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ABSTRAKT

Prace se zabyvd modelovanim a optimalizaci fyzikdlnich veli¢in pfi ndvrhu
vzduchotechnickych jednotek, obsluhujicich prostory s vysokou vlhkosti
vzduchu — bazénové haly. Modelovani je feSeno vytvorenim obecného software
pro nekolik zdkladnich skladeb vzduchotechnickych odvlhéovacich zafizeni.
Vypocty jsou naprogramované do DLL knihovny v programovacim jazyku
DELPHIL.

PREFACE

The work deals with the modeling and optimization physical variables in the
design of air conditioning units serving rooms with high humidity - pool hall.
Modeling is solved by creating software for a few basic compositions of air
conditioning dehumidification devices. Calculations are programmed into the
DLL in Delphi programming language.
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UVOD

Néplni price je tvorba software pro ndvrh vzduchotechnickych zafizeni
obsluhujicich mistnosti s velkym vyvinem vlhkosti. Text predstavuje funkce
jednotlivych ~ vypocetnich  algoritmi  vCetné  praktického  ndvrhu
vzduchotechnické jednotky pro obsluhu konkrétni bazénové haly.

Vystupem préce je pak uceleny vypocetni model prezentovany programem,
ktery pro rizné vybrané skladby odvlhCovacich vzduchotechnickych jednotek
umozni vypocet nejoptimdlnéjs$iho nastaveni vnitinich prvkii VZT s ohledem na
ekonomiku provozu. Vstupnimi hodnotami vypoctu budou okrajové podminky
jako teploty a vlhkosti interiéru a exteriéru, dale uZivatelské vstupy jako potieba
vytapéni, chlazeni, maximélni dovoleny pokles podilu Cerstvého vzduchu apod.

Teze disertacni prace
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1 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

OdvlhCovaci zafizeni jsou v naprosté vétSin€ piipadi navrhované pro
bazénové provozy. Bazénové haly jsou po strdnce obsluhy vnitiniho prostiedi
pomoci vzduchotechniky velmi ndrocné prostory. Jedni se o mistnosti s
vysokym odparem vody z otevienych vodnich ploch. Tento odpar zpiisobuje
vysoké procento relativni vlhkosti vzduchu a vysokou mérnou vlhkost ( > 12
g/kg s.v.). Vysokd vlhkost vzduchu je nebezpecény faktor pro stavebni
konstrukce, kdy muiZe dochdzet k jejich zni¢eni. Maximdlni povolend relativni
vlhkost vnitiniho vzduchu bazénové haly je podle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. 65
% pri teploté¢ vzduchu o 1 az 3 °C vyS8i neZ je teplota bazénové vody.
V podminkdch béZnych rekrea¢nich bazénii tedy cca 30 °C.

Vlhkost je potieba z bazénové haly odvddét pomoci vzduchotechnického
zatizeni, které je vybaveno patficnym odvlhCovacim systémem. Ve vétSiné
bazénovych hal je taktéZ pozadavek na to, aby vzduchotechnika zajistila pokryti
tepelné ztraty prostupem v zimnim obdobi, piipadné¢ odvod tepelné zitéze
v letnim obdobi. V neposledni tfadé¢ je kladen diraz také na nutny podil
cerstvého vzduchu ve vzduchu piivodnim, nebot’ kryté bazény jsou po vétSinu
roku hojné navstévované. Obsazenost mize byt v dany okamzZik i vice neZ sto
0sob.

Déle si popiSeme zdkladni procesy, které musi vzduchotechnické zatizeni
zajistit.

1.1 ODVOD VLHKOSTI

Zékladni princip odvodu vlhkosti z prostoru bazénové haly spocivd v nizké
vlhkosti ptivddéného vzduchu, kdy je tento vzduch do sebe schopen pojmout
odparenou vlhkost a ndsledné ji odvést. Nizka vlhkost privddéného vzduchu je
dosaZena ochlazenim pifivddéného vzduchu na nizkou teplotu, kdy dojde
k odvlh¢eni vzduchu. Nésledné je vzduch ohidty na ohiiva¢i na poZadovanou
teplotu. Vzhledem k tomu, Ze odvlh¢ovani spocivd ve dvou dpravich vzduchu
(chlazeni a ohfev) mohou byt provozni ndklady velmi vysoké. JiZ pro malé
bazény jdou provozni ndklady na odvlhcovéani vzduchu v hale do nékolika set
tisic K¢ za rok.

1.2 POKRYTI TEPELNE ZTRATY V ZIMNIM OBDOBI

Z hlediska architektonicko-stavebniho feSeni jsou bazénové haly vétSinou
komplikované a v mnoha piipadech je nevhodné, nebo velmi obtiZzné instalovat
standardni systémy vytdpéni pomoci otopnych téles (Clenitost, vysoka vlhkost
vzduchu apod.). Vytdpéni (nebo tieba jen ,dotdpéni“, kdy pomoci UT je
zajiSténo jen CasteCné pokryti tepelné ztraty prostupem) musi byt tedy feSeno
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pomoci systému vzduchotechniky — teplota pfivadéného vzduchu musi byt vetsi
neZ teplota interiéru.

1.3 POKRYTI TEPELNE ZATEZE V LETNIM OBDOBI

Bazénové haly byvaji vétSinou prosklené konstrukce, kdy jsou v letnim
obdobi z exteriéru velké tepelné zisky od Slunce. V téchto piipadech nemusi
dostacovat napf. otevieni oken a bez chlazeni vzduchu pomoci vzduchotechniky
muZe dojit k velkému vzestupu teploty interiéru.

1.4 KRITICKE PARAMETRY EXTERIERU PRO ODVLHCENI V
PRAXI

Pro efektivni odvlhCovani jsou velmi dilezité teplotné-vlhkostni podminky
exteriéru. Nejkriti¢t¢jSim parametrem pro odvlhéovaci vzduchotechnické
zafizeni je vysokd mérnd vlhkost exteriéru. K tomuto dochdzi v letnim obdobi
pii desti, kdy se venkovni teplota pohybuje kolem 20 °C a relativni vlhkost
muze piesdhnout i1 90 %. V tomto piipadé je velmi obtizné odvlh¢it venkovni
vzduch a tim 1 vnitini prostor bazénové haly. Pro patii¢né odvlhéeni prostoru
bazénové haly je vétSinou nutnd velkd vyména vzduchu a velky piikon energie
pro odvlh¢ovéni. Zde je potom na rozhodnuti investora, zda potidi lep$i zafizend,
které zajisti odvlhcéeni 1 pfi téchto vlhkostnich extrémech nebo zda miiZe, napf.
s ohledem na stavebni konstrukce, akceptovat kratkodoby vzestup vlhkosti
vnitiniho prostoru nad povolenou mez.

Teze disertacni prace
Ing. Zdenék Tesaf Strana 3



2 CILE PRACE

Cilem préce je vytvofeni podrobného vypocetniho modelu vnitinich procesi
odvlh¢ovacich vzduchotechnickych jednotek a provedeni simulaci nastaveni
aktivnich prvk VZT jednotky za riznych okrajovych podminek at’ uz exteriéru
¢i interiéru, s aplikaci konkrétnich pozadavkii na dalsi funkce
vzduchotechnického systému jako jsou napt. teplovzdu$né vytdpéni, ¢i odvod
letni tepelné zatéze.

Simulace budou feSeny pro pét vybranych sestav vzduchotechnickych
jednotek. Vypoctovy software bude naprogramovian jako DLL knihovna
v programovacim jazyku DELPHI.

Software také umoZni vyhleddni konkrétniho nastaveni aktivnich prvku
vzduchotechnického zatizeni s ohledem na ekonomic¢nost provozu.

Pomoci modulu nazvaného extrémni vypocet bude realizovdan vypocet
vzduchotechnického zatizeni v zdkladnich tfech teplotné-vlhkostnich extrémech
exteriéru: zimni teplotni extrém, letni teplotni extrém a letni vlhkostni extrém.

Pomoci modulu nazvaného optimalizace nastaveni bude moZné nalézt
ekonomicky nejoptimélnéjsi nastaveni daného vzduchotechnického zatizeni pro
zadané okrajové podminky.

Pomoci modulu nazvaného celorocni vypocet bude moZny vypocet
provoznich ndkladli na zadané odvlh¢ovaci zafizeni po dobu jednoho roku za
zadanych okrajovych podminek.

Dal$im vytvotfenym software bude modul pro vypocet odparu z vodni hladiny.
Tento, jako jediny, nebude obsazen v DLL knihovné, ale bude implementovén
do jiz vytvoreného software TERUNA.

Resené simulace maji tedy za cil:

Navrh odvlhcovaciho vzduchotechnického zarizeni pro konkrétni projekt
Vypocet nejvhodnéjsich nastaveni aktivnich prvkii vzduchotechnické jednotky
Vypocet celorocnich provoznich ndkladii zavizeni

Vytvoreni software pro vypocet odparu z vodni hladiny pro optimdlni ndavrh VZT
jednotky

Teze disertacni prace
Ing. Zdenék Tesaf Strana 4



3 METODY RESENI

Vypocet odvlhEovaciho zafizeni je feSen v objektovém programovacim
jazyku DELPHI pod Windows 7, ktery vychézi z ptivodniho Borland Pascalu.

V rdmci vyzkumného centra ADMAS byla pod vedenim doc. Ing. AleSe
Rubiny, Ph.D. vytvoiena DLL knihovna — vypocetni modul pro ndvrh a vypocty
odvlhCovacich vzduchotechnickych zafizeni. Pii tvorbé této knihovny bylo
spolupracovdno s ¢eskou firmou Remak a.s., kterd se zabyvd vyrobou
vzduchotechnickych zafizeni.

Software je navrZzen tak, aby jej firma Remak a.s. mohla zaimplementovat do
svého ndvrhového programu a ndsledné sjeho pomoci navrhovat a vyrdbét
vzduchotechnickd odvlhéovaci zatizenti.

3.1 PRINCIP NAPROGRAMOVANI SOFTWARE
3.1.1 Priprava

V ramci juniorského specifického vyzkumu FAST zroku 2011 pod cislem
FAST-J-11-30 1321 byla zakoupena licence programovaciho jazyka Delphi.
V tomto programovacim jazyku byl ndsledné naprogramovin poZadovany
software.

Pro uspéSné naprogramovani bylo nutné nastudovéni principu programovani
DLL knihoven v prostifedi Delphi. Ndvrh knihovny jako souboru funkci, které
obsahuji vstupni proménnou, vlastni vypocetni modul a vystupni proménnou,
kterd je po vypoctu vyplnéna. VSechny tyto funkce i proménné museji byt
piistupné z externiho software.

3.1.2 Tvorba a funkce knihovny DLL

DLL knihovna je soubor vypocetnich funkci, které je moZné pomoci piislusné
operace volat z nadfazeného programového prostiedi. Kazd4 funkce v DLL
knihovné¢ ma vlastni specifické oznaCeni. Napi. pro modul optimalizace
nastaveni se funkce jmenuje VypocetOptimalizace. Pred volanim této funkce
externim programem je nutné vyplnit proménnou, kterd obsahuje vstupni
okrajové podminky. V tomto piipadé se tato proménnd nazyva
VstupOptimalizace. Po vyplnéni této proménné a spusténi vypocetni funkce je
proveden vypocet, ktery vyplni vystupni proménnou VystupOptimalizace
vypoc¢tenymi hodnotami. Proménné pro vstup i vystup jsou typu record.
Prakticky se jednd o mnoZinu riznych jednotlivych typi (teploty, vlhkosti,
mnoZstvi vzduchu atd.) a poli (napft. teploty v jednotlivych dnech roku).

Software mimo jiné vyuziva iterani metody pro vypocet fyzikdlnich veli€in
spojenych s termodynamickymi a vlhkostnimi dpravami vzduchu.

Teze disertacni prace
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3.1.3 Vytvoreni vypocetniho modelu pro ruzné skladby VZT jednotek

Program m4 moZnost modelovat  tepelné-vlhkostni  déje  ve
vzduchotechnickych jednotkach o péti vybranych skladbéch. Jedna se o skladby,
které se liSi obsahem a pozici jednotlivych komponent. Lisi se tedy i investi¢ni
cenou. Skladby, na které je software naprogramovan jsou nésledujici:

1. Nejlépe vybavend odvlhcovaci VZT jednotka

Nejvice vybavend skladba odvlh¢ovaci jednotky obsahuje tepelné Cerpadlo,
vymeénik ZZT, vodni ohiiva¢ a dvé sméSovaci komory. Je patrné, Ze tato skladba

fungovat (odvlhCovat) v téméf vSech stavech exteriéru:

SméSovaci SméSovaci .
Deskovy rekuperétor Odvodni

Filtr komora komora ventilator Filtr
SANI ‘ I e -
‘ /7 —{ oDvVOD
- |
S
e
r—®A——‘——®A L L _'_"®A_\ @
— ] T A I N N PRIVOD
VYFUK b | U
[ [
I' Kendenzator Pfimy vypamik Ohfivaé privodnino | _ Privodni Vodni
| v odpadu vzduchu - kondenzéfor TC  ventilator ohFivat
\ \
L _ _ _ _ _ ®A|_ _ _ _ _ Ounhtepenehotepada |

Ohfivat bazénové
vody - kondenzator TC

Obrdzek: Schéma kompletni odvlhcovaci VZT jednotky

2. Vétraci jednotka s ohFivacem, ZZT a dvéma sméSovacimi komorami

Uvedend skladba patii mezi investicné méné ndrocné. Neni vybavena
tepelnym Cerpadlem. Jednotka tedy nedokdZe zajistit odvlhceni v letnich
meésicich — neni moZné strojné odvlhcit (ochladit) ptivadény vzduch. Jednd se o
vzduchotechnické zafizeni, které dokdze teplovzdusné vétrat eventudlné
teplovzdusné vytdpét obsluhovany prostor. OdvlhCovani lze zajistit pouze
v ptipad€ chodu ohiivace (nebo ZZT), tedy pii niZsich teplotach exteriéru.

Teze disertacni prace
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Smésovaci SméSovaci Odvodni
Filtr komora komora ventilator Filtr

Deskaovy rekuperator
SANI ‘
‘ s T @ % ooon

7 |

= R P I B T PRIVOD
WEFUK N

Privodni Vodni
ventildtor ohfiva¢

Obrdzek: Schéma vétraci VZT jednotky se dvémi smésSovacimi komorami a ZZT

3. Jednotka vybavend okruhem TC bez deskového vyméniku ZZT

Uvedend skladba vzduchotechnické odvlhCovaci jednotky je jiZ vybavena
okruhem tepelného cCerpadla, neobsahuje vSak deskovy rekuperitor a
kondenzacni teplo je moZzné odvadét do ohiivace piivodniho vzduchu a do
ohiivace bazénové vody. Okruh tepelného Cerpadla Ize v zimnim obdobi vyuZzit
pro zpétné ziskdvani tepla — odpadni vzduch je ochlazen piimym vyparnikem a
kondenzacni teplo je vyuZito na ohiev (piip. predehiev) privadéného vzduchu.
Tohoto lze vyuzit v piipadé, Ze neni vhodné (napi. z provoznich divodil)
pouzivat sméSovani. V piipadé bazénovych hal probihd (v letnim a pfechodném
obdob{) odvlh¢ovéni na strané odvddéného vzduchu, ktery je ndsledné sméSovan
se vzduchem piivadénym:

Ohfivac pfivedniho Privodni Vodni

Filtr vzduchu - kondenzator TC  ventilator ohfivaé

| A

AN
o PRIVOD

SANI

-
| |
| !

\ _®AJ !

_______!____@___%__@O_D

Filtr

Pfimy vypamik
Qdvodni
ventilator

-

___<____\__i_
|
i
|
|
L

(e Al O tepelnéng cerpadia

Onhfival bazénove
vady - kondenzator TC

Obrazek: Schéma odvlhcovaci VZT jednotky s okruhem tepelného cerpadla bez deskového
rekuperdtoru
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4. Vétraci jednotka s ohfivacem, ZZT a smésovaci komorou

Uvedena skladba, stejné jako skladba €. 2, patii mezi investicné méné
naro¢né. Oproti skladbé €. 2 neni navic vybavena prvni sméSovaci komorou.
Také neni vybavena tepelnym Cerpadlem. Stejné jako skladba 2 tedy nedokéze
zajistit odvlhceni v letnich mésicich.

Smésovaci Odvodni
Eiltr komora ventilator Filtr

Deskovy rekuperator 1

SANI  ~_ — e ] _{<_>7 =l
> b " 4 I o - ~~ oDVOD

= %, - | -

W

s e e i N ._PRIVOD
VYFUK 7 g

Privodni Vodni
ventilator ohfivat

2y

Obrdzek: Schéma vétraci VZT jednotky s jednou smésovaci komorou a ZZT

5. Odvlhéovaci VZT jednotka s pFfimym vyparnikem v piivodu

Jako posledni skladba VZT zafizeni, na kterou je software navrZzen byla
zvolena jednotka vybavend odvlhcovéanim piimo v pfivddéném vzduchu. Toto se
déje vhodnym poskladdnim komponent tepelného Cerpadla — piimy vyparnik a
za nim po sméru proudéni piivddéného vzduchu kondenzitor. OdvlhCovani
probihd ochlazenim pfivddéného vzduchu na pifimém vyparniku a ndslednym
ohfevem pomoci kondenzacniho tepla. Pro piipadny dohiev je dile osazen
ohiiva¢. Prebytkové kondenzacni teplo (pokud néjaké je) 1ze také pievést do
odpadniho vzduchu. Z obriazku je patrné, Ze je jednotka vybavena taktéz
zp€tnym ziskavanim tepla a sméSovaci komorou:

Smésovaci Odvodni
komora ventilator Filtr

B @ i % < omvon

kondenzator TC

# | Ohfivag odpadniho
vzduchu -

>
-
-
|
\
N
|
|
]
|

SANI

-
@
>
B
>
®

|1 PRIVOD
N !
|

['Vadni
| ohiivac

Pfivodni
ventilator

Ohfivaé pfivedniho

vzduchu - i
kondenzator TG

Okruh tepelného Eerpadla

Obrdzek: Schéma VZT jednotky s primym vyparnikem v privodu
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3.1.4 Systém vypoctu — chod programu

V piedchozim textu popsané skladby vzduchotechnickych jednotek maji za
cil ukdzat systém vytvoreni vypoCetniho modelu. Jak jiZ bylo uvedeno,
jednotlivé komponenty vzduchotechnickych zafizeni jsou samostatné vypocetni
objekty — tedy jakési funkce, které pii zadani vstupnich parametrii a provedeni
vypoctu vrati vystupni parametry. Vypocetni model tedy funguje na principu
vhodného posklddédni téchto objekti za sebe tak, aby logicky odpovidali
komponentdm skute¢ného VZT zafizeni. Napiiklad tedy vystup z objektu pro
vypocet sméSovani je vstupem do objektu pro vypocet zpétného ziskdvani tepla
a vystup z tohoto objektu je zase vstupem do dalSiho objektu atd.

Rizné skladby vzduchotechnickych jednotek budou tedy do programu
implementované zménou fazeni a aktivaci ¢i deaktivaci vypocetnich objektl pro
jednotlivé komponenty.

Vzhledem k tomu, Ze vstupem do jednoho objektu mohou byt hodnoty, které
se pocitaji v dal§im objektu aZz ndsledné a v danou chvili jeSté nejsou vypocitané,
je nutné cely vypocet provést v nékolika opakovanich, kdy dojde k ustdleni
vysledkli — v naSem piipad¢ pro vSechny uvedené skladby zatim dostacuje pro
ustdleni vypoctu 4 aZ 6 opakovdni dle typu a sloZitosti skladby.

3.1.5 Zaklad programu — Stacionarni vypocet

VySe byl popsan zdkladni systém vypoctu vzduchotechnickych sestav, kdy
vstupem (zaddnim) do vypoctu jsou mnozstvi piivodniho a odvodniho vzduchu,
teplotné-vlhkostni parametry vzduchu interiéru a exteriéru, poZadovand piivodni
teplota, parametry tepelného Cerpadla (teplota ochlazeného vzduchu, rosného
bodu, EER, vykony kondenzdtorli), parametry vymeéniku ZZT (teplotni
ucinnost), parametry sméSovacich komor (sméSovaci pomér). Vystupem jsou
pak parametry vzduchu v jednotlivych uzlech VZT zatizeni, odvlh¢eni interiéru,
pokryti tepelné zatéZe/ztrity a dal§i hodnoty jako vykony vymeéniki,
kondenzétori atd. Jednd se tedy o vypocet VZT zafizeni za predem
definovaného stabilniho stavu — funkci jsem proto nazval staciondrni vypocet.
Staciondrni vypocet je vlastné zdkladnim vypocetnim mechanismem, ktery
vyuzivaji dalS§i vypocetni moduly — optimalizace, vypocCet v extrémech a
celorocni vypocet. Z vysledkli staciondrniho vypoctu lze rovnéZ sestavit h-x
diagram pro dané dpravy vzduchu.

3.1.6 Vytvoreni vypocetniho modulu optimalizace

Modul optimalizace pro svilj chod vyuZiva opakovani staciondrniho vypoctu
pii postupné logické zméné parametri jednotlivych aktivnich komponent
vzduchotechnického zafizeni sohledem na zadané stupné volnosti. Pokud
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vysledek staciondrniho vypoctu vyhovuje poZadavkiim zaddni (odvlhéend,
tepelnd zatéZ a/nebo ztrata, podil Cerstvého vzduchu apod.) je vysledek uloZen,
pokud nevyhovuje, uloZen neni. Po vypocitdni vSech moZnych nastaveni
komponent VZT zafizeni se na zédklad¢ zadanych cen za kWh vybere nastavent,
které je zekonomického hlediska nejoptimédlnéjSi a zdroven vyhovuje
poZadovanym podminkdm zadani. Nésleduje schéma vypoctu optimalizace:

VSTUPY
OKRAJOVE PODMINKY

/

" : ZMEN NASTAVENI
STACIONARNI JEDNOTKY
VYPOCGET
JEDNOTKY
ANO
ODPOVIDA VYSLEDEK NE JE MOZNE JESTE NE VYBER OPTIMALNIHO
ZADANYM PODMINKAM? ZMENIT NASTAVEN| — - — NASTAVEN
KOMPONENT?

ANO F
ULOZ HODNOTY KONEC VYPOCTU OPTIMALIZACE
NASTAVEN

Obrdzek: Schéma vypoctu optimalizace

3.1.7 Vytvoreni vypocetniho modulu pro vypocet v extrémech

Jak jiz bylo zminé€no, tento modul slouZi pro navrh odvlhCovaciho
vzduchotechnického zatfizeni takového, které splni zadané poZadované
parametry. Modul je nadfazen vySe popsanému modulu optimalizace. Vypocet
je proveden pro tii extrémy exteriéru — vlhkostni, teplotni — zima a teplotni —
1éto (popséno v kapitole cile prace). Zaroveni je proveden pro tii riznd mnoZstvi
vétraciho vzduchu. Piivodné byla v programu implementovand moZnost nalezeni
nejmensiho moZzného mnoZstvi vétraciho vzduchu, pfi kterém jeSté dokdze VZT
jednotka splnit poZadované =zaddni — tedy automatické vyhledani
nejekonomictéjsi vzduchotechnické jednotky pro dany provoz. Toto vSak bylo
pozdéji odstranéno z diivodi velmi dlouhého vypocetniho Casu né€kolika desitek
hodin. Proto je nyni mozné do modulu zaddvat pouze tii hodnoty vzduchového
vykonu — tedy tii vzduchotechnické jednotky stejnych parametrii o rizném
vzduchovém vykonu. Na zdklad€ vypocitanych hodnot se potom uZivatel mize
rozhodnout, kterou jednotku zvolit, piipadné jesté hodnoty vzduchového vykonu
upravit a znovu spustit vypocet. Nasleduje schéma vypoctu v exteriérovych
extrémech:
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NASTAVEN EXTREMU
1
NASTAVENI VZDUCHOVEHO
VYKONU 1
NASTAVENI EXTREMU ZMEN NASTAVENT
1 VZDUCHOVE MNOZSTVI
VSTUPY VSTUPNI NSATAVEN]
OKRAJOVE PODMINKY OKRAJOVYCH PODMINEK ANO
. ZMER NASTAVENI ZMERN EXTREM
STACIONARNI JEDNOTKY
VYPOCET
JEDNOTKY
ANO ANO
ODPOVIDA VY SLEDEK MNE JEMOZNE JESTE | NE JE MOZNE JESTE
ZADANYM PODMINKAM ? ZMENIT NASTAVENI ZMENIT EXTREM?
KOMPONENT?
ANO NE ANO
Oz DT JE MOZNE JESTE
o ZMENIT ¥ ZDUCHOVE—
MNOZSTVI?
NE
VYBER A

ZOBRAZENI
VY SLEDKD

Obrdzek: Schéma vypoctu v extrémech exteriéru

3.1.8 Vytvoreni vypocetniho modulu pro celorocni vypocet

Tento modul slouZi pro vypocet roCnich ndkladi na provoz
vzduchotechnického  odvlh¢ovaciho  zafizeni. Vypocet je  proveden
v jednotlivych dnech roku, kdy jsou pro kazdy den zaddny primérné denni a
nocni teploty a vlhkosti. Tyto lze vyplnit napf. z naméfenych hodnot. Do
vypoctu jsou taktéZ zaddny pozadované okrajové podminky v jednotlivych
dnech, jako teploty a vlhkosti interiéru, odpar, nutnost vytdpéni a odvodu
tepelné zdtéze. Dile podily &erstvého vzduchu. Utlumovy reZim a provoz
zafizeni v tomto rezimu atd. Do celoro¢niho vypoctu je nutné zadat velké
mnoZstvi vstupnich hodnot — n€kolik hodnot pro kazdy den. Celoro¢ni vypocet
pracuje na vySe uvedeném modulu optimalizace, ktery je spustén dvakrit pro
kazdy den vroce (plny a dtlumovy provoz, resp. den a noc). Vysledky jsou
ukldddny do souboru hodnot a po skoneni vypoCtu je moZno tento soubor
zobrazit. Hlavnim vysledkem jsou ro¢ni provozni néklady zafizeni.
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3.1.9 Implementace tlakovych poméru do vypoctu

Do vSech vySe uvedenych vypocti je zaveden nadiazeny modul, ktery
umoziuje vypocet obohatit o tlakové ztrity jednotlivych komponent vcetné
frekvence vymény filtri v celoroénim vypoctu. Tlakové ztraty komponent VZT
zafizeni maji vyznamny vliv na piikon elektromotorti pohdnégjicich ventildtory a
tim na celkovy odbér elektrické energie vzduchotechnickym zafizenim. Pro
implementaci tlakovych poméru je nutné kazdému prvku VZT zafizeni prifadit
pro dany pritok danou tlakovou ztrétu.

Do vypoctu dile vstupuje zaddvana vlastnost elektromotori — motor je bud’
regulovany, nebo neregulovany. V piipadé regulovaného motoru je udrZzovéin
stejny prutok vzduchu bez ohledu na stupenl zaneseni filtri — vétSi tlakovou
ztratu sestavy. Pokud je motor neregulovany, pii zandSeni filtri klesd vzduchovy
pratok. U elektromotor je ddle nutné vyplnit tzv. piikonové matice. Piikonové
matice jsou tabulky — dvourozmérné pole, kde je kazdému vzduchovému
prutoku a dispoziénimu tlaku ventildtoru (na odvodu 1 pfivodu) pfifazena
hodnota nutného elektrického piikonu. Tyto tabulky se vypliiuji strojové
z nadifazeného programu podle charakteristik skuteénych ventilatorti. Piikonové
matice maji rozmér 1000 x 1000 boda.

3.2 POPIS VYPOCTU JEDNOTLIVYCH UPRAV VZDUCHU

V této kapitole uvedu postup vypoctu jednotlivych dprav vzduchu, jako jsou
sméSovani, ohiev, ZZT apod.

Zékladni typ (jednd se o datovy typ, soubor dat, respektive o mnoZinu dalSich
typt, poli a podobn¢) pouZivané proménné je typ, ktery jsem nazval tproud (type
proud). Tento typ v sobé nese vSechny vlastnosti proudu vzduchu, které jsou
potiebné pro vypocet. Jednd se tedy o soubor redlnych ¢isel, kterymi jsou:
hustota vzduchu, parcidlni tlak vodni péary, objemovy pritok, teplota, relativni a
mérnd vlhkost a entalpie. DalSi soucdsti proménné jsou nékteré logické typy
nesouci informace napt. o chybé ve vypoctu nebo nékterych nenaddlych stavech
(déleni nulou apod.).

Nésledujici vypocetni vztahy pro vypocet jednotlivych dprav vzduchu jsou
prezentovany fyzikdlnimi vztahy s proménnymi, které jsou pouZivané piimo
v kédu programu. Ndzvy proménnych tedy nemuseji zcela piesné odpovidat
ndzvim proménnych ve fyzikdlnich vztazich, ze kterych vychdzeji. Napfi. u
vypoctu deskového rekuperitoru je proménnd pro odvodni d¢innost definovana
jako OdUc, ve fyzikdlnim vztahu je tato proménné oznacend pismenem 7. Tento
postup jsem zvolil proto, Ze vztahy jsou brané piimo z programového kodu,
ktery svou podstatou neumoZiiuje pouZivani riiznych specidlnich znakd a musi
se v ném dodrzovat takov4 pravidla zapisu, aby jim kompildtor porozumél.

Nyni k popisu vypoctu jednotlivych uprav vzduchu:
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3.2.1 SméSovani

Objekt sméSovdni je funkce vracejici chybovou hodnotu (vracend hodnota O
je bez chyby a dalsi ¢isla jsou riizné specifické chyby). Do této funkce vstupuji
dvé proménné typu tproud, kterymi jsou vzduch privddény do sméSovaci
komory ze strany Cerstvého vzduchu a vzduch pfivadény do smé&Sovaci komory
ze strany odvadéného vzduchu z mistnosti. DalSimi vstupy jsou mnoZstvi
Cerstvého vzduchu a atmosfericky tlak. Vystupem jsou dvé proménné typu
tproud a to vzduch po smiseni a vzduch odpadni. Na ndasledujicim obrizku je
vidét schéma vypoctu sméSovani:

Atmosfericky tlak
MnozZstvi sméSovaneho vzduchu

Privod:toroud | | Vystup:tproud

=

Odpad:tproud Odyod:tproud

Obrdzek: Smésovaci komora

Vypocet sméSovani vychdzi z rovnic pro vypocet teploty a mérné vlhkosti
smési dvou vzduchovych proudi:
_ Mty + My=t,

)t =—0—n

M; *x4 + My*X,
(2) X5 = M, +M
1 2

, kde

M, a M, jsou hmotnostni priitoky vzduchu, tedy hustota vzduchu ndsobend
objemovym pritokem (kg/s),

t; at, jsou teploty misenych vzduchti (°C) a

x; a xz jsou meérné vlhkosti misenych vzduchi (kg/kg).

Vstupujicimi proménnymi typu tproud do programové funkce, definujicimi
proud vzduchu, jsou tedy Privod a Odvod. Vystupem jsou Vystup a Odpad.

Upravend rovnice pro vypocet teploty vystupniho vzduchu (Vystup) po
smiseni vzduchu piivodniho (Privod) a odvodniho (Odvod) je tedy:

(Privod.V—Vs)=*p=*Privod.t+Vs*px*ts
(Privod.V—Vs)*p+Vsx*p

(3) Vystup.t= , kde

Privod.V je mnoZstvi piivadéného vzduchu (m3/s),
Privod.t je teplota privadéného vzduchu (°C),
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Vs je mnoZstvi sméSovaného vzduchu (mnozstvi odvodniho vzduchu, které se
smisi se vzduchem piivodu, m’/s),

p je hustota vzduchu (kg/m’) a

ts je teplota smé&Sovaného vzduchu (v tomto piipadé¢ tedy teplota odvodniho
vzduchu).

Rovnice pro vypocet mérné vlhkosti po smiseni je obdobnd jako pro vypocet
teploty:

(Privod.V—Vs)=*p+*Privod.x+Vs=*p=xs
(Privod.V—Vs)*p+Vs*p

(4) Vystup.x = , kde

Privod.x je mérnd vlhkost ptivddéného vzduchu (g/kg) a
xs je mérnd vlhkost sméSovaného vzduchu (v tomto piipadé tedy mérna
vlhkost odvodniho vzduchu, g/kg).

Po probéhnuti vypoctu tedy zndme veSkeré parametry Vystupu i Odpadu.
Dalsi vzduchové veliCiny, kterymi jsou hustota vzduchu, entalpie, relativni
vlhkost a parcidlni tlak, dopocitd program pomoci psychrometrickych funkci.

3.2.2 Ohrev vzduchu pomoci ohrivace

Objekt ohiivac je funkce vracejici chybovou hodnotu (vracend hodnota O je
bez chyby a dalsi Cisla jsou rizné specifické chyby). Vstupem do této funkce je
proménnd typu tproud, kterd definuje vstupni vzduch do ohiivace. DalSimi
vstupy jsou poZadovand teplota vystupniho vzduchu (7), maximélni vykon
ohfevu (Q,..) a atmosfericky tlak. Vystupem je proménnd typu tproud —
vystupni vzduch a skuteCny tepelny vykon ohiivace (Q,). Na ndsledujicim
obrédzku je zakreslené schéma ohiivace se vstupy a vystupy:

Atmosfericky tlak
LMaxima’lnl' mozny vykon - Q max
\

Privod:tproud H Vystup:tproud
>

]

\
kTepelny vykon - Q't
Obrdzek: Ohiivac

Vypocet ohfevu vychdzi zupravené kalorimetrické rovnice pro vypocet
vykonu vymeéniku pii konstantni mérné vlhkosti vzduchu:
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(5)  Qun = My * C * At kde

M, je hmotnostni pritok vzduchu, tedy hustota vzduchu ndsobend
objemovym pritokem (kg/s),

¢ je mérnd tepelnd kapacita vzduchu (Jkg'K) a

At je rozdil teplot (K).

Upravend rovnice pro vypocet tepelného vykonu ohiivade Q, je tedy:

(6) Qt = Privod.V * p * ¢ * (Vystup.t — Privod. t), kde

Vystup.t je teplota vzduchu za ohiivacem, kterd se v idedlnim piipad€ rovnd
teplot€ pozadované (°C),

p je hustota vzduchu (kg/m’),

¢ je mérnd tepelnd kapacita vzduchu (Jkg'K™).

3.2.3 Zpétné ziskavani tepla — deskovy rekuperator

Objekt ZZT je funkce vracejici chybovou hodnotu (vricend hodnota O je bez
chyby a dalsi ¢isla jsou rizné specifické chyby). Vstupem do této funkce jsou
dvé proménné typu fproud. Prvni jsem oznacil jako Privod, druhou jako Odvod.
Dal$im vstupem jsou proménné typu real a to odvodni G¢innost (OdUc) a rozdil
mezi teplotou kondenzitu a odpadnim vzduchem (dtk). Dal§Sim vstupem do
funkce je atmosfericky tlak. Vystupem z funkce jsou pak dvé proménné typu
tproud a to vystup piivodniho vzduchu z rekuperdtoru (Vystup) a vystup
odpadniho vzduchu (Odpad). Dal§imi vystupy jsou redlné proménné a to
piivodni teplotni ucinnost (PrTU), ptivodni entalpickd ucinnost (PrEnU),
odvlhéeni (Odv) a teplo odvedené kondenzitem (Qkond). Uvedené je patrné

z nésledujiciho obrazku:

Atmosfericky tlak
Odvodni u€innost
dtk

Privod:tproud Odvod:tproud
—= —<—

AN /
/
N
Odpad:tproud y \ Vystup:tproud
—< =

PFivodni uéinnost
Entalpicka G¢innost

Odvihéeni
Qkond

Obrdzek: Schéma vypoctu rekuperdtoru
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Prvnim krokem ve vypoctu ZZT je vypocet teploty vzduchu na odpadu
z vyméniku ZZT. Tedy:

(7) Odpad.t = Odvod.t — (odvod.t — privod.t) * 0dUc, kde

Odvod.t je teplota odvodniho vzduchu pied vstupem do vyméniku (°C),

Privod.t je teplota ptivodniho vzduchu pied vstupem do vyméniku (°C),

OdUc je zadand hodnota odvodni G¢innosti

Déle program provede vypocet relativni vlhkosti odpadniho vzduchu tak, Ze
pro vypocet pouZije mérnou vlhkost odpadniho vzduchu. Pokud vypocitana
relativni vlhkost piekro¢i 100 %, je do ni uloZena hodnota 100 % a néasledné je
zpétné spocitand meérnd vlhkost odpadniho vzduchu. Z rozdilu mérnych vlhkosti
odpadniho vzduchu a odvodniho vzduchu Ize vypocitat odvlhceni:

(8) 0dv = Odvod.V * p * (odvod.x — odpad. x), kde

Odvod.V je objemovy priitok odvadéného vzduchu (m’/h),

p je hustota vzduchu (kg/m’),

Odvod.x je mérnd vlhkost odvddéného vzduchu (g/kg),

Odpad.x je mérnd vlhkost odpadniho vzduchu z rekuperitoru (g/kg).
Diéle program vypoc€itd mnozstvi tepla odvedené kondenzatem:

(9) Qkond = 4180 * dtk * Odv, kde

dtk je rozdil mezi teplotou odvadéného vzduchu a teplotou kondenzétu (K),
Odv je vypocitané odvlh¢eni v rovnici (8) (g/h) a
4180 Jkg'K' je m&ma4 tepelnd kapacita vody.

3.2.4 Okruh tepelného cerpadla

Funkce pro vypocet okruhu tepelného Cerpadla je sloZzena ze Ctyr
samostatnych funkci, které jsou provdzané datovym tokem — chladivovym
rozvodem. Jednd se o vyparnik, dva kondenzétory pro ohiev vzduchu a jeden
kondenzétor pro ohfev bazénové vody. Jednotlivé funkce jsou zapinané podle
konkrétni vybrané skladby vzduchotechnické jednotky. Chladici vykon
vyparniku se tidi poZadavkem na teplotu vystupniho vzduchu z vyparniku.
Kondenzacéni teplo se odvadi podle aktudlniho poZadavku do jednotlivych
kondenzétort.
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Teplota rosného bodu
EOE?dované teplota vystupniho vzduchu

Maximalni tepelny wykon - T T T ] @ o= T Maximalni tepelny vykon
kondenzatoru : Vystupitproud) | Vstup:tproud " |kondenzatoru
| PFimy \|/
i vyparnik |
Wystup:tproud Vstup:tproud Vystuptproud i stup:tproud
Kondenzaéni teplo
Kondenzator gzlala',c'i”?"m Kondenzatar
v odpadu vineeni Ohfivat pfiv.vzduchu
| |
WMaximalni tepelny vykon |
Skuteény tepelny vwkon | IIE|0ndtenzs:il’ttqru ok vod | Skuteény tepelny vykon
=tor motnostni pratok vo Yy :
kondenzatoru ! Teplota vstugni vod y ! kondenzatoru
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|_Okruh ttj;\etného terpadla @ < N

Kondenzator
Ohfivat bazénové vody

Skute¢ny tepelny vykon
[kondenzatoru
Teplota vystupni vody

Obrdzek: Schéma okruhu tepelného cCerpadla

Na obrdzku jsou patrné vstupy do jednotlivych funkci, které jsou zakresleny
modrou barvou a vystupy, které funkce vraceji, ty jsou zakresleny barvou
cervenou.

Princip vypoctu chladivového okruhu tepelného cerpadla probihd
v nésledujici posloupnosti:

1. Vypocet vyparniku

Nejdiive probéhne vypocet vlastniho vyparniku. Z vySe uvedeného
obrdazku jsou patrné vstupy, na zdkladé kterych je vypocitidn obtokovy
soucCinitel:

Vystup.t — tr

(10) ObSouc = ,
Vstup.t — tr

kde

Vystup.t je teplota vzduchu vystupujicitho z vyparniku, tedy poZadovand
teplota chlazeni (°C),

Vstup.t je teplota vzduchu vstupujicitho do vyparniku (°C) a

tr je stiedni povrchova teplota chladice (°C).

Déle program vypoc¢itd mérnou vlhkost vzduchu vystupujiciho z vyparniku:

(11) Vystup. x = ObSouc * (vstup. x — xr), kde

ObSouc je obtokovy soucinitel z rovnice (11),
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Vstup.x je mérnd vlhkost vzduchu vstupujiciho do vyparniku (g/kg) a

xr je mérnd vlhkost vzduchu pfi teploté tr (g/kg).

Nésledné je pomoci psychrometrickych funkci vypocitand relativni vlhkost
vystupniho vzduchu, entalpie vystupniho vzduchu a jeho hustota. Déle program
spocité celkovy chladici vykon z rozdilu entalpii:

(12) Qch = Vystup.V * p * (Vstup. h — Vystup. h), kde

Vystup.V je mnoZstvi vzduchu prochézejici pies vyménik (m’/s),

Vstup.h je entalpie vstupniho vzduchu (kJ/kg) a

Vystup.h je entalpie vystupniho vzduchu (kJ/kg).

Rovnice pro vypocet celkového chladictho vykonu zapsand se spravnymi
ndzvy proménnych je tato:

(13) Q=Vx*p=*Ah

Po vypoctu chladiciho vykonu program spocitd odvlhceni z rozdilu mérnych
vlhkosti vstupniho a vystupniho vzduchu:

(14) Odvlhceni = Vystup. V * p * (Vstup. x — Vystup. x), kde

Vystup.x je mérné vlhkost vystupniho vzduchu (g/kg) a

Vstup.x je mérnd vlhkost vstupniho vzduchu (g/kg).

Nakonec je vypocitdno kondenzacéni teplo jako soucet chladiciho vykonu a
elektrického piikonu tepelného Cerpadla. Elektricky piikon je vypocitin pomoci
zadaného soucinitele EER (Energy Efficiency Ratio). Po vypoctu vyparniku
ndsleduje vypocet prvniho kondenzétoru:

2. Vypocet kondenzdtoru — ohiivac privodniho vzduchu

Na drovni chodu programu vstupuje do ohiivae kondenzaéni teplo
vypocitané ve funkci vyparniku (pfedchozi odstavec). Vykon ohiivace v piivodu
je omezen maximdlnim tepelnym vykonem, ktery je zadany. Ridici hodnotou
ohfevu je poZadovand teplota vystupniho vzduchu. Pokud je kondenzaéniho
tepla mélo, je vypolitani skutecnd teplota vzduchu, na kterou je ohfivac
schopen vzduch ohiét. Pokud je kondenzaéniho tepla piebytek, je vzduch ohiéty
na pozadovanou teplotu a zbylé kondenzacni teplo (nezkondenzované chladivo)
je ptevedeno do dalSiho kondenzétoru:

3. Vypocet kondenzdtoru — ohrivac bazénové vody

Vzhledem k tomu, Ze software je urCen pirevdziné pro vypocet bazénovych
odvlh¢ovacich zafizeni, tak je do né¢j implementovén i ohiiva¢ bazénové vody.
Pro tento ohiiva¢ je fidici proménnou poZadovand teplota vystupni vody.
Ohiiva¢ je dale omezen zadanou hodnotou maximdlnitho vykonu a/nebo
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maximdalni dovolenou teplotou vystupni vody. Pokud je kondenzac¢niho tepla
méné, je obdobné jako u ohiivae vzduchu vricena skuteCnd teplota ohfdté
vody. Pokud je kondenzac¢niho tepla vice, ohieje ohfiva¢ vodu na poZadovanou
teplotu (eventudlné pifedd vodé maximdélni zadany tepelny vykon) a zbylé
kondenzacni teplo je pifevedeno do posledniho kondenzétoru:

4. Vypocet kondenzdtoru — ohiivac v odpadnim vzduchu

Tento ohiiva¢ je ur€en pro odvod zbytkového kondenzac¢niho tepla. Jeho
fidici proménnou je maximdlni teplota vzduchu na vystupu a/nebo maximalni
vykon. Vypocet probihd shodné s ohiiva¢em piivodniho vzduchu, je v ném
pouze implementované uvedené omezeni na maximalni vystupni teplotu. Pokud
ani v tomto kondenzdtoru nedojde k pfedani veSkerého kondenzaéniho tepla,
cely okruh tepelného Cerpadla je vypnuty a funkce vrati chybovou hlasku —
v tomto piipadé nelze okruh tepelného Cerpadla pii zadanych okrajovych
podminkdch pouZit.
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4 VYSLEDKY PRACE

V této kapitole jsou popsané dosazené vysledky prace. Ndvrh odvlhCovaciho
vzduchotechnického zafizeni, vypocet nejvhodnéjsich nastaveni aktivnich prvki
vzduchotechnické jednotky a vypocet celoro€nich provoznich ndkladi zatizeni
byli implementovdny do programované knihovny DLL jako funkce piistupné
z externiho software. Toto bylo poZadavkem firmy REMAK a.s. tak, aby mohla
stémito  funkcemi  pracovat pii  vyrobé a ndvrhu bazénovych
vzduchotechnickych zaiizeni. Software pro vypocet odparu z vodni hladiny,
ktery je dilezity pro optimdlni ndvrh bazénové odvlhCovaci jednotky byl
Tento postup byl zvolen po konzultaci s Doc. Ing. AleSem Rubinou, Ph.D. nebot’
vypocet odparu nebyl v poZadavcich firmy REMAK a.s., tj. nebyl ve smlouvé
smluvniho vyzkumu centra ADMAS.

Dil¢im vysledkem je také rozbor vlivu topného a chladicitho vykonu na vykon
odvlh¢ovaci s ohledem na fazeni jednotlivych vymeénika.

41 NAVRH ODVLHCOVACIHO VZT ZARIZENI PRO KONKRETNI
PROJEKT

Névrh konkrétniho vzduchotechnického zafizeni l1ze provést pomoci modulu
extrémni vypocet. Zadavacimi okrajovymi podminkami jsou tii tepelné vlhkostni
parametry exteriéru:

- Zimni extrém — jednd se o nejniZ8i venkovni teplotu

- Letni extrém — jednd se o nejvyssi venkovni teplotu

- Vlhkostni extrém — zde je zadand hodnota maximdlni mérné vlhkosti

exteriéru pii co nejvyssi teploté (napt. 25 °C pii rH = 90 %, tedy mérnd
vlhkost vice jak 18 g/kg — obdobi desté v 1€t&)

Kazdému zuvedenych extrémi jsou pfifazeny poZzadované podminky
interiéru (odvlhéeni, vytdpéni, chlazeni atd.). Dédle je vyplnéna poZadovana
skladba komor vzduchotechnické jednotky, stupné volnosti jednotlivych
aktivnich prvki (fizeni vyparniku, maximélni vykony, minimdlni davky
cerstvého vzduchu atd.). Do vypoctu je moZné zadat tii rozdilné pritoky
piivodniho i odvodniho ventildtoru k lepSimu posouzeni vhodnosti vybéru
konkrétniho technického zarizeni. Nésleduje ukdzka vstupu a vystupu modulu
extrémni vypocet:
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Obecna nastaveni: Extrem: Zimni Letni Vihkostni [ Vypocet

vp[m3/h]: 9000 Vo [m3/Mhl: 9000 Podtat: [V]ANG  [@]aNO  [F]ANO
Vpl[m3fh]: 7000 Vol [m3/h]: 7000 texterieru [5CJ: -15 32 25 Vp: [yp=g000m3/h Extrem:1 .
Vp2[m3h]: 5000 Vo2 [m3hl: soo0 i ; Tndek vyslediar: 44 i
P2 [m3/h] m3/h] Rh exterieru [%]: 98 0 90 Zobrazit vysledek v statickem vypoctu: 11 1=
¥ exterieru [oka]: |0 0 0 Zobrazit vysledek v optimalizad: 11
Potrebna tp=32.12°C Potrebna xp=11.02g/kg
tinterieru [*C}: 30 3 30 Privodni tp=32,12°C Privodni xp=5.06a/kg
o Odvlhdm:TRUE  Vytopim:TRUE
Label393 Rh interieru [%]: 65 65 b s
* interieru ¢} 1] ] Pocet kroku=9317
lafkd] Cena hodiny provozu=15.04
Pozadovana tp [C]: 0 a 31
mosfericky tlak [kPa]: 98 [ Topit [@] Chladit 'v’pl=9[]DDn|13,|:'!1 Extrem:2 L
) Vpl: |vp=7000m3/h Extrem:1 -
Jemnost vypoctu: 10 Ztrata/ zatez (kw]: 6 10 Index vysledku: 21 -
1-20; 1 i, Jesi Nutne advihceni . 70 &0 50 Zobrazit vysledek v statickem vypoctu:21 =
£ -presneji,pomalef) e odulecent o/l Zobrazit vysledek v optimalizaci: 21 £ |
|| Uvazovat Hakove pomery 2 = Potrebna tp=32.73°C Potrebna xp=2.01g/kg
Stupne volnosti zarizeni: Privodni tp=32.73°C  Privodni xp=5.34g/kg
@) Skiadba 1 Odvodni udnnost ZZT [35]: 55 dtk K] 1 Odvihdm:TRUE Vytopim:TRUE
Dosazena ti=30°C Dosazena Rhi=52.07
() Skladba 2 — kroku=
| Skiadba 3 [¥] Menit ucinnost ZZT od 0% do odvodni ucinnost Pacet kroku=9317
adba Cena hodiny provozu=15,08
7 Skiadba 4 Mirimalni podil cerstveho veduchu [%]: 20
(Z) skladba 3 Maximalni vykon ohrivace (0-neomez.)kW]: 0 Vp7000m3lh Fxtrem: X
- i Vp2: |Vp=5000m3/h Extrem:1
Zapruty vyparnik:  [[]z-an0  [@]L-aN0  [F]v-AND Index vysledku:31
=i Zobrazit vysledek v statickem vypoctu: 31 |E
Cena tepla za kWh: 2.5 || Muzu ridit wykon vyparniku Zobrazit vysledek v optimalizaci: 31 |
5 o e o Potrebna tp=33.82°C Potrebna xp=5.3%g/kg
Cena el.energie za kWwh: 4.3 Mejnizsi teplota vzduchu na vystupu z vyparniku: 13 Privadni tn33,82°C  Privadni xp=5, 34q/kg
tr vyparniku [5C]: 4 EER: 3.5 Odvlhcim:TRUE  Vytopim: TRUE
Dosazena ti=29.98°C Dosazena Rhi=64.34
Mas.vykon kondenzatoru v privodni vetvi [kW]: 30 Pocet kroku=9317
Max.vykon kondenzatoru v odpadni vetvi [kw]: 100 Cena hodiny provozu=15.04
Max. teplota vzduchu za kond. v odp.vetvi[°C]: 80 ':"DI=5000n|13,|:'!1 E)jhem:z =

Max.vykon kondenzatoru v bazenu [kw]: 250
Vstupni teplota bazenove vody [#C]: 20
Hmotnostni prutok vody [kg/hj: 10000
Merna tepeln kapacita [J/kgk]: 4180

Obrdzek: Vypocet v extrémech

V levé ¢4sti obrdzku jsou vidét hodnoty, které jsou vstupy modulu DLL
knihovny, v pravé ¢4sti pak vystupy pro tii riznd zadand vzduchovd mnoZstvi.

4.2 VYPOCET NEJVHODNEJSICH NASTAVENI VZT JEDNOTKY

Jak jiz bylo uvedeno, software je vytvoifen pro vypocet péti zdkladnich sestav
vzduchotechnickych zafizeni. Tyto sestavy se sklddaji z jednotlivych
komponent, jako jsou sméSovaci komory, vymeénik pro zpétné ziskavani tepla,
piimy vyparnik, kondenzétor v piividéném vzduchu, teplovodni ohiivac atd.
Kazd4 z téchto komponent miiZe obsahovat aktivni prvky, které umoZziuji jeji
fizeni (napif. obtokova klapka deskového rekuperdtoru, sméSovaci ventil
teplovodniho ohiivace apod.). Modul nazvany optimalizace nastaveni umoZiiuje
nalézt nejvhodnéj$i nastaveni komponent daného vzduchotechnického zatizeni
tak, aby byl jeho provoz co nejvyhodnéjsi z ekonomického hlediska. Nésleduje
ukédzka vstupu do modulu optimalizace nastaveni:
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Cena tepla Kckiwh:
Cenael.:

5
43

@ Skladba 1

Atmosfericky tlak Pa: 93000 =

Teplota exterieru: 20 © Skladba 2

Rh exterieru: a0 () Skladba 3

 exterieru g/kg: 0 -': Skiadba 4
() Skladba 5

Teplota interieru: 30

Rh interieru: &0

X interieru: 1]

Mutne odvihceni kg/h: 70

[ chiadit

@Topit [0
2500

Ztrata/Zatez W:

[¥] zapruty vyparnik

[¥] Muzu menit ZZT

Odvodni udinnost ZZT %:
dtk:

Minimalni podil cerstveho veduchu %%;

Maximalni vykon ohrivace:

[¥] Merit teplotu vystupniho vzduchu z vyparniku

Minimalni teplota veduchu za vyparnikem: 9.5

Maximalni vykon bazenoveho ohrivace kw:

30

0

Save
Load

100

[T uvazovat tiakove pomery tr: 6 stupni teplota bazenove vody: 26
EER: 3.5 Merna tepelna kapadta: 4180
Maximalni vykon kondenzatoru v privodu kw: 100 Hmotnostni prutok kg/h: - 10000
tp= 28 Maximalni vykon kondenzatoru v odpadu kWw: 100

Vp m3fh: 10000 Maximalni teplota vystupniho ved.v kondenzatoru odpadu: 65

Yo m3fh: 10000
Min Potrebna xp=10.33 Jemnost zmeny hodnot {dm mensi, tm pomalejsi ale presnejsi vypocet, zadavat 5-50): 10 Vypocet
Potrebna tp=30.8 kroky: 18634
| Dosazeno odvihceni i tp - Nejnizsi cena | Cena hodiny:131.55  Odvlham:TRUE xp=10.3g/kg xo=16.6g/kg tp=30.8°C Vytopim:TRUE Dosazena Rhi=52.91 Dosazena ti=30

[Nejvetsi odvlhceni pri tp - bez ohledu na cenu l Cena hodiny:169.81  Odvlhdm:TRUE xp=9.35g/kg xo=16.60/kg tp=30.8°C Vytopim:TRUE Dosazena Rhi=56.56 Dosazena ti=30

|Josazena tp bez ohledu n odvih - Nejnizsi cena| Cena hodiny:17.32

Obrdzek: Funkce optimalizace

Odvlhcm:FALSE xp=15.71g/kg xo=16.6g/kg tp=30.8°C Vytopim:TRUE Dosazena Rhi=78.79 Dosazena ti=30

Na obrédzku jsou vidét vstupni tidaje do modulu optimalizace nastaveni. Po
spusténi vypoltu program vybere nejekonomictéj$i nastaveni komponent

h h M /h ~ /7 e z h . v e . e
vzduchotechnického zafizeni, které vyhovuje pozadovanym okrajovym
pd e e b bd e . bd d
podminkdm. Na ndsledujicim obrdzku je zobrazeni vystupu z funkce
optimalizace:
) Hx-privod | [HX-odvod il o
(@ Skladba 1 ‘—J
“iSkadbaz  v=3000 V= V=9000 V=5000 V=10000  V=10000 V=10000 | V=10000 V=10000
* Sdadba3z =X 1=12,55 =15,85 =15.85 1=20.65 =308 =30.8 =30.8 =308
- Rh=50 Rh=95.85 Rh=£4.33 Rh=8432 Rh=8473  Rh=15.54 Rh=3534  Rh=35.3%4  Rh=35.34
") Skladba 4 ¥=13.66 ¥=9.61 =961 ¥=961 ¥=10.3 ¥=10.3 ¥=10.3 ¥=10.3 ¥=10.3
") Sidadba 5
PRIVOD
ik Qmx= 0 t= 30.8
= S 77 S o v o
t= 20 Prodvi=0 Qt=32.19 m dt=0
Rh=90 OotcSkat=4f 1 7
=13.66 | Oduc 40 A
ysk sopp | ond=1383 I Ve 1000 MER=30.8
Qch=107.78 |dtk= 1 =
VYFUK L CUmax= 100 oDVoD
_ Qt=6.03 Fferkt= ¥ on Yeterst=40
bt A e v V= 10000
=15, T ni=. i
Rh=£737 t=
783 A PricTep=40.5 ?l\ . 22
:jax:ﬁs Prucvih=0 R il
o *=16.6
Qmiax= 100 Ododvi=0
| Qkond=0
V=3000 V=5000 V=300 (= V=5000 }=S000 V=10000
=55 =95 =23.18 =30 =30 =30 =30
Rh=100 Rh=100 Rh=82.51 Rh=60 Rh= Rh=60 Rh=60 !
*=7.63 %=7.63 3=166 a=16.6 2=16.6 x=16.6 =166 =166
Cekovy podi cerst.veduchu=30
| Cenael.[kWh]: 4.3 Cena teplalkWh]: 2.5 Cena hodiny: 131,55
Qmax=| 100 SV :Ohrivacy Bazens A troki L INFO:VypocstOhrivaceBazanu Nukowy prikan 2 cerpadiz
| Patm=98000Pa SV 1OhrivacOdpadul: Krok: 1 INFO: V ypooetChvivaceOdpadu: Nulowy prikon z cerpadls
m= 10000 | Pokryta zirata=2502.68
c= 4180 @ A QOdvlhceni interierufka/h] =70.27
ti= 26 T Qt=0 -
st Pel=30.59 [T Uvazovat Hakove pomery l Yypoceh |
Qt=100 Ext tlak priv.vent=0Pa Pel priv, =0k
Ext. tlak odv.vent=0Pa Pel odv. =0kw

Obrdzek: Nastaveni aktivnich prvkit VZT jednotky se zobrazenim stavit vzduchu v jejich

Jednotlivych mistech
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Na zobrazeném vystupu programového modulu pro optimalizaci jsou uvedeny

nastaveni jednotlivych komponent zadané skladby vzduchotechnické jednotky
takové, aby byly dosaZeny poZadované okrajové podminky pii co nejvice
ekonomickém provozu.

43  VYPOCET CELOROCNICH PROVOZNICH NAKLADU VZT
ZARIZENI

Funkce celoro¢niho vypoctu provadi vypocet finan¢ni ndro€nosti provozu

navrzeného odvlh¢ovaciho vzduchotechnického zatizeni za dobu jednoho roku.
Celoro¢ni vypocet umoziiuje sofistikovany vypocet rocnich provoznich ndklada
odvlhéovaci jednotky, na zdkladé¢ kterého se muZe investor rozhodnout o
konkrétnim typu zatizeni. Ndésleduje obrdzek zadéni a vystupu celorocniho

Tepelne cerpadfo; Pouzivat cerpadio v pinem provozu [7 ano [(V]ANC  [F]ano [Mlano [V]ano [@lano [W]an0  [@ano [W]ano [V]ano [W]ano [V]ano

e W
vypoctu:
.
Atmosfericky tak [kPa]: 23 Jemnost vypoctu [1-20]: 10 Cena tepla za kWh: 2.5 Cena elektriny za kwh: 4.3 Teplotni oblast
Leden  Uner Brezen Duben Kwveten Cerven CervenecSrpen  Zari Rijen Listopad Prosinec @ Oblast 1 (-12°C)
Plny provoz: Tep.interieru piny provoz[°C]: 28 23 il 30 30 30 30 30 30 28 il 23 / Oblast 2 (-15°C)
-] {- Y
Rh.interieru piny provoz[°C]: 60 &0 60 70 70 70 70 70 70 &0 60 60 -/ Oblast 3 (-18°C)
: ") Oblast 4 (-21°C)
Odpar.int. piny provozlkg/hl: 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Edit158 2 Ylastni
tp v plnem provozu [*C]: 31 31 31 30 30 30 30 30 30 31 31 3 -
Edit232 vp[m3hl: 9000 9000 9000 9000 9000 5000 9000 9000 5000 9000 9000 9000 Pokud je zadano viastni, pro tento
Vo[m3fhl: 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 pripad se randomizuje oblast 4
Utlumovy provoz: Tep.interiery utum[*C]: 27 27 27 27 27 27 27 7 7 27 27 27 Cibeans e peomernouastil napinik
programove, tedy obecniymi daty
Rhinterieru utum[°C]: 70 70 70 70 70 70 0 70 70 70 70 70
Skladba jednotky
Odpar.int. utumfkg/h]: 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 @ skadba 1
Edit153
tpwvutlumu [°C]: 28 28 28 27 27 27 27 27 27 28 28 28 ' Skladba 2
Edit234 vp[m3h]: 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 000 6000 6000 ) Sadba 3
Vo [m3/]: G000 6000 6000 &000 @000 6000 6000 @000 5000 6000 6000 6000 <y :Ea::a:
" Skladba
Topeni / chlazeni: Zimni extrem exterier [°C]: -12 interier; 28 ZiratakW]: 0 ==
; ; " - s S 5 i et =5 =i s s V| Uvazovat tiakove pomery
topit (zaroven pro utium i pro plny): [T ano [Tlano [Jano [Tlano [Tano [Tano [[Jano [[lano [[ano [Tlano [[ano [T]ano Zadava se na karte Hakove vstupy
chladit (zaroven pro utium i pro piny): [Tlano [T]ang [T]ano [ano [T]ano [Tlano [Tlano [Tlano [Tlano [Tlang [Clano [C]ano
Prumerna denni zatez (7-19h)[kw]: 0 1] 1] i b3 4 4 4 i 1] 1]
_ Zadani celorocniho vypoctu je pro tento pripad
Prumerna nocni zatez (20-6h)[kW]: 0 [i} a i} a 0 0 1] a [1} 1} L i
zjednodusene - lze zadavat pouze po mesicich,
Chod jednothky: Maximalni odvodni ucinnost Z7T: 40 dtk: 0 [ Menit uginnost ZZT Max.vyk.ohrivace kW] 0-necm.: O provoz jednotky (utium, piny, off) je zadan

napevno. Pomod vyplneni prisiusne promene

Podil cerstveho plny provez [3:]: 30 Podil cerstveha utium [%]: O
|ze zadat jakakeliv data pro kazdy jednotiivy

= e 0 i den v roce,
tchmin[*Cl= 14 pouzivat cerpadio v utiumu [ ano [W]AND  [#] ano W ano Flano [@ano [@ano  [@ano [FlaNe [Fano [Z]ano []aND
tr[*C]= 4 EER= 3.3 [~ Ridit vykon tepeineha cerpadia Vysledky: Po stisku na vybrany radek se zobrazi ve stat.vypoctu || Zobrazit utium [—Jmet
s D 26.12. Cena:2586Kc,Piny: Rhi=55.6%, ti=28°C, Dosazenc:1 Utlum: Rhi=66.72%, ti=27°C, Dosazeno:1 -
Max. vykon kond.v privodu [kKW]: | 100 27.12. Cena:2587Kc, Piny: Rhi=55.6%, ti=28°C, Dosazeno: 1 Utum: Rhi=68. 72%, ti=27°C, Dosazeno: 1
it g 28,12, Cena:2588Kc,Piny: Rhi=55.6%, ti=28°C, Dosazeno: 1 Utlum: Rhi=56.72% 27°C, Dosazeno: 1
Mar, e kund v odvodd [l [ 100 TmaKaavstey 2ot viadvodi f£C): (80 29,12, Cena:2589Ke, Piny: Rhi=55.6%, i=28°C, Dosazeno: 1 Utium: Rhi=65,72%, ti=27°C, Dosazena:1
X 30.12. Cena:2591Kc,Plny: Rhi=55.6%, ti=28°C, Dosazena: 1 Utlum: Rhi=66.72%, ti=27°C, Dosazeno: 1
Max, vykon kond.v bazenu [kW]: 1000 Vstupni teplota vody do baz.kond. [*C]: 27 31.12. Cena:2592Ke, Piny: Rhi=55.6%, ti=28°C, Dosazeno: 1 Utum: Rhi=66. 72%, ti=27°C, Dosazeno: 1
Cena celkem=902896.01 1=
Hmotnostni prutok vody [kg/hl: 10000 Merna tepeln kapacita [Jkak]: 4180 Pocet vymen obou filtru=3 >

Obrdzek: Celorocni vypocCet

Na vysSe uvedeném obrazku, vstupu zaddni celoroniho vypoctu, je zaddvani

okrajovych podminek zjednoduSené. Lze zaddvat pouze po mésicich. Toto
zjednoduseni bylo provedeno z diavodii velkého mnoZstvi zaddvanych hodnot,
které by bylo problematické zaddvat manudlné. Vlastni vypocetni modul
celoroniho vypoctu vSak provddi vypocet po jednotlivych dnech v roce.
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Pomoci programovych ndstroji lze tedy vyplnit zaddvaci pole celoro¢niho
vypoctu i po jednotlivych dnech napf. naméfenymi daty. Zobrazenym vystupem
je tabulka hodnot — jeji ¢4stecné zobrazeni je uvedené v pravém dolnim rohu
vySe uvedeného obrizku. Zde je napf. vidét, Ze roni provozni ndklady na
zadané zafizeni jsou cca 900.000 K¢.

44 VYTVORENI SOFTWARE PRO VYPOCET ODPARU Z VODNI
HLADINY

Software pro vypocet odparu z vodni hladiny byl naprogramovany jako dalsi
modul do software TERUNA v roce 2011. Tento software po¢itd vSechny
tepelné-vlhkostni parametry vzduchu v blizkosti hladiny bazénu.
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5 PRAKTICKY NAVRH OPTIMALNIHO VZT ZARIZENI

Vtéto kapitole je proveden ndvrh vySe uvedenych skladeb
vzduchotechnickych jednotek na konkrétni bazénovou halu. Navrh je proveden
pomoci naprogramovaného software a je tak oveéfena jeho funkénost pro
projekéni praxi. Déle jsou porovnané jednotlivé skladby a jejich moZnosti tprav
vzduchu na zadanou aplikaci.

51 OKRAJOVE PODMINKY NAVRHU

Vypocty odvlhCovacich zatizeni budou provedeny pro hypoteticky bazén o
rozméru vodni hladiny 25 m x 8 m, ktery bude umistény v mistnosti o
pudorysnych rozmérech 30 m x 12 m a svétlé vySce 4,5 m. Plocha bazénu tedy
&ini 200 m” a objem mistnosti s bazénem je 1800 m’. Teplota vody v bazénu je
27 °C, teplota vzduchu v bazénové hale je minimdaln€ 28 °C v zimnim obdobi a
maximdlné¢ 30 °C v letnim obdobi. Maximdlni hodnota relativni vlhkosti by
s ohledem na stavebni konstrukce neméla piesdhnout 60 %.

Tepelnd ztrita bazénové haly v zimnim obdobi je 20 kW, tepelnd zatéz
v letnim obdobi 7 kW. Bazénovou halu je nutné vytapét i chladit pouze pomoci
systému vzduchotechniky.

Béhem provozni doby musi byt minimalni mnoZzstvi ¢erstvého vzduchu 2700
m’/h ze vzduchu pfivadéného do bazénové haly.

Zatizeni miZe byt napojeno na ohiev bazénové vody s maximdlnim pritokem
10000 1/h, pii vstupni teploté bazénové vody 26 °C.

52 VYPOCET ODPARU Z BAZENU

Vypocet odparu z bazénu je dileZity pro stanoveni potiebného zvlhCovaciho
vykonu vzduchotechnického zatizeni

Umisténi uvedené haly uvaZzujeme ve mésté¢ Brné. Zvolené okrajové
podminky exteriéru jsou pro

- zimni extrém:

te, =- 12 °C, rHe, =98 %

- letni extrém:

te =32 °C, tHeg =30 %

- letni vlhkostni extrém, kdy je teplo a po desti

te =23 °C, tHeg =90 %

Pro vypocet odparu z vodni hladiny jsem pouZil software TERUNA v1.5 s
modulem pro odpar vody z hladiny. Rychlost pohybu vzduchu nad hladinou
jsem zvolil 0,3 m/s. Nésleduje obriazek vypoctu v zimnim obdobi, kdy teplota
vzduchu v bazénové hale je 28 °C:
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VZDUCH: MEZNI VRSTVA NAD HLADINOU:

Teplota vnitfniho vzduchu t{*C]= IZB— Teplota tv[*C]= 26.84 - VZDUCH

Rychlost proudéni v[m/s]= 0.3 Tlak syté pary - tv [Pa]= 3533.51

Relativni vihkost [%]= o Entalpie vody [kijka] = 2475.03
Mérna vihkost [ofka]= 2245

Tlak syté pary - t [Pa]= 3781.69 Entalpie vzduchu [kifkg]= 54.38

Tlak syté pary - tm [Pa]= 2650.15 Uréujicd teplota [5C]= 27.42

Tlak pary [Pa]= 2269.02 Soudinitel odparu [gfsm2]= 55

Teplota mokrého teploméry tm[*C]= 22,03 Hmotnostni tok vedy [g/hmZ]= 223.43 -

Mérna vihkost [g/kg]= 14,24 Tok vazaného tepla [W/mZ]= 153.61 A . MEZNI VRSTVA

Entalpie [kljfkg]l= 64,62 Uréujid mérna vihkost [g/kg]= 18.35 NAD HLADINOU
Tepelna kapadta [k1fkgl= 1044.35

VODA: Soudinitel prestupu tepla [W/m2K]= 7.88

Teplota vody v hiubing [°C]= ]T Tok dtelného tepla [W/m2] = 9.16

Plocha hladiny [m2]= [200

VODA

Hmotnostni tok vody [g/h]= 44685.78
Tok vdzaného tepla [W]=  30721.89
Tok citelného tepla [W]= -1831.24

Obrdzek: Vypocet odparu ze zadaného bazénu

Odpar z vodni hladiny byl tedy vypoctem stanoven na mnoZstvi cca 45 kg/h.
Odpar v letnim obdobi, kdy je v hale maximdlni teplota 30 °C a relativni vlhkost
60 % je niz$i — 40 kg/h. S ohledem na bezpecCnost ndvrhu budeme uvaZovat
rezervu. Hmotnostni tok vody z bazénu v provozni dob€ budeme tedy uvazovat
v zim¢ — 55 kg/h a v 1ét€ 45 kg/h odpafené vody.

53 POUZITA SKLADBA VZT ZARIZENI

Pomoci naprogramovaného software provedeme ndvrh vzduchotechnickych
zafizeni o péti raznych skladbdch aktivnich komponentii. Jednd se o skladby
popsané v kapitole 3.1.3.

54 VYBAVENI VZT AKTIVNIMI PRVKY A MOZNOSTI JEJICH
RIZENI

Vyse uvedené skladby vzduchotechnickych jednotek jsou vybaveny aktivnimi
komponentami. Pokud dand skladba komponentu obsahuje, Ize fidit ndsledujici:

e U tepelného Cerpadla Ize fidit teplotu vzduchu na vystupu z vyparniku.
Pro zjednoduSeni je vykon tepelného Cerpadla fizen plynule, nikoliv
skokové. Kondenzacni teplo 1ze odvést do jednotlivych kondenzatora.
Pokud bude kondenzacni teplo vyssi, neZ je mozné odvést, bude okruh
tepelného Cerpadla vypnuty.

e Kondenzator pro ohifev bazénové vody odvede maximdlné¢ 60 kW
kondenzacniho tepla, tedy pii daném hmotnostnim pritoku vody 10000
kg/h a vstupni teplot¢ vody 26 °C bude maximdlni vystupni teplota
vody cca 31 °C.

e SmeéSovaci poméry ve sméSovacich komorach jsou plynule fiditelné.
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e Plynule riditelnd je taktéZ ucinnost deskového rekuperdtoru
(nastavovanim obtokové klapky).

e Plynule fiditelny je i1 vykon teplovodniho ohiivade pro ohiev
piivodniho vzduchu.

5.5 VLASTNI NAVRH VZT ZARIZENI
5.5.1 Stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu

Mnozstvi vétractho vzduchu pro bazénovou halu musi podle vyhlasky
238/2011 Sb. odpovidat intenzit€¢ vymeény vzduchu 2 x h v prostoru haly. Pti
objemu haly 1800 m’ je tedy minimélni mnoZstvi vétraciho vzduchu 3600 m’/h.

Vzhledem k nutnosti vytdpéni bazénové haly pomoci VZT, potiebujeme
piivést do prostoru teplejs$i vzduch nez je vzduch v prostoru haly, jehoZ teplota
¢ini v zimnim obdobi 28 °C. Teplotu piivddéného vzduchu zvolime o 10
K vyssi, tedy 38 °C. Z kalorimetrické rovnice zjistime, Ze pii uvedené tepelné
ztraté 20 kW, budeme potfebovat s rezervou cca 6500 m’/h vétraciho vzduchu
ohratého na 38°C:

Qz 20000 * 3600

V= =
pxcx*(tp—ti) 1,01*1200=10

= 5940 m3/h

V letnim obdobi je nutné halu taktéz chladit pomoci VZT, kdy tepelnd zatéz
k vnitini teploté 30°C je 7 kW. UvaZujeme piivodni teplotu o 3 K niZsi, nez je
teplota vnitintho vzduchu. Piivodni teplota v naSem piipad€, miiZze tedy byt 27
°C. Pro odvedeni uvedené tepelné zitsze potiebujeme cca 7000 m’/h vétraciho

vzduchu:
Qt 7000 * 3600

V = =
pxcx*(ti—tp) 1,01*1200%3

= 6930 m3/h

Pro navrh vzduchotechnické jednotky tedy pouZijeme minimdlni mnoZstvi
vétraciho vzduchu 7000 m’/h.

Toto vzduchové mnoZstvi pokryje tepelnou ztritu, odvede tepelnou zatéz a
vyhovuje poZadavku vyhlaSky 238/2011 Sb..

5.5.2 Zadani hodnot do programu — navrh VZT jednotky skladby 1

Pro ndvrh zafizeni je pouZita funkce pro vypocet v extrémech. Jsou vyplnény
tii varianty mnoZstvi vzduchu: 5000 m’/h, 7000 m’/h a 9000 m’/h. Jsou
vyplnény hodnoty exteriéru pro vlhkostni extrém a oba teplotni extrémy. Déle
jsou vyplnény stupné€ volnosti a parametry zaiizeni:

- Maximdlni odvodni d¢innost rekuperatoru 40 % a lze u¢innost ménit od 0

% do této hodnoty
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Minimdlni podil cerstvého vzduchu 30 % (zaddvani je vztaZeno ke
vzduchovému vykonu v promé&nné Vp, zde tedy k 9000 m’/h)

Vykon vodniho ohiiva¢e neomezeny

Tepelné cCerpadlo lze uZivat pouze v letnim obdobi k odvlhCovini a
k odvodu letni tepelné zitéze

U tepelného cCerpadla mohu ménit jeho vykon, nejnizZ§i moznd teplota
ochlazeného vzduchu bude 12 °C, stfedni povrchova teplota vyparniku je 4
°C, EER soucinitel = 3,5

Maximdlni vykon kondenzétoru v piivodni vétvi 20 kW

Maximélni vykon kondenzitoru pro ohiev bazénové vody 60 kW
Maximélni vykon kondenzitoru v odpadni vétvi takovy, aby teplota
odpadniho vzduchu nepresdhla 80 °C

Hmotnostni pritok vody bazénovym ohiivacem 10000 I/h

Cena kWh elektrické energie 4,3 KE/kWh

Cena kWh tepelné energie v podobé¢ topné vody 2,5 KE/kWh

Nésledujici obrdzek zobrazuje zadané vstupni hodnoty pro skladbu 1:

Obecna nastaveni: Extrem: Zimni Letni Wihlostni
Vp[m3hl: so00 Ve [m3/hl: =000 Podtat: [F]aN0  [F]aN0  [FanD
Vpl[m3h]: 7000  Vel[m3/h]: 7000 texterieru [°C]: -12 32 23
Vp2[m3Mh]: 5000 Vo2 [m3h}: so00 Rh exterieru [%]: 58 30 50
x exterieru [gfkg]: |0 1] a
tinterieru [*C]: 28 30 30
Label353 Rhinterieru [%]: &0 &0 &0
x interieru [g/kal: |0 0 0
Pozadovana tp [5C]: 0 0 31
imosfericky tlak [Pal: 98 [ Topit  [7] Chladit
Jemnostvypoctu; 10 Zirataf zatez [kW]: 20 7
(1-20; 1-presneji,pomalsii) Nutne odvihceni [kg/h]: 55 45 50

[T vazovat takove pomery & i g
upne volnosti zarizeni:

@ Skladba 1 Odvodni udnnost ZZT [%4]: 40 dtk K] 1
(1 Skladba 2

") Skadba 3 |¥| Menit udinnost ZZT od 0% do odvodni ucinnosti
* Skladba 4 Mirimalni podil cerstveho veduchu [3:]: 30

) Skladba 5 Manimalni vykon chrivace {0-neomez. JkW]: 0

Zapnuty vyparnik:  [T]Z-ano  [V]L-aN0 ¥ v-ANOD
Cena tepla za kWh: 2.5 [#] Muzu ridit vykon vyparriku

Cena el.energie za kWh; 4.3 Mejnizsi teplota vzduchu na vystupu z wyparniku: 12
tr vyparniku [*C]: 4 EER: 3.5

Maix.wykon kondenzatoru v privadni vetvi [kW]: 20
Max,vykon kondenzatoru v odpadni vetvi [kW]: 0
Max. teplota vzduchu za kond.v odp.vetvi[*C]: 80
Max.wykon kondenzatoru v bazenu [kW]: &0
Vstupni teplota bazenove vody [°C]: 26
Hmotnostni prutok vody [kg/h]; 10000
Merna tepeln kapacita [1kgk]: 4180

Obrdzek: Zaddni vstupnich hodnot pro skladbu 1
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Na ndsledujicim obrazku je vystup z programu pro vypocet skladby 1:

Vi |¥p=0000m3fh Extrem:1 Vp=2000m3/h Extrem:2 Vp=3000m3/h Extrem:3
!Index vysledku: 11 Index vysledku: 12 Index vysledku: 13
Zobrazit vysledek v statickem vypoctu: 11 Zobrazit vysledek v statickem vypoctu: 12 Zobrazit vysledek v statickem vypoctu: 13
Zobrazit vysledek v optimalizad: 11 Zobrazit vysledek v optimalizad: 12 Zobrazit vysledek v optimalizad: 13
Potrebna tp=35.02%C Potrebna xp=9.2g/kg |Potrebna tp=27.52°C Potrebna xp=12.16g/kg |Potrebna tp=31"C Potrebna xp=11.61g/kg
Privodni tp=35.02°C Privodni xp=7.98g/kg |Privodni tp=27.76%C Privodni xp=12.08g/kg  |Privodni tp=31"C Privodni xp=11.22g/kg
| Odylhcim: TRUE  Vytopim: TRUE Odvlhcim: TRUE  Vychladim: TRUE Odvlhcm:TRUE
|Dosazena ti=27.86°C Dosazena Rhi=55.16 |Dosazena ti=30.21°C Dosazena Rhi=53.7 Dosazena ti=30°C Dosazena Rhi=53.61
|Pocet kroku=7986 Pocet kroku=18634 Pocet kroku=18634
Cena hodiny provozu=83.85 Cena hodiny provozu=51.08 Cena hodiny provozu=134.73
Yp=3000m3/h Extrem:2 Vp=2000m3/h Extrem:3 Max.odvodni udnnost ZZ7T:40
Vpl: |vp=7000m3/h Extrem:1 Vp=7000m3/h Extrem:2 Vp=7000m3/h Extrem:3
Index vysledku: 21 Index vysledku;22 Index vysledku:23
Zobrazit vysledek v statickem vypoctu: 21 Zobrazit vysledek v statickem vypoctu: 22 Zobrazit vysledek v statickem vypochu: 23
Zobrazit vysledek v optimalizac: 21 Zobrazit vysledek v optimalizac: 22 Zobrazit vysledek v oplimalizac: 23
Potrebna tp=37.02°C Potrebna xp=7.57g/ke |Potrebna tp=26.81°C Potrebna xp=10.91g/kg |Potrebna tp=31°C Potrebna xp=10.19g/kg
Privodni tp=37.02°C Privodni xp=6.64g/kg  |Privodni tp=26.81%C Privodni xp=10.8%g/kg  |Privodni tp=31%C Privodni xp=11.78g/kg
Odylhdm: TRUE  Vytopim: TRUE Odvihdm: TRUE Vychladim: TRUE Odvihdm:FALSE
|Dosazena ti=27.77°C Dosazena Rhi=56.31 |Dosazena ti=29.96°C Dosazena Rhi=59.94 Dosazena H=30°C Dosazens Rhi=65.53
|Pocet kroku=7988 Pocet kroku=13634 Pocet kroku=18634
Cena hodiny provozu=81,44 Cena hodiny provozu=5%.46 Cena hodiny provozu=141
Vp=7000m3/h Extrem:2 Vp=7000m3/h Extrem:3 Max.odvodni ucinnost ZZT:40
Vp2: |yp=5000m3/h Extrem:1 Vp=5000m3/h Extrem:2 Vp=5000m3/h Extrem:3
Index vysledku:31 Index vysledku:32 Index vysledku: 33
Zobrazit vysledek v statickem vypoctu: 31 Zobrazit vysledek v statickem vypoctu:32 Zobrazit vysledek v statickem vypoctu: 33
Zobrazit vysledek v optimalizad: 31 Zobrazit vysledek v optimalizad: 32 Zobrazit vysledek v optimalizad: 33
Potrebna tp=40.63%C Potrebna xp=4.6g/kg |Potrebna tp=25.54C Potrebna xp=8.68g/ka |Potrebna tp=31°C Potrebna xp=7.65g/ka
Privodni tp=40.63°C Privodni xp=3.99g/kg  |Privodni tp=25.54C Privodni xp=8.99g/kg Privodni tp=31"C Privodni xp=13.33g/ka
Odvlhcim: TRUE  Vytopim: TRUE Odvlhcm:FALSE  Vychladim: TRUE Odvlhdm:FALSE
|Dosazena ti=27.55°C Dosazena Rhi=57.55 |Dosazena ti=29.91°%C Dosazena Rhi=61.1 Dosazena ti=30°C Dosazena Rhi=79.86
|Pocet kroku=7386 Pocet kroku=18634 Pocet kroku=18634
iCena hodiny provozu=73.72 Cena hodiny provozu=80.24 Cena hodiny provozu=81.04

Obrdzek: Vypocet skladby 1

Vp, Vpl a Vp2 na obrizku znaci zadané vzduchové pritoky pro ndvrh
vzduchotechnické jednotky (5000 m’/h, 7000 m’/h a 9000 m’/h). V prvnim
fadku pro kazdé vzduchové mnozZstvi Extrém 1 oznacuje zimni extrém, Extrém
2 oznacuje letni extrém a Extrém 3 oznacuje vlhkostni extrém. Ve druhém fadku
je index vysledku. Tieti a Ctvrty fddek provede prepnuti na kartu statického
vypoctu a optimalizace se zadanymi hodnotami. Na patém tddku je zobrazena
potiebnd teplota a mérnd vlhkost pfivddéného vzduchu tak, aby byly splnény
zadané podminky. Na Sestém fddku je zobrazena skute¢nd — dosazend teplota a
mérnd vlhkost privddéného vzduchu. Na sedmém fadku je zobrazeno, zda je
dosaZeno poZadované upravy vzduchu. Na dal§im, osmém radku, je vypocitana
dosaZend teplota a vlhkost v interiéru. Déle je pocet provedenych kroki pro
vypocet a cena hodiny provozu zafizeni.

Z uvedenych vysledkil je ziejmé, Ze prvni dva extrémy (zimni a letni)
zvlddnou i vzduchotechnickd zafizeni o vzduchovém vykonu 5000 m’/h a 7000
m’/h. Vlhkostni extrém zvlddne pouze zafizeni o mnoZstvi vzduchu Vp = 9000
m’/h. Nicméné& v tomto piipads je napiiklad na zvéZeni investora, zda skute¢né
projektovat zaiizeni na 9000 m’/h, které zvlidne drZet parametry vnitiniho
prostiedi bazénové haly po vSechny dny roku nebo zda je lepSi ziistat u zatizeni
se vzduchovym vykonem 7000 m’/h, které vSak neudr?i pozadovanou vlhkost
v bazénové hale v letnich dnech, kdy je venku velkd vlhkost. Podle vysledku
vidime, Ze pro zadany venkovni vlhkostni extrém (23°C a 90 % rH) vlhkost
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v prostoru bazénové haly méla byt okolo 65 %. Tento letni vlhkostni extrém se
totiz bude vyskytovat pouze nékolik dni v roce (maximdlné cca 20 dni). O
vzduchotechnickém zaiizeni se vzduchovym vykonem 5000 m’/h nemd smysl
uvazovat z divodu velké vlhkosti vnitintho vzduchu (az 80 % rH) pfi
venkovnim vlhkostnim extrému. Lze tedy predpoklddat, Ze toto zatfizeni nebude
udrZovat potfebné vnitini prostiedi po vEétsi ¢ast roku. Ddle je u tohoto zatizeni
velky rozdil mezi teplotou piivddéného vzduchu a teplotou vnitiniho prostoru —
v zimnim obdobi 12 K.

Vystupem z programu jsou i technické parametry uvedeného zatizeni:

- Odvodni t¢innost vymeéniku ZZT je 40 %,

- Minimadlni podil ¢erstvého vzduchu je 40 % (2800 m3/h),

- Tepelné cerpadlo o chladicim vykonu do 90 kW

- Ohiivac¢ vzduchu (vodni) o tepelném vykonu 50 kW

5.5.1 Zadani hodnot do programu - skladby 2 az 5

Dalsi skladby jsou zadané do modulu extrémniho vypoctu obdobnym
zpusobem jako skladba 1. Zméni se pouze Cislo pocitané skladby. Vzhledem
k obsdhlému mnozstvi obrazki, zaddvanych hodnot a vypocitanych vysledki
zde pro porovnéni skladeb uvedu tabulku, ve které jsou jiZ vysledky zapsané
v ucelené formé:

PoZadovana teplota interiéru v zimnim obdobi: 28 °C
PoZadovana teplota interiéru v letnim obdobi: 30 °C
Maximalni poZadovana vihkost: 60% (kratkodobé 65 %)

Mnozstvi
vzduchu
Skladba | (m3/h) Pokryti zimniho extrému Pokryti letniho extrému Pokryti viIhkostniho extrému
Cena Cena Cena
Dosazend jedné Dosazend | jedné Dosazend | jedné
teplota hodiny teplota | hodiny vlhkost hodiny
interiéru provozu interiéru | provozu interiéru | provozu
ANO/NE (°Q) (Ke) ANO/NE (°C) (K&) | ANO/NE (%) (K&)
1 7000 ANO 27,8 81 ANO 30 60 NE 65 141
2 9000 ANO 27,9 84 NE 33 - NE 77 37
3 12000 ANO 27,9 173 ANO 30 47 NE 65 98
4 9000 ANO 27,9 84 NE 33 - NE 77 37
5 7000 ANO 27,8 81 ANO 30 32 ANO 60 120

Tabulka: Porovndni odvlhcovaciho vykonu pro ruzné skladby VZT zarizeni

Z uvedené tabulky je ziejmé, Ze odvlhcit prostor daného bazénu a odvést
tepelnou z4t€Z mohou pouze skladby obsahujici okruh tepelného Cerpadla, tedy
skladby obsahujici chladic - skladba 1, skladba 3 a skladba 3.
Vzduchotechnické jednotky skladeb 1 a 3 dokdZi odvlhlit prostor pouze na
relativni vlhkost cca 65 %, skladba 3 k tomu ale potiebuje 12.000 m*/h vétraciho

vzduchu. Nejefektivnéji se jevi skladba €.5, tato dokdze odvlh¢it vnitini prostor
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bazénu na poZadovanou relativni vlhkost 60 %. Nicméné byla tato skladba pro
ucely navrZzeného software zvolena jako experimentdlni a pro odvlhCovani
bazénovych prostort se nepouzivd. Vzhledem k jeji efektivité v odvlh¢ovani by
vSak mé€l byt tento piistup zménén.

Diéle jsou v tabulce uvedené hodinové ndklady na provoz zaiizeni. U skladeb
2 a 4 neni cena pii letnim extrému uvedena, nebot” skladby neobsahuji chladi¢ a
nejsou proto potieba zddné energie pro vymeéniky. V tomto vypoctu nebyly
uvazované ndklady na provoz elektromotorti, ale pouze na provoz vymeéniki.

5.6 CELOROCNI VYPOCET NAVRZENEHO ZARIZENI

Pro celoro¢ni vypocet provoznich ndkladii navrZzeného zatizeni uvaZzuji
vzduchotechnickou jednotku ve skladbé 1. Pro ndS piipad nebudu uvazovat
tlakové ztraty komponent, tedy spotiebovanou elektrickou energii pro pohon
elektromotord a vymeénu filtrd. Pro redlny vypodet spotiebované elektrické
energie je nutné vyplnit piikonové matice elektromotorti. Tyto hodnoty vSak
nemdm k dispozici. Proto bude u navrZzené VZT jednotky spocitand pouze
celoro¢ni spotieba energie potiebné pro tipravu vzduchu na poZadované tepelné-
vlhkostni parametry.

Atmosfericky tlak [kPa]: 98 Jemnost vypoctu [1-20]: 10 Cena tepla za kWh: 2.5 Cena elekiriny za kWh: 4.3 Teplotni oblast
Leden  Unmor Brezen Duben Kveten Cerven CervenecSrpen  Zari Rijen  Listopad Prosinec ®) Oblast 1(-12°C)
Plny provoz: Tep.interieru piny provez[®C]: 28 2 28 30 30 30 30 30 30 % 2 28 () Oblast 2 {-15°C)

Oblast 3 (-18°C)

Rh.interieru plny provoz[*C]: 60 (] &0 60 &0 &0 60 60 &0 60 &0 60
Odpar.int. ply provezlkal: 50 50 50 0 50 50 0 50 50 0 50 50 ® Oblast § (:21%)
Edit158 4 Viastri
tovplnem provozu [°C]: 3488 3455 33.56 35.07 3376 3248 3181 3177 3371 3228 3366 3441
Edit232 Vp[m3fh]: 7000 7000 FOO0 7000 7000 7000 OO0 7000 7000 7000 7000 7000 Pokud je zadano viastni, pro tento
Vo[m3fh]: 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 pripad se randomizuje oblast 4
[als! I lastni lnit
Utiumaovy provoz: Tep.interieru utum[®C]: 25 25 25 25 25 27 27 7 25 5 25 25 S RO e e
i o programove, tedy obecnymi daty
Rb.interieru utum[*C]: &0 &0 a0 &0 &0 a0 &0 &0 a0 &0 ] &0
Skladba jednotky
Odpar.int. utiumfka/h]: 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 @ Skadba 1
Edit159
tovutiumu [°C]: 31,28 3105 30,21 29.38 282 29.92 | 29.45 29.58 | 28.02 28,98 (30.13 | 30.77 Skladba 2
Edit234 vplm3hl: 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 (2 SMadba 3
Vo[m3h]: 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 b 2?:25 :
: zdba
Topeni / chlazeni: Zimni extrem exterier [*C]: -12 interier: 28 Itrata[kW]: 20

= = Ay - = oo o . e [ Uvazovat tiakove pomery
topit {(zaroven pro utium i pro piny): [V]ano [Flano [Flano [Mlano @lano [Flano [Flano #lano [Flano [F]ano [#ano [F]ano Zadava se na karte Hakove vstupy

chladit (zaroven pro utumipro plny): [T]aN0 []ano [T]amo [T]anc [T]ano [Tano [T]anc [Flano [T]ano [T]anc [T]ano [T]ano
Prumerna denni zatez (7-15h)[W]: 0 1] o 1] 2 4 [ 4 1 1] o 0

Zadani celorocniho vypoctu je pro tento pripad
Prumerna nocni zatez {20-6h)kW]: 0 0 0 a 0 0 1} 1} 0 0 0 0

zjednodusene - |ze zadavat pouze po mesidich,
Chod jednotky: Maximalni odvodni udnnost Z2T: 40 dtk: 0 [¥] Meniit ucinnost ZZT Max. vyk ohrivace kW] O-neom.: 0 provoz jednotky {utlum, piny, off) je zadan

napevno. Pomodi vyplneni prislusne promene

Podil cerstveho plny provoz [%]: 30 Podil cerstveho utium [%:]: 0 2 7 E P
Tepelne cerpadio: pouzivat cerpadlo v pinem provozu [T ano [C]ano [Tl ano [W]ano [#ano [@ano [ ano  [@ano [#ano [Tlano [Tlano [C]ano lze zadat jakakoliv dats pro kazdy jednotiivy
i den v roce.
tchmin[*C]= 12 pouzivat cerpadio v utiimu [T ano [C1ANO  [TJano [Tlano [Zlane [@]ano [@ano  [Z]ano [CANO [Tlano [Clano [C]ano
tr{*Cl= F EER= 3.5 [] Rudit vykon tepeineha cerpadia Vysledhky: Po stisku na vybrany radek se zobrazi ve stat.vypoctu [7] Zobrazit utlum
3 c 26,12, Cena: 1477c,Plny: Rhi=58%, ti=27.96°C, Dosazeno: 1 Utlum: Rhi=58.23%, ti=24.95°C, Dosazeno: 1 5
Malk: o kionid v pifeacd ;. {20 327.12. Cena: 1477Kc, Piny: Rhi=58%, ti=27.96°C, Dosazeno: 1 Utium: Rhi=58.23%, ti=24.95°C, Dosazeno: 1
. . R 28.12, Cena: 1477c,Piny: Rhi=58%, ti=27.96°C, Dosazeno: 1 Utium: Rhi=58.23%, ti=24.95°C, Dosazeno: 1
Max. vykon kond.v odvodu [kw]: 80 tmaix ria vystupu z kand. v odvodu [°Cl: 80 29.12. Cena: 1977Ke, Piny: Rhi=58%, ti=27.96°C, Dosazeno: 1 Utum: Rhi=58, 23%, i=24,95°C, Dosazeno: 1
30.12. Cena: 1477, Piny: Rhi=58%, ti=27.96°C, Dosazeno: 1 Utium: Rhi=58,23%, ti=24,95°C, Dosazeno: 1
Max. vykon kond.v bazenu [kW]: 60 Vstupni teplota vody do baz.kand. [*Cl: 25 31.12. Cena: 1477Kc, Plny: Rhi=58%, ti=27.96°C, Dosazeno: 1 Utlum: Rhi=58.23%, ti=24.95°C, Dosazeno: 1
Cena celkem=462298.89 =
Hmotnostni prutok vody [ka/h]: 10000 Merna tepeln kapacita [Jkgk]: 4150 Pocet vymen obou filtru=0 =

Obrdzek: Celorocni vypocet navrZené skladby
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Na predchozim obrédzku je karta pro zadani a vysledky celoro¢niho vypoctu
navrzeného zafizeni.

Jak jiZ bylo popsédno v kapitole 4.4, je zadavéani z diivodi velkého mnoZstvi
hodnot zjednodusené. Na obrdzku je vidét, Ze zaddvani probihd pro jednotlivé
mésice v roce a to pro plny a utlumovy provoz. Zaddva se mnozstvi vétraciho
vzduchu, teplota a vlhkost v bazénové hale. Udaje pro plny provoz se zaddvaji
v horni ¢éasti, pro udtlumovy v dolni. Ddle je nutné vyplnit tepelnou ztratu
v zimnim extrému a mésice, ve kterych bude pozadavek VZT zaiizenim topit.
Stejné tak meésice, kdy je potieba chladit a jakd je v nich oCekdvand tepelnd
z4téz. Pokud je zaddno v daném mésici topeni nebo chlazeni, piepocitd se také
teplota prividéného vzduchu. Je také nutné vyplnit parametry VZT zatizeni,
jakymi jsou mésice provozu tepelného Cerpadla, jeho vlastnosti, i¢innost ZZT,
vykony ohiivacli, vyparnou teplotu chladiva atd. Tabulka v pravé horni ¢asti
s ndpisem teplotni oblast, definuje teploty a vlhkosti exteriéru, které jsou
v programu uloZené ve formé naméfenych dat pro uréité oblasti v CR. Lze zadat
i vlastni teplotni oblast, ale vtom piipadé¢ je nutné vyplnit piisluSnou
programovou proménnou z externiho zdroje.

Vypocitany vysledek pro uvedené zadani, tedy celorocni provozni nédklady
zafizeni, je vidét na tabulce v pravé dolni Cdsti obrizku. Vysledkem jsou
vypocitané provozni ndklady na navrZzené odvlhéovaci VZT zafizeni, které Cini
cca 470.000 K¢.

Pokud bychom méli sprdvné hodnoty pro vyplnéni piikonovych matic

ventildtori, mohly by se celkové provozni ndklady na zafizeni (tedy vcetné
elektrické energie pro pohon ventildtorti) pohybovat nékde od 1.000.000 K¢ do
1.500.000 K¢ podle zadanych vstupl jakymi jsou tlakové ztrity jednotlivych
komponent. Zde také velmi zdleZi na typu elektromotord, zda jsou ovlddané
frekvencnim méni¢em, dvouotaCkové nebo napétove fizené typu EC.

5.7 NAVRH SKUTECNEHO VZT ZARIZENI

Jak jiz bylo popsdno, program byl navrZzen pro vypocet podrobnych
fyzikédlnich veli¢in a popis fyzikdlnich jevi tykajicich se odvlhCovacich
vzduchotechnickych zafizeni. Program obsahuje velmi sloZity algoritmus
optimalizace, ktery je schopen navrhnout skute€né nastaveni aktivnich
komponent VZT zafizeni z ekonomického hlediska.

I s pomoci v disertacni prici feSeného software, firma REMAK a.s. vyvinula
vzduchotechnickou bazénovou odvlhCovaci jednotku II. generace. Zatizenim je
v souCasné dobé& schopna konkurovat zavedenym zahrani¢nim vyrobctim
odvlh¢ovacich vzduchotechnickych zafizeni, jakymi jsou napi. GEA nebo
BOESCH.
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Obrdzek: Cdst vzduchotechnické odvlhcovaci jednotky firmy REMAK a.s. pri testovdni ve
vyrobé
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6 ZAVER

Néplni price byla tvorba software pro ndvrh vzduchotechnickych zatizeni
obsluhujicich mistnosti s velkym vyvinem vlhkosti. Pomoci navrzeného
software lze nalézt optimdlni nastaveni pro piedem definované skladby
vzduchotechnickych zatizeni za danych okrajovych podminek.

Skladba vzduchotechnické jednotky s okruhem tepelného Cerpadla a piimym
vyparnikem v odpadnim vzduchu (v pfedchozim textu oznacend jako skladba 1)
se v simulacich ukdzala jako vhodnd pro vétSinu provozli s vysokym vyvinem
vlhkosti. Experimentdlni skladbu s tepelnym Cerpadlem v piividéném vzduchu
(v pfedchozim textu oznacend jako skladba 5) je moZné pouZit taktéZ pro vétSinu
bazénovych aplikaci. Jeji vyhodou jsou niz§i potieba vétraciho vzduchu nez u
skladby 1 a niZz§i potizovaci ndklady. Ostatni navrzené skladby se pro obsluhu
prostord s vysokym vyvinem vlhkosti jevi jako nevhodné.

6.1 POZNATKY PRO TECHNICKOU PRAXI

Software pro vypocet fyzikdlnich veli¢in a simulaci déjii v odvlh¢ovacich
vzduchotechnickych zafizenich pracuje podle ocfekdvani. Postup vypoctu
jednotlivych ¢asti vzduchotechnickych zafizeni byl zvolen spravné a lze jej
aplikovat na dal$i vzduchotechnické jednotky jakékoliv skladby.

Dalsi vyzkum v této oblasti bude tedy smérovdn na vyvoj software, ktery
umozni sestaveni riznych vzduchotechnickych skladeb a jejich podrobny
vypocet. Ddle na moZnosti zavedeni metody optimalizace nastaveni aktivnich
prvka vzduchotechnického zatizeni do systému meéfeni a regulace, ¢imZ by bylo
mozné vyrazné sniZit provozni ndklady na vzduchotechnickd zatizeni.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI
VZT — Vzduchotechnika
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