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Anotace

Diplomova prace je na drovni projektové studie porovnani moznosti regulace odsavani
vzduchotechnické sité od obrabécich strojii na litinu pfi rizné nesouéasnosti chodu stroji. Préace
porovnava moznosti regulace odsavani pro konstrukce, které pouzivaji pro odvod odsavaného vzduchu
od obrabécich stroji centralni systém, nebo systém komory se stalym statickym podtlakem. Déle je
zaméfena na moznosti vyuziti odsavaného vzduchu k vétrani.



1-1B-2018 Tomas Cihak

Anotation

The diploma thesis is at the level of the project study comparison of the possibility of
regulation of the ventilation of the ventilation network from machine tools to cast iron at various
discontinuities of machine operation. The thesis compares the possibilities of exhaust regulation for
structures used for the extraction of exhausted air from machine tools by the central system or
chamber system with constant static vacuum. It also focuses on the possibility of using exhaust air for
ventilation.
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Uvod

V hale, kde se obrabi litina je zapotiebi zajistit dostate¢né odsévani prachovych castic
vzniklych strojovym obrabénim. Pro odvod ¢astic se bézné pouziva centralni odsavani (tj. odsavany
vzduch od stroji je spojen do jednoho proudu vzduchu). Tato koncepce musi byt navrzena pro
maximalni odsavany objemovy prutok, tj. 100% sou¢asnost chodu stroji. Centralni systém vykazuje
nedostatky Vv ptipad¢, kdy dojde k poklesu odsavaného objemu pritoku vzduchu, tj. souc¢asnost chodu
stroji klesne pod 100 % (nasledkem poklesu odsavaného objemu mutze dochdzet k usazovani castic).
Dalsi problém vznika pfti jakémkoliv zasahu do sité (pro jakykoliv zasah se musi cela potrubni sit
preregulovat). Alternativou je feSeni odsavani pomoci sméSovaci komory se stalym statickym
podtlakem, ktera umoziiuje zménu velikosti odsavaného pritoku pfi nesoucasnosti chodu stroju, aniz
by narusila odsavané mnozstvi od ostatnich stroji. Pro halu je zapotfebi navrhnout i systém vétrani,
ktery by vyuzival moznosti haly.

Cilem diplomové prace je posoudit problematiku regulace odsavani pro konstrukci
s centralnim systémem odséavani a problémy, které se v soustavé projevi za predpokladu, ze soucasnost
chodu stroji bude mensi nez 100 %. Poté zjistit parametry pro navrhovanou alternativu a porovnat
naro¢nost regulace a funk¢nost s centralnim systémem odsavani. Déle zjistit moznosti vétrani prostoru
haly.
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1. Zadane hodnoty

Potrubni sit’ musi spliiovat tyto zadané parametry:

e Minimalni rychlost priitoku vzduchu potrubim je 8 mi/s
e Maximalni rychlost pritoku vzduchu potrubim je 25 m/s
e (Odsavané mnozstvi vzduchu od strojii je stanoveno v tab. 1
e  Optimalni rychlost vzduchu v potrubi je 16 m/s
e Rozbocky:
o A=I5°
o R=15D3
e Pro stanoveni vlastnosti ptipojek vychazet z podnikové normy PA 12 0359
e Poloméry obloukti R/D=2az3
e Regulace v potrubi bude zajisténa kruhovou klapkou
e Délka pfipojovaci hadice ke stroji je 2m

Na obr. 1 je definovano umisténi odsavani od stroji a v tab. 1 jsou zapsany zadané objemové
prutoky od stroju, soudinitele tlakové ztraty pro koncovky saciho z&krytu u odsavani a pruméry
potrubi od jednotlivych stroju.

22700
15850
12650
9300
4900
gl |1 3 5 2 6
I — Va
Py 38 e S
—° [ 1] L1
[®]
= 5
3 Pg 3 3
QP S % N
312
~0
r -
&, 3 3
L] 2
6700 4 /aa 7/53 8/e 5 ot
8750 [:|
11700
14300
17700

Obrazek 1 — Zadané parametry haly
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Tabulka 1 — Zadané parametry potrubni sité

Soucinitel tlakové ztraty
Stroj D v saciho zékrytu
[-] [m] [m3/s] [—]
1 0.1 0.126 0.4
2 0.1 0.126 04
3 0.08 0.08 0.45
4 0.08 0.08 0.45
5 0.125 0.196 0.38
6 0.125 0.196 0.38
7 0.08 0.08 0.45
8 0.08 0.08 0.45
9 0.1 0.126 0.6

14 14 ry

2. Zvoleny rozvod potrubni sité
Potrubni sit’ je rozdélena na jednotlivé useky oznacené A az Q. Sled potrubnich tsekt pak tvoii
vétve. Samotné uspoiadani vétvi je zobrazeno na obr. 2 a celkova délka jednotlivych useku je
stanovena v tab. 2. Vlastnosti pro dvojcestné rozbocky, které jsou pouZity pro spojovani proudd a

oblouk, byly stanoveny z podnikové normy PA 10 0359[6].

S
500, P

/
/
/

3890 - N 2230 S 7000

10
1590
4
w» _ I5S
3 2
o
T
T
St \
< |
/ o
©»200 | L
4 /)
7z o
// 2370
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|
] |
\\ ?1 \\
\G g :
: ﬁ g \@
S} @ (r)
- o
~0
~O
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K B///
R200 A=

350

Obrazek 2 — Rozmérové parametry pevné potrubni sité
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Celkovou délku Useku pevné potrubni sité 1ze odecist z tab. 2, kterd vychazi z obr. 2.

Tabulka 2 — Celkové délky useki potrubni sité svedené do hlavni vétve

Usek Délka tseku [mm] Usek Délka seku [mm]
500 H 1300 1300
A 1590 2530 | 1420 1420
2370
: ff:rloo ) r o | 8
B — 1676 628
r 366 K 1100 1100
550 L 1170 1170
C 130 1339 2150
— M — 2582
r 659 r 432
1430 N 545 545
D — 1744
r 314 0] 2230 2230
200 350
E 1760 2337 2660
—] P ———— 3324
r 377 r 314
60 r
F —_— 492 [e
r 432 Q 7000 7000
G 3890 3890

Kde r je rozvinuta délka oblouku (pro dvojcestnou rozbocku je pocitan se 75° obloukem).

Celkovou délku vétvi stanovime seCtenim jednotlivych tsekt. V tab. 3 lze vidét délky
jednotlivych vétvi vedenych od obrabécich stroji, které jsou slozeny z isekii A-Q a délku nejdelsi
vétve.

Tabulka 3 — Délka potrubnich vétvi

Celkova délka Nejdelsi vétev
vétve [m] [m]
17.5
16.7
15.9
13.5
13.5 17.5
13.5
13.5
13.6
10.3

Stroj/Vétev Potrubni Useky

O 0 N O U1 D W N K
U — I — AR mMm OO wm >
O e mnmmo o
O 0o0zz00060 0
O poLOoOOoO=zz22
0o 0 O O o o

0 0 0P
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3. Teorie Kk vypoctu
3.1 Vzduchovody

Vzduchovodni sit’ je tvofena z jednotlivych vétvi, tyto vétve jsou tvofeny ze vzduchovodu.
Vzduchovodni sit¢ se mohou znaéné &lenit. Pokud dojde k odboceni od hlavni vétve, mluvime o
odbockach prvniho fadu a nasledné odbocky prvniho fadu délime do odbocek vyssich radu. Jednotlivé
vétve potrubi se pak déli na useky (tim je myslen usek, kde je rychlost a prutok konstantni). Hlavni
vétev uvazujeme tu, kterd ma nejveétsi tlakovou ztratu. Ukolem kazdé sité je zajistit pozadovany pritok
vzduchu K potfebnému mistu. Je zapotiebi brat v Gvahu naklady souvisejici s prvotni investici
a provozni néklady [1, str.116].

3.2 Tlakové ztraty v potrubi

Béhem proudéni v potrubi se ¢ast mechanické energie pieméni v teplo v disledku vazkosti
vzduchu. Tato zmafena energie se nemize vyuzivat pro dopravu vzduchu v siti. Za piedpokladu, ze
budeme uvazovat nestlacitelny vzduch, se Ubytek energie projevi Gbytkem tlaku v potrubi. Tyto ztraty
pak oznacujeme za tlakové ztraty potrubni sité.

Daji se rozdélit podle charakteru vzniku na tlakové ztraty tieci a mistni tlakové ztraty. Tieci
ztraty vznikaji v celé délce potrubni sit¢ a akumuluji se. Zatimco mistni ztraty vznikaji na zakladé
rozmérové zmény potrubi (odbocky, oblouky, rozsifeni...) jejich ucinek se da povazovat za lokalni (na
relativné malé vzdéalenosti se projevi ucinky naruSeni proudu a tento ucinek naruseni proudu také
dozni). Pro uréeni velikosti mistni ztraty a tfeci ztraty je zapotiebi znat dynamicky tlak, ktery je dan
rovnici (1) [1, str.111]

Rovnice dynamického tlaku :

P:g.w2 (1)

kde: P [Pa] je tlak, p [ka/m’] je hustota, w [m/s] je rychlost

3.2.1 Mistni ztraty

Aby bylo mozné stanovit velikost mistni ztraty, je zapotiebi znat £ [-] soucinitel mistni tlakové
ztraty. Soucinitele mistni tlakové ztraty je ve vétsiné piipadii mozno zjistit pouze experimentalné. Je
zavisly na tvaru prvku a velikosti Reynoldsova ¢isla Re [-].

Celkova mistni tlakova ztrata Pz [Pa] je stanovena vynasobenim dynamického tlaku
soucinitelem mistni tlakové ztraty (do téchto vztaht se dosazuji stfedni rychlosti).

PZ=§-§*W2 )

3.2.2 Treci ztraty
Vyjadieni tlakové ztraty mistni pro kruhové potrubi se stalym prifezem je uréeno pomoci
Darcyho-Weissbachova vztahu:

P2 @)

Kde | [m] vyjadiuje délku potrubi a A [-] soucinitel tieci tlakové ztraty.

13



1-1B-2018 Tomas Cihak

Soucinitel tfeci tlakové ztraty je zavisly na velikosti Re [-] a také na relativni drsnosti, kterd je
vyjadiena k/D. Za piedpokladu, Ze se bude jednat o laminarni proudéni (tj. Re < 2300) mizeme
uvazovat, ze nerovnosti v potrubi se zaliji proudem a velikost drsnosti nebude mit tedy vliv na ztraty.
Pro piipad, kdy je hodnota Re <2300 plati rovnice:

A 4)

Kde hodnota A je pro kruhovy prifez stanovena na hodnotu 64.

Za piedpokladu, Ze je hodnota 2300<Re <10° jde o turbulentni proudéni a souginitel tfeni A [-] je
stanoven z rovnice:

1= 0,316 (5)
4
VRe
Moodyho diagram
0.10
¥ 0,08
prechodova
blast k/D [-
laminarni \ ""*--..__?___i [ ]
| proudéni N
NN ] L
\\Q-..::_\ piné turbulentni proudéni
\ \\‘:Q:—-::-__ 0.01
e[ B4/Re ;:Q\\..____
\ N T
\,__‘““
M
!
=
Ny gy 0,001
[0.216/Re" NN
\\"""‘--..
\"‘-..___
\\'\\ M I
N | T
0,184/Re™ N \“‘--..
0.01 N i 0.0001
1E+02 1E+03 1E+04 1E+05 1E+06 1E+07 1E+08
Re [-]

Obrazek 3 — Moodyho diagram

Moodyho diagram zobrazuje veSkeré zavislosti A=f(Re,k/D). Lze zné&j odecist potiebné
hodnoty pro rtizné druhy proudéni (laminarni, pfechodové a plné turbulentni) v zavislosti na relativni
drsnosti. Tento diagram byl vypracovan na zakladé méteni tlakovych ztrat tfenim v technicky drsném
potrubi (drsnost zptisobena technologii vyroby potrubi). Ke stanoveni A v projekéni praxi se pouzivaji
nomogramy, k jejichZ konstrukei je pouzito méné presnych, zato v8ak jednodussich zavislosti pro A.
Kftivkovy prubéh této zAvislosti (v logaritmickych soutadnicich) nahrazuje ptimku (s extrémnimi
odchylkami + 8 %) vztah: [1 str.115] [2 str.29]

_ 0,0812 (6)
Re0:125, 0,11

14



1-1B-2018 Tomas Cihak

3.3 Zména sméru v potrubni siti
Pro vypocet mistni tlakové ztraty (rovnice 2) je nutné znat soucinitele mistni tlakové ztraty ¢ [-].
Ten se pro kazdy prvek potrubni sité uréuje jinak, jak lze vidét v nasledujicich kapitolach.

3.3.1 Oblouk

Soucinitel lokalni tlakové ztraty vlivem oblouku je zAvisly na velikosti Uhlu a konstrukci
daného oblouku. Bézn¢ se vyrabéji oblouky do priméru 200 mm ze dvou
polovin, které jsou nasledné spojeny. VEtsi pruméry se vétsinou vyrabé&ji
ze segmentd po 15 ° a koncové dily u pfiruby po 7,5°. Normalizované
oblouky maji polomér osy R/D 1,5 nebo 3. Do hodnot pro soucinitele
mistni tlakové ztraty nejsou zahrnuty ztraty ttenim. [1, str.117]

Stanoveni soucinitele lokalni (tlakové) ztraty pro nesegmentovany

oblouk vychézi z tab. 4, za ptedpokladu, Ze se a = 90°: i o
Obrazek 4 — Vychozi

parametry pro oblouk

Tabulka 4 — Sou¢initel mistni tlakové ztraty pro kruhové potrubi se zménou sméru

R/D 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.25 15 2 3

& 1.18 0.77 0.51 0.37 0.21 0.19 0.17 0.15 0.12

Pokud se bude jednat o jiny Ghel, a to a # 90°, musime dany soucinitel mistni tlakové ztraty vynasobit
koeficientem C, ktery se odecte z tab. 5 a tim vznikne hledany sou¢initel mistni tlakové ztraty:

$v = (1§, 900 ™)

Tabulka 5 — Koeficient pro mistni tlakové ztraty pro a#90°

al 15 30 45 60 75 90 135 180
C1 0.25 0.45 0.6 0.78 0.9 1 1.23 14

Poté se mistni tlakova ztrata vlivem oblouku stanovi pomoci rovnice (2), do které se dosadi
potiebny soucinitel mistni tlakové ztraty &, [1]

3.3.2 Rozbocka saciho typu
Pro tuto rozbocku plati pfedpoklad: S, + S, = S,

Pro stanoveni souéinitele mistni (tlakové) ztraty pro odbocéeni se vychazi z rovnice 9 (ve vypoétu neni
zahrnut oblouk - ten se v piipadé potieby musi stanovit samostatné).

wp\2 S Vo\2 S, (V)2 (8)
o () 2R o2 oo
(o] P (o] o o

Kde hodnoty B jsou stanoveny v tab. 6, S [m?] je plocha, w [m/s] je rychlost, V [m®s] je objemovy
pratok, index b je pro bo¢ni smér, index 0 je pro vystup, index p je pro ptimy vstup.[1]

15
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Tabulka 6 — Koeficient B pro odbo¢ky kruhové

© SplSo
0.1 0.2 0.33 0.5
15-45 0
0 0
60 0 0.1
90 0.1 0.2 0.25
Soucinitele mistni (tlakové) ztraty pro pifimy pruchod je definovan rovnici:
w\2 S, (VN2 S, (VN?
o2 -2 o
¢po + ” s\ s \1, cosf +

Kde hodnoty P jsou stanoveny v tabulce 7[1]:

Tabulka 7 — Koeficient P pro odbo¢ky kruhové

o Sy/So
0.1 0.2 0.3 05
15 0.14 0.4
0 0
30 0.17 0.35
45 0.05 0.14 0.14 0.3
60 0.1 0.25
0 0
90 0 0

(9)

Obrazek 5 — Spojeni proudu

Tomas Cihak

vy

Vypocteny soucinitel se dosadi do rovnice (2) a tim se ziska velikost mistni tlakové ztraty pro
rozbocky saciho typu. [1]

3.3.3 T-rozbo¢ka s obloukovitym odbocenim (symetrickd) pro kruhovy

prurez
) Vb
Za predpokladu, Ze se proudy vzduchu budou spojovat v T-
rozbocce, vychazime pro stanoveni soucinitele mistni tlakové ztraty
ztab. 8
Tabulka 8 -— Soucinitel mistni tlakové ztraty pro T rozbocky Vo
Obréazek 6 — T rozbocka
V1V, 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5-0.8 0.9 1
&po -0.13 -0.1 -0.07 -0.03 0 0.03 0.05 0.08

Ur¢eni velikosti mistni tlakové ztraty je stejné jako v ostatnich piipadech tj. soucinitel mistni tlakové

ztréty € se dosadi do rovnice (2). [1]

3.3.4 Pruzné hadice od stroji

Tlakova ztrata se stanovy obdobné, jako pro piimé potrubni na ktery je ohebnd hadice

ptipojena viz rovnice (3). Rozdil je ve velikosti A- tato hodnota se uvazuje dvojnasobna.

16
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4. Centralni odsavani

4.1 Vzorovy vypocet tlakové ztraty pro vétev 1

Stanoveni priirezové plochy potrubnich usekii:

n-D? 1m-0,1% 2
Sq = ) = 2 = 0,0079m

S, =0,0154m?; S; = 0,0254 m?; Sy = 0,0314 m?; S, = 0,0491m?%; S, = 0,0615m?

Stanoveni celkové délky potrubi:

Viz obr. 3atab.2

Vétev 1. je slozena z usekt A, C, G, N, O, Q o rozmérech :

A=253m; C=134m; G =389m; N=055m; 0=223m; Q=7m
Celkova délka vétve 1. :

L=A+C+G+N+0+Q=253+134+389+055+223+7=17,5m

Stanoveni_rychlosti pritokii:

Sa 0,079
=—=——=1605m/s

Y=y, T 0126

wgp = 16,05 m/s; wp = 1592 m/s; wg = 15,92 m/s; wy = 15,98m/s;
w; = 1598 m/s; wg = 1592 m/s; w, = 15,92 m/s; wp = 16,05m/s

Stanoveni_rychlosti prutokii pro spojené vétve:

_ (ua-Sa+ug-Sg) 16,050,079 + 16,05-0,079
B Sc B 0,0154

A = 16,38m/s

wg = 16,84 m/s; wg = 16,2 m/s; wy = 19,51 m/s; wy = 16,84 m/s;
wy = 18,22 m/s; w, = 19,65 m/s; wq = 17,71 m/s

Velikost Reynoldsova fisla:

DA'WA _ 0,1' 16,05

= =110 696
v 1,45-107°>

RaA =

Rec =158 137;Re; = 201 088 ; Rey = 261 263 ; Rep = 338 766 ; Rey = 342 004

17
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Stanoveni soucinitele tieci tlakové ztraty:

00812 0,0812 ~
ReX'?%.pOM " 110 6960.125.0,1041

0,02

dc =0,023; Ag =0,021; Ay = 0,02; 45 = 0,019; 1y = 0,019

Stanoveni treci tlakové ztraty:

P Ly uf,_0024 2,53 19 16,052
DA — .DA.p.Z_’ .0,1.,. 2

= 95,8 Pa

PDC:85,7Pa; PDG:72,5Pa; PDN:].].,].Pa; PDO:39!8Pa; PDQ=89,4P(1

Stanoveni celkové tlakové ztrdty tfenim vétve 1.:

PDcelk :PDA+PDC+PDG +PDN+PD0 +PDQ :95,8+85,7+72,5+11,1+39,8+89,4
= 343,3 Pa

Stanoveni soucinitele tlakoveé ztraty pro primy priuchod:

W2 Sa (Va 2 Sg (Va 2
() S a2 e
EA/B Wc¢ Sc \Ve S¢ \V¢ cosp

(16,05)2 0,0079 (0,126)2 0,0079 (0,126

+ 16,38 10,0154 \0,252 10,0154 \0,252
=1,38

SC/F = 1,72, fG/M = 0,65, EN/] = 1,06, fO/P = 0,26

2
) -cos15+ 0,4

Stanoveni tlakové ztrdty pro primy chod:

w2 052
Py =S$a/p P+ - = 1,38-1,2-

= 213,24 Pa

Pe/r = 271,05 Pa; Pgy = 102,39 Pa; Py, = 211,18 Pa; Pyjp = 32,43 Pa

Stanoveni soucinitele tlakové ztraty pro zménu sméru.

Tento soucinitel je odecten pro hodnotu 90°

ng =0,15

18
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Stanoveni tlakové ztraty pro zménu sméru:

w2 16,052
P, =sz-p-7=0,15-1,2~ = 23,19 Pa
Stanoveni tlakové ztraty hadice:
p. . =7.). Lhad u = 2.0024. 2 .12 16057 _ 151,44 P
had_ . . DA .p.z_ . , .0’1. , . 2 = , a
Stanoveni soucinitele tlakové ztraty pro saci zakryt:
Tento soucinitel je odecten ze zadanych hodnot
EZA = 0'4
Stanoveni tlakové ztraty pro saci zakryt:
w3 16,052
PA=€zA~p~7=0,4~1,2~ = 61,83 Pa

Stanoveni celkové tlakové ztraty cesty 1. :

Peel = Z P = Ppceik + Payg + Pcyr + Poym + Pnyj + Poyp + Pa + Praa + Prone

= 343,3+ 213,24 + 294,89 + 102,39 + 211,18 + 32,43 + 23,19 + 151,44
+ 61,83 = 1433,90 Pa

4.2 Vypocet tlakovych ztrat potrubim pri 100% soucasnosti

chodu stroju

Je zapotiebi zjistit, kterd z vétvi bude mit nejvétsi tlakovou ztratu (tuto vétev nazveme hlavni
vétvi), aby se zbyvajici vétve mohly doskrtit na hodnotu tlakové ztraty hlavni vétve.

Velikost tlakové ztraty jednotlivych vétvi je stanovena z dil¢ich hodnot (tlakové ztraty tfenim
jednotlivych Useka na vétvi, mistni tlakové ztraty vzniklé spojenim proudu a oblouky na vétvi,...)

4.2.1 Vypoctené hodnoty pro jednotlivé useky

V tab. 8 jsou vypocteny hodnoty tlakové ztraty tfenim jednotlivych tseki na vétvi, tlakova
ztrata saciho elementu na vstupu u stroje a tlakova ztrata pfipojné hadice. Dale jsou v ni vypocéteny
rychlosti v jednotlivych dsecich. Hodnoty v tab. 8 jsou pouze pro 100% chod stroja.
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Tabulka 8 — Vypo¢tené hodnoty potrubni sité pro 100% chod stroji

Tomas Cihak

Navrh vzduchotechnické sité pro 100% chod stroj

£ -3
‘Y — © o
o © %) 8o 8
Q ~ c =] t © o5
o © > ‘5 > s C S 2
s X £ = 2| &85 8 Nec | R ¢
% g o ” _ > > s o 2 < TC | S5 & o8 | o &
HE R = £R|58| 5 |38|35
2 = o o 23 ~ -
50 > > © c ¥
3 © © S
= =
% [-] [m] [m?] [m] | [m’/h] | [m*/s] | [m/s] | [Pa] [-] [-] [-1 |[Pa/m]| [Pda] | [Pa] |[Pa]
100 A 0.1 |0.00785| 2.53 | 453.6 | 0.126 | 16.05 | 154.58 |110696.24| 0.02 | 0.40 | 37.86 | 95.77 | 151.44 | 61.83
100 B 0.1 |o0.00785| 1.68 | 453.6 | 0.126 | 16.05 | 154.58 |110696.24| 0.02 | 0.40 | 37.86 | 63.47 | 151.44 | 61.83
100 C 0.14 |0.01539| 1.34 | 907.2 | 0.252 | 16.38 | 160.95 | 158137.49| 0.02 | 0.00 | 25.95 | 34.76 | 0.00 | 0.00
100 D 0.08 |0.00502| 1.74 | 288 | 0.08 | 15.92 |152.14 | 87854.16 | 0.03 | 0.45 | 49.13 | 85.69 | 196.54 | 68.46
100 E 0.08 |0.00502| 2.34 | 288 | 0.08 | 15.92 |152.14 | 87854.16 | 0.03 | 0.45 | 49.13 |114.82 | 196.54 | 68.46
100 F 0.11 | 0.0095 | 0.49 | 576 | 0.16 | 16.84 |170.25|127787.87| 0.02 | 0.00 | 36.85 | 18.12 | 0.00 | 0.00
100 G 0.18 |0.02543| 3.89 |1483.2| 0.412 | 16.20 | 157.44 | 201088.42| 0.02 | 0.00 | 18.64 | 72.50 | 0.00 | 0.00
100 H 0.125 |0.01227| 1.30 | 705.6 | 0.196 | 15.98 | 153.21 |137755.33| 0.02 | 0.38 | 28.50 | 37.05 | 114.01 | 68.46
100 | 0.125 |0.01227| 1.42 | 705.6 | 0.196 | 15.98 | 153.21 |137755.33| 0.02 | 038 | 28.50 | 40.47 | 114.01 | 68.46
100 J 0.16 | 0.0201 | 3.00 |1411.2| 0.392 | 19.51 |228.30 |215242.70| 0.02 | 0.00 | 30.54 | 91.56 | 0.00 | 0.00
100 K 0.08 |0.00502| 1.10 | 288 | 0.08 | 15.92 |152.14| 87854.16 | 0.03 | 0.45 | 49.13 | 54.05 | 196.54 | 58.22
100 L 0.08 |0.00502| 1.17 | 288 | 0.08 | 15.92 |152.14 | 87854.16 | 0.03 | 0.45 | 49.13 | 57.49 | 196.54 | 58.22
100 M 0.11 | 0.0095 | 258 | 576 | 0.16 | 16.84 |170.25|127787.87| 0.02 | 0.00 | 36.85 | 95.12 | 0.00 | 0.00
100 N 02 |00314| 055 |2059.2| 0572 | 18.22 | 199.11 |251262.90| 0.02 | 0.00 | 20.39 | 11.11 | 0.00 | 0.00
100 0 0.25 |0.04906| 2.23 |3470.4| 0.964 | 19.65 | 231.64 |338765.65| 0.02 | 0.00 | 17.84 | 39.78 | 0.00 | 0.00
100 p 0.1 |0.00785| 3.32 | 4536 | 0.126 | 16.05 | 154.58 |110696.24| 0.02 | 0.60 | 37.86 | 125.85 | 151.44 | 92.75
100 Q 0.28 |0.06154| 7.00 | 3924 | 1.09 | 17.71 | 188.21 |342003.70| 0.02 | 0.00 | 12.77 | 89.37 | 0.00 | 0.00
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4.2.2 Vypocet tlakovych ztrat vlivem spojovacich rozbocek a zmény sméru

V tab. 9 jsou stanoveny jednotlivé mistni tlakové ztraty vlivem piipojek a zmény sméru. Dale
soudinitele mistnich tlakovych ztrat pouzitych pro vypocet danych tlakovych ztrat.

Znaceni V tab. 9 je vysvétleno na ptikladu:

A / B
Piimy smér (smétujici do Useku A) Boéni smér (sméfujici do Useku B)
Sh / Sc
Priito¢na plocha potrubi Priito¢na plocha potrubi
(smé&fujici do Useku B) (smé&fujici do Useku C)

Rozbocka je tvofena piimou ¢asti tj. Pp a bo¢ni ¢asti, ta je rozdélena na ¢ast Pbl (tlakova ztrata
spojenim proudt pod uhlem 15°) a Pb2 oblouk (oblouk, ktery ma thel 75°). Celkové odboéeni je tedy
0 90°. Celkova tlakova ztrata dvojcestnych rozbocéek pro ptimy pruchod je zna¢ena Ppc a pro bo¢ni
smér je znacena Pbc.

Tabulka 9 — Tlakové ztraty pripojek a zmén sméru pro 100% chod stroji

Tlakové ztraty jednotlivych element( (pfipojek a oblouk()

2 2
>(]EJ § >g
7 o) L "
5 | 2 8 2 S <3 2 ol | & | &2 s
> o >
= o =
N N
[-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [-] Cl LB B
A 0.00 0.00 23.19 0.00 23.19 A 0.00/0.00{0.00| 0.00 |0.15|0.00| A

A/B | 181.51 | 23.19 | 213.24 | 204.69 | 213.24 | Sb/Sc |0.51|0.00|0.40 | 1.17 |1.38 | 0.15| A/B

C/F | 366.76 | 23.83 | 271.05 | 390.60 | 294.89 | Sf/Sd |0.37|0.00|0.45| 2.15|1.72|0.14| C/F

D/E | 174.84 | 21.30 | 214.32 | 196.14 | 214.32 | Sd/Sf |0.53|0.00|0.46 | 1.15 |1.41|0.14 | D/E

K/L | 30.43 0.00 | 30.43 | 30.43 | 30.43 | Vb/V |0.50|0.00|0.00| 0.20 |0.20 |0.14 | K/L

G/M | -262.02 | 23.83 | 102.39 | -262.02 | 102.39 | Sm/Sn | 0.30 | 0.00 | 0.14 |-1.54 | 0.65 | 0.14 | G/M

H/i | 30.64 0.00 | 30.64 | 30.64 | 30.64 | Vb/V |0.50|0.00|0.00| 0.20 [0.20 |0.14 | H/i

N/J | 225.62 | 31.96 |211.18 | 257.58 | 211.18 | Sj/So |0.41|0.00 |0.30| 0.99 |1.06 |0.14 | N/J

P 0.00 0.00 | 23.19 0.00 23.19 P 0.00|0.00|0.00| 0.00 (0.15(0.15| P

Q/P | -21.39 | 21.64 | 32.43 0.25 32.43 | Sp/Sq |0.13 (0.00|0.00|-0.14|0.27 | 0.14 | Q/P

Na jedné vétvi je umisténo vice dvojcestnych piipojek a oblouk, které na dané vétvi vytvaii tlakovou
ztratu. Celkova tlakova ztrata vSech piipojek na jedné vétvi se stanovi sectenim vSech tlakovych ztrat
(které vytvaieji dvojcestné ptipojky a oblouky) na dané vétvi. Tento soucet je zobrazen v tab. 10, kde
index p znadi pfimy smér a index b bo¢ni smér.
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Tomas Cihak

Tabulka 10 — Tlakové ztraty vétvi vzniklé zménou sméru, nebo spojenim proudi pro 100% chod stroji

Celkové ztraty

Vétev Tlakové ztraty na vétvi vlivem obloukl a pripojek obloukd. a pfipoj.
[Pa]

1 A A/B-p C/F-p G/M-p N/J -p O/P-P

23,19 213.24 294.89 102.39 211.18 32.43 877.32
5 A/B-b C/F -p G/M-p N/J-p o/P-P

204.69 294.89 102.39 211.18 32.43 845.59
3 E/D-b C/F-b G/M-p N/J -p 0o/P-P

196.14 390.60 102.39 211.18 32.43 932.74
4 E/D-p C/F-b G/M-p N/J -p 0O/P-P

214.32 390.60 102.39 211.18 32.43 950.92
c K/L -b G/M-b N/J -p Oo/P-P

30.43 -262.02 211.18 32.43 12.01
6 K/L-b G/M-b N/J -p 0O/P-P

30.43 -262.02 211.18 32.43 12.01
; H/L -b N/J -b O/P-P

30.64 257.58 32.43 320.65
8 H/L -p N/J -b O/P-P

30.64 257.58 32.43 320.65
9 P O/P-b

23.19 0.25 23.44

4.2.3 Vypocet celkové tlakové ztraty vétvi a velikost doSkrceni

Celkova tlakova ztrata na vétvi je vypoctena sectenim vSech tlakovych ztrat, které se vyskytuji
na dané vétvi. V tab. 11. jsou spoéitany celkové tlakové ztraty jednotlivych vétvi. Hlavni vétvi se stva
vétev 4 (ma nejvétsi tlakovou ztratu) a zbyvajici vétve se musi doskrtit na tuto hodnotu maximalni
tlakové ztréaty.
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Tabulka 11 — Celkové tlakové ztraty p¥i 100% chodu stroji

Celkové tlakové ztraty vétvi

oy s._| § S S 3

0| = |8 25| s |sS5| Q S o

zlS| ® [R5 35 |®2|®mR=| 2 = ~

> o | S £ |® 9| & € S |8 % ®B o |oo ©

(] U o @ . 8 Q T wn . O . < + ;';6' > *r-s c

2 seky cest c | B S |29 5> | S |C2| o5 |85 =

> = | o S |25 NS 2o | & c 3R TR @

) > X~ = ‘O X 5 X Q v/ [} O

a ) © . S| = E o S | &g = © kv,

=| F |83 &N |FE|Fg| § %3 3

(] 2 — © Q o (5] o

[-] [-] [m] [[m]| ([Pa] |[Pa]| ([Pa] [Pa] | [Pa] [Pa] | [Pa] | [Pa]
1 |A{C|G|N|O|Q]| 175 343.30 877.32 | 151.44 |1 61.83 | 1433.90 127.72
2 [B|C|G|N|O|Q] 16.7 311.00 845.59 | 151.44 |1 61.83 | 1369.86 191.76
3 [D|F|G|N|O|Q] 15.9 316.58 932.74 | 196.54 | 68.46 | 1514.32 47.31
4 |E|F|GIN|O|Q]|16.5 o 34571 | o 950.92 | 196.54 | 68.46 | 1561.62 o 0.00

~ .

5 KIM|IN|O|Q 135 ”,: 335.81 @ 12.01 |196.54 |68.46| 612.83 b 948.79
6 [LIMIN|O|Q 13.5 - 292.88 | ™ 12.01 | 196.54 | 68.46| 569.90 A 991.73
7 [H|J|0|Q 135 257.77 320.65 | 114.01 | 58.22 | 750.65 810.98
8 (1]J|0|Q 13.6 261.19 320.65 | 114.01 | 58.22 | 754.07 807.56
9 [P|Q 10.3 215.22 23.44 |151.44192.75| 482.85 1078.78

4.2.4 Zhodnoceni 100% soucasnosti chodu stroju

Pro 100% chod stroju je hlavni vétev 4. Rozdil tlakové ztraty mezi jednotlivymi vétvemi a
hlavni vétvi se musi doskrtit tj. na maximalni hodnotu celkové tlakové ztraty, ktera ¢ini 1562 Pa.
Vétve 9,6,5 se musi vyrazné doskrtit. Bylo by vhodné pouzit dvé klapky za sebou v dostateéné velké
vzdalenosti tak, aby se profil proudu znovu ustalil. Pouziti dvou klapek snizi hladinu hluku. Pokud by
se zde neumistila dal$i klapka, doslo by k nahlému poklesu rychlosti, ktery by mohl zptsobit
usazovani Castic v potrubi v mistech blizkych klapce. Rychlost v potrubi je blizka 16 m/s, a tedy
spliiuje pozadavky pro zadany systém. Pro 100% chod stroji neni problém regulovat soustavu.

4.3 Vypocet tlakovych ztrat potrubim pri 89% soucasnosti chodu

stroju
V nasledujici ¢asti je proveden rozbor pro ptipad, kdy je odstaven jeden stroj z deviti, tedy 89%
soucasnost chodu strojii.

4.3.1 Vypoctené hodnoty pro jednotlivé Gseky

V tab. 12 jsou vypocteny hodnoty tlakové ztraty tienim jednotlivych usekt na vétvi, tlakova
ztrata saciho z&krytu na vstupu u stroje a tlakova ztrata ptipojné hadice. Dale jsou v ni vypocteny
rychlosti v jednotlivych Usecich.
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Tabulka 12 — Vypoétené hodnoty potrubni sité pro 89% chod stroji

Tomas Cihak

Navrh vzduchotechnické sité pro 89% chod stroju

£ 3
kS — > o

o 5 © 2 |ss| g
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g [ < =) 3 = :‘E N < g c
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o O ; ==} kN 8 N > C > €
2 EN|weo X 2381 L2
< Nw] > > o 2 c ¥

© S o o =2 =2 —_

& | = s [T "

= =

% [-] [m] [m?] [m] | [m’/h] | [m*/s] | [m/s] | [Pa] [-] [-] [-1 |[Pa/m]| [Pda] | [Pa] |[Pa]
100 A 0.1 |0.00785| 2.53 | 453.6 | 0.126 | 16.05 | 154.58 |110696.24| 0.02 | 0.40 | 37.86 | 95.77 | 151.44 | 61.83
0 B 0.1 |o.00785| 1.68 | 4536 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 C 0.14 |0.01539| 1.34 | 453.6 | 0.126 | 8.19 | 40.24 | 79068.75 | 0.02 | 0.00 | 7.08 | 9.48 | 0.00 | 0.00
100 D 0.08 |0.00502| 1.74 | 288 | 0.08 | 15.92 |152.14 | 87854.16 | 0.03 | 0.45 | 49.13 | 85.69 | 196.54 | 68.46
100 E 0.08 |0.00502| 2.34 | 288 | 0.08 | 15.92 |152.14 | 87854.16 | 0.03 | 0.45 | 49.13 |114.82 | 196.54 | 68.46
100 F 0.11 | 0.0095 | 0.49 | 576 | 0.16 | 16.84 |170.25|127787.87| 0.02 | 0.00 | 36.85 | 18.12 | 0.00 | 0.00
100 G 0.18 |0.02543| 3.89 |1029.6 | 0.286 | 11.24 | 75.87 |139590.50| 0.02 | 0.00 | 9.40 | 36.57 | 0.00 | 0.00
100 H 0.125 |0.01227| 1.30 | 705.6 | 0.196 | 15.98 | 153.21 |137755.33| 0.02 | 038 | 28.50 | 37.05 | 114.01 | 68.46
100 | 0.125 |0.01227| 1.42 | 705.6 | 0.196 | 15.98 | 153.21 |137755.33| 0.02 | 0.38 | 28.50 | 40.47 | 114.01 | 68.46
100 J 0.16 | 0.0201 | 3.00 |1411.2| 0.392 | 19.51 |228.30 |215242.70| 0.02 | 0.00 | 30.54 | 91.56 | 0.00 | 0.00
100 K 0.08 |0.00502| 1.10 | 288 | 0.08 | 15.92 |152.14| 87854.16 | 0.03 | 0.45 | 49.13 | 54.05 | 196.54 | 58.22
100 L 0.08 |0.00502| 1.17 | 288 | 0.08 | 15.92 |152.14 | 87854.16 | 0.03 | 0.45 | 49.13 | 57.49 | 196.54 | 58.22
100 M 0.11 | 0.0095 | 258 | 576 | 0.16 | 16.84 |170.25|127787.87| 0.02 | 0.00 | 36.85 | 95.12 | 0.00 | 0.00
100 N 02 |0.0314| 055 |1605.6| 0.446 | 14.20 | 121.05 |195914.78| 0.02 | 0.00 | 12.79 | 6.97 | 0.00 | 0.00
100 0 0.25 |0.04906| 2.23 |3016.8| 0.838 | 17.08 | 175.04 | 294487.15| 0.02 | 0.00 | 13.72 | 30.60 | 0.00 | 0.00
100 p 0.1 |o0.00785| 3.32 | 4536 | 0.126 | 16.05 | 154.58 |110696.24| 0.02 | 0.60 | 37.86 | 125.85 | 151.44 | 92.75
100 Q 0.28 |0.06154| 7.00 |3470.4| 0.964 | 15.66 | 147.21|302469.33| 0.02 | 0.00 | 10.14 | 70.98 | 0.00 | 0.00

24




1-1B-2018 Tomas Cihak

4.3.2 Vypocet tlakovych ztrat vlivem pripojek a zmény sméru

V tab. 13 jsou stanoveny jednotlivé mistni tlakové ztraty vlivem piipojek a zmény sméru. Déle
souCinitele mistnich tlakovych ztrat pouzitych pro vypocet danych tlakovych ztrat. Znaceni je
shodné jako u tab. 9.

Tabulka 13 — Tlakové ztraty pripojek a zmén sméru pro 89% chod stroji

Tlakové ztraty jednotlivych element( (pfipojek a oblouk()

2 2
>g é >GE)
= (%]
° | = 8 g | s <3 3 oo | & | &2 e
> o >
£ o (S
N N
(-] | [Pa] [Pa] (Pa] (Pa] (Pa] [-] (I E B
A 0.00 0.00 | 23.19 | 0.00 | 23.19 A 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.15|0.00| A

A/B | 0.00 0.00 |203.15| 0.00 |203.15| Sb/Sc |{0.51|0.00|0.40| 1.78 |1.31|0.15| A/B

C/F | 58.19 | 23.83 | 152.63 | 82.02 | 176.46 | Sf/Sd |0.37 |0.00 | 0.45 | 0.34 | 2.01 | 0.14 | C/F

D/E | 174.84 | 21.30 | 214.32 | 196.14 | 214.32 | Sd/Sf | 0.53|0.00 | 0.46 | 1.15 | 1.41 | 0.14 | D/E

K/L | 30.43 | 0.00 | 30.43 | 30.43 | 30.43 | Vb/V [0.50|0.00|0.00| 0.20 | 0.20 | 0.14 | K/L

G/M | -43.10 | 23.83 | 57.06 | -43.10 | 57.06 | Sm/Sn |0.30 | 0.00 | 0.14 |-0.25|0.75| 0.14 | G/M

H/i | 30.64 | 0.00 | 30.64 | 30.64 | 30.64 | Vb/V |0.50|0.00|0.00|0.20 [0.20 | 0.14 | H/i

N/J | 355.06 | 31.96 | 134.07 | 387.03 | 134.07 | Sj/So |0.41|0.00|0.30| 1.56 | 1.11|0.14 | N/J

P 0.00 0.00 | 23.19 | 0.00 | 23.19 P 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.15|0.15| P

Q/P | 24.35 | 21.64 | 24.51 | 46.00 | 24.51 | Sp/Sq |0.13 |0.00 | 0.00 | 0.16 | 0.29 | 0.14 | Q/P

Soucet tlakovych ztrat vlivem dvojcestnych rozbocek a obloukli na jedné vétvi je stanoven
Vv tab. 14. Oznaceni pro tuto tabulku je identické s tab.10.
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Tomas Cihak

Tabulka 14 — Tlakové ztraty vétvi vzniklé zménou sméru, nebo spojenim proudi pro 89% chod stroji

4.3.3 Vypocet celkové tlakové ztraty vétvi a velikost doSkrceni

Celkové ztraty
Vétev Tlakové ztraty na vétvi vlivem oblouk a pfipojek obl. a pfipoj.
[Pa]
1 A A/B-p C/F-p G/M-p N/J -p O/P-P
23,19 203.15 176.46 57.06 134.07 24.51 618,44
) A/B-b CIF-p G/M-p N/ -p O/P-P
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 E/D-b C/F-b G/M-p N/J -p O/p-P
196.14 82.02 57.06 134.07 24.51 493.79
4 E/D-p C/F-b G/M-p N/ -p O/P-P
214.32 82.02 57.06 134.07 24.51 511.97
5 KI/L -b G/M-b N/ -p O/P-P
30.43 -43.10 134.07 24.51 14591
5 KI/L -b G/M-b N/J -p O/P-P
30.43 -43.10 134.07 24.51 145,91
7 H/L -b N/J -b O/P-P
30.64 387.03 24.51 442,17
g H/L -p N/J -b O/P-P
30.64 387.03 32.43 442.17
9 P O/P-b
23.19 46.00 69.18

Vypocet celkové tlakové ztraty pro jednotlivé vétve je popsan utab.11l. V tab.15 jsou
vypocteny hodnoty po situaci 89% soucasnosti chodu stroji.
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Tabulka 15 — Celkové tlakové ztraty pri 89% chodu strojia

Tomas Cihak

Celkové tlakové ztraty vétvi
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3 S| = & S| T |2 3
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[-] [-] [m] |[m]| [Pa] | [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] |[Pa]| [Pa]
1 |A{C|G|N|O|Q]| 175 250.37 618.44 | 151.44 | 61.83 | 1082.08 0.00
2 |B|C|G|N|O|Q] 16.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 |D|F|G|N|O|Q] 15.9 248.93 493.79 | 196.54 | 68.46 | 1007.72 74.36
4 |E|F|G|N[O|Q| 16.5 " 278.05 < 511.97 | 196.54 | 68.46 | 1055.03 x 27.06
[@\] .

5 1KIM[N|O|Q 13.5 2 308.24 8 14591 | 196.54 | 68.46 | 719.15 | & | 362.94
6 [LIMIN|IO|Q 13.5 - 261.16 ™ 145.91 | 196.54 | 68.46 | 672.07 S 410.01
7 |H| J|O0|Q 13.5 230.19 442.17 | 114.01 | 58.22 | 844.59 237.49
8 (1]1J|10|Q 13.6 233.61 442,17 | 114.01 | 58.22 | 848.01 234.07
9 |P|Q 10.3 196.83 69.18 151.44 | 92.75 | 510.21 571.88

4.3.4 Zhodnoceni 89% soucasnosti chodu stroju

Pocet stroju, které jsou v chodu je 8. Pro situaci, kdy se naptiklad vypne stroj leZici na Useku B
tj. stroj 2, vznikne nasledujici: hlavni vétev bude vedena od stroje 1, zbyvajici vétve v systému se musi
zregulovat na novou hodnotu nejvétsi tlakové ztraty, ktera ¢ini 1082 Pa. V systému se zacnou
projevovat problémy s regulaci, protoZe pfi vypnuti jakéhokoliv stroje se musi celd soustava znovu
zregulovat (za ptedpokladu, Ze se vypne pouze jeden stroj v Systému, mize vzniknout 9 rozdilnych
situaci). Rozdil tlaku, které jsou zapotiebi seskrtit je na pomezi pouziti jedné klapky. Pro regulaci se
pouziji ob¢ klapky, aby se snizila hladina hluku.

4.4 Vypocet tlakovych ztrat potrubim pri 78% soucasnosti

chodu stroji
V nasledujici ¢asti je proveden rozbor pro piipad, kdy jsou odstaveny dva stroje z deviti, tedy
78% soucasnost chodu stroji.

4.4.1 Vypoctené hodnoty pro jednotlivé aseky

V tab. 16 jsou vypocteny hodnoty tlakové ztraty tfenim jednotlivych usekd na vétvi, tlakova
ztrata saciho zakrytu na vstupu u stroje a tlakova ztrata ptipojné hadice. Dale jsou v ni vypocteny
rychlosti v jednotlivych Usecich.
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Tabulka 16 — Vypo¢tené hodnoty potrubni sité pro 78% chod stroji

Tomas Cihak

Navrh vzduchotechnické sité pro 78% chod stroju
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% [-] [m] [m?] [m] | [m’/h] | [m*/s] | [m/s] | [Pa] [-] [-] [-1 |[Pa/m]| [Pda] | [Pa] | [Pa]
100 A 0.1 |0.00785| 2.53 | 453.6 | 0.126 | 16.05 | 154.58 |110696.24| 0.02 | 0.40 | 37.86 | 95.77 | 151.44 | 61.83
0 B 0.1 |o.00785| 1.68 | 4536 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 C 0.14 |0.01539| 1.34 | 453.6 | 0.126 | 8.19 | 40.24 | 79068.75 | 0.02 | 0.00 | 7.08 | 9.48 | 0.00 | 0.00
0 D 0.08 |0.00502| 1.74 | 288 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 E 0.08 |0.00502| 2.34 | 288 | 0.08 | 15.92 |152.14 | 87854.16 | 0.03 | 0.45 | 49.13 |114.82 | 196.54 | 68.46
100 F 0.11 | 0.0095 | 0.49 | 288 | 008 | 842 | 42.56 | 63893.94 | 0.03 | 0.00 | 10.04 | 494 | 0.00 | 0.00
100 G 0.18 |0.02543| 3.89 | 741.6 | 0.206 | 8.10 | 39.36 |100544.21| 0.02 | 0.00 | 5.08 | 19.77 | 0.00 | 0.00
100 H 0.125 |0.01227| 1.30 | 705.6 | 0.196 | 15.98 | 153.21 |137755.33| 0.02 | 038 | 28.50 | 37.05 | 114.01 | 68.46
100 | 0.125 |0.01227| 1.42 | 705.6 | 0.196 | 15.98 | 153.21 |137755.33| 0.02 | 038 | 28.50 | 40.47 | 114.01 | 68.46
100 J 0.16 | 0.0201 | 3.00 |1411.2| 0.392 | 19.51 |228.30 |215242.70| 0.02 | 0.00 | 30.54 | 91.56 | 0.00 | 0.00
100 K 0.08 |0.00502| 1.10 | 288 | 0.08 | 15.92 |152.14| 87854.16 | 0.03 | 0.45 | 49.13 | 54.05 | 196.54 | 58.22
100 L 0.08 |0.00502| 1.17 | 288 | 0.08 | 15.92 |152.14 | 87854.16 | 0.03 | 0.45 | 49.13 | 57.49 | 196.54 | 58.22
100 M 0.11 | 0.0095 | 258 | 576 | 0.16 | 16.84 |170.25|127787.87| 0.02 | 0.00 | 36.85 | 95.12 | 0.00 | 0.00
100 N 02 |0.0314| 055 |1317.6| 0.366 | 11.66 | 81.52 |160773.12| 0.02 | 0.00 | 883 | 4.81 | 0.00 | 0.00
100 0 0.25 |0.04906| 2.23 |2728.8| 0.758 | 15.45 | 143.22 | 266373.82| 0.02 | 0.00 | 11.37 | 25.35 | 0.00 | 0.00
100 p 0.1 |o0.00785| 3.32 | 4536 | 0.126 | 16.05 | 154.58 |110696.24| 0.02 | 0.60 | 37.86 | 125.85 | 151.44 | 92.75
100 Q 0.28 |0.06154| 7.00 |3182.4| 0.884 | 14.36 |123.79 |277368.14| 0.02 | 0.00 | 862 | 60.34 | 0.00 | 0.00
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4.4.2 Vypocet tlakovych ztrat vlivem pripojek a obloukii

V tab. 17 jsou stanoveny jednotlivé mistni tlakové ztraty vlivem ptipojek a obloukd. Déle
soucinitele mistnich tlakovych ztrat pouzitych pro vypocet danych tlakovych ztrat. Znaceni je shodné
jako u tab. 9.

Tabulka 17 — Tlakové ztraty pripojek a zmén sméru pro 78% chod stroji

Tlakové ztraty jednotlivych elementl (pfipojek a oblouka)

2 2
><GEJ é >GE)
a -_— (%2

© § § & é :‘_' § m o S| S| & §
) o >
£ o (S
N N
[-] | [Pa] | [Pa] | [Pa] [Pa] | [Pa] [-] Gl B ]
A 0.00 0.00 | 23.19 | 0.00 | 23.19 A 0.00|{0.00{0.00{0.00{0.15]{0.00| A

A/B | 0.00 | 0.00 |203.15| 0.00 |203.15| Sb/Sc |0.51(0.00|0.40|1.78|1.31|0.15| A/B
C/F | 91.69 | 596 | 67.68 | 97.65 | 73.64 | Sf/Sd |0.37|0.00|0.45|2.15|1.72 |0.14 | C/F
D/E | 0.00 | 0.00 |222.12| 0.00 |222.12| Sd/Sf [0.53|0.00|0.46|5.38|1.46|0.14 | D/E
K/L | 30.43 | 0.00 | 30.43 | 30.43 | 30.43 | Vb/V |0.50|0.00|0.00|0.20|0.20|0.14 | K/L
G/M|184.18 | 23.83 | 33.11 |184.18 | 33.11 | Sm/Sn |0.30|0.00|0.14|1.08 | 0.84 | 0.14 | G/M
H/i | 30.64 | 0.00 | 30.64 | 30.64 | 30.64 | Vb/V |0.50|0.00|0.00|0.20|0.20 | 0.14 | H/i
N/J | 463.89 | 31.96 | 93.07 |495.86 | 93.07 | Sj/So |0.41|0.00|0.30|2.03|1.14|0.14| N/J
P 0.00 | 0.00 | 23.19 | 0.00 | 23.19 P 0.00|0.00{0.00|{0.00|0.15|0.15| P
Q/P | 63.08 | 21.64 | 20.05 | 84.72 | 20.05 | Sp/Sq |0.13|0.00|0.00|0.41|0.31|0.14 | Q/P

Soucet tlakovych ztrat vlivem dvojcestnych rozbocek a obloukli na jedné vétvi pro 78%
soucasnost chodu stroji je stanoven v tab. 14. Oznaceni pro tuto tabulku je identické s tab.10.
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Tabulka 18 — Tlakové ztraty vétvi vzniklé zménou sméru, nebo spojenim proudi pro 78% chod stroji

Celkové ztraty
Vétev Tlakové ztraty na vétvi vlivem obloukl a pfipojek obl. a pfipoj.
[Pa]
1 A A/B-p C/F-p G/M-p N/J -p 0o/P-P
23.19 203.15 73.64 33.11 93.07 20.05 446.22
5 A/B-b C/F-p G/M-p N/J -p O/P-P
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 E/D-b C/F-b G/M-p N/J -p 0o/P-P
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
" E/D-p C/F-b G/M-p N/J -p 0O/P-P
222.12 97.65 33.11 93.07 20.05 466.00
5 K/L-b G/M-b N/J -p 0O/P-P
30.43 184.18 93.07 20.05 327.73
6 K/L-b G/M-b N/J -p O/P-P
30.43 184.18 93.07 20.05 327.73
Z H/L -b N/J -b 0O/P-P
30.64 495.86 20.05 546.55
8 H/L -p N/J -b O/P-P
30.64 495.86 32.43 546.55
9 P O/P-b
23.19 84.72 107.91

4.4.3 Vypocet celkové tlakové ztraty vétvi a velikost doSkrceni
Vypocet celkové tlakové ztraty pro jednotlivé vétve je popsan utab.11l. V tab.19 jsou

zobrazeny vypoctené hodnoty po situaci 78% soucasnosti chodu stroji. Hlavni vétvi se stava vétev 8
(ma nejvetsi tlakovou ztratu).
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Tabulka 19 — Celkoveé tlakové ztraty p¥i 78% chodu stroji

Celkové tlakové ztraty vétvi
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[-] [-] [m] |[m]| [Pa] | [Pa] | [Pa] [Pa] | [Pa] [Pa] | [Pa] | [Pa]
1 A|C|G|N|O|Q]| 17.5 215.52 446.22 | 151.44 | 61.83 | 875.01 86.02
2 [B|C|G|IN|O|Q] 16.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 |DIF|{G|IN|O|Q| 15.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 |E|F|G[N|O|Q]| 16.5 - 230.02 A 466.00 | 196.54 | 68.46 | 961.03 " 0.00

™ o

5 KIM|N|O|Q 13.5 2 292.35 g 327.73 | 196.54 | 68.46 | 885.08 5' 75.95
6 ILIM[N|O|Q 13.5 - 243.11 ~ 327.73 | 196.54 | 68.46 | 835.84 | @ 125.19
7 |HlJ|O|Q 13.5 214.30 546.55 | 114.01 | 58.22 | 933.08 27.95
8|1|J|O|Q 13.6 217.72 546.55 | 114.01 | 58.22 | 936.50 24.53
9 |P|Q 10.3 186.19 107.91 | 151.44 | 92.75 | 538.29 422.73

4.4.4 Zhodnoceni 78% soucasnosti chodu stroju

Pro zvoleny vypnuty stroj ¢islo 3 lezici na Useku D se tato situace opét zméni a pro tento stav se
hlavni vétvi stane vétev vedouci od stroje 8. Usek I bude mit pIné otevienou klapku a zbyvajici klapky
Vv systému se musi nastavit tak, aby doSkrtily potiebou maximalni tlakovou ztratu, ktera je 961 Pa.
V systému se zacnou vyrazn&ji projevovat problémy s regulaci, jelikoz pii vypnuti jakékoliv
kombinace dvou stroji, se musi celd soustava znovu zregulovat (za ptedpokladu, Ze se vypnou dva
stroje v systému, muze vzniknout 36 rozdilnych situaci [9]). Nyni je v systému vice klapek, nez je
zapottebi, ale jsou zde umistény pro 100% chod strojt.

4.5 Vypocet tlakovych ztrat potrubim pri 67% soucasnosti chodu
stroju
V nasledujici ¢asti je proveden rozbor pro piipad, kdy jsou odstaveny tfi stroje z deviti, tedy
67% soucasnost chodu stroji.

4.5.1 Vypoctené hodnoty pro jednotlivé useky

V tab. 20 jsou vypoéteny hodnoty tlakové ztraty tfenim jednotlivych tsekd na vétvi, tlakova
ztrata saciho elementu na vstupu u stroje a tlakova ztrata piipojné hadice. Dale jsou v ni vypoclteny
rychlosti v jednotlivych Usecich.
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Tabulka 20 — Vypoc¢tené hodnoty potrubi sité pro 67% chod stroji

Tomas Cihak

Navrh vzduchotechnické sité pro 67% chod stroju
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% [-] [m] [m?] [m] | [m*/h] | [m%s] | [m/s] | [Pa] [-] [-] [-1 [[Pa/m]| [Pda] | [Pa] | [Pa]
100 A 0.1 0.00785| 2.53 453.6 0.126 16.05 | 154.58 1110696.24 | 0.02 0.40 37.86 | 95.77 | 151.44 | 61.83
0 B 0.1 0.00785| 1.68 453.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
100 C 0.14 |0.01539| 1.34 | 4536 | 0.126 | 8.19 | 40.24 | 79068.75 | 0.02 | 0.00 | 7.08 | 9.48 | 0.00 | 0.00
0 D 0.08 |0.00502| 1.74 288 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
100 E 0.08 |0.00502| 2.34 288 0.08 15.92 | 152.14 | 87854.16 0.03 0.45 49.13 | 114.82 | 196.54 | 68.46
100 F 0.11 0.0095 0.49 288 0.08 8.42 42.56 | 63893.94 0.03 0.00 10.04 494 0.00 0.00
100 G 0.18 |0.02543| 3.89 741.6 0.206 8.10 39.36 |100544.21| 0.02 0.00 5.08 19.77 0.00 0.00
100 H 0.125 10.01227( 1.30 705.6 0.196 15.98 | 153.21 |137755.33| 0.02 0.38 28.50 | 37.05 | 114.01 | 68.46
0 | 0.125 [0.01227| 1.42 705.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 68.46
100 J 0.16 0.0201 3.00 705.6 0.196 9.75 57.07 |1107621.35| 0.02 0.00 8.33 24.96 0.00 0.00
100 K 0.08 |[0.00502| 1.10 288 0.08 15.92 | 152.14 | 87854.16 0.03 0.45 49.13 | 54.05 | 196.54 | 58.22
100 L 0.08 |0.00502| 1.17 288 0.08 15.92 | 152.14 | 87854.16 0.03 0.45 4913 | 57.49 | 196.54| 0.00
100 M 0.11 0.0095 2.58 576 0.16 16.84 | 170.25 |127787.87| 0.02 0.00 36.85 | 95.12 0.00 0.00
100 N 0.2 0.0314 0.55 1317.6 | 0.366 11.66 81.52 |160773.12| 0.02 0.00 8.83 4.81 0.00 0.00
100 (0] 0.25 10.04906( 2.23 2023.2 | 0.562 11.45 78.73 1197496.16| 0.02 0.00 6.49 14.47 0.00 0.00
100 P 0.1 0.00785| 3.32 453.6 0.126 16.05 | 154.58 | 110696.24| 0.02 0.60 37.86 | 125.85 | 151.44 | 92.75
100 Q 0.28 |0.06154| 7.00 2476.8 | 0.688 11.18 74.98 |215870.23| 0.02 0.00 5.39 37.71 0.00 0.00
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4.5.2 Vypocet tlakovych ztrat vlivem pripojek a zmény sméru

V tab. 21 jsou stanoveny jednotlivé mistni tlakové ztraty vlivem ptipojek a zmény sméru. Dale
soucinitele mistnich tlakovych ztrat pouzitych pro vypocet danych tlakovych ztrat. Znaceni je shodné
jako u tab. 9.

Tabulka 21 — Tlakové ztraty pripojek a zmén sméru pro 67% chod stroja

Tlakové ztraty jednotlivych elementl (pfipojek a oblouka)

2 ~ 2
><GEJ 8 >g
) — - (%]

s | 2 8 g | 8 3 3 oo |&|&| 2| o
) o >
= o =
N N
[-] | [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [-] ]G L EEE ]
A 0.00 0.00 | 23.19 0.00 23.19 A 0.00|0.00|0.00{0.00|0.15|0.00| A

A/B | 0.00 0.00 |203.15| 0.00 |203.15| Sb/Sc [0.51|0.00|0.40|1.78|1.31|0.15| A/B

C/F | 91.69 | 596 | 67.68 | 97.65 | 73.64 | Sf/Sd |0.37|0.00 | 0.45|2.15|1.72|0.14 | C/F

D/E | 0.00 0.00 |222.12 | 0.00 |222.12 | Sd/Sf [0.53|0.00|0.46|5.38|1.46|0.14 | D/E

K/L | 30.43 | 0.00 | 30.43 | 30.43 | 30.43 | Vb/V |0.50|0.00|0.00|0.20|0.20 | 0.14 | K/L

G/M | 184.18 | 23.83 | 33.11 | 184.18 | 33.11 | Sm/Sn | 0.30 (0.00|0.14 | 1.08 |0.84 | 0.14 | G/M

H/i | 0.00 0.00 | 30.64 | 0.00 | 30.64 | Vb/V [0.50|0.00|0.00|0.20|0.20|0.14 | H/i

N/J | 27.13 | 7.99 | 82.56 | 35.12 | 82.56 | Sj/So |0.41|0.00|0.30|0.48|1.01|0.14| N/

P 0.00 0.00 | 23.19 | 0.00 | 23.19 P 0.00|0.00|0.00|0.00(0.15|0.15| P

Q/P | 215.49 | 21.64 | 11.02 |237.13 | 11.02 | Sp/Sq |0.13|0.00 | 0.00|1.39 |0.38|0.14 | Q/P

Soucet tlakovych ztrat vlivem dvojcestnych rozbocek a obloukli na jedné vétvi pro 67%
soucasnost chodu stroju je stanoven v tab. 14. Oznaceni pro tuto tabulku je identické s tab.10.

33



1-1B-2018

Tomas Cihak

Tabulka 22 — Tlakové ztraty vétvi vzniklé zménou sméru, nebo spojenim proudi pro 67% chod strojia

4.5.3 Vypocet celkové tlakové ztraty vétvi a velikost doSkrceni

Celkové ztraty
Vétev Tlakové ztraty na vétvi vlivem obloukl a pfipojek obl. a pfipoj.
[Pa]
1 A A/B-p C/F-p G/M-p N/J -p 0o/P-P
23.19 203.15 73.64 33.11 82.56 11.02 426.68
5 A/B-b C/F-p G/M-p N/J -p O/P-P
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 E/D-b C/F-b G/M-p N/J -p 0o/P-P
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
" E/D-p C/F-b G/M-p N/J -p 0O/P-P
222.12 97.65 33.11 82.56 11.02 446.46
5 K/L-b G/M-b N/J -p 0O/P-P
30.43 184.18 82.56 11.02 308.19
6 K/L-b G/M-b N/J -p O/P-P
30.43 184.18 82.56 11.02 308.19
Z H/L -b N/J -b 0O/P-P
0.00 35.12 11.02 46.14
8 H/L -p N/J -b O/P-P
0.00 0.00 0.00 0.00
9 P O/P-b
23.19 237.13 260.32

Vypocet celkové tlakové ztraty pro jednotlivé vétve je popsan u tab.11. V tab.23 jsou
zobrazeny vypoctené hodnoty po situaci 67% soucasnosti chodu stroji. Hlavni vétvi se stava vétev 4
(ma nejvetsi tlakovou ztratu).
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Tabulka 23 — Celkove tlakové ztraty p¥i 67% chodu stroji

Celkové tlakové ztraty vétvi

> © E — E ~© Q
@ % 5| 9 o S| T |3 2
o © cal =z s © 5 © S = ~ =
z|S| & |RE2| S8 |E28|62] ¢ [T | =
> ) g|2| R 28| 2E | R |R& 3 |sg| g
,% Useky cest e |2 ‘© o COL JLE g |e 3 = é © ;
> = «© o o 5 NS o © o ¢ =] = N O
[J] > ~ =) @ ~ o ~ @ N ] o
o | 8 © S| 2 E | =3 | € > © g
= F o |Sg| SN | FE |Fao|l 2 (X 2
3 S S| = e | T |2 3
— Q =
(-] [-] [m] [[m]| [Pa] | [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] | [Pa] | [Pa]
1 |[A|C|G|N|O|Q] 17.5 182.01 426.68 | 151.44 | 61.83 | 821.96 86.02
2 |[B|C|G|N|O|Q] 16.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 |DIF|G|N|O|Q] 15.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 'E|F|G|N|O|Q| 16.5 - 196.51 < 446.46 | 196.54 | 68.46 | 907.98 0 0.00
5 KIM|[N|O|Q 13.5 2 258.84 § 308.19 | 196.54 | 68.46 | 832.03 g 75.95
—
6 [LIM|INIO|Q 13.5 209.60 o~ 308.19 | 196.54 | 68.46 | 782.79 o 125.19
7 |[H{ J]O|Q 13.5 114.19 46.14 | 114.01 | 58.22 | 332.56 575.42
8(1[J]|O|Q 13.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 [P|Q 10.3 163.56 260.32 | 151.44 | 92.75 | 668.07 239.90

4.5.4 Zhodnoceni 67% soucasnosti chodu stroju

Zvolil jsem situaci, kdy v systému nebudou v chodu stroje lezici na useku B, D a I. Pro tento
stav ndm vyjde nova hlavni vétev vedouci od stroje 4 lezicim na Useku E. Zbytek systému se musi
opétovné zregulovat na nové vzniklou situaci, pfi které je maximalni tlakova ztrata dana hodnotou 908
Pa. V systému se za¢nou vyraznéji projevovat problémy s regulaci, jelikoz pfi vypnuti jakékoliv
kombinace tii stroji se musi celd soustava znovu zregulovat (za piedpokladu, Ze se vypnou tii stroje
Vv systému, miize vzniknout 84 rozdilnych situaci) [9].

4.6 Vypocet tlakovych ztrat potrubim pri 56% soucasnosti chodu
stroju
V nasledujici ¢asti je proveden rozbor pro ptipad, kdy jsou odstaveny &tyfi stroje z deviti, tedy
56% soucasnost chodu stroju.

4.6.1 Vypoctené hodnoty pro jednotlivé aseky

V tab. 24 jsou vypocteny hodnoty tlakové ztraty tfenim jednotlivych useki na vétvi, tlakova
ztrata saciho elementu na vstupu u stroje a tlakova ztrata piipojné hadice. Dale jsou v ni vypocteny
rychlosti v jednotlivych Usecich.
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Tabulka 24 — Vypoétené hodnoty potrubi sité pro 56% chod stroji

Tomas Cihak

Navrh vzduchotechnické sité pro 56% chod stroju
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% [-] [m] [m?] [m] | [m’/h] | [m*/s] | [m/s] | [Pa] [-] [-] [-1 |[Pa/m]| [Pda] | [Pa] | [Pa]
100 A 0.1 |0.00785| 2.53 | 453.6 | 0.126 | 16.05 | 154.58 |110696.24| 0.02 | 0.40 | 37.86 | 95.77 | 151.44 | 61.83
0 B 0.1 |o.00785| 1.68 | 4536 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 C 0.14 |0.01539| 1.34 | 453.6 | 0.126 | 8.19 | 40.24 | 79068.75 | 0.02 | 0.00 | 7.08 | 9.48 | 0.00 | 0.00
0 D 0.08 |0.00502| 1.74 | 288 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 E 0.08 |0.00502| 2.34 | 288 | 0.08 | 15.92 |152.14 | 87854.16 | 0.03 | 0.45 | 49.13 |114.82 | 196.54 | 68.46
100 F 0.11 | 0.0095 | 0.49 | 288 | 008 | 842 | 42.56 | 63893.94 | 0.03 | 0.00 | 10.04 | 494 | 0.00 | 0.00
100 G 0.18 |0.02543| 3.89 | 741.6 | 0.206 | 8.10 | 39.36 |100544.21| 0.02 | 0.00 | 5.08 | 19.77 | 0.00 | 0.00
100 H 0.125 |0.01227| 1.30 | 705.6 | 0.196 | 15.98 | 153.21 |137755.33| 0.02 | 0.38 | 28.50 | 37.05 | 114.01| 0.00
0 | 0.125 |0.01227| 1.42 | 7056 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 68.46
100 J 0.16 | 0.0201 | 3.00 | 705.6 | 0.196 | 9.75 | 57.07 |107621.35| 0.02 | 0.00 | 833 | 24.96 | 0.00 | 0.00
0 K 0.08 |0.00502| 1.10 | 288 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 58.22
100 L 0.08 |0.00502| 1.17 | 288 | 0.08 | 15.92 |152.14 | 87854.16 | 0.03 | 0.45 | 49.13 | 57.49 | 196.54 | 0.00
100 M 0.11 | 0.0095 | 258 | 288 | 0.08 | 842 | 42.56 | 63893.94 | 0.03 | 0.00 | 10.04 | 25.93 | 0.00 | 0.00
100 N 02 |0.0314| 055 |1029.6| 0.286 | 9.11 | 49.78 |125631.45| 0.02 | 0.00 | 556 | 3.03 | 0.00 | 0.00
100 0 0.25 |0.04906| 2.23 |1735.2| 0.482 | 9.82 | 57.91 |169382.82| 0.02 | 0.00 | 4.86 | 10.85 | 0.00 | 0.00
100 p 0.1 |0.00785| 3.32 | 4536 | 0.126 | 16.05 | 154.58 |110696.24| 0.02 | 0.60 | 37.86 | 125.85 | 151.44 | 92.75
100 Q 0.28 |0.06154| 7.00 |2188.8| 0.608 | 9.88 | 58.56 |190769.04| 0.02 | 0.00 | 4.27 | 29.91 | 0.00 | 0.00
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4.6.2 Vypocet tlakovych ztrat vlivem pripojek a zmény sméru
V tab. 25 jsou stanoveny jednotlivé mistni tlakové ztraty vlivem pifipojek a zmény sméru. Dale
soucinitele mistnich tlakovych ztrat pouzitych pro vypocet danych tlakovych ztrat. Znaceni je shodné

jako u tab. 9.

Tabulka 25 —Tlakové ztraty pfipojek a zmén sméru pro 56% chod stroji

Tomas Cihak

soucasnost chodu stroji je stanoven v tab. 14. Oznaceni pro tuto tabulku je identické s tab.10.
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Tlakové ztraty jednotlivych element( (pfipojek a oblouk()
2 2
>g é >GE)
= %

| 2 | 8| & | & | & 3 ola| 8| %2 s
> o >
(S o (S
N N
(-] | [Pa] | [Pa] | [Pa] | [Pa] | [Pa] [-] o o I I I I Y B
A 0.00 | 0.00 | 23.19 | 0.00 | 23.19 A 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.15 |0.00| A
A/B | 0.00 | 0.00 |203.15| 0.00 |203.15| Sb/Sc |0.51|0.00|0.40|1.78 |1.31|0.15| A/B
C/F | 91.69 | 596 | 67.68 | 97.65 | 73.64 | Sf/Sd |0.37 |0.00 | 0.45| 2.15 |1.72 |0.14 | C/F
D/E | 0.00 | 0.00 |222.12| 0.00 |222.12 | Sd/Sf |0.53|0.00|0.46 | 5.38 | 1.46|0.14 | D/E
K/L | 0.00 | 0.00 | 30.43 | 0.00 | 30.43 | Vb/V |1.00|0.00|0.00 | 0.20 | 0.20 | 0.14 | K/L
G/M | -65.51 | 596 | 25.62 | -65.51 | 25.62 | Sm/Sn | 0.30 | 0.00 | 0.14 |-1.54| 0.65 | 0.14 | G/M
H/i | 0.00 | 0.00 | 30.64 | 0.00 | 30.64 | Vb/V |1.00|0.00|0.00|0.20 |[0.20|0.14 | H/i
N/J | 56.40 | 7.99 | 52.86 | 64.40 | 52.86 | Sj/So |0.41|0.00|0.30|0.99 | 1.06 | 0.14 | N/J
P 0.00 | 0.00 | 23.19 | 0.00 | 23.19 P 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.15 | 0.15| P
Q/P |320.19 | 21.64 | 811 |341.83| 811 | Sp/Sq |0.13|0.00|0.00|2.07 |0.41|0.14| Q/P

Soucet tlakovych ztrat vlivem dvojcestnych rozbocek a obloukl na jedné vétvi pro 56%
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Tabulka 26 — Tlakové ztraty vétvi vzniklé zménou sméru, nebo spojenim proudi pro 56% chod stroji

4.6.3 Vypocet celkové tlakové ztraty vétvi a velikost doSkrceni

Vétev Tlakové ztraty na vétvi vlivem obloukl a pfipojek ng I:(:)\;?pf:jr.é[?a]
1 A A/B-p C/F-p G/M-p N/J -p 0o/P-P
23.19 203.15 73.64 25.62 52.86 8.11 386.58
5 A/B-Db C/F-p G/M-p N/J -p 0o/P-P
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 E/D-b C/F-b G/M-p N/J -p 0O/P-P
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
" E/D-p C/F-b G/M-p N/J -p 0o/P-P
222.12 97.65 25.62 52.86 8.11 406.36
5 K/L-b G/M-b N/J-p 0O/P-P
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 K/L-b G/M-b N/J -p O/P-P
30.43 -65.51 52.86 8.11 25.89
. H/L -b N/J -b 0O/P-P
0.00 64.40 8.11 72.50
8 H/L -p N/J -b 0O/P-P
0.00 0.00 0.00 0.00
9 P 0/P-b
23.19 341.83 365.02

Vypocet celkové tlakové ztraty pro jednotlivé vétve je popsan utab.11l. V tab.23 jsou
zobrazeny vypoctené hodnoty po situaci 56% soucasnosti chodu stroji. Hlavni vétvi se stava vétev 4
(ma nejvétsi tlakovou ztratu).
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Tabulka 27 — Celkoveé tlakové ztraty p¥i 57% chodu stroji

Celkové tlakové ztraty vétvi
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[-] [-] [m] ([m]| [Pa] | [Pa] | [Pa] [Pa] | [Pa] [Pa] | [Pa] | [Pa]
1 |A|IC|G|N|O|Q]| 175 168.80 386.58 | 151.44 | 61.83 | 768.65 86.02
2 |IBIC|G|N|O|Q] 16.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 |D|F|G|N|O|Q] 15.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 |E|F|G|N|O|Q]| 16.5 - 183.31 — 406.36 | 196.54 | 68.46 | 854.67 | 0.00

[(e)

5 1KIM[N|O|Q 13.5 2 0.00 % 0.00 0.00 0.00 0.00 .}"; 0.00
6 |[LIM[N|O|Q 13.5 - 127.21 - 25.89 | 196.54 | 68.46 | 418.10 | ® | 436.57
7 |H|J|O|Q 135 102.77 72.50 | 114.01 | 58.22 | 347.50 507.17
8 |1]J[O0|Q 13.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 [P|Q 10.3 155.76 365.02 | 151.44 | 92.75 | 764.97 89.70

4.6.4 Zhodnoceni 55% soucasnosti chodu stroju

Pro ¢tyfi vypnuté stoje z deviti se dostavame na hranici poctu vypnutych stroju, pii které se daji
splnit poZadavky na soustavu. Vypnuli se stroje lezici na tiseku B, D, I a K. Pro tuto situaci se nezméni
hlavni vétev, pouze bude nutné preregulovat systém na nové vzniklou maximalni tlakovou ztratu 855
Pa. Systém piestava byt regulovatelny, protoze pii vypnuti jakékoliv kombinace &ty stroji se musi
celd soustava znovu zregulovat (za piedpokladu, ze se vypnou &étyfi stroje v systému, mize vzniknout
125 rozdilnych situaci [9]).

4.7 Vypocet tlakovych ztrat potrubim pri 44% soucasnosti chodu
stroju
V nasledujici ¢asti je proveden rozbor pro ptipad, kdy je odstaveno pét strojii z deviti, tedy 44%
soucasnost chodu strojii.

4.7.1 Vypoétene hodnoty pro jednotlive useky

V tab. 28 jsou vypocteny hodnoty tlakové ztraty tienim jednotlivych usekt na vétvi, tlakova
ztrata saciho elementu na vstupu u stroje a tlakova ztrata ptipojné hadice. Dale jsou v ni vypocteny
rychlosti v jednotlivych Usecich.
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Tabulka 28 — Vypoétené hodnoty potrubni sité pro 44% chod stroji

Tomas Cihak

Navrh vzduchotechnické sité pro 44% chod stroju

. S 2

s |3 2 | g2 | o
o ) e 35 28| 8 5
= ~ o =z| 25| &2 || ¢
v 2 o) wn - > > e D 2 < T © © 2 © w O w 9@
Ee] 3 = P R B i~ > c > £
2 Nl oo &) g |
< 55 > > s 2 ©c Y
O > @] o = =2 —_

8 Ar‘u E = S =

(= =

% [-] [m] [m?] [m] | [m’/h] | [m*/s] | [m/s] | [Pa] [-] [-] [1 |[Pa/m]| [Pda] | [Pa] | [Pa]
100 A 0.1 |0.00785| 2.53 | 453.6 | 0.126 | 16.05 | 154.58 |110696.24| 0.02 | 0.40 | 37.86 | 95.77 | 151.44 | 61.83
0 B 0.1 |0.00785| 1.68 | 453.6 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 C 0.14 |0.01539| 1.34 | 453.6 | 0.126 | 8.19 | 40.24 | 79068.75 | 0.02 | 0.00 | 7.08 | 9.48 | 0.00 | 0.00
0 D 0.08 |0.00502| 1.74 | 288 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 E 0.08 |0.00502| 2.34 | 288 | 0.08 | 15.92 |152.14 | 87854.16 | 0.03 | 0.45 | 49.13 |114.82 | 196.54 | 68.46
100 F 0.11 | 0.0095 | 0.49 | 288 | 0.08 | 8.42 | 42.56 | 63893.94 | 0.03 | 0.00 | 10.04 | 4.94 | 0.00 | 0.00
100 G 0.18 |0.02543| 3.89 | 741.6 | 0.206 | 8.10 | 39.36 |100544.21| 0.02 | 0.00 | 5.08 | 19.77 | 0.00 | 0.00
100 H 0.125 |0.01227| 1.30 | 705.6 | 0.196 | 15.98 | 153.21 |137755.33| 0.02 | 0.38 | 28.50 | 37.05 | 114.01| 0.00
0 | 0.125 |0.01227| 1.42 | 705.6 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 68.46
100 J 0.16 | 0.0201 | 3.00 | 705.6 | 0.196 | 9.75 | 57.07 |107621.35| 0.02 | 0.00 | 8.33 | 24.96 | 0.00 | 0.00
0 K 0.08 |0.00502| 1.10 | 288 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 58.22
100 L 0.08 |0.00502| 1.17 | 288 | 0.08 | 15.92 |152.14 | 87854.16 | 0.03 | 0.45 | 49.13 | 57.49 | 196.54 | 0.00
100 M 0.11 | 0.0095 | 2.58 | 288 | 0.08 | 8.42 | 42.56 | 63893.94 | 0.03 | 0.00 | 10.04 | 25.93 | 0.00 | 0.00
100 N 02 |0.0314| 055 |1029.6| 0.286 | 9.11 | 49.78 |125631.45| 0.02 | 0.00 | 556 | 3.03 | 0.00 | 0.00
100 0 0.25 |0.04906| 2.23 |1735.2| 0.482 | 9.82 | 57.91 |169382.82| 0.02 | 0.00 | 4.86 | 10.85 | 0.00 | 0.00
0 P 0.1 |0.00785| 3.32 | 4536 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 Q 0.28 |0.06154| 7.00 |1735.2| 0.482 | 7.83 | 36.80 |151234.66| 0.02 | 0.00 | 2.76 | 19.35 | 0.00 | 0.00
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4.7.2 Vypocet tlakovych ztrat vlivem pripojek a zmény sméru
V tab. 29 jsou stanoveny jednotlivé mistni tlakové ztraty vlivem pifipojek a zmény sméru. Dale
soucinitele mistnich tlakovych ztrat pouzitych pro vypocet danych tlakovych ztrat. Znaceni je shodné

jako u tab. 9.

Tabulka 29 — Tlakové ztraty pripojek a zmén sméru pro 44% chod stroji

Tomas Cihak

Tlakové ztraty jednotlivych element( (pfipojek a obloukd)
2 2
>QE) § )g
7 i - (&) (&) (X 7))
© 2 § & 2 2 § @ a ova & & ©
> o) >
= o e
N N
[-] | [Pa] | [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [-] NSNS EESERSENS
A 0.00 0.00 23.19 0.00 23.19 A 0.00 [ 0.00|0.00| 0.00 |0.15|0.00f A
A/B | 0.00 0.00 | 203.15 | 0.00 | 203.15 | Sb/Sc [0.51|0.00|0.40| 1.78 | 1.31|0.15| A/B
C/F | 91.69 | 5.96 67.68 | 97.65 | 73.64 | Sf/Sd |0.37(0.00(0.45| 2.15 | 1.72|0.14 | C/F
D/E | 0.00 0.00 | 222.12 | 0.00 |222.12 | Sd/Sf |0.53 |0.00|0.46| 5.38 |1.46|0.14 | D/E
K/L | 0.00 0.00 | 30.43 0.00 30.43 | Vb/V |1.00|0.00|0.00 | 0.20 |0.20 | 0.14 | K/L
G/M | -65.51 | 5.96 25.62 |-65.51| 25.62 | Sm/Sn |0.30|0.00|0.14|-1.54|0.65|0.14 | G/M
H/i 0.00 0.00 | 30.64 0.00 30.64 | Vb/V [1.00|0.00|0.00| 0.20 {0.20 | 0.14 | H/i
N/J | 56.40 | 7.99 52.86 | 64.40 | 52.86 | Sj/So |0.41|0.00|0.30| 0.99 | 1.06|0.14 | N/J
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 P 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.15 | 0.15 P
Q/P | 0.00 0.00 8.11 0.00 8.11 Sp/Sq | 0.13 | 0.00 | 0.00 |-0.36|0.07 | 0.14 | Q/P

Soucet tlakovych ztrat vlivem dvojcestnych rozbocek a obloukl na jedné vétvi pro 44%
soucasnost chodu stroji je stanoven v tab. 14. Oznaceni pro tuto tabulku je identické s tab.10.

41




1-1B-2018 Tomas Cihak

Tabulka 30 — Tlakové ztraty vétvi vzniklé zménou sméru, nebo spojenim proudi pro 44% chod stroji

Celkové ztraty
Vétev Tlakové ztraty na vétvi vlivem obloukl a pfipojek obl. a pfipoj.
[Pa]
1 A A/B-p C/F-p G/M-p N/J -p 0o/P-P
23.19 203.15 73.64 25.62 52.86 8.11 386.58
5 A/B-b C/F-p G/M-p N/J -p O/P-P
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 E/D-b C/F-b G/M-p N/J -p 0o/P-P
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
" E/D-p C/F-b G/M-p N/J -p O/P-P
222.12 97.65 25.62 52.86 8.11 406.36
5 K/L -b G/M-b N/J -p o/P-P
30.43 -65.51 52.86 8.11 25.89
6 K/L -b G/M-b N/J -p Oo/P-P
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Z H/L -b N/J -b 0O/P-P
0.00 64.40 8.11 72.50
8 H/L -p N/J -b O/P-P
0.00 0.00 0.00 0.00
9 P O/P-b
0.00 0.00 0.00

4.7.3 Vypocet celkové tlakové ztraty vétvi a velikost doSkrceni
Celkova tlakova ztrata na vétvi je vypocCtena sectenim vSech tlakovych ztrat, které se vyskytuji

na dané vétvi. V tab. 31 jsou spocitany celkové tlakové ztraty jednotlivych vétvi. Hlavni vétvi se stava
vétev 4 (ma nejvetsi tlakovou ztratu) a zbyvajici vétve se musi doskrtit na tuto hodnotu maximalni
tlakové ztraty.

42



1-1B-2018

Tabulka 31 — Celkoveé tlakové ztraty p¥i 44% chodu stroji

Tomas Cihak

Celkové tlakové ztraty vétvi

3] N

z g._| 5 o| 3| & |5 | &

Q « T8 25 TS5 | 8§ B 2 =

S| & |EE| 58 |88 |82 & |2 | =2

> , g || " |S8 SE|Rc| RS g |mgl @

2 Useky cest o |2 ‘© _é o Sl | cg|ec> o _§ © ;

> == “© o © _qc) N o © o c - = N @

‘o > ~ - 2 ‘o U ~ 5 ~ o O 7] O

a ) T - S| =z € o > | ® g > © v

= F |89l &N | F5 IFa| 2 |X% g

3 S S| = e | T |S 8

— O =

(-] [-] [m] |[m]| [Pa] | [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] | [Pa] | [Pa]
1 |A|IC|G|N|O|Q]| 175 158.24 386.58 | 151.44 | 61.83 | 758.10 86.02
2 |IB|[C{[G|IN|O|Q| 16.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 |DIF|G|IN|O|Q]| 15.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 |E|F|G[N|O|Q]| 16.5 - 172.75 " 406.36 | 196.54 | 68.46 | 844.11 - 0.00

N~ —

5 1KIM[N|O|Q 13.5 : 0.00 c': 0.00 0.00 0.00 0.00 g 0.00
6 ILIM[N|O|Q 13.5 - 116.65 — 25.89 | 196.54 | 68.46 | 407.54 | *® | 436.57
7 |H|J]|O|Q 13.5 92.21 72.50 | 114.01 | 58.22 | 336.94 507.17
8|1|J|O|Q 13.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 |P|Q 10.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4.7.4 Zhodnoceni 44% soucasnosti chodu stroji

Vznikl& situace se neda regulovat tak, aby byly splnény zadané parametry. Rychlost v Useku Q
poklesne pod 8 m/s a zpuisobi tak usazovani ¢astic v potrubnim systému (za piedpokladu, ze se vypne
pét stroju v systému, mize vzniknout 125 rozdilnych situaci[9]).

5. Zavér prvni casti

V tabulkach 32 a 33 je ¢ervené zobrazena rychlost pod 8 m/s, tedy stav, ktery nevyhovuje zadani,
oranzov€ jsou znazornény rychlosti blizké 8 m/s a hrozi u nich usazovani ¢astic v potrubi, Zlutou
barvou jsou znadzornény méné kritické rychlosti.

V systému je mnoho kombinaci pro zapojeni. Tabulky 32 a 33 nezobrazuji veSkeré moznosti
odstavovani stroji pro tento systém (slouzi pouze pro zobrazeni nejkriti¢t&jsiho mista).
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Tabulka 32 — Pokles rychlosti pro Usek Q

Priklad poklesu rychlosti na zvoleném tiseku Q
100 % 89 % 78 % 67 % 56 % 44 %
2 2 2 2 2 2
3| B B B B B g
o > o g o > o > o g o g

A | 100 16.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B | 100 16.05 100 16.05 100 16.05 100 16.05 100 16.05 100 16.05
C | 100 16.38 100 = 8.19 100 | 8.19 100 | 8.19 100 | 8.19 100 | 8.19
D [ 100 15.92 100 15.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E | 100 15.92 100 15.92 100 15.92 100 15.92 100 15.92 100 15.92
F [ 100 16.84 100 16.84 100 | 8.42 100 | 8.42 100 | 8.42 100 & 8.42
G | 100 16.20 100 11.24 100 | 8.10 100 | 8.10 100 | 8.10 100 | 8.10
H 100 15.98 100 15.98 100 15.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| 1100 15.98 100 15.98 100 15.98 100 15.98 100 15.98 100 15.98
J [100 19.51 100 19.51 100 19.51 100 9.75 100 9.75 100 9.75
K 100 15.92 100 15.92 100 15.92 100 15.92 0.00 0.00 0.00 0.00
L | 100 15.92 100 15.92 100 15.92 100 15.92 100 15.92 100 15.92
M |100 16.84 100 16.84 100 16.84 100 16.84 100 | 8.42 100 | 8.42
N [ 100 18.22 100 14.20 100 11.66 100 11.66 100 9.11 100 9.11
O | 100 19.65 100 17.08 100 15.45 100 11.45 100 9.82 100 9.82
P |[100 16.05 100 16.05 100 16.05 100 16.05 100 16.05 0.00 0.00
Q| 100 17.71 100 15.66 100 14.36 100 11.18 100 9.88 100 -

Rychlost v useku Q
20 100,17.71

_18 89, 15.66
% 16 78, 14.36
= 14
@ 67,11.18
S 10 W
m ’

8

6

40 50 60 70 80 90 100
Pocet zapnutych strojti v %

Obrazek 7 — Pokles rychlosti v potrubnim tseku Q
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Tabulka 33 — Pokles rychlosti pro Usek Q

Tomas Cihak

Ptiklad poklesu rychlosti na zvoleném useku Q
100 % 89 % 78 % 67 % 55 % 44 %

2 2 2 2 2 2
S 3| 2 3| 3| = 3|2 3|z 3|2

O O O o o o

cl T el T x| T =T T | T
A | 100 | 16.05 100 16.05 100 16.05 100 16.05 100 16.05 100 16.05
B | 100 | 16.05 100 16.05 100 16.05 100 16.05 100 16.05 0.00 0.00
C | 100 | 16.38 100 16.38 100 16.38 100 16.38 100 16.38 100 @ 8.19
D | 100 | 15.92 100 15.92 100 15.92 100 15.92 100 15.92 100 15.92
E [ 100 | 15.92 100 15.92 100 15.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F [ 100 | 16.84 100 16.84 100 16.84 100 @ 8.42 100 @ 8.42 100 @ 8.42
G | 100 | 16.20 100 16.20 100 16.20 100 13.05 100 13.05 100 @ 8.10
H | 100 | 15.98 100 15.98 100 15.98 100 15.98 0.00 0.00 0.00 0.00
| | 100 | 15.98 100 15.98 100 15.98 100 15.98 100 15.98 100 15.98
J [ 100 | 19.51 100 19.51 100 19.51 100 19.51 100 9.75 100 9.75
K | 100 | 15.92 100 15.92 100 15.92 100 15.92 100 15.92 100 15.92
L | 100 | 15.92 100 15.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M | 100 | 16.84 100 16.84 100  8.42 100 @ 8.42 100 @ 8.42 100 @ 8.42
N | 100 | 18.22 100 18.22 100 15.67 100 13.12 100 13.12 100 9.11
O | 100 | 19.65 100 19.65 100 18.02 100 16.39 100 12.39 100 9.82
P | 100 | 16.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q| 100 | 17.71 100 15.66 100 14.36 100 13.06 100 9.88 100 i
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Parametry v useku Q
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Obrazek 8 — Pokles rychlosti v potrubnim Gseku Q

Tomas Cihak

Potrubni sit’ je navrzena na idealni chod, coz je 100% soucasnosti chodu stroji. S kazdym
dal$im vypnutim nékterého ze stroju se zhorSuji vlastnosti tohoto systému. Pokud by rychlost klesla
pod 8 m/s, hrozi usazovani Castic v potrubi (tato hodnota je zjisténa ze zkusenosti). Tento stav se
zaCind projevovat jiZ pti vypnuti jednoho stroje (rychlost v blizkém potrubi rapidné klesne viz. tab. 32.
V tab. 33 a 32 Ize vidét situaci, kdy se vypne pét ndhodné zvolenych stroju (tj. 44% chod soustavy).
Nastava situace, kdy rychlost v potrubi klesne pod 8 m/s, a riziko usazovani ¢astic v potrubi narusta.
S kazdym dal$im vypnutim odsavani se tato situace vyrazné zhorsi a to nejen v Useku Q, pro ktery je

zvolen tento priklad.
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6. System s komorou stalého statického podtlaku

6.1 Zadané parametry

Vystupni hodnoty od stroju jsou shodné s ptedchozi variantou (tj. pro systém s centralni vétvi a
jsou zobrazeny v tab. 34 a obr. 9)

22700

Tabulka 34 — Zadané parametry pro smésovaci komoru 15850
D v Soucinitel -
Stroj tlakové ztraty IR
[m] [m®/s] [-] . 1 —
1 0.1 0.126 0.4 ; A g
2 0.1 0.126 0.4 8
3 0.08 0.08 0.45 4 pD e D 5 D e i
4 0.08 0.08 0.45 e ’ ' NI
5 0.125 0.196 0.38 11700 ‘
6 0.125 0.196 0.38 E—
7 0.08 0.08 0.45
8 0.08 0.08 0.45
9 01 0.126 0.6 Obréazek 9 — Zadané parametry potrubni sité pro
sméSovaci komoru

6.2 Analyza souvisejici Upravy systému a volba alternativy

Centréalni systém se nahradi systémem se sméSovaci komorou, ktery bude pii odstavce
nekterého ze stroji udrzovat neménny odsavany pritok od ostatnich stroji. Nejlepsi umisténi komory
stalého statického podtlaku je uprostied haly.

6.2.1 Dispozi¢ni zmény

Smésovaci komora musi byt umisténa co nejvice uprostfed dané odsavaci soustavy a zaroven
musi byt zajistén prostor pod vysypkou sméSovaci komory tak, aby bylo mozné odstranit usazené
velké necistoty. Pfedpokladané umisténi komory je na obr. 10. Dalsi zména je v moznosti umisténi
vzduchotechnického zafizeni. Systém se sméSovaci komorou nadm umoziuje témef libovolné umisténi
vzduchotechnické jednotky.

1 2 5 6

o | o o
b1

Predpoklédana oblast

12600

22700

Obrazek 10 — Vhodna oblast pro umisténi smé$ovaci komory
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6.3 Funkce systému se sméSovaci komorou

Do vzduchotechnické sité se umisti box, ktery nazyvame sméSovaci komorou. Do této komory
jsou svedeny veskeré vétve. Vzduchotechnicka sit’ ma za tcel odvod jemného prachu od stroji a
zaroven udrzovat konstantni odsavany priitok od vSech stroju tak, aby pfi jakémkoliv zasahu do sité
(odstaveni libovolnych strojii z provozu) nedochazelo k vyrazné zméné odsavaného pritoku od stroji.

Princip komory stélého statického podtlaku

Jestlize je odsavaci potrubi od
obrabécich stroji napojeno do smeéSovaci
komory, kde dochazi k poklesu dynamického .
tlaku pod zanedbatelnou hodnotu, ktera je cca 5 \'\—.F\
% puvodni hodnoty dynamického tlaku, potom e p e e —
plati pro celkovy podtlak v komote:

APc =APs 11D

Potom pro tlakové ztraty odsdvaciho potrubi
zapojeného do komory plati:

APz=APc=APs 1z i R

Za ptedpokladu, Ze se wudrzuje v komote

!
konstantni staticky podtlak, ztstava u vSech \ll““"\

zapojenych potrubi do smeéSovaci komory —

konstantni odsavany prutok.
Obréazek 11 — Prubéh tlaka v komoie

Na obr. 11 je symbolicky znazornén
prubéh tlakd se sméSovaci komorou a bez sméSovaci komory. Lze si vSimnout, Ze dynamicky tlak
vlivem rozsifeni potrubi (sméSovaci komory) prudce klesl, zatimco staticky tlak vykazuje narast. Tyto
dvé hodnoty se sobé témét rovnaji viz rovnice 12.

V situaci, kdy se vypne jeden
nebo vice stroji, je zapotiebi reagovat
zménou Vvelikosti odsavaného pritoku.
Pro zméfeni velikosti odsévaného
pratoku je umisténo cidlo statického
podtlaku v komote, které informuje
ventildtor o dané situaci (ventilator
zménou otacek zvysi/zmensi odsavany
pritok z komory). Cidlo statického
podtlaku musi byt umisténo tak, aby
vystupujici proud vzduchu z komory co
nejméné ovliviioval tento senzor. Proto
se umisti na opac¢nou sténu komory, nez
je vystup proudu vzduchu z komory,
jak je znazornéno na obr. 12.

Obrazek 12 — SméSovaci komora
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Na nasledujicim prikiadu je popsana situace pri vypnuti nékterého ze strojii:

- pritok v jednotlivych vétvich se zvysi

- dojde k ndriistu tlakovych zrat jednotlivych vétvi

- IVYSi se staticky podtlak v komore

- regulacni zdasah (Udaj z regulacniho cidla statického tlaku v komore bude informovat
motor, aby se snizily otacky ventildatoru, tim dojde ke sniZeni priitoku na novou hodnotu)

- ustéleni na stanoveném podtlaku v komore [7]

6.4 Teorie k vypoctu

Pomoci standardniho postupu stanovime celkovou tlakovou ztratu jednotlivych vétvi (teorie
k vypoctu je rozepsana v prvni ¢asti v kapitole 3).

6.5 Navrh sméSovaci komory

6.5.1 Hodnoty vstupujici do sméSovaci komory

Do komory stalého statického podtlaku (sméSovaci komory) vstupuji stejné hodnoty, jaké jsou
zadané, tj. potrubi je vedeno samostatné az do sméSovaci komory. V tab. 34 jsou stanoveny hodnoty,
které vstupuji do komory a jsou shodné se zadanymi hodnotami.

Tabulka 34 — Hodnoty vstupujici do smé$ovaci komory

Stroj D S Vv Wvyp
[-] [m] [m’] [m*/s] | [m/s]
1 0.10 | 0.00785 | 0.126 16.1
2 0.10 | 0.00785 | 0.126 16.1
3 0.08 | 0.00502 | 0.080 15.9
4 0.08 | 0.00502 | 0.080 15.9
5 0.125 | 0.01227 | 0.196 16.0
6 0.125 | 0.01227 | 0.196 16.0
7 0.08 | 0.00502 | 0.080 15.9
8 0.08 | 0.00502 | 0.080 15.9
9 0.10 | 0.00785 | 0.126 16.1

6.5.2 Stanoveni rozméru sméSovaci komory

Do sméSovaci komory bude napojeno celkem 9 vétvi. Ctyfi vétve budou piipojeny na jednu
stranu a pét vétvi se pripoji na protéjsi stranu. Rozdéleni vétvi, které budou vstupovat do jednotlivych
stén komory je zapsano v tab. 35. Rozdéleni probéhlo tak, aby se stfedni rychlost spojenych proudi
z vétvi na jedné a druhé strané komory (pfi 100% chodu stroji) co nejvice rovnaly.
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Tabulka 35 — Vstupy do smésovaci komory

Tomas Cihak

Stroi \ Vc Stroi \ Vc
roj roj
[m*/s] | [m/s] [m*/s] | [m/s]
1 0.126 5 0.196
1. sténa smésovaci 2 0.126 2. sténa sméSovaci o 0196 0.598
. vacl .
3 0.08 | 0.492 komory 8 0.08
komory
4 0.08 9 0.126
7 0.08

Uvazujeme-li, Ze hodnota dynamického tlaku v priutoéném prufezu bude mit 5% hodnotu ze
své ptvodni velikosti pro maximalni objemovy pratok, pak tento dynamicky tlak budeme uvazovat za
staticky tlak s ptijatelnou chybou.

Vmax = 16,1 m/s

Pp = 155,5 Pa

Ppso, = P = 0,05-155,5 = 7,8 Pa
Abychom byly na strané bezpe¢nosti, zvolime 5 Pa.

Maximalni rychlosti v priitocném prirezu komory pak cini

1’PDmax'z
P

V= = 2,88m/s

Rozmery smésovaci komory

XV

= 2,88 —> S, = 0,17m?; S, = 0,21m?

6.5.3 Rychlost ve sméSovaci komore

Zvolil jsem velikost komory tak, aby byla na strané bezpe€nosti (vétsi), to nam zajisti, ze
dynamicky tlak v komofe bude je$té mensi. Zvolené rozméry jsou stanoveny vtab. 36 a jsou
navrhnuty s dispoziénim zohlednénim v prostoru. Dalsi prvek, ktery vstupuju do volby rozméru je
prumér vytékajiciho proudu vzduchu ve zvolené vzdalenosti od okraje stény komory (proudy by se
nemély ovliviiovat, aby nedochazelo naptiklad k pfisavani z jiné vétve).

Tabulka 36 — Rychlost ve sméSovaci komoi‘e z prvni a druhé strany

S Wvypsl | Wvyps2 Pd1 Pd2
[m] [m2] [m/s] [m/s] [Pa] [Pa]

S 0.65
0.26 1.9 2.3 2.14 3.17

Vv 04

Kde:Wvypsl [m/s] je rychlost ze sméru stény jedna; Wvyps2 [m/s] je rychlost ze sméru stény dva;
Pd1 [Pa] je dynamicky tlak ze sméru jedna; Pd2 [Pa] je dynamicky tlak ze sméru dva; S [m] je Sitka;

V [m] je vyska
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6.5.4 Rozbiti proudu vzduchu

Do proudu vzduchu, ktery vytéka z potrubi, se umisti rozrazeci kotouc, ktery bude mit za tkol
zrovnomérnit rychlostni profil v komote obr. 13. Pokud by zde nebyl vlozen rozrazeci kotou¢, musela
by sméSovaci komora byt mnohem
delsi tak, aby se vyrovnal rychlostni

profil v komofre.

Tomas Cihak

Rozrazeci kotou¢ musi byt Rychlostni profil
minimalné stejné velky jako je ' __za zozrdZecimi kotoudi
predpokladany  primér  proudu ) Rychlostni profil

, . roox oy T vystupuijici z potrubi
vzduchu ve vzdalenosti umisténi .
rozrazeciho kotouce. Dal8im 7

omezenim je minimalni vzdalenost =T
proudu vzduchu od vstupu do
sméSovaci komory. Vzdalenost by  oprazek 13 - Zndzorneni rychlostniho profilu ve sméSovaci komore
méla byt alespon 4-6 praméra

vstupujiciho potrubi, aby nedochazelo ke zbyte¢nym tlakovym ztratdm ze vstupu do sméSovaci
komory. Vychozi a zvolené hodnoty pro vzdalenost umisténi rozraZzecich kotou¢ti jsou stanoveny
v tab. 37.

Tabulka 37 — Vzdalenost umisténi rozrazeciho kotoude

L min. L zvoleno
[mm]
D1oo [mm] 400 500
Dso [mm] 320 500
D125 [mm] 500 500

Kde: L [mm] je vzdalenost od vstupniho bodu; D [mm] je pramér potrubi

6.5.5 Velikost rozrizeciho kotouce

Uvazujeme volny vytok z potrubi do sméSovaci komory bez piisavani vzduchu s Ghlem
rozptylu 25° ve vzdalenosti L=500 mm od vstupu proudi do komory. V tab. 38 je stanoveno, jak
Siroky by byl proud vzduchu vytékajici teoreticky do volného prostoru ve vzdalenosti umisténi
rozrazeciho kotouce.

Tabulka 38 — Orientaé¢ni pramér rozsiieného proudu ve vzdalenosti 500 mm

I [mm] 500.0
D+ [mm] 221.7
D | 1000 | [mm] |321.7
xk [mm] 1240
D | 80.0 | [mm] |3017
xk [mm] 992
D | 1250 | [mm] |346.7
xk [mm] 1550
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Hodnota xk v tab. 38 je uvedena pouze pro predstavu, v jaké vzdalenosti by bylo nejlepsi
umistit rozrazeci kotou¢, z divodu velikosti tlakovych ztrat. Takovouto vzdalenost nemtiZzeme

uvazovat z prostorovych diivodu.

Na zaklad¢ tab.38 se zvoli potfebny primér rozraZeciho kotouce a tyto rozméry jsou
zobrazeny v tab. 39:

Tabulka 39 —Velikost rozrazeciho elementu

D potrubi 80 100 125 [mm]
D zd500 301 | 321.7 | 346.7 [mm]
D zvoleny 310.0 | 330.0 [ 360.0 | [mm]

6.5.6 Celkove rozméry sméSovaci

komory
Prito¢ny prifez je jiz stanoveny. Délka komory se

musi zvolit z téchto parametrt: g

=t

1. Proudy vstupujici do komory z jednotlivych i
stén komory by se nemély ovliviiovat.

2. Prostor pro umisténi ¢idla statického tlaku (tak, |

aby odsavany pratok co nejméné ovliviioval 3

toto ¢idlo).
3. Prostor pro umisténi vysypky ve spodni Casti
komory.

Po uvazeni téchto parametrii se zvolila celkova o asek 14— Rozmery smiovaci komory
délka sméSovaci komory 1,5 m, obr. 15. Mezi ) ”
rozrazecimi kotou¢i proudu vzduchu na jedné a druhé strané je 500 mm. Pokud by se za provozu
zjistilo, ze ¢idlo je zna¢né€ ovlivnéno proudem vzduchu, je mozné tuto hodnotu zvétsit.

6.6 Umisténi sméSovaci komory

6

*QR 1950 /

|

5300

2000
2350

2750
2700

2650
3150

3250 AN AR 500\

- \8
5150 3850

N

Obréazek 15 — Rozméry potrubni sité pro sméSovaci komoru

52



1-1B-2018 Tomas Cihak

Smésovaci komora by m¢la byt umisténa s ohledem na celkové tlakové ztraty jednotlivych vétvi
tak, aby se zbyvajici vétve mohly doskrtit o co nejmensi hodnotu. Musime brat v Gvahu i prostorové
moznosti haly (pod komorou stalého statického tlaku musi byt prostor pro nadobu, do které se budou
usazovat velké Castice vzniklé pii obrabéni). Dal§im parametrem je celkovy objemovy pritok z jedné
strany komory a druhé strany komory. Snaha by méla vést k vyvazenym hodnotam z jedné a druhé
strany. Zvolené umisténi vici strojum je zobrazeno na obr. 14.

6.6.1 Délka potrubi

Pro tento pifipad umisténi sméSovaci komory je délka jednotlivych tisekli ndzorn€ zobrazena na
obr. 14, ze kterého lIze stanovit jednotlivé délky vétvi vedouci do sméSovaci komory. Celkova délka
jednotlivych vétvi je zobrazena v tab. 40:

Tabulka 40 — Délka potrubnich vétvi pro sméSovaci komoru

L Lc L Lc
[m] [m] [m] [m]
2.50 0.95
1 5.15 8.3 0.20
0.20 5 0.10 2.43
r 0.47 r 0.59
0.50 r 0.59
5 2.65 382 1.95
0.20 2.35
6 4.40
r 0.47 0.10
1.35 2.sténa r 0.59
1.sténa 3 2200 7.23 Dt
0.20 2.70
8 3.30
r 0.38 0.10
2.75 r 0.38
4 3.25 6.58 3.15
0.20 3.85
9 7.10
r 0.38 0.10
2.65 r 0.38
7 Lo 3.53
0.20
r 0.38

6.7 Vlastnosti potrubniho systému

Pevna potrubni sit’ je tvofena pouze piimymi Useky a oblouky 0 90°. Vypocet je rozdélen na dvé
¢asti a to na vypocet mistnich tlakovych ztrat vlivem zmény sméru a na vypocet tiecich tlakovych
ztrat.
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6.7.1 Vzorovy vypocet pro vétev 1:

Stanoveni prurezové plochy potrubnich usekii:

_ mD? _ 70,12

Sa=— = 0,0079 m?

Stanoveni celkové délky potrubi:

Viz obr. 14

Vétev 1 je slozena z usekd A, B, C ar o rozmérech:
A=25m;, B=515m; C=02m; r=0,38m
Celkova délka vétve 1 :

L=A+B+ C+r=25+5150+0,2+0,38=832m

Stanoveni rychlosti pritoku:

S _0079
W=y T oaze - 1005 M/s

Stanoveni Reynoldsova cisla:

DA ‘Wy _ 0,1 N 16,05

Re, = = =110 696
v 1,45+10°5
Stanoveni soucinitele trreci (tlakové) ztraty:
0,0812 0,0812
1= = 0,024

 ReYT%. D0 1106960125.0,1011

Stanoveni ztraty pro potrubi:

Ly u§_0024 8,32 16,052

Py =4 —Lep L 1,2
=4 P 0,1 2

= 315,04 Pa

Stanoveni soucinitele lokalni (tlakové) ztraty pro zménu sméru.

Tento soucinitel je odecten pro hodnotu 90°

€ZA = 0,15 [_]

Stanoveni lokalni tlakové ztraty pro zménu sméru:

wi 16,052
Py =8P 5 = 0,15-1,2+

= 23,19 Pa
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Stanoveni tlakové ztraty ohebné hadice:

Lhaa U4 2 16,052
P

Prga =2-2- D =2-0,024- —-1,2. = 151,44 Pa
A

0,1 2

Stanoveni soucinitele tlakové ztraty pro saci zakryt:

Tento soucinitel je odecten ze zadanych hodnot

EZA = 0'4

Stanoveni tlakové ztraty pro saciho zakrytu:

2

w3 16,05
Py=84p" - = 0,4-1,2- = 61,83 Pa

Stanoveni celkové tlakové ztraty vétve 1 :

Peeie = z P = Pp1 + Pp1 + Phag + Pronc + Pogrox = 315,04 + 23,19 + 151,44 + 61,83 + 154,58
= 706,08 Pa

6.7.2 Vypocet tlakové ztraty zménou sméru
Potrubni sit’ je slozena z mnoha oblouku. V tab. 41 je vypsan pocet oblouki, ze kterych jsou
jednotlivé vétve tvoteny a jejich mistni tlakové ztraty.

Tabulka 41 — Vypocet tlakové ztraty zménou sméru

E ke S © ©

2 > S & E & E
_ £ © S s E 5 ¢
e T) 1:: © No >8 No >8
e 2w o > O > O
n c S - [Se] [Se]

28| 8 |88 | 8%

o ® & = [=

V)
[-] [-] [-] [Pa] [Pa]
1 0.15 1 23.19 23.19
2 0.15 1 23.19 23.19
3 0.15 1 22.82 22.82
4 0.15 1 22.82 22.82
5 0.15 2 22.98 45.96
6 0.15 1 22.98 22.98
7 0.15 1 22.82 22.82
8 0.15 1 22.82 22.82
9 0.15 1 23.19 23.19

6.7.3 Tlakové ztraty tfenim v potrubi

V tab. 42 jsou vypsany veskeré tlakové ztraty tfenim pro jednotlivé vétve v systému se
sméSovaci komorou. Dale jsou zde vypsany tlakové ztraty piivodnich hadic a tlakové ztraty zakrytu u
stroje. Rychlost v potrubni siti je podle zadanych optimalnich podminek také zobrazena v tab. 42.
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Tabulka 42 — Tlakové ztraty potrubim

Tomas Cihak

Tlakové ztraty potrubim

[S)
N = O
2| S a3 | e Q2
2 e |l e_|Z2-| TS| ®z| 282
5 = 2 + £ > 2 S 35 N o N © O
% g fa) wn — > § g 2 < E % \*é g ; g © § T g o g_
2 £ 2 N a QL o 2o Ly g e
O S | 5 = ©c o | ¢ o
o K )8 = 2 = © 35
(%] — iy - =
] % [m] [m?] ml | [m%s] | [m/s] [Pa] [-] [-] [-] [Pa/m] | [Pda] [Pa] [Pa] [Pa]
1 100 0.1 0.0079 | 8.32 0.126 | 16.05 | 154.58 | 110696 | 0.0245 0.4 37.86 | 315.04 | 151.44 | 61.83 | 154.58
2 100 0.1 0.0079 | 3.82 0.126 | 16.05 | 154.58 | 110696 | 0.0245 0.4 37.86 | 144.67 | 151.44 | 61.83 154.58
3 100 0.08 | 0.0050 | 7.23 0.08 15.92 | 152.14 | 87854.2 | 0.0258 | 0.45 49.13 | 355.09 | 196.54 | 68.46 | 152.14
4 100 0.08 | 0.0050 | 6.58 0.08 15.92 | 152.14 | 87854.2 | 0.0258 | 0.45 49.13 | 323.15 | 196.54 | 68.46 | 152.14
5 100 0.125 | 0.0123 | 3.53 0.196 | 15.98 | 153.21 | 137755 | 0.0233 | 0.38 28.50 | 100.52 | 114.01 | 58.22 | 153.21
6 100 0.125 | 0.0123 | 2.43 0.196 | 15.98 | 153.21 | 137755 | 0.0233 | 0.38 28.50 | 69.19 | 114.01 | 58.22 | 153.21
7 100 0.08 | 0.0050 | 4.40 0.08 15.92 | 152.14 | 87854.2 | 0.0258 | 0.45 49.13 | 216.19 | 196.54 | 68.46 | 152.14
8 100 0.08 | 0.0050 | 3.30 0.08 15.92 | 152.14 | 87854.2 | 0.0258 | 0.45 49.13 | 162.14 | 196.54 | 68.46 | 152.14
9 100 0.1 0.0079 | 7.10 0.126 | 16.05 | 154.58 | 110696 | 0.0245 0.6 37.86 | 268.81 | 151.44 | 92.75 | 154.58
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6.7.4 Celkove tlakove ztraty

Aby systém s komorou stalého statického podtlaku spravné fungoval, je zapotiebi zjistit vétev
s nejvetsi tlakovou ztratou, aby se zbyvajici vétve regulovaly na tuto hodnotu. V tab. 43 jsou secteny
veskeré tlakové ztraty, které se vyskytuji na dané vétvi. V této tabulce je patrné, ze vétev s nejvetsi
tlakovou ztratou je vétev vedouci od stroje 3, a také je zde stanovena hodnota, o kterou se zbyvajici
vétve musi doskrtit.

Tabulka 43 — Celkové tlakové ztraty

Celkové tlakové ztraty vétvi
£ — . 2 '©
© R N
© E 5 .g s © % © g -8 Z g é
& REZ |S5| &= |®2| 59 - © =
5E | o8 |sE| 55| 5| 53 2 = g
S N 5 > a 3;,;?, N C N C © 0 ) c 3 S
o © 3 2 o c 2 ‘@ Q© ‘© 5 2 a < oC ~
= > - + > C > 2 — ~ S
@ S o 85 NS o © 2 € ‘@ O = 2 2
~ g5 + ¢ ‘@ ~ 5 X o > < “© ] a
© s > £ © > © o w > ©
; x > o 5 —_ = —_ E X Cc ) .
8 Q | X FE | Fe | =35 2 %
= O
[-1]| [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1| 315.04 23.19 | 151.44 | 61.83 | 154.58 | 706.08 88.96
2 | 144.67 23.19 | 151.44 | 61.83 | 154.58 | 535.71 259.33
3 | 355.09 22.82 | 196.54 | 68.46 | 152.14 | 795.04 0.00
4 323.15 22.82 196.54 | 68.46 152.14 | 763.10 31.94
5 | 100.52 | 355.09 | 45.96 | 114.01 | 58.22 | 153.21 | 471.92 | 795.04 | 323.12
6 69.19 2298 | 114.01 | 58.22 153.21 | 417.61 377.43
7 | 216.19 22.82 | 196.54 | 68.46 | 152.14 | 656.15 138.89
8 | 162.14 22.82 | 196.54 | 68.46 | 152.14 | 602.10 192.94
9 | 268.81 23.19 | 151.44 | 92.75 | 154.58 | 690.77 104.27

6.8 Systém doSkrceni
Jsou dvé rtizné moznosti, jak zvysit tlakovou ztratu jednotlivych tsekt. Za pomoci klapek, nebo
za pomoci konické redukéni vliozky.

6.8.1 Doskrceni pomoci klapek

Tento systém umoziuje regulovat velikost tlakové ztraty. To znamena, ze pokud zustane
pouze jeden stroj v chodu, miizeme pocitat pouze s jeho tlakovou ztratou v potrubi. Za predpokladu,
Ze bude jiny chod nez 100%, mohou se zbyvajici klapky preregulovat na stavajici maximalni tlakovou
ztratu (pokud se vypne sani od stroje, ktery neni hlavni vétvi, nemusi se preregulovat, ale pokud se
vypne sani od stroje, ktery je hlavni vétvi, mize, ale i nemusi se preregulovat na stavajici maximalni
tlakovou ztratu). Pieregulovani zajisti niz8i spotfebu energie pro chod systému.

Pouziti klapek je vhodné pro sani s jemnym prachem.

6.8.2 Doskrceni pomoci konické redukéni vliozky
Konické redukéni vlozky se nedaji regulovat. Jejich tlakova ztrata je dana jejich vnitinim

primérem a thlem nab&hu. Pouzivaji se v pramyslu, kde vznikaji velké Castice z obrabéni (Spony,
piliny,...), protoze v konstrukci konickych vlozek nejsou hrany, kde by dochazelo k usazovani.
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7. Zavér druhé casti

Systém vyuZzivajici komory stalého statického podtlaku je stabilni a jednoduse regulovatelny. Problém
vznika pii poklesu rychlosti v potrubi udrzujici staly staticky podtlak v komote. Aby se zajistila Sirsi
variabilita, je odvod ze sméSovaci komory veden dvéma potrubimi cestami. Pii odstaveni vice stroju
se uzavie jedna z potrubnich cest ze sméSovaci komory. Toto opatfeni ndm umozni cca 25% chod
stroji pri zadanych podminkach (hodnota 25 % je zavisla na variaci odstavky strojii - divodem je
rozdiln4 hodnota odsavaného mnozstvi vzduchu od strojit).

8. Vétrani prostoru haly

Kapitola je vénovana vétrani haly a vyuziti odsavaného vzduchu, jako je napiiklad zpétné
ziskavani tepla, nebo moznosti vyuziti obéhového vzduchu.

Vétranim se rozumi vyména vzduchu uzavieného prostoru za venkovni. Pro primysl se Casto
vyuziva podtlakové vétrani, aby se nefiltrovany vzduch nesifil do okoli. V tomto ptipadé se muze
vyuzit v kombinaci s mistnim odsavanim.

Pro stanoveni potfebného pritoku pro halu se vychazi ze tii hledisek, z hygienickych pozadavkt
na osobu, odvodu skodlivin a odvodu tepelné zatéZe. Pro kazdé z hledisek je zapotiebi stanovit
pottebny pritok V1, V2, V3 ktery spliiuje konkrétni pozadavky daného hlediska. Zajima nas pouze
nejvétsi pritok, protoze pouze ten dokaze splnit podminky i pro ostatni hlediska.

8.1 Stanoveni objemu vzduchu

8.1.1 Objem vzduchu pro odvod tepelné zatéze
Tepelné zisky od stroju

Pii 100% chodu stroju odhadujeme tepelnou zatéZ od stroji na 18 KW za piedpokladu, Ze
jeden obrabéci stroj ma 2 kW.

Produkce tepla lidmi

e Tepelny vykon na jednoho délnika je stanovenna Q = 70 W
e V hale pii maximalni obsazenosti bude 10 lidi

Qr = nyjqi * Q
0, =10+70 = 700 W

Produkce tepla svitidly

e Potiebna osvétlena plocha je 3m od oken o rozmérech 19,7 9,6 m ¢ini 189 m?
e Pocitime s odhadem zatéZe pro osvétleni 1m? = 5 W /m
o Tepelna zatéz bude piiblizné Qg, = 945 W

Tepelné zisky okny

Nejsou zadany zadné parametry dané haly, proto vypocétend hodnota je pouze orienta¢ni s velkou
moznosti chyby.
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Zvolené parametry haly

Souginitel prostupu tepla pro okna s dievénym ramem ko = 3,3 W/m?K
Maximalni denni teplota t,,,4, = 32 °C

Teplota vnittniho vzduchu t; = 23 °C

Celkova plocha oken orientovana na sever S = 9 m?

Celkova plocha oken orientovana na jin S = 12 m?

Intenzita celkové sluneéni radiace pro ¢ervenec prochézejici standardnim zasklenim

e Severl,, =141 W/m?
e lJihl,; =435W/m?

korekeni Cinitel pro Cistotu atmosféry C, = 0,85
Poloha Slunce v zavislosti na sluneénim ¢ase a ro¢ni dobé:

Vyska Slunce h = 60
Sluneéni azimut & = 180°
Azimut severni stény y = 0°
Azimut jizni stény y = 180°

Stinici soucinitel pro dvojité sklo s = 0,9

Prestup tepla konvekci

Qok = koSo- (tomax - ti) (13)
Qox =3,3:21-(32—-23) =623 W

Intenzita slunecni radiace pro severni sténu

Qor = [Sos 1o+ Co + (So = Sos) *loair] s (14)
Qor =[9-131-0,85]-0,9 =901 W

Intenzita slunecni radiace pro jizni stenu

Qor = [Sos 1o~ Co + (So = Sos) *Loair] -5 (15)
Qor = [12-435-0,85]-0,9 =3 990 W

Tepelné zisky sténou

Souginitel prostupu tepla vnéjsi sténou (stiedné tézka stavba) k = 0,45 W /m?K
Lehka sténa s malou tepelnou kapacitou 6=0,25 m

Rovnocenna slunecni teplota t,-;, = 36,7 oc
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Primérna rovnocenna slune¢ni teplota

Severni sténa t,,, = 27,6 °C
Jizni sténa t,,,, = 30,5 °C
Vychodni sténa t,,, = 30,9 °C
Zapadni sténa t,., = 30,9 °C

Plocha bez oken pro jednotlivé orientace

Severni sténa S = 70 m?
Jizni sténa S = 67 m?
Vychodni sténa S = 44 m?
Zépadni sténa S = 44 m?

Soucinitel zmenseni teplotniho kolisani

_1+(32:6-05)-6 (16)
B 25009
(320,25 -10,5)0,25 X
m=1+ 2500025 =0,41Kg/m
Tepelné zisky stenami
Qs = k’S[(trm - ti) +m- (trz/) - trm) (17)

e Severni sténa Qs = 0,45-70[(27,6 — 23) + 0,41-(36,7 — 27,6)] = 262 W

e Jizni sténa Qs = 0,45-67[(30,5 — 23) + 0,41-(36,7 — 30,5)] =318 W

e Vychodni sténa Qg = 0,45-44[(30,9 — 23) + 0,41- (36,7 — 30,9)| = 203 W
e Zépadni sténa Qs = 0,45-44[(30,9 — 23) + 0,41-(36,7 — 30,9)] = 203 W

Tepelné zisky stropem

Intenzita slune¢ni radiace pro Servenec I, = 729 W /m?
Plocha stfechy S=286 m?

Soucinitel prostupu tepla stropem k = 0,48

Qs =0,45.286-9 = 1158 W

(31, [4]
Celkove tepelné zisky
Tepelné zisky od lidi 0,7 kw
Tepelné zisky svitidly 0,95 kW
Tepelné zisky piistroji 18 kw
Tepelné zisky okny 55 kw
Tepelné zisky sténami a stropem 21 kw
Tepelné zisky celkem 31,75 kW
Rozdil mezi teplotou mistnosti a ptivadéné¢ho vzduchu AT = 8K
_ insky (18)
]/p —_-
¢rc, AT
31750+3600
V,=———=11906m3/h

P 1000:1,2+8
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8.1.2 Objem vzduchu z hygienického hlediska
Ptivod &erstvého vzduchu na osobu pii praci ve stoje ¢ini 70 m3/h
V, = nVyos (19)
V, =10.70 = 700 m3/h

8.1.3 Objem vzduchu pomoci expozi¢niho limitu prachi

Z diivodu neznamého mnozstvi produkce prachu se tento potfebny objem nada urcit. Bude
zapotiebi mit v systému dostatecné ucinné filtry, pokud budeme chtit vyuzit ob&hovy vzduch.
Piislusny limit PEL, pro Zelezo a jeho slitiny je 10 mg/m’[8].

8.1.4 Zhodnoceni

Neni mozné ur€it, jaky z vypoctenych objemli vzduchu bude nejvétsi, ale z orientacniho
vypoctu se zjistilo, Ze s nejveétsi pravdépodobnosti bude objem potiebny na odvod tepelné zatéze ten
nejvétsi. Proto se dale bude uvazovat s variantou, kdy je potiebny objem vzduchu na odvod tepelné
zatéze stézejni. [5]

8.2 Systémy vétrani

Pro klimatiza¢ni systém se ZZT bez sméSovani zobrazeny na obr. 16 plati:V = Ve. Systém se
ZZT je Casto pouzivany systém z diivodu velké Gspory energie na vytapéni/chlazeni. Je zapotiebi, aby
do ZZT komory vstupoval ¢isty vzduch, aby nedochéazelo k zanaseni (toto zafizeni se neda Cistit).

o

Obréazek 16 — Vétrani se systémem ZZT

Pro klimatiza¢ni systém ZZT se sméSovanim zobrazeny na obr. 17 plati : V = Ve + Vob.
Vyhodou vyuziti sméSovani je vEtSi uspora energie, nez v piedeslé varianté. Vhodné vyuziti je
v mistech, kde neni zapotiebi piivadét velké mnozstvi cerstvého vzduchu do vétraného prostoru.

Obrazek 17 — Vétrani se systémem ZZT a obéhovym vétranim
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Pro klimatiza¢ni systém bez cirkulace zobrazeny na obr. 18 plati: V = Ve. Jde o prostou
vyménu vzduchu. Je to systém, ktery neumoznuje zadnou usporu energie. Provoz je jeden
z nejnakladnéjsich ze vSech systému vétrani, ale pofizovaci naklady jsou v porovnani s ostatnimi
systémy mensi.

Obrazek 18 — Vétrani bez jakékoliv uspory energie

Pro klimatiza¢ni systém s cirkulaci zobrazeny na obr. 19 plati:V = Ve + Vob. Jednoduchy
princip, ktery umozituje smésovani Cerstvého vzduchu s obehovym.

KS F O Cl PV

V., . I T -1 . K ' =
- 11l | ] 1Vt Ly
: i e / H AN H
i
i
! t
1V i '
’ i
\;_1} —————— { ------ l

Obrazek 19 — Vétrani s obéhem

8.3 Navrhovany systém vétrani

Navrhovany systém bere v potaz velké tepelné zisky, které se vyskytuji v hale a relativné malé
mnozstvi zne€isténého vzduchu. Systém bude mit vyssi potizovaci néklady z divodu pouziti dvou
ventilator pro odvod Skodlivin z haly. Naopak béhem provozu dojde k vyrazné uspoie. Tato Uspora je
zpusobena diky dvéma cestdm K filtraci (z haly se musi odvést vétsi mnozstvi vzduchu, nez je
odsavané mnozstvi od strojti, a pokud by se veskery odsadvany vzduch filtroval i ptes PF (pramyslovy
filtr), dochéazelo by k velkym tlakovym ztratam). Jedna filtra¢ni cesta je proto vedena od odsavani
stroju, kde se piimo nasavaji necistoty do vzduchotechnického potrubi. Tato cesta musi obsahovat
pramyslovy filtr, aby byla hodna ¢ = 1-5 [mg/m®], poté dojde ke spojeni piefiltrovaného vzduchu
s druhou cestou, ktera ma za ukol odvést zbyvajici potfebny objem vzduchu pro dodrzeni
hygienickych podminek. Schéma zapojeni pro navrhovany systém je patrné z obr. 20.
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Obrazek 20 — Navrhované vétrani

Regulace vétrani haly:

Me¢énici se odsavany prutok vzduchu od stroji se musi kompenzovat pomoci odsavaného
mnozstvi vzduchu z prostoru haly. Na obr. 21 je znazornéno potrubi vedouci z haly (potrubi 1),
potrubi vedouci od stroji (potrubi 2) a vystupni potrubi (potrubi 3). Samotna regulace by spocivala ve
hlidani pritoku v potrubi 3. Pokud by klesl odsavany pratok z potrubi 2, musel by ventilator v potrubi
3 zvysit otacky tak, aby se pomoci potrubi 1 nahradil chybé&jici pratok.

Moznosti je i systém viibec neregulovat
a pouze ponechat konstantni otacky 3 ]
ventilatoru v potrubi 3. Za piedpokladu, ze se
v systému vypne libovolny stroj, klesnou i
tepelné zisky vhale, a neni tedy nutné
zajistovat tak velkou vyménu vzduchu pro
odvod tepelné zatéze. 2

Provedeni vétrani v hale bych nejdiive
nechal bez regulace, pfi projevu nedostatku
vétrani bych se zaméfil na variantu s regulaci
(vétsi  vyména  vzduchu by  vedla
k nehospodarnému provozu).

Obrazek 21 — Schéma potrubni sité pro regulaci

9. Zavér treti casti

Navrhovany systém vétrani je stanoven z orientacnich hodnot. Pro tuto halu nebyly znamy
dostacujici parametry na urceni pfesné¢ho feseni. Je mozné, ze se hala bude moci vétrat pfirozené a pro
tento pripad by se méla zvazit zcela jind varianta vétrani. Ptirozené vétrani nebylo uvaZovano
z divodu hlu¢nosti a mozného zneéistovani okoli.
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10. Zavér

Touto praci jsem potvrdil piedpoklad, ze systémem vyuzivajicim komory stalého statického
podtlaku se docili jednodussi regulace a umozni vypinani libovolného stroje v systému, bez ovlivnéni
odsavani od ostatnich stroji. Odsévani od strojii nebude stacit pro potfebnou vyménu vzduchu,
z tohoto diivodu je potieba odsavat i z prostoru haly. S rozvodem Cerstvého vzduchu po hale by nemél
vzniknout zadny problém. Je nutné dohlédnout na umisténi vyustek tak, aby nedochazelo Kk vifeni
prachu a nepiijemnému pruvanu.
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