Ing. Zdenék PRIHODA',
Ing. Michal BURES',

Ing. Pavel PRESNAJDER?
'Prihoda, s.r.o.

?Acare, S.r.0.

Recenzent

prof. Ing. Frantisek Drkal, CSc.

Distribuce vzduchu — Air-Distribution

Rovnomeérné rozlozeni rychlosti proudéni
vzduchu v mistnosti

Even Distribution of Air Flow Speed in the Room

Clének pojedndvd o distribuci vzduchu v mistnosti s pficnym prifezem 18 m?, kde se poZaduje rovnomérny
priitok nizkou rychlosti 0,1 az 0,2 m/s. Princip origindlniho reSeni spocivd v rozptylovani a odsdvani vzduchu
pres stény zhotovené ze specidlnich tkanin perforovanych otvory o priméru mensim neZ 1 mm. Experimenty na

dile — mistnosti pro testovani chladirenského nabytku — potvrdily spinéni pfedpokladii ndvrhu.
Klicova slova: rozptyleni vzduchu v mistnosti, proudeni vzduchu v mistnosti, perforované tkaniny

The paper deals with air-distribution in the room with the cross-section of 18 m?, where is required a steady
flow with a low speed from 0,1 to 0,2 m/s. The principle of the novel solution lies in air dispersion and exhau-
sting through the walls made from special textile perforated with holes with a diameter smaller than 1 mm. The
experiments in the room for testing refrigeration furniture confirmed satisfying the design conditions.
Keywords: air distribution in the room, air-flow in the room, perforated textiles

Uvop

Pozadavkem na Fe$eni bylo, v souladu s CSN EN IS0 23953-2 [1], dodr-
Zet rychlost proudéni vzduchu v rozmezi 0,1 az 0,2 m/s v celém prifezu
mistnosti, prakticky v kterémkoliv bodé. Citovana norma definuje rov-
néz teploty a vihkosti vzduchu, ¢lanek se soustfedi pouze na proudéni
vzduchu. Pro splnéni pfisného zadani byly pouzity principy, které jsou
autorlim dobfe znamé a o kterych bezpecné vi, jak se chovaji. Auto-
fi vychazeji pouze z vlastnich zkuSenosti, podrobné nestudovali Zadna
podobna zafizeni. Jedna se proto o originalni koncept, odliSny od kon-
strukce na trhu dostupnych laminarnich box(. Jiné principy by pro dany
prirez mistnosti byly neimérné drahé.

PRINCIP RESENi

Vzduch do mistnosti je pfivadén jednou vertikalni sténou a odvadén
druhou protilehlou sténou (obr. 1). K zrovnomérnéni vystupniho proudu
byla pouzita metoda postupného zrovnomérnéni proudu, kdy privadé-
ny vzduch prochazi skrz 3 vrstvy tkaniny. V prvni vrstvé dochazi k za-
kladnimu rozdéleni priitoku. Tvofi ji Sest svislych, na sténu upevnénych
tkaninovych vytstek segmentového priifezu s velkou vystupni plochou
(obr. 4). Druha vrstva je jiz sténa s mikroperforaci pres celou mistnost
a stejné tak vrstva tieti (obr. 2, obr. 6). Druha sténa pracuje za pretlaku
50 Pa a pouziva otvory 0,4 mm. Treti vrstva stabilizuje proud pfi pre-
tlaku 20 Pa, s otvory 0,6 mm vypalenymi v roztecich 2 x 2 mm. Zde jiz
je dosazeno potiebné nizké rychlosti. Obdobné je konstruovany i odvod
vzduchu. Dvé perforované stény ,izoluji“ prostor mistnosti od vlivu ne-
symetricky umisténého odvodniho potrubi.

PRAKTICKE ZKUSENOSTI

Pfi realizaci se projevilo nékolik slabsich mist navrhu, ktera musela byt
operativné odstranéna.

Prithyb stén

Bylo pocitano s tim, Ze se tkanina bude vlivem své pfirozené pruznosti
prohybat. Obava byla, aby pfiliSné vyztuzeni stén nenaruSilo proudéni.
Byly proto pfipraveny ramy, které umoziiovaly napinani v obou smérech,
vodorovné i svisle. Samotna tkanina byla po obvodé navic vybavena na-
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0br. 1 Pidorys mistnosti se schematickym znazornénim stén
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0. Ukazalo se, ze
to nestaCi. | pfi
pomérné malych
pretlacich  sily
plisobici na latku
o tak velké ploSe
zpUsobuii jeji ne-
Umérné prohnuti.
V disledku toho
se deformuje pro-
stor mezi vrstvami tkaniny a to naruSuje proudéni. Dodatecné byly proto
podepieny latkové stény a prohnuti bylo omezeno na minimum. Pouzité
vyztuhy byly malych primérG a neovlivnily proudéni.
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0br. 2 Tkanina je po obvodé vybavena zipy pro snad-
néjsi montdz i demontdz

Nepropalené otvory
Jakkoliv se mliZe zdat vyroba plachet s otvory jednoduchd, tak i zde
existuje fada dskali. PfedevSim musi byt otvory stejné velikosti a ales-
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pori zhruba i tvaru. To je ale u tak malych primeérd velmi obtizny tkol.
Tkaniny se propaluiji laserem a kazdy jednotlivy otvor se vlivem seSkva-
feni latky vytvaruje trochu jinak. Spravného nastaveni strojli bylo do-
sazeno po sérii testd. Kromé pritoku byl zkouSen i smér vystupuijiciho
vzduchu. VSechny otvory musely mit rovnobézné osy, kolmé ke tkaning.
Byl pouzit 100% polyester upraveny pro nulovou prodySnost, s hmot-
nosti cca 220 g/m? o tloustce 0,31 mm (obr. 3).

Pfivyrobé doslo k chybé anaplachté se vyskytlaoblastcca 100 x 100 mm,
kde nebyly otvory dostatecné propaleny. Tato oblast predstavuje méné
nez jedno promile celkové plochy a u bézné zakdzky by to nepredstavo-
valo zadny problém. U popisované aplikace byly ovSem naroky extrémni
a méreni zjistilo nizsi rychlosti jeSté 1 m za nedokonale propalenou ob-
lasti. Improvizaci na misté se podafilo otvory upravit.

Obr. 4 Prostorové schéma laboratore
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0br. 5 Pidorys obou mistnosti
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Nerovnomérny odvod vzduchu

PGvodni navrh predpokladal odvod vzduchu Sesti otvory ve stropé
prostoru za perforovanymi sténami; kazdy otvor byl vybaven regulac-
ni klapkou. Pfedpokladem bylo, Ze dvé mikroperforované stény pred
odsavacimi otvory samy o sobé zaruci rovnomeérnost. Méfeni nicméné
ukazala niz8i rychlosti u podlahy nez pod stropem. Nejjednodussim fe-
$enim bylo prodlouZeni odsavacich nastavc (obr. 4). Sérii pokusi bylo
dosazeno usporadani (spravné délky nastavct), pfi kterém byly rychlos-
ti proudéni v pozadované toleranci.

PROBEH A VYSLEDKY MERENI

Pro upravu vzduchu v testované mistnosti byla instalovana vzducho-
technicka jednotka s odpovidajicim priitokem vzduchu, ktera obsahova-
la dily pro ohfev, chlazeni a parni zvihGovani. Jednotka byla provozovana
prakticky pouze s obéhovym vzduchem. V objektu byly dvé obdobné
mistnosti (obr. 5), FeSené stejnym principem. Pfi provozu budou vyuzi-
vany stfidave, vzdy pouze jedna z nich. Prvni mé pddorys 6,1 x 5,0 m,
druha 6,1 x 6,42 m, vySka je u obou 2,79 m. Série ovéfovacich méreni
obsahovala statické méreni vihkosti a teploty a ve druhém sledu méfeni
rychlosti proudéni.
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Obr. 6 Mikroperforované tkaninové stény

Detaily méreni

Q s prazdnou komorou,

O na pfivodni i odvodni strané 0,6 m od stény,

Q v rastru bod(i 0,5 x 0,5 m,

Q vploSe s vyskou 2,8 m x Sitkou 6,5 m pro mistnost 2 (5 x 12 = 60 bodl),
Q vplose s vyskou 2,8 m x Sitkou 5,0 m pro mistnost 1 (5 x 9 = 45 bodd).

Mistnost bude slouZit k testovani chladirenského nabytku. Je vybavena
cca 250 presnymi teplotnimi Gidly pro snimani povrchové teploty chladi-
ciho nabytku. Priitok vzduchu se upravi podle stupné zapInéni mistnosti
tak, aby rychlosti proudéni v prostoru byly vzdy v pozadovaném inter-
valu (0,1 az 0,2 m/s).

Zajimavosti z méieni

Laboratof bylo nutné nejdfive teplotné stabilizovat. Stény jsou z izo-
lovanych panelli, ale podlaha je betonova, izolovana zespodu. Stény a
podlaha maji tedy riizné tepelné charakteristiky. Pokud nebyla podla-
ha dostatecné nahrata, tak spodni ¢idlo ukazovalo jinou hodnotu nez
horni. Zjistili jsme také, Ze uz samotné chladnuti odstavené laboratore
vyvolava méfitelné proudéni. Nékdy byly naméfeny nesmysiné hod-
noty rychlosti vlivem vysrazeni vihkosti na ¢idle pfi zméndach rezimu
provozu - pfechodech mezi klimatickymi tfidami (zméndach teploty
vzduchu v mistnosti).
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Naméiené hodnoty

Béhem nékolikadenniho méfeni byly ziskany tisice hodnot, jejichz roz-
sah je zcela mimo ramec tohoto textu. Podstatné je, Ze méfeni od za-
¢atku vykazovalo velmi dobrou shodu s poZadavky normy [1]. VSechny
nesrovnalosti se povedlo rychle odstranit. Nasledujici tabulky udavaji
hodnoty z jediné série méfeni v kazdé mistnosti. U mistnosti 1 probéhlo
uvedené méfeni 13. biezna 2014 v dobé od 14.42 do 15.56 a obsaho-
valo 37 odectl hodnot. Druha tabulka udava shrnuti méreni mistnos-
ti2 2 10. bfezna 2014, od 17.52 do 19.20, které obsahovalo 45 odedt(.
Je uveden vzdy priimér a minimalni a maximalni hodnota. Jsou to pou-
ze reprezentativni vzorky, ostatni série dopadly obdobné.

Tab. 1 Vzorek namérenych hodnot z mistnosti 1
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Hodnota R)[{;I}Lolst Te[[:Ié)]ta Relativ[rl/io;llhkost
priimér 0,14 247 58,9
maximum 0,17 249 63,7
minimum 0,12 22,5 57,8

Tab. 2 Vzorek namérenych hodnot z mistnosti 2

Rychlost Teplota Relativni vihkost
Hodnota [m/s] [°CJ %]
priimér 0,14 23,1 58,9
maximum 0,20 24,0 66,0
minimum 0,12 22,0 52,6
ZAVER

Validaci zafizeni byl povéfen Ing. Karel DouSek, CSc., jehoz méreni
korespondovalo s vysledky autor(i. Laboratofe jsou schvalené k po-
uzivani a dosahované vysledky pati k viibec nejlepsim pro obdobny typ
provozu. Zavérem je nutné zminit, Ze Ivi podil na tispéSné realizaci ma
Ing. PreSnajder z firmy Acare. Diky jeho netinavné a nadSené praci se
povedlo odstranit vSechny dil¢i problémy.

Kontakt na autory: director@prihoda.com, development@prihoda.com,
pavel.presnajder@acare.cz

Pouivity', zdroj:
[11 CSN EN ISO 23953-2:2012. Distribuc¢ni chlazeny ndbytek —
— cdst 2: Klasifikace, poZadavky a zkusebni podminky. |

Certifikovana automatika budov eu.bac Systém

Systém eu.bac je zaloZzen na DIN EN 15232 ,Energeticka Gcinnost bu-
dov. Vliv na automatiku a management budov“ a orientuje se na jejich
Skalu vyhodnocovani (C je standard, kde EnEV 2014 v Némecku je vzato
jako minimum). Po rozSifeni aktivit v roce 2014 z Némecka, Francie a
Velké Britanie na staty Beneluxu, Skandinavie a Itdlie pfedpoklada eu.bac
System v roce 2015 rozsiteni o Cesko, Polsko, Slovensko, Spanélsko a
Portugalsko. Clenové eu.bac System vystupuiji na trhu jako jedna osoba, a
nikoliv samostatné. Registrovanymi vyrobci jsou napf. Belimo, Honeywell,
Kieback+Peter, Sauter, Schneider Electric a Siemens. Neregistrovanymi
nezavislymi poradnimi institucemi jsou WSP AG Miinchen, Deutsche
Institut fir Angewandte Lichttechnik (DIAL) Liidenscheid, které nabizi
i trénink pro eu.bac auditory.

Pramen: CCI 13/2013 (AB)
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Mésto s nulovymi emisemi

V roce 2008 se rozhodl emirat Abti Dhabi vybudovat vzorové mésto pia-
telské k zivotnimu prostfedi s nulovymi emisemi Zero Emissions City —
— Masdar City pro 40 000 obyvatel. Od té doby ale bylo ticho. Dnes bydli
v srdci projektu v Ustavu Masdar Institute pouze 120 vybranych studentd.
Vyviji technologie budoucnosti a zkousi inovace pro novy Zivotni styl a
vénuji se vyzkumu regenerativnich energii.

Podle piivodnich piedpokladi mél byt Masdar jiz v roce 2016 byt funkénim
méstem s byty, pracovisti a udrzitelnou infrastrukturou. Dnes se pfipravuiji
firmy jako Siemens nebo General Electric k tomu, aby se z dneSniho kam-
pusu elitnich $kol vytvofilo mésto s nulovymi emisemi. Siemens vytvofi ze
své budovy priklad energeticky nejucinnéjsi budovy, ktera prekro¢i ame-
rické standardy a spotfebuje 0 65 % méné energie nez primérna budova
v Abu Dhabi. Pro mezinarodni agenturu pro obnovitelné energie IRENA zde
vznikne vzorové sidlo.

Pramen: CCI 13/2013 (AB)

Klimatizace pro pobo¢ku Louvru

0d prosince 2012 ma parizsky Louvre pobocku v severofrancouzském
Lens. Jeji rozsahla stavba se sklada z 5 vzajemné propojenych budov.
Na vystavni ploSe 0 6000 m? mlize rocné obdivovat kolem pdl milionu
navstévnik az 800 uméleckych dél stiidavé zapljcovanych z matef-
ského domu.

V muzeu Louvre v Lens bylo realizovéno klimatizaéni zafizeni se strop-
nimi kazetami, ventilatorovymi konvektory a teplovzdusnym vytapénim.
Ve vystavnich prostorach a depozitafich se klade diiraz na mikroklima.
Prisné pozadavky dovoluji max. pfipustné kolisani teploty +1 K a relativ-
ni vihkosti +5 %. Jen ve vystavni oblasti Galerie du Temps se 3000 m?
plochy dopravuje 6 ventilatori 25 000 m%/h vzduchu. Dal$i 4 ventilatory
stejného vykonu obslouzi 1800 m? velkou plochu kratkodobych vystav
a sklenény pavilon s 1000 m2. Aby se vyhovélo poZadavku na spravnou
vihkost je systém vybaven vysokotlakymi zvihéovaci vzduchu. Nasazeno
je celkem 60 vzduchotechnickych zafizeni s vykony 1000 az 25000 m®/h.
Dodavatelem je francouzska firma Ciat S.A., Culoz.

Pramen: CCI 12/2013 (AB)
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