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Abstrakt

Tato diplomova prdce se zabyva problematikou pfimého chlazeni. Teoreticka ¢ast popisuje
termodynamické zdkony, zakladni termodynamické déje v idealnim plynu a jednotlivé chladici
cykly. V experimentalni ¢asti byla feSena zavislost obtokového soucinitele chladic¢e VZT jednot-
ky na jejim vykonu. Treti ¢ast této prace obsahuje aplikaci daného experimentu pro konkrétni
prostor a porovndni s variantou z bakalarské prace.

Klicova slova

pfimé chlazeni, obtokovy soucinitel chladice, vykon, chladici cykly, povrchova teplota chladice,
chladivo

Abstract

This diploma thesis deals with the issue of regrigerant cooling. The theoretical part describes
laws of termodynamics, basic thermodynamic processes of ideal gas and cooling cycles. The
dependence of the cooler bypass factor of air handling unit on its capacity is the main issue of
the experimental part. The aim of practical part is to design the air-conditioning device using
knowledge of experimental part and compare it with the proposal of air-conditiong device in
my bachelor thesis.

Keywords

refrigerant cooling, cooler bypass factor, capacity, cooling cycles, cooler surface temperature,
refrigerant
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UvoD

Cilem této diplomové prace je ovéreni zavislosti obtokového soucinitele chladi¢e na
vykonu VZT jednotky. Zavislost byla urovana na zdkladé experimentu, ktery byl provadén na
VZT jednotce v laboratofi TZB. Nasledné byl systém primého chlazeni aplikovan na konkrétnim
prostoru a porovnan s jinym navrhem.

Cést ,A“ se zamé&fuje na zaklady chladici techniky. Popisuje zakladni termodynamické
zakony, termodynamické déje v idedlnim plynu a jednotlivé chladici cykly.

Cést ,,B“ je aplikaci tématu na zadanou budovu. Zde jsou fe$eny dvé varianty vzducho-
technickych systém pro prostory squashovych kurtll. Varianta 1 je prevzata z mé bakalarské
prace, variantu 2 jsem navrhovala v ramci diplomové prace. V zdvéru této ¢asti je porovnani
téchto variant.

Cést ,C“ se zabyva experimentem, ktery jsem provadéla na VZT jednotce v laboratofi
TZB. Cilem této casti bylo stanovit zavislost obtokového soucinitele VZT jednotky na jejim vy-
konu. V prlibéhu celého roku jsem provadéla méreni a nasledné jejich zpracovanim zjistila
hodnoty sledovanych veli¢in. Tato ¢4st obsahuje namérena a zpracovana data véetné grafické-
ho vyjadreni. V zavéru je vyhodnoceni celého experimentu.
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A ANALYZA TEMATU, CiLE A METODY
RESENi

1 TEMA A CIL DIPLMOVE PRACE

Tématem mé diplomové prace je chlazeni ve vzduchotechnice, konkrétné jsem se za-
byvala pfimym chlazenim. Podstatou tedy bylo pochopeni principu pfimého chlazeni a nasled-
né jeho vyuZiti pfi navrhu klimatizace pro vybrany prostor.

Obsah diplomové prace je rozdélen do tfi ¢asti, které jsou vzajemné propojeny hlavni
problematikou této prace — pfimym chlazenim.

7 w7

Teoreticka cast

Teoretickd ¢ast prace se zabyvd zdklady chladici techniky. Popisuje zakladni zdkony
termodynamiky a termodynamické déje v idedlnim plynu. Resi funkci chladiciho okruhu a jeho
jednotlivé komponenty. Dale jsem pak popisovala, jak funguji jednotlivé chladici cykly a zna-
zornila jejich prabéh v ph diagramech.

Aplikace tématu na zadané budové

Cilem této casti bylo vyuZit ziskané znalosti z teoretické a predevsim z experimentalni
Casti pro aplikaci na zadané budové. Navrhla jsem dvé varianty vzduchotechnickych systém
pro prostory squashovych kurtQ. Varianta 1 je navrZena jako centralni systém klimatizace, kde
je dany prostor obsluhovan VZT jednotkou, ktera pokryva veskeré tepelné zisky a ztraty. Pro
chlazeni vzduchu jednotka obsahuje pfimy vyparnik, pro ktery byly navrZzeny jako zdroj chladu
dvé venkovni kondenzacni jednotky. Ve varianté 2 je VZT jednotka navriena pouze na hygie-
nické mnozZstvi venkovniho vzduchu a pokryva pouze tepelné ztraty a zisky vétranim. Pro zby-
vajici tepelné zisky a ztraty je navrZen decentrdlni systém pfimého chlazeni — Multisplit. V zavé-
ru této ¢asti je vyvhodnoceni obou variant.

Experimentalni ¢ast

V experimentalni ¢asti byla zjistovana zavislost obtokového soucinitele VZT jednotky na
jejim vykonu. Pfedmétem experimentu byla jednotka pfimého chlazeni v laboratoti TZB. Jed-
notlivd méreni probihala vidy asi 40 minut v letnim i v pfechodném obdobi. Pro provedeni
experimentu bylo nutné pochopit princip chladiciho cyklu, definovat si fyzikalni vztahy potreb-
né pro vypocet zjistovanych veli¢in. VSechna méreni jsem nasledné zpracovala, vysledky zna-
zornila pomoci grafll a vyhodnotila.
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2  ZAKLADY CHLADICIi TECHNIKY

Chlazeni je fyzikalni déj, pfi kterém je teplo odebirdno predmétim ¢i latkdm z dvodu sni-
Zeni jejich teploty oproti teploté okolniho prostfedi. Ochlazovana latka tedy snizuje svou teplo-
tu nebo dokonce méni své skupenstvi. Teplota chladici latky musi byt vidy nizsi nez teplota
latky ochlazované. Pri téchto déjich dochazi k prenosu tepla citelného, pripadné vazaného (la-
tentniho), kdy dochdzi ke kondenzaci vodni pary. [1]

2.1 Zakladni zakony termodynamiky

Zakon o zachovani energie — prvni zakon termodynamiky

Prvni termodynamicky zakon tikd, Ze celkovd energie uzaviené izolované soustavy se
neméni, je konstantni. To znamend, Ze energie samovolné nevznika ani nezanika, pouze se
méni na jiné formy energie.

dQ =dU +dA
kde dQ - teplo privedené do soustavy [J]
dU — pfirGstek vnitfni energie soustavy [J]
dA — prace, kterou soustava vykonala [J]

Zakon o vzristu entropie - druhy termodynamicky zakon

Druhy termodynamicky zakon definuje smér prenosu tepelné energie. Tepelna energie
se predava z télesa o vyssi teploté na téleso o nizsi teploté. Pfenos energie z chladnéjsiho téle-
sa na teplejsi Ize jen pomoci energie dodavané z vnéjsiho prostiedi. Dalsi definice tohoto zako-
na je, Ze se mechanicka prace preménuje na teplo a ¢ast energie, kterou vynaloZime, se ztrati
ve formé tepla.

derat
as =z ——
T
kde dS — element entropie [J/K]
dQurat — element tepla pfivadéného soustavé
pfi néjaké vratné zmén [J]
T —termodynamicka teplota [K]

Entropie je stavova veli€ina, kterd popisuje miru neusporadanosti télesa a zavisi pouze
na pocatec¢nim a kone¢ném stavu. Pfi vSech pfeménach energie, kdy dochazi k jeji ztraté a de-
gradaci, dochazi naopak k narlistu entropie. [6]
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2.2 Termodynamické déje v idealnim plynu

V redlnych chladicich zafizeni probihaji tepelné déje, které nahrazujeme vhodnymi mo-
delovymi déji. Tyto déje oznacujeme jako vratné termodynamické déje, které pracuji
s idealnimi plyny a rovnovaznymi stavy.

Zakladni termodynamické déje:
Izotermicky déj

Jedna se o teoreticky mezni déj, ke kterému dochazi pti kompresi a expanzi idedlnich
plynt. V prabéhu tohoto déje se neméni termodynamicka teplota plynu (vnitini energie ply-
nu), méni se pouze jeho tlak a objem. Pfedpoklada tedy dokonalou vyménu tepla s okolim.

Obrazek 1: Izoterma
Grafem izotermického déje je hyperbola, oznacovdana jako izoterma.
Podminka izotermického déje:
dT =0, T = konst.
dosazenim do stavové rovnice idedlniho plynu:

p1*Vy _ P2 * Vs
Ty T,

p1*Vi=p2*V;
p *V = konst.
Boyle-Mariottelv zakon

PFi tomto déji se veskeré teplo Q, pfijaté plynem spotfebuje na vykonanou praci W',
protoze nedochazi ke zméné vnitini energie AU. Velikost vykonané prdce se rovna pfislusné
plose pod izotermou v grafu.

szW’
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AU =0
Izobaricky déj

Izobaricky déj, ktery probiha v idealnim plynu za konstantniho tlaku. Méni se vsak ter-
modynamicka teplota a objem plynu.

P1=P2[~" " '

W’ |
i

0 V, V, '

Obrazek 2: Izobara
Grafem izobarického déje je Usecka, oznacovana jako izobara.
Podminka izobarického déje:
dp =0, p = konst.
dosazenim do stavové rovnice idealniho plynu:

p1*V1=p2*V2

Ty T,
Vi
T, T,

V—k t

T— onst.

Gay-Lussaclv zédkon

PFi tomto dé&ji plyn kona préci. Teplo Qp, které plyn pfijme, se ¢aste¢né spotfebuje na
prirGstek vnitfni energie AU (prirGstek teploty) a ¢aste¢né na plynem vykonanou praci. Velikost
takto vykonané prace odpovida plose pod izobarou v grafu.

Qy=A4U+W’

16



I1zochoricky déj

Pti izochorickém déji zlstava v idealnim plynu jeho objem konstantni. Méni se pouze

tlak a termodynamicka teplota plynu.

Pz [T

& e

Obrazek 3: Izochora
Grafem izochorického déje je Usecka, oznacovdana jako izochora.
Podminka izochorického déje:
dVvV =0,V = konst.
dosazenim do stavové rovnice idealniho plynu:

p1*V1=p2*V2

Ty T,
P _Po
nn T

b

— = konst.

T ons

Charlestv zakon

PFi tomto déji veskeré teplo, které plyn pfijme je spotfebovano na pfrirlistek energie AU

(pFirGstek teploty), plyn tedy nekona zadnou praci.
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Adiabaticky déj

Jedna se o déj, ktery probiha v tepelné izolované soustavé v idedlnim plynu a probiha
tak rychle, Ze k vyméné tepla s okolim nemuze dojit. Pfi tomto déji se méni vSechny tfi stavové
veliciny — tlak, teplota a objem plynu.

Podminkou adiabatického déje je, Ze tento déj probiha bez sdileni tepla s okolim.
Qi2=0,dq=0
Pro rovnici adiabaty se vyuziva Poissonlv zakon.

p * VX = konst.

c
=P

X—cv

x>1

kde  y—Poissonova konstanta
Cp — mérna tepelna kapacita plynu pfi konstantnim tlaku (izobaricky déj)
cv — mérna tepelna kapacita plynu pfi konstantnim objemu (izochoricky déj)

Adiabaticky déj se vyuZiva pro proudéni dyz a pfi idealizované expanzi a kompresi ve
strojich. [4], [6]

Polytropicy déj

Polytropicky déj je obecny déj, ktery nahrazuje vSechny predeslé a vyskytuje se bézné
v praxi. Pfi kompresi a expanzi plynl se pohybuje nejcastéji mezi izotermickym a adiabatickym
déjem.

Je popsan nasledujici rovnici:

p * V™ = konst.
PL_ (E)”
b2 Vi

T1 3 (Vz)n—l
T, \I

18



2.3 Strojni chlazeni

Ve vzduchotechnice se zpravidla setkdvame se strojnim chlazenim, které probiha ve stroj-
nich chladicich zafizenich. Tato zafizeni obsahuji uzavieny chladici obéh, ktery vznika na zakla-
dé termodynamickych procest. Jejich zakladem je vyparovani pracovni latky a jeji navrat do
vychoziho, plvodniho stavu jinou cestou, neZz kterou prochazela predchozimi zménami. Pra-
covni latky pro chlazeni se v technické praxi oznacuji jako chladiva. [1], [2]

2.4 Chladici okruh

V chladicim okruhu cirkuluje urcité mnozstvi pracovni latky (chladiva), ktera prochazi za
sebou UcCelné sefazenymi fyzikalnimi zménami. Ochlazovana latka preddava teplo kapalnému
chladivu pfi nizké teploté a to méni jeho pfrijetim své skupenstvi — vypatuje se. Dale se pary
chladiva stlaci pfivodem dalsi energie a zvysi svoji teplotu. V tomto stavu se z pracovni latky
odvede teplo do chladici latky, pficemz pary chladiva zkondenzuji. U kapalného chladiva pak
dojde ke sniZeni jeho tlaku a teploty a tim se dostane zpét do vychoziho stavu. [2], [3]
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IZOTERMICKA KOMPRESE
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Obrazek 4: Chladici okruh

Teplo ochlazované latce mize byt odebirdno primo chladivem nebo pomoci dalsi cirku-
lujici 1atky — teplonosné latky. Podle toho rozliSujeme chlazeni pfimé a chlazeni nepfimé. U
pfimého chlazeni vzduchu dochazi k vyméné tepla bezprostfedné ze vzduchu do chladiva ve
vyparniku. Naopak u nepfimého chlazeni je teplo predavano ze vzduchu do vody ¢i nemrznouci
kapaliny ve vodnim chladi¢i a teprve pak je teplonosna latka dopravena pomoci cerpadla na
vyparnik, kde se chladi. [2]
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Obrazek 5: Pfimé chlazeni
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Obrazek 6: Nepfimé chlazeni

2.5 Prvky chladiciho okruhu

Chladici obéh je tvoren soustavou prvkd, které jsou propojené chladivovym potrubim.
Obecné se tento uzavieny okruh sklada ze tfi typl prvka:

- prvky, ve kterych dochazi k prenosu tepelné nebo jiné energie bez ptivodu mechanic-
ké energie z vnéjsku — vyméniky tepla

- prvky, kde probihd preména energie mechanické na tepelnou ¢i naopak — kompresory

- prvky, v nichZz dochazi ke snizeni tlaku pracovni latky procesem Skrceni — expanzni
ventily, kapilarni trubice

2.6 Kompresorovy chladici okruh

V kompresorovém parnim chladicim okruhu chladivo neustale méni své kapalné skupen-
stvi na plynné a naopak. Pracovni latka tedy z hlediska termodynamiky pracuje v kruhovém
obéhu, tzv. uzavieném cyklu. Podminky pro funkénost kompresorového obéhu jsou dany
vlastnostmi pracovni latky daného obéhu. Hlavni vlastnosti chladiva je zavislost teploty varu na
tlaku. Pfi teploté varu je kapalné a parni skupenstvi v rovnovaze a k jeho zméné dojde pfi do-
dani nebo odebirani tepla. V pfipadé dodani tepla dochazi k vyparovani, naopak pti jeho odebi-
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rani pracovni latka kondenzuje. Nazyva se tedy teplo fazové zmény, v tomto pripadné vyparné
nebo kondenzacni. Jako pracovni latky se vyuZivaji chemické slouceniny s technicky realizova-
telnymi tlaky pFi pracovnich teplotach chladiciho okruhu.

Parni kompresorovy chladici okruh se sklada ze ctyr zakladnich prvk@. Prvni z prvki je
vyparnik. Ten umoziuje hlavni funkci kompresorového obéhu. Jeho praci je ochlazeni dané
latky, zajisténi tepelného toku do obéhu a vytvoreni zZaddouciho Ucinku — tepelného toku na
nizsi teplotni Urovni, nez je teplota okoli. Tento jev je zpUsobeny diky vypafovani pracovni latky
a je prvni funkéni zménou skupenstvi v parnim obéhu. Zména skupenstvi nastava pti nemén-
ném tlaku a odpovidajici teploté vyparovani. Prostup tepla z ochlazované latky do pracovni
latky, kterd se vyparuje, je podminén rozdilem teplot. Vyparujici se pracovni latka musi mit
tedy nizsi teplotu, nezZ je teplota ochlazované latky. Ochlazovana latka snizuje svoji teplotu diky
odevzdanému teplu, zatimco pracovni latka zvySuje svou entalpii.

Druhym prvkem chladiciho okruhu je kompresor, ktery je vybaveny vnéjsim pohonem,
zpravidla elektromotorem. Jeho uUkolem je stladovani pary pracovni latky okruhu z nizsiho, vy-
parného, tlaku na tlak vyssi, kondenzacni. Zaroven dopravuje pracovni latku od vyparniku ke
kondenzatoru a zvysuje jeji entalpii diky praci pfivedené do kompresoru.

V kondenzatoru, dalsim prvku chladiciho okruhu, dochazi ke kondenzaci pracovni latky.
Latka se zde méni z pary na skupenstvi kapalné. Kondenzace je druhou vynucenou funkéni
zménou pracovni latky a dochazi k ni diky chladici latce. K tomuto déji dochazi pfi neménném
kondenzacnim tlaku a odpovidajici kondenzacni teploté. K prostupu tepla dochazi pfi rozdilu
teplot, kdy teplota chladici latky musi byt nizsi, nez je teplota pracovni latky v okruhu. Odebra-
nim tepla z obéhu dochazi ke sniZeni entalpie, tedy sniZeni pracovni schopnosti kondenzujici
pracovni latky.

Poslednim prvkem chladiciho obéhu je expanzni ventil, ktery zkondenzovanou pracovni
latku dopravuje z kondenzatoru zpét na vyparnik. Pracovni latka je transportovana z vyssiho,
kondenzacniho, tlaku na nizsi, vyparny, tlak. V této fazi se entalpie pracovni latky neméni, pro-
toZe pri expanzi se nekona prace a ani se nesdili teplo do okoli. V disledku poklesu tlaku diky
expanzi klesa i teplota pracovni latky. Latka se zde nachazi ve formé rovnovazné smési kapaliny
a par odpovidajici stavu mokrych par pracovni latky.

Z hlediska tlakovych drovni ma chladici okruh dvé ¢asti — vysokotlakou a nizkotlakou.
Obé casti jsou od sebe oddéleny délicimi prvky — kompresorem a expanznim prvkem (Skrticim
ventilem). [1]
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Obrazek 8: P-h diagram [3]
2.7 Konstruke¢ni ¢asti kompresorovych chladicich okruhii

2.7.1 Kompresory

Kompresory v chladicim okruhu funguji jako prvky, které prfeménuji mechanickou
energii na tepelnou a naopak.
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Dle principu stlacovani se déli na:

e objemové
- dnes béiné pouZivané
- ke stlaceni plynu (zvySeni tlaku) dochazi zmensenim prostoru, ve kterém se plyn na-
chazi
e rychlostni (dynamické)
- ke stlaceni plynu dochdzi zrychlenim proudiciho plynu a naslednou pfeménou kinetic-
ké energie v tlakovou
- napft. turbokompresory

Objemové kompresory

Dnes jsou nejcastéji pouzivané kompresory v chladici technice pistové, spirdlové a ro-
tacni kompresory.

Pistové kompresory obsahuji pist, ktery se pohybuje ve valci a tim stlacuje plyn. Plyn
odchazi z valce otevienym vyfukovym ventilem. V okamziku, kdy je dosaZeno horni Uvraté se
vyfukovy ventil uzavie a otevie se ventil saci. Aby byla dosaZena co nejvyssi ucinnost, maji
kompresory co nejmensi hluché prostory mezi pistem v horni Uvrati a valcem. BéZné se vyrabé-
ji jako jednovalcové, pro vyssi vykony mohou byt az osmi valcové.

Spiralové neboli scroll kompresory jsou tvofeny dvéma spirdlami. Prvni je pevnd, druha
v ni krouzi a je pohdanénd excentrem na htideli elektromotoru. Vznikaji tak plynové kapsy, které
se neustdle zmensuji. Plyn je nasavan z obvodu a tla¢en do stfedu, kde se v ose spirdly nachazi
vytlacny otvor. Kompresor neobsahuje Zadné ventily a je vyhodny hlavné diky svému tichému
provozu a snadné regulaci vykonu.

Rotaéni kompresory obsahuji také pist, ktery tvofi valcové téleso a pohybuje se po
vnitfnim obvodu valcové komory. Komora je rozdélena diky pohyblivé pfepdzice na saci a vy-
tlaénou ¢ast. Tyto kompresory se vyznacuji mensi ucinnosti a vyuZivaji se jen pro malé vykony
(klimatizacni jednotky).

2.7.2 Vyméniky tepla

Prvky chladicich okruht, kde dochazi k prenosu tepelné energie bez privodu energie

vvvvvv

kondenzatory, které maji rozhodujici vliv na jejich funkénost, Zivotnost, hospodarnost a spoleh-
livost. Musi byt tedy vhodné konstruované a nadimenzované.

2.7.2.1 Vyparniky

Vyparniky jsou vyméniky tepla, kde se teplo pfedava z chlazené latky (teplonosné lat-
ky) do chladiva.
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Dle druhu ochlazovanych latek se vyparniky déli na:

vyparniky na chlazeni kapalin
vyparniky na chlazeni plyn(
vyparniky specialni

Dle styku kapalného chladiva s teplosménnou plochou na:

zaplavené vyparniky — teplosménna plocha je do urcité vysky trvale ponofena v kapal-
ném chladivu. U téchto vyparnik( je dobré vyuziti plochy, na druhou stranu je nevy-
hodou velka napln a v jejim dlsledku velka setrvacnost a vliv sloupce kapalného chla-
diva na teplotu vyparovani.

suché vyparniky — chladivo proudi v trubkdch a ochlazovana latka je vné trubek. Vy-
hodou téchto vyparnikl je mald napln chladiva a moZnost regulace vykonu zastave-
nim ptivodu chladiva.

sprchované vyparniky — na teplosménnou plochu se chladivo pfivadi shora a jeho
mnozstvi je 4-8x vétsi neZ je vyparené chladivo. Chladivo stékda po plose, jeho pfislus-
na ¢ast se vypari a zbytek chladiva diky ¢erpadlu recirkuluje. Nutnost pouziti ¢erpadla
je nevyhodou sprchovanych vyparnika.

vyparniky s nucenou cirkulaci chladiva — dochazi zde k cirkulaci chladiva v mnoZstvi 3-
6x vétsim, nez je vyparené mnozstvi. Tento princip je v hodny predevsim pro vyparni-
ky s dlouhymi trubkami nebo pfi sloZitych rozvodech chladiva do rGznych vysek.

2.7.2.2 Kondenzatory

Kondenzatory jsou vyméniky tepla, kde je stlatenym param chladiva odebirano teplo a

dochazi tak ke kondenzaci chladiva. Kondenzaéni teplo se odvadi pfimo do vzduchu nebo do

vody Ci jiné latky. Prehraté pary chladiva vstupujici do kondenzatoru jsou nejprve ochlazeny na

kondenzacni teplotu, poté zkapalfiuji a nakonec jsou pochlazeny. Chladivo prochazi

v kondenzatoru tfemi stavy s rozdilnymi teplotami, ale pfi neménném tlaku.

Dle konstrukce a druhu latek, kterymi jsou kondenzatory chlazeny, se déli na.

vodou chlazené kondenzatory (pratocné) — nejcastéji pouzivané u nejnizsich vykonu.
Pro zpétné chlazeni vody se pouZivaji chladici véze, chladici rybniky nebo vzduchové
rekuperacni chladice.

sprchové kondenzatory — maji teplosménnou plochu ze svazk( nejcastéji vodorovnych
trubek. Uvnitf trubek kondenzuje chladivo a po jejich vnéjsim povrchu stéka voda a
odparuje se.

odparovaci kondenzatory — teplosménnd plocha je tvofena svazkem vodorovnych
hladkych nezebrovanych trubek, ktery je uzavieny ve skfini a sprchovany vodou. Skfini
proudi nucené vzduch v takovém mnozstvi, aby se do ného odpafila hmotnost vody
potiebna pro prevedeni celého kondenzacéniho vykonu do vzduchu.
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- kondenzatory chlazené vzduchem — u malych vykon( chladicich zafizeni (napft. lednic-
ky) se pouZivaji kondenzatory s pfirozenou konvekci. Kondenzatory s nucenym prou-
dénim vzduchu se pouZivaji u vétsich chladicich vykont. Z divodu malého soucinitele
prestupu tepla je nutné zvétsovat teplosménnou plochu.

- specialni kondenzatory — jedna se o kondenzatory, kde je odvod tepla realizovdn do
jinych latek, nez je voda ¢i vzduch.

2.7.3 Prvky pro skrceni a regulaci priitoku chladiva do vyparniku

Mezi prvky pro skrceni a regulaci pratoku chladiva patfi kapilarni trubice a rdzné druhy
expanznich ventild.

Nejjednodussim skrticim a regulacnim prvkem je kapilarni trubice. Pouzivd se u malych
chladicich zafizeni, jako jsou chladnicky nebo klimatiza¢ni zafizeni do 10 kW. V téchto zafizeni
neni pouzit sbéra¢ chladiva na vysokotlaké strané a ndpln chladiva je presné urcena. Trubice
maji vniténi primér od 0,4 do 2 mm a jeji délka je 2 m a vice v zavislosti na zafizeni.

Pro redukci tlaku a zaroven regulaci hmotnostniho toku chladiva ve vyparniku z divodu
udrzeni konstantniho vyparovaciho tlaku béhem provozu se vyuZivd automaticky expanzni
ventil. Vyparovaci tlak se nastavuje pomoci regulacniho Sroubu na ventilu. Tento expanzni ven-
til ma své uplatnéni u mensich zafizeni s jednim vyparnikem a stabilnim tepelnym zafizenim.

Termostaticky expanzni ventil se pouziva k udrzovani stalého mirného prehrati par vy-
stupujicich ze suchého vyparniku.

Elektronicky expanzni ventil obsahuje elektricky regulator, ktery porovnava nékolik mé-
fenych veli¢in u vyparniku s okamZitou hodnotou prehfati a podle toho fidi provoz ventilu.
Mérené veliciny jsou vyparovaci teplota, teplota par chladiva na konci vyparniku, teplota vzdu-
chu na vstupu do vyparniku a na vystupu z néj, povrchova teplota vyparniku. [2]

2.8 Chladici cykly

V chladicich cyklech dochazi k pfenosu tepelné energie z oblasti s nizsi teplotou do ob-
lasti o vys3si teploté.

Vykon chladiciho cyklu se uréi pomoci chladiciho faktoru EER (Energy Efficienty Ratio),
coz je podil vyuZitelné energie (chladu) a vnéjsi dodané energie.
vyuzitelny chladici ef ekt

EER =
energie dodavana z externiho zrdoje
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2.8.1 Obraceny Carnotiiv cyklus

Tento cyklus precerpdva teplo z nizsi teploty na vyssi a prace se cyklu tedy dodava.

Prabéh cyklu je levotocivy, idealizovany, nerealizovatelny a ma nejvyssi ucinnost.
s idedInim plynem a pouziva se pro srovnani uc¢innosti realnych chladicich cykld.

Obraceny Carnotlv cyklus — v jednofazové latce

T K]

To
adiabaticka
(izoentropicka)

expanze . i

Tr

izotermicka
komprese

adiabaticka
(izoentropicka)

Obrazek 9: Diagram T —s

Mnoistvi tepla odvedeného pfi kondenzaci:

Teplo pfijaté vyparnikem:

Qo =To * (52 — 53)

Q; = Tg * (51 — S4) = Tg * (S, — S3)

Celkova prace:

EER:

Wnet = Qo — Q;

; T
EER = Q; __Tr
Wnete To—Tg
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Obraceny Carnot(iv cyklus — ve dvoufazové latce

izotermicka

In (p) MPa][> /

izotermicka
adiabaticka /SJ,K.QLDQL&SE_
(izoentropicka)
expanze adiabaticka
\ (izoentropicka)
5
\\TO VIR
N
7
izotermicka h [kJ/kg]

expanze
Obrazek 10: Diagram p—h
Celkova prace:
Whet = Wip + Wpe — W3q
Prace expanzniho ventilu:
W3q = m* (h3 — hq)
Prace izoentropického kompresoru:
Wip =m* (hy — hy)
Prace izotermického kompresoru:
Whe = To * (Sp — Sc) —m = (hy — h¢)
kde m — hmotnostni pritok chladiva

EER:

Q14 Tr
Whet TO - TR

EER =
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Teplo pfijaté vyparnikem:

Qa1 = m* (hy — hy)

c
W /;Ll\

25 () To TR) Q
IZOTERMICKY = 3c
KOMPRESOR — A

e | KONDENZATOR
b
| 3
Wi, ¢ )
IZOENTROPICKY T
KOMPRESOR
Qg T =
VYPARNIK _T
g =k
I Waq ,
IZOENTROPICKY
EXPANDER

Obrazek 11: Obraceny CarnotQv cyklus ve dvoufazové latce

2.8.2 Clausius - Rankintv cyklus

Jedna se o idealizovany parni kompresorovy cyklus, u kterého se zanedbdvaji tepelné a

tlakové ztraty.

izoterma
(izobara)
In (p) [MPal|
Tr b
To \ | izobara
. L Pk %,\,\,:\3 | Tr «Z 2--7sy
izoentalpicke Y ‘ _ o
Skrceni e adiabaticka
~Po A, (izoentropicka)
\\ \\ TR
/[ Vo
/ h [kJ/kg]

Obrazek 12: Diagram p - h
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Teplo pfijaté vyparnikem:

Qu1 =m* (hy — hy)
Teplo odevzdané kondenzatorem:

Q23 =m* (hy — h3)
Prace kompresoru:

Wi, =m* (hy — hy)

EER:
hi—nh
EER = Q41 _ (hy 4)
Wi, (hy —hy)
2
Wi, /s’l:\ T
“ 5 () To R
IZOTERMICKY g ——— Qa3
KOMPRESOR
1 3
—
VYPARNIK T
4

l h;=h,
$KRTICi VENTIL

Obrazek 13: Clausisu — RankinGv cyklus
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2.8.3 Skutec¢ny parni kompresorovy cyklus

Skutecény parni kompresorovy cyklus ma realné pribéhy dil¢ich pochodl probihajicich
pfi vyméné tepla a lisi se od teoretickych nevratnosti termodynamickych déji. Tento kompre-
sorovy cyklus vychazi zidealizovaného Clausius-Rankinova cyklu, vnémz je v porovnani
s Carnotovym cyklem izoentropicd expanze nahrazena expanzi s konstantni entalpii pfi Skrceni.
To znamen3, Ze teplo a price nejsou pouze funkci teploty, ale jsou zavislé i na vlastnostech
chladiva. Méfitkem efektivnosti redlného cyklu je podil jeho chladiciho faktoru a chladiciho
faktoru idedlniho vratného cyklu — obraceného Carnotova cyklu.

_ EER
EERCarnot

Nr

In (p) [MPa]
d

________6 _____ tlak ztrata

\

x

-._/
D ey

1 / :ttlak.ztréta na sani

,ztrata , chladici / @ prace |
gkrcenirh vykon / 'komesJ.omJI

h [kJ/kg]

Obrazek 14: Diagram p - h

Teplo pfijaté vyparnikem:

Q17 =mx (hy — h7)

Teplo odevzdané kondenzatorem:

Qus = m* (hs — hy)
Skutecny chladici faktor celého zafizeni EER:

Q17

EER =
(VVcomp + WEF + WCF)
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Obrazek 15: Skutecny parni kompresorovy cyklus
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B APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE

Praktickd ¢ast diplomové prace se zabyvd navrhem vzduchotechnickych zafizeni pro
squashové kurty ve sportovnim centru. Cilem této ¢3asti je navrh a nasledné zhodnoceni dvou
VZT systému pro prostor squashovych kurtl, které jsem fesila ve své bakalarské praci ,Vzdu-
chotechnika sportovniho centra“.

Prvni varianta se zabyva navrhem vzduchotechnické jednotky, kterad zajistuje teplo-
vzdusné vytapéni a klimatizaci squashovych kurtll. Tato varianta byla podrobné fesena v mé
bakalafské praci, odkud jsem prevzala veskerd data.

Druhd varianta navrhuje VZT jednotku, kterad zajistuje pouze pfivod pozadovaného
mnozstvi Cerstvého vétraciho vzduchu a pokryva tepelnou zatéz a tepelné zisky vétranim. Te-
pelné zisky a ztraty mistnost pokryva systém Multisplit pfimého chlazeni, ktery upravuje cirku-
la¢niho vzduch na kurtech.

1 NAVRHOVE PARAMETRY

Klimatické udaje stavby

Pro stanoveni navrhovych klimatickych podminek byla pouZita data uvedend v nasledujici
tabulce.

Tabulka 1: Klimatické udaje objektu

teplota | mémna vihkost | entalpie
[°C] [gke] [kikeg]
zima -12 10 =
1éto 29 - 56,2

Pozadavky na vnitini prostiedi

PoZadavky na vnitini prostredi byly stanoveny podle pfislusné legislativy. Tepoty jsem
volila s ohledem na dany prostor.

Tabulka 2: Pozadavky na vnitini prostredi

teplota | relativni vihkost | rychlost proudéni | hluk
[°C] [%] [ms] [dB/A]
1t 24 - 0,16
éto 60
zima 18 - 0,13-0,20
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Tepelné ztraty a tepelnd zatéz

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden dle CSN EN 12831 a vypocet tepelné zatéze byl
proveden v softwaru Teruna.

Tabulka 3: Tepelné ztraty a tepelnd zatéz

tepelné ztraty | 3834,23 W

tepelna zatéz | 7879,10W

Tabulka 4: Tabulka mistnosti

Tabulka mistnosti Udaje o mistnosti Parametry vétrani Tepelné bilance|Vysledny pritok vzduchu
S SN
g \S >8
e R _
clal el s lelflslglele| 3 3
S || S |8 |3|E|2 |2 2 2 2 s
= & o a 5 | 2| a5 o ] 3 ‘s S
¢.m.|Ndazev mistnosti m? m m®  |ks (os)|m*/h| x/h | m*/h | m¥/h kW kw m3/h m3/h
Zatizeni €. 2 - klimatizace a teplovzdu$né vétrani sqaushovych kurt(
032 [sgaushovy kurt 63,52| 7,08| 449,72| 2 100 200 200
r032 sqaushovy kurt 63,52 7,08 449,72 2 100 200 200
'032 sqaushovy kurt 63,52 7,08| 449,72 2 100 200 200
> 1349,2 1,7 [ 600 600[ 3,8 7,9 2350 2350

Systém pracuje jako rovnotlaky bez fizené Upravy vihkosti vzduchu.

2 VARIANTA 1 - VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA
S PRIMYM VYPARNIKEM

Varianta 1 je pfevzata z mé bakalarské prace. Jedna se o systém vzduchotechnické jed-
notky, kterd zajistuje teplovzdusné vytapéni a klimatizaci squashovych kurti. Navrh jednotky
byl proveden v navrhovém programu Aerocad a byla navrZena vzduchotechnicka jednotka
Aeromaster XP 04 od firmy Remak urcena do vnitfniho prostredi.

Jednotka je umisténa ve strojovné vzduchotechniky na stfese a pracuje v rovnotlakém re-
Zimu s celkovym mnoZstvim vzduchu V, = V, = 2350 m3/h, které bylo navrieno na extrémni
hodnotu tepelné zatéze v letnim obdobi. MnoZstvi venkovniho vzduchu dle poctu osob bylo
stanoveno na Ve = 600 m3/h, cirkulaéni vzduch je tedy V. = 1750 m3/h.

Pro ochlazovani vzduchu v letnim obdobi je jednotka vybavena chladi¢em, ktery pracuje
jako primy vyparnik. V bakalarské praci jsem se ndvrhem zdroje chladu nezabyvala, navrh je
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tedy soucasti této prace. Jako zdroj chladu jsou navrZeny dvé kondenzacni jednotky od firmy

Mitshubishi electric 2x PUHZ-ZRP35 o chladicim vykonu 1,6 kW — 4,5 kW.

Kondenzacni jednotka PUHZ-ZRP35

Oznaceni venkovni jednotky PUHZ-ZRPISVKA
Chlazeni chiadici vykon (kW) 36(16-45

prikon (kW) 084

SEER 57

tfida energetické ucinnosti A+

Oblast pouziti (°C) -15~+46
Vytapéni topny vykon (kW) 47 (1.8-5,2

prikon (kW) 1,07

COP / SCOP ia

tFida energetické Géinnosti 8

Obllast pouZiti (°C) A1-+21
Oznaceni venkovni jednotky PUHZ-ZRP35VKA
Objemovy pritok vzduchu (m*/h) 2700
Hiadina akustického taku dB(A) chlazeni/ 44/ 46

topeni
Rozméry (mm) S/HV 809/300/830
Hmotnost (kg) 43
Udaje o chiadivu
Celkové délka vedeni (m)* 50
Max. vyskovy rozdil (m) 30
Mnoistvi chladiva (kg) / typ -
Mnozstvi predpinéného chladiva pro (m) 2214108
Mnozstvi dopinéného chladiva (g/m) 30
Priimér pFipojeni chladiva © (mm) kap. )
plyn 12
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Vzduchotechnicka jednotka:

REMAKa s =
Roznov pod Radhostem v
Czach Reputiic R
. EMAIK
1D nabidky:
Cislo projektu 2 Nézev projektu SquAshoV kurty
& .
Sestand jednaiy AeroMaster XP (ivod na markdd a cbhsluhy) 082013
NS 120
NS 130 102008
Snimat Sakové dference F33 (ndvod)
Moredni ndvod SUMX - dopindk moreddnino névodu Vierto 01/2009
Pirutka ménide VLT HVAC Basic Orive FC 101
* Aludini verze niZe uvadanych dokimantl (@ doslPNA Na Wwwramak au
Chyby projestu
Nétenh za'zeni neni ccendno, nefze udl =t soudat con za projext
Cislo zafizeni @ Nazev zaFizeni squash Druh, rozmér AaroMaster XP 04
Uréeni jednotky  Standardni pmst'ed| Model box ANMXP3
Popis zafizeni * SESTANA KLIVATIZACN| JEDNOTKA Hmotnost zafizeni 652 kg
- standardnéd doddvarny warianty po wisnl | venkown i instaace pro prostfedi C2nebo C3
da (CSN) EN 150 147131
- schvdiend k pouditl v hygeniciyeh a &stych apikacich (SZU - 111130 §284/01)
- standardnl razsah pracovnich tepiot @ -40°C & +40°C
- SaMONOSNA Dearamova konsrukea sa zoda hiadkym witnim pldSdém
- sandvdové panaly s 50 mm nenallavou iza aci
- parametry de EN 18362008 (M) 02, L2resp. L1, T3, TB3
- 2vkovd nepriautnost pas Rwed3dB = a
- ES praniddeni shody veddno we spauprdci s TUV SUD Czech
- carsfiie shody de GOSTR
- VNN 3 vy bino v soulad s cantifkovamym systémem Fizenl jakoss 1SO 9001 2001
* Detainl informace ke specidikacim a uditl zafizenl a pfisl udanstvi
Wiz Sowvselici obchodnd technickd dokumantace
Taplota vzduchu (verkownl) [*C] 42/29 Tegitaz mismost ['C) 18124
Relas i vinkos! (vankown i) [%] 5137 RSN VNkos!t Z misnosti [%)] 45 /65
Tk viriuchy [KPa) 9/9
Vzduchowé parametry zaf zeni ( pfivod/odvod)
SKUBiTy PrUoK \ZaChy (M) 2350 | 2350 Tick Ova Z¥ 23 KOMpONaii v Sa5avd [08] 3887161
Rychiost v prifezy [mVs] 2.38/238 Vystupni sepica z PAvOQU (ZmA'Ho) [°C] 23718
Swuteind axtem | tiakovd Zriea (rezena) [Pa) 300/ 280 Vystupni reélaswni Ynikost z pfi vodu (zim atéto) %) 7178
Rozdil (k zaregulovéni) [Pa) 0l/o
515 Soutiowd vikony pro ohfaw kW] 6/0
Pikon vantidtond [x'W] 082/05 Soulsovd vikony pro chiazen| (kW] 9/0
SOaGACKy VyKON Z & a1 SFP, o 93] 2158 VKON Z0MNE0 2K epla ] 3
*Ninrh s J ivern konden zace
Hiukové parametry zafizeni
od Fadiny akust. VyRonu v amvovvm PASMOCH L., [dB[A)] 8 cak_Nading L, [G8/A]
Ohtévovt phsmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz L,
| Vstuo 419 557 653 68! (58] 55 531 A5 722
Vysup 469 617 743 8038 811 785 741 675 a3
ol 399 456 552 538 514 43 3 4438 343 583
Odvod akust. vikonuv cktivovych phsmechl,, ., [d8A)] a calkk Hadina L, [d8(A)
Oktivové pasmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Kz 1000 Hz 2000 Rz 4000 Hz 8000 Hz Lo
Vel 425 572 897 751 742 83 8 84 578 791
Vysup 445 52 67 741 732 [N 65 586 75
Owoll 345 441 536 521 ) &4 42 R4 576
Sestava 01 Standardni nabidia vzduchotechniky a reguiace Srana 18
Soubor: D\Sxola FAST 'baraléajedn otie/2_squasiisgaushrmk k07 05 2015 20.47
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REMAK 2 s

Roznov pod Radhostem
Czeach Repudiic
Pep A wwwramak cz
Psychrometricky diagram
Provoai redim - Zima
el
0 10% [— 2

o

Wiz
I/

\

W7

Z

/

WWAWRBMAKCZ 2

IP{: =99kPa

T

e

v |

LA /,z;%;///’\ .
T

Q 1 2 3 4 5 4
x[gRgsv
Bod Pozice Topl ota vz duchu Relativid vihkost Mema vihkost Ental ple Hustota
trq o 08 x(g%a) e o gy
A 120 950 1.3 -89 133
oz
2] 149 445 48 272 1.18
02.20
c 229 272 48 353 117
R 180 450 59 330 1.19
nn
s a1 832 43 149 118
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REMAK a s
Foznov pod Radhostem

=
Czech Repudlic e, 4
PR wwwromak cz REmMAK

,.«><’/ e 50

e =l —
/r
/&

10 A Rkgsv
8 a 10 1 12 13 14
x[okgsv
Bod Pozice Topl cta vzduchu Retativnl vihkost MemA vihkost Entalplo Hustota
g o 0% * (%) h k%) p D]
A 290 370 9.4 533 114
02.01
2] 248 59.1 1.6 544 1.16
02.32
c 175 784 10.0 429 1.18
R 240 660 124 557 1.16
02.01
s 287 553 124 586 118
Detaily ke komponent (m zafizeni
[ 0217 Tiumici viozka DV 500-450 |
Hmomost (+-10%) [kq) 3 Takow zvéta [Pa) [
| 0216 Klapka uzaviraci LK 500-450 |
Hmamost (+-10%) [kg) 9 Takowh ztéea [Pa) Q
Swutelny prisok wduchu [m¥n) 588 Pocha kapak [m2) 023
« Servopohon LF 24SR
| 0228 Sekce filtru XPHO 04/S |
Hmomost (+-10%) kq) a1 Sarvsnipfistup Jaw
Materid wméddhopadw Lakovany plech (RAL 9002) Sutedny pritck wduchu (m¥vh) 583

« Panol Solnl - vatup XPK 04/P
Tiskouh zdea [Pa] 1

* Mortidni sads panelu XPKO4AP (MSH
+ Ritvatn victka XPNH 04/5(K)

Tiakowd zvéea pro wpodat [Pa) m Tw firu Kapsow

Polisadni Yakovh zvita [Pa) 21 Trida fivace M5

Rychiost v prifesy [mis) 072 Kaonoovh Saovd zviea [Pa) 200
Sestava (1 Standardni nabidka vzduchotechniky a reguace Srana 69
Soubor: O\Skola\FAST 'Dakal a\ednotiy'2_sqaushisqaush rmk TsO7 05 2015 13.23
AaroCAD varza 62 18 licance ACUO0OTEE. ubivatel Taraza Vackovd - FAST WUT Projlet wivalen 2011 2014.18:04
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REMAK a5

&
Roznov pod Radhostem v
Czach Repudiic
ep N wwwramak oz REMAI(
Tegiatni oddnost max, [*C) 70 Rogunerovapainost Nerogenera'watany
+ Sotmad tlakowd diference P33 N (30- 500 Pa)
0201 Sekce deskového rekuperatoru s by-passem XPMK 04/BP (SV - 60/W - 43,5) |
Hmotost (+-10%) [kg] 1% Vstuon| paramenry odwodniho vzduchy s} Lén
Vawrid widdhopadd Lakovany plech (RAL 9002) Tepiata [*C) 180 240
Swutely prifok wduchu [m3vn) 583/ 588 Reianl virkost [36] 45 as
Tiskowh zviea [Pa) 12112 pstuoni ik Zirma Léto
Provazovet v abdabi Zima | lén Tegicta [°C) 41 287
Vsluon| paramenry ofivodning wdichy Zma iéo Relatvnl virkost (%) <] 5
Tapita [*C) 120 20 Entapie (g 14 5353
Relafi i virnkos! [%)] a5 % Vkonovd parametry Zima Lt
£ i pamm i o Zima Léto Udirmost [%) 5 55
Tepicta [*C) 48 23 Wkon W) 34 05
Relafi wil vinkos! [%6) 25 a Oznaben| Howd SV - 080/ - 435
Emalpe [xNkg) ae 5052
+ Eimindtor kapok avam m odvodu XPNU 04
Tiakows zréea [Pa) 2
+ Servopohon Kapky cbtoku NM 24A-SR/D
+ Soimal namrzdni NS 120
* Souprava pro odvod konderzétu XPOK 300
+ Smidovani XPMIX 04
Swutedny prifok wduchu [m3vn) 2350 11783 Relatwnl virkost [%) 25 Q
Tiaovh zvéea [Pa) 1/ i i i Zma Léto
Procarto dricdainiho vzduchu (%) 75 Tegicta [°C) 149 248
1 i i Zma iéo Relatwnl virkost [%) a5 “
Tegicta [*C) 53 23 Entdpe (g 2718 5422
+ Servopohon smésovant LMC 24ASR
| 0220 Sekce ohfivace XPTV 04
Hmomost (+-10%) [kg) 31 Plipoeni médi Jewa
Materid wigdhopads Lakovany plech (RAL 9002) Swutadny prigo wduchu [mdn) 2350
* Vodni olfival XPNC 042R
Tiakow zréea [Pa) 64 Ralatwnl vinkost (%) Fid )
Oimerzovat na podminky 2ma Entaipie k)] 3528 s
Tapionosnd medum Voda Vystupnl tepicta méda (sssdnd) [C) 32
Vstunitepgatameda [°C) 70 Topny vykon (skuteing) [KW] 62
Vistupni tepicta meda (zadand) [°C) 50 Priitok sepionosndho média [md/n)] 014
Zima 140 Tiakowh 2¥éea méda [a] 04
Tagiota [*C) 149 248 Podet fad 2
Relafi wi vitkost %) 45 5% Padet il 1
‘ i 2ma i#o Rozwed lamel [mm) 21
Tepiata [*C) 29 246 Promérpfpaeni [ 1
+ Smidovact uzel SUMX1 (1)
+ Protimrazové &idlo NS 130 R
| 0232 Sekce chladic, eliminator XPQU 04/F
Hmomost (+-10%) [kg] 53 Phipoenl mégi Zawa
Materidl nddho piish Lakovany plech (RAL 9002) Skutedny prigok wduchy [m3fh] 2350
Servisni plistup ZJew
* Mimy vipamik/ konderzétor XPNF O44RT
Tiskow zvéa [Pa] 14 Wskonowd pararmelry Zima Jriy
Provazovat v abdobi Léo Vykaon W] as5
Tegionosné medun Froon R&J7C (Mx) Mnaistvi konderwitu [kgh) a4
Tepicta vpaovan| [*C) 5 Hmomnosh | pritok média [kgh) 200
Vstuon| parametry vzduchy Zima Léto Tiakow 2réea méda [Pa)] 75
Tagicta [°C] 29 246 Podet fad 4
Relas wni vinkost [%) 14 5 Podat akrunl 2 (ddeni v poméru 1:1)
{ 2ma Léo Rozwed lamel [mm]) 25
Tapicta [*C) 29 17.5 Primérplpgeni péry 16
Redas wni vitkost [%) g 78 Primér pfpgeni kondarzity 12
Emape fVkg) 3528 Qm
« Eiminitor kapok XPNU 04
Tiakow 2véa [Pa) 30
+ Kapildrovy termostat CAP 2M_XP
* Sougrava pro odvod konderzétu XPOO 300
0234 Sekce ventilatoru XPAP 04/S
Hmomost (+-10%) [kg] 72 Serdsniplistup Zewa
Materid nddhopdde Lakovany plech (RAL 9002) Swutedny prifck \educhu [m3h] 23%
+ Paned Soin - vytlak XPK 04P
Tiakowd zvéea [Pa) 13
* Montdznl sada paneiu XPKOAP (MSH
« Vendlitar XPVP 25007686442 IE2)
Sestava 01 Standardni nabkdxa vzduchotachniky a regiace Srana 78
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REMAK a5

Roznov pod Radhostem
Czach Repudiic
RPN wWwwramak cz

Remak

Tiakowy zisk pro vjpodet [Pa) 68 Napdjeci napdti matan ANPE 400 V. 50Mz
Statcky tlak [Pa) 683 Napdc! napétl reguldony INPE 230 V. 50 Hz
Vykon versidony KW 083 Wykon matory nom. [W] 750
Udmost [%) 7 Provdmax [A] 11.80
Saxricky pflon [KW)] o Pracownl tepi ota max. [*C) 40
Rychiost v prifezy [nvs) 237 Podet pdili 2
Dimenzovat na Wkonow stupad 5 Tarmokontaky Ano
Pracawi frekvence [Hz) 61 Trida O5rmoss mosary 1=
Plevod PAmy
* Regudtor vikonu XPFM 0.75 (IP21) 1x230V
| 0223 Tlumici viazka DV 500-450 |
Hmamost (+-10%) [kg] 3 Tiakov zvita [Pa) 0
[ 0219 Tiumici viozka DV 500-450 |
Hmomost (+-10%) [kg] 3 Tiakowd zv¥a [Pa) 0
| 0218 Sekce filtru XPHO 04/D |
Hmomost (+-10%) [kg] 57 Sarvsn|pfistup Zgrawa
Matrid wigdhophds Lakavany plech (RAL 9002) Sausedny prisoc educhu [m¥h) 2350
* Paned Selni - vetup XPK 04/P
Tiakova zréea [Pa) 13
* Mortiini sads panelu XPKO4P (MSH
* Ritvalni viakka XPNH 045
Tiakowh zvita pro wpodet [Pa) 12 Konocovd Sakova zvita [Pa) 200
Poldtadni takovd zrita [Pa) 45 Tepiotni odainost max [*C) 80
Tw tiru Kapsow Reganarovanainost Naraganaro\atalny
Ttida fiivace M5
+ Seamal takowd dference P33 N (30 - 500 Pa)
| 0233 Sekce ventilatoru XPAP 04/S
Hmomost (+-10%) [kg] 68 Sardsnlplistpo Zprawa
Masendl vigdhopisd Lakovary plech (RAL 9002) Soutedny prisck wduchu [m¥h] 2350
« VenSlitor XPVP 250 0,76864.2 (IE2)
Tiakow 2isk pro vypobet [Pa) 451 Napdjeci napé&tl motony INPE 400 V. S0Hz
Stancky tak [Pa] 451 Napdpci napdt reguidtory 1NPE 230 V. S0Hz
Vykon vergldony [KW) 04 Viykon motory nom. [W] 750
Udimost [%) 73 Proudmax. (A 160
Bextricky pficon [KW) 0% Pracowni tegl ota max. [*C) 40
Dimerzovat na whonow stuped 5 Podat piid 2
Pracowni Fekvence Hz)] 56 Temokarraky Ao
Plevod Phmy Trida 0Smoss motary 182
* Rogudtor vikonu XPFM 0.75 (IP21) 1x230V
0229 Sekce prazdna XPJP 04/S
Hmnatnost (+-10%) [kg] 37 Scutelny pritck wducu [m3h] 588
Mawnd widdhopadd Lakovany plech (RAL 9002)
« Paned Celnl - vystup XPK 04P
Tiawovi zvéea [Pa) 1
* Mortilni sads panelu XPKO4AP (MSP
| 0230 Klapka uzaviraci LK 500-450 |
Hmomost (+-10%) [kg) E] Tiakowd zwiea [Pa) 0
Swutelny prifck wdudu [m3vh) 58 Plocha Kapek [m2) o
+ Servopohon LMC 24ASR
| 0231 Tlumici viazka DV 500-450 |
Hmomost (+-10%) [kg) 3 Takowd zréea [Pa) [
| Doplitky Potet Kod |
02.XX Spojovaci sada XPSM/S-0 1ks  XPSMO-S0
02.Xx Spojovac| sada XPSS 04V 3ks  XPSS004S-V
02.XX ZAWadovy ram XPR 0415003 1k XPROSO415003P
prosea 0234 XPAPONS
Pro sec 0232 XPQU 04F
pro sekc 0220 XPTV 04
02X ZhMadovy ram XPR 04125803 1ks  XPROS0412503P
Pro seka @R01 XPMK O4/BP (SV-BIMW - £15)
02X ZhMadovy rém XPR 04/500-3 1ks  XPROSO405003P
o sekc @29 XPJPO4S

Vyrobni (pfepravni) bloky sekci

Sestava 01 Standardni nablda vzduchotachniky a regiace Srana &9
Soubor: O\ Skola\FAST 'bakaléfaYedn otiy'2_sqausiis gaus hrmk Tsic07 05 2015.13.23
AaroCAD varza 62 13 licence ACUOOUTEE . udivatel Taraza Vackaovd - FAST VWUT Prolext wivafen 20.11 2014.18:04
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Roznov pod Radhostem

Czach Repudiic

ep N www remak ¢z

Blok sokcl
Pro sekc
Prosekc
pro sekc
Blok sokal
Pro sekc
o seka

R34
@32
@220

33
@18

156.8 kg
XPAP 04/
XPQU 04F
XPTV 04

124.9 kg

XPAP 04/S
XPHO 04D

Sestava 01 Standardni nabidia vzduchotachniky a regaace
Soubor: O\Sola\FAST ‘Dakaldfiajednotiy'2_sqaushis gaush rmk

AaraCAN varza A2 18 licanna ACLIONGTAR 1divasel Tarara Vackowd - FAST \AIT
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3 VARIANTA 2 - VZT JEDNOTKA + MULTISPLIT SYSTEM

V druhé varianté je navriena vzduchotechnickd jednotka Cake od firmy Remak, ktera
slouzi pouze pro pfivod poZadovaného mnozstvi Cerstvého vétraciho vzduchu. Jeho mnoZstvi je
dano vyménou vzduchu stanovenou hygienickymi limity. U squashovych kurtd jsem ho urdila
podle poctu osob — viz tab. 4, tabulka mistnosti. Vzduchotechnicka jednotka tedy pokryva te-
pelnou zatéz vétranim a tepelnou ztratu vétranim. Pro ochlazovani vzduchu v letnim obdobi je
jednotka vybavena chladi¢em, ktery pracuje jako primy vyparnik. Jako zdroj chladu je navrzena
kondenzacni jednotka od firmy Mitshubishi electric MUZ-SF25VE o chladicim vykonu 0,9kW —
3,4kW.

Pro pokryti zbyvajicich tepelnych ziskd v letnim obdobi a tepelnych ztrat v zimnim ob-
dobi jsem navrhla chladivovy systém Multisplit od firmy Mitsubishi Electric. Jedna se o systém
se tfemi vnitfnimi jednotkami a jednou venkovni jednotkou. Pro kazdy kurt je navrZena jedna
vnitfni nasténna jednotka, umisténa na zadni strané kurtu mezi dyzou pro pfivod a mfizkou pro
odvod vzduchu. Venkovni jednotka je umisténa na stfeSe a rozvod chladivového potrubi ne-
presahuje maximadlni délku. Vnitini jednotky bude nutné opatfit ochrannou konstrukci
z dvodu mozného poskozeni pfi uzivani squashovych kurtd.

Kondenzacni jednotka MUZ-SF25VE

Oznageni venkovni jednotky MUZ-SF25VE
Chiazeni chiadicl vikon (kW) 25(09-34)

prikon (kW) 0.60

SEER ) 76

tiida energetické Btinnosti T Att
__ Oblastpouliti (°C) -10-+46
Vytapéni topny wykon (kW) 3,2(1.0-4,1)

prikon (kW) 0,78

COP / SCOP 44

tiida energetické blinnosti T A+ o

Oblast pouiiti (°C) 15-+24
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Oznaceni venkowni jednoticy MUZ-SF2SVE
Objemovy prirtok vzduchu (m*/h) 1866
Hiadina akustického Haku dB(A) chiazeniftopeni 47 /48 -
Rozméry (mm) ) SN 800/285/550
Hmotnost (kg) I 31
Udaje o chiadivu
Celkov4 déika vedeni (m) 20
Max. vySkovy rozdil (m) 12
Typ chiadiva/ mnoZstvi (kg)/ max. mnosti (kg) RA10A /0,70 /1,09
GWP/ ekvivalent CO, (1) / ekvivalent CO, max. 2088 /1,47 /2,29
MnoZstvi pfedpininého chtadiva pro (m) 7
Mnozstvi dopinBného chiadiva (g/m) s B
Priimér phipojeni chiadiva @ (mm) Kap. 6

plyn 10
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Vzduchotechnicka jednotka:

R-MAK

Nazev projektu

Squash

Technicka specifikace zafizeni

Cislo Nazev zafizenl Uréeni jednotky Strana
zatizeni
1 CAKE Standardni prostfedi 2
ID nabidky 0D107894
Vypracoval Tomas Pich - REMAK a.s.
Proiekt vytvofen: 11.12.2017,16:46
Tisk: 14.12.2017,14:57
Vytvofeno v programu AeroCAD verze6.5.99 (11.12.2017), licence ACU002329 Strana:1/19
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ID nabidky 0D1078%4
Projekt [OD107894] Squash r
Cislo / Nazev zafizeni 1/ CAKE ‘f“,“.“.",‘q;\“.
Uréeni jednotky Standardni prostiedi FU Na 128202014
STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZEN/
Zakladni parametry zafizeni
Druh, rozmér Cake VR-1
Typ fidiciho systému VCS (Climatix)

Webové oviddani + mobilni aplikace pro OS Android
Hmotnost (+-10%) 330 kg
Umisténi jednotky Vnitfni
Marenalové provedeni

Vnéjgi plast Pozinkovany plech
Vnitfni plas¢ Pozinkovany plech

Pfivod Odvod
Pritok vzduchu 600 m/h 600 m/h
Externi tlakova rezerva 300 Pa 290 Pa
Rychlost v prifezu 122mis 1.22 m/s
Pfikon ventildton 021 kW 0.20 kW
1. stupe filtrace F7 M5
2. stupen filtrace - -
SFP 1253 W.m.s 1179W.m3s

Parametry plasté die EN1886
Celkovy pfikon jednotky 0.40 kw Mechanicka stabllita DI(M)
Napajeci napéti 1%x230V+N+PE 50Hz Netésnost skfiné L1(M)
Celkovy proud Imax 13A Termicka zolace T2(M)
Faktor tepelnych mostl TB2(M)

SFPaw 2432 W.mas Netésnost mezi filtrem a ramem <05 %(F9)
NejdlleZitéjsi parametry vybranych

Na strané vzduchu Na strané média
Zpétny zisk tepla -120-17.7°C 90 %
Ohfev 126-180°C 1.1kW 70/50 °C, Voda, 0.6 kPa, 0.05 mi/h
Chiazeni 29.0-240°C 1.1kW 6 °C, Freon R410A (Mix), 3.0 kPa, 26 kg/h

Detailni specifikace a vysledné parametry jsou souédsti detaiini specifikace vzduchotechnického zafizeni

Hiukové parametry zafizeni

LwAoke* [dB] LwA™* [dB(A)]

Oktavové pasmo 63Hz 125Hz 250Hz  S00Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz
Pfivod - sani 56 58 61 62 61 59 56 48 68
Pfivod - wytlak 56 &0 67 67 70 n 64 56 76
Pfivod - okoli 47 42 46 39 32 29 19 9 51
Odwvod - sani 55 57 61 62 62 &0 58 49 69
Odvod - vytiak 55 59 66 65 67 68 61 53 73
Odwvod - okoli 46 M a5 38 32 28 18 8 50
*  Hladiny akustick&ho wkonu v oktdvovych pasmech
** (Celkova hladina akustického vykonu

Q___MAK vymveteno 11.12.2017,16:46 v programu AeroCAD verze 6. 5.99 ( 11.122017 ) vyeksknuto 14.12.2017,1457 Strana:2/19
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ID nabidky 0D1078%4

Projekt [OD107894] Squash
Cislo / Nazev zafizeni 1/ CAKE

Uréenf jednotky Standardni prostiedi

EKODESIGN - POSOUZENI SHODY S ERP (2018)

wErPB

co-design READY

L Na 128002014

INFORMACE O VETRACI JEDNOTCE DLE NARIZENI KOMISE (EU) €. 1253/2014, ze dne 7. Eervence 2014, kterym se provadi smémice Evropského
parlamentu 3 Rady 2009/125/ES, pokud jde o poZadavky na ekodesign vétracich jednotek.

Zafizeni je ve shodé s pozadavky ErP 2018: Ano

» ey PoZadovana informace

Nazev zafizeni: 1-CAKE
a) Nazevwyrobce
b) Identifikaéni znacka modelu
c) Deklarovana typologie
Typ pohonu
e) Typ systému zpstného ziskavani tepla
f) Tepelna G€innost systému ZZT
g) |menovity pritok vétracf jednotky
Efektivnl elektricky pfikon
i) Vnitfni mémy pfikon ventilatoru vétracich souéasti
Privodni ventilator
Odrahovy ventilator
§)  Uéinna natokova rychlost pfi konstrukénim pritoku
k) Jmenovity vnéjsi dak
Privodni vétev
Odvodnivétev
1) Vnitfni tlakova ztrita vétracich souéasti
x Pfivodni vétev
x Odvodni vétev
m) Vnitfni tlakova ztrata jinych neZ vétracich souéasti
x PFivodni vétev
x Odvodni vétev
n) Staticka G€innost ventiltord
x Privodni vétev
Odvodnivétev
o) Deklarovand maximalni netésnost skfinf
Vnéjsi netésnost (podtiak/pfetiak)
Vnitfni net&snost pfenesenl
p) Energeticka naroénost filtr(
aq) Popis vizudiniho upozornéni na vyménu filtru
r) Hiadina akustického wkonu skfiné
PFivodni vtev
Odvodnivétey

x X X x X

X X % % % % %
9

®

x %X x X

x x x %X x x x
x %X %X X

Skuteéna jednotka
**  Referenéni jednotka

1) NRVU - Vétraci jednotka pro jiné ne? obytné budovy
UVU - jednosméma; BVU - obousméma jednotka

Pozadavek ErP 2018

info

info

info

info a shoda typu
info a shoda typu
Norwmn = 73 %
info

info

SFPrejre = 1510 Wmis
bez poZadavku
bez poZadavku
info

info
info

info
info

info
info

Ntee o = 0%
Neam=r = 0%

info
Info
info
info

info
info

2) aby bylo spinéno, je nezbytné nutné provozovat ventilitory s regulitory vykonu!

3) RAC- rekuperace tepla pomoci glykolového okruhu
PHE - deskovy rekuperator
RHE - rotaéni regenerator

Hodnota

REMAK

Cake VR-1

NRVU/BVU 1
Proménné otatky 2
Jiny - RHE »

qrem = 0,167 miis

P = 0.41 kW

SFPm = 567 Wms
SFPreams = 333 Wmis
SFPmoar= 234 W.m- s
v=122m/s

Apuas s = 300 Pa
Aperenu = 200 Pa

Apeee s = 142 Pa
Apere.ou = 101 Pa

Apcasur = 79 Pa
Apcasanu = 103 Pa

N = 42 %
Mannu = 42%

073/046%
5%

Ovladat fidici jednotky @

Lwa=s = 51 dB(A)
Lwaou = 50 dB(A)

Vyhovuje
ErP 2018

Ano

4) Zanesené filtry vétracich jednotek maji negativni viv na viykon a energetickou Géinnost jednotky. jejich pravidelna vymeéna je proto veimi

dilezita.

I 2—_M A K Waveleno 11.122017,1646 v programu AsroCADveze 6. 5.99 ( 11.122017 ) vysksknuto 14.12.2017,1457

Strana:3/19
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Projekt [OD107894) Squash r
Cislo / Nazev zafizeni 1/ CAKE Eco-0osign READY
Uréenf jednotky Standardnf prostiedi FL Ne 12802014
GRAFICKE POHLEDY

Bokorys servisni strany
Cislovanivétvi: 1 - venkovni vzduch, 2 - pFivodni vzduch, 3 - odtahovy vzduch, 4 - edpadnivzduch, 5 - cirkulaéni vzduch

feoizsoy |240‘ 290)
240(290)% | |e4o:290)] e o
s P e 0 .

af

ot} s
e

-

1652
1467

(185,

1442

#1=1442
(315 kg)

1 1442 |

Padorys jednotky

| 1442 |

750

Q"_MAK Waveteno 11.12.2017,16:46 v programu AeroCAD verze 6. 5.99 ( 11,122017 ) vitlsknuto 14.12.2017,1457 Strana:4/19
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ID nabidky 0D1078%4
Projekt [OD107894] Squash r
Cislo / Nazev zafizeni 1/ CAKE ‘m. dosign READY
Uréeni jednotky Standardni prostredi FL Na 128002014

DETAILNI PARAMETRY ZARIZENI

1.16 Tlumici viozka Pfivod DVC 250-200
Kod CTLOU-A0-00
NominaIni pritok vzduchu 600 mi/h
1.15Klapka Pfivod LKC 250-200
Kod CNKOU-02-00
Nominaini pritok vzduchu €00 m'/h
Tlakova ztrata 10Pa
Plocha klapek 0.05m?
Poéet servopohond 1ks
PFisluenstvi vestavéné
+ Servopohon LF 24, Kéd: XPSESF24-, Poget: 1
1.01 Rotaéni rekuperator Pfivod/Odvod RHEX-200-1.6-545-H
Kod Zima Létwo
Nominalni pritok vzduchu 600/600mh Teplota /Vihkost - Pfivod
Tiakova ztrata 68/89Pa Vstup -120°C 7 95% 290°C /1 38%
Rychlost v prisfezu 14/1.8m/s Vystup 177°C 1 22% 29.0°C /1 38%
Typ vwwméniku Al Teplota /Vihkast - Odvod
VWEka viny / 3iFka rotoru 1.6 Vstup 210°C /1 45% 280°C /1 65%
Priimér vnéjsi 545 mm Vystup -5.0°C / 100 % 280°C /1 65%
Motor
Napajecl napéti 3NPE 230V, 50 Hz Teplotni G€innast 90 %
Napajecl napéti regulatoru 1NPE 230V, 50 Hz Vykon
Celkovy vykon 49kW
Vazany vykon 4.9kW
PFisluSenstvi vestavéné

+ Regulator otafek XPFM 0.37 (IP21) 1x230V, Kéd: XPFMIMO31A20, Pocet: 1
+ Snimaé namrzani TGL 100, K6d: 31E55010123, Poéet: 1

1.01 Filtr na pfivodu Pfivod F-ODA-BAG-F7-585x235x380
Kod
Matenalvnisiniho plasté Pozinkovany plech
NominaIni pritok vzduchu 600 mh
Tiakova ztrata 131Pa
T¥ida filtrace F7
Typ filtru Kapsovy
Poéateéni/Koncova tlakova ztrata 62/200Pa
PFisluenstvi vestavéné
+ Snfmat tlakové diference filtru P33 N (30 - 500 Pa), Kod: XPP33N, Podet: 1
1.01 Filtr na odvodu Odvod F-ETA-BAG-M5-585x235x380
Kod
Materidl vnitfniho plasté Pozinkovany plech
Nominaini pritok vaduchu 600mih
Tiakova ztrata 104Pa
T¥ida filtrace MS
Typ filtru Kapsowvy

Poéateéni/Koncova tlakova ztrata 9/200Pa

PFisluenstvi vestavéné
+ Snimat tlakové diference filtru P33 N (30 - 500 Pa), Kéd: XPP33N, Podet:1

Q __MAK Vyevoteno 11.12.2017,1646 v programu AeroCAD verze 6. 5. 99 ( 11.12.2017 ) vysksknuto 14.12.2017,1457 Strana:5/19
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ID nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréeni jednotky

1.01 Vodni ohfivaé

Kéd
Nominaini prittok vzduchu
Tiakova ztrata
Rychlost v priifezu
Teplonosné medium
Poéet fad
Poéet okruht
Roztet lamel
Material
Material trubek
Material lame!
Phipojeni
Priimér pfipojeni
Vodni obsah
Typ

PFisluenstvi vestavéné

+ Protimrazové Eidlo NS 1504, Kéd: 31E55010118, Podet: 1

Pfislugenstvi nenamontované
+ SméZovaci uzel SUMX 1/EU (1), Kbd: VSUO410B-, Podet: 1

0D10789%4
[OD107894) Squash
1/ CAKE

Standardni prostiedi

Pfivod
600 m/h
7Pa
14Amis
Voda

21mm

Cu
Al

‘,2! -
0.421

®

HCW-3-516x225/1R

Teplota/Vihkost

Vstup
Vystup
Teplotni spad
Vykon
Teplonosné medium

Priitok
Tlakova ztrata

6.30.CU.10.AL09.01.0516.21T.W.XX.001.009.R 1/2° L

1.01 Pfimy vyparnik / kondenzéitor Pfivod

Kad
Nominaini pritok vzduchu
Tiakova ztrata
Sucha tlakovd ztrata
Rychlost v prisfezu
Teplonosné medium
Pocet Fad
Poéet okruhd
Roztec lamel
Material
Material trubek
Material lamel
Phipojeni
Primér pfipojeni
Vodni obsah
Typ

600 mi/h

4Pa

3Pa

1.0m/s

Freon R410A (Mix)
1

1

25mm

Cu
Al

16/12mm
0541

CCDX-7-470x350/1R

Teplota /Vihkost
Vstup
Vystup

Teplota vypafovani

Vykon

MnoZstvi kondenzatu

Teplonosné medium
Hmotnostni pritok
Tlakova ztrata

6.30.CU.10.AL.14.01.0470.25.EXX.001.014R 11.42/15.23 L

Pozndmka: Ventilitor je navrZen na zakladé mokré tiakové ztraty vyméniku.

PFisluSenstvi vestavéné

+ Kapildrovy termostat CAP 2M_XP,Kod: XPNSCAP2, Podet: 1

I E ,___MA K Vysvedeno 11.12.2017,1&46 v programu AeroCAD verze 6. 5.99 ( 11.122017 ) virisknuto 14.12.2017,1457
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ErPB

Eco-gesign READY

FLI Ne 12802014
Zima Léto
126°C /1 23% 29.0°C / 38%
180°C /1 16% 29.0°C / 38%
70/50°C
1.1kW
0.05 m/h
06 kPa
Zima Léto
180°C 7/ 16% 29.0°C / 38%
180°C 7 16% 240°C / 50%
6°C
1.1kW
0.2 kg/h
26 kg/h
3.0kPa
Strana:6/19
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Uréeni jednotky Standardnf prostiedi P Ne 128002014
1.01 Ventilator na pfivodu Pfivod SUP-RH25C-6IK.BA.CR (114846)
Kéd
Nominaini pritok vaduchu 600 mi/n
Staticky tlak 520Pa
Celkovy tlak 525Pa
Externi tiakova ztrata 300Pa
Proud v pracovnim bodé 091A
Otacky ventildtoru (nM{nmax) 2398/3050 1/min
PoZadované otacky v prac. bodé 79%
UZinnost - Nesn 42%
Uginnost - Nwae 42%
Elekericky pfikon 0.21 kW
Specificky vykon ventilatoru 1253W.ms
Rychlost v prisfezu 1.21mis
Pracovnifrekvence S0Hz
Typ ventildtoru S volnym ob&Znym kolem
Typ RH25C-6IK.BACR
Zapojeniventlatoru Samostatné
Prevod PFimy
K-faktor &0
Max. rozsah &idla pritoku vzduchu 849m¥/h
Motor
Trida Géinnosti motoru EC-integrovany regulator
Vykon motoru nom. 05kw
Jmenovity proud 2.25A
Napaljeci napéti motoru 1NPE 230V, 50 Hz
Jisténi EC kontrolér
Poznamka: Ventilstor je navrZen se zohlednénim systémového efekmu.
PfisluSenstvi vestavéné
+ Regulace na konstantni dak/pritok CPG-P (pFiprava pro &idlo CPG), Kéd: CPGO3, Podet: 1
1.01 Ventildtor na odvodu Odvod EHA-RH25C-6IK.BA.CR (114846)
Kad
Nominaini pritok vzduchu 600 mi/h
Staticky tlak 494Pa
Celkovy tak 498 Pa
Externi tiakova ztrita 290Pa
Proud v pracovnim bodé 0.86A
Otacky ventilatoru (np(nmax) 233873050 1/min
PoZadované otaiky v prac. bodé 7%
Uginnost - Nren 42%
UZinnost - Neoe 2%
Elekricky piikon 0.20kwW
Specificky vykon ventilatoru 179W.mas
Rychlost v prisfezu 1.21mifs
Pracovnifrekvence SO0Hz
Typ ventilatoru S volnym ob&Znym kolem
Typ RH25C-6IK.BACR
Zapojeni ventilatoru Samostatné
Prevod PFimy
K-faktor &0
Max. rozsah &idla pritoku vzduchu 849m'/h
Motor
Tfida Géinnosti motoru EC-integrovany regulator
Vykon motoru nom. 05kwW
Jmenovity proud 225A
Napajeci napéti motoru INPE 230V, 50 Hz
Jisténi EC kontrolér
Q __M A K Wevoreno 11.12.2017,16:46 v programu AeroCAD verze 6. 5.99 ( 11122017 ) visksknuto 14.12.2017,1457
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Poznamka: Ventildtor e navrZen se zohlednénim systémového efekiu.
PFisluenstvi vestavéné
+ Regulace na konstantni dak/pritok CPG-P (pfiprava pro éidlo CPG), Kéd: CPGO3, Podet: 1
1.17 Tlumici viozka Pfived DVC 250-200
Kod CTLOU-A0-00
Nominaini pritok vzduchu 600 mi/h
1.18 Tlumici viozka Odvod DVC 250-200
Kad CTLOU-AQ-00
Nominaini pritok vzduchu 600 mi/h
1.19Klapka Odvod LKC 250-200
Kod CNKOU-02-00
Nominaini pritok vzduchu &00mih
Tiakova ztrata 10Pa
Plocha klapek 0.05m?
Poéet servopohond 1ks
PFisluSenstvi vestavéné
+ Servopohon LM 24A, Kéd: XPSESL24-, Podet:1
1.20 Tlumici viozka Odvod DVC 250-200
Kod CTLOU-A0-00
Nominaini prittok vzduchu 600 mi/h
Q :_M A K Vyavoreno 11.12.2017,16:46 v programu AroCAD verze . 5. 99 ( 11122017 ), virlsknuto 1412.2017,1457
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Navrh chladivového systému Multisplit:

1. Chladici vykon vyparniku
Q, =79 kW

2. Volba kondenzacni teploty
Volba kondenzacni teploty byla stanovena s ohledem na venkovni navrhovou teplotu a
na umisténi kondenzatoru na strese.
ty =50°C

3. Volba vyparovaci teploty
t, =10°C

4. Sestaveni p-h diagramu pro chladivo R410a
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Obrazek 16: P-h diagram R410a

5. Pratok chladiva
Q 79
(hy —h3) 425 —285

m= = 0,056 kg/s

6. Vykon kondenzatoru
Qi = m* (h, — h3) = 0,056 = (453 — 285) = 9,4 kW
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7. Vykon vyparniku
Q, =mx* (hy —hy) = 0,056 = (425 — 285) = 7,8 kW

8. NAavrh systému
Je navrZzeny systém Multisplit od firmy Mitsubishi Electric se tfemi vnitfnimi jednotka-
mi.
Venkovni jednotka MXZ-4E83VA:

»

Obrazek 17: MXZ-4E83VA

Oznaceni venkovni jednotky MXZ-4E83VA
Chlazeni chiadici vykon (kW) 83(3.7-92
prikon (kW) 2,44
SEER 6,3
tfida energetické tcinnosti At
Oblast pouziti (°C) =10~+46
Vytapéni  topny vykon (kW) 9,0 (3.4 - 11,6)
prikon (kW) 2,00
COP / SCOP 4.2
tFida energetické Géinnosti A+
Oblast pouziti (°C) =15~424
Oznadeni venkovni jednotky MXZ-4E33VA
Objemovy pristok vzduchu (m*/h) 2526
Hiadina akustického taku dB(A) chlazeni/  49/50
topeni
Rozméry (mm) SN 950/330/796
Hmotnost (kg) 62
Pripojitelné vnitini jednotky (pocet) 2-4
Udaje o chiadivu
Cellkova délka vedeni (m)* 70
Max. vyskovy rozdil (m) 15/10*
Mnozstvi chladiva (kg) / typ 2,99 /R410A
Mnoistvi predplnéného chlladiva pro (m) 25
Mnozstvi dopinéného chladiva (g/m) 20
Primér pripojeni chladiva 0 (mm) kap. 4x6
plyn 1x12/3x10

* 15 m, kdyZ je venkovni jednotka umisténa pod vnitfnimi jednotkami a 10 m v pfipadé, kdyZ je venkovni jednotka umisténa nad vnitinimi jednotkami,
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Vnitfni jednotky MSZ-SF35:

Chlazeni chlladici vykon (kW) 35(1,1-38)
piikon (kW) 1.08
SEER 7.2
tFida energetické téinnosti A++
Obllast pouZiti (*C) -10~+46
Vytapéni topny vykon (kW) 40(1,3-46)
prikon (kW) 1,03
COP / SCOP 44
trida energetické Gcinnosti A+
Obllast pouZiti (°C) -15-+24

4 VYHODNOCENI NAVRZENYCH VARIANT

Varianta 1 - Vzduchotechnicka jednotka s pfimym vyparnikem

Nevyhodou této varianty je velky objem pfivadéného vzduchu, ktery vyplyva z tepelné
technickych vlastnosti vzduchu — malé tepelné kapacité. To souvisi s vétSimi naroky na prostor
pro VZT jednotku a s vétsimi rozméry VZT potrubi.

Veskera zafizeni jsou umisténa ve strojovné VZT, coz je velkou vyhodou z hlediska Sire-
ni hluku do obsluhovaného prostoru. NavrZzeni koncovych elementli umoznuje lepsi distribuci
vzduchu v daném prostoru, lepsi obraz a smér proudéni vzduchu.

Varianta 2 - Vzduchotechnicka jednotka + Multisplit systém

Vyhodou tohoto systému jsou malé naroky na prostor. VZT jednotka i potrubi ma men-
i rozméry vzhledem k tomu, Ze zajistuje pouze vyménu vzduchu danou hygienickymi limity.

U multisplitového systému je nevyhodou vedeni chladiva v ramci daného prostoru a
nutnost zajisténi odvodu kondenzatu od vnitfnich jednotek.

Vyhodnoceni:

Pro squashové kurty bych volila spiSe variantu 1. MnoZstvi vzduchu pro pokryti veske-
rych tepelnych zisk( a ztrat neni tak velké, takze i velikost VZT jednotky a rozméry potrubi jsou
v daném prostoru pfijatelné. Jedna se sice o centralni Gpravu vzduchu, ale pro prostory squa-
shovych kurtll, které maji stejné pozadavky na mikroklima vnitfniho prostredi, je vyhovujici.
Decentralni, multisplitové, systémy bych spiSe volila pro vétsi kancelarské budovy, kde jsou
jednotlivé kancelare orientovany na rlzné svétové strany anebo pro prostory s jinymi naroky

na vnitfni prostredi.
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5 TECHNICKA ZPRAVA
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1 UVOD

Tato technicka zprava popisuje navrienou koncepci vétrani a klimatizaci pro squashové
kurty v rdmci objektu sportovniho centra v Pardubicich. Zafizeni je navrieno tak, aby zajistilo
predepsané hodnoty hygienické vymény vzduchu a pozadované parametry vnitiniho mikrokli-
matu.

1.1 Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani byla vykresova dokumentace stavebni ¢asti. Soucasti podkla-
d@ jsou pfislu§né zékony a provadéci vyhlagky, Ceské technické normy a podklady vyrobct
vzduchotechnickych zafizeni.

- Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikélnich a bio-
logickych ukazateld pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti nékterych staveb.

- Nafizeni vlady ¢. 272/2011Sb., zména NV ¢. 217/2016 Sb. O ochrané zdravi pfed nepfizni-
vymi ucinky hluku a vibraci.

- Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. O dokumentaci staveb ve zméné 63/2012 Sh.

- €SN EN 12831 — ,Tepelné soustavy v budovach — Viypocet tepelného vykonu“

- SN 730548 —, Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostora“

- €SN 127010 —, Navrhovani vétracich a klimatiza¢nich zafizeni“

- (SN 730872 —,,Ochrana staveb proti $ifeni poZaru vzduchotechnickym zafizenim*“
- CSN 730802 —,,Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty”

- (SN 013454 -, Vykresy vzduchotechnickych zaFizeni“

1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych poméra

misto stavby: Pardubice
nadmofrska vyska: 237 mn. m.
normalni tlak vzduchu: 95,23 kPa

vypoctova teplota vzduchu: léto: +29°C, zima: -12°C, entalpie: 1éto 56,2 KJ/kg

1.3 Vypoctové hodnoty vnitiniho prostiedi

Zatizeni je navrZeno na parametry vnitfniho prostfedi uvedené souhrnné v nasledujici
tabulce.
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mistnost

Vysledna teplota (°C)

Relativni vlhkost (%)

zima

léto

zima

léto

squashové kurty 18

24

1.4 Vypoctena tepelna bilance pro letni a zimni obdobi

- celkovd teplend zatéz — Q, = 7,9kW
- tepelna ztrata — Qz = 3,8kW

2 ZAKLADNI KONCEPCNI RESENI

Pro squashové kurty jsou navrzeny dvé varianty vzduchotechnickych systémda. V obou va-
riantdch je uvazovano s Upravou teploty vzduchu v letnim i v zimnim obdobi. Systémy jsou
navrzeny jako rovnotlaké s jednostupriovou filtraci venkovniho a odvadéného vzduchu tfidy

M5 u varianty 1, u varianty 2 na pfivodu vzduchu tfidu filtrace F7.

2.1 Hygienické vétrani a klimatizace

Vétrani je navrzeno dle pravnich predpist uvedenych v bodé 1.1. Pozadavek na mini-
malni mnoZstvi éerstvého vzduchu pro squashové kurty je stanoveny na 100 m3/h na osobu.

2.2 Energetické zdroje

Elektricka energie

- varianta 1 - soustava 3NPE, 50 Hz, 400V — pozadavek pro pohon elektromotor( VZT,
INPE, 50 Hz, 220 — 240 V — pozadavek pro zdroje chladu

- varianta 2 — soustava 1NPE, 50Hz, 230V — pozadavek pro pohon elektromotord VZT,
1INPE, 50 Hz, 220 — 240 V — pozadavek pro zdroje chladu

Tepelnd energie

- centrélni zdroj tepla (kotelna) — tepla voda 70/50°C
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3 POPIS TECHNICKEHO RESENI

3.1 Koncepce vétracich a klimatizac¢nich zarizeni
Varianta 1 — vzduchotechnicka jednotka s pfimym vyparnikem

Pro cely systém je navrzena vzduchotechnickd jednotka AeroMaster XP 04 uréend do
vnitfniho prostfedi. Obsahuje smésovani vzduchu a zpétné ziskavani tepla pres deskovy reku-
perator. Jednotka je umisténa na zakladovém rdmu v samostatné strojovné vzduchotechniky

na strese.

Jednotka pracuje v rovnotlakém rezimu s celkovym mnozstvim vzduchu Vp = Vo = 2350
m3/h, z toho mnozstvi venkovniho vzduchu Ve = 600 m3/h, cirkula¢niho Vc = 1750 m3/h.

Komponenty na pfivodu vzduchu:
- tlumici vlozka

- klapka uzaviraci

- kapsovy filtr (M5)

- deskovy rekuperdtor s by-passem a integrovanym smésovanim (U¢innost: zima 59%,
léto 55%, vykon: zima 3,4kW, Iéto 0,5kW)

- vodni ohfivac (topna voda 70/32°C, topny vykon 6,3kW)

- primy vyparnik chlazeni + eliminator kapek (teplonosné medium — Freon R407C, chla-
dici vykon 8,5kW)

- ventildtor s volnym obéznym kolem a pfimym pohonem (elektricky pfikon 0,82kW)
- tlumici vlozka

Komponenty na odvodu vzduchu:

- tlumici vlozka

- kapsovy filtr (M5)

- ventilator s volnym obéznym kolem a pfimym pohonem (elektricky prikon 0,59kW)
- klapka uzaviraci

- tlumici vlozka

Cerstvy vzduch je nasavén pres protidestovou Zaluzii na fasadé a veden k VZT jednotce
pres bunkové tlumice hluku, kde je filtrovan a teplotné upravovan. Upraveny vzduch je distri-
buovan do prostoru squashovych kurt kruhovym SPIRO potrubim. Celé potrubi je pfiznané.
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Na pfivodnim potrubi je osazen kruhovy tlumic hluku k dosazeni pozadovanych hladin
akustického vykonu ve vétranych prostorach. Vzduch je vyfukovdn privodnimi elementy — dy-
zami s dalekym dosahem. V kazdém kurtu je umisténa jedna dyza. Do kazdé odbocky je vloze-

na regulacni klapka.

Odvod vzduchu je zajistén tfemi obdélnikovymi vyustkami. Ke kazdému distribu¢nimu
prvku je osazena regulacni klapka. Vzduch je odvadén do strojovny kruhovym SPIRO potrubim
pres kruhovy tlumi¢ hluku. Od jednotky je vzduch veden pres kruhovy tlumic hluku a dale po-
trubim na stfechu, kde je vyfuk ukoncen vyfukovou hlavici.

Systém vétrani squashovych kurtl je navrZen jako rovnotlaky. Ovladani a regulaci zajis-
ti profese MaR.

Varianta 2 — VZT jednotka + Multisplit systém

Pro squashové kurty je navriena vzduchotechnicka jednotka CAKE od firmy Remak,
kterad zajistuje privod pozadovaného mnozstvi Cerstvého vzduchu dle hygienickych limitd a
pokryva tepelné zisky/ztraty vétranim. Zbyvajici telené zisky/ztraty pokryva systém primého
chlazeni MultiSplit od firmy Mitsubishi Electric se tfemi vnitfnimi jednotkami v nasténném
provedeni. Venkovni jednotka systému pfimého chlazeni bude umisténa na stfese a bude pro-
pojena se tfemi vnitinimi jednotkami chladivovym potrubim s chladivem R410a.

VZT jednotka pracuje v rovnotlakém rezimu s celkovym mnoZstvim vzduchu Vp = Vo =
600 m3/h.

Komponenty VZT jednotky:
- tlumici vlozka

- klapka uzaviraci

- kompaktni jednotka

- rotacni rekuperdtor (Uc¢innost: zima 90%, vykon: zima 4,9kW)

- kapsovy filtr na ptivodu (F7)

- kapsovy filtr na odvodu (M5)

- vodni ohfivac¢ (topné voda 70/50°C, topny vykon 1,1 kW)

- pfimy vyparnik (teplonosné médium — Freon R410A, chladici vykon 1,1 kW)

- ventilator na pfivodu s volnym obéznym kolem a pfimym pohonem (elektricky
pfikon 0,21 kW)

- ventilator na odvodu s volnym obéZnym kolem a pfimym pohonem (elektricky
prikon 0,2 kW)

- tlumici vlozka

- tlumici vlozka
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- klapka uzaviraci
- tlumici vlozka

Cerstvy vzduch je nasavén pFes protidedtovou Zaluzii na fasadé a veden k VZT jednotce
pres bunkové tlumice hluku, kde je filtrovan a teplotné upravovan. Upraveny vzduch je distri-
buovan do prostoru squashovych kurtd kruhovym SPIRO potrubim. Celé potrubi je pfiznané.

Na pfivodnim potrubi je osazen kruhovy tlumic hluku k dosazeni poZadovanych hladin
akustického vykonu ve vétranych prostorach. Vzduch je vyfukovan pfivodnimi elementy — dy-
zami s dalekym dosahem. V kazdém kurtu je umisténa jedna dyza. Do kazdé odbocky je vloze-
na regulacni klapka.

Odvod vzduchu je zajistén tfemi obdélnikovymi vyustkami. Ke kazdému distribuc¢nimu
prvku je osazena regulacni klapka. Vzduch je odvddén do strojovny kruhovym SPIRO potrubim
pres kruhovy tlumi¢ hluku. Od jednotky je vzduch veden pres kruhovy tlumic hluku a dale po-
trubim na stfechu, kde je vyfuk ukoncéen vyfukovou hlavici.

V kazdém kurtu je umisténa vnitfni jednotka systému primého chlazeni, kterd upravuje
teplotu vzduchu cirkulujiciho v mistnosti. Nasténnd jednotka je umisténa v ose zadni stény
mezi dyzou pro ptivod vzduchu a obdélnikovou vyustkou pro odvod vzduchu.

Systém vétrani squashovych kurt( je navrzen jako rovnotlaky. Ovladani a regulaci zajis-
ti profese MaR.

4 MERENI A REGULACE

Navrzené systémy VZT budou fizeny a regulovany samostatnym systémem méfeni a regu-
lace — profese MaR:

- ovladani chodu ventilatord, silové napdjeni ovladanych zafizeni

- regulace teploty vzduchu fizenim vykonu pfimého chladice v letnim obdobi

- regulace teploty vzduchu fizenim vykonu smésovaciho uzlu teplovodniho ohfivace
- umisténi teplotnich ¢idel podle pozadavku

- protimrazova ochrana deskového vyméniku nastavovanim obtokové klapky

- optimalni ovladani rekuperaéniho vyméniku

- ovladani uzaviracich klapek na jednotce

- protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku — méfeni na strané vzduchu i vody. Pfi
po- klesnuti teploty: 1) vypnuti ventilatoru, 2) uzavreni klapek, 3) otevieni tficestného
ventilu, 4) spusténi ¢erpadla
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- signalizace bezporuchového chodu ventilatort pomoci diferen¢niho snimace tlaku

- plynulad regulace vykonu ventiladtor( frekvenénimi ménici na privodu i odvodu vzhle-
dem k zanaseni filtrd a moZnosti nastaveni vzduchového vykonu zafizeni podle potieby
provozu a ¢asového rozvrhu

- snimani a signalizace zaneseni filtr(
- poruchova signalizace

- snimani signalizace chodu, poruchy a zapnuti a vypnuti zdroje chladu

5 NAROKY NA SOUVISEJiCi PROFESE

5.1 Stavebni tpravy

vyspadovani podlahy a osazeni dvou podlahovych vpusti ve strojovné VZT
- provedeni otvoru pro prostupy vzduchovodl

- obloZeni a dotésnéni prostupl VZT potrubi izolacnimi protiotfesovymi hmotami v ram-
ci zapraveni

- zajisténi pristupu k ventilatorlm, filtrdm a ostatnim prvkam, které vyzaduji pravidelny
servis tak, aby byla moznd udrzba

- po montazi vertikalnich prostupl stfechou otvory oplechovat a opatfit izolaci proti
zatékani

5.2 Silnoproud

V rdmci montaze silovych rozvod( je nutno zajistit:

- motorické napojeni v poZzadovaném prikonu u vSech elektrospotrebicl, zplsob napo-
jeni bude nutno prizpusobit konkrétnimu vyrobku

5.3 Vytapéni a chlazeni

- pfipojeni smésovaciho uzlu, ohtivace VZT jednotky na topnou vodu o teplotnim spadu
70/50°C

Varianta 1:

Vyroba chladu bude zajisténa pomoci 2 kondenzacnich jednotek od firmy Mitsubishi
Electric umisténych na stfeSe budovy. Dvouokruhovy pfimy vyparnik je soucasti VZT jednotky
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AeroMaster XP04 ve strojovné VZT a bude propojen s venkovnimi jednotkami chladivovym
potrubim s chladivem R407C.

Varianta 2:

Vyrobu chladu pro VZT jednotku, kterd pokryva tepelné zisky/ztraty vétranim, bude
zajistovat kondenzaéni jednotka od firmy Mitsubishi Electric umisténa na stfe$e budovy. Pfimy
vyparnik je soucasti VZT jednotky Cake, ktera je umisténa ve strojovné VZT, a bude propojen
s venkovni jednotkou chladivovym potrubim s chladivem R410A.

Pro pokryti zbyvajicich tepelnych ziskl je navrien systém piimého chlazeni Multisplit
s jednou venkovni jednotkou umisténou na stfeSe budovy. S vnitfnimi jednotkami je propojena
chladivovym potrubim s chladivem R410A. V kazdém kurtu je osazena jedna nasténna jednotka
a bude nutné od kazdé jednotky zajistit odvod kondenzatu.

5.4 Zdravotni technika

- zajistit odvod kondenzatu od VZT jednotky s deskovym rekuperatorem a od vnittnich jed-
notek pfimého chlazeni pres sifon do kanalizace
- osazeni podlahové vpusti ve strojovné VZT

6 PROTIHLUKOVE A PROTIOTRESOVA OPATRENI

Cely VZT systém je zabezpeceny tak, aby svym provozem nepiekrocil hygienické limity —
do rozvodnych tras potrubi jsou navrZeny bunkové a kruhové tlumice hluku typu Greif, které
zabrani nadmérnému Sifeni hluku od ventilatorovych jednotek do vétranych prostor a do ven-
kovniho prostredi. Tyto tlumice jsou navrZzeny jak v pfivodnich tak odvodnich trasach.

Veskeré vzduchovody jsou napojeny na VZT jednotky pfes tlumici vlozky, které zabra-
Auji pfenosu chvéni do potrubi a do stavebni konstrukce, na které jsou rozvody zavéseny. Po-
trubi je na zavésech podloZeno tlumici gumou.

7 1ZOLACE A NATERY

Tepelnou izolaci Orstech LSP H tl. 60 mm bude opatfeno veskeré potrubi ve strojovné VZT
a ve venkovnim prostiedi, kde bude izolace oplechovana. Pfivodni potrubi bude opatfeno te-
pelnou izolaci Orstech LSP H tl. 40 mm.

8 PROTIPOZARNI OPATRENI

Strojovna VZT vytvaFi samostatny PU. Na rozhrani poZarnich tsekd jsou do VZT potrubi
vloZeny pozarni klapky s odolnosti odpovidajici pozadované pozarni odolnosti — uréeno PBR.
Klapky budou osazeny v souladu s technickymi podminkami vyrobce klapky.

66



9 MONTAZ, PROVOZ, UDRZBA A OBSLUHA ZARIZENI

Realizaci dila mlzZe provadét pouze odbornd firma a musi postupovat podle montdznich
navodu jednotlivych vyrobc(.

VZT zatizeni musi byt pravidelné kontrolovana a CiSténa v souladu s provoznim radem
udrzby.
10 ZAVER

Navrzena vétraci a klimatizaéni zafizeni splfiuji pozadavky kladené na provoz budovy. Za-
jistuji v dané mistnosti optimalni pohodu vnitfniho prostfedi a zaroven hospodarnost provozu

téchto zafizeni.
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6 TECHNICKA SPECIFIKACE

Tabulka 6: Technicka specifikace — Varianta 1

ozn. popis mj. | potet | wrobce
Zafizeni €.1
111 Sestavnd klimatizaéni jednotka AeroMaster ke 1 Remak
XP 04
1.2.1  |Tlumi€ hluku bufikovy G 200 x 500 x 1000 ks 2 Greif
1.2.2  |Tlumi€ hluku kruhovy GDE 400 x 1000 ks 3 Greif
1.3.1 |Protideitovs aluzie PZA - K - 11 630 x 630 ks 1 Proclima
1.3.2 PoZarni klapka PKTM 111 400 ks 2 Mandik
1.3.3 |Regulalni klapka kruhova tésnd RKKTM 315 ks 3 Mandik
1.34 Regulaéni klapka tésnd RKTM 425 x 325 ks 3 Mandik
1.3.5 |Vyfukové hlavice DN 400 ks 1 Proclima
136 Dyza s dalekym dosahem DUK-V-R-E1/315 ke 3 Trox
x 500
1.3.7 Obdélnikova vyast TR-AG 425 x 325 ks 3 Trox
1.4 Ctyfhranné potrubi do obvodu
1.4.1 |2630/60% tvar.dild bm 1
1.4.2 1890/70% tvar.dild bm 2
1.4.3 1500/90% tvar.dild bm 2
1.5 Potrubi Spiro do priméru:
1.5.1 |400/30% tvar.dild bm 25
1.5.2  |355/10% tvar.dild bm 13
153 315/10% tvar.dil( bm 12
1.6 Ohebné potrubi:
1.6.1 |Ohebnd hadice Sonoflex MO 315 bm 3 Elektrodesign
3.7 lzolace
1.7.1 [Tepelnd izolace Orstech LSP H, tl. 60 mm m’ 22 Isover
1.7.2  |Tepelnd izolace Orstech LSP H, tl. 30 mm m’ 21 lsover
Zafizeni €.2
211 Kondenzaéni jednoka PUHZ-ZRP35VKA ks 2 Mitsubishi Electric
2.2 Chladivové potrubi
221 Chladivové potrubi Cu 6/12 bm 30
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C EXPERIMENTALNI CAST

1 CIiLE EXPERIMETNALNIiHO MERENi

Tato ¢ast se zabyva navrhem, postupem a naslednym vyhodnocenim experimentu, kte-
ry byl provadén na jednotce split firmy Mitshubishi Electric umisténé v laboratofi TZB. Méreni
probihalo v jarnim, letnim a podzimnim obdobi, kdy byla jednotka pfimého chlazeni zapnuta
v rezimu chlazeni. Soucasti je i popis pfistrojové techniky.

Cilem experimentalniho feSeni v diplomové praci je naméreni potfebnych fyzikalnich
veli¢in pro nasledné stanoveni obtokového soucinitele instalovaného primého chlazeni pomoci
danych fyzikalnich vztahd. A na zakladé takto urceného obtokového soucinitele graficky vyjad-
fit jeho zavislost na chladicim vykonu zafizeni.

2 EXPERIMENTALNI MERENI

V této kapitole jsou popsany jednotlivé faze méreni od pocatecniho navrhu az po vyhod-
noceni findlnich vysledkd.

2.1 Postup experimentalniho méreni

2.1.1 Definice dané problematiky a urceni mérenych fyzikalnich velicin

Pro navrh postupu méreni bylo nutné pochopit praci chladiciho stroje (Carnotdv cyk-
lus), definovat si fyzikalni vztahy potfebné pro vypocet obtokového soucinitele jednotky a na
jejich zakladé stanovit fyzikalni veliciny, které bylo nutné namérit.

2.1.2 Predmét experimentu

Pfedmétem experimentu byl fyzicky model vzduchotechnické jednotky umisténé
v laboratofi TZB. Jedna se o jednotku split Mr. Slim od firmy Mitshubishi Electric. Tento systém
je oznacovan jako diléi systém klimatizace, protoze nezajistuje Upravu veskerych parametr(
jako u uplnych klimatizacnich systéma. Systém funguje jako pfimé chlazeni — pracovni latka
naklady a vyssi ucinnost v porovnani se systémy nepfimého chlazeni. Tato jednotka umoziuje
rezim chlazeni v letnim obdobi, rezim odvlh¢ovani a reZzim topeni pro zimni obdobi.
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Obrazek 18: Vnitini jednotka v laboratofi TZB

Vnitini jednotka SEH-2AR.TH je instalovana v podstropnim provedeni s horizontalnim
vyfukem vzduchu a slouzi pro cirkulaci vnitfniho vzduchu a Upravu vzduchu v mistnosti. Obsa-
huje jeden vyménik, ventilator a vzduchovy filtr. Funkce vyméniku (kondenzator, vyparnik) se
méni v zdvislosti na vybraném reZimu. Venkovni jednotka SUH-2VR,.TH je umisténa na stfeSe
budovy E fakulty stavebni a pracuje jako kondenzacni jednotka chlazena vzduchem. Jeji soucas-
ti je vyménik (kondenzator, vyparnik), ventilator, kompresor, expanzni zatizeni a Ctyfcestny
pfepinaci ventil, ktery umoznuje funkci jednotky pro chlazeni ¢i ohfev vzduchu.

Obrazek 19: Vnitini a venkovni jednotka

Jednotky jsou propojené izolovanym chladivovym potrubim. Misto chladiva R22 je po-
uzita jeho ekologicka nadhrada a to viceslozkové chladivo R417a. Odvod kondenzatu je zajistény
pomoci potrubi.

Systém je ovladatelny pomoci dalkového elektronického ovladace, kde Ize volit rezim
chlazeni/topeni, rychlost otacek ventilatoru a nastavit poZzadovanou teplotu vzduchu v mist-
nosti. [8]

Tabulka 7: Tabulka zakladnich parametrd VZT jednotky

Tabulka zakladnich parametri v rezimu chlazeni

tepelny vykon 5,3-5,4 kW

celkovy pfikon 2,27 — 2,33 kW
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Objemovy pratok vzduchu 1020 m3/h

Hladina akustického tlaku

vnitfni jednotka (nizké otacky) 31dB
vnitfni jednotka (vysoké otacky) 39dB
venkovni jednotka 59 dB

Z dlivodu nenulové hodnoty ODP chladiva R22 (Ozone Depleting Potential), tedy po-
tencidlu vycerpavani ozénu, je v chladicim okruhu pouZito chladivo R417a jako jeho ekologicka
nahrada. Toto chladivo je tfislozkova zeotropni smés halogenovanych uhlovodiki a lze ho
pouzivat jak pti procedure drop in, tak i retrofit. R417a je schopno pracovat s mineralnimi oleji,
a tak je mozné ho vyuzivat v systémech s kapilarou a tryskou, ale i s expanznim ventilem.

SlozZeni chladiva R417a:

- R134a (tetrafluorethan) — 50%
- R125 (pentafluorethan) — 46,6%
- R600 (isobutan) —3,4%

Tabulka 8: Vlastnosti chladiva R417a

Vlastnosti chladiva R417a
vzhled bezbarvy plyn
skupenstvi plyn

barva bezbarvy
zapach po etheru
OPD 0

GWP 1950
hodnota pH 7

teplota varu -39°C
kritickd teplota 87,1°C
kriticky tlak 4039 kPa
kritickd hustota 520 kg/m3
teplotni skluz 7K
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2.1.3 Navrh provedeni méreni a mérici techniky

Pro stanoveni obtokového soucinitele zafizeni bylo potfeba naméfit povrchovou teplotu
chladice, teplotu a relativni vlhkost vzduchu na vstupu do jednotky (interiéru), teplotu vzduchu
vystupujiciho z jednotky a mnozstvi vzniklého kondenzatu v prdbéhu méreni. Jedno z Cidel
zaznamenavalo také teplotu exteriéru. Pro stanoveni chladiciho vykonu bylo nutné znat pratok
vzduchu jednotkou a po jeho urceni jsem musela naméfit rychlost vzduchu vystupujiciho
z jednotky.

Povrchova teplota chladie byla urcena jako primérna hodnota z 6 ¢idel umisténych na
povrchu chladic¢e — obr. 20. Teplota vzduchu na vstupu do jednotky byla snimana pomoci dalsi-
ho Cidla a zdroven cerné skfinky, kterd méfila i relativni vlhkost vzduchu. Teplotu na vystupu
z jednotky snimalo posledni Cidlo. VSechna ¢idla byla zapojena do Ustredny, kterd ukladala
vSechna mérend data. Pro pfesnéjsi naméreni teploty na vystupu z jednotky a rychlosti prou-
déni vzduchu jsem vyrobila nastavec, ktery zmensoval plochu na vystupu obr. 21.
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Obrézek 20: Rozmisténi Cidel pro méfeni povr- Obrazek 21: Nastavec vyrobeny pro zmenseni vystupni plochy

chové teploty
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Obrazek 22: Vnitini jednotka s nastavcem v laboratofi TZB
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2.2 Pouzita mérici technika
2.2.1 Meérici ustredna ALMEMO 3290-8

Ustfedna ALMEMO 3290-8 je univerzalni méfici pfistroj a Ize ho pouzit pro méreni fyzi-
kalnich veli¢in s programovatelnymi konektory. Méfici pfistroj je zalozen na kombinaci mikro-
procesorem fFizeného indikacniho pfristroje o vysoké rozliSovaci schopnosti s inteligentnimi
Almemo-konektory. Konektory maji pamét, do které se ukladaji parametry snimace (napf.
oznaceni Cidla ¢i jeho méfici rozsah). Diky témto konektordm je mozné pripojit k Ustfedné riiz-
na cidla. Jejich parametry si méfici pristroj preéte z paméti konektor(l a automaticky si nastavi
potiebné funkce. V prlibéhu méreni jsou veskera data zobrazena na LCD displeji, ukladana do
paméti a jejich staZeni do pocitade pro nasledné zpracovani lze provést pomoci prislusného
datakabelu. Ustfedna ALMEMO 3290-8 ma celkem 9 vstup( (M0-M8) a 2 vystupy.

Obrazek 23: Ustfedna ALMEMO 3290-8

Obrazek 24: Pfevod namérenych dat do PC

2.2.2 Termoclankové draty

V prlibéhu méreni byla nejdileZitéjsi mérenou velic¢inou teplota vzduchu, kterd byla
snimdna na 9 mistech pomoci 9 ¢idel. Cidla byla rozmisténa na vnitfni jednotce, v mistnosti a
jedno ¢idlo bylo instalovano v exteriéru. K jednotlivym konstrukcim byla ¢idla pfipevnéna po-
moci lepici pasky. Pro méfeni byly pouZity termoclankové draty typu K (NiCr-Ni)
s inteligentnimi konektory.

Obrazek 25: Termoclankové draty
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2.2.3 Vrtulkovy anemometr

Pro méreni rychlosti vzduchu jsem poutzila digitalni vrtulkovy anemometr FVAD 15
§220. Jeho pouziti je nezavislé na parametrech prostredi — tlak, teplota, hustota, vihkost vzdu-
chu.

Tabulka 9: Technické parametry vrtulkového anemometru

Technické parametry

provozni teplota |-20az +140°C

méfici rozsah 0,6 az 20 m/s

max rozliseni 0,01 m/s

presnost +-1% z rozsahu +-3% z mérené hodnoty
pramér sondy 15 mm

pramér otvoru pro | 15 mm

kabel 1,5 m s ALMEMO-konektorem

Obrazek 26: Méreni rychlosti vzduchu pomoci vrtulkového anemometru

2.2.4 Termoanemometrické ¢idlo

Rychlost vzduchu jsem zaroven méfila i pomoci digitalniho termoanemometrického cidla
(zarového anemometru) FVA935-TH5K2. [9]
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Tabulka 10: Technické parametry Zarového anemometru

Technické parametry

provozni teplota |-20az +70°C

méfici rozsah 0,2 az20m/s

max rozliseni 0,01m/s

presnost +-(0,04 m/s +1% z mér. hodnot)
pramér sondy 6 mm

délka 210 mm

drzak a kabel 1,5 m

Obrazek 27: Temoanemometrické Cidlo

2.2.5 Datalogger COMET S3120

Pro méreni relativni vihkosti a teploty na vstupu do VZT jednotky byl pouzit datalogger
COMET S$3120. Zaznam se provadi do energeticky nezavislé elektronické paméti a Ize ho kdyko-
li exportovat do PC pomoci rozhrani USB. [10]

Tabulka 11: Technické parametry dataloggeru

Technické parametry

mérena veli¢ina teplota a relativni vihkost
rozsah teploty -30az 70°C

presnost méreni teploty vnitfnim ¢idlem | +-0,4°C

presnost méreni vlhkosti vzduchu +-2,5% RH od 5 do 95% pfi 23°C
rozliSeni Udaje o teploté a vlhkosti 0,1°C, 0,1% RH

Interval zaznamu nastavitelny od 10s do 24h
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Obrazek 28: Datalogger COMET S3120

2.3 Zpracovani namérenych dat

2.3.1 Meérenirychlosti

Pro stanoveni mnozZstvi pritoku vzduchu jsem provedla méreni rychlosti vzduchu po-
moci vrtulkového a Zarového anemometru v 12 bodech na plose vystupu.

Tabulka 12: Méreni rychlosti vzduchu

body zarovy |vrtulkovy
v[m/s] | v[m/s]

1 8,34 8

2 8,65 8,1

3 8,3 8,09

4 8,1 8,15

5 7,95 7,75

6 8,1 8

7 7,8 7,8

8 7,7 7,7

9 7,65 7,9

10 7,55 7,92

11 7,65 7,56

12 7,95 7,99

pramér 7,98 7,91

celkovy priimér 7,95
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Tabulka 13: Vypocet pratoku vzduchu

rozméry 98x183|mm?
plocha 17934|mm’
v 513,00|m>/h

183

=

7 +; 7 +§ 7 +§ 7 4!73 7
RO 43424 8
, +,9, 210 +1,1, A2

Obrazek 30: Rozdéleni priifezu pro méteni Obrazek 29: Méreni velikosti vystupni plochy

rychlosti vzduchu

2.3.2 Méreni21.7.2016

V pribéhu vSsech méreni mi pouze pfi tomto méreni vznikl kondenzat a zpracovani na-
mérenych dat probéhlo s uvazenim pravé vzniklého kondenzatu, kde bylo nutné brat v Uvahu
nejen teplo citelné ale i teplo vazané. Obtokovy soucinitel chladice F a vykon Q byl stanoven
pomoci entalpii vzduchu.

Postup zpracovani mokrého chlazeni:

1. Stanoveni entalpie vzduchu na vstupu do VZT jednotky h;

- tlak syté vodni pary pg-,

4044,6

6(23’58_235,6+ti) [Pa]

Pai =

kde ti— teplota interiéru [°C]
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- parcialni tlak vodni pary pq,

Pa,i

Pai = ®i* 50 [Pa]
kde @i — relativni vlhkost interiéru [%]
- mérna vlhkost vzduchu x;
Pa,i
x; = 0,622 * [kg/kg]
— Pa,i
- entalpie vzduchu h;
h; = 1,01 t; + (2500 + 1,872 x t;) * x; [k]/kg]

Stanoveni entalpie vzduchu na povrchu chladicée hs

- povrchova teplota chladice t; — uréena jako priimér namérenych teplot na povrchu
chladice, s pfipadnym vyloucenim $patnych vysledkd.

- tlak syté vodni pary pg- s

4044,6

pars=e " P56 [pa)

kde ts — povrchova teplota chladice [°C]

- parcidlni tlak vodni pary pq,s
Pas = Ps * % [Pa]

kde s — relativni vihkost povrchové teploty chladice [%]

- mérna vihkost vzduchu xs
Xg = 0,622 % —P&S [kg/kg]
P —Pas
- entalpie vzduchu hs
hs = 1,01 * t; + (2500 + 1,872 * t5) * x4 [k]/kg]
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3. Stanoveni entalpie vzduchu na vystupu z VZT jednotky h,

- smérové méritko &6

6—Ah
T Ax

kde Ah — rozdil entalpii hi a hs
Ax — rozdil mérnych vihkosti x; a xs

- mérna vlhkost vzduchu x,

hi —1,01xt, —x; x 8

> =500+ 1872+, -5  L9/kd]
kde t, — teplota vzduchu vystupujiciho z jednotky  [°C]
- entalpie vzduchu h,
hy = 1,01 % t, + (2500 + 1,872 x t,)) * x,, [k] /kg]
4. Stanoveni obtokového soucinitele
FepE
5. Vypocet vykonu VZT jednotky Q
Q=Vxpx(h—hy) [kW]
kde V- prutok vzduchu [m3/s]
p — hustota vzduchu [kg/m?]

Zpracované vysledky:

- viz pfiloha — Tabulka ¢.1 — Méfeni 21.7.2016
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Ovéreni mnozstvi vzniklého kondenzatu:

Na konci méfeni bylo zvaZzeno mnoiZstvi kondenzatu, které jsem porovnavala s vypocitanym
mnozstvim kondenzatu.

- zvaiené mnoistvi kondenzatu — 305g/méreni

Pro stanoveni skutecného c¢asu, kdy dochazelo ke tvorbé kondenzatu, jsem porovnavala mérné
vlhkosti vzduchu interiéru x; a vzduchu vystupujiciho z VZT jednotky x,.
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teplota [°C]
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Obrazek 31: Hx diagram
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1. Porovnani x; a xp a zjisténi poCtu interval(, ve kterych dochdzelo ke kondenzaci

Porovnani mérné vlhkosti vzduchu

0,025

o
[=)
]
(=]

i

0,015

Mérna vlhkost vystupniho vzduchu
0,010

Mérna vihkost vzduchu v interiéru

Mérna vihkost x [kg/kg]

0,005

0,000
14:0224  14:16:48  14:31:12  14:45:36  15:00:00  15:14:24  15:28:48

tas
Graf 1: Porovnani mérnych vlhkosti vzduchu

2. Vypocet toku vodni pary

My, =V *pxAx [g/s]
3. Vypocet hmotnosti kondenzatu

My pyp = My * L (9]

4. Porovndani hmotnosti zvazeného kondenzdtu a hmotnosti kondenzatu uréeného vypo-
ctem

My pyp = 206,549
Mg vaz = 305¢g

Vypocet:

- viz pfiloha — Tabulka €.2 — Ovéfeni mnozZstvi kondenzatu
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Grafické zobrazeni:

Teploty vzduchu
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Graf 2: Teploty vzduchu
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Graf 3: Povrchova teplota chladice

Pro zpracovani vysledkd bylo vylouceno ¢idlo ts1 kvili Spatné namérenym hodno-
tam. K chybé pravdépodobné doslo z divodu pouZiti poskozeného cidla.
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Obrazek 32: Hx diagram — mokré chlazeni

Z hx diagramu jsou patrné malé hodnoty obtokového soucinitele — zplsobené mokrym
chlazenim, kdy vykon chladice zvétsuje (hodnotu obtokového soucinitele sniZuje) teplo vazané,
tedy teplo, které se uvolfiuje kondenzaci vodni pary.
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Zavislost obtokového souéinitele na vykonu
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Graf 4: Zavislost obtokového soucinitele na vykonu

Vyhodnoceni:

V tomto méfeni je vidét, zejména z posledniho grafu, Ze ke stabilizaci systému doslo za
velmi kratkou dobu a hodnoty obtokového soucinitele jsou po celou dobu méfeni malé (F = 0,2
- 0,3). Vykon VZT jednotky se pohybuje okolo 3,5 — 4,5 kW. Pokles teploty interiéru za dobu
méreni, tj. cca 1h 20min, byl o necelé 2°C.

PFi ovéreni mnoZstvi kondenzdatu jsem zjistila rozdil ptiblizné o 100g kondenzatu mezi
zvazenym mnozstvim a pocetné uréenym. Chyba pravdépodobné vznikla z divodu prohnutého
potrubi kondenzatu, kde mohl byt zbyly kondenzat z pfedchozich méfeni.

z

2.3.3 Ostatni méreni

Pfi ostatnich méfeni nedochazelo ke vzniku kondenzatu, jednalo se tedy o suché chlaze-
ni, kdy dochazi pouze k predavani citelného tepla. Pro vypocty stacilo tedy urcit hodnotu obto-
kového soucinitele a vykonu pomoci jednotlivych teplot.

Postup zpracovani suchych chlazeni:

1. Stanoveni obtokového soucinitele
e
ti— ¢ty
2. Vypocet vykonu VZT jednotky
Q=V=x*pxcx(t; —t,) (W]
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MERENI 1.9.2016
Zpracované vysledky:
- viz pfiloha — Tabulka ¢.3 — Méreni 1.9.20416
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Graf 6: Povrchova teplota chladice
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Pro zpracovani vysledk( bylo vylouceno cidlo ts1 kv(li Spatné namérenym hodnotam. K chybé
pravdépodobné doslo z divodu pouziti poskozeného cidla.

Zavislost obtokového soucinitele na vykonu
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Graf 7: Zavislost obtokového soucinitele na vykonu

Vyhodnoceni:

V grafu zavislosti obtokového soucinitele na vykonu je vidét, Ze ke stabilizaci chladiciho
okruhu doslo pfiblizné za 10 minut. Divodem je ndhrada chladiva R22 za chladivo R417A, které
ma jiné vlastnosti a chladici systém se tedy nestabilizuje vzdy tak rychle. Hodnoty obtokového
soucinitele se po stabilizaci pohybuji okolo 0,8 a vykon chladi¢e okolo 600W.
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MERENI 20.4.2017
Zpracované vysledky:
- viz pfiloha — Tabulka ¢. 4 — Méieni 20.4.2017

Grafické zobrazeni:
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Graf 9: Povrchova teplota chladice

Pro zpracovani vysledk( byla vyloucena cidla ts4 a ts5 kv(li Spatné namérenym hodnotam.
K chybé pravdépodobné doslo z diivodu poufZiti poskozenych Cidel.

92



Zavislost obtokového souéinitele na vykonu
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Graf 10: Zavislost obtokového soucinitele na vykonu

Vyhodnoceni:

Ze zpracovani tohoto jarniho méreni je vidét, Ze hodnoty obtokového soucinitele a
vykonu chladi¢e mély po celou dobu méreni pomérné velké vykyvy. Dlivodem mohly byt rychle
se ménici okrajové podminky, jako tfeba teplota exteriéru, ale také jiz zmifiovand nahrada
chladiva R22.
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MERENI 7.4.2017
Zpracované vysledky:
- viz ptiloha — Tabulka ¢.5 — Méfeni 7.4.2017

Grafické zobrazeni:
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Graf 11: Teploty vzduchu
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Graf 12: Povrchova teplota chladice

Pro zpracovani vysledkd bylo vylouceno cidlo ts4 kvili Spatné naméfenym hodnotam. K chybé
pravdépodobné doslo z dlivodu poufziti poskozeného cidla.
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Graf 13: Zavislost obtokového soucinitele na vykonu

Vyhodnoceni:

Pfi tomto méreni nedoslo k podobnému pribéhu hodnot obtokového soucinitele ani

vykonu, jak tomu bylo u predchozich méfeni. Z grafu je vidét, Ze v prvnich 15 minutach se
chladici systém snazi o stabilizaci okruhu jako v pfedchozich pfipadech, avSak na konci této

Casti je zaznamenany neocekavany vykyv vykonu zatizeni, ktery mlize byt zplsobeny bud’ Spat-

nou funkci strojniho vybaveni — napt. kompresoru, expanzniho ventilu anebo rychlou teplotni

zménou - kondenzacni teplota, spusténim ventildtoru zménou venkovni teploty,...). Od 27.

minuty pak doslo ke stabilizaci systému.
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MERENI 20.7.2017

Zpracované vysledky:

viz ptiloha — Tabulka ¢.6 — 20.7.2017
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Graf 15: Povrchova teplota chladice
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Zavislost obtokového souéinitele na vykonu

3000 0,8

0,7
2500

06
2000

0,5
1500 0,4

03
1000

0,2
500

0,1

0 0
12:43:03 12:50:15 12:57:27 13:04:39 13:11:51 13:19:03 13:26:15

cas

Graf 16: Zavislost obtokového soucinitele na vykonu

Vyhodnoceni:

V tomto letnim méreni je opét vidét dlouha doba, nez doslo ke stabilizaci chladiciho
okruhu jako u méreni z 1. 9. 2016. Ke stabilizaci chladiciho okruhu doslo cca po 10 minutach a
po té se hodnota obtokového soucinitele pohybovala okolo 0,3, vykon okolo 2500W.

2.4 Vyhodnoceni a posouzeni vysledkti

Témér ve vSech méreni, predevsim v letnim obdobi pfi vysokych teplotach, je vidét za-
vislost vykonu na obtokovém souciniteli. Pribéh obou krivek neni hladky, coZ je zplsobeno
neustdle se ménicimi okrajovymi podminkami v ase a nemoznost chladiciho systému na né
rychle reagovat. Nerovnomérny pribéh je také zplUsobeny délkou rozvod( chladiva, protoze
chladivo neni schopno si po celou dobu uchovat stejné vlastnosti. Obecné z grafl vypliva, Ze
hodnota obtokového soucinitele je nasobné vyssi v prechodném obdobi na jare, nez v letnim
obdobi, pti vysokych teplotach. Z méreni také vyplyva, Ze hodnotu obtokového soucinitele
ovliviiuje, zda pfi chlazeni dochazi ke kondenzaci vodni pary a tedy odvlhceni chlazeného vzdu-
chu. V pfipadé nizké hodnoty obtokového soucinitele dochazi ve VZT jednotce ke kondenzaci,
kde dochazi k pfenosu nejen tepla citelného, ale i vdzaného. Naopak pfi vysokych hodnotach
vzduch nekondenzuje a dochazi pouze k prenosu tepla citelného. To ovliviiuje velikost vykonu
dané jednotky.
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Obrazek 33: Hx diagramy

Z dlivodu ekologické nahrady chladiva R22 chladivem R417a je doba stabilizace chladici-
ho systému delsi. Nahrada probéhla procedurou drop-in, pfi kterém nedochazi
k rekonstrukénim Upravam chladiciho okruhu, ale pouze k zdméné chladiva. Z divodu rozdil-
nych vlastnosti obou chladiv je tedy doba stabilizace chladiciho systému delsi nez u plvodniho
chladiva R22.
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ZAVER
Cilem této prdce bylo experimentalné zjistit zavislost obtokového soucinitele jednotky

na jejim vykonu v systému primého chlazeni a ndsledné aplikovat tento systém na zadany pro-

stor a porovnat ho s jinym systémem vzduchotechniky.

V praktické casti této prdce jsem navrhovala a porovnavala dvé varianty vzduchotech-
nickych systém squashovych kurtd. Po porovnani navrzenych variant bych volila spiSe varian-
tu 1 - centralni systém vzduchotechniky s VZT jednotkou, ktera pokryva veskeré tepelné zisky a
ztraty. MnoZstvi vzduchu pro pokryti tepelnych ziskd a ztrat neni tak velké, takze i velikost VZT
jednotky a rozméry potrubi jsou v daném prostoru pfijatelné. Jedna se sice o centrdlni Gpravu
vzduchu, ale pro prostory squashovych kurtd, které maji stejné pozadavky na mikroklima

vnitfniho prostredi, je vyhovuijici.

V experimentalni ¢asti je z grafll patrna zavislost obtokového soucinitele jednotky na
jejim vykonu a je vidét zavislost obou veli¢in na neustdle se ménicich okrajovych podminkach
v Case. Hodnotu obtokové soucinitele také ovliviiuje, zda v pribéhu chlazeni dochazi ke kon-
denzaci vodni pary. DalSim poznatkem v této casti bylo, Ze nadhrada chladiva R22 chladivem
R417a prodluzuje dobu stabilizace chladiciho systému.

99



POUZITE ZDROJE

Literatura
[1] SZEKYOVA, Marta, Karol FERSTL a Richard NOVY. Vétrdni a klimatizace. Bratislava: Jaga,
2006. ISBN 80-8076-037-3.

[2] GEBAUER G.; RUBINOVA O.; HORKA H. Vzduchotechnika Brno: Vydavatelstvi Era, 2007.

[31 RUBINA, Ales. Vzduchotechnika: Chlazeni pro klimatizaci. (prednaska) Vysoké uceni

technické: Fakulta stavebni, 2013.

[4] SIKULA, Ondrej. Ochlazovéni budov: Zaklady termodynamiky pro chlazeni. (pfednéska)

Vysoké uceni technické: Fakulta stavebni, 2014.

[5]  SIKULA, Ondfej. Ochlazovani budov: Strojni systémy chlazeni. (prednaska) Vysoké uceni
technické: Fakulta stavebni, 2014.

El ektronické zdroje

[6] Co to je entropie? TZB info[online]. 2002 [cit. 2018-01-07]. Dostupné z:

http://vetrani.tzb-info.cz/teorie-a-vypocty-vetrani-klimatizace/925-co-to-je-entropie

[7]1  lzotermicky dé]j v idedInim plynu. Projekty SIPVZ [online]. 2006 [cit. 2018-01-07]. Do-

stupné z: http://projektysipvz.gytool.cz/projektysipvz/Default.aspx?uid=755

[8] Manual de servicio. Mitsubishi Electric [online]. [cit. 2018-01-07]. Dostupné z:

http://www.mitsubishielectric-

sat.es/download/Conductos/R22/Manual%20tecnico%20Mitsubishi%20Electric%20SEH-

SUH-1.6-2-2.5VR.pdf

[9]  Ahlborn [online]. [cit. 2018-01-07]. Dostupné z: https://www.ahlborn.cz/

[10] Comet [online]. [cit. 2018-01-07]. Dostupné z: http://www.cometsystem.cz/

100


http://projektysipvz.gytool.cz/projektysipvz/Default.aspx?uid=755
http://www.mitsubishielectric-sat.es/download/Conductos/R22/Manual%20tecnico%20Mitsubishi%20Electric%20SEH-SUH-1.6-2-2.5VR.pdf
http://www.mitsubishielectric-sat.es/download/Conductos/R22/Manual%20tecnico%20Mitsubishi%20Electric%20SEH-SUH-1.6-2-2.5VR.pdf
http://www.mitsubishielectric-sat.es/download/Conductos/R22/Manual%20tecnico%20Mitsubishi%20Electric%20SEH-SUH-1.6-2-2.5VR.pdf

~

Zakony, vyhlasdky, normy, smérnice

Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologic-
kych ukazatell pro vnitfni prostiedi pobytovych mistnosti nékterych staveb.

Nafizeni vlady €. 272/2011Sb., zména NV ¢. 217/2016 Sh. O ochrané zdravi pfed nepfiznivymi
ucinky hluku a vibraci.

Vyhlaska €. 499/2006 Sb. O dokumentaci staveb ve zméné 63/2012 Sb.

CSN EN 12831 —,, Tepelné soustavy v budovéach — Vypocet tepelného vykonu“
CSN 730548 — , Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor(i“

CSN 127010 — ,,Navrhovani vétracich a klimatiza¢nich zafizeni“

CSN 730872 — ,,Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim*
CSN 730802 — , Pozarni bezpecnost staveb — Nevyrobni objekty”

CSN 013454 — , Vykresy vzduchotechnickych zafizeni“
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratky

EER — chladici faktor

F — obtokovy soucinitel chladice

VZT —vzduchotechnika

Fyzi kalni velic¢iny
A —prace [J]

c —mérna tepelna kapacita [kJ/(kgK)]
h — mérna entalpie [kJ/kg]

m — hmotnostni pratok [kg/s]

p — tlak [Pa]

Q —teplo [J], vykon [W]

s —mérna entropie [J/(kgK)]

t —teplota [°C]

T —termodynamicka teplota [K]

U — vnitfni energie [J]

V — pratok vzduchu [m3/h]

W — prace [J]

x —mérna vlhkost [kg/kg]
@ — relativni vihkost [%]

nr — efektivnost realného cyklu [-]

p — hustota vzduchu [kg/m3]
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