Klimatizacija Skola

Klimatizacioni, grejni i rashladni (KGH) sistemi u Skolama, bilo da se radi o projektovanju, izvodenju
ili samom koriS¢enju i odrZavanju, imaju niz specifiénosti koje ih razlikuju od sliénih sistema

u poslovnim objektima. Relativno veliki broj razli¢itih vrsta prostorija i njihovih namena (kuhinje,
plivalista, nauéni kabineti), povec¢ana koli¢ina svezeg vazduha zbog potrebe za visokim kvalitetom
unutraSnjeg vazduha, a nizak nivo buke, pouzdanost i jednostavnost u odrZzavanju - samo su neke

od tih specifiénosti o kojima se mora voditi racuna.

0 ovoj veoma vaznoj materiji, grupa americkih autora je napisala seriju ¢lanaka, iz koje smo za
,,KGH" izdvojili nekoliko. Prvi ¢lanak o ovoj temi objavljen je u br. 4/2004. ,,KGH-a, a slede¢i ¢lanci
u brojevima 1/05. i 2/05. Prilog u ovom broju tretira buku koju masSinske instalacije stvaraju u

udionicama.

Buka u uéionicama
od masinskih
instalacija

Sasvim je razumljiva teznja za odrzavanjem
niskog nivoa buke u Skolskim uc¢ionicama. U
ovom radu se istraZzuje potreba za obezbedenjem
niskog nivoa buke i razmatraju razliciti
kriterijumi za ocenjivanje toga nivoa i njihova
primena pri projektovanju sistema. Uzeta je u
obzir samo buka u uc¢ionicama. Spoljna buka je,
naravno, takode veoma vazna, ali ona nije tema
ovog priloga.

Odrzavanje niskog nivoa buke u ug¢ionicama postaje sve
teze, zbog nekoliko trendova pri projektovanju zgrada.
Medu njima, jedan, koji je zakonom regulisan, naglasava
potrebu za povecanom koli¢inom spoljnjeg vazduha.
Drugi trend, koji je aktuelan od 1970-ih godina, jeste
potreba za energetskom efikasnoS¢u. Ona zahteva
koriS¢enje energetskih sistema, sa rekuperacijom, a samim
tim i povecan broj ventilatora i ve¢e duZine kanala u
zgradi. Treci, najnoviji trend, jeste koriS¢enje kanala sa
oblogom koja apsorbuje Sum. Napokon, prosvetni radnici
i roditelji, narocito roditelji daka oSte¢enog sluha, sve vise
su svesni akustike i nivoa buke.

U ugionici, mogu¢nost daka da razumeju govor ugrozena
je usled dva izvora nezeljenog zvuka, odnosno buke. Pre
svega, to je odjek, tj. prekomerno odbijanje energije zvuka
o veliki broj ¢&vrstih povrSina. Ogranicena koli¢ina
reflektovane energije povoljno utice na jacinu govora.
Zbog previSe odbijene zvucne energije, odjekivanje u
zatvorenom prostoru pocinje da se meSa sa govorom.
Regulisanje odjeka je zadatak arhitekata koji snose
odgovornost, jer biraju materijale za zavrsne radove.

Drugi, ali veoma znac¢ajan izvor buke je neprekidan Sum
koji potice od sistema za ventilaciju. Potencijalni izvor
mehanicke buke predstavljaju ventilatori, pumpe, Ccileri,
kondenzatori, kanali i difuzori.

Sve u svemu, razni Sumovi, buka i prekomerno odbijanje
zvuka smanjuju jasno¢u govora. Kada bilo koji od ovih
izvora buke po¢ne da se meSa sa govorom, mozak stupa
na scenu i vrSi selekciju Zeljene informacije medu
spoljnim signalima. Nazalost, dodatno optere¢enje mozga
vezano za preciSéavanje informacija smanjuje nasu
paznju. Ovi izvori buke smanjuju naSu paznju znatno pre
nego Sto postanemo svesni znacajnog problema kako
odjeka, tako i Sumova i buke.

Kriterijumi

Poslednjih nekoliko godina aktivno se razmatraju
kriterijumi za ocenu buke koju prouzrokuju masinske
instalacije. Razlike koje postoje izmedu kriterijuma NC,
RC i NCB neznatne su u poredenju sa ukupnim
problemima buke sa kojima se srecu konsultanti pri
reSavanju zalbi. Drugim rec¢ima, postizanje odgovarajuceg
nivoa buke vaznije je od samog izbora sistema za
procenu. Momentano, ASHRAE Handbook 1995 -
Applications (poglavlje 43 - Kontrola buke i vibracija)
preporucuje RC* 35 kao maksimalni nivo buke u velikim
ucionicama (preko 70 m? podne povrine) i RC 40 za
manje ucionice. Medu stru¢njacima za akustiku vodene su
mnogobrojne  diskusije na temu nastojanja u
obezbedivanju Sto je moguce nizeg nivoa buke u
ucionicama. Zeljeni nivo buke je najmanje 5 decibela nizi
od maksimalnih vrednosti u tabeli ASHRAE. Da bi se
ovaj kriterijum zadovoljio, elektronski sistemi za
prikrivanje zvuka, koji se c¢esto koriste u otvorenim
kancelarijama, normalno se podeSavaju na vrednosti krive
NC 40. To znaci da ¢e buka u pozadini iznad NC 40 u
ucionici ozbiljno ugroziti verbalnu komunikaciju.

Visi nivo buke je prihvatljiv u laboratorijama i
radionicama u kojima nije moguce postici isti, nizak, nivo
buke kao u uc¢ionicama, zbog procesne ventilacije i vidno
vodenih kanala za vazduh. Osim toga, obuka u ovim
prostorima je zasnovana na radu u manjim grupama i
prakticnom radu za razliku od velikih grupnih predavanja
I diskusija. Kako je govorna razdaljina kra¢a, smanjena je
potreba za umanjenom bukom u pozadini. U skladu sa
temom ovog teksta, re¢ ucionica ne podrazumeva opisane
prostore.

Sistemi

Koncept projektovanja masinskih instalacija kritican je u
pogledu postizanja niskog nivoa buke. Diskusije koje se
ticu vrste opreme koja se koristi i mesta na kome se ona
ugraduje, veoma uti¢u na nivo buke masinskih instalacija.
U nekim slu¢ajevima, jednostavno nije moguce postici
zadovoljavaju¢i nivo buke kada se deo bucne opreme
nade suviSe blizu osetljivog prostora.

TeSko je nabrojati sve vrste ventilacionih sistema koji se
koriste u savremenim Skolama. SuviSeno je reci da timovi
konstruktora treba da vode racuna o_ugradnji ventilatora
ili bu¢nih uredaja unutar ucionica. Sto je oprema blize
ucéenicima, problem je potencijalno veéi i znacajniji.

*) RC - room criterion - merilo buke u prostoriji.



Tanka oblsga plenuma reguiée neznalne ransmisiu buke
u klimabizevani proslor, preko posralneg vazduha
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prigusiva¢em buke na unutradnjim kanalima dovodnog i
recirkulacionog vazduha.

Slika 1. Veoma buéna krovna jedinica. Ova vrsta instalacija
je uzrok prigovora na buku i vibracije, te je ne bi trebalo
koristiti u Skolama

Lokalne ventilatorske jedinice. Lokalne ventilatorske
jedinice i konzolni klima-konvektori predstavljaju narogiti
problem poSto su najéeS¢e postavljeni na rastojanju od
0,90 m od dackih klupa, a nema ni vazdudnih kanala gde
bi buka mogla da se ublazi. Ve¢ mnogo godina
pojedinacni ventilatori su po svom dizajnu prihvatljivi za
ugradnju u ucionice. Medutim, danasnje smernice u
pogledu spoljnjeg vazduha zahtevaju da ovi uredaji
omoguce vedi protok vazduha u svaku ucionicu.

Zahteva se i da uredaji neprekidno rade. Po nekim
izvestajima, postoje i modeli koji prouzrokuju manju buku
i udovoljavaju strogim kriterijumima Odeljenja za
Skolstvo Los Andelesa. Nema pouzdanih informacija o
stvarnom nivou buke i nivou datom u proizvodackom
katalogu.

Krovna oprema. Narocitu paZznju treba posvetiti
projektovanju krovne opreme koja se ugraduje
neposredno iznad prostorija osetljivih na buku. Pri
projektovanju mora se uzeti u obzir kapacitet opreme
(rashladni kapacitet ili snaga ventilatora), akusticke
karakteristike krovne strukture i tavanice. Velike krovne

se graditi neposredno iznad ucionica.

Da bi se postigao zadovoljavajuce nizak nivo buke u
prostoru koji je neposredno ispod krovne opreme, moraju
se zadovoljiti zahtevi kao §to je teSka betonska krovna
ploca ili dopunski sistem ploc¢a i uobicajena ugradena
jedinica sa
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Slika 2. Primer umereno buéne krovne jedinice. Ova vrsta
instalacija moZze se koristiti iznad hodnika

Krovna oprema srednje veli¢ine (kapacitet hladenja do 88
kW) moze da se postavi iznad prostora hodnika,
podrazumevajué¢i dobro izvedenu izolaciju od vibracija
koje poticu od uredaja, i priguSenje zvuka od mreze
vazdus$nih kanala.

Na slici 1 prikazana je krovna jedinica koja nije pogodna
za Skole jer je prisutan rizik od buke i prenosa vibracija.
Na sl. 2 je prikazana poboljSana konstrukcija koja se ¢esto
uspesno ugraduje iznad hodnika i ne tako kriti¢nih
prostora. Na sl. 3 prikazani su minimalni preporuceni
uslovi za eksploataciju u praksi u sluc¢aju opreme
ugradene iznad ucionica.

Sistemi sa promenljivom koli¢inom vazduha (VAV).

Ako je u ucionici ugraden varijabilni sistem ventilacije,
kutiju VAV treba instalirati van ucionice, iznad ostave ili
hodnika. Time se omogucava da buka ugrozava manje
kriti¢an prostor. Omoguceno je i vece rastojanje izmedu
VAV izlaza i difuzora u ugionici, $to povecava stepen
priguSenja buke.

Pri izboru prikljucka VAV u odnosu na nivo buke, mora
se imati na umu da je NC nivo buke na potisu VAV,
odStampan u katalogu, zasnovan na duZini od 3,0 m
cevovoda izmedu VAV potisa i difuzora, plus efekat buke
iz prostora od 10 dB. Stvarni efekat buke iz prostora u
vecem broju ucionica je 5-6 dB. Ako projekat ne predvida
akusti¢nu oblogu na cevovodu nizvodno od prikljucka
VAV, treba koristiti vrednosti za
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Slika 3. Minimalni uslovi kojetreba ispuniti u slu¢aju postavljanja ventilatorske jedinice iznad u¢ionica
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prigusiva¢ zvuka sa umanjenjem koje odgovara duZini obloZenog
cevovoda od 3 m.
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Slika 4. Tipic¢an spektar buke u zgradama

Buka difuzora

Vazdusni difuzori predstavljaju finalne elemente sistema
KGH pre nego 5to se vazduh potisne u odgovarajuéu
prostoriju. Buka difuzora je kriticna usled blizine difuzora
i korisnika,
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tako da dalje priguSenje nije moguce. Buka difuzora biva
znacajna na rasponu frekvencija koje se direktno meSaju
sa govorom. Na sl. 4 prikazan je tipican spektar buke
difuzora i vibracija glavnog cevovoda. Ove dve vrste buke
imaju razlicite uzroke, pa ih je neophodno razli¢ito
tretirati.

Po kataloSkim vrednostima, optimisti¢ka procena buke od
difuzora je 5 do 10 dB. To znaci da ¢e, po ugradnji,
parametri buke biti 5-10 dB viSi od NC standarda
pomenutog u katalogu. Ova razlika je nastala usled efekta
buke iz same prostorije i zbog prisustva veceg broja
difuzora u istom prostoru.

Difuzore sa ugradenim balansiraju¢im priguSivacima treba
oprezno Kkoristiti. Na potpuno otvorenoj poziciji, ovi
priguSivaci prave dodatna 3 decibela buke. Razlika ide i
do 10 dB kada su oni zatvoreni 50%. Generalno govoredi,
vazduh koji prolazi kroz mnogobrojne male elemente
generiSe buku. Difuzori sa perforiranom ¢eonom
povrSinom su bu¢niji od konvencionalnih difuzora sa
lopaticama za istu povrSinu i koli¢inu vazduha. Tihi
difuzori odlikuju se Siroko razmaknutim velikim
lopaticama.

Rezime

Tihe wucionice su sastavni i vazan deo procesa
obrazovanja.

Najvazniji korak je konceptualno konstruisanje i biranje
sistema sa niskim stepenom buke, kao i postavljanje
velike opreme dalje od ucionica. Vibraciona izolacija
rotacione opreme je suStinska, kao i konstrukcije
aerodinamickih kanala male brzine. Neki oblici prigusenja
zvuka su neophodni za sve pokretne uredaje i prikljucke
VAV Na kraju, difuzori treba da se odaberu tako da se
postigne nizak nivo buke.

(Nastavak u iducem broju)



