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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je aplikovani tématu regulace vzduchotechnickych
zarizeni. Prace je rozdélena na tfi Casti - A, B, C.

Prvni Cast je teoreticka a pojednava o regulaci obecné, zamérfuje se na regulaci ve
vzduchotechnice a popisuje zplsoby méreni pritoku vzduchu, které se vztahuji i k
experimentalni tfeti casti.

Druha cast je zamérena na navrh vzduchotechnického zafizeni v nemocni¢nim
oddélenf s I0zkovymi pokoji a zdzemim pro zaméstnance.

V tfeti Casti byla provedena verifikace regulatoru ve dvou vybranych budovach,
z CehoZ v jedné nebyly splnény pozadavky kladené vyrobcem a ve druhé ano. Na
zaveér probéhlo porovnani namérenych hodnot.

KLICOVA SLOVA

Vzduchotechnika, méreni pratoku vzduchu, méfici metody, méfici zafizeni,
reguldtor, regulace, regulator variabilniho pratoku vzduchu, reguldtor
konstantniho pratoku vzduchu, verifikace.

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is application of the topic Control of HVAC
equipments. The thesis is divided into three part - A, B, C.

The first theoretical part deals with controlling/regulation in general, it focuses on
controlling/regulation of HVAC equipments and it describes ways of air volume
flow measurement, which relates to the third experimental part.

The second part is focused on design of HVAC system in inpatient ward and fit-out
for employees.

In the third part was realized verification of air flow volume controller in two
chosen buildings, whence in one there weren’t fulfilled manufacturer’s
requirements and in the second one they were fulfilled. In conclusion there were
compared measured values.

KEYWORDS

Air-conditioning, air volume flow measurement, measurement methods,
measurement device, regulation, variable air volume flow controller, constant air
volume flow controller, verification.
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uvoD

Cilem této diplomové prace je aplikovani tématu Regulace vzduchotechnickych zafizeni. Prace je
rozdélena na tfi ¢asti— A, B, C.

Cast A je teoretickd a pojedndva obecné o regulaci, dale o regulaci ve vzduchotechnice a
nasledné popisuje méfeni pritoku vzduchu ve vzduchovodech, jak méfici pFistroje, tak i rdzné
metody méreni.

Cast B je aplikaci tématu na zadané budové, kde bylo cilem navrhnout dvé vzduchotechnicka
zafizeni a feSeni regulace pritoku vzduchu. Tento navrh je proveden ve stupni projektové
dokumentace pro stavebni povoleni doplnén o vykresovou ¢ast v méfitku M 1:100.

Casti C je experimentdlni fedeni a zpracovani vysledk( méFeni. Byla provedena verifikace
reguldtord prQtokd vzduchu pouZitych ve dvou vybranych budovéach. Vjedné budové byly
splnény poZadavky vyrobce na osazeni reguldtoru v trase VZT a v druhé ne. Na zavér probéhlo
pocetni a grafické vyhodnoceni téchto dvou pripadd.
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e | FAKULTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

UVOD DO TEORETICKE CASTI

S rostoucimi pozadavky na kvalitu vnitiniho prostredi a komfort uZivatele nabyva automaticka
regulace znacného vyznamu, proto je tfeba této problematice vénovat ndlezitou pozornost.

1. REGULACE

1.1 REGULACE OBECNE

Regulace je prlbéiné cilené plsobeni na regulovanou veli¢inu s jejim naslednym priblizovanim
nebo udrZzovanim blizko pevné stanovené poZadované hodnoty. Regulovanou veli¢inou pro
potfeby vzduchotechniky mohou byt vybrané fyzikalni veli¢iny prostfedi, jako je teplota, tlak,
vlhkost, koncentrace, ale mohou to byt i provozné technické parametry jako pritok a otacky. Na
rozdil od ovladani, regulace vyuZzivd principu zpétné vazby, kterd umozinuje vyrovnavani
odchylek a stabilizovani pozadovaného stavu plsobenim regulacnich/akénich veliin i pres
plsobeni nepredvidatelnych vlivy, tzv. poruchovych velicin.

Z nize uvedeného blokového schématu (Obr. 1.1) Ize vidét, Ze probihd méreni regulované
veli¢iny y(t), které pomoci zpétné vazby vstupuje spolu s fidici veli¢inou w(t) do regulatoru.
JestliZze se na vystupu regulované soustavy nerovna y(t) zadané hodnoté w(t), vznikd regulacni
odchylka e(t), kterou mazeme vyjadfit jako rozdil Zddané hodnoty a regulované veliciny e(t) =
w(t) — y(t). Dals$im krokem je zpracovani regulacni odchylky tak, Ze diky zméné akéni veliciny u(t)
se regulacni diference zmensi Ci v idedInim pFipadé odstrani.

PORUCHOVE VELICINY

1!

w(t) RiDlcl (M) | RecULATOR |AKCNI u(t) |REGULOVANA REGULOVANA Xt
VELIGINA VELICINA SOUSTAVA VELIGINA
MERICI
CLEN

Obr. 1.1 Blokové schéma regulacniho obvodu

e Regulace ruéni, kdy se nastavuje hodnota regulované veliciny ru¢né a na vystupu
regulované soustavy je vhodny méfici pfistroj, ktery udava skute¢nou hodnotu
regulované veliciny.

e Regulace automatickd, kterd probiha bez vlivu ¢lovéka, s vyjimkou nastaveni fidici
veli¢iny. Regulacni systém samocinné udrzuje hodnotu regulované veli¢iny podle
zadanych podminek a vyrovnava regulacni odchylku zjisténou mérenim. Timto
systémem jsou béZné obsluhovana vsechny vzduchotechnicka a klimatizacéni zafizeni.

13
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Druhy regulace

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

o Regulace spojita
- VSechny prvky regulaéniho obvodu pracuji spojité. Akéni velicina mize plynule
nabyvat libovolnych hodnot od minima po maximum.
o Regulace nespojita
- Regulovanad veli¢ina neustale kmita kolem Zadané hodnoty, protoze akéni
velicena mlze nabyvat jen nékolika stanovenych hodnot.
o Regulace na konstantni hodnotu
- Tento typ regulace ma zajistit, aby regulovana veli¢ina nabyvala pozadované
konstantni hodnoty.
o Regulace programova
- Pouziva se, kdy? je potfeba ménit veli¢inu v pfedepsaném programu.
o Regulace vletna
- Ridici veli¢ina se méni v zavislosti na jiné fyzikalni veli¢iné ne? &as.
o Regulace adaptibilni
- Regulator se prizplsobuje nastaveni v zavislosti na zménach dynamickych nebo
statickych vlastnosti regulované soustavy.
o Regulace viceparametrova
- Slozitd regulace obsahujici vice regulovanych i akénich velicin a také vice
akénich prvkd.
Regulace rozvétvena
- Reguladtor ma rozvétveny vstup a diky tomu mUze provadét rlizné Cinnosti.

o

Druhy regulovanych soustav

e Statické
- Statickd regulovand soustava se po zméné pirechodného déje ustali na
pozadované hodnoté.
e Astatické
- U astatické regulované soustavy se po zméné akéni nebo poruchové veli¢iny
regulovana veli¢ina neustali, ale neustdle kmita.

1.2 REGULACE VE VZDUCHOTECHNICE

121  MONITOROVANI STAVU ZARIZENi A OCHRANNE FUNKCE

Pro sledovani chodu, stavu a provozniho reZzimu zafizeni se vyhodnocuji nasledujici parametry
strojniho zafizent:

o tlakové ztraty filtrll — méreni rozdilu tlak( pred a za filtrem signalizujici stupen
znedisteni

e tepelnd ochrana elektromotoru a elektrickych ohfivacu

e mérenitlakové diference pfed a za ventilatorem pro vyhodnoceni, zda je ventilator
v chodu nebo neni

e krajni polohy pozarnich a uzaviracich klapek

e protimrazova ochrana vodnich a ZZT vymeénik({

14
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122 REGULACE VENTILATORU

Ventildtor zajistuje privadéni poZzadovaného mnozstvi vzduchu do vnitfniho prostoru a musi
prekonat tlakové ztraty potrubni sité. Reguluje se mnoZstvi dopravovaného vzduchu, které
muze byt konstantni nebo proménlivé, dale je mozné regulovat mnozstvi vzduchu na konstantni
tlak.

Zpusoby Fizeni pritoku vzduchu ventilatorem:

e Skrceni, co? byl dfive nejéastéjsim, ale h A
z energetického hlediska nejméné -
vyhodnym zpUsobem fizeni pratoku, o
protoZe velkd ¢ast energie potfebnd
k Upravé a distribuci vzduchu je
neefektivné zmafena. Skrceni se D1
realizovalo napfiklad klapkou pred
nebo za ventildtorem, ¢imz vznikala
mistni tlakova ztrata a nasledné se Py
zmenila charakteristika sité. DalSi -
nevyhodou tohoto zpUlsobu regulace il 7
ventilatoru je, 7e vede ke zvy$enf Voo Vi vy [m3/s]
hlu¢nosti.

e Zmeéna otacek, muze byt plynuld nebo charakteristika ventilatoru

skokova regulaci elektromotor(. Zména —— charokteristika siteé
vykonu se déje zménou nékteré
elektrické veli¢iny, a to zménou napéti
nebo frekvence proudu. Napétové
regulatory méni napéti odporem v obvodu motoru. Frekvenéni méni¢e umoziuji
plynulou regulaci s velkym rozsahem (otacky motoru se prizpasobuji aktualnim
pozadavk(lm), ale vlivem vétsiho namahani magnetickych obvodU a vinuti nejsou
vhodné pro vSechny motory. [3]

e Nataceni lopatek, které je pouzitelné hlavné u axidlnich ventilatord, ale konstrukce
zajistujici nataceni lopatek ventildtoru je pomérné komplikovana. Realizuje se zménou
Uhlu nabéhu listu obézného kola ventilatoru.

Obr. 1.2 Regulace ventildtoru Skrcenim

Pomoci regulace otacek ventildtoru je moZné zajistit pozadovanou tlakovou diferenci mezi
interiérem a exteriérem, pripadné mezi sousednimi prostory. Nékteré ventildtory maji jako
proménnou veli¢inu pritok v zavislosti na teploté, koncentraci latek atd.

V praxi, kde je pro regulaci uzito konstantnich nebo variabilnich otacek ventildtoru a regulacnich
klapek pro udrZzeni konstantniho pritoku, je nutné pfi uvedeni zarizeni do provozu mérit pritok
v kazdé odbocce a sefidit regulaéni klapky na zakladé odchylek pritoku.

12.3  REGULACE PRUTOKU VZDUCHU - REGULATORY OBJEMOVEHO PRUTOKU

Reguldtory pritoku vzduchu usnadnuji zavadéni zafizeni do provozu a jeho provoz. Nevyhodou
pouZiti reguldtoru je, Ze jsou naro¢né na osazeni v prostoru, protoze k jejich spravné funkci je
potfebny dostatecné dlouhy rovny Usek potrubi pred reguldtorem objemového pritoku.

15
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Soucasti reguladtoru je zafizeni, jako je napfiklad méfici mriz nebo méfici kfiz s nékolika méficimu
body, ve kterych je méfena tlakova diference. Pfi ndvrhu je nutné dbat na pracovni rozsah
regulatoru, jako je minimalni a maximalni tlakova diference a rychlost, a také na akustické
parametry.

e Reguldtory variabilniho pritoku vzduchu
Reguldtory variabilniho prdtoku vzduchu slouZi k fizeni pritoku vzduchu v potrubnich
rozvodech dle poZadavku externiho signalu. Obecné jsou tyto reguldtory uzivany pro
regulaci vzduchu tam, kde se mnozstvi vzduchu ridi dle individualnich pozadavk( na topeni,
chlazeni nebo hodnoty CO,. Reguldtor porovnava skute¢nou a pozadovanou hodnotu a pfi
odchylce zméni signal pohonu klapky. Pritok je limitovan minimalni a maximalni hodnotou.
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Obr. 1.3 Plynuld regulace

Obr. 1.4 Skokovd regulace

e Regulator konstantniho prdtoku vzduchu
Systémy s reguldtorem konstantniho pritoku vzduchu zajisti kazdému mistu v ¢astech
potrubi konstantni pritok. Takovy reguldtor slouzi k pfesnému nastaveni pozadovaného
mnozstvi vzduchu v urcitém tlakovém rozsahu [Pa)]. Vzduch proudi pres regulator, kde je
umisténa klapka, kterd zaujima polohy dle stanoveného pritoku. Nastaveni pozadovaného
pratoku se provadi ru¢né (mechanické regulatory, bez elektrického pripojeni) nebo pomoci

servopohonu. Osazuji se jak na pfivodni, tak i na odvodni vétve vzduchotechnického
potrubi.
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124 REGULACE TEPELNEHO VYKONU VYMENIKU

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

e Vodni ohtivac a chladi¢

Vykon ohfivace a chladice se nejcastéji reguluje podle teploty snimané v obsluhované mistnosti
nebo podle teploty v odvodnim potrubi. Pfi obsluze vice mistnosti s odliSnymi poZadovanymi
teplotami nebo pokud zatizeni slouzi pouze pro vétrani, Ize vykon vyménika ridit i podle teploty
snimané v privodnim potrubi. KdyzZ jsou Cidla umisténa v referenc¢nich mistnostech je tfreba dbat
na spravné umisténi Cidel, aby nebyla ¢idla ovliviiovana slunec¢nim zarenim nebo lokalnimi zdroji
tepla. Vyhodou cidel umisténych v odvodnim potrubi je, Ze nemohou byt ovliviovdna vyse
zminénymi zdroji tepla, ale nevyhodou je, Ze teplota odvddéného vzduchu nemusi vzdy
odpovidat teploté vzduchu v referenéni mistnosti.

Na vykon lamelovych vyménikd ma vyznamny vliv jejich zapojeni, Mohou byt jako protiproudé
nebo souproudé. Vétsiho vykonu dosahuji vyméniky v protiproudém zapojeni.
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Obr. 1.5 Pribéh teplot u protiproudého vyméniku Obr. 1.6 Priibéh teplot u souproudého vyméniku

Tepelny vykon vodniho ohfivacde nebo chladice se fidi bud kvalitativné smésovanim (regulace
pomoci trojcestného ventilu - fizeni teploty topné vody) nebo kvantitativné rozdélovanim
teplonosné latky (fizeni prGtoku chladici vody). Pro regulaci vykonu vyménikl se pozivaji
teplotni Cidla na strané vzduchu a vody, Cerpadlo, regulacni uzel, popf. dvoucestny nebo
trojcestny ventil.

uzavirac ventil
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Obr. 1.7 Kvalitativni regulace [3]
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Obr. 1.8 Kvantitativni regulace [3]

H Trrrree—

e Protimrazova ochrana

Protimrazova ochrana je soubor opatfeni k zabranéni zamrznuti vody ve vyméniku a jeho
naslednému prasknuti. Trvale se monitoruje teplota vzduchu za vyménikem a teplota vody na
vystupu za vymeénikem. Pfi poklesu teploty pod stanovené hodnoty se spusti ¢erpadlo a Uplné se
otevre trojcestny ventil do ohfivace a pokud teplota stdle klesa, uvede se zafizeni mimo provoz
tzn. vypnou se ventilatory a uzavfou se vstupni klapky.

Dal$i soucasti protimrazové ochrany je predehfev ohfivace pfed spusténim ventildtord.
Vzhledem k malému vodnimu obsahu vyménikd mzZze ohrivac za nizkych teplot velmi rychle
zamrznout a prasknout, proto je vhodné pro vstupni klapky pouZit servomotor s havarijni funkci,
ktery zajisti pfi poruse jejich okamzité uzavreni.

Pfi nizkych vyparnych teplotach nebo pfi chlazeni vody s pfidavkem nemrznouci latky s nizkou
teplotou dochazi k namrzani vyparniku, které zhorsSuje jeho regulovatelnost a pouZitelnost.
V téchto pripadech se sleduje teplota vzduchu za vyménikem a pfi podkroceni nastavené
hodnoty je tento vyménik odstaven. Pro vyssi naroky na presnost regulace teploty vzduchu je
vhodné pouzit dva vymeéniky, kdy jeden je v rezimu chlazeni a druhy v rezimu odtavani. [3]

e Elektricky ohtivaé
Obvykle se pouziva jeden z nasledujicich trech zplsob regulace:

o Dvoupolohové regulace (vypnuto/zapnuto) se spindnim plného vykonu pfi poZadavku
na ohfev (neregulovany predehtev).

o Dvoupolohova regulace s pulzni Sitkovou modulaci. Topny vykon je tak fizen podle
pozadavku ridiciho ¢lenu, ktery spina plny vykon pouze na kratky ¢as Umérny
aktudlnimu pozadavku na topny vykon. Tento typ regulace zajisti kolisani teploty
ohratého vzduchu v rozmezi £0,5°C.
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o Spindnijednotlivych sekci se pouzivd pro vétsi vykony ohfivacd (nad 10 kW), kdy Fidici
¢len spind postupné jednotlivé sekce ohfivace. Je vhodny zejména pro instalace
s vy$Simi pozadavky na rozloZeni pfikonu pfi zatiZzeni rozvodné sité.

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

Elektrické ohfivace byvaji vybaveny tepelnou ochranou dvéma havarijnimi termostaty (mezi
topnymi tyCemi a na plasti ohfivace), které zajisti vypnuti ohfivace, napf. pfi zastavené
ventilatoru vlivem poruchy apod. PFi ostavovani zafizeni vyzaduji elektrické ohtivace vychlazeni
proudem vzduchu (fadové 3 min.), takze regulator zajisti zpozdéné vypnuti — dobéh ventilatoru.

(3]

125 REGULACE VYMENIKU ZZT

Z7T slouzi k odebirani citelného a vazaného tepla ze vzduchu odvadéného z vnitfniho prostoru.

U vymeénikd ZZT se nereguluje tepelny vykon, pouze u rotacéniho vyméniku, kde Ize zménou
otacek dosdhnout mirného zvyseni Ucinnosti. Duasledkem chlazeni odvadéného vlhkého
odpadniho vzduchu zobsluhovanych mistnosti ve vyménicich ZZT pfivodnim chladnym
vzduchem dochazi ke kondenzaci, proto se i zde pouzivd protimrazova ochrana. U deskovych a
lamelovych vyménikd se protimrazovd ochrana realizuje jako obtok. Ten se také pouZiva pro
vyfazeni rekuperace v letnim obdobi, kdy je nevyhodny teplotni pomér mezi pfivadénym
venkovnim vzduchem a vzduchem odvadénym.

Obr. 1.9 Regulace vyménika ZZT [3]

Snima se teplota odpadniho vzduchu a pokud poklesne pod pozadovanou mez, nebo pokud je
prekroCena urcitd mez tlakové ztraty vyméniku, ktera je zplsobena ndmrazou teplosménné
plochy, aktivuje se protimrazovad ochrana. Obtok se vybavuje dvéma sprazenymi klapkami se
servomotorem (jedna pred vyménikem a jedna na obtoku), jedna se otvird, druha zavira. Pokud
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tento stav nastane, pfivadény chladny vzduch prochazi zcela nebo z ¢asti obtokem pfimo

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

k ohfivac¢i a vyménik se postupné odmrazi odvadénym teplym vzduchem. Pokud stdle kles3
teplota za vyménikem a nedochdzi kodmrazeni vyméniku, dojde k odstaveni nejprve
privodniho, nasledné i odvodniho ventildtoru a k uzavieni klapek.

12.6  VLHCENI A ODVLHCOVANI VZDUCHU

e Vlhéeni vzduchu

Pfivod vodni pary nebo vody do proudiciho vzduchu je regulovan na zakladé poZadované
relativni vlhkosti vzduchu obsluhované mistnosti (popfipadé relativni vlhkosti vzduchu za
komorou zvlhcovace) a na zakladé aktualni relativni vihkosti vzduchu v mistnosti. Obvykle je
nutny nadfazeny systém definujici relativni vihkost za zvlh¢ovaci komorou v zavislosti na stavu
vzduchu v obsluhované mistnosti.

o VIhéeni vzduchu vodou — dostatecné nizka relativni vihkost pfe zvlhleni je zajisténd
predehfevem
o VIhéeni parou —vyhodou vliheni parou je omezené riziko vyskytu bakterii.
e Odvlh¢ovani vzduchu

Nejcastéji se realizuje kondenzaéni odvlhéeni na chladiéi s povrchovou teplotou pod teplotou
rosného bodu vzduchu. Po tomto procesu byva nutné zpétné zvySeni teploty vzdychu. Dalsi
zpUsob odvlhéeni je adsorpce vlhkosti vregeneracnich entalpickych vyménicich s vrstvou
silikagelu.
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2. MERENI PRUTOKU VZDUCHU

Tato kapitola se zabyvd metodami méfeni vzduchu popsanymi hlavné v CSN EN 12599 a CSN EN
16211.

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

Ke stanoveni pritoku vzduchu Ize pouZit nékolik metod. Obvykld metoda je metoda s pouzitim
vypoctu pratoku z rychlosti proudéni vzduchu a odpovidajiciho prirezu vzduchovodu.

21 MERICIi ZARIZENI
Méreni rychlosti proudéni lze uskute¢nit vhodnym anemometrem nebo Prandtlovou sondou.
Ddle muzeme pratok stanovit ztlakového rozdilu na Skrticim zafizeni, ndstavci pro méreni

pratoku vzduchu, v prifezu komory, ventildtorové skfiné nebo zafizeni, na koncovych prvcich
atd.

211  ANEMOMETR

Anemometry slouzici k méreni pratoku ve vzduchotechnickém potrubi mohou byt mechanické
(vrtulkovy/lopatkovy anemometr) a termické. U mechanickych anemometr( plsobi energie
proudiciho vzduchu na konstrukci, ta se vychyli z ustdlené polohy a zac¢ind rotovat. Rychlost
otaceni je Umérna stfedni rychlosti proudéni. Termoanemometr obsahuje Zhavené télisko
(dratek) zahfivané na konstantni teplotu. Proudici kapalina ochlazuje télisko, a aby se udrzela
konstantni teplota, musi se dodavat vice energie. Zmény potfeby elektrické energie pak slouzi
pro vypocet proudéni kapaliny.

Mechanické anemometry by nemély byt pouZity pro rychlosti niz$i nez 1 m/s (pokud vyrobce
pouZitého pfistroje neudava jinak). Termoanemometry maji pracovni rozsah méreni (pokud
vyrobce pouZzitého pristroje neudava jinak) od 0,2 m/s, proto by se nemély pouZivat pro nizsi
rychlosti.

Pokud se presto termoanemometr nebo mechanicky anemometr pouzije pro méfeni rychlosti
mimo jejich pracovni rozsah, je nutné zvysit celkovou nejistotu méreni. Tato zafizeni predstavuji
viazeny odpor a nejsou schopna tuto tlakovou ztratu kompenzovat.

212 PRANDTLOVA TRUBICE

Prandtlova trubice je rychlostni sonda s odbérovymi misty statického tlaku vyvrtanymi po
obvodu hlavice v jednom nebo nékolika fezech a s odbérem celkového tlaku, ktery je odebiran
Celné proti sméru proudéni na vrcholu hlavice.
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FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni
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Obr. 2.1 Schéma Prandtlovy trubice

Primér Prandtlovy sondy umisténé v prifezu vzduchovodu by nemél prekrocit 1/30 priméru
potrubi. Neméla by byt pouzita pro mérfeni rychlosti nizsich nez 2,5 — 3 m/s (pokud vyrobce
Prandlovou sondou je méfen celkovy a staticky tlak, ze kterych je moZné ziskat tlak dynamicky,
ktery lze dale pouzit pro vypocet rychlosti proudéni vzduchu po Upravé nasledujiciho vzorce:

_pv
Pa = 2
N2
_|2Ppa

v =
)

21.3 BALOMETR

Balometr je zafizeni, které se pouziva pfi méreni, zaregulovani vzduchotechnickych systém( a
jejich uvedeni do provozu. Mérfeni je zaloZzeno na pouZziti méficiho ndstavce a na snimani
diferen¢niho tlaku v rovnomérné rozmisténych bodech v zafizeni. Méfeni tlaku je realizovdno
obdobnou formou jako u Prandtlovy trubice.

214 VESTAVENA MERICI ZARIZENI

e Wilsonovy mfize

Wilsonovu mfiz tvori paralelné usporddané sbérné (kolmo na osu potrubi a kolmo k proudéni
vzduchu) trubky s otvory, ve kterych je tlak. Odbérovd mista jsou rovnomérné usporadana tak,
aby Slo ziskat stfedni hodnotu diferenc¢niho tlaku.
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Obr. 2.2 Priklad Wilsonovy mrize [11]
o  MEéfici kfize
Méfici kfiz se skldda ze dvou trubic s misty uréenymi kodbéru tlaku. Tyto mista jsou

rovhomérné usporadana po délce obou trubek. Diferencni tlak Ize ziskat ze zprlimérovaného
tlaku po délce trubky — na jedné se méfi celkovy tlak a na druhé staticky.

Obr. 2.3 Priklad mériciho krize [12]
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e MEéfici zafizeni s konstantnim pomérem zdzeni
o Clona

Méfici clona je tenky kotouc s obvykle kruhovym otvorem, jehoz stfed leZi v ose potrubi.
Je charakterizovdna ostrou ndbé&znou hranou na strané vtoku tekutiny.

Obr. 2.4 Clona [13]

o Dyza

Dyza je natrubek, ktery ma zaoblenou hranu na strané vtoku a ostrou hranu na strané
vytoku.

Obr. 2.5 Dyza [13]

o Venturiho dyza

Venturiho dyza je charakterizovdana zaoblenou hranou na strané vtoku a na strané
vytoku se jeji hrana postupné kuZelovité rozsifuje az na pGvodni primér potrubi.

Obr. 2.6 Venturiho dyza [13]

Méreni tlaku probihd pred a za méricim zafizenim, jen u Venturiho dyzy je tlak méren v misté
nejvétsiho zuzeni.
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Mezi specialni Skrtici organy patfi Ctvercova a obdélnikova clona a ¢tyrhranna Venturiho trubice,

které se pouzivaji v potrubich s c¢tvercovym ¢i obdélnikovym priarezem. Déle pak je to

segmentova clona, coz je tvarové kruhova Usec, zabudovand v horni ¢asti vodorovného potrubi.

Segmentova clona se pouZiva pfi méfreni pritoku heterogennich smési, kdy je nebezpedi tvorby
usazenin ¢i kondenzat( v potrubi. [13]

22  MERICi METODY

221 MEREN(V PRUREZU VZDUCHOVODU

Pokud je k dispozici vhodny méfici Usek, méreni musi byt provedeno v prifezu vzduchovodu.
Pred zacatkem méreni je nutné stanovit si vhodné misto (s prihlédnutim k pozadovanym délkam
pred a za méfici rovinou), prarez vzduchovodu a pocet méficich bod(.

PFimy usek Kruhové potrubi Pravouhlé potrubi
Pred rovinou méreni a>5-D a=6-Dy,
Za rovinou méreni a=2-D a>2-Dy

Tab. 2.1 PoZadovand délka rovného useku pred a za mérici rovinou

V pravouhlém potrubi s vétsSimi rozméry mize byt provedeno profilovani kvili vyssi stabilité
vzduchovodu pfi tlakovych zméndach. V takovém pripadé by mélo byt méfeni provedeno ze
strany, ktera neni profilovana.

Proudéni ve vzduchovodu ma jen malokdy symetricky charakter a byva nerovnomérné. Symetrie
mUze byt naruSena rlznymi odpory, jako napfiklad za zUzenim, rozsifenim, obloukem, T-kusem
nebo za klapkou. Dusledkem nerovnomérnosti rychlostniho profilu po prirezu vzduchovodu, je
nutné rozdélit prarez na dostatecny pocet dil¢ich prdfezd s pouzitim tzv. sité méfeni.
Z jednotlivych namérenych rychlosti v bodech sité se stanovi primérnd rychlost v prlrezu
vzduchovodu. Metodika méreni v prirezu vzduchovodu s pouZitim sité méreni zohlednuje i
nejistoty méreni a méficich pristroja.

Stanoveni rychlosti proudéni Ize provést jak pomoci Prandtlovy sondy, tak pomoci anemometru,
popfipadé pouzitim jakékoliv jiné sondy se srovnatelnou nebo s vyssi presnosti, nez jaka je u
Prandtlovy sondy.

Minimalni pocet méficich bodd zavisi na relativni vzdalenosti mezi mérenym uUsekem a mistem,
kde je narusena rovnomérnost pritoku a zavisi také na hydraulickém prdméru vzduchovodu
v méfici roviné. Pozadovany pocet bod(l se stanovi z tabulky D.1 v normé CSN EN 12599 jako
funkce relativni vzdalenosti a/Dn a relativni nejistoty méreni a méficiho zafizeni.

Hydraulicky primér Dy je primér potrubi, ktery pfi stejné rychlosti proudéni vzduchu a pfi
stejném souciniteli tfecich ztrat zpUsobuje stejnou tlakovou ztratu a je definovan nasledujicim
vztahem:



FAKULTA
30\ 3:]Nf technickych

Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

A plocha prirezu
Ui obvod
Pozadovany pocet méficich bodu

Relativni vzdalenost Celkova nejistota v % / nejistota méficiho zafizeni v %
a/Dn "10/5" "15/5" "15/10"
1,6 - 30 44
2,0 50 21 30
2,5 34 16 24
3,0 25 12 18
4,0 16 8 12
5,0 12 6 9
6,0 9 4 6

Tab. 2.2 PoZadovany pocet méricich bod(

222 METODA PRO OBDELNIKOVE VZDUCHOVODY

Pocet méficich bod( zavisi jak na geometrii vzduchovodu, tak na rychlostnim profilu. V mistech
s velkou nerovnomérnosti rychlostniho profilu se doporucuje vyssi pocet bod(, coz znamena
mensi vzdalenosti mezi body méreni.

Ctyfhranné potrubi se rozdéli na dil&i prifezy o stejné plose podle vztahu:

Vi _%
A B
Xiy Viveeeens souradnice méficich bod(
AB...... rozméry ¢tyrhranného potrubi
A
Y

Vi

v

Obr. 2.7 RozloZeni méricich bod( a dil¢ich prirezi v mérici roviné
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2.2.3 METODA STEJNOPLOCHYCH MEZIKRUZI
Plocha prlfezu se rozdéli na mezikruzi o stejné plose. Rychlostni profil uvnitf kruhového
vzduchovodu se stanovi postupnym méfenim rychlosti v bodech lezicich nejméné na dvou

radidlnich pfimkach, které jsou v0ci sobé kolmé. Vysledkem mérfeni je rychlost stanovena jako
aritmeticky priimér vSech méreni.

Umisténi méficiho bodu se vypocte ze vztahu:

Divevereenen. prameér stredu mezikruzi
Do vnéjsi primér

Fvrreeeeene pofadové Cislo mezikruzi

N pocet mezikruZzi
Vieeoeaeeeen vzdalenost od stény
y |

/14 X

Obr. 2.8 Metoda stejnoplochych mezikruZi - rozdéleni merici roviny
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224 MERENI SKRTICIMI PRVKY

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni
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Komponenty, u kterych je znam konkrétni vztah mezi prltokem vzduchu a tlakovou ztratou
prvku, je mozné poufzit jako kalibrované méfici prvky. Pfi instalaci by mély byt dodrZeny stejné
podminky pro privod a odvod vzduchu jako v prabéhu kalibrace. Jako takové prvky lze pouzit
tepelné vyméniky, tlumice hluku, perforované kovové desky atd.

225 MERENIVPRUREZU KOMORY, VENTILATOROVE SKRINE NEBO ZARIZENI

Pfednostné by se mélo méfit vestavénym zatizenim pro méfreni prdtoku vzduchu. Jinak je toto
méreni pfipustné jen pokud je vliv ¢lovéka nebo zafizeni na pritok a zmenseni méficiho prifezu
zanedbatelny. V pfipadé méreni v ohfivaci nebo chladi¢i se doporucuje tato zafizeni vypnout,
protoze vlivem nerovnomérného rozlozeni teplot mize dochazet k dalSim chybam.

226 MERENI NA KONCOVYCH PRVCICH

Na vétsiné koncovych prvcich nelze stanovit pritok vzduchu méfenim sitovou metodou méreni
v dil¢ich prQfezech v dlisledku nerovnomérnosti rozlozeni rychlosti. Vyjimkou jsou koncové
prvky jednoduchy geometrickych prirezd. Pokud vyrobce poskytuje zavislost mezi pritokem
vzduchu a tlakem, je mozné stanovit pritok koncovym prvkem nebo jednotkou mérenim tlaku.
V takovém pripadé by Slo o méfeni skrticim prvkem.

227 METODA EFEKTIVNIHO PRUREZU

Metoda efektivniho prifezu vyuziva pro vypocet pritoku koncovym prvkem nebo jednotkou
efektivni prafez Ax [m?] a pozici pfistroje i pro zméfeni rychlosti proudéni vzduchu udavajici
stfedni hodnotu vk [m/s]. Méri se n hodnot vii[m/s] podle metodiky vyrobce.

Vztah pro vypocet pritoku vzduchu je pak dan:

Qv = Ak " Vg

n
K = -
4 n

=1

Principy této metody jsou podrobné&ji rozebrany v CSN EN 12238.

228 METODA TESNEHO VAKU

Metoda méficiho vaku uZzivd sbaleného vaku o urlitém objemu V [m3] pfipevnéném na ramu,
ktery se umisti tak, Zze Uplné zakryva pfivodni méreny prvek nebo jednotku. MéFi se doba t [s]
naplnéni vaku pfi urcitém pretlaku. Pokud je doba plnéni do pretlaku 3 Pa kratsi nez 10 s, musi
se méfeni opakovat s vétsim vakem. Pouze v pfipadé pouziti nejvétsiho dostupného vaku a
dobou plnéni pod 10 s se méreni opakuje dvakrat az tfikrat. Vztah pro vypocet pritoku vzduchu
gv pak je:

o+ <

v
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Nejistota méfeni se pohybuje v rozsahu 6 % a zavisi na kalibraci objemu méficiho vaku a na

tésném priloZzeni ramu ke sténé nebo stropu. Dale se mdze vyskytnou nejistota diky Spatné
synchronizaci spousténi stopek.

Framedek s tEsné

pripo jenym vakem

hodiEko pRipo jend
K manometru

rmarome tr manome

Obr. 2.9 Princip méreni metodou mériciho vaku

229 METODA S POUZITIM MERICIHO NASTAVCE

V méficich ndstavcich urdenych pro méfeni pratoku vzduchu je zabudované
termoanemometrické Cidlo nebo jsou nastavce ve spojeni s termoanemometrickymi sondami,
Prandtlovymi sondami, ¢i anemometry. P¥i méfeni pritoku touto metodou je tfeba dbat
zvysené opatrnosti z ddvodu potreby rovnomérného proudéni, netésnostem a vlivu tlakové

ztraty nastavce. Prednostné by mély byt pouZity nastavce s volnym prarezem, tudiz s nizkou
tlakovou ztrdtou (minimalizovani vlivu nastavce na méreni).

\

kancovy
VZT

prvek nastavec pro

ﬁW/ mereni pridtoku

pristroj

Obr. 2.10 Princip méreni s pouZitim meériciho ndstavce
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2210 KOMPENZACNi METODA

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

Tlakova ztrata vyvoland méficim zafizenim je kompenzovdna pomoci dodatecného ventildtoru,
kterému se upravuji otdcky tak, aby staticky tlak v ndstavci odpovidal statickému tlaku
v mistnosti. Méfeni se mUlZe realizovat i pfes méfici komoru, do které ventildtor pfivadi
(pfipadné ze které ventilator odsava) vzduch. Ventilator je nastaven tak, aby vyrovnaval tlak
v méfici komore s tlakem v mistnosti.

U tohoto druhu méreni se predpoklada spinéni rovnomérného proudéni vzduchu. To je splnéno
pfi délce nastavce L>3 - Dy. KdyZ neni tato podminka splnéna, uzivatel by mél zkontrolovat, Ze je
i tak spInéna podminka ustadleného proudéni.

mericT
nastavec perforovany
plech méricT
rovino
| +—" |
D — |
Ap=0 ventildtor
ma.norme tr
manometr

Obr. 2.11 Princip méreni kompenzacni metodou

2.211 MERENi REFERENCNIHO TLAKU

Tuto metodu lze pouzit pro klasické koncové elementy jako talifové ventily, pokud jsou
k dispozici potfebné podklady od vyrobce. Méfici sonda je umisténa do konkrétniho bodu
elementu, kde je méfen tlak. Princip méfeni je znazornén na grafu, ktery je zavislosti mezi
nastavenim vyustky, tlakem a prltokem. Popfipadé je mozné pritok spocitat dle vztahu:

o
0 = k- ()" 1

k....... funkce nastaveni vyustky
N exponent uvedeny vyrobcem
(obvykle v rozmezi 0,5 - 1,0)

sonca pripo jend
K monometru

Obr. 2.12 Princip méreni metodou referencniho tlaku

30



30\ 3:]Nf technickych

2212 METODA ZNACKOVACIHO PLYNU

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

Metoda spociva vtom, Ze se vstiikne znamy znackovaci plyn do vzduchovodu a jakmile je
promichan se vzduchem proudicim potrubim, stanovi se koncentrace znackovaciho plynu a tim i
pratok vzduchu. Tato metoda predpokladd kontinudini znalost pritoku znackovaciho plynu
vzduchovodem a také dobré promichani plynu se vzduchem. Pravé proto je u této metody
vyhodou, pokud se v trase vyskytuji klapky, ohyby a dalsi kusy a zafizeni, které narusuji symetrii
proudéni.

Znackovaci plyn je do vzduchovodu vstfikovan a méren ve ¢tyf bodech. Plyny pouZivané pro tuto
metodu jsou napfiklad oxid dusny N,O a helium He.

qs
= (%) 108
1 (Q)

(G koncentrace znackovaciho plynu v odbérovém prlfezu
s.......pratok znackovaciho plynu

Pokud zndme pocatecni koncentraci znackovaciho plynu C;, pak pouZijeme vztah ve tvaru:

qS ) 6
= ‘10
a (Q—Q

Dukladného promichani znackovaciho plynu a vzduchu je dosazeno po prekondni smésovaci
délky, coZ je nejkrat$i vzddlenost, ve které je nejvétsi odchylka koncentrace C; mensi nez
pfedem stanovena hodnota ménici se v zdvislosti na odchylce pFipustné koncentrace. Velikost
smeésovaci délky se miZe uvaZovat kratsi v zavislosti na poctu vstrik(, poctu odbérnych bodi a
pokud je sméSovaci plyn vstfikovan do vzduchovodu pred ventilatorem.

23  CHYBY MERENI

Jakékoliv méreni fyzikalni velic¢iny je zatizeno chybou, proto by se v rdmci méreni mél uvadét
interval hodnot, ve kterém se pohybuje skutend hodnota, nebo procentualni odchylka.
Vysledky méfeni mohou byt ovliviiovany mnoha faktory, tyto faktory musi byt ve spojitosti
s méfenim kontrolovany. Mohou to byt: kolisani mérené veli¢iny, ndhodné nejistoty pfistroje,
nahodné nejistoty odectu, ovlivnéni pritoku méficimi metodami, stabilita prdtoku vzduchu, ...
Nékteré zdroje chyb lze zredukovat, nebo dokonce odstranit. Nejnutnéjsi je vyvarovat se
chybadm zpUsobenych clovékem, a to jsou chyby hrubé. Dale existuji chyby systematické
(soustavné) a nahodné.

Systematické chyby vznikaji trvalymi vlivy plsobicimi jednoznacné co do smyslu i velikosti, Ize je
stanovit rozborem pouzité metody ¢i rozborem vlastnosti pouzitého méficiho pristroje. Vznikaji
skute¢nymi a readlnymi vlastnostmi soucastek a dill z nichZ je pfristroj vyroben, postupnym
opotrebovanim provozem. Tyto chyby je moZiné kompenzovat nebo alesport omezit jejich vliv.
Kompenzujeme je korekci podle kalibraéniho protokolu a podle kalibraéniho navodu pfistroje.
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Nahodné chyby, nazyvané také nejistoty, jsou chyby, které se vyskytuji i po odstranéni chyb
systematickych. Nejistotu neni moZzné zapocitat pfedem. Nejistotu lze snizit zvySenim poctu
méricich bodd nebo nastavenim delSiho ¢asu méreni u pristroji s funkci stfedni hodnoty.

hodhota mérené

veliZiny
A
x
3
Stredn merens | x s _tx 1 e - w - -
hodnoto veli¢iny g X <
| =
Kk 2|2 P
el S 21 £
g|l< S5 v o
cpu + 0
skuteZna o) _ o _ o u oz
hodnota veliCiny v O v n U
™ >
cos

Obr. 2.13 Chyby méreni

X naméfené hodnoty lezici okolo spravné realné hodnoty, tzn hodnoty bez systematické
chyby

O namérené hodnoty se systematickou chybou, co? je zplsobeno naptiklad pouZzitim
nekalibrovaného pfistroje

Z vySe uvedenych Udajd o regulaci vyplyva, Ze je regulace nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota
a cilem této c¢asti bylo shrnout zakladni pojmy a teorii v oblasti regulace se zaméfenim na

regulaci ve vzduchotechnickych zafizenich a na principy méfeni pritoku vzduchu ve
vzduchovodech vychdzejicich z technickych norem.
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Cilem této dcasti diplomové prace je navrh vzduchotechnického zafizeni v prostorach

nemocni¢niho oddéleni s lizkovymi pokoji a zdzemim pro zaméstnance vrozsahu studie

projektu a nasledné aplikovani tématu ,regulace pritoku vzduchu” na zadany objekt. Vystupem
jsou vypocty, vykres v méfitku 1:100, technickd zprava a ideové fesSeni navazujicich profesi.

Vzhledem k tomu, Ze se podle CSN EN ISO 14 644 nejedna o Cisty prostor, ale o prostor se
zvy$senym hygienickym minimem, nebudou koncové elementy navrhovany jako Cisté nastavce,
ale jednotka bude navriena v hygienickém provedeni. Objekt bude obsluhovan dvéma
vzduchotechnickymi zafizenimi, z ¢ehoZ jedno obsluhuje severozapadni a druhé jihovychodni
stranu. Pfivodni i odvodni vétev u obou vzduchotechnickych zatizeni se déli na dvé dil¢i vétve
(jedna obsluhuje pokoje, sesternu a pfipravnu sester a druhd ostatni mistnosti prislusného
useku). Na kazdé dil¢i vétvi je osazen reguldtor prltoku vzduchu. V pripadé vétvi, které
zabezpecuji vétrani pokojl, sesterny a pripravny sester se jednd o reguldtory variabilniho
pratoku vzduchu se skokovou regulaci (denni a nocni Utlumovy rezim). Vétve, kterymi se
realizuje vétrani ostatnich mistnosti, jsou osazeny reguldtory konstantniho prétoku vzduchu.

3.  SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

Obvodova sténa d[mm] A[W-mtK?! R[m*K:W1
Stérkova omitka 2 0,44 0,005
Pérobetonové obvodové zdivo 300 0,13 2,308
Vnéjsi vdpenocementova omitka 15 0,47 0,032
SR= 2,344
Rs= 0,13
Ree= 0,04
Re= 2,514
U= 0,398 W-m=2K?
Vnitfni nosnd sténa d[mm] A[W-mtK?! R[m%K:-wW1
Stérkova omitka 2 0,44 0,005
Pérobetonova pricka 250 0,13 1,923
Stérkova omitka 2 0,44 0,005
JR= 1,932
R+= 0,13
Re= 2,192
U= 0,456 W-m2.K?
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Vnitfni pFicka d[mm] A[W-mtK?! R[m%K:-wW1
Stérkova omitka 2 0,44 0,005
Pérobetonové zdivo 150 0,13 1,154
Stérkova omitka 2 0,44 0,005

JR= 1,163

R+= 0,13

Re= 1,423

U= 0,703 W-m2.K?
Stfecha d[mm] A[W-mK?Y R[m2K:W?]
Asfaltovy pas 5,3 0,2 0,027
Asfaltovy pas 3 0,2 0,015
Tepelnd izolace 100 0,039 2,564
Tepelnd izolace 120 0,039 3,077
Parotésna vrstva 0,2 - -
Cementovy potér 50 1,16 0,043
7B deska 200 1,74 0,115
Stérkova omitka 2 0,44 0,005

JR= 2,606

Rs= 0,1

Rse= 0,04

R= 2,746

U= 0,364 W-m=2K?

4.  TEPELNA BILANCE

Vypocet tepelnych zisk( a ztrat byl proveden zjednodusené pro referencni mistnosti. Zisky i

ztraty byly nasledné rozpocitany i pro ostatni mistnosti podle jejich podobnosti s referenénimi

mistnostmi.

41 TEPELNE ZISKY

Tepelny zisk sluneéni radiaci

Qor = [Sos " 1o " €o + (So — Sos) * Lo dif] -5 (W]

c — korekce na Cistotu atmosféry

lo — celkovd intenzita sluneéni radiace [W/m?]

logit— intenzita difuzni radiace [W/m?]

s — stinici soucinitel

35



30\ 3:]Nf technickych

Oslunéna ¢ast okna
Sos = [la - (61 - f)] : [lb - (92 - g)] [m?]

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

la — vyska zaskleni [m]

I, — Sitka zaskleni [m]

f — odstup od svislé stinici prekazky [m]

g — odstup od vodorovné stinici prekazky [m]
¢ — hloubka okna [m]

d — hloubka okna [m]

Vodorovny stin
e; =c-tan (a —y) [m]

Svisly stin
. _tan h
cos(a—y)

[m]

ez=

Tepelny zisk oken konvekci
Qok = Sok " Uy (te - ti) (W]

Tepelny zisk vnéjSich stén
Qs =Us-S- [(trm - ti) +m:- (trlp - trm)] (W]

trm — primérna rovnocenna slunecni teplota vzduchu za 24 hodin [°C]
try - rovnocenna slunecni teplota v dobé o U dfive [°C]

m — soucinitel zmenseni teplotniho kolisani p¥i prostupu tepla sténou
U — fazové posunuti teplotnich kmit(

W=32d—05
1+76d
™= 35004

d — tloustka stény
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Vypoiet tepelnych ziski pro mistnost: 8.14
Oznaceni konstrukce Sifka [m] Vyska [m] A [m7] Uy [Wem K]
Obvodova sténa 3,5 25 6,86 0,390
Okno 1,2 1,5 1,8 1,3
Balkonove dvefe 0,9 2,1 1,89 1,3
Tepelné zisky okny+balkonovymi dveimi:
la ok Ib ok C d f g
15 1,2 0,2 0,9 0,1 0,75
l2.4 ln, £ d f g
23 0,9 0,2 0,9 0,1 1,8
h e e, | -y S [M7] 5
44 -0,053 0,958 25 097 0,45
I Lo i C, | Tepelné zisky od oslunéni 3838 W
511 117 0,85 Tepelnizisky radiaci 603,77 W
Tepelné zisky sténami a stfechou:
t K toy m 5 !
24 31,2 21,5 0,28 0,31 9,42
Ugr[W-m K] Tepelné zisky prostupem sténou 16,00 W
0,364 Tepelné zisky prostupem stfechou 38,79 W
Tepelné zisky vnitinimi zdroji:
Nozob Qozon [W]
2 65 Tepelné zisky od lidi 130,00 W
826,94 W
Tab. 4.1 Viypocet tepelnych ziski pro mistnost 8.14
Tepelnych ziskd pro mistnost: 8.29
Oznaceni konstrukce Sifkca [m] Viyska [m] A [mz] U, [w-m'z-l(l]
Obvodova sténa 3,5 2,5 5,6 0,005
Okno 2,1 15 3,15 1,2
Tepelné zisky okny:
2 Ip £ d f g
1,5 21 a,2 0,2 0,1 01
h er e: [a-y| Sos [m’] 5
25 -0,053 0,103 a7 3,11 045
E o dif iy | Tepelné zisky od oslunéni 32,76 W
361 80 0,85 Tepelni zisky radiaci 435,00 W
Tepelné zisky sténami a stfechou:
t tom try m 5 b
24 29,1 29,3 0,28 0,31 942
Usr[W-m™K] Tepelné zisky prostupem sténou 11,49 W
0,364 Tepelné zisky prostupem stfechou 4472 W
Tepelné zisky vnitinimi zdroji:
Nozob Qozan [W]
2 65 Tepelné zisky od lidi 130,00 W
653,97'W

Tab. 4.2 Vypocet tepelné zdtéZe pro mistnost 8.29
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Vypoiet tepelnych ziski pro mistnost: 8.33
Oznafeni konstrukce Sifka [m] Wyika [m] Am’] Uy [W-m™-K ]
Obvodova sténa 3,5 2,5 551 0,390
Okno 1,2 1.5 1,8 13
Balkonové dvefe 0,9 21 1,89 1,3
Tepelné zisky okny+balkonovymi dvefmi:
Iz ok b ok C d f g
1,5 1,2 0,2 0,9 0,1 0,75
la.q I, c d f g
21 0,9 0,2 0,9 0,1 1.8
h e; e; |-y Sos [M?] 5
23 -0,214 0,615 23 2,53 045
Fi lo aif £y | Tepelné zisky od oslunéni 33,70 W
361 80 0,85 Tepelni zisky radiaci 307,13 W
Tepelné zisky sténami a stfechou:
t, i toy m 5 b
24 31,2 21,5 0,28 0,21 9,42
U [W-m K] Tepelné zisky prostupem sténou 1131 W
0,364 Tepelné zisky prostupem stfechou 4472 W
Tepelné zisky vnitiimi zdroji:
Nazob Qozob [W]
2 65 Tepelné zisky od lidi 130,00 W
L2686 W

Tab. 4.3 Vypocet tepelné zdtéze pro mistnost 8.33
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5.  ROZDELENI OBEJKTU

FAKULTA
30\ 3:]Nf technickych

Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

Vzduchotechnika fesi klimatizaci a vétrani rekonstruovanych prostorl 8.NP, ve kterych se

nachazi 0zkové pokoje a zdzemi pro zaméstnance. Vsechny lizkové pokoje jsou vétrany

pretlakové, kuchynka, sklad pradla, Cistici mistnost a hygienické zdazemi zaméstnancl jsou

vétrany podtlakové. Na nize uvedeném schématu je objekt barevné rozdélen na dvé ¢asti, na

¢ast severozdpadni, kterd bude obsluhovdna zafizenim €. 1, a jihovychodni, kterd bude

obsluhovana zafizenim €. 2.

|
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N
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A
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il 1

AN
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6.  DISTRIBUCNI ELEMENTY

Jako pfivodni i odvodni elementy byly pouZity vifivé anemostaty, talifové ventily a na chodbé,

kde bylo potfeba pouZit uzsi elementy, byly pouZity Stérbinové vyustky.

300 x8

400 x 16

~N .

//\

\/~

/,
7/l

Obr. 6.2 RozloZeni stérbin u vifivych anemostat( [17]

Obr. 6.1 Priklad talifového ventilu a
Stérbinové vyustky
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Pritok v jednotlivych mistnostech nebyl navrhovan na pokryti tepelné zatéZe objektu. Pfi
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r STAVEBNI Regulace vzduchotechnickych zafizeni
Bc. Katefina Zaoralova

9. NAVRH REGULATORU PRUTOKU VZDUCHU

Na hlavnich vétvich, které zajistuji vétrani pokojd, sesterny a
pfipravny sester budou osazeny reguldtory variabilniho pritoku.
Maximalni pritok bude pritok pres den a v noci bude vétrani
témito vétvemi v Utlumovém rezimu (70 % z pritoku v dennim
rezimu).

Na vedlejSich vétvich budou osazeny reguldtory konstantniho
pratoku zajistujici pratok hygienického minima mistnostmi jako je

napriklad kuchynka, hygienické zdzemi zaméstnancd, sklady atd.
Obr. 9.1 Reguldtor variabilniho
pratoku vzduchu [18]

Reguladtory jsou navrzeny tak, aby pritok na vétvi byl zhruba v poloviné rozpéti pracovniho
rozsahu reguldtoru pratoku vzduchu, a aby rychlost v reguldtoru byla vy3si nez 2 m/s. Pracovni
rozsah regulatoru je 2 — 13 m/s a tlakova diference na listech/klapce reguldtoru se ma
pohybovat v rozmezi 5 — 1000 Pa. ProtozZe je toto zafizeni zafizenim Skrticim je to také zdroj
hluku, a proto se za reguldtor osazuji tlumice hluku.

Navrh reguldtoru probéhl s pomoci webovych stranek od Systemair, a.s. [18]
Priklad navrhu regulatoru pritoku vzduchu. Jedna se o hlavni pfivodni vétev zafizeni ¢. 1.

ps 250 500 750 \/s
1000 '

500-20.9B(A)

20.8B(A——T""1 | |
250
60 dB(A)
150.0 P ,
50dB(A) |
R IO —— —
30 t_iB(A)——ir_““———‘—‘r.ﬁ‘ssoto

800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 m’/h

Obr. 9.2 Ndvrh reguldtoru variabilniho pratoku vzduchu
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Bc. Katefina Zaoralova
) O
Pratok vzduchu 1650 mfh v
Rychlost vzduchu 5.1 mfs v
Tlakova ztrata 150 Pa ¥
Celkova hladina akustického vykonu 59.6 dB v
Celkova hladina akustickeho vykonu (véhowy filtr-A) 5%.0 dB(A) v
I N N N B A N
Ly dB 32 45 50 55 53 54 50 40
[, dB(A) 9 31 42 50 53 55 51 40

Obr. 9.3 Parametry navrZeného requldtoru pratoku vzduchu

. S eF

— = =) '_g 8 E

= < g S 5 |Z3c¢

& ME o T o = © =

b = < = = 2 o o

5 = c 80 ] & £ =

> [e} (] e 1= v O =

Ke) 2 = = S = = 5

2 B 2 = & o BEaE

= = = o = o el E
1 |Hlavni | 1650 | 315 x 315 |S variabilnim pritokem ]300 x 300 900
§ 1 [Vedlejsi| 700 | 225 x 250 |S konstantnim pritokem | 200 x 200 200
= | 2 |Hlavni | 1800 ] 355 x 315 |S variabilnim pritokem ]300 x 300| 900
2 |Vedlejsi| 200 ¢ 160 S konstantnim pratokem ¢ 125 100
1 |Hlavni | 1400 | 315 x 280 [S variabilnim pritokem ]300 x 250 818
E 1 |Vedlejsi| 1400 | 315 x 280 [S konstantnim pratokem | 300 x 200 240
8 | 2 [Hlavni | 1350 ] 280 x 280 |S variabilnim pritokem | 300 x 250 818
2 |Vedlejsi| 200 ¢ 160 S konstantnim pratokem ¢ 125 100

Tab. 9.1 Névrh requlatord priatoku vzduchu

10. NAVRH VZDUCHOTECHNICKYCH JEDNOTEK

Vzhledem k tomu, e se podle CSN EN ISO 14 644 nejednda o Cisty prostor, ale o prostor se
zvysenym hygienickym minimem, nebudou koncové elementy navrhovany jako Cisté nastavce,
ale jednotka bude navrZena v hygienickém provedeni se dvéma stupni filtrace. Prvni stupen
filtrace bude I1SO Coarse 80 % (M5) a druhy ISO ePM 1 85 % (F9).
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ZARIZENI €.1

Bc. Katerina Zaoralova

101

Zarizeni €. 1 bude obsluhovat severozapadni ¢ast objektu.

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zaFizeni
Druh, rozmér

AsroMaster XP 04

R:'dicijedno(ka WCS (Climatix) MNe Model box AMXP3
r ™~
Hmotmost (+-10%) 977 kg @LEI:L:?]“IVI— '|=' 'I:'E
Umisténi VZT jednotky Vnitini PERFORMANCE
Mareridlové provedeni
VnéjEr plagt Lakovany plech (RAL 3002) A EE T e
Vnitini plazt Pozinkovany plech [r—
A
[
Privad Odvod 9
Pritok vzduchu 2350 m/h 2800 méfh D
Externi tlakova rezerva 480 Pa 480 Pa [E 2
Rychlost v prifezu 238 mis 2.83mfs | Rewerto perfontaice data 2016
Vykon motoru nominalni 1.50 kW 1.50 kW
Typ motoru ventilatoru AC motor AC motor
Frekv. méni€ soufast dodavky Ano (IP21) Ano (IP27)

1. stupefi filtrace
2. stupen filtrace

M5 /150 Coarse 80 M
F9/ 150 ePM 1 B5%

M5 /150 Coarse 80 %

SFP«t 2035 W.mas 1662 W.m<.s
Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilica D2{M)
Netgsnost skiing LZ({M)
Termicka izolace T3(M)
Faktor tepelnjch mosti TE3(M)
SFPuwusu 3370 W.mas Netésnost mezi filtrem a rémem =0,55% (F9)
Mejdilezitéjsi parametry vybranych komponent
Na strané vzduchu Na strané média
Zpétny zisk tepla -15.0- 16.1°C B4 %, 23.9kW
Ohrev 16.1-255°C T3 kW 70750 °C, Voda, 4.4 kPa, 0.32 mz/h, 1™
Chlazeni 32.0-»20.5°C 10.0 kW 7/15°C, Voda, 3.7 kPa, 1.10 m3/h, 1"
Vihéeni 25.5-255°C 4-550% 35.0 kg/h, 26.3 KW**
Detailni specifikoce a wsledné parametry jsou seudasti detailni specifikace vaduchotechnického zaFizeni
*%  Napajeni a jisténi zvlhdovade nenifedeno z RIvCs
Hiukové parametry zafizeni
LwwAckt [dB] Tl [dB(A]]
Oktévové pasmo b3 Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz
Pfived - sani 45 49 53 62 57 ] 50 43 65
Prived - vydak 51 5 64 74 i s | 64 56 79
Pfived - okoli 46 44 50 54 553 56 51 40 61
Odvod - sani 44 50 61 72 69 &7 64 58 73
Qdvod - vytlak 44 50 58 67 62 67 60 51 73
Odvod - okoli 40 40 48 51 23 52 47 36 58
Obr. 10.1 Specifikace zarizeni ¢. 1
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10.2 ZARIZENIC.2

Zarizeni €. 2 bude obsluhovat jihovychodni ¢ast objektu.

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zaFizeni
Druh, rozmér

AeroMaster XP 04

ﬁt’dicfjednutk,a VS (Climatix) Me Model box AMXP3
Hmotnast {+-10%) 971 kg '@1 EuRaVEN 5‘
Umisténi VZT jednotky Wnitfni PERFORMANCE
Materidlové provedeni
Vnajsi plast Lakovany plech (RAL 9002} WWW Burevent-cer lIlcas o0 com
Vnitini plast Pozinkovany plech _Ei-
Privod Odvod
Priitok vzduchu 2000 meé/h 1550 mé/h [l
Externi tlakova rezerva 520 Pa 490Pa E
Rychlost v prifezu 2.03m/s 1.57 m/s Pepostio e atce i 2014 J
Vykon motoru nominaini 1.50 kW 0.75 kW
Typ motoru ventilatoru AC motor AC mator
Frekv. méni¢ soufast dodaviky Ano (IP21) Ano {IP21)
1. stupefi filtrace M5 /150 Coarse 80 % M5 /150 Coarse 80 %
2. stupei filtrace F8 /150 ePM175% =
SFP4 1928 W.m3s 1374 Wm=s
Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D2{M)
Net&snost skiiné L2(M)
Termicka izolace T3(M)
Faktor tepelnych mostd TB3{M)
SFPwsu 2093 W.mis Mergsnost mezi filorem a ramem < 0,5 % (F9)
Nejdulezitéjsi parametry vybranych komponenti
Na strané vzduchu MNa strang media
Zpémy zisk tepla -150-132°C 76 %, 18.4 kW
Ohfev 13.2225.5°C B3I kW 70/35 °C, Voda, 0.7 kPa, 0.21 ms/h, 1"
Chlazeni 320-20.5°C B2 kW 7/15 °C, Voda, 2.4 kPa, 0.86 m3/h, 1"
Vihéeni 255 25,5°C 4-50% 250 kgfh, 18.8 KW+
Derailnr specifikace o vysledné parametry jsou soucdsti detailni specifikace vzduchotechnického zafizeni
*% Napajeni a jisténi zvihéovade neni feSeno z Rjvcs
Hlukové parametry zafizeni
Lwoke [dB] TLwA [dB(A}]
Oktavové pasmo B63Hz 125Hz  250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz
Privod - sani 45 43 53 62 56 53 48 42 64
Privod - vytlak 50 56 62 72 73 70 61 53 7
Privad - okl 45 44 49 53 33 34 ] 38 59
Odvod - sani 42 49 61 67 66 62 59 55 Al
Odvod - wytak 43 43 57 62 64 62 56 47 69
Odvod - okoli 39 47 47 46 49 47 44 31 54

Obr. 10.3 Specifikace zarizeni ¢. 2
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1.  TECHNICKA ZPRAVA
uvoD

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

Vzduchotechnika resi klimatizaci a vétrani rekonstruovanych prostord 8.NP v bloku D2, ve
Fakultni nemocnice Olomouc. V rekonstruovaném podlazi budou umistény dvoullzkové a jeden
trojlGzkovy pokoj. Dle CSN EN ISO 14 644 se nejednd o Cisty prostor, ale o prostor se zvysenym
hygienickym minimem.

PODKLADY PRO ZPRACOVANI

Podkladem pro zpracovani byly vykresy pldorysl stavebni ¢asti. Soucasti podkladd jsou
pfislugné zakony a provadéci vyhlasky, Ceské technické normy a podklady vyrobcl
vzduchotechnickych zafizeni, zejména:

Narizeni vlady ¢. 217/2016 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., O ochrané zdravi
pred neptiznivymi ucinky hluku a vibraci

Narizeni vlady ¢. 361/2007 Sh., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi préci

Narizeni vlady ¢. 68/2010 Sh., kterym se méni narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pfi praci

Narizeni vlady ¢. 93/2012 Sh., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni nafizeni vlady ¢. 68/2010 Sb.

Narizeni vlady ¢. 32/2016 Sh., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sh., kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhlaska 20/2012 Sb., o technickych poZadavcich na stavby

Vyhlaska 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych
ukazatell pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti G¢innosti energie pfi rozvodu tepelné
energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

Vyhlaska ¢. 78/2013 Sh., O energetické naroc¢nosti budov, ve znéni vyhlasky ¢. 230/2015 Sh.
Vyhlaska ¢. 23/2008 Sh., O technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ve znéni vyhlasky .
268/2011 Sb.

Zakon 406/2000 Sb., O hospodareni s energii a souvisejici predpisy

CSN 730548 Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor

CSN 730540-1 Tepelna ochrana budov — ¢4st 1: Terminologie

CSN 730540-2 Tepelna ochrana budov — &st 2: PoZadavky

CSN 730540-3 Tepelna ochrana budov — ¢ast 3: Navrhové hodnoty veli¢in

CSN 127010 — Navrhovani vétracich a klimatizagnich zafizeni

CSN 730835 Pozarni bezpeénost staveb — budovy zdravotnickych zafizeni a socialni péce

CSN EN 15255 — Tepelné chovéni budov, vypocet chladiciho vykonu pro odvod citelného tepla
z mistnosti

CSN EN 14644 Cisté prostory a ptislu$né fizené prostiedi — ¢ast 1: klasifikace &istoty vzduchu
CSN EN 1886 Vétrani budov — Potrubni prvky — mechanické vlastnosti, tésnost VZT jednotek
CSN EN 1505 Vétrani budov — Kovové plechové potrubi a armatury pravouhlého prifezu —
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rozmery

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

CSN EN 1507 Vétrani budov — Kovové plechové potrubi pravouhlého prifezu — pozadavky na
pevnost a tésnost

CSN EN 15780 Vétrani budov — Vzduchovody, &istota vzduchotechnickych zafizenf

CSN EN 1822-1 Vysoce Gcinné filtry vzduchu (HEPA a ULPA), &ast 1 - Klasifikace, ovéfovani
vlastnosti, oznacovani

Narizeni EK 2016/2281, Pozadavky na ECODESIGN vétracich jednotek

VYPOCTOVE HODNOTY KLIMATICKYCH POMERU

misto: Olomouc

nadmorska vyska: 219 m.n. m.

normalni tlak vzduchu : 97,5 kPa

vypoctova teplota vzduchu: l[éto +32 °C, zima -15°C,
entalpie: léto 59 ki/kg, zima: -13 ki/kg

ZAKLADNI KONCEPCNI RESENI

V ramci rekonstrukce je reseno vybudovani provozu oddéleni s [Gzkovymi pokoji a jeho zazemim
v 8.NP objektu budovy D2.

Budova D2 je soucasti centrdlniho monobloku budov A, B, C, D1, D2 a E v aredlu Fakultni
nemocnice Olomouc. Objekty D1 a D2 tvofri vySkovou budovu v zapadni ¢asti arealu. Objekt D2
ma 8 nadzemnich podlazi (9. podlaZi tvofi vylez na stfechu a dojezd vytaht). V dotéeném podlazi
jsou situovany lizZkové pokoje se zazemim pro zaméstnance.

Vzduchotechnické jednotky pro resSeny Usek budou umistény ve strojovné na stfese. Sani
Cerstvého vzduchu i vyfuk odvadéného vzduchu bude feSeno saci protideStovou Zaluzii a
vyfukovou protihlukovou Zaluzii. VZT jednotky bude vybaveny zpétnym ziskavanim tepla.
Soucasti jednotky budou jednotlivé stupné filtrace, ohfev Cerstvého vzduchu, napojovaci pruzné
manzety, zapachové uzavéry pro odvod kondenzatu. V zimnim obdobi je uvaZzovano s vihéenim

vzduchu.

Véechny odvodni a pfivodni koncové elementy budou napojeny zvukoveé izolacni flexi hadici pres
rucni tésnou regulacni klapku daného prlméru, kterd bude osazena na nastavci na potrubi.
Ohebné hadice budou pfipevnény nasledujicim zplsobem: vnitfni ¢ast hadice bude pretazena
pres nastavec VZT potrubi a uchycena stahovaci pdskou, poté bude kraj vnitfni ¢asti hadice
tésné prelepen hlinikovou paskou k nastavci VZT potrubi. Nasledné bude pretazena i svrchni
izolovana strana hadice a tato bude opét tésné pfilepena hlinikovou paskou k nastavci VZT
potrubi.

Filtrovany a tepelné upraveny vzduch bude do obsluhovanych prostor( transportovany
¢tyrhrannym nebo kruhovym SPIRO potrubim z pozinkovaného plechu.
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Jako koncové elementy budou slouzit privodni vifivé anemostaty, talifové ventily a Stérbinové

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

vyustky. Odvod znehodnoceného vzduchu bude taktéZ realizovan potrubnim rozvodem, s
osazenymi koncovymi elementy — odvodnimi anemostaty, talifovymi ventily a Stérbinovymi
vyUstkami.

Vétrani pokojl je navrzeno jako nucené pretlakové a vétrani hygienického zazemi jako nucené
podtlakové. MnoZstvi pfivadéného vzduchu do mistnosti je uréeno z hygienického minima a
nepokryva tepelnou z4té7 (bylo uvaZovano s 100 m3/h a v pokojich minimalné trojndsobna
vymeéna). Pfi navrhovani zafizeni bylo nutné vychdazet nejen z pozadavkl na parametry zafizeni
dle typizacnich smérnic pro projektovani zdravotnickych staveb a dalSich souvisejicich predpisd,
ale rovnéz z prostorovych moznosti danych stavajicimi konstrukcemi, vyskou strop( velikosti
prostupd apod.

DIMENZOVANI ZARIZENI

Dimenzovani vzduchotechnickych a klimatizacnich zafizeni bylo provadéno na zékladé:

- pozadovanych parametr( vnitfniho prostredi
- dle hygienickych predpisi a minimalnich davek vzduchu
- pozadovanych vymén vzduchu

Dimenzovani zatizeni z hlediska poZzadovaného mnozZstvi vzduchu v hygienickych zafizenich:
Minimalni mnozstvi odvadéného vzduchu:

Umyvarny 30 m3/h na 1 umyvadlo
Sprchy 150-250 m3/h na 1 sprchu
WC 50 m3/h na 1 misu

25 m3/h na 1 pisoar

Hygienické vétrani bude navrZeno v Urovni nejméné hygienického minima ve smyslu obecné
zavaznych predpis. Pritom jako zdkladni principy ndvrhu projektového reseni jsou pfijaty
nasledujici podminky:

e podtlakové vétrani je navrieno ve viech mistnostech hygienického vybaveni objektu (WC,
umyvarny, Uklidové komory apod.)

e (hrada vzduchu bude tvofena z okolnich prostor( — vétraci a KLM zafizeni tvorici funkéni
celek

e tfida a pocet stupnl filtrace privadéného vzduchu bude uréena dle tfidy Cistoty fesSeného
prostoru

e nejvyssi pfipustna maximalni hladina vnitfniho hluku Lamaxe = 35 - 55 dB(A) dle druhu
provozu a Ucelu jednotlivych mistnosti
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FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Pfipustné hodnoty hladiny hluku v interiéru pro vybrané obsluhované mistnosti jsou navrzeny:

nemocnicni pokoje den max. 40 dB/A, noc max. 25 dB/A
ostatni dle druhu provozu max.45 - 55 dB/A
hladina akustického tlaku v exteriéru ~ max.ve dne 45 a 35 v noci dB/A

Dva stupné filtrace pro oddéleni s lGzkovymi pokoiji:

1.stupeni - v jednotce tfida ISO Coarse 80 % (M5)
2.stupen - v jednotce tfida ISO ePM 1 85 % (F9)

ENERGETICKE ZDROJE

Elektrickd energie, Tepelnd energie

Pro ohfev vzduchu ve vyménicich vzduchotechnickych a klimatizacnich jednotek bude slouzit
chlazeni vzduchu ve vymeénicich klimatizacnich jednotek je pouZita voda s rozsahem pracovnich
teplot twi/twz = 7/15 °C centralné pripravovana ve zdroji chladu, ktery neni predmétem reseni
této PD.

Elektrickd energie je uvazovana pro pohon elektromotor( vzduchotechnickych a klimatickych
zarizeni, kompresord a zdrojl chladu a pro systémy automatické regulace.

- rozvodna soustava 3 + PEN, 50 Hz, 400V/230V
- ochrana pfed dotykem napétim zakladni — samocinnym odpojenim od zdroje, doplrikova
pospojovanim

POPIS TECHNICKEHO RESENI

Navrh klimatizace a vétrani uvazovanych prostor vychazi ze stavebni dispozice a poZadavkd na
komfort prostfedi danych jak hygienickymi pozadavky, tak poZadavky uZivatele.

Vétrani a klimatizaci prostor v 8.NP budou zajistovat dvé jednotky umisténé na stfese v nové
ztizené strojovné VZT, stejné jako i zdroj chladu pro vyrobu chladiciho média — studené vody,
ktery ale neni pfedmétem této prdce. Jednotky jsou vybaveny dvéma stupni filtrace. Sani
Cerstvého vzduchu a vyfuk znehodnoceného vzduchu jsou dispozi¢né situovany tak, aby
nedochazelo ke zpétnému nasavani vyfukovaného znehodnocovaného vzduchu.

Rozvod vzduchu je feSen nizkotlakym systémem a vzhledem k tomu, Ze se jednd o zafizeni
vysoce energeticky naro¢né je v jednotkach vyuzito rekuperace vzduchu.

K vihéeni vzduchu je v jednotkdch navrZeno elektrické parni vihéeni, které bude zajistovat
pozadovanou vlhkost v klimatizovanych prostorach a jejich zdzemi. Horni hranice relativni
vlhkosti nebude sledovana. Navrh neuvazuje s odvlhéovanim vzduchu.
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Jak jiz bylo uvedeno trfida cCistoty a tlakové poméry, mnoZstvi vzduchu a pfesné teplotni,

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

vlhkostni a hlukové parametry vzduchu v jednotlivych mistnostech jsou soucasti tabulky
mistnosti.

Reseny objekt je rozdélen do nasledujicich funkénich celk(i, které jsou obsluhovany témito
zafizenimi:

Strojovna VZT:

V objektu bude nové zfizena na stfeSe nova strojovna vzduchotechniky. Jednotky budou do
strojovny doddny v rozebraném stavu, po jednotlivych sekcich zvedacim zafizenim. Montdaz
bude probihat za spolutasti dodavatele jednotek, pfipadné jim uréené firmy.

Pouzité systémy vzduchotechniky:

1. Nizkotlaké vétraci zafizeni s centralni jednotkou zajiStujici dvoustupriovou filtraci vzduchu,
jeho tepelnou Upravu rekuperaci v deskovém vymeéniku, ohifevem, chlazenim a vihéenim.
Nastaveni teploty pfivodniho vzduchu bude provddéno centralni MaR

V zimnim obdobi ti = +22 °C, tymax= +25.5°C a v letnim obdobi ti = +24/25°C, tpmin= +20,5°C.

2. Mistni klimatizacéni zafizeni — ktera nejsou pfedmétem této prace
Pro eliminaci tepelnych zisk(l a ztrat v prostoru budou navrzena zarizeni k tomu urcena.

e Zafizeni €. 1 —Vétrani a klimatizace — severozapadni fasada

Klimatizacni zafizeni je navrzeno pro jihovychodni fasadu prostor 8.NP. Zafizeni bude pracovat
jako centralni soustava pracujici se 100 % Cerstvym vzduchem s nucenym odvodem vzduchu s
komplexni Upravou vzduchu filtraci, ohfevem, chlazenim a s rekuperaci tepla v kiiZovém
deskovém vyméniku.

Zatizeni na strané pfivodu vzduchu je vybaveno filtraci vzduchu ISO Coarse 80 % (M5),
deskovym rekuperaénim vyménikem s bypassem, ventildtorem s AC motorem s frekvencnim
ménic¢em a sekcemi ohfevu, vihéeni a chlazeni vzduchu s druhym stupném filtrace ISO ePM 1 85
% (F9). Na odvodu vzduchu je zafizeni vybaveno filtrem vzduchu ISO Coarse 80 % (M5), AC
ventildtorem s frekvenénim meéni¢em a rekuperatorem. Jednotka bude osazena ve strojovné
VZT na stfese a je vybavena nosnym ramem a nozi¢kami.

Provoz zafizeni bude nepretrzity, trvaly.

Sani Cerstvého vzduchu je navrZeno z fasaddy strojovny ze severozdpadni strany objektu, pres
protidestovou Zaluzii. Vyfuk vzduchu je vyveden na fasadu strojovny.

Vétev pfivodu a vétev odvodu vzduchu budou vedeny ze strojovny vzduchotechniky po stfese

objektu do 8.NP. Dale je potrubi vedeno pod stropem v podhledu do klimatizovanych prostoru.

Jako koncové elementy privodu jsou v klimatizovanych prostorach navrieny privodni

anemostaty, talifovy ventil a Stérbinova vyustka osazené v podhledu. Odvod vzduchu z

[GZkovych pokojl zajistuji odsavaci vyustky, odvod z chodby zajistuje Stérbinova vyustka a
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z Cistici mistnosti talifovy ventil (vSechny odvodni elementy jsou taktéz umisténé v Urovni
podhledu).

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni
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Rozvody vzduchu jsou navrzeny jako cétyfhranné z pozinkovaného potrubi v hygienickém
provedeni a poZzadované tridé tésnosti. Na vétvi privodu (jak na vétvi obsluhujici pokoje, tak na
vétvi obsluhujici mistnosti pro personal) a odvodu (jak na vétvi obsluhujici pokoje, tak na vétvi
obsluhujici mistnosti pro persondl) bude osazen reguldtor pritoku vzduchu. V pfipadé vétve
obsluhujici pokoje bude pouzit reguldtor variabilniho pritoku vzduchu (VAV) a na vedlejsi vétvi
obsluhujici zdzemi zaméstnanci, chodbu a sklady bude pouZit reguldtor konstantniho pritoku
vzduchu (CAV).

Na potrubi jsou pfed a za jednotkou na vSech vétvich a za regulatory pritoku osazeny tlumice
hluku v hygienickém provedeni.

Technické parametry zafizeni €. 1

Ptivod/odvod vzduchu 2350/2800 m3/h
Ptikon ventilatoru na ptivodu 1,5 kW

Ptikon ventilatoru na odvodu 1,37 kW

Ptikon parniho zvlhéovace 26,3 kW

Vykon ohfivace 7,3 kW

Vykon chladice 10,0 kW

e Zafizeni €. 2 —Vétrani a klimatizace — jihovychodni fasada

Klimatizacni zafizeni je navrieno pro jihovychodni fasadu prostor 8.NP. Zafizeni bude pracovat
jako centralni soustava pracujici se 100 % cCerstvym vzduchem s nucenym odvodem vzduchu s
komplexni uUpravou vzduchu filtraci, ohfevem, chlazenim a s rekuperaci tepla v kiiZovém
deskovém vyméniku.

Zatizeni na strané pfivodu vzduchu je vybaveno filtraci vzduchu ISO Coarse 80 % (M5),
deskovym rekuperaénim vyménikem s bypassem, ventildtorem s AC motorem s frekvencnim
meénicem a sekcemi ohrevu, vihéeni a chlazeni vzduchu s druhym stupném filtrace ISO ePM 1 85
% (F9). Na odvodu vzduchu je zafizeni vybaveno filtrem vzduchu ISO Coarse 80 % (M5), AC
ventildtorem s frekvenénim meéni¢em a rekuperatorem. Jednotka bude osazena ve strojovné
VZT na stfese a je vybavena nosnym radmem a nozi¢kami.

Provoz zafizeni bude nepretrzity, trvaly.

Sani Cerstvého vzduchu je navrzeno z fasady strojovny ze severozapadni strany objektu, pres
protidestovou Zaluzii. Vyfuk vzduchu je vyveden na fasadu strojovny.

Vétev privodu a vétev odvodu vzduchu budou vedeny ze strojovny vzduchotechniky po strese

objektu do 8.NP. Dale je potrubi vedeno pod stropem v podhledu do klimatizovanych prostoru.

Jako koncové elementy privodu jsou v klimatizovanych prostorach navrieny pfivodni

anemostaty, talifovy ventil. Odvod vzduchu z I0zkovych pokojl zajiStuji odsavaci vyustky a
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odvod z hygienického zazemi a predsiné talifové ventily (vSechny odvodni elementy jsou taktéz

Bc. Katerina Zaoralova

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

umisténé v Urovni podhledu).

Rozvody vzduchu jsou navrzeny jako cétyfhranné z pozinkovaného potrubi v hygienickém
provedeni a poZzadované tridé tésnosti. Na vétvi privodu (jak na vétvi obsluhujici pokoje, tak na
vétvi obsluhujici mistnosti pro personal) a odvodu (jak na vétvi obsluhujici pokoje, tak na vétvi
obsluhujici mistnosti pro persondl) bude osazen reguldtor pritoku vzduchu. V pfipadé vétve
obsluhujici pokoje bude pouzit reguldtor variabilniho pritoku vzduchu (VAV) a na vedlejsi vétvi
obsluhujici zdzemi zaméstnancl, hygienické zdzemi a predsifi bude osazen reguldtor
konstantniho pritoku vzduchu (CAV).

Na potrubi jsou pfed a za jednotkou na vSech vétvich a za regulatory pritoku osazeny tlumice
hluku v hygienickém provedeni.

Technické parametry zafizeni €. 2

Ptivod/odvod vzduchu 2000/1550 m3/h
Ptikon ventilatoru na ptivodu 1,26 kW

Ptikon ventilatoru na odvodu 0,67 kW

Ptikon parniho zvlhéovace 18,8 kW

Vykon ohfivace 8,3 kW

Vykon chladice 8,2 kW
NAROKY NA ENERGIE

K zajisténi chodu vétrani a klimatizacnich zafizeni je tfeba zabezpecit ndsledujici energie:
Topna voda 70/50 °C

Chlad. Voda 7/15 °C

Elektrickd energie 3x 400 V/230 V-50 Hz

MERENI A REGULACE, PROTIMRAZOVA OCHRANA

Navrzené vzduchotechnické a klimatizaéni jednotky budou fizeny a regulovany vlastnim
systémem MaR. Tato zafizeni budou monitorovana profesi MaR a ta zajisti:

¢ Ovladani chodu ventilator(

¢ Deblokaéni skfiné na klimatizacnich jednotkach

¢ Regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohfivace v zimnim obdobi
¢ Regulace teploty vzduchu fizenim vykonu vodnich chladice v letnim obdobi

* Rizen{ G&innosti deskového vyméniku nastavovanim obtokové klapky

¢ Ovladani uzaviracich klapek na jednotce véetné dodani servopohont(

* Prestaveni viech regulatoru pritoku na zékladé denni doby

¢ Protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku
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PFi poklesnuti teploty: 1. vypnuti ventilatoru

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

2. uzavreni klapek
3. otevreni tricestného ventilu

4. spusténi Cerpadla

* Signalizace bezporuchového chodu ventilator pomoci diferen¢niho snimace tlaku
e Signalizace zaneseni filtr(
¢ Poruchova signalizace

NAROKY NA SOUVISEJICi PROFESE

STAVEBNI UPRAVY

e otvory pro prostupy vzduchovodi véetné zapraveni a odklizeni suté

e obloZeni a dotésnéni prostupl VZT potrubi izolaénimi protiotfesovymi hmotami v ramci
zapraveni

e dotésnéni a oplechovani prostupd sténovymi konstrukcemi

e zajisténi pripadnych natérl VZT prvkd umisténych na fasadé strese objetu (architektonické
ztvarnéni)

e stavebni, vypomocné prace

e zfizeni reviznich otvorl pro pristup kventildtorlm, regulacnim a pozarnim klapkam v
nerozebiratelnych ¢astech podhledu

SILNOPROUD

e silové napojeni a spousténi zafizeni dle tabulek vykon(
e tepelnd ochrana napajenych zafizeni dle tabulek vykon(

e napojenirozvadéce MaR
VYTAPENI
e Pfipojeni VZT jednotek k topnému a chladicimu médiu véetné uzlU a pfislusnych armatur

ZTI

e odvod kondenzatu od vyménikl jednotek (chladi¢, deskovy rekuperator a eliminator kapek)
a vnitfnich vyparnik( (tvofeno pres zdpachovou uzavérku)
e osazeni podlahovych vpusti ve strojovnach VZT

e privod vody k zvihc¢ovaclim

MATERIAL POTRUBI

Potrubi bude provedeno z pozinkovaného plechu v poZzadovanych tloustkach k profilu potrubi a
v pozadované tridé tésnosti. Pfirubové spoje budou tésnény. Kruhové spiro potrubi bude
spojovano bezprirubové (pomoci vsuvek a natrubk() — nasunutim, snytovanim a utésnénim sil.

tmelem nebo prelepenim paskou.
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PROTIHLUKOVA A PROTIOTRESOVA OPATRENI

Bc. Katerina Zaoralova

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Na vystupech z jednotky jsou osazeny tlumice hluku v hygienickém provedeni. Ddle jsou tlumice
osazeny za regulatory pritoku. VSechny prostupy sténou a stropem budou obloZeny pryZovou
vyplni a dotésnény. Mezi potrubi a zavésy bude vloZena pruznd podlozka.

Jednotky budou osazeny na pryzovych pasech a blocich. Napojeni vzduchovod( k zafizeni je
provedeno pres pruzné vlozky za Ucelem zamezeni prenosu chvéni.

Nocni doba je mezi 22:00 a 6:00. V této dobé, prfipadné v ¢ase pozadovaném dle provozu
oddéleni budou VZT zafizeni provozovana v Utlumovém rezimu, snizeni vzduchového vykonu je
pfedpokladano na cca 70 % z plného denniho chodu. Vzduchovody budou protihlukové

izolovany od zdroje hluku za jednotlivé tlumice jak na sani, tak na vytlaku.

IZOLACE A NATERY

Pfivodni a odvodni potrubi ve strojovné VZT (zaf.1 a 2) bude opatfeno izolaci z ¢edicové nebo
mineralni viny tl. 60 mm a povrchovou Upravou AL.

Potrubi pfivodu a odvodu zaf. 1 a 2 vedené po stfeSe bude opatfeno pozarni izolaci (izolace
bude slouzit také jako tepelnd, min tloustka 60 mm) z cedicové nebo mineralni viny pfislusné
odolnosti s povrchovou Upravou oplechovanim.

Tepelna izolace - Sitka izolace 40mm soud. tepelné vodivosti 0,04W/m?K
PoZarniizolace - §itka izolace 60mm pozarni odolnost min 45 minut

V pfipadé pouZiti jiného druhu izolaci je nutné se fidit uvedenymi parametry. VSechny
protidestové Zaluzie budou tvofeny z pozinkovaného plechu — moznost natéru — architektonické
feSeni doddvka stavby.

PROTIPOZARNI OPATRENI

Do vzduchovodl prochéazejicich stavebni konstrukci ohranicujici urcity pozarni Usek budou
viazeny protipozarni klapky, zabranujici v pfipadé pozaru v nékterém pozarnim useku jeho Sifeni
do dalSich usek( nebo na cely objekt. Osazené pozarni klapky budou v provedeni s ru¢nim
ovladanim a se signalizaci polohy. Vechny otvory po osazeni PK budou pozarné dotésnény. Ke
klapkdam budou zajistény pristupy pro ndsledné revize — nutnd koordinace se stavebni profesi
v pribéhu realizace vystavby. Potrubi vedené po stfeSe ze strojovny VZT bude pozZdrné
chranéno izolaci s minimalini tloustkou 60 mm.
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MONTAZ, PROVOZ, UDRZBA A OBSLUHA ZARIZENI

Bc. Katerina Zaoralova

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

MONTAZ

Montaz je treba provadét dle pokynd uvedenych v podkladech vyrobce a dodavatele zafizeni

e realiza¢ni firma v ramci své dodavky provede rozpis VZT potrubi pro vyrobni a montazni
ucely

e rozvody VZT budou instalovany pfed ostatnimi profesemi

e po skonceni montaznich praci tlakové poméry a mnozstvi na vyustkach vyregulovat dle
popisu na vykrese.

Vzhledem k casové ndroCnosti procesu si vyhradit dostatecny casovy prostor na
zaregulovani celého systému a zaregulovani dokladovat vystupnim protokolem dokladujicim
spravnost vyregulovani celého systému. Zaregulovani provadét postupné od jednotky ke
koncovym elementlm.

OBSLUHA A UDRZBA

Obsluhu a udrzbu je nutné provadét dle podkladd vyrobce a pokynl dodavatele. Je tfeba
provadét pravidelné revize zafizeni. K pravidelnému servisu patfi zejména kontrola a pfipadnd
vymeéna filtracnich vloZek. Vyména je zavisld na intenzité a dobé vétrani. Spravna udrzba VZT
zarizeni je dana dle podklad( vyrobce. Pro pravidelnou udrzbu musi byt zaSkoleny staly
pracovnik, ktery bude poucen jak teoreticky, tak prakticky.

ZAVER
Navrzené vétraci a klimatizacni zafizeni spliuje naroky kladené na provoz daného typu a
charakteru. V obsluhovanych prostorach zajisti pohodu prostfedi pozadovanou predpisy

s ohledem na technické mozZnosti a poZadavky. Pfed spusténim VZT zafizeni do provozu musi
byt systém zaregulovan a odzkousen na viechny provozni rezimy.
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FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

e SCHEMA ZTI

Bc. Katerina Zaoralova

SPLASKOVA KANALIZACE

— . = ROZVOD STUDENE VODY

Sx180x250

Obr. 12.3 Ideové schéma ZTI
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e SCHEMA UT

FAKULTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova
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SCHEMA SILNOPROUD

Regulace vzduchotechnickych zafizeni
Bc. Katefina Zaoralova

T
T

Obr. 12.5 Ideové schéma Silnoproud
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Tento ndvrh je proveden ve stupni projektové dokumentace pro stavebni povoleni doplnén o

vykresovou ¢ast v méritku M 1:100.
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UVOD DO EXPERIMENTALNI CASTI

FAKUCTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

VERIFIKACE REGULATORU OPTIMA S 0D VYROBCE SYSTEMAIR

Cilem experimentdlniho méfeni realizovaného ve dvou budovach, a to ve Fakultni
nemocnici Olomouc a ve Smart Innovation centru v Ostravé bylo zjistit, zda namérené hodnoty
odvijejici se od nastavenych hodnot odpovidaji hodnotam udanym vyrobcem, popfipadé spadaji
do urcenych mezi nepfesnosti.

13.  VERIFIKACE REGULATORU OPTIMA S-600x300-BLC10D
VYROBCE SYSTEMAIR

Toto méreni bylo realizované ve Fakultni nemocnici Olomouc. Vzhledem k podminkam nebylo
moziné provést méfeni v optimalni vzdalenosti od mista zpUsobujici nerovnomérnosti pritoku,
coz byl pro tenhle pfipad zvlhcovac vzduchu, a proto je pfitomna velkd nepresnost v méfici
roviné nachazejici se blize ke zvlhcovaci.

131 PODKLADY OD VYROBCE REGULATORU PRUTOKU

e potrebnd délka rovného Useku (za obloukem, rozbockou nebo zménou prirezu) pred

regulatorem udana vyrobcem je L = 3 - Desg, kde Dprr = %

(skutec¢na délka je 0,4 m)
e spravna funkce tohoto typu reguldtoru je zajisténa od rychlosti 2 m/s a rozdilu tlaku na
listech regulatoru v rozmezi 5-1000 Pa

13.2 PRISTROJOVA TECHNIKA

e KIMO AMI 300 — pracovni rozsah pouzitého nastavce — do 30 m/s s nepfesnosti méreni
3%
e BELIMOZTH EU

13.3 POSTUP MERENI

Do stavajiciho pfivodniho potrubi o rozmérech 700x300 bylo navrtano Sest otvor( — vzdalenost
jednotlivych otvor( viz schéma. V kazdém otvoru bylo pomoci pfistroje KIMO naméreno 7
hodnot, respektive 7 rychlosti, v uréenych bodech postupné od zadni stény potrubi az k blizsi
sténé potrubi. Pomoci pfistroje BELIMO ZTH EU se upravil nastaveny prdtok na reguldtoru
pratoku vzduchu a podle néj se listy klapek regulatoru pfriviraly nebo oteviraly. Pro jeden
prednastaveny pritok bylo naméfeno pfistrojem KIMO AMI 301 42 rychlosti, nasledné byl
spocitan pritok a ten byl porovnan s Udaji od vyrobce. Maximalni rychlost proudéni vzduchu
reguldtorem je 13 m/s od ceho? se odviji hodnota prdtoku vzduchu Viom. Pro posuzovany typ
reguldtoru je hodnota Vaerm=8124 m3/h. Od této hodnoty se odviji procentudini nepfesnosti
regulatoru.
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Nepresnosti reguldtoru udané vyrobcem:

Pro mnozstvi vzduchu 40%-100% z Vnorm je < 4%
Pro mnozstvi vzduchu 20%-40% z Viorm je < £10%
Pro mnozZstvi vzduchu 10%-20% z Viorm je < £25%

Vztah pro vypocet objemového pratoku:

\Y,
prafez potrubi [m?]
134
[ ]
yi _ 2i-1 x 21
A~ 2n’A " 2n

V=v-

objemovy pratok vzduchu [m3/h]

namérena rychlost proudéni vzduchu [m/h]

Regulace vzduchotechnickych zafizeni

ROZMISTENi BODU V ETYRHRANNEM POTRUBI

zvoleny pocet bod0 v jedné roviné méreni = 21

300  2-3
x  2-1-1
700  2-7
13.41 SIiT MERENI

— zakladni metoda rozdéleni na diléi prarezy dle CSN EN 12599:

700

Bc. Katerina Zaoralova

20

100

100 5

b

b

50

100

100

50

300

Obr. 13.1 Sit méreni - Olomouc
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13.4.2 POZADOVANY POCET MERICICH BODU
- dle €SN EN 12599:

FAKUCTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Minimalni pocet méficich bodl s ohledem na nejistotu méfeni 10 % a 15 % vietné nejistoty
meériciho pfistroje 5 % nebo 10 %

u obvod potrubi [m]
A prarez potrubi [m]
a vzdalenost mezi méficimi body a mistem nerovnomérnosti proudéni
As
Dy =4-—
n 7]

AxB=0,7x0,3 m = A;=A-B=0,7-0,3=0,21 m?
a1=0,4 m; a,=0,95 m
U=2-(A+B)=2+(0,7+0,3)=2 m

0,21

Dn=4- 2=4- 2210 47
U 2

a, 0,4

B =4z = 0952
@2 _0%5 _ ;262
D, 042

Pozadovany pocet méficich bodu

Celkova nejistota v % / nejistota méficiho zafizeni v %
Relativni vzdalenost
"10/5" "15/5" "15/10"

a/Dh

1,6 - 30 44
2,0 50 21 30
2,5 34 16 24
3,0 25 12 18
4,0 16 8 12
5,0 12 6 9
6,0 9 4 6

Tab. 13.1 PoZadovany pocet méricich bodu

PoZadovany pocet vzdalenéjsich bodl pro 15 % nejistotu méfeni vyplyvajicich z tabulky je 16.
Bliz8i body méreni jsou pfilis blizko zvihcovaci vzduchu, z toho vyplyva Ze jsou jejich vysledky
zatiZzeny vétsi chybou méreni, nez je 15 %.

70




73N technickych
Bc. Katefina Zaoralova

13.4.3 VYPOCET POTREBNE DELKY ROVNEHO USEKU:

FAKUCTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

2-W-H 2-0,6-0,3

D, = - =04
ff T W+H _ 06+03 mn

L=3-04

>1,2m.

13.4.4 SCHEMA S VYZNACENYMI MERICIMI BODY

Obr. 13.2 Schéma méreni s vyznacenymi méricimi body

13.5 FOTOGRAFIE Z MERENI

Obr. 13.3 PouZité pristroje
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Bc. Katerina Zaoralova

Obr. 13.4 Mérend trasa VZT potrubi

Obr. 13.5 Otevrené listy reguldtoru, tlumic hluku osazeny pred reguldtorem
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13.6  MERENI

Méreni ¢.1

FAKUCTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Nastaveny pritok na reguldtoru vzduchu V=1300 m?3/h, klapka oteviend na 20 %, Ap=19 Pa.

Rychlost | Priimérny pritok pro otvor Rychlost | Priimérny pritok pro otvor
Otver \[/m/S] y{)m3/h] i Otver \[/m/S] y{)m3/h] i
2,59 0,55
2,32 0,00
2,42 0,00
1 2,32 1755,65 4 0,57 306,72
2,37 1,04
2,23 0,00
2,01 0,68
2,34 0,85
2,49 1,42
1,23 3,44
2 2,36 1590,84 5 3,48 2503,44
2,21 3,80
1,94 5,06
2,16 5,13
2,34 0,45
2,16 0,91
2,25 1,25
3 1,77 1456,92 6 1,95 1996,92
1,48 2,11
1,40 5,38
2,09 6,44

Tab. 13.2 Méreni ¢. 1

Pramérny pritok bodl stanoveny v roviné vzdalenéjsi od reguldtoru Viseo,1,2,3=1601,14 m3/h.

Pramérny pratok bod( stanoveny v roviné blizsi k reguldtoru Vizoo4,56=1602,36 m3/h.
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Méreni ¢.2

FAKUCTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Nastaveny pritok na reguldtoru vzduchu V=2000 m3/h, klapka oteviend na 26 %, Ap=24 Pa.

Rychlost | Priimérny pritok pro otvor Rychlost | Priimérny pritok pro otvor
Otver \[/m/S] y{)m3/h] i Otver \[/m/S] y{)m3/h] i
3,46 1,56
3,17 2,55
3,73 2,00
1 3,91 2717,28 4 2,46 1537,92
3,97 1,96
3,72 1,53
3,2 2,18
2,88 2,65
3,65 4,36
3,85 3,60
2 3,15 2279,88 5 4,45 2832,84
2,85 4,24
2,37 4,92
2,36 2,01
3,29 4,95
2,92 4,77
2,45 5,20
3 2,36 1693,44 6 1,08 2971,08
1,79 1,30
1,42 5,49
1,45 4,72

Tab. 13.3 Méreni ¢. 2

Pramérny pritok bodl stanoveny v roviné vzdalenéjsi od reguldtoru Vaoo,1,2,3=2230,20 m3/h.

Pramérny pritok bod( stanoveny v roviné blizsi k reguldtoru Vaooo,4,56=2447,28 m3/h.
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Méreni ¢.3

FAKUCTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Nastaveny pritok na reguldtoru vzduchu V=2700 m?3/h, klapka oteviend na 32 %, Ap=26 Pa.

Rychlost | Priimérny pritok pro otvor Rychlost | Priimérny pritok pro otvor
Otver \[/m/S] y{)m3/h] i Otver \[/m/S] y{)m3/h] i
4,76 0,00
4,6 1,05
4,76 0,85
1 4,78 3487,32 4 1,47 699,84
4,31 1,80
4,7 1,31
4,38 0,00
4,73 2,49
4,29 2,65
3,89 4,66
2 3,52 2598,48 5 4,74 4568,4
3,68 8,45
3,95 9,68
4,01 9,63
3,35 1,94
3,28 2,02
3,11 3,32
3 3,13 2835,00 6 3,99 3913,92
4,06 4,02
4,89 10,35
4,43 10,60

Tab. 13.4 Méreni ¢. 3

Pramérny pritok bodl stanoveny v roviné vzdalenéjsi od reguldtoru Vazeo,1,2,3=2973,60 m3/h.

Pramérny pritok bod( stanoveny v roviné blizsi k regulatoru Va700,4,56=3060,72 m3/h.
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Méreni ¢.4

FAKUCTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Nastaveny pritok na reguldtoru vzduchu V=3400 m?3/h, klapka oteviend na 43 %, Ap=28 Pa.

Rychlost | Priimérny pritok pro otvor Rychlost | Priimérny pritok pro otvor
Otver \[/m/S] y{)m3/h] i Otver \[/m/S] y{)m3/h] i
6,03 1,66
5,58 1,49
5,09 0,83
1 5,06 4201,2 4 1,57 1149,12
5,52 1,46
5,77 1,17
5,85 2,46
5,20 1,20
4,53 1,57
3,04 1,45
2 4,01 2787,48 5 4,83 4917,24
4,83 11,64
4,20 11,71
4,87 13,13
6,33 10,66
4,45 3,68
4,66 4,12
3 3,78 3735,72 6 5,79 7023,24
4,63 8,92
4,94 18,19
5,80 13,67

Tab. 13.5 Méreni ¢. 4

Pramérny pritok bodl stanoveny v roviné vzdalenéjsi od reguldtoru Vaaeo,1,2,3=3574,80 m3/h.

Pramérny pratok bod( stanoveny v roviné blizsi k reguldtoru Vs, 4,56=4363,20 m3/h.
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Méreni ¢.5

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

Nastaveny pritok na reguldtoru vzduchu V=4100 m?3/h, klapka oteviend na 82 %, Ap=29 Pa.

Rychlost | Priimérny pritok pro otvor Rychlost | Priimérny pritok pro otvor
Otver \[/m/S] y=C>m3/h] i Otver \[/m/S] y=C>m3/h] i
6,73 6,44
6,76 5,98
6,98 7,06
1 6,98 5276,88 4 7,23 5225,04
7,07 7,26
7,46 7,69
6,88 6,72
7,06 5,98
7,37 5,27
6,63 6,98
2 5,39 4247,64 5 7,25 5090,04
6,66 7,56
6,22 7,73
5,49 6,36
6,12 5,33
4,73 5,02
4,32 4,17
3 3,85 3299,4 6 4,77 4275,72
3,52 5,91
3,97 7,24
4,04 7,15

Tab. 13.6 Méreni . 5

Pramérny pritok bodl stanoveny v roviné vzdalenéjsi od reguldtoru Vaioo,1,2,3=4274,64 m3/h.

Pramérny pritok bod( stanoveny v roviné blizsi k reguldtoru Vaioo,4,5,6=4863,60 m3/h.
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’

Skutecna nepresnost méreni:

e Celkova nejistota:

t= @+ () + G () + G )

e Urleni miry nerovnomérnosti U rychlostniho profilu pfi sitovém méreni

Umax — Vmin

2v

U=

v stfedni rychlost v celém prafezu [m/s]
Vimin, Vmax-.... Minimalni a maximalni hodnota prdmeérné rychlosti ve Ctvrtiné prirezu [m/s]

V prfipadé pravouhlého prifezu se maximalni a minimalni prdmérné rychlosti vyberou ze
¢tvrtiny celkového prirezu, u kterého se délka strany rovna poloviné délky strany vzduchovodu.

e Nejistota umisténi méreni t, ze vztahu:
Ty =2,314-U-n"%%2 - 0,895 U -n~ %698 413,725 - n=0778

n pocet méficich bod(

e Nejistota nastaveni tlaku v komore tp

- nejistota odeétend z obrazku E.5 normy CSN EN 12599
e Nejistota zplsobena méficim zafizenim TG

- odecet z obrazku E.6 normy CSN EN 12599
e Nejistota méficiho zafizeni udana vyrobcem td

- odecet z obrazku E.6 normy CSN EN 12599
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13.7

VYHODNOCENI VYSLEDKU

Porovnani namétené chyby a chyby stanovené vyrobcem reguldtoru

Diléi interval Vnorm

Namérena nepresnost

Nastaveny Nepresnost udana Dovoleny pritok s ohledem na Naméreny .,
. , Y .. . (bez zohlednéni chyby
pratok [m3/h] (%] [m3/h] vyrobcem [%] nepresnost pro zvoleny pratok [m3/h] | pritok [m3/h] méteni) [%]
Meéfici body v roviné vzdalené;jsi od regulatoru
1300 10-20 812,4-1624,8 +25 975 - 1625 1601,14 23,16
2000 20-40 1624,8-3249,6 +10 1800 - 2200 2230,20 11,51
2700 20-40 1624,8-3249,6 +10 2430 - 2970 2973,60 10,13
3400 40-100 3249,6-8124 4 3264 - 3536 3574,80 5,14
4100 40-100 3249,6-8124 4 3936 - 4264 4274,64 4,26
Meéfici body v roviné blizsi k regulatoru
1300 10-20 812,4-1624,8 +25 975 - 1625 1602,36 23,26
2000 20-40 1624,8-3249,6 +10 1800 - 2200 2447,28 22,36
2700 20-40 1624,8-3249,6 +10 2430 - 2970 3060,72 13,36
3400 40-100 3249,6-8124 4 3264 - 3536 4363,20 28,33
4100 40-100 3249,6-8124 4 3936 - 4264 4863,6 18,62

Tab. 13.7 Porovndni namérené chyby a chyby stanovené vyrobcem




e Skuteénd chyba méreni

Cislo | Pratok HOE
vy . 3 meéficich | v [m/s] | Vmin [M/S] | Vmax [M/s] U [%] Tu [%] Tp [%] 6 [%] T4 [%] Ts [%] T [%]
méreni | [m3/h] .
bodl n
Meéfici body v roviné vzdalené;jsi od regulatoru
1 1300 21 2,12 1,67 2,41 17,35 6,91 1,00 3,00 3,00 1,00 7,81
2 2000 21 2,95 1,90 3,47 26,69 9,94 1,00 2,01 3,00 1,00 10,35
3 2700 21 4,12 3,82 4,45 7,58 3,74 1,00 1,50 3,00 1,00 4,53
4 3400 21 4,96 4,57 5,43 8,67 4,09 1,00 0,70 3,00 1,00 4,64
5 4100 21 5,92 6,10 7,07 1,56 1,79 1,00 0,45 3,00 1,00 3,15
Tab. 13.8 Skute¢nd chyba méreni — rovina vzddlenéjsi od reguldtoru
Cislo | Pratok Huls
vy méficich | v [m/s] | Vmin [M/S] | Vmax[mM/s] U [%] Tu [%] Tp [%] T6 [%] T4 [%] Ts [%] T [%]
méreni | [m3/h] X
bodl n
Meéfici body v roviné blizsi k regulatoru
1 1300 21 2,12 0,71 5,22 106,39 35,77 1,00 3,10 3,00 1,00 35,96
2 2000 21 3,24 3,23 5,21 30,58 11,20 1,00 1,95 3,00 1,00 11,55
3 2700 21 4,05 1,85 10,02 100,84 33,97 1,00 1,30 3,00 1,00 34,06
4 3400 21 5,77 1,53 14,95 116,26 38,97 1,00 0,60 3,00 1,00 39,03
5 4100 21 6,43 5,15 7,71 10,01 4,53 1,00 0,45 3,00 1,00 7,62

Tab. 13.9 Skutecnd chyba méreni — rovina bliZ k reguldtoru
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Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

Vyhodnoceni - méfici rovina bliz k regulatoru
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Rozptyl prirtoku zohledfujic dovolenou chybu die wyrobee

Rozptyl naméfeného pritoku zohledfiujici skutefnou chybu méfeni

Obr. 13.6 Grafické vyhodnoceni - mérici rovina bliz k requldtoru

81



Priitak [m3/h]

FAKULTA pRE

) — Regulace vzduchotechnickych zafizeni
530:\"/3:]\|M technickych
Bc. Katefina Zaoralova

Vyhodnoceni - rovina dal od regulatoru
o 4454,23
47654 4374 64

4100
4000 “T T 409505
750 3732,47 ik
3536 ot
3500
=Rt 341713
e
S 3085 83 3264
3000 2970 B
3750 700 2851,37
2500 2437,13
| 2430
2250 2200 250,&
2000 L ey
= 1702,66
1750 . 1800
' 1625 6014
1500
1498 51
1300  _
1250
1000
a75
750
500
250
E.
1 2 3 - 5
Cislo m&feni
Rozptyl pritoku zohlediujid dovolenou chybu die wirobce
Rozptyl naméfeného pritoku zohledfujici skutetnou chybu méfeni
Obr. 13.7 Grafické vyhodnoceni - mérici rovina ddl od reguldtoru

Skute¢nd délka rovného Useku pred regulatorem je 0,4 m, coz nesplfiuje pozadavek vyrobce.
Rozdil tlaku na listech klapky odpovida pozadavkim vyrobku. V grafickém vyhodnoceni roviny
blizsi k reguldtoru si mlzeme vSimnout, Ze dovoleny interval pritoku je velky kvili skutec¢né
chybé méfeni, ktera je ovlivnéna nerovnomeérnosti proudéni zpUsobeného zvlhcovacem
vzduchu osazenym pfimo za reguldtorem pratoku vzduchu. | pfes to, Ze nékterd méreni nelezi
v intervalu pracovniho rozsahu reguldtoru (niz8i rychlosti u méfeni v roviné blizsi regulatoru),
namérené pratoky sohlédnutim na nepresnosti udané vyrobcem regulator(i, nepresnosti
mériciho pfistroje a skutecné chyby méreni odpovidaji zadanym hodnotdm pritokd.
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14. VERIFIKACE REGULATORU OPTIMA S-300x200-BLC10D
VYROBCE SYSTEMAIR

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

Cilem experimentalniho méreni realizovaného ve Smart Innovation centru v Ostravé bylo zjistit,
zda namérfené hodnoty odvijejici se od nastavenych hodnot odpovidaji hodnotdam udanym
vyrobcem, popfipadé spadaji do uréenych mezi nepresnosti.

141 PODKLADY 0D VYROBCE REGULATORU PRUTOKU

e potrebnd délka rovného Useku (za obloukem, rozbockou nebo zménou prirezu) pred
regulatorem udana vyrobcem je L = 3 Degg, kde Degr = %
(skutecna délka je 0,6 m)

e spravna funkce tohoto typu regulatoru je zajisténa od rychlosti 2 m/s a rozdilu tlaku na

listech regulatoru v rozmezi 5-1000 Pa

14.2 PRISTROJOVA TECHNIKA

e KIMO AMI 300 — pracovni rozsah pouzitého anemometru — 0,6-40 m/s s nepfesnosti
meéreni 2 %
e BELIMOZTH EU

14.3 POSTUP MERENI

Do stdvajiciho odvodniho potrubi o rozmérech 355x225 byly navrtany 4 otvory a méreni —
vzdalenost jednotlivych otvor( viz schéma. V kazdém otvoru byly pomoci pfistroje KIMO
naméfeny 3 hodnoty, respektive 3 rychlosti, v uréenych bodech postupné od zadni stény
potrubi az k bliZsi sténé potrubi. Pomoci pfistroje BELIMO ZTH EU se upravil nastaveny prltok
na regulatoru prdtoku vzduchu, a podle néj se listy klapek reguldtoru priviraly nebo oteviraly.
Pro jeden prednastaveny pritok bylo naméreno pfistrojem KIMO AMI 12 rychlosti, nasledné byl
spocitan pritok a ten byl porovnan s Udaji od vyrobce. Maximalni rychlost proudéni vzduchu
reguldtorem je 13 m/s od ¢eho? se odviji hodnota prdtoku vzduchu Viom. Pro posuzovany typ
reguldtoru je hodnota Vaorm=2808 m3/h. Od této hodnoty se odviji procentudini nepfesnosti
reguldtoru.

Nepresnosti reguldtoru udané vyrobcem:

Pro mnozstvi vzduchu 40%-100% z Vnorm je < 4%
Pro mnozstvi vzduchu 20%-40% z Vnorm je < £10%
Pro mnozstvi vzduchu 10%-20% z Viorm je < £25%

Vztah pro vypocet objemového pratoku:
V=v-S

V objemovy pritok vzduchu [m3/h]
namérena rychlost proudéni vzduchu [m/h]
prafez potrubi [m?]
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144 ROZMISTENI BODU V CTYRHRANNEM POTRUBI

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

e zvoleny pocet bodl =12

yi 2-1-1

225~ 2.3 3/emm
6 _21-1_,,
355 2.4  omm

14.41 SIT MERENI
— zakladni metoda rozdéleni na dil&i prafezy dle CSN EN 12599:

A

A

AR

Obr. 14.1 Sit méreni — Ostrava

14.42 POZADOVANY POCET MERICICH BODU
- dle €SN EN 12599:

Minimalni pocet méficich bodl s ohledem na nejistotu méfeni 10 % a 15 % vietné nejistoty
meériciho pfistroje 5 % nebo 10 %

U obvod potrubi [m]
A pratfez potrubi [m]
a vzdalenost mezi méficimi body a mistem nerovnomérnosti proudéni
Ag
Dp=4-—
n U
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AxB=0,355x0,225 m

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

a=2,1m
As=A-B=0,355-0,225=0,0799 m?

U=2-(A+B)=2:(0,355+0,225)=1,16 m

Dy=d- 2224 22720 5754
U 1,16

L 7624

D ]

h

Pozadovany pocet méficich bodu

Celkova nejistota v % / nejistota méficiho zafizeni v %
Relativni vzdalenost
"10/5" "15/5" "15/10"

a/Dh

1,6 - 30 44
2,0 50 21 30
2,5 34 16 24
3,0 25 12 18
4,0 16 8 12
5,0 12 6 9
6,0 9 4 6

Tab. 14.1 PoZadovany pocet méricich bodu
PoZadovany pocet méficich bodl pro 10 % nejistotu méfeni vyplyvajicich z tabulky je 9.
14.4.3 VYPOCET POTREBNE DELKY ROVNEHO USEKU

2-W-H 2-0,300-0,200
Deff = = = 0,2 m
W+H 0,300+0,200

L>=3-02

> 0,6m
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14.4.4 SCHEMA S VYZNACENYMI MERICIMI BODY

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

L]

=
® .
g &
@ B.Qi‘ﬁ@é

1500

2100

Obr. 14.2 Schéma meéreni s vyznacenymi méricimi body
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145 FOTOGRAFIE Z MERENI

B —

- _ "
SLIRN I A,

Obr. 14.4 Merici otvory vyvrtané do odvodniho potrubf
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1486 MERENI

Méreni ¢.1

FARBLTA Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

Nastaveny pritok na reguldtoru vzduchu V=440 m3/h, klapka otevfena na 20 %, Ap=6 Pa.

Méfeni ¢.1, V=440 m3/h
. R\[/rcnh/I;)]st PrL:)rtr\lleorrr:jy[rr)nrsu/t;])]k v . R\[/rcnh/I;)]st PrL:)rtr\lleorrr:jy[rr)nrsu/t;])]k v
1 1,42 493,63 3 1,34 496,50
1,78 1,74
1,95 2,10
2 1,32 481,17 4 1,53 508,96
1,75 1,85
1,95 1,93
Celkovy pramér pritoku Vo= 495,07

Tab. 14.2 Meéreni ¢. 1

Méreni ¢.2
Nastaveny pritok na reguldtoru vzduchu V=500 m?3/h, klapka otevfena na 23 %, Ap=8 Pa.

MéFeni €.1, V=500 m3/h
Rychlost | Primérny pratok v Rychlost | Primérny pratok v
ST [m/s] otvoru [m3/h] ST [m/s] otvoru [m3/h]
1 1,83 573,18 3 1,73 572,22
1,95 2,03
2,20 2,21
2 1,80 560,72 4 1,90 588,52
1,92 2,03
2,13 2,21
Celkovy prameér pratoku Vseo= 573,66

Tab. 14.3 Méfeni ¢. 2
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Méreni ¢.3

Regulace vzduchotechnickych zafizeni

Bc. Katerina Zaoralova

Nastaveny pritok na reguldtoru vzduchu V=600 m?3/h, klapka oteviena na 25 %, Ap=12 Pa.

MéFeni €.1, V=600 m3/h
Otvor Ry[/rcnh/ls]st Prt:)r::/irrrsjy[r;]r;t:]k V| otvor Ry[/rcnh/ls]st Prt:)r::/irrrsjy[r;]r;t:]k v
1 2,11 628,78 3 2,22 667,12
2,15 2,36
2,30 2,38
2 2,13 630,69 4 2,15 646,99
2,18 2,26
2,27 2,34
Celkovy prameér pratoku Veso= 643,39

Tab. 14.4 Mérfeni ¢. 3

Méreni ¢.4
Nastaveny pritok na reguldtoru vzduchu V=710 m?3/h, klapka oteviena na 30 %, Ap=14 Pa.

Tab. 14.5 Méreni ¢. 4

89

Méfeni ¢.1, V=710 m3/h
. R\[/rcnh/I;)]st PrL:)rtr\lleorrr:jy[rr)nrsu/t;])]k v . R\[/rcnh/I;)]st PrL:)rtr\lleorrr:jy[rr)nrsu/t;])]k v
1 2,75 763,92 3 2,70 725,58
2,72 2,57
2,50 2,30
2 2,66 768,72 4 2,64 766,80
2,65 2,72
2,71 2,64
Celkovy pramér pritoku V7i0= 756,26
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’

Skutecna nepresnost méreni:

e Celkova nejistota:

t= @+ () + G () + G )

e Urleni miry nerovnomérnosti U rychlostniho profilu pfi sitovém méreni

Umax — Vmin

2v

U=

v stfedni rychlost v celém prafezu [m/s]
Vimin, Vmax-.... Minimalni a maximalni hodnota prdmeérné rychlosti ve Ctvrtiné prirezu [m/s]

V prfipadé pravouhlého prifezu se maximalni a minimalni prdmérné rychlosti vyberou ze
¢tvrtiny celkového prirezu, u kterého se délka strany rovna poloviné délky strany vzduchovodu.

e Nejistota umisténi méreni t, ze vztahu:
Ty =2,314-U-n"%%2 - 0,895 U -n~ %698 413,725 - n=0778

n pocet méficich bod(

e Nejistota nastaveni tlaku v komore t,

- nejistota odeétend z obrazku E.5 normy CSN EN 12599
e Nejistota zplsobena méficim zafizenim tc

- odecet z obrazku E.6 normy CSN EN 12599
e Nejistota méficiho zafizeni udana vyrobcem 14

- odecet z obrazku E.6 normy CSN EN 12599
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147 VYHODNOCENI VYSLEDKU

Porovnani namérené chyby a chyby stanovené vyrobcem regulatoru

Nastaveny Dil&i interval Vaorm NepFesnost Dovoleny pritok s ohledem na vy Naméfena nepresnost
pratok udana vyrobcem | nepresnost pro zvoleny pritok l:lamereny (bez zohlednéni chyby
[m3/h] [%] [m3/h] [%] [m3/h] priitok [m3/h] mé¥eni) [%]

440 10-20 280,8-561,6 125 330 - 550 495,07 12,51
500 10-20 280,8 - 561,6 125 375 - 625 573,66 14,73
600 20-40 561,6 - 1123,2 +10 540 - 660 643,39 7,23
710 20-40 561,6 - 1123,2 +10 639 - 781 756,26 6,52
Tab. 14.6 Porovndni namérené chyby a chyby stanovené vyrobcem
e Skuteénd chyba méfeni
Cislo | Pritok e
Y, 3 méficich v[m/s] | Vmin [M/S] | Vimax [M/5] U [%] Tu [%] Tp [%] T [%] T4 [%] Tt [%]
méreni| [m3/h] .
bodl n
1 440 12 1,72 1,57 1,91 9,80 6,19 2,00 7,00 2,00 9,66
2 500 12 2,00 1,88 2,12 6,14 4,62 2,00 4,00 2,00 6,58
3 600 12 2,24 2,14 2,34 4,30 3,83 2,00 3,00 2,00 5,45
4 710 12 2,63 2,56 2,70 2,61 3,11 2,00 2,60 2,00 4,73

Tab. 14.7 Skutecnd chyba méreni
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800
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ZAVER

zafizeni budov

a0 537,57

405,07

M0 a5k
330

Regulace vzduchotechnickych zafizeni
Bc. Katefina Zaoralova

Vyhodnoceni vysledki

789,87
JBI
756,26
s A PV ]
676,08
660
625 =
508,58 o 639
— — — 1
_5.}1 E_E_ 610,71
540,74 A0
—_ 200
375
2 3 4
Cislo méfeni

Rozptyl prirtoku zohledujid dovolenou chybu dle wjrobee

Rozptyl namérendho pritoku zohledfujici skutef nou chybu méfeni

Obr. 14.5 Grafické vyhodnoceni

Skute¢na délka rovného Useku pted reguldtorem je 0,6 m, coZ splfiuje pozadavek vyrobce.

Rozdil tlaku na listech klapky odpovida poZzadavkdm vyrobku. | pfes to, Ze nékterd méreni nelezi

v intervalu pracovniho rozsahu reguldtoru (nizsi rychlosti u méreni ¢. 1 a 2), namérené pritoky

s ohlédnutim na nepresnosti udané vyrobcem reguldtor(l, nepresnosti méficiho pfristroje a

skutecné chyby méreni odpovidaji zadanym hodnotam pritok.

92



40

35

30

25

Chyba [3%]
5

15

10

15.

GRAFICKE POROVNANI 0BOU MERENYCH VARIANT

Otevieni klapek reguldtoru =20 % Otevieni klapek reguldtoru =25 % Otevieni klapek reguldtoru =30 %

35,96

34,06
5 25 25
i 7316 23,26 : i
22,36
4 13,36
12,51
11,51 11,55
9,66 10 10 10,35 10 10 10 1013
| 7,31
o 6,52
5,45
: i : 4,73 4,53

M&Efeni Ostrava MEfeni Olomouc - méfici  MEfeni Olomouc - méfic Méfeni Ostrava Méfeni Dlomouc - méfici  Méfeni Olomouc - méfici Méfeni Ostrava MéETeni Olomouc - méfici  MéFeni Olomour - méfici
rovina dal odreguldtoru rovina bliZ k reguldtoru rovina dal od reguldtoru rovina bliZ k regulatoru rovina dal od reguldtoru roving bliZ k regulatoru

@ Dovolend chyba od wircbce  Namé&fena chyba B Vypottena chyba méfeni

Obr. 14.1 Grafické vyhodnoceni - porovndni obou mérenych variant
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ZAVER

Pro porovnani byly vybrany 3 méfeni, ve kterych byla procentudlné zhruba stejné oteviend
klapka reguldtoru. V Olomouci, kde nebyl dodrZen vyrobcem stanoveny poZadavek na délku
rovného Useku pred regulatorem, dochazelo k naméreni vétsi skutecné chyby nez v Ostravé,

kde tento pozadavek byl splnén. Po zhodnoceni obou méfeni Ize fict, Ze osazeni regulatoru
v trase VZT potrubi dle poZadavkd vyrobce znacné ovliviiuje spravnou funkci reguldtoru.
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