, s.r.o.
vladimir.hlavacka@ok-ls.cz

ANOTACE

V sou@sné dob vznikajici pozadavky na projektovani klimatinéch zdizeni do staré
zastavby v centu #&st casto narazpti pouziti standardnicteSeni na problémy s nedostatkem
prostoru, piivodu tepla a elekké& energie, nadémnou hluhosti a celkové obtiznou
proveditelnosti. Novy trend navrhovana projektovani sestavnych Klimattrach

a vzduchotechnickych #aeni s vyuitim integrovanych kompresbra tepelnychierpadel,

s vysokou uihnosti ZZT fadudchto probléni dokaz udnné resit.

uvoD

Tento ¢lanek si klade za kiseznamit odbornou Yejnost s moznosti integrace
kompresorovych chladicich okruht do duxhotechnickych jednotek, popsat jednotlivé
zpusoby vyuZiti &chto za&izeni aupozornit na specifika, ktera je peba zohlednit, pijejich
navrhu a realizaci.

Vzduchotechnickégdnotky s integrovanym kompresorovym okruhem lze v zakladu Iibzdé
do dvou odlisnych skupin:

* jednotky typizované wpbcem, vyrabné seriovgrooftop, presna klimatizace, atd.)
* jednotky sestavné, vyrahé na miru dle pétb klimatizovanych prostdr

Tento¢lanek pojednava o druhé z vyBmindych skupin (sestavnych jednotkach) a pokusi
se piblizit nekteré moznosti koncep@ pouziti &chto vzduchotechnickych jednotek.

SESTAVNE VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY

Sestavné vzduchotechnické jednotky jsoutizeai, vyrabné dle konkrétnich pozadavkia
zakaznika, resp. dle zptsobu pouaitpoteb vdrani a klimatizace jeho prostgrs ohledem
na moznost umishi téchto z&izeni dostrojovny vzduchotechniky a s ohledem na vstupni
zdroje energie. Integrackompresorového okruhu chlazeni (tepeln&ieopadla) rozsuje
béZné moznosti pouziti vzduchotechnickych jednotek do dalSi dimenze auwjmtZchniké
feSeni, ktera by s odigkhiym zdrojem chladu byla jen obtizreSitelna.

Sestavné vzduchotechnické jednotkyingegrovanym kompresorovym okruhem nachazeji
uplatndi tam, kde neni mozZna instalace chladicihgizeai vné budovy z duavodu
prostorovych nebo hlukovych omezgniag. pii rekonstrukci stavajicich objektv centru
mest), nebo z architektonickych davoda i u novostaveb. Déle tafeerd nachazeji uplatné
tam, kde koncepce vzduchotechnickéhot@ysi umo#uje pimé vyuziti odpadniho tepla

z chladiciho procesu, nebo kdyitpimnost chladiciho okruhu ve vzduchotechnické jednotce
je mozné vyuzit i v rezimu tepedho &rpadla pro olgv vzduchu v zimnim obdobi.

Vyhodou tchto zdizeni je jejich kompaki provedeni, odpada nutnost vedeni potrubnich
tras chladiciho nia uvni¥ budovy, jakozZ i tepelné ztraty v tomto potrubi. Integrovan byva
i systém autontackého fizeni, odladay vyrobcem pimo pro konkrétni sestavu. Typické
aplikace &chto zdizeni jsou:
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» vzduchotechnické jednotky s rekuperaci a integrovanym chlazenim s odvodem
kondenzaniho tepla do proudu odpadniho vzduchupainé s vyuzitim reverzniho
chodu v rezimu tepelnéh@kpadla

* vzduchotehnické jednotky odvlihgvaci, vyuzivajici kondenzmiho tepla zpétné
k ohiati odvlh&ného pivodniho vzduchu

e vzduchem chlaze& zdroje chladu nebdepla pro vnitni instalaci ve specialnich
podminkéach

o

obatherm

Obr.1 Sestavna vzduchotechnicka jednotka s integrovanym kompresorovym okruhem

Vzduchotechnické jednotky s rekuperaci a integrovanym chlazenim s odvodem
kondenzadiho tepla do proudu odpadniho vzduchu

Tento typ vzduchotechnickych jednotekuziva proudu odpadniho vzduchu k odvodu
kondenzaniho tepla od kompresoru. Tim odpadd nutnost w@miiskondenzatoru ve
venkovnim prosedi, kde by pro nébylo nutné vytvoit prostor pro instalaci a jeho
ventilatory by byly zdrojemmeZzadouciho hluku.iPtéto koncepci vzduchotechnické jednotky
se pfmo nabizi vyuZiti instavaného kompresoru i v zimnim obdobi v rezimu tepelného
cerpalla, které je schopno ippouziti odpadniho vzduchu fungovat mnohem efekfiymgz

by tomu bylo v pipadétepelného érpadla pragjiciho s venkovnim vzduchem.

Tento koncept jednotek je proto hojayuzivan nejen pirekonstrukcich stavajicich budov
v centru mist, kde by pouziti venkovnihodmje chladu bylo obtizngroveditelné,
ale i v ostatich pipadech, kde pouitepelnéhaerpadla phasi usporu provoznich naklada
na vytap#éi. Krone fady pednosti mdento koncept vzduchotechnickych jednotek také@aur
uskali, na ktera je piwmha pi jejich navhu pamatovat.

Pfi ndvrhu chladiciho vykonu #aeni je pateba brat ohled na mnoZstvi kondefrdho tepla
produkovaného kompresory, které je nutrpfoudem odvodniho vzduchu odvést.
U rovnotlakych systéfn je za b&nych provoznich podminek moZzné docilit ochlazeni
ptivodniho vzduchu na teplotu cca 20 °C. Je proto vhodné instalovat Uc¢int@ndgao
eliminaci tepelnych ziska Dslunéi nebo tepelné zisky z fr&ného prostoru odvést jinym
zpasobem.

V piipadé pozadavku na vyghladti vykon vzduchotechnické jednotky (piivodni teplota
niz8i nez cca 20 °C) je moznezduchotechnickou jednotku vybavit systémem mmapho
adiabatického chlazeni, které mané straé snizi potebny vykon kompresorového chlazeni
a zarové zvysi potencial pro odvolondenzainiho tepla na strandruhé. Jinou moznosti
feSeni je pouziti zkratovych klapek a navySeni mnoZzZstvi vzduchiebpého pro ochlazeni
kondenzatru primichanim vzduchu venkovniho.
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DalSim uskalim rze byt namrzani vysmiku teplapti provozu v rezimu tepelnéhierpadla.
Odtavani vyniniku tepla byv&eSeno katkodobym reverznim chodem kompresoru, coz ale
v praxi znamena, Zefipodni vzduchneni kompresorem oivian, jak by bylo pdeba
(ale je naopak chlazen) a poklesploty pivodniho vzduchu do waného prostoru je
potreba zamezit piivedenim teplaizgho zdroje, népstji z konvendiho systému vytapd.

Zvlastni pozornost je potom geba véovat systénim s pronrdnnym mnozstvinterstvého
a cirkulaniho vzduchu.
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Obr.2 Vzduchotechnicka jednotka s ZZT s integrovanym chlazenim a tepehpadiem

Vzduchotechnické jednotky odviiRovad

Typickym zastupcem této kaimge jsou vzduchotechnické jednotky pro tr&hi
a odvlhovani prostoribazénu. Integrovey kompresorovy okruhéthto jednotek slouzi
k odvlhéeni cirkul&niho vzduchu z prostorbazénu, vzniklé konden&ai teplo se potom
zp&né vyuziva k olievu pfvodniho vzduchu, uhdg tepelnych ztrat objektu nebo k efi
bazénové vody.
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Obr.3 Bazénovaatraci a odvihévaci jednotka

Vzduchotechnické jednotky S integroyam kompresorovym okruhem
je ale mozné pouzit i v jinych aplikacich, kde jeipba udrzet nizkou hodnotu vihkosti
ve vdraném prostoru, napiv riznych vyrobnich prostorech.tiPpouziti b&ného zdroje
chladu (voda 6/12 °C) je mozné dociithkosti v prostoru na Urovni absolutni vlhkosti
cca. 9,0 g/kg (tzn. n#p22 °C 55 %r.v.), to je ale pro kieré provozy hodnota vihkostiip$
vysokd. V takovém ifpad¢é¢ je mozné misto budovani samostatného zdroje chladu
pro odvlh®vani pouzit vzduchotechnickou jedkwts integrovanym kompresorovym
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okruhem, kterd je schopnaiyddni vzduch odvlh¢ az na drovenabsolubi vihkosti
cca. 6,5 g/kg (tzn. nap22 °C 40 %r.v.)a kondenzéni teplo pouZzit pro zpié dohéati
ptivodniho vzduchu po odvlie&i.

Vzduchem chlazené zdroje clddu pro vnitini instalaci

NejcasgjSim zpusobem vyroby chtlu je pouziti venkovnich vzduchem chlazenych
kompaktnich chladicichstroja, nebo vnitnich vodou chlazenych stiojs odvodem
kondenzaniho tepla do venkovnich suchychladict nebo chladicich &. VSechny tyto
zpusoby vyroby chladu ale fiasvoji ¢ast pro odvod konden#aiho tepla umishou ve
venkovnim prosedi, kde je pro ni pétba whradit prostor a je ptgba vyeSit problémy
spojené s hluc¢nosti¢ehto zaizeni. V nekterych pripadech je ale z prostorovych nebo
architektonickych duvoil vhodndSi unistit celou chladici technologii do strojovny v budov
a zde nachazeji svoje uplati sestavné vzduchotechnické jednotky s integrovanym
kompresorovym okruhem, pracujicakp vzduchem chlazené zdroje chladu (vyrobniky
studené vody). Vzduch pebny k odvedeni kondenadho tepla je do budovy nasavan a z ni
vyfukovéan vzduchotechnickym potrubimybavenym tlumdi hluku, které se postaraji o utlum
na pozadovanou Uroire Pro zmenseni roz¥ni nasavacich a vyfukovych kafajsou tyto
jednotky vybaveny systémem abatického chlazeni, které umozni snizeni mnozstvi vzduchu
v letnim extrému az o 2/3 oproti mnozstvi vzduchu, které by byléelpatpi suchém
chlazeni. Samdejmosti je u &chto zatizeni plynula regulace kondermého tlaku zngnou
ota’ek ventilatora a elektronigktizené vatkovani chladiva. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
0 sestavné jednotky, je moznénmximalnépiizptsobit prostoru strojovny, fiadnévybavit
dophkovymi technologiemi rekuperacepia, pedehgvu TV, atd.
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/ot | efEl] Yo
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Obr.4 Vzduchem chlazeny zdroj chladu

ZAVER

Sestavné vzduchotechnické jednotkguszdizeni vyralsna na miru pdebam zakaznika.
Maji-li tyto jednotky integroeny kompresorovy okruh, je i kompresorovy okruh vyrgbtia
miru. S tim souvisi také tatd nutnost, aby tyto jednotky byly vyrobcem vybaveny vlastni
elektrovybavou a systéam fizeni. Tato skutetost klade zvySené naroky na technickou
vyspdost vyrobce, ktery se rém stava z vyrobce vzduchotechnickych jednotek také
konstruktéem chladicich zézeni a tvircem systému MaR pro tatdizeni. Neméndilezita

je také peliva projekii piiprava | sebelepsi Z&Zeni mize zpusobit problémy, bude-li
provozovano za podminek jinych, nezakymi bylo pt jeho navrhu uvazovano. U jednotek s
integrovanym kompresorovym okruheaotd pravidlo plati dvojnédsob.
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ANOTACE

Od ropnej krizy v sedemdesiatych rokoch sa vyrazne zvysil zaujem Yeso¥gzike budov,
vnatornému prostrediu a energetickécinnosti budov. Kvalita vonkajSieho vzduchu

v mestach vo vyspelych krajid& sa vyrazne zlepSila v poslednych des&ach. Poas
rovnakého obdobia sa taktiez kvalita voniého prostredia budov znizila. Je to dbsledkom
aspor energie, zniZzenie vetrania a zavedenie mnohych novych materidlov a zdrojov
vnutorného znastenia.

Komfortné vnutorné prostredie jewydinutné v produktivite, t&sti a spokojnosti uzivdiev
budovy. Eurépske normy poskytuju pokypye to, o by malo by prijemné z hdidiska
vnutornej klimy.Casto v3ak existujeozpor medzi tedriou uvedenou v tychto pokynoch, a
skutohym pohodlim vnimamy uzivatémi budovy.

Normy a usmernenia pre odhad poZad®yaminimalnej miery vetrania, ktoré dnes mame,
nie su z'aleka kompletné. Ciem je, aby bolo mozné vypitat pozadované vetranie
priamodaro, ako su vypéy pre chladerd, vypody tepelnej zéaze.

uvoD

Spotreba energie vyznamredvisi od kritérii pouzitych pre vnutorné prostredie (teplota,
vetranie, osvetlenie) a navrhu a pouzivania budovy (vratane systémov). Vnutorné prostredie
tieZz ovplyviuje zdravie, produktivitu a pohodlie uzivate Nedavne vyskumy ukazali, Ze
cena zlého vnutorného prostredia peenestnanca, vlastnika budovy a spotat ako celku,

su ¢asto vyznamne vysSie, negna energie pre tuto budovu. Bolo tiez preukazané, ze dobra
kvalita vnutorného prostredia moéze zlapdielkovy pracovny vykon a schopriosicenia

a zredukové absenteizmus. NavySe, wudielia citiaci sa nepohodlne maju tendenciu
uskutoc¢novd opatraia na zlepSenie ich pohodlia, ktoré moézut nemergetické dosledky.
Energeticka deklaracia bez kiieracie spojenej s vnutornym prostredim nedava Zziadny
zmysel. Preto su potrebné kritéria Specifikujuce navrh vnatorného prostrediagvgpetqgie,
vykon a vyuZitie budovy.

Na hodnotenie vnutoého prostredia budov pouZivame eurépsku normu EN 15251 -
Vstupné udaje o vnutornom prostredi budov na navrhovanie a hodnotenie energetickej
hospodarnosti budov.

EUROPSKA NORMA EN 15 251

Existuja narodné a medzinarodné normy a technické poziadavky, ktoré Specifikuju kritéria na
tepelnt pohodu a kvalitu vnatorného vzduchu (EN ISO 7730, CR 1752). Tieto dokumenty
Specifikuju rézne typy a kategoérie kritérii, ktoré moézZzutmegznamny vplyv na potrebu
energie.Co sa tyka tepelného ptosdia, si tu uvedené kritéria pre vykurovacie obdobie
(chlad/zima) a chladiace obdobie (teplo/leto). Tieto kritéria vSak slizia na navrh budov,
vykurovacich, chladiacich a vetracich systémov. Tieto nesmiUpbwZivané priamo pre
vypocet energie aroéné hodnotenvnutorného prostredia. Nové vysledky ukazali, Ze
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otakavania uzivatel/ v prirodzene vetranych budovach sa moézu & tych v budovach
s Upravou vzduchu. Tymito otdzkami sa vy&iemenuté normy do detailov nezaoberaju.

Sudasna norma Specifikuje, ako mdézutbyavedené a pouzivané navrhové kritéria pre
dimenzovanie systémov. Definugko zavies a definovd hlavné parametre, ktoré majutby
pouzité ako vstup pre vypet enegie pre budovu a dlhodobé hodnotenie vnatorného
prostredia. Nakoniec, tato normaentifikuje parametre, ktoré maju tbypouzité pre
monitorovanie a zobrazenie vnatorného pexdin, tak, ako je odpotané v Smernici 0
energetickej hospodarnosti budov.

R6zne katgoérie kritérii mézu by pouZzité v zavislosti od typu budovy, typu uZivate
klimatického typu a narodnych rosttbv. Norma Specifikuje niek&b rdéznych kategorii
vnatorného prostredia, ktoré mézut'tgvolené pre priestor s Upravou vzduchu. Tieto r6zne
kategorie mézu i/ tiez pouzité,aby nam poskytli celkové, ¢éoé hodnotenie vnutorného
prostredia, prostrednictvom hodnoteniacgetacasu v kazdej kategorii [1].

Sudasna norma poskytuje vstupy pd@lSie normy a zarowevyuziva vystupy z dlSich
noriem. Odportané vstupné hodnoty su dapge kazdu z r6znych kategorii. Kratky popis
kategorii jeuvedeny v tablde 1.

Tab. 1 Popis pouzitefsti jednotlivych kategdr[1]

Kategoria Vysvetlenie

Vysoka Uroven ogkavania, odpokta sa pre priestory okupované I'ne
I citivymi a krehkymi osobamso Specialnymi poziadavkami ako hendikepovani,
chori, vémi mladé deti a starSie osoby

Normalna uroven agkavania, mala by WypouZzivana pre nové a renovovane
budovy

Akceptovaténa, mierna Uroven @kavania, mbze Wypouzitd pre existujuc
budovy

D

Hodnoty mimo poZadovanych kritérii pre vySSie uvedené kategorie. | Tato
kategoria by mala hyakceptovana len pa& obmedzenej ¢asti roka

Pozn.: VdalSich norméach ako EN 13779 a EN ISO 7730 su kategorie tiez pouzité, ale ntidrardigine
pomenované (A, B, C alebo 1, 2, &3t

VNUTORNE PROSTREDIE BUDOV

Vnutorné prostredie budov {@g’ Zivotnénho prostredia, kde ndoveka bezprostredne posobi
vlastna konstrukcia budovy, jejdenické vybavenie vratane zariadeni techniky prostredia

a cely subor faktorov vnutorného prostredia vzajomne previazanych a ovplyviujucich sa.
Clovek travi v&sinu svojho Zivota v uzatvorenych priestoroch — mestiyek 80 az 90 %

¢asu — a ma pv@d, aby kvalita vnutorného prostredia neopvplyviiovala jeho zdravoawy st

ale nepb6sobila ani pocit nepohody. Naekrtomu, Ze existuje dostatok technickych moZnosti
zaistr’ v budovach optimalne parametre vnatorného prostredia, vyskytuje sa mnozstvo budov
(v literatire sa uvadza 10 az 30 %), Kdelia pri dlhodobom pobyte trpia mnoZstvom
drobnych ochoreni a neSpecifickyqriznakov atieto priznaky Uplne nezmiznd ani po
opusteni budovy.

HODNOTENIE VNUTORNEHO PROSTREDIA A DLHODOBE INDIKATORY

Ked'ze zaazenia budov sa menia avslosti od miesta aasu, navrhnuty systém nemust by
schopny splianavrh zamy&any pe kazdu izbu pogs vSetkych hodin. Je potrebné hodhoti
podmienky v budove dlhodobo, slaldom na vnuatorné proedie. Toto hodnotenie je
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potrebné pre zobrazenie klimatickych faktorov (vnutorného prostredia) v energetickom
certifikate. V tejto &sti su pedstavené indikatory pre takéto hodnotenie a ich pouzitie [1].

Indikatory pod Pa pouztych kritérii navrhu
Urcenie kategorie vnutorného prosti@ budovy je zaloZené na kategoriach nasledujucich
faktorov vnutorného prostredia:
» tepelné kritéria pre zimu: Specifikované navrhové hodnoty pre vnutornu teplas poc
vykurovania;
» tepelné kritérid pr leto: Specifikované navrhové hodnoty pre vnutornu teplotagpoé
chladenia;
» kvalita vzduchu a kritéria veania;
o kritérid na vihkos,
» kritéri4 na osvetlenie;
» akustidke kritéria.

Vypocitané indikatory vnutorného prostredia

Simulacia budovy je cenovo efektivrspdsob ako analyzotakvalitu prostredia budov.
NizSie su uvedené Styri metody pre hoemi¢ tepelného prostredia.

Jednoduchy indikator

Na hodnotenie kvality prostredia celej budovy musia’ lsymulované reprezentativne
miestnosti alebo priestory. Budovaplia kritéria utite] kategorie, ak miestnosti
reprezentujice 95 % objemu budovy splnajtékid zvolenej kategorie.

Hodinové kritérium

Kvalita prostedia budov alebo miestnosti s roznymi mechanickymi alebo elektrickymi
systémami m6zu byhodnotené vypoctom ptt hodin alebo %asu, kedy su kritéria splnané
alebo nie.

Hodnotenie pod percenta mimo reahu:
Vypocita sa poet alebo % hodin poly (tych, po&s ktorych su v budovéudia), poéas
ktorych je PMV alebo operativna teanimo uteného rozsahu.

Stuprsiohodinoveé kritérium
S ohladom natepelné prostredie, stiphodiny mimo hornej alebo dolnej hranice mozd by
pouzité ako indikator kvality prostredoudovy pre teplé alebo chladné prostredie.

Hodnotenia pod stupinohodinového kritéria:

Cas, poas ktorého stcasnd operativna teplota ptefea uteny rozsah pocas hodin
s pobytomr'udi, je vaziacim faktoronktory je funkciou zavisiacou od toho, o kol'stupnov
bola teploa prekr@ena.

1. Vaziaci fakor, wf, je rovny 0 pre
8o,Iimit,Iower < 60 < Qo,limit,uppels

kde O, imit je spodna alebo horna Imiaa daného rozsahu preciid kategoriu pohody (napr.
23,0 °C <6, <26,0 °C ndpoveda -0,5 < PMV < 0,5 ako je uvede prilohe A [1].

2. Vazaci faktor, wf, sa vypdta ako
Wl = 6o - Og,limit,
ked 60 < Go,limit,loweralebo Q,Iimit,upper< 60-
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3. Pre charakteristickéag’ roka je produkt vaziaceho faktoac¢asu zosumarizovany. Sumar
produktu ma jednotku hodiny.

Teplé obdobie:

ywf. cas PE & > Op limit,upper
Chladné obdobie:
>wf . cas pre @< O jimit,lower

Celkové krtérium na tepelnt pobdu (kritérium vadzenej PMV)

Hodnotenie pod kritéria vaZzeného PPD

Cas, poas ktorého sucasn@MV presahuje hranice pohody, je vazeny faktorom, ktory je
funkciou PPD. Vychadzajuc z distolicie PMV na rotiom zaklade a vahu medziPMV

a PPD, mbézeme vypocitanasledovné:

1. Vaziaci faktor, wf, je rovny 0 pre
PMVimitlower < PMV < PMV{mit upper
kde PM\Vimit je uréenérozsahom pre ditl kategoriu pohody podlprilohy A [1].
2. Vaziaci faktor, wf, je vypadi¢any ako
— PPD, ctuapmy
PI:)DPMVIimit '

ked PMV < PMVimitlower &l€DOPMViimit,upper< PMV,
v ktorom PPDscwapvy = PPD zodpovedaice suasnému PMV, PPDewvimit = PPD
zodpovedajce PMVnit.

wf

3. Produkt vaaceho faktora aasuje zosumarizovany pre charakteristickl pracovnu dobu
pocas roka. Sumar produktu ma jednotku hodiny.

Teplé obdobie:

>wf. ¢as pre PMV > PMMiit,upper
Chladné obdolet

Ywrf. cas pre PMV < PMimit iower

Tab. 2 Prklady vaziacich faktorozaloZzené na rozdiele teplét alebo PPD pre mechanicky
vykurované alebo chladené budovy pri predpokladoch uvedenych v texte [1]

Teplota PPD Véaziace faktory
(°C) (%) wf (°C) wf (PPD)

20 47 3 4,7

Chladno 21 31 2 3,1
22 19 1 1,9
23 10 0 0

Neutrélne 24 <10 0 0
25 <10 0 0
26 10 0 0
27 19 1 1,9

Teplo 28 31 2 3,1
29 47 3 4.7
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Tabulka 2 ilustruje koncept metdd pouZivajucich vaziaci faktor. Vaziace faktory ciera
na teplotnom rozdiely wf (°C) a PPOVf (PPD) je uvedeny pre rozsah teplét 23-26 °C,
zodpovedajuci sedavej praci (1,2 metphkému letnému ohieniu (0,5 clo). Pre teploty nad
alebo pod tymto intervalom bude mbhodin vynasobeny tymito faktormi. Jeividné, Ze
pouzitie PPD vaziaceho faktovgusti do vySSieho pad hodin. Hodnoty mézu Isypouzité
pre posudenie dlhodobych podmienok pohody [1].

Merané indikatory

Mali by byt pripustené odchylky od vybranych kritérii. Niektoré narodné kritéria vyjadruju
.akceptovaténé odchylky“ ako akceptovdiey pocet hodin mimo kritéria, zaloZeny na
ro¢nom hodnoteni (100 az 150 hodin). Toto mb¥’ tiez uvedené ako vazené hodiny, kde je
brana do Gvahy aj Uroiieodchylky.

R6zne panaetre vnitorného prostredia budosgtinaju kritéria Specifickej kategorie &e
Parameter v miestnostiach repentujuci 95% uzivaného priestoru nie je viac nez napriklad
3% (alebo 5%) doby pobytu zarjea tyZdé, za mesiac a za rok mimo hranic Specifikovanej
kategorie. TabWda 3 ukazujecas, ktory zodpoveda 3% (5%) odchylke, zaloZzenej na
pracovnych hodinach a celkovych hodinach [1]

Tab. 3 Priklady diky odchyliek zodpovedajicich 3 a 586 [1]

: Denne Tyzdenne Mesacne Roe
0] o)
3% /5% dennej doby Minuty Hodiny Hodiny Hodiny
Pracovné hodiny 15/24 1/2 5/9 61/108
Hodiny celkovo 43/72 5/9 22/36 259/432

Tymto su povolené kratkeasové odchylky, napriklad &ge otvorené okno a na kratkgs je
zvySena rychlas vzduchu a hluk. Ako prikld je dovolené na urovni 5% théeplotu nad
kritériom 108 hodi patas roka, ale ®i viac nez 24 minat pa& pracovneho dna a 2 hodiny
pocas tyzdna.

Tepelné prostredie

Merania bymali byt uskuto®hiené v reprezentativnych miestnostiach v réznych zdénach,
sroznymi zéazami pod&s eprezentativnych opemaych casov. Hodnotenie kategorie
vnatorného prostredia je zaloZzené tasovej a priestorovej distriblcii teploty miestnosti.
Miesta merania a meracieigtroje musia spitaEN 1SO 7726 (EN12599).

Kvalita vnutorného vzduchu a vetras

Kvalita vnutorného vzduchu a vetranie st hodnotené reprezentativnymi vzorkami odobratymi
z rdznych jednotiek na Upravu vzduchu a zon budovy.

Metéda na meranie miery vetrania

Vetranie budov méZze Isyhodnotené meranim prietokov vzduchu v potrubiach alebo meranim
pomocou stopovacieho plynu.

Metdda ra meranie kvality vzduchu

Kvalita vzduchu budovy méZe Byhodnotena v budovach, kdedia st hlavhym zdrojom
zneistenia meranim priemerngpncentracie C@v budove, k& je budova plne obsadena.
Toto mbze t' uskutohiené budreprezerdtivnymi vzorkami vzduchu v miestnosti, alebo
meranim koncentracie v odvadzanondwehu.
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Osvetlenie

Kvalita osvetlenia budovy je hodno#& meranim osvetlenosti. V Specifickych pripadoch
moze by hodnotenych viac kvalitativnych aspektov. Malo by sa postuppwdila ¢lanku 6
EN 12464-1. V Specifickgh pripadoch méze Byhodnotenych viac kvalitativnych aspektov.

Hluk

Hluk je hodnoteny reprezentatiymi vzorkami z rdznych systémov na Upravu vzduchu, zoén,
okien a orientacii. Obvykle kritéria pre hluk neovplyvnia energetickii hospodéonosvy.

V prirodzene vetranych budovach\&ak mdze vyskytnusituacia, ze pozadované mnozstvo
vonkajSieho vzduchu nemézethyrostrednitvom otvorenych okien privedené do miestnosti,
pretoZze hluk zvonka by naruSkritéria. Taktiez aj v pripade mechanického vetrania
a chladenia, zabezgenie pozadovaného mnozstva vzduchu by vyudstilo do nefinjate
hladin hluku z ventilatav.

Ak primeranévetranie zavisi na otvoreni okien, mala by lma hodnotenie hluku pouzita
ekvivalentna hladina tlaku zvuku (vréat peridéd, k& si oknd otvorené a miestiiofe
vystavena vonkajSiemu hluku).

Subjektivne hodnotenia

Pre celkové hodnotenie vnutorného prostredia moéZepbyzita priama subjektivna reakcia
uzivatd€ov. Pre vSeobecnlu akceptovates’ vnutomého prostredia, tepelného pocitu
a poctovanej kvality vzduchu, by mabyt pouzité denné, tyzdenné, mé&sa@ hodnotenia
pomocou dotaznikov.

KLASIFIKACIA A CERT IFIKACIA VNUTORNEHO PROSTREDIA

Informé&cia o vnutornom prostredi budovy by mala’ mahrnuta v energetickom certifikate
budovy (EPBD¢lanok 7). Pre tentgertifikat je klasifikacia vnatorného prostredia potrebna.
Pre u@& certifikhcie mbéze by nutné integrovatkomplexné vnutorné prostredie do
jednoduchého celkového indikatora kvality vnutornétaspedia budovy.

Kvoli mnohym parametrom a nedostate§ znalosti kombinovaného vplyvu parametrov
vnutorného prostredia sa odpoatdrobi’ celkova klasifikaciu zaloZenu len na tepelnom
prostredi a kvalite vnutorného vzduchu [1].

Hodnotené vnutorného prostredia zahima (1) tepelné kritéria pre zimu, (2) tepelné kritéria pre
leto (3) kvalitu vzduchu a kétia pre vetranie, (4) kritérid pre osvetlenie, (5) kritéria pre hluk.
Klasifikacia vnatorného prostredia mézett®aloZzena na zobrazeni navrhovych kritérii pre
kazdy parameter, vygte alebomerani podstatnych parametrov ako teplota miestnosti, davky
vzduchu, vihkos a koncentrae CO,, podas utitého casu (tyzda, mesiac, rok). Zklady pre
hodotenie musia hySpecifikované v klisifikacii a certifikicii. Nasleduju priklady hodnotenia
vnatorného prostredi

Vnutorné prostredie budovy mézetlitasifikované na zéaklade [1]:

a) Kritéria pouzité na vypat energie (nove budovy)

b) Celorotych podtatovych simulacii vnutorného prastlia a energetickej efektivnosti
(nové a existujuce budovy)

c) Dlhodobé merania vybranych parametrov pre vnatorné prostredie (existujice budovy)

d) Subjektivhe odpovede od uzivide (existujuce budovy)

Pouzité kritéria navrhu
Klasifikacia sa vykonava zobrazenim tabyB kritériami pouzitymi pre vypady energie, tak,
ako je to uvedené v tatke 4 [1].
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Tab. 4 Klasifikacia zalozena na kritériach pre vygioénergie [1]

Kritérium vnutor ného prostredia | Kategodria budovy Kritérium navrhu
Tepelné podmienky v zime I 20-24°C
Tepelné podmienky v lete 1l 22 - 27 °C
Ukazovaté kvality vzduchu, CQ I 500 ppm nad vonkajSou kong.
Déavka vzduchu I 1 l/(s.nf)
Osvetlenie Em >500 Ix; UGR<19; 80<Ra

_ _ Vnutorny hluk < 35 dB(A)
Akustické prostredie

Vonkajsi hluk < 55 dB(A)

Celoroéné podtacoveé simulacie vnatorného prostredia a energetickej efektivnosti
Prostrednictvom dyamickych poé&acovych simulacii je mozné pre reprezentativne budovy
vypoditat’ teploty priestorov, davkyzduchu a/alebo koncentracie €®otom je vypoitané,
akosu teploty rozmiestme& medzé kategoriami. Toto sa vykona ako plocha podlahy vazena
priemerom pre 95% priestorov budov. Priklad je uvedeny v katfil

Tab. 5 Priklad Klasifikacie tepstho prostredia a kvality vnatorného vzduchu/vetrania.
Distribacia v rdznych kategériach je vazena plochou podlahy réznych priestorov v budove.

[1]

Kvalita vnatorného prostredia v % ¢asu v Styroch kategoriach kvality prostredia

Percenta 5 7 68 20
Tepelny stav

: 11 Il I
prostredia
Percenta 7 7 76 10

Kvalita vzduchu 11 Il [

Dlhodobé merania vybranych parametrov pre vnatorné prostredie

Parametre vnutorného prostredia ako teplota, davka vzduchu a/alebo koncentraca CO
merané v reprezentativnyatasochpodas roka (zima-jar-leto-jege Udaje su analyzované
rovnakym spdsobom ako v predchadzajl@egi pre vypodtané hodnoty a su prezentované
rovnakym spésobom (tab. 5).

Subjektivne odpovede uzivat&ov

Pre kazdy z reprezentativnyghiestorov v budovach sa vydt& percentol’udi, voliacich
prostredie ako prijatele (tepehé prostredie a kvalita vzduchu). Vyiia sa vazeny priemer
podla podu I'udi v rbznych priestoroch, kipisa pouzije pre klasifikaciu. Viac detailov m6ze

byt zobrazenych rozdelenim volieb na 7-bodovej stupnici tepelného pocitu a zobrazenim
percanta ludi, ktori chcu vySSiu, nezmenenu alebo nizSiu teplotu v miestnosti.

Priklad takychto vgledkov je uvedeny v tabké 6.
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Tab. 6 Priklady pouzitia subjektivnej reakcie ako klasifikacie vnutorného prostredia

Klasifikacia zaloZzena na
) . Percento
odpovediach uzivatéov
LCudia povaZzujuci tepelné 85
prostredie za prijate@
LCudia povaZzujaci kvalitu 30
vzduchu za prijateit
Distribucia volieb podiovaného| -3 -2 -1 0 1 2 3
tepelného prostredia 0 5 10 53 20 10 2
Distribtcia volieb ChladnejSie Nezmeneneé TeplejSie
uprednostovanej teploty 20 75 5

Odporué¢ania pre celkové hodnotenie vnatorného prostredia a certifikaciu

Pre celkové hodnotemisa odporl& aby Stitok bol vyhotoveny pre tepelné podmienky
a podmienky vnutornej kvality vzduchu a&. Toto moZe by uvedené ako percent@asu,

v ktorom je vnutorné prostredie (tepy, davky vzduchu alebo koncentracie £O

v jednotlivych kategériach (1, 111, V).

ZAVER

Kvalita vnutorné prostredie budov nie je konStantna. Je ovplyvnena zmenami v prevadzke
budovy, aktivitou uZivat®v a vnutornou klimou. Vnuatorné prostredie budov mézé by
kontrolované kombinaciou kontroly zma avetrania. Kvalite vnutorného prostredia

v budovéach treba venot/analeziti pozornas Pri tvorbe budov je potrebna dobra vzdjomna
spolupraca a komplexny interdisémrny pristup odbornikov mnohych vednych oblasti.
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ANOTACE

Prisp&vek uvadi vysledky prvni etapy vyzkumu mikrobiologickéhocisteni zemnich vyrs-

nika tepla (ZVT), ktera bia realizovana na podzim 2012 na 14 ZVT provozovanych v jiho-
moravskén regionu. Mikrobiologické vzorky odebrané metodoérstz vnitniho povrchu
vystupniho potrubi ze ZVT byly kiMovany a zjistny pocet vytvaenych kolonii plisni,
vztazeny na 1 cfistru, byl posouze z hlediska vlivu materialu a délky provozu wgmku.

Na zakladépoznatkiz prvni etag byla v pfibéhu r. 2013 realizovana druha, rozsahlejsi
studie (celkem 35 ZVT), jejixrysledky se v sowsné dob zpracovavaji. Sould&é byly
zjistovany zkuSenosti uzivatek provozem ¥T; jejich souhrn je dsp&ku rovn& uveden.

uvoD

Zemni vynéniky tepla (ZVT) jiz asi neni nutno Eji piedstavovat. UuEme pouze, Ze jejich
hlavni ideou bylo vyuZiti teplaemského polomasivu pro zimniggiehgv véraciho vzduchu.
Obvykle jsou provedeny jakezduchovétzn. vdraci vzduch je olivan gimo pi prachodu
potrubim uloZzenym v zemi. Alteativou jsou tzv.solankové (kapalinovéXVT, kdy je
vzduch ohtivan progtdnictvim tepelného vyémiku v teplonosném okruhu s nemrznouci
smesi, ktery odebira teplo z pudy (dogie zemnich kolektdrpro tepeln&erpadia).

Zatimco v zapadni Evreépse prvniZVT obijevily jiz v 70. letech minulého stoleti jako reakce
na ropnou krizia nasledné zdrazeni paliv a energii, u nas setitgz&prve v poslednich
deseti letech, zejména jako dogirteplovzdusnych vytamich systém. Jejich po&t nicméné
rychle nafista a v sou#sné dobdze jiz dohledat desitky ZVT po celém Uzemi republiky.
Vedle jejich paivodniho poslanésstale vice vyuzivaji i pro letni chlazentragiho vzduchu.
Pro tento Ué je nejvhodngjsi tzv. ckulachi provedeniZVT, pii némz vymeénikem prochai a

je zde ochlazovan vniti vzduch [1].

Autofi se problematikou zemnichymeénika tepla zabyvaiji jizadu let; na tomto féru dosud
prezentovali energeticko-ekonorké& posouzeni ZVT ve spojeni s rekupeigednotkou [2]

a provedeni experimentalniho vzduchovehol' & moznosti cirkuléniho provozu, ktery byl
vybudovan na jejich pracovisti [3Predkladany prispiek se zabyva hygienickymi aspekty
provozu ZVT a praktickymi zkuSenostmizivateh s jejich provozem.

HYGIENICKE ASPEKTY PROVOZU ZVT

Vzduchovy zemni vyrnik tepla (VZVT) je obvykle proveden jako prosté plastové potrubi,
uloZené pimo v zemir (v hloubce 1,5-2 m), jimz prochazi nasavany vzduch. Vstupni konec
je opaten nasavaciaghtou, z vystupniho konce je vzduch veden zpravidla do rekupera
jednotky. Naavaci Sachta b opatena sfkou pro zamezeni fgtupu hmyzu a drobnych
Zivocicha; soudsti rekuperani jednotky je jederti vice filtra razné kvality pro odstrami
prachu a drobnyctastic, pfpadnéaerosl.

Zimni provoz ZVT nepinaSi zadna yznamna hygienicka rizika; vzduch je ve wmiku
ohiivan a jeho relativnvlhkost taly klesa, takze neni divod ke kondenzaci vihkosti, ktera
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byva obvykle spojovana se vznikem nezadoucich jelst (olisni, hub a bakterii). )deoti
tomu bhem letniho provozu (je-liywzivan pro ochlazeni pdéného vzduchu) je nutno

s kondenzaci vzdusné vihkosti ftat [1,4. Naskytd se tedy otazka, zda tato situace
neposkytuje Zivnou padu praist chooboplodnych zarodku, které jsou v okolnim predf
vzdy ve v&Si & menSi mife piitomny, a neovliviiuje tak kvalitu pradéného vzduchu.

Tato problematika nebyla ¢R — vzhedem k dosavadnimu ndp¥ roz&tenému vyuzivani
ZVT - dosudireSena. Jedina dil studie byla realizovana ve spolupraci Fakulty stavebni
CVUT Praha s firmou ATREAvzhledem k malému rozsahu vzorka (dva vzduchové ZVT)
vSak jej vysledky nebyly publikovan[5].

Ani v zahranéni literatue neni toto téma pis frekventované — dohledana byla pouze jedna
rozsahlejsi studie z r. 19976([ [7], podrobng[8]), v niZ byl porovnavan mikrobiologicky
obsah vzduchu na vystupu ze zemnihoyimta na vystupu ze vzduchotechnickébtzce

s obsahem mikroorganisimv nasavanén{venkovnim) vzduchu u 12 vzduchotechnickych
systéni vyuZzivajicich Z/T. Vysledkem studie bylo zji&hi, Ze koncentrace spor a bakterii se
prichodem vzduchu ZVT zpravidla — aa vyjimky — sniZuje (byly ovSem pozorovany velké
rozdily, zejména mezi ventidlaimi systéemy velkych budov a rodinnych dipmKoncentrace
téchto substanci na vystupu ze vzduchotechniky (za filtry) vSak byla bez vyjiibkly nez

u nasavaného vzduchu. To Ize prgyatobnépricist zachytu n&stot (pi filtraci i na sénach
ZVT), v dusledku¢ehoz mikroorganismpostradaji Giiny nost (aerosol), ktery by umoznil
jejich pronikani dale [9, 10].

V dalSi publikac[11] je diskutovana kvalita vzduchu @th¢obsahu plisni) v interiérétyt
pasivnich dorma se vzduchovym ZVT v mdeckém Norimberku. Délka monitoringinila cca
potvrdilo sniZzeni pdé mikroorganism vici stavu v exteriéru. Uvedeno je i srovnani
s b&nym domem, &tranym pouze okny- opd s vysledkem, Ze &raci zdizeni negativné
neovliviuje kvalitu pivadéného vzduchu.

Poslednidohledana prace, pojednavajiciuvedené problematice, zimje vzduchovy ZVT
pro ,energeticky nulovou“ budovu naibhuvan University v nepélském Kathmandu [12] —
jedna se vSak o vyrazradliSné prosedi oproti stedni Evropé Sledovany byly koncentrace
bakterii a plisni veféch misteh (vstup a vystup do/ze ZVT, v mistnosti) atopgde se diky
filtraci vzduchu koncentrace z&igténi postups snizovala. Podrobi&i informace k metodice
odbé&i nejsou v praci téz uvedeny.

Mozného vlivuZVT na kvalitu ptvadénéhovzduchu jsou si wdomi i vyrobci — reakci na toto
riziko je nabidka specialniho potruBivadukt Thermo fy REHAU [13, 14] s povrchovou
antimikrobiélni dpravou (zabudovanymi iontyfibta). Otadzkou #&stava uinnost této
ochrany, stejn¢ jako vliv adrzblyesp. pipadné neudrzby) ZVT i celého vzduchotechnického
fetézce. VdSina publikovanych praci totiz gdpokldda — a doporuje — pravideln&€isteni a
adrzbu vzduchotechniky, etné potrubi ZVT (2x roéné vymena filtra + ¢isténi potrubi ZVT).

VYZKUM MIKROBIOLOGICKEHO Z  NECISTENI zZvT

Vzhledem k tomu, Ze nevhodné mikrobiatnikroklima (zejména tzv. bioaerosoly — bakterie,
viry, plisné a jejich spory v pevnéi kapalné fornd) je povazovano za jednu zigh tzv.
syndromu nemocnych budo$BS — Sick Buildg Syndromg[9], bylo snahou autérblize
prozkoumat tuto \Ceské republice dosud i@Senou problematiku, jejiz vyznam je nesporny
— vétraci systém maispivatke zlepSeni vnihiho prostedi, nikoliv byt pfpadnou pidinou
jeho zhorseni.
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Prvni vyzkumneé prace byly zahajeny v r. 2012 za finapodpory projektu Fakulty strojmd
inZenyrstvi VUT v Brn¢FSI-J42-24,Zemni vynenik tepla jako zdroj m@#&ho mikrobiolo-
gického znésteni vnit'niho prostedi budovy”. Projekt byl zamen pouze na vzduchoveé
ZVT a jeho prvotnim cilem bylajistit piipadny vliv materidlu potrubi na praym#dobnost
mikrobiologického zne&teni (zejména hlediska rozdil mezi vyneéniky s antimikrobialnim
potrubim REHAU Awadukt Thermo a jinyi typy potrubi).

S ohledem na tento cil byla po konzultaci s MUDr. Klanovou ze Statniho zdravotniho Ustavu
v Praze zvolenanetoda siru vzorki vatovou tyinkou z vymezené plochy (cca 5 dnvniti-

niho povrchu potrubi na vstupu do vzduchotedtiednotky a jejich nasledné kultivace.

V pribéhu fijna az prosince 2012 byly realizovany odb¥zorka ze 14 zemnich vygniku

v Brné a okoli, vesrss v rodinnych domdt Na kazdém vygmiku byly odebrany vzdy dva
vzorky (mimo dalSich, nap vodouzatopeného potrubi). Kultivaci vzorku a jejich nasledné
vyhodnoceni provedla RNDr. Jandova z mikrobiat&gilaboratog IFCOR-99 v Brng

Vysledky této etapy vyzkumuyly publikovany v ¢élanku [15]. Vyhodnoceny byly pouze
smésné populace plisni; z&igténi bakteiemi nebylo stanoveno. Vysledny & vytvoienych
kolonif plisni, vztaZzeny na 1 émstru (primérna hodnota ze dvou odii, je uveden v tab. 1.

Tab. 1 VWysledky pilotni studie mikrobiolagkého zné&steni vybranych ZVT

e owiso TSN waenaipowbi  rdd  Foskdnt  Mimzmedsgn
1 Brno 11/2011 KG PVC A-G3 Jaro 2012 60-170
2 Zlin 2002 KG PVC A-G4 nikdy 250

3 Zlin 2005 KG PVC N nikdy 180-225
4 Breclav 08/2010 PE Helaerm A-G4 nikdy 9175

5 Brno 06/2011 KG PVC A-G4 nikdy 45

6 Brno 02/2009 KG PVC N nikdy 4090

7 Kitiny 09/2010 KG PVC N nikdy 300

8 Popice 01/2009 KG PVC A-G4 nikdy 1800

9 Zidlochovice ~ 11/2007 PP Awadukt Thermo A-G4 nikdy 20

10  Zidlochovice 11/2007 PP Awadukt Thermo A-F7 nikdy 20

11  Zidlochovice  11/2007 PP Awadukt Thermo  A- G4 nikdy 360

12  Zidlochovice  11/2007 PP Awadukt Thermo  A-G4 nikdy 160

13  Zidlochovice  10/2006 PP Awadukt Thermo  A- G4 nikdy 900

14 Breclav 11/2010 PE Hekatherm A-G4 nikdy 1175

*) CFU — Colony Forming Unit  **) vice odihi

Jiz v piibéhu této faze vyzkumu 2malo byt autoraim #ejmé, Ze zvolena metoda posouzeni
mikrobiologického zn&steni ZVT neni ngrhodngSi. Jednak zvoleny vzorek nemusi byt
reprezentativni, jednak z hledisk&ivateli neni podstatny stav samotného ZVT, nybrz
kvalita vzduchu pvadéného do budovy, tznZapo filtraci. Metoda rovrné nereflektuje miru
znegisteni vzduchu nasavaného do vgmiku.

Proto byla narzena a ve spoluptas mikrobiologickou laboratoiFCOR-99 v pitb¢hu r.
2013 realizovana nova metoda odb& vyhodnoceni mikrobiologickych vzorka z&isteni
vzduchovych zemnich vygnika tepla(VZVT). Jednd se sedimentani (gravimetrickou)
mebdu odbéu, pii niz se Petriho msky s Zivnym agarem vkladajiipio do proudu vzduchu
na vystupu piivodniho potrubi z VZMVe vzduchotechnické jednotce). Odisé provadi po
dobu min. 60 m a vysledné hodnoty jsawormalizovany na na#éieny pfitok vzduchu. Jako
referegni pak slouzi vzorky odebmé ve venkovnim progdi (pobliz vstupu vzduchu do
VZVT); dale je rovZz vyhodnocera porovnan vzorek z nejvice exponované mistnosti domu
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(zpravidla z obyvaciho nebo W&ého pokoje). Metoda se svou podstatlizi metodé
aktivniho nasavani vzduchu pomoci tzv.oas&opu, kterou vyZaduje vyhlaSka Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 6/2003 Sb. [16].

Odbg&y a vyhodnoceni vzorki probihalfcekolove v obdobicerven aZijen 2013. Celkoveé
se podélo realizovat odbty na 35 vzduleovych ZVT v regionu jizni a sdni Moravy a
Ceskomoravské vysaty (kraje Jihomoravsky, Olomoucky, Zlinsky, Vysm& a Pardubic-
ky); 6 oslovenych majitél nen®lo o spolupraci zajem. Mezi zkoumanymi ZVT jsou i dvé
relativn¢ velké instalace {@logické vzd#vaci centrum Slundkov v Horce nad Moravou a
Moravskd zemska knihovna v Bdnév oshtnich pipadech se jedna vesm o instalace
v rodinnych domech. Pro porovnani Ipybveden i odib@ve tech domech bez instalovaného
ZVT (ve stejné lokalit jako vyhodnocované rodinné domy s vimiky), takze bude mozno
alespon ramcay posoudit vliv tohotazatizeni na kvalitu vzduchu v objektu. V dalSich dvou
ptipadech se potito realizovat odbg pied a pocisteni ZVT, takze bude mozno posoudit
jeho vliv na kvalitu pivadéného vzduchu. Gkové vyhodnoceni vSech odii¢ probiha

v mikrobiologické laborateiilFCOR-99 a bude dokomho v nejblizSi doh¢

ZKUSENOSTI S PROVOZEM ZVT

Soub&né s provadéim odb&i byl s majiteli objekit vyplnén jednoduchy dotaznik, s cilem

zmapovat jejich objektivni i subjakhi zkuSenosti s provozem ZVT. Vysledky tohoto
prizkumu (ktery zahrnuje i Udaje zjige v prvni etapé a uvedené v tab. 1, resp. podjobné
Vv [15]), Ize shrnout nasledovné

» Druh: z eelkového poc¢tu 35 ZVT je pouze jeden cirkia(experimentalni vygnik FSI
VUT s moznosti obou rezily, vSehny ostatni ZVT jsou klasického ifmmého) prove-
deni.

=  Umisténi: ZVT jsou vybudovanygk ve vekych mestech (Brno, Zlin, Olomouc — zde
ov&m zpravidla v okrajovycltastechmésta), tak i v menSich &tech a na vesnicich
(v podu 9 — 9 —11; ést udaj neuvedena).

*» Rok realizace vétSina vyneénika byla reéizovana v poslednich 5-10 letech (do 2003:
4 ZN'T; 2004-2008: 16 ZVT; 2009-2013: 8 ZVT);jstarSi zkoumany vyimik byl zpro-
vozn v r. 2000.

» Divod realizace ZVT byly zpravidla realibvany jako soudst projektu, @p. na doporu-
ceni projektanta (15); pafmé vyznamnéacast uzivatal se nicménégoro jejich pouziti
rozhodla na zakladé¢ vlastniho uvazeni (10).

= Cena jejich realizace wSinou neni znama (byly scagf celého projektu); odhady uve-
dené v ostatnich fgadech se pohybuji v roani 15 000,— az 75.000,<K

= Jakomaterial je nefasgji pouzivan typ KG RC (16), dadle REHAU Awadukt Thermo
(8) a polypropylen KG PP (6); ve dvoumitdech polyetylen Hekatherm EWT-R.

= Provozni rezim je zpravidla kontinualniRada uZivaté dokonce uvadi, Ze ventilator
ZVT, resp. rekuperani jednotkynechavaji béet celorot¢ (na stupa 1-2), s obasnym
prepnutim na vySSi stupdpii vétSi zakzi — navstva apod.).

= Udrzba vzduchotechniky: filtry jsou nénény nefastji 1-2x do roka (zpravi@l pied a
po zimnim obdobi); autbise vSak stkali i s gipady, kdy filtry nebyly minény (ani
¢istény) po celou dobu provozu (5 let).

= Udrzba ZVT: vétSina uzivatel samotnyzemni vyngnik nelisti vibec nebo jen velmi
ziidka (viz téz tab. 1). Autose setkali pouze s jednimipadem, kdy bylo uvedeno jeho
pravidelnécisteni 2x rainé. V ne&olika pripadech je uvadéngisteni ZVT tlakovou
vodou nebo parou (WAP), jednou dokonce i proplach ddainfen roztokem.
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= Provozni problémy: pongrné ¢astou provozni komplikaci je giaveni vyngniku vodou
(nekdy je ovSemdZké je rozeznabd pirozené tvorby kondenzatu). Uvaus je nicmen
9 piipada ZVT, u nichZz bylo parovano zaplaveni,tauz povrchovou, nebo spodni
vodou (pfvalové dedt, vysoka hladinamodni vody apod.). V gkterych pfpadech se
tyto problémy vyskytly opakovangag. v blizkosti vodnich toki), jindy byly pozoro-
vany jen jednorazove/ nekteryd piipadech se nepodarzdroj zavodnéni vibec zjistit;

v

» Hodnoceni uZivateli: v celém souboru odpogié se objevilopouze jedno negativni
hodnoceni se zavérem, Ze uzivaby vymeénik jiz podruhé nestalqv tomto piipadé
ovSem n&la na hodnoceni pravgddobnévliv také skutediost, Ze maijitel objektu budo-
val ZVT dodaténg, s celkovymi nakladyea 60.000,— K).

NaprostavetSina uzivatet vSak hodnotivyuziti ZVT kladnéPri tom je nefastji zminovan

jejich letni provoz, ktery dokdae budovach s nizkou letni tepelnou&atvytvarit piijemné

klima i bez vyuziti dodataé klimatizace (je ovSem pravda, Ze toto — s ohledem na omezeny

chladici vykon ZVT,ktery ¢ini cca 1-3 kW [4, 17] — v fypad¢ vySSi zatze, pip. vasi
budovy jiZ nepostaije; autoi se nicmén setkali pouze se dwga takovymi pipady).

DISKUSE VYSLEDK U

Vysledky piloni studie mikrobiologkého znéisteni zemnich vyrénika tepla nepotvrdily
vyrazngSi rozdily mezi potrulmh Awadukt Thermo s antimikrobialni povrchovou Upravou a
ostatnimi, bZnymi druhy potrubi (PVC a PE). Pomineme-li &uivé hodnoty, je obvykla
arover zne&isteni v obou nejbézn8ich ypech potrubi pblizn¢ stejna. Je ovSem pravda, Ze
v potrubi Awadukt Thermo nebyl — nazdil od ostatnich dvou typa — nalezen zadny vzorek,
ktery by vykazoval vyrazn¥ysSi Urové zneisténi (a to napt. i g#s zaplaveni ZVT spodni
vodou). Tyto zawy jsou ovSem zda piedlEzné; rozhodujici budou vysledky hlavni studie,
porovnavajici uroven z&téni vzduchu na vyspu z vyneniku.

Co se tg¢e hodnoceni provozu ZVT samgmi uZivateli, nejvice je cem jejich pinos pro
letni chlazeni budovy. To ovSem vyph do jisté miry z faktu, Ze zimni funkce ZVT (napi
protimrazova ochrana rekupéna jednoky), stejnéjako pipadny energeticky pfos, jsou
téZko postizitelné. Velké&ast uzivatal nicménéponechava ZVT v provozu cel@ms; rovnéz
prepinani mezi nasavanim vzducheZVT a pimo z fasady se vétSinou nevyuziva.

Praizkum v8ak rovnéz odhalil nedostémou udrzbu ZVT, resp. mnohdy i celého vzducho-
technickéhoretézce. Je pravda, zasténi samotného ZVT je po#nn¢ obtizné (i ,klasicky"
zpusobcisteni kart&em nebo houbou taZenounkem neni zcela jednoduchy — v jednom
ptipadépii ném nag. doslo kprofiznuti potrubi s nutnosti nasledné ¥y se vSemi nept
jemnostmi s tim spojenymi).aNdruhou stranu byly zaznamenanipptly, kdy v rekupetai
jednotce nebyly rnény filtry za celou 5letou dobu provozu. Pilotnitpkum nicmeéné
neprokazal, Ze by zuténi ZVT naristéo s dobou provozu.

ZAV ER

S rostoucim poctem provozovamy@VT — jichZ je jen na jizni a &dni Moravépoddilo
dohledat p&s 40 — se otazka jefi vlivu na kvalitu vnitniho prostedi stava stale vice dule-
Zitou, a je i predrtem mnoha dotdzna fiznych diskusnich forech. Rozséhlejsi studie, ktera
by mapovala situaci v&ské republicedosud nebyla provedena.

Autofi proto Vvéri, Ze jejich vgkum poniize zaplnit tuto mezeru. Podstatné budou vysledky
druhé etapy vyzkumu, ktera gabyva porovnanim kvality vzduchu na vystupu ze ZVT a ve
vétranych mistnostech oproti venkovnimu predf. Odebrané vzorky se momentaapaco-
vavaji a vyhodnocuiji. O ziskanych Wgdcich budeme sami@meé dale informovat.
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Zvlastni podkovani nélezi RNDr. Ketiné Klanove, CSc. ze Statniho zdravotniho Ustavu
v Praze a RNDr. BoZen#andove, Gc z Mikrobiologické laborat@® IFCOR-99 v Bra za
odborné konzultacerpreSeni dané problemiky, jakoZ i vSem majitéin zemnich vyénik
tepla za laskavé svoleni s odp&zork: a vyplnéni dotaznik o realizovanych ZVT.
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Clanek se zabyva navrhem a zkuSenostmi z provozu nového Univerzitniho kampusu
Masarykovyuniverzity v Brné ktery se budovaldkolik let. Jedna se o soubor asi 40 ohbjekt

pro mizné poteby Masarykovy univery, piedevSim vSak pro pby pirodovaecké a
lekarske fakulty.

UvoD

Univerzitni kanpus Bohunice Y slavnostnéotevien v zdi 2010. Tato vyznamna udélost v
Zivot¢ Masarykovy univerzity dovrk Sestileté obdobi vystavby nej§tho stavebniho
projekiu v oblasti vysokého Skolstvi veratini Brropé.

Na ploSe 42 hektarpostupnévyrostlo moderni vzdiavaci a vyzkumé&vyvojové centrum
pro pd tisic student a piblizné tisic zangstnand. Celkové naklady na vystavhini vice
nez 5 miliard K.

VYSTAVBA

Univerzitni kampus Bohuge s kon&nymi 42 200 m2 plochy pro vyuku a vyzkum (z toho 39
200 m2 plochy ziskané novou vystavbou3a000 m2 plochy rekonstruované), je novou
moderni vzdtavaci a vyzkumé&vyvojovou zékladnou MU. Poskytuje zazemi neklinickym
oborim Lékaské fakulty, chemickyn a biologickym obaim Firodoveddecké fakulty a
Fakulg sportovnich studii. Kapacitarealu nového kampusu je navrzena pro cca 5 000
student a piblizné 1 000 vysokoskolskych pedagggvédecko-vyzkumnych pracovniki a
ostatnich zagstnand.

Vyuku i biomediénsky vyzkum podporujesousedstvi a propojeni kampusu s Fakultni
nemocnici Brno, jednou z nep&ich fakultnich nemocnic ¢eské republice, a Inkubatorem
biomedicinskych technologii (INB)Tpostavenym v aredlu UKB Jihomoravskym krajem.

Na dalSich pfiblizné16 ha rozvojového Uzemi v bezptesinim okoli arealu nového

univerzitniho kampusu byla vybudovapadpirnd infrastruktura - obchodni a stravovaci
centrum Campus Square. Je vybudovanaménsSi ubytovaci Z&eni pro studenty a

zamestnance MU.

Program rozvoje matialné technické zékladny MU byl zahdjen vroce 2002 realizaci
rozsahlého programu obnovy, komstrukci a modernizace historickych budov MU
a projektovou gpravou vystavby aredlu nového univerzitnino kampusu MU v Bohunicich.
Samotna vystavbdJKB byla zahajena vroce 2004 a uken&a vroce 2010. Areal v
Bohunicich se déale rozsta s podporodinanénich zdrofi z Evropské unie. V roce 2012
pokratoval vystavbou pavilont a objekpro i védedko-vyzkumna centra:

« CEITEC (Stedoevropsky technologicky instijut
« CESEB (Centrum experimentalni, systematické a ekologické biologie)
« CETOCOEN (Centrum pro vyzkum toxickych latek v pfedt)
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PROJEKT

Samotnd priprava vystavby @ojekt byla své&na do rukou generalniho projektanta fy.
APLUS Brno, a.s. Firma SUBTHC s.r.0., tehdy jest LUFT PROJEKT, s.r.0. byla do
projektu vtazena nékdy na&kuroku 2005. | pgsto, Ze byla vystavba rozdia na nkolik
etap, museli jsme pro faziakzacniho projektu oslovit i dalSi projeké skupiny z Brna aby
nam s projektem pomohli. V roce 2007, ykk pipravoval ne¥tSi po&t objekfi pracovalo
na projektu deset projektdntzduchotechniky
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Obr. 1 Prehled celého aredlu kampusu. Sed#iaené pavilony A25 aZz A36 jsou Vv sasidé
dobedostavovany.

Na za&éatku projektovani jme stél, pred hlavnimi konceptimi ukoly v oblasti VZT, chlazeni
a vytap&i. Bylo nutno stanovit jakédroje pouzijme a zda ptajdeme cestou centraiipiravy
nebo lokalni.

Investor mné na z&atku predstavu porirné jednoduchého vybaveni s minimem provoznich
nakladia. Takze vétrat a chld se nély napitklad jen laborata. Ostatni prostory detné
pracoven a zasedacich mistiogsou vdrany okny. Jak se vSak kampus rozvijel a
v pavilonech pbyvaly systémy pro vyzkum a vyvoj, fidavaly se i pozadavky na
technologie. Vysledkem je tedgtos dokokeny pavilon A35 — CEITEC se $jgiovou
technologii a s ambicemi aby zde @raalo n&olik kandidati na Nobelovu cenu.

U VZT jednotek jsme se rozhodiit cestou ®kolika VZT jednotek a zdzeni pro kazdy
pavilon zvld$. Bohuzel se vzhledem kgstorovym narokum nepo#lbp rozddit centralni
VZT po patrech, ale je pouzit@gno centralni Z&eni pro pavilon. Toto #&eni je pak
dopIného n&olika drobnymi z&izenimi ¥tSinou pro atypické laborate. Vyjimku tvoi
nékolikapatrova knihovna, ktera je rozdwna po sekcich. Jako zajimavé téma se ukazalo i
rozhodnuti zda naséavat z anglickych dvorkiebo ze $ech.

Zdroj tepla byl u této velikostzakazky tak trochu politicky problém a nakonec bylo
rozhodnuto pouzit 8stsky horkovod. Kazdy pavilon je tak vybaven vlasteidai/aci stanici.

Rozhodnuti o centhdim zdroji chladu,bylo nakonec zjednoduSeno tim, Ze jsme nebyli
schopni odhadnout naplng&dnotlivych objeki a jejich poteby chladu. Rstoupili jsme
nakonec KeSeni pomoci lokalnich zdioghladu v kompaktnim provedeni pro kazdy objekt.
Zdroje byly navrZzeny pouze proezdnni provoz. Teprve u dalSich objekse zainaly
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objevovat pozadavky na celordc chlazeni. Z pditku, jsem pouziva pouze vyjime&né

systéemy SPLIT. Pozgi¢ kdy se naroky za&ali zvedat jsme pstoupili k systénmim

s celoro&iim chlazenim. Zajimavbyla situace, kdy uzivatelé z doken§ch pavilonu zjistili
Ze nové budované pavilony maji lep&Eystémy a chiti je také. Oisledkem pak bylo
dodaténé dophovani systému celora¢ho chlaeni napt systémem VRF.

ZKUSENOSTI Z PROVOZU

ZkuSenostise zprovo#ovanim arealu, se dajizko vyswtlovat to se musi zaziti€sto je par
oblasti, které udrzba univerzitniho dreénusi £Sit.

Zvih éovani

Na v&sSiné objekii s vyjimkou prvni @apy ILBIT, jsou pouzity lokélni parni zvib¥ate.
Vzhledem Kk vysoké vtdosti Brn&iské vody, se jevi jako nejspolehlijgi technologie
odporovych zvlhéov&r v kombinaci s chemiou Upravnou vody. Jako nejhorSi pak
elektrodova technologie s gpaetickou Upravnou. Bohuzeéhsto pouzivané lokalni @gne
klimatizace pouZzivaji, pravto tedinologii.

VZT jednotky

Vzhledem k charakterstatnich zakazek, neni realné udrzet jednotkodkaayrobce napge
vSemi etapami. A &bliv byli pouiti ruzni vyrobci, byt i velmi rozdilnych kvalit nejsou
s nimi v soudsné dobé&adneé velké proBmy. Zda se, Ze kvalita jednotlivychiizeni se
projevi az bbem let

Provozni nastavenNZT jednotek, zanénacasové programy byli skoro vSechny amny a

z davoda provoznich Uspor, jsou vypinapaizeni jejiz provoz neni nezbyrvyZzadovan.
Nékteré pavilony jsou dokonce gg& noc provozovany, aby prostory vinadi a gres den jsou
pousEny jen na pokusy, jinak jsou vypnuty.

PozZarni klapky, poZarni reSeni

VétSina pozarnich klapek v aredlu je vybavena servopohonem a to zejména z provoznich
davodi. PYi projektovani jsme se obavalastych faleSnych poplachi, nebo poruch. Udrzby,

by pak vzhledem k rozlehlostieflu nemohla vas zasahnout a ,natahnout* vSechny klapky
v pavilonu s poplachem.

Tato obava, se nasti nenaplnila a faleSné poplachy se v celém aredigestevyjimesné cca.
2x do roka.

Chlazeni

Jak se vyvijelipoZzadavky uzivaté| dosli jsme spolan¢ s udrzbou k nazoru, ze je pro né
nejvyhodrjSi  pouziti vodnich zdrdj chladu s celorotim provozem. Na poslednich
pavilonech jsou tak pouzity zdrojge suchymi chladi a systtmem free coolingu. Tato
varianta je pro uZivatele vabilni a umoZnuje provozndsporné zimni chlazeni. BohuZel
vzhledem k neustalému vyvoji g#éckych vyzkuni, se da domdu potebny vykon zimniho
chlazeni jen&Zko odhadnout.

Digestoie
Systént ovladani digesti, od jednodulcych az po systémy typu ,labcontrol* je v arealu
mnoho. VSechny jsou bez problém provozu.

Servis

Servis sice nepétmezi b&né starosti projektaintale v tomto pipadétvoii dulezitou soucast
arealu. BohuzZel servisni slugzbnebyly vzhledem k systému statnich zakazekc&stu
dodavky, ale byly sodfeny sanostatrg. Tato skutenost vedla, ke spom kdy realizati
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firma ¢.1 drzi pédiletou zaruku za dilo a reakcni firma¢.2 ma smlouvu na dvoulety servis.
Rozhodnout potom zda je toAny servis, nebo zda & to reklamace neni jednoduché.

ZAVER

Po devitiletém postupnémywoji jednotlivych ¢asti arealu, jeéas na bilancovani. A ja si
nejsem jist, zda jsme se/dali na z&atku spravnou cestou a zda jsme d&opno nemohli
uddat lépe a elegandji. Myslim, Ze je to tak dol& protoZze projektant by mihporad
premyslet jak stavby zlepSovat.
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Prispdvek podava informaci o zakladnich souvislostech a orientagiguirhu Technickych
Zarizeni Budov pro dosazeni certifikacEED Platinum.

CERTIFIKA CNi METODIKY HODN OCENIi BUDOV

- LEED
- BREAM
- SBTOOLCZ

Zakladni cile certifikaci budov:

« Technické hledisko: optimélni navrh z hlediska polohy budovy, vyuZiti lokality,
dostupnosti, spéeéby a hospodani s energiem
- Marketingové hledisko: vyhodi&i pozice pii pronajmu, resp. prodeji towg

CERTIFIKAC Ni METODIKA LEED

U.S. Green Building Council

LEED - Leadership in Energy & Environmental Design
Normy ASHRAE

Maximalni hodnoceni: 110 kredit

« Platinum: 80 kredit a vice
Gold: 60 az 79 kredit
Silver: 50 az 59 laditi
Certified: 40 & 49

Faze certifkace:

«  pfi navrhu — projektu
« Vv pribéhu vystavby

Za celé TZB lze pinavrhu v naximalnim poé&u ziskat 52 kreditg a to v @&stech:

« Water Efficiengy — do 10 kredit
- Energy and Atmosphere — do 37 krédit
+ Indoor Environmental Quality — do 12 (5) kati

PROJEKT ADMINISTRATIVNI BUD OVY MAIN POINT KARLIN

. Zahéajeni projetni piipravy v roce 2005 stupné DUR

- Jeden pracovatel navrhu kompletniho TZB

« Nasledovaly stupnBSP a DPS

- Certifikace LEEDa korekce navrhiieSeni TZB probihala po dok&eni DPSza uasti
investora a konzultanta — Albanese Qrigation, Inc., NY, USA
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« Ziskani Certifikatu LEED Platinum — v roce 2012

TZB V SOUVISLOSTECH
Archit ektonicko — stavebni gSeni
Motto: ,Skleniky jsou pro pstovani zelemy*

Obr. 1 Architektonické &Seni obvodow® plase

Zarizeni pro vytapéni
- Plynova kotelna s kbto tcinnosti =97 %
« Otopné okruhy pro:
Podlahové konvektgr— 75/65 °C
Podlahové vytédmi — 5045 °C
Vzduchotechniku a dwei clony — 75/40 °C
. Obéhova Empadla s konstantnimi i proénlivymi otackami

Obr. 2 Strojovna vytapeni — kotlovast
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Obr. 3 Strojovna vytapeni — roztlvac

Zarizeni pro ochlazovani

Kapalinou chlazené vyrobniky chladizody s @innosti EER =4,9
Kondenzatory chlazenédou z proplachovéto kanalu Vitavy
Kondenzéatory chlazené suchymi chiadi zaloha systému
Chladici okruhy pro:
Indukéni jednotky v kandlovém provedeni (cc®QXs) — 16/20°C
Jednotky fan coil — 7/13°C
Chladte vzdudotechnickych jednotek — 7/13°C
Chlazeni z proplachovaciho kanalu — free — cooling
Obé¢hova Erpadla s konstantnimi i pramlivymi ot&kami

Obr. 4 Vyrobnik chladici vody
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Obr. 5 Suché chladie

Zarizeni vzduchotebniky

Parametry vniniho prostedi
Teplota -Zima / Léto -t; = 21/26 °C
Rdativni vlhkost — Zima — RH 35 %
Vzduchoechnické jednotky:
Tepelna tihinost rekuperace s 70 %
VlIhkostni Génnost rekuperace # 53 %
Dvoudupnova filtrace u zdzeni s tvalym pobytem osob M5 + F7
SFPv — 1,82 a7 2,6 kW.s/m
Ventilatory s FM
MnoZstvi pivadkného vzduchu do mist s trvalym pobytesob:
Projektovana davka 50%h, osoba => cca 300 % poza#la dle LEED
Vychazi i projektovana davka 25'm, osoba
Rizeni vzduchového vykonu dle koncentrace,CO
Zasedaci mistnosti
Shroma#’oveci prostory
Prostory, kde se uvaZovalos hustsim obsfim ne? cca 3,7 osobyim
Kontrola mnozstvi pyadéného &rstvého vzduchu
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Obr. 6 Strojovna vzduchotechniky

Obr. 7 Distribuce vzduchu

Zarizeni pro méreni a regulaci

« Kompletni fizeni technologii TZB (VZT, VY,CHL, ZTI)
« Mgfeni spateby tepla/chladu u jednotlivyclimji
« Kontrola pritoku &rstvého vzduchu
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« Regulace intenzity wani dle koncentrace CO2 — whroma#’ovacich prostorech a
zasedacich mistnostech

Zavizeni Zdravotné - technickych instalaci

« Akumulace defovych vod pro zalévani
Filtrace givadéné vody
UV lampa

- Instalace Uspornych #aovacich pédmeta

Zarizeni silnoprouwdu

- Mg¢teni spatebyelektrické energie gnotivych vyrobnika chladici vody

- Mg¢feni spateby elektrické energie motowentilatora vzduchotechnickych idaeni
- Mg¢teni spateby elektrické energie u etnych okruht

« Instalace Usporného ogigni s fzenou intenzitou a spinanimeddiitomnosti osob
- Instalace z&zeni pro dobijeni vozidel s elektriakypohonem

ZAVER
« Zvoleni cile — urovnertifikae
« Konstruktivni spoluprée od Navrhu stavby na drovni Investor + generalni projektant +
profesni projektanti
« Kontinualni spoluprées LEED konzultantem

- Komplexni navrh TZB ve vSech profesich
« Ridit se ,smysluplnym pdéanim*“ a ,selskym rozumem?®.

LITERATURA

[1] VENTAC s.r.o. vespolupraci se subdodavateli, Administrativni budova Main Point
Karlin, Dokumentace pro provedeni stavby v profesich TZB
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TVORBA VNUTORNEHO PROSTREDIAV OBJEKTOCH
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ANOTACE

Zakladnou funkciou vzduchotechniky je zabedpgozadovany stav privadzaného vzduchu
do interiéeru a dlhodobo tento stadrza nezavisle od podsobenia negativnych faktorov
exteriéru (napr. teplota a vihkbsonkgSieho vzduchu, oslnenie, rychtosetra, a pod.),
so zretBom na druh stavebnej konstrukcie ay@prevadzky v danom objekte.

Vzhlradom na variabilit vyrobnych procesov v priemyselnych objektoch s chladnym typom
prevadky (tvorba technologického tepla < 32 W/rmutorného objemu vetraného priestoru)
sa zvé&Suje poét tychto objektov sdznou prevadzkou, @om kazdy druh prevadzky ma iné
poziadavky na vnutorna mikroklimu. Mnolpéevadzky sa vSak nezameriavaju na vytvorenie
pohody prec¢loveka v jeho pracovnej oblasti, ale bohtlizian na pozZiadavky na vnutorné
prostredie, ktoré si vyZaduje inkt@ana technoldgia.

Na samotnu Upravu vzduchtasto vplyva viacero faktorov &isne, ako napr. tepelno-
vihkostné poZiadavky, tak kvalita vzduc po chemickej stranke, nakal’ v priemyselnych
prevadzkach vznikaju nebezpe latkypre zdravietloveka. O ostatnychiniteloch , ktoré sa
zOgastiuju na vytvarani optimalfje/natornej mikroklimy sa uz uvazuje malo. Prostredie
posobi naloveka nielen prostrednictvom teploty vzduchu, ale aj pohybom vzduchu, sélania
okolitych plbch, predmetov a stavebnych konStrukcii, vihkosti &igtenia vzduchu. Tieto
vplyvy sa m6zu prejavovar rozlicnych kombinaiich.

Preto je dolezité, aby projekit vzduchotechniky bral do Uvahy vSetky stavy interiérového
prostredia (teplotny, vlhkostny, hlukovy, aerodynamicky, mikrobiélny, svetelny
i elektromagneticky).

CHARAKTERISTIKA CHLADNEJ PREVADZKY

Za chladnu prevadzku povazujeme halovy objekt, v ktorom je inStalovana technoldgia
s vyvinom tepla< 32 W/n? vnatorného priestoru. Hlavnymi predstalité st strojarne,
brusiarne, montazngaly (obr. 1), valcovne &kdy, teda priestory, v ktorych treba

| | 71 % >
Obr. 1 Priklady chladnych typov priemyselnych prevadzok
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zabezpéit odvod Skodlivin (tepelna £az z technoldgie a z vonkajSiehmgiredia) vetranim,
t.j. vymeny nekvalitného vzduchu za kvaf (vonkajsi, obehovy) vzduch; a to celane¢

DalSou poziadavkou je potreba vykurovania v zimnom a v prechodnych roé¢nych obdobiach.
PrebZe technologické zariadeniv chladnych prevadzkach 2amne nemajua naroky
na vihkos vzduchu, tato poziadavka sa vo vetracichas@h neriesi.

VOI'BA VZDUCHOTECHNI CKEHO SYSTEMU
a) Aky bude systém vetrania - prindzeny alebo nuteny?

Prirodzené vetraniesa navrhuje len vynimo&. Dévody su najma tepelné (nedostaéd¢
vnatorné zdroje tepla na ohriatiprivadzaného vzduchu), dispozé (znehodnotenie
pracovnej oblasti¢loveka chladnym pvadzanym vzduchom) a hygienické (legislativa
umoziuje prirodzenéetranie iba v priestoroch, kde nie je nutny privod filtrovaného vzduchu
a v zime ohrievaného vzduchu).

Nutené vetraniesa aplikuje najastejSie. Do mnohych prevadzok nie je mozné privadda

uz z hygienickych alebo zethnologickych dévodov) neupraveny vonkajSi vzduch, t.j.
nefiltrovany od prachu a bez ohrevu v zimnom obdobi ... vtomto pripade hovorime
o celkovom vetrani. Ak sa v prevadzke vyskytuju miestne zdroje Skodlivin (prach, pary,
plyny), musime inStalovapriamo nad zdroj Skodlivin miestne odsavanie aj s filtraciou
vzduchu.

b) Stanovenie objeravého prietoku privadzaného vzduchu (hygienické minimum)

Ako uZ bolo uvedené, vzduchotechnika m& zab®&fpeielen vetranie, ale aj zaisti
pozadované podmienky v prislusnychieptoroch. Obe tieto ulohy mézu thabzne
poziadavky na privod vonkajSiehdefstzého) vzduchu. Je potrebné pantiata to, Ze jeho
neamerné mnozstvo ma v zime masledok vysoku spotrebu tepla na jeho ohrev. Tieto
naroky sa neskér negativne prejavia aj v prevadzkovych nakladoch.

. N 4

pripustnymi koncentraciami. Tento pripad vSak nastava v chladnych prevadzkach len zriedka.
CastejSie je potreba vetrania vyvolana pritoninasludi. Po stranke produkcie oxidu
uhlicitého CO2&lovekom je vyhovuijicprivod 20 ni/h vonkajSieho vzduchu na osobu. Dnes

sa tato hodnota povaZuje za nizkinihalna dimenzovana hodnota byva 3%hma osobu a

aj viac. Niektoré zahratmé normy pripu¥aju, v dobe minimalnych vonkajSich teplot,
zniZenie tejto hodnoty na 8%h na osobu (VDI, ASRAE).

Ako minimalny podiel vonkajSieho vzdiog byva poZadovany 10 % podiel vonkajSieho
vzduchu z celkového objemového prietoku privadzaného vzduchu do priestoru. Toto
stanovisko vSak nie je spravne. V mnohych objektoch je z r6znych dévodov pozadovana
vysoka vymena vzduchu a pozadovany podiel 10 % vedie k energetickému plytvaniu
(typickym prikladom, i ké nie z oblasti priemyslu, je vetranie vypodych stredisk, kde by

pri tejto poZiadavke pripadalo na jednéhovieka niekoko sto ni/h).

V niektorych pripadoch, hlavne ak nje mozné vopred stanavipocet 'udi v objekte, sa
mnoZstvo vonkajSieho vzduchu stanovuje z hodej vymeny vzduchu vztiahnutej na objem
vetraného priestoru. Toto mnozstvo je mozné £maavyst v pripadoch, kedy to dovoju
energetické podmienky (prechodre@mé obdobia, kedy nie je treba chiaadini vykurova,
ked je pre vykurovanie mozné vyws’ odpadové teplo, alebo pri pouziti zariadenia
pre spatné ziskavanie tepla).
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Celkové mnozstvo privadzaného vzduchu do priestorov je dat@nsiabjemového prietoku
vonkajSieho vzduchihygienické mininum) a vzduchu obehového (cirkémeho). Obehovy
vzduch sa vyuziva z dvoch dévodov:

- aby sa obmedkipracovny rozdiel tepl6t (t.j. rozdiel teploty vzduchu v miestnosti
a vzduchu privadzaného), hlavne v letento rozdiel by mal /v lethom obdobi
v beznych pripadoch 6 aZz 8 K, v zime max. 30 Kifopin do 20 K),

- aby sa pri premenlivom alebo malom mnoZstve vonkajSieho vzduchu dodrzali
predpokladané obrazy prudenia vzduchui&lom dosiahnutia dokonalého prevetrania
celého priestoru.

Podiel obehového vzduchu j&elné obmedZzi na najmensSiu moznu hodnotu. Obehovy
vzduch zhorSuje kvalitu privadzaného duzhu, zvySuje néklady na vzduchotechnické
zariadenie, je naroy na priestory pre vzduchovody, zhorSuje hlukové pomery
a v neposlednom rade zvysuje prikomtiétorov [1].

c) Pri ndvrhu vetrania rieSi projektant i & alSie dastkové ulohy:

dispoziné a tepelno-technické senie haloveého objektdi bude vetracia sustava sltizen k
vetraniu, alebo bude kry casti debo celkom tepelné straty objektu, tZhide len o vetranie
alebo o kombinaciu vetrania s tepkdusnym vykurovanim; ako bude rieSeny ohrev
privadzaného vzduchu - zdroj tepla kalalebo diBkovy rozvod tepla (sustavy CZT);
systém spatného ziskavania te@ko bude vyhotovena distribng sie’, druh distribu¢nych
prvkov ¢i ako ovplyvni neizoterndnog’ privddzaého vzduchu rozloZenie teploty vnatorného
vzduchu vo vetranom priestore [2].

SYSTEMY VZDUCHOTECHNIKY V PRIEMYSLE

V priemyselnych prevadzkach sa iba mélo stretdvame s celkovou Upravou vzduchu (vratane
ohrevu, chladenia, vimhia a odvihévania), okrem pripadov, &esi tieto Upravy vzduchu
vyZaduje priamo technologia. Je $pdsobené pomerne ekonomicky namf prevadzkou.

V prevadzkach, kde sa waptejSie stretavame steplom ako jedinou Skodlivinou,
vzduchotechnické zariadenie musibezpét jednak riadend vymenu vzduchu (vetranie),
a jednak upravuje teplotu (v désledkaho ivhkog’) privadzaného vzduchu do rieSeného
priestoru. V&Sinou sa aplikuju nizkakové vzduchotechnické zariadenia. Rodl
dispozéného usporiadaniaas m6zu rozdéef na centralne, decentralizované (miestne)
a kombinované, ktoré sa pre vetrariie klimatizaciu priemyselnych halovych objektov
vyuZivaju najastejSie. Centralnsa upravi len hygienické minimum vonkajSieho vzduchu a
jednotkové zariadee cirkula&ne doupravuje teplotu vzduchu priamo v priestore godr
poziadavky uzivatel’ (ohrevom alebo chdi@nim).

Systém s centralnou Upravou vzduchu

Vzduchotechnickd jednotka s komorami zaradenymi @qatitreby na kvalitu vzduchu, ako
su ohrievd, chladg, pripadne zvlh¢owa je umiestnena buds strojovni vzduchotechniky,
alebo na streche objektu, ak to streSagedind konstrukcia umnije.

V pripade, Ze je vzduchotechniclgdnotka umiestnena v strojovni, mozet byyhotovena
podla objemu upravovaného vzduchu v klasickeghotoveni s umiestnenim na podlahe
(obr. 2) al®o v podstropnom vyhotoveni.

Ak centralna Uprava je jedinou Upravou vzduchu pre cely halovy objekt, je upravované
pomerne vEké mnoZzstvo vzduchu. Ak je navySe vzduchotechnikou pokryvana nielen tepelna
stral vetranim ale aj celkové tepelné straty, j#mievyhodné zaradi do zostavy takejto
jednotky aj systém spatného ziskaweat@pla.
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vzduchotechnicka jednotka

Obr. 2 Vzduchotechnicky  systém s centralnou Upravou vzduchu s vyuzZitim SZT
prostrednictvom rekuperacie a zmieSavacej komory

Spatné ziskavanie tepla (SZT) je mozné realigava

a) zmieSavacej komoreje o systém s najvyssSou iimhog’ou ziskavania tepla z odvadzaného
vzduchu s tym, Ze do priestoru\gacia istatas’ obehového vzduchu. Pri&ine prevadzok
toto nie je problém, pokiaje zabepetend miniméalna hygienickd davka vzduchu na osobu
a v priestore nedochadza k vyvinu pre zdeaskodlivych latok.

b) komore SZT regeneraciou - s podobne vysokdon@&’ou pracuje aj rotaty vymennik
tepla. Pri rotanom vymenniku uz nedoctiza k cirkulacii odvddzaného vzduchu, resp. iba
v zanedbafténej miere Dochadza vSak k vymene hmoty v podobe vihkosti (obr. 3).

vzduchotechnicka jednotka

4.! ;.2- @ -

Obr. 3 Vzduchotechnicky systém scentralnou Upravou vzduchu svyuzitim SZT
prostrednictvom regenerécie

c) komore SZT rekuperaciou — z hygienickéhadika je najprijatnejSi rekuperany
doskovy vymennik tepla, pri ktoromasenergia odovzdava cez plochy, ktoré hermeticky
oddé’uju privod vonkajSieho a odvod odvadzaného vzduchu. Sice pracuju s nizSimi
acinnog’ami, ale napriek tomu su i vyhodné z hdidiska ekonomiky prevadzky.

Systém s decentralnou Upravou vzduw
Decentralne systémy vzduchotechniky sa pouZivaju najma v halovych objektoch, ktoré maja
rézne prevadzky s rozdielnymi poziadavkami na vnatorna mikroklimu.
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Obr. 4 Vzduchotechnicky systém s decentralnou Upravou vzduchu
Decentralny systém je mozné riedivomi spo6sobmi:

« privod vzduchu je zabezgeny jednou VZT jednotkou, ale Upaavzduchu je pre dany
priestor realizovana az v mtesuenia (obr. 4),

« kazdy priestor je zabezgeny samostatnou VZT jednotkou, ktadbezpeéuje aj privod
cerstvého vzduchu. Tieto jednotkové zariadenia su schopné zaivgapeodcerstvého
vzduchu, pokry tepdné straty a naySe mozu mi@a v sebe zabudovany aj niektory
zo systémov SZT (obr. 5).

1
1
1
vzdluchotechnicka jednotka
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Obr. 5 Vzduchotechnicky systém s decentralnou Upravou vzduchu jednotkovymi zariadeniami

Kombinovany systém

Kombinacia spociva v nasavani a Uprave hygienického minima vonkajSieho vzduchu
centrélnou vzduchotechnickoudjgotkou. Tento vzduch sa ohrieva, pripadne chladi iba tak,
aby boli pokryté zisky/straty spdsobené vetranim. Zbytok tepelnych ziskov/strat je pokryvany
jednotkovymi cirkul@&nymi zaradeniami. Pri pouZziti tohto systému je na SZT aplikovana bud’
zmieSavacia komar, alebo v pripadge nechceme zniZmnoZstvo vonkajSieho vzduchu, je
vhodné zaradirekupergny doskovy vymennik tepla

ZAVER

Ked’Ze vetranie aktivhe pdsoba tvorbu vnuatorného prostredia a ma désledky na ekonomiku
vystavby a prevadzku budov, je Ya’'vhodného vetracieho systémiimedoélezitym krokom

pri navrhu objektu. K vyberu vhodného @msiu by sa malo prikrat iba po dbékladnej
analyze vnatornych podmienok a prdzkovych poziadaviek. Treba si uveddmie nutené
vetranie s Upravou vzduchu, a najminidtizacia (ak je typom prevadzky vyzadovana), je
spojena s narokmi na spotrebu energie. Pre spravny chod vzduchotechnického systému, ten
musi by v kon&nom désledku doplneny caiSie prvky vzduchotechniky, ako su vzduchové
clony a miestne odsasa Skodlivin.
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Projektant musi zolakint’ vSetky tieto aspekty, pozavky a potreby, ako aj poziadavky
a potrebyl'udi nachadzajucic sa v danych priestoroch. Musi vhodne vybyatraci ¢i
Klimatizatny systém vyhovujucspomenutym okolnostiam, aby bola zabé€rp@ kvalitna
interiérova pohod prostredia, ako aginnog’ a ekktivnos vzduchotechnického zariadenia.

LITERATURA

[1] ZMRHAL, V., LAIN, M.: Vetranie a klimatizacia malych priemyselnych prevadzok II.
CVUT Praha, Strojarska fakulta, Praha 2007

[2] KOTRBATY, M., HOJER, O., KOPAROVA, Z.: Hospodagni teplem v pimyslu.
“NejlevndSi energie je energie aend.” CSTZ, Praha 2009

Tento prispevok vznikol v ramci projeRtEGA ¢ 1/0511/11.
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ANOTACE

Clanek se zabyva ptleviim zimnim provozem klimatizace. Mrku jsou prezentovany
tepené bilance provozu klimatizaiho z&izeni v zing, identifikovany problémy s vriiim
prodiedim a vazby na speby energie. V zavé ¢lanku je oteviena diskuze nad moznymi
feSenimi tohoto problému.

UvoD

Klimatizaéni systémy zajidlji pozadované parametry prietti po celou dobu roku. Jiz
tradi¢né se pf jejich navrhu a dimenzovani vychazi ze zimniho ailket extrému. Pro letni
provoz vdSinou plati, Ze klimatizasf systém pracuje v podminkach podobnych
s navhovanymi. Pro zimni provoz v modernich budovach je vSak sittaste odliSna. Diky
vysokym vnittnim ziskim a malym teplenym ztratam klimatérd systém zn@ou ¢ast dne
pracuje v radikaln¢ odliSném provozu oproti tomu, na co byl dimenzovan.

LE TNi PROVOZ

Dimenzovani klimatizace pro letni provoz se vyhazi z letniho extrému s maximem tepelnych
ziski. Letni extrém je z pohledu provoznictegokladt vcelku jasny, maximalni &g
Zisky pii jasné obloze a maximalni vii zisky. VndSi tepelné zisky se&tSinou poétaji dle
CSN 730548, a vnihi vychazi z (ddj o instalovaném oswé&ni, potu osob a vypogtni
tedhnice (pfipadndalSich technologiich). Takto stanovené zisky jsoudpadrpiesné, jediné

co tato jiz pom&rné stard norma zahrnuje Zm& zjednoduSené je akumulace tepla v
konstukcich. Trochu sloZ{Si je rozhodnuti o parametrech venkovniho vzduchu
uvazdvaneho pro letni extrém. Tato hodnota byfarbyt vZdy schvalena investorem, protoze
neni zatim v legislativéurcena. Obvykla je uvazovana teplota vzduchu 32 °C almata
56 kJ/kg (dle 1), nebo 58 60 kJ/kg vice odpovidajici teplotam v posledni ddlktlyz teba

v roce 2013 byly letni extrémy 80 kJ/kg. Co je vSak nejdidgiit v letnim povozu pracuje
Klimatiza&ni systém v podminkdch podobnych navrhovanym. Systéma va chladi.
Regulacni systém pak zajisti pii¢renost chladiciho vykonu a provozu zdroje chladu. Pro
letni podminky lze obegici, Ze navrh a dimenzovani odpovida skoé&mu provozu.

ZIM Ni PROVOZ
Pro zimni podminky je u8inou klimatizatii systém dimenzovan a navrhovan na zimni

vzduchu. Maximalni teplené ztraty sétSinou poétaji pro vypoctovou teplotu venkovniho
vzdudwu (-12 °C, -15 °C, -18 °C) i ta by dy byt schvalenagi zadana investorem a
pozalovanou teplotu uvnit(¢asto 22 °C). Maximalni ptgba energie pro vytapé nastava
v piipadé minimalnich tepelnych ziskd, proto nejsou teplené zissto zahrnuty do navrhu
zimniho provozu. Parametygrstvého vzduchu pro navrh a dimenzovani odpovidajhinu
extrému a na rozdil od léta je rozhodujici pouze teplota vzduchu.
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Situace s maximalnimi tepelnymi ztratami bez tepelnych ziska a s plnfnénira, ale pfi
redné provozu spravneegulovaného systému nenastava. V pracovni duodi¥ou byt znage
tepdné ztraty a je v provozu W&ni, ale zaroven nastavaji uinit tepelné zisky zptasobené
provozm. Mimo pracovni dobu jsou tepelné ziskySudou téngi nulové, na druhé straneé

v budovécasto udrzovana nizsi teplota vzduchu a velmi omezemé@ne

ENERGETICKA BILANCE TYPICKE KANCELA RE

Pro posouzeni zimniho provozu klimatézaho systému byla zvolena typickd kangela
s dékou fasady 3,2 m, hloubkou 5 m a vyskou 3 mi.fdorysné plode 16 fji uZivaji 2
osoly s osobnimi pd&ci a vnitrni tepelné zisky jsou 380 W. Oknaegdstavuji 50% fasady,
soudnitel prostupu tepla oken je uvazovan 1,3 \i{m stn 0,3 Wm?K.

Pro vérani kancelée je zvolen pitok vzduchu 35 rith pro jednu osobu tj. 70 i
venkovnho vzduchu na kancélaJe uvazovano s pouzitim zpého ziskavani tepla s
acinnosti 60 %. Vnini teplota je 22 °C a rozsah venkovnich teplot odpovidénimu
provozu -15 az 10 °C.
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Obr. 1 Tepelna bilance referené mistnosti.

Z prezentované tepelné bilance na obr. 1 je patrné, Ze tepelné zisky jsou v rdéfarestdosti
vySSi nezli ztraty prostupem i trdnim za vSech posuzovanych podminek. Vysledky bilance
jsou znazormgdy v grafu na obr. 2.
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Obr. 2 Vysledna bilance referenmistnosti (vlievo) a teplotyipddéného vzduchu (vpravo).

V grafu je patrny vysledek energetické bilance zahrnujici vS8echny vySe réntioky, celkova
enggeticka bilance je pro venkovni teploty vySSi nez 0 °C kladn4, tepelné zisky jsou vySSi nez
tepelné ztraty a systém by bylo mozné provozovat bez &yitaproblémem by byla vSak

nizka teplota privaddého vzduchu. Teplota vzduchu zatngén ziskavanim tepla (refereric
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acinnost 60 %) je znazorna& na druhém grafu na obrazku 2 a pohybuje se me4i77°€ a
roste s rostouci teplotou venkovniho vzduchtivdeiény vzduch o takto nizkeé teptote pi
zajisteni tepelné pohody osob a minimalniho rizikaiyanu velmi obtizné v mistnosti
distribuovat. Obraceny trend mé teplota vzduchurgdmia pro dodrZzeni poZzadované teploty
v mistnosti ta s rostouci teplotou klesaag&tik téchto pifmek je opé pii teplog tésné pod

0 °C,kdy jsou tepelné zisky a ztraty pro tentdppid shodné (teplota bilance). Pro klimatizaci
kanel&i je obvyklé privadEv zimnich ngsicich venkovni vzduch o tepdoshodnégi mirné
nizsi nezli vnitni teplota. Byl zvolen powmné casty teplotni rozdil 3 K, teplotaipédéného
vzdudu je potom 19 °C. Této teptgpiivadeéného &rstvého vzduchu potom odpovida tepelna
bilance mistnosti prezentovana v levém grafu na obrazku 2. Jak je patééazbilance po
celou zimu kladna a zisky jsou vysSi nez ztraty.

Pro navrzeny typicky @pad jsou tedy tepelné zisky v zZimazdy vy3Si nez ztraty prostupem.
Systém potebuje teplo pouze pro ahi Wwtraciho vzduchu a to pouze pro teploty pod kitdn
teplotou 0 °C. H teplotach nad 0 °C by byléeba pro dodrzeni viiti teploty 22 °C chladit,
nebo snizit tdnnost ZZT. Budeme-li uvazovat typicky rok, denni dobu, @tindz patek,
nagavaji teploty nad 0 °C 78 % otopné sezofijey aZz duben) tj. pouze 400 hodin jsou
teploty nizsi nez 0 °C.

Jestlize v8ak systém neunioje distribuci chladného vzduchu aivdidény vzduch se
predehfva, potebuji kancelée chlazeni po celou zimu.

Vliv pritoku vzduchu a &innosti ZZT

Pro posouzeni vlivu prtoku vzduchu na adnosti zp&ného ziskavani tepla jsou zvoleriy t
varianty pritoku venkovniho vzduchu 25, 35 a 56/m Je uvaZovan provoz bez amého
zikavani tepla a se ZZT siadosti 60 a 80 %. Ostatni parametigtavaji stejné.

Vysledky bilance jsou znazorny v nasledujici tabulce 1. Vysledkem bilance je romtiki
vnitini a venkovni teplotou (ozten Dt), pro ktery jsou tepelné zisky a ztraty systému
vyrovhané. B vnitini teplot 22 °C tomu odpovida bilané teplota venkovniho vzduchu
uveded v nasledujicim sloupci. Jak je
z tabulky patrné je tato teplota silmdvisla
Tab. 1 Vliv pratoku vzduchu a ac¢innosti ZZT. na G&innosti ZZT a mirné se néni i

s pitokem vzduchu. Celkovse pohybuje

Ve 2zt Dt_ | teproti | tepritp mez -12,4 °C pro systém s inhosti ZZT
m3/h os K 22 19 80% a s pratokem vzduchu 25 %h na
25 0% 15,5 6,5 -25,3 osobu,az po +12,8 °C pro systém bez
25 60% | 264 | -44 253 ZZT a s pratokem vzduchu 50 °th na
25 80% | 344 | -124 | -253 osobu.
35 0% | 12,2 9,8 -24,4 Je-li  uvaZovana bilance  mistnosti
35 60% | 22,2 -0,2 -24,4 s konstantni teplotou p@déného vzduchu
35 80% | 30,7 -8,7 -24,4 19 °C, natalo by vyrovnani tepelnych ztrat
50 0% 9,2 12,8 23,1 a ziska az pr velmi nizkych teplotach,
50 60% | 18,0 40 231 kte(;emu nas nle,nastavgjlt. Vltlv mPk(;J_
0 80% | 264 44 231 vzducdu je maly a mistnost vyzaduje

chlazeni po celou zimu.
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DALSI VARIANTY TEPELNE BILANCE
Pro posouzeni vlivu zvolenych vstupnich pararindiyla tepelna bilance provedena i pro

s~ s

varianty s vysSimi a nizSimi zisky bliZici se extrému.

V prvni variangé s maximalnimi ztradtami a minimalnimi zisky je uvazovana \&i kancel&
(fasdda 4 m) o plose 20’V kanceldi pracuji dvéosoby s notebooky (viiti zisky 280 W)
a udnitel prostupu tepla oken je 1,7 Wik ostatni parametry jsou shodné eqmhozim
ptipadem.
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Obr. 3 Vysledna bilance mistnosti s nizkymi zisky (vlevo) a teplotfdgriého vzduchu pro
tuto nistnost (vpravo).

Jak je patrné z grafna obrazku 3, v tomto jpadéje celkova bilance systémutginu zimy
zapona, bilan&i teplota je cca 3 °C. \ipad¢ Ze je teplota pwadéného vzduchu 19 °C
potrebue kancel&vytapst pii teplotach pod 1 °C. Zimni provoz se v této vagiaiizi tomu,
co bylo uvazovano pinavrhu a dimenzovani klimatigzaiho systému.

V dalsi variané sminimalnimi ztratami a zvySenymi zisky je uvazovana mensi kandela
(fasada 3 m) o plose 15°mV kanceldi pracuji dvéosoby s pokai a periferiemi (vnitni
zisky 440 W). Plocha oken je pouze 30 % fasady,cisiteél prostupu tepla oken je
1,1 WK a s&n 0,2 Wm?K ostatni parametry jsou shodné s typickyripatem.
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Obr. 4 Vysledna bilance mistnosti s nizSimi ztratami a vySSimi nizkymi zisky (vlevo) a teploty
privadéného vzduchu pro tuto mistnost (vpravo).

V tomto pipadé je naopak jak celkova bilance systému, tak bilanégtnosti s konstantni
teplotou privadaeho vzduchu, vétSinu zimy zaporna. Bilah&eplota pro systém je -10 °C.
V ptipadé, Ze je teplota pradéného vzduchu 19 °C, gebuje kancelachladit celou zimu.
Zimni provoz je podobny typickémuip&du jen s teplotnim posunem.
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SKUTECNY PROVOZ

Jak vyplyva z pedchozich bilanci, ve t&iné modernich kancetdkych budov jsou po @inu
zimy tepelné zisky USi nez teplené ztraty. Vytapi je v provozu pouze kratkou dobu
v rannich hodinach, kdy nejsou kandelgest v plném provozu a jegba zvysit teplotu po
nocnim Utlumu. Potom éem dne vytdni jiz neni teba a teploty v kanceigh postupné
rosbu. Cerstvy pivadény vzduch je ohi¥an na teplotu blizkou tepkotv prostoru. Tento
ream je typicky pro kancei@ s ventilatorovymi konvektory (fan-coil) u fasady aaaslym
ptivodem &rstvého vzduchu pro osoby do prostoru.

Casto nastavaji nasledujici problémy:

Lidé jsou nespokojeni a &fuji si naprivan zpisobeny chladnym proudem vzduchu
padajicim podél oken a venkovnich fasadTento problém nastavéasto u pIng¢i znané
proklenych fasad. Otopn&lesa,¢i konvektory pod oky sice jsou osazena, ale vzhledem
k tomu, Ze prostor vytagdepotebuje, jsou mimo provoz.

Lidé jsou nespokojeni a&uji si nachlad od oken Pocit chladu a nespokojenostiiie byt
zpusobenradia¢ni asymetrii. Podobnéjako v pedeslém piipadgytapeni je mimo provoz a
chladnd s¢na s okny mé niZsi teplotu nez wnitprostedi a to zpusobuje pocit diskomfortu.

Lidé jsou nespokojeni a&tuji si napruavan zpiasobeny Fivadénym &erstvym vzduchem

Distribuci ¢erstvého vzduchu jéasto v projektu vénovana mala geé nebot’se jedna o
ponerné malé pfitoky a predpoklada se izotermickyiyod. Ve skuteiém provozu, je pi
pretap&i kanceléi, vhodné pikad& chladn§si vétraci vzduch. Tim vSakc¢asto
vznika proudé&i zptsobujici lokalni pocity gvanu.

Lidé si s€zuji nanizkou relativni vihkost vzduchu. | v piipact, kdyz je vihé&ni spravia
navizeno, rostowasto diky vnitnim ziskim odpoledni teploty v kanc#tzh obvykle na
25 °C nékdy i 28 °C. Dodrzeni relativni vihkosti iptakto vysokych teplotach p@buje
vyrazné vySSi vykon zvihdvani. Takovy vykon zvihdgvaie ¢asto neni ani k dispozici
takow rezim regulace ani negdpoklada. DalSi snizovani relativni vihkosti v poostmize
zptsobovat piirozené wAni a netsnost budovy. Neni relativni vihkosti je posing
jednoduté a podeni uzivatelé si mohou &tovat, kdyZz neni dodrZzena zakonem dana
minimalni relativni vihkost vzduchu 30%.

RESENI
ReSeni vySe zmbvanych problérn je v provozu porrné obtizné. Z pohledu speby
enegie by bylo nejvhodn&i minimalizovat paebu vytagni a ohevu vdraciho vzduchu. Na

druhé strané z pohledu tepelné pohody by bylo vho@inézajistit vytapéni a isotermicky
ptivod vzduchu.

Chceme li minimalizovat spdebu energie na vytapt a oltev vzduchu je vhodnéripadd
feSenou typickou kancéléy se pak pro teploty nad 0 °Ciy#idd vzduch bez oldvu pfmo

po ZZT. Pro teploty pod 0 °C by se vzduch dehaf na teplotu pdebnou pro dodrzeni
pozalované vnitni teploty. Timto opdenim by se sniZila speba energie na oé¥ vzduchu

v zim¢ pro typickou kancefao 145 kwh/rok tj. o 85 %. Biem zimy by se pak teplota
piivadéného ¢erstvého vzduchu pohybovala mezi 13 °C a 18 °C (viz ®pbrVzduch takto
nizké teploty je velmi obtizné distribuovat v prostoru. Pro distribuci chladného vzduchu se
potom musi pouzivat anemostatijiné vyastky konstruované proipbd chladného vzduchu

s wsokym rozdilem teplot. Nebo jéeba smisiterstvy vzduch se vzduchem cirkétéam a

tim sniZit rozdil teplot, ale i v tomto jpadéje treba vhodné distribuce chladného vzduchu.
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Prof prehiivani prostoru a pro sniZzeni sfaiily energie je vhodné, kdyz je budovaké, bez
podhkdu a kobercu. Takova budova ma vysokou teplenou kapaé¢ity mbdlah a stropa. A
teplota v ni pti vysokych tepelnych ziscich roste pozvolna. Kréomo se naakumulované

teplo v odpolednich hodinach vyuzije

béhem noci, kdy je budova bez ziska. 18 E — .
216 - {USpord
Tepdny diskomfort od chladnych & a 3., .
oken Ize omezit, budzmenou uspoddani = ¢ 12 - ettt T
pracovnich mist, nebo mirym vytamign. g e e

Bohuzé vytapéni jeSt zhorSi tepelnou
bilanci mistnosti. Také k#&a regulace
venilatorovych konvektak, ¢i otopnych

téeles  stakovymto reZzimem = mirné ,
temperance nepota. 1 10

6 e eeeees Teplota za ZZT

4 = = Potfebnd teplota
2

0

Teplota pfivadéné

Teplota pfivadéného vzduchu

-5 0 ; 1‘0
Venkovniteplota - te (°C)
Obr.5 Teplota pivadéeného vzduchu pi
minimalni spotebu energie.

ZAVER
Tenb c¢lanek si neklade za cil kompletni fegeni problematiky zimniho provozu a
projektovani klimatizanich systémi. Mél spiSe upozornit na problém a disproporci mezi

projektovanym provozem a provozem skutgm a na problémy s tepelnou pohodou
v zimnich ng&sicich, které méatla klimatizovanych budov postavenych v posledniatiet

Veérim, Ze pravé konference klimatizace atratii je odborné forum projektant
provodvateli klimatizatnich systém, které umozni diskuze k této problematice a hledani
vhodnéhaeseni.

LIT ERATURA

[1] CHYSKY, J. VIhky vzduch. SNTL, Praha 1977 )
[2] LAIN, M. Nizkoenergetické chlazeni buddisert&ni praceCVUT v Praze, Praha
2007
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SPOTREBA ELEKTRICKE ENRGIE KLIMATIZA CNICH ZARIZENI
Milo$ Lain*?, Rébert Tuharsky”

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky prest’
CVUT v Praze, UCEER
milos.lain@fs.cvut.cz

ANOTACE

Clanek se zabyva spebou elektrické energie klimatigsich systérb. Diraz je kladen
predevSim na zdroje chladu. V prwasti ¢lanku je vytah ze dvou mezinarodnich projekt
zabyvajicich se touto tématikou. V drulé@sti jsou prezentovany vystupy z monitorovani
budov v (eské Republice.

UvoD

Spoteba elektrické energie klimatiggich z&izeni pedstavuje vyznamnou sloZzku celkové
spoteby u v&Siny modernich klimatizovanych budov. Vyznamna jedetSim spéeba
zdroje chladu, ale ani spatby ventilatora aerpadel nebyvaji, obzvlaStu starSich zZézeni
zanalbatelné.

Podle vyzkumného centra EC Joint Research Centre systémy niytagieani a klimatizace
spotebovdy v roce 2007 v 2€lenskych statech EU itizne 313 TWh elektrické energie,
cozbylo 11 % celkové spiteby elektiny v Evropév daném roce z toho 0,75 % klimatina
jednoky, 3,34 % ventilatory pro wani. 1,81 % érpadla a 5,23 vytapé a ohev teplé vody.

V Ceské republice v3ak neni speba energie pro chlazeni a klimatizaci dlouhod@sena.
Chybi jakékoli seridzni riené Udaje o spiebach,¢i mérnych spotebach pro chlazeni
budov. Absence &chto zakladnich podkladgée projevila i v nedostatciateské energetické
legislativy v této oblasti. Btom jsou vSak adé objekii tyto spoteby sledovany pro dalsi
rozactovani provoznich nakladu. V zahranje situace mirn¢ lepsi a existuje nékolik projekt
a dudii zabyvajicich se sp@bou elektrické energie budov. Z nich nejvyznaginie asi
pravé probihajici projekt iISERV.

PROJEKT HARMONAC

Projekt HARMONAC, ktery sko&l vroce 2010 se zabyval podrobnym monitorovanim
spoteb energie jednotlivych prvka klimatizaiho z&izeni. Obr. 1 ukazuje mozny rozsah
spotebelektrické energie chladicichizeni pepodeny na ri. Ukazuje se, Ze podil sgeby
elektrické energie na celkové spelbé budovy je velmi izny podle typu a sté budovy.

U neékterych budov tvata hlavni sloZzku spaeby elektrické energie klimatizaiho za&izeni
spoteba zdroje chladu, u jinych to byla speba ventilatora (podle typu klimatigaiho
zatizeni v budove). V ramcireSeni projektu nebylo vSak mozné ziskat igigt u vSech
zaizeni. Zavéem studie takeé je, Ze speba energie klimatizaich zdizeni v souasnych
budovat je s velkou pravgiodobnosti &sto podhodnocovana.

Komplex One Wood Street v Londgn

ProbEm chykjicich mefeni ukitych casti zaizeni ilustruje i obr. 2, ktery ukazuje rd¢
spotebu elektrické energie v administrativnim komplexu OWéood Street v Londyné
dokon&ného v roce 2008 a spljiciho tehdejsi britské pdpisy. Z grafu je patrné, Zeest
petlivé planované rreni se nepoddo specifikovat piblizné tietinu elektrické energie,
kterou budova spoebovava. Autdiveri, Ze alespoitast této energie je sgebovavana
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v klimatizatnich zaizenich budovy. TedyipstoZze bylo zji$nho, Ze klimatizadi za&izeni
spotebov&aji priblizné tietinu elektrické energie v budag\igjich skuténa spateba se nize

blizit vyraznévyssi.
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Obr. 1 Celkova rodi spoteba el. energie ve 33 budovach v projektu HARMONAC [1]
kWh/m#annum

Balance
%

Lighting
20 % Small power
10 %

Obr. 2 Rodii spoteba elektrické energie kanceld@®ne Wood Street building v Londyne
hnéda ¢ast ,,Balance” ukazuje nedefinovanou spetiu el. energie v budéyl]

Z grafu na obrazku 3 je patrné, Ze existuje zavislost mezi instalovanym vykonem jednotlivych

prvka Kklimatizahich z&izeni a jejich pimérnou rohi mefenou spdebou el. energie.

Vyhodnaceni projektu HARMONAC ukazalo, Ze spelba elektrické energie idaeni
vytapsni vétrani a klimatizace v kancétké budové miZze byt od 18 kWh/da do

106 kWhm?a, pfimérné pak 55 kWh/rfa.
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Average, Max and Min of normalised average

Average, Max and Min of normalised electrical  consumption in EU Offices by HVAC

installed capacities in EU Offices by HVAC
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Obr. 3 Pumerny, maximalni, minimalni instalovanyigén (vlevo) a @veny p#kon (vpravo)
chladiciz, cerpadel a vzduchotechnickych jednotek v kant&iar EU [1]

PROJEKT ISERV

Projekt iISERV navazal na projekt HARMONAC, aletSi¢duraz je kladen na mnozstvi
zapognych budov a Z&eni neZ na detailni prasifeni jednotlivych dilich spoteb energii.
Tenb projekt je ukitym vzorem i pro kontroly klimatizanich z&izeni dle stavajici legislativy
EU. ProtoZze se zabyva jak popisem klimatii@h zdizeni ta jejich monitorovanim.
Zakladem pro zapojeni do projektu iISERV je popis jednotlivsasti klimatiz&niho zdizeni

a montorovani spdeb energie (@devSim zdroje chladu) a vifitho prostedi.

Pro snadny a presny 8bdat pro vyhodnoceni speby el. energie v ¥&enich byl v ramci
projektu iSERV pipraven formulaiv programu Excel, pro popis jednotlivych pivk
klimatizaniho zdizeni. Souasti formuldée je i popis budovy a rozvrh jejiho vyuziti. Tuto
tabuku Ize povazovat i za jeden zddivych vystupa projektu, tabulka je volmostupna a
preloZzena dorfady jazyki. Tato tabulka @e byt vzorem pro evidence a monitorovani
Klimatiza&nich zdizeni vramci jejich kontrol. Vramci evropské &mce o snizeni
enegetické naronosti je doporu¢eno monitorovani sfedi energie a provozu klimatiggch
zarizeni a pravénetodika projektu ISERV by se mohla stat standardem.

V ramci projektu bylo zpracovano a vyhodnoceno vice nez 1600 klirwittha zaizeni

v 257 budovéh z 16 zemi EU. Vystupy projektu jsou: metody stanovenitepiapro uspory
enegie na zakladl dat, ovéreni kvality vniniho prostedi, nové metody posuzovani a
vyhodno@ni dat o spdebé energie. Nefesnosti ndfeni a vyhodnoceni jsou zpasobeny jak
vlastnimi nefidly, tak nejasnostmi u stanoveni podlahové plochyw&wi prostor, roli hraji o
pribézné zmény zd&izeni a nastaveni bém provozu.

Pro vyhodnoceni dat je klova kombinace popisu adeni prvka klimatizéniho zdizeni
S popi€m a monitorovanim provozu budovy. Pr&f@ravné nastaverbsovych prograin
pfinasi zn&né uspory ve sptabé el. energie. Dale je dulezité jak sledovani sgotenergie
za delSi obdobi tak okamzitychtigona jednotlivych prvki (shé dat s krokem max. 15
minut). Pro vyhodnoceni a vizualizaci dat jsou v projektu pouizpé nastroje.

107



McKenzic House Chiller No 1 Elec kWh Stark Meter Carpet Plot

Obr. 4 Ukazky zpracovani dat oik@nu a spoebach klimatizacnich systarns].

V této dobe¢ je iISERV jediny otewv#ny projekt takovéhoto rozsahu v Evrofdejedna se o
firemni aktivitu a je nezavisly na vyrobcich klimatimich z&izeni. Monitorovani v ramci
ISERV umoziuje vlastnikim a provozovateh |épe porozut cinnosti klimatiza&iho
zaizeni a overit provoz jednotlivych #aeni. Diky tomu je pak moZné upravit budovu,
zatizeni, ¢i provoz tak, aby se snizila spelba energie, fifadré dosahlo standardu budovy
s ténét nulovou spakebu energie (nZEB). Projekt je provazan z EPBD aktimitevropské
unie a slozi i k ové&vani zavedenych ogani. VSe naswdtuje tomu, Ze tanto nasroj pdge
vyrazné snizit spateby energie budov a tyto vysledky budou dik§mo pro vlastniky
monitorovanych budov jednoz&ia¢ dokumentovany. Vystupy projektu mohou byt vyuzity
jak pro pifpravu celoevropskych i narodnich ofeati, tak pro ové&ni dopadu jiz zavedenych
opateni.

MON ITOROVANI SPOT REB BUDOV NA CHLAZENiV ¢ R

Na CVUT v Praze probih& od roku 2010 projekt, v rdmcidtterje monitorovana piatba
elektrické energie zdrdj chladu budov. Do projektu je zapojeno jiz 15 buddada dalSich
budepiidana. V tomtctlanku jsou prezentovany dlouhodobé vysledky z 9 vyjmiarbudov
s detailnim sledovanim sgeb.

Tab. 1Prehled vybranych budov

Budova 1 Celkova podlahova Klimatiza éni Mérna roéni spotreba
yp plocha systém zdroje chladu (kWh/m?
¢ ) (m?) ¢ 2012 2013
1.B Knihovna 14933 VZT jednotky, FCUf 5 35
Stropni chlazeni
5 AB Administrativni, 5 950 VZT J.ednotky, FCU 296 117
Restaurace jednotky
6. AB Administrativni 7 700 VZT jednotky, FCUL - 4 4 12,8
jednotky
7.AB Administrativni 4900 VZT jednotiky, FCUL 45 9,6
jednotky
8. AB Administrativni, 9 800 VZT J_ednotky, FCU 73 83
Restaurace jednotky
9. AB Administrativni 3472 VZT jednotky, FCUl 45 15,2
jednotky
10. AB | Administrativni, Hote 3400 VZT jednotky, FCU 17,5
jednotky
11. AB Administrativni 600 Chladivovy systém 4,2 4,5
12.AB |  Administrativni 11 600 VZT jednotky, FCU] 5 15,2
jednotky
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Pro prvotni posouzeni je dalezitym ukazatelem podil elektrickydkopii jednotlivychcasti
klimatizace budovy viz obrazek 5. Je patrné, Ze zdroje chladu majitshepadil na
instalovaném elektrickém fkonu jednotlivych &sti klimatiz&niho systému.

Budova 1l Budova 6 Budova 7
15 17,0 37,1

.2910 ‘3200 ‘

Budova 8 Budova 9 Budova 11

H Zdroje chladu
mAHU
mFCU

225 .
W Cerpadla

Obr. 5 Pikon (kW) jednotlivychasti klimatizatiiho systému vybranych budov.

Pro porovnani budov, Z&eni,¢i jednotlivych roku jsou uZittné celkové nrné spateby
elektrické energie zdrdéj chladu, prezentované na obrazku 6.ji rocni, ¢i po jednotlivych

mesicich. Tyto hodnoty jsou téz dulezité pro energetické hodnoceni budov, pro stanoveni

referen®iich hodnot a pro ovéhi podtacovych simulaci. Jak je patrné zipeha v levéem
grdu, pro spotebu energie zdroje chladu je rozhodujici provoz budowjiv klimatickych
dat na ronii spotebu je mén&yrazny.

Mérna spotiebaza rok 2013

m1B m5.AB
61— m6.AB u7.AB
m2012 m2013 m8.AB H9.AB
| m10.AB-Hotel m11.AB
12. AB
® @ ® ® @ o > ® @
WOR L ® LY N ¥ N

&
N Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zafi

~

SqovEgTIoRTE TR

[

Obr. 6 Mérna spoteba el. energie zdrdjchladu za rok (vlevo) a podsicich (vpravo)

Prodetailni posouzeni provozu klimatérdho zdizeni je teba pracovat s detailnimitgxehy
spoteb el. energie. Data sintervalem 1 az 15 minutipgdné 1 hodina) umoiuiji
idenifikovat napiklad provoz zdgeni, ktery je v rozporu s provozem budovy gmotlum,
vikendy apod.). Shér, archivace i zpracovani takto podrobnych dat jereleem naroc¥jsi
nezpouhé nisicni ode&ety. Ri béZném provozu zatim neni o takto detailni informacermaj
ale jak ukazuje i projekt iISERV, jedinpodrobna data umaaji najit vyrazné provozni
agpory, ¢i chyby. Dale leze takovato data pouzit pro kalibraceovéieni detailnich
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podtatovych simulaci budov a #aeni vdrani a klimatizace. Pro praci s detailnimi daty je
treba pouzit i vhodnéasove nititko. V grafu na obrazku 7 jsou prezentovaiighy piikona
vybranych budov v refereném tydnu. Z grafu je patrny denni a ndgpovoz vyrazny u
budov 5,7 a 8 oproti minimalnimu neému Gtlumu v budov®. Budova 6 mé zase vyrazné
cyklické spinani zdroje chladu.

30
28 | N L4
26 -
o . —5:AB: | [ 1] _ i
. —6.AB I
822 77— —7.n8 I
=20 1 —s8.AB Tl :
5,18 +—— —9.AB 1 . _ | [
c | |
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po22.7. (t23.7. st24.7. &t25.7. pa26.7. 5027.7. ne28.7.

Obr. 7 Porovnani pibéhu merného elektrickéhofikonu zdroje chladu vybranych budov -rok
2012

ZAVER

Detailni monitorovani spoeb el. energie jednotlivyclEasti klimatiz&éniho z&izeni je
dulezitym nastrojem jak pro legislativni 2Zmy, tak pro lokalni optimalizace provozu
jednotivych budov. Mrné rohi, ¢i mésiéni spoteby jsou dulezZité pro porovnani budov a
meéreni a rozsahly sbér dat umozni stanovemispgSich kritérii pro posouzeni energetické
efektivita klimatizamich zd@izeni a jejich sowdsti. V mezinarodnim #&itku dosahovala
mérné rani spoteba zdroje chladu aZ 180 kWiale obvyklé byly hodnoty do 50 kWhfm

v CR se ro&i spoteba pohybovala od 3,5 do 30 kWK/m

PredesSim v &ské Republice a ostatnich vychodoevropskych zemistal k dispozici mélo
meérenych hodnot, vétSina budov nemda osazensieni spoteb energii a sbér dat. By
v souvelosti se snahou o sniZzeni energetické mésit a energetickymi certifikaimi
sydémy se situace mirrglepsuije.

LIT ERATURA

[1] STAVOVA, P., Re®rie menych spoteb energie na chlazeni budov v ostatnich zemich.
Zawredna zprava Speeba energie budov na chlazeniR,(CVUT v Praze, 2011.

[2] KNIGHT, I., Power Demands of Heating, Ventilating and Air Conditioning components
in EU Buildings, in the REHVA European HVAC journal (03/2014).

[3] KNIGHT, I, The iSERV Project:Outcomes and Outputs, ISERV Final Workshop,
London, April 10th, 2014
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ANOTACE

Clovek travi vasinu Zivota v uzaeném prosedi doni a byt Zatimco venku se kodliviny
vzdusSnou masotetli, ve vnitnim prostedi se mohou kono&ovat. Toto nebezgéstoupa po
instalaci &snych oken a zgpéeni fasady. Jednou z vyznamnych, Zivot ohroZujicich Skodlivin
je radonv ovzdusi. Tento plyn, ktery se do objekiostava pevaznéz podlozi, je vyznamnou
piicinou rakoviny plic.Ceskéa republika je zemi s nejvy3Siuprnou koncentraci radonu

v bytech na su&. Primérn& objemova aktita radonu je u nas 120 Bqfmvy3si ma 30 %
obyvatelstva (!), opakovankyly nangieny i n&olikatisicové hodnoty. Rm& u nas umira
5600 osob na zhoubné plicni onematnd6 %z nich, tj. asi 900, je zajginéno radonem

v ovzdusi, resp. produkty jeho rozpadu zaikua ionizujiciho zéeni. V soudsnosti probiha
na zakladéUsneseni vlady'R jiz treti dekada Radonového programu, ve kterém zastupuiji
Ministerstvo zdravotnictvi. V inforetivnim sdéeni upozormuji na toto vyznamné riziko a
nutnost ochrany zdravi. Dosténe \trani k&déeho objektu je nezbytnou podminkou.

uvoD

Pé&&e o zdravi lidi, ktdrdnestravi zivot pevaznév budovach, vede k odmitani a odstraani
rizik vSeho druhu ve vnihim prostedi. Bojme se toxického pasobeni oxidu uhtého a
dalSich chemickych latek v ovzdu&8Bojime se zvySené vihkosti,iteré rostou na povrSich
plisné& Bojime se nejfizngSich pevnych i plynnych polutatt které nizeme vdechnout.
Bojime se mikrobiologické kontamioa ovzduSi. VSechny tyto latky mohou negativné
ovliviiovat zdravi, dlouhodoba expozizeysuje Unavu a drazdi slizniceipbiornich i dolnth
dychacich cest, zpisobujézna zandlivh onemocnéni, oslabuje imunituékieré polutanty
mohou putsobit zavazjiéa zptisobovatzhoubné bujeni exponovanych tkani. Stéaly strach z
.nNé¢eho” zpiusobuje, Zeesnas Zivot stdva permanentnim stresem. Pokud naSe obavy vedou
k eliminaci znanjch rizik, vedou vlastnke zvySeni komfortu prasdi.

RADON V OVzZDUSI

Kontaminanty vnitniho prostedi byly mnohokrat popsany.ékteré odstraujeme, protoze
nas obtZuji svym puasobenim. da ale rizika, ktera necitime, nevidime a jejich zavaznost si
neuvédomujene, nebo uvdomit si je podvédorh odmitame. Resto jsou velmi zavazna.
Takovym Zivot ohroZujicim nebezfien je radon v ovzdusiCeska republika je Uzemim

s nejvySsSi pimérnou koncentraci radonu v bytech na svi€. Pramérna objemova aktivita
radonu u nas je 120 BgnZadna jina zemé se s ndmi neniiZze srovnavat. Zamco nejvétsi
obavy véejnogi vyvolavaji zemnéna jaderna ¥&eni a ulozit radioaktivnich odpadu, jejich
béZny provoz ve skutmosti pispiva k celkovému ozéni minimalné Nejv&si podil na
celkovém pramirném ozdéeni ma vdechovanradonu a jeho rozpadovych prodiukt
v budovéach. Individualni davky se samgmg liSi, zejména v ppad¢ Iékarského ozEeni.
Tykéa se to vSak i ozéni v budovach, kdse koncentrace radonu pohybujidasgji od 60 do
10 000 Bg/m. Asi ve 2 %byti (je toasi 76 000 byt) je koncatrace radonu vy3si neZ 400
Bg/m® a v0,2 % byt (asi 7 000) je V§si nez 1000 @m’. Jsou ale domy i s vy3Simi
hodnotami.
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CO O RADONU VIME

Prvni znalosti o radonu mame lgét pes sto let. Roku 1896 objevil H. Becquerel
radioaktivitu. V roce 1898 M. Curiekfbdowska zkoumala radioaktivitu uranu a objevila
radium. Za tyto objevy kazdy z nich ziskal Nobelovu cenu. V roce 1900 objevil F. E. Dorn
.fadiovou emanaci“, tzv. niton, az od roku 1931 nazyvany radonatkex stoleti bylo
provedeno prvni greni v dalnim ovzdusi,la soustavné #feni radonu v dolech se datuje az
od roku 1950. V roce 1952 nezavisle oasW. F. Bale v USA a F. 8iounek u nas oz
radon v ovzdusi, resp. jeho rozpadové produkéypicinu karcinomu plic u hornika. Tato
hypotéza byla prokazana epidenoigickymi studiemi. Pokkgoval vyzkum, na jehoz zaklade
potvrdila nebezpédéradonu Svtbva zdavotnicka organizace, kterd radon v r. 198&adida
mezi prokazané lidské kanogery. Vyzkum se vSak orientoval stale na praci hornika
v dolech. Tehdy se jeStnevdélo, Ze radon pronika i do dofm Prvni ng&feni radonu

v domech byla provedena v osmdeshtyletech minulého stoleti ve Svédsku, avdak
vysledkim byl dlouho pguzovan jen lokalni vyznam. Preteni bytové zastavby
v Jachymovd jinde koncem minulého stolgbosléze ukazalo, Zze se radon vyskytuje vSude.

Prostredi Koncentrace v Bg/nt | Pozn.

Venkovni ovzdusi 10-20 Extrémy mozné vimpadé
inverze

Pramérna hodnota v bytechR 120 Nejvyssi na ¥

Smérna hodnota pro novostavby 200 Zvazit ozdravna opani

Smérna hodnota pro stavajici 400 Zvazit ozdravna opani

stavby

Navrh EU pro stavby bez ohledu 300 Navrh do nové stmice EU

na stéi objektu (diskutovan)

Mezni hodnota pro uzivani 4000 Objekt by lidé ne#hi uzivat

Maximalni hodnota zjigna v (R 35 000 Pimér ro¢niho nefeni

Padni vzduch 5000 — 1 500 000 Radon v pérech hornin a zemin

Tab. 1 Prehled smenych hodnot a koncentraci viznych prostedich (Radon bulletin 2012)

RADONOVY PROGRAM

Snahou odbornikina problematiku #&ni, organizovanych pod MR, byl koncem
osmdesatych let schvalen vladau. Radonovy program, cileny na vyhledavani rizika radonu
na Uzemi statu, i mimo dualni dila. Vysledkem byly specialni mapy, dnes kazdému volné
dostupné na internetu (www.gegly.), zobrazuijici rizika pudniho radonu [1]. Ukazalo se,
Ze jsou lokality, kde je radon ipdmen ve znénych koncentracich. Byla vydana radonova
vyhlaskac¢. 76/1991 Sb. (dve nez v EU')a atomovy zakor. 18/1997 Sb. Pracefipyvalo,
proto schvalila vlada v roce 1999 druhouk@#u Radonového programu. V té dobeé
hlavnim gestorem radonové probldikg stal nové vznikly Statni Gadd pro jadernou
bezpenost (SUJB) se zazemiwe Statnim Ustavu radiai ochrany (SURO). Jednim zicil
druhé dekddy Radonového programu byidiledavat budovy s nejvy$Simi koncentracemi
radonu v ovzduSi. DalSim cilem bylo nalezeni postuptd, vedoucich ke snizéenidmdi

v budovéach. Zaémito struqiymi slow se skryva velka prace mnoha odbornika, zejména
mnoho ngfeni. Vyzkum provazelo inform@wni veéejnosti, které se stalo hlavni napligétt
dekady Radonového programu, kterothagila viada svym Usnesenim v kwd 2009 [2]. Je
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fizen Aktim planem, ktery stanovi jeho priority a ukoly. Dnes tédlf tekdda Radonového
progamu pokréduje a ja tim, Ze ngroblematiku oz#&ni radonem v budovach upo#oji,
pinim Gkol, uloZeny ministergu zdravotnictviCR, které se na podh&wtové zdravotnické
organizace k radonovému programu tompojilo.

ZATEPLOVANI A RADON

V soud@snost je aktualni zateplovani daima byti. Pohnutky jsou ekonomicke, ale i
ekologické. Podstata zateplovamhweb spoiva v omezeni prostupu tepla obalkou budovy,
sttnami, okny, dvémi a stechou. Trendenbudoucnosti jsou nizkoenergetické a pasivni
domy. \Etrani infiltracije zde potléeno pod mez Uunosnou k odstran§iz zminaé vodni
pary, oxidu uhkitého a dalSich Skowin, napi formaldehydu, ale i radoniOmezeni
piirozeného vérani utésnénim stavby mize mit na koncentraci radonu ve vniEnim
prostiedi obrovsky vliv. Jeho koncentace narista u zateplenych budov o vice nez 60 %!

Z vysledka, ziskanych pracovnil®JRO vyplyva, Ze jen piymeéné starych netsnych oken

za nova dochazi v fpiméru k i — az Sesmasobnému snizeni vygmy vzduchu v objektu, coz

v praxi znamena 3 x aZz 6 x38j koncentraci radonu ve vimim ovzdusi. Fed zateplenim
staveb a instalac€dsnych okeng proto teba se informovat na radonovou situaci v daném
misg a pip. provést informagi krakodobé ndieni (detektor zapdj zajemci zdarma SURO).

Z funkeéniho hlediska je jedinym sy&@nem, ktery mize zaruit potrebnou vynénu vzduchu a
ptivod vzduchwerstvého v zateplené stavj@h nucené &rani. Nastaveni plastovych oken
do polohy pivétravani zajisti ca 1/3 pateby ¢erstvého vzduchu. ZkuSenosti z praxe ukazuiji,
Ze v nkterych ptfpadech nestad ponehat vyeSeni vysoké koncentrace radonu pouze na
vzduchotechnickém systémuiigun ralonu do domu rize byt tak velky, Ze by se gebné
nucené vtrani stalo nerentabilm. Je feba pikrocit k realizaci protiradonovych opani.
Jejich zakladem je odirani podloz stavby. Pdebné technické postupy jsou znamy, Ize je
dnes realizovat i se statni dotagj. [

ZAV ER

Snizeni energetické nd@rmwsti budovje jistt smysluplnym krokem k Uspeienergii. Vzdy
vSak musi byt zohledny hygienické pozadavky na kvalitu viiitiho prostedi budov a to jak
ve fazi projektové dokumentace mhwo objektu, tak pirsamotné realizaci v novéni
stavajicim objektu. Zatepleni budouyesmi ohrozit zdravi a Zivot uzivaielobjektu.
Zatepleni bez weSeného wani by takovym ohroZzenim mohlo byt. Plati, Ze n@agSim
protiradonovym opaénim je odvtrani podlozi pod domem. Principy ochrannych épat a
dalSi uziténé informace najdedagemce na adrese www.radonovyprogram.cz. iR&ou je
také CSN 73 0601 Oclana staveb proti pnikani radonu. Legislativni oporu davéa vyhlaska
¢. 307/2002Sb. o radiani ochras, v platném znéni, vyhlaska 268/2009 Sb. o technickych
pozadavcich na stavby v plathénmgzina zakon¢.18/1997 Sh. (atomovy zakon) v platném
znéni.
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ANOTACE

Ve své prednaSce bych rad seznamil kolegy s nétradifeSenim rozvodu vzduchu a
distribuce chlazeného vzduchu v abhi sini historicky pisn¢ chran®é budovéradnice
v Olomouci. Je to také navod na postugpolupraci s Narodnim pamatkovynadem (NPU)
a jeho pracovniky, ktera se v tomtopgack obousrannézddila.

UvoD

Na konci roku 2003 jsem dosta zikol vyesit chlazeni v olaidni sini a prilehlych prostorach
jako je Satna a fgravna péd olfadni sini a mistnost ceremamiéaviz pudorysieSeného
prostoru.

Po vyhodnoceni situace azsédmeni se sipdchazejicimi navrhy, kterych koled, jsem
hledal feSeni, které bude vhodgiéa nedotkne se f@n¢ chrarénych stn a stropt obiadni
sing.

Podmin&é bylo od NPU povoleno dii vyuziti podlah z parket, které byly vté dob
rozeschlé a vrzaly a vyuZiti hlubokyparapet s poskozenymi zakryty viz fotodokumentace.

Po ovéeni této koncepce byla zak ieSena i velka jednacinsu primatora a chlazeni vSech
reprezenténich kancel#.(primatora anantstka primatora vétnéjejich sekretaridi).

STAVEBNE HISTORICKY PR UZKUM

Pro vypocet tepelnych ztrat ziska bylo poteba ziskat podkladovy material se znalosti
materiah st&n a stropti. Okna byla dvith dievéna netsna.

Byl proto proveden stavebiiistoriky prazkum, ktery vyhodnotil v mistech poZzadovanych
k zdsahu ,cennost” této pamatky aidefal material, z kterého je radnice postavena.

Analyza tepelnych ztrat a ziski

Po tomto prizkumu byl proveden konmmolvypaset tepelnych ztrat podle sta@SN 060210
pro masivni a&zké stavbyCéasttopné sezony byly seny teploty v mistnostech pro oe#i
tohoto vypotu.

Bylo zjiStno, Ze otopna plocha podem radidtort je znéné predimenzovana, (v hlubokych
parapetech byly dv baterie itinovych radiatofi za sebou, které &y osazeny staré
dvojregul&ni kohouty a nékteré vzhledek riznym zdsahim do otopné soustavy netopily.
Bylo provedeno jejich zaregulovans osazenim novych termostatickych ventil
s odlou&nymi ddly.

Prostor v parapetbcse tak uvolnil a bylo ho azné vyuzit k osazeni chladicich konvektor

STANOVENI MNOZSTVIi VZDUCHU

Bylo pouzito jednoduchéeSeni podle ptiu sedicich osob — pet kiesel a korigované ,co
nam dovoli rozvody” vzduchu do daani sin¢ navrzené fes stavajici vyfrézovanéminy.
Tyto kominy po provedeném kanickém piizkumu zasahovaly az do i@hini sinéa vedly
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ve stnach s nashnymi malby, které tak neby zasazeny. To byl zasadni Uspécelého
reSeni.
Sedm pouzitelych komina x 200 m3/hod: 1 400 m3/hod,coz hygienickad davka pro 60 az

70 osob a cca 10 m3/hod prpidovy provoz s cca 150 osobami po dobu akce max. jednu
hodinu.

UMIST ENi STROJOVNY VZDUCHU

Pfi hledani vhodného mista, padlo jediné vyuzitelné misto puda a pongérofednani
spozarnim specialistou bylargfovna s filtraci el.oldvem a chlazenim vzduchu ungist

v pozarnéodolném kontejneru v pad&Sanivzduchu je ze severni strany a bylo vzhledem
k podmince pamatk& umistno do spodnicasti dvei vedouci na balkon, ktery neni
pouzivan. Balustrada balkonu spinfjazadavek NPU,ze z nasti nesmi pozorovatel vitls
Zadnou mizku.

DISTRIBUCE VZDUCHU V Mi STNOSTI.

Kominy byly vyfrézovany na DN 180 mm pro undisit piivodniho potrubi (hadice) DN 160
mm do prostoru olidni sing

Privod vzduchu do olidni sindbyla zvolen &rbinami v podlaze viz foto, které jsou zalozeny
pod podlahou a maskovany koberci.

Odvod vzduchu bylo w¢néfesit Unikem vzduchu do chodeb, které se tadghilazuji a pres
stavajici netsné okna tzv. vyplavovani ptosu.

CHLAZENI PROSTORU — ELIMINA CE TEPELNYCH ZISKU

Do parapet obiadni sinébyly umisény nekapotované konvektoryqul topné radiatory o
chladicim vykonu 3 x 7,1 KW, abyjieh cerna barva splyvala s pozadim a kokgm
kovanim ¢el obloZenych parapiet Tyto parapety byly kompletnstolasky opraveny nebo
byly provedeny repliky puvodniclparapeil a obkladu. V pipravre byly osazeny dva
kapotované konvektory v bilé baragnastnna jedhotka v mistnosti ceremorié

MERENI A REGULACE

Vzduchotechnicka jednotka f&zenapodle druhu akce a ptt osob pracovnikem radnicetpé
stupnovym regulatorem.i®d akcia v pestavce napmezi svatbami rive byt pouZito az
maximalniho vykonu jednotky 3 750 m3/hod,c¢g ale doprovazeno hlukem,proto je
pouzivan jen pro potteni Spiek.

Vnitini teplota je fizena n&sinym temostatem a nastavenou teplotou.

Vhodnéje vyuzivana akumulace prostoru dikgké stavbe

Spole&né s rozvody chladiva a kondenzatyld provedena i nova kabeldz pro ozeni
obiadni singednaci sind primatora a alsi slaboproudé rozvody EPS, EZS, CCTV.

ZAVER
Popsané&eSeni je v provozu odoku 2004 a pod ovéiovani zkuSenosti s provozemegi

napsanim tohoto fEp&ku je provoz ckEho systému chlazeni bezproblémovy a je ze strany
vedeni radnice hodnen jako zd#ly.

BlizSi a detailni seznamerpodam pi osobni presentaci na konferenci s daoficim
komentdem a promitnutou fotodokumentaci oy@déni stavby a sowsného stavu.
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HLUK STABILNICH HASICICH ZA RIZENi VYPOGETNICH CENTER
S OHLEDEM NA SPOLEHLIVOST FUNKCE VYPOEG ETNi TECHNIKY

Ludék Mares

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky presdt
ludek.maes@fs.cvut.cz

ANOTACE

Pri zkouSkach stabilnich hasicichizeni na principu inertniho plynu se projevuje vliv hluku
na funkci vypodtni techniky. V pisp&vku jsou uvedeny vysledky hlukovych ¢reni
provaénych pi zkouskach hasiciho #aeni.

UvoD

Velka vypaetni centra se vybavuji stabilnimi hasicimiizanimi (SHZ) inertnim plynem
Béhem zkouSek SHZ (ani ipptipadném ,ostrém“ haseni) neni mozné servery a diskoea pol
vypinat, ffitom se ukazuje néfznivy vliv haSeni na funkci (spolehlivost) vypti techniky,
zejména diskovych poli.

Z teoreticky moznych vlivi Ize vylouk napstove Spkky nebo propady v elektrickém
napageni vlivem startu zaloznich zdtofpii zkouSkach SHZ je napajeni vymiti techniky
normdni). DalSi mozny vliv — zmna tlaku p#i vyronu hasiciho plynu do prostoru
pocitatového salu je nevyznamny. Dle literatury [3] byly provegekousky, pi mnohem
vétSich zmgnéch tlaku, nez k jakym ve skdtesti dochazi, a k poruchdm funkce diskua
nedochaelo. Jinym moznym vlivem je ochlazeni diski vzduchem, jehoZ teplota poklesla
vlivem expandujiciho hasiciho plynu. Tento vliv je nepraadtobny vzhledem k malému
ochlazeni vzduchu v mistech, ktera nejsou bezpedsk u hasicich trysek, a dale vzhledem

k velké tepelné kapagcit kovovych konstrukdich ¢asti disku ve vztahu k malé tepelné
kapadt¢ vzduchu.

Jedhym vyznamnym vlivem, ktery ovliviuje funkci diski je tedy silny hluk, jednak od
vystrazné sirény, ktera se vipad poplachu ptred zahajenim vlastniho haSeni rozezni,
a jedn& aerodynamicky hluk, ktery vydavaji tryskyipirachodu hasiciho plynu. Vlivem
hluku dohazi ke zpomalovani operadapistteni pii vysSich hodnotach hluku pak
k zapakovani hlavéek disku a v krajnich gsadech i k havariim diska.

V prabéhu dvou kouSek SHZ byla provedena hlukovéieni popsana vifspévku.

MERENI C.1

Situace @i méreni

M¢éteni probélo v séle s vypagtni technikou instalovanou ve gkich (RACKYy), které tvdr
fady, mezi né je pivadén chladici vzduch z podpodlahového prostoru. Trysky gtvod

hasciho plynu jsou rovnogrné rozmistny v sale, a to jednak pod stropem a jednak pod
podlahou. 8ény vystrazneho z&eni jsou elektronického typu.

Metodika

Byla méfena spektra hladin akustického tlaku a hodnoty integrates celé spektrum
zvukovym analyzatorem Briel & Kjaer 2260. d&ni probihalo v pétisekundovych krocich.
Mikrofon zvukongru byl upevné ve stativu, umigh byl v ulicce gred RACKem v mist

"N s
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Vysledky méreni hluku

V grafu na Obr. 1 jetasovy piibéh celkové hladiny akustického tlaku (linearpies celé
meiené spektrum) zachycujici signal sirény, nastupaadprhaseni. Maximalni hodnota je
128,2 dB.
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Obr. 1 Casovy pfibéh hluku béiem hadeni (effeni ¢1).

V grafu na Obr. 2 jsou frekvené spektra zvuku pivlastnim hasSeni. Jsou zobrazenivky

z 18tipo sob¢jdoucich zaznam(meéieni) o trvani 5 sekund. ProtoZe i vipghu haSeni byla

spusénasiréna, jsou zobrazena spektra vysledkem superpbhike pozadi, hluku hasicich
trysek a zvuku sirény. V grafu dale zobrazeno frekmérgpektrum zvuku vydavaného
sirénou (v¢ pozadi) — jsou zobrazenyiWty z 6ti po sob¢ jdoucich zazna@nhlukoneru.
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Obr. 2 Akusticka spektra v pbehu haSeni a samotné sirényefieni ¢1).

Disledky na vypocetni techniku
Pti hluku sirén nedoslo k zadnému naruseminiezeni funkce diskda.

U diski v sedmi serverech doslo k okamzitému sniZzeni (zastaopeiaci pispuséni SHZ,
ale po#eze doslo k rychlé stabilizaci jejich funkce.

Zavazné dsledky nelo haSeni na diskové pole, kdy bezpredtt po za&atku vypousini
hasciho plynu doSlo k havariitg diskt z deseti.

124



MERENI C.2

Situace @i méreni

Projek¢ni feSeni vypoétniho sélu jako v fpadé meéreni ¢. 1, pouze jedna wka mezi

RACKYy byla ,zasteSena” (pgkryta makrolonovymi deskami v urovni horni hrany RATGK
a uzavena na vstupu dvmi. Toto zagteSeni bude cilovihstalovano ve vSech tkach mezi

RACKYy s ptivodem chladiciho vzduchu. Déle zde byl vplmimo projekeni usp@idani,

docamné na dobu zkousky SHZ, instalovan navic jeden RACK geémm, aby na ném
pracvnici centra mohli specielnsledovat a analyzovat jeho chovanhéh haseni. Byl
umigén bezprogednépobliz hasici trysky, stranoad ostatnich RACK

Metodika a usporadani méricich mist

Byla méiena spektra hladin akustického tlaku vicekanalovym zvukowamalyzatorem
PULSE typ 3560-B se SW pro FFT a CPB analyzu Typ 7708%eM bylo provedeno ve
frekven¢nim rozsahuittinooktav 4 Hz az 20 kHz a probihalo v pilsekundovych intervalech.
Udajen analyzatoru je ekvivalentni hladina akustického tlaku za celou dobu jednoho
intervalu, tedy pul sekundy. Hodnoty integralni, tj. celkové hladiny a&kéto tlaku pés

celé spektrum, byly ziskany vygtem ze spekter. Mikrofony byly upetmy do stativi a do
umigény do utenych ngticich mist.

Méfici misto 1 bylo zvoleno u vySe zmim@ho doasnéinstalovaného RACKu a situovano
v jeho horni ¢4sti smérem k trysce SHZ, co nejblize plasti RACKu. DalSffieci mista byla
zvolenav zatim jediné zasSené utice, aby se podminky &feni co nejvice plizovaly
kone&nému usporadani vypatnimu salu. Druhé #&ici misto bylo situovano v horriiasti
RACKu v mist co nejblizSim trysce SHZ .i&ti mefici misto bylo zvoleno zcela na konci
(rep. za&atku) ulicky, tedy co nejdale od trysky, aby bylo mozné lépe pditchyzdily
hlukového zatiZzeni mezi misty pobliz trysek a misty od trysek vzdalenymi. Posl&lrii m
mis bylo zvoleno pimo v RACKu neosazeném technikou, v migtini strany (budouciho)
serveu.

Vysledky méireni hluku

V grafu na Obr. 3 jetasovy piibéh celkové hladiny akustického tlaku (linearpies celé
meiené spektrum) zachycujibiuk pozadi — signal sirény — nastup haseni #bgh haseni
pro jednotliva méfici mista.
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Obr. 3 Casovy pfibeh hluku b&éiem ha3eni v jednotlivycheénitich mistech (d@reni ¢2).
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Maxima hodnot hladin akustického tlaku — migstupu haSeni jsou pro éfici misto 1
126,7 dB, po nefici misto 2 122,8 dB, pro & misto 3 120,9 dB a ¢h misto 4 121,6 dB.
VyS8§ hodnota pro r¥ici misto 1 odpovida (z&mému) umisini ,zkuSebniho* RACKu
bezpostednéu trysky SHZ. Zaroue tento RACK byl pobliZze jedné ze sirén, mnohem blize
nezostatni, stabilnéozmistné RACKYy, coz se projevilo hodnotou hladiny akustickédalkut
vySSi 0 cca 5 dB neZ v ostatnickérinich mistech. Hodnota hluku pozadi, zptisobeného
(vypocetni) technologii a provozem vzduchotechniky byla vechSexticich mistech na
arovni cca 70 dB.

Akusticka spektra na¥*ena v jednotlivych ricich mistech

[dB/20,0u Pa] Autospectrum CPB 1
- Working : Input : Multi-buffer 1 : CPB Analyzer
120 ma *f_J‘_
110 i ]
100 T T
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70
60
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40
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4 16 63 250 1k 4k 16k
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Obr. 4 Spektrum hladiny akustického tlaku v okamziku gpussHZ pro m¥". misto 1
(merenic.2)

[dB/20,0u Pa] Autospectrum CPB 2
B Working : Input ; Multi-buffer 1 ; CPB Analyzer
120

110

100 =

90

80—

70

60

50

40

I T
4 16 63 250 1k 4k 16k
[Hz]

Obr. 5Spektrum hladiny akustického tlaku v okamziku gpussHZ pro m¥". misto 2
(mereni ¢.2)
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dB/20,0u Pa Autospectrum CPB 3
P
B Working : Input : Multi-buffer 1 : CPB Analyzer
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Obr. 6 Spektrum hladiny ak. tlaku v okamziku spuiSEHZ pro ré. misto 3 (r&eni ¢2)

[dB/20,0u Pa] Autospectrum CPB 4
Working : Input : Multi-buffer 1 : CPB Analyzer
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Obr. 7 Spektrum hladiny ak. tlaku v okamziku spuiSEHZ pro ré. misto 4 (eni ¢2)

Autospectrum CPB 1 [dB/20,0u Pa]
Working : Input : Multi-buffer 1 : CPB Analyzer _
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Obr. 8 3D graf hladiny akustického tlaku &sovym rezem okamZzZiku spest SHZ
a spé&tralnim jezem 6,3 kHz prodi misto 1 (¥eni ¢2)
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Autospectrum CPB 2 [dB/20,0u Pa]
Working : Input : Multi-buffer 1 : CPB Analyzer
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Obr. 9 3D graf hladiny akustického tlaku &sovym rezem okamziku spdsf SHZ
a spekrdlnim 7ezem 6,3 kHz prodin misto 2 (r¥eni ¢2)

Zobrazna spektra jsou pro maximalni hodnoty hluku — tzn. v okamziku ¢spuSHZ.

Maxima jsou vitetinooktavé6,3 kHz, coZ souhlasi s vysledkyimni ¢.1. 3D grafy davaji
prehled ocasové promné spekter. SW analyzatoru ummge zvyraznit ¢ervend jeden

¢asovy a jeden spektraligz, casovyiez je volen v pro okamzik spédf SHZ a spektralni
fez pro maximalni hodnoty akustického tlaku, tj. getinootavu 6,3 kHz.

Disledky na vypocetni techniku

Operdoti servefi sledovali funkci Sesti diskt, z metrik byly vybranyédypocet zapig na
diskisek a poet cteni z disku/sek. Z&k byla provadia I0meterem, nastaveni: 1 Worker pro
kazdy disk; 5 outstanding 1/Os; Access Specification: 4k - 50% Read - 0% random.

Pfi hluku sirén nedoslo ani piméieni ¢. 2 k Zaddnému naruSetii omezeni funkce diska.
Sledovaeé disky akustické zatizenii@puséni SHZ vydrzely, Zadny z nich nebyl Zan. Na
zatatku vypouseni hasiciho plynu doSlo k vyraznému zpomaleni az zasitadiskovych
operaci, po cca 10 s se vratiianost do normalu (stavu g@d zkouskou SHZ). Vzhledem k
tomu, £ hluk vyvozovany tryskami za tento kratkgs poklesl jen malo, Ize se domnivat, Ze
disky reaguji zpomalenim funkce spiSe na gradienistarhluku nez na jeho absolutni vysi.
To bude pl#t pouze v pipadé Ze hluk nepiekrdadurcitou hranici, po niz dojde k havarii.

ZAVER

V piispévku jsou uvedeny vysledky akustickychéieni pi zkouskach SHZ vypatniho
centa. Celkova hladina akustického tlaku (linedrr&pickové presahuje 128 dB. Tyto
hodnotyjiz zpusobuji havarii nkterych diskd, u jinych diska dojde pouze ke zpomaleni,
snizeni podu provedenych operaci s naslednym rychlym zotavenim.

LIT ERATURA

[1] GREEN, K., NELSON, D., NITIN, P., NICKERSON, MHard drive performance
degradation due to high level noise in data centkrsinter-noise 2011, Osaka, Japan,
September 2011.

[2] HIGLEYMAN, W. H. Fire Suppressant’s Impact on Hard DiskBebruary 2011.
Dostupné z<http://www.availabilitydigest.com >.

[3] Potential problems with computer hard disks whwn fire extinguishing systems are
released. Firemni materidly (,White paper’) Siemens Swittzerland Ltd, 2010.
Dostupné z<http://www.siemens.com/sinorix>.
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PRAKTICKE ZKUSENOSTI S VYUZITIM INDUK CNICH VYUSTI K
DISTRIBUCI VZDUCHU

Karel Mat &ji ¢ek

InZenyrska ithnost
karel@ingnatgicek.cz

ANOTACE

Prednaska pojednava o praktickych zkuSenostech s vyuzitim inigik¥ryasti k distribuci
vzduchu v mistnostech. V prvésti sou popsany zkuSenosti s instalaci indhi&ki jednotek

v podokennich parapetech a vlivu uréiétnasdvaciho mista sekundarniho (indukovaného)
vzduchu wele parapetu na kvalitu vzduckiprostoru. Ve druhéasti jsou popsany atypické
instdace poli sestavenych trysek/dyz v podhledech a z&séch, s moZnosti realizace
kvantitativni regulace mnozstyiivodniho vzduchu dle teploty a obsahu L@Oprostoru.
Tyto instalace jsou vhodné prbezpavanovy” odvod viSich tepelnych zé%i rozptylenych

v prostoru, které nelze mistogsavat gsou trvale obsluhovany.

UvoD

Vytéka-li z otvoru proud vzdinu (tekutina) do klidného okoli, nasava jeho réeny povrch
vzduch z okoli, do rtoz vtékd. Toto pgavani okolniho (sekundarniho) vzduchu do
ptivodniho (primarniho) vzduchu se nazyva indukce, viz obr. 1.
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Obr. 1 Indukce - pisavani okolniho (sekundarniho) vzduchu diwguniho (primarniho)

Této vlastnosti se hojréyuzivau koncovych distribugich elemerit ve vzduchotechnice. Z
pomeéru sekundarniho k primarnimu vzduchuwe&uje tzv. indukeni pordr L i¢, ktery byva
napi u indukénich jednotek (1J) v rozmezi 2 az @hd hodnota zalezi hlavm& rozdilu tlakad,
ktery uréuje vydechovou rychlost, vikbsti a tvarem otvdr, umisénim otvoi (u pevné
stny, ve volném prostoru, apod.). Totde je obecn&namo a prislusné vyrobky (napd,
dyzaltryska, ...), u kterych jeertto induk&i pon®r vyuzivan, byly na zaklad®avodi a
doporu&ni vyrob@ negisingrat instdovany. Resto i zde je mozné navrhnout, odzkouSet a
zrealizovat vyuZiti stavajich vyrobka atypickym zptasobem s velmi pozitivnim vlivem na
kvalitu mikroklima prostedi. Zde uvdené piklady byly v budovach realizovany a oeéiy
cca desetiletym provozem.
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PARAPETNI INDUK CNi JEDNOTKY (1J)

V Sedesatychletech minulého sleti bylo pi volbé vysokotlaké klimatizace (VTK)
nainstalovano do nov&tavéého vysSkového lgektu o 11 patrech cca 400 indukch
jednotek. Byly to p#vazné jednotky s jednim vyminikem a byly osazeny Sesticestnou
armaturou pro fepinani afizeni pfvodu epla a chladu ztyitrubkového rozvodu
teplonosného médi& tyitrubkovy rozvod (dvérubky chlad a dvdrubky teplo) byl zapojen

v kazdém pae jako souproudy rozvod (@helmann). Sesticestna armaturagshala pivvod
tepla nebachladu do jednotky nebg#t do rozvodu. Vlivem opaébeni dochazelo @c¢hto
armatur k miSeni topné a chladieddy. Pohon Sesticestné armatury byl pneumaticky.
Instalace vlastni jednotky v parapetu byla klasickd — naséavani sekundarniho vzduchu u
podlahy, vyfuk pod okny(vizobrazek 2.)

/
]
e |
Induké&nt jednotka |
7 <
i I [
Sekundarni vzduch ATt =y
c 9]
; PODLAHA N <
i
/ Primarni vzduch
/
A

Obr. 2 Instalace parapetni inddki jednotky - klasicka

V roce 2001 bylo rozhodnuto provést v tamibjektu kompletni rekonstrukci induki€h
jednotek za plného provozu.dy byt zechovany pouze patei rozvody tepla a chladu a
hlavni vzduchotechnické rozvody, ktetdly pouze vyisteny profouknutim vzduchem
prudkym oteviranim a uzaviraniprotipoZzarnich klapek. Induké¢ jednotky a systém éreni

a regulace byly kompletn&ahraeny novymi. B této pilezitosti se podad zrealizovat
vylepSeni, které podstatnym tigmbem zjednoduSilo a zefektivnilo provoz celého systému
VTK a podstatné zlepSilo mikrokiia v mistnostech.

Cilem €chto uprav bylo:

- Tlakové odctlit rozvody tepla a chladuNainstalované induki jednotky maji jeden
vymeénik a v m jsou dvé samostatné wibkovnice. Jedna pro ipbjeni na rozvod
chladici vody a druha na rozvod otopné yo@ba systémy jsou tak tlakowtddeny.
Viz obr. 3

<=
<= \
Teplo ( ]
Chlad —

Obr. 3 Jeden vyrnik s d¢ma samostatnymi trubkovnicemi

« Omezit zavzdusovani jednotek.Pfivod otopné a chladici vody do vymiku je
realizovan do spodnicasti vymeéniku, odvod v hornicasti vymeéniku. Hlavni
odvzdusiovaci mista jsou na koncichalthich stoup&&ek. | kdyZ jsou rozvody topné a

130



chladici vody umisiny v podlaze pod urovni vynika, voda z okruhie piivadéna do
spodnicasti vyneniku, ¢imz pied sebou vy#cuje vesSkery vzduch do vystupu vgniku
a postupndo hlavniho rozvodu az do stoudpg (zpat€ky). Po proplachnuti a naping
rozvodi vodou doSlo k samovolnému odvzdudn&deho systému @s hlavni
stoupa@ky a za celou dobu provozu se mdstani jednou, Ze by setktera jednotka
zavzdusn.
Minimalizovat pratok okruhe. Mimo piipojeni posledni jednotky podni vdve, jsou
v8echny ostatni jednotky ipbjery na rozvod v jednom podlazi dvoucestnymi
regula&nimi ventily a to vzdy jénim na rozvodech topné vody a jednim na rozvodech
chladici vog. Kazda posledni jednotka na podlagivptiu souproudého rozvodu tepla a
chladu je osazena trojcestnymegula&nim ventilem. Bhem provozu tak dojde
k zapln&i vSech hlavnich rozvoda mi&m o pozZzadované teptoa cerpadla po wSinu
roku mohou pracovat jen s minimalninikmnem Viz obr. 4

Konec privodu

1 i T

SEE O i DN i1 5 2 | s NN W i i

[ Regula&ni ventil [ Dyoucestny " Trojcestny
RegulasnT Sroubent {SkrticT) (Sm&sovacT)
5% "UzaviracT kohout

| “L—____'_—_'_—_"ii.__

ﬁﬁ Privod: Teplo/Chlad Zpatetka: Teplo/Chlad f}i

Obr. 4 Rozvod v jednom podlaZzi

Zlepsit mikroklima gemisénim nasavani sekundarniho vzduckparapetni desce.
Oproti typovému zapojeni dopommdanym vyrobcem nebylo nasavani sekundarniho
vzduchu umisino u podlahy, ale aksn¢ pod parapetem. Tento zpusob provedeni
zakrytu vlastni jednotky ma z#dni vliv na pocit diskomfortu lidi v mistnostech. Kdyz
byly v provozu pivodni jednotky a doslo k porughakoliv v prostoru pod parapetem a
bylo nutno si lehnout na zem s hlavaésné u podlahy, byli jsme mkvapeni
(ne)kvalitou vzduchuésné u podlahy. Pagh které byly citit &né u podlahy, nebyly
citit v cca 0,5 mefr nad podlahou. Protse provozovatelé rozhodli zjistit, zda je mozné
nenasavat vzduchpodlahy. V literatué takovou moznost nenasli. Proto provozovatelé
provedli nasledujici experimen®Pred zadanim projektu poptali dodavatele indiikb
jednotek a od kazdého z nich si jedmanotku zapujili. Tyto jednotky postupé
nainstalovali do jednoho volného prostorujppjili na rozvody a provedli wteni
vykond, hluku a zjisovali obrazy prouéhi vzduchu kousvou zkouSkou. Zjistili, Zze na
vykon jednotky nemé zpusob ipédenisekundarniho vzduchu vliv. Bylo rozhodnuto
vSechny jednotky zabudovat dymdem sekundarniho vzduchu pod parapeterti. P
provozu jednotek s nasdvanim u podlahytarke klimatizaci vyhrady cca 3 az 5 osob
na pate, pi provozu jednotek s nasavanpod parapetem maji ke klimatizaci vyhrady
ccal d 2 lidé z celého objektu. Popisovana instalace viz obr. 5.
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Obr. 5 Instalace parapetni inddhki jednotky — atypicka

- Pomoci elektronické regulace ziskatelpied a moznost dalkového ovladani.
Pneumaticka regulace byla nahrazena regulaci elektronickdicisni podcentralami na
patrech. V kazdé mistnosti gsazencaidlo teploty a stavitko pro volbu Zadané teploty.
To vSe je propojeno do centralnitidiciho systému na velin, kde jsou vSechny hodnoty
zobrazovany s moznosti zadavani pagtai obsluhou velinu. Je také mozné zadat i
stredni hodnoty zadané teploty (zad®e&ajina na zimu a jina na Iéto) a velikpgisma
pro piestavovani teploty na méstnapi +2K). Tim je mozné eliminovat ,nevhodnou*
manipulaci s dalkovou volbou (zada se naf5K).

DYZA / TRYSKA — ATYPICKE POUZ ITi

Jednim z koncovych elemdntu kterych dochazi k ztiaé indukci vzduchu z prostoru do
proudu pivadéného vzduchu, jsou specialnyay pro pivod vzduchu, eventualnityskové
pole vytvoieneé z &chto dyz. Exstuji také dyzy, které jsou uloZzeny v kulovém powzdFyto
dyzy je mozndibovolné nat&et atim zajistit jiny sklon dyz v I&, kdy se chladi a v zi&)
kdy je poteba vzduchem vyt&p V provozu byly pouZivany i dyzy v akusticky némgm
prostoru, s vydechovou rychlosti vzdwc6 az 7 m/s, s teplotouipddniho vzduchu 12 °C,
do prostoru s teplotou 26 °C, hladinou alaleho tlaku ve vzdalenosti 0.5 m od tryskového
pole pod 20 dB(A). Jedna-li se ot§Eprostory, je problém cely prosti@dnéprovdrat a utit
misto procidlo teploty, dle kteréhoestidi teplota pfivodniho vzduchu. Z tohoto davodu se
odtahové vyustky nedavaji nagén na strop, ale i naéstu do zény pobytu. U stropu se
odtahuje cca 2/3 aZz 3/4 mnoZstwdduchu, v zénépobytu zbyvajici 1/3 (1/4) celkového
odtahovaného vzduchu. Teplota odtahovaného vzdslduzi jakofidici pro systém M+R.
Typické instalace dyz viz obr. 6.
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Obr. 6 Instalace dyz — typicka

Pokud nejsou zdroje tepla trvale v konstantni vysce (saghické osvétleni), je nutnogmit

i vySku piivodnich vyusti s dyzamVyastka — pole dyz, se zasi¢ na lano elektrického
lanového kladkostroje a propoji se k odtalouépotrubi vzduchovodem ve foénskladaci
harmoniky. KdyZz provoz mstavi vySku zdrofi tepla, vyustka — pole dyz se egtavi
dalkovym ovlddanim tak, aby také bylo pattgji tepla. Viz obr. 7

Elsktricky lanovy kladkostre]

Pfivod

Odtaoh

£
'_

O—
Stavitelné 55

Osvétleni

Haly, studia

Pro chlazeni

Obr. 7 Instalace pole dyz se stavitelnou vySkou

Je-li poteba ,bezpravanovy” piivod vzduchu k odvodusi¢h tepelnych zéki rozptylenych

v prostoru, které nejdou mistm#isava a jsou trvale obsluhovany, je mozné vyuzit podhled
nebo zasinu jako smiSovaci komoru prondukci, do které je umi&to tryskové pole.
Ziskdme tak v podstatdvojnasobnou délkyrostoru na indukci vzduchu {pfichani
vnitiniho vzduchu k proudu piédéného vzduchu dyzodochazi v koma#) a do vlastniho
klimatizovaného prostoru vstupuje vzduzhmalém teplotnim rozdilu viiteplot prostoru a
malou rychlosti. Navic dochazi k dokoéau ,proplachnuti* celého prostoru. U této
instalace dyz zajisti vlastni uzawy prostor podhledu nebo z&sf s nasavacimi a
vydechovymi niizkami takovy stav,Ze nezavisle na mnoZstvi idéného vzduchu
tryskovym polem bude obraz proudétrvale konstantni. Jen mnoZstvi vzduchu v tomto
proudu bude prosmlivé. Toto umozni regulovamnozstvi pivadéného a odtahovaného
vzduchu v zavislosti na viiiti teplot dle velikosti tepelné zéfe. Pro ukazku jsou uvedeny
dva giklady nainstalovanych sy&@ni. Na obr. 8 jsou zobrazeny klimatizované prostory s
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funkci chlazeni. Vytami tohoto prostoru zaji§ije jiny systém (napi VTK nebo UT, s
vazbou na toto chlazeni. Dokudiizeni vytapi, blazeni je uzawno).

. Nab&hovy plech
FFivod Tlumi& hluku

Tryskové pole

\

5’( 5’( Fodhled

?§ Mistnost

Pro chlazeni

Obr. 8 Instalace dyz s tryskovym polem v podhledu

Neni-li v mistnosti podhled, je mozné &uovaci komoru vytvdtze zastny. Jako priklad na
obr. 9 je uvedena mistnostalthy. Mnozstvivzduchu je regulovano dle obsahu £O
Vv prostoru.

Privod Tlumié hluku Tryskové pole
oH
— S|,
Odtah

Uc¢ebna

Zésténa

iT ECOZ

i
=}

Nabé&hové gito //

Nab&hov$ plech

Obr. 9 Instalace dyz s tryskovym polem v &d&pro uebnu.

ZAVER

Zpuasob distribuce vzduchu v prostioje velmi dilezity. Rozhoduje o kvakit mikroklimatu

v prostoru, s dopadem na energetickou &@wet @lého zéizeni. Nkdy st&i jen mala Uprava
systémoveho prvku (napiposunuti nasavédw otvoru pro indukci u 1J) nebo zapojeni
rozvodu (Skrceni namistpiepousEni), jindy zase vyuZiti do té doby nevyuzivaného prostoru
pro vzduchotechnické #aeni (protor podhledu v mistnosti) a zvySi se spokojenost
s klimatizaci jako celka uSeti znané prostedky na energie, kdy ndgiad je pozadovano
mensSi mnozstvi vody/vzduchu, kterézeme egulovat dle z&¥i apod.
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OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2014

HYGIENICKE POZADAVKY NA KVALITU VNIT RNIHO PROSTREDI
BUDOV

Zuzana Mathauserova

Statni zdravotni Ustav
zmat@szu.cz

ANOTACE

V prisp&ku jsou shrnuty poZadavky definujici kvalitu niho prostedi budov — hygienické
pozadavky v pravné zavaznych predpls i doporuc¢eni norem.

UvoD

Kvalita vnititniho prostedi budov je po@sa souhrnem fyzikalnich, chemickych a
biologickych ukazatél a ntla by byt zaru¢ena dodrzenim stanovenych linma jednotlivé
faktory. Musi byt vylou&no zdravati riziko proc¢lovéka, nebo vymezeno alespon ijptelné
riziko" tam, kde ptisobeni Skodlivin je bezhmvé a Zadné ,bezpeé limity" stanovit nelze.
Opateni, které dodrzengc¢hto limita zajisti, je dostataé vdrani — vznikajici ,Skodliviny*
jsou z progdedi odvedeny, nebo alespmijejich koncentrace sniZzena nappistnou hodnotu
neposkozujici zdravi@veka.

Prestoze virani je opateni energeticky zriaé narohé a v sougsném trendu S&ni energii
se hledaji vSechny mozné cesgpor, je nutné zduaraznit, Ze hygienické a provozni
pozadavky (tedy i véani) musi bywvzdy nadazeny pozadavkim energetickym.

PLATNE PREDPISY
Obecn¢ vychazi pravre zavazné hygnické pozadavky na jednotlivé faktory presti
a vdrani ze zékoni:
« zakon ¢ 350/2012 8., o tzmnim planovéani a stavebntadu (staebni zédkon)
v platném znéni.
« zakona ¢ 258/2000 Sh., o ochran&rejného zdravi, v platnéeanéni.
« zakon ¢ 262/2006 Sb., zakonik prace v plathémréné

« zakon ¢& 309/2006 Sh o zajiséni dalSich podminek bp&inosti a obrany zdravi pi
praci.

Nekteré jednotlivé pozadavkyyplyvaji i z ,atomového zakona“, ,chemického zakona®,
.Zakona oodpadech®, ,zdkona od&ech”, ... , zakona na ochranu #af proti tyrani* aady
dalSich.

Podrobn§ jsou ,hygienické pozadavky* rozpracovany v provadéh pedpisech kdmto
zakonum. K dispozici mame jednotfi ndizeni vlady a vyhlaSky, nahrazujici puvodni
.hygienické pedpisy“. V oblasteh, které nejsou émito piedpisy pokryté, pomohou
pozadavky norem, které mohou bytapné zezavazndy odkazem na normové hodnoty
v piislusném n#zeni vlady nebo WlaSce, jinak jsou pouze dopoamim vychazejicim
z dosaZzené arovné poznani reSené probldmati

Provadéci pravni piredpisy k uvedenym zakodm
- Naiizeni vlady¢. 361/2007 Sb., kterym se stavi podminky obrany zdravi gipraci,
narizeni vlady ¢. 68/2010 Sb., kterym se émi naizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.,
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narizeni vlady ¢. 93/2012 Sb.,kterym se mini ndizeni vlady ¢. 3612007 Sb.,
(provade&i piedpisy k zakonu ¢. 262/2006 Sh. a 309/2006 Sb.).

« Narizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrargfed nepiznivymi Gdnky hluku a vibraci
(provade&i piedpis k zakonu ¢. 258/2000 Shb., zakon@@2/2006 Sb. a 302006 Sb.).

« Nafrizeni vlady ¢. 1/2008 Sh., o ochrargdravi ped néonizujicim z&enim, narizeni
vlady ¢. 106/2010 Sb., kterym seémi na&izeni vidaly ¢. 1/2008 Sb., (prodEci piedpisy
k zakonu ¢258/2000 Sb., zdkonu 262/2006 Sb. a 309/2006 Sb.).

« VyhlaSka Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadiatc
na staby, vyhlaSka Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 20/2012 Sb.kterou se rani
vyhlaskac. 268/2009 Sb., (prodci piedpisyke stavebnimu zakonti 183/2006 Sb.
v platném znai).

« VyhlaSka hlavniho mésta Prahy €. 26/19990 obecnych techokych poZadavcich na
vystavbu v hlavnim gs& Praze - v souc¢asné dob novdizaci.

W

« VyhlaSka Ministerstva zemgdélstvi ¢. 207/2004 Sb.,0 ochran¢ chovu a yuZziti
pokusnychzvitat, vyhlaSka Ministerstva zemédélstvi ¢. 39/2009 Sb., kterou seémi
vyhlaskac¢. 207/2004 Sb., (prodéci piedpisyk zakonu¢. 77/2004 Sb. &. 312/2008
Sb.).

« VyhldSka Statniho (Fadu pro jadernou bezpeinost ¢. 307/2002Sb., o radiani
ochran¢ vyhlaSka Statnho Uradu pro jadernou bezpe&nost ¢. 4992005 Sb. kterou
se néni vyhlaska¢. 307/2002 Sb., (pwvadici piedpisy k zakonw. 18/1998 Sh. a
zakonu ¢ 13/2002 Sb. v platném zmi.

- Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 410/2005 Sh o hygienickych poZzadaich na
prostory a provoz Z&eni a provozoven pro vychovu a viad@&ani dé&i
a mladistvych, vyhlaska Minigerstva zdravotnictvi ¢. 343/2009 Sh kterou se rni
vyhlaska¢. 410/2005 Sb., (provadiépiedpisy k zakonu ¢. 258000 Sb.)

« VyhladSka Ministerstva zdravotnictvi ¢. 137/2004 Sb.p hygienickych pozadawdh na
stravovaci sluzby a o zasadach osobni a provozni hygiefiy ¢ipnostech
epidemiologicky zavaznych, vyédka Ministerstva zdravotnictvi ¢. 602/2006 Sb.,
kterou se mni vyhlaskac. 137/2004 Sb., fpvadci piedpisy k zakonw. 258/2000
Sh.).

« VyhladSka Ministerstva zdravotnictvi ¢. 238/2011 Sb., kterou se stanovighgnické
poZzadavky na koupali8f sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich
hracich ploch(provadci piedpis k zakonu.i258/2000 Sb.).

« VyhldSka Ministerstva zdravotnictvi ¢. 6/2003 Sh kterou se stanovi hygigké
limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazdtelpro vnitni prostedi
pobytovych mistnosti k&erych stavke, (provadci piedpis k zakonu ¢. 258/2000 Sb.).

« VyhlaSka Ministerstva zdravotnictvi a Ministerstva zengdélstvi €. 84/2008 Sh.
0 spravné l|ékareké praxi, blgSich podminkadch zachazeni &wg v lékarnach,
zdravotnickych zéizenich a u daléh provozovatél a zd&izeni vydavajicich tBvé
ptipravky, (provadei piedpis k zakonu ¢. 378/2007 Sh., zakondvigch).

Je vidd, Ze hGznych gedpisi je vdké mnozZstvi — a to je vyjmenovana pouzest €ch

negasgji pouzivanych a citovanyctiNe vzdy jsou v nich uvedeny hygienické pozadavky na
vSedny faktory vnitniho prostedi, v¢ vétrani, rekdy se i pozadavky lisi.
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Tab. 1 Platné pravngavazné mdpisy stanovujici limitpro jednotlivé faktory vnihiho
prostedi pro jednotlivé typy prosdi

Predpis
NV ¢. 361/2007 Sb.,

Typ prostredi Existujici pozadavky pro:

MKL, chemické &tky a praSnds

pracovnl ve zn&i NV ¢ 93/2012 Sb. | osvdleni, vdrani
stravovaci %hzlﬁ;ﬁag. ég;//zzggg Sst? ' Zadné limity neexistyi
Skolské vyhlaskac¢. 410/2005 Sb. MKL, osvétleni, v&rani
ve zni ¢ 343/2009 Sb.
MKL, chemickeé latky a prasnost,
pobytové vyhlaska. 6/2003 Sb. vyskyt mikroorganism, vyskyt

roztocu
MKL, osvétleni, vdrani,
mikrobialni kontamaaci vody

bazény, sauny vyhlaska238/2011 Sb.

vnitini prostedi

staveb vyhlaskac¢. 20/2012 Sb.

vétrani, koncentmCQ

Pozn.: NV = n#izeni viady, MKL = mikoklima (teploty, relativni vihkost, rychlost protrd vzduchu)

PRACOVNI PROSTREDI

Tepelné vihkostni podminky

Predpisy pro pracovni progedi jsou asi nejpodrobjg¢ozpracované vzhledem k jednotlivym
faktoram prostedi. V posledni novelizaglady ¢. 361/2007 Sb., ktera je uvedena @iglem
93/2012 Sb. (pfedchozi novelizaceilan¢iso 68/2010 Sb.) doslo k vyraznym Zném.
Opakovanébyla upravenaastreSici eplenou z&Z zangstnand, doslo ke zréng limita i
sledovanych teplotnich veln, zavedenabyla i velgina nova — stereoteplota. Zakladni
teplotni vel€inou tepelného stavu praetli je stale vysledna teplota kulového tepéomt,,
nebo vypditana teplota operativng.t

Tab. 2 Celoroc¢népripustné teploty na pracditi podle naizeni vlady ¢93/2012 Sb.,
v zavislosti na naraiosti vykonavané inodi, tj. na energetickém vydeji zéstnana
popsanémiidou prace

Tt¥ida | Energeticky | tomin N€DO §min | tomaxNELO §max | Rychlost | Relativni
prace vydej [°C] [°C] proudéni | Vlhkost
M [W.m ] va[m.s?] | Rh[%]
I <80 20 27 0,01az0,2
lla 81 az 105 18 26
llb 106 az 130 14 32 0,05az 0,3
lla 131 az 160 10 30
30az70
b 161 az 200 10 26
IVa 201 az 250 10 24 0,1az0,5
IVb 251 az 300 10 20
Vv 301 a vice 10 20
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DodrZzeni ptipustnych teplot podle této talyube nevyZaduje za mimamng teplého dne,
kterym se rozumi den, kdy ngjsSi teplota venkovniho vzduchu dosahla hodnoty vyssi nez
30 °C, ptekroéni uvedenych teplot jgeSeno v dalSich tabulkach jako dlouhododé
kratkodobélnosna doba prace za danychsigB teplotnich podminek.

Zcela samostatn¢ jsoude dalereSena klimatizovana pracoviskde je klimatizace pouzita
nikoli z davodu technologickych podavki na prostedi, ale k zajini optimalni pohody
prostedi. Pracovistjsou jest rozddena doiti kategorii (A, B, C), podle pozadované kvality
prostedi a narodosti vykonavanéinnosti:

Kategorie A plati pro klima#ovana pracovists poZzadovanou vysokou kvalitou piesti, na
nichz je vykonavana prace nan&na pozorost a sougedani.

Kategorie B plati pro klimatovana pracovists poZzadovanou igdni kvalitou prosedi pi
praci vyzadujici pibéZnou pozornost aosigiedni.

Kategorie C plati pro ostatni klimabvana pracovigt— podrobngab. 3.

Tab. 3 Pripustné hodnoty nastaveni mikroklim&gich podminek pro klimatizované
pracovigttridy | a lla

Klimatizovana pracovisSt
Nastaveni vytap&i | Nastaveni chlazeni
Energeticky Tepelny odpor Tepelny odpor Rychlost | Relativni
vydej odévu odévu proudéni | vlhkost
ot M v Rh
o ) a
g [W.m 2] % 1,0 clo 0,5 clo [m_s-l] [%]
I g tomin tomin tomin tomin
;% T (tgmin) (tgmin) (tgmin) (tgmin)
= X [°C] [°C] [°C] [°C]
A +1,0 +1,0
+1,5
1| <80 |[B| 22 | | 245 | 10
C +2,5 +2,5
-210 '2,0 0,05 ~
A £1,0 31,0 | azo2 | 30&70
+1,5
la| 81105 | 2| 20 | 2O | 23 | 410
C +2,5 +2,5
-2,0 -2,0
Pozn: Tabulka je uvedena ve stejnémémn jako v NV, nejedna se v3ak o teploty minimalnj ale o stanoveny optimalni
rozsah teplot

Obdobnym zpiasobem jsou v N¥. 93/2012 Sb. stanoveny i limity pqmisobeni rozdilné
horizontélni tepelné z&e na Udrovni hlavy zamdstnance - pusobeni teplych
a chladnych povrchu. Dale jsou uvegei limitni rozdily vyslednych teplot mezi hlavou
a kotniky p#i dandeplo€ v Urovni hlavy zarsstnance.

Vétrani

Mnozstvi vyngnovaného vzduchu seduje s ohledem na vykonavanou praci a jeji fyzickou
narodost. Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchiivadéného na pracovi§imusi byt:

. 25 nt.h' na zandstnance vykonavajiciho praci faaenou do ifd prace | nebo lla
napracovisti bez gtomnosti chemicich latek, pracht nebo jinych zdéazn&isteni,

. 50 nt.h'! na zamdstnance vykonavajiciho précifaaenou do ifd prace | nebo lla
napracovisti s pritomnosti chemicgly latek, prachi nebo jinych zdéagneisteni,
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. 70 nt.h! na zansstnance vykonavajiciho pracitazenou doitd prace b aZ llla,

. 90 nt.h™* nazamstnance vykonavajiciho pracitaaenou doitd prace IVa az V.

Pokud se ngracovisti vyskytuje dai zatz teplem nebo pachy, zvySuje se davka vzduchu o
10 nt.ht. Je-li na pracovidt pfistup véejnosti (napi. supermkety apod.), zvySuje se
mnoZstvi pivaddéného venkovniho vzduchu @émé piedpokhdané z&ti 0,2 aZ 0,3 osoby/m
nezastawdé podlahové plochy.

SKOLSKA ZARIZENI

PoZadavky na jedndte faktory vnitniho prostedi jsou £Seny vyhlaSkod. 410/2005 Sb. ve
znéni vyhlasky ¢ 343/2009 Sb.

Jsou zde uvedenpoZadavky na mikrokinatické podminky a weani, chemické latky a
prasnost seéesi podle vyhlasky. 6/2003 Sb. pro pobytové prostory. BohuZzel chybi limit pro
koncentrace Cg jehoz ndiist v ugsnénych a nedostataé vétranych Skolskych budovach je
v sou@snosti vysoky a ma zasilédek nadrérnou Unavu, nesousiknost i drobné zdravotni
obtize Zaka i ucitei.

Uvadiné davky vzduchu jsou ve vyhlé® ozndeny jako ,intenzita wvi&ani cerstvym
vzduchem® — viz tab. 4. Ostléni je op& fe®no odkazem na normoveé hodnoty.

Tab. 4 Intenzita ¥trani cerstvym wvduchem v zdZeni a provozovhach pro vychovu

a vzdéavani

Typ prostoru Vyména vzduchu [m*.h]
Ucebny 20 az 30 na 1l Zéka
Télocviény 20az 90 na 1 z4ka *
Satny 20 na 1 zaka
Umyvarny 30 na 1 umyvadlo
Sprchy 150 200 na 1 sprchu
Zachody 50 na 1 kabinu

25 na 1 pisoar

* s ohledem na vyu#totvicny
Tab. 5 Celorote pripustné parametry mikktimatickych podminek

Typ Vysledna teplota Rychlost Relativni
prostoru tg min tg opt tg max proudéni vihkost
] C] ] Va [m.s] | Rh[%]
Ucebny 20 2212 28 0,1az0,2 30 azZ 65
Télocvicny 18 202 28 0,1az0,2 30 az 65
Umyvarny 20 22+2 28 - -
Sprchy 24 - - 0,1az0,2 30 az 65
Zachody 18 - - 0,1az0,2 30 az 65
Chodby 18 - - 0,1az0,2 30 az 65
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POBYTOVE PROSTORY

Plati vyhlaSkas. 6/2003 Sb. - vibendgesi vdrani, jen mikroklimatické podminky, ale dost
zmate&n¢ — nerozliSuje napiu spotovnich hal jejich vyuziti — poZaduje stejné teploty pro
zimni stadiony itenisové haly apod. Je zde uvedenokofi& limita pro chemické latky a
prach (chybi vSak zakladni limit prady).

Tab. 6 Celoroc¢né pripustné teploty v pobytgeh prostorach podle vyhlasky&/2003 Sb.
pirrychlosti proudeni vzduchu 0,13 aZ 0,25 relativni vihkosti 30 aZ 65 %

vysledna tepota ty[°C]
typ pobytové mistnosti obdobi roku
teplé chladné
ubytovaci z#&zeni 24,0+2,0 22,0£,0

zasedaci mistnost staveb

pro shroma#&ovani v&siho
245+15 22,0+2,0

podtu osob

haly kulturnich a 245 +15 22,0+£,0
sportovnich zareni

ucebny 245+15 22,0+£,0
Gstavy socialni pé 24,0 £2,0 22,0£,0
zdravotnicka zazeni 24,0+2,0 22,0+£,0
vystavist 245 +25 22,0 43,0
stavby pro obchod 23,0+2,0 19,0 13,0

POBYTOVE PROSTORY, BYTY A BYTOVE DOMY

Pobytové prostory tentokrat ve stavebni vyhlasce, tj. ve vyhlaS@0/2012 Sb. Tato
novelizace predchozi vyhlasky 268/2009 Sh. jednoztia¢ stanovuje pozadavky natvéni,
rozliSuje pobytové mistnosti a obytréstnosti.

Pobytové mistnosti

Jsou definované jako prostory, které svou polohou, velikosti a stavebniradépiot spiuji
pozadavky, aby se v nich zdrzovadgoby. Je pozadovano, aby v dgbobytu osob bylo
mnoZstvi vyngiiovaného venkovniho vzduchu 25/mna osobu, nebo miniméaini vima
vzduchu 0,5 H. Jako ukazatel kvalitynitiniho prostedi slouZi oxid uhtity CO,, jehoZ
koncentrace ve vrittim vzduchu nesmpiekraiit hodnotu 1500 ppm (coz je pozadavek
znan¢ zmekéeny, pavodni limit byl 2000 ppm).

Obytné mistnosti
Musi mit zajSténo dostaténé Wtrani venkovnim vzduchem a vytap v souladu
s normovymi hodnotami. Podrobné pozadavky w&ani byti a bytovych dom vcetné
doporu&énych systérin vétrani, ceé koncepce wéani byfi a vzorovych vypéta uvadi
CSN EN 15665/Z1Vétrani budov - Stanoveni vykonovych kritérii protra&i systémy
obytnych budov.
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Tab. 7 Pozadavky nadrani obytnych budov podle narodniilphy Z1 k SN EN15665

Trvalé vétrani Narazové &trani
(pritok venkovniho vzduchu) (pritok odsavaného vzdahu)
Pozadavek | Intenzita | Davka venkovniho kuchvné | Koupeln WC
vétrani vzduchu na osobu [mglﬁ] ¢ [m‘g/h] y [m3/h]
[h™] [m¥(hBs)]
Minimalni 03 15 100 50 25
hodnota
EOpO““E”a 05 25 150 90 50
odnota

V dobg¢, kdy obytné budovy nejsou dlouhodobguzivany, je mozné snizit intenzitutxeni
aZ na 0,1 . Norma upozdtuje na skuténod, Ze varani infitraci sparami oken nelze pro
budovy sé&snymi okny pouzitieSi i malou Uc¢innost roténich vdracich hlavic a &rani
prostofi s plynovymi spaebii typu A a B — odkazem na pozadavky TPG 70401 @uHpé
plynova zgizeni a spdebice na plynna gliva v budovach. Tento odkaz je velmi dilezity,
protoZe v sougsné¢ dobé stale pibyva otrav oxidem uhelnatym, které jsou vyvolany grav
nedostaténym \tranim prostor @lynovymi spotebici. Pfi nuceném virani byt

s plynovymi spdtebii musi chod vzduchoteoiky vzdy respektovat provoz plynovych
spotebict.

Existuje dalSitada naSich aipvzatych norem, které se zabyvaji pozadavky na kvalitu
vnitiniho prostedi budov, nap¥

CSN 73 0540 Tepelna ochra budov — @st 2: PoZadavky

CSN EN 15251 Vstupni parametry vriniho prostedi po navrh a posouzeni energetické
narothosti budov s ohledem na kvalitu timiiho vzduchu, tepelného prieti, osvieni a
akustiky

CSN EN 13779Vétrani nebytovyctbudov — Zakladni pozadavky natsaci a klimatizani
systémy

CSN EN 15242Vétrani budov - Vpostové metody pro stanoveni ipoku vzduchu v
budovach vetnéinfiltrace.

CSN EN 12599 Vétrani budov - ZkuSebni postupy a &fici metody pro piejimky
instalovanych ¥tracich a klimatizénich systér

Vycéet norem by byl sameegjme Sirsi, kdo je pdtbuje, tak jeznd a pracuje s nimi. Jsou to
pouze doporugni, ktera je ale mozno docite miry zezavaznit.

ZAVER

Pravn¢ zavaznych pozadavkiyKajicich se kvality vniniho prostedi budov mame hodné

prace s nimi neni vzdy jednoduch&kladem ale vzdy musi byt dost&ié varani — pt
respektovani nutnych energetickychaidr na \&trani.
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SYSTEMY AKUMULACE CHLADU

Miroslav Néméik
nemcik@ciat.cz

UvoD

V dnesni dobé¢kdy ceny energii neustale stoupaji je ptavbé a provozu budov nebo
pramyslovych provo# davan visi dumaz na ekologii a ekonomiku provozu tak se€iga
pouzivat i v naSich zegpisnych Sikad netradini feSeni, jako je naflad akumulace
chladu. Akumulace chladu ma své pesé vyhody a pisprdvném navrhu a provozu tohoto
systému uséitinvestorovi nemalé fiancni prostedky.

PRINCIP AKUMULACE CHLADU

Sougavu vzdy tvoi vyrobnik chladu, akumulator chladdidici armatury, odtlovaci
vymeénik a regulace kterfidi chod véch armatur a zaji§je efektivni vyuzivani elektrické
energie. Ve chvili kdy neni p@tba chladit, vyrobnik chladu vyrabi energii do zasoby a
uklada ji do akumulatoru chladu.akimile je poteba pouZzit chladici energii, tak ji
z akumulatoru ¢erpame do systéemu chtdz

Zakladni rezimy provozu:

« Nabijeni — yrobnik chladu vyrabi chlad do zasoby
« Vybijeni — z akumulatoru chladu odebirame uchovanou chladici energii.

POUZITIi AKUMULACE CHLADU

V zasadése akumulace chladu da pouzit kdekoliv, kde jeryfiovana peéeéba chladu.
Napiiklad: 1 hodinu pdtbujeme chladicvykon 1000 kW a pak 3 hodiny nepebujeme
chladit. Diky akumulaci rizeme pouzivyrobnik chladu o chladicim vykonu jen 350 kW.

Tato technologie je pouziteh v pamyslovych procesech, administrativnich budovéach,
nemocnicich (i jako zaloZni zdroj clia po oper&ni saly), koncertni saly, kina, divadla nebo
jind mista kde je gruSovana pé¢ba chlaeni.

VYHODY AKUMULACE CHLADU
Akumulace chladu se vyuZziva kvili mnoha vyhodam:

 slouZi k pfesunu vyroby chladu asi kdy jedraha elekina doc¢asi, kdy je levn§si.

e pii akumulaci je lepSi vyuZziti vyrobniku chladu, kter§ standardnim zapojeni pracuje
na 100% vykon jen cca 1,6% z chladici sezény

* pro zmenSeni velikosti vyrobniku chladu o 30 az 70%

* sniZeni rezervovanéhoikdnu na vyrobu chladu o 30 az 70%

* narovnani kiivky spaeby elektrickéenergie Wase

e snizeni potu starfi vyrobnika chladu

e snizeni startovaciho proudu

» zmen3eni tf@stanice

* jako zalozni zdroj chladu pro ipad vypadku elektrické energie nigétd pro operadi
saly nemocnic.
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NEVYHODY AKUMULACE CHLADU
Jako kazdé technologie ma i akumulabk&du rgjaké nevyhody

* je naro®gjsi na prostor (je nutné vybudovat akulagni zasobnik)
* je drazsi na instalaci (navySeaigca 5-15%)

DRUHY AKUMULACE CHLADU

V zdsad¢je mozné akumulovat chlad do kapaliny bezéaynskupenstvi, nebo do kapalin
vyuZivajici zménu skupenstvi.

AKUMULACE CHLADU DO KAPALIN BEZ ZMENY SKUPENSTVI

Chlad se uchovava v nadrzi s chladnou kapal (vodou, glykolem nebo jinou kapalinou),
ktera ale nerni své skupenstvi.

Vyhody
» vSechny vyhody spojené s akunailahladu
* mezi vyrobnikem chladu a distritnign systémem nemusi byt Zadny dldetaci vynmenik
* energii je mozné&erpat okamzi (tzn. pokud pdebujeme okamzity vykon jen po velmi
kratkou dobu, pak je tato varianta nejlepsi)
Nevyhody
» obrovské objemy kapalin, které se musi uchovavat (cca 18X wbjem nez pt
akumulaci do kapalin se 2Zmou skupenstvi)
» uloZzen& energie se neuvnlje ve staldeplot (objem kapaliny se neustale ol#)

Akumulace chladu do kapalin se zrinou skupenstvi

Chlad se uchovava v nadrzi se ztou kapalinou (kapalina znila své skupenstvi
z kapalného na pevné). Velkou vyhodou jdymabjem nadrze (asi 10 aZz 15% objemu, proti
akumulaci do kapaliny bez zmy skupenstvi). Mezi vyhody i to Ze se energie uvalje

pii stalé teplal.

Akumulace chladu do ledu - exteni rozmrazovani

Vyrobnik chladu je naplme nemrznouci sisi, kterd proudi ve svazku trubek, které chladi
kapalinu kterd zini své skupenstvi.Vazek trubek i kapalina jsou umisy v izolované
nadob¢ Fi rezimu nabjeni nemrznoucsmes ochlazuje kapalinu v nadglktera zane nenit

své skupenstvi.iPreZzimu vybijeniie kapalina kterd nezmrzla , ale m& nizkou teptetpana

do systému ldazeni odkud se po ddif vraci do nadoby, kde rozpousti led a ochlazuje se.
Mezi nddobou a systémem cteaz miZze nebo nemusi byt pouZit odioaci vynenik tepla,
ktery zabréuje riziku pipadného neani ledoveértste do systému a také riziku zavzdusné
systému.

m o
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Vyhody
vSechny vyhody spojené s akumulaciachi

Nevyhody

velké riziko posSkozeni svazku trubek v naddtiéibky jsou obaleny ledem a hrozi jejich
deformace. R proniknuti vody do okruhu sywobnikem chladu hrozi riziko zamrznuti
vyparniku a iim padem zrieni vyrobniku chladu a znehodnoceni vSech naplni v
systému)

obéhové Erpadlo na vodni ¢astnusi byt odolné proti fifadnému nasati ledoviéste

okruh se musi neustale odvzdogat , potoZze voda ktera mrzne se musi neustéle
provzdugovat

vyrobnik chladu musi vyrab&elmi niZ«ou teplotu kapaliny (cca -10°C)

vyrobnik chladu pracuje pouze v rezimabijeni (pk vySSich venkovnich teplotach je
velmi Spatna ucinnost vyroby chladu)

pii nabijeni brani pnosu energie do vody led, ktery se nabaluje na svazek trubek

v piipadéporuchy svazku trubek jutné vypustit celou zasobu vody

Akumulace chladu do ledu - iferni rozmrazovani

Vyrobnik chladu je napbn nemrznouci sisi , ktera proudi ve svazku trubek, které ochlazuji
kapalinu ktera rni své skupenstvi.V@zek trubek i kapalina jsou umisy v izolované
nadob¢ Fi rezimu nabjeni nemrznoucsmes ochlazuje kapalinu v nadglktera zane nenit

své skupenstvi.iPreZzimu vybijenivoda (led) pgdavéa energii zpatky do nemrznoucisinve
svazku trubek a ta potégs deskovywymeénik predava chladici energii do systému chlazeni.
Pt rezimu vybijeni je mozné provozovat i vyrobnik chladu na jiny teplotni spad daiiy
snizit objem akumulace chladu.

RN 111 Y

Ay

Vyhody

vSechny vyhody spojené s akumulaci
moznost provozovani vyrobniku chladu ve vice provoznich rezimech

Nevyhody

velké riziko poSkozeni potrubi ve vymiku (pit proniknuti vody do okruhu
s vyrobnikem chladu hrozi riziko zammuti vyparniku a tim padem zeni vyrobniku
chladu a znehodnoceni vSech néplni v systému)

vyrobnik chladu musi vyrab&elmi nizkou teplotu kapaliny(cca -10°C)

pii nabijeni brani m@nhosu energie do vody led, ktery se nabaluje na potrubi

v piipadéporuchy svazku trubek je nutegpustit celou zdsobu vody

velmi pomalé rozmrazovani
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Akumulace chladu do kapalin se zrinou skupenstvi v uzavénych obalech

Vyrobnik chladu je naplm nemrznouci reési volné proudici v akumulétoru chladu kolem
plastovych kultek (ptimér 98 mm) v nichZje specialni sis, kterd se pii rezimu nabijeni
meéni své skupenstvi. V reZzimu vybijeni nemrznouciésrmopd proudi kolem kuliek a
odebira z nich chladici energikterou dale pgdava peés deskovy vyrnik do systému. iP
rezimu vybijeni je mozné provozovavyrobnik chladu na jiny teplotni spad a diky tomu
snizit objem akumulatoru chladu.

Vyhody
» vSechny vyhody spojené s akumulaci chladu
» jeS& mensSi objem nez objem klasickych akumulaci chladu
» pii prasknuti 1 ks kudiky nehrozi riziko zamrznuti vyrobniku chladu
e moznost pouzit vice menSich nadrzi
e nadr2 mohou byt vertikélni, horizontalni, vimt vngsi, betonové, ocelové, plastové,
valcoveé, hranaté
* nabijeci teplota e-5°C
» vyrobnik chladu pracuje s vice teplotnimi rezimy
 velmi rychlé vybijeni
Nevyhody
» vy3Si cena za instalaci nez klasickd akumulace s internim nebo externim rozmrazovanim.

POROVNANI VARIANT
Kazdy druh akumulace ma své nesporné vyhody i nevyhody.

Pokud patebujete kratkodobddo 30 minut) velky vykon, tak je nejlepSi akumulace do
kapaliny bez zrény skupenstviPri delSi potebs chlazeni nez 1 hodina je jiZ lepSi pouZzit
akumulaci chladu se zmou skupenstvi. Zkumulaci chladu ma nejvice vyhod akumulace
chladu do kapalin v uzésnych obaldg.

ZAVER

Tradiéni systém chlazenivfrobnik chladu ma stejny vykon jako je maximalni uvazovana
potreba tiladu) je investing levngsi, prostorovéménénarotgjsi, technicky jednodussi, nez
systémy akumulace chladu, aléhlediska provoznich nakladu je lepSi systém akumulace

chladu. Néavratnost investice se pbhje do 7 let v zavislosti na cenach energiiznych
poplatka za pfipojeni, za pfipravenoalsu kapacitu.
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DISTRIBUCE VZDUCHU V AKUSTICKY NAROC NYCH
MISTNOSTECH

Richard Novy

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustaechniky prostedi
richard.novy@fs.cvut.cz,

UvoD

Pfi navrhu Kkimatizatnich zdizeni byva vétSinou zakladnim parametrem, ktery ma
klimatizace dodrzet, ptlepsan soubor mikroklimatickych velin, jako je teplota vzduchu,
operativni teplota, relativni kkost vzduchu, rychlost proudivzduchu apod. Velicéasto se
zapomina na akustickou pohodu predf, ktea byva v &dé¢ piipada hlavnim limitujicim
parametrem pii projektovani vzcwtechnickych zidzeni. Technicka wejnost si obvykle
pamatuje jako limitujici hladu akustického tlaku A, ktera je pro chrégévnitini prostor
staveb stanovena Kaenim vlady¢. 272/2011 Sb. ,0 ochranzdravi pgd nepiznivymi
ac¢inky hluku a vibraci* na minimalni arovriamax = 30 dB. Bi existencicistych tona ve
spektru hluku se hygienicky limisniZuje je&t o 5 dB. Uvedené hlukové limity jsou pfadu
technika velice pisné adzko sphitelné. BohuZzel existuji ffady, kdy se akusticka narast
nestanovuje shora uvedenym ifg@nim viady &. 272/2011, ale @ngsi normouCSN 73
0526 Akustiky — Projektovani v oboru prosieé akustiky — Studia a mistnosti pro snimani,
zpracovani a kontrolu zvuku kde je na hluk vzduchotechniky pohlizeno mnohsngi pi
V kapitole 4 Technické poZadavky, oaléec 4.1 Ochrana proti hluku, jsou uvedeny
pozadavky na hluk pozadi. Z odstavce 4.1.1 cituiji:

»Pred rozhodnutim o vystaviawukového studid mistnosti pro zpracovani zvuku je fefia
posoudit zvolené misto z hledigi@ebné ochrany @d hlukem. Rtom je ¥eba respektovat,
Ze pozadavky na ochranu mistnosti pnér&ani zvuku @d okolnim hlukem jsou min&miné
vysoké v celém slySitelnékmitoctcovém péasmu. Hluk od zdiojfunk’né nesouvisejicich
s provozem studid rezie \vetne hluku vetrani, vytapa#i, osvtleni atd. tvoi-ve studiwi rezii
hluk pozadi.

NejvySsSi pipustné maxid@ni hladiny akustickeho tlaku pozadprkx [dB] ve studiich,
mistnostech uenych pro zaznam aku a v reziich ( mistnostech pro poslech a zpracovani
zvuku) jsou zavié na zpisobu vyuZiti mistnosti.

NejvysSi pripustné hladiny akického tlaku v oktavovych kmitédvych pasmech jsou
rozddeny do 4 skupin, které jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Rozdéeni studii a reZii doskupin podle nejvyssi ipustné maximalni hladiny
akustického tlaku pozadipAmax[dB] podle CSN 73 0526

Stredni kmito&t v okt. Pasmu [ Hz] 63 125250 500 1000 2000 4000 8000

1 (hlasatelny, ¢inoherni studia) 37 24 16 12 10 10 10 10
2 (hudebni a diskusni studia) 41 29 21 16 12 10 10 10
3 (televizni a filmova studia, rezie 45 34 26 20 16 13 12 12
4 (mistnosti pro $ih, piepis apod.) 48 38 31 24 20 17 15 15

Z uvedenych spekter hladiny akustického tlakuiggrnaé, Zze dodrZzeni uvedenych hlukovych
limita je velice obtizné a ywaduje pi projektovani VZT uoast odbornika na hluk
vzduchotechnickych #&eni.
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Obr. 1 Rozdéeni studii a rezii do skupin podle nejvys3ppsgtné maximalni hladiny
akustického tlaku pozadi podISK 73 0526

DISTRIBUCE VZDUCHU

Hluk vzduchotehnického z&zeni uvnit vétraného chranéného prostoru se sklada &ddil
signati. Hlavnim zdrojem byvajiventilatory (givadéci a odvadei) a jednotlivé elementy
potrubnich siti ve smyslu geneeaaerodynamického hluku. Vhodnym navrhem ré&zm
potrubi a tlumia hluku do potrubi jegchnicky moZzné tyto nezadouci zdroje hlukimgiens
potlit. Tlumi¢e hluku vSak neni mozZnéplikovat na koncové elementy zé&jifici
pozadovanou distribucvzduchu. Navrh vyldsk vych&zi z poZzadavku zaplaveni pasma
pobytu osobkerstvym upravenym vzduchem. S tim souvisi nejenom vzdalenost vyustek od
pasma pobytwsob ale také pracovni rozdil teplot mezi teplotou vzduchu v padsmu pobytu
osob ateplotou piivadaeho vzduchu.

Koncové elementy se navrhuji arabgi v fak velikosti a tvail. Zakladnim pipadem
ptivodu vzduchu je vytok vzduchu otvorem do volného prostoru. Besnpg uweni tohoto
distribtniho elementu se obvyklkeovoii 0 piivodu vzduchu dyzou nebo tryskou u které je
zaruena utita minimalni intenza turbulence ve vytokovém otvoru. Grafické vygumiitzy.
,Zzatopeného proudu vzduchu“ je obeamfmé, jak je prezentovano na obr. 2e@oklada
se v tomto ptipadizotermicky proud.

Jakukazuje schéma na obr. 2, volpgoud s konénym pod&teenim prirezem S se ve visi
vzdalenosti ( hlavni oblast volnéhaopidu) prakticky shoduje s teoretickynigedem vytoku
vzduchu z bodového zdroje.

Velicinami dulezitymi pro navrh vyustek jsou osova rychlostavobjemovy pitok V.

Nejbliz§i oblast se naxg@jadrem proudu, ktera saha cca do pom@ vzdalenosti/dy = 4 az
5. V prostoru jadra proudu se udrZuje pavodridkova rychlost .

Podle [2] (H. Schlichtinga ) je moZngjadrit rychlostni profil v hlavni &sti proudu vztahem
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Obr. 2 Schéma kruhového volného proudu [1]
Polomer R souvisi s Uhlem rozévani proudu vzduchu, ktetyni 4 012, 4 .
Stredni rychlost podle fiezu w mozno vyjadit vztahem

WS.S:I wds (2)
S

Provedenim naziané integrace je mozno ziskat tzv.&oitel rychlostniho pole k

W,

ktery ma pro kruhovy proudddnotu k = 0,258.
Z rovnice kontinuity Izeodvodit tzv. konstantu vyustis, kterd pro vytok vzduchu tryskou

s kontrakci ¢ini maximale K, 07 . Jeji hodnota souvisi s pémou rychlosti wy/wg
vztahem

Wy VS (a)

Projektant pit navrhu distribuce poZaduje vditém mist vétraného prostoru, ktery je ve
vzdalenostix [m] predepsaou rychlost proughi vzduchuwy [m/s]. Casto se v tomto smyslu
hovoii 0 dosahu proudu.

Vétranamistnost ma architektem stanovenydprys a celkovy objem. Zda se pouZije jedna
privadéci vyustka nebo cely soubotiyadécich koncovych elemeitsouvisi s celkovym
poZzadovanym ffvodem vzdehuV [m®s] a pra¢ dosahem proudu. Pokud ozfrae po&t
privadécich vyustekz [-], tak musi pro fivod vzduchu jednou vyustkou platit rovnice

_V_
o_;_\%% (5)
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Po dosazeni do vztahu (4) se ziskd pro stanoveréhmetho piiezu pivadéci vyustky
kvadratick& rovnice. Po abytné Upra¥ rovnice je k dispozici vypiovy vztah

(K Y
s =2 ] ©

Ze vztahu je i&jmé, Ze ureni potebného pifezu vyustky je zavislé nejenom na parametru
vyustky Ks, ale zejména ngoZadované rychlosti pro#éwi v kontrolnim mist wy [m/s]
vzdaleném od vyustky pn].

Nyni je teba dat do souvislosti aerodynamické charakteristiky s problematikou hluku.

3. AERODYNAMICKY HLUK

Generace aerodynamického hlukii pytoku vzduchu tryskou byla podrobrsledovana
v souvislosti s konstruk leteckych motar. Tento pipad mozno provnat k teoretickému
zdroji 2 4du, tzv. quadrugdu u rehoz celkovy akusticky vykonW [W] odpovida funkni
zavislosti

W=p WDk (7)
kdeje po  [kg/m’] hustota vzdchu,

C [m/s] rychlost &eni zvuku,

Do [m] pramer trysky,

n [] exponent, zavigl na hodnat Ma cisla. Pro poréry prouckni

vzduchu ve vzduchotechmidomu odpovidaifblizné exponent n = 6.
Pfi hodnoceni hluku je velmitdezité znat kmitétové sloZeni zvuku.

Z fady publikovanych infomaci [1], [3] i vlastnich experimeihtna FSCVUT v Praze byla
ziskana obecna zavistorelativni hladiny akustického vykonu trysky v 1/3 oktavovych
pasmech na hodno&trouhalova isla
_ f.D,

WO

Sh

(8)

Zavislost je vyjadéna gaficky na diagramu v obr. 3. fiPparametrech, se kterymi musi
pocitat konstrukté& proudovych a raketovych motdy bude Strouhalova@islo dosahovat
relativné nizkych hodnot. ® pouZiti trysek @i distribuci vzduchu v oblasti vzduchotechniky

se bude jednat o vysBodnoty Sh. Naijklad pro trysku o grmeéru vytokového otvoriDg =

0,15 m a vytokové rychkii wo = 7 m/s bude Skislo dosahovat vrozsahu pasma
slySitelnosti hodnoty ., az 170. Tzn., Ze se spektralni slozeni generovaného hluku bude
nachézet na pravé@sti Kivky v diagramu na obr. 3.

Hladina akustického vygau Lyis [dB] v 1/3 oktdvovém pasmu securze znamé celkove
hladiny akustického vykanL,, [dB] podle vztahu

Lwvws = Lw t Lo 9)
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Obr. 3 Relativni spektrum hladiny akustického vykonu trysky v 1/3 oktavovych pasmech

V technické firemni liteatuie se¢asto uvadi hluk koncovych elementi hladinou akustického
vykonu A Lwa [dB] v zavisbsti na rozmiru vyustky a rychlosti proudd vzduchu.
Z publikovanych uddj v tecmickeé literatite o hlnosti trysek Ize odvodit vymtovy vztah

L, =56, 76.log@y, ) 0,95.log%, ¥ 7,67 (10)

Podle Naizeni vlady¢. 2722011 Sb. ,0 ochranzdravi pgd nepiznivymi €inky hluku a
vibraci“ se hygienickdimity hluku urcuji hladinou akustického tlaku A [dB], takze
uvedeny vypdtovy vztah (10je mozno pouzit pro praktické vy§g.

Aby bylo mozné dat doifmého vztahu hknost a parametry souvisejici s dosahem proudu
vzduchu, tak jeieba datdo vzajemné zavislosti vztahy (5), (6) a (10). Po vzajemném
dosazeni Ize hladinu akick€¢ho vykonu A trysky vyjéit vztahem

Vv K i
Ly =—37, 76.I0§(;j - 94, 5.|oé V\:Xj - 7,67 (11)

POHLTIVOST PROSTORU

Do problému ochrany p#l nadnirnym hlukem vstupuje akustiost daného &raného
prostoru. Obechplati pro Sien hluku v uzaveném prostoru vztah

L, =Ly +10.Iog(47(3r2 4 4(;;%)} (12)

m

kde je L, [dB] hladina akustického tlaku v kontrolnim rgist
Lw [dB] hladina akustického vykonu zdroje hluku,

Q [-] smerovy cinitel,
r [m]  vzdalenost od zdroje (od vyustky),
S [m? plocha stn ohranéujici vétranou mistnost,

Om [-] stredni dnitel pohltivosti sén.
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Vztah (12) je mozno zjednodusit priiged, Ze pro zlomky ve vztahu plati nerovnost

Q _ 4(1-a,)

5 <
4 Sa

(13)

m

Tehdy se jedna offpad, kdy posluchd je v tzv. poli odrazenych vin. Hladina akustického
tlaku v poli odraZzenyclvin se jiz nemini se vzdalenosti poslualeod zdroje a je zavisla
¢isté na akustickych vlastnostech mistnosti.

Stredni ¢initel pohltivosti s&n prostoru je veliha prongnliva s kmit@&tem. Obeca plati, ze
¢initel pohltivosti dosahuje nizSich hodnot v nizSich ketdeych pasmech. Naopak ve
vyssSich kmitétech dosahujenaximalnich hodnot.

Vztah (12) lze aplikoat i pro vypaet hladiny akustickeého tlaku A,s [dB], pokud Ize
kvalifikovan¢ odhadnout, e vypatem stanovit $edni dnitel pohltivostion,.

Za predpokladu, Ze je hémost limitovana hladinou akustického tlaku Lja [dB] st&i z
rovnice (11) wit pro dasi zadané parametry, jako jéiypd vzduchuV [m*/s], rychlost
prouckni wy [m/s] v kontrolnm mist vzdaleném o hodnoty [m] a konstantuKs zvolené
vyustky jejich po&tz[-].

Pro naro®é prostory, o terych je zminka v avodélanku, jsou hlukové limity dany limitnimi
hladinami v oktavovych gsmech. B pifesném dodrZzeni normy budeha vypoty opakovat
pro jednotlivd oktavovagsma.

Tvar limitnich kivek v diagramu na obr. 1 pékud pipomina kmit@tovy pribéh atlumove
kiivky filtru A, coZ nabizi provedeni zjednoduSeneho Wpw hladinach akustického tlaku.
Limitni spektra hladirakustického tlaku v tab. 1 Izé¢ipvnat k hladinam akustického tlaku
A, které jsou uvedeny v tah

Pro takto stanovenou limitni hodnotu hladiny akustického tlaku A je mozno kvalifikovan
provést prvni odhad optifmho ieSeni a to mezi problémy aerodynamickymi a akustickymi.

Tab. 2 Limitni hladiny akustického tlaku A odpovidajici jednotlivym skupinam

Hladina akustického tlaku A [dB] L Amax
1 (hlasatelnyginoherni studia) 18,7
2 (hudebni a diskusni studia) 21,3
3 (televizni a filmova studia, rezie) 25,3
4 (mistnosti pro $ih, prepis apod.) 29,2

Je mozno fistoupit kieSeni rovnice, kde na levé sttge limitni hladina akustického vykonu
A a na praveé strarhladina akigického vykonu generovana jednou tryskou

LAmaX—10.Iog{%]—lo.log(z):—37,76.I0€!Zj— 94,5.I£{9%X]— 7,6 (14)

m

Pro ilustraci navrhu &tracich givadécich otvofi pii dodrzeni extrémnéizkych hlukovych
limita bude uvedenodhkolik typickych pfpadi feSeni. Pro jednoduchost budou uvazovany
izotermni gipady givodu wduchu a bude zanedbantipadné vzajemné puasobeni dvou
sousednich zatopenychopdi vzduchu, coz fichazi do avahy, kdyz je jejich vzdalenost
relativné¢ mala.
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Piiklad 1
Nahravaci rozhlasové studio mé stavebni grgr80 x 20 x 7 m.

Stredni dnitel pohltivostisgn studia om = 0,25 [-]

. 4(1-
Utlum zvuku v poli odraZerch vin, tedy hodnotalO.Iog{%] =-22dB

m

Otazkou je jak se bude zvySovat drost uvnit studia, pokud se budeénit intenzita
vymeény vzduchu

Vyustky budowmistny do sény o Sice 20 m.

Ve vzdalenostk = 20 mod vyustek ma byt rychlost proéwi vzduchu v ose prouda = 0,2
m/s

Pro givod vzduchu sefpdp&klada pouziti trysek.
Konstantu trysky mozno mawralné¢ uvazovat K= 7
Je teba stanovit velikost aopet trysek.

Hluk v prostoru studianema pekrodt limitni hodnoty pro skupinu 2 podle Gdaju v tab. 1.
Uvedenému spektruiplizné odpovida hladina akustického tlakulAmax = 18,7 dB.

Reseni:
Nejprve se ufi velikost a paet trysek podle vztahu (6). Naslédse provede kontrola
hlucnosti. Ve své podstatje trebaiesit rovnici (14). Aby nebyla v poli odrazenych vin

prekroeena maximalé pripustna hladina akustického tlaku l&max = 18,7 dB, musi byt
splnéhy hodnoty uvedené vita3.

Tab. 3 Hodnoty utujicich paramet#, za kterych bude veétvaném prostoru spkna
podminka nizké himosti(privod podél delSi strany)

z [ 10 17 24 30 35 49

| [1/n] 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,5
Vmn]| 840 1680 | 2520 3360 4200  630(
Lwa [0B]| 30,8 284 | 270]| 26,0] 252 234
Do [mm]| 47 54 59 62 65 71
Wo [m/s]| 13,8 11,9 | 11,0| 10,3 9,9 9,1

Prehled o vysledciche8eni moZno ziskat z diagramu na obr. 4.
Piiklad 2

Zadané vetiiny jsou totozné siedchazejicim ikladem 1. Pouze ffvod vzduchu bude
tryskami umistnymi ve strgu. Kontrolni misto bude ve vySce 1,5 m nad podlahou, tzn.,

X=55m

Postup éSeni je totoZzny siedchazejicim fkladem. Vysledky jsou shrnuty do tab. 4.
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Obr. 4 Hladina akustického vykonu soustavy trysek a dalSich parangsek (giklad 1)

Tab. 4 Hodnoty riznych paramett, za kterych bude veltvaném prostoru spéna podminka
nizké hldnosti (piivod stopem).

z[] 127 220 303 380 453 625

| [1/h] 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,5
V[mIn]| 840 1680 | 2520| 3360 4200 6300
Lwa [dB]] 19,7 17,3 15,9 14,9 14,1 12,7
Do [mm]| 13 15 17 18 18 20
Wo [m/s]| 13,4 11,6 10,7 10,1 9,6 8,8

Hodnoty z tab. 4 jsou graficky vyjéehy na diagramu v obr. 5.
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Obr. 5 Hladina akustického vykonu soustavy trysek a dalSich paratnegsek (giklad 2)
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Reseni rovnice (14) ize byt samazjmé provedeno za jinych okrajovych podminek. Jednou
z nich je vlastni pohRiost prostoru. S tou vSak neni mozno libovoirakladat, protoze je
doba dozvuku studia piepisovana pozadavky pracovaiikodpowdnych za kvalitu zaznamu
zvuku. Pokud by se zwjai pohltivost prostoru na dvojnasobeé,(= 0,5), tak by se

v uvedenych fikladech zminily parametry trysek na hodnoty uvedené v diagramech na obr.6
a obr.7.

60
_,-'—_FF_'___'_ : &

E 50 " = el
E g™ —~— LWA [dB]
g 40 - = Do [mm]
= —~— Wo [m/s]
)
o 20
=]
Z .
£ 10 —— —— |
L |

0

0 10 20 30 40 50 60 70
potet trysek Z [-]

Obr. 6 Hladina akustického vykonu soustavy trysek a dalSich paratmgsek (giklad 1,
zvysSena pohltivosetraného prostoru)
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Obr. 7 Hladina akustického vykonu soustavy trysek a dalSich parammegsek (giklad 2,
zvySena pohltivosttraného prostoru)

ZAVER
Je logicke, ZgeSeni pold piikladu 1 a 2 s nizSi pohltivosti prostoru musi vyhovovat i pro
vySSi pohltivost, protee Utlum hluku nerize mit viiv na prouéhi vzduchu v mistnosti.
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PrezentovanéeSeni na obr. 6 a obr. 7 ukazuje na moznost pouziti menSich tiyssi$
vytokové rychlosti.

Uvedané piklady reSeni plati pipouziti kvalitnich trysek. Pokud by se pouzily koncove
elementy s niZz8i hodnatokonstanty vyusti K, tak se zrmni charakter proushi vzduchu

v souladu s platnosti \atu (1) az (6). Podle [1] zavisi hladina akustického vykonu A
v pripad® pouZziti givadécich vyistek obecného provedeni, u nichz je jejich tlakova ztrata
vySSi nez u trysek, mimvytokové rychlosti také na séiniteli mistni tlakové ztraty [-], jak

je vyjadeno nasledujicim ¥ahem

Lya = 60.10g(w, ) + 31,8.l04¢) + 10.106S,) (15)

Pro kvalitni trysku pld & = 1. Vyustky s raiznymi okrasnymiitikami, regulé@nimi klapkami
apod. dosahuji podstatrvysSich hodnot tlakovych ztrat,cehoz plyne i vySSi htinost.
Zawrem mozno konstatovafe pro akusticky naéoé prostory, se kterymi uvaZzuje norma
CSN 73 0526, je bezpodmi& nutné na prvnim mistnavrhovat koncové elementy
z hlediska nizké httnosti a @tatni parametry tomu piidit.
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USKALI PRI PROJEKTOVANI VETRANI KUCHYNI
Ji¥i Petlach
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SOUCASNA PRAXE PRI PROJEKTOVANI VZDUCHOTEHCNIKY

Obecna definice projektovani hovar tom, Ze to jetinnost souvisici a podporujici invenci
architekta v kombinaci s technickynomezenimi fyzikalnich zakona, dostupné technické
zakladny a realizovatelnosti pedtoveho navrhu v podminkach dané stavby.

Zaroven by projektovy navrh & respektovat mdstavy investora, jak z hlediska dosaznych
parameti, jeho finan&iich moznosti, tapozadavka na nasledny provoz.

Z hlediska sotasné projektové praxgoblémem je to, Ze soagné projektovani segachozi
definici podoba jen malo.

Projektovani v ésti technika prostdi se bohuzel z80 % ,smrskava na nécaaani*
zaizeni a rozvoda médii do stavbktera je vi#Sinou prostorovépoddimenzovana, a
provad&i odhadu investnich nakladu, mtoze investor ma ¥inou hluboko do kapsy. Tlak
na cenu jakychkoli praci vinve&ti vystavig, a tim i ceny projektovych praci, klesly
v sou@sné dobg vlivem doznivajici fhanti a investini krize, na samé existamic dno.

V navaznosti na snahu o minimalkzanvesttnich nékladase snizuji konstrukd vysky
objekti. F¥i pozadavku nesnizovat sl€ vySky se pro budouci uzivatele snizuji a zmensuji
technické prostory, i prostory pro vedenstalaci, az na samou hranu famésti objektu.

Projektant je na jedné strarkacen nizkym honor&m, na druhé str&nvétSim objemem
praci, vzniklych pozadavkem na umosani projektovanych systéindo poddimenzovanych
prostofi.

Proto si projektant psvé prac zakonit pomaha, jak rize, aby vySel s honaem i s @sem,
ktery m& na projekt k dispozici.

Urc¢itou vwhodou pro zpracovani projektové dokumentace je rychla dostupnost ,tectmiickyc
podkladia od jednotlivych vyrolic Probléemem je vSak to, Ze v sastié dobge na trhu
mnoho vyrobé raznych zaizeni, a prai neni v silach projektaitse vSemi se dikladné
seznamit a podchytit jejichyhody, ale i nedostatky. Projektant jétdinou odkazany na
podklady vyrobceci prodejce, ale itnemaji zdjem na ptlani pravdivych informaci o
nedostatcich a rizicich ippouZvani jejich produki. A projektant v&Sinou z neznalosti
slepé duvére k wité zna&ce tab rizika neregistruje, a poté je ipprovozu z@zeni
nemilosrdn&onfrontovan s realitou nefungciho vyrobkuci systému.

Projektant také v nékterychripadet podcaéuje riziko provozu, tj. pijakych podminkach
ma dané zZidzeni ¢i systém pracoat, ani v projektu nedefinuje podminky, za kterych je
navrzeny syem jes¢ funkeni. Nastava tak ditd kumulace chykgi nedotazenych myslenek,
které si kazdy &astnik procsu navrhu, dodavky a nasledného provozu wWgepo svém a
systém seak stava nefunkim.

PROJEKTOVANI V ETRANI KUCHYNI

Jako typicky ptklad ukitého zmechanizovaného projektovani, které se opira o Spatné
predpoklady doplnéné vymtem na intenzitu wani ugitym vyrobcem, bych ckt uvést
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konkrétni piiklad verani kuchyni. Sice trdw extrémni, ale jednozée definujici, v &m se
deéla pii ndvrhu trani varnych bloka kuchyni nejt& chyba.

Pro navrh v&rani kuchyni se obecr@ouZzivaji manualy uzivatil ktefi si piimo v zadani
stanovi zptisob odsavani Skodlivin tEplé ptpraveé pokrmi a mnozstvi odsavaného vzduchu
(velké restaurani a hotelové&etézce) nebo stanovi mnozstvi odsavaneho vzduchu wgpod
dle typu a vykonu spibict, které pti pipravé produkuji Skodliviny.

VétSinou se navrh provadi dle normy VDI 2052, ktera dle typu a energetického vykonu
stanoviprodukci tepla a par, a naslédpak i pi urcité hodnot piedpokladané soasnosti
provozu jednotlivych spégébica (dle tyu a utité kuchyng stanovi celkové minimalni
mnoZzstvi odsavaného vzduchu z celého tproskuchyr, aniz by byla vyrazndv jejim
prostoru zvySena teplota a vihkost.

Dokument VDI vSak neutuje zpusob zachyceni a odvodu Skodlivin.
Poznamka:
Obecng¢lze vdrani kuchyni feSit nasledovné:

a) celoprostorovym wkanim (pouze mr kuchyrgé, kde se jako Skodlivina nevyskytuji
tukové aerosoly). ¥Sinou se pouzivalo v 50. a 60. lgtgro velkokuchyng

b) odsavanim pres kuchgké odsavaci degore.

c) pomoci odsévacich (klimatickychrgpu.

Tento danek se bude tykat odsavani kuchyni pohodsavacich kuckigkych digestadf

Navrh podle \DI 2052 p&dpoklada, Ze odvodplodin od teplé gpravy jidel bude probihat
smisenim zplodin vani s okolnim vzducme a vysledna sis vzduchu negisahne vypdéem
dané hodnoty. Za tohoto gapokladu Ize uvaiat i ugitou sou@snost chodu pkyuzivani
kuchyiiskych spatebict pro teplou pipravu pokrmi. OvSem pouze pokud existuje i¢ily
akumul&ni prostor, do kterého se zplodimyiznych misteclti ¢astech kuchyq's varnymi
bloky ,shroma#d’uji“, a potom jsou odtud odvany.

VétSinou se pii navrhu kuchyni @iipoklada, Ze v prostoru kucl®ywznika teplo a vodni para,
pficemZ ostatni zplodiny ffpravy jidel, zvla& minutkového charakteru, se zanedbavaji.
Jedna se pidevsSim o aerosoly @&ymy s obsahem tukovyatastic ¢i dymy z prepalovanych
bilkovin (ptiprava masa na grilu apod.).

Prob pii ndvrhu profesionalnich kuchy s minutkovou gpravou pokrnd neni mozno, pi
dimenzovani mnoZstvi a zpisobu odvodu $ikod vychazet jen z prostého vy na
zakladgjasnenedefinovanychigdpokladi povozu kuchys.

ZKUSENOSTI Z PROVOZU HLAV Ni KUCHYN E V RESORTU VELAA NA ATOLU
FUSHIVELAVARU NA MALEDIVA CH

Obecné vstupni poZzadavky

Oproti kuchynim, které jsou B¥& navrhovany v @ské republiceti v Evropé se atol
Fushivelavaru na Maledivach nachaziopickém pasmu. Jak k& literarni klasici uvadé

ve svych dilech, dZungle nebo poumic neodpoudji. V tomto piipadése v redlném provozu
kuchyrg v tomto prostedi ukazaly v pIn&iii nedostatky a slaba mista navrha a realizace
vétrani kuchyni, které se jinak b provadéi v Ceské republice.

Z&kladni vstupni fedpoklady v tomto konkrétnim gjektu jsou:
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a) Resort se nachazi v tropickém pasmu aétém hladiny moeé (nadmoiskavyska
kuchyre je 2 m n.m.)
Vypoctové parametry wekovniho vzduchu

. teplé obdobi
- teplota 33 °C
- relativni vihkost 80 %

. chladné obdobi
- teplota 18 °C
- realitni vlhkost 100 %

b) Konkrétni kuchynéje navrzena pro 150 osob, které jsou na ostjak® rekreanti
(nikoli jako persondl). V této hai kuchyni se pgpravuji veSkera hlavni jidla (snidgné
obddy, velere). Kvalita jidel odpovida tandardu Sesti hw&lickové restaurace
(Séfkuch#&em je osoba s michelinskdwézdou s bohatou zkuSenosti ze ¢kpivych
hoteli zvlast ve Francii).

Projektovy navrh vétrani kuchyné a varnéno bloku v hlavni kuchyni

Ucelem wvdrani kuchyné je odvést Skodliviny od teplé ipfavy jidel. Varny blok
s rozmisinim jednotlivych kuchigskych spotebict je uveden na obr. 1. &fani kuchyné
bylo navrzeno tak, Ze odvod vzduchu se diiktnami byl feSen odsavacim zakrytem
navrzenym na zaklad&olné piistupného firemniho vypdu dle VDI, s pédpokladem
sou@snosti vyuzivani jednotlivycspotebicu s koeficientenk = 0,5, coz je bézny koefian
pro komer&i kuchyre.

Ptivod vzduchu byl navrZzentigavanim vzduchu stropnimiifakami pes krov bez teplotni
Gpravy ptmo z venkovniho progdi. Ze su¢asného pohledu na provoz kuchyse jako
hruba chyba jevi gidpoklad sowEsnos provozu jednotlivych spéebict pod odsavacim
zakrytem v hodnet k = 0,5.

V praxi se ukazujeze souéasnostk = 0,5, kterou VDI ppousti je piliS nizkd, protoze
minutkova kuchyné ma, zcela odlgncharakter nez l@ha kuchyn¢ OdliSnost spociva
predevsim:

« Vv navaznosti na figravu jidel dle okamzité obsazenaststaurace

- v rychlosti ptipravy jidel, kdy je nutnoiptavit jidlo do 20 minut od objednavky hosta.
Tento pozadavek vyzaduje, aby ke spatebiie pro teplou gpravu jidel byly
Vv pohotovostnim rezimu, tzn., Ze sf@itice jsou zapnuty (nap ve fritéze je ohdn olej
na provozni teplotu, grily maji provozni tepl apod.).

Na zaklad&éto zkuSenosti by #hbyt koeficient soudsnosti provozu pro vypet odsavaciho
vykonu k > 0,8.
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Obr. 1 Rozmisini spotebici varného bloku pod digestior

Odsavani bylo navrzeno odsavaciakiytem se spodni hranou odsavaciho zakrytu 215 mm
od podlahy. E¢ny fez digestad je uveden na obr. 2.
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Obr. 2 Pricny rez digesta

Projektovy navrh vychazel firemniho programu dle VDI 2052. Z nésledujici tabulky
instalovanych spoebica, ktera uvadi stejné hodnotyildnu a typy spdebici, jako na
obr.¢. 1, Ize stanovit mdpokladanou celkovoprodukci citelného tepla a vlhkosti. LiSi se
pouze v umishi 4 kW elektického salamandru, ktery je vSak pouzivan velmi narazove.

Za predpokladu komeni kuchyné se soudsnost provozu jednotlivych kuchiskych
spotebict k = 0,5 byl vypoéteny fitok vzdudiu podle programu dle simice VDI 2052

V, = 5935 nih?

Tato hodnota mitoku vzduchu p#s digesdi byla pouzita pti projektovém navrhu s tim, Ze
odsavaci ventilatory &y vykonovourezervu cca 40-50 %.i€s pouZziti dispozni rezervy
vykonu ventilatoru, si uzivatel kughé neustale s¥oval, Ze digestoije newinna a

z digestoé unikaji dymy a pary z fgravy jidel, zvlast z mista grih a fritéz (ale i sporaku).
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Tab. 1 Instalované spaebice

Pozice, nazev Pocet Prikon Citelné Vlhkost
celkem teplo
[ks] [kW] [W] [9/h]
Fritéza - 1 10,80 972 11124
elektricka
Smazici, 1 3,80 1330 2234
grilovaci a
roznici plotynka
— plynova
Smazici , 1 11,50 4025 6762
grilovaci a
roznici plotynka
— plynova
Smazici, 1 14,00 4900 832
grilovaci a
roznici plotynka
— plynova
Sporak — 1 37,00 9250 5439
plynovy
Tlakovy kotel 1 15,50 620 233
Vyklopna panev 1 5,00 2250 3150
— plynova
Celkem 97,60 23 347 29 774

Analyza odsavani digesto#

Navrzena digestoinéla roznery 45002000 mm, viz obr. 1, s msahem digestet nad
varnym blokem 150 mm na kazdouastu. Z ¢chto 150 mm vSak 50 mm zabird Zlabek pro
odvod kondenzatu a tuku. Odsavani zaj dragné odlubvate tuku o rozmiru
560x220 mm, které jsou v piog 30 ks unstny ve vnitnim zkoseni vestavby digestot
Odlucovate tuku jsou rovnorrné rozmisiny po celé déle odsavaci komory diges&o

Akumulasni prostor digesta pro okamiyy zachyt Skodlivin Ize stanovit na cca V=2.m
Zobr. ¢. 1 a stanoveného {ioku odvodu wduchu z digestog, vyplyvaji nasledujici
skute&nosti:

. aktivni kuchyiska plocha tj. &té plocha se spetbici pod digestoii je 4,35 M

. (ista rTo%dsélvaci plocha digestofpo odéteni Zlabku pro odvod kondenzatw jS =
8,36

- stredni odsavaci rychlost na odsévaloSe zakrytu bez tepelné & varného bloku
(spotebice mimo provoz) dle projektu

W =Vo|:ﬁ13§1]: 5935 ~0197 [m's-l]
s[ nﬂ 3600 8 36

« marny pritok vzduchu vztaZeny na 1°risté odsavaci plochy zakrytu
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_V,[ S| 5935_
s[ nﬂ 8,36
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intenzita vynény vzduchu, vztazenda akumulani objem zakryi

Uvedené vypdty vychazeji z projektového wéhu bez zapdtani pouzité vykonove rezervy.

Pro zjiSéni, zda jsou stiznostuZivatele opravndé, bylo nutno provést hlubsi analyzu
problému a pokud moZzno tuto analyzu podloZigtenim na misi.

Pro odvdravani zplodin vani digestri, tj. pro odvod tepla, pati pachi, které vznikaji na
varné ploSe, je nutno si umit, 2 na ucinnosti odvodu vySe uvedenych Skodlivin pusobi
dva faktory

vertikalni vzestupny pred vzduchu se Skodlivinami, jehoz rychlost je dana teplotou na
desce grilu¢i na hladi varici sevody. Rychlost vertikalniho proudu se pohybuje
v misg& vzniku od 0,1 do 0,6 s Cim je vasi po&teini rychlost stoupavého proudu a
vétSi vzdalenost od vzniku Skodlivin, tim je it8€ pisavani okolniho vzduchu po
okrajich stoupavého proudu vzduchu z okoli vlivem indukce

odsavani vzduchu ma obecobarakter propadu tj. rychlost adnnost odsavani od
mista vlastniho odsavani klesé 8ti mocninou s luSnym koeficientem, ktery
zohlednuje omezeni proudi odsavanéh@roudu vzduchu s ohledem na konstrukci a
vnitini  vestavbu digester Ztohoto vplyva, Ze rychlost odvad&ho vzduchu,

v piipadé pouzité digest@, je vémi nerovnomdrna a vyrazné klesd od viitiho
prostoru digest@ k jejimu vngSimu okraji. Byla pouzita digestpkde jsou odluc¢ovse
tuku umisgny na vnitnich stranach odsaci komory zakrytu. Na #Bich skosenych
stranach zakrytu je instalovano odesi.
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Obr. 3 Zméiené rychlosti prouds vzduchu pirpritoku digestoi Vomax=10.600 mih™
(plynovy sporak mimo provoz)
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Na obr. 3 jsou uvedeny iptizné rychlosti prouddi vzduchu naodsavaci rovingdigestoe
v misg plynového sporaku pimaximalnm pritoku vzduchu digestofplynovy sporak mimo
provoz).

Poznamka:

Proud zplodin z tepl piipravy jidla vétSinou obsahuje vodni paru. Vzhledem k tomu, Ze si
vzestupny proud vzduchu od varnych plogifisava okolni vzduch, v naSich tj.
sttedomoskych podminkéach o relativelhkosti okolniho vzduchu cca 40 %, se opticky para
vétSinou ztraci jest diive, nez dosahne spodni roviny zakrytu. Vyjimkou je pouze velké
mnozstvi pary nardz uvolné nagi. z tlakového kotle nebo konvektomatu.

Ve sledovaném fadu tropického phoiského pasma je situace jina, protoze okolni vzduch
ma podstatn&yssi relativnivihkost. Pokud uz viditelna para v prostoru vznikne, dlouho trva,
nez vizualg zmizi. Proto je na prvni pohledefma nedostatma funkce odsavaciho zakrytu.
Je podstatniépe vid& nez v nasich podminkach.

Pri analyze rychlosti proudif vzduchu vSak vyplyva pro pouzity druh digestoésleduijici:

Pokud neni vertikalni vzestupny proud vzducse Skodlivinami zachyceniigpluSnym
odlucovatem tuku, tj. v celém jpgnémiezu digestoie v celé odsavaci plosa,fpikci varné
plochy, potom nelze zabranit Unildkodlivin mimo digestar Na obr.¢. 4 jsou uvedeny
rychlosti proudéni vzduchu v odsavaci mizakrytu @i pouzivani varnych ploch. Oproti
obradzkuc¢. 3, na kterém jsou uvedenychlosti proud&i vzduchu bez pouzivani varnych
ploch, je vidg, Ze rychlost amér proud&i vzduchu na hranZakrytu se zrinily, a to velmi
vyrazné Na vndSi strar zakrytu se smir proudtni vzduchu otogil a zplodiny vahi unikaji
mimo zakryt.

2130
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Obr. 4 Namsiené rychlosti prouds vzduchu gipritoku digestoiVoma=10 600 mh™
(varné plochy v provozu)

Je to pédevSim zpasobeno:

a) Malou akumul&ni schopnosti odsavaci digeis
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b) Nevhodnou vnini vestavbou digestef kdy proud telého vzduchu od varné plochy
neni smrovan do vedlejSich prostor v diggeil s odsavanim. Pokud by proud vzduchu
od varnych ploch byl nasfrovan do vedIgich prostor a po odsavani by se pouzily
nevyuZzité lap& tuku nad odkladami plochami, mohl by se Unik Skodlivin z digegtof
omezit.

c) Malym odsavacim vykome digestoé v mist vyuzivané varné plochy (konkrétné
v mis€ nad plynovym grilem, frézou ¢i plynovym sporakem), ktery byl navrzen
danou konstrukci digesteicca na 4 krat meh&tenzitu odsavani nez by bylo vhodné.

ZAV ERY

Z uvedeného rozboru Ize vyvodit heédujicizavery:

a) Pfi navrhovani odsavani kuchyni nelzen mechanicky m@birat vypoét dle
.-hedefinované“ metodiky, aniz byyly vzaty v Uvahu veSkeré vlivy pisobici na navrh
digestoe a mnozstvi odsavaného vzduchii. ngvrhu je nutno provést vlastni analyzu a
nepibirat slepgen materdly vyrobd digestof ¢i odsavacich stropu, kitev nékterych
ptipadech pro libivost a ekonofnbst vlastniho produktu pouze snizi koeficient
soud@snosti bez dalSi analyzy mozZzhydopada na funkci.

b) Pokud nema digestoakumul&ni schopnosti,je nutno, aby mnoZstvi odsavanych
Skodlivin bylo pt profesionalnich¢i minutkovych kuchyni navrzeno na koeficient
sou@snosti 1. Zaroven je nutné, abgisavaci odlugvate tuku byly umisiné pimo nad
danymi varnymi plochami, nikolhad odkladacimi plochami vedle varnych ploch.
Urcité feSeni pro zlepSeni funkce digest@zrovnondrnéni proud®i na odsavaci ploSe
digestoe a zabrand Uniku SkodWin z vaeni mimo digestQipiedstavuje pouZiti tzv.
systému INDUCT AIR nebo pouziti vzduavého zamku.

c) Pokud neni mozno zajistit pro minutkové profesionalni kuéhyostaténé mnozstvi
vzduchu, je nutné pro spravnou funkci powdumul&ni digestog, které zajisti svou
konstrukai vestavbou ,zbrzdd*” vertikalnich neizotermnich proudt vzduchu z varnych
ploch a jejich usrérnéni do vedlejich odsavacich odle¥ast tuku. V tomto pipadéby
akumul&ni digestotr mila mit minmalni funkhi vySku 800 mm bez jakychkoli
vnitinich vestaveb, které by jeji akumét@prostor zmensSovaly.

d) Navrh digesta# (odsavaciho sipu) by n&l provadd technolog kuchy& protoze ten
nejlépe vi, na jaky provoz je kigné navrzena a jaké teploty odsavané vzdusSiny lze
ocekavat. Profesni projektant — vzduchotechnik — by pouze tyto odsavaci prvky
napojovalv urceném mist s potebnym vzduchovym vykonem a disp&zm tlakem.

Pokud se piedchozi body nebudou respektiorani mozno garantovat spravnou funkci
vétrani horkych provaz kuchyng.
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21. konference Klimatizace av étrani 2014
OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2014

VYKON STATNIi SPRAVY HZS CR SE ZAMERENIM
NA POZARNI VETRANI
Ji¥i Pokorny

Hasiésky zachranny sbor Moravskestkého kraje
jiri.pokorny@hzsmsk.cz

ANOTACE

Prisp&vek popisuje postaveni HZER a hasiskych zachrannych shiorkraja pii vykonu
statniho pozarniho dozoru ve vztahieEadé problematice, tj. k poZzarnimutkéni. Obsahem
ptispdvku je klasifikace pozZzarniho tré&ni v kontextu vyhrazenych poZarb&zpeénostnich
zaizeni, na které jsou kladenspecifické pozadavky z hlediska projektovani, montaze
a provozovai. Pozornost je zakena gedevSim na navrhovani poZarnihdrati a jeho
uvadai do provozu a to s vazbou na pozadastavajicich pravnich a technickychegpisi,
ptipadnépozadavky metodik.

UvoD

Pozarn¢ bezpénostni zéizeni, zgm. vyhrazenad pozarndezpeénostni, jsou pEdnttem
intenzivniho zajmu organa statnpravy na uUseku pozarni ochrany. Jednim z poZarné
bezpénostnich z#zeni je roviz pozani vétrani, na které bude v tomtéigpdvku zantiena
pozornost.

POSTAVENI HASICSKEHO ZACHRANNEHO SBORU CESKE REPUBLIKY
PRI VYKONU STATNIHO POZARNIHO DOZORU

Spravnimi Ofady na Useku poZzarnhmmny jsouMinisterstvo vnitra a hagsky zabranny
sbor kraje Ministerstvo vnitra ahastské zachranné sbory kéiayykonavaji statni pozarni
dozora jsou datenym organem statni sy na Useku pozarni ochrany. Ukoly Miterstva
vnitra v tomto snaru plni generalnigditelstvi hasiskeého zachranného sboru. [1]

Rozsah statniho pozarniho dozoruvjgmezen § 31 zakona. 133/1985 Sb., o poZarni
ochran¢ ve zn&i pozd§Sich pedpisi (dale také jen ,zakon o pozarni och¥gn Statni
pozarni dozor se, v souvislosti s popisovanou proki&gma vykonava:

« posuzovanim wenych vyrobka,

« posuzovanim podkladk Uzemnimu souhlasu a dokumentace pro vydani Uzemniho
rozhodnuti, posuzovanim projektové dokumenttegby, kterd vyZaduje ohlaSeni nebo
stavebni povoleni, s vyjimkou staveb uvedenych v 8 31 odst. 3 zakona o pozarni
ochran¢ posuzovanim dokumentace staveb k povolengnymstavby pied jejim
dokoné&nim, posuzovanim dokumentace keaév uzivani savby,

« oveéifovanim, zda byly dodrZzeny podminky poZarni bémpsti staveb vyplyvajici
z posouenych podkladta dokumentace,¢etné podminek vyplyvajicich z vydanych
stanovisek,

- kontrolou dodrZzovani povinnosti stanovelmyedpisy o pozZarni ochrangl]

V ramci wkonu statniho pozarniho domojsou posuzovany vyrobkykteré nejsou vyrobky
stanovenymi podle zvlastnich pravnickeghpisi (viz zakon¢. 22/1997 Sb., o technickych
pozadavcich na vyrobky a o Zn¢ a doplnéni n&terych zédkonu, ve zmé pozdéSich
predpisi), z hlediska jejich pozarni bezfmosti a funkenost systérh vyhrazenychpozrne
bepe‘nostnich zadzeni[l]. V praxi je tohoto ustanoveni v sagné dob vyuzivano zcela
ojedirgle, a to zejm. v ppadech,kdy se jedna o schvalovanitizeni dalkového gnosu,
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obsluzného pole pozarni ochrany neb@ddeho trezoru. Vyhrazena pozérbhezpeénostni
zaizeni jsou v pEvazné viSing vyrobky ,stanovenymi“ a kjejich posuzovani v ramci
vykonu statniho pozarniho dozoru nedochazi.

Pfi posuovani dokumentace staveb jsou organem vykonavajicim statni pozarni dozor
vydavanazavazna stanoviska pro rozhodnuti a pro jiné ukony stavebndido iiebo ukony
autorizovaného inspektora nelstanovisk, kiera nejsou samostatnym rozhodnutim ve
spravnimtizeni a jejichZzobsah je zavazny pro politiku €émniho rozvoje a pro ogeni
obecné povahy podle stavebniho zakonaiipadech, kdy je pétbaieSit pozadavky na
ochranu vice Jejnych zajni, ktee doteny organ haji, je vydavan&oordinované
stanovisko nebkoordinované zava# stanovisko. Stanoviskoiie bytsouhlasngsouhlasné

s podminkaminebo nesouhlasné Podkladem p vydani zavazného stanoviska nebo
stanoviska je pozarngezpenostni £5eni[2], [3]

Naslednéje owrovano, zda byly dodrzempodminky pozarni bezfigosti staveb stanovené
dokumentaci a vydanymi staneky.

V ramci kontrolni ¢innosti je ovébvana taképrovozuschopnost pozarngezpénostnich
zaiizeni

POZARNI V ETRANI JAKO PO ZARNE BEZPECNOSTNI ZARIZENI

Pozarni ¥trani Izec¢lenit z mnoha hledisek, @gemz zazékladni rozdéni je mozné povaZovat
rozddeni nazaiizeni pro odvod koera tepla(dale také ,ZOKT®)a zaiizeni pro vtrani
chranenych unikovych cegtale také ,CHUC). Podrobnosti jsou zndzama obr. 1.

Pozarni vétrani

Zafizeni pro odvod Vétrani chranénych
koufe a tepla unikovych cest
[ [
I | [ |
Pfirozené Nucené Pfirozene Pfirozene Pretlakoveé
Kombinované Kombinované
Vyhrazené pozarné bezpecnostni zarizeni Pozarné bezpecnostni zarizeni

Obr. 1 Zakladni cleneni pozarniho wWani s vyznaénim kategorie pozarn&ezpeénostnich
zarizeni [4]

PoZzarni ¥trani je \e smyslu pédpisi pozarni ochranypozarné bezpénostnin zafzenim(dale
také ,PBZ"). Pozarnébezpénostni zéizeni jsou systémy, technickaiizeni a vyrobky pro
stavby, podmiujici pozarni bezpmost stavby nebo jinéhoizaeni.[5]

Z hlediska pozarnbezpeénostnich z#izeni je pozarni vétrani klasifikovano jakorizeni pro
usmeriovani pohybu kow: pit pozaru, kde s zd&azuje z#izeni pro odvod koe a t@la,
zarizeni petlakové ventilace, kouo¥a klapka wetné ovladaciho mechanismu, katisné
dvere a z#izeni pirozeného odvétrani koar
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Zvlastni kategorii pozarnbezpeénostnich z#zeni jsouvyhrazend paane bezpenostni
zaiizeni (lale také ,VPBZ"), na kte jsou stanoveny zvl4stni poZzadavky (viz obr. 2). [5]

~

( r W r
Provedeni a ovéreni
vlastnostizarizeni

Udrzba a opravy Vyhrazena pozarné Projektovani
zafizeni bezpeénostni zafizeni (navrhovani)zafizeni

Provoz a kontrola Montaz (instalace)
zarizeni zafizeni

Souhrn pozadavk( na vyhrazena pozarné bezpeénostni zafizeni

Obr. 2 ZvIastni poZadavky stanovené na vyhrazena potngenostni zaizeni

Zatizeni pro odvod kae a tepla pdt do kdegorie vyhrazenych pozarridezpénostnich
zarizeni, zéizeni pro v&ani chréaénych unikovych cest jsou hodnocena jako poZarn
bezpenostni zéizeni (petlakové viraci systémy CHUC povaZzovany za nejstatpiinformu
vétrani [6], [7]).

NAVRHOVANI POZARNIHO V ETRANI
Pozarni virani je zpravidla sodstirozsahlejSich staveb a je obsahem:

- dokumentace pro vydani rozhodnuti o usrisstavby,

- projektové dokumentace pro vydatavebniho povoleni,
- dokumentace pro provédi stavby,

- dokumentace skutaého provedeni stay. [8]

Vyskyt navhu pozrniho vé&rani v jinyd druzich dokumentace je vyjidmey.

Opravnéni k projektovani
Dokumentacegozarniho virani je zpacovavana autorizovanymi osobami v oborpobarni
bezpénost staveb, pozemni staybgchnika prosedi staveb a technologicka zzeni staveb

9.

Pozadavky na obsah dokumentace

Obsahdokumentace pozarnihotvéni zavisi na stuprfizeni, pro ktery je zpracovavana a je
vymezena lit. [5], [8] a [10].

Pfi zpramvani dokumentace pro vydani rozhodnuti oistmi stavbyje v ramci pozarné
bezpénostnihoreSeni stanoven @iipokladanyozsah vybaveni stavby vyhrazenymi poZarn
bezpé&nostnimi z&zenimi, tedy tké zd&izenim pro odvod koei a tepla. Obsahem
koncep&ich pozadavkijsou rovn& pozadavik na vdrani chrangiych dnikovych cest.
PoZadavky na vétrani chramgch Gnikovych cest jsou rovidérozvedeny v ramci zasadSeni
technickych z&zeni.

Pfi zpracovani dokunentace pro vydani stavebniho pteni je vramci pozarh
bezpénostnihoteSeni stanoven pozadavek r@s@uzeni pozadavkii na zabespe stavby
pozarn¢bezpénostnimi zéizenimi OKT i vétrani CHUC). PoZadavky na pozarnitrahi
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CHUC jsouteSeny rovdiz v kapitole Technika pra®di staveb. PoZzadavky na ZOKT jsou
dale £3eny v kapitole Dokumentaa@chnickych a technologickychizzeni.

Pozarni virani je v ramci tohotostupné dokumentace definovano projektovymi parametry.
Jde o kvalitativni parametry &pi pozarni ventilatory o120, potrubi Ehui60 (e - hy)

S 500) a kvantitativni parametrfnagr. 15 000 m.h?, celkovy tlak ventilatoru 620 Pa).
Souasnéjsou zpravidla stanoverdalSi parametry, kterych ma bytizzenim dosazeno (napi
pietlak 50 Pa). V dokumentaci nejsou u¥dy konkrétni typy ani vyrobci jednotlivych
komponentd, podstatné jsou parametrickéykonoveé Udaje, kterych ma byt dosazeno. [4]

P zpracovanidokumentace pro provaad stavbydochai v ramci poZzarndezpénostniho
feSeni k doplnéni dokumentag#edchoziho stupné a zapracovaniémn(ZOKT i vétrani
CHUC). Pozadavky na pozarnitiéni CHUC jsoufeSeny v kapitole Technika proedi
staveb. Pozadavky na ZOKT jsoee&®ny vV kapitole Dokumentace technickych a
technologickych zazeni.

V ramci bhoto stupn&dokumentace sdetailné rozpracovavaji a upiiuji ¢asti, které byly
feSeny v pg¢gdchozim stupni dokumentace a jsou nezbytné pro realizaci dila pogjpdbna
specifkace prvki a zdzeni vE&tné uvedeni konkrétnich vyrobku, jejich paranieta
mMNoZstvi).

Pri zpracovani dokumentace siditého provedeni stavipgou dokumatovany zrgny.

Rozsah zpracovardokumentace poZzarnihgtrani v jednotlivych stupnich dokumentace je
znazorné v tab. 1.

Tab. 1 Rozsah zpracovani dokumtace pozardio wtrani v jednotlivych stupnich

dokumentace
Stupei dokumentace Obsah dokumentace
Dokumentace pro Uzemni Predpokladany rozsah VPBZ
rozhodnuti Zasady eéSeni virani CHUC
Dokumentace pro stavebni povoleni Pozadavky na PBZ
Dokumentace pro provédi stavby Zpésndi a zngny
pozadavku na PBZ
Dokumentace skuteého provedeni Zmény PBZ

stavby

MONTAZ POZARNIHO V ETRANI

Pii montazi pozarné bezprostniho z#izeni musi byt dodrzeny podminky vyplyvajici z
ovéiené projektové dokumentace, pipadé dokumentace pro provadi stavby a postupy
stanovené v pvodni dokumentaci vyrobceOsoba, kterda provedla montaz pozarné
bezpé&nostniho z#zeni, potveuje spln&i uvedenych poZadavka pisemn@oklad o
montazi). [5]

Z hlediska pozarni ochny nejsou v praxi pozadavky na montéairasi CHUC vyrobci
téchto z&izeni stanovovany. Opa¢, u ZOKT jsou pozadavky na opréam k montazi vzdy
stanoveny v jejich givodni dokumentaci a montavj@ mohou pouze opravné subjekty.

UVADE NI POZARNIHO V ETRANiI DO PROVOZU

Pfi uvadéi staveb do provozu, dochazi vramci vykonu statniho pozarniho dozoru k
oveérovani, zda byly dodrzeny podminky poZarni bezpesti staveb vyplyvajici z
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posouzenych podkladta dokumentace, etné podminek vyplyajicich z vydanych
stanovisek. Ov@vani podminek poZarnihatrani z pohledu orgadnu vykonavajiciho statni
pozarni dozor spociva v praxejméa v ovreni realizace zazeni v navrhovaném rozsahu
(prostor, podlazi, objekt) prisluSnédokladovécasti, ktera z&zeni doprovazi. Jedné se o
doklady pokazujici poZadované vlastnostyrobk: (zejm. ZOKT), opravndi k montazi
zaiizeni a prohladsi o spinéi podminekpii montazi(ZOKT a vdrani CHUC)a provedeni
funkenich zkoude (ZOKT a vdrani CHUC).

Pred uvedenim p@ire bezpeénostnich z&zeni do provozu zabezpge osoba, ktera
provedla montaz, provedemiink’nich zkousSekPri funkénich zkouskach se owgie, zda
instalované zateni odpovida projekim a technickym pozadavkim na jeho poZzarné
bezpeénostni funkci. [5]

Podminky znalosti, praktickych dovednogi, popitpadé technického vybaveni osob
provaddicich funkéni zkouSku, popt kontrolu provomschopnosti pozarniho odvéni,
mohou byt stanoveny vivodni dokumentacivyrobai zaizeni. V pripadg ze ptivodni
dokumentace podminky znalosti nestai, potom se za osobu vhodnou k provadénkmni
zkouSky a kontroly provozuschopnosti povazugsoba s pméienymi znalostmi dané
problematiky a dostateym techni&ym vybavenim. [4]

Funkiost pozarniho od®ani se krord obvyklych postupu, kterymi je napbvéreni chodu
zaizeni, nebo koordinace pozarrmiezpénostrich zd&izeni, doporudije owrit merenim

fyzikélnich velfin ndvrhovych peametfi. Méfeni je zpravidla vhodné doplnitebxickou

kou/ovou zkouSkou pro sledovaobrazu prouddi vzduchuprovadéou a Ucasti mistne
prislusnéhohasiského zachranného sboru krajéednd se zejména o pozamzikové

prostory z hlediska evakuace osobz&lediska podminek zasahovych jednot&keieni

fyzikélnich veliin a netoxickakouiova zkousSka jsou provaay primérne p/ed uvedenim
pozarniho odetrani do provozu, avSak pokud e ucelné, také grieho provozu (nap/po

realizaci stavebnich Uprav, kteréohou mit vliv na funkci pozarniho @thani). Postup je
principalnéshodny pro nevyrobni [11] i vgbni objekty [12].

Podminky pro otfovani provozuschopnosti pahého odvérani je U&lné v zavislosti na
druhu a slozitosti stavby stevit v pozarné bezpeénostnim reSeni jeho zpracovatelem,
ptipadné podminkou hagského z&chranného sboru, jako c@oeho organu, uvedenou v
zavazném stanovisku k projektové dokumentaci.

V praxi ma oveéeni funkhosti pozarniho wéani fadu podob®. V nékterych piipadech je
oveéieni funkdosti provaddo za u&st organu statniho pozarniho dozoru, v jinych se jedna o
samostatnouinnost subjektu, ky provedl montaz. Roviérozsah o¥fovanych udaj a
daslednost provadénych funkich zkouSek se ztag lisi.

PROVOZOVANI POZARNIHO V ETRANI

Po uvedeni stavby do uzivani musft Iprovadny kontroly provozuschopnosti, udrzba a
opravy. Kontroly provozuschopnospozarnébezpénostnich z&zeni se provadi v rozsahu
stanoveném pravnimi @dpisy, normatinimi pozadavky a vodni dokumentaci vyrobce
nejméné jednou za rok, pokud nejsou stanoyevyrobcem, ové&nou projektovou
dokumentaci, dokumentaci pro prog¢atstarby nebo posouzenim pozarniho nebeéz freity
kratSi. [5]

ZAVER
Pro zajis¢ni bezpénodi osob je vgnam poZzarniho wani ve stavebnich objektech
neoddiskutovatelny. Na zakladdruhu pozarniho vérani, pesngi jeho klasifikace jako
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,obycejného* nebo ,vyhrazeného" pozarnbezpénostniho z#&zeni, jsou stanoveny
poZzadavky na jeho projektovani, idatd, provoz, kontrolu, Udrzbu a opravy. Na vyhrazena
pozarn¢bezpénostni zéizeni jsou pozadavkyisngsi.

Vyznamu pozarniho wani odpovida rovrigpozornost organu statni spravy na useku pozarni
ochrany, ktera se projevuje zpidla duslednym prasfovanim splnai stanovenych
podminek.
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TLAKOVE ZTRATY V PERFOROVANYCH VZDUCHOVODECH
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ANOTACE

Clanekpiinasi pehled o vnitni aerodynamice v perforovanych vzduchovodech seizaim
na tlakové ztraty a rovnadmou distibuci vzduchu zdchto vzduchovodu. Jsou vme
uvedeny faktory, které ovliviiujiyto ztraty a tim i rovnogrnost vytoku vzduchu. Vystije
predpoklady a problémy ohledrgtanoveni tlakovych ztrat ¥dahto vzduchovodech. Tyto
predpoklady a problémy jsou dal porovnany s vysledkitarych dikich experimerit,
simulace CFD aidve publikovanych vyiedkau.

uvoD

V soud@snosti se pro distribugzduchu zainaji vice pouzivat krotnbéZnych distribu¢nich
prvka napt vyustek i perforované&zduchovody. Jedna se o vzduchovody s otvory, jejichz
vzajemna vdalenost je mensi nezkwalik praméra vzduchovodu, tak, aby mezi nimi nedoslo
k vyrovnani rychlostnich profil Tyto vzduchovody (,vyustky®) jsou zaroxepotrubim

i distributnim ¢i sb&nym prvkem. Vduch je z (do) &hto vyustek piadeén perforaci
materialu, pifozenou prodysnosti u teki a piipadnékombinaci obojiho.

Clanek se zagfuje jen na dnes n&jstji pouzivané pipady, tzn. perforované vzduchovody
pro pivod vzduchu s konstantnimtpezem aspecialné na vzduchovody z textilii a folii.
Ostatni typy vzduchovodu jsouténou pouzivay pro specialni grmyslové aely.

Také od perforovanych vzduchovodi obwykloZzadujeme rovnafmé provérani prostoru,
které zajistime rovnodnnym piivodem vzduchu ze vzduchovodut. Tento roviomy piivod
je ovlivnén jednak geometrii perface (otvoru ve vzduchovodu), jednak vmit
aerodynamikou — tlakovynazratami gisky) a rychlostnimi pogry uvnitt vzduchovodu.

ZAKLADNI INFORMACE

Vytok vzduchu ze vzduchovod

Vytok vzduchu otvorem (perforaci) aezduchovodu je obecnévlivnén geometrii otvoru,
statickym tlakem a rycbkti proud&i ve vzduchovodu. Pro vytokovou rychlogt vazké
nestl&itelné tekutiny z otvoru bez vlivu pudéi uvnit vzduchovodu plati znamy vztah:

2.\
v, =, [ 2P W
0

kde u je vytokovy soucinitel otvorudp rozdil tlaki pted a za otvorem ahustota vzduchu.

Pti vytoku vzduchu ze vzduchovodu, u kterého jesuektoru vytokové rychlosti odlisny od
smeru vektoru podélné rychlosti ve vzcwavodu, dochazi k odklonu vektoru vytokové
rychlosti od kolnice k povrchu vzduchovodu. Pro velky ostrohranny otvor v tenk& Ste
predpoklada, Ze slozky vektoru vytokové rychlosti budoudngiz rychlosti ve vzduchovodu
(slozka ve srru podél vzduchovodu) a tediekou vytokovou rychlost(slozka kolma ke
vzduchovodu). Toto negli v piipadé Ze jeotvor proveden jako dost&t@ dlouhy natrubek
(nag. u textilnich vzduchovodt s mikrogeraci, kde je pimér perforaci porovnatelny
s tlou¥’kou textilie), protoze tento natrubesmérni vytékajici proud.
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Rovnomérny piivod vzduchu

Rovnonerny piivod vzduchu do prasru znamena, & vytok vzduchu je po celé délce
vzduchovodu konstantni. Yraxi se pipousti malé odchylky od této hodnoty, protoze tyto
vyznamnéneovlivni proudéni v prostoru.

Prabéh tlaka ve vzduchovodech

Z Bernoulliho pvnice pt proudai v perbrovanych vzduchovodech vyplyva, Ze s poklesem
pratoku podél vzduchovodu (dynamickéhaki) nafista staticky tlak, ktery je dale snizovan
tlakovymi ztratami. Pokud by yerforovaném vzduchovodu proudila idedlni négtdna
tekutina, staticky tlak by monotonistoupal az k jeho konci.

Tyto zmeny statického tlaku uvritvzduchovodu s konstantnim tpezem ale ovliviuji
i rovnomerny piivod vzduchu, viz rovnice (1). Protofjeba tyto znény tlaku kompenzovat:

« Zménou plochy perforace, které s&mn po délce vzduchovodu

- SeSkrcenim piebgtného stat. tlaku clonkami ve vzduchovodu riknou odchylky

« ZvySenim tlakové zéty (rozdil tlakt) otvoru (perforace), tak aby @myg statického
tlaku ve vzduchovodu byly viihim zanedbatelné z¥. komora stalého statického tlaku

DalSi moZznosti kompenzace Ibyla zména geometrie otvoru (natrubky, klapkyasteéné
clonici perforaci,...) za @em Upravy vytokového souditele, ktera ale neni obvykle
technologicky vyhodnd, pokud neslouzi pro zvww&#osahu vystupujiciho proudu (tryska).

U¢innost premény dynamického tlaku
Pro popis tlakovych po#ni uvnitt vzduchovod se velmi ¢asto zavadi Ucinnost @irgny
dynamického tlaku na tlak staticky[2, 3, 4]:

,7 — pSZ - pSl (2)
Pa1 ~ Pa2

definovany jako porr rozdilu statického tlakps za a peéd odbo&nim a dynamického tlaku

pq pied a za odba@him. Pro ptipady s nerovnémymi rychlostnimi profily niZze nabyvat
hodnot ivysSich nez 1, protoZze zeduzhovodu je odvada vrstva vzduchu s mensi
kinetickou energii, nez je kineka energie celého proudu, ktera je vzdy vy3Si nez odpovida
pramérné rychlosti podle gitezu [1, 2].

VNIT RNi AERODYNAMIKA

Rychlostni profily

Specifikem prouéhi v perforovanych vzduchovodech je skuiest, Ze dochazi k prakticky
plynulé znéné rychlostnich profik v podélném séru vzduchovodu, napbbr. 1. a 2.

Na tvar a postupnou zmu profili ma vliv i umisgni a tvar otvori(perforaci). Napipokud
bude perforace jen na jedné podéstanévzduchovodu, bude dochazet k poklesu rychlosti
u protjSi strany a tim ke sni¥ani rovnondrnosti profilu. Na konci vzduchovodu, kde je jiz
nizky praitok vzduchu, nize dojit u pratjSi strany i ke zpétnému proudéni. VySSi podélna
rychlost u stny s perforaci jelusledkem natoku vzduchu do perforaci. Navic v rokimigné

na rovinu perforaci bude odliSnyyahlostni profil — rychlostni profil bude prostorove
nesymetricky. Pokud ale bude vzduchowaynomerné perforovan (prodysny) po celém
svéem obvodu nebo alespon po jefasti, buderychlostni profil velmi vyrovnany, resp. bude
se blizit idealnimu obdélnikovému pitaf viz obr. 2.

Z uvedeného je iejmé, Ze dochazi také kvyznamnému radialnimu prduddrérem
k perforaci, které také probihacelé délce vzduchovodu. Hodnoty radialni rychlosti jsou

172



ponerné malé,fadow okolo 0,1 m/s, viz napiobr. 3. Vcelém objemu vzduchovodu tedy
dochazi k prostorovému protrd.

Tlakové ztraty

Tlakové ztraty v dchto vzduchovodech vznikaji fgnim, zménou vySe popsanych
rychlostnich profil a odbo®vanim proudismérem do otvort (odbddy). DalSi tlakové ztraty
jsou klasické oblouky affpadnéodboky - vétveni vzduchovodu.

Vzhledem k rychlostnim po#gnim (profiim) v perforovanych vzduchovodech je velmi
obtizné stanovit jednotlivé sloZkifakovych ztrat. Profeci tlakové ztraty jsou hodnoty
soudnitele teni b&n¢ dostupné pouze puoibi s vyvinutym rychlostnim profilem a bez
radialniho proudéni. Br mistni ztrdtu napiodbo&nim proudu jsou uvadé& hodnoty
soudnitel mistni tlakové ztity pouze pro gpady jednotlivého odb@hi, kde do soucinitele
ztraty je zahrnuta i ztrdtamenou (vyrovnanim) rychlostniho profilu v iseku navazujicim za
odboeni. Pro ptipady,kdy za jednim odba@him nasleduji dalSi, vysledky schazi.
U perforovanych vzduchovodi se&ovkonplikuje jeSt tim, Ze otvory mohou byt ve &g
umisg’ovany nepravidekh jak po jeho ddéle, tak i po obvodu. Tim seézuje uz popis
geometrie vzduchovodu. U hagperforovarych (prodysSnych) vzduchovoda naviceptavaji
byt patrné jednotlivé odb&y proudu a cek vypada jako ploSné odsavani mezni vrstvy.

Tlakové ztraty fenim

Ve snae zjednoduSit vypay a whnout se nezndmym ipadim se v ppadech kratkych
vzduchovodi (porr skute&né deélky a hydmalického pfiméru do hodnoty zhruba 30 az 50)
tlakova ztrataienim @sto neuvazuje, praie vad ostatnim zmindm tlaku je malé. Velk&st
autoii uvazuje soucinitel feci tikové ztraty konstantni po celé délce, protozesnam
soudnitele treci ztratyvlivem zmeny rychlosti je obvykle mala [1]. Se zmou southitele
trecich ztrat je nutno uvazovat az u velmi dlouhych vzduchovodu. Plynuldoozntecich
ztrat podé vzduchovodu se zabyvaldmzal [2], ktery odvodil vztah pro zmu soudnitele
s pouzitim Blasiova vztahu. Jinou tiezvolili Moueddeb, Barrington a Barthakur [3], #te
na zékladéenergetické rovnice &té o znené hybnosti navrhli postup, pikterém neni
potreba podtat teci tlakoveé ztratyjfgdem.

Tlakové ztraty mistni

Vzhledem kesloZitému prouddi bylo publikovano jen rkolik malo moZznosti, jak oddgné
stanovit alesporntast mistnich lakovych ztrat. Pro tlakovou ztratu #Znmou rychlostnich
profilt plati teoreticky odvozeny tah pro vypoét soutnitele mistni tlakove ztraty [1]:

Zzal_02+2(182_181) (3)

ktery tento dava do souvislosti s Coriolisovygima Boussinesqovyni soudnitelem (popis
rychlostniho profilu) pgd a za narusenimadil a.

Podle Hemzala [2] je nejgpamngSi mistni ztratou nahlé rozéhi proudu po odbeni
v pfimém smdru urené Bordovou ztratou s vlivemneenomerného rychlostniho profilu.

Vypocetni postupy Moueddeba, Barringa a Barthakura [3] (zminy vySe) a dle Hatera
[4] stanovuji mistni ztratyuginnosti pemény dynamického tlaku) z rychlosti gt a za
odbo&nim a vystupni rychlosti s uvazovanierovnondrnych rychlostnich profii.

CFD SIMULACE A PUBLIKOVANE VYSLEDKY

VySe popsané jevy v perforovanych vzduchovodech jsouedwitiét na vysledcich z CFD
simulace kruhového vzduchovodu s mikropestdro ptiméru 100 mm a délce 2000 mm
(z pohledu vypoctu kratky vzduchovod) [1$ttna vzduchovodu byla schematizovana jako
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porézni vrstva (,porous jump®) stlakovou ztratou, ktera odpovida perforované tkaning
s otvory o pramiru zhruba 0,4 mm a hustotou perford&® 000 otvai/m?.

Na obr. 1 jsou rychlostni pole ve dizchovodu a vjeho okoli. Viditelné je guevSim

odklanéi vzduchu vystupujiciho z teké a pokles rychlosti sémem od vstupu (vlevo)
k zaslepaému konci vzduchovodu (vpravo). Uheiezi vektorem rychlosti a povrchem
vyustky je asi 8°. Za zaslepenym koncem vzduchovodu je patrny i maly Uplav.

Nevyhodou tohoto zpasobu zadandnst vzduchovodu (,porous jump®) je to, Zze nedokaze
simulovat zndnu snéru vzduchu proudiciho pgtuto vrstvu, mikroperforace tkaniny se totiz
chova jako kratky néatrubek. Modéhké nedokaze pdat tlakové ztraty ifenim, protoze
okrajova podminka ,porous jump* se chgaio pomysina tlakova ztrata viozena do proudu
a ne jako pevna &ta. Vzhledem k malé délce vzduchovodu budou iglel tztraty porérné
malé. Model s realné¢ zadanyratvory ve stn¢ je totiz prakticky velmi d¢Zzko proveditelny

a i vypacet by byl velmi slozity a zdluhavy.

‘ 10,9

8,21

y 5,47

. |
2,74 : /
I _ vstup vzduchu osa vzduchovodu zaslepeny konec
0

perforovana st&na vzduchovodu

Obr. 1 Rychlostni pole v rovhadmeé perforovaném vzduchovodu a v jeho okoli, rychlosti
v m/s, £z, oso¥ symetricke [1]

Axialni rychlostni profily vevzduchovodu (v jeho osowymetrické polovingjsou na obr. 2.
Jasnéjsou patrné zimy rychloshich profili, které se po dité deformaci po vstupu do
perforovaného vzduchovodu &aaji vyrovnava Ve vzdalenosti wSi nez 0,7 m od vstupu
jsou rychlostni profily uz velmi vyrovnan

Na obr. 3 jsou pib¢hy radialnich rychlosti (rychlosti kolmé k ose) ve vzduchovodu. Je patrny
vyvin radialnichrychlosti, kdy rychlost stoupa s$nem od vstupu do vyustky a grem ke
stné. Na vstupu do vyustky {fvod z nepostupného potrubi) jsou radialni rychlosti nulové,
protoze vzduch nefize pis pevnou tsnu vytékat. NejvySSi radialni rychlosti jsou
dosahovany v blizkosti&ty, kde se shoduji sjtokovou rychlosti ze vzduchovodu.

Na obr. 4 je pibéh pontrného statickho tlaku (vztazeny ke statickému tlaku na konci
vzduchovodu) v zavislosti na p@mé vzdalenosti (vztazeno na délku vzduchovodu). Je zde
uveden jak vysledek simulace, taksperimentalnéjisSttné hodnoty od rikolika autord.

Praibéh ponernych tlaki je uveden takés zavislosti na porrné délcelL’ - pomeru délky

a hydraulického giméru. VSechny vduchovody maji podobnou hodnotu pome piatocéné
plochy perforacer- pomeru plochy perforace a fifezu vzduchovodu. Je patrné, Ze s rostouci
délkou vzduchovail se néni pribeh tlakt. Ukratkych vzduchovodi tlak monoténiséoupa,

u dlouhych do vzdalenosti zhruba 0,6 klesa aedasistoupa vlivem velkychi¢cich ztrat
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Obr. 2 Axialni rychlostni profily v rovnafmé perforovaném vzduchovodu [1]

po vstupu do vzduchovodu. Z porovnani vysledknulace a vzduchovodu s E"26 vyplyva
shoda jen na zatku a konci vzduchovodu. Zobeno to bude zjednoduSujicim zadanim
perforované sny v simulaci [1]a mirn¢odliSnou geometrii piméreni — ngfeny vzduchovod
[6] byl perforovan velkymi otvory na prite¢hlych stranach a byl delSi.

ZAVER
Prisp&vek pinasi zakladni mhled o problematice viiiti aerodynamiky v perforovanych
vzduchovodech, ktera ma vliv i na proad¥ prostoru — \a obr. 1, kde Sikmo vystupujici
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* [ ]
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e ¢ ® | |
i . [ ‘ff # 1,9 m od vstupu
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Obr. 3 Radiélni rychlostni profily v rovne@me perforovaném vzduchovodu [1]
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1,6 —pmmm-mmeemmsseeemesseegeseeeeeeosssisossessssspessssssessssssesissssssgesssssissssssssceeeeees
m L'=115, sigma = 1,91, Krpata a Vodicka [5] ' '

14 | L"=7,9, sigma = 1,5, Carpenter [6] : '

> L"=53, sigma = 1,5, Carpenter [6]

12 | * L =236, sigma = 1,5, Carpenter [6]

e L' =26, sigma = 1,5, Carpenter [6]

« simulace (L'=20, sigma=1,51) (11 | : /

pomeérny staticky tlak [-]
=

’0,:’
R A N

06

0,4

0 0,2 04 0,6 0,8 1

pomé&rna vzdalenost od uzavieného konce vzduchovodu [-]

Obr. 4 Pondarné statické tlaky v perforovanych vzduchovodech

proud naruSi fedpokladané obrazy proudév prostoru. Dal seznamuje o komplikovanosti
odddeného vypotu jednotlivych tli&kovych ztraty vlivem vyznamnge nénicich rychlostnich
axiélnich a radialnich profil Tlakové ztraty maji vyznamny vliv najiéhy statickych tlaka
zvla¥ u dlouhych vzduchovodu, kde diky nim dochazi ekt vstupu k poklesu statického
tlaku a nasledné k @ nérastu. | pFs utité odchylky péitatového modelu v porovnani
s namétenym pfibéhem statického aku, dava simulace zajimavé a pouzitelné vysledky.
Jednd se hlavn® radiélni rychlosti, které by byly v realném experimentu velgdkd
zn¥fitelné.
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director@prihoda.com, dedpment@prihodaom, pavel.presnajder@acare.cz

ANOTACE

UdrZeni rychlosti vzduchu proudiciho mistnosti éigzu 18 M v rozmezi 0,1 — 0,2 m/s
predpoklada pFdevSim velmi rovnosiny ptivod nizkou rychlosti. Vzduch je ip@dén na
jedné straé a odvada na druhé. Pnicip naSehaeSeni spgiva v rozptylovani i odsavani
vzduchu pies 8hy zhotovené ze spilnich tkanin perforovanych otvory sipmérem
mensim nez 1 mm.

UvoD

Zadanim bylododrzet pozadavky EN ISO 23953-2, ktera definuje ¢&aveploty a vihkosti
vzduchu.Clanek se soustdi pouze na proddi vzduchu. V souladu s uvedenou normou
pozadoval investor dodrZeni rychloptbudi v rozmezi 0,1 az 0,2 m/s a to v celénirgzu
mistnosti, prakticky v kterémkolilsodé Pro splnéi piisného zadani jsme pouzili principy a
zaizeni, ktera dol& zname a bezpe¢ vime, jak se chovaji. Vychazeli jsme pouze z naSich
vlastnich zkuSenosti, nestudovatng do detailu Zadna podobné&izani. Zejmeé praw proto

se jedna o originalni koncept, dily od konstrukce na trhu dostupnych laminarnichibox
Jiné principy by pro dany fifez mistnostbyly nedngrné drahé.

PRINCIP RESENI

Pouzili jsmemetodu postupného zrovnémeni proudu, kdy pizadény vzduch prochazi skrz
3 vrstvy tkaniny. V prvni vity¢ dochazi k zakladnimu rozié&i pritoku. Tvoii ji Sest
svislych, na sinu upevenych tkaninovych yustek segmentovéhotgezu s velkou vystupni
plochou. Druha vrstva je jiz &ta smikroperforaci pg#s celou mistnost a stejmék vrstva
tieti. Druha stna pracuje za ptlaku 50 Pa a pouziva otvory 0,4 mniefl vrstva stabilizuje
proud pt pietlaku 20 Pa, s otvory 0,6 mwypalenymi vroztéich 2 x 2 mm. Zde jiz
dosahujeme p&gbné nizké rychlosti. @lobné je konstruovany i odvod vzduchu. Dveé
perforované gny ,izoluji“ prostor od vlvu nesymetricky umighého odvodniho potrubi.

PRAKTICKE ZKUSENOSTI

Pti redizaci se projevilo nkolik slabSich mist naSeho navrhu, kterd musela byt operativné
odstranéa.

Prahyb stén

Podtali jsme s tim, 2 setkanina bude vlivem své ippzené pruznosti prohybat. Obavali jsme
se ale, aby piiliSné vyztadi sén nenaruSilo proudd. Fipravili jsme proto ramy, které
umoziovaly napinani v obou sirech, vodorova i svisle. Samotna tkanina byla po ob¥od
navic vybavena napinacim fzenim pouzivanym pro instalace textilnich vydstek do
hlinikovych profili. Ukazalo se, Zéo nestai. | pii pomerné malych petlacich sily pasobici
na latku o tak velké ploSe zgbuji jeji neundrné prohnuti. V dusledku toho se deformuje
prostor mezi vrstvami tkaning to narusuje prowdi. Dodaténé¢ jsme tedy podepti latkové
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sttny a omezili tak prohnuti na minimum. Pouzité vyztuhy byly malychmpri a
neovlivnily proudéni.

T.vrstva - vyUstka
pz=7/0Pa

\

™ 2wvristva-sténa | > 4rstva - sténa
pz=50Pa 7T v pz=20Pa

pz=20Pc pz=50Pc

6,60

[ r
****** E \\ !
: > 1
« e 02 I
3.vrstva - sténa 1.7 Svrstva - sténa =

ofvodnf g odtahovéd N -
hrdla . hrdla
/ﬁ o ’ \\> K 1
b ‘|V/’ \._‘: i
0,45 0,20 0,20 0,45
~ 6.1 -

Obr. 1 Pudorys mistnosti se schémate@nst

Obr. 2 Tkanina je po obvodeybavena zipy pro snadgémontaz i demontéz
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Nepropalené otvory

Jakkoliv se mize zdat vyroba pkhet s otvory jednoduchd, tak i zde existigda Uskali.
PredevSim rasi byt otvory stejné velikosti a alespon zhruba i tvaru. To je ale u tak malych
praméra velmi obtizny ukol. Tkaninge propaluji laserem a kazdy jednotlivy otvor se vlivem
sesSkvéeni latky vytvaruje trochu jinak. Ke spravnému nastaveniusijempe doSli po sérii
testi. Kromé pritoku jsme zkouseli smer vystupujiciho vzduchu. VSechny otvory musely
mit rovnob&né osy, kolmé ke tkanin®ouzili jsme 100% polyester upraveny pro nulovou
prody3nost, s hmotnosti cca 220 §artlou$ce 0,31 mm.

Pri vyrob¢ doSlo k chyb a na placht se vyskytla oblast cca 100 x 100 mm, kde nebyly
otvory dostatené propaleny. Tato obtt piedstavuje mén¢ nez jedno promile celkové plochy
a u b&né zakazky by to nepiisavovalo Zadny problém. U popisované aplikace byly ovsem
naroky extrémni a #ieni zjistilo nizsi rychlosti je$t1 m za nedokonale propalenou oblasti.

Improvizaci na migtse pod#lo otvory uprait.

Obr. 3 Detail mikroperforované tkaniny

Nerovnomeérny odvod vzduchu

Pavodni navrh pgdpokladal odvod vzduchu Sesti otvory ve stragopiichz byl kazdy vybaven
regulani klapkou. Domnivali jsme seZze dvé mikroperforované ghy pied odsavacimi
otvory sami o sob¢ zarudovnomnernog. Méieni nicménéukazala nizsi rychlosti u podlahy
nez pod stropem. NejjednodusSimSeni bylo prodlouzeni odsavacich nastavSeérii
pokusi jsme doSli k usp@dani (sprawm deélkam nastavg, pii kterém uz byly rychlosti
v poZzadované toleranci.
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Obr. 5 Pudorys obou mistnosti

PRUBEH A VYSLEDKY M ERENI

Pro upravu vzduchje instalovana vzduchatbnicka jednotka odpovidajicihotpoku, ktera
obsahuje ohtev, chlazeni a pamihzovani. Pracuje prakticky pouze s db¥ym vzduchem.

V objektu jsou dvé obdobné mistnosgsSenéstejnym principem. Budou vyuzZivanyisiave,
vzdy pouze jedna z nich. Prvni médprys 6,1 x 6,42 m, druha 6,1 x 5,0 m, vySka je u obou
2,79 m. Série adtovacich ndteni obshovda statické miteni vihkosti a teploty a ve druhém
sledu ngieni rychlosti proudd.
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Detaily méreni
« s prazdnou komorou
« na pivodni i odvodni stran®,6 m od &ny
« vrastru bodi 0,5x 0,5m
« v ploSe s vySkou 2,8 m&irkou 6,5 m pro mistnost 2 (5 x 12 = 60 bodu)
« v ploSe s vySkou 2,8 m&irkou 5,0 m pro mistnost 1 (5 x 9 = 45 bodu)

Mistnost bude Isuzit k testovanichladirenského nabytku. Je vybavena cca 2&3rgimi
teplotnimi ¢idly pro snimani povrchovéeploty kabinei. Pritok vzduchu se upravi podle
stupnézaplndi mistnosti tak, aby rycbséti byly vzdy v poZzadovaném intervalu.

Zajimavosti z méreni

PredevSim je nutné laboratoiejdifive stabilizovat teplotnéS€ny jsou z izolovanych pangl
ale podlaha je betonova izolovana gpodu. Siny a podlaha maji tedyazné tepelné
charakteristiky. Pokud nebylaodlaha dostate¢ natrata, tak spodnéidlo ukazovalo jinou
hodnotu nez horni. Zjistili jsmekeé, Ze uz samotné chladnuti odstavené laberatpiolava
metitelné proudai. Nekdy byly nangreny nesmysiné hodnoty rychlosti vlivem vysrézeni
vihkosti na ddle pii prechodech mezi kliatickymi tiidami.

Naméirené hodnoty

Béhem rekolikadenniho mireni byly ziskany tisice hodnot, jejichz rozsah je zcela mimo
ramec tohoto textu. Fistatné je, Ze #iieni od za&atku vykazovalo velmi dobrou shodu
s pozadavky normy. VSechny nesrolasdéi se povedlo rychle odstranit. Nasledujici tabulky
udavaji hodnoty z jediné sérieéiani v kazdé mistnosti. U mistnosti 1 prble uvedené
meéieni 13. bézna 2014 v dobé od 14.42 do 15.56 a obsahovalo 3dtuodednot. Druha
tabulka udava shrnuti greni mistnosti2 z 10. bézna 2014, od 17.52 do 19.20, které
obsahovalo 45 odé&ié Uvadime vzdy pimér a minimalni a maximalni hodnoty. Jsou to
pouze reprezentativni vzorky, ostatéfie dopadly obdobné

Tab. 1 Vzorek na¥enych hodnot z mistnosti 1

Hodnota Rychlost Teplota Vihkos
[m/s] [°C] [%]
pramer 0,14 24,7 58,9
maximum 0,17 24,9 63,7
minimum 0,12 22,5 57,8

Tab. 2 Vzorek na¥enych hodnot z mistnosti 2

Hodnota Rychlost Teplota VlIhkost
[m/s] [*C] [%]
pramer 0,14 23,1 58,9
maximum 0,20 24,0 66,0

minimum 0,12 22,0 52,6
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ZAVER

Investor povéril validaci ig. Karla Douska, CSc., jehozé&eni korespondovalo s nasimi
vysledky. Laboratte jsou schvalenék pouzivani, dosahované vysledky ipak vibec
nejlepSim pro obdobny typ @rozu. Zavéem je nutné zminit, ze Ivi podil na usme
realizaci ma Ing. PreSnajde firmy Acare. Diky jeho nednavné a nadSené praci se povedlo
odstranit vSechny diil problémy.

Obr. 6 Mikroperforované tkaninové &ty
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SNIZOVANI NAKLAD U NA PROVOZ VETRAN{ A ODVLHE OVANI
BAZENOVYCH PROSTOR

Roman Smid

IFMA CZ
Roman.smidl@seznam.cz

ANOTACE

Prispdvek pojednava o technickémiizzeni v prosedi aquaparku. Zaffuje se na usporu
energie pii provozu technickyclaizzeni budov, zvladstpak na z&izeni vzduchotechniky a
problematiku odvlhgvani vzduchu. Daleeswenuje zajiséni kvality vod a obecné prostedi.
Tyka se i provou a lasd systénu mefeni a regulace, provozu elektrickychtizani a
specifiky udrzby.

uvoD

Provoz techrukych zd&izeni v mokrém a agresivnim presti aquaparku je specificky a
piinasi provozovateli mnoho zajimavych potink feSeni. Jde najitad o oblast Uspor
energie, zaji#ni kvality vod a postedi, provoz a ladéni systémuwtani a regulace, provoz
elektrickych zaizeni z pohledu bezpeodi proti Urazu elektrickym proudem, narwast
provadi veSkeré udrzby a dalSTento pispdvek naznauje snér cinnosti vedoucich
k usporam nékladia pprovozu odvih¢ovai vzduchu a vzduwtechnickych jednotek.

Obvyklé FeSeni problematiky aquagrku zahrnuje
+ architektonick&eSeni a vyhéstavebnich technoldgi
+ systém zasobovani a hospi®td s vodou,
« technologie Upravy a sanacazénovych vod,
« zdroje tepla a zasobovani teplem,
+ vzduchotechniku,
« odvlhsovani vzduchu v bazénovych prostorach a klimatizaci,
« rekuperaci tepla z Sedé vody,
+ silnopmouda elektricka zdzeni,
+ systém ndfeni a regulace, swfare pro BMSbuilding management system),
« dalSi provozni systéyn elektrickou poZzarni signalizaci, kamerovy a ispipovy
systém.

Specifika provoas aquaparku
Specifickymi aspekty provozu aguaparku jsou z¢last

« rozstena legislativa tykajici se nakliad kvality vod, nebo chemickych l&te

« vy38i naroky na udrZzeni kvality présti (vysokd& vlhkost vzduchu, chlorové a
ozonové derivaty),

« vysoké naroky narmalosti obsluhy, kter4 provozuje nejen technickéizeai budov,
ale i specialni technologj

« vySSi naroky na fyzickou odolnost persondlu- jde o prace v horku, v toxickém
prostedi, ve vodg

« vysoké riziko Uraé neukaznaych host,

« tvrdy tlak kontolnich G&ada- napi hygienické sluzby hasét, organt ochrany
Zivotniho prostedi, statni energetick@spekce,
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« celoron¢ vysoka spdeba energie.
Rozdéleni spo¥eb enegie v aquaparku

mvVZT

W Baz.voda

WEE ™

m Otop.télesa
73%

Obr. 1 Obr. 2

Obr. 1 zobrazuje podil spteby energie ve forth zemniho plynu (Zluté pole) — slouZzi
k vytapeni arealu a k pohonu kogenéméch jednotek vyrabgcich elektinu pro vlastni
potebu

Obr. 2 znazornuje rozdeéni spoteby tepla v jednotlivych okruzich. Nejvice tepla, cca 54% se
spotebuje pro teplovzdusné tapéi. Druhou nejvyssi spibu cca 38% c¢ini ohiev
bazénovych vod.

Z vySe uvedenych infomaci vyplyva, Ze neju8i potencial Uspor ndkladu na energii, je ve
vytapini vzduchem a v okiu vod.

Uspoe elektiny by mela byt vénovéna piinejmensim stejnd pozornost, nicmémeni
tématem tohoto jEpdvku.

Jak na uspory energe

Jednou z nejdulgtéjSich podminek k Usphiu je spoluprace provozniho personalu. Mistni
facility manager- energétibyva tim nejlepSim zdrojem spravnych informaci, pokud je oviem
pozitivné motivovan k vyhledavani uspor.

Cest k uspordm néaklada na energii pochopitelnénekolik. Autor piispivku ma praktické
zkuSenosti s nize uvedenymi ofatimi, kterdbudou dale popsana.

Jedné se o:
« Energeticky audit ve spolugi s provoznimi pracovniky
« Vyhodny nakup energie
« Provozni Usporna openi
+ Vhodna investini opateni

Energeticky audt ve spolupraci s provoznimi pracovniky
Povinnost zpracovat energeticky audit vychazéské& legislativy. Provozovateli aquaparku
audit poslouzil i jako podklad pro ziskani inuvést dotace.

Vyhodny nakup energie

Provozovatel quaparku je sowisti velkého holdingu. Vzhledem k mnoZstvi nakupované
energie byly proto ziskany tagdnéceny silove elekiny i zemniho plynu.
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Provozni Usporné opateni

Provozovatelse soustdi na optimalnizaregulovani systéimmeéreni a regulace. Velka
pozornost byla &ovana provoznim teplan vody a vzduchu, vlhkosti vzduchu
v bazénovych prostorach a kolizimegulanich algoritmech.

Dale byl optimalizovan provoz plynovych kexgergnich jednotek.

Vhodna investini opatieni
Navrh investénich opateni vychazi z eneegickeho auditu:
« optimalizacefidiciho systému budovy (HW +SWjomoci metody BIM (building
information modelling).
« zefekivnéni systému zp&ého vyuziti odpadniho tepla ze zdrohladu
« optimalizace rozvodua otopné vody
. zvySeni Uihnosti kogeneratich jednotek vyuzitim \téaciho vzduchu

ZAVER

Optimalizace provozu kogen€rdch jednotek v sowdsnosti spoii cca 10% néklada na
poiizeni energie.

Nastaveni systdu MaR generujeocni Usporu cca 7%.

Predpokladany efekt investiich opatteni budeginit dalSich cca 6 az 8% z dneSnich nakladu
na pofzeni energie.

Kazda stavbaquaparku nebo bazénovéehmea@u je zcela unikatni a vyzaduje individualni
pristup. Nicméné zkuSenosti, ziskané v roli provozovatele, mohou b§#nispansponovany
i na dalSi objekty

Literatura
[1] Provoai data a zkuSenosti 2008-2014 Ing. Roman Smid
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PREHLED ZAVAD ENi SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU
A RADY EVROPSKE UNIE PRO UR CENi POZADAVK U NA
ENERGETICKOU EFEKTIVNOST RESP. TZV. ECODESING

VYROBKU GEA HEAT EXCHANGERS A.S. SPOJENYCH SE
SPOTREBOU ENERGIE VE VZDUCHOTECHNICE A KLIMATIZACI.

Radim Sourek

GEA Heat Exchangers a.s.
Radim.Souek@gea.com

ANOTACE

Cilem danku je piblizit ¢tendam jak, a v jakych terminech, jsoujphany firmou GEA Heat
Exchangers a.s. (dale jen GEABpecifické poZzadavky na vyrobky charakteru technického
zaizeni budov v ramci Sémice EP o Ecodesingu, pro které jiz byly vydany Evropskou
komisi konkrétni regutai opateni. V naSem pipadé se jedna o tyto sp@bice, jez jsou
soudsti finalnich vyrobku firmp GEA: elektrické motory (Ndzeni EKE.640/2009)gerpadla
(Natizeni EK ¢.641/2009), ventilatory (Bfizeni EK ¢.327/2011), klimatizéni zaizeni
(schvéaleno vyborem EK 31.5.2011 atfgani EU ¢.626/2011 o Stitkovani). Tatogifledna
informace by mila poslouzit k oriataci v probihajicim procesu zvySovani energetické
acinnosti vyrobku spotebovavajicich nebo ovlivaujicich spebu el. energie, zejména pro
projektanty vzduchotechniky, vyt&pi, klimatizace a chlazeni, pro dodavatelské firmy i pro
samotné investory v oboru.

ENERGETICKA EFEKTIVNOST

Evropska Unigeli bezprecedentnim vyzvam, které vyplyvaji ze zvySené zavislosti na dovozu
energie, medostatku zdrdj energie a z péeby omezit zrmanu klimatu a p&konat
hospodéskou krizi. Energeticka iknostje dilezitym prosedkem, jak dmto vyzvamcelit,
nebot’ sniZuje spdebu a dovoz primarni ergge. Pomaha nakladévefektivnim zptsobem
shizovat emise sklenikovych plyra tim zmirnovat zrenu klimatu. Pechod k energeticky
a¢inngSimu hospodétvi by nEl také urychlit Sfeni inovativnich technologickycteSeni a
zlepSit konkurenceschopnostipryslu v Evropské Unii, podpak hospodésky nist a vytvdet
kvalitni pracovni mista v @lusrych odwtvich, které s energetickou ia#osti souviseji.
Predzvéti pro zabezpahi tohoto obecného cile byla jiz v roce 2005 organy Evropské unie
piijata pielomova Smirnice 2005/32/EU, ktera ulikd exekutivnimu organu EU- Evropské
komisi zasadni pravomoc definovatalivativni poZadavky na ovliviovani Zivotniho priesti

u vyrobku a z#&zeni, vyuzivajitch pit svém provozu energii (Energy using Products — EuP).
Z platnosti této skrnice jsou vymuty dopravni prosedky ugené k pepra¥ osob nebo
zbozi. Pozadavky na tzv. Ekodesinghmu byt Komisi vydany formou #aeni (Regulation)

a vyrobci jsou povinni je v jistérasovém horizontu splnit, aby bylo mozné uvedeni daného
vyrobku i zatizeni na spolay evropsky trh.

Rozsah této legislativy Bydale roz&ien v listopadu 2009, kdy bylai@ta nova Srérnice o
Ecodesingu¢.2009/125/ES, ktera roZgje pisobnost i na vyrobky i nepho spojené se
spotebou energie (Energy related ProgucErP).

Vedle pozadavki na minimalni egetickou efektivnost je také postupn®zsSiovan
instrument energetiého Stikovani. Doposud jim byla oztavana bila technika, &
elektrospatebice (el. trouby), sételné zdrojeci klimatizace pro domacnosti (novelizovano
s platnosti od r. 2013).
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Smyslem tohotcailanku je pfiblizit, jaké jsonebo budou nové specifické pozadavky na
Ekodesing z hlediska enetické efektivnosti pro ty typy vyrobku firmy GEA, které maji
charakter technického #@aeni budov, apro které jiz byly vydany Evropskou komisi
provad&i opateni.
Konkrétnése jednd tato zaizeni: Hektrické motory (N&zeni EK ¢ 640/2009)

Cerpadla (N&zeni EK & 641)

Ventilatory (N&izeni EK ¢ 327/2011)

Kli matizani z&izeni (N&izeni EK ¢ 2062012).

ELEKTRICKE MOTORY

Jsou nejvymamngéjSim typem el. sp@bice ve vyrobnich procesech a reprezentuji cca 70%
elekiiny spotebované v pramyslu. &hnostelektromotod vyjadiuje ponér mezi mechanic-
kym vykonem na fideli a el. pikonem na svorkach statorového vinuti. Ve snaze sjednotit
rozdilné pristupy k definovanicinnosti elektromotar piijala Mezinarodni elektrotechnicka
komise (IEC) v r. 2008 normu IEC 60038®:2008, ktera byla nasledpduzita jako podklad
pro jiz citované N#zeni EK ¢.640/2009 av niz jsou definovany kategorie iatosti pro
asynchronni 1-ot&bvé (2, 4 nebo 6 pd) trifazové motory s kotvou nakratkoipgimen.
napdi do 1000 V, 50 Hz nebo 50/60 Hz vgkonovém rozsahu 0,75 az 375 kW takto:
IE1 (standadni), IE2 (vysokd) a IE3 (prémiova).

0Od 16.7.2011 jiz plati pozadavek naninost minimalné IE2.

Od 1.1.2015 musi spdvat pro vymezené vykony 7,5 8Z5 kW alespon budtidé Gcinnosti
IE3 nebotidé IE2 a byt vybaveny phulou regulaci ot&ek.

Od 1.1.2017 musi spbvat pro vymezené vykony 0,75 825 kW alespon budtidé Gcinnosti
IE3 nebotidé IE2 a byt vybaveny phulou regulaci ot&ek.

Nafizeni EU 640/2009
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Graf 1 Ucinnost el. motai

188



Motory s IE2 a IE3 maji optimalizované konstraokéeSeni jako nap vétsi klec rep. vinuti
motoru a kvalitngjsi materigl(napi meéd’ i na kostru, kvalitngi loZiska a dsnéi). Velkou
usporu pinasi i pouziti regulacet&ek pomoci frekverdich nenica, je-li motor nasazovan v
aplikacich s prognnym zatizenim.

Tato opateni maji vSak svoje omeaziea proto se z#@naji znovuobjevovat synchronni motory,
které jsou schopny spbvat superprémiovou energetickouritlu Udnnosti IE4. Je toho
dosazeno hlavné pouzitim rotoru srip@nentnimi magnety ze vzacnych kovia. Synchronni
bezkartéové motory spermanentniimmagnety a s elektronickou komutaci (tzv. EC-motory)
se dnes prosazuji zejména ve vykonech do 5 kW, a v kombinaci s kvalitiSingw jiz
integrovanou) regulaci aték, dosahujivelmi zajimavych G&nosti zejména picast&ném
zatizeni. Jejich pouziti je neelmi vyznamném vzestupu a se zvySovanim vyrobenyah jkus
ocekavano i snizovani jejich pabvaci ceny. Firma GEA u hkterych svych vyroka (napi
GEA PICCO ) jiz nyni pouziv&C-motory ve standardnim provedeni ans jiz dnes
pozadavky EU pro rok 2015. U mnohd&ieh vyrobkia(nag. centralni VZT jednotky GEA
CAIR, klimatizathi jednotky GEAGEKO, steSni ventilatory GEA RoofJETT atd.) jsou tyto
motory nabizeny jako varianty nagpif Zkaznika.

Naopak nizeme konstatovat, Ze jednimpraktickych dusledka platnosti smmic ErP je i u
firmy GEA vyrazné omezeni vyrolaypouziti 2 a 3 otkovych el. motoi.

OBEHOVA CERPADLA

Za piedpokladu, & olEhovacerpadla jsou mvozovana v obrovskych ptch a mnohdy 24
hodin denngjedna se o velmi vyamny potencial pro zvySovani jejich energetickimiosti.
Pro egulaci obéhovych bezucpavkamly cerpadel s prikonem 1 az 2500 W bylagjgid
Nafizeni EK ¢ 641/2009. Pro ostatnétpadla e legislativa ppravuje.

Toto ndizeni zavadi pozadavky na egetickou efektivhost ve foréndefinice tzv. indexu
energetické efektivnosti (dalgen EEI). Ten je powrem rohi spoteby resp. vazeného
pramérného ptkonu hodnocenéheerpadla v razngh zatzovych reZzimech (25%, 50%, 75%,
a 100% hydraulického zatizeni, \ch ¢erpadlo bbem pracovniho fondu v rocegbivava po
urgitou dobu, piesn#44%, 35%, 15% a 6% @covni doby) odpovidajicich obvyklému
proménnému zatizencerpadla béhem roku ku definovanému refererichu pikonu pi
~prosté“ regulaci vykonu Skrcenim.

Od 1. ledna 2013 musi mit taterpadla, s vyjimkouwerpadel specialné navrzenych pro
primarni okruhy tepelnych soldich systém a tepelnychcerpadel, hodnotu indexu EEI
nejvyse 0,27.

Od 1. srpna 2015 musi mit index HigjvySe 0,23.

VySSi Gdnnosti ¢erpadel Ize dosahnout kombinaci mechanickych zlepSeni, jako je
optimalizace sniZemi drsnosti povrchid, a zejména regulacicelapouzitim bezkartédvych
elektronicky komutovanych motbrs pemanentnimi magnety nebo regulaci frekvandi
menici.

Preference plynule regulovatgth cerpadel postupné omezi dopady smaré praxe pfi
navrhu a instalaci, kdy vybd¢ konkétniho ¢erpadla pro danou aplikaci byva navana
relativné mala pée a budouci uziveté budovy prakticky nemohou do navrhu zasahnout.
Napi kdyZz kupuji zdrojepla, kde jiz jecerpadlo zabudovano.r@baze pkon cerpadla je v
poneru k ostatnim spoebicam relativie maly, jejich poétem a délkou provozu je to avSak
velky potencial pro energetickéspory jak u rodinnych doim(az desitky kilowatthodin
roc¢ng), tak i v celoevropskémeritku (desitky milioniacerpadel, kterd musi spvat kritéria
Narizeni EK v nejblizSich letech).
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VENTILATORY

Tato skupina spégbict hraje v oblas technickych z&zeni budov jednu z rozhodujicich roli.
PoZadavky na min. energetickefektivnost pi jejich provozu jsou definovany v Kaeni
EK ¢.327/2011. N#zeni se tyk& ventilatt s el. motorem o jkonu od 125 W do 500 kW v
provedeni axialnim, radialnim,ngencialnim nebo ptlakovym, které mohou , ale nemusi
byt vybaveny motoremipuvedeni na trh i@ do provozu.

Minimalni cilova energetickacéinnost je pro kazdy konkrétni typ ventilatoru vyfiavana
dle piedepsaného vzorce, dle spbu néieni (tzv. kategorie A az D) a dle kategorientdsti
(staticka nebo celkova). Do vypo¥ého vzorce je jeStdosazovan el. fkon a tzv. tida
acinnosti N. Hodnoty min. Gaénosti jsou uvedeny v grafu 2.

Ventilator s dozadu zahnutymi lopatkami
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Graf 2 Ucinnost ventilato#:
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VSichni vyrobci vzduchotechnickych #aeni v ramci EU byli nueni k 1.1.2013 velmi
pracné provéiovat adnnosti pouzivaypch ventilatofi. Tato ¢innost byla motivovana mimo
jinym také pomdrné drastickymisankcemi pro ppad nedodrZzeni simice ErP ze strany
Komise EU. BicemzZ reékteti z vyrobd, vcetné firmy GEA, aby pedeSli podobné situaci k
1.1.2015, prosadili do svych vyrobka sensimi vykony instalace jiz velice pokily€h
feSeni s volnobéznymi ventilatory s integrovanymi EC motory, jejichZ celkowéndst jiz
dnes spluje nao¢né pozadavky pro rok 2015.

Od 1. ledna 2013 ati prvni Urové piedepsanych ukinosti viz graf 2.

Od 1. ledna 2015 bude platit druh& Unoypgedepsanych ukinosti viz graf 2.

KLIMATIZAC Ni JEDNOTKY

Natizeni EK ¢.206/2012 stanovi pozadavky E#odesing pro uvadd na trh klimatizatar
vzduchu (z#&zeni schopné chladéi ohrivat vnittni vzduch za pomoci chladivového okruhu
pohan®iého kompresorem), napajenychlz&® a se jmenovitym vykonem do 12 kW.
PoZadavky na Ekodesing se tyikigpiipadi, kdy vyrobek nema funkci chlazeni nebo viteép
(tzv. komfortni ventilatory) a je osea ventilatorem o pkonu do 125 W.

V prvni fazi se toto ndzeni omezig na residemi aplikace klimatizénich jednotek
(domécnosti a malé obchodni provozovnyghledem k tomu, Ze chladiva jsou dsela
v ramci ndizeni EP a Rady E8.842/2006 ze dne 17.5.2006, nejsou v tomtéizeai iz
Zadnym zpuasobenegena.

Rodni spotebael. energie vyrobka v EU podi@jicich tomuto nidzeni byla napt. za rok 2005
odhadnuta na 30 TWh. Pokud by nebylgapé tato konkrétni opgni, pedpoklada se, ze
v roce 2020 by dosahla hodnoty 74 TWh.

Rovn& se pedpoklada, Ze kombinovanyitek poZzadavka na Ekodesing tohotorftani EK
¢.206/2012 a Nazeni EK ¢.626/2011 tykajici se aktualizace uvad&poteby energie na
energetickych Stitcich kliniaatori (obr. 1.), povede dle edpokladt k Usporam do roku
2020 ve vysi 11 TWh.
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Obr. 1 Typy energetickych Stitk

Od 1. ledna 2014 musi klimatizatory spvat poZadavky uvedené v tab. 1.
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Tab. 1 PoZzadavky na minimalni energetickounindst (Naizeni komise. 206/2012).

Klimatizatory vzduchu Dvoutrubkové Jednotrubkové
s vyjimkou dvoutrubkoych a | klimatizatory vzduchu |klimatizatory vzduchu
jednotrubkovych klimatizatdr
vzduchu
SCOP
SEER (Otopné obdobi: | EER COP EER COP
pramerné)

Pokud je GWP chladiva
5150 pro < 6 kW 4,60 3,80 2,60 2,60 2,60 2,04
Pokudje GWP chladiva 4,14 3,42 2,34 2,34 2,34 1,84
<150 pro <6 kW
Pokudje GWP chladiva 4,30 3,80 2,60 2,60 2,60 2,04
> 150 pro 6 — 12 kW
Pokudje GWP chladiva | 3,87 3,42 2,34 2,34 2,34 1,84
<150 pro 6 — 12 kW

Dvoutrubkové (pgnosné) klimatizatory nasavaji vzduch pro chlazeni kondenzatoru
z venkovniho prostoru a tam hoopé& vyfukuji. Jednotrubkové (phosné) klimatizatory
nasavaji vzduch pibny pro odvod kondenzaiho teph z mistnosti, ale vyfukovan je do
venkovniho prosedi. Ostatni klimatatory jsou tzv. Split nebo MultiSplit systémy,
vyuzivajici chladivo se sklenikovym efektem, tj. stzv. potencialem GWP do nebo nad
hodnotu 150.

Koeficientem GWP (Global Warming Potential) se rozumi mira, jakou podle odhagivai

1 kg pouzitého chladiva ke globalninoteplovani a vyjadije se v ekvivalentech kg GO

v ¢asovém horizontu 100 let. Zvyhodrgjsou ty jednotky, jejichz hodnota GWP je menSi
nez 150 a tudiz maji nizSi ski&ovy efekt. Hranici GWP = 150 gkratuje naprosta vétSina
nyni pouzivanych chladiv (R134a, R407/€410a ...). Ale najklad u klimatizaci pro
automobily je jiz od ledna 2011 pouzivamiladiv s GWP nad 150 zakadzano. Tento zakaz Ize
proto do budoucna ekavat i u klimatizénich jednotek pouZivanych ve stavebnictvi a
pramyslu.

Provozni uinnost klimatiz&nich zd&izeni je rozliSovana pichodu na jmenovity vykon za
normalnich podminek pro chlazeni (koegfntem EER - Energy Efficiency Ratio ) a pro
vytapini (koeficientem COP -Coefficient Of Performance)a dale pi proménnych
vykonovych rezimech simulujicickezonni provoz (SEER - Season Energy Efficiency Ratio,
SCOP-Season Coefficient Of Performance).

VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY

V sou@sné dobéodborna vieejnost s napgém ocekava vysledek projednavani navrhu
smérnice ErP pro centréini vzduchotaické jednotky (AHU Lot 6, Final report Task 7
Ventilation systems viz tab. 2.). Jednim z projednavanych &cgnavarianta omezeni max.
stredni rychlosti upravovaného vzduchu vizu jednotek na hodnotu 1,8 m/s vip¢hu
roku 2014 resp. od r. 2016 pak podle s¢éra 2 az na hodnotu 1,6 m/s. Vipadéjejiho
schvéleni je zjednoduSerigsovy pla zavadéni nidzeni Ecodesing EU znazom#a obr. 2.
Toto opateni by nglo mit, spoléné s jiz platnymi normami (el. motory, ventilatory) a
dalSimi poZadavky na irnostirekuperace a filtrace, zdsadni vliv na velikost projektovanych
centralnich jenotek. Zejména u rekonstrukci starSich budov, jejichz majitelé nebo ifivesto
budou chtit ziskat vy3Si enetigké ohodnoceni budovy. To bud@it nemalé problémy
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s umisénim podstatnd/¢tSich jednotek ve stisnych strojovnach. Nemalé investii vydaje

s timto spojené, by byly ale do budoucnaadeny nizSi spéebou el. a tepelné energie, kratSi
navratnosti investice a delSi zimosti zaizeni.

Podle poslednich informaci zezna2014 se gpravuje reguladi opateni zatim pouze pro
vétraci jednotky s max. vykonem do 25G/hod a pro residemé a neresidencni aplikace
s max. vykonem od 250 do 1000%hnod. Resné oficaini znéni viak zatim neni k dispozici.
Vime ale, Ze platnost tétoormy je planovana od 1.11.2016, s dalSim egpihim od
1.1.2018. Bude sa@jme tykat pouze velmi malych gaeni.

Tab. 2 Navrh srérnice ErP pro centralni vzduchechnické jednotky.

Scénéail Scénai? Scénéai3
Ventilator
Uginnost 2014 (%) 61 58+regulace oték | 58+regulace oték
Uginnost 2015 (%) 64 62+regulace &l | 62+regulace oték
Uginnost 2014 (W) 0,9xRe (P2) 0,9xR{(P2)
Uginnost 2016 (W) 0,85xRet (P1) 0,85xRs (P1)
Rychlost vzduchu v jednotce
Max. rychlost 2014 (m/s) | = ------ 1,8 1,8
Max. rychlost 2016 (m/s) | = ---—-- 1,6 1,8
Rekuperace
Uginnost 2014 (%) 55 (H3) 64 (H2) 64 (H2)
Uginnost 2016 (%) 64 (H2) 71 (H1) 64 (H2)
Filtr
Zattidéni podle Eurovent A A A

ZAVER — VYHLED DALSIHO VYVOJE

Krome jiz zminovanych vyrobkut jsowegulovany také zdroje osieni, zdroje tepla, ohtace
vody, zasobniky teplé vody, atd.al®@ jsou pipravovana opaéni pro zhruba 40 dalSich
vyrobku a za&izeni. Tato skupina phych spotebict energie bude dopln& i o produkty,
které spatebu energie nakym zpasobem ovliviwuji. Je zjevné, Ze proces a rozsah Ecodesingu
je velice Siroky a ovlivni zaw#ni mnoha vyrobka na jednotny evropsky trh. Kgom
vlastnosti vyrobku fedpisy udavi nebo budou udavat, podle jakych postupia a metodik ma
byt spln&i piedepsanych hodnot ow@ano. V nékterych piipadech postia ovéreni
samotnymi vyrobci (vydanim praddeni o shod¢ v néterych piipadech jsou k tomu
zmocndy akreditované zkuSebnylaboratog napt Eurovent apod. Tyto nezavislé laborator
svym osvélcenim zardi jak vyrob&m, tak i uzivatehm, Ze v technickych listech
deklarované technické parametogpovidaji skuténosti. V&Sina renomovanych vyrobc
vzduchotechnickych #&eni se zamn dobrovolr tomuto nezavislému hodnoceni piadfe.
Tato skuténost by ntla byt krom¢ cery i jednim z dulezitych hodnoticich parantepii
vybéru konkrétniho vyrobku pro danou stavbu.

DalSi nformace k jednotlivin produktovym skupinam proga jsou zpracovavany pozadavky
na Ekodesing, je mozné nalézt na webbvgttankach ECEEE.
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Ecodesign Nafizeni EU — éasovy plan G

P27 5kW vsechny motary
IE3 nebo |E2+FU IE3 nebo IE2+FU

5&1

(¢ (e

ry = 58%istat) = 62% (stat)
n = 61%celk.) n = 84%celk.)

Mazx. rychlost 1.8mis Max. rychlost 1.8m/s
Trida rekuperace H2 tiida rekuperace H1
Ventilator n = 53% + FM Ventilator n= 57% + FM

Obr. 2 Casovy plan
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UvoD
PoZadavky na vétrani byly zakotveny na naSem Uzemi jiz za Rakousko-Uherskavi@sar

Marie Tereze vydala v tomtesnmeru n&olik zakond, atjiz o vétrani provozovergi o veétrani
dilnich dd.

Vyznamné je v tomto sénu ndizeni mnisterstva kultu a vywyvani z 12. lll. 188&islo 40
zemského zakonikeeskeho platny az doku 1949, kde jsou stanoveniedpisy pro stavbu
Skol. Zde je cely odstavec mgvan Provdéravani. Je zde ptlepsano, ze po skami
vyucovani musi bytitdy kiizemprovdrany (okny a dvehi — dde se toto v souc¢asné dahy,
musi mit zaji®n dostatény piivod vzduchu na spalovani a musi zde bg$§eno virani
v dobg kdy se netopi. Toto je spekibvano tak, Zze musi byhinimalné ve vngsi zdi otvory
pii podlaze tak, aby s ventdaimi okny v horni¢asti mohly Géné provdravat mistnosti.
Pokud neni horndast okerreSena jako ven#cni, tak musi byt otvory i pistropu mistnosti.
Otvory musi byt opaeny Soupatkynebo klapkami tak, aby Sly zawiDale zminaéy piedpis
uvadi, Ze Z#Hzeni tykajici sgrovdravanimusi byt zakresleno v planech a nlogt zZtejmé.
Mimochodem rok p#d timto n&izenim wslo nafzeni o stavbdivadel, kde se uvadi, Ze pro
jednoho toveka musi byt piivedeno 30%wzduchu za hodinu.

Pokudtyto poZadavky porovname s vyBkbu 20/2012 Sb., kterdami vyhlasku¢. 268/2009

Sh. o technickych pozadavcich favby, kde se uvadi pouze, Ze pobytové mistnosti musi mit
zajis€no dostatéené varani venkovnim vzduchem a vytap v souladu s normovymi
hodnotami, s moZnosti regulace vnitteploty, tak je patrné, Ze: gsou obvykle stavajici
predpisy obsahlejSi a podrolpgi nez peédpisy za Rakousko-Uherska, tak v oblastrari

jsou podstatné méngbsahlé.

HISTORIE V ETRANI

Vypocet wtrani dozna& postupnych zgm. Fivodnése \&trani vilbec nepocitalo, ostatjako
ve vdsiné pripada se postupovalo gunicky. Ve stavbach v 19. stol. d&ide se obvykle v Iét
varilo na kamneh, ve&er se pouzival oliepro osvéleni, v zin® se vytaplo. Pokud si
uvédomime, Ze pro spéaleni 1 kgrnéhouhli je poteba 9 mi vzduchu (s febytkem vzduchu
odvad®ého spolu sepglinami IzeuvaZovat 12 a vice hvzduchu na kazdy kilogram uhli), u
dieva to pak je v zavislosti nahkosti o cca 1/3 ménctak je patrné, Ze obvykle byl
v dostaténé mfe grivadén cerstvy vzduch.

REALN E KONCENTRACE ZNE CISTENI VE SKOLACH

VySe uvedené teoretické poznat&yvdrani je nutné konfrontovat se skénesti. Z tohoto
davodu jsme se wiovali zmapovani realnych koncentraci Skodlivin v interiéru. Za vzorek
byly vybrény Skoly v JizniciCechach. Celkem se jednalo o 17 3kol, kde v kazdé b§ttgrmy
koncentrace oxidu ukditého ve 4 ugbnach po dobu mini&iné jedné vydovaci hodiny.

Informace z nifeni:
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« V dob¢ méreni byl maximalni limitkkoncentrace C©1000 ppm (nsieni bylo prova&no
v roce 2011, zvySeninhitni koncentace na 1500 ppm bylo realizovano vyhlaskou 20/
2012 sb.

« Maximalni zngfena koncentrace GQe 10 000 ppm — ae&k pouze z toho davodu, Ze
pouzité ngfidlo nentlo vysSi rozsahpodle gtrafu pravdsodobré doslo k vyrazngjSimu
prekrogeni této znirené koncentrace GO

Vysledky vSech r&eni jsou patrné z n&slujiciho grafu.
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Obr.1 Pribeh koncentrace Cov jednotlivych debnach v pibehu jedné vyugvaci hodiny

Popis méreni

Méteni bylo provadno vzdyve 4 fidach kazdé vybrané Skoly. Ty byly vybirany nahodné
tak, jak bylo mozné zajistFistup do Skoly, neliopo dotazu na nekolika zakladnich Skolach,
zda bychom u nich mohli &it koncentace CQ feditelé toto nahlasili odboru Skolstvi a to
vydalo okgznik, aby nam nebylo umtdvanoCO, métit. Naslednése nasSe prace stala &pi
pokoutni a Skoly byly vybirany cela nadhodn¢é Zarover jsme vedeni Skol slibili, Ze
neuveéejnime konkrétni Skoly, kde toto lbyméieno. | z tohoto davodu neukazuji fotografie
interiéru Skol, neboto by v mnoha fipadech mohlo st k identifikaci mista rreni.

Pred z&atkem néteni byla zndfena koncentrace GQv exteriéru,cimz doslo k ovéni, zda
¢idlo pracujespravi. Fri meieni byly zaznamenavany podstatné Udaje (velikost mistnosti,
pocet a vk Z4ka, druh oken, t#aci zaizeni....).

M¢éteni bylo provadéno vzdy po dobu minimaleginé vydovaci hodiny v kazdé&ide a vzdy
4 ucebny v kazdé Skole. VSe také bylo dokunogano fotograficky.

Vysledky neteni jsouvelmi piekvapivé, podrobngsou uvedeny v dokumentu, ktery je ke
stazeni zde: http://www.e-c.ozdex.php?page=download

Napi Skola 1 je starou Skolou, kde bylotnani provedeno podle @dpigi z Rakousko-
Uherska. Koncentrace GO ucebné¢. 2 je uvedend v grafu 1. Z gralupoznamek je patrné,
Ze i pit zavieném oknde koncentrace G, v limitu, ktery plati v sougsnosti.
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Obr.2 Pribeh koncentrace Cove ¥#idé behem vyusvani
Poznamky ke grafu 2
Vlhkost exeriéru: 50,0 %
Teplota exteriéru: 14,0 °C
CO, v exteriéru: 468 ppm
Pocet lidi: 21
Objem vzduchu 14,7 m/osobu
Priblizny vek: 10 let
Typ oken: Spaletova
Pocet oken: 4
Podlazi (NP): 2
VEtrani: okno oteviené 2 minuty na zaétku vyuéovani,+ 5
' odchodi a prichodi dvermi
. . stary ventil&ni otvor o rozniru cca 600 x 600 mm s jiZ
Poznamky: s : .
nepohyblivymi lamelami pod stropem gdi

Druhou prezentovanou Skolou je optrasi Skola, ovSem jiz po rekonstrukciétMaci otvory
jiz byly davno zruSeny a v roc®09 byla vyninéna okna za plastova. Jde o typickypail
soud@asnych skol. Mieni je v grafu 3.
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Obr. 3 Pribeh koncentrace Cove #ide behem vyuovani

197



Poznamky ke grafu 3

Vlhkost exteriéru: 39,8 %

Teplota exteriéru: 13,7 °C

CO, v exteriéru: 473 ppm

Pocet lidi: 30

Objem vzduchu 8 m/osobu

Priblizny vek: 14 let

Typ oken: plastova okna; r. 2009
Pocet oken: 4

Podlazi (NP): 3

Vétrani: okna i dvere celou hodinu zavéné

DalSi vybrany graf je zajimavy tim, Ze se jedna o Skolu se starSimi, ted§nyhi
zdvojenymi okny. Jde tedy o okna, Kigsou obecnpovazovana za nejménésna. Avsak
v ucebnéneni Zadna ventilace,tak, akoliv se jedna teprve o druhou vyaxaci hodinu, je
koncentrace C@jiz na z&atku vyuwoveci hodiny nadlimitni a ddemvyuky neustale stoupa.
Pritom se jedn& aritdu, kde je mima&dnévelky objem vzduchu na kazdou osobu.
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Obr. 4 Puibéh koncentrace Cove #ide béhem vyuevani

Poznamky ke grafu 4

Vlhkost eteriéru: 52,7 %
Teplota exteriéru: 13,4 °C
CO, v exteriéru: 478 ppm
Objem mistnosti m3: 370
Pocet lidi: 12
Objem vzduchu 30,8 ni/osobu
Priblizny vek: 17-18 let
Typ oken: dievéna zdvojena
Pocet oken: 4
Podlazi (NP): 2
Vétrani: Zzadné
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Graf 5 dokumentuje, Ze ani otewid okna nemusi zajdvat dostaténé varani.
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Obr.5 Pribeh koncentrace Cove ¥idé béhem vyusvani

Poznamky ke grafu 5

VlIhkost exteriéru: 58,2 %

Teplota exteriéru: 14,7 °C

CO, v exteriéru: 435 ppm

Objem mistnosti m3: nezjiséno

Pocet lidi: 24

Priblizny vek: 15-16 let

Typ oken: plastova

Pocet oken: 3

Podlazi (NP): 3

Vétrani: béhem celé hodiny oteiena ventilaka u 3 oken

Rekordni zméfené hodnoty jsou uvedeny v grafu 6. Zde stoji za okomentovani 2 okamzité
propady pii mdieni. Prvni vznikl pouZitim vonavky ve sprejitikhuté snérem k ddlu.
Vzhledem ktomu, Ze v hnacim plynu gpreneni CQ doSlo k okamzitéemu poklesu
koncentrace. Druhy pokles pak ziptila obsluhacidla, kdy hodnoty, které ukazoval, byly
zcela neobvyklé, a proto sondu vydtrz okna ven, aby zjistil, zdaidlo ukazuje reélné
hodnoty. Za¥recna konstantni hodnota 3002 ppm pag&dstavujeodchod na chodbu.
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Koncentrace CO, [ppm]

N Gas™

Obr.6 Pribeh koncentrace Cove ¥idé béhem vyusvani

Poznamky ke grafu 6

Teplotaexteriéru: 0°C
CO, v exteriéru: 402 ppm
Objem mistnosti m3; 130
Pocet lidi: 23
Objem vzduchu 5,7 nt/osobu
Priblizny vek: 16

Typ oken: plastova
Pocet oken: 2
Podlazi (NP): 2
Vétrani:

DalSi prezentovany graf. 7 je zajimavy tim, Ze b&m vyudvani bylo otewno 2. okno,
avSak v grafu koncentrace g@to &utetnost neni patrna. Vystleni jsou nozna 2, bohuzel
neni jasneé, které je skdte a keré pouze fiktivni. Prvni hypotéza je, Ze Wrma vzduchu
mezi interiérem a exteriém byla minimalni a tudiZ ani otefi dalSiho okna tuto situaci
neznenilo. Druhou hypotézou, vice prayatiddonou, je, Ze vyrna vzduchu se déje spiSe
napif¢ ucebnou, takZe oteghé okno v zadnéasti mistnosti ma vliv na sondu uniisbu

v zadnicasti, a dalSi otéené okno v fedni ¢asti zptsobuje vétrani spiSéednicasti uebny.

Z téchto spekulaci vyplyva poné&eni, Zepii méieni koncentrace CQOje vhodné v jedné
mistnosti s vice lidmi pouzivazdy rekolik meticich zaizeni umistnych v fiznych mistech
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této mistnosti. Pokud se druha hypotéza ukaze jako pravdiva, bude nutné stimto faktem
uvazovat i pti navrzich wani Skol.
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Obr.7 Pribeh koncentrace Cove ¥idé béhem vyusvani

Poznamky ke grafu 7

Teplota exteriéu: 0°C
CO, v exteriéru: 426 ppm
Objem mistnosti th 179
Pocet lidi: 24
Priblizny vek: 10
Objem vzduchu 7,4 nt/osobu
Typ oken: dievéna zdvojena
Pocet oken: 3
Podlazi (NP): 1

oot od zad&tku oteviena 1 ventilaka vzadu, bihem
Vétrani: . " <

hodiny oteviena dalSi veedu

ZAVER

Vétrani a kvalita vzduchu je neustale sklonovany problém, avSak stéle, jak je patrné
z uvedeného, nedoa@ry. Nevhodné mikroklimaje pravd@odobrg piicinou mnoha
problému, které si dosud nejsmelspni uvéomit, a jde o zatim velmi malo popsany vliv na
kvalitu lidského Zivota. Provést v tam sméru dlouhodobé testy je velmi problematickeé,
protoZze v okamziku, kdy se o tvéni za&ne mluvit, mnoho osob zni své chovani. Velmi
obtiznése také prokazuje dlouhodobljv na populaci, ktery se ke projevit napimensm
soustedinim pit vyucovani a v dusledkiioho pak psychickymi problémy v dos@h véku.

Ze se stale vicedmuje pozornospsychickym porucham dosiych je jednoznagé, avak
vysledovat, nakolik na ndna vliv zychlujici se tep spobmosti, nakolik to, Ze si je
uvédomujeme a nakolik napzhorSeni mikroktnatu v déstvi je téndt nemozné.
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Podéovani

V prispavku byly vyuZity iydedky prace shrnuté v publikaci zpracované za finapodpory
Statniho pogramu na podporu Uspor energievauziti obnovitelnych zdrdjenergie pro rok
2011 — &st A — Program EFEKT.
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[2] Subrt R. a kolektiv, Mikroklimave verejnych budovach jako divod instalace rekuperace,
studie Energy Consulting,eské Budjovice 2011
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ANOTACE

Prisp&vek je zantien na zékladni poZadavky a principy, které se vztahuji k projektovani
zarizeni pro odvod koe atepla v budovach. Tato fiaeni se realizuji ve shrom#dvacich
prostorach typu divadla, kina, vicgalové haly, diskotéky, apod. dale v obchodech, pasazich,
skladech, podzemnich prostoract&sim potem osob, atriich, hromadnych garazich atd. O
poZzadavku na instalaci daeni pro odvod kougé a tepla rozhoduje projektant pozarni
bezpénosti staveb na zaklad&éormowch vyhodnocovacich kritérii. Stanoveni tohoto
pozadavku je zakladnim podkladem projpktanta, ktery zézeni pro odvod koer a tepla
navrhuje.

uvoD

Zarizeni pro odvod kowra epla je samostatnou profesni disciplinou. Jde o velmi specificky
druh vd&rani, ktery se obecn®zna&uje jako pozarni wani. V tomto zdgeni se vyznamné
prolinaji dvé samostatné odbornosti vzduchotechnika (VZT) a poZarni be&pest staveb
(PBS). Jagh propojenim vznika Z&eni, jehoz hlavnim smyslem je zajistit dalezité slozky
pozarni bezpetosti stavby (ochranaosob pi evakuaci, ochrana stavby, atd.) a to
prostednictvim vé&racich principa(s ukitymi specifiky). Z toho je evidentni, Ze projektant
zaizeni pro odvod koer a tepla (dalgen ZOKT) musi ovladat jak ob&dbornosti (VZT,
PBS), tak musi jeho znalostiggdhnout do dalSich souvisejicich profesi jako je elektricka
pozZarni signalizaceEPS), stabilni hasici #iaeni (SHZ), zdzeni dalkového ghosu (ZDP)

k hastum, pozarni vlastnosti stavebnich kivokci, atd.

P navrhovani zdzeni ZOKT je dulezité mit na paitn, Ze nejde o b&né vdraci zdizeni, ale

o tzv. ,vyhrazené pozarnkezpenodni zdizeni* ve smyslu pravniho @dpisu [1]. Na tato
zarizeni se totiz vztahuji zv8ni pozadavky od projektovani,gst montaz az po provoz,
kontrolu, udrzbu a opravy. Projektangé snusi s dmito pozadavky seznamit a postupovat
v souladu s nimi.

Zarizeni ZOKT je v sotesné dobgv ramci projektové dokumentace stavelilea®no mezi
nevyrobni technologicka #aeni [2], takZe ve strukt@ projektové dokumentace zaujiméa

4

rozsahu.

PRAVNI, NORMATIVNI A DAL Si PREDPISY

Mezi zakladni pravni fedpisy pati stavebni z&kon [3], zakon o poZarni ochrgwd,
autoriz&ni zakon [5], vyhlaska o tlaickych pozadavcich na stavby [6], vyhlaska o pozarni
prevenci [1] a vyhlaSka o technickych podminké&ch poZarni ochrany staveb [7].

K hlavnim normativnim mdpisim pati zejméena rozsahly narodni kodex technickych norem
pozarni bezpmosti stavelrady CSN 73 08xx. Ricemz mezi nejdilezi{Simi jsou normy
CSN 73 0810 [8], SN 73 0802 [9] a 6N 73 0804 [10].

DalSi nezbytnou skupinou technickynorem jsou mvzaté evropské normy. Tou zakladni je
Eurokdd 1 [11]. Kléovy je soubor norenSN EN 12101 {ast 1 azcast 10) [12], cozZ je
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.balik® harmonizovanych norem, ethé¢ norem k funkénim doporehim, vyp@etnim
metodam a instalaém pozadavkunpro z&izeni ZOKT. V neposledniadé musi projektant
pracovat se zkuSebnimi normaniB] a klasifik&nimi normami [14], které jsou &eny pro
komponenty zd¥eni pro odvod koera tepla.

Nesminé cennym zdrojem nezhyych informaci o funkci a navrhovani systépro odvod
koute a teplgjsou rovn& dalSi echnické dokumenty, upravujici podminky pozarni ochrany
staveb, jak to umadgilje i zakon o pozarni ochrandde napiiklad o mezinarodni normy
pozarniho inZzenyrstvi, normy NFPAS, DIN, odborné publikace (napfl5]), ¢lanky,
narodni a mezinarodni konferenceptpkoly o zkouskach z&eni, videozaznamy z realnych
zkouSek jak ve zkuSebnach, tak i stvbach, osobni zkuSenosti z dodavelejipiek a
funkeniho vyzkouSeni Z&zeni ZOKT apod.

SYSTEMY ZOKT A FUNK CNi PRINCIPY

Zatizeni ZOKT pati mezi aktivni ndstroje pro ochranu osob a budov pbZaru. Je
navrhovano pro p@&teni fazi pozaru, kdye teploty plyna v haéim prostoru pohybuji do
hodnoty 500 - 600 °C. Tedy do okamziku, rkde k celkovému vzplanuti (flashover), po
kterém se pozar rozgpo celé ploSe prostoru. Jeho smyslem je zajasditi funkci:

Cile zaiizeni ZOKT
Mezi hlavni cle pati:

« minimalizovat ohroZeni osob v budovpied projevy pozaru (zejménaici pusobeni
kouie a tepelného acinku),
« usmernit a brait Sikeni zplodin hogni a kouie ve stéé a zajistit jejich odvod vné
budovy,
« vytvaret nad podlahou vrstvu vzduchu bez luimo#ujici bezpénou evakuaci osob,
« piispivat k odvodu toxickych zplodin heiti,
« snizt tepelné namahani stavebnich konstrukci,
- chranit budovu, jeji Z&eni a vybaveni pil (Einky tepla a sniZzovat tak materialni
ztraty,
- oddalit, pfpadn¢ zabranitcelkovému vzplanut(tzv. flashover), a tim plnému rozvoji
poZaru,
« snizit riziko genosu pozaru na sousedni objekty,
- poméahat hagiim pii jejich zdsahu (snadj®i lokalizace ohniska poZzaru, vlastni zasah,
viditelnost pii zasahu, odkouieni prostoru)
Systémové éSeni
Pfi navrhu se musiespektovat zakladni fyzikalni zdkon vyjédy rovnici kontinuity,neboli
zakon o zachovani hmoty, ktefika, Ze hmotnostni pitok odvad&ych zplodin hogni se
rovna hmotnostnimu proku pivadéného vzduchu. dto rovnovazna zakonitost plati pro stav
ustaleného proudéni stligelné tekutiny. V pipadévznikajiciho koug¢ a tepla a jeho odvodu
zatizenim ZOKT vSak nejde o ust@lé proudsi, nybrz o dynamicky se &nici podminky.
Navrh zdizeni ZOKT se tim konljkuje, nebotmnoZzstvi generovaného keua jeho teplota
neni konstantni, ale ipftozvoji poZaru se postugnmeéni a pondrné progresivnézvysuje. Bi
pozaru se tak postupnsniZzuje hust@ koue a roste hmotnostni (i objemovy)ufok
odvad®ého kotie. U givodniho vzduchu je jeho teyh piblizné konstantni, takze i jeho
hustota je stala a objemoviyHmotnostni) pitok by tedy ngl byt rovn& konstantni. Jenze
neni, protoZze v systému musiisiat zachovana hmotnostni rovnovaha odvodu &oar
pfivodu vzduchu. Projektant proto muiSit vzajemnou variabilitu objemovych tpoka
odvadného kotie a givodniho vzduchu. Aby se dalavrh za@izeni ZOKT uspokojiveé
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vyiesit, je teba pistoupit k spravné volbaavrhowch podminek (navrhovy scéanaavrhovy
pOZar) viz nize.

V bézné projektové praxse navrhuji zéizeni ZOKT na principu fpiozeném, nuceném, nebo
kombinovaném. Zpravidla se navrhuji naslédujve systémova reSeni:

- piirozeny odvod kote a tepla a ptirozeny ipbd vzduchu,

« nueeny odvod kow# a tepla a prirozeny ipibd vzduchu.
U téchto teSeni se variabilni hmotnos$t rovnhovaha sama ,pbzend reguluje diky
zvolenému systému. Musi vSak bspravné navrzeny piivodni a odtahové otvory (popt
ventilatory).

Pokud nelze v budov&ajigit podminky pro tyto systémovériptupy (zpravidla kvili
komplikovanému dispoznimu feSeni objektu,umisini v zastavb¢ apod.), je mozné
navrhnout systémovéseni zaloZzené nasiédujici kombinaci:

- piirozeny odvod kote a tepla a nucenyipbd vzduchu,
« nuceny odvod kowa tepla a nucenytfvod vzduchu.

V téchto pfpadetr vS8ak musi byt sa@addi projektového navrhu velmi dikladna analyza, ktera
prokaze, ze nucenyntigodem vzduchu rdojde k rozmiseni koeiv odvdravaném prostoru,
Ze budou zajighy takové celkové dlkové pordry v objektu, které zajisti ngghi koug a
tepla do jinych (pozarem nezdsaych) ¢asti stavby, a které vybilancuji hmotnostni
rovnovazny stav v ramci rozmezi navrhokiywykonovych parametmapiklad pomoci fizené
regulace pfivodniho vzduchu.

Zakladni funk éni principy

Zatizeni ZOKT vyuZzivajicisysém prirozeného odvodu koera tepla aprirozeného pikodu
vzduchue zaloZené na principu vzKa horkych plynua, které vznikaji ppozaru a vytvagi
podminky pro samakdné aerani (v tomto piipaddozarni) v&rani vychazejici z kominového
efektu. Rozdil hustot odvadého koue a piivadéného vzduchu (jakozto nasledek jejich
rozdilnych teplot) v zavislostina vzdalenosti (vySce) mezi oterfymi odvadcimi a
piivadécimi otvory vytvaft piirozeny vztlak, ktery zajifije vlastni pohyb koea vzduchu a
vétrani.

Tento systém je vyuzitelngejména pro jednopodlazni objekty (ni&fEd haly, vicetélové
saly, apod.) nebo pro posledni (n&§8y nadzemni podlazififhavrhu se musi posoudit také
vliv vétru, ktery se projevujeak u odvadcich zdizeni, tak u privadgich otvofi. Pokud je
tento systém pouzit pro pozarnétrani zasteSenych atrii, pasazi slphlymi prodejnami
apod. musi se pouZit sloj&i vypocetni metodiky a dukladij&iho posouzeni. NejobvyklejSi
zpusob aplikace tohoto systémuoysstesni klapky pro odvod kde a tepla (odvaaé vétraci
otvory) a venkovni vchodové digs vrataci jiné otvory situované co nejnize nad podlahou
(piivadeci vétraci otvory).

Zatizeni KT vyuZivajici sysém nuceného odvodu koerra tepla a frozeného pivodu
vzduchu je zaloZeno na principu wditeni mirného podtlaku v prostoru zasazeném pozarem.
D¢je se tak progednictvim pozarnich ventilatior které odvadgeji koua teplo mimo budovu.
Pfivod vzduchu opét zajiiji otvory typu dveg, vratadi jiné otvory, situované co nejnize nad
podlahou.

Tento systém je vyuZitey prakticky ve vSech typech prosioMa vyraznévyssi spolehlivost
a udnnost, nez systém sipgizenymodvoden kouie a tepla.
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VSechna zéizeni ZOKT musi byt uvagha do povozu automaticky prostdnictvim systému
EPS. Jsou-li Zdzeni napajenalektrickou energii, musi byt z davodia provozni spolehlivosti,
zajis€no jejich napajeni ze dvou na satezavslych zdrofi (primarni a zalozni).

Kourové sekce

V ramci pozarnich Usék kde je navhovan odvod kowd a tepla, se prostoride U&lné
roz¢élenit do n&olika kouiovych sekciJde o zakladni prostorové (stavebwgmezeneg)
jednotky, ze kterych se odvadi zploglihofeni a zabntuje se eni kouk a tepla mimo
kouiovou sekci, pipadre mimo pozarni Usek. #uiové sekce jsou mezi sebou obahy
podstropnimi  koudvymi zabranami, pInegnnymi vazniky, piipadné stavebnimi
konstrukcemi pslusné pozarni odolnastTyto odddujici stavebni konstrukce umiadji
vytvaret pod stropem kooi¥é sekce tz. akumul&ni vrstvu horkych zplodin. Z akumuai
vrstvy se odvadi kouihimo budovu. Hvod vzduchu do kouivé sekce se naopak navrhuje co
nejblize nad podlahou a pokud mozno z vétean. Objem akumutai vrstvy musi byt
takovy, aby v navrhové dobpro kterou jezaiizeni ZOKT dimenzovano, nedoSlo k ohrozeni
osob zplodinami hahi, tj. aby prostor nad potilau Zistal do vySky 2,5 metru nezakeuni.

Optimalni velikost koudvych sekcia akumulanich vrstev se stanovuje podle dynamiky
pozaru, mnozstvi vznikajicich zplodhoieni a to ve vazbé nagapokladanou dobu evakuace
z tohoto prostoru. Mezni rozimry kouiovych sek€jsou uvedeny v technickych norméach.

POZARNI SCENARE A NAVRHOVE P OZARY

Jsou to dva nastroje, které slouzi ke sprawngavrhu pozarniho wani.

Pozarni scénaje v b&né projektové pra charakterizovan jako normové rychlost rozvoje
pozaru dohodnuta na urovnirepské normalizace [11]. Je to kvalitativni vyjédi ptibchu
pozaru v &se. Konkrétngde o matenatickou zavislost uvébvané tepelné energiei piozaru
nacase, ktera vyjadije dynamikurozvoje pozaru. Déle se Zjife prib¢h teploty (pripadné
teplotniho pole), hmotnost/objem vznjidho kouk atd. Na narodni Urovni pak vychazi
z pozarniho rizika, respektive z poddno zatizeni a charakteru hatych latek. Pozarni
scénd ovlivauji dalSi faktory jio je prostedi, chovani osob, pozarb&zpénostni zéizeni a
jiné.

Navrhovy pozaje takova pravébodobna vaanta rozvoje a fibéhu pozaru v jeho péteni
fazi, pit které dochazi k nejzavagSimu ohroZeni osob nebo majetkueg&ném prostoru, a
na kterou je dimenzovano ffzzeni 20KT. Pro navrh pozarniho tré&ni se uvazuje pouze
konvekdi sloZzka uvaiovaného tepla a te rozmezi 5 az 15 minut v zavislosti na velikosti
navrhového pozaru. Délse analyzuji podminky evakuace osob, nastaveni rychlosti aktivace
zaizeni ZOKT progednictvim elektrické pozarni signalizace aipptind sou#inost
samoénného hasiciho sprinklerovéhoiizeeni. Ri navrhu se také zohlednuje prapad&obné
chovani koure pipozaru v zavislostina jeho teplat a stavebnimieSeni odvitavaného
prostoru.

V ifeSeném prostoru se dymiji vSechny v lavahu [p¥adajici varianty pozaru a
nejnepfznive¢jSi z nich se ur¢jako navrhovy pozar. Ten je pak vigiisSném navrhoverfase
vhimén jakoustaleny navrhovy pozém f4va se zakladem pro navrltigguSného zdzeni
ZOKT v tomto prostoru.

MATEMATICKE VY POCETNi MODELY

V sou@sné dobée pouZivaji dva zgibby matematickych vypts, respektive vypagtnich
modefi. Oba vychazeji z evropsk@omy [11] a aplikuji se v souladu s narodnimi
technickymi normeni a piedpisy.
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Prvni vyp@etni model negasgji pouzivany v b&né projektové paxi, je zaloZen na
zjednoduSeném dvouzénovém modelu pozaru. W fgou definovany izné zény (horni
vrstva, spodni vrstva, pozar a oblalgnt nad nim, vn&i prostedi, stny), picemz v horni
vrstvé se pedpoklada rovnomina teplotazplodin ho&ni. S dostatmou pisnosti je tento
modelieSitelny napiiklad v programtypu Excel. Algoritmus vypdt Ize sestavit na zakladé
vypodovych vztaht, uvedenych v niZze citowah technickych normach a dalSiclegypisech.

Druhy vypa@etni modeje zdokonaleny aychazi z podrobné analyzgSené pozarni situace.
Zohlednug vSechny podstatné paratry (pozarni, mechanické, prostorové, okrajové, atd.)
véetné (einka aktivnich i pasivnich protipozarnich ofeati. Jde o sofistikovaj&i navrhové
postupy, kter&esi problematikyproudi zplodin hoieni a vzduchu v prostoru zasazeném
pozarem pomoci simutaich program na bazi CFD (Computational Fluid Dynamics). Prace
vykonny podtac) acasoveénara@ngjSi n& je tomu u prvniho vypwového postupu. VyZzaduje
vysokou odbornou praxi nejen v pozarni profdgice, ale také v pouzivani vlastniho
vypodového nastroje. Vyuziva se zejména ve simith, komplikovanych a atypickych
ptipadech, kde se daji ekavat vyrazné vySsi rizika pro bezpest osob i stavby nez je tomu

u b&nych budov.

Vypocetnich vystupt z mamatikych modeil je, vzhledem k dynamickému chovani pozaru,
celarada. Pro vlastni dimenzovani koétaiho zéizeni ZOKT se vyberodithlavni velginy,

z nichz se stanovi jmenovité vykonoygarametry zéizeni a jeho poZzarni vlastnosti.
Zminénymi velicinami jsou: objemoy pritok koue, ktery se bude odvéil objemovy prutok
ptivodniho vzduchu a navrhova teplota odirgth zplodin hogni.

ODVOD KOURE A TEPLA

Zplodiny ho#ni vznikajici pi pozau stoupaji vzhiaru ke stropu, indukuji (nasavaji) okolni
vzduch ze vSech straniimz vyrané roste mnozstvi horké koowé snési, ktera se
shroma#’uje pod stropem. Koukde vytvdi akumul&ni vrstvu, jeZz zapluje prostor od
stropu smirem dofi, k podlaze. Pro ochma osob se stanovuje maximalni isirobjemu
koutové vrstvy t&, Ze jeji spodnfovina musi byt alespon 2,5 m nad Urovni nejvysSi podlahy
po které se mohou pohybovat evakuovangbgqu hromadnych garazi seigmusti 1,9 m).

K této spodni rovinkouroveé vrstvy se ypocitd hmotnostni fitok kouiovych plynu, které je
nutné z prostoru odvest.

Odvod kouie a teplge u systému s pbzenym odvodem zaji& zpravidla gesSnimi
klapkami pro odvod koer a tepla. U ystému s nucenym odvodem buafimo steSnimi
pozarnimi ventilatory, anebo némb - potrubim pro odvod koatra tepla umishym co
nejblize u stropu a napojenym pazarni ventilator(y). Jednotliva odvai&aizeni (stesSni
klapky, stesni ventilatory, mizky v odvadéim potrubi) musi byt rozmista v koubve
akumul&ni vrstvé pod stropem rovno#énné. Jgich pocet musi byt takovy, aby zajistil
rovnomerné odvadii kouie z celého prostora pritom nedochazelo k néjpustnému podséti
vzduchu vrstvou kow (plugholing efekt)v odvad&im misé. To se ovéiuje vypdém
kritického mnoZstvi odvaae&ho koué jednim odvadécim mistem. Vzdy je vhogBicvetsi
pocet mensich odvétravacich mist\ott) nez maly poet velkych otvo.

Kour a teplo se odvadi do venkovniho pfedi zpravidla nad $echu, v mist, kde nehrozi
zp&né nasati do budovy, v dostaté vzdéenosti od pozarnétevienych ploch (okna, dve,
svdliky, apod.), stavebnich konstrukzcihoitavych hmot a od wéacich zézeni chrangych
unikovych cest. Déle tam, kde mé&Ze dojit k ohroZzeni okolni zastavby a osob zde se
nachazejicich (chodniky, apod.).
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PRiVOD VZDUCHU

V ramci systémovéhdesSeni z&Eizeni ZOKT musi byt zaji%in dostatény péivod cistého
venkovniho vzduchu do odirdvaného prostoru, ki nahrazuje mnozstvi odvaagch
zplodin hoteni. Vstupujici vzduch nesmaruSovat kouwvou vrstvu nebo strhavat kour
smeérem dofi. Jeho vyusini je feba umisgova co nejniZze u podlahy, optimala® Urovnél,5
metru nad podlahou.ri®odni otvory musi byautomaticky oteviratelné. Mohou to byt dee
okna, vyustky, rfizky nebo jiné otvoryurcené pro tyto &ely, pokud splni podminku, Ze
ptivodni vzduch nerozrusi akumuitd vrstvu kouie (nizka vstupni rychlost proudu vzduchu,
dostaténa vzdalenost od spodni rovikguiové vrstvy, eliminace vlivu \&u, apod.). Pokud
se v mist piivodu vzduchu mohou pohybovat lidiéapiklad kterékoli dve#, Unikové cesty,
apod.), nesmi rychlost ipbdniho vzduchu jgkrodt 5 m/s. Umistni piivoda vzduchu a
jejich pocet by neEl byt navren tak, aby se zajistilo rovnaimé proud#i chladného vzduchu
celou koutrovou sekci a zabranilo senikam stagnujicich oblastéistého vzduchu pod
koutovou vrstvou, kam by ohly pronikat lok&i proudy koue. Velikost piivodnich otvora
musi byt navrZzena s ohledem ngjich volnou aerodynamickou plochu danou jejich
vytokovym soucinitelem. Nesmi se pouZivat kombinadeopgného a nuceného ipddu
vzduchu v jedné kooké sekci.

KOMPONENTY Z ARIZENIi ZOKT

Zatizeni ZOKT jako celek musiy schopno trvalého choduipplném vykonu po celou
navrhovou dobua odolavat tepelnému piasabepozaru. Z toho divodu musi byt vSechny
rozhodujici komponenty navrzeny a @geny v souladu s evropskymi harmonizovanymi
normami fady CSN EN 12101 [12]. Jde edeviim o pozarni ventilatory, klapky pro
pfirozeny odvod kote a tepla, kouwvé zabrany, potrubi pro odvod keua tepla, kowvé
klapky v potrubi, tlumici vlozky u vsilatoni, zaizeni pro dodavku elektrické energie,
tlumice hluku, kompenzatory potrubi fibky, vyusky, podp&né konstrukce, apod.

Pozarni vlastnostiéthto komponerit jsou zkouSeny podle fislusnych zkuSebnich norem
[13] a jsou jim opravénou osobou (zkuSebnowystaveny protokoly o klasifikaci podle
normy [14]. V &chto protokoleh je, kront klasifikace vyrobku a dalSich gatepsanych

nalezitosti, uvedena také ollamplikace, pro kterou je vyrobek den. Vyrobky musi byt

oznaeny certifika&ni znakou CE.

V projektovédokumentaci [2], kteraestava z Technické zpravy, Vykresaigsti a Seznamu
stroji a zd&izeni a technické spidikace, se uvedou vSechny peitné poZadavky na
komponenty jednotlivych prvka taeni ZOKT.

ZAV ER

Prisp&vek se pokusil poskytnout Eadni informace pdebné pi projektovani pozarniho
vétrani, respektive Z&eni pro odvod ko a tepla, jako velmi specifické profesni stavebni
discipliny. Problematika tohotoylirazeného poZzarnbezpeénostniho z&zeni je pornirné
rozsahla a komplikovana. VyZadujena&né znalosti a zkuSenosti nejen z oblasti
vzduchotechniky a poZzarni bezpesti saveb, ale také ze souvisejicich abgako je
elektricka pozarni signalizacsprinklerova hasici #&zeni apod. Na limitované plog&nku
proto nebylo mozné postihnout totoma& podrobng. Necht jsou laskavou odbornou

verejnosti uvedené informace vninygako prvotni vhled, ktery by & poskytnout primani
poveédomi o Echto systémech.
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ANOTACE

Pribéh zmeény stavu vzduchu u chladi venkovniho vzduchu v modernich tracich a
klimatizasnich zaizenich je pongkuddlidny nez popisuji teoretické zavislogtasto dochazi
k situaci, kdy je chladivzduchu opratpiedpokladu poddimenzovany coz mé, gitrémnich
stavech vzduchu, za nasledek nedesiet odvinceni vzduchu. U vysokoteplotnich systém
kde nastava riziko kondenzace, taize piedstavovat problém, kdy Kklimatiga systém
prestava v podstéaiplnit svou funkci.Clanek uvadi konkrétni filady Gpravy stavu vzduchu
na chladii za riznych okrajovych podminek.

UvoD

Teoreticka zména stavu pfi chlazen vzduchu

Proces zrény stavu vzduchu probiha @le¢ po pimce, coz se vyswije jako smSovani
vzduchu, pizadéného do chlade s nasycefm vzduchem na povrchu chladi[2]. Zpravidla
se rozliSuji dva zakladni ipady podlegoho, jaka je povrchova teplota chléeti

« bez kondenzace ;= tp
+ s kondenzaci wt< tp

Pro teoretiky prib¢h se povrchovdeplota chladie u vodniho chlade stanovi jako gedni
teplota chladici vody

t o+t o
tyn =452 [°C] (1)

2

Pro chladé pracujici se jmenovitym teplotnim rozdilem 6/12 °C bude povrchova teplota
tent= (6+12)/2 = 9 °C. R pouziti gimého vyparniku je povrchova teplota rovna igpaci
teplo€, ktera byva obvykle 4 az 5 °C.

Korekce teoretického pgredpokladu

U lamelovych vymdniki ¢asto nedochazi k dokonalému odvedeni vodni péry, jak
piedpoklada teoreticky pbéh a realny proces probih&ilgizné po Kivce do konéného
stavu 2r(obr. 1). Utité feSeni poskytuje literatura [4], kdy se povrchova teplota cldadi
koriguje s ohledem n&innost Zebrays

_te_tchk _
=1 [-] 2)

e cht

Pro lamelové chlade vzduchu v klimatizaci Izefpdpokladat &éinnost Zebrag; ~ 0,85 [4].

Priklad:
Pro vodni chladi t,/t,, = 6/12 °C bude povrchova teplota chisdpo korekci

tn =te=77,(t ot ;) =32- 0,85 32 9= 12, [°C]
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50 VZDUCHU
t[°C]

Ve skuténosti je Upava vzduchu { chlazeni
ovlivnéna dalSimi faktoryjako je rychlost proushi
S vzduchu a peet fad vyneniku. S pouzitim
navrhového programu [Shylo zkoumano chovani
chladice venkovniho vzduchu pro zadany teplotni
rozdil 6/12 °C, dany av venkovniho vzduchu,
proménnou rychlost prouthi vymenikem (1,1 az
6,1 m/s) a pogt iad vyneniku (3, 4, 6 a 8).

40

30

20

10 -

Na obr. 2 je znazodm pribéh zmeny stavu
vzduchu pi chlazeni prdézné navrhové podminky
< venkovniho vzduchu 32C a 58 kJ/kg. V obrazku
jsou bodo¥ znazorgny stavy vzduchu za vodnim
chladtem pro fizné rychlsti proudni v prirezu
vyméniku. Pro porovnani spu v obrazku
znazorgny i teoretické pimkové pfibéhy s
xlgkg,,} povrchovou teplotou chbice stanovenou podle

2 4 6 & 10 12 1 1 1g a FOvnice (1) a &rkovarg padle (2).

Obr. 1 Pritbeh zméy stavu vzduchuipchlazeni (teoretickd a korigovana Uprava)

-10 |

20 |

Tab. 1Doporuené rychlosti prou¢hi v priezu VZT jednotek pod&SN EN 130586]

Trida Rychlost proudéni
[m/s]
V2 >16az1,8
V3 >1,8az2,0
V4 >20az22
V5 >22az25
V6 >25az72,8
V7 >28az 3,2

Z obr. 2a) je ’ejmé, Ze gipouZiti tiradého vyminiku (13 vstuf, rozte& 3,2 mm) prakticky
nedochazi k odvlteni vzdichu a to ani { relativné nizkych rychlostech progdi vzduchu.
Je Zejmé, Ze doba kterowrduch stravi ve vysmiku je velmi kratka. Z vysledki obdrZzenych
vypoctovym programem jsogro rychlosti 2,1 m/s a teploty vzduchu za eikem 22 az
26 °C patrné vyssi &mné vihkost vzduchu. Otazkouugtava, zda ma vzduch tendenci se
navikeit (unaset zpt kondenzat), nebo zda je tento jevigmben nap regresi vysledk
obdrZzenych pro jiné okjové podminky.

U osmiadého vyniniku (26 vstup, rozt& 2,1 mm) je jiz situace pékud odliSna viz obr.
2b). Pro nizké rychlosproudni vzduchu vynminikem se realna Uprava vzduchiibpzuje
teoretické Upravé povchovou teplotou chladé podle rovnice (1). Pomineme-li skénest,
Ze rychlosti prou¢éhi w < 1,6 m/s aw > 3,2 m/s se v praktkych aplikacich vyskytuji
minimalné (viz doporiené rychlosti prouthi uvedené v tab. 1), je z obr. 2b) n4zovidgt,
Ze smér zmeény stavu vzduchyodstats ovliviiuje praw rychlost proudni. Cim deli dobu
stravi vzduch ve vyimiku (niZSi rychlost proudd, vé&si vymenikova plocha), tim u8i bude
odvihceniAx.
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Obr. 2Pritbeh zmdéy stavu vzduchu na realném chladoro te = 32 °C, h = 58 kJ/kg

Teplota vzduchu t [°C]

a) 3 /ady vymaiik, b) 8 ady vymenik
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tw1 ltw2= 6/12°C
E: 30°Ca70 kd/kg

—@— Teorie dle (1)
— — — Korekee dle (2)
A w=11mis
= w=21m/s
w=31m/s

5

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Mérna vlhkost x [g/kg]

b)

Obr. 3Prubeh zméy stavu vzduchu na realném chtadoro te = 30 °C, h = 70 kJ/kg

a) 4 fady vymaiik, b) 8 ady vynenik

Na obr. 3 jsou vysledkpbdobného S&tni s tim rozdilem, Ze nasavany vzduch odpovida
extrémnim klimatickym édnotdm z pohledu entalpie venkovniho vzduchu: 30 °C a 70 kJ/kg
(Praha 2003) [8]. Z obr. 3 jegmé, Ze fi uvazovani vysSi #iné vihkosti resp. entalpie
venkovniho vzduchu jsouozdily v odvilgeni vzduchu pro tuzné rychlosti proughi
vymeéniku téngt minimalni arealné zavislosti se uitddého chladie @iblizuji zmeéné stavu
vzduchu po korekci dI€), u osmitadého pak lezi mezi obma gFimkami.
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VYKON CHLADI CE

Predstavme si situacidy navrhujeme vykon chlagk pro Ezné navrhové podminky 32 °C a
58 kJ/kg, kdy teplota fvadéneho vzduchupe:s = 16 °C. Vyrobce zZadi do klimatizani
jednotky titady chladt (viz obr. 2a), ktery prakticky neodubje (obr. 4). Vykon chlade je
dan rozdilem entalpii

A =h, - h, =58~ 41= 17 [kJ/kg] 3)

Pro piipady, kdy Bhem roku dojde k vyskytu vysSi entalpie venkovniho vzduchu (konkrétni
hodnoty viz [8]) bude @Zzadavek na vykon chladi vySSi. Pro extrémni stav vzduchu 30 °C a
70 kJ/kg je paebny vyka dan opt rozdilem entalpii

Ah, =h,—h, =70~ 41= 2¢ [kJ/kg] 4)

poner vykoni 1 a 2 pak bude

(5)

Obr. 4Znazorn#i rozdil: pri chlazeni venkovniho vzduchwi priiznych venkovnich
podminkach a zachovani wylu chladié

| kdyz k prekrateni uvazovaych navrhovych podminek venkovniho vzduchu (32 °C a 58
kJ/kg) dochazi omezenaast roku [8], u Bkterych systérin mize poddimenzovani chladi
venkovniho vzduchu ipdsaivovat provozni problém. Jedna se zejména o vysokoteplotni
klimatizatni systémy (indkéni jednotky, chladici tramce, chladici stropy) kdy je venkovnim
vzduchem odvatha vihkoshi zatz prostoru. Jak je patrno z obr. 4 nejen, Ze ctladni
schopen ochladit vzduclna poZadovanou teplotufiyddéného vzduchu, ale hlavnim
problémem je nedostaitee odvihéeni vzduchu a nasledné problémy s kondenzaci vodni pary
na vynenikovych plochach umsfnych v mistnosti.

VyuZziti chladi¢e vzduchu

Na obr. 5 je zn&arena ¢etnost (obr 5a) a kumulativietnost (obr. 5b) vyskytu vykonu
chladice bchem obdobi 19947 2005. Provoz chlagh se pedpoklada v obdobi od ktina do
zai, 7 az 19 hodin @ vikendd). Vykon chladée byl stanoven na zaklad&oretické
zavislosti s povrchovoteplotou chladie ugenou podle rovnice (1). Teplotd&iyadného
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vzduchut, = 16 °C Predpoklada se, Ze chlg&dje v provozu fi teplotach venkovniho
vzduchu vySSich nez 17,5 °C

Z uvedeného vyplyva, Ze 90 éasu pracuje chladlivzduchu s vykonem 5,1 kW, tedy cca
polovicnim, nez jaky je zeextrémnich podminek peba. Vykon chladie navrZzeny na
podminky 32 °C a 58 Kdg je a pouze 1,6 %asu (coz odpovida 275 hodinam za 15 let) je
zapotebi vykon ¥tSi. Z hleliska vykonového vyuZiti chlagk tak ¢tSi vykon chladie (wtSi
pocetiad) nema naasovy prowz prakticky vliv.

15%

s 3 100% o e
| —PhaRuzyn 1991 - 2005 i
: : 0% —-roremerererre e o
Vykon chladige pro: %
V = 1000 m¥h = 80% 1 i
1= 9°C,1,=16°C = o1
—_ 2175 °C S 70% ”
= 10% kvéten az zafi; 7 aZ 19 hod .
= 100 %= 16041 hodin 2 50% 4
3 ¥
.;. E 50% -
-0';; )8 |
o — i i
S 2 g = 40% Vykon chladiée pro:
O 5% 5 = = V = 1000 m¥h
& 5 s 30% 1, =9°C,t,=16°C
9 o E ,>175°C
© © 2 20% - kvéten a7 zafi; 7 az 19 hod
100 %= 16041 hodin
10% —
i | —Pha Ruzyné 1991 - 2005
OOAJ T T T T { T T T T OO/U T T v T T T T Il T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vykon chladi¢e vzduchu Q [kW] Vykon chladi¢e vzduchu Q [kW]
a) b)

Obr. 5 Cetnost a kumulativnfetnost vyskytu vykonu chladiv peibehu 15 let

ZAVER

Z uvedeného vyplyva, Z@ii navrhu centralni klimatizai jednotky je nutno &novat
zvySenou pozornost vyeinému stavu vzduchu za chign vzduchu. Zejména se to tyka
prostofi, které maji celrocné prisné naroky na toleranci teploty a vlhkosti vzduchu v
klimatizovaném prostorunebo pi pouZiti vysokoteplotnich klimatizaéch systém, kdy

muze v extrémnichifpadech a nespravném navrhu chiadiojit ke kondenzaci vodnich par
na vymenikovych plochach ursténych ve vnitnich prostorach klimatizované budovy.
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ANOTACE

Praha podobngjako jina svtova velkongsta, se vyznaije vyskytem tzv. tepleného ostrova
meésta. Tedyasti nesta, ktera je vyraznteplejSi, nez jeji okoli. vodem je zmina aktivniho
povrchu — tedy nadhradaipizenéhopovrchu materialy urdlymi jako jsou asfalt, beton, sklo
aj. veetné spoluptisobeni zdrdj antropoganiho tepla. V ramci gidnasky bude popsan
prazsky tepelny ostrov, jehatenzita, vyvoj Bhem roku i o&kavany vyvoj v souvislosti se
zmenou Klimatu. Diskutovana budou téZz mozog@ateni zmitujici negativni dopady
tepelného ostrova na jeho obyvatefoudsti pfsp&vku bude téz prezentace kie€rych
vysledki ziskanych v raméesSani projektu UHI financovaného programem FP7 EU v rdmci
.central Europe Program”.

UvoD

Cim dal vic lidi Zije v sougsnosti ve rstech a jejich Zivoty proto ovliviiuje ¥stské
mikroklima. Toto mikroklima se wazn¢ liSi v zavislosti nafad¢ faktoni, jako je stupen a
arovei urbanizace a jeji morfogie, rozmisini a hustota zastavby, rozsah dopravnich siti
jakoz i zelenych a vodnich plocf8]). Pozorovani v mnoha &atech po celém sw&ukazuje,

Ze ve ndstech panuji vyrazngyssi teploty vzduchu nez v okolnich venkovskych oblastech.
Tento jev se nazyvenéstsky tepelny ostrov (MTO, viz napfl3], [4], [11], [9]). Vedci se
domnivaji, Ze narast pmérnych teplotma nepiznivy vliv na zdravi lidi Zijicich ve #stech
([6]). Kromé toho vySSi teploty vzdin maji gimy vliv na spatebu energie v dusledku
zvySené pouzivani klimatizacg]). Tyto faktory byly i impulsem ke spugti vyzkumného
projektu zkoumajiciho moznosti zméni a adaptace na negativni dopady jevu MTO
(projektu UHI, programs. 3CE292P3 v ram Central Europe Program). Velikost MTO je
definovana pomoci jeho imeity, coz je rozdil mezi teplotou vzduchu vésti a na venko¥
([10]). Obecné¢plati, Ze intenzé tepelného ostrova je obvykle v rozmezi 1 az 3 °C, ale za
urcitych atmosférickych a stavu povrchuibe dosahnout az 12 °C ([13]). K zvySeni teploty
ve mestech totiz mize dojit v d&ledku specifickych viastnosti matetidnéstskych ploch
(71, [1]), zmene vyparu nebo vlivem antropegnich emisi tepla ([12]).

TEPELNY OSTROV PRAHY V SOUCASNOSTI

Praha, jakoZzZto jedin&eské velkonssto, e dulezitym Uzemim, kde se dopady jevu tepelného
ostrova mista projevuji z celéhoeSka nejvice. | z tohoto davodu je tamni tepelny ostrov
studovan mnohymi autory (napi3], [5]). Stanéni st a datova zakladnaeského
hydrometeorologického Ustavu v Peaa okoli umo#uje pongrné kvalitni vyhodnoceni
tohoto jevu. Pro centrum PrahyKalispozici ngéfeni na stanici Klementinum, ktera disponuje
i nejdel3i nemrusenodadou pozorovani pdoty vzduchu v @sku, a déle stanice na Karlpvé
kterda — i kdyZz ma patkud specifi&ké podminky umighi meticich cidel — zase nabizi
hodinova data tznych meteorologkych prvka, nejen teploty, a hodi se tedy ideéln¢
k vyhodnoceni ¢asového chovani tepelného rost ntsta bhem dne. Ze stanic
charakterizujicich okolni venkovskeé e$ii I1ze pouzit napiNeungtely, Ondgjov, Brandys
nad Labem, fipadré i pon&kud vzdalengi Doksany a nebo naopak i na okrajista
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umisgénou Ruzyni (ta opét disponuje hodinovymi daty). Pkomumani vlastnosti tepelného
ostrova Prahy jsme pouzdatové asovéady teploty vzduchu za obdobi 1961 az 2012.

Primérnd intenzita prazského tepefrméostrovatini 2,2 °C. Ritom ale pozorujeme rozdilnou
velikost této intenzity ghem roku(viz obr 1). NejvySSi intenzita nastava v letnichsiich
(Cerven acervenec)a to 2,4 °C, naopak nejnizsi jecatkem podzimu (z® a to 1,9 °C.
Dulezitym rysem tepelného ostrova Prahy je jeho zesilovaherhé&asu v souvislosti

s rozvojemmgésta, zahu®vanim zastawg ale i roz&ovanim zastané plochy a taky
zvySujici se mnozstvi antropogenntiepla. Pro obdobi 1961 az 20digi nafist rozdilu mezi
centrem mista a okolnimi venkovskymablastmi 0,07 °C / 10 let projmnérné denni teploty.
Vyrazngsi nafist je pozorovan proozdil dennich minimalnich teplot a to 0,15 °C / 10 let,
jinymi slovy, denni minima rostou v centrusta rychleji nez v jeho okoli. Naopak v dennich
maximech k nérustu prakticky nedai (0,02 °C / 10 let).

3
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teplota (°C)
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Obr. 1 Vyvoj intenzity tepelného ostrova Prahyhbe roku a to pro obdobi 1961 — 1990 a
1991 - 2012.

O tom Ze se nést tepelného ortva projevuje zejména v dennich minimech teploty vzduchu,
svaddi i obr. 2, ktery zobrazuje rozdil pmérnych dennich minim teploty vzduchu za prvni
dekadu 21. stoleti a dekddou o 40déve. Z r¥j je dobie patrné, Ze v centralniatastech
meésta se minima zvysila o vic nez stiepul, zatimco na okrajich je toto zvyseni jen pul az
jednostupnoveé.

0255 10 15  20km [ . ]
—
06 08 10 12 14 16

Obr. 2 Rozdil pimernych dennich minim teploty vzduchu mezi desetiletimi 2001 — 2010 a
1961 — 1970.
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Zajimavou informaci o tepelném ostrovu Prahy poskytnou i diferenge¢pnych dennich
maxim a minimteploty vzduchu razi centrem résta a jeho okrajem (Karlov a Ruzynéesp.
mezi centrem rsta a venkovskymoblastmi (Karlov a Neusstely), viz obr. 3 a 4. Zthto
rozdila je dobg patrné, Ze zatioo pro maximalni teploty je rozdil mezi centrem a okolim
v [éte prakicky nulovy, v pfpadéminimalnich teplot i rozdily kolem 3 °C.
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Obr. 3 Rozdil primernych dennich minim teploty vzduchu pr@ dwvojice stanic (pro obdobi
1961 — 2010).
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Obr. 4 Rozdil pimernych dennich maxim teploty vzduchu pré dvojice stanic (pro obdobi
1961 — 2010).

Klima mésta se sice projeveljzejména v poli teploty vzduchu, ale vyznamny signal jepa

i v relativni vihkosti, coz sameejme Gzce souvisi s teplotou vzduchu, ale i jinym vyparem ve
meéste, kde voda rychle odte kanailzaci a teplo se nesgebovava na jeji vypar, ale na atir
budov a ukniho kaionu a nasledné vzduchu.Pitustraci je na obr. 5 zndzome diference
relativni vihkosti pro stejné pamtanic jako na obr. 3 a 4, kde je delpatrné zvyseni rozdilu
relativni vlihkosti v 1& (kolem 8 procent) verovnani se zimou (kolem 4 procent).
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Obr. 5 Rozdil piimérnych dennich hodnot relativni vihkosti vzduchu pré dwojice stanic
(pro obdobi 1961 — 2010).

Prazskytepelny ostrowse pochopitelngrojevuje i v nakstu po&u tzv. letnich (s maximem
alespon 25 °C) a tropickych (maximem alespon 30 °C) dni. Vip&d¢ tropickych dnu
pozorujeme statisticky vyamny trend ndistu o 2,1 dny za 10 let, ¥ipadéletnich dnu je
tento nafist 4,7 dne za 10 let.

VYVOJ PRAZSKEHO TEPELNEHO O STROVA DO BUDOUCNA

Vzhledem Kk pokréujicimu oteplovani klimatu a fejmé¢ i1 dalSimu rozvoji zastavbou
ovlivnénych oblasti, I1ze gdpokladg Ze intenzita tepelného ostrova se bude dale zvySovat.
Na zaklad¢ vysupt regionalniho klimatickeho modelu ALADIN-CLIMATE/CZ
provozovaného v AMU piedpokladame, Ze dibg ke zvyseni intenzity prazského tepelného
ostrova o0 0,4 az 0,5 °@o roku 2030, ptemz vdSi naiist se ogkava v letni polovingoku,
mensi naopak v zimnasti (obr. 6)
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Obr. 6 Progn6za zrny intenzity tepelného ostrova Prahy v jednotlivyafsioich pro rok
2030.

Pro obyvatele entralnich oblas mésta je utité nepiznivou vyhlidkou dalSi nést podu
velmi teplych dnt(asi o 14 dnietnich dnti a 0 4 az 5 dna tropickych dmpro obdobi kolem
roku 2030, navic by #ho dojit i ke zvygeni pétu tropickych noci (o 1 az 2), naproti tomu
pocet ledovych dni (tedy dniaclodennim mrazem) by ¢hklesnout az o 15 za rok oproti
souwasnosti.
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PROJEKT UHI

Jednim z hlavnich Ukdlprojektu UHIje navrh opdeni ke zmirnai negativnich projeva
MTO. Pro tento Ucel jsou v kazdémest vytipovana jedna nebo vice tzv. pilotnich oblasti,
COZ jsoucasti nesta, kde se ocekdji vyrazngjSi urbanistické zny a/nebo prestavba.
V ramci projektu jsou pak pstaeny takové scéiié@ urbanistickych zasahu, které co nejvic
omezi negativni vliv jevu MTOZawry z €chto pilotnich studii pgpgi k Gprave evropsky
norem ¢ politik pro planovani rozvoje dst.

V piipadé Prahy je jednou z pilotal studii rozvojova oblast byvalého nadrazi Bubny (obr.
7). Ro Gcely zmapovani mistniho klimatu byld&izena automaticka &ici stanici v tamni
oblasti, jejiz data jsou pouditpro modelovani a zhodnoceni dopadzng§ch scénid
architektonickych uUprav oblastDopad mitiganich opateni Ize odhadnout na zakladé
vhodnych vypoeétnich postupi a nmed modelovani. Lze fibm zvolit bud statistickou
analyzu empirickych dat, nebo nuno&é vypo&tni modely. Korelace mezi nabenou
intenzitou MTO v fiznych lokalit&éh mésta a fyzikalnimi vlastnostmi ¥¢hto mistech Ize
vyuzit k odvozeni odhadu empirickyleZenych metod. Pro numerické vypo&nohou byt
pouzity 1izné simuldni nastroje, odregionalnich klimatickych mod&l az po modely
jednotlivych budov. Pro Prahu byl zvalenj. vypo&et odhadu dopadt mitigaich opateni
pomoci numerické simulai aplikae@ (ENVI-MET). Vysledky budou k dispozici h&m
kvétna.

iy

Obr. 7 Vymezeni pilotni oblasti Bubny (poskytnuto Utvarem rozvoje hlavridéta irahy)

ZAVER

Tepelny ostrov Prahyipdstauje vyznamny klimaticky fenomén, ktery ovliviiuje obyvatele
mésta a to pgdevsim v letni polovingoku. Projevuje se zvySenim dennich minidasgjSim
vyskytem mimo#édné teplych dniia noci, coz zvySuje tepelnou &Atpro jeho obyvatele.

V zim¢ sice mize zpusobit asporkvali nizSi potiebé vytapeni, v 1€€ ale vede k vSi potebs
klimatizace budov (a to ve firdlzase zvySuje teplotu v okolnich ulicich vlivem produkce
odpadniho tepla). Vzhledem kekdvanému zesilovani tohoto MTO v Praze je nutné dopady
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na obyvatele intenzivnzabyvat pii dalSim rozvojnésta. Napomoci tomuto Ukolu byéiy
téZz vysledky mezinarodniho préje UHI, feSeného v rdmci spolupraceestoevropskych
meést zastoupenych klimatology, éstskymi architekty a planova ale i biometerology.
Vysledky a dalSi informacetomto projektu nejen pro Prahu ale i dal$sta jsou k dispozici
na webovych strankach projektu: htteu-uhi.eu/cz/
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ANOTACE

Solar Decathlon (http://www.satdecathlon.gov) je mezinarodni studentska&oue stavbe
ekologickych solarnich doinm poiadanid Ministerstvem energetiky Spojenych &t&U.S.
Department of Energy — DOE) &larodni laboratot obnovitelnych energii (National
renewable energy laboratory NREL). SowtZ probiha v USA od roku 2002, vroce 2013
probél uz 6. rokik. Tym studerit CVUT se Zicastnil s energeticky sébtainym domem
“AIR House" a ziskal 1. cenu Architektuie a Energetické bilanci, 2. misto v Technice, 3.
misto v Atraktivigé pro trh, Komforti a Teplé vodéCelkové 3. misto potvrdilo, Ze integralni
navrhovani je spravnou cestou.

Podrobny popis ahitektonického a konstrghiho feSeni a navrhu technickychizaeni byl
zverejnén na TZB-Info.

CiL SOUTEZE

Cilem soutze je podporaozvoje udrZielné a inovativni architektury a piiblizeni tohoto
koncept Siroké veéejnosti. Architektira a technickéa Faeni budovy jsou v sokii
hodnoceny jako celek a ne, jak tom@ v&Siné piipadu je, jako oddéné discipliny. Tento
koncept zarudje celkovou pohodu uZivatel vychézejici piredevSim 2z kvalitniho
architektonickéhdesSeni respektujiltd zakladni fyzikalni zakony,. a technick&izani v nén
maji pouze doglujici funkci.

Soutz demonstrig, Ze inteligentn&eSené stavby jsou schopné zajistiijggfiné vnitni
prostedi a zarovie generuji dostatek tejpe a elektrické energie pro peby domacnosti.

TYMY

Ze vSech phlasenych tgna vstupuje do sodke vzdy 20 nejlepSich. Vroce 2013 bylo
vybrdno 16 univerzitnich tyinz USA, 2 z Kanady a 2 tymy z Evropy. Kazdy tymélnza
ukol navrhnout, postavit a provozovat endigig/ sob&tainy solarni dam. Stavby vznikly na
padé univerzit a naslednByly piepraveny a afi sestaveny v mistsoutze, v Orange County
Great Park v Kalifornii.

PRAVIDL A A ZPUSOB HODNOCENI

Pri stavbé domi musi byt pésné dodrzena fedem stanovena pravidla, jako rifad
objemové parametry stavby, bezpest povozu atd.

Stavby studentskych tyimjsou hodnocay v deseti disciplinach, z nichz mnohé se skladaji
z dalSich poddisciph. Kazda je ocema maximaln¢100 body. Zvizi tym, ktery dosahne
nejvyssiho bodového sétw z maximalg moznych 1000 boda. Vedle disciplin hodnocenych
porotou (p& z deseti a dv¢ poddigdiny) jsou i discipliny, kde o umi&ti rozhoduji data z
meieni a dlouhodobého monitorovani. Tyto discipliny simulufinggprovoz domu.

Discipliny hodnocené porotou:Architektura, Atraktivita pro trh (cilova skupina a prodejnost
projektu), Technicka z&eni, Komunikace (gdstaveni projektu wejnosti), Cenova
dostupnost (v cenactigpodenych pro amecky trh)
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Discipliny hodnocené na zakla8l méreni: Vnitini komfort (udrzeni fedepsané teploty a
vlhkosti v inteféru, udrZzeni teplotywzduchu v rozmezi mezi 21,7°C a 24,4°C a relativni
vihkost vzduchu pod 60%.), Gt vody, Spaebice (resp. jejich energeticka nénmst:
udrzeni predepsané teploty v lethai a mrazaku po celou dobu siig, prani pradla, suseni
pradla, myti nadobi), Domaci zalsa(osvéleni, vyvaeni/odp#eni pedepsaného mnozstvi
vody ve stanovenémiasoveém Useku, frava veéeie pro vybranéleny ostatnich tyrin
domaci elektronika, promitaniriu pro vybran&leny ostatnich tyrn), Energeticka bilance
(bilance spatby a vyroby elektoké energie)

VYHODNOCOVANI NAM ERENYCH HODNOT
Organizatoir umistili ve vnitnim prostoru dvécidla pro néfeni teploty a jedna@idlo pro
meieni relativni vihkosti. @la teploty byla umisha i v lednici a v mrazaku.

Naméiené hodnoty byly v patnactimitovych intervalech mnaseny bezdratov#a centralni
server poradatele. Jim odpovidajicbody byly kumulativnénatitany po dobu nieni.
Maximalni narast bodt za 15 muit ¢inil u teploty 0,13020833 a u relativni vlhkosti
0,04340278, u mrazaku 0,01305483 a u chldgnd,01305483.

P nedodrzeni gdepanych limitnich hodnot bylo bodové ohodnoceni krdceno pddliem
stanoveného kie.

CASOVY HARMONOGRAM S OUTEZE

Na piipravu projektu a postaveni domaji za@astn®é tymy na domovské univerZiskoro
dva roky, finale soute probihd v US. Sesty rénik se konal od 22.9. do 26.10.2013hBm
prvnich osmi a pul dne musel bfglam v mis¢ soutze postaven, pak probihaly osm dni
soutze a ngieni a khem poslednich 8& dnt musel byt dam rozloZzen a naloZzen do
kontejnet.

Béhem soutZe probihaly i prohlidky jrverejnost.

19 SOUTEZNICH DOM U — 19 CEST VEDOUCICHK CiLl

Z dvaceti vybranych tyin soutedlo nakonec jenom 19. Tymu Tidewater Virginia se
nepodailo zajistit dostatek finarima postaveni domu.

Jednotlivé domy se lisily nejenomelikosti (plocha od 50 do 9Gn ale i rozdilnym
pristupem k vyBru technickych zézeni pro udrzeni vrimtiho klimatu. Pozitivnim zjighim
bylo, Ze v&Sina doni byla koncipovéAa tak, aby architektonickynmeSenim a vyuzitim
pasivnich stinicich prékbyla siizena tepelna z$&t z venkovniho progtdi na minimum.
VétSina donf byla vybavena tepelnymierpadly vzduch-voda zajigjicimi vyrobu tepla i
vyrobu chladu, jednotky ,split* sebjevily jenom ojedinke. VSechny sowfici domy ngly
moznost pi¥ozeného i nuceného wéni které bylo vyuZivano ve &in¢ piipadu i

k vytapeni a chlazeni obytnych rpstor. Pouze vettyifech pfpadech byly k udrzovani
vnitiniho klimatu vyuzivany salavglochy, z toho pouze ve dvou ptipadech salavé stropni
pandy.

Vyroba elektrické energ byla u vSech dotnhzajiS€na fotovoltaickymi systémy. Mistni klima
se odrazilo v prvenstvi SD 2013 - swola méstetko melo poprvé pozitivni energetickou
bilanci. VSechny sogEni domy vypodukovaly vice energie nez spathovaly a diky tomu

ziskaly vSechny tymy 1. misto v diptin¢ Energeticka bilance.

Dva tymy se ve svych domech poku® vyuzivani akumulace tepla a chladu pomoci PCM,
ale podle mého nazoru nebyla instalovana kapacita v rovnovaziebqot
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VIT EZNY NAVRH RAKOUSKEHO TYMU

Celkové prvenstvi si odvezl tym Viteké technické univerzity domem LI&living Inspired
by Sustainable Innovation) StudemtVidné navrhli dim pro malé pozemky veésg€ nebo
jako chatu do hor. Velkorysy ceatni prostor obyvaciho pokoje a kuckyje mozno pomoci
velkych posuvnych oken propojit s venkawiiterasami. Jako stiné a k uzavieni obytného
exteriéru je mozné vyuziextiini fasadu z bilé maskovaci &itveSkeré technologie jsou
sousteday v technickém jadru, podobigko u dalSich sogknich doni. Duraz byl kladen
na pasivni design a maximalni vytidieva.

Pro vyrobu tepla a chladu je w3ito dvou tepelnyckierpadel vzduch-voda. Vy&na vzduchu

je zajistna bud’piirozeré okny a nbo nucendzduchotechnickou jednotkou s rekuprian
vymeénikem. Distribuce vzduchu je provegedutinou v podlaze. V podlaze je integrovéano
podlahové vyt&ni a chlazeni. Podle mého nazoru neni tato kombinace pro udrzovani
vnittniho klimatu v podminkactKalifornie zcela optimalni. V disciplin¢ Vri klima
obsalil rakousky tym az 12. misto.

Obr.1 Vitezny navrh LISI , zdroj www.solardecathlon.gov
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AIR HOUSE — TYM CVUT

T

Obr.2 AIR HOUSE, zdroj www.solardecathlon.gov

Sougzni dim tymuCVUT piedstavil maly din s velkorysym venkovnim prostorem. Byl
navrzen jako stavebnicovaediostavbauréena pro dvou&nnou domacnost pro uzivatele ve
véku 50+. Je navrZen jako energeticky nulowiynd(v kon€&né bilanci produkce-spkeba),
veskerou energii pro pi@by domacnost pro zajis€ni optimalniho vniniho klimatu ziskava
ze slunéniho zdeni. Dim se vyznauje nikou spatebou materialu, vody a energieilBzita

je energetickd nenamost pt vyrobé a dopravépouzitych materidl a moznost jejich
recyklace po doziti stavby. Koept ,domu v domy* vyuziva chranény prostor mezi
vytapEnou ¢asti a devénou pergolou jako naraikovou zonu pro zmirmé tepelné zébe.
Spotebu energie minimalizujeme kdmmaci pasivnich (geometricka charakteristika,
orientace ke s#tovym stranam, velikost a rozmy okennich otval, izolace) a aktivnich
prvki (fotovoltaické panely, slukai kolektory, isporné spégbice, inteligentni ovladani).

Pro vyrobu tepla a chladu je wyt@ tepelného ¢erpadla vzduch-voda (DAIKIN)
integrovaného do systému se zaskémi tepla a zasobnikem chladu. Do systému vyiiépé
ohievu teplé vody jsou integrovamyermické solarni panely. Distribuci tepla aad uvnit
domu zajiguje salavé stropni ¥§péni a chlazeni v systému sadrokartonovych desek se
zabudovanym potrubim (REHAU). Vynavzduchu je zaji$ha bud’piirozenéokny a nebo
nucenévzduchotechnickou jednotkou s rekuwgigim vymeénikem (ATREA). Pro nezbytné
odvlhéovani je ve vzduchotechnickém potraabudovan odvilavas. Bohuzel se v provozu
ukazalo, Ze afev vzduchu kondenzatorem oduiiw&e regativnéovliviuje teplotu vstupniho
vzduchu do mistnosti a tudiz byl obdvbvas vyuzit jen minimalné V pribéhu souéze jsme
byli nuceni nékolikrat rozhodnout, zdgbodt z piedepsaného rozmezi teplot a nebo relativni
vlhkosti. Vzhledem k tomu, zé&vrthodinové maximum ziskanych boda za dodrZeni teploty
bylo cca 3x vysSi nez za dddni relativni vlhkosti, bylo rozhodnuti jasné a mh@li jsme
body za relativni vihkost. Produkce elégké energie byla zaji&a fotovoltaickymi systémy.
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Pro tizeni a monitorovani vSech technologii domu byl navrzen nadstavbovy volné
programovate fidici systém fimy Sauter Modulo5 vele s automatizat stanici AS525.
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Obr.3 Schéma TZB AIR HOUSE, zdroj AIR HOUSE

ZAVER

Soutz Solar Decathlon ukazala, kjadulezitd je komunikace mezi vSendieny tymu
spolupracujicimi na projektu. dosageh vysledka tymuCVUT, ktery ziskal 1. misto v
Architekture a Energetické hihci, 2. misto v Technice, 3. misto ve W¥nitn komfortu, v
Ohievu vodya v Atraktivitt pro trh, ly se mohlo zdat, Ze spoluprace mezi jednotlivymi
fakultami byla dokonalaBohuZzel, se &hem ptpravnych praci i déem celé sod¥e ukazalo,
Ze vztah architekta a technjgh obofi je stale jako vztah psa a kg¢ 7. misto v
Komunikaci a ztrata 25 bodi to jenom potvydil

Celkové 3. misto s 945 body je v mrodni konkurenci bezesporu velkym &dpem.
Pouhych necelych 7 bédza vieznym tymem, pouhé 2 body na druhé misto. O to vice mrzi
zbyte&tnych 10,5 trestnych bodfnedodrZzeni mdepsanych termini, nedodrzeni bénpsti
prace, neisna nadrz na vodu) a tim zatesmé vitzstvi.

227



228



21. konference Klimatizace av étrani 2014
OS 01 Klimatizace a vétrani
STP 2014

ODSTRANENI VIRU, BAKTERIi, AEROSOL U A OSTATNICH
MIKROCASTIC ZE VZDUCHU

Yveta Cechova, Ondej Fiser

KS Klima-Service, .
yveta.cebhova@ksklimaservice.condrej.fiser@ksklimaservice.cz

UvoD

Vzduchové filtry pro atmosférickou filtraci jsouifzeni, ktera maji za ukol filtrovat vzduch
od pevnychéastic — prachu, pisku, teich vlaken, pylu, mlhy, vytrus bakterii, sazi,
tabdkovéo koue a celérady dalSichznedstujicich elemernit. Velkou skupinu d&chto
zneistujicich latek tvor tzv. mikro¢astice. Jsou t@astice o velikosti mensi nez iim (1
mikrometr = 1 tisicina milimetru)

Centrum vyvoje a vyzkumu akcioveé sp@est KS Klima-Servis se problematikou odstraing
mikroc¢astic ze vzduchu intenzivnZabyva a snazi se svymi produkty tétady pispé

k ochrandidského zdravi a ovzdusi.

HISTORIE FILTRACE MIKRO CASTIC

Podatky filtrace mikr@astic spadaji do obdobi druhé sewé valky. Tehdy Komise pro
atomovou energii Zala vyvijet zv. HEPA filtraci k odstraéni radioaktivnich¢astic pf
vyrob¢ jadernych bomb. # vyrobé prvnich prototypa bylo jako filtréniho média pouzito
prouti trAvy. Prvni skelna vlaknee filtratnim papiru byla pouZzita okolo roku 1950. Trvalo
dalSich deset let, nez bytavedena prvni norma a filtry byly pojmenovany a typizovany jako
HEPA filtry, tedy filtry s vysokou G&nosti (High Efficiency Particulate Airfilter). Pozd¢
také tzv. ULPA filtry, tedy filtry s ultra nizkou penetraci - propustnosti (Ultra Low
Penetration Air filter).

Od té doby proSla filtrace mikragtic obrovskym vyvojem. HEPA a ULPA filtry jsou
nasazovany vsude tam, kde je @advana vysokéistota vzduchu a minimalni petcastic na

1 m?. Tyto poZzadavky jsou udavany tzvidami filtrace, které midepisuji s jakou UGinosti,
resp. penetraci filtry pracuiji.

Mik ro¢éastice
Mikrocastice se v atmosfe nahazeji v 6zné velkych seskupenich a shlucich atemnych

: ¥ “ A\ s \rj.
Obr. 1 Rizné druhy bakterii a virvelikosti mikr@astic z¢tSeno v pezmeru 10 000x

Kromé tradicnich zdrofi zneisteni jako je ptimysl, doprava, prodni jevy (pisedé boug,
sopé&na ¢innost...) a vytape systény je i ¢lovék sdm, svou vlastni existenci, vyznamnym
zdrojem zneistujicich latek. Jederigvek vyprodukuje za hodinu cca 3 208stic na 1 m
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Pro srovnani zrnko pisku madpmér 90 um, lidsky vias cca 50 70 um a prachové nebo
pylové zrnko 10 pm.

Velikost baktérie jev rozsahu 0,3 - 10 um a velikost viru 0,005 - 0,1 um, jsou to
mikrocastice, které nejvice ohrozuiji lidsky Zivot.

DEDINICE HEPA ULPA FILTR U PRO ZACHYT MIKRO CASTIC

HEPA filtry byly ptavodné urceny pro astronauty, které je chranilygol nebezpaymi
mikrocasticemi a stejngako u jinych technologii se pak i HEPA filtry dostaly doZb&ho
prostedi.

Pozadavky ngednotlivé HERA a ULPA filtry jsou dany normouCSN EN 1822-1 - Vysoce
aginné filtry vzduchu (HEPA a ULPA) -Cést 1: Klasifikace, atfovani vlastnosti,
ozna&ovani.

Tab. 1 Rozdéeni vzduchovych fil: do skupin po@d normy &SN EN 1822:2010

EN 1822 Celkova hodnota pro MPPSIntegralni hodnota pro MPPS
¢astice (0.1-0.3 m) ¢astice (0.1-0.3 m)
Skupina |T¥ida “Ixi o T Ixi 0 oo
filtr @ filtrace Udinnost (%) Pranik (%) [U¢innost (%) Pranik (%)
Skupina E E 10 > 85 <15 - -
upina
epa |E11 > 95 <5 - -
E12 >99.5 <05 - -
Skupina H/H13 >99.95 <0.05 >99.75 <0.25
HEPA H 14 >99.995 <0.005 >99.975 <0.025
, U 15 >99.999 5 <0.000 5 >99.997 5 <0.002 5
Skupina U
uLpA Y16 >99.999 95 <0.00005 |>99.999 75 <0.000 25
U 17 >99.999 995 (<0.000 005 (>99.9999 <0.0001

Oznaeni HEPA filtr ma takovy vzduchovy filtr, ktery odstrani minimalné 99,9&Astic o
velikosti 0,3 um. To je pro iedstavu300 x menSicastice nez je gmer lidského vlasu.
HEPA filtr je tak Udnny, Zez 10 000c¢astic, které vstoupi do filtru, jich pouze 5 filtrem
projde.

Oznaeni ULPA filtr ma akovy vzduchovy filtr, ktery sgibje adnnost> 99,999 5 (U15)>
99,999 95 (U16) & 99,999 995 (Ul7). Soas&né¢ ma nejvyssi tidu naro&iosti vyroby,
kontrolniho systému a finalniho nasazeni.

Konstrukce HEPA a ULPA filtru

Filtracni médium vysoce nych filtra pro zachyt mikrodstic je ze specialniho papiru z
jemnych skelnych mikrovldken wviznych stupnich odlo@hi, resp. penetrace. Fiktrd
meédium je vyskladano do sloZzeregodem skladu a vysSkou skladt optimaldimenzovano
na provozni podminky (tlakovou ztratujfwk vzduchu, Ginnost ...) (obr. 2a, 2b).
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Obr. 2a Detail filtracniho slozence Obr. 2b Detall filtr. sklad: slozence
se separatory

Pouzitim ultra jemych skelnych mikroviaken afgsnym skladanim dosahuji HEPA a ULPA
filtry vysokého vykonu odlugvani mikio¢astic a zarudji kontrolované proudd vzduchu -
laminarni proudéni.

Na separatory HPA a ULPA filtra je pouzita tzv. MINIPLEAT-technika, kdy jsou
separatory tvoireny tavnym lepath upravenym naslednou termickou Upravou. Ve specialnich
ptipadech je pouta téZ technologie vkladdanych hlinikovych sepafator

Provedeni rarin pro HEPA a ULPAfiltry je vZzdy specifické podle hygienickych poZzadavku
na konkrétni progedi Provedeni rdmu je budilinik, vicevrstvé dgvo, MDF, nerezovy plech
nebo pozinkovany plech.

DuleZitou soudsti konstrukce HEPA a ULPA filtr je tsnéi, které eliminuje pmik
mikroc¢astic okolo filtru. Bsnéi je ze specialniho profilu EPDM-mechové pryze
s uzaveénymi pory, antibakterialniipravou a dobrou elasticitou, pro specialnipady se
poudva tsn&i gelové. Tvar &snii sevoli v zavislosti na druhu ulozeni filtru vizzeni
(ukladaci rdm, zavitové &g aj.) kde je filtr umisén. Moznosti &¢snéi: ploché, pilkruhové,
dvoubité, U-profil a €snéni pro vysoké tepity.

Typy HEPA a ULPA filtra

Pro filtraci mikro¢astic n&e spoledost nabizi typy filtli, jejichz provedeni je iné schopno
zachytavat mikroéstice: HEPA filtry z fady MIKRO S (obr. 3) s tinosti > 99,95 (H13) a
> 99,995 (H14) jsou nasazovanyegdeévsim do nemocnic — op&na saly, ve farmaceutickém
praimyslu a ve vSech prostorech, k¢gou kladeny vysoké naroky n&stotu prostedi.
Zvlastnimu rezimu kontrol a testpodléhaji HEPA filtry dodavané naptlo jadernych
elektraren, kde jsou nasazewy specialnich Z&enich slouzicich pro zachyt radioaktivnich
aerosolovych mikradstic. Jedninz vysoce dinnych filtra tétotfady je napi. Ultrafiltr CR
(obr. 4) s uthnosti >99,95 (H13), 99,995 (H14) a 99,999 5 (U15)> 99,999 95 (U16),

> 99,999 995 (U17) nebo Ultrafiltr N (obr. 5.) &rinosti > 99,95 (H13)> 99,995 (H14) &
99,999 5 (U15).
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Obr. 3 Typ HEPA - filtr MIKRO S Obr. 4 Typ HEPA, ULPA - Ultrafiltr CR

Obr. 5 Typ HEPA, ULPA — Ultrafiltr N

HEPA A ULPA FILTRY V € ISTYCH PROSTORECH

, Cisty prostor* je prostor s definovanou kvalitou ¥niho prostedi vyjadenou potem ¢astic
pevného aerosolu o danych velikastéastic. Pozadavky na jednotlivéridy cistoty” jsou
dany vnornt CSN EN 14644-1Cisté prostorya pislusné fizené prosedi- Cast 1:
Klasifikacecistoty vzduchu.

Jednim z dlezitych kritérii pro dosazeniitdy cistoty v prostoru a zachyt mikréstic jsou i
dobie navrzené filtry s odpovidajittidou filtrace. Klasifikaceistoty vzduchu je definovana
tzv. tidami gistoty ISO (dle normyCSN EN 14644-1). fidy 1SO 1 az I1SO 8 uvajié
maximalni poét ¢astic v jednonmetru krychlovém vzduchu, vztazeno k velikaststic (tab.
2).
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Tab. 2 Klasifikace dstoty vzduchu

Klasifikaéni | ©Maximalni limity koncentrace [pocet ééstic/m3] pro Castice s velikosti rovnajici

Cislo ISO se a v&tsi neZ uvedené velikosti

(N) 0.1um 0.2 um 0.3 um 0.5 um 1 pm 5 um

ISO tiida 1 10 2
1SO tiida 2 100 24 10 4
1SO tiida 3 1000 237 102 35 3
1SO tiida 4 10 000 2370 1020 352 83
1SO tiida 5 100 000 23 700 10 200 3520 832 29
[SO tiida 6 1 000 000 237 000 102 000 35200 8 320 293
ISO trida 7 352 000 33 200 2 930
1SO tifida 8 3520000 332 000 29300
1SO tifida 9 35200 000] 8 320 000 293 000

Cisté prostory najdeme v mnoha vyrobnich segmentech. méptechnologii, genetickém
inZzenyrstvi, pfi vyrobézdravotnckych ponticek (kardiostimulatory, ushké cévy, injekéni
stiikacky, implantaty), ve farmaci(sterilni vyroby, ochrana h&erych kritickych krokii)

v nemocnicich (opetai saly, izolae infekénich pacient), pii vyrob¢ potravin a napdj

(vyroba piva, nesterilni potravinyrépoje) atd.

Filtrace mikro&stic v dstych prostorech je zpravidi@Sena filtry ve iidach filtrace H13 —
H14 (HEPA) a U15 — U17 (ULPA), &té se nasazuji v #aenich pivodniho, cirkulujiciho a
odvodniho vzduchu, u kterych jsou kladenywggSi pozadavky néistotu vzduchu a sterilitu.
Byvaji soudsti vzduchotechnickychatizenich napi. pvodnich tlakovych stropu (obr. 6a,
6b), cistych nastavit (obr. 7a, 7b) nebspecialnich komor a jednotek nafiitra¢ni modul
CRM (obr.8) nebo kanalova filttai jednotka NJobr.9).

Priklady filtra¢ nich zaiizeni pro aplikaci HEPA a ULPA filtr &

Obr. 6a Privodni tlakovy strop
s laminarizatorem

Obr.6b Vyméa filtris HEPA v pivodnim
tlakovém sfyu
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Obr. 7a Cisté nastavce KS Obr. 7b Aplikace @stych nastavi KS

Obr. 8 Filtracni modul CRM Obr. 9 Kanalova filtrai jednotka NG

MERENI UCINNOSTI HEPA A ULPA FILTR U
HEPA a ULPA filtr musi pliiovat deklarovanou iknost a bezdefektnost. Prokazasdhto
vlastnosti filtru je ové&no na skenovém z&izeni a doloZzeno protokolem s vysledkyieni.

Popis scan testu

Zkouseny filtrje uchycen v drzaku a prochazi jim vzduch s testovacim aerosolem. Detekce
negsnosti a m‘eni udnnosti filtru probiha automaticky. Skener funguje etfaku. Vzduch

je nasavan vedétorem z okolia je vyisttn pies HEPA filtr, aby bylo zatteno co
nejpiesngSi mefeni. Takto vyisteny vzduch je dopln@ DEHS aerosolem o pozadované
koncentraci. Koncentrace aerosoloki ¢astic je v proudu vzduchu ziena laserovym
poditatem castic. Takto upraveny dmch prochazi filtrem a cely filtr je ¢en dvéna
odb&ovymi sondami s laserovynpodtaci ¢astic. Odbgové sondy se pohybuji n&-bsém
rameni poham¥ém precisnimi motgrs piesnosti 0,05mm. Bteni samotného filtru probiha
nasledovng nejdive se zmiti utésnéni filtracniho slozence v rdamu a pak se doinzbytek
plochy filtru.

Pokud systém béhemereni najde misto s menSiiddosti, nez je povolena mez podle normy
CSN EN 1822, po z#fteni celého filtru se vraci na toto misto potencialniho Gniku. Provede
meéreni znovu s nejmensionanou rychlosti pohybu odi@vych sond a to je 5mm/s. Pokud na
stejném mireném mist systémvyhodnoti mensSi &innost, probline posledni statickédtent,

kde sondy stoji iimo pied potencidalim Unikem a r&i tuto oblast po dobu 30 sekund.
Vysledkem ndieni je protokol dlenomy CSN EN 1822-4, kde jsou uvedeny viechny Gdaje
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o meteni tj.: vyrobce filtru, pitocné mnoZzstvi vzduchu, tlakovarata filtru, koncentrace
aerosolu, nagfené @&innosti, okolni podminkynéteni, nazev filtru,ifda filtrace.

Protokol o mdieni je zpravidla so@di kazdé dodavky HEPA a ULPA fifir pro cisté
prostory, jen tak je mozné deklarovatgmaetry filtru (obr. 10a, 10b).

61 K& Klima-Service a.s. 761 € Klima-Service a.s.

Friifbericht gem4B EN 1822-4 Friifbericht gem&8 EN 1622-4
Test report according to EN 1822-4 Test report according 1o EN 1822-4
Rapport de test selon EN 1822-4 Rapport de test selon EN 1822-4

[ Leak signal Local value

Signal (#]

20 54 81 1080 1350 1820 1830 2180 2430 2700 ] 2 284 368 =
Data X [mom]

Obr. 10a Typ protokolu scan testu KS Obr.10b Typ protokolu scan testu KS

ZAVER

Cilem spolénosti KS Klima-Sevice, a.s. je vlastnimi technologiemi vyréladodavat filtry
HEPA a ULPA procisté prostorys normovanymi hodnotami, pozadovanymi vlastnostmi a
zérukou 100% kvality.

HEPA a ULPA filtry jsou jednoznéné produkty budoucnosti a jejich nasazeni bude postupné
vyuzivano stéletastji vSude tam, kdgsou kladeny naroky na komfortdisté prostedi a
zarove: tam, kde bude kladen nezbytnyrd# naekonomiku provozu.

LITERATURA

[1] Cerpano z centra vyje a vyzkumu KS Klima-Service, a.s.

[2] CSN EN 14644-1 té prostory a pglusné fzené prosedi- Cast 1: Klasifikaceistoty
vzduchu
CSN EN 1822-1 - Vysoce irné filtry vzduchu (HEPA a ULPA) - ést 1: Klasifikace,
oveiovani vlastnosti, ozdavani.

[3] KS Klima-Service, a.s.
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TEPELNA CERPADLA VZDUCH/VODA OD MITSUBISHI ELECTRIC
Ji¥i Hvizd’ala
www.zubadan.cz, hvizdala@csmtrazie.

ANOTACE

Tento kratky pisp&vek slouZzi, jako struté seznameni se sortimentem tepelnyefpadel
typu vzduch/voda od vyrobce Mitsubishi Eléctoro rok 2014/2015.

uvoD

Dnesni doba je charakteristicka snizovanim nakladu na energii a omezovanim negativnich
vlivii na Zivotni prostedi. Domacnostpiitom spotebuji az 80 % z celkové dodavané energie

na vytap&éi a ohev teplé vody. Hlvnim divodem pro vyuZzivaniippdnich zdraj se stava

nejen uspora energii, ale i souvisegnizovani zatizeni zivotniho priesdi.

$§ 70,000

Obr. 1 Graf vyvoje prodeje tepelnyclerpadel (dle BWP).

Tepelnacerpadla typu vzduch/voda kévaji na naSem trhéiim dal vdsi vyznam, zvlast
diky své jednoduché a flexihil instalaci a satasnévysoké energetické imnosti. Tepelna
cerpadla tohoto typu maji velmi kompaktni raagn a Ize tak snadno nahradit libovolny
stavajici zdroj tepla (zavislpouze na vhodnosti otopné soustavy). Tato tegelradla jsou
tak vhodna nejen pro novostavby, ajgd rekonstrukce stavajicich objékfiako hlavni zdroj
energie vyuZzivaji vSudyfiomny venkovni vduch.

Vyrazny vliv na rostouci populatttéchto energetickych ¥&eni maji predevsim neustale se
zvySujici ceny energii. Temttrend bude bez ohledu na politickéndci zmény v ekonomice
nadale pokréovat. UZivatel tepelnéhderpadla nemusi nakupovat az dti&tiny energie
uréené na vytani a ohev teplé vody Tuto energii Ize jednodusSe ziskat z okoli vytéEho
objektu. Napi. z 2kW naakumulované gheni energie (v okolnim vzduchu) a 1 kW
elektrické energie ze 8jtlze ziskat 3 kW (i vice) tepelné energie - toto nazyvame
energetickou ginnosti resp. COP

Prednostmi tepelnéhaeépadla jsou tak bezesporu nizké provozni naklady, ale i bezobsluZznost
zarizeni¢i ekologidka Setrnost. Nejvice oblibenym nizkopotencialnim zdrojem teplaase st
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okolni vzduch. Jeho intenzita vyuziti se stale zvySuje, a to zejména dikyivpm

klimatickym podminkam a 8m souvisgici vysoké energetické&innosti.

Zdroj tepelné energie Tepelné éerpadlo Otopny nebo akumulacni systém
vzduch kompresor 9
(1 .

voda

H

zemé

e expanzni ventil

Obr. 2 Zjednodusené schéma tepelnébpadla.

Vice nez 60 % vSech instalovahytepelnychéerpadel pokryvaji Zézeni ziskavajici energii
na vytapéi a ohev teplé vody pn& z okolniho vzduchu. Tento vyvoj bude prapddobrg i
nadale pokréovat avyrazné jd8 posilovat v pozd8ich letech. V porovnani s dosud
bé&Znymi nizkopotencialnimi zdroji tepla je instalace vyrajednodussi. Zdzeni lze &k
snadno vyuZit nejen u novostaveb, akekionstrukci starSich objekt Diky velmi snadné
instalaci &chto z&izeni jsou dalelosaZzeny relativnéiizké investini naklady. S tim souvisi

také ekonomicka navratnosthto zdizeni, kera dni piiblizné 4 az 8 let (dle typu z&eni).

Technologie Zubadan od MitsubishElectric

Tepelnacerpadla od vyrobce Mitsubishi Electric jsou zwagyjimec¢na diky své jedinaie
patentované technologii s nazv@mbadan. Diky této inovované technologii jsou tato tepelna
¢erpadla schopna dosahovat velmi vysoké energetickénagti i v zimnich misicich. Bi
velmi nizkych venkovnich teplothcje mozné tepeln&erpadla Zubadan Inverter stéle
provozovat jako monovalentni zdroj tepla, bez poyakéhokoli elektrického dobiru.

Unikatni technologie Zubadan :

konstantni topny vykon do -15°C.

~ Zubadan -

W)
—
o
S
=

90%
80%
T0% frvm
50%

B&zn3 tepelna
R 1111 ¢ -: EEL R

Topny vykon (k

-25°C -20°C -15°C -7°C 0°C
Venkovni teplota

Obr. 3 Porovnéani vykonu tepelnycerpadel.

Pomoci této patentované technologi@ného vstikovani chladiva pod hlavu kompresoru
jsou tepeln&erpadla od Mitsubishilectric i pi nizkych venkovnich teplotach az do -15°C
stadle schopna zachovavat svaphy vykon na 100 %. iP extrémné nizkych venkovnich
teplotach dosahujicich az -25°Coysjednotky stale schopny poskytovat az 75 % svého
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jmenovitého topného vykonu. Diky tomuto velmi stabilnimu vykonu a vysoké energetické
ac¢innosti €chto za&izeni je dosaZzeno niz&ly provoznich naklada i v zimnichasicich.

Shérna nadrz s chladivem Hermetic Scroll kompresor
(tepelny vyménik) s pfimym vstfikovanim chladiva

Tepelny vyménik
(chladivolvoda)

Tepelny vyménik
(chladivo/vzduch)

HIC - tepelny vyménik
Okruh pfimého vstiikovani chladiva

Obr. 4 Schéma patentované technologie s nazvem Zubadan.

Patentovana technologie Zubadan m&ayavliv i na vystupni teplotu topné vody. Tepelna
cerpadla vybavena touto technologii se stavaji idealnim k pouZziti nejen nanvytded na
ohtev teplé vody a to zcela bez nutnosti pdyakéhokoliv elektrického dokiru.

Provedeni tgelnych &éerpadel valuch/voda

Tepelnacerpadla vzduch/voda se nabizitzv. kompaktnim, nebo splitovém provedeni. U
kompaktniho provede tepelnychcerpadel je tepelny vyémik chladivo/voda (kondenzator)
integrovan ptimo uvnit venkovni jednotky.Chladivovy okruh je tak pevn&izaven ve
venkovni jednotce a propojeni mezankovni a vnitni jednotkou je pomoci vodniho vedeni.
Toto provedeni vSak piasi sva uskalz hlediska zajigni proti zamrznuti vodniho vedeni ve
venkovnim prosedi a proto je weno zvlag pro oblasti s vy§Simi pmeérnymi teplotami
(Velka Britanie, Francie, dlie, Spaglisko apod.). Velkou vyhodou je v3ak rychla a snadna
montaz.

Obr. 5 Splitové provedeni tepelnéherpadla vzduch/voda (1 — splitové provedeni venkovni
jednotky tepelnéhcetpadla, 2 — propojeni veokni a vnitni jednotky pomoci vedeni
chladiva, 3 — vnini jednotka tepelnéhcetpadla, 4 — rozed Eplé vody, 5 —
podlahoveé vyténi, 6 — otopnéadesa).
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Mnohem vyhodyjSi je tzv. splitové provedeni gelného cerpadla. Tepelny vyemik
chladivo/voda (kondenzator) je integrovawnitt vnitini jednotky (tzv. uvnit hydraulického
modulu). U splitového provedeni tepelnétmpadla je propojeni mezi venkovni a wnit
jednotkou pomoci vedeni chladiva, ktexé libovolnénatahnout s minimalnimi ztratami, az
na vzdalenost 75 m (dle typuiizaeni). Venkovni jednotku tepelnéh@rpadla je tak mozné
velmi snadno umistit kdekoli v okoliytdpiéného objektu. Prostdnictvim ekologického
chladiva R410 A, které diky svywiastnostem nezamrza, neniietia Zadna ochrana proti
zamrznuti.

Nabidka tepelnych &rpadel od Mitsubishi Electric

Vyrobce Mitsubishi Electric ri#zi jednu s nejrozsahlejSich nabidek tepelnyaripadel typu
vzduch/voda na trhu. Nabidka tepelnyeipadel pokryva Siroky rozsah topnych vykoni od 4
kKW az do 400 kW pii podminkach A2/W3podle evropské normy DIN EN 14511).
Mitsubishi Electric nabizfadu tepelnyclerpadel vzduch/voda s ndzvem Power Inverter —
New Generation a technologickyatim nejvyspkejSi a nejprodavaigi tepelnacerpadla na
trhu s nazvem Zubadan Inverter — New Gatien.

Obr. 6 Nejprodavangi tepelné&erpadlo vzduch/voda s nazvem Zubadan Inverter.

NejvySSitadou tepelnychterpadelod Mitsubishi Electric jerada City-Multi (Heat Pump
Boiler). Tepelnacerpadla jsou wena specialnépro objekty s vétSimi tepelnymi ztraty a
zvySenou pdtbou teplé vody jako jsou napbytové domy, komeéni a administrativni
objekty. Jednotky Ize libovolnskl&dat do kaskad a Ize tak nabidnout celkovy, instalovany,
jmenovity topny vykon aZ 400 kW.

Tepelna cerpadla Power Inverter — New Generation

Nova rada tepelnyerpadel vzduch/voda nazvem Power Inverter — New Generation od
vyrobce Mitsubishi Eectric jsou uéena pro bivalentni a monovalentni provoz. Rozsah
topnych vykonu pi podminkach A2/W35A — teplota venkovniho vzduchu, W — teplota
topné vody) je velmiSiroky, od 4 kW do 19 kW (podle DIN EN 14511). Tato tepelna
cerpadla jsou tak idealnirfeSenim pro pouziti v pasivnich, nizkoenergetickych a mensSich
rodinnych domech. Nové venkovigdnotky ztady Power Inverter — New Generation s
ozna&enim PUHZ-SW nyni nabizejest vice energeticky uUsporny provoz nez doposud.
Podle nové sirnice ErP (Energyalated Product) tato nova tepeldérpadla dosahuji
energetickétiidy A+/A++. Topry faktor (COP) dosahuje hodnoty az 4,8 pvdminkach
A7/W35 (podle DIN EN 14511).
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Obr. 7 Venkovni jednotka tepelnéherpadla Power Inverter PUHZ-SW40VHA(4 kW).

EfektivngSiho provozu bylo dosazeno potii novych typia kompresér a optimalizaci
vyparniki. S pouZzitim specialnihcdsobniku chladiva geného k podchlazeni chladiva a
dvou individualné elektronickyizenych expanznich venti| pracuji jednotky za kazdého
provozniho stavu vzdy za optimalnichodminek. Progednictvim optimalizovaného,
elektronicky fizeného odtavani a ekgického chladiva R410 A, je zabeZper staly patbny
vykon. Diky gpeciélné upravenym dpatkdm ventilatar se snizila maximalni hladina
akustického tlaku. Spolu s moznostbuthého vedeni chladiva a velmi malé hmotnosti navic
je umozn&o snadné umi&hi v okoli vytapéného objektu. Rozsah pouziti je velmi Siroky a je
garantovan od teploty venkovniho vzduchu —2@8C+35 °C s vystupni teplotou vody az 60
°C, bez nutnosti pouziti jakéhokoli elektrického doht.

Tepelna &rpadla Zubadan Inverter — New Generation

Vyrobce Mitsubishi Electrigpiichazi letos opét na trh s novdadou tepelnychterpadel
vzduch/voda s nazvem Zubadan Invertdlew Generation. Tato nova generace s &emian
PUHZ-SHW Usp8ré navazuje na jednp nejprodavari8ich tepelnyclkterpadel vzduch/voda

na naSem trhu s oztenim PUHZ-HRP. Vyjime&nosti této nové&ady tepelnychierpadel s
nazvem Zubadan Inverter - Nég3eneration je moznost tzv. monovalentniho provozu a to az
do venkovni teploty -15 °C. Rozsah topnych vykoniagmdminkadch A2/W35 (A — teplota
venkovniho vzduchu, W — teplota topné vodg)rabizi od 8 kW do 23 kW (podle evropské
normy DIN EN 14511). Nova generace tepelnyelpadel je tak idealnifeSenim nejen pro
novostavby, ale i pro rekonstruksgarSich zastaveb atgééch objeki. Podle ErP (Energy
related Product) tepelng&rpalla Zubadan Inverter - New Generation dosahuji energetické
téidy A+/A++. Topny fiktor (COP) dosahuje hodnoty az 4,8pmwdminkach A7/W35 (podle
DIN EN14 511).

S pouzitim specialniho zébniku chladiva, tepelného vymiku (HIC) a ti individuéing
elektronickyiizenych expanznich wélu, pracuji jednotky za kazdého provozniho stavu vzdy
za optimalnich podminek. Optimal@anového vyparniku ma za nasledek vysSi energetickou
uéinnost pravév zimnim obdobi, kdy se venkovni teploty pohybujicasgji v rozmezi mezi

7 °C & -2 °C. Optimalizaci ip')mého vﬁh’kovéni chladiva a konstruhé vylepéeného
acinnost a plny komfort zvia8tpii velmi nizkych teplotach venkovnlho vzduchu. Nova
tepeln&terpadla Zubadan InverteMNew Generation jsou tak nejen schopny zachovavat svij
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topny vykon i piteplotach az do -15 °C, ale dbsgi i mnohem vysSi energetické Ucinnosti.
Maximalni vystupni teplota topnédy z tepelnéh@erpadla je 60 °C, bez nutnosti pouziti
jakéhokoli elektrického dokiu. Ri extrémnénizkych teplotach venkovniho vzduchu az -25
°C jsou jednotky stale schopny db®vat az 75 % svého jmenovitého topného vykonu.
Jednotky maji velmi nizkou hladinu akustického tlaku a diky moznosti dlouhého vedeni
chladiva, umo#uji snadné umishi a jednoduchou montaz. Rozsah pouziti s touto novou
technologii je garantovan od tep} venkovniho vzduchu -28 °C az do +35 °C, s vystupni
teplotou vody aZ 60 °C, bez nutnosti pouziti jakéhokoli elektrickéhcestaht

Obr. 8 Venkovni jednotka tepelnéherpadla Zubadan Inverter PUHZ-SHW140YHA(14 kW).

S pouzitim specialniho zasobniku chiedi tepelného vygmniku (HIC) a ti individualng
elektronickyiizenych expanznich wélu, pracuji jednotky za kazdého provozniho stavu vzdy
za optimalnich podminek. Optimal@anového vyparniku ma za nasledek vysSi energetickou
acinnost praveév zimnim obdobi, kdy se venkovni teploty pohybujicasgji v rozmezi mezi

7 °C az -2 °C. Optimalizaci idmého vstikovani chladiva a konstruké vylepSeného
kompresoru s novym typem olejeopdosazeni co nejnizSich ztrat, zajiStuje mnohem vySsi
acinnost a plny komfort zvla&tpii velmi nizkych teplotach venkovniho vzduchu. Novéa
tepelnacerpadla Zubadan InverteMNew Generation jsou tak nejen schopny zachovavat svij
topry vykon i pit teplotach az dolb °C, ale dosahuji i mnohem vySSi energetické G¢innosti.
Maximalni vystupni teplota topnédy z tepelnéh@erpadla je 60 °C, bez nutnosti pouziti
jakéhokoli elektrického dobkiu. Ri extremnénizkych teplotdch venkovniho vzduchu az -25
°C jsou jednotky stale schopny @b®vat az 75 % sveho jmenovitého topného vykonu.
Jednotky maji velmi nizkou hladinu akustického tlaku a diky moznosti dlouhého vedeni
chladiva, umoi#uji snadné umishi a jednoduchou montadz. Rozsah pouziti s touto novou
technologii je garantovan od tep} venkovniho vzduchu -28 °C az do +35 °C, s vystupni
teplotou vody az 60 °C, bez nutnosti pouziti jakéhokoli elektrickéhcegtahi

Tepelna &rpadla City-Multi (HP B)

NejvysSitadou tepelnyckerpadel vduch/voda od Mitsubishi Electric s novou technologii
Zubadan je tzv. City-Mlti. Z tétotady vychazi nova tepelr&rpadla s nazvem HPB (Heat
Pump Boiler), ktera nesou ozemi CAHV. Jsou uéena specialnpouze pro vytani a ohev
teplé vody a nabizi se nyniwkonu az 54 kW pipodminkach A2/W35 (A — teplota

venkovniho vzduchu, W — teplota topné vodyatarnova tepelnéerpadla jsou pouze v tzv.
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kompaktnim provedeni a jsou zvi&strcena pro objekty s ¥8i tepelnowztratou a zvySenou
potiebou teplé vody.

1 YA AN

J0 i

x _-_ !

4
NG

Obr. 9 Venkovni jednotky tepelnycarpadel City-Multi (HPB).

Jedna se tak o idedlni nahradavsiicich zdraj tepla pro objekty jako jsou napbytove
domy, komekni a administrativni olekty. Tepelna cerpadla z této kategorie jsou
charakteristické svoji $giovou energtickou U¢innosti a velmi vysokou provozni
spolehlivosti. Tyto jednotky Iz&dit libovolné do kaskad a Ize tak v jedné kask@ldsahnout
vykonu az 432 kW. Rozsah pouZziti s muechnologii je garantovan od teploty venkovniho
vzduchu -25 °C az do +35 °C s vystupni teplotou vody az 65 °C, bez nutnosti pouziti
jakéhokoli elektrického doki/u.

ZAVER
Vyhodou Echto systémovyctreSeni $ou bezesporu nizké provozni naklady na vyidip
bezobsluzny celoro¢ni provoz €kologidka Setrnost k Zivotnimu prdeti.

LITERATURA
[1] Projekdi a techriké materidly od vyrobce Mitsubishi Electric.
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,SYSTEM USM ERNOVANI PROUDENI* ZARU CUJE NiZKOU
HLUCNOST

Jens Miller, Michael Strehle
Odddeni vyvoje v oblasti aerodynakyi ve spolénosti ebm-papst Mulfingen

VSTUPNI MRIiZKA PRO AXIALNi AR ADIALNi VENTILATORY

Uzivatelé si¢asto vSimnou, ze v chdlicich, klimatizanich a ventil&nich z&izenich nebéi
instalované ventilatory tak tiSgak se og&kavalo. Tyto ventilatory dhem provozu jsodasto
zdrojem hluku, jehoz hladina je zZim& vysSi, nez uvadi produktova dokumentacévaal je
jednoduchy: hodnoty uvedené v dokumentagchazeji z reprodukovatelnych ¢reni za
standardnich (laboratornich) podminek vaSivého vlivu okolniho prostdi. Ventilatory v
béZnych aplikacich maji mélokdy dostatek prostoru k vkgmnd rovnondrného (laminarniho)
prouddi jak na vstupu, tak na vystuputak samotna aplikace se stava zdrojem ridsti
Intenzita je razna a je z&la na podminkach instalace Vghisném zézeni. ReSenim je
vstupni ntizka se specifickou geonnigf ktera ma v podstatvyrovnavaci uc¢inek, diky miuz
dochazi ke zna&mu sniZzeni nez&doubkidurbulenci a tak k efektivhimu sniZeni hladiny
vznikajiciho hluku.

Tepelnacerpadla a klimatizani z&izeni se instalujitiznymi zpusoby, majiizné roznéry a
raiznou konstrukci. Rozdily jsou napt umiséni otvori pro vstup a vystup vzduchu z a do
jednotky, v ploSe vyrniku tepla a/ hustot komponeni instalovanych v Zdzeni. Proudici
vzduch vstupujici do ventilatoru jedy kron& zpusobu instalace ovlivnédalSimi faktory
jako napi vymenikem tepla. V daskku toho je, v zavislosti na aplikaci, proud vzduchu
vstupujici do ventilatoru velminerovnondrny a obsahuje neustalené slozkyén$t plase
obdélnikovych vymnika vytvéreji oblasi se zp&nym proudnim a tim zpuasobenymi
vzduchovymi turbulencemi (obr. 1).0@0 prou@ni sn&tuje k misitim s nejmensim prostorem
mezi sanim ventilatoru acsiou pl&tK. Zde se proudnice z obou stran spojuji a zpuasobuji
masivni, lokalni turbulence. Tim duézi k velkému kolisani tlaku a rychlosti naghi hran¢
lopatky, coz nmize n&dy veést k drasckému zvySeni hladiny hluku, a to zejména v pasmu
nizkych frekvenciTvoii se Sirokopasmovy a nizkopasmovy hluk se zvukovymi slozkami,
ktery se téZ oznage jako tonovy hluk.

Obr. 1 Typicky vstupni profil prouad s turbulencemi v zakaznické aplikaci

Tonovy hluk je tvéen lopatkami prochageimi oblastmi s turbulencemi (oz¥avan také
jako BPF — Blade Ra Frequeng) a jeho harmonickymi sloZzkami. Odpovidajici vzorec je
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f=n*z*k. Frekvence hluku ppriachodu lopatkami se vypoétajako souén ot&ek ventlatoru
na patu lopatekz. Harmonické sloAk hluku @i prichodu lopatkami jsou jejim sdbkem a
ozna&uji sek. Proto napt. axialni wdilator s pé& lopatkami s rychlosti 1 200 ot./min. (20
ot./s) vytv&i hluk pii praichodu lopatkatino frekvenci 100 Hz. Vysledkem je tedy ngginny
,bzucivy* zvuk.

Konec ,bzuéivému* hluku

DalSi hluk, ktey vytvareji vymeniky teph a klimatiz&ni z&izeni, je nejen nezadouci, ale také
netolerovatelny. Je tomu takjaeéna v pipadt obytnych prosedi, @&koli eliminace tohoto
hluku je velice nesnadnd. Neni mozZré@mpenzovat naruseni v proundé vzduchu
optimalizaci ventilatoru. V prase jako uspéna neukazala byt ani dod&ta izolace krytu, a
to proto, Ze izolagi panely jsowbwkle Gdnné jen pii vySSich frekvencich. Specialisté na
ventilatory z ebm-papst Mulfiren proto zvolili odliSny @dstup: pokud se ustali proudé
vzduchu na vstupu do ventilatoru, sni@itarbulence a tim také n@emné nizkofrekvensd
zvuky, které zpasobuii.

Na zaklad¢vySe uvedeného vyvinulinZzenyti z ebm-papst Mulfingen specialni vstupni
miizku FlowGrid s usr@riujicim Gdnkem na vstupu do ventilatoru (obr. 2). Tatdizka
zasadn&edukuje narusené proudévstupuijciho vzduchu zpusobujici hluk &idné funguje
jak u axialnich, tak u radiélrticventilatofi. Napifklad v pipad¢ kondenzatoru vybaveného
axialnim ventilatorem sniziyuziti FlowGridu hladinu hluku o 3,9 dB(A) a ténovy hluk o 16
dB. Pokud jde o nizkoprofilové klimatizai z&izeni (pimér 250 mm), snizuje FlowGrid
hladinu hluku o 2,5 dB(A) a ténovy hluk odB. Obrazek 3 znaznuje vysledky ndteni
hluku na ptikladu kondenzéatoru. PouzZigstupni vzduchové ftigky sniZzuje hladinu
akustického tlaku a podstatsaiZzug tonovy hluk. Proto se z&i® zmenSuje pdeba pouZiti
izolace a ochrany proti hluku. ¥gni vzduchova tizka je vyrobena ze w#tovaného plastu

a sphuje nizné tidy pozarni ochmy az po UL94-5VA. Rychlé a snadnépgavnani mrizky
FlowGrid k axiahim a radialmh ventilatofim je realizovano pomoci standardnich Sroub.
V zavislosti na konstrukci kokaého zé@izeni je mozné rfizku FlowGrid instalovat i
dodaténé, napi béhem nadchazejicickervisnich praci. V jppadé axialniho ventilatoru o
velikosti 800 mm vyZaduje vstupnizduchova nizka dodatény instal&ni prostor 15 cm
v axialnim sndru, ktery je obvykle k dispoai u v&Siny aplikaci.

Obr. 2 Vstupni miZka radikalnésnizuje narusengroudéni vstupujiciho vzduchu zpisobujici
hluk a udnné funguje jak u axialnich,ak u radialnich ventilatar. Nema prakticky
Zadny vliv na gikon a educhovou charakteristikventilatoru.
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Obr. 3 Pouziti vstupni vzduchovéridky vyraznesnizuje hladinu akuského tlaku a

podstatnéoslabuje tonovy hluk. Obrazek znaage vlastni vysledky #iteni hluku na
kondenzatoru.

DalSi moznost akustického vy@pSeni

UZivatelé a vyrobci jednotek s axialnimi ventilatory mohou s ohledem na snizenogtiu¢
vyuzit i dalSiho pasivniho komponentuiny ebm-papst. Pokud uzivatelé kombinuji na
ventilatoru vstupni vzduchovou fiaku popsanou vySe s difuzorem AxiTop na wjtia
stran¢ zvysi energetickou iknost a je$t vice snizi emise hluku — a toepievSim ve
sttednim frekvetinim pasmu. Znamena tde FlowGrid snizuje nizkofrekvéni pasmo,
zatimco AxiTop poskyt@ dalSi snizeni ve s$ednim frekvetinim pasmu. V ppadé
ventilatoti s vystupem do volného prosti se vystupni ztratgasto podceuji z hlediska
spoteby energie. Specialngavreny vnittni i vngsSi difuzor Axitopu tyto ztraty
minimalizuje. Funguje spiSeka obracena tryska a ziv& sniZzuje vystupni ztraty diky tomu,
Ze zvySuje staticky tlak. Zvyge se dinnost a zaroven se sniZzuje provozni hluk.
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Obr. 4 Difuzor omezuje vznik hluku veesinim frekvemim pasmu a Ize jej kombinovat se
vstupni vzduchovouriidkou.

247



Idealni provozni podminky pro ventilatory

Akusticka zlepSeni jsou zajama pedevsim tehdy, kdyZ ventilatory pracuji v ptedich, ve
kterych je hluk kritickym fakirem. Idealni je, kdyz uZzivatel ma moznost navic kombinovat
vstupni nitizku Flowgrid s vystupnim difuzorem Axitop (obr. 4, 5), nappiipad¢ pouziti
testovaného kondeatoru. V tomto ppadé vnéjSi vzduch prochazi skrz tepelny vimik.
Kondenzétor je vybaven axiélnimentilatorem o prméru 800 mm a na tlakové stramda
umisen difuzor. Hladinu hluku lze pomoasstupni niizky snizit o dalSi 3 dB(A). Diky
spole&nému pouziti difuzoru AxiTop a fizky FlowGrid se hladina hluku snizi 0 5,8 dB(A) a
tonovy hluk o 20 dB — v okoli jednotky jatb znEéna znat. Stejné jako vstupnitibka, i
difuzor je vyroben z lehkého a odoh® plastu a snadno se montuje nasSwiu aplikaci.
Jelikoz je pouze 250 mm vysokgeni obvykle nutné z#émit konstrukci aplikace, a to ani

v piipadéjeji modernizace.

Diky pouiti pasivnich komponeat— difuzoru a vstupni vzduchovéiiiky — specialisté z
firmy ebm-papst Mulfingen opdigéli v pokraujicim vyvoji technologii pro ventilatory a ve
stanovovani novych standardt. Optlipace vstupniho a vystupniho proudu vzduchu nabizi

v

provoz.
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Obr. 5 Spoletié pouziti difuzoru AxiTop a riky FlowGrid vedlo u testovaného
kondenzatoru ke snizeni emisi hluku5,8 dB(A), a to pdevSim ve Adnim
frekvernim pasmu.
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REKUPERACNI JEDNOTKY TOPVEX - NOVA GENERACE

Karel Soukup

Systemair a.s.
karel.soukup@systenmacz, www.systemar.cz

uvoD

Kompaktni vzduchotechnické rekupé&ma jednotky Topvex jizradu let nachazeji veské
republice uplatnéni pivétrani konmerénich i nekomemmich objeké. Svédska spol@bst
Systemair jako prvnich otesfa cestu jednotkdm kompaktniho typu tesky trh. Hlavni
devizou kompaktnich jednotek je minimuakond pro jejich rychlou, usg&iou a levnou
instalaci s nadslednym uvedenim do provozu.

HISTORIE

Firma Systemair disponovala jiz od roku 2000 sortimentem kompaktnich VZT jednotek
s vestavllym regulé@nim systémem a od roku 2003 se d§ wlenila i fada Topvex.
Popularita jednotek Topvex vedla kigdj dalSimu vyvoji a rychlému rozgéni pavodnicketyt
variant na dvanact. Vyraznou inovaéi doby byla integrace EC technologie jako standardu
pro pohon ventilatdr. Vyvoj pokra®val a v soudasné dob Systemair disponuje jiz 133
variantami jednotek Topvex.

INOVATI VNI TECHNOLOGIE
Jednotky Topvex maji od &atku svého vyvoje piezakladnich rys, které jsou zarovejejich
stavebnimi kameny.

Obr. 1 Topvex SR09

Plag’

Vzduchotechnické jednotkyady Topvexjsou vyrobeny z dvouplé8vého 0,8mm silného
materialu Alu-Zinc AZ 185 sdolnosti tidy C4 proti korozi (EN ISO 12944.2). Dvojity ptas
je vyplnén izolaci z mineralnviny tlou¥’ky 50mm (50kg/m3 - odolnost proti ohrfidy Al
dle DIN 4102). Mechanické vlastrtoplase jsou deklarovany dle normy EN 1886 takto:
Pevnost skiing D2; Netsnost skiné pusobenim negativniho tlaku 400Pa - L3; ddabst
skiin¢ pasobenim pozitivniho tlaku 700RaL3; Netsnost filtru - F9; Souditel prostupu
tepla pes plas - T2; Faktor tpelnych most - TB4; Akusticka izolace plaStPasmo/utlum
125Hz/10dB, 250Hz/21dB, 500Hz/26dB, 1000Hz/27dB, 200R8tB, 4000Hz/29dB,
8000Hz/30dB. VSechny tyto vlastnosti konstrukce plasou pevnym zakladem jednotek
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Topvex a také zarukou kvality. Zejména tepedhdistické vlastnosti jsou nalwa vysoke
arovni.

Ventilatory a EC-motory

Druhymzakladnim rysem jednotek Topvex jsou radialni ventilatory s volnynargimii koly

a elektronicky komutovanymi EC-mmly. ObiZna kola jsou standardmtynamicky vyvazena

ve dvou rovinach stidou kvality Q 6,3 d@ VDI 2060. EC-ventilatory byly od #atku
jednozn&nou volbou z davodu vysoké imhosti adramaticky nizSi speégbé elektrické
energie nez klasické ventitayy s asynchronnimi motory.fiPtomto porovnani je rozdil ve
spotebg elektrické energie a30%. Diky této technologii jsou Topvex jednotky schopné
Z bez problém dosahnout velmi nizkych hodnot SFP faktoru na arovni SFP 2 - SFP 3
doporudvanych nomou CSN EN 13779.

Wicklung

Stator- Permanent- Rotor

paket magnet

Kommutierungs- Hall- Kugellager-
elektronik Sensor system

Obr. 2 Elektronicky komutovany elektromotor

Rekuperati vymeéniky tepla a teplotni Uprava vzduchu po rekuperaci

Tretim rysem jednotek Topvex jeidnost a typ rekupetaich vynenika tepla. K dispozici
jsou vSechnyit typy rekuperatar tedy deskovy ®zZovy, deskovy protiproudy a ratai
regeneréni. Pro dosazeni vysok&ianosti rekuperace jsou vSechny rekuperatory navrzeny
na co nejnizsi vnihi rychlostproudéni vzduchu v dopotavané pracovni oblasti. Nizka
tlakova ztrata vyrmniki je druhyn zakladnim parametrengchto vynenika, coz vede i

k nizkym vnitnim tlakovym ztrédm jednotky. Rekuperatory tim vyznamngispivaji

k udrZeni faktoru BP na minimalniirovni. Nejvice pouzivanym typem je rémd regeneréni
rekuperator, ktery ma tu vyhodou, &&ste&n¢ vraci odvadnou vihkost a tim zvihge suchy
venkovni vzduch zejména v zimnim obdobildbayhodou roténich regenekaich na rozdil

od deskovych typa vysmika je abgnce nutnosti napojeni odvodu kondenzatu. Rekuperatory
jsou schopné dosahnoutirigostiv rozsahumax = 60-92% dle typu. Hodnota itosti 92%
pati deskovému protiproudému, hodnd®&% rot&nimu regener@nimu a hodnota 60%
deskovému kiiZzovému rekuperatoru. Vykdiech typu rekuperatdije regul&nim systémem
Corrigo plynule izeny signalem 0-10DC.

Pro dosazeni pozadované teploty vzduchuepaperaci jsou jednotky Topvex vybaveny bud’
plynule fizenym elektrickym otivacem, dvouadym vodnim ofivacem ugenym pro vyssi
teplotni spady nebaitadym vodnim ohivate urcenym pro nizsi teplotni spadyiipadny
chladi, & uz vodni nebo finy, je k dispozii jako pifsluSenstvi a musi byt instalovan do
potrubni trasy.

Filtrace

Standardniridou filtrace je kombinace fillr F7 a M5 pro piivod a odvod. Filtraceédy F7
zaji¥uje stedni stupg ucinnosti pro prahoveé castice 0,4um v rozsahu 80-90% a&ida
filtrace M5 v rozsahu 40-60%. Eiy jsou uloZeny v pevném samosvorném kolejnicovém
mechanismu sssnéim. Pouzivany jsou filtry v souladu s norm@i8N EN 779/2012.
Kvalitni filtrace vzduchu je t¥rtym zakladnim rysem jednotek Topvex.
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Systém néieni a regulace Corrigo

Patym staebnim kamenem respektipdtym zakladnim rysem jédici systém Corrigo. Prave
fidici systém je hlavnim ino¢aim prvkem nové generace jednotek Topvex. Nova verze
Corrigo 3.3 pinesla zejména plnointegraci komunikéniho protokolu BACnet/IP, ktery
doplnil protokol Modbus jako standardni komkedini jazyk. Diky integraci TCP/IP
protokolu je moznym komunikaim nastregm i vestavdy WEB-server a ppadré i
CLOUDigo. CLOUDIgo je moznost emtralizovat vzdalenou spravu libovolného fo¢
jednotek Topvex na jediném serverlgudového” typu. V oblasti vzdalené komunikace tak
zastal pislusenstvim pouze protokol LON. Inovaci prosSel také ovladaci panel SCP, ktery je
nyni mozné piipojit az 100m kabelemiizEjSim limitem byla vzdalenost pouze 10m. Druhou
moznosti jak lokalné uzivatelsky owdat jednotku je dotykovy panel S-ED-TOUCH.

Obr. 3 Corrigo 3.3

Samotna vybava softwaru regulace Corrigo byl ters napklad v oblastifizeni teploty o
dalSi dvé moznosti kromi stavajicth Sesti. Regulace na konstantni teplotivqau, dle
teploty odvodu, dle prostorové teplotga konstantni teplotu piodu s kompenzaci dle
venkovni teploty, na konstantni teplottiyodu s pépnutim dle teploty odvodu v zavislosti na
venkovni teplat, na konstantni teplotu ipbdu s piepnutim dle teploty prostoru v zavislosti
na venkovni teplétbyla rozSfena o egulaci dle teploty odvodu s kompenzaci dle venkovni
teploty a regulaci dle prtmové teploty s kompenzaci dle venkovni teploty. &pitbyla i
moznost idit smeSovaci klapky signém 0-10V DC.

Ostatni moznosti regulai systému astavaji bez zran.

. Rizeni ot&ek ventilatora
0 na konstantni pratok vzduchu (CAV)
0 na varabilni pratok vzduchu / konstantni tlakAV)
0 piimo externim signalem 0-10V, na konstantntkya(%)
o dle VAV ftizeného ptivodni ventil&tu s paralelnim chodem odvodniho
ventilatoru dle analogového vystupuvmdu
o dle VAV ftizeného ptivodni ventil&tu s paralelnim chodem odvodniho
ventilatoru dle pitoku vzduchu givodu
o automattka kompenzace ptoku dle venkovni teplgt
- Tydenni programovaci modul
0o 5 niznych @sovych pasem pro kazdyrde tydnu
o0 automaticky pechod ze zimniho na lettés
0 samostatné nastaverdsového provozu pro dovolenostatni svatky;
. Rizeni ohevu
plynuly signél 0-10V DC
0 dvoustupnovdrotimrazova ochrana
0 vodni olfev
0 elektro ohiev

(@)
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0 vodni ohev v kombinaci s elektro oavem
. Rizeni dlazeni
o plynulé 0-10V DC
o sekvenai/binarni (nax. 4 okruhy)
o vodni nebo piimeé
« Vyhodnocovani aktualni irtnost rekuperace
« Funkce rekuperacehladu
« VoIné noti chlazeni (free cooling)
- EPS pozarni signalizace
« MoZnost ngojeni pozZarnich klapek
- Pripojitelné senzory kvality vzduchu (CO2, VOC)
« Ovladani zénového obyu/chlazeni
« Funkce ecirkulace vzdubu
« Odmrazovani rekuperétoru s funkcégéhazeni zamrznuti
« Moznost aktivae tizeni vykonu dle entalpie venkovniho vzduchu a gtpra
« Informa&ni alarmova hlaSenfitt A, Ba C

CERTIFIKATY

Kompletnifada jednote Topvex je drzitelem certifikace EUROVENT poislem 12.01.001.
Certifikat garatuje, atuz proj&tantim nebo investdm, validitu elektronicky generovanych
tepelné technickych parametrjednotek Topvex. Ve své podstgtotvrzuje, Ze parametry
generované navrhovym programem pi@ly projektu jsou stejné, jako parametry jednotky
naslednésazené do waného objekt. V sowtasné dob&e pracuje i na ziskani hygienického

certifikatu dle VDI 6022.
EUROVENT
- CERTIFIED
PERFORMANCE
A

www. eurovent-certification.com

Obr. 4 Eurovent
ZAVER
Diky rychlé instalaci, jednoduch® ovladani, minimu obsazeného prostoru &nwému

vlivu na uspory energii si jedrigt Topvex vybudovali pevné misto v oblastitr&hi a
klimatizace.
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NASTROJE A MOZNOST!I HODNOCEN[ ENERGETICKE
EFEKTIVNOSTI HVAC TECHNOLOGIE - PRI'PADQVA ANALYZA
FANCOILU A CHLADICICH TRAM U

Artem Zhukov

Remak a.s., Zuberska 2604, 756 61 RoZznov pod Raaihost
zhukov@emak.cz

ANOTACE

V tomto ¢lanku jeuveden piklad pouZziti energetické simulace phalyze systému chlazeni
pomoci fancoil a chladicich &mt. Pro docileni adekvatniho srovnani byla provedena
statisticka analyza vzduchotectikého trhu, aby bylo mozZné ditr praimérnou udnnost
srovnavanych komponentDo Uvahy bylabrana optimalizace stratedieeni prvki zé&zeni

pro zlepsSeni jejich energetickych alaef.

UvoD

Otazka energetické analy se stava rok od roku stale vice aktualni. Tim vznikéepat
vyhledavat zpuasoby, umadgjici efektivné, rychle a adekvatn&yhodnocovat tzné
vzduchotechnické koncepce s ohledem nahjegitergetickou utnost.

Jednou z aktualnich otazek vzduchotechriok&hu je srovnani fancdils EC a AC motory
a aktivnich chladicich trainpro prosory kanceléi. Jako fancoil s EC motorem byl pouzit
fancoil, jehoz vyrobcem je spdéieost REMAK a.s. s ozngenim fCube! s jedingmym
paralelnim rozmighim vymenikd a SFP 0.15. Uvedeny fancoil bude na trhedstaven
v roce 2014 (v sowsné dob&e fCubelnachazi ve stadiu testovani). Na tomtiklptiu je
mozné ukazat, nakolik iie byt enmetickd analyza uZited jak pro projektovani
klimatizatnich sestav, tak pro vyti@ninovych produk.

UVEDENI PARAMETR U JEDNOTLIV YCH SYSTEMU PRO ADEKVATNI
SROVNANI

NaSim cilem bylo mvést univerzalni srovnani systéncoz a priori velmi komplikuje zadani.
Bylo nezbytné stanovit charaistiky nijakého pamerné statistického zateni, ptimérné
statistické budovy a mnoho dalSigharametii energetického modelu. Vysledek byl
komplexni a zahrnuje pouziti gsdické analyzy systétna budov. Analyza byla provedena
pomoci standardnich néstioMS Excel. Pro uéeni pameérnych statistickych technickych
zarizeni systéen byly pouzity idaje fevzeté s internetovych stranek Eurovent.

Bylo stanoveno, Ze srovnavat sejimpraveé fancoily a chladici tramy. Tato otazka je Uzce
spojena s tim, Ze tyto prvkysqu pouzecasti klimatiz&niho zdizeni, a maji rozdilné
energetické ukazateletippouziti v raiznych podminkach. Uvedené srovnani nerozebira
energetickou ekvivalentni analyzale analyzu nejvice rozéhého zptasobu pouZiti daného
typu zd&izeni. Napi. parametmghladiciho média u fancdiljsou odliSné od chladiciho média,
které napdji chladici tramptd. Na zaklad&oho jsme se pokusili zohlednit silné stranky obou
srovnavanych z#&eni. Vyhodou fancail je naptklad moznost jejich pouziti se systémem
proménného pitoku vzduchu (VAV), proto jsmanalyzu rozdili na dvé kategorie: prvni
kategorii tvoii fancoily a ldadici tramy s doprovodnym systémem zasobova@nstvym
vzduchem se digm pratokem. Druhoukategorii tvof totéZz se systémem prémmého
pratoku vzduchu. Abychom dosahli rovnostikategorii VAV s chladicimi tramy, stém
ptivodu &erstvého vzduchu moduloval jeho mnoZstvi exdtictvim sekce ekonomizéru.
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Byla provedena optimalizace stratedieeni prvka fCube!, coZ umoznilenizit provozni
naklady fancoilu 8,15x. Optimabzi proSel algoritmusiizeni regulénich ventiti

a ventilatoru. Uvedeny algoritmuohlediuje efektivnost vykonu 1 kW fancoilu v zavislosti
na rozdéeni zatZze mezi straou vzduchu a vody (krajni podminky — konstantni pratok
vzduchu, proranny piiitok vody, promnénny pratok vzduchu, konstantmiratok vody)

Obr. 1 Vngsi pohled na analyzovanou budovu

Fan Coil Total Cooling Rate OFFICES_2ND_FLO FAN COIL
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Time

Obr. 2 Roci chladici vykon fancoilu

254



Vysledky modelu podléhaly validaci. Pro tentcelibyly srovnavany vysledkgimulace se
spotebou energie energeticky podobny&dlnych budov. Byla pouzita databaze 744 987
obchodnich budov, nichz 49 odpovidalo v termodynamickém, funi® a mechanickém
aspektu validovanym pgadam.

VYSLEDKY

Fancoil fCube! s EGnotorem spdtbuje 2x méng elektrické energie nez standardni fancoll
s AC motorem. V obou kategoriichstgmi se zasobovaninserstvého vzduchu spebuje
systém s fancoily fCube! 0 24—-28 ménéenergie, nez systém s fancoilem se standartnim AC
motorem. Ve srovnani s chladicitnamy systém s fCube! spebuje o 46 % vice elektrické
energie pistalém pratokwerdvého vzduchu. U proémného systému zasobovatrstvym
vzduchem VAV se uvedena hodnota sigzna 6 % a prakticky vyrovnava energetické
ukazatele fCube! a chladicich tramP¥i optimalizované strategii regulace fandofiCube!
(dale v textu jako fCube! OSgssystém stava daleko efektiyién. Ri srovnani s chladicimi
tramy systém s fCube! O$atiebuje o 30 % ménelektrické energie nez chladici tramy
a 0 35 % meénaéez fCube! se standardniiditim systémem.

Z hlediska certifikace budov v sgshech LEED a BREEAM, pfistavuje uplatnéni systém
VAV s fancoily fCube! v projektech iséedujici vyhody:

BREEAM — minimélné2—-3 body v Ene 01 Energy efficiency, LEED — minim&®& bodu
v LEED BD+C: New Constiction| v4, Optimize energy performance.

ZAVER

Kazda analyza ma své apliéka omezeni, proto darazndoporiujeme pro kazdy konkreétni
ptipad provést energetickou analyZizmych variant. Neni pce mozZnéici s jistotou, ktery
ze system bude uinngjSi, protoZzekazdy objekt ma sva jeditied specifika, jakymi jsou
klima, poplatky, architektura, na¢$ni hodiny, cena z&eni a mnohé dalSi. New&tproto
reklamnim hesim spol€nosti prodavagich z&izeni nebo slovim ,tento systém je lepSi“

autorizovanych specialist ale provérujte navrhovangdeSeni samostatné préstnictvim
energetické hodinové analyzy. BrZam s tim budeme moci pomoci.

DetailngSi informace s fehledem vSech vychozich dat, grafbulek a soubér
energetickych modglje mozno nalézzde:
https://www.youtube.com/watch?v=4ZPrhzDsmDs

LITERATURA

[1] http://appsl.eere.energy.gov/buildings/energyplus/

[2] http://appsl.eere.energy.gov/buildings/energyplus/energyplus_testing.cfm
[3] http://energy-models.com/what-is-energy-modeling-building-simulation

[4] http://www.energy.gov
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OPLASTENI| VZDUCHOTECHNICKYCH JEDNOTEK
Petr Zemli¢ka

VTS Czech Republic s. r. 0.
petr.zemlicka@vtsgroup.com

ANOTACE
Inovativni oplasini vzduchotechnickych jednotek.

UvoD

V dobg¢, kdy adnnost zp&ného ziskaani tepla dosahuje i 90% a vzduchotechnické jednotky
jsou vybaveny vysce udnnymi elektromotory je nutné hledat energetické Uspory i v
takovych komponentech jako je okt vzduchotechnické jednotky.

ZAKLADNI ROZD ELENI TYP U OPLASTENI
Typy oplaséni vzduchotechnické jednotklze ddit dle materiadlu plast a dle konstrukce
plase:

« Rozddeni podle konstrukce opl&si

Skdetové oplagni
Bezskeletové op&kni

« Rozddeni podle madridlu opladtni
Skelna vata
Polyuretanova péna

Bezskeletové oplasténi Skeletové oplasténi

Obr. 1 Typy opla&ni

KONCEPCE BEZSKELETOVEHO OP LASTENI

U bezskeletové konstrukce oplk&dit je jednotka sestavena ze sekdvich panal, které
tvoti celistvy obal vnitnich prvka jednotky. Ripadné vyztuZujici rdmy jsou instalovany
uvnité jednotky. Nespornou vyhodou bezskeleho opla&ni je minimalizace tepelnych
mosti a mist, kde rize dochézet k n&tnostem
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Obr. 2 Bezskeletové opla%ti

Z duvodu manipulace s jednotlivymi Idi oplaSeni v pribéhu montdzeci transportu do
strojovny (v pfpad montaze ptimm na objektu) je nutné zabeziitepiimérené rozmiry
jednotlivych diti plas€. Na obrazkwislo 2 je znazornéna vyroba oplést v jednotlivych
fazich. Faze 1 — do panelu jsourieputy V-drazky. Tato faze probiha v niistyroby
sendvéovych paneal. Faze 2 a 3 — seweni opla&ni do pozadovaného tvaru. Tyto diéze
probihaji v mist sestaveni jednotkgo sekci¢i funkéniho celku (montazni hala, strojovna
VZT).

Obr. 3 Sestaveni nepruseného opla&ni se sendvbvého panelu

Pro minimalizaci tepelnychmosti a zajiSéni maximalni &snosti oplasni je pouzit
labyrintovy zamek pro spoj gmotlivych paneal oplaséni. Celkova pdebna délka opla&ti

je potom dana zvolenou kombinaci pa@netiznych délek. Tento labyrintovy zamek je
pouzivan i pro spojeni jednotlivych sekadfpetky dodanych z montazni haly.
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Obr. 4 Spoj jednotlivych pangloplaseni

Mechanické vlastnosti opla$ti VZT jednotek uvadi EN 1886. NiZze uvadimikigd pro
oplastni vySe popsané konstrukce zendvEéového panelu tlowky 42mm s ocelovym
plechem 0,5 mm.

Tab. 1 TFidy oplaséni jednotek

l'plac. teplota: -40 = +90°C
@ soucinitel prostupu tepla pro oplasténi

K= 0,7 W/m?K TRIDA T2 podle EN 1886:2007
@ soucinitel vlivu tepelnych miistka:

K, = 0,62 TRIDA TB2 podle EN 1886:2007
@ mechanickd odolnost opldstént:

-2500 Pa = 2500 Pa < 2mm TRIDA D1 podle EN 1886:2007
@ tésnost opldsténi:

-400 Pa - 0,05 /sm? TRIDA L1 podle EN 1886:2007

+700 Pa-0,11 I/sm2 TRIDA L1 podle EN 1886:2007

POROVNANI VLASTNOSTI OPLAST ENi

Obecné plati, Ze bezskeletové @gteni vykazuje lepSi parametry nez klasické skeletové
oplastni.

Jednotky VENTUS — Skeletové jednotky
Bezskeletovd konstrukce

Obr. 5 Snimek obou typ:i opla$ii posizeny termokamerou

Ze snimku na obrazkéislo 4 je Zetelné, Ze bezskeletové opk&dit ma vyrazndepsi tepelné
technické vlastnosti nez oplést keletové. Toho je dosazeno celkovou eliminaci tepelnych
mosti. NiZSi tepelnyodpor je v mist labyrintovych zamkd, coz je dano konstrukci spoje
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panelu. | tak vSak toto misto diky damysinému dedg vnittni a vngSi strany oplagni
vykazuje lepSi vlastnosti nez spoj&sieskeletové konstrukce.

Bezskeletoveé opla&ti vykazuje vysSiésnost nez opla&hi skeletové diky kratSi délce spoj

DalSim dulezitym parametm je stabilita opla8hi. Z konstrukénich davodu je skelna vata
pro bezskeletové opl&$ti nevhodnym miarialem, nebottoto reSeni v&&inou neni schopno
dosahnout peebnych paramaeir stabiity. Navic pi nespravné montazi, nebo poiimn
poskozeni oplaéhi, naptklad pit trangortu, vnikajici vihkost vyraznzhorsuje jeho tepelné
izolaéni vlastnosti.

ZAV ER

V dnesdni dobgkdy je u budov kladen \soky diraz na energetickou namost, je jiz ve fazi
projektu nutno pdivé zvolit vSechnyparametry vzduchotechnické jednotky. Parametry
oplaseni by mely byt specifikovany pomocitid dle EN 1886. Timto Ize zajistit snadnou
porovnatelnost paramétjednotlivych vyrobka. Zarove by vzduchotechnicka jednotkagla

byt certifikovana — najiklad meimérodni organizaci EUROVENT - jako celek. Veldaisté

je piebirani cerfikata vyrobai jednotlivych komponerit

Obecné Ize ftici, Z2e u obou typa op&ni Ize dosahnout stejnychiid oplaseni.
Vzduchotechnicka jednotka se skelaiu konstrukci opladhi vSak bude mit celkoweysSi
vahu. Tim tedy bude vice 2dbvat konstrukcbudovy.

LITERATURA
[1] Marketingové anterni Skolici materialy VTS Group
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