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ABSTRAKT

Névrh klimatiza¢ni jednotky se zabyva propojenim produktu a snim souvisejici
architekturou. Jelikoz v oblasti stavebnictvi vzrasta trend velkorozmérového 3D tisku, byla
i pro design klimatizace zvolena vyroba pomoci aditivni robotické technologie. Z analyzy
vyplyva, Ze u vnitini jednotky je vhodna distribuce vzduchu skrz perforace. U venkovni
jednotky je zajem ji skryt z diivodu vizualni nesourodosti s budovou. Pro navrh produktu
byl vyuzit generativni proces k ziskani mnozstvi variantnich studii. Tento proces byl vyuzit
i dale, jelikoz aditivni vyroba disponuje snadnou zménou rozmérovych parametrti, a tim
umoznuje splnit individudlni poZzadavky zdkaznika. Dalsi vyhodou robotického tisku jsou
prutové struktury dovolujici vznik perforaci bez odpadu a moznost vyhodného pouziti
generativnich postupti navrhovani.

KLICOVA SLOVA

Klimatiza¢ni jednotka, design, robot, aditivni vyroba, parametricky design

ABSTRACT

The design of air conditioning unit is based on combination of the product itself and
related architecture. The large-scale 3D printing is becoming more and more popular, that
is why this thesis chose additive manufacturing robotic technology for designing the air
conditioner. According to analysis the air distribution through perforations is the most
convenient one for an indoor unit. An outdoor unit tends to be hidden because of
inhomogeneity with the building. To obtain more variant studies for the design
a generative process was applied. This method was applied also later on, because additive
manufacturing is able to easily change dimension parameters and thus fulfil individual
customer requests. Other advantages of robotic printing are the lattice structures that
enable perforation manufacturing without waste and the possibility of using generative
design methods.

KEYWORDS

Air conditioning unit, design, robot, additive manufacturing, parametric design
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1 UVOD

Podminky klimatu v mistnosti bezprostfedné plsobi na organismus ¢lovéka. Teplota
a proudéni vzduchu ovliviiuje télesnou produkei tepla a mezi ¢lovékem a okolim probiha
stala tepelnd vymeéna. Pocit tepla nebo chladu je velice subjektivni a odviji se stejné jak od
okolnich podminek, tak od citlivosti jedince. Dobfe navrzené klimatiza¢ni zatizeni zmirni
vlivy prostiedi na lidsky organizmus a piimo ovliviluje psychické pohodli. Diky
klimatizaci je mozné ovlivnit individudlni pocit tepelné pohody v daném prostoru, jelikoz
jinymi prosttedky toho docilit nedokazeme.

Pii vyssi teploté v mistnosti citi nekomfort az polovina osob. Z tohoto diivodt vznika
potieba zajistit si chladn€j$i klima v mistnosti. V dnes$ni spole¢nosti je tedy klimatizace
nedilnou soucasti kancelafskych, ale 1 soukromych prostor. Chladny vzduch vhanény do
mistnosti miize ovsem zpusobit fadu zdravotnich problémi. Nejvétsim rizikem je chladny
pravan vznikajici pfi silném proudéni vzduchu. Eliminaci tohoto proudu vznikd vhodna
alternativa distribuce vzduchu.

Klimatiza¢ni jednotka neslouZzi jen ke sniZeni teploty vzduchu v mistnostech uvnitt budov,
ale také plni spoustu dalSich funkci. Soucasné klimatizace mohou vzduch jak ochlazovat,
tak 1 ohfivat na pozadovanou teplotu. Pfi obéhu vzduchu v mistnosti dochéazi také k jeho
pruchodu pfes filtry, ¢imz se vzduch sterilizuje, eliminuje prach a bakterie, a tim je
zvysena kvalita okolniho ovzdusi. Klimatizacni jednotka je také funkénim prvkem stavby,
zaroven se ale jedna o prvek propojujici vnitini a vnéjsi architekturu budovy. Klimatiza¢ni
zafizeni ovliviluje Clovéka také svou kombinaci vzhledu a umisténim na budové.

V kazdém prostiedi vnimame klimatizaci jinym zpiisobem.

Tato prace se zabyva navrhem klimatizacni jednotky pro majitele nemovitosti. Navrh bude
realizovan za pomoci aditivni robotické vyroby, jez bude respektovat moznou zménu
tvarovych a funk¢énich parametri v zavislosti na pozadavcich majitele nemovitosti.
Technologie 3D tisku zaznamenala v poslednich letech velky narust popularity, zejména
pak v oblasti stavebniho pramyslu. Zde se aditivni vyroba zaméfuje na vytvareni celych
domtl, fasad, ¢i fasadnich prvki. Jelikoz je klimatiza¢ni jednotka umisténa pfimo na fasadé
domu, je vhodné vyuzit technologii 3D tisku a propojit tak jakoukoli fasddu s venkovni
jednotkou. Navrh vytvofeny za pomoci této technologie bude mozné vyuzit pro $irs$i okruh
cilovych skupin.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Vnitini Klima v mistnosti je stejné dulezité jak pro pasivni domy, tak pro domy s niz§im
energetickym standardem. Toto klima je ovlivnéno nékolika faktory, vnéj$Sim klimatem,
orientaci budovy, provedenim stavby, osobami a jejich ¢innosti, vybavenim v mistnosti.
Jde zejména o vlhkost vzduchu, teplotu, proudéni vzduchu. Klima v mistnosti
bezprostiedn¢ plisobi na lidsky organismus a ovlivituje produkci tepla lidského téla.
Klimatiza¢ni zafizeni se pouzivaji ke zmirnéni dopadd vné&jsich i vnitinich vlivi prostiedi
na lidsky organismus. Jsou pofizovana, jelikoz jinymi prostiedky nelze pocit tepelné
pohody v daném prostoru vytvofit. Dobfe navrzené klimatizacni zafizeni zmirni vlivy
prostiedi na osoby v interiéru. [1] [2]

Poptavka po klimatiza¢nich zatizenich se kazdoro¢né zvysuje az o 16 % [3] [4]. Svij podil
na tom nese potieba osob zajistit si co nejpiijemnéjsi klima v mistnosti, jelikoZ pocit
tepelného nekomfortu pii mirném teplu pocituje pies 50 % osob [5]. Dalsim faktorem
zvySujicim poptavku po klimatizacnich jednotkach je finan¢ni naro¢nost staveb. Pfedev§im
pro majitele soukromych staveb jako jsou rodinné domy. Stavba domu je v soucasnosti
finan¢né nakladna. Aby nebylo tieba instalovat klimatiza¢ni zatizeni, museli by se majitelé
domil uchylit ke stavbé pasivniho €i nizkoenergetického domu. Takovyto energeticky
standard stavby je ovSem o 10-20 % nakladné&jsi. Levnéjsi stavby a niz$i energeticky
standard maji tedy za nasledek instalaci klimatizace pro snizeni teploty zejména v letnich
mésicich. [6] [7]

Klimatiza¢ni zatizeni podle svého provedeni a typu mize v mistnosti vykonavat funkce
jako je vétrani, chlazeni, vytapéni, zvlhcovani vzduchu, odvlh¢ovani vzduchu,
filtraci/ionizaci vzduchu. Prostory, pro které je pouziti klimatizace typické jak z hlediska
komfortu tak i z hlediska pracovni ¢innosti, jSOU napf. mistnosti slouzici k pobytu nebo
odpocinku osob (obytné mistnosti, koncertni, divadelni a jednaci saly, hotelové pokoje,
haly, restaurace, lizka v nemocnicich), pracovni mistnosti (kancelafe, laboratote, veliny,
Iékaiské ordinace, operacni sdly, rozhlasova a televizni studia, soudni sin€, prodejny,
mistnosti s vypocetni a reproduk¢ni technikou, prostory s elektronikou), vyrobni
prostory (vyrobni mistnosti pro zpracovani a skladovani textilu, tabaku, kozeSin,

farmaceutik, barev a laku, potravin, kvétin). [1]
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2.1 Vyvoj klimatizaci

Za konstrukci prvni klimatizace stoji inzenyr Willis Carrier, ktery ji sestrojil roku 1902 do
New Yorské tiskérny Nejvétéi rozmach zaznamenaly inmatizace diky vynalezu Thomase
chladici latku na bazi chlorfluoruhlovodiku (CHC). Ve 40. letech byly vyrabény
klimatizace do okenniho ramu a v 60. letech byly jiz instalovany také do novych domd. [8]

[9]

(T

‘umwu

lllllllﬂlll

Obr. 2-1  Prvni klimatiza¢ni zafizeni [10]

V poslednim desetileti je trendem klimatiza¢nich jednotek jejich vyuziti nejen
k ochlazovani mistnosti, ale také k jejich vytapéni. V Evropé v oblasti Sttedozemniho
mofe je vytapéni za pomoci klimatizace velice oblibené zejména diky tomu, ze odpada
nutnost instalace topeni. Vyvoj klimatizaci do budoucna se zabyvé ptedevSim technologii
komprese bez vypafovani, bez pouziti chladiv typu HFC, které poskozuji zivotni prostiedi.

[9]

DalSim trendem na trhu z oblasti klimatiza¢nich zatizeni je vyuZivani riznych zplsob
k rozptyleni a zpomaleni vzduchu vhanéného do mistnosti. Vnitini jednotka s touto inovaci
byla poprvé predstavena roku 2017 spolecnosti Samsung. V roce 2019 se piidala takeé
spole¢nost Midea. [11]
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Obr. 2-2  Vnitfni jednotka klimatizace [12]

2.2 Designérska analyza

Nasledujici kapitola se zabyva souCasnymi klimatizacemi na trhu, koncepty a moznosti
krytovani  vnéjSich  jednotek. Produkty budou popsany z pohledu tvarového
ergonomického, ale také z barevného a grafického feSeni. Jelikoz je v soucasnosti na trhu
velké mnozstvi typl klimatiza¢nich jednotek a jejich kombinaci, byly pro analyzu vybrany
produkty, které mohou byt svymi vlastnostmi a provedenim inspiraci pro vysledny navrh.

Technologie aditivni robotické vyroby pro vngjsi krytovani klimatiza¢ni jednotky se
V soucasnosti nevyuziva. Z tohoto divodu je designérskd analyza zaméfena na produkty
vyrabéné béznou technologii. Diky 3D tisku jsme schopni vytvofit optimalizované
atypické prvky a struktury, které odpovidaji vkusu jednotlivce, nebo lépe pracuji
V konkrétnim prostiedi.
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2.2.1 Soucasné produkty na trhu
Midea BreezleSS+

Designérské feseni

Klimatizace od firmy Midea s nazvem Breezless+ promita sviij nazev do tvarovych prvk.
Velka pismena S se projevuji na obou plochach po strandch vnitini jednotky v podobé
bo¢niho praduchu. Toto tvarovani dodava jednotce zejména z bo¢niho pohledu vyrazny
prvek. Celkové tvarovani je pak oproti jinym produktlim na trhu mirné¢ odliSné. Piedev§im
se to tyka jednoduchého tvaru ovalného profilu. Celkovy tvar plsobi nendpadnym
dojmem. Zejména z Celniho pohledu ma vnitini jednotka Cisty vzhled. Vzhled perforované
vyklopné listy je patrny az z mensi vzdalenosti.

Tvarovani venkovni jednotky klimatizace podléhd funkcnosti celého produktu, kdy se
jedna o jednoduchy kvadr. Perforovany kryt ventilatoru ma ¢ernou barvu, ¢imz dochazi

k vyraznéj§imu tvarovému odtrzeni tohoto mista.

Obr. 2-3 Klimatizace BreezleSS+ znacky Midea [13] [14]

Ergonomické feseni

Vnitini jednotka vyuziva dva zplsoby distribuce vzduchu. Prvnim standardné proudi
vzduch do mistnosti Sirokym otvorem. Druhy zpisob vyuziva distribuci studeného
vzduchu skrz mikro-otvory na vyklopné listé, difuzéru. Otvory rovnomérné rozptyluji
a zpomaluji vzduch §ifici se po mistnosti. Vyvody na obou bocich usmérfiuji vzduch do
stran. Vyhodou jednotky je moZnost alternativy pfi vhanéni chladného vzduchu do
mistnosti. Silny proud nemusi byt vzdy pocitové piijemny, a tak jsou mikro-otvory
rozptylujici vzduch vyhodné. Hlu¢nost jednotky se pohybuje mezi 20 dBa a 39 dBa uvnitt
a 56 dBa venku. Zakladni rozméry jsou (940x325x193) mm u vnitini a (800x554x333) mm
u vnéjsi jednotky. [13] [15]

Klimatizaci lze ovladat dalkovym ovladanim nebo aplikaci MideaAlIR s pfipojenim
k internetu.
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Barevné a grafické feSeni

U vnitini jednotky vyrobce zvolil pouze bilou barvu. Venkovni jednotka ma totoznou
barvu, avSak vyuziti ¢erné¢ barvy pro ¢lenéni ploch se nezda byt vhodné, jelikoz muize
vyvolavat necelistvy dojem. Logotyp znacky Midea je v ptipadé vnitini jednotky umistén
na Celni plochu vlevo dole. U vnéjsi jednotky je pouzito barevné logo umisténé v hornim

pravém rohu ¢elni plochy.

LG Artcool Stylist

Designerské feseni

Firma LG je vyznamnym zastupcem v odvétvi domacich produktli a spotfebici. Firma
vyviji intuitivni a Gispornou elektroniku. Vzhled vnitini jednotky Artcool Stylist se odlisuje
od zazitych stereotypt piedevSim svym specifickym tvarem. Cely tvar vnitini jednotky
vychdzi z jednoduchych geometrickych objektti. Jednd se o plochy kvadr, z celniho
pohledu se jednotka jevi jako ¢tverec s kruhem uprostied. Tento kruh ma ¢lenity povrch
z plastu a neplni zde zadnou technickou funkci. Plochého tvaru je docileno diky radidlnimu
obéznému kolu ventilatoru, ktery je spiSe vyuzivan uvnitf kazetovych stropnich jednotek.

Piikladem takovéto jednotky je produkt Samsung 360 Cassette. [16]

Venkovni jednotka u této fady produktii ziistava podobna jako u ostatnich fad, i pfesto ma
LG snahu o piijemny vzhled dilu, ktery piisobi ¢istym dojmem. Oba dily klimatizace patii

mezi nejmodernéjsi produkty znacky LG.
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Obr. 2-4 Klimatizace LG Artcool Stylist [17]

21



Ergonomické feSeni

Vnitini jednotka ma vysouvaci ¢elni plochu, tudiz nasava vzduch mezerou vzniklou mezi
plochami. Na pravé, levé a spodni hrané jsou umistény otvory, jez se pti chodu odklopi
a distribuuji vzduch. Do mistnosti tak proudi vzduch tfemi sméry. Jednotka kvuli
sténou jednotky jsou osazeny prachové a antibakteridlni filtry kvili zlepSeni kvality
ovzdusi uvnitt mistnosti. Vyhodou pfi distribuci vzduchu jsou tfi cesty, kterymi je vzduch
distribuovan. Smeér Sifeni vzduchu do stran poskytuje lepsi rozptyleni proudu. Zakladnimi

rozméry vnitini jednotky klimatizace jsou (645x645x121) mm. Rozméry vnéjsi jednotky
jsou (770x545x288) mm a dosahuje hluku 45 dBa. [17]

Ovladani klimatizace je zajiSténo pevnym kabelovym ovladac¢em na zdi.

Barevné a grafické feSeni

Barevné feSeni je jednoduché a obé jednotky jsou kryty materidlem z bilého plastu
S lesklym povrchem. Pro efekt barevného zpestieni monoténniho bilého povrchu vnitini
jednotky bylo ptidano LED podsviceni zabudované v hran€ kruhu. Odstin Ize individualné
nastavit od Zluté az po syté fialovou barvu. Umisténi grafického prvku v podobé logotypu

LG se vtomto pripadé tyka pouze vnéjsi jednotky. Zde je vyuzit prostor na pravé strané
V horni poloving celni plochy.

Samsung FIM A3050

Designérskeé feSeni

Produkt FIM A3050 od firmy Samsung ma unikatni trojihelnikovy design pro lep$i vyuziti
svych ploch. Toto tvarovani umoznuje efektivni vyuziti vnitiniho prostoru a to zejména
pro ventilator. Ob¢ plochy vystupujici do prostoru jsou konkavné zaobleny, ¢imz je vnitini
prostor opét zvétSen. Filtry jsou uchyceny v perforované desce, jejiz vzor odlehcuje celou
hmotu horni strany jednotky. Celkovy vzhled tvaru plsobi ¢istym jednoduchym dojmem.

U vnitini jednotky nedochéazi ke zbyte¢nym tvarovym komplikacim.

Tvar venkovni jednotky se ani vtomto ptipadé¢ nijak zdsadné neli§i od ptfedchozich
vyrobctl. Tvar vychédzi z kvadru, ovSem v tomto piipadé ma mensi hloubku a celkovy tvar

pusobi Cisté a nerusive.
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SAMSUNG

Obr. 2-5 Vnitfni dil A3050 znacky Samsung [12]

Ergonomické feSeni

VétSina horni plochy je vyuzivana k nasdvani vzduchu, diky ¢emuZ pojme vétSi objem
vzduchu a rychleji tak ochlazuje mistnost. Spodni plocha standardné slouzi k distribuci
velkého mnozstvi vzduchu po mistnosti. Jednotka tedy distribuuje vzduch pouze skrz velky
otvor. Filtry jsou umisténé v horni ploSe z vné&jsi strany, a tak je lze snadno vyjmou, omyt
a vratit zpét. Diky tomu eliminuji prach a alergeny. Pod vyklopnou liStou vnitini jednotky
se napravo nachazi digitalni displej s informacemi o nastavené teploté. Hluc¢nost jednotky
se pohybuje od 26 dBa do 45 dBa uvnitf a 54 dBa venku. Rozméry vnitini jednotky jsou
(1065x301x294) mm a (880x793x310) mm vng&jsi ¢asti. [18]

Klimatizaci je mozné ovladat na dalku pies Wi-Fi, za pomoci aplikace v telefonu
a pripojeni K internetu.

Barevné a grafické feSeni

Jako u predchozich vyrobcl i zde je pouzita bild barva pro ob¢ jednotky. Logotyp je
umistén nad liStou uprostied. V piipad¢ venkovni jednotky je logo opét umisténo na celni
ploSe vpravo nahote. U vnitini jednotky je display uschovan pod vyklopnym difuzorem.
Display se tudiz objevi az po uvedeni klimatizace do chodu. Pro oziveni jednoduchého
vzhledu vyuzil vyrobce LED podsviceni vnitini ¢asti klimatizace pod difuzorem.
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Xiaomi SmartMi

Designérské feseni

Spolecnost Xiaomi se odklonila od svych klasickych produkti a vytvofila klimatiza¢ni
jednotku SmartMi. Jeji minimalisticky vzhled zajistuji jednoduché tvary. Ty jsou az tak
jednoduché, zZe oba dily klimatizace jsou pouhymi kvadry se zaoblenymi rohy. Cely vzhled
pusobi modernim dojmem a poukazuje na chytré technologie, které klimatizace vyuziva.
Ob¢ jednotky, i1 pres Cisté tvarovani, pisobi robustnim dojmem. U vnitini jednotky
nedochazi k zadnému protvarovani Celni ani boc¢ni plochy. Stejny princip je vyuzit
i u venkovni jednotky, cozZ se projevuje ptredevsim u perforovaného krytu, ktery je v roviné
c¢elni plochy.

Obr. 2-6 Klimatizacni jednotka Smartmi [19]

Ergonomické reSeni

Tato jednotka se fadi mezi produkty s vys$sim vykonem a proto je vhodna pro prostory do
23 m®. Vnitini jednotka také v tomto ptipad¢ distribuuje vzduch skrz velky otvor ve spodni
casti a tak nenabizi alternativu rozptyleného vzduchu. Neni zcela jasné, zda je filtr prachu
umistén z vnéjsi strany jednotky nebo je ukryt uvnitt. Celkové tvarovani vSak nenapovida
vhodnému odklépéni krytu, aby bylo mozné filtr snadno vyjmout ven. Hlu¢nost vnitini
jednotky se pohybuje od 21 dBa do 42 dBa. Klimatizace je nadstandardné vybavena
senzory teploty a vlhkosti vzduchu. Hluk wvnéjs$i jednotky je 51 dBa, podobné jako
u piedchozich vyrobki. Rozméry klimatizace jsou (953x315x203) mm vnitini jednotky

a (872x570x373) mm vnéjsi jednotky. [19] [20] [21]

Zatizeni lze ovladat pomoci dodavaného dalkového ovladace nebo prostiednictvim
aplikace MiSmart Air.
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Barevné a grafické feSeni

Vyrobce i vtomto piipadé zvolil bilou variantu, avSak oproti ostatnim pouzil matny
povrch. Doplitkova Sedd barva ma vhodny odstin, ktery je pouzit vzdy na celé plose.
Logotyp se nachazi na vnitini jednotce na ¢elni plose ve spodni ¢asti uprostied. U vnéjsi
jednotky je umistén opét vpravo nahofe na celni plose. LED display zobrazuje udaje
o teploté a dal§im nastaveni, proto je pouzit na spodni hrané. Jeho velikost zajistuje

uzivateli dobrou viditelnost a snadné ¢teni.

Daikin Emura

Designérské feseni

Spole¢nost Daikin je typickym zastupcem vyrobcti klimatizaci. Produkt nesouci nazev
Emura ma tvarovani vnitiniho dilu, zejména pak celni plochy, vice do detailu, oproti
produktiim jinych zastupcii. Prohnuta €elni plocha, kterd se na bocich pfiblizuje ke sténé,
opticky zmensSuje hloubku klimatizace, 1épe piiléha ke stén¢ a zapada do prostoru. Pti
provozu se vSak ¢ast Celni plochy vysune nahoru a odkryje priduch, kterym je vzduch
vhanén do mistnosti. Kvili tomuto déleni dochéazi k rozbiti celého vzhledu. Toto feSeni se
nejevi velmi Stastné zejména proto, ze klimatizacni zatizeni by mélo plisobit pfijemnym
dojmem jak v klidovém rezimu, tak v chodu zafizeni.

Venkovni jednotka m& nemoderni vzhled a pusobi roztfisténym dojmem. Perforace krytu
ventilatoru na Celni ploSe tvofi jednoduchy vzor ve tvaru miize.

Obr. 2-7 Produkt Daikin Emura [22]
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Ergonomické feSeni

Daikin nainstaloval do vnitiniho dilu klimatizace ¢idlo, které zaznamenava pohyb osob
V mistnosti a reguluje proud vzduchu tak, aby vzduch mifil mimo tyto osoby. Neni zcela
jasné, jak pfesn¢ k tomu dochazi, jelikoz difuzor vzduchu, u tohoto vyrobku, nezakryva
cely otvor. Dva vzduchové filtry se staraji o zachyceni mikroskopickych prachovych
a pachovych ¢astic, bakterii, vird a alergenti. Druhy filtr proti bakteriim a virim nelze
omyvat, je nutné je pouze ménit. Hlu¢nost jednotky je 26 dBa az 45 dBa uvniti a okolo
46 dBa venku. Rozméry wvnitini a vnéj§i jednotky jsou (998x303x212) mm
a (765x550x285) mm. [23] [24]

Vyrobce nabizi moznost ovladani ptes infracerveny dalkovy ovlada¢ soucasné s moznosti
ovladani ptes Wi-Fi.

Barevné a grafické feSeni

Celni plocha vnitini jednotky v této varianté imituje vzhled kovu. Zbytek ploch je &erny
a logotyp v Cernobilé varianté je opét umistén uprostfed ve spodni ¢asti Celni plochy.
Vyrobce pro venkovni jednotku zvolil bilou barvu s barevnym logotypem umisténym

V pravém hornim rohu.

2.2.2 Koncepty vnitfnich jednotek
TCL

Designérske feSeni

TCL je ¢inskou spolec¢nosti vyrabéjici elektroniku, ale také klimatizace. Koncept vnitini
jednotky klimatizace pro firmy ma atypické tvarovani. Oproti soucasnym jednotkam je pti
tvarovani ¢elni plocha spojena se spodni plochou, coz jednotce dodava celistvy dojem.
Vnéjsi krytovani je navrzeno z hliniku a dodava klimatizaci typickou strukturu tohoto
materidlu. Celkové tvarovani mé jednoduché clenéni ploch 1 linii, produkt plsobi

kompaktné, dokonce i pii vysunuti ¢elni plochy.

Obr. 2-8 Koncept vnitfniho dilu klimatizace TCL [25]
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Ergonomické feSeni

Pti zapnuti je panel vysunut nahoru a odkryva soucasné prostor pro vzduch a maly display.
Pokud neni klimatizace v provozu, je ¢elni panel v zékladni poloze a tento otvor zakryva.
Tento ndvrh nevyuzivd pohyblivy difuzér, tudiz pii distribuci neni mozné vzduch
rozptylovat.

Barevné a grafické feSeni

Hlinikovy material je v matné varianté doplnény lesklymi liniemi na hranach ploch. LED
podsviceni je skryté pod ¢elnim panelem stejné jako display, ktery je ukazatelem teploty.
Logotyp spolecnosti je zvolen v Cernobilé varianté¢ a umistén uprostied celni plochy ve
spodni ¢asti.

ChiQ

Designérské feseni

Cinska firma ChiQ se zabyva produkci domacich spotfebi¢i a klimatizaci. Koncept této
znacky ma velice oblé a mekké tvarovani. V horni ¢asti je ponechan velky prostor pro sani
a vyménu vzduchu v mistnosti. Je zde umistény plastovy kryt se vzorovanym
perforovanim. Klimatizace ma minimalisticky vzhled, celé tvarovani se prolind a plsobi
kompaktné. Velice zajimavy vzhled vytvari kombinace plastu a kovu s netradicné volenou
barvou. Pti vyklopeni difuzéru je vSak zaobleny tvar rozbit. Koncept vnitiniho dilu
klimatizace je navrzen pro stavajici technologii firmy ChiQ.

Obr. 2-9 Koncept vnitfniho dilu pro znacku ChiQ [26]
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Ergonomické feSeni

Vyrobce do svych klimatizaci vyuziva tangencidlni neekvidistantni ventilator s nizsi
rezonanci ke sniZzeni hluku. Tento ventilator distribuuje vzduch jednim velkym otvorem.
Soucasné klimatizace vyuzivaji médéné trubky s drazkovanim, coz zvétSuje prostor mezi
meédi a chladivem, tudiz az o 30—50 % zvySuje G¢innost vymény tepla. [27]

Barevné a grafické feSeni

LED podsviceni je pro produkty znacky ChiQ typické, coz vyuzili designéfi i v konceptu
viz obr. 2-9. Svétlo méni svou barvu podle nastaveni, kdy modra barva signalizuje chlazeni
a oranzova naopak ohiev. [27]

Haier

Designérské feseni

Spole¢nost Haier z Ciny piedstavila koncept 3D tisténé klimatizace v roce 2015 na vystavé
Expo v Sanghaji. Napadem Haier bylo pfizptisobeni tvaru a velikosti klimatizace na réizné
velikosti vnitfnich komponent, coz by za stavajicich technologii vyroby bylo nikladné. 3D
tisk umozni zménu velikosti vnéjsiho obalu i1 na zaklad¢ pozadovanych funkci. Spolecnost
chtéla umoznit spottebitelim ziskat piesné takové tvarovani, jaké pozaduji. UZivatel si tak
pro sebe miize vybrat jen potiebné funkce, zbylé eliminovat a vnéjsi obal se tak utvori
piimo na vnitfni komponenty. Struktura vrstev je charakteristickd pravé po 3D tisk. Na
tomto konceptu jde vidét, ze 3D tisk Ize vyuzit t¢éméf na cokoliv a vytvofit tak pro dané
odvétvi odliSujici se véc. [28] [29]

Obr. 2-10 Koncept vnitfniho dilu tiSténého 3D [29]
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Ergonomické feSeni

Jelikoz je tento koncept navrhnut pro stavajici technologie, které Haier vyuziva, maji jejich
vnitini jednotky nizkou hlu¢nost. Ta dosahuje pii usporném rezimu jen 15 dBa. Vzduch
uvnitt jednotky prochézi skrz elektrostatické filtry pro zachyceni necistot. Vzor vyuzity na
krytu jednotky neplni zadnou funkci a jednotka tudiz vyuzivd difuzor pro distribuci
vzduchu.

Barevné a grafické feSeni

Kombinace barev bilé a modré symbolizuje chladny vzduch vychazejici z klimatizace.
Vzor vytvofeny na povrchu jednotky je zde pouze z estetickych divodi. Logotyp

spolecnosti je zde umistén napravo dole v Cernobilé varianté.

Foldable A/C

Designérské feseni

Skladaci klimatizace je konceptem firmy Gree z Ciny. Tato skladaci klimatizace nahrazuje
objemnou tradi¢ni klimatizaci a nezabird pfiliS mnoho mista. Pfi zapnuti inteligentné
ovlada rozpéti skladacich vystupnich ploch. Ramena zvétsi svou plochu piesné podle
potieby chlazeni. Zakladnim tvarem je kvadr, ze kterého se vysouvaji bo¢ni ramena. Cely
koncept skladaci klimatizace vychazi z principu harmoniky. Myslenka tohoto principu na
zakladé zmény velikosti je hrava a uZivatelim na sténé visi vzdy néco trochu jiného. [30]

Obr. 2-11 Koncept skladaci klimatizace [30]
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Ergonomické feSeni

Pokud neni klimatizace v provozu, mize byt zcela slozena, diky ¢emuZz Setfi prostor.
Rozkladaci plochy, skrz které proudi vzduch do mistnosti, na sob&é maji mikro-otvory. To
zajist'uje rovnomérnou distribuci a je zabranéno salani silného proudu vzduchu. Rozkladaci
ramena budou samoziejmé zachytavat prach. Jejich ¢isténi bude komplikované predevsim

z diivodu slozitého povrchu ramen.

Barevné a grafické feSeni

Cerna barva je pro vnitini jednotku velmi netypickd. Dodava klimatizaci &isty vzhled
a odlisnost. Uprostfed celni plochy je umistén display kruhového tvaru. Ten piehledné
zobrazuje hodnotu nastavené teploty. Logotyp je volen v relié¢fni podobé nad spodni
hranou.

BOSE

Designérské feseni

Firma Bose se zabyva pfedev§im prodejem zvukovych audio zafizeni. Koncept nasténného
dilu klimatizace do interiéru vychdzi ztvarovych feSeni a materidli pouzivanych
u stavajicich produkti spolecnosti. Kryt je vytvofeny z hliniku a pfedni sténa
z perforovaného plastu. Celé tvarovani je minimalistické a zaroven technické, coz
vystihuje produkty spolecnosti Bose. Design této jednotky je dynamicky a diky
perforované celni plose se jednotka mtze jevit spiSe jako reproduktor nez klimatizace.

Obr. 2-12 Koncept vnitfniho dilu klimatizace firmy BOSE [31]
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Ergonomické feSeni

Jak jiz bylo zminéno, pfedni plocha dilu je perforovana malymi otvory pro mirné proudéni
vzduchu do celé¢ mistnosti. Pii potieb¢ rychlého chlazeni lze vyuzit funkci turbo, pro
kterou je urCeny otvor ve spodni ¢asti. Tento otvor je jako u jinych jednotek kryty
vyklopnym difuzorem. Sani vzduchu je v horni plose zadni ¢asti blize u stény. [31]

Barevné a grafické feSeni

Barevné a materidlni rozliSeni ¢elni a bo¢ni plochy jednotky neni pro klimatizace typické.
Celkova barevnost je zde volena tmava. I zde vyrobce vyuziva LED podsviceni, které je
viditelné po uvedeni jednotky do chodu a odklopeni difuzéru. Display zobrazujici teplotu
a dalsi funkce je v tomto piipad¢ zabudovan do téla klimatizace, diky cemuz se jevi zcela
kompaktné s hlavni plochou.

2.2.3 Kryti vnéjSich jednotek

v

Vtazeni prekazky kolem vnéjsi jednotky je nejCastéjsi zpiisob, jak skryt nevzhlednou
klimatizaci u rodinného domu. Vyhodou zakryti klimatizacni jednotky mize byt zejména
zabranéni vniknuti cizich téles do klimatizace, ¢imZ by doslo k naruSeni jeji funkce. Dalsi
vyhodou miize byt vznikly odkladaci prostor nad klimatizaci. Pfi Spatné zvoleném
zakrytovani klimatizace mize dojit k pferuseni proudéni dostatecného mnozstvi vzduchu,
¢imz se snizi vykon klimatizace.

Nize je ptiklad podomacku vyrobeného nevhodného kryti venkovni klimatiza¢ni jednotky
Obr. 2-13. Jelikoz je jednotka zakryta plnymi plochami z desek bez perforaci, vznikne
omezeny prostor, kudy miize kolem jednotky proudit Cerstvy vzduch. Soucasné distribuuje
ventilator teply vzduch ve sméru, kde jej zastavi plna plocha krytu. Teply vzduch se tudiz
hromadi mezi krytem a jednotkou.
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Obr. 2-13 Kryt na venkovni jednotku z desek [32]

Druhym ptikladem je opét doma vyrobeny kryt na venkovni jednotku klimatizace. V tomto
piipadé se ovSem jedna o kryt vyrobeny z dievénych, riizné¢ dlouhych ¢tvercovych profild,
jez jsou seskladany na sebe. V horizontalnim sméru mezi nimi vznikaji mezery, ¢imz je
zajisténo lepsi proudéni vzduchu nez v predchozim piipade.

Obr. 2-14 Zakryti venkovni jednotky z profilt [33]
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Poslednim ptikladem ptekryti venkovni jednotky je kryt od firmy Foshan M-CITY
Aluminum Co.,Ltd. Firma se zabyva vyrobou paneli z hliniku. Mezi jeji vyrobky se také
fadi perforované kryty venkovni klimatiza¢ni jednotky. Firma nabizi kryty s riiznymi vzory

perforaci i v rizném barevném provedeni.

Obr. 2-15 Hlinikovy kryt na venkovni jednotku [34]

2.3 Technicka analyza

2.3.1 Klimatizacni zarizeni

Klimatiza¢nim systémem rozumime soustavu klimatizac¢nich zafizeni [35] [36].
Klimatiza¢ni zatizeni je pojem pro sestavu zafizeni, které je schopné vykonavat vSechny
¢tyfi zékladni psychrometrické funkce. Jedna se o ohtev, chlazeni, vlhéeni a odvlh¢ovani.
Pokud je zatizeni schopno zajistit jen n¢kterou z téchto funkci, jedné se o neuplné castecné

klimatiza¢ni zafizeni. [35]

Klimatiza¢ni systémy lze klasifikovat podle vyroby chladu na vodni, chladivové,
vzduchové a kombinované. Vodni a chladivové systémy nezajiSt'uji vétrani. Mezi vodni
klimatiza¢ni systémy se fadi chladici stropy, kdy je potrubni okruh zabudovan piimo
v omitce stropu ¢i vpodhledu [37]. Dale sem patiéi jednotky fancoil. Jedna se
o ventilatorovou jednotku s vodnimi vyméniky a chladivovym okruhem. Jeji vyuziti se
nachazi prevazné v prostorach s individudlnimi naroky na fizeni mistnosti

a administrativnich budovach. [38]
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Presné klimatizacni zafizeni je jednou ze dvou hlavnich oblasti pouziti klimatiza¢nich
systémil. Vyzivaji se zejména pro prostfedi s vysokymi pozadavky na kvalitu prostiedi,
kde je nutné dbat nejen na teplotu, ale také na vlhkost vzduchu. Ptresné klimatizace se
vyuzivaji pro technologické prostory, telekomunikacni a vypocetni centra, laboratoie
a serverovny. Oproti tomu komfortni klimatizacni zatizeni zajistuje kvalitu ovzdusi pro
prostory s pobytem osob. Nemuseji tedy udrzovat tak ptesné hodnoty relativni vihkosti
vzduchu jako =zafizeni pouzivana v pramyslovych aplikacich. Pozadavky vnitiniho
prostiedi na teplotu vzduchu jsou v rozmezi 2025 °C a na relativni vlhkost vzduchu od 30
do 70 %. Spodni hodnoty plati pro zimni obdobi a horni hodnoty pro obdobi letni. Oproti
pramyslovym provoziim je u komfortnich klimatizaci kladen diiraz na absenci pachii
a nizky obsah Skodlivin. Vzhledem k rozsahlému sortimentu klimatizacnich zafizeni
a jejich déleni (viz. [39]) budou dale rozebrany jenom zafizeni dileZité pro tuto praci. [35]
[39]

2.3.2 Funkce klimatizacniho zarizeni

Princip fungovani riznych typh klimatizaci je stejny a z hlediska vnitinich komponent se
v zdkladu také nelisi. Vn¢j$i dil obsahuje kompresor, ventilator, kondenzator, reverzni
a expanzni ventil. Vnitini dil obsahuje vyparnik, ventilator a filtr. Z vnitiniho dilu je navic
potrubim odvadén kondenzat. Oba dily klimatizace jsou propojeny elektrickymi kabely
a médénym potrubim, jez vytvaii uzavieny okruh. Jedinym rozdilem u jednotky split
a multi-split je napojeni jednoho nebo vice vnittnich dild k jednomu vice ¢i méné

vykonnému vnéjSimu dilu. Vnéj$i 1 vnitini jednotky maji rozmanité rozméry, které se

odviji pfedevsim od rozmérti zvolenych vnitinich komponent.

Kompresor Zene plynnou pracovni latku pod vysokym tlakem a vysokou teplotou do
kondenzatoru, kde je mu energie odebrana a vznika piebytecné teplo. Horky vzduch je
odvadén ventilatorem do venkovniho prostfedi. V kondenzatoru se snizi teplota pracovni
latky a ta se stava kapalnou. Zkondenzované chladivo déle prochazi skrticim prvkem, t;.
expanznim ventilem, ktery reguluje prutok chladiva do vyparniku. Ve vyparniku pfijima
pracovni latka teplo z okolniho vzduchu prochazejicitho kolem, coz zaptiCini zvySeni
teploty pracovni latky a dojde k jejimu vypafovani. Chladivo je pfeménéno zpét na plyn
a cely proces se opakuje.

Pii potfebé vytapéni je moZné proces obratit a misto chlazeni klimatizaci topit. Tok
chladiva v opaéném sméru zajistuje reverzni ventil. Reverzni ventil zaméni nejen smér

toku pracovni latky, ale z kondenzéatoru pro ohfev se stava vyparnik a z vyparniku pro
chlazeni se stdva kondenzator, ptes ktery proudi do bytového prostoru teply vzduch.
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1 - kompresor
2 - kondenzator

3 - ventilator
4 - expanzni ventil
5 - vyparnik
mmm  plyn pod tlakem mmm neztlacend kapalina 6 - ventilator
kapalina pod tlakem mmm neztlaceny plyn 7 - okruh s chladivem

Obr. 2-16 Schéma vnitinich ¢asti klimatizacni jednotky Split (upraveno) [43]

2.3.1 Chladivove klimatiza¢ni systémy

Chladivové klimatizacni systémy vyuzivaji k chlazeni okolniho vzduchu zménu faze
pracovni latky. Jako pracovni latky se pouzivaji kapaliny s nizkou teplotou vypatovani, jez
se pohybuje casto jen okolo 0 °C. Pouzivané latky jsou od 60. let 20. stoleti stale
zdokonalovany s ohledem na jejich tepelné vlastnosti. Zejména je vSak kladen daraz na
jejich  Setrnost k Zivotnimu prostiedi, jejichz pouzivani vymezuje Natfizeni vlady
¢. 2037/2000 [44]. Nejsetrng&jsi teplonosnou latkou je CO,, které vSak nema takové tepelné
vlastnosti, aby mohlo byt vice vyuzivano k ochlazovani mistnosti. [45] [46] [47]

Chladivové klimatizacni systémy dé¢lime podle konstrukce na mobilni klimatiza¢ni
jednotky, okenni klimatizatory a délené klimatiza¢ni jednotky split, multi-split, VRF
(z angl. Variable Refrigerant Flow). [2]

Mobilni klimatizacni jednotky jsou urCeny do mistnosti, kde momentalné potiebujeme
snizit teplotu a je moZzné je snadno premistit. Z jednotky je vyvedena ohebna hadice pro
odvod ohtatého vzduchu ven z mistnosti. VSechny jejich vnitini komponenty jsou uvnitt

a nejsou rozdéleny.

Okenni klimatizatory jsou uzplsobeny tak, aby se snadno veSly do prostoru okenniho
ramu. Vnitini komponenty jsou uspotfadany tak, ze ¢ast s kondenzatorem vyéniva do
venkovnich prostor a odvadi piebytecné teplo.
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Klimatizacni jednotky Split (z angl. split = déleny) jsou vzdy délené a sestavaji ze dvou
dilt. Vngjsi dil mé na starosti pfeménu pracovniho média a jeho pfepravu okruhem.
Vnitini dil md na starosti chlazeni vzduchu a jeho distribuci do mistnosti. Obé tyto
jednotky jsou propojeny médénym potrubim a elektrickymi kabely.

v

Klimatizacni jednotky multi-split jsou zafizeni, kde je jedna vykonnéj$i vnéjsi jednotka
napojena na vice vnitfnich jednotek (dle vyrobce, maximalné¢ 4-6 kust). Vnitini
usporadani jednotlivych dila je stejné jako u klimatizaci typu split.

Klimatizacni jednotky VRF jsou zatizeni, kdy lze na jednu vykonnou jednotku pfipojit az
90 ruznych vnitinich jednotek a mohou pracovat nezavisle na sob¢. [46]

2.3.2 Komponenty vngjsi jednotky

Kompresor

Chladivovy kompresor je soucasti chladiciho zafizeni a je hlavnim zdrojem dopravniho
tlaku klimatizace. Je u nich vyzadovédna naprostd tésnost, aby nedochdzelo k tnikiim
stlacovaného chladiva do okoli. Dale je také zamezeno vnikani vzduchu a vlhkosti dovnitf
do kompresoru. Kompresory se déli do n€kolika skupin podle zptisobu zvySovani tlaku.
Jedna se o pistové kompresory, Sroubové kompresory, rotacni kompresory, kompresory
scroll a membrdanové kompresory. Rotaéni objemové kompresory maji jednodussi
konstruk¢éni feSeni oproti pistovym kompresorim. Rotacni kompresory se dale déli na
kompresory s rotujicim pistem, lamelové kompresory a dalsi. Jejich zakladem je
jednosmérné stlacovani. [48] [38]

rotor wytlak

pist \

pary wytlak
Obr. 2-17 Schéma rotacniho kompresoru (upraveno) [38]

V dnes$nich klimatizacich se u kompresori vyuzivaji dva typy motorQ, jeZ se vyznacuji
niz$i hlu¢nosti. Prvnim typem je FixSpeed (z ang. fix-speed = stala rychlost), jez ma pevny
pocet otacek, staly vykon a lze jej ovladdat pouze vypnutim a zapnutim celého zatizeni.
Druhym typem je Invertorovy motor, u kterého je mozné ovladat otacky a plynule tak
regulovat jeho okamzity vykon. Frekvence a napéti je regulovano za pomoci frekven¢niho
ménice, coz zajistuje dodani a odebrani jen potiebného tepelného vykonu.
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Obr. 2-18 Rotacni kompresor [49]

Kondenzator

Kondenzator nebo také chladi¢ je tepelny vymeénik stejné jako vyparnik. Zajistuje funkci
sdileni tepla mezi pracovni latkou a okolnim prostiedim [50]. Vyméniky se déli podle
zpusobu predavani tepelné energie nejCastéji na rekuperacni, regeneracni a smésovaci.
Z hlediska zplisobu piedavani tepla se v klimatizacich vyuziva rekuperacni pfenos energie,
jelikoz zde nedochdzi k miseni chladiciho média a vzduchu (chladivo je nepropustné
uzavieno v okruhu). [51] [52] [53]

Podle typu konstrukce se vyméniky déli na lamelove, kotlové a deskové vymeniky.
Lamelové vyméniky tepla se nejCastéji vyuzivaji pro prenos tepla mezi dvéma latkami,
Z nichz jedna je vzdy vzduch. JelikoZ ma vzduch nizky soucinitel pfenosu tepla, zvySeni
teplosménné plochy v podobé Zzeber tuto ztritu kompenzuje. Vzduch, ktery pftes
kondenzator prochazi z okolniho prostiedi, odebira teplo. [38]

Vyméniky tepla vyuZivaji zménu faze, kdy plynné chladivo pod vysokym tlakem projde
jednotlivymi trubkami kondenzéatoru nékolikrat sem a tam. Tim je postupné ochlazovano

a za stalého tlaku zkapalnéno. Takto preménéné chladivo odchéazi z kondenzatoru ven.

Kondenzatory mohou byt jednotadé, nebo u vykonngjSich klimatizacnich zafizeni také
vicefadé. Lze je také vyrabét v ptimém/rovném provedeni, ¢i zahnuté do tvaru ,,L*.
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Obr. 2-19 Lamelovy vyménik tepla [54]

Axialni ventilator

Ve venkovnim dilu klimatizace je pouzivany axialni ventilator, ktery zajisStuje vysoky
prutok vzduchu ptes vyménik tepla. Lopatky jsou pohanény motorem, ktery je umistén ve
sttedu ventilatoru. Vzduch je pfi otaceni ventilatoru kolem své osy dopravovan v axidlnim
sméru. Lopatky nasavaji prebytecné teplo z okoli kondenzatoru a distribuuji jej do okoli.
Ventilator je tedy umistén pied kondenzator. [55]

Obr. 2-20 Axialni ventilator [56]

Reverzni ventil

Ctyfcestny reverzni ventil umoZiiuje obraceny chod chladiciho média v chladicich
a klimatizacnich zafizenich a u tepelnych cerpadel. Diky jejich konstrukci je 1ze ptepinat
za plného zatiZeni. Jsou uréeny pro chladiva typu R22, R134A, R404A, R410A a R507.
[57]
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Obr. 2-21 Ctyfcestny reverzni ventil [58]

2.3.3 Komponenty vnitfni jednotky

Expanzni ventil

Expanzni ventil je dtlezitou soucasti chladiciho okruhu klimatiza¢nich zatizeni. Jsou také
oznacovany jako vsttikovaci €i Skrtici ventily. Zajist'uji expanzi chladiva v kapalném stavu
a umoznuji pfivod pfesného mnozstvi chladiva do vyparniku, které se zde bez zbytku
vypafi. Diky tomu je kompresor chranén pied nasatim chladiva v kapalném stavu. Skrtici
prvky rozdé€luji chladici okruh na vysokotlakou a nizkotlakou ¢ast. Expanzni ventily se déli
podle konstrukce na mechanické a elektronické. Elektronicky expanzni ventil je
mechanickd soucést ovladana elektrickym reguldtorem. Elektronicky tak ovliviiuje pritok
chladiva, zajiStuje jeho pozadované piehtati a zaroven zajiStuje Gplné odpateni chladiva
pied vstupem do kompresoru. [38]

Obr. 2-22 Elektronicky expanzni ventil [59]
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Vyparnik

Ve vyparniku dochazi k vyparovani chladiva. Jednd se o vyménik tepla, v némz je
chlazené latce odebirdno teplo, které je nasledné pohlceno chladivem. Vzduch, ktery ptes
vyparnik prochdzi z okolniho prostiedi je ochlazovan a odvlhéovan. Vyparniky chlazené
vzduchem jsou konstrukéné feSené jako lamelové vyméniky tepla (viz. kap. 2.3.2
Kondenzator)

Stejné jako kondenzator i vyparnik lze oSetfit riznymi povrchovymi upravami. Mezi né
patii hydrofilni ¢i hydrofobni provedeni ochrany lamel. [54]
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Obr. 2-23 Vyménik tepla s povrchovymi Upravami lamel [54]

Filtr

Filtry jsou zastoupeny pifevazné u komfortnich klimatizaci pro splnéni hygienickych
limitd, ale slouZi také k ochrand vlastnich soucasti jednotky. Podle norem CSN EN ISO
16890-1 [60] a CSN EN 1822-1 [61] se filtry déli na vysoce u¢inné, acrosolové filtry a na
prachové filtry pro bézné vétrani. Filtry se dale mohou délit podle jejich provedeni,
ucinnosti nebo tlakové ztraty. Do pracovnich a obytnych prostor se Casto vyuzivaji sorpcni
filtry ur¢ené k zachytu plynnych Skodlivin, ale také prachu, alergent ¢i bakterii, jeZ jsou
zachytdvany na vrstvu aktivniho uhli. Filtry by se mély shodné dle vyrobct Cdistit
v domacnostech nejlépe jednou ro¢né, v zavislosti na prostfedi. Neéistoty z prachovych
filtrd 1ze jednoduse odstranit vysavac¢em nebo omyt tekouci vodou. [62]
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Obr. 2-24 Prachovy filtr

Tangencialni ventilator

Tangenciadlni neboli pratokovy ventildtor ma typicky sudovity tvar. Jeho zakiivené lopatky
vedou po celé soucasti a zajiStuji proudéni vzduchu po celé Sifce ventilatoru. Diky funkci
nasati a pienosu vzduchu na del§i vzdalenost se vyuZivaji prav€ ve vnitfnich
dilech klimatiza¢nich zafizeni. Proudové ventilatory jsou velmi tiché a rovnomérné

distribuuji vzduch na delsi vzdalenosti. [55]

Obr. 2-25 Tangencialni ventilator [63]

Radialni/odstfedivy ventilator

Radialni neboli odstfedivy ventilator méa kruhovy tvar s nizkou hloubkou profilu. Vné&jsi
obvod tvofi lopatky a ve sttedu ventilatoru je umistén motor. Typy lopatek jsou kruhove,
radialni, dopredu zakvivené, dozadu zakriivené, dozadu naklonéné a airfoil. Ventilator
nasava vzduch stfedem a déle jej distribuuje po obvodu do vSech smérii. Nejcastéji se tento
typ ventilatord u klimatizacnich zafizeni vyuZivd ve stropnich jednotkach, jelikoZ
distribuce vzduchu probihd po celém obvodu rovnomérné. Nevyhodou radidlniho

ventilatoru je vy$si hlu¢nost oproti tangencialnimu ventilatoru. [55]
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Obr. 2-26 Radialni ob&zné kolo [56]

2.3.4 Propojeni jednotky

Médéné potrubi

Oba dily jednotky jsou propojeny médénym potrubim, které je chranéno izolaci. Mé&d’ je
pro potrubi v klimatiza¢nich zatizenich velice vhodna, jelikoZ s klesajici teplotou reaguje
meéd’ vzrustajici pevnosti [64]. Méd’ je také velice odolna vici poskozeni chladivem. Pti
montazi museji médéné trubky odpovidat CSN EN 12735-1 [65]. Pozadavky na kvalitu
trubek se tykaji predevsim vnitiniho povrchu, odolnosti vici tlaku a uzavieni konct trubek.
Potrubi se déli na nékolik sekci, vytlacné potrubi, potrubi kondenzatu, kapalinové potrubi,
potrubi expandovaného chladiva, sact potrubi, potrubi odtavani horkymi parami a potrubi
odtavani chladnymi parami stlaceného chladiva. Pro spravnou funkci klimatiza¢niho
zafizeni je nutné dodrzet spravné dimenzovani jednotlivych usekt a dodrzovat pravidla pii

montazi. S potrubim jsou spole¢né vedeny elektrické kabely. [1] [38]

Chladivo

Pomoci chladiva dochazi v klimatizaci k tepelné vyméné béhem obéhu latky v okruhu. Do
klimatizaCnich zafizeni se v soucasnosti pouzivaji halogenové uhlovodiky typu HFC
a HFO podIéhajici legislativnimu omezeni EU ¢. 517/2014 [66]. Do skupiny v soucasnosti
pouzivanych chladiv patii R404A, R507A, R22, R410A a R134A. Chladivo R410A zatim
nepodléhd zadnému legislativnimu omezeni a patfi mezi nejpouzivanéjsi chladiva na trhu.
Jeho alternativou je chladivo R32, jedna se o chladivo R410A s aditivy. Nova chladiva ¢i
jejich smési s nizkym sklenikovym efektem GWP (z angl. Global Warming Potential),
prozatim nemaji dostate¢nou objemovou chladivost nebo vyZzaduji vysoké bezpecnostni
naroky. Rozdéleni chladiv podle nebezpe¢nosti podléhd normé CSN-EN 378:2016 [67].
[68]
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2.3.5 Zhodnoceni komponent

Pouziti, velikost a vlastnosti jednotlivych komponent zavisi ptfedevsim na pozadovanych
vlastnostech klimatiza¢niho zafizeni a na jeho vykonu. V soucasnosti nejpouzivangjsimi
typy klimatiza¢nich zatizeni v domacnostech jsou typy Split nebo multi-split.

Pro klimatiza¢ni jednotky typu Split byly rozebrany ty nejdilezitéj$i a nejpouzivané;si
prvky. Kompresor, ktery zajistuje chod celého zatizeni, slouzi ke stlacovani chladiva. To
putuje pod tlakem do kondenzitoru, kde se méni v kapalinu. Kondenzator slouzi
k odebirani tepla. Reverzni ventil je ureny pro moznou zménu chodu klimatiza¢niho
zafizeni a Skrtici ventil je naopak urcen pro expanzi chladiva do vyparniku. Vyparnik je
opét vymenik tepla, ktery ale slouzi k vypatrovani chladiva. Cely chladici okruh propojuje
médéné potrubi, jehoz materidlové vlastnosti vyhovuji nizkym teplotdm. K piepravé
vzduchu a lepsi tepelné vyméné napomdhaji dva ventildtory. U vnéjsi jednotky je
nejpouzivanéj$im typem axidlni ventildtor. U ndsténnych jednotek pouzivanych uvnitf je
timto typem tangencialni ventilator. VSechny tyto komponenty jsou nezbytné pro chod

klimatiza¢niho zafizeni.

2.3.6 Rozvoj technologie 3D tisk

V roce 2018 ptipadalo celosvétové na prumysl aditivni technologie 8 miliard dolara.
Ocekava se vsak, Ze se toto odvétvi rozsifi a v roce 2026 bude na tento prumysl ptipadat
obrovskych 51 miliard dolar. Jeho ro¢ni mira rastu je 24-26 %, jelikoz zasahuje do
kazdého velkého odvétvi pramyslu, a to i do stavebnictvi. [40]

3D tisk ve stavebnictvi se zabyva vytvarenim celych domu, ale i jejich Casti, napt. fasad.
Pomoci 3D tisku se da ve stavebnictvi vice piiblizit strukturam podobnym freeform
(z angl. free-form = volna forma). Vyvojem multifunkéniho fasadniho prvku se zabyvaji
védci z Technické university v Mnichové (TUM). Jejich fasada vyvinutd za pomoci
aditivni technologie v sob¢ integruje funkce vétrani, zastinéni a izolace. 3D tisk umoziiuje
vytvaret zvinény povrch, ktery zvySuje efektivitu funkci zastinéni a vétrani, jez tyto fasddy
nabizeji. [41]

Aditivni technologie ve stavebnictvi je V poslednich 3-5 letech ¢im dal oblibeng;si.
efektivitu vystavby. V soucasnosti snizuje aditivni vyroba domi ndklady asi o 20 %,
vV budoucnu se vSak odhaduje sniZeni ndkladi az 0 50 %, a to v disledku snizeni ndklada
na materialy a pracovni silu. Jsou také nazory, Ze bychom v pfiStich péti letech mohli zit ve
vlastni 3D tisténé struktute. [40]
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3D-tisténé domy maji potencidl vytesit mnoho problémt, kterym dnes celi architektura
a stavebnictvi. Technologie 3D tisku ma potencidl transformovat velké ¢asti architektury
a konstrukce, protoze spoleCnostem umozinuje experimentovat s designem a stavét domy
levnym, rychlym a ekologickym zptisobem. Charakteristické pro 3D tiSténé domy je jejich
netypicky tvar, ktery je umoznén praveé diky pohybiim robota, jez mé vétsi rozsah a neni
omezen jen na piimé linie. Kombinaci robotd a pouzitim 3D technologie bude mnohem
snaz$i vytvaret budovy se slozitymi tvary. Domy stavéné za pomoci aditivni technologie
mivaji organicky, nepravidelny tvar a charakteristickou strukturu, tu je vSak mozné podle
zajmu skryt ¢i nikoliv. Ke 3D tisténym stavbam je kvuli jejich specifickému tvaru nutné
obstarat veSkery nabytek a spotfebie v interiéru na miru. Eindhoven University of
Technology vyvinula kustomizovatelné domy, jejichz vybaveni lze ptizplisobit dle potieb
uzivatelli. V tomto kontextu je pak vhodnou volbou vyuziti aditivni vyroby klimatiza¢ni
jednotky. [42]

2.3.7 Princip aditivni vyroby

Pti této technologii vyroby vznikd finalni vyrobek postupnym nanaSenim materidlu
v tenkych vrstvach. Ty jsou navzajem spojeny tavenim. Pii konvencnich zptisobech vyroby
je material odebiran, oproti tomu aditivni vyroba umoziuje vyrobu s men$im mnozstvim
odpadu. Soucasné¢ umoziuje vytvaret konstrukce slozitych tvar bez nutnosti vyuziti
dalSich néstrojii. Diky tomuto procesu obstarava celou vyrobu pouze vhodna 3D tiskarna,
¢imz eliminuje dal§i vyrobni operace, jako je vstfikovani, obrabéni atd. 3D tisk je
vyhovujici pro malosériovou vyrobu, jez je diky nému levnéjsi, rychlejsi a flexibiln€jsi
Vv ptipad¢ zmény modelu. Vytisténi vyrobku ptedchazi vytvoreni digitalniho 3D modelu,
k cemuz lze vyuzit mnoho softward. Jakakoliv zména na modelu neni pro vyrobu 3D
tiskem ptekazkou. Diky tomu je do procesu vnesena zna¢na variabilita, tudiz je mozné
kazdy predmét individualné piizpisobit dle potieb. [69] [70] [71]

3D tisk ma i sva omezeni. Pro sériovou vyrobu se tato metoda ukazuje jako neckonomicka
a pomald oproti tradicnimu vstfikovani nebo obrabéni. Nevyhodou 3D tisku je také
nepiesnost a tolerance finalniho produktu. Piesnost vytisténého produktu se pohybuje
vrozmezi + 0,5 mm az =+ 0,2 mm. Na tyto hodnoty méd vliv kvalita tiskarny, jeji
konstrukce, kalibrace a technologie tisku. Dal§i nevyhodou je vyuzivani tzv. opor, které
jsou nutné pii tisku velkych previsi. Po jejich odstranéni mohou na povrchu pifedmétu
zustat otfepy. Nevyhody jsou ¢éastecné vyvazeny niz$imi vstupnimi ndklady na koupi
nékladnych stroji a vnikem niz§iho ¢i nulového odpadu. Nutnost vyuzivani opor je moZné
minimalizovat zvolenim vhodné technologie tisku. [71] [72]
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Pro aditivni vyrobu plasti se nejcastéji pouziva technologie FDM a SLS. FDM (z angl.
Fused Deposition Modeling) vyuziva k tvorbé modeld termoplasticky material v podobé
tiskové struny. Ta prochazi tiskovou hlavou, kde dochazi k jejimu taveni, a v polotekutém
stavu je nanaSena na stavebni podlozku. Pokud je v nékterych mistech nutnd tvorba
podpor, lze je tvofit ze stejného ¢i vodou rozpustného materialu. SLS (z angl. Selective
Laser Sintering) vyuziva laser jako zdroj energie pro vytvofeni pevného 3D modelu. Tato
technologie vyuziva praSkovy material a neni zapotiebi podpurnych konstrukci. [73] [74]

Aditivni vyroba za pomoci robotického ramene umoziuje rychlou reakci pozadovanych
podminek. Rameno dovoluje obsahnout velkou plochu a diky Sesti osam dokaze naklanét
tiskovou hlavu. Pii vytvafeni vrstev tisku je také mozna zména sily/tloustky vrstev.
Svoboda pohybu ramene umoznuje tisk velkych uhli a previsi. Pfi vhodném navrhu
produktu a jeho orientaci je tudiz mozné jej vytisknout zcela bez podpor. Tato
problematika byla popsana v ¢lanku [75] Petrem Krej¢ifikem. [76]

Obr. 2-27 Rozsah pohyb( robotického ramene (upraveno) [77]

Dalsi vyhodou tisku robotickym ramenem je tisk prutovych struktur. Rameno umoziuje
tisk téchto struktur za lepSich podminek a soucasné ve velkém métitku. Spole¢nost Branch
technology se zabyva tvorbou produkti za pomoci technologie C-Fab (z angl. Cellular
fabrication). Vyroba takovychto prutovych struktur je efektivni, jelikoz zrychluje tisk
produktu. Pokud neni nutné vytvafet predmét v celém objemu, nebo lze tento objem
nahradit prutovou strukturou, je mozné snizit celkovy ¢as tisku az na desetinu. [78] [79]
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Obr. 2-28 Tisk prutové struktury [79]

Pro navrh klimatizani jednotky bude vyuZito robotické rameno Kuka KR 60 HA.
Hlavnimi parametry tohoto zafizeni je Sestiosy pohyb, maximalni zatizeni 60 kg
a opakovatelnost polohovani V toleranci + 0,05 mm. Maximalni dosah ramene je
2 033 mm. Dale bude vyuzita kustomizovana tiskova hlava s tryskou 0 praméru 2 mm.
Tiskovd hlava obsahuje krokovy motor a hotend s termoclankem. Strunovy filament
prochézi skrz trysku, kde dochdzi k taveni materialu. Aby byl materidl idealn¢ chlazen,
jsou po obvodu extruzni trysky umistény dve, specialné vyrobené, chladici trysky. Skrz ty
proudi stlaceny vzduch. [77]

2.3.8 Material

Pro tisk se vyuzivaji polymerni materidly. NejCastéji jsou v pevném stavu a maji formu
dratu navinutého na civce. ABS (Akrylonitrilbutadienstyren), PLA (Polyactic acid)
a PET-G (polyethylene therephthalate glycol) patii mezi nejpouzivanéjsi termoplasty pro
technologii tisku FDM. Hlavni vyhodou ABS je jeho tuhost, odolnost vii¢i chemikaliim
a moznost vyuziti pfi nizkych a vysokych teplotach. PLA lze ziskat z obnovitelnych zdrojt
a oproti ABS je snadnéji zpracovatelny. Materidl je méné€ odolny vii¢i vysokym teplotam,
zaroven je ale méné nachylny k deformacim a vadam pfi jeho tuhnuti. PET-G vldkno ma
vlastnosti kombinujici materialy ABS 1 PLA. Je odolny vici kyselindm, rozpoustédlim,
vysokym 1 nizkym teplotam. Jeho vyuZiti je tedy mozné i pro venkovni prostory. PET-G
materiadl ma dobrou adhezi vrstev a nizké riziko zkrouceni. Dalsi jeho vyhodou je vysoka
odolnost vii¢i narazim. Stejné jako PLA lze recyklovat. Teplota extrudéru pro material
PET-G se pohybuje mezi 235 °C az 255 °C. [80]
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Dle CSN EN 1886 [81] musi byt material krytovani klimatiza¢ni jednotky nehoflavy nebo
Spatn¢ hotflavy. Samotné materidly pro 3D tisk ve stavu, ve kterém se pouzivaji, tuto
podminku nespliiuji, avSak ptfidanim aditiv Ize jejich vlastnosti modifikovat. Plasty lze
upravit proti pozaru za pomoci retardérti hofeni riznymi zpiisoby. Je mozné ptidani aditiv
napf. boritani, které se ti¢inkem tepla tavi a vytvofi nehotlavy povlak. Antioxida¢ni efekt
Ize vytvortit halogenovymi slouceninami, pti jejichz rozkladu vznika obal zhdsejici plamen.
Dalsi moznosti je pokryti materidlu nesnadno hotflavym ¢i ohnivzdornym natérem. Diky
retardérim hoteni spadaji takovéto materidly do kategorie samozhaSivych ¢i nesnadno
hoflavych. [82]

Nejpouzivangjsimi retardéry hoteni v termoplastech jsou retardéry na bazi anorganickych
plniv. Dale to mohou byt naptiklad fosfaty, fosfonaty, fosfinové oxidy a retardéry na bazi

boru. Vlastnosti nékterych retardérii na bazi anorganickych plniv jsou shrnuty v tabulce
2-1.[83]

Tab. 2-1 Vlastnosti retardért hoteni [83]

Slozeni odparkt [%w/w]
Teplota rozpadu [°C]

H,O CO;
Hydroxid hlinity 180 — 200 34,5 0
Boembhit 340 - 350 15 0
Hydroxid hofeCnaty 300 — 320 31 0
Hydroxid vapenaty 430 — 450 24 0
Fosfore€nan horfe¢naty 140 - 150 35,5 0

Pfi porovnani teploty taveni materidlu PET-G, ktera je nutna k jeho tisku, a teplot rozpadu
u retardért hofeni je moZné zvolit nejvhodnéjsi kombinaci. Material PET-G je odolny viici
teploté do 120 °C, ovsem teplota nutna k jeho zpracovani je + 250 °C [80]. Z toho plyne,
ze teplota rozpadu retardéru musi byt vyssi nez 260 °C. Hydroxid hofe¢naty ma tepelnou
stabilitu nad 300 °C, tudiz mize byt pouzivan v termoplastech zpracovavanych pti vyssich

teplotach. Hydroxid hotfecnaty ma pii rozpadu vyssi podil hmotnosti H,O nez jiné latky.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Soucasna financni narocnost stavby budov ma vliv na finalni energetiku stavby. S tim
souvisi kazdoro¢ni nartist poptavky po klimatizacich, na coz ma také vliv narast poptavky
po instalaci klimatizaci v rodinnych domech, bytech i vefejnych prostorach. Pro pocit
komfortu ¢loveéka je kvalita vzduchu v jakékoliv mistnosti diilezitd a ma vliv na lidsky
organismus. V prostorach s velkym poctem lidi, jako jsou galerie, divadla a obchody se
snadno zhorsuje kvalita ovzdusi. Instalaci vhodné klimatizace je mozné zmirnit tyto
dopady. V domacim prostfedi se jedna o zvySeni tepelného komfortu obyvatel dle
individualnich potteb.

Zvyseni poptavky po klimatizacich a jejich instalace na vnéjsi fasadu budov ma pro okoli
negativni vizudlni dopad. Vyrobci nevénuji vzhledu vnéjSich jednotek dostatecnou
pozornost, a tak opomiji fakt, ze tyto jednotky jsou stejné viditelné jako jednotky vnitini.

Propojenim vnéjsi jednotky s budovou se zlepsi vnimani klimatiza¢niho zatizeni.

Hlavnim problémem soucasnych klimatizaci je distribuce vzduchu. Ta ve vétsSiné piipada
probiha pies velky otvor s difuzorem, ktery svym pohybem =zajistuje lepsi distribuci
chladného vzduchu. Takto dopravovany vzduch do mistnosti md podobu velkého proudu
a Cast¢ji tak vznika privan. U majitel se mohou vyskytnout pocity nekomfortu nebo az
zdravotni obtize. V dusledku takovéto distribuce vzduchu lidé castéji klimatizaci
opakované vypinaji a zapinaji a v mistnosti se haie udrzuje pozadovana teplota. Vhodnou
alternativou se zde jevi distribuce vzduchu skrz malé otvory, které vzduch zpomaluji a 1épe
rozdéluji do vice sméru. Vnittnich klimatiza¢nich jednotek s touto alternativou distribuce
je v soucasnosti na trhu pouze n¢kolik, a to jen u dvou vyrobcu.

Jelikoz spolu klimatizacni jednotka a budova tzce souvisi, je vhodné pii pohledu do
budoucna uvazovat o vytvareni klimatizace za pomoci aditivni technologie. V tomto
ptipad¢ je velkou vyhodou nartst popularity 3D tisku ve stavebnictvi. Takto jsou
budovany celé domy, ale i fasaddni prvky, jejichz soucasti mize byt také klimatizaéni
jednotka. Kvili vizudlnimu dopadu venkovni jednotky na fasddu domu je nutné tvarové
propojeni stavby a klimatiza¢niho zafizeni. ReSenim této situace se nabizi propojeni tvaru
samotné jednotky se soucasnymi budovami nebo vytvofeni celé 3D tiSt€né fasady, jejiz
soucasti bude i klimatiza¢ni jednotka.
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Soucasna technologie vyroby je omezena pouzitim forem. Je vhodnd pro velkosériovou
vyrobu, avSak nenabizi moznost individualnich pozadavkl. Pti vyuziti aditivni robotické
technologie, jako technologie vyroby klimatiza¢niho zafizeni, je dal$i vyhodou snadna
zména vngjSich parametrt. Jde o rozmerové parametry, jez se méni v zavislosti na vykonu
klimatizace. Nebo se jedna o velikost, poCet a rozmisténi otvorli na krytu klimatiza¢ni
jednotky. Tyto otvory jsou dulezité zejména pro vnitini jednotku, kde dochazi k distribuci

vzduchu, ktera ma piimy vliv na uzivatele.

3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni reSerse

Designérska analyza odhalila nedostatky klimatiza¢nich jednotek zejména u distribuce
vzduchu vnitini jednotky a také u vizualni nesourodosti venkovni jednotky se stavbou.
V soucasné¢ dob¢ pracuji klimatizacni systémy s pfili§ vysokymi objemy vzduchu, coz
zvysuje provozni naklady. Kvtli ptepravé velkého mnozstvi vzduchu také vznika priivan,
zpusobujici nepfijemny pocit osob uvnitf. Alternativa v podobé perforované¢ho krytu
umoziuje lepsi distribuci vzduchu. Takovyto vzduch mé linearni proudéni, které
nezpusobuje privan. Vzduch je také pomalejsi a vice rozptyleny oproti stavajicimu
zpusobu distribuce. [84]

Z provedenych analyz a konzultaci s dlouholetym odbornikem z oblasti chladicich zatizeni
vyplyva, Ze jednotky Split a multi-slit jsou pro vyuziti do domécnosti stale nejvyhodné;si.
Systém fancoil vyuziva méné chladiva typu HFC v kombinaci s vodou. Jevil by se tudiz
jako vice ekologicka nahrada za klimatizacni systémy cCisté na bazi média typu HFC.
Systém fancoil je ovSem ekonomicky nakladné€jsi, tudiz se vyplati pouze pro prumyslové
vyuziti. Dalsi nevyhodou je technicka narocnost provedeni a slozité vedeni potrubi. Dalsi
alternativou se nabizi klimatiza¢ni systémy s CO; jako teplonosnou latkou. Ty vSak nejsou

kvili Spatnému pienosu tepla tolik vykonné jako soucasné klimatizace.

Analyza také prokazala, Ze kviili stavajici technologii vyroby neni mozné ptizplsobeni
designu klimatiza¢nich jednotek dle pozadavkl zékaznika. Technologii aditivni robotické
vyroby by byla umozZnéna zména velikosti a parametru perforaci krytu. Diky této vyhodé
odpadé nutnost vyroby forem, jako je tomu u soucasné technologie vyroby kryti. Tiskové
moznosti robotického ramene z pohledu jeho pohybu jsou mnohem rozmanitéj$i nez

vvvvvv

vvvvvv

Tato vyhoda se nejvice projevi pii propojeni venkovni jednotky vyrobené aditivni
technologii a 3D tiSténé stavby ¢i fasady.

49



Jak jiz bylo zminéno, pfi vyhodnoceni dalSich aspektt se pro lepsi komfort uzivateli jevi
jako vhodné vyuziti perforaci v krytu. Za stavajici technologie vyroby jsou tyto perforace
vyrobitelné, ovSem je tieba dalSiho obrabéni a vznikne takto dal$i odpad. Roboticka
aditivni vyroba umoziuje tvorbu prutovych struktur, které jsou pro perforace vhodnym
feSenim. Diky tomuto principu aditivni vyroby je nejenom sniZzen Cas vyroby, ale také
nedochazi k tvorbé odpadniho materialu.

3.3 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je navrhnout vnitini a vnéjsi jednotku klimatizaniho zatizeni za
pomoci aditivni robotické vyroby, kterd umozni prostorovou adaptabilitu. Vyhodou tohoto
navrhu je za pomoci predmétné technologie moznost snadné parametrizace. Jedna se
0 parametry jako jsou zakladni rozmeéry jednotky, odvijejici se od velikosti vnitinich
komponent nebo velikost, pocet a umisténi otvorti pro distribuci vzduchu do mistnosti.
Dale jde o adaptabilitu umoznujici zménu tvaru klimatizace v souvislosti s architekturou
staveb.
Dil¢i cile:
e Identifikovat vhodny tvar klimatizacniho zafizeni s ohledem na technologii aditivni
robotické vyroby.
e Vybér a integrace vnitinich funkénich komponent vcetné chladiciho média
s ohledem na legislativni omezeni.
e Identifikovat vhodné tvarové fteSeni vnéjSiho krytovani respektujici princip
klimatiza¢niho zatizeni.
e Zhodnotit vyuziti perforované plochy pro distribuci vzduchu.
e Vyuzit snadné¢ zmény parametrii tvaru k lepSimu propojeni vnéjsi jednotky
s architekturou stavby.
e Vyuzit zmény parametrii tykajicich se hlavnich rozmérl na zdkladé velikosti
vnitinich komponent pro levnéjs$i vyrobu variant oproti stavajici technologii.
e Vyuzit snadného snimani perforovaného krytu z duvodu jednoduchého cisténi

jednotky.
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Cilem diplomové prace je navrh klimatizace zaméteny na realizaci produktu 3D tiskem
robotického ramene, které ma vétsi pohybové a prostorové moznosti pro vyrobu nez bézné
3D tiskarny. Na zéklad¢ predeslé analyzy je mozné specifikovat produkt na klimatizacni
zatizeni typu Split. Cilem prace je ukazat moznost vyuzit 3D tisk jako technologii vyroby
krytu venkovni jednotky pro fasadu soucasnych dom, a stejn¢ tak pro fasady a domy
vytvofené pomoci aditivni vyroby. 3D tisténé fasady vytvorené jako dopliujici prvek pro
souCasnou architekturu nabizeji zajimavé vlastnosti a vyuziti. Jejich soucasti mize byt
i l1épe kryta klimatiza¢ni jednotka. V pripad¢ soucasné architektury je vhodné uzivatelim
nabidnout pfidanou funkci krytu pro venkovni jednotku.

3.4 Cilova skupina

Cilovou skupinou navrhu jsou majitelé rodinnych domit, jejichz finan¢ni situace jim
umoznuje pokryti ndkladii nemovitosti, ovSem ne v takové vysi, aby zajistila standard
pasivniho ¢i nizkoenergetického domu. Néklady na stavbu domu v takovémto
energetickém standardu jsou zpravidla vyssi 0 10-20 % [6]. Vysledny produkt by mél byt
vhodnou volbou pro majitele, u kterych vznikd potieba zvySeni tepelného komfortu
domaciho prostiedi, a to predevSim v letnich mésicich. Majitelé doml v jiznich statech
Evropy a dal$ich zemich s podobnym klimatem maji pfi pofizeni klimatizace moznost
vyuzivat ji také k vytapéni. Diky tomu jim odpada nutnost nakladl na topny systém.

Majitelé¢ vetejnych prostor jako jsou galerie ¢i divadla, maji podil na ristu poctu
klimatizaci. Kvili velkému poctu osob je dilezit¢ udrzet kvalitu ovzdus$i. Takovéto
prostory se Casto nachdzeji v prostorach starych budov. Diky moZnosti zménit parametry
klimatizace je mozné lépe piizplsobit vzhled jednotky pro potieby daného vnitiniho

prostoru a exteriéru budovy.

Majitelé byt se také mohou stat cilovou skupinou, a to predevsim z divodu umistovani
venkovnich jednotek klimatizace na fasady bytovych domill. Ne vzdy je mozné tuto
jednotku skryt na balkén bytu. Pfi instalaci mnoha jednotek pfimo na fasddu vznika

vizualni Sum a sniZeni vizualni urovné architektury bytového domu.

Domy pro chudé zprojektu ICON + New Story + ECHALE vytvoifené pomoci
technologie aditivni robotické vyroby jsou uréeny pro komunitu lidi z chudych ctvrti
v Mexiku. Tyto domy jsou vyrobeny pro potieby jejich majiteli jako bezpecna schranka
chranici obyvatele pfed vné&jSimi vlivy prostfedi. Domy tudiz nejsou vybaveny
nadstandartnim pfisluSenstvim. Vysledny produkt klimatizace vyrobené aditivni
technologii miZze 1 vtomto pfipadé¢ zabranit vizudlnimu Sumu na domech. PievaZzné

v piipadech mnoha domt v malé oblasti. [85]
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3.5 Zakladni parametry a legislativni omezeni

Zakladni parametry produktu vychdzeji pfedevsim z definice cilové skupiny a znalosti
parametrt soucasnych produktti na trhu. Nejcastéjsim typem klimatizace pro rodinné domy
jsou jednotky typu Split. Jedna se o klimatiza¢ni jednotku s jednou venkovni jednotkou, na
kterou je mozné napojit jednu nebo vice vnitinich jednotek, dle potieb majitele. Maximalni
mozny pocet vnittnich jednotek zavisi na technickych moznostech vyrobce.

Vnéj$i rozméry krytovani se odviji od velikosti vnitfnich komponent. Tyto rozméry jsou
zavislé na pozadovaném vykonu klimatizace.

e Vykon jednotky: 3-3,5 kW.

e Rozméry vnitini jednotky: jsou 1100x800x310 mm, s ohledem na pozadovanou

velikost vnitinich soucasti.

e Rozméry vnéjsi jednotky: 520x700x180 mm.

e Hladina akustického tlaku vnitini jednotky: 19-45 dBa.

e Hladina akustického tlaku vnéjsi jednotky: do 65 dBa.

e Teplonosna latka: R410A.

Legislativni omezeni se tykaji materidlu krytovani. Material musi byt nehoflavy ¢i Spatné
hotlavy dle normy CSN EN 1886. Montaz mé&déného potrubi probiha podle normy CSN
EN 12735-1. Celkové pouzivani klimatizacnich zafizeni spadd pod Natizeni vlady
¢. 2037/2000. [44] [65] [81]

3.6 Pouzité vyrobni technologie, trh a cena

Pro realizaci vyrobku bude pouzita technologie aditivni vyroby robotickym ramenem. Pii
této zvolené technologii vyroby odpada nutnost vyroby formy pro jednotlivé velikosti

klimatiza¢nich jednotek, coz zvySuje moznost poptavky riznych cilovych skupin.

MozZnym trhem je stale rostouci pocet rodinnych staveb. Vyznamnou roli budou sehravat
1 majitelé bytd. Dalsi ptilezitosti pro rist produkce lze oznacit majitele vetfejnych prostor,
jako jsou galerie divadla ¢i menSi obchody. Vhodnym trhem pro tyto skupiny uzivateli
bude zejména Evropa ¢i Asie, kde jsou aditivni technologie oblibené. Ze zemi Evropy se
bude jednat zejména o stiedni a jizni staty. V severni Americe se firmy podileji na rozvoji
3D tisku ve stavebnictvi. Klimatizace vyrobena stejnou technologii je 1 pro tento okruh

uzivateli vhodna.
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S ohledem na pozadovanou technologii vyroby se bude jednat o malosériovou vyrobu. Ta
se bude pohybovat v fadu jednotek tisicti kust za rok. Do celkové ceny produktu je nutné
zapocitat praci robota, jez se pohybuje okolo 1 500 K¢&/h. Dale to jsou naklady na koupi
vnitinich komponent od jednotlivych vyrobcti plus dalsi fixni naklady. Lze tedy
predpokladat, ze se cena klimatiza¢ni jednotky bude pohybovat okolo 70 000 K¢ bez
chladiciho média.

3.7 Metody

Z vyhodnoceni poznatkt tykajicich se 3D tisku vyplynulo, Ze pfi vyuZiti robotického
ramene je ziskan vétsi pracovni prostor a moznost naklonu tiskové hlavy. Dalsi vyhodou
je, pti zvolené technologii vyroby, mozny tisk bez podpor. Diky prutovym strukturdm Ize
vytvaret perforace bez obrabéni a zbytecné¢ho odpadu. Dilezité pti navrhu produktu je vSak
identifikace vhodného tvaru, prutové struktury a také jejich kombinace. Tento krok je pfi
navrhu zéasadni, jelikoz je tfeba ovéfit vyrobitelnost celého produktu. Pokud navrh
nesplituje kritérium vyrobitelnosti, je tieba se v procesu vratit zpét a zménit tvar ¢i vzor

celého navrhu.

Celému navrhu je mozné pomoci generativnim procesem, ktery je vhodny pro aditivni
technologie, jelikoz odpad4 nutnost vyroby forem, jako je tomu naptiklad u vsttikovani
plasti. Generativni proces lze vyuzit k ziskdni vétSiho mnozstvi variantnich navrhi, ze
kterych lze ptirozenym procesem ucinit vybér a eliminovat chyby.

Jelikoz klimatiza¢ni zafizeni obsahuje na krytovani oblasti s miizi nebo odkrytou plochou,
je nutné zabyvat se ochranou uzivatele. Toho je mozné docilit za pomoci metody
prototypovani takovychto oblasti. Prototypovani probiha v souvislosti s ptedchozi fazi, kde
je tieba identifikovat vhodnou prutovou strukturu s ohledem na jeji vyrobitelnost. Nasledné
je tedy tfeba ovétit pruchodnost perforovanych c¢asti a identifikovat vhodnou hustotu

struktury s ohledem na bezpe¢nost uzivatele, ale také spravnou funkci zafizeni.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

4.1 Variantni reSeni vzoru

Robotické rameno, které bude pouzito pro vyrobu plastového krytu, umoziuje tvorbu
prutovych struktur. Vzor této struktury lze vytvafet matematicky nebo pomoci fidicich
prvka jako jsou body, kiivky ¢i vektory. Diky témto strukturdm je mozné vytvaret
perforace vhodné k distribuci vzduchu a zaroven bez tvorby odpadniho materialu.

Pti aplikaci vzoru se budou na tvaru nachédzet oblasti s mensi, ¢i vétsi hustotou vrstev.
V¢étsi hustota vrstev bude vytvaret plnou plochu. Oproti tomu vrstvy s men$i hustotou
budou tvofit perforace, diky nimz bude vzduch nasavan ¢i vyfukovan do mistnosti.
Perforace pro nasavani vzduchu se vzdy nachédzi na ¢elni plose navrhu. JelikoZ tento vzor
tvofi celou boc¢ni plochu wvnitini jednotky, je nutnd jeho provéazanost s celkovym

tvarovanim. Inspiraci zde byly ptirodni vzory rostlin a materiala.

Obr. 4-1 Inspiracni kolaz ke vzordm [86]

Pfi vedeni vrstev materialu k vytvafeni mezer mezi nimi je nutné vyuzit pohybd, které je
robotické rameno schopné vykonat. Tyto pohyby jsou omezeny zejména v sestupném
sméru. Dal§im omezenim jsou velké vzdalenosti, které nedovoluji vytvofeni mezer vétSich
nez 60 mm. U vétsich hodnot dochazi ke zborceni materidlu. Dilezity je také naklon
tiskové hlavy, ktery ovlivituje lepsi stavbu prutu. Uhel naklonéni je zavisly na whlu
stoupani prutu.
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Obr. 4-2 Pozice tiskové hlavy

Pti vytvéreni prutti dovoluje robotické rameno v cest€¢ smérem vzhiiru pouzit pfimy smér
a smér pod thlem. Déle je mozné pokracovat ve vodorovném sméru nebo ve sméru doli.
Pti pohybu smérem dolii neni mozné vést cestu piimo, ale je nutné klesat pod uhlem. Pii
vytvafeni perforaci je mozné tyto pohyby jakkoliv kombinovat. [71]

P NG

Obr. 4-3 Mozné sméry pohybu robotického ramene

Kombinaci pfimych pohybl se nabizi vytvofeni vzoru Sestitthelniku, rovnoramennych
a rovnostrannych trojuhelnikti nebo lichob&znikt. Takovéto vzory jsou velice geometrické
S ostrymi liniemi, které vytvaii ostré rohy. V té€chto mistech je nutné vhodné nastaveni
tisku. Dal§i moznosti je plynulé propojeni stoupani a klesani, ¢imz lze vytvofit vinovy
vzor. Tento vzor se jevi organicky a jeho prubéh piipominé proudéni vzduchu.
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4.2 Variantni reSeni tvaru

Variantni feSeni zahrnuje generativni proces hmotovych studii a parametrické zmény tvaru,
mozny vzor perforovanych ploch a jejich umisténi. Tvar venkovnich jednotek reaguje na
snahu splynout s budovou.

Spole¢nym znakem, od které¢ho se odviji tvarovani vnittni jednotky, je radidlni ventilator
umistény uvnitf. Venkovni jednotky podléhaji své funkci a jejich tvar kvili vnitfnim
komponentam bude vzdy co nejjednodussi. Ventilator je zde axidlni. U vSech variant obou

jednotek je nutné respektovat prostor pro sani a odvod vzduchu v zavislosti na zvoleném
ventilatoru. V téchto mistech je také nutné umisténi perforaci, jeZ jsou vytvoieny vzorem

Obr. 4-4 Variantni skici

prutové struktury.
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Obr. 4-5 llustrace pohybu vzduchu

4.2.1 Prvnivarianta

Zakladni tvar prvni variantni studie vnitini jednotky vychazi z kruhového tvaru radialniho
ventilatoru. Krytovani kruhového tvaru ne zcela obepind komponenty uvniti zatizeni.
Dals§im charakteristickym znakem je rozSitujici se profil smérem od stény. Kruhovy tvar
Vnitini jednotky poukazuje na déni uvnitt. Soucasné podporuje vnimani, ze vzduch se bude

Vv

$ifit po obvodu, tudiz do vice stran. Po obvodové plose vnitini jednotky budou probihat

v v

perforace, jejichz ucelem je distribuce vzduchu.

Obr. 4-6  Skici prvni varianty

v

Zakladni tvar krytu vnéjsi jednotky mé jednoduché tvarovani. VyuZziva oblé linie na tfech
stranach. Spodni plocha je tvarovana do roviny, coZ umoZiuje uchyceni montazni konzole.
Horni plocha venkovni jednotky se strmé svazuje od zdi smérem ke stfedu. Toto zakladni
tvarovani ¢astecné propojuje tvar venkovni jednotky se stavbou, na které je umisténa.

58



Obr. 4-7 Tvarova kombinace prvni varianty

Parametry zmén, které vytvari podvarianty havniho tvaru vnitini jednotky, spocivaji
V poctu bodli umisténych na obvodu kruznic. Tyto body jsou na stiedové kruznici soucasné
pootoceny, coz zpusobuje ¢asteénou rotaci celého tvaru. Parametr podvarianty 1A je 9,
podvarianty 1B je 13 a u 1C je nim hodnota 57. V prvnich dvou ptipadech je zasadni
pfedev§im zména tvaru, ovSem pii vysSich Cislech se tvarové rozdily stiraji a hodnota
parametru se projevi zejména na zvilnéni plochy.

A B C

N=9 N =13 N =57

Obr. 4-8 Parametrické zmény prvni varianty — vnitini jednotka
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Dalsim krokem pti ndvrhu je aplikace mozného vzoru, prutové struktury na vybrané tvary.
Jelikoz zékladni tvar byl identifikovan jako kruhovy, pro dalsi pokracovani byly vybrany
pouze tvarové podvarianty 1B a 1C.

Pro variantu 1C byl vybran vzor s pfimymi liniemi, S pfimymi liniemi s horizontalni
vrstvou a jako posledni vinovy vzor. Ani v jednom ptipadé nedochazi k chyb¢ vzoru, tudiz
je mozné vyuzit vSechny moznosti.

Obr. 4-9 Aplikace vzorud na tvar 1C — vnitini

Pro variantu 1B byl také zvolen vlnovy vzor pro ovéfeni jeho funkénosti, jelikoz na tomto
tvaru dochazi v urcitych mistech k vyrazné€jSimu zaobleni. Jako druhy byl aplikovan vzor
Sestitthelnikd. Také v tomto ptipadé, i pies vétsi zaobleni, nedoslo k deformaci vzoru.

Obr. 4-10 Aplikace vzorl na tvar 1B — vnitini
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Parametrem urCujicim zmény na zdkladnim tvaru venkovni jednotky jsou zejména
proporce urcujici pribéh profilu. Dalsi moznosti je zména velikosti ¢elni plochy, kterd ma
také vliv na pribeh profilu. Mensi Celni plocha je u podvarianty 1A. Zbylé tvary pracuji
S vétsi celni plochou, ovsem méni se jejich proporce, coz ma vliv nejen na tvar, ale také na

objem vnittniho prostoru.

Obr. 4-11 Parametrické zmény prvni varianty — venkovni jednotka

Pro dalsi aplikaci vzoru byla vybrana pouze varianta 1B, jelikoz tvar 1A ma malou celni
plochu pro perforace, tvar 1C je v pravé cCasti nizky, coz ubird objem pro vnitini
komponenty a posledni tvar 1D se ve stiedu propada. Tento propad neni vhodny pro danou
technologii vyroby.
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Obr. 4-12 Aplikace vzoru na tvar 1B — venkovni
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4.2.2 Druha varianta

Zakladni tvar druhé varianty vnitifni jednotky vychdzi ze zdméru zuzit jednotku ve
vertikdlnim sméru. Orientace trojihelniku byla zvolena, aby spodni zaobleny vrchol
respektoval umisténi radialniho ventilatoru uvnitt jednotky. Celni plocha vnitini jednotky
vystupuje smérem ven. Diky Sirokému tvaru bude elektronika umisténa v hornich
vrcholech.

Obr. 4-13 Skici druhé varianty

Venkovni jednotka je také vice geometrickda a svym tvarem napodobuje tvar vnitini
jednotky. VSechny bo¢ni plochy se mirn¢ rozsifuji smérem ke sténé. Tvarovani venkovni
jednotky napovida uchyceni pouze na sténu domu.
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Obr. 4-14 Tvarova kombinace druhé varianty

Parametrizace druhé varianty vnitini jednotky se odehrava v rotaci tvaru okolo osy z.
Podvarianta 2A ma hodnotu tohoto parametru nula, tudiz nedochazi k zadné rotaci.
Hodnota parametru u tvaru 2B je 0,2 a u tvaru 2C je tato hodnota 0,5. Zde je rotace
nejvetsi. Pokud by byl parametr rotace roven 1, byly by ¢asti tvaru pootoceny o thel 90°.

A B C

B=0 B=0,2 B=05

Obr. 4-15 Parametrické zmény druhé varianty — vnitfni jednotka

Perforace pro distribuci vzduchu se budou opé€t nachézet na obvodové plose. Pro ovéfeni

vyrobitelnosti vzoru byly vybrany pouze tvary 2A a 2C, jelikoZ jsou od sebe nejvice
odli$né.
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Pro ovéfeni vyrobitelnosti byly pro tvar 2A vybrany opét tfi hlavni vzory, a to vzor
S pfimymi liniemi, vlnovy i Sestithelnikovy. Ve vsech piipadech dochdzi v mistech
nejvétsiho zaobleni na ¢elni plose k zasadni deformaci vzoru. Z toho vyplyva, ze by bylo
mozné aplikovat vzor pouze na obvodové plochy tohoto tvaru, nikoliv vSak na celni
plochu.
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Obr. 4-16 Aplikace vzoru na tvar 2A

Pro ovéfeni chybovosti tvaru byl trojihelnikovy vzor aplikovan také na tvar 2C. K chybé
dochazi ve stejnych mistech jako u pfedchoziho tvaru. I v tomto pfipad¢ se tedy ukézalo,
7e tisk struktury neni mozny.
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Obr. 4-17 Aplikace vzoru na tvar 2C
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| v ptipad¢ druhé varianty se parametrické zmény tvaru venkovni jednotky tykaji priab&hu
profilu. Takto lze nejsndze urcit, kdy je pribéh profilu nejvice konstantni a kdy naopak
dochazi k deformacim, jako je praveé propad ¢elni plochy ve stiedni ¢asti. Dal§i moznosti
parametrickych zmén jsou celkové rozméry jednotky, které 1ze ménit podle potieb. Timto
zpusobem lze ménit také proporce tvaru.

S\

A B C

s \J

Obr. 4-18 Parametrické zmény druhé varianty — venkovni jednotka

V ptipad¢ druhé varianty venkovni jednotky byl vzor aplikovan na podvariantu 2B. Tento
tvar se jevi tvarové nejpiivetivéjsi jak z hlediska proporci, tak z hlediska konstantniho

prabéhu profilu.

Obr. 4-19 Aplikace vzoru na tvar 2B — venkovni
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4.2.3 Treti varianta

Zakladni tvar tfeti varianty vnitini jednotky pracuje s protazenim v horizontdlnim sméru
stejné¢ jako druha varianta. Tento tvar 1épe obklopuje vnitini komponenty rozmisténé
horizontdln¢. Tvar této varianty se svym protdhlym tvarem do Sitky nejvice podoba
soucasnym vnitinim jednotkdm. Ventilator je umistén ve sttedu jednotky, kde se také celni
plocha propadd smérem dovnitt. Toto tvarovani napovidd o sméru toku vzduchu. Profil
jednotky je symetricky a neubira objem vnitiniho prostoru.

Obr. 4-20 Skici tfeti varianty

Venkovni jednotka vychazi z oblych kiivek. Také v tomto ptipadé se nejvice rozSifuje
smérem ke sténé. To bylo vyuzito pro optické splynuti tvaru jednotky s fasddou domu.
V piipad€ venkovni jednotky opét jeji tvar napovidd, Ze je nutné tuto jednotku uchytit na
fasadu domu a nelze ji postavit na zem.
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Obr. 4-21 Tvarova kombinace ffeti varianty

Parametrické zmény hlavniho tvaru tfeti varianty se tykaji dvou hodnot. Prvni hodnota se
opét vztahuje k vzajemné rotaci hlavnich kiivek. Druhou hodnotu udévéa pribéh grafu,
ktery urcuje tvar profilu vnitini jednotky. Diky dvou hodnotdm je mozné demonstrovat
vice podvariant.

Hodnota parametru pro rotaci je stanovena u variant takto, tvar 3A nula, tvar 3B je 0,4 se
sttedem celni plochy v rovin€ s horizontdlou a tvar 3C ma hodnotu 0,8. Opét plati, Ze
hodnota parametru rovna 1, zpiisobi pootoceni ¢asti o 90°. VSechny tvary jsou ziZeny ve
sméru ke sténé. Pribéh lze ovlivnit grafem a vysledny tvar profilu méni objem vnitfniho
prostoru jednotky. Zejména u tvaru 3A je vizualné piiveétivejsi mirn€jsi prabéh grafu.
Oproti tomu ve zbylych variantach je tomu zcela naopak. Pfi mirngj$im prib&hu grafu
v kombinaci s rotaci dochazi u variant 3B a 3C k tvarové deformaci. Deformace ¢elni
plochy tvaru 3C je nevyrobitelna.
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Obr. 4-22 Parametrické zmény tfeti varianty — vnitfni jednotka

Kviili tvarovym nedostatkiim zbylych variant byla pro aplikaci vzori vybrana varianta 3A
S mirnym pribéhem profilu a varianta 3B s plivodnim zuZujicim se profilem.

Pro variantu 3A byly k ovéfeni zvoleny opét tfi vzory. Jsou jimi vlnovy vzor, pfimy
trojuhelnikovy vzor a také Sestitihelnikovy. Jelikoz i u tohoto tvaru se nachazi prudce
zaoblené vrcholy, 1 zde dochazi v téchto mistech k deformaci vzoru. U Sestitthelnikového
vzoru deformace nevznika, jen se zvySuje hustota vzoru, na coz je také tieba dat si pozor.
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Obr. 4-23 Aplikace vzoru na tvar 3A

Také v ptipad¢€ tvaru 3B byl zvolen piimy trojihelnikovy vzor pro ovéieni vyrobitelnosti.
I zde dochazi k deformaci vzoru, a to nejen nahusténim, ale také posunem, jehoZz pfi¢inou
je rotace tvaru. Z tohoto divodu se vzor mirné posune a robot neni schopen takto husty

vzor vyrobit.

Obr. 4-24 Aplikace vzor( na tvar 3B
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Stejné jako v ptedchozich dvou variantach venkovni jednotky, jsou parametrické zmény
vztazeny na prubéh profilu tvaru. Timto zplGsobem lze snadno ménit proporce a hledat
idedlni tvar venkovni jednotky.

U

D

Obr. 4-25 Parametrické zmény tfeti varianty — venkovni jednotka

Podvarianta 3A je v pravé Casti nizka, tudiz neni vhodna z hlediska prostoru pro vnitini
casti. Tvar 3D ma opét propad Celni plochy, tudiz neni vyrobitelny danou technologii. Pro
aplikaci vzoru byla tedy vybrana podvarianta 3C, jejiz ¢elni plocha je v roving, ale profil se
rovnomeérné rozsiruje.

Obr. 4-26 Aplikace vzoru na tvar 3C — venkovni
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4.3 Zhodnoceni variant

Hodnoceni vSech variantnich tvarti a vzort se zakladd ptfedevsim na jejich vyrobitelnosti
aditivni technologii. Dal$imi kritérii tvaru bylo vytvofeni dostate¢né¢ho objemu pro vnitini
komponenty. Pokud doslo pii parametrickych zménach zakladniho tvaru k deformaci, byla
tato varianta vyfrazena. U venkovni jednotky bylo diivodem k vyfazeni tvarové podvarianty
predevs§im nedostateény objem vnitiniho prostoru, nebo deformace tvaru.

V dal8i trovni schématu, a to pii aplikaci vzoru, doslo k zjisténi, ze pti velkém zaobleni
tvaru dochazi k nahusténi mfizky, a tim také k deformaci vzoru. V téchto mistech tedy neni
mozné vytvéiet perforace. Resenim je bud’ zména vzoru, eliminace perforaci na celistvou

plochu, nebo zména zakladniho tvaru. Pii mirném zaobleni tvaru k problémiim nedochézi.

Na schématech niZze je ndzorné shrnut proces vétveni a eliminace. Nejprve pro vnitini
jednotku a poté pro venkovni jednotku klimatizaéniho zatizeni. Vnitini jednotka je

oznacena pismenem |, venkovni naopak pismenem O.

technické podminky,
radialni ventilator
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Obr. 4-27 Schéma tvorby variantni studie — vnitfni jednotka
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Obr. 4-28 Schéma tvorby variantni studie — venkovni jednotka



5 TVAROVE RESENI

Zakladem pro tvarové feSeni vnitini jednotky je prvni variantni studie, oproti tomu
tvarovani venkovni jednotky vychdzi z varianty tieti. Zakladem bylo porovnani silnych

a slabych stranek jak z pohledu usporadani vnittnich komponent, tak z pohledu aditivni
technologie.

Obr. 5-1 Inspiracni kolaz k finalni varianté [86]

Vsechny tvarové varianty vychazely ze stejného vnitiniho uspotadani. Cast klimatiza¢ni
jednotky umisténa v interiéru ma uvnitt radialni ventilator, ktery nasadva vzduch stfedem
a vyfukuje jej po obvodu. V mistech proudéni je tieba zajistit na krytu perforace. Jednotka
VvV exteriéru vyuziva axialni ventilator, jenz transportuje vzduch v jednom sméru, a to
zezadu doptedu.

Obr. 5-2  Smér proudéni vzduchu
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5.1 Vnitfni jednotka

Hlavni tvar vnitini jednotky vychéazi z kruhu, je ovS§em protazen smérem vzhiru. Takto je
docileno zvétSeni objemu v horni ¢asti pro elektroniku, ktera se zde nachazi. Tento tvar
protazeny ve vertikdlnim sméru pfipomina vejce. Celé¢ tvarovani respektuje ulozeni
vnitfnich komponent. Soucasné jsou plochy vytvofeny tak, aby korespondovaly se
zvolenou technologii vyroby.
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Obr. 5-3  Celkovy pohled — vnitfni jednotka

VSechny plochy wvnitini jednotky byly navrzeny tak, aby souvisely S aplikaci vzoru.
Tvarovani téchto ploch také usnadniuje proces vyroby. Plocha probihajici po obvodu se
zuzuje nejen smérem ke sténé, ale také ze spodu nahoru. Tento tvar opticky podporuje déni
uvnité jednotky a také napovida, kudy bude distribuovan vzduch. Uzka &ast v horni &asti
neobsahuje perforace, pouze plnou plochu, tudiz se vzduch nebude $ifit timto smérem.
Plna plocha v tomto misté zabrafiuje vniknuti prachu do utrob zafizeni. Ve spodni ¢asti
bo¢ni plochy se perforace naopak rozsifuji, aby zde mohlo proudit velké mnozZstvi
vzduchu.
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Obr. 5-4 Tvarova kompozice — vnitfni jednotka

Celni plocha ma ve stiedu &ast vystupujici smérem dopfedu, ktera je napojena na
perforovanou plochu uprostied. Divodem je snadn€jsi vyroba, ale také tvarova napovéda
sméru proudéni vzduchu, jelikoz sani vzduchu probihd praveé v této oblasti. Vzor perforaci
byl zvolen tak, aby tvarové propojoval tuto ¢ast a okolni plochu. Ve vzoru dochazi k jeho
nahusténi, naopak ve stiedu maji perforace vétsi rozmér.
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Obr. 5-5 Detail perforované stfedové plochy — vnitfni jednotka
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5.2 Venkovni jednotka

Tvarovani venkovni jednotky vychdzi ze zdméru optického splynuti této jednotky
s fasddou. Z tohoto dlivodu se vSechny plochy smérem ke stén€ rozsituji. Diky tvarovému
propojeni se podafilo eliminovat optické odcizeni venkovni jednotky s fasddou domu.
Kwviili dodrzeni dostate¢ného objemu pro vnitini komponenty bylo tfeba vychazet z kvadru.
Hlavni kfivky jsou ovSem oblé, diky ¢emuz je tvar vice organicky a jednotka tak nepiisobi
dojmem krabice. Pti zvolené technologii vyroby nema toto tvarovani vliv na ¢as ani na
cenu vyroby.

] e

.,

Obr. 5-6 Celkovy pohled — venkovni jednotka

Dalsi dileZitou ¢asti venkovni jednotky je prvek umistény v horni ¢asti. Je vytvofeny jako
dopliikovy, aby mohl byt vyuzivan pro odkladani véci, ¢i sadbu kvétin a rostlin. Toto
vyuziti prameni z analyzy, kde bylo zjiS§téno Casné krytovani venkovni jednotky. Tento
prvek ma jasné danou Sitku, kterd urcuje spravnou vzdalenost jednotky od stény. UZzivatel
tak neni nucen ke komplikovanému odmétovani vzdalenosti.
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Obr. 5-7 Tvarova kompozice — venkovni jednotka

Venkovni jednotka mé velkou ¢ast plochy celistvou. Oblast perforaci se nachazi ve stfedu
a na zadni strané. Perforace vytvofené na Celni plose zajistuji odvod vzduchu. Vzor byl
zvolen stejny, jako je tomu u vnitfni jednotky. Diky ctvercové ploSe dochazi u vzoru

k optické iluzi, Ze rovinna mi'iz vystupuje do prostoru. Tim dochazi k tvarovému propojeni
prostorové Celni plochy a rovinné stiedové mftize.
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Obr. 5-8 Detail perforované stfedové plochy — venkovni jednotka
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6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE
A ERGONOMICKE RESENI

6.1 Konstrukéni a rozmeérove reseni

Zakladem pro konstrukéni feseni klimatizaniho zafizeni bylo stanoveni cilové skupiny.
Od tohoto stanoviska se odvijely také zakladni rozméry. Cilova skupina byla zuzena na
majitele rodinnych domi. V soudasnosti oblibenym prostorem je obyvaci pokoj se
stolovanim. Zde také lidé travi v domécnosti nejvice Casu. Ztoho vyplyva stanoveni
vykonu klimatizace na 3,5 kW.

Vliv na vybér vykonu klimatiza¢niho zafizeni ma né€kolik faktorii. Velikost mistnosti,
vyska stropli, pozice mistnosti a orientace budovy vacéi svétovym strandm. Pro
zjednoduseny vypocet vykonu klimatizace se uvazuje 25-30 W na 1 m®.

Tab. 6-1 Specifikujici parametry

Parametr Specifikace
Typ jednotky Split

Vykon 3,5 kW
Pfikon 3,85 kW
Napajeni 230V
Primeér potrubi 9 mm
Chladici médium R410A
Objemovy pratok — vnitni jednotka 1250 m*¥h
Objemovy priitok — vnéjsi jednotka 2570 m*¥h

Od vykonu klimatiza¢ni jednotky se odviji rozméry kompresoru, velikost dvou vyménikt
tepla a také velikost ventilatorii. VnéjSi rozméry jednotky jsou tedy zavislé na vykonu
klimatizace. Diky zvoleni radidlniho ventilatoru pro vnitini jednotku je mozné snizit jeji
hloubku. S vykonem 3,5 kW jsou tedy rozméry 700x520x180 mm pro vnitini jednotku
a 1100x8200x310 mm pro venkovni jednotku.
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Obr. 6-1 Zakladni rozméry

Klimatiza¢ni zatfizeni se skldda ze dvou oddélenych ¢asti — vnitini a vn€jsi jednotky. Tyto
jednotky jsou propojeny médénym potrubim a kabelazi. Vnitini jednotka je umisténa
uvnitt domu v mistnosti na zdi. Venkovni jednotku je mozné upevnit pomoci konzole ke

stén¢. Ob¢ jednotky obsahuji dualezité komponenty slouzici ke spravné funkci
klimatiza¢niho zatizeni.

ELEKTRONIKA VENTILATOR ELEKTRONIKA
SBERAC/
ROZDELOVAC

EXP/}NZNi VENTIL

REVERZNi VENTIL

VENTILATOR L
SBERAC/

¥ ¢ LEDINDIKATOR

KONDENZACNi VANA KONZOLE

Obr. 6-2 Schéma vnitfnich komponent

Soucasti feSeni vnitini jednotky jsou distan¢ni prvky pro spravné uchyceni a pozici vSech
vnitinich prvkd. Bude se jednat o pficné a podélné prvky pro zajisténi vyparniku, filtru
a potfebné elektroniky. U vnitini jednotky se bude jednat pouze o profil pro uchyceni
axidlniho ventilatoru.
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6.2 VnéjSi krytovani

Vnéjsi krytovani obou jednotek je slozeno ze dvou rozebiratelnych ¢asti, jejichz vyroba
probihd zv1ast. Zadni ¢ast je uchycena pomoci montézni konzole ke zdi a zaroven jsou zde
upevnény vnitini komponenty. Celni &ast krytu je v obou p¥ipadech odnimatelna (viz. kap.
6.2.2. Snimani krytu).

Kryt je vyroben technologii robotického 3D tisku, ktery umoznuje tvorbu prutovych
struktur. Tyto struktury se vyskytuji na ¢astech krytu, kudy smétuje proud vzduchu dovnitf
¢i ven. Diky perforacim, které jsou aditivni technologii vytvotfeny, nevznikd na zatizeni
velky odkryty otvor. Struktura slouzi jako ochrana pied vniknutim cizich téles do utrob
zatizeni. Dal$i vyhodou perforovanych ¢asti krytu je zpomaleni a rozptyleni vzduchu do

mistnosti, diky ¢emuz je uzivani klimatizace piijemné;jsi.

Obr. 6-3 Vn§jsi krytovani obou jednotek

6.2.1 Montaz

Montéz obou jednotek na sténu domu je zajiSténa za pomoci montaznich konzoli.
V piipad€ vnitini jednotky se jednd o jeden kus s Cetnymi otvory pro montdZ na zed.
V horni a spodni hrané jsou soucasti plechu hacky, které slouzi k zavéSeni celé jednotky.
U venkovni jednotky je vyuzita konzole ze dvou kust Se stejnym zavésnym principem.
Jelikoz nelze vyuZit stavajicich konzoli, byl jejich tvar zmé€nén a ma tvar pismene S.
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Obr. 6-4 Schéma montaze klimatiza¢ni jednotky na zed

6.2.2 Snimani krytu

Jak jiz bylo zminéno, oba kryty jednotek jsou tvoieny ze dvou casti, aby bylo mozné
zajistit jejich bezpecné rozebrani. Odjimani piedniho krytu je nutné zejména kvuli udrzbé
celého zafizeni, instalaci a vyméné filtru.

Snadné rozebirani piedniho krytu vnitini jednotky bude zajisténo magnetickymi spoji po
stranach. Na obvodové ploSe z vnitfni strany jsou umistény dva neodymové magnety po
obou stranach. Z divodu zvySeni bezpecnosti bude ve spodni ¢asti bocni plochy umistén
jeden Sroubovy spoj a v horni ¢asti hacek.

Pfedni kryt venkovni jednotky je zajistén pouze Sroubovymi spoji, jelikoZ neni nutné jeho
Casté snimani. Ptistup je dilezity pro kvalifikované pracovniky, ne vSak pro uZzivatele.

6.3 Usporadani vnitfrnich komponent

6.3.1 Venkovni jednotka

Hlavni chod klimatiza¢ni jednotky a zejména dopravu chladiva uvnitf okruhu zajiStuje
kompresor v pravé ¢asti jednotky. Zde se v oddéleném prostoru nachazi skrtici prvky,
reverzni ventil a také elektronika. Leva strana jednotky patfi kondenzatoru, ktery je
uchycen u zadni stény. Pro odebrani tepla je pifed n€j umistén axialni ventilator pro
vyménu velkého objemu vzduchu. Konzole upeviiuje ventilator ve spravné poloze ve
sttedu jednotky.

81



Obr. 6-5 Rozlozena venkovni jednotka

6.3.2 Vnitini jednotka

Pti vyuziti radidlniho obéZného kola pro distribuci vzduchu ve vnitini jednotce je nutné
jiné tfazeni ostatnich komponent. Jelikoz radidlni ventilator nasava vzduch stfedem, je
vyparnik, pres ktery musi vzduch projit, usazen ptimo pfed nim pomoci distan¢nich prvk.
Vzdalenost vyparniku od ventilatoru je cca 1/2 hloubky kola [88]. Dale se zde nachazi filtr.
Tato ochrana je nezbytna pro zachytavani prachu, ktery zanasi vyparnik a dal$i vnitini ¢asti
zafizeni. Filtr je uchycen na ptfedni snimatelné ¢asti krytu z ditvodu snadnéjsiho ptistupu.
Ventilator, LED indikatory a fidici elektronika jsou uchyceny pfimo na zadni sténé
jednotky.

Obr. 6-6 RozloZena vnitini jednotka
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6.4 Vnitini mechanismy a komponenty, materialy

6.4.1 Vybér ventilatoru vnitfni jednotky

Zakladnim prvkem vnitini jednotky klimatizace je ventilator. Od jeho typu se odviji
celkové uspotfadani dalSich komponent a také tvar vnitini jednotky.

Nejpouzivangj§im typem ventildtord nasténnych wvnitinich jednotek je tangencidlni
ventilator. Nevyhodou je jeho délka a motor, ktery je umistén na strang, coz jesté vice
rozsifuje celkové rozméry vnitini jednotky. Druhou nevyhodou tohoto typu ventilatoru je

pratok vzduchu jen v jednom sméru, coz miize zptisobovat privan.

Z uvedenych divodi byl vybran pro findlni navrh druhy nejcastéjsi typ, a tim je radialni
obézné kolo. Nejcastéji se vyuziva v zabudovanych stropnich jednotkéch. Volna radialni
obézna kola maji motor umistény uprostied, ¢imzZ jsou eliminovany dal$i rozméry. Kolo je
umisténo piimo na hfideli, kterd jej pohani, a zaroven je motor Vtéto pozici idealné
chlazen, jelikoZ je vzduch nasavan sttedem a distribuovan po celém obvodu. Diky tomu se

=7

vzduch §ifi do vice sméru.

* sani
* distribuce

R

Obr. 6-7 Schéma proudéni vzduchu radialniho ventilatoru

Diky konstruk¢nimu feSeni s radidlnim ventildtorem dosahuje vnitini jednotka mensi
hloubky oproti stavajicim feSenim S tangencidlnim ventilatorem, tudiz celd jednotka vice
ptiléhd ke zdi. Na trhu se pohybuje nékolik vyrobcii kvalitnich ventildtort. Mezi né patii
také firma Ebm-paps, jejichz produkty byly vyhodnocovany. Pt¥i vybéru konkrétniho
obézného kola ventildtoru byl kladen diiraz na porovnani rozmérti a objemového pritoku
vzduchu.
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Tab. 6-2 Porovnani zakladnich parametr( radialnich ventilatord Ebm-paps [87]

Objemovy N Typ .
pritok [m*/h] Primeér [mm)] Hloubka [mm] motoru Vaha [kg]
RER 175-42/18/2
TDMP 865 175 69 DC 0,77
RER 220-43/18/2
TDO 1250 220 71 DC 0,94
R3G225-RE07-01 960 225 100 AC 1,7
RER 225-63/18/2
TDMO 1190 225 99 DC 1,03
R2E225-RA92-09 1300 225 99 AC -

Uvedené parametry se opct odviji od prvotniho stanoveni vykonu klimatizace, ktery je
3,5 kW. Pii vloZeni odporu v podobé vyparniku pied ventilator je nutné uvazovat se
snizenim prutoku vzduchu az o 1/4. Dal§im parametrem je umisténi vyparniku ve
vzdalenosti jedné poloviny hloubky ventilatoru od ngj. Tudiz bylo nutné uvazovat nad
nejmensi hloubkou ventilatoru a dostatecnym pritokem vzduchu. [88]

S pfihlédnutim k témto udajim byl vybran odstfedivy ventilator RER 220-43/18/2 TDO.
Pritok vzduchu ¢ini 1 250 m*h. Vyhodou tohoto ventilatoru je také mald hloubka, jen
71 mm a nizkd hmotnost, 0,94 kg. Soucasti obézného kola je také elektromotor typu DC.
Jelikoz vyrobce nenabizi radidlni obézna kola s jinym typem motoru, bude nutné ptipojit

frekvenéni méni¢ pro zménu otacek ventilatoru. [87]

Ventildtor je napajen piimo napajecim kabelem o napéti 230 V. Vyroben je
Z kompozitniho plastu FRP (z angl. fibre-reinforced plastic). Vyhodou je velka pevnost
a niz§i hmotnost oproti ventilatorim vyrobenych z oceli. Jelikoz je soucasti ventilatoru
zaroven motor ve stfedu, bude montaz probihat Sroubovymi spoji k podkladu

Obr. 6-8 Odstredivy ventilator firmy Ebm-paps [87]
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6.4.2 Vybér ventilatoru vnéjsi jednotky

Dulezitym prvkem venkovni jednotky je ventilator. I v tomto pfipadé se od jeho typu
odviji uspotadani vnitinich komponent jednotky. Zarovein ma typ ventilatoru také vliv na
celkovou velikost.

Pro finalni navrh byl vybran nejpouzivangjsi typ ventilatoru u venkovnich jednotek. Tim je
axialni ventilator. Jeho vyhodou je pteprava velkého objemu vzduchu, coz je vhodné prave
pro dopravu vzduchu pies tepelné vyméniky. Motor umistény ve stfedu ventilatoru
zajiStuje kompaktnost celého produktu. Motor také pohani lopatky, které zajistuji
prepravu vzduchu v axialnim sméru paraleln¢ s rotujicim hfidelem motoru. Dalsi vyhodou
tohoto typu ventilatoru je jeho mala hloubka, nizka hladina hluku a také vysoka ucinnost.
[55] [87]

» sani
* distribuce

Obr. 6-9 Schéma proudéni vzduchu axialniho ventilatoru

Vybér konkrétniho produktu opét probihal mezi produkty firmy Ebm-paps. Byl kladen

daraz na zékladni rozméry a objem ptepravovaného vzduchu.

Tab. 6-3 Porovnani zakladnich parametru axialnich ventilatori Ebm-paps [87]

Srtgf:;'(‘f‘r’n"’s/h] Pramér [mm] Hloubka [mm] m’toru Vaha [kg]
é\fE300—AS72— 2070 300 73,4 AC 1,7
é?éesso-BKos- 2500 350 1853 AC 3.9
g‘fEBSO-AN24— 2570 350 110 AC 3
€§G400-AN04- 2100 400 o1 AC 2.3
A3G500-AF48- . 500 203 AC 4.4

58
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Také v tomto piipadé se parametry uvedené v tabulce 6-3 vztahuji na celkovy vykon
klimatiza¢niho zafizeni. Po vyhodnoceni tidaji byl jako finalni vyrobek vybran axialni
ventilator typu AG6E350-AN24-01. Pratok ptepravovaného vzduchu c¢ini 2 570 m?/h.
Hloubka ventildtoru s primérem 350 mm je pouhych 110 mm. Motor umistény uprostied
je typ AC, coz zajistuje moznou upravu otacek. [87] Material, ze kterého bude ventilator
vyroben, je FRP, stejné jako u pfedchoziho radialniho ventilatoru (viz kap. 6.4.1 Vybér
ventilatoru vnitini jednotky).

Obr. 6-10 Axialni ventilator firmy Ebm-paps [87]

6.4.3 Vyber kompresoru

stlaCovani chladiva a jeho druhy a déleni podle zptisobu stlacovani je popsano v kapitole
2.3.2 Kompresor. Pro navrh klimatizace byl vybran rota¢ni objemovy kompresor, ktery ma
jednodussi konstrukéni feseni a je nejpouzivanéjSim typem pro mald klimatizacni zatizeni.
[38]

V soucasnosti se u kompresorti na trhu vyuzivaji dva typy motorii. Nelze urcit, ktery typ je
momentalné pouzivangjsi, jelikoz kazdy vyrobce ma jiné preference. Prvnim typem motoru
je FixSpeed (z ang. stala rychlost), u kterého nelze ménit otacky. Druhym a také vybranym
typem motoru pro findlni feSeni je invertorovy motor. Vyhodou tohoto motoru je
frekvencni ménic, ktery zajiStuje dodani potfebného vykonu. Mozné fizeni otacek plynule
reguluje okamzity vykon klimatizacniho zafizeni. Diky tomu je moZzné docilit lepSiho
udrZzeni poZadované teploty v mistnosti. MoZnou nevyhodou tohoto motoru je vyssi
spotfeba energie.
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teplota v prostoru
A

21°C

teplotni vykyvy

17°C

B invertor B FlixSpeed

Obr. 6-11 Graf kolisani teploty [90]

Po ptihlédnuti na dtlezité aspekty byl vybran kompresor typu scroll s invertorovym
pohonem. Mezi vyrobce téchto kompresord patii firma LG, z jejiz nabidky byl kompresor
vybran. Hlavnim parametrem, na kterém zavisi uréeni kompresoru, je vykon. Pficemz

vykon kompresoru je 1/4 az 1/6 vykonu klimatiza¢niho zatizeni [88].

Z téchto dtvodu byl znabidky LG vybran model GA092MA. Hlavni vyhodou oproti
ostatnim vyrobclim je mala velikost tohoto kompresoru. Soucésti je také invertorovy DC
motor. Tento model je pro chladivo R410A s vykonem 894 W. [91]

Obr. 6-12 Rotacéni kompresor firmy LG [91]
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6.4.4 Vymeéniky tepla

Mezi vyméniky tepla fadime jak kondenzator, tak vyparnik. Pro klimatizacni zatizeni je
vhodnym typem vyméniku lamelovy typ. Siroké nabidka firmy Leel coils europe s.r.o.
nabizi lamelové vyméniky s médénym potrubim a lamelami z hliniku. Médéné potrubi
propojuje cely chladici okruh, jelikoZ je tento material s oznac¢enim Cu-DHP velice vhodny
pro nizké teploty. Plocha obou vyménikl tepla byla uréena orientacné, podle velikosti
ploch vyménikt ve stavajicich produktech.

Polotovary médénych trubek jsou bézné k dostani o priméru 4-261 mm. Navrh
klimatizace pocita s vykonem klimatizace 3,5 kW a reverznim ventilem pro moznost
vyuziti jednotky k topeni. Z téchto tdaji vyplyva, ze primér médéného potrubi je v celém
okruhu stejny. Pro navrh byla vybrana podle norem CSN EN 1057 [92] a DIN 8905 [93]
vybérova tfada trubek s vné€jSim primérem 12 mm a vnitfnim primérem 10 mm. Vyroba
dale probihda ohybanim trubek a jejich naslednym svatovanim, jelikoz je vyzadovana
naprosta tésnost potrubi. [94]

Obr. 6-13 M&d&né trubky [94]

Vyménik bude mit povrchovou Upravu LCE Coating (podle firmy Leel coils europe), coz
je antikorozni hydrofobni ochrana na bazi vody. Tato ochrana zajistuje, aby kondenzovana
vlhkost neulpivala na vyméniku. Diky tomu nedochazi ke korozi materidlu a zaroven

chrani potrubi pfed bakteriemi a zapachem. [54]
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6.4.5 Filtr

Z analyzy vyplyva, ze zdivodu problematické udrzby wvnitini jednotky klimatizace
ptipad¢ filtr. Filtr umistény ve vnitini jednotce klimatizace slouzi k zachytdvani prachu.
Pies klimatizaci je dopravovan velky objem vzduchu, tudiz pii absenci filtrii by se prvky
uvnitt, a zejména vyparnik, rychle zanasely. To by mélo vliv na vykon klimatizace a zdravi
osob uvniti mistnosti. Kontrola a ¢isténi filtru by méla probihat nejméné jednou roc¢né,

zejména pak pied spusténim klimatizace na zacatku sezony.

Obr. 6-14 Synteticka textilie [95]

Pro tcel snadného ¢isténi filtra a celého zatizeni byl zvolen pouze jeden stupen filtrace pro
zachytavani prachu. Filtry pro zachytavani pachti s aktivnim uhlim nebo olejovou smési
nelze opakovan¢ Cistit doma a po zaneseni je nutné je vyménit. Pro opakované
a snadné Cisténi filtru vyklepanim, vysatim ¢i omytim pod tekouci vodou je vhodny filtr ze
syntetické textilie. Synteticky material s oznacenim RF130 a tiidou filtrace G3 dokéze
zabranit prichodu hrubych necistot, prachu a pylu. [96] [97]

6.4.6 Elektronika

Elektronika vnitini jednotky je umisténd v horni ¢éasti. Zde je umisténa fidici deska,
frekvenéni méni¢ a transformator. Elektronika k ovladani venkovni jednotky je umisténa

Vv pravé horni ¢asti zatizeni.
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Jako fidici jednotka byla vybrana Raspberry Pi 1 model B. Na tuto jednotku lze ptipojit
ovladani, Wi-Fi ptipojeni, teplomér a LED indikétor u vnitini jednotky. Raspberry Pi je
ptipojen k napajeni ptes transformator s napétim 230 V, jehoz vystupni napéti je 12 V.
Jelikoz nelze ménit otacky stejnosmeérného (DC) motoru radidlniho ventildtoru vnitini
jednotky, je nutné piipojit frekvenéni méni¢. U venkovni jednotky je k Raspberry Pi
jednotce piipojen kompresor.

cT-12V 6D

c)

Obr. 6-15 Priklady zafizeni; (a) Raspberry Pi 1 model B [98]; (b) Frekvenéni méni¢ [99]; (c) Transformator
[100]

Klimatiza¢ni jednotka je pfipojena k napéti o velikosti 230 V. Takto je napajen ventilator
a také transformator. Ten bude dale napajet Raspberry Pi jednotku.

6.4.7 Konzole

Montazni konzole, kterd je soucasti kazdé klimatizacni jednotky, je vyrobena za pomoci
ohybani. Slouzi k uchyceni celé¢ jednotky na sténu. Pouzitym materidlem je ocel
s galvanickym pokovenim proti korozi a natérem z polyesterepoxidové pryskytice.

6.5 Materialové reseni

Vnéjsi krytovani klimatizaéni jednotky je navrzeno pro roboticky 3D tisk. V souvislosti
s touto technologii byl vybran materidl PET-G. Oproti jinym materialim je zde nizké
riziko zkrouceni dilu pfi tisku. Odolnost PET-G vi¢i vysokym a nizkym teplotam,
rozpoustédlim a UV zéfeni je vyhodou pro venkovni aplikace. Dalsi vlastnosti, kterd méla

vliv na vybér tohoto materialu, byla vysoka odolnost viici naraziim.

Kryt klimatizaéni jednotky musi podle normy CSN EN 1886 [81] spliovat kritéria
hotlavosti. Samotny PET-G material tyto pozadavky nespliuje, ovSem z hlediska
hoflavosti je mozné zlepsit jeho vlastnosti pfidanim retardéru hotfeni. Za Gcelem splnéni
normy byl zvolen hydroxid hofe¢naty. Teplota nutna k taveni materidlu PET-G se
pohybuje mezi 235 °C az 255 °C, od ¢ehoz se odviji také tepelna stabilita zvoleného
retardéru (viz. kap. 2.3.8 Material).
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6.6 Vyrobnitechnologie

Vnéj$i krytovani je vyrobeno za pomoci aditivni robotické technologie na principu
nanaSeni tenkych vrstev materialu. Material je spojen tavenim, coz vytvaii nejen findlni
produkt, ale také typickou strukturu povrchu pii 3D tisku. V piipadé¢ vnéjsiho krytu
klimatiza¢ni jednotky byla struktura na povrchu ptiznana. Jak jiz bylo zminéno, material
krytu je navrzen z recyklovatelného PET-G plastu s pfidanymi retardéry hoteni z divodu
bezpecnosti.

Diky aditivni technologii je mozna vyroba krytu bez piedchozi tvorby odpovidajici formy.
Klimatiza¢ni jednotku je tudiz mozné vyrabét bez obrabéni a jsou také eliminovany dal$i

operace. Vyuzitim robotického ramene se naskytla prilezitost vyuzit tisku prutovych
struktur.

Obr. 6-16 Vyroba krytu

Prutova struktura se nachazi po obvodu krytu vnitini jednotky, kde slouzi k distribuci
vzduchu. Jeji velkou vyhodou je vytvareni perforaci bez vzniku odpadu. MoZnosti pohybu
robotického ramene umoznuji vzniknout mnoZzstvi riznych vzord. Pro findlni navrh byl
vybran vzor vlnovy. Zejména kvili svému organickému vzhledu a jeho pribéhu po
obvodové plose krytu pfipominéd vzor proudéni vzduchu. Zarovent umoziiuje plynuly chod
robotického ramene a nevytvari ostré vrcholy. V mistech vrcholu dvou vrstev je timto
vzorem zvétSena plocha styku.
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Obr. 6-17 Prutova struktura

Jelikoz pro 3D tisk ptfedchazi tvorba digitalniho modelu, byl v ptipad€ navrhu krytu pro
robotické rameno zvolen software Grasshopper®. Zde je umoznéno meénit parametry
rozméril jednotky, ale také parametry hustoty a velikosti prutové struktury, jez je soucasti
boc¢ni plochy krytu. Pro zménu hustoty prutové struktury je pouzit graf, jehoz pribéh ma
vliv na pribéh struktury. Stejné jako u bo¢ni plochy, 1ze ménit hustotu perforaci také

u sttedové miizky Celni plochy.
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Obr. 6-18 Parametricka zména hustoty perforaci na ¢elni ploSe
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6.7 Ergonomické feSeni

Pii umisténi jednotky na sténu je nutné dodrzet pravidla, tykajici se minimalnich
vzdalenosti od prekazek, respektive od stén mistnosti ¢i domu. VSechny tyto hodnoty
vychdzeji z porovnani stavajicich produktl a prostudovani instalacnich manuala.

Venkovni jednotka

Jelikoz je nevhodné, aby doSlo v zimé k zasnézeni venkovni jednotky ¢i na podzim
k nafoukani listi, je nutné jednotku umistit do vysky. Tato montaz je Casta, a proto byla pti
navrhu vybrdna jako jedina varianta, aby mohlo dojit k lepS§imu tvarovému provazani
s budovou.

U venkovni jednotky je nutné dodrzet zejména vzdalenost zadni plochy od zdi, na které je
uchycena. Zde se nachdzi ptivod vzduchu. Spravna minimalni vzdalenost je 150 mm,
uréena prvkem v horni ¢asti jednotky, ktery Ize vyuzit jako kvétina¢ nebo jako odkladaci
misto pro nafadi. Jelikoz distan¢ni prvek zabranuje prichodu vzduchu z horniho sméru, je
nutné umistit jednotku minimaln¢ 600 mm nad povrch. Dale je tieba se vyvarovat prekazce
ve sméru vyfuku vzduchu, a to minimalné 300 mm od ¢elni plochy. Poslednim omezenim
jsou vzdalenosti od piekazek z boc¢nich stran jednotky. Oba tyto rozméry spolu souvisi,
ovSem lIze je navzajem zaménit. Pokud je z jedné strany vzdalenost jen 50 mm, na druhé

stran¢ musi byt alespon 300 mm.

Obr. 6-19 Schéma bezpecnych vzdalenosti pfi montazi — venkovni jednotka
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Vnitfni jednotka

Umisténi vnitini jednotky v mistnosti m& podobna pravidla jako venkovni jednotka. Vyska
zatizeni misi byt minimaln¢ 1 500 mm nad podlahou. Jelikoz k distribuci vzduchu
nedochazi ve sméru vzhtliru, je mozné umisténi az 200 mm od stropu. Ventilator zafizeni
smétuje vzduch nejen ve sméru dold, ale 1 do stran, a z tohoto diivodu je nutné ponechat
prostor z kazdé strany jednotky alespont 500 mm.

Obr. 6-20 Schéma bezpecnych vzdalenosti pfi montazi — vnitfni jednotka

6.7.1 Perforace

Pro stanoveni velikosti perforaci/ok bylo nutné zvazit bezpeCnost uzivatele. Oproti
stavajicim produktim s Sirokym prostorem pro distribuci vzduchu slouzi samotna
perforovana plocha jiz jako miiz. Ta zabranuje vstupu vétSich téles, celé ruky nebo jeji
¢asti. Pti uvazovani velkych otvorti nad 25 mm je nutné pocitat s mensi pevnosti této
perforované plochy a zaroven s moznosti uviznuti ¢asti ruky. Naopak pti vyuziti prilis
malych otvorti vznika vice plné plochy, kterd odrazi proudici vzduch ventilatoru zpét, a tim
snizuje jeho vykon [88]. Bylo tedy nutné zvolit kompromis a nalézt idealni velikost oka.
K tomuto tcelu bylo vytvofeno testovaci téleso. Jedna se o vélec s Sesti patry ok, kde
kazdé patro ma jinou vysku oka.
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Obr. 6-21 Prdchodnost ok na testovacim valci 5. percentil Zeny

Velikost ok se smérem vzhiru zvétSuje. Maximalni vySka oka vyskytujici se na valci je
27 mm. OvSem idealni velikost oka pouzita na plose klimatiza¢ni jednotky je 12 mm. Tato
velikost byla odvozena z testovaciho télesa, jez velikostné odpovida ¢tvrtému patru ok
testovaciho valce.

Obr. 6-22 Velikost pater testovaciho valce

Vyska oka 12 mm zabrafiuje vstupu prstu po celé jeho délce. To plati pro vSechny prsty,
jak muzské, tak zenské, od 5. do 95. percentilu, viz. Tab. 6-4 a Tab. 6-5. Jelikoz jsou
Vv tabulce uvedeny hodnoty S$itky prstl ve stiedu, je nutné uvaZzovat mozné vniknuti
koneckl prstl. Diky hladkym okrajim materidlu prutu vSak nehrozi uvaznuti prstu.
Zkusebné byly vyuZity prsty rukou malik a ukazovak 5. percentil Zeny a ukazovak
95. percentil muze.

Obr. 6-23 Prunik prstl skrz perforovanou plochu (zleva malik Zena, ukazovak Zena, ukazovak muz)

95



Tab. 6-4 Sitka muZskych prst ve stfedu [101]

Muz Palec Ukazovak Prostiednik Prstenik Malik
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
5P 20 17 17 15 14
50 P 23 18 18 17 15
95 P 25 20 20 19 17
Tab. 6-5 Sitka Zenskych prst(i ve stfedu [101]
7 Palec Ukazovak Prostrednik Prstenik Malik
ena
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
5P 16 13 14 13 12
50 P 19 15 15 14 15
95 P 21 17 17 16 17

Dale byla na testovacim télese zkoumana vzdalenost prichodu prstl skrz perforaci s 12mm
vyskou. Test opét probehl s prsty 5. percentilni Zzeny a 95. percentilniho muze. Bylo
zjisténo, ze perforace této velikosti zabranuje priniku vSech prsti po celé jejich délce.
Z toho vyplyva, ze je mozny pruchod pouze cCasti prstu a to spiSe zenského. Prsty
dospélych osob se tedy dostanou do vnittnich prostor ve vzdalenosti 40 mm a méné.

Kontakt s ventilatorem je vylouc¢eny a nehrozi zranéni.

Obr. 6-24 Dosah prstu za perforovanou plochou (z leva malik zena, ukazovak Zena, ukazovak muz)
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Vzdalenost okraje rotujiciho ventilatoru vnitini jednotky a vnéjsi perforované plochy se po
obvodu méni. Velikost vzdalenosti se pohybuje v rozmezi 215 mm az 80 mm. Jak jiz bylo
zminéno, maximalni pfedpokladany priichod prstu skrz perforace je 40 mm u Zenského
maliku a ukazovéku 5. percentilu. Tudiz 80 mm je dostate¢nd vzdalenost vnéjsi plochy od
ventilatoru. Pfesto byl zvolen proménny pribeh vzoru vytvarejiciho perforace, diky
kterému vznikaji mensi perforace ve spodnich patrech plochy, jezZ maji mensi vzdalenost
od ventilatoru. Timto zptisobem je prichod prstu Ci téles jesté vice omezen. Nejveétsi oka,
ktera se budou nachazet ve spodni ¢asti obvodové plochy v jejim stfedu, jsou 12 mm
vysoka. Jejich vzdalenost od okraje ventilatoru je 140 mm a vice.

Obr. 6-25 Vzdalenosti ventilatoru od perforované plochy

Neuvazené zachazeni se zafizenim a umyslné pouzivani cizich téles k proniknuti
K vnitfnim ¢astem zafizeni nelze zcela zabranit. Vyhodou je umisténi klimatizace ve vySce,

coz také eliminuje toto nebezpeci, zejména kvili détem.

6.7.2 Ovladani

Klimatiza¢ni jednotka bude pfipojena k centralni fidici jednotce, kterd miize regulovat také
topeni ¢i ohfev vody v doméacnosti. To je mozné uskutecnit ptes kabelaz, coz je vhodné
spiSe pro novostavby. JelikoZ ma klimatiza¢ni jednotka moZnost Wi-Fi pfipojeni, je dalsi
moznosti nastavit spojeni s centralni jednotkou timto zpisobem. Tento zpisob oceni
predevSim uZivatelé, ktefi instaluji klimatizaci pozdé&ji a chtéji co nejmensi stavebni zasah
pfi instalaci. Moznost Wi-Fi pfipojeni lze také vyuzit ke Spojeni s mobilni aplikaci.
Posledni variantou je dalkovy ovladac, ktery by bylo mozné zakoupit zvlast, ¢imz by méli

uzivatelé vice moznosti.
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6.8 Bezpecnost a hygiena

Kryty obou jednotek obsahuji Cetné perforace a povrch s texturou, kterd je tvofena
jednotlivymi vrstvami materialu. Perforace zachytdvaji castice prachu obsazené
Vv nasavaném ¢i vyfukovaném vzduchu a ¢asteéné slouzi jako filtr. Jelikoz povrch krytu
neni hladky, je vyssi riziko zachytu necistot na vrstvach textury. Z téchto divodu byly
¢elni plochy obou jednotek navrzeny zcela snimatelné. Celé Celni kryty Ize tedy snadno
omyt pod tekouci vodou nebo necistoty setfit.

Z hlediska udrzby vnitini jednotky je nutné zajistit pfistup k vnitinim komponentam. Zde
je kladen diraz na hygienu, zejména kvili vyméné a distribuci vzduchu uvnitt mistnosti.
Jednou z komponent vnitini jednotky je filtr tfidy G3, ktery chrani vniténi soucasti pied
zneCiSténim, zejména vyparnik. Filtr je nutné kontrolovat, ménit nebo Cistit (viz. kap. 6.4.5
Filtr). Snimani celého krytu usnadni Udrzbu této soucasti a zlep$i moznosti, jak
pInit hygienické pozadavky tohoto zafizeni.

y

P

1
e &

Obr. 6-26 Vyména filtru vnitfni jednotky
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Soucasti vnitini jednotky jsou také dvé LED diody uchycené na zadni sténé krytu. Tyto
diody zajistuji signalizaci chodu jednotky ve dvou barvach. V piipadé sejmuti celniho
krytu jednotky je spuSténa naopak vystraznd signalizace v podob& pierusovaného
svételného signdlu cervené barvy. Takto je uzivatel upozornén, aby dbal zvySené
opatrnosti, jelikoz jsou odkryty wvnitini ¢asti zafizeni. Zaroven lze timto zplisobem

rozeznat, ze ¢elni kryt neni ve spravné poloze.

Obr. 6-27 Barevna svételna indikace

6.9 Udrzitelnost

Ekologie klimatiza¢nich zafizeni je otazkou k diskusi, zejména kviili mediim pouzivanych
k chlazeni. Pouzivané latky jsou totiz nejvétsim problémem téchto zafizeni. Resenim jsou
stale vysSi pozadavky na ochranu zivotniho prostiedi, které motivuji vyrobce k vyvoji
ekologictéjSich chladiv. Z tohoto duvodu lze predpokladat stale vétsi Setrnost latek

Kk Zivotnimu prostiedi.

Z hlediska udrzitelnosti vyrobni technologie je 3D tisk vyhodny zejména v moznosti
vyuziti recyklovatelnych a recyklovanych materidll na kryt obou jednotek. Vyhodou
takového materidlu je jeho opakované pouziti a niz§i cenové naklady. Dalsi vyhodou
aditivni technologie je pfizptisobeni velikosti klimatizani jednotky jejimu vykonu.
Soucasné produkty jsou vyrdbény v n€kolika fadach o riznych vykonech. Pfi vyrobé je
tudiZz nutné mnozstvi forem. Aditivni vyroba reaguje na zménu velikosti pfimo, ¢imz Setii

jak material, tak naklady.

Pokud by vznikal novy design produktu, nebylo by nutné ménit vnitfni uspofadani
komponent zejména u vnitini jednotky, které bylo nové vytvoreno. Konstrukéni feseni by

bylo mozné zcela zachovat nebo z n¢j alesponl vychézet.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné reSeni

Krytovani klimatiza¢ni jednotky je primarné feSeno v bilé barvé, ktera je jak v souladu se
sténou domacnosti uvnitt, tak s venkovni fasadou. Barva krytovani je vzdy dana barvou
samotné¢ho materidlu, jelikoz produkt nema povrchovou upravu. Povrch bez opracovani byl
zvolen predevsim proto, aby vynikla vyrobni technologie, ktera je velkou soucasti celého
navrhu.

2

Obr. 7-1  Priklad barev klimatiza¢ni jednotky

DalSim barevnym prvkem je u vnitini jednotky LED osvétleni dopadajici na sténu. Zde
byla zvolena svétle modrd barva svétla, ktera je viditelna pii chodu jednotky v reZimu
chlazeni. Pokud je klimatizace spusténa k vytapéni pokoje, je svetelnd indikace v svétle
cervené barve. Pokud uzivateli neni svételna indikace piijemnd, je moZznost ji nevyuzit.
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Obr. 7-2 Svételna indikace ve dne

7.2 Grafické reSeni

7.2.1 Logotyp

V logotypu produktu se propojuji prvky odkazujici na vyrobni technologii a samotné
zatizeni. Nazev aditAir vychazi ze spojeni slov aditivni, jez odkazuje na vyrobni
technologii 3D tisku a anglického slova air = vzduch. Dal§im prvkem v logotypu je tvar
»vejce’ kolem pismene A odkazujici na tvarovani vnitini klimatiza¢ni jednotky. Posledni
prvek vystupuje v horni ¢asti vejce a odkazuje opét na vyrobni technologii. Je jim tryska
tiskové hlavy. Font pisma pouzitého pro logotyp nese nazev Comfortaa. Toto geometricky
konstruované pismo ma oblé kiivky, které tvarové doplituji proporce obou jednotek.

odit”ir

Obr. 7-3 Logo — hlavni barevna varianta
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Hlavni barevné feseni logotypu bylo zvoleno v sedém odstinu PANTONE P 179-9 U.
Doplitkkovou barvou logotypu byla zvolena modra PANTONE P 111-9 U, ktera je
aplikovana na tvar kolem pismene A. Studeny ton modré barvy byl vybran v souvislosti
S chladnym vzduchem klimatiza¢ni jednotky. Logotyp byl navrzen jak v klasické podobg,
tak v inverznim provedeni s podkladem. Pro ¢ernobilou variantu logotypu je povoleno jeho

adittir

Obr. 7-4 Inverzni a Cernobila varianta loga

pouziti v Sedé barvé.

Jelikoz je logo na krytu jednotky umisténo v podobé kovového stitku, byla zvolena
varianta s reliéfnim textem. Chybé&jici stfed pismen a a d nijak nebrani v Citelnosti
samotnych pismen, piesto je tato eliminace povolena pouze pro kovovy Stitek pifimo na

vyrobku.

Obr. 7-5 Detail logotypu na zafizeni
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8 DISKUZE

Névrh klimatizacniho zatizeni obsahuje design krytovani, ale také koncept konstrukéniho
usporadani komponent uvniti obou jednotek. Respektuje vnitini prostor pro soucasti
a tvarovani vychazi z podminek pro aditivni robotickou vyrobni technologii.

8.1 Psychologicka funkce

Zvolené tvarovani venkovni jednotky ma za ucel opticky propojit stavbu s klimatizaci.
Rozsitujici se objem krytovani v§emi sméry a oblé kiivky neptlisobi agresivnim dojmem.
Jednotka je i diky moznosti riznych barev méné napadna. Pfidany prvek v horni ¢asti
muze slouzit jako odkladaci prostor nebo jako kvétind¢. Diky tomu nevznikd potieba
uzivatele zakryvat venkovni jednotku a zaroven mohou rostliny odvést pozornost od
zatizeni.

Tvarovani vnitini jednotky vychazelo z kruhového principu ventilatoru. Jelikoz bylo tieba
zajistit prostor pro komponenty a soucasné pro pruchod vzduchu, vytvari horizontalni
protazeni atypicky vzhled. Vybrany typ ventildtoru umoziuje nizkou hloubku jednotky,
ktera diky tomu lépe ptiléha ke zdi. Diky otevirani pifedniho krytu, je umoznén snadny
ptistup k filtru.

U vnitini jednotky byla pouzita svételna indikace. Svétle modra barva navozuje dojem
chladu, tudiz ji Ize spatfit pti chodu chlazeni. Naopak cervené svétlo puisobi hiejiveé a je
vyuzito pii vytapéni. Dalsi funkci svétla je poukdzat na smér proudéni vzduchu po skoro

celém obvodu jednotky. Tvar paprskli napovida, Ze se na ploSe nachézi cetné perforace.

Obr. 8-1 Svételna indikace v tmavé mistnosti
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Jelikoz bylo krytovani klimatiza¢niho zatizeni navrzeno pro aditivni robotickou vyrobu,
bylo mozné vyuzit nejen rozsahu pohybd ramene, ale také tvorby prutovych struktur. Tyto
struktury byly aplikovany na plochu krytu vnitini jednoty, kudy proudi chladny vzduch.
Perforace vytvofené vinovym organickym vzorem jej rozptyluji a zpomaluji. Diky tomu
nedochazi k privanu v mistnosti ani vzniku neptijemného silného proudu pfimo pod
jednotkou.

8.2 Ekonomicka funkce

Klimatiza¢ni zafizeni jsou v soucasné dob€ Zadanymi produkty na trhu. Pokles rlistu se
neocekava, jelikoz se na trhu nevyskytuje ndhradni produkt regulujici zejména sniZeni
teploty. Vzhledem k technologii robotického tisku, ktera neni tolik rozsifena, se ocekava
pouze malosériova vyroba, €1 vyroba na zakazku. To zptsobuje vyssi cenu produktu oproti

soucasnym velkosériovym vyrobctim.

8.3 Marketingova analyza

Vypracovanim analyzy SWOT (viz. Obr. 8-2) vyplyvaji hlavni pfednosti navrhu vedouci
k vyrobni technologii, kterou vznikd pii vyrobé minimalni odpadovy material. Dalsi
vyhodou je také stala poptavka po klimatizacnich zafizenich. Nejvétsi hrozbou jsou
konkurencni vyrobci sériové vyrabénych klimatizacnich jednotek.
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Obr. 8-2 Analyza SWOT

Jelikoz je klimatizacni zafizeni navrzeno pro aditivni robotickou vyrobu, kterd umoznuje
zmény parametri produktu, je cilova skupina uzivateli Siroka. Zejména kvili
individudlnimu ptizpisobeni jednotky dle pozadavki zdkaznika. Pfesto byl navrh volen
predevsim pro jednotlivce, jako jsou majitelé domi ¢i bytt se zajmem o 3D tisk.

Oproti stavajicim produktiim na trhu, je nutno pocitat s mirné vyssi cenou. Dlivodem je
hlavné cena prace robotického ramene. AvSak zdrovenl samotnd technologie pfi malych
sériich s individudlnimi pozadavky nenavySuje cenu, jelikoZ neni tieba pouziti forem pii
vyrobé. Diky tomu je cely koncept konkurence schopny.

8.4 Socialni funkce

S klimatiza¢nim zafizenim pfichazeji do styku uzivatelé, technicti pracovnici pfi instalaci,
ale také nezainteresované osoby, které mohou spatfit zejména venkovni jednotku na
fasddach domu. Interakce klimatizacniho zatizeni a architektury je zna¢na. Proto byla pro
koncept zvolena technologie 3D tisku, ktery ma v soucasnosti ve stavebnictvi potencial.
I diky zaméfeni vyrobku na aditivni vyrobu lze pfedpokladat zajem osob s povédomim
o této technologii.
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Obr. 8-3 Varianty parametri venkovni jednotky

Z hlediska ekologie je vyuziti 3D tisku pro vyrobu krytu pozitivni zejména v pouzitém
materidlu. V soucasnosti je vyvijena snaha o recyklaci veskerych plastl. Tyto materidly lze
pozdéji vyuzit pravé k vyrobé celého krytovani. Problematika Setrnosti pouZzivanych
chladiv v klimatizacich je stale oteviena, pficemz vyvoj novych latek stale probiha.

Obr. 8-4 Vnitfni jednotka v interiéru 3D tiSténého domu

106



9 ZAVER

Cilem diplomové prace byl navrh designu klimatiza¢ni jednotky typu Split, jez sestava ze
dvou oddélenych ¢asti, vnitini a venkovni jednotky. Vysledny névrh je urcen pro aditivni
robotickou vyrobu. Nejdiive byla zpracovana analyza trhu klimatizacnich jednotek
z designerského 1 technického hlediska. Poté byla pozornost soustfedéna pravé na
technologii vyroby, jeji vyuziti v jinych odvétvich a omezeni, ktera klade.

Z designerské analyzy vyplynuly poznatky ohledné trendu distribuce vzduchu u vnitini
jednotky. Zde se projevuje tendence zpomalit a vice rozptylit vzduch, ktery je hnan do
mistnosti. DalSim nedostatkem zejména u venkovnich jednotek je potfeba skryt
nevzhledny prvek na fasddé. Technickd analyza komponent, zajiStujicich chod zatizeni,
slouzila k jejich pozdéjsimu vybéru a findlnimu konstrukénimu feSeni. Analyza vyrobni
technologie naopak stanovovala vyhody ¢i omezeni, které byly pii navrhu uplatnény.

Variantni studie tvaru byly vytvoreny na zaklad¢ stanoveni konstrukéniho feSeni. Netykaji
se vSak pouze tvaru, ale také vzoru uplatnéného diky aditivni robotické technologii.
Prutové struktury, které mohou vzory vytvaret, slouzi jako miiz v mistech priichodu
vzduchu. Spoleénym znakem tfech tvarovych variant bylo vnitini uspotadani komponent
na zékladé¢ vybéru ventildtoru. VSechny hlavni studie byly rozSifeny generativnim
procesem pro snadné ziskani vice moznosti, jez bylo mozné 1épe vyhodnocovat.

Findlni varianta vnitfni jednotky vyuzivd kombinaci tvarovych vyhod, vyplyvajicich
z variantnich studii. Venkovni jednotka vychéazi ze tfeti tvarové studie, jelikoz nejlépe
uplatiiuje podminku splynuti s budovou. Diky technologii 3D tisku za pomoci robotického
ramene, nebyly jednotky nijak zvIast' tvarové omezeny z hlediska vyroby. Za zasadni
vyhodu lze povazovat vyuziti prutovych struktur k distribuci a zpomaleni vzduchu
u vnitini jednotky. Timto zplisobem vyroby lze mnohondsobn¢ usSetfit material a splnit

individualni pozadavky uzivatele, ¢imz je rozsifena skupina potencionalnich zajemcu.

Technicka stranka navrhu se vénovala pfedevSim novému vnitfnimu uspotradani
komponent interiérové jednotky. To vychédzelo z vybéru radialniho ventilatoru, jenz nasava
vzduch sttedem a distribuuje jej po celém obvodu. Zbylé komponenty byly uspofadany tak,
aby jejich pozice odpovidala funkci. Komponenty exteriérové jednotky vychazely ze
soucasnych produktii a nebylo tedy nutné se jejich uspotfadanim tolik zabyvat. U této
jednotky bylo tifeba vénovat vice pozornosti z hlediska umisténi na fasadé. Diky tomu
vznikl v horni ¢asti tvarovy prvek, ktery udava spravnou vzdalenost pfi montazi. Je mozné

jej také vyuzit pro sadbu rostlin a tim klimatizaci ozivit.
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Pfi ergonomickém feSeni bylo tieba opét vénovat vEétsi pozornost vnitini jednotce. Zde
dochazi k vétsim interakci s uzivatelem. Spravna velikost perforaci na krytu jednotek
zasadn€ snizuje riziko vzniku Urazu ¢i uviznuti prstii uvnitt. Snimani ¢elni plochy pomoci
magnetll usnadiiuje ¢iSténi filtru a tim je mozné zvysit zivotnost celého zafizeni. Jelikoz se
na vnittni jednotce nenachdzi display, je pro vizualni komunikaci s uzivatelem vyuzito
LED osvétleni. Svételnd indikace napovida uzivateli o sméru $ifeni vzduchu a také o chodu
zatizeni.

Vyuziti aditivni robotické technologie pro vyrobu tohoto zafizeni je vyhodné pro
malosériovou vyrobu ovSem bez omezeni nabidky velikosti produktu, barvy ¢i tvaru
struktury perforaci. Diky tomu ma zakaznik moZnost klast individualni poZadavky, ¢imZ je
rozsiten jejich okruh.

Dalsi vyhodou 3D tisku je vybér mnozstvi barev materidlu. Jelikoz na produkt neni
uplatnéna povrchova uprava, odviji se barva krytu pravé od materialu. Pfesto bylo hlavni
barevné feSeni stanoveno v bilém odstinu, zejména kvili Castému poziti této barvy
V interiéru 1 na fasadach zven¢i. Do moderniho logotypu, ktery je umistén na krytu obou
jednotek, se mimo jiné promita technologie vyroby.

Diky spInéni dil¢ich cilti doslo k propojeni produktu a architektury, jeZ s nim souvisi. Sirsi
skupina moznych zakazniku je rozsifena moznosti individualnich pozadavka a atraktivitou

technologie robotického 3D tisku. Zajimava je myslenka dal§iho rozvoje této technologie
a kombinace klimatiza¢niho zafizeni s 3D tiSténou architekturou.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

3D Trojdimenzionalni

CHC Chlorfluoruhlovodik

HFC Hydrofluorokarbony

LED Elektroluminiscen¢ni dioda
Wi-Fi Bezdratové pripojeni

TUM Technicka universita v Mnichové
VRF Proménlivy tok chladiva

HFO Hydrofluoro-olefiny

GWP Potencial globalniho oteplovani
FDM Nanaseni taven¢ho materialu
SLS Selektivni spékani laseem

ABS Akrylonitril butadien styren
PLA Polylaktid

PET-G Polyethylentereftalat glykol
DC Stejnosmérny proud

AC Stidavy proud

FRP Vlékny zesileny polymer
Cu-DHP Dezoxidovand méd’ se zbytkovym mnoZzstvim fosforu
uv Ultrafialové zatreni

% Procento

mm Milimetr

kg Kilogram

dBa Decibel

°C Stupeni Celsia

W Watt

kW Kilowatt
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Metr krychlovy
Koruna ¢eska
Metr krychlovy za hodinu

Korun ¢eskych za hodinu
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ZMENSENE POSTERY

vt MSOUHRRIR TN

DESIGNERSKY POSTER Tvarovani vnitini i venkovni jednotky respektuje ulozen( vnitfnich komponent. Souzasné jsou plochy vytvofeny tak, aby korespondovaly
se zvolenou technologil vyroby. Dileitou é4sti venkovni jednatky je prvek umistény v horni e4sti. Je vytvoreny jako doplikovy, aby mohl
byt vyusivin pro odkladani viki, &i sadbu kvétin a rostlin, Tento prvek mé jasn danou &itku, kters uréuje sprivnou vzdalenost jednotky od
stény. Vnitini jednotka obsahuje LED diodu, jako indikitor chodu zafizen. Svétlo dopadajici na sténu se rozptyluje na &dsti, diky tomu

napovids o perforované plose po obvodu. Smér svétia zase naznacuje smér distribuce vzduchu.

DESIGN KLIMATIZACNI. TKY VYROBU / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Be. ’ Ing. . Ph.D. 1 VUT v Bmé | FS1 / UK / OPD / 2020121
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ERGONOMICKY POSTER

DESIGN KLIMATZACNi

W) K
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Z hlediska udrzby klimatizace je nutné zajistit pistup k vnitfnim komponentam. Z téchto divodd byly 2elnf plochy
obou jednotek navrzeny zcela snimateiné. U vnitini jednotky kladen diraz na hygienu, zejména kviili vyméné a dis-
tribuci vzduchu uvnitf mistnosti. Jednou z komponent vnitini jednotky je filtr tfidy G3, ktery chrani vnitfni soucasti
pred zneciiténim, zejména vyparnik. Filtr je nutné kontrolovat, ménit nebo gistit minimélné jednou za rok. Sniman(
celého krytu usnadni Gdrzbu této soutasti a zlep3l maznosti, jak pinit hygienické pozadavky tohoto zafizeni,

VYROBU / DIPLOMOVA PRACE / Autor. Be. Adéla Manddkova / Vedouc price: Ing. David Skaroupka, Ph.D. / VUT v Bmi 1 FSt / UK  OPD | 202021

xm

designu



NI Klimatizaéni zatizeni sestiva ze dvou astl - vnitini a venkovni jednotky. Obé tyto jednotky byly navr2eny s ohledem na technologii vyroby krytu, kterou je robo-
SUMARIZACNI POSTER ticky 3D tisk. Diky tomu bylo mozno vyusit prutovych struktur pro perforace. Tvarovini jednotek nebylo omezené technologii vyroby, ale pouze vnitiim uspofé-
danim komponent. Kryty obou jednotek sestévaji z nékolika kus podle potfeb vjroby a montaze.

PA ergonomickém Feleni bylo theba vinovat vétsf pozormost vnitini fednotce. Zde dochazi k vétsim interakei s uzivatelem. Sprévnd velikost perforaci na krytu
jednotek zdsadné snizuje riziko vzniku trazu & uviznuti prstd uvnitr. Snimani einiho krytu je zajisténo u obou jednotek. U vnitini jednotky je toho docileno
pomoci magnetd, aby mohlo byt sniméni provedeno co nejjednodussi cestou.

Ing. , P.D. / VUT v Bmé / FSI / UK/ OPD 202021
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TECHNICKY POSTER

VENTILATOR

ELEKTRONIKA

SBERAC/
ROZDELOVAG

Cast klimatizatni jednotky umisténd v interiéru ma uvniti radiini ventilator, ktery nasdvé vzduch stfedem a vyfukuje jej po obvodu. V mis-
tech proudéni je theba zajistit na krytu perforace. Jednotka v exteriéru vyuziva axidlni ventilstor, jenZ transportuje vzduch v jednom sméru,
a to zezadu doptedu. Krytu klimatizaéni jednotky je vyrabén pomocdi aditivni robotické technologle. Struktura na povrchu krytu je pfiznina
amaterial je zvolen z recyklovatelného PET-G plastu s pfidanymi retardéry hoteni z diivodu bezpeénosti

Vyuzitim robotického ramene se naskytla pilezitost vyuzit tisku prutovych struktur. Prutova struktura se nachazi po obvodu krytu vnitini
jednotky, kde slousi k distribuci vzduchu. Pro findlni névrh byl vybran vinovy vzor. Mozné je ménit parametry rozmeérd jednotky i hustoty
avelikosti prutové struktury. Lze takéménit hustotu perforaci také u stfedové mtizky celnf plochy. Kryty obou jednotek obsahuji eetné perfo-
race a povrch s texturou, kterd je tvofend jednotlivymi vrstvami materidlu.
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