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Primé volné chlazeni datovych center

Datova centra jsou vyznamnym spotiebicem energie, coZ souvisi s provozem IT technologie a rovnéz s jejim
chlazenim. Prdvé ¢dst energie urcena pro chlazeni datovych center vykazuje v nékterych pfipadech poten-

cidl pro uspornd opatreni. Pfispévek se zaméruje na mozZnosti vyuZiti venkovniho vzduchu pro volné chlazeni
datovych center a snazi se tyto uspory financné vycislit. Analyzy jsou realizovany na konkrétnim prikladu
stdvajiciho datového salu, vybaveného cirkulacnim systémem chlazent.
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Data centres are a significant energy consumer, which is related to both the operation of IT technology and its
cooling. It is the part of the consumed energy intended for the cooling of data centres, which, in some cases,
has the potential for saving measures. The paper targets the possibilities of using outdoor air for free cooling
of data centres and tries to financially quantify possible savings. Several analyses were carried out based on
a real example of an existing data room equipped with a cooling circulation system.
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Uvop

Pfimé volné chlazeni (,,direct free cooling“) predstavuje jednu z moznych
alternativ chlazeni datovych center. Vyhodou je moznost vyuZiti venkov-
niho vzduchu pro chlazeni bez nutnosti strojniho chlazeni po vétSinu
roku. Nevyhodou jsou prostorové naroky pro vedeni vzduchovodu, vySsi
naroky na filtraci vzduchu, vihéeni a pohon ventiltord.

Potencial vyuziti venkovniho vzduchu pro odvod tepelné zatéze (pfimé
volné chlazeni) v CR je patry z obr. 1, kde je uvedena ¢etnost vysky-
tu venkovniho vzduchu pro riizné klimatické roky pro Prahu. Z grafu je
ziejmé, ze béhem roku je cca 90 % Casu teplota venkovniho vzduchu
niz8i nez 21 °C (21 °C odpovida teploté pfivadéného vzduchu v feSeném
prikladu — viz dale).

ANALYZA ENERGETICKYCH USPOR

Identifikace datového salu

Analyzy potencialnich energetickych tspor pfi aplikaci pfimého volného
chlazeni venkovnim vzduchem byly realizovany na konkrétnim datovém
salu. Jedna se o stavajici datovy sdl, ktery je v provozu jiz nékolik let. Sal
je vybaven cirkulanim chlazenim v podobé jednotek pro tzv. ,pfesnou
klimatizaci“ (obr. 2a), jednda se o chladivovy klimatizaéni systém s ven-
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Obr. 1 Cetnost vyskytu teploty venkovniho vzduchu béhem roku v Praze
Fig. 1 Frequency of outdoor air temperature during the year in Prague
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Obr. 2 Systém chlazeni datového salu: a) stavajici systém, b) upraveny systém s moZnosti vyuZiti pfimého volného chlazeni
Fig. 2 Data center cooling system: a) existing system, b) modified system with possibility of direct free cooling
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kovni kondenzacni jednotkou (tzv. ,split“ systém s regulaci ON-OFF).
Upraveny vzduch je pfivadén zdvojenou podlahou do chladné ulicky mezi
rozvadéci, odkud je prevadén skrze IT technologii do ulicky teplé a odtud
je nasledné zpét nasavan do klimatizacni jednotky.

Identifikace datového salu pro urceni okrajovych podminek vypoctu byla
stanovena z provozu konkrétniho dne 21. 7. 2015. Béhem roku nedo-
chazi v datovém centru k vyraznym vykyvim tepelné zatéze (pokud se
nemeni technologie) a vnitini tepelna zatéZ je dominantni. Pfedpokladem
vypocti tedy bylo, Ze se sal chova po cely rok stejné. Vliv tepelnych ziski
a ztrat z venkovniho prostredi byl zanedban.

Pro stanoveni okrajovych podminek vypoctu poslouzil monitoring systé-
mu. V serverovém salu jsou umistény celkem 3 cirkulaéni jednotky. Na
obr. 3 je znazornén pribéh prikonu IT technologie a chladiciho vykonu
vSech tfi jednotek instalovanych v sale. V provozu je trvale pouze jedna
jednotka (KJ23), druha jednotka se uvadi do chodu v pfipadé potfeby
(KJ21) a posledni jednotka slouzi jako zaloha (KJ22). Z priibéh je ziej-
mé, Ze celkovy chladici vykon je vyrazné vySSi nez pfikon IT technologie,
coz je dano odvlh¢ovanim vzduchu na pfimém vyparniku. Na obr. 4 jsou
vidét priibéhy teploty vzduchu na séni a vytlaku vSech tfi jednotek, vc.
jednotky, ktera je trvale v provozu (KJ23). Tyto Udaje, resp. jejich pri-
mérné hodnoty byly pouzity pro vypocet jako referencni. Na obr. 5 je
znazornén pribéh relativni vihkosti v datovém sdle, ktera se pohybuje
v rozmezi 40 az 45 %, pro analyzy byla opét pouzita primérna hodnota.
Vstupni okrajové podminky vypoctu jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Vstupni okrajové podminky vypoctu
Tab. 1 Input boundary conditions of the calculation

Klimaticka data pro Prahu TRY (Test Reference Year)
Prikon IT technologie — vnitfni tepelna zatéz 70 KW = konst.

Vnéjsi tepelna zatéz zanedbana

Teplota vzduchu na pfivodu do IT technologie 21°C

Teplota vzduchu na sani jednotek 30°C

Relativni vihkost vzduchu v séle 43 %

Priitok vzduchu jednotkami pro odvod zatéze 23 000 m¥h

Povrchové teplota chladice vyparniku (split systém) |5 °C

Sezonni (ro¢ni) chladici faktor EER 2,5

Cena elektrické energie 1,9 Ké/kWh

Parametry stévajiciho (obéhového) ventilatoru Ap,=150Pa,7,,=70%

Uprava klimatizaéniho zafizeni pro vyuziti volného chlazeni

Na obr. 2b je schematicky znazornéna Uprava klimatizacniho zafizeni
v podobé instalace ventilatorti pro pfivod a odvod vzduchu, sméSovaci
komory a nezbytné filtrace venkovniho vzduchu. Vzhledem k tomu, Ze
v datovych sélech je vyZzadovana pomérné vysoka Cistota vzduchu, neni
zde vyjimkou tfistupfiova filtrace vzduchu, s €imz souvisi zvySené naroky
na energii pro dopravu vzduchu. Venkovni vzduch je pfivadén do smé-
Sovaci komory, kde se podle potfeby sméSuje s obéhovym vzduchem
tak, aby teplota pfivddéného vzduchu odpovidala poZzadované hodnoté
(v naSem pfipadé 21 °C). Pokud této teploty neni po smiseni dosazeno, je
vzduch dochlazovan v chladici pfesné klimatizace, navihéen a ndsledné
privadén do datového salu. Pfedpokladané parametry nové instalované-
ho zafizeni jsou uvedeny v tab. 2.

Pozndamka recenzenta: V pripade, Ze stavajici ventildtor disponuje dosta-

tecnym dopravnim tlakem pro pokryti tlakovych ztrat filtr(, neni nutnd
instalace pfivodniho ventildtoru.

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2018

Tab. 2 Predpoklddané parametry nové instalovaného zafizeni
Tab. 2 Prospective specifications of the new installed device

Parametry pfivodniho (nového) ventilatoru Ap

¢,max

=700Pa,7,,=70 %

Parametry odvodniho (nového) ventilatoru Ap, .. =100Pa, 57, =70 %
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0br. 3 Priibéh chladiciho vykonu a prikonu IT technologie v datovém séle

Fig. 3 Time course of cooling output and power input of IT technology in the
data room
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Obr. 4 Priibéh teplot vzduchu na sani a vytlaku klimatizacnich jednotek v
datovém sdle

Fig. 4 Time course of inlet and outlet air temperature of air conditioning units
in the data room
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0br. 5 Priibéh relativni vihkosti v datovém sale
Fig. 5 Time course of relative humidity in the data room
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0br. 6 Priibéhy potieb elektrické energie (a) a hodnoty pPUE (b) pri vyuZiti venkovniho vzduchu pro volné chlazeni ve zkoumaném datovém sale
Fig. 6 Time course of the electric energy demand (a) and pPUE value (b) when using outside air for free cooling of the data room

Princip vypoctu

VlypocCet potfeby energie na chlazeni vzduchu byl realizovan na zakladé
postupu uvedeného v literatufe [10]. Analyza je zaloZzena na psychro-
metrickych vypoctech popisujicich upravu vzduchu béhem roku pfi pro-
ménnych klimatickych podminkach. Pfedpoklada se, Ze chlazeni probiha
teoreticky po ,pfimce*, ktera je urena stavem vzduchu pred chladicem
a stavem popisujicim povrch chladice. Na zékladé rozdilu entalpii mezi
nasavanym a privadénym vzduchem byl stanoven chladici vykon a na-
sledné potfeba energie na chlazeni. Obdobny postup byl pouZit pro sta-
noveni potfeby energie na vihéeni vzduchu.

Jak jiz bylo zminéno, pomér venkovniho a obéhového vzduchu neni kon-
stantni, ale je vypoGitan na zakladé pozadavku na teplotu pfivadéného
vzduchu. Pro dcely provadénych analyz byla moznost vyuziti venkovniho
vzduchu v rozsahu 0 az 100 %. Potfeba energie na dopravu vzduchu
byla stanovena podle [6] s tim, Ze zadany dopravni tlak ventilatoru byl
prifazen k maximalnimu prétoku venkovniho vzduchu:

Ap, =k, (1)
Ze vztahu byla stanovena konstanta potrubni sité k a pfi zméné priitoku
byla tlakova ztrata prepocitana — predpoklada se regulace priitoku ven-
kovniho a odpadniho vzduchu zménou otacek ventilatoru.

Vlypocet byl realizovan s hodinovym ¢asovym krokem. Zakladem vypoctu
je znalost venkovnich klimatickych podminek (priibéhy teploty a vihkosti
venkovniho vzduchu). Pro analyzy byl pouZit referencni klimaticky rok
zpracovany pro Prahu (TRY — Test Reference Year). Referencni rok pre-
zentuje redlna charakteristicka klimaticka data pro ucely vypoCtu ener-
getické potfeby budov. Z vyslednych hodnot potieby energie Ize vyhod-
notit rocni hodnotu pPUE (partial Power Usage Effectiveness) [14] jako:

Celkova energie na vstupu

PPUE = -
Energie na IT

_ Echl + Evlh + Event + Ec'erp + EIT [_] (2)
EIT
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kde je E celkova potfeba elekirické energie za rok v [KWh/rok], na chla-
zeni E,,, na vihCeni £, ventilator £, Cerpadel £, a IT techniky £,
Poznamka: pPUE predstavuje hodnotu, kterd je omezena na ¢ast sys-
tému (napi: chlazeni, napdjeni) a nereprezentuje viastnost komplexni
infrastruktury datového centra.

VYSLEDKY

Potieba energie

Na zakladé bilance tepelnych tokii v ramci hodinového vypoctu byly
vyhodnoceny potfeby elektrické energie, které souvisi s Upravou vnitf-
niho prostredi, tj. potfeby energie na chlazeni, vihéeni, pfip. dopravu
venkovniho vzduchu. Vysledky jsou zobrazeny na obr. 6a. Je zfejmé,
Ze venkovni vzduch pfispiva k dsporam energie na chlazeni — kom-
presorové chladici zafizeni nemusi byt tak ¢asto v provozu. Naopak
potfeba energie na vihceni podle prfedpokladu roste, stejné tak potre-
ba na pohon ventildtord. Na obr. 6b jsou vysledky zobrazeny v podobé
hodnoty pPUE, ktera dobie vypovida o celkové efektivité vyuziti energii
v datovém sdle.

Naklady

Na obr. 7a jsou znazornény naklady na energie a vysledny financni
pfinos navrzeného opatfeni v pfipadé vyuziti venkovniho vzduchu pro
volné chlazeni. Platba za pfikon IT technologie je logicky konstant-
ni, snizuje se vyrazné celkova platba za energie pro Upravu vzduchu.
Z vySe uvedeného grafu na obr. 7a je zfejmy potencial financni uspory
pfi aplikaci pfimého volného chlazeni. V obr. 7a jsou vycisleny tspo-
ry pro analyzovany datovy sal, tj. pro pfikon IT technologie 70 kW.
| kdyz uvedené vysledky plati pro konkrétni okrajové podminky, Ize je
zobecnit a Uspory pro jiny pfikon IT technologie jednoduSe prepoditat.
Podil venkovniho vzduchu méa smysl uvazovat v rozmezi 20 az 50 %.
S dal$im zvySovanim podilu pritoku venkovniho vzduchu rostou tispo-
ry jiz minimalné (viz obr. 7b).
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0br. 7 Néklady na energie pfi definované cené 1,9 K¢/kWh (a) a procentudlni uspory pfi definovaném maximalnim podilu venkovniho vzduchu (b)
Fig. 7 Cost of energy at the defined price of CZK 1.9 CZK/kWh (a) and percentage savings at the defined maximum ratio of outdoor air (b)

DISKUZE

Vnitini prostiedi datovych center

Pozadavky na vnitfni prostfedi v datovych centrech jsou popsany
v ASHRAE TC 9.9 [1], cozZ je v podstaté jediny obecné uznavany do-
kument svého druhu. Aktudlni poZadavky pro datova centra jsou uve-
deny v tab. 3. Na obr. 8 jsou pozadavky na vnitini prostfedi zakres-
leny v h-x diagramu vihkého vzduchu. V roce 2008, resp. 2011 doSlo
k vyznamnému uvolnéni poZzadavkil na vnitini prostiedi datovych
center z roku 2004 [1]. PGvodni poZadavky jsou v obr. 8 znazornény
¢arkovanou oblasti. Toto uvolnéni pozadavkd ma vliv samozfejmé i na
energetickou ndarocnost klimatizace. Nové definice kategorie prostre-
di datovych center [4] jsou uvedeny v tab. 4.

V obr. 8 je vyznaden stav vzduchu (bod Z), ktery je udrZovan v prezen-
tovaném datovém sdle. Je vidét, Ze tento bod lezi v oblasti definované
star§im predpisem ASHRAE z roku 2004. Otazkou tedy je, jakym zpd-
sobem ovlivni zména parametril prostiedi potfebu energie. Pro sledo-
vani tohoto vlivu byly vybrany dalSi 2 stavy vzduchu, které lezi v oblasti
soucasnych doporucenych hodnot:

Tab. 3 PoZadavky na vnitini prostredi datovych center podle ASHRAE [3]
Tab. 3 Requirements on data center internal environment according to ASHRAE [3]

Q stavZ:t =21°Cag =43 % (zkoumané datové centrum),
Q stavN1:t =25°Cag =30 %,
Q stav N2: t =27 °C ¢ = 25 % (hranicni stav vzduchu).

Poznamka: ZvySovani teploty vzduchu t, na sani do IT technologie s se-
bou prindsi dva aspekty. Jednim je zvySeni prikonu IT technologie aZ
0 20 % a zvyseni poruchovosti zafizeni.
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Obr. 8 Diagram h-x se zakreslenim
oblasti pro riizné kategorie prostredi podle
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Obr. 9 Energetické tispory/prinosy pri riznych stavech privadéného vzduchu dle doporuceni ASHRAE
Fig. 9 Energy savings/benefits under various supply air conditions according to ASHRAE recommendations

Vysledky analyz v podobé teoreticky stanovené hodnoty pPUE jsou zna-
zornény na obr. 9a. | kdyZ z celkovych vysledkil to neni prili§ patrno,
stéZejni vliv na potfebu energie na chlazeni ma obsah vodni pary ve
vzduchu (mérna vlhkost pfivadéného vzduchu x). Citelny tepelny tok pro
odvedeni vnitfni tepelné zatéZe se prakticky neméni.

Na obr. 9b je zndzornén potencidl ispor na dpravu vzduchu pfi odliSnych
parametrech pfivadéného vzduchu (vzduchu nasavaného IT technolo-
gii). Z uvedenych vysledki je ziejmy jiz zmifiovany zavér o smysluplnosti
opatreni v podobé dodatecné instalace pfimého volného chlazeni z hle-
diska podilu venkovniho vzduchu v rozsahu od 20 do 50 %.

Tab. 4 Kategorie prostredi datovych center podle ASHRAE [3]
Tab. 4 Environment categories of data centers according to ASHRAE [3]

Kategorie

prostiedi Popis

Datové centrum s presné regulovanymi parametry prostiedi (rosny
Al bod, teplota a relativni vihkost); s tikolem kritickych operaci. Typicky
uréeno pro podnikoveé servery a GloZiste.

A2 Obvykle prostor uréeny pro informacni technologie, kancelar nebo
A3 laboratorni prostredi s urcitou regulaci (Upravou) parametr(i prostredi

(rosny bod, teplota a relativni vihkost). Typicky uréeno pro hostitelské
M servery, Ulozi$té, osobni poCitace a pracovni stanice.

Povrchova teplota chladice

Analyzy popisované vySe byly realizovany s nizkou povrchovou teplotou
chladice (5 °C). Uvedena hodnota byla uvazovana s ohledem na stafi
zafizeni a pouZzity chladivovy ,split“ systém s regulaci ON-OFF. Jednou
z cest, jak snizit energetické ndroky na chlazeni a vihéeni datacentra je
zvySeni vyparné teploty chladiva (pokud to zafizeni umoziuje). Na obr.
10 je znazornén teoreticky vliv povrchové teploty chladice na potrebu
energie pro chlazeni a vihéeni vzduchu.

Poznamka: Z vysledkii na obr. 10 by se mohlo zd4t, Ze pokud nedochazi
ke kondenzaci na vyparniku, neni nutné pri pouZiti cirkulacniho rezimu
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vyuZivat viceni (potfeba energie pro priitok V, = 0 je nulové). Ve skutec-
nosti vsak ¢asto dochazi k infiltraci venkovniho vzduchu a difizi vodni
pary, coZ v realném provozu klade ndroky na zvihcovani.

Chladici faktor EER

Veskeré analyzy byly realizovany s primérnou hodnotou chladiciho
faktoru EER = 2,5. Diivodem je prakticka nedostupnost tidajtl o chovani
zafizeni pfi zméné venkovnich a/nebo vnitfnich podminek béhem roku.
Ne kazdy vyrobce takovou zavislosti disponuje, ¢asto jsou dostupné
daje pouze pro jmenovité podminky. Skutecna spotieba energie na
chlazeni je na hodnoté chladiciho faktoru samoziejmé zavisla, pfi zna-
losti konkrétni hodnoty EER ji vSak Ize pomérné jednoduse prepocitat
(obr. 11a).
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Obr. 10 Vliv povrchové teploty chladice na potfebu energie
Fig. 10 Influence of cooler surface temperature on energy demand
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0br. 11 Potreba energie na chlazeni zkoumaného datového salu pri zméné primérného chladiciho faktoru EER (a) a potieba energie pro dopravu vzduchu pfi

zméné dopravniho tlaku privodniho ventildtoru (b)

Fig. 11 Energy demand for cooling of the data room when changing the energy efficiency rating EER (a) and energy demand for air transport when changing

the supply fan working pressure (b)

Potieba energie na pohon ventilatort

V datovych centrech je vyzadovana pomérné vysoka Cistota ovzdusi podle
CSN IS0 14644-1 [1], minimalné tfidy ISO 8 [5] piipadné vyssi[8]. Pfi pou-
Ziti pfimého volného chlazeni vede takovy pozadavek Casto ke tfistupriové
filtraci vzduchu. S provozem takového zafizeni je spojena znacna tlakova
ztrata, kterou musi pfivodni ventilator pfekonat. Potfeba energie pro pohon
ventilator( zavisi pravé na jejich dopravnim tlaku a Gi¢innosti. Nutno pozna-
menat, Ze tfida filtrace zavisi i na typu pouZitého IT zafizeni.

Pro ucely analyz prezentovanych v tomto prispévku byly pouZity zvolené
okrajové podminky (viz vySe). Na obr. 11b je vidét, jakym zplisobem se
méni potfeba energie pro pohon ventilator(i v zavislosti na zméné doprav-
niho tlaku privodniho ventilatoru. Pokles potfeby energie od priitoku cca
10 000 m%h je zplisoben skuteGnosti, Ze dopravni tlak ventilatoru odpovi-
da vzdy maximalnimu pritoku venkovniho vzduchu. Jak jiz bylo zminéno,
max. pritok venkovniho vzduchu neni potieba vyuzivat trvale a pracovni
bod ventilatoru se tak béhem roku posouva po charakteristice potrubni sité.

ZAVER

Pfimé volné chlazeni datovych center predstavuje jednu z alternativ pro
snizeni potieby energie na chlazeni IT provozd. Pfi pfimém volném chla-
zeni venkovnim vzduchem je nutno pocitat s vy$Simi naroky na dopravu
a vihéeni vzduchu v zimnim obdobi roku. Znacny potencidl pro Uspory
energie ma i uvolnéni pozadavk( na vnitfni prostredi v datovych cent-
rech, samoziejmé za predpokladu, Ze jsou takové podminky z pohledu
konkrétni IT technologie prijatelné.

Z technického pohledu skyta prezentované feSeni urcita uskali, ne vzdy

ho Ize bez problémd pouzit. Jedna se zejména o:

Q relativné vysoké naroky na Gistotu vzduchu v datovych centrech,

Q prostorové naroky pro vedeni vzduchovodi a umisténi zafizenti,

O moznost nasdvat vzduch z venkovniho prostredi (idedlné kratkym
vzduchovodem — pres vnéjsi fasadu nebo stfechu),

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2018

Q riziko kondenzace vodni pary na povrchu vzduchovodtl a nutnost izolace,
O nutnost zasahu do systému méreni a regulace.

V pfipadé zkoumaného datového salu je prosta doba ndvratnosti opat-
feni v podobé dodatecné instalace zafizeni pro pfimé volné chlazeni po-
dle provadénych studii pro prezentované datové centrum cca 1 rok. Do
vysledného ekonomického hodnoceni se promitnou i nutné naklady na
vyménu filtri a pfipadnou Udrzbu a servis.

Kontakt na autora: Vladimir.Zmrhal@fs.cvut.cz
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Seznam oznaceni:

EER  chladici faktor [-]

E potfeba elektrické energie [kKW/rok]
P prikon [W]

PPUE  partial Power Usage Effectiveness [-]
PUE  Power Usage Effectiveness [-]

t teplota vzduchu (suchého teploméru) [°C]
t teplota rosného bodu [°C]

Ap celkovy dopravni tlak ventilatoru [Pa]
A priitok venkovniho vzduchu [m%/h]
V,  pritok ob&hového vzduchu [m¥h]

4 pritok privadéného vzduchu [m%/h]
1) relativni vihkost [%]

n Gcinnost  [-]

Propan je sice vybusny, ale vzdy po ruce

Na 8. Kolokviu chladici techniky 2017 dstavu IKL v Drazdanech byla rozsahle
diskutovana moznost uZiti propanu jako dostupného, byt vybusného chladiva
s nizkym potencialem GWP. Pro planovani rekonstrukci chladicich zafizeni, se
zvétSenim chladiciho vykonu na 440 kW a vystavbu novych zafizenis 1 000 kW
chladiciho vykonu, je uvazovano uZiti propanu jako chladiva s GWP pouhé 3.
V Némecku Ize pfi uziti propanu ziskat podporu az 25 % Cistych investic-
nich néklad( od BAFA (Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle), ktera
mize u velkych Uspor energie Ginit az 100 000 € rocné.

Pramen: CCI 07/2017, s. 31

(AB)

# Jedineénost #Vysoka o Einnost——
#Délka potrubi 1000 m #Max.prevyseni 110 m

Nové udaje o trhu pro Smart Homes

Nejnovéjsi analyza trhu Smart Homes pro priimys! a Zivnosti od BSRIA (Buil-
ding Services Research and Information Association) obsahuje zpravy z teri-
torif: Cina, Francie, Némecko, Nizozemsko, Velka Britdnie a Severni Amerika.
Zpracovatelé studie ocekavali pro rok 2017 riist 0 20 % na 15,8 mid. USD,
zatimco rist trhu v USA predstavoval z téchto tdaji pinych 29 %. Studie
rozliSuje trh na jednotlivé produkty a produkty ze systémové integrace. Na-
znacduje razantni riist obratu u vyrobki i u podilu systémové integrace Smart
Homes, zatimco relativné mladé trhy sluzeb a tdrzby vykazuji nepatrny rist.
NejvétSim segmentem trhu s podilem 25 % na celkovém obratu jsou luxusni
vily, kancelare a hotely. Pro rok 2021 se predpovida riist celkového obratu na
29,8 mid. USD.

Pramen: CCI 07/2017, s. 1 (AB)

Pozadavky na sani venkovniho vzduchu

V Némecku jsou hygienické pozadavky na nasavani vnéjsiho vzduchu a tim
na nasdvaci otvory obsazeny ve smérnici VDI 6022. Pouzité tésnici materialy
podléhaji standardu DIN EN ISO 846 ,,Plasty - Hodnoceni plisobeni mikroor-
ganism{i“ a prezkou$eni na odolnost v{ici bakteriim a plisnim, pficemz nesmi
pii pouziti vydavat zadny zapach a uvolfiovat tékavé organické latky (VOC).

Pfipustnou tlakovou ztrdtu u nasdvacich zafizeni urCuje standard DIN
EN 13779 ,Vétrani nebytovych budov — Zakladni poZadavky na vétraci a Kli-
matizaCni systémy*.

Standard DIN EN 13030 ,,Vétrani budov — Koncové soucasti — ZkouSeni Zalu-
zii zku$ebnim destém* se tyka vSech stavebnich provedeni vstupt vnéjsiho
vzduchu a dalSiho otevieni pfi nasdvani vnéjSiho vzduchu, kde vstup vody
neni vyloucen, ale pouze omezen.
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