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Chladenie alebo klimatizovanie ?

Synergické efekty modernych technolégii OZE a TZB v budovach s dopadom na zvySenie
kvality Zivota.

Minimalizécia ndkladov cez synergicky efekt modernych technoldgii TZB, obnovitelnych zdrojov
energie s reSpektovanim fyziologickych vlastnosti ¢loveka.
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Resumé

Kombindcia obnovitelného zdroja energie v podobe tepelného cerpadla voda — voda
a salavého stropného vykurovania/chladenia systémom kapilarnych rohozi vytvara synergické efekty
na fyziologickej urovni cloveka, zosuladuje cloveka s prirodou ajej procesmi apodiela sa na
transformacii k trvalo udrZatelnej spolo¢nosti. Zaroven poskytuje cez synergiu technickych
parametrov vyhodné ekonomické riesenie. Zavedenie chladu do budov cez salavi zlozku transportu
energie umoznuje efektivne prerusit pésobenie tepelnej viny na organizmus ¢loveka na 8 hodin
pocas prace a eliminovat zvysené riziko ( 7 az 33% ) kolapsu z tepla. Zaroven sa vyznamne znizuje
chorobnost a zasadne rastie produktivita prace cloveka v letnych mesiacoch. Vysoké investi¢cné
naklady si kompenzované nizkymi prevadzkovymi nakladmi na zabezpecenia chladu dosahujuce 0,2
€ /m?/rok.

Uvod

Kvalita Zivota je modernym spésobom vymedzeny parameter viacrozmernymi ukazovatelmi,
ako su materidlne blaho, zdravie, dostupnost vzdelania, socidlnou kohéziou a pod. Zavedenie
parametra kvality Zivota je odpovedou na skutocnost, Ze dalsim rastom materidlového zabezpedenia
po prekroceni Standardu sa uz nezvysSuje kvalita prezivania ¢loveka a je nutné inym spésobom ako je
len parameter HDP merat progres spoloc¢nosti (1).

Environmentalne podmienky, v ktorych sa ¢lovek nachadza predstavuju jeden z podstatnych
ukazovatelov kvality Zivota. Rozumieme tym dostupnost Cistého vzduchu, vody a p6dy, nezavadnych
potravin, kvalitu prostredia na pracovisku, v obydli a v okoli bydliska a pod. (2). Modely klimatickych
zmien v Eurdpe predpovedaju rast priemernej teploty do konca 21 storocia o 2 az 5°C oproti zaciatku
druhého tisicrocia (3). Pozorované tempo rastu priemernej teploty za poslednych 200 rokov zdaleka
prevySuje bezné zmeny v prirode. Sucastou tychto zmien je objavenie sa aj tepelnych a teplotnych
vin, ktoré maju vyznamny vplyv na ludsky organizmus. Klimatologické $tudie predpovedaju, 7e
frekvencia vyskytu tepelnych a teplotnych vin sa zdvojnasobi (4), ¢o sa dotkne aj strednej a vychodne;j
Eurdpy. Horucavam v roku 2003 je mozné pripisat Umrtie v rozpati medzi 25 000 aZz 70 000 ludi
v krajinach Eurdpskej unie (5). Vypocty poukazuju na, Ze tepelna vina pocas leta v roku 2010 v Eurépe
ma na svedomi priblizne 55 000 umrti (6). Podobne na Slovensku dna 20. Augusta 2012 skolabovalo
az 109 ludi, z toho 26 v Kosickom kraji (7).

V odbornej literature sa vedie diskusia, ktorej ciefom je cez zistené Udaje zvySenej Umrtnosti
vytvorit univerzalnu definiciu tepelnej viny. Analyzovand vzorka deviatich eurdpskych miest
s celkovou populaciou 25 milibnov obyvatelov reprezentuje pre EU variabilitu klimatickych
podmienok, socioekonomickych podmienok a zneéistenia atmosféry. Studie vréznych mestach
Eurépy preukazuji, Ze existuje kritickd minimalna no¢na hodnota a kritickdA minimdalna denna
hodnota, ktora urcuje, Ze nastdva expozicia tepelnou vinou, charakterizovana zvysenym rizikom
skolabovania organizmu s nasledkom smrti. Rast rizika sa pohybuje v rozmedzi od 7,6% do 33,6%
v zavislosti od prislusného mesta (8). Tepelna vina je uréend pomocou extrémnej dennej teploty Ty,
urcenej vzorcom' a najnizSou nocnou teplotou T.,;,. Tepelna vina nastava, ak :

1. v periéde najmenej dva dni Ty, prekroci 90ty percentil mesacnej distribucie teploty

! Tapp=-2.653 + 0.994( Ty ) + 0.0153 ( Tyeupr ) Taewpt j€ teplota rosného bodu
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2. vperiéde najmenej dvoch dni T, prekrogi 90ty percentil a Ty, prekro¢i median
mesacnej hodnoty

Pre klimatické pasmo Kosic je najblizSie polozend zo skimanych miest Budapest. Zvysena
Umrtnost v Budapesti nastava, ak minimalna teplota v noci dosiahne 22,6°C a T,,, = 31,6 °C (8). Riziko
Umrtia nastava, ak tepelna vina posobi na organizmus ¢loveka nepreruSene najmenej 48 hodin.
Podobne, Statistickd analyza dostupnych Udajov preukdzala, Ze vysSie riziko kolapsu z tepla je
koncentrované na ¢asovy interval najvyssej dennej teploty a zniZuje sa pocas dna. V zasade tu posobi
mechanizmus vymeny energie medzi telom ¢loveka a vonkajsim prostredim. V pripade pobytu oséb
v budove je to vymena s vnutornym prostredim budov. Analyzy preukazali, Ze zvlast ohrozenymi
skupinami obyvatelov su obcania, ktori su chori na kardiovaskularne choroby, nachylni na mozgovo
cievne prihody a najviac su ohrozené skupiny fudi s respiraénymi chorobami. Samostatnd ohrozenu
kategdriu tvoria obcania, ktorych fyzicky vek presiahol 65 rokov.

Zabezpecenie rastu kvality Zivota spolo¢nosti vo vztahu ku klimatickym zmendm je moiné
v budovach zabezpedit:

1. Rozsirenim dodavanych sortimentov sluzieb o chlad

2. Redpektovanim fyziologickych vlastnosti cCloveka zabezpedit transport energie
v rozhodujucej ¢asti salavou zlozkou

3. Synergicky efekt technoldgii orientovanych na c¢loveka a reSpektujiuci prirodu merany

cvvs

obnovitelny zdroj studne vody a velkoplo3ny salavy systém koncovych telies.

Tepelné hospodarenie organizmu.

Clovek je vybaveny termoregulaciou, ktora zabezpetuje stalost vnutornej teploty jadra
organizmu 37°C aj pri premennej teplote vonkajSieho prostredia. Koncatiny a koZza maju nizsiu
teplotu 28°C. Ich ulohou je v procese termoreguldcie zabezpecit podmienky pre udrzanie stalej
teploty jadra organizmu. To je moZné len vtedy, ak produkcia tepla a prijem tepla je v rovnovahe
s vydajom tepla. Pokial je teplota koZe nizsSia ako je teplota jadra organizmu, ohriata krv prudi od
jadra smerom ku kozZi. Vydaj tepla organizmom sa deje niekolkymi mechanizmami. Ich vzajomny
pomer a zavisi od rozdielu teploty jadra, teploty koZe a vonkajsej teploty.

1. Tepelné Ziarenie predstavuje efektivny sp6sob vymeny energie, ak je rozdiel teploty povrchu
koZze avonkajsich pléch prostredia dostatocny. Transport Ziarenim nepotrebuje nosic¢
v podobe vzduchu. MnoZstvo preneseného tepla je Umerné stvrtej mocnine teploty zdroja.
Napriklad ak vnutorné plochy udrzuju hodnotu 20 °C, potom az 61% energie sa vymiena
medzi organizmom a vnutornymi plochami Ziarenim. Pri 36 °C gradient teploty uZ nie je
schopny zabezpelit transport energie. V pripade, Ze teplota vonkajsich ploch dosiahne
teplotu 37 °C a viac, organizmus zacne teplo prijimat z vonkajsieho prostredia.
2. Vedenie akonvekcia (prudenie) tepla predstavuje druhy typ transportu avymeny tepla
medzi okolitym prostredim a organizmom. V tomto pripade nosicom si molekuly vzduchu.
Aby doslo k vedeniu a konvekcii tepla z organizmu, musi byt okolity vzduch chladnejsi ako je
koza. Pri vnutornej teplote vzduchu 20°C aZ 26% odvodu tepla z organizmu je zabezpecené
vedenim a konvekciou, ¢o postupne klesa k nule v pripade rastu okolitej teploty organizmu na
36 °C.
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Obrazok cislo 1. Teplotné zony v tele cloveka a vymena tepla medzi tepnami a zilami

3. Tretim typom odvodu tepla z organizmu predstavuje vyparovanie. Potrebna voda vystupuje
na povrch kozZe difuziou a cez nervovo riadent ¢innost potnych Zliaz. Skupenska premena
jedného litra vody na paru odnime organizmu 2428 k) ( 580 kcal ) tepla. Je zrejmé, Ze pri
vonkajsej teplote 36°C je tento mechanizmus ochladzovania jedinym U¢innym mechanizmom.

— Vydaj (straty) tepla (bez odevu, v klude) pri réznych teplotach prostredia
izbova teplota —+
celkovy vydaj tepla

63 J.m2.s1=100% T 38Jm2. s1=100% q 43 Jm2.s1=100%
z toho: z toho: Z toho:
=2 13% B 2% s g 100%

odparovanim —
o
~N
26%
Wb vedenim > 21% 0%
a konvekciou

619
-y & n/;’m o 46% 0%

Obrazok cislo 2 Mechanizmy vydaja tepla organizmom cloveka pri r6znych teplotach prostredia

Pokial su teploty vyssie ako 36 °C, smer gradientu teploty sa meni medzi organizmom a vonkajsim
prostredim, v coho doésledku teplo organizmus prijima Ziarenim aj vedenim. Tento tepelny zisk musi
organizmus vyvazit zvySenym odparovanim.

Pri pohybe vzduchu < 0,1 m/s je telo schopné udrziavat svoju mikroklimu v podobe malej
vrstvicky vzduchu ohrievanej fudskym telom. Signaly, ktoré poskytuju periférne termoreceptory koze
do centra riadenia termoreguldcie poskytuju spravne informacie pre regulaciu vymeny tepla. Pokial
sa zvysi rychlost prudenia vzduchu s rychlostou nad 0,1 m/s, prudiaci vzduch odstraniuje mikroklimu
z povrchu tela a prudiaci vzduch priamo p6sobi na kozu. Telo nestadi vyhriat novi mikroklimu, kde
pohybom vzduchu je koZa kontinudlne ochladzovana. Tym periférne termoreceptory poskytuju
skreslené udaje o teplote ( nizsie ) do riadiaceho centra termoreguldcie.
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Obrazok cislo 3. Termoregulacny mechanizmus organizmu ¢loveka

Vplyv na kvalitu vnitorného prostredia mad aj relativna vlhkost vzduchu. Cim je vy$dia, tym je
posobenie chladu vacsie. Vihka koza (ked sme spoteny) straca teplo ovela rychlejsie ako sucha.
NavySe vznikaju straty tepla vyvolané odparovanim potu z povrchu pokozky. Pri silnom vetre
modzeme omrznut aj pri plusovych teplotach. Vhodné, hygienicky vyhovujuce prostredie sa pohybuje
v rozmedzi 30 az 70% relativnej vihkosti. Preto, pokial je zarover vysoka vlihkost vzduchu, ¢lovek je
schopny zniest vonkajsiu teplotu len do 33 °C. Organizmus ¢loveka ma v organizme zabudovany
termoregulacny mechanizmus, ktorého ulohou je udrziavanie konstantnej teploty jadra 37 °C
s kolisanim v priebehu dna 00,6 °C s minimom okolo 3 hodiny rdno a maximom o 18 tej hodine
veCer. Nastavenie konstantnej teploty s prislusnym kolisanim je riadené vnutornymi hodinami
organizmu. Riadiacim centrom pre riadenie telesnej teploty je hypotalamus. Centralne
termoreceptory snimaju aktualnu teplotu jadra a porovnavaju ju so Zelanou teplotou. Zaroveri ma
hypotalamus k dispozicii uUdaje z periférnych termoreceptorov koZe a informacie z miechy. Pri
odchylkach teploty jadra od Zelanej teploty su spustané termoregulacné mechanizmy,
prostrednictvom vegetativneho nervstva. Ak teplota jadra stupa nad Ziadanu teplotu, potom sa zvysi
vnutorny transport tepla dilataciou ciev v koZi, prednostne sa otvaraju arteriovendzne anastomdzy
v prstoch. Zaroven sa zniZuje proti prudovd vymena tepla medzi tepnami aZilami. ZvacSuje sa
sekrécia potu, ¢im sa ochladzuje povrch koZe, ¢o je potrebné na vytvorenie gradientu teploty medzi
jadrom a povrchom koze, ktora predstavuje silu zabezpecujucu transport tepla od jadra smerom ku
kozi. Signal pre sekréciu potu prichddza z centralnych termoreceptorov. Koza sama je ochladzovana
a preto termoreceptory koZe signal nevydavaju. Inervaciu potnych Zliaz obstardvaju cholinergné
sympatické vlakna. Pokial telesna teplota jadra klesne pod Zelanu hodnotu, vazokonstricia koZe (Obr.
¢.1) znizi prietok krvi a obmedzi vydaj tepla. Vedoma svalova ¢innost zabezpedi produkciu energie
ateda aj tepla. Inou moznostou zabezpecenia tepla predstavuje svalovy tras. Pri poklesu teploty
vonkajsieho prostredia sa tieto mechanizmy aktivuju prostrednictvom drazdenia receptorov chladu
umiestnenych v koZzi.

Vzhladom na dva rozhodujuce mechanizmy transportu energie medzi telom cloveka a okolitym
prostredim, je zavedena pocitova teplota ako priemer teploty vzduchu a teploty povrchov
konstrukcii.
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Tepelna pohoda a termoregulacia

Termoregulacia, kedy sa meni len prekrvenie koze uréuje interval tepelnej pohody, nazyvany
aj ako termoneutrdlna zéna. Nachddza sa medzi teplotou, na ktoru ¢lovek reaguje potenim 32 °C
a teplotou, na ktoru reaguje trasom 27 °C. Vedomé chovanie pri termoregulacii je dblezité zvlast pri
teplotach presahujucich bezné teploty priestoru, ¢i uz ma podobu spravneho osatenia, vyhladavania
tiena pri vysokych teplotach, alebo naopak zabezpecenie vykurenia budov v zime a dodania chladu v
lete. Teplota vzduchu a stien okolo 23 °C pri relativnej vihkosti vzduchu 50% a rychlosti pradenia
vzduchu < 0,1 m/s predstavuje tepelni pohodu pre 95% beZne oblecenych fudi pracujicich
v kancelarii.

Pri volbe koncovych telies vykurovacich systémov je mozné dosiahnut synergické efekty, pokial sa
zohladnia nasledovné skuto¢nosti:

e Fyziologické vlastnosti ¢loveka — rozhodujlca zlozka vymeny energie pri teplote priestoru
20°C az 25 °C predstavuje Ziarenie

e Pokial je rozhodujuci transport energie realizovany Ziarenim, potom je mozné zabezpecit,
aby prudenie vzduchu spifialo kritérium < 0,1 m/s

e Pri pouziti lokdlneho obnovitelného energetického zdroja rastie G¢innost tepelného ¢erpadla
s nizSou teplotou vykurovacej vody, ¢o je mozné dosiahnut vdésou plochou vykurovacich
telies

e Pokial ma dojst k zabezpeceniu tepla a chladu jednymi koncovymi telesami, je nutné aby
systém koncovych telies bol umiestneny na strope alebo na zvislych konstrukcidch budov

Klimatizacia priestorov vhananim chladného vzduchu alebo ochladzovanie priestoru salanim
chladu?

Pri posudeni fyziologickych vlastnosti ¢loveka s technolégiami klimatizaénych zariadeni
vyuZivajucich ochladzovanie priestoru vhananim chladného vzduchu je mozné konstatovat
nasledovné. Nizka teplota chladiva vo vymenniku tepla sp6sobuje, Ze teplota vzduchu klesne pod
hranicu rosného bodu, ¢o sposobuje kondenzaciu vodnej pary a tym sa ochladeny vzduch vysusuje.
To postupne spdsobuje pokles relativnej vlhkosti v priestore pod hygienickd hranicu 30%. Druhou
neprijemnostou je skutoénost, Ze vhanany vzduch viri v priestore a odstrariuje mikroklimu z povrchu
koZe ¢loveka. Clovek potrebuje prostredie, v ktorom je nizky pohyb vzduchu, aby si udrzal tenku
vrstvicku mikroklimy na koZi. To preto, lebo v koZi mame snimace teploty a tie informuju nas mozog,
aka je teplota a ako ma regulovat vymenu energie tvorenej v organizme s prostredim. Ak ale fukame
studeny vzduch, ktorym ochladzujeme priestor, chladny vzduch odstrani mikroklimu z koze.
Vysledkom je, Ze informacia z koZe skresli skutoénost a termoreceptory informuju mozog o nizsej
teplote ako je skutoc¢nost. To vedie organizmus k zniZeniu vydaja energie cez kozu a vysledok je, Ze sa
energia hromadi v organizme. Ak ¢lovek ztakéhoto priestoru vyjde von, organizmus zacne byt
spravne informovany o teplote a snazi sa ochladit. Ale pri teplote nad tridsat stupriov ma moznost
vydat energiu uZ len cez odparovanie potenim. To spésobuje okam?zité spotenie ¢loveka a zaroven
znaénu stratu tekutin, ktord je potrebné doplnit. Ovievanie chladnym a vysusenym vzduchom
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v kanceldridch spoOsobuje casto bolenie hlavy, zapaly ¢i niekedy aj migrény a vyrazne znizuju
schopnost pracovat. Nakoniec si odporucenia, aby ludia nechodili pocas dni s vysokou teplotou do
prace, alebo mali skrateny pracovny cas. Ludia €asto rieSia situdaciu tak, Ze vyjdu z kancelarie na jednu
alebo dve hodiny, nechaju si ju schladit, potom klimatizacné zariadenie vypnu, pracuju hodinu
anasledne cyklus opakuju. Treti problém predstavuje ¢asto aj zvySena hluénost zariadeni.
Klimatizacné jednotky navyse zaberaju v priestore miesto a €asto zvlast ich vonkajsia jednotka posobi
esteticky rusivym dojmom.

Praktické rieSenie pre administrativne budovy predstavuje umiestnenie salavého systému
kapilarnych rohozi na strope miestnosti. Tento systém je efektivny do vysky priestoru 4 m, ¢o plne
vyhovuje pre vacsinu administrativnych budov. Tym je mozné vyuzit zvislé plochy stien pre ucely
umiestnenia kancelarskeho ndbytku. Zvycajne nie je potrebna cela plocha stropu, ¢o vytvara priestor
pre umiestnenie osvetlovacich telies a dalSich technologickych zariadeni budovy, akymi sd hlasice
poziaru a pod. Je to bezhlu¢ny systém a odpada aj umiestfiovanie jednotiek v exteriéri budovy, ¢im
nedochadza k narusaniu architektiry budovy.
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Obrazok cislo 4 Vertikalny priebeh teplot zhora nadol pre salavé stropné kurenie a chladenie.

Je to prdve technoldgia sdlavych stropov s implementaciou kapildrnych systémov, ktora
umoziuje vytvorenie synergického rieSenia s obnovitelnymi zdrojmi energie v podobe tepelného
Cerpadla tak, aby vjednom, pre ¢loveka idedlnom systéme, bolo zabezpecené vykurovanie aj
chladenie. Pri prenose energie sdlanim nedochddza kvysusaniu vzduchu. Principy salavého
vykurovania a chladenia su technicky zname a ich popis je mozné najst v odbornej literature (9), (10).
To, ¢o systém kapilarneho vykurovania pre ¢loveka ponuka, predstavuje idedlny vertikdlny priebeh
vnutornej teploty vo vyske ¢loveka, ktory vykurovanie a/alebo chladenie udrZuje v priestore. Az tesne
pod stropom sa teplota v priestore vyrazne zvysi/zniZi a bliZi sa k vykurovacej/chladiacej teplote.
Z hladiska zabezpecenia tepelnej pohody princip salavého stropného vykurovania poskytuje rieSenie,
v ktorom su teploty okolitych pléch rovné alebo vyssie ako teplota vzduchu a tym dochadza k dal$im
Usporam energie v porovnani so systémom, kedy je teplota stien nizsia ako je teplota vzduchu.
Podobne pri chladeni si najprv salanim ochladzované okolité konsStrukcie aaZ nasledne je
ochladzovany vzduch. Priebeh teploty na termoviznej kamere v administrativnom priestore pri
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chladeni v lete, ked teplota vzduchu dosahovala 34°C je na obrazkoch ¢islo 4 a 5. Na farebnej skale
vidno, Ze vnutorna teplota v priestore je udrZiavana okolo 25 °C temer po strop. Zaroven je vidno, Ze
Zaluzie na oknach maju vyssiu teplotu ako aj vyssia teplota je zaznamenana na osobach.

TH771364 TH771359

RG:1 €:1,00 SC 32 13/07/29 RG:1 €:1,00 SC x2 13/07/29
10:57:54 10:45:15

(100,0) (100,0)

Obrazok ¢. 5. Termovizne snimky teploty kancelarskych priestorov.

Kombinacia tepelné cerpadlo voda - voda a kapilarne rohoze pre
vykurovanie a chladenie budov, technicka a ekonomicka synergia

Nemenej vyznamnu skutoénost predstavuje rieSenie kapilarneho systému napojenia na
obnovitelné zdroje energie a to tepelné Cerpadlo voda - voda. Tym, Ze plocha vykurovacich telies je
vyznamne vys$ia ako plocha napr. radiadtorov, umozriuje zniZit vykurovaciu teplotu vody v maxime
z 50/55 °C na teplotu 30/35 °C. Pokial s koncové telesa radiatory, SPF tepelného ¢erpadla dosahuje
nameranu hodnotu 3,04 vroku 2008 a 3,16 vroku 2009. Zmenou vykurovacej teploty je potom
mozné dosiahnut, aby tepelné ¢erpadlo pracovalo s vy$sou Ucinnostou a pre cely systém je mozné
dosiahnut vyrazne vyssi vykonnostny faktor SPF dosahujiuci hodnotu o 25% aZz 30% vyssiu ako pri
vykurovani cez radiatory. Merania preukazuju dosiahnutie hodnoty SPF = 4 a lepsie.

Uplne dramaticky sa véak meni situacia, ked sa jedna o chladenie. Standardné chladiace split
systémy pracuju v rezime SPF = 2,5 aZ 3. V pripade energetického zdroja studne je mozné v letnych
mesiacoch okruh tepelného ¢erpadla vypnut a celé rieSenie spociva v systéme Cerpacich a obehovych
Cerpadiel a systému akumulacnej nddoby a pripravy potrebnej teploty a prietoku vody. Tym sa
zasadne zniZuju ndroky na spotrebu energie. Na zdklade projektovania v realnych podmienkach
administrativnej budovy bolo namerané pre letnu prevadzku energetického OZE SPF = 11,24, t.j.
zlep$enie vykonnostného faktora SPF 0370% a viac. DalSou optimaliziciou riedenia je mozné
dosiahnut energetického zdroja SPF ~ 14 . To umozriuje dosiahnut celoro¢né SPF ~ 7.
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Zaver - technologie s orientaciou na ¢loveka a na prirodu

Pocitova teplota cloveka je stanovend ako priemer teploty vzduchu a konstrukcii. Jednym
z kritérii pohody ¢loveka je aj rychlost pridenia vzduchu, ktory by byt mensi ako 0,1 m/s. To sa
prakticky neda dosiahnut pri chladiacich systémoch, vyuZivajicich transport energie konvenénym
sposobom, akymi su napr. split systémy. Pri konvenénom spbsobe chladenia su konstrukcie
ochladzované virenim chladného vzduchu a prakticky maju vidy vysSiu teplotu ako je teplota
vzduchu. To zaroven limituje ochladzovanie ¢loveka zlozkou Ziarenia, rastom teploty konstrukcii klesa
tato zlozka k nule pri 36 °C. Navyse, chladny vzduch, ktory sa dostava na povrch koZze spdsobuje, Ze
periférne termoreceptory davaju signdl na uzatvdranie potnych Zliaz a produkované teplo
organizmom zostdva uzatvorené v tele organizmu, hoci hypotalamus vyhodnocuje vyrovnanu tepelnu
bilanciu. Vysledkom tohto javu je, Ze ¢lovek, pokial opusti po niekolkych hodinach priestor chladeny
konvenénym spbésobom aje vystaveny vonkajSej teplote 30 °C aviac, okamzZite sa spoti —
hypotalamus dostdva sprdvne Udaje z periférnych termoreguldtorov a okamzite vyda pokyn na odvod
tepla. Vzasade ma kdispozicii ako rozhodujicu zlozku len vyparovania, zlozky konvenkciou
a Ziarenim su zanedbatelné.

Udrziavanie chladu v budove systémom, kde transport energie sa deje sdlanim, predstavuje

v sUc€asnosti vyznamny posun v zabezpeceni kvality vnutornej klimy budov. Periférne termoreceptory
koZe dostdvaju spravny signal, ktory vystihuje teplotné pomery miestnosti. Primarne ochladzovanie
pléch konstrukcii a sekundarne vzduchu znamen3, Ze v celom priestore je priblizne rovnaka teplota,
pricom systém chladenia primdrne ochladzuje konstrukcie priestoru. Aj preto sa vymena energie
medzi Clovekom a prostredi deje spravne v jednotlivych zlozkdch transportu energie. Periférne
termoreceptory koZe poskytuju spravne informacie a preto hypotalamus mozZe reagovat spravnym
spésobom pri termoregulacii.

Juzné Ccasti Slovenskej republiky su vystavené teplotnym vindm s parametrami velmi
podobnymi ako je to v pripade Budapesti. Analyzou historickych Udajov je mozZné zistit, Ze tepelné
viny v meste Kosice sa vyskytli v roku 2003, 2010 a 2012. Zavedenie chladenia s technickym rieSenim
orientovaného na ¢loveka s reSpektovanim jeho fyziologickych vlastnosti do budov umozZiuje na 8
pracovnych hodin v najexponovanejSom case zvySeného rizika kolapsu z tepla prerusit nebezpecény
48 hodinovy cyklus a tym dosiahnut, aby si organizmus vyrovnal tepelnd bilanciu a relaxoval. Zaroven
zabezpecenim virenia vzduchu pod 0,1 m/s nedochadza k zdpalom prinosnych a Celnych dutin,
rozvoju bronchialnych choréb a pod. pozorovanych u oséb, ktoré su v priestoroch chladenych
konvenénym spOsobom. Je moiné konstatovat, Ze v priestoroch chladenych salavym spdsobom
sa zdsadne sa zvySuje produktivita prace a zniZuje riziko kolapsu z tepla. Ekonomicky prijemnym
efektom pri kombinacii obnovitelného zdroja energie studne su vyznamne znizené prevadzkové
naklady s dosiahnutim SPF 14, ¢o predstavuje cca 0,2 € /m*/rok. V stc¢asnosti nevyhodou systému je,
Ze ma vysoké investic¢né naklady aj kvoli nerozvinutému trhu koncovych zariadeni.
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Priloha.

Chladenie

Vlhky vzduch

Absolutne suchy vzduch sa vo volnej atmosfére nevyskytuje; vidy je v iom obsiahnuty urcity podiel
vodnej pary. Vlhky vzduch je teda zmes suchého vzduchu a vodnej pary.

Podiel vodnej pary hra v klimatizacnej technike velmi délezitu ulohu, aj ked najvacsie fyzicky mozné
mnozstvo pary vo vzduchu - pri beznych stavoch vzduchu - robi len niekolko gramov na kilogram
suchého vzduchu.

Prili$ nizka alebo vysoka vlhkost vzduchu ovplyvriuje u ¢loveka pocit pohody, tieZz v priemysle su
fyzikalne vlastnosti surovin alebo vyrobkov zavislé na vlhkosti vzduchu vo vyrobnych priestoroch
alebo skladoch.

Aby sme v miestnosti dosiahli poZadovaného stavu vzduchu, musime vzduch najprv upravit, tj
musime ho podla potreby vydistit, ohriat, ochladit, zvlh¢it alebo odvlhdit.

Pozadované zmeny stavu vzduchu mozno pritom spoditat pomocou stavovej rovnice plynov.
To sice nie je prilis tazké, avsak postup je pracny a ¢asovo naroény. Pomocou h-x diagramu moézeme
jednotlivé stavové veli¢iny zndzornit graficky a tym sa vypocet stavovych zmien vyrazne zjednodusi.

Stavové veliciny
Teplota

Popisuje citelné teplo, tzn. tepelny stav vzduchu, ktory sme schopni vnimat. teplota sa meria
teplomerom. Udava sa v stupfioch Celzia [°C] alebo absolutne v kelvinoch [K]. Rozdiel tepl6t sa udava
vZdy v kelvinoch.

Absolitna vlihkost

Absolutnou vlhkostou x rozumieme mnoZstvo vody v gramoch, ktoré je obsiahnuté v jednom
kilograme vzduchu. V tabulkach a grafoch sa preto absolltna vihkost x udava v [g/kg].

Relativna vlhkost

Suchy vzduch modze pri urcitej teplote a uréitom tlaku pojat iba uréité mnoistvo vody (vo forme
vodnych par), potom ui dochadza ku kondenzacii. Cim vy$Sie su teplota a tlak, tym vacsia je
maximalny obsah vody. Stav, kedy vzduch uz nemdze dalSie vodné pary prijimat, oznaujeme ako
nasytenia. Ak v h-x diagramu vynesieme body nasytenia pre r6zne teploty, dostaneme krivku
nasytenia.

V bode nasytenia pri teplote vzduchu 20 °C a tlaku 1013 mbar je obsah vody vo vzduchu 14,6 g na 1
kg vzduchu. Ak obsahuje vsak tento kilogram vzduchu iba 7,3 gramov vodnych par, predstavuje to len
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50% maximalneho mnoizstva, ktoré je vzduch schopny pojat. Relativna vlhkost (¢) tohto vzduchu je
teda 50%.

Relativna vlihkost @ teda vypoveda, aky velky - pri urCitej teplote - je pomer okamZzitého mnoZstvo
vody vo vzduchu obsiahnutej k maximdlnemu mnoZstvo vody v stave nasytenia.

Pocita sa takto:

: 100%
= — %
@ Xs 0

@= relativna vlhkost vzduchu
x = okamzité mnozstvo vodnych par v g/kg
Xs = mnozstvo vodnych par pri nasyteni v g/kg

Obsah tepla Cize entalpia

Jednym z najdélezitejSich vzduchotechnickych vypocétov je zistovanie mnoistva tepla, ktoré je
potrebné na to, aby sme vzduch v miestnosti upravili na poZadovanu teplotu a vihkost. V tychto
pripadoch je nutné vzduch, ktorého stav je zndmy, pomocou vhodnych Uprav (zmieSavanie, ohrev,
chladenie, zvlhéovanie a odvlhéovanie) previest do stavu pozadovaného. Vadsina z popisanych
sposobov Upravy vzduchu vedie tiez k zmene obsahu tepla h upravovaného vzduchu. V
termodynamike sa obsah tepla v latke o hmotnosti 1 kg oznaduje ako merna entalpia h [ki/kg].
Absolutne suchy vzduch o teplote 8 = 0 ° C a teoretickym obsahom vody x = 0 g/kg ma definovany
obsah tepla h = 0 kJ/kg; tento stav vzduchu zodpoveda nulovému bodu na stupnici entalpie. Hodnoty
entalpia < 0 kl/kg sa oznacCuju ako negativne (so znamienkom -). Rozdiel entalpie Ah medzi
pociatoénym a koncovym bodom Upravy vzduchu mézeme velmi lahko odéitat z h-x diagramu.
Nasobime potom mnozstvo [kg] upravovaného vzduchu rozdielom entalpie Ah, zistenym graficky,
dostaneme mnozstvo tepla (energiu), potrebné pre tuto Upravu.

Estetické hl'adisko

KedZe stropné chladenie je ukryté nad podhladom, esteticky nezasahuje do vzhladu interiéru.
Nastenné klimatizacie sa uz tiez posunuli od nevzhladnych bielych skatul. Medzi su¢asnymi modelmi
najdete aj dizajnovo prepracované modely, napriklad v podobe obrazu alebo so zrkadlovou ¢elnou
plochou.

Chladenie a h-x diagram
Chladenie vzduchu

Vzduch mézeme ochladit dvoma spésobmi:
¢ pomocou chladiaceho registra (povrchové chladenie, vzduch je v styku s chladnejSou plochou)
¢ prackou vzduchu (vyparné chladenie, odparujuica sa voda odobera vzduchu teplo)

Povrchové chladenie
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Pri chladeni vzduchu pomocou chladiaceho registra méze dojst k dvom situaciam:

e Povrchova teplota registra leZi nad teplotou rosného bodu chladeného vzduchu (suchy chladiaci
povrch, 8co> B1,).

* Povrchova teplota registra lezi pod teplotou rosného bodu chladeného vzduchu (mokry chladiaci
povrch, Bco <Brp).

Chladenie bez kondenzacie

Ak je teplota chladiaceho povrchu 8¢ vy$Sia ako teplota rosného bodu 6+, chladeného vzduchu, na
povrchu registra nedochddza k vylu¢ovaniu vody. Absolutny obsah vodnych par x vo vzduchu sa
nemeni, relativna vlhkost vzrasta (obr. 1). Stavova zmena v h-x diagrame teda prebieha rovnobezne s
liniami konstantnej absolutnej vihkosti x smerom nadol. Podla velkosti chladiaceho vykonu sa vzduch
viac alebo menej ochladi, nedosiahne vsak povrchovej teploty registra, pretoze do priameho styku s
chladiacimi rebrami prichadza iba ¢ast vzduchu.

Aby sme ochladili 1 kg vzduchu z teploty 8, na teplotu 6,, musime mu odobrat teplo Ah:

Ah = hy — h; [k]/kg]
Stredna teplota chladiaceho povrchu BCO zavisi na konstrukcii chladiaceho registra a vSeobecne lezi
asi 1. .. 2 K nad strednou hodnotou tepl6t privodu a spiatocky:

Opr + OrT
2

Na obr. 1 sa ochladzuje mnozstvo vzduchu m, = 1 kg/s (= 3600 kg / h) z teploty 6, = 29 °C a ¢, = 40%

rH na 8, = 20 °C pomocou chladiaceho registra so strednou teplotou povrchu 8¢, = 18 °C. Chladiaca

voda sa pritom ohrieva z 6y, = 15 °C na 6, = 19 °C. Vzduchu sa teda musi odobrat teplo

Ah= h; — h, = 54,7 — 452 = 9,5 [k] /kg]

Potrebny chladiaci vykon vychadza:

Qco =mp* Ah=1x95 [LEE] = 27

skIK1 ™~ 4,19x(19-15) = 0,57 [kg/s]
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Obr. 1 Chladenie bez kondenzacie

Chladenie s kondenzaciou

Ak lezi teplota chladiaceho povrchu 8¢, pod teplotou rosného bodu 8+, chladeného vzduchu, cast
tohto vzduchu sa chladi az do tej miery, Ze na povrchu registra kondenzuje vodna para. Stav vzduchu
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za registrom si teda modZeme predstavit ako zmes chladeného odvlhéeného, iba chladeného a
prakticky neochladeného vzduchu.

Stavovd zmena v h-x diagrame sa pre zjednodusené vypocty znazorfiuje useckou, ktora prebieha z
pociatocného stavu vzduchu 8,, do priesecnika strednej teploty chladiaceho povrchu 6y s krivkou
nasytenia. Vysledny vzduch je v stave 8,, ktory lezi medzi pociatoénym stavom 0, a strednou teplotou
chladiaceho povrchu B¢, (podla velkosti chladiaceho vykonu), teploty chladiaceho povrchu vzduch
nikdy nedosiahne (obtokovy efekt). UZ pri malom chladiacom vykone je vzduch nielen chladeny, ale
tieZ odvlhéovany. Pritom klesda absolutna vihkost a relativna vlhkost rastie.

Na obr.2 sa chladi mnoZstvo vzduchu m_ = 1 kg/s (= 3600 kg/h) o teplote 8; = 29 °C a rel. vlhkosti @, =
40% rH pomocou chladiaceho registra sa strednou teplotou ploch 6CO = 10 °C na vyslednu teplotu 0,
=20 °C. Chladiaca voda sa pritom ohrieva z 6y, =6 °Cna 6z, =12 °C.

Vzduchu musime teda odobrat teplo:
Ah = hy — h, =547-42,2 =125 [k]/kg]
K tomu potrebny chladiaci vykon ¢ini:
Oco = ms * Ah=1%125 [% = 12,5 kJ /s = 12,5 [kW]

Vylucené mnozstvo vody:

Ax = x4 — x, =10,0-8,8=1,2[k]/kg]

Centrum vyskumu ekonomiky obnovitelnych zdrojov energie a distribu¢nych sustav,
Murgasova 3, 040 01 Kosice

Slovenska Republika
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Obr. 2 Chladenie s kondenzaciou
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