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LCC (Life-Cycle-Costs) - jako metoda optimalizace wvtracich a klimatiza nich za izeni
z pohledu naklad na zaizeni za dobu jeho ivotnosti

Uve e ujeme s laskavym svolenim vyu iti podnikovych nétefirmy AK-KO Therm GmbH,
Jettingen-Scheppach, SRN. Votngklad Ing. Petr Polach, CSc.

Jde o metodu, kterd ma pomaoci jak projektantak u ivatel m (investorm) pivolb zaizeni.
Princip tkvi v koncepci zéeni z pohledu celkovych naklada zaizeni po dobu celé jeho
ivotnosti. Vzhledem k tomu, e o celkovém efektlataini m rou rozhoduji nadklady na energie
v pr b hu ivotnosti zaizeni, vytvai metoda LCC také rozumny tlak na sni ovani enetgied v
pr b hu navrh a konstrukci zadzeni.

Celkovy naklad na vzduchotechnickéizani po dobu celé jeho ivotnosti, zahrnuje v sk
naklady na pazeni tohoto zazeni (investini), tak naklady na udr bu, servis a hlaymek na
spotebovanou energii, po celou dobu jeho provozu.

Zde se m e prokazat, e sofistikované z&zeni s vysokymi tinnostmi-jak jednotlivych element
tak celku z hlediska koncepce - ma byt prvotn investi n nakladnjsi, avSak v celém ivotnim
cyklu mnohonasobnlevn jSi ne zaizeni investin (a tedy z prvniho pohledu) le\igi.Je zde
vSak otazka mitelnosti o kolik jeSt nakladnjsi, aby celkovy efekt byl levigi. A to je cilem
metody LCC.

Hospodarnost ma jeden vychozi bod - Wlomost o realnych potebach
P ednostnim cilem koncepci budoucich budov a proy@zilev doma a zetelna redukce spaty
energii pi dodr eni klimatické pohody a vSech hygienickychezpenostnich hledisek.

1. KLIMATICKA DATABAZE

Jsou proto vychozi bazi vSech koncepdiacich a klimatizanich zaizeni, klimaticka data v mist
instalace.

Vychéazi se gtom z mapovanych statistickych fir h klimatickych dat pro dané prostli -
charakterizované svoji polohou (nadm. vyska), ditaram Uzemi (vnitrokontinentalni apod.),
pokud tato data existuji. Jinak se berou podobina#kicky) mista, pro n je databaze
klimatickych veli in dostaten znama.

N mecké firmy tedy i AL-KO Therm GmbH, z jejich pran erpame, se opiraji o DIN
4710/TRY.

U nas podobné prace byly provedeny v [4], normatwdak existuji jen pro oblast vytag, viz [5]
a [6].
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Obr. 1 Zetelny vliv zenpisného mista na vychozi vypavé hodnoty zézeni i na celkovy pb h
t chto hodnot v roce

2. Zdravi a pohoda

Vysoké vykony Ize dosahovat jen v presti optimalnich teplot mezi 21°C a 26 °d prostorové
relativni vlhkosti 40 a 60 %. Hlavni po adavek kbimatiza ni zaizeni v modernich budovach i
provozech je zabezpeni zdravého a ffemného prostorového klimatu s odpovidajici kealit
vzduchu.

3. Po adavky na VZT za izeni

VZT zaizeni musi podle mista aznych funkci zabezpevat istotu, vytapni, chlazeni, vtrani,
zvlih ovani nebo odvllovani a jejich vzajemné aipustné kombinace. Pro hospodarné a
smysluplné projektovani je gsna definice po adované funkce v kontextu celofioo provozu, za
dodr eni po adované kvality vzduchu, nevyhnutelna.

Poznamka pekladatele:

| u technologickych z&eni velmi zavisi na esné a rozumné definici vstupnich podminek-

po adavk na VZT zaizeni. Vezmenm@o demonstracjen jeden pipad a to jsou dnes velmi

rozSi ené prostory pro vypetni a komunikani technologie. Dle technologickych norem a podle
pou ité technologie osazenych desek a vybaveni détd techniky - skni (s nucenym

prov trdvanim, bez nuceného prordvani, na zdvojenych podlahach, volnmistnosti apod.) jsou
dany po adované parametry okolniho presti, které ma VZT ztzeni zajiSovat. Nap. u
telekomunikanich zaizeni je to norma ECI. Zde (podle podminek umistal ) je zakladni
nejefektivnjSi mo nosti odvodu citelného tepla vyu iti volnétdazeni (angl. freecooling) a to bu
p imy (nejefektivrjSi v naSich podminkach 50 rovndty, ale omezeny prostorowdo jisté vyse
chlad. vykonu), nebo neipy meén efektivni(ni Si uinnosti)ale s malymi prostorovymi naroky.
Podivame-li se na oblasti vyu iti teplot venkovnitzduchu pro chlazeni (tab. 1, 2) (zelep i

po adované teplotvnit niho prostedi (nap.24 °C) je obvykle mo no chladit i8im vzduchem o
teplot ni §i o min.10 K - hranini teplota (stanoveni této optimalizace velikostzamni versus
aspory energii neni pdm tem tohoto lanku), pak zjistime, e napsni enim teploty vnihiho

Vs

prost edi o 1K se zvySetnost chodu strojniho chlazeni cca o 3 a 4 %.

P i provozu 24 hodin denra 365 dni v roce, jde o nemalé Uspory el. enangiehod strojniho
chlazeni (v zavislosti na po adovaném chladicinowy.

Podklady pro demonstrativni simulaci pr hu pr m rného denniho vyskytu teplot y&iho
vzduchu (zde pro jasné dny)vsiti a pro danou nadmsekou vysku byly vzaty z [4], [5].

K b nému vypotu je nutno pou it statistické meteorologické Udajetnosti vyskytu visich
teplot pro dané lokality v pb hu roku u nas pro PrahuHMU

v SRN je podrobna DIN 4710, pro sledované vybrakality.
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FK volné hodiny

Ve lutém poli ku zadavdme hodnoty - hranteplota nap 14 °C (je teplota fvodniho vzduchu,
kdy je dané zazeni o daném vzduchovém vykonu jesthopno s touto teplotou = zde venkovni
teplota, chladit po adovany fkon citelného tepla).

Stiskneme tlaitko p epo itat (zm ni se pomr zelenych poli = chlazeni venkovnim vzduchem a
bilych poli = strojni chlazeni - venkovni vzduchnestai).

Stiskne se tldtko kompresor a spte se poet hodin strojniho chlazeni za rok.

Tab. 2

Stejny postup zvolime pro hrani (venkovni) teplotu 13 °C.

Obr. 2 Porovnani spogby v kWh/rok (plocha podiitkami) strojniho chlazeni pro serverovnu pro
klasicky split bez volného chlazeni a jednotkuwsitizn volného chlazeni



POLACH.doc

4. Energetické rozbory - rozhodnuti

Po adované a dodr ované vniti klima vSak nesmi byt ,drahé*.

V tSina dnes fungujicich klimatizaich zaizeni jsou zdzeni z energetického a hospakiEho
pohledu hodné sanace.

P i projektovani njakého VZT zaizeni metodou LCC je proto silzaosteno na elektricky pkon
zaizeni(hlavn ventilator , erpadel a kompresoy, jako i na Uinnost zptného ziskavani
tepla/entalpie.

Inteligentni izeni a regulace zaruji, e bude stale a pb n dodr eno optimalni klima, p stale
vysoké uinnosti zaizeni i celého systému.Vysledek pak enbyt (obr. 3)

Obr. 3

P i rychlém rozhodovani jen ze strany invesich naklad p i projektovani VZT zazeni pak

v porovnani s metodou vylu LCC mohou byt pozorovany nasledné chyby:
p ilis vysokeé provozni naklady, imizké investici, pesouvaji bemeno plateb na u ivatele a
provozovatele z&zeni;
investi ni naklady jsou jednorazové a obvykiei 10 % z celkovych nakladnha ivotni cyklus
zaizeni;
zaizeni optimalizované dle metody LCC se amortiziifiydirastickym redukcim provoznich
néklad zpravidla do 1 roku.

P itom metoda LCC zohledije r zné po adavky na budovy,jejich provoz,provozasy atd.
P isluSné poeby a provozniasy hraji v koncepci pravak platnou roli. Skola a nemocnice jsou
dva r zné po adavky na provoznasy. Skola nap 10 h/den, 5 dni/tyden a nemocnice 24 h/den, 7
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dni/tyden. Tim pak je ovlivma koncepce z&eni, jeho slo itost, vybavenost a prvotni investi
jako ivhodna regulace.

Inovovana VZT zdzeni maji zeteln redukovanéist ni, inspekci a udr bu.K minimalizaci narok
na udr bu pispiva i inteligentni automaticka regulace s dajkowhlasenim a databankou
provoznich stav.To Seti as a penize.

Ventilatory, vym niky a chladici okruhy optimalizované metodou LG&Ovgznauji nizkou
spotebou proudu, lepSi innosti a pispivaji tak vyznamnke sni eni roni spoteby energie.
Pro podporu této metody vyvinula firma AL-KO ThefmbH software, ktery zgstupnila
bezplatn na svych webovych strankashvw.al-ko.de aby umo nila hned v prvnich krocich
projektant m lepSi orientaci.

Pou iti softwaru spoiva v n kolika malo krocich:

Krok 1

Vypo et spoteby energie je zalo en na DIN V 18599, dil 3 a nd &andardu pro celkovou
energetickou efektivitu budov 2002/91/EG.

U VZT zaizeni je bran hlavni etel na vypoet energii z elektrického ionu ventilator a

U innosti zptného ziskavani tepla a vihkosti.

Krok 2

Software ,AL-KO LCC-optimalizace”, uuje automaticky pro projektantaSeni optimalizované
z pohledu provozni sp&by energii podle VDI 2067-1.

Hodnoty vypl ované ve formula ukazuje obr. 4 v originale a obr. Bsky ekvivalent.

Na strankachwww.al-ko.deje k dispozici funkni formula i v eském jazyce.

Obr. 4
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Obr. 5

Ve vztahu k nebytovym prostan le i u pr myslovych hal hlavni pozornostignergetickych
usporach vedle zlepSeni tepelmola nich vlastnosti obvodového plastal, hlavn na koncepci
technickych zdzeni budovy, tj. VZT, os\leni, vytapni, chlazeni a fpprav TUV.

V oblasti VZT zaizeni, jsou dnes kladeny podstatné po adavkgtaaoveni energetickych
pr kaz zaizenia na zavedeni mitek a metodik pr@nergetickou inspekci VZT z&eni

Poznamka autora platné spiSe pr&:

Samotné energetické azy, bez nasledné a sledované inspekce s jasngwiily a pravomocemi
by se minuly Ginnosti jak to vidime z praxe nap oblasti hygieny(kdy t8inou jsou zazeni VZT
navr ena v souladu s platnymigdpisy, ale spiSe vyjime jsou kontrolovana realizovana dila).

Zaizeni takto optimalizované pro provoz je nutno ogat stale v kvalitnim provozuschopném
stavu, jinak ztraci optimalizace gul el a dochazi ot k ne adoucimu plytvani energiemi. | zde je
tedy neodmyslitelna role odborného servisu. Rad vSak neni Gelné a vzhledem k vyvoji mici

a regulani techniky s dalkovou diagnostikou ani smyslupidé ovat kvalifikované sily u ka dého
pracujicimi na principu out sourcingu (bli e viz fécility management). Rozumny u ivatel ji

dnes vtSinou tyto zpsoby vyu iva a zahrnuje do svych kalkulaci.

Metoda LCC vede k z&zenim s nizkymi naroky na spebu energie, ktera v @ hu ivotnosti
zaizeni je rozhodujicim nakladem.Proto jelia optimalizovat z tohoto pohledu i jednotliésti
(elementy) klimatizanich zaizeni.

Nyni pon kud bli e k optimalizaci samotnych elemen{ZT zaizeni.

1. Se spravnym ventilatorem klesaji naklady na eknergii

P ikon ventilatoru ma velky vliv na energetické naktaPodil investinich naklad ini obvykle
pouze 3 %, u ranich provoznich ndkladm e vSak ventilator sdm pdstavovat a 70 % spaby.
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Proto spravny koncept pou itého ventilatoru redekppdstatn spotebu energie v ivotnim cyklu
zaizeni.

P iklad.:

Standardni ventilatdPs = 14,74 kW je nahrazen LCC optimalizovanym vetailém s el.

p ikonemPo = 12,46 kW; (pro V | = 31 000 #h apst= 1000 Pa), pak pommezi spotebovanou
energii za dobu ivotnosti, naklady a investicé@stavuje tab. 3.

Tab. 3 Celo ivotni ndklady na standardni ventil&ara optimalizovany ventilator, porovnani

Standardn| LCC opimaliz.
ventilator ventilator

Naklady na el.energii/ ivotni cyklus | 355 463 € 300 347 §

Kapitalové naklady 10 694 € 17 342 €
Investi ni naklady 7400 € 12 000 €
Pel podle EUROVENT 14,74 kKW 12,46 kW
Suma LCC 366 157 € 317 690 §

2. Optimalizovanou geometrii VZT jednotky a zp sobu provozu se redukuji nasledné naklady
u ivatele

P ilis malé pr ezy jednotky, vedené snahou mnohych vyrobsni eni investini ceny vedou

k vysokym pr ezovym rychlostem a nasledk vysokym provoznim nakladn.Tim se jen opticky
p esouvaji naklady na bedra u ivatele.

Volba konsekventni optimalizovaného pzu vede nutnk poklesu ivotnich nakladjak ukazuje
obr. 6.

3. Uspora néklad pou itim LCC optimalizovaného zp tného ziskavani tepla

volbou vhodného systému klesaji enormidklady na ivotni cyklus.

Volba hospodarnych komponerdZT(zp tné ziskavani tepla) je odvisla od individuelnich
po adavk , provoznich podminek a cen energii.Musi byt opiizoadna v dy v izkém sepi se
znalosti projeknich po adavk a tedy role spoluprace s projektantem celéhizeai je zde
nezastupitelna.

P iklad volby optiméalniho pm ru rotoru u ZZT s rotanim vym nikem tepla(entalpie) viz obr. 8.



POLACH.doc

Obr. 6

Obr. 7
4. Uspory optimalizovanym chladicim zaizenim

Optimalizace u vodniho chlazeni sp@, opomineme-li zdroj, v optimalizaci vymik tepla a
vodniho okruhu obdobrjako u ohevu. Pesahuje obsah tohotoigp vku a proto jen kratce
p ipomeneme erpadla sizenim otaek,nové typy regulanich ventil apod.

Optimalizace u chlazeni simym odparem smuje jednoznan k pou ivani kompresor

s prom nnymi ota kami, pro pizp sobeni vykonu prormnym potebam. Dale vede k pou ivani
elektronicky izenych expanznich ventiza U elem pesn jSiho udr ovani peh ati za vyparnikem
v u Sich mezich a tim k vyS§Simu vyu iti vyparniku.

Sm uje také k okruhm s menSim obsahem chladiv a k vyu iti nizkopotéimiho tepla

z kondenzator k dalSim tel m (pokud je to &douci a vhodné).

Popisy optimalizace thto okruh by p esahly rozsah tohotdanku a jsou v sowasnosti obsahle

popsany pednimi odborniky z oboru chlazeni v jinych literdith, nap Klima Kaelte, Danfoss,

ALCO, Bitzer Report, Zpravodaji svazu CHKT apod.

Musime si uvdomit, e u klimatizanich zaizeni je odbr chladu plynule prormny v pr b hu jak
celého roku, tak i jednotlivého dne. Déle, évodni teplota vzduchu je ohraena hygienickymi
normami a mo nostmi distribunich element zpracovat jen uity teplotni spad-tim jsou dany
po adavky na regulani funkci a jeji rozmezi u chladicich zzeni.

Zav r

Metoda LCC je objektivni metoda hodnoceni celkovyebtnich naklad navr eného zdzeni se
znalosti souasnych cen energii a jejich prognostického vyvojeitd mira nejistoty se skryva

VvV prognoze rstu cen energii).

Je pou itelna i pro srovnani celkovych ivotnichkiaéd vice zaizeni mezi sebou.Me tak pisp t
k objektivnimu rozhodovacimu procesu.

Pokud srovnavame dwaizeni - pak je eba mit na zteli, e jde o metodu pou itou na objekty
(zaizeni) a m eme srovnavat jen z&eni, pracujici stejnym zpobem ve stejném prostli,
abychom mohli srovnavat srovnatelné.

Jednodussi bude srovnavat naklady ivotniho cykdp .nu dvou klimatizanich jednotek o stejnych
parametrech a stejné skladiproti srovnavani dvou kompletnich klimatiné&ch soustav. Zde pak
musime pdiv zahrnout vSechny komponenty podilejici seinaosti celé soustavy, zejména

z energetického hlediska.



POLACH.doc

Kontakt na autorap.polach@centrum.cz
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Obr. 1 Zetelny vliv zenpisného mista na vychozi vypmvé hodnoty zazeni i na celkovy pb h
t chto hodnot v roce

Obr. 2 Porovnéani spogby v kWh/rok (plocha podiitkami) strojniho chlazeni pro serverovnu pro
klasicky split bez volného chlazeni a jednotkuusitisn volného chlazeni.

Obr. 3 Porovnani investiich a celo ivotnich nakladu standardniho a optimalizovaného izani,
jinak pro stejné parametry

Obr. 4 Vypoet hospodarnosti metodou LCC - vstupni a vigreé hodnoty

Obr. 5 esky peklad pro tabulku vypdu LCC dle obr. 4

Obr. 6 Vliv optimalizace prm ru rotoru na jeho celo ivotni naklady

Obr. 7Vliv optimalizace rozmr (pr ezu) klimajednotky na celo ivotni naklady

Tab. 1 Poet hodin chodu strojniho chlazeni za rok,gmw adované teplot p ivodniho vzduchu +14
°C (stabilni zdroQcit)

Tab. 2 Poet hodin chodu strojniho chlazeni za rok,go adované teplotp ivodniho vzduchu
+13 °C(stabilni zdroQcit)

Tab. 3 Celo ivotni ndklady na standardni ventil&ara optimalizovany ventilator, porovnani



