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Distribuce vzduchu v televiznim studiu

Air Distribution in TV Studio

Televizni studia maji velmi specidlni poZadavky na distribuci vzduchu, které se nékdy dostavaji do konfliktu s technicky-
mi moZnostmi. V popisovaném pfipadé se je podafilo spinit pouZitim textilnich rozvod, ale feSeni vyZadovalo atypické
Upravy a peclivé vypocty. DuleZité parametry byly pfedem ovéreny testy za simulace reélnych podminek. Vysledek se
stal vzorem pro feseni jinych podobnych prostor.
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TV studios require very special requirements for the air distribution that sometimes get to conflict with technical possibili-
ties. They were successfully achieved with use of textile distribution system in the given case, but the solution needed
atypical adjustments and accurate calculations. Important parameters were verified in advance through tests under the

simulation of real conditions. The result has served as an example for solution of other similar spaces.
Key words: air conditioning, air distribution, textile outlets
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Myslenkové plytké televizni seridly jsou dobrym obchodem, proto jsou za-
dana stale nova pokracovani. Jejich nata€eni musi byt levné a rychlé
a odehrava se zcela v rdmci televiznich studii. Typickym pfikladem mohou
byt studia v bulharské Sofii s oficialnim nazvem ,Sofia Studios Complex“.
Vznikla na Uctyhodné ploSe vice nez 20000 m? kousek za méstem. V ko-
ne¢ném stavu pujde o 7 studii ve 3 budovach, v fijnu 2009 bylo v provozu
jiz 5 z nich. Studio Cislo 1 bylo dokon&eno jako prvni jiz v roce 2008, aby
v ném mohl probéhnout bulharsky ,Big Brother”. Pravé v tomto prvnim stu-
diu byly pouzity bézné vifivé vyustky a plechovy rozvod s mnoha tlumici
hluku. Omylem dodavatele pouZité bilé vyUstky misto ¢ernych nebyly nej-
vétsim problémem se vzduchotechnikou. Méfenti, které si investor objed-
nal u nezavislé firmy, prokazalo vy3si nez pfipustné rychlosti proudéni
vzduchu a hladiny hluénosti v pobytové zoné. U rychlosti proudéni bylo
nejvétsim problémem jejich nerovnomérné rozlozeni. Pokud by se hodno-
ty zprmérovaly, pak by distribuce vyhovéla. Mistné bylo bohuZel namére-
no vice nez 0,3 m/s. Hiuénost pak v celé pobytové zéné byla nad poZzado-
vanou tfidou NR 25. Na zakladé téchto vysledku investor pozadoval za-
sadni zménu feSeni.

POZADAVKY INVESTORA, ZADANi

Zadani se da shrnout pomérné jednoduse. V pobytové zoné je poZadova-
na maximalni rychlost proudéni 0,3 m/s a maximalni tfida hlunosti NR 25
(NR = noise rating, viz Tab. 3). Rychlosti je nutné spinit i v pfipadé maxi-
mélniho teplotniho rozdilu pfi chlazeni 15 K. Vzduchotechnika nebude
slouzit k vytapéni. Utlum hiuku v mistnosti je znam a ¢ini 14 dB. Rozméry
zde popisovaného studia jsou 30 krat 36 m pfi vySce 7 m. Prdtok vzduchu
byl stanoven na 36000 m?h, chladici vykon pro eliminaci tepelné zatéze
zejména z osvétleni je 180 kW. Vzduchotechnické potrubi musi byt insta-
lovano se spodni hranou ve vySce 5 m. Jedna se o zcela prazdny prostor,
ktery se zastavi kulisami vzdy podle momentalni potfeby. Stény i strop
jsou opatfeny ¢ernym, zvuk tiumicim nastfikem.

NAVRH RESENI, FILOZOFIE

Vzhledem k variabilnosti pouziti prostoru a pozadavku na nizké rychlosti
proudéni bylo nutné maximalni mozné rozptyleni pfivadéného vzduchu
a rovnomérné pokryti celé plochy. Zvolili jsme 4 vyustky o priméru 900
mm a délce 26 m. Prvni ndpad pro feSeni distribuce vzduchu pfedpokladal
pouziti textilni vyustky s rovnomérnou mikroperforaci, ktera rozptyli
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Obr. 1 TV studia v Sofii, venkovni pohled

vzduch stejnomérné do svého okoli. Vypolty ovsem ukazaly, Ze podchla-
zeni vzduchu o 15 K vyrazné ovlivni klesajici proud vzduchu. Vzhledem ke
kontrakci proudu by rychlosti pfevysily pozadovanych 0,3 m/s!

Hledali jsme cesty jak proud vzduchu rozdélit a zpomalit. Po delsi diskuzi
jsme zvolili nasledujici dil¢i opatfeni:

a) Rozdéleni proudu do dvou vétvi

b) Smérovani vyfuku z vylustek nahoru

c) SniZeni statického tlaku ve vyustkach

Rozdéleni proudu do dvou vétvi

Distribuce vzduchu z textilnich vyUstek je feSena pomoci mikroperforaé-
nich otvor(i o rozméru 0,4 mm. Takovych otvord ov§em musi byt obrovské
mnozstvi. Napfiklad pro priitok 500 m3/h jednim metrem étvereénim je jich
pfi pretlaku 80 Pa potfeba 100 tisic! Tyto otvory Ize téméf libovolné rozmis-

Obr. 2 Obraz proudeént pfi rovnomérném rozloZeni vystupnich otvori
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tit po plose vylstky
a tim docilit rlzné typy
proudéni. Pro na$ ucel
se jevilo jako jediné
smyslupiné  rozdéleni
pritoku do dvou Casti.
Pfi déleni do vice men-
Sich proudu by jisté do-
Slo k jejich rychlému
spojeni a dalSimu rozsi-
fovani ve formé jediné-
ho mohutného proudu.

Obr. 3 Detail tkaniny s otvory o priméru 0,4 mm

Smérovani vyfuku z vyustek nahoru

Dosazeni co nejvétsiho oddaleni proudl a tim minimalizace moZnosti je-
jich spojeni (zafizeni bude pracovat za proménnych podminek) je mozné
pfi orientaci vytoku do dvou opaénych sméri Sikmo nahoru. Pfi kazdém
nataceni ve studiu budou pouzita svétla s velkym vyvinem tepla a vzducho-
technika bude vZdy chladit se znaénym rozdilem teplot. Proto se budou
proudy ohybat dold, ale jiz v dostateéné vzdalenosti od sebe a tak se ne-
spoji. Tim ziskame 8 klesajicich proudd kazdy o pritoku 4500 m%h na
26 m délky, tedy 173 m3h na 1 m. Pfepocteno na chladici vykon to dava
865 W na 1 m délky vyustky.

Obr. 4 Rez textilni vytstkou zndzorriujici vystup vzduchu

Snizeni statického tlaku ve vyustkach

Vystupni rychlost z textilni vyUstky zavisi zcela na statickém tlaku. Potfebo-
vali jsme pomérné nizky petlak, abychom jednak minimalizovali aerodyna-
micky hluk a také umoznili ohnuti proudd ve spravné vzdalenosti od vyust-
ky volbou vhodné vytokové rychlosti. Pro optimalni rovnomérné rozdéleni
celého pratoku po ploSe haly vychazi vzdalenost jednotlivych proudd 3 m.
Z toho tedy vyplyva potfebné misto ohybu proudu cca 1 az 2 m od povrchu

vyUstky.

OVERENi NAVRHU, ZKOUSKY A VYPOCTY

Pro ovéfeni vy$e uvedenych navrh( jsme vyrobili modelové (zmensené)
vyUstky a testovali je za podminek podobnych zadani (za stejného Archi-
medova éisla). Ve zkuSebné jsme si tak ovéfili, Ze nase vypocty byly
spravné a proudy se nespoji, ale ohnou tak, jak potfebujeme.

Snizovani hluénosti

Zcela noveé pro nas bylo stanoveni hluénosti vystupujiciho proudu, protoze
neni béZné pozadovano. Trida hluénosti NR 25 v pobytové zoné je extrém-
né nizka. Investor zadal Utlum v mistnosti 14 dB a na zakladé toho jsme si
stanovili maximalni hodnotu tésné u vylstky 34 dB méfenych pfistrojem
s vahovym filtrem A. Vypodty (pozdéji potvrzené méfenim) ukazaly, Ze mu-
sime snizit staticky tlak na minimum, to je na 50 Pa. Pro udrZeni spravného
tvaru vyustky za tak nizkého tlaku jsme se rozhodli pouzit vyztuzujici obru-
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Obr. 5 Rez vylstkami zndzoriujici ohybani proudd.

¢e. Ty budou udrzovat textilni vyustky trvale ve valcovém tvaru. Zaroven se
tak vylou¢i nékdy hlasité plesknuti napinané latky pfi spusténi vzducho-
techniky. Dal$imi opatfenimi pro minimalizaci hluku byla volba nizké vstup-
ni rychlosti do vyustky 3,9 m/s a pouziti 1,5 m textilniho tlumice hluku na
zacatku kazdé vyustky pro dotlumeni hluku z jednotky.

Tab. 1 Hluk vyUstky v zavislosti na vstupni rychlosti (pfi statickém tlaku 50 Pa).

Vstupni rychlost Hluk Lya
[m/s] [dB]
7,0 44
6,0 4
5,0 38
4,0 34

Tab. 2 Hluk vyUstky v zavislosti na statickém tlaku (pfi vstupni rychlosti 4,0 m/s).

Staticky tlak Hluk Lya
[Pa] [dB]
150 43
100 38
50 34

VYSLEDKY MERENi PO INSTALACI

Po instalaci a zprovoznéni kompletniho vzduchotechnického zafizeni pro-
méfila firma objednana investorem rychlosti proudéni a hluénost. Dosaze-
né vysledky predCily o¢ekavani. Méfilo se 20 minut na 15 mistech soucas-
né, vzdy ve vySce 1,5 m nad podlahou za teplotniho rozdilu 12 az 14 K.
Tepelné zisky simulovala svétla a elektrickd topna télesa s celkovym maxi-
malnim vykonem 200 kW. Rychlosti proudéni se pohybovaly v rozmezi
0,182z 0,23 m/s.
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PoZadovana hodnota - NR 25 [ dB] — — Naméfena hodnota [ dB |

Nasledujici tabulka udava vysledky méfeni hlucnosti za béznych provoz-
nich podminek. | zde plati, ze zadani bylo spinéno s rezervou.
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Tab. 3 Vysledky méfeni hluku v oktavovych pasmech.

Oktavové pasmo Pozadovana hodnota — NR 25 Naméfena hodnota

[Hz] [dB] [dB]

63 55 47

125 435 43

250 35,5 32

500 29 20

1000 25 21
2000 22 18
4000 19,5 12
8000 18 0

Ekonomické porovnani

Vyhodnost poutZiti textilnich rozvodu vzduchu je podtrZena jejich vynikajici
cenou. Investi¢ni naklad na distribuci vzduchu textilnimi vyastkami pro Ctyfi
dokoncena studia byl zhruba 21 000 Euro.

To je obrovsky rozdil proti 48 000 Euro, které by stalo feSeni pouzivajici vi-
fivé vyustky a plechové rozvody obdobné jako ve studiu Cislo 1.

ZAVER

Popsany zplsob feseni distribuce vzduchu se da aplikovat pro mistnos-
ti, kde je obdobné jako v televiznim studiu vysokd tepelnd zatéZ, nutnost

minium.
Kontakt na autora: director@prihoda.eu, development@prihoda.eu
Autofi pfispévku dékuji panu Ing. Plamenu Gancevovi z firmy Climatech Enginee-

ring ze Sofie za jeho zdsadni pomoc pfi ndvrhu, instalaci a nasledném proméreni
celého zafizent.
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* Sladky boj proti pachtim

Lidské vnimani pacht je velmi komplikované a dosud ne zcela vyjasnéné. Je vSak
zn&mo, Ze ¢lovék vnima jen prchavé organické latky. Aby se potlaily nepfijemné
pachy, ¢asto se prekryvaji silnéjsimi pfijemné vnimanymi latkami, coz ma za nasle-
dek, Ze se mnozstvi pachové relevantnich substanci ve vzduchu mistnosti zvySuje.
Pfikladem jsou deodoranty, voriavé spreje, nebo i vykufovaci ty¢inky. Tato praxe
vSak muze vést k alergickym onemocnénim a proto je lépe pachy odstrariovat nez
prekryvat.

K odstrariovani pachl se pouzivaji riizné zplisoby, jako filtrace vzduchu aktivnim
uhlim, UV zéfenim, nebo prani vzduchu vodou s chemickymi aditivy. Nejnovéji se
pouzivaji filtraéni media s cyklodextriny. Tyto sestavaji ze Sesti az osmi vzajemné
vazanymi molekulami cukru, které se sefazuji do prstence s hydrofobni dutinou
uprostfed, v niz se zachycuiji prchavé organické latky. Vazanim cyklodextrind na
textilni vlakna vznikaji textilni filtry proti pachu.

Filtry s cyklodextriny v kombinaci s aktivnim uhlim byly zkouseny ve Skolnich tfi-
dach, shromazdovacich mistnostech a jedné kurarné. V prvnich dvou pfipadech se
vzduch podle vypovédi osazenstva vyznamné zlepsil, zatimco v kufarné nebylo do-
sazeno uspokojivych vysledku. Z toho plyne zavér, Ze cyklodextriny nemohou do-
sud pouzivané latky ve filtrech nahradit, avSak je ucelné dopluji.
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* NASA zfizuje energeticky nejucinnéjsi budovu

70 let po jejim zaloZeni a 40 let po pfistani Apolla 11 na mésici vénuje se americka
kosmicka agentura NASA ambiciéznimu projektu. Na misté Ames Research Cen-
ter v Kalifornii hodla NASA postavit energeticky nejucinnéjsi vefejnou spravni bu-
dovu. Studend voda ze 72 studni¢nich vrtl ma obstaravat instalované chladici pa-
nely (stropy nebo ,plachty”), éimz se podstatné odlehéi chladicimu vykonu klimati-
zacniho zafizeni. VSechny vytapéci, chladici, vétraci a klimatizacni funkce budou
fizeny z jednoho automatizaéniho centra. K ovladani zafizeni za ii¢elem energetic-
ky nejucinnéjsiho provozu je na fidici systém napojena i pfedpovéd pocasi k pred-
nastaveni vSech jeho funkci pro pfisti den (vé. pfirozeného noéniho vétrani). Kro-
meé toho orientuje se automatizace také na zakladé vsazeného elektronického per-
sonalniho kalendére (pfitomnost/nepfitomnost, rezervace, schlize) a podle toho
ovlada nastaveni vétrani a klimatizace (stand by/provoz). Na podkladé téchto a dal-
Sich opatfeni ma se tato budova stat energeticky sobéstaénou.
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