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POUZITi CHLADIVOVEHO SYSTEMU PRO PRIME CHLAZENi A 1
OHREV VETRAGIHO VZDUCHU

Vlyhody chladivového systému ,vzduch-vzduch® (dale jen chladicich jed-

notek — CHJ):

Chladivovy systém pro primy ohrev
a chlazeni ve vzduchotechnice — zakladni
zasady navrhu

Refrigeration System for Direct Heating and Cooling in HVAC - the Basic
Design Principles

zdleZitosti. Pouze spravné navrZené a provozované zarizeni zajisti poZadované technické parametry a prinese
uspory energii, véetné dlouhé Zivotnosti. Zasadné odlisné jsou vsak provozni podminky chladivového zafizeni
(tzv. primy vypar), které bude pouZito jako zdroj chladu, popfipadé i jako zdroj tepla pro vzduchotechnickou
jednotku. Negativni zkusenosti s nékterymi jiz realizovanymi zafizenimi jsou toho diikazem. Jednd se zejména
o0 zimni provoz pfi nulovych a podnulovych teplotach venkovniho vzduchu, ale i pfi chlazeni v pfechodném a
letnim provozu. Autor se v cldanku pokusil pfedat své osobni zkusenosti s navrhovanim, realizaci i provozem
téchto zarizeni do chladiciho vykonu cca 150 kW, které predstavuji rozhodujici podil na nasem trhu.

Kli¢ova slova: chladivovy systém pro VZT — pfimy odpar

The use of refrigeration systems — heat pumps for heating of family houses and apartment buildings is nowa-
days common practice. Only the appropriately designed and operated systems provide required technical para-
meters, bring energy savings and assures their long life-time. However, fundamentally different are operational
conditions of refrigeration system (with so called direct evaporation) which will be used as a cold source and
eventually as a heat source for air-handling unit. This has been proved by negative experience with some alrea-
dy installed systems, which concerns especially winter season operation during zero and sub-zero temperatu-
res of outdoor air, but also cooling during transitional and summer season operation. The author tries to share
his personal experiences with designing, realization and operation of these systems up to the refrigerating ca-
pacity about 150 kW, which occupy the crucial part of our market.

Keywords: refrigeration system for HVAC — direct evaporation

fidici propojovaci elektronika do nadfazeného regulacniho systému
vzduchotechnickeé jednotky,

vzduchotechnicka jednotka,

ovladac s digitalnim displejem pro zpétnou kontrolu chodu zafizeni,
venkovni kompresorova jednotka,
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Q Technicky jednoduchéa a rychla instalace (instalace venkovni jednotky,
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montaz rozvodu vedeni chladiva, zapojeni do systému regulace a mé-
feni vzduchotechnické jednotky). Velmi se zjednodusi viastni instalace
u budovy, kde se klimatizacni jednotka umistuje na stfeSe budovy
a strojovna vzduchotechniky je v suterénu. Prichod rozvodu vedeni
chladiva je vzdy jednodu$si (dvé médéna potrubi obalena tepelnou
izolaci a komunikacéni kabel — svazek o priiméru cca 60 mm, ktery se
snadno tvaruje podle potfeby), nez napf. rozvody chlazené vody.
Kondenzétorova chladici jednotka ma nizkou hmotnost a je podstat-
né mensSi nez bézna CHJ pro pfipravu chlazené vody.

Celkové vysSi tcinnost (SEER/SCOP).

Nizsi servisni naklady - provadi se pouze servis venkovni jednotky,
neni tfeba provadét adrzbu rozvodu chladiva — u vodniho systému
jsou instalovana navic cirkulaéni Gerpadla, kohouty, ventily atd.
Neni nutna ochrana rozvodu chladiva v zimnim obdobi. Vodni sys-
tém nejméné ve venkovnim prostoru je potfeba na zimu vypustit
nebo systém musi byt napuStén nemrznouci smési.

Problematicky je provoz chladivového systému v rezimu vytapéni. K na-
mrzani vyparniku venkovni chladici jednotky dochazi jiz pfi teplotach
venkovniho vzduchu bliZicich se nule a vyménik je nutno odmrazovat.

Typické schéma zapojeni chladici jednotky jako pfimého zdroje chladu
nebo tepla pro VZT jednotku je uvedeno na obr. 1, kde je:
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vymeénik ve vzduchotechnické jednotce (vyparnik/kondenzator —
— chladivo R410A),

¢elni vyfukova strana venkovni chladici jednotky (vzadu jednotka
nasava, dopfedu vyfukuje),

umisténi kompresoru ve venkovni chladici jednotce,

pipojeni rozvodu chladiva k vyméniku, umisténi Cidel teploty na vyménik,
umisténi idel teploty vzduchu proudiciho ve vzduchotechnické jed-
notce (na obr. pouze informativni).

Obr. 1 Schéma zapojeni chladici jednotky (primy vypar), jako zdroje chladu/
/tepla pro vzduchotechnickou jednotku
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TECHNICKY NAVRH RESENI

Na zacatku je ddlezité definovat, zda bude fesen pouze zdroj chladu pro
vzduchotechnickou jednotku, nebo zda chladici jednotka bude vyuziva-
na i jako zdroj tepla (tzv. rezim tepelného cerpadia).

Pokud navrhujeme chladici zafizeni pro celoroéni provoz, tj. jako zdroj

chladu a tepla, musime brat zfetel na dalSi okolnosti a to:

Q chladici jednotka v zimnich mésicich odmrazuije,

Q technické parametry chladiciho zafizeni, dileZité pro spravny navrh,

O umisténi venkovni jednotky,

Q zapojeni regulace CHJ do nadfazeného regulacniho systému VZT
jednotky.

CHLADICi JEDNOTKA V ZIMNiCH MESICIiCH ODMRAZUJE

Chladici jednotka (tepelné ¢erpadlo ,vzduch-vzduch®) v rezimu vytapé-
ni (pro ohfev vzduchu) odebira tepelnou energii z venkovniho vzduchu.
U venkovni jednotky dochazi v chladnych dnech k namrzani venkovni-
ho vyméniku — cca od +5 °C. Aby byla zachovana funkénost zafizeni,
ma CHJ vestavény automaticky systém odmrazovani. Vyhodnoceni in-
tervalu odmrazovani a vlastni doba priibéhu odmrazovani je zavisla na
venkovnich podminkdch a na typu zafizeni (kazdy vyrobce ma jiny algo-
ritmus vypoctu). Informativné Ize u znackovych zafizeni pocitat s inter-
valem odmrazovani 150 minut a vlastni dobou odmrazeni 3 az 5 minut.

Aby se venkovni jednotka v rezimu vytapéni mohla odmrazit, dochazi
ke kratkodobému otoCeni chodu tepelného Cerpadla, tj. k zameéné funk-
ce kondenzatoru a vyparniku. Vymeénik ve vzduchotechnické jednotce
odebira teplo z proudiciho vzduchu, které venkovni jednotka pouZije
k odmrazeni. Je nutné si uvédomit, Ze vymeénik ve vzduchotechnické
jednotce v tomto okamziku chladi (odnima teplo ze vzduchu).

Z tohoto procesu vyplyva nékolik zasad tykajicich se navrhu i provozu

vzduchotechnického zafizeni:

O Vzduchotechnické zafizeni neni mozné v tomto okamziku vypinat,
proudéni vzduchu pres vymeénik musi byt nepretrzité zabezpeceno.

O Aby mohl vyménik teplo ze vzduchu efektivné odebirat, musi mit
vzduch proudici pfes vyménik ve vzduchotechnické jednotce vys-
Si teplotu, neZ je teplota venkovniho vzduchu. Proto je nutné, aby
byla vzduchotechnickda jednotka vybavena zpétnym ziskdvanim
tepla nebo sméSovaci cirkulacni komorou (za ZZT nebo za smé-
Sovaci komorou ma vzdy pfivadény vzduch vySSi teplotu nez je
teplota venkovniho vzduchu). Cim bude teplota vzduchu proudiciho
ve vzduchotechnické jednotce pres vyménik vyssi, tim bude doba
odmrazeni krat$i.

Q V okamziku odmrazovani odebira vymeénik (v tuto chvili vyparnik)
vzduchotechnické jednotky z pfivadéného vzduchu teplo (ochlazuje
vzduch). K zamezeni velkych vykyvl teploty privadéného vzduchu
do vétranych prostor(, je nutno pouZit:

- pro vzduchotechnickou jednotku jsou osazeny dvé samostat-
né chladici jednotky, kdyz jedna odmrazuje, druha na piny vy-
kon dodava potfebné teplo pro odmrazeni prvni CHJ a mize
i Castecné hradit ztratu tepelného vykonu prvni CHJ tak, aby byl
vykyv teploty co nejmensSi — v Zadném pripadé ji vSak nena-
hradi v pIném rozsahu,

- ve vzduchotechnické jednotce je osazen elektricky pfimotopny
ohfivag, ktery se v okamziku odmrazovani uvede do chodu,

- pokud je k dispozici dalSi zdroj tepla, je mozno pouzit teplovodni
ohfivac, kde se v daném Case otevre tficestny ventil na otopné
vodé na pozadovany tepelny vykon, aby byla zachovana teplota
ve vétraném prostoru. To plati pouze za pfedpokladu, Ze otopna
voda je okamzité k dispozici u ohfivace VZT jednotky.
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Casové se jednd o velmi rychly proces. Do systému regulace vzducho-
technické jednotky musi byt véas dodan signal od chladici jednotky,
s informaci o spuSténi reZzimu odmrazovani, aby reakéni doba nahrady
tepelného vykonu byla co nejkratsi. Tento stav nelze zjiStovat, pfedpokla-
dat nebo resit informaci z pribéhu teploty ve vzduchotechnické jednotce
nebo ve vétraném prostoru — to uz je pozdé! Velmi narocnd je koordinace
fidicich systém( chlazeni a vzduchotechniky predevsim u cerstvovzdus-
nych zafizeni s velkymi intenzitami vétrani, jako jsou napf. operacni saly,
zdravotnické prostory vSeobecné, kuchyné, restaurace apod.

Na zakladé zkuSenosti, kdy se v dobré vife montazni firmy snazily za-
mezit vykyvu teploty upravovaného vzduchu, a z neznalosti celé proble-
matiky v okamziku odmrazovani vypnuly chod vzduchotechnické jed-
notky (v interiéru nikdo nepoznd, ze vzduchotechnicka jednotka par mi-
nut nepobézi), doslo nasledné k poSkozeni zafizeni. Bylo to diisledkem
odbéru tepla z vyméniku ve vzduchotechnickeé jednotce, ktery mlize byt
tak velky, Ze dojde k jeho deformaci (roztrZeni, ¢i prasknuti) a tim po-
Skozeni celého systému.

Doporuéeni pro navrh a provoz vzduchotechnické jednotky, ktera
bude vyuzivat pfimy chladivovy systém tézZ jako zdroje tepla (tepelné
¢erpadlo) v zimnim obdobi:

O vzduchotechnicka jednotka by méla byt vybavena zpétnym ziskava-
nim tepla nebo sméSovaci komorou, coz pfi odmrazovani zajiStuje
vy$Si teploty proudiciho vzduchu, nez je teplota vzduchu venkovniho
(musi byt zajistén odbér tepla pres vyménik),

O TeSit nahradni zdroj tepla pro ¢asovy interval, kdy probiha odmrazo-
vani chladici jednotky.

Aby bylo mozno minimalizovat teplotni vykyvy upravovaného
vzduchu, jedna se o opatieni nutna, ale ne dostacuijici!

V soucasnosti jsou na trhu k dispozici chladivové systémy, které pracuji
na odliSném principu odmrazovani. V chladivovém okruhu je napfiklad
osazen zasobnik chladiva (shérnd nadrZz s chladivem), ve kterém je
pro pfipad odmrazovani pfipravena zasoba ,horkého“ chladiva, které
je nasledné vyuZito pro odmrazovani a neni tak nutné odebirat teplo
z upravovaného vzduchu ve VZT jednotce. Pfesto nelze nikdy vylou€it,
Ze i tato nova technologie CHJ nebude potrebovat v nékterych situacich
pro odmrazovani odebrat teplo z vyméniku ve vzduchotechnické jednot-
ce. Schéma zmifovaného systému je uvedeno na obr. 2.

Pfi normalnim chodu si chladici jednotka vZdy pFipravi dostatecnou za-
sobu chladiva do zasobniku. Pfesto nelze vyloucit, Ze pfi neocekavaném
vypnuti jednotky (napf. vypadkem elektrického proudu, poruchou na za-
fizeni VZT apod.) nemusi byt v zasobniku chladivo viibec pfipraveno.

Nasledné po opétném uvedeni do chodu, pokud je nutno provést odmra-
zeni, a v zasobniku nebude chladivo pfipraveno, musi chladici jednotka
odebrat tepelnou energii ze vzduchotechnické jednotky.

Sbhérna nadrz s chladivem Hermetic Scroll kompresor
(tepelny vyménik) s pfimym vstfikovanim chladiva

Tepelny vyménik
(chladivo/voda)

Tepelny vyménik
(chladivo/vzduch)

HIC - tepelny vyménik

Okruh pfimého vstfikovani chladiva

0br. 2 Schéma chladivového okruhu s osazenou sbérnou nddrzi — zasobnikem
chladiva technologie ZubaDan [1]
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I pro tyto nové technologie musi byt cely systém zabezpecen tak,
aby nedoslo k jeho poSkozeni a byly dodrzeny pozadované para-
metry vnitiniho prostredi!

TECHNICKE PARAMETRY ZARIZENi DULEZITE
PRO SPRAVNY NAVRH

Mezi zakladni technické parametry kazdého chladivového systému, kte-
ré je nutno znat pro spravny navrh systému, jsou:

chladici vykon a jeho rozsah (minimaini — maximalni) — vykon [kW],
tepelny vykon a jeho rozsah (minimdini — maximalni) — vykon [kW],
garantované provozni hodnoty (venkovni teploty a entalpie pro rezim
chlazeni/vytapéni),

v rezimu vytapéni kivka Géinnosti TC v zavislosti na teploté venkov-
niho vzduchu,

maximalni délky vedeni chladiva a prevySeni [m] mezi umisténim
VZT zafizeni a chladici jednotkou,

akusticky vykon pfi provozu chladici jednotky a garantovana hladina
hluku do okoli [dB],

rozméry a hmotnost chladivového systému (napf. pfi osazovani na
stfechu nebo do ptidniho prostoru).

O 0O 0 0O 0OO0o

Kratky komentaf k jednotlivym technickym parametrim

Jedna z nejcastéjSich chyb, se kterou je mozné se setkat, je prehli-
Zeni regulacniho vykonu chladici jednotky. Vypoctem tepelné zatéze
v projektu byl napf. pozadovén pro upravu vzduchu chladici vykon
30 kW (ndvrh proveden pro letni extrém). Pro vétsi vyuZiti zafizeni,
snizeni pofizovacich nakladd a v ramci Uspor energii, se predpo-
kladalo vyuziti chladici jednotky i pro ohfev vzduchu, jako tepelné-
ho ¢erpadla. Byla navrZena pouze jedna venkovni chladici jednotka
o daném vykonu, ale byl zcela pominut jeji regulaéni rozsah.
Jednotka sice méla plynulou regulaci vykonu, ale jenom od 30 do
100 %, coz znamena, Ze startovala s minimalnim vykonem cca
10 kW a pak plynule pfidavala az do 30 kW.

V prechodném obdobi, se startovacim minimalnim vykonem 10 kW
(at na chlazeni nebo vytapéni), nelze udrzet poZadovanou teplotu pfi-
vadéného vzduchu do prostoru. Systém fungoval po vétSi ¢ast roku
tim zplisobem, Ze zafizeni se sepnulo, pfivadény vzduch se prechla-
dil, nebo naopak prehfal a zafizeni se ihned zase vypnulo. Vznikaly
tak vykyvy teploty pfivadéného vzduchu do interiéru At =5 K i vice.
S chodem chladivového systému a vzduchotechniky byl uzivatel spo-
kojen pouze v letnim nebo zimnim extrému, kdy bylo mozné vyuzit re-
gulacni rozsah chladici jednotky. Po vétSi ¢ast roku pracovalo zafizeni
v rezimu zapnuto/vypnuto a s velkymi vykyvy teploty u pfivadéného
vzduchu. Nespocet startli zafizeni znamena i vyznamné zkraceni Zi-
votnosti chladici jednotky.

Spravné by zde mély byt osazeny dvé chladici jednotky — kazda o vyko-
nu 15 kW, které by nabidly menSi regulacni rozsah (ztzeni intervalu ko-
lisani pozadované teploty) a spinaly se podle potfeby vykonu postupné.
Nespornou vyhodou je mozna nahrada ztraceného tepelného vykonu pfi

odmrazovani, a rovnéz ¢astecné zalohovani chladiciho/tepelného vyko-
nu, pro pfipad neocekéavané poruchy jedné z jednotek.

Pro spravny navrh zalozniho zdroje tepla, pro zimni obdobi pro rezim
ohfevu vzduchu (funkce tepelného cerpadla ,vzduch-vzduch®), je nutné
znat, jaky je schopna dat chladici jednotka tepelny vykon v zimnim extré-
mu. Je nutno zohlednit rezim odmrazovani venkovni jednotky (celkovou
ztratu tepelného vykonu) a popfipadé i doplnéni tepelného vykonu, po-
kud chladici jednotka neni schopna svym plnym vykonem pokryt ohfev
vzduchu na poZadovanou teplotu. Sou¢asné je vhodné se informovat, do
jaké teploty venkovniho vzduchu je mozné zafizeni provozovat.
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Parametry, tj. délka vedeni chladiva a prevySeni mezi chladici jednotkou
a vzduchotechnickym zafizenim, vCetné mnozstvi chladiva v systému
spolu souvisi. Maximalni délky rozvodu a prevySeni, které uvadi vyrob-
ce, je nutné dlsledné dodrzet, jinak hrozi poskozeni chladici jednotky —
— zadfeni kompresoru.

Chladici jednotky jsou jiz od vyrobce napuStény chladivem na urcitou
délku vedeni chladiva — li$i se podle vyrobcl a typu zafizeni. V nékte-
rych pfipadech neni jiz potfeba dalSi chladivo do systému dopoustét.
MnozZstvi chladiva, které je nutné do systému dopustit, by mélo byt pro-
fesni zaleZitosti dodavatelské firmy. Firma, ktera provadi montaz a zpro-
voznéni chladivového systému, musi mit veSkera opravnéni, zaskoleni
od vyrobce v¢. technického a technologického vybaveni. To je zakladni
podminka zaruky kazdého vyrobce nebo dodavatele na ¢esky trh. S tim
souvisi i spravné napusténi mnozstvi chladiva do systému. Navic dle
platné legislativy, po montazZi chladiciho zafizeni a uvedeni do chodu, by
kazda montazni firma méla opatfit jednotku Stitky o pouzitém chladi-
vu a celkovém mnozstvi chladiva v chladivovém okruhu. Do projektu je
vhodné ve vykazu vymér uvést ve specifikaci chladiciho zafizeni samo-
statnou polozku — dopInéni chladiva do chladiciho systému, z hlediska
mnozstvi uvést jeden komplet [kpl]. Pfi ocefiovani polozek rozpoctu si
kazda odbornd firma umi dopocitat a ocenit mnoZstvi chladiva.

UMISTENi VENKOVNi JEDNOTKY

Venkovni jednotky se obvykle umistuji do venkovniho prostoru v okoli
(obr. 3) nebo na stfechu objektu (obr. 4). PFi rekonstrukci pamatkovych
objektil je mozné umistit jednotky do plidniho prostoru (obr. 5 a 6),
ovSem s peclivym dofeSenim pfivodu chladiciho vzduchu a jeho odvodu,
aby nedochdzelo k cirkulaci vzduchu a tim k naruseni kondenzaéni nebo
vyparné faze. Podlaha plidy musi byt izolovana.

-
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Obr. 3 Umisténi chladicich jednotek ve venkovnim prostredi

) . il

0br. 4 Umisténi chladicich jednotek na strese objektu
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0br. 5 Umisténi venkovnich chladicich jednotek v piidnim prostoru

Pfi navrhu umisténi venkovni chladici jednotky je samoziejmé nutné fe-
Sit, aby svym designem a hlukem pfi provozu nerusila okoli — musi spl-
novat platné hygienické pred-
pisy pro hluk do okoli. Pokud
bude zafizeni instalovano na
stfechu budovy, je vhodné se
zahyvat i jeji inosnosti.

Jako obecna zésada plati, ze
zafizeni se umistuje pokud
mozno v zavétfi, nemélo by byt
vystaveno narazovému vétru —
— obvykle od severozapadu.
Pfi narazech vétru mize dojit
k zastaveni nebo i zpétnému
chodu chladiciho ventilatoru
venkovni jednotky a tim i k za-
sahu do regulacniho systému
jednotky a jeho poSkozeni.

Obr. 6 Umisténi vykonové mensi chladici
jednotky v pidnim prostoru

U chladici jednotky, ktera bude

pouzita pouze pro chlazeni

v letnim obdobi, neni potieba FeSit Zadna zvlastni opatfeni z hlediska
odtékani vody. Naopak u zafizeni, které bude vyuzivano pro ohfev vzdu-
chu jako tepelné Cerpadlo, je nutné vzit v (vahu odtékani vody a ledu pfi
rezimu odmrazovani. Jednotka by méla byt instalovana ve vySce min.
25 c¢m nad povrchem stfechy Ci zemé tak, aby nestdla ve vodé, ledu
nebo ve snéhu. Vyrobci vétSinou nabizeji k zafizeni ocelovou konzolu
s povrchovou Upravou Zarové zinkovani, ktera zabezpeci uchyceni jed-
notky v bezpecné vySce nad zemi. Pfi umisténi na stfeSe objektu je
vhodné pod jednotku instalovat odtokovou vanu, v ptidnim prostoru je
pouZiti vany nutné (obr. 4, 5 a 6). Aby nedochdzelo k naristu ledu pod
jednotkou (nartist hmotnosti), je vhodné doplnit odtokovou vanu samo-
regulaénim otopnym kabelem. Tento kabel se doporucuje instalovat od
odmrazené vody (viz obr. 5 a 6). Pokud je jednotka instalovana na zemi,
mélo by byt pod ni vsakovaci loze (vykopat zeminu do hloubky min.
30 cm, nasypat drceny kamen, povrchovou pohledovou vrstvu doplnit
kacirkem). Pro pevné uchyceni jednotky (konzoly) na zem, pouzit podle
jeji velikosti a hmotnosti bud’ samostatny zaklad, nebo betonové obrub-
niky ¢i dlazdice.

UMiSTENi EXPANZNICH VENTILU
Expanzni ventily chladiva mohu byt umistény u vyméniku VZT jednot-

ky nebo pfimo ve venkovni jednotce. Instalace ventilGi u VZT jednotky
(obr. 7), se pouziva spiSe u zafizeni s vy$Sim vykonem (cca od 50 kW
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chladiciho vykonu), dodavka jednotky s ventily zabudovanymi pfimo
ve venkovni jednotce je investicné vyhodnéjSi (viz obr. 8 — vyménik
VZT jednotky bez ventil). Rozhodujici, z hlediska volby typu chladiciho
zafizeni (expanzni ventily u VZT jednotky/ expanzni ventily ve venkovni
chladici jednotce), mize byt i vzdalenost a prevyseni venkovni chladici
jednotky od samotné vzduchotechnické jednotky.

Obecné plati, Ze instalace expanznich ventild u VZT jednotky se pouZiva
u chladiciho zafizeni mezindarodné oznaéeném VRF (zkratka VRF vycha-
zi z anglického Variable Refrigerant Flow (proménny priitok chladiva).
Tyto systémy jsou jiz od vyrobce navrZeny pro pouZziti pro vétsi rozsah
klimatizovanych prostor, tj. chladici vykon od 15 do 150 kW s moznosti
pfipojeni nékolika desitek vnitfnich klimatiza¢nich jednotek. Mezi jejich
zékladni technickou charakteristiku patfi prevySeni mezi venkovni a
vnitfni jednotkou az 50 m, délky vedeni v fadech stovek metr(i. Coz se
samozfejmé odrazi v pofizovaci cené zafizeni.

Oproti tomu u chladiciho zafizeni, kde jsou expanzni ventily umistény ve
venkovni jednotce, je rozsah chladiciho vykonu od 2,5 kW do 30 kW a
prevySeni mezi venkovni a vnitfni jednotkou od 5 do 50 m, délka vedeni
chladiva od 10 do 75 m. Pfesné technické podminky moznosti vedeni
chladiva je nutno zjistit podle zvoleného vyrobce, konkrétniho typu zafi-
zeni a dlsledné je dodrzet!

CHLADICI/OTOPNY VYKON VYMENIKU (VYPARNIKU/
/KONDENZATORU) VE VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTCE

Pfi ndvrhu vzduchotechnic-
ké jednotky je nutno urdit,
kolik okruhil bude pouZito
u vymeéniku pro pfimy vy-
par (vyparnik/kondenzator).
Kazdy chladivovy  okruh
zZnamena osazeni expanz-
niho ventilu. Standardné,
z hlediska chladiciho vykonu,
se navrhuje jeden chladivovy
okruh max. do vykonu 30 kW
(pozor na regulaéni rozsah
venkovni chladici jednotky,
viz popis vySe). Napfiklad,
pokud potfebujeme chladici
vykon 100 kW, mlzeme ho
rozdélit na Gtyfokruhovy vy-

Obr. 7 Detail expanznich ventilt u VZT
Jjednotky — dvouokruhovy vyménik

meénik (vyparnik/kondenzétor)
a osadit na kazdy okruh jednu
venkovni jednotku o vykonu
25 kW (celkem Ctyfi samostat-
né venkovni jednotky s expanz-
nim ventilem, tj. Ctyfi vedeni
chladiva od venkovnich chladi-
cich jednotek ke vzduchotech-
nické jednotce). Nebo je mozné
osadit jednu venkovni jednotku
ze sortimentu VRF o vykonu
100 kW, instalovat jedno vedeni
chladiva od venkovni jednotky
az k vymeéniku ve vzduchotech-
nické jednotce a az zde osadit
Ctyfi expanzni ventily.
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0Obr. 8 Pripojeni VZT jednotky bez expanz-
nich ventili — dvouokruhovy vyménik,
jednoducha montaz
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ZAPOJENi DO REGULACE VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY

Pro zapojeni regulacniho systému CHJ do systému regulace a monito-
rovani vzduchotechnické jednotky dodavaji kvalitni vyrobci chladicich
zafizeni propojovaci elektroniku. Jedna se o set fidici desky s ¢idly, po-
pfipadé s expanznimi ventily a propojovacimi kabely. Je mozné téz za-
pojit ovladac s digitalnim displejem, pro zpétnou kontrolu chodu zafizeni
(prehledné zobrazeni méfenych a pozadovanych hodnot, rezim chodu,
poruchova hlaseni atd.). Pouze pfi pouZiti originalni propojovaci elektro-
niky pro chladici jednotku nebo jednotky, je mozné je ovladat a Fidit, mit
zpétnou vazbu o zafizeni a zajiSténi platnych zaruk.

Z hlediska vstupnich — fidicich externich signalli se jedna:

Q zapnuti / vypnuti jednotky,

Q rezim chodu (vytapéni/chlazeni),

Q fizeni vykonu - bezpotencidlni v krocich nebo analogové (spojité,
ti.0az10V,4az220 mA, 1az5V, 0az 10 kQ).

Vystupni signaly:

QO operaéni vystup, zda je zafizeni v provozu,
Q poruchové hlaseni (alarm),

Q vystup o chodu kompresoru,

Q reZim odmrazovani,

@ provozni rezim — chlazeni/vytapéni.

Ze zahranicni literatury

Jong Hun Park et al.:

Major Factors Affecting the Aerosol Particulate Concentration
in the Underground Stations

(Hlavni faktory ovliviiujici koncentraci prasného aerosolu

v podzemnich stanicich)

Indoor and Built Environment, 23, 2014, ¢. 5, s. 629 — 639.

Korejsti autofi sleduji praSnost v ovzdusi ve stanicich podzemni dra-
hy v Soulu od zahéjeni jejiho provozu v roce 1973. 0d roku 2011 je
v provozu jiz deveét linek o délce 317 km. Denné se prepravi 7,2 mil.
pasazér( a jejich pocet se neustdle zvysSuje, nebot doprava autobusy
a metrem je bezplatnd. Bezpecnost a vliv verejné dopravy na zdravi
jsou pod neustalou kontrolou. Korejska legislativa stanovi limit pro
frakci prachu PM10 v ovzdus$i pobytového prostoru 150 pg/m? (stejné
jako v CR).

Méreni se uskutecnilo za bézného provozu ve vstupni hale, na pfi-
stupovych cestdch a na nastupisti v misté pfijezdu a odjezdu vlaku
u paty tunelu od dnora 2009 do srpna 2010 na Ctyfech nejvice ex-
ponovanych linkach. Z vysledki vyplyva, Ze limitni hodnoty byly do-
drZeny v hale a na pristupovych cestach, na nastupistich dochazelo
opakované k jejich vyznamnym prekroc¢enim. Prach byl analyzovan a
bylo zjiSténo, Ze jeho vyznamny podil tvofi kovové ¢astice, vznikajici
jako otér pri kontaktu vlaku a koleje. KdyZ se sniZila rychlost jizdy ze
75 na 45 km /h, poklesla koncentrace kovového prachu v ovzdusi
0 43 % na paté tunelu a 0 40 % na nastupisti. Pokles byl znatelny
i ve vstupni hale. Rychlost jizdy byla ale sniZzena jen experimentalné,
trvale musi vlaky vy$si rychlost dodrZovat. Re$enim je tedy zvyseni
vykonu vétraciho systému, ktery byl primarné uréen pouze k odvét-
rani radonu z podzemnich prostor.

Konecny dopad studie je tedy zlepSeni efektivity vétrani a tim pokles
prasného aerosolu v priméru o 23 % na vSech sledovanych mistech.

(Laj)

26

Pouze na zakladé téchto vstupnich a vystupnich signal(i je zafizeni pod
kontrolou a je mozno ho fidit a monitorovat.

ZAVER

V soucasné dobé je nutné pfi navrhu vzduchotechniky a pouziti tzv.
pfimého vyparu (zdroj chladu/tepla) znat obecné zasady pro navrh
zarizeni. Rozumét principdm chodu celého systému, zvlast pokud
ho chceme provozovat celoro¢né, tj. jako zdroj chladu, tak i jako
zdroj tepla (tepelné Cerpadlo). Pfedat potfebné technické informa-
ce vSem navazujicim profesim (méfeni a regulace, elektroinstala-
ce, stavba ...).

Odménou bude nasledné piné funkéni systém vzduchotechniky se
Spickovymi technickymi parametry (vysoka dcinnost zafizeni jak pfi
chlazeni, tak i pfi rezimu vytapéni, malé rozméry a hmotnost chladiciho
zafizeni atd.).

Kontakt na autora: hvizdala@mtech.cz

Pouzité zdroje:
Technické podklady vyrobce chladivovych systému. ]
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