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Abstrakt

Diplomova prace se vénuje VRF systémim, které se pouzivaji pro rozsdhlé komercni a
administrativni budovy nebo objekty, kde je vice zén s riznymi pozadovanymi parametry.
Cilem je vysvétleni funkce systému a jejich hodnoceni a fazeni do energetickych tfid dle nové
legislativy. Prakticka Cast se zabyva aplikaci VRF systému a jeho rliznymi varianty v budoveé
pobocky banky. Porovnani pocatecnych nakladii a naslednych nékladi na provoz systému.
V experimentu jde o porovnani zmétfenych hodnot VRF systému a porovnani s udaji od

vyrobce.

Kli¢ova slova

VRF systém, topny faktor, chladici faktor, chladivo, chladici okruh, klimatizace,

Abstract

This master thesis deals with VRF systems, which are used for extensive commercial and
office buildings, or for buildings where there are multiple zones with different required
parameters. The aim of the thesis is to explain the functions of the system and their evaluation
and inclusion into energy classes according to the new legislation. The practical part deals
with an application of the VRF system and its variants in the building of bank branch. The
comparison of initials costs and resultant costs to operate the system. The experiment focuses
on comparison of the measured values of VRF system and their comparison with data from

the manufacturer.

Keywords
VRF system, heating factor (COP), cooler factor (EER), refrigerant, cooling circuit, air-

conditioning
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Uvod
Tématem mé diplomové prace je energetické hodnoceni systémti VRF. Jde ptedev§im o popis
jejich funkce a popis jednotlivych soucasti systému. V teoretické casti se zabyvam

hodnocenim klimatiza¢nich systému, které se méni od 1. 1. 2013 a souvisejici legislativou.

V praktické ¢asti co pfedstavuje pouziti VRF systému v konkrétni budové navazuji na svou
bakalatskou praci ,,Klimatizace pobocky banky *“. Navrhnul jsem dal$i 2 moznosti aplikace
VREF systému s vyuzitim nucené¢ho vétrani. Dolozeny jsou vypocty tepelnych ztrat a zatézi
objektu. Systematicky jsou zndzornény dal$i 2 varianty systému s popisem jednotlivych

soucasti.

Experimentalni ¢ast se zabyva méfenim VRF systému na konkrétni budové. Cilem bylo
porovnat udaje vyrobce a namétené hodnoty chladiciho faktoru. Soucasti je vypocet tepelnych

zatézi a model systému.
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1. Uvod do VRF systému

VRF systém pracuje na konfiguraci jedné venkovni kondenzacni jednotce a vice vnitinich
jednotek. Pojem VRF je oznaceni pro ,,Variable refrigerant flow*, co v ptekladu znamena
,proménny pratok chladiva®“. VRF systémy patii do kategorie systému pifimého chlazeni pro
centralni klimatizace. V praxi se také setkdvame s oznacenim VRV, DVM,MDV a GMV.
Vroce 1982 byl predstaven prvni systém tohoto druhu. Uplatnéni nasel predevSim
v rozsahlych objektech s vice podlazimi a mnoZstvim mistnosti. Pfevazné administrativni
budovy, vyskové budovy, vyrobni haly a predev§im objekty s mnozstvim nezavislych
klimatizovanych prostor. Na rozdil od typického asijského stylu klimatizace, kde se
v pfevazné mife vyuzivaji mini split systémy. Kazdy systém je pouzivan pro konkrétni
mistnost a pracuje pouze v rezimu zapnuto a vypnuto podle potieb. Klicové je, Ze pritok

chladiva je bud’ v plném toku nebo v Zadném.

Venkaovni jednotia

Obr. 1 VRF systém a ptiklad pouziti v administrativni budové
VREF systémy pracuji pravé na uprave pratoku chladiva. Vice chladiva (vyssi pratok chladiva)
zajisti vétsi chladici/topny vykon a naopak. Pokud je prostorové zatizeni vysoké, je vétsi
mnozstvi chladiva doddavéno do vnitini jednotky, co zajisti vice chlazeni (v chladném obdobi
topeni) a naopak, kdyz je zatizeni v mistnosti nizké, je k dispozici mensi pritok chladiva.
Provoz VRF systému je 1 ekonomicky méné narocny nez klasické split systémy. Béhem celé

doby mé k dispozici 100% velikosti vnéjsiho kondenzétoru, co znamend, ze za urCitych
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v

podminek pfi nizkém zatizeni vné&jsi jednotky dokaze pracovat s energetickou ucinnosti az 1:6
a vic. Pomé&r 1:6 znamena, ze z 1 kW elektrické energie vyprodukuje klimatizace typu VRF az
6 kW chladu nebo tepla. VSechno je zavislé ale od vhodného systému regulace systému.
Zminény pomér se u vyrobkl udava jako COP faktor (topny faktor), respektive EER faktor
(chladici faktor).

2. Tepelna ¢erpadla

2.1 Princip tepelného ¢erpadla

VRF systémy pracuji na principu tepelného Cerpadla. Pienaseji teplo z jednoho prostiedi do
druhého prostiednictvim chladiva. Tepelné cerpadlo je obracené chladici zafizeni. Uz ze
samotného ndzvu je zfejmé Ze se vyuziva na topeni a chladici zafizeni na chlazeni. V rezimu
chlazeni pracuji tepelna Cerpadla tak, ze odvadéji teplo z mistnosti nebo vnitiniho prostoru do
venkovniho vzduchu, ¢imz ochlazuji vnitini prostor. V zimnim obdobi umi extrahovat latentni
teplo z vnéjsiho vzduchu (i kdyz je venkovni teplota -20°C) a vhanét jej dovnitt pro vytapéni

vnitiniho prostoru.

Obr. 2 Princip tepelného cerpadla (1 - kondenzator, 2 - tryska, 3- vyparnik, 4 - kompresor)

Nejcastéjsim typem je kompresorové tepelné cerpadlo, které pracuje na obraceném

Carnotovem cyklu. Jako teplonosné latka v obéhu se vyuzivé chladivo. V plynném stavu je

Brno 2013 Strana - 6 -
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stlaceno kompresorem a poté vpusténo do kondenzétoru, kde odevzda své skupenské teplo.

Naésledné je prohnano pies expanzni trysku do vyparniku. Skupenské teplo pifijme a odpaii se.

2.2 Tepelné ¢erpadlo — rezim topeni a rezim chlazeni

Vyhodou tepelnych Cerpadel je, Ze mohou byt pouzity jak pro chlazeni tak pro vytapéni.

Zmény rezimu tepelnych cerpadel jde zabezpecit pouzitim Ctyfcestnych ventill, které méni

smér toku chladiva, jak je zndzornéno na obrazcich dole.

i 1

aplikace

H

Ctyfcestni ventil

zdroj

Obr.3 Princip tepelného Cerpadla v rezime pro topeni

aplikace

expanzni
ventil l
—_—
b
W
W/
—_—
expanzni
ventil
o

bl

b

I kompresor

Ctyfeestni ventil

zdroj

T kompresor

Obr.4 Princip tepelného Cerpadla v rezime pro chlazeni
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2.3 Rozdéleni tepelnych ¢erpadel

Tepelné cerpadla se déli podle druhu ochlazované a ohtfivané latky, proto je rozdéleni
nasledujici:

a) tepelné cerpadlo vzduch — voda

Obr. 5 Tepelné cerpadlo vzduch - voda

Tepelné cerpadlo vzduch — voda ziskava teplo ze vzduchu a odevzdava ho vode nebo opacéné.
Mezi hlavni vyhody systému patii dostupnost vzduchu jako zdroje energie, je mozné pouzit
témét ve vSech piipadech, instalace nevyzaduje zadné zasahy do okolniho prostiedi.
Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena samostatného tepelného Cerpadla. Nejsou zde ale dalsi
naklady (vykopové prace, vrty...). V piipadé vyssi hlucnosti jednotky muize byt jeji osazeni
problematické, abychom vyhovéli hlukovym pozadavkiim. Vykon cerpadla klesa s venkovni

teplotou. Pokles je v daném systému mnohem vyraznéj$i nez pii jinych provedenich.

b) tepelné ¢erpadlo zem — voda

Tepelné Cerpadla zem — voda vyuzivaji energii, kterd se dostdva na povrch z vnitiku zemé a
taky energii, kterd je naakumulovana v povrchovych vrstvach slune¢nym zafenim. Vyuzivaji
k tomu plosné kolektory nebo hloubkové vrty.

Zemni plosny kolektor — odebira teplo z ptidy. V hloubce pfiblizn¢ 1 m a rozteci také kolem
Im je polozena plastova trubka (kolektor). V kolektoru proudi nemrznouci kapalina. Pro
polozeni zemniho kolektoru je poteba dostatecné velka plocha. Pro ptiklad velikosti plochy
pozemku pro 10 kW vykon &erpadla je nutno 250 — 350 m”. Pofizovaci néklady kolektoru
jsou nizsi nez vrty. Nevyhodou je jiz zminénd velka plocha pozemku a na plose se zemnim
kolektorem neni mozné stavét. V zimnim obdobi, kdy se zem neustéle ochlazuje kolektorem ,

dochazi k jeji promrzani a ndsledné k snizeni vykonu.
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Obr. 6 Tepelné ¢erpadlo zem — voda v provedeni s plosSnym zemnim kolektorem

Tepelné Cerpadla s hloubkovym vrtem na rozdil od plosnych kolektoru maji stabilni
zdroj z vrtu (cely rok se teplota neméni) a tim je provoz s nizkymi néklady. Venkovni teplota
neovlivituje spotiebu elektrické energie. Vrty mohou byt hluboké az do 150m a umistény
nejméné 10m od sebe. Pro nazornost na vykon 10 kW je potieba 120 — 180 m vrtd. Mezi
minusy patii urCité¢ vysoké potizovaci ndklady, co se tyce hlavné zhotoveni vrti. Neustalym
ochlazovanim vrtu dochazi k jeho postupnému promrzani a tim se dlouhodobé¢ snizuje vykon

tepelného Cerpadla.

Obr. 7 Tepelné cerpadlo zem — voda v provedeni s hloubkovym vrtem

Brno 2013 Strana -9 -
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¢) tepelné ¢erpadlo voda — voda

Tepelné cerpadlo voda — voda, vyuzivajici studni¢ni vodu, vyzaduje celoro¢né dostatek vody.
Pomoci ¢erpaci zkousky se ovéii vydatnost studny. Mezi zasadni kriterium zalozeni studny je
slozeni vody, aby nedochézelo k zanaSeni vyméniku. Voda je Cerpana ze studny ve vétSiné
piipadu ponornym cerpadlem, v tepelném cCerpadle je ochlazena a vraci se zpét do vsakovaci
studny. Vsakovaci studnu je nutno zhotovit v dostatecné vzdalenosti, aby voda neprosakovala
zpét do saci studny. Hloubky vrtli jsou 10-30 m. Podminkou pro provoz je dostatecné vysoka
teplota vody v studni, aby ji bylo mozno ochlazovat bez nebezpeci zamrznuti. Oproti vrtu jsou
pofizovaci naklady nizs$i. Venkovni Cast vyzaduje pravidelnou udrzbu a je nachylnd na

poruchy.

TR KR

Obr. 8 Vlevo tepelné cerpadlo voda — voda (studny) a napravo tepelné cerpadlo voda — voda
(pozemni zdroj)

Tepelné Cerpadlo se zdrojem povrchové vody se pouziva pii vodnych tokt, z ptirodnich i
umélych vodnich nédrzi, prisakt pres hraze prehrad apod. V téchto vodnich zdroji je od
cerpadla vyveden vyménik z polyetylénovych trubek, ve které je cirkulovana ekologicka
nemrznouci smés. Na rozdil od systému se studni¢ni vodou mé vice nevyhod. Ve vétSing
lokalit neni dostupny zdroj, nasledné je slozita legislativa pro povoleni o zapusténi do vody.
Hrozi nebezpeci poskozeni vymeéniku a také velka délka. Teplota vody je kolisava (zavisla na
pocasi), proto tato varianta nepatii mezi stabilni zdroje. Velmi se v praxi s danou variantou
nesetkdvame pouze ve specifickych ptipadech.

d) tepelné ¢erpadlo vzduch - vzduch

vvvvvv

investici s nejkrat$i ndvratnosti. Vzduch je k dispozici v neomezeném mnozstvi, ale ma

Brno 2013 Strana - 10 -



Vysoké uceni technické v Brné Diplomova prace Energetické hodnoceni systémi VRF
Fakulta stavebni

proménlivou teplotu. Ekonomicky a efektivni je provoz do cca -5°C (pokryto 90% sezony pro
vytapéni). Vyhodou je, ze jako tepelné cerpadlo vzduch — vzduch mizeme pouzit

jednoduchou klimatizaci v reverznim rezime optimalizovanou na vytapéni.

.

Obr. 9 Tepelné Cerpadlo vzduch — vzduch (multisplit systém)

2.4 Stupné tepelného cyklu

1. Vyparovani — chladivo je vyparovano pii nizkém tlaku a teploté pomoci tepelné energie
transformované z vnéjsiho zdroje tepla.

2. Komprese — chladivo je komprimované na vyssi tlak pouzitim kompresore, vysledkem je
soucasné rust jeho teploty.

3. Kondenzace — vysokotlakd para chladiva je kondenzovéna pti vysoké teplot¢.

4. Expanze — kapalné chladivo je expandované z vysokého tlaku v kondenzatore na nizky tlak
ve vyparniku. Vysledkem je prudké sniZeni teploty a proces se mize znovu opakovat.

“!..
i

3
e =

P
>,

A
P—u
J.';.

Lol

Tepho.do kopnéna systEmu
44

Obr. 10 Princip ¢innosti ob&éhu tepelného Cerpadla
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2.5 Komponenty tepelného ¢erpadla

1. Chladivo — proudi v chladicim okruhu a je nuceno se vyparovat pii nizkém tlaku a teploté a
kondenzovat pfi vysokém tlaku a teploté. Typickym chladivem pro tepelné cerpadla je R 407c
aR 410a.

2. Vyparnik — je to vymeénik tepla, v kterém chladivo absorbuje teplo z vné&jsiho
nizkoteplotniho zdroje (vzduch, voda, pida a jiné) nebo zteplonosného média, jako je
napiiklad solanka. Teplota a tlak ve vyparniku ziistavaji pfi procesu vypatfovani konstantni.
Pro tepelna Cerpadla se zemskou kurou jako zdroj tepla jsou rozvody pokladany horizontalné
do zemé¢, nebo vertikdlné do vrti. Jestli je zdrojem tepla vzduch nebo voda (spodni,
povrchova), tak tyto médid protékaji pfimo skrz vyparnik.

3. Kompresor — vypafované chladivo je nasdvano z vyparniku do kompresore a potom
stlaeno na vyssi tlak a teplotu. Ve vétSin€ ptipadl je kompresor pohdnén elektromotorem.
Pro tepelné cerpadla v rodinnych domech a primyslovych budovach jsou uzivany tfi druhy
kompresori. Kompresory s valivym pistem, pistové kompresory a scroll kompresory. Ve
vétSina tepelnych Cerpadel pro domaci aplikace se uzivaji tzv. hermetické kompresory, kde
pohonny elektromotor a kompresor je umistén spolu v hermeticky uzavieném plasti. Timto
zpusobem je zabranéno uniku chladiva do atmosféry pies spojovaci tésnéni. Pres skiin
prochdzeji jen dva nebo tii elektrické vedeni.

Kompresory s valivym pistem jsou ¢asto pouzivany v tepelnych ¢erpadlech vzduch — vzduch.
Excentricky pist s radidlné¢ pohybujici se lamelou v skiini kompresoru stlaci plyn, jak je

znazornéno na obrazku dole.

Obr. 11 Princip ¢innosti kompresoru s valivym pistem

Pistové kompresory jsou nejstarSi typy kompresori. Recipro¢ni pist nasava plyn pies

saci ventil, stlaci ho ve valci a vytlaci skrz vytlacni ventil. Saci 1 vytla¢ni ventil jsou zavieny
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béhem komprese a vytlacni ventil se otevie, kdyz tlak ve valci dosahne potiebny vytlacni tlak.
Vyvoj pistovych kompresoru stale pokracuje a je predpoklad jejich dal§tho uzivani
v tepelnych cerpadlech. V pistovych kompresorech je vinuti elektromotoru c¢asto chlazeno

nasavanym plynem chladiva.

Obr. 12 Princip ¢innosti pistového kompresoru
Scroll kompresory stlaceji pary chladiva mezi dvéma spirdlami (scrolls), z kterych je
jedna nepohybliva, tzv. pevna spirdla, a druhd, pohyblivd, se odvaluje na ni (spirdla
s orbitalnim pohybem). Pii tomto pohybu vznikaji prostory mezi spirdlami, v kterych se
nachazi parné chladivo. Jejich objem se neustdle zmensuje, chladivo se stlaci a pohybuje se
k stiedu spiral. Uprosted je vytokovy otvor a chladivo se piiblizné pti kondenza¢nim tlaku

vytlaci kompresoru.

Obr. 13 Princip ¢innosti scroll kompresoru
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4. Kondenzator — teply zkomprimovany plyn chladiva vchazi do kondenzatoru — tepelného
vyméniku, z kterého je teplo transformovano do teplonosného média (ve vétsiné piipadu
vzduch nebo voda). Pro dosaZeni tohoto toku tepla musi byt kondenzacni teplota vzdy vyssi
jako teplota chladiciho média. Mnozstvi tepla, které je nutno dovést z kondenzatoru do
chladiciho média, je souctem tepla doddvaného do vyparniku mechanické energie dodévané
kompresoru. Ve vétSiné tepelnych cerpadel jsou jako kondenzatory uzivany pajené nebo
svafované deskové vyméniky tepla. Teplota a tlak chladiva béhem kondenzace zistava
konstantni.

5. Expanzni ventil — pracuje jako rizné Skrtici klapky, udrzuji tlakovy rozdil mezi vysoko a
nizkotlakou stranou chladiciho obéhu a reguluji tok chladiva z kondenzatoru do vyparniku.
Pti ptechod¢ chladiva expanznim ventilem se pii poklesu tlaku ¢ast chladiva okamzité vypafi.
Chladivo se na zakladé¢ odebrané¢ho vyparného tepla ochladi a vstupuje jako smés pary a

kapaliny do vyparniku pfi vyparné teploté.

3. Tepelné obéhy pro precerpavani tepla
Zatizeni které je urCeno na prenos tepla je mozno popsat tepelnymi ob¢hy. Latky které pracuji
v téchto zafizenich prochazeji skupenskymi zménami. Tento jev je mozné popsat
v diagramech pro konkrétni pracovni latky.
3.1 Zakladni obéhy pro tepelné ¢erpadla jsou:

a) sorpcni obeh

b) parni ob&h

¢) proudovy ob¢h
Sorpéni obéh
Sorp¢ni chladici zatizeni funguje na fyzikalné-chemickém principu, vyméné tepla v tepelném
ob&hu spojené s pohlcovanim a vypuzovanim par chladiva absorbentem. V chladicim zatizeni
se sorpénim obéhem nejsou kompresory, ale misto nich je absorbér (pohlcovac) a varnik

(vypuzovac).

Brno 2013 Strana - 14 -



Vysoké uceni technické v Brné Diplomova prace Energetické hodnoceni systémi VRF
Fakulta stavebni

5 4

skrtici ventil

9 ] Q.
——  vypamik kondenzator |——S
9 skrtici ventil 8
7 6 ) Qyt
absorber —~—— e < varmnik e
cerpadlo
o D
1 2

Obr. 14 Sorp¢ni chladici obéh
V bodé€ 1 na obr. 14 Cerpadlo nasaje absorbent s vysokym obsahem par chladiva a nasledné ho
tlaci do varniku, ktery je vytapén teplem g,y pfivedené z jiného zdroje. V bod€ 8 vystupuji
z varniku uvolnéné pary do kondenzatoru a zkapaliiuji. Mezi body 4 a 5 je Skrtici ventil kde se
snizuje tlak syté kapaliny chladiva. Ve vyparniku dochézi k prudkému varu chladiva a méni
se mokra para na sytou. V bod¢ 9 je syta para pohlcovana absorbentem a nasavana nasledné s
cerpadlem. Absorbent ochuzeny o chladivo po uvolnéni jeho par ve varniku prochéazi Skrticim
ventilem (mezi body 6 a 7), kde se jeho tlak snizuje, aby byl schopen pohltit pary chladiva,
které ptichdzeji z vyparniku. U sorpéniho chlazeni se pouziva také varianta bez cerpadla. Tlak
ve vyparniku se upravuje piitomnosti tieti latky v plynném skupenstvi co je ve vétSing

piipadu vodik.

Brno 2013 Strana - 15 -



Vysoké uceni technické v Brné Diplomova prace Energetické hodnoceni systémi VRF
Fakulta stavebni

Carnotiiv obéh

Je to idedlni tepelny ob¢h, ktery pozustava z vratnych zmén (2 adiabaty a 2 izotermy).
Carnotliv obeh ma nejvyssi termickou ucinnost. I kdyz se neda prakticky realizovat, ukazuje
nejvyssi teoreticky dosazitelnou ucinnost obéhu. Na zakladé tohoto cyklu se daji dale
zdokonalovat tepelné ob¢hy. Jsou zde dva druhy cykli: izoentropicky (s=konstanta) a

izotermicky (T=konstanta).

Teplota T
P

3 s 2

¥ -
) =N

T, L]

+ f |

9
S, S, S  Entropie

Obr. 15 Carnotiv obéh v diagrame T-s

Préace plynu, dana rozdilem expanzni a kompresni prace, se v p-v diagrame zobrazi plochou
1-2-3-4-1. Rozdil tepel qs-qa se méni na uzitecnou praci.

Plati vztahy:

qa=qa1 = T1-(51—54)

qs=q23 = T2 (s1—84)

w=qg—qa=(T2- T1) (51— 54)
Uctinnost Carnotova cyklu je mozné vyjadiit jako pomér vykonu a piikonu. V piipadé Ze se

jedné o topny rezim pocitame COP faktor. V rezimu chlazeni EER faktor.

a) COP faktor pro Carnotliv cyklus b) EER faktor pro Carnotiiv cyklus
COPc = @ __T2 EERc = AT COPc—-1
‘TwTT2-T1 “TwT2-T1

Carnotiiv cyklus nezohlediiuje redlné vlastnosti pracovnich latek (chladiv), velikost
teplonosnych ploch, skute¢nou t¢innost zdroje pohonné energie, tepelné ztraty cyklu do okoli

a pottebu dalsi energii pro pomocna zafizeni.
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Parni obéh
Na obr. 16 je znazornéna schéma parniho kompresorového ob¢hu, v kterém se dany ob¢h
uskutecniuje. Ptivod tepelného toku Q, chlazenou latkou do vyparniku se chladivo vypatuje a
nasava ho kompresor s ptikonem Pj,. Po stlaceni na kondenzacni tlak se v kondenzatore pare
chladiva odebira tepelny tok Qy, piicemz kondenzuji. Kapalné chladivo prochézi
z kondenzatoru do Skrtictho ventilu, kde se jeho tlak snizi z kondenza¢niho tlaku px na
vyparny tlak p,. Kapalina se zméni na paru pfivodem tepelného toku z ochlazované latky a
okruh je uzavteny.
Zakladna tepelna bilance chladiciho ob&hu pii uvazovani idedlniho obéhu a zanedbanim
vymeény tepla s okolim je nasledovna:

Qo +Piz = Qx
Qo — chladici vykon (W)
Pi, — izoentropicky piikon kompresoru (W)

Qk — kondenzacni vykon (W)

|

WV

P KOMNDENZATOR a3
KOMPRESOR, . SR TLAC]
m
= WENTIL
a.
1z
1 WYPARMNIK a 4

A
| A |

Obr. 16 Parni obéh
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Rankinuv obéh
Parni obéh s redlnou pracovni latkou (chladivem) — idealizovany Rankiniiv obéh

'

Tlak P [bar]

kapainaf 10% sytost mokrych par 0% [ pfenfitd para >

Entalpie b [kifkg]

Obr. 17 Idedlni Rankiniv obéh
4—1: izobarické vyparovani na mez syté pary
1-2: izoentropicka komprese syté pary na prehiatou paru
2-3: izobarické ochlazeni piehiatych par na mez sytosti a nasledna kondenzace na mez syté
kapaliny
3-4: izoentalpické Skrceni na mokrou paru, snizeni tlaku Skrcenim, nekona se prace, nepiivadi

se teplo = neméni se entalpie (adiabatické Skrceni)

Skutecny obéh

Tlak P [bar]

90 %] ¢Fenfdtd para »
Entalpie h [ki/kg]

Obr. 18 Skutecny (realny) ob¢h
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Hlavni rozdil mezi skute¢nym obéhem a Rankinovym cyklem je v ptehfivani par chladiva,

podchlazeni kapalného chladiva a kompresi par chladiva.

S Epanstam

bk egl]

Obr. 19 Skute¢ny obéh — naznaceni rozdilti mezi skute¢nym a Rankinovym cyklem
Legenda k obr. I — vypatovani , I — komprese, I1I — kondenzace, IV — expanze, V — ptehtati,
VI — podchlazeni, 1 — vstup do kompresoru, 1" - vystup z vyparniku, 1" - 100% chladiva je
vypafeno — zaatek prehiivani, 2 — vystup z kompresoru, 2" - chladivo dosahlo teplotu
kondenzace — zacatek kondenzace, 3 — vstup do expanzniho ventilu, 3" - 100% chladiva je
zkondenzované — zacatek podchlazeni, 4 — vstup do vyparniku
Prehtati je rozdil mezi sanim (vstupem) do kompresoru a vyparnou teplotou (teplotni rozdil
mezi body 1 a 1" na obrazku). Vyparna teplota mize byt casto od¢itand na teplotni stupnici
manometru, ptipadné z tabulek teplot nasyceni jednotlivych chladiv.

Prehtati urcuje o kolik je teplej$i nasdvany plyn v porovnani s vyparni teplotou. Obvykle
hodnoty lezi vrozmezi 4 az 8§ °C. Nedostatecné prehiati mize vést k vstupu kapaliny do
kompresoru, co ma za nasledek snizeni COP faktoru nebo i poSkozeni kompresoru. Pfili§
velké prehtati ukazuje na neefektivni vyuziti vyparniku, co taktéz zpisobuje snizeni COP.

Podchlazeni urcuje, o kolik bylo zkondenzované chladivo ochlazené pod kondenzacni teplotu.
Normalni hodnoty jsou v rozmezi 2 az 5 °C. Prili§ malé podchlazeni ukazuje na nedostatek
chladiva, co vede k snizeni efektivnosti obéhu (COP). Ptili§ velké podchlazeni ukazuje, Ze
tepelné cerpadlo je pfeplnéné chladivem a potom pracuje taktéz s mensim vykonovym ¢islem

COP, protoze plocha kondenzatoru nemuiize byt vyuzita v plném rozsahu (velikosti). Soucasné
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vznika riziko vypnuti provozu vysokotlakym presostatem nebo se vysokotlaky pojistny ventil
otevie, kdyz vysoko stoupne kondenzaéni teplota. Ptiblizné zhodnoceni podchlazeni mizeme
dosdahnout porovnanim kondenzacni teploty (odeCtena piimo zmanometru nebo tabulek

chladiv) s teplotou méfenou na povrchu rourky odvodu chladiva z kondenzatoru.

4. Chladici faktor chladiciho zarizeni

Pod pojmem chladici faktor rozumime pomér mezi chladicim vykonem zatfizeni a ptikonem
(pomér ziskané energie k energii dodané). Kdybychom pouzili tuto obecnou definici pro celé
klimatiza¢ni zafizeni v reZimu chlazeni, pak bychom definovali COPAC jako pomér tepelné
zatéze odvedené z klimatizovaného prostoru (pfivedeného chladiciho vykonu) k piikonu

celého klimatiza¢niho zarizeni.
Chladici wikon
Prikon

COP =

Pti vyrobé a distribuci chladu po budové Ize vysledovat vice po sobé navazujicich krokd.
Zdroj chladu je zakladni bod. Ve vétSiné zdrojii chladu pro klimatizaci pracuje systém na
principu parniho obéhu oznacovanym jako kompresorovy. Pro porovnani a studium
zékladnich zékonitosti kompresorového obéhu se vyuzivd jiz zminény Carnotiiv obéh.
V praxi se k ucinnosti Carnotova cyklu nikdy nedostaneme. Skutecné déje se od teoretickych
1181 nevratnosti déjii. Porovnani skutecného obéhu a Carnotového lze vyjadfit acinnosti ob¢hu

ng. Chladici faktor je pak vyrazn€ odlisny od Carnotova.

T,—vyparovaci teplota, Ty — kondenzacni teplota

T
COP. =COR.-5,=—"—1
R L 'r:l-".f Th = r F.ﬁ

V soucasnosti se pro chladici faktor pouziva EER (Energy Efficiency Ratio) misto diive
pouzivaného COP faktoru. Jednd se jen o nové znaceni, které tak rozliSuje chladici faktor od
topného faktoru. Celkovy EER faktor redlného ob&hu pro zdroj chladu je pomér chladiciho
vykonu Q; na vyparniku vici elektrickému piikonu kompresoru a kondenzatoru, pricemz se
musi zohlednit 1 i¢innost kompresoru #¢ a jeho pohonu 7.

COP, = COP, 1, "1}z = % - EER,

1
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Zahrani¢ni literatura nékdy uvadi EER v jednotkach Btu/Wh (British thermal unit/ Watt
hours). Vyd¢lenim koeficientem 3,413 Ize danou jednotku prevést na bezrozmérnou hodnotu
pouzivanou v EU. V ptipad¢ kompaktniho zdroje s vzduchem chlazenym kondenzéatorem jsou
soucasti zdroje chladu 1 ventilatory pro odvod kondenzacéniho tepla a jejich piikon je nutno

zohlednit v chladicim faktoru zdroje.

5. Sezonni chladici faktor SEER a topny faktor SCOP

SEER = Seasonal Energy efficiency Ratio (Sezonni energeticky faktor). Ve srovnani
k jednoduchému EER, je stanoven jako kombinace rGznych provoznich podminek
definovanych nejnovéji podle EUROVENT/CEN tak, aby faktor odrazel co nejlépe provoz
stroje v normalnich sezdénnich provoznich podminkdch mimo projektované maximalni
parametry. ESEER se vypocitd kombinaci na plny i ¢asteny zatiZzeni provozniho ukazatele
energetické ucinnosti (EER) pro rizné teploty vzduchu, vody a to vcetné vhodnych vahovych
faktori. SCOP = Seasonal Coefficient of Performance (rezim topeni)

Evropska unie si stanovila do roku 2020 cil 20/20/20. Vysledkem je i zavedeni SEER a SCOP
faktort. Cil 20/20/20 znamena, Ze se snizi v porovnani s rokem 1990 o 20% pouziti primarni
energie, 0 20% snizeni emisi CO, a 0 20% se vice budou vyuzivat obnovitelné zdroje energie.
Od 1. 1. 2013 musi klimatiza¢ni jednotka do vykonu 12 kW byt v nejhorsim ptipadé v tiidé D
podle novych S§titkd. Od 1. 1. 2014 musi dana klimatiza¢ni jednotka byt zafazena minimalné
v tfid¢ B. Pro klimatiza¢ni zafizeni nad 12 kW vykonu jesté neni urcen ptesny datum, od kdy
se budou muset tidit podle novych pozadavki. Pfedpokladany je rok 2014 nebo 2015. Od 1.
1. 2013 pro vytapéni, jednotky do 12 kW vykonu musi splitovat minimaln¢ tfidu A. Nasledné
od 1. 1. 2014 minimaln¢ tfidu A",

Evropa je podle nové legislativy rozdélena na 3 regiony, co je zndzornéno na energetickém
Stitku. Teply, ktery je na map¢€ zndzornén oranzovou barvou, stiedni region zelenou a studeny
modrou. V energetickém Stitku ptibyla polozka pro hladinu akustického vykonu vnitini a
venkovni jednotky. Na rozdil od akustického tlaku akusticky vykon neni ovlivnén umisténim
zdroje a pfijimace. V tabulce jsou maximdlni hodnoty akustického vykonu pro vnitini a

venkovni jednotky.
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Chladici vykon jednotky < 6 kW Chladici vykon jednotky > 6 kW < 12 kW
Vnitini jednotka Venkovni jednotka Vnitini jednotka Venkovni jednotka
60 dB(A) 65 dB(A) 65 dB(A) 70 dB(A)

Znaceni dle novych energetickych $titki je mozné od roku 2012. Jejich povinnost na
vyrobcich bude od roku 2013. Na daném energetickém Stitku jsou kategorie pro SEER a
SCOP faktory. Déli se do 7 tiid, kde zafazeni do tfidy D je nejhorsi a do tfidy A" nejlepsi.
Dale jsou zde hodnoty P design C a P design H. P design C se rovna vykonu jednotky pfi
100% chladici zatézi (tento bod byl stanoven na 35°C). P design H je obdobny predeslému ale
jde 0 100% topné zatézi. Problém ale nastava pii ureni P design H, protoZe neni urcen presny
bod (teplota) pro kterou se ma pocitat. Zavisi na bodu bivalence, ktery se voli z intervalu T

design a T bivalent podle klimatické oblasti.
F
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Obr. 20 Energeticky stitek dle natizeni komise v pifevedené pravomoci (EU) ¢.
626/2011
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5.1 Porovnani pivodniho zptisobu vypoctu a nového vypoctu faktori

V piivodni legislativeé a vypoctu se pti faktore EER pouzivala pouze jedna teplota, ktera se ale
v pribéhu roku vyskytovala pouze par hodin. Proto se zavadi nova legislativa, kterd upravuje
vypocet pro 4 rtizné teploty. Podobné opatieni se d¢la i1 pti COP faktore. Nepocita se pouze
pro 1 teplotu, ale také pro 4 rGzné, ktery 1épe vyjadii chod jednotky. Pro vzduchem chlazené
jednotky jsou vypoctové teploty pro SEER 35°C, 30°C, 25°C a 20°C (znazornéno na grafe).
Pro jednotlivé teploty jsou pfirazeny vahové koeficienty, které zohlediuji, jak dlouho pracuje
zafizeni pti konkrétnich podminkdch. Pro piehled jsem vlozil tidaje do tabulky (hodnoty
zatézi pro chlazeni jsem Cerpal od vyrobce Mitsubishi Electric, v zavorce v tabulce jsou

hodnoty udavané v EUROVENT/CEN).

74t&z pro chlazeni Teplota vzduchu °C Véahovy koeficient
100% 35 0,03 (A)
73,7% (75%) 30 0,33 (B)
47,4% (50%) 25 0,41 (C)
21,1% (25%) 20 0,23 (D)

Vztah pro vypocet SEER je pak nasledujici:

SEER = A'EER]OO% + B‘EER75% + C‘EER50% + D‘EER25%
Pro vypocet SCOP je Evropa rozdélena do jiz zminénych 3 klimatickych zén. V tabulce je
ptehled vypoctovych teplot a hodnoty zatizeni pro jednotlivé teploty (hodnoty v tabulce jsou
od Mitsubishi Electric).

Tepléd zona Stfedni zéna Studend zona
5 Teplotni podminky | _ Teplotni podminky | _ Teplotni podminky
Cés’tevévné Venkovni | Vnitini Cés’tevévné Venkovni | Vnitini Cés’tevévné Venkovni | Vnitini
242 'ST [ MT | ST | 2% ['ST [ MT [ ST 242 ST [ MT | ST
- - - 20°C 88% -7°C | -8°C | 20°C 61% -7°C | -8°C | 20°C
100% 2°C | 1°C 20°C 54% 2°C | 1°C 20°C 37% 2°C | 1°C 20°C
64% 7°C | 6°C 20°C 35% 7°C | 6°C 20°C 24% 7°C | 6°C 20°C
29% 12°C | 11°C | 20°C 15% 12°C | 11°C | 20°C 11% 12°C | 11°C | 20°C
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Obr. 21 Grafy znazoriiuyjici okrajové podminky pro vypocet EER, SEER, COP a SCOP
Rozdil v novych energetickych Stitcich neni pouze v okrajovych podminkach pro vypocet
SEER a SCOP, ale také v jiz zminénych tiidach pro zatfidéni. Pocet tiid ziistal 7, ale jejich
oznaceni se zménilo. Misto tfid A az G je v novém Stitku pouzité znaceni AT, AT, AT, A, B,
C, a D. Hodnoty pro jednotlivé tidy jsou taky zménény, protoze je metodika vypoctu jina a
dosahujeme odlisné hodnoty. Snaha EU je podporovat invertorové jednotky. Na rozdil od
neinverterovych jednotek jsou energeticky méné narocné a ztoho maji mensi nepfiznivy

dopad na zivotné prostiedi.
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Obr. 23 Porovnani pivodnich hodnot a tfid pro rezim topeni (COP a SCOP)
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Vysoké uceni technické v Brné Diplomova prace Energetické hodnoceni systémi VRF
Fakulta stavebni

1. Aplikace tématu na objektu

V praktické casti diplomové praci jsem se zaméiil na rizné varianty klimatizace a vétrani
pobocky banky. Celkem jsem pouzil 3 varianty, které se 1isi jak zplsobem distribuce
cerstvého vzduchu, tak i umisténim vnitfnich jednotek VRF systému. Prvni varianta je
varianta pouzita v mé bakalafské praci, kde nebyl primarné bran zietel na energetickou
naroCnost teSeni. V druhé varianté je zména ve vnitinich elementech VRF systému a

v posledni treti je upravena i distribuce Cerstvého vzduchu v objektu.

1.1 Analyza objektu

Jedna se o 3 podlazni budovu pobocky banky, ktera se nachazi v Brné. V 1. podlazi se
nachazi hlavni kancelaf, zasedaci mistnost, kuchyrika, WC se sprchou, uklidovd komora a
chodba. Ve 2. nadzemnim podlazi je denni mistnost (spolecenskd mistnost), WC, chodba,
archiv, server, osobni poradce, manager a feditelka. V poslednim 3. Nadzemnim podlazi je
denni mistnost, WC, zastupce feditelky, osobni poradce, chodba, strojovna vzduchotechniky a
mistnost pro technika. Konstrukéni vyska podlazi je 3,8m. Konstrukéni systém je Porotherm.
Vsechny mistnosti kromé strojovny jsou opatieny sadrokartonovym podhledem. Svétla vyska

mistnosti je 2,9m.

Konstrukce v objektu:

a) Nosné cihelné zdivo t1.450mm: U=0,32W/m’K

b) Vnitini cihelné zdivo t1.300mm: U=0,7W/m’K

¢) Vnitini cihelné zdivo t1.250mm: U=1,3W/m’K

d) Konstrukce podlahy na terénu t1.300mm: U=0,3W/m’K
e¢) Konstrukee stropu t1.350mm: U=1,3W/m’K

f) Sttecha: U=0,16W/m’K

g) Okna: U=1,3W/m’K

h) Dvefe: U=2,3W/m’K
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1.2 Popis variant pro reSeni dané pobocky banky
Navrhnul jsem 3 rtizné varianty pro dany objekt. Ve vSech je objekt rozdélen na samostatné

funkéni celky. Zabyvaji se vétranim, chlazenim v 1ét€ a vytapénim prostor v zimé.

Prvni varianta:

Objekt je rozdélen na 4 funkéni celky, které jsou obsluhovany samostatné pomoci 4 zatizeni.
Zatizeni €. 1 — Nucené teplovzdusné vétrani

Zatizeni €. 2 — Klimatizace VRF systém

Zatizeni €. 3 — Split systém

Zatizeni ¢. 4 — Podtlakové vétrani

Druha varianta:
Pro systém VRF jsou pii zafizeni ¢. 2 pouzity misto podstropnich kazetovych jednotek
instalovany parapetni jednotky. Zbylé zafizeni jsou stejné, zména je pouze u prostor, kde jsou

dané jednotky.

Treti varianta:

Objekt je jinak rozdélen nez vptipadé¢ 1 a 2. Privod Ccerstvého vzduchu je piimo
v kancelafich. Vétrani okny je minimalizovano. Dané feSeni je zhlediska energetické
naro¢nosti nejefektivnéjsi a nejucinnéjsi. Z hlediska komfortu pro uzivatele je tato varianta

v

také nejptiznivejsi.

Navrh

Tepelné ztraty jsem pocital pomoci programu Excelu. Vysledky jsou v ptilohdch diplomové
praci. Pro vypocet tepelné zatéze jsem pouzil software Teruna. Ukazka vypoctu pomoci
softwaru Teruna je na nésledujicich strankach. Vysledky tepelnych zatézi a ztrat jsou shrnuty

v tabulce.
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VYSTUP Z PROGRAMU TERUNA
VYPOCET TEPELNE ZATEZE
ZA NESTACIONARNICH PODMINEK
101 Zasedaci mistnost
wkxskkxkkxkkx ZADANE PRVKY DO VYPOCTU %%k ks sk ks kx5
Venkovni sténa
temem- S01 stena cihelna - Porotherm (16,82m2, 0,45m, 0,23W/mK, 800kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa
. SV1 porotherm 450 (10,825m2, 0,45m, 0,23W/mK, 800kg/m3, 1000kJ/kgK)
+-----dvefe vnitini plné (1,935m2, 2,3W/m2K)
Venkovni sténa
+-----S02 stena cihelna - Porotherm (4,872m2, 0,45m, 0,23W/mK, 1000kg/m3, 900kJ/kgK)
Symetricka sténa
+-----SV2 porotherm 300 (12,316m2, 0,3m, 0,3W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
+-----dvefte vnitini plné (1,72m2, 2,3W/m2K)
Symetricka sténa
+-----strop porotherm (35,264m2, 0,35m, 0,25W/mK, 1600kg/m3, 1000kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota
+-----nabytek (20m2, 200kg, 800kJ/kgK)
Asymetricka sténa
. SV3 porotherm 300 (10,75m2, 0,3m, 0,3W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
Podlaha
+-----podlaha beton s izolaci (35,264m2, 0,3m, 0,13W/mK, 1900kg/m3, 800kJ/kgK)
sksckxkxkkkkk VSTUPNI UDAJE * %%k %sk ks k%
Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s
Objem mistnosti : 94,395m3
Ve vypoctu bylo zavedeno:
Simulace obla¢nosti: NE
Referen¢ni rok:NE
Uvazovan vliv slune¢ni radiace: ANO
Nactena klimaticka data: 1.7.2002-31.7.2002 Brno - data Veveri
Osvétleni[1]: 8 - 10h, 300W
Vétrani: NE
Ostatni tepelné zdroje[1]: 8 - 16h, S00W
Odpar vody: NE
Biologicka produkce[1]: 8 - 9h, 75kg, pocet osob: 8
Biologicka produkce[2]: 15 - 16h, 75kg, pocet osob: 8
Salavé plochy: NE

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 9h: Citelné teplo Max= 1481,85W

21.7. 24h: Citelné teplo Min= 0,44W

21.7. 9h: Vazané teplo=405,27W Merna Tz =-4,62W/K
21.7. 9h: Potieba chladu = 6,16kWh Potfeba tepla = 0kWh

Suma potieby chladu = 6,16kWh
Suma potieby tepla = 0kWh
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103 Hlavni kancelar

ook sk ok sk ok oskok ok ok ok ZADANE PRVKY DO VYPOéTU ook sk ok sk ok odoskok ok ok ok

Venkovni sténa
. S01 porotherm (5.67m2, 0.45m, 0.23W/mK, 800kg/m3, 1000kJ/kgK)
+-----okno - dvosklo, zaluzie vnitini (8.4m2, 1.3W/m2K)
+-----dvete vchodové 1/3 skla (2.25m2, 2.3W/m2K)
Venkovni sténa
S S02 porotherm (15.254m2, 0.45m, 0.23W/mK, 800kg/m3, 1000k]J/kgK)
Venkovni sténa
+-----stena cihelna - Porotherm (15.254m2, 0.45m, 0.23W/mK, 800kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa
S SV1 porotherm (114.036m2, 0.3m, 0.3W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa
+-----strop porotherm (48.918m2, 0.35m, 0.25W/mK, 1600kg/m3, 1000kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota
+-----ndbytek (20m2, 200kg, 800kJ/kgK)
Asymetricka sténa
S SV2 porotherm (9m2, 0.3m, 0.3W/mK, 850kg/m3, 1000k]J/kgK)
Podlaha
+-----podlaha beton s izolaci (48.918m2, 0.3m, 0.13W/mK, 1900kg/m3, 800kJ/kgK)
wkxsokxskkxkkx VSQTUPNI UDALJE *% %% % %%k ks k%

Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 95m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace obla¢nosti: NE

Referenc¢ni rok:NE

Uvazovan vliv sluneéni radiace: ANO

Nactena klimatické data: NE

Osvétleni[1]: 8 - 16h, 150W

Vétrani[1]: 8 - 16h, 250m3/h

Ostatni tepelné zdroje[1]: 8 - 16h, 1000W
Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 8 - 16h, 75kg, pocet osob: 14
Salavé plochy: NE

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 7.25h: Citelné teplo Max=3967.51W

21.7. 3.92h: Citelné teplo Min=-322.18W

21.7. 7.25h: Vazané teplo=0W Merna Tz =-1W/K

21.7. 7.25h: Potieba chladu = 28.11kWh Potieba tepla = 1.75kWh

Suma potieby chladu = 28.11kWh
Suma potieby tepla = 1.75kWh
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201 Denni mistnost

wkxskxkkxkkx ZADANE PRVKY DO VYPOCTU %%k ks k ks kx5
Venkovni sténa

+-----S01 (7.543m2, 0.45m, 0.23W/mK, 1000kg/m3, 900kJ/kgK)

+-----okno - dvosklo, zaluzie vnitini (4.5m2, 2.7W/m2K)

Symetricka sténa

+-----porotherm podlaha (19.28m2, 0.35m, 0.25W/mK, 1600kg/m3, 800kJ/kgK)
Symetricka sténa

+-----porotherm strop (19.28m2, 0.35m, 0.25W/mK, 1600kg/m3, 800kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota

+-----nabytek (20m2, 200kg, 800kJ/kgK)
Asymetricka sténa

S p— SV1 porotherm 300 (4.91m2, 0.3m, 0.3W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
Asymetricka sténa

+-----SV2 porotherm 125 (11.6m2, 0.125m, 0.4W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)

soksckrkxkkkkk VSTUPNI UDAJE * %% %% %k k%%
Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 55.361m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace obla¢nosti: NE

Referen¢ni rok:NE

Uvazovan vliv sluneéni radiace: ANO

Nactena klimatické data: NE

Osvétleni[1]: 8 - 9h, 30W

Osvétleni[2]: 11 - 12h, 30W

Osvétleni[3]: 15 - 16h, 30W

Vétrani: NE

Ostatni tepelné zdroje[1]: 8 - 16h, S00W

Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 8 - 9h, 75kg, pocet osob: 4
Biologicka produkce[2]: 11 - 12h, 75kg, pocet osob: 4
Biologicka produkce[3]: 15 - 16h, 75kg, pocet osob: 4
Salavé plochy: NE

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 16h: Citelné teplo Max= 1706.32W

21.7. 4.25h: Citelné teplo Min= -427.99W

21.7. 16h: Vazané teplo=202.64W Merna Tz =-1W/K

21.7. 16h: Potieba chladu =9.61kWh Potieba tepla =3.99kWh

Suma potieby chladu = 9.61kWh
Suma potieby tepla = 3.99kWh
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203 Risk manager

wkxskxkkxkkx ZADANE PRVKY DO VYPOCTU %%k ks k ks kx5
Venkovni sténa

+-----S01 stena cihelna - Porotherm (6.25m2, 0.45m, 0.23W/mK, 800kg/m3, 1000kJ/kgK)

+-----okno - dvosklo, zaluzie vnitini (2.25m2, 1.3W/m2K)

Venkovni sténa

+emem- S02 stena cihelna - Porotherm (15.254m2, 0.45m, 0.23W/mK, 800kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa

S p— SV1 cihelna vnitrni (15.254m2, 0.25m, 0.3W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
Asymetricka sténa

S — SV2 (6.6m2, 0.3m, 0.3W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa

+-----porotherm podlaha (3.682m2, 0.35m, 0.25W/mK, 1600kg/m3, 1000kJ/kgK)
Asymetricka sténa

+-----podlaha nad vstupom (15.78m2, 0.35m, 0.25W/mK, 1600kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa

+-----porotherm strop (19.5m2, 0.35m, 0.25W/mK, 1600kg/m3, 1000kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota

+-----nabytek (20m2, 200kg, 800kJ/kgK)

*oksckrkxkkkkk VSTUPNI UDAJE * %% %k %sk k%%
Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 55.854m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace oblac¢nosti: NE

Referencni rok:NE

UvaZzovan vliv slune¢ni radiace: ANO
Nactena klimaticka data: NE
Osvétleni[1]: 8 - 16h, 60W

Vétrani[1]: 8 - 16h, 100m3/h

Ostatni tepelné zdroje[1]: 8 - 16h, 400W
Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 8 - 16h, 75kg, pocet osob: 5
Salavé plochy: NE

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 8.25h: Citelné teplo Max=1217.8W

21.7. 4h: Citelné teplo Min=-136.72W

21.7. 8.25h: Vazané teplo=229.86W Merna Tz =-1W/K

21.7. 8.25h: Potieba chladu = 8.95kWh Potieba tepla = 0.88kWh

Suma potieby chladu = 8.95kWh
Suma potieby tepla = 0.88kWh
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204 Reditelka

wkxkkxkkxkkx ZADANE PRVKY DO VYPOCTU %%k ks k ks k%
Venkovni sténa
. S01 stena cihelna - Porotherm (4.375m2, 0.45m, 0.23W/mK, 800kg/m3, 1000kJ/kgK)
+-----okno - dvosklo, zaluzie vnitini (2.25m2, 1.3W/m2K)
+-----okno - dvosklo, zaluzie vnitini (2.25m2, 1.3W/m2K)
Symetricka sténa
S SV1 porotherm (15.254m2, 0.25m, 0.4W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa
S SV3 porotherm (15.254m2, 0.25m, 0.4W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
Asymetricka sténa
. SV2 porotherm (8.175m2, 0.3m, 0.3W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa
+-----strop (22.355m2, 0.35m, 0.25W/mK, 1600kg/m3, 1000k]J/kgK)
Symetricka sténa
+-----podlaha (22.325m2, 0.35m, 0.25W/mK, 1600kg/m3, 1000kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota
+-----ndbytek (20m2, 200kg, 800kJ/kgK)

wkxsokxskkxkkx VSQTUPNI UDALJE *% %% % %%k ks %
Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 64.177m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace obla¢nosti: NE

Referen¢ni rok:NE

Uvazovan vliv slune¢ni radiace: ANO
Nactena klimaticka data: NE
Osvétleni[1]: 8 - 16h, 60W

Vétrani[1]: 8 - 16h, 100m3/h

Ostatni tepelné zdroje[1]: 8 - 16h, 300W
Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 8 - 16h, 75kg, pocet osob: 2
Salavé plochy: NE

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 6.92h: Citelné teplo Max= 1728.87W

21.7. 4h: Citelné teplo Min=-48.33W

21.7. 6.92h: Viazané teplo=0W Merna Tz =-1W/K

21.7. 6.92h: Potieba chladu =9.97kWh Potieba tepla =0.13kWh

Suma potieby chladu = 9.97kWh
Suma potieby tepla = 0.13kWh
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205 Osobni poradca 1

*okkkokkkkxkkx ZADANE PRVKY DO VYPOCTU stk g stk stk doskok
Venkovni sténa
S p— SO1 stena cihelna - Porotherm (7.245m2, 0.45m, 0.23W/mK, 800kg/m3, 900kJ/kgK)
+-----okno - dvosklo, zaluzie vnitini (2.25m2, 1.3W/m2K)
Venkovni sténa
e SO2 stena cihelna - Porotherm (15.254m2, 0.45m, 0.23W/mK, 800kg/m3,
1000kJ/kgK)
Symetricka sténa
S p— SV1 porotherm (13.254m2, 0.25m, 0.4W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
+-----dvefte vnitini plné¢ (2m2, 2W/m2K)
Symetricka sténa
+-----podlaha (21.303m2, 0.35m, 0.25W/mK, 1600kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa
+-----Strop (21.303m2, 0.35m, 0.25W/mK, 1600kg/m3, 900kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota
+-----ndbytek (20m2, 200kg, 800kJ/kgK)
Asymetricka sténa
. SV2 porotherm (9.595m2, 0.3m, 0.3W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)

wkxsckxkkxkkx VSQTUPNI UDALJE *% %% % %%k ks %
Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 61.103m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace obla¢nosti: NE

Referencni rok:NE

Uvazovan vliv slune¢ni radiace: ANO
Nactena klimaticka data: NE
Osvétleni[1]: 8 - 16h, 60W

Vétrani[1]: 8 - 16h, 100m3/h

Ostatni tepelné zdroje[1]: 8 - 16h, 400W
Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 8 - 16h, 75kg, pocet osob: 5
Salavé plochy: NE

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 6.92h: Citelné teplo Max= 1022.81W

21.7. 4h: Citelné teplo Min=-153.88W

21.7. 6.92h: Viazané teplo=0W Merna Tz =-1W/K

21.7. 6.92h: Potieba chladu="7.01kWh Potieba tepla=1.09kWh

Suma potieby chladu = 7.01kWh
Suma potieby tepla = 1.09kWh
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301 Denni mistnost

wkxskxkkxkkx ZADANE PRVKY DO VYPOCTU %%k ks k ks kx5
Venkovni sténa

+-----SO1 stena cihelna - Porotherm (6.778m2, 0.45m, 0.23W/mK, 800kg/m3, 1000kJ/kgK)

+-----okno - dvosklo, zaluzie vnitini (3.6m2, 1.3W/m2K)

Venkovni sténa

+-----strecha (19.28m2, 0.35m, 0.06 W/mK, 1600kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa

+-----podlaha (19.28m2, 0.35m, 0.25W/mK, 1600kg/m3, 1000kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota

+-----nabytek (20m2, 200kg, 800kJ/kgK)
Asymetricka sténa

S p— SV1 porotherm (21.527m2, 0.3m, 0.3W/mK, 850kg/m3, 1000k]J/kgK)
Asymetricka sténa

S p— SV2 porotherm (11.6m2, 0.125m, 0.4W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)

sksckrkxkkkkk VSTUPNI UDAJE * %%k %sk ks k%
Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 55.361m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace obla¢nosti: NE

Referencni rok:NE

Uvazovan vliv sluneéni radiace: ANO

Nactena klimatické data: NE

Osvétleni[1]: 8 - 9h, 60W

Osvétleni[2]: 15 - 16h, 60W

Vétrani: NE

Ostatni tepelné zdroje: NE

Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 8 - 9h, 75kg, pocet osob: 4
Biologicka produkce[2]: 11 - 12h, 75kg, pocet osob: 4
Biologicka produkce[3]: 15 - 16h, 75kg, pocet osob: 4
Salavé plochy: NE

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 16h: Citelné teplo Max= 1757.34W

21.7. 4.25h: Citelné teplo Min=-243.39W

21.7. 16h: Vazané teplo=202.64W Merna Tz =-1W/K

21.7. 16h: Potteba chladu = 10.8kWh Potteba tepla = 1.94kWh

Suma potieby chladu = 10.8kWh
Suma potieby tepla = 1.94kWh
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303 Osobni poradce 2

wkxskxkkxkkx ZADANE PRVKY DO VYPOCTU %%k ks k ks kx5
Venkovni sténa
tFememm SO1 stena cihelna - Porotherm (13.004m2, 0.45m, 0.23W/mK, 800kg/m3,
1000kJ/kgK)
Venkovni sténa
+emem- SO2 stena cihelna - Porotherm (8.509m2, 0.45m, 0.23W/mK, 800kg/m3, 1000kJ/kgK)
+-----okno - dvosklo, zaluzie vnitini (2.25m2, 1.3W/m2K)
Venkovni sténa
+-----strecha (19.5146m2, 0.45m, 0.06 W/mK, 1600kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa
+-----SV1 porotherm (13.5146m2, 0.25m, 0.4W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
+-----dvefte vnitini plné (2m2, 2W/m2K)
Symetricka sténa
+-----podlaha (19.5146m2, 0.35m, 0.25W/mK, 1600kg/m3, 1000kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota
+-----nabytek (20m2, 200kg, 800kJ/kgK)
Asymetricka sténa
S — SV2 porotherm (8.609m2, 0.3m, 0.3W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)

skskrkxkkkkk VSTUPNI UDAJE * %% %%k %k k%%
Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 55.854m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace oblac¢nosti: NE

Referencni rok:NE

Uvazovan vliv sluneéni radiace: ANO
Nactena klimaticka data: NE
Osvétleni[1]: 8 - 16h, 60W

Vétrani[1]: 8 - 16h, 100m3/h

Ostatni tepelné zdroje[1]: 8 - 16h, 400W
Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 8 - 16h, 75kg, pocet osob: 5
Salavé plochy: NE

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 8.25h: Citelné teplo Max= 1234.18W

21.7. 4h: Citelné teplo Min= -258.52W

21.7. 8.25h: Vazané teplo=208.01W Merna Tz =-1W/K

21.7. 8.25h: Potieba chladu = 8.39kWh Potieba tepla =2.11kWh

Suma potieby chladu = 8.39kWh
Suma potieby tepla =2.11kWh
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304 Zastupce teditelky

wkxskkxkkxkkx ZADANE PRVKY DO VYPOCTU %%k ks ks k%
Venkovni sténa

+-----SO1 stena cihelna - Porotherm (4.375m2, 0.45m, 0.23W/mK, 800kg/m3, 1000kJ/kgK)

+-----okno - dvosklo, zaluzie vnitini (4.5m2, 1.3W/m2K)

Venkovni sténa

+-----strecha (22.355m2, 0.35m, 0.06 W/mK, 1600kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa

S — SV1 porotherm (30.508m2, 0.25m, 0.4W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa

+-----podlaha (22.355m2, 0.35m, 0.25W/mK, 1600kg/m3, 1000kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota

+-----nabytek (20m2, 200kg, 800kJ/kgK)
Asymetricka sténa

S p— SV2 porotherm (8.175m2, 0.3m, 0.3W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)

sksckrkxkkkkk VSTUPNI UDAJE * %% %k %k ks k%
Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 64.177m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace obla¢nosti: NE

Referencni rok:NE

Uvazovan vliv sluneéni radiace: ANO
Nactena klimaticka data: NE
Osvétleni[1]: 8 - 16h, 30W

Vétrani[1]: 8 - 16h, 100m3/h

Ostatni tepelné zdroje[1]: 8 - 16h, 300W
Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 8 - 16h, 75kg, pocet osob: 2
Salavé plochy: NE

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 6.92h: Citelné teplo Max= 1837.42W

21.7. 4h: Citelné teplo Min= -190.9W

21.7. 6.92h: Vazané teplo=0W Merna Tz =-1W/K

21.7. 6.92h: Potieba chladu =7.07kWh Potieba tepla = 1.59kWh

Suma potieby chladu = 7.07kWh
Suma potieby tepla = 1.59kWh
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305 Technik

wkxskxkkxkkx ZADANE PRVKY DO VYPOCTU %%k ks k ks kx5
Venkovni sténa
S SO1 stena cihelna - Porotherm (7.245m2, 0.45m, 0.23W/mK, 800kg/m3, 1000kJ/kgK)
+-----okno - dvosklo, zaluzie vnitini (2.25m2, 1.3W/m2K)
Venkovni sténa
R SO2 stena cihelna - Porotherm (15.254m2, 0.45m, 0.23W/mK, 800kg/m3,
1000kJ/kgK)
Venkovni sténa
+-----strecha (21.303m2, 0.35m, 0.06W/mK, 1600kg/m3, 1000kJ/kgK)
Symetricka sténa
+-----podlaha (21.303m2, 0.35m, 0.25W/mK, 1600kg/m3, 1000kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota
+-----ndbytek (20m2, 100kg, 800kJ/kgK)
Asymetricka sténa
. SV2 porotherm (7.595m2, 0.3m, 0.3W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)

wkxsckxkkxkkx VSQTUPNI UDALJE *% %% % %%k k%
Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 61.103m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace obla¢nosti: NE

Referen¢ni rok:NE

Uvazovan vliv slune¢ni radiace: ANO
Nactena klimaticka data: NE
Osvétleni[1]: 8 - 16h, 30W

Vétrani[1]: 8 - 16h, 100m3/h

Ostatni tepelné zdroje[1]: 8 - 16h, 400W
Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 8 - 16h, 75kg, pocet osob: 5
Salavé plochy: NE

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 6.58h: Citelné teplo Max= 1149.82W

21.7. 3.92h: Citelné teplo Min=-263.59W

21.7. 6.58h: Vazané teplo=0W Merna Tz=-1W/K

21.7. 6.58h: Potieba chladu = 6.8kWh Potieba tepla =2.27kWh

Suma potieby chladu = 6.8kWh
Suma potieby tepla = 2.27kWh
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Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni

2. Rozdéleni objektu

Diplomova prace

1. Varianta - rozdéleni objektu 1NP pobocka banky

Energetické hodnoceni systém VRF

-rozdéleni objektu pro 2. variantu je stejné jako pro prvni. LiSi se pouze pouzitymi

(koncovymi) vnitinimi jednotkami VRF systému.

1NP

ZC4

SHLADKLD.KOMORA
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2NP pobocka banky

‘@_@‘ zCa4
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3NP pobocka banky

NP

{@_@_ zC4

N
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Fakulta stavebni

3. Varianta - rozdéleni objektu 1INP pobocka banky

Uws We D | x*x
/ 107 KUCHYHKA
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3. Varianta - rozdéleni objektu 2NP pobocka banky

Energetické hodnoceni systém VRF
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Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta stavebni

Diplomova prace

3. Varianta - rozdéleni objektu 3NP pobocka banky
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Energetické hodnoceni systém VRF
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Vysoké uceni technické v Brné Diplomova prace Energetické hodnoceni systémi VRF
Fakulta stavebni

3. Pouzité systémy.

Pro zatizeni Cislo 1 (1. a 2. varianta feSeni) — nucené teplovzdusné vétrani je navrhnutd
vzduchotechnickd jednotka v podstropnim provedeni. Na ndvrh jsem pouzil ndvrhovy
software Aerocad. Zde je vystup jednotky, ktery jsem navrhnul pro prvni a druhou variantu
pobocky banky. Ventilatory jsou navrhnuté na mnozstvi vzduchu 2200 m’/h (piivod) a 1550
m’/h (odvod). Vypocet tlakovych ztrat jsem v diplomové praci neuvadél. Je soudasti

bakalarské prace. Jednotka je navrhnuta na 178 Pa (ptivod) a 180 Pa (odvod).

Obr. 24 Vystup programu Aerocad — podstropni vzduchotechnicka jednotka

Jako distribu¢ni elementy pro odvod vzduchu jsou pouzity vifivé anemostaty s pevnymi

lamelami.

=2 i =
g [
J 3‘5 B
ik o, -
Obr. 25 Typ desky C Obr. 26 Horizontalni pfipojeni
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Pro ptivod vzduchu jsem navrhnul vifivé anemostaty s prestavitelnymi lamelami pro dosah
proudu do 3m. Anemostaty s prestavitelnymi lamelami jsou vhodné do prostor s vyskytem

osob, kde je nutné dodrzet maximalni rychlost v pobytové zoné.

Obr. 27 Vifiva vyustka Obr. 28 Horizontalni pfipojeni

Pro 3. variantu je navrhnuta také vzduchotechnickd jednotka od firmy REMAK pomoci
programu Aerocad, ale je navrzena na vétsi objemové pritoky a neni v podstropnim
provedeni (4100 m*/h pfivod a 3450 m’/h odvod). Vzduchotechnické jednotka je umisténa na
stteSe objektu. Na rozdil od piedchozich 2 variant jsou kancelaiské prostory vétrany
vzduchotechnickou jednotkou. Vétrani okny je v daném feSeni zakazané. Distribucni
elementy zustali stejné. Pro pifivod je to vifivy anemostat s prestavitelnymi lamelami a na

odvod s pevnymi lamelami.

Obr. 29 Vzduchotechnické jednotka ve venkovnim provedeni
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VREF systém v poboc¢ce banky je od vyrobce Mitsubishi Electric. Pii navrhu systému jsem bral

vypocet tepelnych zatézi, dle kterych jsem navrhoval vnitini jednotky. Hlavni byly tepelné

zisky a ne tepelné ztraty, protoze byli vétsi.

PUHY-P200/P250/P300/EP2D0YHM-A
- QQU \I - TEG T
|
S, | T,
R b Y S k.'n—.
Modell X|xy| =z
PUHY-P200YHM-A | 33D | 309 | 847
=1 PUHY-P2SOYHM-A | 334 | 329 | 662
PUHY-P300YHM-A | 320 |310| 832
sk PUHY-EF200YHNEA | 334 | 320 | 652
; T
' !
|= I
X
- -
760 80

Obr. 30 Venkovni jednotka — PUHY P200YHM-A
Vykon jednotky v rezimu chlazeni je 22,4 kW a 25 kW v rezimu topeni. Topny faktor COP je
4,14 a chladici faktor EER je na trovni 3,91 co udava vyrobce. Venkovni jednotka VRF
systému je umisténa na stfeSe objektu. Ve vSech variantach jsou stejnd, pouze se méni vnitini
jednotky.
Pro 1. variantu jsou pouZity jednocestné kazetové jednotky. Reseni jsem pouzil v bakalaiské

praci.

Obr. 31 1-cestni kazetova jednotka
V 2. variante jsou pouzity parapetni jednotky misto vySe zminénych kazetovych jednotek.
Vybér parapetnich jednotek byl ovlivnén typem vétrani v kancelatfskych prostorech. Pro
vétrani okny je vhodn&jsi pouziti danych jednotek. Cerstvy vzduch je hned nasavan parapetni
jednotkou a nésledné uz upraveny (ohtaty nebo ochlazeny podle potteby) posilan do prostoru.
V mistnostech, kde je nucené vétrani a nevyuzivaji se okna k vétrani jsou pouzity kazetové

jednotky. Na obrazku niZe je zobrazena parapetni jednotka VRF systému.
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Obr. 32 Parapetni jednotka s oplasténim PFFY-P20VLEM-E
V 3. variante jsou pouzity stejné komponenty jak pii prvni. Rozdil je v rozdéleni objektu na
funkéni celky a pouzité vétrani. Misto jiz zminéného vétrani okny se pouziva nucené vétrani

pomoci vzduchotechnické jednotky.
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Diplomova prace

5. Priblizné rozpocty pro jednotlivé varianty reSeni pobo¢ky banky

Vsechny ceny jsou uvadény v ¢eskych korunach.

1. varianta

Nucené teplovzdusné vétrani

Energetické hodnoceni systém VRF

Cena za | Cena
ozn. | Popis zafizeni Jednotka | MnoZstvi | jednotku celkem
1.01 | VZT jednotka - skladba: uzaviraci klapky, sekce

filtru F5, deskovy rekuperator, ohtiva¢, chladic,
ks 1 130000 130000
sekce ventilatoru 2x, sekce filtru G4, tlumici vlozky,
difuzor
1.02 | Tlumi¢ hluku kulisovy THP 10 - 600x400 - 1500/3 ks 1 5254 5254
1.03 | Tlumi¢ hluku kulisovy THP 10 - 600x450 - 500/3 ks 1 3192 3192
1.04 | Tlumi¢ hluku kulisovy THP 10 - 600x400 - 1000/3 ks 1 4000 4000
1.05 | Tlumi¢ hluku kulisovy THP 10 - 650x450 - 1000/4 ks 1 4170 4170
1.06 | Pozarni klapka IMOS-PK-I-EIS90S-400x400-DV2 | ks 3 5208 15624
1.07 | Vitiva vyustka s prestavitelnymi lamelami PRIVOD
ks 6 2825 16950
VVKR-Q-P-H-1-Q-400x16
1.08 | Plastovy talifovy ventil IT 100 PRIVOD ks 1 179 179
Vitiva vyustka s prestavitelnymi lamelami PRIVOD
ks 2 4645 9290
1.09 | VVKR-Q-P-H-1-Q-600x40
1.10 | Plastovy talitovy ventil odvodni VEF 125 ODVOD | ks 2 180 360
1.11 |Vitiva vyustka s pevnymi lamelami ODVOD
ks 2 2610 5220
VVKN-E-Q-O-H-1-Q-400
1.12 | Vitiva vyustka s pevnymi lamelami ODVOD
ks 2 2365 4730
VVKN-C-Q-0-H-1-Q-400
1.13 | Vitiva vyustka s pevnymi lamelami ODVOD
ks 2 2160 4320
VVKN-A-Q-0O-H-1-Q-300
1.14 | Vitiva vyustka s pevnymi lamelami ODVOD
ks 2 2365 4730
VVKN-C-Q-0-H-1-Q-400
1.15 | Pozarni klapka IMOS-PK-I-EIS90S-355x355-DV2 ks 2 5016 10032
1.16 | Pozarni klapka IMOS-PK-I-EIS90S-250x250-DV2 ks 1 4389 4389
1.17 | Protidestova zaluzie PZ-AL 650x450-R2 S-RAL
ks 1 2322 2322
6000
1.18 | Vyfukova hlavice VHH-2-500x450-S-NR ks 1 6020 6020
1.19 | Ctythranné ocelové potrubi sk. I do obdovu
Do obv. 1050 / 20% tvar. dilt bm 56 424 23744
Do obv. 1500 / 10% tvar. dilt bm 17 618 10506
Do obv. 1890 / 10% tvar. dilt bm 28 838 23464
Do obv. 2200 / 10% tvar. dila bm 5 1140 5700
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1.20 | Ohebna hadice Sonoflex
2250 bm 2,5 277 692,5
2200 bm 11,5 231 2656,5
2160 bm 2 195 390
2130 bm 2,5 160 400
1.21 | Regula¢ni klapka IMOS-RK-200x355-S-P1 ks 2 1284 2568
1.22 | Regulaéni klapka IMOS-RK-355%355-S-P1 ks 1 1695 1695
1.23 | Regula¢ni klapka IMOS-RK-400x200-S-P1 ks 1 1662 1662
1.24 | Regula¢ni klapka IMOS-RK-400x250-S-P1 ks 2 1728 3456
1.25 | Regula¢ni klapka IMOS-RK-400x400-S-P1 ks 1 2091 2091
1.26 | Regulacni klapka IMOS-RK-250x200-S-P1 ks 2 1302 2604
1.27 | Regulaéni klapka IMOS-RK-250x355-S-P1 ks 1 1473 1473
1.28 | Regulacni klapka IMOS-RK-250x250-S-P1 ks 1 1356 1356
1.29 | Tepelna izolace tl. 60mm m’ 5 168 840
1.30 | Tepelna izolace tl. 30mm m’ 45 107 4815
1.31 | Dverni mfizka 325 x 85 mm ks 2 360 720
1.32 | Mfizka do zdi 525 x 225 mm ks 1 837 837
1.33 | Mfizka do zdi 825 x 125 mm ks 1 789 789
1.34 | Mfizka do zdi 525 x 125 mm ks 2 558 1116
Celkova suma za celé zafizeni 324357
VREF systém
Cenaza |Cena
ozn. Popis zarizeni Jednotka | MnozZstvi | jednotku | celkem
2.01 PUHY - P200YHM - A ks 1 230000 | 230000
2.02 PMFY - P20VBM-E 1-cestna kaz. jednotka ks 11 18620 204820
2.03 PAR-F27MEA+Timer ks 2 6000 12000
2.04 PAR-FL31MA soucast vnitinich jednotek ks 9 0 0
Vedeni chladiva 6/12 mm, chladivo R410A, tepelna
2.05 izolace, komunikaéni vedeni, svod kondenzatu. bm 12 780 1760
Vedeni chladiva 10/16 mm,chladivo R410A, tepelna
2.06 izolace, komunikaéni vedeni, svod kondenzatu. bm 3% 1050 39900
Vedeni chladiva 10/18 mm,chladivo R410A, tepelna
2.07 izolace, komunikaéni vedeni, svod kondenzatu. bm 3 130 3390
2.08 Réam pro ulozeni venkovni jednotky komplet 1 2400 2400
Celkova suma za celé zafizeni 504270
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2. varianta

Nucené teplovzdus$né vétrani

Diplomova prace

Rozpocet pro nucené vétrani je stejny jako v prvni variante.

Energetické hodnoceni systém VRF

VRF systém
Cenaza |Cena
ozn. Popis zafizeni Jednotka | MnoiZstvi | jednotku | celkem
2.01 PUHY - P200YHM - A ks 1 230000 230000
2.02 PFFY - P20VLEM-E parapetni jednotka ks 8 32999 263992
2.03 PMFY - P20VBM-E 1-cestna kaz. jednotka ks 3 18620 55860
PAR-F27MEA+Timer
ks 2 6000 12000
2.04
2.05 PAR-FL31MA soucast vnitfnich jednotek ks 9 0 0
Vedeni chladiva 6/12 mm, chladivo R410A, tepelna
bm 58 980 56840
2.06 izolace, komunikaéni vedeni, svod kondenzatu.
Vedeni chladiva 10/16 mm,chladivo R410A, tepelna
bm 47 1050 49350
2.07 izolace, komunikaéni vedeni, svod kondenzatu.
Vedeni chladiva 10/18 mm,chladivo R410A, tepelna
bm 3 1130 3390
2.08 izolace, komunikaéni vedeni, svod kondenzatu.
2.09 Ram pro ulozeni venkovni jednotky komplet 1 2400 2400
Celkova suma za celé zatizeni 673832
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Energetické hodnoceni systém VRF

Cena za | Cena
ozn. | Popis zafizeni Jednotka | Mnozstvi | jednotku [ | celkem
1.01 | VZT jednotka - skladba: uzaviraci klapky, sekce

filtru F5, deskovy rekuperator, ohiiva¢, chladic,
1 300000 300000
sekce ventilatoru 2x, sekce filtru G4, tlumici vlozky,
difuzor ks
1.02 | Tlumi¢ hluku kulisovy THP 10 - 800x800 - 1500/4 ks 2 8772 17544
1.03 | Tlumi¢ hluku kulisovy THP 10 - 800x800 - 1000/4 ks 2 6650 13300
1.04 | Pozarni klapka IMOS-PK-I-EIS90S-500x500-DV2 ks 2 5940 11880
1.05 | Pozarni klapka IMOS-PK-I-EIS90S-400x400-DV2 ks 2 5208 10416
1.06 | Pozarni klapka IMOS-PK-I-EIS90S-350x350-DV2 ks 2 5016 10032
1.07 | Vitiva vyustka s prestavitelnymi lamelami PRIVOD
10 2825 28250
VVKR-Q-P-H-1-Q-400x16 ks
1.08 | Plastovy talifovy ventil IT 100 PRIVOD ks 1 179 179
Vitiva vyustka s prestavitelnymi lamelami PRIVOD
4 4645 18580
1.09 | VVKR-Q-P-H-1-Q-600x40 ks
1.10 | Plastovy talifovy ventil odvodni VEF 125 ODVOD | ks 2 180 360
1.11 | Vitiva vyustka s pevnymi lamelami ODVOD
6 2610 15660
VVKN-E-Q-O-H-1-Q-400 ks
1.12 | Vitiva vyustka s pevnymi lamelami ODVOD
2 2365 4730
VVKN-C-Q-0-H-1-Q-400 ks
1.13 | Vitiva vyustka s pevnymi lamelami ODVOD
4 2160 8640
VVKN-A-Q-0-H-1-Q-300 ks
1.14 | Vitiva vyustka s pevnymi lamelami ODVOD
2 2365 4730
VVKN-C-Q-O-H-1-Q-400 ks
1.15 | Vitiva vyustka s pevnymi lamelami ODVOD
2 3575 7150
VVKN-C-Q-O-H-1-Q-600 ks
1.16 | Vitiva vyustka s prestavitelnymi lamelami PRIVOD
2 2425 4850
VVKR-Q-P-H-1-Q-300x8 ks
1.17 | Protidestova zaluzie PZ-AL 800x800-R1 S-RAL
2 3684 7368
6000 ks
1.18 | Ctyrhranné ocelové potrubi sk. I do obdovu
Do obv. 1050 / 20% tvar. dila bm 85 424 36040
Do obv. 1500/ 10% tvar. dila bm 26 618 16068
Do obv. 1890 / 10% tvar. dilt bm 12 838 10056
Do obv. 2200 / 10% tvar. dilt bm 18 1140 20520
Do obv. 3200 / 10% tvar. dilt bm 14 1430 20020
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1.19 | Ohebna hadice Sonoflex
0250 bm 6,5 2717 1800,5
0200 bm 26 231 6006
0160 bm 5 195 975
0130 bm 7 160 1120
1.20 | Regulaéni klapka IMOS-RK-355%355-S-P1 ks 1 1695 1695
1.21 | Regulaéni klapka IMOS-KK-160-S-P1 ks 3 690 2070
1.22 | Regulaéni klapka IMOS-RK-200x200-S-P1 ks 2 1140 2280
1.23 | Regulaéni klapka IMOS-RK-250x250-S-P1 ks 5 1356 6780
1.24 | Tepelna izolace tl. 60mm s oplechovanim m’ 25 348 8700
1.25 | Tepelna izolace tl. 30mm m’ 95 107 10165
1.26 | Dveini mfizka 325 x 85 mm ks 2 360 720
1.27 | Mtizka do zdi 525 x 225 mm ks 1 837 837
1.28 | Mrizka do zdi 825 x 125 mm ks 1 789 789
1.29 | Mtizka do zdi 525 x 125 mm ks 2 558 1116
Celkova suma za celé zafizeni 611177,5
VRF systém
Rozpocet pro VRF systém je stejny jak v prvni varianté¢ daného feseni.
Souhrn
Nucené vétrani VRF systém Spolu
1. varianta 324 357 504 270 828 627
2. varianta 324 357 673 832 998 189
3. varianta 611177,5 504 270 1115447,5

6. Zavér

Je zfejmé, ze varianty bez nuceného vétrani jsou pii pocatecnych nakladech nizsi nez posledni
varianta, ktera obsahuje vétsi VZT jednotku ve venkovnim provedeni. Kdyz se ale hlavné
zaméiime na komfort uzivatele, tak je posledni moznost nejlepsi. V letnim obdobi se oknem
nepiivadi teply vzduch pifimo do mistnosti, ale pred distribuci se upravi ve VZT jednotce na
teplotu 23 °C. V zimnim obdobi to je obdobné. Venkovni vzduch se ohfeje na teplotu 22 °C.
Pro dosazeni danych teplot se vyuziva elektricky ohfivac¢ (zima) nebo vodni chladi¢ (Iéto).

vvvvvv

ziskavanim tepla.

Brno 2013 Strana - 57 -



Vysoké uceni technické v Brné Diplomova prace Energetické hodnoceni systémi VRF
Fakulta stavebni

Pti porovnani pocatecnich ndklada vSech 3 variant jsem dosel k zavéru, Ze ¢im je provoz pro
uzivatele komfortnéjsi, tim jsou ale i pocatecni néklady a nasledny provoz vyssi. Zatim co
jednotka VRF pracuje pfi 1. variante s ptikonem kolem 3,95 kW (primérnd hodnota ptikonu
z experimentalni ¢asti pro chladici vykon kolem 17,1 kW) a pii 3. s ptikonem 3,26 kW
(chladici vykon kolem 13,9 kW). Vzduchotechnickd jednotka pii 1. variante pracuje
s ptikonem 6,81 kW vrezimu chlazeni a 17,81 kW v rezimu topeni. Zatim co navrhnutd
jednotka pro vyssi prutok vzduchu ma piikon v rezimu chlazeni 26,89 kW a 14,89 kW

v rezimu topeni.

1. varianta 3. varianta
VRF systém (chlazeni/ohtev) 3,95 kW /4,8 kW 3,26 kW /4,1 kW
VZT jednotka ventilatory 2,81 kW 3,89 kW
VZT jednotka (chlazeni/ohfev) 4 kW /15 kW 11 kW /23 kW
Soucet pro 1éto (chlazeni) 10,76 kW 18,15 kW
Soucet pro zimu (ohfev) 22,61 kW 30,99 kW
Odbér za 8h (chlazeni/ohtev) 86,08 kWh /180,88 kWh 145,2 kWh /247,92 kWh
Propocet na K¢ (chlazeni/ohtev) | 137,78 K¢ chlazeni 232,32 K¢ chlazeni
1 kWh/ 1,6K¢ 289,41 K¢ ohiev 396,672 K¢ ohiev

Jak je zfejmé 1 ztabulky, kde jsou zahrnuty pfikony pro VRF systém a VZT jednotku,
nepouzivaji stale feSeni, které vétrani okny zcela nepouzivaji. Hleda se varianta pro nejveétsi

komfort uzivatele a cena (jak na pofizeni, tak i na nasledny provoz).
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Vysoké uceni technické v Brné Diplomova prace Energetické hodnoceni systémi VRF
Fakulta stavebni

1. Uvod do experimentu

Cilem experimentalniho méfeni dané diplomové prace bylo energeticky zhodnotit systém
VRF na konkrétni budové. Jednd se o centrdlni budovu firmy Mitsubishi Electric
v Pardubicich. V dané stavbé jsou pouzity 2 systémy: jednotky typu R2 pro 1. podlazi a
jednotky typu Y pro 2. a 3. podlazi. V jednotlivych mistnostech jsou instalovany kazetové
jednotky (jednocestné, dvoucestné nebo Ctyicestné) riznych velikosti podle tepelné zatéze.
Hlavnim tkolem bylo zpracovat naméfené data z venkovni jednotky a porovnat je s udajem
od vyrobce. Vysledkem experimentalniho feSeni teda spocivalo ovéfit udaje pfi bézném
provozu jednotky v rezime chlazeni v letnim obdobi a rezim topeni v zimném. Data poskytla
firma M-tech s.r.o.. Udaje se shromazdovali od 19. 3. 2011 do 19. 3. 2012 s urditymi

ptestavkami, kdy méteni neprobihalo.

Obr. 33 Pohled na zapadni fasadu objektu

Brno 2013 Strana - 60 -



Vysoké uceni technické v Brné Diplomova prace Energetické hodnoceni systémi VRF
Fakulta stavebni

2. Analyza objektu

Meéteni bylo provazeno na konkrétni stavbé v Pardubicich. Jde o novostavbu s pievazné

kancelarskymi prostory. Orientace budovy je zakreslena na vyfezu z mapy.

il
-

=

il _|L.

A

Obr. 34 Vyiez z mapy (mapy.cz) s naznacenou orientaci na svétové strany

Kancelarské prostory jsou prevazné orientovany na zapadni stranu ve vSech tiech patrech. Na

vychodni fasadu je situované prevazné hygienické zdzemi budovy.
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3. Skladba obvodovych a vnitinich konstrukei:

1. skladba - vnitini piicky

Material Tloustka [mm)]

mobilni pticky s povrchovou upravou 100

2. skladba - obvodové zdivo

Material Tloustka [mm]
fasadni sténovy sendvi¢ovy panel 100

zdivo z cihel Hodotherm 25 P+D 250

omitka 10

3. skladba - obvodové zdivo - jizni ¢ast (pod fotovoltaickymi panely)

Material Tloustka [mm)]
fasadni sténovy sendvicovy panel 100

tepelna izolace 150

zdivo z cihel Hodotherm 25 P+D 250

omitka 10
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4. Analyza pouzitého systému VRF

V objektu jsou pouzity 2 systémy CITY MULTI VRF. R2-série systém v 1. podlazi a
Y-série systém v 2. a 3. podlazi. V experimentadlnim méfeni jsem se zabyval 2. podlazim a
systémem Y, ktery je vhodnéjsi pro danou budovy na rozdil od systému R2. Pouzity Y systém
je dvoutrubkovy, vrezimu topeni/chlazeni 1ze kombinovat az 50 wvnitfnich jednotek
jakéhokoli konstrukéniho provedeni v jednom chladicim okruhu. Velky vybér z vnitinich
jednotek které lze kombinovat s danym systémem a neomezené moznosti ovladani jsou
velkou vyhodou. Moznost nastavit vnitini mikroklima pro jednotlivé mistnosti samostatné
oceni kazdy uzivatel.

Venkovni jednotky Y-série se pohybuji v rozmezi 11,2 kW az do 140 kW. Hodnota
vykont vSech piipojenych vnitinich jednotek se mize pohybovat v rozmezi 50% az 130%. Za

uréitych podminek je mozné dosdhnout az 200% vykonu.

Pouzity systém a komponenty v 2. NP

Venkovni jednotka — PUHY-EP250-YHM-A - 1ks

T
1

"I""""l"l"llllllllunn .

Obr. 35 Venkovni jednotky systému CITY MULTI VREF, z leva: PUHY-EP300-YHM-A
(3.NP), PUHY-EP250-YHM-A (2.NP) a PURY-EP250-YHM-A (1.NP, R2 systém)
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Umisténi: na kovovém rost¢ 150 mm nad terénem, odstup od objektu je 650mm pro mozny
pohyb osob a pfistup k jednotkdm k zadni strané. Minimalni pozadavek na odstup od zdi je

300mm pro dostatecné mnozstvi nasdvaného vzduchu.

Vnitini jednotky — vnitini dvoucestna kazetova jednotka PLFY-P25 VLMD - 7ks
— vnitini dvoucestna kazetova jednotka PLFY-P40 VLMD - 1ks
— vnitini dvoucestnd kazetova jednotka PLFY-P50 VLMD - 1ks

T e e W W e A
LA S ST e
= ae N R R W e W 1 —
= = - - ,

Obr. 36 Vnitini dvoucestna kazetova jednotka PLFY-P25 VLMD, osazena

v sadrokartonovém podhledu spolu s osvétlenim a ptivodnim ventilem

Ovladéani systému  — centrdlni ovlada¢ AG 150

Obr. 37 Centralni ovlada¢ AG 150
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Ve 2.NP v kancelafskych a shromazd’ovacich prostorech na vyménu vzduchu je pouzita
potrubni rekuperacni vzduchotechnicka jednotka LGH 100. Mistnost se serverem 207 ma
vlastni systém s venkovni jednotkou PUHZ-RP50VHA a vnitini nésténni klimatizacni

jednotkou PKA-RP50.

5. Popis funkce systému

Navrhnuty systém Y pracuje v 2 rezimech. V letnim obdobi v rezimu chlazeni a v
zimnim obdobi v rezimu topeni. Soubézny chod obou rezimu dany systém neumoziuje (R2
systém funguje pravé na daném principu).

Nadfazenym ovladacim systémem je centrdlni jednotka AG 150, kterd umoziuje
kazdé wvnitini jednotce piiradit vlastni adresu kidentifikaci a naslednému ovladani.
V provozni dob¢ je na centralnim ovladaci nastavena teplota vnitinitho vzduchu na 20°C =+
2°C vzimé a 24°C =+ 2°C. V letnim obdobi je povolen pouze rezim chlazeni a v zimnim
topeni. Diivodem je, aby nedochéazelo k padu systému, pfipadné k neefektivnimu uzivani
hlavné v prechodném obdobi. Kancelafe jsou pretlakové vétrany rekuperacni jednotkou
Loosnay.

Provozni parametry pro métenou venkovni kondenzacni jednotku jsou pro chlazeni od
-15°C az do 43°C a pro topeni -20°C az 15,5°C. Opatiena je taky proti namrzani

kondenzatoru.
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6. Data
Pifedmét experimentu — energetické hodnoceni systému VRF

Na zaklad¢ spocitanych tepelnych zatézi v letnim obdobi pro den 22. 8. 2012.

Mistnost 210 212 213 214 215 216 217 218 219 | Qcelkem
22.820110:00| 4,67| -60,59| -60,59| -60.59| -60.59| -60.59| -57,32| -57.32 3,56| -409,35
22.820111:00| 15.86| -5830| -5830| -58,30| -58,30| -58,30| -57,32| -57,32| 10,93| -379,37
22.820112:00] 9,98| -68.66| -68.66| -68.66| -68.66| -68.66| -69.75| -69.75 1,92| -470,92
22.820113:00| 8,74| -6824| -6824| -6824| -6824| -6824| -70,62| -70,62| -0,87| -474.56
22.820114:00] 2,01 -6451| -6451| -6451| -6451| -6451| -66,73| -6673| -6.42| -46041
22.820115:00| -11,03| -56,93| -56,93| -56,93| -56,93| -56,93| -56,98| -56,98| -14,73| -42437
22.820116:00| 126,62 9259 9259| 92,59| 9259| 9259| 9132 9132 122,98| 895,17
22.8.2011 7:00 [ 1965,87| 971,93| 971,93| 971,93| 971,93| 971,93| 1010,08| 1010,08| 1805,87|10651,54
22.8.2011 8:00 | 2136,86 | 1147,61| 1147,61| 1147,61| 1147,61| 1147,61| 116228 | 1162,28 | 1953,74| 12153,20
22.8.2011 9:00 [ 2215,20 | 1230,38 | 1230,38 | 1230,38 | 1230,38 | 1230,38 | 1218,84 | 1218,84| 2006,21|12810,98

22.8.2011 10:00]2337,79 | 1356,62 | 1356,62| 1356,62 | 1356,62 | 1356,62 | 1324,67| 1324,67 | 2108,67 | 13878,90
22.8.2011 11:00 | 2370,79 | 1392,75| 1392,75| 1392,75| 1392,75| 1392,75| 1352,89| 1352,89| 2134,00| 14174,33
22.8.2011 12:00 | 2356,83 | 1378,79| 1378,79| 1378,79| 1378,79| 1378,79| 2114,11| 2114,11| 2895,22| 16374,22
22.8.2011 13:002551,90 | 1575,69 | 1575,69 | 1575,69 | 1575,69 | 1575,69 | 2612,46 | 2612,46 | 3391,89 | 19047,17
22.8.2011 14:00 | 3126,23 | 2150,54 | 2150,54| 2150,54| 2150,54| 2150,54 | 2875,67| 2875,67| 3654,62|23284,85
22.8.2011 15:00| 3598,71 | 2622,50 | 2622,50 | 2622,50 | 2622,50 | 2622,50 | 2911,41 | 2911,41 | 3690.85 | 26224,89
22.8.2011 16:00 | 3739,87 | 2759,31| 2759,31| 2759,31| 2759,31| 2759,31| 2640,71| 2640,71 | 3427,54|26245,39
22.8.2011 17:00 | 3424,08 | 2439,82 | 2439,82 | 2439,82 | 2439,82 | 2439,82 | 2092,73 | 2092,73 | 2893.75 [ 22702,38
22.8.2011 18:00| 924,93| 881,78| 881,78| 881,78| 881,78| 881,78| 563,68| 563,68| 60522| 706642
22.8201119:00| 8949| 4087| 4087| 4087| 4087| 4087| 41,74| 41,74| 88,17 46548
22.8201120:00| 73,00 21,99| 21,99| 21,99| 21,99| 21,99| 22,87| 22,87| 71,00 299,71
22.8201121:00| 53,23 1,82 1,82 1,82 1,82 1,82 2,70 2,70 5054| 118,25
22.8201122:00| 36,90| -18,52| -18,52| -18,52| -18,52| -18,52| -1487| -1487| 36,68| -48,76
22.8201123:00| 21,65| -37.94| -37.94| -37,94| -37,94| -37.94| -31,08| -31,08| 24,52 -205,67
23.820110:00| 12,18| -50,02| -50,02| -50,02| -50,02| -50,02| -44,68| -44,68| 13,48| -313.83

Z daného vypoctu tepelnych zatézi je nejneptiznivéjsi doba mezi 15. a 16. hodinou. Tepelna
zatéz se pohybuje kolem 26,3 kW. Podle tepelnych bilanci jednotlivych mistnosti se navrhli
vnitini kazetové jednotky. Mistnost 210 jednotka P50, P40 do mistnosti 219 a P25 do
kancelari. Venkovni jednotka je navrhnutd na chladici vykon 28 kW. Kapacita vnitinich
jednotek je 106% vykonu venkovni jednotky, co ale v daném systému neni problém, protoze
je mozné jit az do 130% vykonu venkovni jednotky. Pro dimenzovani potrubi a kontrolu
systému byl pouzit software CITY MULTI Design Tool. Vystupem je schéma jednotek,

dimenze potrubi, tabulka s mnozstvim chladiva pro doplnéni a popis T odbocek.
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Obr. 38 Vystup z programu CITY MULTI Design Tool — 2.NP
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8. Vybrané tidaje venkovni jednotky — podklady vyrobce

Model PUHY-EP250YHM-A(-BS)
Power source 3-phase 4-wire 380-400-415Vv 50/60Hz
Cooling capacity “1 ]k 28.0
(Nominal) *1kcal /b 24100
*1|'Btu I h ' 85 500
*2 | kcal / b 25.000
Power inplst Ky BB2
Current input A 11.5-10.9-10.5
COP (kW /[ kW) 410
Temp. range of Indoor W.E. 15 to 24degC (5910 75degF)
cooling Catdoor D:B. - 5o 43degC (23 to 108degF)
Heating capacity 3| kW 315
iNominal) *3 | keal bR 27,100
*3 |Bla h 107,500
Powear input kWY .08
Current input A 1ZB-1Z1-11.7
COP (kW /W) 4,15
Temp. rangs of Indoor temp. EB. 15 to 27degC (58 to BldegF)
heating Chstdoor temp. WE- -201015.5degC (-4 to 60degF)
Indoor unit Taotal capacity 50 - 130% of outdoor unit capacity
monnectable Model / Ouantity Pi5- P2501 - 21
Sound pressure level (measured in anechoic room) dB <A> 60
Diameter of Liguid i (ir. 0.52 (3/8) Brazed (12.7 (1/2) Brazed total length>=00m)
mefrigerant pipe Gas o fim 22 7/B) Bazed
External finish P“?;fﬂﬂﬂﬁgﬁsggtﬁﬁm
<MUMSELL 5% &/1 or similare
External dimension Hx W x D mim 1,71 Diwithout legs 1,650)x1220x 760
s 67-3/B(without lags 85)x48-1/ 16x28-15/16
Mt weight kg (1) 245 (541)
Heat cxchanger Salt-resistant cross fin & copper tubs
Comprassor Type Ipverter scroll hermetic compressor
Maniufacture MITEUBISHI ELECTRIC CORPORATION
Starting method Inverier
Meator output Y 6.7
Case heater ki 0D4as
Lusbricant MEL3Z
FAN Air Bow rate me |/ min 225
s 3,750
lgm 7.045
External static press. ‘4 0 Pa {DmmH-0)
Type x Chzantity Propeller fan x 1
Control, Driving mechanism Imvener-conrtrol, Direct-driven by motor
Motor owtput kY 046 x1
HIC circuit {HIC: Heat Inter-Changer} Copper pipe. tube-in-tube structune
Praot ection High pressure protection High pres. Sensor & High pres. Switch at 4.15 MP e (B01psi)
Inverter cireuit (COMP. [ FAN) Cwer-hesat protection, Over-current protection
Compressor Ower-heat protection
Fan motor Thermal switch
Defrosting mathod Auto-defrost mode (Reversed refrigerant crce)
Refrigerant Type x origiral chamge R4104& x 11.5 kg (26H)
Control LEV and HIC. circuit
Drawing External KBS4TZ270
Wiring KES4C319
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9. Schéma chladivového okruhu PUHY-EP250-YHM-A
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'ﬁ: Y
21S4a
" I\ “ 5T1__Ew1I
TH7 § | L - -
vy

o cn
cv1 p—0 B3H1 ) )
— H p— 63HS1 6ILS 2
L - SVia

ol

—1 1 M b THS
| TH4 ACC
p—— el m
| | ST6
STT
— cP2 v J
f sve m ‘ .
TH2 l M
-
Swsc Y svsb -
]’ TH3 sT2 BV2

| — 2 1
SCC(HIC Circutt) LEV THE LEVZa

LEVZh

Obr. 39 Schéma venkovni jednotky PUHY-EP250-YHM-A
Popis zakladnych ¢asti chladiciho okruhu znazornéného na obr. Schéma venkovni jednotky

PUHY-EP250-YHM-A.

Symbol Nazev ( popis)

COMP Kompresor

63HS1 Vysokotlaky senzor

63LS Nizkotlaky senzor

63H1 Tlakovy spinac

TH x Termistory

SV x Elektromagnetické ventily
LEV x Linearni expanzni ventil
21S4a, 21S4b, 21S4c 4- cestni ventil
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3D venkovni jednotky s popisem komponentu

kryt ventilatoru

‘ventilator

\\\ﬂ e

(N '-'|||1'|1
|[|'| It

_kontrolni box

vyménik tep

piedni panel

kryty vyméniku

Obr. 40 Komponenty venkovni jednotky
Pouzité chladivo v chladicim okruhu
V daném chladicim okruhu je pouzito chladivo R410a. Chladivo R410a je azeotropni
smés. Na rozdil od alkylhalogenidova chladiva neobsahuje brom ani chlér. Nepiispiva

k poskozovani ozonové vrstvy, a proto je stale rozsitenéjsi pouzivani tohoto chladiva.
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10. Vybrané udaje o vnitinich jednotkiach PLFY — podklady vyrobce

Oznateni jednotek PLFY-PAOVLMD-E PLEY-PSOVLMD-E  PLFY-P25WLMD-E
Dekoratni panel CMP-40VLW-C CMP-B3VLW-C CIMP-S0VLW-C
Chiadici vykan (kW) 45 5.5 B
Topny wvykon (kW) 5D 63 3,2
nizky A70 54Q 387
Objemovy pritok weduchu stiednf 1 510 GO 480
(m’/h) stiedni 2 . - :
vysoky 30 750 570
Hiadina akustického tlaku nizka 28 30 26
aB(A) = vysoka 36 37 33
Hmaotnost (panelu) (kg) 24 (6,5 27 7.5 23 (6,5
vyska 350{20) 350 (20) 350 (28
Rozméry (panelu) {mm)** ijika 776 [108BC) 94E (1250) 776 (1080)
hloubka 534 (710 634 (710 £34 (710)
Primér pfipojeni chladiva kapalina 6 & 6
(mmj) plyn 12 12 12
Zdroj el. napéti (V, faze, Hz) 220-240, 1, 50 220-240,.1, 50 230-741% 150
Ma. el. prikon (kW) 0,085 0,086 &675
Provozni el. proud (&) 0,42 0,43 .37

11. Prubéh experimentu a naméiena data

Pro méfeni a zaznam tudaji z venkovni jednotky slouzi centralni ovlada¢ AG150, ktery je
propojeny s venkovni jednotkou M-net siti. Data jsou posilany do PC kde jsou ukladany.
M¢éteni dat probihalo vrozmezi od 19.3.2011 do 19.3.2012. Méfené hodnoty se
zaznamenavali do tabulkového procesoru jako data oddéleny &arkou. Casovy krok méfenych
dat bol 5 minut kazdy den. V daném obdobi ale nastali urc¢it¢ vypadky kdy meéfeni
neprobihalo, proto nejsou udaje kompletni pro vSechny dny. Mezi zaznamenavanymi
hodnotami byli tdaje: elektrickéd energie dodavana do jednotky, elektricky vykon jednotky a
ucinnost chladiciho zatizeni (COP nebo EER faktor podle rezimu provozu).

Z hydrometeorologické stanice v Pardubicich jsem obdrzel data o prabéhu teplot v daném
mefeném obdobi od 19.3.2011 do 19.3.2012 v ¢asovém kroku 1h pro kazdy den.

V piilohach je ¢ast vypocti tepelné zatéze v kancelatich a spolecenskych mistnostech.
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COP v anglictiné znamena (Coefficient of Performance) obecny vykonovy koeficient

definovany pomérem ziskané energie k energii dodané.

Kdyz jde o topny faktor pouziva se COP faktor

COP =

Topny vykon zarizeni

Piikon kompresora

EER faktor je obdobny COP faktoru, jde ale o chladici faktor

CHladici vykon zarizeni

Prikon kompresora

Ukézka z namétenych dat VRF systému v letnim obdobi 26.8.2011

Aktuélni

Elektricka | Elektricky | chladici vykon Venkovni

Datum a ¢as méteni energie piikon | U¢innost zatizeni teplota
26.8.2011 6:40 0,15 3,81 3,14 11,96 16,9
26.8.2011 6:45 0,14 3,62 2,67 9,66 16,9
26.8.2011 6:50 0 0 0 0 16,9
26.8.2011 6:55 0 0 0 0 16,9
26.8.2011 7:00 0,03 3,98 6,3 25,07 20,6
26.8.2011 7:05 0,16 3,28 3,63 11,90 20,6
26.8.2011 7:10 0,13 2,71 2,77 7,50 20,6
26.8.2011 7:15 0,1 2,25 2,44 5,49 20,6
26.8.2011 7:20 0 0 0 0 20,6
26.8.2011 7:25 0 0 0 0 20,6
26.8.2011 7:30 0 0 0 0 20,6
26.8.2011 7:35 0 0 0 0 20,6
26.8.2011 7:40 0 0 0 0 20,6
26.8.2011 7:45 0,14 3,88 4,44 17,22 20,6
26.8.2011 7:50 0,21 3,08 2,86 8,80 20,6
26.8.2011 7:55 0,23 2,85 2,7 7,69 20,6
26.8.2011 8:00 0,2 2,7 2,55 6,88 23,6
26.8.2011 8:05 0,2 2,44 2,42 5,90 23,6
26.8.2011 8:10 0,1 2,69 2,58 6,94 23,6
26.8.2011 8:15 0,25 3,13 2,64 8,26 23,6
26.8.2011 8:20 0,24 2,99 2,8 8,37 23,6
26.8.2011 8:25 0,24 2,97 2,74 8,13 23,6
26.8.2011 8:30 0,23 2,81 2,73 7,67 23,6
26.8.2011 8:35 0,24 3,48 2,78 9,67 23,6
26.8.2011 8:40 0,29 3,84 2,79 10,71 23,6
26.8.2011 8:45 0,28 3,48 2,79 9,70 23,6
26.8.2011 8:50 0,28 3,56 2,73 9,71 23,6
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26.8.2011 8:55 0,29 3,56 2,7 9,61 23,6
26.8.2011 9:00 0,28 3,57 2,71 9,67 27,0
26.8.2011 9:05 0,17 2,44 2,41 5,88 27,0
26.8.2011 9:10 0,16 2,25 2,47 5,55 27,0
26.8.2011 9:15 0,27 3,66 2,69 9,84 27,0
26.8.2011 9:20 0,18 2,96 2,63 7,78 27,0
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12. Zmérena data
Na zédkladé spoctenych tepelnych zatézi a porovnani venkovnich teplot jsem pro porovnani
EER od vyrobce a namétena data vybral mésice Cervenec a srpen. Venkovni podminky se

nejvice blizi k podminkam, které udava vyrobce dané¢ho produktu.

Venkovni parametry udavané vyrobcem:
Venkovni teplota — 35°C
Vnitini teplota — 27°C

Délka vedeni chladiva — 7,5 m

Vystup z programu CITY MULTI Design tool pro 2.NP:

YnitFni jednotka: 9/ 1ta 1
Vykon: 265 | 12540325 106.0%
Connectable 1o 100% or more, but the canacty & up to 100%.
Celkova delka potrubi: £5.1/ 1000.0 m
MHejdels trasa 376/ 1850 m
Ekvivalentni 307/ 1900 m
Vzdalenost od prvni odbedky 256 / 40.0 m
Ekvivalentni 270} 40.0 m
Korekeni faktor
Vykon venkovni jednotky: 1,00 1,00
Teplota: 1.00 1,00
Délka potrubi: 1.00 100
Odmrazovan: - 1,00
Total Derate: .00 1,00
MnoZstyi dopinéného chiadiva; 59 4§
Celove mnoZetyi chladiva: 174 kg
Podminky Celsia
Chlazeni
Vit 5T 24.0Vikkost &3 % Vnitror MT 19.0

Yenkovrni ST 35.0

Topeni

Vnitrni ST 20,0

Venkovri 5T 7.0WIHkost 87 %eVenkowrd MT &.0
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Grafy zpracovanvych dat

Po podrobném zpracovani zméfenych dat jsem vybral pro ukazku par dni daného
systému, které odpovidaji nejvice parametriim vyrobce.

Den méfeni: 17. 7. 2011, leva osa:
= prib¢h venkovnich teplot z hydrometeorologické stanice [°C]
= EER faktor
=== aktudlni chladici vykon [kW]

pramérna hodnota EER faktoru

prava osa:
= spotieba elektrické energie [kWh]
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Graf 1. Chod jednotky PUHY a spousténi kompresoru pii potiebé chladiciho vykonu

znazornéno zelenou ¢arou. Primérna hodnota EER faktoru je 2,99.

Brno 2013 Strana - 75 -

0,025

0,02

0,015

0,01

0,005



0,035
- 0,03
- 0,025

0,02

0,015
- 0,01

,005

—to

Energetické hodnoceni systém VRF

A\

Diplomova prace

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni

40
35
30
25
20 -
15
10

un un n n
(98] o o o — — o
S o o o o &© g
o o o o o o o o o
_ [l
1 oozt TT0Z'R €2 uugEEEBZ ﬁu- 00:£T TT0Z'8%2
] L1 ‘I H
=== 00:9T T102'8'€C L = AE- 00:9T TT0Z'8+T
a T
00:ST TT0Z8'EC & - "I 00:ST TTOT8 VT 3
o~ ] o~
L B IW T L
00:¥T TT0Z'8'EC £ ~ 0071 TT0Z8' W &4
m I i m
E | H s
o o
00:€T TTOT'8' €T & { {+ooerTI028 VT £
o] o]
e} \ _ P|| Q
= _ & =
Nev] A o)
ooz TI0C8 €T E TN —— o 00:ZT TT0T'8 VT 5
i =) ﬂh g
' d mik e s ciorany B
00T TTOZ'8'€EC - 00:TT TT0T8 VT _-
|| — w ﬁyll —
i 3 = o
L N ] (@]
| 00:0T TTOZ'8'€T © 00:0T TTOT'8%T
i 3 i <
|| le] — — (@\|
i IS\ ol
006 TIOTEE g 00:6 TTOTE VT
] &) )
_ 00:8 TT0T'8'€T 00:8 TT0Z'8'HT
¥ =
- 00:L TTOT'SEC \ o | 00:£ TT0T'8%T
00:9 TT0Z'8'€T 00:9 TT0Z'8'tT
wn o o N o N o wn o wn o
< o o o~ o~ — —

Strana - 76 -

Brno 2013



Energetické hodnoceni systém VRF

Diplomova prace

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta stavebni

0,035

- 0,03

- 0,025

0,02

0,015

- 0,01

- 0,005

o

[ 00:8T T10C°8°9¢

- 00-£T TTOC'8'9¢

- 00:9T TT0C'8°9¢

o

- 00:ST TT0C'8'9¢

00:¥T TT0C'8'9¢

00-€T TT0C'8'9¢C

— 00-¢T TT0C'8°9¢

00-TT TTOC'8'9¢C

00:0T TT0C'8'9¢

~

- 00:6 TT0C'8'9¢

- 00-8 TT0C'8°9¢

- 00-£ TT0C'8°9¢

+ 00:9 TT0C'8'9¢

40

35

30

25

20

15

10 -

o

¢rnd hodnota EER je 2,86

, prim

Graf 4. 26. 8. 2011

Strana - 77 -

Brno 2013



Vysoke uceni technické v Brné Diplomova prace Energetické hodnoceni systémi VRF
Fakulta stavebni

13. Vyhodnoceni dat

Protoze méfeni probihalo cely rok s kratkymi pferuSenimi, na zpracovani bylo obrovské
mnozstvi dat. Proto jsem pro zpracovani a nasledné vyhodnoceni pouzil nastroje statistiky a
program Microsoft Office Excel.

Vyhodnocené data a udaje, které udava vyrobce se docela lisi. Primérna hodnota EER faktoru
se pohybovala na urovni 3,01. Udaj od vyrobce je 4,1. Jak je patrno, rozdil je docela velky.
Zptsobeno je to tim, Ze chladici zafizeni nepracuje v jmenovitych, ale v nizSich vykonech.
Jen pomérné kratkou dobu dochazi k vyuziti celé chladici kapacity VRF systému. Celkovy
chladici faktor pfi snizeném vykonu je vyrazné ovlivnén zpisobem regulace jednotlivych
prvkil klimatiza¢niho systému. I kdyz by se zdélo, ze pii nizSich venkovnich teplotich
vzduchu a mensich potiebach chladu bude vyssi chladici faktor, neni tomu zcela tak. Chladici
faktor zafizeni zavisi na zpiisobu regulace kompresort a ventilatora. Jestlize ale zdroj chladu
neni optimalné regulovan, mize byt chladici faktor i pfi nizSim vykonu nizsi, co je presné
feSeny experiment.

V grafech je jasné vidét, Ze pii vySSich chladicich vykonech se i chladici faktor pohybuje
kolem hodnoty udavané vyrobcem. Né¢kdy dokonce prevysSuje danou hodnotu, co je taky

zpusobeno ne Uplné optimalni regulaci.
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seznam pouzitych zkratek a symbolu

COP

SCOP
SEER
ST

T

T,

Tk

te

ti

tl.

tp

-Vahovy filtr A

-Absorpéni plocha mistnosti [m?]
-Plocha priifezu [m?]

-U¢innost chlazeni

-Decibel

-Ptirozeny utlum [dB]

-Exteriér

-U&innost topeni

-Frekvence [Hz]

-Svétla vyska mistnosti [m]

-Herz

-Interiér

-M¢éfeni a regulace

-Teplota mokrého teploméru [K], [°C]
-Nadzemni podlazi

-Pascal

-Ptikon [kW]

-Tepelné zisky [W]

-Polomér [m]

-entropie [J/K]

-Prafez potrubi [m2]

-Sezonni faktor ucinnosti topeni
-Sezénni faktor ucinnosti chlazeni
-Teplota suchého teploméru [K], [°C]
-Teplota [K]

-Teplota odpatovaci [K]

Teplota kondenzacni [K]
-Teplota vzduchu v exteriéru [°C]
-Teplota vzduchu v interiéru [°C]
-Tloustka [m]

-Teplota ptivadéného vzduchu [°C]
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Vv -Objemovy pratok vzduchu [m3/h]
VZT -Vzduchotechnika

ZTl  -Zdravotni a technické instalace

a -Soucinitel pohltivosti materiald, konstrukci a osob
Ap -Dopravni tlak ventilatoru [Pa]

-Utinnost

-Soucinitel tepelné vodivosti [W/mK]

-Soucinitel mistni tlakové ztraty

S m > =3

-Relativni vlhkost [%]
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Seznam priloh

Vypocet tepelné zatéze k experimentalnimu méteni
Souhrnné tabulka

Graf — venkovni teplota a tepelna zatéz

Vypocet tepelné zatéze — tabulky

Graf — VRF systém, tepelnd zatéz a venkovni teplota
Technické zprava k praktické ¢asti diplomové praci

Vykres €. 1 Padorys INP 1. varianta, M1:50

Vykres €. 2 Padorys 2NP 1.varianta, M1:50
Vykres €. 3 Ptdorys 3NP 1. varianta, M1:50
Vykres ¢. 4 Piidorys stfechy 1. varianta, M1:50
Vykres €. 5 Padorys INP 2. varianta, M1:50
Vykres €. 6 Padorys 2NP 2.varianta, M1:50
Vykres ¢. 7 Piidorys 3NP 2. varianta, M1:50
Vykres ¢. 8 Piidorys stfechy 2. varianta, M1:50
Vykres €. 9 Padorys INP 3. varianta, M1:50
Vykres €. 10 Padorys 2NP 3.varianta, M1:50
Vykres €. 11 Ptdorys 3NP 3. varianta, M1:50
Vykres €. 12 Piidorys stfechy 3. varianta, M1:50
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Vysoke uceni technické v Brné Diplomova prace Energetické hodnoceni systémi VRF
Fakulta stavebni

1. Uvod

Predmétem této technické zpravy je navrh koncepce nuceného vétrani a klimatizace pobocky
banky v Brné, tak aby byly zajiStény pfedepsané hodnoty hygienickych vymén vzduchu a
pohody prostiedi v uvazovanych mistnostech. Podrobné se budeme vénovat zatizeni ¢.1 a ¢.2

a jejich varianty.

1.1 Podklady pro zpracovani
Podkladem pro zpracovani této technické zpravy jsou vykresy jednotlivych pudorysi a feza
stavebni cCasti, ptislusné zdkony a provadéci vyhlasky, ceské technické normy a podklady
vyrobctli vzduchotechnickych zatizeni, zejména:
Naftizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci
Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed neptiznivymi Gc¢inky hluku a
vibraci
Vyhlaska €. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatelli pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb.
CSN 73 05 48 — Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostort
CSN 12 70 10 — Navrhovani vétracich a klimatizaénich zafizeni
CSN 73 08 02 a CSN 73 08 10 — Pozarni bezpeénost staveb.
CSN 73 08 72 — Ochrana staveb proti §ifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim
Vyhlaska ¢. 193/2007 — Povinnost opatfit rozvody tepelnou izolaci v zavislosti na DN

potrubi

1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych poméru

Misto: Brno
Nadmotska vyska: 156 m n. m.
Vypoctova teplota vzduchu: Léto: 29°C
Zima: -12°C
Relativni vlhkost: Léto: 37%
Zima: 95%
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2. Zakladni koncep¢ni FeSeni

Na zédklad¢ hygienickych pozadavki je uvazovano s nucenym teplo-vzdusnym vétranim
v zasedaci mistnosti 101, v dennich mistnostech 201,301, v archivu 208, v strojovné¢ 308 a na
chodbach 102, 202 a 302. V mistnostech 101,201 a 301 je vyuzivan systém VRF na upravu
vzduchu. Kancelafe v celé pobocce jsou vétrany piirozené a na upravu vzduchu je vyuzit
systém klimatizace CITY MULTI VRF ve variantach 1 a 2. Ve 3. variante jsou kancelaiské
prostory vétrany VZT jednotkou. Pro dosazeni pozadovanych parametri vzduchu je zde
syst¢tm CITY MULTY VRF. Hygienické mistnosti a kuchyika jsou podtlakové vétrany.
V mistnosti 207, v které je umistnén server je pouzity Split systém. Vymeéna vzduchu v téchto
provozech bude v souladu s piislusnymi hygienickymi, zdravotnickymi, bezpecnostnimi,
protipozarnimi pfedpisy a normami platnymi na tuzemi Ceské republiky, pfitom implicitni
hodnoty udaji ve vypoctech dale uvazovanych, jakoz i predmétné vypoctové metody jsou
pievzaty zejména z vySe uvedenych obecné zdvaznych piedpisi a norem. V jednotlivych
¢astech budovy bude nucené vétrani a klimatizace rozdélena do jednotlivych zakladnich typi

(viz. analyza objektu).

2.1 Hygienické a stavebni vétrani
Hygienické vétrani bude navrzeno v urovni nejméné hygienického minima ve smyslu obecné
zavaznych predpist. Pfitom jako zakladni principy navrhu objektového feSeni jsou pfijaty
nasledujici podminky:
-Podtlakové vétrani je navrzeno v mistnostech hygienického vybaveni a zazemi
objektu (WC, sprchy, Satny).
-Uhrada vzduchu bude hrazena zokolniho prostiedi netdsnostmi ve stavebnich
konstrukcich nebo pres sténové a dveini miizky.
-Odvétravani bude vzhledem k obsluhovanym prostoriim tvofit samostatné jednotlivé
systémy podle stavebni dispozice a podle potieby nucené¢ho vétrani.
-Vyfuky znehodnoceného vzduchu budou vedeny na fasadu objektu pro zafizeni
podtlakového vétrani zdzemi. Pro nucené teplo-vzdu$né vétrani budou vyfuky
umistény na stiese strojovny kterd je umistnéna ve ttetim podlazi.
-Nejvyssi pripustnd maximalni hladina vnéjSiho a vnitiniho hluku Lam.x=40-50dB dle
druhu provozu a ucelu jednotlivych mistnosti a bude zajisténa tlumici hluku (viz.

utlum hluku).
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2.2 Energetické zdroje
Elektricka energie
Elektricka energie je uvazovana pro pohon elektromotortt VZT, systému VRF, split systém a

chladicich zafizeni — rozvodna soustava 3+PEN, 50 Hz, 400V/230V.

Tepelna energie

Pro ohfev vzduchu v tepelném vyméniku centralnich vzduchotechnickych jednotek
bude slouzit topna voda s rozsahem pracovnich teplot ty,/ty, = 80/60°C. Vyrobu teplé vody
zajisti profese UT.

Pro chlazeni vzduchu v centrdlni jednotce je uvazovan systém piimého chlazeni
pomoci vyparniku vyparniki osazeného ve VZT jednotce a vzduchem chlazenych
kondenzatorem umistnény na stieSe strojovny vzduchotechniky. Teplonosné médium je freon
R410A.

Pro chlazeni a ohfev systému VRF je pouzita venkovni jednotka, kterd vyuziva
chladivo R410A.

Split systém vyuziva chladivo R410C. Pro chlazeni vzduchu je venkovni jednotka,

ktera je umistnéna na steSe objektu nad strojovnou VZT.

3. Popis technického reSeni
3.1 Koncepce vétracich zarizeni

Navrh feSeni vétrani pfedmétnych prostor vychazi ze soucasnych stavebnich dispozic
a pozadavkill kladenych na interni mikroklima jednotlivych mistnosti. V zasad¢ jsou vétrany
mistnosti, které to nezbytn¢ potiebuji z hlediska hygienického, funk¢niho ¢i technologického.

Pro rozvod vzduchu se pocita s nizkotlakym systémem.

Vymény vzduchu v jednotlivych mistnostech jsou navrzeny podle hygienickych
piedpisi a podle vymén vSeobecné stanovenych 361/2007 Sb. (viz. prutoky vzduchu).

Navrzena zatizeni jsou rozdélena do nasledujicich funk¢nich celkii:

Zarizeni ¢.1 — Nucené teplovzdu$né vétrani a VRF systém — 1.varianta a 2. varianta
Pro dodrzeni hygienickych potieb vymén vzduchu a pokryti tepelné zatéze(léto-
vzduch) a tepelnych ztrat(zima-vzduch) v mistnostech 101, 102, 201, 202, 208, 301, 302, 308

je navrzena centralni VZT jednotka, kterd zajisti jednostupiiovou filtraci Cerstvého vzduchu

Brno 2013 Strana 90



Vysoke uceni technické v Brné Diplomova prace Energetické hodnoceni systémi VRF
Fakulta stavebni

(stupenn F5) a filtraci znehodnoceného vzduchu (stupent G4), rekuperaci pomoci deskového
vymeéniku tepla, ohfev a chlazeni pomoci danych vyménika a také eliminaci kapek v odvodni

1 pivodni ¢asti jednotky.

Jednotka bude umisténa ve strojovné vzduchotechniky, (mistnost ¢. 308), ktera je
ptistupna z chodby 302. Séni Cerstvého vzduchu bude ptiveden z fasaddy strojovny a kryt
protidestovou zaluzii. Vyfuk znehodnoceného vzduchu bude vyveden na stfechu strojovny a

zakoncen vyfukovou hlavici.

Transport jednotky na misto osazeni bude probihat po jednotlivych komorach.

Chlazeni ptivadéného vzduchu v letnim obdobi bude feSeno systémem pifimého
chlazeni pomoci vyparniku vyparnikii osazeného ve VZT jednotce a vzduchem chlazenych
kondenzatorem umistnény na stfeSe strojovny vzduchotechniky. Teplonosné médium je

R410A.

Pro pokryti tepelnych ziskl a ztrat v mistnostech 101, 201, a 301 je pouzit systém
VRF, ktery zajisti upravu vzduchu na pozadované hodnoty. V danych mistnostech jsou
navrzeny l-cestné kazetové jednotky opatieny infracervenym déalkovym ovladdnim, pro
snadné nastaveni. Pro upravu chladiva se pouzije venkovni jednotka osazena na kovovém
ramu. Rozvody pro chladivo a paru se opatii tepelnou izolaci (podle DN potrubi). Vsechny

vnitini jednotky jsou opatfeny ¢erpadlem na odvod kondenzatu.

Filtrovany, tepeln¢ upraveny vzduch (teplota pfivadéného vzduchu dle pozadavku t,=
23°C (léto), tp= 22°C(zima) bude do obsluhovanych prostorti transportovan Ctyrhrannym
potrubim z pozinkovaného plechu a ohebnymi hadicemi. Jako koncové elementy budou
slouzit ptivodni vifivé anemostaty. Odvod znehodnoceného vzduchu bude proveden
potrubnim rozvodem s osazenymi koncovymi elementy. Rozvody budou vedeny

v sadrokartonovém podhledu. Zatizeni bude pracovat se 100% cerstvého vzduchu.

Izolace na centralnim VZT systému: Ptivodni potrubi bude v prostorech objektu mimo
strojovnu izolovano tepelnou izolaci tl. 30mm, ktera bude zarovern plnit funkci pozarni izolace

— zabranéni kondenzace vodni pary na potrubi v letnim obdobi. Ve strojovné budou veskeré
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trubni rozvody izolovany tvrzenou protihlukovou izolaci tl. 60mm (viz. izolace potrubi).
Odvodni potrubi nebude izolovano protoze teplota okolniho vzduchu a odvadéného je stejna.
Zavizeni ¢.1 — Nucené teplovzdu$né vétrani a VRF systém — 3.varianta

Pro dodrzeni hygienickych potieb vymén vzduchu a pokryti tepelné zatéze(léto-
vzduch) a tepelnych ztrat(zima-vzduch) v mistnostech 101, 102, 103, 201, 202, 203, 204, 205,
208, 301, 302, 303, 304, 305 a 308 je navrzena centralni VZT jednotka, kterd zajisti
jednostupiiovou filtraci Cerstvého vzduchu (stupeni F5) a filtraci znehodnoceného vzduchu
(stupent G4), rekuperaci pomoci deskového vyméniku tepla, ohfev a chlazeni pomoci danych

vymeénikt a také eliminaci kapek v odvodni 1 pfivodni ¢asti jednotky.

Jednotka bude umisténa na stfeSe objektu a osazena na kovovém rdmu. Vyrobena bude
ve venkovnim provedeni aby odolavala venkovnim vliviim. Sani i vyfuk vzduchu budou na
stfeSe objektu. Budou opacné orientovany a dostatecné od sebe vzdaleny aby se navzajem

neovliviiovali.

Transport jednotky na misto osazeni bude probihat po jednotlivych komorach.

Chlazeni ptfivadéného vzduchu v letnim obdobi bude feSeno systémem piimého
chlazeni pomoci vyparniku vyparniki osazeného ve VZT jednotce a vzduchem chlazenych
kondenzatorem umistnény na stfeSe strojovny vzduchotechniky. Teplonosné médium je

R410A.

Filtrovany, tepeln¢ upraveny vzduch (teplota ptfivadéného vzduchu dle pozadavku t,=
23°C (léto), tp= 22°C(zima) bude do obsluhovanych prostorti transportovan Ctyrhrannym
potrubim z pozinkovaného plechu a ohebnymi hadicemi. Jako koncové elementy budou
slouzit ptivodni vifivé anemostaty. Odvod znehodnoceného vzduchu bude proveden
potrubnim rozvodem s osazenymi koncovymi elementy. Rozvody budou vedeny

v sadrokartonovém podhledu. Zatizeni bude pracovat se 100% cerstvého vzduchu.

Izolace na centralnim VZT systému: Pifivodni potrubi bude v prostorech objektu
izolovano tepelnou izolaci tl. 30mm, kterd bude zaroven plnit funkci pozéarni izolace —
zabranéni kondenzace vodni pary na potrubi v letnim obdobi. Na stieSe budou veskeré trubni

rozvody izolovany tvrzenou izolaci tl. 60mm (viz. izolace potrubi) a opatfeny oplechovanim
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pro zvyseni odolnosti. Odvodni potrubi nebude izolovéano, protoze teplota okolniho vzduchu a
odvadéncho je stejna.
Zavizeni ¢.2 — Klimatizace CITY MULTI VREF systém — 1.varianta

Pro upravu vzduchu v kancelaiskych mistnostech je pouzita klimatizace CITY MULTI
VRF. Vyména vzduchu je zajiSténa okny. Kazd4d mistnost je opatiena vnitini jednotkou
fungujici v rezimu chlazeni a topeni. Pouzité jsou kazetové jednotky Il-cestné umistnény
v sadrokartonovém podhledu. VSechny jednotky jsou opatieny infracervenym dalkovym
ovladanim pro snadné nastaveni. Na stieSe je umistnéna venkovni jednotka na upravu
chladiva pro vnitini jednotky. Jako teplonosné médium je pouzité chladivo R410A. Vnitini
jednotky jsou dimenzovany na pokryti tepelnych ztrat a zisk(. Kazda vnitini jednotka je
opatfena ¢erpadlem na odvod kondenzatu.

Rozvody chladiva budou médéné a opatieny tepelnou izolaci podle DN. Pro potrubi

DN 18 mm se voli izolace tloustky 30mm. Pro DN 16, 12, 10 a 6 mm tl. 20 mm izolace.

Zavizeni ¢.2 — Klimatizace CITY MULTI VREF systém — 2.varianta

Na rozdil od 1. varianty jsou kancelai'ské prostory vybaveny parapetni jednotkou VRF
systému. Vyména vzduchu je zajiSténa okny. Jednotky funguji jak v rezime topeni tak i
v rezime chlazeni. Pro snadné ovladani jsou jednotky vybaveny infracervenym dalkovym
ovladanim. Teplonosnym médiem je chladivo R410A. Vnitini jednotky jsou dimenzovany
na pokryti tepelnych ztrat a ziskii. Kazda vnitini jednotka je opatfena ¢erpadlem na odvod
kondenzatu.

Rozvody chladiva budou médéné a opatfeny tepelnou izolaci podle DN. Pro potrubi

DN 18 mm se voli izolace tloustky 30mm. Pro DN 16, 12, 10 a 6 mm tl. 20 mm izolace.

Zarizeni ¢.2 — Klimatizace CITY MULTI VRF systém — 3.varianta

Technické vybaveni VRF systému je shodné s 1. variantou. Rozdil je ve vétrani.
Vymeéna vzduchu jiz neni pomoci okny ale vzduchotechnickou jednotkou. Vnitini jednotky
jsou dimenzovany na pokryti tepelnych ztrat a ziskl které se snizili oproti 1. variante. Kazda
vnitini jednotka je opatiena cerpadlem na odvod kondenzatu.

Rozvody chladiva budou médéné a opatieny tepelnou izolaci podle DN. Pro potrubi

DN 18 mm se voli izolace tloustky 30mm. Pro DN 16, 12, 10 a 6 mm tl. 20 mm izolace.
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Zatizeni ¢.3 — Split systém

Dany systém bude pouzit v mistnosti 207 ve které je umistnén server. Vnitini jednotka
je nasténného typu. Vybavena je infracervenym dalkovym ovladaCem pro regulaci.
Dimenzovana je na pokryti tepelni zatéze, kterd je produkovana hlavné serverem. Venkovni
jednotka bude osazena v kovovém ramu a umistnéna na stfeSe objektu nad strojovnou.
Mnozstvi chladiva v daném okruhu 1,05kg — R410A. Rozvod chladiva pro vnitini jednotku se
provede z médi a opatii tepelnou izolaci, aby nedochazelo k tepelnym ztratam. Tloustka

izolace je 20mm.

Zavtizeni ¢.4 — Podtlakové vétrani

Pro nucené vétrani prostor zazemi se tyto prostory rozdéli na tfi samostatné funkcni
celky podle podlazi. V téchto jednotkdch budou navrzeny tfi samostatné potrubni na odvod
znehodnoceného vzduchu. K odvodu vzduchu je pouzit ventilator MIXVENT TD 500/150,
ktery je umistén v podhledu mistnosti 106 a je opatfen regulatorem konstantniho priitoku a
zpétnou klapkou. Ve druhém a tietim patie je osazen potrubni ventilator MIXVENT TD
250/100, ktery je umistén v mistnostech 206 a 306. Opatien je zpétnou klapkou a regulatorem

konstantniho pritoku.

Vyfuk znehodnoceného vzduchu bude vyveden na fasadu v dostatecné vzdalenosti od
ostatnich otvorli na fasad¢ a bude opatien protidestovou Zzaluzii. Privod Cerstvého vzduchu

bude zajistén st€novymi a dvefnimi mfizkami z chodeb a ze zasedaci mistnosti.

Odvod znehodnoceného vzduchu bude potrubnim rozvodem s osazenymi koncovymi

elementy — talifovymi ventily.

Izolace vzduchovodii nebude provedena, nebot’ vzduchovodem proudi vzduch o stejné

teploté a vlhkosti, jako v okolnim prostiedi.
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4. Naroky na energie

Souctové elektrické ptikony ventilatorti a jednotek VRF:

1.a 2. varianta

1.01 - Py odvoi=0,47TkW(VZT) Py piivo=1,07kW(VZT)
201 - PVRE,venkovni jednotka= J,72/6,03k W (chlazeni/topent)
2.02 - Punitin jednotka kazetova=0,042kW

2.03 - Punitini jednotka parapetni=0,040kW

3.01 - Ppiit system= 1,01kW(chlazeni)

401 - Py mixvent TD-500/150=0,05k W

402 - P mixvent TD-250/100=0,024k W

3. varianta

1.01 - Py odvoa=1,58kW(VZT) Py pitvod=2,34kW(VZT)
201 - PVRE,venkovni jednotka= J,72/6,03k W (chlazeni/topent)
2.02 - Punitini jednotka=0,042kW

3.01 - Ppiit system= 1,01k W (chlazeni)

401 - Pv mixvent TD-500/150=0,05k W

4.02 - Py mixvent TD-250/100=0,024k W

5. Méreni a regulace, protimrazova ochrana
Navrzeny vzduchotechnicky systém bude fizen a regulovan samostatnym systémem

méteni a regulace — profese MaR. Zékladni funkéni parametry jsou:

— Ovladani chodu ventilatorti, silové napajeni ovladanych zatizeni.

— Zajisténi tlumeného chodu konkrétnich zafizeni mimo pracovni dobu cca 72
max. vykonu, na pfivodu i odvodu vzduchu (jendootackovy motor 6 — 60Hz),
zajisténi tlumeného chodu — frekven¢éni ménice.

— Regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohfivace v zimnim
obdobi.

— Regulace teploty vzduchu vykonu nepfimo chlazeného chladice ve VZT
jednotce — Regulace vykonu vymeéniku rozdélovanim — kvantitativni

smésovani.
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— Umisténi teplotnich a vlhkostnich ¢idel podle pozadavki (referencni mistnosti
apod.)

— Rizeni u¢innosti protitrazové ochrany deskového vyméniku nastavovanim
obtokové klapky (na zaklad¢ teploty odpadniho vzduchu nebo tlakové ztraty)

— Ovladani uzaviracich klapek na jednotce vcetné¢ dodani servopohont.

— Protitrazova ochrana teplovodniho vyméniku — méfeni na strané vzduchu i
vody. Pfi poklesu teploty 1.-vypnuti ventilatoru, 2.- uzavieni klapek, 3.-
otevfeni tficestného ventilu, 4.-spusténi cerpadla.

— Signalizace bezporuchového chodu ventilatoru pomoci diferencniho snimace
tlaku.

— Me¢éfeni a signalizace zanéaSeni (tlakové ztraty) vSech stupn filtrace.

— Poruchova signalizace

— Pfipojeni regulace a signalizace stavu vSech zafizeni na velici centralizované
stanoviste.

— Zajisténi pozadované soucasnosti chodu jednotlivych zafizeni v ptislusnych
funkénich celcich.

— Signalizace pozarnich klapek (Z/O) — podruzna signalizace polohy na panel
pozarnich klapek a systému EPS.

— Regulace vykonu jednotlivych wvnitinich jednotek VRF systému podle
pozadovaného vnitiniho stavu prostiedi (dalkové ovladani).

— Kontrola chladiva v soustavach.

— Regulace VRF systému ve vecernych hodinach.

6. ProtihlukovA a protiotiesova opatieni

Do rozvodnych tras budou vloZeny kulisové tlumice hluku, které zabrani nadmérnému
Siteni hluku od ventildtorti do vétranych mistnosti a do okolni zéstavby. Tyto tlumice budou
osazeny jak v pfivodnich, tak odvodnich trasach vzduchovodid, kde by bez tlumice
nevyhovéla hladina hluku dle natfizeni vlady ¢.148/2006 (viz. atlum hluku). Vzduchovody
budou protihlukové izolovany od zdroje hluku za jednotlivé tlumice jak na sani, tak na

vytlaku. Veskeré tocivé stroje (jednotky, ventilatory) budou pruzné ulozeny za ucelem
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zmenSeni vibraci. Veskeré vzduchovody budou napojeny na jednotky pres tlumici vlozky.

Vsechny prostupy VZT potrubi stavebnimi konstrukcemi budou obloZeny a dotésnény izolaci.

7. Izolace a natéry

Jsou navrZeny tvrzené izolace hlukové a tepelné. Ve vykresové ¢asti technické zpravy
jsou uvazované izolace zobrazeny ve vykresech. Tepelna izolace tl. 60mm(strojovna) a tl.
30mm(objekt) bude zaroven plnit funkci hlukové izolace. Veskeré saci a vytlacné potrubi
chladiva musi byt v€etn¢ armatur od vnitinich jednotek az k venkovni jednotce tepelné

izolovéno. Pro rozvody chladiva jsou navrzeny izolace tl. 20 a 30mm.

Tvrzené tepelné izolace — tl. izolace 30 a 60mm 2=0,04 W/mK

Izola¢ni pouzdra — tl. izolace 20 a 30mm 2=0,04 W/mK

V piipadé pouziti jiného druhu izolaci je nutné se fidit uvedenymi parametry a dodrZet
hygienické a funkéni parametry zafizeni. Natéry nejsou uvazovany. VSechny protidestové

zaluzie jsou tvofeny z pozinkovaného plechu — moznost natéru.

8. ProtipoZarni opati‘eni

Vsechny prostory vzduchovodnich potrubi prochézejici ptes pozarné délici konstrukce
budou opatfeny pozarnimi ucpavkami. Do vzduchovodl prochazejicich stavebni konstrukci
ohranicujici ur¢ity pozarni usek budou viazeny protipozarni klapky, zabranujici v ptipadé
pozaru v nekterém pozarnim useku jeho Sifeni do dalSich usekli nebo na cely objekt.
V piipadech, kdy nebude protipozarni klapku mozno osadit do pozarn¢ délici konstrukce,
bude potrubi mezi touto konstrukci a pozarni klapkou opatieno izolaci s pozadovanou dobou
odolnosti. Osazené pozarni klapky budou v provedeni teplotni a ru¢ni spousténi se signalizaci

na 24V.
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9. Naroky na spolusouvisejici profese
9.1 Stavebni upravy
— Otvory pro prostupy vzduchovodu vcetné zapraveni a odklizeni suté.
— Zajistit ocelovy ram pod VZT jednotku umisténou na stiechu objektu
— Oblozeni a dotésnéni prostupi VZT potrubi izolacnimi protiotfesovymi
hmotami v ramci zapraveni.
— Dotésnéni a oplechovani prostupti VZT. Oplechovani tepelné izolace
v exteriéru.
— Zajisténi  pfipadnych natéra VZT prvki na fasadé, ¢i stfeSe objektu
(architektonické ztvarnéni)
— Zfizeni prostori strojovny VZT ve 3NP (Pro =zafizeni ¢.1) ZajiSténi
dostatecného prostoru v podhledech pro rozvody VZT potrubi, rozvody pro
VREF systém a umistnéni ventilatorti v hygienickych mistnostech.
— Zajisténi povrchové upravy podlahy pro bezprasny provoz a vyspadovani
podlahy k instalované vpusti.
— Stavebni, vypomocné prace.
— Zfizeni instalacnich Sachet pro vedeni jednotlivych vzduchovodi.
— Ziizeni reviznich otvorti pro piistup k ventilatorim, regulacnim a pozarnim

klapkdm nerozebiratelnych ¢asti podhledu.

9.2 Silova elektroinstalace

— Doplnéni stavajiciho rozvadéce v 3NP u schodisté o jistice pro napajeni
vzduchotechnickych jednotek a piipojeni téchto jednotek k elektrické siti
230,400V/50Hz.

— Doplnéni rozvadece na stiechu objektu pro napojeni VZT jednotky k elektrické
iti 230, 400V/50Hz

— Ptivedeni silového napéjeciho kabelu do hygienickych prostor. (misto
pfivedeni bude upfesnéno investorem. Silovy napajeci kabel bude veden
v plastové listé po zdi.

— Provedeni revize silového kabelu, popt. spole¢né pro cely systém MaR.

— Uzemnéni vsech zafizeni.
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9.3 Zdravotechnika

— Odvod kondenzéatu od vzduchotechnicky jednotky ¢.1 umisténa ve strojovné

vzduchotechniky. Svod kondenzatu bude napojen na odpadni potrubi .

— Odvod kondenzatu od vnitinich jednotek VRF systému je veden v podhledu.

9.4 Chlazeni

Napojeny jsou na spoleény svod a nésledné na odpadni potrubi vedeno

z uklidové mistnosti.

— Zajisténi dostatecného mnozstvi chladu pro provoz jednotky vzduchotechniky

¢.1 zajisti profese chlazeni i s projektem.

10. Montaz, provoz, idrzba a obsluha zartizeni

— Realiza¢ni firma v rdmci své dodavky provede rozpis VZT potrubi pro vyrobni

a montazni ucely (rozdéleni vzduchovodii na jednotlivé roury a tvarovky
veetné potiebnych ,,rozméra” )véetné kontroly technické zpravy ve smyslu
uplnosti §55 obchodniho zakoniku.

Realiza¢ni firma navrhne rozvody pro VRF systém a split systém, venkovni a
vnitini jednotky vcéetné kontroly technické zpravy ve smyslu uplnosti §55
obchodniho zakoniku.

Realiza¢ni firma pted nacenénim provede prohlidku stavajicich prostort a
stavajici stav demontédzi. Rozvody VZT a chladici kapaliny budou instalovany
pied ostatnimi profesemi kvili zjisténi prostorovych naroki.

Vsechny destové zaluzie budou tvoteny z pozinkovaného plechu pfipravené
k ptipadnému natéru — architektonické reseni.

Pii montazi pozarnich klapek budou zajiStény piistupy pro nasledné revize —
nutna opétovna koordinace se stavebni profesi v priubehu realizace vystavby.
Osazeni VZT jednotky bude provedeno pomoci boénych tuchytd pii 1. a 2.
variante

Usazeni VZT jednotky bude na kovovy rost vysoky 50 cm ve 3. variante na
stfeSe objektu pobocky banky

Osazeni venkovni jednotky VRF systému a split jednotky bude na kovovém

ramu.
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— Osazeni vnitfnich jednotek VRF systému se provede pomoci kovovych
kompletii do podhledu. Vnitini jednotka split systému se uchyti na zed’ pomoci
montaznich bodi.

— P11 zaregulovani systému VZT s motory ovladanymi frekvencnimi ménici je
nutné¢ nastaveni pozadovanych vzduchovych vykonl koordinovat s profesi
MaR — napt. pomoci prandtlové trubice.

— Montaz vSech zafizeni bude provedena odbornou montazni firmou. Navrzena
zafizeni budou montovana podle montaznich ptedpisi jednotlivych prvki.

— VSechny odbocky, rozbocky a néstavce na ¢tyrhrannych potrubnich rozvodech
budou vybaveny nab&hovymi plechy — tfeti stupei regulace.

— Pfipojeni koncovych elementt pro piivod i odvod vzduchu v zafizeni ¢.1 bude
provedeno tepelné izolovanymi hadicemi typu SONOFLEX MI. Piipojeni
koncovych elementi zafizeni €. 4 bude provedeno ohebnou hadici ALUFLEX.

— P11 montdzi musi byt dodrzena veskera bezpecnostni opatieni dle platnych
piedpisu.

— Veskerd zafizeni musi byt po montdzi vyzkousena a zaregulovéana. Pfi
zaregulovani vzduchotechnickych systémt bude postupovano v soucinnosti
s profesi MaR. Uzivatel musi byt fddné¢ seznamen s funkci, provozem a
udrzbou zatizeni.

— VZT zafizeni, sefizend a odevzdana do trvalého provozu, smi byt obsluhovana
pouze fadné zaskolenymi pracovniky, a to dle provoznich ptedpisii dodavateli
vzduchotechnickych zafizeni, pokud neni v projektové dokumentaci uvedeno
jinak. Pfi provozu odpovidd za bezpeCnost prace provozovatel. VSechny
podminky pro bezpecnou praci musi byt uvedeny v provoznim fadu.
Vypracovani provozniho fadu veetné zaskoleni obsluhy zajisti dodavatel.

— VREF systém a split systém smi obsluhovat pouze fadn¢ zaskolen pracovnik, a
to dle provoznich piedpisi dodavatelti zafizeni, pokud neni v projektové
dokumentaci uvedeno jinak. Pfi provozu odpovidd za bezpecnost prace
provozovatel. Pfi provozu odpovidd za bezpeCnost prace provozovatel.
Vsechny podminky pro bezpecnou praci musi byt uvedeny v provoznim tadu.
Vypracovani provozniho fadu vcetné¢ zaSkoleni obsluhy zajisti dodavatel.
Ovladani vnitinich jednotek mohou také samotni zaméstnanci v daném objektu

po obeznameni se s danym systémem a moznostmi regulace.
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— VZT zatizeni, VRF systém a split systém musi byt pravideln¢ kontrolovan,
¢istén a udrzovana stale v provozuschopném stavu. Okoli zafizeni musi byt
vzdy Cisté a piistupné pro snadnou kontrolu a bezpecnou obsluhu nebo udrzbu.
Vizualné bude hygienicka G¢innost provozu (filtra¢ni ¢ast) jednotlivych VZT
zatizeni kontrolovdna nejméné jednou tydné, v ramci profese MaR bude
kontrolovano zandseni jednotlivych stupnu filtrace ( pomoci méfeni tlakové
diference filtr)). O kontroldch a udrzbé musi byt veden zdznam a jejich
frekvence bude ur¢ena v provoznim fadu — zajisti dodavatel.

— Vymeéna dil¢ich prvka vzduchotechnickych zatfizeni a nasledné nakladani
s nimi bude provadéna podle predpist jednotlivych vyrobcii.

— Navrzend VZT zatizeni, VRF systém a split systém budou fizena a regulovana
samostatnym systémem méfeni a regulace — profese MaR. Udrzbu a kontrolu
nad chodem zatfizeni bude zajiStovat technicky pracovnik pobocky banky v

Brné, ktery je pro tuto ¢innost zaSkolen.

11. Zavér

Navrzené varianty spliiuji naroky na provoz daného typu a charakteru. V danych
mistnostech zabezpecuji optimalni pohodu prostiedi pozadovanou ptedpisy. Prvni varianta je
z ekonomického hlediska nejvyhodnéjsi. Pro komfort uzivatele je ale vyhodnégjsi druha
varianta. Po¢ate¢ni naklady jsou vétsi, ale provozni jsou stejné. Tieti varianta je pro uzivatele

nejkomfortnéjsi. Pocatecni néklady a naklady na provoz jsou ale nejvetsi.
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