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Hodnoceni tlumict hluku

Clanek hodnoti absorpéni tumice hluku. Uvédi zakladni teoretické vztahy Gtlumu hluku ve vazbé na geometrické feseni
tlumice a pohltivost pouZitého materialu. Je uveden priklad navrhu tlumice hluku typického vzduchotechnického zarize-

ni. Hlavni ¢ast je zamérena na optimalizaci tlumice vzduchu z hlediska viastniho dtlumu a hydraulického odporu. Autor
zavadi Cinitel kvality tlumice, ktery by mél byt rozhodujici pfi navrhu tiumice hluku projektantem. V tabulkéach jsou hodno-
ty Cinitele kvality tlumice pro rdzné typy kulisovych tumicu.
Klicova slova: vzduchotechnika, tlum hluku, hodnoceni tlumict hluku, Cinitel kvality tumice

The article is devoted to the evaluation of sound attenuators evaluation. The article describes the basic theoretical relati-
ons of sound attenuation are indicated in connection with attenuator geometrical design and the absorption capacity of
the used material. An example is given of sound attenuator design is indicated for a typical HVAC installation. The main
topic concentrates on sound attenuator optimization in terms of actual attenuation and hydraulic resistance. The author
introduces a coefficient of attenuator quality that should be utilized in attenuator design by designer. Tables of other valu-
es of attenuator quality coefficients are also given for different types of multiple frames attenuators in tables.

Key words: HVAC, sound attenuation, evaluation of sound attenuators, attenuator quality coefficient

Rada strojnich zafizeni produkuje hluk, ktery je
v mistech pobytu osob hodnocen podle Nafizeni
vlady €. 502/2000Sb. a jeho novely, vyhlasky ¢.
88/2003 Sb. jako nadmérny. Pokud je hluk do chra-
néného prostoru generovan z potrubniho systému,
je mozné zajistit potfebné sniZeni hluku vlozenim
tlumice. Tlumi¢ do potrubi je ve své podstaté kanal
nebo trubka, kladouci odpor pfenosu zvuku. Zaro-
veni vSak tlumi¢ nesmi klast neimérné vysoky od-
por proudéni tekutiny.

Pfi konstrukci tlumice, resp. pfi jeho ndvrhu v pri-
béhu projektovani napf. vzduchotechnického po-
trubi, je nezbytné brat ohled na zakladni podminky,
které zajisti jeho Uspé3nou aplikaci ve strojnim za-
fizeni:

A. Akusticka podminka, vyZadujici potlateni hladi-
ny akustického vykonu v jednotlivych kmitoCtovych
pasmech. NejCastéji se pracuje se spektrem hladi-
ny akustického vykonu v oktavovych nebo 1/3 okta-
vovych pasmech.

B. Aerodynamicka podminka, kterd vyzaduje mini-
malizaci hydraulickych odpord tlumice na Uroven,
ktera neovlivni vyznamnym zplisobem funkci vlast-
niho strojniho zafizeni. Obvykle je zadana maxi-
malné pfipustna tlakova ztrata Ap,,., [Pa] stanove-
n& pro jmenovity pratok tekutiny.

C. Geometricka podminka, bere ohled na prostoro-
vé moznosti zabudovani tiumice do potrubniho sys-
tému. Jednd se nejenom o celkovy objem tlumice,
ale pfedevsim o maximalné povoleny prifez, resp.
délku tlumice.

D. Podminka odolnosti prostfedi, ve kterém bude
tlumi¢ pracovat. Rozdil je samozfejmé mezi tumi-
¢em zabudovanym do klimatizaéniho zafizeni, kte-
rym protéka ¢isty vzduch a tlumi¢em, ktery ma za-
tlumit hluk generovany spalovacim zafizenim do
koufovodu.
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E. Nezanedbatelnou podminkou je i otdzka tdrZby
tlumice, pokud je vystaven plisobeni negistot napf.
v odsavacich systémech u dfevoobrabécich stroj,
kde hrozi jeho zaneseni necistotami.

F. Cenova podminka, je v dnesni dobé neodmysli-
telnym parametrem pfi ndvrhu tlumice. Souvisi se
shora uvedenymi podminkami. Rozhodujici byva
nutnost pouziti urcitého kvalitniho materialu, ktery
bude odolny napf. korozi.

Tlumi¢e je moZno rozdélit podle principu jejich
funkce na tlumice reflexni a absorpéni. Z&sadni
rozdil mezi témito tlumici spo¢iva v pohledu na Sife-
ni akustické energie potrubnim systémem. Pfi pou-
ziti reflexniho tlumice dojde v misté jeho instalace
k odrazu akustické energie nazpét ke zdroji. Tzn.,
Ze akusticka energie neni pfeménéna na energii te-
pelnou, ale v potrubnim systému mezi tlumi¢em
a zdrojem hluku vytvofi Casteéné stojaté vinéni,
které mdze byt pficinou zhorSené funkce stroje. Ty-
pickym pfipadem pouZiti reflexnich tlumict jsou
spalovaci pistové motory, jejichz tlumice je nutno
naladit tak, aby nedo$lo ke zhorSenému odvodu
spalin ze spalovaciho prostoru stroje.

Absorpéni tlumice hluku se vyznaduji tim, ze pre-
vazna ¢ast vykazovaného utlumu je vyvolana pre-
ménou akustické energie na energii tepelnou.
K této pfeméné dochazi ve vrstvé absorpéniho ma-
teridlu, jehoz kvalita je z&kladnim pfedpokladem
Uspésného navrhu tlumice.

Akustické vlastnosti tlumi¢d hluku se mohou vyjad-
fovat v podstaté dvojim zptsobem. Existuje pojem
prenosovy utlum, ktery je definovan jako rozdil
hladin akustického vykonu pred tlumi¢em Ly [dB]
a za tlumicem Ly, [dB]

D=L, —L,, (1)

VloZny utlum je dan rozdilem hladin akustického
vykonu ve stejném misté potrubi pfed instalaci tlu-

mice Ly [dB] a po instalaci tlumice Ly, [dB], viz obr.
1. U vzduchotechnickych zafizeni se pouZiva po-
jem vloZny Gtlum, protoZe je tim déna projektantovi
jistota pfedpokladaného snizeni hluku instalaci
zvoleného tlumice. Pfenosovy Utlum v sobé nese
vliv pfeladéni potrubniho systému pred tlumicem,
coz miZe vyvolat odli$ny akusticky vysledek za tlu-
mi¢em.
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Obr. 1 Uréovani pfenosového a vioZného Utlumu tumicd
hluku do potrubi

Na obr. 1 je dokumentovano umisténi mikrofond pfi
experimentalnim ovéfeni vioZného a pfenosového
Otlumu.

Pouzivaji se zejména u pistovych strojd, u nichz je
pfedem znamo diskrétni spektrum hladiny akustic-
kého vykonu, zejména co do kmitoctového sloze-
ni. Reflexni tlumi¢ se potom navrhne pro rezo-
nanéni kmitocet, na kterém je tfeba dosahnout
maximalniho dtlumu. Projektant z oboru Technika
prostiedi se s timto typem tlumiCe setkava vyji-
me¢né a to zejména v pfipadech, kdy zajistuje
komplexni projekt technickych zafizeni, jehoz sou-
Casti je stroj, ktery vyzafuje diskrétni spektrum
hluku (spalovaci motory, pistové kompresory
apod.). Utlum reflexi se v nékterych pipadech vy-
znamnéji uplatni i v potrubnich systémech. Ve
vzduchotechnickych zafizenich dojde k odrazu
zvuku zejména v mistech nahlé zmény prlfezu
potrubi, v kolenech, rozbockach, prechodech
apod., coZ se bézné zapoditava do tzv. vlastniho
Utlumu potrubni sité.
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V nékterych pfipadech vzduchotechnickych po-
trubnich rozvodu, zejména u technologickych zafi-
zeni, dochazi k nahlému rozsifeni potrubi, jak uka-
zuje obr. 2. Jedna se ve své podstaté opét o reflexni
tlumi¢, jehoz kmitoctovy prabéh Gtlumu je obsahem
diagramu na obr. 3. Na ose x je a[m] délka komory,
f[Hz] kmitoCet, ¢ [m/s] rychlost Sifeni zvuku.

Sy S,

S,

Obr. 2 Expanzni komora jako reflexni tlumic¢ hluku
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Obr. 3 Utlum expanzni komory

Tento typ tlumice navrhuije projektant ¢asto jako do-
date¢ny tlumic, pokud profesionalné dodavany tlu-
mic napf. ke kogeneraéni jednotce nebo dmychad-
lu nevykazuje dostateCny Gtlum. Otézka tlakovych
ztrat expanzni komory souvisi do zna¢né miry s tla-
kovou ztratou pfi nahlém roz§ifeni a nahlém z(zeni
priifezu potrubi [1].

Nejiednodussi konstrukce absorpcnich tlumica je
zalozena na pouZiti materidlt vhodnych pro pohl-
covani zvuku, které se umistuji na stény potrubi, jak
ukazuje obr. 4.

el

gl U

EY Feo—r—co—r—p—c—cc—al

Ll |n

Obr. 4 Absorpcni tlumic hluku s obloZenymi sténami
a praktické feseni kulisovych tlumici

Utlum hluku absorp&nich tlumiéd je nutno rozdélit
na dvé zakladni kmitoCtové oblasti. Pokud jsou pfi-
¢né rozméry vzduchovodu vétsi nez polovina vino-
vé delky pfenaseného zvukového signalu (4 > 1),
tak se potrubim bude $ifit vina rovinna. Pro tento
pfipad plati vypocetni vztah, kterym Ize vyjadfit
Gtlum hluku
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D=11cx SIX 2)

kde je

a [ Cinitel pohltivosti materialu stén,

O [m]  omoceny obvod prifezu potrubi,
O0=2(l +1),

S [m?  prifez potrubi, S=1, L,

L [m]  délka tlumice.

Toto feSeni se v praxi nejvice pouziva. Oblozeny
jsou pouze delsi strany potrubi, resp. uvnitf prarezu
potrubi jsou vioZeny dal$i pohltivé kulisy, jak je do-
kumentovano v obr. 6. Pro pfipad, kdy rozmér , je
vyrazné vétsi nezZ mezera mezi pohltivymi kulisami
I, tak Ize vyraz (2) zjednodusit na tvar

D :2,2/% (3)

Y

Z posledniho vztahu vyplyva jednoznacna hyper-
bolicka zavislost Utlumu hluku v absorpénim tlumi-
Ci na Sifce mezery |, mezi absorpEnimi deskami.
Cinitel pohltivosti o je kmitoCtové zavisla velicina,
jak je pro porézni materialy ukazano na diagramu
v obr. 5.
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Obr. 5 Kmitoctovy prabéh cinitele pohltivosti materidlu
ISOVER SSP2

Z diagramu vyplyva také zavislost na tloustce pohl-
tiveho materialu h [mm]. Obecné plati, ze Cinitel po-
hitivosti poréznich materiald dosahuje nizkych hod-
not v oblasti nizkych kmitoctd. To vSe se promita
i do priibéhu viozného atlumu absorpéniho tlumice.
Doporucuje se volit tloustku absorpéni vrstvy mate-
tlumi¢ Gtlum 3 az 5 dB/m. Pro tloustku h [m] potom
plati pfiblizny vztah

c

>_ 7

h= 10f,, “
Zména prifezu pritoéného kanalu vlivem vloze-
nych pohltivych kulis, jak dokumentuje schéma tlu-
mice na obr. 6, vyvolava ¢astecny reflexni Gtlum,
ktery se k absorp&nimu Gtlumu pricita. Z toho ddvo-
du dochazi k navySeni viozného Utlumu zejména
v pfipadé Uzkych kanal(i mezi kulisami a pfi pouziti
SirSich kulis, jak je dokumentovano diagramem na
obr. 7, ktery je zakreslen pro nasobek Utlumu §if-
kou mezery D;.}, [dB.mm/m]. U delSich tumicd hiu-
ku se vliv nahlé zmény prifezu kanalu neprojevuje
jiz v tak vysoké mife.
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Obr. 6 Schéma absorpcniho tlumice bez nabéhovych
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Obr. 7 VloZny atlum tlumice o délce1 m a rdznych rozmé-
rech vestavby k/h, korigovany $itkou mezery I,

V oblasti vy$Sich kmitoctli nedavaji shora uvedené
vztahy spolehlivé vysledky, protoZe jiz neni dodrze-
na podminka pro $ifeni rovinnych vin. Pokud je vI-
nova délka srovnatelnd, nebo Vvétsi nez pficny roz-
mér kanalu, pocnou se §ifit viny r(izné smérovany-
mi paprsky (mody). Vypoctové vztahy (2), (3) plati
do hodnoty kmitoCtu, ktery je uréen vztahem

f=2o ®)
3,

Od tohoto kmitoctu zacinaji Utlumy absorpénich tlu-

micd vykazovat vyrazny pokles. Podle Cremera [3]

je moZno stanovit Gtlum hluku pro kmitocty, pro kte-

ré plati f>> c/l, , ze vztahu

2

c
y
kde je
0 [ realna slozka pomérné akustické

impedance materialu,
Cislo modu (1,2,3,...),
rychlost $ifeni zvuku ve vzduchu.

n [

c [mfs]

Z predloZenych informaci vyplyva, Ze pro Gtlum ab-
sorpéniho tlumice v nizkych kmitoétovych pasmech
rozhoduje o (tlumu predevsim tloustka absorpéni-
ho materialu h a Sitka mezery /. V oblasti vy$Sich
kmitotd mé rozhodujici vliv $itka mezery 1. Pro od-
had mérného atlumu D, . §, mozno pouzit diagram
naobr. 7.

Problematika hluku vzduchotechnickych zafizeni
pouzivajicich radialni ventilatory byva vétSinou
soustfedéna do kmitoCtovych pasem 63 az 500 Hz.
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Je to vyvolano tvarem spektra hladiny akustického
vykonu zdroje hluku, kterym je vétSinou radialni
nebo axialni ventilator.

Priklad

Na diagramu v obr. 8 je uveden graficky vystup fe-
Seni hluku vzduchotechnického zafizeni, které ob-
sahuije radialni ventilator s dozadu zahnutymi lopat-
kami pro:

V =5 000 mh,
P, = 800 Pa.

priitok vzduch
dopravni tlak

V diagramu je zakresleno spektrum hladiny akus-
tického vykonu ventilatoru v oktavovych pasmech
Lyoct [dB], které bylo zadano vyrobcem. Pro potrub-
ni sif mezi ventilatorem a koncovym prvkem byly
ur¢eny vlastni atlumy hluku v potrubni siti (byl za-
nedban vlastni aerodynamicky hluk elementd po-
trubni sité), po jejichz odecteni bylo ziskano spek-
trum hladiny akustického vykonu L, [dB], ktery je
vyzafovan do chranéného prostoru. Nasledné je od
tohoto spekira odecten Utlum hluku v mistnosti,
¢imz bylo ziskano spektrum hladiny akustického
je 0 vypoCtu vlastnich Gtlumd eIementu potrubni
sité a informace o Sifeni zvuku v uzavieném pro-
storu najde ¢tendf v publikaci [3].

storu) bude pod trovni kfivky Loamay = 30 dB. Z to-
hoto pfedpokladu vychazi pozadavek na dimenzo-
vani tlumice hluku.

Rozdil pofadnic mezi kfivkou hladiny akustického
tlaku v kontrolnim misté a ¢arou maximalné povole-
né hladiny akustického tlaku A Lyamsc= 30 dB udava
pozadavek na vlozny atlum tlumice hluku. Z diagra-
mu je zfejmé, Ze nejvyssi pozadovany Gtlum tlumi-
Ce je v oktavach 125 a 250 Hz.

Pokud se tyto hodnoty poZadovaného Utlumu ab-
sorpéniho tlumice prekresli do diagramu vyjadfujici
vlozny Utlum tlumice, je mozno Cinit urcité zavéry,
viz obr. 9. V diagramu uvedené Utlumy tlumice od
firmy ZVVZ jsou pro typ s kulisami o tl. 200 mm,
mezerou mezi kulisami 100 mm a délkou 3 m.
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Obr. 8 Vypocet Sifeni hluku vzduchotechnickym zarize-
nim a poZadavek na dodatecny ttlum tlumice dokumento-
vany grafickou formou

Pro hodnocenti hluku je tfeba pouzit ustanoveni ob-
saZenda v Nafizeni vlady ¢. 502/2000 Sb. a jeho no-
vele ve vyhlace €. 88/2003 Sb. V pfikladu se pfed-
poklada povinnost dodrZet maximalné pfipustnou
hladinu akustického tlaku A Loamay = 30 dB, coz je
jedno Ciselné vyjadfeni hygienického limitu. Vypo-
Cty Ize vyhodné fesit kvalifikovanym odhadem mez-
niho tvaru oktavového spektra hladiny akustického
tlaku. V diagramu na obr. 8 jsou zakresleny Cary
Loamax [dB], respektujici kmitoCtovy pribéh filtru
A (v zaporné hodnoté). Maximainé povolena hladi-
na akustického tlaku A nebude bezpecné prekroce-
na pokud shora vypocitané spektrum hladiny akus-
tického tlaku (pro kontrolni bod v chranéném pro-
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Obr. 9 Porovnani poZadovaného utlumu dle feSeni prikla-
du s tlumicem ZVVZ I,/h =100/200 o délce 3 m

Z prikladu je zfejmé, ze kvdli spinéni pozadavk{ na
nizkou hluénost v oblasti nizkych kmitoCtd je pro
vy$Si kmitoCtova pasma nez je oktava 125 Hz tlu-
mi¢ velmi pfedimenzovan.

S ohledem na shora uvedené skute¢nosti se nabizi
otazka, jak spinit zakladni poZzadavky na pozadova-
ny tlumic, coz je vysoky Utlum hluku, nizké hydrau-
lické odpory a minimalni rozméry (kromé jinych po-
Zadavku uvedenych v Uvodu ¢lanku). Pfi dale pre-
sentovanych vypoCtech byly pouzity udaje o ab-
sorpénich tlumicich, které dodava firma ZVVZ Mi-
levsko a.s (viz katalogovy list KM 0047/97c). Celko-
vy Gtlum tlumi¢e v urcitém oktavovém pasmu je
mozno vyjadfit jako soucin mérného Gtlumu tlumice
D; (dB/m) a délky tlumice k (m)

D=Dy (7)
Maximalné pfipustny hydraulicky odpor tlumice

ApPmax [P2] se obvykle uréuje jako mistni tlakova
ztrata podle vztahu

e W e VP
Apmax 51/)( 2 p §1lx Sf\ 2 (8)
kde je
& [1/m]  soucinitel mérné tiakové ztraty,
L [m]  délka tlumice,
wy, [m/s]  rychlost proudéni vzduchu v prifezu S,
vV [m¥s] pritok vzduchu,
Sy [m?  pritoény prifez tlumice.

K uvedenému vztahu nutno poznamenat 0 moz-
nosti vyjadfovat tlakové ztraty bud pro rychlost
v prlfezu Sy nebo Sg, viz obr. 6. Z hlediska hodno-
ceni velikosti tlumice preferuje autor vypoCty pro
priifez Sp.

Na zakladé zadaného potfebného Utlumu hluku
v daném kritickém oktavovém pasmu, pritoku
vzduchu a maximalné povolené tlakové ztraty tlu-
mice, Ize stanovit potfebny prifez tlumice feSenim
rovnic (7) a (8). Prifez tiumice se stanovi ze vzta-

Vol Vs

Rozborem vztahu (9) Ize dojit k poznéni, Ze kvalitu
tlumice pro dany km|toctovy rozsah Ize ur€it podle
hodnoty parametru, ktery Ize nazvat Einitelem kvali-
ty tlumice

£
s \¢é

(10

kde je

D [dB]  Gtlum tlumice v kritickém kmito¢tovém
pasmu,

¢ celkovy soucinitel mistni tlakové ztraty
tlumice.

Ze vztahu jasné vyplyva schopnost tlumice tlumit
hluk pfi minimalnich tlakovych ztratach. V nasledu-
jicich tabulkach je porovnani kulisovych tlumicd
ZVVZ (KM 0047/97c¢) pro jejich rlzné varianty. Za-
sadni rozdil v tlakovych ztratach nastava pfi pouziti
nabéhovych a odtokovych plechl, které snizuji
hydraulické odpory. Jejich tvar je vSak u vyrobce
Z\IVZ omezen pouze na jedno feSeni. Na druhou
stranu tyto aerodynamické Upravy ponékud snizuji
Utlum reflexi.

Podrobnym rozborem uvedenych hodnot v tabul-
k&ch mozno dojit k nékolika konkrétnim poznat-
kim. Je zcela ziejmé, Ze stejny tlumié (stejna Sitka
kulisy a stejna mezera mezi kulisami) pfi rdznych
svych délkach vykazuje rozdilné hodnoty Cinitele
kvality. Je to zplsobeno ¢aste¢nym Gtlumem reflexi
a u tlakovych ztrét existenci tlakové ztraty nahlym
zUzenim a nahlym rozsifenim. Celkovy redlny Ut-
lum kulisového tlumi¢e mozno vyjadrit jako soucet
Utlumu reflexi Dy (Vyskytuje se u kazdého tlumi-
Ce pouze jednou) a Gtlumu absorpci Dy, ktery je
funkei délky tlumice

D=D

+D,,1 (11)

reflex 1absp " x

Podobné Ize urcit celkovy soucinitel mistni tlakové
ztraty tlumice &£jako soucet soucinitele viastni mist-
ni tlakové ztraty &, (nahlé rozSifeni, nahlé zizeni)
a vlivu tlakové ztraty tfenim

r (12)

ekv
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Tab. 1 Cinitel kvality tiumig ZVVZ s kulisami h = 100 mm pro riizna kmitoctova pasma

Projektovani - Hluk

Tab. 2 Cinitel kvality tiumict ZVVZ s kulisami h = 100 mm pro riizna kmitogtova pasma

BEZ nabéhovych a odtokovych plechii S nabéhovymi a odtokovymi plechy
Délka k[m]| Llh 63 | 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 Délkak[m] | kh 63 | 125 ] 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
1 50/100 [ 0,69 0,87 | 1,23 1,53 1,92 | 2,06 | 1,94 | 1,71 1 50/100 (0,78 10,98 (1,39 11,74 | 2,17 | 2,33 ] 2,20 | 1,93
2 50/100 [ 0,74]10,98 1,38 1,61 1,83 1,90 ] 186 [ 1,73 2 50/100 (0,81 11,07 (1,51 1,76 | 1,99 | 2,07 | 2,03 | 1,89
3 50/100 (0,77 11,01 [ 1,411,568 | 1,71 | 1,79 | 1,78 | 1,65 3 50/100 (0,82 11,08 (1,50]1,69| 1,83 1,91 11,90 [ 1,76
1 75/100 (0,89 11,09 | 1,54 | 2,04 | 2,63 | 2,81 | 2,59 | 2,22 1 751100 [ 1,02 11,25 (1,77 12,35 3,03 | 3,24 | 2,99 | 2,56
2 751100 |1 0,951,221 1,81 1225|259 | 2,71 | 2,68 | 2,41 2 751100 [ 1,05]1,36 2,01]2,50 | 2,87 | 3,00 | 2,97 | 2,68
3 75/100 (0,98 11,34 (1,93 1230| 247 | 2,62 | 257 | 2,38 3 751100 [ 1,06 11,46 (2,09 ]249 | 2,68 | 2,84 | 2,79 | 2,58
1 100/100 [ 0,98 | 1,13 | 1,70 2,47 | 3,20 | 3,35 | 3,05 | 2,59 1 100/100 | 1,14 [ 1,31 11,97 [ 2,86 | 3,71 | 3,88 | 3,54 | 3,01
2 1001100 [ 1,12 1,41 1212|2831 3,20 | 3,35 | 3,35 | 2,87 2 100/100 | 1,25 | 1,58 | 2,37 [ 3,16 | 3,58 | 3,75 | 3,75 | 3,21
3 1001100 [ 1,19 1,632,30 (2891 3,12 | 3,28 | 3,25 | 2,92 3 100/100 [ 1,30 | 1,78 | 2,51 [ 3,15 3,41 | 3,59 | 3,55 | 3,19
1 150100 [ 1,35 1,35 2,07 | 3,12 | 4,06 | 421 | 3,31 | 2,71 1 150/100 | 1,58 | 1,58 | 2,42 | 3,66 | 4,75 | 493 | 3,88 | 3,17
2 150/100 | 1,39 | 1,711 2,51 | 3,62 | 4,30 | 4,47 | 3,82 | 3,12 2 150/100 | 1,58 | 1,93 | 2,84 [ 4,09 | 4,86 | 5,04 | 4,32 | 3,52
3 1501100 [ 1,56 | 1,91 | 2,77 [ 3,92 | 417 | 4,41 | 4,02 | 3,24 3 150100 [ 1,72 | 2,11 | 3,06 [ 4,33 | 4,60 | 4,87 | 4,44 | 3,58
1 200/100 [ 1,36 1 1,67 [ 2,36 | 3,47 | 451 | 451 | 3,19 | 2,89 1 200/100 [ 1,59 11,95 2,76 | 4,06 | 529 | 5,29 | 3,74 | 3,38
2 200/100 | 1,74 11,94 [ 2,74 1 4,07 | 4,91 | 499 | 3,88 | 3,01 2 200/100 | 1,97 1 2,20 | 3,11 | 4,61 | 5,56 | 5,65 | 4,40 | 3,41
3 200/100 [ 1,78 12,11 [ 3,09 | 4,44 | 491 | 516 | 4,06 | 3,29 3 200/100 1,97 [ 2,34 [ 3,42 | 4,92 | 544 | 572 | 4,50 | 3,64

Tab. 3 Cinitel kvality tiumig ZVVZ s kulisami h = 200 mm pro riizna kmitoctova pasma

Tab. 4 Cinitel kvality tiumigt ZVVZ s kulisami h = 200 mm pro riizna kmitogtové pasma

BEZ nabéhovych a odtokovych plechii

S nabéhovymi a odtokovymi plechy

Delkak[m] [ Kh | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 Délkak[m] | Kh | 63 [ 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
1 100/200 | 0,68 | 1,021 1,36 | 1,80 | 2,01 | 2,04 | 1,73 | 1,44 1 100/200 1 0,80 | 1,20 | 1,61 |1 212 | 2,37 | 2,41 | 2,05 | 1,70

2 100/200 | 0,87 11,30 | 1,59 |1 2,13 2,23 | 2,30 | 1,94 | 1,62 2 100/200 1 0,98 | 1,47 11,81 | 2,41 | 2,53 | 2,60 | 2,20 | 1,84

3 100/200 | 1,01 11,43 11,73 12,00 | 214 | 223 | 2,02 | 1,64 3 1007200 [ 1,13 | 1,59 11,922,231 2,38 | 248 | 2,25 | 1,82

1 150/200 | 0,84 11,28 | 1,751 2,28 | 2,66 | 2,66 | 2,06 | 1,75 1 150/200 | 1,00 | 1,53 1 2,08 | 2,71 | 3,17 | 3,17 | 2,45 | 2,08

2 150/200 | 1,09 11,60 | 213 12,88 | 3,14 | 3,20 | 2,35 | 1,99 2 150/200 1 1,251 1,851 2,46 |1 3,32 | 3,62 | 3,69 | 2,71 | 2,29

3 150/200 | 1,24 11,891 2,37 |1 2,80 | 3,06 | 3,19 | 258 | 2,10 3 1507200 [ 1,39 | 2,13 | 2,67 [ 3,15 3,45 | 3,60 | 2,90 | 2,37

1 200/200 [ 0,87 | 1,38 | 1,95 2,61 3,08 | 3,02 | 222 | 1,95 1 2007200 [ 1,04 [ 1,65 2,33 (3,13 ] 3,69 | 3,61 | 2,66 | 2,33

2 200/200 1,27 11,88 [ 2,47 | 3,441 3,80 | 3,63 | 259 | 2,26 2 200/200 | 1,47 1 218 [ 2,86 | 3,99 | 4,40 | 4,20 | 3,01 | 2,63

3 2007200 [ 1,50 | 219 | 2,80 | 3,43 | 3,78 | 3,75 | 280 | 2,37 3 200/200 [ 1,70 1 2,48 [ 3,191 3,90 | 4,30 | 4,26 | 3,19 | 2,69

1 300/200 | 1,18 11,66 [ 2,50 | 3,00 | 3,53 | 3,00 | 2,35 | 2,20 1 300/200 | 1,41 12,00 [ 3,00 3,61 | 424 | 3,61 | 2,83 | 2,65

2 3007200 [ 1,56 | 2,07 | 3,12 | 3,91 | 4,42 | 3,66 | 259 | 2,47 2 300/200 | 1,83 1 2,42 [ 3,66 | 4,57 | 518 | 4,29 | 3,03 | 2,89

3 300/200 [ 1,94 | 2,64 | 3,52 | 4,40 5,03 | 3,95 | 293 | 2,54 3 300/200 [ 2,22 | 3,03 [ 4,03 | 5,04 | 5,76 | 4,52 | 3,36 | 2,91

1 400/200 | 1,4512,06 [ 291 3,09 3,85 | 272 | 252 | 2,30 1 400/200 [ 1,751 2,48 [ 3,50 | 3,71 | 4,63 | 3,28 | 3,03 | 2,77

2 400/200 [ 1,92 | 2,36 | 3,60 | 4,08 | 527 | 3,73 | 272 | 2,72 2 400/200 | 2,251 2,76 [ 422 | 4,78 | 6,17 | 4,36 | 3,19 | 3,19

3 400/200 ( 2,22 12,72 [ 406 | 4,89 | 595 | 416 | 3,01 | 2,87 3 400/200 | 2,58 | 3,16 [ 4,71 | 5,68 | 6,91 | 4,83 | 3,50 | 3,33
Tab. 5 Cinitel kvality tlumict ZVVZ s kulisami h = 300 mm pro riizna kmitoétova pasma  Tab. 6 Cinitel kvality tiumict ZVVZ s kulisami h = 300 mm pro rizna kmitoétova pasma

BEZ nabéhovych a odtokovych plechi

S nabéhovymi a odtokovymi plechy

Delkalm] [ kth 63 | 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 Delkak[m] [ kth 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
1 100/300 [ 0,73 10,98 | 1,17 [ 1,24 1,48 ] 1,40 | 1,20 | 1,04 1 100/300 1 0,87 | 1,151 1,38 [ 1,47 | 1,76 | 1,66 | 1,41 | 1,22
2 100/300 [ 0,91 [ 1,13 (1,38 [ 1,50 | 1,68 | 1,51 | 1,25 1,13 2 100/300 | 1,04 [ 1,29 (1,58 [ 1,71 | 1,92 | 1,73 | 1,43 | 1,29
3 100/300 [ 0,96 [ 1,19 (1,38 [ 1,54 | 1,61 | 1,54 | 1,35 1,15 3 100/300 | 1,07 [ 1,33 [ 1,55 1,72 | 1,80 | 1,72 | 1,51 | 1,29
1 200/300 [ 1,02 11,37 (1,77 11,93 | 232 | 219] 1,58 | 1,44 1 200/300 (1,23 11,65 (2131233 | 2,80 | 2,64 ] 1,90 [ 1,74
2 200/300 | 1,41 1,80 [ 224 [ 2,54 | 294 | 2,58 | 1,85 ] 1,59 2 200/300 [ 1,652,110 (2,63 (298 | 344 3,02| 216 1,86
3 200/300 | 1,50 [ 2,04 [ 2,50 | 2,77 | 3,02 2,80 | 2,04 | 1,74 3 200/300 [ 1,721 2,34 (2,87 [ 318 | 3,46 | 3,21 | 2,34 | 2,00
1 300/300 | 1,26 1 1,78 [ 2,091 2,27 | 2,67 | 2,44 | 1,78 | 1,67 1 300/300 1,52 12,16 [ 2,53 1 2,75 | 3,23 | 295| 2,16 | 2,02
2 300/300 | 1,58 | 2,24 [ 2,80 [ 2,93 | 3,22 | 2,99 | 1,98 | 1,89 2 300/300 | 1,87 | 2,65 (3,32 3,46 | 3,81 | 354 | 235| 2,24
3 300/300 | 1,79 253 (320335 335| 3,15] 226 | 1,96 3 300/300 | 2,08 | 294 [ 3,71 [ 3,88 | 3,88 | 3,66 | 263 | 2,27
1 400/300 | 1,36 [ 1,92 | 2,351 2,48 | 283 | 2,72 2,08 | 1,92 1 400/300 | 1,65 2,33 (2,863,001 | 343 330 252 2,33
2 400/300 | 1,84 12,71 13,18 318| 327 | 3,18 | 225| 2,12 2 400/300 1 2,1913,22 3,79 (3,79 389 3,79 | 2,68 | 2,52
3 400/300 | 2,02 | 3,03 | 3,64 3,64 | 3,50 | 3,35 237 | 2,26 3 400/300 | 2,36 | 3,54 [ 4,251 4,25 | 4,08 | 391 | 2,76 | 2,64
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kde je dq [m] ekvivalentni primér odpovidajici
priitoénému prifezu mezi kulisami.

Z predloZenych vysledk( vyplyva poznatek o vy-
hodnosti pouZiti nabéhovych plechd. U tlumic¢h
ZVVZ je na vstupu tlumice ndbéhovy plech ve tvaru
poloviny kruhového valce. Na odtokové strané je
pokus o vytvoreni difusoru, ktery vSak nemé opti-
malni tvar.

U malych tlumicd (pro malé pratoky vzduchu) neni
navrh optiméalniho prafezu tiumice aZ tak rozhoduji-
ci. Naopak u tlumich pro velké prdtoky vzduchu je
mozno uetfit nejenom na investicnich nakladech,
ale zejména na elektrickych pfikonech ventilatord.
V takovych pfipadech se vyplati navrh netradi¢niho
aerodynamického opatfeni na vstupu a vystupu
z tlumice.

Publikované vypoctové vztahy umoziuji projektan-
tovi lepsi rozhodovani pfi ndvrhu prifezu tlumice.
Na zakladé hodnot uvedenych v tabulkach Ize do-
spét i k optimalizaci tlumice z hlediska celkového
objemu a nasledné i ceny tlumice.

Obecné je vyhodné potiebny tlumi¢ délit do dvou
Casti. Prvni tlumi¢ se umisti tésné za ventilator
(obecné zdroj hluku) a druhy pfed koncovy ele-
ment potrubni sité. Toto feSeni je nutné v pfipa-
dech, kde vychazi pozadavek na vétsi délky tlumi-
Cenez3m.

Pro delsi tlumiCe se obvykle v technickych pod-
minkach vyrobcl tlumic jejich Gtlumy neuvadgji.

Clének byl vypracovan s podporou vyzkumného
zaméru MSM 684077001.

Pouzité zdroje:

[1] Novy R.: Hluk a chvéni, CVUT Praha, Praha 2000

[2] Némec J., Ransdorf J., Snédrle M.: Hiuk a jeho sni-
Zovani v technické praxi, SNTL Praha, 1972

[3] Cremer L., Hechl M.: Kérperschall — Physikalishe
Grundlagen und Technische Anwendungen, Sprin-
ger Verlag 1967. |

Ze zahranichni literatury

(1 Issever H., Disci, R., Hapcioglu, B., Vatansever, S.,
Karan, A., Akkaya, V., Erk, O.: The Effect of Air Po-
llution and Meteorological Parameters in Istan-
bul on Hospital Admissions for Acute Coronary
Syndrome (Vliv znecisténi ovzdusi a meteorologic-
kych parametr(i v Istanbulu na hospitalizaci s dia-
gnozou akutni koronarni syndrom).

Indoor Built Environ, 14, 2005, ¢. 2, s. 157-164.

Istanbulsti autori zkoumali vztah mezi poctem pacientd,
ktefi byli v obdobi 1997 az 2001 pfijati k hospitalizaci
s diagnézou akutni koronarni syndrom a znecisténim
ovzdus$i a meteorologickymi parametry ve sledovaném
obdobi. Byly sledovany teplota, vihkost a atmosféricky
tlak vzduchu, CO, SOz, NO, NO> a pocet Castic frakce
PMjo. Za sledované obdobi bylo hospitalizovano celkem
2889 osob.

Byl nalezen vyznamny vztah mezi aktualnim atmosféric-
kym tlakem a teplotou vzduchu (ta byla vibec nejvyznam-
néjSim faktorem), naopak zadny vztah nebyl nalezen mezi
pocty hospitalizovanych a vihkosti vzduchu.

Vsechny znegistujici latky s hospitalizaci korelovaly,
nejvyznamnéjsi byla korelace mezi pocty hospitalizova-
nych a koncentraci SOp. Statisticky vyznamné stoupala
hospitalizace v zimé a na jafe ve srovnani se stavem
v leté.

Autofi upozorriuji, Ze meteorologické parametry ne-
jsme schopni ovlivnit, ale velké rezervy jsou v oblasti

znecCisténi ovzdusi, kterym by méla byt vénovana vétsi
pozornost.

(La))
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* Vnitfni prostredi nemocnic

Ve dnech 6.az 7. 10. 2005 se bude v Praze konat pod pat-
ronaci hlavniho hygienika CR 2. mezinarodni konference
o kvalité vnitfniho prostredi nemoc. Prvni mezinarodni
konference na toto téma se uskutecnila v Praze v fijnu
2002. Mistem konani jsou Kongresové centrum IKEM a 1.
Lékarska fakulta KU. Prezidentem konference je prof.
MUDr. Viadimir Bencko, DrSc. z Ustavu hygieny a epide-
miologie 1. lékarské fakulty KU v Praze. Ta je spolu se
Spolecénosti nemocnicni hygieny, Spolecnosti komunitni
hygieny a International Society for the Built Environment
hlavnim organizatorem.

Vice informaci o konferenci, jejiz jedna sekce se tyka
vétrani operacnich sall a pédi o kvalitu vnitfniho ovzdu-
§i Cistych nemocnicnich prostor(i, poskytne sekre-
tar konference MUDr. Miriam Schejbalova na adrese:
rsche @If1.cuni.cz.

(La))

* Regulace cerpadel bez senzor(

Némecka firma Lowara uvedla na trh novou patentovanou
regulaci ¢erpadel, vyvinutou specialné pro obéhova zafi-
zeni, bez potfeby externiho méfeni tlaku ¢i teploty. Méfeni
se zde déje na z&kladé prikonu motoru erpadla. Charak-
teristika zafizeni se programuje bud’ pfimo na pfistroji
nebo ruéné. Pfitom neni nutné znat charakteristiku dané-
ho zafizeni ¢i ¢erpadla. Tento bezsenzorovy regulacni
systém se predev§im montuje pfimo na motor. Pfitom
neni tfeba vyménovat cerpadlo nebo jeho motor, ¢imz od-
padaji instalacni prace na hydraulickém systému. Do kon-
ce roku 2004 mély byt k dispozici pristroje pro motory az
do vykonu 11 kW.

CCl11/2004 (Ku)

* Dobry vzduch pro kancelare

Kdo chce v kancelafich a shromazdovacich mistnostech
zajistit hygienicky nezavadnou kvalitu vzduchu, neobejde
se bez vzduchotechniky. Jen kontrolovanym pfivodem fil-
trovaného, klimatizovaného venkovniho vzduchu a sou-
¢asnym odvodem znecisténého vnitfniho vzduchu je
mozné pfipravit a udrzovat v mistnostech co nejlepsi pro-
stiedi pokud se tyce teploty, vihkosti a koncentrace Skodli-
vin a pachd.

V roce 2005 vysla nova norma DIN EN 13 799 ,Vétrani ne-
bytovych budov (Nichtwohngebduden), kde se vychazi
ze Gty stupniu kvality vnitfniho vzduchu RAL. RAL 1 zna-
mena = vysokou kvalitu, RAL 2 = stfedni, RAL 3 = mirnou,
RAL 4 = nizkou. V souvislosti s ni jsou orientatné uvede-
ny i koncentrace CO; ve vnitfnim vzduchu.

Tab. 1 DIN EN 13 799 ,Vétrani neobytnych budov*

Objemovy priitok Koncentrace

venkovniho vzduchu | CO, vzduchu

na osobu v mistnosti

Kategorie [m¥/n] nad koncentraci
26na venkovniho
vzduchu

nekurackd | kufacka [ppm]
RAL 1 72 144 <350
RAL 2 45 90 <500
RAL 3 29 58 <800
RAL 4 18 36 <1200

Dale udava norma DIN EN 13 779 také tfidy filtrace v za-
vislosti na pozadované kvalité vnitfniho vzduchu, kde:
AUL 1 znamena = ¢isty vzduch, ktery smi byt jen ob¢as
zapraSen, AUL 2 = venkovni vzduch s vysokou koncentra-
ci aerosolu, AUL 3 = venkovni vzduch s vysokou koncen-
traci plynnych necistot, AUL 4 = venkovni vzduch s vyso-
kou koncentraci aerosolu a plynnych necistot, AUL 5 =
venkovni vzduch s velmi vysokou koncentraci aerosolu
a plynnych necistot, GF = plynovy filtr (aktivni uhli) a/nebo
chemicky filtr.

Tab. 2

Kvalita
venkovniho Kvalita vnitfniho vzduchu
vzduchu

RAL 1 RAL 2 RAL3 |RAL4
AUL 1 F9 F8 F7 F6
AUL 2 F7/F9 F6/F8 F6/F7 | G4/F6
AUL 3 F7/F9 F8 F7 F6
AUL 4 F7/F9 F6/F8 F6/F7 | G4/F6
AUL 5 F6/GF/F9 | F6/GF/F9 | F6/F7 | G4/F6

V tabulkach uvedené hodnoty je tfeba brat jako minimaini
a u objemového pritoku venkovniho vzduchu jde o tepel-
né a cichové normalné zatizené mistnosti (teploty 20 az
26 °C, rel. vlhkosti 30 az 70 %). V praxi pljde ¢asto jesté
0 jiné specifické podminky z hlediska projektu, které je te-
ba respektovat, jako napf. vy$si zatéze vnitfniho vzduchu
Skodlivymi latkami apod. Norma DIN EN 13 779 vychézi
dale z toho, Ze vzduchovody jsou tésné a Ze dochazi jen
k minimalnimu Uniku vzduchu.

CCI15/2005 (Ku)
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