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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zaobird konstrukénim vyvojem mechanickych systému ventilacnich
turbin. Cilem prace je zdokonalit vnitini systém regulace ventila¢ni turbiny a systém
odvétravani vzduchu. Vystupem prace bude model turbiny s regula¢nim systémem — klapkou
v programu Solidworks. Déle pak grafické vykonnostni zavislosti turbiny.

KLiCOVA SLOVA

Ventila¢ni turbina, regulacni systém, klapka, vykonnostni charakteristika, Solidworks

ABSTRACT

This bachelor thesis describes the design development of mechanical systems of ventilation
turbines. The goal of this thesis is to improve the internal control system, the ventilation of
the turbine and the system of ventilation air. The output of the work will be the model of the
turbine with the regulatory system - the flap in the program Solidworks. Furthermore, the
graphical performance of the dependence of the turbine.
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UvobD

Ventilacni turbina je unikétni vétraci systém, ktery slouzi pro odvod vlhkosti a odpadniho
vzduchu z ventila¢nich Sachet, komint, stfe$Sniho plasté, hal a interiért staveb. Hlavnim
pohonem turbiny je ekologicky ptirodni zdroj - vitr. Nejdiive byly vyvinuty samoc¢inné
turbiny, fungujici jen na principu proudéni vzduchu. Poté se tyhle turbiny zdokonalily
pomocnym elektromotorem, ktery roztaci turbinu pii tiplném bezvétii na minimalni
pozadované otacky. Vyhodou ventilacnich turbin oproti centralnim elektrickym systémiim je
uspora elektrické energie, tichy a bezadrzbovy chod turbiny, neustala cirkulace Cerstvého
vzduchu a hlavné odsavani oxidu uhli¢itého z obytnych prostor.
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ROZDELENIi VENTILACNICH TURBIN PODLE MiSTA ODVETRAVANI

1 ROZDELENI VENTILACNICH TURBIN PODLE

MISTA ODVETRAVANI

1.1 STRESNi PLASTE A PUDNi PROSTORY

Obr. 1. 1 Odvétravani stiesniho plasté

Odvétravani probihd v zimé a v 1ét€. V zimé se odvadi vlhkost a vznikly kondenzat a v 1ét¢ se
zabranuje nadmérnému pnuti tepla. Pii tomto odvétravani je nutné zajistit potiebny pocet

nasavacich otvort a doporucuje se ventilacni turbina typu VIV.

Odvétravani stresnich plasth je také dilezité. Vlhkost, ktera v chladnych obdobich narusuje
jak drevéné, tak ikovové Casti stiech je odvadéna vzduSnym oplachem vné objektu. Lze
odvétravat vSechny typy stfech (ploché, Sikmé) se vSemi typy krytiny. Je vSak nutno dodrzet,
aby ve spodni ¢asti stiechy byly nainstalovany ventilacni otvory, slouzici k proudéni vzduchu

a kvalitnimu chodu turbiny. [1]

1.2 INTERIERY VYROBNICH HAL A SKLADOVACICH PROSTOR

R 1 W
¥ )

Obr. 1. 2 Ventilacni turbiny na hale v Reckovicich

BRNO 2015
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ROZDELENI VENTILACNICH TURBIN PODLE MiSTA ODVETRAVANI

Prevazné v letnim obdobi je nutné odvétravat haly a skladovaci prostory. Plechové krytiny se
na slunci snadno rozpali a zvysi tak teplotu v prostorech pod stiechou. Tu je tfeba sniZit
pomoci ventilacnich turbin. Jejich regulace probiha bud’ pomoci mechanickych nebo
elektromechanickych klapek. Pro spravnou cirkulaci vzduchu je nutné, aby méla kazda

turbina vlastni nasavaci otvor alespoti 1,5 m”.

1.3 KANCELARSKE PROSTORY A INTERIERY OBYTNYCH DOMU

Vyuziti ventilanich turbin v interiérech kancelaii a domt Ize uvézt napiiklad jako nahrada za
elektricky ventilator, jenz je ve vysokych teplotach jedind pomicka pro ochlazeni kancelare,
kterd neni vybavena klimatizaci. Dal§im ptikladem mutize byt koupelna bez oken u starych
domii, kde se drzi vlhkost a plisefi. ReSenim je cirkulace vzduchu pomoci ventilaéniho
systému, ktery se sklada ze: StfeSniho ventilatoru, ventilacni mtizky, potrubi nebo ventilacni
hadice. (viz obr.1.3)

Obr. 1. 3 Ventilace koupelny [2]

Obr. 1. 4 Ventilace interieru domu [3]

BRNO 2015 1



ROZDELENIi VENTILACNICH TURBIN PODLE MiSTA ODVETRAVANI

1.4 VETRACIi SACHTY PANELOVYCH DOMU

Obr. 1. 5 Ventilacni turbiny na panelovych domech v Kurimi

Kazdy panelovy dim ma ventilaéni Sachtu tzv.stupacku, do které jsou pfipojeny vyustky
z koupelny, WC, kuchyné. Odvétravani této stupacky se provadi centralnim tfifazovym
ventilatorem, umisténym na stfeSe objektu, ktery zpravidla vykazuje velkou hlu¢nost, casté
poruchy a spotfebovava nezanedbatelné¢ mnozstvi energie.

Proto se zacaly pouzivat ventila¢ni turbiny, které maji minimalni spotfebu elektrické energie a
bezudrzbovy provoz. Pro odvétravani se nejcastéji vyuZivaji turbiny Hurricane, které jsou
idealni svou konstrukci a extrémnim objemem nasavani.

Turbina zajistuje plynuly tah, a diky kominovému efektu nedochazi ke zpétnému tahu a tudiz
k prolinani nezadoucich pacht ve stupacce. Odvod vzduchu Ize v jednotlivych mistnostech
regulovat uzaviratelnou ventilaéni miizkou. Pro 1 aZ 7 pater sta¢i na jednu Sachtu jedna VIV
turbina. Pro vice nez 7 pater dvé VIV turbiny. Pro 10 a vice pater se pouzije bud’
jednopotrubni systém, nebo dvoupotrubni.

1.5 NARAZOVE VETRANI HYGIENICKEHO ZAZEMI

Je to pojem uzivany pro intenzivni odvétravani pomoci elektrickych ventilatorkl s prutokem
odvadéného vzduchu koupelny cca 90m3/hod a WC cca 50m3/hod. Ventilatorky jsou
navrzené tak, aby piekonaly tlakovou ztratu priiduchu vétraci Sachty a jsou pouzivany v dobé,
kdy chceme intenzivné vétrat poZadované zazemi. Ventilatorky ,nazenou“ vzduch
propojovacim potrubim do hlavniho priduchu, kde pfirozenym tahem soucasné s pomoci
hybridniho ventilatoru nebo ventila¢ni turbiny vzduch smétuje do prostor nad stfechu. [4]
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2 TYPY VENTILACNICH TURBIN

2.1 SAMOCINNE VENTILACNIi TURBINY (VIV)

Obr. 2. 1 Samocinné ventilacni turbiny

Samocinné ventila¢ni turbiny se lisi pouze technickymi parametry, tzn. velikosti ventilaénich
hlavic a primérem tubusu, které maji také vliv v souinnosti se silou vétru na mnozstvi
odvétraného vzduchu z odvétravanych prostor. Ventilacni turbina je celohlinikové konstrukce,
slozena ze tii Casti:

1. zékladny, ktera slouzi k uchyceni do stfesniho plasté

2. stavitelného hrdla, kde kloubové nastaveni umozni jednoduchou instalaci i na Sikmou
stiechu dle sklonu aZ na 45°.

3. rota¢ni hlavice, ktera ma specidln¢ tvarované lopatky zajist'ujici pfenos hnané sily vétru a
svoji rotaci vytvaii plynuly odtah z prostor pod rotacni hlavici. Svym uspofddanim brani
zateCeni deStové vody do prostor pod hlavici. Idealni vykon a tichy plynuly chod rota¢ni
hlavice zajiStuji dv€ znackova loziska SKF. Konstrukce rota¢ni hlavice je uzpiisobena tak,
aby odolavala vétru o rychlosti minimalné 120km/h. Spojeni rotacni hlavice jsou jistény
Sroubovym spojenim s metrickym zavitem a tim je zajiSt€éna bezpecnost proti vytrzeni pfi
narazovych vétrech. [5]
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2.2 HYBRIDNi VENTILACNI TURBINY (HV)

Obr. 2. 2 Hybridni ventilacni turbiny
Hybridni ventilator HV je vétraci systém, ktery ke své ¢innosti vyuziva ekologicky ptfirodni
zdroj energie — vitr, a maly elektricky motorek o vykonu 6W, kterym se li$i od samocinnych
turbin. Spojenim vzniké hybridni ventila¢ni turbina, kterd zamezi tzv. nulovému vykonu.

Hybridni ventilator je ureny hlavné do mist, kterda jsou mirné v zavétii. Jeji technologie
umoziuje odvétravani 1 v dob¢ bezvétiia garantuje tak minimalni mnozstvi odvétraného
ovzdus$i. Odolavaji teplotdm od -30°C az do +60°C a jsou konstruovany pro max. rychlost
vétru 130 km/hod.

Elektricky motorek se zapina v pfipad¢, kdy turbina nedosahne pozadovanych otacek nebo
pozadovaného vykonu. V piipadé, ze se proudéni vzduchu nahle zvysi a rotacni hlavice
ptekroci ,,minimalni* nastaveny vykon elektrického motorku, ten se pomoci jednosmérné
spojky odpoji a rotacni hlavice pracuje pouze silou proudéni vzduchu. Tuto moznost funkce
zajisti elektronicka tidici jednotka. [6]
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2.3 VENTILACNI TURBINY V AGRESIVNIM PROSTREDI (VIV AP)

Obr. 2. 3 Ventilacni turbiny v agresivnim prostredi

Dalsi ze specializovanych ventilacnich turbin je turbina VIV AP, kterd je urena pro zvysené
doplikové vétrani prostor tam, kde nelze vyloucit agresivni prostiedi (odvétrani kanalizaci,
upraven vod, Cisticek odpadnich vod, atd.).

Proudici povétii v nadstfesnim prostoru a stoupajici teply vzduch rozta¢i hlavici, a ta zajisti
plynuly odtah z poZadovaného prostiedi z prostoru pod ventila¢ni turbinou.

Turbina VIV AP zajisti plynulé odvétrani prostor, kde nelze vyloudit prostiedi agresivnich
vypard, kalli, vod a chemického prostiedi. Je to naptiklad odvétrani kanalizaci nebo cisticek
odpadnich vod.

Maximalni rychlost vétru 130km/h, okolni teploty jsou stanoveny od -20°C do +40°C. [7]
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2.4 VENTILACNI TURBINY NA PANELOVYCH DOMECH

Obr. 2. 4 Ventilacni turbiny na panelovych domech

Systém odvétravani na panelovych domech nezajistuje vétrani obytnych mistnosti,
ale odvétrani zazemi, které je uvniti dispozice bytu — WC + koupelna, které nemaji vlastni
okno. K zajisténi ti¢innosti navrhovaného systému je nutné dodrZet nasledna pravidla:

Pozadavky na ptivod vzduchu — je nutné zajistit trvaly pfivod vzduchu do prostor bytu —
minimaln¢ stale oteviené mikroklima oken. Pivodni panelové domy mély nasavani pomoci
ptirozené infiltrace oken, dvefi a spar mezi panely. Nyni jsou tésna plastova okna, zateplena
fasada a pfirozena infiltrace je potlacena.

Pozadavky na prostupnost piivodniho vzduchu— je nutné zajistit prevod vzduchu mezi
mistnostmi, do kterych se vzduch pfivadi a mistnostmi, ze kterych se vzduch odvadi
do prostor hygienického zazemi. Tzv. cirkulace vzduchu. Pro tento ucel slouzi prevadéci
otvory napf. spary pode dvetfmi, st€nové otvory, dverni miizky. [8]
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3 SVETOVIi VYROBCI VENTILACNICH TURBIN

3.1 EDMONDS

Australska firma Edmonds nabizi nejvétsi mnozstvi druhd ventilacnich turbin na svété. Kazda
turbina je specidln¢ upravend na urcité misto odvétravani a 1isi se vyrobnim materialem.

ECOPOWER - tato ventila¢ni turbina vynikd svym vykonem a schopnosti tispory energie. Je
také prvnim hybridnim ventilatorem na svété. Ma motor ukryty uvnitf turbiny a to snizuje
naklady na udrzbu. Vyuzivé technologie némeckych EC motort a ma vyrazné nizsi hlucnost v
porovnani s ostatnimi turbinami. Uplatiiuje se pfi odvétravani Skol, télocvicen, skladd,
tovaren a kancelafi.

HURRICANE - typ FR a HI — je to svétové nejvykonnéjsi typ turbiny, jeji hlavni vyhodou je
uvolnovani koute z prostorti zakouienych tovaren a skladi. Ziskal celosvétové uznani v
oblasti vétrnych ventilatori. Je vyroben z kvalitniho ndmotniho hliniku a tim ma vysokou
korozivzdornost. Typ BFR je obdobny ventilator navrzeny pro pozarni zony prvni kategorie.
Typ S2 je navrZen k odvadéni tepla a vlhkosti v nepfiznivych podminkach. Dodéava se s
povrchovou upravou bilého Polyolefinu, ktery napoméha odolévat extrémnim atmosférickym
podminkam.

STATIC VENT - je nizkoprofilovy staticky stfeSni ventilator, ktery zbavuje podkrovni
prostory od horkého nebo vlhkého vzduchu.

I DUCT - je typem ventilatoru, jenz odvétrava kanalizace. Jeho tkolem je nasavat znecistény
vzduch do potrubi, kterym je vzduch odveden pry¢.

VEHICLE VENT - je ventilator vyrobeny z polymeru odolného vii¢i narazlim. Vyuziva se k
odstranéni pacht z vozidel, a také odebira teplo uvniti vozu. Dale se tyto ventilatory uzivaji u
privést, karavant, lodi, autobusii, nebo Zelezni¢nich vagonii. [9]

3.2 VENTFAIR

Obr. 3. 1 Systém K-Box [10]
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Némecka firma Ventfair je jedinecna v tom, Ze vyuziva nejinteligentnéjsi vétraci systém na
svété K-BOX. Je to dudlni fidici a kontrolni systém pro koordinovany provoz klimatizaci
nebo ventilatort.

Firma Ventfair nabizi 3 hlavni typy stfeSnich ventilatort:

WINDMASTER - je levnéjsi variantou ventila¢ni turbiny. Je vhodny pro vSechny typy stiech
se sklonem az do 45 stupiili. Pfevazna cast turbiny je vyrobena z hliniku a to zajiStuje velmi
usporny provoz. Vyuziva se nejcastéji na odvétravani kuchyni, koupelen, starych budov apod.
Tuhle turbinu oceni i hospodéfi, pro odvod zapachu z chovnych prostor.

SUPAVENT - je specialni stie$ni ventilator z polymeru odolného vii¢i teplu, desti a krupobiti.
Proto se usazuje v nejvyssim patfe. Vyuziva se predevsim pro ventilaci ¢erstvého vzduchu v
mistnostech.

TURBOVENTURA - je maly ventilator vyroben z vysoce kvalitniho polymeru. Je to jen
mensi alternativa SUPAVENTU, ktera se usazuje do mensich stfesnich prostor, k odvétravani
koupelen, podzemnich mistnosti, killen nebo lodénic. [10]

3.3 LOMANCO

Firma Lomanco je puvodem
Americkd firma, jejiZz rotacni
hlavice se uzivaji jiz od roku
1946. Turbiny Lomanco se testuji
proti sile vétru az 236 km/hod.

Jsou  navrzeny @ tak, aby
celohlinikova konstrukce turbiny
nezatéZovala svoji vahou

patentovand loziska. A pokud
klesaji otacky rota¢ni hlavice, tak
se vyuziva vztlakové sily teplého
vzduchu, ktery vstoupa vzhlru a
napomahd tak roztacet turbinu.
Nevyhodou této firmy je, Ze
nevyrabi hybridni turbiny
kombinované s  pfidavnym
elektromotorem.[11]

Legenda k obr. 3. 2:

1. Rota¢ni hlavice

2. Specidln¢ tvarované lopatky
3. Loziska it
4. Nosna konstrukce turbiny
5. Stavitelny kloub

6. Univerzalni zakladna

Obr. 3. 2 Konstrukce turbiny LOMANCO [3]
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Firma Lomanco nabizi zakladni 3 typy turbin: BIB 14, BIB 12, IB 8. Z nichZ ma nejvyssi
vykon ventila¢ni turbina BIB 14 (viz. Obr 3. 2).

Mnozstvi
odsavané¢ho 50
vzduchu
[m® /hod]

Primérna rychlost vétru [km/hod]

Obr. 3. 3 Graf vykonii turbin LOMANCO [12]
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4 KONSTRUKCE HYBRIDNIi VENTILACNI TURBINY

.

—

Obr. 4. 1 Rez hybridni ventilacni turbinou [13]

Ventilator se sklada z:
(1) hlavice

(2) rotoru

(3) statoru

(4) upevitovacich Sroubli
(5) zakladny s hrdlem
(6) elektromotoru

(7) tidici elektronické jednotky
(8) spojky

(9) snimace otacek

(10) a dalsich dila

-

0 W M

)]
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KONSTRUKCE HYBRIDNi VENTILACNi TURBINY

Hlavice (1) je tvofena lopatkami specialniho tvaru, které zajiStuji maximalni ucinnost a
soucasn¢ brani zatékani pii desti. Pii otaCeni hlavice dochazi k vysavani vzduchu z prostoru
pod hlavici a dale z napojeného saciho potrubi. Hlavice je vyrobena z hlinikovych slitin a je
spojena s rotorem (2), ktery je ulozen ve dvou specialnich loziskach SKF ve statoru (3).
Stator je ptfipevnén tfemi Srouby M6 (4) k zékladné (5). VSechny ocelové dily jsou galvanicky
zinkované.

Zakladna (5) je vyrobena z hliniku, je vybavena stavitelnym hrdlem a umoZiuje montaZ na
sttechu o sklonu 0-45°.

Chod ventilatoru je tizen elektronickou jednotkou (7) na zdklad€¢ nastaveni a méfeni otacek
snimacem (9). Cyklus méteni probiha kazdych 10minut v délce 30s. Pokud troven otacek
nedosahuje stanovené hodnoty - 50 nebo 80ot./min., dojde k zapnuti elektromotoru, ktery
prostifednictvim jednosmérné spojky (8) zacne pohanét hlavici ventilatoru a to rychlosti
1500t./min.

Pokud je rychlost vétru dostatecna a tim otacky hlavice jsou nad stanovenou mezi, motor
zlstava v klidu a hlavice je pohanéna jenom vétrem. [13]

Obr. 4. 2 Hybridni ventilator HV (Raul)
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5 MODELOVANI JEDNOTLIVYCH SOUCASTI
TURBINY

V dnesni dobé modernich technologii se vyuziva k modelovani strojnich souc¢ésti riznych
pocitacovych programi jako jsou: Solidworks, Inventor, Catia, Rhinoceros a jiné. M¢ osobné
je nejblizsi program Solidworks, proto jsem ho vybral k modelovani dili sestavy ventila¢ni
turbiny.

vvvvvv

sestavy a popsat problematiky, jenz se u dild vyskytly.

5.1 PULDOMEK LOZISKA

Jelikoz je to plechovy dil, jsou 2 moznosti modelovani. Tim nejvhodnéjSim je tvofit dil pfimo
jako plech a zacit tak prvkem ,,zakladni plech‘‘. Tim jednodussim je vytvofit dil jako plast a
poté ho pfevést na plech prvkem ,,pfevést na plechovy dil*“. Problémem jsou ovSem ohyby
plechu, na které je tieba uzit prvek ,,ohyb ze skicy* anebo prvek ,,ukos*. Vypukly prostor pro
lozisko a ramena Ize vymodelovat prvkem ,,tvarovaci nastroj‘‘, ale ja pouzil jednodussi
zpusob, kdy jsem si pfidal na horni strané material pomoci prvku ,,vysunuti‘‘ a dole ho
odebral prvkem ,,odebrani rotaci‘‘ a ,,odebrani vysunutim‘‘. Na diry pro Srouby jsem pouzil
také prvek ,,odebrani vysunutim‘‘, tim jsem vSak vytvofil jen jednu diru. Déle je
nejvhodnéjsim prvkem k nakopirovani dér po kruhové ose prvek ,.kruhové pole‘. Druhou
moznosti je jiZ pii tvorbé skici uzit totozny prvek ,.kruhové pole skicy" pro nakopirovani
kruznic, a poté vysunout jiz 3 diry. Nakonec sta¢i vybrat prvek ,,zaoblit*‘, nastavit polomér
zaobleni a oznacit hrany, které chci zaoblit.

Na (Obr. 5. 1) je znazornén model pildomku v programu Solidworks. A na (Obr. 5. 2) je vidét
sestava pildomku s ostatnimi komponenty sestavy.

Obr. 5. 1 Puldomek loZiska — model v Solidworks
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Obr. 5. 2 Model sestavy s piildomkem v Solidworks a foto skutecné sestavy [15]
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5.2 SYMETRICKA PRUZINA

Symetrickd pruzina je pouze pojmenovani pro dvojitou zkrutnou pruzinu. Pustime-li se do
jejiho modelovani, je zde dulezité znat pii tvorbé skicy prvek ,,Sroubovice/spirala‘‘. Tim se
vytvoii trasa zkroucené spiraly. Aby z ni vznikla objemova pruzina je tfeba uzit prvku ,,tazeni
po kiivce‘‘. Ddale uz je to jen o znalosti prace srovinami a na konci se pouzije prvek
,zrcadleni‘‘ a vznikne hotova symetricka pruzina. (obr. 5. 3) Je nezbytné zvolit korozivzdorny
material pruZziny, jelikoz bude pruzina pracovat nékdy i ve vlhkém nebo mrazivém prostiedi.
Vhodnym materidlem tedy mtize byt napt. korozivzdorna ocel X7CrNiAll7-7 stanovena dle
CSN EN 10270-3:2001

Obr. 5. 4 Symetricka pruzina v sestavé — Solidworks model

BRNO 2015 24



MODELOVANi JEDNOTLIVYCH SOUCASTIi TURBINY

Obr. 5. 5 Symetrickd pruzina v sestavé — skutecny model [15]
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MODELOVANi JEDNOTLIVYCH SOUCASTI TURBINY

5.3 POTRUBI A LIMEC TURBINY

Velikost priméru potrubi je pfimo tmérna mnoZzstvi odsavaného vzduchu. Ja si zvolil svétlost
355mm, dle moZznosti dostupnosti na trhu. Na prototypu bude pouzito prithledné
polykarbonatové potrubi, z diivodu viditelnosti funkce uzavirani klapky pfi nadmérné
rychlosti rotace turbiny.

K uspesnému zhotoveni modelu potrubi je tfeba znat prvek ,,rozdélovaci kfivka“‘. Diky nému
1ze na potrubi nanést jakoukoliv skicu a naznacit tim piesahy na potrubi. Polykarbonatové
potrubi je totiz ve skute¢nosti vytvoiené z ohnutého platu do tvaru valce tak, ze konce platu
jsou nabalené na sebe a ptipevnéné k sob¢ pomoci 24 nyti M4.

Limec turbiny Ize také jednoduse vymodelovat. Staci si piedstavit fez timto limcem a pomoci
n¢j vytvorit skicu s tvarem plechu a pouzit prvek ,,ptidani rotaci‘‘ a rotovat kolem osy. A
nakonec vytvofit prvkem ,,odebrat vysunuti‘‘ diru a tu nakopirovat pomoci prvku ,,kopirovat
po kruznici‘‘.

Obr. 5. 6 Potrubi ventilacni turbiny — Solidworks model
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5.4 LOPATKA TURBINY

v Vv

lopatky je tieba byt jiz zkuSeny Solidworks konstruktér a znat praci s rovinami, protoze ty tu
hraji velkou roli. KdyzZ se pustime do samotného modelovani, je tieba zacit prvkem ,,ptidani
vysunuti" a udélat tak narovnany plech s bo¢nimi radiusy. Poté pomoci prvku ,,ohyb ze skicy"
nebo ,,lem z hrany" utvoiime ohyb plechu v dolni ¢asti lopatky. Nyni je tfeba ohnout lopatku
prvkem ,,ohnout", kde lze nastavit tthel a polomér ohnuti.

Druhym zpiisobem je vytvoreni skicy ve tvaru fezu lopatky, a poté pomoci vodici kiivky ve
tvaru radiusu lopatky uzit prvek ,,pfidani tazenim po kiivce".

Horni cast lopatky je trochu problematicka, jelikoz zde nastava jiz zminovany problém s
rovinami. Pomoci rovin je tfeba utvotit skicy a pomocné vodici kiivky, diky nimz pak pomoci
prvku ,,pfidani spojenim profili" vytvoiime objemovou ¢ast, kterou se pak lopatka ptipoji k
hornimu poklopu turbiny. Otvory na pfipeviiovaci nyty M4 vytvofime pomoci prvku
,,odebrani vysunutim".

Déle je tfeba lopatku spravné napasovat do sestavy s turbinou. K tomu pouzijeme v modelu
lopatky pomocnych skic, na kterych vytvoiime body, kterymi pak pifichytneme v sestavé
lopatku k otvorim na hornim poklopu turbiny a otvorim na limci turbiny. Nasledné si
zjednodusime praci v sestavé prvkem , kruhové pole soucasti". Vybereme lopatku a stanovime
kruhovou osu, po které budem kopirovat lopatku. V poli ,,pocet instanci" navolime ¢islo 21 a
tim se nam vytvofi 21 lopatek na hlavici turbiny Vytoz-Eko.

Obr. 5. 7 Lopatka turbiny Vytoz-Eko — Solidworks model
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6 VYKONNOSTNI CHARAKTERISTIKY TURBIN

Grafické zévislosti odsdvaného mnozstvi vzduchu na rychlosti vétru pro vnitini praméry
ventilacnich potrubi D=100, 150, 200, 203, 250, 260, 300, 305, 355, 356, 400, 450, 500, 600,
700, 800, 900 milimetrt.
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Obr. 6. 2 Vykonnostni charakteristiky
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Obr. 6. 5 Vykonnostni charakteristiky
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7 SHRNUTI PROBLEMATIKY A KONSTRUKCNICH
POSTUPU

Pti silném vétru ma ventilaéni turbina vysoké otacky a tok odsavané¢ho vzduchu predstavuje

hodnoty fadové tisici m’/hod. - to znamend obrovské tepelné ztraty pii nizkych teplotich

v zim¢, proto bylo tieba vymyslet regulacni systém, jenz by dokazal tyto tepelné ztraty

eliminovat. Podle instrukci vedouciho Bakalafské prace doc. Ing. Jittho Malaska, Ph.D. by

regulace odsdvaného vzduchu mohla fungovat na principu Wattova regulatoru.(viz. Obr. 7. 1)
1

L ™
O-

Obr. 7. 1 Princip Wattova reguldtoru v uplatnéni ke Skrtict klapce [15]

7.1 VYVOJ REGULACNI KLAPKY

Pti prvnim pokusu o zkonstruovani klapky jsem narazil na zdsadni problém, kdy musi klapka
rotovat zaroven s turbinou. Tudiz nemohla byt klapka sestrojena z jednoho kusu, ale ze dvou
pulklapek. Navrhl jsem pruzinovy zplsob uzavirani klapky (viz. Obr. 7. 2), jenz se pozdéji
ukazal, ze je pro spravnou funkci turbiny nezadouci.

Obr. 7. 2 Prvni zpiisob konstrukce regulacni klapky
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Pti druhém pokusu vyvoje klapky jsem vymodeloval malou spojovaci soucéastku, ktera by
rotovala zaroven s hiideli turbiny. Nastal zde dalsi problém, kdy bylo tfeba vystiedit klapku
tak, aby pfi uzavieni zistala na obou stranidch stejna vile od potrubi. To jsem vyfiesil
posunutim drazek pro vodorovnou mosaznou trubku na obou ptilklapkéach (viz. Obr. 7. 3). Po
nasledné konzultaci této klapky s vedoucim Bakalafské prace mi bylo sdéleno, ze by bylo
dobré zakomponovat Archimedovu pruzinu do sestavy.

-

4

Obr. 7. 3 Druhy zpuisob konstrukce regulacni klapky

Pii tfetim pokusu se jiz vysledek zacal trochu podobat finalni verzi klapky. Byly zde
zakomponovany nevyvazky, slouzici také jako spojovaci dil obou pilklapek. Kazdy
nevyvazek je pripevnén ke klapce pomoci 6ti Sroubtt M3x8. V regulacnim systému klapky
jsou zakomponované pruziny typu Archimedovy spirdly a upravené tak, aby byly na jednom
svém konci nalepeny do drazek na ptilklapkdch a na druhém konci se pomoci nalepovaciho
dilu spojily a zaroven tak zamezily protaceni pruzin na hiideli o priméru 3mm. Ta je usazena
v roufe o pruméru 3,5mm, kde je 0,5mm vlle, aby se klapka snadno otacela.
(viz. Obr. 7. 4)

V konecném feSeni vSak byla uzita vhodnéjsi dvojitd zkrutna pruzina (viz. Obr. 7. 5). Kazdy
nevyvazek je pfipevnén pomoci 3 tzv. Cervikii a kazda z pilklapek je vytvofena z plechu
tloustky 1mm. Obé¢ ptlklapky jsou k sobé spojeny ¢tyfmi Srouby M4x6. Pozadavkem na
mosaznou trubku bylo ji pevné ukotvit ke klapce, proto bylo tfeba utvofit na pilklapce
ptlkruhové prolisy, do kterych byla trubka natlacena. Je tfeba pocitat s tim, zZe pracujeme s
plechem a ten mé tendence se ohybat a rizn¢ deformovat, proto je tieba pilkruhové prolisy
rozfiznout, aby $lo s plechem pfipadné tvarovat. Mosazna trubka ma vnéjsi primeér 5,4mm a
ma tloustku stény 0,5mm. Je uchycena v otvoru htidele turbiny o priméru 5,5mm. A je zde
0,1mm vtile, jelikoz mosazna trubka se vii¢i hiideli turbiny otaci zaroven s klapkou.
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Obr. 7. 4 Treti zpiisob konstrukce regulacni klapky

Obr. 7. 5 Konecna verze konstrukce regulacni klapky
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7.2 HLAVICE VENTILACNI TURBINY

Hlavice je nejdilezitéjsi ¢asti ventilacni turbiny. Celkovy vykon turbiny urCuje jeji tvar,
material, loziska, a hlavné natoceni lopatek. Nize na (Obr. 7. 6) je zndzornéno né€kolik
turbinovych hlavic, jenz se daji snadno sehnat na trhu.

Obr. 7. 6 Hlavice ventilacnich turbin [15]

7.2.1 PLEXIHLAVICE VENTFAIR (SUPAVENT)

Prvni hlavice, jenz jsem mél vymodelovat byla z plexi materidlu (viz. Obr. 7. 7). M¢la
poslouzit jako prototyp ke zkouskam regula¢niho systému. Pozd¢ji vSak byla tato hlavice
nezadouci a bylo tfeba vymodelovat realnéjsi plechovou hlavici, se kterou se i 1épe pracovalo
pfi montazi.

Obr. 7. 7 Plexi hlavice firmy Ventfair (Supavent)
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7.2.2 HLAVICE EDMONDS (HURRICANE)

Tento typ hlavice je pouZivan u nejvykonngjSich turbin na svété. Ma tak efektivné natocené
lopatky, ze kdyz se do nich vitr opfe, ma nejveétsi zabér pro roztaceni turbiny. Tohle je tzv.
know-how kazdé firmy, co vyrabi vétrné turbiny. Proto nebylo mozné nikde sehnat presné
vykresy s nato¢enim a tvarem lopatek. A proto bylo nutné koupit hlavici piimo od firmy
Edmonds (viz. Obr. 7. 9) a pak ji odméfit pomoci posuvného méftitka, pravitek, thloméru a
lupy. A nasledné vymodelovat. (viz. Obr. 7. 8)

Obr. 7. 8 Hlavice firmy Edmonds (Hurricane) - Model v Solidworks

Ob 7.9 Hlavice firmy Edmonds (urricae)
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7.2.3 HLAVICE VYTOZ-EKO (VIV 12)

Hlavice firmy Vytoz-Eko je na prvni pohled téméf totozna s hlavici firmy Lomanco (BIB 14).
Lisi se vSak jinym natoCenim lopatek, coz ve vysledku zméni vykonnostni charakteristiku
turbiny. A dale hlavice firmy Lomanco nerotuje spolu s hiidelem turbiny jako u firmy Vytoz-
Eko. 21 lopatek je uchyceno pomoci nytd M4 a celkova hlavice je utazena vlastni pilkulovou
matici M8 k hiideli turbiny. Na prvnim prototypu ventilacni turbiny doc. Ing. Jifiho Malaska,
Ph.D. byla pouzita prave tato hlavice firmy Vytoz-Eko. (viz. Obr. 7. 10)

g = 0

0
Obr. 7. 10 Hlavice firmy Vytoz-Eko (VIV 12)

Obr. 7. 11 Hlavice firmy Lomanco BIB 14
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8 MODELY SESTAV VENTILACNICH TURBIN

Tato kapitola bude obsahovat nékolik pohledil ventila¢nich turbin s hlavici firmy Edmonds a
Vytoz-Eko. Na (Obr. 8. 1) a (Obr. 8. 4) jsou ,,vyrendrované" obrazky turbin pomoci
dopliikového modulu PhotoView 360 v prostiedi Solidworks.

Obr. 8. 1 Ventilacni turbina s hlavici firmy Edmonds (Hurricane)
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Obr. 8. 2 Rez vrchni rovinou ventilacni turbiny s hlavici firmy Edmonds (Hurricane)

Obr. 8. 3 Rez predni rovinou ventilacni turbiny s hlavici firmy Edmonds (Hurricane)
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Obr. 8. 4 Ventilacni turbina s hlavici firmy Vytoz-Eko
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Obr. 8. 6 Spodni pohled ventilacni turbiny s hlavici firmy Vytoz-Eko
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ZAVER

ZAVER

Dle instrukci doc. Ing. Jitiho Malaska, Ph.D. byl vypracovan celosvétovy piehled ventilacnich
turbin véetné vykonnostnich charakteristik firem: Edmonds, Lomanco, Vytoz-Eko, Ventfair.
Daéle se povedlo navrhnout funk¢ni regulacni systém ventila¢ni turbiny, vhodny pro hlavice

firmy Edmonds a Vytoz-eko. K tomu bylo tfeba vymodelovat ob¢ sestavy ventila¢nich turbin
a jejich pohledy zaznamenat do vykrest.

V této Bakalaiské praci je dale popsan postup modelovani jednotlivych soucasti turbiny a
shrnuty problémy a konstruk¢ni postupy pii vyvoji regula¢niho systému.

Vysledkem je shrnuti vSech vykonnostnich charakteristik jednotlivych turbin do jednoho
grafu a vykresy vymodelovanych sestav ventilanich turbin s regula¢nim systémem, vcetné
polykarbonatového potrubi.

BRNO 2015 42



POUZITE INFORMACNIi ZDROJE

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[1] EDMONDS. Néco o ventilaci [online]. 2007-2008
[cit. 2015-04-23]. Dostupné z: http://www.ventilacniturbiny.cz/neco-o-ventilaci

[2] VENTFAIR. Badezimmerentliiftung [online]. 2015
[cit. 2015-04-23]. Dostupné z: http://www.ventfair.com/index.php?id=cetest_firstpage

[3] VENTFAIR. Wohnraumentliiftung [online]. 2015
[cit. 2015-04-23]. Dostupné z: http://www.ventfair.com/index.php?id=112

[4] KAP SYSTEM. Nérazové vétrani hygienického zazemi [online]. 2015 [cit. 2015-04-23].
Dostupné z: http://www.kapsystem.cz/ventilacni-turbiny-na-panelovych-domech/

[5] KAP SYSTEM. Ventilacni turbiny VIV [online]. 2015 [cit. 2015-04-23]. Dostupné z:
http://www.kapsystem.cz/ventilacni-turbiny-viv/

[6] KAP SYSTEM. Ventila¢ni turbiny HV [online]. 2015 [cit. 2015-04-23]. Dostupné z:
http://www .kapsystem.cz/ventilacni-turbiny-hv/

[7] KAP SYSTEM. Ventila¢ni turbina pro agresivni prostiedi [online]. 2015
[cit. 2015-04-23]. Dostupné z: http://www.kapsystem.cz/ventilacni-turbina-pro-agresivni-

prostredi/

[8] KAP SYSTEM. Ventila¢ni turbiny na panelovych domech [online]. 2015
[cit. 2015-04-23]. Dostupné z: http://www.kapsystem.cz/ventilacni-turbiny-na-panelovych-
domech/

[9] EDMONDS. Residential products [online]. 2010
[cit. 2015-04-23]. Dostupné z: http://www.edmonds.com.au/Products/Residential.aspx

[10] VENTFAIR. Fiir Sie [online]. 2015
[cit. 2015-04-23]. Dostupné z: http://ventfair.com/index.php?id=50

[11] LOMANCO. Popis jednotlivych soucasti [online]. 2015
[cit. 2015-04-23]. Dostupné z: http://www.lomanco.cz/popis.php

[12] LOMANCO. Lomanco letdk [online]. 2013 [cit. 2015-04-23]. Dostupné z:
http://www.abcweb.cz/UserFiles/menustranky/dokumenty/lomanco-letak-2013.pdf

[13] RAUL. Hybridni ventilator [online]. 2015 [cit. 2015-04-23]. Dostupné
z: http://www.ventilacniturbina.cz/hybridni_ventilator.php

[14] SHIGLEY, Joseph Edward, Charles R MISCHKE a Richard G BUDYNAS.
Konstruovéni strojnich soucasti. 1. vyd. Editor Martin Hartl, Milo§ Vlk. Brno:
VUTIUM, 2010, 1159 s. ISBN 978-80-214-2629-0.

[15] MALASEK, Jiti. Podklady vedouciho bakalaiské prace na zakladé prihlasek vynalezt
PV 2014-491 (2014/350) a PV 2014-492 (2014/351) s uplatnénim prav VUT v Brné¢.

BRNO 2015 43



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

D [mm] Pramér (svétlost) ventilacniho potrubi
EC motory Elektricky komutované motory

HV Hybridni ventilator

SKF Svenska Kullagerfabriken

v [m.s™] Rychlost vétru

VIV Samocinnd ventila¢ni turbina

[m®/hod] Objemovy pritok vzduchu
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