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Souhrn

Prace se zabyva klimatizaci budovy Florentina, coz je rozsahly objekt s velmi ¢lenénym
klimatiza¢nim systémem. Klade dlraz na spotfeby energii a zpracovani poskytnutych
dat a dale kontrolou systému a provozem rozsahlé administrativni budovy. Data jsou
zpracovana a vyhodnocena graficky a pocetné. Z vystupi poté vychazeji jednotlivé

analyzy pro chlazeni, vytapéni a spotiebu elektrické energie budovy.
Summary

This thesis deals with air conditioning of the Florentinum building, the large facility
with a very structured air conditioning system. It is focused on energy consumption and
data processing, control of the system and on the operation of the large administrative
building. The data are processed and analyzed graphically and numerically. On the
outputs are based particular analyses for cooling, heating and power consumption of the
building.
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Prehled zakladnich veli¢in

EER [-] chladici faktor (Energy Efficiency Ratio)
EER i [-] celkovy chladici faktor

EER.e [ celkovy chladici faktor kompaktniho zdroje
EER, [-] chladici faktor Carnotova obéhu

EERy [-] chladici faktor realného ob&éhu

ESEER  [] evropsky sezoénni chladici faktor

SEER [-] sezonni chladici faktor

Qn [W] chladici vykon

P, [W] elektricky pfikon kompresoru

Py [W] elektricky ptikon

Py [W] elektricky ptikon ventilatoru

Tk [°C] vyparovaci teplota

To [°C] kondenzac¢ni teplota

Ne [-] ucinnost kompresoru

Ng [-] ucinnost pohonu

NR [-] ucinnost realného ob&hu



1 Uvod

Predmétem prace je pfedevSim zpracovani namétfenych dat z vybranych méficich
zafizeni a dale se zabyvat kontrolou navrzené¢ho systému a zkuSenostmi s provozem
rozsahlé administrativni budovy. Nameétfend data se po zpracovani porovnavaji vaci

sobé nebo celkovym hodnotam budovy a nasledné jsou z nich vytvareny grafy.

Prace obsahuje popis klimatiza¢niho systému a jeho rozdé¢leni, dale pak typy zdroji
chladu a z ¢eho se skladaji. Do teoretické ¢asti patii i popis objektu a jednotlivych
zatizeni v budové, jako jsou chladici jednotky, suché chladi¢e, vzduchotechnické
jednotky a zdroje tepla. V praktické casti se objevuji naméfena a zpracovana data,
vytvofené grafy pro chlad, teplo a elektfinu, hodnoceni a energetické spotieby budovy,

kde jsou vyhodnocovany sezonni vyuziti a i€innost kotla.

Postup u takto velkého objektu a mnozstvi poskytnutych dat (444 soubori, kdy
V jednom mohlo byt az 15 028 hodnot) byl nasledujici. V rychlosti doslo k seznameni
s budovou, hlavné s ¢astmi, kterymi se prace zabyva. Dale byla vybrana potfebna data
pro zpracovani, za pomoci seznamu cisel jednotlivych méficich zafizeni, nebo jejich
fyzickym zjisténim. Z nich se nasledné vytvarely grafy prubehl za celé méfené obdobi

a jednotliva vyhodnoceni a analyzy chlazeni, vytapéni a vétrani budovy.



2 Klimatiza¢ni systémy

Klimatizace je proces, ktery upravuje cistotu, vlhkost, teplotu a prodéni vzduchu. Tato
uprava vzduchu se pouziva pro obytné, spolecenské a primyslové budovy, dopravni
prostiedky 1 technologické celky. Zména venkovniho klimatu, vnitinich tepelnych
a vlhkostnich zatézi méni okrajové podminky. Ty vedou Kk automatickému fizeni Gpravy

procest vzduchu, kvili zavislosti a zméné téchto podminek. [1]

2.1 Zakladni kategorie klimatizaci

e Komfortni klimatizace upravuje vnitini prostfedi z hygienického hlediska, tzn.
pro lidsky organismus. PouZiva se v obytnych, pobytovych prostorech jako jsou
napf. byty, hotely, kina, divadla, administrativni budovy, atd.

e Technologickd klimatizace upravuje vnitini prostiedi z technologickych
hledisek, at uz pro strojni vyrobu a provoz, nebo pro ruzné biologické
a mikrobiologické procesy. Dale mtzeme klimatizace d¢lit na technologicky
prostorové, které jsou vyuzivany v prostorach s pfitomnosti 0sob, jako jsou napf.
Cisté prostory pro farmacii, elektroniku, pfesnou strojirenskou vyrobu atd.
a technologicky procesni klimatizace, které jsou bez pfitomnosti osob, napf.

vyrobni linka.

Uplna klimatizace celoroén& upravuje teplotu, vlhkost a &istotu tak, aby spliiovala
pozadované parametry. Oproti tomu dil¢i klimatizace upravuje jen nékteré parametry
napf. chlazeni vzduchu v letnim obdobi. Ale i dil¢i klimatizacni zafizeni mize
upravovat vice parametrti, napt. kombinaci s komfortni klimatizaci v 1ét¢ vétra

a chladi nebo v zimé vétra a vytapi. [1]

2.2 Klimatizacni systém

Zajistuje distribuci tepla, chladu a vzduchu v objektu za pomoci funk¢nich prvkd, které
upravuji vzduch ptivadény (Cerstvy) i1 obéhovy. Jednotlivé systémy se lisi podle druhu
tekutiny pfendsejici teplo a chlad v budové, podle poctu zon, jez systém upravuje a ve

kterych dochazi ke zménam tepelné i vlhkostni zatéze. [1]

2.2.1 Klimatiza¢ni zarizeni
Je jeden konkrétni uréity systém, ptipadné je to jedna cast vétsSiho klimatiza¢niho
systému napt. “Zatizeni ¢. 3.0.1 Klimatizace zasedaci mistnosti®, je dvoukandlovy,

dvouzonovy systém, coz je konkrétni klimatiza¢ni zafizeni. [2]



2.3 Navrh klimatizace

Vstupni udaje:

e parametry vnitiniho prostfedi (teplota, vlhkost, Cistota ovzdusi)
e vnitini zdroje tepla, chladu, vlhkosti, Skodlivin

e specifikace budovy (dispozice, tepelné technické vlastnosti)

e parametry venkovniho prostiedi

e pozadavky na ptivod Cerstvého vzduchu [3]

2.4 Rozdéleni klimatiza¢nich systémi

Klimatiza¢ni systémy se déli dvéma zptisoby:

e podle tekutiny ptenasejici chlad a teplo po budové, jsou to systémy:
- vzduchové
- vodni
- kombinované — voda/vzduch
- chladivové
e podle poctu zon, ve kterych je klimatizaénim systémem upravovano prostiedi
a V nichz dochazi k individudlnim zménam tepelné a vlhkostni zatéze, jsou to
systémy:
- jednozonové

- vicezonové [3]
Nejpouzivangjsi skupiny a podskupiny klimatizacnich systémi jsou:

e vzduchové systémy jednozonové
- jednokanalovy systém s konstantnim pritokem vzduchu
e vzduchové systémy vicezénové
- jednokanalovy systém s proménnym pratokem vzduchu
- dvoukandlovy systém s konstantnim pratokem vzduchu
e vodni systémy vicezonové
- systémy ventildtorovymi konvektory (dvou, tfi, Ctyftrubkovy rozvod
vody, jednokanalovy rozvod vzduchu)
- systém s chladicimi/otopnymi plochami (napf. stropy)

e kombinované systémy vzduch-voda vicezénové
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- indukéni systém s induk¢nimi (parapetnimi) jednotkami (dvou, tfi,
Ctyftrubkovy rozvod vody, jednokanélovy rozvod vzduchu)
- indukéni systém s chladicimi trdmci (dvou nebo ¢Etyf trubkovy rozvod
vody, jednokanalovy rozvod vzduchu)
e chladivové systémy jednozonové a vicezonové
- jednozoénovy systém (split) s konstantnim pritokem chladiva
- vicezonovy systém multisplit

- vicezonovy systém VRF, VRV [1]

2.4.1 Vzduchové systémy

Tyto systémy rozvadi chlad nebo teplo vzduchem. Miuzou tedy do klimatizovaného
prostoru piivadét vzduch cerstvy. Potrubi vSak byva vétSich dimenzi od desitek
milimetrd az po tisice. Koncovymi prvky tohoto systému jsou vyustky nebo anemostaty,

vizobr.2.1a2.2. [3]

Obr. 2.1 — Vyustka [6] Obr. 2.2 — Anemostat [7]

2.4.2 Vodni systémy

Potrubi vodniho systému rozvadi také teplo ¢i chlad, ale jiz prostfednictvim vody. Maji
mnohem mensi rozméry potrubi, od né¢kolika milimetrl, az po desitky. Koncovymi
prvky jsou jednotky fan-coil (ventilatorové konvektory), nékteré typy mizete vidét na
obr. 2.3 a 2.4. Vodni systém neptivadi do klimatizovaného prostoru Cerstvy vzduch.

Dalsim typem je salavy vodni systém. [1]
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Obr. 2.3 — Fan-coil kazetovy [8] Obr. 2.4 — Fan-coil parapetni [8]

2.4.3 Kombinované systémy
Systém vzduch/voda, kde je pfivadén cerstvy vzduch do klimatizovaného prostoru.
U tohoto systému jsou piivadény vzduch i voda ke koncovym prvkiim. At uZ se jedna

o indukéni jednotky obr. 2.5, nebo chladici tramce obr. 2.6. [1]

Obr. 2.5 — Indukéni jednotka [9] Obr. 2.6 — Chladici tram [10]

2.4.4 Chladivové systémy

Rozvody téchto systémi mohou ptivadét chladivo v kapalném nebo plynném stavu.
Koncovymi prvky jsou ventilatorové konvektory obr. 2.7. Pokud chceme do
klimatizovaného prostoru piivadét Cerstvy vzduch, musime pro to navrhnout dalsi

zafizeni, které ho piivadi bud’ do koncovych prvki, nebo do vyustek ¢i anemostati. [3]
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Obr. 2.7 — Ventilatorovy konvektor [8]

2.4.5 Jednozonové systémy

Nekteré jednozonové systémy upravuji vzduch pouze pro jeden prostor, ve zvlastnich
piipadech 1 pro vice prostor, kde se pocCitd se stejnou tepelnou zatézi, napf.
shromazd’ovaci prostory divadel, kin, sportovnich hal. Dal§im typem jendozénového
systému je tzn. split systémy, kdy se vzdy jedna o jednu venkovni a jednu vnitini
jednotku. Split je chladivovy systém vhodny pro chlazeni jednotlivych kancelafi, byti
nebo obchodi. [1]

2.4.6 Vicezénové systémy

Upravuji vnitini prostfedi jednotlivych zén za pomoci klimatiza¢niho zatizeni. Pokud se
jedné o vétsi objekty, mize se systém skladat z nékolika zafizeni pro jednotlivé iseky.
Tyto systémy vétSinou pracuji s pfivadénym i ob&hovym vzduchem, ktery chladi,
ohtivaji, Cisti, vlh¢i. Zdroje vzduchu, vody, chladiva jsou napojeny ke koncovym
prvkim jednotlivych zén. Podle potfeby dané zoény, je koncovym prvkem piivadén

upraveny vzduch s optimalnimi parametry. [1]

3 Zdroje chladu pro klimatiza¢ni zarizeni

Zdroje chladu pro klimatizani zafizeni mohou byt rizného typu, od klasickych
s obc¢hem chladiva ptes termoelektrické az po alternativni, které vyuzivaji chlad z okoli.
Alternativni jsou napt. adiabaticka, no¢ni a zemni chlazeni. [1] P#i vyuziti alternativnich

metod se musi dbat na ptfesny navrh a vypocet. Napf. pfi navrhu noéniho chlazeni
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v méstskych zastavbach je problém s ochlazenim vzduchu pravé v noci. Jelikoz vétSina

ploch je zastavéna, nemtze dochazet k absorpci tepla do zemského masivu. Mize tedy

dojit kK nedostatecnému ochlazeni budovy a tim ktepelné nepohodé cloveka

Vv pracovnich hodinach.

3.1 Rozdéleni zdrojua chladu

e dle zptsobu chlazeni vzduchu:

pfimé chlazeni:

Ve vyparniku proudi chlazeny vzduch, ktery je chlazen pitimo,
vypatujicim se chladivem. Jedna se o vyménik chladivo/vzduch.

neptimé chlazeni:

Ve vyparniku proudi teplonosna latka (nejcastéji voda), kterd teprve
chladi chlazenou latku v dalsSim vymeéniku. V soustavé jsou tedy dva

vyméniky — chladivo/voda a voda/vzduch.

e dle tepelného obéhu:

zafizeni s parnim ob¢hem:

V tomto obéhu dochazi ke ¢tyfem zménam, viz odstavec 3.2, pracuje
s jednou pracovni latkou (chladivem).

sorpcni chladici zafizeni:

Chladivo se z tlaku vypafovaciho na kondenza¢ni pifevadi pomoci
absorpce nebo adsorpce. V ob¢hu jsou dveé pracovni latky — chladivo
a absorbent nebo chladivo a adsorbent. Chladici zafizeni dale mtize délit
na absorpéni a adsorpéni:

a) absorpéni — chladivo je pohlcovano hmotou tedy absorbentem

b) adsorp¢ni — na povrch pevné latky tedy adsorbent se vaze chladivo

[4]

3.2 Kompresorové zdroje chladu

Nejcastéji se kompresorovy chladivovy obéh (parni obéh) sklada z kondenzatoru,

Skrticiho ventilu, vyparniku a kompresoru, viz obr. 3.1. V tomto ob&hu dochazi ke

Ctyfem zménam.
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Obr. 3.1 — Kompresorovy chladivovy obéh

Prvni zména (1-2) nazyvana komprese:

Kompresor odsava pary chladiva z vyparniku pii vyparném tlaku. Dale je pak
stlaCuje na tlak kondenzacni.

Druha zména (2-3) kondenzace:

Ve vyméniku tepla je teplo ze stlacenych par odvadéno sdilenim, zpravidla do
okoli, pti ¢emz pary chladiva kondenzuji.

Tteti zména (3-4) Skrceni:

V expanznim ventilu dochazi v duasledku zuZzeni pratocného prafezu
k izoentalpické expanzi z tlaku kondenza¢niho na vyparny.

Ctvrta zména (4-1) vypafovani:

Probiha ve vyparniku. Jednd se o d& izotermicko-izobaricky, kdy se pfi
vyparném tlaku chladivo vypaiuje a odebird teplo chlazené tekuting.
Z vyparniku jsou poté pary chladiva zpét nasdvany kompresorem a cely cyklus

se opakuje. [1]

3.21 Typy kompresori

Pistové kompresory se pouzivaji u specifickych jednotek, kdy neni potieba vysoka

ucinnost ani chladici vykon, u tohoto typu je kladen spiSe diraz na minimalni

pofizovaci naklady.

Spiralové kompresory (scroll) patii mezi nejpouzivanéjsi. Maji totiz dobry pomér ceny

a ucinnosti. Hlavnimi prvky jsou dvé spiraly, kdy jedna obihd po draze druhé, kterd je

nepohybliva. Nasaté pary chladiva sméfuji doprostied spiral, kudy vychazeji. Teplota
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a tlak par se smérem do stfedu zvySuji, protoze prostor se zmensuje. Bézné scrolly maji
bohuzel pouze regulaci zapnuti/vypnuti. Dalsi nevyhodou scrollu jsou omezené vykony,
proto se pro dosazeni vysSich vykont instaluje vice kompresorii. Na regulaci celého
zafizeni ma instalace vice kompresorii dobry vliv. Napi. pokud budu mit Ctyfi
kompresory, mohu zafizeni regulovat skokové zapnutim nebo vypnutim jednotlivych
kompresort. K dispozici tedy budu mit skokovou regulaci 25, 50, 75, 100 % celého
vykonu zafizeni. Pro lep$i regulaci mohu instalovat invertor, ¢imz budu moci regulovat
otacky jednoho kompresoru plynule napi. od 15 % az do 100 % a tim Se zvysi G¢innost

stroje.

Sroubové kompresory se pouzivaji pro zdroje s vétsim vykonem. Diky vyssim
pracovnim otackam maji mensi rozméry. Hlavnimi prvky jsou dvé hiidele, které mayji
Sroubovy zavit s nestejnym poctem zubl. Déle pak kompresory obsahuji loZiska, skiiii,
atd. Pfi porovnani se scroll zafizenim, které ma stejny vykon, je Sroubovy kompresor
drazsi, ale ma lep$i ucinnost. Vyhody jsou tedy malé rozméry, vyssi vykony a méné
pohyblivych ¢asti. Oproti tomu nevyhodou je axialni zatizeni lozisek a nasledn¢ tedy

potieba jejich dukladného mazani.

Turbokompresory jsou pro zdroje svétsim vykonem a zaroven jsou jakousi
alternativou Sroubovych kompresorti. Jedna se o lopatkové stroje, kde param chladiva je
dodana kinetickd energie za pomoci lopatkového kola. Ta se poté prevadi
v nepohyblivém kole na tlakovou. Turbokompresort je nékolik typt: axialni, radialni
a diagondlni. Tento typ kompresort patii mezi nejdraz§i mozna feSeni, ale pro pouZziti
Vv klimatizacnich zafizenich je vhodny, protoze V klimatizaci dochazi casto
k ¢astecnému zatizeni a pifi tomto zatizeni turbokompresoru vyrazné roste chladici

faktor.

Vsechny tyto kompresory mizeme délit na ucpavkoveé, polohermetické a hermetické.

[5, 1]

3.3 Chladiva

Chladivo se pouziva jako pracovni latka obéhu. Béhem jednotlivych zmén, které
se uskutecnuji v obéhu, meéni chladivo své skupenstvi z kapalného na plynné a opacéné.
Jsou dva typy chladiva pfirodni a syntetické, ty dale mizeme délit na jednoslozkové
a na smési zeotropické nebo smési azeotropické. U latky jednoslozkové a smési latek

azeotropickych probihd fdzova zména z kapaliny na plyn, za konstantni teploty pfi
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urCitém tlaku. U zeotropické smési probihd fazovd zména pii zméné teplot v ur€itém

rozsahu.

Pii pouzivani chladiva se vzdy posuzuje jeho dopad na zivotni prostiedi, proto jsou
snahy pouzivat co nejSetrnéjsi chladiva, samoziejmé s ohledem na jejich chladici faktor.
Dnes se nejvice pouzivaji chladiva R407C, R410A a R134a. R410A je nejcastéji
vyuzito pro scroll kompresory, tedy pro nizsi vykony. Pro vy$si vykony u Sroubovych

kompresoru je vétSinou pouzito chladivo R134a.

V letosnim roce (2015) by se mélo piestat servisovat chladivo R22. Provozovatelé
klimatiza¢nich zatizeni se tedy snazi nahradit ho n¢kterym z vySe uvedenych. Napf.
pokud mél provozovatel systém VRV s jednou venkovni jednotkou a dvaceti vnitinimi
jednotkami, musi vSechny vymeénit. V ramci Gspor bude chtit zanechat ptivodni potrubi,
kterym proudilo chladivo R22. Jenze chladivo R410A potiebuje mensi praméry potrubi,
proto se pii vyméné systému musi vSe prepocitat a zkontrolovat, aby novy systém
sjinym chladivem fungoval spravné. Vyména chladiva s sebou nese znacné jak

finanéni, tak i technické naroky. [1, 4]

3.4 Chladici faktor

»~Chladici faktor zdroje chladu s kompresorovym parnim obéhem je definovin jako
pomeér chladictho vykonu Qu ku elektrickému prikonu zdroje Pn.* [1] Tento pomér se

oznacuje EER, ktery vychazi z angli¢tiny (Energy Efficiency Ratio).
EER, = — [-] (1.1)

kde:

EER [-] chladici faktor (Energy Efficiency Ratio)
Qn [W] chladici vykon

Py [W] elektricky piikon

Chladici faktor neni Gi¢innost ob&hu #7z. Uinnost celého ob&hu lze vyjadfit porovnanim

realného obéhu EERg s Carnovovym EERc viz rovnice 1.2.

EER, = EER; * g [-] (1.2)
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kde:

EERy [-] chladici faktor realného ob&éhu
EER. [-] chladici faktor Carnotova ob&hu
Ngr [-] G¢innost realného ob&hu

Carnotliv ob¢h se pouziva, protoze v praxi nikdy nemiizeme dosahnout stejné ucinnosti.

Chladici faktor tohoto cyklu je vyjadfen rovnici 1.3.

EER = _To [-] (1.3)
Tx — To

kde:

EER. [-] chladici faktor Carnotova ob¢hu
T, [°C] kondenzacni teplota

Tk [°C] vypatovaci teplota

Chladici obéh se sklada z dalSich c¢asti, které se pro vypocet celkového chladiciho

faktoru EERceix musi zohlednit, viz rovnice 1.4.

Q
EERoy = EERg * ¢ "1 = P—f -] (1.4)

kde:

EER_.;; [-] celkovy chladici faktor
EERy [-] chladici faktor realného ob&éhu
N¢ [-] ucinnost kompresoru

ng [-] G¢innost pohonu

Qn [W] chladici vykon

P [W] elektricky ptikon kompresoru

Celkovy chladici faktor EERe pro zdroje chladu s vodou chlazenym kondenzatorem

plati rovnice 1.4. Do vypoctu chladiciho faktoru tohoto zdroje se tedy zapocitava pouze
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piikon kompresoru, nikoliv piikon obé&hovych cerpadel a ventilatorti. Na rozdil
U vzduchem chlazeného chilleru je nutno do vypoétu zahrnout ptikon ventilatoru, jak

1ze vidét na rovnici 1.5, ten totiz odvadi kondenza¢ni teplo.

o
EER ey = P+ P, (1.5)

kde:

EE R;elk [-] celkovy chladici faktor kompaktniho zdroje
Qy [W] chladici vykon

P [W] elektricky piikon kompresoru

P, [W] elektricky piikon ventilatoru

Pro posouzeni energetické naro€nosti klimatizace, tedy celého systému chlazeni,
musime k celkovému chladicimu faktoru pficist spotieby dalSich zafizeni celého

systému, tedy spotieby obehovych Cerpadel a ventilatori.

ESEER Evropsky sezénni chladici faktor vznikl za Géelem optimalizace a srovnani
riznych vyrobcl zdroju chladu. Jedna se o celkové hodnoceni zdroje chladu pti riznych
zatézich. Tato certifikace se provadi podle programu Eurovent, pii pfesn¢ urcenych
podminkéch: teplotni spad chlazené vody 7/12 °C, u vzduchem chlazenych
kondenzatorti je také dale uvadéna vstupni teplota chladiciho vzduchu 35 °C, teplotni
spad 30/35 °C je u vodou chlazenych kondenzatort. EER je ziskano z rovnice 1.1, tzn.,
ze spotfeba externich ob&hovych cerpadel a dalSich externich zafizeni zde neni
zapoctena. Tato certifikace, ale nemusi byt vyrobcem u zafizeni uvadéna, neni mu to
nafizeno Zadnou vyhlaSkou ani zdkonem. Proto Evropskd komise piijala dalsi
hodnoceni — SEER (tzv. sezonni chladici faktor) — je vlastné totozné jako ESSER.
Vyhodnocuje se podobnym zptsobem, EER se také zapocitdva pii rtiznych zatéZich.

SEER se 1isi ve vahovych koeficientech i ve stanoveni EER. [1, 3]

3.5 Vyparniky
Vyparniky jsou vyméniky tepla, ve kterych probihd posledni zména chladiciho okruhu

vypafovani. Vyparniky mizeme d¢€lit podle zaplaveni teplosménné plochy a regulace
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pfivodu chladiva na suché a zaplavené. Dale je délime dle zptsobu chlazeni na ptfimé

S odebiranim tepla ptimo ze vzduchu, vody nebo jiné kapaliny.

e dle ptivodu chladiva a zaplaveni:

Suché dale d€lime na dva typy s termostatickym nebo elektronickym
expanznim ventilem. Mnozstvi chladiva, které je piivedeno do vyparniku
tidi teplota a tlak chladiva na vystupu z vyparniku.

Zaplavené vyparniky mohou byt s nizkotlakym ventilem, vysokotlakym
plovakovym ventilem, elektrickym regulatorem vySky hladiny nebo
termostatickym ventilem s vyhtivanou tykavkou. Tyto regulace mnozstvi
pfivadéného chladiva se vSechny fidi podle nastaveni vysky hladiny ve

vyparniku.

e dle chlazené latky:

Vzduchem chlazené vyparniky byvaji lamelové. Mohou byt navrzeny
kompletni s ventilatorem a oplasténim, nebo jen jako samostatné
teplosménné bloky, které se daji umistit do vzduchotechnickych jednotek
¢1 potrubi. U tohoto typu vyparniku je problém se sraZzenim vlhkosti. K té
dochazi, pokud klesne povrchovéa teplota vymeéniku pod teplotu rosného
bodu. Vznikly kondenzat sbird vana, kterd je umisténa pod vyménikem
a ten je odvadén bud cerpadlem kondenzéitu, nebo samospadem do
kanalizace. Kdyz se dostane povrchova teplota vyméniku pod teplotu
pifestupu tepla a zvyseni tlakovych ztrat, odstranit ji 1ze odtavanim.

Vodou nebo jinou kapalinou chlazené vyparniky byvaji bud’ deskové,
nebo trubkové. U vodou chlazenych vyménikl se opét musi dat pozor na
teploty pod bodem mrazu. Pti zamrznuti vyménku by mohlo dojit k jeho
poskozeni. Proto je zdroj chladu opatien protimrazovou ochranou a ¢idly
pratoku, které hlidaji dostate¢ny prutok vody vyménikem. Pokud pritok
vody klesne pod nastavenou mez, celd jednotka se odstavi a musi dojit
k vypusténi obéhu vody. V ptipadech, kdy je jednotka provozovana
pouze V letnim obdobi, dochazi k jejimu vypusténi vzdy pred zimou.
Vétsinou, ale vyrobci doporucuji pouzivat misto vody nemrznouci smési
vur¢ittm poméru, nejCastéji se pouziva ethylenglykol ¢i

polypropylenglykol. [4]
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3.6 Kondenzatory

V kondenzatorech dochazi ke kondenzaci plynnych chladiv. ,,MnozZstvi odvadeéného
tepla je dano souctem tepla odebiraného pri chlazeni a tepla, ekvitermniho praci,
dodavané do chladiciho zarizeni.” [2] Nejcastéj§imi typy kondenzatorti jsou vodou

a vzduchem chlazené. [2]

3.6.1 Vodou chlazené kondenzatory
Jsou to vymeéniky chladivo/voda. Mizeme je délit podle konstrukce na protiproudé,
kotlové stojaté, kotlové lezaté a viceproudé svazkové. Vodou chlazené kondenzatory

vetSinou byvaji soucasti jednotky.

e Kotlové stojaté kondenzatory se nejcastéji pouzivaji v pripadech, kdy je nutné
Cisténi na stran¢ vody. Skladaji se z plasté ve tvaru valce, ktery musi byt z horni
1 dolni strany uzavien trubkovnicemi, v nichz jsou ptivateny svislé vodni trubky.
Do vodnich trubek se pro zvyseni pfestupu tepla mohou vlozit viiivé vlozky.
U tohoto typu kondenzatort nelze ochlazovat chladivo pod teplotou kondenzace,
proto se vétSinou kombinuji s vodnimi dochlazovaci.

o Kotlové lezaté kondenzatory jsou pouzivany pro freonova chladici zatizeni.
Kvili nizkému piestupu tepla pii kondenzaci freond, je na jejich strané trubek

Zebrovani. [2]

3.6.2 Vzduchem chlazené kondenzatory

Jedna se o vyméniky chladivo/vzduch, které jsou ve dvou zéakladnich provedenich
externi (oddélené) a interni. Castgji pouZivané jsou oddélené, které jsou umistény mimo
jednotku. Pokud se jedna o interni kondenzatory, tak jsou bud’ s jednotkou umistény do

venkovniho prostiedi, nebo je k nim ptivadén vzduch za pomoci vzduchovodi.

Skladaji se ze svazku lamelovych trubek, pies které proudi nasavany vzduch
ventilatorem. Ten byva nejcastéji axidlni. Radialni ventilatory se pouZivaji pro dosaZeni
niz$i hlu¢nosti, nebo napi. kdyz je kondenzator umistén v budové a nasava vzduch pies
protideStové Zaluzie. Nevyhodou tohoto typu je, Ze s teplejSim obdobim se zveda

kondenzacni teplota a tim se snizuje chladici vykon. [2]
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4 Popis budovy

Administrativni centrum Florentinum se nachazi v Praze na adrese Na Florenci
2116/15, Praha 1. Pfesné umisténi budovy dle GPS soutadnic je 50°520.260"N,
14°26'6.850"E. Tento developersky projekt skupiny Penta, ktery ziskal kolaudacéni
souhlas 18. 10. 2013, byl zrealizovan za pouhych 20 mésict. Pti celkové plose
56 500 m” na 9 nadzemnich a 3 podzemnich podlazi byla stavba postavena v kratkém
Gasovém intervalu. Budova tedy predstavuje 49 000 m? plochy na 9 podlazich pro
pronajem kanceléii, které splnuji dnesni standardy, jaké najemce pozaduje napf.
dostupnost MHD, hezké okoli budovy, dopliikové sluzby pifimo v objektu (restaurace,
kavarny, Skolka atd.), ostraha budovy, sprava budovy a Vv neposledni fad¢ piijemné
a pohodIné prostfedi vnitinich prostor, at’ jiz samotnych kancelafi nebo spolecnych
prostor jako jsou recepce, chodby a dalsi. Dale se v budové nachazi 7 500 m? plochy
vyuzivané pro nabidku nasledujicich sluZeb: supermarket, drogerie, 1ékarna, restaurace,
détské centrum, kavarny, klientska centra, showroomy. DalSimi bonusy, které pfi stavbé
vznikly, jsou namésti Piazza o ploge 3 000 m% viz obr. 4.1, a rekultivace historické
Desfourské zahrady 2 000 m? viz obr 4.2. Oba tyto prostory jsou vefejné pristupné.
Vyhodou projektu je také moznost ubytovani v hotelu Motel One, ktery je
Vv bezprostredni blizkosti Florentina. [11, 12]

s —

‘
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Obr. 4.1 — Namésti Piazza [1

Tt

3] Obr. 4.2 — Desfourské zahrady [13]
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4.1 Architektura budovy

Cilem projektu Florentinum nebyla pouze samotna vystavba budovy, ale i rozvoj
okolniho Uzemi, coz dokazuji vefejné prostory namésti Piazza a Desfourské zahrady.
Hlavné v ndvaznosti na historii mista ma projekt velky vyznam. Dfive vyznamna cast
okraje centra Prahy v poslednich letech spiSe skomirala a upadala. Projekt Florentinum

by mohl pfinést renesanci lokality stejné tak jako revitalizace Masarykova nadrazi. [11]

4.2 Dostupnost objektu
Florentinum se nachazi na pomysIné hranici prazského Karlina a stfedu mésta. Poloha

V centru meésta je pro dostupnost hromadné méstské dopravy vyborna.

e stanice metra: Namésti Republiky, Florenc
e zastavky tramvaje: Bil4 labut’, Masarykovo nadrazi
e zastavky autobusu: Florenc

e zastavky mikrobusu Airport Express: ulice v Celnici
Déale se v blizkosti objektu nachazi vlakova a autobusova nadrazi

e Masarykovo nadrazi (cca 200 m)
e Hlavni vlakové nadrazi (cca 1 100 m)

e UAN Florenc (cca 500 m)
Automobilem lze zajet do podzemnich garazi z ulice Na Florenci. [14]

4.3 Vybavenost objektu
Objekt nabizi Siroké spektrum sluzeb, jak jiz bylo zminéno v odstavci ¢. 4. Dale také
svoji polohou nabizi njjemctim i navstévnikiim moznosti nakupti a kulturniho vyziti.

[15]

4.4  Ocenéni budovy

Projekt Florentinum ziskal hned né€kolik ocenéni. Za jedno z hlavnich bych oznacil
Leed Platinum. Jedna se o mezinarodni certifikaci hodnotici komplexni kvality budov
z hlediska Sirokého spektra kritérii udrzitelnosti, ktera vznikla v USA, a pracuje
s americkymi normami ASHRAE. Dal§imi ocenénimi pro budovu Florentinum jsou
CEEQA 2014, tj. ocenéni za nejlepsi kanceldisky developersky projekt ve stfedni
a vychodni Evropé, CIJ Awards 2013 ocenéni za nejlepsi administrativni projekt a Best

of realty 2013 ocenéni v kategorii Nova administrativni centra. [16]
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4.5 Fotografie budovy

Oi)r. 4.3 — Pohled na budovu z

Desfourské zahrady [17]

Ne <

Obr. 4.5 — Desfourské zahrady [17]

Obr. 4.7 — Vstup na namé&sti Piazza z ulice Na Florenci [17]
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4.6 Specifikace pronajimanych prostor

o flexibilni uspofadani s moznosti realizace oteviené dispozice a uzavienych
kancelati

« velikost typického patra az 8 000 m?

« nejmensi kancelaiska jednotka od 200 m?

o efektivni kancelafsky modul 1,35 m — nejmensi kancelar 2,70 m x 5,40 m

e sv¢tld vyska stropli 3 m

e 3 samostatné vstupy s reprezentativnimi recepcemi

e Kkartovy vstupni systém s turnikety — neomezeny piistup 24/7/365

e 18 vysokorychlostnich vytaht

e snizené podhledy se zabudovanym osvétlenim a sprinklerovym systémem haseni

e zdvojené podlahy s podlahovymi krabicemi — 1 krabice na kazdych 16 m?

o kvalitni zatézové koberce ve ¢tvercich

« centralni ventiladni systém — obména &erstvého vzduchu 50 m*/trvalé pracovni
misto

o chladici tramy v ramci snizeného podhledu

o topné konvektory v ramci zdvojené podlahy

e externi stinéni jizni a zapadni fasady formou stahovacich rolet

o samostatné kuchytiky pro kazdou jednotku

e Vvenkovni terasy

e pfipojeni k optickému kabelu

e nNapojeni na dvé nezavislé rozvodné stanice

e dieselovy zalozni zdroj pro ptipad vypadku elektrického proudu

o dostatek parkovacich stani v podzemnich garazich — parkovaci podil 1
parking/80 m?

e skladové prostory v suterénu budovy

o kantyna pfimo v budové
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Zapusténé osvétlent Pozérni rozhlas Indukénf jednotka Kabelovy zlab

Sprinklerové hlavice Koufové &idlo Hlavni Rozvody  Potrubi VZT

Vnéjii stinénf Podlahovy konvektor Kabelovy #lab  Podlahovi krabice Zdvojend podlaha

Obr. 4.8 — Rozmisténi technického zazemi mistnosti [18]
Specifikace prostor i obr. 4.8 jsou kompletné pievzaty z odkazu ¢. [18].

4.6.1 Seznamenis budovou

Seznameni s budovou bylo zajimavé, u oznaceni jednotlivych ¢asti objektu A, B, C, D
by se dalo predpokladat, Zze oznacené strojovny chladu A, B, C, D zminéné v technické
zpravé budou v téchto Castech. Opak je pravdou, strojovny A a B jsou v ¢asti C,
strojovna C v ¢asti D a strojovna D v ¢asti B. Snad jedina shoda technické zpravy se

skutecnosti je umisténi kotelny A v ¢asti budovy A.

5 Popis systému budovy
5.1 Chlazeni

5.1.1 Zdroj chladu

Zdrojem chladu jsou vodou chlazené jednotky se Sroubovymi kompresory, které jsou
ochlazovany kaskadou suchych chladici umisténych na stfeSe objektu. Celkem je ve
Ctyfech strojovnach chladu (A, B, C, D) osm jednotek, tedy v kazdé strojovné po dvou
jednotkach. Umisténi strojoven viz vykres ¢. 1. Regulaci vykonl zdroji zajistuje
spinani jednotlivych vykonovych stupnii jednotek. Teplotni spad mezi jednotkami
a suchymi chladici byl stanoven na 55/48,5 °C pfi pouZiti smési ethylenglykolu 30 %.
Jednotky dale rozvadi chlad po budové pouze vodou. V budové jsou dva systémy
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vyroby chladu jednotkami. Jeden systém vyrabi chlad pro indukéni jednotky pii
teplotnim spadu 15/20 °C a druhy vyrabi chlad pro vzduchotechniky, fan-coily, lobby
a supermarket pii spadu 8/14 °C. Strojovna je vzdy vybavena obtokem s deskovym
vymeénik, ktery slouzi pii teplotach pod 12 °C pro free-cooling. Vsechna ¢erpadla, ktera
jsou umisténa ve strojovné¢ chladu, at’ uz ¢erpadla pro dopravu chladu po budové ¢i pro
dopravu smési od suchych chladici k jednotkam, jsou zdvojena, aby v ptipad¢ poruchy
nebyla prerusena dodavka chladu. Zdvojend cerpadla funguji v rezimu stiidavého
chodu pro zajisténi stejného pocétu provoznich hodin jednotlivych ¢erpadel. Chlad od
zdroji ke koncovym prvkiim jde pies akumulaéni nddobu. Ta slouzi pro akumulaci
chladu, ale v pfipadé indukénich jednotek i pro vyrovnani riznych pozadavkd na
pritoky. Expanzni automaty s automatickym dopliiovanim vody do systému a expanzni
nadoby zajistuji a zabezpecuji zdroje chladu. Ve strojovné A je umisténa centralni
upravna vody. V kazdé strojovné je mezi obéma jednotkami vytvoieny bypass, kterym
je lze propojit, pii poruse jedné z nich. Jedna cela strojovna dodava chlad zhruba jedné

ctvrting budovy.

e Strojovna A mistnost (B2-37):

- Ve strojovné jsou umistény dvé chladici jednotky Carrier 30HXC175
svykonem 591 kW a Carrier 30HXC190 svykonem 598 kW,
specifikace jednotek viz odstavec €. 5.4.1. Déle se zde nachézi deskovy
vyménik Reflex GXD-042-L-4-N-151 s vykonem 390 kW pii teplotnim
spadu 15/20 °C, cerpadla, akumula¢ni nadoby, rozdélovaé/sbérac,
expanzni nadoby, armatury, potrubi a dal$i zafizeni, ktera zajistuji chod
okruhu chlazeni.

- Strojovna A dodava chlad indukénim jednotkdm umisténym v budové B,
vzduchotechnickym jednotkam (1AB, 6AB, 10AB, 15AB, 19AB),
fan-coilim a lobby.

- Ob¢ jednotky chladu jsou chlazeny tfemi suchymi chladi¢i. Jedna se
o suchy chladi¢ Cabero GCHD087GB/2x6E-38D76 s vykonem 536 kW.

- Schéma strojovny viz vykres €. 2.

e Strojovna B mistnost (B2-50):
- Strojovna B ma totozna zafizeni jako strojovna A, rozdil mezi nimi je

v tom, kam dodavaji chlad.
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Strojovna B dodava chlad induk¢nim jednotkdm umisténym v budové C,
vzduchotechnickym jednotkam (2AB, 8AB, 11A, 20A) a fan-coilim.

Schéma strojovny viz vykres ¢. 3.

Strojovna C mistnost (B2-47):

Ve strojovné jsou umistény dvé chladici jednotky Carrier 30XW1152
svykonem 1183 kW a Carrier 30XW1152 svykonem 992,8 kW,
specifikace jednotek viz odstavec €. 5.4.1. Déle se zde nachézi deskovy
vyménik Reflex GXD-042-M-4-P-275 s vykonem 600 kW pii teplotnim
spadu 15/20 °C, cerpadla, akumula¢ni nadoby, rozdé¢lovac/sbérac,
expanzni nadoby, armatury, potrubi a dalsi zafizeni, které zajistuji chod
okruhu chlazeni.

Strojovna C dodava chlad induk¢nim jednotkdm umisténym v budové D,
vzduchotechnickym jednotkdm (4AB, 9AB, 13B, 14AB, 16AB, 17AB),
fan-coiliim a lobby.

Ob¢ jednotky chladu jsou chlazeny péti suchymi chladi¢i. Jedna se
o suchy chladi¢ Cabero GCHDO087GB/2x6E-38D76 s vykonem 536 kW.

Schéma strojovny viz vykres €. 4.

Strojovna D mistnost (B2-31):

Strojovna D ma totozna zafizeni jako strojovna C, rozdil mezi nimi je
v tom, kam dodévaji chlad.

Strojovna D dodavd chlad indukénim jednotkdm umisténym
v budové A, vzduchotechnickym jednotkam (3AB, 5AB, 7AB, 12AB,
18A), fan-coilim, lobby a supermarketu.

Schéma strojovny viz vykres ¢. 5. [19]

Indukéni jednotky

Celkem je v objektu instalovano 2 593 indukénich jednotek TROX rtzného typu

a velikosti. Pritok vzduchu jednotlivych typi jednotek se pohybuje od 50 m%s do
200 m*/s a velikosti od 1800x1800x593 mm do 3000x3000x593 mm.

Regulace chladici vody induk¢nich jednotek je plynula, vzdy musi byt nad teplotou

rosného bodu v ochlazovaném prostoru. Na zakladé entalpie venkovniho a odvadéného

vzduchu z objektu je pfivodni teplota vody plynule regulovana tficestnym ventilem.

Teplota vody v rozvodném potrubi je kontrolovana ¢idly oroseni u jednotlivych
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najemcu. Mize byt tedy regulovana na zakladé dat z ¢idel pro dany okruh. Pratok muze

byt jesté uzaviran za pomoci okennich kontaktd pii otevieni okna. [19]

5.1.3 Rozvody chlazené vody

V kazd¢ strojovné jsou nasledujici okruhy:

okruh induk¢nich jednotek

e okruh chlazeni vzduchotechniky

e okruh chlazeni fan-coily

e okruh lobby (pouze strojovny A, C, D)

e supermarket (pouze strojovna D)

Chladici jednotky jsou od rozd€lovace, sbérace a okruhu induk¢nich jednotek oddéleny

akumula¢nimi nadobami.

Ve strojovnach jsou vedeny horizontdlni rozvody pod stropem 2. pp k jednotlivym
stoupackdm v instalacnich jadrech. V kazdém podlazi je na stoupacce odbocka pro
chladici okruh patra, odbocky jsou osazeny uzaviracimi a vyvaZzovacimi armaturami.
Pred kazdym nijemcem je osazen kalorimetricky meéfi¢ spotieby tepla. Rozvody

jednotlivych podlazi jsou vedeny v podhledech.

Fan-coily a induk¢ni jednotky na pfivodnim potrubi reguluji ventily s funkci

hydraulického vyvaZovani a s pohony, které jsou propojeny s termostaty.
Zpusob chlazeni a teploty jednotlivych typt prostort:

e kancelafské prostory 24,5+1 °C — indukéni jednotky
e zasedaci mistnosti 24,541 °C — induk¢ni jednotky
e vstupni haly 26+2 °C — jednotky fan-coil

e obchodni jednotky 2642 °C — jednotky fan-coil

e pasaz 2712 °C — teplovzdusné

e kantyna 2612 °C — induk¢ni jednotky

e restaurace 2642 °C — jednotky fan-coil

e kuchyné max. 28 °C — teplovzdusné

e hlavni schodisté — bez garance

e sklady bez garance

e gardZe bez garance
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e ostatni prostory bez garance

Hlavni rozvody horizontdlni i vertikdlni jsou provedeny z ocelového bezesvého
a zavitového potrubi. Horizontalni potrubi vedené k induk¢nim jednotkam je z plastu
S bariérou proti difuzi kysliku. V nejvysSich mistech jsou rozvody osazeny

odvzdusiiovacimi ventily a v nejnizsich vypousStécimi armaturami.

Ulozeni potrubi je provedeno tak, aby umoziiovalo kompenzace délkové roztaznosti.
Potrubi ulozend v litych betonovych podlahdch jsou opatiena krocejovou izolaci.
V ptipad¢ potieby byla izolace zesilena, ¢i potrubi oblozeno kviili kompenzaci délkové
roztaznosti. Stoupaci potrubi, které vede v instala¢nich Sachtach, je 0sazeno axialnimi

kompenzatory. [19]

5.1.4 Méreni spoti‘eby chladu

Kalorimetrické méfice tepla jsou osazeny na vybranych okruzich chlazeni.

e okruh chlazeni fan-coily
e okruh lobby (pouze strojovny A, C, D)

e supermarket (pouze strojovna D)

Dalsi kalorimetry jsou osazeny na Kazdém najemnim celku a na kazdé

vzduchotechnické jednotce, ktera ma chladic. [19]
5.2 Vytapéni

5.2.1 Zdroj tepla

Zdrojem tepla jsou &tyfi kondenzadni kotle, usazené ve dvou plynovych kotelnach
(A, B) umisténych ve 2. pp vzdy po dvojici v kazdé z kotelen. Kotle fidi systém MaR,
ktery zajiStuje provoz v kaskad¢, tedy sttidani kotli, aby mély vSechny stejny pocet
provoznich hodin. Kotle jsou regulovany za pomoci ekvitermni regulace. Jedna kotelna
slouzi pro vytapéni poloviny budovy. Pro pfipadnou poruchu jsou ob¢ kotelny

propojeny. Umisténi kotelen viz vykres ¢. 1.

Z kazdé kotelny vede nad stiechu objektu spole¢ny komin, vzdy pro danou dvojici kotli

Vv kotelng. Vétrani kotelny je nucené.
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Zajisténi a zabezpeceni kotll ma na starosti pojistny ventil pro kazdy kotel a expanzni
automat s automatickym dopliiovanim vody do systému. Dopliiovani vody probiha pies

upravnu vody, kterd se nachdzi v kotelné A.

Kotle pfipravuji vodu s teplotnim spadem 60/40 °C, ktera je vedena do

rozdélovace/sbérace. Z rozdélovace pak vedou jednotlivé okruhy vytapéni.

Kotelna A zajistuje TUV pouze pro kantynu umisténou v 1. np. Ostatni odbérna mista,
ktera pottebuji TUV, jsou feSena za pomoci elektrickych ohfivaci, umisténych co

nejblize k odbérnym mistam. [20]

e Kotelna A mistnost (B2-57):

- 'V kotelné¢ jsou umistény dva kotle Buderus Logano plus SB745
s vykonem 800 kW, specifikace kotle viz odstavec 5.4.2. Dale jsou zde
umistény Cerpadla, rozdélovac/sbérag, zdsobnik TUV (800 1), expanzni
automat, armatury, potrubi a dal$i zafizeni, které zajistuji chod okruhu
vytapéni.

- Kotelna A dodava teplo supermarketu, kanceldfim, retailim, lobby,
vzduchotechnickym jednotkam (1AB, 3AB, 5AB, 6AB, 7AB, 10AB,
12AB, 15AB, 18AB, 19AB) a jiz zminovanému zasobniku TUV.

- Schéma kotelny viz vykres €. 6.

e Kotelna B mistnost (B2-24):

-V kotelné se nachazi dva kotle Buderus Logano plus SB745 s vykonem
800, specifikace kotle viz odstavec 5.4.2. Dale jsou zde umistény
cerpadla, rozdélovac/sbéra¢, expanzni automat, armatury, potrubi a dalsi
zafizeni, které zajist'uji chod okruhu vytapéni.

- Kotelna B  dodava  teplo  kancelafim,  retailim,  lobby
a vzduchotechnickym jednotkam (2AB, 4AB, 8AB, 9AB, 11A, 13AB,
14AB, 16AB, 17AB, 20A).

- Schéma kotelny viz vykres €. 6.

5.2.2 Okruh vytapéni
Z kazdé kotelny vedou Ctyfi okruhy vytapéni. Z kotelny A navic vychazeji okruhy pro
vytapéni supermarketu a TUV, celkem tedy Sest okruhii. Jak je zminéno v odstavci 5.2.1

teplotni spad topného okruhu je 60/40 °C a jeho regulace je ekvitermni.
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Z kotelny vede horizontalni potrubi pod stropem 2. pp k jednotlivym stoupackam
Vv instala¢nich jadrech. V kazdém podlazi je na stoupacce odbocka pro okruh vytapéni
parta, odbocky jsou osazeny uzaviracimi a vyvazovacimi armaturami. Pfed kazdym
najemcem je osazen kalorimetricky méfic spotieby tepla. Rozvody jednotlivych podlazi

vedou od instalacnich jader k fasddam a podél fasad ve zdvojené podlaze.

Koncové prvky v kancelatich jsou podlahové konvektory bez ventilatori. Retaily
v 1. pp vytapi jednotky fan-coil. Prostory 1. pp, 8. np, 9. np, kde se pouZivaji pro
vytapéni podlahové konvektory, ale jejich vykon neni dostacujici, dopliuji ctyitrubkové
induk¢ni jednotky, které umi chladit i vytapét. Vstupni lobby vytapi jednotky fan-coil,
podlahové konvektory s ventilatory a elektrické podlahové vytapeni, které je umisténo
Vv podiich recepce. VSechny vstupy z venkovnich do vnitfnich prostor jsou opatieny

teplovodnimi vzduchovymi clonami, véetné vjezdu do garézi.

Konvektory, fan-coily a indukéni jednotky na pfivodnim potrubi reguluji ventily

s funkci hydraulického vyvazovani a s pohony, které jsou propojeny s termostaty.
Zpisob vytapéni a teploty jednotlivych prostori:

e kancelafské prostory 22+1 °C — podlahové konvektory, ctyitrubkové indukéni
jednotky pouze kde nedostacuji podlahové konvektory

e zasedaci mistnosti 22+1 °C — vytapény zokolnich mistnosti (uprostied
dispozice)

e vstupni haly 2042 °C — jednotky fan-coil, dveini clony

e obchodni jednotky 1942 °C — jednotky fan-coil

e pasaz 1842 °C — teplovzdusné

e kantyna 2012 °C — podlahové konvektory, ¢tyftrubkové indukéni jednotky

e restaurace 2642 °C — podlahové konvektory, ¢tyitrubkové indukéni jednotky

e kuchyné 1812 °C — teplovzdusné

e hlavni schodisté¢ 1812 °C — vytapény z okolnich mistnosti (uprostied dispozice)

e sklady min. 5 °C — teplovzdusné

e garaze min. 5 °C — odpadni vzduch z kancelafi, vratové clony

e ostatni prostory 15°C — deskova otopna télesa

Podlahové konvektory jsou osazeny tésn¢€ pod prosklenou fasiddu, aby zajistily spravné

proudéni teplého vzduchu v prostoru, viz obr. ¢ 4.8. Konvektor je opatien
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hydraulickym vyvazovacim ventilem a uzaviracim kohoutem. Regulacni ventil je

propojen s prostorovym termostatem.

Ctyitrubkové indukéni jednotky jsou pouZity pro vytapéni i chlazeni. Vyménik vytapéni
je stejné jako konvektor osazen hydraulickym vyvazovacim ventilem a uzaviracim

kohoutem.

Deskova otopna télesa jsou umisténa na sténach. Dvojice regulacnich Sroubeni
s pfednastavenim pfipojuji télesa k okruhu vytapéni. Regulace probiha za pomoci

integrovaného termostatického ventilu a termostatické hlavice.

Dveini clony jsou dvojiho druhu — vertikalni karuselliv a horizontalni bez oplasténi.
Clony reguluji integrované termostatické ventily a jsou vzdy piipojeny pies kulové

kohouty (kvuli vyméné nebo oprave), vyvazovaci ventil a dvojici tlakovych hadic. [20]

5.2.3 Okruh vzduchotechniky

Jednim ze zminovanych okruhti v odstavci 5.2.4 je okruh pro dodavku tepla
vzduchotechnickym jednotkam. Kotelna A zasobuje teplem vzduchotechniky (1AB,
3AB, 5AB, 6AB, 7AB, 10AB, 12AB, 15AB, 18A, 19AB). Kotelna B zasobuje
vzduchotechniky (2AB, 4AB, 8AB, 9AB, 11A, 13AB, 14AB, 16AB. 17AB, 20A).
Vsechny jednotky maji vlastni obéhova ¢erpadla, regulacni ventil a uzaviraci armatury.

Teplotni spad pro dodavku tepla vzduchotechnik je 60/40 °C. [20]

5.2.4 Rozvody otopné vody

V kazdé koteln€ jsou nasledujici okruhy:

okruh vzduchotechniky

e okruh kanceléie

e okruh lobby

e okruh retaily

e okruh supermarket (pouze kotelna A)
e okruh TUV (pouze kotelna A)

Hlavni rozvody, horizontalni i vertikalni, jsou provedeny z ocelového beze$vého
a zavitového potrubi s teplotni tnosnosti do 90 °C. Horizontalni potrubi vedené

v podlahach ke konvektorim je plastové s bariérou proti diftzi kysliku. V nejvyssich
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armaturami.

UloZeni potrubi je provedeno stejnym zpusobem, jako je napsano v odstavci 5.1.3 na

konci. [20]

5.2.5 Méieni spotieby tepla
Me¢fteni spotfeby paliva pro vytdpéni, ohfev TUV a vétracitho vzduchu probihd za
pomoci hlavniho plynoméru, od kterého se odecitaji tii podruzné plynomeéry, které jsou

uréeny pro gastroprovozy.

Kalorimetrické méfice tepla jsou osazeny na kazdém okruhu vytapéni, ktery je zminén
v odstavci 5.2.4, dale pak na kazdém najemnim celku a na kazdé vzduchotechnické

jednotce, ktera ma ohtivac. [20]

5.3 Vzduchotechnika
V budov¢ je naistalovano 130 vzduchotechnickych jednotek, 5 split systéma, 7 dveinich
clon a 2 gardzové clony. V odstavcich 5.3.2 az 5.3.12 popisuji pouze vétsi jednotky,

které jsou napojeny na centralni zdroje chladu a tepla.

VZT, které ptivadény vzduch chladi a ohtivaji, jsou napojeny na centralni zdroje chladu

a tepla, kde je teplotni spad chlazeni 8/14 °C a ohtivact 60/40 °C. [21]

5.3.1 Distribuce vzduchu

Déavky cerstvého vzduchu pro jednotlivé provozy:

- Kkanceldf (trvalé pracoviste) — 50 m3/h-os (8 m?/os)

- Kkancelaf (zasedaci mistnost) — 30 m*/h-os (2,5 m?/os)
- retail — 30 m*h-0s (6 m?/0s)

- konferenéni saly — 30 m*h-o0s (3 m%/os)

- stravovaci prostory (nekuiacké) — 30 m*/h-os (3 m*/0s)
- stravovaci prostory (kutacké) — 60 m*/h-0s (3 m?/os)

- vstupni lobby — 30 m*/h-0s (6 m*/0s)

- sklady -1 1/h
- technické prostory — 1 1/h (nebo dle naroka instalované technologie)
[21]
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5.3.2 Popis vzduchotechnickych zarizeni ¢isla 1AB, 2AB, 3AB, 4AB, 12AB, 13AB
Kancelarské prostory jsou plné klimatizovany. ldedlni mikroklimatické podminky —
teplota, relativni vlhkost, Cistota vzduchu a vyména vzduchu — jsou dosazeny pomoci
klimatiza¢nich zafizeni. VeSkera uprava vzduchu jako je vymeéna, ohfev, chlazeni,
vlhkost a filtrace probihad v centralnich vzduchotechnickych jednotkach. Ty vyuzivaji
zpétné ziskavani tepla. Jednotky maji i cirkulacni komoru pro moZnost sniZovat
objemovy prutok cerstvého vzduchu, pfi venkovnich podminkach pod 0 °C nebo nad
26 °C pfi relativni vlhkosti 50 % ve smyslu NV ¢. 361 Sb. VSechny tyto jednotky jsou

umistény ve 3. pp.

Teplotu v kancelaiskych prostorach pro zimni obdobi udrzuji podlahové konvektory,
umisténé v podlaze blizko fasady. Teplotu pro letni obdobi udrzuji chladici tramce
a indukéni jednotky umisténé v podhledech. Indukéni jednotky ptivadéji do kancelate
cerstvy vzduchu, odpadni je odvddén za pomoci kazet dérovaného plechu, ktery je
osazen V rozebiratelnych castech podhledu. Odsavani odpadniho vzduchu vede

potrubim piimo do VZT jednotek pro vyuziti odpadniho tepla.

Cerstvy vzduch nasavaji vzduchotechnické jednotky ze stavebnich &erstvovzdusnych
kanalt. Kanaly jsou v Grovni l.np nad terénem zakryty miizi, ve spod kandlu je jimka
s Cerpadlem pro odvod vody. Vzduch, ktery je nasavan v horizontalni ¢asti kandlu
prochazi ptes protidestovou zaluzii a tlumi¢ hluku. Odpadni vzduch odvadi potrubi nad
sttedem objektu. Z jednotek ¢. 3AB a 4AB je odpadni vzduch veden do prostoru garazi
jako nahrada za vzduch odsavany. Uginnost rekuperace v garazich je v zimnim obdobi

regulovana tak, aby teplota neklesla pod 5 °C.

Vzduch dopravovany do kancelafi jednotkami VZT muze byt i odvlhc¢ovan. Systém byl
navrzen tak, ze vzduch je v chladi¢i podchlazen a nasledné dohiat na 15 °C. Dale se
pocitd s ohfatim vzduchu ventildtorem, jehoz tepelné zisky by mély zvysit teplotu
zhruba o 2 °C. Poté jsou do vypoctu zahrnuty tepelné zisky z potrubni sit€¢ o cca

1 °C. Vysledna teplota vzduchu, by méla byt nékde kolem 18 °C.

Pro fungovani klimatiza¢niho systému je otevieni okna nezadouci. Proto jsou okna
opatfena okennim kontaktem. Pfi otevieni okna jsou tedy ventily indukénich jednotek
a podlahovych konvektoru privieny. Piivodni potrubi chladu maji ¢idla rosného bodu,
ktera mohou signalem pfiviit ventily, aby nemohlo na vyméniku dochazet ke

kondenzaci.
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Zasedaci mistnosti jsou klimatizovany na zakladé stejného principu jako kanceléiské
prostory. Rozdil mezi nimi je v koncentraci osob, které mohou v zasedaci mistnosti byt.
Pii vysSim poctu osob musi byt do zasedacich mistnosti pfivadéno vétsi mnozstvi
Cerstvého vzduchu. Proto je regulace téchto mistnosti tfipolohova s konstantnim
prutokem. Pratok vzduchu, ktery je v zakladnim rezimu uzavien, lze pomoci tla¢itka
zaCit pfivadét bud’ v redukovaném, nebo plném mnozstvi, ale pouze po piedem
stanovenou dobu. Po uplynuti definované doby musi byt tlac¢itko opét zmacknuto. Toto
je ochrana proti ptivadéni velkého objemu cerstvého vzduchu do mistnosti, kde uz

nikdo nemusi byt.

Mistnosti servert jsou k dispozici pro kazdého najemce. Maximaln¢ vSak pro 16
najemcu na patro pii vykonu chlazeni 3,5 kW jedné mistnosti. Chlazeni serverti ma své
nezavislé zdroje pro vyrobu chladu, témi vzduchem chlazené jednotky s moznosti

free-coolingu od 12 °C za pomoci suchych chladi¢u. [21]

5.3.3 Popis vzduchotechnickych zarizeni ¢islo SAB a 17AB
Vzduchotechnické jednotky SAB a 17AB piivadéji vzduch do retaild v 1. pp a 1. np.
Tyto VZT jsou umistény ve 3. pp, kde upravuji filtraci, ohfevem a chlazenim piivodni

vzduch, navic jsou jest¢ vybaveny ZZT z odpadnich vzduchu. [21]

5.3.4 Popis vzduchotechnickych zarizeni ¢islo 20A, 120B, 121B a 122B

Tyto VZT zafizeni slouzi k ptivadéni vzduchu pro kuchynska zazemi a varny. Odvod
odpadniho vzduchu z téchto prostor zajistuji ventilatory, které ho vedou az na stiechu
budovy. Diky témto ventilatorim je zajiStén neustadly podtlak, ktery brani Sifeni

nezadoucich pachi. Jednotka 20A je umisténa ve 3. pp. [21]

5.3.5 Popis vzduchotechnického zaFizeni 6AB

Tato VZT zajistuje nucené vétrani pasaze, umisténa je ve 3. pp. Pfivadény vzduch miize
upravovat chlazenim, ohfevem a filtraci. Opatiena je také ZZT z odpadniho vzduchu
a cirkula¢ni komorou, kterd umozni no¢niho vytdpéni bez ptivodu Cerstvého vzduchu.
Koncové prvky v prostorach pasaze jsou liniové §térbinové vyusté osazené podle
architektonického navrhu, v nékterych mistech jsou umistény pouze pohledové bez
distribuce vzduchu. Tento systém pasaze zajist'uje jeji chlazeni a vytapéni, nejsou zde

zadné dalsi koncové prvky. [21]
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5.3.6 Popis vzduchotechnického zarizeni 7AB
VZT 7AB slouzi pro piivod vzduchu do supermarketu. Uprava vzduchu je stejna jako
u ostatnich retaild s tim, Ze tato jednotka je ur€ena pouze pro supermarket. Jednotka je

umisténa ve 3. pp. [21]

5.3.7 Popis vzduchotechnického zarizeni SAB

Jednotka slouZi pro nucené vétrani archivu v 1. pp, pfipadné mize byt pouzita pro jiny
provoz (fitness), na ktery je dimenzovana. VZT je umisténa ve 3. pp, piivodni vzduch
upravuje filtraci a ohfevem. V prostorach, do kterych ptivadi jednotka vzduch, miZou

byt instalovana deskova otopna télesa. [21]

5.3.8 Popis vzduchotechnickych zarizeni 9AB a 10AB

Prostory restaurace a kantyny maji kazdy svoji vlastni VZT s podobnym principem.
Jednotky mohou vzduch chladit, ohiivat a filtrovat. Systém zpé&tného ziskavani tepla pro
tyto VZT musi byt osazen deskovym vymeénikem tepla, kvili zdbrané pienosu pachl
Z odvodniho vzduchu. Odpadni vzduch z téchto prostor je veden nad stfechu budovy.

Jednotky jsou umistény ve 3. pp. [21]

5.3.9 Popis vzduchotechnickych zarizeni 14AB a 15AB
Jednotky 14AB a 15AB jsou pouZzivany ke stejnym ucelim jako 9AB a 10AB. [21]

5.3.10 Popis vzduchotechnickych zarizeni 11A al8A
Tyto jednotky zajistuji vétrani skladu, piivadény vzduch mohou filtrovat a ohfivat jsou
umistény ve 3. pp. Také zajiStuji temperaci prostorti skladl. VZT provétravaji i jiné

technické prostory hygienickym minimem cerstvého vzduchu. [21]

5.3.11 Popis vzduchotechnického zarizeni 16AB

Systém nuceného vétrani kavarny zajistuje chlazeni, ohfev a filtraci ptivodniho
vzduchu. ZZT nemisi odvadény vzduch s pfivadénym, kvili nezddoucim pachim.
Kavarna ma i ¢ast pro kuraky, kterd je vétrana zvySenou intenzitou s podtlakem vici
nekutracké casti kavarny. Podtlak mezi obéma ¢astmi je vytvaren, aby pach tabdkového

kouie nezasahoval do nekuracké casti. Jednotka je umisténa ve 3. pp. [21]

5.3.12 Popis vzduchotechnického zarizeni 19AB
Vstupni lobby jsou nucené vétrana touto jednotkou, ktera je umisténa ve 3. pp. VZT
pfivadény vzduch muze chladit, ohfivat a filtrovat. ZZT zvySuje Uc¢innost ohfevu

vzduchu. Koncovymi prvky této jednotky jsou dalekonosné dyzy, které jsou umistény
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v dvoupodlaznich vstupnich lobby. Dalsimi prvky v tomto prostoru jsou podlahové
konvektory s ventilatory a fan-coily v ¢tyitrubkovém provedeni. Vstupni dvefe jsou
osazeny dveinimi clonami. Recepce, kterd je soucasti lobby, stoji na vyvyseném podiu.
To zajiStuje pohodlné pracovni podminky, napf. 1 tim, Ze v podlaze je instalovano

elektrické podlahové vytapéni. [21]

RozloZzeni vzduchotechnicky jednotek je vidét na vykresech ¢. 7 az 11. Umisténi

jednotlivych strojoven je vidét na vykrese €. 12.
5.4 Popis jednotlivych zartizeni

5.4.1 Chlazeni budovy

Vodou chlazené jednotky se Sroubovymi kompresory:

Carrier 30XW1152:
- chladici vykon 992,8 kW, piikon 315,8 kW, EER 3,14 kW/kW
- teplotni spad vyparniku 8/14 °C, 100 % voda

- teplotni spad kondenzatoru 55/48,5 °C, 30 % ethylenglykol
Carrier 30XW1152:

- chladici vykon 1 183,5 kW, ptikon 334,5 kW, EER 3,54 kW/kW

- teplotni spad vyparniku 15/20 °C, 100 % voda

- teplotni spad kondenzatoru 55/48,5 °C, 30 % ethylenglykol
Carrier 30HXC190:

- chladici vykon 589 kW, ptikon 213 kW, EER 2,76 kW/kW

- teplotni spad vyparniku 8/14 °C, 100 % voda

- teplotni spad kondenzatoru 55/48,5 °C, 30 % ethylenglykol
Carrier 30HXC175:
- chladici vykon 591 kW, ptikon 197 kW, EER 3 kW/kW

- teplotni spad vyparniku 15/20 °C, 100 % voda
- teplotni spad kondenzatoru 55/48,5 °C, 30 % ethylenglykol

Suchy chladi¢:

e Cabero GHCHDO087GB/2x6E-38D76:
- chladici vykon 536 kW, piikon 3 kW
- teplotni spad 55/48,5 °C, 30 % ethylenglykol
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- pfi venkovni teploté 35 °C

Tento suchy chladi¢, vyrabi chlad pro vSechny zminéné jednotky v tomto odstavci,

celkové je na budové instalovan Sestnactkrat.

5.4.2 Vytapéni budovy

Kondenzaéni kotel:

e Buderus Logano plus SB745:
- topny vykon 800 kW
- teplotni spad 50/30 °C

Kondenzaéni kotel je v objektu instalovan celkem Ctyfikrat.

5.4.3 Vzduchotechnika budovy

V budové je umisténo 21 vzduchotechnickych jednotek od vyrobce Fliktwoods, tyto
jednotky jsou vSechny napojeny na centralni zdroje chladu a tepla. Dale je v budové
umisténo 109 mensich VZT, které slouzi pro ptivod/odvod vzduchu, nebo pouze pro

piivod ¢i odvod.

5.5 Méieni a regulace

Navrzeny méfici a fidici systém zabezpecuje spolehlivy, bezpecny a dostate¢né
komfortni provoz technologického zafizeni, dale pak minimalizuje spotieby energii
a optimalizuje tizeni provozu. Pozadavek na stalou obsluhu a udrzbu je minimalni. [22]

5.5.1 Zakladni funkce MaR
e zabezpecCeni VZT jednotek (AHU) proti mrazu
e zabezpeCeni venkovnich a gardZovych rozvodii chladici a topné vody proti
mrazu
e ovladani jednotlivych VZT jednotek dle casového programu
e volba riznych provoznich rezimi pro den a noc
e ekonomicky provoz VZT jednotek (sméSovani, cirkulace vzduchu, atd.)
e ekonomicky provoz Cerpadel (prostiidavani provozu)
e fizeni a regulace zdroji chladu a tepla
e distribuce chladu a tepla v objektu
e vyhodnocovani poruchovych stavii

e Mmonitorovani spotieby energii ndjemct (teplo, chlad, voda, elektro)
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e hlidani ¢tvrthodinového maxima odbéru elektrické energie (E-max) pro
spole¢nou spotitebu
e IRC regulace tepelné pohody v kancelatich — fizeni induk¢nich jednotek,

podlahovych konvektord a jejich utlum pii otevieni okna [22]

5.5.2 Méreni spotieby

Pro odefet mnozstvi spotfebovanych energii jsou vSechny instalované méfice
Vv njjemnich jednotkach a na technologiich objektu (chlad, teplo, voda, elektro)
vybaveny komunika¢nim vystupem M-bus. VSechny tyto vystupy vedou po sbérnici
a jsou predavana do fidici stanice BMS umisténé ve velinu. Zde jsou data archivovana

a vyhodnocovana. [22]

5.5.3 Mérici zarizeni
Chlad a teplo jsou méfeny tfemi druhy zatizeni.

Ww W

e Itron CF Echo II je ultrazvukovy méfi¢ tepla s piesnosti méfeni t¥idy 2 dle CSN
EN1434. Sklada se s prutokoméru, vyhodnocovaci jednotky, snimace teploty
Pt 100. Vhodné pouziti pro vytapéni nebo kombinaci vytapeéni a chlazeni.

e Itron CF-UltraMaXXMK jednd se o ultrazvukovy méfi¢ tepla v kapslovém
provedeni. T¥ida piesnosti méfeni je 2 dle CSN EN 1434. Vhodné pouziti pro
chlazeni, vytapéni, nebo kombinaci vytapéni a chlazeni.

e |tron CF51 je kalorimetrické pocitadlo se snimaci teploty Pt 100 (2 vodic).

Vhodné pro pouziti vytapéni nebo kombinaci vytapéni a chlazeni.
Vsechny druhy méficich pfistroji chladu a tepla maji 3 odectové smycky.

Elektricka energie je méfena elektroméry Schneider Electric iEM 3135, které maji
presnost meteni ve tiideé 1 dle EN 50470-3.
5.6 Provoz a zkuSenosti s objektem
Tato kapitola vzesla zinformaci o provoznich zkuSenostech ziskanych provozem

budovy za rok a piil. Spravou budovy se zabyva firma AB Facility.

5.6.1 Vlastnosti objektu
e Reakce celého objektu na pozadavek regulace je zhruba 0,5 az 1 °C za hodinu,
at’ na chlazeni nebo vytapéni v zavislosti na venkovnich podminkach
e Pii vysoké slunecni intenzité¢ mize byt mistnost ohiata az o 8 az 10 °C za hodinu

pfi nespusténém venkovnim stinéni.
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e Objekt je rozdélen z hlediska regulace ovladani externich rolet celkem na 18
fasad. Zakladni rozdéleni je dle svétovych stran a na vnitini a vn&jsi fasady
budovy. Dalsi ¢lenéni je na horni a spodni casti budovy. Toto rozdéleni

umoziuje presnéjsi regulaci ovladani rolet na pokyn z meteostanice.

5.6.2 Provoz zarizeni
S jednotlivymi instalovanymi zafizenimi chladu, vytdpéni a vzduchotechniky neméla
sprava budovy zadné vétsi technické problémy. Nedotazeny ventil nebo prasklé tésnéni

u indukénich jednotek v fadu nékolika kust je v celku banalni zalezitost.

5.6.3 Provoz budovy

Na spravu objektu chodi hldseni od ndjemcti o poruchach, nebo problémech celé
budovy. K tomuto hlaseni slouzi systém helpdesku AB Facility pfes webové rozhrani
a telefonni linka pfimo na sprdvu objektu. Tam ndjemci mlzou hlésit problémy

24/7/365 dni v roce.

Problémy technického typu napt. vyména prasklé zarovky, oprava zamku dveti se fesi
rychle a snadno. Ty tykajici se vnitiniho prostfedi budovy jiz nemaji tak jednoducha
feSeni. Napf. pokud si najemce stézuje na piiliS vysokou nebo nizkou teplotu
v kancelafi, musi byt nejdiive zjisténa jeji pficina a az poté mize byt odstranéna. Pokud
je pri¢inou porucha zatizeni, které chladi nebo vytapi mistnost, musi dojit k rychlé
opravé nebo vymeéné. Pokud je ale pti¢inou chybny lidsky usudek, nebo pocit, feSeni
problému je obtizné. Napf. pokud si najemce vytahne venkovni Zaluzie, které brani
chladicich nebo topnych zafizeni, nemiize ocekavat, ze bude mit v mistnosti
pozadovanou teplotu, kterou ma nastavenou na termostatu. V tomto piipadé¢ musi byt

najemci vysvétleno, jak zatizeni funguji a jak s nimi zachazet.

Provoz je také nastaven sohledem na certifikaci LEED, objekt bude v budoucnu
posuzovan, jestli dodrzel vSechna kritéria, napf. spotiebu elektrické energie, ktera byla

deklarovana pro jeho ud¢leni.

5.6.4 Problémy v provozu
Nastaveni jednotlivych VZT zatizeni pro dopravu vzduchu po budové nemuize byt podle
pouze vypoCtl projektu, musi byt pfizplisobeno chodu budovy a pozadavkiim

najemniki, samoziejmé pii Splnéni zdkond, zdvaznych norem a vyhlaSek. Napt. nekteti
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najemci by v uréitém obdobi chtéli vypnout piivod Cerstvého vzduchu. V tom jim
sprava budovy nemiize vyhovét, protoze by postupovala v rozporu s hygienickymi

normami.

Napft. chladici tramy a indukéni jednotky, které jsou umistény blize u stén, maji jiny
profil proudéni, nez bylo uvazovano v projektu, proto musi byt regulovany jinak nez

ostatni.

Nejvétsi problém je S mistnostmi umisténymi V rohu budovy na jihovychodni strané.
Doprava vzduchu a chladu v okruhu, ktery kon¢i v téchto mistnostech, je velmi slozita.
Na zacatku tohoto okruhu jsou dopravované latky v koncovém prvku Skrceny, naopak
na konci jsou otevieny na maximum. Tyto prvky museji vzdy dodavat pozadované

mnozstvi vzduchu nebo chladici vody, at’ jsou na zacatku ¢i konci trasy.

Pfi vysokych letnich teplotach se zvySuje teplota rosného bodu. U chlazeni tedy hrozi
vypnuti chladicich tramt, aby nedochazelo ke kondenzaci na vyméniku, ztohoto
divodu je nutno regulovat primarni ptivod vzduchu, aby byla dodrzena tepelnd pohoda

Vv jednotlivych prostorech objektu.

5.6.5 Shrnuti zkuSenosti z provozu
Zatizeni objektu jsou navrZzena dobie. Sprava budovy nemusi feSit poddimenzované
zatizeni, které by svym vykonem nedostacovalo. Ohledné zatizeni se zajima 0 jeho

regulaci a hlavné dopravu chladu, tepla a vzduchu ke koncovym prvkam.

Regulace objektu v zimnim obdobi je snazs$i nez v letnim. V 1été jsou vétsi vykyvy

venkovnich teplot, tedy vétsi naroky na zménu teplot vnitinich prostor.

Lidsky faktor hraje pro vnitini prostiedi velkou roli, at’ jiZ nastavenim jednotlivych
parametrti, nebo odlisnym vnimanim vnitfniho klimatu. Sprava objektu se snazi vyjit

kazdému najemci maximalné vstfic.

Stiznosti na Spatné vnitini prostiedi jsou v fadech procent. Z toho lze usoudit, ze sprava

vykonava svoji praci odborn¢ a svédomite.

Vzhledem k celkovému ptikonu budovy pfi porovnani s projektem Ize po roce a pul

provozu konstatovat, ze budova je navrzena dobfe a velmi tsporng.
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5.7 Kontrola systému
U zadaného objektu nebude kontrola navrhu klimatizacniho systému provadéna
klasickym zptsobem, jako je ptfepocet tepelnych ziskl, ztrat atd. a naslednym navrhem

chladicich a dalSich zafizeni.

V praci bude kontrola probihat zpisobem vyhodnocovani jednotlivych zafizeni pomoci

namétenych dat. Naptiklad pomoci vypoctu SEER nebo ucinnosti zdroj tepla.

6 Namérena data

Data mi byla poskytnuta od 13. 1. 2014, kdy zacal prvni zkuSebni provoz budovy.
V objektu je umisténo zhruba 1 300 méfidel pro méfeni chladu, tepla, elektiiny, plynu
a vody. Je jasné, ze zpocatku musela byt méfidla nastavena a kalibrovana pro spravnou
funk¢nost. Bohuzel pfi takovémto poctu méfich nepracuji vSechny ani dnes tak, jak by
mély, i kdyz dodavatel ma velikou snahu uvést vse do 100 % stavu funkénosti. Dnes
nefunguji spravné zhruba desitky méfidel, které nejsou pro chod budovy kliCové.
V tomto poctu méfidel neni moznost zarucit jejich 100 % funkénost pfi nenadalé

udalosti, jako napt. vypadku méfeni v listopadu 2014.

Bylo mi poskytnuto celkem 444 soubort CSV, které obsahuji denni data méfidel.
15 028. Rozdil mnozstvi dat v jednotlivych souborech je zpiisoben tim, Ze zpocatku
bylo v provozu 754 mé¢tidel a k 29. 4. 2015 az 1 156 méfidel. Jedno méfidlo se rovna
jeden tadek. Samoziejmé s pfibyvajicim Casem rostl i pocet sloupct, do kterych se
pfipisuji dal$i informace, jako napf. umisténi, druh odecitané energie, najemce

a pripadné poznamky.

Dale mi byly poskytnuty dva soubory Microsoft Excel, ve kterych jsou sumy mési¢nich
dat jednotlivych métidel, mési¢ni odecty stavli métidel, seznamy méfidel, atd. Mésicni

data jsou zde za obdobi 01/2014 az 04/2015 vcetné uvadénych mésict.

7 Zpracovani namérenych dat

7.1 Prohlidka a seznameni se zaFizenimi budovy
Pfi celkové plose 56 500 m® objektu jsem se zaméfil pouze na prohlidku technického

zazemi budovy, kterou se prace zabyva. Tedy prohlidku ¢tyt strojoven chlazeni, dvou
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kotelen a péti strojoven vétSich vzduchotechnickych jednotek. Prohlédnuti kancelafe,

pasaze, namésti Piazza, Desfourské zahrady a budovy jako celku povazuji za vedlejsi.

7.2 Zpracovani dennich dat

Prvnim krokem ke zpracovani dennich dat bylo otevieni vSech 444 soubori CSV
a jejich ulozeni do formatu XLSX (Microsoft Excel). Abych mohl pracovat s takovym
objemem dat, musel jsem si v programu MS Excel vytvofit makro, které otevie
pozadovany pocet soubori a vypiSe mi z ného pozadované data. Napf.: pro jeden méfic
¢. 13374258 mému pocitaci trvalo zhruba 50 sekund otevtit vSech 444 souborii vypsat
z nich ¢tyfi sloupce pozadovanych dat, dale oteviit dva soubory s mési¢nimi daty

a vypsat z nich devét sloupct.

Ww v

Dale jsem musel v seznamu méftict, kterych je 1 156, najit pomoci filtrd v MS Excel
méfiCe potiebné pro dal$i praci. Nékteré méfice jsem musel fyzicky v objektu
zkontrolovat, jestli opravdu méfi to, co je u nich napsano. Nékdy mi filtrovani
v programu nepomohlo. Proto jsem si musel v konkrétni strojovné osobné opsat Cisla

Ww v

méFich a popsat jejich umisténi a nasledné vlozit do tabulek v MS Excel.

v

Po dohledani vSech ¢isel potfebnych méfica jsem je mohl zadavat do vytvoreného
makra, které mi vypsalo denni hodnoty stavu méfice, ndzev souboru, ze kter¢ho je

Vv w

hodnota, jednotky a typ méfice. VSechna tato data tvofi tabulku po dnech ve sloupcich
pro jeden méfic. Ta je vlozena do nového listu, ktery ma v nazvu ¢islo méficiho
zafizeni.

Odectem stavu nasledujiciho a stanoveného dne, jsem ziskal spotiebu stanoveného dne,
jelikoz data méfi¢ zaznamenava v 0:01 stiedoevropského Casu. Po ziskani spotieby
urcitého dne, jsem mohl délat mési¢ni sumy, pievody jednotek z GJ na kWh, atd.
Z nazvu souboru ve formatu napt. C:\DP2\data\EXPORT_20140130.xIsx jsem ziskal

datum ve formatu 30. 1. 2014. Jednotliva data jsem pouzil pro tvorbu grafil.

7.3 Tvorba grafi
Vsechny zpracované a nasledné pouzité grafy v praci jsou upraveny. Na obr. 7.1 vidite

neupraveny graf a na obr. 7.2 upraveny.

Uprava spocivala v ofiznuti chybnych maximalnich a minimalnich hodnot a jejich

spravné nastaveni. Spatné hodnoty vznikaly pti vypadku zapisu dat. Kdyz data nebyla
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zapisovana, tak se v souboru objevila bud’ hodnota nula, otazniky, nebo dokonce nebyl

cely den do tabulky zaznamenén.

Pii vypadku zapisu dat vznikaly zaporné hodnoty odeétem stavu méficiho zafizeni dvou
po sob¢ jdoucich dni. Kdyz druhy den a zaroven ten, ze kterého se odecita, je nulovy,
vnikne zaporny vysledek. Naopak vysoké hodnoty vznikaly po opétovném zacatku
zaznamenavani, Kdy se nacetl spravny stav méfice, ktery mél mnohonasobné vyssi
hodnoty. Napi. pfi vypadku méfeni chladu supermarketu od 4. 7. 2014 do 14. 7. 2014
narostl stav o 62,6 GJ. Pii normalnim dennim pfirGstku 2 az 3 GJ, je tato hodnota

vysoka a musi byt odstranéna.

Dale u vSech grafii za obdobi 01/2014 az 04/2015 je posledni hodnota k 29. 4. 2015

nula. Stav méfice neni od ¢eho odecist, jelikoz stav z 1. 5. 2015 neni k dispozici.

Stiedni hodnoty chladiciho vykonu pro supermarket ve strojovné D (B2-31) 01/2014 - 04/2015
1500

1000 *

500

Stfedni chladici vykon [kW]

-1000

€as [den]

Obr. 7.1 — Stfedni hodnoty chladiciho vykonu pro supermarket ve strojovné D
(B2-31) za obdobi 01/2014 az 04/2015

45



Stiedni hodnoty chladiciho vykonu pro supermarket ve strojovné D (B2-31) 01/2014 - 04/2015
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Obr. 7.2 — Stfedni hodnoty chladiciho vykonu pro supermarket ve strojovné D
(B2-31) za obdobi 01/2014 az 04/2015

7.3.1 Zakladni typy grafu
Vytvoril jsem dva zékladni typy grafii pro zpracovani tohoto mnozstvi dat. Podrobny

popis tvorby grafil je popsan v piiloze €. 2.

Prvnim typem je graf hodnot jednoho méficiho zatizeni za celé zpracovavané obdobi

tedy 01/2014 az 04/2015, viz obr. 7.3.

Druhym typem je graf hodnot jednoho méficiho zatizeni za vybrané obdobi 31 dni,

viz obr. 7.4.
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Stiedni hodnoty pfikonu suchych chladic¢d pro strojovnu C (B2-47)
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Obr. 7.3 — Stiedni hodnoty ptikonu suchych chladi¢d pro strojovnu C (B2-47) za obdobi
01/2014 az 04/2015
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Obr. 7.4 — Stiedni hodnoty piikonu suchych chladi¢t pro strojovnu C (B2-47)
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8 Hodnoceni

V nasledujicich odstavcich se vénuji hodnoceni pouze vybranych grafi. Pfi mnozstvi

dat, jsem se rozhodl zbytek vlozit do ptiloh, coz zminuji i v jednotlivych odstavcich.

Grafy vychazeji z naméfenych dennich hodnot spotieb elektrické energie ptipadné
chladu ¢i tepla v kWh (GJ). Z téchto hodnot jsou poté vydélenim poétem hodin dne
zjistény prumérné stiedni denni vykony/piikony v KW a tyto hodnoty jsou nasledné

prezentovany v grafech.

8.1 Chlad

Prabéhy spotieb chladu jsou prezentovany na spotiebé fan-coil jednotek, lobby,
supermarketu, vychazeji z dat, ktera byla k dispozici. Vzhledem k tomu, Ze tyto okruhy
jsou centralné méteny ve strojovné, Ize vyhodnotit denni spotieby. Vétev indukcnich
jednotek neni ve strojovné méfena, spotieby se méti u koncovych odbératelii a tyto

hodnoty jsou vyhodnoceny vzhledem k velkému poctu méticich bodl pouze mési¢né.
Vsechny obrazky (grafy) jsou vlozeny ve skute¢ném métitku v ptiloze €. 3.

Na obr. 8.1 je pribéh sttednich hodnot chladiciho vykonu pro jednotky fan-coil (FCU)
ve strojovné A. V letnim obdobi jsou hodnoty vykonu vys$§i, avSak v zimé nejsou
zanedbatelné. Napf. hodnoty zacatkem prosince 2014 vyrazné stouply. Na grafu dale
vidime velké vykyvy prvnich ¢ty mésici roku 2015. Na dal§im obr. 8.2 je vidét
hodnota stiedniho chladiciho vykonu dne 4. 12. 2014 skoro 13 kW. Kdyz vezmeme
V potaz, Ze tento den byla maximalni teplota 9,6 °C (naméfeno meteorologickou stanici
objektu), je nahlé navySeni stfedniho chladiciho vykonu mozné vysvétlit vysSimi
tepelnymi zisky sluneéni radiaci. Zobr. 8.2 mizeme vidét konstantni hodnoty

Vv prub&hu pracovnich dni.

Z obr. 8.3 je ziejmy rozdil hodnot mezi letnim a zimnim obdobim. V 1ét€ jsou sice vétsi
vykyvy stfedniho chladiciho vykonu, ale v zimé se az na par vyjimek drzi kolem 2 kW

za den. Na obr. 8.4 mizeme vidét témét vSechny hodnoty konstantni za vybrané obdobi.

Na obr. 8.5 je znazornéno Spatné odecitani tohoto méficiho zatizeni, za zaatek méfeni
muzeme povazovat 13. 3. 2015. Pti zhlédnuti obr. 8.6 je vidét, Ze stiedni chladici vykon
dosahuje maximaln¢ 2,2 kW a poté opét klesa na nulu. Otazkou tedy je, jestli mefic

funguje zcela spravné.
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Obr. 8.7 zobrazuje klesani hodnot od zacatku Cervna 2014, pies minimalni hodnoty
v lednu 2015, aZ po rist za¢atkem dubna 2015. Jsou zde vidét i rizné vykyvy jako napf.
snizeni hodnot koncem ¢erna 2014 a nartst v zafi 2014. Na obr. 8.8 je vidét, ze pres
vanoc¢ni svatky a Novy rok, jsou hodnoty nizké, kviili minimalni obsazenosti budovy.
S koncem svatkii a vyssi obsazenosti budovy se i zvySuje stfedni chladici vykon, ale

Vv z4dném piipad¢ se nejednd o rapidni narist.

Po zhlédnuti vSech grafii sttedniho chladiciho vykonu za celé obdobi méfeni je ziejmé,
ze nejvyssich hodnot dosahuji fan-coily strojovny D. Pii porovnani fan-coild strojovny
A a D, vidime podobné kiivky, které se pohybuji v jiném rozmezi. Maximalnich i
minimalnich hodnot dosahuji ve stejném obdobi. Jejich odliSnosti mizeme vidét
v ofiznutych Spickach, které se neshoduji, to by mohlo znamenat vypadek méficich

zafizeni v jinych dnech.

Stfedni hodnoty chladiciho vykonu pro FCU ve strojovné A (B2-49) 01/2014 - 04/2015
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Obr. 8.1 — Stfedni hodnoty chladiciho vykonu pro FCU ve strojovné A (B2-49) za
obdobi 01/2014 az 04/2015
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Stiedni hodnoty chladiciho vykonu pro FCU ve strojovné A (B2-49)
E 14
= 12 A
c
£ 10
3 A 71 ~
VAT EZAVAR I\
<
s TN VAR K
g, VAR N TINAN D
& \1
0
e > © o & Y e e o) o & > < $
. ™ ¢ Q- Q N > R o Q' Q N b
N S & S S S N S 1 S ~
o 07 & NN N T R S S A U
Cas [den]

Obr. 8.2 — Stfedni hodnoty chladiciho vykonu pro FCU ve strojovné A (B2-49)

Stfedni hodnoty chladiciho vykonu pro supermarket ve strojovné D (B2-31) 01/2014 - 04/2015
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Obr. 8.3 — Stfedni hodnoty chladiciho vykonu pro supermarket ve strojovné D (B2-31)
za obdobi 01/2014 az 04/2015
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Stfedni hodnoty chladiciho vykonu pro supermarket ve strojovné D (B2-31)
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Obr. 8.4 — Stfedni hodnoty chladiciho vykonu pro supermarket ve strojovné D
(B2-31)

Stiedni hodnoty chladiciho vykonu pro lobby ve strojovné D (B2-31) 01/2014 - 04/2015
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Obr. 8.5 — Stfedni hodnoty chladiciho vykonu pro lobby ve strojovné D (B2-31) za
obdobi 01/2014 az 04/2015
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Stfedni hodnoty chladiciho vykonu pro lobby ve strojovné D (B2-31)
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Obr. 8.6 — Stfedni hodnoty chladiciho vykonu pro lobby ve strojovné D (B2-31)
Stfedni hodnoty chladiciho vykonu pro FCU ve strojovné D (B2-31) 01/2014 - 04/2015
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Obr. 8.7 — Stfedni hodnoty chladiciho vykonu pro FCU ve strojovné¢ D (B2-31) za
obdobi 01/2014 az 04/2015
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Stiedni hodnoty chladiciho vykonu pro FCU ve strojovné D (B2-31)
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Obr. 8.8 — Stredni hodnoty chladiciho vykonu pro FCU ve strojovné D (B2-31)

8.2 Teplo

Nartst 13. 5. 2014, ktery mizeme vidét u vSech grafi stfedniho topného vykonu, je
chybny, protoze od 3. 5. 2014 do 11. 5. 2014 nebyla zaznamenavéana data a tim doslo
k vypoctu velkého rozdilu a nasledné k vyneseni vyssi hodnoty. Tato chyba nemize byt
v n¢kterych grafech odstranéna ofiznutim, protoZze oproti ostatnim naméfenym
hodnotam neni tak velka. Proto dale v jednotlivych popisech obrazka, nebude tato

hodnota popisovana, 1 kdyz se bude jevit jako zajimava.

Na obr. 8.10 miizeme opét vidét, Ze méfeni v prvnich mésicich neprobihalo. Prvni data
jsou z biezna 2014, ktera maji velké vykyvy. V letnim obdobi se stiedni topny vykon
drzi téméf na nule. Na grafu je velmi zajimavé, ze vysoky narust prichazi, az v prosinci
2014. Ani v zimnim obdobi nejsou data ustalena. Podobné jako v letnim maji velké

vykyvy.

Z obr. 8.11 vyplyvaji nulové hodnoty v letnim obdobi. Nasledné vysoké navySeni
stfedniho topného vykonu koncem zati 2014, se jesté chvili navrati k nule v listopadu
2014, ale poté jiz hodnoty prudce stoupaji az ke 270 kW. Na grafu vidime dva zajimavé
body né€kdy kolem 2. 12. 2014 a 15. 1. 2015, kdy jsou naméfeny maxima 330 kW
a 335 kW.

Na obr. 8.12 vidime rozdily mezi letnim a zimnim obdobim, kdy v 1ét€¢ jsou hodnoty

nulové, nebo blizkeé nule a v zimé na prelomu roku 2014/2015 maji vykyvy od 2 kW az
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do 15 kW. Na grafu je zajimavé, ze koncem srpna 2014, byly naméieny hodnoty kolem
1 kW. Po prezkoumani dat v tabulce odectli byla opravdu dne 27. 8. 2014 naméfena

vy$$i hodnota oproti Ostatnim o 1 kW.

Na obr. 8.13 mizeme vidét témét konstantni vykyvy. Za stfedni hodnotu tohoto grafu
bychom mohli povazovat 4 kW stfedniho topného vykonu. Za zminku pak stoji hodnoty
kolem 13. 7. 2014, ty jsou na grafu vidét jako nulové, nikoliv vSak kvili nulovému

odbéru, ale Spatnym odecitanim méfice, kdy misto Cisel pise ,,HODNOTA*.

Na obr. 8.14 mizeme vidét stfedni hodnoty topného vykonu pro vzduchotechnické
jednotky 52A a 53A. Z grafu je patrné, Ze hodnoty jsou nulové pouze V Cervenci a srpnu
2014, tedy v nejteplejsich mésicich pro Ceskou republiku. Po zbytek roku hodnoty

obcas klesnou na nulu, ale jen pro kratké obdobi.

Na nasledujicich obrazcich 8.10 az 8.14 mizeme vidét jednotlivé stfedni topné vykony
pro retaily, lobby, atd. kotelny A. Stejné grafy jsou vytvoiené i pro kotelnu B, které jsou
vlozeny v pfiloze ¢. 4, pouze je jich vice vlozenych do sebe. Jednotlivé grafy jsou
k nahlédnuti v souboru MS Excel. Z kotelny B je v praci zobrazen pouze obr. 8.15,
ktery zobrazuje stiedni hodnoty topného vykonu pro kancelaie kotelny B, protoze

podobna data pro vypracovani grafu z kotelny A nejsou méfena.

Na obr. 8.11 vidime nulového hodnoty Vv letnim obdobi, které jsou spravné. Piechod
mezi létem a zimou ma velky narust koncem listopadu 2014. Hodnoty od 13. 12. 2014
az na par vyjimek do 29. 4. 2015 jsou nulové. V zimnim obdobi by mé¢l byt stfedni
topny vykon nejvyssi. Nulové hodnoty tedy povazuji za chybné méfeni. Funkénost
meéfice neni pro rozactovani sluzeb dilezita, slouzi pouze jako podruzné méfeni. Kazdy

najemce ma totiz pred svymi prostory instalovan dalsi kalorimetr.
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Stéedni hodnoty topného vykonu pro supermarket v kotelné A (B2-57) 01/2014 - 04/2015
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Obr. 8.10 — Stfedni hodnoty topného vykonu pro supermarket v kotelné¢ A (B2-57) za
obdobi 01/2014 az 04/2015

Stéedni hodnoty topného vykonu pro retaily v kotelné A (B2-57) 01/2014 - 04/2015
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Obr. 8.11 — Stedni hodnoty topného vykonu pro retaily v kotelné A (B2-57) za obdobi
01/2014 az 04/2015
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Stéedni hodnoty topného vykonu pro lobby v kotelné A (B2-57) 01/2014 - 04/2015
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Obr. 8.12 — Stiedni hodnoty topného vykonu pro lobby v kotelné A (B2-57) za obdobi
01/2014 az 04/2015

Stfedni hodnoty topného vykonu pro TUV v kotelné A (B2-57)
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Obr. 8.13 — Stfedni hodnoty topné¢ho vykonu pro TUV v koteln¢ A (B2-57) za obdobi
01/2014 az 04/2015
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Stiedni hodnoty topného vykonu pro VZT 52A+53A v kotelné A (B2-57) 01/2014 - 04/2015
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Obr. 8.14 — Stfedni hodnoty topného vykonu pro VZT 52A+53Av kotelné A (B2-57) za
obdobi 01/2014 az 04/2015

Stfedni hodnoty topného vykonu pro kancelafe v kotelné B (B2-24) 01/2014 - 04/2015
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Obr. 8.15 — Stiedni hodnoty topného vykonu pro kancelafe v kotelné¢ B (B2-24) za
obdobi 01/2014 az 04/2015
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8.3 Elektricka energie

8.3.1 Porovnani prikonu vybranych vzduchotechnickych jednotek
Jedna se VZT 1AB, 2AB, 3AB, 4AB, 5AB, 6AB, 13AB, 16AB, 19AB a 20AB.

vvvvv

Pro ukdzku jsem do prace umistil pouze nékteré grafy s ptikony, zbytek je vlozen
v ptiloze ¢.5. Pro vybrané¢ vzduchotechnické jednotky jsem vytvoiil i1 grafy se

spotiebou chladu a tepla, ty jsou také vlozeny v piiloze €. 5.

U porovnani nominalniho se skute¢nym ptikonem miize byt skutecny vyssi. To mize
byt zplisobeno Spatnym meétfenim elektrické energie, pouzitim frekvencnich ménici (ty
mohou pii vysSi zatézi odebrat vic elektrické energie), nebo elektromér méti jeste
néjaka dal$i zafizeni kromé ptfivodniho a odvodniho ventildtoru, coz je asi

nejpravdépodobné;si.

Na obr. 8.16 vidime ptikon kolem 17 kW v letnim obdobi 2014. Od konce prosince
2014 je vidét narast az na hodnotu 37 kW v lednu 2015. Od té doby ma piikon vykyvy.
Na obr. 8.17 vidime skute¢ny ptikon vyse nez nominalni, to je zpisobeno jednou z vyse
uvadénych moznosti. Jinak je zde jes$té k vidéni konstantni piikon od 24. 3. do

8. 4. 2014.

Obr. 8.18 vidime podobny nominalni ptikon, jako na obr. 8.16, z toho Ize usoudit, Ze se
jedna o podobné veliké jednotky. Znatelny rozdil je v jejich vyuziti VZT, 13AB
dosahuje maximalniho skute¢ného piikonu 25 kW. U VZT 2AB by se 25 kW dalo
povazovat za stfedni naméfenou hodnotu. Na obr. 8.19 vidime téméi hladky prubéh

skute¢ného prikonu.
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Obr. 8.16 — Skuteény a nominalni ptikon vzduchotechnické jednotky 2AB za obdobi

01/2014 az 04/2015
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Obr. 8.17 — Skute¢ny a nominalni ptikon vzduchotechnické jednotky 2AB
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Obr. 8.18 — Skute¢ny a nominalni pfikon vzduchotechnické jednotky 13AB za obdobi

01/2014 az 04/2015
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Obr. 8.19 — Skute¢ny a nominalni ptikon vzduchotechnické jednotky 13AB
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8.3.2 Vypocet vyhlazeni grafi

Nasledujici grafy v odstavci 8.3.3 jsou vyhlazeny. Samoziejmé vyhlazenim se grafy
nezbavily, vSech chyb. Napft. kdyz elektromér neméfil a nezapisoval ani den, tak neni
kam vkladat vypoctena data, takze tyto chyby byly opét odstranény nastavenim

maxima.

Vsechny hodnoty, u kterych je to mozné, jsou vyhlazeny, tzn. volné, prazdné, bunky
jsem zaplnil dodate¢né linearni regresi hodnot. Vyhlazeni je provedeno pouze tehdy,
kdy je ziejmé, Ze se jedna 0 vypadek méfeni, nikoliv o nulovy pifikon. Samotny vypocet
je nasledujici: odectou se mezi sebou dva stavy, které se povazuji za spravné, z nich je
vypoctena aritmetickd hodnota, ktera se pficte k poslednimu stavu spravné hodnoty
a nasledné¢ na stav nové vytvotfeny, tak aby se zaplnily vSechny volné bunky. Tim
vznikne konstantni odbér, nikoliv skute¢ny, ale pro graf je to lepsi, nez mit jednu

skokovou zménu.

8.3.3 Grafy strojoven chlazeni, chladicich jednotek a suchych chladic¢a
Na obr. 8.20 vidime porovnani ptikonu jednotlivych strojoven chlazeni bez kompresort.
vétsim nomindlnim piikonem cerpadel. Dale je z grafli patrné, které hodnoty jsou

vyhlazeny, a tudiz maji konstantni ptikon.

Na obr. 8.21 je vidét, ze méteni pro jednotky chlazeni, neni spravné. Za spravné

hodnoty povazuji ty od 13. 1. 2015.

Na obr. 8.22 mizeme vidét, jak jsou piikony suchych chladi¢i strojoven A a B téméf
totozné. Hlavnim ditvodem je zajisté to, ze chladi stejnd zafizeni. Déle si muzeme
povsimnout vypadku méfeni suchych chladi¢t pro strojovnu B od 13. 12. 2014 a vysoké
hodnoty dne 9. 11. 2014, ktera je zpisobena vypadkem méteni 8. 11. 2014, rozdil stavi

elektroméru se tedy pocita za dva dny.

Na obr 8.23 vidime téméf totozné prubchy piikond. Rozdily jsou pouze ve velikosti

Mrwe

Vsechny tyto hodnoty jsou ve dvou zakladnich typech grafu k nahlédnuti v souboru MS

Excel. V piiloze €. 6. jsou vloZeny na list formatu A4.
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Obr. 8.20 — Stfedni hodnoty pfikonu strojoven chlazeni A, B, C, D za obdobi 01/2014
az 04/2015
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Obr. 8.21 — Stfedni hodnoty pfikonu chladicich jednotek ve strojovnach A, B, C, D za
obdobi 01/2014 az 04/2015
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Obr. 8.22 — Stfedni hodnoty ptikonu suchych chladi¢ti pro jednotky ve strojovnach
A a B za obdobi 01/2014 az 04/2015
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Obr. 8.23 — Stiedni hodnoty ptikonu suchych chladi¢i pro jednotky ve strojovnach
C a D za obdobi 01/2014 az 04/2015
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Dale jsou v praci naméfené hodnoty strojovny chladu, viz 8.3.3, povazovany za
naméfené hodnoty ob&hovych cerpadel. Dalsi zafizeni, kterd jsou s Cerpadly méfena,

maji nizké zanedbatelné hodnoty.

8.4 Sezoénni vyuziti — SEER

V této kapitole jsou analyzovéany sezonni chladici faktory monitorovaného zatizeni
(SEER). Tyto hodnoty jsou vSak vypocteny ze skuteénych naméfenych provoznich
hodnot, na rozdil od SEER popsanych v kapitole 3.4, které se pocitaji z laboratorné
naméfenych stavi. Vypocet sezénniho faktoru vychdzi z naméfeného mnozstvi
dodaného chladu za mésic, ze kterého byl vypocten stfedni vykon (vydéleno poctem
hodin v meésici) a spotieby elektrické energie také pievedené na stfedni ptikon

(vydéleno poctem hodin v mésici).

V nasledujicich tab. 8.1 a 8.2 se potvrzuje, Ze naméfena data prvnich mésici provozu
budovy nejsou pouzitelna. Z tab. 8.1 je vidét, ze n€které métice fungovaly diive a jiné

pozd¢ji. Za spravna data pro vypocet SEER miizeme povazovat, az ty z ¢ervna 2014.

Celkovy vyrobeny chlad chladicich jednotek ze strojoven A, B, C, D, jsem pouzil
z poskytnutych mésic¢nich dat. K hodnoté 152 méfict jsem dosel pii zapnuti filtrace

,méteni chlazeni* a poté oddélenim chlazeni budovy od chlazeni IT.

Ptikony jednotlivych zatizeni chlazeni jsem ziskal ze zpracovani dennich hodnot. Tedy

celkem z 12 méfica, u kterych jsem spocital denni piikony, ty pfevedl na mésicni, abych

je poté sloucil do trech celkti: chladici jednotky, suché chladi¢e a ob&hova Cerpadla.

Z vypoctenych hodnot vyplyva, ze do kvétna 2014 méfeni piikonu predevsim
chladicich jednotek neni v pofddku. Od cervna 2014 lze jiz hodnoty povazovat za
spravné, 1 kdyZ vzhledem k mnozstvi zpracovavanych dat nelze urcité chyby vyloucit.
Me¢fteni ptikonu zdrojii chladu vykazuje casté vypadky, i kdyZ jsou v rdmci mési¢nich
hodnot vétSinou kompenzovéany, mizou zplsobovat chyby ve vyslednych hodnotach.
Systému méfeni a sbéru dat chladicich jednotek by méla byt vénovana vetsi pozornost.
Z tab. 8.1 je patrné, Ze stfedni mési¢ni piikon ob&hovych Cerpadel je (Cerven 2014 az
duben 2015) pomérné stabilni. Oproti tomu stfedni mési¢ni pfikon chladicich jednotek
je vyrazné nevyssi v letnim obdobi. V zimnim obdobi (leden 2015 az biezen 2015) jsou
hodnoty velmi nizké. Zajimavy je stfedni mési¢ni vykon chladu, ktery je v letnich

mésicich nevyssi (v ¢ervenci 2014 dosahuji hodnot 535 kW), ale i v zimnich mésicich
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neni mnozstvi chladu zanedbatelné a dosahuje Ctvrtiny z maxima. Stfedni mési¢ni
ptikony suchych chladict jsou pomérné stabilni, nejnizSich hodnot dosahuji v 1ét€ mimo

$picku, oproti tomu v zimné je patrny vliv free-coolingu a spotieby jsou vétsi.

Z tab. 8.2 sezonnich chladicich faktorii je velmi vyznamny vliv obéhovych cerpadel.
Me¢sicni sezénni chladici faktory pouze jednotek se v 1ét€ pohybuji mezi 2,2 a 3.8
a obvykle jsou mirn¢ pod jmenovitymi chladicimi faktory. V lednu a unoru roku 2015
jsou tyto hodnoty vyrazné¢ vys$si, to je ale pravdépodobné zplsobeno vyuzitim
free-coolingu. Suché chladice mési¢ni sezonni chladici faktor mirné snizi. V letnich
mésicich je toto snizeni nizsi a v zim€ vyraznéjsi. Celkovy mési¢ni sezonni chladici
faktor 1 se zahrnutim obé&hovych cerpadel je pomérné nizky dosahuje maximalné
hodnoty 2 a zimé je ¢asto mensi nez 1. Potvrzuje se tim vyrazna spotieba ob&hovych
cerpadel. V pribéhu mési¢nich sezénnich chladicich faktorti je patrny vliv vyuziti
free-coolingu, kdy predevS§im v mésici lednu a tnoru 2015 vyrazné klesa piikon
chladicich jednotek a ptikony suchych chladi¢t jsou vyssi, ale vzhledem k vykonu

ob&hovych Cerpadel se celkovy chladici faktor podoba hodnotam letnim.

Tab. 8.1 — Vyrobeny chlad a ptikony zafizeni

Stiredni Stiedni prikon Stf-e,dni pﬁko.lvlo Stvf:edni
chladici chladicich | Stchyeh chladici | prikon
Obdobi | vykonze 152 | jednotekve | Prechladici i obchovych
méFicich | strojovnich Jednotky Cerpadel
zafizeni A BCD strOJoven strOJoven
P A B ,C,D A B ,C D
[mésic] [kW] [kW] [kW] [KW]
Leden 2014 867 0 0 0
Unor 2014 325 0 0 0
Bfezen 2014 437 0 13 49
Duben 2014 417 0 9 98
Kvéten 2014 359 1 3 98
Cerven 2014 510 132 3 113
Cervenec 2014 535 227 4 98
Srpen 2014 396 122 3 98
Z4ii 2014 365 149 4 99
Rijen 2014 302 134 6 101
Listopad 2014 448 124 12 163
Prosinec 2014 147 48 10 113
Leden 2015 134 19 8 122
Unor 2015 244 9 7 119
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Btezen 2015 132 25 13 112

Duben 2015 231 77 7 96

Tab. 8.2 — Sezénniho vyuziti strojoven chladu objektu

SEER pro
SEER pro SEER pro chladici
. . chladici . .
chladici iadnotky a jednotky, suché
Obdobi jednotky jedhoty a chladite a
. suché chladice «
strojoven stroioven Cerpadla
A B,C D ) strojoven A, B,
A B,CD
C,D
[mésic] [kW/KW] [kW/kW] [KW/kW]
Leden 2014 0 0 0
Unor 2014 0 0 0
Biezen 2014 17065,96 33,67 7,06
Duben 2014 1830,10 46,88 3,90
Kvéten 2014 479,20 97,90 3,54
Cerven 2014 3,87 3,78 2,05
Cervenec 2014 2,36 2,32 1,63
Srpen 2014 3,24 3,15 1,77
Zati 2014 2,45 2,39 1,45
Rijen 2014 2,26 2,16 1,25
Listopad 2014 3,61 3,30 1,50
Prosinec 2014 3,07 2,54 0,86
Leden 2015 7,13 5,02 0,90
Unor 2015 27,78 15,13 1,81
Biezen 2015 5,25 3,51 0,89
Duben 2015 3,00 2,75 1,28

8.5 Porovnani skute¢ného a nominalniho prikonu

Na nésledujicich grafech porovnavam ptikony jednotlivych zatfizeni, bohuzel namérena
data jsem ziskal pouze pro ncktera, jak je na grafech vidét. Dale se také zmiiiuji
o vybranych vzduchotechnickych jednotkdch. Jedna se vybér vzduchotechnik
z odstavce 8.3.1, které jsou doplnény o dalsi. Vybér se tentokrat sklada ze vsech VZT,
u kterych mam data spotieby elektrické energie. O vybéru hovotim, protoze vim, ze se

nejedna o vSechny VZT celé budovy.

Na obr. 8.24 a 8.25 vidime porovnani skute¢ného a nominalniho ptikonu: chladicich

jednotek, suchych chladi¢ii, obéhovych Cerpadel pro strojovny A, B, C, D, ob¢hovych
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Cerpadel kotelny A a vybranych VZT. Na obr. 8.24 je ziejmé, Zze nominalni piikon
chladicich jednotek je se 79 % dominantni. Oproti tomu zobr. 8.25 vyplyva
rovnomérné rozlozeni stfedniho provozniho piikonu vychéazejiciho z naméfenych
spotieb mezi chladici jednotky, ob&hova Cerpadla strojoven a VZT. Z toho je jasné, ze
pifi chodu jednotek jsou Vv provozu vSechna ob&hova Cerpadla, jak ty na primarnim
okruhu suchych chladi¢u, tak sekundarni okruh rozvadgjici chlad po budové. Skutecny

ptikon VZT je zardzejici pfi nominalnim piikonu 8 % maji ve skute¢nosti podil 31 %.

Na obr. 8.26 a 8.27 je jiz vidét téméf celkovy ptikon pro chlazeni budovy, jelikoz se
jednd pouze o vybrana VZT, nemizeme hovofit o celkovém. Je zajimavé, ze jak
nomindlni, tak skutecny ptikony suchych chladict je vzdy 2 %. Nomindlni ptikon
chladicich jednotek je opét 79 %, ktery se ve skute¢nosti snizi na az hodnotu 31 %. Coz
ukazuje, ze chladici jednotky nejsou nejvétSim spotiebitelem elektrické energie.
Bohuzel to uz se neda fici o obéhovych cerpadlech, ktera zabiraji 35 % skuteéného
vykonu. Ventilatory pro pfivod a odvod vzduchu VZT z 8 % nominélniho piikonu
stouply az na 32 % skute¢ného. JelikoZz se jednd o pouze vybrané vzduchotechnické
jednotky, bude toto ¢islo ve skutecnosti jesté o néco vyssi. Z toho vyplyva, ze doprava

vzduchu a vody po budové spotiebuje velké mnozstvi elektrické energie.

Zavérem lze fici, Ze byt’ je nominalni pfikon chladicich jednotek jednoznacné nejvyssi,
na skutec¢né spotiebé elektrické energie se podili kompresory, Cerpadla i ventilatory
téméef stejnou mirou. Zohlednime-li skute¢nost, Ze métena je ¢ast ventilatort (zahrnuty
ventilatory S nominalnim piikonem 214 kW a nomindlni pfikon vSech ventilatorii je
330 kW), budou mit na celkové spotiebé elektrické energie nejveétsi podil ventilatory

vzduchotechnickych jednotek.

67



Nominalni pfikon 05/2014 - 04/2015

0,01%. go,
11%

2%

® Nominalni pfikon chladicich
jednotek ve strojovnach A, B, C, D
-16 031 736 kW

B Nomindlni pfikon suchych
chladi€l pro chladici jednotky ve
strojovnach A, B, C, D - 362 880

kW

= Nominalni pfikon Cerpadel ve
strojonach A, B, C, D -2 228 310
kW

® Nominalni pfikon ¢erpadel v
kotelné A - 132 300 kW

= Nominalni pfikon vybranych VZT
- 1617 689 kW

Obr. 8.24 — Nominalni pfikon vybranych zatizeni za obdobi 05/2014 az 04/2015

Skutecny pfikon 05/2014 -

2%
2%

04/2015

m Skuteény pfikon chladicich
jednotek ve strojovnach A, B, C, D
- 30 455 kW

m Skutecny pfikon suchych chladicu
pro chladici jednotky ve
strojovnach A, B, C, D — 2 169 kW

= Skuteény pfikon Cerpadel ve
strovnach A, B, C, D — 34 723 kW

m SkuteCny pfikon Cerpadel v
kotelné A — 1 907 kW

= Skuteény pfikon vybranych VZT -
31127 kW

Obr. 8.25 — Skute¢ny piikon vybranych zatizeni za obdobi 05/2014 az 04/2015
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Nominalni prikon zatizeni pro chlazeni objektu

Q9 05/2014 - 04/2015
11%
2%

= Nominalni pfikon chladicich
jednotek ve strojovnach A, B,
C,D-16 031736 kW

® Nominalni pfikon suchych
chladi¢u pro chladici
jednotky ve strojovnach A, B,
C, D -362 880 kW

= Nominalni pfikon Cerpadel
ve strojonach A, B, C,D -2
228 310 kW

= Nominalni pfikon vybranych
VZT - 1617 689 kW

Obr. 8.26 — Nominalni piikon zafizeni pro chlazeni objektu za obdobi 05/2014 az

04/2015

Skutecny prikon zafizeni pro chlazeni objektu

05/2014 - 04/2015

2%

m SkuteCny pfikon chladicich
jednotek ve strojovnach A,
B, C, D - 30455 kW

m Skute€ny pfikon suchych
chladiél pro chladici
jednotky ve strojovnach A,
B, C,D-2169 kW

= SkuteCny pfikon Cerpadel
ve strovnach A, B, C, D -
34 723 KW

® Skute¢ny pfikon vybranych
VZT - 31127 kW

Obr. 8.27 — Skute¢ny piikon zafizeni pro chlazeni objektu za obdobi 05/2014 az

04/2015
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8.5.1 Porovnani skute¢ného a nominalniho pfikonu po mésicich

V nasledujicich tabulkach jsou vidét skutecné a nominalni ptikony zatizeni, které chladi

budovu.

Kazda tabulka ma Sest sloupcti. Ve druhém je skutecna spotieba elektrické energie

daného zatizeni. Ve tietim je pievedeny skutecny piikon. Pfevod spotieby na ptikon byl

proveden nasledovné: vyd€lenim poctem méfenych dni v mésici a 24 hodinami. Tim

jsem ziskal skute¢ny piikon, ktery porovnavam s nominadlnim ve ¢&tvrtém sloupci.

Celkovy skuteény piikon je soucet vSech chladicich zafizeni, které se objevuji

Vv tabulkach 8.3 az 8.6. Ten nasledn¢ porovnavam v patém sloupci se skuteCnym

pfikonem pouze pro dana zatfizeni.

Tab. 8.3 — Porovnani skute¢ného a nominalniho pfikonu chladicich jednotek

Nominalni pFikon 2120,6 [KW]
o Skutecny
Spotieba Skutedny Sflingrgl ptikon ku | Celkovy
Obdobi elektrické iecny | prixon celkovému | skutecny
. pfikon | nomindlnimu « o
energie o skute¢nému | piikon
ptikonu o
ptikonu
[mésic] [kWh/mésic] | [kW] [%] [%] [kW]
Cerven 2014 82 262 132 6,2 38,0 347
Cervenec 2014 | 169 013 227 10,7 52,8 430
Srpen 2014 90 902 122 5,8 38,6 316
Zati 2014 107 185 149 7,0 43,8 340
Rijen 2014 99 586 134 6,3 40,5 331
Listopad 2014 56 596 124 59 28,6 433
Prosinec 2014 33443 48 2,3 17,3 278
Leden 2015 14 017 19 0,9 7,4 255
Unor 2015 5 687 9 0,4 3,6 241
Btezen 2015 18 740 25 1,2 10,4 242
Duben 2015 53478 77 3,6 29,2 263
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Tab. 8.4 — Porovnani skute¢ného a nominalniho suchych chladict

Nominalni pFikon 17,5 [KW]
. Skutecny
. Spotfe ba, Skutecny Sfliﬁzfrlg pfikon, kﬁ Celkczvjf
Obdobi elektrlc_ke e I celkovve’mu sklvl:cecny
energie o skute¢nému | piikon
RUkCRY prikonu
[mésic] [kWh/mésic] | [kW] [%] [%0] [kwW]
Cerven 2014 2 016 3 18,5 0,9 347
Cervenec 2014 2932 4 225 0,9 430
Srpen 2014 2 505 3 19,2 11 316
Zati 2014 2619 4 20,8 1,1 340
Rijen 2014 4622 6 35,5 1,9 331
Listopad 2014 5443 12 68,2 2,8 433
Prosinec 2014 7011 10 57,6 3,6 278
Leden 2015 5903 8 45,3 3,1 255
Unor 2015 4 754 7 41,9 3,0 241
Bfezen 2015 9 306 13 71,5 5,2 242
Duben 2015 4 953 7 40,7 2,7 347
Tab. 8.5 — Porovnani skute¢né¢ho a nominalniho pfikonu obéhovych cerpadel
Nominalni pfikon 294,75 [kW]
. Skutecny
. Spotfe ba, Skutecny [?fliﬁz)enmll(?l pfikon,kﬁ Celkcivjf
Obdobi elektrlqke e | emedn celkovve’mu sklvlrtecny
energie o skutecnému | ptikon
prikonu ik
[mésic] [kWh/mésic] | [kW] [%0] [%0] [kwW]
Cerven 2014 70 786 113 38,5 32,7 347
Cervenec 2014 72 553 98 33,1 22,7 430
Srpen 2014 73143 98 33,4 31,1 316
Zati 2014 71547 99 33,7 29,3 340
Rijen 2014 75 361 101 34,4 30,6 331
Listopad 2014 74 250 163 55,2 37,6 433
Prosinec 2014 78 353 113 38,2 40,5 278
Leden 2015 90712 122 41,4 47,8 255
Unor 2015 76 862 119 40,2 49,1 241
Bfezen 2015 83037 112 37,9 46,1 242
Duben 2015 66 746 96 32,5 36,5 347
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Tab. 8.6 — Porovnani skute¢ného a nominalniho pfikonu pro vybrané VZT

Nominalni pFikon 213,98 [KW]
. Skutecny
Spotfeba | Sﬁﬁgg piikon ku | Celkovy
Obdobi elektrické iecty|  prixon celkovému | skutecny
. ptikon |nominalnimu . . o
energie o skute¢nému | piikon
ptikonu o
prikonu
[mésic] [kWh/mésic] | [kW] [%] [%0] [kwW]
Cerven 2014 61 643 99 46,2 28,4 347
Cervenec 2014 | 75 365 101 47,3 23,6 430
Srpen 2014 68 818 92 43,2 29,2 316
Zati 2014 63 204 88 41,0 25,8 340
Rijen 2014 66 615 90 41,8 27,1 331
Listopad 2014 61311 134 62,8 31,0 433
Prosinec 2014 74 644 107 50,1 38,6 278
Leden 2015 79 328 107 49,8 41,8 255
Unor 2015 69 131 107 49,9 44,2 241
Biezen 2015 69 163 93 43,4 38,4 242
Duben 2015 57 833 83 38,8 31,6 347

9 Energetické spotieby budovy

9.1 Spotieba plynu
V tab. 9.1 vidime spotfebovany plyn pro vyrobu tepla celé budovy za obdobi jednoho
mésice. Spotiebovany plyn pro vyrobu tepla je vypoéten z celkové spotieby budovy, od

které jsou odecteny tfi plynoméry pro gastroprovozy.

V tab. 9.1 z G¢innosti ledna a inora 2014, 1ze usoudit, Ze kalorimetry pro méfeni nebyly
jesté vSechny funk¢ni. Dale je zajimava hodnota vysoké tucinnosti 116,3 % z listopadu
2014, ktera v prosinci klesla na 51,6 %. To by mohlo byt zplsobeno napft. tim, ze se
spotieba plynu pro budovu odecita v jiny den nez prvniho v mésici. Takova to chyba
odeCtu, kdy neni plyn odecitdn stejné¢ jako teplo, muze zplsobit sniZzeni ucinnosti

V jednom mésici a zvySeni ve druhém.

Primérnd ucinnost se pohybuje tésné pod hranici 80 %. To je pro zafizeni typu
kondenzac¢niho kotle spiSe niz8§i hodnota. Kterd je ovlivnéna jiz zminénymi faktory.
Mozné by stalo za ivahu provést hlubsi analyzu vyroby a zdroji tepla, ktera by tyto
hodnoty potvrdila ¢i vyvratila.
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Tab. 9.1 — Spotieba plynu a vyrobené teplo

Obdobi S[;?;;et?a Vytt;;ll)gne Utinnost
[mésic] [MWh] [MWh] [%]
Leden 2014 1 008,673 301,090 29,9
Unor 2014 930,877 472,792 50,8
Biezen 2014 368,461 317,050 86,0
Duben 2014 505,735 377,155 74,6
Kvéten 2014 430,240 314,788 73,2
Cerven 2014 134,318 79,113 58,9
Cervenec 2014 48,567 45,711 94,1
Srpen 2014 138,989 98,695 71,0
74t 2014 209,669 141,478 67,5
Rijen 2014 449,981 436,885 97,1
Listopad 2014 763,788 888,512 116,3
Prosinec 2014 1079,877 557,725 51,6
Leden 2015 1113,122 772,839 69,4
Unor 2015 939,645 717,161 76,3
Biezen 2015 631,168 558,091 88,4
Duben 2015 452,365 372,168 82,3

9.2 Spotieba elektrické energie

Na obr. 9.1 a 9.2 je vidét procentualni spotieba elektrické energie nékterych zafizeni
vuci celkové spotiebg. Je patrné, Ze systémy vétrani a klimatizace spotfebuji ptiblizné
35 % elektrické energie béhem letniho obdobi, ztoho 26 % je pro spotiebu zdroju
chladu a obéhovych cerpadel. V zimnim obdobi je podil spotieby energie nizsi pouze
24 %. Je totiz patrny pokles potieby zdroji chladu. Obr. 9.1 zahrnuje letni mésice, to
vyplyva i z vyssi spotieby elektrické energie chladicich jednotek. Na obr. 9.2 vidime
niz8i spotiebu chladicich jednotek, ale také zvySeny odbér suchych chladicu, které se
v zimni obdobi pouzivaji vrezimu free-cooling. Na obr. 9.1 a 9.2 je zajimavé, zZe
ob¢hova cerpadla pro chladici jednotky odebiraji 10 % elektrické energie, z toho
vyplyva, ze chlad po budové je dodavan celoro¢né. Spotieba vybranych VZT je také
v obou grafech stejna, ztoho lze vyvodit, ze vzduchu je po budové dopravovan

celoro¢né ve stejném mnozstvi.
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Spotieba elektrické energie 05/2014 - 10/2014

| Spotfeba el. e. chladicich

(o) jednotek ve strojovnach A, B, C,
1 O A) D - 733 MWh

m Spotfeba el. e. obéhovych
Cerpadel ve strojovnach A, B, C,
D — 452 MWh

m Spotfeba el. e. suchych chladicl

O ,004 % pro chladici jednotky ve

strojovnach A, B, C, D - 18 MWh

m Spotfeba el. e. ob&hovych
Cerpadel kotelny A — 18 MWh

0,004 %

= Spotfeba el.e. vybranych VZT -
411 MWh

= Spotieba el.e. zbytku budovy -
2987 MWh

Obr. 9.1 — Spotieba elektrické energie celého objektu za obdobi 05/2014 az 10/2014

Spotieba elektrické energie 01/2014 - 04/2015
m Spotfeba el. e. chladicich jednotek

o ve strojovnach A, B, C, D — 224
5 A) 1 (y MWh
1 O % O = Spotfeba el. e. obéhovych Eerpadel
ve strojovnach A, B, C, D - 457
MWh

19 = spotiebasl.e. suchjch chiadic
pro chladici jednotky ve
strojovnach A, B, C, D - 28 MWh

| Spoteba el. e. ob&hovych Cerpadel
kotelny A - 32 MWh

m Spotfeba el.e. vybranych VZT -
411 MWh

= Spoteba el.e. zbytku budovy -
3233 MWh

Obr. 9.2 — Spotieba elektrické energie celého objektu za obdobi 11/2014 az 04/2015
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10 Zavér

V souladu se zaddnim byla provedena analyza namétfenych dat v rozsdhlé¢ budové
Florentinum. Diky velkému mnozstvi zpracovanych dat bylo tieba dat velky diraz na
komplexni pfistup a celkovou prezentaci vystup. Nebylo mozné detailné analyzovat
vSechny jednotlivé vstupy. Vysledky jsou prezentovany ve 113 grafech, vSechny
bohuzel nejsou soucasti této vazby a tada jich je obsazena v ptilohach at’ jiz tisténych ¢i
elektronickych. Za velmi povedené povazuji grafy s pohyblivym obdobim, kdy pfii
kroku 7 dni lze zobrazit pozadovanych 31 dni z celého obdobi méfeni. Z nékterych
grafl se d4 bohuzel vycist pouze malo hodnot, tj. zpisobeno ¢astymi chybami méticiho

zafizeni a zaznamy dat.

Za nejvetsi problém pii zpracovavani dat povazuji vypadky méfeni. Kvili nim vznikaly
minusové a prili§ vysoké kladné hodnoty, coz muselo byt feSeno pii zpracovani dat

a tvorby grafi.

Pii vyhodnocovani SEER byl zjistén vyznamny vliv obéhovych ¢erpadel pravé na tento
faktor. Sezonni chladici faktor pouze chladicich jednotek se v 1ét€ pohybuje mezi 2,2
a 3,8, coz je mirn¢ pod jmenovitymi chladicimi faktory. Suché chladi¢e mési¢ni sezonni
faktor snizuji, v 1ét€ méné a v zim¢ vice. Ob&éhova Cerpadla snizi mesi¢ni chladici faktor
na maximaln¢€ hodnoty 2 a v zim¢ az pod hodnoty mensi nez 1. Potvrzuje se tim vyrazna
spotfeba ob&hovych Cerpadel. V pribéhu meési¢nich sezénnich chladicich faktord je
patrny vliv vyuziti free-coolingu, kdy pfedev§im v mésici lednu a tnoru 2015 vyrazné
klesa ptikon chladicich jednotek a ptikony suchych chladict jsou vyssi, ale vzhledem

k vykonu ob&hovych Cerpadel se celkovy chladici faktor podoba hodnotam letnim.

Pfi porovnani nominalniho a skute¢ného vykonu pro chlazeni budovy jsem doSel
k zavéru, ze byt je nominalni piikon chladicich jednotek jednozna¢né nejvyssi, na
skute¢né spotiebé elektrické energie se podili kompresory, Cerpadla i ventilatory téméft
stejnou mirou. Zohlednime-li skute¢nost, Ze métend je pouze ¢ast ventilatort (zahrnuty
ventilatory s nomindlnim piikonem 214 kW a nomindlni piikon vSech ventilatori je
330 kW) budou mit na celkové spotiebé elektrické energie nejvétsi podil ventilatory

vzduchotechnickych jednotek.

Ze spotieby elektrické energie lze vyvodit, Ze spotfeba pro chlazeni budovy je v 1été
vy$$i nez v zim€. Ob&hova cerpadla chladu, pracuji celorocné s konstantnim odbérem

elektfiny, coz se da fici 1 o ventildtorech vybranych vzduchotechnickych jednotek.
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Spotteba suchych chladicti dosahuje v zimé vyssich hodnot nez v 1été, coz je zplisobeno

pouzivanim free-coolingu.

Jednotlivé vystupy mohou vést k optimalizaci budovy, nebo mohou naznadit, kde by se

ptipadné vyplatilo provést hlubsi analyzu.
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Prilohy

Ptiloha €. 1: Vykresova dokumentace

Vykres €. 1 —umisténi strojoven chladu A, B, C, D a kotelen A a B
Vykres €. 2 — schéma strojovny chlazeni A

Vykres €. 3 — schéma strojovny chlazeni B

Vykres €. 4 — schéma strojovny chlazeni C

Vykres €. 5 — schéma strojovny chlazeni D

Vykres ¢. 6 — schéma kotelen A a B

Vykres ¢. 7 — strojovna VZT 1

Vykres ¢. 8 — strojovna VZT 2

Vykres €. 9 — strojovna VZT 3
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Vykres ¢. 10 — strojovna VZT 4
Vykres ¢. 11 —strojovna VZT 5
Vykres €. 12 — umisténi strojoven VZT
Ptiloha ¢. 2: Tvorba grafu
Ptiloha ¢. 3: Obrazky (grafy) z odstavce ¢. 8.1

Obr. 8.1 — Sttedni hodnoty chladiciho vykonu pro FCU ve strojovné A
(B2-49)

Obr. 8.3 — Stfedni hodnoty chladiciho vykonu pro supermarket ve
strojovné D (B2-31)

Obr. 8.5 — Stiedni hodnoty chladiciho vykonu pro lobby ve strojovné D
(B2-31)

Obr. 8.7 — Stifedni hodnoty chladiciho vykonu pro FCU ve strojovné D
(B2-31)

Ptiloha ¢. 4: Obrazky (grafy) z odstavce €. 8.2

Stiedni hodnoty topného vykonu v kotelné A (B2-57)
Stiedni hodnoty topného vykonu v kotelné A (B2-57)
Stiedni hodnoty topného vykonu v kotelné B (B2-24)

A =

Stiedni hodnoty topného vykonu v kotelné B (B2-24)
Ptiloha €. 5: Obrazky (grafy) z odstavce ¢. 8.3.1
Obr. 8.16 — Skute¢ny a nominalni ptikon vzduchotechnické jednotky 2AB

Obr. 8.18 — Skute¢ny a nominalni piikon vzduchotechnické jednotky
13AB

Skute¢ny a nominalni pfikon VZT 4AB
Skute¢ny a nominalni piikon VZT 5AB
Skute¢ny a nominalni pfikon VZT 6AB
Skute¢ny a nominalni piikon VZT 16AB

a > W N oE

Skute¢ny a nominalni piikon VZT 19AB
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Skute¢ny a nominalni pfikon VZT 20AB

Stredni spotieba chladu pro vybrané VZT (1AB)

Stiedni spotieba chladu pro vybrané VZT (2AB, 3AB, 4AB, 5AB)
Stiedni spotieba chladu pro vybrané VZT (6AB, 16AB, 19AB, 20AB)
Stiedni spotieba tepla pro vybrané VZT (1AB, 2AB, 3AB, 5AB)
Stiedni spotieba tepla pro vybrané VZT (4AB, 6AB, 16AB, 19AB)
Stredni spotieba tepla pro vybrané VZT (5AB, 13AB, 20AB)

W N Eeo

Ptiloha €. 6: Obrazky (grafy) z odstavce ¢. 8.3.3
Obr. 8.20 — Stredni hodnoty ptikonu strojoven chlazeni A, B, C, D

Obr. 8.21 — Stiedni hodnoty piikonu chladicich jednotek ve strojovnach A,
B,C,D

Obr. 8.22 — Stfedni hodnoty piikonu suchych chladici pro jednotky ve

strojovnach A a B

Obr. 8.23 — Stfedni hodnoty ptikonu suchych chladici pro jednotky ve

strojovnach C a D
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