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Osnova pŚedn§ġek 

Á1. ļ§st ï pasivn² metody 

ÁĐvod do probl®mu ï vliv tepelnĨch ziskŢ 

ÁPasivn² pŚedch§zen² tepelnĨm ziskŢm 

ÁArchitektonick® metody 

ÁSpecifick§ stavebn² Śeġen² objektu 

 

Á2. ļ§st ï alternativn² chlazen² 

ÁAlternativn² zpŢsoby strojn²ho chlazen² 

ÁAbsorpļn² chlazen² 

ÁAdsorpļn² chlazen² 

ÁChlazen² pomoc² desikantu 

ÁA dalġ² é 
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HistorickĨ ¼vod 

Chlad  - pro potŚeby uchov§v§n² potravin (pomoc² ledu) 

Rozvoj chlad²renstv² - motivov§n potŚebami potravin§Śsk®ho 

prŢmyslu, zejm®na pivovarnictv² .. 

Á1769 James Watt - oddŊlenĨ kondenz§tor  

Á 1928 ï Willis Haviland Carrier (tzv. Ăotec klimatizaceñ) 

domovn² klz jednotka òWeathermakerñ 

Á 40. l®ta v USA roļnŊ 30.000 jednotek 

Á1998 - Klimatizaļn² jednotky a tepeln§ ļerpadla prolomily v 

USA hranici 6.2 mili·nu prodanĨch jednotek 
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Co ovlivŔuje potŚebu chladu v budov§ch? 

ÁKlimatizace - syst®my zajiġŠuj²c² tvorbu vnitŚn²ho prostŚed² 

obytnĨch budov 

ÁMŋś²tkem a z§kladn²m kriteriem pro klimatizaci budov je 

ļLOVŊK é jeho potśeby a poĤadavky é 

 VnŊjġ² faktory 
Å klimatick® pomŊry 
(teplota, vlhkost, v²tr, sr§ģky) 
Å expozice budovy v exteri®ru 
(orientace, ter®n, nadm . vĨġka) 

VnitŚn² faktory 
Å ļlovŊk 
(vŊk, pohlav², ļinnost, odŊv ..) 
Å technologie, vnitŚn² zaŚ²zen² 
(zdroje ġkodlivin, atd.) 
Å provoz budovy  

VnitŚn² prostŚed² 
 
 
 
 
 

Energetick§ n§roļnost 

Syst®my TZB 
(koncepce zaŚ²zen², provoz) 
Å vŊtr§n² a klimatizace 
Å vyt§pŊn² 
Å syst®m MaR 

Objekt  
Å architektonickĨ koncept 
(tvar, ļlenitost, prosklen², atd.) 
Å dispoziļn² Śeġen² 
(funkce objektu, z·nov§n²) 
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Koncepce syst®mu chlazen² 

Áz§sada komplexn²ho n§vrhu chlad²c²ho syst®mu: 

Átepeln® zisky nejprve pasivnŊ pŚedch§zet, neģ n§slednŊ 

aktivnŊ n§kladnŊ eliminovat 

 

 

(c) Miroslav Urban 04/2014 



Chlad²c² vĨkon, stanoven² tepeln® z§tŊģe 

ÁStanoven² tepeln® z§tŊģe 

ÁļSN 730548 

ÁVĨpoļte pro typickĨ den a typickou hodinu 

ÁVĨpoļet = maxim§ln² tepeln§ z§tŊģ 

ÁVDI 2078 (1992) 

ÁZjednoduġen§ metoda 

ÁVĨpoļet = maxim§ln² tepeln§ z§tŊģ 

ÁDynamick§ simulace 

ÁRoļn² prŢbŊh v dynamick®m modelu 

ÁVĨpoļet  

Ámaxim§ln² tepeln§ z§tŊģ 

Ároļn² prŢbŊh tepeln® z§tŊģe = analĨza 

provozu syst®mu, budovy 

ļistĩ chlad²c² vĩkon 

Tepeln® zisky + akumulace 

vnitśn² vnŋjĢ² 

Syst®mov® śeĢen² 

Pś²kon zaś²zen² 
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ObecnĨ princip vĨpoļtu tepeln® z§tŊģe 

ÁKlimatick§ data sluneļn² radiace 

ÁpŚ²m§ sluneļn² oz§Śen² ï je zpŢsobeno pŚ²mĨm z§Śen²m slunce; je 

smŊrov® 

ÁnepŚ²m§ (dif¼zn²) sluneļn² oz§Śen² - vznik§ rozptylem a odrazem 

pŚ²m® sluneļn² radiace od prachovĨch ļ§stic ve vzduchu, od 

vŊtġ²ch molekul a od oslunŊnĨch povrchŢ; je vġesmŊrov® 
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ObecnĨ princip vĨpoļtu tepeln® z§tŊģe 

ÁVenkovn² teplota 

ÁStanoven² venkovn² teploty zjednoduĢenou metodou 

 

 

 

 

ÁDetailn²m vĨpoļtem 

ÁPodle typu okoln²ch povrchŢ, mnoģstv² zelenŊ, charakteru 

z§stavby 

ÁViz emisivita a pohltivost materi§lŢ 
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VnŊjġ² tepeln® zisky 

ÁEnergetick§ bilance okna 

Áspektrum elektromagnetick®ho z§śen²: 

Áa)      ultrafialov® z§śen² ï 0,2-0,4 ɛm ï pohlceno t®mŊŚ ¼plnŊ plyny 

v atmosf®Śe 

Áb)      viditeln® z§śen² ï 0,4-0,7 ɛm ï svŊteln§ energie ï barva z§visl§ 

na vlnov® d®lce (fialov®, modr§, zelen§, ģlut§, oranģov§, ļerven§) 

Ác)      kr§tkovlnn® infraĽerven® z§śen² ï 0,7-3 ɛm ï lidsk® oko nen² na 

nŊ citliv® 

Áa) + b) + c) = kr§tkovlnn® z§śen² 

Á d)       tepeln® infraĽerven® z§śen² 

Ç > 3 ɛm  

Ádlouhovlnn® z§śen² 

Ásklo jej nepropouġt² 
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VnŊjġ² tepeln® zisky 

ÁProstup tepla konvekc²  

ÁOknem 

ÁStŊnou 

ÁstŚedn² 

ÁtŊģk§ 

Álehk§  

Átr rovnocenn§ sluneļn² teplota venkovn²ho vzduchu [ÁC] 

Átrm prŢmŊrn§ rovnocenn§ sluneļn² teplota vzduchu za 24 hodin [ÁC] 

Átry  rovnocenn§ sluneļn² teplota v dobŊ o y dŚ²vŊjġ² [ÁC] 

ÁProstup tepla radiac² 

 

Qsol = Sos . I sol . g . f 
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VnŊjġ² tepeln® zisky 

ÁEnergetick® vlastnosti okna 
ÁCelkovĨ ļinitel prostupu sluneļn²ho z§Śen² g [-] (Solar factor, sol§rn² 

faktor ï SF) ï propustnost z§Śen² o vlnov® d®lce mezi 300 a 2500 nm 

(kr§tkovln® z§Śen²) 

ÁSvŊteln® vlastnosti okna 
ÁSvŊtelnĨ ļinitel prostupu Ű (Light transmission ï LT) a svŊtelnĨ ļinitel 

odrazu ɟv (Light reflection ï LR), propustnost viditeln®ho z§Śen² (mezi 

380 a 780 nm) 

 
g (SF) Ű (LF) 

Ļir® sklo tl. 4 mm 0,86 0,90 

Ļir® dvou sklo 4-15-4 mm 0,76 0,81 
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VnŊjġ² tepeln® zisky ï prosklen® plochy 

 

selektivita skla (t/g) 
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VnitŚn² tepeln® zisky 

ÁOsoby 

ÁVybaven² 

ÁOsvŊtlen² 

 

Souļasnost 

vzniku ziskŢ ! 

W/h 
na prostor 

10-25 W/m2 

Administrat. 
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Sol§rn² pasivn² chlazen² - rozdŊlen² 

ÁVyuģ²v§ kombinace pŚirozen®ho a hybridn²ho vŊtr§n² 

ÁNejedn§ se o strojn² pouļen® syst®my TZB 

 
Sol§rn² pasivn² 

chlazen² 

Architektonick® metody Nearchitektonick® 

metody 

Klenut® stŚechy 

Vysok® stŚechy 

VŊtran® stŚechy 

Dvojit® stŚechy 

Omezen² radiace 

Zast²nŊn² 

Vyuģit² noļn²ho 

s§l§n² oblohy 

Noļn² vŊtr§n² 

Zvlhļovan§ stŚecha 

Zelen® stŚechy 

Sol§rn² kom²n Noļn² vŊtr§n² 
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Architektonick® metody 

ÁVyuģ²vaj² minimalizace povrchŢ vystavenĨch sluneļn² radiaci 

ÁKlenut® a valen® stŚechy 

ÁStŚedn² vĨchod, Afrika, Indie 

ÁEliminace pŚ²mo os§lan® plochy stŚeġn²ho pl§ġtŊ (eliminace 

norm§lov®ho z§Śen²) 
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Architektonick® metody 

ÁStŚecha jako funkļn² prvek 

PŚ²vod vzduchu do budovy 

pŚes zemn² registr 
Odvod vzduchu vztlakem 

(c) Miroslav Urban 04/2014 



St²nŊn² budovy 

ÁVnitŚn² st²n²c² prvky 

Áprakticky nesniģuj² tepelnou z§tŊģ v prostoru 

ÁPouze omez² pŚ²mĨ dopad radiace na pŚedmŊty, kter® n§slednŊ 

vyzaŚuj² dlouhovlnn® z§Śen² (teplo) ï viz pŚ²klad oslunŊn§ ļern§ 

sedac² souprava v interi®ru 

ÁVnŊjġ² st²n²c² prvky 

Áslunolamy 

Ávenkovn² ģaluzie 

ÁmarkĨzy 
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VnŊjġ² st²n²c² prvky 

ÁDoporuļuje se prov®st simulaļn² vĨpoļet 

ÁStanovit vliv st²n²c²ch prvkŢ na letn² a zimn² reģim budovy 

ÁMarkĨzy  

Ánaġich podm²nk§ch neefektivn² do pŚesahu cca 0,7 m 

ÁSniģuj² denn² osvŊtlenost, zvŊtġuj² pŚesah budovy .. 

ÁVĨraznĨ architektonickĨ prvek 
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VnŊjġ² st²n²c² prvky 

ÁPohybliv® vnŊjġ² ģaluzie 

ÁĐļinnĨ syst®m na zpŢsobu ovl§d§n²  

Áruļn² Ś²zen² ï faktor ļlovŊk 

Áautomatick® ï Ś²d²c² veliļina: 

¶Intenzita sol§rn² radiace dopadaj²c² na ļidlo (nejļastŊjġ²) 

¶Teplota st²nŊn®ho interi®ru 

¶ĻasovĨ pl§n 

ÁOvl§d§n² (reģimy) automatickĨch ģaluzi² 

Ázataģeno / vytaģeno 

Ánatoļen² lamel ģaluzi² podle sluneļn²ho z§Śen² 

ÁOvl§d§n² napojeno na dalġ² syst®my budovy 

ÁOsvŊtlen² (hl²d§ se osvŊtlenost prostor) 

ÁOtevŚen² oken,  apod. 
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Zast²nŊn² oslunŊnĨch ploch 

ÁVenkovn² st²n²c² prvky ï eliminace sol§rn² radiace 
Ást²n²c² souļinitel, nebo zahrnuto pŚ²mo v g (SF) 

 

Typ zasklen² 

ggl,n  [-] 

ggl,n  [-] (venkovn² 

protisluneļn² 

ochrana) 

Venkovn² ģaluzie 

pod sklonem 45Á 

b²l® 
tmavŊ 

ġed® 

jednoduch® 0,87 0,15 0,14 

dvojit® 0,78 0,12 0,1 

trojit® 0,7 0,11 0,08 

dvojit® izolaļn² 

zasklen² 
0,65 - 0,72 0,1-0,11 

0,06-

0,07 

trojit® izolaļn² zasklen² 0,5 0,06-0,07 
0,02-

0,04 

dvojit® zasklen² se 

selektivn² vrstvou 
0,25-0,48 0,06-0,07 0,05 

x  st²n²c² 
souļinitel s 
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Omezen² emisivity materi§lŢ 

ÁBarva a typ povrchu budovy 

ÁPohltivost a sluneļn² radiace pŢsob²c² na stavebn² materi§ly ï 

sn²ģit s§l§n² 10 mm 

ÁPouģit² materi§lŢ s n²zkou emisivitou 

 Materi§l Teplota [ÁC] Emisivita 

Zemina povrchov§ 20 0,38 

Asfalt 38 0,93 

P²sek 20 0,76 

Ģula 20 0,45 

Beton hnŊdĨ 20 0,87 

P²skovec 38 0,67 

Mramor hladkĨ b²lĨ 38 0,56 

Materi§l Teplota [ÁC] Emisivita 

Ġed§ cihla 38 0,75 

B²lĨ n§tŊr na hlin²kov® 

f·lii  

38 0,68 

B²lĨ n§tŊr 38 0,95 

Bronzov® n§tŊry 38 0,61 

Hlin²kov® n§tŊry 26%Al 38 0,3 

ůT = HE/HOE 

 

HE intenzita 

vyzaŚov§n² re§ln®ho tŊlesa 

ud§v§ vĨkon vyz§ŚenĨ plochou 

re§ln®ho tŊlesa do 

cel®ho poloprostoru 

 

HOE intenzita absolutnŊ 

ļern®ho tŊlesa ud§v§ vĨkon 

vyz§ŚenĨ plochou ļern®ho 

tŊlesa do cel®ho poloprostoru 
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Teplota povrchŢ 

ÁNa emisivitŊ povrchu z§vis² jeho teplota 

ÁDopad§ kr§tkovlnn® z§Śen² 

ÁVyzaŚov§no je dlouhovlnn® z§Śen² 
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Krajina a vliv na tepelnou bilanci 

 

OdvodnŊn§ krajina s minimem 

zelenĨch a vodn²ch ploch 

Kulturn² krajina 

OdvodnŊn§ krajina - 

z§stavba 

Rybn²k, louky, les ï krajina 

s dostatkem vody 

Teplo 

60 -70% 

Odraz 

5-10% 

VĨpar 

5-20% 
OhŚev pŢdy  

5-20% 

VĨpar 

60 -70% 

Odraz 

5-10% 

Teplo 

5-20% 
OhŚev pŢdy  

5-20% 

max 1000 W/m2 

1000 ï 1200 kWh/m2.rok 

6 ï 8 kWh/m2.den 

zdroj: doc. RNDr. Jan PokornĨ CSc. - pŚedn§ġky 
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Strom jako zdroj chladu 

ÁStrom ï chlad²c² vĨkon 20-30 kW 

 

Na pŢdorys koruny stromu 

cca 450 kWh/den 
Strom o prŢmŊru 10 m ï vĨpar 400 l/den 

tzn. cca 280 kWh latentn²ho (vĨparn®ho) 

tepla 

Teplo do pŢdy a odrazem 

cca 160 kWh 
zdroj: doc. RNDr. Jan PokornĨ CSc. - pŚedn§ġky 
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Zvlhļovan® stŚechy 

ÁOdveden² dlouhovlnn®ho z§Śen² konvekc² ï proudŊn²m vzduchu 

kolem zvlļen® plochy + odpar hladiny (v§zan® teplo ve vodn²ch 

par§ch) 

ÁSn²ģen² veden² tepla do prostoru 
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Alternativn² chlazen² vyuģ²vaj²c² fyzik§ln² principy 

ÁNoļn² vŊtr§n² (chlazen²) - kol²s§n² teplot vzduchu v kombinaci s 

akumulaļn² hmotou budovy (noļn² vŊtr§n²); 

ÁChlad²c² vŊģe - vyuģ²v§n² pŚemŊny citeln®ho tepla na latentn² 

(adiabatick® chlazen², pŚ²m®, nepŚ²m® nebo s vyuģit²m 

sorpļn²ch vĨmŊn²kŢ); 

Áevaporative cooling system (PDEC) 

ÁZemn² registry - vyuģ²v§n² chladu ze zemsk®ho polomasivu 

(zemn² vĨmŊn²ky, podzemn² voda); 

ÁAlternativn² zpţsoby chlazen² budov vyuĤ²vaj² kol²s§n² 

teploty a relativn² vlhkosti venkovn²ho vzduchu, akumulace 

tepla do budovy nebo chladu ze zemsk®ho polomas²vu. 
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Akumulace chladu do PCM materi§lŢ 

ÁProbl®m akumulace chladu = hmota 

ÁPCM (Phase Change Material) materi§ly vyuģ²vaj² zmŊnu 

skupenstv² pŚi teplotŊ cca 25ÁC, akumulace skupensk®ho tepla 

ÁMenġ² akumulaļn² hmota 

ÁNoļn² chlazen² cca 6kg/m2 

 

akumul§tor akumulovan§ energie [kWh.m-3]  

voda  34,5  

kamenivo  23,0  

paraf²n  62,4  

hexahydr§t chloridu v§penat®ho ( CaCl2 . 6H2O )  117,4  

dekahydr§t s²ranu sodn®ho ( Na2SO4 . 10H2O )  131,7  
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Zemn² registr, chlazen² pŚiv§dŊn®ho vzduchu 

chlazen², resp. odvlhļov§n² venkovn²ho vzduchu pŚed jeho 

pŚ²vodem do budovy v l®tŊ ļi jeho pŚedehŚ§t² v zimŊ  
Ás§n² venkovn²ho vzduchu kan§lem uloģenĨm v zemn² mase 

Áproveden² kan§lu (zdŊnĨ, betonovĨ), pŚ²padnŊ labyrintem uloģenĨm pod 

budovou. 

ÁChlad. energie - cca 7 kWh/rok, pŚi d®lce potrub² cca 40m 

Ázemn² kan§l (chlazen² pŚiv§dŊn®ho vzduchu pro klim. 

jednotky) 

Ázemn² syst®m kan§lŢ (chlazen² pŚiv§dŊn®ho vzduchu pro 

klim. jednotky) 
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Sol§rn² kom²n a pasivn² chlad²c² vŊģe 

ÁVyuģit² sol§rn²ho kom²nu pro vytvoŚen² pŚirozen®ho vztlaku pro 

pŚ²vod vzduchu do budovy, napŚ. pŚes zemn² registr 

ÁpŚirozenĨ zpŢsob 

Ábez ventil§torŢ 

Áventil§tor v sol. kom. 

 

ÁVyuģit² v syst®mech budovy 

ÁPŚedehŚev pro pŚ²pravu TV 

ÁVĨroba el. energie vŊtrnou turb²nou 
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Sol§rn² kom²n a pasivn² chlad²c² vŊģe 

ÁAdiabatick® vlhļen² pŚiv§dŊn®ho vzduchu do budovy v sol§rn²m 

kom²nu 

ÁSol§rn² kom²n  

Ávztlak 

ÁPasivn² chlad²c² vŊģ  

ÁpŚ²vod, akumulace 
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Sol§rn² kom²n 

ÁSol§rn² kom²n jako sluneļn² elektr§rna 

ÁRealizace cca 50 kW - 200 MW el. vĨkonu 

ÁRychlost proudŊn² vzduchu 15 - 20 m/s 

ÁIntegrace s urbanistickĨmi celky pro budovy 
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Pasivn² chlad²c² vŊģe 

Áevaporative cooling system (PDEC) 

ÁHork® klimatick® p§smo 

ÁSkr§pŊn² hork®ho pŚiv§dŊn®ho vzduchu 

vodou 

ÁzmŊna teploty z 38 ÁC na 25 ÁC 

ÁNutn§ vĨmŊna vzduchu 5 ï 10 h-1 

 

PŚ²vod vzduchu 

Skr§pŊn² vodou 

Filtr 

mechanickĨch 

neļistot 

PŚ²vod vzduchu 

SbŊr 

kondenz§tu 

zdroj: Jiten Prajapati (2006) (c) Miroslav Urban 04/2014 



Dvojit§ fas§da 

ÁVyuģ²v§ pŚirozen®ho proudŊn² vzduchu 

Ál®to ï proudŊn² ochlazuje prostor fas§dy 

Ávhodn® ï noļn² vŊtr§n² 

ÁnevĨraznĨ ¼ļinek 

 

 

Messeturm (Hannover, Nŋmecko)  

Á koncept budovy podŚ²zen vyt§pŊn² a pŚedevġ²m chlazen² 

budovy 

 

Á v letn²m obdob² teplo odvedeno pŚ²mo z fas§dy, odpadn² 

vzduch pŚirozenĨm vztlakem veden k odvŊtr§vac² ġachtŊ, 

eliminov§ny n§klady na provoz odvŊtr§vac²ho zaŚ²zen² 

 

Á vŊģ, architektonickĨ prvek pln² ¼ļel tzv. Ăkom²nañ 

Á zajiġtŊno individu§ln² vŊtr§n² kaģd® kancel§Śe 
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Z§vŊr   

ÁPasivn² chlazen² eliminuje tepeln® zisky 

ÁEliminace tepelnĨch ziskŢ ï stavebnŊ architektonick® Śeġen² 

ÁTvar budovy, orientace budovy 

ÁVelikost a vĨġka oken, st²nŊn² oken 

ÁBarva ob§lky budovy, materi§lov® Śeġen² ob§lky a konstrukc²  

budovy 

Ářeġen² parteru ï vodn² plochy, zeleŔ 

ÁEliminace tepelnĨch ziskŢ ï technick® Śeġen² 
ÁVŊtr§n² budovy, vyuģit² odparu vody (odebr§n² vĨparn®ho tepla 

vzduchu), vŊtrac² kom²ny 

Á vyuģit² architektury ve spolupr§ci s technickĨmi syst®my 
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Z§vŊr 

ÁPasivn² chlazen² (ochlazov§n² budov) 

Ávyuģ²v§ fyzik§ln²ch principŢ 

ÁproudŊn² vzduchu 

Ásn²ģen² intenzity sol§rn² radiace 

Ávyuģit² vĨparn®ho tepla vody 

Áredukuje teplenou tepelnou z§tŊģ pomoc² dispoziļn²ho konceptu 

budovy 

ÁmŢģe bĨt funkļn²m doplŔkem strojn²ho chlazen² budovy 

 

(c) Miroslav Urban 04/2014 



PŚ²klady 

ÁZastŚeġen² atria ï st²nŊn² integrovanĨmi PV panely ï vyuģit² 

noļn²ho s§l§n² 

(c) Miroslav Urban 04/2014 



PŚ²klady 

ÁOchlazov§n² stŚechy vodn² hladinou (Lisabon) 

(c) Miroslav Urban 04/2014 



PŚ²klady 

ÁVyuģit² parteru, st²n²c² prvky (Freiburg) 

(c) Miroslav Urban 04/2014 



Alternativn² chlazen² - rozdŊlen² 

ÁStrojn² chlazen² 
Ákonvenļn² metody strojn²ho chlazen² budov pomoc² 

kompresorov®ho cyklu 

 

ÁAlternativn² (pasivn²) 
Ávyuģ²v§ Śeġen² objektu, fyzik§ln² principy a kombinuje 

technologie 

ÁSol§rn² pasivn² chlazen² (ochlazov§n² budov) 
Áoptimalizuje stavebn² Śeġen² objektu, vyuģ²v§ architektury 

objektu 

ÁĂStrojn²ñ alternativn² chlazen² 
Ávyuģ²v§ technologie a jejich kombinace pro chlazen² 

 
(c) Miroslav Urban 04/2014 



SpotŚeba energie kompresorov®ho chlazen² 

ÁPrim§rn² energie - elektŚina 

 

okruh distribuĽn²ho media okruh chladiva okruh chlad²c² vody 
Ļ
E
R
P
A
D
L
A

 

ĻERPADLA 

VENTILĆTORY 

ELEKTRICKć ENERGIE 

KOMPRESOR            55 % 

ZPŉTN£ CHLAZENĉ  35 % 

ĻERPACĉ PRĆCE      15 % 



Vyj§dŚen² efektivity chlad²c²ho cyklu 

ÁCOP (Coefficient of performance) (W/W) pro kompresorovĨ cyklus 

v reģimu vyt§pŊn² (tepeln§ ļerpadlo, klimatizaļn² jednotka v zimn²m 

reģimu kdy ohŚ²v§ vŊtrac² vzduch 

ÁSCOP (Seasonal coefficient of performance) 

ÁSez·nn² topnĨ faktor 

ÁEER (Energy Efficiency Rating) (Btu/W)  

ÁV USA EER v Btu/W, kdy pŚevodn² vztah pro COP v reģimu 

chlazen² se stanov² jako COP = EER (Btu/W) / 3.41 

ÁV EvropŊ - efektivita zaŚ²zen² v ust§len®m stavu pro reģim 

chlazen² 

ÁSEER (Seasonal energy efficiency ratio) 

ÁESEER = (EER@100% load Ĭ 0.03) + (EER@75% load Ĭ 0.33) + 

(EER@50% load Ĭ 0.41) + (EER@25% load Ĭ 0.23) 

 

 

 



EnergetickĨ ġt²tek 

ÁKaģd§ klimatizaļn² jednotka ï hodnocen² efektivity cyklu v 

reģimu chlazen² a vyt§pŊn² 

 starĩ pś²stup    novĩ pś²stup (od 2013) 



ZpŊtn® chlazen² kondenz§toru 

ÁSuch® chladiļe 

Klady: 

Å kompaktn² syst®mov® Śeġen² 

Å prostorov§ nen§roļnost 

Å jednoduch§ ¼drģba 

Å ġirok§ variabilita 

 

Z§pory: 

Å hluļnost 

Å nutnost venkovn² ļ§st opatŚit    

protimrazovou ochranou 

Å zajistit odtok kondenz§tu 



Vyj§dŚen² efektivity chlad²c²ho cyklu 

ÁVodou chlazenĨ kondenz§tor 

Chladivo 
Voda zpŊtn®ho 

chlazen² [ÁC] 

Chlazen§ voda (vĨstup) 

[ÁC] 

Parametr EERC,sys 

P²stovĨ a scroll 

kompresor 

10 kW ï 1500 kW 

ĠroubovĨ kompresor 

200 kW ï 2000 kW 

Turbokompresor 

500 kW ï 8000 kW 

R134a 

27/33 
6 4,0 4,5 5,2 

14 4,3 5,3 5,9 

40/45 
6 3,1 2,9 4,1 

14 3,7 3,7 4,8 

R407C 

27/33 
6 3,8 4,2 - 

14 4,4 4,9 - 

40/45 
6 3,0 2,7 - 

14 3,6 3,3 - 

R410A 

27/33 
6 3,6 - - 

14 4,2 - - 

40/45 
6 2,8 - - 

14 3,3 - - 

R717 

27/33 
6 - 4,6 - 

14 - 5,4 - 

40/45 
6 - 3,1 - 

14 - 3,7 - 

R22 

27/33 
6 4,1 4,6 5,1 

14 4,8 5,4 5,7 

40/45 
6 3,2 3,0 4,1 

14 3,8 3,6 4,7 



Vyj§dŚen² efektivity chlad²c²ho cyklu 

ÁVzduchem chlazenĨ kondenz§tor 

Chladivo 
Chlad²c² voda (vĨstup) 

[ÁC] 

Parametr EERC,sys 

P²stovĨ a scroll 

kompresor 

10kW ï 1500 kW 

ĠroubovĨ kompresor 

200 kW ï 2000 kW 

R134a 
6 2,8 3,0 

14 3,5 3,7 

R407C 
6 2,5 2,7 

14 3,2 3,4 

R410A 
6 2,4 - 

14 3,1 - 

R717 
6 - 3,2 

14 - 3,9 

R22 
6 2,9 3,1 

14 3,6 3,8 



Alternativn² chlazen² - rozdŊlen² 

ÁChlazen² pŚiv§dŊn®ho vzduchu  do budovy (klimatizace) 

ÁAlternativn² strojn² metody chlazen² vzduchu / vĨroby chlazen® 

vody 

Ánoļn² chlazen² (vŊtr§n²) 

ÁnepŚ²m® ZZT/UT-CHL pomoc² tepeln®ho ļerpadla 

ÁnepŚ²m® ZZT/UT-CHL pomoc² hydrocoilov®ho okruhu 

Áadiabatick® chlazen² 

Ávoln® chlazen² 

Áchlazen² Ś²ļn² vodou 

Ásol§rn² chlazen² 

 



Noļn² chlazen² 

ÁAkumulace chladu do budovy 

ÁHmota konstrukce, mŊrn§ tepeln§ kapacita 

ÁObjemovĨ prŢtok vzduchu, mŊrn§ tepeln§ kapacita media 

 

ÁNoļn² chlazen² pomoc² vŊtr§n² 

Áochlazov§n² konstrukc² vzduchem 

ÁPŚirozen® proudŊn² 

ÁNucen® vŊtr§n² 

ÁNoļn² chlazen² pomoc² integrovanĨch chlad²c²ch syst®mŢ 

ÁChlazen² distribuļn²ho media vzduchem, chlad rozv§dŊn do 

integrovanĨch prvkŢ v konstrukci budovy 

 



Noļn² chlazen² - pŚ²klad 

ÅPŚiklad noļn²ho chlazen² VZT syst®mem 

Á20 000 m3/h, 4K, noc ï 175 kWh 

ÁPŚ²kon ventil§torŢ - pŚ²vod, odvod 16 + 16 kW cca 

ÁEnergie ventil§torŢ/den(noc) ï 112 kWh  

ÁPotŚebn§ akumulaļn² hmota (beton): 

Ácca 26 000 kg betonu = 11 m3 

 

ÁEfektivita 175 kWh (akumulovan§ energie chlazen²) x 112 kWh 

(energie pro ventilace) 

ÁNepokryje ġpiļkov® denn² vĨkony 

ÁNutnĨ zdroj chladu, kterĨ je doplnŊn akumulac² chladu 

 



Chlazen² Ś²ļn² vodou 

Áchlad²c² zaś²zen² s vodn²m chlad²c²m obŋhem  - vyuģit² vody jako 

chladiva 

ÁnejekologiļtŊjġ² a nejpŚirozenŊjġ² chladivo (oznaļen² R 718) 

ÁvŊtġ² chlad²c² vĨkony cca 500 kW a vĨġe.  

Ánen² pŚ²liġ rozġ²Śeno - vysok® a poŚizovac² n§klady  

Áchlazen² vodou ze studn² 

Áļerp§n² vody (pŚ²m®, nepŚ²m® chlazen²) 

 
Ázemn² sondy - vyuģit² zemn²ho chladu 

Áum²stŊn² zemn²ch sond podm²nŊno 

dostateļnou vzd§lenost² 

Átechnologicky n§roļn® Śeġen²  

Áz§vis² na m²stn²ch geologickĨch podm²nk§ch 

ÁVĢDY nutn® schv§len² org§nem spravuj²c²m 

vodn² zdroje v lokalitŊ 

 

 



Chlazen² Ś²ļn² vodou 

Ánas§v§n² Ś²ļn² vody 

Áfiltrace Ś²ļn² vody 

ÁvĨmŊn²k 

Áokruh chlazen® vody 

 

ÁvelkĨ prŢtok Ś²ļn² vody 

ÁȹT max 2-4ÁC 

ÁVyuģit²: chlazen² elektr§ren 



Chlazen² Ś²ļn² vodou 

ÁvyuĤit² kombinace strojn²ho chlazen² a vodoteĽe 

Áļerp§n² vody z Śeky pro chlazen² kondenz§toru tepeln®ho 

ļerpadla 

Ávyuģit² i pro pŚ²m® chlazen² 

 
- moģn® pouze v pŚ²padŊ povolen² spr§vcem 

vodoteļe 

- sd²len² chladu s okruhem v objektu vĨhradnŊ pŚes 

vloģenĨ vĨmŊn²k 

vyuģit²:  

- pro pŚ²m® chlazen² chlad²c²ho okruhu budovy 

v pŚechodn®m obdob² v dobŊ niģġ² potŚeby chladu 

- v pŚ²padŊ vysok® potŚeby chladu v l®tŊ chlad² 

okruh chlazen² kondenz§torŢ chlad²c²ch jednotek 

- nutn® m²t k dispozici chlad²c² vŊģe paralelnŊ se 

sestavou Śekou chlazen®ho vĨmŊn²ku 

- omezen² ļerp§n² vody podle stavu ve vodoteļi, 

nutn® pravideln® ļiġtŊn² vĨmŊn²ku, provozovatel 

mus² zaruļit nedotļen² kvality Ś²ļn² vody 



Voln® chlazen² (freecooling) 

ÁVyuģit² za pŚedpokladu kdy ti > te 
Ázpravidla doplnŊn² kompresorov®ho cyklu 

Ávzduchem chlazen® such® chladiļe 

 Zdroj chladu Voln® chlazen² SpotśebiĽe 

chlazen® vody 



Voln® chlazen² (freecooling) 

ÁVoln® chlazen² (free cooling) 

ÅGlykolov® voln® chlazen² (samostatnĨ okruh ï 

nejļastŊjġ², viz schema) 

ÅCentr§ln² zdroj s glykolovĨm volnĨm 

chlazen²m 

ÅPŚ²m® voln® chlazen² vzduchem ï 

kondenz§tor je z§roveŔ suchĨm chladiļem 

ÁChladiļe 

ÅSuch® 

ÅMokr® (chlazen² odparem) 

 



Voln® chlazen² (freecooling) 

ÁMokr® chladiļe 

kondenz§tor 

vĩparn²k 

Okruh chlazen® vody 

FCU/VZT 



Vyuģit² kondenzaļn²ho tepla 

ÁVyuģit² odpadn²ho tepla z kondenz§toru 

ÁTeplota na vstupu do kondenz§toru cca 65 ï 70ÁC 

ÁTeplota na vĨstupu z kondenz§toru 34 ï 45ÁC 

ÁVyuģit² kondenzaļn²ho tepla 

ÁpŚedehŚev TV 

Átechnologie 

 



Vyuģit² kondenzaļn²ho tepla 

ÁPŚedehŚev tepl® vody 



Sol§rn² chlazen² 

Áelektricky poh§nŊn® konveļn² syst®m (kompresorov® chlazen² 

+ PV ļl§nky) -  n²zk§ ¼ļinnost vyuģit² energie 

ÁKompresorov® chlazen², odpaŚovac² chlazen², peltierovy ļl§nky 

 

Áteplem poh§nŊn® ï vyuģit² termickĨch syst®mŢ 

ÁPŚemŊna tepla 

ÁOtevŚen® cykly (kapalnĨ, tuhĨ sorbent) 

ÁUzavŚen® cykly  (kapalnĨ, tuhĨ sorbent) 

ÁTermomechanick§ pŚemŊna 

ÁStirligŢv motor, apod. 



Sol§rn² chlazen² 

ÁAbsorpļn² chlazen² 

ÁAdsorpļn² cyklus 

ÁDesikaļn² chlazen² 

 

ÁCca poļet instalac²: 

zdroj: projekt NEGST 



Absorpļn² chlad²c² cyklus 

ÁPrincipem je pohlcov§n² par chladiva jinou l§tkou tzv. 

absorbentem, ze kter®ho za vyġġ²ho tlaku pŚiv§dŊn²m tepla se 

chladivo opŊt vypuzuje.  
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dod§vka tepla 
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S ï vĨparn²k 

A ï absorber 

C ï kondenz§tor  

V ï varn²k 



Absorpļn² chlad²c² cyklus 

ÁPrincipem je pohlcov§n² par chladiva jinou l§tkou tzv. 

absorbentem, ze kter®ho za vyġġ²ho tlaku pŚiv§dŊn²m tepla se 

chladivo opŊt vypuzuje.  
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dod§vka tepla 

dod§vka el. 

energie 

Å odpaŚen® chladivo o poļ§teļn²m tlaku p0 

pŚech§z² do absorberu A 

Å je absorbov§no absorbentem (voda, LiBr apod.) 

Å teplota tŊsnŊ pod mez² sytosti (pod bodem varu), 

proto se z absorberu A odv§d² teplo Qa. 

Å dŢsledkem absorpce je tzv. bohatĨ roztok,  

Å ļerpadlo Ļ o pŚ²konu Nļ jej dopravuje do varn²ku 

V za souļasn®ho zvĨġen² tlaku na pk. 

Å do varn²ku V pŚivedeme tepelnĨ tok Qv, kterĨm je 

bohatĨ roztok uveden do varu. 

Å chladivo se z roztoku vylouļ² a chudĨ roztok se 

vrac² pŚes redukļn² ventil RV 1 zpŊt do absorberu 

A.  

Å vylouļen® p§ry chladiva se odv§d² do 

kondenz§toru C, kde odveden²m tepla Qk zkapaln² 

a pŚes ġkrt²c² ventil RV 2 odvede zpŊt do 

vĨparn²ku S.  



Efektivita absorpļn²ho cyklu 

ÁJednostupŔovĨ okruh 

ÁNiģġ² teploty do 90ÁC 

ÁMal§ vĨkony 

ÁEER = cca 0,7 ï 0,85 

ÁSol§rn² chlazen² 

 

 

ÁDvoustupŔovĨ, tŚ²stupŔovĨ okruh 

ÁVyġġ² teploty nad 100 ÁC 

ÁVĨkony 200 kW a v²ce 

ÁEER = 1,0 ï 2,5 

ÁV kombinaci s kogenerac², tepl§renstv²m 



Absorpļn² chlad²c² cyklus - vyuģit² sol§rn² energie 

 



Absorpļn² chlad²c² cyklus ï celkov§ efektivita 

ÁCelkov§ efektivita syst®mu se sol§rn²mi kolektory 

Áz§visl§ na ¼ļinnosti  

Ásol§rn²ho syst®mu 

ÁAbsorpļn²ho cyklu 

zdroj: projekt NEGST 



Absorpļn² cyklus se sol§rn²mi kolekltory 

ÁPlocha sol§rn²ho syst®mu urļuje chlad²c² vĨkon 

ÁStanoven² celkov® plochy na z§kladŊ poģadovan®ho chl. 

vĨkonu a moģnost² objektu (napŚ. plocha stŚechy) 

 

ÁMŊrn§ plocha na kW 

 

 

 

 

 

ÁPotŚeba cca 1 ï 6 m2 na 1kW chlad²c²ho vĨkonu 

ÁprŢmŊr cca 2,6 m2 na 1kW  
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G  700 W/m2 

eta 0,5 

COP 0,7 

A/Qc 4,1 m2/kW 



PŚ²padov§ studie ï absorpļn² sol§rn² chlazen² 

ÁBudova s v²ce funkcemi (administrativa, ubytov§n²) 

 N§zev z·ny Celkem Poļet 

osob 

Qg QC,nd 

  [ m2 ]   [ kW ] [ kWh ] 

Byty jih 272 10 0 0 

Byty sever 398 10 0 0 

Kancel§Śe jih 516 30 9,86 2500 

Kancel§Śe sever 942 35 14,59 2931 

Atrium 337 2 0 0 

N§stavba stŚecha 57 0 0 0 

Suter®n 151 0 0 0 

Celkem 2128 87 24,45 5431 



N§vrh syst®mu sol§rn²ho chlazen² 

Áabsorpļn² chladic² jednotka YAZAKI WFC-SC5  (17,6 kW) 

Átopn® medium 88ÁC 

Áchlad²c² voda 31ÁC 

Áchlazen§ voda 7ÁC 

 

 
 

 

Rmfcfcfch QhcQ ..=

Absorpļn² chladic² jednotka YAZAKI WFC-SC5 

Okruh chlazen® vody: Chladic² vĨkon/prŢtok/teplotn² sp§d 17,6 kW / 3,3 m3/h / 12,5/7 ÁC 

Okruh topn® vody: Chladic² vĨkon/prŢtok/teplotn² sp§d 25,1 kW / 5,2 m3/h / 88/73 ÁC 

Okruh chladic² vody: Chladic² vĨkon/prŢtok/teplotn² sp§d 42,7 kW / 11, 0 m3/h / 31/35 ÁC 

Akumulaļn² z§sobn²k chlazen® vody 

Objem / tepelnĨ tok povrchem z§sobn²ku: 3,7 m3 / 4,38 W/K 

Akumulaļn² z§sobn²k topn® vody 

Objem / tepelnĨ tok povrchem z§sobn²ku: 2,2 m3 / 2,79 W/K 

Sol§rn² vakuov® trubkov® kolektory THERMICS 30 HTH 

Poļet kolektorŢ / celkov§ plocha / celkov§ plocha apertury 23 ks / 96,3 m2 / 55,9 m2 

DoplŔkovĨ zdroj plynovĨ kotel 

PlynovĨ kotel  28 kW 



Hodnocen² ¼ļinnosti syst®mu 

ÁPomŊr chlad/dodan® teplo = 0,83 

 

 

 

 

ÁProvozn² n§klady 

Energonositel D²lļ² 

vypoļten§ 

spotŚeba 

energie 

Faktor 

celkov® 

prim§rn² 

energie 

Faktor 

neobn. 

prim§rn² 

energie 

Celkov§ 

prim§rn² 

energie 

Neobn. 

prim§rn² 

energie 

  [kWh/rok] [ - ] [ - ] [kWh/rok] [kWh/rok] 

Energie okoln²ho prostŚed² 4679 1,0 0,0 4679 0 

Zemn² plyn 1920 1,1 1,1 2112 2112 

ElektŚina 179 3,2 3,0 573 537 

Celkem 6778     7364 2649 



Absorpļn² chlad²c² cyklus - trigenerace 

Ávyuģit²  m²stŊ s moģnost² vyuģit² levn® tepeln® energie - 

prŢmyslov§ p§ra, odpadn² teplo, sluneļn² energie apod.; 

Ávyuģit² tepla a tepelnĨch ziskŢ z technologi² v letn²m obdob²; 

ÁvĨznamn® vyuģit² u tzv. trigenerace (kombinovan§ vĨroba tepla, 

chladu a el. energie pomoc² klasick® kogeneraļn² jednotky); 

Ápoģadavek na hospod§rnost provozu   

Ácena tepla / cena el. energie < 0,14 
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Absorpļn² chlad²c² cyklus - trigenerace 

 



Adsorpļn² chlazen² 

ÁUzavŚenĨ syst®m sol§rn²ho chlazen² 

ÁTeplo regeneruje sorbent s sorpļn² komoŚe 

Ásilikagel - H2O, zeolit ï voda 

Á50 ï 90 ÁC 

ÁCOP = 0,3 - 0,6 

ÁSorbent v§ģe p§ry chladiva 

 



Sol§rn² chlazen² - adsorpļn² syst®m 

ÁUzavŚenĨ syst®m ï nepŚ²m® chlazen² 

ÁVĨrobn²k chlazen® vody sorpļn²m principem 

Áenergonositel ï teplo 

Ásol§rn² energie 

Áodpadn² teplo 

 

 



Desikaļn² chlazen² pro klimatizaci 

ÁOtevŚenĨ syst®m 
ÁSyst®m z§vis² na: 
ÁVĨkonu sol§rn²ho syst®mu, mnoģstv² vlhkosti ve vzduchu 
ÁSorbent ï pevnĨ, kapalnĨ 
ÁnejļastŊji pouģ²vanĨ pevnĨ sorbent, viz obr. 



Desikaļn² chlazen² pro klimatizaci 

ÁChlazen² sorpļn²m odvlhļov§n²m vzduchu (chlazen² pŚiv§dŊn®ho 
vzduchu) 
Á1 g odpaŚen® vody do vzduchu sn²ģ² teplotu vzduchu o 2,5 ÁC 

Chlazen² sorpļn²m odvlhļov§n²m - sch®ma 

pŚevzato z podkladŢ firmy Robatherm (zastoupen² firmou OK-

Puls s.r.o. ) 

Chlazen² sorpļn²m odvlhļov§n²m ï hx diagram 



Desikaļn² chlazen² pro klimatizaci 

Á1-2 sorpļn² odvlhļen² pŚiv§dŊn®ho vzduchu, proces je 

vŊtġinou adiabatickĨ 

Á2-3 pŚedchlazen² pŚiv§dŊn®ho vzduchu (rotaļn² ZZT) 

Á3-4 adiabatick® chlazen² vzduchu pomoc² vodn²ho vlhļen² 

Á4-5 teplota pŚiv§dŊn®ho vzduchu a vlhkost je urļena ve 

vztahu k vnitŚn²m podm²nk§m 

Á6-7 odv§dŊnĨ vzduch je adiabaticky ochlazen na mez 

nasycen² 

Á7-8 regenerace je provedena pomoc² teplovodn²ho 

ohŚ²vaļe (napojen² na sol§rn² syst®m) 

Á8-9 proces regenerace pomoc² desikaļn²ho rotoru, vlhkost 

nav§z§na do p·ru desikaļn²ho rotoru  



Desikaļn² chlazen² pro klimatizaci 

 



Desikaļn² chlazen² pro klimatizaci 

ÁVyuģit² sol§rn² energie 
ÁEkopark Hartberg (ĠtĨrsko, Rak.) 
ÁVakuov® sol§rn² kolektory + PV 
 


