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Air Distribution in the Rooms with High Acoustic Requirements

Cldnek se zabyva problematikou hlucnosti koncovych elementi vzduchotechnickych zafizeni navrhovanych pro
extrémné akusticky ndroéné prostory, jejichZ limity pro hluk pozadi uréuje norma CSN 73 0526. Navrh distribu-
ce vzduchu musi fesit soucasné tfi problémy. Utlum zvuku v daném prostoru, dosah proudu vzduchu, resp.
poZadované rychlosti proudeni v misté pobytu osob a v neposledni fadé vznik aerodynamického hluku pfi vyto-
ku vzduchu z privddécich otvort. V podstaté se jednd o feSeni tii vzdjemné vdzanych rovnic, jejichZ charakter je
Z hlediska matematického znacné odlisny.
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The paper deals with the noise of air distribution elements of the HVAC systems designed for spaces with high
acoustic requirements, whose limits of the background noise are specified in the standard CSN 73 0526. The
design of the air distribution must deal with three issues at the same time. Noise reduction in the space, air flow
range (respectively desired air velocity in the occupant regions) and last, but not least, the generation of aero-
dynamic noise by the air flowing from the distribution elements. This leads to solving three equations depen-

dent on each other, whose character is mathematically different.
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Uvop

Pfi navrhu klimatizaCnich zafizeni byva vétSinou zakladnim paramet-
rem, ktery ma klimatizace dodrZet, pfedepsany soubor mikroklimatic-
kych veli€in, jako je teplota vzduchu (operativni teplota), relativni vihkost
vzduchu, rychlost proudéni vzduchu apod. Velice ¢asto se zapomina
na akustickou pohodu prostiedi, ktera byva v fadé pfipadd hlavnim
limitujicim parametrem pfi projektovani vzduchotechnickych zafizeni.
Technicka verejnost si obvykle pamatuje jako limitujici hladinu akus-
tického tlaku A, ktera je pro chranény vnitini prostor staveb stanovena
Nafizenim vlady ¢. 272/2011 Sb. ,,0 ochrané zdravi pfed nepfiznivymi
(cinky hluku a vibraci® na minimalni drovni L, = 30 dB. Pfi exis-
tenci Gistych tonti ve spektru hluku se hygienicky limit snizuje jesté
0 5 dB. Uvedené hlukové limity jsou pro fadu technikli velice prisné a
téZzko splnitelné. Bohuzel existuji pfipady, kdy se akusticka naro¢nost
nestanovuje shora uvedenym Nafizenim vlady ¢. 272/2011, ale pfis-
né&jsi normou CSN 73 0526 Akustiky — Projektovani v oboru prostorové
akustiky — Studia a mistnosti pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku,
kde je na hluk vzduchotechniky pohlizeno mnohem pfisnéji. V kapitole
4 Technické pozadavky, odstavec 4.1 Ochrana proti hluku, jsou uvedeny
pozadavky na hluk pozadi. Z odstavce 4.1.1 cituji:

»Pred rozhodnutim o vystavbé zvukového studia ¢i mistnosti pro zpraco-
vani zvuku je potfeba posoudit zvolené misto z hlediska potfebné ochra-
ny pred hlukem. Pfitom je tfeba respektovat, Ze poZadavky na ochranu
mistnosti pro snimani zvuku pfed okolnim hlukem jsou mimorddné vy-
soké v celém slysitelném kmitoctovém pasmu. Hluk od zdrojii funkéné
nesouvisejicich s provozem studia ¢i reZie véetné hluku vétrani, vytapé-
ni, osvetleni atd. tvori ve studiu Ci reZii hluk pozadi.

Nejvyssi pripustné maximalni hladiny akustického tiaku pozad/'meaX [dB]
ve studiich, mistnostech urcenych pro zaznam zvuku a v reZiich (mist-
nostech pro poslech a zpracovani zvuku) jsou zavislé na zpdsobu vyuZiti
mistnosti.”

NejvysSi pfipustné hladiny akustického tlaku v oktavovych kmitocto-
vych pasmech jsou rozdéleny do 4 skupin, které jsou uvedeny v tab. 1.
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Tab. 1 Rozdéleni studii a reZii do skupin pqdle nejvyssi pripustné maximalini hladiny
akustického tlaku pozadi L ,  [dB] podle CSN 73 0526

pAmax

Stredni kmitocet

. 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
v okt. pasmu [ Hz]

1 (hlasatelny,

ginoherni studia) 37 | 24 | 16 | 12 | 10 | 10 | 10 | 10

2 (hudebni

a diskusn studia) 41 29 21 16 12 10 10 10

3 (televizni a filmova

P 45 34 26 20 16 13 12 12
studia, reZie)

4 (mistnosti pro stfih,

L 48 38 31 24 20 17 15 15
prepis apod.)

Z uvedenych spekter hladin akustického tlaku je ziejmé, ze dodrzeni
uvedenych hlukovych limitdl je velice obtizné a vyzaduje pfi projektovani
VZT (¢ast odbornika na hluk vzduchotechnickych zafizeni.
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Obr. 1 Rozdéleni studii a rezii do skupin podle nejvyssi pfipustné maximalni
hladiny akustického tlaku pozadi podle CSN 73 0526
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DISTRIBUCE VZDUCHU

Hluk vzduchotechnického zafizeni uvnitf vétraného chranéného pro-
storu se sklada z diléich signald. Hlavnim zdrojem byvaji ventilatory
(pfivadéci a odvadéci) a jednotlivé elementy potrubnich siti ve smyslu
generace aerodynamického hluku. Vhodnym navrhem rozmér(i potrubi a
tlumicd hluku do potrubi je technicky mozné tyto nezadouci zdroje hluku
primérené potlacit. Tlumice hluku v§ak neni mozné aplikovat na konco-
vé elementy zajistujici poZadovanou distribuci vzduchu. Navrh vydstek
vychazi z pozadavku rovnomérného rozptyleni upraveného vzduchu
v pasmu pobytu osob. S tim souvisi nejenom vzdalenost vylstek od pas-
ma pobytu osob, ale také pracovni rozdil teplot mezi teplotou vzduchu
v pdsmu pobytu osob a teplotou pfivadéného vzduchu.

Koncové elementy se navrhuji a vyrabéji v fadé velikosti a tvard.
Zékladnim pfipadem pfivodu vzduchu je vytok vzduchu otvorem do vol-
ného prostoru. Pro pfesné urCeni tohoto distribuc¢niho elementu se ob-
vykle hovofi o pfivodu vzduchu dyzou nebo tryskou, u které je zarucena
urcita minimalni intenzita turbulence ve vytokovém otvoru. Grafické vy-
jadreni tzv. ,zatopeného proudu vzduchu“ je obecné znamé, jak je pre-
zentovano na obr. 2. Pfedpoklada se v tomto pfipadé izotermicky proud.

Jak ukazuje schéma na obr. 2, volny proud s poCatecnim prifezem S,
se ve Vetsi vzdalenosti (hlavni oblast volného proudu) prakticky shoduje
s teoretickym pfipadem vytoku vzduchu z bodového zdroje.

Veli¢inami dileZitymi pro névrh vyustek jsou osové rychlost w, a obje-

cca do pomérné vzdalenosti x /d, = 4 az 5. V/ prostoru jadra proudu se
udrZuje pdvodni vytokové rychlost w,.

Podle [2] (H. Schlichtinga ) je mozno vyjadfit rychlostni profil v hlavni
casti proudu vztahem

w [ (v 1572
W_X{1 [RJ } W

Polomér R souvisi s thlem rozSifovani proudu vzduchu, ktery Cini

A konst.
X

pél proudu
jadro proudu

d, = 2R,

Xk

w=1(3)

Obr. 2 Schéma kruhového volného proudu [1]

¥ ~ 12,4°. Stfedni rychlost podle priifezu w, moZno vyjadfit vztahem
~ L was
Ws = E:[W (2)

Provedenim naznacené integrace je mozno ziskat tzv. soucinitel rych-
lostniho pole k

ktery ma pro kruhovy proud hodnotu k = 0,258.
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Z rovnice kontinuity Ize odvodit tzv. konstantu vyustky K,, ktera pro vy-
tok vzduchu tryskou s kontrakei Cini maximainé K = 7. Jeji hodnota
souvisi s pomeérnou rychlosti w /w, vztahem

Wy 5% ’
w, ° x @)

Projektant pfi navrhu distribuce pozaduje v uréitém misté vétraného
prostoru, ktery je ve vzdalenosti x [m] pfedepsanou rychlost proudéni
vzduchu w,_[m/s]. Casto se v tomto smyslu hovofi o dosahu proudu.

Vétrana mistnost ma architektem stanoveny pidorys a celkovy objem.
Zda se pouZije jedna privadéci vyustka nebo cely soubor pfivadécich
koncovych elementt souvisi s celkovym pozadovanym pfivodem vzduchu
I [m3/s] a pravé dosahem proudu. Pokud oznaCime pocet privadécich
vyustek z [-], tak musi pro pfivod vzduchu jednou vyustkou platit rovnice

v, =—=w,S, (5)

Po dosazeni do vztahu (4) se ziska pro stanoveni potfebného prifezu
privadéci vyustky kvadraticka rovnice. Po nezbytné dpravé rovnice je
k dispozici vypoCtovy vztah

KV Y
%= [z.ms/x.xj (6)

Ze vztahu je ziejmé, Ze urCeni potfebného priifezu vyustky je zavislé
nejenom na parametru vydstky K, ale zejména na pozadované rychlosti
proudéni v kontrolnim misté w_[m/s] vzdaleném od vyistky x [m].

Nyni je tfeba dat do souvislosti aerodynamické charakteristiky s proble-
matikou hluku.

AERODYNAMICKY HLUK

Generace aerodynamického hluku pfi vytoku vzduchu tryskou byla po-
drobné sledovana v souvislosti s konstrukci leteckych motort. Tento
pfipad mozno pfirovnat k teoretickému zdroji 2. Fadu, tzv. quadrupdlu
u néhoz celkovy akusticky vykonu W [W] odpovida funkéni zavislosti

W~ pOWSCSDS (7)
kde je
p, [kg/m®]  hustota vzduchu,
¢ [m/s] rychlost Sifeni zvuku,
D, [m] prdmér trysky,

nl- exponent, zavisly na hodnoté Machova Cisla.
Pro poméry proudéni vzduchu ve vzduchotechnice tomu odpovida pfi-
blizné exponent n = 6.

Pfi hodnoceni hluku je velmi dllezité znat kmitoctové slozeni zvuku.
Z tady publikovanych informaci [1], [3] i vlastnich experiment( na
FS CVUT v Praze byla ziskdna obecnd zavislost relativni hladiny
akustického vykonu trysky v 1/3 oktdvovych pasmech na hodnoté
Strouhalova Cisla
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Zavislost je vyjadiena graficky na diagramu v obr. 3. Pfi parametrech,
se kterymi musi pocitat konstruktéfi proudovych a raketovych motord,
bude Strouhalovo ¢islo dosahovat relativné nizkych hodnot. Pfi pouziti
trysek pfi distribuci vzduchu v oblasti vzduchotechniky se bude jednat
0 vy$$i hodnoty Sh. Napfiklad pro trysku o priiméru vytokového otvoru
D, = 0,15 m a vytokoveé rychlosti w, = 7 m/s bude Sh Cislo dosahovat
v rozsahu pasma slySitelnosti hodnoty 1,5 az 170. Tzn., ze se spektralni
sloZeni generovaného hluku bude nachazet na pravé ¢asti kfivky v dia-
gramu na obr. 3.

-5

Leat [dB]

25

30 /
35 —/
40 \
45

0,01 0,1 1 10 100
Sh [

Obr. 3 Relativni spektrum hladiny akustického vykonu trysky
v 1/3 oktdvovych pasmech

Hladina akustického vykonu L, . [dB] v 1/3 oktavovém pasmu se urCi ze
znamé celkové hladiny akustického vykonu L, [dB] podle vztahu

LW1/3 = LW + Lrel 9)

V technické firemni literature se ¢asto uvadi hluk koncovych elementt
hladinou akustického vykonu A L, [dB] v zavislosti na rozméru vydstky
a rychlosti proudéni vzduchu. Z publikovanych tdajli v technické litera-
tufe o hluénosti trysek Ize odvodit vypoctovy vztah
L, =56,76.log(w,) + 0,95.log(S,) — 7,676 (10)
Podle Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sh. ,,0 ochrané zdravi pred nepfizni-
vymi Ucinky hluku a vibraci“ se hygienické limity hluku urcuiji hladinou
akustického tlaku A L, [dB], takZe uvedeny vypoctovy vztah (10) je moz-
no pouzit pro praktické vypocty.

Aby bylo mozné dét do pfimého vztahu hluénost a parametry souvise-
jici s dosahem proudu vzduchu, tak je tfeba dat do vzajemné zavislosti
vztahy (5), (6) a (10). Po vzajemném dosazeni Ize hladinu akustického
vykonu A trysky vyjadfit vztahem

KS
w,.X

X

L, = —37,76.I09(KJ - 94,5.I0g( J—7,676
V4

POHLTIVOST PROSTORU

Do problému ochrany pfed nadmérnym hlukem vstupuje akusticnost
daného vétraného prostoru. Obecné plati pro Sifeni hluku v uzavieném
prostoru vztah

4z’ Sa (12)

m

L, =LW+10.|og[ Q +—4(1_“"’)J

118

kde je

L [dB]  hladina akustického tlaku v kontrolnim misté,
L, [dB] hladina akustického vykonu zdroje hluku,
Q[] smérovy Cinitel,

r[mj vzdalenost od zdroje (od vyustky),

S[m?]  plocha stén ohraniCujici vétranou mistnost,
a [-]  stfedni Cinitel pohltivosti stén.

Vztah (12) je mozno zjednodusit pro pfipad, Ze pro zlomky ve vztahu
plati nerovnost

Q - 4(1-a,)
4rr? Sa (13)

m

Tehdy se jedna o pfipad, kdy posluchac je v tzv. poli odrazenych vin.
Hladina akustického tlaku v poli odrazenych vin se jiz neméni se vzda-
lenosti posluchace od zdroje a je zavisla Cisté na akustickych vlastnos-
tech mistnosti.

Stiedni Cinitel pohltivosti stén prostoru je veli¢ina proménliva s kmito-
Ctem. Obecné plati, Ze Cinitel pohltivosti dosahuje nizSich hodnot v niz-
Sich kmitoctovych pasmech. Naopak ve vy$Sich kmitoCtech dosahuje
maximalnich hodnot.

Vztah (12) Ize aplikovat i pro vypocet hladiny akustického tlaku
A L, [dB], pokud Ize kvalifikované odhadnout, nebo vypoctem stanovit
stedni Cinitel pohltivosti . .

Za predpokladu, Ze je hlucnost limitovana hladinou akustického tlaku
AL, [dB] staCi z rovnice (11) ur€it pro dalSi zadané parametry, jako je
pfivod vzduchu V' [m?/s], rychlost proudéni w, [m/s] v kontrolnim misté
vzddleném o hodnotu x [m] a konstantu K_ zvolené vydstky jejich pocet

Z[-].

Pro naro¢né prostory, o kterych je zminka v uvodu ¢lanku, jsou hluko-
vé limity dany limitnimi hladinami v oktavovych pasmech. Pfi pfesném
dodrzeni normy bude tfeba vypocty opakovat pro jednotliva oktavova
pasma.

Tvar limitnich kfivek v diagramu na obr. 1 ponékud pfipomina kmitocto-
vy priibéh Gtlumové kFivky filtru A, coZ nabizi provedeni zjednoduseného
vypoctu v hladindch akustického tlaku A.

Limitni spektra hladin akustického tlaku v tab. 1 Ize pfirovnat k hladinam
akustického tlaku A, které jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Limitni hladiny akustického tlaku A odpovidajici jednotlivym skupindm

Hladina akustického tlaku A [dB] Lo
1 (hlasatelny, ¢inoherni studia) 18,7
2 (hudebni a diskusni studia) 21,3
3 (televizni a filmova studia, reZie) 25,3
4 (mistnosti pro stfih, pfepis apod.) 29,2

Pro takto stanovenou limitni hodnotu hladiny akustického tlaku A je
mozno kvalifikované provést prvni odhad optimalniho feSeni a to mezi
problémy aerodynamickymi a akustickymi. Je mozno pfistoupit k FeSeni
rovnice, kde na levé strané je limitni hladina akustického vykonu A a na
pravé strané hladina akustického vykonu generovand jednou tryskou
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4(1-
Ly —1 o.m[%) ~10.log(2) =
am

KS
w,.X

X"

= —37,76.Iog(zj - 94,5.Iog( J—7,676
V4

Pro ilustraci navrhu vétracich privadécich otvorl pfi dodrZeni extrém-
né nizkych hlukovych limitl bude uvedeno nékolik typickych pripadl
feSeni. Pro jednoduchost budou uvazovany izotermni pfipady pfivodu
vzduchu a bude zanedbdno pfipadné vzajemné plsobeni dvou soused-
nich zatopenych proud( vzduchu, coZ prichazi do Uvahy, kdyzZ je jejich
vzdalenost relativné mala.

Priklad 1
Nahrdavaci rozhlasové studio ma stavebni rozméry 30 x 20 x 7 m.

Stfedni Cinitel pohltivosti stén studia ¢z = 0,25 [-].
Utlum zvuku v poli odraZenych vin, tedy hodnota

10.I09(M] = 22 B,
Sa,,

Otazkou je jak se bude zvySovat hlucnost uvnitf studia, pokud se bude
ménit intenzita vymény vzduchu.

Vyustky budou umistény do stény o Sifce 20 m.

Ve vzdalenosti x = 20 m od vyudstek ma byt rychlost proudéni vzduchu
v ose proudu w, = 0,2 m/s.

Pro pfivod vzduchu se predpoklada pouZiti trysek.

Konstantu trysky mozno maximainé uvazovat K = 7.

Je tfeba stanovit velikost a pocet trysek.

Hluk v prostoru studia nema prekroCit limitni hodnoty pro skupinu
2 podle tdajt v tab. 1.

Uvedenému spektru pfiblizné odpovida hladina akustického tlaku
AL _=18,7dB.

Amax
Regeni
Nejprve se urCi velikost a pocet trysek podle vztahu (6). Nasledné se
provede kontrola hlu¢nosti. Ve své podstaté je tfeba fesit rovnici (14).

Aby nebyla v poli odrazenych vin prekro¢ena maximalné pfipustna hla-
dina akustického tlaku A L, = 18,7 dB, musi byt spinény hodnoty
uvedené v tab. 3. Pfehled o vysledcich FeSeni mozno ziskat z diagramu
na obr. 4.

80 T
= Lyya [dB]
70 4+ -= D, [mm] —
w, [ms] /'/

60 /_,/'
T ]
E 50 =
S’ L
E
E 40
S
g S—
o,
p \*N-*\‘
= 2

10 —

0

0 10 20 30 40 50 60
pocet trysek z []

0br. 4 Hladina akustického vykonu soustavy trysek a dalSich parametrd trysek
(pfiklad 1)
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Tab. 3 Hodnoty urcujicich parametrt, za kterych bude ve vétraném prostoru spinéna
podminka nizké hlucnosti (privod podél delsi strany)

z[-] 10 17 24 30 35 49

1T1/h] 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,5

Vm3/h] 840 1680 2520 3360 4200 6300

L,, [dB] 30,8 28,4 27,0 26,0 25,2 23,8

Dy [mm] 47 54 59 62 65 7

w, [m/s] 13,8 11,9 11,0 10,3 9,9 9,1
Priklad 2

Zadané veli¢iny jsou totoZné s pfedchazejicim pfikladem 1. Pouze pfivod
vzduchu bude tryskami umisténymi ve stropu. Kontrolni misto bude ve
vySce 1,5 m nad podlahou, tzn., x = 5,5 m.

Postup feSeni je totozny s predchazejicim prikladem. Vysledky jsou shr-
nuty do tab. 4. Hodnoty z tab. 4 jsou graficky vyjadieny na diagramu
v obr. 5.

Tab. 4 Hodnoty riznych parametri, za kterych bude ve vétraném prostoru spinéna
podminka nizké hlucnosti (pfivod stropem).

z[-] 127 220 303 380 453 625
1[1/h] 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,5
V[m?3/h] 840 1680 2520 3360 4200 6300
L, [dB] 19,7 17,3 15,9 14,9 14,1 12,7
D, [mm] 13 15 17 18 18 20
w, [m/s] 13,4 11,6 10,7 10,1 96 88
25
20 \ -
/
5 — ]
-E"- i \N
E
2 10
g
¥
5 17 —* LyuldB]
—== D, [mm]
w, [m/s]
0 ]
0 100 200 300 400 500 600 700
pocet trysek z [-]

Obr. 5 Hladina akustického vykonu soustavy trysek a dalSich parametri trysek
(pfiklad 2)

Vysledky feSeni obou prikladii mozno oznacit pro laika za prekvapivé.
Pocet trysek, do kterych se musi délit distribuce vzduchu, vychazi vyso-
ky, a priimér trysek nizky. Co se v obou pfikladech vyznamné nelisi, je
vytokova rychlost z trysek.

Pokud se bude kontrolovat kmitoctové sloZeni, tak se zjisti, Ze v obou
prikladech se Strouhalovo Cislo pohybuje v rozsahu 0,2 az 20. Tzn.,
Ze tvar spektra odpovida pravé strané kfivky v diagramu na obr. 3 a
zjednodusSujici postup vypoCtu pres hladinu akustického tlaku A neni
v rozporu se skutecnosti.
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0br. 6 Hladina akustického vykonu soustavy trysek a dal$ich parametrd trysek
(pfiklad 1, zvySena pohltivost vétraného prostoru)
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pocet trysek z [-]

0br. 7 Hladina akustického vykonu soustavy trysek a dal$ich parametrd trysek
(pfiklad 2, zvysena pohltivost vétraného prostoru)

Reseni rovnice (14) mdZe byt samozfejmé provedeno za jinych okrajo-
vych podminek. Jednou z nich je vlastni pohltivost prostoru. S tou vSak
neni mozno libovolné nakladat, protoZe je doba dozvuku studia pfedepi-
sovana pozadavky pracovnikli zodpovédnych za kvalitu zdznamu zvuku.
Pokud by se zvysila pohltivost prostoru na dvojndsobek (¢, = 0,5), tak
by se v uvedenych pfikladech zménily parametry trysek na hodnoty uve-
dené v diagramech na obr.6 a obr.7.

ZAVER

Je logické, Ze FeSeni podle prikladu 1 a 2 s nizSi pohltivosti prostoru
musi vyhovovat i pro vy$si pohltivost, protoze Utlum hluku nemdze mit
vliv na proudéni vzduchu v mistnosti. Prezentované reSeni na obr. 6 a
obr. 7 ukazuje na moznost pouziti menSich trysek pfi vySSi vytokové
rychlosti.

Uvedené priklady FeSeni plati pfi pouZiti kvalitnich trysek. Pokud by se

pouzily, koncové elementy s nizsi hodnotou konstanty vyusti K, tak se
zméni charakter proudéni vzduchu v souladu s platnosti vztaht (1) az
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(6). Podle [1] zavisi hladina akustického vykonu A v pfipadé pouziti pfi-
vadécich vyustek obecného provedeni, u nichZ je jejich tlakova ztrata
vy$Si nez u trysek, mimo vytokové rychlosti také na souciniteli mistni
tlakové ztraty & [-], jak je vyjadfeno nasledujicim vztahem
L,, =60.log(w, ) +31,8.log(£) +10.l0g(S,) (15)
Pro kvalitni trysku plati & = 1. Vylstky s rliznymi okrasnymi mfizkami,
regula¢nimi klapkami apod. dosahuji podstatné vySSich hodnot tlako-
vych ztrat, z ¢ehoZ plyne i vy$Si hlucnost. Zavérem mozno konstato-
vat, ze pro akusticky naro¢né prostory, se kterymi uvazuje norma CSN

73 0526, je bezpodminecné nutné na prvnim misté navrhovat koncové
elementy z hlediska nizké hlucnosti a ostatni parametry tomu podfidit.

Kontakt na autora: Richard.Novy@fs.cvut.cz
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Pozar a dym se neutaji

Novy hlasi¢ vyskytu dymu KanalRauchMelder KRM® predstavila némecka
spolecnost Oppermann Regelgerdte GmbH, Leinfelden. Hlasi¢ je prezkousen
VdS a pripustén Némeckym Ustavem pro stavebni techniku DIBt pod
¢. Z-78.6-20 pro pouZiti u pozarnich a dymovych ochrannych klapek. Rychlou
a jednoduchou montdZ (pro vSechny sméry proudéni) a obsluhu zarucuiji
funkce Easylnstall a EasyFunction s ergonomickou a intuitivni obsluhou
pfi modernim designu. Je vybaven digitalnim displejem s Gdajem stupné
zneCisténi v % a automatickym alarmem. Na pfani se doddva s rozhranim
ModBus pro DDC.
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