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Anotace

V praci je popisovana podstata jednotek fan-coil, resp. jejich konstrukce a vlastnosti.
Jsou provadény navrhy Uprav a fada experimentl s cilem zvySeni technické Grovné

dodané¢ jednotky.

Autor se zaméfuje na navrh zjisténi proudéni vyvozeného radialnim ventilatorem uvnitt
jednotky a jeho vlivu na ofuk vyméniku. Z vyvozenych zavért zjisténého profilu
proudéni navrhuje konstrukéni upravy jednotky, které by mohly vést ke zrovnoméernéni

ofuku vyméniku.

Provadi aplikaci uprav s naslednym ovétenim jejich ptfinosu na zkusebnich zafizenich
technické laboratofe pro hlavni parametry jednotky, kterymi jsou chladici vykon,

akustické parametry a vzduchové charakteristiky.
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Annotation

This thesis is focused on the description of fan-coil units, specifically their construction
and properties. Design modifications are being made along with experiments with the
goal to enhance the technical aspect of the given unit.

Author is focusing on ascertainment of air flow derived by a radial fan inside the unit
and its influence on the heat exchanger. From conclusion of air flow profile
measurement, design modifications are being made which could lead to an increase in

the size of coverage of air flow through the heat exchanger.

Application of these modifications is being made along with ascertainment with testing
equipment of technical laboratory for their impact on main parameters of tested unit.

Which are cooling capacity, acoustics parameters and air characteristics.

Keywords
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1 Uvod

Bakalatska prace vznikla tizkou spolupraci s firmou FlaktGroup Czech Republic a.s.,
déle jen FlaktGroup, se sidlem v Liberci. Prakticky cela prace prob¢hla pod zastitou
oddé€leni vyvoje, v jehoz Cele pasobi Ing. Dusan Kraus. Méfeni a feSeni problematiky
bylo zkoumano v technické laboratofi, ktera je soucasti oddéleni vyvoje, pod vedenim

Ing. St&péana Pirka, ktery je i hlavnim konzultantem této préce.

Jednim z hlavnich cild je seznameni feSitele s konstrukci jednotek fan-coil vyrabénych
firmou FlaktGroup. Ty patii mezi hlavni produkty portfolia firmy. V soucasné dobé

vyrabéné Flex-geko je vyuzivano k popisu zékladni problematiky typt téchto jednotek.

Praktickd cast experimentu, ktera je znacné vyvojového charakteru, se provadi na
prototypu nové vyvijené jednotky fan-coil s internim ozna¢enim Focus. Cilem je zjistit
chovani prochézejiciho vzduchu vnitikem jednotky a pokusit se navrhnout Gpravy, které
by mohly vést ke zrovhomérnéni ofuku vymeéniku a vylepSeni chladiciho (topného)
vykonu, pfipadné¢ i akustickych a vzduchovych parametrii. Rozdily Vv hodnotach
zakladni jednotky a navrzenych Uprav jsou nasledné¢ oveéfeny méfenim v technické

laboratofti FlaktGroup.

Problematika vSech funkci a prvki jednotky, jakozto i pouzitych metod méfeni, je
znacné rozsahla a popisuje ji mnoho odbornych publikaci a statnich norem v rozsazich
stovek az tisich stran (viz pouzitd literatura). Proto je v této préaci provedeno jen

zkracené teoretické shrnuti pro zékladni pochopeni téchto principa.
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2 Popis jednotky fan-coil a jeji konstrukce
2.1  Zakladni popis

Jednotka fan-coil je klimatiza¢ni zafizeni skladajici se z vymeéniku tepla, slouziciho
K topeni a/nebo chlazeni, ventilatoru a Sasi. Mze byt soucasti komplexniho systému
slouziciho k navozeni tepelného komfortu v obytnych, komercnich nebo primyslovych
budovach (Obrazek 3). Taktéz ji 1ze pouzivat i jako samostatny prvek napojeny na zdroj
topné/chladici vody. Vyuzivana mize byt s oplasténim (Obrazek 1) nebo bez (Obrazek

2). Nabizi Sirokou skalu rozmért a ptislusenstvi pro potieby konkrétniho zakaznika.

Obriazek 1: Fan-coil jednotka Flex-Geko firmy FliktGroup s oplasténim comfort [1]

Tepelny komfort, jinak také tepelné pohodli nebo tepelna pohoda, je stav, ktery vnima
¢lovek pii pobytu v daném prostedi. Zdroje tepla mohou byt riizné, muze jim byt i sam
Clovek, ten pii riznych cinnostech produkuje teplo a je tedy vhodné zajistit odvod
tohoto tepla z prostoru, aby nedoslo ke zvySeni teploty téla. Toho je mozné docilit

mnoha zptisoby, kdy jednim z nich je pravé pouziti jednotky fan-coil.

Je dulezité brat na zfetel, Ze pfivedeni/odvod tepla nesmi byt pfili§ intenzivni, aby
nedoslo ke zvySeni/sniZeni, které by mohlo negativné ovlivnit zdravotni stav jedince.

Optimalné by ¢loveék ve vyuzivaném prostoru nemél citit pocit nepfijemného tepla ani
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chladu. Vhodné je tedy spravné zvolit jednotku, potazmo jeji topny/chladici vykon, pro

pouziti v daném prostoru a také ji spravné nastavit.

Neméné dilezité je 1 udrzovani Cistoty vnitiku jednotky, kdy napi. zaneSeni ventilatoru
nebo vyméniku tepla prachovymi Casticemi mize mit negativni vliv na parametry
jednotky. Je tedy vhodné spravné zvolit a umistit filtr, ktery zamezi vniknuti
nezadoucich ¢astic, a pravidelné jej Cistit.

Fan-coil je zafizeni, které méa nékolik moznosti pouziti. Mlize byt napf. samostatné
ustavené jako podstropni nebo nasténna jednotka v konkrétni mistnosti a slouzit jako

nahrada za topny a klimatizacni ¢len zaroven.

Podstropni jednotka Nasténna jednotka

Obriazek 2: Flex-Geko bez oplasténi v reZimu podstropni a nasténné jednotky [1]

Dalsi moznosti pouziti je zabudovani do soustavy vzduchového potrubi, které je
napojené na vydech jednotky a miZze slouZit k rozvadéni oSetfené¢ho vzduchu do

n¢kolika oblastni najednou.

Nabizi se Siroka skala prislusenstvi pro docileni pozadovanych vlastnosti. Jako jsou

napf. topné registry, usmérnovace proudu vzduchu a mnoho dalsiho.

Mensi nevyhodou mize byt, Zze jednotky fan-coil produkuji hluk spolu
s topnym/chladicim vykonem. Tato skutecnost je zplsobena samotnym principem
a konstrukei jednotky.

Pti pouziti by se tak mé¢lo brat v potaz, jakd troven hluku je pfipustna pro dané
prostory. Jednotka by rovnéz neméla prekracovat ur¢ité hodnoty tonovych slozek na

ruznych frekvencich, aby nedo$lo k negativnimu vlivu na uzivatele.

14



Odstranit hlukové slozky je prakticky nemozné, lze se vSak snazit o dosazeni co
nejnizsich hodnot napt. pouzitim vhodnych materialii, komponent nebo Gpravou vnitini

konstrukce jednotky.

Obrazek 3: Piiklad umisténi jednotky fan-coil [1]

15



2.2 Konstrukce jednotky

Konstrukce jednotky fan-coil bude vysvétlena na jednotce Flex-Geko firmy FlaktGroup,

ktera je jednim z nejprodévanéjsich produktt spolecnosti.

Samotna jednotka se sklada ze tii hlavnich komponent, kterymi jsou vyménik tepla,

ventilator a plechové Sasi. Je i mnoho doplikovych a specializovanych ¢asti, které jsou

pfevazné soucasti Sasi. Konstrukce je znazornéna na schématu (Obrazek 4).

Konstrukéni dily klimatizadni jednotky Flex-Geko

Drzak vyméniku

Vyménik

Oviadac

Elekiroskiin z ocelového plechu

Skfin (zadni panel 5 boénicemi)

Kryci plech- vydech Geini

kryci plech - sani Geini

Filtr

9 Hiavni kondenzaéni vana (u nasténné jednotiy)

- Ventilator

. Kryt ventilatoru - sani spodni/zadni

- Kryt ventilatoru - sani Geini

- Kryt ventilatoru - vwdech homi (ndsténna jednatka) a hiavni
kond. vana (podstropni jednotka s vodorovnym vydechem)

e s

14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22
23:
24:
28:
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Smésovaci komora* se servopohonem
Noha jednotky leva (pro obéhové jednotky)
Noha jednotky prava (pro obéhové jednotky)
Pfidavna podstropni kondenzacni vana
Pridavna nasténna kondenzacni vana
Oplastovani jednotky

Oplastovani nohou levé

Oplastovani nohou pravé

Saci miizka

Ceini panel opladtovani - vydech Gelni
Celni panel oplastovani - sani éelni

Celni panel oplastovani - vydech a sani Gelni

Obrazek 4: Schéma konstrukénich dili jednotky Flex-geko [1]
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Jednotky Flex-Geko jsou vyrabény ve velikostech 1 az 8, kdy hlavni rozdil je v Sifce
jednotky a v poctu (typu) pouzitych ventilatord. Hlavnim parametrem, ktery se méni, je
mnozstvi vzduchu prochazejici jednotkou a jeho schopnost predat topny/chladici vykon.

Rozdily jsou viditelné v tabulce (Tabulka 1).

Tabulka 1: Zakladni parametry jednotek riznych velikosti [1]

Sirka Mnozstvi vzduchu Hladina Vvkon [KW]
] [mm] [m3h] akustického tlaku ——
g [dB(A] Topny vykon -:E:EH
g Chladici vykon Qy

-
[m=]
Ju
=

.
- - m
oo o
=] [re] =]
=] =]

145-530 <20-50 0.6-55

L%

155-540 =20-49 1062
1,0-3.4
3| 1140 275-890 21-51 1.7-9.6
285-990
5 1440 205-1010 20-51 21121
2067

4

]

<

©n

&
-
olip
ki
=
=

G

425-1310 24-54 2,9-14.2
2676

-15
7 1740 455-1420 3,2-15.9
2987

8 | sr51820 || | 2583

Rozdily v topnych/chladicich vykonech jsou na prvni pohled patrné. Je na zdkaznikovi,
aby si zvolil vhodny rozmér jednotky pro pouziti v zastavbovém prostoru, s potfebnymi
vykony.

S vétsim rozmérem souvisi 1 vy$$i cena, coz je ziejmé, protoze je nutné pouziti vétsiho
objemu materidlu na vyrobu Sasi, vétStho a vykonnéjSiho vymeéniku tepla
a ventilatoru/, nemluvé o navySeni prostfednictvim prodlouzeni doby montaze, zvySeni

ceny za dopravu a dalsich vydaju.

1
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2.3  Vyznam jednotlivych komponent

2.3.1  Vyménik tepla
Vymeéniky tepla jsou zafizeni, kterd slouzi k preddvani tepelné energie pomoci
proudicich médii.
Hlavni princip vyméniku tepla bude vysvétlen na chladicim vykonu. Chladici médium
vtékd vstupni trubkou do vymeéniku a pfi pritoku skrz néj pfijima teplo ze vzduchu
dodévaného ventilatorem, médium se postupné ohfivd a prochazejici vzduch se
ochlazuje. Analogicky lze popsat i ohi'ev vzduchu.

Vymeéniky tepla pouzivané pro jednotky fan-coil ve firmé FlaktGroup jsou z médénych

trubek s hlinikovymi lamelami (Obrazek 5) pro pouziti pfi max. provoznim tlaku 1,6

MPa a max. teploté privadéné kapaliny 90°C.

Obrazek 5: Vyménik tepla s médénymi trubkami a s hlinikovymi lamelami (SEST 2 3RR)
V jednotkach fan-coil se nejcastéji vyuzivaji lamelové vyméniky tepla s dvou (Obrazek
6) nebo Ctyftrubkovou (Obrazek 7) konstrukei, které se dale déli na jednotadé,

dvouradé, trifadé atd.

Dvoutrubkovy vyménik muize provozovat v jeden okamzik topeni, nebo chlazeni.
Pfepnuti mezi témito dvéma stavy vyzaduje zménu piivodu vody z topného okruhu na
chladici a opacné. Pokud je pozadovano provozovat obé¢ dvé funkce jednotky, je tieba
dalsi ovladaci prvky v potrubnim systému topné/chladici vody, které nejsou soucasti

jednotky.
18



Dvoutrubkové vyméniky je z ekonomického hlediska vhodné vyuzivat pouze na jednu
z uvedenych funkci. Na jednotce lze pfepinat mezi topnym a chladicim vykonem, ale je

nutna vhodna konstrukce vodovodnich potrubnich systémti budovy a moznost piepinani

mezi okruhy, coz se miize v celkovém souctu zna¢né prodrazit.

Obrazek 6: Bo¢ni pohled na dvoutrubkovy, dvourady vyménik

Ctyitrubkovy vyménik je schopen v jeden okamzik ziroven topit a chladit. Je na
povazenou, jakého efektu spusténim obou stupiii lze dosdhnout, vyhoda je vSak

zakotfenéna v ptivodu vody do vymeéniku.

Potrubni systém je napojen z topného okruhu potrubi budovy na topny okruh vyméniku
a naopak chladici potrubni okruh budovy na chladici okruh vyménikd. Nikdy tak
nemuze dojit ke smiSeni téchto dvou kapalin a lze pouzit i rozdilné typy pro

topeni/chlazeni, coz mize byt v urcitych ptipadech pouziti znacnou vyhodou.

Nevyhodou ctyftrubkovych vyménikl je jejich rozmér a tlakova ztrata na strané

vzduchu. Vyhodou je vSak univerzalnost a schopnost zmény z topeni na chlazeni

a opacn¢ béhem nékolika okamzik pouhym vyslanim signalu.

Obrazek 7: Bo¢ni pohled na ¢tyftrubkovy, ¢tyifady vyménik
Popis problematiky vyménikti tepla je zna¢né rozsdhlé téma. Detailngj$i popis

problematiky Ize dohledat napt. zde [5].
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2.3.2  Ventilator

V jednotkach fan-coil firmy FlaktGroup se vyuzivaji radidlni ventilatory typu AC (AC
= stfidavy proud) nebo EC (= elektronicky komutované motory) ve velikostech single,

double a triple.

Velikost single lze popsat jako jeden lopatkovy rotor se zabudovanym motorem ve
stiedu ventilatoru (Obrazek 8). VéEtsi ventilatory double (Obrazek 10) a triple maji

motor vn¢ zékladni konstrukce a lopatkové rotory se otaci diky spojeni pies hiidele.

Princip radialniho ventilator 1ze vidét na obrazku (Obrazek 8), kde vzduch vstupuje na

bocich, prochazi pies rotujici lopatky a vystupuje obdélnikovym vydechem.

N

~

Obrazek 8: Radialni ventilator velikosti single s nazna¢enym smérem proudéni vzduchu [1]

EC-motory jsou stejnosmerné motory, jejichz rotor neni, na rozdil od konven¢nich AC-
motortl, konstrukéné feSen jako civka, ale sestdvd se z permanentnich magneti.
Elektronické fizeni motoru umoznuje plynuly (spojity) provoz, pfiCemZ integrovana

elektronika zajist'uje v zavislosti na otackach magnetické stiidavé pole.

Motor tak neustale pracuje v optimalnich podminkach, cozZ ma za néasledek maximalni
to¢ivé momenty S minimalnimi ztratami. UGinnost EC-motori pouZivanych ve

spolecnosti FlaktGroup je ve srovnani s AC-motory piiblizné dvojnasobna.
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Porovnani AC a EC-ventilatoru — Flex-Geko
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Obrazek 9: Graf porovnani AC a EC ventilatori [1]

Z uvedeného grafu (Obrazek 9) je mozné vyvodit, ze AC motor ma strmé&jsi kiivky
adiky tomu tolik neklesa vykon pfi zvySovani tlakové ztraty, resp. zanaSeni filtru.

Tento jev s sebou vSak nese i zvySeni hlucnosti.

Po uvedenych skutecnostech se miize zdat, ze je jen malo divodii pro pouziti AC oproti
EC motoru, protoze EC motor je ve vSech ohledech lepsi. Pouziti AC ventilatord ma
vSak své misto, divodem je napt. zab&hlost ve vyrob¢ a zna¢na dlouhodoba spolehlivost

oproti elektronicky fizenému EC motoru.

Odbyt AC motoru v soucasné dobé také podporuje prodejni cena, ktera je téméft
0 polovinu niz8i nez u EC motoru. Je tedy na zakaznikovi, zda zvoli vys$i pocatecni
naklady s EC motorem a dlouhodobé se mu investice mlze vratit diky vysoké ucinnosti,

nebo zda zvoli levnéj$i AC motor S vyssi spolehlivosti a draz§im provozem.
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2.3.3  Sasi a dal§i komponenty

Poslednim komponentem tfech hlavnich konstrukénich prvki jednotky fan-coil je

samotné $asi, neboli skiifi (Obrazek 10). Sasi je v ptipadé jednotky Flex-Geko vyrobeno

z plechu.

V $asi jsou zabudovany hlavni funkéni prvky, vymeénik tepla a ventilator spolu s dalSimi
komponenty jako je prachovy filtr, kondenzaéni vana, izolace, elektro skiin, kabely

a dalsi.

Sasi musi byt vyrobeno z dostate¢né kvalitnich materialt, aby odolalo pouziti jednotky
za pritomnosti velkého mnozstvi vlhkosti v okolnim prostiedi.

RovnéZ musi byt pfipraveno na vykyvy teplot, protoZe jednotky lze pouzivat jako topné
1 chladici a mize dochazet k dilataci pii pouziti nevhodnych materiala. Tyto skute¢nosti

je nutné brat v potaz pro zivotnost jednotky.

: Ventily

) i
\ g & : r o : 1 ~ 7 ~ 7
] Sasi bez krycich plechii Bocni kondenzaéni vana

Obrizek 10: Sasi jednotky flex-geko velikosti 3 se zabudovanym ventilitorem velikosti double a

étyitrubkovym vyménikem

22



V jednotce se pouziva izolace na mistech, kde hrozi kondenzace vodnich par na jinak
neoSetfenych mistech Sasi, mohlo by zde dojit k degradaci konstrukénich materidlti
a k piipadnym  ztratiam. Dal§i pouziti je Kkutésnéni a zastinéni nezadoucich

konstrukénich otvora jednotky (Obrazek 11).

Obrazek 11: Vnéjsi pohled na boc¢nici jednotky s izolaci

Na sani jednotky je z pravidla umistovan prachovy filtr (Obrazek 12), ktery zamezuje
vniknuti nechténych ¢astic do vnitiku jednotky. Ty by zde mohly zplsobit zaneseni
komponent, coz by mohlo vést ke zhorSeni parametrii jednotky, pfipadné i k jejimu

poskozeni.

Je dulezité spravné zvolit tfidu filtru pro pouziti v daném prostfedi a dbat na jeho
Cistotu, aby nedoslo ke kompletnimu zaneseni a ztrat¢ funkci jednotky.
Ve firmé FlaktGroup se pouziva n€¢kolik zakladnich typt filtrd s obchodnim oznacenim

G1, G2 a G3, fizenych normou EN 16890. Kvalita filtru je od nejnizsiho stupné filtrace
(G1) po nejvyssi (G3).
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Obrazek 12: Filtr G1 umistény na sani jednotky velikosti 2

Zakladni nastaveni urovné¢ topeni/chlazeni se miize provadét ovladaéem pro nastaveni
pozadovaného stupné otacek ventilatoru, coz vede ke zvySeni/sniZzeni objemu vzduchu,

ktery projde skrze jednotu a pfedd/odebere tak vice, ¢i méné tepla.

Dalsi moznosti ovladani mize byt nastaveni velikosti pritoku topné/chladici kapaliny,
ktera pritéka nebo odtéka z vyméniku, pomoci regulac¢nich ventild, nebo vykonu

Cerpadla.

Tyto dva zplsoby lze libovolné kombinovat pro dosazeni pozadovanych hodnot.
Moznosti je i pouziti automatického nastaveni pomoci napf. termostatu, na kterém
uzivatel nastavi pozadovanou teplotu, vhodné umistény senzor pieda aktudlni hodnotu

vyhodnocovacimu prvku a ten rozhodne o nastaveni stupné otacek a pritoku vody

vvvvvv

Dalsim dilezitym prvkem je kondenzacni vana zabudovana v jednotce, ptipadné na
jednotce, ktera slouzi k zachyceni a odvodu kondenzatu vysraZzeného ve vymeénikové

komofte, resp. na vyméniku tepla.

Dalsi pouzité komponenty jsou viditelné na schématu konstrukce (Obrazek 4), je i cela
fada doplinkovych pfislusenstvi pro potieby konkrétniho zdkaznika. Jednotky

s nestandartnim ptisluSenstvim Se nazyvaji atypickeé.
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2.4  Jednotka pouzita pro experiment

Vsechna méfeni se provadi na prototypu nové vyvijené jednotky fan-coil firmy
FlaktGroup (Obrazek 16, Obrazek 17), ktera ma v budoucnu nahradit Flex-
geko popsané V predchozich kapitolach. Zatim se nejednd o sériové vyrabénou

jednotku, prototypy jsou uréené pro zkouseni a navrhy uprav konstrukce.

Funkce nové jednotky oznaCované interné¢ jako Focus jsou prakticky identické

s doposud zavedenym Flex-geko. Rozdil je v§ak ve vétsi univerzalnosti $asi.

Univerzalnost Sasi by, jak se predpokladd, mohla zefektivnit vyrobu. Cilem je rovnéz
diky univerzalnosti dosdhnout snizeni ceny pro koncového zakaznika pii vylepSeni

vSech hlavnich parametra jednotky.

Hlavni pouzité komponenty jednotky Vv experimentu jsou: Sasi - prototyp Focus
(velikost 2) GND2 - Obrazek 13, vyménik tepla SEST 2 3RR (firma SEST,
dvoutrubkovy, tiitady) - Obrazek 14, ventilator - D4E146-LVV19-12 (AC ventilator typu
single od firmy EBM Papst) — Obrazek 15 a filtr G1 (kovovy ramecek, filtra¢ni rouno) —
Obrazek 12.

Obrazek 13: Sasi GND2 bez vnitini izolace
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Obrazek 14: Vyménik tepla SEST 2 3RR

Obrazek 15: Ventilator D4E146-L.\V19-12
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Vydech ventilatoru

Obrazek 16: Sasi se zabudovanymi komponenty s pohledem na vydech ventilatoru a odkrytou

komoru vyméniku

Obrazek 17: Jednotka pouZiti pro experiment
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3 Funkce a hlavni parametry jednotky fan-coil

Jak bylo uvedeno v ptedchozich kapitolach, tak zakladni funkce a princip jednotky je

velmi jednoduchy.

Fan-coil jednotka zvySuje mnozstvi vzduchu proudiciho pies vyménik tepla a tim
zvySuje koeficient pfestupu tepla. Diky tomu jsme schopni vytapét nebo chladit
mistnost rychle, efektivné a presné. Na schématu (Obrazek 18) je pomoci modrych
Sipek, symbolizujicich chladny vzduch, a cCervenych Sipek, symbolizujicich ohtaty

vzduch, popsana jednotka ve funkci topeni.

Obrazek 18: Zakladni schéma vniti‘ku jednotky fan-coil p¥i ohfevu vzduchu

Vyhodou je moznost v jedné jednotce zkombinovat funkci topeni a chlazeni a uSetfit tak
nemalé mnoZstvi zastavbového prostoru a finan¢nich prostredk.

Nevyhodou miize byt, Zze kvuli principu jednotky bude vzdy pfitomna i akusticka
slozka, kterou neni mozné uplné odstranit.

Hlavni parametry, které se vyuzivaji pro popis funkce jednotky, jsou jiz zminény topny
a chladici vykon a vzduchové a akustické parametry. Dale jsou zde druhofadé vlastnosti

jako napft. schopnost filtrace vzduchu a odvlh¢ovani prostoru.
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3.1 Topny vykon
Vysledné teplo predané z jednotky do vzduchu. [5]

Topny vykon popisuje schopnost jednotky vytapét okolni prostiedi. Princip chodu
jednotky je takovy, ze se na vstup vymeéniku pifivadi z vodniho okruhu potrubi ohfata
voda. Ta prochazi trubkami vyméniku a pfedava ¢ast své energie trubkam a lamelam,
které jsou ve styku s proudicim vzduchem, ktery ohiiva prostor za jednotkou. Hodnota

se udava ve wattech.

Vypocet topného vykon jednotky fan-coil se urcuje jako soucet topného vykonu,

méfené¢ho na vstupu vody, a celkového elektrického piikonu (1).

Py = qmp X (hpy — hyp) + Peje (1)
Kde hLl == CpL X tLl (2)
hpy = cpp Xt (3)

3.2 Chladici vykon

Celkovy chladici vykon: Celkové teplo odebrané jednotkou z okolniho vzduchu je

sumou citelného a latentniho chladiciho vykonu (4). [5]

Pc = @i X (hyz —hpq) — Pege (4)

Latentni chladici vykon: Teplo, které je odebrano ze vzduchu kondenzaci vodnich par

na vymeniku tepla (5). [5]

Piat = Qmw X Ahy, (5)

Citelny chladici vykon: Je vyjadrenim poklesu teploty vzduchu meérené suchym

teplomérem (6). [5]

Peit = Pc — Pt (6)
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Chladici vykon popisuje schopnost jednotky chladit okolni prostiedi.
Princip chodu jednotky je takovy, Zze se na vstup vyméniku piivadi z vodniho okruhu
potrubi nachlazena voda. Ta prochdzi trubkami vymeéniku a odebird cast energie
trubkam a lamelam, které jsou ve styku s proudicim vzduchem, ktery ochlazuje prostor

za jednotkou. Hodnota se udava ve wattech.

3.3  Akustické parametry

Jsou diilezitou soucasti pti popisovani jednotky a nasledném provozu. Cilem je docilit

A4

uzivatele. Akustické parametry se déli na dvé hlavni slozky:

Hladina akustického tlaku je velikost zvukové energie vyzatované ze zdroje hluku. Je
slysitelna zdravym lidskym uchem a udava se v decibelech. Vyjadiuje se jako
desetinasobek dekadického logaritmu poméru kvadratu akustického tlaku p a kvadratu

referenéni hodnoty po (7). Jednotkou jsou decibely.
p2
L, =10X log% 7)

Kde: pPo = 20 uPa

Hladina akustického vykonu je absolutni hodnota, pomoci které se daji urcit hladiny
hluku s vyssi piesnosti nez u akustického tlaku. Pii méfeni je vSak nutné postupovat
podle piesn¢ definovanych podminek. Tento parametr slouzi k odbornému méfeni
a vypoctim akustiky. Urcuje se jako desetinasobek dekadického logaritmu poméru

akustického vykonu P a referen¢ni hodnoty Po (8). Jednotkou jsou decibely.
P
L, =10 X logp— (8)
0

Kde: P, =1pW
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Pro potieby této prace je dilezité znat vyznam vzorce (9), kde se vypocita hladina

akustického vykonu zkouSeného zdroje hluku pro kazdé oktavové pasmo Lw a pro

meteorologické podminky v dob¢ a misté zkousky.

Ly (rss)

Ly(rss)

Ly

Lw = Lw(rss) = Lp(rss) + Lpst) 9)

je hladina akustického vykonu kalibrovaného referencniho zdroje zvuku

V daném oktavovém pdasmu v decibelech. [8]

je korigovana hladina stredni hodnoty casové priimerovaného akustického

tlaku referencniho zdroje Zvuku v kazdém oktavovém pdasmu. [8]

je korigovand hladina stedni hodnoty casové prumeérovaného akustického

tlaku zkouseného zdroje hluku v kazdém oktdavovém pdsmu pro zvoleny

provozni rezim. [8]

Zkoumani tohoto védniho oboru je velmi rozsahlé téma a vénuje se mu celd fada

statnich norem a odbornych publikaci. Pfevazna ¢ast vypsanych informaci jakoZto i

dalSich detailti o charakteru popsanych terminil a jejich vypocet mize byt dohledani v

[8].
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3.4  Vzduchové parametry

Dalsi nedilnou soucasti pi1 popisu jednotky fan-coil jsou jeji vzduchové parametry, ze
kterych lze predbézné urcit, pfipadné ovéfit, teoretické hodnoty chladiciho a topného
vykonu. V zavislosti na prutoku vzduchu jednotkou se urCuje tlakova ztrata, otacky

ventilatoru, jeho piikon a dodavany proud.

Princip metody meéfeni je v zabudovani prvku (clony) do potrubi, v némz protéka
tekutina. Zabudovéani tohoto prvku zptsobi rozdil statickych tlakli pfed a za prvkem.
Pritok se stanovuje z namétenych hodnot tlakového rozdilu a ze zjiSténych vlastnosti
tekutiny. Hmotnostni pritok mize byt vypoc¢itan podle jednoho z uvedenych vzorct

(10) a (11).

Pro vypodet pred prvkem:  q,, = 1+B4 & % d? \[2App, (10)
Pro vypocet za prvkem: Qm = J1i—[34 & % d? \/2App, (11)
Kde: =g |1+ i—p (12)

2
B =d/D (13)

Pievaznou c¢ast vypsanych informaci, jakoZto i dalSich detaild, o charakteru popsanych

termind a jejich vypo¢tu mize dohledat v [9].
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4 Postup a metodika méreni experimentu

M¢feni a navrh konstruk¢nich uprav jednotky fan-coil budou provedeny na prototypu

jednotky Focus velikosti 2 dodané firmou FléktGroup v jeji technické laboratofi.

Zadani urcuje, ze méteni se bude provadet pro chladici vykon s ovéfenim vzduchovych

a akustickych parametru.

VSechna méfeni se fidi pfesnymi postupy stanovenych v technickych norméch
uvedenych u kazdé zvolené metody. Vyjimkou je zkoumani proudéni vzduchu
jednotkou, které bylo navrzeno zptedchozich zkuSenosti a nefidi se zadnym

stanovenym postupem ani normou.

4.1 Postup

Problematika celého experimentu je znacné rozsihld a ¢asoveé ndrocnd, pro maximalni
efektivnost a vyuziti zkuSebnich zafizeni byl zvolen postup uvedeny na schématu
(Obrazek 19).

M¢éieni zapocalo zkoumanim profili proudéni vzduchu samotného ventilatoru
a ventilatoru umisténého v jednotce, konkrétn€ jim vyvolanym profilem proudéni mezi
vydechem a vyménikem tepla v uzavieném S$asi. Po vyhodnoceni vysledki byly
navrzeny konstruk¢éni Upravy, jejichz efekt na chod jednotky se ovéroval méfenim vici

parametrum jednotky bez uprav.

V realném cCase se nejprve méfil chladici vykon na jednotce bez uprav a S navrzenymi
konstrukénimi tpravami, uvedenymi v kapitole 5.3. Méteni byla provedena pfi ota¢kach
ventiladtoru na nejvysSim stupni (5), kde pravdépodobné budou nejvice patrné piipadné

zmény v chladicim vykonu.

Nasledné se zméfil chladici vykon na jednotce bez tGprav na nizSich stupnich otacek
(1,3) a nejlépe vychazejici konstrukéni pravy pfi stejnych stupnich otacek, pro ovéteni
pravdivosti rozdilli z méfeni nejvyssiho stupné otdcek. Dalsi dvé konstrukéni tpravy se
dale neovétovaly z dlivodu Casové narocnosti testovani a vlivu na prakticky pfinos pro

experiment.

Poté se pokracovalo méfenim tlakovych charakteristik a akustickych vykonil pro stejné

stupné otacek ventilatoru pro uvedené sestaveni jednotek.
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Hlavnim parametrem je chladici vykon, vzduchové a akustické charakteristiky slouzi
jako vedlej$i hodnoty. Kdyby doslo ke zhorSeni téchto dvou parametrti, bylo by na
dal$im posouzeni, zda je v z4jmu funkce jednotky napft. vyssi chladici vykon s vys$§im

hlukem nebo zda se hluk zvysil natolik, Ze konstrukéni uprava jiz neni vyhodna.

~
* Profil proudéni ventilatoru
* Proudéni ve vyménikové komore
7
~
* Navrh konstrukénich uprav
* Realizace prototypl
v

» Méfeni chladiciho vykonu jednotky bez Uprav a s Upravami pro 5. stuperi otacek A
* Vyhodnoceni nejlepsi konstrukéni Upravy
« Méfeni chladiciho vykonu nizSich stupiit otacek (1,3) bez uprav a nejlepsi L’lpravyJ

N
» Méfeni vzduchovych charakteristik pfi otaCkach a upravach uvedenych ve fazi 3
» Méfeni hluk( do okoli pfi ota¢kach a upravach uvedenych ve fazi 3
7
~
* Vyhodnoceni vysledkd
7

Obrazek 19: Schéma postupu méreni

4.2 Profil proudéni ventilatoru
V tomto pokusu byly pouZité nésledujici ptistroje a ptipravky:

Zkoumany ventilator D4E146-1L.V19-12, méfici mistnost, pfechodka, na které je mozné
docilit jednozna¢ného oddé€leni sani a vydechu, zdroj svétla, generator koufe (beamZ

S1500) a zaznamové zafizeni (Canon 77D).

Bylo provedeno pozorovani proudéni vyvozené samotnym ventildtorem bez prekazek
na sani a vydechu. Ventilator byl upnuty na desku (Obrazek 20), kdy na jedné strané
bylo sani a na druhé vydech. Spoj byl utésnén, aby vzduch prochazel pouze pies

ventilator.
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Sani ventilatoru

Obrazek 20: Ventilator D4E146-LVV19-12 upnuty na pi‘echodovou desku

V méfici mistnosti na vydechu z ventildtoru bylo umisténo zaznamové zafizeni
s dostate¢né kontrastnim pozadim (Obrazek 21). Pozorovani probihalo tak, Zze
V mistnosti na sani se v intervalech spoustél generator koufe a kout byl nasledné na

vystupu nasvicen pro pozorovani a zaznam smeéru proudu vzduchu.

1 N W

Zaznamové zafizeni

| Vydech ventilatoru
= - y *| Kontrastni pozadi

=

Obrazek 21: Pribéh zaznamu proudéni ventilatoru
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4.3  Proudéni ve vyménikové komore
V tomto pokusu byly pouZité nésledujici piistroje a ptipravky:

Jednotka popsana v kapitole 2.4, métici mistnost, ptechodka, na které je mozné docilit
jednozna¢ného oddéleni sani a vydechu, zdroj svétla, generator koute (beamZ S1500),

vzduchovy kandl pro vedeni koufe z generatoru na sani jednotky a zdznamové zatizeni
(Canon 77D).

Casti, ve které je mozné provést nejvétsi konstrukéni Upravy, je oblast mezi
ventilatorem a vyménikem. Zde se dé potencialné nejvice zrovnomérnit ofuk vyméniku,

coz je i cilem této prace.

Pozorovani bylo provedeno tak, Ze se cela jednotka upnula na desku, kdy na jedné
stran¢ bylo sani a na druhé vydech. Spoj byl utésnén, aby vzduch prochazel pouze pres
vnitfek jednotky. Na sani jednotky se pfipojil specialné vytvoreny vzduchovy kanal pro

koncentraci kouie z generatoru, ktery byl poustén v intervalech (Obrazek 22).

Kryci plech nad vymeénikem a vydechem ventilatoru byl nahrazen kusem z prihledného
materialu pro moznost pozorovani a zaznamu proudéni (Obrazek 23). Provadélo se

pozorovani z riznych thli a pfi rGznych otackach ventilatoru, které bylo nasledné

zaznamenano (Obrazek 24).

|

. i Vzduchovy kanal -
Zaznamové zafizeni

Generator koufe

Obrazek 22: Priibéh zaznamu proudéni ve vyménikové komore
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Plexisklo

Zdroj svétla

Obrazek 23: Pohled shora na mérenou jednotku s plexisklem misto kryciho plechu pro pozorovani proudéni

ve vyménikové komore

Obrazek 24: Priklad nasviceni vyménikové komory pro pozorovani proudéni vzduchu
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4.4 Méfieni chladiciho vykonu

Me¢éieni chladiciho vykonu probihalo v klimatick¢é komote technické laboratoie
v souladu s technickou normou CSN EN 14511-3. Podstata je Vv nastaveni piesnd
stanovenych podminek v klimatické komote za pomoci piidavnych zafizeni pfi

nepifekroc¢eni maximalni odchylky v pribéhu méteni.

Zakladni princip ziskani hodnoty chladiciho vykonu se ur¢uje ze zakladni rovnice (14)

odpovidajici schématu (Obrazek 25).

A+C+E=B+D+F (14)

Obrazek 25: Schéma vstupnich a vystupnich hodnot potiebnych k uréeni hodnoty celkového chladiciho

vykonu

Kde:

A Vstupni vzduch B Vystupni vzduch
C Vstup vody D Vystup vody

E Celkovy elektricky ptikon F Kondenzat
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Zékladni technické parametry pouzité klimatické komory jsou uvedeny v tabulce

(Tabulka 2) a jeji vzhled na fotce (Obrazek 26).

Tabulka 2: Technicka data klimatické komory

Parametry Hodnota
Teplota vzduchu 15-35°C
Relativni vihkost 30-90 %
Maximalni chladici vykon 12 kw
Maximalni topny vykon 12 kw
Teplota dodavané vody 5,5-90 °C
Prutok vody 80-1500 I/h
Rozméry komory 3x3,7x2,4m
Objem komory 27m?
Maximalni rozméry vzorku 1,2x1,8x1m
Maximalni hmotnost vzorku 100 kg

Zvlh¢ovaci

jednotka

- Méiena
Flex-Geko jednotka

Obrazek 26: Klimaticka komora

Jednotka byla umisténa v klimatické komote v poloze podstropniho zavéseni (Obrazek

27), kdy je odvod kondenzatu zajistén plechovou vanou na spodni strané jednotky.
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Obrazek 27: Méfena jednotka piipojena na vodni okruh chladici vody v klimatické komoie

Podminky meéteni: Teplota chladici vody na vstupu/vystupu vymeéniku: 7/12 °C
(Obrazek 28), teplota vzduchu v klimatické komote na suchém/mokrém teploméru:
27/19 °C.

Vstup vody

-

Odvod kondenzatu  |s

/

Obrazek 28: Pfivod a vyvod vody jednotky
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Na sani jednotky byly umistény dva teploméry pro méfeni suché a mokré teploty.

Kazdy byl umistén v 1/3 sani (Obrazek 29).

Sani jednotky

Teploméry

Obrazek 29: Teploméry umisténé na sani jednotky

Béhem méieni byly pro kazdy stupen otacek odecteny skute¢né otdcky ventilatoru pii
oroseném vymeéniku. Pomoci téchto hodnot bylo z grafti, které vznikly méfenim

vzduchovych parametrd, odecteno teoretické vzduchové mnozstvi dodavané jednotkou.

Mg¢teni probihalo po dobu minimalné 30 minut dle uvedené normy a vysledné hodnoty
Jjsou prumérem bodu, které se ukladaji v intervalu zhruba 15 sekund (alespon 130 bod)

pfi neptekroceni stanovenych odchylek.
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45  Méreni vzduchovych charakteristik

Meéieni vzduchovych charakteristik probihalo na univerzalni vzduchové trati technické

laboratofe v souladu s technickymi normami CSN EN ISO 5167 a CSN EN ISO 5801.

Zakladni technické parametry pouzité vzduchové trati a na ni umisténych komor jsou

uvedeny v tabulce (Tabulka 3) a na schématu (Obrazek 30).

Tabulka 3: Technicka data vzduchové traté

Parametry Hodnota

Objem komory 103 m?

Vzduchové mnozstvi |50 - 13000 m%h
Maximalni tlak 2000 Pa

Pramér vzduch. trati  |100/180/310/500 mm

é Proud vzduchu é Proud vzduchu

| Méfici mistnost Dozvukova komora |
Rozdélovaci komora
|

| m @500
| | H @100 |

Ll |
| 1 M__@315 |
| E @180 | M
| V¥stupni komora Vstupni komora |
| N |

o
I @ Pomocny ventilator // t_/ i
| X Ruéniklapka |
| ©8  Automaticka klapka % I
| = Tlumi¢ - |
| | Clona -
[ e - T ]
[

Obrazek 30: Schéma mérici traté

Jednotka se umistila se sanim v dozvukové komote (Obrazek 31) na ptechodovy dil

s vydechem do méfici mistnosti (Obrazek 32).
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| Sani jednotky

N\,

Obrazek 31: Sani jednotky v dozvukové komoie

Meéfieni zacalo v bodé¢, kdy byly uzavieny klapky vzduchové trati, tedy ve chvili, kdy
ventilator vytvaii nejveétsi rozdil tlakii v dozvukové komotfe a méfici mistnosti. Tato
hodnota se rozpocitala do 10 méfenych bodl a rozdil tlakiti se postupné snizoval po
rovnomérnych intervalech, za pomoci otevirani klapky a zvySovani otacek ptidavného
ventilatoru umisténého na soustavé vzduchové traté. Posledni bod se vzdy méfil pii

nulovém rozdilu tlaka.

™

-

Obrazek 32: Vydech jednotky do méFici mistnosti
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4.6 Meéreni hluku do okoli

Mgéfeni hluku do okoli probihalo v dozvukové komoie (Tabulka 4) technické laboratote
v souladu s &eskou technickou normou CSN EN ISO 3741.

Jednotka byla umisténa v dozvukové komote (Obrazek 33). Nejprve byl zméfen
referencni zdroj hluku s vypnutou jednotkou. Pfed kazdou zménou otacek se ovérovalo

a zaznamenavalo pozadi v mistnosti.

Tabulka 4: Technicka data pro méfeni akustickych parametri

Parametry Hodnota
Objem komory 103 m?

Rozsah frekvenci 200 - 10 000 Hz
Maximalni objem vzorku [2,5 m?

Pouzité pftistroje: Zvukovy analyzér: Bruel and Kjaer 3560C, Mikrofon: Bruel and
Kjaer 4963, Preamplifier: Bruel and Kjaer 2669C, Akcelerometr: Bruel and Kjaer 4507,

referencni zdroj hluku, dozvukovéa misnost.

Mikrofon

Me¢ftena

jednotka

Referenéni zdroj hluku
(méfen na jiném miste)

Obrazek 33: Jednotka ustavena v dozvukové komoie
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3) Vysledky experiment

5.1 Profil proudéni ventilatoru

Z pozorovani je patrné, ze ventilator vyvozuje dva silné proudy vzduchu. Prvni
(oznaceny na Obrazek 34 Cislem 1) foukd podél horni hrany a lehce se misi se spodnim
proudem u prostfedni naznacené ¢ary na schématu. Tento proud bude nejspiSe zptisoben

horni plochou ventilatoru ustici do prostoru.

Druhy zaznamenany proud (oznaCeny na Obrazek 34 Cislem 2) foukd zaroven
s otacCejicim se lopatkovym rotorem a ma tendenci se setrvacné toCit, cozZ ma nejspise za

nasledek jeho sklapéjici se smér.

Popsany profil proudéni se projevuje u vSech stupni otacek ventilatoru.

Obrazek 34: Schéma profilu proudéni ventilatoru
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5.2  Proudéni ve vyménikové komore

Popisovanym skute¢nostem odpovida schéma (Obrazek 35). Nejsilngjsi proud vzduchu

proudi z ventilatoru a narazi na stfed vymeéniku, kde jim znac¢né ¢ast prochazi.

Vzduch vychézejici z ventilatoru, ktery neprojde sttedem vyméniku, ma snahu po stretu
s nim sklouzavat smérem vzhiiru a déle se zataet do neofukovaného prostoru a zde se
jakymsi zplisobem vifit. Tato skutecnost dava smysl, protoze vyménik je ofukovan
piimym proudem vzduchu a neni schopen ve svém stfedu propustit celé vzduchové

mnozstvi proudici z ventilatoru.

Vzduch se ve vitfivé oblasti urcitou chvili to¢i a az nasledné projde skrz vyménik. Tento
zjistény fakt se zd4 byt zna¢n¢€ nevyhodnou skutecnosti, protoZze vzduch ziistava déle
Vv nefunkénich ¢astech vyménikové komory a nemuze tak pfendset pozadovany chladici

vykon.

Dalsim vypozorovanym faktem je, Ze Cast proudu vzduchu proudi skrze krajni listy,
které slouzi k upnuti vyméniku na Sasi jednotky. Zde nema vyménik zddnou efektivni
plochu a neni tudiz vyhodné, aby zde vzduch proudil. Pokud by doslo k odstranéni
téchto nefunkénich oblasti, da se predpokladat, Ze vzduch bude proudit ve vétsi mife

skrz teplosménné plochy vyméniku a mohlo by dojit k vylepseni chladiciho vykonu.

Obrazek 35: Profil proudéni ve vyménikové komore

46



5.3  Navrh uprav jednotky

V této praci je kladen diraz na navrh uprav, které jdou relativné snadno a nendkladné
zkonstruovat a jejich zakomponovani do jednotky si nezada rozsahlé konstrukéni

upravy.

53.1 Upravy jednoty v navaznosti kapitolu 5.1

Ventilator je v jednotce upnuty na Sikmé desce (Obrazek 36). Moznou upravou
konstrukce jednotky pro zrovnomérnéni ofuku vyméniku, diky zjisténému profilu
proudéni ventilatoru, mize byt napt. zmeéna vzijemné polohy téchto dvou komponent.
Tim je mySlena zména natoCeni nebo vzdalenosti. Mohlo by se tak docilit vétsi

ofukované plochy vyméniku.

Vzhledem k pouzitym komponentim a jejich zabudovani v $asi jednotky (Obrazek 36)
by toto feSeni vyzadovalo kompletni pfestavbu jednotky nebo zvoleni jinych

komponent. Neni tak vhodnym feSenim pro tuto praci.

Obrazek 36: Schéma proudéni ve vyménikové komoi‘e z boku jednotky

Z rozméru vydechu ventilatoru (A) a jeho vzdalenosti od vymeéniku je patrné, ze pro
rovnomeérny ofuk po celé Sifce vymeéniku (B) neni zvolen vhodny pomér (Obrazek 37).
Nejvyhodnéjsi konstrukéni tpravou by pravdépodobné bylo, kdyby vydech ventilatoru
m¢él shodnou $itku jako vyménik. Tento ideélni stav je vSak znacné obtizné dosdhnout

Vv realném prostiedi. Opét by muselo dojit k pfehodnoceni funkce celé jednotky, ke
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kompletnim konstrukénim Gpravam a volb¢ jin¢ho typu ventiladtoru. Neni tak vhodnym

feSenim pro tuto praci.

FRER == i =
s

Obrazek 37: Pomér $ifky vydechu ventilatoru vidi Sifce vyméniku

53.2 Upravy jednoty v navaznosti na kapitolu 5.2

Diky zjisténému profilu proudéni vzduchu jednotkou mutize byt vyhodné se pokusit

ptidat konstruk¢ni prvek mezi vydech ventilatoru a vyménik.

Naptiklad se miZe jednat o rozvadéci plechy, které by mohly mit pozitivni vliv na
proudéni ve vymeénikové komote, coz by mohlo déle vést k vylepSeni chladiciho
vykonu. Potencidlnim problémem této upravy je vSak mozné zhorSeni vzduchovych

a akustickych parametrt jednotky, kvili pfidani prekazky v proudu vzduchu.

Dalsi mozZnou upravou je vedeni proudu vzduchu pfimo na vymeénik a diky tomu

I odstranéni ztratovych oblasti komory pomoci vodiciho kanalu.

Vertikalni rozvadéci plech

Myslenkou tohoto tvaru je pokus o stoceni proudu vzduchu dfive, nez narazi ve své plné
sile na stfed vyméniku. Princip by mél fungovat tak, ze zhruba 1/3 proudu se diky
zaobleni plechu bude smétovat do jednoho kraje vyméniku, dalsi 1/3 do druhého kraje

a zbytek zlistane zachovany ve stfedu vydechu na své ptivodni draze.
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Mohlo by tak teoreticky dojit ke zrovnomérnéni ofuku vyméniku a k vylepSeni
chladiciho vykonu. Tato varianta byla vyhodnocena jako vhodné pro névrh a testovani.

Tvar a uchyceni prototypu v jednotce 1ze vidét na fotce (Obrazek 38).

Obrazek 38: Vertikalni rozvadéci plech upevnény na vydech ventilatoru
Horizontalni rozvadéci plech

Jakysi pokus o rozvedeni proudu vzduchu diky horizontalnimu stoceni. Plech byl lekce
zahnuty, aby se jeho sklon postupné srovnal se sklonem vyméniku. Umistén byl
Vv poloviné vydechu ventilatoru. Plech se nedotykal vyméniku, byl pfipevnén pouze na
Sasi jednotky. Tato varianta byla vyhodnocena jako vhodna pro navrh a testovani. Tvar

a uchyceni prototypu v jednotce lze vidét na fotce (Obrazek 39).

Obrazek 39: Horizontalni rozvadéci plech upevnény na vydech ventilitoru
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Vodici kanal

Posledni navrzenou tupravou je vodici kanal pro usmérnéni proudu vzduchu. Hlavni
myslenkou je vedeni proudu vzduchu z vydechu ventilatoru pfimo na vyménik tepla.

Dale odstranéni oblasti, ve kterych se vzduch ztratové viii (viz kapitola 5.2), jeho

vedeni podél hran a utésnéni krajnich list, slouzicich k upnuti vyméniku na Sasi.

Tato varianta byla vyhodnocena jako vhodna pro navrh a testovani. Tvar a uchyceni

prototypu v jednotce lze vidét na fotce (Obrazek 40).

Obrazek 40: Vodici kanal umistény ve vyménikové komoie

Material pouzity pro konstrukci prototypui rozvadécich plechii a vodiciho kanalu je
hlinikovy plech o tlouitce 0,6 mm. Zadna &ast prototypt se nedotykala teplosménnych

ploch vyméniku tepla.
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54  Méreni chladiciho vykonu

5.4.1 Zakladni porovnani pro 5. stupen otacek ventilatoru

Tabulka 5: Rozdily v§ech konfiguraci pro 5. stupeii otacek ventilatoru

Jednotky [ Bez uprav| Kanal Vert. P. | Horiz. P.
Stupen otacek ventilatoru - 5 5 5 5
Dodavané el. napéti \Y 228,44 229,63 228,63 229,00
Dodavany el. proud A 0,25 0,25 0,25 0,25
Pfikon ventilatoru W 57,11 58,09 57,16 57,17
Otacky suchy wménik 1/min 955,00 939,00 981,00 [ 1016,00
Otacky oroseny wmeénik 1/min 1001,70 | 979,73 1014,63 | 1030,22
Vzduchové mnoZstvi suchy wménik m3/h 523,26 531,50 514,95 516,54
Vzduchové mnoZstvi oroseny wménik m3/h 501,00 516,00 503,00 507,00
Staticky tlak Pa 0,00 0,00 0,00 0,00
Teplota suchého teploméru °C 27,02 26,98 27,02 27,01
Teplota mokrého teploméru °C 18,96 18,90 19,07 18,99
Teplota vstupni vody °C 7,04 6,99 7,03 7,00
Teplota wstupni vody °C 11,99 12,00 12,06 11,98
Pritok vody kg/h 427,00 441,93 426,62 412,62
Tlakow spad wméniku kPa 15,78 16,73 15,76 14,92
Celkovy chladici vykon kW 2,47 2,58 2,50 2,40
Citelny chladici wkon kW 2,00 2,10 2,00 1,94
Latentni chladici wkon kW 0,46 0,48 0,51 0,46
Rozdil celkového chladiciho vykonu | % 100,00

Rozdily chladicich vykont vsech konfiguraci
pro 5. stupen otacek ventilatoru

3,00

m Bez Uprav
250 - m Kanal

W Vert. P.

2,00 - ®m Horiz. P. _—

1,50 -~

Vykon [kW]

1,00 -

0,50 -

0,00 -

A

Celkovy chladici vykon Citelny chladici vwykon Latentni chladici vykon

Graf 1: Rozdily v§ech konfiguraci pro 5. stupeii otacek ventilatoru
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Z rozdilu celkového chladiciho vykonu je patrné, Ze na nejvys$Sim stupni otdcek ma
nejlepsi chladici vykon jednotka s vodicim kandlem, a je proto métend pro nizsi stupné
otacek pro ovéteni pravdivosti vysledku.

ewwr 7w

5.4.2 Detailni porovnani nizSich stupnu otacek ventilatoru

Tabulka 6: Rozdily jednotky bez tiprav a s vodicim kanalem pro v§echny méfené stupné otacek

Jednotky | Bez uprav| Kanal [Bez uprav| Kanal |Bez uprav| Kanal
Stupen otacek ventilatoru - 5 5 3 3 1 1
Dodavané el. napéti \Y 228,44 229,63 229,37 228,03 230,00 228,64
Dodéavany el. proud A 0,25 0,25 0,21 0,21 0,00 0,00
PFikon ventilatoru w 57,11 58,09 45,71 45,41 0,00 0,00
Otacky suchy wménik 1/min 955,00 939,00 531 517 345 345,00
Otacky oroseny wmeénik 1/min 1001,70 [ 979,73 568,18 550,53 370,89 362,00
Vzduchové mnoZstvi suchy wmeénik m3/h 523,26 531,50 264,43 269,73 154,55 162,18
Vzduchové mnoZstvi oroseny wménik m3/h 501,00 516,00 255,50 263,50 145,50 155,80
Staticky tlak Pa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Teplota suchého teploméru °C 27,02 26,98 26,97 26,99 27,02 27,00
Teplota mokrého teploméru °C 18,96 18,90 19,01 18,99 19,03 18,99
Teplota vstupni vody °C 7,04 6,99 6,99 7,01 7,04 6,99
Teplota wstupni vody °C 11,99 12,00 12,06 12,02 12,06 11,97
Pratok vody kg/h 427,00 441,93 249,49 265,58 154,73 166,46
Tlakow spad wméniku kPa 15,78 16,73 6,56 7,25 3,13 3,47
Celkovy chladici vykon kW 2,47 2,58 1,48 1,55 0,91 0,97
Citelny chladici wkon kw 2,00 2,10 1,14 1,16 0,70 0,74
Latentni chladici wkon kW 0,46 0,48 0,33 0,40 0,21 0,23
Rozdil celkového chladiciho vykonu %

Celkovy chladici vykon jednotky bez uprav a s vodicim
kanalem pro véechny méfené stupné otacek

3,00

2,50

2,00

1,50

Viykon [kW]

1,00

=$=Bez Uprav
0,50 -

==-Kanal

0,00 T T 1
1 2 3

Stupen otacek

Graf 2: Rozdily jednotky bez tiprav a s vodicim kanalem pro v§echny méfené stupné otacek

52



Niz$i stupné otacek potvrdily lepsi vysledky celkového chladiciho vykonu jednotky

s vodicim kanalem. Vylepseni se pohybuje v rozsahu 5-6 %.

Obrazek 41: Usazovani a odtok kondenzatu v kondenzaéni vane

5.5  Meéreni vzduchovych charakteristik

5.5.1 Zakladni porovnani pro 5. stupen otacek ventilatoru

Q-py, Vzduchoveé charakteristiky vSech
100 konfiguraci pro 5. stupen otacek ventilatoru
90
80
70
60 -
g 50 1
o~
< 40 -
o
30 -+
20 1 =—VodicTkanal st 5
—e—Bez uprav st. 5
10 4 | —a—Horizontalni plech st. 5
Vertikalni plech st. 5
0 T T T T
100 200 300 400 500 600
Q (mh)

Graf 3: Zavislost statického tlaku na pritoku vzduchu pro 5. stupeii otacek
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Q- RPM Vzduchové charakteristiky vSech
konfiguraci pro 5. stupen ota¢ek ventilatoru

1400
1350 ~
1300 -
1250 A
1200 -
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o
x
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1050 -
1000 1 ——Vogicrkanar st 5 \‘
—e—Bez Uprav st. 5
950 4 | ——Horizontalni plech st. 5
Vertikalni plech st. 5
900 T T T T
100 200 300 400 500 600

Q (m%h)

Graf 4: Zavislost otacek ventilatoru na pritoku vzduchu pro 5. stupeii otacek

a-l, Vzduchové charakteristiky vSech
konfiguraci pro 5. stupen otacek ventilatoru
0,29 -
0,27 -
0,25 +
g 0,23 +
T 021 -
0,19 4 o
—=—Vodici kanal st. 5
0,17 - —+—Bez Uprav st. 5
—a—Horizontalni plech st. 5
Vertikélni plech st. 5
0,1 5 T T T T
100 200 300 400 500 600

Q (m*h)

Graf 5: Zavislost spoti‘eby el. proudu ventilatoru na pritoku vzduchu pro 5. stupeii otacek
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Q-p,, Vzduchové charakteristiky vSech
70 konfiguraci pro 5. stupen otacek ventilatoru
65
60 -
3
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45 —=—\Vodici kanal st. 5
—e—Bez (prav st. 5
——Horizontalni plech st. 5
Vertikélni plech st. 5
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Graf 6: Zavislost el. pfikonu ventilatoru na pritoku vzduchu pro 5. stupeii otacek

Z vysledku plyne, Ze jednotka s vodicim kandlem ma dle grafu (Graf 3) nejlepsi
charakteristiku p(Q). Tato skute¢nost méa za nésledek vétsi pritok vzduchu jednotkou
a méla by vést 1 k lepSimu chladicimu vykonu, coZ se potvrdilo ve vysledcich chladiciho

vykonu.

Charakteristika jednotky bez Uprav ma podobnou kiivku jako jednotka s vertikalnim
plechem z ¢ehoz plyne, Ze chladicim vykon bude na podobnych hodnotach.

Ze bude mit nejhorsi chladicim vykon, coZ rovnéZ potvrdilo méteni chladiciho vykonu.

Charakteristiky otacek (Graf 3), spotieby proudu (Graf 3) a pfikonu ventilatoru (Graf 3)

jsou témer identické a zadna uprava tak neni energeticky Gspornéjsi.
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5.5.2 Detailni porovnani nizSich stupnu otacek ventilatoru

Q-p;, Vzduchové charakteristiky
100 jednotky bez tprav a s vodicim kanalem
—a—Vodici kanal st. 5
90 ——Vodici kanal st. 3
——Vodicl kanal st. 1
—e—Bez Uprav st. 5
80 1 ——Bez Gprav st. 3
—=—Bez (prav st. 1
70
60 -
= 90 A
3
N_ 40 .
2
30 A
20
RN
0 - T had T T
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Q (m*h)

Graf 7: Zavislost statického tlaku na priitoku vzduchu pro nizsi stupné otacek
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Graf 8: Zavislost otacek ventilatoru na pritoku vzduchu pro nizsi stupné otacek
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Graf 9: Zavislost spoti‘eby el. proudu ventiliatoru na pritoku vzduchu pro niZsi stupné otacek
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Graf 10: Zavislost el. pfikonu ventilatoru na pritoku vzduchu pro nizsi stupné otacek
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5.6 Meéreni hluku do okoli

5.6.1 Zakladni porovnani pro 5. stupen otacek ventilatoru

Vysledné namétené hodnoty akustickych vykoni jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 7).

Tabulka 7: Rozdily hluki do okoli v§ech konfiguraci pro 5. stupeii otacek ventilatoru

Dle tabulky 7 vychazi celkovy hluk do okoli pro vodici kandl, pro 5. stupen otacek

Uprava jednotky | Hluk do okoli [Db]

Vodici kanal

ventilatoru nejnizsi.

Bez uprav 58,67
Vertikalni plech 60,70
Horizontalni plech 59,35

Rozdily hluku do okoli véech konfiguraci pro 5. stupen otacek ventilatoru
60,0
50.0 '/A ./.\.———0\
40,0 o
g 30,0 \
<
3
20,0
—e—Vertikalni plech
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Vodici kanal
0,0 1
50 500 5000
f [Hz] 1/30ct

Graf 11: Zavislost akustického vykonu na frekvenci v§ech konfiguraci pro 5. stupeii otaéek ventilatoru

V grafu (Graf 11) nejsou patrné zadné krajni vychylky, které by zptsobovaly nezadouci

tonove slozky.
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5.6.2 Detailni porovnani nizSich stupnu otacek ventilatoru

Vysledné namétené hodnoty akustickych vykoni jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 8).

Tabulka 8: Rozdily hluki do okoli jednotky bez uiprav a s vodicim kanalem pro v§echny méfené stupné otacek

Stupen Vodici Bez
otacek |kanal [Db]|uaprav [Db]
5
3
1

Hluky do okoli po naméfeni vysledkl nizsich stupniu otacek ventilatoru v tabulce 8
vychazi nizsi na konfiguraci jednotky s vodicim kandlem, nez na jednotce bez uprav.

Potvrdilo se tak méfeni v kapitole 5.6.1.

Hluk do okoli jednotky bez Uprav
pro stupei otacéek 1, 3, 5

60,0
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—&— Stupen 3

50,0 1| —+— Stupen 1
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30,0 //‘\../“'/.\'\. \

S AN AT
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20,0 \/ N
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0,0
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f(Hz) 1/30ct

Graf 12: Zavislost akustického vykonu na frekvenci jednotky bez tprav pro v§echny méfené stupné otacek
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Hluk do okoli jednotky s vodicim kanalem
pro stupen otacek 1, 3, 5
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Graf 13: Zavislost akustického vykonu na frekvenci jednotky s vodicim kanilem pro vSechny mérené stupné

otacek

V grafech (Graf 12, Graf 13) nejsou patrné zadné krajni vychylky, které by zptisobovaly

nezadouci tonové slozky.

60



6 Zhodnoceni experimentu

Z vysledkt plyne, Ze vodici kandl ma pozitivni vliv na vSechny hlavni parametry
jednotky. Zvyseni chladiciho vykonu oproti jednotce bez vodiciho kanalu se pohybuje
vrozmezi 5-6 % pro vSechny méfené stupné otacek ventilatoru. Taktéz akustické

parametry doznaly pozitivni zmény a snizily se v fadech decibelt.

Tato skutecnost je zfejmé zplisobena vedenim proudu vzduchu z ventilatoru piimo na
vyménik a odstranéni ztratovych oblasti ve vyménikové komote, kde dochazi k vifeni

vzduchu a jeho proudéni pies nefunkéni ¢asti vyméniku.

Vertikalni rozvadéci plech nepatrné vylepsil chladici vykon a byla by teoreticky
moznost kombinace s vodicim kanalem, ale jak ukazalo méfeni hluki do okoli, tak

plechy vedly k nezadoucimu zvyseni akustickych vykont.

U horizontalniho plechu doslo k jesté vyrazn&jsimu zvySeni hluku do okoli a chladici

vykon celkové poklesl. Tento navrh neni vhodny pro pouziti z Zaddného hlediska.

Méreni vSech stupni otacek jednotky bez iprav a s vodicim kandlem potvrdila celkové
vylepseni chladiciho vykonu a snizeni hluku do okoli konfigurace s vodicim kanalem.
Bylo by tedy vyhodné toto feseni zabudovat do jednotek Focus pro vylepSeni vsech

parametrti. Navrzeny vodici kanal (Obrazek 42) mél zna¢né prototypovy charakter,

navrh finalniho feSeni je popsan v kapitole 6.1.

Obrazek 42: Vodiciho kanalu zabudovany v jednotce
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6.1 Navrh finalniho reSeni

Prototyp mél charakter plné utésnéného kandlu 1 pfi odstranéni kryci desky Sasi. Pfi
pouzivani jednotky to vSak neni nutné. V ptipadé této prace bylo feSeni zvoleno pouze
z diivodu jistoty, ze bude zajiSténa naprosta tésnost.

Pii dal$im navrhu by se mohla odstranit horni ¢ast kanalu a krajni listy by dosedaly

pfimo na izolaci kryci desky Sasi (Obrazek 43). Toto feSeni by mohlo byt jednoduché

pro vyrobu a montdz a stejné efektivni jako testovany vodici kanal. Musela by se vSak

zajistit tésnost pii dosednuti 1ist na horni desku.

Obrazek 43: Navrh finalniho FeSeni vodiciho kanalu
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7 Zavér
Vysledkem pozorovani profilu proudéni ventilatoru a proudéni uvniti vyménikové
komory jednotky bylo navrzeni tfi konstrukénich uprav. Tyto navrhy byly pievedeny do

prototypi a jejich funkce byla porovnana s meéfenim vzduchovych charakteristik,

akustickych parametrti a chladicich vykont jednotky bez uprav.

Zakladni méfeni pro 5. stupen otacek ukazala, ze vodici kanal mé pozitivni vliv na
vSechny parametry. U chladicich vykont doslo k vylepseni o 5 % oproti jednotce bez
uprav. Tyto vysledky vedly k dukladnéjSimu méfeni jednotky pro nizsi stupné otacek
ventilatoru (1, 3), které potvrdilo vylepSeni celkového chladiciho vykonu o 5-6 %.
VylepSeni doznala i celkova akustickd slozka produkovana jednotkou, doslo

k celkovému snizeni pro vSechny stupné otacek.

Pro zvySeni technické urovné jednotek fan-coil firmy FlaktGroup by mohlo byt

zabudovani navrzeného vodiciho kanalu znaénym piinosem.
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