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ANOTACE

Prednaska pojednava o praktickych zkuSenostech s vyuzitim indukénich vyusti k distribuci
vzduchu v mistnostech. V prvni €asti jsou popsany zkuSenosti s instalaci induk¢nich jednotek
v podokennich parapetech a vlivu umisténi nasavaciho mista sekundarniho (indukovaného)
vzduchu v ¢ele parapetu na kvalitu vzduchu v prostoru. Ve druhé ¢asti jsou popsany atypické
instalace poli z trysek/dyz v podhledech a zasténach, s moznosti realizace kvantitativni
regulace mnozstvi ptivodniho vzduchu dle teploty a obsahu CO, v prostoru. Tyto instalace
jsou vhodné pro ,bezprivanovy“ odvod vétSich tepelnych zatézi rozptylenych v prostoru,
které nejdou mistné odsavat a jsou trvale obsluhovany.

UVOD

Vytéka-li z otvoru proud vzduchu (tekutina) do klidného okoli, naséva jeho rozvifeny povrch
vzduch z okoli, do n¢hoz vtéka. Tomuto pfisavani okolniho (sekundarniho) vzduchu do
privodniho (primarniho) vzduchu fikdme indukce, viz obr. 1.

Obr. 1 Indukce - prisdavani okolniho (sekunddrniho) vzduchu do privodniho (primdrniho)

Této vlastnosti se hojné¢ vyuziva u koncovych distribucnich elementi ve vzduchotechnice. Z
poméru sekundarniho k primarnimu vzduchu se urcuje tzv. indukéni pomér ,,i%, ktery byva
napf. u indukénich jednotek (1J) v rozmezi 2 az 6. Jeho velikost pro vzduch zalezi hlavné na
rozdilu tlakd, ktery urcuje vydechovou rychlost, velikosti a tvarem otvord, umisténim otvort
(u pevné stény, ve volném prostoru, apod.). Toto vSe je obecné znamo a ptislusné vyrobky
(napt. 1J, dyza/tryska, ...), u kterych je tento indukéni pomér vyuzivdn, byly na zikladé
navodi a doporuceni vyrobcil nes¢islnekrat instalovany. Piesto i zde je mozné navrhnout,
odzkouset a zrealizovat vyuziti stavajicich vyrobkl atypickym zplisobem s velmi pozitivnim
vlivem na kvalitu mikroklima prostiedi. Zde uvedené piiklady byly v budovach realizovany a
ovéteny cca 10letym provozem.



PARAPETNI INDUKCNI JEDNOTKY (1))

V 60-tych letech minulého stoleti bylo v ramci vysokotlaké klimatizace (VTK) nainstalovano
do nové stavéného vySkového objektu o 11 patrech cca 400 indukénich jednotek. Byly to
prevazné jednotky s jednim vyménikem, osazeny 6-ti cestnou armaturou pro prepinani tepla a
chladu z &tyitrubkového rozvodu. Ctyftrubkovy rozvod (dvé trubky chlad a dvé trubky teplo)
byl zapojen vkazdém patie jako souproudy rozvod (Tichelmann). 6-ti cestna armatura
ptepinala teplo nebo chlad do jednotky nebo zpét do rozvodu. Vlivem opotiebeni dochédzelo u
téchto armatur k miseni topné a chladici vody. Regulace 6-ti cestné armatury byla
pneumaticka. Instalace vlastni jednotky v parapetu byla klasickd — nasavani sekundarniho
vzduchu u podlahy, vyfuk pod okny. Viz obrazek 2.
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Obr. 2 Instalace parapetni indukcni jednotky - klasicka
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V roce 2001 bylo rozhodnuto provést kompletni rekonstrukci induk¢nich jednotek za pIného
provozu objektu. M¢Ely byt zachovany pouze pateini rozvody tepla a chladu a hlavni
vzduchotechnické rozvody, které se pouze vycistily profouknutim vzduchem prudkym
oteviranim a uzaviranim protipozarnich klapek. Indukéni jednotky a systém meéteni a regulace
byly kompletné nahrazeny novymi. Pii této pfilezitosti se nam podatilo zrealizovat vylepseni,
které podstatnym zptisobem zjednodusilo a zefektivnilo provoz celého systému VTK a
podstatng zlepsilo mikroklima v mistnostech.

o Tlakové oddélit rozvody tepla a chladu. Nainstalované indukcni jednotky maji jeden
vyménik a vném jsou dvé samostatné trubkovnice. Jedna pro piipojeni na rozvod
chladici vody a druhd na rozvod topné vody. Oba systémy jsou tak tlakoveé odd€leny.
Viz obr. 3
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Obr. 3 Jeden vyménik s dvéma samostatnymi trubkovnicemi

e Omerzit zavzduSiiovani jednotek. Ptivod topné a chladici vody do vyméniku je
realizovan do spodni ¢asti vyméniku, odvod vhorni c¢asti vyméniku. Hlavni
odvzdusnovaci mista jsou na koncich hlavnich stoupacek. I kdyz jsou rozvody topné a
chladici vody umistény v podlaze pod trovni vyméniki, voda z okruhu je ptivadéna do
spodni ¢asti vyméniku, ¢im pied sebou vytlacuje veskery vzduch do vystupu vyméniku
a postupné do hlavniho rozvodu az do stoupacky (zpatecky). Po proplachnuti a naplnéni




rozvodlt vodou doslo k samovolnému odvzdusnéni celého systému pies hlavni
stoupacky a za celou dobu provozu se nestalo ani jednou, ze by se néktera jednotka
zavzdusnila.

Minimalizovat prutok okruhem. Mimo pfipojeni posledni jednotky pfivodni vétve, jsou
vSechny ostatni jednotky pfipojeny na rozvod jednoho podlazi dvoucestnymi
regula¢nimi ventily. Vzdy jednim na rozvodech topné vody a jednim na rozvodech
chladici vody. Kazda posledni jednotka na podlazi ptivodu souproudého rozvodu tepla a
chladu, je osazena trojcestnym regulacnim ventilem. Béhem provozu tak dojde
k zaplnéni vSech hlavnich rozvodi médiem o pozadované teploté a Cerpadla po vétSinu
roku mohou pracovat jen s minimalnim ptikonem. Viz obr. 4
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Obr. 4 Rozvod v jednom podlazi

Zlepsit mikroklima pfemisténim nasdvani sekundarniho vzduchu k parapetni desce.
Oproti typovému zapojeni doporuCovanym vyrobcem se nasavani sekundarniho
vzduchu nerealizovalo u podlahy, ale az t€sn¢€ pod parapetem. Tento zplisob provedeni
zakrytu vlastni jednotky ma zasadni vliv na pocit diskomfortu lidi v mistnostech. Kdyz
byly v provozu ptivodni jednotky a doslo k poruse ¢ehokoliv v prostoru pod parapetem a
museli jsme si lehnout na zem s hlavou tésné upodlahy, byli jsme ptekvapeni
(ne)kvalitou vzduchu té€sn¢ u podlahy. Pachy, které byly citit tésné u podlahy, nebyly
citit vcca 0,5 metrt nad podlahou. Proto jsme se rozhodli zjistit, zda je mozné
nenasavat u podlahy. V literatufe jsme takovou moznost nenasli. Proto jsme se rozhodli
provést experiment. Pfed zadanim projektu jsme poptali dodavatele indukénich jednotek
a od kazdého si jednu jednotku zapijcili. Tyto jednotky jsme postupné nainstalovali do
jednoho volného prostoru, pfipojili na rozvody a provedli méfeni vykont, hluku a
zjistovali obrazy proudéni vzduchu koufovou zkouskou. Zjistili jsme, Ze na vykon
jednotky nema zptisob privedeni sekundarniho vzduchu vliv. Bylo rozhodnuto, vSechny
jednotky zabudovat s piivodem sekundarniho vzduchu pod parapetem. Pfi provozu
jednotek s nasavanim u podlahy mélo ke klimatizaci vyhrady cca 3 az 5 lidi na patie, pii
provozu jednotek s nasavanim pod parapetem maji ke klimatizaci vyhrady cca 1 az 2
lidé z celého objektu. Instalace viz obr. 5.
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Obr. 5 Instalace parapetni indukcni jednotky — atypicka

o Pomoci elektronické regulace =ziskat piehled a moznost délkového ovladani.
Pneumaticka regulace byla nahrazena regulaci elektronickou s fidicimi podcentralami na
patrech. V kazdé mistnosti je ¢idlo teploty a stavitko pro volbu zadané teploty. To vse je
propojeno do centralniho ftidiciho systému na velin, kde jsou vSechny hodnoty
zobrazovany s moznosti zadavani parametrti obsluhou velinu. Je také mozné zadat i
sttedni hodnoty zadané teploty (zadava se jind na zimu a jind na 1éto) a velikost pasma
pro pfestavovani teploty na misté (napt. +2K). Tim je mozné eliminovat ,,nevhodnou*
manipulaci s dalkovou volbou (zada se napt. £0,5K).

DYZA / TRYSKA — ATYPICKE POUZITI

Jednim z koncovych elementd, u kterych dochazi k zna¢né indukcei vzduchu z prostoru do
proudu ptivadéného vzduchu, jsou specialni dyzy pro piivod vzduchu, event. z téchto dyz
vytvorené tryskové pole. Existuji také dyzy, které jsou ulozeny v kulovém pouzdre. Tyto dyzy
je mozné libovolné natacet a tim zajistit jiny sklon dyz v 1ét¢€, kdy se chladi a v zimé, kdy je
potieba vzduchem vytapét. V provozu jsme pouzivali i dyzy v akusticky naro¢ném prostoru, s
vydechovou rychlosti 6 az 7 m/s, teplotou pfivodu 12 °C, do prostoru s teplotou 26 °C,
hladinou akustického tlaku 0.5 m od tryskového pole pod 20 dB(A). Jedna-li se o vétsi
prostory, je problém cely prostor fadné provétrat a urcit misto pro ¢idlo teploty, dle kterého se
fidi teplota ptivodniho vzduchu. Z tohoto diivodu se odtahové vyustky nedavaji napt. jen na
strop, ale 1 na sténu do zony pobytu. U stropu se odtahuje cca 2/3 az 3/4 mnozstvi vzduchu,

v zOn€ pobytu zbyvajici 1/3 (1/4) celkového odtahovaného vzduchu. Teplota odtahovaného
vzduchu slouzi jako tidici pro systém M+R. Typicka instalace dyz viz obr. 6.
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Obr. 6 Instalace dyz — typicka

Pokud nejsou zdroje tepla trvale v konstantni vysce (napf. scénické osvétleni), je nutno ménit
1 vySku pfivodnich vyusti s dyzami. Vyustka — pole dyz, se zavési na lano elektrického
lanového kladkostroje a propoji se k odtahovému potrubi vzduchovodem ve formé skladaci
harmoniky. KdyZ provoz ptestavi vysku zdroju tepla, vyustka — pole dyz se prestavi
dalkovym ovladanim tak, aby také bylo pod zdroji tepla. Viz obr. 7
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Obr. 7 Instalace pole dyz se stavitelnou vyskou

Potiebujeme-li ,,bezprivanovy“ ptivod vzduchu k odvodu vétsich tepelnych zatézi
rozptylenych v prostoru, které nejdou mistné€ odsavat a jsou trvale obsluhovany, je mozné
vyuzit podhled nebo zasténu jako sméSovaci komoru pro indukci, do které umistime tryskové
pole. Ziskame tak v podstaté dvojnasobnou délku prostoru na indukei vzduchu (pfimichani
vnitiniho vzduchu k proudu ptivadéného vzduchu dyzou dochazi v komote) a do vlastniho
klimatizovaného prostoru vstupuje vzduch o malém teplotnim rozdilu vici teploté prostoru a
malou rychlosti. Navic dochazi k dokonalému ,,proplachnuti* celého prostoru. U této
instalace dyz zajisti vlastni uzavieny prostor podhledu nebo zastény s nasavacimi a
vydechovymi mtizkami, ze nezéavisle na mnozstvi ptivaddéného vzduchu tryskovym polem,
bude obraz proudéni trvale konstantni. Jen mnozstvi vzduchu v tomto proudu bude
proménlivé. Toto ndm umozni regulovat mnozstvi piivadéného a odtahovaného vzduchu

v zavislosti na vnitini teploté dle velikosti tepelné zatéze. Pro ukazku jsou uvedeny dva
priklady nainstalovanych systémi. Na obr. 8 jsou zobrazeny klimatizované prostory s funkci



chlazeni. Vytapéni tohoto prostoru zajidt'uje jiny systém (napt. VTK nebo UT, s vazbou na
toto chlazeni. Dokud zatfizeni topi, chlazeni je uzavieno).
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Obr. 8 Instalace dyz s tryskovym polem v podhledu

Neni-li v mistnosti podhled, je mozné sméSovaci komoru vytvotit ze zastény. Jako piiklad na
obr. 9 je uvedena mistnost u¢ebny. Mnozstvi vzduchu je regulovano dle obsahu CO,
Vv prostoru.
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Obr. 9 Instalace dyz s tryskovym polem v zdstené pro ucebnu.

ZAVER

Zptsob distribuce vzduchu v prostoru je velmi dilezity. Rozhoduje o kvalité¢ mikroklima
v prostoru, s dopadem na energetickou narocnost celého zatizeni. Nékdy staci jen maléd tiprava
systémového prvku (napf. posunuti nasdvaciho otvoru pro indukci u 1J) nebo zapojeni
rozvodu (Skrceni na misto piepousténi), jindy zase vyuziti do té doby nevyuzivaného prostoru
pro VZT (prostor podhledu v mistnosti) a zvysi se spokojenost s klimatizaci jako celku a
usetii zna¢né prostiedky na energie napft. je pozadovano mensi mnozstvi vody/vzduchu, které
muzeme regulovat dle zatézi apod.



