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Measuring of Heat Recovery Units

Abstract — The purpose of the paper is to describe the measurement system for heat
recovery unit. A long-term measurement of the indoor environment parameters
was performed in a classroom equipped with Whisperair heat recovery unit
produced by 2VV. The main observed parameter was the evolution of CO:
concentration, temperature and humidity in different parts of the room.
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I. Uvob

V soucasné dob¢ zacina byt stale vice kladen diiraz na kvalitu vnitiniho vzduchu
v budovach. Zateplenim budov a vyménou oken za nova, s lepSimi termo-izolacnimi
vlastnosti, se zamezilo pfirozené vyméné vzduchu v interiéru. Pti nedostate¢ném vétrani
velice Casto dochazi ke zvyseni vlhkosti a koncentrace CO». Tento jev je nejvice patrny
v uCebnach nebo v prostorach s vyskytem vétsiho poctu osob. Z tohoto divodu je
vhodné zajistit dostatecnou vyménu vzduchu pomoci nuceného vétrani s pouzitim
rekuperacni jednotky. Pro ziskani informaci o tom, jakym zplGsobem miize ovlivnit
rekuperacni jednotka wvnitini prostfedi budov, bylo provedeno dlouhodobé méteni
parametril vnitiniho prostfedi v ucebné osazené ventilacni jednotkou Whisperair od
spolecnosti 2VV. Hlavnim sledovanym parametrem byl vyvoj koncentrace CO-,
vlhkosti a teploty v riznych ¢astech mistnosti.

I1. POPIS MERICIHO SYSTEM

V ucebné byla naistalovana ¢idla teploty, vlhkosti a koncentrace CO2 pro méteni
parametra prostfedi v pracovnim prostoru sedicich posluchact. Dale byla osazena c¢idla
prasnosti a c¢idlo pfitomnosti. Jednotka byla pfipojena pfes analyzator sit¢ Nemo
96HDLe od spolecnosti IME. Diky tomuto zafizeni lze monitorovat aktualni piikon
rekuperaéni jednotky a méfit jeji zpétny vliv na sit’. Jako fidici jednotka systému bylo
pouzité C-RIO od spolecnosti National Instruments, které bylo naprogramovano pomoci
programu LabVIEW. C-RIO zajiStuje komunikaci s rekuperaéni jednotkou a
analyzatorem sité, uklddani méfenych dat a jejich vizualizaci. Diky komunika¢nimu
protokolu Modbus TCP/IP bylo mozné vyuzit ¢idla umisténd pfimo v jednotce a dale
také nacitat nastaveni a aktudlni provozni stav rekuperacni jednotky. Samotny program
je rozdélen na nékolik casti: sbér dat ze sloti C-RIO, sbér dat z jednotky WHISPER
AIR, sbér dat z analyzatoru sité, vizualizace dat a ukladani dat.

Obrazek I zobrazuje rozmisténi méficich ¢idel v ucebné. Cidla jsou instalovana na

stolech a umisténa na drzacich vytisténych na 3D tiskarn¢, které byly navrzeny pro
danou aplikaci s ohledem na vhodné proudéni vzduchu okolo méficich ¢idel. K ¢idlu
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teploty a vlhkosti (EATEC TTHIV) bylo z druhé strany instalovano ¢idlo koncentrace
COz od spolecnosti 2VV (CI-CO2-M).

Do nasavaciho potrubi ptivodniho vzduchu a do prostoru vyfukovaného vzduch do
mistnosti byla instalovana ¢idla teploty, vlhkosti a také prasnosti. Diky tomuto méfeni
lze stanovit Gc¢innost zachyceni prachovych ¢astic pomoci filtru ptivodniho vzduchu
umisténého v rekuperadni jednotce. Ridici systém jednotky disponuje méfenim
rozdilového tlaku pted a za filtrem, ktery slouzi k méfeni zaneseni filtru. VSechna okna
a vstupni dvete jsou osazena magnetickymi kontakty, pomoci kterych je signalizovano
jejich otevieni. Pro snazsi vyhodnocovani namétenych dat bylo do mistnosti instalovano
¢idlo pfitomnosti a IP kamera, ktera pti detekci pohybu kazdych 30min ulozi snimek na
server.

Obrazek I. Rozmisténi ¢idel v uéebné

Rekuperacni jednotka je pfipojena k elektrické siti pomoci analyzatoru sit¢ Nemo
96 HDLe od spolecnosti IME. Analyzator komunikuje s fidici jednotkou C-RIO pomoci
komunika¢niho protokolu Modbus RTU a slouzi k méfeni vybranych elektrickych
parametri. Jednd se o veli¢iny méfené v jednotlivych fazich (napéti, proud, ¢inny a
jalovy vykon, celkové harmonické zkresleni napéti a proudu) a o hodnoty ttifazové
(¢inny, jalovy a zdanlivy vykon, energie, frekvence a uc¢inik).

I11. MERENI{ SPOTREBY ELEKTRICKE ENERGIE

Pro vyhodnocovani spotieby rekuperacni jednotky je kazdou minutu uklddana 1
informace o spotfebované energii naméiené analyzatorem sité. Je tedy mozné stanovit
denni spotiebu rekuperacni jednotky. Jedna se o energii potfebnou na chod ventilatorti a
fidici elektroniky, pfedehiev nasavaného vzduchu a dohfev vzduchu po rekuperaci.
Nameétené denni spotieby elektrické energie jsou zndzornény na Obréazek II. Jedna se o
nejvyssi naméfené hodnoty spotfeby rekuperacni jednotky, které byly zpiisobeny
nepfetrzitym ventilovani mistnosti i v nocnich hodindch na minimélni hodnotu
300 m*/hod. Venkovni teploty v tomto mésici klesaly az na -13 °C. Bylo tedy nutné

[42]



Elektrotechnika a informatika 2018

nasavany vzduch elektricky ptedehiivat a po vystupu zrekuperatoru dohfivat na
pozadovanou vnitini teplotu kolem 23 °C.

Denni spotfeba energie rekuperacni jednotky v Unoru 2018 (kWh)
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Obrazek I1. Denni spotieba energie v mésici inoru 2018

Z Obrazek II je patrna nulova spotieba 10. a 11. 2. 2018, které¢ byla zptisobena
vypadkem méficiho systému a rekuperacni jednotky. Nejvyssi denni spotieba byla
27.2. 2018 a ¢inila 19,4 kWh. Energetickou naro¢nost rekuperacni jednotky je mozné
sniZit vypinanim jednotky v no¢nich hodinach, kdy v mistnosti nejsou ptitomny zadné
osoby. Dale by bylo mozné zapinat rekupera¢ni jednotku dle externiho ¢idla CO2 v
mistnosti pouze pii piekroCeni stanovené¢ho limitu. Rekuperacni jednotka ma
instalované c¢idlo koncentrace CO> v nasavacim otvoru odtahovaného vzduchu z
mistnosti a z tohoto diivodu je nutny neustaly chod ventildtor na minimalni otacky
(300m*/hod). Diky externimu ¢idlu instalovanému pifmo v mistnosti by bylo mozné
ptivadét Cerstvy vzduchu do mistnosti pouze pii prekroceni limitu koncentrace CO; a
tim docilit dalSiho snizeni ndkladt, zejména v zimnich mésicich, spojenych s
predehiivanim a dohfivanim ptivadéného venkovniho vzduchu.

V. MERENI{ KONCENTRACE PRACHOVYCH CASTIC A CO»

Rekuperacni jednotka nasava venkovni vzduch ptes filtry, které cCisti piivodni
vzduch a tim snizuji koncentraci prachovych c¢astic vyfukovanych do mistnosti. Pro
ovéfeni filtracni schopnosti byla rekuperacni jednotka osazena cidly praSnosti.
Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze vstupni filtry zachytavaji ¢astice prachu a dochéazi tak
k ¢isténi vzduchu vstupujiciho do mistnosti. To muze byt vyhodné zejména v oblastech
s velkou koncentraci prachovych &astic. Pro spravnou funk¢nost je nutné udrzovat
prachové filtry dostatecné Cisté. K tomu slouzi méteni rozdilového tlaku pied a za
filtrem. Diky tomu je mozné pfesné indikovat zaneseni filtru a upozornit tak uzivatele
na nutnost jeho vymény.

Rekuperacni jednotky se primarné instaluji z divodu vysoké koncentrace CO2 v
interiérech. Jejich hlavnim ukolem je zajiSténi dostatecné vymény vzduchu v mistnosti a
tim udrZeni koncentrace CO: v pfedepsanych limitech. Z tohoto divodu bylo v
mistnosti rozmisténo nékolik méficich ¢idel. Rekuperacni jednotka byla nastavena na
automatickou regulaci otacek ventilatori dle koncentrace CO,. Jednotka tedy
automaticky reguluje mnozstvi vzduchu piivadéného do vnitiniho prostoru. Minimalni
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hodnota vzduchového mnozstvi je 300 m’/h. Z Obrazek III je patrné zvyseni
koncentrace CO» pfi ptichodu lidi do mistnosti. Pii piekroceni urcité koncentrace dojde
k automatickému zvySeni mnozstvi vzduchu vstupujiciho do mistnosti a tim i ke snizeni
koncentrace CO> v mistnosti. Modry prubéh v grafu zobrazuje koncentraci CO»
meéfenou Cidlem umisténym na lavici pfimo u sedicich osob. SniZzeni vzduchového
mnozstvi na nulovou hodnotu je zpiisobeno ¢asovym planem, na kterém je nastaveno
vypnuti rekuperacni jednotky po 18:00.

Regulace vzduchového mnoiZstvi v zavislosti na koncentraci CO,
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Obrazek I11. Regulace vzduchového mnoZstvi v zavislosti na koncentraci CO2

V. ZAVER
Na zaklad¢ provedenych méfeni lze konstatovat, ze pii pouziti nuceného vétrani
s rekuperacni jednotkou lze udrzet koncentraci CO» v piedepsanych limitech. Je ale
nutné jeji spravné navrzeni a zejména fizeni, diky kterému lze uspofit velkou Cést
provoznich nakladt. Dalsi fazi této studie bude provozovani rekuperacni jednotky

pomoci nadfazeného systému, ktery bude optimalizovat jeji chod dle ro¢niho obdobi a
venkovni teploty.
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