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1. Vstupni parametry
1.1. Parametry venkovniho vzduchu

LETO te=30(32) °C he = 56 (58) kJ/kg
ZIMA te = teyvyp - 3 ai 5 OC ¢e = 100 %

1.2. Parametry vnitfniho vzduchu

ZIMA ti=20-22°C @i=30-70 % (plati pro pracovni prostfedi)

LETO ti=25-27°C #i=30-70%
1.3. Naroky na vétrani
Hygienické pozadavky - davky vzduchu na osobu D
50 m3/h na osobu pfi préci a pobytu pfevazné vsedé se zakazem koufeni,
60 m3/h na osobu pfi praci a pobytu pfevazné vsedé s povolenym koufenim,
70 m3/h na osobu pfi praci a pobytu pfevazné vstoje a v chiizi se zakazem koufeni,

90 m3/h na osobu pfi tézkeé fyzické praci,

Poznamka:

Prislusny hygienicky pfedpis umoZriuje snizeni davky cerstveho vzduchu az na polovinu pfi venkovnich

teplotach vy$sich nez 26 °C a nizSich nez 0 °C.

100 m3/h na osobu pfi praci a pobytu v prostoru, ktery je ur€en pro tanec,
150 m3/h na osobu pfi praci a pobytu v prostoru, ktery je uréen pro diskotéku.

Podle pozadavkl na odvod Skodliviny, vihkosti apod.
1.4. Potreba energie
Tepelna zatéz prostoru (citelna) Q;[W]

Tepelné ztraty Qa1 [W]
Produkce vodni pary My [g/h]

1.5. Parametry otopné a chladici vody

Chlazeni napf. 6/12, 16/18 °C apod.
Vytapéni napf. 80/60, 50/40 °C apod.

1.6. Naroky na filtraci
Jednostupniova filtrace - napf. G4

Dvoustupriova filtrace - napf. 1. stupen G3, 2. stupen F7
Tristupnova filtrace - napf. Cisté prostory 1. stupen G4, 2. stupen F7, 3. stupen H12



2. Vzduchovy jednozénovy jednokanalovy klimatizaéni systém

Schéma systému bez cirkulace (V= V)
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Schéma klimatiza€niho systému se ZZT a smésovanim (V= V;)
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Schéma klimatizaéniho systému se ZZT a sméSovanim (V= Ve+ Vop)
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2.1. Letni provoz
2.1.1. Pratok vétraciho vzduchu Ve
Pritok venkovniho vzduchu se urci z hygienickych pozadavk(, nebo z poZadavki na odvod Skodliviny.

Dle potfebné davky &erstvého vzduchu pro osoby (viz 1.3) se celkovy pritok venkovniho vzduchu
stanovi

V. =Dn 2.1)

kde D je davkavzduchu na osobu dle hygienickych pfedpist [m3/h.os],
n pocet osob.

nebo z poZadavku na odvod $kodliviny

V = s (2.2)

Cpr'ip - Cp
kde cpip je  nejvysSi pfipustna koncentrace NPK, nebo pfipustny expoziéni limit PEL [g/m?3],
M; hmotnostni tok Skodliviny [g/s].

2.1.2. Prutok vzduchu pro odvod tepelné zatéze V,

v=—0% - @ (2.3)

© o pcht,  pco(t -t,)

kde ¢ je méma tepelna kapacita vzduchu ¢ = 1010 [J/(kg.K)],
P hustota vzduchu p= 1,2 [kg/m3],
ti-t pracovni rozdil teplot, podle zplsobu rozptyleni vzduchu 3(6) — 10 (12) K.

2.1.3. Celkovy pratok vzduchu V
Pfi vypo¢tu mohou 3 pfipady:

a) V:> Ve
V tomto pfipadé pouzijeme obéhovy vzduch

V=V, =V, +Y, 24

b)V: =V,
Do prostoru pfivadime 100 % Cerstvého venkovniho vzduchu Ve (Vob = 0).

V=V (2.5)
c) V: <Ve

Do prostoru pfivadime 100 % Cerstvého venkovniho vzduchu (Vop = 0) s tim, Ze pracovni rozdil teplot
Aty je mozné snizit.
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2.1.4. Znazornéni upravy vzduchu v h-x diagramu

Zarizeni bez cirkulace (Obr. 1a)

E: te =30 (32) °C, he = 56 (58) kJ/kg

l: ti je dano ¢ odhadneme 30 - 70 %

CH:  povrchova teplota chladiCe: ton = (w1 + tw2)/2, nebo ten = typ=4az 5 °C
P: prusecik Car ECH x t, (f, d&no pracovnim rozdilem teplot)

PI: Uprava stavu vzduchu v mistnosti

Zarizeni s cirkulaci vzduchu (Obr. 1b)

E: te =30 (32) °C, he = 56 (58) kJ/kg

§ ti je déno ¢ odhadneme 30 - 70 %

S: smeésovani Von/Ve — provedeme graficky pakovym pravidlem

CH:  povrchova teplota chladiCe: ton = (w1 + tw2)/2, nebo ten = typ=4 az 5 °C
P: prusecik ¢ar SCH x ¢, (dano pracovnim rozdilem teplot)

Sl: Uprava stavu vzduchu v mistnosti

Kontrola vzajemné polohy ¢€ar x; a xp
Musi platit

M, =Vp(x,—x,)
kde M, je vlhkostni zisky (tok vodni pary) od lidi, jidla apod. [g/s].

Z vihkostnich ziskl v mistnosti se vypocita

a zkontroluje se zda
(Xi - Xp)vyp = (Xi - Xp)h—x diagram
pokud uvedena rovnost neplati, je nutné zménit polohu bodu | na izotermé ;.

2.1.5. Vykon chladi¢e vzduchu
Zarizeni bez cirkulace

Qch/ = Qcit,chl +Qvaz,ch/ = V,oc(te _tp) +V/0I(Xe _Xp) = V,O(he _hp)

kde | je vypamné teplo /= 2500 [kJ/kg],

(2.10)



he entalpie venkovniho vzduchu [kJ/kg],
hp entalpie pfivadéného vzduchu [kJ/kg].

Zarizeni s cirkulaci

Q, =Vplhy, —h,) (2.11)
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Obr. 1 Letni provoz jednozénového vzduchového systému
a) bez cirkulace
b) s cirkulaci

2.2. Zimni provoz

2.2.1. Tepelny vykon ohfivace vzduchu

Klimatiza€ni zafizeni nehradi tepelné ztraty
Pokud zafizeni pracuje pouze s Cerstvym vzduchem (bez ZZT a sméSovani) musi vykon ohfivace
pokryvat tepelnou ztratu vétranim

Q,, =Q =V, pc(t, —t,) (2.12)
kde
t, =1, (2.13)



Klimatizaéni zafizeni hradi pIné tepelné ztraty
Qoh = tar + Qvét (214)
Teplota privadéného vzduchu se urci z tepelné bilance prostoru

tar

tp -t = V o (2.15)
Klimatizaéni zafizeni hradi tepelné ztraty objektu pouze z ¢asti
— — ti’_te
tar,kli - tar - tar,vyt - tar 1- t —t (216)
i e

kde " je teplota, které bude dosazeno pfi provozu samostatného vytapéni pfi vykonu topného
zafizeni Qzryy (napf. ti" = 10 °C)

Teplotu pfivadéného vzduchu Ize stanovit z rovnice

tp _ti - tar,kli (217)
Ve
Qoh = tar,k/i + Qvét (21 8)

2.2.2. Zpétné ziskavani tepla
Pro pfedehfev vzduchu v zimnim obdobi, se ¢asto pouziva vyménik zpétného ziskavani tepla (ZZT).
Teplotni faktor (ucinnost) ZZT je definovan jako

b0 :% (2.19)

kde tzzr je teplota pfivddéného vzduchu za vyménikem ZZT [°C]
Viykon ohfivace pfi pouziti ZZT pak bude obecné
Q,, =Vpce(t, -t,) (2.20)

2.2.3. Smeésovani
V pfipadé vyuziti sméSovani bude vykon ohfivace

Q,, =Vpc(t, —t,) (2.21)



kde teplotu po smiseni urCime graficky pakovym pravidlem v h-x diagramu, nebo ze sméSovaci rovnice.
V pfipadé, Ze dochazi ke sméSovani odvadéného (fo, = t) a venkovniho vzduchu za vyménikem ZZT je
teplota po smiseni

t - Metzzt +M0bti (222)
) Me + Mob
2.24. Znazornéni upravy vzduchu v h-x diagramu
Zafizeni bez cirkulace Obr. 2
E: te=-15°C, @ =100 %
ZZT: ohfev na teplotu tzzr - vyplyva z rovnice (2.19)
P: t, plyne z tepelné bilance prostoru - rovnice (2.13), (2.15), nebo (2.17)
I: tije dano, ¢ odhadneme
PI: Uprava stavu vzduchu v mistnosti
obecné pro pracovni rozdil teplot pro vytapéni plati
Atp’max = (tp —t).. =15+25 [K] (2.23)
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Obr. 2 Zimni provoz zafizeni bez smésovani a vihceni
a) zafizeni nehradi tepelné ztraty
b) zafizeni hradi tepelné ztraty
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Obr. 3 Zimni provoz zafizeni se ZZT a sméSovanim
a) bez parniho vihceni
b) s parnim vihéenim

WANA
WA

?
s

AVZAN
N
XN
A
AN I

x[okg ]
| | | | | | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Obr. 4 Zimni provoz - zafizeni s parnim vihéenim
a) zafizeni nehradi tepelné ztraty
b) zafizeni hradi tepelné ztraty
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Zarizeni s cirkulaci (Obr. 3)

E:
Z7T:
I:

S:

P:
PI:

te=-15°C, @ =100 %

ohfev na teplotu tzzr- vyplyvé z rovnice (2.19)

tije déno, ¢ odhadneme

sméSovani Von/Ve — provedeme graficky pakovym pravidlem

t, plyne z tepelné bilance prostoru - rovnice (2.13), (2.15), nebo (2.17)
Uprava stavu vzduchu v mistnosti

Zarizeni s vlhéenim parou v zimé (Obr. 4)

E:
Z7T:
I

P
P:
PI:

te=-15°C, @ =100 %

ohfev na teplotu tzzr- vyplyvé z rovnice (2.19)

stav | je pevné zadan - t, @

tr plyne z tepelné bilance prostoru - rovnice (2.13), (2.15), nebo (2.17)
vlhéeni na pozadovanou vihkost vnitfniho vzduchu

Uprava stavu vzduchu v mistnosti

Kontrola vzajemné polohy ¢ar x; a xp
Provede se obdobné jako pro letni provoz.
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3. Klimatizaéni systém s ventilatorovymi konvektory ,,fan-coil”

Predpoklady naznaeného feseni:
. odvod tepelné zatéze a Uhrada tepelné ztraty probiha ve ventilatorovém konvektoru,
. centrélni VZT jednotka zajiStuje pfivod upraveného venkovniho vzduchu dle hygienickych

pozadavki,

. chladi¢ vzduchu ve VZT jednotce pracuje se stejnymi parametry chladici vody jako ventilatorovy
konvektor.

Schéma systému

3.1. Letni provoz - s chlazenim venkovniho vzduchu

. centralni VZT jednotka upravuje venkovni vzduch na teplotu vzduchu v mistnosti fe = ti, (te mize
byt i nizSi nez t; v takovém pfipadé je Cast tepelné zatéZe odvadéna venkovnim vzduchem).

3.1.1. Pratok obéhového vzduchu

Vyménik ventilatorového konvektoru odvadi citelnou tepelnou zatéz prostoru
Q, =V, 0ue(t ~t,) 3.1)

Prltok vzduchu ventilatorovym konvektorem (ob&hovy) pak bude

Q,

V, = P (0] (3.2)

Pracovni rozdil teplot At, se voli podle typu ventilatorového konvektoru, resp. zplsobu rozptyleni
vzduchu v prostoru:
* pro parapetni konvektor Afpmax =6 K

* pro podstropni konvektor Atpmax =8K
* pro konvektor napojeny na vifivé anemostaty Afpmax =10 (12) K

1



Na zékladé rovnice (3.2) vybereme vhodnou jednotku s pratokem blizkym Vob (zpravidla pro stfedni
otacky, nebo maximalni otacky) s odpovidajicim vykonem Qrcu. Tim je dén skute€ny pracovni rozdil
teplot t; — tp.

__ 9
(ti _tp )skut B pobcvob,skut (33)

Zaroven musi platit
Q, = (Voo + Vo0, )c(t —t,) =V oe(t —t,) (3.4)

Mw :(Vobpob +Vepe)(xi _Xs) :Vp(xi _Xs) (35)
3.1.2. Znazornéni upravy vzduchu v h-x diagramu (Obr. 5a)

E: dano, Ve dano hygienickymi pozadavky
CH: povrchova teplota chladice: ton = (twittw2)/2
PE: prisecik Car ECH X tpe

§ tije dano, ¢ odhadneme 30 - 50 %

ICH: spojime body | a CH

P: teplotu pfivadéného vzduchu tp stanovime z rovnice (3.1) na zakladé volby konvektoru
S: sméSovaci pravidlo Vos/ Ve
Sl: Uprava stavu vzduchu v mistnosti

Vykon chladice ventilatorového konvektoru

Qch,ob = Yoo Pob (hi _hp) (3.6)
Uvedeny vykon zkontrolujeme s vykonem navrZeného ventilatorového konvektoru.

Qch,ob < Qeey (3.7)
Vykon chladi¢e venkovniho vzduchu

Qoo = Vo0, (h, =) (3.8)
3.2. Letni provoz - bez chlazeni venkovniho vzduchu

V pfipadé, Ze venkovni vzduch neni chlazen, je tepelna zatéZ vétranim odvadéna ventilatorovym
konvektorem

— Qz +Qz,vét

V. =
” pobC (t/ - tp)

(3.9)

12



3.2.1. Znazornéni upravy vzduchu v h-x diagramu (Obr. 5b)

E=PE: dano, Vedano hygienickymi pozadavky
CH: povrchova teplota chladice: ton = (twittw2)/2
l: tije dano, @ odhadneme 30 - 50 %

ICH: spojime body | a CH

P: teplotu pfivadéného vzduchu f, stanovime z rovnice (3.3) na zékladé volby ventilatorového
konvektoru "fan-coil"
S: smésovaci pravidlo Vop/ Ve
Sl: Uprava stavu vzduchu v mistnosti
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Obr. 5 Letni provoz

a) s chlazenim venkovniho vzduchu v centralni jednotce

b) bez chlazeni venkovniho vzduchu
Kontrola vzajemné polohy ¢ar x; a xs
Musi platit
M, =(V,, +V,) p(x, = x,) (3.10)
Z vihkostnich zisku v mistnosti se vypocita

MW

(Xi _Xs)vyp_vp (3.11)

a zkontroluje se zda
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(Xi _Xs)vyp = (Xi _Xs)h—xdiagram (312)

pokud uvedena rovnost neplati, je nutné zménit polohu bodu | na izotermé ;.

3.3. Letni provoz - bez chlazeni venkovniho vzduchu s pfivodem venkovniho
vzduchu z fasady

Schéma systému

Reseni je obdobné s tim rozdilem, Ze ke smé&Sovani venkovniho a ob&hového vzduchu dochazi ve

ventilatorovém konvektoru.
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Obr. 6 Letni provoz zafizeni s ventilatorovymi konvektory a sanim venkovniho vzduchu pfimo z fasady
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3.4. Zimni provoz

Velikost, resp. pritok ob&hového vzduchu ventilatorovym konvektorem je dan navrhem pro letni provoz.
Na zakladé tepelné bilance prostoru je mozné stanovit teplotu vzduchu pfivadéného z ventilatorového
konvektoru

tar = VobIOobC (tp - t/) (31 3)
obdobné jako pro letni provoz plati
tar = (Vobpob + Vepe)c(ts - t/) = VIOC (ts - ti ) (314)

3.41. Znazornéni upravy vzduchu v h-x diagramu (Obr. 7)
E: dano, Ve dano hygienickymi pozadavky

ZZT: dano teplotnim faktorem ZZT

PE":  ohfev na teplotu te

PE:  vlhCeni na pozadovanou relativni vinkost Xpe

l: pevné zadan - f;, @;

P: stav , urime z rovnice (3.13)
S: sméSovaci pravidlo Ve / Vob
Sl: Uprava stavu vzduchu v mistnosti

Kontrola vzajemné polohy €ar x; a xs
Provede se obdobné jako v pfedchozim pfipadé.
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Obr. 7 Zimni provoz se ZZT a parnim vih¢enim
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4. Klimatiza€ni systém s indukénimi jednotkami (chladicimi tramci)

Schéma systému s parapetni indukéni jednotkou

4.1. Letni provoz

41.1. Chladici vykon primarniho vzduchu

Qpr,c = prloc(ti _tpr) (41)

kde Vpr je pratok primarniho vzduchu [md/h]
tor teplota primarniho vzduchu (b&éhem roku vétsinou konstantni napf.: 16 °C) [°C]

4.1.2. Chladici vykon sekundarniho vzduchu
Qsek,c = Qz - Qpr,c (42)

41.3. Prutok sekundarniho vzduchu
Stanovime z induk¢éniho poméru

V., =iV, (4.3)

kde i je indukéni pomér doporuceny vyrobcem, byva v rozmezi 2 az 5 [-]

4.1.4. Ochlazeni vzduchuv lJ

Q

b=t = (4.4)
VsekpC

41.5. Teplota pfivadéného vzduchu

t—t,= % (4.5)

’ (Vsek -'-Vpr)pC

16



Ovéfi se, zda je dodrzen pfipustny pracovni rozdil teplot Af, s ohledem na navrzenou distribuci

vzduchu.

4.1.6. Znazornéni upravy vzduchu v h-x diagramu (Obr. 8)
E: dano, Ve dano hygienickymi pozadavky

CH: povrchova teplota chladie: tch = (twrttw2)/2

Pr: dana fyr, prusecik ECH x tor

l: tije dano, @ odhadneme 30 - 50 %

Sek: tsek Vyplyvéa z rovnice (4.4)

P: smésSovacim pravidlem Vp/ Vsex
PI: Uprava stavu vzduchu v mistnosti
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Obr. 8 Letni provoz zafizeni s indukcnimi jednotkami

Kontrola vzajemné polohy ¢€ar x; a xp
Zvyseni mérné vihkosti v mistnosti je dano

MW
R TR P

prim

a zkontroluje se zda
(Xi - Xp)vyp = (Xi - Xp )h—x diagram

pokud uvedena rovnost neplati, je nutné zménit polohu bodu | na izotermé ;.
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4.1.7. Celkovy vykon sekundarniho chladice

Obecné plati

Qsek = Qsek,c + Qsek,v = Vsek O (h/ - hsek) (4.8)
4.2. Zimni provoz

4.21. Chladici vykon primarniho vzduchu

Q,. =V, 0c(t -t,) (4.9)
4.2.2. Potfebny otopny vykon ohfivace sekundarniho vzduchu (indukéni jednotky)

Quore =Q +Q, (4.10)

4.2.3. Potrebné ohrati sekundarniho vzduchu

fm‘t=£@L (4.11)
Vsek IOC

4.2.4. Teplota pfivadéného vzduchu

vVt +Vt
tp - se(/sek+vpr pr (412)
sek pr

4.2.5. Znazornéni upravy vzduchu v h-x diagramu (Obr. 9)

E: dano

Z7T. dano teplotnim faktorem ZZT
Pr’: dano celorocné fyr

Pr: parni vihéeni

§ tije déno, @ odhadneme 30 - 50 %
Sek: tsek Vyplyva z rovnice (4.11)

P: sméSovacim pravidlem Vpr/ Vsek
PI: uprava stavu vzduchu v mistnosti

Kontrola vzajemné polohy ¢ar x; a xp
Provede se obdobné jako pro letni provoz.

18



50

D
B

e

m
4

=——— ————u=.

x [g/kg S_J

[ T B I R
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Obr. 9 Zimni provoz zafizeni s indukcni jednotkou
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5. Chladivovy klimatizaéni systém

Schéma systému s nasténnou vnitini jednotkou

fo

v
/??
t 7“

:HVe tp
tpe vXpe @ 9 Q
Q.
@

R
f—  am, ‘

AN

5.1. Dimenzovani

Pristup je obdobny jako u systému s ventilatorovymi konvektory fan-coil. Systém muize byt vyuzivan
pouze pro chlazeni, nebo pro chlazeni a vytapéni (tzv. tepelné Cerpadlo). Povrchova teplota chladice
vnitfni jednotky (vyparniku) se uvazuje 4 az 5 °C.

5.2. Vybér vnitini jednotky

Vnitfni jednotky chladivovych systémd mohou byt:
* kazetove,
* nasténné,
* podstropni,
* mezistropni.

Priklad navrhu:

Citelna tepelna zatéz restaurace hotelu Cini 18 kW. Pfivod venkovniho vzduchu je izotermni fpe = ti =
26 °C. Pro chlazeni jsme zvolili VRV systém se &tyfcestnymi kazetovymi jednotkami. Povrchova teplota
chladice tcn = 5 °C. Pracovni rozdil teplot volime 8 az 10 K.

Q _ 16000

V, = = = 4752 [m3]
pcAt,  1,211010010

Celkem pouzijeme 9 jednotek FXZQ 25 s pritokem 540 m3/h, tj. celkem 4860 m3/h (Tab. 1).

Tab. 1 Katalogovy list vnitfnich jednotek chladivovych systému a vybér jednotky

1-1 TECHNICAL SPECIFICATIONS FXZQ20MoV1 FXZQ25M9V1B ‘\szeszmsvm FXZQ40M9V1B FXZQ50M9V1B

Capacity Cooling

kW

22

28

36

45

56

Heating

kW

25

3.2

4.0

5.0

6.3

Cooling High m/min

9.0

9.0

95

11.0

14.0

Low m3/min

70 \_ 70

/ 15
4

80

10.0

v
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p = Q1600003600 o,
P eV, 1,209010 3860

Celkovy potebny vykon vnitfnich jednotek je

Qch,ob = Vobp(hi _hp) = %1,2(49 _35) = 22,6 [kW]

kde entalpie odedteme z h-x diagramu. Uprava vzduchu je obdobna jako na Obr. 5a.

Skutecny celkovy vykon jednotek z Tab. 1 je

Qo = 92,8 =25,2 [kW]

a plati podminka

Qch,skut 2 Qch ,0b

tzn.: navrZené jednotky jsou z hlediska vykonu vyhovuijici.

5.3. Vybér venkovni jednotky

Pro vySe uvedeny pfiklad hledame venkovni jednotku, ktera disponuje vykonem 22,6 kW pfi 130%
zatizeni (jedna se o VRV systém). V Tab. 2 jsou uvedeny jmenovité parametry venkovnich jednotek
RXYQ. V Tab. 3 jsou pak uvedeny vykonové parametry vybrané venkovni jednotky RXYQ 8. Z tabulky
je zfejmé, Ze "capacity index" pro 130% zatiZeni zdroje chladu je 29,12 kW, coZ je vice nez soucet
jmenovitych vykonl vnitfnich jednotek (25,2 kW). Pfi teploté venkovniho vzduchu 33 °C a teploté
vnitfniho vzduchu disponuje venkovni jednotka vykonem 23,7 kW (potfeba je 22,6 kW). Zvolena
jednotka vyhovuje.

Tab. 2 Katalogovy list venkovnich jednotek chladivovych systémi a vybér jednotky

N\
1-1 Technical Specifications vaqswwm/’muapawm\@xmwmws RXYQI2PTWIB | RXYQI4PTWIBA | RXYQIGPTWIBA | RXYQ18PTW1BA
Outdoor Unit RXYQSPTWIE | RXYQEPBWIB QIOPTWIB | RXYQ12PTWIB | RXYQI4PTWIBA | RXYQIGPTWIBA | RXYQ18PTWIBA
Capacity Cooling kw 14.0 24 280 335 40.0 450 49.0
Heating KW 16.0 250 315 375 45.0 50.0 56.5
cop Cooling 3.98 4.29 3.77 348 3.23 317 3.02
Heating 400 \ 450 )/ 4m 397 398 3.88 369
N—~
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Tab. 3 Vykonové parametry vybrané venkovni jednotky

4 Capacity tables
4 -2 Cooling capacity tables

RAYOGEPE
TC- Totd Capadiy- W : P Power input- KW (compressor = cubdoos fan moioe)
ik i s L
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] EDE) ¥ A Ic ] 1o 5] TC P TE Fi i) A TC 5]
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