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Autori rozebiraji moZnosti pouZiti requlovatelnych ejektord pro oblast vytapéni. Seznamuji ¢tenare s metodikou ndvrhu
regulovatelnych ejektor( jak po strance teoretické, tak po strance praktického pouZiti vytvofeného ndvrhového programu.
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The authors analyze the possibilities of the controllable ejector use for heating sphere. They acquaint the readers with
methodology of controllable ejector design both in the theoretical respect and in the practical use respect of the created

design program.
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Ejektory byly svého ¢asu hojné pouzivany. S rostoucimi naroky na pfesnou
a uspornou regulaci vykonu otopnych soustav se od nich za¢alo upoustét.
Nové regulovatelné ejektory s regulaéni jehlou v3ak vySe uvedené pozadav-
ky splfiuji za podminky, Ze jsou spravné navrZeny a jsou pouzity pouze tam,
kde jsou spinény okrajové podminky jejich efektivniho pouziti.

Ejektor vyuziva zmény tlakové energie na kinetickou energii v trysce —
dyze (obr. 1). Snizenim tlaku ve vstupni komofe na hodnotu p,,, se dosah-
ne saciho ucinku, ktery umozni proudéni pfisavaného mnozstvi M, hnané
latky do vstupni komory. Sdilenim hybnosti primariho a sekundarniho
proudu ve smeéSovaci komore a ¢aste¢né jiz ve vstupni komore se dosah-
ne vyrovnani rychlosti proudu na hodnotu w'; ve vystupnim prifezu smé-
Sovaci komory. V difuzoru potom roste tlak vystupujiciho proudu viivem
zmeény kinetické energie zpét na tlakovou (Bernoulliova rovnice) s urcitymi
ztratami az na vystupni hodnotu p.

V dalSim se zabyvejme pouze vodnimi ejektory, konstruovanymi pro potfeby
vytapéni. Slouzi k pfipojeni otopnych soustav na primarni horkovodni ¢i tep-
lovodni sit u centralizovaného zasobovani teplem. Je to jeden z tzv. tlakové
zavislych principl zapojeni, protoZe tlakové poméry pfed i za ejektorem se
vzajemné ovliviuji. Schéma takového pfipojeni ukazuje obr. 2.

Na obr. 2. jsou uvedeny zakladni pretlaky a oznaCovani jednotlivych veli-
¢in vstupujicich a vystupujicich z ejektoru. V dalSim textu bude pouzivano
oznacovani podle tohoto schématu.

Pretlaky v primarni siti a spotfebitelské soustavé:

— pretlak v misté pfipojeni primarni sité

Ap* = Pi—Py

— tlakova ztrata spotfebitelské soustavy:

Ap *s =Pp3 =P,

Mezi body 1 a 2 je rozdil tlak(i Ap, mezi body 2 a 3 je Aps. Pfetlaky Ap*
a Ap*g se lisi o tliakové ztraty v Useku potrubi 2 a 2'. Na obr. 2. jsou oznaceny
jako Ap,. Vzhledem k tomu, Ze Usek je velmi kratky, pfi srovnatelném pri-
méru jakou ma zbytek potrubi, Ize tuto tiakovou ztratu zanedbat a povazovat

Ap = Ap* a Aps = Ap”s. Tak také budou uvazovany v dal$im textu.

Rozdil absolutnich tlaki pfed a za ejektorem predstavuje tlakovou ztratu
hnaci tekutiny v ejektoru

Ape=p,—Pps =Ap—Aps.
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Obr. 2
Tlakové zavislé pfipojeni
otopné spotrebitelské soustavy

na tepelnou sit pres ejektor

Dale budeme vyuzivat tfi bezrozmérnd kritéria, ktera velmi zjednodusi
znazorfiovani jednotlivych zavislosti.

Prvnim z nich je tlakovy pomér IT, definovany jako

7="2Ps.

Ap

Smésovaci pomér @ je pomér pfisavaného mnozstvi hnané tekutiny M,
k mnozstvi hnaci tekutiny M,

Z tepelné bilance ejektoru Ize vyjadfit zavislost sméSovaciho poméru pou-
ze na teplotach takto
— tepelny vykon pfedavany z primarni sité

Q=M,c(t-b). (1)
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Podélenim rovnic (1) a (2) dostaneme

M 3 _ t1 — tz

My t-t)

Vychézeje z rovnosti My = M, + M,, ziskdme po Upravé vztah

_h-b

- ta - tz

Je dllezité si uvédomit, co tento vztah znamena. Znamena, Ze smésovaci

0]

trubi primarni sité t; a teplotou vody v pfivodnim potrubi otopné soustavy
(Ci obecné odbératelského okruhu) t;. Jak uvidime v nasledujicim, s vys-
§im sméSovacim pomérem rostou naroky na pretlak v misté pfipojeni pri-
marni sité.

Dal$im dulezitym bezrozmérnym kritériem je pomér prirezii smésovaci
komory a dyzy b:

2
Sd dd

OBLAST POUZITi EJEKTORU

Na z&kladé fyzikalnich zakond Ize vyjadfit teoretickou zavislost mezi smé-
Sovacim pomérem, tlakovym pomérem a pomérem prifezl jako

2.b +(1"’_"b) (1-2b) = b*-(1+ w)*-(1+%)

9 1_(1“_’"bj
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Obr. 5 Navrhovy diagram konkrétniho ejektoru s vyznacenou kfivkou optimalnich hodnot

kde soucinitel w vyjadfeny vztahem

2
w =(l~lk/dk)+{1—(sk) ](1_77(,,,),
|_ Sdif J
je ztratovy soucinitel. Ten v sobé zahrnuije tfeci ztraty ve sméSovaci komo-
fe a ztraty pfi pfeméné kinetické energie na tlakovou energii v difuzoru.

S;i je plocha vystupniho otvoru difuzoru,
Mg UCinnost difuzoru.

Vysledkem rovnice je, pro geometricky pomér b = 0,4 a ztratovy soucinitel
= 0,4, kfivka znazornéna v obr. 3. Zde je vidét, Ze tato teoretickd zavis-
lost dobfe odpovida experimentalné zjisténym hodnotam.

Vlyslednou soustavu kfivek zobrazuje obr. 4. Pod hraniéni kfivkou je zde vy-
znacena oblast vhodna pro uZiti ejektoru, nad ni je oblast vhodna pro pouZiti
jiného typu regulace napf. sméSovanim s éerpadlem v odbératelském okru-
hu. Hranicni kfivka tak jednoznacné vymezuje oblast pouziti ejektoru.

Zménou soufadnic a vztazenim k navrhovym rozmérim DN a D, |ze z této

soustavy kFivek vytvofit navrhovy diagram (obr. 5), kde DN je jmenovita pfi-
M1

\/gpmin

pojovaci svétlosta D, = 17,58

Soustavou kfivek vznikly diagram (obr. 4) ma fadu vyznamd. Zejména ho
Ize velmi jednoduse pouzit pro prvotni odhad, zda v daném pfipadé tento
ejektor pouzit Ize Ci nikoliv. Staci vyjadrit sméSovaci a tlakovy pomér a po-
kud je jejich prlsecik nad mezni kfivkou nelze ejektor pouZit, pokud je pod
ni je naopak vhodné pouzit ejektor.

Pro vy3e uvedené zjisténi je nutné znat ztratovy soucinitel ydaného typu
ejektoru. Zména mezni kfivky v zavislosti na zméné  je vyobrazena na
obr. 6. Je ziejmé, Ze s rostoucim ztratovym soucinitelem dochazi k posunu
mezni kiivky smérem dol(i, a tedy ke zmen$eni oblasti, v niZ Ize dany ejek-
tor uzit. Vyrdbéné regulovatelné ejektory maji ztratovy sou€initel v rozme-
zi 0,3 az 0,6. Pro zakladni odhad pouzitelnosti ejektoru pfi danych vstup-
nich podminkach tedy Ize pouzit diagram na obr. 6.

Z tohoto diagramu Ize vycéist nékolik dal$ich dlleZitych pravidel. Se zvétsuji-
cim se sméSovacim pomérem klesa tlakovy pomér, a je tedy pro stejné tlako-
vé ztraty odbératelského okruhu potfebny vyssi pretlak v primarni siti. Pfipo-
merime si zavislost velikosti sméSovaciho poméru @ na teplotach. Snadno
pak dojdeme k zavéru, ze se zvySujicim se rozdilem teplot ; a t; roste nutny
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pretlak v primarni siti. Naopak pfi malém teplotnim rozdilu potfebujeme niZsi
pretlak. Pro zakladni pfedstavu, pfi sméSovacim poméru = 3 klesa tlakovy
pomér redinych ejektord k hodnotam blizkym 0,12 a potiebny pfetlak na pri-
marni siti je pfiblizné na drovni 8 ndsobku tlakovych ztrat spotfebitelského
okruhu. Naopak pfi w=0,1 Ize ejektor provozovat jiz pfi pfetlaku rovnajicimu
se 1,5 ndsobku tlakovych ztrat spotebitelské sité.

Pokud méame k dispozici pfetlak na primarni siti vy$si pouze 0 25 %
a méné nez jsou ztraty v odbératelském okruhu, nema smysl uvazovat
0 poutZiti ejektoru.

Obdoba diagramu na obr. 4 je pouZita v nvrhovém programu pro rychlé
pfedbézné zndzornéni pouzitelnosti ejektoru pro dané zadani.

Mezni kfivka byla pro moznost vypoCtu prolozena polynomem 6. stupné.
Ejektor, ktery by mél sv(ij pracovni bod pravé na mezni kfivce, by pfi da-
ném sméSovacim poméru potfeboval minimaini pfetlak na primarni strané
pro pokryti tiakovych ztrat odbératelského okruhu. Receno jinak, ejektor
by pfi daném pretlaku primarni sité dokazal pokryt nejvétsi tlakové ztraty
odbératelské soustavy. Tomuto stavu odpovida v navrhovém diagramu
kfivka optimalnich hodnot (obr. 5).

V névrhovém diagramu (obr. 5) si Ize vSimnout, Ze kfivky pro jednotlivé
sméSovaci poméry jsou vykresleny pouze v urcitém rozsahu. Ten pfiblizné
odpovida rozsahu vyrabénych jmenovitych primérd a jejich kombinaci
s vyrabénymi praméry dyz.

Obecné je vZdy nutny dostateény dispoziéni rozdil tlakd v misté pripojeni
ejektoru na primarni sit. Je potfeba tim vy$§i dispoziéni rozdil tlaku, ¢im
vy$Si je sméSovaci pomér a tlakové ztraty pfipojovaného odbératelského
okruhu. SméSovaci pomér je tim vyssi, ¢im vySSi je rozdil teploty vody
v pfivodnim potrubi primarni sité t; a teploty v pfivodnim potrubi odbéra-
telské soustavy t.

NAVRHOVY PROGRAM

Byl vytvoren ndvrhovy program pro regulovatelné ejektory. Zpracovany na-
vrhovy program ma za cil maximainé zjednodusit navrh regulovanych vod-
nich ejektord a event. tak napomoci jejich rozsifeni. S ohledem na do-
stupnost projekénich podkladl je navrZen pro ejektory vyrabéné pouze
jednou firmou.

V ¢asti textu o oblasti pouZiti ejektor(i bylo pouzito obecné oznaéeni nékte-
rych veli¢in. Reélny ejektor je navrhovan pro konkrétni praktické podminky
a tém odpovida i pozménéné oznaceni nékterych veliéin

rozdil primarni sité minimalni Ap,;, (namisto Ap) a zaroven tlakova ztrata
spotrebitelské soustavy maximalni Apgnmax (namisto Apg).

V nékterych vypoctech je také pouZita pfedb&zna nepovinna hodnota tla-
kovych rozdild. Tyto jsou oznaCeny ¢arkou. Pfedbézny tlakovy rozdil na
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primarni strané je tedy Ap'.i, a pfedbézna tlakova ztrata odbératelského
okruhu je Ap'smax-

ty v programu odliSné neznacime.

Postup navrhu se li$i podle typu zadani. Zadani je rozdéleno do tfi zaklad-
nich variant. LiSi se zejména tim, zda je pevné urCena hodnota Apu,
a APgmax Ci NikoIiV.

V prvnim pfipadé jsou obé hodnoty pevné dany a nelze je ménit. Mlze jit
napfiklad o rekonstrukci stavajiciho zafizeni, kdy se zvazuje moznost na-
hrazeni stavajiciho zafizeni se sméSovanim a obéhovym Cerpadlem regu-
lovatelnym ejektorem.

Ve druhém pfipadé mame pevné urCenu pouze hodnotu Apy,, hodnotu
APsnax j& Mozno ménit. Pfikladem miZe byt ndvrh nového zafizeni pfipo-
jovaného k jiz existujici pfipojce primarni sité. VV tomto pfipadé je ejektor
navrzen tak, aby z dané hodnoty Ap,,, dokazal pokryt co nejvétsi Apsma

Posledni, tfeti moznosti je pfipad, kdy je pevné uréena pouze hodnota
APgmax @ hodnotu Ap,;, je mozno ménit. Mlze jit o projektovani primarni sité
k jiz navrZzenym zafizenim, napf. primyslovym technologiim. Zde je ejektor
navrhovan tak, aby mu k pokryti tlakovych ztrat spotfebitelské soustavy
APgnax Stacil co nejmensi prietlak v misté pripojeni na primarmni sit Ap,,;.

VSechny tfi moznosti pfistupu k navrhu v sobé zahrnuje navrhovy pro-
gram, kde vybér varianty zadani je zpracovan formou uzivatelského dialo-
gu (obr. 7).

V/ névrhovém rozhrani (obr. 8) pak uZivatel zada veSkera pro navrh po-
tfebna data. Jiz pfi zadavani je provadéna kontrola, zda je teplota t; v roz-
sahu, ve kterém mohou ejektory pracovat. Hodnoty tlaku a pfetlak( Ize za-
davat v jednotkéch Pa, kPa, MPa, bar, mbar a mm vodniho sloupce. Pod-
obné Ize pozadovany tepelny vykon zadavat ve W, kW, MW a GW. Na
schematu zapojeni ejektoru nejsou zobrazeny zadne pomocné armatury,
méfidla apod. s vyjimkou regulatoru tlakové diference a ejektoru. Uéelem
tohoto zjednodu$eni je pfipomenuti, Ze je vhodné ejektor opatfit ochranou
proti kolisani tlaku v primarni siti. Po spusténi program provede veskeré
vnitfni pfepocty. Nejdfive vypocita hodnotu sméSovaciho poméru w a tla-
kového poméru 17, a zakresli polohu bodu o téchto soufadnicich do dia-
gramu (Zluty bod v diagramu vpravo dole - obr. 8.). Podle toho, zda je vy-
pocteny bod nad nebo pod hraniéni kfivkou, je zobrazen pfedbézny ko-
mentar, zda je, ¢i neni vhodné pouzit ejektor.

Dalsim dllezitym vypoctem, ktery se provede po zmacknuti tlacitka vypo-
Citat je kavitaéni kontrola. Program spoéita, zda by v ejektoru pfi takto za-
danych datech doslo ke kavitaci ¢i nikoliv. Vysledek je opét ohlasen,
a v pfipadé, Ze by ke kavitaci do3lo, je zobrazeno informacni okno (obr. 9),
ve kterém je mimo jiné uvedena minimaini hodnota absolutniho tlaku
v misté pfipojeni pfivodu primarni strany, pfi kterém ke kavitaci nedojde.

Po stisknuti tlagitka vysledkovy protokol se pohled pfepne na list odpovi-
dajici vysledkiim pro dany typ zadani (obr. 10). V ném jsou uvedeny ves-
keré programem uréené hodnoty tykajici se ejektoru i pfipojenych siti.

Pro objednani ejektoru je tfeba objednavku doplnit o hodnotu PN a prove-
deni pohonu. Lze vytisknout cely vysledkovy protokol, kam se doplni idaje
0 projektantovi a akci.

Vedle kvalitniho ndvrhu ejektoru a jeho poutziti tehdy, kdy to kombinace

sméSovaciho a tlakového poméru umoZziuje, je tfeba zajistit jeho spréav-
nou funkci v soustavé. Proti kolisani vstupnich tlakl (a jejich pfenosu do

127



Projektovani

¥ybér typu zadani
. = ‘1='C Baelz 480471 . [ 15z |-«
7 N = 2 — >
o -8 — >
|
I
i
I
RTD !
Aprin=|  8a0 kes ST — Apsma.=|zsu [ir: 7]
t; =| 70 |'c R
0 =| 150
: o [«
I
I
|
i
e[ 247 | —o0—at -+
= s - o~ | - pole pro zadévani hodnot
f2 ILI c ks ILI c E - dopoitané nebo automaticky
doplnéné hodnoty
— p= 0 kPa

o= 0,143 JE VHODHE POUZIT EJEKTOR
= 0,452 ZREJME LZE POUZIT EJEKTOR BAELZ 480/471

OBLAST POUZITI REGULACE o Pracovni
SMESOVANM (napR. bod
TROJCESTHA SMESOVACT

ARMATURA & CERPADLOY

Legenda: 07
Py o Abszolutnitlak v misté pfipojeni primérni strany
Apmin . Minimalni dispozicni pietiak na primérni strané
Rz Absolinitlak ve zpstng vetvi 05
Apsmax Maximalni tiakova zirdta sté (sekundérni strany) o

ty: Teplota pivadni vody na primérni strang
tp: Teplota vratné vody na primérni | sekundérni strané
t3: Teplota pfivodni vody na sekundarni strané 02
@ Pozadovany dodavany vykon

o : SméSovaci pomér

7 Tlakovy pomér

OBLAST POUiIT’i EJEKTORU -

0 02040608 1 121416 18 2 22 24 26 28 3
@

Obr. 7 Uzivatelsky dialog pro vybér typu zadani Obr. 8 UZivatelské rozhrani vstupnich dat pro vypocet ejektoru — prvni typ zadani

Microsoft Excel ; Seznam armatur a zafizen:

A 1 - ruéni uzaviraci venlil

T M 2 - rudni uzaviraci ventil

@ Ta @ 3 - ruéni uzaviraci venlil

—_ l # 4 - rugni uzaviraci ventil

@ @ @ @ 5 -filr
- & - havarijni uzavér
Pq- @ DM sp=honst 7 -regulator tlakové diference
—— lli o & & - zpétny ventil nebo Kapka

9 - rugni uzaviraci venlil
10 -méfic spotfeby tepla

2200 © 0
, T - teplomér
Akce: A I - takamér

DM - diferenéni Hakomér

Obr. 9 Informacni okno kavitace v ejektoru

Projeldant: Obr. 11 Regulétor tlakové diference na vstupu do objektu

Zadana data:

Q= 180 K
ti= 10 °¢ ft '[!’ '[!’ ﬁ
t= 700G H Q] Gl?
= 95 °C
A= 85 kPa A | Fe
m= 3311 kPa T, 0
AS = 20 kPa
Pz € 1
Vysledky: - | I | Obr 12
JE YHODNE POUZIT EJEKTOR - I . .
L7E POUZIT EJEKTOR BAELZ 480 I 1 Regulator tlakové
LZE POUZT EJEKTOR BAELZ 471 | | | diference u samostatného
Ejektor: iektort
typ: 480 - pfipojeni prirubami 471 - plipojeni zavitove l"'—[—) e foru
DN = 40 40 LY [ L]
dg= 12,5 mm 12 mm
K objednavee Je tieba pipoiit pozadované provedenipohanu a PN. | SERE N BIavEasnBONsAl] | pro regulaci vykonu otopné soustavy. Lze napfiklad pouzit zapojeni podie
sit: obr. 13.
M.:mafhnd - ohjemavy pritok hnaci kapaliny
My = m%hod - objemovy pritok odbératelskou soustavou
Tvp Saciz 480 SHRNUTI VYHOD A NEVYHOD REGULOVANYCH

Apg, =kPa - skuteénd hodnata petlaku, Kery je ejektor schopen dadat pfi Dpmin o
- EJEKTORU

Tvp Baelz 471
ARsma = kPa - skuteéna hodnota pietiaku, kiery je ejekior schopen dodat pii Dpmin.

Hlavni vyhodou regulovatelnych (regulovanych) ejektor( je bezesporu
DY STE S Uspora energie diky vypusténi Eerpadla z odbératelské sité.

Obr. 10 Viysledkovy protokol pro druhy typ zadani

Ejektory maji pouze jednu pohyblivou sou¢ast, kterou je regulacni jehla.
spotfebitelské sité) je tfeba ejektory chranit. Optimaini variantou je pouziti  Z toho vyplyva take vétsi spolehlivost, mensi naroky na (drzbu a diouha
requlatoru tlakové diference (obr. 11 a 12). Zivotnost ejektor(.

Priprava teplé vody mé jiné pozadavky na regulaci nez ma otopné sousta-  Oproti vyménikim tepla (tlakové nezavislym pfipojenim) pfedstavuji ejek-

va. Proto je potfeba oddélit ejektor pro regulaci pfipravy TV od ejektoru  tory znacnou sporu kovd, zvySuji pfenosovou schopnost tepelné sité asi
0 10 %, nekladou zvySené naroky na obestavény prostor.

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2007
128



9e 1]
o d
o
i

P = e e = =

-
Py

tJA“

FLOK Y=V + 1

Obr. 13 Schéma blokové stanice s ejektory, pro pfipravu TV a jednu sekci vytapéni

Ejektory mohou pracovat automaticky ve spojeni s ekvitermni regulaci.
Umoznuiji pruznou zénovou regulaci (napf. sever — jih) tim, Ze reaguji oka-
mZité bez ¢asového zpozdéni prestupem tepla, které nastava u vymeénikad.

Nevyhodou ejektor( je, Ze nelze odstranit vlastnost tlakové zavislého za-
pojeni otopnych soustav. Hydraulické vyvazeni primérnich a pfipojenych
soustav je nezbytnosti. Rovnéz je mnoho aplikaci, které nespini pozadav-
ky na optimalni navrh ejektor(i a dostavame se zcela mimo oblast ohrani-
¢enou mezni navrhovou kfivkou.

Préce vznikla s podporou Vyzkumného zéméru MSM 6840770011 Technika Zivot-
niho prostredi.

Pouzité zdroje:

[1] Broz, K.: Regulovatelné ejektory. Zdravotni technika a vzduchotechnika, 1973,
¢.3,s.117-132.

[2] Pridek, M.: PouZiti regulovatelnych ejektorti. DP 20-TZP-2007. Praha 2007. 43s.

[3] Schultz, F., Fasol, K.: Wasserstrahjpumpen zur Férderung von Fliissigkeiten.
Sien: Springer-Verlag, 1958. 73 s.

[4] Badta, J.: Hydraulika a fizeni otopnych soustav. Praha: Ediéni stfedisko CVUT,
2003. - 252 s., 209 obr., ISBN 80-01-02808-9.

[5] Kotrbaty VVR. Praha 10: Ejektory. 2000. 8 s.

[6] W.Balz und Sohn und CO. D-7100 Heibronn: The ABC of jet pumps. 16s. B
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*Je ,nova“ norma EN 13779 lepsi?

Nové vydani normy EN 13799, Vétrani nebytovych budov” z kvétna 2005 nahradilo
po fadu let zndmou DIN 1946-2. A i kdyz nova norma je na svété jen kratkou dobu,
bylo jiz odsouhlaseno jeji prepracovani, vzhledem k jejimu odmitnuti Velkou Brita-
nif, Svédskem a Némeckem a nové vydani se ma objevit na jafe 2007.

V puvodni normé je totiz fada nejasnych bodu, jako napt. navrhy vypocétu vzdale-
nosti mezi nasavacimi otvory venkovniho vzduchu a otvory odpadniho vzduchu.

Rozhodujici zména EN 13799 bude ale spocivat v tom, Ze téméf vSechny hodnoty
z normativni ¢asti budou mit za nasledek mnoho informativnich dodatku. A tak ne-
bude tfeba nutné tyto hodnoty dodrZovat.

V odborném tisku se objevila fada pfipominek. Jedna z nich se napf. tyka paramet-
rd vnitfniho vzduchu. Podle autora, H. Hasera plati tam uvedena data o vydaji tepla
¢lovéka jen pro pfipad, Ze vnitfni plochy v dané mistnosti maji prakticky stejnou
teplotu. Jestlize vSak teplota zaskleni vlivem sluneéniho zafeni vzroste napf. na 35
az40°C, zméni se vyznamné tepelna bilance, nehledé k tepelnému zisku sélanim.
Jestlize vychazime z vnitfni teploty 26 ° C, pfinaSi slunecni zafeni energeticky zisk
na osobu v mistnosti cca 20 W a vydaj tepla vzroste v disledku odpafovani z poca-
teCnich 45 na 83 procent, ¢imz se urcité prekroi pocit pohody pfi stejné teploté
mistnosti.

Pocit pohody je totiz podmiriovan vihkosti pokozky. Pokud tato zistava sucha, citi-
me se dobfe. Vzduch o teploté 30 °C s 5 g/kg mérné vihkosti (20 % r.v.) je ,pohodo-
V&j8i“ nez pfi 26 ° C a 55 % r.v. Na povrchu pokozky se v prvém pfipadé nastavi pfi
odparovani teplota vihkého teploméru na 15,4 © C misto na 19,4 ° C. Nyni staci
napf. jen 30 misto 60 procent plochy vihké pokozky, aby se odvedlo odparované
mnozstvi. Teplota vihkého teploméru na povrchu pokozky definuje pfesné horni
mez moznosti ochlazovani lidské kize. Maxima se dosahne pfi 100 % vihké pokoz-
ky, coz kazdy vnima jako nepohodli.

Definice entalpie odvlh¢ovani je tedy spravny zaklad. A tak je tfeba v prvé fadé po-
Zadovat fadné suchy vzduch®. K tomuto tématu byl na kongresu Clima 2005 v Lau-
sanne predloZen vypocetni model na fyzikalnim podkladé.

CCI 11/2006 (Ku)
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