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1 UVOD

Pro vytvofeni piijemného mikroklimatu v budovéach, je nutné v souladu
s platnymi  predpisy zajistit vétrani jednotlivych pobytovych mistnosti.
CSN EN 15665 se zménou Z1 stanovuje minimélni a doporuéené hodnoty intenzity
vétrani v bytovych jednotkdch. Dle uvedené normy je minimalni pozadovana
intenzita vymény vzduchu v prostoru 0,3 hod™" (pii pobytu lidi). To znamend, Ze
zvolena alternativa vétrani prostor by meéla byt v provozu nepietrZit€¢ 24 hodin
denné. Prvky, které odvod vzduchu zajistuji, jsou ovSem zdrojem hluku, ktery
vhodné mikroklima docilené vyménou vzduchu miiZze znacn€ naruSovat. Proto je
velmi podstatné vénovat pozornost vlastnostem zvoleného odvodniho systému i po
akustické strance.

Podklady od vyrobcti malych vzduchotechnickych (dale VZT) zafizeni, které jsou
ureny k odvodu vzduchu z hygienickych prostor, nemaji jednotnou formu.
Zpravidla jsou uvadény jednociselné hodnoty akustického tlaku, navic naméiené
v riaznych vzdalenostech od zdroje a predevSim jsou tyto udaje ziskavany
v laboratornich podminkédch bezodrazovych akustickych mistnosti. Redlné hladiny
akustickych tlaki v prostorech hygienickych mistnosti, jejichZ parametry jsou
naprosto odliSné od laboratornich podminek, dosahuji potom vyrazné vysSich
hodnot.

Price se =zabyva akustikou hygienickych mistnosti a moZnostmi sniZeni
hlukovych emisi vzduchotechnickych zafizeni, které se uZivaji pro jejich vétrani a
dale vlivem hluku z hygienickych mistnosti na chranéné pobytové prostory. Byly
zkoumény vlivy umisténi vyustek v prostoru, pieslechy pies stoupaci Sachty, vlivy
zpusobu osazeni ventilatoru do stény (tuhé tézké konstrukce) a do podhledu (lehké
konstrukce). Pochopenim a uplatiovanim zdsad, které vedou ke sniZeni hlukovych
emisi v prostorech byti, dojde ke zlepSeni interniho mikroklimatu nejen samotnych
uZzivateld, ale 1 sousedicich prostorii a jejich obyvatel.

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU PROBLEMATIKY

Jak jiz bylo v dvodni kapitole popsano, dle platné legislativy je nutné zajistit
provétrani bytd aodvod Skodlivin z prostorii nejvice zatiZzenych neZzadoucimi
latkami (at’ uz jsou to odéry nebo pdara), coz obecné v bytech znamend zachod
a koupelna (popi. kuchyn).

Akustické udaje ventilatord jsou méfeny za riznych okrajovych podminek,
z ¢ehoZ vyplyva, Ze se tyto hodnoty mezi jednotlivymi vyrobky porovnavaji velmi
obtizné. Tim, Ze vyrobci pouzivaji pro méreni akustick€ho tlaku riizné vzdalenosti
od zdroje, dochazi ke znacnému zkreslovani udaji a je velmi snadné dany vyrobek
"opticky vylepSit" oproti ostatnim. Velmi Casto se také jednd o vzdalenosti, které
v malych hygienickych mistnostech prakticky nelze dosahnout.

V legislativnich predpisech neni uveden pozadavek, ktery by né¢jakym zpiisobem
omezoval emise hluku v hygienickych prostorech. Jisty posun nastdva az od r.2016,
kdy je legislativnim piedpisem EU 1253/2014 omezen akusticky vykon A Ly,



zdroju s elektrickym piikonem vySSim jak 30 W. StarSich vyrobki a vSech vyrobki
uvedenych na trh do tohoto roku se to ovSem netyka.

Nafizeni vlady €.272/2011 o ochran€ zdravi pied nepiiznivymi ucinky hluku
a vibraci uvadi hygienicky limit uvniti obytnych a jinych chranénych prostor. Jak je
ovSem uvedeno v piiloze €.2 k nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. "limity se nevztahuji
na hluk zptisobeny pouzivinim chrdanéné mistnosti". Ventildtory a jiné zdroje hluku,
které jsou umisténé v prostordch koupelen a toalet, jsou povazované za zplsob
pouzivani téchto mistnosti, proto se na né hygienické limity nevztahuji. V praxi z
této skuteCnosti vyplyva, Ze vyrobci, investofi ani projektanti nejsou ni¢im
limitovani a hluku v hygienickych mistnostech neni priklddana velka dilezitost.

Zména ovSem nastivd v poZadované funkci ventildtori, kdy by dle
CSN EN 15665 se zménou Z1 mély zajistit celodenni provétrvani celého bytu.
Z toho vyplyva jejich trvalé spusténi pies den i pfes noc, coZ znamend trvalou emisi
hluku 24 hod. denné. Proto je nutné se této problematice vénovat.

Tato problematika neni nikde v literatufe piiliS feSena. Jedind ucelend prace,
zabyvajici se timto tématem je dizertaCni prace Ing. Ivana Cifrince, Ph.D., MBA
a jim vydané ¢lanky. Tato prace navazuje na vyzkum uvedené dizertacni prace (dale
DP) a dopliiuje ji o dal$i poznatky.

21 ZVUK A HLUK

Zvuk vznika mechanickym kmitdnim v plynech, v kapalindch nebo v pevnych
latkach. Toto vInéni se S$ifi hmotnym prostiedim, pficemz nedochdzi k pifesunu
hmoty, ale pfenosu energie. Akustické vInéni se Sifi odzdroje zvuku
ve vlnoplochach. Hmotné ¢astice kmitaji s rozliénou fazi podle ¢asového zpozdéni
postupu viny.

Technicka akustika se zabyva frekvenénim rozsahem akustického vinéni, které
odpovid4d kmitoctovému rozsahu lidského ucha - tzv. slySitelné pasmo. Z pohledu
akustiky existuji tii padsma zvuku: infrazvuk (0,7 - 16 Hz), slySitelné pédsmo
(16 - 20 000 Hz) a ultrazvuk (20 - 50 kHz) [1].

Hlukem nazyvame veSkery nezddouci zvuk, ktery pisobi ruSivé nebo Skodlive.
Proto se v technické praxi snazime o jeho eliminaci.

2.1.1 Hluk a zZivotni prostiedi

Hluk je vyznamnou sloZkou v fadé€ ostatnich faktori ohroZujicich naSe Zivotni
prostiedi a v programech ochrany Zivotniho prostiedi zaujima jedno z Celnich mist.
Ucinky hluku se zpravidla neprojevuji vystraznymi dopady na lidsky organismus,
ani béZzné¢ nedokdZzeme identifikovat naSe zdravotni problémy jako duasledky
plsobeni hluku. Proto je mnohdy tento faktor mezi lidmi opomijen. Kazdym rokem
hlukové zatéz vzristd - mezi ristem mechanického a akustického vykonu existuje
piima spojitost, coZ je jeden z diivodil nariistu hlu¢nosti.



2.1.2 Akusticky tlak a hladina akustického tlaku

P11 postupu akustické viny dochdzi ke shluku vétStho mnozstvi kmitajicich boda
v jednom misté a zarovenl ke ziedéni hustoty v misté jiném. Z tohoto diivodu jsou
v kapalindch mista, ve kterych je pietlak, a mista, ve kterych je naopak podtlak,
s ¢ehoz vyplyva celkova zména statického tlaku vzduchu. Jeho hodnota se potom
sklada ze souctu barometrického a akustického tlaku. Barometricky tlak dosahuje
piiblizné¢ 100 000 Pa, kdeZto akusticky tlak slySitelny lidskym uchem se pohybuje
piiblizn€ v rozmezi 20 pPa az 100 Pa, kdy hodnota 60 Pa je oznaCovana jako prah
bolesti. Nejslabsi zvuk, ktery mize zaznamenat lidsky sluch, je charakterizovan
akustickym tlakem 20 pPa, tato hodnota je oznaCovana jako préah slySeni. Protoze je
lidsky sluch schopen zachytit akustické tlaky vice neZ milionkrat vétsi, byl zaveden
logaritmus t&€chto hodnot, ktery se oznacuje jako hladina akustického tlaku L, [dB],
ktery rozsah akustického tlaku 20 - 100 000 000 pPa pievadi do rozsahu O - 140 dB.

Hladina akustického tlaku L, [dB] je definovana vztahem:

L,=20 logi
Po
kde je
po[Pa]  akusticky tlak na prahu slySeni, py=2.10” Pa
p [Pa] akusticky tlak (jeho efektivni hotnota)

Na Obr. 1 jsou uvedeny typické hodnoty hladin akustického tlaku pro vybrané
zdroje hluku.
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Obr. 1 Hladiny akustického tlaku v riizném prostredi [1]

Hladina hluku (zvuku) je pouzivadna k jednociselné klasifikaci hluku na pracovisti
nebo obecné v oblasti komundélni hygieny. Dle této hodnoty je posuzovano, zda hluk
v kontrolnim misté vyhovuje piipustnym hlukovym limitim. Vzhledem k tomu, Ze
lidské ucho neni stejné citlivé na vSechny frekvence, jsou naméifené hodnoty
upraveny pomoci vdhového filtru. Pribéh citlivosti lidského ucha je pftiblizné



znazornén tzv. filtrem A, ktery je aproximaci kiivek stejné hlasitosti pro oblast
nizkych hladin akustického tlaku (viz Graf 1).

Na rizné kmitoCty neni sluch stejné citlivy, ptiCemz nejcitlivéjsi je v oblasti od
2 do 5 kHz. Kiivky stejné hlasitosti jsou patrné viz Graf 1, ktery zndzortiuje, jak jsou
kiivky stejné hlasitosti zavislé na frekvenci. Dle Weber-Fechnerova zdkonu plati, ze
hlasitost daného tonu roste aritmetickou fadou, roste-li jeho fyzikalni intenzita fadou
geometrickou. Z tohoto zdkona potom vyplyva logaritmickd zdvislost mezi
objektivnimi akustickymi veli¢inami a subjektivnim vjemem ¢lovéka. Redlné zvuky,
které se vyskytuji v naSem Zivotnim prostiedi, se skladaji z fady dil¢ich frekvenci,
proto byla zavedena spektra, kterd zndzoriiuji sloZeni zvuku v jednotlivych
frekvencnich pasmech. K popisu a moznému posuzovani zvuku (hluku) se pouziva
spektrdlni analyza, kterd mize byt zobrazena bud’ v jenooktdvovych frekven¢nich
pasmech, nebo podrobnéji v tietinooktdvovych pasmech.
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Graf 1 K7ivky stejné hlasitosti [1]

2.1.3 Celkova hladina akustického tlaku v uzavireném prostoru

Akusticka energie se v uzavieném prostoru $ifi od zdroje zvuku vSemi sméry
v kulovych vlnoplochach, dokud nenarazi na néjakou piekazku (sténu, vybaveni
prostoru atd.). Od této piekazky se cast akustické energie odrazi, ¢ast projde za
piekazku a ¢ast je pohlcena piekdzkou. U akusticky odrazivé plochy (tvrdé, masivni
materidly) se téméf vSechna energie odrazi, u akusticky pohltivych materiali
(m&kké, poddajné materialy) se témeér Zadna energie neodrazi, ale dojde k jejimu
pohlceni a prostoupeni za prekdzku. Pomér dopadajici a odrazené energie je
u vétSiny redlnych piekazek frekvencné zavisly.

/////

celkové hladiny akustického tlaku L, [dB] musime zapocitat oba faktory:



dl-e,)
L,=Ly, +1010g{ Q + }

47r? Sa,,
kde je
a,, [-] stfedni Cinitel pohltivosti stén
0 [-] ¢initel smérovosti

Tento vztah plati pro jakékoli misto v uzavieném prostoru, vyjma malych
vzdélenosti (A/2) od odrazejicich ploch. Pokud by bylo provedeno méfeni v této
oblasti, je moZné naméfit az o 6 dB vice oproti hladin€ uvnitf mistnosti.

2.2 ZDROJE HLUKU VE VZDUCHOTECHNICE

Tvorba hluku je velice podstatnym kritériem urcujicim kvalitu daného
vzduchotechnického zafizeni. Posouzeni akustickych vztahi je velmi problematické
ato zejména proto, Ze propocitdvané fyzikdlni veli€iny je nutno uplatiiovat
s pfihlédnutim k moZnym u¢inkiim hluku, které vyvolavaji napt. piecitlivélost na
hluk se soucasnymi dopady na pracovni vykon a dusevni rovnovahu.

V prostiedi vzduchotechniky se setkdvdme s hlukem aerodynamického piivodu,
tzn. hluk vznikajici v disledku piisobeni proudéni (pohybu) vzduchu na jeho okolni
prostiedi. Pi1 proudéni plynii nebo kapalin rozezndvame zdroje zvuku:

¢ hluk vznikly volnou turbulenci

e hluk pii obtékani tuhého télesa pii turbulentnim proudéni

2.2.1 Utlum a vlastni hluk vzduchotechnického potrubi

V traséch vzduchotechnického potrubi proudi vzduch pii vysSich rychlostech, coz
znamena vznik turbulentniho proudéni. VétSina z prvkil potrubni sité¢ miize byt
zaroven zdroj 1 utlumovy prvek. Zatlumeni téchto hlukil 1ze v né€kterych piipadech
specidlnim tlumiem, popf. vyraznym sniZenim rychlosti proudiciho vzduchu.

Utlum i vlastni hluk ovliviiuji rizné &asti potrubi - napi. oblouky, kolena,
rozbocky, odbocky, poloha umisténi tlumice, vyustky, regulacni klapky atp.

Hladina akustického tlaku ve sledovaném misté v prostoru zavisi na:

¢ hlading akustického tlaku ve vyustce (pocet vyustek, vzdalenost od vyustky)

e zvukové pohltivosti prostoru (plocha a material stén v€etné podlahy a stropu)
Pro vypocty utlumu i vlastniho hluku VZT potrubi v technické literatuie existuje
mnozZstvi vztahtll. Tyto vztahy jsou experimentdlné zjiSt€ny a v zavislosti na zdroji se
vice ¢1 méng¢ lisi.
2.2.2 Hluk ventilatoru

Malé ventilatory pouZzivané v bytové vystavbé jsou zdroji hluku, za jehoZz
vznikem jsou aerodynamické ucinky vyvolané vlastnim ventilditorem - tzn.
proudicim vzduchem pii obtékani lopatek ventildtoru, turbulence, zanikéni uplavi



na lopatkdch apod. — a mechanické vibrace ve ventildtoru a motoru, zplisobené
nevyvazenosti rotujicich ¢4sti, hlukem lozisek, ptrevodii atd.

Obecné zdkonitosti pro hluk ventildtorii:

\Y%

ventildtor nepracujici v bod¢ nejleps$i ucinnosti bude mit vySSi specifickou
hladinu akustického vykonu az o 9 dB

poruchy v proudovém poli obéZzného kola mohou zplsobit navySeni
akustického vykonu v jednotlivych oktavovych pasmech az o 10 - 15 dB

pro hlu¢nost ventildtoru je rozhodujici poZadovany dopravni tlak;
s dvojndsobnym navySenim dopravniho tlaku naroste celkovy akusticky vykon
o 6dB

pii zvySeni priutocného mnoZzstvi vzduchu ventilatorem na dvojnédsobek vzroste
celkové hladina akustického vykonu o 3 dB

dopravované mnozstvi vzduchu naristd linearné se zvySovanim otacek,
dopravni tlak vzristd s druhou mocninou otacek, tzn. pfi zvySeni otacek
ventildtoru na dvojndsobek vzroste celkovd hladina akustického vykonu
o15dB

pii stejnych parametrech (mnoZstvi vzduchu, dopravni tlak) a pouziti
ventilatoru s vétSim primérem obézného kola je dosahovdno nizsi hladiny
akustického vykonu

piipadé¢ nedokonalého konstruk¢niho uspoifadini u ventilatori mize vznikat

sirénovy zvuk. K zabrdnéni jeho vzniku musi konstrukéné dojit ke kompromisiim

mezi

idealnim uspofddanim lopatkového stroje a pozadavky na minimdlni hlu¢nost.

Zpusoby snizeni aerodynamického hluku jsou vétSinou velmi omezené a je
zapotiebi vyuZzit riznd opatieni, jako jsou tlumice hluku, oddéleni zdroji hluku,
piidavné krytovani atd.

Pro VZT zatizeni ma prvoradou diilezitost akusticky vykon vyzafovany do saciho
a vytlatného potrubi vyjadieny v jednotlivych oktivovych pédsmech. Tento
akusticky vykon se pienasi vzduchem v potrubi a potrubim. Vlivem akustickych
diskontinuit potrubi podléha utlumu nebo naopak je v potrubi buzen tzv. vlastni

hluk.
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3 CILE DIZERTACNI PRACE

Priace se zabyva akustikou hygienickych mistnosti a zkoumdnim akustického
chovani vzduchotechnickych zafizeni a jejich soucasti (distribucni prvky)
instalovanych v téchto mistnostech. Cilem dizertacni price je najit moznosti snizeni
emisi hluku v prostoru hygienickych mistnosti a okolnich chranénych prostor.

3.1 SPECIFIKACE DILCICH CILU
¢ Analyza okrajovych podminek

¢ Vytvoieni modelu zkoumané problematiky a stanoveni okrajovych podminek
jednotlivych variant

e Realizace experimentdlnich méfeni v laboratofi
e Realizace experimentdlnich méfeni v redlném prostiedi hygienickych mistnosti

e Teoreticky vyzkum akustiky hygienickych mistnosti - simulace akustickych
poli

¢ Vyhodnoceni jednotlivych méfeni a definovani zavérh pro zlepSeni akustického
mikroklimatu v hygienickych mistnostech 1 v chrdanénych vnitinich prostorech
staveb, moznosti uplatnéni v praxi

11



4 METODY RESENI
4.1 ANALYZA OKRAJOVYCH PODMINEK

V dvodnich kapitolach je jiZ popsdna problematika emisi hluku malych
ventilatori v prostoru hygienickych mistnosti. Jednd se piedevSim o neomezené
akustické emise, které tyto ventildtory mohou mit. Jisté omezeni vyplyvd az
z predpisu EU 1253/2014 o ekodesignu malych zafizeni o vzduchovém vykonu do
250m’/h a elektrickém pifkonu vy$$im jak 30 W. Viechny vyrobky uvedené na trh
do tohoto roku zddnému omezeni nepodléhaji. Stejné tak jiZ dnes lze na trhu najit
vyrobky s uvadénym elektrickym piikonem pod 30 W s vysokou hladinou
akustického vykonu. Proto se stdle setkdvame s jejich instalacemi.

I kdyz predpis 1253/2014 je jiz n¢jakou dobu v platnosti, a vyrobci jsou povinni
udévat akusticky vykon A téchto zafizeni, stile se béZné setkavame s tim, Ze je jako
podklad pro projektanty pouzivdna hodnota hladiny akustického tlaku A naméiend v
riznych vzdélenostech od zdroje, kterd je ziskdvana v laboratornich podminkach
bezodrazovych akustickych mistnosti. Pro mnoho projektantd je obtiZzné se v téchto
informacich orientovat a spravné vyhodnotit dané udaje.

Z téchto diivodii je prace zaméiena na akustiku hygienickych mistnosti pfedevSim
v bytech, popf. v nemocni¢nich pokojich, zabyva se vyzkumem rznych variant
sniZeni hlukovych emisi do prostoru hygienickych prostor a déle se zabyva vlivem
hluku téchto prostor na okolni chranéné mistnosti.

Okrajové podminky zkoumanych prostor (vice v DP):

e maly prostor do maximdlni plochy 4,5 m*

¢ vysoce reflexni prostor, jehoz €initel pohltivosti a se pohybuje v rozmezi 0,05 -
0,19 v zavislosti na druhu podhledu

e v praci byl uvaZzovan bézny sadrokartonovy podhled bez akustickych tprav a
Sirokospektralni akusticky podhled s Cinitelem pohltivosti a = 0,8 - 0,85

e zkoumané prostory jsou vétrany decentralnim zptisobem - vZdy bud’ potrubnim
ventilatorem osazenym nad podhledem s koncovymi prvky z talifovych ventila,
nebo ventildtorem osazenym piimo na konstrukci v hygienické mistnosti

® obloZeni stén keramickym obkladem;

e podlaha z keramické dlazby (popf. jiny materidl s nizkym Cinitelem pohltivosti
bé&zny pro tyto mistnosti)

e piivod vzduchu z okolnich mistnosti Stérbinou pod dvefmi nebo dveini
miizZkou
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Cinitel smérovosti je pro viechny metody vyuZité v této praci shodny - vzdy jde o
umisténi zdroje na plochu, kdy je hodnota Cinitele smérovosti piibliZzn€ rovna 2.
Proto neni v dalSich ¢astech zmifiovan.

Akustiku hygienickych mistnosti a instalované vzduchotechniky lze zkoumat
pomoci teoretickych metod, které se fidi fyzikdlnimi zdkonitostmi, nebo
experimentalnimi metodami, kdy jsou provedena méfeni piimo v daném prostiedi.
Tato prace vyuziva obou zminénych metod.

4.2 EXPERIMENTALNI METODY

V experimentdlni c¢asti této prace byly zjiStovany zdvislosti instalace
vzduchotechnickych prvkili na akustiku hygienické mistnosti. Jedna Cast
experimentalnich méfeni se uskutecnila v laboratornim prostiedi vytvoieném pro
tento vyzkum a druhd cast byla provedena v redlnych hygienickych mistnostech
s jejich instalovanymi vzduchotechnickymi prvky. Ve vSech piipadech se jednalo
o decentrdlni systém vétrani. VSechny mistnosti, ve kterych bylo provddéno méient,
odpovidaly svymi rozméry, stavebnimi upravami, vzduchotechnickymi systémy
1 mnoZzstvim odvadéného vzduchu béZznym bytovym hygienickym prostoriim.

4.2.1 Pouzité mérici pristroje a vybaveni a méiené veliciny

Pro méfeni provadénd v experimentélni ¢asti byl pouZzit zvukomér od firmy Briiel
& Kjer - Spektrilni analyzator zvuku typ 2250. K prenosu dat byl potom vyuZit
software BZ-5503.

Byla méfena spektrdlni analyza hladin akustického tlaku v 1/3 oktdvach. Pro
mozné srovnavani naméienych hodnot byly statisticky vyhodnoceny jednotlivé
hladiny:

® La., [dB] - ekvivalentni hladina akustického tlaku (vazena filtrem A)

® Lcpeak [AB] - nejvySsi namérend hodnota (vdzend filtrem C)

® L armax [dB] - maximdlni hladina akustického tlaku primérnd v Case (vdZena
filtrem A)

® Lapmin [dB] - minimdlni hladina akustického tlaku primérnd v Case (vdZena
filtrem A)

4.2.2 Postup méreni a vyhodnocovani namérenych dat

Veli¢iny byly méfeny pomoci ru¢niho zvukoméru Briiel & Kjer typ 2250, ktery
byl vZdy umistén na stativu v pomyslném stiedu mistnosti, ve vySce 1,5 m nad zemi.

Postupy méifeni byly voleny tak, aby byly dodrZzeny obecné poZadavky na
metodiku méfeni.

Hluk pozadi v zddném experimentdlnim méreni nepiekrocil hodnotu 25 dB.
Vzhledem k vySi hladin méfeného akustického tlaku nemd hluk pozadi vliv na
naméiené udaje.
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Kazdy sledovany zdroj byl méien patndctkrat po deseti (patnécti) sekundach.
Naméiené hodnoty byly poté statisticky vyhodnoceny.

43 TEORETICKE METODY

Teoretické metody jsou zaloZeny na fyzikalnich zakonitostech akustiky. Mezi tyto
metody patii jednotlivé teorie eliminace hluku a dale vypoctové softwary urcené pro
simulaci prostorové akustiky.

4.3.1 Teorie eliminace hluku

V malych prostorech, jako jsou hygienické mistnosti, je mozné eliminovat
akustickou energii pomoci nékterych z opatient:

e Volba mezi centralni a decentralni ventilaci

¢ Pouziti ventilatoru s nejniz§i moznou emisi hluku v pozadovaném pracovnim
bodé

e Osazeni decentrdlnich ventildtori mimo pobytovou mistnost

¢ Optimalizace otiacek, pritoku a externi tlakové ztraty

e Optimalizace rychlosti proudéni vzduchu systémem

® (Osazeni tlumice hluku na séni/vytlak

e Akusticka izolace zdroje

e ZvySeni absorp¢ni plochy mistnosti

e Zasah do konstrukce zdroje hluku

¢ Piipojeni st€énového decentrdlniho ventilatoru na rozvody potrubi
e Osazeni sténového/stropniho ventildtoru ke konstrukci

4.3.2 Simulace akustickych poli

Jednim z néstroji teoretickych metod jsou simulace, které jsou provedeny pomoci
vhodného softwaru. V dizertacni préci je pro modelovéani akustiky v hygienickych
mistnostech vyuzito programu Odeon, ktery je vytvoren pro modelovani prostorové
akustiky. V tomto programu jsou zpracované jednotlivé vypocty a pro dokresleni
slouzi zobrazeni akustickych tlakil v simulacich akustickych poli.

Software Odeon je zaloZen na zdklad¢ stanoveni doby dozvuku v daném prostoru
(dle CSN EN ISO 3382). Doba dozvuku patii vzhledem k akustice k hlavnim
charakterovym vlastnostem mistnosti. Software pracuje metodou trasovani —
ze zdroje pocitd Sifeni zvuku pomoci sledovani paprsku. Konkrétni druh zdroje je
mozné v softwaru nastavit. Z hlediska zpracovani dat v dizerta¢ni praci byly zdroje
hluku povaZovéany za ekvivalentni bodové zdroje, jejichZz smérovd charakteristika
v polérnich soufadnicich je konstantni.
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5 VYSLEDKY DIZERTACNI PRACE

vvvvvv

které jsou podrobné popsdny v dizertani praci. Vysledky pln€ koresponduji
s vyty¢enymi cili.

51 EXPERIMENTALNI MERENI

5.1.1 Potrubni ventilator umistény nad podhledem - objekt A

Meéteni probihalo v redlném prostiedi, kdy ventilator pro vétrani hygienického
zazemi byl umistén nad kazetovym podhledem jako potrubni sestava ve sloZeni
(popis ve sméru proudu vzduchu): kruhovy tlumi¢ hluku, potrubni diagonalni
ventilator, kruhovy tlumi¢ hluku, zpétnd klapka. Pies pruznou hadici jsou potom
dopojeny talifové ventily, pies které je realizovan odtah vzduchu z daného prostoru.
Meéfeni probihalo ve tfech totoZnych prostorech se stejnym vybavenim - zichodova
misa, pisoar, umyvadlo, topny Zebiik vetné bézného zatizeni hygienickych prostort
(zrcadlo, hygienické prostiedky apod.). Jedind zména byla v umisténi talitovych
ventilll v jednom z prostorii. Ve dvou mistnostech byly talitové ventily umistény
piiblizn¢ 600 mm (osove€) od stény, ve zbyvajicim potom byly osazeny piiblizné
250 mm od stény.

| | | TV @125
Py o0m3/1
2123, [; _ i
3160 I__L B~ 1| | TV.@125
72| [60m3/h
5 - UMISTENI
= _ | HLUKOMERU
ZK @160

Obr. 2 MéFeny prostor, piidorys méreného prostoru — talivové ventily bliZe stény

Statisticky vyhodnocené naméiené hodnoty pro talifové ventily, které jsou
umistény blize ke stén€, vychazeji priblizné o 1 dB vyssi. Je to zplsobeno velkou
odrazivosti povrchi mistnosti (stény s keramickym obkladem), kdy pfi umisténi
ventilu blize st€né dochazi k odrazu zvukové vlny s vétsi zvukovou energii, nez pii
umisténi ventilu dale od stény. Statisticky vyhodnocené naméfené hodnoty (v¢€.
odchylek) pro talitové ventily, které jsou umistény blize stény:

LAeq [dB] LAFmax [dB] LAFmin [dB]
47.18+1.73 48.51+1.74 46,19+1.73
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Naméiené hodnoty dokladaji, Ze ve vSech mistnostech bylo dosazeno mnohem
vys$i akustické zatéze, nez by se dalo predpoklddat z udaji od vyrobce. Dle vyrobce
naméieny akusticky tlak ventildtoru ve 3 m ve volném poli s piipojenym potrubim
na sani 1 vytlaku je L,4 =33 dB. S piihlédnutim k predpokladanému dalSimu
zatlumeni ohebnou hadici pro dopojeni talifovych ventilii, vlastnim hlukem
1 utlumem téchto distribu¢nich prvki a predev§Sim s pouzitim Sirokopasmového
akustického podhledu, 1ze jen s malou pravdépodobnosti ocekdvat, Ze
investor/projektant bude uvazovat s vnitini akustickou zatézi o 13 az 14 dB vyssi,
neZz je udaj uvedeny u ventilatoru.

5.1.2 Ventilator umistény pod podhledem hygienické mistnosti

Meéfeni probihalo v redlném prostiedi bytového domu, kdy ventilator pro vétrani
hygienického zdzemi byl umistén pod podhledem, do kterého byl ¢astecné
zabudovidn. Méieni probihalo v nékolika obdobnych prostorech koupelen
a samostatnych mistnosti s WC, ve kterych byl umistén totozny ventilator pro odvod
vzduchu. Byl hodnocen hluk, ktery zafizeni zpisobuje v danych prostorech a ruSenti,
které muize vznikat Sitenim hluku pfes spole€né stoupaci potrubi, na které byly
ventilatory pfipojené. Vzidy bylo méfeno vlastni zaiizeni a ddle hluk Sifeny
stoupacim potrubim, kdy vlastni zatizeni je vypnuto.

Obr. 3 Ukdzka jednoho z mérenych prostorii s ventildtorem
Statisticky vyhodnocené veliCiny (v€. odchylek), které byly naméfeny pii spusténi
ventilatoru pifimo v mistnosti koupelny:

LAeq [dB] LAFmax [dB]
68,27+1.74 69,21+1.75

L AFmin [dB]
67,39+1.74

Je ziejmé, Ze tyto hodnoty jsou vzdéleny vyrobcem udavané hodnoté Ly, = 55 dB,
kterd je naméfena ve volném poli. Hodnoty, které byly naméfeny na samostatnych
toaletach jsou samoziejme jeSte vySsi:
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Graf 2 znazoriiuje spektrdlni analyzu akustického tlaku naméifeného pfii
nejvysSich otdckach (Cervené) a pii nizSich otaCkach - dobeh (zndzornéno Zlutg).
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Graf 2 Srovndni spektrdlnich analyz akustického tlaku ventildtoru v chodu na nejvyssi a na niZsi otdcky

Byl méfen prenos hluku pres stoupaci potrubi — méfeni probihalo mezi dvéma
sousednimi podlazimi. Vzdy byl spustén ventilator v jednom podlazi, méfici piistroj
potom snimal pieneseny hluk do dalSiho podlazi. Samostatn¢ byly méfeny koupelny
a toalety. Preneseny hluk mezi toaletami je z divodu malé velikosti prostoru
s vysokou odrazivosti jeSté¢ vysSi. Statisticky vyhodnocené naméiené hodnoty

pienesen¢ho hluku (v¢. odchylek):

LAeq [dB] LAFmax [dB] LAFmin [dB]

Prenos mezi 47524173 | 49,70£1.75 | 4547£1.73
koupelnami

Pfenos mezi toaletami | 51,63+173 | 53,54+1.74 | 49,81+1.73

Pokud by tyto hodnoty byly zméfeny v obytné mistnosti, tak by se jednalo
o velmi vysoké prekroceni limiti.

5.1.3 Vliv osazeni ventilatoru do stény

V akustické laboratofi, kterd byla vytvoiena shodné€ s prostorem bytové koupelny,
byl proveden experimentalni vyzkum vlivu osazeni ventilatoru do stény — tuhé
konstrukce — na akustické chovéni ventilatoru uvnitf mistnosti. Tf1 rizné ventilatory
pro pouZziti v hygienickych prostorech byly riznymi zplisoby osazovéany do stény:

1. osazeni ventilatoru piimo na sténu, vyfuk do volného prostoru

2. osazeni ventilatoru piimo na sténu, vyfuk veden v potrubi, za prostupem
sténou osazeno koleno

3. osazeni ventildtoru na sténu pifes pruznou podlozku, vyfuk do volného

prostoru
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4. osazeni ventildtoru na sténu pies pruznou podlozku, vyfuk veden v potrubi,
za prostupem sténou osazeno koleno

5. osazeni ventilatoru na sténu pres pruznou podloZku, potrubi ve sténé
1zolovéano pruznou podlozkou, vyfuk do volného prostoru

6. osazeni ventilatoru na sténu pies pruznou podloZku, potrubi ve sténé
izolovano pruznou podlozkou, vyfuk veden v potrubi, za prostupem sténou
osazeno koleno

Schémata osazeni viz Obr. 5. V piipadé experimentdlni mistnosti se jednalo
o nenosnou sténu z dutych pélenych cihel o tloust’ce 100 mm. Z pohledu akustiky se
jednd o konstrukci s vySSi objemovou hmotnosti a tuhym pfipojenim k okolnim
konstrukcim. Vlastni frekvence u cihelnych st€n byvaji v oblasti nejnizs$i Casti
slySitelného spektra. Lze tedy pifedpokladat, Ze osazeny ventilitor nebude
zpusobovat rozkmitdni stény, kterd by se nasledné stala akustickym zdrojem. Jako
tlumici materidl byla pouzita mikroporézni pryZ SBR (Styren Butadien Rubber)
o tl.5 mm.

Vyzkum byl zaméfen na zjiSt€ni zda md zplsob osazeni ventildtoru do tuhé
konstrukce néjaky vliv na akusticky tlak meéfeny uvniti mistnosti. Cilem bylo
provést vyzkum na vzorku béZnych koupelnovych ventildtorii o riznych
konstrukénich teSenich, riznych vzduchovych vykonech a odliSnych externich
tlakovych ztratich.

Obr. 4 Priklad osazeni ventildtorii - vlevo var.1 bez pryZe, vpravo var.3 s pryZi

A. Maly radialni ventilator
Varlantst é);;zem do Lacg [dB] Lae. [dB] Lo [dB]
1. 55,44+1.73 56,26+1.74 54,71+1.73
2. 57,10+1.73 57,88+1.74 56,39+1.73
3. 54,84+1.73 55,57+1.73 54,22+1.73
4. 56,33+1.73 57,24+1.73 55,55+1.73
5. 55,53+1.73 56,19+1.73 54,88+1.73
0. 56,76+1.73 57,83+1.74 55,91+1.73

Tabulka 1Priklad naméFenych hodnot pro radidlni ventildtor
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PRYZ

PRYZ

OSAZENI PRIMO DO ZDI

PRYZ

PRYZOWA PODLOZKA
MEZI ZDi A VENTILATOREM

o PRYZ
PRYZOVA IZOLACE

MEZI ZDi A VENTILATOREM
A OKOLO POTRUBI
UMISTENEHD VE ZDI

OSAZENI PRIMO DO ZDI
S NAVAZUJICIM POTRUBIM

PRYZOVA PODLOZKA
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PRYZOVA IZOLACE
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A OKOLO POTRUB]
UMISTENEHO VE ZDI

S MAVAZUJICIM POTRUBIM

Obr. 5 Schémata jednotlivych zpitsobii osazeni do stény

Obecné 1ze zplsob osazeni ventilatorii na tuhou sténu vyhodnotit jako vyhodnéjsi
bez pouziti pryZe. Piiosazeni ventildtoru pies pryZ je zamezeno zatlumenti,
ke kterému dochédzi prenosem do tuhé Kkonstrukce. Odizolovani ventilatoru
od stavebni konstrukce je opodstatnéné v piipadé velmi lehké stény, kdy by sténa
mohla sama rezonovat na stejnych frekvencich. U ventilatoru, ktery je instalovan
uvniti samotného prostoru, obecné dojde ke zhorSeni akustickych parametri.
Podstatné zhorSeni akustickych vysledki u vSech métrenych ventilatori je zfeymé pii
osazeni navazujictho potrubi s kolenem, coZ je zplisobeno odrazem akustické
energie zpét do mistnosti.

5.1.4 Vliv osazeni ventilatoru do podhledu

Ve stejné akustické laboratofi byl proveden experimentalni vyzkum vlivu osazeni
ventilatoru do sddrokartonového podhledu (lehké konstrukce) na akustické chovani
ventilatoru uvniti mistnosti. Tti rizné ventildtory ur¢ené pro pouziti v hygienickych
prostorech byly dvéma zptlisoby osazovany do podhledu:

1. osazeni ventilatoru piimo pod podhled
2. osazeni ventilatoru pod podhled pies pruznou podlozku

Schémata osazeni ventilatorii jsou uvedena na Obr. 6.

Podhled v experimentdlni mistnosti je plny sadrokartonovy o tl. 15 mm.
Z pohledu akustiky se jedna o konstrukci s nizkou objemovou hmotnosti, s pevnym
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podloZzenim na svych okrajich. Vlastni frekvence sadrokartonové desky zahrnuji
rozsah pies celé spektrum frekvenci. Lze predpoklddat, Ze osazeny ventilator bude
zpusobovat rozkmitani desky, kterd bude mit vliv na akustiku v mistnosti.

Vyfuk z ventilatorii byl napojen pomoci pruzného potrubi. Jako tlumici materiél

byla pouZita totoznd mikroporézni pryZ SBR o tl.5 mm.

2 PRYZOVA PODLOZKA

1. OSAZENI PRIMO POD PODHLED
MEZ| PODHLEDEM A VENTILATOREM

[ 1 I ]
T r——— —
PRYZ

Obr. 6 Schematické zndzornéni osazeni ventildtorii pod podhled

Statisticky vyhodnocené veli€iny (v¢. odchylek) pro dvé€ varianty umisténi malého

axialniho ventilatoru:

C. Maly axialni ventilator II.
Varianta osazeni do
po dhledu LAeq [dB] LAFmax [dB] LAFmin [dB]
1. 57,41+1.75 58,69+1.77 56,39+1.75
2. 56,37+1.74 57,72+1.75 55,48+1.73

U hlu¢ngjsiho axidlniho ventilatoru je patrné zlepSeni stiednich hodnot piiblizné
o 1 dB. Graf 3 zobrazuje srovnani spektrdlnich analyz axidlniho ventildtoru II pro
oba zplisoby uloZeni. Vyjma kmito¢t piiblizn€ mezi 125 - 200 Hz je patrné mirné
snizeni akustického tlaku naméfeného v prostoru mistnosti v piipadé oddéleni
ventildtoru od sddrokartonové desky pryZovou podlozkou.

Spektralni analyza
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Graf 3 Srovndni spektrdlnich analyz akustického tlaku axidlniho ventildtoru 11

Obecné lze zplisob osazeni ventilatori na lehkou sténu typu sddrokarton
vyhodnotit jako vyhodnéjsi s pouzitim pryZe.
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5.2 SIMULACE

5.2.1 Vliv umisténi talirového ventilu - experimentalni laborator

V prostoru experimentalni laboratofe byl zkoumén vliv osazeni talifového ventilu
do stropu vzhledem k okolnim sténdm. Modelovanym prostorem byla
experimentalni laboratof. Shodn¢ jako v pifedeSlém piipadé byl simulovan
decentralni systém vétrani, kdy ventilator je umistén nad podhledem a distribuce
(odvod) vzduchu je pomoci koncového prvku zabudovaného do konstrukce
podhledu.

V kazdém ze simulovanych prostord jsou vzdy uvazované dva typy podhledi -
bez akustickych tprav a Sirokopasmovy akusticky podhled.

Obr. 7 Akustické pole - taliFovy ventil nad stfedem mistnosti, Sirokopdsmovy akusticky podhled

Obr. 8 Akustické pole - talitovy ventil ve vyklenku nad vanou, Sirokopdsmovy akusticky podhled

Na jednociselné vyhodnoceni vlivu osazeni zdroje hluku ma nejvétsi vliv umisténi
ve vyklenku nad vanou. Toto umisténi zpisobuje nejvySsi diferenciaci rozlozeni
akustického tlaku v daném prostoru. Velmi vyznamny je vliv akustického podhledu,
kdy oproti stropu bez akustickych uprav (SDK) vychédzeji hodnoty az 0 5 dB niZsi.
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5.2.2 Vliv hluku hygienickych mistnosti na akusticky chranéné prostory

Hluk v hygienickych mistnostech ma velky vliv na pohodu pii pobytu v téchto
prostorech. Ale vyjma toho, hluk z hygienickych mistnosti ovliviiuje 1 okolni
chranéné vnitini prostory staveb. Pro posouzeni vlivu hluku hygienickych mistnosti
jsou z vySe uvedenych chranénych vnitinich prostor vybrany prostory pokoji
nemocnic a bytl. V praxi se Casto setkivame s nedodrZzenim poZadovanych
akustickych parametrii v nemocnicich a vzhledem k ucelim téchto provozi je
piedevs§im zde nutné dbat na akustickou pohodu.

V norm¢ CSN 730532 jsou stanoveny pozadavky na nepriizvuénosti délicich
konstrukci v budovach a nepriizvuc¢nosti obvodovych plastd budov. Zédkladnim
pifedpokladem splnéni pozadavki na ochranu pied hlukem v budovéach podle
zvlastnich predpist je uplatnéni normovych pozadavki na nepriizvucnost stavebnich
konstrukci.

Posuzovani hluku v budové

Urcujicimi ukazateli hluku jsou dle NV ¢&. 272/2011 Sb., ekvivalentni hladina
akustick€ého tlaku A Laeqr (pro zdroje mimo budovu) a maximdlni hladina
akustického tlaku A Lap.x (pro zdroje uvniti budovy). Hygienicky limit maximalni
hladiny akustického tlaku A se stanovi pro hluk Sitici se ze zdroji uvniti objektu
souctem zdkladni maximélni hladiny akustického tlaku A L. se rovnd 40 dB
a korekci piihliZejicich ke druhu chrdnéného vnitiniho prostoru a denni a no¢ni dobé
podle ptilohy €. 2 k tomuto nafizeni.

Obytné mistnosti/ Nemocni¢ni pokoje

Denni doba (6 - 22 h): Lamax =40/40 dB
Noc¢ni doba (22 - 6 h): Lamax=30/25dB
V pripad¢ zjisténi vyrazné tonové slozky ve spektru hluku:
Denni doba (6 - 22 h): Lamax=35/35dB
No¢ni doba (22 - 6 h): Lamax=25/20dB

Pro ovéfeni vlivu provozu hygienickych mistnosti na akustiku chranéného
prostoru byla zvolena referenni mistnost, ktera odpovida statisticky castému
rozmisténi liZkovych pokoji v nemocnicich. Umisténi pokoje a hygienické
mistnosti odpovidd 65% cetnosti dvouliizkovych pokoji z vybranych referencnich
feSeni nemocnic. Pomoci softwaru ODEON byl namodelovdn tento prostor se
dvéma luzky.

Byl proveden vypocet akustické energie, kterd projde do pokoje pies dveini
miiZku osazenou piiblizné¢ 150 mm nad podlahou. Tato miiZka potom byla brina
jako zdroj hluku v pobytové Casti prostoru. Pomoci akustickych poli je zndzornén
prubéh akustické energie jak v hygienické mistnosti, tak v lizkovém pokoji.
Vzhledem k velmi rozdilnym rozsahtim akustickych tlaki v obou prostorech, bylo
nutné pouzit dvou riznych legend akustického tlaku.
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Obr. 9 Piidorys modelovaného prostoru - dvouliiZkovy pokoj s hygienickym zdzemim

Jako vypoctova mista piijmu hluku jsou uvazovani pacienti na lizkach - prvni
hodnoty nélezi vzdy pacientu na lizku bliZze hygienické mistnosti (tedy blize zdroji
hluku), druhé hodnoty jsou uvedeny pro vzdaleng;si liZzko pacienta.

Postupné byly modelovény tyto zdroje:

béZzny axialni ventilator s akustickym vykonem Ly, = 51,5 dB

dle omezeni vyplyvajicim z piedpisu o ekodesignu od r.2016 zdroj o ak.
V}'/konu LWA =45 dB

dle omezeni vyplyvajicim z piedpisu o ekodesignu od r.2018 zdroj o ak.
V}7k0nu LWA =40dB

takovy akusticky vykon zdroje, u kterého pii osazeni Sirokopasmového
akustického podhledu a,,=0,85 je splnén Ilimit pro akusticky tlak v
nemocnicich pies noc (Lam. =25 dB)

takovy akusticky vykon zdroje, u kterého pii osazeni podhledu bez akustickych
uprav je splnén limit pro akusticky tlak v nemocnicich pies noc (Lamax =25 dB)
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Obr. 10 Akustické pole - zdroj hluku o Lya=40dB, podhled bez akustickych tiprav - horni obrdzek, Sirokopdsmovy

akusticky podhled - spodni obrdzek

Zavéry simulace:
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pii osazeni ventilaitoru o Lwa=51,5dB by pii daném uspoiddani nebyl
dodrZen ani mirnéjS$i pozadavek pro no¢ni hodiny v bytech ani pro vzdéalené;si
lizko pi1 osazeni akustického podhledu

pii osazeni zdroje o Ly, =45 dB by pii daném uspoiddéani nebyl dodrZen ani
mirné¢j$i poZzadavek pro noc¢ni hodiny v bytech ani pro vzdélenéjsi lizko pii
osazeni akustického podhledu

pii osazeni zdroje o Lwa=40dB by pii daném uspofddani nebyl dodrzen
pozadavek pro no¢ni hodiny v bytech v pfipadé osazeni podhledu bez
akustickych tuprav; v piipad€ osazeni akustického podhledu neni splnén limit
pro akusticky tlak pro nemocni¢ni pokoje



e pii simulaci zdroje o vykonu Lwa=37dB, bylo vyhovéno akustickym
poZzadavkiim poZzadovaného akustického tlaku v nemocni¢nich pokojich pries
noc pii osazeni Sirokospektralniho akustického podhledu

e pii simulaci zdroje o vykonu Lwa,=31dB, bylo vyhovéno akustickym
poZzadavkiim poZzadovaného akustického tlaku v nemocni¢nich pokojich pries
noc pii osazeni podhledu bez akustickych uprav

Reseni uvedené problematiky pokojii v nemocnicich ma velmi omezené moZnosti.
Jedno z nich je jiné stavebni usporfddani dané¢ho prostoru, kdy otvor pro piivod
vzduchu do hygienického prostoru bude z jiné mistnosti, popi. cely piistup do
hygienické mistnosti bude z predsin€ pokoje. Pokud neni mozné jiné stavebni teSeni,
je nutné zvolit jiny systém vétrani, neZ decentrdlni.

Pii zméné stavebniho uspoifdddni a chranény pobytovy prostor potom bude od
hygienické mistnosti odd€len piickou. Pozadovand stavebni nepriizvucnost piicek
v nemocnicich je dle normy 47 dB, pro byty 42 dB. Vypocet prostupu akustické
energie skrz konstrukci je pomoci vzorce:

L,=L —R,+10logS —10log A+2 [dB]

Provedeme-li vypocCet pro vySe uvedenou mistnost a jeden z naméfenych
ventilatorii 0 Lyamax = 73,8 dB, dostaneme hodnoty akustického tlaku v chranéném
prostoru:

® v byté¢ s Sirokopdsmovym akustickym podhledem (o =0,85) L1,=29,4dB

e v byté s podhledem bez akustickych uprav L,=36,2dB
¢ v nemocni¢nim pokoji s akustickym podhledem (a = 0,85) L,=24,4dB
¢ v nemocni¢nim pokoji s podhledem bez ak. Gprav L,=31,22dB

Zavéry vypoctu:
e | kdyz bude hygienickd mistnost oddélena piickou, je nutné vzdy osadit
akusticky podhled o minimalni zvukové pohltivosti a = 0,85.

¢ Pii redlném méteni nikdy nebude jedinym zdrojem hluku ventilator, proto vySe
vypoctené hladiny akustického tlaku budou piekroCeny i1 v piipadé osazeni
Sirokospektralniho akustického podhledu.

e Uvedeny ventildtor nesmi ve spektru mit tonovou slozku, jinak se oba
pozadované limity sniZi jeSté o dalSich 5 dB. Z praxe ovSem vime, Ze u malych
ventilatorii velmi €asto pii mérenich dochdazi k nalezeni tonové slozky

e Stavebné je nutné dodrzeni poZadovanych nepriizvucnosti konstrukci. Je ¢astou
chybou projektant(i, kdy zapomenou od laboratorni hodnoty neprizvucnosti
uvadéné vyrobcem konstrukce odecist vySe uvedené korekce na vedlejsi cesty
Siteni zvuku. PredevS§im u konstrukci ze sidrokartonu se jednd o korekci
ve vy$i 8 - 10% laboratorni neprizvucnosti.
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6 ZAVER

Dizertacni prace je zameéfena na akustiku hygienickych mistnosti a eliminaci
hluku, jehoz zdroje jsou ventildtory urené pro vétrani téchto prostor. Préace
navazuje na vyzkum provedeny v [6] a rozSifuje jeho poznatky. Hlavnim pfinosem
této DP je vytvoreni modelu pro simulaci a rozSifeni projekéné-technickych
doporuceni pro technickou praxi uvedenych v [6].

6.1 SHRNUTI VYSLEDKU

V' laboratori byly realizovdny experimenty, kdy byla zkoumédna problematika
zpusobu osazovani ventilatori na objemové t€Zkou a lehkou konstrukci a jeho dopad
na akustiku v prostoru hygienické mistnosti. Bylo zjiSténo, Ze v piipad¢ lehké
konstrukce je vyhodnéjsi ventilator pruzné izolovat od této konstrukce, aby bylo
zamezeno jejimu rozkmitdni a tim 1 zvySeni akustického tlaku v prostoru mistnosti.
V pripadé¢ stiedné tézké (a t€Zké) konstrukce je vyhodnéjsi ventilator s konstrukci
spfdhnout, aby mohla pifipadné vibrace zatlumit. Nejvétsi vliv na zvySeni hluku
v hyg. mistnosti ma akusticky nezatlumena tvarovka osazena na vytlaku ventilatoru.

V' redlném prostiedi hygienickych mistnosti byla realizovdna experimentdlni
méreni, kdy byly zkoumény problémy byti, které zahrnovaly hluk prendSeny
stoupacim potrubim mezi sousednimi byty a vysokou hladinu akustické zatéze
emitovanou ventilatory. Bylo prokdzino, Ze naméfené hodnoty uvniti hygienickych
prostor jsou vzdy vysS$i, nez doklddané tidaje vyrobcii. V nejhorSim z piipadii tento
rozdil ¢inil az 22 dB. Hluk, pfendSeny stoupacim potrubim mezi hygienickymi
mistnostmi v naSem piipadé prekrocil legislativné dané hodnoty pro pienosy hluku
mezi obytnymi mistnostmi. Proto je v piipad¢ pripojeni jednotlivych ventilatorti na
spole¢né trubni rozvody nutné osazovat tlumici prvky.

Pomoci softwaru  Odeon bylo provedeno teoretické ovéreni vybranych
experimentdlnich méreni a didle byla zkoumana problematika vhodnosti umisténi
zdroje hluku ve tiech variantnich uspofddani hygienickych mistnosti. Byl jasné
prokdzan vliv zvySeni pohltivosti prostoru a vliv umisténi zdroje hluku na rozlozeni
akustického tlaku po ploSe mistnosti. Déle byl prokdzan vliv hluku z hygienickych
mistnosti na chranéné prostory staveb. Pii statisticky nejCastéjSim rozmisténi
nemocni¢nich pokojii, nebude dodrzen poZadovany akusticky tlak ani pro zdroj
o akustickém vykonu Lys =40 dB - tzn. pii uvazovaném omezeni piedpisem EU.
Pii nevhodné zvoleném ventilatoru pro vétrani hygienické mistnosti 1ze ocekavat, Ze
ani normovad hodnota pro neprizvucnost piicky nebude dostateCnda pro jeho
zatlumeni a bude piekrocen legislativni limit v chranénych prostorech.

6.2 VYZNAM PRO ROZVOJ VEDNIHO OBORU

Pro vyzkum uvedeny v této DP byl vytvoifen model pro simulaci, na ktery lze
navazat pii dalSim teoretickém vyzkumu. V modelu jsou definovdny okrajové
podminky hygienickych mistnosti:
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rozloZeni jednotlivych povrchil typickych pro tyto prostory
vlastnosti jednotlivych povrchi

omezené rozméry prostoru

Model miize byt dile dopliiovdn a rozSifovdn o dalSi parametry aplikovatelné
v hygienickych mistnostech.

6.3

VYZNAM A ZAVERY PRO TECHNICKOU PRAXI

6.3.1 Obecna doporuceni potvrzena vlastnim vyzkumem

K eliminaci nepiiznivych ucinkil hluku v projekéné-montdzni praxi 1ze doporucit
zejména nasledujici pristupy:

Vyuziti centrdlniho systému vétrani s realizovanym zatlumenim na piipojeni
do spole¢né potrubni trasy a s moznosti regulace odvadéného mnoZzstvi
vzduchu.

V pripad¢ decentralniho systému vétrani volit potrubni ventilator s osazenim
mimo vétranou mistnost - alespoil nad podhled.

pozadavkiim - tim je mozné pouziti nizSich otaCek k dosazeni potiebného
pracovniho bodu ventilatoru.

SniZzeni potiebné externi tlakové ztraty (zkrdceni vyfukové trasy, zvétSeni
potrubi) - tim je mozné pouziti nizSich otd¢ek k dosazeni potiebného
pracovniho bodu ventilatoru.

Zvoleni vhodné velikosti distribu¢nich prvki vzhledem k odtahovanému
mnoZstvi vzduchu a k emisi vlastniho hluku téchto prvkii.

Volba vhodné velikosti ventilatoru vzhledem k pozadovanému pracovnimu
bodu.

Spravné zaregulovani celého systému - ventilatoru 1 distribu¢nich prvki.
Pripojeni distribu¢nich prvki realizovat pies akusticky pohltivé potrubi.
Ventilétor instalovat pomoci pruznych podloZek. Piipojeni na potrubi pruzné
odizolovat.

Na sani 1 vyfuku ventildtoru osadit tlumi¢e hluku. Na vyfuku jsou potiebné
zejména k zamezeni pienosu hluku do spolecného potrubi a tim Sifeni ddle po
objektu.

Vyfuk sténového (stropniho) ventilatoru realizovat do volného prostoru Sachty,
v piipad€ pripojeni pies koleno nebo T-kus do téchto prvka vlozit akusticky
pohltivy materidl.

V prostoru hygienické mistnosti instalovat akusticky podhled.
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6.3.2 Zavéry vyplyvajici z vlastniho vyzkumu

Sténovy/stropni ventildtor osazeny na sténu (do stény) tuhé konstrukce pruzné
izolovat vzhledem k pfenosim hluku do okolnich mistnosti.

Sténovy/stropni ventilator hluény piedevSim do prostoru hygienické mistnosti
(bez pienosu hluku do okolnich mistnosti) vii¢i tuhé konstrukci neizolovat.

Sténovy/stropni ventilator osazeny na lehkou konstrukci (napfi. sddrokarton)
instalovat ptes pruznou podlozku.

Zdroj hluku (distribu¢ni prvek, ventilator) osadit piidorysné mimo Casty pobyt
osob, nejlépe do prostoru s piredpokladanou vlastni emisi hluku (napi. sprchovy
kout). V piipadé osazeni na sténu musi osa zdroje hluku sméfovat mimo
uZzivatele.

Pro nemocni¢ni pokoje s vlastni hygienickou mistnosti volit jiné stavebni
uspoiaddni, neZ je nejcastéj$i pouzivané.

V piipadé stavajicitho nejcastéjSiho feSeni nemocni¢nich pokoja volit jiny, nez
decentralni zptisob vétrani.

V piipadé decentrdlniho zpiisobu vétrani hygienickych prostor nemocni¢nich
pokoji, hygienickou mistnost odd¢lit od pokoje plnou piickou a navysit
neprizvucnost piicky nad normovou hodnotu.

Do chranéného pobytového prostoru vzdy osadit Sirokospektrdlni akusticky
podhled.

Na zédkladé téchto doporueni lze definovat vhodny piistup k nédvrhim
a realizacnim postupiim malych VZT zatizeni.

6.4

MOZNOSTI DALSIHO VYZKUMU

Pi1 feSeni dané problematiky bylo nalezeno nékolik témat, kterymi by bylo
vhodné se dale zabyvat:

vyzkum optimalizace odvadéného mnozstvi vzduchu z hygienickych mistnosti
(v dobg jejich uzivani)
psychoakustické plisobeni malych ventildtorti na osoby uvniti/vné hygienické

mistnosti

experimentdlni vyzkum nepriizvuénosti st€n ze soucasnych materidla
a slozenych konstrukci
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Abstrakt

Dizertani prace spadd do oblasti tvorby vnitintho prostredi a zabyva se
vyzkumem akustického mikroklimatu pifi nuceném vétrani hygienickych mistnosti
obytnych budov. Zdroje hluku v téchto prostorech jsou malé ventilatory. Prace
obsahuje zhodnoceni sou€asného stavu problematiky, fyzikdlni zavislosti akustiky a
teoretické zdklady akustiky ve vzduchotechnice. Dale prace obsahuje experimentdlni
cast, ve které se zamétuje na zhodnoceni stavu v redlnych aplikacich a na moZznosti
ovlivnéni akustického mikroklimatu osazenim malych ventildtori na stavebni
konstrukce. V préci je vytvofen model pro ovéfeni nékterych piedpokladanych
zavislosti a teoreticky vyzkum rozloZeni hladin akustického tlaku v hygienické
mistnosti v zavislosti na umisténi zdroje hluku. V zavéru price jsou uvedena
doporucend opatieni pro zlepSeni akustického mikroklimatu a eliminaci hluku v
hygienickych prostorech a v chranénych prostorech obytnych budov.

Abstract

Dissertation thesis falls within area of indoor climate and deals with investigation
of acoustic microclimate in sanitary rooms of residential buildings during a
mechanical ventilation. Sources of a noise in these areas are small fans. The thesis
contains the evaluation of the existing situation concerning the referred issue,
physical laws of acoustics and theoretical basics of acoustics of air conditioning.
The part of the thesis is experimental measurement which aims to evaluate the
situation in real applications and the possibility of influencing the acoustic
microclimate by affixing of small fans on the building structure. The work contains
a model for the verification of certain anticipated dependencies and theoretical
investigation of the distribution of sound pressure levels in the sanitary room,
depending on the location of the noise source. The last part of the work offers
possible measures to improve the acoustic microclimate and elimination of the noise
in sanitary rooms and in protected areas of residential buildings.
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