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Emise nizkofrekvencniho elektromagnetického pole
od klimatizacniho zarizeni typu VRV

Emissions of low-frequency electromagnetic field generated by air conditioning equipment of VRV type

RNDY. Eleonora CERMAKOVA, CSc.
VUT Brno, Fakulta stavebni, Ustav
fyziky

Recenzent
MUDR. Ariana Lajcikova, CSc.

V pfispévku je studovana emise nizkofrekvencniho elektromagnetického pole (ELF ELM F) od nasténného klimatizacni-
ho zafizeni typu VRV firmy Hitachi. Je zmérena velikost emise ELF ELM F stropnich klimatizacnich jednotek firem He-
izbésch, Carrier, Toshiba a KVKA 315MTW. Uroveri emise je porovnana s referencnimi hodnotami ELF ELM F uvadény-
mi v nafizeni viady ¢. 480/2000. Magnetometrem EFA 300 byla detekovana podlimitni hodnota emise nizkofrekvencniho
elektromagnetického pole a to jak velikosti magnetické indukce tak i velikosti intenzity elektrického pole.

Klicova slova: klimatizace, VRV systém, elektrické podlahové vytapéni, legislativa, nizkofrekvenéni elektromagnetické
pole, magnetometr

The contribution deals with the study of low/frequency electromagnetic field emission (ELF ELM F) generated by the wall
air conditioning equipment of the firm Hitachi VRV type. The emission ELF ELM F intensity of the ceiling air conditioning
units of the firms Heizbdsch, Carrier, Toshiba and KVKA 315MTW has been measured. The emission level has been
comparedto ELF ELM F reference values indicated in the decree of the government 480/2000. By means of magnetome-
ter EFA 300 the under-limit value of low-frequency electromagnetic field emission was detected and that as far as the
magnetic induction magnitude and also electric field intensity magnitude concern.

Key words: air conditioning, VRV system, electric floor heating, legislation, low-frequency electromagnetic field, magne-

tometer

Soucasna lidska populace Zije zcela jinym zplisobem Zivota neZ pfedchozi ge-
nerace. Prace i odpocinek se pfesouva do uzavfenych pracovnich i obytnych
prostor(i na Ukor pobytu ¢lovéka ve volné pfirodé. Ze svétovych statistik zaby-
vajicich se zplisobem Zivota soucasné lidské populace v primyslové vyspé-
lych zemich plyne, Ze téméf 93 % z denni doby stravi ¢lovék v uzavfenych pro-
storach. Proto se v sou¢asné dobé klade diraz na prizkum kvality vnitfniho
pracovniho i obytného prostfedi budov, zkoumaji se syndromy tzv. nemocnych
budov (SBS - Sick Building Syndrome), nepfiznivé odezvy na dlouhodobé po-
byty v tzv. inteligentnich budovach apod. Jednim z parametr(, charakterizuiji-
cim dosti vyrazné kvalitu vnitfniho prostedi, je elektromagnetické pole. Jejich
zdrojem jsou nedostate¢né odstinéna technicka elektronicka zafizeni, elektric-
k& instalace apod. Vzhledem k SirokoSké&lovému charakteru elektromagnetic-
kého pole je vhodné studovat vlivy ur€itého frekvencniho intervalu o uréité in-
tenzité a vykonu na lidsky organizmus. Kancelaiskd — technickd pracovisté
jsou vybavena v mnoha pfipadech napf. elektrickym podlahovym vytapénim,
klimatizanim zafizenim, vypoCetni technikou, kopirovaci technikou, ¢etnymi
sitovymi rozvody, apod. Toto jsou vSe zafizeni napajena sifovym napétim 220
az 230 V/50 Hz a jsou sou¢asné zdrojem emise elektromagnetického pole pre-
vazné extrémné nizkych frekvenci (ELF ELM F) a malych vykon(.

Studiu vliva elektromagnetickych poli na kvalitu vnitfniho prostfedi a jejich uzi-
vatele pfedchazel vznik nového védeckotechnického oboru elektromagneticka
kompatibilita zkoumajici podminky elektrické kompatibility jednotlivych elektro-
nickych systémd. Na stejném principu jako je technicka elektromagneticka
kompatibilita pracuje i elektromagnetickd kompatibilita lidského, elektricky vo-
divého téla, kde elektromagnetické pole emitované z funkcniho elektronického
zafizeni aktivuje v elektricky vodivém lidském téle indukované elektrické
proudy, které mohou narusit funkci Zivotné dllezitych organd. Z 1ékarskych stu-
dii, zabyvajicich se vlivem exponovani lidského téla nizkofrekvenénimu elek-
tromagnetickému poli o nizkych vykonech se pfedpoklada viiv ELF ELM pole
na centrélni nervovy, srdecni a cévni systém, na krvetvorbu a imunitni systém.
Zatim nebyly jednoznacné prokdzany genetické a karcinogenni ucinky. AvSak
existuji i epidemiologické studie popirajici vztah mezi expozici ELF ELM polem
a nezadoucimi Ucinky na lidsky organizmus.

KLIMATIZACE VRV

Stale &astéji se v posledni dobé zavadi do komerénich prostor — kancelafi,
hotelli, obchod(, restauraci apod. klimatizace. PouZitim klimatizace dosahne-
me v téchto objektech vysoké Urovné osobniho komfortu, zlepsi se i celkovy
dojem z uzivanych prostor. V soucasné dobé provozované klimatiza¢ni jed-
notky jsou snadno obsluzitelné, s tichym chodem, s vysoce spolehlivym pro-
vozem i bezchybnou a pfesnou regulaci, zajitujici pohodu prostiedi a ekono-
micky provoz zafizeni. V posledni dobé se ¢asto zavadi klimatizaéni systém
VRV, (variable refrigerent volume, resp. VRF — variable refrigerent flow sys-
tém), ktery soucasné umozriuje vétrani, chlazeni a vytapéni v ramci jednoho
systému. Tento systém je obvykle sloZen z externi jednotky umistované zpra-
vidla na stfeSe nebo fasddé objektu a interni jednotky umisténé v klimatizova-
ném prostoru. Vnitfni jednotky jsou v rGzném provedeni napf. sténové (hori-
zontalni, svislé), nebo v podstropni. Interni jednotky jsou s externi jednotkou
spojeny potrubim, kterym je pfivadéno, resp. odvadéno chladivo. Jako chladi-
vo se pouzival freon R 22, nebo dnes modernéjSi R 134, R 407c resp.
R 410a, ktera jsou Setrnéjsi k Zivotnimu prostfedi neZ klasické freony. Interni
jednotky jsou napojeny na kondenzatni potrubi, kterym je kondenzat odvadén
do odpadu. Klimatiza¢ni jednotky jsou napojeny na zdroj elektrického sifové-
ho rozvodu 220 az 230 V/50 Hz a jsou vzajemné propojeny pro ovladani cho-
du a regulace poZadovanych parametru.

Interni, sitovym napétim napajenou klimatiza¢ni jednotku Ize z pohledu studia
vnitfniho klimatu budov povazovat za zdroj sekundarné emitovaného elektro-
magnetického pole nizkych frekvenci, ktery ma za nasledek zvySeni Grovné
nizkofrekvenéniho elektromagnetického pole (ELF ELM F) v klimatizovaném
interiéru.

Tento Elanek mé& za ukol prezentovat vySi emitované trovné ELF ELM F od kli-
matiza¢niho systému typu VRV (resp.VRF) a odhadnout do jaké miry proméfo-
vané klimatiza¢ni jednotky ovliviiuji kvalitu vnitfniho prostedi a hygienu obyt-
ného i pracovniho prostfedi z pohledu Grovné emitovanych nizkofrekvenénich
elektromagnetickych poli.
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Obr. 1 Detekce nizkofrekvencniho elektromagnetického pole v bezprostfedni blizkosti na-

sténné VRV jednotky v rezimu vytapéni, vétrani pro maximaini vykon (400.108 T = 4 4T)
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2 Fady pod referenéni udavanou hodnotou (viz nafizeni viady €. 480/2000,
tab. 1, kde pro 50 Hz plati limit velikosti magnetické indukce 100 uT).

Druhé maximum emise nizkofrekvencniho ELM pole je ve stfedu nasténné
VRV jednotky o velikosti magnetické indukce cca 2 uT je tvofeno zfejmé nedo-
stateCné odstinénou elektrickou kabeldzi.

Vobr. 122 je vynesena zmérend velikost magnetické indukce v rezimu vétrani
a chlazeni. Ve vech pfipadech se podili na emisi ELM pole motorek ventilato-
ru a elektrické rozvody. Jde o podlimitni emisi velikosti magnetické indukce.
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Obr. 3 Detekcee elekrické slozky velikosti intensity elektrického pole v zavislosti na vzda-
lenosti od klimatizacni jednotky.

Velikost intensity elektrického pole je zanedbatelna a je 3 fady pod referenénimi hodnota-
mi (tab. 1).

Na obr. 3 je vynesena elektrickd slozka ELF ELM F velikosti intensity elektric-
kého pole v zavislosti na vzdalenosti od klimatizacni jednotky. Velikost intensity
elektrického pole je zanedbatelna a je dva fady pod referenénimi hodnotami
(tab. 1).

Tab.1 Referencni Grovné intenzity elektrického pole a magnetické indukce pro zamést-
nance a ostatni osoby (vyriatek z nafizeni viady ¢. 480/2000 Sb.)

Obr. 2 Detekce nizkofrekvencniho elektromagnetického pole v bezprostredni blizkosti
nasténné VRV jednotky v reZimu chlazeni, opét pro maximalni vykon
Detekované veliCiny ELF ELM F, jsou shodné s veli¢inami naméfenymi v obr. 1.

VYSLEDKY MERENi

Emise nizkofrekvencniho elektromagnetického pole (ELF ELM F) byla deteko-
véna velmi kvalitnim a ocejchovanym magnetometrem firmy Wandel a Golter-
mann EFA 300, ktery je specielné vyvinut pro detekci velmi nizkych frekvenci.
Bylo proméreno nasténné klimatizani zafizeni typu VRV firmy Hitachi. Emise
nizkofrekvenéniho elektromagnetického pole této klimatizacni jednotky byla
porovnana se stropnimi klimatizacnimi jednotkami firem Heizbdsch, Carrier,
Toshiba a KVKA 315MTW.

Nasténné klimatizacni zafizeni typu VRV firmy Hitachi ma 3 vykonové stupné
vytapéni, vétrani i chlazeni coz umoZniuije Iépe reagovat na zménu teploty vniti-
niho prostoru v rliznych roénich obdobich. Proméfovana nasténna klimatizacni
jednotka méla rozméry (45 x 75 x 21) cm.

V levém rohu nasténné jednotky VRV je umistén motorek ventilatoru, ktery je

zdrojem maximalni emise nizkofrekvenéniho elektromagnetického pole. Maxi-
malni hodnota velikosti magnetické indukce dosahuje hodnoty 4 uT, coz je
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Intenzita elek- | Intenzita elektro- | Magneticka L.
" s ) Magneticka
tromagnetické- | magnetického indukce )
Frekvence indukce
ho pole pole B[T]
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*) $pickova hodnota,
**) ¢asovy primér magnetické indukce ve sméné pfi expozici zahrnujici trup nebo hlavu.
Nejvy$si hodnota magnetické indukce pfi tom nesmi byt v zddném okamziku vy$sinez 2 T.

Pro porovnani velikosti emise ELF ELM F jsou uvedeny referenéni hodnoty
z nafizeni viady 480/2000. Z tab. 1 je ziejmé, Ze vSechny naméfené hodnoty
jsou podlimitni.

Detekce nizkofrekvenéniho elektromagnetického pole od vySe uvedenych kli-
matiza¢nich jednotek je hluboko pod referenénimi Grovnémi uvedenymi v tab.1
a platnymi od ledna 2001.



Srovnani velikosti magnetické indukce
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Obr. 4 Porovnani emise velikosti magnetické indukce od stropnich klimatizacnich jedno-
tek od firem Heizbdsch, Carrier, Toshiba a KVKA 315MTW

V&echna klimatizaCni zafizeni vykazuji podlimitni emisi nizkofrekvencniho elektromag-
netického pole.

Je véak nutno poznamenat, Ze vzhledem k silné elektronizaci pracovisf i tyto
nizké Urovné maji svUj aditivni podil na trovni elektromagnetického pole o vel-
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mi nizkych frekvencich, které se v daném pracovnim prostfedi vyskytuji a do
jisté miry ovliviiuji kvalitu vnitfniho prostredi.

Poznamka:

Tato studie vznikla v ramei vyzkumného zaméru na VUT FAST Brno ¢.: CEZ. J22/98:
261100007 a v ramci Cesko-slovenské, védeckotechnické spoluprace ¢&. 226/290
a 251/066, kterou podporovalo MSMaT Ceské a Slovenské republiky.

Spojeni na autorku:
tel. 541 147 651, fax: 541 147 666, e-mail: cermakova.e @fce.vutbr.cz.
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* Kourite ?

Tabakovy kour obsahuje 4 az 5 tisic chemikalii, mj. mocovinu, ¢pavek, benzen, benzantra-
cen, radioaktivni polonium, kadmium, nikl.... Kolem stovky karcinogent (rakovinotvornych
latek). Cigarety obsahuiji asi 700 aditiv (pfidavnych latek) pro zlepSeni vstfebavani nikoti-
nu, k ladnému vinuti koure, k tvarovani popela aj. Vétsinou jde o latky zdravi Skodlivé. Kaz-
da forma tabaku, at uz spalovaného (cigarety, doutniky, dymky) nebo nezapalovaného
(2vykaci, Sfupaci) poskozuje zdravi.

Koufeni je v CR pficinou kazdého patého imrtil Na nasledky koufeni umira v CR
60 osob denné, 22 tisic ro¢né!

rakovina plic (koureni se podili asi na tietiné vSech piipadUi) a chronicka plicni onemocné-
ni. Koufeni se podili na vzniku $edého ocniho zékalu, nasobi riziko cukrovky, zvySuje
srazlivost krve, zvySuje hladinu cholesterolu, zpomaluje hojeni pooperaénich ran a zvySu-
je vyskyt pooperacnich komplikaci (ze statistik vyplyva, Ze kuraci lezi v nemocnici v prii-
méru o 3 dny déle), urychluje tvorbu vrasek, snizuje pocet spermii a zplisobuje impotenci.

Protoze je pasivni koufeni stejné nebezpeéné, zarucuje Zakonik prace v § 13 pravo na
nekufacké pracovisté. Pokud jste s kurakem v jedné mistnosti, zadné vétrani vase
zdravi spolehlivé neochrani!

Od roku 1950, kdy byl jasné prokazan negativni vliv koureni na zdravi, snazi se tabakovy
priimysl vzbudit dojem, Ze nékteré vyrobky jsou méné Skodlivé. Nejprve to byly cigarety
s filtrem, ale ukazalo se, Ze filtr zachyti jen zlomek Skodlivin, navic obsahoval azbestova
vldkna. Od roku 1980 se prodavaji tzv. lehké" cigarety s oznacenim light, mild, ultra light
apod. Ani ty neznamenaly snizeni rizika, proto od roku 2004 se v EU lehké cigarety ne-
sméji prodavat.

Pokud se chcete dovédét vic nebo dokonce chcete prestat koufit, nalistujte webovou
stranku www.skolazdravi.cz a najdete ndvod jak na to.
(La)

* Program vyzvy k feSeni motort

Systémy pohanéné elektromotory jako jsou ventilatory, ¢erpadla ¢i kompresory, spo-
tebuiji okolo 70 % proudu v primyslu, a téméf 40 % v sektoru sluzeb a malych Zivnosti.
V EU to odpovida témér 400 miliardam kWh za rok. Roéni naklady podnik( tak ¢ini dob-
rych 56 miliard Euro. Pfitom je mozno naklady na proud u systémd pohanénych motory
snizitaz 0 30 % a naklady na potfebna opatfeni se vrati jiz za méné nez tfi roky. To ukazu-
ji vyzkumy Fraunhoferova institutu pro systémovou techniku (ISl).

K podpoie podniki k Uspofe energie vyhlésila komise EU tzv. ,Motorchallenge Program*
(vyzva k feSeni motorti). Zainteresované podniky se mohou na pilotni fazi podilet jako
Lpartnefi“ nebo ,podporovatelé”. Typicti jsou vyrobci zafizeni nebo poskytovatelé sluzeb,
jako inzenyrské kancelare.

CCl12/2002 (Ku)

* Plynova mikroturbina a palivové ¢lanky

V novostavbé zastupitelstvi Severniho Poryni-Vestfalska v Berliné je instalovana ply-
nova mikroturbina, jako minielektrarna, ktera pfebira ¢ast spotfeby proudu a tepla. Po-
¢atkem roku 2003 bude zdroj energie doplnén jesté o palivové ¢lanky, takZe toto ,dvoj-
¢e“ bude dodavat okolo 60 kW elektrického a asi 120 kW tepelného vykonu. To by
mélo stacit pro budovu s lepenymi dievénymi vazniky a dvojitou severni a jizni fasadou
za normalni zimy.

Pro pfipad velmi nizkych venkovnich teplot bude dodavano jesté dalkové teplo, které
bude mit v Iété, za nepfiznivych podminek, jesté Ulohu zasobovat absorpéni chladici
stroj kogeneracniho zafizeni. Budova ma také fotovoltaické zafizeni o plose 120 m?2
a 130 m dlouhé podlahové kandly k predtemperovani vzduchu nasavaného do klimati-
zacnich zafizeni.

CCl12/2002 (Ku)
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