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ANOTACE

Prednaska pojednava o provoznich zkuSenostech s regulaci parametrii pfivodniho vzduchu
ze zatizeni pro Upravu vzduchu — pfevazné ze vzduchotechnickych jednotek s dlirazem na
maximalni efektivitu provozu.

UvOD

Regulace parametri piivodniho vzduchu ze zatizeni pro Upravu vzduchu, ve vétsin€é pripadi
vzduchotechnickych (VZT) jednotek, je realizovana pomoci systémti méteni a regulace (MaR).
Aby tyto systémy byly schopny zajistit pozadované parametry mikroklima ve vétranych /
klimatizovanych prostorech, musi ztéchto prostori vychazet pozadavky na parametry
ptivodniho vzduchu vlastnich VZT jednotek. I tyto pozadavky jsou zpracovavany systémy MaR
vlastnich zafizeni. Jde o tzv. vle¢nou regulaci kaskddou dvou PID regulatorii. Vysledek prvniho
regulatoru z pozadavkll na parametry mikroklima v prostoru je Zadana vstupni hodnota pro druhy
regulator vlastniho zafizeni. Zakladni vyhoda je v tom, Ze je mozné zadavat pasma pro min. a
max. hodnoty pozadovanych veli¢in parametrt pfivodniho vzduchu. Druhou vyhodou je celkova
stabilita regulacniho procesu — zatlumeni.

PARAMETRY PRIVADENEHO VZDUCHU

Teplota privadéného vzduchu

Hodnota zadané teploty piivodniho vzduchu muze byt
o Konstantni - napt. zajisténi piivod Cerstvého vzduchu bez pokryti tepelnych ztrat/ziskl
prostoru.
e Vlecné piestavovana v zavislosti na:

o Vystupu z regulace teploty vnitiniho vzduchu — vétSinou jeden reprezentativni
prostor.

o Teplot¢é venkovniho vzduchu — vliv venkovni teploty, oslunéni, ...

o Od individuéalni regulace vice prostorii dle — regulace na ,,Otevieny/Uzavieny
ventil“ — cil je, aby nedochéazelo k chlazeni v prostoru, ktery je ohfivan ptivodnim
vzduchem nebo naopak v letnim obdobi, kdy se vychladi pfivodni vzduch, ale
v nékterém prostoru se musi zpétné ohfat.

= Poctu otevieni / uzavieni vnitinich zdroji systémi pro pokryti tepelnych
ztrat / ziskli - napft. u regulace induk¢nich jednotek systémi VTK
= Vybéru minimalniho signalu ze vSech prostor
= Vybéru maximalniho signalu ze vSech prostor
=  Vybér z obou min. i max. pro oblast s nulovym pasmem — pokud tepelné
ztraty/zisky staci pokryt vzduch o venkovni teploté.
Ve vsech ptipadech musi byt zadana projektantem vzduchotechniky/technologem miniméalni a
maximalni hodnota teploty ptfivodniho vzduchu. Mezni hodnoty teplot ptfivodniho vzduchu
v prostoru vzdy vychazi ze zpiisobu distribuce vzduchu v prostoru a z druhu/typu pouziti
piivodnich koncovych distribu¢nich prvkt. Dulezité jsou také vzdalenosti a sméry toka prouda
vzduchu od mista vyusténi pfivodniho vzduchu do mista zony pobytu lidi, event. pozadavka
technologie. Musi byt vzdy zajistén dosah proudu vzduchu s pozadavkem na provétrani
prostoru za podminky min./max. rychlosti pfivadéné¢ho vzduchu v z6né€ pobytu lidi. Na to vse
ma zasadni vliv teplota ptfivodniho vzduchu.
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Obr 1 Jednoducha regulace teploty privodniho vzduchu VZT zarizeni pro jeden prostor

Mérna vlhkost piivodniho vzduchu v g/kg suchého vzduchu
V zavislosti na pozadované relativni vlhkosti v prostoru je regulovana/ptestavovdna zadana
meérna vlhkost pfivodniho vzduchu, vypocitand z méfené aktudlni teploty v prostoru a zadané
relativni vlhkosti daného prostoru. Zadana relativni vlhkosti v prostoru je rozdilna pti pozadavku
na vlh¢eni (vétSinou zimni provoz) a pifi pozadavku na odvlh¢ovani (letni provoz), ktery se
realizuje regulaci teploty chlazené vody a vykonu chladice a nasledné¢ dohfevem vzduchu.
Vychazi to z rozdilnych pozadavku relativni vlhkosti v prostoru v 1ét€ a v zim¢. Napt. pozadavek
zima 35% a léto 60% - tomu odpovidd pozadovand mérnd vlhkost napt. pii tlaku 100kPa a
vnitini prostorové teploté zima 22°C, 35% r.v. — cca 6g/kg, 1éto 26°C, 60% r.v. — cca 10g/kg.
Algoritmus vypoctu je soucdst systému MaR. Pii pozadavku na vlhéeni je konkrétni zplsob
regulace mérné vlhkosti zavisly na zptisobu a pouziti zdroje vlhkosti.
o Adiabaticka pracka vzduchu nizkotlaka s vanou. Tlak do trysek cca 2,5 bar.
o Cerpadlo pracky CHOD:
Dle pozadované mérné vlhkosti ptivodniho vzduchu se prestavuje zadana teplota vzduchu
pro métenou teplotu v pracce, event. za prackou/eliminatorem kapicek — pokud, tam neni
tésné nainstalovan dohfev vzduchu. Od této zddané a métené teploty vzduchu se reguluji
komponenty VZT jednotky mimo dohifevem za prackou. Vystupni teplota ptivodniho
vzduchu se jesté nasledné upravuje dohfivacem za prackou, event. zonovymi ohtivaci.
o Cerpadlo pracky STOP a méfena mérna vlhkost mensi jak max. zadana mérna
vlhkost 1éto:
Dle pozadované teploty ptivodniho vzduchu na vystupu z jednotky — idedlné za ptivodnim
ventilatorem, se reguluji veskeré komponenty VZT jednotky bez ohledu na méfenou
mérnou vlhkost vzduchu.
o Adiabaticka pracka vzduchu vysokotlaka bez vany. Tlak do trysek cca 70 bar.
Dle pozadované mérné vlhkosti pfivodniho vzduchu se spind vysokotlaké Cerpadlo pracky
a nasledné oteviraji spinanim solenoid jednotlivé vétve s vysokotlakymi tryskami. Zadana
teplota ptivodniho vzduchu se reguluje jednotlivymi komponenty jednotky bez ohledu na
pozadovanou mérnou vlhkost. Teplotu je vhodné méfit az za ventiladtorem piivod.
e Vlhceni parou. Napt. VyvijeCem pary, centralnim zdrojem pary, ...
Dle pozadované mérné vlhkosti pfivodniho vzduchu se reguluje mnozstvi ptivodu pary.
Z4dana teplota ptivodniho vzduchu se reguluje jednotlivymi komponenty jednotky bez
ohledu na pozadovanou mérnou vlhkost. Teplotu je vhodné méfit az za ventilatorem
privod.
ALARM - pfevlhéeni piivodniho vzduchu se aktivuje od prekroCeni relativni vlhkosti
piivodniho vzduchu — nutné u parniho vlhceni.



Pretlak vzduchu v potrubi privod/mnozstvi vzduchu privod, mnoZstvi vzduchu odtah
Musi byt stanoveno pozadované mnozstvi ptivodniho vzduchu

Pozadované minimalni mnozstvi pfivodniho vzduchu — minimélni mnozstvi ptivodniho
vzduchu pro dané prostory (var.: obsazenost prostoru — pocty lidi, poZadovand vymeéna,
méieni CO2 odtah jeden prostor / vice prostorti — max. hodnota, dosah proudu vzduchu,
min. mnozstvi ¢erstvého vzduchu, atd.)

Pozadované maximalni mnozstvi ptivodniho vzduchu — musi zajistit pokryti maximalnich
tepelnych ztrat, tepelnych ziskli, min. mnozstvi ¢erstvého vzduchu pro max. obsazenost,
atd.

Otacky privodniho ventiladtoru jsou regulovany dle pozadovaného pietlaku vzduchu piivod,
ktery je prestavovan v mezich mnoZzstvi vzduchu uvedenych vyse dle dosazeni pozadované
teploty a kvality vzduchu prostor (napi. max. hodnota CO2 prostor) a pfi tom je méeieno
celkové mnozstvi pfivodniho vzduchu. Od tohoto mnozstvi vzduchu ptivod je regulovano
mnozstvi vzduchu odtah piestavovani ota¢ek ventilatoru odtah. Zakladni podminky realizace
regulace mnozstvi pfivodniho vzduchu:

Mnozstvi ptfivodni vzduchu je mozné regulovat za podminky, ze je k tomu realizovan
odpovidajici zpiisob distribuce vzduchu v prostoru tak, aby bylo vzdy zajiSténo fadné
provétrani prostoru i pii minimalnim mnozstvi ptivodniho vzduchu.

NavySovat zadané¢ mnozstvi ptivodniho vzduchu nad minimalni mnozstvi je nutno, kdyz je
dosaZzena max. (zima), min. (Iéto) teplota pfivodniho vzduchu a teplota v prostoru je
mensi(zima)/vétsi(léto) vic jak o 1K oproti zddané. Snizovat mnozstvi je mozné, kdyz
teplota v prostoru je vétSi(zima) / menSi(1éto) o 1K oproti Zadané teploté prostor.
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Obr. 2 Regulace mnozstvi privodniho vzduchu od teploty prostor pro rezim zima

Rezim ZIMA nebo LETO se stanovi dle toho, zda je regulace VZT jednotky v oblasti pod
nulovym pasmem - ZIMA, nebo nad nulovym pasmem — LETO dle, regulaéni charakteristiky.
Cil je takovy, aby se dosahlo pozadované parametry mikroklima v prostoru jen venkovnim
vzduchem, o aktualni venkovni, teploté bez aktivace zdroju tepla a chladu v VZT jednotce.
Navic bylo mnoha experimenty zjisténo, Ze se s rostoucim mnozstvim ptfivadéného Cerstvého
vzduchu do daného prostoru, se snizuje pocet osob pocitujicich diskomfort (Napft.: Allen et al.
(Harvard), 2016 — kontrolovana expozice (Green vs Conventional office, Wargocki et al. —
piehledy a experimenty (2008, 2013 a dalsi)). Zakladni parametr, ktery ma vliv na pocit
diskomfortu je obsah CO2 ve vzduchu. Viz dalsi kapitola.

Kvalita vzduchu — obsah CO2 ve vzduchu p¥ivod, prostor, odtah
Obecné je vhodné méiit obsah CO2 ve vzduchu

Ptivod — dle této hodnoty se omezuje mnozstvi pfimichdvani odtahované¢ho vzduchu do
piivodniho Cerstvého vzduchu funkci sméSovani (mé-li zatizeni VZT sméSovani). VEétSinou
se nastavuje na hodnotu: Vzduch Ptivod 700 az 800 ppm - proporcionalné



o Prostor — dle této hodnoty (ptekroceni 1400ppm) se aktivuje, mimo jiné, chod zafizeni a
pokud VZT zafizeni nezajiStuje vétrani jen jednoho prostoru, vybér max. naméiené
hodnoty CO2 ze vSech métenych prostort, reguluje klapky sméSovani a ndsledné¢ mnozstvi
ptivodniho vzduchu.

o Odtah — pokud zafizeni zajist'uje vétrani jednoho prostoru, tak dle této hodnoty se reguluje
kvalita pfivodniho vzduchu systémem klapek sméSovani a nasledné¢ mnozstvim piivodniho
cerstvého vzduchu. Odtah, prostor miize mit 1000 az 1200 ppm — proporcionalné. Pokud
je zatizeni pro vice prostord, tato hodnota se neméii — o ni¢em nevypovida.

Zakladni pozadavek na regulaci dle CO2: Regulacni algoritmus mnoZstvi ¢erstvého

vzduchu musi byt vidy PROPORCIONALNI. To znamens, Ze nap¥. p¥i CO2 naméfeno

v privodnim vzduchu 700 ppm je poZzadavek regulace na minimalni mnoZstvi ¢erstvého

vzduchu od CO2. Pri CO2 naméreno 800 ppm, je poZadavek regulace na maximalni

mnozstvi Cerstvého vzduchu od CO2. Tato zavislost je linearni. Neni mozné pouzit
integracni, ani derivacni slozku regulatoru. Odivodnéni: Pti pfichodu vétsiho mnozstvi lidi do
klimatizovaného prostoru dochazi k narGstu hodnoty CO2 viadech minut a tomu musi
odpovidat i pozadavek na okamzity narGst mnozstvi Cerstvého vzduchu. Pokud dany prostor
lidé opusti, je pokles hodnoty CO2 relativné pozvolny, nez se prostor vyvétra. Z tohoto divodu
nehrozi kmitani regulace pfi pouziti samostatné proporciondlni regulace. Hodnoty CO2 mezi
700 a 800 ppm piivod a 1000 a 1200ppm odtah jsou v roce 2026 ptipustné¢ — viz publikace:
Vétrani obytnych budov od Vladimir Zmrhal (2025).
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Vizualizace VZT zatizeni s regulaci teploty, vlhkosti, mnoZstvim vzduchu a CO2
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Obrazek 4 Vizualizace provozu VZT zarizeni pro sklad hudebnich nastroju v Statni opere Praha”

Legenda k obrazku:
Cervené oramovani

o Mgfena/Zadana teplota prostor LETO (25,0°C) zadana teplota prostor ZIMA(20,0°C)

e Vypocitana zadana teplota prostor (20,0°C), primérna méfend teplota prostor (23,9°C).
Mezi spodni hranici teploty/ZIMA a horni/LETO je NULOVE PASMO odbéru energie
(tepla a chladu) pro zatfizeni VZT

« Zadana (20,4°C) a méfena teplota piivodniho vzduchu(20,2°C)

 Z4dana minimalni (16,0°C) a maximalni (28°C) hodnota teploty p¥ivodniho vzduchu

Modré oramovani

e Métena/Zadana relativni vlhkost prostor LETO (60%), ZIMA (40%)

« Mgiend/Zadana mérna vlhkost p¥ivodniho vzduchu Vypoéitana z aktualni primérné teploty
prostor (23,9°C). Bézna zadana méma vlhkost piivodniho vzduchu LETO (11,4g/kg),
ZIMA (7,5g/kg)

o Relativni vlhkost piivod — aktivace ALARM pii prekroceni

Zelené oramovani

 Zadany pietlak ptivod (40 Pa), méfeny pretlak piivod (59 Pa)

o Regulace otdcek ventildtoru a mnozstvi vzduchu piivod (1262 m3/hod), jako zZadana pro
odtah (1421m3/hod)

Zluté oramovani

e Koncentrace CO2 piivod (371 ppm) — limit 700 az 800ppm, prostor (484 ppm) — limt 1000

az 1200ppm, ALARM 1400ppm.

Algoritmus protizimrazové ochrany ohrivace — idealni FeSeni s jednim regulatorem
Pokud vzduchotechnicka jednotka nasédva vzduch s podnulovou teplotou, tento navrh mozného
feSeni protizamrazové ochrany ohfivace zajiStuje plynulé ,,pfechdzeni” regulace regulacniho
signalu zregulace dle teploty pfivodniho vzduchu na regulaci dle min. teploty zpatecky
z ohiivace, event. na regulaci dle teploty vzduchu za ohiiva¢em. Staci zadat zédané hodnoty:

 Zadana teplota ptivodniho vzduchu

« Zadani minimélni teplota zpate¢ky z ohfivace

 Z4dana minimalni teplota teploty vzduchu za ohiivadem — pted chladi¢em
Popis funkce: Zéakladni algoritmus je regulace teploty pfivadéného vzduchu. Tato teplota miize
byt bud’ zadana jako parametr (pii pozadavku na zadanou teplotu piivodniho vzduchu) nebo jako
vysledek PID reguldtoru z pozadavku, Ze teplota pfivodniho vzduchu je vysledek zddané teploty
piivodniho vzduchu, z pozadavku na Zadanou a meéfenou teplotu v prostoru — tzv ,vlecna
regulace”. Méfend hodnota této teploty ptivodniho vzduchu se ptfivede do modulu vybéru
minima ,,Min“, spolecné s méfenou teplotou ve zpateCce ohiivace a teplotou vzduchu za
ohtivacem. K témto dalSim dvéma teplotdm se ale pticte rozdil mezi teplotou zadanou pfivod a
teplotou zadanou pro zpatecku ohiivace a teplotou zZadanou pro teplotu vzduchu za ohfivacem.

766 M

Vysledkem je, ze vzdy ta teplota, kterd je mensi jak zadana ,,pfebira“ fizeni celého systému.
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Obr 5 Vyvojovy diagram algoritmu regulace teploty vzduchu privod s protimrazovym opatienim

Regulaéni algoritmus Fizeni VZT jednotky pro Zadanou Teplotu, Relativni vlhkost prostor
a obsah CO2 v privod i odtah/prostor, dle zadané regulac¢ni charakteristiky.

Ke kazdému schéma VZT zafizeni by mél projektant vzduchotechniky ptikladat mimo jiné
podrobny popis co a jak pozaduje regulovat, regulacni charakteristiku, kde je znazornéna

funkcionalita jednotlivych komponent schématu a pozadavky na jednotlivé parametry a funkce.
Regulaéni charakteristika
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Obr. 6 Regulacni charakteristika VZT zarizeni
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Obr. 8 Regulacni algoritmus kompletni VZT jednotky




Priklad regulaéniho algoritmu kompletni VZT jednotky s:

Filtracni komorou, regenera¢nim rotacnim vyménikem(Y3), sméSovanim(Y?2), ohfivacem(Y1),
chladicem (Y5), ventildtorem, fizenym dle pietlaku (P), CO., mérné vlhkosti piivodniho
vzduchu, kterd je pocitana z relativni vlhkosti prostoru, s pouzitim PID reguldtori(Xw-zadana
hodnota, Xm-méfend hodnota, Al-analogovy vstup, DI-digitalni vstup, Yx-analogovy vystup).
Tento regulacni algoritmus je vypracovan na zakladé vysSe uvedenych pozadavki a zadané
regulacni charakteristiky, doplnéné o protimrazovou ochranu, revers klapek a regenera¢niho
vyméniku pro letni obdobi, mezni hodnoty teplot pifivodniho vzduchu a nulové pasmo
energie(Y4). Nulové pasmo energie, v naSem piipad¢ pro vnitini teplotu od 22°C do 24°C
umoziuje provozovat zatizeni s ptivodem vzduchu bez dodavky tepla a chladu. Navic nebude
dochazet k piekmitavani regulace mezi pozadavkem na ohtev a chlazeni ptivodniho vzduchu.

ZAVER
Je nezbytné, aby projektanti vzduchotechnickych zatizeni (VZT) v souladu s pozadavky
CSN EN 16798-1, CSN EN 13053 a souvisejicich technickych norem jednozna&né
specifikovali v projektové dokumentaci:
1. Pozadované parametrické podminky pro jednotlivé prostory, zejména
o pozadované mnozstvi vzduchu pro prostor (min. max mnozstvi, intenzitu
vymény),
teplotu vnitiniho vzduchu (zimni i letni rezim) — nutné nulové pasmo,
relativni vlhkost (zimni i letni rezim),
pozadovanou kvalitu vnitiniho prostiedi (kategorie IEQ/IDA dle CSN EN 16798-

1),
o pozadavky na pretlaky a podtlaky v chranénych nebo technologickych prostorach.
o atd. ...

2. Parametry privadéného vzduchu (supply air) pro jednotlivé VZT jednotky a jejich

provozni rezimy, véetné
o minimalnich a maximalnich priatoki v rezimu komfort/atlum,

min. mnozstvi venkovniho ¢erstvého vzduchu,

teploty pfivadéného vzduchu (min. i max.),

relativni vlhkosti (pokud je parni — alarm od piekroceni). Mérna se pocita,

pozadovanou kvalitu pfivodniho, event. odvodniho vzduchu,

pozadavki na filtraci dle CSN EN ISO 16890,

Gginnosti rekuperace dle CSN EN 308/ CSN EN 13053.

min. teploty protizdmraz (vzduch, voda)

o atd. ...

3. Detailni popis funkci a provoznich vazeb jednotlivych komponent VZT, ktery slouzi
jako jednoznaény podklad pro zpracovani projektu méfeni a regulace (MaR/BMS),
zejména

o funkce ohiivacl, chladict, zvlhéovach a rekuperacnich vyménikti - formou
regulacni charakteristiky,

o regulace ventilatord (pfivod/odvod), véetné typl regulace (napf. konstantni tlak,
konstantni pratok, variabilni pritok),
fizeni sméSovacich a uzaviracich klapek,
alarmy/hlaseni o nedosazeni nastavenych/pozadovanych parametrii
bezpecnostni a havarijni funkce (protimrazova ochrana, havarijni vypnuti, limitni

O O O O 0O O O

stavy),

o pozadavky na komunikaci a integraci do nadfazeného systému fizeni
(MaR/BMS).

o Atd. ...

Takto zpracovany popis slouzi jako zavazny podklad pro navrh algoritmu Fizeni
MaR/BMS, zajist'uje jednoznacny vyklad funkce systému a umoZziiuje spravné nastaveni
regula¢nich procesi v souladu s legislativnimi a normativnimi poZadavky.
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