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Regulace parametr(i pfivadéného vzduchu ze zafizeni pro Upravu vzdu-
chu, ve vétSing pfipadd vzduchotechnickych (VZT) jednotek, je rea-
lizovana systémy méfeni a regulace (MaR). Pozadavky na parametry
pfivadéného vzduchu z VZT jednotek musi vychdzet z pozadovanych
parametr( vnitfniho prostfedi ve vétranych/klimatizovanych prostorach.
Tyto poZadavky jsou zpracovavany systémy MaR vlastnich zafizeni. Jde
o tzv. vlecnou regulaci kaskadou dvou PID reguldtor. Vysledek prvniho
regulatoru z poZadavk(i na parametry vnitfniho prostiedi v prostoru je
Zadanou vstupni hodnotou pro druhy regulator vlastniho zafizeni. Zaklad-
ni vyhoda je v tom, Ze je mozné zadavat pasma pro min. a max. hodnoty
pozadovanych veli¢in parametr(i pfivadéného vzduchu. Druhou vyhodou

PARAMETRY PRIVADENEHO VZDUCHU

Teplota privadéného vzduchu
Hodnota zadané teploty privadéného vzduchu z VZT jednotky miize byt
bud’ konstantni, nebo vle¢né prestavovana.

Konstantni teplota pfivadéného vzduchu je vyuZivana napf. pro zajisténi
privodu éerstvého vzduchu bez pokryti tepelnych ztrat/ziski prostoru.

Vlecné prestavovana miize byt teplota pfivadéného vzduchu v zavis-

losti na:

QO Teploté vnitfniho vzduchu — vétSinou jde o jeden reprezentativni
prostor.

O Teploté venkovniho vzduchu — zasadni vliv maji venkovni klimatické
podminky.

~
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Obr. 1 Jednoducha regulace teploty pfivddéného vzduchu ze vzduchotechnického zafizeni pro jeden prostor
Fig. 1 Simple control of supply air temperature from an HVAC system serving a single zone
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Q Individudlni regulaci vice prostord dle:

- regulace na ,otevieny/uzavieny ventil“ — cilem je, aby v prostoru,
ktery je ohfivan pfivadénym vzduchem, nedochazelo k chlazeni,
nebo (napf. v letnim obdobi), kdy se pfivadény vzduch chladi, ale
v nékterém prostoru se musi zpétné ohrat,

- poctu otevieni/uzavreni vnitfnich jednotek pro pokryti tepelnych
ztrat/ziskli — napf. u regulace systému s indukcnimi jednotkami,

- vybéru minimalniho signalu ze vSech prostor,

- vybéru maximalniho signalu ze vSech prostor,

- vybéru z obou min. i max. pro oblast s nulovym pasmem — pokud
tepelné zisky pokryje venkovni vzduch.

Ve vSech pfipadech musi byt projektantem vzduchotechniky/technolo-
gem zadana minimalni a maximalni hodnota teploty pfivadéného vzdu-
chu. Mezni hodnoty teplot pfivadéného vzduchu v prostoru vZdy vycha-
zeji ze zplisobu distribuce vzduchu v prostoru a z druhu/typu pouZiti pfi-
vodnich vyustek. Dillezita je také vzdalenost a smér proudéni vzduchu od
vyusténi pfivadéného vzduchu do zény pobytu osob, pfip. do mista, kde
je umisténa technologie. Vzdy musi byt zajistén dosah proudu vzduchu
s pozadavkem na provétrani prostoru za podminky min./max. rychlosti
pfivadéného vzduchu v z6né pobytu osob. Na to v§e ma zasadni vliv
teplota privadéného vzduchu.

Mérna vlhkost privadéného vzduchu

Zadana méma vihkost privadéného vzduchu je regulovana/piestavova-
na na zakladé namérené aktualni teploty vnitfniho vzduchu v prostoru a
Zadané relativni vihkosti vnitfniho vzduchu daného prostoru. PoZzadovana
relativni vihkost vnitfniho vzduchu je rozdilnd pfi pozadavku na vihéeni
(vétSinou zimni provoz) a pfi poZadavku na odvlhGovani (letni provoz),
ktery se realizuje regulaci teploty chladici vody a vykonem chladice
s naslednym dohfevem vzduchu. Vychazi to z rozdilnych poZadavkil na
relativni vihkost vnitfniho vzduchu v Iété a v zimé pfi rozdilnych klima-
tickych podminkach. Napf. poZzadavku na teplotu a relativni vihkost vnitf-
niho vzduchu pro zimni provoz 22 °C/35 % a letni provoz 26 °C/60 %
odpovida pozadovana mérnd vihkost (p = 100 kPa) cca 6 g/kg pro zimu,
resp. cca 10 g/kg pro léto. Algoritmus vypoctu je soucasti systému MaR.
Pii poZadavku na vihéeni je konkrétni zplisob regulace mérné vihkosti
zavisly na zplsobu a pouZiti zvihéovace.

Priklady
O Adiabaticka pracka vzduchu nizkotlakd s vanou. Tlak do trysek cca
2,5 bar.
- Cerpadlo pracky CHOD:
Dle pozadované mérné vihkosti pfivadéného vzduchu se presta-
vuje zadana teplota vzduchu pro mérenou teplotu v pracce, prip.
za eliminatorem kapicek — pokud tam neni tésné nainstalovan
dohfev vzduchu. Od této Zadané a mérené teploty vzduchu se re-
guluji komponenty vzduchotechnické jednotky kromé ohfivace za
prackou. Vystupni teplota pfivddéného vzduchu se nasledné upra-
vuje v dohfivaci za prackou, pfip. zonovymi ohfivaci.

- Cerpadlo pracky STOP a naméfena mérnd vihkost < max. zadana
mérna vihkost léto:
Dle poZadované teploty pfivadéného vzduchu na vystupu z jed-
notky — idealné za pfivodnim ventilatorem — se reguluji veSkeré
komponenty VZT jednotky bez ohledu na méfenou mérnou vihkost
vzduchu.

O Adiabaticka pracka vzduchu vysokotlaka bez vany. Tlak do trysek
cca 70 bar.

Dle pozadované mérné vihkosti privadéného vzduchu se spina vyso-
kotlakeé Cerpadlo pracky a nasledné otevi{aji spinanim solenoidti jed-
notlivé vétve s vysokotlakymi tryskami. Zadana teplota privadéného
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vzduchu se reguluje jednotlivymi komponenty jednotky bez ohledu
na pozadovanou meérnou vihkost. Teplotu je vhodné méfit az za pfi-
vodnim ventilatorem.

Q Vihéeni parou, napt. vyvijeCem pary nebo centralnim zdrojem pary.
Dle pozadované mérné vihkosti pfivadéného vzduchu se reguluje
mnozstvi pivadéné pary. Zadana teplota pfivadéného vzduchu se
reguluje jednotlivymi komponenty jednotky bez ohledu na poza-
dovanou mérnou vihkost. Teplotu je vhodné méfit az za pfivodnim
ventilatorem.

relativni vihkosti pfivadéného vzduchu — nutné u parniho vihceni.

Pretlak vzduchu v pfivodnim potrubi/mnozstvi piivadéného
a odvadéného vzduchu
Pozadované mnozstvi pfivadéného vzduchu musi byt stanoveno jako:

vadéného vzduchu pro dany prostor (varianty: obsazenost prostoru—
pocty osob; pozadovana vyména vzduchu; méfeni CO, v odvadé-
ném vzduchu pro jeden prostor/vice prostorli — max. hodnota; do-
sah proudu vzduchu; min. mnoZzstvi éerstvého vzduchu atd.).

ximdlnich tepelnych ztrat, tepelnych ziskd, min. mnozstvi ¢erstvého
vzduchu pro max. obsazenost atd.

Otacky privodniho ventilatoru jsou regulovany podle poZadovaného pie-
tlaku vzduchu v pfivodnim vzduchovodu, ktery je prestavovan v mezich
mnozstvi vzduchu uvedenych vySe dle dosaZzeni poZadované teploty a
kvality vzduchu v prostoru (nap. max. koncentrace CO,), piitom je mé-
feno celkové mnozstvi pfivadéného vzduchu. Od tohoto mnozstvi priva-
déného vzduchu je regulovano mnozstvi odvadéného vzduchu regulaci
otaCek odvodniho ventilatoru. Zakladni podminky pro regulaci mnozstvi
privadéného vzduchu:

kud je k tomuto UGicelu navrzen odpovidajici zplsob distribuce vzdu-
chu v prostoru tak, aby bylo vzdy zajiSténo fadné provétrani prostoru
i pfi minimalnim mnoZstvi pfivadéného vzduchu.

O NavySovat Zadané mnoZstvi pfivadéného vzduchu nad minimalni
mnozstvi je nutné, je-li dosazena max. (zima), min. (Iéto) teplo-
ta privadéného vzduchu a teplota vnitfniho vzduchu v prostoru je
mensi (zima)/vétsi (1éto) nez Zadana hodnota o vice nez 1 K. Snizo-
vat mnoZstvi vzduchu je mozné, kdyz teplota vnitfniho vzduchu je
vétsi (zima)/mensi (Iéto) nez Zadana hodnota o 1 K.
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0br. 2 Regulace mnoZstvi privddéného vzduchu na zakladé teploty vnitfniho
vzduchu pro zimni provoz

Fig. 2 Control of supply air volume flow rate based on indoor air temperature
for winter operation
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Rezim ZIMA nebo LETO se stanovi podle toho, zda je regulace VZT jed-
notky v oblasti pod nulovym pasmem — ZIMA, nebo nad nulovym pas-
mem — LETO dle regulaéni charakteristiky. Cilem je dosdhnout pozado-
vanych parametr(i vnitfniho vzduchu pouze venkovnim vzduchem bez
Gpravy, tj. bez aktivace zdrojli tepla a chladu. Mnoha experimenty bylo
Zjisténo, Ze se s rostoucim mnozstvim privadéného Cerstvého vzduchu
do daného prostoru snizuje pocet osob pocitujicich diskomfort (Allen
et al. 2016; Wargocki et al. 2008, 2013 a dalsi). Zakladni parametr, ktery
ma vliv na pocit diskomfortu ve smyslu vnimani kvality vzduchu, je kon-
centrace CO, (viz ddle).

Kvalita vzduchu - koncentrace CO,
Obecné je vhodné méfit obsah CO, ve vzduchu nasledovné:

Q V privadéném vzduchu — dle této hodnoty se reguluje sméSovani
odvadéného a venkovniho vzduchu (je-li VZT zafizeni vybaveno smé-
Sovanim). VétSinou se nastavuje na hodnotu 700 aZ 800 ppm pfiva-
déného vzduchu — proporciondlné.

V prostoru — dle této hodnoty (pfekroceni cca 1400 ppm) se aktivuje
chod zafizeni. Pokud VZT zafizeni nezajiStuje vétrani jen jednoho
prostoru (vicezénové systémy), vybere se max. namérena koncent-
race CO, ze vSech méfenych prostord, reguluje se sméSovéni a né-

V odvadéném vzduchu — pokud zafizeni zajiStuje vétrani jednoho
prostoru (jednozénové systémy), reguluje se kvalita privadéného
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Obr. 3 Regulace otdcek pfivodniho ventilatoru a sméSovani na zakladé kon-
centrace CO, ve vzduchu

Fig. 3 Control of supply fan speed and air mixing based on indoor C0O, concen-
tration

vzduchu vhodnym pomeérem (sméSovanim) venkovniho a obéhové-
ho vzduchu. V odvadéném vzduchu mdzZe byt koncentrace 1000 az
1200 ppm — proporciondlné. Pokud se jedna o vicezonové systémy,
koncentrace CO, se v odvadéném vzduchu neméfi, nebot o nicem
nevypovida.

Zakladni pozadavek na regulaci dle koncentrace CO,

Algoritmus pro regulaci mnozstvi ¢erstvého venkovniho vzduchu musi
byt vzdy proporciondini. Napf. pfi koncentraci CO, naméfengé v pivadé-
ném vzduchu 700 ppm je pozadavek regulace na minimalni mnozstvi
Cerstvého vzduchu od CO,. Pfi naméfené koncentraci CO, 800 ppm je
poZadavek regulace na maximalni mnoZzstvi Cerstvého vzduchu od CO,.
Tato zdvislost je linearni. Neni mozné pouZzit integracni ani derivacni
slozku regulatoru. Oddvodnéni: Pfi prichodu vétSiho mnoZstvi osob do
klimatizovaného prostoru dochézi k nériistu koncentrace CO, v Fadech
minut a tomu musi odpovidat i pozadavek na okamzity nar(ist mnoZzstvi
Cerstvého vzduchu. Pokud dany prostor lidé opusti, je pokles hodnoty
CO, relativné pozvolny, neZ se prostor vyvétra. Z tohoto diivodu nehrozi
kmitani regulace pfi pouziti samostatné proporcionalni regulace. Hodno-
ty CO, mezi 700 a 800 ppm na pfivodu a 1000 a 1200 ppm na odvodu
jsou pripustné.

Na obr. 4 je zobrazena vizualizace VZT zafizeni s regulaci teploty, vihkosti

avmnoistvi vzduchu dle CO,. Jsou zobrazeny nasledujici tdaje:

Cervené ordmovani

0O MéFend/zadana teplota prostor LETO (25,0 °C), 74dan4 teplota pro-
stor ZIMA (20,0 °C).

QO Vypoditana zadana teplota prostor (20,0 °C), primérna mérena tep-
lota p(ostor (23,9 °C). Mezi spodni hranici teploty pro ZIMU a horni
pro LETO je NULOVE PASMO odbéru energie (tepla a chladu) pro
VZT zafizeni.

QO Z4dand (20,4 °C) a méfend teplota privadéného vzduchu (20,2 °C).

Q Zadana minimalni (16,0 °C) a maximalni (28 °C) hodnota teploty pfi-
vadéného vzduchu.

Modré oramovani

0O Mérena/zadana relativni vihkost v prostoru LETO (60 %), ZIMA (40 %).

O Méfena/zadana mérna vlhkost pfivadéného vzduchu vypocitana
z aktudlni primérné teploty prostoru (23,9 °C). BéZnd Zddana mérna
vlhkost privadéného vzduchu LETO (11,4 g/kg), ZIMA (7,5 g/kg).

QO Relativni vinkost pfivod — aktivace ALARM pfi pfekroceni.
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0br. 4 Vizualizace provozu VZT zarizeni pro sklad hudebnich néstrojii ve Statni opere Praha
Fig. 4 Visualization of HVAC system operation for the musical instrument storage facility at the Prague State Opera
85

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2026



Vétrani a klimatizace — Ventilation and Air-Conditioning

Zelené ordmovani
Q Zadany pretlak privod (40 Pa), méreny pretlak pfivod (59 Pa).

O Regulace otacek ventilatoru a mnozstvi vzduchu pfivod (1262 m?/h),
jako zadana pro odtah (1421 m%h).

Zluté ordmovéni
O Koncentrace CO, pfivod (371 ppm) — limit 700 az 800 ppm, prostor
(484 ppm) — limit 1000 az 1200 ppm, ALARM 1400 ppm.

Algoritmus protimrazové ochrany ohfivace — idealni feSeni

s jednim regulatorem

Pokud vzduchotechnicka jednotka nasava vzduch, jehoZ teplota je pod
bodem mrazu, zajiStuje tento navrh mozné feSeni protimrazové ochra-
ny ohfivae a plynulé ,pfechazeni z regulace dle teploty pfivadéného
vzduchu na regulaci dle min. teploty vratné vody z ohfivace, pfip. na
regulaci dle teploty vzduchu za ohfivacem. Staci zadat Zzadané hodnoty:
Q 7Zadana teplota pfivadéného vzduchu,

Q Zadana minimalni teplota vratné vody z ohfivace,

O Zadana minimdlni teplota vzduchu za ohfivadem.

Popis funkce: Zakladni algoritmus je regulace teploty pfivadéného
vzduchu. Tato teplota mliZe byt bud zadand jako parametr (pfi poza-
davku na zadanou teplotu pfivadéného vzduchu), nebo jako vysledek
PID regulatoru z pozadavku, Ze teplota pfivadéného vzduchu je vysle-
dek zadané teploty pfivadéného vzduchu, z poZzadavku na zadanou a
méfenou teplotu v prostoru — tzv ,vlecna regulace“. Méfena hodnota
teploty pfivadéného vzduchu se pfivede do modulu vybéru minima
,Min.“, spole¢né s méfenou teplotou na zpatecce ohfivace a teplotou

vzduchu za ohfivatem. K témto dalSim dvéma teplotam se ale pricte
rozdil mezi Zadanou teplotou pfivadéného vzduchu, Zadanou teplotou
vratné vody ohfivate a Zadanou teplotou vzduchu za ohfivacem. Vy-
sledkem je, Ze ta teplota, ktera je menSi nez zadana teplota, ,pfebira“
vzdy fizeni celého systému.

Regulacni algoritmus fizeni VZT jednotky pro zadanou teplotu, relativni
vihkost a koncentraci CO, dle zadané regulacni charakteristiky je zobra-
zen na obr. 6. Je to priklad regulacniho algoritmu VZT jednotky s filtracni
komorou, rotacnim regeneracnim vymeénikem (Y3), sméSovanim (Y2),
ohfivacem (Y1), chladi¢em (Y5), ventildtorem fizenym dle pretlaku (P),
CO,, mémé vihkosti pfivadéného vzduchu, ktera je poCitand z relativni
vihkosti prostoru, s pouzitim PID reguldtor (Xw — Zadana hodnota, Xm —
mérend hodnota, Al — analogovy vstup, DI — digitalni vstup, Yx — ana-
logovy vystup). Tento regulacni algoritmus je vypracovan na zakladé
vy$e uvedenych pozadavk( a zadané regulacni charakteristiky, dopinéné
o0 protimrazovou ochranu, revers klapek a regeneracniho vyméniku pro
letni obdobi, mezni hodnoty teplot pfivadéného vzduchu a nulové pas-
mo energie (Y4). Nulové pasmo energie, v naSem pfipadé pro teplotu
vnitfniho vzduchu od 22 do 24 °C, umoziuje provozovat zafizeni s pfi-
vodem vzduchu bez doddvky tepla a chladu. Navic nebude dochazet
k prekmitavani regulace mezi pozadavkem na ohfev a chlazeni pfiva-
déného vzduchu.

Ke kazdému schématu VZT zafizeni by mél projektant vzduchotech-
niky prikladat mimo jiné podrobny popis, co a jak poZaduje regulovat,
regulacni charakteristiku, kde je zndzornéna funkcionalita jednot-
livych komponent schématu a pozadavky na jednotlivé parametry a
funkce (obr. 7).
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Obr. 5 Vyvojovy diagram algoritmu regulace teploty pfivddéného vzduchu s protimrazovou ochranou
Fig. 5 Flowchart of the supply air temperature control algorithm with frost protection logic
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Fig. 6 Control algorithm of a complete air-handling unit (AHU)
Vytapéni, vétrani, instalace 2/2026 87




Vétrani a klimatizace — Ventilation and Air-Conditioning

A B C D E F G H I J K L M N 0 B Q R 5 T u v W
e Mnofstwi min./max Regulace teploty pfivodniho vaduchu Teplota Teplota VIhkost I . e L
Zafizeni [m3/hod] (IR - Individualni regulace prostoru) prostor [°C] | pfived [°C] | prostor [35] Obsah 02 [ppm] ‘0"Energie Reku SmeZovani
Cizslo| Nazev | Pfived Odtah KDHS, Proztor| Odtah| IR Od zon zima| leto | min | max |Zima-Léto | Pivad Prostor | Odtah | Alarm Dif;e'renl:el perace Ek.Dm.)m - min: coz
tantni od zadané icke | ferstvého
I 1 sal 600/1500| 500/1400 - ano - - - 22 25 18 35 20-70 700-500] 1000-1200) 1400 3=C ano ano ano ano
X Y Z AA AB AC AD AE AF AG  AH| Al Al AK AL Al AN AD AP AQ AR AS
Protiza Eeni . e - - . '
r |[a;al:|ir1raz Vlh}:enl Regulace mnozstvi od Start zarizeni Fredbéh Tiel‘ntau TEUD‘,IJMEU Casovy
Chiev|Chlazeni | Dohiev|Vihéeni| CO2 | Zony pars NIE=INEz| vy=2l NSz | Program
. .| Easovi | optima . . Predchl | VEtrani
Vioda| Vzduch| AL [%RV] |teploty| COZ [vihkosti| kaskada o Dt udalost [ Zatop - . °C °C Od-do
progr. | lizace azeni | minut
ano ano - ano |ano| - 8 5 =) anc |ano| ano |CO02/tep| - ano ano ano ano 30 18 28

0br. 7 Priklad poZadavkii a parametrii pro fidici algoritmus VZT zafizeni
Fig. 7 Example of requirements and parameters for the control algorithm of HVAC system

ZAVER

Doporucuje se, aby projektanti vzduchotechnickych zafizeni v souladu
s pozadavky CSN EN 16798-1, CSN EN 13053 a souvisejicich technic-
kych norem jednoznacné specifikovali v projektové dokumentaci:

@ Pozadované parametrické podminky pro jednotlivé prostory, zejména:

- pozadované mnozstvi vzduchu pro prostor (min./max. mnozstvi,
intenzitu vymény vzduchu),

- teplotu vnitfniho vzduchu (zimni i letni reZim) — nutné nulové pasmo,

- relativni vihkost vnitfniho vzduchu (zimni i letni rezim),

- pozadovanou kvalitu vnitfniho prostiedi (kategorie IEQ/IDA dle
CSN EN 16798-1),

- pozadavky na pretlak a podtlak v chranénych nebo technologic-
kych prostorach apod.

Q Parametry pfivadéného vzduchu pro jednotlivé VZT jednotky a jejich
provozni rezimy, véetné:
- minimalnich a maximalnich pritok{ v rezimu komfort/Gtlum,
- min. mnozstvi Cerstvého venkovniho vzduchu,
- teploty pfivadéného vzduchu (min. i max.),
- relativni vihkosti (pokud je parni — alarm od prekroceni),
- pozadovanou kvalitu pfivadéného, pfip. odvadéného vzduchu,
- pozadavk na filtraci dle CSN EN ISO 16890,
- Gginnosti zpétného ziskavani tepla (ZZT) dle CSN EN 308/

/CSN EN 13053.

- min. teploty protimrazové ochrany (vzduch, voda) apod.

QO Detailni popis funkci a provoznich vazeb jednotlivych komponent
VZT, ktery slouzi jako jednoznacny podklad pro zpracovani projektu
méfeni a regulace (MaR/BMS), zejména:

- funkce ohfivacd, chladiél, zvihéovacl a vyménikd ZZT — formou
regulacni charakteristiky,

- regulace ventilator( (pfivod/odvod), véetné typll regulace (napr.
konstantni tlak, konstantni pritok, variabilni priitok),

- Tizeni sméSovacich a uzaviracich klapek,

- alarmy/hlaSeni o nedosazeni nastavenych/poZzadovanych para-
metrd,

- bezpecnostni a havarijni funkce (protimrazova ochrana, havarijni
vypnuti, limitni stavy),

- pozadavky na komunikaci a integraci do nadfazeného systému
fizeni (MaR/BMS) apod.

Takto zpracovany popis slouZi jako podklad pro ndvrh algoritm fizeni MaR/
/BMS, zajistuje jednoznacny vyklad funkce systému a umoziuje spravné
nastaveni regulacnich proces( v souladu s normativnimi pozadavky.

Kontakt na autora: https.//www.ingmatejicek.cz/
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