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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva méfenim vykonovych parametrti koncovych zatizeni vzdu-
chotechnickych systému. A to konkrétné chladici trdmce, chladici stropy a jednotky Fan-
Coil. V teoretické ¢asti se podrobné rozebiraji moznosti méteni téchto vykonovych parame-
trli, obzvlasté se zaméfenim na méfeni v kalorimetrické komote. V praktické ¢asti bylo na-
vrhnuto, jaké pristrojové vybaveni bude pouzito pii méfeni téchto parametri v kalorime-
trické komote. Nasledn¢ jsou podrobné popsany postupy pii meteni vykonovych parametrt.

A nakonec jaké vysledky se maji zaznamenavat v priibéhu a po skon¢eni méteni.

Klic¢ova slova: Kalorimetrickd komora, chladici trdmec, chladici strop, FCU, méteni, vyko-

noveé parametry

ABSTRACT

In this master thesis is described measuring of performance parameters of end devices of air
conditioning systems. And namely chilled beams, chilled ceiling a Fan-Coil units. In theo-
retical part is in detail analysed possibilities of measuring this performance parameters. Es-
pecially with focus on measuring in calorimetric chamber. In practical part was designed the
measuring devices used in this chamber for measuring performance parameters. Next is in
detail described measurement procedures. And in the end is stated which results have to be

record in measurement procedures and after this procedures.

Keywords: Calorimetric chamber, chilled beams, chilled ceilings, FCU, measurement, per-

formance parameters
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UvVOD

V nedavnych letech zacal byt kladen velky diiraz na kvalitu Zivotniho prostiedi. Zivotnim
prostfedim rozumime tu ¢ast svéta, s niz se ¢lovek setkdva kazdy den, kterou podle svych
potieb upravuje a ndsledn¢ vyuziva k uspokojenich svych komfortnich potteb. Nejvyssi po-
zornost ma ta cast prostoru, kde se Clovék vyskytuje nejcastéji: bydlisté, pracovisté a misto
pro rekreaci. Zivotni prostiedi se da rozdélit z nékolika hledisek, ale z pohledu této diplo-
mové prace je nejvhodnéjsi rozdéleni podle umisténi: zivotni prostiedi vnéjsi a vnitini.

Vnéj$im zivotnim prostiedim rozumime prosttedi vne€ stavem a vnitini prostiedi uvazujeme
uvnitf stavem, tj. interiér budov. V prostiedim vnitinim ¢lovek travi vétSinu svého Zivota
(cca 70-80%). Z toho diivodu je potieba se vénovat kvalité zivotniho prostfedi v interiéru

s dostate¢nou pozornosti.

vvvvvv

apuda. V naSem oboru studia se zabyvame predevSim vzduchem. Kvalita vnéjs$iho zivotniho
prostiedi, pfedevSim se zaméefenim na kvalitu ovzdusi Ize ovlivnit pouze systematickymi a
koncepcnimi zménami, coz je z Casového hlediska velice nadrocné a dlouhodobé. Presto kva-
lita vnitiniho prostfedi je izce spjata s kvalitou vnéjSiho prostiedi. Proto existuji zplisoby
jak ji upravit podle nasich pozadavkl v realném Case. Tzn. v Casovém intervalu nékolika

minut.

K tomuto ucelu byla vyvinuta zafizeni, které jsou oznacovany jako vzduchotechnické (kli-
matizacni) jednotky. Jsou to zafizeni, které v sobé zahrnuji n€kolik funkei. Hlavni funkci je
doprava vzduchu z vnéjsiho prosttedi do vnitiniho. Sekundarni funkci, ovSem ne méné da-
lezitou, je Gprava tohoto vzduchu na pozadovanou cistotu, teplotu a vlhkost. Tato zatizeni
jsou uréena zejména pro tzv. komfortni vzduchotechniku a klimatizaci. Tyto jednotky jsou
prevazné ur€eny pro vétrani a klimatizaci kancelafi, bytt a jinych vetfejnych nebo pracovnich

prostor. Je zde kladen diiraz na komfort lidi, ktefi se v téchto prostorach vyskytuji.

Cilem této diplomové prace, je piipravit a popsat technologicky postup méfeni vykonovych
parametri koncovych prvki klimatizacnich zafizeni, ptredevSim chladicich tramu, které se
Vv poslednich letech diky své uc¢innosti a jednoduchosti pouzivaji stale Castéji. Aby tyto prvky
spliiovaly ptisné poZadavky dané legislativou a tim padem mohly vytvaret tepelny komfort

Vv objektech, kde jsou instalovany.
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1 PREHLED KLIMATIZACNICH SYSTEMU A ZARIZENI

Klimatizac¢ni zafizeni — jsou to systémy slouzici pro vytvoreni vhodného mikroklimatu v kli-
matizovaném prostoru. Tyto zafizeni se sestavaji z jednotlivych €asti, které maji na starosti
prislusné tprav vzduchu a jeho distribuci. Svou ¢innosti by méla udrzovat stav pozadova-
nych parametri vzduchu v prostoru automaticky bez ohledu na stav vzduchu vnéjsiho pro-
sttedi. Hlavnim tkolem je ptivod Cerstvého vzduchu, odvod a filtrace znecisténé¢ho vzduchu,

odvod vlhkosti a tepelné zatéze a kompenzace tepelnych ztrat.

Klimatiza¢ni zafizeni se vyuzivaji v mnoha oborech lidské ¢innosti. Muze pod to spadat
dopravni pramysl, chemicky a potravinaisky pramysl, vyzkumni pracovisté, zdravotnictvi,
Skolstvi, atd. VSechny tyto odvétvi maji své vlastni pozadavky na tyto zatizeni. Z toho mi-
zeme videt, Ze konstrukénich feSeni muze byt celéd fada. V nasledujici kapitole jsou shrnuta

zakladni rozdéleni.
1.1 Rozdéleni podle konstrukce zarizeni

1.1.1 Sestavna klimatiza¢ni za¥rizeni

Jsou sestavena z jednotlivych prvkd, slouzicich pro upravu a dopravu vzduchu. Prvky jsou
umistény v komorach (skiinich) se shodnymi pfipojovacimi rozméry pro jednoduché spojeni
a vytvoreni sestavy pro pozadovanou upravu vzduchu. Diky absenci ptechodovych kust do-

chazi také k uspote prostorovych narokd. Komory mohou mit nasledujici funkce: [7]

e smeéSovaci komora

e filtracni komora

e tlumici komora

e komora ohfivace

e chladici komora

e klapkova komora

e komora pro pfipojeni parniho zvlh¢ovace
e ventilatorova komora

e komora pro zpétné ziskavani tepla



Obrazek 1.1 Priklad sestavného klimatiza¢niho zafizeni

1.1.2 Blokova klimatiza¢ni zarizeni

Tato zatizeni jsou konstruovana jako jeden celek a zvladaji vSechny upravy vzduchu (ohtev,
chlazeni, vlh¢eni, ZZT, filtraci,...), pokud néktera z t€chto Gprav neni pozadovana, dany
prvek se vypusti, rozméry zatizeni vSak zistavaji stale stejné. Typickym piedstavitelem blo-
kov¢ jednotky jsou jednotky multizonové. Ty pracuji na principu smichani obéhového a Cer-
stvého vzduchu, ktery je ventildtorem dale veden do dvou vzajemné oddélenych komor. V
jedné se vzduchu ohfiva a ptipadné vlhéi, ve druhé je ochlazovan. Tyto komory maji spo-
le¢né klapky (az 12), na kterych jsou listy vzajemné pootoceny o 90°. Tim miizeme regulovat
teplotu v na né napojenych vzduchovodech. Natacenim klapek usticich do rtiznych vzdu-
chovodi, miizeme dosédhnout riznych teplot v kazdém z nich. Jednou jednotkou pak mii-

zeme klimatizovat vice prostort s riznymi pozadavky na teplotu vzduchu. [7]

1.1.3 Klimatizac¢ni zarizeni komorové (zdéné)

Jsou tvorena jednotlivymi komorami (cihlovymi, betonovymi nebo plechovymi) v nichz
jsou umistény prvky pro pozadovanou upravu vzduchu. Jejich pouziti je vhodné pokud se
pracuje s velkymi objemovymi priitoky vzduchu (vice nez 100 000 m3/h). V dasledku nah-
Iych rozSifovani a zuZzovani prarezi dochéazi k velkym tlakovym ztratam, z tohoto hlediska
jsou tato zafizeni hydraulicky nevyhodna. Pfi navrhu se musi uvazovat s postupem stavby
tak, aby bylo mozné do komory umistit pfislusny prvek upravy vzduchu. Tato zafizeni na-

jdou uplatnéni zejména v prumyslovych provozech. [7]

L Zdroj: http://www.alteko.cz/22_100023-klimatizacni-jednotky-tango



1.1.4 Jednotkova klimatizaéni zarizeni

Jedna se o zafizeni, kterd jsou koncipovana jako jeden kompaktni celek sestaveny z jednot-
livych prvkl pro upravu vzduchu. Ve vétSin€ piripadi neni zahrnuto zafizeni pro vlhéeni
vzduchu. Zatizeni se umist'uji nejcastéji prfimo do klimatizovaného prostoru a to bud’ jako
klimatiza¢ni skiin€, nasttesni, nasténnd, okenni klimatizatory, indukéni jednotky nebo para-
petni jednotky. Mohou pracovat se smési obéhového a vnéjsiho vzduchu nebo pouze s obé-
hovym vzduchem. Jednotky vyzaduji pro sviij provoz ptipojku elektrické energie a podle
pozadovanych tprav vzduchu piipojku teplé a studené vody. Mezi hlavni vyhody patii: [7]

e Vysokd mobilita

e Zcela nebo ¢asteCné odpadaji rozvody vzduchu

e Jednoduché projektovani

e Sériovost vyroby

e Naklady na instalaci

e Jednoducha regulace

I
I

TOSHIBA

"lh;

i
i

|
!!i!!!l

I

CIWERTER %

-

iii
|

|

'*}".’é

i!}

i

:

\l

Obrazek 1.2 Priklad jednotkového klimatizaéniho zafizeni 2

2 Zdroj: http://www.euro-klimatizace.cz/klimatizace-multi-split-multi-split-inverter/venkovni-jednotky-inver-
ter/



1.2 Rozdéleni podle druhu teplonosné latky

1.2.1 Vzduchové klimatiza¢ni systémy

Kompenzuji tepelné ztraty a zisky pouze vzduchem. To vede k pomérné vysokym vyménam
vzduchu a z toho plynoucich narokiim na rozméry potrubi a vykony jednotlivych prvkl za-
fizeni. Pro sniZeni energetickych ndrokii spojenych s chlazenim, pfipadné ohfevem vzduchu
se pracuje s obéhovym vzduchem. Souc¢asnym trendem je piechod k zatizenim, kterd umoz-
flyji pracovat s proménlivym priitokem Cerstvého vzduchu. Dle rychlosti proudéni vzduchu
v potrubni siti rozd€lujeme tyto systémy na nizkotlaké (do 12 m/s) a vysokotlaké (do 25
m/s).[8]

1.2.2 Vodni klimatiza¢ni systémy

Pouzivaji jako teplonosnou latku vodu, kterou mtizeme prostor jak chladit tak vytapét. Vy-
hodou systému je dobra regulovatelnost a jednoduchost. Pohyb vzduchu pfes tepelny vyme-
nik je vyvozen ventilatorem. Dle pozadavkl je vyménik napojen na dvou-trubkovy (pouze
ohfev, nebo chlazeni) dvou-trubkovy pfepinaci (ohfev nebo chlazeni) rozvod vody. Nej-
vhodnéjsim, ale také investi¢né nejnakladnéj$im je systém Ctyftrubkovy pii pouziti dvou
tepelnych vyménika (v jedné ¢asti objektu miizeme chladit a v jiné topit). Pro jednotky se
vzil nazev Fan-Coil piipadné klimakonvektor. U toho systému je nutné zajistit ptivod Cer-
stvého vzduchu, ktery mize byt realizovan privodem ptfimo do jednotky otvorem ve fasade,
oteviratelnymi okny, nasdvanim vzduchu jednotkou z beztlakového kanalu nebo je piivod

feSen samostatné a jednotky pracuji pouze s obéhovym vzduchem. [8]

1.2.3 Kombinované klimatiza¢ni systémy

Spojuji oba predeslé zptisoby dohromady, ¢ast tepelné zatéze je odvedena piivodnim vzdu-
chem, ktery soucasné pfivadi stanovené mnozstvi cerstvého vzduchu tak, aby byly splnény
hygienické limity. O odvod veétsi Casti tepelné zatéze se stard voda, kterd predava chlad
sekundarnimu vzduchu ptes tepelny vyménik. Tyto systémy se diive navrhovali zejména
jako vysokotlaké, kviili zmenSeni prafezu potrubi a tim Gispofe mista v instalacnich Sachtach
vyskovych budov. Postupem ¢asu doslo k rozsiteni pouziti téchto systému i do objektii kde
nebyly tak zna¢né naroky na Gsporu mista a mohlo se piejit k nizkotlakému rozvodu vzdu-
chu. U nizkotlakych systému neni kladen takovy diiraz na navrh potrubni sit¢ a mnohem

1épe se reguluje. [8]



Koncovym elementem jsou induk¢ni jednotky, ve kterych primarni vzduch upraveny v cen-
tralni klimatiza¢ni jednotce se e¢jekénim Gc¢inkem ptisava vzduch sekundarni, ktery prochéazi
pies tepelny vyménik. Rozvody vody mohou byt jako u vodniho klimatizacniho systému,

nejcastéji se vsak fesi jako Ctyf-trubkové. [8]

1.2.4 Chladivové systémy

Teplonosnou latkou je chladivo. Tyto systémy pracuji pouze s obéhovym vzduchem, proto
je vzdy nutné tento systém spojit jeste se systémem, ktery bude zajistovat ptivod Cerstvého
vzduchu do klimatizovaného prostoru. Rozvod chladiva je napojen na tepelné ¢erpadlo nebo
kompresorové chladici zatizeni. Chladivovych systémul se pouzivd zejména tam, kde bud’
uplné chybi, nebo jsou omezeny moznosti vyuziti ptirodnich zdroji chladné vody. Konco-

vymi elementy mohou byt: [8]

e Okenni klimatizatory
e Mobilni klimatiza¢ni jednotky

e Klimatizace bez vné&jsi jednotky

e Split systémy — monosplit, multisplit, VRV



2 ZKOUMANE TECHNOLOGIE TECHNIKY PROSTREDI

2.1 Chladici tramce

Chladici tramy jsou efektivni pro vysoké chladici zatéze a jsou vhodné pro Siroké spektrum
pouziti a vykonu. V kombinaci s vétracim a klimatiza¢nim systémem piejimaji nejvétsi dil
chladici zatéze. Jako tcelné doplnéni systému jen-vzduch nebo voda-vzduch mohou byt ci-

len¢ pouzity tam, kde jsou nutné dodate¢né chladici vykony.

Chladici tramy nevyZaduji Zddné mezistropy a mohou byt tak s vyhodou pouZity pro sanaci

a dodate¢né vybaveni.[1]

2.1.1 Zakladni principy

Chladici trdmy odebiraji teplo ze vzduchu v mistnosti a pfedavaji ho na transportni médium
- vodu. Pfenos tepla se déje z 90 % konvekei. Na plochach vyméniku tepla se vzduch z
mistnosti ochlazuje, ¢imZ stoupne hustota a vzduch proudi dolt. Uvniti budovy se vzduch
vede vertikalné pres celou vysku mistnosti. Tim se zvySuje kominovy efekt a v disledku
toho prutok vzduchu a chladici vykon. Aby se umoznilo proudéni vzduchu chladicimi tramy,
jsou tyto instalovany pod stropem, volné zavésené. Zabudovani v roving stropu je mozné,

pokud jsou v ném $térbinové otvory.[1]

2.1.2 Pasivni chladici tramce

Slovo "pasivni" znamena v ndzvoslovi pasivnich tramt (nazyvané také statické tramy) to, ze
se jedna v podstaté o specificky upraveny tepelny vyménik, ktery v sobé nema zahrnut pfi-
vod vétraciho vzduchu. Tyto typy tradmi jsou pouzivany primarné pro chlazeni (nékteré typy
jsou uréeny i pro vytapéni), pfi¢emz ochlazovani zony pobytu zajist'uje piirozena konvekce.
U systémti s timto typem tramil je piivod vétraciho vzduchu zajistén jinym, nezavislym zpt-

sobem, napt. pomoci velkoplosnych vyusti zapusténych do stén nebo do podlahy. [2]

Pasivni tramy je vyhodné pouzit v piipadech, kde je pozadovano pouze chlazeni nebo
vysoky chladici vykon, pfipadné kde jsou poZzadavky na individualni regulaci. Také je lze
instalovat do velkoprostorovych objektii s vySkami nad 4 m, kde jsou pozadavky na relativné
velké pritoky vétraciho vzduchu, zajiStované jinym systémem. Ve vnitinim prostiedi
kancelaiskych budov, kde se systémy s tramy nejvice pouzivaji, je pii béznych instalacich
jejich nejvyssi chladici vykon max. 150 W/m délky pfi max. doporucené nejvétsi Sifce

jednotek 300 mm z diivodu zachovani pohodli dle CSN EN ISO 7730. Pokud jsou vSak tyto



jednotky instalovany nad perforovanym podhledem, miize byt pouzity chladici vykon
mnohem vys$i, bez problémi s privanem do cca 400 W/m. Velky vliv na funkci statickych

tramt ma také umisténi distribu¢nich elementd vzduchotechnického systému.[2]

Strop

Kryt s vyustkama
Obrazek 2.1 Pasivni chladici tramec

2.1.3 Aktivni chladici tramce

Aktivni chladici tramce jsou pfipojeny jak k pfivodu Cerstvého vzduchu, tak ke chladici ka-
paling. V ptipad¢ potieby je zde mozné pouzit teplou vodu pro ohtivani mistnosti. V tako-
vémto piipadé je pouzit tzv. Ctyitrubkovy systém. Hlavni vzduchotechnicka jednotka zaso-
buje primarnim (Cerstvym) vzduchem rizné mnozstvi mistnosti skrz chladici tramce. Ak-
tivni chladici tramec vyuziva primarni ptivod vzduchu k nasmérovani teplého vzduchu
V mistnosti do tepelného vyméniku v chladicim tramci. Jestli se bude vzduch v mistnosti
chladit nebo ohtivat zalezi jaka teplota vody je ve vyméniku. Cirkula¢ni a Cerstvy vzduch
jsou smichany pied zpétnym vypusténim do mistnosti skrz trysky nebo $térbiny okolo chla-
diciho tramce.

U kancelatskych budov, kde se systémy s trdmy pouZzivaji zejména, byly pozadavky na kryti
tepelnych ztrat v pribéhu nékolika poslednich let snizeny. Vnéjsi i vnitini tepelné zisky se
snizily (pouziti tepelné izola¢nich skel, vnéjsiho stinéni, dodate¢né izolovani fasad, ...) a tim
rapidné klesly 1 pozadavky na vytapéni. U budov s nizkymi tepelnymi ztrdtami lze potom
docasn¢ kratké topné periody zvladnout pomoci aktivnich trami, které jsou v téchto piipa-
dech konstruovany jako tzv. ¢tyitrubkové. Ur€itym problémem u stropnich vytapecich sys-
tému (a tedy i u vytapéni trdmy) je zajisténi transferu teplého vzduchu dolt do zony pobytu.

Laboratornimi méfenimi bylo zjiSténo, ze nejkritictéjSim faktorem pfi ndvrhu vytapeéni tramy



je teplota vstupniho topného media. Pokud je tato teplota nizsi, je nizsi i teplota vzduchu
vychdzejici z tramu, kterd ndm zajisti snazsi proudéni vzduchu do zoény pobytu a jeji lepsi
celkové provétrani.[2]

Stérbiny pro p¥ivo vzduchu

s

Hlinikové Zebrovi

Privod cerstvého

Trubky s vodou B

Snimatelna deska Teply vzduch z

mistnosti

Obrazek 2.2 Aktivni chladici tramec



2.2 Chladici stropy

2.2.1 Princip chladicich stropi

Systém chladicich stropi je zaloZen na vodni bazi vyuZivajici radia¢ni chladici panely, které
maji uvnitt trubky nebo spiralu s chladici kapalinou. Tyto trubky jsou ulozeny nad metalic-
kymi stropnimi panely. Na Obrazku 2.3 mizeme vidét ptiklad téchto stropnich panelti. Sys-
tém ochlazuje mistnost kombinaci pfirodni konvekce a radiace. Jelikoz pomoci radiace se
prenasi hlavni ¢ast tepla, tak se tomuto systému také fika ,,radiacni chladici stropni systém*

nebo ,,radiacni stropni panelovy systém*. [3]
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Obrazek 2.3 Ptiklady chladicich stropnich paneli®

Chladici kapalina s teplotou okolo 14-17 °C proudi skrz systém potrubi, tim teplota stropnich
paneld ma o par stupnii nizsi teplotu nez okolni plochy (napf. stény, okna, vyzatujici vyba-
veni, lidé). Chladici stopy pohlcuji teplo vyzafované z téchto ploch. Kdyz je teplo absorbo-
vané, teplota chladici kapaliny, proudici systémem trubek, se zvysi o 2-3 °C. Tepla voda je

nasledné odvedena a nahrazena chladici kapalinou s ptivodni teplotou.[3]

3 Zdroj obrazkt: www .kuehldecken.de a www.sasint.co.uk



Teplo uvolnéné do atmosféry

Radia¢ni chladici
strop

Radiaéni zdroj tepla

Chiller IEIEH
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Chladi¢

Obrazek 2.4 Princip systému chladiciho stropu

Chladici stropy je mozné rozdélit podle konstrukce na oteviené a uzaviené. Zakladni kon-
strukce jsou zobrazeny na Obrazku 2.5 Oteviené chladici stropy (n¢kdy nazyvame konvek-
tivni) jsou charakteristické svymi otvory ¢i mezerami, které umoznuji proudéni vzduchu az
ke stropu. U otevienych chladicich stropu pfevazuje konvektivni slozka pienosu tepla mezi
povrchem stropu a okolnim vzduchem. Naopak uzaviené (salavé) chladici stropy pracuji
pievazné se salavou slozkou tepelného toku. Z hlediska tepelného toku, by mely byt uza-
viené chladici stropy na horni stran€ vzdy izolovany. Obecné lze fici, Ze vykon otevienych
chladicich stropu je asi 0 10% vys$i, nez u stropu uzavienych. Toto zvySeni je dano vyraz-

n¢j$im vznikem ptirozené¢ho proudu vzduchu v mistnosti. [4]

Podil konvektivni slozky u salavych chladicich stropu je asi 40%. Jedna se o pfirozené prou-
déni teplého vzduchu vznikajiciho podél vnitinich zdroju tepla. Zbytek, tedy 60% vykonu
nalezi salavému ucinku. [4]

SIS A O iy 7 iy o 7
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Obrazek 2.5 Zakladni konstrukce chladicich stropi: a) uzaviené, b) oteviené [4]



2.3 Fan-Coil Unit (FCU)

Jednotka Fan-Coil je jednoduché zafizeni skladajici se z vytapéci nebo chladici spiraly a
vétrdku. Je to &ast systému HVAC* v obytnych, komerénich a priimyslovych budov. Stan-
dardn¢ byvaji FCU jednotky piipojené na rozvody Cerstvého vzduchu a slouzi k regulaci
teploty v prostoru, kde je jednotka instalovana. Ovlada se pomoci manualniho spinace

ZAP/VYP nebo pomoci termostatu.

Diky jejich jednoduchosti je instalace FCU ekonomictéjsi nez instalace centralniho vytapé-
ciho systému se vzduchotechnickou jednotkou. Nicméné vykazuji vyssi hlucnost, diky vé-

traku, ktery se nachazi v kontrolovaném prostoru. [6]

2.3.1 Konstrukce a ovladani

Jednotka Fan-Coil mize byt instalovana skryté (za stropem), nebo nezakryté (zavésena na

strop€) v prostoru psobnosti.

Nezakryty FCU muze byt namontovany na stén¢€, stropé nebo muiize stat voln¢ v mistnosti.
Typicky obsahuje kryti pro ochranu a zajisténi zamaskovani samotné jednotky. Takto kryta
jednotka obsahuje mtizku pro vstup vzduchu z mistnosti a rozptylovac¢ pro dodavku cer-

stvého vzduchu.

Obrazek 2.6 Nezakryty FCU®

4 HVAC — Heating, Ventilation and air Conditioning = vytapéni vétrani a klimatizace
5 Zdroj: http://www.price-hvac.com/Catalog/Section_F1/Fan_Coils_Vertical/FCVC_FCVE.aspx



Skryté jednotka je typicky instalovana v ptistupnych stropnich podhledech nebo v servisnich
zoénach. Miizka pro vstupni vzduch v mistnosti a rozptylova¢ pro ptivodni vzduch jdou sve-
dené pomoci potrubi do/z FCU. To ndm zajistuje rozsahlou flexibilitu pro umisténi miizek.

Bézné se pouziva, ze navrat vzduchu se nepfipojuje pomoci potrubi.

Spirala v FCU pfijima teplou nebo studenou vodu z centralni nadrze, a odebira nebo piedava
teplo vzduchu skrz vyménik. Tradi¢né jednotky obsahuji vlastni vnitini termostat nebo mu-
Zou byt pfipojeny na vzdaleny termostat. Nicméné ovladani FCU se uskutectiuje pfes mistni
digitalni jednotku nebo je pfipojena na komunikacni jednotku do vzdalené fidici jednotky

(PC, tidici centrum).

FCU cirkuluji horkou nebo chladnou vodu skrz spirdlu v zavislosti na podminkach v mist-
nosti. Jednotka dostava teplou nebo studenou vodu z centralniho rozvodu, nebo kotelny ob-
sahujici zatizeni pro chlazeni kapaliny. Pouzité zatizeni obsahuje stroje pro odebrani tepla

(chladic, chladici véZ) a zatizeni pro ohfivani vody (boiler, kotel).

Fan-coil jednotky se rozdé€luji do dvou typt: dvoutrubkové potrubni vedeni, nebo ctyitrub-
kové. Dvoutrubkové vedeni ma jednu trubku piivodni a jednu odvodni. Pfivodni trubka za-
sobuje chladnou nebo teplou vodou, v zavislosti na roénim obdobi. Ctyitrubkové provedenti
obsahuje dv¢ trubky ptivodni a dvé trubky odvodni. Toto provedeni umoziuje ptivod teplé
nebo chladné vody kdykoli je potfeba. Ponévadz je Casto potieba zaroven ochlazovat a ohii-
vat rizné prostory, kvili rozdilim ve vnitinich teplenych ztratach a ziscich, je doporuc¢eno

pouzivat ¢tyftrubkové provedeni. [6]

Vyménikoveé spirily

Ventildtor

Vypustni prostor

N
Filtr

Ventil pro

Ventil
s uhy studenou vodu

teplou vodu

Obrazek 2.7 FCU ve c¢tyitrubkovém provedeni



3 MOZNOSTI STANOVENI PRAMETRU

3.1 Entalpicka testovaci metoda

Ve vzdusné entalpické metod¢ jsou kapacity ur€ené z méfeni vstupni a vystupni teploty

mokrého nebo rosného bodu nebo suchého teploméru a s tim spojenou rychlost vzduchu.

Urceni rychlosti vnitiniho vzduchu se uréi podle kapitoly 3.1.2[5]

3.1.1 Vypocty

3.1.1.1 Chladici vykon

Celkova citelna a latentni vnitini chladici kapacita zaloZena na testu vnitiniho vzduchu se da

vypocitat podle nasledujicich vzorct: [5]

¢tci — Qvi(ha1—ha2) 1000

v (1+Wy)

¢ _ Avi(Cpaitai—Cpaztaz)
s =

v (1+Wy)

bg = K19viWia = Wiz) 19

v (1+Wy)
ba = brei — bs
ba = K1qwc
Kde:
Qe Hmotnostni tok kondenzované vodni pary
Cpa1 Mérna tepelna kapacita privadéného vihkého vzduchu do vnitfniho prostoru
Cpaz Mérna tepelna kapacita odvadéného vihkého vzduchu z vnitfniho prostoru
h,, Mérna entalpie pfivadéného vlhkého vzduchu do vnitfniho prostoru
hgy, Mérnd entalpie odvadéného vlihkého vzduchu z vnitfniho prostoru
K, Vyparné teplo vody K; =2 460 klJ/kg
ba Latentni chladici vykon (odvlhceni)
(8 Citelny chladici vykon
bici Celkovy chladici vykon jednotky ve vnitini ¢asti zkusebniho prostoru
Qi Objemovy priitok vzduchu vnitfnim prostorem
Wi, Mérnd vlhkost pfivddéného vlhkého vzduchu do vnitfniho prostoru
Wi, Mérnd vlhkost odvadéného vihkého vzduchu z vnitfniho prostoru
w, Mérna vlhkost vzduchu na vstupu do jednotky
v, Mérny objem vihkého vzduchu na méficim pratokoméru vzduchu

(1)

(2)

(3)

(4)
(5)

kg/s
J/(kg.K)
J/(kg.K)
kl/kg (s.vz.)
kl/kg (s.vz.)
ki/kg

w

w

w

m3/s

kg/kg (s.vz.)
kg/kg (s.vz.)
kg/kg (s.vz.)
m3/kg



ta1 Teplota privadéného vihkého vzduchu do vnitfniho prostoru °C
teo Teplota odvadéného vlhkého vzduchu z vnitfniho prostoru °C

qQue Hmotnostni tok kondenzované vodni pary kg/s

3.1.1.2 Topny vykon

Celkovy topny vykon zaloZeny na vnitini strané¢ se d4 vypocitat pomoci nasledujiciho

VzZOorce:
_ qvi(ha2—ha1)

Pthi = U;L(1+Wn) (6)
Kde:

hgq Mérna entalpie pfivadéného vihkého vzduchu do vnitfniho prostoru ki/kg (s.vz.)

h,, Mérna entalpie odvadéného vihkého vzduchu z vnitfniho prostoru ki/kg (s.vz.)

W, Mérna vlhkost vzduchu na vstupu do jednotky kg/kg (s.vz.)

v, Meérny objem vlhkého vzduchu na méficim pritokoméru vzduchu m3/kg

Qi Objemovy priitok vzduchu vnitfnim prostorem m3/s

Pini Celkovy topny vykon w

3.1.2 Meéreni rychlosti vzduchu

Tato Cast se zabyva testovaci procedurou pro zjisténi rychlosti vzduchu klimatizatorti vzdu-
chu nebo tepelnych Cerpadel.

3.1.2.1 Testovaci instalace

Uplna jednotka a jednoducha délena jednotka by méla mit potrubni sekci uchycenou na vy-

stupni misto vnitiniho prostoru pro piipojeni pfistroje na méteni rychlosti proudéni vzduchu.
Vicenasobny dé€leny systém by mél mit kratké sbérné komory uchycené ke kazdé vnitini
jednotce. Kazda sbérnd komora by méla vyustit do potrubni sekce, potrubi by mélo vyustit
do méfice rychlosti vzduchu. [5]

3.1.2.2 Testovaci podminky

Rychlost proudéni vzduchu by méla byt za standartniho vzduchu a méfena se suchym vy-

meénikem tepla, pouze kdyz je vétrak v provozu.

Pro jednotky pfipojené na potrubi, my b&l byt externi staticky tlak nastaven podle [5] -
4413a44.14.

Pro jednotky nepfipojené na potrubi by mél byt externi staticky tlak nastaven na nulu (0).



3.1.2.3 Meéieni proudéni vzduchu

Me¢éteni proudéni vzduchu by se mélo provadét tak, aby byly splnény poZzadavky pro nejistoty

méfeni dané v nasledujici tabulce:

Mérena velicina Jednotka Nejistota méreni
Kapalina
Teplota, vstup/vystup °C +0,1K
Objemovy priitok m3/s +1%
Staticka tlakova diference Pa +5Pa (Ap<100Pa) +5% (Ap>100Pa)
Vzduch
Suchy teplomér °C +0,2K
Vlhky teplomér °C +0,3K
Objemovy pratok m3/s +5%
Staticka tlakova diference Pa + 5 Pa (Ap<100Pa) + 5% (Ap>100Pa)
Chladivo
Tlak (vystup kompresoru) kPa +1%
Teplota °C +0,5K
Koncentrace
Teplonosnd kapalina % +2%
Elektrické velic¢iny
Vykon w +1%
Napéti Y +0,5%
Proud A +0,5%
Energie kWh +1%
Kompresor
Otacky 1/min +0,5%

Tabulka 1 Pozadavky na nejvyssi piipustné nejistoty méteni [5]

3.2 Kalorimetricka testovaci metoda

Tato metoda poskytuje metodu pro zjisténi soucasné kapacitu na strané jak vnitini, tak ven-
kovni. V chladicim rezimu s vnitini kapacita zjisti balancovanim ochlazovaciho cyklu a od-
vlh¢ovacim efektem s méfenim tepelnych a vodnich vstupii. Kapacita venkovni strany po-
skytuje potvrzovaci test k chladicimu a odvlhc¢ovacimu efektu balancovanim tepelného a

vodniho odbéru na stran¢ odvlh¢ovace s meéfenim hodnoty chlazeni.



Velikost kalorimetru (kalorimetrické komory) by méla byt dostacujici, aby se zamezilo ja-
kymkoli tinikiim do vstupnich nebo vystupnich otvort zatizeni. Plechy s otvory nebo jiné
vhodné miizovani by mélo byt na vystupnim otvoru z rekondi¢niho zafizeni, aby se zamezilo
primym rychlostem proudéni vzduchu ptesahujici 1 m/s. Pfed jakymkoli vystupnimi nebo
vstupnimi mfizemi by mél byt poskytnuty dostacujici volny prostor, aby se zamezilo ruSeni
S proudénim vzduchu. Minimalni vzdéalenost od zafizeni ke zdem, nebo stropl prostoru by
m¢él byt 1 m, s vyjimkou zavésného zatizeni, které by mélo byt instalovdno minimalné 1,8

m nad podlahou. Nasledujici tabulka udava doporu¢ené rozméry pro kalorimetr. [5]

Doporucené minimalni vnitini rozméry pro kazdou mistnost v kalorime-
Jmenovita chladici kapacita | ¢y [m]
(w] - — -
Sitka Vyska Délka
3000 2,4 2,1 1,8
6 000 2,4 2,1 2,4
9000 2,7 2,4 3,0
12 000 3,0 2,4 3,7

Tabulka 2 Doporuc¢ené minimalni rozméry [5]

Kazdé ¢ast by mela byt opatfena pifedepsanym zatizenimi aby byla zajiSténa specifikovana
rychlost proudéni predepsané podminky. Rekondi¢ni piistroj pfi vnitini ¢ast by mél obsaho-
vat ohfivace pro dodavku citelného tepla a zvlh¢ovace pro udrzeni potiebné vlhkosti. Re-
kondi¢ni zafizeni pro venkovni stranu by mélo zajistovat chlazeni, odvlh¢ovani a zvlh¢o-

vani. Odbéry elektrické energie by mély byt kontrolovany a méteny.

Rekondic¢ni zafizeni pro ob¢ strany by mélo byt s vétraky s dostateCnou kapacitou k zajisténi
proudéni vzduchu ne-mensiho nez dvojnasobek mnozstvi vzduchu vypousténého z testuji-
ciho zatizeni béhem testu v kalorimetru. Kalorimetr by mél byt vybaveny prosttedky pro
méfeni nebo urceni specifickych teplot mokrého nebo suchého teploméru v obou prostorach

kalorimetru. [5]
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Obrazek 3.1 Typicky ptiklad kalibrovaného pokojového kalorimetru
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Obrazek 3.2 Typicky ptiklad kompenzovaného pokojového kalorimetru

Zatizeni pro vyrovnavani tlaku musi byt zajisténo v oddé€lovaci pficce mezi vnitini a vnéjsi

stranou kalorimetru k zajisténi kompenzovani tlaku mezi t€émito mistnostmi. Toto zafizeni

obsahuje jednu nebo vice trysek, vypoustéci komoru vybavenou vyfukovym vétrakem a ma-

nometry pro méfeni prostoru a tlaku proudiciho vzduchu.



Proudéni vzduchu z jedné mistnosti do mistnosti druhé miize probihat obéma sméry. Proto
by mély byt namontovany dvé takovato zafizeni, nebo zafizeni schopné pracovat obéma
sméry. Trubky manometru by mély byt umistény tak, aby nebyly ovlivnény vyustkou ze
zafizeni nebo vyfukovou trubici ze zatizeni pro vyrovnavani tlaku. Ventilator, ktery vypousti
vzduch z vypoustéci komory, by mél mit vice moznosti vypousténi vzduchu pomoci jakych-

koli vhodnych prosttedkl, jako variabilni rychlost pohonu nebo tlumic.

Je ziejmé, Ze jak ve vnitini mistnosti, tak ve vnéj$i mistnosti kalorimetru teplotni gradienty
a vzorce proudéni vzduchu jsou nasledkem interakce rekondi¢niho zafizeni a testovaciho
vybaveni v mistnosti. Proto vysledné podminky jsou typické a zalezi na dané¢ kombinaci
velikosti mistnosti, umisténi a velikosti rekondi¢niho zafizeni a charakteristiky proudéni

vzduchu z vyustek testovaciho zafizeni. [5]

Mista pro méteni specifickych testovacich teplot (mokrého a suchého teploméru, rosného

bodu) by méla spliiovat ndsledujici podminky:

a) Mefené teploty by mely teplotu obklopujici kazdou ¢ast vybaveni a méla by simulo-
vat podminky pro aktudlni aplikaci jak pro vnitini tak pro vnéjsi ¢ast kalorimetru.

b) Teplota v misté méfeni by neméla byt ovlivnéna vzduchem vypousténym z jakékoli
Cisti zatizeni. Timto vznikd povinnost, Ze teploty jsou méfeny proti proudu jakékoli

recirkulace produkované zatizenim.
Trubice pro odbér vzduchu by mély byt umistény na ptivodni stran¢ zatizeni.

Vnitini povrchy mistnosti v kalorimetru by byt z nepérovitych materidlii se vSemi spoji fadné
utésnénymi proti uniku vzduchu a vlhkosti. Vstupni dvefe musi byt také fadné utésnény proti

uniku vzduchu a vlhkosti pouzitim tésnéni nebo jiného vhodného prostiedku. [5]



4 KALORIMETRICKA KOMORA

4.1 Kalibrovana

Kalibrovana kalorimetricka komora je zndzornéna na Obrazek 3.1 Typicky ptiklad kalibro-
vaného pokojového kalorimetru. Kazda cast kalorimetrické komory by méla byt izolovéna,
aby se ptredeslo teplotnim ztratam (v€etné radiace). Prostor pod podlahou komory by mé¢l

byt provétravany.

Teplotni ztraty by mély byt urceny jak pro vnitini tak pro vnéjsi ¢ast komory podle néasledu-
jici metody: vSechny otvory by mély byt zavieny. Obé ¢asti by mély byt vyhtaty elektrickym
topenim na teplotu o 11K vyssi nez je teplota obklopujici kalorimetrickou komoru. Vnéjsi
teploty by se méla udrzovat konstantni okolo vSech Sesti ploch s teplotnim rozdilem +- 1K
véetné oddé€lujici prepazky. Jestli je pfepazka ze stejného materialu jako ostatni zdi, tak by

tepelné ztraty skrz pfepazku mély byt stanoveny na proporcionalnim zéklad€ prostoru.

Pro kalibrovani tepelnych ztrat skrz oddélujici prepazku samostatné se mize pouzit nésle-
dujici procedura: test se provadi, jak je popsano vyse. Potom se teplota vedlejsi oblasti na
druh¢ strané prepazky zvysi na stejnou teplotu jako je ve vyhiivané ¢asti, tim se eliminuje
teplotni ztrata skrz prepazku. Zatimco je dosazen teplotni rozdil 11K mezi vyhiivanym pro-

storem a okolnim prostfedim obklopujicich zbylych 5 ploch.

Rozdil v tepelném vstupu mezi prvnim a druhém testem by mél umoznit stanoveni tepelnych

ztrat skrz oddélovaci prepazku.

Pro venkovni ¢ést kalorimetrické komory vybavené zatizenim pro chlazeni, alternativni pro-
sttedky pro kalibraci zchladi prostor asponi o 11K niz, nez je teplota okolniho prostfedi a

nasledn¢ se muze provést podobna analyza.

Jako alternativu pro soubéznou metodu stanovovani vykonu pro komoru se dvéma mist-
nostmi, vykon vnitfniho prostoru mize byt ovéten pouzitim standartniho primyslového za-
fizeni pro kalibraci chladiciho vykonu minimalné kazdych Sest mésici. Kalibra¢ni zatfizeni
muze byt také dalSim zatizenim, jehoz vykon byl méien soucasné vnitini a venkovni méfici
metodou v akreditované statni testovaci laboratofi jako ¢ast programu pro ovéfovani chladi-

ciho vykonu pro prumysl. [5]



4.2 Kompenzovana

Kompenzovanou kalorimetrickou komoru mtizeme vidét na Obrazek 3.2 Typicky ptiklad
kompenzovaného pokojového kalorimetru. Je zaloZena na principu zachovani teploty su-
chého teploméru obklopujici konkrétni mistnost s teplotou suchého teploméru zachovanou

Uvnitf oné mistnosti.

Podlaha, strop a stény kalorimetrické komory by mély byt s vhodnym rozestupem od pod-
lahy, stropu a zdi kontrolovaného prostoru okolo kalorimetrické komory. Tato oblast obsa-
huje jednotnou teplotu vzduchu. Je doporucené, aby tato vzdalenost dosahovala minimaln¢
0,3 m. M¢ly by byt k dispozici prostiedky pro cirkulaci vzduchu v tomhle prostoru, aby se

zamezilo stratifikaci.

Tepelné ztraty skrz oddélenou ¢ast by mely byt zahrnuty do vypoctu tepelné bilance. Mohou

se kalibrovat nebo muze byt proveden vypocet.

Je doporuceny aby podlaha, strop a stény v kalorimetrické komote byly izolované tak, aby
limit tepelnych ztrat (v€etné radiace) nepiekrocil vic nez 10% kapacity testovaného zatizeni,

aby nebyl rozdil teplot vétsi nez 11K nebo 300W pro stejny teplotni rozdil. [5]



5 MOZNOSTI STANOVENI PARAMETRU V KALORIMETRICKE
KOMORE

5.1 Vypocet chladiciho vykonu

Mnozstvi energetického toku pouzitého pro vypocet celkového chladiciho vykonu zaloZeny

na meéticich piistrojich na vnitini a vnéjsi stran€ je znazornén na nasledujicim obrazku:

| 1

¢11’ ¢’ P <::J ¢ lo
—y 5 |¢:(> A * %3
d i 7 i
) I —
B 1[ C
i hwz)l_l N q yc (hys - hyy)

.-

-

Obrazek 5.1 Energeticky tok v kalorimetrické komote béhem testu chladiciho vykonu[5]

Kde:

A ZkousSena jednotka

B Vnitini ¢ast zkusebniho prostoru
C Vné&jsi ¢ast zkuSebniho prostoru

Ostatni znacky dle Tabulka 3 Znacky a veli¢iny pouzité v kapitole 5.

5.1.1 Vypocet celkového chladiciho vykonu na vnitini strané komory

Vypocet je stejny jak pro kompenzovanou, tak pro kalibrovanou kalorimetrickou komoru a

vzorec vypada nasledovné: [5]

Pici = ZPic + quc(hyr — hyo) + ¢lp + ¢y (7)



Kde jsou znacky dle Tabulka 3 Znacky a veli¢iny pouzité v kapitole 5

Pozn.: Jestlize neni privedena Zadna voda béhem testu, hy,, se bere pri teploté vody ve vih-
¢ici nadobé klimatizacniho zarizeni.

Neni-li praktické méfit teplotu vody jdouci z vnitiniho prostoru do vnéjsiho prostoru kalori-

metrické komory, mlize se predpokladat teplota kondenzatu jako méfend nebo odhadovana

teplota vlhkého teploméru vystupujici z testovaného zatizeni.

Vodni para (q,,.) kondenzujici od zatizeni béhem testu miize byt urc¢end jako mnozstvi vody
vypatené do vnitiniho prostoru komory rekondi¢niho zatizeni, aby se zachovala pozadovana

vihkost.

Teplotni ztraty (¢;,) do vnitfniho prostoru skrz odd€lovaci pfepazku mezi vnitini a vnéjsi

¢asti komory mize byt ur€ena za kalibra¢niho testu, nebo v pfipadé¢ kompenzované kalori-
metrické komory, mize byt uréeni zaloZeno na vypoctu. [5]

5.1.2 Vypocet celkového chladiciho vykonu ve vnéjsi ¢asti komory

Vypocet je stejny pro obé typy komor, a vzorec vypada nasledovngé:

Pico = Pc— ZPoc — Pr + quc(hys — hyy) + @iy + Poo (8)
Kde jsou znacky dle Tabulka 3 Znacky a veli¢iny pouzité v kapitole 5.

Pozn.: Entalpie hy,3 se bere pri teploté odchazejiciho kondenzatu na vnéjsi strané komory.

Tempo tepelnych ztrat (¢p;,) do vnitini ¢asti komory skrz rozd€lovaci prepazku mezi vnitini
a vn&j$i stranou komory muze byt uren kalibra¢nim testem, nebo v pfipadé kompenzované

kalorimetrické komory ur¢en pomoci vypoctu.

Pozn.: Toto mnozstvi mize byt Ciselné stejné jako v pripadé pouziti vzorecku (7) pouze v pri-
pade, jestli je plocha oddélujici prepazky stejnd na vnéjsi, tak na vnitini strané komory. [5]
5.1.3 Vypocet celkového chladiciho vykonu jednotky chladici vodou

Pico = Pco — LPg (9)

Kde jsou znacky dle Tabulka 3 Znacky a veli¢iny pouzité v kapitole 5.[5]

5.1.4 Vypocet vazaného chladiciho vykonu (p¥i odvlh¢ovani mistnosti):
¢d = Kl-qwc (10)

Kde jsou znacky dle Tabulka 3 Znacky a veli¢iny pouzité v kapitole 5. [5]



5.1.5 Vypocet citelného chladiciho vykonu

bs = Piei — Pa (12)
Kde jsou znacky dle Tabulka 3 Znacky a veli¢iny pouzité v kapitole 5.[5]
5.1.6 Vypocet faktoru citelného tepla
_ &
SHR = = (12)

Kde jsou znacky dle Tabulka 3 Znacky a veli¢iny pouzité v kapitole 5.

5.2 Stanoveni topného vykonu

Mnozstvi energetického toku, které se pouziva k vypoctu celkového topného vykonu se sta-

novi pomoci méteni ve vnitini a vnéjsi ¢asti komory jak je ukazano na obrazku nize:
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Obrazek 5.2 Energetické toky v komote béhem probihajiciho testu [5]

Kde:

A Zkousena jednotka

B Vnitini ¢ast zkuSebniho prostoru
C Vngjsi ¢ast zkusebniho prostoru

Ostatni znacky dle Tabulka 3 Znacky a veli¢iny pouzité v kapitole 5.



5.2.1 Stanoveni tepelného vykonu jednotky pomoci méfeni ve vnitini ¢isti komory

Stanoveni tepelného vykonu pomoci méteni ve vnitini ¢isti kalorimetrické komory se vypo-

¢ita dle nasledujiciho vztahu

Deri = Pici — Pip — b1 — LPyc (13)

Kde jsou znacky dle Tabulka 3 Znacky a veli¢iny pouzité v kapitole 5.

5.2.2 Stanoveni topného vykonu jednotky z méi‘eni na absorpéni strané

Topny vykon jednotky z méteni na absorpéni strané se vypocita pro jednotku, kde vyparnik

odebira teplo z proudiciho vzduchu néasledovné:
Diro =LPoc + Py + qwo-( hy, — hw5) - d’lp - ¢ (14)

Kde jsou znac¢ky dle Tabulka 3 Znac¢ky a veli¢iny pouzité v kapitole 5.

5.2.3 Celkovy topny vykon jednotky chlazené vodou odecitan na strané vyparniku
Vypocet se provede podle nasledujiciho vzorce:

Diro = Peo + LPg (15)

Kde jsou znacky dle Tabulka 3 Znacky a veli¢iny pouzité v kapitole 5.



5.3 Znacky a veli¢iny pouzité v kapitole 5

Symbol Popis Jednotky
h,,. Mérnd entalpie vody/vodni para ve vzduchu pfivadéného do vniténiho pro- K/ke
storu
h,, Mérné entalpie zkondenzované vodni pary odvedené z kondenzatoru vnitf- K/kg
niho prostoru
h,s Mérna entalpie kondenzatu odvedeného z kondenzatoru vnitiniho prostoru | ki/kg
h,, Mérnd entalpie vody vstupujici do vnéjsiho prostoru kl/kg
h,s Mérna entalpie kondenzatu, nebo namrazy vzniklé plsobenim jednotky ki/kg
K, Vyparné teplo vody K, =2 460 kl/kg ki/kg
¢c Tepelny vykon chladi¢e vzduchu ve vnitfnim prostoru W
[() P Tepelny vykon kondenzatoru ve vnitfnim prostoru w
b4 Latentni chladici vykon (odvlhéeni) w
L) I Vykon vyparniku jednotky W
i Tepelny tok odvedeny z vnitfniho prostoru w
b Ztratovy tepelny tok obalkou vnitfniho prostoru, s vyjimkou prepazky w
b Ztratovy tepelny tok obalkou vnéjsiho prostoru, s vyjimkou prepazky w
b Ztratovy tepelny tok prepazky w
O Citelny chladici vykon w
Dici Celkovy chladici vykon jednotky ve vnitini ¢asti zkusebniho prostoru w
Dico Celkovy chladici vykon jednotky ve vnéjsi ¢asti zkusebniho prostoru w
bDiui Celkovy topny vykon jednotky ve vnitini ¢asti zkusebniho prostoru w
[() JT Celkovy topny vykon jednotky ve vnéjsi ¢asti zkusebniho prostoru w
P, Celkovy ptikon jednotky w
2P Efektivni pfikon jednotky w
XP;. Soucet véech pfikont vnitiniho prostoru W
SP,. Soué'eF Vg?dj prikond viech jednotek/zafizeni ve vnéjsim prostoru (napf. W
ventilatorl, ¢erpadel,...)
9Qwo Hmotnostni pritok vody pfivedené do vnéjsi ¢asti zkusebniho prostoru g/s
SHR Faktor citelného tepla -
(1 Hmotnostni tok kondenzované vodni pary kg/s

Tabulka 3 Znacky a veli¢iny pouzité v kapitole 5 [5]




II. PRAKTICKA CAST



6 POSTUP ZKOUSENI

6.1 Meéreni deklarovanych chladicich vykonii

6.1.1 Ustaleny stav

Ustaleny stav nastava, kdyz vSechny métfené veli€iny zlistavaji konstantni bez nutnosti upra-

vovat pozadované hodnoty. Takto musi ztistat minimalné po dobu 1 h, s ohledem na tole-

rance dané v Tabulka 4 Dovolené odchylky od nastavenych hodnot. Periodické vykyvy mé-

feni zplisobené ovladanim regulace a ovladanim pfistroje jsou ptipustné za podminky, ze

stfedni hodnota téchto vykyvu neptekro¢i povolenou hodnotu zminénou v Tabulka 4 Dovo-

lené odchylky od nastavenych hodnot.

Mérena velicina

Pripustna odchylka aritmetic-
kého priiméru od Zadané hod-
noty

Pfipustna odchylka jednotlivych
méfenych hodnot od Zadané
hodnoty

Kapalina
Vstupni teplota +0,2K +0,5K
Vystupni teplota +0,3K +0,6K
Objemovy pritok +2% +5%
Staticka tlak. diference _ +10%
Vzduch
Vstupni teplota (sucha, vlhka) +0,3K +1K
Objemovy pritok +5% +10%
Staticka tlak. diference _ +10%
Chladivo
Teplota kapaliny +1K +2K
Sytd para/teplota odpafovani +0,5K +1K
Napé&ti +4% +4%

Tabulka 4 Dovolené odchylky od nastavenych hodnot [5]

6.1.2 Méreni chladiciho vykonu

Pro vystup méteni je dilezité zaznamendvat vyznamné data prabézné. V ptipad¢é zdznamo-

vého zatizeni, které zaznamenava data po cyklech, by perioda vzorkovani méla byt nasta-

vena minimalné co 30 s.

Vystup by mél byt méfen za ustalené¢ho stavu. Doba trvani méteni by neméla byt mensi nez

35 min. [5]




6.2 Méreni deklarovanych topnych vykonii

6.2.1 Popis procesu méieni
Testovaci procedura se sklada ze tii period:

1) Piipravna perioda
2) Rovnovazna perioda

3) Perioda sbéru dat
Trvani periodu sbéru dat se li§i v zavislosti, zda provoz tepelného cerpadla je v ustadleném
nebo pfechodném stavu. [5]
6.2.2 Pripravna perioda

Rekondi¢ni zafizeni a tepelné Cerpadlo v testovaci mistnosti bude tak dlouho v provozu do-
kud nebudou dosazeny pozadované tolerance uvedené v Tabulka 4 Dovolené odchylky od
nastavenych hodnot po dobu minimaln¢ 10 minut.

Ptipravnou periodu maze ukoncit cyklus tani. Jestlize ptipravou periodu ukonci odtavajici
cyklus, tak by tepelné Cerpadlo mélo pracovat v rezimu vytapéni po dobu 10 minut pred
zapocetim rovnovazné periody.

Je doporucené piipravnou periodu ukoncit automaticky nebo ruéné spusténym odtavajicim
cyklem pii zkouSce v provoznich podminkach pro vnéjsi vzduch uvedenych v Tabulce 3,18-

21 normy CSN EN 14511-2:2013.

Pro jednotky které maji odtavajici cyklus za standartnich podminek, by mél byt priitok vody
stanoven na korespondujici vstupni/vystupni teplotu vody, 20 minut po skon¢eni odtavaji-
ciho cyklu. Manualné nebo automaticky. [5]

6.2.3 Rovnovazna perioda

Tato perioda nastupuje hned po piipravné periodé€, nebo odtavajicim cyklu a 10 minutové

obnovovaci period¢, ktera konci ptipravou periodu.

Kompletni rovnovazna perioda by méla trvat 1 hodinu. [5]

6.2.4 Perioda sbéru dat

Tato perioda nasleduje periodu rovnovaznou.



Data by mély byt ukladana kazdych 30 s nebo min, s vyjimkou odtavajiciho cyklu jak je

specifikovano niz.

Béhem odtavajiciho cyklu plus prvnich 10 minut po ukonceni odtdvani, udaje pouzité ve
vyhodnocovani topného vykonu a vstupniho vykonu tepelného cerpadla by méla byt vzor-
kovana s vétsi frekvenci, s intervalem kazdych 10 s nebo min. Pfi pouziti entalpické metodé
vnitiniho vzduchu, tyto Castéji vzorkované data zahrnuji zménu teploty suchého teploméru
na vnitini strané. Pii pouziti kalorimetrické metody, tyto data zahrnuji vSechny potifebné

méfeni pro ur€eni vnitiniho vykonu.

Pro tepelné Cerpadlo, které automaticky vypind/zapina vnitini vétrak béhem odtavajiciho
cyklu ptispévek Cistého vytapéni dodané a/nebo zména vnitini teploty suchého teploméru
by méla byt na nulu, kdyZ je vnitini vétrak vypnut, pfi pouziti entalpické metody. Pfi pouziti
kalorimetrické metody, tak zaznamenavani vykonu by mélo pokracovat, i kdyz je vnitini

vétrak vypnut. [5]

Rozdil mezi vystupni a vstupni teplotou na vnitinim vymeéniku tepla by méla byt métena.
S intervalem 5 minut béhem zaznamenavajici periody. Nasledn¢ se vypocita zména tepot
AT; (7). Primérna zména tepoty pro prvnich 5 minut v téhle periodé (AT; (t = 0)) by méla
byt uchovana pro budouci pouziti pii vypoctu procentudlni zmény:

QAT — [ATL- (1=0)-AT; (r)]

(AT (1=0)

(16)

6.2.5 Testovaci procedura: KdyZ odtavajici cyklus ukon¢i pripravnou periodu

Kdyz velikost %AT ptesahne 2,5% béhem prvnich 70 minut pii periodé€ sbéru dat, tak by se
m¢l topny vykon stanovit pomoci nestacionarniho zkuSebniho testu. Podobné, kdyz tepelné
¢erpadlo spusti odtavajici cyklus béhem rovnovazné periody, nebo béhem prvnich 70 minut
pii period¢ sbéru dat, tak by se topny vykon mél urcit pomoci nestacionarniho zkusebniho

testu.

Pokud nenastanou podminky vyse zminéné a odchylky stanovené v Tabulka 4 Dovolené
odchylky od nastavenych hodnot nejsou piekro¢eny béhem rovnovazné periody, nebo bé-
hem prvnich 70 minut periody sbéru dat, tak se topny vykon stanovi pomoci testu za ustale-

ného stavu. Ustaleny stav by se mél ukoncit za 70 min sbéru dat. [5]



6.2.6 Testovaci procedura: kdyZ odtavajici cyklus neukon¢i pripravnou periodu

1) Jestli tepelné Cerpadlo spusti odtavajici cyklus béhem rovnovazné periody, nebo obé-
hem prvnich 70 minut periody sbéru dat, tak by se test na zjisténi topného vykonu
mél restartovat, jak je napsano v odstavci 7.2.6 — 3

2) Jestli hodnota %AT piesahne 2,5% kdykoli béhem 70 min sbéru dat, tak by se test
pro zjisténi tepelné kapacity mél restartovat, jak je napsano v odstavci 7.2.6 -3. Pied
restartem by m¢l nastat odtavajici cyklus. Odtavajici cyklus by se mél spustit manu-
aln¢, nebo by se mélo pockat, dokud tepelné cerpadlo nespusti automatické odtavani.

3) Jestli nastane jakakoli moznost z predchozich dvou odstavci, tak by mél nastat re-
start 10 min po ukonceni odtavajiciho cyklu. Po téchto 10 min znovu nastane nova
rovnovazna perioda trvajici 1 h. Tento druhy pokus musi splilovat podminky pro
rovnovaznou, sbérnou periodu a testovaci proceduru popsanou v 6.2.5.

4) Jestli podminky popsané v prvnich odstavcich nenastanou a jestli tolerance popsané
v Tabulka 4 nejsou piekroceny béhem rovnovazné periody ani béhem prvnich 7 mi-
nut sbéru dat, tak se topny vykon urci z testu za ustaleného stavu. Test za ustaleného

stavu by se mél ukoncit po 70 minutach sbéru dat. [5]

6.2.7 Testovaci procedura pro nestacionarni zkouseni

Kdyz se podle 6.2.5 stanovi, Ze se test topn¢ho vykonu bude provadéet podle nestacionarniho

zkousSeni, tak by se mély aplikovat nasledujici upravy.

K pokracovani v platném ptfechodném testu topného vykonu, musi byt splnény tolerance
specifikované v Tabulka 5 v obou periodach — rovnovazné a sbérné. Jak je napsano v Ta-
bulka 5, tolerance pfi testovani jsou specifikované do dvou dil¢ich intervalt. Interval H ob-
sahuje data namétené béhem kazdého ohtivaciho cyklu, mimo prvnich 10 min po ukonceni
odtavajiciho cyklu. Interval D obsahuje data posbirana béhem kazdého odtavajiciho cyklu

plus prvnich 10 minut z ohiivaciho cyklu. [5]

Testované tolerancni parametry v Tabulka 5 by mély byt stanoveny béhem rovnovazné a
sbérné periody. Data naméfené béhem kazdého intervalu (H nebo D), by mély byt vyhodno-
ceny tak, jestli souhlasi s tolerancemi v Tabulka 5. Data ze dvou nebo vice H intervali, nebo
dvou a vice D intervalli by nemély byt zkombinovany a nésledné pouzité pro posouzeni

s tolerancemi v Tabulka 5. Vyhodnocovani kazdého intervalu zv1ast’ musi byt dodrzeno. [5]



Perioda sbéru dat musi byt prodlouzena, dokud neubéhnou 3h nebo dokud tepelné cerpadlo
nedokon¢i tf1 kompletni cykly béhem periody. Jestli béhem 3 hodinového cyklu tepelné Cer-

padlo spusti odtavajici cyklus, tak tento cyklus musi skon¢it pfedtim, nez se ukonci sbér dat.

Ukazovana hodnota Odchylka aritmetické stfedni hodnoty | Odchylka jednotlivych hodnot od
od pevné stanovenych zkusebnich | pevné stanovenych zkusebnich podmi-
podminek nek
Oblast H? Oblast D* Oblast H? Oblast D®

Vstupni teplota vzduchu vnitfni strany

Suchy teplomér +0,6 K +1,5K +1,0K +2,5K

Vihky teplomér - - - -

Vstupni teplota vzduchu vnéjsi strany

Suchy teplomér +0, 6K +1,5K +1,0K +50K
Vihky teplomér +0,4 K +1,0K +0,6 K -
Vstupni teplota vody +0,2K - +0,5K

Vystupni teplotavody | £0,5K - +1,0K -

2 Pplati pro Topny rezim TC, s vyjimkou prvnich 10minut po ukonéeni odtavajiciho cyklu

b Plati béhem odtévajiciho cyklu a b&hem prvnich 10minut po ukonéeni odtavajiciho cyklu, kdyz TC pracuje
v topném rezimu.

Tabulka 5 Pripustné odchylky pfti zkouskach topného vykonu pii pribéhu v nesta-

cionarnim stavu [5]



7 VYHODNOCOVANI MERENI

7.1 Data, které musi byt zaznamenana

Data, které by mély byt zaznamenana pro vykonovy test, jsou uvedena v Tabulka 6. Tabulka

identifikuje potfebné obecné informace, ale neni ur€ena k omezovani dat, které by mohly

byt ziskany.

Tyto hodnoty jsou primérné hodnoty veli¢in ziskanych ve sbérné periodé, s vyjimkou mé-

feni Casu.

Mérena velic¢ina Jednotka | Kalorimetricka Vzdus$na ental- Vodni entalpicka
komora picka metoda metoda
1) Okolni podminky
Teplota vzduchu suchého teplo- | °C X X
méru
Atmosféricky tlak kPa X X
2) Elektrické veli¢iny
Napéti \Y X X X
Celkovy proud A X X X
Celkovy pfikon, P, w X X X
Efektivni pfikon, Pg w X X X
3) Termodynamické veli¢iny
a) Vnitini tepelny vyménik
Vzduch
Teplota suchého teploméru na | °C X X -
vstupu
Teplota mokrého teploméru na | °C X X -
vstupu
Pro potrubni napojeni
Teplota suchého teploméru na vy- | °C - X -
stupu
Teplota mokrého teploméru na vy- | °C - X -
stupu
Staticky tlakovy rozdil vnéjsi/ vnitfni | Pa X X -
Objemovy pratok, g m3/s - X -
Rychlost kondenzovani Kg/s X X -
Voda nebo solanka
Vstupni teplota °C X X
Vystupni teplota °C X X




Pritok m3/s X X
Rychlost vodni pumpy, jestli je | - X X
mozno
Tlakovy rozdil kPa X X
b) Vnéjsi tepelny vyménik
Vzduch
Mérena velic¢ina Jednotka | Kalorimetricka Vzdus$na ental- Vodni entalpicka
komora picka metoda metoda
Teplota suchého teploméru na | °C X X X
vstupu
Teplota mokrého teploméru na | °C X X X
vstupu
Pro potrubni napojeni
Teplota suchého teploméru na vy- | °C - X -
stupu
Teplota mokrého teploméru na vy- | °C - X -
stupu
Staticky tlakovy rozdil vnéjsi/ vnitfni | Pa X X -
Objemovy pratok, q m3/s X X X
Voda nebo solanka
Vstupni teplota °C X X X
Vystupni teplota °C X X X
Pritok m3/s X X X
Rychlost vodni pumpy, jestli je | - X X X
mozno
Tlakovy rozdil kPa X X X
c) Tepelny vyménik pro zpétné ziskavani tepla
Vstupni teplota °C - - X
Vystupni teplota °C - - X
Pratok m3/s - - X
Tlakovy rozdil kPa - - X
d) Teplotni nosné médium (jiné nez voda)
Koncentrace (objem) % X X X
Hustota (pokud je potfeba pro vy- | kg/m?3 X X X
pocty)
Mérna tepelna kapacita (pokud je | J/(kg*K) X X X
potreba pro vypocet)
e) Chladivo?
Vystupni tlak bar abs. - - X
Teplota nasycené pary °C - - X




Teplota tekutiny °C - - X
f) Kompresor
Rychlost otdcéek min! - - X
Ptikon motoru w - - X
Frekvence kompresoru pro typ mé- | Hz X X X
nice
Mérena velic¢ina Jednotka Kalorimetricka Vzdus$na entalpicka | Vodni entalpicka
komora metoda metoda
g) Kalorimetr
Tepelny vstup kalorimetru w X - -
Teplo odebrané z kalorimetru w X - -
Okolni teplota okolo kalorimetru °C X - -
Teplota vody vstupujici do zvlhéo- | °C X - -
vace
Teplota kondenzatu °C X - -
h) Odtavani
Odtavajici perioda s X X X
Operacni cyklus s odtavanim min X X X
4) Perioda sbéru dat min X X X
5) Vykony
Topny vykon (P) w X X X
Celkovy chladici vykon (Pc) w X X X
Latentni chladici vykon (Pv) w X X X
Citelny chladici vykon (Ps) w X X X
Tepelny vykon zpétného ziskaného | W - - X
tepla
6) Poméry
cop® W/W X X X
EER’ W/W X X X
SHR® W/W X X -

a

pouze pro jednotky se vzdalenym kondenzatorem

b

Pouze pro jednotky vzduch-vzduch a voda - vzduch

Tabulka 6 Data, které by mohly byt zaznamenany [5]

® COP — Coeficient of Performance = Topny faktor

" EER — Energy Efficiency Ratio = koeficient vyuzitelnosti energie




7.2 Protokol o zkouSce

7.2.1 VSeobecné informace

Protokol o zkouSce by mél minimalné obsahovat:

1) Datum
2) Institut kde probéhlo testovani
3) Lokace testovani
4) Testovaci metoda
5) Vedouci testovani
6) Oznaceni testovaného objektu
a)| Typ
b) | Sériové Cislo
c) | Jméno vyrobce
7) Typ chladiva
8) Hmotnost chladiva
9) Vlastnosti tekutin
10) Odkaz na Evropskou normu

Tabulka 7 Minimalni obsah protokolu o zkousce [5]

7.2.2 Dodatecné informace

Dodate¢né informace dané na vykonovém Stitku musi byt zaznamenany, a vSechny dalsi
relevantni informace pro test. Zejména, zda je test vykonavany na jednotce nové, nebo staré.
V piipadé, Ze je test provadeén na jednotce pouzivané, musi byt dodany informace, kdy byla

jednotka instalovana, a kdy bylo provedeno posledni ¢isténi trubek tepelného vymeéniku. [5]

7.2.3 Hodnoceni vysledkii testu

Hodnoceni vykont, piikonti, COP, EER, vnitini a vnéjsi staticky tlak — vSechny tyto infor-

mace by mély byt dodany spolecné s hodnocenim podminek.

Tabulka 8 poskytuje sablonu pro vysledky testovani, které maji byt odevzdany pro jednoka-

nalové a dvoukanalové jednotky. [5]




Popis Symbol Jednotka

Standardné hodnocené podminky, vnitini teplota suchého (mokrého) | - °C
teploméru v chladicim rezimu

Standardné hodnocené podminky, vnéjsi teplota suchého (mokrého) | - °C
teploméru v chladicim rezimu

Hodnoceny vykon pro chlazeni Prated kW
Hodnoceny ptikon pro chlazeni Peer kW
Hodnoceny koeficient vyuzitelnosti energie EERrated -

Spotreba energie v chladicim rezimu

Jednokandlova jednotka Qso kWh/h
Dvoukanalova jednotka Qoo kWh/h
Standardné hodnocené podminky, vnitini teplota suchého (mokrého) | - °C

teploméru v topném rezimu

Standardné hodnocené podminky, vnéjsi teplota suchého (mokrého) | - °C
teploméru v topném rezimu

Hodnoceny vykon pro ohfev Prated kW
Hodnoceny ptikon pro ohiev Pcop kW
Hodnoceny topny faktor COPrated -

Spotreba energie v topném rezimu

Jednokandlova jednotka Qsp kWh/h
Dvoukanalova jednotka Qoo kWh/h
Spotreba energie ve vypnutém rezimu Porr kW
Spotreba energie v pohotovostnim rezimu Pss kW

Tabulka 8 Vysledky testovani pro jednokanalové a dvoukanalové jednotky [5]



8 PRISTROJOVE VYBAVENI

8.1 TECOMAT FOXTROT CP-1003

8.1.1 Programovatelny automat

Je cislicovy fidici elektronicky systém urceny pro fizeni procest a strojli v primyslovém
prostiedi. PLC pomoci analogovych nebo ¢islicovych vstupt nebo vystupt ziskava a pie-
dava informace z a do fizeného nebo monitorovaného zatizeni. Algoritmy fizeni jsou ulo-

zeny v paméti uzivatelského programu, ktery je cyklicky vykonavan. [10]

8.1.2 Vlastnosti syst¢émi TECOMAT FOXTROT

Ptedstavuji malé kompaktni automaty s moznosti modularniho rozsifeni. Spojuji tak vyhody

kompaktnich automatti co do velikosti a modulérnich co do rozsifitelnosti a variability.

Jsou ur€eny pro tizeni technologii v nejriznéjSich oblastech primyslu i v jinych odvétvich.
Jednotlivé moduly systému jsou obaleny v plastovych ochrannych pouzdrech, které se mon-
tuji na U listu CSN EN 50022. Diky tomu Ize s nimi manipulovat bez nebezpeéi poskozeni
citlivych CMOS soucastek. [10]

8.1.3 Komunikace

Cely systém muize komunikovat s pocitaci standardu PC. Pocita¢ tak mtize byt vyuzit k mo-
nitorovani fizeného procesu a pfitom je umistén mimo priimyslové prostiedi ve velinu nebo

dispecinku. Pocita¢ také slouzi jako programovaci piistroj pro PLC.

Systémy FOXTROT podporuji zakladni ptenosy pomoci siti Ethernet nebo primyslové sité
EPSNET. Voliteln¢ jsou podporovany i jiné priamyslové protokoly a sbérnice, napf.

MODBUS, PROFIBUS DP, CAN, apod. [10]

Obrazek 8.1 Modul TECOMAT FOXTROT CP-1003 [10]



8.1.4 Zakladni parametry modulu CP-1003

Typ centralni jednotky

CP-1003

Napajeni modulu

Napajeci napéti (SELV)
Interni jisténi

Maximalni prikon

24V DC, +12%, -15%
Vratna pojistka
ow

Pfipojeni vodi¢i k modulu

Typ svorek
Prirez vodice

Rozhrani Ethernet

Vyjimatelné svorkovnice
Max. 2,5 mm? (DI, AO, CHO2, DOO)
Konektor RJ-45

Mechanické reseni modulu

Rozméry modulu

158x92x63 mm

vystupll na submodulu kandlu CH2

Sitka modulu v ndsobcich M (17,5mm) 9IM
Drzak na U listu Ano
Vstupy a vystupy
Galvanické oddéleni napajeni od vnitfnich obvodi Ano
z toho volitelné binarnich/ pro ¢itace 16
z toho volitelné binarnich/ analogovych 8
Pocet tranzistorovych vystupl 8
Pocet reléovych vystupt 4
Pocet analogovych vystupl 8
Pocet ptidavnych binarnich vstupd/ 4

7/0 (PX-7811)
4/3 (PX-7812)

Komunikacni kanaly

Sériovy kanal CH1

Sériovy kanal CH2

Sériové kanaly CH3 a CH4
Sériové kandly CH5 — CH10

Rozhrani Ethernet

RS-485 bez GO

Rozhrani volitelné vyménnymi submoduly
Volitelné

Pfes samostatné moduly SC-1101 a SC-1102
10/100Mb

PFipojitelné periferni moduly

Sbérnice TCL2

Sbérnice CIB (moduly CFox)

-interni linky

-dalsi linky pomoci modult M12-02M, CF-1141
Pfipojeni modul( RFox

-interni sit

-dalsi sité pomoci moduld RF-1131

2x10 1/0 modul(, 4 operacéni panely

82

42

Tabulka 9 Zakladni parametry zakladnich modulti CP-1003 [10]




8.2 Meéreni teploty

Pro méteni jsem zase zvolil firmu TECOMAT, ktera nabizi celou fadu moduli CFox a RFox,
nebo samostatné snimace pro napojeni do analogovych modulii CFox, RFox nebo Foxtrot,
V nasledujicim textu bude popsano par nejpouzivanéjsich snimacu. [9]

8.2.1 Pt1000

Platinové odporové ¢idlo (snimac) Teploty se zakladnim odporem pii 0°C Ro=1000Q. Vy-
rabéji se také Cidla s jinou hodnotou odporu pii 0°C: Pt100 (Ro=100€2), Pt500 a dalsi.

Platinové cidlo je kvalitni, dlouhodobé¢ teplotné stabilni ¢idlo s velkym rozsahem teplot, ne-

vyhodou je trochu niZsi citlivost (nizsi Tk) a vyssi cena. [9]
Standardné se dodéavaji platinova ¢idla s teplotnim koeficientem odporu® Tk=3850.

Parametry jsou definovany normou CSN EN 60751: primyslové platinové odporové teplo-

méry a platinové snimace teploty.

Tolerancni tfrida B A
Zakladni toleranc¢ni pasmo +0,3 +0,005. |t] °C +0,15 + 0,002. |t| °C
Teplotni rozsah -200 + +850 °C -200 = +650 °C

Tabulka 10 Toleranéni tidy pro platinové odporové teploméry a platinové sni-

mace teploty [9]

8 Teplotni koeficient odporu: popisuje zavislost odporu na teploté. Uvadi se nékolika zpGisoby, napt. koeficient
¢idel Pt1000, evropské provedeni:
teplotni koeficient odporu o = 3,85 x 10-3 [°C?], nebo Tk = 3850 ppm/°C, nebo Wigo = 1,385



Obrazek 8.2 Cidlo Pt1000 — P11PA

8.2.2 Nil000

Niklové odporové ¢idlo teploty se zakladnim odporem pii 0°C Ro=1000Q2. Standardni od-
porové ¢idlo, s mensim rozsahem méfené teploty (proti Pt ¢idlim), s dobrou stabilitou, velmi

oblibené v aplikacich méfeni a regulace.

Standardné se dodavaji niklova ¢idla s teplotnim koeficientem odporu Tk = 6180 nebo Tk =
5000. [9]

Tolerancni tfida B
Zakladni toleranc¢ni pasmo +0,4 +0,007. |t]| °C
Teplotni rozsah -50 + +250 °C

Tabulka 11 Toleranéni téida u niklovych ¢idel [9]

Obrazek 8.3 Teplotni ¢idlo Nil1000°

9 Zdroj: http://www.sensorshop24.de/Temperatursensoren/Temperatursensor-Ni1000.html



8.23 NTC 12k

Termistory se zdpornym teplotnim soucinitelem odporu. Levna ¢idla, s menSim teplotnim

rozsahem a horsi pfesnosti. Maji velmi nelinearni charakteristiku.

NTC 15k — ¢idlo s odporem 12k pii teploté 25°C. Vyrabi se cela fada NTC ¢idel s riznymi
hodnotami odporu pti 25°C: 5k, 10k, 15k a dalsi.

Max. tolerance odporu pfi teploté 25°C, Ras typ. £ 3%

Teplotni rozsah -45 + +125 °C

Tabulka 12 Tolerance termistort pfi teploté 25°C [9]
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Obrazek 8.4 Teplotni ¢idlo NTC 12k*°

8.24 KTY 81-121

Kiemikové ¢idlo teploty s kladnym teplotnim koeficientem. Levné odporové ¢idlo s nizsi

presnosti (zdkladni chyba je cca + 2°C pti pokojovych teplotach).

Jmenovity odpor Rzs 980 + +1000 Q

Teplotni rozsah -55 + +150 °C

Tabulka 13 Jmenovity odpor a teplotni rozsah pro kiemikové ¢idlo [9]

Obrazek 8.5 Cidlo KTY 81-1211

10" Zdroj: http://media.digikey.com/Photos/Vishay%20BC%20Photos/NTCALUG03A123HC.jpg
11 Zdroj: http://www.tribaseelectric.cz/kabelova-cidla/2626-kabelove-teplotni-cidlo-pt100-1-m.html



Rozdé€leni ¢idel podle mista métfeni teploty

Méreni teploty Cidlo Poznamka

V interiéru S-TSO1R - design Cidlo v designu dle pozadavku za-
kaznika na zdi

S-TSO1R - ABB Cidlo v designu ABB Time na zdi

Venkovni P11PA Cidlo venkovni na fasadé

Podlahy SK8NTC12k — 2PS - xx Cidlo pro regulaci podlahového
vytapéni

Média solarniho okruhu SK2PA — 2SS - xx Kabelové cidlo teploty upevnéné

na trubce okruhu

V nadrzi SK8NTC12k — 2SN — xx Kabelové ¢idlo zasunuté do jimky
v nadrii
Vody v potrubi P15PA Prilozné ¢idlo, ohfev UT a TUV,
solarni systémy
P13PA — xx Cidlo s jimkou (instalace do
trubky)
Vzduchu v potrubi P12PA — xx Cidlo do potrubi, regulace vzdu-

chotechniky, vétrani, nutno spe-
cifikovat délku stonku

Tabulka 14 Rozd¢leni ¢idel teploty podle technologie méteni teploty [9]

8.3 Meéreni elektrické energie

V kalorimetrické komofte se elektricka energie méti z riznych divodu, pfevazné to jsou od-

béry riznych technologii: tepelné Cerpadlo, ohfev TUV, elektricky pfimotop.

Pro méteni odebirané energie v 1f siti, firma TECOMAT vyuziva elektroméry s vystupem
S0. Jedna se o elektroméry 9901M nebo ED11M. Pro pfipojeni elektromérii s impulznim
vystupem S0*2, dle IEC 62053 tiida A, jsou uréeny primarné moduly C-AM-0600I, elektro-
méry vyhovujici tfidé B Ize ptipojit piimo na digitalni vstupy CP-1003.

Funkéni blok v SW nam umozni ziskat celkovou odebranou energii a spocitat okamZity pii-

kon a proud. [9]

12 vystupni signdl elektroméru dle IEC 61 393/ DIN 43 864, ktery poskytuje informaci o odbéru, tl. Jeden
impulz odpovida urc¢itému mnozstvi ¢inné elektrické energie zmerené elektromérem, vétSina elektromérti po-
skytuje 50 az 10000 imp. / 1kWh (tato hodnota se zadava do funkéniho bloku v programovacim prostiedi.



8.3.1 Vlastnosti a parametry elektroméru 9901M
Elektromér od firmy MANELER je jednofazovy staticky jednotarifni elektromér ¢inné ener-
gie tfidy pfesnosti 1, ur€eny pro pifimé ptipojeni. Mechanické pocitadlo zobrazuje naméiené

hodnoty v jednotkach kWh s 5 celymi a jednim desetinnym mistem.

Pfipojeni Pfimé dvouvodicové
Vlastni spotieba Max. 0,4W

Rozsah méfeného proudu 25mA+45A
Jmenovité napéti U, 230 VAC +30%

Pulzni vystup:

Pocet impulzt

1000 imp. / 1kWh

Jmenovité napajeci napéti 12 + 20 vDC
Provozni rozsah teplot -20+50°C
Max. prifez pfipojeného vodice 6 mm?

Hlava Sroubu svorky

4,5 mm kombinovana drazka

Utahovaci kroutici moment Sroubu svorky

2+5Nm

Rozméry modulu (S x v x h)

18 x 90 x 58 mm (1M)

Trida presnosti

1

Tabulka 15 Zakladni parametry elektroméru 9901M [9]

Obrazek 8.6 Elektromé&r 9901 M3

13 Zdroj: http://www.solar-eshop.cz/p/elektromer-maneler-9901m-prime-mereni-5-45-a/




8.4 Méfeni pritoku vody UT a TUV (studena voda, tepla voda)

Pro méfeni pritoku vody se pouZije prutokomeér naptiklad TA-E/20 od firmy Bonega s im-
pulznim vystupem, ktery se pfipoji na impulzni vstupy modulu C-AM-0600I, nebo na bi-
narni bezpotencialové vstupy zakladniho modulu CP-1003. Priitokomér je jednovtokovy lo-
patkovy s vnitini hraditkovou regulaci a suchobéznym pocitadlem, s koleckem pro fotome-

trické odecitani urceny predevsim na studenou i teplou pitnou vodu.

Do rozvodu se instaluje jako bézny vodomér, pracovni poloha je libovolna. Zakladni udaje

a rozméry jsou uvedeny v nasledujici tabulce. [9]

Obrazek 8.7 Pratokomér TA-E/20 [9]

Objednaci ¢islo TA-E/20
Jmenovita svétlost DN mm 20
Palce G %"
Pripojeni vodoméru (D) Palce G1”
Max. (pfetéZoaci) pritok Qs I/min 83
Nominalni prutok Qn I/min 41
Minimalni pritok Qmin I/min 0,83
Rozbéhovy prutok I/min >0,1
Max. provozni tlak MPa 1,6
Impulzni ¢islo Pulzy/I 2
Stavebni délka (L) mm 130
Vyska (H) mm 78
Sivka (B) mm 75
Max. dovolena odchylka Horni rozsah 3%
Dolni rozsah 5%

Tabulka 16 Zakladni udaje prutokoméru TA-E/20 [9]



Pratokomér se osadi Cidlem, které je soucasti dodavky pti objednani, zakonc¢enym kabelo-
vym vyvodem délky cca 50cm. Kabel je zakoncen dvéma pocinovanymi vyvody a stinénim.

Stinéni muze zistat nezapojeno, vyvody pfipojime na vstup modulu. [9]

Obrazek 8.8 Priitokomér Bonega TA-E/20%

8.5 Meéreni relativni vlhkosti

Pro méteni relativni vlhkosti vyvinula firma TECOMAT prostorové ¢idlo C-AQ-0004R. Je
uréeno pro méfeni v interiéru, pro fizeni ventila¢nich systému, klimatizacnich a rekuperac-

nich jednotek, méteni a regulace relativni vlhkosti v priimyslu, skladech a podobné.
Modul méfi relativni vlhkost v rozsahu 0 + 100%, v provoznim rozsahu teplot 0 + 50°C.

Cidlo se nasledné napoji na CIB sbérnici, kterd zabezpecuje i napajeni ¢idla

Mé&Fici rozsah 0+100% RH

Rozliseni 0,1% RH

Pfesnost 43,5 RH (v rozsahu 20 + 80%)
45 RH (v rozsahu 0 + 100%)

Tabulka 17 Charakteristika ¢idla [9]

14 Zdroj: http://www.bonega.cz/vodomery/technicke_parametry.htm



Obrazek 8.9 TECOMAT prostorové ¢idlo C-AQ-0004R*°
8.6 Méreni teploty rosného bodu

8.6.1 Snimac teploty a rosného bodu EE35

Tento snimac rosného bodu a teploty je urcen pro presné méteni téchto velicin v praimyslo-
vych aplikacich. Je vybaven polymerovym vlhkostnim senzorem s funkéné navrzenym kry-
cim pouzdrem. Mi integrovanou autokalibraci, diky niz je umoznéno méfit rosny bod v roz-

sahu -60 +~ 60°C s piesnosti £2°C. [13]

Obrazek 8.10 Snimac EE35 [13]

15 Zdroj: http://www.tecomat.com/clanek-617-c-ag-0004r-snimac-kvality-vzduchu---vlhkost.-teplota.-rosny-
bod----.html



Rosny bod

Senzor vlhkosti HC 1000-4000
Méfici rozsah Standardni kalibrace: -40 + 60°C
Specidlni kalibrace: -60 + 60°C
Pfesnost <+2°C
Teplota
Teplotni snimac Pt 1000 DIN A
Méfici rozsah 0+60°C
Pfesnost teplotniho méreni pri 20°C 10,2°C
Chyba citlivosti celého rozsahu +0,1°C
Teplotni zavislost elektroniky <0,005 °C/°C
Vystupy
Dva volitelné nastavitelné vystupy 05V
0-10V
4-20 mA
0-20 mA

Tabulka 18 Technické udaje snimace EE35 [13]

8.7 Meéreni rychlosti vétru

Pro méteni rychlosti vétru se pouziva celd fada anemometrti s impulznim vystupem, které se
dale zpracovavaji podobné, jako jiné impulzni métfidla. Musime znat konstantu anemometru

(pocet impulzl/rychlost vétru), kterou zadame do fidici jednotky a tim ziskame okamzitou

rychlost vétru a dal$i meteorologické veli¢iny. [9]

8.7.1 Anemometr T114

Standardni vrtulkovy anemometr, vystupni kabel se dvéma vodic¢i s vyvedenym kontaktnim

vystupem je dalky cca 40cm, zakonceny RJ konektorem. Anemometr se upeviiuje za valcovy

trn primeéru cca 18,5 mm, délky 19mm.

Rozsah méreni

0+ 160 km/h

Vystup Spinaci kontakt
Provozni napéti Max. 24V
Délka pulzu Min. 15 ms

Tabulka 19 Zakladni parametry anemometru T114




8.7.2 Snimac EE65

Tento snimac je navrZen pro velmi pfesné méteni rychlosti prodéni vzduchu. Méfici metoda

je zalozena na principu zarového anemometru. Je zde pouzitd specidlni tenka folie vyvinuta

Obrazek 8.11 Anemometr T114 [9]

firmou E+E Elektronik. Konstrukce senzoru umoznuje jednoduchou montaz.

Snimac je mozno nastavit pomoci vnitinich jumperti. MiiZze byt nastaven rozsah snimané

rychlosti. Vystup snimace tvoii analogovy signal v podobé napéti (0-10V) nebo proudu (4-

20mA). [12]

Technicka data

EE65-Vxx

Vystupni signal

0-10V nebo 4-20mA

Odolnost proti zatizeni | Ri<450Q

Pracovni rozsah 0-10 m/s 0-15m/s 0-20 m/s
Pfesnost méfeni (pfi | 0,2-10 m/s 0,2-15m/s 0,2-20 m/s
20°C, 45% rH, 1013hPa) | 40 m/s +0,2 m/s +0,2m/s
Napajeci napéti SELV 24 VAC/DC +20%

Tabulka 20 Technické parametry snimace EEGS5 [12]

5\//}
/,/

Obrazek 8.12 Snimac¢ EE65 [12]




8.8 Meéreni tlaku

8.8.1 Relativni a absolutni tlakovy snima¢ typ 528

Kompaktni tlakovy snimac typ 528 je vyvinut spole¢nosti Huba Control a pracuje na kera-

mické technologii. Tyto pievodniky jsou vhodné pro aplikace v Sirokém

spektru odvétvi. Mezi jeho predni vlastnosti patii kompaktnost a robustnost konstrukce, ne-

patrny vliv teploty na piesnost a velky vybér moznych tlakovych piipojeni. [14]

Tlakovy rozsah Relativni -1...0-60 bar
Absolutni 0...1-16 bar
Provozni podminky Teplota Media EPDM -40 ... +125°C
NBR -20 ... +100°C
MVQ -40 ... +125°C
Okolni -30...+85°C
Skladovaci -50...+100 °C
PretiZitelnost -1... 4 bar 3,0x 6 ... 60 bar 2,5x
Vystup/napajeni 0..5V 7..33VDC
1.6V 8..33VDC
0..10V 12..33VDC
0..10V 24 VAC
4..20mA 7 ..33VDC
4..20mA 10...30VDC
Tabulka 21 Technické parametry snimace typu 528 [14]
Parametry Jednotky Napajeni
Linearita % rozsahu +0,8
Rozliseni % rozsahu 0,1
Teplotni vliv % rozsahu/10°K +0,2

Tabulka 22 Ptesnost dle EN 60770-1 [14]

Obrézek 8.13 Snimac typu 528 [14]




8.9 Meéreni tlaku vody

8.9.1 Tlakové ¢idlo DMP 331

SlouZi pro spojité méteni tlaku vody v topném okruhu. Lze vyuzit ¢idlo tlaku DMP 331,
které je urCeno pro méfeni tlaku v topné soustaveé v rozsahu 0 az 600kPa.
Pfipojeni je standardni proudovou smyckou 4 az 20 mA, pfipojit jej 1ze napt. k modulu C-

IT-02001, nebo lze ptipojit piimo na analogovy vstup CP-1003.

Typ (obj. ¢islo) DMP 331 110-6001-1-3-100-100-1-000
Rozsah méieni tlaku 0+ 600 kPa

Pripojeni ZavitG %

Vystup 4+20mA

Pfesnost 0,35%, 0,5 % (0,25 %, 0,2 %, 0,1 %)

Tabulka 23 Zakladni parametry [9]
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Obrazek 8.14 Provedeni tlakového ¢idla DMP 331 [9]



8.10 Doporucené kabely

8.10.1 Kabel pro CIB sbérnici

Pro instalaci CIB firma TECOMAT doporucuje pouzit kabely s kroucenym stinénym parem
S prufezem Zil alespont 0,6mm, nejlépe 0,8mm, napt. J-Y(St)Y1x2x0,8, YCYM 2x2x0,8.

8.10.1.1 Kabel J-Y(St)Y1x2x0,8

Kabel je urceny pro vnitini pevné rozvody ve sdélovaci, métici a regulacni technice. Kabel
je vhodny pro instalace, kde jsou predpokladany soub&hy vedeni (silova a sdélovaci vedenti).
Izolace Zil na bazi PVC. Zily stoéeny do part, duse kabelu ovinuta folii, statické stinéni
Z plastové folie kasirované hlinikem s médénym piiloznym dratem, vnéjs$i plast’ na bazi

PVC.

Obrazek 8.15 Kabel J-Y(St)Y1x2x0,8 [9]

J-Y(St)Y1x2x0,6 J-Y(St)Y1x2x0,8
Primér vodice 0,6 mm 0,8 mm
Prifez vodice 0,28 mm? 0,50 mm?
Odpor smycky max 130 Q/km 73,2 Q/km
Vnéjsi primér kabelu 5mm 6 mm
Minimalni polomér ohybu 50 mm 60 mm
Max. provozni napéti 300V
Zku$ebni napéti Zila/%ila: 800V

Zila/stinéni: 800V
Teplotni rozsah (pevna instalace) | -30 + +70 °C

Tabulka 24 Zakladni parametry [9]



8.10.2 Kabel pro pripojeni ¢idel teploty

Pro pfipojeni Cidel teploty a dal§i méfeni, bez naroku na pfenosovou rychlost a pfenaSeny

proud mizeme s vyhodou pouzit kabely SYKFY.

SKYFY je kabel sloZzeny z part plnych médénych vodi€i priméru 0,5 mm, s PVC izolaci.
Vzdy dva vodice jsou stoCeny v pary, a pary jsou stoceny v tzv. dusi. Duse je stinéna hlini-

kovou folii se dvéma CuSn*® piloznymi dratky. Plast je z PVC.

Kabel je ur€en pro vnitini pevné instalace. Je dodavan v rizném poctu pard, obvykle 2x2x0,5

(2 pary), 3x2x0,5 az 50x2x0,5 mm. [9]
| V

AT L

Obrazek 8.16 Kabel SYKFY [9]

SYKFY 2x2x0,5
Primér vodice 0,5 mm
Priifez vodice 0,2 mm?
Odpor smycky max. 195,6 Q/km
Provozni kapacita max. 120 nF/km
Vnéjsi priimér kabelu 5mm
Minimalni polomér ohybu 50 mm
Jmenovité napéti 100V
Zkusebni napéti zila/stinéni a Zila/Zila 1kv
Teplotni rozsah (pevna instalace) -30++70°C
Barva plasté Seda nebo bila

Tabulka 25 Zakladni parametry [9]

18 Cinova bronz



8.11 Ukazkové zapojeni snimaci

8.11.1 Méreni pasivniho chladiciho tramce

Pfivod vody do chladiciho tramece

T1

Chladic

T3 Twl pl

& v E2

15

Pasivni chladici trimec

14@117:
w

T6

EL topeni

El

Obrazek 8.17 Schématické zakresleni Pasivniho chladiciho tramce v kalorimetrické

komote

Vyznam symbolu na obrazku vyse je v tabulkach 26, 27, 28.

Ze vzorce pro vypocet vykonu chladiciho tramce:

Pico = Pco — EPg (16)
Kde:

d:co celkovy chladici vykon jednotky

¢., topny vykon elektrického topeni

YP; efektivni ptikon chladice

Pro zjisténi vykonu elektrického topeni a chladi¢e musime tyto prvky piipojit na elektromér.
Elektroméry pouZzijeme podle kapitoly 8.3.1. Dale budeme zaznamenavat teplotu vnitiniho
prostiedi, kompenzovaného meziprostoru kalorimetrické komory, teploty na vstupu a vy-

stupu z chladiciho tramce a pratok vody v potrubi.



T1 T2 T3 T4 T5 T6 Twl | | Tw2

Obrazek 8.18 Zapojeni analogovych vstupt jednotky CP-1003
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E1 E2 V1

Obrazek 8.19 Zapojeni digitalnich vstupt jednotky CP-1003
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w pl p

Obrazek 8.20 Zapojeni vstupil do rozsifujiciho modulu IT-1604

AO
DO

C1 EP1

Obrazek 8.21 Zapojeni vystupu jednotky CP-1003

Jak mizeme vidét na Obrazku 8.18, tak na vstupu jednotky CP-1003 neni dostatek analogo-
vych vstupll pro takové mnoZstvi snimact. Problém muiZe byt vyfesen pfidanim rozsitujiciho
modulu. Pro nas ptipad bude stacit ptidat do instalace jeden modul 1T-1604 . Tento modul

nam nadéle rozsifuje pocet analogovych vstupli o dalSich 8. [15]



Digitalni vstupy
Cislo vstupu Oznaceni | Zafizeni Popis
1 E1l Elektromér Elektromér pro méreni pfikonu el. pfimotopu
2 E2 Elektromér Elektromér pro méreni ptikonu cerpadla
3 V1 Pritokomér | Pro méreni pritoku potrubim
Tabulka 26 Seznam digitalnich vstupi do jednotky CP-1003
Analogové vstupy
Cislo vstupu Oznaceni | Zafizeni Popis
1 TS1 Teplomér Méreni teploty ve vyrovnavacim prostoru
2 TS2 Teplomér Teplota ve vnitinim prostoru
3 TS3 Teplomér Teplota na vstupu chladiciho trdmce
4 TS4 Teplomér Teplota na vystupu chladiciho tramce
5 TS5 Teplomér Teplota vody na vstupu chladiciho tramce
6 TS6 Teplomér Teplota vody na vystupu chladiciho tramce
7 Twil Teplomér Teplota rosného bodu na vstupu tramce
8 Tw2 Teplomér Teplota rosného bodu na vystupu tramce
9 w Anemometr | Rychlost proudénivzduchu na vystupu tramce
10 p Tlakomér Méreni tlaku v mistnosti
11 pl Tlakomér Mé&reni tlaku v pfivodnim potrubi vody
Tabulka 27 Seznam analogovych vstupu do jednotky CP-1003
Digitalni vystupy
Cislo vstupu Oznaceni | Zafizeni Popis
1 c1 Cerpadlo Cerpadlo chladice start/stop
2 EP1 El. pfimotop | Elektricky pfimotop start/stop

Tabulka 28 Seznam digitalnich vystupu z jednotky CP-1003

8.11.2 Vypocet nejistoty méreni

Nejistota méfeni uréuje rozptyl naméienych hodnot v okoli vysledku méfeni. Nejistota mé-
feni se vztahuje nejen k vysledkiim méfeni, ale i k pouzitym méficim piistrojim, hodnot
pouzitych konstant, korekci apod., na kterych nejistota vysledku méieni zavisi. Predpoklada
se uré¢ité rozdéleni pravdépodobnosti, které popisuje, jak se naméfena hodnota mtize odchy-
lovat od Zadané hodnoty, resp. pravdépodobnost, s jakou se vyskytuje v daném intervalu.
[11]



Pro vzorovy vypocet nejistot méteni byly vygenerovany nésledujici méteni teploty vody na

vstupu chladiciho tramce:

Vymyslené namérené hodnoty

Méreni €. T[°C] | Méfeni¢. T[°C] | Méfeni c. T[°C] | Méfeni¢. T[°C] | MéFeni c. T[°C]
1 25,4 21 246 |41 25,2 61 24,8 |81 251
2 25,4 22 246 |42 25,2 62 24,8 |82 25,1
3 25,4 23 24,6 |43 25,2 63 24,8 |83 251
4 25,4 24 24,6 |44 25,2 64 24,8 |84 251
5 25,4 25 24,6 |45 25,2 65 24,8 |85 251
6 25,4 26 24,6 |46 25,2 66 24,8 |86 251
7 25,4 27 24,6 |47 25,2 67 24,8 |87 251
8 25,4 28 24,6 |48 25,2 68 24,8 |88 251
9 25,4 29 24,6 |49 25,2 69 24,8 |89 25,1
10 254 |30 24,6 50 25,2 70 24,8 |90 251
11 254 |31 24,6 51 25,2 71 24,8 |91 251
12 25,4 32 24,6 52 25,2 72 24,8 92 25,1
13 254 |33 24,6 53 25,2 73 24,8 |93 251
14 25,4 34 24,6 54 25,2 74 24,8 94 25,1
15 254 |35 24,6 55 25,2 75 24,8 |95 251
16 254 |36 24,6 56 25,2 76 24,8 |96 25,1
17 254 |37 24,6 57 25,2 77 24,8 |97 251
18 25,4 |38 24,6 58 25,2 78 24,8 |98 251
19 254 |39 24,6 59 25,2 79 24,8 |99 251
20 25,4 |40 24,6 60 25,2 80 24,8 100 251

Tabulka 29 Vymyslené naméfené hodnoty pro vypocet

8.11.2.1 Standardni nejistota typu A - uy,

Tyto nejistoty jsou zplisobovany ndhodnymi chybami, jejich pfi¢iny se povazuji za neznamé.
Stanovuji se z opakovanych méteni stejné hodnoty métené veliCiny za stejnych podminek.
Tyto nejistoty se zmensuji se stoupajicim poctem méieni. [11]

V nasem piipadé bychom méfili teplotu vody na vstupu chladiciho tramce. Jako zddana hod-
noty by byla nastavena teplota 25 °C a bylo by provedeno 100 méfeni. Vzorkovani by pro-

bihalo po 30s po dobu jedné hodiny. Abychom mohli ukazat vzorovy vypocet nejistot me-

feni, bylo vygenerovano 100 hodnot okolo zadané hodnoty.

Odhad udaje y métené veliciny je dan vybérovym primeérem y:



y = 2= (17)

n

Kde:

Vi naméfend hodnoty

n celkovy pocet méteni
Xy 2502 .
y= -~ 100 = 25,02°C

Odhad rozptylu naméfenych hodnot, oznadovany jako vybérovy rozptyl s2(y;)se uréi nasle-
dovné¢:

n(yi=7)>2
s2(y;) = B (18)
Pro vypocet byla pouzita funkce v programu Excel (VAR.VYBER):

s2(¥;) = 0,082°C

Odmocninou vybérového rozptylu se ziska vybérova smérodatna odchylkas(3y,), ktera cha-
rakterizuje rozptyl naméfenych hodnot kolem vybérového priméru y. Smérodatna odchylka

vybérového priméru je zvolena za standardni nejistotu typu A, tedy:

Uy = S(_')_/l') = \/SZ(}_/i) = 0,287°C



ZAVER
Cilem této prace bylo popsat moznosti méfeni vykonovych parametru chladicich tramct

V kalorimetrické komofe.

Teoreticka Cast je zaméfena nejdiiv na popsani a rozdéleni samotnych klimatizac¢nich sys-
témil obecné. Jako prvni bylo uvedeno rozdé€leni klimatizacnich systému podle konstrukce,
kde byly popsany klimatiza¢ni zatizeni sestavené, blokové, komorové a jednotkova klima-
tizaCni zafizeni. Nasledné je uvedeno rozdéleni podle druhu teplonosné latky kde patii vzdu-

chové, vodni nebo kombinované.

V dalsi kapitole jsou popsany samotné zkoumané technologie uréené pro méfeni v kalori-
metrické komote. Jedna se o chladici tramce, chladici stropy a jednotky Fan-Coil. Ve struc-

nosti jsou popsany, jak tyhle zatizeni funguji.

Kapitola tfeti pojedndva o moznostech stanoveni vykonovych parametri vyse zminénych
jednotek. A to bud’ pomoci entalpické nebo kalorimetrické testovaci metody. Jsou zde uve-
deny vzorce pro vypocet chladiciho a vytapéciho vykonu, jaké maximalni odchylky se musi
dodrzet pii méfeni a jak by mély byt umistény méfici a méfené technologie. V Cisti kalori-
metrickd testovaci metoda jsou uvedeny minimalni pozadavky na rozmeéry kalorimetrické

komory.

Navazujici ¢tvrté kapitole je podrobnéji popsana konstrukce kalorimetrické komory. A to
jak kalibrované tak i kompenzované. Jsou zde uvedeny pozadavky na teplotni rozdily v ka-
lorimetrické komote a jejim okoli. V nasem ptipad¢ budou veskeré méfeni probihat v kom-

penzované kalorimetrické komote.

V posledni ¢asti teoretického bloku jsou uvedeny vypocty pro chladici a topny vykon. Ves-
keré znacky pouzité v této kapitole jsou kviili piehlednosti uvedeny v oddélené kapitole 5.3.
Veskeré postupy méfeni a rovnice pro vypoéty vychazi z normy CSN EN 15411 Klimatiza-
tory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin a tepelna Cerpadla s elektricky pohanénymi
kompresory pro ohfivani a chlazeni prostoru vydanou v Lednu 2014 (kromé prvni ¢asti, ktera

je zroku 2012).

Prakticka ¢ast se dale zaobirad podrobnym postupem méteni danych technologii. Je zde uve-
den nejdiiv postup pro méfeni deklarovanych chladicich vykont. Jak se ma pii méteni po-

stupovat, a jaké jsou povolené maximalni odchylky v priitbéhu méfeni. Druha polovina této



kapitoly je zamétena na méfeni deklarovanych topnych vykont. Popisuje se zde kompletni

proces métent, ktery se sklada z ptipravné periody, rovnovazné periody a periody sbéru dat.

V kapitole sedm, jsou uvedeny, jaké data se maji pii méfeni zaznamenavat a v jakém inter-

valu. A co vse by mél obsahovat protokol o zkousce, ktery je vystup vSech méfeni.

Zaverecna kapitola je zamétfena pfimo na pfistrojové vybaveni, které by mohlo byt pouzito
v kalorimetrické komofe. Z rozsahlé nabidky vyrobct jsem zvolil firmu Teco a.s. Tato spo-
lecnost se zabyva vyrobou primyslovych fidici systémi PLC. Které jsou vyrabény a testo-
vany podle mezindrodnich standardi IEC EN 61131. Dalsi diivod pro zvoleni byla rozsahla
nabidka kompatibilnich méficich systémii. V kapitole jsou dale popsany vybrané technolo-

gie uréené pro metfeni do kalorimetrické komory, vetné zptsobu zapojeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

27T Zpétné ziskavani tepla

FCU Fan-Coil unit

VRV Variable regrigerant volume — systém s proménnym pritokem chladiva

HVAC  Heating, ventilation and air conditioning — vytapéni, vétrani a klimatizace

COP Coeficinet of performance — topny faktor

EER Energy efficiency ratio — koeficient uzitelnosti energie

CMOS Complementary Metal-Oxide—Semiconductor, dopliujici se kov-0xid-polovodié
PVC Polyvinylchlorid

SYKFY Sd¢lovaci vnitini kabely s Al stinénim



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1.1 Priklad sestavného klimatizaéniho zafizeni ...........cccccoeviiiiniiiiinninene 13
Obrazek 1.2 Priklad jednotkového klimatizaniho zatizeni ..........ccccooviiiiiiiicnnnens 14
Obrazek 2.1 Pasivni chladici trAmeC..........ccoiiiiiiiiiiiiie e 18
Obrazek 2.2 Aktivni chladici trAMec .........ccovvviiiiiiiiiie e 19
Obrazek 2.3 Piiklady chladicich stropnich panelll ............ccoooeiiiiiiiiniiiiis 20
Obrazek 2.4 Princip systému chladiciho Stropu...........ccoevverieiiiiiiiice e, 21
Obrazek 2.5 Zakladni konstrukce chladicich stropt: a) uzaviené, b) oteviené [4] ....21
Obrazek 2.6 Nezakryty FCU ... 22
Obrazek 2.7 FCU ve Ctyitrubkoveém provedeni..........covveeiieeiiiiiiieneee e 23
Obrazek 3.1 Typicky ptiklad kalibrovaného pokojového kalorimetru....................... 28
Obrazek 3.2 Typicky ptiklad kompenzovaného pokojového kalorimetru ................. 28
Obrazek 5.1 Energeticky tok v kalorimetrické komoie béhem testu chladiciho

VYKONMULS] oo 32
Obrazek 5.2 Energetické toky v komote béhem probihajiciho testu [5] ..........c........ 34
Obrazek 8.1 Modul TECOMAT FOXTROT CP-1003 [10]....ccccevvevieiieieeie e 48
Obrazek 8.2 Cidlo PL1000 — PLIPA .......covimrviriiieriiieiieeies e 51
Obrazek 8.3 Teplotni ¢idlo NiTOOO ........cocveiviiiiiieiiie s 51
Obrazek 8.4 Teplotni €idlo NTC 12K ....coiviiiiiiiiieiiii s 52
Obrazek 8.5 Cidlo KTY 81-121 coouuvurviriiriiiriesisssisesseessesssessses s 52
Obrazek 8.6 Elektromer 990 1M .........coooiiiiiiiiiiieeee e 54
Obrazek 8.7 Pritokomer TA-E/20 [9] ...ccoiiiiiiiiieeee e 55
Obrazek 8.8 Priutokomér Bonega TA-E/20.........cccoiiiiiiiiiieieeee e 56
Obrazek 8.9 TECOMAT prostorové ¢idlo C-AQ-0004R..........cccooviiriiiiiiniieiieiiene 57
Obrézek 8.10 Snimac EE35 [13] ..o 57
Obrazek 8.11 Anemometr T114 [9]...coc i 59
Obrazek 8.12 Snimac EEOS [12] cueiiiiiiiiiiie it 59
Obrazek 8.13 Snimac typu 528 [14] ..eeoieiiiieiieeie e 60
Obrazek 8.14 Provedeni tlakového ¢idla DMP 331 [9]..ccccooviiviiiiiiiiiee e 61
Obrazek 8.15 Kabel J-Y(St)YIX2X0,8 [9] ..ecveevrreerireieiieiie e sir s 62
Obrazek 8.16 Kabel SYKFY [9]..uui i 63

Obrazek 8.17 Schématické zakresleni Pasivniho chladiciho tramce v kalorimetrické



Obrazek 8.18 Zapojeni analogovych vstupti jednotky CP-1003 ...........cccoeiieiiinnnne 65

Obrazek 8.19 Zapojeni digitalnich vstupli jednotky CP-1003...........cccooviiiiiiiiennnnne 65
Obrazek 8.20 Zapojeni vstupti do rozsitujiciho modulu IT-1604...........ccccccevvvvinennne. 65

Obrazek 8.21 Zapojeni vystupu jednotky CP-1003..........cccooiviiiiiiiiiiiceeceeees 65



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Pozadavky na nejvyssi pripustné nejistoty méfeni [5] .......ccocovevvvivennenen, 26
Tabulka 2 Doporuc¢ené minimalni rozmery [5] .......ccooevvvriiriinririennieseseseeeeeieen, 27
Tabulka 3 Znacky a veli¢iny pouzité v Kapitole 5 [5] ......ccccovvviiiniiiiiiciecc 36
Tabulka 4 Dovolené odchylky od nastavenych hodnot [5] .......ccccvvvviiiiniicniiennn 38
Tabulka 5 Pripustné odchylky pii zkouSkédch topného vykonu pii prabéhu

V nestacionarnim Stavi [5] ....c.ooovoiiiiiiiiiii 42
Tabulka 6 Data, které by mohly byt zaznamenany [5] .......ccccceeveevveinviivieeie e, 45
Tabulka 7 Minimalni obsah protokolu 0 ZKousce [5] ....cccvvereririinieniiieere e 46
Tabulka 8 Vysledky testovani pro jednokanalové a dvoukanalové jednotky [5]....... 47
Tabulka 9 Zakladni parametry zakladnich modulti CP-1003 [10] .........cccovvviienennee. 49
Tabulka 10 Toleran¢ni tfidy pro platinové odporové teploméry a platinové snimace

110110720 1 [ TS 50
Tabulka 11 Toleranc¢ni tfida u niklovych €idel [9] ...oooovveiiiiiiiiii e, 51
Tabulka 12 Tolerance termistort pii teplot€ 25°C [9]..cccveiiiiiiieiiiiiiieeeeee 52
Tabulka 13 Jmenovity odpor a teplotni rozsah pro kiemikové ¢idlo [9].................... 52
Tabulka 14 Rozdéleni Cidel teploty podle technologie méfeni teploty [9]........ccvveee 53
Tabulka 15 Zakladni parametry elektromeéru 9901 M [9] ....cceviiiiiiiiiiiiieiieeieeie 54
Tabulka 16 Zakladni tidaje pratokoméru TA-E/20 [9] ..o 55
Tabulka 17 Charakteristika ¢idla [9] .....ooovvviiiiiiiiiiiiii e 56
Tabulka 18 Technické tidaje snimace EE35 [13] ..oovivveiiiiiiiiiiiiieiie e 58
Tabulka 19 Zakladni parametry anemometru T114 ........ccooooiiiiiiiiiiii e 58
Tabulka 20 Technické parametry snimace EE6S5 [12].....cccooiiiiiiiiiiiiiieecieeee 59
Tabulka 21 Technické parametry snimace typu 528 [14]....cccveiiiiiiiiiiiiiiiieieceiene 60
Tabulka 22 Piesnost dle EN 60770-1 [L14].....ccoeiieiiiiiiie e 60
Tabulka 23 Zakladni parametry [9] ....occeiivereiieieeie e 61
Tabulka 24 Zakladni parametry [9] .....cccooiiiiiiie e 62
Tabulka 25 Zakladni parametry [9] ......cccooeiiiiiiiiiii e 63
Tabulka 26 Seznam digitalnich vstupii do jednotky CP-1003...........ccceoiiiiiiiiininnnne 66
Tabulka 27 Seznam analogovych vstupu do jednotky CP-1003 ...........cccevvvivinnnnne, 66
Tabulka 28 Seznam digitalnich vystupu z jednotky CP-1003...........ccccooerineiireninnn 66

Tabulka 29 Vymyslené naméfené hodnoty pro vypocet .........cocevviviiieeninieiecneenn, 67



