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ABSTRAKT

Diplomova prace se vénuje simulacim proudéni vzduchu v zadaném prosto-
ru pomoci CFD metody. Cilem této prace je navrhnout 2 varianty vétrani a vybrat
optimalnéjsi variantu s ohledem na rychlost proudéni vzduchu v pobytové oblasti.
Zaveér prace se vénuje navrhu vzduchotechnického systému na zadany prostor.

ABSTRACT

Diploma thesis is focused on air flow simulation in the specified space by
means CFD method. The main goal of this diploma thesis is to design 2 variants of
ventilation and to choose the better one considering airflow speed in the most oc-
cupied space. Thesis conclusion is dedicated to is dealing with the design of air-
conditioning system for specified space.
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uvoD

Diplomova prace reSi problematiku vétrani stravovaciho provozu pomoci
CFD modelovani. Podklady pro vypracovani v podobé vykres( byly poskytnuty
v elektronické podobé. Praci jsem rozdélil do tfi ¢asti a to na teoretickou, praktic-

kou a projektovou.

V teoretické Casti popisuji problematiku CFD simulaci, obrazy proudéni a jed-
notlivé distribucni elementy. V praktické ¢asti se vénuji pfimo simulacim proudéni
vzduchu na zadané budové v ur¢eném prostoru, konkrétné se vénuji vétrani stra-
vovaciho provozu. Cilem je porovnat dvé varianty a vybrat tu optimalnéjsi na za-
kladé rychlosti proudéni vzduchu v pobytové oblasti. V projektové casti se vénuiji
navrhu systému vzduchotechniky pro zadany prostor, kde je obsaZena i technicka
zprdva, ktera obsahuje dulezité informace o systému.




A. TEORETICKA CAST — VETRANI VZT SYSTEMU

A.1 NUCENE VETRANI A JEHO DISTRIBUCE VZDUCHU

A.1.1 DULEZITE POJMY

A.1.1.1 DOSAH PROUDU
Dosah proudu predstavuje vzdalenost pomysiné roviny od cela vyustky, kde
rychlost proudéni klesne pod mezni hodnotu coz je obvykle 0,5 m/s.

A.1.1.2 OBRAZ PROUDENI
Umoznuji vizudini predstavu o charakteru pritoku (proudéni) vzduchu

v mistnosti. Tyto obrazy proudéni ukazuji smér, jakymi se vzduch pohybuje.

A.1.1.3 PRIMARNI PROUD
Tvofi privadény proud vzduch a mala ¢ast vzduchu z mistnosti, ktera je tim-

to proudem strhavana.

A.1.1.4 SEKUNDARNI PROUDY
MUZeme definovat jako druhoradé proudéni vzduchu v mistnosti, které jsou
indukované primarnimi proudy.

duch
gaunddm YET
b
b
' ﬂ Proud primarniho vzduchu
@ Py
s & Fo
®kunds
mj VZdyeh

Obrazek 1 Zobrazeni druhotnych proudd v prostoru [1]




A.1.1.5 IZOTERMNI PROUD
Proud privadéného vzduchu se stejnou teplotou jako je teplota vzduchu
v mistnosti.

A.1.1.6 PRIROZENA KONVEKCE

Je udavana ucinkem vztlakovych sil. Nastane diky vlivu samotného sdileni
tepla, kdyZ tepelnym zdrojem ohfejeme tekutinu. Jestli probiha pfirozena konvekce
v neomezeném prostoru nazyvame to konvekci volnou. Pfi malych rychlostech
proudéni ovliviiuje pfirozena konvekce proudéni vzduch v mistnosti.

Rychlost vzduchu v pobytovych zénach

- Rychlost vzduchu <0,1 m/s, je nizka ucinnost vétrani
- Rychlost vzduchu >0,25 m/s, zde hrozi nebezpeci privanu
- Obvykle rychlost vzduchu je %2 mezni rychlosti

A.1.2 OBRAZY PROUDENI

A.1.2.1 COANDA EFEKT

Ve svislé sténé tésné pod stropem je distribu¢ni element - kdyz vzduch vy-
stupuje zelementu dojde k pfilnuti ke stropu a prodlouzi se dosah proudu
v obvyklych pfipadech o 1/3. Ktomuto efektu dochazi kvali podtlaku mezi horni
¢asti proudu vzduchu a stropem a ten vznika dlsledkem rozdilné indukce sekun-
darniho vzduchu od primarniho v jeho horni a spodni ¢asti. Vznika i v rohu svislych
stén nejen u stropu.

"~ prekazka

Obrazek 2 Zobrazeni podstropniho efektu [1]




A.1.2.2 KOMPAKTNI PROUD

Charakterizuje ho minimalni indukce vzduchu a je to dlouhy, hladky proud
s co nejmensim poctem okrajovych turbulenci. Kompaktni proud se vyuziva napfi-
klad pomoci dyz pro privod vzduchu na vétsi vzdalenost. Nejvice se uplatni u letist-

nich hal, sportovnich hal, obchodnich center, télocvi¢en, plaveckych bazénd, skladud
apod.

Obrazek 3 Zobrazeni kompaktniho proudu [1]

A.1.2.3 KUZELOVY PROUD

U vétSich prostor je Uhel proudu distribuovaného vzduchu do 120° a ma

vétsi dosah. U nizSich prostor ma proud vystupniho vzduchu v rozmezi 120° - 180°
a ma mensi dosah.

- Vétsi prostory - obchodni centra, letistni haly, sklady atd. Pouziti anemo-

stat(
- NizSi prostory - administrativni a obchodni prostory. PouZiti vifivych vy-
usti.
P N > -
7 L L .
- i ' [

Obrazek 4 Zobrazeni kuZelového produ [1]
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A.1.2.4 RADIALNI PROUD

Vystupni proud vzduchu ma Uhel pfiblizné 180°. Jedna se Cisté o podstropni
proud. PouZijeme ho pro teplovzdusné vytapéni, nebo pro pfivod chladného vzdu-
chu. Distribucni prvky jsou vifivé vyusté a deskové difuzory, které jsou jednoucelo-
vé tvarované. Vhodné poufiti je u budov s mensi svétlou vySkou do 4m.

Z

Obrazek 5 Zobrazeni radidlniho produ [1]

A.1.2.5 PLOCHY PROUD

Vytvari se u distribucnich elementd, které jsou Ctyrhranné. Kratsi strana by
méla byt minimalné 10krat mensi nez strana delSi. Distribu¢ni prvky jsou kom-
paktni linearni vyusté, vzduchotechnické vyustky, mrizky a dlouhé distribu¢ni pasy.

Obrazek 6 Zobrazeni plochého proudu [1]
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A.1.3 ZPUSOBY DISTRIBUCE VZDUCHU
Distribuce vzduchu se v zasadé rozdéluje na tfi kategorie:

e Smésovaci zplsob
e Zaplavovaci zpUsob
e Vytésnovani

A.1.3.1 DISTRIBUCE VZDUCHU SMESOVAN{

Dochazi zde k michani vnitfniho vzduchu s proudy pfivadéného vzduchu a
tim dochazi k turbulentnimu proudéni. V pracovni oblasti se znehodnoceny vzduch
fedi bud pfimym proudem pfivadéného vzduchu, nebo zpétnymi proudy. Patfi
mezi nejcastéjsi zplsob distribuce vzduchu a o tom presvédci i mnozstvi vyrabé-
nych distribu¢nich elementl. Mezi tyto distribu¢ni elementy fadime obdéinikové
vyustky, anemostaty, dyzy, vifivé anemostaty, Stérbiny atd.

<..—

a
, >

(—_..

57 4 )
.'& .;' |i I'. {1 /
é \ i lf.\,' l«' (
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“ F,,/d | |II || ."
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Obrazek 7 Zobrazeni distribuce vzduchu smésovanim [1]
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A.1.3.2 DISTRIBUCE VZDUCHU ZAPLAVOVANIM

Do oblasti se vzduch privede malou rychlosti vétSinou do 0,5 m/s velkoplos-
nou vyusti, ktera je umisténa u podlahy. U tohoto zpUlsobu vétrani prakticky ne-
vznika cirkulace vzduchu v oblasti. Vzduch se v oblasti pohybuje pomoci tepelné
konvekce, kterd vznikd podél zdrojl tepla. Mezi zdroje tepla fadime osob, elektro-
magnetické vybaveni, technologie apod. Vzduch, ktery je ohraty, stoupa smérem
vzhuru ke stropu, kde vétsinou dochazi k odsavani.

Zaplavovani se pouZiva jen pro chlazeni, protoze vzduch, ktery je pfiveden
musi byt stabilizovan, a to teplotné u podlahy. To znamena, Ze je u podlahy drzen
vztlakovymi silami. Pfivedeny vzduch je chladnéjsi zpravidla o 1-3 K oproti vzduchu
nad pracovni zénou a ohreje se od zdroju tepla v pracovni oblasti. Vzduch se pfi-
vadi pomoci velkoplosnych vyustek.

-

\ ",‘ {1 h IIgHH;
.,Ih"-;'n i 5\,.' ,;‘/ ‘l .1
| ! | |
4 Il ll.' |I ‘ } ’vn
(WL )
|||'l; 1 — < B
- — | ] o-— | ;| | D

Obrazek 8 Zobrazeni distribuce vzduchu zaplavovdnim [1]
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A.1.3.3 DISTRIBUCE VZDUCHU VYTESNOVANIM

Privedeny vzduch vytlacuje pistovym zplsobem znehodnoceny vzduch z
prostoru. PouZije se tfeba pro vytvofeni laminarniho proudéni v Cistych prosto-
rach, kde je vzduch pfiveden celou plochou stropu, nebo ze stény v mistnosti. Od-
vod poté muZe byt feSen napriklad podlahou, pfipadné protilehlou sténou.

‘ .
4 e

=
v

Y A A A
]
L

Obrazek 9 Zobrazeni distribuce vzduchu vytésriovanim [1]

A.1.4 DISTRIBUCNI ELEMENTY
Distribu¢ni elementy mzZeme rozdélit podle konstrukce na:

= obdélnikové vyusti
= Stérbiny

= trysky

» pole trysek

* anemostaty

= vifivé anemostaty
» velkoploSné vyustky
» podlahové vyustky
= talifoveé ventily

» textilni vyustky

» specialni vyustky

14



A.1.4.1 OBDELNIKOVE VYUSTKY

Nejcastéjsi vyustky jsou tvaru obdélnika, které jsou tvoreny rameckem
v némz jsou umistény lamely, kterymi Ize upravit proud a tvar vzduchu. Vyustky co
privadi vzduch jsou Casto dvouradé s vertikalni i horizontalni fadou lamel. Pro od-
vod vzduchu z prostoru se pouZivaji jednoradé vyustky. Pro nastavovani pritoku
na vyustkach se pouziva regulacni Ustroji, které je tvorfeno bud protibéznymi, nebo
nabeéhovymi listy.

Rozsah prutoku je rtzny a je vhodny spiSe pro velky pritok vzduchu, pfi-
blizn& do 1100 m3/h. Rychlost vzduchu, ktery proudi z vyusti je omezeny hlu¢nosti,
ale to se vztahuje hlavné na vyuziti konkrétniho prostoru. Rychlost privodni vyustky
pracuji az 4 m/s, v komfortnich zénach je vSak omezena do 1,5 m/s. Rozdil Atp se
voli do 6 K. Tyto vyustky Ize umistit pfimo do potrubi, podhledd, pricek.

Obrazek 10 Obdélnikovad vyustka [7]
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A.1.4.2 ANEMOSTATY

Jedna se o stropni vyustky , které jsou vkladany do podhledd mistnosti, ne-
bo mohou byt instalovany volné pod stropem. V mistnostech se svétlou vySkou 2,6
m - 4 m. PouZzivaji se pro pfivod, ale i odvod vzduchu. Anemostaty jsou tvoreny ze
soustavy pevnych profilovanych lamel a to zarucuje rovnomérny privod vzduchu
do v3ech smérl. Pritoky vzduchu u anemostatl jsou aZz do 2000 m*/h. Pracovni
rozdil teplot Atp=8K. Tvar mUZe byt ¢tvercovy, nebo kruhovy a mUZe zde byt i jako
soucast pripojovaci box se svislym, nebo vodorovnym napojenim na VZT systém. U
hrdla v pfipojovacim boxu je regulacni klapka.

. Obrazek 12 Kruhovy anemostat [2
Obrazek 11 Ctvercovy anemostat [2] y 21
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A.1.4.3 VIRIVE ANEMOSTATY

Lamely u vifivych anemostatd mzou byt bud pevné, nebo nastavitelné a
jejich konstrukce je uzplsobena tak, aby doslo k intenzivnimu sméSovani privede-
ného vzduchu se vzduchem v mistnosti. Mezi hodné duleZité véci patfi nastavovani
vystupnich lamel, protoze pfi pfechodu z vytapéni na chlazeni a opacné je potfeba
reSit dosahy proudu pfi rozdilnych teplotach vzduchu, ktery je pfiveden. Nejcastéji
pouzivané vifivé anemostaty jsou s pevnymi lamelami, upravenymi tak, aby Sly po-
uZit pro obé ro¢ni obdobi.

v

Vyuziti je v mistnostech s vySkami od 2,6m do 6m a vhodnéjsi jsou pro pfi-
vod vzduchu do prostoru. Pro odvod vzduchu se nevyplati kvlli cené. Pr{toky
vzduchu jsou od 200 m3/h do 1500 m3/h a dokazi pracovat s velikym pracovnim
rozdilem teplot az do 12 K. Uplatnéni najdou hlavné v prostorach s vysokou tepel-
nou zatézi, mezi které fadime obchodni centra, nebo administrativni prostory
s vétSim podilem prosklenych ploch.

N2

NS
%l\\\\\

Obrazek 13 Vifivy anemostat [3]

/
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A.1.4.4 TALIROVE VENTILY

Pro odvadéni vzduchu z prostoru se nejcastéji pouzivaji talifové ventily, ale
mohou byt vyuZity i pro privod, pokud k tomu jsou prizplsobeny. Vhodné vyuZiti je
pro malé pratoky vzduchu. Tvoren je vstupnim kuZelem a stfedovym diskem, ktery
je nastavitelny, jimZ dochazi k regulaci pratoku vzduchu. Malé pratoky, s kterymi
ventily pracuji jsou od 30 m*/h do 200 m3/h. Priméry, které se vyrabi, jsou
v rozmezi od 80 az 200 mm a vyroba je z plastu nebo ocelového plechu. Nejcastéji
se z talifovymi ventily potkame u hygienickych zafizeni, nebo pro distribuci teplo-
vzdusného vytapéni RD.

a) b)
Obrazek 14 a) odvodni ventil b) privodni ventil [2]

A.1.4.5 TRYSKY

U trysek je chovani podobné jako u obdélnikovych vyustek, avsak trysky
maji lepSi moznost usmérnéni proudu vzduchu, coz se hodi pro neizotermni prou-
déni. Velka vyhoda je moZnost distribuce velkého mnozZstvi vzduchu a pri vysokych
vytokovych rychlostech zachovat tichy chod. Specidlnim pripadem je vSesmérové
pole trysek, ktery se pouziva napriklad v televiznich studiich.

a) b)

Obrazek 15 a) samostatnd tryska b) pole trysek [1]
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A.1.4.6 STERBINOVE VYUSTKY

Jsou nejvice charakterizovany tim, Ze jejich délka je nékolikanasobné vétsi
nez Sirka, ktera je v rozmezi 15-50mm. Jejich nejvétsi vyuziti najdeme v kancelarich,
konferencnich salech a podobné pro klimatizaci a komfortni vétrani. Nejvhodnéjsi
prostor pro pfivod vzduchu touto vyustkou je s vysSkou 2,6 - 4 m. Vystupujici smér
vzduchu mUZe byt pfizplsoben poZadavkim. Je moZnost vytvoreni plosného
proudéni a to znamen4, Ze mlzou poslouZit jako vzduchové clony. Privod vzduchu
je od 50 m?*h do 500 m*/h na jeden metr délky 3térbiny. Pracovni rozdil teplot je
6K. Omezeni mdZe pFijit jen s hlu¢nosti zafizeni. Stérbiny jsou jednofadé, dvoufadé
a mohou byt a7 CtyFfadé. Stérbinova vyust je tvofena i pfipojovaci komorou
s hrdlem, kde je umisténa regulac¢ni klapka.

Obrazek 16 Stérbina s pfipojovacim hrdlem [2]
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A.1.4.7 PODLAHOVE VYUSTKY

Nejcastéjsi umisténi téchto vyustek je do faleSnych dvojitych podlah, kde je
vedeno potrubi. Tyto vyuUstky se pouzivaji tam, kde plsobi konvekéni proudéni,
které vznikad od lidi, nebo elektronického vybaveni. Umistuji se do prostortd mist-
nosti, kde neni dlouhodoby pobyt osob kvili riziku vznikajiciho privanu v blizkosti
téchto vyustek. Priblizné by méli byt umistény 0,5 m od mist k sezeni. Pracovni
rozdil teplot je do 4K jak pro vytapéni tak i pro chlazeni. Nizké jsou rychlosti prou-
déni, které byvaji okolo 0,3 m/s a pratoky vzduchu by méli byt do 500 m*/h. Vyust-
ka je vétSinou vybavena koSem, ktery jde vyjmout pro zachyceni necistot. Vyust je
tvofena mrizkou pro vytvoreni vifivého proudu, ktera je umisténa na otocném ko-
toudi.

; "?g @\/;jéj /// ')>>
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Obrazek 17 Podlahové vyusté [1]
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A.2 Simulace proudéni vzduchu VZT systémiu

A.2.1 Popis simulaci

Pro detailn&jSi zpracovani simulaci a proudéni rdznych plyn0 a tekutin
v rizném prostredi se pouziva védeckd metoda CFD (Computational Fluid Dyna-
mics), coz mUZeme prelozit jako vypocetni dynamiku tekutin.

e Je to technika, ktera vyuziva fyzikalni chovani, jako je rychlost, teplo-
ta, tlak, pri proudéni tekutin a plynd a pomoci numerickych metod a
pocitacovych algoritm( je schopna vyresit detailni simulaci.

A.2.2 Pouziti
PFimo technika CFD se pouZiva napriklad pfi reSeni aerodynamiky letadel a
automobill, dale pravé pfi ndvrhu vzduchotechnickych systému, analyza proudéni

vody, nebo vzduchu, navrh turbin atd...

Obrazek 18 Priklad CFD simulace [6]
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A.2.3 Vyhody CFD simulaci

Setfeni Casu a nakladd - Asi nejvétsi vyhodou CFD simulaci je Ze, umoZniuji
testovat a optimalizovat navrhy a modely, pfed samotnou realizaci, coZ vyrazné
uSetfi ¢as a penize, které by se jinak utratili za prototypy.

Rizika - CFD simulace umoZnuji provést rizikové scénare, které mlzou na-
stat a to bez fyzického ohroZeni na zdravi. Do této kategorie fadime nehody nebo
havarie.

Vizualizace - CFD simulace umoznuji vizualni vystupy pro snadnéjsi pocho-
peni chovani napf. daného plynu, nebo tekutiny v systému a |épe se tak prezentuji
vysledky ostatnim.

Zmény - lehka analyza modelu pfi zménach jak tvaru, tak okrajovych pod-
minek

A.2.4 Nevyhody CFD simulaci
Vypocetni technika - tato metoda je naro¢na na vypocetni vykon pocitace

A.2.5 Postup pri CFD simulacich
V simulacich postupujeme dle néasledujicich tfech bodl Pre-procesing, Pro-
cesing a Post-procesing
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A.2.5.1 Pre-Procesing

Zahrnuje geometrii, nastaveni materialovych vlastnosti a nastaveni poca-
teCnich a okrajovych podminek. Problémy jsou s geometrii, kde je nutné mit kvalit-
ni CAD geometrii bez vad, protoZe je to klicové pro nastaveni analyzy CFD. Do pro-
blematiky se radi: Mezery, volné stény, hrany, uzly, ostré uhly, prekryvajici se stény,
chybéjici stény. Idealni je zaplnit mezery, rozdélit povrchy s velikym zakfivenim a
odstranit nepotfebné detaily. Geometrii Ize nahrat ve formatek .stp/ .step, .stl,
.iges, doporucovany je .stp/ .step, protoZe je nejstabilnéjsi.

Klicovym krokem je takzvany mashing. Ten rozdéluje fyzickou oblast na
buriky. Numerické reSeni je pocitano v jednotlivych burikach feSenim rovnic Fidici-
ho proudéni tekutin uvnitf. Jak moc sit bunék zjemnit zavisi na konkrétnim pro-
blému. Napriklad kdyZz ma dana tekutina velké zmény vlastnosti musi se dat velky
pozor na to, aby sit byla dostatecné jemna pro co nejlepsi vysledky. V podstaté se
zacne s hrubou siti a sit se zjemnuje pro konkrétni oblasti v problematice vzducho-
techniky napriklad u vyustek.

Obrazek 19 Ukdzka meshe [4]
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Prvnim krokem je vybér typu simulace (stlacitelna, nestlacitelna, pfirodni
konvekce atd...). Jakmile typ simulace je zvolen, nastavi se dalsi fyzikalni parametry.
Napriklad pokud chceme pocitat s efektem turbulence na proudéni tekutin, nastavi
se turbulence jako parametr a pokud chceme zanedbat efekty turbulence, tak se
nastavi laminarni proudéni tekutin. Pokud je proudéni tekutin ¢asové zavislé, mU-
Zeme nastavit pfechodny rezim a jakmile neni asové zavislé nastavime ustaleny
stav.

Dale se poskytnou materialové vlastnosti, pocate¢ni podminky a okrajoveé
podminky. Prifadi se vlastnosti tekutiné. Vybér pocatecnich a okrajovych podminek

Ve wevs

A.2.5.2 Procesing
Dal$im krokem je specifikace numerickych parametr(

A.2.5.3 Postprocesing
Vysledky CFD simulaci Ize ziskat v podobé grafické (vektory), Ciselné nebo
pomoci graf.

Ciselné vysledky jsou prezentovény jako stfedni hodnoty tlakd, a rychlosti.
MUZeme zde vyhodnotit i hmotnostni ¢i objemové pratoky jednotlivymi oblastmi

proudéni. Pfipadné Ize ziskat jako vystup toku tepla sténami apod.

Obrazek 20 Rychlostni pole u obtékdni budovy [5]
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Mimo grafické vystupy Ize vysledky prezentovat i pomoci graf.

REEEELEETETILT

* wstup
# 0.1 m od vitupu
0.7 m od vstupu

* 1.3 m od vstupu

axidini rychlost
[mvs)
(- J

¢ 1.9 m od vstupu
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Obrazek 21 Vyhodnoceni ve formé grafu [5]

A.2.6 OKkrajové podminky

Jedna z nejklicovéjSich véci v CFD simulacich je spravna volba okrajovych
podminek, které zajistuji

Wall conditions - Podminka, ktera se pouziva, abychom zjistili chovani te-
kutiny na povrchu pevnych téles, coz jsou stény potrubi, télesa vozidel atd.
Bézna okrajova podminka pro stény je nulova rychlost a nulovy gradient
tlaku.

Inlet and outlet conditions - Pfivodni podminky definuji vlastnost teku-
tiny, ktera prichazi do simulované oblasti. Mohou obsahovat informace o
teploté, rychlosti, koncentraci latek apod. Odtokové podminky urcuji chova-
ni tekutiny, ktera opousti simulovanou oblast.

Symmetry conditions - Kdy?7 je ¢ast oblasti symetrickd mUZe se uvaZovat
se symetrickou okrajovou podminkou, ktera odrazi proudéni tak, ze se vy-
tvari podminky vzhledem k urcené roviné.

Periodic conditions - PouZiva se v pfipadé periodické geometrie. Tyto
podminky simuluji opakovani urcité ¢asti oblasti.

Free surface conditions - Simulace svolnym povrchem jsou okrajové
podminky pro urceni chovani volného povrchu tekutin. Mezi to fadime na-
priklad proudéni vodni hladiny.
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A.2.7 Stari vzduchu

Kvalita vzduchu v interiérech je kliCcovy prvek pro pohodu obyvatel, hlavné
proto, Ze ve vétSiné zemich lidé travi cca 90% svého Casu vtomto prostredi. Lidé
mohou trpét nemoci souvisejicimi s vnitfnim prostredim, kterym se mUze pred-
chazet pomoci spravného pritoku ventilace daného prostredi. K onemocnéni do-
chazi napfriklad kvali bakteriim, plisnim, prenosu clovéka, toxickym latkdm a po-
dobné.

Ventila¢ni vzduch v mistnostech je vétSinou udrzovan v pohybu kvili tlakovym roz-
dildim.

Stafi vzduchu znamena prameérny cas, ktery potfebuji molekuly vzduchu pfi pohy-
bu k dosazeni zajmového bodu. Vypocet je v ustaleném stavu. Stari vzduchu lze
spocitat po vytvoreni simulace v CFD a Ize to spoditat jako samostatnou operaci.
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B. PRAKTICKA CAST

B.1 UVOD - PRAKTICKA CAST

Prakticka cast diplomové prace zkouma CFD simulace proudéni vzduchu
v mistnosti €. 1.008 - Jidelna v Alzheimer centru na zakladé navrzeného projektu
z mé bakalarské prace.

B.1.1 Popis modelovaného prostiredi

Prostor prostredi, kde bude probihat simulace proudéni vzduchu je jidelna
v Alzheimer centru, ktera je obsluhovana vlastni vzduchotechnickou jednotkou.
Jidelna ma plochu 97,4 m? se svétlou vyskou 2,835 m, coZ ¢ini objem mistnosti 276
m?3. V prostoru se uvaZuje o obsazenosti jidelny v maximalnim poctu 40 lidi.

Prostor jidelny je uvazovan v rovnotlaku. Vzduch, ktery bude slouzit pro ve-
trani je nasavan pres fasadu a protideStovou Zaluzii. Fasada je orientovana na vy-
chodni stranu. Vzduch, ktery bude nasavan se bude ve vzduchotechnické jednotce
filtrovat, rekuperovat, ohrivat a pfipadné chladit. Po této upravé je vzduch dopra-
vovan do jednotlivych distribu¢nich elementll pomoci ¢tyfhranného potrubi. Hod-
noty, na které se vzduch bude upravovat, jsou uvedeny vtechnické zpravé.
V simulaci tohoto prostfedi uvaZzujeme s teplotou 20°C. Jako privodni elementy
v prvni varianté jsou vifivé vyustky.

Odvod vzduchu je reSen pomoci ¢tvercovych anemostatt a pres Ctyrhranné
potrubi je Sachtou vyveden nad stfechu. Nejdfive neZ je odveden projde vzducho-
technickou jednotkou, kde dochazi kfiltraci, rekuperaci a nasledné dojde
k odvedeni do exteriéru.
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B.1.2 PUDORYS RESENE MISTNOSTI

Obrazek 22 Pudorys mistnosti jidelny 1.008, na kterou se bude simulace aplikovat varianta 1
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B.2 CFD MODELOVANI

Model mistnosti je vymodelovany pfimo ve vypoctovém programu Simcenter
STAR-CCM+ 2020.1, ktery umoznuje jednoduchou a prehlednou praci.

B.2.1 Preprocessing

B.2.1.1 Geometrie modelu

Obrazek 23 Schéma resené mistnosti
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Obrazek 24 Schématicky rez mistnosti
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Obrazek 25 Geometrie vypoctového modelu s rozmisténim privodnich a odvodnich elementd a vnitiniho vybaveni
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B.2.1.2 Vypocetni sit modelu
Objemova vypoctova sit a jeji maximalni velikost bunék je nastavena na
0,3m. Vokoli vyustek privodnich i odvodnich je velikost zmensena na
0,009m, to by mélo vyhovét presnéjSim vysledkdm simulaci. Kazda jednotli-
va vyustka byla modelovana zvlast na jednotlivé ¢asti, abychom mohli na-
stavit presnéjsi proudéni vzduchu a vyhnout se moznym chybam.

- @ Maximum Cell Size

Size Type Relative to base
Percentage of Base 100.0
Absolute Size 03m

Obrazek 27 Nastaveni maximdlni velikosti bunék

- @ Minimum Surface Size

Size Type Relative to base
Percentage of Base 3.0
Absolute Size 0.009m

Obrazek 26 Nastaveni minimdlni velikosti bunék
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Obrazek 28 Zobrazeni privodniho elementu, ktery je rozdélen na
pét jednotlivych cdsti
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Obrazek 29 Zobrazeni odvodni vyustky, kterd je rozdélena na pét cdsti

B.2.1.3 Modelovani fyziky

V mém konkrétnim pfipadé jsem uvazoval s CFD simulaci pro ustaleny déj a
proto se prUtok privodniho vzduchu a okrajové podminky v ¢ase neméni. Teplota
privodniho vzduchu je stejna jako teplota vzduchu v mistnosti. Pro izotermicky vy-
pocet jsem uvaZoval trojrozmeérny model prostoru a plyn s konstantni hustotou.
Vypocetni nastaveni je coupled flow a proudéni vzduchu turbulentni s modelem
turbulence k-€. Cela simulace je brana jako ustalena.

B.2.1.4 OKrajové podminky
PFi modelovani prostoru jsem u stén, stropu, podlahy a vnitfniho vybaveni
pouZil funkci ,wall”.

Okrajové podminky u odvodnich vyustek jsem nastavil jako podminku out-
let, kde nastaveni split ratio u jedné celé vyustky bylo rovno 0,25, coZ mi pfi Ctyfech
odvodnich vyustkach dalo potfebny soucet rovno 1 a tudiz dochazi ke stejnému
odvodu vzduchu jako je do prostoru pfivedeno.

JVelocity inlet” je nastaveni u vyustek pfivodu vzduchu, kde se nastavuje
rychlost proudéni vzduchu, av3ak toto nastaveni je normala k ploSe, kterou nasta-
vujeme a proto v mém pripadé u vifivych vyasti musim nastavit uhel z kazdé jed-
notlivé plochy. Musi se tedy provést rozklad sil a Uhel vysledného proudu jsem na-
stavil 30°. Nastavena rychlost he 0,498 m/s.
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529/m3/h
600/mm
0,36)m2
0,295/m2
0,07375 m2
0,427475 m
0,172525 m
0,498117 m/s

Tabulka 1 Rychlost vzduchu z pfivodni vyustky

Obrazek 30 Zobrazeni nastavenych smért proudu z vifivé vyustky
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Obrazek 31 Zobrazeni meshe v jidelné
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B.2.2 Postprocessing

B.2.2.1 Vedené irezy

Mezi vystupy simulaci fadime i zobrazovani pribéhd rychlosti a teplot
vjednom podelném fezu, jednom vodorovném fezu a dvou pficnych fezech.
V obou vystupovych variantach jsou fezy vedené stejnym mistem. Vodorovny fez je
umistén ve vySce 1,3 m od podlahy pro zjisténi hodnot v Urovni hlavy pro sedici

v jidelné.

Obrazek 32 Roviny rezu
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B.2.2.2 Varianta ¢.1 podle projektové dokumentace

Tato varianta ukazuje proudéni vzduchu, konkrétné smér a jeho rychlost.
NeuvaZuje se zde s tepelnymi zisky jak z exteriéru (okoli), tak ani z vnitfniho pro-
stfedi. Teplota vzduchu, ktery se privadi je stejna jako teplota v mistnosti. Pomoci
sedmy privodnich vyustek, které jsou umistény podél obou podélnych stén je do
prostoru distribuovan vzduch a odvod vzduchu je realizovan pres tfi odvodni vyus-
tky, které jsou pfi jedné z pficnych stén, ktera je nejvice prosklena. Kazda privodni
vyustka je sloZzena z péti jednotlivych Casti z toho Ctyfi jsou nastavené, abys pfiva-
déli vzduch (efektivni plocha vyustky) a jedna je pod podminkou wall. Kazda
z jednotlivych ¢asti ma nastaveny proudéni vzduchu jinym smérem pod Uhlem 30°,
abychom co nejpfesnéji nasimulovali proudéni vzduchu vifivé vyustky. Odvod
vzduchu je feSen tlakovym rozdilem pomoci nastaveni na kazdé odvodni vyustce
prikazem split ratio.
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Velocity: Magnitude (m/s)
33

0.11000 0.22000 0.33000 0.44000 0.55000

Obrazek 34 Zobrazeni rychlosti proudéni vzduchu pomoci pricného fezu jidelnou pres privodni a odvodni vyustku

™™

Velocity: Magnitude (m/s)
0.22000 0.33000 0.44000 0.55000

0.11000

Obrazek 33 Zobrazeni rychlosti proudéni vzduchu pomoci pficného rezu jidelnou pres 2 privodni vyustky
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Obrazek 35 Zobrazeni proudéni vzduchu proudnicemi
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0.55000

Velocity: Magnitude (m/s)
0.33000 0.44000

0.22000

0.11000

0.0000

Obrazek 36 Zobrazeni rychlosti proudéni vzduchu pomoci podélného rezu jidelnou
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Obrazek 37 Zobrazeni sméru a rychlosti proudéni vzduchu v podéiném rezu jidelnou
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Zaveér
Prubéh rychlosti

Rychlost proudéni vzduchu jsem posuzoval pro celou mistnost v Urovni hla-
vy pfi sezeni u jidelniho stolu, coZ je 1,3m vysoko od podlahy a to z dlvodu vyuZi-
vani mistnosti jako jidelny.

Rez pro pobytovou oblast
1. Varianta
rychlost m/s
v primeérna 0,0367
v maximalni 0,134
v minimalni 0,002

Tabulka 2 Prehled rychlosti v pobytové oblasti 1,3m nad podlahou

Maximalni rychlost proudéni vzduchu v této vysce 1,3m na podlahou je
0,134 m/s coz vyhovuje podmince <0,2 m/s. Minimalni hodnota rychlosti vzduchu
v tomto vodorovném Fezu mistnosti je 0,002 m/s a prlimérna rychlost 0,0367 m/s.
V této simulaci, ale pfivedeny vzduch neni ovliviiovan rozdilnymi teplotami mezi
privedenym vzduchem a vzduchem v mistnosti, a proto se nepovazuje za uplné

smérodatny.
Rez pro pobytovou oblast
1. Varianta
rychlost m/s
v priimérna 0,0442
v maximalni 0,186
v minimalni 0,001

Tabulka 3 Prehled rychlosti v pobytové oblasti 1,8m nad podlahou

Ve vysce 1,8 metrd nad podlahou se také vyhodnotilo, Ze v misté hlavy na-
priklad pro pripadnou obsluhu jidelny nebude vznikat nikde Zadny nepfijemny
privan <0,2 m/s.
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0.13500

Velocity: Magnitude (m/s)
0.081000 0.10800

0.054000

0.027000

Obrazek 38 Zobrazeni rychlosti proudéni vzduchu ve vodorovném rezu 1,3m nad podlahou
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0.20000

0.16000

Velocity: Magnitude (m/s)
0.12000

0.080000

0.040000
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Obrazek 39 Zobrazeni rychlosti proudéni vzduchu ve vodorovném rezu 1,8m nad podlahou
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B.2.2.3 2.VARIANTA S MENSIM POCTEM PRIVODNICH VYUSTEK

V druhé varianté jsem zredukoval pocet privodnich vyusti a osadil je do
podhledu na osu mistnosti do jedné Fady. Musel jsem zménit typ vyustky kvali hlu-
ku, kde rozméry ze 600x600mm se zméni na 625x625 mm a samozfejmeé se zméni
i pratok z 529 m*/h na 925 m*/h a rychlost vystupujiciho vzduchu z 0,498 m/s na
0,543 m/s.

&

412
I—
A

Obrazek 40 Pudorys mistnosti jidelny 1.008, na kterou se bude simulace aplikovat varianta 2
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925/\m3/h
625/mm
0,390625|m2
0,473|m2

1stérbina 0,11825 m2
0,427475 m
0,172525 m
0,543223 m/s

Tabulka 4 Pritok, plocha, efektivni plocha a vystupni rychlost z vyustky
varianty 2

Pri stejné vyustce by byl akusticky vykon vyustky okolo 50 dB cozZ je hodné a
proto jsem zménil typ na VVM 625/54 lamel z VWM 600/24 lamel.
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Obrazek 41 Akusticky vykon vyustky VVM 600/24 lamel
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Obrazek 43 Akusticky vykon vyustky VVM 625/54 lamel

—

Velocity: Magnitude (m/s)
0.0000 0.12000 0.24000 0.36000 0.48000 0.60000

-

Obrazek 42 Zobrazeni rychlosti proudéni vzduchu pomoci pricného rezu jidelnou pres privodni vyustku ve varianté 2
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Obrazek 44 Zobrazeni proudéni vzduchu proudnicemi ve varianté 2
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Obrazek 45 Zobrazeni sméru a rychlosti proudéni vzduchu v podélném rezu jidelnou stoly ve varianté 2
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0.60000

0.48000

Velocity: Magnitude (m/s)
0.36000

0.24000

0.12000

0.0000

Obrazek 46 Zobrazeni rychlosti proudéni vzduchu pomoci podéiného rezu jidelnou pres privodni vyustky
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ZAVER
Pribéh rychlosti

Rychlost proudéni vzduchu jsem i u druhé varianty posuzoval pro celou
mistnost v urovni hlavy pfi sezeni u jidelniho stolu, coz je 1,3m vysoko od podlahy.

2. Varianta

rychlost m/s
v primérna 0,0351
v maximalni 0,115
v minimalni 0,0008

Obrazek 47 Prehled rychlosti v pobytové oblasti 1,3m nad
podlahou ve variante 2

Maximalni rychlost proudéni vzduchu vtéto vySce 1,3m na podlahou je
0,115 m/s a to vyhovuje podmince <0,2 m/s. Minimalni hodnota rychlosti vzduchu
v tomto vodorovném fezu mistnosti je 0,0008 m/s a prlimérna rychlost 0,0351 m/s.
V této simulaci opét privedeny vzduch neni ovliviiovan rozdilnymi teplotami mezi
privedenym vzduchem a vzduchem v mistnosti.

U této varianty se sice zredukuje pocet privodnich element(, ale zvysi se
hluk vystupujici z vyustky. Pro porovnani s variantou €islo 1 tato varianta zvysi hluk
0 7dB pfi pouziti stejnych komponent a proto se nabizi pouzit lepsi tlumice hluku.

TAB 1- Privodni potrubi

P Lwa(dB/A) /f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | Zsoucet

1 Pfivod - vytlak (vystup) Lyent 51 68 71 76 72 68 60 79

2 Pfirozeny utlum:

3 |Rovné potrubi 11,95 7,17 5,38 3,59 2,39 2,39 2,39 2,39

4 Oblouky 2 0 0 2 4 6 6 6

5 tlumi¢ hluku 11,0 16,0 29,0 41,0 34,0 26,0 17,0

6 vlastni hluk tlumice 0 0 0 0 0 0 0

7 Odbocka k vyustce 11,95 11,95 11,95 11,95 11,95 11,95 | 11,95

8 Ohybné potrubi 16 21 17,5 13,5 10 12,5 8

9 Utlum koncovym odrazem 5,5 2,3 0,7 0,2 0,1 0,0 0,0

10  |Hluk ve vyustce L, -0,60 | 11,40 6,22 2,94 7,60 9,14 | 14,66 18
R 379 7719 Ta7 L Wk pI Wi

11 |Vlastnihluk vyustky Ly 41

12 Hluk vystupujici z vyustky Lg 41

13 Korekce na pocet vyustek K 4 6,02

14 Hluk vSech pfivodnich vyustek L 47

Tabulka 5 Vypocet hluku s pouZitim méné vyustek ve VZT systému

51



0.13500

Velocity: Magnitude (m/s)
0.081000 0.10800

0.054000

0.027000

0.0000

Obrazek 48 Zobrazeni rychlosti proudéni vzduchu ve vodorovném rfezu 1,3m nad podlahou ve variante 2
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0.13500

Velocity: Magnitude (m/s)
0.081000 0.10800

0.054000

0.027000

0.0000

el

Obrazek 49 Zobrazeni rychlosti proudéni vzduchu ve vodorovném rfezu 1,8m nad podlahou ve varianteé 2
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B.2.2.4 VZAJEMNE SROVNANI
Nakonec této prace se hodi vyhodnotit jednotlivé vyhody a nevyhody obou variant.

HLUK

Z hlediska hluku je jasné lepsi varianta Cislo 1, kde je hluk pFivodnich vyus-
tek mensi o 7 dB, neZ ve varianté Cislo 2 z toho vyplyva, Ze elementy s vétsSim prU-

Vv s

mit vzduchotechnickou jednotku pomoci tlumict hluku.
PRACE A OBSLUHA

Na praci a naslednou obsluhu bude jednodussi varianta Cislo 2 z hlediska
mensiho poctu privodnich vyustek. Montaz bude pouze Ctyf vyustek namisto
sedmy (varianta ¢.1) a obsluha méné elementd ndm bude Setfit ¢as, penize a sta-
rosti.

Z HLEDISKA RYCHLOSTI VZDUCHU V MIiSTE STOLU VE VYSCE 1,3 m

Z vystupnich dat Ize konstatovat, Ze rychlost v misté, kde jsou stoly a ve vys-
ce 1,3 metr(l nad podlahou bude rychlost proudéni vzduchu v obou variantach
témer stejna. Aby vtéto Urovni bylo dostatecné provétrano musi byt rychlost
proudéni vétsi nez 0,05 m/s, coz jak vidime na grafu nesplfiuje Varianta 1 u 1. stolu
a varianta 2 u druhého stolu.

0,07 STUL STUL STUL STUL

0,05 \

?

w—\/arianta 1

Rychlost m/s

o
o
w

™
/

o

Varianta 2

(<)
~

()]

12
15

s SR Y ® = w©
© et - «~ o <T

7,2

q«
o

10,2
10,8
114
12,6
13,2
13,8
14,4

o ©, @,
< o N

Vzdalenost x [m]

Obrazek 50 Porovndni obou variant pomoci rychlosti proudéni vzduchu v dané linii
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Vzdalenost Rychlost m/s
[m] Varianta 1| Varianta 2

0,02

0,04

STUL

STUL

0,03

Primér 0,033

0,034

Tabulka 6 Data rychlosti proudéni vzduchu v misté stoli 1,3m
nad podlahou
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Obrazek 51 Zobrazeni 50 bodu v prostoru pro ucely zjisténi rychlosti

CELKOVE ZHODNOCENI

Celkové bych systém VZT doporucil Iépe optimalizovat, protoze dle analyzy
rychlostniho pole nedochéazi k vyvétrani nékterych prostortd v jidelné. Optimalizo-
vat by Slo nastavenim lamel a tim nastaveni jiného Uhlu proudu, nebo zvolit vétsi
vystupni rychlost vyustky. Pozitivum ovSem je, Ze nikde nedochazi k nepfijemnému

privanu.
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C. PROJEKT

C.1.1 SPECIFIKACE PRVKU

Navrzeni vzduchotechnické jednotky se provedlo pomoci programu AeroCad
od firmy Remak. Vzduchotechnickd jednotky pro zénu je umisténa ve vlastnich
strojovnach na pevném ramu, ktery je vysoky 300 mm pro pfipadny odvod kon-
denzatu. V prilohach cislo 1 nalezneme celkovou specifikaci vzduchotechnické jed-
notky.
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C.1.2 Rozdéleni na funkéni celky
Zde je mozné vidét rozdéleni na jednotlivé funkcni zény, kde oranzo-
va barva znazorriuje mUj feSeny prostor v diplomové praci - jidelny.

Obrazek 52 Rozdéleni na funkéni celky
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Tabulka 7 Tabulka mistnosti v objektu
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C.1.3 PUDORYS JIDELNY 1.008 (RESENE MiSTNOSTI)

Obrazek 53 Pudorys jidelny 1.008
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C.1.4 TEPELNE BILANCE V RESENEM PROSTORU

Tepelné zisky jsem vypocital pomoci programu Teruna. V jideIné bude nej-
vétsi tepelny zisk od osob a jednotlivych jidel a proto jsem uvaZzoval v tepelnych
ziscich s plnou obsazenosti jidelny, coZ je 40 osob.

Zarizeni £.1 - Klimatizace jide

1008 |iidelna | 97,37 | 350,53 | 1036,275

Tabulka 9 Vypocitané tepelné ztrdty prostoru

97,37 | 350,53

Tabulka 8 Vypocitané tepelni zisky prostoru
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Obrazek 54 Graf tepelnych ziski v prostoru jidelny v pribéhu celého dne
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C.1.5 URCENI PRUTOKU VZDUCHU PRO DANY PROSTOR JiDELNY

Pritok privddéného vzduchu jsem stanovil podle poctu osob a nasledné
podle druhu jejich fyzické aktivity podle nafizeni vlady ¢€.361/2007 - stanoveni
podminek pfi praci a podle CSN EN 15665/Z1 pro bytové prostory.

Pozadavek Trvalé vétrani Narazové vétrani
(pratok venkovniho vzduchu) (prutok odsdvaného
vzduchu)
Intenzita Dévka venkovniho vzduchu na
= 3 i Kuchyné Koupelny WC
vetrani osobu [ 3/h| [ 3"" [ 3/h]
m m m
[h1) [m3/(h-0s))
Minimalni hodnota 03 18 100 50 25
Doporucend
- 05 25 150 90 50
hodnota

Tabulka 10 CSN EN 15665 - poZadavky na vétrdni obytnych budov

Pro tento prostor se pratok vzduchu resil na pokryti tepelnych ziskl a ztrat

a z toho se vybrala horsi varianta.

Z
Vp= 2o tm/h Vp =~ /]
Kde: Kde:
Qz - tepelnd ztrata mistnosti [kW] Qtz - tepelny zisk mistnosti (kW]
p - hustota vzduchu [kg/m?] p — hustota vzduchu [kg/m’]
¢ — mérna tepelnd kapacita vzduchu [J.kg™. K?) ¢ - mérn4 tepeln4 kapacita vzduchu [1.kg™. K]
At - rozdil teplot [K] At - rozdil teplot [K)
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Odvod vzduchu je FeSen aby prostor byl rovnotlaky, tudiz odvod vzduchu se
rovna privodu. Jidelna by neméla byt v podtlaku, aby si nepfivadéla vzduch
z kuchyné, ktera je hned ve vedlejSi mistnosti

1.008 |Jidelna 97,41350,5| 40 2 35 | 9322 |1036,28| 1400 | 3688 | 287 | 3700

3 3700

Tabulka 11 Vyména vzduchu v feSeném prostoru jidelny

C.1.6 KONCOVE ELEMENTY V PROSTORACH JiDELNY
Pro pfivod vzduchu v jidelné jsem zvolil vifivé vyustky od firmy Mandik.

Zafizeni &1 -
Klimatizace jidelny (m3/h] ds Fa

1.008| sidelna | 7x529 | MANDIK-VVM 600,625 24 lamel | 32,5 20

Tabulka 12 Distribucni elementy pro pfivod vzduchu ve varianté 1 v jidelné

Jako odvodni elementy v prostorach jidelny jsou uvazovany anemostaty od
firmy Mandik.

Zakizeni &1 -
Kiimatizace jidelny [m3/h) dB Pa
1.008| Jidelna | 4x925 MANDIK-ALCM 600 42 7

Tabulka 13 Odvodni elementy v jidelné
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C.1.7 DIMENZE POTRUBI PRO PROSTOR JIDELNY

UvaZované potrubi pro pfivod a odvod vzduchu je ¢tyfhranné kvdli kon-
stantni vySce a tudiz se zvétSuje jen do Sifky pro lepsi osazeni do podhledu. Od
Ctyfhranného potrubi vede flexi potrubi, které je napojeno na vyustky.

fefad | | (el
Lo || it

315710
PRIVOD VZDUCHU

0204 | 0510

:
:

0098 | 0353

~

{E

725

-| E

i
i
il

Tabulka 14 Dimenze potrubi pro privod vzduchu

[

[ 1057,14 | 3,75

-
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C.1.8 VZT jednotka pro zonu ¢.1 - Jidelna
Uvazovany druh jednotky v jidelné je AeroMaster XP 06.

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér AeroMaster XP 06
Ridici jednotka VCS (Climatix) Ne

Hmotnost (+-10%) 867 kg

Umisténi VZT jednotky VnitPni

Materialové provedeni
Vnéjsi plast
Vnitrni plast

Lakovany plech (RAL 9002)
Pozinkovany plech

PFivod Odvod
Pratok vzduchu 3700 meé/h 3700 mé/h
Externi tlakova rezerva 142 Pa 161 Pa
Rychlost v prurezu 2.26 m/s 226 m/s
Vykon motoru nominalni 1.10 kW 1.10 kW
Typ motoru ventilatoru AC motor AC motor
Frekv. méni¢ soucast dodavky Ano (IP21) Ano (IP21)

1. stupen filtrace
2. stupen filtrace
SFPu

M5 /15O ePM 10 >60%

729 W.m3s

M5 /1SO ePM 10 >60%

677 W.mis
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P&l PS (64 kg (V3 kg 46 kg ¥ {113 kgl

3501

Obrazek 55 Bocni pohled na VZT jednotku zony jidelny

BOD{BS0)

FlLid

BAD[BI0)

‘m
_800{6S0)

540(654)

150
P3

F

7560

750

300

Obrazek 56 Axonometrie VZT jednotky pro jidelnu
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Hiukové parametry zafizeni

Oktivowvé plsmo GIHz
Privod - sani 40
Privod - wilak 41
Privod - akali A0
Odvad - sani 40
Obvad - vitlak 42
Odvod - ckoll 40

125Hz
L]
51
40
49
51
40

250 Hz
61
68
51
<]
67
51

Lkt [dBIA])
500H:z 1000Hz
[ 62
| il
47 52
L] &7
70 75
47 52

2000 Hz
5%
72
47
6d
Ea
47

4000 Hz
55
&8
44
62
66
44

Tabulka 16 Hlukové parametry VZT zarizeni pro jidelnu

NejdileXit#$ parametry vybranych kemponentd

Ma strang veduchu

Zpitry zisk tepla
Sméiovani
Ohrew

Chlazeni

1204795
TO-164°C

16,4 - 2000 °C
24 19.0°C

62 %, 7.3 kW
70.0%

45 kW

125 kW

BODDHz
49

57
&1

Ma strang media

ELwt [HBIAT]

GE
79
56
73
78
56

Fvs0 °C, Vada, 1.0 kPa, 0.20 mifh, 1"
70015 °C, Voda, 2.7 kPa, 1.37 mih, 1"

Tabulka 17 Nejdilezitéjsi parametry vybranych komponentd VZT zarizeni pro jidelnu

69



C.1.9 UPRAVY VZDUCHU (h-x diagram)

C.1.9.1 Mistnost jidelny

t[°q]
40

Pb =99 kPa

\

10% 20 =\ 30 40 50

= |

Obrazek 57 h-x diagram upravy vzduchu v jidelné

70
60
Zima Léto
Body | Pozice Teplota / Vihkost Body | Pozice Teplota / Vlhkost
t[°C] / @[%] t°C/ @[%]

A->B | 01.01 -12.0/70.0->16.4/ 46.7 a->b | 01.01 34.0/30.0->28.4/45.8

B->C | 01.03 16.4/46.7 ->20.0/37.2 b->c | 01.04 28.4/458->19.0/77.4 \ 50

R->S | 01.01 20.0/50.0->5.0/100.0

20720K .. -10 \A \ 20 30 40
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

x [g/kg s.v.]
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C1.11 IZOLACE VZT POTRUBI

Vypocet tepelné ztraty a povrchové kondenzace potrubi jsem spocital pomoci
programu Teruna. Pro izolovani VZT potrubi jsem uvazoval s tepelnou izolaci od
dodavatele ISOVER. Jedna se o typ Isover ML-3. V tomto pFipadé neni potfeba izo-
lace, ktera bude odolné&jsi proti mechanickému namahani a proto se volila levngjsi
varianta v této podobé. Isover ML-3 je lehka lamelova rohoz? ze skelného vlakna na
hlinikové folii.

;‘4:;‘*{‘ -
_a
T
Obrazek 58 Isover ML-3
7= .z
C.1.12 Izolace VZT potrubi jednotky pro jidelnu
c1.121 Izolace v zimé
Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: |VZ2T &1 do exterié
i Vymazat Nagist Ulozit ¥ Optiméini toustka izolace - graf Tisk v 0K
to[°C}= |15 - |
RHo[%}= [50 T
T} [7.96 ¥
—»
7
Délka[mm]= {1000
a[mm]= 2] =
315 % ) tvst[*Cl= |7.9
% — RH[%]= (55
bimm}= |710 (¢ Hranaté potrubi " Kruhové potrubi
tpo['Cl= lm]g Prittok vzduchu [m3/h]: |3700
to['Cl= W 1 - - Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0.044
5/ A A : 4 : ; = Potrubi je situovéano v prostiedi:
sl ol e e e e el d (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
V] 2 & S mitngm pohybem vzduchu (mistnost)
V[Tl [10_79 mimgm pohybem vzduchu (mistnos
" Venkovnim (povétmostni vlivy)
tv[*C)= |-0.56 Tepeln ztréta /+zisk/ Gseku potrubi [w]: |85.34

Obrazek 59 Izolace potrubi mezi jednotkou a exteriérem VZT jednotky pro jidelnu (odvod) - zima
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Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: |VZT £.1 z exteriéu

@ Vipocet z( Vymazat Nadist Ulozit E Optimé&lni tioustka izolace - graf Tisk v 0K
to['C]= |15 e
TN
RHo[%]= |50 7 SR Ty
/ Getl*Cl= |- 2 Al s Tl
. y Pz tpst‘Cl= |-11.92 i
7 ’ //‘\.;7'
/ 7 7 e /I /
/ td 7 7
// e Ve // Dékalmm]= [1000 f i
S Ie s e sa ey :

XN /

- . 7

/ =
/ =]
7 S

w
@«
o
E RISV
N
\
z‘ A
N
\

AN

b[mm]= i71 0

tpo[°'C]= [10.33

(¢ Hranaté potrubi

T
A

tyst[*Cl=
RH[%])=

D[mm]=|0

" Kruhové potrubi

Préitok vzduchu [m3/h]: |3700

o [T

ol 'Cl= [4.68 =

Tepelna vodivost izolace [w/mK]: |0.044

L) Potrubi je situovano v prostredi:

B—

(" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

tpv['Cl= |-8.78 ]
tv['C)= |-15.9

(& S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
 Venkovnim (povétmostni vlivy)

Tepelna ztréta /+zisk/ Gseku potrubi [w]: |100.63

Obrazek 60 /zolace potrubi mezi jednotkou a exteriérem VZT jednotky pro jidelnu (pfivod) - zima

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: |VZT &.1 do interiéru zima

Vipocet % Vymazat Nacist Uloiil

Optimé&lni tioustka izolace - graf 2 Tisk Vv 0K
&
to['C]= |15 .
e N
RHo[%]= |50 e
— tvpst{*C)= [19.99 ¥ / AL ./ '\%
; ‘ // /)\/‘»;v’/“'l
,/ - J/
Dékafmm= [1000] W

w

Pt

o
VFAPIVINGY )

o

OSCAEASAEEANENS

NS

b{mm]= i71 0

tpol'C}= [15.51
tro[*Cl= I‘ 68 ]

(¢ Hranaté potrubi

tvst{'Cl= IZU
RH[%]= |5l]

" Kruhové potrubi

Priitok vzduchu [m3/h]: |3700
Tepelna vodivost izolace [wW/mK]: |0.044

= Potrubi je situovano v prostredi:

—

(" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

tpv['C)= [19.64 ]
wl'Cl= [9.27

& S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim [povétmostni viivy)

Tepelna ztréta /+zisk/ dseku potrubi [W]: |-11.54

Obrazek 61 Izolace potrubi mezi jednotkou a interiérem VZT jednotky pro jidelnu (pfivod) - zima

75



C.1.12.2

Izolace v 1été

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi
ipocet & Vymazat Nadist Ulozit

tol'C)= |26
RHol)= [55 /

E Optimé&lni toustka izolace - graf Tisk

Popis: [VZT &.1 do exteriéru léto

- tvisti'Cl= [28.38 il
- e :
/// \
,/ // 7/
p7 i 7 7 Délkalmm}= [1000

T
Po'ss

4.
7993879 9/
ORI

tvst{*Cl= |23-4

O T s 1%

b[mm]= |710

tpo['Cl= |27,42
—.ll—
16.26 =

tro["Cl=

(¢ Hranaté potrubi

t[mm]=

i

AN

tv['Cl= [27.41 ]
uv['Cl= [15.66

RHIZE [s6

" Kruhové potrubi

Prittok vzduchu [m3/h]: |3FUU
Tepelna vodivost izolace [wW/mK]: IU. 044

Potrubi je situovéno v prostiedi:
(" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
& S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim [povétmostni viivy)

Tepeln4 ztréta /+zisk/ Gseku potrubi [w: |-28. 85

Obrazek 63 /zolace potrubi mezi jednotkou a exteriérem VZT jednotky pro jidelnu (odvod) - léto

Povrchova kondenzace a tepelna ztrata potrubi

Q Vipodet af Vymazat Nadist Ulozit E Optimé&lni tioustka izolace - graf Tisk

to*Cl= |26l
RHo[%)= [55 '

v 7 7
Y ayas " Dékelmm}= [1000

TRE > 53]
OO ONNNNN /

a[mm]=

|315

7

R R

7

blmm]= i71 0

tpo['C]= |25.29
16.26 1

tro[*Cl=

(¢ Hranaté potrubi

tpv['C)= [19.49 ]
tv['Cl= |9.77

Popis: |VZT €.1 do interéru léto

= 7
! 24 7
v = tvst[*Cl= |19
7 . o,
. / =
TS 3 RH[%] |55

(" Kruhové potrubi

Tepelna ztréta /+zisk/ dseku potrubi [W]: |1 6.16

tvpst[°C]= [19.01

Pritok vzduchu [m3/h]: |3700
Tepelna vodivost izolace [wW/mK]: |U4044

Potrubi je situovano v prostredi:
(" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
& S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim [povétmostni viivy)

Obrazek 62 /zolace potrubi mezi jednotkou a interiérem VZT jednotky pro jidelnu (pfivod) - Iéto
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Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

o i Vymazat B Nagist B Ulosit

tol'Cl= |26

RHo[%]=

P Optiméini Houstka izolace - graf Tisk v 0K
o~
T
27
tvsy‘Cl= [33.93 gy SRR
7 Nz 1S
/ '// /'/\j/""
7 7
// Délkafmm}= [1000 7 f //
% 7
7
7

S R
A

bfmm]= |71 0

tpo[*C]= |30 74

(¢ Hranaté potrubi

62 —3

tro[*Cl=

R

tpv[*Cl= |30.7 ]
[(v[’C]: |1 3.97

Popis: |VZT £.1 z exteriéru léto

tvst{*Cl= l34
RH[%]= |30

" Kruhové potrubi

t[mm]=

e

Tepelna ztrdta /+zisk/ Gseku potrubi (W] |-98. 16

D[mm]= I 0

Priitok vzduchu [m3/h]: |3700
Tepelna vodivost izolace [wW/mK]: IO. 044

Potrubi je situovano v prostiedi:
(" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
(& S mimym pohybem vzduchu [mistnost)
" Venkovnim (povétmostni viivy)

Obrazek 64 Izolace potrubi mezi jednotkou a exteriérem VZT jednotky pro jidelnu (pfivod) - léto
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C.2 PROJEKT

C.2.1 TECHNICKA ZPRAVA

C.2.1.1 Uvod

V této projektové dokumentaci se feSi vzduchotechnika Alzheimercentra ve
Zlosyni. Tento objekt obsahuje 4 podlazi z néhoz feSime 1. nadzemni podlazi. Na-
vrhujeme zde tfi vzduchotechnické zafizeni, kde kazda funkcni zéna obsahuje jed-
no zafrizeni. Zéna ¢islo 1 se zabyva klimatizaci jidelny, zéna Cislo 2 se zabyva teplo-
vzdusnym vétranim ubytovacich zafizeni Alzheimercentra a 3 zafizeni se zabyva
klimatizaci kuchyné.

C.2.1.2 Pomocné podklady

Mezi pomocné podklady pro zpracovani byly pouZity vykresy pldoryst a fezl
stavebniho objektu. Dale zde byly pfevzaty soucinitele prostupu tepla. Projekt byl
zpracovan pomoci pfislusnych zakond, provadécich vyhlasek, norem a podklady od
rdznych vyrobcd.

e CSN 12 7010/Z1 Vzduchotechnicka zafizeni - Navrhovani vétracich a klimati-
zacnich zafizeni - Obecna ustanoveni

e Nafrizeni vlady ¢ 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky
hluku a vibraci

e Vyhlaska 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby

o (SN 73 0548 - Vypocet tepelné zatéZe klimatizovanych prostor(i

e GEBAUER, Ginter, Olga RUBINOVA a Helena HORKA. Vzduchotechnika. 2. vyd. Brno:
ERA, 2007, xx, 262 s. : il. (nékteré barev.) ; 23 cm. ISBN 978-80-7366-091-8.

e Podklady od firemniho vyrobce ATREA s.r.o.

e Podklady od firemniho vyrobce REMAK a.s.

e Podklady od firemniho vyrobce MANDIK a.s.

e Software Teruna
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C.2.1.3 Hodnoty pro vypocet

Tabulka A.3.14 - Kralupy nad Vitavou
(vztazna nadmorska vyska 197 m.; primérny tlak vzduchu 99,4 kPa)

Teplé obdobi roku Chladné obdobi roku
Percentil (procento vyskytu) 99,6 % 99 % 98 % 0,4 % 1%
Teplota venkovniho vzduchu (°C) 35,3 33,8 323 -20,9 -16,9
Entalpie venkovniho vzduchu (kJ/kg s.v.) 72,8 70,0 674 - -
Absolutni extrémy Maximum Minimum
Teplota venkovniho vzduchu (°C) 37,2 -253
Entalpie venkovniho vzduchu (kJ/kg s.v.) 82,6 -24.8

Tabulka 21 Klimatické podminky v okoli daného objektu

C.2.1.4 Koncepc¢ni FeSeni zarizeni

Vzduchotechnické zafizeni je navrZzeno pro klimatizaci jidelny a tim zajiSténi
pohody hostlim. Privod vzduchu je distribuovan pomoci vifivych vyustek a odvod
pomoci anemostatl. Vyména vzduchu je rovnotlaka. Vzduchotechnicka jednotka je
umisténa ve vlastni strojovné.

Sani Cerstvého vzduchu vzduchotechnické jednotky bude FeSeno pres sténu
ve strojovné kde na konci potrubi bude osazena proti deStova Zaluzie vyfuk odva-
déného vzduchu bude vyveden nad stfechu. Timto docilime, Ze se nebude nasavat
znehodnoceny vzduch z objektu.

Ohrev pfivadéného vzduchu bude pomoci otopné vody s teplotnim spadem
70°/50°C. Napojeni do vzduchotechnické jednotky zajisti profese UT.

Vzduch, ktery proudi ze vzduchotechnickych jednotek bude proudit pomoci
Ctyfhranného potrubi z pozinkovaného plechu tfidy tésnosti B. Ke koncovym ele-
mentUm vede z ctyrhranného potrubi flexi potrubi. Odvod bude FfeSen stejnym
zpUsobem.
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C.2.1.5 Klimatizace jidelny (VZT zarizeni ¢.1)
Uvazovany druh jednotky pro funkci vétrani v jidelné je AeroMaster XP 06.

Skladba

Privod: tlumici vloZka, klapka, filtr, deskovy rekuperator, ventilator, ohrivac, chla-
di¢, eliminator kapek, tlumici vlozka

Odvod: tlumici vloZka, filtr, ventilator, deskovy rekuperator, prazdna sekce, klapka,
tlumici vloZka

Vzduchotechnicka jednotka je uloZena na nosné konstrukci o vysce 300 milimetrd,
kvili lepSimu odvodu kondenzatu. Konstrukce je opatfend izolatorem chvéni IS-
TAKO s ocelovou pruzinou podlepenou pryzovou ryhovanou pruzinou.

Pratok pfivadéného a odvadéného vzduchu ¢ini 3700 m3/h.

Voda pro chlazeni ma teplotni spad 7°C/15°C. VSechna potrubi ktera pfivadi
vzduch budou opatrena izolaci o tloustce 40 milimetrd od firmy ISOVER, konkrétné
typ ML-3

Ovladani a regulaci zprostfedkuje profese MaR

C.2.1.6 MaR systém

» Profese mérfeni a regulace bude regulovat a mérit nami navrzené systémy
vzduchotechniky

» Pomoci frekvencniho ménice budou ovladany veskeré ventilatory a nasta-
vovani jejich vykonU. To plati pro pfivod i odvod. Ovladaci zafizeni budou si-
lové napojena. Vykon mlzeme nastavit podle potfeb daného provozu

= Systém MaR bude urcovat teplotu vzduchu pomoci fizeni vykonu
vodniho chladice

= Chranéni protimrazové ochrany na deskovém vyméniku

» Systém osadi teploméry a méreni vlhkosti vzduchu na vzduchotechnické
systémy podle potreb

* Osazeni teplomér( a méricd vihkosti vzduchu do interiéru i exteriéru

» Uzaviraci klapky, které jsou na jednotce se budou pomoci systému ovladat a
dodaji se k nim servopohony

= V pripadé poruchy provozu ventilator( Je systém opatfen signalizaci

» Filtry budou snimany a nasledné probéhne signalizace pokud dojde k zane-
Seni

» Signalizace ohledné poruch

C.2.1.7 Naroky na energie
Aby byla zajisténa funkénost musi byt zajiStén pfisun elektrické energie.
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C.2.1.8 Ostatni profese

Stavebni prdce

zhotovit prostupy stavebni konstrukci pro potrubi VZT, které jsou vétsi, nez
je skutecny rozmér potrubi (na kazdé strané 50 mm) v¢. nasledného zacis-
téni a zaizolovani

zhotoveni vhodnych prostupt pro vedeni chladiva v¢. nasledného zacisténi
a zaizolovani

vytvoreni dopravnich tras nejen pro montaz zafizeni VZT, ale i s ohledem na
pozdéjsi udrzbu, servis a opravy

zajisténi pristupu k pozarnim klapkam, regulacnim klapkam a ostatnim prv-
kdm vyZadujici pravidelny servis tak, aby byla mozna udrzba dle standardd
investora

Elektro

silové napojeni je nutno provést ve vazbé s M+R

uzemnéni zarizeni

zpUsob napojeni je nutno prizplsobit konkrétnimu zafizeni

napojeni servopohont pozarnich klapek a pozarnich sténovych uzavér(
(nutno provést v soucinnosti s EPS)

Zdravotechnika

odvod kondenzatu od chladi¢ VZT jednotek a od vyménik{ zpétného ziska-
vani tepla

C.2.1.9 ProstredKky pro snizZeni vibraci a prenosu hluku

zarizenli, kterd jsou zdrojem neZadoucich vibraci a otfesl budou uloZena na
pryzovych izolatorech chvéni

potrubi budou na zavésech od stavebni konstrukce pruzné oddéleny, jed-
notky a ventilatory budou od potrubni sité oddéleny pruznymi dilatacnimi
manzetami

v prostupech stavebnich konstrukci bude potrubi VZT od stavebni konstruk-
ce pruzné oddéleno (napf. obalenim pruznym materialem)

do VZT potrubi budou umistény tlumice hluku, pficemz hluk bude elimino-
van v misté strojovny (hned u jednotky)

81



C.2.1.10 Izolace

Pro izolovani VZT potrubi jsem pouzil tepelnou izolaci od firmy ISOVER. Jed-
na se o typ Isover ML-3. Isover ML-3 je lehka lamelova rohoz ze skelného vlakna na
hlinikové félii. Tloustka izolace na pfivodnim potrubi je 40 mm. Na odvodnim po-
trubfi izolace neni potfeba.

C.2.1.11 Montaz, provoz a udrzba VZT systému

Zrealizovani vzduchotechnickych systémU0 provede kvalifikovana firma. Pred
montazi musi byt v objektu provedeny veSkeré stavebni Upravy, aby doslo k jedno-
duché montazi celého systému. Pfi montazich se bude postupovat podle pokynt a
rad jednotlivych vyrobcll. Zavésy budou kotveny ke stropni konstrukci. Zde je nut-
na konzultace se statikem. Pfed zavedenim daného systému do provozniho chodu
se musi provést nasledné zkousky:

= zkouska funkénosti systému

* regulace pritoku vzduchu v potrubi

=  meéfeni hluku v mistnostech

=  méreni hluku ve venkovnim prostredi
» zkontrolovani pozarnik klapek

Nutnost je provedeni pravidelné udrzby jednotlivych zarizenich minimalné dvakrat
rocné. U tukovych filtrd by mélo dochazet k cisténi 1x do tydne. O udrZovani a ob-
sluhovani daného zafizeni se bude starat vzdy kvalifikovana osoba.

C.2.1.12 ProtipoZarni opatreni

Protipozarni klapky budou osazeny v misté kde potrubi vychazi z technické
mistnosti. Protipozarni klapky jsou navrZzeny od firmy MANDIK typu FDMQ. V pfi-
padé pozarl klapky uzavrou a tim znemozni Sifeni pozaru a zplodin.

C.2.1.13 Zavér technické zpravy

Jednotlivé vzduchotechnické zafizeni splfiuji poZzadavky kladené na funkcnost
daného typu objektu. Cilem téchto zafizeni je splnit poZadovanou optimalni poho-
du prostredi pro uZivatele objektu.
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C.3 PODROBNA TECHNICKA SPECIFIKACE PRVKU

Tabulka 22 Specifikace prvka v jidelné
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C.4 FUNKCNI SCHEMA VZT ZARIZENi

C.4.1 VZT zarizeni ¢.1 (Jidelna)
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Obrazek 65 Funkcni schéma VZT zafizeni pro jidelnu
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Servopohon smésovani
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Snimac tlakové diference
P33 N (30 - 500 Pa)
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Regulator na
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ZAVER

Prakticka a projektova cast diplomové prace se zpracovala pro prostor jidelny
v Alzheimer centru. ReSeny prostor byl jeden funk&ni celek. V praktické &asti byla
pomoci CFD simulaci feSena rychlost proudéni vzduchu v daném prostoru a posu-
zovano ve dvou variantach, kde nebyla doporucena ani jedna zvariant.
V projektové casti jsou uvedeny vSechny naleZitosti pro projekt VZT pro stavebni

povoleni. Vzduchotechnické jednotky byly navrZzeny s ohledem na Zivotni prostre-
di, hlu€nost a ekonomiku.

Prace byla zpracovana podle pfislusnych vyhlasek, zakon0, norem a podkladu
od jednotlivych vyrobcd.
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E. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI

Zkratky

CMYK —cyan, mangeta, yellow, black, neboli azurovd, purpurova, Zluta, ¢erna
DPI —dots per inch / bodU na palec

PPI —pixels per inch / pixeld na palec

PC —personal computer

RGB —red, green, blue neboli ¢ervena, zelend, modra

S77 —stdtni zavérecnd zkouska

VSKP  —vysokoskolskd kvalifika¢ni prace
VZT —vzduchotechnika

77T — zpétné ziskavani tepla

MaR — méreni a regulace

NP — nadzemni podlazi

Fyzikdlni veli¢iny
a—zrychleni [m/s?]
¢ — koncentrace [ppm]
F —sila [N]
h — vyska [m]
- entalpie
m — hmotnost [kg]
n — ndsobnost vymény vzduchu [h]
S —plocha [m?]
t — ¢as [s], teplota [°C]
v —rychlost [m/s]
V — objemovy pritok [m3/h]
Qtz — tepelny zisk mistnosti [kW]
At — rozdil teplot [K]
A — soucinitel tepelné vodivosti [W/m K]
E — efektivita [-]
P — hustota [kg/m?]
& —relativni vihkost [%]
x — mérna vlhkost [kg/kgs.v.]
R — mérna plynova konstanta [J/kg K]
L — hladina akustického vykonu [dB]
K — korekce na pocet vyustek [dB]
d — prdmér [m]
D — atlum akustického vykonu [dB]
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Indexy

C —Skodliviny

i —interiér

o} —odvodni / odpadni
p — pfivod / pracovni

pdl — podlaha

L—léto

Z—-zima
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STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zikladni parametry zafizeni
Diruh, rozmér
Fidici jednatka VIS (Climarix)

Hmotnost [+ 10%)
Umisténi VZT jednotky
Mareridlové provedeni
VnjE plagt
Vnitfni plagt

Prirtok veduchu

Externi tlakova rezerva
Fychlost v prifemu

Wykon motoru nominalni

Typ motoru ventilaton
Freky. ménic souast dodavioy
1. stuperi filrace

2 stupen filtrace

SFP+

SFPasn

Aerohaster XP 06
Be

267 kg
VnitFni

Lakowary plech (RAL 2002)
Pozinkovany plech

Privod

3700 mah

142 Pa

226 mfs

1.10 ki

AL maotor

Ano (IF21)

M5/ 150 ePd 10 =60%

T25W.mas

1406 W.ma.s

Nejdillefit&jsi parametry vybrangch komponenti

Zpétry zisk tepla
SméZovan(
Ohiey

Chlazeni

Ma strané vzduchu
2079
79-+164°C

164 - 200°C
284-190°C

Model box AMXP3

EUROVEMT)
wSTCERTIFILED
FPERFORMAMNGE

[ EMERGY EFFICIENCY |

TENTE R eR. L

@

A

Bk B
3700 mefh -
161 Pa [
276 mis L:hpmﬂoy-:rmmdd.mrs J}
110 kW
AC matar
Ano (IP21}
M5 £ 150 ePM 10 =60%
ETT WS

Farametry plasté dle EN188&

Mechanicka stabilita D2(M)

Metésnost skfing LR}

Net&snost skfiné (redl. jedmotka) L3(R) @ -400Pa, L3(R) & +400Pa

Termicka izolace T4diM)

Faktor tepelnych mostl TBIM)

MetEsnost mezi filtrem a ramem . < 0.5 % (F9)

Ma strané média

B2 %, 73 KW
T0.0 %
45 kW W50 °C, Voda, 1.0 kPa, .20 mi/h, 1"
125 kW 7015 °C, Voda, 2.5 kPa, 1.37 mith, 1°

Detmilni specifikioce o wisledné parometry mow souddst! detailn! spedfikoce weduchotechnického zofirens

Hiukové parametry zafizeni

Oktavovs pasma
Pfivod - sani
Ffivod - wytlak
Ffivod - okoli
Odwvid - s3ni
Odved - witlak
Odwvied - okoll

E2Hz 125Hz 250Hz
40 a6 62
41 51 68
40 il 51
40 48 64
41 50 &7
40 a0 51

LwAakt [dB(A)] Thwh [dBAR
S00Hz 1000Hz  2000Hz 4000Hz BODDH:

(] 62 54 55 ] ]

by | K 3 68 60 B0

47 52 48 44 40 56

-] &7 -1 62 57 73

TO 75 il &7 &0 78

47 52 47 44 40 56
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