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Abstrakt

Diplomova prdace se zabyva vzduchotechnikou bytovych dom(. Prace se sklada ze
dvou casti. Prvni ¢ast je sloZena z projektu vzduchotechniky bytového domu a tu
dopliuje druhd textova ¢ast popisujici regulaci vzduchotechniky v bytovych domech.
Projekt bytového domu tedy fesi rovnotlaké vétrani bytovych jednotek. Obsahuje
technické vykresy, technickou zprdvu s nutnymi pfilohami a 3D schémata reSeni
vzduchotechniky pro lepsi predstavu provedeni. Studie regulace vétrani je nejdfive
pojata obecné pro bytové domy a dale shrnuta na konkrétnim ptipadu z prvni ¢asti

projektu. Cilem této diplomové prace je ndvrh optimalniho vétrani a jeho regulace.

Klicova slova

vzduchotechnika, bytovy dim, centrdlni vétrani, regulace, zpétné ziskdvani tepla,

regulator, objemovy pratok, teplota vzduchu, protimrazovd ochrana, zénové vétrani

Abstract

The Diploma thesis deals with an air ventilation of an apartment building. Thesis
consists of two parts. The first part is about the project of ventilation of the apartment
building and the second part completes the first one with desctription of the regulation
of ventilation in apartment buildings. The project is dealing with balanced system of
ventilation in apartment units. It includes technical drawings, a technical report with
necessary attachments and 3D HVAC system chemes for a better understanding. The
study of the regulation is being written in objective way and is summarized on a specific
example from the first part of the project. The goal of this Diploma thesis is the design

of optimal ventilation and its own regulation.

Keywords
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regulator, volume flow, air temperature, frost protection, zone ventilation
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Uvod

S problematikou vétrani v bytovych domech se setkdvame v poslednich letech velmi
Casto. Vlastnici a ndjemnici byt( si ¢asto stéZuji na vznik plisni nebo dalSich vlhkostnich
problému ve svych bytech. Hlavni pfi¢inou neni viak Spatny navrh konstrukci (pokud je
tedy budova navrzena sprdvné), ale nedostatecné pfirozené vétrani. Lidé ¢asto nejsou
informovani nebo to ani neni v jejich silach pribéiné vétrat pfirozenym zplsobem.
V dnes$ni dobé mame velice tésna okna, ktera nedovoli odvod ani pfivod vzduchu, tedy
pfi uzavienych oknech je vyména vzduchu témér nulova. Vlhkost tedy zlstava
v bytovych jednotkach a déla problémy. Jesté vétsi narok na vétrani ma nové postaveny
dlim, jehoZ konstrukce jsou jesté stdle plny vlihkosti, kterd se dostava ven.

Otdazkou tedy je, jakym zplsobem fesit tuto problematiku. Tato diplomova prace je
jedna z nékolika reSeni a tim je rovnotlaké centrdlni vétrani. Jde o vzduchotechniku
s ohledem na bydleni a Usporu energii. Pro lepsi vizudlni predstavivost byl projekt
i preveden do jednoduché 3D verze.

Projekt diplomové prace vychdzi z podkladl bytového domu, ktery je jednim
z novych vystaveb bytovych domu v jihovychodni ¢asti Loun kolem Zeleného namésti.
Tento objekt je jednim z nejdéle stojicich domd, v této oblasti probihaji stavby dalsich a
vyspélejsich budov.

Soucasti moderniho vétrani je bezprostfedné regulace, kterou se diplomova préace
zabyva v této textové ¢asti. Jak jiz bylo zminéno, vzduchotechnika je zavedena zejména
z dlvodu spravného zplsobu vétrani. To je zafizeno pravé regulaci, kterd automaticky
fidi pratok a mnozstvi vzduchu podle zadanych parametrl. Je zde moznost manualniho
ovladani; ta je vsak spojena s kontrolou regulatoru.




1 Regulace obecné

1.1 Regulace a jeji vyznam

V nasem modernim svété je téma ,regulace” ¢im dal tim castéjsi. Vzhledem k ristu
modernizace nasich technologii zde vznika i dalsi tlak v ohledu na ekonomiku, ekologii
a celkovou pohodu pro lidsky Zivot. MGZeme navrhovat vykonnéjsi vzduchotechnické
jednotky nebo izolovat potrubi. Avsak hlavni ekonomické feSeni celkového nuceného
vétrani v bytovém domé (v podstaté v jakékoli budové) je vsak regulace. To je ovsem
brano pouze pokud je projekt navrien spravné. Pfedimenzované/poddimenzované
potrubi nebo vzduchotechnickou jednotku samotna regulace jiz tézko zachranuje.

V celém vzduchotechnickém systému je velké mnoistvi moznosti regulace.
Naptiklad regulaci teploty vzduchu muizZeme zajistit tepelnou pohodu ¢lovéka, regulaci
pratoku vzduchu je zajiStén stdly prltok nezdvisle na poklesu tlaku a dalsi. [1][6] Tyto
regulace jsou zde vsak dulezité i z ekonomického hlediska — regulace teploty urcuje
vykon ohfivace, regulace pritoku vzduchu urcuje vykon ventildtorl a mnoZstvi
tepelnych ztrat vétranim. Jednoduse feceno je zde regulace pro spravny chod
a ekonomickou Usporu feseného projektu.

1.2 Ovladani a regulace

Na prvni pohled by se zdalo, Ze ,ovladani“ a ,regulace” je jedno a to samé. Oba
procesy maji svij vlastni obvod fizeni, kde méfi svou danou veli¢inu. Maji vsak jeden
zasadni rozdil. Regulacni obvod je uzavieny regulacni obvod (viz. obr. 1), zatimco
ovladani ma otevreny obvod fizeni (viz. obr. 2). Definice téchto obvodU je takova:

,Uzavieny regulaéni obvod je takovy, vnémz se méii odchylky od Zddané hodnoty
regulované veliciny a vede se informace o zmérené odchylce zpét k zarizeni, kterym se
ridi vykon rizené veli¢iny tak, aby se odchylka zmensila.” [3]
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Obr. 1 - Blokové schéma regulacniho obvodu [7]

S —regulovand soustava z — poruchové veliciny
R —regulacni zarizeni Xs — poZadovand hodnota
x — regulovand velic¢ina Xw = Xi-Xs — regulacni odchylka

y — akéni velicina




»Otevieny obvod Fizeni nemdZe vyuZivat zdporné zpétné vazby od regulované veliciny,
ridi vsak fizenou veli¢inu podle predem stanoveného zpisobu.” [3]
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Obr. 2 - Blokové schéma fizeni ovlddani (otevieny obvod) [7]
Xe — vstupni veli¢ina Xa — vystupni velicina

Tedy pfi ovladani nejsou ovliviiovany vstupni veliiny vystupnimi. Vyhoda
otevieného obvodu fizeni je takovd, Ze nemulze dojit k nestabilité. Jednoduse se
hodnoty upravi podle zadaného zplsobu bez jakékoli zpétné vazby. V uzavieném
regulacnim obvodu vSak hodnoty nezlistavaji konstantni vzhledem k proméné vnéjsich
vlivl (napf. tepelné zisky). [4] [7]

1.3 Druhy regulace

Jsou razné druhy regulaci, které se déli podle nastaveni, hodnot a c¢asovych
intervalQ. Zakladni druhy regulace zname:

o Na konstantni hodnotu — regulovana veli¢ina zUstava konstantni, tedy se neméni [3]
o Spro ménnou nastavenou hodnotou — je v podstaté opak vySe uvedené regulace,
kde se podle dalSich zplsob( regulacni veli¢ina méni. Tato regulace se ddle déli na:
- Rucni
- Programovd (ma predepsanou funkci, napf. noc-den)
— Vlecnd (ma zvolenou nezavislou proménnou veli¢inu, napf. zménu
teploty v mistnosti podle venkovni teploty) [3]
o Spojitd — vSechny ¢leny reguldtoru pracuji neustdle [3]
o Nespojita — néjaky z ¢lenl regulatoru pracuje v kratsich intervalech, napf. prenasi
signal jen v predem daném ¢asovém intervalu nebo po dosazZeni néjaké hodnoty. [3]

Vsechny druhy regulace jsou mozné dle slozitosti systému a velikosti bytového domu.

2 Regulované soustavy

Regulované soustavy jsou prvky vzduchotechnického zafizeni, které se zucastni
regulacniho pochodu a jsou vymezeny v regulacnim obvodu akénim ¢lenem a cidlem
reguldtoru. Mezi prvky soustavy patfi regulacni klapky, ventily, smésovace, ohftivace,
vzduchovody apod. [5]

2.1 Regulace ventilatora

Reguluje se zde vykon ventilatord, kde se dale ovliviiuji aerodynamické parametry
ventilatoru pro zménu pratoku a tlaku. NejCastéji se pouZiva regulace skrcenim ve
vytlaku, nata¢enim rotorovych lopatek nebo zménou otacek ventilatoru. [8][9]




2.1.1 Regulace Skrcenim 2
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Provadi se nejcastéji klapkami za \‘/;I
konstantnich otacek ventilatoru. Klapky 500 p
se ddvaji pred nebo za ventilator. Pfi /
zmenseni pritoku dojde ktlakové —_ 407 4, "2
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Jde tedy o regulaci ztratovou. [8] [9]

Obr. 3 - Regulace ventilatoru skrcenim s naznacenim
zmareného vykonu [9]

2.1.2 Regulace natacenim rotorovych lopatek

Natoceni lopatek zplUsobi zménu charakteristiky ventilatoru, kde se sniZuje dopravni
tlak. Tato regulace se pouzivd pro axidlni a radidlni ventildtory. V sani radidlniho
ventildtoru s dozadu zahnutymi lopatkami opét dochdzi ke zméné charakteristiky
ventildtoru a pracovniho bodu ventilatoru. Natdceni lopatek je ve sméru shodném
s otacenim obéZného kola. Tlakova charakteristika axidlnich ventilator( se lisi od
charakteristiky radidlnich ventilator(i, a to zejména v oblasti nizkych pratok(. Axialni
ventilatory se spiSe pouZivaji pro vétsi pratoky vzduchu nebo naroc¢néjsi aplikace jako
jsou aerodynamické tunely. Je tomu zejména proto, Ze konstrukéné je takova regulace
slozitad a draha. [8][9]

2.1.3 Regulace zménou otacek

Tato regulace patii mezi nejhospodarnéjsi regulace. Zména otacéek méni polohu
charakteristiky ventildtoru, ale zachovava se charakteristika potrubni sité. Existuje vice
moznosti, jak ménit otacky motoru a to jsou:

a) Viceotdckové motory — Vyuzivaji se zpravidla dvou- nebo tfi-otackové motory.
Zména je uskutecriovana skokové. [9]

b) Napétovd regulace — Je zaloZena na zméné napéti a je vhodna pro ventildtory o
nizsich vykonech. [9]

¢) Kmitoctovd regulace — Optimalni regulace. Jednd se o plynulou regulaci vykonu,
ktera umoznuje regulovat pratok vzduchu v plném rozsahu.
Je vhodna pro vyssi vykony ventilatorl. [9]

d) Ventildtory s el. komutovanym motorem — Ma mozZnost regulace otacek a zmény
vzduchového vykonu podle potreby. [9]




2.1.4 Porovnani regulaci

Z vyse uvedenych informaci jsme tedy zjistili, Ze pfikon ventilatoru zavisi na pritoku
vzduchu. Na nasledujicim obrazku mizeme vidét porovnani riznych zplsobU regulace.
5 Obr. 4 - Zavislost pfikonu ventilatoru P
pri Cdstecnych pratocich V a pri
raznych zpisobech regulace [8]

1 — zména otdcek, 2 — natdceni
obéznych lopatek (axidlni ventildtory),
3 - zména prutocného prirezu

obézného kola (radidlni ventildtory),
4 — aerodynamickd, 5 — skrceni ve
vytlaku, 6 — Skrceni v sani

0 - 100 %

2.2 Regulatory objemového pritoku

»Reqguldtor objemového pritoku (ROP) zajistuje, aby nebyl prekro¢en poZadovany
priatok nezdvisle na poklesu tlaku. U ROP se pracovni tlak privddi k requlacni membrdné
jako skutecnd hodnota odpovidajici pritoku.” [2]

Regulatory jsou samocinné a déli se na regulatory s konstantnim pritokem vzduchu
nebo s variabilnim pritokem vzduchu. VyuZivaji se regulatory, které reguluji jak tlakovou
diferenci, tak i objemovy prutok. [2]

2.2.1 Regulator konstantniho pratoku vzduchu

Jsou urceny pro systémy privodu nebo odvodu vzduchu. Mohou byt instalovany
v potrubi ve vodorovné i svislé poloze. Neni potieba je pfipojovat k externim zdrojlim
energie. ,Aerodynamické sily pusobici na list reguldtoru vlivem proudéni jsou
vyrovndvdny ovlddacim zafizenim nastavenym dle poZadovaného pritoku.“ [10]

Takovy typicky reguldtor se sklada z: télesa regulatoru, regulaéni klapky a ovladaciho
zafizeni. Ovladaci zafizeni je opatfeno stupnici, kde pomoci paky s ukazatelem na
stupnici se nastavi pozadovany pritok. [10]

2.2.2 Regulator variabilniho priutoku vzduchu

Je urCen pro systémy s proménlivym pratokem privadéného nebo odvadéného
vzduchu. PoZzadované mnozstvi vzduchu muze byt ménéno dle potieb, tedy je dodavany
vzduch proménny v ¢ase. Vyhoda takového regulatoru je pravé v zajisténi individualnich
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pozadavk(l v bytovém domé a komfortu prostfedi v bytech. Jde o ekonomictéjsi fizeni
systému. Regulator se sklada podobné jako vySe zminény reguldtor z télesa regulatoru
a regulacni klapky. Je zde vsak ptidana tlakovd sonda a servopohon pro ovladani
regulacni klapky. Tento prvek tedy reguluje nejen pritok vzduchu, ale i tlak v potrubi
a v mistnostech. [11]

2.3 Regulace teploty vzduchu

Vzhledem k tomu, Ze se zamérfujeme pouze na vétrani bytovych dom(, budeme se
zabyvat pouze sohrfevem vzduchu na poZadovanou teplotu v mistnostech bez
teplovzdusného vytdpéni ¢i chlazeni. Ohfev vzduchu bude tedy pouZit pouze pro
dosahnuti poZadované teploty v interiéru. Vyuziva se tak zejména ohfivac. V dnesni
dobé jsme také zacali vyuZivat tepla ze zpétného potrubi bud smésovanim zpétného a
venkovniho vzduchu nebo zpétnym ziskavani tepla (ZZT), kde odpadni vzduch predava
teplo venkovnimu vzduchu pres vyménik. Ohtiva¢ pak mize mit sekundarni vyuziti pro
dohtev vzduchu na pozadovanou teplotu.

2.3.1 Regulace ohfevu vzduchu

V tomto pfipadé se budeme soustfedit pouze na ohrev pfivadéného vzduchu na
pozadovanou teplotu v bytech, jak jiz bylo zminéno. Pracuje se tedy pouze s venkovnim
vzduchem a vytdpéni zafizuje otopna soustava instalovana v bytovém domé, ktera
pokryva tepelné ztraty v bytech. [1]

Dejme tomu, Ze nastavena teplota, na kterou ma ohfiva¢ vzduch ohfat, je 20 °C. Pro
takovy systém se vétsSinou navrhuje ekvitermni regulace s teplotnim ¢idlem v pfivodnim
potrubi. Pfi odchylce mezi poZadovanou teplotou a teplotou zmérenou dCidlem
v pfivodnim potrubi vyda reguldtor povel pohonu ventilu ohfivace. Ten se dale postara
o ohrev vzduchu na pozadovanou teplotu. Ohtiva¢ musi byt sprdvné navrien, aby
dokazal ohfat pozadovany pratok vzduchu i pfi velmi nizkych teplotach. Za ventildtorem
je pak osazeno dalsi teplotni Cidlo pro kontrolu a ptipadné odchylky. [1] Ohfivac je
vypnut v momenté, kdy je venkovni teplota vzduchu vyssi, neZ je teplota pozadovana.
Ve stejném pfipadé také dojde k vypnuti ohfivace, pokud je v interiéru vyssi teplota, nez
je teplota poZadovana, a neni zde nutny pfivod hygienického minima (koncentrace CO;
je mensinez 1200 ppm). V opacnych pripadech se ohfivac¢ zapne. Ohtivace rozdélujeme
na vodni, parni, elektrické a chladivové. Nejvyuzivanéjsi ohfivace jsou vodni. [12]

Vodni ohfivae (viz. obr 5) pracuji na principu pritoku teplé vody (se spadem
55/45 °C) ve vyméniku. Pfes teplosménnou plochu predava teplo proudicimu vzduchu.
Vykon ohfivace se tedy musi regulovat pomoci trojcestného ventilu, na kterém je
umistén servopohon, ktery smésuje vodu podle pokyn( reguldtoru. Tato regulacni
smycka mUze mit rGzné typy regulatorl (P, Pl nebo PID). [12]

Pro tento pfipad by byl zfrejmé nejlepsi regulator PI, ktery odstrani trvalé regulacni
odchylky. Toto je vice problematické u reguldtoru P. [12]

11



)

L
-

) (

L
-

9
* ; F\-(Tl
E ; 8 Y

7
—
=]

Obr. 5 - Schéma regulace vodniho ohrivace [6]

1 —teplotni cidlo, 2 — reguldtor teploty, 3 — ventil, 4 — teplotni Cidlo v mistnosti, 5 — reguldtor teploty pro
mistnost, 6 —ventil, 7 —reguldtor razeni teploty privodniho vzduchu, 8 — teplotni Cidlo pro venkovni vzduch,
9 — Ochrana proti zamrznuti

2.3.2 Regulace smésovani

»Mixing of warm exhaust air from the conditioned space can considerably reduce
heat energy consumption in winter in comparison to operation with outside air only.” [6]

Preklad: ,Smésovdni teplého odpadniho vzduchu z upraveného prostoru muze
znacné sniZit spotrebu energie pro ohfev v zimé v porovndni s obsluhou vzduchu pouze
z exteriéru.”

Ve vzduchotechnice se pro regulaci sméSovani pouZivaji tfi fizené klapky
venkovniho, odpadniho a zpétného vzduchu (viz. obr. 6). To umoznuje fidit sméSovaci
pomér venkovniho a zpétného vzduchu. [4] MlzZeme rozliSovat regulace pro rlzna
kritéria a to jsou:

o Konstantni smésovani — tento princip je nejjednodussi model smésovani, kde
jsou klapky rozdélené do pfedem danych poloh a vzduch se v zadaném poméru
promichava [6]

o Manudlni — vtomto pripadé se zvySi nebo snizi pozadované mnozZstvi
cirkulovaného vzduchu kontinudlné pomoci nastavovaciho potenciometru.
Z hlediska spotieby energie se vsak tento typ kontroly nedoporucuje, jelikoz se
snizuje mnozstvi venkovniho vzduchu i v pfipadé, kdyz je mistnost nahle vice
obsazena. [6]

o Smeésovani zavisici na venkovni teploté — mnozstvi pfivodu venkovniho vzduchu
zavisi na venkovni teploté, tedy pfi idedlnich venkovnich teplotdch se pomér
venkovniho vzduchu zvétsi [6]

Na klapce pro venkovni vzduch zavisi pocet lidi v bytech, tedy na koncentraci CO;
a pozadavku hygienického minima. Klapka v odvodni vétvi a klapka v cirkulaéni vétvi
reguluje pratok vzduchu v cirkulaéni vétvi od 0 do 100 %. Natoceni klapek je fizeno
pomoci servopohonu. [12]
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Obr. 6 - Osazeni klapek v potrubi [4]

»K udrZeni celkového pratoku pfivddéného vzduchu na konstantni hodnoté
(Vi=konst.), musi klapka zpétného vzduchu — zcela oteviend — Skrcenim vyrovnat tlakovy
rozdil mezi rozdélovaci a smésovaci komorou Ap;” [4]

Ve — pfivodni potrubi (venkovni vzduch), Ke — klapka venkovn. potrubi, Vo — odpadni potrubi, Ko — klapka
odpad. potrubi, V; — cirkulace, K; — klapka cirkulac. potrubi, V1 — privadény vzduch, V> — odvadény vzduch

2.3.3 Regulace zpétného ziskavani tepla

»,Zpétné ziskavadni tepla je vyuZiti energie obsaZené ve vzduchu odvddéném z budovy
(nebo procesu). Na ZZT se povaZuje vyuziti obéhového vzduchu.” [14]

Teplo mezi vratnym a venkovnim vzduchem se predava pres vyménik. Nejcasté;jsi
typy takovych vymeénik( jsou regeneracni a rekuperacni vyméniky. Vyméniky jsou vice
popsany nize. [12]

REKUPERACNI VYMENIKY [12][14]

a)

b)

Pfima vymeéna tepla pres
teplosménnou plochu

Vyména tepla pfes pomocnou
tekutinu

Pfenasi teplo citelné

Pr: deskové, trubkové, lamelové

vyméniky apod.

REGENERACNI VYMENIKY [12][14]

a)

b)

Akumulaéni hmota méni polohu, ale
smér proudéni vzduchu je staly
Akumulaéni hmota je ve stdlé poloze,
ale méni se smér proudéni vzduchu
Prenasi teplo citelné i vazané

PF: rotaéni nebo prepinaci vyméniky

Jednoduse receno regeneracni vyméniky obsahuji akumulaéni hmotu, do které se
teplo akumuluje, zatimco rekuperaéni vyméniky predavaji teplo pfimo pfes sténu
vymeéniku.




2.3.3.1 Teplotni faktor ZZT

Teplotni faktor uddva pomér teplotniho rozdilu na dané strané vyméniku
(ohfivaného vzduchu) k maximalnimu rozdilu teplot. Tato definice tedy umoznuje
vypocet teploty ohfivaného venkovniho vzduchu za vyménikem te,. [14]

Vzorec pro teplotni faktor na pfivodni strané tedy je:

_ Loz —teg

tor — ter
Vzorec pro teplotni faktor na odvodni strané tedy je:

_ to1 —to

to1 — te1

Kde te2 je teplota vzduchu za vyménikem, te1 je teplota venkovniho vzduchu, to1 je
teplota vzduchu odvadéného z prostoru a to: je teplota odpadniho vzduchu. [14]

2.3.3.2 Rizeni zpétného ziskdvdni tepla

Oba druhy vyménik( maji svoji vlastni regulaci. Jednodussi regulace je pro vyménik
regeneracni, ve kterém dochazi pouze ke zrychleni nebo zpomaleni otaceni kola, které
prendsi teplo. Oproti tomu vyménik rekuperacni se musi resSit obtokem (bypass)
s uzaviraci klapkou (viz. obr. 7) tak, aby bylo mozné vyménik na pfivodni strané odstavit.
Napriklad k tomu dochazi v letnim obdobi, kdy je teplota venkovniho vzduchu nizsi nez
teplota v mistnostech. Spravné stanoveni velikosti potrubi obtoku a instalace klapek
rozhoduje o dobré regulovatelnosti systému. [12][14][2]

i. Obr. 7 - Regulace s vyuZitim

obtoku pro venkovni vzduch [2]

1 — Cerstvy venkovni vzduch,
2 — vypoustény vzduch do okoli,
- 1=» 3 —rekuperacni vyménik pro ZZT,
5 —pohon klapky

I+

Jestlize je jednotka zpétného ziskavani tepla provozovana s regulaci s otevienym
okruhem (ovladanim), musi se pfislusné veliciny méfit v mistech, kde mérené veliciny
nemohou byt ovlivnény samotnou jednotkou. To je splnéno pouze v pripadé venkovniho
vzduchu, coZ neni nejvyhodnéjsi reseni, jelikoz teplota venkovniho vzduchu neposkytuje
dostatek informaci o energetickych pozadavcich systému. Dava se tedy v potaz, jestli
neni lepsi FesSeni vybavit ZZT svym vlastnim regula¢nim okruhem nebo jestli by nemélo
byt zafizeni zahrnuto do sekvence v celkové regulaci Upravy vzduchu. [2]
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Jestlize je vSak jednotka zpétného ziskavani tepla provozovana s vlastnim
regulacnim okruhem, mohla by se regulace jednotky ZZT pFekryvat s regulaci teploty
pfivadéného vzduchu nebo teploty vzduchu v mistnosti. Regulace by tak nebyla stabilni.
Energie pro ohfev pfivdadéného vzduchu je vétSinou doddvana ekvitermné fizenymi
zdroji tepla a ZZT. Je tu tedy i feSeni pres integraci systému zpétného ziskavani tepla do
sekvence regulace teploty vzduchu v mistnosti nebo teploty pfivodniho vzduchu. [2]

Rizeni zpétného ziskavani tepla dale musi komunikovat s ohfivacem. Jelikoz ZZT
slouzi pfedevsim pro predehiev vzduchu, je nutné, aby ohfivac byl v pribéhu zapnuty.
Pokud by bylo vypnuto zafizeni ZZT, automaticky by se mél vypnout i ohfivac
a obracené. [12]

2.4 Regulace a protimrazova ochrana

Jelikoz je vzduchotechnickd jednotka nachylnd k zamrzani, je vétSinou instalovano
vice protimrazovych ochran podle sloZitosti systému a prvk( vzduchotechniky. V této
praci se budeme zabyvat pouze prvky pro vétrani bytovych domda.

2.4.1 Protimrazova ochrana a ZZT

Pokud v zimnim obdobi klesne teplota odvadéného vzduchu pod teplotu rosného
bodu, vytvofi se led na strané odvodu a ucpe tak pritokovou oblast vyméniku. Tomuto
incidentu se musime vyvarovat. Zplsoby fesSeni protimrazové ochrany si fekneme
dale.[2]

Jednim z feSeni protimrazové ochrany je obtok venkovniho vzduchu s regulaénimi
klapkami. Teplota odvadéného vzduchu se omezi na poZzadovanou minimalni hodnotu
snizenim objemového pratoku venkovniho vzduchu. Problém je vsak vtom, Ze
neexistuje zddna hodnota pro minimalni teplotu, ktera by se méla nastavit na regulatoru.
Teplota je pro kazdy vyménik jina a musi se stanovit empiricky. M(Ze se také instalovat
teplotni ¢idlo na kritickém misté vy vyméniku tepla. [2] Regulacni schéma na obr. 8 je
velice podobné jiz vySe zobrazenému bypassu u ZZT. Je tu vSak takovy rozdil v cCidle
protimrazové ochrany.

Obr. 8 - Regulace protimrazové ochrany s

W obtokem venkovniho vzduchu [2]
2
i i 1 -venkovni vzduch, 2 — odvddény vzduch,
3 —vymenik ZZT, 4 — akcni ¢len fizeni klapek

+
1
[ )=

3

()4
Il
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Ohfev je dalsi reSeni protimrazové ochrany, kde ohfivac (vétsinou elektricky nebo
vodni) ma svij vlastni regulacni okruh. Tento zplisob regulace je zndazornén na obr. 9.

2
4
" +
g — } 1->
P=/7
3

Obr. 9 - Protimrazovd ochrana s elektrickym ohrivacem vzduchu pro venkovni vzduch [2]

1 — venkovni vzduch, 2 — odvddény vzduch, 3 — vyménik ZZT, 4 — elektricky ohfivac s vlastnim
regulacnim okruhem

Dalsi varianta protimrazové ochrany je kombinace vyse uvedenych, kde se spojuje
obtok se samostatnym regulac¢nim okruhem ohftivace. [2]

2.4.2 Regulace uzavieného okruhu teplonosné latky

Realizuje se pres trojcestny smeésovaci ventil (viz. obr. 10), ktery je umistén co
nejblize k vyméniku tepla. Podminky nebezpeéi namrazy zdvisi nejen na teploté
venkovniho vzduchu, ale také na teploté odvadéného vzduchu a na stupni zmény teploty.
Stupen zmény teploty je jiz vySe zminény teplotni faktor ® v systému vyméniku. [2]

2 to toi

___O_-

3
7
1 te tp
— [ >

B | min
5

Obr. 10 - Regulace na strané uzavieného okruhu teplonosné Idtky kombinovand s regulaci protimrazové
ochrany [2]

| - venkovni vzduch; 2 - odvddény vzduch; 3 - obéhové Cerpadlo; 4 - reguldtor vykonu vyméniku;
5 - reguldtor protimrazové ochrany; 6 - spinac prednostniho vybéru minima; 7 - smésovaci ventil




Nasledujici obrazek (obr. 11) zobrazuje
pripustnou venkovni teplotu te jako funkci
teplotniho faktoru @. [2]
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Obr. 11 - Minimdlni pfipustnad venkovni teplota [2]
2.4.3 Monitorovani namrazy

2.4.3.1 Monitorovani vzduchu

,The simplest frost protection device consists of a thermostat with a capillary tube
sensor. The capillary tube sensor is positioned approximately 5 cm downstream from the
heating coil, in loops covering the entire coil surface. The frost protection thermostat
switches to “frost hazard” as soon as the air temperature at the capillary tube falls below
the selected limit value, e.g. +5 °C, over a length of approximately 30 cm.” [6]

Preklad: ,,Nejjednodussi zarizeni protimrazové ochrany je tvofeno termostatem se
snimacem kapildrnich trubek. Snimac kapildrnich trubek je umistén pfiblizné ve
vzddlenosti 5 cm od topné civky, ve smyckdch pokryvajici cely povrch civky. Termostat
ochrany proti mrazu se prepne na ,nebezpeci protimrazové ochrany”, jakmile teplota
vzduchu v kapildrni trubce klesne pod zvolenou mezni hodnotu, napr. +5 °C, v délce
pfiblizné 30 cm.”

2.4.3.2 Monitorovani vody

Termostat sleduje teplotu vody na vystupu topné civky. Pokud teplota zpatecky
poklesne pod nastavenou mez, termostat se prfepne na ,,nebezpeci mrazu“. S ochranou
proti ndmraze ve vzduchu i ve vodé, pfepinani termostatu na ,,nebezpeci ndmrazu” vede
k nasledujicim akcim systému: [6]

Topny ventil se otevie na 100%

Obéhové cerpadlo je spusténo, pokud neni v provozu
Ventildtory privodu a odsavani jsou vypnuty

Klapky vnéjsiho vzduchu a odpadniho vzduchu jsou uzavieny

0 O O O

Pokud teplota vzduchu vzroste o spinaci diferencial termostatu, termostat umozni
systém se vratit do plvodni pozice. Musi zde byt i lokalni resetovaci tladitko pro rucni
spusténi. [6]
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Obr. 12 - Protinadmrazovd ochrana, termostat [6]

1—Protimrazovd ochrana termostat, 2 — Venkovni termostat na cerpadlo ohfivace, 3 — Ventil, 4 — Obéhové
Cerpadlo, 5 — Tlumic vnéjsiho vzduchu, 6 — Ventildtor pfivodu vzduchu, 7 — Poplasné zafizeni, y — Polohovy
signal ridici jednotky

2.4.3.3 Dvoustupriovd kontrola protimrazové ochrany

Dvoustupnova kontrola protimrazové ochrany spociva na pocatku provozu systému
s modulaéni funkci (preventivni ochrana proti mrazu) a poté s dvoustuprovou funkci
(nebezpeci mrazu), jakmile teplota na senzorovém snimaci spadne pod danou
hodnotu.[6]
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Obr. 13 - Schéma dvoustupriové ochrany a funkcniho diagramu [6]

1-Snimac teploty, 2 — Reguldtor protimrazové ochrany, y1 — modulacni polohovaci signdl z reguldtoru, y2
— modulacni polohovaci signdl z reguldtoru, Q — polohovy fidici signal pro ventildtory, klapky a cerpadilo,
wi — Hodnoty protimrazové ochrany 1, wz — hodnota protimrazové ochrany 2
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Ovladani ochrany proti mrazu funguje na systému tak, Ze preventivni protimrazova
ochrana zabranuje zbytecné aktivaci funkce ,nebezpeci mrazu”, kdyz je systém vypnuty
(ventildtory jsou vypnuté), béhem spusténi a provozu systému. Pokud namérena teplota
klesne pod vys$si hodnotu protizdmrazové ochrany w1, nasledujici systémové prvky jsou
regulatorem ovladany: otevie se dalkovy ventil, zvysi se vystup rekuperace tepla (je-li
pfitomna) a promichad se vice vzduchu. [6]

Pokud teplota klesne pod dolni hodnotu protimrazové ochrany wy, po spusténi
nouzovych ovladacich prvkd, pak se topny ventil otevie na 100 %, obéhové Cerpadlo je
spusténo, ventildtory privodu a odsavani jsou vypnuty, klapky vnéjsSiho vzduchu
a odtahového vzduchu jsou uzavieny, alarm signalizuje na fidicim monitorovacim
zatizeni. [6]

PFi potvrzeni poplachu se funkce mrazu resetuje a teplota mérend snimac¢em mrazu
stoupd nad dolni Zddanou hodnotu w;. Avsak pozice ventilu z(stava stale na 100 % az
do doby, nez teplota opét dosahne vyssi zZadané hodnoty wi. [6]

3 Zonované vétrani v bytovém domeé

VétsSina systému, které zndme, se navrhuji jako jednozénovy systém. Tedy vSim
navrZzenym potrubim proudi vzduch konstantné podle navrienych hodnot. Je tu vsak
také mozZnost rozdéleni vétrani podle potfeb. Napfiklad v bytovém domé neni nutné
pres den vétrat v loZnicich, ve kterych nikdo nepfebyva, a naopak vétrat obyvaci pokoj
v noci, kdyz vSichni spi. Bytové domy také maji v prvnich nadzemnich podlazich
polyfunkéni funkci, kde by zédnové vétrani také nebylo k zahozeni. Rozdélujeme tedy
systémy vétrani na jednozdénové, dvouzénové a vicezénové regulace. [15]

Takové feseni se mUZe vyuZzit i pro Usporu energie vzduchotechnické jednotky nebo
i ekonomické uspory pfi navrhovani celého systému. Vzhledem k tomu, Ze se mnozstvi
vzduchu rozdéluje do zén, neni tfeba velkych primérl potrubi a vyssSich pritokd
vzduchu. Tim se také snizi hluk a spotfeba energie.

3.1 Dvouzdnova regulace

vvvvvv

se zejména zabyva tizené vétrani BRINK, kde se pfivod vzduchu rozdéluje do dvou zén
(napf. denni — nocni).

Dvouzénova regulace je mozina diky specidlné vyvinutému tricestnému ventilu,
ktery privadi vzduch bud do obytnych mistnosti nebo loZznic anebo obou prostor
najednou (obr. 16). Pfepinani zén muizZe byt nastaveno v nastavitelném casovém
programu nebo na zakladé aktudlni kvality vzduchu. Kvalitu vzduchu — a to zejména

vvvvvv

(pro vétrani Brink je to Senzor Brink CO; eBus) a senzor vlhkosti. [15][16]
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3.1.1 Senzor CO;

Produkce CO, zavisi na poctu lidi a aktivité clovéka. Je tedy presné znama
obsazenost mistnosti lidmi a jejich aktivity. Podle téchto naméfenych hodnot mizeme
tedy fidit mnoZstvi vzduchu potiebné pro pfivod do mistnosti.

»Dvoukomorové samokalibracni senzory Brink pracuji na principu NDIR (Non
Dispersiv Infra Red). Vyznacuji se vysokou presnosti a dlouhou Zivotnosti. Pro snadné
pfipojeni senzori k jednotce a Cteni poZadovanych hodnot se pripojuji pomoci sbérnice
eBus.” [15]

VSechny potfebné mistnosti (nap¥. obyvaci pokoje a loZnice) musi byt osazeny Cidly.
V zadném pripadé neni mozné pouzit jeden senzor v celém domé. [15]

230V
r i— 1 — . | —
=
8@9‘ Renovent
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Programovateiny
ovladac
3-cestny ventil
230V
. ” = =1 -0 L _,[ - _[
Klidova zéna > O el
| COz-senzory
4 ’ v - \\ ”~ \\
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Obytna zona > O s
COz-senzory

Obr. 14 - Schematicky priklad osazeni Fizeného vétrani [16]

3.1.2 Senzor vihkosti

Senzory vlhkosti se umistuji do odtahového potrubi. V pfipadé zvySeného mnoiZstvi
vlhkosti (napf. sprchovani nebo vareni) jednotka kratkodobé zvysi vykon. V pfipadé
vareni je mozné z kuchyné i zvysit vétrani, kdy jednotka opét zvysi vykon na odvod
vzduchu. Po kratké dobé se sama vrati do plvodniho rezimu. [15]
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V nésledujici tabulce jsou porovnany parametry mezi riznymi provozy vétrani Brink.

MnoZstvi MnoZstvi

Nor:wnalm vyménén. odvedené Sf:.)otreb‘a Akusticky
pritok a . pfi nomin. ,
vzduchu za  vlhkosti za . vykon
tlak prutoku
den den
) , 210 m3/h
Jednozonovy provoz Soonrl;a/ 5040 m?3 25,71 39W 44 dB
. . 3
Dvouvzonov,a regulace | 168 m*/h 4032 m? 20,51 27 W 39 dB
(Casovy program) 30 Pa
Dvouzdnovd regulace | 126 m3/h
3025 m? 15,41 16 W 35dB
(koncentrace CO2) 18 Pa

Tabulka 1 - Porovndni parametru jednozénového provozu a dvouzonovych provozi [15]

Dle mého nazoru je tento systém velice vyhodny. Otazkou vsak je, jestli je pouzitelny
v nové postaveném bytovém domé. Vétrani v bytovych domech je navrieno zejména
proto, Ze vlastnici ¢i najemnici bytd nejsou schopni spravné vétrat prirozenym zpisobem.
Nové postaveny objekt je vidy plny vlhkosti, kterd bez spravného vétrani zlstava
v konstrukcich a muize zpUsobit plisné a degradaci konstrukci. Vétrani by muselo pocitat
i s timto problémem.

4 Druhy vétrani a jejich regulace

Vsechny jiz uvedené poznatky fekly podrobnéji postup regulace pti konkrétni situaci.
Tato kapitola je spiSe o shrnuti vSech informaci a hlavné shrnuti regulace pratoku
vzduchu pro rGzné druhy vétrani, které mohou byt navrzeny pro bytovy diim.

4.1 Hybridni vétrani

Je zndmo, Ze hybridni vétrani je kombinace vétrani pfirozeného a nuceného. Takovy
typicky princip hybridniho vétrani je, ze pfivod vzduchu je pfirozeny pres Stérbiny
v oknech nebo rlznymi regulovatelnymi pfivodnimi prvky a odtah je nuceny. Jde tedy
o podtlakové vétrani. Tento zplsob vétrani se jesté mlzZe rozdélit podle rozmisténi
odtahi a to na centralni a decentralni systém vétrani. [17]

4.1.1 Ptivodni prvky

venkovni plastova mfizka

Pod pfivodnimi prvky pfirozeného o/ mikon peoi huyian, ) 190 ki
vétrani si vétSinou  predstavime .
napriklad stérbiny vloZzené do ramu ‘
okna, pfivodni prvky za otopnym akustické A
télesem a v obvodovych zdech (viz. obr. prstence ' "
15). Nékteré privodni prvky jsou povitl;r;?(sami

schopny i regulovat pfivod vzduchu. [17]

clona pritoku vzduchu

Obr. 15 - Pfivodni prvek firmy LUNOS [18] — filtr tiidy G2 a vnitini kryt
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4.1.2 Centralni podtlakovy systém hybridniho vétrani

Jak jiz ndzev napovidd, systém ma svou vlastni centralni jednotku, ktera ma svij
ventilator. Ten reguluje hlavni pritok vzduchu (viz. obr. 16). Samotné byty jsou ddle
osazeny pratokovymi regulatory, které poté doreguluji pratok na poZzadovanou hodnotu
podle potreby kazdého bytu samostatné. Problém v tomto druhu vétrani je v celkovém
navrhu hlavniho ventildtoru. Ventildtor musi byt fizen skutec¢nou potfebou vzduchu

e v bytech, aby nedoslo k velkym
podtiakovy ventilator energetickym ztratam. [17]
regulace

CO,
vihkost

- regulovatelng pfivodni prvky
- piirozeny pfivod
terstvého vaduchu podtlakem

=11 1=

1 ltﬂ

regqulatory
pritoku vzduchu

i
= LLLLLLLL

Obr. 16 - Schéma centrdlniho hybridniho vétrani panelového domu [17]

4.1.3 Decentralni podtlakovy systém hybridniho vétrani

Decentralni systém funguje tak, Ze kazdy byt ma svi{j vlastni ventilator, ktery
reguluje odtah vzduchu pro kaZzdou bytovou jednotku samostatné. Odvod vzduchu pak
jde ddle do exteriéru odvodnim potrubim az na stfechu pres vétraci hlavici. Nevyhodou
takového systému je hluk ventilatorl. Proto se ventildtory navrhuji mensi s mensim
vykonem, ktery ale poté nemusi utdhnout tlakové ztraty celé stoupacky a hlavné
privodnich otvoru. [17]

t

vafraci hlavice

regulace

CO

2
vihkost
- regulovateiné piivedni preky
- piirozeny pfivod
terstvého vzduchu podtlakem

aﬂ5444~

decentralni bytove
1 ventilatory

X ']

Obr. 17 - Schéma decentrdlniho hybridniho vétrani panelového domu [17]
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4.2 Nucené vétrani

Nucené vétrani obsahuje nuceny pfivod a odvod vzduchu. Déli se stejné jako
hybridni vétrani na centrdlni a decentrdlni. Jednotky vzduchotechniky tak dale — na rozdil
od hybridniho vétrani — obsahuji moZnost ohfevu venkovniho vzduchu na navrhovanou
teplotu v interiéru. To se zafizuje ohfivaéem, pfipadné ZZT nebo sméSovanim. Podle
vybavenosti systému se ddle musi dbat na regulaci a bezpeénost jednotky. V takovych
pripadech se musi zafidit napft. regulace ohtivace, ochrana pres mrazem apod. [1][2][14]

4.2.1 Centrdlni systém nuceného vétrani

Centralni systém mad svou vlastni jednotku, ktera zdsobuje vzduchem cely bytovy
dlm vcetné nasledovného odtahu. Privodnimi prvky mizZou byt mrizky, talifové ventily,
pfipadné také dyzy. Na privodnim potrubi je moZné osadit uzaviraci klapky pro pfipadné
zénovani budovy, o kterém jiz bylo zminéno. Jednotlivé byty maji svoje regulacni boxy,
které dale reguluji pritok vzduchu pro kazdy byt samostatné. Je vice druht regulacnich
boxu, nejvice vyuzivané jsou VAV (variable air volume) boxy a CAV (constant air volume)
boxy. [10][11][19]

4.2.2 Decentralni systém nuceného vétrani

U decentralniho systému ma kazdy byt svou vlastni jednotku, kterd reguluje pfivod
a odvod vzduchu. Pfivodnimi prvky muizou byt mfizky, talifové ventily, pfipadné také
dyzy. Stejné jako pro centrdlni systém, na privodnim potrubi je moZné osadit uzaviraci
klapky pro pfipadné zénovani budovy, o kterém jiz bylo zminéno. Dalsi regula¢ni boxy
nejsou vtomto pripadé treba, jelikoz kazda jednotka zajistuje pratok vzduchu
sama. [10][19]
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5 Regulace bytového domu v Lounech

Hlavni ¢asti této diplomové prace je projekt vzduchotechniky bytového domu
v Lounech. V této kapitole bych se tedy chtéla zminit i o regulacich v mém ndavrhu.

Na privodni strané venkovniho vzduchu je regulacni klapka, kterd ovliviiuje mnozstvi
Cerstvého vzduchu. Jednotka vzduchotechniky obsahuje rekuperacni vyménik se
zpétnym ziskavanim tepla, ktery je regulovdn obtokem s regulacni klapkou. Vzduch se
dale ohfiva teplovodnim ohtivacem pracujiciho na principu pritoku teplé vody (se
spadem 70/50 °C) ve vyméniku. Pfes teplosménnou plochu pfedava teplo proudicimu
vzduchu. Vykon ohfivace se tedy musi regulovat pomoci trojcestného ventilu, na kterém
je umistén servopohon, ktery smésuje vodu podle pokynu reguldtoru. Kazda ¢ast potrubi
je osazena teplotnimi Cidly pro spravnou regulaci ZZT a ohtivace. Ohfiva¢ ma svou
regulaci protimrazové ochrany.

Na nasledujicim obrazku (obr. 18) je zakresleno schéma vzduchotechnické jednotky
DUPLEX 2400 BASIC navrzené pro pfilozeny projekt pfi venkovnich podminkach pro
mésto Louny.

230V
19°C 044kW |
VYSTUP |—| 9% r "\\|_ PRIVOD
<« 3 | >
7°C |_| s 20 °C
66 % 8%
Fi.K4
N .
-12°C 20°C N
VSTUP | Ke . ODTAH
Filtrace G4 90 % 40 % Filtrace G4
-12°C 20°C
90 % 40 %

Obr. 18 - Schéma vzduchotechnické jednotky DUPLEX 2400 BASIC [13]
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Na obr. 19 je schématicky navrh regulace vySe uvedené vzduchotechnické jednotky
DUPLEX. Podrobnéjsi popis tohoto schématu je mozné nalézt v pfilohach technické
zpravy projektu.

VYSTUP ODTAH VZDUCHU
Chod . )
entilator Namrz. Zaneseny Teplotni
venti u
= rekuperator filtr ¢idlo odtah
® [ = =y £l ®
Teplotni \;‘2 U
I -9 Mo
Gdlovystup | | Regulatni
' ' klapka
I I . ,
Regulaéni | Zaneseny 7z (W) Chod Teplotni
klapka i | filtr - ventilatoru cidlo pfivod
| | =1
S OR - Ohfivat 8 @
" S —
T I IN )
- i ! m \ — P
Teplotni | | m - N /
.. ! L —
&idlo vstup i ! | | | I
] | : L
H [ | I
_ [FREKVENENT] | _ | FREKVENENT M __|FREKVENEN !
- IT-«p MENIC | | Ir MENIC | - Ifw MENC | |
FIVYR T I — v — |
JZs | 4 | Fa g 2
1= P - S R = ! 28 =
Z 39 3 3 3 ! 2 329 2
g g=3 & & =3 g g=z3 2
g @88 7§ g2 o i8S
| =X | o | ] = | A | | X |
BN S TN i
I T R A I = 0
PR I PR
I | |
1 1 |
| I I
VSTUP PRIVOD VZDUCHU

Obr. 19 - Schématicky navrh regulace VZT
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6 Zaver

Regulace vétrani zjednoduSuje a zpfijemnuje pobyt vlastnikl a najemnik(
v bytovych jednotkach. Vzduchotechnika zafizuje spravnou vyménu vzduchu a
zabranuje zvySenému procentu relativni vihkosti a CO2 v mistnostech. Centralni systém
sregulatory pritoku vkazdém byté je vyhodnéjsi vtomto probiraném projektu
z divodu mensich prostor a stoupacek v oblasti WC.

PFi vystavbé nového bytového domu stoji za Uvahu zavedeni chlazeni pro letni
obdobi a teplovzdusné vytapéni pro zimni obdobi. Je vSak nutné pocitat s vétSimi
naklady za jednotku a regulaci. Vzhledem k tomu, Ze zadany bytovy dim ma vytapéni jiz
vybudované a jeho obalka ma dobré tepelné technické vlastnosti, neni zde klimatizace
nutna.
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