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Energeticka efektivnost zdrojov chladu pre klimatizaéné

systémy

Energy effectiveness of cold sources for air conditioning systems

Prof. Ing. Vaclav HAVELSK Y Ph. D,
Strojnicka fakulta STU Bratislava

Prispévek poukazuje na problematiku energetického hodnoceni chladicich zafizeni chladicim faktorem a to zejména pfi
vzdjemném porovnavani zafizeni pracujicich na zakladé obéhu parniho (tzv. kompresorovych) se zafizenimi sorpcnimi.

Doporucuje proto pouzZivat v téchto pfipadech hodnoceni vychazejici ze spotfeby primarni energie, oznacené PER,

z anglického ,Primary Energy Rate".
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Recenzent
prof. Ing. Jifi Petrak, CSc.

The article refers to problems of energy evaluation of refrigerating equipment by means of coefficient of performance
(COP) especially under mutual comparison of installations operating on the basis of vapour cycle (the so called compres-

sor cycles) and sorption equipment. Therefore it recommends to use in these cases the evaluations based on the primary
energy consumption, marked PER, from English “Primary Energy Rate”.
Key words: refrigerating equipment, coefficient of performance (COP), primary energy, energy effectiveness

V slvislosti s postupnym zvySovanim vybavenosti ob&ianskeho sektora a sek-
tora sluzieb energetickymi spotrebicmi stéle stipajuci podiel z celkovej spotre-
by elektrickej energie pripadajici na klimatizaéné systémy podporuje vyznam
zvySovania ich energetickej efektivnosti. Znizovanie spotreby elektrickej ener-
gie tychto systémov znamena nielen zvySovanie ekonomickej efektivnosti ich
prevadzkovania, ale aj vyznamné znizovanie nepriaznivého ekologického vply-
vu prevadzky na globalne oteplovanie zemského klimatu vyplyvajuce z este
stale velkého podielu neekologickej vyroby elektrickej energie spalovanim fosil-
nych paliv.

Pre porovnavanie energetickej efektivnosti jednotlivych klimatizaénych systé-
mov je potrebna spravna metodika hodnotenia tejto efektivnosti, ktord je obec-
ne pouzitelna pre fubovolné zapojenia tychto systémov, bez ohfadu na druhy
pouZitych zariadeni pre vyrobu chladu, primarnych pohonnych aj produkova-
nych energii. Tak&to metodika hodnotenia energetickej efektivnosti musi teda
splfiaf nasledovné zakladné predpoklady:

[ obecna pouzitefnost z hiadiska kvantitativneho hodnotenia stupria dosiah-
nutelnej energetickej efektivnosti pre rdzne spdsoby vyroby chladu ako su
na priklad parné kompresorové chladiace zariadenia, absorpéné a ad-
sorpné chladiace zariadenia, kombinovana vyroba chladu, tepla a elek-
trickej energie v polygeneraénych systémoch a iné;

O v kvantitativnom hodnoteni energetickej efektivnosti musia byt zahruté
primarne pohonné energie vetkych doplnkovych zariadeni celého klimati-
zacného systému ako su dopravné zariadenia na zaistenie prepravy jed-
notlivych teplonosnych médii ( Cerpadla a ventilatory), ovladacie a bezpeé-
nostné zariadenia, pripadne pridavné elekirické ohrievacie zariadenia;

(d vstupné hodnoty primarnach pohonnych energii a produkovanych uZito¢-
nych energetickych tokov musia byt do kvantitativnych vypoctov hodnét
energetickej efektivnosti dosadzované vzhladom na meniace sa kvalitativ-
ne parametre pouZitych tepelnych tokov aj okolitého prostredia za ¢asovy
Usek prevadzky tychto systémov v priebehu kalendarneho roka.

1. HODNOTENIE ENERGETICKEJ EFEKTIVNOSTI VYKONOVYMI
CIESLY

Energeticka efektivnost energetickych zariadeni mozno véeobecne definovaf
ako pomer sumy energetickych tokov X E, hodnotenych ako uzitok alebo zisk

z daného zariadenia k sume energetickych tokov X E, vynaloZenych, teda do-
danych do zariadenia na ziskanie uzito¢nych energetickych tokov. Pre energe-
ticku efektivnost potom plati:

er=2E ()
SE,

Pre vyjadrenie energetickej efektivnosti chladiacich obehov sa vo svete v3e-
obecne pouziva pojem ,vykonové Cislo®, alebo ,koeficient vykonnosti“ (oznadu-
je sa COP -z anglického ,Coefficient of Performance®).

Pre vyuzivanie chladiacich obehov v aplikacii chladiacich zariadeni sa v slo-
venskej a Ceskej technicke; literature pouziva vacsinou pojem ,chladiaci faktor
a pre vyuZitie chladiacich obehov v aplikécii tepelnych Cerpadiel pojem ,vyku-
rovaci faktor”, oznacované symbolomi oy a &r¢ -

Pre chladiace zariadenia s parnym kompresorovym obehom je vykonove Cislo
na zéaklade vzfahu (1) dané pomerom chladiaceho vykonu zariadenia Q,(W)
a mechanického prikonu pre pohon kompresora P (W), teda plati:

Q

coP=" )

Viykonové €islo jednostupriového absorpéného chladiaceho zariadenia uréime
na zaklade definicie energetickej efektivnosti pomerom chladiaceho vykonu
zariadenia Q, (W) a tepelného prikonu generatora Q,, (W) pri zanedbani priko-
nu &erpadla bohatého roztoku vzfahom:

Q
COP, = Q—" 3)

g

Uvedené definicie ur€uju kvantitativne hodnoty energetickej efektivnosti pri da-
nych prevadzkovych parametroch zariadenia (vyparnej a kondenzacnej teplote
obehu) st teda okamZitou hodnotou uréenou parametrami poZadovanej tech-
nologie a okolitého prostredia. Kedze pozadované technologické parametre
ako aj parametre okolitého prostredia sa v priebehu prevadzky zdroja chladu
pre klimatizané zariadenia vyrazne menia, tto hodnota nema pre uZivatela
vypovednu hodnotu ako podkladu pre uréenie ekonomickej efektivnosti pre-
vadzky daného zariadenia.
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Podkladom pre celkovi ekonomicki efektivnost moze byt len hodnota vyko-
nového ¢isla daného zariadenia uréeného pomerom vyrobenej uzitotnej ener-
gie (teda chladu) Q, (kWh) k celkovej spotrebe pohonnej primarnej energie
W (kWh) za celt dobu prevadzky pocas kalendarneho roka podfa vztahu:

cop:% 4)

Do hodnét tychto energetickych tokov je z hiadiska uZivatela potrebné samo-
zrejme zapocitat primarne pohonné energie véetkych doplnkovych zariadeni
celého klimatizaéného systému, ako boli uvedené v ivode tohto prispevku.

Z definicie vykonového Eisla pre parné kompresorové a absorpéné chladiace
zariadenie podla vztahov (2) a (3) vyplyva, Ze tieto st vzhiadom na rézne druhy
pohonnej energie kvantitativne neporovnatelné, porovnavaf energetickl efek-
tivnost klimatizaénych systémov pomocou hodnét COP je teda mozné navza-
jom len pre rovnaké spdsoby vyroby chladu (parné kompresoroveé alebo sorp¢-
né chladiace obehy). Pri tejto metodike urCovania energetickej efektivnosti kli-
matizanych systémov nie je teda splnena zakladna podmienka kvantitativne;
porovnatelosti energetickej efektivnosti réznych systémov z hiadiska druhov
primarnych pohonnych energii.

2. HODNOTENIE ENERGETICKEJ EFEKTIVNOSTI STUPNOM
VYUZITIA PRIMARNEJ ENERGIE

Porovnavanie energetickej efektivnosti energetickych systémov s réznymi druh-
mi pouzivanych energetickych tokov je mozné tak, ze definujeme energeticku
efektivnost systému ako pomer mnozstva primarnej pohonnej energie = E, teda
sumy vynalozZenych energetickych tokov v hodnotach primarnych energii (da-
nych chemickou energiou obsiahnutou v palive), k sume uzitotne ziskanych
energetickych tokov zo zariadenia X E,.

Tento pomer sa vo svetovej literattre oznaCuje PER [1] (z anglického ,Primary
Energy Rate”) a vyjadruje stuperi vyuZitia primarnej pohonnej energie zariade-
nia pre produkované uzitotne vyuzité energetické toky, teda potrebu dodavanej
primarnej energie vo forme tepelnej energie ziskanej spalovanim fosilnych paliv
na jednotku produkovaného uzito¢ného energetického toku. Hodnota PER je po-
tom dana vztahom:

PER= ;? (5)

Na zéklade definicie PER podla vztahu (5) je zrejmé, Ze energeticky sys-
tém s najmenSou hodnotou PER je najlepsi z hladiska energetickej narog-
nosti.

Hodnotu PER pre parny kompresorovy chladiaci obeh s beznym pohonom
kompresora elektrickou energiou ( elektromotorom) je potom mozné na zékla-
de vztahu (2) vyjadrif v tvare:

1
"~ COP- 7,

(6)

kde COP je vykonové €islo aplikécie parného kompresorového obehu na chla-
diace zariadenie a 17, je Uginnost vyroby elektrickej energie z primarnej energie
paliva vratane Uc¢innosti rozvodu.

Hodnotu PER pre absorpény chladiaci obeh so zdrojom pohonnej tepelnej
energie spalovanim primarneho paliva v kotli je mozné vyjadrit v tvare:

1

PER,,, =
W cop-,

(7)
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kde COP, je vykonové Cislo aplikacie absorpéného chladiaceho obehu na ab-
sorpéné chladiace zariadenie a 1, je Géinnost vyroby pohonnej tepelnej ener-
gie v kotli na spalovanie fosilného paliva.

Hodnotenie energetickej efektivnosti stupriom vyuZitia primarnej energie PER
na zaklade vztahu (5) je z hladiska termodynamickej tedrie jedinym objektiv-
nym vyjadrenim energetickej efektivnosti v takych energetickych zariadeniach,
kde dochadza k transformacii réznych druhov energetickych tokov ( z hladiska
tepelnej a mechanickej energie), Ci uz ide o energetické toky odoberané zo za-
riadenia hodnotené ako uzitok danej transformécie, alebo dodavané do zaria-
denia v zmysle pohonnej energie vynaloZenej na ziskanie predmetnych uZito¢-
nych energetickych tokov.

Hodnotenie energetickej efektivnosti pomocou hodnoty PER je mozné vyuzit
pre porovnanie réznych aplikécii chladiacich obehov s réznymi druhmi pohon-
nej energie, ako je parny kompresorovy a absorpény chladiaci obeh. Na priklad
parny kompresorovy chladiaci obeh s hodnotou COP = 2 ma podifa vztahu (6)
pre n, = 0,35 hodnotu PER = 1,43 , absorpény chladiaci obeh s hodnotou
COP, =0,7 méa podla vztahu (7) pre n,= 0,85 hodnotu PER = 1,68. Na zaklade
uvedenych hodnét PER je teda parny kompresorovy obeh s hodnotou COP =2
energeticky efektivnejsi ( menej narocny na potrebu primérnej energie na jed-
notku ziskaného chladiaceho vykonu) ako absorpény chladiaci obeh s hodno-
tou COP=0,7.

Pre hodnotenie energetickej efektivnosti réznych klimatizaénych systémov na-
jmad z hladiska réznych druhov zdrojov chladu nie je, ako bolo vysvetlené
v kap. 1, mozné pouzit celosvetove vieobecne vyuZivani metodiku hodnotenia
podfa vykonovych Cisiel COP, pretoZe nesplfia zakladny predpoklad kvantitativ-
nej porovnatefhosti réznych systémov, ako podkladu pre vykonanie hodnotenia
ekonomickej efektivnosti prevadzky tychto zariadeni z hladiska ich uzivatela.

Hodnotenim stupfiom vyuZitia primérnej energie PER sa uvedené kvantitativ-
ne porovnanie energetickej efektivnosti, ako podklad k hodnoteniu ekonomic-
kej efektivnosti, umoZriuje vykonat pre véetky energetické systémy s roznymi
druhmi pohonnych aj produkovanych uZitoénych energetickych tokov vratane
kombinovanej vyroby tepla, chladu a elektrickej energie v polygeneraénych
systémoch [3]. Na z&klade hodndt PER je mozné pri porovnévani jednotlivych
klimatiza¢nych aj inych systémov urcit konkrétne hodnoty Gspor primarnej
energie, ktoré st potom zakladnym parametrom pre uréenie ekonomickej efek-
tivnosti ich prevadzky.

Prispévek byl prednesen na konferenci Klimatizace a vétrani 2004.
Spojeni na autora: havelsky @sjf.stuba.sk.
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* Senzor CO, pro otevirani oken

Firma Schtico International uvedla na trh novy senzor CO2, ktery pfi pfekroceni koncen-
trace CO2 v mistnosti automaticky vyvola otevieni oken. Senzor o velikosti 120 x 60 mm
pracuje na optoelektronické bazi, je napajeny 24 V a nepotiebuje, podle vyrobce, Zadnou
(drzbu. M& rozsah méfeni CO2 od 300 do 2000 ppm + 100 ppm pfi rozsahu teplot od -5
do +40 °C. M4 nastavitelnou spodni spinaci hodnotu a Ize jej kalibrovat.
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