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(57) Anotace:
Zafizeni pro chlazeni a vytapéni prostorl ve stavebnich
objektech obsahuje jednotku vyméniku tepla, t€snéné
uzavienou ve skiini (3) v podstaté rovnobéZnikového
pldorysu, opatfené otvory pro sani cirkulujiciho vzduchu
na vstupni strang vyméniku tepla a vyfukem upraveného
vzduchu na vystupni stran€ vyméniku tepla, kde na této
vystupni stran& vyméniku tepla je ventilator (4), jehoZ
vyfuk t&snén& prochazi svislou uzaviraci sténou skiiné
(3) a je pres difuzor (8) napojen rozvodnym potrubim (9)
na distribu¢ni prvek vzduchu. Pod teplosménnou plochou
vyméniku tepla je kondenzétni zlab (5) a na vstupu
tepelné upravovaného vzduchu vyméniku tepla je osazen
filtr (7) negistot, jehoZ tvar odpovida této vstupni ¢asti
vyméniku tepla. Vyménik tepla zahrnuje soustavu dvou
vymé&nikd tepla (1, 2), uspofadanych nad kondenzitnimi
Zlaby (5), kde prvni vymeénik tepla je tvofen linearnim
vyménikem (1) tepla a druhy vyménikem (2) tepla tvaru
L, a kde odpovidajici kondenzétni Zlaby (5) jsou zalstény
do sbérné kondenzatni vany (6), pficemz linearni
vyménik (1) tepla je situovan podél jedné svislé st€ny
skfing (3) a vyménik (2) tepla tvaru L podél na tuto sténu
navazujicich dvou svislych stén skfiné (3).
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Zafizeni pro chlazeni a vytapéni prostor(i ve stavebnich objektech

Oblast techniky

PredloZeny vynalez se tyka zafizeni pro chlazeni a vytapéni prostoru ve stavebnich

objektech.

Dosavadni stav techniky

Pro zajisténi komfortniho prostiedi administrativnich budov jsou pouzivany jako koncovy
prvek klimatizace ventilatorové konvektory, tak zvané ,fancoil*, ktere zajistuji tepeinou
pohodu bez nutnosti pfivodu primarniho ¢erstvého vzduchu. Vznikly soubézné jako
rovnovaha induké&nich jednotek, kdy byla snaha nahradit tento koncovy prvek klimatizace
dostateéné vykonnou a flexibilni jednotkou, ktera by nebyla zavisla na pritoku primarniho
vzduchu. Souéasné bylo G&elem jejich zavedeni zjednodusit regulaci systému na strané
topné a chladici vody, nebot do systému byl viozen pomocny ventilator, ktery umozioval
vétsi rozpéti vykont vlivem proudéni vzduchu pfes teplosménné plochy. Topny a chladici
vykon byl tak uréovan bez piimé zavislosti na pfivodu primarniho vzduchu, coz znamenalo |
zmens&eni prifezy centralnich vertikainich rozvodl vzduchu ve vy$kovych budovach.
Ventilatorové konvektory jako koncovy prvek komfortni klimatizace se v soucasné dobé
pouzivaji hlavné pro klimatizaci hotelovych pokoju, spoleenskych prostoru,
administrativnich ploch, obchodnich ploch apod., a rovnéz pfi odvodu tepelné zatéze
nékterych technologickych provozli. Konstrukéni uspofadani téchto ventilatorovych
konvektoru jsou popsana napnklad v YSA patentovych splsech$4527762 %1548050

VA 4742864 4856672 4986087 5042269 5071027“%113667 3131560 5152154 5174467

Vs 5195332, 5199276, 5205472, 6109044 a 7059400.

Z hlediska celkového konstrukéniho Fe$eni se provedeni a koncepce ventilatorovych
konvektort piili§ neménila, jejich vyvoj se pfedevaim soustiedil na vyuziti modernich
technologii vyroby s ohledem na sériovou vyrobu, moznosti zlepSené regulace, zmenseni
jejich rozmérl a asteéné i zvy$ovani Uginnosti jednotlivych komponentud a snizovani
hluénosti téchto jednotek, souvisejici s jejich zmensovanim a rovnéz zvySovanim otacek
ventilatoru. Privodnim jevem pii pouzivani a navrhovani klimatizacnich systému bylo, ze

v téchto prostoréch nebyl dusledné snizovan hluk. Hluk ventilatorového konvektoru, ktery je
kterou ovliviiuje jednak provedeni této Jednotky, jeji topné i chladici vykony a oblast pouzni.
Hiuk je obecné zplisobovan nevhodné provedenym konstrukéné provedenim jednotky, kdy k
turbulentnimu proudéni dochazi nespravnym navrhem lopatek ob&znych kol ventilatord,

ostrymi hranami ve sméru proudéni vzduchu apod. Dale nevhodnym technickym provedenim



jednotky a jejiho piisludenstvi, které vyZaduje velky celkovy tlak ventilatoru. Tlakové ztraty
ventilatoru jsou natolik velké, Ze vyzaduji pro jejich pfekonani velkou obvodovou rychlost
obé&zného kola a zvySeny pfikon ventilatoru. Hluk ventilatoru ma obecné urcitou
matematickou zavislost na piikonu ventilatoru a na jeho tcinnosti. Obecné plati zasada, ze
ventilatoru. Tlakova ztrata prvkd ve ventildtorovém konvektoru a jeho pfislusenstvi, kterou
musi tlak ventilatoru pfekonat, je ve vztahu k rychlosti proudéni vzduchu timto segmentem
ve druhé mocniné. V praxi to znamena, Ze pokud se podafi na kli¢ovych komponentech

s vétsi tlakovou ztratou sniZit rychlost proudéni vzduchu o polovinu, snizi se tlakova ztrata
na &tvrtinu a teoreticky nutny pfikon ventilatoru se snizi na 25 % plvodni potfeby energie.
Sice hluk se v tomto poméru nesnizi, protoze snizeni hluku bude mit logaritmickou zavislost,

ale pfesto bude sniZeni hluku vyrazné.

V souéasnych nizkoenergetickych budovach je pozadovano, aby topny a chladici vykon
klimatiza&nich zafizeni byl z divodu eliminace tepelnych zisk( a ztrat pfiblizné stejny.

Z toho vyplyva snaha, aby pomér tepelného a chladiciho vykonu pfislusného vyméniku byl
blizky, pFiblizné stejny. Na topném vymeéniku je obvykle teplotni spad 20 °C (napfiklad
80/60, 60/40 apod.), zatimco na chladicim vyméniku je spad pfiblizné 6 °C (6/12, 9/15
apod.). Jestlize je pozadovana teplota mistnosti 22 °C a stfedni teplota chladiciho registru
9 °C, je pracovni rozdil teplot mezi stfedni teplotou chladiciho vyméniku a teplotou mistnosti
13 °C. V pfipadé topného vyméniku je stiedni teplota vyméniku 70 °C a teplota mistnosti 22
°C, to znamena rozdil je 48 °C. Z toho vyplyva, Ze plocha topného vyméniku muze byt pfi
téchto teplotnich spadech méné nez tfetinova oproti chladicimu vyméniku. Presnéjsi vykony
topného a chladiciho vyméniku jsou feSeny regulatnimi ventily na vstupu, které zohlednuji
jak parametry topného a chladiciho média (voda, nemrznouci kapalina, v kapalné nebo
plynné fazi apod., napf. v topném vymeéniku chladivo od kondenzatoru nebo v chladicim
vyméniku chladivo od vyparniku), to je teploty na vstupu a vystupu pfislu§ného vyméniku,

tak i momentalni potfeby tepla a chladu pro zajisténi poZzadované vnitini teploty.

Ukolem tohoto vynalezu je vytvofit zafizeni pro chlazeni a vytapéni prostoru ve stavebnich
objektech se snizenymi energetickymi pfi stejnych vykonovych parametrech a zlepsenym

prostorovym vyuzitim ventilatorového konvektoru (FCU).

Podstata vynalezu
Predlozeny vynalez se tyka zafizeni pro chlazeni a vytapéni prostord ve stavebnich

objektech, obsahujici jednotku vyméniku tepla, tésnéné uzavienou ve skfini v podstate

rovnobé&znikového pldorysu, opatiené otvory pro sani cirkulujiciho vzduchu na vstupni



strané vyméniku tepla a vyfukem upraveného vzduchu na vystupni strané vymeéniku tepla.
Na této vystupni strané vyméniku tepla je ventilator, jehoz vyfuk tésnéné prochazi svislou
uzaviraci sténou skiiné a je pfes difuzor napojen rozvodnym potrubim na distribucni prvek
vzduchu. Pod teplosménnou plochou vyméniku tepla je kondenzatni zlab. Na vstupu tepelné
upravovaného vzduchu vyméniku tepla je osazen filtr necistot, jehoz tvar odpovida této

vstupni ¢asti vymeéniku tepla.

Podstata vynalezu spoéiva v tom, Ze vyménik tepla zahrnuje soustavu dvou vyméniku tepla,
uspofadanych nad kondenzatnimi zlaby, kde prvni vyménik tepla je tvofen linearnim
vyménikem tepla a druhy vyménikem tepla tvaru L, a kde odpovidajici kondenzatni zlaby
jsou zalstény do sbérné kondenzatni vany. Linearni vyménik tepla je situovan podél jedné
svislé stény skfiné a vyménik tepla tvaru L podél na tuto sténu navazujicich dvou svislych

stén skiiné. Skiin je opatiena tésnénym servisnim vikem.

Linearni vyménik tepla mGze byt tvofen topnym vyménikem a vyménik tepla tvaru L mlze
byt tvofen chladicim vyménikem, pfiemz teplosménna plocha topného vyméniku je mensi
nez teplosménna plocha chladiciho vyméniku. Alternativné mohou byt oba vyméniky tepla
chladicimi vyméniky, pfipadné& oba topnymi vyméniky , v zavislosti na propojeni ventill
zafizeni. Regulaéni a/nebo uzaviraci ventily mohou byt ve skiini uspofadany nad sbérnou
kondenzatni vanou v oblasti propojeni obou vyménik( tepla.  Oba vyméniky tepla zahrnuji
pro snizeni tlakové ztraty jednu nebo dvé fady médénych trubek (pfipadné muze byt i vice
fad), na kterych jsou navle¢eny od sebe odsazené obdélnikové lamely ze slitiny hliniku, které

tésné pfiléhaji k povrchu trubek.

Oproti stavajicimu stavu techniky predlozené feseni sniZuje energetické naroky na provoz
ventilatoru. Oba vyméniky tepla jsou zde pro snizeni tlakové ztraty bud' v jednofadovém
nebo dvouiadovém provedeni. Pfi porovnani se sou¢asnym stavem techniky jsou vnitfni
tlakové ztraty tohoto zafizeni pfi stejnych vykonovych parametrech, to stejném topném a
chladicim vykonu, az pétkrat niz$i, coZ vytvafi pfiznivé podminky pro sniZzovani elektrického

pfikonu ventilatoru.

Stavajici usporadani ventilatorového konvektoru FCU mé zpravidla vnitfni ztraty o velikosti
50 Pa, pfi napojeni distribuénich prvkd o vnéjsi ztraté 30 Pa je zapotiebi, aby ventilator
zajistil celkovy dispoziéni tlak 80 Pa. V pfipadé feSeni podle tohoto vynalezu jsou vnitfni
ztraty priblizné 10 Pa a pfi dodrzeni podminky 30 Pa vnéj§iho tlaku bude mit ventilator
zafizeni celkovy dispozicni tlak 40 Pa, to znamena o polovinu méné (o 40 Pa). Provedeni

podle tohoto technického fe$eni ma pii pouziti standardnich stfidavych motort



s konstantnim vystupnim napétim pfiblizné polovi¢ni spotiebu elektrické energie, coz Ize
déle snizit napf. pomoci EC motorl (bezkomutatorovych stejnosmérnych motort) s fizenym

napéetim.

Zatizeni podle tohoto vynalezu je kompaktni a ma standardizované vnéjsi rozmeéry, ktere
odpovidaji stavajicim podhledovym, pfipadné podlahovym systémim stavebnich objektd,
napfiklad pfiblizné 60 x 60 cm. Smyslem je, aby bylo dosazeno modulovosti zafizeni, které
umoziiuje sériovost jeho vyroby, zjednoduseni logistiky, to je snizeni poctu dilu, jejich
skladovych zasob, zjednoduseni expedice a servisu. Dal$i vyhodou je sniZeni hlu¢nosti

zarizeni.

Do rozvodného potrubi cirkulaéniho vzduchu v klimatizovaném prostoru z jednotky vymeéniku
tepla s ventilatorem muze byt zatsténo potrubi pfivodu Eerstvého vzduchu z centralni
Upravny venkovniho vzduchu tak, Ze je napojeno ve sméru proudéni cirkulaniho vzduchu.
Vytvari se tak injekéni Uginek, napomahajici proudéni vzduchu, neni pfitom snizovan vykon
zafizeni. Ve skfini zafizeni podle tohoto technického fe$eni mohou byt uspofadany
jednotlivé uzaviraci ventily a regulaéni ventily a dale elektroinstalaéni prvky. To vSe pfispiva
ke kompaktnosti zafizeni.

Objasnéni obrazki na vykresech

Predmét vynalezu bude dale vysvétlen na pfikladu jeho provedeni pomoci pfipojenych
vykres( a nasledného popisu pfikladu provedeni. Na obr.1 je v pldorysném pohledu
v &asteéném svislém Fezu zobrazen pfiklad provedeni klimatiza¢ni jednotky v horizontalnim

provedeni, na obr.2, 3 a 4 je tato jednotka zobrazena v nékolika svislych fezech.

Priklady uskutec¢néni vynalezu

Zafizeni pro chlazeni a vytapéni (dale jen klimatiza¢ni jednotka) sestava z velkoplodného
lamelového vymeéniku tepla, tésnéné uzavienou ve skfini 3 v podstaté rovnobéznikoveho
plidorysu napf. o rozmérech 570 x 570 mm a vy$ce cca 240 mm, opatfené otvory pro sani
cirkulujiciho vzduchu na vstupni strané vyméniku tepla a vyfukem upraveného vzduchu na
vystupni strané vyméniku tepla. Na této vystupni strané vyméniku tepla je ventilator 4,
jehoz vyfuk t&sné prochazi svislou uzaviraci sténou zapusténou do vnitfniho prostoru skiiné
3 a je pres difuzor 8 (ktery je uspofadan uvnitf skiiné 3) napojen rozvodnym potrubim 9
priméru 225 mm na distribuéni prvek vzduchu, napfikiad anemostat, Stérbinu nebo
velkoplo$nou vyustku. Na vstupu tepelné upravovaného vzduchu vyméniku tepla je osazen
filtr 7 negistot, jehoZ tvar odpovida této vstupni éasti vyméniku tepla. Ventilator 4 vyfukuje
vzduch pfes difuzor 8 do rozvodného potrubi 9, které pfivadi vzduch k distribuénimu prvku



10. Ugelem difuzoru 8 je sniZeni rychlosti vzduchu vystupujiciho z ventilatoru 4 a tim snizeni
tlakové ztraty v napojeném rozvodném potrubi 9. Vyménik tepla a ventilator 4 jsou
umistény v tésnéné skfini 3, tak aby nedochazelo k proudéni vzduchu, ktery saje ventilator 4,
mimo vyménikové plochy. Ventilator 4 je umistén za vyménikovymi plochami ve sméru
proudéni vzduchu. Spodni &ast skiiné 3 je opatfena tésnénym servisnim vikem,
umozfiujicim udrzbu a &isténi ventilatoru 4 a vyméniku tepla z jeho vnitini strany. Ventilator
4 ma v pracovni oblasti takovou tlakovou charakteristiku, kterd ma minimaini vliv na pratok
vzduchu pii narustajici tlakové ztraté vlivem zaneseni filtru 7. Tak napf. ventilatorovy
konvektor FCU miize mit vzduchovy vykon pfiblizné 450 m*hod pfi extrémnim vykonu cca
1800 W. Vlastni ventilator 4 by pak mél dispoziéni celkovy tlak cca 40 az 50 Pa, pii¢emz Ize
uvazovat, Ze vnitini tlakova ztrata vymeéniku je cca 6 Pa, tlakova ztrata Cistého filtru 7 cca 4
Pa a ostatni vnitini ztraty do 5 Pa. Zbytek dispozi¢niho tlaku budou vnéjsi tlakové ztraty pfi

nasavani a vyfuku vzduchu.

Pod teplosmé&nnou plochou vyméniku tepla je kondenzatni Zlab 5. Vyménik tepla zahrnuje
soustavu dvou navzajem propojenych vyméniku tepla 1, 2, uspofadanych nad
kondenzatnimi Zlaby 5. Prvni vyménik tepla je tvofen linearnim vyménikem 1 tepla (pfimym)
o délce 220 mm a druhy vyménikem 2 tepla tvaru L délky 850 mm. Odpovidajici spadované
kondenzatni Zlaby 5 s minimalizaci jejich plochy jsou zaUstény do sbérné kondenzatni vany
6, do které z nich stéka kondenzat. Je tak zajistén jeho rychly odvod a nedochazi tak

k nezadoucimu mnozeni mikroorganismu. Linearni vyménik 1 tepla je situovan podél jedné
svislé stény skiiné 3 a vyménik 2 tepla tvaru L podél na tuto sténu navazujicich dvou
svislych stén skiing 3. Nad sbé&rnou kondenzatni vanou 6 v oblasti propojeni obou vyméniku
tepla 1, 2 jsou ve skfini 3 uspofadany regula¢ni a/nebo uzaviraci ventily. Prostor s témito
ventily je uzavien pfepazkami, aby do né&j neproudil cirkulaéni vzduch z mistnosti. Soucasti

klimatizaéni jednotky mize byt ast elektrického napojeni jednotky, pfipadné i jeji regulace.

Linearni vyménik 1 tepla je tvofen topnym vyménikem a vymeénik 2 tepla tvaru L je tvofen
chladicim vyménikem, pfiéemz teplosménna plocha topného vymeéniku je mensi nez
teplosménna plocha chladicino vyméniku. Alternativné mohou byt oba vyméniky tepla 1, 2

chladicimi vyméniky, zavisi to na konkrétnim propojeni ventild.

Motor ventilatoru 4 je zapu$tén uvniti sani ventilatoru 4, &imz je sou€asné chlazen a zlepsuje
se prostorové vyuZiti ventilatorového konvektoru FCU. Mlze byt pouzit asynchronni motor
s konstantnimi otaékami o pfikonu cca 35W, vyhodné je pouziti elektronicky komutovanych

stejnosmérnych motori (EC resp. BLDC motorli) o pfikonu cca 25W. Zatimco klasicky



stejnosmérny motor ma magnety ve statoru a vinuti na rotoru, elektronicky komutovany
motor ma magnety na rotoru a vinuti na statoru. Funkci komutatoru pfebira tranzistorovy
ménié&, ktery podle polohy rotoru piepina proud do jednotlivych statorovych vinuti.

S ohledem na konstrukéni vysku ventilatorového konvektoru FCU mlze byt pouzit axialni
ventilator o priméru 200 mm, pfipadné radialni oboustranné saci ventilator o prameéru

obé&zného kola 100mm az 150 mm.

Vyhodou uspofadani zafizeni podle tohoto vynalezu (pfi Ctyitrubkovem provedeni) je, ze
teplota vzduchu vyfukovaného z ventilatorového konvektoru FCU neni pfi rezimu topeni
nebo chlazeni pfili§ rozdilna od teploty mistnosti a neni takovy pocit diskomfortu napf.
privan, lokalni podchlazeni, vysoka teplota proudiciho vzduchu. Je to dano tim, Ze pfi
rezimech vzdy pres jeden vyménik neproudi topna nebo chladici voda a ve ventilatoru

se dva proudy vzduchu misi (vzduch upravovany ve vyméniku a vzduch , ktery neni
upravovan). Paralelné umistény linearni vyménik 1 tepla a vyménik 2 tepla tvaru L umoziuji
oproti standardnim mezistropnim ventilatorovym konvektorim FCU nékolik variant zapojeni,

&imz se zvysuje flexibilita vyuzivani FCU.

Prumyslové vyuZiti vynalezu
Pfedmét tohoto vynalezu je uréen pro chlazeni a vytapéni prostorti ve stavebnich objektech.



Seznam vztahovych znacéek

. linearni vyménik tepla

. vyménik tepla tvaru L

. skfif

. ventilator

. kondenzatni zlab pod vyménikem tepla
. sbérna kondenzatni vana

.. filtr

. difuzor
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro chlazeni a vytapéni prostort ve stavebnich objektech, obsahujici jednotku
vyméniku tepla, tésnéné uzavienou ve skfini (3) v podstaté rovnobéznikového pudorysu,
opatfené otvory pro sani cirkulujiciho vzduchu na vstupni strané vyméniku tepla a vyfukem
upraveného vzduchu na vystupni strané vyméniku tepla, kde na této vystupni strané
vyméniku tepla je ventilator (4), jehoZ vyfuk tésnéné prochazi svislou uzaviraci sténou
skfiné (3) a je pres difuzor (8) napojen rozvodnym potrubim (9) na distribu¢ni prvek vzduchu,
kde pod teplosménnou plochou vyméniku tepla je kondenzatni Zlab (5) a kde na vstupu
tepelné upravovaného vzduchu vyméniku tepla je osazen filtr (7) necistot, jehoZ tvar
odpovida této vstupni &asti vyméniku tepla, vyznacuijici se tim, ze vymeénik tepla zahrnuje
soustavu dvou vyméniku tepla (1,2), uspofadanych nad kondenzatnimi Zlaby (5), kde prvni
vymeénik tepla je tvofen linearnim vyménikem (1) tepla a druhy vyménikem (2) tepla tvaru L,
a kde odpovidajici kondenzatni Zlaby (5) jsou zaustény do sbérné kondenzatni vany (6),
priéemz linearni vyménik (1) tepla je situovan podél jedné svislé stény skiine (3) a vymeénik

(2) tepla tvaru L podél na tuto sténu navazuijicich dvou svislych stén skfine (3).

2. Zafizeni podie naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze linearni vyménik (1) tepla je tvoren
topnym vyménikem a vyménik (2) tepla tvaru L je tvofen chladicim vyménikem, pficemz
teplosménna plocha topného vyméniku je mensi nez teplosménna plocha chladiciho

vyméniku.

3. Zafizeni podle naroku 1, vyznaéuijici se tim, Ze oba vyméniky tepla (1,2) jsou chladicimi

vyméniky nebo topnymi vymeniky.

4. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze oba vyméniky tepla (1,2) zahrnuji jednu
nebo dvé Ffady mé&dénych trubek, na kterych jsou navie¢eny od sebe odsazené obdélnikové

lamely ze slitiny hliniku, které tésné pfiléhaji k povrchu trubek.

5. Zafizeni podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze nad sbérnou kondenzatni vanou (6)
v oblasti propojeni obou vyméniku tepla (1,2) jsou ve skfini (3) uspofadany regulacni a/nebo

uzaviraci ventily, pfi¢emz skfif (3) je opatfena tésnénym servisnim vikem..
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