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1. UVOD

Predmétem tohoto posudku je zhodnoceni vétrani podzemnich garazi pomoci proudovych
ventilatord na akci CERIT, MASARYKOVA UNIVERZITA, FAKULTA INFORMATIKY.

Posudek se nevyjadiuje k zddnym jinym technickym nebo pravnim pozadavkiim na vystavbu.

1.1. PODKLADY PRO ZPRACOVANI

Jako podklad pro zpracovani slouzily zejména tyto podklady:
1. Stavebni vykresy v elektronické podob¢ (ptudorys, fez) poskytnuté objednatelem
2. CSN 73 60 58 Zména b — 8/1989 Zakladni ustanoveni
3. Technické podklady k proudovému ventildtoru ARJ 315 -2 (4)
4. Simulaéni CFD software FLOVENT 7.2

2. VETRANI HROMADNYCH GARAZI

Zéakladni platna legislativa, fesici vétrani hromadnych garazi CSN 73 60 58, definuje potiebnou
vyménu vétraciho vzduchu. Pfi navrhu je nutno dodrZet rovnomérné provétrani celého prostoru
gardzi. Jako jedno z moznych feSeni se nabizi vétrani podzemnich gardzi pomoci odvodnich
ventilatord v kombinaci s proudovymi ventilatory. ReSeni vétrani garaze s aplikaci téchto
ventildtori ndm vyrazné snizuje naroky na potrubni sit’ sytému vétrani. Spravny navrh poctu
proudovych ventilatori a jejich rozmisténi je slozitou zaleZitosti, kterd vyzaduje aplikaci
simulacniho feSeni. Umoziuje ndm optimalizovat distribuci vzduchu a rozloZzeni proudovych
ventilatort po plose garaze tak, aby pfi provozu nedochéazelo k vyskytu zvysenych koncentraci CO
nad povolenou miru. Tato situace hromadéni CO muliZe nastat pfi nediikladném, ¢i nerovhomérném

provétrani garazi.
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3. SIMULACNI RESENI

Pro tfeseni byly pouzity zaslané stavebni podklady — ptidorysy a fezy. Na zakladé podkladi
byl zpracovan geometricky poéitatovy model atria v software-u Flovent (obr. 1). Re$ené veliginy
jsou simulované pro ustaleny stav prostfedi. Proudéni u povrchti bylo popsano LVEL k-¢ modelem
turbulence. Jednotlivé feSené veli€iny jsou zobrazované v charakteristickych rovinach vhodnych
pro zhodnoceni jevli odehravajicich se v prostoru atria. Skalarni veli¢iny jsou v fezech zobrazované

jako barevné pole, vektorové veli¢iny se zobrazuji jako vektory.

3.1. GEOMETRICKY MODEL

Pro CFD modelovani byl vytvofen zjednoduSeny model gardze s geometrii odpovidajici
stavebnimu feSeni. Simulace byla provedena na strukturované pravouhlé siti, takze byla zhustovana
dle potieby spravného popsani fyzikalnich jevi. Proudéni kontaminovaného vzduchu bylo feSeno
jako dvoufazové proudéni. Za skodlivinu je povazovano CO, které je generovano z vyfuki aut pti
jejich chodu. Plosné po podlaze gardzi byly definovany zdroje vzniku Skodlivin dle redlné mozné

produkce. V prostoru garazi bylo také pocitano s vyfukem vzduchu ze strojoven VZT, co ma také

znacny vliv na charakter proudéni v garazich. Detailnéj$i schéma modelu je na obr. 1,2.
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odtahové ventilatory
2x 22500 m3/h

vyfuk VZT 16700 m3/h
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Obr. 1: Hlavni geometrie modelu a umistnéni zdroju
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Obr. 2: 3D vyobrazeni vypocetniho modelu garazi

3.2. OKRAJOVE PODMINKY

Pro urceni vzniku Skodliviny v prosotoru jsme vychazeli z poc¢tu parkovacich mist
a minimalniho pritoku vzduchu na jedno parkovaci misto ptedepsan¢ho dle normy. Vypoctovy tok
CO produkovanych ve spalinich jednoho vozidla je stanoven na Mco= 0,5 m’/h. Minimalni pritok
vzduchu na 1 stani je V =300 m*/h. Pro koncentraci CO v exteriéru je dana hodnota 10ppm pro
velkoméstskou zastavbu, Sppm pro meéstskou zdstavbu. Maximdlni pfipustnd koncentrace CO
v ovzdusi garaze je 87ppm. Na zaklad€¢ uvedenych hodnot lze podle nasledujiciho vztahu urcit
soucasnost vozidel v provozu.

_ Mcoan
(Cp- Ce)l10°0n

Pro na$ piipad simulaci a pocet parkovacich mist = 126 bylo vysledkem 5,82 aut soucasné
produkujicich CO jako skodlivinu. Todle mnozstvi vznikajiciho CO bylo do simulace zadano jako
zdroj generujici CO, ve vySce 0,4m. Mista s vyssi pravdépodobnosti stani aut v chodu — okoli
vstupné-vystupni zavory ; byla zatizena vyssim podilem vznikajici skodliviny.
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Déle byla zadefinovana vyusténi odpadniho vzduchu (obr. 3) do prosotri gardzi dle
dokumentace vzduchotechniky. Vzduch vyfukovany ze strojoven VZT byl bran jako kontaminovan
Skodlivinou koncentrace 10 ppm, podobné jako ostatni venkovni prostfedi. Jako proudové
ventilatory byly uvazovany ventilatory typu ARJ 315-2. Pritok vzduchu ventilatorem je 4500 m*/h
a jeho dosah dle technického listu je 22m. Ventilatory jsou osazeny pod stropem ve vysce 2,8 m nad
podlahou. Jejich rozmistnéni je ziejmé z obr. 4. Do prostoru bylo po optimalizaci rozmistnéni

rozlozeno celkem 21 proudovych ventilatora.

Obr. 3: Vyfuky VZT do prostoru garazi
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Obr. 4: RozlozZeni proudovych ventilatorii po optimalizaci (celkem 21 kusii)

effective throwing
AJR/AJ8 Air Volume Thrust Outlet velocity Outlet area lenght
315-2/4 4500/2250 m3/n 23/6 N 16,05/8,025 m/s 0,077891 m? approx 22/10m
355-2/4 6400/3200 m®h 37/9N 17,97/8,985 m/s 0,098929 m? approx 32/12m

Tab. 1: Fyzikalni parametry proudovych ventilatort
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Dimensions of circular jet fan

\ o

LT

tc = sheet thickness fan casing

tm = sheet thickness
mounting rail

Size 2 Da H E c F
315 a0 43 4262 | 2185 | 4575
355 462 471 4447 238 476
400 502 513 510 259 540

Rttt size k | L Lt s || m
315 400 2200 213 0 |2 | 3
355 400 2200 213 0 |2 3
400 400 2200 213 0 |2 | 3

All dimensions in mm.

Obr. 5: Technické parametry proudového ventilatoru ARJ 315-2

4. VYSLEDKY RESENI

Pomoci vypocetniho programu Flovent byly pro ustaleny stav prostiedi vytvofeny simulace
veligin, které jsou charakteristické pro zhodnoceni téinnosti odtahu $kodlivin z prostoru. Resené
veli¢iny poukazuji v fezech a pohledech jednak na pole rychlosti, ale hlavné na pole koncentraci
Skodliviny CO. Je zfejmé, Ze posouvanim vzduchu v prostorech gardZe dochazi také k hromadéni

Skodliviny a tim ke zvySovani jeji koncentrace. Na zadném misté vSak koncentrace CO nepiesahla

8(26)

Veskera prava vyhrazena. Tento dokument je duSevnim vlastnictvim spolecnosti KLIMAKOM, spol. s r. o., Horova 69, 616 00 Brno,
tel. +420 724 175 325, E-mail:klimakom@klimakom.cz a nesmi byt pfedan treti osobé cely ani z Easti bez pisemného souhlasu



/IVZDUCHOTECHNIKA /KLIMATIZACE

kl-l__,l] M Ak@ D\\ﬂ /CHLAZENiI /MERENiI A REGULACE

/PROJEKCE /SIMULACE
KLIMAKOM, spol. sr. 0. / Horova 69 / 616 00 Brno / www.klimakom.cz /REALIZACE /SERVIS /VYROBA

4

normou povolenou hodnotu 87 ppm. Maximalni hodnota koncentrace v prostoru garazi byla
76,8 ppm. Tento stav byl dosdhnut po optiméalnim rozmistneni 21 ks proudovych ventilatora.

Dalsi vyznamnou veli¢inou pfi hodnoceni provétrani je index stafi vzduchu (LMA = Local
Mean Age). Udava cas, za ktery se na dané misto v prosotru dostane Cerstvy vzduch. Regiony
s nizkymi hodnotami vykazuji dobré provétrani, vysoké hodnoty poukazuji na Spatnou dodavku

¢erstvého vzduchu.

5. ZAVER

Na zaklad¢ vysledkli pocitacové simulace vétrani garazi pomoci proudovych ventilatort,
prezentovanych v piiloze této zpravy, mizeme konstatovat, ze uvedené technické feSeni dokaze
zabezpecit potfebnou vyménu vzduchu v celym objemu garaze.

Pole koncentraci vykazuji pozitivni vysledky po celé vysSce prostoru. V zaddném misté
nepiekro¢i koncentrace CO povolenou hodnotu 87 ppm urcenou normou pro pobyt osob po dobu
30 minut. Navic, jestli dojde n¢kdy v realit¢ k lokalnimu navySeni koncentrace nad piipustnou
hodnotu, tak nékteré zahrani€ni normy uvadéji jest€¢ jako pfipustné hodnoty koncentrace
150-200 ppm pro kradkodoby pobyt osob 5-15 minut, coz je hodnota vysoko nad limitem
uvedenym v nasi norm¢.

Vysledky simulaci poukazuji je$t€¢ na n€které malé lokalni oblasti gardzi, kde je vyména
vzduchu nizsi, ale neni nutno tyto nalezitosti dal fesit. Jedin€, bude-li to mozné, navrhl bych, umistit
do rohu (misto odsavani vzduchu z garazi) vyustku s vétsi plochou odsévani, nebo zabezpecit jinak

efektivnéjs$i odsavani.

V Brné, dne 31.5.2010 Ing. Peter Podoliak
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PRILOHY

FLOVENT

Obr. 6. Obraz proudeni, vektory rychlosti - axonometrie (H=1m)
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FLOVENT

Obr. 7: Obraz proudent, vektory rychlosti - axonometrie (H=2,5m)
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FLOVENT

Obr. 8: Pole koncentraci - axonometrie (H=1m)
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FLOVENT

Obr. 9: Pole koncentraci - axonometrie (H=2,5m)
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FLOVENT

Obr. 10: Pole vektorii rychlosti - axonometrie (H=1m)
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FLOVENT
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T

Obr. 11: Pole vektorii rychlosti - axonometrie (H=2,5m)
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FLOVENT

Obr. 12: Pole koncentraci - axonometrie (H=1m)
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FLOVENT

Obr. 13: Pole koncentraci - axonometrie (H=2,5m)
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Obr. 14: Pole koncentraci po vysce - axonometrie
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Obr. 15: Pole vektorii rychlosti (y=1m)
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Obr. 16: Pole vektorii rychlosti (y=2,5m)

20(26)

Veskera prava vyhrazena. Tento dokument je duSevnim vlastnictvim spolecnosti KLIMAKOM, spol. s r. o., Horova 69, 616 00 Brno,
tel. +420 724 175 325, E-mail:klimakom@klimakom.cz a nesmi byt pfedan treti osobé cely ani z ¢asti bez pisemného souhlasu



/VZDUCHOTECHNIKA /KLIMATIZACE

kl-l__,[l M Ak@l}\\ﬂ /CHLAZENIiI /MERENI A REGULACE

/PROJEKCE /SIMULACE
KLIMAKOM, spol. s r. 0. / Horova 69 / 616 00 Brno / www.klimakom.cz /REALIZACE /SERVIS /VYROBA

Obr. 17: Pole koncentraci (y=1m)
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Obr. 18: Pole koncentraci (y=2,5m)
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Obr. 19: Pole rychlosti (y=1m)
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Obr. 20: Pole rychlosti (y=2,5m)
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Obr. 21: Pole indexu stari vzduchu (y=1m)
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Obr. 22: Pole indexu stari vzduchu (y=2,5m)
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