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Airflow Interaction at Breathing Zone and the Development of New Air Terminal
Device for Personalized Ventilation

Osobni vétrani umoZriuje zlepsit kvalitu ovzdusi v bezprostfedni blizkosti osob. Prvky pro pfivod vzduchu musi zajistit
nejen kvalitni ovzdusi v dychaci oblasti, ale musi byt priznivé hodnoceny i osobami z hlediska tepelného komfortu a er-
gonomickych podminek. Clének pojednava o proudéni vzauchu kolem lidského téla i podminkéch pro névrh tcinného
zpusobu pfivodu vzduchu do dychaci oblasti osob. Uvadi vysledky experimentainich praci pro vyvijené prvky pfivodu
vzduchu na Danské technické univerzité a v zavéru predklada navrh prototypu, ktery, podle autord navrhu, splfiuje poZa-
davky na kvalitu ovzdusi i je prijatelny z ergonomickych hledisek

Klicova slova: osobni vétrani, kvalita vdechovaného vzduchu, proudéni kolem téla, koncové prvky osobniho vétrani

Personalized ventilation allows for improving the atmosphere quality at the person’s immediate vicinity. The air supply
elements have to ensure not only the air quality at the breathing area but also be favorably assessed by the individuals
as to their thermal comfort and ergonomic conditions. The article deals with the air flow around the human body and also
with conditions for the design of effective air supply to breathing area of persons. The author presents the results of ex-
perimental work concerning the development of air supply elements at the Danish Technical University, and in conclusi-
on he presents the prototype design, which, according to authors, of the design, fulfils the air quality requirements and is

also acceptable from the point of view of ergonomics
Key words: personalized ventilation, breathed air quality, around body flow, individual ventilation terminal elements

Fyziologické a psychologické schopnosti osob sn&et prostiedi a reagovat
na jeho zmény se lisi. Kazdy ¢lovék ma jedineéné pozadavky na teplotu
a rychlost vzduchu, obleCeni, aktivitu, atd. V prostorech obyvanych vice
lidmi je tak téméF nemozné vytvofit prostredi, které by uspokojilo kazdého.
Znama studie Prof. Fangera, Thermal Comfort, ukézala, Ze v priméru 5
az 10 % osob je vzdy nespokojenych s tepelnym prostiedim, které je pfija-
telné pro vétSinu populace. Podminky vnitfniho prostiedi v mistnostech
akceptovatelné pro kazdého, mohou byt dosazeny jediné moznosti vytva-
fet a ménit pro kazdého uzivatele mikroklima ve svém okoli dle vlastniho
prani [1]. To se snazi naplnit koncepce osobniho vétrani, jejimz hlavnim
cilem je pfivadét do dychaci zény kazdé osoby Cisty vzduch s nastavitel-
nym pritokem, smérem a teplotou, pfi co nejmensSich provoznich nakla-
dech.

Systémy osobniho vétrani se pouZivaji v praxi jiz mnoho let. Typickymi pfi-
klady jsou vétraci a klimatizaéni systémy v kabinach vozidel (automobily,
vlaky atd.) a letadel. Trysky a Stérbiny jsou navrzeny tak, aby vytvarely vy-
soce indukéni proudy. Ty podporuji intenzivni sméSovani pfivadéného
vzduchu s okolnim vzduchem a jsou tak ucinné hlavné ve zlepSeni tepelné
pohody pasazérd. V budovach (nejéastéji v hledistich a poslucharnach) se
pro pfivod vzduchu do blizkosti osob pouzivaji vyustky za-
pusténé do stolt a sedadel. Zadné z téchto koncovych prvki
vSak nejsou navrzeny tak, aby zajistily osobam vysokou kva-
litu vdechovaného vzduchu. Prvni systémy osobniho vétrani

VOLNY KONVEKTIVNi PROUD KOLEM LIDSKEHO TELA
A OSOBNi VETRANI

Viykon osobniho vétrani zavisi pfedevSim na interakci proudu z vyustky
osobniho vétrani (osobniho proudu) s konvektivnim proudem z povrchu
lidského téla. Tento volny konvektivni proud vznika ve velmi klidném pro-
stfedi uCinkem vztlakovych sil, vyvolanych rozdilem teplot povrchu téla
a teploty okolniho vzduchu, kdy rychlost okolniho vzduchu v mistnosti ne-
prekracuje 0,1 m/s [6]. Tloustka mezni vrstvy se na nahém lidském téle vy-
tvari stejnym zptisobem, jako na svislém, naklonéném, ¢i vodorovném val-
ci, (nebo kouli), jenz ma& podobnost v Castech lidského téla (koncetiny,
trup, hlava). V mnoha experimentech bylo prokazéano, Ze u nohou je volna
konvekce charakterizovana tenkou mezni vrstvou, ktera je pozvolna a la-
minarni (naméfené rychlosti proudéni pfi teploté vzduchu v mistnosti
20 °C odpovidaly rozsahu 0,05 az 0,15 m/s a tlioustka mezni vrstvy 8 az 40
mm) a u hlavy pfechazi v tlustsi turbulentni mezni vrstvu (rychlost proude-
ni 0,05 az 0,25 m/s a tloustka mezni vrstvy 50 az 200 mm, tab. 1). Caste¢-
né se tak pfendsi vzduch z nizSich partii mistnosti, jenZ mize byt znegis-
tén, smérem do dychaci oblasti. Spolu s nim se pfenasi i pachy a vypary
produkované lidskym télem. Rychlost proudéni volné konvekce v mezni

Tab. 1 Maximalni rychlosti a tloustky meznich vrstev (rychlostni a teplotni) volného konvektivniho proudé-
ni dle raznych studii; 4, t, - teplota povrchu téla, vzduchu

v kancelafich byly kombinaci nastavitelnych vyustek na des- et ) Tlouét’ka[ mez]ni vrstvy Cﬁt t§La,

4 ( fi -t ychlost proudéni mm u kterého
kéch stoll a pfivodu vzduchu podlahou [2]. Odkaz [f, g N moani vrstve bylo méfeno

. . o - [mis] chlostni) | (teplotni (€lovek

V nedavné dobé (2000-2004) bylo vyvinuto nékolik systému (ry ) | teplotni) oble¢eny/nahy)
osobniho vétrani s hlavnim zamérem zajistit vysokou kvalitu Fiedorovicz (1977) 8 0,18 150 202260 | Hrudnik (nahy)
vdechovaného vzduchu. Schopnost téchto systémd vyrazné 8 0.1 50 30 Stehno (nahy)
Zlepsit kvalitu vzduchu ve srovnani s vétranim smésovanim | | e ool (1969) 18 05 150 Hiava (nahy)
byla dokumentovéna v nékolika studiich 3, 4, 5]. V soudasné 8 023 Hiava (nahy)
dobé vyzkum stale pokracuje a jeho nejnovéjsi poznatky jsou | Hojnaa Yakijama (1987) | 10az 14 0,25 90 Hiava (oble¢eny)
nasledovné prezentovany. Melikov aZhou (1966) | 10 a2 14 013 3% | Kk (obleteny)
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vrstvé muze dosahnout az 0,25 m/s a je tedy porovnatelna s rychlosti
proudéni vzduchu v mistnosti vyvolané nucenym vétranim. Pokud je rych-
lost proudéni vzduchu v mistnosti vy$5i neZ 0,25 m/s, volna konvekce ko-
lem lidského téla je naruSena, €i UpIné odtrhnuta z povrchu lidského téla
a ma tak v uritych pfipadech za nasledek pocit tepelného diskomfortu.

V pfipadé osobniho vétrani je snahou pfivadét pfi velmi malych vzdale-
nostech (do 0,5 m) Cerstvy vzduch do dychaci oblasti [4]. To, zda-li 100 %
Cisty vzduch bude vdechovan, zaleZi nejen na proudéni vzduchu z konco-
vého prvku osobniho vétrani, a tim na mozném sméSovani se zneciste-
nym okolnim vzduchem v mistnosti, ale i na vzajemné interakci volné kon-
vekee kolem lidského téla s timto proudem. Je tedy Zadouci konvektivni
proud kolem dychaci oblasti proudem osobniho vétrani odstranit (nebo jim
proniknout) a zajistit tak Cisty vzduch pfi vdechovani.

Béhem uskutecnénych experimentli s lidmi v Kodani a Singapuru bylo
otestovano celkem 5 typl koncovych prvki osobniho vétrani za simulova-
ni letnich a zimnich podminek (teplota vzduchu v mistnosti se pohybovala
v rozmezi od 20 do 26 °C) [4, 5]. Vysledky ukazaly Ze chladici ucinek,
a tim i pocit tepelného diskomfortu, je vniman v disledku proudéni vzdu-
chu pouze nepatmé.” Vzduch piivadény o teploté 20 °C pfi teploté v mist-
nosti 23 °C byl hodnocen lidmi na 7 bodové stupnici tepelného vnimani
jako mirné pod tepelnou rovnovahou a tepelnd pohoda byla hodnocena
jako pfijatelnd. 1zotermicky pfivadény vzduch (teplota mistnosti 23 °C) pak
tepelnou pohodu osob vibec neovlivnil. Poloha, nasmérovani i pritok
vzduchu (max. 55 m3/h pfi teploté vzduchu v mistnosti 26 °C) se ve zminé-
nych experimentech liily podle pfani a nastaveni jednotlivych lidi.

URCUJICI KRITERIA PRO NAVRH NOVYCH KONCOVYCH
PRVKU OSOBNIHO VETRANI

Schopnost proniknuti proudu z osobniho vétrani pres volny konvektivni
proud zajistujici tak Gisty vzduch do dychaci oblasti, aniz by bylo vyvolano
nosti — zimni podminky), je podminéna jeho pritokem, teplotou, smérem,
a v neposledni fadé konstrukci a umisténim koncového prvku.

Porovnanim vykonnosti riznjch koncepcnich feseni koncovych prvki se
zabyvala studie Melikova a dalSich [5]. Cisty vzduch byl do oblasti dychani
pfivadén z riznych smérd vyustkami o riznych velikostech. Vysledky uka-
zaly, Ze vykonnost jednotlivych prvki se lisila podle jejich provedeni a za-
visela na prdtoku. Jejich charakteristiky vSak byly podobné. Zvyseni prito-
ku vzduchu od nulové hodnoty nemélo bezprostiedni viiv na kvalitu na-
dechovaného vzduchu. Kvalita nadechovaného vzduchu zaéala u vétsiny
prvk( strmé narlstat teprve az po dosazeni uréitého pritoku, tj. aZ proud
vzduchu z vyUstky osobniho vétrani pronikl mezni vrstvou volné konvekce
kolem lidského téla a dychaci oblasti. Dale bylo ukazano, Ze ¢im kratsi je
vzdalenost mezi koncovym prvkem a obli¢ejem uZivatele, tim vy$Si je
zpravidla kvalita nadechovaného vzduchu. Roli hraje také délka a Sifka
koncentraéniho jadra proudu vzduchu, které narlstaji s velikosti (prare-
zem) koncového prvku. Prvky s vét§im prifezem na druhé strané vyzaduji
vy$Si pratoky vzduchu pro zajisténi stabilniho proudéni, a tim drazsi pro-
voz. Problémem slabého proudu vzduchu je, Ze se snaze narusi, napf.
vztlakovymi silami, proudénim kolem téla, atd. DalSim kritickym faktorem
je stupen pfisavani okolniho znecisténého vzduchu do proudu Cistého
vzduchu z vyUstky osobniho vétrani. Cim vice je proud turbulentni, tim in-

Za (éelem zjistit kritéria pro ndvrh novych koncovych prvki osobniho vét-
rani, byl na z&kladé experimentd vykonanych ve specialni klimatizované
komore za izotermickych podminek (teplota proudu z vyUstky osobniho

" Rychlost proudéni vzduchu pii experimentech byla nastavovéna v rozmezi 0,5 aZ
1,0 m/s, tak, aby odpovidala teploté vzduchu v mistnosti.
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vétrani byla rovna teploté vzduchu v komore) systematicky prozkoumana
interakce téchto dvou proudd, berouci v Gvahu vliv vy$e zminénych fakto-
rd (rychlost a $itka jadra proudu vzduchu osobniho vétrani, vzdalenost
mezi obli¢ejem a koncovym prvkem osobniho vétrani, teplota v mistnosti
a tepelnd izolace odévu) [7]. Pro simulaci pfirozené konvekce kolem lid-
ského téla byla pouzita termélni figurina v Zivotni velikosti a proud vzdu-
chu osobniho vétrani byl simulovan kruhovymi vyastkami dvou riznych
primér(, 80 a 160 mm. Jako ukazatel byla stanovena éinnost osobniho
Vetrani.

Usinnost osobniho vétrani (PEE — Personal Exposure Effectiveness) je defi-
novana jako pomér rozdilu koncentraci znegitujicich latek v odvadéném
vzduchu (z vétraného prostoru) a ve vzduchu nadechovaném osobami
k rozdilu koncentraci znecistujicich latek ve vzduchu odvadéném a v pfivodu
vzduchu pro osobni vétrani. UrCuje tedy podil vdechovaného Cistého vzdu-
chu z osobniho vétrani — G¢innost osobniho vétrani mize byt maximalné 1.

D=0,16m; 0,5¢clo
100 E—T

20/20°C
W 25/25°C
30/30°C

Uginnost osobniho vatrani - PEE [%]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 06 0.7

Rychlost proudu z vytstky - v [m/s]

Obr. 1 Viv teploty vzduchu v mistnosti (20 az 30 °C) a rychlosti proudéni vzduchu z vy-
ustky osobniho vétrani (0,15 az 0,6 m/s) na ucinnost osobniho vétrani pri konstantni te-
pelné izolaci odévu 0,5 clo

Na obr. 1 je zndzornén vliv teploty vzduchu v mistnosti a rychlosti proudé-
ni vzduchu z vyustky osobniho vétrani o priméru 160 mm na G¢innost
osobniho vétrani pfi konstantni tepelné izolaci odévu 0,5 clo. Jak si mize-
me z grafu povSimnout, pro nizsi teploty vzduchu v komofe je potfeba vys-
Sich rychlosti (v, > 0,45 m/s) k proniknuti ¢isteho vzduchu do dychaci ob-
lasti a zajisténi tak vysoké U¢innosti vétrani (min. 95%). Cim vy3si je teplo-
riny a teplotou vzduchu v komore, a tedy tim slabsi je volny konvektivni
proud kolem figuriny. K zajisténi vysoké c€innosti je tedy potfeba mensich
rychlosti (v;,> 0,3 m/s). Pokud je v8ak rychlost rovna i vy$8i nez 0,5 m/s,
pak je U€innost osobniho vétrani nezavisla na teploté vzduchu v komore.

Na dalSim grafu (obr. 2) je zndzornén vliv obleceni na ucinnost vétrani. Tep-
lota v komofe je konstantni a proménnym parametrem je tepelnd izolace od-
évu. Opét zde mlzeme vidét, Ze pokud se snizi rozdil teplot mezi teplotou
povrchu figuriny a teplotou vzduchu v komofe (tedy zvysi se tepelnd izolace
odévu), tak je potieba nizsich rychlosti k zajisténi vysokého stupné provétra-
ni. Jmenovité 0,3 m/s pro tepelnou izolaci odévu 1,1 clo, a 0,4 m/s pro 0,8
clo. Jako v pfedchozim pfipadé, i zde je patrna nezavislost Ucinnosti vétrani
na tepelné izolaci odévu pro rychlosti vy$si nez 0,5 m/s.

Zévéreény graf (obr. 3) zohledriuje vliv priméru vylstky. Parametrem je
jak teplota vzduchu v komofe a jemu odpovidajici tepelna izolace odévu,

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2007
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D=0,16 m; 20/20 °C

Uginnost osobniho vétrani PEE [%]

0 0.1 02 03 04 05 06 07

Rychlost [m/s]

Obr. 2 Vliv tepelné izolace odévu (0 aZ 1,1 clo) a rychlosti proudéni vzduchu z vyustky
osobniho vétrani (0,15 aZ 0,6 m/s) na tcinnost osobniho vétrani pfi konstantni teploté
vzduchu v mistnosti 20 °C
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Obr. 3 Vliv primeru vyustky (Sitka potencialniho jadra proudu)

D=160a 80 mm), teploty vzduchu v mistnosti (20 az 30 °C) a rychlosti proudéni vzduchu
z vyustky osobniho vétrani (0,15 az 0,6 m/s) na u¢innost osobniho vétrani pfi konstantni
vzdalenosti mezi vyustkou a oblicejem figuriny (x/D = 2)

tak i pramér vyUstky, a tedy Sitka potenciélniho jadra proudu (plné &ary
predstavuji vysledky Géinnosti pro prdmér vylstky 160 mm a preruSované
pro 80 mm). Je ziejmé, Ze lepSich vysledkd je dosazeno v pfipadé vétsiho
priméru, tedy 160 mm. A opét, nezavisle na priméru vyustky, je zajiSténa
vysokd U¢innost vétrani pro rychlosti vétsi nez 0,5 m/s.

Na zakladé téchto vysledkd byly vyvozeny nasledujici zavéry: vysoka
ucinnost osobniho vétrani (> 95 %) mize byt dosaZzena nezavisle na teplo-
té vzduchu v mistnosti a tepelné izolaci odévu, pokud rychlost proudu
z vyustky je rovna alespori 0,5 m/s a vzdalenost mezi figurinou a vyustkou
neni v&tsi nez 2 priméry vyustky. Mimo tyto podminky byl prokazan po-
kles ucinnosti osobniho vétrani, a to se zvysujici se vzdalenosti a snizujici
se rychlosti osobniho proudu, tepelnou izolaci odévu a teplotou vzduchu
v mistnosti.
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Obr. 4 Schéma prvniho typu osobniho vétrani v kancelarskych prostorach, tzv. Personal
Environmental Module (PEM), vyrobeny firmou Johnson Controls

1 —koncové prvky, 2 — ovladani pritoku a teploty, 3 — flexibilni potrubi, 4 — elektrostaticky
filtr, 5 — ventilator, 6 — sméSovaci klapky, 7 — hruby filtr, 8 — ob&hovy vzduch, 9 - pfivod
Cerstvého vzduchu

VYVOJ NOVEHO KONCOVEHO PRVKU PRO OSOBNi VETRANI

Prvni koncovy prvek pro osobni vétrani, vyrobeny firmou Johnson Con-
trols, byl navrzen a otestovan v roce 1997 Baumanem a spol. (obr. 4) pod
oznacenim ,Personal Environmental Module (PEM)“ [8]. Jedna se o stolni
vyUstky instalované na zadnich rozich stolu, pfipojené ze spodu flexibilnim
potrubim k systému osobniho vétrani. Pod stolem se nachézela sméSova-
ci komora, obsahujici maly ventilator, elektrostaticky filtr a dvé sméSovaci
klapky — jedna pro ,,obéhovy vzduch“ nasavany pfes filtr z mistnosti, druha
pak pro chladny Cerstvy vzduch dodavany venkovni vétraci jednotkou pod-
lahovymi kanaly. Uginnost osobniho vétrani, diky malym préifeztim vy(s-
tek a velké vzdalenosti od dychaci oblasti uZivatele, a z toho vyplyvajici
potfeba vysSich rychlosti proudéni vzduchu (zplsobuijici vysokou turbu-
lenci proudu, pfisavajiciho okolni znecistény vzduch v mistnosti), byla vel-
mi nizka (kolem 20 %).

Dal$i vyvoj a studie se zaméfily pfedevsim na konstrukci koncovych prvk(
z hlediska nejideélngjSiho obrazu proudéni v dychaci oblasti. V letech
2001 a 2002 Melikov a kol. vyvinul a otestoval hned nékolik novych konco-
vych prvkd: pohyblivé rameno (Movable Panel (MP)) (obr. 5), koncovy pr-
vek umistény na pfadni hrané stolu (Desk Grill (DG)) (obr. 6) a koncovy pr-
vek umistény na horni hrané monitoru (Computer Monitor Panel (CMP))
[5]- Nejlepsi G¢innost, aZ 70 %, z téchto testovanych prvki doséhl koncovy
prvek umistény na horni hrané monitoru pocitae (CMP). Za neizotermic-
kych podminek vSak tcinnost klesa na pouhych 20 %.

Obr. 5 Koncovy prvek umistény na pohyblivém
ramenu (Movable Panel) umozriuje libovolné
nesmérovani proudu cerstvého vzduchu

Ovladaci panel pro nastaveni pritoku pfivadé-  ho prvku umisténého na predni hrané
ného vzduchu je pod deskou stolu (Melikov stolu (Desk Grill) koufem a termaini fi-

Obr. 6 Vizualizace proudéni z koncové-

akol., 2001) gurinou (Melikov a kol., 2002)
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nek, kdy teplota pfivadéného vzduchu osobniho vét-
rani do vyUstek byla 0 5 °C vy$Si, nebo nizsi nez tep-
lota v komore. Experiment byl vykonan pro tfi prito-
ky vzduchu koncovym prvkem (10, 15 a 20 I/s) a tfi
vzdalenosti (0,3; 0,4 a 0,5 m) mezi koncovym prv-
kem a tvafi figuriny pro kazdy prtok.

NejvysSi Ucinnosti osobniho vétrani 83 % (U¢innost
celkového vétrani 2 v tomto piipadé byla 5,4 x vyssi
nez Ucinnost idealniho vétrani sméSovanim) bylo do-
sazeno koncovym prvkem ATD-Turned Sides za izo-
termickych podminek (20/20 °C - teplota vzduchu
v mistnosti/teplota proudu osobniho vétrani), prito-

Obr. 7 Zdokonaleny koncovy prvek na otoc-
ném rameni (Round Movable Panel) pfedsta- Obr. 8 Navrh nového koncového prvku vyuZitelného pro kancelarské
vujici nejvyssi dosaZenou tcinnost osobniho - prostory (ATD — Frame)
vétrani (az 95 % ve vzdalenosti 0,4 m od obli- 1 —vyustky, 2 — LCD monitor, 3 — otoéné rameno, 4 — pfivod cerstvé-

Ceje uZivatele) (Bolashikov, Nikolaev, 2003)  ho vzduchu

Pro koncovy prvek DG je charakteristické, Ze relativné malé pritoky vzdu-
chu v rozsahu 10 az 20 m%h postacuii, aby osobni vétrani zacalo vylep$o-
vat kvalitu vzduchu. Bylo uk&zéno, Ze az 50 % nadechovaného vzduchu
mze tvofit Cisty vzduch pfivadény osobnim vétranim a to jiz pfi pratoku
30 m¥h; zbyvajici 50% podil ma vzduch z mistnosti. Tato vykonnost byla
nezavisla na teploté vzduchu v mistnosti, ktera byla 20 a 26 °C, pfi teploté
vzduchu pfivadéného osobnim vétranim 20 °C. Vyustka umisténa na kon-
ci pohyblivého ramene (MP), které zaroven slouzi pro pfivod vzduchu,
byla oznagena Melikovem [5] jako koncovy prvek s druhym nejvy$Sim po-
tencialem pro zlepSeni kvality vzduchu. Jeho konstrukce, pfipominajici
pracovni lampu, umoznuje nastavit smér proudu vzduchu v Sirokém roz-
sahu. Testy ukazaly, Ze vykonnost tohoto koncového prvku miZe byt stej-
né nebo i vy35i ve srovnani s vylstkou na hrané stolu. Toho dosahl v roce
2003 Bolashikov a kol., ktery navrhl a otestoval pohyblivé rameno s kruho-
vou vyUstkou (Round Movable Panel (RMP)) (obr. 7), jejiz konstrukce
umozruje vyvinuti dlouhého jadra potencialniho proudéni. Byl tak dosa-
Zen hlavni cil osobniho vétrani — pfivadét 100 % Eerstvy vzduch do dycha-
ci oblasti, vzdalené alespon 0,4 m od koncového prvku. Pfi relativné ma-
lém pratoku, 36 m¥h, byla dosazena Ucinnost az 95 %.

Experimenty s lidmi na Danské technické univerzité vSak navzdory témto
optimistickym vysledkdm fyzikalnich méfeni ukazuji, Ze mnoho lidi nemusi
upfednostriovat nékteré koncové prvky (CMP, RMP) z ergonomického du-
vodu. Koncovy prvek DG dokonce hodné lidi odmitlo z divodu nepfijem-
ného proudéni vzduchu v oblasti bficha a omezeni pracovniho prostoru.

Na zakladé téchto poznatku byl v sou¢asné dobé navrzen vzhledové pfija-
teln&jsi koncovy prvek osobniho vétrani vyuZitelny v kancelafich s ohle-
dem na co nejmensi naruseni pracovniho prostoru [7]. Navrh vyuzil LCD
monitoru s otoénym ramenem. VyUstky osobniho vétrani tak byly zaélené-
ny kolem monitoru (obr. 8). Na z&kladé tohoto névrhu a analyzy distribuce
vzduchu byly vyrobeny a testovany tfi prototypy.

Prvni prototyp koncového prvku, ATD-Frame, byl navrzen za Géelem distri-
buovat vzduch z osobniho vétrani kolem celé obrazovky osobniho pocitace.
Dalsi dva koncové prvky, ATD-Side a ATD-Turned Sides, jsou variantami
ATD-Frame, kde vyUstky jsou bud’ pouze na dvou stranach obrazovky (vlevo
a vpravo), pfiéemz piivadény vzduch je ve sméru kolmém k roviné obrazov-
ky (ATD-Side), nebo jsou mirné pootoceny kolem svislych os za Ucelem na-
smérovani proudd vzduchu z vyustek pfimo do tvare uZivatele.

Vykon vyvinutych koncovych prvkl byl testovan za izotermickych podmi-
nek ve specialni klimatizované komore s uzitim termalni figuriny. Figurina
byla oble¢ena tak, aby tepelny odpor jejiho odévu odpovidal 1,1 clo pro
teplotu vzduchu v komofe 20 °C a 0,5 clo pro teplotu 25 °C (zimni a letni
podminky). Pouze ATD-Frame byl studovan i za neizotermickych podmi-
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ku 20 I/s a pro vzdalenost 0,3 m. Pfiblizné 70 %
(ucinnost celkového vétrani byla 3,5 x vy3si nez
Gcinnost idealniho vétrani smésovanim’) bylo dosa-
zeno i pro vzdalenost 0,5 m pfi stejném pritoku. To
je vysvétleno slozenim pocatecnich proudd z vyusti
koncového prvku v jeden mohutny proud v uréené
vzdalenosti. Pro ATD-Frame bylo dosaZeno nejvy3Si ucinnosti 62 %. Nej-
horsi parametry vykazoval koncovy prvek ATD-Side ( 54 %).

Vysledky z méfeni tepelnych ztrét figuriny ukazaly nejvy$si chladici u¢inek
v pfipadé ATD-Frame, kde byla nejvice ochlazovana hlava, paze a pred-
lokti. Cim byl vy$Si pritok vzduchu, tim vétsi byl chladici efekt. Na vysled-
ky testt novych koncovych prvki pro osobni vétrani navazuii dalSi studie
zaloZené na experimentech s lidmi. Ty by mohly vést ke zdokonaleni celé-
ho systému, s lepSim uplatnénim v praxi.

Prispévek vznikl za podpory DTU Lyngby, Dansko a vyzkumného zaméru
MSM 6840770011 Technika Zivotniho prostfedi.
Kontakt na autora: stepan.nosek @fs.cvut.cz
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2 Uginnost celkového vétrani je definovana jako pomér rozdilu koncentraci znedistu-
jicich latek v odvadéném vzduchu a pfivadéném vzduchu k rozdilu koncentraci ve
vzduchu nadechovaném osobami a vzduchu pfivadéném. Pri idedinim promiSeni
vzduchu (koncentrace jsou ve véech bodech prostoru stejné) je dcinnost celkového
vétrani rovna 1.
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