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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca je zamerand na navrh a realizaciu klimatizacného systému pre
konkrétny obytny priestor. Opisuje princip ¢innosti klimatizacného zariadenia, jeho zékladné
komponenty, pouzit¢ chladiva v sulade s platnou legislativou a technické parametre
ovplyviiujuce vyber vhodného rieSenia. Na zdklade vypoctu tepelnej zataze jednotlivych
miestnosti bol stanoveny potrebny chladiaci vykon systému. Praca zahfna vyber konkrétneho
zariadenia, prakticka realizaciu a nasledné ekonomické zhodnotenie. Zdverom praca hodnoti
efektivnost’ rieSenia.

KPucové slova

klimatizacia, navrh klimatiza¢nej jednotky, chladivovy obeh, tepelné zataz, komfort

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the design and implementation of an air conditioning
system for a specific residential space. It describes the operating principle of the air
conditioning unit, its main components, the refrigerants used in accordance with current
legislation, and the technical parameters influencing the selection of a suitable solution. Based
on the calculation of the thermal load of individual rooms, the required cooling capacity of the
system was determined. The thesis includes the selection of a specific device, its practical
implementation, and a subsequent economic evaluation. Finally, the thesis assesses the
efficiency of the proposed solution.
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UvVOD

Klimatiza¢né zariadenia dnes uz nepredstavuju luxus, ale beznli nevyhnutnost’ na zabezpecenie
komfortu obyvatel'ov v interiéri. Svet sa neustdle meni a aj v naSom miernom podnebnom
pasme su letné mesiace Coraz horucejsie.

Tato bakalarska praca je zamerana na navrh klimatiza¢ného systému pre obytny priestor
a zahfia viaceré aspekty dolezité pre spravne pochopenie problematiky. V prvej Casti sa praca
zaoberd popisom a principom fungovania klimatizacnych jednotiek, ako aj jednotlivych
komponentov, akymi su kompresor, vyparnik, kondenzator & expanzny ventil. Dalej st
rozobraté rdzne typy klimatizaénych jednotiek od jednoduchych single-split systémov az po
zlozitejSie multi-split rieSenia. NajvacSia pozornost’ je venovana nastennej klimatizacnej
jednotke, ktora predstavuje najbeznejsie rieSenie v bytovych a rodinnych domoch, a zaroven
bola hlavnym predmetom tejto prace. V ramci reSersi boli spomenuté aj ekologické hl'adiska,
najméd pouzivanie chladiva R32, ktoré je dnes Standardom v modernych klimatiza¢nych
jednotkach vzhladom na jeho nizs§i dopad na globalne oteplovanie a sulad s platnou
legislativou v oblasti F-plynov.

Druha cast’ prace sa venuje vypoctom tepelnych ziskov a strat v konkrétnom byte, o tvori
zaklad pre spravny navrh klimatizacného systému. Nasleduje vyber konkrétneho zariadenia
a samotna realizacia montdze klimatizacnej jednotky, ktort som vykonala osobne. V posledne;j
Casti prace je spracované technicko-ekonomické zhodnotenie prevadzky klimatizaéného
systému pocas mesiacov jul a august, vratane analyzy spotreby elektrickej energie a hodnotenia
dosiahnutého tepelného komfortu. Vysledky poukazuji na prinosy klimatizacie z hl'adiska
kvality vnlitorného prostredia aj efektivnosti prevadzky.

Ciel'om tejto prace je preto nielen popisat’ technické rieSenie klimatizacie pre konkrétny
obytny priestor, ale aj preukazat’ schopnost’ uplatnit’ teoretické poznatky v praktickej aplikacii.
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1 Princip fungovania klimatiza¢ného zariadenia

Klimatizacia je zariadenie typu tepelného Cerpadla vzduch-vzduch, ktoré sltzi predovsetkym
na ochladzovanie, ale v zavislosti od typu mdze byt’ vyuzité aj na vykurovanie budov. Pracuje
na principe odoberania tepla z vnutorného vzduchu ajeho prenosu do vonkaj$iecho
prostredia [1].

Zakladné zariadenie klimatizacnej jednotky pozostava ztepelného vymennika
a kompresora, ktory pracuje s chladivovym obehom a pocas prevadzky vyuziva plynné
chladivo. Pri odparovani chladiva vo vyparniku klimatizacie dochadza k absorpcii tepla
Z okolitého vzduchu v miestnosti, ¢im sa zabezpecuje efektivne ochladzovanie interiéru [2].

Vyparnik
‘ Interiérovy ventilator

Kompresor

Kondenzator

"ﬂ; QN E

‘ Expanzny ventil

Ventilator kondenzatora  Tlakovy spinad

Filtracna susicka
Obr. 1. Jednotlivé sucasti klimatizacnej jednotky [3]

Klimatiza¢né zariadenie vyuziva princip kompresorového chladiaceho (parného) obehu
v zakladnom jednostupfiovom zapojeni, ako je zndzornené na prisluSnom schéme. Tento typ
obehu je beZzne pouZivany nielen v bytovych klimatiza¢nych jednotkéch, ale aj v chladnickach,
mrazni¢kdch ¢i automobilovych klimatizacidch. Zakladom fungovania je cyklicky proces
stlacania, kondenzicie, expanzie a odparovania chladiva, pocas ktorého dochadza k odoberaniu
tepla z interiéru a jeho odvodu do vonkajSieho prostredia.
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VYPARNIK
t1=t4

——> h3=h4 h4 h2

Obr. 2. p-h diagram chladivového obehu [4](upravené)

Proces kompresie — zafina nasavanim prehriatych par chladiva z vyparnika do
kompresora, kde st staéené na tlak p2, ¢o vedie k zvySeniu ich teploty na t; [5]. Pocas
tohto procesu dochadza k vyraznému znizeniu objemu pary chladiva. V tejto faze cyklu
dosahuje chladivo najvyssiu teplotu a energiu, €o je kI'i¢ové pre nasledné odovzdanie
tepla v kondenzatore [2].

Kondenzaény proces — nastava privedenim horucich par do kondenzatora, kde
dochadza k odoberaniu tepla chladivej latke a jej premene na kvapalinu. Tento proces
prebieha pri konstantnom tlaku ps ateplote t3. Kondenzator zabezpecuje premenu
chladiva z plynného skupenstva na kvapalné tym, ze vonkajsi vzduch pradi cez
Spiralovité cievky kondenzatora, ktoré su naplnené horucim plynnym chladivom. Pocas
tohto procesu dochadza k prenosu tepla zchladiva do ochladeného vonkajsieho
vzduchu, pricom prebytocné teplo sa uvoltiuje do atmosféry. Cievky kondenzétora
zvacSuju povrch potrubia, ¢im zvySuju efektivitu prenosu tepla. V dosledku vysokého
tlaku a poklesu teploty sa chladivo premiena z pary na horucu kvapalinu, ¢o je kI'a¢ovy
krok pre d’al$i priebeh chladiaceho cyklu [5].

Proces expanzie — z kondenzatora pokracuje kvapalné chladivo v podchladenom,
vysokotlakovom stave k expanznému ventilu, kde dochéddza k ndhlemu znizeniu tlaku
(expanzii). Tento pokles tlaku vedie k zniZeniu teploty chladiva, ¢im sa vytvoria
podmienky na jeho nasledné odparovanie vo vyparniku pri nizsej teplote. Expanzné
zariadenie reguluje prietok chladiva do vyparnika a zabezpecuje, Ze sa chladivo
premienia na zmes studenej kvapaliny a pary. Tento proces je kl'iCovy pre efektivne
odoberanie tepla z okolitého vzduchu vo faze odparovania [5] [6].

Proces odparovania — prebieha vo vyparniku, kde sa chladivo pri nizkom tlaku p:
a teplote t1 vyparuje a odobera teplo z okolitého vzduchu alebo chladenej tekutiny. Ked’
sa chladivo dostane do vyparnika ako zmes kvapaliny a pary, dochadza k jeho
postupnému odparovaniu. Vyparnik funguje na principe absorpcie tepla — teply vzduch
Z miestnosti prechadza cez Spiralu vyparnika, kde prichadza do kontaktu so studenym
chladivom. Tento proces vedie k odoberaniu tepla z okolitého vzduchu, ¢im sa vzduch
ochladzuje. Po odpareni sa chladivo dostava do plynného stavu [5] [6].
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Zo schémy kompresorového chladivového obehu mozno urcit mnozstvo tepla
odobratého z chladenej latky ako rozdiel entalpii chladiva na vstupe do vyparnika (hs) a na jeho
vystupe (h1). MnozZstvo tepla odovzdaného do okolitého prostredia v kondenzatore je
definované rozdielom entalpii na vstupe (h2) a vystupe (hs) z kondenzatora. Rozdiel entalpii na
kompresore (h2 — h1) predstavuje energiu dodani kompresoru na pohon celého obehu. Tento
entalpicky rozdiel zodpoveda praci vykonanej kompresorom pri stla¢ani chladiva [5].

11 Kompresor

Motorom klimatizaéného systému je kompresor. Zabezpecuje zvySenie tlaku par chladiva
z vyparného na kondenzacny tlak [5]. Nasledne je vysokotlakovy plyn transportovany do
vonkajSich komér, kde dochadza k d’alsim procesom vymeny tepla. Tato zmena teploty
umoziuje ostatnym komponentom klimatizacného systému generovat’ chladny vzduch, ¢im
vyznamne prispieva k zlepSeniu komfortu v miestnosti [7]. V klimatizaénych systémoch sa
vyuzivaju rdzne typy kompresorov, ako su piestovy, Spirdlovy (scroll), kompresor s rotujucim
piestom a skrutkovy kompresor. Kazdy z tychto typov sa vybera na zaklade pozadovaného
vykonu a sposobu regulacie chladiva.

1.1.1 Piestovy kompresor

Piestovy kompresor je objemovy stroj s preruSovanym prudenim vzduchu, ktory pracuje na
principe Boylovho zékona. Tento zédkon uvadza, ze absolutny tlak danej hmotnosti ideédlneho
plynu je nepriamo umerny objemu, ktory zaujima, za predpokladu, Ze teplota zostava
konstantna v uzavretom systéme [8].

Zakladnymi komponentmi piestového kompresora st piest, valec a kI'ukovy hriadel’. Piest
je spojeny s kl'ukovym hriadel'om ojnicou, pri¢om jeho pohyb je priamo ovplyvneny rotaciou
hriadel'a. Tento vratny pohyb umoziuje nasavanie chladiva do valca a jeho naslednu
kompresiu. Na zabezpecenie spravnej funkcie a minimalizaciu Unikov chladiva kompresor
obsahuje saci a vytlaény ventil [9].

Piestové kompresory sa naj€astejSie pouzivaji v menSich klimatiza¢nych zariadeniach
s vykonom do niekol’kych stoviek kW, pricom neumoziuju reguléciu prietoku chladiva [5].

) VYTLAKOVY
SACI VENTIL  VENTIL

b b

SANIE =+
PIEST= || ©

T VYTLAK

SKRINA=)

Obr. 3. Schéma piestového kompresoru [10](upravené)
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1.1.2  Spiralovy (scroll) kompresor

Tento typ kompresora patri medzi objemové kompresory s preruSovanym prietokom vzduchu.
V klimatizacnych systémoch sa vyuziva pomerne ¢asto, najma v aplikaciach, kde je potrebny
prerusovany privod vzduchu. Medzi jeho hlavné vyhody patri jednoduchd konstrukcia,
kompaktnost’ a nizka hlu¢nost’ pocas prevadzky [5].

Kompresor pozostava z pevného a pohyblivého zvitku. Pevna Spirdla je pevne uchytena
ku konstrukeii kompresora, zatial’ ¢o pohybliva Spirala je spojena s kI'ukovym hriadel'om. Pocas
prevadzky pohybliva Spirdla vytvara uzavreté priestory medzi oboma Spirdlami, ¢im dochédza
k postupnému znizovaniu ich objemu a naslednej kompresii nasatého vzduchu. Tento proces
prebieha kontinudlne a plynulo, ¢im sa eliminuje vyrazné kolisanie to¢ivého momentu a znizuje
sa hlu¢nost’ zariadenia [9].

TOENA $PIRA
OTOCNA SPIRALA PEVNA SPIRALA

KOMPRESNA
KOMORA

_/‘ L VsTUP
VsTup

VYSTUP

Obr. 4. Schéma spiralového kompresoru [10] (upravené)
1.1.3 Kompresor s rotujicim piestom

Kompresor s rotujucim piestom sa poziva najméd v menSich klimatizaénych jednotkach typu
split. Vyznacuje jednoduchou konstrukciou a spol'ahlivou prevadzkou. Valcovy piest sa
pohybuje po vnitornom povrchu pracovného valca, ¢im zabezpecuje stlacenie a vytlacenie par
chladiva. Priestor vysokého a nizkeho tlaku je oddeleny pohyblivou tesniacou doskou, ktora
zabranuje premieSaniu chladiva a zabezpecuje efektivny chod chladiaceho cyklu [5].

1.14 Skrutkovy kompresor

Tento typ kompresoru sa pouziva u klimatizacii pouzivanych vo velkych budovach, kde je
vyzadované nepretrzité chladenie.

Kompresor je zlozeny z dvoch velkych skrutkovych rotorov, ktoré su tesne spojené, ale
nedotykaju sa. Vd’aka svojej velkosti tak dokazu prenédsat’” velky objem vzduchu z jedného
konca na druhy. Ako sa rotory otacaju, priestor medzi nimi sa zmenSuje, ¢im sa vzduch
stlacuje [9].

1.2 Vyparnik

Funkciou vyparnika v klimatizacnom zariadeni je ziskavat teplo z nizkoteplotného tepelného
zdroja a prenaSat’ ho do chladiva, ¢im sa chladivo odparuje a meni skupenstvo z kvapalného na
plynné [11]. Do vyparnika vstupuje chladivo vo forme nizkotlakovej kvapaliny a pocas
prechodu vyparnikom sa meni na nizkotlakovy plyn. Tento proces je kIicovy pre chladiaci
cyklus, pretoze umoznuje chladivu absorbovat’ teplo z vnutorného prostredia, ¢im klimatiza¢na
jednotka ucinne ochladzuje vzduch [12].
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Dolezitou stcastou procesu vo vyparniku je prehriatie chladiva, ktoré musi prebehnut’
pred vstupom do kompresora. Prehriatie znamena, Ze plynné chladivo je ohriate nad vyparnt
teplotu, ¢im sa zabezpeci, Ze neobsahuje Ziadne kvapdcky kvapaliny, ktoré by mohli sposobit’
poskodenie kompresora. Tento proces prehriatia zvycajne prebieha v poslednej Casti vyparnika,
ako je zndzornené na obrazku [11].

FILTER VYPARNIK

= 9 R32 - PARA
09
0o
09
%9
VZDUCH V 88
MIESTNOSTI %0
20| = €= r32-KvAPALINA
09
09
‘0’ 0
0%
STUDENY
VZDUCH

Obr. 5. Schéma vyparniku [13] (upravené)

1.3 Chladivo

Chladivo ako pracovna latka chladiaceho obehu zabezpeCuje efektivny prenos tepla
prostrednictvom opakovanej zmeny skupenstva medzi kvapalnym a plynnym stavom, co je
zakladom termodynamického cyklu klimatizaénych zariadeni. Kvoli negativhym
environmentadlnym vplyvom, ako je poSkodzovanie ozdénovej vrstvy (ODP) a prispevok ku
globalnemu otepl'ovaniu (GWP), bolo pouZzivanie viacerych chladiv, napriklad R22,
v Eurépskej Unii zakdzané na zéklade nariadenia o F-plynoch. Moderné klimatiza¢né systémy
preto vyuzivaju ekologickejsie chladivd, ako si R32 alebo R410A, ktoré spiiiaju prisne
environmentalne normy [5].

1.3.1 Regulacia F-plynov

Kvoli environmentalnemu dopadu sa Eurdpska unia zameriava na znizenie emisii F-plynov
prostrednictvom regulacie spotreby vyjadrenej ako ekvivalent CO2, pricom do roku 2030 sa
predpokladé zniZenie spotreby HFC (hydrofluérokarbonov) o 79 % oproti trovniam z roku
2015. Od roku 2025 bude pre vsetky klimatizacné systémy s obsahom chladiva mens$im ako
3 kg platit’ limit GWP 750, ¢im sa podpori prechod na ekologickejSie chladiva s niz$im
potencidlom globalneho oteplovania a zniZi sa negativny vplyv klimatizacnych zariadeni na
zivotné prostredie [14].
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Obr. 6. Graf F-plynov v zavislosti na GWP [5]

Ako je vidiet zgrafu GWP F-plynov, chladivo R32 ma najniz$i potencial globalneho
oteplovania (GWP) spomedzi bezne pouzivanych chladiv. Stalo sa preferovanou nahradou za
chladivo R410A, pricom jeho GWP je o 1413 jednotiek nizsie, ¢o predstavuje o 68 % mensi
environmentalny dopad [14]. Medzi hlavné vyhody chladiva R32 oproti R410A patri vyssia
tepelna kapacita, efektivnejsi prenos tepla a lepsi chladiaci vykon, ¢o vedie k niZSej spotrebe
chladiva. Z ekologického hl'adiska je R32 jednozlozkové chladivo, ¢o zjednodusuje jeho
recyklaciu [15].

1.4 Kondenzator

Dalsou dblezitou si¢astou klimatizaéného zariadenia je kondenzator. Zohrava kl'i¢ova tilohu
v procese chladiaceho cyklu. Ulohou kondenzatora je skvapaliiovat’ plynné chladivo, ktoré
putuje z kompresoru do kondenzatoru na kvapalné.

Cely tento proces zac¢ina v kompresore, kde je chladivo stlacené. Tento proces zvySuje
tlak a teplotu chladiva az na 80 °C. Takto pripravené chladivo ide do d’alsej faze chladiaceho
cyklu [11].

Dalsim krokom je kondenzator, kde sa nachadza vymennik tepla. Chladivo s vysokou
teplotou a tlakom v kvapalnej fazy sa ochladzuje pomocou okolitého pridu vzduchu, ktoré sem
prichadza cez ventilator. Ako sa chladivo ochladzuje meni sa z plynného skupenstva na
kvapalné. Tento proces sa nazyva kondenzacia. Uvolnené teplo z chladiva je odvadzané do
vonkajsieho prostredia, ¢im sa znizuje teplota a tlak chladiva [16].

Uz skvapalnené chladivo prechddza cez expanzny ventil alebo kapilaru, kde sa jeho tlak
prudko znizi. Tento pokles tlaku vedie k d’alSiemu ochladeniu chladiva. Takto ochladené
chladivo nasledne putuje do vyparniku kde opét’ absorbuje teplo z vnutorného vzduchu a cyklus
sa opakuje [16].
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1.5 Expanzny ventil

Expanzny ventil zabezpecuje tlakovy rozdiel medzi vysokotlakovou a nizkotlakovou stranou
chladiaceho okruhu a reguluje prietok chladiva z kondenzatora do vyparnika. Pri prechode
chladiva expanznym ventilom dochadza k prudkému poklesu tlaku, ¢o spdsobi okamziti
Ciastonu expanziu chladiva a jeho vyparenie. Vysledkom je ochladenie chladiva odberom
vyparného tepla, pricom do vyparnika vstupuje zmes pary a kvapaliny pri vyparnej teplote [11].

V klimatiza¢nych jednotkach sa bezne pouziva termostaticky expanzny ventil (TEV)
alebo elektronicky expanzny ventil (EEV).

Elektronicky expanzny ventil (EEV) je zariadenie ur¢ené na presné riadenie prietoku
chladiva a udrziavanie pozadovaného prehrievania. Je ovlddany elektronicky pomocou
servopohonu (zariadenie, ktoré premiena elektricki energiu na mechanicki pouzivanu pre
regulaciu ventilu) a regulatora na zaklade tidajov z teplotného a tlakového snimaca. Pracuje
bud’ proporcionélne (zdvihom ihly), alebo impulzne (opakovanym otvaranim a zatvaranim).
Medzi jeho hlavné vyhody patri moznost’ menit’ vyparnu teplotu pocas prevadzky, presna
reguldcia prehrievania, obojsmerny prietok vhodny pre reverzibilné okruhy a univerzdlne
vyuzitie pre rozne typy chladiv a vykonov [17].

Termostaticky expanzny ventil (TEV) pracuje na principe rovnovahy medzi tlakom
chladiva a tlakom z teplotného snimaca. Ventil sa otvara pri zvySeni teploty a tlaku v snimaci,
¢im umoziluje vacsi prietok chladiva. Naopak, pri poklese teploty v snimaci sa ventil zatvéra,
¢im sa prietok chladiva znizuje. Hlavnou ulohou termostatického expanzného ventilu je
udrziavat’ prehriatie chladiva na vystupe z vyparnika v rozsahu priblizne 4 az 8 °C, ¢o
zabezpecuje optimalnu ucinnost’ chladiaceho cyklu [11].
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2 Rozdelenie klimatiza¢nych jednotiek

V dnesnej dobe sa klimatizacia stala symbolom komfortu a efektivneho riadenia tepelného
a vlhkostného stavu ovzdusia. Okrem zabezpecenia komfortu zohravaja klimatizacie vyznamnu
rolu aj v oblasti technologie.

2.1 Zakladné kategorie

e Technologické klimatizacie sa pouzivaji na upravu prostredia vo vyrobnych haldch
alebo kancelariach, kde navrhy zacinaji uz pri samotnej vystavbe alebo rekonstrukeii.
Doévodom je zlozitost’ systému ako je velkost' vonkajsej jednotky, ktora je inStalovana
zvicsa na streche [5]. Kanalova klimatizacia je najpouzivanej$im typom klimatizacie pre
vel'ké budovy, preto je zaradend medzi technologickt klimatizaciu. Fungovanie spociva
cirkulaciou vzduchu cez systém privodnych a odvodnych potrubi. Samotné miestnosti st
vybavené sietou potrubi, ktoré st nadimenzované tak, aby dokazali privadzat’ a odvadzat’
ochladeny/otepleny vzduch do/pre¢ z miestnosti. V miestnostiach je mozné vidiet’ iba
mriezku v strope, alebo na zemi, cez ktoré prudi chladny vzduch cez privodné kanaly
z vonkajSej jednotky. V miestnosti sa ochladeny cirkulujici vzduch stava teplym. Takto
otepleny vzduch sa odvadza cez mriezky do odvodnych kandlov. Princip fungovania sa
nijako neli§i od fungovanie inych typov klimatizacnych zariadeni. Technologické
klimatizacie su velkou skupinou klimatizacii hlavne kvoli svojou Skalovatelnosti
a dimenzovaniu, no Vv tato bakalarska praca sa venuje komfortnym klimatizaciam, comu
bude zamerané cela praca [18; 12].

e Komfortné klimatizacie s optimalizované na hygienické podmienky vzduchu pre zdravé
fungovanie l'udského organizmu. Patria sem klimatizicie obytnych priestorov (byty,
kancelarie anevyrobné administrativne budovy). Na rozdiel od technologickych
klimatizacii, ktoré vyuZivaji systém viac zoénového vetrania vzduchu, komfortné
klimatizacie funguju na principe jedno zénovych systémoch upravu vzduchu [5].

Rozdiel medzi technologickymi a komfortnymi klimatizdciami spociva v ich
prisposobeni potrebam uZivatela. Zakladny princip fungovania klimatizacného zariadenia
zostava rovnaky, meni sa vSak velkost’ jednotiek, kapacita a robustnost’. Pre lepsi prehl’'ad su
v tabulke uvedené typy klimatizécii a ich chladiaci vykon (mnoZstvo studené¢ho vzduchu
fukaného klimatizaciou). Z tabul’ky je vidno, ze ¢im vacsi priestor potrebujeme vychladit, tym
je nutny vacsi vykon klimatizacnej jednotky.

Tab. 1. Chladiace vykony podla jednotlivych typov klimatizacii [19]

Klimatizacia/typ uZivatela Chladiaci vykon [kW]
Obytné/domace 1,76-5,8
obchod/kancelaria 3,5-14,65
Priemyselna 8,79 a viac

2.2 Pocet vnutornych jednotiek

Podl'a poc¢tu vnutornych jednotiek st kategorizované single-splity a multi-splity.

Single-split systém predstavuje spojenie dvoch hlavnych prevadzkovych komponentov:
vyparnik (predstavuje vnutornu jednotku) a kondenzétor (predstavuje vonkajsiu jednotku).
Prepojenie jednotiek reprezentuje medené potrubie, cez ktoré pradi chladivo R32 [20]. Med’ je
najpozivanejsim materidlom v HVAC (kurenie, vetranie a klimatizacie) kvoli svojej
kompatibilnejsi s chladivom. Kedze potrubim pradi chladivo v kvapalnej forme, je
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nevyhnutné, aby malo potrubie vysokt kor6znu odolnost’, ktord pomaha zachovat’ konstrukéna
integritu systému po dlhé roky. Pouzitim medi v systéme nielenze predchadzame Uniku
chladiva, ale zaroven zvySujeme kvalitu vnutorného prostredia. Med” ma prirodzené
antibakteridlne vlastnosti, ktoré pomdahaji obmedzit vznik plesni. Tieto plesne sa casto
vytvaraju vo vlhkych podmienkach amézu spdsobit’ neprijemny zépach v obytnych
priestoroch. Okrem toho vSak predstavuju aj zdravotné riziko — dlhodobé vystavenie plesniam
moze negativne ovplyvnit’ dychanie, zhorsit’ alergie alebo spdsobit’ podrazdenie u citlivejsich
0sOb. Prave preto je dolezité zabezpecit' materidly, ktoré vzniku takychto mikroorganizmov
brania uz v zaklade [21].

Multi-split systémy malych vykonov od 2 az do 20 kW sluzi na chladenie a ohrev
nickol’kych zon v bytoch alebo kancelarii. Princip je vel'mi podobny so single-splitom, rozdiel
nastava v mnozstve pripojeni vnutornych jednotiek. K vonkajsej jednotke je mozné pripojit’ az
desat’ vnutornych jednotiek. Kazda z vnatornych jednotieck moéze fungovat nezavisle od

druhej [5].
Ji(vnatorné jednotka)
]
| = - -
—) —) —)

(vnitornd jednotka)

Je (vonkaj%ia jednotka)
JE (vonkaj&ia jed notka)

Obr. 7. Single-split a multi-split riesenie (upravené) [22]

2.3 PodPa sposobu fungovania

Klimatiza¢né technoldgie sa liSia svojim principom fungovania, energetickou uc¢innost'ou
a moznostami vyuzitia. Medzi najvyznamnejSie patria invertorova klimatizacie a klimatizacia
typu On-Off. Kazdy z tychto systémov prinasa Specifické vyhody, ako su uspora energie,
flexibility pouzitia alebo schopnost’ zabezpec€it’ vykurovanie aj chladenie. Rozdelenie medzi
tymito technologiami je klIiCové pre optimalny vyber zariadenia z hl'adiska efektivity,
ekonomickej navratnosti a dlhodobej udrzatel'nosti.

2.3.1 On-Off klimatizacia

Tieto klimatizacné jednotky prestavuju tradi€ny typ zariadeni, ktoré funguju na principe
zapinania a vypinania kompresora podla aktudlnej potreby chladenia ¢i vykurovania. Po
dosiahnuti nastavenej teploty sa kompresor vypne a pri jej zmene opat’ zapne, podobne ako je
to pri klasickych domacich chladnickach [4].

Tento systém vyuziva kompresor s pevnym po¢tom otacok, ¢o znamend, Ze nedochadza
k plynulej regulacii vykonu. Ich hlavnou vyhodou je nizSia obstaravacia cena, nakol'ko ide
o technicky jednoduchsie rieSenie v porovnani s modernymi inverterovymi jednotkami [4] [23].
Na druhej strane, on-off klimatizacie su energeticky menej efektivne, preto Ze vzdy pracuju na
100 % vykonu, ¢o zvySuje spotrebu elektrickej energie [23]. Navyse, tieto zariadenia byvaja
hlu¢nejSie a menej U€inné v ndro¢nejsich klimatickych podmienkach — najmé pri vonkajSe;
teplote pod +5 °C [23]. Napriek tymto obmedzeniam su stale obl'ibenou vol'bou v priestoroch,
kde sa klimatizacia pouZziva len obcas, pretoze za kratsi ¢as prevadzky nie je rozdiel v efektivite
oproti drah§im modelom taky vyrazny [4].
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2.3.2 Invertorova klimatizacia

Invertorova technologia predstavuje moderny spdsob regulacie vykonu klimatizaénych
jednotiek. Na rozdiel od tradi¢nych on-off systémov, ktoré pracuji s pevnym poctom otacok
kompresora, invertorové jednotky umoziuji plynulé riadenie otdCok kompresora, ¢im
dochadza k presnejSiemu prispdsobeniu vykonu aktualnym poziadavkam na chladenie alebo
kuarenie [24].

Tieto zariadenia reguluju teplotu upravou frekvencie elektrického napajania, o umoziuje
efektivnejSie a flexibilnejSie vyuzivanie energie. V porovnani s neinvertorovymi jednotkami,
ktoré pracuju s konStantnym vykonom a striedavo sa vypinaju a zapinaja, invertorové jednotky
upravuju svoju spotrebu priebezne, v zavislosti od aktualnych potrieb [24].

Technologickd vybava tychto zariadeni zahfnia oscildtorové obvody, spinacie prvky
a transformatory, ktoré premienaju nizke jednosmerné napétie (napr. 120 V alebo 230 V) na
striedavé so zmenitel'nou frekvenciou [25]. Vd’aka tomu je mozné plynulo menit’ rychlost’
ota¢ok kompresora a optimalizovat’ chod zariadenia podl'a podmienok — ako je vonkajSia
teplota, zat'azenie ¢i pocet 0os6b v miestnosti [24].

Invertorové klimatizacie st preto energeticky ucéinnejsie, tichsie a vhodné pre dlhodobu
prevadzku, najmd v priestoroch s castym kolisanim teploty. Medzi kl'icové technické
parametre, ktoré definuji ich vykon, patria: ucinnost’, rozsah prevadzkovej frekvencie, typ
napajania a konstrukéné rieSenie kompresora [25].

Teplota [°C]

Nastavena teplota |-=--rerrrenreees

Y

I nverter kompresor Cas [min]

Obr. 8. Optimalizacia spotreby energie s inverterovou AC [14](upravené)

2.4  Vnutorné jednoty

Spravny vyber typu AC (Air Conditioning) méze vyrazne ovplyvnit' nielen kvalitu vzduchu,
ale aj efektivnost’ vykurovania/chladenia a prevadzkova naklady. Kazdy typ AC ma svoje
Specifické vlastnosti aje vhodny pre iné prostredie a potreby uZivatela. Existuje velké
mnozstvo typov AC ako:

e Nastenna klimatizacia: je nepouzivanejSim typom vnuatornej AC.

o Kanalova klimatizacia: su inStalované do sadrokartonovych podhladov alebo faloSnych
stien, ¢im zostavaju skryté pred zrakom. ViditeI'né su iba mriezky sluziace na distriblciu
a spétné nasavanie vzduchu. Vzhl'adom na esteticku nenédpadnost’ a schopnost’ rovnomerne
distribuovat’ vzduch su tieto systémy najCastejSie vyuzivané v komercnych priestoroch, ako
st kancelarie, obchodné centra ¢i reStauracie [26].

o Kazetové klimatizacie: ich inStalacia a sposob vyuzitia s vel'mi podobné kandlovym
klimatizaciam. Na rozdiel od nich st vSak tieto jednotky najvhodnejSie pre miestnosti
s vysokymi stropmi, kde zabezpeduju efektivnejsiu distribuciu vzduchu. Dalsou vyhodou
je moznost’ pripojenia na privod Cerstvého vzduchu, ¢o zvySuje kvalitu vnatorného
prostredia a prispieva k lepsej ventilacii [26].
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e Podstropné klimatizacie: st podobne ako kanalové akazetové jednotky idealne pre
priestory s vysokymi stropmi. Vyznacuju sa vysokym vykonom, vd’aka ¢omu st vhodné
najmd pre vyrobné haly, vécSie predajne ainé komeréné priestory. Na rozdiel od
kanalovych klimatizacii sa podstropné jednotky instaluja priamo pod strop v pripadoch, kde
nie je dostatok miesta na inStalaciu do sadrokartonového podhl'adu. Z toho dovodu zostava
samotné zariadenie viditeI'né, ¢o vSak neovplyviiuje jeho funkénost’ [26].

e Parapetné klimatizacie: tento typ klimatizacnej jednotky je vhodny pre priestory, kde nie
je mozné inStalovat’ vnatorni nastennu klimatizaciu, napriklad kvoli obmedzeniam
priestorového usporiadania alebo pritomnosti francuzskych okien, ktoré znemoziuju
montaz sadrokartonovych podhl'adov. Svojim dizajnom pripominaju radidtory a vd’aka tejto
konstrukcii moézu sluzit ako alternativa k nastennej klimatizacii a zaroven dopliat
vykurovaci systém, ¢im poskytuji multifunkéné riesenie pre regulaciu teploty [27].

2.4.1 Nastenna klimatizacia

Vnutorna jednotka nastennej klimatizacie je dostupnd v roznych farebnych a dizajnovych
prevedeniach, ¢o umoznuje jej estetické zaclenenie do interiéru. Vel'kost’ vnutornej aj vonkajsej
jednotky je priamo imernd ich vykonu ¢im vyssi vykon zariadenie m4, tym vacsie si rozmery
oboch jednotiek.

Pri inStal4cii klimatizacnej jednotky je klucové zabezpecit jej efektivnu prevadzku

spravnym umiestnenim. Zariadenie by malo byt nainStalované tak, aby umoziovalo
rovnomernu distribuciu vzduchu po celej miestnosti a zarovent umoznovalo jednoduchy pristup
pre Cistenie a vymenu filtrov. Klimatizdcia by nemala byt umiestnena nad oknami alebo
dverami, pretoze kombindacia studeného vzduchu z vnuatornej jednotky a teplého vonkajSieho
vzduchu moZe viest’ k tvorbe kondenzacie.
Pre zabezpecenie komfortu a minimalizaciu vibracii by mala byt klimatizacia inStalované na
stabilnej stene, ktord unesie jej hmotnost. V miestnostiach, kde sa nachadzaju citlivé
elektronické zariadenia, ako napriklad televizory, je potrebné dodrzat’ minimalnu vzdialenost’
jeden meter od klimatizacnej jednotky. Tato vzdialenost’ pomaha predchadzat skresleniu
obrazu alebo generovaniu Sumu [28].

Nastenné klimatizacie predstavuju idealne rieSenie pre domacnosti a mensie kancelarie
vd’aka ich energetickej uspornosti, tichej prevadzke, estetickej variabilite a schopnosti
rovnomerne distribuovat’ vzduch. V porovnani s inymi typmi klimatizacii, ako st parapetné,
kanalové, kazetové ¢i podstropné jednotky, ponukajii jednoduchSiu inStalaciu a optimalnu
rovnovahu medzi funkénost'ou a dizajnom, o ich robi jednou z najvyhl'adavanejSich moZnosti
na trhu [29].
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3 Clovek a komfort

Klimatizacia v technickom ponimani predstavuje proces upravy kvalitativnych parametrov
vzduchu v uzatvorenom priestore. Z pohl'adu komfortu ¢loveka vsak ide o nenahraditel'ného
pomocnika, najméa pocas horucich letnych dni. Efektivne reguluje teplotu v miestnosti a vytvara
prijemné prostredie na pracu aj oddych.

Hoci si klimatizacia ziskala mnoho priaznivcov, stretava sa aj s kritikou. Spravny vyber
a optimalne nastavenie klimatizacného zariadenia st kI'i€ové pre zabezpecenie prijemného
a zaroven zdravého vnutorného prostredia.

3.1 Vlhkost

V letnych mesiacoch, Vv dosledku relativne vysokych teplot, je obsah vodnych par
vo vonkajSom vzduchu vyrazne vyssi. Plati, Zze ¢im je teplota vzduchu vyssia, tym vicsie
mnozstvo vodnej pary je schopné absorbovat” [30]. Optimalna relativna vlhkost” vzduchu
Vv interiéri by sa mala pohybovat’ v rozmedzi 40—-60 %. Pri prekroceni hranice 60 % je potrebné
vlhkost’ znizit’ [31].

Nadmerna vlhkost méze mat’ negativny vplyv na zdravie Cloveka, kedze vytvara
priaznivé podmienky pre vznik plesni, rast baktérii a mnozZenie roztocov, ktoré mozu
sposobovat’ zavazné ochorenia ako kasel’, zhorSenie astmy a rozsirenie alergii na plesne. Vplyv
nasytenia vzduchu vodnou parou (rosného bodu) na ¢loveka je znazorneny v tabul’ke [31].

Tab. 2. Vplyv vodnych par na cloveka [31]

Rosny bod °C Vplyv na ¢loveka

> ako 24 Tazko znesitel'né dusno, problémy s dychanim u citlivejich osob
21—-24 Vel'mi nepohodlné vlhko a dusno
18—21 Nepohodlné pre citlivejSie osoby, eSte znesitel'nejSie pre ostatné
16—18 Pre vacsinu prijatel'né, citlivejSie osoby citia vacsiu vlhkost’
13—16 Dobre znesitelné
10—13 Prijemné az idedlne

<ako 10 Suché pre citlivé osoby, prijatelnejSie pre ostatné

Na zvySenie vlhkosti v domacnosti vyznamne prispieva aj samotny ¢lovek, kedze
pokozkou a dychanim odparujeme zna¢né¢ mnozstvo vody. Okrem toho rézne bezné ¢innosti,

ako varenie €1 sprchovanie, produkuju vyrazné mnozstvo vodnej pary. Tento vplyv zndzoriiuje
tabul’ka 3 [31].

Tab. 3. Pritomnost ludi v byte v zavislosti na mnozstve vodnej pary [31]

Jedna hodina ¢innosti ¢loveka MnozZstvo vodnej pary [g]
Potenie 150
Sprchovanie 2600
Varenie 1200
Susenie bielizne v byte 200
Zehlenie 200

Z tabulky 3 je zrejmé, ze kazdodenné aktivity vyrazne ovplyviuju vlhkostné podmienky
Vv interiéri, ¢o moéze mat’ vplyv na komfort byvania a zdravie obyvatel'ov [31].
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3.1.1 Klimatizacia a vlhkost’

Klimatizacia ma urcity vplyv aj na vlhkosti v interiéri. Vac¢sina modernych klimatizaénych
jednotiek je vybavena rezimom ovlh¢enia (,,Dry Mode®), ktory optimalizuje chod zariadenia
tak, aby sa odstranila nadbyto¢na vlhkost’ bez vyrazného ochladenia miestnosti.

Pri beznom chode klimatizacie dochddza k zrazaniu vzdusnej vlhkosti na vyparniku
vnutornej jednotky. Nasledne sa vlhkost meni na kondenzat a nasledne odteka zberacom
kondenzatu mimo klimatizacnu jednotku. Pre spravne pouzitie klimatizacie je dolezité nastavit
klimatizaciu na nizsiu teplotu ako je teplota v miestnosti, aby nedochadzalo k prudkym
zmenam teplot.

Nielen Klimatizacia, ale i spravne vetranie miestnosti vedie ku komfortnému prostreediu.
Pocas noci, ked’ je klimatizacia vypnuta, je potrebné otvorit’ oknd a umoznit' prirodzenu
vymenu vzduchu najmé v chladnejSich hodinach, ked’ je vonkajsia vlhkost’ nizsia.

3.2 Hluénost

Pri vybere klimatizacie je jednym z dblezitych faktorov hlucnost’, ktora ovplyvituje komfort
uzivatelov. Hlu¢nost’ klimatiza¢nej jednotky zavisi od jej typu a vykonu. Vo v§eobecnosti plati,
ze ¢im vys$i vykon ma klimatizacia (najma pri vykonoch nad 5,0 kW), tym vyssia je aj jej
hlu¢nost’.

Zvuk je definovany ako Cast’ spektra mechanického vinenia vzduchu, ktora je schopné
vnimat’ 'udské ucho [32]. Hluénost’ sa meria v decibeloch (dB). V beznej domacnosti sme
obklopeni r6znymi zdrojmi hluku, napriklad vysava¢ ma priemerna hlu¢nost’ okolo 70 dB [33].
Dlhodobé vystavenie hluku nad 90 dB mdze mat’ negativne dosledky na sluch, pri¢om pre
porovnanie bezna konverzacia dosahuje priblizne 50 dB [34].

Hluc¢nost’ klimatizacie zavisi od jej typu a vykonu. V nasledujlicej Casti st uvedené
hodnoty hlucnosti pre jednotlivé druhy klimatizécii:

e Okenna klimatizacia — Tento typ klimatizicie je znamy vysSou hlu¢nostou v rozmedzi
50-70 dB. Pri instalacii je dolezité zabezpecit, aby sa jednotka nedotykala bo¢nych ¢asti
okenného ramu, ¢im sa minimalizujt vibracie [34]. Zvy$enu hlu¢nost’ moze sposobovat’ aj
nespravna udrzba, napriklad ak do jednotky spadne cudzi predmet a dostane sa do kontaktu
s ventilatorom. Ohyb lopatiek ventilatora moze viest’ k trvalému hluku, pokial’ sa neopravia.
Délezitou sucast’ou udrzby je aj mazanie motora ventilatora, Co zabezpecuje plynuly chod
klimatizacie [35].

e Multi Split systém — Hlucnost' pri tomto type klimatizacie sa li$i medzi vnltornou
a vonkajSou jednotkou. VonkajSie jednotky dosahuji hodnoty v rozmedzi 40—-55 dB, pri¢om
konkrétne hodnoty zavisia od vykonu a typu zariadenia. Hlu¢nost” vnutornej jednotky sa
pohybuje medzi 25-30 dB a jej intenzita zavisi aj od pozadovaného chladiaceho vykonu,
¢im vysSia je potreba chladenia, tym vyssia je aj hlu¢nost’. Vzhl'adom na to, Ze sa vnitorné
jednotky ¢asto nachadzaju v obytnych priestoroch, vratane spalni, je ziaduca o najnizsia
uroven hluku. ZvySena hlu¢nost’ moze signalizovat’ technicky problém alebo nedostato¢nu
udrzbu [34].

e Single-split systém — Tento typ klimatizacie patri medzi najpouzivanejSie rieSenia
chladenia. Hlu¢nost” vnutornej jednotky sa pohybuje v rozmedzi 25-35 dB, co je
porovnateI'né so Sepotom. Vd’aka technologickému pokroku, najma v oblasti kompresorov,
sa hlu¢nost’ tychto systémov podarilo vyrazne znizit. Vyznamnu tlohu v redukcii hluku
zohréava invertorovy kompresor, ktory umozinuje plynulé regulovanie vykonu. Pri inStalacii
je dolezité vhodné umiestnenie vnutornej jednotky — nemala by byt umiestnena blizko
rohov miestnosti, kde by mohlo dochddzat’ k zosilneniu hluku v désledku odrazov
zvuku [36].
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3.3 Vplyv CO2 na ¢loveka

Klimatizécia slazi na upravu teploty, vlhkosti a kvality vzduchu v interiéroch budov.
V zavislosti od jej ucelu je potrebné zohladnit' hygienické, technologické, biologicke,
mikrobiologické, bezpeCnostné a protipoziarne parametre. Tato praca sa zameriava na
klimatizaciu z hladiska hygienickych aspektov s dorazom na zabezpeCenie komfortu
obyvatel'ov v domacnostiach [37].

Hygienickymi normami sa neriadia len kancelarske, priemyselné ¢i vzdelavacie
zariadenia, ale aj domacnosti. Slovenska republika vydala normu ISO STN 734301 k 1.2.2021,
ktora udava odporacané hodnoty vnutorného prostredia v obytnych budovach. Podla tejto
normy by teplota v obytnych miestnostiach mala byt v rozmedzi 20 °C az 22 °C, pricom
optimalna relativna vlhkost' vzduchu sa pohybuje medzi 40 % a 60 %. DodrZiavanie tychto
parametrov zabezpecuje tepelny komfort a zarovenn pomaha predchadzat’ negativnym javom,
ako su vznik plesni alebo syndrém chorych budov [38].

3.4 CO:2 a kvalita vnutorného prostredia

Hygienické normy stanovuji optimdlne teplotné a vlhkostné podmienky v obytnych
priestoroch, avSak pre zabezpecenie maximalneho komfortu je potrebné zohladnit’ aj pocet
0sOb v miestnosti a mnozstvo oxidu uhli¢itého, ktoré produkuju. Samotna produkcia CO2
nemusi priamo zhorSovat' kvalitu vnatorného prostredia avSak je to ukazovatel' kvality
vnutorného prostredia. Vel'ké mnozstvo CO2 Vv obytnom prostredi sposobuje inavu, ospalost’,
bolest’ hlavy a niekedy i nevol'nost’ [39].

Stidia skumala pri¢iny zvySenia koncentracia CO2 V interiéri a ich vplyv na kognitivne
funkcie. Zistenie naznadilo, Ze pri koncentracii 1000 ppm dochadza k miernemu poklesu
vykonnosti, pri€om pri 2500 ppm sa vyrazne zhorSila vykonnost’, hlavne pri strategickom
mysleni. Cely vyskum bol vykonany V laboratoriu pri teplote vnitorného prostredia 23 °C
a vlhkosti 50 % + 15 % [40].

Tab. 4. Koncentracia CO2 a vplyv na cloveka [39] (upravené)

Koncentracia CO2 Vplyv CO2 na ¢loveka
800 az 1 200 ppm Vyhovujuca koncentracia CO2 v obytnom priestore
1 500 ppm Maximalna pripustnd koncentracia CO2
> 1500 ppm Nastavaju priznaky tnavy a znoZovanie pozornosti
> 2500 ppm Ospalost’, letargia, bolest’ hlavy
> 5000 ppm Neodporuca sa dlhsi pobyt

I ked klimatizdcia neovplyviluje koncentraciu oxidu uhli¢itého priamo, moéze mat
nepriamy vplyv na kvalitu vnltorného prostredia, a tym aj na distribuciu a hromadenie CO2
v miestnosti. Moderné klimatiza¢né systémy casto kombinuji chladiacu funkciu s vetranim,
¢im zabezpecuju nielen tepelny komfort, ale aj cirkuldciu cerstvého vzduchu. Prave
nedostatocné vetranie patri medzi najcastejSie priciny zvySenej koncentracie CO2 v obytnych
priestoroch.

V mnohych domécnostiach sa klimatizacia vyuziva hlavne na regulaciu teploty, avSak
bez adekvatneho prisunu cerstvého vzduchu méze dojst’ k hromadeniu oxidu uhlicitého. Z tohto
dovodu je pri navrhovani a prevadzke klimatiza¢nych systémov dolezité zohl'adnit’ aj potrebu
pravidelného vetrania alebo integraciu s rekuperacnymi jednotkami, ktoré dokazu efektivne
odvadzat’ vydychany vzduch a nahradzat’ ho Cerstvym.

Niektoré typy klimatizdcii mézu privadzat' Cerstvy vzduch do miestnosti vdaka
prepojeniu s vonkajsim prostredim, priCom su ¢asto vybavené HEPA filtrami (High Efficiency
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Particulate Arrestance). Ide o vysoko u¢inné vzduchové filtre, ktoré zachytavaji mikrocastice
vratane prachu, pelu, baktérii, virusov a dalSich necistot, ktoré sa mozu nachadzat’
vo vonkajSom vzduchu, najmé v oblastiach so zvySenym vyskytom smogu. Vd’aka tomu sa do
interiéru dostava nielen Cerstvy, ale aj Cistejsi a zdravsi vzduch, ¢o pozitivne ovplyviiuje kvalitu
vnutorného prostredia a zniZuje riziko hromadenia Skodlivin [41].
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4 Navrh vykonu klimatiza¢nej jednotky

Poziadavky na chladenie klimatizatnou jednotkou boli stanovené pre tri miestnosti bytu
s celkovou vymerou 49,4 m? — konkrétne pre obyvaciu izbu, detsku izbu a kuchynu. Tieto
priestory boli zvolené z dovodu ich kazdodenného vyuzivania a vysSej produkcie tepelnej
zat'aze pocas dna.

Navrh klimatizatného systému aj samotna realizacia inStalacie boli vykonané
spolo¢nostou ZIDA s.r.o0., pricom som sa aktivne podielala na montaznych pracach. Vdaka
tejto praktickej skiisenosti som ziskala detailny pohl'ad na jednotlivé etapy instalacie a principy
fungovania zariadeni v redlnych podmienkach.

Pri dimenzovani vykonu klimatizacnej jednotky bola vykonana analyza tepelnej zataze
jednotlivych miestnosti, ktora vznikd v dosledku pritomnosti osob, prevadzky elektrickych
spotrebicov a prenosu tepla z exteriéru. Medzi hlavné zdroje externé¢ho tepelného zisku patri
prestup tepla cez obvodové konstrukcie a najmé slnecné Ziarenie prenikajice cez zasklené
plochy.

Pri dimenzovani vykonu klimatiza¢nej jednotky bola analyzovand tepelnd zataz
jednotlivych miestnosti. Tato zat'az vznika v interiéri v dosledku pritomnosti 0sob, pouZzivania
elektrickych spotrebicov a tiez prenosom tepla z vonkajSieho prostredia. Medzi hlavné zdroje
externého tepelného zisku patri prestup tepla cez obvodové konstrukcie a slne¢né Ziarenie cez
zasklené plochy.

Vyznamnym faktorom ovplyvilujicim navrh vykonu bola aj orienticia miestnosti voci
svetovym stranam — najméa juzna orientdcia, pri ktorej boli zaznamenané najvyssie hodnoty
tepelnej zat'aze pocas letnych mesiacov. VSetky rozhodujuce faktory, ktoré ovplyviiuja spravne
dimenzovanie klimatizacného systému, su podrobne analyzované v nasledujicich
podkapitolach.

, 34238 y 3428 : 3431 .

I ]

MIESTNOST 1 MIESTNOST 2 MIESTNOST 3
oo DETSKA IZBA OBYVACIA KUCHYNA
o MIESTNOST

Obr. 9. Schéma a popis miestnosti
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4.1 Tepelna zat’az prestupom cez stenu

Tepelna zat'az prestupom cez stenu predstavuje proces, pri ktorom dochddza k prenosu tepelne;j
energie medzi vonkajSim a vnatornym prostredim budovy prostrednictvom stavebnych
konstrukcii, konkrétne obvodovych stien. Tento jav je dosledkom teplotného rozdielu medzi
exteriérom a interiérom, pricom miera prestupu tepla zavisi nayjmd od tepelnoizola¢nych
vlastnosti pouzitych materidlov a hrubky jednotlivych vrstiev obvodovej konstrukcie.

V letnom obdobi, ked’ su vonkajSie teploty vyrazne vyssie ako pozadovana vnutorna
teplota, tento prestup predstavuje vyznamny zdroj tepelnej zat'aze, ktory musi byt zohl'adneny
pri navrhu chladiaceho vykonu klimatiza¢ného systému. Spravne postdenie tohto prestupu je
preto kI'icové pre zabezpecenie tepelnej pohody a energetickej efektivnosti objektu.

Pre analyzovany bytovy objekt boli identifikované a detailne zanalyzované jednotlivé
vrstvy obvodovej steny vratane ich tepelno-technickych parametrov, ako su sucinitel’ tepelnej
vodivosti, hrubka a celkovy prestup tepla. Tieto parametre sltzili ako vstupné hodnoty do
vypoctu tepelnej zat'aze prestupom, ktorého vysledky su uvedené v nasledujtcich Castiach.

Tab. 5. Udaje o murive

Material R [m2K/W] d[m] A [W/m-K]
Siporex 150 mm 0,189 0,15 0,794
Polystyrén 60 mm 1,538 0,06 0,039
Siporex 150 mm 0,189 0,15 0,794
Vata 100 mm 2,632 0,1 0,038

Sucinitel’ tepelnej vodivosti A bol stanoveny na zaklade technickej dokumentacie
a Specifikacii vyrobcov pouzitych stavebnych materidlov pre jednotlivé vrstvy muriva. Hribky
tychto vrstiev d boli uréené na zéklade stavebného stavu objektu, ¢im bola zabezpeCena
presnost’ a objektivita vstupnych udajov.

Na zaklade znamych hodnét bol vypocitany tepelny odpor R pomocou vzorca (1),
suCinitel prestupu tepla U podla vzorca (2). Vypocet reSpektoval poziadavky normy
CSN 73 0540-4, ktora predpisuje zahrnutie tepelnych odporov pri prestupe tepla na vnitornom
a vonkajSom povrchu steny.

e Vnutorna strana steny: Rs = 0,13 m>K/W
e Vonkajsia strana steny: Re = 0,04 m?-K/W.

Na zéklade tychto hodndt bol vypogitany stcinitel’ prestupu tepla U = 0,212 W/m?K .

d;
R, = " 1)
1

1
" Rg+YRi+R @)
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Pre vypocet tepelnej zat'aze prestupom cez steny je potrebné urcit’ rovnocennu slne¢nt
teplotu trm, ktora je dana normou CSN 73 0540-3. Tato teplota bola vypocitana podl'a vzorca
(3) pre priemernt 24-hodinova hodnotu:

el
trm = to +— 3)

ae
Pri vypocte boli uvazované nasledné hodnoty:

e Vonkajsia teplota vzduchu: te =32 °C (priemerna augustova hodnota)

e Sucinitel pomernej tepelnej pohltivosti pre slne¢nt radiaciu: € = 0,6

e Sudinitel prestupu tepla na vonkajsej strane steny: ae = 15 W/m? (pre bezné podmienky)
e Intenzita slnecnej radiacie dopadajucej na stenu: I =600 W/m? .

Dosadenim do vzorca bola ur€end rovnocenna slne¢na teplota trm = 56 °C. Tepelna
zat'az prestupom cez steny sa vypocitava podl'a CSN 73 0540-4:

Qstena = Ustena * (Sstena - Sokno) ) (trm - ti) (4)

Legenda k vzorcu:

e Qstena — tepelna zat'az prestupom [W]

e Ugtena — suCinitel’ prestupu tepla murivom [W/m?.K]

o  Sstena — plocha steny [m? ]

o  Sokna — plocha okna [m?]

e t; —pozadovana vnitorna teplota [°C]

e trm — priemernd rovnocenna slnecna teplota za 24 hod [°C]

Rozmery chladiacich miestnosti a okien, ako aj vysledky vypoctu tepelnych zatazi
prestupom cez steny podla vzorca (4), st zhrnuté v tabul’ke 7.

Tab. 6. Vysledky tepelnej zataze prestupom cez stenu

Miestnost’ Rozmery miestnosti [m?] Qp [W] Rozmery okna [m?]
1 3,428 x 2,472 36,862 2,10 x 1,60
2 3,428 x 2,472 36,862 2,10 x 1,60
3 3,431 x 2,472 31,722 (1,20 x 1,60) + (0,9 x 2,40)
1 3,581 x 2,472 63,805 -

Tabul'ka zobrazuje vysledky vypoctu tepelnej zat'aze prestupom cez steny v jednotlivych
miestnostiach. Tepelna zat'aZ bola urcend na zaklade tepelnych parametrov muriva, orientacie
miestnosti a intenzity slne¢ného Ziarenia dopadajiceho na steny. Tieto hodnoty slizia ako
podklad pre dimenzovanie klimatizacného systému, ktory musi kompenzovat’ tepelné zisky
spdsobené prestupom tepla cez obvodové konstrukcie a oknd, aby sa dosiahla pozadovana
vnutorna teplota.

29



Energeticky ustav Zuzana Palkovicova
FSIVUT v Brné Navrh klimatizacie pre obytny priestor

4.2 Tepelna zat'az prestupom oknom radiaciou

Tepelna zataz prestupom oknom radidciou prestavuje tepelni zataz vznikajicu v dosledku
prechodu slnecného Ziarenia cez zasklené plochy do vnutornych priestorov budovy. Tento typ
zat'aze je obzvlast vyznamny pocas letného obdobia, kedy slnecné Ziarenie vyrazne prispieva
Kk narastu vnatornej teploty a tym aj k potrebe Gi¢innejSieho chladenia.

Vstupné udaje boli ziskané pre lokalitu Holi¢ (Slovensko), pricom objekt je orientovany
na juh. Pre tato oblast’ bola podla idajov SHMU stanovena intenzita difizneho Ziarenia
lg= 100 W/m?. Intenzita celkového slne¢ného Ziarenia bola, na zaklade porovnatelnych tdajov
a s vyuzitim umelej inteligencie pre $pickové teplotné podmienky, stanovena na lo = 701 W/m?.

Na zaklade normy CSN 73 0548 bol pre §tandardné dvojsklo zvoleny tieniaci suéinitel
s = 0,6. VSetky potrebné parametre vypoctu boli urené podla tejto normy. Pre Cistotu
atmosféry v prirodnom prostredi bol uvazovany korekény sucinitel’ o = 1,15 .

Pri vypoctoch sa predpokladalo, Ze cela plocha okna je vystavena priamemu slne¢nému
ziareniu. V kazdej miestnosti sa nachadza jedno okno.

Tepelna zataz prestupom slne¢ného Ziarenia cez okna bola vypocitand podla vzorca:

Qokns = [Sokno “lo-Co + (Sokno — Sos) * Id] B () (5)

Legenda k parametrom:

e Sokna — povrch okna [m?]

e Sos — oslneny povrch okna [m?]

e nNo— pocet okien [-]

e s — tieniaci sucinitel [-]

e Co — korekcia na ¢istotu atmosféry [-]

e |, — celkova intenzita slneénej radiacie [W/m?]

e lg— intenzita nepriamej (diftiznej) radiacie [W/m2]

Tab. 7. Vysledky tepelnej zataze prestupom oknom radidaciou so vstupnymi parametrami

q ,  Sokna No S NPV lo ld Sos Co Qokns
Miestnost [M?] - ] Orientacia [Wim?] [WimZ [m?] ] [W]
1 3,36 1 0,6 Juh 701 100 3,36 1,15 |1760,63
2 3,36 1 0,6 Juh 701 100 3,36 1,15 |1760,63
3 4,08 1 0,6 Juh 701 100 3,36 1,15 |2137,91

Na zaklade vykonaného vypoctu bola stanovena tepelnd zat'az prestupom slne¢ného
ziarenia cez oknd pre tri miestnosti objektu orientovaného na juh. Vysledné hodnoty sa
pohybuji v rozmedzi od 1760,63 W do 2137,91 W, priCom najvyssia hodnota bola zistena
v miestnosti s najvacSou plochou okna. Na vySku tepelnej zadtaze mali vplyv viaceré faktory,
predovsetkym orientacia objektu na juh, ktord zabezpecuje najvyssi dopad slnecného Ziarenia
pocas dna, ako aj relativne vel'ké plochy zasklenia v jednotlivych miestnostiach. Intenzita
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slne¢ného ziarenia pouzitd pri vypocte bola zvolend na zaklade udajov pre lokalitu Holi¢
a zodpovedd podmienkam pocas najvyssej dennej teploty v letnom obdobi. Z tohto dovodu
mozno vypocitané hodnoty povazovat za mierne vysSie nez bezny priemer, no zaroven
poskytuju realisticky obraz o maximalnej moznej zatazi pocas horucich letnych dni. Takyto
pristup zabezpecuje, ze navrhnuty chladiaci systém bude schopny efektivne fungovat aj pri
extrémnych klimatickych podmienkach.

4.3 Tepelna zisky od vnitornych zdrojov

Tepelné zisky z vnutornych zdrojov predstavuji jednu z hlavnych zloziek celkovej tepelnej
bilancie budovy. Vznikaji ako dosledok prevadzky roznych vnutornych cinitel'ov, ako su
osoby, elektrické spotrebice, osvetlenie, technologické zariadenia a d’alsie faktory. Tieto zdroje
produkuju teplo, ktoré sa uvolfiuje do vntitorného prostredia a ovplyviiuje tepelnt pohodu, ako
aj poziadavky na chladenie pocas letnych mesiacov.

Pri navrhu chladiacich systémov, najmi v obytnych budovach, maju vnitorné tepelné
zisky zasadny vyznam. Ich presné stanovenie je nevyhnutné na to, aby navrhované zariadenie
malo dostatoénii kapacitu na zabezpeCenie pozadovanej teploty v interiéri aj pocas
najnaro¢nejSich prevadzkovych podmienok. Tepelné zisky mézu byt pritom znacne rozdielne
v zévislosti od typu a intenzity ¢innosti 0s6b, poctu pouzivanych spotrebicov, ¢i doby ich
prevadzky.

V ramci tejto bakalarskej prace boli do vypoctu zahrnuté dve hlavné kategdrie vnutornych
tepelnych ziskov: tepelné zisky od 0sob a tepelné zisky od elektrickych spotrebicov. Z dovodu
zamerania na letné obdobie a navrh chladenia pocas dennej prevadzky neboli zohl'adnené
tepelné zisky od osvetlenia, ktoré maji vyraznejsi vplyv najmé vo vecernych alebo no¢nych
hodinach, pripadne v administrativnych budovach s umelym osvetlenim pocas pracovného
Casu.

Zisky od o0sob boli uvazované na zaklade Standardizovanych hodndt pre bezné domace
prostredie. Pocet 0sob bol stanoveny na Styroch ¢lenov domacnosti, pricom bola predpokladana
ich pokojova aktivita, typicka pre pobyt v obyvacich priestoroch. Kazdy ¢lovek v pokojovom
rezime odovzdéava do priestoru urcity tepelny vykon, ktorého hodnota sa pohybuje v rozmedzi
70 — 100 W na osobu v zavislosti od typu aktivity, veku a fyziologickych parametrov [42].

Pozadovana teplota vnitorného prostredia bola pre ucely navrhu klimatizacného systému
stanovend na 22 °C, ¢o je hodnota zodpovedajiuca komfortnym podmienkam pre pobyt 0s6b
v letnych mesiacoch. Vysledné tepelné zisky od o0sob boli nasledne zapocitané do celkove;j
bilancie, ktora slizi ako vstup pre dimenzovanie chladiaceho vykonu zariadeni [43].

Qrugia =Ny 6,2 (36 — t;) (6)
Qrudia =4°6,2-(36 —22)=3472W

Legenda k parametrom:
e n_- pocet l'udi [-]
e - pozadovana vnatorna teplota [-]
Tepelné zisky od spotrebicov tvoria podstatnu ¢ast’ vntitornych tepelnych ziskov najmé
v domécnostiach, kde su elektrické zariadenia beZnou sucast’ou kazdodennej prevadzky. Tieto

zariadenia premienaju elektricki energiu na teplo, ktoré zvySuje potrebu chladenia pocas
teplejSich mesiacov roka.
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Do vypoctu boli zahrnuté len tie spotrebice, ktoré su v pravidelnej dennej prevadzke
a maju prikon vyssi ako 100 W — menej vykonné alebo prilezitostne pouzivané zariadenia boli
zanedbané. Technické udaje spotrebic¢ov boli ziskané z katalogov a manualov vyrobcov [43].

Qe=c1-C2P (8)

Legenda k parametrom:

e ;- sucinitel’ sucasnosti chodu spotrebi¢ov [—]
e , - priemerné zat'azenie spotrebica [—]

e P - prikon spotrebica [W]

Tab. 8. Tepelné zisky jednotlivych spotrebicov a celkovy tepelny zisk

Spotrebié¢ P [W] C1 C2 Qe [W]
Vinitéka 150 1 0,7 105
Chladnicka 150 1 0,7 105
Televizor 120 0,7 0,9 75,6
Qspolu [W] 285,6

Tabul'ka predstavuje tepelné zisky vybranych domécich spotrebicov, ktoré su
Vv pravidelnej prevadzke a maji vyznamny vplyv na vnatornu tepelnu bilanciu. Ich celkovy
prispevok k tepelnej zatazi predstavuje 285,6 W, o je potrebné zohladnit’ pri navrhu
chladiaceho vykonu klimatiza¢ného systému. Vysledky vychadzaju z technickych tudajov
vyrobcov a zohl'adnuji sucasnost’ prevadzky aj priemerné zat'aZenie jednotlivych zariadeni.

4.4 Pozadovany vykon klimatiza¢nej jednotky

Celkovy vykon klimatizacie bol vypocitany na zaklade vysSie uvedenych tepelnych zataz
a tepelnych ziskov. KedZe klimatizatna jednotka v analyzovanom objekte bude sluzit’
vyhradne na chladenie, tepelné zat'az a zisky spojené s vykurovanim neboli brané do tvahy.

Pri nédvrhu chladenia bolo nevyhnutné zohl'adnit’ najma tepelnt zat'az z presklenych ploch
a tepelné zisky od osdb a nepretrzitej prevadzky spotrebicov. Vplyv vetrania na tepelné straty
nebol zahrnuty, ked’Zze poCas dha miestnosti neboli vetrané. Vetranie prebiehalo vylu¢ne
v no¢nych hodinach, ked’ vonkajsia teplota klesla pod priblizne 20 °C.

Celkovy vykon klimatizacie bol ur¢eny na zaklade vzorca (9).

QC = QZét'aie + QZisky (9)
Qc = 169,25 + 6458,4 + 285,4 + 347,7 = 7260,451 W

W = 7KkW
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5 Technické a finan¢né aspekty vyberu klimatizacie

Poziadavky na klimatizacnu jednotku zahfiiaju predovsetkym ucinné chladenie obyvacej
miestnosti, pricom by mala zaroven zabezpecit' prijemnu teplotu v detskej izbe pocas dna
a v kuchyni. Vypocty boli realizované pre vSetky vybrané miestnosti a ciel'ovu teplotu 22 °C.
Na zéklade vypoctov bol stanoveny potrebny vykon klimatizacie na 6 kW pri chladeni na
uvedenu teplotu.

5.1 Vyber a cenova ponuka klimatiza¢nej jednotky

Vzhl'adom na skusenosti so znackou Vivax a jej priaznivy pomer ceny a vykonu, bola pre tato
realizaciu zvolena klimatizacna jednotka tejto znacky. Medzi hlavné poziadavky patrila nizka
hlu¢nost’ @ moznost’ ovladania prostrednictvom mobilnej aplikacie. Z dostupnych modelov
Vv katalogu Vivax najviac vyhovovala séria M Design, ktora pontka vykon v rozsahu
2800 W — 7000 W.

Na zaklade tychto kritérii bola nakoniec vybrand klimatizacnd jednotka
ACP-18CH50AEMIs R32 s chladiacim vykonom v rozsahu 3101 W — 5832 W. Téato jednotka
je schopné efektivne vychladit’ miestnost’ pri dodrzani pozadovanych podmienok.

Tab. 9. Technické Specifikacie vybranej klimatizacnej jednotky [44]

Kapacita [W] 5275 (3101~5832)
Trieda energetickej u¢innosti A++
Chladenie SEER Energeticka u¢innost’ 7,4
Prevadzkovy rozsah chladenia -15°C<T<50°C
Odhadované zat'azenie chladenia [W] 5200
Prikon [W] 1550 (560~2050)
Prietok vzduchu (m?/ h) - HI / MID / LOW 840/ 680 / 540
Kapacita odvlh¢ovania (L / h) 1,8
Vniitorn }-lSIlIJk — Akusticky tlak (dB (A)) - HI / MID / LOW 42,5136/ 26/ 20
g e s Hlasitost’ za Standardnych podmienok [dB] <56
Rozmery zariadenia [mm] 957 x 213 x 302
Brutto / netto vaha [kg] 13.10
Hluk — Akusticky tlak (dB (A)) <56
Hlasitost’ za Standardnych podmienok [dB] <63
Vonkajsia Chladivo R32
jednotky Rozte¢ konzol [mm] 511
Rozmery zariadenia [mm] 805 x 330 x 554
Brutto / netto vaha [kg] 35,4/32,7

Cenova ponuka na realizaciu klimatizanej jednotky je uvedena z pohladu bezného
zakaznika a nezohl'adiiuje ndkupné ceny zariadenia, ktoré firma zabezpecila za vel’koobchodné
ceny. Celkové ndklady zahfnaji nielen cenu samotnej klimatiza¢nej jednotky, ale aj vSetky
nevyhnutné komponenty a materialy potrebné na jej inStalaciu.

Medzi hlavné polozky patria medené potrubia roznych priemerov (uvedenych v palcoch),
ktoré zabezpeGuji distribuciu chladiva medzi vnatornou a vonkaj$ou jednotkou. Dalej
elektrické kable, ktoré umoznuju napdjanie a ovladanie systému. Okrem toho sa pri montazi
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vyuzili konzoly na uchytenie vonkajSej jednotky, ¢im sa zabezpecila jej stabilita a spravna
funkc¢nost’.

Montaz klimatiza¢nej jednotky zahfna nielen samotnu instalaciu, ale aj tlakové skasky
(vakuovanie) a naplianie systému chladivom (ak je potrebné).

Tabulka poskytuje prehl'ad jednotlivych komponentov aich cien pri montaZi
klimatizacie.

Tab. 10. Cenova ponuka spolocnostou ZIDA s.r.o

Komponenty Cena [€]

Klimatiza¢na jednotka 884
Medena trubka 1/4"

Medena trubka 1/2" 25
CYSY 5 x 1,5 mm?

CYSY 3 x 2,5 mm?

Konzola 25
Montaz 250
Spolu [€] 1184

5.2 Realizacia klimatizac¢nej jednotky

Nasledujtci postup opisuje montdz klimatiza¢nej jednotky, priCom sa zameriava na kl'a¢ové
kroky, ktoré st nevyhnutné pre jej spravnu funkcnost’. Detailné popisy vSetkych drobnych
montaZznych ukonov nie st zahrnuté, aby bol text prehl'adny a sustredeny na najdoleZitejSie
aspekty inStalacie.

1. Priprava a umiestnenie jednotiek
V uvodnej faze inStaldcie bolo potrebné vytvorit’ otvor na vedenie kabeldZe a meden¢ho
potrubia spdjajuceho vnutornt a vonkajsiu jednotku klimatizacie. Ako uz bolo uvedené
v kapitole 3, sprdvne umiestnenie vnutornej jednotky je klicové pre dosiahnutie
optimalneho komfortu v klimatizovanom priestore. Na zéklade skiisenosti s montaZou bola
vnutorna jednotka umiestnena tak, aby studeny vzduch nefukal priamo na osoby, ale
smeroval na protil'ahla stenu.
Vyska instalacie bola zvolena ¢o najvyssie a relativne blizko okna, ¢im sa skratila dizka
potrubnych rozvodov a zachovala estetika miestnosti. Vonkajsia jednotka bola umiestnena
na balkéne, pricom bola orientovand tak, aby teply vzduch vychadzajuci
z jednotky nepriamo ovplyviioval teplotu na balkone a neobmedzoval jeho vyuZitie.
2. Prepojenie vniitornej a vonkajsej jednotky
Po urc¢eni vhodného miesta bola vnutorné jednotka upevnena na stenu a zaviedla sa potrebna
kabelaz. Elektrické a chladiace rozvody pozostavali z viacerych komponentov, pricom
kazdy z nich mal svoj $pecificky ucel:
e Medené potrubie:
— Trubka s priemerom 5" je urcena pre vedenie plynného chladiva. Po odpareni
vo vyparniku sa chladivo v plynnom stave vracia do kondenzatora, kde sa
ochladi a kompresorom stla¢i do kvapalnej podoby [44].
— Trubka s priemerom Y4 sluzi na vedenie kvapalného chladiva. Po skvapalneni
v kondenzatore prechddza cez expanzny ventil do vyparnika, kde sa rozpina
a ochladzuje [44].
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e Spojovanie potrubia:
Spojenie medenych potrubi bolo realizované pertlovym spojom (zndzornenym na
obrazku 9), ktory zaistuje tesnost’ aj pri vysokych tlakoch do 40 barov. Tym sa
zabranuje Uniku chladiva.
e [Elektricka kabelaz:
— CYSY 5 x 1,5 mm? — zabezpecuje komunikaciu medzi vonkajSou a vnttornou
jednotkou a napajanie vnutornej jednotky [45].
— CYSY 3 x 2,5 mm? — sluzi na napéjanie klimatizacie z elektrickej siete a je
dimenzovany na vyss$i prad, ¢im zabezpecuje dostatocny vykon pre kompresor
a d’alsie elektrické komponenty [45].

Na obrazku st zndzornené jednotlivé rozvody — vpravo je schéma rozvodov a vlavo
spdsob uchytenia vnutornej jednotky na stenu.

Cu trubka 1,4"

Obr. 11. 1. Uprava konca Cu rirky pre pevné spojenie 2. Zabezpecenie tesnosti chladiaceho
okruhu

3. Kontrola tesnosti a naplnenie chladiaceho okruhu
Pre spravne uvedenie klimatizacnej jednotky do prevadzky je nevyhnutné vykonat’ kontrolu
tesnosti chladiaceho okruhu a jeho nasledné naplnenie chladiacou zmesou (chladivo R32).
Tento postup zahfiia niekolko krokov, ktoré zabezpecuji spravnu funkciu zariadenia
a predchadzaju unikom chladiva.
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Najskor sa na servisny ventil klimatiza¢nej jednotky pripoji meraci pristroj na meranie
tlaku. Nasledne sa pomocou vyvevy vytvori v chladiacom okruhu vakuum, ¢im sa odstrania
zvysky vzduchu a vlhkosti, ktoré by mohli negativne ovplyvnit’ t€innost’ systému. Vakuum
sa ponecha urcity Cas (hodnota sa nemeni), aby sa mohla overit’ tesnost’ okruhu. Ak pocas
tejto doby nedojde zzmene tlaku, mozno predpokladat, Zze systém je hermeticky
a pripraveny na naplnenie chladiacou zmesou.

Po overeni tesnosti sa uvolnenim servisného ventilu a vpusti médium do chladiaceho
okruhu. Nasledne sa klimatiza¢na jednotka zapne a vykona sa kontrola jej spravneho
fungovania. Pomocou meracieho pristroja sa skontroluji hodnoty tlaku, ktoré musia
zodpovedat hodnotam $pecifikovanym vyrobcom klimatizacie.

Tento postup zabezpeCuje optimalnu prevadzku klimatizacného systému a predchadza
potencidlnym porucham spdsobenym netesnostami alebo nespravnym mnozstvom
chladiacej zmesi.
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6 Ekonomické zhodnotenie prevadzky klimatizacie a tepelnej pohody

Prevadzka klimatizanej jednotky predstavuje vyznamny energeticky naklad. Zavisi od
vonkajsich klimatickych podmienok, nastavenej teploty a dizky pouZivania. Cielom tejto
kapitoly je analyzovat’ spotrebu elektrickej energie klimatizacie v mesiacoch jul a august
a vyhodnotit’ naklady na jej prevadzku.

Na zaklade nameranych hodnot spotreby a jednotkovej ceny elektrickej energii bola
vypocitand celkovd finanéna ndro¢nost’ chladenia. Stcasne sa hodnoti dosiahnuty tepelny
komfort v interiéri a jeho stabilita pri roznych vonkajsich teplotach.

6.1 Naklady na prevadzku klimatizacie

Vysledkom tejto prace je redlne ekonomické zhodnotenie prevadzkovych nékladov
klimatizacnej jednotky. Spotreba elektrickej energie bola monitorovand pomocou meraca
spotreby, ktory zaznamenaval tidaje do mobilnej aplikéacie. Merania prebiehali v mesiacoch jil
a august, ked’ teploty dosahovali najvyssie hodnoty v roku.

Na vypocet nakladov bola pouzita cena elektrickej energie ziskana z faktiry o dodavke
a distribucii elektriny, pricom bola vypocitana jednotkova cena 1 KWh = 0,176 €. Vysledné
hodnoty spotreby elektrickej energie si zaznamenané v grafoch 2 a 3, na zaklade ktorych boli
podl'a vzorcov (10)a (11) vypocitané celkové naklady na prevadzku klimatizacie v jednotlivych
mesiacoch.

Vypocty:
Vypocet prevadzky za mesiac jul = 0,176 - 168,06 [kWh] (10)
29,66 €
Vypocet prevadzky za mesiac august = 0,176 - 213,35 [kKWh] (11)
37,65 €

Na zaklade uvedenych vypoctov mozno konStatovat, Ze prevadzkové naklady
klimatizagnej jednotky st zavislé od vonkajsich klimatickych podmienok, dizky jej pouZivania
a nastavenych teplot. Najvyssia spotreba bola zaznamenand v auguste, co moze byt spdsobené
dlh§imi obdobami vysokych tepldt alebo Castej$im pouzivanim klimatizacie v tomto mesiaci.
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Obr. 13. Grafredlnej spotreby elektrickej energie klimatizaciou za mesiac august

38



Energeticky ustav Zuzana Palkovicova
FSIVUT v Brne Navrh klimatizacie pre obytny priestor

6.2 Sezonny koeficient ucinnosti SEER

SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) predstavuje sezénny koeficient ucinnosti
klimatiza¢ného zariadenia v rezime chladenia. Ide o bezrozmerny ukazovatel’, ktory vyjadruje
pomer medzi celkovym mnozstvom dodaného chladiaceho vykonu a celkovou spotrebou
elektrickej energie pocas celej chladnej sezony. Oproti okamzitému koeficientu u¢innosti
(napr. EER), SEER zohl'adniuje redlne klimatické podmienky a meniace sa zataZzenie pocas
sezbny, a preto poskytuje presnejsi obraz o prevadzkovej efektivite klimatizacie [46].

Vypocet SEER sa riadi normou EN 14825, ktora stanovuje presné metodické podmienky
testovania vratane pouzitia klimatickych dat, testovacich teplot, vykonovych cyklov a d’alsich
faktorov. Je preto dolezité zdoraznit, ze SEER nemozno presne stanovit’ v beznych domécich
podmienkach, ked’Zze jeho vypocet vyzaduje stabilné laboratorne prostredie, Standardizované
zatazenie a regulované klimatické podmienky. Hodnoty SEER uvadzané vyrobcom su
vysledkom takychto testov a sluzia na porovnanie ucCinnosti medzi jednotlivymi
zariadeniami [46].

SEER = —2¢hiad_ (12)

Eelektina

Legenda k vzorcom:
®  Qcnlaq — celkové mnozstvo dodaného chladiaceho vykonu pocas sezony [kWh]
o Egektina — celkova spotreba elektrickej energie pocas chladenia [kWh]

Vo vypracovanej praci bola poc¢as mesiacov jul a august monitorovana realna spotreba
elektrickej energie klimatiza¢nej jednotky. Meranie prebiehalo pomocou digitalneho meraca
spotreby so zaznamom do mobilnej aplikacie. Zaznamenané hodnoty spotreby boli:

e Jul: 168,06 kWh
e August: 213,35 kWh
e Spolu: 381,41 kWh

6.3 Komfort dosiahnuty s klimatiza¢nou jednotkou

Priméarnym ciel'om inStalacie klimatizacného zariadenia bolo zabezpecenie tepelného komfortu
v interiéri pocas letnych mesiacov, kedy vonkajsie teploty pravidelne presahuju hranicu 30 °C.
Tepelny komfort predstavuje subjektivne vnimanie pohody ¢loveka v danom prostredi, pricom
je ovplyvilovany nielen teplotou vzduchu, ale aj vlhkostou, pridenim vzduchu a radia¢nou
zlozkou. Z hladiska navrhovania klimatiza¢nych systémov sa za optimalnu vnatornu teplotu
v letnom obdobi povazuje rozmedzie 22-24 °C, pricom navrhova teplota stanovena pre tuto
préacu bola 22 °C.

Na posudenie komfortu boli v priebehu mesiacov jal a august zaznamenavané denné
hodnoty vonkajSej a vnutornej teploty v troch hlavnych miestnostiach sledovaného bytu
v obyvacke, detskej izbe a kuchyni. Merania boli rozdelené osobitne pre jednotlivé mesiace,
pricom v kazdej miestnosti boli uvedené dve hodnoty, prvé pre mesiac jul a druha pre mesiac
august. Merania boli vykonané v popoludiiajSich hodinach, teda v ¢ase najvyssej dennej teploty,
¢o zarucuje objektivne postdenie vykonnosti klimatiza¢né¢ho systému.

Z dostupnych udajov vyplyva, Ze klimatizacnd jednotka dokazala udrzat interiérovi
teplotu blizku névrhovej hodnote 22 °C aj v dnoch, ked’ vonkajsie teploty dosahovali alebo
presahovali 30 °C. To potvrdzuje, Ze zvolena jednotka bola spravne nadimenzovana a mala
dostato¢ny chladiaci vykon na zabezpecenie komfortnych podmienok.
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Treba vSak poznamenat, Ze niektoré dni bola klimatizacia zdmerne vypnuta ¢i uz kvoli
nepritomnosti 0séb v byte, alebo z dovodu priaznivych klimatickych podmienok, kedy teplota
nepresahovala komfortné hodnoty a prirodzené vetranie postacovalo. Tieto dni boli do analyzy
zapocitané, ale neovplyvnili celkové hodnotenie ucinnosti zariadenia, ked’Ze aj bez aktivneho
chladenia boli podmienky v interiéri znesiteI'né a v silade s hygienickymi normami.

Tab. 11. Zdznam vnutornych a vonkajsich teplot pocas sledovaného obdobia

Vonkajsia teplota [°C] Vnutorna teplota [°C]
Jul August  Miestnost’l Miestnost’ 2 Miestnost’ 3
25 29 22/22 22/22 23/24
22 27 —/22 —/22 —/23
21 25 —/22 —/22 —/23
23 24 —/22 —/22 —/22
26 24 22/— 22/— 24/—
31 26 —/22 —/23 —/24
25 30 22/22 22/22 23/24
27 29 —/22 —/23 —/23
32 27 —/22 —/23 —/24
34 30 —/22 —/22 —/24
31 33 —/22 —/22 —/22
32 32 22/22 22/22 22/22
27 33 22/22 22/22 23/24
29 36 22/22 22/22 23/24
32 33 22/22 22/23 24124
31 34 22/22 22/22 23/23
25 31 22/22 22/23 22/23
28 30 22/— 23/— 23/—
29 26 22/22 22/22 22/23
27 28 22/22 22/22 22/22
31 27 22/22 23/22 24/23
31 24 22/22 22/22 24/22
29 29 22/22 22/22 23/22
26 33 22/22 23/22 23/24
26 32 —/20 —/22 —/24
29 27 22/22 22/22 23/23
34 28 22/22 22/22 22/22
27 32 22/22 22/22 23/24
26 34 22/22 22/23 23/24
29 34 22/22 22/22 23/24
32 31 22/22 22/22 24124
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Zaver

Tato bakalarska praca bola zamerana na navrh klimatizaéného systému pre konkrétny obytny
priestor s dorazom na technické, praktické, ekonomické aj ekologické aspekty. Ciel'om bolo
navrhnuat’ rieSenie, ktoré by zabezpecilo optimalne podmienky tepelnej pohody pre obyvatel'ov
pocas letnych mesiacov a zaroven by bolo energeticky efektivne a ekonomicky udrzatelné.

V praci boli podrobne spracované vSetky fazy navrhu klimatiza¢ného systému od
teoretickej reSerSe cez vypocCty tepelnej zataze az po vyber vhodnej klimatizacnej jednotky
a vyhodnotenie jej redlnej prevadzky. Jednym z kI'aicovych vystupov bol vypocet potrebného
chladiaceho vykonu, ktory zohl'adiioval viacero zdrojov tepelnej zat'aze vratane prestupu tepla
cez obvodové konstrukcie, slnecnej radiacie prenikajucej cez zasklené plochy a vnutornych
zdrojov, ako su elektronické zariadenia a pritomnost’ 0sdb.

Ukézalo sa, ze dominantnym faktorom ovplyviiujiicim tepelnt zat'az bola prave slne¢na
radiacia, ktora cez vel'ké zasklené plochy sposobovala vyznamné tepelné zisky. Celkova
intenzita slnecnej radiacie dosiahla az 701 W/m?, ¢o vo vysledkoch spdsobilo mierne
predimenzovanie celkového vykonu. Vnutorné zdroje tepla mali naopak mensi vplyv, ¢o
zodpoveda charakteru bezné¢ho obytného priestoru. Vel'ky vplyv by mal pri vypocte napriklad
kancelarskych priestorov, kde je vel’ké mnozstvo pocitacov, tlaciarni a osob.

Na zéklade vypoctov bol pozadovany vykon uréeny na trovni 7 kW, vzhl'adom na
optimalizaciu prevadzky bola zvolena klimatiza¢na jednotka znacky Viwax, rada M Design,
s vykonom 5,3 kW. V realnej prevadzke klimatizacia bezne pracovala len na 30 % svojho
maximalneho vykonu, priCom si zachovala stabilitu a efektivitu. Pocas mesiacov jul a august
bola spotreba energie 381,41 kWh, ¢o predstavovalo naklady 67,31 €. Mierne navySenie
spotreby bolo spdsobené nedostatoénym odvetranim priestoru s vonkajSou jednotkou, ¢o viedlo
k jej prehriatiu. Aj napriek tomu zostala vnatornd teplota vo vSetkych miestnostiach stabilna
v rozmedzi 22-24 °C, s priemerom 22 °C, ¢o presne zodpovedalo nadvrhovym poziadavkam.

Z praktického hladiska sa zvolend klimatiza¢né jednotka ukdzala ako spravna volba.
Montaz aj udrzba bola jednoducha. Zariadenie pracovalo bez technickych portch a jeho
hluénost’ zostavala v prijatelnych medziach. Flexibilné ovladanie umoziovalo pohodlné
prispdsobenie teploty podla aktualnych potrieb pouZzivatelov.

Za zmienku stoji aj environmentalny aspekt navrhovaného rieSenia. PouZité chladivo R32
patri medzi ekologickejSie alternativy s nizkym potencidlom globéalneho oteplovania (GWP),
¢o zodpovedd aktudlnej legislative v oblasti F-plynov a prispieva k environmentalnej
udrzatel'nosti rieSenia.

Na zéklade vSetkych uvedenych skuto¢nosti mozno konStatovat, ze navrhovany
klimatizaény systém plne spiita poziadavky na zabezpelenie tepelného komfortu v obytnom
priestore. Zvolena jednotka preukazala spolahlivy vykon, vysokl energeticku efektivitu,
prevadzkovu stabilitu a funk¢éné parametre zodpovedajuce poziadavkam praktickej prevadzky.
Néavrh tak moZno hodnotit’ ako uspesny nielen z technického a ekonomického hl'adiska, ale aj
z pohl'adu praktickej realizovatel'nosti a ekologickej zodpovednosti.
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