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Meranie kvality vzduchu

aCo,v interiéroch

V riadeni vetrania podla kvality vzduchu sa skryva znacny potencial uspor.

Ing. Jan Vidim

Autor pdsobi v spolo¢nosti Domat Control System, ktord je eurépskym doddvatelom riadiacich systémov a technoldgii merania a regulacie pouZivaych v budovéch, priemysle

a energetike.

Reguldcia vetrania podla kvality vzduchu alebo obsahu oxidu uhli¢itého v interiéri je v ostatnych rokoch
oblUbenou funkciou, propagovanou dodavatelmi vzduchotechnickych jednotiek aj riadiacich a regulacnych
systémov. Aby vsak splnila svoj ucel, ktorym je znizit prevadzkové naklady (rozumeju sa nielen platby za
spotrebu energie, ale napriklad aj naklady na servis a Udrzbu) a zachovat uzivatelovi komfort, musi sa
inStalovat a nastavit s prihliadnutim na niekolko zakladnych pravidiel.

Pri merani sa stretdvame s dvomi skupinami
senzorov — su to snimace oxidu uhli¢itého
a snimace zmesi plynov (VOC — volatile orga-
nic compounds). Z bezpeénostnych dévodov
sa pri priestoroch s moznou zatazou od pro-
duktov spalovania pouZivaju snimace oxidu
uholnatého.

Snimace zmesi plynov

Snima¢ zmesi plynov HMOS (heated metal
oxide semiconductor) pracuje na takomto
principe: na rozzeravenej mriezke dochdadza
k ionizacii plynov a pracovna oblast snimaca
meni svoj elektricky odpor, ktory sa transfor-
muje na vystupny signdl. Senzor reaguje na
organické plyny ako ¢pavok, metan, organické
rozpustadla atd. Na kalibraciu sa pouzivaju
zmesi plynov — od jednoduchych (napriklad
CO, H,S a metan, doplnené kyslikom a dusi-
kom) po zmesi, ktoré obsahuju az 65 zloziek
(Linde Gas SPECTRA VOC). Snimac nie je se-
lektivny — koncentracie jednotlivych plynov
nas ani nezaujimaju, meria sa celkova zétaz
miestnosti. Konkrétna koncentracia plynov
v meranom priestore tak nie je znama, ziska-
va sa len signdl uddvajtci hodnotu 0 az 100 %,
ktora zodpovedd miere znecistenia vzduchu.
Je teda nevyhnutné empiricky stanovit prija-
telnd hranicu na pobyt os6b a nasledne sys-
tém regulovat s ohladom na fiu. Nastavenie
pozadovanej kvality vzduchu ma vyznamny
vplyv na spotrebu energie klimatizacného za-
riadenia, preto mu treba venovat nalezitl po-
zornost aj pri dlhodobom doladovani systému
merania a regulacie. Treba dat pozor aj na to,
Ze snimace VOC nemeraju koncentraciu CO,.

Snimace oxidu uhlicitého

Snimace CO, pracuju v sicasnosti na prin-
cipe NDIR (nondispersive infrared sensor)
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Uplatnenie snimacov CO, a VOC podla odporicania VDMA 24 772

Typ priestoru

Zdroje zataze

Merana veli¢ina

Osoby

Nefajciari

Fajciari

Zvlastna
zatai, zapachy

voc

Skoly

Skoly — u¢ebne

Skoly — telocviéne

Kancelarske priestory

Halové kancelarie

Konferen¢éné miestnosti

AN

Kancelarie

<«

Kultdrne zariadenia

Divadla

Koncertné saly

Haly

Predsdlia

Vystavné haly

NENENENEN

Pohostinstva

Jedalne

Hotelové izby

Hotelové izby

Kuchyne

\

Sanitarne zariadenia

Konferenéné miestnosti

SN ]N) S

Predajne

Predajné plochy

AN

Sklady

<«

Vyrobné priestory

Dielne bez cudzich latok

Dielne zatazené cudzimi latkami

(ndterové hmoty atd")

Obytné priestory

Obytné priestory (podla vyuZzitia)




meracia, riadiaca a regulacna technika

a dosahuju vybornu dlhodobu stabilitu
+1 % rozsahu ro¢ne. Ako napoveda tabul-
ka, pouZivaju sa v miestnostiach, kde okrem
0s6b nie su dalSie vyznamné zdroje znedis-
tenia. Ich cena v ostatnych rokoch vdaka
masivnemu rozsireniu, ku ktorému doslo aj
v dosledku legislativnych uprav (napriklad
Skoly v Holandsku), klesla. V regulacii pod-
la CO, vidime masivny potencial na Uspory
energie vo velkych objektoch a rodinnych
domoch s rekuperaénymi jednotkami. Na-
merané hodnoty sa pohybuji v rozsahu 0
aZz 2 000 alebo 0 aZ 5 000 ppm CO,, mini-
malna dosiahnutelha koncentracia zodpove-
dajuca Cistému vonkajSiemu vzduchu je asi
300 ppm.

Oba druhy snimacov maju trocha odlis-
né oblasti uplatnenia (podla odporucania
VDMA 24 772) —viac v tabulke.

Tabulka bola oproti pévodnému zneniu re-
dukovana o kanceldrie a verejné priesto-
ry s povolenym faj¢enim, tieto pripady sa
uz dnes nevyskytuji. Snimac¢ by mal byt
umiestneny vo vyske 1,5 az 3 m nad Urov-
riou podlahy, v miestach, kde sa v okruhu 1
az 2 m nevyskytuju osoby, teda mimo pra-
coviska, pokladni¢nej zény, recnickeho pultu
a pod.

Zéaroven vsak plati, Ze na celkovi pohodu
uzivatelov v interiéri maju okrem koncen-
tracie CO, vplyv aj dalie faktory, ako su tep-
lota, intenzita osvetlenia, hluk, prevazujuce
farebné odtiene v miestnosti a iné, nehovo-
riac o subjektivnych pocitoch danych oble-
¢enim, zdravotnym stavom, stresom a pod.
Namerana hodnota CO, je v3ak aspon rela-
tivnym indikdtorom zétaZe miestnosti a jed-
nou z mala veli¢in, vo vztahu ku ktorej sa d4
vzduchotechnickd jednotka regulovat.

Snimace oxidu uhol'natého

Oxid uholnaty je jedovaty plyn, ktory vznika
pri nedokonalom spalovani. Detektory vyu-
Zivaju na meranie koncentracie plynu Zeravy
polovodi¢ovy snimac, ktorého aktivna latka
meni svoju vodivost pri pritomnosti CO, ide
teda o selektivne senzory. Snimace CO sa
pouzivaju ako bezpectnostné senzory v do-
mdcnostiach aj vo verejnych priestoroch
(garadze). Pri pouZiti v domacnostiach maju
za Ulohu aktivovat alarm, sudastou snima-
¢a su teda samotny vyhodnocovaci obvod
a alarmova sirénka. Pri garazach sa analdgo-
vy signal transformuje zo snimaca do mera-
cej Ustredne, kde sa nastavuju hranice asi 80
az 90 ppm CO pri prvom stupni, pri ktorom
sa zapina ventildcia, a 120 az 200 ppm pri
druhom stupni, ktory zapina havarijné vet-
ranie a signalizacné panely ,Nevstupovat”.
Alarmy byvaju zvedené do systému riadenia
budovy.

Regulacia vzduchotechniky podla
kvality vzduchu

V dalSom texte budeme predpokladat, ze na
meranie kvality vnutorného prostredia sa
zvolil vhodny typ snimaca (CO, nebo VOC)
podla uvedenej tabulky. Vzduchotechnické
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zariadenie, ktoré prislusny priestor zasobu-
je, mozno regulovat niekolkymi sp6sobmi:

Povolenie chodu

V spolupraci s ¢asovym programom ide
o najjednoduchsi a obycajne najucinnejsi
spOsob riadenia. Chod vzduchotechniky je
povoleny len vtedy, ak koncentracia Skod-
livin prekroéi nastavend uroven. Velmi do-
leZitym parametrom je v tomto pripade
hysterézia, teda rozdiel medzi hodnotou,
pri ktorej jednotka zapina, a hodnotou, pri
ktorej opat vypina. Ak je hysterézia prilis
velka, kvalita vzduchu kolise. Ak je vSak prili$
mala, jednotka prepina aj radovo Castejsie
nez pri spravne nastavenej hysterézii, ¢o
zZnamena vyssi pocet Startov, a teda vacsie
opotrebenie klinovych remeriov a dalsich
elektrickych aj mechanickych ¢asti. Hodno-
ta hysterézie zavisi od objemu vetraného
priestoru, vykonu vzduchotechniky, umiest-
nenia snimaca a dalsich faktorov, preto ich
treba stanovit empiricky tak, aby k prepina-
niu nedochadzalo Castejsie nez niekolkokrat
za hodinu.

Tento spdsob riadenia mozno pouZit len vte-
dy, ak vzduchotechnika slUzi len na prevet-
ravanie a nema pokryvat tepelné straty. Ak
sa vsak jednotkou aj vykuruje alebo chladi,
mozno vyuZit dalSie moznosti:

Prepinanie stupnov

Vzduchotechnickad jednotka musi mat tdto
moznost. Pri nizSej koncentracii Skodlivin
ju riadiaci systém zapne na prvy stupen, pri
zvysenej koncentracii na druhy stupen. Opat
plati, Ze treba rozumne nastavit hysteréziu.

Frekvenény menic

Velmi oblibené riesenie. P6vodna vzducho-
technicka jednotka je doplnend o frekvencny
menic, ktory plynulo riadi otacky ventilatora
a tym aj prietok privddzaného a odvadza-
ného vzduchu. Uprava véak musi byt odsu-
hlasend projektantom vzduchotechniky, aby
nedoslo k nedostatocnému rozvodu vzdu-
chu v priestore — rozvody vzduchotechniky
sa pravdepodobne poditali na maximalny
prietok a pri jeho obmedzeni mézu vznikat
neZiaduce javy. Tyka sa to najma velkych
priestorov, ako su predajné plochy, skladové
a vyrobné haly atd', ktoré byvaju vybavené
virivymi anemostatmi (drallovymi vyust-
kami), Casto s nastavitelnymi lamelami na
letnd a zimny prevadzku. Dalej treba posu-
dit, & je motor na prevadzku s frekvenénym
menic¢om vhodny — pri ventilatoroch so za-
vislym chladenim nemusi byt motor pri po-
klese otacok dostatocne chladeny, motory
vyZaduju zvlastnu izolaciu, izolované gul6¢-
kové loziska apod. Nedodrzanie podmienok
moZe znizit Zivotnost loZisk aZz na 25 % po-
vodnej Zivotnosti, &o vyrazne prediZi navrat-
nost investicii do Uspornych opatreni.

ZmieSavanie
Ide o spojité riadenie zmieSavacej klapky,
ktord sa inak vyuziva len na cirkuldciu vzdu-
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Izbovy ovladat so snimacom teploty a CO,

Snimac CO,

chu na rekuperaciu tepla. Miera zmieSava-
nia sa obmedzuje podla znecistenia vzdu-
chu, ¢im je teda nizsia kvalita vnutorného
ovzdusia, tym vacsi je minimalny podiel
cerstvého vzduchu. Vyhodou je plynulé ria-
denie, ktoré umoziuje zachovat konstant-
né mnozstvo privadzaného vzduchu a tym
obmedzit problémy s distribuciou, ktoré sa
mozZu vyskytnut v predchddzajicich dvoch
pripadoch regulacie.

V praxi nastavaju niekedy rozporuplné situ-
acie napriklad v supermarketoch, kde sa vy-
Zaduje odvetrat pach z oddelenia drogérie
a krmiv pre zvieratd, ale zaroven priviest na
predajnu plochu vzduch z oddelenia pekar-
ne, ktory voriou Cerstvého peciva motivuje
zékaznikov nakupovat.

Priklad malého regulatora na
rezidencné vetranie

Rekuperacnd jednotka Elair AC pouziva re-
guldtor trojstupriového fan-coilu a izbovy
ovlddac Domat so snimacom teploty a CO,
so Specidlnym firemnym softvérom na ria-
denie jednotky. Stupne ventilatora — a teda
mnoZstvo privadzaného a odvadzaného
vzduchu - sa riadia bud' ru¢ne, alebo auto-
maticky (podla regulacnej odchylky teploty,
resp. vlhkosti alebo koncentracie CO,). Pri
automatickom prepinani podla koncentra-
cie CO, sa stupne prepinaju takto: stupef
1-40%, stupen 2 — 65 % a stuper 3 — 85 %.
Hysterézia na vypnutie je 15 %. Z dévodu
lepsej nazornosti sa v tomto pripade kon-
centracia CO, udéva v relativnych hodno-
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tach, 0 % zodpoveda vonkajsiemu vzduchu
(asi 400 ppm), 100 % maximalnej pripustnej
koncentrécii CO,, ktora sa nastavuje pri uva-
dzani do prevadzky podla poZiadavky zakaz-
nika (zvy€ajne 1 000 az 2 000 ppm).

Ak st osadené ovladage so snimacmi CO,
a relativnej vlhkosti, jednotka sa sucasne
snazi prevetravanim udrzat nastaven( maxi-
malnu vlhkost vzduchu. Na prepinanie stup-
nov regulatora podla vihkosti su okrajové
medze nastavené takto: stupen 1 —70 % rH,
stupen 2 — 80 % rH a stupent 3 — 90 % rH.
Hysterézia na vypnutie je 5 %. VSetky hod-
noty mozno menit cez konfiguraény pro-
gram, pripadne mozno zmenit vychodiskové
hodnoty.

Ventilator pracuje v jednom z troch médov:

Automatické riadenie vykonu ventilacie
vylu¢ne podla znedistenia vzduchu
Rozdiel medzi poZadovanou a skutocnou
teplotou nema vplyv na stupen ventilatora.
Ventildtor sa riadi len podfa obsahu CO,, ako
sa hovorilo vysSie. Teplota sa riadi vylucne
ventilom vykurovacieho registra.

Automatické riadenie vykonu

ventildcie podla znecistenia vzduchu

a pozadovanej teploty vzostupne

Cim je vy3§i rozdiel tepldt, tym je vysSi vy-
kon ventilacie. Regulator sa tak snazi dohriat
priestor aj zvySenim mnoZstva privadzaného
teplého vzduchu. Zaroven sa ventilator riadi
podfa obsahu CO,, plati vidy véacsia z hod-
nét. Cim je teda v miestnosti vy33i obsah
CO,, alebo &im je vécsia potreba kurit, tym
ma ventilator vyssie otdcky.

Automatické riadenie vykonu

ventildcie podla znecistenia vzduchu

a pozadovane;j teploty zostupne

Tento mdd sa nastavi v pripade, ak by pri vel-
mi nizkych teplotach vonkajsieho vzduchu
a zvysenej poziadavke na ventilaciu systém
uz nemal pozadovany tepelny vykon a do
miestnosti by tak vhanal pri vyssich otackach
ventilatora prili$ studeny vzduch. V tomto
mdde sa obmedzuje maximalne mnozstvo
vzduchu — ¢im je vacsia regulacna odchyl-
ka, tym je nizsi stupen ventilatora a tym sa
dosahuje aj vyssi prestup tepla z registra
do vzduchu, teda vyssia teplota vzduchu aj
za cenu mensieho mnoZstva privedeného
vzduchu. Ide vlastne o kompenzaciu, a nie
neobmedzeny tepelny vykon jednotky.
Systém umoZriuje zapojit navyse az 40 dal-
Sich izbovych jednotiek so snimaémi CO,,
relativnej vlhkosti a teploty, jednotka sa po-
tom riadi v zavislosti od maximalnych hod-
n6t z tychto snimacov, ktoré su umiestnené
v dalSich vetranych miestnostiach. Jednotky
s touto reguldciou sa dodavaju iba priblizne
pol roka a zatial sa instalovali spolu s dalSimi
stavebnymi Upravami alebo do novych ob-
jektov, Uspory energie preto eSte nemozno
presne vyhodnotit. Dal$im prinosom je viak
aj pocit komfortu uzivatelov, ktory sa da fi-
nan¢ne len tazko ohodnotit.
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Spotreby elektrickej energie v pobocke Budadrs

Priklad opatrenia v retazci predajni
Sportovych potrieb

Prevadzkovatel sa rozhodol vybavit jestvu-
juce technoldgie novym systémom merania
a regulacie, a to v trindstich predajniach.
Okrem precizneho vyregulovania existu-
jucich technologii a riadenia osvetlenia sa
zaviedlo aj riadenie vzduchotechniky podla
kvality vzduchu. Predajia sa zasobuje vzdu-
chom prostrednictvom stresnych jednotiek
(rooftop), z ktorych kazda je vybavend sni-
macom kvality vzduchu (VOC) — typ RLQ
firmy Domat. Pozadovana hodnota kvality
vzduchu sa nastavila empiricky na 25 %, hys-
terézia na 5 %. Uspora energie predstavuje
v jednotlivych predajniach 8 az 22 %.

Treba podotkndt, Ze ide o kombinovand
Usporu pri prevadzke VZT a osvetlenia,
ktoré sa teraz riadi kombindciou Casového
programu prevadzkovych hodin a snimaca
vonkajsieho osvetlenia. Pri ru¢nom prepina-
ni personal rozsvecoval vnutorné osvetlenie
naplno uz dlho pred otvorenim predajne,
priCom na upratovanie a dovoz tovaru ne-
bola potrebna takd vysoka intenzita osvet-
lenia ako na predaj. Casovy program zapne
svetld naplno pat minat pred zadiatkom
predajného casu, podobne je to aj pri ve-
¢ernom vypinani a zamykani objektu. Von-
kajsie osvetlenie a reklamy sa pri vyssich
urovniach prirodzeného osvetlenia blokuju.
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Je to len dokazom pravidla, Ze pri realizacii
uspornych opatreni je nevyhnutné postu-
povat po malych krokoch ,na viacerych
frontoch”. Ekonomicka navratnost predsta-
vuje v pripade najvacsej pobocky Budadrs
18 mesiacov. V ostatnych pobockach sa
pohybuje od 16 do 21 mesiacov, opatrenie
sa teda vyplatilo. Pobocky su cez internet
pripojené na centrédlne dispecerské praco-
visko, z ktorého obsluha sleduje a nastavuje
potrebné parametre a dialkovo odpocitava
spotreby, aby sa mozné Uspory dali priebez-
ne kontrolovat.

Obchodné retazce sa, Zial, o efektivite po-
dobnych Gprav daju tazko presvedcit, preto-
Ze sa obavaju pociatocnej investicie. V tych-
to pripadoch méze poméct model EPC, teda
financovanie z Uspor. Dodavatel vSak musi
mat kvalitne spracovanu analyzu s realnym
vypoctom navratnosti. Vo vseobecnosti je
problém aj so zverejiiovanim referencii,
pretoZe Uspory su niekedy také vysoké, Ze
prevadzkovatel nechce publikovat, ako ne-
hospodérne jeho zariadenie celé roky pra-
covalo.

Mozno aj preto sa v riadeni vetrania podla
kvality vzduchu stale skryva taky znacny po-
tencidl Uspor...

Obrazky: Domat Control System
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