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Abstrakt

Diplomova préce se zabyva navrhem a posouzenim dvou variant chlazeni a vih¢eni
vzduchu v progtoru vyrobni haly na bavinu v Humpolci. Zatizeni je navrZeno tak, aby
splnovalo hygienické, provozni, ekonomické a funkéni poZzadavky na vnitini mikrokli-
ma vyrobni haly. Ukolem tohoto zatizeni je doprava chladnéj&iho vzduchu do interiéru
a pokryti tepelnych ziski celoro¢né. Zatizeni je téZ navrZzeno pro tizeni vihkosti vzdu-
chu v interiéru. Teoretick& cast prace se vénuje vihéeni vzduchu a zatizenim na vihceni
vzduchu. Vypocétova a projektovéa cést pak konkrétnimu navrhu dvou variant reSeni roz-
vodu vzduchu na drovni studie. Ob¢ varianty jsou zpracované jako projektova doku-
mentace. Experimentalni ¢ast je vénovana meéieni na metici draze obsahujici adiabatic-
ky zvlih¢ova¢ v laboratoti. Pfinosem experimentu je ovéreni Udajt od vyrobce adiaba-
tického zvlh¢ovace, na kterém miZzeme zhodnotit praktické pouZiti vyrobku.

Kli¢ova dova
vzduchotechnika, adiabaticky zvlih¢ovag, klimatiza¢ni jednotka, dovih¢ovaci zarizeni,
vlh¢eni, chlazeni, mikroklima budov, tepelné zisky, kondenzace, textilni vyusté

Abstract

The diplomathesis deals deals with the designing and assessment of the two variants of
cooling and humidifying the air in the production hall for cotton in Humpolec. The sys-
tem is proposed to fulfil hygienic, operational, economic and functional requirements
for indoor microclimate of the production hall. The task of this system is the transport
of cooler air to interior and the covering of heat gains all year round. The equipment is
also designed for the regulation of air humidity in the interior. The theoretical part is
devoted to air humidification and air humidification device. Calculation of the project
and then a specific proposal, two variants for air distribution level studies. Both variants
aretreated as project documentation. Experimental part is devoted to the measurement
on the measuring path containing adiabatic humidifier in the laboratory. The benefit of
the experiment isto verify the data from the manufacturer adiabatic humidifier which
we can assess the practical use of the product.

Keywords
air conditioning, adiabatic humidifier, air conditioner, dehumidifier, humidification,
cooling microclimate of buildings, heat gains, condensation, textile diffusers
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1. UVOD

Diplomova préace se zabyva aplikaci adiabatického vlhéeni vzduchu v prostoru vyrobni
haly na bavinu. Objekt je umistén v Humpolci. Jedné se o samostatné stojici objekt. V 1.NP se
nachdzi vyrobni hala a k ni prislusejici hygienicka zazemi s Satnami a kancelaremi. V témze pat-
fe se nachdzi strojovna vzduchotechniky. V 2.NP se nachazi kancelére s hygienickym zadzemim.
Cilem préce bylo navrhnout dvé a7 tfi varianty za poufZiti Gprav vihéeni vzduchu ve vzducho-
technickych zafizenich pro tuto vyrobni halu. Vzduchotechnicka zafizeni slouzi pro tepelné
vlhkostni Gpravy vzduchu. Témito Upravami se vytvari poZzadované mikroklima v interiérech
budov.

Prace se déli na tfi ¢asti, tj. na ¢ast teoretickou, vypoctovou a projektovou. Teoreticka

¢ast prace seznamuje s raznymi zarizenimi na zvlh¢ovani vzduchu a zpasobu vihéeni vzduchu.
Na teoretickou ¢ast navazuje ¢ast vypoctova, ktera zahrnuje vypocty tepelnych ziskd, tlakovych
ztrat potrubi, navrh distribu¢nich prvka, Gpravu vzduchu a skladby klimatiza¢nich jednotek. V
projektové ¢asti jsem vypracoval technickou zpravu a vykresovou dokumentaci vyrobni haly. V
z&véru préce jsou shrnuty duleZité informace o navrzeném vzduchotechnickém systému obsa-
hujicim dvé zafizeni. Tato jednotliva zafizeni jsou bliZze popsana. Pro lepsi prehlednost prace je
kazda cast oddélena samostatnou stranou s vlastnim nézvem kapitoly a opatiena seznamem
pouZitych zkratek a symbold.

V zavéru jsou shrnuty a popsany informace o navrZenych klimatiza¢nich zarizeni. Di-
plomova prace by mohla slouzit pfi sezndmeni se s problémy spjatymi s adiabatickym zvlhéo-
vanim.

11
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2. A- TEORETICKA CAST

Zplsoby vih¢eni vzduchu

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

12


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

2.1 Potieba vihéeni vzduchu

Pocity teplené pohody ¢lovéka zavisi kromé na teplotach vzduchu a stén, rychlosti
proudéni i na jeho relativni vihkosti. Zatimco na odchylky teplot i rychlosti je lidské télo velmi
citlivé, kolisani vihkosti ¢lovék béZzné nevnima. Presto by nemély byt uréité mezni hodnoty pre-
kroc¢eny. Jako spodni hodnota se uvadi 35%, horni hranice je 55 aZ 65%, podle teploty.
Z davodd komfortu je v 1été vlihceni vzduchu pottebné jen vyjimecné. V zimé, z energetickych
davodu, je Ucelné udrzovat vihkost vzduchu na spodni hranici.

Technologické davody pro udrzovani stalé vihkosti vzduchu jsou v mnoha pripadech
velmi vazné a kladou na klimatizaci mimoradné naroky. VétSina navihlych materialt vaze vih-
kost v zavislosti na relativni vihkosti vzduchu. Na obsahu vlhkosti zavisi jejich pevnost, oheb-
nost, trhavost a i dalSi vlastnosti, dilezité pro zpracovani. Na vihkosti vzduchu zavisi i elektrické
jevy, povrchové koroze, jakost povrchovych Gprav apod.

Z jeva, které doprovazeji zvihéovani vzduchu, se vyuZiva zejména adiabatického ochla-
zovani vzduchu a ¢isténi vzduchu tim, Ze se zachycuji smacené ¢astice. Zachycovani prachovych
castic je bezesporu kladnou vlastnosti, ktera vSak pasobi i zna¢né tézkosti pfi udrZzovani hygie-
nickych podminek.

2.2 Zpuasoby vihéeni vzduchu

Pfi projektovani zvlh¢ovacich zarizeni je tieba nejprve posoudit jejich vlastnosti, zdali
vyhovuji pozadavkim optimalni vyuZitelnosti, prevazné spolehlivosti a regulovatelnosti.
Vzduch maZzeme vihéit pfimo ve vétraném prostoru za pomoci jednotkovych zvihéovaci pri-
padné soustavou dyz, v pfivodnich vzduchovodech kanalkovymi jednotkami, anebo
v klimatizacnich jednotkach diky zvihéovacim komponentdm. Vihéeni vzduchu ve vétraném
prostoru méa vyhody jako naptiklad nizké investi¢ni naklady na jednotkové zvlh¢ovace, umoz-
nuje odvést vétsi ¢ast tepelné zatéze citelnym teplem z prostoru a tim zmensit pritok p¥ivodni-
ho vzduchu. Vlhéeni vzduchu ve vzduchovodech se uplatriuje, kdyZ zvlhéovace se nedaji umistit
v prostoru, anebo na technologické procesy se vyzaduji razné hodnoty vlhkosti vzduchu
v jednotlivych pasmech prostoru. Vlhéeni vzduchu v klimatiza¢nich jednotkach se uskutecriuje
pfi Gstredni Gpravé vzduchu. Pfi umistovani zvlhéovact do vzduchovodu je tieba premyslet o
jejich rozmisténi a moznosti instalace. ProtoZe se stava, Ze kapky vody v proudu vzduchu pi
kratké odparovaci dréze se zachyti na prepéazkach v potrubi.

2.3 Druhy zvihéovacich pristrojt

Na funkci a provozni spolehlivost zvih¢ovacich zarizeni vyrazné vypliva kvalita vody a
upraveného vzduchu jako i starostlivost o udrzbu. P¥i vybéru zpasobu vihéeni a zvlhéovaciho
zarfizeni je tfeba mit na zfetelnost nékterd kritéria (hygienické poZzadavky, podil venkovniho
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vzduchu, vyZadovany vih¢ici vykon, moznost instalace, presnost regulace, akustické vlastnosti a
investi¢ni a provozni naklady).

Na vihéeni vzduchu se pouZivaji tyto soustavy pfipadné zafizeni nebo stroje:

a) vodni soustavy
b) parni soustavy

2.3.1 A) vodni soustavy

PouZivaji se zejména tehdy, kdyz se vyZaduje nebo akceptuje i adiabatické chlazeni
vzduchu. Pri jejich pouZiti na dovih¢ovani v prostoru stac¢i na odvod tepelné zatéze prostoru
citelnym teplem o mnohem mensi pfisun privodniho vzduchu.

2.3.1.1 RozpraSovaci zvlh¢ovace

RozpraSovaci soustavy maji dvojlatkové dyzy, které rozpraSuji vodu tlakovym vzdu-
chem. Jejich dokonalé rozpraSovani se da docilit optimalizovanou vzajemnou polohou vodni a
vzduchové trubice. Dyzy vytvaii homogenni smés vzduchu a vodnich kapek stejné velikosti.
Podle konstrukce jsou pneumatické dyzy srovnobéznymi osami vzduchové a vodni trubice
nebo se spole¢nou osou trubice.

Dyza s rovnobéznymi osami trubic je zastavéna napevno, proto je konstrukce jednodu-
cha a levna. Sklada se ze vzduchové trubice z polyamidu a z mosazné vodni trubice. Na filtro-
vani vody slouZi mosazni filtr. Pomér pritoku vody a vzduchu zabezpecuje Skrtici dyza v p¥ivodu
vody. RozpraSovaci dyza pracuje s pretlakem vzduchu 50 aZz 220 kPa. Proud vzduchu z trubice
prisava vodu svym injekénim G¢inkem.
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Obr. 1.1 Pneumaticka dyza
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Souosé dyzy jsou konstrukéné sloZitéjsi. Pomér pritoku vody a vzduchu se v nich nasta-
vuje zménou vytokového prirezu vzduchu, pripadné vody. Toto nastaveni ma své nevyhody:
dyza se po rozebrani a sloZeni d& nastavit jen pomoci méficich pristroja. Nékteré typy dyz pra-
cuji i stlakovou vodou, pricemz se vytvareji velmi jemné kapky. Do dyzy se privede nejprve
tlakovy vzduch a aZ potom tlakové voda. Pasobenim tlaku vody na membranu pritlaci z druhé
strany pruzinu, ktera predpétim se nastavuje regulacnim Sroubem, jehlou se otevre Usti vodni-
ho ventilu; voda se vzapéti rozprasi v Usti vzduchové trubice. KdyZ se musi ¢innost zarizeni pre-
rusit, regulacni jednotka hned uzavre Usti vodniho ventilu, zatimco vzduch jeSté kratky cas
proudi. Cast jehly se pritom v dasledku tlaku pruZiny vsune do Gsti télesa ventilu, &imz se za-
brani odkapavani vody a zanaSeni otvoru vodnim kamenem.

Dyzy se rozmistuji bud v prostoru anebo pred vyustkami pfivodniho vzduchu. Uréené
jsou zejména na vlhéeni vzduchu v technologickych provozovnéach, kde se vyZaduje vysoka
relativni vihkost. Tyto soustavy jsou o dost hlu¢néjsi nez treba mechanické rozstrikovaci sou-
stavy, proto se instaluji tam, kde jejich hlu¢nost nevadi.

Obr. 1.2 Pneumatické dyzy v prostoru Obr. 1.3 Pneumatické dyzy instalované pred vyGstkami

2.3.1.2 Rozstrikovaci zvlhéovace

Rozstrikovaci zvlhéovace se podle principu rozstrikovani vody déli na dyzové a mecha-
nické odstredivé. Jednoduchym zpusobem vihéeni vzduchu v prostoru je rozstrikovani vody
dyzami, do kterych se voda privede pod tlakem 0,4 MPa az 1,1 MPa. Dyzy se obycejné umistuji
ve valcovém plasti, do kterého se vzduch ptisava jejich ejektorovym Gc¢inkem anebo ventilato-
rem. Vytvareji vS8ak nehomogenni kapkovy mrak s mnozstvim velkych kapek, které se nedoko-
nale zmensuji se vzduchem, proto se na kratké draze nestaci odparit a odtékaji do kanalizace.
Na vlhéeni vzduchu v prostoru se proto dyzy pouzivaji jen zfidka. Uplatiuji se zejména
v prackach vzduchu.
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Obr. 1.4 Dyzovy rozstiikovaci zvihéovac s ventilatorem

Druhou skupinu tvofi mechanické jednotky s talifovym kotoucem, ktery je pohanény
elektromotorem. Produkuji jemné a homogenni kapky, které dokonale smiSené se vzduchem
se velmi rychle odpari. V porovnani s rozpraSujicimi soustavami dosahuji 25 az 30% Usporu
energie. Zvlhéova¢ méa na jednom konci hridele motoru rozstrikujici kotou¢ a na druhém konci
kola ventilatoru. Privod vzduchu a tim i hustota se fidi nata¢enim jeho lopatek. Voda se privadi
ze zasobniku se spadem priblizné 3 m pres filtr do trubky, z které stfikd na stred kotouce. Od-
tud se Gcinek odstredivé sily roztéka po jeho povrchu, pfiéemz vytvari blanu, ktera se po opus-
téni kotouce tfisti na vénci statickych lamel na kapky unasené proudem vzduchu. Mezi kotou-
¢em a ventilatorem byva sit na zachycovani necistot, které by zanaSeli lamely. Jednotky se vét-
Sinou umistuji na konzoly pripevnéné na sloupech halovych prostor.

Zapouzdrené mechanické zvih¢ovace maji svisle umisténi elektromotor, na jehoz ose je
letmo pripevnény jeden kotoué¢ anebo vice horizontélnich kotoucd. Jeden z nich ma na spodni
strané lopatky, diky nim funguje jako kolo ventilatoru. Spodni kotou¢ ma ze spodu pfipevnény
kuZelovy natrubek, ktery ponoreny do vody v nadrZce pracuje jako samonasavaci ¢erpadlo,
které tlaci vodu na kotou¢. Vodni bléana vznik& odstredivym Gcinkem kotouce narézZejiciho na
nehybny vénec h¥ebenového usporadani lamel, na kterych se tiisti kapky vody. U¢inkem lopa-
tek na spodni stranu kotouce se z okoli nasava vzduch, ktery se po smiSeni s kapkami vyfukuje
zpét do prostoru. Voda se pred vtokem do pristroje odsoluje, jinak by se sul uvolnéna z vody
po jeji odpareni mohla usadit jako jemny prach na vybaveni mistnosti pripadné v dychacich
cestach. Tyto pristroje se uplatruji v bytech, kancelarich apod.

Mechanické rozstrikovaci zvihéovace se pouzivaji i na vlihéeni vzduchu ve vzduchovodech. Pod-
le druhu pouZzitého zvih¢ovace rozliSujeme soustavy:

a) se suchym kanalem
b) s mokrym kanalem
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V soustavach se suchym kanalem se pouZzivaji mechanické rozstfikovaci zvihéovace. Ze
vzduchu v potrubi nasavaji ur¢itou ¢ast, ktera odnasi kapky produkované kotouc¢em a vraci se
zpét do potrubi, kde se kapky odpafi v proudé vzduchu. Aby kanal zastal suchy, za zvihéovacem
se umisti odluc¢ovac kapek.

Obr. 1.5 Mechanicky rozstfikovaci zvih¢ova¢ se suchym kanalkem

V soustavach s mokrym kanalem jsou kotoucové jednotky, které maji vodotésné chra-
nény jen elektromotor, rozstfikovaci kotou¢ je v proudé vzduchu rozvodného potrubim vétsi-
nou s kruhovym profilem. Uplatriuji se tam, kde se vyZaduje presyceny vzduch. Odlu¢ovani
kapek z proudu vzduchu se zabrani, kdyZ Usek potrubi za zvlhéovacem bude bez ohyb a kolen
a vzduch se bude vyfukovat z potrubi do prostoru dyzami.

o
r
-
- Chd -i \-.
[ T’ "
i + cdpadora wods @:

Obr. 1.6 Mechanicky rozstfikovaci zvihéova¢ pro mokry kandl
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Mezi rozstrikovaci zvih¢ovace patfi dyzové pracky vzduchu. Jsou to komory s dyzami na
rozstrikovani vody do proudu vzduchu. Z kapek se vSak odpafi jen velmi mala ¢ast (0,6 az 2 %),
neodparené ztecou do vany, odkud se obézna voda po smiSeni s ¢erstvou vodou dopravuje
¢erpadlem do dyz. Vzduch se po vstupu do komory pres usmérriova¢ proudu zvihéi a ochladi,
dale proudi pres odlucova¢ kapek do dalSi casti. Pracka se zasobuje vodou pres privod
s plovakovym ventilem. Obsahuje cistici soustavu s privodem vody a jeji rozvod k dyzam, pri-
padné i UV lampu, aby splnila hygienické poZadavky. Voda se nasava z vany ¢erpadlem pres
sitovy, vicestupriovy filtr, kterého posledni stuperi ma mensi oka jako vytokovy otvor dyz. Ve
vané je prepad se zapachovou uzavérkou a vypust, ktera slouZi na jeji vyprazdnéni. Pracky se
podrobuji fadé zkouSek na urceni jejich optimalni ¢innosti. Podle jejich vysledkd poskytuji vy-
robci projektantdm Udaje na jejich dimenzovani. PI&st pracky musi vyhovovat hygienickym a
provoznim pozZadavkam.

Obr. 1.7 Dyzové pra¢ka vzduchu

2.3.1.3 Hybridni dyzo-blanové pracky vzduchu

Odparovani vody v téchto prackach vzduchu se uskutecriuje diky rozstrikovacimu a
blanovému efektu. Prvni efekt se vyznacuje vysokou G¢innosti, druhy efekt je minimalné ener-
geticky naro¢ny. Celkova koncepce pracky a usporadani jejich komponentd umoznuje dosah-
nout malé spotteby vody, velky vihéici vykon a vysoky stuperi hygieny. Pred privodem do dyz se
voda odsoluje pomoci reverzni osmézy. Dyzy rozst¥ikuji p¥i tlaku 400 az 800 kPa, pricemzZ vzni-
ka mrak jemnych kapek, které se odparuji na draze priblizné 0,8 m. Neodparené zachycuje
vloZka ve tvaru V z porézniho keramického materialu. Tim, Ze vlhkost prestupuje do vzduchu
zkapek i zblany v porech, pracka dlouhd jen 1,2 m dosahuje vysoké Gcinnosti. Voda, které
ztece na dno pracky, z hygienickych davodi necirkuluje, ale odtéka do kanalizace. Pred uvede-
nim pracky do chodu se cela soustava rozvodu vody k dyzam proplachne mnoZstvim bakterii.
Regula¢ni jednotka reguluje vih¢ici vykon pra¢ky pomoci elektromagneticky ovladanych venti-
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[G, Fidi funkci revizni osmozy a monitoruje kvalitu vody. Pracka nevyZaduje odlucovac kapek ani
filtr vzduchu na zachyceni minerala z vody po jeji odpareni. P¥i rychlosti vzduchu v pracce 2,5
m/s je pokles vzduchu v dasledku ztrat priblizné 70 Pa.

Obr. 1.8 Hybridni dyzo-blanova pracka vzduchu

2.3.1.4 Hladinové a blanové odparovaci zvlih¢ovace

Vlhéici vykon téchto zvlhéovaca zavisi hlavné na velikosti odparovaci plochy, pritoku,
rychlosti a teploty vzduchu nad odparovacim prostorem a teploty vody. Z téchto kritérii je pa-
trné, Ze vlhéici vykon odparovaca na topnych télesech nemuze byt dostateény, protozZe jejich
odparovaci povrch je maly, pfitok vzduchu nad nimi je zanedbatelny a teplota vody, ktera zavisi
od teploty téles, je nizka. Z keramického odparovace se odpafi nejvice 0,02 az 0,04 I/h vody a
z odparovace s nasakavou vlozkou 0,1 I/h. Na zlepSeni odparovani vody se pro byty a mensi
prostory zhotovili zvih¢ovace s odparovaci vlozkou a ventilatorem, pripadné i s elektrickym
vyhfivanim vody. Kromé zvySeni odparovaciho povrchu se tim dosahlo i zvySeni rychlosti a
pritok vzduchu nad nim. Jejich vih¢ici vykon byva do 0,3 I/h.

Pro interiéry sobjemem 500 a? 800 m® jsou vhodné odpatovaci zvihéovace
s nasakavou vlozkou svykony 1 az 5 I/h. Vzduch se do nich nasava z mistnosti ventilatorem
pres soustavu filtrd a po zvlihéeni viozkami nasdknutymi vodou se vyfukuje do mistnosti. Vlozky
umisténé na obvodu bubnu se pfi jeho otaceni ponofi do vody ve vané, kde se voda dopravuje
¢erpadlem ze zasobniku. Teplo, které si bere voda na odparovani ze vzduchu, kompenzuje se
elektrickym ohfivacem vzduchu. Na dezinfekci slouzi UV lampa. Pristroje vyZaduji pravidelnou
adrzbu. Jejich chod se fidi termostatem a hydrostatem.
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Obr. 1.9 Bubnovy interiérovy odparovaci zvihéovaé

Na vihéeni vzduchu v potrubi se pouZivaji odparovace s nasaklymi deskami anebo ko-
toudi. Jejich spodni ¢ast je ponofena do nadrze s vodou a horni ¢ast vy¢niva do proudu vzdu-
chu. Deskové odparovace, jejichz vykon s deseti deskami je podle teploty vzduchu v potrubi 5
az 15 | odparovani vody za den, uplatriuji se pfi teplovzdusném vytapéni rodinnych domda. Ko-
toucové odparovace s vykonem 0,5 az 10 I/h se pouZivaji s vice zdnovymi klimatiza¢nimi zari-
zenimi na vihéeni vzduchu ve vzduchovodech vedouci do jednotlivych z6n s rozdilnou poZzado-
vanou vlhkosti vzduchu.
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Obr. 1.10 Kotougovy interiérovy odparovaci zvihéovac

Pro klimatiza¢ni jednotky jsou urc¢ené blanové pracky. Vzduch se v nich vih¢i a adiaba-
ticky chladi vodou odparovanou ze zmacenych vloZek. Rychlost vzduchu v praéce byva 0,5 az 3
m/s. Naplri pasobi i jako mokry filtr, p¥i velmi zneciSténém vzduchu se vklada pred ni filtr proti
prachu. V pracce se voda nasava cerpadlem zvany a dopravuje hadicemi do rozdélovaciho
Zlabu nad néplrikou, odkud stéka po jejim povrchu, pricemz jeji neodparena ¢ast stéka do vany.
Naplri tvori pasy rovného anebo zvinéného impregnovaného papiru, vytvarejici kanalky na
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pritok vzduchu. VIh¢ici G¢innost pracky zavidi od pritoku vzduchu obrokem a ¥idi se pomoci
klapky ovladané pohonem. Blanové pracky jsou o dost kratSi nez dyzoveé. Blanové pracky, stej-
né tak jako dyzové, vyZaduji pravidelnou kontrolu vody. Aby se na odparovacim povrchu zame-
zila tvorba vodniho kamene, pouZiva se jen upravena voda, a na dezinfekci slouzi UV lampa
instalovand v prackach. Vyhodou odparovacich zvlh¢ovaca v porovnani s rozstrikujicimi a roz-
praSujicimi je, Ze se do vzduchu proudiciho v nich dostavéa para bez primési z vody.

Obr. 1.11 Blanova pra¢ka vzduchu

2.3.2 B) parni soustavy

2.3.2.1 Parni zvlh¢ovace bez vlastniho zdroje pary

V objektech s Gstiednim zdrojem péry se jako zvlh¢ovace pouZivaji rozptylovace péary
s odlu¢ova¢em kondenzatu. Umistuji se ve vzduchovodech. Problémem zvlih¢ovach zasobenych
parou z parovodu je obcasny vyskyt kondenzatu v misté jeho vystupu z rozptylovaci roury do
proudu vzduchu. Syta para s pretlakem 20 aZ 400 kPa se privede z parovodu pres lapac necistot
do prostoru vymezeného rozptylovaci rourou a jeho plastém, kde rouru vyhfiva, ¢im v ni za-
brariuje kondenzaci vyfukové pary. Na ptihradce v komore odluc¢ovace se zbavuje kondenzatu i
tuhych  ¢astic, které prindSi sebou zparovodu. Po vysuSeni vkomore proudi
k proporcionalnimu regulaénimu ventilu, ktery ji vpusti dirou do vyparovaci komory vzniknuté-
ho kondenzatu; odtud proudi pres tlumi¢ hluku do rozptylové roury a jejimi otvory vnika do
vzduchovodu. Stav vzduchu se v ni méni izotermicky. Kondenzat odtéka ze zarizeni do vratné-
ho potrubi pres plovakovy anebo zvonovy odvadéé. Na trubce vedouci k nému je prilozeny
termostat, ktery se nastavi na poZadovanou kondenzacni teplotu. P¥i poklesu teploty nize na-
stavenou hodnotu uzavre elektricky anebo pneumaticky ovladany regulaéni ventil privod pary
do rozptylovaci trubky.
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2.3.2.2 Parni zvlh¢ovace s vlastnim zdrojem pary

V objektech bez centralniho zdroje pary a nebo kdyZ se na vihéeni vzduchu vyzaduje
dokonale ¢ista para, pouZivaji se elektrické parni zvihéovace. PFi jejich spravné montazi maze-
me z nich ziskat hygienicky bezchybnou paru bez vodnich kapek. Podle zpGsobu ohfevu vody
méame dva druhy zvihéovacd, bud' s elektrolytickym ohrevem, anebo s elektrickym odporovym
ohrevem.

Vyvijece pary s elektrolytickym ohrevem vody

Voda se v nich pfivede do varu ponornymi elektrodami. Jejich vihéici vykon pro mensi
prostory je 0,3 az 0,5 I/h a reguluje se zménou vy3ky hladiny vody ve vyparovaci nadrzce, pfi-
padné zménou vzdalenosti izola¢ni prihradky mezi nimi. Vyparovani se samocinné skonci, jen
co hladina vody klesne pod spodni hranu elektrod. PouZivaji se i jako inhalatory.

V pristroji na vihéeni vzduchu v potrubi vznika para ve vélcové nadobé s dvéma kon-
centrickymi mfizkovymi elektrodami. P¥istroj se uvadi do chodu po signale od hydrostatu na
otevreni ventilu na pripojce cerstvé vody. Voda se privede pres hydrodynamickou plnici nadrz
do vyparovaci nadoby, z které para proudi do rozptylovaci trubky umisténé ve vzduchovodu.
Zkondenzovana péra se z ni vraci trubkou do nadrZe. Dyzou se udrzuje pretlak pary ve valci
v rozpéti 2 az 2,5 kPa. Po dosahnuti maximalniho tlaku se prerusi pfivod vody do valce, protoze
tlak vody v nadobé vytlaci vody z trubky do odvzduSovaci nadrze aZ po Usti prepadové trubky.
Pristroj se vypréazdni pres vypoustéci ventil. Pfi pfipojeni elektrod na sit za¢ne mezi nimi proté-
kat proud, jehoZ intenzita zavisi od vodivosti vody a hloubce ponoru elektrod. Pfi pratoku
proudu voda velmi rychle zavre. Hladina vody v nadobé p¥itom zac¢ne klesat a intenzita proudu
stoupat, dokud se nedosédhne hloubka ponoru elektrod odpovidajicimu jmenovitému parnimu
vykonu valce. Pfi préci stroje stoupa koncentrace soli ve vodé a tim i elektrické vodivost vody.
Po dosahnuti jeji maximalni hodnoty da snima¢ impulz na vyprazdnéni nadoby a na jeji opé-
tovné naplnéni ¢erstvou vodou.
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Obr. 1.12 Parni zvih¢ovat s elektrolytickym ohitevem vody
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Vyvijece pary s elektrickym odporovym ohrevem vody

Voda se privadi do varu ponornym elektrickym odporovym télesem. Elektricka vodivost
vody pfitom nehraje roli, proto jsou zpusobilé i na prepravu s Uplné odsolenou vodou. Pracuji
obycejné bez pretlaku anebo s pretlakem pary 35 az 50 kPa, s parnym vykonem 4 az 120 kg/h.
Zabudovany regula¢ni ventil umoznuje rychle prizptsobit odbér pary okamZité pozadované
vlhéeni. Umoznuje to i staly vyskyt dostatecné velkého parniho polStare pred ventilem. Odka-
lovani pristroje probiha v malych mnozZstvich a kratkych intervalech. PouZivaji se na vihéeni
vzduchu v potrubi a klimatiza¢nich jednotkach. Praimérna spottreba energie je pfi nich vyssi nez
pri soustavach s elektrolytickym ohtevem vody.

Obr. 1.13 Parni zvlhéovat s elektrickym odporovym ohfevem vody

2.4 Zakladni popis vihkého vzduchu

VIhky vzduch je smés dvou slozek — vodni pary a suchého vzduchu. Tyto dvé slozky se
navzajem témeér vabec neovliviuji. Vodni para se chova stéle podle stejnych zakonitosti a neza-
leZi na tom, zda je michana se suchym vzduchem ¢i nikoli. Vodni péara, stejné jako kazdy jiny
plyn, ma tlak, teplotu, objem, hustotu, molarni hmotnost, pocet stuprnt volnosti a dalsi veli¢i-
ny. Jestlize ji pfidame k suchému vzduchu, budou obé sloZky sdilet stejny objem a stejnou tep-
lotu. Ob+ slozky vihkého vzduchu se oproti idealnimu plynu nemohou smésovat v libovolném
pomeéru v celém oboru tlakd a teplot. Je-li teplota niZsi, nez je odpovidajici teplota syté vodni
pary, srazi se voda ve formé mlhy, ¢i jeli teplota mensi nez teplota sublimaéni, srazi se (subli-
muje) ve formé ledu ¢&i snéhu. Je-li vodni para obsazena ve vzduchu parou sytou, mluvime o
nasyceném vzduchu. Hmotnostni zlomek vodni pary ve vihkém vzduchu byva velmi maly a
z toho davodu se celkovy tlak v béZnych Glohach prilis nelisi od tlaku atmosférického. Pak Ize
suchy vzduch a vodni paru povazovat za idealni plyny, jez maji nasledujici vlastnosti:
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| suchy vzduch | 1,005 1028711 | 0,717 | 28,97 |
| prehfata vodni para | 1,926 | 0,4615 [ 1,465 | 18 ]

Tab. 1.1 Zakladni veli¢iny vihkého vzduchu

2.4.1 Vyjadreni vlhkosti vzduchu

Mnozstvi vody obsazené ve vzduchu vyjadfujeme nékolika rizné definovanymi velici-
nami, z nichZ Ize nékteré pfimo mérit a lze je vzajemné i prepoditat. Pro jednoznacné urceni
stavu vzduchu je nutné znat dvé zakladni stavové veli¢iny (teplota, tlak) a jednu veli¢inu, ktera
uréuje sloZzeni smési (vihkost). Obsah vlhkosti (vody) ve vzduchu maze byt razny.

MnoZstvi vodni pary obsazené ve smési vihkého vzduchu se muaze ménit. Stav, pfi kte-
rém vzduch pojme maximalni mnoZstvi vodni pary se nazyva nasyceni. Parciélni tlak nasycené
vodni pary je tedy tlakem vodni pary p¥i nasyceni. Tento tlak je funkci pouze teploty a je zaro-
ven maximalnim tlakem pro zadanou teplotu. Para se se vzduchem maZe misit v libovolném
pomeéru, ma-li para i vzduch pfi tlaku 100 kPa teplotu vyssi nez 100°C.

Vlhky vzduch délime na:

py <Py - je vlhky vzduch nenasyceny parou,
pv=pyv " - je vihky vzduch nasyceny,
pv>py " - je vihky vzduch presyceny a smés je heterogenni

2.4.1.1 Absolutni vihkost vzduchu a

Absolutni vihkost vzduchu a je hmotnost vodni pary obsazené v 1 m* vihkého vzduchu.
ProtoZe objem vihkého vzduchu je podle Oswaldova zadkona:

V=Vp=V,
je absolutni vlhkost a = p,, = % pfi tlaku vodnich par p, o teploté T. Pro homogenni smés se
|4

jeji hodnota pohybuje v rozsahu (0; p, *)

2.4.1.2 Mérnavihkost x

Mérnéa vihkost je definovana jako pomér hmotnosti vodni pary a suchého vzduchu.
Veli¢ina vyuZivana pro presnou kvantifikaci mnozstvi vodni pary. VyuZiva se pfi vypoctech spo-
jenych s tpravou vlhkosti vzduchu (vlhéeni, odvih¢ovani).

x="v =Vev _Ra Bv _ 5622 B [kg/kg s.v., g/kg s.v.]
PV

mg  Vpa Ry pa

Ra= 287,062 J.kg™.K*; Rv= 461,518 J.kg" K*
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Jednotka kg/kg s.v. se ¢te presné podle toho co vyjadfuje — pocet kilogramd vodni pary na kilo-
gram suchého vzduchu.

2.4.1.3 Relativni vihkost ¢, rh

Relativni vlhkost vzduchu ¢ je odvozenou experimentalné méritelnou veli¢inou. Je
definovana pomérem parcialniho tlaku vodni pary a parcialniho tlaku nasycené vodni pary pri
konstantni teploté. Alternativné definovatelna pomérem absolutni vihkosti daného vzduchu k
absolutni vihkosti nasyceného vzduchu pri stejné teploté.

V podstaté vyjadfuje miru nasyceni vzduchu vodni parou, tj. jak je vzdaleny k nasyceni.

o =3¢ [%]
2.4.2 Vyneseni uprav vzduchu v Molliéové diagramu

2.4.2.1 Vlhéeni vzduchu

Cilem zmény je zvySovani obsahu vodni pary ve vzduchu. PoZadavek na vihéeni je v
nasich klimatickych podminkach zejména v zimnim obdobi — nizka mérna vihkost venkovniho
vzduchu. Proces se odehrava ve zvlh¢ovacich vzduchu. Vlhéeni vzduchu se charakterizuje vy-
hradné zménou mérné vlhkosti, nikoliv relativni vihkosti.

Z&kladni principy vihéeni probihaji dvéma zpuasoby:

a) vih¢eni vodou — pfimé vihéeni rozpraSovanim vody do proudu vzduchu
b) vihéeni parou — primé vihéeni vsttikovanim péry do proudu vzduchu

V Molliérové diagramu se kresli:

vlhéeni vodou po ¢are konstantni entalpie — adiabaticky proces
vlhéeni parou po ¢are konstantni teploty — izotermicky proces
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Obr. 1.14 Prabéh zmény stavu vzduchu pfi vihéeni vodou a parou

vlhéeni parou: hvse pohybuje kolem 2,6 kJ/kg — smér priblizné odpovida izotermé
vlhéeni vodou: hvse pohybuje v rozmezi 0-0,42 kJ/kg — smér priblizné odpovida adiabaté

Pribliznost sméra spojnic s izotermou a adiabatou je pro Uéely technické praxe vice neZ dosta-
¢ujici.

Zména stavovyel velicin:
vihfeni vodon vihéeni parou
e<x, h<ti,e>a,. b=k <. bh=th,ea>g, >

Tab. 2 Zména stavovych veli¢in pfi vihéeni

Vlhéeni vodou se nékdy pouZiva i jako pfimé adiabatické chlazeni. Na konci procesu je
teplota t, vyrazné nizsi nez teplota t,. OvSem, aby vSe fungovalo je nutna nizka pocatecni vih-
kost vzduchu x.. Jinak nema tento zpasob chlazeni vyznam — rychle dosahneme meze sytosti —
dale vzduch Zadnou vihkost nepojme a neochladi se.
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Teplota rosného bodu

Teplota rosného bodu je teplota zjistitelna pro dany stav vihkého vzduchu pfi nasyceni
pro stejnou mérnou vihkost a tlak jaké mé uvazovany stav vzduchu. Ze zadaného stavu vedeme
svislou ¢aru po konstantni mérné vihkosti (x = konst.) na kfivku sytosti (¢ = 1) a v tomto bodé
nam izoterma na praseciku udava teplotu rosného bodu.

Teplota vihkého teploméru
Teplota vihkého teploméru je teplota, kterou vzduch dosahne pfi nasyceni vyparova-

v v

ného stavu vedeme ¢aru po konstantni entalpii (h = konst.) na k¥ivku sytosti (¢ =1) a v tomto
bodé nam izoterma na priseciku udava teplotu vihkého teploméru.

2.4.2.2 Chlazeni vzduchu

Cilem je sniZeni teploty proudu vzduchu. Proces probiha na teplosménné ploSe chladi-
c¢e. Rozdéluje se na dva typy:

chlazeni bez kondenzace vodni pary — ,,suché chlazeni*
chlazeni s kondenzaci vodni pary na chladi¢i —,,mokré chlazeni*

Podle vztahu teploty rosného bodu tr proudu vzduchu a povrchové teploty chladice ten déli:

suché chlazeni — povrchova teplota chladice je vysSi nez teplota rosného bodu tch > tr
mokré chlazeni — povrchova teplota chladice je niZsi nez teplota rosného bodu tch < tr

V priibéhu procesu chlazeni dochazi ke snizeni obsahu vodni pary ve vzduchu v disledku kon-
denzace.

V Molliérové diagramu se kresli:

suché chlazeni po konstantni mérné vihkosti

mokré chlazeni po spojnici mezi poc¢ateénim stavem 1 a prasecikem povrchové teploty
chladi¢e a krivky sytosti. Prisecik je mezni stav, do kterého Ize vzduch pfi dané kombinaci
ochladit. OvSem chladici vykon je obvykle vyrazné mensi a tudiz cilova teplota leZi nékde
na spojnici
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Obr. 1.15 Prabéh zmény stavu vzduchu pfi chlazeni vzduchu

Zména stavovy'eh velicin:

suché chlazeni mokré chlazeni

=X bL<t, =@, <y Xp=x, <t @=a, <y

Tab. 3 Zména stavovych veli¢in pfi chlazeni

Pfi procesu mokrého chlazeni je nutné vypocitat i mnozstvi zkondenzované vodni pary.
Pfi bézném provozu vzduchotechnické jednotky dochazi ke kondenzaci velmi ¢asto, nejéastéji v
letnim provozu pfi chlazeni privddéného vzduchu, dale v zimé na teplosménnych plochach
vymeénika pro zpétné ziskavani tepla. VSechny ¢asti vzduchotechniky, kde Ize i okrajové pred-
pokladat kondenzaci vodni pary z privadéného nebo odvadéného vzduchu je nutné napojit na
kanalizaci.
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2. B-VYPOCTOVA CAST

Variantni reseni systema vzduchotechniky v prostoru vyrobni haly
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2.1 Analyzaobjektu

2.1.1 Popis objektu télocvicny

V nasledujici ¢asti se budeme zabyvat navrhem vzduchotechnického systému pro za-
dany stavebni objekt. NaSim cilem je navrhnout dvé a7 tfi vzduchotechnicka zatizeni vzhledem
k provoznim poZadavkam. Stavebnim objektem je vyrobni hala na bavinu. Dany objekt se na-
chazi v Humpolci. V 1.NP se nachazi vyrobni hala a k ni pfisluSejici hygienicka zazemi s Satnami
a kancelaremi. V témZe patre se nachazi strojovna vzduchotechniky. V 2.NP se nachazi kancela-
¥e s hygienickym zazemim. Vyrobni hala je na plo$e 3412 m? obvodové z tepelné izola¢nich
paneld TRIMO typu TRIMOTHERM STANDART GV tloustky 120 mm a Sirky 1 m kladené horizon-
talné. Vnitini zdivo je z pérobetonovych tvarnic YTONG P2 tloustky 250 mm a pérobetonovych
prickovek YTONG P2 tloustky 150 mm. Hygienické zazemi a Satny déli pricky SDK systému
KNAUF pro tloustku zdiva 150 mm oplasténé deskami GBK tloustky 2x12,5 mm oboustranné
s vlozenou mineralni izolaci tloustky 80 mm. Na zapadni strané objektu je nakladova rampa pro
kamiony. Vstup do strojovny vzduchotechniky se nachazi na vychodni strané objektu.

2.1.2 Rozdéleni objektu do funkénich zén

V objektu vyrobni haly je navrZzeno pét vzduchotechnickych jednotek. VSechny jednot-
ky budou umistény ve strojovné vzduchotechniky v 1.NP. KaZzda jednotka bude vybavena ro-
taénim vymeénikem a prackou vzduchu slouZici pro vihéeni vzduchu vodou. Hala byla rovno-
mérné rozdélena do 5 z6n podle umisténi Sicich stroji v hale. Kazda zéna bude pokryvat plo-
chu haly 682 m? Naznagené velikost zon je vyzna¢eno podle za¥izeni.
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Obr. 2.1Z6ny v objektu

30

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

2.2 Varianty reSeni a jejich posouzeni

Klimatiza¢ni zarizeni v pramyslu maji zajistovat podminky podle poZadavkd technolo-
gie. Nékteré provozy vyZaduji dodrZovani predepsané relativni vlihkosti, jiné teploty, nékteré
definovanou ¢istotu vzduchu. Suroviny prirozeného pavodu, zpracované v textilnim pramyslu
jsou navlhavé a kazdému stavu vzduchu odpovida uréitd rovnovazna vihkost vlidken. Ta zavisi
prevazné na relativni vihkosti vzduchu, mélo na jeho teploté. S vihkosti viaken se méni jejich
mechanické a jiné vlastnosti. Proto je duleZité udrzovat pfi zpracovani téchto materiala prede-
vSim relativni vihkost. Technolog zadal, aby na vzniklé tepelné zisky od vyrobnich stroji se od-
pafilo 75 kg vody. Proto bylo zvoleno, Ze pro danou vyrobu bude potfeba pracovat v prostiedi
o teploté 26°C s relativni vihkosti 60%.

2.2.1 Varianta 1 - vlhéeni vzduchu za pomoci pracek vzduchu ve VZT
jednotkach

Textilni haly pro zpracovani prirodnich vlaken se stavéji i dnes bez strojniho chlazeni.
Pro zpracovani syntetickych vldken je klimatizace nutné. Pro zna¢nou produkci tepla je obtizné
udrZovat vysoké relativni vihkosti. K tomu Gcelu se pouZiji pracky vzduchu v klimatiza¢nich
jednotkach, které zvihéi vzduch témér na 100%. V hale jsou umistény mykaci stroje pro bavinu,
hedvabi a vinu. Na tyto zafizeni bude navrZzena teplota pfivodniho vzduchu na 20°C s relativni
vlhkosti 90%, protoZe zafizeni vyrabi velkou tepelnou zatéz. ProtoZe syntetické materialy po-
trebuji byt v prostredi o teploté 23 az 27°C a vlhkosti 60 aZz 70%. Rozvod bude reSen pomoci
potrubi jdoucim ze strojovny vzduchotechniky pres halu zavéSenym pod stropem. Distribuce
vzduchu bude provadéna pres textilni vyusté, které budou rovnomérné umisténé pod stropem
v oblasti mykacich stroji. Odvod vzduchu bude feSeno velkoploSnymi mfizemi umisténé ve
sténé oddélujici halu od strojovny vzduchotechniky.

2.2.2 Varianta 2 - dovlh¢ovani vzduchu pomoci adiabatickych zvlh¢o-
vaci

Druhou variantou reSeni bude umisténi adiabatickych zvlh¢ovach v kratkych zarizenich,
v kterych budou umisténé nasavaci axialni ventilatory. Tato zarizeni budou umisténa v oblasti
mezi mykacimi stroji pod stropem. Tato zafizeni budou slouZit jako dovlh¢ovani pfivodniho
vzduchu, ktery bude veden ze strojovny vzduchotechniky za pomoci klimatiza¢nich jednotek.
Klimatiza¢ni jednotky budou reSit stejné zony haly jako ve varianté 1. Zafizeni budou pracovat
na stfidavém davkovani vody, kdy je nutné zajistit privod vody do zafizeni. Je zapotiebi nastavit
senzor pro davkovani vody na ¢asovy interval, kdy po dobu 5 minut zapne ¢erpadla pro pfivod
vody. Jakmile dojde k sniZeni relativni vihkosti zvihéovaca na 60%, c¢idlo ve zvih¢ovadi vysle
signal a dojde k opétovnému zapnuti ¢erpadel po dobu ¢asového intervalu 5 minut. Je ovsem
nutné zajistit odvod kondenzatu z téchto zarizeni do kanaliza¢niho potrubi.
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2.2.3 Vyhody a nevyhody jednotlivych variant

2.2.3.1 Variantal
Vyhody

Provozni - spolehlivost v provozu

Lepsi Gdrzba v ptipadé poruch

Regulovatelnost klimatiza¢nich jednotek z hlediska teploty a vihkosti
Zabréanéni vniku prachu za pomoci kapsovych filtrd

Pracovani s velkymi objemovymi pratoky

Nevyhody

Vétsi prostorové naroky na strojovnu

Umisténi strojovny u obvodovych stén popripadé na stfechu
Velké rozvody potrubi

Vétsi provozni a porizovaci naklady

2.2.3.2 Varianta 2
Vyhody

Mensi prostorové naroky

Umisténi zarizeni pod stropem

Mensi provozni a porizovaci ndklady

Dosazeni vysoké vihkosti pfi vzniku miniméalniho mnoZstvi kondenzéatu

Nevyhody

Spatna udrzba v pripadé poruch p¥i umisténi pod stropem
Horsi regulace

SloZité napojeni ptivodu vody a odvodu kondenzatu
Provoz jen p¥i mensich objemovych pratocich vzduchu
Spatna filtrace proti vniku prachu
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2.3 Tepelnabilance budovy

Situace pro klimatizaci v textilnim pramyslu je obtiznéjsi, protoze byva vysoka produk-
ce tepla. Tepelna zatéz venkovni a od lidi je zna¢né mensi, proto nebude uvaZovana. Bézna
produkce tepla se dnes v téchto provozech pohybuje v rozmezi 50 az 200 W/m?, pti zvy3ujici se
hustoté stroja a pri zavadéni automatizace a mechanizace dosahuje dnes jiz Spickové 300
W/mZ. Pro na$ zadany ptipad vyrobni haly budeme uvazovat s produkci tepla 75 W/m?,

Celkova tepelna zatéz:

Qr = qs.S =75.3412 = 254520 W = 254,5 kW

Q, — celkové tepelna zatéz [W]
gs — produkce tepla od stroja [W/m?]
S — plocha mistnosti [m?]

2.4 Dimenzovani

2.4.1 Stanoveni objemového pritoku vzduchu

O mnozstvi pratoku vzduchu rozhoduje potreba pokryti tepelné bilance. Pro stanoveni
potfebného objemového pratoku vzduchu pro vyrobni halu jsme uvazovali s vyménou vzdu-
chu, kterd ma dle predpist byt n=6 az 10 1/h, vztaZzenou k objemu vyrobni haly.

v = Q- _ 254520
P=p.c-Aty,,  1,2-1010-6

=35 m3/s=126000m3/ h

Vp — privodni pritok vzduchu [m3/ h]
Q, — celkova tepelna zatéz [W]

p — hustota vzduchu [Kg / m3]

¢ — mérna tepelné kapacita [Jkg *K™1]
Aty — rozdil teplot [K]

2.4.1.1 Variantal
Celkovy pratok vzduchu bude rovnomérné rozdélen dle poc¢tu zon ve vyrobni hale:

- 126000/ 5=25200 m3/ h

Vymeéna vzduchu:
Dle normy se doporucuje miniméalni vymeéna vzduchu pro vyrobni haly 6 nasobna za hodinu.

Vp _ 126000
n=-—L="—=62/h
v T 20424

n — vyména vzduchu [1/ h ]
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Vp — privodni pritok vzduchu [m3/ h]

V — objem mistnosti [m3]

PRIVODNI POTRUBI - HLAVNI VETEV

sf Pritok | Délka Predbainy navhr Nommily: | Bl Bodnely | TR | e kit adpery |
trenim ekl
fﬁp v L W' 5 d' axh d v R If Z=0,5fpv' Z+RL
[mih] [m] [ns] [m1] [mm] [mm] | [mem]  [m/d | [Pa/m] | [] [P} [Pa] [Pa]
i 25200 12,5 45 1,556 1408 1900 | 1800 | 0131 [ 18| 236 | #3v2| 2272
2 25200 3,50 50 1,400 1335 [1400xi40C 1400 | 1800 | o082 | 03 176 375 | 281
oovoDhl POTRUBI - HLAVNI VETEY
#°| Pritok | Délka Piedbéiny nivhr Rosmie | Skutsing hodnoty | = | Ztrita mistnii odpory | o
& trenim wEbad
ﬁp v L v 5 d anh d v R IE 2=0,5Ep+d ZHAL
[mifh] Jm] [rni's] [m¥] [mm] [mm] [mm] rE] |Pa/mi] |- IPa [Pal] |Pal
1 25200 8,00 45 | 1586 [ 2408 [uanoe140f 1400 | 1800 [ oos: | a2] 2333 [2330] 2339
DDVODNI POTRUBI - EXTERMI VETEV
Zrritn Terita va
g” Pritak | Délka Predbainy nivhr Rommér | Skuteéné hodnoty | | Zwréta mistnimi odpory | =
ﬁ.}ﬂ v L v 5 d' axh d v R if I=05Epv Z+RL
[mi/h] [m] [m/fs] [m?] [mm] [mm] | [mem] [m/d | [Pa/m] | [] [Fa] [Pa] [Pa]
1 10000 7,00 5.0 0556 | Ba1 00 | 1111 | 0196 [12] e89 [ 903 | ses
PRivVODNI POTRUBI - EXTERNI VETEV
?a,n. Priok | Delka Predbiing ndvhr Boxmds | Stutalng hodroty | 2 | sy gi inbeinind odpary | ZTHEE Ve
trenim wehad
t}'? v L v 5 d' axb d v R It 2=05%§pv Z+RL
[m'/h] [m] [m/s] [m?] [mm] [mm] | {mm) _ [m/s | [Pa/m] | [] [Pal [Pal [Pa]
1 10004 8,60 45 | o617 | 887 500«300 | 500 | 1111 | 0423 [12] 69 | @95 | 859

Tab. 2.1 Dimenzovani potrubi pro variantu 1

Pozn.: Odvodni potrubi do exteriéru je pfimo vedeno z jednotky nad stfechu vyrobni haly.

2.4.1.2 Varianta?2

Celkovy pratok vzduchu 126000 m3/h bude sniZzen o pratok 26000m3/h, ktery bude
rozdélen do 16 zarizeni slouzici k odvlh¢ovani vzduchu pfimo v hale. Kazdé zarizeni bude pra-
covat s pratokem 1625 m3/h. Zbyly celkovy pritok bude rovnomérné rozdélen dle poctu zén
ve vyrobni hale:

- 100.000/5=20.000 m3/ h

Vyména vzduchu:
Dle normy se doporucuje minimalni vyména vzduchu pro vyrobni haly 6 nasobné za hodinu.

Vp _ 126000

n=-—

vV~ 20424

=62/h

n — vyména vzduchu [1/ h ]

Vp — privodni pritok vzduchu [m3/ h]
V — objem mistnosti [m3]
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FRIVODN POTRUEI - HLAY NI VETEY

Ztrita rita
f Pritok | Délka Predbiiny ndvhr Rozmir | Shutefnd hednaty | " | Zréta mistnimi edpory = w“
& "l L v 5 d' axb d v R It Z=05Epv ZHRL
[mim] | [m] [m/fs] [m7] [mm] [mm] [ [mm] [mfs] | [Pa/m] | E] [P3] [Pa] | [#s]
i 20000 | 125 4,5 1,235 1254 - 1250 | 1600 | 007 | 18| 2mes | zves| 2mvs
20000 3,50 5.0 1,111 1980  [1250x1254] 1250 16,00 0,116 0,3 46,1 46,5 3243
ODVODM POTRUBI - HLAVNI VETEY
i Ztrita Ztrita ve
:g-*g Pritok | Délka FredbiEny ndvhr Rozmér | Shutelnd hodnoty | | 2trita mistnimi odpory | L
@P v L v 5 d' axh d v R I Z=05Epv I+RL
[mifn] | [m] [mifs] [m] [mm] [mm] [ [mm] (w5 | [Pafm] | [] [Pa] [Pa] | [ra)
1 20000 B0 45 | 1235 | 1254 fasowa2sd 12s0 | 1600 [ owoe7 | 12| 1843 [ 1sa5| 1849
ODYODNI POTRUBI - EXTERMI VETEV
| ek | ik Piedbiiny nivhr Rozmér | Skuteéné hodnoty | = | Zuréta mistnimi odpory | 1 "
Em webi
@." v L v 5 d axb d v R If I=0S5Epv I+RL
[mim] | [m] [mis] [mY] [mm] [mm] [ fmm] (mfs] | [Pafm] | [] [F4] [Pa] | [Pa]
1 000 7.00 50 0,444 752 70 | 1127 [ oa1e J12] 4 [ea3]| sa3
PRIVODNI POTRU BI - EXTERNI VETEV
. Zrrata Ptrata ve
f Pritak Délka Predbéiny ndvhr Rezmir | Shutefné hodnaty Hhenim Itrita miztnimi odpory it
6:;9 v L v 5 d' axhb d v R I Z=05fpv' Z+RL
[im] [rmi] =] [mY [mim] [mym] [rovim] [mfs] | [Pafe] | [] [Pa] [Paj [Pa]
1 EOO B.60 4,5 DA% | 793 | =00xB00| 8O0 | 1000 | 0345 | 12| 720 | 732 | 782
Tab. 2.2 Dimenzovani potrubi pro variantu 2
Pozn.: Odvodni potrubi do exteriéru je pfimo vedeno z jednotky nad stfechu vyrobni haly.
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2.5 Distribuce vzduchu

2.5.1 Aplikace textilnich vyusti

Pro kazdé pramyslové odvétvi jsou tkaninové systémy jednim z moznych feSeni. Za
nizké naklady poskytuji rovnomérnou (bezpravanovou) distribuci nebo umozruji smérovani
podle prani koncového uzivatele. Prinasi moznost volby vhodného feSeni do jakékoliv situace s
ohledem na konstrukce stropt a jiné instalace v daném provoze. Pro zneciSténé prostredi je
nutné pouZiti tkanin s vétSimi otvory (perforace, nikoliv mikroperforace).

Vigstup
wviduthu
druhym
koncem

pf fvod wrduchu F
wijstup wreherhu ndstaverm

A - prodysnou tkaninou
B - mikroperforaci - otvory v tkaning o priméru 0,2 - 0.4 mm
C - perforaci - otvory o primérech nad 4 mm

- malou tryskou

m 2

- velkou tryskou

—

- nastavcem - vzduch je odveden do jiné potrubni vétve

G - druhym koncem - vzduch je veden do dal3i vylstky nebo potrubi

Obr. 2.2 Redeni otvord v tkaninovych vyustich
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Vyrobce vyrabi tkaninové vyustky a potrubi vSech rozmérd od 100 do 2000 mm, vzdy
dle konkrétniho zadani. Uréeni délky tkaninovych vyustek a potrubi zavisi predevsim na dispo-
zici prostoru. Vyrobce uvadi, Ze Ize stejny pratok vzduchu dopravit do prostoru vyustkou dlou-
hou 1 az 200 m. ZaleZi jen na pouZitém materialu, jeho Upravé a dopravnim tlaku ventilatoru.

A - zacatek - deélka 100 - 200 mm
B - pribezny dil - delka 5000 - 10 000 mm, mizZe se opakovat vicekrat za sebou

C - zaslepovaci dil - délka od 1000 do 11000 mm

Obr. 2.3 Délka tkaninovych vydstek

Ve spravné navrzené tkaninové vyustce bez tvarovek je vSude témér stejny staticky
tlak. Podle jeho primérné hodnoty se spocita perforace tkaniny. Z toho vyplyva, Ze vyustka je
navrzena na zakladé zadani externiho tlaku ventilatoru, jemuz se prizpasobi. Tvarovky a vyrov-
navace turbulenci predstavuji mistni ztraty, které je tfeba zohlednit. Ztrata tfenim byva nizka
vzhledem ke klesajici rychlosti uvniti vyastky. Minimalni pouzitelny tlak je 50 Pa, u lehkych
materialt pak 20 Pa.

Vzduch je z tkaninové vyustky distribuovan razné velkymi a rdzné rozmisténymi otvory.
Rozsah moznosti za¢ina distribuci vzduchu rozptylovanim nizkou rychlosti a pokracuje az po
cileny pfivod na velkou vzdalenost. Malé otvory o praméru 0,2 - 0,4 mm, kterym ¥ikame mi-
kroperforace, jsou ur¢eny pro rozptylovani vzduchu. Pro usmérnény privod vzduchu pouziva-
me fady otvor( o praméru 4 mm a vice, které nazyvame perforace. Pfi vypoctu rychlosti prou-
déni v ur¢ité vzdalenosti je potfeba zohlednit kromé vystupni rychlosti proudu také vliv rozdilu
teplot.
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Dosabry prowdil 7 tkaninowych wiistek

.

d-18m

10- 30m
4-15m

0,2 mfs

0.2 mfs

0.2 m's

Obr. 2.4 Dosahy proudt z tkaninovych vyUstek

Reseni vyrobce umozZiuje manualné ménit prarez otvord a tim i pratok vzduchu. Jak
velikost otvord, tak i jejich pocet jsou variabilni p¥i respektovani technickych podminek pro
spravnou distribuci vzduchu. Nastavena poloha se zafixuje pomoci suchych zipu.

Viydstka s nastavitelnou perforaci Casts perforaci je zhotovena ze 2 vrstev thaning

Obr. 2.5 Nataveni perforace v tkaninové vyustce
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K zamezeni kondenzace vétSinou postaci pouZiti dvojitého potrubi. Mezivrstva je udr-
Zovana ve spravné poloze zcela zanedbatelnym pratokem vzduchu (cca 1 %o pratoku po-
trubim). Koeficient prostupu tepla dosahuje maximainé 3,5 W/m?/K.

Princip. dvojiteho potrubd

Vi=1%V

Obr. 2.6 Princip dvojitého potrubi tkaninové vyustky

2.5.2 Navrh textilni vyusté

Jako koncové distribu¢ni prvky byly navrzeny pro pfivod vzduchu textilni vydstky. Pro
odvod vzduchu byly pouzity velkoploSné mtizky.

Byly zvoleny tkaniny s vétSimi otvory (perforace) s velikosti otvord 4mm. Jednotlivé
textilni vyusté budou mit rozméry:

Varianta 1 — 31400 o délce 33m, potom prechod na @ 900 o délce 30m
Varianta 2 — #1250 o délce 33m, potom prechod na @ 800 o délce 30m

JelikoZ byl zvolen zplsob preforace, tak rychlost proudéni bude 0,2m/s ve vzdalenosti
3-12m, pro na$ pripad se jedna o vzdalenost 6m. Vzhledem k tomu, Ze maze dojit ke konden-
zaci v potrubi, bude navrZeno dvojité potrubi k zamezeni vzniku kondenzace.

Pro distribuci vzduchu vyrobni haly slouzi rozvod kruhového SPIRO potrubi vyrobené z
pozinkovaného ocelového plechu. Vzduchotechnicka jednotka se nachazi v 1.NP ve strojovné
vzduchotechniky. Koncové distribu¢ni elementy jsou pripojeny ke SPIRO potrubi diky kompo-
nentud od vyrobce distribuénich elementd.
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2.6 Navrh VZT jednotek

2.6.1 Navrh jednotky pro variantu 1

Navrh klimatiza¢ni jednotky byl proveden softwarové v programu AeroCAD. Jedna se o
jednotky s oznacenim AeroMaster XP28. Klimatiza¢ni jednotka je umisténa ve strojovné vzdu-
chotechniky. Klimatiza¢ni jednotka je uréena k udrZovani interniho mikroklimatu v prostoru
vyrobni haly. Jednotka obsahuje zakladni prvky, ventilatory, filtry, ohrivace, chladice a prede-
v3im rotacni vymeénik pro zpétné ziskavani tepla. Jednotka je vybavena vihéenim vzduchu za
pomoci pracky vzduchu. Kompletni vystup z programu k navrhu jednotek je v pfiloze. Zde jsou
vypsany a popsany detaily k jednotlivym komponentdm zafizeni. Transport jednotky do stro-
jovny se bude provadét po ¢astech a musi byt spravné sestavena na misté.

Stanoveni vstupnich parametr( bylo provedeno podle klimatickych podminek a tlako-
vych ztrat. Jedna se zejména o klimatické podminky ve venkovnim prostredi a také v prostiedi
vnitfnim na zékladé druhu mistnosti a zpGsobu provozu. Navrh ventilatord byl proveden
s ohledem na stanoveném mnozstvi vzduchu a externi tlakové ztraté tvorené z tlakové ztraty
posledniho distribu¢niho prvku, hlavni vétve potrubi, vétve potrubi na sani ventilatoru a jeho
koncovém prvku.

Privad Odvod
Pritok vzduchu 25200 m3/h 25200 m¥h
Externi tlakova rezerva 361 Pa 450 Pa
Rychlost v prirezu 3.65 m/s 3.65 m/s
Prikon ventilatord 16.88 kW 14.75 kW
1. stupef filtrace M5 G4
2. stupen filtrace - -
SFP 2411 W.mis
Celkovy prikon jednotky 31.81 kW
MNapajeci napét F=400V+MN+PE 50Hz
Celkovy proud Imax 66 A
SFPas 4519 W.mis

Tab. 2.3 Vstupni a vystupni hodnoty zafizeni pro variantu 1
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Vypis jednotlivych komponentii vzduchotechnické jednotky

Pozice

Popis

Poznamka

01.35

Tlumici vliozka

01.32

Sekce rohova

01.22

Sekce filtru

Kapsovy filtr s tfidou filtrace M5

01.05

Sekce tlumice hluku

01.31

Sekce ohfivag, chladi¢, eliminator

Topny vykon ohfivace: 83,1kW
Vykon chladi¢e: 55,3kW

01.04

Rotaéni rekuperator

Teplotni G¢innost: 81%
Celkovy vykon: 189,6kW

01.07

Sekce sméSovani

Cirkulace vzduchu (zima/Iéto): 20% / 40%

01.27

Sekce ventilatoru

Vykon ventilatoru: 13,04kW

Ucinnost: 60%

01.08

Sekce ohfivace

Topny vykon ohfivace: 52,3kW

01.09

Sekce pracky vzduchu

01.42

Sekce tlumice hluku

01.40

Sekce tlumice hluku

01.33

Sekce rohova

01.37

Tlumici vliozka

01.36

Tlumici vlozka

01.34

Sekce rohova

01.21

Sekce filtru

Kapsovy filtr s tridou filtrace G4

01.19

Sekce tlumice hluku

01.26

Sekce ventilatoru

Vykon ventilatoru: 8,95kW
Ucinnost: 57%

01.17

Sekce sméSovani

01.24

Sekce tlumice hluku

01.29

Sekce tlumice hluku

01.20

Sekce rohova

01.23

Tlumici vlozka

Tab. 2.4 Vypis komponentd jednotky pro variantu 1

Pt /MR e L L N

Obr. 2.7 Klimatiza¢ni jednotka pro variantu 1
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2.6.2 Navrh jednotky pro variantu 2

Navrh klimatiza¢ni jednotky byl proveden softwarové v programu AeroCAD. Jedna se o
jednotky s oznacenim AeroMaster XP22. Klimatiza¢ni jednotka je umisténa ve strojovné vzdu-
chotechniky. Klimatiza¢ni jednotka je uréena k udrZovani interniho mikroklimatu v prostoru
vyrobni haly. Jednotka obsahuje zakladni prvky, ventilatory, filtry, ohrivace, chladice a prede-
v3im rotacni vymeénik pro zpétné ziskavani tepla. Jednotka je vybavena vihéenim vzduchu za
pomoci pracky vzduchu. Kompletni vystup z programu k navrhu jednotek je v pfiloze. Zde jsou
vypsany a popsany detaily k jednotlivym komponentdm zafizeni. Transport jednotky do stro-
jovny se bude provadét po ¢astech a musi byt spravné sestavena na misté.

Stanoveni vstupnich parametr bylo provedeno podle pfislusnych platnych legislativ.
Jedné se zejména o klimatické podminky ve venkovnim prostiedi a také v prostfedi vnitinim na
z&kladé druhu mistnosti a zpGsobu provozu. Navrh ventilator( byl proveden s ohledem na sta-
noveném mnozstvi vzduchu a externi tlakové ztraté tvorené z tlakove ztraty posledniho distri-
bué¢niho prvku, hlavni vétve potrubi, vétve potrubi na externi strané a jeho koncového prvku.

Piivad Odvod
Pritok vzduchu 20000 mé/h 20000 m3/h
Externi tlakova rezerva 531 Pa 291 Pa
Rychlost v priifezu 3.59 m/s 3.59 mfs
Prikon ventilator( 14.14 kW 9.30 kW
1. stupe filtrace M5 G3
2. stupe filtrace - -
aFPi 2246 W.mis
Celkovy pfikon jednotky 23.81 kw
Mapajeci napéti 3x400V+N+PE 50Hz
Celkovy proud Imax 60 A
SFP 2 4220 W.mis

Tab. 2.5 Vstupni a vystupni hodnoty zatizeni pro variantu 2
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Vypis jednotlivych komponentii vzduchotechnické jednotky

Pozice

Popis

Poznamka

01.32

Tlumici vliozka

01.31

Sekce rohova

01.01

Sekce filtru

Kapsovy filtr s tfidou filtrace M5

01.02

Sekce tlumice hluku

01.03

Sekce ohfivag, chladi¢, eliminator

Topny vykon ohfivace: 87,9kW
Vykon chladi¢e: 51,8kW

01.04

Rotaéni rekuperator

Teplotni G¢innost: 82%
Celkovy vykon: 204kwW

01.33

Sekce sméSovani

Cirkulace vzduchu (zima/Iéto): 20% / 40%

01.14

Sekce ventilatoru

Vykon ventilatoru: 9,48kW
Ucinnost: 67%

01.18

Sekce ohfivace

Topny vykon ohfivace: 47,4kW

01.19

Sekce pracky vzduchu

01.34

Sekce tlumice hluku

01.21

Sekce tlumice hluku

01.29

Sekce rohova

01.30

Tlumici vliozka

01.28

Tlumici vlozka

01.27

Sekce rohova

01.17

Sekce filtru

Kapsovy filtr s tridou filtrace G3

01.16

Sekce tlumice hluku

01.15

Sekce ventilatoru

Vykon ventilatoru: 7,32kW
Uginnost; 62%

01.13

Sekce sméSovani

01.05

Sekce tlumice hluku

01.06

Sekce rohova

01.07

Tlumici vlozka

Tab. 2.6 Vypis komponentd jednotky pro variantu 2

Obr. 2.8 Klimatiza¢ni jednotka pro variantu 2
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2.7 Upravy vzduchu

2.7.1 Prozimni obdobi
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Obr. 2.9 Upravy vzduchu v zimé
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2.7.2 Pro letni obdobi
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Obr. 2.10 Upravy vzduchu v lété
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2.8 lzolace potrubi

Navrh je proveden pomoci programu TERUNA. Volba izolaci vyplivd z posouze-
ni podminek pro letni a zimni provoz. Izolace musi zabrénit tepelné ztraté a predevsim vzniku
kondenzace v potrubi ve vnitinim prostiedi.

2.8.1 lzolace privodniho potrubi v interiéru —varianta 1

P b I i -_-'l:lpis'irh'l',llﬂ.EE pitvodniho potrubi - varisnta 1
B wpoket @ Vymazat B Nads B Uleln B Optimé&lnd foudfhs izolace - grad (& Tisk o O
w [ZE . I
i r,‘— i o
RHo[#]- |80 Fogieal e S e e i e
A | wystCl= |18 vl S

A P / £ i
EImELIy o Diélkafmm]= 1000 e
P T a4
a[mmje b ; \,

i
|:.: TR, tva1]= |18
b ) RH[%]- [30

Dfmm}={1400
!:[Tm]- r (" Hransté potubi % Kruhowe potrubi

tpofC)- [25 "":’ 899999, J Pritok vzduchu [m3/h]: [25200
w['C]--lWl Tepelna vodvost izolece (4 mE]: |0.04

1 2

Y Fotnubi je stuowéno v prosfedi

|l“:":I " Ber pohybuveduchy akolo potubi (padhled)
tpfC)= ||3 1 5 mirmymn pobybem veduchu {mistnos)

" Wenkownim (povEtmostni v

] |1E.1-'1 rizika kondenzace Topeind srita /+isk/ dssky potrbi W] |—1E| 51

Obr. 2.11 Izolace pfivodniho potrubi pro variantu 1

Z posouzeni vypliva navrh tloustky izolace. Potrubi bude opatteno izolace ISOVER Orstech 45-H
tloustky 100 mm. Izolace bude opatiena povrchovou Upravou hlinikovou folii.
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2.8.2 lzolace privodniho potrubi v interiéru — varianta 2

I q i Popis |leolace prrvodnibo polruks - vananta H
B “pofet  f#Fimezat B Mafis BR Ukt B2 Opmalnl toudfka zolace -gral B Tisk " OF
" I |
to['C]= |26 e 3 s
. I ¥ L b
ReHo[za]= (B0 el P S _ W;E._‘{_._}_
# ] [} - | ;
SR e f,/ E r
[ AN S o = r o "
?"_7" e 1 e Dilkafmm]= 1000 i
" 4 s o
- "'_'7; %-IF-)-‘ —E,f
Ty LT IRy e e h-sl[‘CJ- ﬁg et
’]’%‘ RH[%]= [30
Dfrmm]={1 250

" Hranaté potruk|

.

—h[il"“]‘
fpa[C= £h 08

ra*C]=—{17 63 ik

100

0 Fuhcw potub]

Priltck vzduchu [m3/h]: |E":||:||:||]
Tepelna vodiost izalace [Wimk]: [0.04

Potubi je sitlucvano v prostfedi
(% Ber pokybu veducha okobo patrubé fpodhled)
(" 5 rimym pokybern vzduchu (mismos)

wicl- (1819

wice 531

™ Vankawnim (pergtrnostni winag
riziko kondenzacea

Obr. 2.12 Izolace ptivodniho potrubi pro variantu 2

Tepelna zirdia frzisk) dseku potrubl [W]): |13.81

Z posouzeni vypliva navrh tloustky izolace. Potrubi bude opatteno izolace ISOVER Orstech 45-H

tloustky 100 mm. Izolace bude opattena povrchovou Upravou hlinikovou folii.

2.9 Utlum hluku

Pro dany objekt byl proveden posudek na externi strané, protoZe ve vnitinim prostiedi
se nachazeji mykaci stroje, které sami o sobé vyvolavaji zna¢ny hluk. Proto posudek Gtlumu
hluku na pfivodni strané nebyl proveden. Navrh se provadi a posuzuje v souladu s platnou le-
gislativou. Navrh je proveden pomoci internetového programu a ruéné pomoci programu
Microsoft Office Excel pro kruhové a ¢tyrhranné potrubi. PFi vypoctech se nebere v potaz pri-
rozeny Utlum v potrubi. Tlumice hluku jsou osazeny primo ve vzduchotechnické jednotce.

2.9.1 Variantal

DETAILMI| HLUKOVE PARAMETRY ZARIZENI

Luwaokt® [dB] LweA®¥ [dB{A])

Okt&vove pasmo 63Hz 125Hz  250Hz 500Hz  1000Hz 2000Hz 4000Hz BODOH:z

Piived - séni 60.2 E7.6 67.2 61.9 46.5 46.3 50.9 46,4 7.4
Privod - vytlak 64.6 71.3 67.8 51.6 L 437 54.4 56.9 73.7
Piivod - okoll 60.2 62.5 67.1 684 61.8 co.1 56.6 452 72.7
Oichvnd - cani fd.4 71.9 743 680 55.1 57.3 62.5 £l 1 7.4
Odvod - witlak 63.1 £9.2 64.8 471 323 391 50.9 52.8 71.4
Odvod - okoli 61.4 628 68.0 6E.0 61.4 S0.1 56.2 44.9 72.7

Tab. 2.7 Hlukové parametry zafizeni varianty 1
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2.9.1.1 Vypocet atlumu hluku na strané exteriéru privod

SIREN HLLIKL 0D VENTILATORLY

PRIVOD WEDUIGHU - ZAKIFENI 1

D0 VERKOUNIHO PROSTREDI Hiadiny akustickeho tlaku @ wkonu a dtlumy ¥ ciktaarnych pdsmech
fiekvence iHz) 63 | 125 | 250 | soe | 1000 | 2000 | so00 | OO0 | TOTV |Wooter
Hilisk vanlibataia
Hiadina akuslichého vwkons 2dioje 1 G027 | 676 | 672 | 619 | 465 | 463 | 50.9 | 464 MAd |podidady wioboe
Phirorany dilum
Revmé potrubd (8.6 m) - S00=500 26 2.5 1.3 0.3 0.5 0.5 05 0.5 tah. 1
Obtdouky (%) 2.0 o0 0 4.0 60 B0 ] 60 tab, 1
LRluim kannimeymm ndrazem 195 | A1 b | i5 i 4 05 {1 0.0
Hizding akusiickéhg wikoni ve wilsics 38,1 509 55,1 525 182 9.2 44,7 3.8 283
Hiadina akustickéha wikonu wistioy ] Usia) wyrobom 2 Slohy AuTers wRlTAnL S buts stoughu
Forokc o ot i e | |0 [ e
Himdina akustickéha vikons vi=ch wiistek £a :“lﬂ?::ﬂ::l::r‘;u':‘ﬂn o IR iy wioe
senérovy Emtedl ] e ooty 2 ok B godin umiting vpialy ¢ peilo
vrdilencal od waistioy k posluchaé 2 T rreptas a0 MATI FpebTiBL A SSIDEIT W MR
pobitvd pocha mistnostl 0 |ponitvest [} o " PomHima, ponvo movnchl mitnoe! e |
Higdna akuglickéhs llaky v mislé poaluchads 7] HGENEUN, Tl M DOtaTuit | Ta DTGNS (e
Pladapsans hodnata hladiny skustickiha Hervirwdaing hasssty erbejn nafiper viddy o sobeaed
v ' ArEstnost - phad bl s vibracarnd

LpAzLp PRAVDA WYHOVLUIE

Tab. 2.8 Utlum hluku na strané exteriéru privod

2.9.1.2 Vypocet atlumu hluku na strané exteriéru odvod

SREN HLUKL O VENTILATORL

QOO0 VEDLICHU - ZARIZEN 1

00 VERKOWNIHG PROSTREDI Hiadiny akustickaha tlaku & wwkoni & I]IHJTH}'T pRLFOiCh pasmach
frebvence Hz) 63 | 125 | 250 | seo | 1000 | @000 Ao | Boon | R [y
Hlgk vemnibanor [
|Hizdais aRialckdb wlahs Bdigs 1 =8 B9 (= 5] T 22,3 A 508 522 A il thy Wyl
Prirozeny dbum
Forané potubd (7 mj - @ 900 i | 21 11 o7 04 o4 04 04 tab, 1
iUtlum kancowym odrazem 154 538 B3 22 ar a2 iR ne
Hiadina akustického vkonu we vyistoe 459 BT.Z 58,8 442 2 a5 | 04 524 20
Hisdna akustickaho wWhons wistky [ Lam) vyITho 3 sloiy Nuaene wliTAn), SuTituDe wEEUCEY
Korkee na podet wkstek podat wistek:| 1 D ."m;:.; f.l.: 21%1.?&!&‘5:;%:
!Iﬂadn.'l akushického wkomu wkach wkstak =3 "'lﬂszzz':'::lzﬂ"u;hﬁ ¥ rrvivroed - v v
ambny fnial | 2 sty todnoty I ek B pod b wmiatins syLrsy v proson
wrdldbanas ndm'nhg,: k Em_r_h;h- | 2 o P vE) b M-:ﬁmwmu#w«\-i-nm
pohtiva plocha mistnests B |pobitivest - [ o pomiera potHvon powshs. minTosi i |
Higdna akushckého tiaky « misté posluchals | A3 ok v e il chrd ey
FPledepsana hodnota hlading akustickdho = Serehi Mg IRy sl nBTiE clRy 0 D0RR
maku ¥ mistnosli s Rluiar b stemoemi
Lph>lp | PRAVDA MYHOVLEE
Tab. 2.9 Utlum hluku na strané exteriéru odvod
Souctova hladina hluku do exteriéru:
Privodni potrubi: L1=44dB
Odvodni potrubi: L2=48dB
L =10-10g(10%1 + 10%1L2) = 10 - log(10°144 + 10°148) = 49,4 dB
Legislativou je stanovena max. hladina hluku:
Pres den (6-22h): 50 dB
Posouzeni:
Ptes den (6-22h): L = 49,4 dB < 50 dB - Viyhovi
Pozn.: Tlumice hluku jsou osazeny pfimo ve vzduchotechnické jednotce.
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2.9.2 Varianta 2

DETAILMNI HLUKOVE PARAMETRY ZARIZENI

Oktavove pasmo 63Hz
Piivod - 5ani 55.3
Pivod - vytlak 60.7
Piivod - okoll 55.3
Odvod - sani 59.1
Odvod - wytlak SB.9
Odhvod - oxali 5251

125Hz
64.3
69.1
59.2
69.5
67.E
574

250Hz
B5.4
G7.6
65.3
76.0
725
66.9

LweAokt® [a8] LwA®* [dB(A]
S500Hz  1000Hz  2000Mz  4000Hz BOOO0 Mz

592 43.1 42.9 47.0 43.4 68.7

523 40.0 46.4 53.2 53.7 T2.0

65.2 58.4 55.7 52.7 422 696

66.7 56.9 60.6 62.3 583 .7

€35 54.1 56.3 508 56.2 4.6

61.7 56.2 54.4 0.0 391 63.1

Tab. 2.10 Hlukové parametry zafizeni varianty 2

2.9.2.1 Vypocet atlumu hluku na strané exteriéru

SIREN HLLKU 0D VENTILATORU iz g ; i
DO VENKOVMHO PROSTEED Hiadiny akustickébo tiaky 2 vwikons 3ty v oktdvowich pismech PRIVOD VEDUCHU - ZARITENI 1
r Eicwnd 3
Pekvence [Hz) 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | B0 ':""I" wypolel
Hiuk wentildicn
Hiadina abustickéha vykenu 2drage 1 553 | 643 | 654 | 592 | 431 | 4259 | 470 | 434 68,7 |podklady wrabce
- : - T : 7
Phrozeny itlum
Rosnd potnabs (8.6 m) - 800800 26 26 13 L] nE a5 05 0.5 nat. 1
Obioulky (2x) 0.0 a0 240 40 6.0 6.0 ] 6.0 tab. 1
Ltiuen bnncerssn adeazem 195 | i B as 1.7 18] 0.2 0.0
Hladina akustickéha vilonu w wsice 332 476 533 | 498 ME ES 203 36,3 55,9
Hiadina akustickahn vykonu wistky 1] 288] viToSom £ LloTy SuDEnE valini da buoe kesuchu
. % Zom lgcdsi 3 viie dathies Sieird Mulepm) viileh
Horekoe na polet wiistek podst wistek 1 ] ripigmen i Gl ar Sy L4
Hidins shustiche ik iech sk , B S e
srarony Cinilel 2 mmspun hod=ony 2 wf @ pocis Lminind sylasy v pesstony
wrdilenost od wastky k posluchadi ] lqml.'i:l:r::.ihmd.ﬂn Wiasu @ cactami ¥ misnoei
pohling plocha migmast '} DobVtIGEE -} o 0 ‘zomirns marlined peechl madnee o |
Hiadina aknsstickahn tlaky v mistd poshachafe 42 e L
Pledepsana hodnota hadiry akusbckeéhao . Erdindand Rednity whajs nalieen’ didy o safeasd
Haku v misirossi e Bk m vibraowm
LpA>Lp PRAVIA MYHOWLLE

Tab. 2.11 Utlum hluku na strané exteriéru ptivod

SiREN HLUKL 00 VENTILATORL

Hiadiny akustickdhe tlaku & whonu a Gllurry ¥ okbaoyeh pasmech

DONOD VEDUGHU - ZARIFEN 1

DO VEMKOVMHG PROSTRED
Frlaence {Hz) 63 125 250 500 | 1000 | MO0 | 4000 | 8000 ":'I"::': WWrocet
HEik wantilion
Hladina alustického vikenu zdroge 1 B89 E7.B T25 B35 51 563 | 598 562 T46 podidady wnbce
Plirazeny islum
Rosma potrsb (T m) - @ 710 42 42 21 11 1A 1.1 1.1 11 Lah. 1
Uthurn konceasen odrazam L2 [ 1/s | B4 45 17 53 02
Hiading asustickehn vkenu v wisice X5 | 440 | 563 | 536 | 486 | 535 | 582 | &RO 629
Hladina asestickdho vikomu wiistioy 0 Ly wpeabea B sty o e v ERS Giilote widede
Worskon. i poBat wyhisink podet wyistek:| 1 R, et or sl el
Hiadina akustickithn wismu vech wiistek o [k :‘L:L‘;“‘_mfj‘""“““’ i)
sy Ciniel F] rubyvs ~oencty 2 ad b podie cmesk ety ¢ promons
seddlenoal od wikstky k poskichati F | i vedisiencet mezi et 8 oozemi v sivinoe
pohitiad plocha mistnosti 0 [pohitivost (4 ] G R e
Hladina akustickeho taics v mistd posiuchede 49 Fﬂ"ﬂh i 3 it o pgianl Syl pRadpey
Piedepsani hodnota hiadiny akustickdra Sreoilaing Nodnaty WM CENIRT YRRy & ORI
tlaku v mistrossi o et iy

LoA>Lp PRAVTA VIHOWLIE

Tab. 2.12 Utlum hluku na strané exteriéru odvod
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Souétova hladina hluku do exteriéru:

Privodni potrubi: L1=42dB
Odvodni potrubi: L2=49dB

L =10-10g(10% 2 + 10%1£2) = 10 - log (102142 + 10014°) = 49,7 dB

Legislativou je stanovena max. hladina hluku:
Pres den (6-22h): 50 dB

Posouzent:
Pres den (6-22h): L = 49,7 dB < 50 dB - Vyhovi

Pozn.: Tlumice hluku jsou osazeny pfimo ve vzduchotechnické jednotce

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com
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2. C-PROJEKTOVA CAST

Technicka zprava a projektova dokumentace
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2.1 Uvod technické zpravy

Predmétem této PD pro stupen projektu realizace stavby je navrh dvou variant pro
objekt vyrobni haly na bavinu. Hala se nachazi v Humpolci. Jednotlivé varianty resi pokryti te-
pelnych ziska v hale, které vznikaji od mykacich stroja na bavinu. Pro obé varianty bylo navrZe-
ni klimatiza¢nich zatizeni.

2.1.1 Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani byly vykresy padoryst stavebni ¢asti vyrobni haly a prileh-
Iého hygienického zazemi. Soucasti podkladii jsou p¥isluiné zakony a provadéci vyhlasky, Ceské
technické normy a podklady vyrobct vzduchotechnickych zafizeni zejména:

Narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci
Narizeni vlady €. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred neptiznivymi G¢inky

hluku a vibraci

Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich
a biologickych ukazateld pro vnitini prostredi pobytovych mistnosti nékterych
staveb

CSN 73 0548 — Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostord

CSN 12 7010 — Navrhovani vétracich a klimatizagnich zafizeni

CSN 73 0802 — Pozarni bezpeénost staveb

CSN 73 0872 — Ochrana staveb proti $iteni pozaru vzduchotechnickym zafizenim
Navrhovy software AeroCad

Navrhovy software Teruna 1.5

Podklady firem:
o OXYCOM
0 Elektrodesign
0 Remak
o Prihoda

2.1.1.1 Vypoctové hodnoty klimatickych pomért

Misto: Humpolec
Nadmorska vyska: 527 m n. m.
Vypoctova teplota vzduchu: 1éto + 29°C

zima -20°C

52
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2.1.2 Zakladni koncep¢ni reseni

Na zékladé pozadavkd investora je uvazovano v zimnim a letnim obdobim s nucenym
vétranim a vlhéenim. Vétrani s vihéenim bude zabezpecovat nucenou vymeénu vzduchu v sou-
ladu s prislusnymi hygienickymi, bezpe¢nostnimi, protipozarnimi predpisy a normami platnymi
na Gzemi Ceské republiky. Hodnoty Udaja uvazovanych ve vypoctech a také vypoctové metody
jsou prevzaty zejmeéna z vySe uvedenych obecné zavaznych predpist a norem.

Klimatizaci vyrobni haly bude zajistovat systém vzduchové klimatizace umistény ve
strojovné vzduchotechniky. Jednotliva zatizeni budou navrZzena na pokryti odvedeni tepelnych
ziskd vznikajicich z mykacich stroji. Rozvod bude realizovan soustavou lokalniho potrubniho
systému vedeného pod stropem s textilnimi vyustémi a m¥izkami jako koncovymi distribu¢nimi
prvky pro p¥ivod i odvod vzduchu. Provoz VZT zafizeni bude fizen samostatnym systémem
MaR. Chlazeni a vlihéeni je feSeno jako vodni adiabatické chlazeni. Zakladni principy projekto-
vého navrhu se fidi nasledujicimi podminkami:

Vyfuk znehodnoceného vzduchu bude veden mimo sani ¢erstvého vzduchu vyfukovou
hlavici vedenou nad stfechu

vvvvv

2.1.3 Hygienické vétrani a klimatizace

privod vzduchu je bran na pokryti tepelnych ziskd

je navrzeno rovnotlaké vétrani

trida a pocet stupndi filtrace privadéného vzduchu jeden stuperi filtrace
na privodu M5 a odvodu stupné G4

2.1.4 Technologické vétrani a chlazeni
V objektu se nevyskytuji tyto prostory.

2.1.5 Energetické zdroje

Elektricka energie

Elektricka energie je uvaZzovana pro pohon elektromotord KLM zafizeni véetné elektromotor
dovlhéovacich zarizeni - 50 Hz, 230V.
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Tepelna energie

Pro ohfev vzduchu v tepelnych vyménicich klimatiza¢nich jednotek a ohfivact bude slouzit
topna voda s rozsahem pracovnich teplot t,,, / t,,, = 70/50°C. Vyrobu topné vody zajisti profe-
se UT. Pro chlazeni vzduchu v jednotce bude pouZito systému vodniho chlazeni o teplotnim
spadu 12/18 °C.

2.2 Popis technického reSeni
2.2.1 Koncepce klimatiza¢nich zarizeni

Navrh reSeni zadané mistnosti vychazi ze soucasnych stavebnich dispozic a poZadavk
kladenych na interni mikroklima mistnosti. VSechny navrzené systémy VZT jsou rovnotlaké.
Klimatiza¢ni systémy jsou navrzeny tak, aby vymeéna vzduchu vyhovovala hygienickym, funk¢-
nim a technologickym poZadavkdam.

Klimatiza¢ni jednotky ve vnitfnim provedeni budou vybaveny vstupnimi a vystupnimi
filtry, rota¢nim vymeénikem pro zpétné ziskavani tepla, ventilatory, ohfivaéem, vodnim chladi-
¢em a eliminatorem kapek a tlumici hluku.

Doprava vzduchu bude realizovana ocelovym potrubim obdélnikového a kruhového
prarezu, izolace bude umisténa na sacim porubi a v hale také na privodnim potrubi.

Distribu¢ni prvky ve vyrobni hale jsou jako privodni vyastky pouZity textilni vyudstky,
jako odvodni jsou pouZity mrizky do kruhového potrubi.

Pro umisténi klimatiza¢nich jednotek je vyhrazena mistnost strojovna vzduchotechniky.

Pro feSeni odvodu tepelnych ziskd byly navrZzeny dvé varianty:

2.2.1.1 Varianta 1 - vlhc¢eni vzduchu za pomoci pracek vzduchu ve vzducho-
technickych jednotkach

Vzhledem k velkym tepelnym ziskam bylo navrZeno 5 klimatiza¢nich jednotek, které
dohromady pokryji tepelné zisky. Kazdy systém pracuje stejné a je navrzen jako rovnotlaky.
Zarizeni bude po cely rok pokryvat tepelné zisky vznikajici od mykacich stroja. Zarizeni bude
upravovat vlhkost privadéného vzduchu. Jednotky budou umistény ve strojovné vzduchotech-
niky. Mezi ocelovym rdmem a roStovou konstrukci budou protivibra¢ni podlozky, k zamezeni
Sireni vibraci od jednotky. Sani ¢erstvého vzduchu bude saciho potrubi zavéSenym pod stro-
pem strojovny a bude opatieno protidestovou Zaluzii umisténé na fasadé objektu. Objemovy
pritok privadéného vzduchu kazdé jednotky je 25200 m3/h. Vyfuk znehodnoceného vzduchu
pak bude odveden pomoci potrubi mimo dosah sani ¢erstvého vzduchu a opatien vyfukovou
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hlavici. Objem odvadéného vzduchu je 25200 m3/h. Celkovy objemovy pratok piivodniho a
odvodniho vzduchu v3ech zatizeni je 126000 m3/h.

Jednotka ma skladbu: vzduchové filtry, rota¢ni vymeénik pro ZZT, vodni ohtivag, vodni
chladi¢, eliminatorem kapek, pra¢ku vzduchu, sméSovani, uzaviraci klapka pro ovladani smeé-
Sovani, ventilatory, tlumice hluku.

Privod filtrovaného a tepelné upraveného vzduchu do mistnosti bude zajistén kruho-
vym SPIRO potrubi z pozinkovaného plechu. Jako distribu¢ni elementy jsou pouZity textilni
vyusté pro privod vzduchu. Odvod znehodnoceného vzduchu z mistnosti bude zajistén taktéz
kruhovym SPIRO potrubi z pozinkovaného plechu. Jako koncové prvky pro odvod vzduchu jsou
pouzity m¥izky do kruhového potrubi. Zafizeni bude pracovat se smiSenym vzduchem, hodnota
¢erstvého privodniho vzduchu odpovida hygienickym limitam.

Tepelna izolace potrubi bude v mistnosti provedena na privodnim potrubi v tloustce
100mm a ve strojovné budou izolovana obé potrubi (sani i odvod) izolaci tloustky 100mm. Tato
Uprava zabrani kondenzaci vodnich par na povrchu potrubi a zaroven omezi ztraty tepla (chla-
du).

Ovladani a regulaci zajisti profese MaR.
2.2.1.2 Varianta 2 — dovlhéovani vzduchu pomoci adiabatickych zvlh¢ovacia

Vzhledem k velkym tepelnym ziskam bylo navrZeno 5 klimatiza¢nich jednotek, které
dohromady pokryji tepelné zisky. Kazdy systém pracuje stejné a je navrzen jako rovnotlaky.
Zarizeni bude po cely rok pokryvat tepelné zisky vznikajici od mykacich strojd. Zarizeni bude
upravovat vlhkost privadéného vzduchu. Jednotky budou umistény ve strojovné vzduchotech-
niky. Mezi ocelovym rdmem a roStovou konstrukci budou protivibra¢ni podlozky, k zamezeni
Sifeni vibraci od jednotky. Sani cerstvého vzduchu bude saciho potrubi zavésenym pod stro-
pem strojovny a bude opatieno protideStovou Zaluzii umisténé na fasadé objektu. Objemovy
pritok privadéného vzduchu kazdé jednotky je 20000 m3/h. Vyfuk znehodnoceného vzduchu
pak bude odveden pomoci potrubi mimo dosah sani ¢erstvého vzduchu a opatien vyfukovou
hlavici. Objem odvadéného vzduchu je 20000 m3/h. Celkovy objemovy pratok piivodniho a
odvodniho vzduchu v3ech zatizeni je 100000 m3/h.

V hale bude pod stropem umisténo 16 dovlh¢ovacich zafizeni, které kazdé z nich bude
pracovat s objemovym pratokem 1625 m3/h.

Jednotka mé skladbu: vzduchové filtry, rota¢ni vyménik pro ZZT, vodni oht¥iva¢, vodni
chladi¢, eliminatorem kapek, pracku vzduchu, sméSovani, uzaviraci klapka pro ovladani sméso-
vani, ventilatory, tlumice hluku.

Dovlhéovaci zarizeni ma skladbu: adiabaticky zvihéovac,ventilator.

Privod filtrovaného a tepelné upraveného vzduchu do mistnosti bude zajistén kruho-
vym SPIRO potrubi z pozinkovaného plechu. Jako distribu¢ni elementy jsou pouZity textilni
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vyusté pro privod vzduchu. Odvod znehodnoceného vzduchu z mistnosti bude zajistén taktéz
kruhovym SPIRO potrubi z pozinkovaného plechu. Jako koncové prvky pro odvod vzduchu jsou
pouzity m¥izky do kruhového potrubi. Zarizeni bude pracovat se smiSenym vzduchem, hodnota
¢erstvého privodniho vzduchu odpovida hygienickym limitam.

Tepelna izolace potrubi bude v mistnosti provedena na privodnim potrubi v tloustce
50mm a ve strojovné budou izolovana obé potrubi (sani i odvod) izolaci tloustky 50mm. Tato
Uprava zabrani kondenzaci vodnich par na povrchu potrubi a zaroven omezi ztraty tepla (chla-
du).

Ovladani a regulaci zajisti profese MaR.
2.3 Méreniaregulace

NavrZzené systémy VZT budou fizeny a regulovany samostatnym systémem méreni a
regulace — profese MaR:

ovladani chodu ventilatora, silové napajeni ovladanych zafizeni

regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho oh¥ivaée v zimnim
obdobi — vle¢na regulace (smé3ovani)

regulace teploty vzduchu fizenim vykonu vodniho chladi¢e v letnim a zimnim obdobi
umisténi teplotnich a vihkostnich ¢idel podle pozadavku

protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku — méfeni na strané vzduchu

i vody. Pfi poklesnuti teploty: 1) vypnuti ventilatoru, 2) uzavieni klapek,

3) otevieni tricestného ventilu, 4) spusténi ¢erpadla

signalizace bezporuchového chodu ventilatort pomoci diferen¢niho snimace
tlaku

plynula regulace vykonu ventilatord frekvenénimi ménici na privodu i odvodu
vzhledem k zan&3eni filtrd a moZnosti nastaveni vzduchového vykonu zafizeni
podle potieby provozu a ¢éasového rozvrhu

snimani a signalizace zaneseni filtra (tlakové ztraty)

poruchova signalizace

signalizace pozarnich klapek (Z/0)

vypnuti zafizeni, kdyZ je budova mimo provoz
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2.4 Naroky na souvisejici profese

2.4.1 Stavebni Upravy

zfizeni strojovny v 1.NP budou zajistény povrchové Upravy podlahy pro bezpecny provoz
a odvodnéna podlaha spadovana do stfedu mistnosti pro odvod kondenzatu do kanali-
zacni vpusti

otvory pro prostupy vzduchovod( véetné zapraveni, odklizeni suté uvniti budovy a uve-
deni do koneéného stavu (dozdéni, omitka, malba)

obloZeni a dotésnéni prostupt VZT izola¢nimi hmotami v ramci zapraveni

dotésnéni a oplechovani prostupa vzduchotechniky

zfizeni reviznich otvord v mistech regulacnich, pozarnich klapek

vypomocné stavebni prace

2.4.2 Silnoproud

pripojeni (spinéni) viech elektrickych spottebica a zarizeni na elektrickou energii dle po-
treby téchto zatizeni (VZT jednotky a MaR)

2.4.3 Vytapéni

pripojeni ohfivaca centralni KLM jednotky na topnou vodu (véetné regula¢niho uzlu) a
priprava otopné vody pro vymeéniky ohfivaca s teplotnim spadem 70/50°C

2.4.4 Chlazeni

priprava vody pro vodni chladi¢ s teplotnim spadem 12/18°C

2.45 Zdravotni technika

odvod kondenzatu z jednotky pres sifonovy zapachovy uzavér na odpadni vedeni
umisténi podlahovych vpusti v mistnosti strojovny VZT

2.4.6 Méreniaregulace

zajisténi chodu, regulace a fizeni vzduchotechnického zarizeni jako celku dle aktuélnich
poZadavku v obsluhovanych mistnostech

S7
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2.5 Protihlukova a protiotresova opatreni

VSechny jednotky budou opatieny tlumiéi hluku. Tlumice zabrani nezadoucimu Sifeni
hluku od ventilatord do vzduchovod( pod maximalni pripustnou hranici predevsim ve venkov-
nim prostredi. Vzhledem k hlu¢nému provozu mykacich stroji v mistnosti neni nutné umisto-
vat tlumice na stranu interiéru v jednotkach.

Veskeré tocivé stroje (jednotky, ventilatory) budou pruzné ulozeny protivibraénimi
podlozkami kvali zamezeni prenosu vibraci do stavebnich konstrukci a jejich dalSimu Sireni.
Ram jednotky bude stat na gumovych podlozkach.

Veskeré vzduchovody budou napojeny na ventilatory pres tlumici viozky, které doda

dodavatel VZT jednotek.

2.6 lzolace a natéry

Jsou navrzeny tvrzené izolace hlukové a tepelné izolace.

Tepelnou izolaci tloustky 60mm bude opatieno p¥ivodni potrubi chlazeného vzduchu do
haly. Tepelnou izolaci tloustky 60mm budou opatiena vSechna potrubi slouzici pro vyfuk
(vytla¢né potrubi) a sani (saci potrubi) vzduchu z exteriéru.

Tepelna izolace je navrZena tak, aby byla vylou¢ena povrchova kondenzace na

povrchu vSech potrubnich rozvoda.

Potrubi bude uchyceno na ocelovych zavésech ukotvenych do nosné konstrukce stropu,
vzdalenost mezi jednotlivymi zavésy nepresadhne 2 m.

Podle potieby budou navrzeny izolace protipozarni s pozadovanou odolnosti 60 min.

Na natéry v tomto pripadé nejsou kladeny zadné naroky.

2.7 Protipozarni opatreni

V zasadé budou do vzduchovodt prochazejicich stavebni konstrukci ohranicujici urcity
pozarni Usek viazeny protipoZzarni klapky s teplotnim spousténim a primym napojenim na EPS
s magnetickym spousténim. K pozarnim klapkam bude zajiStén servisni pristup z davodu udrz-
by.
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2.8 Montaz, provoz, udrzba a obsluha zarizeni

VZT zarizeni musi byt pravidelné kontrolovana, ¢isténa, podminky ur¢i dodavatel VZT
Provozni rad udrzby bude umistén ve strojovnéach VZT
MontézZ textilnich vyusti bude provedena vyrobcem vyusti

2.9 Zavér technickeé zpravy

NavrZzena zafizeni splriuji naroky kladené na provoz budovy daného typu a charakteru.
Zabezpecuji celoro¢né v dané mistnosti optimalni pohodu prostredi pfi zabezpeceni maximalni
hospodarnosti provozu téchto zarizeni a splriuji poZzadavky predpist, platnych norem na Uzemi
CR. Pied zahajenim provozu bude celé zafizeni odzkouseno, setizeno a bude proskolena obslu-
ha zarizeni.
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2. D - EXPERIMENTALNI CAST

Méreni na adiabatickém zvlhéovadi
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2.10 Meérici draha

Méfrici draha byla sestavena v laboratofi ¢.E520 na fakulté stavebni v Brné. Draha se
sklada ze ¢tyrhranného potrubi, které je spojeno prirubami a spojkami. Oba dva dily potrubi
maji rozmér 610/580 mm. Uprostied se nachazi zzeny dil. Pfed zGzenim se dal vlioZeny plech o
vySce 50 mm, ktery nam vytvofil vanu pro kondenzat. Do této vany byly vyvrtany otvory a na-
instalovany natrubky slouzici pro odvod kondenzatu. Do prostoru vany pred zlzZenim se pevné
umistil adiabaticky zvlhéovaé, ktery musel byt po strandch utésnén, aby nedochazelo
k obtékani proudu vzduchu kolem zvlh¢ovace. Na druhém konci drahy byl pripevnén axialni
ventilator na plechovou desku pomoci prirub. Mérici draha musela byt podloZena drevénymi
stolicemi z divodu pfistupu k odvodu kondenzatu pod vanou.

Obr. 3.1 Mé&Fici draha v laboratofi

Rl

2.11 Hlavni komponenty mérici drahy

2111 Adiabaticky zvlhéovac

OXYVAP je adiabaticky zvih¢ovac¢ konstruovany véetné ramu s integrovanym rozvodem
vody v kompaktnich p¥imych odparovacich chladicich a zvlhéovanich systémech. Je to primy
odparovaci chladi¢, ktery maze byt pouzit pro adiabatické chlazeni v Iété ve ventila¢nim systé-
mu jako chladi¢ vzduchu na kondenzatoru, nebo jako zvlh¢ovaé vzduchu uvnité vzduchotech-
nické jednotky v zimé. Vyparovanim média je zaloZzeno na unikatnim a patentovaném zadrzo-
vani vody v hlinikovych listech uréenych pro maximalni odparovani. Vysoce kvalitni hlinikové
listy v kombinaci s jeho unikatni a patentovany strukturou umozriuji proces samocisténi v pro-
voznim rezimu, a proto zabrariuji hromadéni nedcistot, plisni nebo vapniku, coz je zpravidla
problém v konkurenénich odparovacich chladicich médiich. Kromé toho, diky absorbovani vy-
soké kapacity vody v hlinikovych listech neni tfeba nainstalovat eliminator kapek pro rychlosti
vzduchu az do 3 m/s. OXYVAP lIze poufZit v Siroké Skale aplikaci, které vyZaduji chlazeni (obytné
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budovy, vzduchotechnické jednotky pro obchodni/pramyslové stavby, hospodarskych zvirat,
zahradnictvi). MGZe byt také pouZzit pro chladny vzduch na kondenzatoru v tradi¢ni klimatizaci.

Obr. 3.2 Adiabaticky zvih¢ovac

21111 Konfigurace a technologicky princip

OXYVAP je vyroben z hliniku a ABS dila pro zajisténi pevného a trvanlivého vyrobku,
ktery m& hmotnost za suchého stavu 3,75 kg. Maximalni rozméry z OXYVAP podlozky jsou 900
mm x 900 mm.

Cover mith
Entegratec
Water Supply

Water Distribumion Tray

DECEARS e Frame Side
wilth Bnbegrated
| Waler Supply

Frame Bottoem, with '

Integrated Waler
Sapply ad Callaction

-
Obr. 3.3 SloZeni adiabatického zvihéovace
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Je to jediny systém pro odparovani média s Gcinnosti nasyceni vice nez 90% za pouZziti
méné nez 50% objemu. Pouziva pritom integrovany rozvod vody za pomoci hlinikovych listd,
které absorbuji velké mnozstvi média, jenz ochlazuje p¥ivodni vzduch.

|

Obr. 3.4 Rozvod vody v adiabatickém zvihéovaci

2.11.1.2  Vyhody

Vyhody tohoto vyrobku podle vyrobce pro rezidenéni, obchodni, pramyslové a institu-
cionalni stavby jsou:

Méné nachylné k selhani

Snadné udrzba

Poufziti vody jako pfirodni chladivo

Jedine¢na kombinace chlazeni a vysoce U¢inna obnova tepla

Vyrobce udavéa vyhody pro koncového zakaznika, které mohou dat:

Uspora energie a7 90%

Lepsi a zdraveé;si kvalita ovzdusi

Lepsi vSeobecna pohoda uvniti budovy
NiZsi naklady na udrzbu a provoz

100% Setrné k Zivotnimu prostredi
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2.11.1.3 Zdroj vody

Voda maze byt bud dodavana v nepretrzitém proudéni, nebo v preruSovaném proudé-
ni, podle toho, zda se dava prednost méné naroéné metodé nebo jednodussi zpasob k imple-
mentaci.

Nepretrzité proudéni (méné narocna metoda):

Dodavat kontinualni proudéni vody do vlozky je dobry zpasob vedeni. Materidl je Gplné
mokry, pficemzZ se stale odstraruji znecistujici latky a minimalizuje tvoreni stupnice. Aby se
toho doséhlo, je viozka dodavana v signifikantné vétSim mnozstvi vody, nez se ve skute¢nosti
odpati, typicky o faktor alespori 12. Aby se zabranilo zbyteénému plytvani vodou, by mél byt
vodovod vybaven vodni nadrzi, aby byl znovu pouzit prebytek vody, ktera se odpari. Voda od-
pafend by méla byt nahrazena vodou z vodovodu. Dlouhodobé uZivani vyzaduje udrzet vodni
nadrz v cistoté a bylo mozné zachovat elektrickou vodivost v zasobniku vody pod 1000 uS/cm.
Rychlost zavisi na faktorech, jako je kvalita vody z vodovodu (elektricka vodivost, tvrdost, hod-
nota pH) a vodni prostor nadrze.

PreruSovany proudéni (jednodussi zpiisob k implementaci):

Dodéavani preruSovaného proudéni vody do vlozky je dobrou alternativou, kdy
vodovod je Zadouci, ve kterém prebytek vody neni znovu pouzit. Nevyzaduje Zzadnou formu
systému managementu jakosti vody. Je vyhodné dodavat vodu do vlozky pomoci stridavého
cyklu, ve kterém je voda proudéni se zapina na 2 sekundy a vypne po dobu 8 sekund, tak, Zze
celkova voda proudéni se rovna asi 64 I/h na metr Sirky. Pfi pouZiti této metody je celkova spo-
treba vody rovna dvojnasobnému mnozstvi vody, které se vyparuje.

2.11.1.4 Pozadavky na kvalitu vody

OXYVAP Ize provozovat dodavkou pitné vody. Dlouhodoba dodavka vody majici elek-
tricka vodivost vyssi nez 1000 uS/cm (coZ odpovida asi 700 mg/I z celkového mnoZstvi rozpus-
ténych pevnych latek) se nedoporucuje z divodu nebezpeci tvorby stupnice, které mohou
snizovat chladici vykon a Zivotnost. P¥i 1000 uS/cm je ¢asto povazovan prechod mezi pitné
vody a brakické vody. Voda (napf. destilovana nebo demineralizovand) by neméla byt pouziva-
na, protoZe hrozi riziko koroze.
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2.11.2 Ventilator

Ventilator se sklada ze 7-srpovitych lopatek, které maji profil leteckého kridla. Lopatky
jsou z kompozitniho materidlu s ostfim. Jako motory jsou vyuzity prémiové Gsporné motory
sintegrovanou EC technologii. Jsou pouzity maximalné efektivni elektronicky komutované
motory s vnéjSim rotorem s permanentnimi magnety, jejichz pocet otacek je regulovan inte-
grovanym ovladacem. Zatizeni jsou provedena podle obecnych pozadavki pro elektrické po-
hony s ménitelnym poétem otacek a pro provoz v jednom kvadrantu. Motor je zakryt ochranou
mfiZzkou. Ma nejlepsi hlukové vlastnosti a nejnizsi spotiebu elektrické energie. Vyborné fizené
otacek. Elektrické napojeni je za pomoci integrovaného radic¢e. Ventilator se da pouzit pro
vzduchotechniku, chlazeni, chlazeni transformatord, vétrani anebo pro technologii topeni.
K ventilatoru byly dodany nasledujici jmenovité hodnoty:

Napéti 200-277 V
Frekvence 50/ 60 Hz
P¥ikon 10.42 kW

Proud 2.20-1.55 A

Pocet otacek 1800 min™
Min. provozni teplota -35°C

Obr. 3.5 Axialni ventilator
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2.11.2.1 Charakteristicka krivka a pracovni bod

Nasledujici obrazek nam ukazuje charakteristickou kfivku ventilatoru v zavislosti jeho
objemového pratoku na tlakové ztraté a vyznaceni pracovniho bodu, jehoZ hodnoty jsou uve-
deny zde:

Objemovy pratok 2350 m%/h

Tlakové ztrata 120 Pa

Pocet otacek 1384 min™

Hladina akustického tlaku na saci strané (LW (A 0,5)) 68
Hladina akustického tlaku na vytlacné strané (LW (A 0,6)) 69
Frekvence 50 Hz

Napéti 230 V

Proud 0,86 A

Sitové napéajeni 1 ~ 230V 50Hz

450

1800

| £ iy

psF [Fa]
2

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 S000
qv [m3/]
Obr. 3.6 Pracovni bod ventilatoru
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2.11.3 Regulator otacek

Regulator otacek je uréen pro bezstupriové Fizeni ventilatord sEC motory
s regulovatelnym vstupem 0 — 10 V. ZajiSténi ochrany pomoci krytu pro predni panel. Teplotni
rozpéti pro standartni praci regulatoru je 0 — 35 °C pfi relativni vihkosti nizsi nez 80%. Napéti
regulatoru je 48 V pro stejnosmérny proud, napéti na vystupu 48 V, proud na vystupu maxi-
malné 1,1 mA. Kontrolni napéti 0 — 10 V, kontrolni proud maximalné 1,1 mA.

Obr. 3.7 Regulator otacek

= 48V B
. vystup]
+10V «——+10vDC
CTR - 0-10V
PE PE

Obr. 3.8 Schéma zapojeni regulatoru
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2.11.4 Cerpadlo

Jedna se o pIné ponorné ¢erpadlo, pohanéné permanentni magnet typu synchronniho
motoru. Micra je poskytovana z vymeénitelné houby filtru a ma 5 poloh k regulaci pratoku vody.
Micra muze byt p¥ipojen k tuhému potrubi s vnitfnim pramérem 13 mm nebo, a to prostied-
nictvim adaptéru souéasti standardni dotace, na pruzné hadice o vnitfnim priméru 12 mm. Je
také mozné pripojit s 9 mm ohebné hadice a 10 mm pevné trubky, diky volitelnému specialni-
mu adaptéru. Maji zvySenou vykonnost a spolehlivost. Saci systém umozriuje Micra pracovat
ve velmi nizké hlading vody. Cerpadlo je snadno udrZovatelné a ma velmi malé rozméry, proto
je ideélni pro pouziti v malych prostorech.

Obr. 3.9 Cerpadio

21141 Charakteristika c¢erpadla

Nasledujici obrazek ndm ukazuje charakteristiku ¢erpadla v zavislosti jeho objemového
pratoku na dopravni vySce, jehoZ hodnoty jsou uvedeny zde:

Objemovy pruatok 500 I/h
Dopravni vyska 0,6 m
Napéti 230 V

Frekvence 50 Hz

Ptikon 6 W

Proud 0,04 A
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Obr. 3.10 Charakteristika cerpadla
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2.12 MEérici pristroje

2121 Lopatkovy anemometr

Jedna se o elektronicky kompaktni anemometr pouzivany k méreni rychlosti proudéni,
objemového pratoku vzduchu a jeho teploty. Velikost hlavy anemometru (100 mm) a pouZzita
mikroprocesorova technika zajistuji optimalni uréeni stredni hodnoty rychlosti i pfi turbulent-
nim proudéni v rozmezi rychlosti od 0,25 do 30 m/s. Integra¢ni doba je volitelna. Pro vypocet
objemového pratoku vzduchu (m3/s, m3/hod, |/s) zadate do pfistroje pfimo plochu nebo roz-
méry daného potrubi. Do paméti pristroje ulozite az 12.700 hodnot namérenych v ramci az 100
raznych testd. Na displeji mohou byt sou¢asné indikovany aZ tfi mérené hodnoty napf. rych-
lost, pratok a teplota. Nasledné vyhodnoceni méreni provadite v Microsoft Excel. Prakticka
teleskopicka ty¢ s kloubem a nastavitelnou délkou od 0,4 do 1,1 m umozZriuje provadét poho-
dina méreni na vySe umisténych mrizkach a vyudstkach.

Obr. 3.11 Lopatkovy anemometr
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212.1.1 Technicka specifikace

Méfici rozsahy:
- 0,25..30 m/s
- 0..60°C
Presnost méreni:
- Rychlost: 1% z méfené hodnoty +0,02 m/s
- Teplota: £1,0°C
Rozliseni:
- Rychlost: 0,01 m/s
- Teplota: 0,1°C
Pamét:
- 12700 hodnot ve 100 raznych testech
Typy zdznamu:
- Manualni (start — stop); (s nastavitelnou pramérnou hodnotou)
- Sweep mode (start — stop)
Interval zaznamu:
- 1sekunda-1 hodina

2.12.2 Prohood (balometr)

Multifunkéni pristroj uréeny k méreni a zaregulovani VZT systémda. PFistroj je primarné
uréeny k méreni objemového pratoku na virivych a velkoplodnych vyustkach. Lze pouzit k mé-
feni jak na strané sani (odvod), tak i na vytlaku (pfivod). VyuZiva specialni tlakovou 16-ti bodo-
vou oboustrannou sondu "Matrix". V trubkach "Matrixu" jsou méfici otvory rozmisténé rov-
nomérné po celém prarezu. Na zakladé pramérné hodnoty tlakové diference na "Matrixu™ pak
vyhodnocovaci jednotka uréi objemovy pratok. Vyhodnocovaci jednotku Ize odpojit a pouZit
samostatné jako velice precizni mikromanometr k méreni podtlaku, pretlaku nebo tlakové
diference. Nové Ize k jednotce pripojit i teleskopické termické sondy a zménit ji tak na termicky
anemometr s integrovanou funkci méreni rychlostniho profilu v potrubi.
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Obr. 3.12 Balometr

Pristroj ma zabudovany senzor na méreni barometrického tlaku, sou¢asné méfi i aktu-
alni teplotu. Lze tudiz bez problém( méfit jak aktualni hodnoty, tak i standardni (standardni
nastaveni pro specifickou hustotu vzduchu 1,2 kg/m?). P¥i méfeni priitoku Ize indikovat dle
volby vysledny skutecny pratok nebo prepocteny na standardni podminky. Tuto funkce Ize
pouZit i pfi méreni s Prandlovou sondou (zde se zada p¥imo teplota méreného média) nebo
termickou sondou (teplota je snimana primo sondou).

21221 Mikromanometr a barometr

Vyhodnocovaci jednotku Ize po vyjmuti z ramu pfistroje pouzit samostatné jako vysoce
presny mikromanometr. Jeho nejvétSi prednosti potom je automatické nulovani kazdou
sekundu, které zajistuje presnost + 2% z mérené hodnoty. Multifunkéni p¥istroj uréeny k mére-
ni a zaregulovani VZT systému +0,25 Pa. Mikromanometr je vhodny i pro méfeni s dynamicky-
mi rychlostnimi sondami a specialni 16-ti bodovou rychlostni sondou "Matrix". P¥i méreni s
prandtlovou sondou Ize vyuZit novou funkci. Jedna se o bodové méreni v prafezu potrubi. Po
zadani rozmérua potrubi pristroj dopoéita potiebné body a jejich presnou polohu v méreném
profilu. V prabéhu vlastniho mérené potom na displeji indikuje jaky bod rychlostniho profilu se
ma meé¥it, body uklada do paméti a nakonec vyhodnoti stfedni hodnotu véetné max. a min.
hodnoty. Vyhodnocovaci jednotka je souc¢asné i presny barometr. Barometricky tlak méfi a
indikuje s presnosti § 2% z mérené hodnoty.
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2.12.2.2 Teplota a relativni vihkost vzduchu

K vyhodnocovaci jednotce Ize pFipojit i externi ¢idlo pro méreni teploty a relativni vih-
kosti. Lze tak indikovat nebo ukladat do paméti mérenou teplotu v rozsahu -10 az 60°C a rela-

tivni vihkost v rozsahu 5 az 95%.

vvvvvv

bezproblémové a rychlé méreni na virivych vyustkéch
intuitivni ovladaci menu

Siroka nabidka néstavcu pro razneé velikosti vylstek
presny termicky anemometr (s vhodnou sondou)

vyhodnocovaci jednotka jako samostatny presny mikromanometr

kompenzace tlakového odporu

2.12.2.3 Technicka specifikace

Mé¥ici rozsahy:

0,125 aZ 78 m/s (Prandtlova sonda)
- -3735azZ 0 aZz 3735 Pa (staticky a diferencni tlak)
- 356 az 1016 mm Hg (absolutni tlak)
- 42 az 4250 m3/hod (ProHood)
- -10az60 °C (Prohood)

Meé¥ici rozsahy (prislusenstvi):

- 0,125-12,5 m/s (Matrix sonda)
- -10-60°C,5-95% r.v. (teplotné-vihkostni sonda)

- 0-50m/s,-10az 60 °C, 5 - 95% r.v. (termickd kombinovéa sonda)

Presnost:

- Rychlost: £3% z méfené hodnoty + (0,04 m/s), plati pro hodnoty vyssi nez 0,25 m/s

- Tlak: +2% z mérené hodnoty + (0,25 Pa
- Tlak (absolutni): +2 % z mérené hodnoty

- Pruatok: 3% z mérené hodnoty + (12 m3/h), plati pro hodnoty vyssi nez 85 m3/h

- Teplota: £0,3°C
Presnost (prislusenstvi):
- Teplota: £0,3°C
- Vihkost: £3r.v.
Rozliseni:
- Rychlost: 0,01 m/s
- Tlak: 0,001 Pa
- Tlak (absolutni): 1 mm Hg
- Pratok: 1 m3/h
- Teplota: 0,1°C
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Rozliseni (prislusenstvi):
- Teplota: 0,1°C
- Vlhkost: 0,1%r.v.
Pamét:
- 26 500 hodnot (véetné data a ¢asu) celkem ve 100 raznych testech
Typy zdznamu:
- Manualni okam?Zité hodnoty
- Manualni primérné hodnoty
- Kontinudlni s nastavitelnym intervalem

2.12.3 Termokamera

Termokamera je velice dobfe prenosna a diky své hmotnosti a ergonomii umoznuje
uzivateli provadét dlouhodoba méreni v terénu. Ma 3“ barevny LCD displej a je vybaven ne-
chlazenym maticovym detektorem o rozliSeni 80x60 pixelt. Termokamera je vybavena i vizual-
ni kamerou (640x480 bodu), takZze vedle termosnimku maéte k dispozici i vizudlni fotografii
z mista méreni. Hlavni prednosti je vSak funkce MSX (vykresleni detailu a zvySeni kontrastu
je od -20°C aZ do 250°C. Do interni paméti Ize uloZit az 500 radiometrickych snimkd (soucasné
uloZeni termo + foto snimku). Objektiv termokamery ma zabér 45°, IFOV je 10,3 mrad a citli-
vost 0,15°C. P¥i méreni je na displeji indikovana jedna mérena hodnota (funkce jednobodové-
ho méreni). VSechny ostatni hodnoty daného snimku jsou uloZzeny a je mozné je nasledné vy-
hodnotit po preneseni snimku do PC. Je vhodnéa predevsim pro potieby zakladni diagnostiky a
adrzby v provozu pramyslovych podnikd (kontrola elektrickych rozvadecd, kontrola kabelovych
svazkd, svorkovnic atd). Dale Ize tuto kameru vyuzit pfi kontrole izolaci VZT systémd, stavu
ohfevu a chlazeni VZT jednotek atd.

vvvvvv

Vestavéna vizualni kamera
funkce MSX
jednoduché vyhodnoceni snimkda pomoci software FLIR Tools
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Obr. 3.13 Termokamera

21231 TECHNICKA SPECIFIKACE

Rozliseni (pixel):
- 320x240
Citlivost:
- <0,06°C
Zorné pole/minimalni vzd. pro zaostreni:
- 45°x34°/0,5m
PFesnost:
- +2°C;+ 2%z mér
Dal¢i funkce:
- Funkce MSX®
- FLIR Tools (software)
- VizuéIni kamera
- Funkce obraz v obraze (prolnuti)
- Funkce barevny alarm (izotermy)

2.12.4 Laserovy otackomeér

Ruéni méici pristroj pro snadné méreni otacek. Laserovou jednotkou mohou byt ota-
cejici se casti bezdotykové a velmi presné méreny i pfi dennim svétle. Zobrazeni pomoci 5-ti
mistniho LCD. Ziskana data Ize zobrazit jako otacky v ot./min nebo jako pocet udalosti. Pristroj
uklada min. a max. hodnoty, posledni namérena hodnota zGstava kréatce na displeji.
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Obr. 3.14 Laserovy otackomer

21241 Technicka specifikace

Zobraceni:
- LCD
Presnost méreni otacek:
- +0,05%+ 1 digit
Rozliseni otacek:
- 01
Rozsah méfici vzdalenosti:
- 5cmaz50cm
Rozsah méreni otacek, bez kontaktu:
- 2az99999 ot./min

2.125 Mérici ustredna ALMEMO 2890-9

Kombinovany univerzalni ru¢ni méfici pristroj s9 univerzalnimi vstupy a 2 vystupy
(RS232, analog, Centronics ad.) a vnitfni paméti pro uloZeni az 100.000 mérenych hodnot v
predvoleném ¢asovém meéricim cyklu. K pristroji Ize pomoci speciélnich programovatelnych
ALMEMO konektort pripojit jakékoli ¢idlo pro méreni fyzikalnich, elektrickych a chemickych
veli¢in. Velky graficky displej. Méfend hodnota, prdmérna, maximalni a miniméalni hodnota,
automaticka nebo manualni, kompenzace teploty a tlaku. Zd&znam max. a min. hodnoty véetné
data a ¢asu, manualni nebo automatické zobrazeni pramérné hodnoty méreni. Liniovy a sloup-
covy diagram pfimo na displeji.
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Obr. 3.15 Méf¥ici Gstredna

2.12.6 Kabelova teplotni cidla

Kabelova teplotni ¢idla slouZi k méfeni nejen teploty, ale i vihkosti vzduchu. V naSem
experimentu jsme tato ¢idla pouzily pro méreni rozdil( teplot a vihkosti pred a za adiabatickym
zvihéovacem. Cidla byla pripevnéna na drevénou lidtu a umisténa do méfici drahy pred a za
zvlhéovad. Pripojeni ¢idel bylo pred kabely do mérici ustredny ALMEMO 2890-9, ktera zazna-
menavala namérené hodnoty z ¢idel.

Obr. 3.16 Kabelova teplotni ¢idla
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2.12.7 Datalogger

Pristroj je uréen pro méreni a zaznam teploty, relativni a mérné vlhkosti z externi son-
dy, pfipojené pomoci konektoru. Namérené hodnoty jsou zobrazovany na dvouradkovém LCD
displeji a jsou ukladany v nastavitelném ¢asovém intervalu do vniténi, energeticky nezavislé
paméti.

Na displeji Ize volitelné zobrazovat i miniméalni a maximalni namérené hodnoty (pravi-
delné se stfidaji s aktualné mérenymi hodnotami). Zapnuty zdznamnik kazdych 10 s (nezavisle
na nastaveném intervalu zaznamu) aktualizuje pamét MIN/MAX hodnot, porovnava namérené
hodnoty se dvémi nastavitelnymi hranicemi a jejich pfekroceni signalizuje na displeji.

Rezim zaznamu muze byt volitelné nastaven jako necyklicky, kdy se zaznam po zaplné-
ni paméti zastavi a zaznamnik se vypne, nebo cyklicky, kdy se po zaplnéni paméti nejstarsi za-
znamenané hodnoty prepisuji hodnotami novymi. Z paméti z&znamniku Ize namérené hodno-
ty prenést pomoci komunika¢niho adaptéru do osobniho pocitace k vyhodnoceni. Komunikaéni
adaptér je mozné mit pfipojen k zaznamniku trvale - zaiznam nebude prerusen ani napf. staho-
vanim dat.

2.12.7.1 Zakladni technické parametry

Méreni teploty

- rozsah:-30az70°C

- rozliSeni: 0,1°C

- presnost: £0.6°C (od -30 do +30°C )* +0.8°C (od +30 do +70°C)
Méreni relativni vihkosti

- rozsah: 0aZz 100 % RH

- rozliseni: 0,1 % Rh

- presnost: 3% RH od 5 do 95% pri 23°C

\Ir
R ] "
F

Obr. 3.17 Datalogger
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2.12.8 Wattmetr

Wattmetr zaznamenava spotiebu energie pfipojeného pristroje. Na ttiradkovém dis-

pleji se zobrazuje vedle spotieby energie také ¢inny a zdanlivy vykon, proud, napéti a
min./max. hodnoty. Zobrazeni Ize ptepinat mezi aktualnim a kumulovanym mérenim. Diky
integrované zalozni baterii se ani pfi vypadku proudu neztrati namérena data.

2.12.8.1 Zakladni technické parametry

Jmenovité napéti: 230V ~/50 Hz

Jmenovity proud: 16A

Max. zatiZzeni: 3680W

Mé¥ici rozsah: 5W - 3680W

Provozni teploty: +5 az +40 °C

Rozsah spotreby el. energie: 0 kWh - 999 kWh

MozZnost nastaveni ceny spotfebované energie na dvé desetinna mista
Max. zaznamenany ¢as: 999,9 hodin

ENERGY METER
""'-1-._—-!"""_.

Obr. 3.18 Wattmetr
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2.12.9 Multimetr

Multimetr (nebo také multitester) je elektronicky méfici pristroj, ktery v sobé kombinu-
je nékolik funkci. Nejzakladnéjsi varianty pristroje obsahuji ampérmetr, voltmetr a ohmmetr.
Tyto presné pristroje se daji najit predevsim v kalibra¢nich laboratofich, kde jdou pouZzit i na
cejchovani kalibra¢nich pristroji. Multimetr maze byt vybaven klasickym analogovym méfi-
dlem, nebo digitalnim displejem jako je LCD nebo segmentovy displej.

Obr. 3.19 Multimetr
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2.13 Experimentalni méreni

V nésledujicim oddile budeme provadét raznd experimentdlni méreni na draze
s adiabatickym zvih¢ovacem, kterou jsme si pripravili. Vysledky méfeni nAm pomohou ukézat
jaké skute¢né parametry a namérené hodnoty podstatnych veli¢in dany adiabaticky zvihéovac

disponuje.

2131 Pritok vzduchu zrychlosti pri riznych stavech nasyceni
vzduchu a zavislost tlakoveé ztraty na objemovém priatoku vzdu-
chu

Méreni nam ukaze jaka je rychlost vzduchu za zvlihéovacem pfi jinych stavech nasyceni
vzduchu vodou, kterou budeme vzduch vih¢it. Diky tomu dopocitdme objemovy pratok vzdu-
chu. Béhem tohoto méreni budeme i sledovat tlakovou ztratu pti rozdilnych stavech nasyceni
vzduchu.

Pouzitd méridla a zarizeni

Lopatkovy anemometr LCA501
Digitalni manometr DM3

21311 Postup méieni

Nejprve jsme si vyvrtali otvor do plechu komponentu, ktery se nachazel za adiabatic-
kym zvlh¢ovaéem. Do tohoto otvoru jsme vloZili kabel od digitdlniho manometru, na jehoZ
konci bylo ¢idlo, diky kterému jsme mohli zméfit tlakovou ztratu. Potom jsme si rozdélili kru-
hovy otvor na strané vytlaku na jednotlivé ¢asti za pomoci provazku, ktery ndm vytvoril osminy
kruhu. Vybrali jsme si 3 oblasti, ve kterych budeme méf¥it rychlosti proudéni vzduchu za pomo-
ci lopatkového anemometru (vyznaceni vybranych oblasti je zobrazeno na obrazku). Vzdy bylo
provedeno méreni nejprve vlevém hornim okraji, potom dole a nakonec v pravém hornim
okraji. Nejdfive jsme provadéli experiment se suchym stavem vzduchu, kdy jsme privadény
vzduch nevlhéili vodou. Po zhotoveni méreni jsme adiabaticky zvlihéovac nasytili vodou a privod
davkovaci vody vypnuli. Chvili jsme pockali a znovu provedli méreni stejnym zptisobem jako u
suchého stavu. Jakmile jsme dokoncili méreni, tak jsme zapnuli davkovani vody do zvih¢ovace
a nechali jej zapnuty. Adiabaticky zvih¢ovac byl diky tomu presycen vodou, takze jelikoZ se nam
vzduch vSechen nenasytil, vznikal kondenzat, ktery byl odvadén do pripravené vany. Naméili
jsme hodnoty stejnym zptisobem jako v predchozich pripadech méfeni. Z namérenych hodnot
jsme diky vztahu dopoéitali objemové pratoky vzduchu.

80

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Obr. 3.20 Rozmisténi méfeni rychlosti

2.13.1.2 Naméiené hodnoty a grafické zndzornéni
Suchy stay Syt staw Presyceny stav
V[mfs bp [Pa] |V m3fh] V[mis] 4p(Pa] |V m3/h] v[mf3 bp[Pe] |V [m3fh]
32 27 28 7 | 1497 | 26 22 17 7 | 1% 3 25 28 7 | M2
6 | 43 39 P | 140 | 36 3 33 | 5| 39 } Al 0| 1804
41 | 46 i 0 | X8 | 5l 33 4.6 0 | 24 | 43 15 41 4 | 2%
50 61 | 49 65 | 1M | 52 45 38 B | XM | 56 48 34 05 | %8
b3 16 b 9% | 3386 1 b3 BS % | B0 1 6,6 b8 % | N
Tab. 3.1 Namé&fené hodnoty rychlosti vzduchu
Dopocet objemového priitoku vzduchu
Q = (S-)-3600 [m3/h]
S — plocha otvoru komponentu na vytlagné strané [m?]
v — pramérna rychlost [m/s]
Méreni rychlosti pfi suchém stavu
8
77 -~
Eg P
55 o
o
34 Vlevo nahote
; 3 t 4 = Dole uprostred
22
S Vpravo nahote
>1
[a s
0
1497 1940 2093 2924 3386
Pratok vzduchu [m3/h]
Obr. 3.21 Méfteni rychlosti pfi suchém stavu
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Méreni rychlosti pfi sytém stavu

// Vlevo nahore
.7 - Dole uprostred

Vpravo nahore

Rychlost proudéni[m/s]

O P, N W 01 O N ©

1276 1715 2246 2654 3522
Prarok vzduchu [m3/h]

Obr. 3.22 Méfteni rychlosti pfi sytém stavu

Méreni rychlosti p¥i presyceném

stavu
_8
<L
5 /
>
S 4 Vlevo nahore
o
a / - Dole uprostied
g 2
2 Vpravo nahore
S0
[a s

1412 1804 2093 2688 3471
Pratok vzduchu [m3/h]

Obr. 3.23 Méfteni rychlosti pfi presyceném stavu

Grafické znazornéni rychlosti proudéni vzduchu nam ukazuje, Ze proudéni v mérenych
oblastech na vytlacné strané v kruhovém otvoru komponentu se zméni vlivem stavu nasyceni
vzduchu a objemového priatoku. Zména nastala béhem zmény ze suchého stavu na stav nasy-
ceny, kde jednotlivé pribéhy ve zvolenych mistech se prohodili. Rychlost v dolnim poli kompo-
nentu vyrazné klesla pfi zméné nasyceni, zatimco rychlosti v hornich mistech komponentu
vzrostly. Pfi zméné ze stavu nasyceného na stav presyceny nedoslo k vyraznym rozdilam rych-
losti a je vidét, Ze se jednotlivé prabéhy rychlosti v danych oblastech dostavaji do rovnobézné
symetrie s mirnou odchylkou v dolni oblasti komponentu.
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Zivislot takowé ririty na objemovém pritoku veduchu

. a0

Tiakowva zt-ata [Pa]

22 Pa

13 Pa JI\

Obr. 3.24 Zavislost tlakové ztraty na pritoku vzduchu

i

L3

Priitok veduchu [m3/h]

Zavislost tlakové ztraty na objemovém pritoku nam ukazuje, Ze rozdil tlaka pfi men-
Sich pratocich vzduchu je priblizné rozdilny o 9 Pa. Pfi zvétSovanim pritoku se rozdil tlaka pti
riznych stavech nasyceni zmensil na 4 Pa. V kone¢ném vysledku zména pratoku vzduchu a
stavu nasyceni vzduchu vedla ke zmen3eni tlakové ztraty o 5 Pa.

2.13.1.3 Zaveér meéreni

Z namérenych hodnot je patrné, Ze na rychlost proudéni vzduchu ma vliv objemovy
pratok vzduchu, ale i stav nasyceni vzduchu. Dale z namérenych hodnot vypliva, Ze se tlakova
ztrata se méni a tudiZz zména objemového pratoku a zména stavu nasyceni ma vliv na tlakovou
ztratu. Dokazuje to grafické znazornéni vlivu tlakové ztraty na objemovém pratoku vzduchu
(obr. ), kde je viditelné, Ze dané namérené hodnoty nemaji velké odchylky od p¥imek trendu,
tudizZ dané porovnavané veli¢iny jsou na sobé zavislé.
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2.13.2 Charakteristika ventilatoru

V nasledujicim méreni budeme zkoumat jednotlivé parametry danych komponenta pi
nenasyceném stavu vzduchu. MaZeme zjistit jednotlivé vztahy mezi velicinami, do jaké miry
jsou na sobé zavislé. Méreni bylo provedeno s mistnimi odpory a bez mistnich odporu za po-
moci kartonovych ¢asti, které byly umistény do experimentalni drahy.

Pouzitd méridla a zarizeni

Prohood (balometr)
Digitalni manometr DM3
Laserovy otackomér
Multimetr

Wattmetr

21321 Postup méieni

Do pripraveného vyvrtaného otvoru jsme dali kabel od digitdlniho marometru, na je-
hoz konci byla sonda, diky které jsme méfili tlakovou ztratu. Odmontovala se ochranna mtizka
od ventilatoru a na jeden list se nalepila st¥ibrna, lepici paska. Potom jsme znovu namontovali
ochrannou mftizku, aby nebyl ventilator poSkozen. Ventilator byl zapojen do zasuvky pres
wattmetr, ktery mé¥il prikon ventilatoru. Nejprve bylo provedeno méreni bez mistnich tlako-
vych ztrat. U regulatoru otacek se sundal horni plastovy kryt, abychom se dostali na kontakty,
u kterych se méfilo napéti stejnosmérného proudu za pomoci voltmetru. Ke kontaktam se
priloZila ¢idla, kterad byla pomoci kabelu napojena do voltmetru, kde na displeji bylo zobrazeno
napéti. Aby se ndm dalsi hodnoty jednoduse urcovaly, tak jsme méfili dané napéti vidy o 0,5V
vice nez byla predchozi hodnota a tu si oznadili na kruhovy ovlada¢ regulatoru. Diky tomu jsme
méli pocatecni stupnici pro na$ experiment. Nasledujici méreni si vyzadalo asistenci dalSich
kolegu, protoze bylo zapotiebi zaznamenavat vice velicin najednou. Otacky ventilatoru se mé-
fily za pomoci laserového otdckomeéru. Laser z otdckoméru se zaméril skrz ochrannou mrizku
ventilatoru na list vrtule, na které byla nalepena stiibrna paska. Diky tomu se na displeji otac-
komeéru zobrazily otacky ventilatoru. Prikon ventilatoru se méril wattmetrem, do kterého byla
zapojena zasuvka od ventilatoru a mohlo dojit k méreni pfikonu ve watech. Tlakové ztrata se
méfila digitalnim manometrem. Ke kruhovému otvoru na vytlacné strané experimentalni drahy
byl pfilozen balometr, ktery ndm méfil objemovy pratok vzduchu. Po zméreni veSkerych velicin
a zaznamenani jednotlivych hodnot jsme do méFici drahy umistili kartonové kusy, které nam
vytvarely tlakové mistni odpory. VSechna méreni hodnot se potom provedla jeSté jednou
s tlakovymi mistnimi ztratami.
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2.13.2.2

Namérené hodnoty a grafické znazornéni

BEZ VRAZENEHO ODPORU
nimin-1] [V[m3/h] | U[V] | ap[Pa] | P[W]
570 900 3,47 19 23
T80 1250 4.5 31 43
261 1390 5 a0 55
959 1550 55 50 71
1057 1720 b 61 92
1152 1860 6,5 75 116
1243 2010 7 a6 142
1343 2100 7.5 102 176
1438 2350 8 116 214
1529 2500 8,5 138 253
1632 2660 9 156 304
1719 2830 9.5 167 353
1800 2950 9,8 180 404

Tab. 3.2 Namé&fené hodnoty bez viazenych odpor

S VRAZENYM ODPOERM
n[min-1] | V[m3/h] | U [V] Ap [Pa] P [W]
570 740 3,47 18 22
680 890 4 26 32
842 1140 5 42 52
1057 1435 6 66 93
1245 1710 7 93 143
1432 1950 8 127 212
1628 2180 9 165 304
1800 2440 9,8 202 406

Tab. 3.3 Namé&fené hodnoty s viazenymi odpory
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Zavislost prutoku vzduchu na prikonu

ventilatoru
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Obr. 3.25 Zavislost pratoku vzduchu na p¥ikonu ventilatoru

Ze zavislosti pratoku vzduchu na prikonu ventilatoru je vidét, Ze se jedna o rostouci
exponencialni prabéh. P¥i zvySeni pratoku vzduchu na 2x ndsobnou hodnotu dojde ke zvétSeni
pfikonu ventilatoru o 3,5x nasobek pavodni hodnoty. Z namérenych hodnot jsme ur¢ili expo-
nencialni rovnici spojnice trendu a hodnotu spolehlivosti, ktera ¢ini 98,5%, coz naznacuje vyso-
kou presnost méreni.

Zavislost prutoku vzduchu na poctu
otacek ventilatoru

__ 2000 - : . _
E "/"'A
E 1500 ! - - ! I
3 1250 = . =D,!52[Jﬂ?}-:+32,591
:E 1000 R =0,95984
£ s20
= 200
£
g 0 l | |
500 1000 1500 2000 2500 2000 3500

Pritok vzduchu [m3/h]
Obr. 3.26 Zavilost pratoku vzduchu na po&tu otacek ventilatoru

Ze zavislosti pratoku vzduchu na poctu otacek ventilatoru je patrné, Ze se jedna o ros-
touci linearni prabéh. P¥i zvySeni pratoku vzduchu na 2x nasobnou hodnotu dojde ke zvétSeni
poctu otacek o 2x nasobek pavodni hodnoty. Z namérenych hodnot jsme urdili linearni rovnici
spojnice trendu a hodnotu spolehlivosti, ktera ¢ini témér 100%, coz naznacuje velmi vysokou
presnost méreni.
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Zavislost pritoku vzduchu na napéti
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Obr. 3.27 Zavilost pratoku vzduchu na napéti

Ze zavislosti pratoku vzduchu na napéti je patrné, Ze se jedna o rostouci linearni pri-
béh. Pri zvySeni pratoku vzduchu na 2x nasobnou hodnotu dojde ke zvétSeni poétu otacek o
1,8x ndsobek pavodni hodnoty. Z namérenych hodnot jsme urili linearni rovnici spojnice tren-
du a hodnotu spolehlivosti, ktera ¢ini témér 100%, coZ naznacuje velmi vysokou presnost mé-
reni.

Zavislost prutoku vzduchu na

dopravnim tlaku
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& 75 €
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0
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Pritok vzduchu [m3/h]

Obr. 3.28 Zavilost pratoku vzduchu na dopravnim tlaku

Ze zavislosti pratoku vzduchu na dopravnim tlaku ventilatoru je vidét, Ze se jedna o
rostouci exponencialni prabéh. Pri zvySeni pritoku vzduchu na 2x nasobnou hodnotu dojde ke
zvétSeni prikonu ventilatoru o 3x nasobek pivodni hodnoty. Z namérenych hodnot jsme urdili
exponencialni rovnici spojnice trendu a hodnotu spolehlivosti, kterd ¢ini 97%, coz naznaéuje
vysokou presnost méreni.
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Zavislost napéti na poctu otacek
ventilatoru
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Obr. 3.29 Zavilost napéti na po¢tu otacek ventilatoru

Ze zavislosti napéti na poctu otacek ventilatoru je patrné, Ze se jedna o rostouci linear-
ni prabéh. Pfi zvySeni napéti na 2x ndsobnou hodnotu dojde ke zvétSeni poctu otacek o 2x
nasobek pavodni hodnoty. Z namérenych hodnot jsme ur¢ili linearni rovnici spojnice trendu a
hodnotu spolehlivosti, ktera ¢ini témér 100%, coZ naznacuje velmi vysokou presnost méreni.

2.13.2.3 Zavér meéreni

Z namérenych hodnot veli¢in jsme dostali patti¢né grafy, diky kterym muaZeme sledovat
jednotlivé prabéhy a zavislosti mezi velicinami. Diky témto hodnotam se da Fici, Ze je daleko
lepsi pouZit dva mensi stejné ventilatory, které by pracovaly na malém poctu otacek ventilato-
ru, nez jeden vétsi ventilator pracujici s vétSim poc¢tem otacek. Z tohoto divodu by doslo hos-
podarnym usporam predevsim elektrické energie.
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2.13.3 Vykon adiabatického zvlhéovace

Méreni ndm ukéze, na jakou vlhkost dokédZe adiabaticky zvih¢ova¢ zvih¢it vzduch v
mistnosti. Z namérenych hodnot pak uréime vykon adiabatického zvih¢ovace pti rozdilnych
zpusobech davkovani vody. Vlhéeni probihd absorbovani vihkosti lamel ve zvihéovadi, od kte-
rych se pfivodniho vzduch ochladi a zvysi se jeho vihkost. P¥i méreni bylo nutné vyresit privod
vody a jeho davkovani, abychom doséhli co nejmensiho mnoZstvi kondenzatu a vysoké absor-
bovéani vihkosti z lamel do privodniho vzduchu.

Pouzitd méridla a zarizeni

Méfici ustredna ALMEMO 2890-9
Datalogger

Termokamera

Teplotni ¢idla

A. S nepretrzitym vstirikovanim vody

2.13.31 Postup méieni

Prvnim problémem bylo vyfeSeni privodu vody do zvih¢ovace. Bylo vyuZito malé po-
norné cerpadlo, jez se pouZiva nejcastéji do akvarii, které jsme ponofili do p¥ipraveného kbeli-
ku naplnéného vodou jakoZzto zdroj vody. Postupné jsme za pomoci plastovych hadié¢ek spojili
¢erpadlo se zvih¢ovacem. Na trase privadéné vody jsme hadicky spojily pres trojcestny kus,
diky kterému jsme vytvorili cirkulaci vody, kdy ¢ast Sla do zvlh¢ovace a ¢ast se vracela zpatky
do kbeliku. Na kus listy jsme upevnily mérici ¢idla predevsim teploméry a datalogger. Tuto
mé¥ici soustavu jsme umistili pred zvlh¢ovac a také za zvlhéovaé za pomoci reviznich dvirek
instalovanych na sténé potrubi. Dale jsme umistili ¢idla primo do zvlh¢ovace. Veskera ¢idla se
napojila do méfici Ustredny, ktera zaznamenavala viechna potrebna data, kde jsme nastavili
¢asovy krok zdznamu 1 minuty. Méfili jsme predevsim teploty, relativni vihkosti a mérné vih-
kosti vidycky pred a za zvlhéovacem. Za zvlhéovacem byl umistén komponent potrubi
s odvodem kondenzatu, ktery byl odvadén do pripravené vany umisténé primo pod mérici
dréhou.

89

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Obr. 3.30 Umisténi méficich ¢idel do drahy

Po zapnuti ventilatoru za pomoci regulatoru otacek jsme dany experiment zacali pro-
vadét na objemovém pratoku vzduchu 1700 m*/h. Zapnuli jsme &erpadlo ponotené v kbeliku,
aby zacalo privadét vodu do zvlh¢ovace potiebnou ke zvléeni a ochlazeni privodniho vzduchu.
Zvlh¢ovac byl béhem par minut zcela nasaty vodou a bylo pocitové znat na vytlaéné strané
méfici drahy, Ze vzduch je vih¢i a chladnéjsi. Po 15 minutadch nam vznikalo zna¢né mnozstvi
kondenzatu, proto bylo nutné kondenzat vyprazdnit zvany pod méfici trati, jinak by voda
zvany pretékala. Pak jsme kazdych 15 minut navysili pratok o 160m*/h. Toto navy3eni jsme
provedli zdavodu zvétSenim absorbce vlhkosti v zavislosti na vétSim objemovém pratoku
vzduchu. Pocitové bylo znat, Ze vzduch je o maly rozdil chladnéjsi, ale Ubytek kondenzatu nebyl
tak znatelny. P¥i pratoku 2400 m*/h dochazelo k nasévani vody z lamel zvih¢ovace do ventila-
toru (obr.). Béhem méreni bylo nutné dolévat vodu do kbeliku, odkud byla voda cerpéana a
doprovazena do zvlh¢ovace. Méreni bylo ukonéeno po 120 minutach pfi pratoku vzduchu
2800m°/h.

Obr. 3.31 Hromadéni vody za zvihéovaéem
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2.13.3.2 Naméiené hodnoty a grafické zndzornéni

Hodnoty z méficich ¢idel byly zaznamenavany v mérici Ustredné. Z divodu velkého
mnozstvi Gdaja byly tyto hodnoty zobrazeny graficky. Hodnoty mérené dataloggerem byly
zobrazeny v programu dodaném od vyrobce a nasledné vyhotoveny do grafu. Kvali potfebé dal
pracovat s namérenymi hodnotami jsou tyto grafy pouze ilustra¢ni. Proto hodnoty z pristroja
jsme si prevedli do programd, v kterych se dal s nimi pracovat.

Pl C SR TITOt ooy oL om Wom e U I35 20 wid nid

5 3 #

Obr. 3.32 Grafické vyhodnoceni z dataloggeru pred zvih¢ovaéem

Zobrazeni pribéhi teplot a vihkosti pred skrapécem v programu datogger. Je vidét
postupny prabéh teplot a vihkosti. 1. ¢ervna probihalo méreni od 12h, coZ dokazuje zvySeni
vlhkosti v laboratofi z 42% aZ na 75%. Méreni vlhkosti probihaji 2. ¢ervna bylo lepsi z hlediska
namérenych hodnot. Méreni probihalo od 9 hodin do 11hodin. JelikoZ jsme provadéli experi-
ment predesly den, byla Groven vihkosti na 65%. Po skon¢eni méreni jsme dosahli pred skrapé-
¢em vlhkosti 88%.
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Obr. 3.33 Grafické vyhodnoceni z dataloggeru za zvihéovactem
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Zobrazeni prabéhu teplot a vihkosti za skrapééem v programu datogger. Je vidét po-
stupny prubéh teplot a vihkosti. 1. éervna probihalo méreni od 12h, coz dokazuje zvySeni vih-
kosti v laboratoti z 42% aZ na 95%. Méreni vihkosti probihaji 2. ¢ervna bylo lepsi z hlediska
namérenych hodnot. Méreni probihalo od 9 hodin do 11hodin. JelikoZ jsme provadéli experi-
ment predesly den, byla troven vihkosti na 75%. Po skonéeni méreni jsme dosahli za skrapé-
¢em vlhkosti 95%.

Priibéh teplot pfed a za skrapééem
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Obr. 3.34 Zobrazeni pribéhu teplot

Zobrazeni prabéhu teplot pred a za skrdpééem ze dne 2. ¢ervna. Je viditelné, Ze po
dobu 50 minut rozdil teplot pred a za byl 4-5°C. Rozdil teplot rosného bodu nebyl tak znacny,
nebot dosahl rozdilu 2°C. V dobé od 10 hodin bylo ¢erpadlo na 30 minut vypnuto, coZ je vidi-
telné, Ze pribéhy teplot se ustélily a nijak vyrazné se nenavySovaly. V ¢ase 10.40h doslo
k vysuSeni skrapéce, proto dané prabéhy se zacaly pomalu prekryvat a teplota za skrapécem
vzrostla.

Prubéh vihkosti pred a za skrapécem
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Obr. 3.35 Zobrazeni pribéhu vihkosti
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Zobrazeni prabéhu vihkosti pred a za skrapééem ze dne 2. ¢ervna. Vlhkostni rozdil byl
béhem méreni 0 40% vétsi z rozdilu pred a za skrapéce. Po vypnuti ¢erpadla v 10h se prabéh
vlhkosti ustalil na rozdil 15%, z ¢ehoz jsme dosahli vlhkosti v mistnosti 80%. Diky tomuto na-
rastu vihkosti doslo k popraskani omitky na stropé a jejimu nasledovnému spadnuti. Pocitové
se da konstatovat, Ze vzduch v laboratori byl vice nasyceny, ale pro pobyt by byl nedychatelny.

Obr. 3.36 Poskozeni omitky v laboratofi

2.13.3.3 Vykon zvlhéovace

2000
Q=V-c-p-(tp,—t,) = 3g00 1010 12-(28 - 24,6) = 2129 W
V — objemovy pratok vzduchu [m®/h]
C — mérna tepelna kapacita vzduchu [JK*kg™]
p — hustota vzduchu [kg/m?]
tp — teplota vzduchu pred skrapééem [°C]
tz — teplota vzduchu za skrapécem [°C]

Pozn. : Vykon zvlh¢ovace se pocital pro ¢asovy Usek, kdy byla teplota na ustalené hodnoté.
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Obr. 3.37 Vyneseni vysledk v h-x diagramu
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B. Se stridavym davkovanim

21331 Postup méreni

Po zapnuti ventilatoru za pomoci regulatoru otacek jsme pro tento experiment nastavi-
ly objemovy pratoku vzduchu 2000 m®/h, ktery jsme nezménili. Zapnuli jsme &erpadlo ponore-
né v kbeliku, aby zacalo privadét vodu do zvih¢ovade potfebnou ke zvléeni a ochlazeni pfivod-
niho vzduchu. Zvlhéovac byl béhem par minut zcela nasaty vodou a po 4 minutach jsme ¢erpa-
dlo vypnuli. Po dobu 18 minut jsme nepfivadéli vodu do zvlhéovace. Po tuto dobu pFivodni
vzduch absorboval vihkost ze zvih¢ovace. Byl znat pocitové rozdil zmény vihkosti a teploty. Po
tuto dobu vzniklo malé mnozstvi kondenzatu, které minimalné naplnilo vanu na odvadéni kon-
denzatu. BEhem pokusu jsme zaznamenavali termokamerou snimky, abychom vidéli postupné
nasyceni lamel vodou a jejich p¥ipadné vysuSovani. Po dané dobé, kde bylo viditelné znat, Ze se
zvlhéovac vysuSuje vlivem absorbce vihkosti privodniho vzduchu, zapnuli jsme opét éerpadlo
po dobu 2 minut. Po tuto dobu se zvih¢ovac opét nasytil vodou a ¢erpadlo bylo vypnuto. Opét
doslo k postupnému vysuSovani po dobu 23 minut, kdy jsme potom po dobu 2 minut zapnuli
¢erpadlo, aby byl zvlhéova¢ nasycen vodou. Béhem méreni bylo nutné dolévat vodu do kbeliku,
odkud byla voda ¢erpana a doprovazena do zvlhéovace. OvSem nebylo tak casté jako
v predchozim experimentu. Méfeni bylo ukonéeno po 75 minutéach pfi konstantnim objemo-
vém pratoku vzduchu 2000m*/h.
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IBFLIR

Obr. 3.38 Zachyceni termokamerou nasyceni zvlhéovace

2.13.3.2 Namérené hodnoty a grafické znazornéni

Hodnoty z méficich ¢idel byly zaznamenavany v mérici Ustredné. Z davodu velkého
mnozstvi Gdaja byly tyto hodnoty zobrazeny graficky. Hodnoty mérené dataloggerem byly
zobrazeny v programu dodaném od vyrobce a nasledné vyhotoveny do grafu.

Pribéh teplot pfed a za skrapé&lem

@ ———
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Obr. 3.39 Zobrazeni pribéhu teplot
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Zobrazeni prabéhu teplot pred a za skrapééem ze dne 25. ¢ervna. Méreni probihalo od
12 hodin do 14.20 hodin. BEhem toho méfeni jsme pracovali s dvéma objemovymi pratoky.
Nejprve jsme pracovali s objemovym priatokem 200 m3/h. Je patrné, e pokles teplot byl znag-
ny béhem jedné minuty. Po dobu 10 minut je prabéh ustaleny a rozdil teplot pred a za skrapé-
¢em byl 5-6°C. Nasledné dochazi k postupnému vysusovani béhem 8 minut. Jakmile se prabéhy
teplot ksobé pribliZzily, doSlo k nahlému poklesu teplot diky zapnuti ¢erpadla. Proto je i
v ostatnich pripadech prabéhu vidét, kdy bylo ¢erpadlo zapnuto, kdy bylo vypnuto a kdy do-
chazelo k postupnému vysuSovani skrapéce. Rozdil teplot rosného bodu nebyl tak zna¢ny, do-
s&hl rozdilu 2°C. V dobé 13.20 nastalo zvySeni objemového pratoku na 2400 m*/h. Je vidét, ze
navySenim objemového pratoku nemélo velky vliv na prabéhy teplot, protoze rozdil teplot
pred a za skrapééem byl 4-5°C.

Pribéh vihkosti pfed a za skrdpéfem
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Obr. 3.40 Zobrazeni prabéhu vihkosti

Zobrazeni pribéhu vihkosti pred a za skrapécem ze dne 25. ¢ervna Méreni probihalo
od 12 hodin do 14.20 hodin. BEhem toho méfeni jsme pracovali s dvéma objemovymi pratoky.
Nejprve jsme pracovali s objemovym pritokem 2000 m*/h. Je patrné, jak se vihkost ménila
vlivem stfidavého davkovani vody do skrapéce. VIihkostni rozdil byl béhem méreni o 30% vétsi
zrozdilu pred a za skrapéce. Po vypnuti ¢erpadla se pribéh po dobu zhruba 8 minut usta-
lil, ¢ehoz jsme dosahli vihkosti v mistnosti 85%. Po dobu 10 minut dochazelo k postupnému
vysuSovani, ¢imZ i klesala vihkost pred a za skrapééem. Z prabéhu je viditelné, Ze jakmile doslo
k ptiblizeni prabéha, tak bylo zapnuto ¢erpadlo, aby nebyl rozdil pred a za skrapééem nulovy.
V dobé 13.20 nastalo zvy3eni objemového pritoku na 2400 m*/h. Hodnota vihkosti se drZela
na 55-60%. Hodnota vihkosti za skrapécem se pohybovala okolo 85%. Je vidét, Zze navySenim
objemového pratoku nemélo velky vliv na prabéhy vihkosti.
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2.13.3.3 Vykon zvlihéovace

Q=V-cp-(t,—t,) =%-1010-1,z-(28,2—23,4) = 3215W
V — objemovy pratok vzduchu [m®/h]

C — mérna tepelna kapacita vzduchu [JK'kg™]

p — hustota vzduchu [kg/m?]

tp — teplota vzduchu pred skrapééem [°C]

tz — teplota vzduchu za skrapécem [°C]

Pozn. : Vykon zvlh¢ovace se pocital pro ¢asovy Usek, kdy byla teplota na ustalené hodnoté.
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Obr. 3.41 Vyneseni vysledkd obou zptsobt davkovani vody v h-x diagramu
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2134 Zavér méreni

Nasledujici méfeni ndm dodalo potfebné hodnoty, diky kterym jsme mohli sledovat
prabéhy teplot a predevsim vlhkosti, a mohly je porovnat s hodnotami zmérenymi v pokusu
neustalého davkovani vody. Béhem méreni jsme provedli vizualni fotodokumentaci za pomoci
termokamery, kdy je na snimcich vidét postupné nasyceni skrapéce vodou a posléze i jeho
vysuSovani. Podstatné je zachyceni v jakém ¢asovém intervalu se skrapéc¢ dokazal rychle nasytit
vodou. Diky ziskanym hodnotdm jsme vypocitali vykon zvlihéovace pfi rozdilnych zpGsobech
davkovani vody. Zjistili jsme, Ze pfi stejném objemovém pratoku vzduchu, ktery ¢inil 2000
m®/h, a stejném &asovém Gseku 8 minut, kdy byly teploty relativné ustaleny na stejné hodnotg,
byl vykon zvlh¢ovacde pfi nepretrzitém davkovani vody 2129 W, zatimco vykon zvlhéovace pfi
stridavém davkovani byl 3215 W. Zménou davkovani vody z nepretrzitého na st¥idavé docilime
zmen3eni mnoZstvi kondenzatu, ale naopak zvétseni vykonu zvihéovace.
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3. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout vzduchotechnické zarizeni pro vyrobni halu na
bavinu. Bavina potiebé byt v prostiedi o teploté 23 az 27°C a vlhkosti 60 az 70%. Zarover zafi-
zeni museji pokryt tepelné zisky. Pro dany objekt byly navrZzeny dvé varianty reSeni.

Pro prvni variantu feSeni bylo navrzeno 5 vzduchotechnickych jednotek kazda pracujici
s objemovym pratokem 25200 m3/h. Kazda jednotka resi Gpravy vzduchu ohfevem, chlazeni,
dohfevem a vlhéeni vzduchu. Jednotky jsou umisténé ve strojovné vzduchotechniky. Pro roz-
vod vzduchu byly zvoleny textilni vyusté zavéSené pod stropem. Pro Gsporu energie bylo navr-
Zeno smésovani vzduchu jdouciho z vyrobni haly. Aby bylo dosazeno poZadovanych podminek
ve vyrobni hale pro ideélni podminky na bavinéné materidly, navrhli jsme teplotu pfivodniho
vzduchu z jednotky 20°C a vlhkosti vzduchu 90%. Jednotlivé jednotky byly vybaveny tlumici
hluku, aby vyhovovaly na predepsané limity hluku do okoli.

Pro druhou variantu feSeni bylo navrzeno 5 vzduchotechnickych jednotek kazda pracu-
jici s objemovym pratokem 20000 m3/h. Kazda jednotka resi Gpravy vzduchu oh¥evem, chla-
zeni, dohfevem a vihéeni vzduchu. Jednotky jsou umisténé ve strojovné vzduchotechniky. Pro
rozvod vzduchu byly zvoleny textilni vyusté zavéSené pod stropem. Pro Gsporu energie bylo
navrzeno smésovani vzduchu jdouciho z vyrobni haly. Na rozdil od prvni varianty bylo zvoleno
16 dovlh¢ovacich zafizeni, které pracuji s objemovym pratokem 1625 m3/h. Kazdé zatizeni
dokaze vih¢it vzduch na 90%. V8echna tato zarizeni budou naistalovana pod stropem. Diky
tomuto zpasobu dovlh¢ovani budou navrzeny mensi jednotky a tak dojde na Uspore materialu
na potrubi, ale i mensiho potfebného mista na sestaveni jednotek.

Pfinosem experimentu je ovéreni parametrd adiabatického zvlh¢ovace od vyrobce.
Diky méreni konanych v laboratori jsme zjistili, Ze dany vyrobek dokadze navlh¢it vzduch na
velké hodnoty nasyceni. Z namérenych hodnot jsme urcili, Ze lepSi zpasob davkovani vody do
zvlh¢ovace bude st¥idavym davkovanim. Dany adiabaticky zvlhéovac se da pouZit pro provoz ve
vzduchotechnickych systémech, ale je potfeba uvazovat s odvodem kondenzatu.
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5. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI

Symbol Veli¢ina Jednotka
d prameér [mm]
Dp prirozeny Gtlum [dB]
qs produkce tepla od stroja [W/n]
p hustota vzduchu [kg / m3]
Lv hladina akustického vykonu [dB]
L dédka [m]
Q teplo (W]

zZtraty tfenim [Pa/m]
S plocha (]
\% pratok [e/h]
v rychlost [m/s]
3 soucinitel viazenych odport [-]
c meérna tepelna kapacita kg 1K1
Aty rozdil teplot [K]
n vymeéna vzduchu [2/h]
VZT - vzduchotechnika
ZZT - zpétné ziskavani tepla
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6.1 VYPOCTOVA CAST

6.1.1 Navrh vzduchotechnické klimatiza¢ni jednotky varianty 1

1D ~abidicy S EURODVERNT
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Lizio / Miowy zafieni 01 / Klimatizadni jednotia Y—
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STRUCHA SPECIFIKACE ZARITENI
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Celkewvy pfikon ednotiy FLE kW Mechanicioh stailita D2iMi
Napajeci napét JalirdN+PE S0HE Pigrisncst sictind LMY
Calioyy prouss kmax EE A Termicha colace TaMh
Faktor bepsinnch miostd TEIHM
e A519Womay Mgbsnost maci firem arimem <05 %IFH
Mg il Fatdy 5 par ametry vyt Speh Kmgan L
s strand vaduchu P strace meda
Pledehie: 200 -+ 50" 837 bW TR0 40 % Ehylenglykol. 11 iPa, 399 mih
Zpiiony Tz tepla 50 200°C %
Srnddorain 250-224%C A0 %
Ohdey 124280 513w TOT *C Voda, 1.5 kPa 1.9 mih
Chiazen P0-230% 53 1220°C, Yoda, 1.9 kPa 597 mvh

Dol apacifibone b wiieand poramensy 16U toodasy demaie specibany vidtohotachnizkhe ahineni

Hiukowé parametry zafizeni

L fBRY] e Ffivod Ocvad

Vitup Ti4 774

Vystup 7 Tid

kol nr 727 *+ Celkov hisding saustisho vilonu
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0 ki - 5 4 P ¥

1071 Vareki hada Hurspales e AR
disio / Wioe zabizend 1 / Kimatizadnd jednotda W s e
B o 5 r L

GRAFYCKE POMLEDY

Coslonani it 1 wanioowni waduchy, 2 - pfivodnl woduch, 3 - odtahowy woduch, 4 - odpadni voduch, § - criuleing voduch

£ ST AR e o\, e e e imnes o
PR | [ - -

P - . {1511} s, B, 1) M (F.
PN FLALS
s =y

—
g8 ¢ |- 4L
Moy -
| - h‘
1
Pipdorys odtahove vitve
1

=== | N . |

dd o o  Ju— o JU o o

N E 'k Ii== .h=_ "l 58

=] | B = |

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

106


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

10 nakiciey i\ = ATTTETI
Prees: 1911 Wirubni haia Humpokes R e A EriARere
ity / Midicew zafizeni 01 / Kiirmatizaéni jednotka ?ﬁ’_
DETAILNE HLUSIOWVE PARAMETRY ZARTENI
ek | Lok AN
Chtirvord pisma EdH: 1XHr 250Hr S00H: 1000 200H: A000H: BOOdH:
Pitwad - sa 602 e 7.2 3 465 163 505 di s T4
Effvad - witiax (X 3 618 518 E 437 ) 555 737
Piivod - okoli 802 (31 £ (1] 618 5481 568 452 77
Qavod - sinl 644 73 T4 &80 551 573 625 0.1 4
Dadvod - wniak B3l L) Bad & a3 .1 50% 28 .4
Odvod - okeil 614 61E 31 &80 614 541 562 49 7
" Hiadiny skustickho vjkonu v chtivoyyth paimech
# Ceflovk hisding slaustickihg vikoru
DETAIL NI PARAMETRY TARITENI
.35 Thamsel viafies Pl OV 1475550
Kod WD 1468
Mominkin prisck viguchu 15120mam
01.32 Sebre robova Phiwod KPR 2RSS
Kbd
Nomsnbini prigek vatuchu 15120mam
Tlakewd rita L]
Prishuienstvi vestavind
= Famed feln - piny PN 200 Hod: PMDCERS L Poder 1
= Montiini sada pareiu P 2R (MEF), Kad: MPKOOZERS L Podec: 1
01.22 Filer P XPNH 2478 ECOD
L IPWHDZE-S005%
; Fr
5 .."'“"’.i ki !“" e
Nominiing prigok voduchu 15120mam
Takowd zrica 130Pa
Trida fizrace: M5
Typ Ny Fagricy
Poddtedni Koncov tlaxoyd Trita 40 20 Pa
Piishiienstv vestaving
+ Snimad takove ciference P33 M (20 - 500 Pal Kbat XPEIIN, Poder: 1
Shiladba flrru
« Ko AX 11250041861
- Feoede iy (G8ks » vidke v hisulka) 7RI M
= Thida filcracs Mg
- Poler Lapes « jedni victoe 3k
+ Podet viobek v jedre Sltradni vestavhé ik
+ Kod AX TIZI004 1888
= Bzl viokicr (odia = vydks = hisubia) 5322552550 mm
= Thida fomoe M5
+ [Podet kapes « jedre vicice Eis
= Podet viokek v jedrd fleradn vestavbl 43
.05 Thumal khla Pl XPPO) 2RIK
Kaod FPPOERES K
Meminsin prigok voduchu 15020mam
Takoowd raca 15k
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D rabidicy

Brogia

izl ! Misey sefizend
b ppdnaky
0131 Viedmd ohiTwad
Kad

Momimiing priook vodushu
Tlakowd zrita

101] Wyrobed haia Hurmipobe:
I # Kmatizadni jednatia
SamdarEni pratresk

Cu

2"

Teplorering redium
Prisck
Timiord coracs

BN AL ST W RIIORIR I L

+  Seifowed usel SUMY VOVEL (1)L Kdd: VEUDLADE  Podet: 1
v Proteerasok Dol NG 1308, KSd: XPNE130R, Podee: 1

0131 Vi chiiadic

Piwod

XPHOO23 504
HNEDmah
120Ps

1Emss

Woda

i

1

11 &

Cu
&l

7"

Teplcrsazne medum
Hemeenosr prissk
Tiaocesd zorica

B35.0U 1AL 04142501 WX L0S0 TR I7 L

«  Sendifouac uzel chiladife SUME 16721031 Kag: VEUDAASE  Pofes 1

0131 Elimindtor kapek
Kba
Momingin prigok vIguu
Thakorwd trita

Q104 Rotadm rekuperdtor

Prwed

MPRUGIE 50
SNEDmAR
45Pa

Piwe i Ddvod

NPERIARSIPTITIFLA
131207 151 20
158/ 165Pa
26/19mis

Taplocni
1,6 200 mm
Jnimm

BNPE 200V, S0 H:
oW
ETDA
TNPE 230V, B0 M=

HPNU 28

Tepiana /Vinkase . Priod

\ BEUROVERMT
Eg?rs RTIFIED
. FHLNF O 1A RTE
)
AT
T Let
el oL 0%/ A%
50°C/15% ROC /A%
TOFs0*C
BT
3.99 mufh
g |
Lima Lago
OCri5m 2o /ra%
50°CT15% 20T/ %
125307
553 bW
B0 kgh
97 mem
19k
Tima Liie:
EO*Critm Ao %
O I T 230 /6%
B0/ 0w 280°C / 80%
TEHET ! 1% 60T/ E0%
B %
1896 W
123.2 I
Lt
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D s .i@r‘ Ikuqn_uu LR

o DORRER & s oo WVl
terd 5 - fecil
.07 Srdowani Privod KPS IS
Kad IPCOZERIOPNLS Zima Lizo
Mominaini pricok voduchu SN0 math Teplots MNihiozt
Tiakereh mriea 18P LT 260°C 1 60% X0C I e0%
erup 2145 1 2% MG N
Pomdr il washach (ICH % s
Poemar cirioul, woduchu A0% 0%
0127 Ventilitor Pwvod KPR 300- 200150-13,0:12 (IE1H
Kod TPVROIE S0S0PRMS.I- ASKY
Bdpmunaim pritok voducho 00 mith
Staticiy tak TP
Breud v prateurim bodd laa
[manendty peod GoA
Oeiedicy verg i dtory (nldnmas) 21900 Vimin
Poladovand coliy v prac. bood %
'ﬁkm wenbiitoru 192
Udinneat B
Slelancky prikan 1858
Spacificioy wyloon ventilatony MM Wmis
Rychiest v prifemu 36l mdy
Braroun freveencs E0H
Prwand
Motor
Thicla édinnostl monong €1
‘Wikon: moton nom. 1ELCOW
Magdiec napdt matonu INPEADO V. S0 HD
Frowd ma. Z7.00A
Pedet phid 2
Jivini Termakentakty
Pishiriemsh vestaving
+ Panei fele - oydak XOM T2 KBe: XPRADOCS 54 Peder:l
+ Erenal thakove diference P23V (20 200 Pal Kod: PRIV, Podet: 1
0108 Vodr chifival o HPNC 2R
Kb MPCOCE 500 Zifs Léno
Fpminains prigok vatuchy E00mah Tepicta NVibkea
Tiakowi Zrata =P Vg 22 C 4% 236°C J BEN
Rychiast v prifesa A5my WD 230°C T 3% Z3ETC /6%
Teplonoore medum Yoda
Podet fad 1 Taplotni zpad g
Padet sk 1
Bocvet lamal 2% e Wykzn BRI BN
Mameria
Rlaerisl srubsk Cu Teplonound medium
flarenal LT Al Primok 1.55 miih
ﬂw{r-' e Tiskow mrics 1.5kPa
Priemds plipaie 2=
e S35 U TALID 1AS 21 WO R L
Pristutensovi vestaving

+  Seidovac uosl SUME AEL (2), Kibd: VSU0L408 Podet:1
» Protmracock Sdlo MG 130 R, Kbd: XPNG130R, Poden: 1
+ Deoplikova prodmmcoya ochrana CAP 3M, Kod: XPHSCAPI, Podec: 1
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100 raabechicy

Pepagic
ﬂ".‘m.-'rdimﬂi:‘m'
ey :

0108 Seiece prasdni

Kid
Momindini pritos wzduchu
0142 Thumid hiule

Kid
Momindini pritos voduchu
Takeek zriita

0140 Thumis huba

Kad
Mol profon waduchu
Tlakowd zrata
0133 S rahowd

LE
Momingind pritc vaduchu
Tlakcwd Irata

Pislufansre vestaving

[01] Wyrobni hals Hampake:

07 # iiamaizalini ponntia

Siandard prostiedi
Piivod

APROIRRSD B
B0tk

Pivod
APPOMERSO-N
XE00mAh
29Pa
Pivod
IPROCORRTO K
25200mah
AWk
Fifivod

L]

25200mah
16Fa

+ Paneld Seini - plry MPH 2801, Kod: MPRDODERS L, Podet: 1
+ Monciini sada paneiu )P JBML IMSP), Kbc: MPRNOOZERS L. Podec 1

0137 Thumici viafia

Kad
Momindind princ vaduchu

01,36 Thirmici viefia

Ebd!

Mamirding pritos waduchu
1. Selkoe rohovh

Kbd

Mamirkin pritoh witechu
Tlakowd rica
Piislulensnd vesravbne

WDWO11AEE
25200mAh

WD 145E
25200msh

Do

25200mah
GFa

+ Paned Seini - ping NP TRA. Kod: MPKOOERES L Podet: 1
+ Montklnd sade paneiu KPR I8 IMGP), Kbd: MPXOOZERS L, Podet |

21 Filer

Kad
Servians gzt

sl it plaiE
Momardini pritok waduchu
Tlakesed =rata
Trida firrace
Tyw filtru
Podioadnl / Nonooyd tlakod Zraca

Prishudenstvi

Duhyrod

APRICE 50045
T

¥ pach
25200
13ka
ct]

Kagmovy
TRl 150 P

XFJP 2WE

XPPO ZEN

XPIR 28V

XFIR TS

vEsLavEns
v Spirnad takov diference P33 N (20 500 Pal, K5d- PR3N, Boded |

Skiladba fiforu
v Wigd X

11Z50041857

BEUuMmOvEMNT
i E

't'_i"l M
"V PR ORER A RO
W G e
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1D nabidiy

Projeis 1041 | Wjrobni hais Humpoiec
Cither ! Mioey zatizend 0t/ Kimatizadni jednotia
ol : : e

= Rnzmie valiy idéla » wyfla = hinubial
« Thida filcrace
- Pofet kapes v jedng vioSoe
= Podes vishel v jednd fleadn’ vestavbd
= Kbal AX
= Roomilr vioZky (déa = vjfla = hioutial
= Thida filtrack
= Pobes kapes v jednd vickoe
= Podes viodet v jedng faradnd vestavbd
141 Tharsif lilas Odvad
L] FPPCACERSD K
Momindind prigok vzduchu 25200 muihi
Tk =rita HPa
01.26 Ventilator Ochvod
Kid MPROZE SOSODURSD ASKl
Mominaire prizok vzduchu 25200 mufh
Trateey e 75408
Prous v pracownitn bocd 21THA
Jreenonicy proud LTS
Qribdicy vermiiteru (nlfnma) 20530 1min
# iy v prac. bodi 0%
Vykon vencliton 13006
Uifierear BI%
Bleircicy piikon 14 TS
Specificiy wykon ventlatonu T Wme s
Rychioatv priay JEdm'y
Pracownd frecsence EiHz
Pievd AEmenovy
Moo
Trida GSnnost motons §EY
Wykon meton nom. 15000W
apded nap Moty BNPESDOV. B0 H
Froud ma. IT DDA
Podet poll |
i Tarmnknnrakmy
Prishsiemb vestaving

= Panal daknl - wpdak XPAE 280 Kad: NPRDSCS S A Pofer: |
& Srimad tlakos diferenoe P13V (30 - 300 Pal, Kad: XPOIN Pafer T

0117 Seodlencind

Wil
omindind prinok vzouchu
Tiakovh rita

Odved

SPISOIERSILLIR
22300 mih
1%Fa

5925500305 mmm
Gl

Bz
2k

T 1558
FFTaGA0I5 mm

Fia
s

P AR
Zirma
Tapiota MNiihkoz
Vinup 2E0°C F &%

EUMOWVERNRT
.B:'.—WI'FH' I1FIET
.'v' PERF O AANCT

W A e

Léto

B0V D
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D nacticy Py EUROVEMNY

Progst 10%] ¥yrobai haia Humpole: mp R EE L G
Cisle 1 Ny aFizeni 01/ Kimatizaéni jednntia AT
Urier ety Srarvlarni praschen k
Vnitini klapha Ovod. WPHD ZWTIS B
Kidd PPHOZBRS0TSGSE0
Nomindis pricok veduchy 520 muh
Privhslenstu vestaveng
= ServopohonShl 188 55 Kbd: XPSESEIAS, Poder
0124 Tharmad Bl Dol NPPO ZRIK
Kb XPROZERSD K
Beminkied pricok vaduchy 15120 mum
Thalsowi ztraka 5P
0139 ThamiE bk Odivod HPPO 28N
Le ] PPOLERE N
Mominaies priook voduoy 15120 mith
Thakowh riee 18R
0120 Sekca robova Do MR 28N
L] IPRRCERGOLELWD
Mominiin pritok voduchu 15120 mafh
Thakenvh zriea 0P
Prichuanstvi i

= Punal duiel - ping P JRAL KA NPRIDOZEBRS L Pade: 1
= MorcaSed sacs peneiudiPE 284 (MER, Koa: MPKOOZARSL Polec: 1

0123 Thamnici viodica O OV 14T-250
L4 VDVD T 1455
Mormina prirok WSouon 15120 muh
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6.1.2 Navrh vzduchotechnické klimatiza¢ni jednotky varianty 2

-'ﬂ-,_‘llnnl‘nuul:h_l:

- [HE]
C‘ﬁ'f! F FEOE R AARCE
W ST

10 rabédicy
Projeia [EZ] Viprolnd hata Humpoiec
Cisin | Nisa sarizen 01/ Klimangzaénd jsdnocka 2
Unieni jecinaticy Seandardnd prostiedi
STRUEMA SPECIFINACE ZARIZEN
Lakdadni parametry rafizeni
Dvuh, razmir Berchlaser WP 12
Twp Feficha pymimu Beni
Hmotross (+- 100 4630 kg
et e
"'"""“'.. Sy
Wnabidl ot Lsuoriarry phec (RAL 30021
Writhni gt Pozinkovany piech
Phved
Priicok voduch 0000 mah
Extirmi elacn recenva 531 Pa
Rychict v prifeay 359 mis
Féiloon vensitioond 141460
1. srupeh fitrise M5
2 srupat ficrmos
5FP IR Wy
Calloosy philon mdnatiy 38T W
Mapdlee napdt B A00VN-PE S0k
Calioorry prowd bmax B A
P 0 W, mas
M stran vathuehu
Fledahies 200 50°C
Zedeny zok tepla EA 304
Srmddavie AN
OrFe 215200
Criacwni 0. 2305

Madad boa AP

LR R
= GEATE P
%oy PEPFORIAAMNCE

[ Ehoncy sy |

Dhved

20008 muf

291 Pa

153 mis T ——————

930 KW

a3
Paraenetry plidoi e ENTEES
Machamirich 1eabiles D20y
Sapdsnosy I LAy
Termicka colace TaM)
Fakior tepeimnch mostl TESMI
Natisnco: meci fimem ardmem <5 % (F3]
Mo strand meda

BT EN TS0 T, 40 % Ehylenghhal 11 kPa 433 mum

K

0%

d74 W OO “C Vieda, 0.2 kP, 1.37 mih

A3 5 U 12488 °C Voda, 6.9 kPa, 407 math

Detosie ipeedmods o vy poramitn oy ol de2od Ro iR WA nonrchnckehn Safen

Hiukowe parametry tadieni

L paBgay ™ Fivod
Vg BET
Witup 720
Chegdi 8.6

Ty
748
£31 ** Cpfoya Miading akustichbsha wjkany
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D by ﬁ' EuHawENT

Projess 1021 Wjrobei hais Humsolec CEATIFIED
Eiaie / Niiswy zabicend 1 1 imantizalind jdnotin 2 " F—

GRAFICHE POMLEDY

Cizigvind wiitei: 1 - wenkgend vaduch, 7 - pRivodni voouch, 3 - coiahovy vaough, & - odpaednd vzouch, 5 - cirkuladni vaduch

e
e B RN - TP 0 I T

1319

15ae

R T S P A
i _ER 5

Pisdorys piivodni vitve
8702

.

I 1
[= | -
88 & 3|58
Pistorys odtahowd vitve
B7C1
-' 1 —
a2 8 , 2 = P
O - £ D =
[ —
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NS

EumGvENT

102] ¥robel hata Humpolec e g T DL
dizio # Wiy zaiiens 0 f Kimantizaéni ednotie 2 Ym
DETAILNI HLUKOWE PARAMETRY ZARIZENI

Akt |43 v (AT
Ot pismo E3Hz 125Hz  250M:  500Hz  1000H: 2000HT S000H: S0OOH:
Pivod - shni 553 643 5.4 882 439 49 470 434 BT
Piivod - wiriak EOT (B 676 513 400 ¥ 533 537 0
Piivod - ool EE3 Eg2 (1% EL2 £84 7 E17 423 8K
Ocvod - 3 531 &5 760 667 569 sE 623 583 7T
Odvod - wythak 583 678 725 B35 541 563 558 583 TiE
Odvod - kol 551 574 BES 617 562 544 50.0 LR 631
* Hiading alasstickiho vikonu v chtivovich pasmech
Ol hisding skussickéng wkom
DETASLMI PASAMETEY ZARITENI
0132 Thamici viofies Pl oV 1170550
Kod VOVOT1155
Homindie procok vidudhu 1000 M
01.31 Sekice rohowi Prived | KPIR 2275
Kod
MNominkie pricok viduchu 16000 mah
Thakovi zrica Efa
Prisludemin weilavine
= Panal Eulr - piny NP 230 Kod: XPRO02RS | Pade 1
= Morgatni sade paneha 0PE D2 IMEP), Kod: MPRDD2IRS L Podet: |
@71.01 Filer Pived HPNH 223 ECOD
L) IPNHOZD 50055
Manedl vhitfrre oldda Pazinkovary cheth
Beminiies prigok viduthu 16000 muh
Thakowa Zraka 1¥%a
Thida filtrace ME
Ty fieru Wiy
Pofatedin [Konoowa takowa mrata £3/ X50Pa
Pisluensovi vestaving
« Smad tiakowvé diference P33 N (30 - 500 Pal Kba: XPRIIN, Podet: 1
Sidadba fileru
= KbdAX TN 1866
= Rozmdr viokicy (gl » wiika » houbkal 552x550x550 mem
= Thida filtrace M5
+ Pofe: kapes v jedre vidoe Eks
= Pole visles v pedrd Sleradnd vestebed 4k
01,02 Thanmid bl Piived HPPO 22K
Kb PPOIRG0 K
Mominaini pricok vaduchy 16000 mh
Thakovd Zrics 15k
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D rutpectiy Y

muunnuunr
1021 Wjrabal hats Humpsies e CEnT I ElED
Cizle / Niizev zifizend 0l / KEmarrizadni ednctia 2 v_
0103 Vodni ahiival Piivod HPNC 2228
Kidd XPHOOZI-502 LT Lete
Hiominiind pricok voduchy 18000 mah Tegibora Vihkow
Thakonid Zrita ToPw stup 0% 1 B0 % PoC/A0%
Ryehiast v prlesy 17 mly e SRATCT 5% 320°C 0%
Teplono s rmsdam &0 % Erhylengiykol
Poder fed 2 Tepicer spdd TRIS0°C
Podat pkrund 1
Bozel leme 21 mm Wylon T8 W
Mazaril
flacmnal bk Cu Teplorosne medum
e s e Al Priack 43 mih
Pipend T Trics 1liPa
R ar
Typ B350 11.AL 3102 1120021 WOCK O 062 R 2™ L
Piglubenso vestaving

= Smddouac Los SUMND TOEL (1) Kb VEUOAADE. Polet: 1
= Protimeacove Sdlo N5 130 R, Kbd: XPNS130R, Podes: 1

€103 Vodni chisdié Piveod MPND Z2H4R
Kid TFNOOLD S04 Tima Lito
Mominiin pritok vaduchu 18000 mah Teplota i Vihkost
Thakevh mries 1337a Waap SRATCT 5% ZoC/Aa%
Ryeniest 2 priifem 2ami Ve £0°C F 5% MO ) 68N
Teplanazre medum Voda
Podar fad 4 Tapicnrl spdd 127197
[Podet oknuhi 1
Ramed s L1 mm Wyken LI W
Manaral MrcEstyi bondenzioy 0.0 kgh
Lo tribak Cu Teolonasnd medum
Plase i il Al Hemesnastnl priack 107 e
Prpani Tigiood rica a8 kPa
Priamdr piipagent Fiy
Tvp B350 ALITOLTIZ0Z T WILKOSD.124R 7 L
Prisludensn vestavbn
= Smidowac el chiadide SUME 10780 {11 Kod: VEUGLADE. . Poder: 1
91,03 Eliminiator kapek Privod MPNU 22
L] TPNLO22-50
Mominiind pricok voduchu 16050 mah
Thakovd Trics AP
01,04 Rotaéns rekuperator Privod/ Odvod MR XE
L5 ] MEOY IRSEEITIORA Tima Wity
Mominaie prigok vaduchu 16000 1 16000 e Teplots M'Vihkost Privod
Thakervh mriea 13771480 Wanap SATCI 5% 230°C/ 8%
Rychiost v priiena 23/25més WyELn AT N% 206/ ea%
Ty vk Tepiotni Tepiona MVihkerat - Daved
Vbl viny ! §ifia rotory 1.5 200 mm Winap SIS EOT /%
Priméc i X Himm Wystup TAC 7 100% 26.0°C 1 %
Motor
i napl INPE SO0V, SO HE Tepikorr ifinnor BN
Wykan mw ko
Crosad . &I0A Sy vken 0N
Papiiec napec] regulicon THPE 230V, S0 Kz Ciwiny wyhon 1320
“izany vikon bl 300
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10 ey

Frojmit
Cotie § My zatizeni
Wreni jedncricy

0133 Senddoruiind

Mpmenging pricok voduchy
Tiaoowd Zrata

102] Vyrobni haia Humpalec
07/ Kirrareizadni jedncti 2
Szandardni prosted

=0000muh
Wk

Fivesd

IPVROLD SOR0OURLS ARK1
20000mam
1338 Pa
11884
Loga
20938 1min
o%

1250w
Erat

B4 TauW
JodEW.me s
353 emia

t“!ww

e

1S000W
INPELDOV. S0 H:
27004

F i

Tarmokeetaloy

+ Fargd Bein - vydak PN 2208 K- XPMOD022 5 A, Pofet; 1
+ Srimad tikov diference P33V (20 - 200 Pal, K5d: XPPIIV, Podet 1

01.1% Vodni shifvad

Le
Mominain pricok voduchu
Thssork s

Pived

NPMCO 502
20000 meih
2P

dEmi

Woda

[

11 mm

F

Ep

g

HPIS 2208
Tima
Tepioca MVinkogr
Vstup NAC/ TS
Wysue NET /%
Pomir drieul. vaduchu {ICk 50%
Pomir drisul. vaduch 0%
HPVR 500- 280/ 200-75. 042 OET)
NPNC 2R
Tima
Tapioca Minkos
Wetup IS/ A%
Wymup 0TI a2
THpRA 1abe
Wikon ATANN
Fepionosrek meedwm
Prijck 137 mvh
Tighooesd zorica ol

B3SO0 11 AL BT 02 112021 WA KO0 062 R 2L

+  Senidowsd] sl SUNDC LGSR (41 Kid: VIS0  Poder
+ Protimracove BdioNS 130 R, Kod; XPNET30R, Polec: 1
+  Depliol protimeasv ochrena CAP 38, K5d: XPNSCARS, Polet: 1

BEUROVENT

m EBTIFIED
‘%“' s LT e
Voo rre—

Léae

23.0°C ' 6B%
JAITC M BAN

%
40%

Laae

427C /6%
AT BN

Torantg
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D raabidiy

{izio |/ Mitow zaroeni
01,19 Sekoe prasdni

Kiod
MNormindin pritok voduchu
0134 Thumét hdulas
Feomenainé pritok woduwchu
Tiakzeh zrica

0.1 Thumi hduian

Waod
Mamanbind prigsk vatuthu
Tlaierd zxrica

01,29 Selere rohdnd

Kad

Momnding pricck voduchu
Tiaieesdi ZTraea

Pfiabudenitel vestiokns

192 Virabei hala Humpole:
81 ¢ Kt zadet 5
Seandardrs proctied

Fivod XFP0 XN

Fived XPPOD I2N

APROLIRSOPELYD
20000
176a

+ Pared Delnd - plny XPE 23 od: PROGEIRS L Pode- 1
» Maontkini e paneiuPE 2L (MSP), Kid: MPRODZIRS L. Polet: 1

0130 Thumici wiodfia

Kad
Mamindird e

0128 Thumici wiadica

L

Momindini pritok voduchy
0177 Seelers reshenls

K&
Peominding prigok voduchu
Thaies i 27504

PristaSanstet -

Fiivod DV 1170-558

VEND11188
20000m h

VENDT1155
D000 m:h

Dubvend PR 25
AHRICIRELELSD

20008muh
9Fa

+ Pared feini - ping XPK 121 Kod: XPRD02IRS L Podet- 1
» Mlonciinl sada paneiy KPE 21 (MG, Kad: MPKOODIIRS L Pader )

0197 Fler

Miad

Servisni phistup

Matwdial michnihe ol
Marminbing pricck voduchu
Tarkze b 2xrica

Trida fizrace

Typ fitru
Podivednd { Monovd takovd soice
Pimfuienitn vestivéne

APNHOZ2 50035
Devd
e ;
20000 mih
10905

&3

Kagsovy
BEI150Pa

+ Enimad viakove ciference P33 N (30 - 500 Pal, Kid: XPPIIN. Poder:1

Skladba fitre
- Kid AX

11250041850

[ RSN

BUMOVENT
5 frtrie :

i PR A A RCE
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1D nabidicy

Progest 162 Wyrokei haia Humpois:
Cizia / Macey zafzeni 0 § Kimantizedni ednatia 2
Uirdiend pedirtioy Stancrdni progsed!
+ Rz voliy iodits = vjika = hioubia)
= Thids Picrace
+ [Podet kapes v jedns vicsoe
= Podes viabet v jedné Shradn’ vestivbe
0,16 Tharni€ bl Dehvod
Koc WPODIRSD N
Memindin princk veduchu 20000mim
Takovi rica kA
015 Ventilitor Oebvod
M MPVROLY EOGOPHTEL ATR1
Mewmininl pritok vaduchy 20000imh
y tak T1dPa
Froud v pracowrim bodé 18454
Jrrerncrvity pronad QooA
Ouaicy wenciivonu:{nifnma) 1TET/01/min

BOoEW

Uinmost 2%
Elkh-ui}-phhm‘: SI0EW
Spacificioy wikon ventliton AWM s
Rychiostv prifecu LT
Pracovmi freicoence SiHe
e
Mosoe

Trida udinnosti motons IE1

Wikan mobons nem. 11000W

Maniec rapdci motory IEE SOV, S0 H

Prowd . 230A

Padue pbil 4

|Erin Tarmalmnrakey

Pareal Eale - wipdak NP 2208 Kid: MPAIOOZ2 S & Poder: !

SFTNE3IG mm
Eis
4l

XPPO ZIM

PR S00-200/7F50-11.044 DET)

= Gnimad tiskowt diference PO W (2D - 200 Pl Kod: MPRIEV, Pode:: 1

01.13 Sméfovani Oehvod
] MPEOLIRSFILIR
Mominaind prok vaduchu 20000m
Tissowvi Trita 17Fa
Winitini klapka COehwod
K PPHOLIFSO THEE0
hgminaini prirok vaduchy 20000muh
Pirtlufenstn vestavire

« SeruppohonBM 244 SR Kod- XPSESNAAS Poder 1
01,05 Tharwid bl Ol
L] MPPODITREDK
Nemnindln prlck vaduchu 18000:m
Tiakovs =raca 14Fa

RIS 2R
Tima
Taplots MVikkos
Vg 260°C | 0%

Lica

260 C F B0
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D raticdy

Sripesd

izl ¢ Bz zaizeni
Wrters jednotiy

106 Sekoe robova

WAl
Borminaine pritok woduchu
Tlakerwl strica

Pristuienstyi vestavine

1021 Virobnl hala Humpcles a8

. 3
01 # Kimandizaénl jecnoria 2 W g gt

Standerdn prasthed
Odvod NPIR 22y
YPPROC 2RSOLELVG

16000 marh
1P

» Parw! el - ping P 2L Kbd: XPEDOIIRG L Poder:
+ Morcaini sac pareiy P 22 (MEP), Kod: MPHOO2IRE L Podec ]

01.07 Thomsici viodia

Kbd
Bomindini pricok voduchu

Oeboesd O 1170-550

VONWDA 1155
1000 M
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6.2 VYKRESOVA CAST
6.2.1 VykresVZT 11:100

6.2.2 VykresVZT 21:100
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