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1 Vypocet nejistoty méreni

Zaddné méreni neni v praxi absolutné presné, proto je nutné provést vypolet nejistot méreni.
Nejistotou méreni se rozumi interval hodnot okolo namérené vysledné hodnoty, kde je moziné
oCekavat skutecnou hodnotu. Vypocet nejistot byl proveden podle dokumentu Stanoveni nejistot
akreditovanych zkous$ek. Postup pro vypocet nejistot pro tento typ méreni byl odvozen z norem CSN
EN 308 [1] a CSN EN 16211 [2]. Vzorovy vypocet bude proveden pro hodnoty z méfeni S1, odvadény

proud vzduchu I1. VSechny dal$i hodnoty jsou uvedeny v tabulce na konci dokumentu.

Tabulka 1: Namérené hodnoty v méreni S1

t/= 22,2 °C; pa = 97,8 hPa cienin
Proud | Proud E
Oznaceni proudu vzduchu 11 12 E1l E2
rychlost proudéni [m/s] 2,62 2,58 2,65 2,53
teplota vzduchu [°C] 25,21 12,44 6,11 18,04
relativni vihkost vzduchu [%] 19,1 % 41,1 % 53,1% 25,6 %

1.1 Nejistota teplotniho poméru

1.1.1 Rychlost

Objemovy pratoky byl zjistovan vypoétem z naméfené rychlosti proudéni pomoci vrtulkového
anemometru Schiltknecht MiniAir64 Micro 0,6 — 20,0 m/s a Schlirtknech MiniAir64 Mini 0,4 — 20 m/s.
Vyrobce udava standardni nejistotu pfistroje pro anemometr oznaceny Micro rovnu £ 3 % a pro Mini
+ 1,5 %. Vzhledem k tomu, Ze je vyrobcem nejistota uddvana v procentech, je potreba ji vypocitat pro

kazdé jedno méreni. Nasledujici vypocet pouzivd hodnoty z méreni S1, rychlost wi;.
Standardni nejistota pfistroje ui:

Upwin =3%

Uy = 0,080 m/s
Standardni nejistota metodiky uy:

Pro kazdou metodu méfeni rychlosti norma CSN EN 16211 [2] udava i standardni nejistotu. Pro
méreni rychlosti byla v tomto pfipadé vyuZita metoda bodového méreni vrtulkovym anemometrem

v kruhovém prirezu ve vodorovné a svislé ose.
Uzwi = 4 %

uz'wll = 0, 106 m/S



Standardni nejistota odectu us:

Pro digitalni pfistroje je v normé uveden postup vypoctu standardni nejistoty odectu dle rozliseni
pfistroje pro odecet. Pro sbér hodnot byl pouzit datalogger Ahlborn Almemo 710 s rozliSenim pro

odedet rychlosti 0,01 m/s.

1 o
Uswi =575 rozliseni (1)

1
u =——-0,01=0,003m/s
3,WE1 2 .\/§ /
Standardni nejistota méreni um:

Umwi = JUs +us + uj (2)

UnwE = \/0,0802 + 0,106 + 0,0032 = 0,13 m/s

1.1.2 Objemovy pritok

Objemovy pratok je pak z rychlosti vypocten dle rovnice ( 7 ) v hlavnim dokumentu, kde je jedinou dalsi

proménnou vnitini primér potrubi. Nejistota tohoto rozméru bude zanedbana.

Vysledna nejistota objemového pratoku:

Upy = /Aiw U (3)

Konstanta A, ,, je vypoCtena jako parcidlni derivace vzorce pro vypocet objemového pritoku podle

rychlosti:

0,
Ay =1+ ——=0,0079m?

Uy =+/0,00792 - 0,132 = 0,001 m3/s

1.1.3 Teplota

Pro kazdy proud vzduchu se vysledna kombinovana nejistota vypocita z nejistot typu A a typu B. Pro
méreni teplot byly pouZity kombinované snimace teploty a relativni vihkosti Ahlborn Almemo FHA646-
E2C. Pro tyto senzory udava kalibracni list presnost = 0,3 °C pro teploty 0 °C az 80 °C. Nejistoty budou

vypocteny pro teplotu |1 v méfeni S1.



Standardni nejistota typu A:

Uzaei = Ky - \/n 1) Tt - ) (5)

kde k, je opravny koeficient, t; je j-ta teplota, t je aritmeticky primér teplot a n je pocet

namérenych hodnot. ProtoZe je pocet namérenych hodnot vyssi nez 10, bude k,, = 1.

1
=1 |z—=—<-145=10,041°C
Usg,tl \/30 Bo—1) )

Standardni nejistota typu B:

— 2
U3pti = Z}l=1 U3z tj (6)
AZmax tj
Uusz Gt = V3 ( 7 )

kde n je pocet pouzitych Cidel v méfeném proudu vzduchu a Azp,,y;; je standardni nejistota

méridla uvadéna vyrobcem. Pro méreni bylo v daném misté pouZito jedno cidlo.

0,3

u =—=0,173°C
3,ti1 NG

ugB'tll = 0,1732 = 0, 173 °C

Kombinovana nejistota priimérnych teplot:

— |2 2
U3t = \/u3A,t11 + Usp 1 (8)

Uz 11 = +/0,0412 + 0,1732 = 0,18 °C
1.1.4 Hustota

Hustota vzduchu byla vypocitana podle nasledujici rovnice vychazejici ze stavové rovnice vihkého

vzduchu [3]:

131610_
Pa =" (265-p+¢"pip (9)

kde T [K] je termodynamicka teplota, p [Pa] je celkovy tlak vlhkého vzduchu, ¢ [%] je relativni

vlhkost vzduchu a pyy, [Pa] je parcialni tlak syté pary.

1,316-1073
Pann =
(25,21 + 273,15)

-(2,65-97 800 + 0,191 - 3208,9) = 1,146 kg/m>



Vysledna nejistota stanoveni hustoty vzduchu:

_ 2 ...2 2 )
Ugy = \/Al,t uz: + Al aem * Ularm (10)

Konstanta A4, ; je vypoctena jako parcialni derivace hustoty vzduchu podle teploty:

0pq 1,316:1073 "
Agp =28 = —=—— (265 p+ ¢ D} (11)

Konstanta A; 4+, je vypoctena jako parcialni derivace hustoty vzduchu podle barometrického tlaku:

ap 3,4875-1073
Agaim = 32 = 2200 (12)
Barometricky tlak byl odecten na meteostanici nachazejici se na stfeSe UCEEBu. Odchylka odectu

barometrického tlaku bude zanedbana.

1,316-1073

Asin =~ G531 773157 (2,65 - 97800 + 0,191 - 3208,9) = —0,0038 kg/m>

Uyr =+/0,072+(=0,0038) = 0,0007 kg/m3
1.1.5 Hmotnostni pratok

Vysledna nejistota hmotnostniho pritoku se vypocita:

us = (42,1l + A2, -, (13)

Konstanta As iy se stanovi jako parcidlni derivace hmotnostniho pritoku podle objemového pritoku:

oM 1
As,v—ﬁ—z (14)

1
Acy =——=0,873
SV 1146 7

Konstanta A ;. se stanovi jako parcidlni derivace hmotnostniho pritoku podle hustoty vzduchu:

_ M 4

A = —=——= 15
5T 0pq ptzz ( )
_ 74,08/3600 _ 0 0157
Sr 1,1462

us = /0,8752-0,0012 + (—0,0157)2 - 0,00072 = 0,00091 kg/s



1.1.6 Vysledna nejistota teplotniho poméru
Teplotni pomér byl stanoven podle rovnice [1]:

te2—tEr
¢ = E2le

(16)
tii—te1
Vysledna nejistota teplotniho poméru:
_ 2 .2 2 .2 2 .2 2 .2 2 .2
Ugtr = \/Atll Uz + Afgr " Usep1 + Afp2 " Us ez T Ame Us, + Am,i Us ; (17)

Konstanty A byly stanoveny z nasledujiciho vztahu pro sdileni citelného tepla:

D = me'cpe'(tEZ_tEﬂ (18)

min(me:Cpe;mi-cpi) (b1—tg1)

Konstanta A;;; se stanovi jako parcidlni derivace teplotniho poméru podle teploty vzduchu I1:

_ 09 _ _min(me'cpe;mi'cpi)'[me'cpe'(th—fEﬂ]
Ay = Py : Z 3 (19)
1 (min(mecpemicpi)) (br—tr)
min(me Cpes M * cpl-) =m; ¢y =23,815]/(s* K)
—23,762-[0,0255- 1005 - (18,04 — 6,11)]
tin = =-0,034
(23,815)% - (25,21 — 6,11)%
Konstanta A;g1 se stanovi jako parcidlni derivace teplotniho poméru podle teploty vzduchu E1:
op me'cpe'(th_tEl)
A = = — (20)
tEl Otgy mm(me'cpeimi'cpi)'(tll_tEl)Z
A= 0,0255-1005- (18,04 — 6,11) 0034
tE1 ™ 23,815-(2521—6,11)2
Konstanta A, se stanovi jako parcialni derivace teplotniho poméru podle teploty vzduchu E2:
op Me Cpe
Ay = = 21
tE2 ™ 9tp, min(me-cpe;m;cpi)-(tr1—tg1) (21)

0,0255- 1005

A2 = 3g18 (2521 —611) 0 0°°




Konstanta A, . se stanovi jako parcidlni derivace teplotniho poméru podle hmotnostniho pritoku

¢erstvého vzduchu:

0 min(me-cpe;mi-cpi)
ame

A od . Cpe'(th_tEl)'(min(me'cpeimi'cpi))_me
me  9m, (min(me-cpe;mi-cpi))z-(t,l—tEl)

(22)

a min(me " Cpe;M; - cpl-) _ a(mi . cpl-)

=0
am, am,
_1005- (18,04 —6,11) - 23,762 — 0,0255- 0

= 26,357
me 23,8152 (25,21 — 6,11)

Konstanta A,, ; se stanovi jako parcidlni derivace teplotniho poméru podle hmotnostniho pritoku

odvadéného vzduchu:

7] min(me-cpe;mi-cpi)
6mi

—MeCpe (tg2—tg1)

o
Api = =

om; (min(me'cpeimi'cpi))z'(tl1—fE1)

(23)

d min(me "Cpey My " Cpi) _ a(mi ) Cpi) —

ami ami pt

_ —0,0249-1005-1010- (18,04 — 6,11) _ 27 861
mt 23,8152 (25,21 — 6,11) - ’

Vysledna nejistota teplotniho poméru:
ug: = ((—0,034)%- 0,182 + 0,034% - 0,212 + 0,055% - 0,182 + 26,3577 - 0,00086% +
+(—27,861)%-0,00091%)%5
ugt = 0,0366-100 % = 3,66 %

Celkovy vysledek teplotniho poméru pro méreni S1:

D =62,46% +3,66%



1.2 Nejistota vihkostniho poméru

1.2.1 Relativni vlhkost

Pro méreni relativnich vlhkosti byly pouZity kombinované snimace teploty a relativni vihkosti Ahlborn

Almemo FHAD46C2. Pro tyto senzory je v kalibra¢nim listu udavana presnost + 2,7 %.

Standardni nejistota typu A:

1 2
Uiafi = Ky '\/m'Z}Zl((Pj - @) (24)

kde k, je opravny koeficient, ¢; je j-td relativni vlhkost, @ je aritmeticky prdmér relativnich vihkosti

a n je poc¢et namérenych hodnot. ProtoZe je pocet namérenych hodnot vyssi nez 10, bude k, = 1.

1
Uiapr =1 \]m -0,951=0,033

Standardni nejistota typu B:

Az i 2,7

Kombinovana nejistota primérnych relativnich vihkosti:

Ufr = ’uAZLA,fi-}'uAZLB,fi (25)

ui s =+/0,033% + 1,559 = 1,56 %

1.2.2 Mérna vlhkost

Mérna vlihkost byla stanovena dle rovnice nasledujici rovnice [3]:

A
x =0622 22 (26)
P—PDy
Vysledna nejistota mérné vlhkosti:
Uz xi = \/A}%i ’ u%,fi + Ao - Uaem + Af; 'ug,ti (27)

Clen atmosférického tlaku bude zanedban.



Konstanta A,; se stanovi jako parcidlni derivace mérné vihkosti podle relativni vihkosti:

_dx; _ 0,622y
ri_6_<pi_(_.”2 (28)
D=9'Pvp
0,622 -3208,9-97800

Ay = =0,021
"7 (97800 — 0,191 - 3208,9)2

Konstanta A;; se stanovi jako parcidlni derivace mérné vlhkosti podle teploty vzduchu:

F) r
ox;  0,622-pp—2P
A, = A __ at
tl_at_ 11 \2 (29)
L (p_‘P'pvp
Pro teploty -20 az 0 °C je parcidlni derivace rovna:
ovpp 6148 6148
ac P (28’926 273,15+t) ((273,15+ )2) (30)
Pro teploty 0 az 80 °C je parcialni derivace rovna:
ovpp 40442\ ([ 40442
ac P (23’58 235,6+t) ((235,6+t)2) (31)

Teplota I1 je 25,17 °C, proto bude pouZita rovnice parcialni derivace pro rozmezi 0 az 80 °C.

Py B (23 eg 4044,2 ) ( 4044,2 ) _ 190 778
o P\#° T 03561 2521) \(2356 + 25.21)2)
- 0,622-0,191-97800-190,778 0 00024
t " (97800 -0,191-32089)2 ~

Upxr1 = \/0,0212 +1,559% + 0,000232% - 0,182 = 0,0322 g,,,, / kg5,
1.2.3 Vysledna nejistota vlhkostniho poméru
VIhkostni pomér byl vypocitan dle rovnice [1]:

XE2—X
lll] — E?2 E1 ( 32 )
X[11—XE1

Vysledna nejistota mérné vlihkosti se stanovi podle:

_ a2 .2 2 .2 2 .2 ) 2 .2
u3,x_\/Ax11 Uy T A% Uy tAYE " USxpr T Ame U5 AL US; (33)

10



Konstanty A jsou stanoveny ze vztahu pro Ucinnost sdileni tepla:

Me'(Xg2—XE1)

= — 34
min(me;m;)-(X71—xg1) (34)
Konstanta A, se stanovi jako parcidlni derivace vihkostniho poméru podle mérné vihkosti I1:
0¥ _ —min(memy)-[me (Xp2—xg1)]
A = = 35
M1 9xy T [min(mem)|2-(epy—xg1)?2 (32)
min(m,; m;) = m; = 0,0236 kg/s
—0,0236-[0,025- (3,4 — 3,2)]
xI — = —-0,357
(0,0236)%- (3,9 — 3,2)?
Konstanta A, g se stanovi jako parcidlni derivace vihkostniho poméru podle mérné vihkosti E1:
oy Me (Xg2—XE1)
A = = £ 36
XE1 ™ 9xgy — min(me;my)-(xpa—xg1)? (36)
_0,0250- (3,4—-3,2) — 0357
*E1 70,0236 (39 —3,2)2
Konstanta A, g, se stanovi jako parcidlni derivace vlhkostniho poméru podle mérné vihkosti E2:
oy m
Asz B B < ( 37 )

Oxgz  min(me;my)-(xj1—Xg1)

o 0,0249
*E2 70,0236+ (3,9 — 3,2)

=1,448

Konstanta A,, . se stanovi jako parcialni derivace vlhkostniho poméru podle hmotnostniho pritoku

cerstvého vzduchu:

8 min(me;m;)

F (xgz2—xg1)|min(me;m;)—me:
Am,e = L = : . e' ; e_ Ime (38)
ome [min(me;m)]%(x11-xE1)
dmin(mg;m;)  0m; 0
am, T om,
(3,4—3,2)-(0,0236 — 0,0249 - 0)
Am,e = = 11,458

(0,0236)2- (39 — 3,2)

11



Konstanta A, ; se stanovi jako parcialni derivace vlhkostniho poméru podle hmotnostniho pritoku
odvadéného vzduchu:

8 min(me;m;)
A= v Me ™ gm,  (XE27XE1)
mi —

om;  [min(mg;m)]?-(xp1—xg;) (39)

d min(me;m;)  omy

ami Gmi

=1

_ —0,0249-1-(34—-32) _ 11 054
m™ET0,02362- (3,9 —3,2) ’

Vysledna nejistota vihkostniho pomeéru:

Uz, = ((—0,357)%-0,03222 + 0,357%- 0,0106% + 1,448% - 0,0213% +

+ 10,4582 0,000862 + (—11,054)2 - 0,00091%)%°

uz, = 0,0358-100% = 3,6 %
Celkovy vysledek vihkostniho poméru pro méreni S1:

Y=247%%+3,6%

12



1.3 Vnitfni netésnost

Vnitfni netésnost vyméniku se urcuje pti pretlaku 250 Pa a zatésnéni vSech kandll a netésnosti.
Velikost prefukujiciho objemu vzduchu z jedné strany vyméniku na druhou byla zméfena pomoci

membranového plynoméru.

1.3.1 Objem vzduchu

Kalibracni list membranového plynoméru uvadi presnost 0,5 %.

Standardni nejistota pfistroje uq yy;:
Ugyni = 0,5%
Uy yn = 0,0001 M3
Standardni nejistota odectu u; yp;:
Standardni nejistota odectu byla vypocitana podle rovnice ( 1) v kapitole 1.1.1. RozliSeni pro

odecet objemu je 0,001 m3.

1
Uy yni = ——+ 0,001 = 0,0003 m3
2,Vni 2_\/§

Standardni nejistota méfeni u, yy:

Standardni nejistota odectu byla vypocitana podle rovnice ( 2 ) v kapitole 1.1.1.

Umyn = \/0,00012 +0,00032 = 0,0003 m?3

1.3.2 Objemovy pritok

Vysledna nejistota objemového pritoku se vypocita podle rovnice ( 3 ), obdobné jako v kapitole 1.1.2.
Vysledna nejistota objemového pritoku:
Uy yn = Aizln ' urzn,Vn (40)

Objemovy prutok se vypocita podle rovnice:

V= AVn _ (Vn2—Vn1) (41)
T T

kde AV, [m?3] je rozdil odeétenych objemd vzduchu pted a po uplynuti doby 7 [s].

13



Konstanta A, , je vypoctena jako parcialni derivace vzorce pro vypocet objemového pritoku podle

rozdilu objemu:

_ v _ 1

vn = avn T

Ayn =0,0028

" 360

Vysledna nejistota objemové

ho pratoku:

upy =+/0,00032 - 0,00282 = 0,0000003 m?/s

(42)

Nejistota teploty vzduchu, hustoty vzduchu a hmotnostniho pritoku byla vypocitdna stejnym

zpUsobem, jako je uvedeno v kapitolach 1.1.3,1.1.4a 1.1.5.

Vnitfni netésnost - méreni S Vnitfni netésnost - méreni N
po&ateéni hodnota [m3] 185,650 po&ateéni hodnota [m3] 186,026
kone&nda hodnota [m3] 185,671 kone&nda hodnota [m3] 186,053
rozdil [m?] 0,021 rozdil [m?] 0,027
doba méreni [s] 360 doba méreni [s] 360
objemovy priitok [m3/h] 0,21 objemovy priitok [m3/h] 0,27
teplota vzduchu [°C] 21,3 teplota vzduchu [°C] 21,15
atmosféricky tlak [Pa] 97 900 atmosféricky tlak [Pa] 96 500
hustota vzduchu [kg/m3] 1,16 hustota vzduchu [kg/m3] 1,14
hmotnostni pratok [kg/h] | 0,24 £ 0,001 hmotnostni pratok [kg/h] |0,31 £ 0,001

Vnitfni netésnost - méreni S Vnitfni netésnost - méreni N
ul,Vn 0,0001 ul,Vn 0,0001
u2,Vn 0,0003 u2,Vn 0,0003
um,Vn 0,0003 um,Vn 0,0003
Avn 0,0028 Avn 0,0028
u2,Vv 0,0000003 u2,Vv 0,0000004
u3,t 0,173 u3,t 0,173
A4t -0,0039 A4,t -0,0039
ud,r 0,00068 ud,r 0,00067
A5,V 0,862 A5,V 0,875
A5,r -0,00004 A5,r -0,00006
u5 [kg/s] 0,0000003 u5 [kg/s] 0,0000003
u5 [kg/h] 0,00091 u5 [kg/h] 0,00119

14



2 Nejistoty méreni

2.1 MéfeniS1
Méfeni S1
ti=22,2°C; p.=97,8 hPa
Proud | Proud E
Oznaceni proudu vzduchu 11 12 El E2
rychlost proudéni [m/s] 2,62 2,58 | 2,65 | 2,53
teplota vzduchu [°C] 25,21 | 12,44 | 6,11 | 18,04

rel. vihkost vzduchu [%] 19,1%|41,1% |53,1%|25,6%
parcialni tlak syté pary [Pa] | 3208,9|1444,3 | 942,4 | 2070,1
mérna vlhkost [gy.p/Kgsv] 3,9 3,8 3,2 3,4
objemovy priitok [m3/h] 74,08 | 72,94 | 74,99 | 71,46
teplotni pomér [%] 62,46 % * 3,66 %
vlihkostni pomér [%] 24,7 % +3,6 %
Teploty - Méreni S1

11 12 El E2
SUMA (tj-tprum)”2 1,44 5,27 10,48 2,96
hustota vzduchu 1,146 1,197 1,197 1,224
u3A,ti 0,041 0,078 0,110 0,058
u3B,tj 0,173 0,173 0,173 0,173
u3,ti 0,178 0,190 0,205 0,183
A2,wi 0,0079 | 0,0079 | 0,0079 | 0,0079
u2,Vi 0,0010 | 0,0007 | 0,0010 | 0,0007
A4 ti -0,0038 | -0,0042 | -0,0044 | -0,0040
u4,ri 0,0007 | 0,0008 | 0,0009 | 0,0007
A5,Vi 0,873 0,835 0,836 0,817
A5, ri -0,0157 | -0,0141 | -0,0145 | -0,0133
us 0,0009 | 0,0006 | 0,0009 | 0,0006
mi/me [kg/h] 0,0236 0,0249
cpi/cpe [J/(kg.K)] 1010 1005
mi*cpi/me*cpe 23,815 25,048
Atl1 -0,034
AtE1 0,034
AtE2 0,055
Am,e 26,357
Am,i -27,861
u6,t 3,66%
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Vlhkosti - Méreni S1
11 12 E1l E2
Suma (pj-bprum)A2 0,95 29,42 570,04 113,43
ulA,fi 0,033 0,184 0,809 0,361
ulB,fi 1,559 1,559 1,559 1,559
ul,fi 1,559 1,570 1,756 1,600
Ari 0,021 0,009 0,006 0,013
dp''vp/dt 190,778 | 94,931 | 65,213 | 130,113
Ati 0,00024 | 0,00025 | 0,00022 | 0,00021
u2,xi 0,032 0,015 0,011 0,021
AxlIl -0,357
AxE1 0,357
AXE2 1,448
Am,e 10,458
Am,i -11,054
u3,x 3,6%
Rychlosti - Méreni S1
11 12 El E2
wi,pram 2,65 2,53 2,62 2,58
ul,wi 0,080 0,076 0,079 0,077
u2,wi 0,106 0,038 0,105 0,039
u3,wi 0,003 0,003 0,003 0,003
um,wi 0,13 0,08 0,13 0,09
2.2 MéreniS2
Méreni S2
ti=22,2°C; pa=97,8 hPa
Proud | Proud E
Oznaceni proudu vzduchu 11 12 E1l E2
rychlost proudéni [m/s] 2,14 1,98 2,24 2,21
teplota vzduchu [°C] 25,16 | 11,36 | 5,73 | 18,04
rel. vihkost vzduchu [%] 18,6 % | 42,0% | 52,0% | 24,7 %
parcialni tlak syté pary [Pa] |3199,0|1345,0| 917,8 | 2070,2
mérna vlihkost [gy.p./kgsv.] 3,8 3,6 3,1 3,3
objemovy pritok [m3/h] 60,62 | 56,06 | 63,44 | 62,36
teplotni pomér [%] 63,37 % £ 3,82 %
vlihkostni pomér [%] 28,0%+3,7%
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Teploty - Méreni S2

11 12 El E2
SUMA (tj-tprum)A2 0,76 2,51 7,39 3,27
hustota vzduchu 1,146 1,201 1,201 1,225
u3Ati 0,028 0,050 0,086 0,057
u3B,tj 0,173 0,173 0,173 0,173
u3, ti 0,175 0,180 0,194 0,182
A2,wi 0,0079 | 0,0079 | 0,0079 | 0,0079
u2,Vi 0,0008 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0006
A4 ti -0,0038 | -0,0042 | -0,0044 | -0,0040
ud,ri 0,0007 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0007
A5,Vi 0,873 0,832 0,833 0,816
A5, ri -0,0128 | -0,0108 | -0,0122 | -0,0115
us 0,0007 | 0,0004 | 0,0007 | 0,0005
mi/me [kg/h] 0,0193 0,0212
cpi/cpe [J/(kg.K)] 1010 1005
mi*cpi/me*cpe 19,489 21,271
Atll -0,0356
AtE1l 0,0356
AtE2 0,056
Am,e 32,679
Am,i -35,845
u6,t 3,82%

VIhkosti - Méreni S2

11 12 E1l E2
Suma (}j-bprum)A2 5,14 2,54 31,58 4,31
ulAfi 0,072 0,051 0,178 0,066
ulB,fi 1,559 1,559 1,559 1,559
ul,fi 1,561 1,560 1,569 1,560
Ari 0,021 0,009 0,006 0,013
dp''vp/dt 190,268 | 89,189 | 63,735 | 130,141
Ati 0,00023 | 0,00024 | 0,00021 | 0,00021
u2,xi 0,032 0,013 0,009 0,021
AxI1 -0,410
AxE1 0,410
AXE2 1,463
Am,e 14,511
Am,i -15,917
u3,x 3,7%
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Rychlosti - Méreni S2
11 12 E1l E2
wi,priim 2,14 1,98 2,24 2,21
ul,wi 0,064 0,059 0,067 0,066
u2,wi 0,086 0,030 0,090 0,033
u3,wi 0,003 0,003 0,003 0,003
um,wi 0,11 0,07 0,11 0,07
2.3 Méfeni S3
Méreni S3
Provoz dle objemového
pratoku
ti=22,2°C; p.=97,8 hPa
Proud | Proud E
Oznaceni proudu vzduchu 11 12 El E2
rychlost proudéni [m/s] 1,74 | 1,54 1,82 1,80
teplota vzduchu [°C] 25,49 | 11,92 | 7,15 | 19,33
relativni vlhkost vzduchu [%] | 18,5 % | 38,0 % | 46,0 % | 22,5 %
parcialni tlak syté pary [Pa] |3262,8|1396,1|1012,2|2243,7
mérna vlihkost [gy.p./kgsv.] 3,9 3,4 3,0 3,2
objemovy pritok [m3/h] 49,15 | 43,44 | 51,45 | 50,92
teplotni pomér [%] 66,40 % 4,11 %
vlhkostni pomér [%] 28,9%+3,5%
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Teploty - Méreni S3

11 12 E1l E2
SUMA (tj-tprum)A2 17,07 2,41 3,28 10,15
hustota vzduchu 1,145 1,199 1,199 1,219
u3Ati 0,135 0,051 0,059 0,104
u3B,tj 0,173 0,173 0,173 0,173
u3,ti 0,220 0,181 0,183 0,202
A2,wi 0,0079 0,0079 0,0079 0,0079
u2,Vi 0,0007 0,0005 0,0007 0,0004
A4 ti -0,0038 | -0,0042 | -0,0043 | -0,0040
ud,ri 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008
A5,Vi 0,874 0,834 0,834 0,820
A5, ri -0,0104 | -0,0084 | -0,0099 | -0,0095
u5s 0,0006 0,0004 0,0006 0,0003
mi/me [kg/h] 0,0156 0,0171
cpi/cpe [J/(kg.K)] 1010 1005
mi*cpi/me*cpe 15,786 17,215
Atll -0,0395
AtEl 0,0395
AtE2 0,059
Am,e 42,274
Am,i -46,332
u6,t 4,11%

VIhkosti - Méreni S3

11 12 E1l E2
Suma (bj-dprum)*2 | 38,59 512 | 312,27 | 126,24
ulAfi 0,204 0,074 0,579 0,368
ulB,fi 1,559 1,559 1,559 1,559
ul,fi 1,572 1,561 1,663 1,602
Ari 0,021 0,009 0,006 0,014
dp''vp/dt 193,574 | 92,152 69,472 | 139,626
Ati 0,00023 | 0,00023 | 0,00021 | 0,00020
u2,Xi 0,033 0,014 0,011 0,023
AxI1 -0,352
AxE1 0,352
AXE2 1,218
Am,e 18,484
Am,i -20,258
u3,x 3,5%
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Rychlosti - Méreni S3
11 12 E1l E2

wi,priim 1,82 1,80 1,74 1,54

ul,wi 0,055 0,054 0,052 0,046

u2,wi 0,073 0,027 0,070 0,023

u3,wi 0,003 0,003 0,003 0,003

um,wi 0,09 0,06 0,09 0,05
2.4 Méreni S4

Méreni S4

Provoz dle hmotnostniho pritoku

ti=22,2°C; p.=97,4 hPa

Proud | Proud E

Oznaceni proudu vzduchu 11 12 E1l E2
rychlost proudéni [m/s] 1,88 1,63 1,65 1,72
teplota vzduchu [°C] 25,48 | 11,61 5,80 19,73
relativni vihkost vzduchu [%] | 17,6 % | 37,7 % | 42,0% | 19,3 %
parcialni tlak syté pary [Pa] |3261,3 | 1367,6 | 922,6 | 2299,9
mérna vlhkost [gy.p/Kgs.v] 3,7 3,3 2,5 2,8
objemovy pritok [m3/h] 53,11 | 45,97 | 46,66 | 48,64

teplotni pomér [%]

70,74 % + 2,81 %

vlhkostni pomér [%]

302%*2,3%
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Teploty - Méreni S4

12 E1l E2
SUMA (tj-tprum)A2 1,72 5,32 7,70 1,90
hustota vzduchu 1,140 1,195 1,195 1,219
u3A,ti 0,043 0,076 0,091 0,045
u3B,tj 0,173 0,173 0,173 0,173
u3, ti 0,178 0,189 0,196 0,179
A2,wi 0,0079 | 0,0079 | 0,0079 | 0,0079
u2,Vi 0,0007 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0005
A4 ti -0,0038 | -0,0042 | -0,0044 | -0,0040
u4,ri 0,0007 | 0,0008 | 0,0009 | 0,0007
A5,Vi 0,877 0,837 0,837 0,820
A5, ri -0,0114 | -0,0089 | -0,0091 | -0,0091
u5 0,0006 | 0,0004 | 0,0005 | 0,0004
mi/me [kg/h] 0,0168 0,0155
cpi/cpe [J/(kg.K)] 1010 1005
mi*cpi/me*cpe 16,986 15,562
Atll -0,0360
AtEl 0,0360
AtE2 0,051
Am,e 45,685
Am,i
u6,t 2,81%
VIhkosti - Méreni S4
11 12 E1l E2
Suma (dj-bprum)A2 1,78 287,59 | 3911,54 | 349,24
ulA,fi 0,044 0,556 2,051 0,613
ulB,fi 1,559 1,559 1,559 1,559
ulfi 1,559 1,655 2,576 1,675
Ari 0,021 0,009 0,006 0,015
dp''vp/dt 193,494 | 90,501 | 64,027 | 142,677
Ati 0,00022 | 0,00022 | 0,00017 | 0,00018
u2,xi 0,033 0,015 0,015 0,025
AxI1 -0,250
AxE1 0,250
AxE2 0,827
Am,e
Am,i
u3,x 2,3%
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Rychlosti - Méreni S4
11 12 E1l E2

wi,priim 1,88 1,63 1,65 1,72

ul,wi 0,056 0,049 0,050 0,052

u2,wi 0,075 0,024 0,066 0,026

u3,wi 0,003 0,003 0,003 0,003

um,wi 0,09 0,05 0,08 0,06
2.5 Mérfeni S5

Méfeni S5
ti=22,2°C; p.=97,4 hPa
Proud | Proud E

Oznaceni proudu vzduchu 11 12 E1l E2
rychlost proudéni [m/s] 1,27 1,18 1,29 1,26
teplota vzduchu [°C] 25,85 | 12,14 | 6,95 21,63
relativni vihkost vzduchu [%] | 16,9 % | 32,0% | 30,9 % | 15,6 %
parcialni tlak syté pary [Pa] | 3333,6 | 1416,5| 998,8 | 2585,3
mérna vlihkost [gy.p./kgsv.] 3,6 2,9 2,0 2,6
objemovy pritok [m3/h] 35,84 | 33,25 | 36,36 | 35,74
teplotni pomér [%] 77,63 % * 3,39 %
vlihkostni pomér [%] 37,0% +2,8%

Teploty - Méreni S5
12 E1l E2

SUMA (tj-tprum)A2 3,06 31,11 4,84 27,93
hustota vzduchu 1,139 1,193 1,192 1,214
u3A,ti 0,057 0,183 0,072 0,173
u3B,tj 0,173 0,173 0,173 0,173
u3,ti 0,182 0,252 0,188 0,245
A2,wi 0,0079 0,0079 0,0079 0,0079
u2,Vi 0,0005 0,0003 0,0005 0,0003
A4 ti -0,0038 | -0,0042 | -0,0043 | -0,0039
ud,ri 0,0007 0,0011 0,0008 0,0010
A5,Vi 0,878 0,838 0,839 0,824
A5, ri -0,0077 | -0,0065 | -0,0071 | -0,0067
u5 0,0004 0,0003 0,0004 0,0003
mi/me [kg/h] 0,0113 0,0120
cpi/cpe [J/(kg.K)] 1010 1005
mi*cpi/me*cpe 11,449 12,101
Atll -0,0434
AtEl 0,0434
AtE2 0,056
Am,e 68,142
Am,i
u6,t 3,39%
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VIhkosti - Méreni S5
11 12 E1l E2

Suma (pj-bprum)A2 1,35 389,51 | 4299,59 | 183,56
ulAfi 0,038 0,647 2,150 0,444
ulB,fi 1,559 1,559 1,559 1,559
ul,fi 1,559 1,688 2,656 1,621
Ari 0,022 0,009 0,006 0,017
dp''vp/dt 197,222 | 93,332 | 68,657 | 158,023
Ati 0,00022 | 0,00019 | 0,00014 | 0,00016
u2,xi 0,034 0,015 0,017 0,027
Axl1 -0,239

AxE1 0,239

AXE2 0,645
Am,e 32,674
Am,i -34,707

u3,x 2,8%

Rychlosti - Méreni S5
11 12 E1l E2

wi,pram 1,27 1,18 1,29 1,26

ul,wi 0,038 0,035 0,039 0,038

u2,wi 0,051 0,018 0,051 0,019

u3,wi 0,003 0,003 0,003 0,003

um,wi 0,06 0,04 0,06 0,04
2.6 Meéreni Z3

Méreni Z3
t=22,2°C; pa=97,4 hPa
Proud | Proud E

Oznaceni proudu vzduchu 11 12 E1l E2
rychlost proudéni [m/s] 1,79 1,79 1,75 1,75
teplota vzduchu [°C] 24,42 6,37 -6,87 | 14,34
objemovy priitok [m3/h] 50,73 | 50,73 | 49,49 | 49,49

teplotni pomér [%]

67,79 %+ 1,72 %
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Teploty - Méreni Z3
12 E1l E2
SUMA (tj-tprum)”2 0,05 0,47 0,22 1,32
hustota vzduchu 1,187 1,215 1,215 1,273
u3A,ti 0,003 0,008 0,005 0,013
u3B,tj 0,173 0,173 0,173 0,173
u3, ti 0,173 0,173 0,173 0,174
A2,wi 0,0079 | 0,0079 | 0,0079 | 0,0079
u2,Vi 0,0007 | 0,0007 | 0,0005 | 0,0005
A4 ti -0,0039 | -0,0044 | -0,0049 | -0,0042
u4,ri 0,0007 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0007
A5,Vi 0,842 0,823 0,823 0,786
A5, ri -0,0100 | -0,0095 | -0,0093 | -0,0085
u5 0,0006 | 0,0006 | 0,0004 | 0,0004
mi/me [kg/h] 0,0167 0,0167
cpi/cpe [J/(kg.K)] 1010 1005
mi*cpi/me*cpe 16,900 16,786
Atl1 -0,0217
AtEl 0,0217
AtE2 0,032
Am,e 40,584
Am,i 0
u6,t 1,72%
Rychlosti - Méreni
Z3
| E
wi,priim 1,79 1,75
ul,wi 0,054 0,053
u2,wi 0,072 0,026
u3,wi 0,003 0,003
um,wi 0,09 0,06
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