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Uverejriujeme s laskavym svole- LCC (Life'CVCIE COStS) - ja kO metOda
nim vyuZiti podnikovych materiald

fimy AL-KO Therm GrnoH optimalizace vétracich a klimatizacnich
eeenSemen S zafizeni z pohledu nakladi na zafizeni
g, Pt Pl CSc za dobu jeho Zivotnosti

Life-Cycle-Costs) as Optimization Method of HVAC Devices in Terms of Equipment
Costs during its Life Cycle

Recenzent Autor vyuZil vstficnosti firmy AL-KO Therm GmbH k sezndmeni Stendrt s optimalizacnim programem LCC této firmy,
Ing. Zdenék Lerl ktery umoZriuje navrhovat a kontrolovat projekty vzduchotechnickych a klimatizacnich zafizeni z hlediska investicnich
a provoznich nakladd, které vznikaji po celou dobu Zivotnosti zafizeni. VyuZiti tohoto programu zvyhodni energeticky
usporna zafizeni, pfip. i investicné nakladnéjsi, pfed lacinéjSimi, ale provozné draZsimi a energeticky narocnéjsimi za-
fizenimi.
Klicova slova: investicni naklady, energetické naroky, LCC, vétrani, klimatizace, optimalizace

With a kind approval of company AL-KO Therm GmbH , the author presents to the readers the optimization programme
of this company, which enables an optimized design of ventilation and air conditioning devices and consequently its
check in terms of investment and operation costs. The use of this programme will give energy saving devices, even with
higher investment costs, an advantage over cheaper, but operationally more expensive devices with higher energy con-
sumption.

Key words: investment costs, energy demands, LCC, ventilation, air conditioning, optimization

Jde o metodu, ktera ma pomoci jak projektantiim tak uZivatelim (inves- Teplota °C _
tortim) pfi volbé zafizeni. Princip tkvi v koncepci zafizeni z pohledu cel- 35 | Berlin  Moskau  Oso
kovych nakladi na zafizeni po dobu celé jeho Zivotnosti. Vzhledem 30 |

k tomu, Ze o celkovém efektu hlavni mérou rozhoduji néklady na energie
v pribéhu Zivotnosti zafizeni, vytvafi metoda LCC také rozumny tlak na
shizovani energii, hned v pribéhu navrh( a konstrukci zafizeni.

25 |
20 |
15_|

Celkovy naklad na vzduchotechnické zafizeni po dobu jeho Zivotnosti, za- 10_|
hrnuje jak néklady na pofizeni tohoto zafizeni (investicni), tak naklady na 5
Udrzbu, servis a hlavné pak na spotfebovanou energii, po celou dobu jeho 0

provozu.

Zde se mliZe prokazat, Ze sofistikované zafizeni s vysokymi G¢innostmi % — — — — —
T - . . o -15
jak jednotlivych elementd, tak celku z hlediska koncepce, muze byt prvot- .

v o v v vevs v . e ’ , v meésic vroce 1 2 3 4 5 & T 8 9 10 11 12
né investiéné nakladnéjsi, avSak v celém zivotnim cyklu mnohonédsobné
levnéjsi nez zafizeni na prvni pohled investicné levnéjsi. Je zde vSak otdz-  Obr. 1 Zietelny viiv zemépisného mista na vychozi vypoctové hodnoty zafizeni i na celko-
ka méfitelnosti o kolik jeSté mize byt investiéné nakladnéjsi, aby byl celko- vy pribéh téchto hodnot v roce
vy efekt levnéjsi. A to je cilem metody LCC.

Hospodarnost ma jeden vychozi bod - znalost realnych potieb. se pouzivaji klimaticky podobna mista, pro néz je databdze klimatickych

Pfednostnim cilem koncepci budoucich budov a provozi je cilevédoma  Veli¢in dostatecné znama.

a zfetelna redukce spotieby energii pfi dodrzeni pohody prostfedi a vSech

hygienickych a bezpeénostnich hledisek. Némecké firmy, tedy i AL-KO Therm GmbH, z jejichz pramen( ¢erpame,
se opiraji o DIN 4710/TRY.

] ] U nés byly realizovany podobné prace v [4], normativné vSak existuji jen
1. KLIMATICKA DATABAZE pro oblast vytapénti, viz [5], [6].

Vychozi bazi vSech koncepci vétracich a klimatizaénich zafizeni, jsou kli-
maticka data v misté instalace. i
2. ZDRAVI A POHODA
Vychazi se pfitom z mapovanych statistickych pribéh( klimatickych dat
pro dané prostfedi — charakterizované svoji polohou (nadm. vyska), cha- ~ Vysoké vykony Ize dosahovat jen v prostiedi optimalnich teplot mezi 21
rakterem Gzemi (vnitrokontinentalni apod.), pokud tato data existuji. Jinak @ 26 °C pfi prostorové relativni vihkosti 40 az 60 %. Hlavni pozadavek

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2009
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Obr. 2 Porovnani strojniho chlazeni mistnosti pro server pro klasicky split bez volného
chlazeni (Cervené) a jednotku s vyuZitim volného chlazeni (modre) — vykon vievo; zelené:
pritok vzduchu pfi volném chlazeni (max 1500 m*h). Spotfeba chladu v kWh/rok je déna
plochami pod kfivkami

Tab. 1 Pocet hodin chodu strojniho chlazeni za rok, pfi pozadované teploté privodniho vzduchu +14 °C (stabilni zdroj Qcit)
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na klimatizaéni zafizeni v modernich budovach i provozech je zabezpe-
¢eni zdravého a pfijemného prostorového klimatu s odpovidajici kvali-
tou vzduchu.

3. POZADAVKY NA VZT ZARIZENi

VZT zafizeni musi podle mista a rlznych funkci zabezpecovat €istotu, vy-
tapéni, chlazeni, vétrani, zvihéovani nebo odvih¢ovani a jejich vzajemné
a pripustné kombinace. Pro hospodarmé a smyslupiné projektovani je
pfesna definice pozadované funkce v kontextu celoro¢niho provozu, za
dodrZeni poZadované kvality vzduchu, nevyhnutelna.

Poznamka prekladatele:

| u technologickych zafizeni velmi zavisi na pfesné a rozumné definici
vstupnich podminek, tj.-poZadavkd na VZT zafizeni. Vezmeme pro de-
monstraci jen jeden pripad a to jsou dnes velmi rozSifené prostory pro
vypoletni a komunikacni technologie. Dle technologickych norem
a podle pouzité technologie osazenych desek a vybaveni oball této
techniky, skfini (s nucenym provétravanim, bez nuceného provétravani,
na zdvojenych podlahdch, volné v mistnosti apod.), jsou dany poZado-
vané parametry okolniho prostfedi, které
ma VZT zafizeni zajistovat. Napi: u teleko-

Hranicni teplota°C | 14 Prepocet Kompresor

nad mvygkam. n m

munikacnich zafizeni je to norma ECI. Zde

(podle podminek umisténi sélli) je zakladni

Hodina H 1,00 | 200 | 300 4,00 | 500 | 600 7,00 | 800 | 8,00 10,00 | 11,00 12,00 | 1300 | 14,00 1500 16,00 | 17,00 18,00

19,00 | 2000 | 21,00 | 22,00 | 23,00 | 24,00

te pro mesic

nejefektivnéjsi moZnosti odvodu citelného

LEDEN =1
primena teh

primeéma teh
BREZEN / =3
primerné teh
DUBEN i = 4
primémé teh
KVETEN =5
promema teh
ICERVEN i= 6
primemé teh
ICERVENEC =7
primernd teh
ISRPEN =6
prameéma teh

| 142 | 159 [ 174 | 187 |
{141 | 198 | 7.2 | 189 | 204 |

primenmd teh
RIJEN /i = 10
primema teh
LISTOPAD i = 11
primémd teh
IPROSINEG | = 12
primens ten

tepla vyuZiti volného chlazeni (angl. freeco-
oling) a to bud pfimého (nejefektivnéjsi
v naSich podminkach 50. rovnobézky) nebo
nepfimého. Pfimé volné chlazeni je omeze-
né prostorove, takZe je ho mozZné pouZit, do
jisté vySe chladiciho. vykonu. Nepfimé je

méné efektivni, ma nizsi ucinnost, ale malé
prostorové naroky.

Podivéme-li se na oblasti vyuZiti teplot ven-
kovniho vzduchu pro chlazeni (tab. 1, 2) (ze-
lené) pfi poZadované teploté vnitfniho pro-

v hodingch za rok|

stfedi (napr. 24 °C), kdy je obvykle moZno

250)|
8,6 %|

[ Chod kompresoru v % za rok|_2

FK voIné hodiny

Ve Zlutém policku zadavame hodnoty — hraniéni teplotu a nadmorskou vysku. V tab. 1 je hraniéni teplota 14 °C a nadmorska
vyska 126 m n.m. V zeleném poli jsou uvedeny teploty pfivodniho vzduchu, kdy je dané zafizeni o daném vzduchovém vy-
konu jesté schopno chladit pozadovany pfikon citelného tepla). Stiskneme tladitko prepocCitat (zméni se pomér zelenych poli
= chlazeni venkovnim vzduchem a bilych poli = strojni chlazeni — venkovni vzduch uz nestaci). Stiskne se tlacitko kompre-

sor a spocte se pocet hodin strojniho chlazeni za rok.

Tab. 2 Pocet hodin chodu strojniho chlazeni za rok, pfi poZzadované teploté pfivodniho vzduchu +13 °C (stabilni zdroj Qcit)

chladit vnéjsim vzduchem o teploté niZsi
o min. 10 K, pak zjistime, Ze napr. snizenim
teploty vnitfniho prostredi o 1 K se zvysi cet-
nost chodu strojniho chlazeni cca 0 3 az 4 %.
(Stanoveni této optimalizace volby velikosti
zafizeni versus uspory energii neni pfedmé-
tem tohoto clanku. )

Hraniéni teplota°C | 18 Plepotet Kompresor

PFi provozu 24 hodin denné a 365 dni v roce,

nadmvyskam nm | 126 |

jde o nemalé uspory el. energie na chod

Hodina H 1,00 | 200 | 300 400 | 500

6,00 700 | 800 | 8,00 | 1000 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 1400 1500 | 16,00 | 17,00 1800

strojniho chlazeni v zavislosti na poZadova-

18,00 | 20,00 | 21,00 | 22,00 | 2300 | 24,00

e pro mésic i |

[CEDEN =1 |
lprimeéma ten

UNOR i =2

lprimémé teh

BREZEN i =3

lpriméma teh

frimémé ten
lprumema teh
[CERVEN /= 6
[primeéma ten
ICERVENEC/ =7
lpriméms ten
ISRPEN /=8
lprimema ten

233 | 235
253 | 255
3 243 | 246

DA

| 138 | 151 [ 166 | 182 | 199 |

fprimeérma ten

RIEN = 10
lpriméma teh
ILISTOPAD / =11
lprimémé ten
|PROSINEG i =12
lprimema teh

131 | 132

| 142 | 159 | 17.4 | 167 | 197 [ 203 | 208 | 205 [ 107 | 87 | 17.4] 150 | 143 |

| 114 | 128 | 4ad | 159 | 7.4 | 186 | 196 | 202 | 204 | 202 | 185 | 86 | 174 | 159 | 144 |

ném chladicim vykonu.

Podklady pro demonstrativni simulaci prabé-
hu primérného denniho vyskytu teplot vnéj-
Siho vzduchu (zde pro jasné dny) v mésici
a pro danou nadmorskou vysku byly vzaty

z[4. [5]

[ons 195 | 76 | 161 | 128

i K béznému vypoctu je nutno pouzit statis-

tické meteorologické Udaje s Cetnosti vys-
kytu vnéjsich teplot pro dané lokality v pri-
béhu roku, u nas pro Prahu CHMU, v SRN

je podrobna DIN 4710, pro sledované vy-

I A I N A N A I
NN Y I Y A Y N N N [

| Chod kompresoru v hodinach za rok| 2848

[ Chod kompresoru v % za rok| 325%

Stejny postup zvolime pro hranicni (venkovni) teplotu 13 °C.

Vytépéni, vétrani, instalace 2/2009

brané lokality.
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4. ENERGETICKE ROZBORY - ROZHODNUTI

Pozadované a dodrzované vnitfni klima vSak nesmi byt ,drahé“.

Vétsina dnes fungujicich klimatizaCnich zafizeni jsou zafizeni z energetic-

kého a hospodarského pohledu hodné sanace.

Pfi projektovani kazdého VZT zafizeni metodou LCC je proto silné zaos-
tfeno na elektricky pfikon zafizeni (hlavné ventilatort, Gerpadel a kompre-

sortl), jakoZ i na Ucinnost zpétného ziskavani tepla/entalpie.

Inteligentni fizeni a regulace zarucuiji, Ze bude stale a pribézné dodrzeno
optimalni klima, pfi stale vysoké ucinnosti zafizeni i celého systému. Vy-

sledek je zndzornén na (obr. 3).

Pfi rychlém rozhodovani jen ze strany investi¢nich naklad pfi projektova-

na koncepci technickych
zafizeni budovy, tj. VZT,
osvétleni, vytapéni, chla-
zeni a pfipravé TV.

V oblasti VZT zafizeni, jsou
dnes kladeny podstatné po-
Zadavky na
energetickych  prikazii
zafizeni a na zavedeni mé-
fitek a metodik pro energe-
tickou inspekci VZT zafi-
zeni.

ni VZT zafizeni pak v porovnani s metodou vybéru LCC mohou byt pozo-

rovany nésledné chyby:

Q prilis vysoké provozni naklady pfi nizké investici, pfesouvaji biemeno

plateb na uzivatele a provozovatele zafizeni;

Q investicni naklady jsou jednorazové a obvykle €ini 10 % z celkovych

nakladt na celkovou dobu Zivotnosti zafizenti;

Q zafizeni optimalizované dle metody LCC se amortizuji diky drastic-

kym redukcim provoznich nakladd zpravidla jiz do 1 roku.

Pritom metoda LCC zohledriuje r(izné poZadavky na budovy, jejich provoz,

provozni ¢asy atd.

Prislusné potfeby a provozni Casy hraji v koncepci pravé tak platnou roli.
Skola a nemocnice jsou dva rlizné poZadavky na provozni ¢asy. Skola

napf. 10 h/den, 5 dni/tyden a nemocnice 24 h/den, 7 dni/tyden.
Tim pak je ovlivnéna koncepce zafizeni, jeho slozitost, vybave-
nost a prvotni investice, jakoZ i vhodna regulace.

Inovovana VZT zafizeni maji zfetelné redukované ¢isténi, in-
spekei a idrzbu. K minimalizaci naroku na tdrzbu prispiva i inte-
ligentni automaticka regulace s dalkovym hlaSenim a databan-
kou provoznich stavd. To $etfi ¢as a penize.

Ventilatory, vyméniky a chladici okruhy optimalizované metodou
LCC se vyznaluji nizkou spotfebou proudu, lepsi U€innosti
a pfispivaji tak vyznamné ke snizeni roéni spotfeby energie.
Pro podporu této metody vyvinula firma AL-KO Therm GmbH
software, ktery zpfistupnila bezplatné na svych webovych stran-
k&ch www.al-ko.de, aby umoznila hned v prvnich krocich projek-
tanttim lepsi orientaci.

Pouziti softwaru spociva v nékolika krocich:

Krok 1

Vypocet spotieby energie je zaloZen na DIN V 18599, dil 3 a na
EU Standardu pro celkovou energetickou efektivitu budov
2002/91/EG.

U VZT zafizeni je bran hlavni zietel na vypocet energii z elektric-
kého piikonu ventilator( a Uéinnosti zpétného ziskavani tepla
a vihkosti.

Krok 2

Software ,AL-KO LCC-optimalizace®, uruje automaticky pro
projektanta feSeni optimalizované z pohledu provozni spotfeby
energii podle VDI 2067-1.

Hodnoty vyplriované ve formulafi ukazuje obr. 4 v originale a obr.
5 Cesky ekvivalent.

Na strnkach www.al-ko.de je k dispozici funkéni formular
i v éeském jazyce.

Ve vztahu k nebytovym prostordm lezi u primyslovych hal

hlavni pozornost pfi energetickych Usporach vedle zlepSeni
tepelné izolaénich vlastnosti obvodového plasté hal, hlavné
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Poznamka autora platna
spise pro CR:

Samotné energetické pri-
kazy, bez nasledné a sle-
dované inspekce s jasnymi
pravidly a pravomocemi, by
se minuly ucinnosti jak to
vidime z praxe, napf. v ob-
lasti hygieny, kdy vétSinou
jsou zafizeni VZT navrZe-
na v souladu s platnymi
predpisy, ale spise vyji-
mecné jsou kontrolovana
realizovana dila.

stanoveni

1.200.000 €
1.000.000 €
800.000 € |
600.000 € |
400.000 € |
200.000 € |
0€
—
standardni opt[mallfovane
zafizeni zafizeni LCC
AL-KO
Gdizbaobsluha | 50.344 € 107.202 €
zvihdovani 256.002 € 58.840 €
elektfina 380.988 € 145.884 €
chlazeni 64.414 € 52.254 €
topeni | 276167 € 7.355 €
kapitalové. naklady 89.598 € 161.855 €

naklady LCC

investiéni niklady 62.000 €

Obr. 3 Porovnani investicnich a celkovych nakladu
po dobu Zivotnosti u standardniho a optimalizova-
ného zafizeni, jinak pro stejné parametry

LCC-optimize
Wirtschaftlichkeitsberechnung nach
DIN V 18599-3 und VDI 2067-1

JAEK®,

Lufttechnik

26.00 °C

Teins LUMlbereUsniung und heina Entebantung

onne

‘onne Koniunion

7.|Ann ulriabemdnung (VDI 2067-1)
7.6|Betnebenonten (Bediensn, Reinigen, Warien

7.5|Enanglekosten Bafsuchiung 3) Z el
7.4 |Enarglekosten Strom Z enlungen In €7 Janr

spziren) N €/ Janr
gen In €/ Jahr

7.3|ENargiekosten Kalts Zanungen In €/ Janr

7.2|ENAaIgIeK0sten WArMa Zanungsn N €/ Jalr

7.1 m.pralgummumnzanurqm In €/ Janr

7.7 |Ceaamannu ks
B morﬂnﬂonmltRLT 17z0 HI.T 2

‘'ochend Jahr
Gaserntsiunden
Energekosten (VD12087-

arme
Kane
Strom
Bareychter
Allgemeine Dsten (VDI 2067-1)

Obr. 4 Vypocet hospodarnosti metodou LCC - vstupni a vypoctené hodnoty

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2009



Facility Management - Provoz - Rizeni

LCC-optmalizace

Propoéet hospodérnosti dle
DIN V 18599-3 a VDI 2067-1

Klimatické data Maintal
Vzduchotechnika

TProjekt-ozn..

1. Vieobecné udaje:
1.1 [Pfived vaduchu [m*h] 31.000 XXX
1.2 |Pfivod.teplota vzduchu-zimni (14-22'C) 22,00°C Zakaznk: XXX
1.3 |Pfivod.teplota vzduchu letni(14-22'C) 18,00°C Projekt-2.: XXX
1.4 |PoZadavek na vingeni [ZvihEeni do € gikg a odvinceni o 10 gikg Pracovnik: K
15 [Typ zvinéovate Odpar.zvihGovaé regulovany [Zpracoval
16 |Chiadici funkce s chiazenim |Aktualizae:
2. RLT- Konzept {zvoleny koncept klimajednotky-skladba,p deni,el ) RLT1 RLT2 | RLT3
3. Cena klimajednotky pro zveleny koncept 62.000€ 80.000€ = 112.000 €
4. vy p y zvolené klimajednotky (DIN V 18599.3)
41 |Termicka G&innost ZZT pfivod [%] r sge%l  720% [ 86,0%
4.2 |Uginnost ZZT vihkost-pfived [%} 0,0% 0,0% 86,0%
4.3 |Elekiricky pfikon ventildtoru-pivod PM [KA] 16,60 6,90 6,30
4.4 |Elektricky pfikon ventilatoru-odvod P [kKiA] 15,00 6,40 5,80
5. Mnozstvi energii pfii 5.824 h/rok (DIN V 18599-3)
5.1 |Spoifeba energie na zvihovani za rok [Kh] 176724 | 185128 40.804
5.2 |Spotfeba elproudu za rok [kKwh] 184.038 77.459 70.470
53 |Spoireba energie na chiad za rokr [kAh] 7778 65.968 63.104
5.4 |Spotfeba energie na teplo za rok [kih] 190.577 | 115.904 5.076
6.Vydaje = SpotfebalmnoZstvi energie) x Cena energie
6.1 |Vydaje obsluha Gisténi GdrZba,inspekce(prohlidky revize) za rok 3720€ 4.800€ 6.720€
6.2 |\Wydaje na zvihEovaniv 1.roce 12371 €] 13.029€ 2842€
6.3 |Vydaje za proud v 1.roce 18.404€| 7.746€ T.04T €
6.4 |VWdaje na chlad v 1.roce 31M2€ 2639€ 2524€
6.5 |Vydaje na teplo v 1.roce 13.240€| 8.113€ 355€
6.6 |Vydaje v 1.roce 50.946 €| 36327 € 19.489 €
7.Vypotet anuity (VDI 2067-1)
7.6 _|Provozni naklady(obsluha,&isténi,Gdriba,revize) v € /rok 3.956 € S.105€ TA4TE
7.5 |Naklady na energie ani( v €/rok 17.026 € 17.832€ 3812€
7.4 |Maklady na el Proud platby v €/ rokr 25330 € 10.861€ 9699 €
7.3 |Naklady na energie chlazeni platby v € /rok 4283 € 3.632€ 3474€
7.2 |Maklad na energie-teplo v € irok 18.381 € 11,188 € 439€
7.1 |Platby za kapitdlovou vazanost v € /rok 5973€ TI07€ 10.790 €
7.7 |Celkova roéni splatka €/ rok T4.928€| 56.203€ 35511 €
8. Cas amortizace RLT1zuRLT 2 1,23 roku
9. Cas amortizace RLT2 zu RLT 3 1,80 roku
10. Cas amortizace RLT1zuRLT3 [ 1,59 roku
Provozni ¢as (VDI 2067-1)
- Hodin/ den 16.0h
Dnil tyden 7d
Tydni za rok 2w
- Celkov hodin za rok SEz4n
5000001 Ceny energii (VDI 2067-1)
Teplo I oor0e
Chlad 0,040 €
o El.Proud 0,100 €
RLT 1 RLT 2 RLT 3 Vihceni 0,070 €
[VSeobecnd data (VDI 2067-1
Naklady za sledované obdobi: Sledovany Casovy usek 15 Jahre
114 [Maklady GdrZba/ebsluha 59.344 €] 76.573€ 107.202 €| Zivitnost zafizeni 15 Jahre
Maklady na zvihcovani 255,390 €] 268981 € 58,679 €|eff. Roéni trokova mira 5,0%
379.944 €] 159.513€ 145,485 €]Udrzba/Obsluha 8,0%
64,228 €] S4.476 € 52.111 €|Faktory ménici cenu
275.410 €| 167.497 € 7.335 €|Kapttal /drZbasobsluha 1,0%
Kapitalové naklady 39.598 €| 115611 € 161.855 €] spotieba 50%
12_[Suma nakladd LCC 1.123.924 € 843.051 € ﬂz.ﬁ

Obr. 5 Cesky preklad pro tabulku vypoctu LCC dle obr. 4

rovnani
Zafizeni takto optimalizované pro provoz je nutno udrzovat stale v kvalit- ] o
i hopném stavu, jinak ztraci optimalizace sv(j Gcel a do- Standardni LCC opimaliz.
nm,] Prov?zusc . ,p , ! | e . p. ; | . ventilator ventilator
chazi opét k nezadoucimu plytvani energiemi. | zde je tedy neodmysli- - —
teln role odborného servisu. Ponévadz viak neni éelné a vzhledem | Naklady na el.energii/ Zivotni cyklus 355463 € 300 347 €
k vyvoji méfici a regulaéni techniky s dalkovou diagnostikou ani smyslu- | Kapitalové naklady 10694 € 17342 €
piné udrZovat kvalifikované sily u kazdeho uZivatele, stale vice se prosa- | |nvestiéni naklady 7400 € 12000 €
zuje ;a!lstovar]l qdborneho servisu spzlavmah‘zovgpym{grgan|zacem| pra- gy podle EUROVENT 1474 KW 12,46 KW
cujicimi na principu out sourcingu (blize viz téz facility management).
Rozumny uZivatel iz dnes vétsinou tyto zplisoby vyuZiva a zahrnuje do | Suma LCC 366 157 € S176%0¢€
svych kalkulaci.
. 3 L, Rychlost vzduchu v priliezu 3.2 mfs 2.6 mis 23 mis 1,9 mls 1.5 mis
Metoda LCC vede k zafizenim s nizkymi naroky i
na spotfebu energie, kterd v pribéhu Zivotnosti
zafizeni je rozhodujicim n&kladem. Proto je tfe- 20000 € |
ba optimalizovat z tohoto pohledu i jednotlivé -
casti (elementy) klimatizacnich zafizeni. 100.000 €
Nyni ponékud blize k optimalizaci samotnych e
elementt VZT zarizeni. RLT1 RLT2 RLT3 RLT4 RLTS
Cena obestavéného prostoru 14324 € 16.877 € 19.750 € 23.130€ 20.777 €
A ’ 1A A Naklady na energiiproud) 222.444 € 177.232 € 157.338 € 133.828 € 108.509 €
1.Se sPraVI?,ym ventilatorem klesa]l naklady Kapitilové nakiady 32.862 € 39.799 € 42.155 € 15753 € 52.242 €
na el. energii
Pfikon ventilatoru ma velky vliv na energetické — e —

naklady. Podil investiénich nakladu ¢ini obvyk-
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le pouze 3 %, u roénich provoznich nakladi mize
vSak ventilator sdm predstavovat az 70 % spo-
tfeby.

Proto spravny koncept pouzitého ventilatoru redu-
kuje podstatné spotfebu energie v Zivotnim cyklu
zafizeni.

Priklad.:

Standardni ventilator Ps = 14,74 kW je nahrazen
LCC optimalizovanym ventilatorem s el. pfikonem
Po=12,46 kW; (pro V1= 31000 m3h a pst=1000
Pa), pak pomér mezi spotfebovanou energii za
dobu Zivotnosti, naklady a investici pfedstavuje
tab. 3.

2. Optimalizovanou geometrii VZT jednotky
a zplisobu provozu se redukuji nasledné
naklady uzivatele

PFili§ malé prifezy jednotky, vedené snahou mno-
hych vyrobcl o sniZeni investiéni ceny vedou k vy-
sokym prifezovym rychlostem a nasledné k vyso-
kym provoznim nakladdm.Tim se jen opticky pre-
souvaji ndklady na bedra uzivatele.

Konsekventni volba optimalizovaného prifezu vede
nutné k poklesu celkovych nékladli za dobu Zivot-
nosti jak ukazuje obr. 6.

3. Uspora nakladd pouzitim LCC
optimalizovaného zpétného ziskavani tepla

0 nasazeni zpétného ziskavani tepla ve VZT systé-
mech neni tfeba pochybovat. S vysi ucinnosti a vol-
bou vhodného systému klesaji enormné naklady na
celkové naklady za dobu Zivotnosti.

Tab. 3 Celkové naklady po dobu Zivotnosti na standardni a optimalizovany ventilator, po-

Obr. 6 Vliv optimalizace rozmérd (prarezu) klimajednotky na celkové néklady za dobu Zivotnosti
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Rotorauswahl:
LCC XT-D19 Rotor, Provezni Sas 24 hiden,7 dniftyden
1

ni v jinych literaturach, napf. Klima Kalte, Dan-
foss, ALCO, Bitzer Report, Zpravodaji svazu

jaginnost teplotni
uginnest vihkostni

671% 80,0% 86,0 %

59.9%

300.000 €

e CHKT apod.

Musime si uvédomit, Ze u klimatizaénich zafizeni

200.000 €|

je odbér chladu plynule proménny jak v pribéhu

100.000 € |

1€
-

P

3.500 mm

i

4.000 mm

2.441 mm

Priimér rotoru 2.747 mm 3.053 mm 3.750 mm

celého roku, tak i jednotlivého dne. Dalsim ome-
zenim je ohraniéeni pfivodni teploty vzduchu hy-
gienickymi normami a moznostmi distribu¢nich
elementl zpracovat jen urity pracovni rozdil tep-

i E

4.250 mm

1A

4,500 mm

Naklady vihéeni T7.441€ 63.947 € 52.617 € 38.557 € 31.806 € 25.7714 €

20.394 € 15.600 €

lot. — Tim jsou dany poZadavky na regulaéni funk-

Naklady na el.energii 33.925€ 26.147 € 20.816 € 16.589 € 13.502 € 11.819€

10.440 € 9.296 €

Naklady chlazeni 28.737 € 28.661 € 28,599 € 28.524 € 28.490 € 28.459 €

ci a jeji rozmezi u chladicich zafizeni.

28.433 € 28.409 €

Naklady na topeni 125.505 € 90.068 € 62.540 € 31.213¢€ 17.200 € 0

0 0

Kapitalové naklady 22.532 € 24.890 € 29.094 € 36.062 € 40.387 € 45.019€

49.958 € 55.204 €

18 LCE

itionskosteri

ZAVER

Obr. 7 Vliv optimalizace priméru rotoru na jeho celkové naklady po dobu Zivotnosti

Volba hospodarnych komponentll ZZT (zpétné ziskavani tepla) je odvis-
la od individuelnich poZadavkd, provoznich podminek a cen energii.
Musi byt optimalizovana vzdy v Uzkém sepéti se znalosti projekénich
poZadavk( a tedy role spoluprace s projektantem celého zafizeni je zde
nezastupitelna.

Priklad volby optimalniho praméru rotoru u ZZT s rotanim vyménikem
tepla (entalpie) viz obr. 7.

4. Uspory optimalizovanym chladicim zafizenim

Optimalizace u vodniho chlazeni spogivé, opomineme-li zdroj, v optimali-
zaci vyménikU tepla a vodniho okruhu obdobné jako u ohfevu. Pfesahuje
obsah tohoto pfispévku, a proto jen kratce pfipomeneme Cerpadia s fize-
nim otacek, nové typy regulaénich ventild apod.

Optimalizace u chlazeni s pfimym odparem sméfuje jednoznaéné k pouzi-
vani kompresor( s proménnymi otackami, pro pfizplsobeni vykonu pro-
ménnym potfebam. Dale vede k pouzivani elektronicky fizenych expanz-
nich ventilt za ucelem presnéjSiho udrZovani prehréati za vyparnikem v uz-
Sich mezich a tim k vy$Simu vyuziti vyparniku.

Sméfuje také k okruhtim s mendim obsahem chladiv a k vyuZiti nizkopo-
tencidlniho tepla z kondenzatord k dal$im Gcéelim (pokud je to Zadouci
a vhodné).

Popisy optimalizace téchto okruh( by pfesahly rozsah tohoto Elanku
a jsou v souasnosti obsahle popsany pfednimi odborniky z oboru chlaze-

Metoda LCC je objektivni metoda hodnoceni

celkovych nakladii za dobu Zivotnosti navr-

Zeného zafizeni se znalosti souc¢asnych cen
energii a odhadu jejich dal$iho vyvoje (urcita mira nejistoty se skryva
v progndze rlstu cen energii).

Je poutzitelna i pro srovnani celkovych nakladii za dobu Zivotnosti
vice zafizeni mezi sebou. Mize tak prispét k objektivnimu rozhodova-
cimu procesu.

Pokud srovnavame dvé zafizeni, je tfeba mit na zieteli, Ze jde o meto-
du pouzitou na objekty (zafizeni) a mlZzeme srovnavat jen srovnatel-
na zafizeni, pracujici stejnym zplsobem ve stejném prostiedi.

Jednodussi bude srovnavat celkové naklady za dobu zivotnosti u dvou
klimatizacnich jednotek o stejnych parametrech a stejné skladbé opro-
ti srovnavani dvou kompletnich klimatizanich soustav. Do hodnoceni
pak musime peclivé zahrnout vSechny komponenty podilejici se na
Cinnosti jednotek v celé soustavé, zejména z energetického hlediska.

Kontakt na autora: p.polach@centrum.cz
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* Pritokoméry pro velmi malé pritoky

Neémecka firma Honsberg pfedstavila na veletrhu Hannover Messe 2008 fadu ka-
lorimetrickych pritokomérd Honsberg EF 10.1 pro pritoky kapalin 0,005 az
10 Lmin"" v in-line vestavbé. Jsou uréeny pro Gisté tekutiny jako deionizovana voda,
znecisténa voda, chladiva, oleje a organické latky.

Prlitokoméry pouZivaji dvou senzor(, z nichZ jeden je ohfivan. Méfeni je zalozeno
na tom, ze odvod energie tekutinou je pfimo Umérny rychlosti proudéni, podobné
ny, tim vy$Si rychlosti proudéni k méfeni vyzaduije. Pfistroj vyuZiva patentovaného
tvaru zaSkrceni ¢asti trubky pred vstupem do méfici Casti se senzory, ¢imz je zajis-
téna minimalizace vlivu proudéni a mistniho ohfevu na vysledky méfeni se zpres-
nénim az o faktor 4. Na senzorovou ¢ast (sondu) se pfipojuje méfici hlava
omni-Kopf s niz Ize méfit dalkové s pocitacovym ovladanim
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Vyhodou kalorimetrickych pritokomérd je, Ze nemaji Zadné pohyblivé dily, tekutina
pfichazi do kontaktu pouze s jednim materialem, senzorova ¢ast (sonda) je pouzi-
telna pro vSechny jmenovité priméry a tlaky az do 25 MPa a sou¢asné méfi pritok
a teplotu. Pracovni teplota je 10 aZ 75 °C.

K méfeni tekutin s vyrazné odliSnou viskozitou od viskozity vody nebo vzduchu
a plynd a mimo uvedeny obor teplot je k pouziti nutné stanovisko vyrobce.

Jsou uréeny pro méfeni u chladicich a mazacich okruhd strojd, méfeni pfenosu
tepla, v ochrané ¢erpadel proti béhu na sucho, ke kontrole pinéni a tnik(i u na-
drzi, ke sledovani Cistoty tekutiny v prabéhu ¢isténi a proplachovani zafizeni,
napf. kotld.

Pramen: Firemni informace Honsberg & Co. KG, Remscheid,

pro veletrh Hannover Messe 2008. (AB)

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2009



