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Technicko-ekonomické hodnoceni

vzduchotechnickych jednotek

Technical-economic evaluation of ventilation

units

ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace bylo vytvofit ptehled vzduchotechnickych jednotek se
zakladnimi vypoclty pro jejich projektovani. Prace strucné popisuje vyhody a nevyhody
problematiky zpétného ziskavani tepla. Hlavni ¢ast obsahuje vlastni méteni, kde jsem pomoci
ptistrojit mefil tii dulezité veliCiny, které vysoce ovliviiyji, jak se ¢lovék citi pfi pobytu
vV mistnosti, vtomto piipadé¢ se jednalo o prodejni plochu v obchodnim centru. Jsou zde
zminény zdkladni pfistroje a metody pro méfeni vzduchotechnickych parametrid. V zavéru

préce je zhodnoceno mé vlastni métfeni a doporuceni pro praxi.

KLiCOVA SLOVA: vzduchotechnika, vétrani, klimatizace, pohoda prostiedi

ABSTRACT

The aim of this bachelor's work was to create an overview of air — handling units with
a basic calculation for their designing. The work briefly describes advantages and
disadvantages of the heat recovery. The main part includes measurement itself — i was
measuring by the help of instruments three important parameters which influence significantly
how people feel while staying in a room, in this case in the retail space of the shopping centre.
There are mentioned the basic instruments and methods for measuring of ventilation
parameters. My own measurements and recommendations for practice are reviewed in the

conclusion of the work.

KEYWORDS: air - handling, ventilation, air conditioning, comfortable environment
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1. Uvod

Vzduchotechnika a klimatizace je nedilnou soucasti nasich dnti. Jiz v obdobi starovéku
bychom nalezli prvni zdznamy technickych feSeni vétrani v obydlich a stavbach, které by byli
plné funkéni i v dneSni dob¢. Pocatecni jednoducha zatizeni se zakladala na pfirozenych
principech proudéni a pienosu tepla. Vyvoj upravy vzduchu zacinal nejjednodussimi
upravami pro zpiijemnéni kazdodenniho zivota ¢i pro zdokonaleni vyrobnich postupt

V prumyslu.

Rozmach u nas nastal po roce 1990, obor vétrani a klimatizace se dockal zlepseni
vyrobku a to diky rozvijejicimu se trhu, na kterém se zacaly objevovat nové firmy. Byly to
firmy, které se vénovaly pouze vyrobé komponentii a montovanim samotnych vétracich a
klimatizacnich zatizeni. Aby se uspokojila poptavka, logicky zacaly vznikat projektové firmy,
které pisobi na naSem trhu dodnes. Projektové firmy se zabyvaji kompletnim zpracovanim
vzduchotechnickych projekt, od navrhu pies ekonomické a energetické studie az po
samotnou montdz. V soucasnosti se na naSem trhu prosazuji ¢eské firmy, které se zabyvaji
vyrobou zatizeni a riiznych komponenti pro klimatizaci a vétrani. S roz§ifujicim se vyvojem,

soucasn¢ ¢eské firmy zdokonaluji sviij sortiment a vyrobky uréené pro vzduchotechniku.

V naSich kon¢inadch byla klimatizace stale vnimana jako piepych ¢1 nadbyte¢ny luxus.
Né&jakou dobu trvalo, nez lidé pochopili, jak nam tato technickd zatizeni mohou zpiijemnit
pobyt v kancelafich ¢i obytnych objektech jak v letnim obdobi, tak i obdobi zimnim, jelikoz
vyvoj tohoto oboru jde stale kuptedu, tak skoro veSkerd vzduchotechnicka zatizeni obsahuji
moznosti vytapéni, zvlhcovani ¢&i filtrace vzduchu. Vsechny tyto moznosti slouzi ke
zlepSovani ovzdusi v uzavienych objektech, a tudiz pfispivaji k lep§im pracovnim vykoniim a
celkové pohod¢ cloveka. Kazdy stroj a zafizeni, objekty pro bydleni a shromazd’ovani,
primyslové haly ¢i dopravni prostiedky jsou spojeny se zdroji, pfenosem nebo plsobenim
latek a energii, které svymi vlastnostmi ovliviiuji okolni prosttedi. Obor vétrani a klimatizace

je neustale se rozvijejici odvétvi, bez kterého bychom se uz jen stézi v dnesni dob¢ obesli.



2. Cil prace a metodika

Cilem bakalatské prace je seznamit Ctenare s hlavnimi souc¢astmi vzduchotechnickych
zafizeni. V praci jsou popsany razné druhy vétracich a klimatizacnich zafizeni. Uvedeny jsou
zakladni vypoCty pro volbu vzduchotechnickych jednotek a metody méteni zakladnich

vzduchotechnickych parametrti s vlastnim méfenim.

Pro zpracovani své bakalarské prace jsem vyuzil informace, které jsem ziskal
prostudovanim rtznych zdroji, at’ uz knizni literatura, internetové zdroje nebo odborné
Casopisy Ci skripta. Ve své praci jsem vyuzil zaptjéenych piistroji a provedl jsem vlastni
meéfeni vzduchotechnickych parametrii, které jsem nasledné zpracoval do bakalaiské prace.
Moji snahou bylo praci zpracovat podle aktudlniho vyvoje ve vzduchotechnice a uspotadat

praci do ucelené a dobte srozumitelné formy.



3. Zhodnoceni existujicich vzduchotechnickych jednotek

Vzduchotechnické jednotka je soubor funkcénich prvkl slouzicich k upravé vzduchu a
jeho dopravé v rozvodech systému. Dale svym chodem vyznamné ovlivituje cilovy prostor

(napf. teplota, rychlost vzduchu, hluk) a jiné prostory (okoli jednotky).

3.1 Rozdéleni vzduchotechnickych jednotek podle jejich funkce

Vétraci a klimatizacni zatizeni lze rozdélit podle jejich funkce a to na jednotky pro
klasické vétrani, CasteCnou nebo uplnou klimatizaci a v neposledni tadé teplovzdusné
vytapeni. Déle rozdélujeme vétraci jednotky pouze pro ptivod vzduchu (pietlakovd), kde je
odvod vzduchu zajistén pomoci otvorl a netésnosti napi. kolem oken ¢i dveti. Tato jednotka
muze obsahovat i ohfiva¢ pro ohfev pfivadéného vzduchu. Zékladnimi prvky v téchto
jednotkéch jsou filtry a ventilator, ve vyjimecnych ptipadech miize obsahovat i zvlh¢ovac.
Dal$i moZnost vétrani je opacnd, tudiz pfivod vzduchu do mistnosti je pomoci netésnosti a
otvori a odvod vzduchu je zajistén pomoci odtahovych ventilatorti. Tepelnou upravu vzduchu
musi zajistit systém vytapéni, vlhéeni v tomto pfipadé neni zajisténé. Posledni moznost
vétrani, je nuceny piivod i odvod vzduchu. Jednotky pro nuceny piivod a odvod obsahuji dva
ventilatory, filtr, ktery musi byt vZdy umistén na pfivodu vzduchu, poptipadé i na odvodu.

Dale ohtivac a v n€kterych ptipadech i zafizeni pro zpétné ziskavani tepla [4].

3.1.1 Odvodni vétraci jednotka

Nejvice se vyuZzivaji pii vétrani hygienickych zatizeni a mensich provozoven. Vzduch
se do mistnosti dostdva netésnostmi ze sousedicich mistnosti. V tomto pfipad€ neni zajiSténé
vytapéni prostoru, které musi zajistit systém vytapéni, jediny funkcni prvek v této jednotce je

odtahovy ventilator [4].

Jednotky jsou nejcastéji sestavovany S vyuzitim axialnich ventilatort, ty maji svij
vstup, ktery musi zajistit, aby se na lopatky ventilatoru nedostal vétsi predmét, dale je na

vystupu nutné zajistit, aby nedoslo ke vniknuti prolétajiciho ptactva ¢i proniknuti desté [8].

Na obr. 1, je zobrazena stfeSni vétraci jednotka, ktera je vhodna pro vétrani
pramyslovych hal. V této vétraci jednotce se nachézi radialni obézné kolo, které je pohanéné
elektromotorem. Elektromotor, ob&ézné kolo a odsavany prostor je chranén Sestihrannym
krytem. Na zakladové desce, kterd umoznuje ptipojeni jednotky na odsavaci potrubi je na
drzacich pfipevnén elektromotor s obéznym kolem. Pfivod elektrické energie kabelem je

proveden pfimo na kontakty svorkovnice elektromotoru. Kryt jednotky lze snadno sejmout a
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tak umoznit piistup k elektromotoru, obéznému kolu, a dal$im ¢astem ventilatoru pro piipad

montaze, udrzby a revizi. Plast’ ventilatoru je vyloZen tlumici hmotou. Detailngjsi popis je

zobrazen na obr. 2 [19].

Obr. [ Stresni vétraci jednotka N — RVJ — C [19]

8 . | - zakladova deska
2 - kryci striska
’ 3 - plast’ jednotky
: % A 4 - obézné kolo ventilitoru
. 5 — elektromotor
6 — krabicova rozvodka se svorkovnici
- 7 7 - elektroinstalacni kabel
8 — hlukové izola¢éni hmota

3.1.2 Privodni vétraci jednotka

Jednotka zajiStuje pouze piivod Cerstvého vzduchu do vétraného prostoru. V tomto

piipadé dle obrazku 3 dochazi i k ohfevu pfivadéného Cerstvého vzduchu.



Obr. 3 Privodni vétraci jednotka[16]
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Vétraci jednotka obsahuje filtr, ktery slouzi k odstranéni biologickych a mechanickych
¢astic ze vzduchu, filtr musi byt vzdy umisténi na vstupu, ale je vhodné filtr umistit také na
vystup z jednotky, a to proto, ze ndm pomuze pii odluovani Castic, které ulpi na zafizeni
jednotky. V dalsi komofie je ventilator a ten ma za kol dopravit ur¢ité mnozstvi vzduchu v
[m*h] pfi prekonavani tlakovych ztrat systému potrubi, coz vyzaduje ur&itou hodnotu
celkového pracovniho tlaku [Pa]. Pfechodova komora slouzi pouze ke zklidnéni a
stabilizovani proudu vzduchu za ventildtorem. Potom nasleduje ohtivag, ktery ohfiva Cerstvy
vzduch na pozadovanou teplotu. Pfi pouziti ptfivodni vétraci jednotky, je odvod vzduchu
Z mistnosti zajistén pomoci otvort a netésnosti. Tudiz dochazi k tomu, zZe ve vétrané mistnosti
vznika pretlak. Aby byl odvod vzduchu bezproblémovy, je nutné dbat na spravné

dimenzovani otvort a to hlavné v piipadech vétsich pritokd vzduchu [4].

3.1.3 Privodni i odvodni vétraci jednotka s moZnosti zpétného
ziskavani tepla
Jak uz znazvu vypovida, tak tyto jednotky slouzi k odvodu i pfivodu Cerstvého
vzduchu. Nejcast&ji se vyskytuji jako stfesni ¢i podstropni. U téchto jednotek je mozné zaradit
do sestavy vyméniky pro zpétné ziskavani tepla. Pfi zpétném ziskavani tepla se z budovy
odvadi vzduch, ze kterého se odebira teplo a toto teplo se pfedava do vzduchu, ktery je do
budovy pfivadén a zaroven nahrazuje odvedeny vzduch. U zafizeni pro ziskavani tepla miize
Vv zim¢ nastat problém v podob¢ kondenzace par, tudiz dochazi k namrzani povrchi. Proto je
dobré pifi nadvrhu myslet na spravné odvadéni zkondenzované vody, aby nedochézelo ke

smaceni plechovych ¢asti a nezvySovala se tak jejich koroze [8].



Obr. 4 Privodni i odvodni jednotka s moznosti zpétného ziskavani tepla[16]
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Z obr. 4 je patrné, Ze jednotka se zpétnym ziskavanim tepla obsahuje dva ventilatory.
Z toho jeden slouzi pro ptivod a druhy pro odvod vzduchu. Na odvodu i na ptivodu jsou
zpravidla umistény filtry. Jako dal$i prvek je zde zafizeni pro zpétné ziskavani tepla a

v neposledni fad¢ ohtivac, ktery slouzi pro ohtati pfivadéného vzduchu.

3.1.4 Jednotka pro teplovzdusné vytapéni

Teplovzdusné vytapéni je vzduchotechnicky systém. Pii vytapeni je priveden vzduch o
vyssi teploté, nez ktery se nachédzi ve vytapeéném prostoru. Jednotka také zpravidla zajistuje
vyménu znehodnoceného vzduchu, coz je vétrani prostoru. Provoz teplovzdusného vytapéni
lze realizovat prerusované nebo nepterusované. Pokud je provoz pterusovany, tak je nutné ho
zkombinovat s teplovzdusnym vytapénim. Teplené ztraty z ¢asti pokryje soustava vytapéni a
o zbylou cast se postard vzduchotechnické zatizeni. Teplovzdusné vytdpéni se uplatiiuje
v prumyslovych a obcanskych budovach, vyskytuje se i vrodinnych domech a v letnim

obdobi se tyto jednotky mohou provozovat jako nucené vétrani [7].



Obr. 5 Jednotka teplovzdusného vytapéni [16]

Filtr a ventildtor plni stejnou funkci jako u ptedeslych vzduchotechnickych jednotek.
Ohtivac slouzi k ohfevu ptfivadéného vzduchu na teplotu, kterd je pozadovana provozem
vzduchotechnické jednotky a teplovzduSné vytapéného prostoru. U teplovzdusného vytapénti,
musi byt stanovena teplota podle tepelné ztraty a vzduchu, ktery ptivedeme do mistnosti. Jako
dalsi prvek se v jednotce nachazi sméSovaci komora, kterd slouzi k miSeni Cerstvého a
cirkula¢niho vzduchu v nastaveném poméru. Ve vétSiné piipadd jde o komoru se
samostatnymi vstupy pro cerstvy a cirkula¢ni vzduch. Tyto vstupy obsahuji regulacni klapky,
které tidi poméry jednotlivych proudii vzduchu. Nastaveni nebyva vzdy pln¢ presné, jelikoz

se obcas vyraznéji zméni objemovy prutok jednotlivych proudi vzduchu [16].

3.2 Rozdéleni podle technického provedeni

V této podkapitole je nastinén strucny piehled vzduchotechnickych jednotek, které

jsou rozdé€leny podle technického provedeni:

e sestavné jednotky
e kompaktni jednotky

e vnitini cirkulaéni jednotky



3.2.1 Sestavné vzduchotechnické jednotky

U sestavnych jednotek maji komory stejného typu shodné ptipojovaci rozméry, diky
tomu je lze sestavovat do rtznych kombinaci podle konkrétnich pozadavkii na upravu
vzduchu. Jednotky uréené pro montaz pod strop jsou konstruovany pro mensi prutoky, coz je
od 500 az do 4500 m*/h. Priifez podstropnich jednotek je obdélnikovy a zpravidla méa delsi
vodorovnou stranu. Dily pro odvod vzduchu se umistuji vedle ptivodnich, z divodu
zachovani nizké stavebni vysky. Pfistup k jednotlivym dilim pro udrzbu a servis byva

zajistén ze spodu.

Sestavné jednotky pro vétsi pritoky vzduchu v rozmezi od 2000 az do 10000 m®h
jsou konstruovany v provedeni ctvercovém ¢i mirné obdélnikovém. Jednotky jsou
sestavovany na zakladovém ramu, kde plast jednotek je vétSinou tvorfen dvéma piedem
povrchové upravenymi ocelovymi plechy, mezi nimiz je vlozena tepelnd izolace. V ptipadé,
ze je jednotka urcena pro montaz do venkovniho prostiedi, je kladen vétsi diraz na kvalitnéjsi

tepelnou izolaci i ochranu proti povétrnostnim vliviim a vlhkosti [4].

3.2.2 Kompaktni vzduchotechnické jednotky

U téchto jednotek jsou vlozeny rizné funkéni prvky do jedné celé skiing. Diky
celistvému tvaru usetii prostor a zajisti isporné uspofadani jednotlivych prvka v jednotce.
Jednotky jsou vyrobeny a sestaveny z ramd, na které se postupné piipeviuji stény sendvicové
konstrukce z pozinkovaného nebo hlinikového plechu mezi které je vlozena tepelné-izolaéni
vyplin. Nevyhoda se skryva v tom, ze jednotky se vyrabéji jako celek. Tudiz hotovou sestavu

u nékterych vyrobct nelze sestavit dle nasich pfani a pozadavk [7].

Obr. 6 Kompaktni jednotka DUPLEX S-1600 [12]

DalSim typem jsou nastfeSni kompaktni jednotky. Jednotky obsahuji jeden nebo vice
ventilatord, jako ostatni jednotky zajisti filtraci, ohiev ¢i chlazeni, pfi¢emz cely chladici okruh

je vestavén do jednotky. Dle pozadavki mohou jednotky obsahovat vyméniky pro zpétné
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ziskavani tepla. Vyuziti nastiesnich jednotek nejcastéji byva pro primyslové haly, kde mohou
byt umistény na stfeSe ve vétsim poctu. Jelikoz jsou jednotky vyuzivany ve venkovnim
prostiedi, je kladen duraz na povrchovou tpravu plasté, ktery musi mit odolnost proti korozi

[7].

3.2.3 Vnitini cirkulaé¢ni jednotky

Tyto jednotky jsou nazyvané také jako podparapetni. Umistuji se nejcastéji pod okna
V mistnostech a mohou nahrazovat vytapéni. Regulace a ovladani téchto jednotek je jejich
soucasti a lze upravovat vzduch pifimo pro danou mistnost dle pozadavkl uZzivatele. Vzduch
se bere z mistnosti, kde probihaji tyto ¢innosti — filtrace, ohfev a popfipadé chlazeni, vzduch
je dale vhanén zpét do mistnosti ventilatorem. Muze se zde vyskytnout problém v podobé
privodu Cerstvého vzduchu do vétrané mistnosti, ktery je pozadovan v minimalni vysi 15 %

¢erstvého vzduchu.

3.3 Klimatiza¢ni zarizeni

Klimatizace zajistuje Gpravu vzduchu podle piesné¢ pozadovanych parametri, tedy
teploty a vlhkosti. Na projektantovi zavisi posouzeni vhodnosti pouziti klimatizace a volba
vhodného systému. Pti navrhu klimatiza¢nich zafizeni se musi postupovat uvazené s ohledem
na investi¢ni a provozni naklady. Vlastni nadvrh a vypocet klimatizacniho zafizeni se provadi
pro zimni a letni provoz [5].

Klimatiza¢ni zafizeni zajiStuje nucené vétrani, dale musi zajistit zakladni
psychrometrické funkce jako je chlazeni, ohfivani, odvlh¢ovani a zvlhCovani, aby
v klimatizovaném prostoru byl dosazen pozadovany stav vzduchu. Ukolem klimatiza¢niho
zafizeni je:

e piivést upraveny vzduch bezpriivanovym zplisobem,

e odvést znecistény vzduch (prachem, Skodlivinami, zapachem apod.),

e odvést tepelné zatéze, piipadné produkovanou vlhkost,

e kompenzovat jejich tepelné ztraty a zabezpecit v nich potiebnou vlhkost,

e udrzovat v budové potiebny tlak, aby se pfedeslo nezddouci vymeéné vzduchu
[17]

Vsechny tyto tkoly zajist'uji klimatizacni zafizeni pomoci klimatiza¢nich jednotek.
V nasi republice se zabyva nespocet firem vyrobou vzduchotechniky a klimatizaci, na nasem

trhu se vyskytuje spousty prodejcii vzduchotechnickych zafizeni, ktefi nabizeji Siroky
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sortiment od téch nejzékladnéjSich klimatizaci do domécnosti az po velké vétraci a

klimatiza¢ni zafizeni, kterd se pouzivaji naptiklad v halovych objektech.

Pokud se jedna o domadcnost, tak na tuzemském trhu si miizeme vybirat ze dvou

zakladnich klimatizaci:

e kompaktni jednotky
e split jednotky

3.3.1 Kompaktni klimatiza¢ni jednotky

Kompaktni jednotky nazyvané také jako mobilni ¢i okenni klimatizace byvaji

24

vétsinou umistime v ndmi zvolené mistnosti a teplo odvadime hadici ven [9].

Tyto klimatizace nasdvaji teplo z mistnosti a zdroven vyfukuji chladny vzduch do
mistnosti. Pii horkych letnich dnech jsou tyto klimatizace pfijatelnym ekonomickym feSenim.
Pokud zvolime kvalitngj$i té€snéni pifi odvodu vzduchu trubici, tak zvySime efektivitu
chlazeni, ale musime mit na paméti, ze u jednodilnych klimatizaci plati pravidlo 1 klimatizace

= 1 chlazena mistnost [15].

Obr. 7 Mobilni klimatizace [15]

Vzduchovy filtr

‘-——'—___/
; 2/ Vstup vzduchu
g g Vystup vzduchu
===
==

. - Vstup vzduchu vyfuk
e %/
| —
%/ Vyfukové hadice

Vytok kondenzatu se zatkou

3.3.2 Dvoudilna kompaktni klimatizace

Pokud bychom chtéli vétsi vykon a potfebovali vychladit vice mistnosti najednou, tak

ekonomicky i technicky dobré feseni je dvoudilnd mobilni klimatizace (obr. 8). Pfi pouziti
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této klimatizace nevznikd podtlak, a to je zplsobeno tim, ze mezi vnitini jednotkou a
vyménikem, ktery umistime ven, proudi chladivo v ohebné trubici. Vnéjsi vyménik se

nejcastéji umist'uje na venkovni parapet ¢i balkon nebo terasu.

Obr. 8 Dvoudilna mobilni klimatizace [15]

Vystup vzduch Infraerveny pfijima&
Madlo Vzduchové lamely
Ovladaci panel

Vstup vzduchu  Madio

u -
Propojovaci vedent

N Transportni koletka Ventildtor kondenzatoru
{zadni strana)

3.3.3 Nasténné splitové jednotky

Nasténné jednotky, jak uz znazvu vyplyva, se zav&Suji na sténu, a tudiz nikde
nepiekdzi a uzivatel si mlize nasmérovat proudéni vzduchu podle své aktualni potieby.
Klasicky vzhled nasténné jednotky mizeme vidét na obr. 9. Plast’ jednotky muze byt z plastu
¢i hliniku a dosahuje rtiznych délek. Vyrobci se snazi klast diiraz na mensi hloubku jednotek a
to hlavné z divodu esteti¢nosti. Obéh vzduchu je zajistén pomoci elektrického radidlniho
ventilatoru, jehoz pohon je umistén v zadni ¢asti jednotky. Komfortnéjsi typy split jednotek
disponuji nékolikanasobnou filtraci, coz pfispiva ke zlepSeni a kvalitnéjSimu ovzdusi

v klimatizovaném prostoru.

Obr. 9 Nasténna klimatizace [14]

T~
\\ —
S —
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VétSina nasténnych jednotek ma ve vybavé dvé az tii lamely, které slouzi
k vyfukovani vzduchu. Pokud se jednotka nachdzi v rezimu chlazeni, lamely zajist'uji
horizontalni proudéni, tudiz nefouka vzduch pfimo na osoby v mistnosti. V reZimu topeni je
tomu naopak a lamely vyfukuji vzduch vertikalné, coz ma za nésledek, ze proud teplého

vzduchu se pomoci odrazu od podlahy §ifi rovnomérnéji po mistnosti (obr. 10) [18].

Obr. 10 Ukdzka rozdilné distribuce vzduchu pri chlazeni a vytapéni [6]

Distribuce vzduchu

Topeni

N

3.3.4 Kazetové jednotky

Tyto jednotky jsou uréeny ve vétSing ptipadi pro umisténi do podhledu, abychom na
strop¢ vidéli pouze vyfukovou miizku. Zde na obr. 11 vidime jednotku, ktera vy¢niva plastém
do prostoru, coz je méné Casté, ale pravé v tomto piipadé to nijak nezasahuje do vzhledu
mistnosti. Pokud je jednotka spravné umisténa na stfed mistnosti mél by proud pfi nejvysSim
vykonu dosahovat aZ do rohli mistnosti. Vzduch je vyfukovan postrannimi vyfuky, které
mohou byt v provedeni jedno-, dvou-, tfi- anebo Ctyfcestném. Vyhodu oproti jinym typim
jednotek predstavuje, Ze nepiekdzi a nezabiraji misto na podlaze. Pro pouziti v domacnosti
nejsou vhodné, jelikoz jejich pofizovaci cena je vysokd a nevyplati se do nich investovat,
jediné feSeni pro domaci vyuziti mohou byt jednotky, které disponuji chladicimi a topnymi

vykony od 2 do 10 kW. Kazd4 jednotka musi byt vybavena odvodiovacim cerpadlem, jelikoz
12



pii chlazeni dochdzi na vymeéniku tepla ke sraZeni vodni pary z prochéazejiciho vzduchu.
Vznikajici kapky se sbiraji do misky, ktera je soucasti jednotky a je nutné je pravé pomoci
Zerpadla od&erpat. Cerpadlo piecerpava vodu do nejblizsiho odpadniho svodu, ktery musi byt
opatfen zapachovou uzavérou. Tyto jednotky se mohou kombinovat s nasténnymi ¢i

parapetnimi a nasledné skupinové tidit [18].

Obr. 11 Kazetova jednotka SkyStar 42 urcena pro privod vzduchu [viastni zdroj]
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4. Vypocet zakladnich podklada pro volbu vzduchotechnickych
jednotek

Podklady pro volbu vzduchotechnickych zafizeni jsou vypocty, pomoci kterych se
stanovuji parametry pii jejich navrhovani. Jedna se o tepelné zisky a tepelné ztraty a dale jsou
zde zahrnuty vypocty z produkce Skodlivin. Pro vypocet teplenych ziskl a ztrat je nutné
pfedevSim znat parametry venkovniho a vnitiniho prostiedi, tepelné technické vlastnosti
budovy, vnitini zdroje tepla a vlhkosti a jako dalsi je dilezité védét jakou mé budova orientaci
vuci svétovym stranam. Pfi dimenzovani vzduchotechnickych zafizeni se rozliSuji dva pojmy,

které jsou Casto zaménovany, ale jejich vyznam neni totozny [17, 8].
Jsou to:

e tepelnd zatéz

e tepelné zisky

Tepelna zatéz — ,.celkovy tok tepla vstupujici do klimatizovaného prostoru, ktery musi byt
eliminovan chladicim vykonem klimatizacniho zarizeni. V tepelné zatézi je zahrnuto také teplo

vetraciho vzduchu a teplo produkované klimatizacnim zarizenim “(Székyova, 2006, str. 144).

Tepelné zisky — ,.tepelny tok vstupujici do klimatizovaného prostoru. Zahrnuji se sem tepelné
zisky ze vstupu teplého vzduchu do mistnosti (napr. pri otvirani oken), ale nejsou zahrnuty

tepelné zisky z privodu vnéjsiho vzduchu do klimatizacniho zarizeni“(Székyova, 2006 str.

144)

4.1 Tepelné zisky z vnitinich zdroju tepla

Jako vnitini zdroje tepla jsou uvadény produkce tepla svitidly, lidmi, produkce tepla
stroji, prostup tepla z vedlejSich mistnosti. Dal§im zdrojem tepla mize byt i vyrobni
technologie. Dulezité je pocitat i s teplem, kterym se vzduch ohieje béhem proudéni mezi
chladi¢em a klimatizovanou mistnosti, zde se vzduch ohfiva ventildtorem a dale prostupem
tepla sténami potrubi. Dale je pifi vypoltu nutné odecist teplo, které je potiebné pro

vyparovani vody v klimatizovanych prostorech [17, 8].

4.2 Produkce tepla lidmi

Clovék produkuje teplo jak pii pohybu, tak i v klidu. Velmi ¢asto je piicinou poruseni
tepelné pohody prostiedi, a to zejména pii vEtSim pocCtu osob v mistnosti. Hodnoty

metabolismu pro rizné druhy Cinnosti 1ze vyjadiit jako tepleny vykon ¢lovéka méfeny ve
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wattech. Tyto hodnoty pfi riznych ¢innostech jsou uvedeny v tab. 1. Celkovou tepelnou
produkeci je tieba rozdélit na teplo citelné, které zvysuje teplotu vzduchu a teplo latentni, které

se vaze na vlhkost [5].

Do produkce tepla lidmi se zahrnuje pouze citelné teplo a to zavisi na té€lesné praci,
teploté vzduchu a slozeni skupiny lidi. Jako zaklad se uvazuje produkce tepla muze 62 W pii
mirn¢ aktivni praci u stolu, pfi teploté 26 °C. Budeme — li provadét vypocet pro jinou teplotu

vzduchu, musime udélat korekci podle vztahu 1.

Q =62.36—-t).i; [W] )
kde i...... pocet lidi
ti...... teplota vnitiniho vzduchu [°C]

Tab. 1 Produkce tepla v téle pro riizné cinnosti ¢lovéka [8]

teplota vzduchu

opol__ %€ | mc | @mc
metabolické teplo
wj

26 °C
teplo vodni teplo vodni teplo vodni
citelné para citelné para citelné para

sedici, odpocivajici divadlo, kino 115 74 60 62 79 50 97
sedici, mirné aktivni  kancelar, byt 140 74 98 62 116 50 135
stojici, lehka prace obchody, sklady 150 72 116 60 134 48 152
chodici, prechazejici  obchodni domy, banky 160 77 124 64 143 51 162
lehka prace u stolu dilny 230 79 225 66 244 53 264
mirny tanec 260 92 250 77 273 62 296

Produkce citelného tepla u Zen se bere jako 85 % produkce citelného tepla muZzem a

produkce déti jako 75 % produkce citelného tepla muzem. Je — li v mistnosti riznorodé

slozeni skupiny lidi, musime provést piepocet na ekvivalentni pocet
iy =0,85i; + 0,75i4 + iy, [—] 2
kde is...... pocet Zen
ideonn.. pocet déti

Imeeenn. pocet muzi

4.3 Produkce tepla osvétlenim

Ma vyznam ve vSech klimatizovanych prostorech, kde je nutno svitit i v dob¢, kdy za
normalnich okolnosti vyhovuje pfirozené osvétleni okny (poslucharny, vystavni saly, apod.).
S trvalym osvétlenim je tfeba pocitat i u pidorysné rozlehlych mistnosti, je to pti vétsi
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vzdélenosti nez 5 m od oken a déale u bezokennich prostor. Pfivedené teplo se vypocita
z celkového piikonu svitidel, a to s ohledem na soucasnost pouzivani. Pii vypoctech se pocita
S intenzitami, které pozaduje projektant. Nejsou-li tyto hodnoty k dispozici, pouziji se
intenzity osvétleni a odpovidajici produkce tepla podle tab. 2. Neni-li udéno jinak, pocita se u
zarovek se svételnym tokem 5 Im/W, u zatfivek 15 Im/W. Je-li u zafivek udan piikon bez
predfadniku, ndsobi se tato hodnota soucinitelem 1,25. Osvétleni 100 Ix predstavuje u zarovek

produkci tepla 21 az 25 W/m2, u zafivek 5 az 7 W/m2 [8].

Tab. 2 Doporucené intenzity osvétleni a produkce tepla pro rizna pracoviste [8]

) Tepelny zisk od osvétleni
Intenzita (Wm?)

Mistnosti osvétleni (Ix)

zarovky zarivky

byt,
restaurace,
divadla,
sklady

120

20 az 30 7az9

ucebny,

pokladny 250

40 az 55 13az 18

kancelafe,

vypocetni

stiediska,
Citarny

500

75 az 105 25az35

obchodni

domy,
vystavni haly

750

115 az
160

38az53

televizni
studia

2000

nad 140

4.4 Teplo produkované elektromotory

Elektromotory pohanéji vétSinu toCivych strojii. Elektricky ptikon elektromotoru se
Vv koncové fazi cely preméni na teplo. Pfi vypoctu je tfeba respektovat skutecny piikon,
ucinnost motoru a soucasnost chodu. Produkce tepla z elektromotorii se vypocitd podle

rovnice 3.
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Qm = €12 (Cz - C3. %) (W] 3)
kde N...... Stitkovy vykon elektromotoru [W]
Clv.... soucinitel soucasnosti pouzivani [-]
Co.n.... zbytkovy souéinitel pii odsavani (bez odsavani c, = 1)
C3...... prumérné zatiZzeni stroje [-]
Nme-eo-. ucinnost elektromotoru (u¢innost elektromotoru v tabulce ¢. 3) [ -]

Tab. 3 Primerné ucinnosti elektromotorii [8]

jmenovity vykon N (kW) 02 | 05 1 2 3 5 10 20

ucinnost (%) 63 70 76 80 82 84 88 90

4.5 Stanoveni mnoZzstvi vzduchu
Pokud neni spravné stanovené mnozstvi vzduchu, znamena to, Ze vétrani ¢i klimatizace neplni
sviij ucel. Spatné dimenzovani vzduchového vykonu, miize mit za nasledek nesplnéni

pozadavki na koncentraci Skodlivin.

4.5.1 Vypocet z produkce Skodlivin

Skodliviny jsou latky znehodnocujici prostiedi. Napomahaji k tvorbé zdravotnich
problémi a velkou mérou se podepisuji na kvalit¢ pohody prostfedi. MnoZstvi vétraciho

vzduchu se stanovi vypoctem z produkce Skodlivin.

Pokud je mistnost vétranad trvale a do ovzduSi unikd pouze jedna Skodlivina, lze

mnozstvi vzduchu potiebné pro jeji odvod stanovit z rovnice 4 [5].

Mg+ V.k, =V .k 4)
kde M;...... mnozstvi §kodliviny, ktera uniké do prostoru [gs ]
Ke...... koncentrace Skodlivin v pfivadéném vzduchu

(pokud neni privadén, je =0) [gm™]
ki...... koncentrace $kodlivin v odvadéném vzduchu [gm™]
V...... mnozstvi vzduchu [m®s™]
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Pokud bude skodlivinou teplo, mnozstvi potiebného vzduchu pro odvod skodlivin je
tieba stanovit z mnozstvi citelného tepla (stroje, svitidla apod.). Citelné teplo je teplo od
vnitinich zdrojl a tepelné zisky z venkovniho prostoru. Citelné teplo ma za nasledek zvyseni

teploty vzduchu v mistnosti. Potfebné mnozstvi vzduchu se stanovi z rovnice 5 [5].
Qeie =V .p.c.(t; — te) ®)
kde  Qit...... mnozstvi citelného tepla [W]
V...... objemovy priitok vzduchu [m®s™]
I JU hustota vzduchu [kgm™]
Corenn. merna tepelna kapacita vzduchu [= 1010 Jkg’lK'l]

ti, te...... teplota (vnitiniho a pfivodniho) vzduchu [K]
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5. Metoda pro zlepSeni tepelné bilance

vvvvvv

Cerstvého vzduchu. Bez pravidelného vétrani si Clovék pfijde malatny, unaveny a Cerstvy
vzduch je nepostradatelny pro zdravi ¢loveéka. NedostateCné vétrani ma za nasledek vétsi
vlhkost a tudiz také tvorbu plisni. Zde pravé dochazi k feSeni a zlepSovani prostiedi pro
energie. Klasickym vétranim otevienymi okny ztrdcime pfedevSim v zimnich mésicich
spousty tepla, a tudiz pfichazime i o finance, které vynalozime na ohiev vétraciho vzduchu. A

proto je velmi vhodné zvazit vyuziti rekuperace [10].

5.1 Zarizeni pro zpétné ziskavani tepla
Pro zpétné ziskavani tepla mizeme vyuzit dva druhy vyméniki. Lze je rozdélit takto:

e rekuperacni — u tohoto vyméniku dochazi k oddéleni odpadniho a vné&jsiho vzduchu
pomoci tuhé stény. Rekupera¢ni vyménik miiZze pfendset pouze citelné teplo.

e regeneracni — u regenera¢niho vyméniku dochazi k ptenosu jak citelného tepla, tak
také k prenosu vlhkosti. Regenera¢ni vymeéniky obsahuji akumula¢ni latku, s niz jsou

sttidavé ve styku odpadni a vnéjsi vzduch.

5.1.1Vyméniky typu vzduch - vzduch

Uvnitt t€chto vymeénikl dochazi k prechodu tepla mezi odpadnim a vnéj$Sim vzduchem
pfes stény, které je oddéluji. Vyméniky slouZici pro zpétné ziskavani tepla, zejména
S pficnym pratokovym uspofadanim, maji tfi druhy pfenosovych prvkd. U vyméniku
z hladkych trubek (obr. 12a) dochazi k proudéni vnéjSiho vzduchu v trubkéch, ptficemz
odpadni vzduch proudi mezi trubkami a obtéka je. Pokud chceme dosahnout kvalitnéjSiho
prenosu tepla, je dobré vyuzit kompaktnéjsi feSeni a tim jsou trubky, které jsou z obou stran
zebrované. (obr. 12b ). Posledni vyménik je sestaven z desek (obr. 12c). Desky byvaji kovové
z tenkosténnych hlinikovych plechi. Tyto tfi zminéné typy vyménikd slouzi v zimé

k pfedehievu a v 1ét€ naopak k predchlazeni vnéjsiho vzduchu [17].
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Obr. 12 Prenosové prvky rekuperacnich vymenikii [17]

5.1.2 Vyméniky Vv zapojeni vzduch — kapalina — vzduch

Pomoci tohoto zapojeni se uskuteciiuje nepfimy pienos tepla mezi odpadnim
vzduchem a vnéjSim vzduchem a to za pomoci kapaliny mezi dvéma vzajemné vzdalenymi
vyméniky. Diky tomu je zajisténo, Ze nedochazi k priniku odpadniho vzduchu do vnéjsiho
vzduchu v ptipadé jakykoliv netésnosti. Pienos tepla je uskuteénén pouze mezi odpadnim
vzduchem a kapalinou, z které je nasledné teplo ptedano do vnéjsiho vzduchu. Na obr. 13 je
vétraci jednotka, kterd obsahuje dva vyméniky pro zpétné ziskdvani tepla spolec¢né s obihajici

kapalinou [17].

Obr. 13 Veétraci jednotka se zapojenymi vyméniky pro zpétné ziskdvani tepla [17]

5.2 Princip rekuperace

Rekuperace zajisti vyménu vzduchu bez velkych energetickych ztrat, rekuperacni

zatizeni vyuziva teploty vzduchu odsdvaného z mistnosti nebo bytu k ohfevu chladného
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vzduchu, ktery je pfivadén z venku. V 1ét¢ je tato situace naopak, kdyz teply vzduch je
odvadén ven a dovnitt proudi chladny. Nejpodstatnéjsi véci u zpétného ziskavani tepla je, ze
prichozi a odchozi vzduch se nikde spolu nepotkaji, ale pouze si pies specialni vyménik

ptedaji teplotu. Odvod vzduchu je zajistén véetné vSech pachu a necistot [10].

5.3 Zpétné ziskavani tepla a ekonomické zhodnoceni

Tepelné ztraty spojené s provozem vzduchotechniky jsou vysoké, a tvofi tak nemalé
naklady. Teplo, které spotiecbujeme pro ohiev vétraciho vzduchu, vétSinou unikne do
venkovniho prostfedi, aniz bychom ho néjak zuZitkovali. Jedna-li se o klimatizaci, tak u té je

spotieba tepla, které je potieba pro vlhceni o 20 az 30 % vétsi nez pro samotné vétrani.

Pokud to sohledem na druh Skodlivin v odvadéném vzduchu dovoluji piedpisy,
pouziva se odvadény vzduch jako pfivodni vzduch pro vétrani méné narocnych prostord,
napiiklad dilen, gardzi. Rovnéz Ize tento odvadény vzduch pouzit k cirkulaci, pokud dodrzime
minimélni pozadovany podil Cerstvého vzduchu 15%. Pro vyuziti tepla v odvadéném
vzduchu, ktery obsahuje skodliviny zamezujici pouziti naptiklad cirkulace, se pouziva
zafizeni, které toto teplo zuzitkuje, nejCastéji pro predehiev Cerstvého vzduchu. Takovému
systému se fika zpétné ziskavani tepla — ZZT.

Pted pofizenim zatfizeni, které vyuzivda ZZT, je vzdy nutné provést ekonomické
v kazdém ptipadé musime zvazit nékolik variant, které se nabizeji. Dulezité je navrhnout
ekonomii, jak by zafizeni fungovalo bez ZZT a posléze piepocitat n€kolik variant pouZiti
ruznych druhli vyrobki zpétného ziskavani tepla. Velmi snadno lze prokazat, Ze pii malém
vyuzivani ZZT je provoz neekonomicky. V mnoha piipadech se miliZze paradoxné stat, Ze
pofizovaci a provozni naklady spojené se zpétnym ziskavanim tepla jsou vySsi nez uspora
energie. Ekonomické zhodnoceni byva mnohdy obtizné, nebot’ je tfeba odhadovat tfadu

vstupnich udaji nutnych pro stanoveni efektivnosti pouziti daného zatizeni [5].
Provozni naklady

Vstupni hodnotou pro ekonomicky vypocet je mnozstvi energie (tepla), které se pti
pouziti ZZT uSetfi tim, Ze se vzduch nemusi ohiivat v tradi¢nich vyménicich. Je nutné zjistit,
z jakého zdroje by klasicky vymeénik ziskal energii a jeji cenu. A praveé nejvétSim problémem
byva odhadnout vyvoj cen energii, které se s Casem meéni. USetiena cena za usporu energie je
Z hlediska uzivatele ziskem. Za ztratu je naopak nutno povazovat energii vloZzenou do provozu

zpétného ziskavani tepla, a to podle typu pouzitého vyméniku. Jedna se napiiklad o nartst
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elektrické energie pro pohon ventilatoru vzduchotechnické jednotky, nebot' se pouzitim
vyméniku ZZT zvysi tlakova ztrata vzduchotechnického zatizeni. Dale je nutno posoudit
ucinnost, dobu provozu zafizeni a s tim spojenou zivotnost zatizeni ZZT, ktera se pohybuje
od 8 az do 12 roki. Rovnéz se nesmi zapominat na naklady spojené s béznou udrzbou a na
mzdové naklady s tim spojené.

Investi¢ni naklady

Pti posuzovani je tieba zahrnout také veskeré investi¢ni naklady. Potfizovaci néklady
nejsou jen cena vyrobku, ale i dalsi polozky. Cena projektu obsahujici vypocet a ekonomické
zhodnoceni ZZT je dal$im z nich. Déle pak montaz a zaskoleni obsluhy. A v neposledni fadé

naklady spojené s vétSimi pozadavky na prostor strojovny vzduchotechniky uvniti objektu,

popiipad¢ stavebni Upravy z divodu hmotnosti vyrobku pro zpétné ziskdvani tepla.
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6. Metodika méreni zakladnich parametrii a vlastni méreni

Pti navrhovani zafizeni na uUpravu vzduchu ¢i prostiedi se setkdvame, se stale se
zvySujicimi naroky na zlepSeni prostiedi v mikroklimatu. Jsou jimi obytné a pracovni

prostory, haly, ¢isté prostory ¢i jiné rizné objekty.

Proto, abychom dosahli pohody prostiedi pro ¢lovéka, ktery se bude v dané mistnosti
citit spokojené, a kladné se to projevi na jeho pracovnim vykonu, slouzi méfeni a regulace. Na
nasem trhu je fada specializovanych firem, u nichz zaklad jejich prace spoc¢iva pravé v méfeni
skute¢ného stavu prostiedi a parametrii technickych zafizeni, které nam zajistuji ptivod a
upravu vzduchu. Pravé tyto poznatky a naméfené vysledné hodnoty, které se dale
zpracovavaji, ndm mohou poslouZzit pfi posuzovani vykonu a kvality stavajiciho zatizeni ¢i

ptimo pii objevovani a navrhu zcela nového zatizeni na upravu prostiedi [13].

Pokud se jedna o méteni v technice prostiedi, tak Ize tento technicky ukon roz¢lenit do

tiech skupin:

e m¢feni laboratorni (vyzkum a vyvoj)
e m¢feni pro fizeni a regulaci (¢idla a pfistroje jsou natrvalo soucést zatizeni)

e méfeni provozni (méfené ptimo v provoznich podminkéch)

, Aby vysledky méreni odpovidaly skutecnosti, je nutné pri mereni dodrzovat urcité
zdkladni zdasady. Nedodrzeni téchto zdasad ma za nasledek nemoznost merit nebo nariist chyb

méreni az k naprosté nepouzitelnosti vysledki * (Matuska, 2005 str.13).

Zakladem pro spravné a kvalitni méfeni je dulezitd samotnd piiprava na méfeni.
Ptiprava zafind u navrhu meéficiho zafizeni, dale je vhodné urcit si pocet méticich bodu a
mista, na kterych bude meétfeni provedeno a pfipravit si formulat do kterého se zapisuji
naméfené hodnoty. Pokud provadime meéfeni mimo laboratoi je dilezitd piedchazejici

prohlidka mista a vyjednani povoleni pro uskute¢néni samotného méteni. [11]

Jelikoz jsem uskutecnil a zpracovaval své méfeni, tak jsem si pravé toto povoleni
musel vyjednat a proved| vlastni méfeni u klimatiza¢nich kazetovych jednotek v nakupnim
centru na Cerném Mosté v Praze. Konkrétné v obchodni jednotce firmy Killtec. Firma se
zabyva prodejem zimniho vybaveni, jde predev§im o textil, jako jsou lyzarské bundy a

kalhoty ¢i obuv.

V obchod¢ jsou dvé klimatizacni jednotky, jedna pii vchodu do prodejny a druha na

opacném konci v blizkosti pokladny. Na prodejné jsou instalovany kazetové jednotky SkyStar

23



42 od dodavatele Hydronic. Vétrani zde plni funkei zajisténi pfisunu Cerstvého vzduchu a
distribuci chladného vzduchu pro =zajisténi pozadovaného klimatu v prodejné. Podle
hygienickych piedpist je pozadovano 50 m*/h &erstvého vzduchu na osobu. P uvaZovani 16
0sob Vv prodejné vcetné personalu, bude celkové mnozstvi piivadéného Cerstvého a
odvadéného vzduchu 800 m%h. Cerstvy vzduch je dodavan podtlakové pres pasaze do
prodejny provozovatelem centra. Vzduch je v zim& ohfivan na 18°C a v letnim obdobi je
chlazen na 26°C. Pro vétrani a odvedeni teplenych ziskli z prodejny jsou instalovany v
prodejné¢ dveé kazetové jednotky s vodnim chladicim vyménikem. Odvod vzduchu je

realizovan samostatnym potrubnim rozvodem.

Samotné meéfeni jsem provadél pomoci zaptjcenych pfistroji. Data, ktera jsem
nasledné zapisoval do pfipraveného formulafe, mi zobrazoval datalogger od firmy Ahlborn
ALMEMO 2690 (obr. 14), do kterého lze pfipojovat vSechny snimace fyzikalnich,
chemickych, optickych a elektrickych veli¢in. Technicka data pouzivaného dataloggeru jsou

uvedena v tab. 4.

Obr. 14 Datalogger ALMEMO 2690/vlastni zdroj] Tab. 4 Technicka data [2]

Technicka data Ahlborn ALMEMO
2690

5 vstupti pro

merici vstupy ALMEMO-konektory

USB, RS 232,

vystupy Ethernet, analogovy

graficky, 128x128

displej bodi

1MB (pro 200 000

amet’ o
pame naméfenych hodnot)

3 NiMH akumulatory
napajeni S rychlodobijenim,
sitovy adaptér

diference, nastaveni
nuly, vypocet prutoku

max a min, pouzdro
proti otfesiim a vode,

vystup na PC a
tiskarnu, nastavitelny
interval ukladani
hodnot

funkce
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6.1 Méreni teploty

.,V technice prostredi se teplota méri prakticky u vsech mericich uloh. Teplota je
zdkladni stavova velicin. Je to velicina, ktera charakterizuje, zda ldtka p¥i tepelném kontaktu
S jinou latkou bude ¢i nebude v tepelné rovnovaze (zda bude ¢i nebude prijimat nebo predavat

teplo) “ (Matuska, 2005, str. 19).

Pro vlastni méfeni jsem si zvolil 10 méficich stanovist, které jsou vyznaleny
Vv pudorysu prodejny na obr. 16. Na kazdém misté jsem méfil dvakrat a to nejdiive v urovni
kotnikl €loveéka, tudiZ u podlahy a druhé méteni ptiblizné ve vysce hlavy. Teplotu jsem méfil

pomoci kombinovaného ¢idla pro teplotu a vlhkost vzduchu (obr. 15).

Tab. 5 Parametry cidla [2] Obr. 15 Cidlo pro teplotu a vihkost [viastni zdroj]

N

DI, W

Kombinované ¢idlo teplota-vlhkost ’ / '

méfici | teplota, relativni vIhkost
kanaly

méfici teplota: -20 az +80 °C
rozsahy vlhkost: 5 az 95 %

6.2 Méreni vlhkosti

Jako dalsi jsem do protokolu méfil a zapisoval, jaké jsou hodnoty vlhkosti v obchodni
jednotce. Pro zjisténi vlhkosti na jednotlivych méticich mistech jsem pouzil jiz zminéné ¢idlo
pro teplotu a vlhkost vzduchu. Hodnoty vlhkosti, které byly naméfené na prodejné, jsou

zobrazeny vtab.6a?7.
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Obr. 16 Pudorys prodejny s vyznacenymi body pro méreni [zdroj: Killtec]
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6.3 Méreni obsahu CO, v ovzdusi

Obsah CO; v ovzdusi ovliviiuje, to jak se citime napiiklad pfi praci ¢i jiné ¢innosti.
Vyssi obsah CO, ma za nésledek snizeni soustfedéni, dochéazi k bolestem hlavy a ¢lovék se
muze citit malatny. Obsah CO; se da snizovat pfirozenym vétranim, ale jelikoz to v obchodni
jednotce nelze, tak je vyména vzduchu zajisténa pomoci kazetovych jednotek. Jednotky
ptivadéji Cerstvy vzduch s niz§im obsahem CO, Lidé jsou velkym zdrojem, ktery produkuje

pravé CO,, Cim vyssi vyskyt lidi tim vice se zvySuje koncentrace CO;,

Meg¢ieni obsahu CO, Vv obchodni jednotce jsem provadél na jiz zminénych deseti
méficich mistech ve dvou vyskovych trovnich. K méfeni jsem vyuzil snima¢ CO; ve
vzduchu. Snimac¢ se zapoji pomoci kabelu do dataloggeru, na kazdém misté se musi setrvat
delsi dobu nez se hodnoty CO, ustali a mohou se zapsat do protokolu. Snimac je zobrazen na

obr. 17.
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Obr. 17 Snimac CO, ve vzduchu [viastni zdroj]

6.4 Namérené hodnoty a zavér méreni

Prodejnu jsem navstivil dvakrat, nejprve 19. prosince 2013, coz bylo v dobé
predvano¢niho shonu a tudiz nakupni centrum bylo plné lidi. Kdyz jsem vstoupil do prodejny,
tak zde bylo opravdu citelné teplo, vedouci prodeje méla klimatizaci nastavenou na 25°C, coz
s ohledem na vnitini vypoctové teploty v prodejni mistnosti 20 — 21°C byla opravdu pfili§
vysoka hodnota teploty. Na nékterych mistech prodejni jednotky teplota dosahovala i vice nez
26°C. Vysledky prvniho méfeni jsou zobrazeny v tab. 6. Primérné, maximalni a minimalni
hodnoty z deseti méficich stanovist taktéz nalezneme vtab. 6. Je zde také vypocltena
primérna odchylka, ktera je spoc€itana vzdy z pruimérné hodnoty. Po dobu tohoto méfeni

navstivilo a déle se v mistnosti zdrzelo 12 osob.

Druhou navstévu prodejny za ucelem méfeni jsem uskutecnil 7. ledna 2014. Méfeni
probéhlo v odlisnych podminkéch. JelikoZ po prvnim méfeni jsem vedouci prodeje upozornil
na ptili§ vysokou teplotu a okrajove vysvétlil jak s klimatizaci zachazet, tak pobyt na prodejné
uz byl pfijemny a to z divodu nastaveni teploty na 21°C. V obchodnim centru se vyskytovalo
mnohem méné lidi nez pfi mém prvnim méfeni. BEhem probihajicitho méfeni prodejnu
navstivily 4 osoby a z toho pouze jedna se zdrZela po delsi ¢as. NiZsi teplota se odrazila na

vys§ich a lepsich hodnotach vlhkosti (tab. 7).
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Tab. 6 Namérené hodnoty z méreni ¢. 1 [viastni zdroj]

Obsah
T e T;:clﬁ ra]yu Tvzp\:;a \gg(kf:ﬁyu \\//I;I.ﬁ;x Ok;zalzhc?;]“ , i?;;fv
[cl |hlavy[cl| (%] o] | PO e
1 25,55 25,9 27,2 26,3 0,13 0,133
2 26,05 26,14 25 27 0,124 0,127
3 26,24 26,5 24 28 0,12 0,13
4 26,4 26,2 23,8 24,5 0,123 0,13
5 26,1 26 24,1 24,6 0,125 0,121
6 25,32 25,3 25,4 25,3 0,119 0,122
7 25,38 25,37 25,5 26,2 0,116 0,122
8 25,5 25,48 24,9 25,3 0,117 0,118
9 25,36 25,45 25 26,7 0,119 0,122
10 25,44 25,63 25,8 26,5 0,12 0,128
Primérna hodnota 25,73°C 25,8°C 25,07% 26,04% 0,121% 0,125%
Maximalni hodnota 26,4°C 26,5°C 27,20% 28,0% 0,130% 0,133%
Minimalni hodnota 25,32°C 25,3°C 23,80% 24,50% 0,116% 0,118%
Primérna odchylka 0,371 0,351 0,724 0,892 0,003 0,004
Tab. 7 Namérené hodnoty z méreni ¢. 2 [viastni zdroj]
Teplota u | Teplota ve | Vlhkost u Obsah CO, IRl
Meéfici bod podlahy [ vysihlavy | podlahy VIlth.<ost Vel podlahy CVOZ ve
°C] c] (%] vysi hlavy (%] vySsi hlavy
[%] [%]
1 21,16 21,7 37,2 36,3 0,072 0,073
2 20,93 21,88 36,3 37,6 0,075 0,072
3 20,9 22,55 36,3 35 0,073 0,073
4 21,16 22,58 36,7 33,9 0,073 0,087
5 21,7 22,56 36 34,3 0,073 0,084
6 21,66 22,59 354 35,8 0,073 0,083
7 21,76 22,56 35,2 35,1 0,073 0,083
8 21,83 22,53 349 34 0,073 0,079
9 22,2 22,48 35,3 36 0,072 0,079
10 22,25 22,52 34,5 34,5 0,072 0,08
Primérna hodnota 21,56°C 22,40°C 35,78% 35,25% 0,073% 0,079%
Maximalni hodnota 22,25°C 22,59°C 37,20% 37,60% 0,075% 0,087%
Minimalni hodnota 20,90°C 21,70°C 34,50% 33,90% 0,072% 0,072%
Primérna odchylka 0,414 0,242 0,720 0,940 0,001 0,004
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Vihkost a CO; jsou zobrazeny a zpracovany v grafech. Dle CSN EN 12831 je
doporucena relativni vlhkost vzduchu v prodejni mistnosti 60 %. V grafech 1 a 2 jsou
zobrazeny vlhkosti, které jsem naméfil. Z grafu lze vycist, Zze relativni vlhkost v obou
piipadech zdaleka nedosahuje doporucené hodnoty. Pokud se podivame na hodnotu vlhkosti,
je zde patrné velice nizké procento. Z toho vyplyva, ze v obchodni jednotce je velice suchy
vzduch. Nizka vlhkost mé negativni vliv na lidsky organismus, ta je pocitovéana jako suchost,
paleni a drazdéni sliznic. Disledkem nizké vlhkosti, je pravé vétsi teplota, ktera byla
naméfena a veétsi vyskyt osob na prodejné, které jsou samoziejmé také zdrojem tepla a

produkuji ho do svého okoli. [3]

Graf 1 Namerené hodnoty v porovndni s doporucenou relativni vihkosti[viastni zdroj]

Nameérené vihkosti - 1.méreni
L%l 70,00% -
doporucena relativni vihkost vzduchu = 60 %
60,00%
50,00% -
40,00% -
28,0%
30,00% - 26,04% 27,20% m Vlhkost u podlahy
25,07% 23.80% 24,50%
! m Vihkost ve vysi hlavy
20,00% -
10,00% -
0,00% -
Primérnd  Maximalni Minimalni
hodnota hodnota hodnota
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Graf 2 Nameérené hodnoty v porovnadni s doporucenou relativni vihkosti [viastni zdroj]

Namérené vihkosti - 2.méreni
&%) 70,00% -
doporucena relativni vihkost vzduchu = 60 %
60,00%
50,00% -
37,20% 37,60%
35,78% ’ ’ o
40,00% - 35,25% 34,50% .
33,90% m Vlhkost u podlahy
30,00% - m Vlhkost ve vysi hlavy
20,00% -
10,00% -
0,00% -
Primérna Maximalni Minimalni
hodnota hodnota hodnota

Podle vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. je nejvyssi povolend koncentrace CO; na prodejni
plose 1500 ppm, coz v piepoctu na procenta ¢ini 0,150 %. Z obou dvou grafii (3 a 4) vyplyva,
Ze mnou naméfené hodnoty v obchodni jednotce jsou v normé a Vv ptipadé druhého méfeni
doslo k vyraznému zlepSeni hodnot a to diky mensi teploté na prodejné, kde svou roli, také
sehral mensi vyskyt osob jak uz v celém obchodnim centru, tak pfimo na prodejni plose, kde

bylo méfeni provadéno.

Vlhkost a teplota se ukazaly jako faktor, ktery ovliviiuje, jak se lidé praveé napiiklad
pfi nakupovani citi. Ukézalo se, jak je dulezitd pravidelna vyména vzduchu v tomto pitipadé
pomoci kazetovych jednotek. Vzhledem k velmi suchému vzduchu na prodejné by bylo
vhodné pfemyslet o investici do zvlhéovani. DalSim velice zasadnim problémem byl
neproskoleny personal, co se tyce obsluhy a nastaveni chodu klimatizace v obchodni jednotce.
Po mém prvotnim upozornéni a zédkladnim proskoleni persondlu, jak klimatizaci pouzivat a
nastavit, doslo k vyraznému zlepSeni prostfedi na prodejné a pro ¢loveéka se v tomto piipadé

stalo nakupovani urcité pfijemnym zazitkem.
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Graf 3 Nameérené hodnoty v porovnadni s nejvyssi povolenou koncentracifviastni zdroj]

co, Obsah CO, na prodejné - 1.méreni
0, -
[%] 0160% nejvyssi povolend koncentrace CO, = 0,150%
0,140% - 0,130% 0,133%
0,121% 0,125% o
0,120% 0116% 0.118%
’ °
0,100% -
0,080% - B Obsah CO2 u podlahy
B Obsah CO2 ve vysi hlavy
0,060% -
0,040% -
0,020% -
0,000% -
Primérna Maximalni Minimalni
hodnota hodnota hodnota

Graf 4 Namerené hodnoty v porovnadni s nejvyssi povolenou koncentraci[viastni zdroj]

Obsah CO, na prodejné - 2.méreni
0,160% -

Co, 0,140% - nejvyssi povolena koncentrace CO, = 0,150 %
0,120% -
W Obsah CO2 u podlahy

0,100% - 0.079% 0,087% B Obsah CO2 ve vysi hlavy
, o

0,080% - 0,073% 0,075% 0,072% 0,072%
0,060% -
0,040% -
0,020% -
0,000% -

. Primérna Maximalni Minimalni
-0,020% - hodnota hodnota hodnota
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Pro ukazku a porovnani odchylek naméfenych teplot u podlahy slouzi graf 5. Jsou zde
vyznaceny odchylky vyslednych praimérnych hodnot, které byly na prodejné naméfeny.

Primérné odchylky jsou zapsané ve zlutém poli nad sloupci v grafu.

Graf 5 Porovnani odchylek namérenych teplot u podlahy v prodejni mistnosti [viastni zdroj]
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7. Ekonomické zhodnoceni

Kvili poloze nasi republiky si spousta lidi klade otazku, zdali se investice do
klimatizace vibec vyplati. VZdyt' jsou u nas extrémni vedra jen par tydnt v roce a investice
do klimatizace neni zadna levna zalezitost. Vzhledem k tomu, Ze ceny klimatizaci sklouzly
oproti minulosti rapidné doli, tak se v Cechach setkavame s rostoucim zdjmem pravé o tyto
technologie, které nam pomohou piekonat horké letni dny. Spoustu lidi od potizeni
Klimatizace odradi, jenom kdyz si vyhledaji ceny energii, které maji tendenci se pohybovat
spiSe smérem vzhtru. BohuZel lidé jsou malo informovéani o moznostech klimatizacnich
zafizeni, a pokud se n¢jaké informace doctou, zpravidla to byvaji neodborné Clanky c¢i

recenze, které potencionalni uzivatele klimatizaci pouze mystifikuji.

Funkce, o které Casto lidé nevédi, a tudiz ztraci zajem o vyuzivani klimatizace, je

funkce vytapéni, Pokud tuto funkci vytapéni prodejce klimatizaci zakaznikovi pfiblizi, je
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vnimana jako pozitivni a pfi rozhodovani pofidit ¢i nepotidit klimatizaci hraje velkou roli.
Funkci vytapéni obsahuje témétr kazda klimatizacni jednotka, kromé klasickych mobilnich
klimatizaci, které slouzi pouze k rychlému ochlazeni mistnosti v teplych letnich dnech.
Vytapéni lidé vyuziji hlavné v podzimnich a zimnich mésicich. Tudiz investice neni pouze do
par tydnt v roce, ale klimatiza¢ni zafizeni je schopno plnohodnotné nahradit Gstfedni topeni.
Klimatizaci si lze pritapét V jednotlivych mistnostech, kde jsou nainstalované jednotky.
Nékteré jednotky, Ize pouzivat jako topeni i do -15°C venkovni teploty. Velka vyhoda se
skyta v okamzitém nab¢hnuti bez jakéhokoliv rozehtivani a delSiho cekani napiiklad u

klasického piimotopu.

Par dtlezitych kritérii, ktera je dobré sledovat pii vybéru klimatizace. Prvni ukazatel a
zaroven zakladni ukazatel, ktery musime nejprve sledovat, je vykon klimatizace. Nejdiive je
dobré zjistit teplené zisky a objem mistnosti a poté mizeme urcit, jaky vykon pro nds bude
dostacujici. Dalsimi faktory, které ovlivituji vypocet vykonu klimatizace, jsou pocitace ¢i jiné
zdroje, které produkuji teplo, situovanost mistnosti podle svétovych stran nebo pocet osob
V mistnosti. V kazdém piipad¢ je lepsi klimatizaci trochu pfedimenzovat a zvolit vyssi vykon.
Za prvé tim ulevime kompresoru a prodlouzime jeho Zivotnost a zaroveinl ochlazovéni ¢i
ptipadné vytapéni pomoci klimatizace, bude G¢inné&jsi. Spotieba energie je neodmyslitelné
dalsi faktor, ktery nelze pfi vybéru piehlizet. Pti vybéru splitové klimatizace je dulezité klast
duraz na energeticky Stitek (obr. 18), kterym musi byt kazda klimatizace dle stanovenych
norem oznacena. U klimatizacniho zafizeni je dilezité sledovat a vénovat pozornost
celoro¢nim ucinnostem SEER a SCOP. Diive to byli pouze zkratky EER a COP. Nové¢

zavedené oznaceni s pismenem “S‘““ na zac¢atku znamena sezonni.
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Obr. 18 Energeticky stitek [1]
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Energeticky Stitek je soucasti baleni kazdé klimatiza¢ni jednotky. Najdeme na ném
vSechny dulezité informace, které souviseji se spotiebou zafizeni, hlavné udaj o tiidé
energetické ucinnosti. Klimatizace se zatazuji do tiid energetické ucinnosti oznaovanych
pismeny A-G dle koeficientu vyuzitelnosti energie (vykon/ptikon). Cim vys$si hodnota, tim

lepsi zafizeni [1].
Co si pod pojmem SEER a SCOP piedstavit?

e SEER — ukazuje pomér tepelného vykonu a pfikonu klimatiza¢niho zafizeni pfi
rtizné mire zatiZzeni (chlazeni). Jedna se o chladici vykon klimatizace, déleny

elektrickou energii, ktera je pro dosaZeni tohoto vykonu zapotiebi.

e SCOP — ukazuje pomér tepelného vykonu a ptikonu zafizeni pfi rizné mife
zatiZzeni (topeni). Zde se jednd o topny vykon klimatizace, déleny elektrickou

energii, ktera je pro dosazeni tohoto vykonu zapotiebi [1].

rowr r rorwe

U obou dvou pojmt plati ¢im vyssi je jejich hodnota, tim vyssi je energetickd uc€innost
klimatizac¢ni jednotky. Abychom meéli pfedstavu, v jakych cislech se mohou tyto hodnoty

pohybovat, miizeme se podivat na tab. 8.
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Tab. 8 Hodnoty energetickych ucinnosti pro chlazeni a vytapeni [1]

SEER SCOP

SEER 2 85 SCOP 2 51
61< SEER <85 4.6 < SCOP < 51
5.6 < SEER < 6.1 40 < SCOP < 46
51<SEER < 5.6 34 < SCOP < 40
B 4.6 < SEER < 51 34 < SCOP < 40
Cc 41 < SEER < 4.6 2.8 < SCOP < 31
D 3.6 < SEER < 41 25<SCOP< 28
E 31<SEER < 36 2.2<SCOP< 25
2.6 s SEER < 31 2.2 s SCOP< 25

SEER < 2.6 SCOP <19

K porovnani a technickému zhodnoceni jsem si vybral dva typy klimatizaci, prvnim
typem je mobilni klimatizace RKL 360 S-line od firmy Remko jakozto zastupce klimatizace
dostacujici v horkych letnich dnech na ochlazovani kancelafe ¢i obytnych mistnosti.
Klimatizace obsahuje automaticky casova¢ a dalkové ovladani pro komfortnéjsi pouziti.
Mobilni klimatizace RKL se vyznacuje vynikajicim vzduchovym vykonem. Tato klimatizace
disponuje také funkci odvlh¢ovani. Vyhodou je, Ze automaticky vyparnik odpati kondenzat do
odpadniho vzduchu, tudiZ nemusime sami kondenzat vylévat. Tato klimatizace vychazi na

17 410,- K¢ véetné DPH.

Druhy typ klimatizace, ktery porovnavam je nasténna klimatizace ML 263 taktéz od
firmy Remko. Klimatizace je urCena pro bytové prostory, Vtomto piipadé az do 80 m°.
Vyhodou je, Ze neposlouzi pouze v letnim obdobi pro ochlazovéni, ale také v jarnich a
podzimich mésicich, kdy sjeji pomoci muzeme ekonomicky pfitapét. Disponuje velice
nizkou hlucnosti 1 pti vyS$§im vykonu. Samoziejmosti je dalkovy ovladac. Pro uzivatele je zde
funkce naprogramovani doby vypnuti a zapnuti. Funkce invertoru uzptisobuje vykon aktualni
potfebé a znamena energetickou usporu. Co se tyCe energetické tfidy, tak pro chlazeni je
hodnota SEER 5,7 a spada do energetické tfidy A+. Pro vytapéni je hodnota SCOP 3,8 a tadi
ji do energetické tfidy A. Cena této klimatizace je ptiblizn€ o tii tisice vyS$$i nez mobilni

klimatizace, tudiz vychazi na 20 990,- K¢ v¢etné DPH.
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Tab. 9 Technicka data RKL 360 [14]

Tab. 10 Technicka data ML263[14]

——
\\\\\
\\
&g —-_—
R
TECH. TECH.
SPECIFIKACE ~ RKL360S-LINE SPECIFIKACE ML263
L Energeticka trida
Chladici vykon 3,6 kW topeni A
Odvlhéovaci vykon max. 2,1 L/h Energeticka trida
- s chlazeni A+
Trida energetické
naroénosti A (EER 2,7)
L Chladici vykon 2,8 (1,0-3,7) kW
Vzduchovy vykon 450 m3/h
) Topny vykon 2,6 (0,9 - 3,8) kW
Objem prostoru 100 m3
» Vzduchovy vykon max. 620 m3/h
Prikon 1,33 kW
. . Objem prostoru 80 m3
Spotieba energie 1,33 kW/h
. Hlu€énost 26 -43dB
Hluénost 49 -53dB
- SEER 5,7
Vyska 840 mm
<. SCOP 3,8
Sitka 450 mm Provozni teplota
Hloubka 380 mm topeni 5-30°C
Hmotnost 35 kg Provozni teplota
chlazeni 5-50°C
Vyska 275 mm
Sitka 800 mm
Hloubka 188 mm
Hmotnost 6 kg

7.1 Finan¢ni otazka

Co se tyce konecného vybéru a finanni stranky je zadver nasledujici:

1) Mobilni klimatizace ................................. ptikon: 1,33 kW
................................. cena: 18. 990 K¢

2) Nasténna klimatizace ................................. prikon: 1,07 kW
.................................. cena: 20. 990 K¢



Vzhledem k tomu, ze se ro¢ni spotieba piedem tézko odhaduje, budeme pocitat
S hodnotami, které nam poskytne prodejce. U mobilni klimatizace je ro¢ni spotieba uddvana
500 kW. Nasténna klimatizace ma tuto hodnotu o néco vyssi a je to 535 kW. K vypoctu

vezmeme prumeérnou ro¢ni cenu energie 4,64 KE¢/kWh.
Spotiebovanou energii v jednom roce vypoc¢teme takto:
ptikon * pocet hodin, kdy je klimatizace v provozu (udavéano prodejcem) * cena za 1 kWh

1) mobilni klimatizace: 1,33 X 500 x 4,64 = 3 086 K¢&/rok
2) nasténna klimatizace: 1,07 x 535 x 4,64 = 2 656 K&/rok

Po takto jednoduchych vypoctech miizeme vidét, Ze nasténna klimatizace usetii rocné
430 K¢ oproti mobilni klimatizaci. Rozdil v potizovaci cené je 2 000 K¢, tudiz po zhruba 5
letech provozu se investice do nasténné klimatizace vyrovna levnéjsi mobilni klimatizaci. A
V poloving 5. roku za¢ne dochéazet k usporam. Zde se bavime pouze o nakladech pti chlazeni.
Jelikoz nasténna klimatizace disponuje funkci vytdpéni, mizeme piedpokladat, ze pii
vyuzivani pfitdpéni v chladnéjsich mésicich naklady na provoz jeste lehce vzrostou.

Jako vhodné mi pfijde vybrat sice drazsi, ale z hlediska vykonu a funkci urcité
vybavengj$i jednotku a tou je nasténna klimatizace. Investice, zhruba o dva tisice vyssi nam
pfinasi naptiklad moZnost vytapéni. Vytapéni u klimatizace v mirngjSich zimnich mésicich
dokazZe plnohodnotné nahradit naptiklad funkeci tstfedniho topeni a uSetfit tak nemalé ¢astky.
Co se tyce hluku, tak hodnota decibelii také hovoii pro ndsténnou klimatizaci. Nasténna
Klimatizace ma tu vyhodu, ze nikde nevy¢niva do prostoru, je pouze zavéSena na sténé a
uzivateli nikterak neptekazi. Je tedy urcité lepsi si pfiplatit a mit k dispozici vysoce funkéni

klimatizaci.
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8. Zavér

Vzduchotechnika je velmi rozsahly obor, ktery ma velky vyznam v praxi a jsme S nim
V kazdodennim kontaktu a v dnesni dobé bychom se bez néj jen stézi obesli. Vzhledem
k obsahlosti tohoto oboru nelze popsat veskeré informace o vétrani a klimatizaci, a proto jsem
V této praci vytvoftil uceleny prehled zakladnich vétracich a klimatizacnich jednotek, kde jsou
uvedeny zakladni vypoCty potiebné pro navrh vzduchotechnickych zafizeni. Dale jsem se
snazil piiblizit problematiku zpétného ziskavani tepla a nastinit ekonomické zhodnoceni pfi
vybéru klimatizace pro bézného uzivatele a vyuziti v domacnosti. V hlavni casti prace je

zpracovano vlastni méfeni.

Pti zpracovani jsem vychazel z odborné knizni literatury, z internetovych zdrojt, ale

také z nazort od odborniki s mnohaletou praxi v oboru.

Diky firm¢ Killtec, ktera mi umoznila pfistup do prodejni jednotky, jsem mohl
uskutecnit vlastni méfeni a nasledné vyhodnotit naméfené hodnoty. Méfeni probihalo na
prodejni plose umisténé v obchodnim centru. Pro méfeni a zpracovani vysledkil jsem pouzil
zapijcené Skolni méfici pristroje, které mi poskytl vedouci bakalatské prace. Métené veliCiny,
jako teplota, vihkost a obsah CO, ve vzduchu na prodejni plose jsou zpracovany v tabulkach a

nasledné vyhodnoceny v grafech, kde jsou porovnavany s hodnotami, které ptfedepisuji normy

Pfi 1. méfeni byla zjiSténa nizk4 vlhkost a vysoka teplota, coz vedlo také ke zvySeni
koncentrace CO, ve vzduchu. Po informovani a zakladnim proskoleni personalu, jak
klimatizaci spravné ovladat a pouzivat, jsem zhruba po mésici uskute¢nil 2. méfeni. Zde se
ukazalo, Ze spravné pouzivani klimatizace vedlo k vyraznéjsimu zlepSeni stavu vzduchu na
prodejni plose. Nutno dodat, Ze vyskyt osob na prodejné byl pii druhém méfeni vyrazné nizsi
nez pfi prvnim.

Z méteni vychazi, ze spravné zaskoleni personalu, co se tyce obsluhy klimatiza¢ni
jednotky na prodejné, je prvnim krokem ke zkvalitnéni ovzdusi na prodejné. V tomto piipadé
nebylo dosaZeno doporuéené vlhkosti ani v piipadé druhého méteni. Casto se pii nakupovani
citime unaveni ¢i malétni, povétSinou je to pravé z divodu nizké vlhkosti a vysoké teploty
V obchodnich centrech. Zde stoji za zvaZeni, jestli by provozovatelé center neméli klast vétsi
duraz na zlepSovani a zkvalitiovani ovzdusi uvnitf obchodnich center. Lidé by neméli
obchodni centra spojena pouze s pocitem vydychaného a suchého vzduchu a radi by se vraceli
do mist, kde se citi ptijemné. Zaroven by pravdépodobné nakupni centra navstévovali Castéji,

coz by mélo v dusledku pozitivni dopad na rist ziskil a trzeb pro obchodniky.
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i - pocet lidi
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MNm - ucinnost elektromotoru (¢innost elektromotort v tabulce 3)

Stanoveni mnoZstvi vzduchu

M; gs mnozstvi Skodliviny, ktera unika do prostoru
Ke gm? koncentrace $kodlivin v pfivadéném vzduchu
Ki gm'3 koncentrace Skodlivin v odvadéném vzduchu
\Y m’s™” mnozstvi vzduchu

Q.it W mnozstvi citelného tepla

V ms™ objemovy prutok vzduchu
p kgm’ hustota vzduchu
c 1010 Jkg'K™" | mérna tepeln kapacita

ti, te K teplota vnitiniho a ptivodniho vzduchu
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