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Abstrakt

Tato bakaléska prace se zabyva rozborem faktarcujicich stav vnitniho prostedi
budov, kde ¢lovék pobyva. Dale je uvedeno reSerSni ®bedi, porovnani a pouziti
jednotlivych komfortnich klimatizaich systér. Nékteré klimatizace umdaitiji vyuZiti
zpstného ziskavani tepla. V praci jsou uvedeny mozngstiti tepelnychierpadel.

Abstrakt

This bachelor work deal with analysis factors deiamg state of inside environment
of buildings, where human resides. In next stapeasitioned research fission, comparison and
using single comfort air conditioning systems. Scareconditioning make possible usage
backward obtaining heat. In work are mentioned ipdgges usage heat pumps.
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Uvod

Klimatizaéni systémy jsou dnes po&¥ velmi rozstené a vyznélji se jistym druhem
komfortu, kdy vytvédi v daném mist pottebné prosedi z hlediska teploty, vihkostidstoty
vzduchu. Vyuzivany jsou jak pro technologické pmyetak pro pjemnsjSi pobyt
v mistnostech, kde lidé pracuji nebo tréstSinu aktivnihatasu khem dne. V satasné dob
si lidé na tento druh komfortu zvykaji a¢aaa patit k nedilné sotésti lidského byti.

Tato prace je za#iena na rozbor z&kladnich fakiaovliviwujici prostedi, kdeclovek
pobyva a to na rozbor tepelné pohody geatitacistoty vzduchu. V dal&iasti jsou rozebrany
klimatizatni systéemy vhodné pro komfortni klimatizaci z higdi jejich rozdleni a pouZiti.
V souwasné dob se klimatizace neustale vyviji a jejich moznychmkinaci provedeni je
mnoho. V praci je uvedeno zakladni vSeobecnédtentdkomfortnich klimatizénich systém
s porovnanim jednotlivych tyipa moznosti vyuZiti tepelnyaterpadel.
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1 Mikroklima

Mikroklima, tj. vnitini prostedi budov, je dleZitou sodasti Zivotniho progeédi,
protoZze v gm ¢lovek travi wtSinu ¢asu. Kvalita tohoto proidi je zavisla na stavianych
mikroklimatickych ¢initelt dle lit. [1], jenZ ovliviuji smyslové chapani a maji vliv
na psychicky a dusevni staéveka.

Hlavnimi mikroklimatickymiciniteli jsou:

- ¢istota okolniho vzduchugeplota vzduchu teplota povrchu s&n a predméti; rychlost

proudéni vzduchu;, vihkost vzduchu, odév; intenzita oswtleni; hluk, vibrace, ultrazvuk;
koncentrace ioiit ve vzduchu; intenzita elektrickych a magnetickypbli; intenzita
ionizujiciho z&eni; prostorove, dispazii a estetick&eSeni prosedi; télesna konstituce
¢lovéka; ¢innost ¢lovéka; schopnost aklimatizace; klima, rasové zvlastnastiavyky lidi;

dalSi vlivy — tlak vzduchu, psychicky stav a dalsi.

K tomu, aby seclovék citil dobre v mist, kde pobyvaci pracuje, je zapdebi
dosahnout optimalnich mikroklimatickych podminelakdvé prosedi se nazyva pohoda
prostedi. Pohoda prasdi je komplexni pojem a zahrnuje do sebe vSeclhiny ¥initela.
Budu se ale zabyvatgvaz Ciniteli, které zajiguji tepelnou pohodu prdsdi, tedycinitel,
které jsou v textu vySe zvyrasmy.

1.1 Tepelna pohoda prost redi

Tepelnd pohoda prasdi je definovana jako pocit spokojenosti s tepsirgtavem
prostedi. Dilezitym predpokladem pro tepelnou pohodu je rezim tepelnaawdhycloveka,
ktery se snazi udrZovat stalou teplatia.t

V téle cloveka probihaji latkové ieneny, pijejichz pochodech se uwvalje
metabolické teplo, které ségmasi do okolniho prasdi. Mira uvahovaného tepla je zavisla
piedevsim na fyzickéinnosti a hmotnosti jedince.&t8ina tohoto tepla (90-100%) s&epese
do okoli a minimum seipméni na mechanickou praci. #nérné hodnoty metabolického
tepelného toku vztazené na I povrchu &la jsou uvedeny v tabulce 1.

Aby si €lo udrZelo stalou teplotu, je nutny odvod teplao#toli, ktery je uskut&iovan
vedenim, konvekci, radiaci, vyfoganim a dychanim. Toto vs&li termoreguléni centrum
téla. Jednou z automatickych reak#atna stav okolniho pragtdi je vazomotoricka regulace.
Jedna se o stahovani a roztahovani cév, kteréhdrghipocitu chladu resp. tepla. DalSimi
druhy termoregulace, kterélovék uwvédomelé neidi jsou termoregulace chemicka a
vyparovaci. Na rozdil odéthto automatickych termoregulagioveék pouziva také &domou
termoregulaci.

Uvédomelé ¢innosti requlujici teplotu:
- zmeéna €lesnécinnosti a tim zmina metabolického tepla
- zmena ¢asti povrchu dla, (Eastnici se na tepelné vgné (nag. rozpazeni,
schouleni se apod.)
- zmena obl€eni
- zmeéna teploty prosedi
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Tabulka¢. 1 Hustota metabolického tepelného tokiurfiznécinnosti

Hustota
.. . metabolického
Druh ¢innosti tepelného toku
Gy [W.M]
Klidny spanek 40
Klidné sezeni 58
Uvolnéné stani 70
Umyvani, oblékani 93
Kancel&ské prace 65 az 70
Prace v laborato 80 az 90
Prace v domacnosti (keni, uklid, prani atd.) 90 az 120
Velmi lehké fyzicka prace (Svadleny, rysoigerabnici atd.) 80 az 100
Lehké fyzicka prace (ndstréjamechanici, zammici, sv&eci apod.) 100 az 120
Stredre teZka fyzicka prace (kowa valciti, slévai, obsluha ¥tSiho 120 a3 160
poctu obrakcich strofi apod.) az
Tézka fyzicka prace 180 az 380
Sportovni gymnastika 170 az 230
KoSikova 440

1.1.1 Tepelna rovnovaha

Podminkou tepelné rovnovahyoveka je, aby rozdil mezi metabolickym teplem a
teplem genasenym praci byl roven teplu odvedenému do adealenim, konvekci, radiaci,
vyparovanim a dychanim. Tepelna rovnovaha je v litcfZdrakterizovana touto rovnici

QU-17)=Quea*Q +Q +Q,+Q,  [W], (1.1)

kde Q je vnitini produkce tepla, coZ je metabolicky tepelny @k S, [W],
Sje plocha povrchusta [m?], g hustota metabolického tepelného toku [V#)m
n je mechanick&dinnost lidskéhoda [-]
Ques» A, Q.. Q,,Q, jsou tepelné toky sdilené z povrchlatvedenim, konvekci,
radiaci, vyp&govanim a dychanim
Za normalnich podminek, kd§loveék sedici stoji, ma tepelny tok vedenim velmi
malou hodnotu tudiz ho id#eme zanedbat. Podabrje to s lidskou praci, ktera je

oproti vytva'enému metabolickému teplu rasi malad. Penos tepla se tedy usktieje
konvekci, radiaci, vygavanim a dychanim. Proto rovnici (1.1ibeme napsat ve tvaru

Q = Qk +Qr +Qv +Qd [W] (1.2)

Pro vys¥tleni jednotlivychélena rovnice si kazdylen nasledé popiseme.
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Prenos tepla konvekci
Tepelny tok sdileny z #jgiho povrchu obkgenéhocloveka do okolniho vzduchu je
dan vztahem

Q =as(t,—-t) W], (1.3)

kde o je souwinitel prestupu tepla konvekci [W:AK™], pii prakticky klidném
vzduchu w< 0,1 m.§) je

a=2,38 (1) (1.4)

pii rychlostech proughi vzduchu 0,1 « < 2,6 m.g
a=121/w (1.5)

t, - stedni teplota v&Siho povrchu oévu,

t - teplota okolniho vzduchu,

S - povrch obléenéhccloveka, S = 1..S

S- povrch lidskéhoda (S= 1,9 nf pro pfimérného dosgiého muze,
S=1,7nf pro Zenu)

fo - poner povrchu obléenéhatlovéka k povrchu lidskéhaila, to je zavislé
na druhu o&vu

Prenos tepla radiaci
Tepelny tok sdileny mezi povrchega a okolnimi plochami radiaci je dan rovnici

Qr = EO-OSr (Tp4 _Tr4) [W]! (16)

kde ¢ - je pongrna zdivost mezi povrchemeéta a okolnimi plochami, pro pokozku a
vétSinu tkanin ma hodnotu= 0,95,
o, — Stefan-Boltzmanova konstanta= 5,67.1¢ W.m?%.K™,
S - povrch lidskéhoda prenasejici teplo radiaci, je mensi nez celkovy govrc
S~0,71.5
T, — stedni radi&ni teplota [K], je to mysSlena spdalea teplota vSech
ploch v prostoru, ifd niz by byl celkovy tepelny tok radiaci mezi pdveen tla
a okolnimi plochami stejny jako ve sk&mesti,t; se utuje meienim.

Pienos tepla vyp#ovanim potu
Tepelny tok odvaghy z povrchu dla vypaovanim je roven satu tepelného toku

odvadného tzv. suchym pocenim — neviditelngm Mygpanim vody z pokozkyQ,, a
tepelného toku odvé&dého viditelnym vypgovanimQ, .

Q=Q+Q,, [W (1.7)
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Tepelny tok odvaghy neviditelnym vypgovanim popisuje nasledujici vztah
Q, = 305010°S(p,, "~Py,) W], (1.8)

kde Sje plocha povrchusta [m?]
Peky’ - parcialni tlak sytych vodnich pati peplot pokozkyty [Pa],
P - Parcialni tlak vodnich par v okolnim vzduchuiz&vna teplot t a
relativni vihkostip [Pa].

Tepelny tok odvathy mokrym vyp#ovanim potu Q. je velmi vyznamnym
nastrojem termoregulace£ld si fidi jeho hodnotu k stal&lesné teplat podle poteby a
podle stavu okolniho prasdi.

Prenos tepla dychanim

Vdechovany vzduch, jehoZz mnoZstvi je zavislé nickg& zatzi, se v plicich zaieje
na 34 a 36°C a je zaravesycen vodni parou. Tepelny tok odwayl dychanim je potom
rovny soudtu tepla patebného k oféti vzduchu a tepla p@bného k odpgani vody v plicich,
c0Z popisuje nasledujici vztah

Qu =me, (t, —t) +miy(X'=X) W], (1.9)
kde m[kg.s'] je hmotnostni tok vzduchu plicemi, zavisly nagukci tepla

Q

— [kg.s] (1.10)
1-n

m=1433010°

G, - MErna tepelna kapacita vzduchu za konstantniho {aku 1,01 kJ.kg.K™),
ty - teplota vydechovaného vzduchu~ 34°C),

l23 - mérné vyparné teplo vody.6= 2560 kJ.kd),

x* - mérna vihkost vydechovaného (nasyceného) vzduchikdksiv.],

X - mérné vlihkost vdechovaného vzduchu.

Prostup tepla odgvem

Jelikoz se lidské¢to nedokaze samo vyrovnat s tepelnymi ztratami Kolionebo
piebyt&né teplo odvést, je nutné tyto procesgit urcitou vrstvou odvu. Tepelny tok
pienaseny konvekci a radiaci z povrchu ébtehocloveka prostupuje atvem, coz nizeme
vyjadrit rovnici

S(tk _tp)

, 1.11
R, [W] (1.11)

Qk+Qr =

kde tg je stedni teplota povrchu pokozky [°C],
t, - teplota vijSiho povrchu o&vu [°C],
S- povrch &la [m?]
Ry — tepelny odpor agvu [m%K.W™].

10
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Tepelny odporR; zavisi gedevSim na pau vrstev latek, ze kterych se sklada.
Pro tento odpor se také pouziva bezréma veltinal definovana vztahem

- R
ly = 0155' (1.12)

pro niz se zavedlo jednotkové ozeai clo. 1clo odpovida tepelnému odporu
0,155nt.K.W™. Hodnoty tepelnych odpirvybranych odvi jsou vypsany v tabulcg 2 dle

[1].
Tabulkac¢. 2 Tepelny odpor adu

Rei el

Druh odtvu [M2KWY Clo
Bez odvu 0 0
Sortky 0,015 0,1
Sortky, kosile s kratkym rukavem, ponozky, sandaly 0,047 0,3
Kalhoty, koSile s dlouhym rukavem 0,078 0,5
Lehky pracovni o&v — koSile, lehké kalhoty, bta 0,091 0,59
Normalni spoléensky odv — koSile, kalhoty, sako 0,154 1,0
N_orrr]alnl §po|éensky odv s teplym spodnim pradlem a 0.333 215
zimni kabét

Pro nazornost zde j&Stivadim na obr. 1 tepelny odpdiznych soubar obleieni dle

[3].

=05 08-12 13-17 18-24 25-34 =35

s

Obr. 1 Hodnoty odpdrobleieni v jednotkach clo

1.1.2 Rovnice tepelné pohody

Prvni podminkou k dosazeni tepelné pohody je revrapelné rovnovahy (1.2).
Dulezitym faktem je, jakym zjsobem dosahneme tepelné rovnovahy a podle tohakée t
budeme citit. Proifklad, v |é¢ za velkého horka se @@&me potit a tim vyrovnavat tepelny
stav s okolim, jenomzZe pro nas to moc dobry poeliude. Stegtak v zin® za velkého
chladu, kdy se nam &aou stahovat cévy a koéetiny budou studenéglo sice tepeld

11
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vyrovnané s okolim bude, ale pro nas to nebudierpné. Pro nasi tepelnou pohodu tedy
musi platit, aby se naséld co nejmén zapojovalo do vyrovnavani tepelné bilance s okolim

Jedinymi fyziologickymi vellinami, ovliviovanymi autoregulaci, jsou teplota
pokozkyty a tepelny tok mokrym pocenir@vm. Tyto velkiny jsou v zavislosti n&innosti
¢lovéka vyjadeny pro stav tepelné pohody nasledujicimi vztahy.

t, =357-00275),, [°C] (1.13)

Qum = 0425(q,, =58  [W] (pron=0) (1.14)

Tyto vztahy jsou povazovany za druhou fatit podminku stavu tepelné pohody.
VyieSenim rovnic (1.1) az (1.14) ziskdme vyslednowicbvtepelné pohody, kterou lze
vyjadiit funkeni zavislosti

Q = f(Ry, o t,wt,, @) [W],

kde Q vyjadtuje ¢innosteloveka,
R,. f, vyjadiuje vlastnosti o&vu,
t,w,t,,@ vyjadiuje tepelny stav prostdi.

1.1.3 Hodnoceni tepelného stavu prost Fedi

Pro hodnoceni tepelného stavu predt se zjednodusémouzivaji odvozené velny,
v nichZ jsou zahrnuty dinky nékolika ¢initeli charakterizujicich toto prasdi jako nap
operativni teplotat, (°C). Ta je definovana jako jednotna teplota ueaeho ¢erného
prostoru, ve kterém bylb radiaci a konvekci sdilelo steéjtepla, jako ve skut@ém teplots
nehomogennim pragdi [9]. Jakmile zname radiai teplotut, (°C) a teplotu okolniho
vzduchut (°C), operativni teplotu tiime ze vztahu

t =t +At-t,), (1.15)

kde A je funkci rychlosti proughi vzduchuw [m.s'] a prow = 0,05 az 1m3je
A=0,75w1®

Pokud mé rychlost proddi vzduchu v mistnosti hodnotu mensi neZz 0,2'm.s
muzeme operativni teplotu nahradit teplotou kulovédeplomeéru obr. 2. Stedni radiani
teplotu vypa@itdme dle vztahu

t, =[(t, +273* + 29010° W °(t, —1)] **° - 273,

kdety je vysledna teplota kulového tepldm o g 0,10 m,
nebo také

t, =[(t, +273* + 25010° W°°(t, —1)]°* - 273

pro kulovy teplongr o g 0,15 m.

12
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Obr. 2 Kulovy teplonar [10]

Pripustné hodnoty operativni teploty pro pracovnsgieali v zavislosti na vykonavané
¢innosti a pouzitém ag/u jsou uvedeny v N&eni vlady 361/2007 Sb. [4].

Pro hodnoceni tepelného stavu pfedi v pobytovych mistnostech se pouziva
vyslednd teplota #tend kulovym teplogrem. Pozadavky na vyslednou teplotu kulového
teploméru v pobytovych mistnostechékterych staveb jsou uvedeny ve Vyhlagcé/2003
Sb. [5].

Dal$im z@sobem hodnoceni tepelného stavu preatitie podle normy¢SN ISO 7730
[6] posouzeni pomoci PMV a PPD indeXPMV (predicted mean vote) indexegpovida
stredni tepelny pocit podle stupnice

+3  horko
+2  teplo
+1  mirrg teplo
0 neutralr
-1  mirrg chladno
-2 chladno
-3 zima.

PPD (predicted percentage dissatisfied) index ndedgwvida procentudlni podil
nespokojenych osob s tepelnymi podminkami. Tyto dwdexy nam dava dohromady
diagram na obrazkt1 3, kde pi znamé hodnétPMV mizeme wit PPD odétenim.

L1}
80
(]

40
S . T

200 1S <10 03 0 0.5 1.0} 1.5 0

Obr. 3 PPD index jako funkce indexu PMV [3]

13
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1.2 Cistota vzduchu a hygienické limity latek v ovzdusi

1.2.1 Cistota vzduchu

Krome¢ tepelného komfortu okolniho prastli je dalSi dlezitou sloZkou komfortu
¢istota vzduchu. Vzduch v mistnostiage byt zneéiStovan fiznymi zapachy, prachem,
choroboplodnymi zarodky a dalSimi Skodlivinami.

V mistech pobytu lidi odchazi z plic do ovzduSi L& vodni para. Vydechovany
vzduch obsahuje objeméxca 4% CQ, 5% vodni pary, 16% kysliku a 75% dusikukbily
dojde k gipadu, Ze lidé v mistnosti maji pocit vydychanélmuchu a je jim neajjemné
teplo. Samotna hodnota mnozstvi kysliku se v topttpadt priliS nezneni, ale nositelem
piiciny Spatného pocitu je vydechovana para, ktera $iaejativni vihkost a narusi tepelnou
pohodu v mistnosti.

DalSi gicinou zhorSovani kvality vzduchu v mistnosti jséané zapachy. Mohou to
byt zapachy nap z rozloZenych epitélkize a sliznic, z rozkladu vypaika dalSich sekrét
lidského &la. NoSenim o&vi z textilii, které uz sami o seébzapachaji, rize ve spojeni
s potem zapach umocnit. Tento problém te8i bul’ vétranim nebo pouzitimuenych
deodorant, rozstikovanych v mistnosti. DalSimi rigjs€jSimi zdroji zapach jsou kuchys,
zachody, laborate apod.

Do kvality vzduchu také promlouva mnoZstvi prachisazeného v mistnosti, ktery
vznika rozkladem a rozpadem organickych a anorggaiclatek. V pravidel& udrzované a
gisté mistnosti ho ale iieme hod# eliminovat. Skodlivy prach, co do chemického shize
vznika v pamyslovych od¥tvich, to uz ale saha mimo komfortni piesti, o kterém tu je
rec.

V mistnostech, kde se shrordage velky pdet lidi, vznikaji také choroboplodné
zérodky, mezi které patbakterie, viry, plisé apod. JelikoZ tyto zarodky nejsou schopny
poletovat vol®, vazou se naigné prachovéastice. Z toho vyplyva, Ze jedinym igobem
K jejich odstraani je dobré ¥trani a filtrace vzduchu.

Z GUvahy o zvySené teplotv mistnosti, jako o dalSim faktoru owuirjicim kvalitu
vzduchu, plyne, Ze se ndm roztahuji cévy &sam regulace teplotgla a tim dochazi také
k poceni a vyp@vani vypotk do okoli. Tedy nadimeé teplo projevujici se vysokou teplotou
vzduchu niZeme brét také jako Skodlivinu.

1.2.2 Hygienické limity latek v ovzdusi

Hygienické limity latek v ovzduSi pracoviSsa zpisoby jejich ndfeni stanovuje
Natizeni vliady 361/2007 Sb. [4].

Pro plyny, pary a aerosoly uvadiipustné expozni limity PEL a nejvyssi ippustné
koncentrace NPK — P. Limity PEL jsou cel¢gwe caso¥ vazené pimery koncentraci
povolené v pracovnim ovzduséhem osmihodinové pracovni doby takove, aby by doslo
pii celoZivotni expozici zadstnance k posSkozeni zdravi. NPK — P jsou limity desrirace
latek, které Bhem pracovni doby nemohou byt nikdigkraceny.

Natrizeni vlady také stanovujefipustné expozni limity pro prach. Pro celkovou
koncentraci (vdechovatelnou frakci) uvadi REA pro respirabilni PEL Vdechovatelna
frakce jsoucastice, které mohou byt vdechnuty nosémusty. Respirabilni frakce jsou
castice, které proniknou dychacimi cestami ¢sti, kde neni raSinkovy epitel nebo
do plicnich sklipk.

Koncentrace &kodlivin se uv§él koncentracemi hmotnostnimi [mgih nebo
objemovymi [% obj.;ppm]. Jednotka ppm (parts péeliam) je 10 % obj.
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Pozadavky na kvalitu vzduchu v pobytovych mistndsteekterych staveb jsou
uvedeny ve Vyhlasc&6/2003 Sb.[5].
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2 Klimatizace

Klimatizaci vnitniho prostedi budov se rozumi Uprava vzduchu, kterd ma z& uko
zajistit poZzadovanodistotu, teplotu a vlihkost vzduchu, a to automatigkycely rok. Tuto
Gpravu vytvdi Kklimatizatni zaizeni, které se sklad4d dwznych komponent a kazda
komponenta, ma v tomto idaeni swj ukol.

Hlavnimi komponentami pro Upravu vzduchu jsou:
- ohrivace a chladie
- zvlhéovate
- chladici zaizeni
- ventilatory
- Ailtry
- zaizeni pro zptné ziskavani tepla (ZZT)

Klimatiza¢ni za&izeni se di podle pouziti na komfortni a technologickeé.

komfortni- zaji¥'uji nejvyhodrjSi stav vnitniho ovzdusi s ohledem na osoby pobyvajici
v klimatizovaném prostoru
technologické upravuji stav vzduchu na stav poZadovarigpgirem technologickych
proces

Z termodynamického hlediska jde hlgva ¢tyii druhy Gprav vzduchu, a to chlazeni,
ohrev, vikteni a odvlkovani. Klimatiz&ni za&izeni zajiSuje dle svého slozeni komponent
nésledujici funkce:

- fizené «trani, tj. vyména vzduchu v mistnosti za venkovni vzduch
za sodasneho odvodu Skodlivin

- filtraci vzduchu, pop dalSi Gpravy jako ionizaci a jiné specialni Ugrav

- chlazeni nebo vyt&@pi mistnosti, kde je faktorem teplota vzduchu

- Upravu vihkosti vzduchu, tj. vileni nebo odvliéovani

Dnes setasto setkavame s pojmem klimatizacerii gast&né Upra¥ vzduchu, nap
pouze pi chlazeni, coz ale patdo kategorie tzv. dil klimatizace.

2.1 Klimatiza €éni systémy

Klimatizaéni systémy se di z hlediska kompaktnosti a geby klimatizovat utity
pocet mistnosti na tgdni systémy a klimatizai jednotky.

Ustiredni klimatizaéni systémy jsou slozeny z Gstdni klimatiz&ni strojovny
obsahujici zézeni na Gpravu vzduchu, potrubniho rozvodu ¢ady také decentralnich
jednotek, které sami doupravuji vzduch v jednotitvymistnostech. PouZivaji se pré n
pievazre sestavna klimatizmi zaizeni v plechovém provedeni obsahujici filtry fiekce,
chladie, zvikovate, ventilatory a ZZT.
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Klimatiza ¢ni jednotky jsou oproti usednim systéiim malé a vhodné na Upravu
mikroklimatu v jednotlivych mistnostech.

Dle teplonosnych latek, které zaji§i potrebny komfort nebo poZadovany stav
pro technologické procesy, se klimatinasystemy di na:
- vzduchové
- kombinované
- vodni
- chladivové

2.1.1 Vzduchové systémy

Jak jiz nazev podkapitoly napovida, teplonosnckolaipro enos tepla a chladu mezi
zarizenimi a klimatizovanou mistnosti je vzduch, kteeyrozvadi vzduchovody. Vzduch je
jako teplonosna latka méalo energeticky efektivniprato se i navrhovani musi potat
s wtSim piaitokem a rychlostiignaseného vzduchu. Z tohotiovddu se systémyat na:

* nizkotlaké
- jednokanélové
- vicezbénové

» vysokotlaké
- jednokanalové
- dvoukanalove

Nizkotlaké Ustredni vzduchové systémy

Nizkotlaké ustedni vzduchové systémy se dle [7] vyauma rychlostmi proudni
vzduchu v hlavnim rozvodném potrubi do 10 m/s apoavu vzduchu se stara fesini
strojovna, konkréth zatizeni pro Upravu vzduchu, ze které je vzduch roavagimo
do vyustek jednotlivych mistnosti bez moznosti stdoto vzduchu regulovat. V mistnostech
je tedy vytvdéeno stejné mikroklima. Typickymiikladem €chto systém je jednokanalovy
astiredni klimatizaéni vzduchovy systémna obr. 4 , kde vidimgazeni komponent
v systému. V systému se vyuZiva takd@st odvadného vzduchu jako vzduch #iovy a
zarover je mozné vyuzit ZZT k dfivani ¢erstvého fichoziho vzduchu. Princip funkce a
vyuziti ZZT je vysétlena v kapitole 2.2. Na obr. 5 je znazowrnpriklad, jak nize byt
nizkotlaky ustedni vzduchovy klimatizai systénreSen v budoy

PouZiti nizkotlakych dstdnich vzduchovych systém

Systémy se pouZzivaji pro klimatizaci jedné mistnnebo pro mistnosti se stejnymi
pozadavky na mikroklima, jelikoz maji jen jedtiollo autoregulace. Hodi se tedy midgad
pro obchodni domy, divadla, kinaigainaSkové sal§i sportovni haly. Pro svoji jednoduchost
jsou porgrne levné.
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RS-

Obr. 4 Nizkotlaky usgedni klimatiz&ni systém jednokanalovy [2] dogimy o ZZT

F — filtr, CH — chladi, P — zvitova:, Oz — dohivat, Vi, V2 — ventilator pro fivod a odvod
vzduchu, ZZT — zédzeni pro zptné ziskavani tepla

pudorys systému Fez 4

Obr. 5 Ustedni nizkotlaky vzduchovy klimatizai systém pro klimatizaci vice mistnosti [7]

M; — interni mikroklima, US — Ustdni strojovna, ZUV — Z&eni Gpravy vzduchuy —
objemovy ptitok vzduchut — teplota vzduchu — mérna vihkost vzduchu
Indexy veltin: e — vigjSi, i — vnitni, p — givadkeny, ¢ — cirkul&ni, o — odvadny, z - odpadni

Nizkotlaké vicezénové vzduchové systémy

Vicezénové klimatizéni systémy se od Gsdnich systéf piilis neliSi. Vzduch je
taktéZz upravovan v ds&tdni strojovl, kde vzduch projde @itou sestavnou jednotkou.
V dalSim kroku nastava zma, vzduch je doupravovan v dakbvém zaizeni (ZoU). Toto
zarizeni zajisuje rozvod teplého a studeného vzduchuea kazdou z mistnosti nebo zénou
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se tento vzduch misi na pozZadovanou teplotu. Odpegdtuch je z mistnosti odvéu
samostatnym potrubim a v znse niize také vyuzit na dbv prichozihocerstvého vzduchu.
Zakladni varianta systému je na obr. 6.

PouZiti vicezénovych vzduchovych systém

Podobsr jako u ustednich jednokanalovych nizkotlakych systése zonové systémy
vyuzivaji ve velkoprostorovych budovach stim rtetli Ze se 1iwou 1izné zoény
klimatizovat na pozadované mikroklima.¢mito budovami mohou byt nap vystavni
pavilony, vyrobni haly, obchodni centra apod.

podorys

M} \/‘j" fp]f X

My Vor ko %2 |

I zou ZU

£ = [ s
LegHHo] K [«
lp- 2 “Ver le

Obr. 6 Schéma nizkotlakého vicezonového klimati#eo systému [7]

M > — interni mikroklima, US — Gidni strojovna, ZU — #¥&eni z&kladni Upravy vzduchu,
ZoU — zd&izeni zonové Upravy vzduchu,— objemovy piitok vzduchut — teplota vzduchu,
X — merna vlhkost vzduchu

Indexy veltin: e — vigjSi, i — vnitni, p — givadkny, ¢ — cirkul&ni, o — odvadny, z - odpadni

Jednokanalové vysokotlaké vzduchové systémy

Vysokotlaké systémy jsou velmi podobné nizkotlaksysténiim, ale v jejich hlavni
potrubni rozvodné siti proudi vzduch podstatychleji. Jeho rychlost se pohybujéep 12
m/s do 25 m/s [2]. Vyhodou je, Ze vySSi rychlosiwzhu umo#uje zmensSit velikost potrubi.
Nevyhodou je naopakétsi hlwinost a vysSi provozni naklady. Systém jerévo Gstedni
strojovnou, odkud je upraveny vzduch roz¥&d vysokotlakou c¢asti potrubi
ke klimatizovanym mistnostemidl mistnostmi je umi&ta expanzni ski. Vyhodné jsou
zejména expanzni 8ke¢, které umo#uji regulovat pittok vzduchu podle okamzité geby.
Odvadny odpadni vzduch prochazi nizkotlakoasti systému, kde jehdast nmize byt
vyuzita jako vzduch cirkubmi. Schéma jednokanélového vysokotlakého systéma fEbr. 7.
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PouZiti jednokanalovych vysokotlakych vzduchovygstémi

Systémy jsou vhodné da&téich budov jako jsou obchodni centra, divadla nidha,
tedy tam, kde je zap@bi intenzivniho &rani. Jejich vyhodou oproti nizkotlakym je jiz eys
zmirniny mensi zastawny prostor vzduchovody a moznost regulacditgku vzduchu
do mistnosti. Zakladni varianta vSak umoie pouze konstantni jtok.

nizkotleky rozvod vysakotlaky rozvod :

Vo b

M, — interni mikroklima, US — Uidni strojovna, ZU — Z&eni zakladni Upravy vzduchu,
ES — expanzni $ki, V — objemovy pitok vzduchut — teplota vzduchux — nerna vihkost
vzduchu

Indexy veltin: e — vigjSi, i — vnitni, p — givadeny, ¢ — cirkul&ni, o — odvadny, z - odpadni

Dvoukanélové vysokotlaké vzduchové systemy

Dvoukanalovy systém upravuje vzduch viadhi strojov na dva stavy, studeny a
teply. Odtud je vzduch rozvéd budovou déma samostatnymi vysokotlakymi vzduchovody
k mistnostem, i@d nimiz je umisina snéSovaci skin, ktera sotasré zaji¥'uje redukci tlaku.
Pomoci této gsikné se niize nenit teplota pivadéného vzduchu a tedy je systém vice
variabilni k potebné teplat v mistnosti. Teplota v kanélu chladného vzduchyg&tSinu
roku stala okolo 10 az 13 °C. Teplota v kanaluékplvzduchu je vSak pramlivéjsi, v [é€
se udrzuje na hodnob 3 K vysSi nez je teplota cirkélsiho vzduchu a v zithje s ohledem
na venkovni teplotu vyssSi o 30 az 40 K neZ cirkwmilavzduch. Bklad vysokotlakého

dvoukanalového systému je na obr. 8.

PouZiti dvoukanalovych vysokotlakych system
Systémy jsou vhodné do budov &Sim pd@tem mistnosti jako jsou kanced&é
budovy. Oproti jednokanalovému systému maji nesporayhodu regulovat jak prok
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vzduchu, tak i jeho teplotu. Naproti tomu viésini strojovi je zapotebi vice ztzeni a
rozvodna gi je objemrjsi. Cast odpadniho vzduchu je také mozné vyuzit jakouetzd
cirkulacni.

nizkotlaky rozved vysokotlaky rozvod

ZoU

B— |
_El;j;@ :
VC Fl f'

YAV
Vm "‘(: F

Obr. 8 Dvoukanalovy vysokotlaky vzduchovy systér [7

< > i

M1 23— interni mikroklima, US — Uidni strojovna, ZU — #&eni zakladni Upravy vzduchu,
ZoU — z&izeni zoénové upravy vzduchu, SS —¢Sovaci skin, V — objemovy pittok vzduchu,

t — teplota vzduchw — merna vihkost vzduchu

Indexy veltin: e — vigjSi, i — vnitni, p — givadeny, ¢ — cirkul&ni, o — odvadny, z - odpadni

2.1.2 Kombinované klimatiza ¢€ni systémy

Kombinované systémy maji hlavni teplonosnou latkdw ta se stara o dodavku tepla
¢i chladu do mistnosti. Vzduchowsst systéemu se star&epevSim o Upravu a vyinu
primarniho ¥traciho vzduchu v mistnosti. Uprava primarniho \crduse provadi v Gsdni
strojovre a vzduch je pak rozvad vysokotlakym potrubim do indakich jednotek
umisgnych v jednotlivych mistnostech.

Vodni ¢ast systému je t¥ena z vertikalni nebo horizontalni rozvodné sousthiera
je tvarena z potrubi¢erpadel a armatur.

Podle provedeni vodni potrubniésse dli systémy na:
- dvoutrubkoveé
- tritrubkové
- ctyitrubkove
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Dvoutrubkovy klimatiza ¢ni systém nepepinaci
Rozvod vody u tohoto systému je tea dwma trubkami, jednaijvadi do vyngniku
vnitini jednotky jen studenou vodu a druha trubka jétapdvadi, tepelné ztraty¢hem
chladnych dni pokryva primarni vzduch. Systém jedrty pro teplé oblasti.

Dvoutrubkovy klimatiza ¢ni systém grepinaci
Rozvod vody je oft tvoren dv¥ma trubkami s tim rozdilem, Ze sé&ie gepinat mezi
rozvadnim teplé a studené vody do v§miku vnitni jednotky v mistnosti.

Tritrubkovy klimatiza ¢ni systém
Tento systém ifvadi trubkami teplou a studenou vodu do ¥wmiku zvlag a teti
trubkou spolénou se voda odvadi. Dnes se jiZz systém nepouZiva.

Cty¥trubkovy klimatiza éni systém
Rozvod vody je tvien d¥ma dvojicemi trubek, jedna dvojicefivadi a odvadi
do vymeniku vnittni jednotky studenou vodu, druha dvojice stek do dalSiho vygmiku
teplou vodu. Jedné se tedy o chtaaliohrivac vzduchu v jednotce.

Tento kombinovany klimatizai systém umaiuje diky koncovému prvku v
mistnosti, kterym je induki jednotka, regulovat mikroklima podle pelty. Primarnterstvy
vzduch je upravovan v dsdni strojovi a je veden vysokotlakym potrubim do indok
jednotky obr. 9. Indukni jednotka nasava sekundarni vzduch z mistnostasieds jej
doupravuje v chladi nebo ofiivaci. Nasavani zajidije rada dyz umisnhych v jednotce.
Voda je do indu&ni jednotky pivackna resp. odvagha potrubnim vodnim systémem.
Schéma kombinovaného klimatéraho systému s indghki jednotkou je na obr. 10.

* V-or rp

1 — oiivat
2 — chladé
3 — klapky
4 — dyzy

V — objemovy piitok
t — teplota vzduchu

indexy veltin

i — vnitini

pr — primarni

s — sekundarni
p - privodni

Obr. 9 Schéma parapetni induak jednotky [7]
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Obr. 10 Schéma kombinovaného klimatizino systému s indghki jednotkou [2]

1 — centralni strojovna, 2 — rozvod primarniho \a@dy 3 — indukni jednotka, 4 — vynik
tepla, 5 — filtr, 6 — fivod a odvod teplonosného média, 7 — potrubi pxaddzduchu

PouZziti kombinovanych klimatizaich systém s induknimi jednotkami

Indukeéni systémy jsou velice komfortni a vyuZzivaji seb¢anskych budovach jako
jsou hotely, restaurace, kanaskéé budovy. Vyhodou jefpdevsim tichy provoz diky absenci
ventilatoru v jednotce. Dnes jsatasto nahrazovany systémem vodnim vzhledem k jeho
nizsim pdizovacim nakladm.

2.1.3 Vodni klimatiza €éni systémy

Vytapeni a chlazeni mistnosti gichto systém zaji&uje vyhrad@ voda. V sotasné
doke se ke klimatizovani obytného prostoru pouzivag dwhy vodnich systaim

- systémy s jednotkami fancoil (klimakonvektory)
- chladici strop

Systémy s jednotkami fan-coil
Hlavni sogasti tohoto systému jsou ventilatorové konvekttry, klimakonvektoryi
fan-coily (obr. 11) umighé v kazdé mistnosti napojené na dvoutrubkévytyitrubkovy
rozvod vody. Tyto systémy maji diky ventilatoru st&ém uvnit jednotky &tSi schopnost
rychleji megnit interni klima nez systémy s indirkimi jednotkami. Fan-coil obsahuje krédm
ventilatoru s filtrem také vodni éiva¢ a chladé. Ohriva¢ a chladé jsou napojeny na rozvod
teplé a chladné vody. Vyhodou je mozZnost reguléeplotu. Na obr. 12 je uvedeno schéma
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systému s vyrobnikem studené vody pro rezim chiax&trani v mistnosti se ixe provadt
¢tyfmi zpisoby, a to vedenim primarniho vzduchu mimo fan-cal strojovny fmo
do mistnosti nebo vedenim vzduchu ze strojovigs an-coil nebo fisavanim venkovniho
vzduchu pimo pomoci fan-coilu otvorem ve faséahebo firozenym étranim okny.

1 — olivad

2 — chladé

3 — ventilator
4 —filtr

V — objemovy piitok
t — teplota vzduchu

indexy veltin

i — vnittni

e — vrgjSi

p — @ivodni
¢ — cirkulani

Obr. 11 Schéma parapetni jednotky fan-coil [7]

propojovaci kabela?
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Obr. 12 Schéma rozvodu chladici vody u vodniho &lim&niho systému s fan-coily [11]

Pouziti vodnich klimatizinich systém s fan-coily

Systémy s fancoily jsou vice tganostiované nez systémy s indurimi jednotkami.
Velkou vyhodou je absence vzduchoupgsou levijSi a maji i mensSi provozni naklady,
protoZe se mohou vyuZivat jegkteré klimakonvektory podle p@by a ostatni mohou byt
vypnuty. Jsou vyuzitelné ve vySkovych budovach kidah, spravnich budovach, restauracich
¢i hotelech.
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Vodni klimatizaéni systém chladici strop

Systém chladici strop nema koncovou jednotku pravipvzduchu, ale vysmik tepla
tvoreny potrubim umighym pod stropem mistnosti. Potrubim protéka votlaalebira teplo
resp. pokryva tepelnou zat prostoru pipadré i tepelné ztraty. Teplota povrchu chladiciho
stropu se pohybuje dle [11] v rozmezi 16-20 °Qrs tZe je dlezité strop udrZzet na vyssi
teplo€ nez je teplota rosného bodu vzduchu v mistnastikjby mohlo dochazet k oroseni a
moznému vzniku plisnifpdlouhodoljSim pisobeni vihkosti.

Privod wtraciho vzduchu zajfije nizkotlaky vzduchovy systém sitesini strojovnou
a potebnym potrubnim rozvodem, ktery je schopen takéefzsblfivat a vitit. Pokud celou
tepelnou za# pokryje chladici strop, ve strojavrse potom vzduch upravuje na stav
pozadovany v mistnostiriRladnéieSeni chladiciho stropu je na obr. 13.

mikroklima
fie X

0 [ m—
g’/‘vo ,0 Vo b

Obr. 13 Schéma systému chladici strop [7]

1 — chladici strop — z&geny systém sestaveny z panelamel, trubek; 2 — jednotka
pro chlazeni vody se vzduchem chlazenym kondere@tor3 — kondenzai jednotka
vzduchem chlazena; 4 — vzduchotechnicka jednotkeadle, viiteni, olfev, event. chlazeni);
5 — zdroj tepla (vyrénik, kotel) — var. B; 6 — rozvod vody — chladicieat. otopné; 7 —
rozvod givodniho vzduchu; 8 — rozvod chladiva; 9 — koncelgment pivodniho vzduchu;
10 — koncovy element odvé&aeho vzduchu; 11 — otopnéldso — dopikovy prvek; Q; —
sélavy, event. tepelny tok: — objemovy piitok; t — teplotax — mérna vihkost vzduchu

Indexy veltin: e — vi§jSi, i — vnitni, p — givodni, o — odvaghy, z — odpadni, 1 — vstupni, 2 —
vystupni

PouZziti vodnich klimatiz&nich systém chladici strop

Systém chladici strop ma z termodynamického hledv&ikou vyhodu, pro vytweni
pozadovaného mikroklimatu vyuziva hla@vealavé slozky chlazeri ohievu a neni tudiz
zapotebi velkych vynmin vzduchu a s tim spojené rychlé prénidvzduchu, které naopak
vyZaduji vzduchové systémy. Z toho plynou dalSiodyh potrubi s pivadénym cerstvym
vzduchem niZze byt menSich rozéni. Nevyhodou jsou zejména vysSi investinaklady a jiz
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zmirgna moznost oroseni stropu, jelikoz systém nema osizveduch odvléit na rozdil
od systému s fancoily.

Systém chladici strop se st&jjako pedchazejici systémy vyuZivaji v bankach,
kanceldich, restauracich apod.

2.1.4 Chladivové klimatiza €ni systémy

U téchto systém se pro penos tepla a pokryti tepelné &, Fipadré caste&né
tepelnych ztrat klimatizované mistnosti vyuziva acliva. Systémy pracuji revazie
v chladicim cyklu, v zir se vSak daji vyuZzit v rezimu tepeln&wepadla. Vhodné jsou takeé
k precerpavani tepla z vice tepélaatizené mistnosti do menepel® zatizené mistnosti a
naopak.

Chladivové systémy jsouc¢tsinou @lené systémy tzv. split systémy, jelikoZz maji
jednu vrgjSi jednotku a jedndi vice jednotek vnihich oddlené, ty jsou spojené potrubim s
chladivem. VrjSi jednotka obsahuje kompresor, vzduchem chlazkogdenzator a
ventilator. Chlazeni vzduchu ve \mif jednotce je provato pomoci vyparniku. Chladivové
systémy nejsou ale jen split systémy, ale take mkidimatizatory nebo mobilni jednotky.

Podle provedeni se chladivové systénsly thkto:

» okenni klimatizatory
* mobilni klimatiz&ni z&izeni
» délené chladivové systémy, tzv. split
- systémy chladivové split
- systémy chladivové multisplit
- systémy chladivové multisplit s prammym pfitokem chladiva
- systémy chladivové multisplit s praéamym piitokem chladiva a
precerpavanim tepla

Okenni klimatizatory

Tyto jednotky maji vestawmé chladici z#zeni se vzduchem chlazenym
kondenzatorem, ktery je umiat vre¢ mistnosti. Mohou pracovat s@iovym acasteéng i
cerstvym vzduchem. Umigji se @gimo do oken nebo se zabuduji d@&nst odctlujici
mistnost a venkovni prostor. V zinmuze klimatizator fungovat i jako tepelr@rpadlo a
dodavat tak do mistnosti teplojige se vyuzit i vest&mého elektrického dafvace vzduchu,
pokud je jim klimatizator vybaven. Dnes se spiSezinaji klimatizatory v rezimu tepelného
cerpadla. Schéma okenniho klimatizatoru je na ohr. 1

Pouziti okennich klimatizator
Jednotky se instaluji do jednotlivych mistnostiichevyhodou je pizniva cena a
jednoducha montaz. Nevyhodou je gon¢ velka hl&nost zgisobena ventilatorem.
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Obr. 14 Okenni klimatizator [2]

1- filtr, 2 — radiélni ventilator, 3 — axialni véator, 4 — chladici kompresor, 5 — vyparnik, 6 —
kondenzator, 7 — Zaluzie, 8 — klapka, 9 — vyusiKe;- elektromotor

Mobilni klimatiza éni zafizeni

Je to kompaktni klimatizai z&izeni s vestatnym chladicim okruhem. Zi&eni je
vybaveno pruznou hadici pro odvod vzduchu proudigites kondenzator mimo mistnost.
Hadice je vyvedena kiuoknem nebo otvorem ve zdi. Zzeni je ¥tSinou vybaveno kolky,
coZ usnatiuje jeho pemig’ovani.

Pouziti mobilnich klimatizénich zdizeni

Pro svoji kompaktnost se #zeni hodi ke klimatizovani kancélabyti, skladi,
stavebnich butk. Casto se vyuZiva v pronajatych prostorach, kde meoino provad
stavebni Upravy.

Délené chladivové systémy - split

Je to zakladni chladivovy systém, ktery jeituo z jedné vnithi a jedné venkovni
jednotky. Ve vnitni ventilatorové jednotce je vyparnik, ktery z&ji¢ chlazeni vzduchu.
Kompresor s kondenzétorem chlazenym vzduchem jsté;rmie venkovnl'm prostoru.
Chladivo hem olghu meni svoje skupenstvi, ve viii jednotce se vypaje a tim odeblra
teplo z mistnosti, naopak ve venkovni jednotce ndemzatoru chladivo rpdavé teplo
okolnimu vzduchu. V zit se rekteré systémy daji vyuzit i k vyt&pi pii provozu v rezimu
tepelnéhaerpadla. Zakladni schéma systému split je na dbr. 1

Vétrani u tohoto systému se zéjife otevirdnim oken nebo pomoci samostatného
vétraciho systému.
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Obr. 15 Zakladni schéma split systému [11]

Délené chladivové systemy - multisplit
Systém, ktery ma jednu venkovni a zpravidla db pnitinich jednotek. Multisplit
systémy jsou vyhodijsi néz jednoduché split systémy, protoze néplotji ke kazdé vnini
jednotce jednu venkovni. Timto se uSebisto na seSeci v okoli domu a na jednu viirti
jednotku vyjdou mensi fin&ni naklady. Schéma systému multisplit je na obr. 16

? Ve &
1 — vrejSi kondenzatorova jednotka

2 — vnitni jednotka
Vea, o V — objemovy piitok
y ‘ t — teplota vzduchu
- indexy veltin
; i — vnitini
[ ke e — vrgjsi
. : p — @ivodni
1 — vstupni
2- vystupni

Vot

e el

Vp.f fi

Obr. 16 Schéma chladivového systému multisplit [7]
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Délené chladivové systémy - multisplit s pronnym pritokem chladiva

Systém je tvien dle [8] az 44 vnitimi jednotkami napojenymi na jednu venkovni
jednotku. Regulace chladiciho vykonu s€ahto systéma provadi znénou piitoku chladiva.
Schéma systému je na obr. 17.

5 Vu?! ru?

Vo, t

elr ‘el

Vp: fi
Obr. 17 Schéma chladivového systému multisplitosrgnnym pitokem chladiva [7]
1 — vrgjSi kondenzatorova jednotka, 2 — ¥nitjednotka,V — objemovy piitok, t — teplota
vzduchu
Indexy veltin: i — vnittni, e — vijSi, p — givodni, 1 — vstupni, 2- vystupni

Délené chladivové systémy - multisplit s pronnym pratokem chladiva
a s preterpavanim tepla
Systém je co do provedeni t&nstejny jako pedchozi, ale s funkcii@ierpavani tepla

muze pracovat az 64 viitich jednotek na jednu venkovni [8]. KrémyuZiti systému jako
tepelného cerpadla ma jest jednu vyhodu, obsahuje totiz inteligentni regula&dimz
umoZiuje precerpavat teplo mezi mistnostmi. Tento systém um@zv rekterych aplikacich
zajistit piivod ¢erstvého vzduchu do viiti mezistropni jednotky Schéma je stejné jako
u predchazejiciho systému na obr. 17.

Split-systém ve funkci tepelnéh@erpadla
Split systéemy umaiji diky reverznimu chodu v zintaké gitapét. Vymenik
ve vnitrni jednotce slouZi v tomto rezimu jako kondenz&@araopak vyrnik ve venkovni
jednotce jako vyparnik. Systémy jsou v tomto reZzsnhopny pracovat v teplotach az do -15
°C, miZe ale dochazet k namrzéani venkovni jednotky, petepiSeiftapi preruSovas.
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2.2 Moznosti vyuZiti tepelnych  €erpadel

Tepelnaéerpadla

Jsou to kompresorova itzeni, u kterych je hlavni komponentotegavajici teplo
kondenzator. Jedna se v podstatobraceny rezim nezipchlazeni. Odvathy teply odpadni
vzduch proudi odvadim vzduchovodem ips vyparnik, ve kterém se odpg chladivo.
V dalsi fazy jsou vyp@né pary chladiva sttavany kompresoremiimz se zvysi teplota
nasycenych par a nakonec pary kondenzuji v kondeng&tery se zdliva a gedava teplo
piivadénému studenému vzduchu kiymdnim vzduchovodu. Schéma tepelné&eopadla je
na obr. 18.

vytapéna mistnost

| |

te o |

Obr. 18 Schéma tepelnéberpadla pro z§né ziskavani tepla z odwaého vzduchu [9]
V — vyparnik, K — kompresor, KD — kondenzator, RVredulkni ventil, t — pfivadeny
vzduch, t— vnitini odva@ny vzduch

Tepelnacerpadla jsou investné i provozré drahd. Maji ale obrovskou vyhodu,
nepotebuji mit celé zdzeni na vymnu tepla ve spot@mém vzduchovodu a rozmy jejich
potrubi s chladivem jsou velmi malé. To umoge mit vyparnik a kondenzator i vice
vzdalené od sebe, aniz by potrubi zabiralo bodista nebo jgkazelo na budav Uginnost
tepelnychéerpadel se vyjadije topnym faktorem COP (coefficient of performance

V souwtasné dob se klimatiza&ni systémy vybavuji také jinymi Baenimi pro zptné
ziskavani tepla (ZZT). Tato #aeni slouzi k pedavani tepla mezi odpadnim od#agm
vzduchem a fivadénym cerstvym vzduchem a zvySuji tak hospodarnost cekfsbému.
Bez €chto zaizeni by odpadni vzduch unikal nevyuzity a navidlglysamotny systém vice
zatiZzen na paebny topny vykon.

Z&kladnimi ZZT jsou:
- dvojice rekuperénich lamelovych vyrénika
- deskové vymniky
- tepelné trubice
- regenerani vymeniky
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Dvojice rekupera¢nich lamelovych vynénikia

Zatizeni se sklada ze dvou vymikia propojenych potrubim, ve kterém je nemrznouci
kapalina. Jeden vy#nik je umisén ve vzduchovodu stfghoziméerstvym vzduchem a druhy
ve vzduchovodu odpadnim.rdhos tepla zajifije teplonosna latka, o jejiz pohyb mezi
vyméniky se stara ainové ¢erpadlo, proto mohou byt oba proudy vzduchu od seliee
vzdaleny.

U¢innost grenosu tepla toho #aeni dle [2] se pohybuje mezi 40 az 60 %.

Deskové vynéniky
Vymeénik je tvden soustavou desek s mezerami 3 az 6 mm. Mezi mgskiré maji
hladky, tvarovany nebo Zebrovany povrch, proudidaté piivodni a odpadni vzduch
(obr. 19). Desky jsou vyrobeny z hliniku, plastickyhmot nebo i ze skla (pro chemicky
pramysl).
U¢innost tepelné vyimy se pohybuje v rozmezi 50 az 70 %.

V. p odpadni
\ _ vzduch

privodni —_
vzduch //

Obr. 19 Deskovy vyrnik [7]

Tepelné trubice

Jsou to Zebrované trubky, uchycené do ramu. Bvnibic je chladivova naplasi
do 1/3 vysky. PouZivaji se hlavigravitani trubice, schéma jejich provedeni je na obr. 20.
Spodnicasti potrubi proudi teply vzduch, ten otiga chladivo v trubicich, vygané syté
pary chladiva stoupaji do hor#asti trubice, kolem které proudi studeny vzduahbitre mu
piedavaji teplo a zaroxiechladivo kondenzuje nagstach a stéka @pdoli.

Ucginnost &chto tepelnych vyrnika se pohybuje okolo 50 aZ 60 %.

Rl === |,

%%ﬂé_h_
:_E%x \\'%\ﬂ-:}.;:é] =
= %ég =

E% = == = teply

E=p |t -F = “Vzciuen
——=——————

Obr. 20 Schéma gravitaich tepelnych trubic [2]
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Regener&ni vyméniky
Jejich hlavni vlastnosti je rélavd zména styku povrchu teplosmné plochy
s pivodnim a odvodnim vzduchem. Existuji dva drubghto vynenika, a to gepinaci a
rotatni. Rot&ni (obr. 21) jsou vice pouzivané. V potrubi, kieréozdleno na d¢ poloviny,
je umistn buben, ktery se atha teplosminna plocha, tviiena z kanalik o prtiaméru 3 mm,
piedava pi rotaci teplo chladéjSimu vzduchu. Vyrnik mize genaset i vihkost, povrch
vyméniku musi byt ale vyroben z hygroskopického malieria

vvvvvv

v rozmezi 80 az 90 %.

==
Zerstvy || =
— el =3 -
vzduch || 3
E
4

el
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Obr. 21 Schéma rataiho vyneniku [2]

Zarizeni pro zptné ziskavani tepla, jakymi jsou vySe popsanédnjhy, se vyuzivaji
hlavre ve vzduchovych systémech nebo vSude tam, kde savujp primarni vzduch
ve strojovnach. Tepeln&erpadlo se pouZiva ve vzduchovych systémech, ak& ta
v chladivovych split systémech nebo okennich klirdbrech.

Nejvice pouzivanymi ZZT jsou dvojice lamelovych wmika, deskové vyreniky a
nejieinngjsi rotani vymeéniky. U dvou posledh jmenovanych vymnika je nejwtsi
nevyhodou nutnost mit u sebéiyodni a odvodni vzduchovod, diky tomu je celkovy
vzduchovy rozvod roz#mny a je velmi narény na prostor budovy.
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Zaver

Cilem prace bylo udat rozbor faktoit ovliviiujicich stav progedi s ohledem na pobyt
lidi v mistnostech budov a vypracovat literarnier8s rozaleni komfortnich klimatizénich
systéni a jejich pouziti, tyto systémy porovnat a zhodndiéale bylo za ukol pojednat
0 moznosti vyuziti tepelnycterpadel v klimatizénich systémech.

Mikroklima je pojem, ktery je prolovéka v mistnosti velmidlezity. Kazdyclovek se
chce dobe citit v mistnosti, kde pobyva. To, jak se @rditi, ovliviuji faktory jako jsou
teplota vzduchu, teplota povrchwrsta gedn®ta, rychlost proudni vzduchu v mistnosti,
vihkost vzduchu, o#l/, t&lesn& konstituce &nnost¢lovéka. Z tohoto vytu vyplyva, Ze pocit,
ktery ¢loveék praw ma, miZze ovliviovat sam a i za pomaoci technického vybaveni, sténaj
se o dané mikroklima, pokud je v mistnosti instadloy. Matematické vyj&dni tepelné
vymény meziclovékem a prostdim popisuje rovnice tepelné rovnovahy a jegidlozky.
Pro @ijemny pocit je ale nutné, aby &levek do tepelné vyrny piliS nezapojoval, nehicby
tatoc¢innost zmisobovala poceni prochladnuti. Stav tepelné pohody popisuje romepelné
pohody, ktera je furdni zavislosti gkolika faktoti a vychazi z rovnice tepelné rovnovahy
spole&né s dema rovnicemi vyjatlijici fyziologicke veltiny ¢lovéka. Hodnoceni tepelného
stavu prosedi se provadi za pomoci kulového teplaimnebo pomoci posouzeni PMV a
PPD index.

Dulezitym faktorem pro kvalitu proidi je takéistota vzduchu. V mistnostech, kde
pobyvaji lidé je nutnéipvadét stalecisty ¢erstvy vzduch, protoZze v n&vanych mistnostech
snadno vznika prach, viry, choroboplodné zarodkyong&zné zapachy. Pro pracovni dobu
jsou stanovenéifpustné expozni limity nebo nejvyssiipustné koncentrace plignpar a
aerosol. Limity stanovuje pislusné N&zeni viady.

Klimatizace je Uprava vzduchu, ktera z&jig pozadované mikroklima.
Ke komfortni Upra¥ vzduchu slouZzi klimatizeni systémy, které jsou v této praci uvedeny.
Jedna se o vzduchové, kombinované, vodni a chleéigystémy. Vzduchové systemy
vyZaduji Ustedni strojovnu na Upravu vzduchu, jsou velmi réam a diky tomu vice
narané na instalaci, navic u nichétg§inou nelze regulovat teplotuiyadéného vzduchu
do mistnosti. Podoknjsou na tom kombinované systémy co do ré&nwosti, ale jejich
vyhodou je pitomnost indukni jednotky v mistnosti a moznost regulovat miknwld.
Kombinované systémy jsou nahrazovany vodnimi sygtéyuzivajici klimakonvektory,
jelikoz odpadavaji veSkeré vzduchovody. Vodni syst¢sou levijSi a maji nizsi provozni
naklady. V sotasné dob se ale nejvice rozsiji a vyviji chladivové dlené systémy split.
Jejich nej¢tSi vyhodou je moznost fipojeni rekolika vnitrnich jednotek, které jsou
regulovatelné, na jednu venkovni jednotku, coZ fudeidré mista. Nevyhodou je nutnost
vétrani okny nebo pomoci samostatnéktyaciho systému.

U nekterych systému je mozno vyuzit kompresoroviézeai jako tepelnéerpadlo a
ziskavat tak teplo z odv&dého vzduchu aipdavat ho fivacknému. Krond tepelného
cerpadla se daji vyuzit i Biaeni pro zptné ziskavani tepla.

Tato bakalgska prace mi ukazala jaké moznosti véemmé dob existuji v oblasti
klimatizatnich systém), myslim si vSak, Zze s postupujici dobotijdou nové varianty a
napady jak klimatizace vice zdokonalit.
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Seznam pouzitych zkratek a symbol

a

Popis Symbol Jednotka
Mérna tepelna kapacita Co J.kg .K™*
Pontr povrchu obléeného
¢lovéka k povrchu lidského fel -
téla
Tepelny odpor o&/u ol clo
Mérné vyparné teplo vody | 23 J kg
Hmotnostni tok m kg.s'
Parcialni tlak sytych
vodnich par p teplog Poi)’
pokozkyty Pa
Parcialni tlak vodnich par
v okolnim vzduchu Poc)
Hustota metabolického . 2
tepelného toku G w.m
Tepelny tok 0
vedenim Queq
konv'ekC| Q. W
radiaci Q
vyparovanim Q
dychanim Qq
Tepelny odpor o#lu R m-.K.W*
Povrch S M2
Povrch obléenéhatloveka S
t °C
Teplota T K
Objemovy piitok V m°.s’
Rychlost w m.s’
Mérna vihkost vzduchu X kg/kg s.v
Souinitel prestupu tepla a W.m“K™*
Emisivita e -
Mechanicka tinnost n ]
lidského Ela
Relativni vihkost vzduchu [ -
Pripustné expozni limity PEL ,
Nejvyssi gipustne NPK - P mg.m
koncentrace
Piipustné expozni limity PEL nebo
celkové
Pripustné expozni limity PEL, % obj.
respirbilni
Topny faktor COP -
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Indexy

Oznadeni

Vyznam

cirkulani

VrEjSi

vniténi

odvaany

privadeny

primarni

sekundarni

NinBo|lo|—lo|o

odpadni
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