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1 Uvod

Program VIhky vzduch 3.0 vznikl jako diplomova peata téma ,Interaktivni graficky
software pro vypé&ty stawi vlhkého vzduchu“ na Odboru termomechaniky a tdaohni
prostedi Energetického Ustavu Fakulty strojniho inzemyr¥UT v Brné v akademickém
roce 2009/2010.

Software slouzi primagnk urcovani stau vihkého vzduchu a vyzgani tohoto stavu
v Mollierov¢ i-x diagramu. Hledany stav se zadava celkovym tlakedvéaa stavovymi
velicinami. DalSi funkci programu je vypet a znazorni Uprav vihkého vzduchu irx
diagramu. Program umije vypaet ¢ty zakladnich Uprav vihkého vzduchu, jmensvit
ohtevu, chlazeni, miSeni a ¥#ni vzduchu. V programu lze také prostagdsychrometricky
vypocet pro letni nebo zimni provoz klimatizdho zdizeni, a to pomoci posloupnosti az 6
zakladnich uprav vzduchu, kterymi Ize dosdhnoutagdozaného stavu vzduchu v mistnosti.

Obsahem tohoto navodu je stny popis samotného programu a zejména ukazky prace
s nim na konkrétnichrikladech.



2 Instalace

Po vlozZeni instatiho CD do poitace se spusti instalace programu Vlhky vzduch 3.0.
Pokud se tak nestane automaticky, je nutné spustiblaci manuakh To provedeme
spustnim souborusetup.exektery je umisin na instalénim CD. Instalaci programu VIhky
vzduch 3.0 Ize poté provést nasledujicimsgbem.

Na Uvodni obrazovce instalace, viz obr.1, klikneradlasitko Next

¥lhky vzduch 3.0 - instalace x|

Welcome to the VIhky vzduch 3.0 Setup program VLHKY
Thiz program will install Vikk vzduch 3.0 on your computer WZDUCHET]

To continue inztallation, click Mest. Tao exit without instaling, click ‘Cancel”

ImstallSimple

Next > | Cancel |

Obr. 1 Uvodni okno instalace

V néasledujicim kroku potvrdime souhlas s lig®im ujednanim k uzivani programu
VIhky vzduch 3.0 kliknutim na ttdtko | Agree viz obr. 2.

¥ihky vzduch 3.0 - instalace x|

License Agreement VLHKY

Please review the licence terms before installing Ylhkj vaduch 3.0. VERUEY 3.0

Presz Page Down to see the rest of the agreement.

Licenéni ujednani k pragramu Vikki vaduch 3.0 -

Typ instalace: freeware

Wienbecna ustanoveni

- Software je uréen vihradné k nelomerénim (el
- Udivatel neni opravnén program &i jeho soudast jakkoliv ménit,

=
If you accept all the temns of the agreement, click 1 Agree’ to continue. v'ou must accept the
agreement ta inztall Wbk vzduch 3.0.

InstallSimple

< Back | | Agree I Cancel |

Obr. 2 Okno s licetmim ujednanim

Dale vybereme cilovou sloZzku, do které bude progmmstalovan, viz obr. 3.
V zakladnim nastaveni je zadana cestProgram Files\VIhky vzduch 3.R pripadné zringé
cilové slozky slouZi tkdtko Browse.... Pro pokr&ovani v instalaci klikneme na titko Next



¥ihky vzduch 3.0 - instalace x|

Destination Location VLHKY
Chaoose the falder in which ta install Wlhky vzduch 3.0. VEDUEY) 3.0

Setup will install Wik vzduch 3.0 in the following falder.
Toinstall in a different folder, click 'Browse' and select another folder.

" Destination Falder

IC \Pragram Files'Wlhkj vzduch 3.0 Browse |

Click Met' to continue....

InstalSimple

< Back | Next > I Cancel |

Obr. 3 Okno s volbou umisti programu

Kliknutim na tl&itko Install, viz obr. 4, provedeme samotnou instalaci prografhly
vzduch 3.0.

¥ihky vzduch 3.0 - instalace x|

Start Installation VLHKY
“Y'ou are now ready to install Whki vzduch 3.0 VAEDUEY] 3.0

Click 'Install' ta begin the inztallation,

Click 'Back' to reenter the installation information or '‘Cancel to exit the wizard

InstalSimple

< Back | Install I Cancel |

Obr. 4 Okno samotné instalace

Pro dokoweni instalace klikneme na &igko Finish, viz obr. 5. Program je nyni mozné
spustit pomoci zastupce vytemého na ploSe a pojmenovandlibky vzduch 3.ebo fes
nabidkuStart— Programy— VlIhky vzduch 3.6+ Vlhky vzduch 3.0

¥lhky vzduch 3.0 - instalace x|

Completing setup wizard VLHKY
Wihk{ vzduch 3.0 has been successfully installed on your computer. oo
& . yadt eemRIEn WADUGH 3.0

Thank wou for using our saftware.

Click ‘Finish' to exit thiz installation,

[netallSimple

Finish |
Obr. 5 Okno dokateni instalace




3 Popis hlavniho okna programu a u€éovani stavu vihkého vzduchu

B vihk vzduch 3.0 ' =10l x|
Soubor  Mastaveni  Upravy vzduchu  MapovEda <+—— hlavni menu

%t T Stav 2 | Stav 3 | Stav 4 | Stav 5 | Stav 6 | Stav 7 | Stav 8 | Stav 9 | Stav 10 | Oriev | Chlazeni | Miseri | Vihéeni | Psychrometicky vipoéet |
9 &

- Zadani stavu 1
p = [100000 [P2]
ths [*Cl
zalozky pro volbu stavu zalozZky pro volbu uprav 9= — [%]
a psychrometrického vypoétu -~ [ofkq, .
= kgl

[cl

panel zadavani stavu 2 ol

T
=
1|
[u}
=1
=
)
2
z

” = [Pa]
VLHKY -
B= loky, ]
= [kdkg, ]
VDGR 3.0 S —
= [kgfm?]
p= [kafm?]
e
BS [k, 1
= 1k
panel dalsich dopoétenych - [ I— [aks, ]
stavovych veliéin = [k, ]

oblast vykreslovani i-x diagramu

tladitko 'Uréit stay' —— _UrCitstay

tlacitko 'Reset’ ——> Feszat

Obr. 6 Hlavni okno programu VIhky vzduch 3.0

Hledany stav vihkého vzduchu se zadavpdoelu zadavéani staywiz obr. 6, a to
celkovym tlakemp a dvojici vybranych stavovych véin (teplotat, relativni vihkostg,
meérna vihkostx, entalpie, teplota mokrého teplotru t., teplota rosného body). Po stisku
tlacitka Urcit stav dojde ke kontrole zadanych hodnot, v§faoa vykresleni stavu wx
diagramu. Kontroluje se pet a rozsah zadavanych waii a pokud je stav zadan nekorektn
program uzivatele upozornfiplusnou chybovou hlaSkou, rfaple treba zadat celkovy tlak a
prave dw stavove vefiny (Zadali jste méhhodnot, nez jeréba.).” nebo,Prosim, zadejte
hodnoty v povoleném rozsahu.'O povolenych rozsazich zadavanych hodnot je blize
pojednano v kap. 3. Po vy§ta program vykresli-x diagram pro zadany celkovy tlgk
V diagramu je kror&d meifitka mérné vihkostix a osy entalpieé vzdy vykreslena izoterma
teploty tanit;; ~ 0 °C, kiivka nasyceni¢g =100 % a izokivky dvou stavovych vetin,
kterymi byl stav zadan. V diagramu je vzdy naps&ug se v fipad zadanych stavovych
veli¢in jedna o:

» nenasyceny vzduch,

= nasyceny vzduch,

= piesyceny vzduch - vodni mlhu,

= piesyceny vzduch - ledovou mihu,

= piesyceny vzduch - s¥a vodni a ledové milhy,
= stav nejednozriay,

= stav nenalezen.



Priklad ugeni stavu, ktery byl zadan celkovym tlakepn= 100000 Pa teplotou
t = 22 °Ca relativni vlihkostip = 62 %, uvadi obr. 7.

B vihk vzduch 3.0 y 5 [m[ 3]

Soubor  Mastaveni Upravy vzduchu  Mapovsda

Stav 1 | Stav 2 | Stav 3| Stav 4 | Stav 5 | Stav 6 | Stav 7 | Stav 8 | Stav 3 | Stav10 | Ohfev | Chiazeni | Miseni | Vingeni | Psychrometrickj wipoet |

— Zadéni stavu 1

i Nenasyceny vzduch

p = [T00000  [Pa]

t = [z [°c
9= [62 (%]

x= [103732 (o]
i = [4B58Z2  [kJikg, ]
t =[171378 [

W

t = [143m22 [

—Wsledky stawu 1

JEL [opac om

s pp= |2645.22  [Pa]
p= 10,0194 [kg/m®]
W= (168037 [giky, ]
i = [651787  [klikg, ]

p = [164004  [Pa]

p,= J0012 [kg/m®]
o = 11807 [kg/m®]
o= [1.1728 [kg/rm®]

WYY SOKE UCEN TECHNICKE v BRNE

FAKULTA STROJNIHO INFENTRETV 1S IR |l ]
Odbor termomechaniky a techniky prostfedi X,= 0 lofkg, ]
Wollierly i-x diagram vihkého vzduchu %= |0 [gka, ]

pro tlak p= 100000 Pa

Reset

Obr.7 Riklad ugeni stavu vzduchu zadaného tlakgnteplotout a relativni vihkostip

Tlacitko Resetslouzi ke smazani vyptenych hodnot vpanelu zadavani stava
v panelu dalSich doptenych veltin, vykreslenyi-x diagram je po jeho stisknuti smazan a je
vykresleno Uvodni logo programu, viz obr. 6.

Software umoituje feSit az 10 stav vlhkého vzduchu, coZz se provedépinanim
zélozek pro volbu stawaznaenych jakoStav 1laZz Stav 10.

UloZeni hodnot vyp&tenych velin prislusného stavu se provadiep hlavni menu,
ve kterém klikneme n&oubor— UlozZit hodnoty... Nasled# se objevi dialog, kde je mozné
zvolit ndzev a umighi souboru s ukladanymi hodnotami. Soubor se uki&d@rmatu *.csv,
takze ho Ize po uloZeni ofély nag. v programech MS Excel nebo OpenOffice Calc.
V souboru jsou uloZeny hodnoty wigluSnych jednotkachéeh veliin, které vidi uzivatel
v programu VIhky vzduch 3.0 panelu zadavani stava vpanelu dalSich doptenych
stavovych vefin.

Program umoduje také uloZit vykresleny-x diagram. V hlavnim menu klikneme
naSoubor— UloZzit diagram.... Nasleds se objevi dialog, ve kterém je mozné zvolit néaev
umisgni ukladaného diagramu. Diagram se uklada jakaaagtobrazek, na vy jsou
formaty *.bmp a *.jpg.

Diagram je rovdZz mozné vytisknout, a to tak, Ze v hlavnim menukridime
naSoubor— Tisk.... Nasled# se oteye dialogové okno, kde je mozné volit parametryuisk

Poznamenejme, Ze ukladani hodnot, ukladani a iesfgramu se vzdy tyk& aktuéin
zobrazovaného stawviiiUpravy vzduchu, tedy aktu&@mktivni zalozky.



4 Nastaveni programu

V programu je mozne volit rozsah zobrazované oblas; prmmmmr———

i-x diagramu. V menu klikneme mastaveni—~ Rozsah =

diagramu... a objevi se stejnojmenné okno, viz obr. 8  YoemmsudegEm

V ném je mozné nastavit minimum a maximum jakrné o O N T T

vihkosti x, tak nerné entalpie, a tim tedy i zobrazovanou

oblasti-x diagramu. Zmny rozsahu se projevi po kliknuti I

na tla&itko OK. Pokud jsou hodnoty rozsahu zadany neplatn

(naf. imin > imay, pak je uzivatel upozoén a vyzvan ke ok | Reset |

spravnému zadani hodnot. Jitko Resetslouzi k nastaveni

pavodniho rozsahu diagramu: Obr.8 Okno pro nastaveni
x =0 az 40 g/kg,, rozsahu diagramu

i = -30 a2 60 kJ/kg,.

Program déle umaiije zvolit, které izéary maji byt vi-x diagramu vykresleny.
V hlavnim menu sta kliknout na Nastaveni— Vykresleni diagramu...Poté se zobrazi
stejnojmenné okno, viz obr. 9a.

x
“olbawykreslen diagramu
wykreslit barva tloustka krak
[~ teplota IE’ 1 B |5 3: [EE]]
I~ relativni vihkost I:’ |1 3: |5 3: [3]
I~ mémavihkost |:’ 1T = |5 2 ok, ] =
I” entalpie E’ I1 :l I5 :l [kdfkg,_ ] Zakladni barey:
[~ teplota mokrého teploméEru I:’ |1 3: 5 i NEE
[~ teplota rosného bodu I:’ |1 3: 5 = HEE]
barva pozadi diagramu
izotermat, I:’ I:2 :l
Kiivka 100% vihkost |:’ |2 2]
welikost pisma - popis izotar IE :l
welikost pisma - popisy os a stavi m 3
Definovat vlastni barwy »» |
Starno |
Obr. 9a Okno pro nastaveni vzhledu diagramu GbrO&no pro vybr barvy

V tomto okrg miZzeme Wit barvu, tlougku ¢ary v pixelech a také krok, se kterym maji
byt prislusné izéary vykresleny. Déale je mozné volit barvu pozattiud’ku izotermyt;, a
kiivky nasyceni¢ =100 % a velikosti pisma popiskizocar, os a sta. Volba barvy se
provadi poklepanim na parD, ¢imz oteweme dialogové okno pro v§bbarvy, viz obr. 9b.
Bez dalSiho komenité uve’'me giklad nastaveni v oknVykresleni diagramyobr. 10a) a
odpovidajici Mollietv i-x diagram (obr. 10b). Stav je &pzadan celkovym tlakem
p = 100000 Pateplotout = 22 °Ca relativni vihkostip = 62 %
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E ¥ykresini diagramu

—Volbawwkresleni diagramu
wykraslit
v teplota

¥ relativnl vihkost
¥ m&mé& wihkost

v entalpie

™ teplota rosnéha bodu
harsa pozadi disgramu
izotermat,

kiiwka 10024 vihkosti

™ teplota mokrého teplomémn I:’

]
]
[ ]

welikost pisma - popis izocar

welikost pisma - popisy 0s a stavd

2 =
e =
I
e

Obr. 10a Hklad nastaveni vzhledu diagramu -

oknoVykresleni diagramu

50

40

30

20
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-20

T~
Nenasyceny vzduch

[ ol

o —
[
o

Q

WYSOKE UCENI TECHMICKE V BRNE
FAKULTA STROJNIHD INZENYRSTVI
Odbor termomechaniky a techniky prostfedi

Mallierlv i-x diagram vlhkého vzduchu
pro tlak p = 100000 Pa

&
ng"

.5:9 d:? &,

20 25

30

35

Obr. 10b Fklad nastaveni vzhledu diagramu - odpovidajictliagram
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Program dale umaiije zvolit, které izoéary prochazejici @enym stavem (pdp
uréenymi stavy v fipac€ nejednozrnéného stavu nebo fip Upravach vzduchu) se maji
vykreslovat. V hlavnim menu sfakliknout na Nastaveni—» Vyznaeni stavu.,. poté se
zobrazi stejnojmenné okno, viz obr. 11.

x
rWolbawykreslenivelifinstawy ——————————————— rwaolba ovwraznéni stavuy —
wykreslit barva  tloustka
I teplota D 1 B  sadne
[~ relativhi vihkost E’ W i Etverec O
™ méma wvihkost E’ 1 = @ plny Gverec ]
[ entalpie E’ 1 " krunice @
™ teplota mokrého teplom&ru E’ W  kruh -
™ teplata rosného bodu B 1 & barva B
welikast Iﬂ
oK |

Obr. 11 Okno pro nastaveni vyzZeai utovaného stavu

V tomto okré vybirdme, které iztAry prochazejici v diagramudavanym stavem se
maji vykreslovat, jejich barvu a tlofld&s v pixelech. Dale je zde moZné provédolbu
zvyrazréni stavu M-x diagramu. Na vyr je 5 zmisoln zvyrazréni (Zadné,étverec, plny
¢tverec, kruznice a kruh), u kterych je rézrmozné zvolit barvu a velikost v pixelech. Volba
barvy se provadi stejnym agobem jako v jiz zminém nastaver¥Vykresleni diagramule
dulezité zminit, Ze iz&ary stavovych vetin, kterymi byl gisluSny stav zadan, budou
vykresleny vzdy, a to bez ohledu na to, zda-ligeamneni jejich vykresleni v okiVyznaeni
stavu zvoleno. Nap je-li stav zadany celkovym tlakepm teplotout a relativni vihkostig,
pak bude vzdy vykreslena izoterma pro zadanou haditeplotyt a Kivka konstantni
relativni vlhkosti pro zadanou hodnotu relativnhkadsti . Na obr. 12a je uvederriglad
nastaveniVyznaeni stavua na obr. 12b odpovidajici vykreslery diagram. Stav je zadan
opct celkovym tlakenp = 100000 Pateplotout = 22 °C a relativni vihkostip = 62 %
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x

Wolbawkresleniveliin stawy ————————————————— —aolba werazn&ni stau ——
wykreslit barva  tloustka
¥ teplota D 1 = © 3adne
¥ relativni vihkost E’ 1 - i Etverec
v méma vihkost E’ 1 = @ plny Gverec
v entalpie 1 B = kruznice
¥ teplata mokrého teplom&ru I:’ 1  kruh
¥ teplata rasného bodu E’ 1 & barva
welikost H

OK

:

Obr. 12a HFklad nastaveni vyziani stavu -
oknoVyznaeni stavu

i : Nenasyceny vzduch

VY SOKE UCEN] TECHNICKE ' BRNE
FAKULTA STROJNIHO INZENYRETY]
Odbor terromechaniky a techniky prostied

Mollierly i-x diagram vihkého vzduchu
pro tlak p = 100000 Pa

Obr. 12b Fklad nastaveni vyzgani stavu - odpovidaji¢ix diagram
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V programu lze také nastavovat fyzikalni vlastnekizek vihkého vzduchu. V hlavnim
menu st& kliknout naNastaveni—~ Fyzikalni vlastnosti... Poté se zobrazi stejnojmenné
okno, viz obr. 13.

x
 Ylastnost sucheho vzduchu
phynova konstanta suchého vzduchu: i, = W [dfkg K]
stredni méma tepelna kapacita pfi konst. thaku: B 1.0 [kdfkeg. K]
r Wlastnosti vody

teplota trojného bodu: it = 0.0 [°C]

mérne skupenska teplawypafovani pfit, L= 25009 [kdfka]

mérne skupenske teplo tuhnuti pfit, : o= 3334 [kJikg]

plynova konstanta vodni pany: i = 4615 [Wkg.K]

stredni méma tepelnd kapacita plynné féze pfi konst. tlaku o 1.84 [kdfkeg. K]

mérna tepelna kapacita kapalné faze: &, = 4187 [kdfkeg. K]

rmérna tepelna kapacita tuhé faze: g = 2.09 [keddben. K]

kfinvka tani: t,,= [0.0000000 . p+ |D,D1DD454 [*C]

r~ Kfivka waru

& APWS “ice...

 ASHRAE Handbook 2001 Fundamentals, 2001, ASHRAE, Atlanta. Wice...

 Chysky, . Hemzal k. g kol: Technicky privodoe "&trani a klimatizace". Bolit, 1993 Vice...

" wlastni zAvislost:

log p;’ = |2794279 {° + [0.0304064 t' + [-0.0000979 % + [0.0000001 %+ [0 4 [0 i i

i~ Kfivka sublimace

 JAPWS “ice...

 ASHRAE Handbook 2001 Fundamentals, 2001, ASHRAE, Atlanta. Wice..

 Chysky, . Hemzal k. a kol: Technicky privodoe "/&trani a klimatizace". Bolit, 1993 Wice...

" wlastni zéwislost:

log p = |2.7858 %+ [0.0372 '+ |000m P+ [nooooos | F 4 fo St |0 i i
Reset |

Obr. 13 Okno pro nastaveni fyzikalnich vlastnosti

Které fyzikalni vlastnosti suchého vzduchu a vordy hastavovat, je patrné z obr. 13.
Kiivka tani vody je zadavana linearni zavislostilau Pro popis kvek varu a sublimace
vody je mozné zvolit ¢kterou z BZn¢ uzivanych zavislosti. Konkré&tnjsou na vybr
zavislosti z nasledujicich pramen

» JAPWS - The International Association for the Pndjgs of Water and Steam,

» ASHRAE - American Society of Heating, Refrigeratirgnd Air-Conditioning
Engineers,

» Chysky J., Hemzal K. a kol.: Technickyipodce ,\&trani a klimatizace". Bolit, 1993.

Detailni popis zavislosti popisujici mezniidku je mozné zobrazit kliknutim nariplusnée

tlacitko Vice.... Také je mozné zadat mezrtivku vlastni zavislosti. Stiskem tika Reset
dojde k nastavenitpodnich hodnot fyzikalnich vlastnosti.
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Jelikoz zadavané fyzikalni vlastnosti a ré¥nvypaitové algoritmy jsou platné jen
Vv urcitém rozsahu teplot a tlékje teba provad& kontrolu hodnot zaddvanych a vypenych
velicin. Fri této kontrole se zjidije, zda pro hodnotu stavové valy X plati
Xmin<=X<=X max Kkde Xmin @ Xmax j& dolni a horni mez intervalu povoleného rozshbdnot
veliciny X. Kliknutim v hlavnim menu naNastaveni» Rozsah zadavanych hodnotse..
zobrazi stejnojmenné okno, viz obr. 14. &mlze nastavovat zméné meze jednotlivych
stavovych velin.

E Rozsah zadavanych hodnot x|

—“olba rozeahu zadawanych hodnot

minirnumm gL

50000
-100

150000
200
1aa
10a

[Pa]

[*C]

[%]
le'ka, ., ]
10000 [klikg, ]
200 [°c]

an 3 el

=2 T

@ |0
w: |0
i |00
t . |00
t: |00

S A R K

S S

Ok | Reset |

Obr. 14 Okno pro nastaveni
rozsahu zadavanych hodnot

Na zavr této kapitoly uvéme, Ze ped kazdym ukokenim programu se automaticky
uklada posledni nastaveni programu (jmerovRozsah diagramu, Vykresleni diagramu,
Vyznaeni stavu, Fyzikalni vlastnosti, Rozsah zadavanyotino). Fxi dalSim spugni
programu ma tedy uzZivatel k dispozici takové namtéyvs jakym naposledy pracoval. R&¥n
je mozné manuatukladat a néitat vlastni uzivatelska nastaveni. K tomu sloudiopka
v hlavnim menu Soubor— UloZit nastaveni...resp. Soubor— Nacist nastaveni...
Do pavodniho (instaléniho) nastaveni lze program uvést z hlavniho mefikinkim
naNastaveni— Pivodni nastaveni
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5 Upravy stavu vlihkého vzduchu

Program umoiuje vypdaty izobarickych zmin stawi vihkého vzduchu, konkrétn
ohtevu, chlazeni, miSeni a vdni. Chceme-li provést vypet dané Upravy vzduchu,
nagt. ohevu, stai kliknout na zalozkuOhev nebo v hlavnim menu nidpravy vzduchu—
Ohrev... Analogicky postupujeme, chceme-li provést WgtadalSich zmignych Uprav.

5.1 Ohrev
Zvolime-li zalozkuOhrey, tak se na mistpanelu zadavani stava panelu dalSich
dopaitenych stavovych vein zobrazi panel se dma kartami, viz obr. 15.

— Ohfew - Ohfev
Wychozi staw |Parametry DhFevuI Viychozi st Parametry ohfievu |
o= [l00000  [Pa) o 1N
t = [°C] ® = Tk
¢ = (%]
= [okg, ]
i = [kitkg_ ]
= [°c]
i = [°c]
- Staw - vl
Priftok vzduchu ohfivacem:
I— kg 545
Ohiat! | Ohratl | Reset |
stay Il st | staw |l
p_[Pa] 5 o [Pal
t [ t [
g [%] g [#]
x [0k, ] % [o/ka,,]
i [kdikg, ] i [kdfka, ]
N t, 0]
t [d t [
P [kg/m?] P [kgim3
m, [k, /h] m, [k, /h]
Y [m®fh] ¥ [m¥h]
O, [kw] 0, [l¥]
m,, [ka/h] m,, [kah]

Obr. 15 Panel se dmna kartami prdeSeni ofevu vihkého vzduchu

Na kart Vychozi stawse zadava vychozi stdvohfivaného vzduchu, a to manuéin
(celkovym tlakem a dvojici uvedenych stavovych &ig)i nebo uZzitim roletyStav; pomoci
které vybirame ze stAwzduchu jizieSenych na zalozkacBtav laz Stav 10 Dale se zde
zadava pitok vzduchu ofivatem, u kterého pomoci rolety volime jednotky taks je
nazngeno na obr. 15. Na karParametry olievu se voli a zadava Hito teplota vzduchu
po olati t, nebo vykon ofivate Q,. Vypotet olfrevu se provede po stisknutidika Ohrat!.
Ohtev vzduchu o stavuna vzduch o stavil se vyznai do diagramu (obr. 16b). Do tabulky
pod tlaitky Oh-at! a Resetse vypisi vypétené hodnoty stavovych véiln stawva | all, jak je
patrné z obr. 16a. Rovh se vypiSi hmotnostni toky suchého vzduaomy objemové toky
vihkého vzduchuV pied a za olivatem, gedavany tepelny tokQ, a hmotnostni tok
vihkostim,. Poznamenejme, Zé¢qa samotnym vypisem program kontroluje, zda je vychozi
stavl jednoznany a také jsou kontrolovany parametry@bu (tedy zda plati, > t). Jestlize
program pi kontrole narazi na problém, vyzve uZivatele, abglal vychozi stav jednozir&
nebo aby upravil parametry i@vu. Riklad olfevu je uveden na obr. 16a,b.
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— Ohfev — Ohfew

Yiychozi stav | Parametry uhfevu| ‘iychozi stavy  Parametry ahfevu
p = [100000  [Pa Gy =5 [°c]
1 [°c] Q= [kw]
g = |32 [%]

%= [ok, ]
i = Tkdfka, ]
t = [°c]
t = [°c]
- Stan - vl
Pritok vzduchu ohfivacem:
IW kg swis vl

Feseat |

Feset |

gtaw | staw |l stan | staw |l

p [Pa] 100000 p_[Fa] 100000
t [c -12 5 t [T -12 5

e [*] 92 22,93 9 [*] 92 2293
x [ofkg, ] 11,2473 1,2473 x [ofkg,,] |1.2473 1,2473
I [kdikg, 1|-9.0282 81808 i [klikg, ]|-9.0282 51308
1, ['Cl 12,2273 -1,2052 t, ['C] -12,2273 -1,2052
t [C -12.821 -12.921 t [C] -12.921 12,821
p [ka/m? |1.3327 1.2513 p [ka/m? |1.3327 1.2513
m, [kg, /h] |3600 3600 m, kg, /h] |3600 3600
Vo [m¥h] 2705 2881 Y [mPth] 2708 2881
Q [k] 17.208 Q, [kw] 17,209
m,, [kafh] i m,, kg/h] i

Obr. 16a HEklad otrevu vihkého vzduchu - karlyychozi stav, Parametry &vu

i Ohrev

o)
%
@
&
b
kol
2l

WYBOKE UCENI TECHNICKE ' BRNE

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTYI

Qdbor termomechaniky a techniky prostiedi

k=3

Mallierdv i-x diagram vihkého vzduchu

pro tlak p = 100000 Pa
6 \ . . .
10 15 3
x

Obr. 16b Fklad olevu vihkého vzduchu - Molliéw i-x diagram
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5.2 Chlazeni
Zvolime-li zaloZkuChlazenj tak se na mi&tpanelu zadavani stava panelu dalSich
dopaitenych stavovych vein zobrazi panel se dma kartami, viz obr. 17.

— Chlazeni — Chlazeni

Wychazi staw | Parametry chlazeni | “ychozi staw  Parametry chlazeni
— Chlazeni v chladigi
p = (100000 [Pa] 1 [RET
t = [*C] Lo L= [*C]
9= [%] ® @s= [kA]
x = loka, , ] 8 5= [k, ]
i = [kdfka_ ]
= — rec " Chlazeni ve volném prostoru
i = 2] it = I [EE]
- Staw - vl
Fritak vzduchu chladicem:
Chiadt | tg::ﬁ Crladit | Recat
staw] mg;; Il stav | staw Il
p_[Fa] p_[Pd]
t [C t [C
g [*#] g [*%]
x [ofka, ] x [o/kg, ]
i [kdfkg ] i [kdikg, ]
1, [C] t, ['C]
t [C t [C
p[kgim? p[kg/m?]
m, kg, , /] rn, Cka, /]
Yo [mEh] Y [m3fh]
Q, [kiw] Qg [let]
., [kaih] m,, [kg/h]

Obr. 17 Panel se dmna kartami pra@deSeni chlazeni vihkého vzduchu

Na kart Vychozi stawse zadava vychozi stdvchlazeného vzduchu, a to manéaln
(celkovym tlakem a dvojici uvedenych stavovych &m)i nebo uZzitim roletyStav; pomoci
které vybirdme ze stAwzduchu jizteSenych na zalozkachtav 1az Stav 10 Dale se zde
zadava pitok vzduchu chladem, u kterého pomoci rolety volime jednotky taks je
nazn&eno na obr. 17. Na k&rParametry chlazense voli, zda jde o chlazeni ve volném
prostoru (nap ochlazovani atmosférického vzduchu) nebo zdagdehlazeni v chladi.
Jestlize se jednd o chlazeni ve volném prostordavza se jediny parametr chlazeni, a to
teplota po chlazerj, pro kterou musi platit; < t,. Pokud jde o chlazeni v chlé&gizadava se
povrchova teplota chlate t,c, a dale bd'to teplota vzduchu po chlazenij, vykon
chladite Q:n nebo mérnd vihkost vzduchu po chlazewj. Vypocet chlazeni se provede
stiskem tlgitka Chladit!. Chlazeni vzduchu o stavuna vzduch o stavll se vyznai do i-x
diagramu. Pokud se jedna o chlazeni v clilagak se do diagramu vyztiaaké rosny bod
chladie R, ktery odpovida jeho povrchové tegdpen Do tabulky pod tléitky Chladit! a
Resetse vypiSi vyp&tené hodnoty stavovych veéin stavi | all, jak je patrné z obr. 18a.
Také se vypiSi hmotnostni toky suchého vzduohwbjemové toky vihkého vzduchupied
a po chlazeni, odebrany tepelny t€x, a hmotnostni tok kondenzujici vihkogt,.
Poznamenejme, Zefqd samotnym vypitem program kontroluje, zda je vychozi stav
jednoznany a take jsou kontrolovany parametry chlazeniy(testli plati tyen <=ty < t,
pop. x; < Xx;). Jestlize programipkontrole narazi na problém, vyzve uzivatele, abgal
vychozi stav jednoziaé nebo aby upravil parametry chlazenfikkRxd chlazeni vzduchu
v chladti je uveden na obr. 18a,b.
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— Chlazeni

“iychozi stav | Parametry chlazeni I

p = [100000  [Pa
t = [26 [°C]
g = |60 [%]
32 [oka,_ ]
i= [klikg, ]
1= [°C]
t = 1°c]
- Stan - vl

Fritak vzduchu chladicem:

IW kg swis vl
Feseat |

gtaw | staw |l
p [Pa] 100000
t [C] 26 15
e [*] B0 8312
* [o/kg,,] |12,8148 45,9465
i [kdfkyg, 1|58,9216 37,7715
1, ['C] 20,321 13,3018
. ['C] 17,6397 12,1607
p [ka/m® 11554 1.2023
m, [kg, /h] |3600 3600
Vo [m¥h]  |3156 021
0, k] 21,1501
m,, [kgfh] 13,9255

— Chlazeni
‘wychozi st Parametry chlazeni

—f* Chlazeniv chladigi

s 5 el

&y =15 el
(e [k

» = lakg, ]

— Chlazenive volném proston

i~ [l

Feset |

stan | staw |l
p_[Fa] 100000
t [ 26 15
9 [*] 60 8312
x [gfkg,,] |12.8148 8,946
i [kfkg, ]1|58.9216 37,7715
t, ['C] 20,321 13,3018
t [C] 17,6397 12,1607
p [ka/m® |1.1554 1,2023
m, kg, /h] |3600 3600
Vo [meh]  |3158 anz1
0, k] 21,1501
m,, kg/h] 13,9255

Obr. 18a HEklad chlazeni vihkého vzduchu - kalychozi stav, Parametry chlazeni

=
i Chlazeni
1
5 &
& »
20 5@
a
& Il ?
15 g
AQQP
"
k3] qp‘\n ]
10 \@ﬂ“
&
R
5
k2
0°C
%
-5
%
A0 VYSOKE UCENI TECHNICKE v BRNE
FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTW]
Odbor termomechaniky a techniky prostfed?
&
Mollierdy i-x diagram vihkého vzduchu
5 pro tlak p = 100000 Pa
Z E iy E k=S 2 =
3
o B 10 15 - 2
- - . .
Obr. 18b Fklad chlazeni vihkého vzduchu - Mollieri-x diagram

19



5.3 MiSeni

Zvolime-li zalozkuMiSenj tak se na mi&tpanelu zadavani stava panelu dalSich

dopaitenych stavovych vein zobrazi panel se dma kartami, viz obr. 19.

—Miseni

Proud wzduchu | | Proud wzduchu Il I

p = [100000  [Pa
[*C]
[%]
[ok ]
i [kdka, ]
i = [°c]
= [°c]

- Stav- -

Pritok wzduchu o stanu |

. ks
|
Misit ka/h
mifs
staw | m3ih few 5

[Fa]
['C]
[*]
[o/kg,,]
[kdikg, ]
['C]
['C]
[kg/m?]
N
[m*/h]
[kitv]
o [ka/h]

s|lol<|zlo ||| =]|e|~|o

Obr. 19 Panel se dmna kartami pradeSeni miSeni vihkého vzduchu

Na kartachProud vzduchu ka Proud vzduchu lise zadavaji stavy miSenych préud
vzduchu, a to manuain(celkovym tlakem a dvojici uvedenych stavovychidie) nebo
uzitim rolety -Stav; pomoci které vybirdme ze stavzduchu jizieSenych na zalozkach
Stav 1az Stav 10 Také se zde zadavajiapoky jednotlivych miSenych proudvzduchu,
u kterych pomoci rolety volime jednotky tak, jakn@zn&eno na obr. 19. Vypet miSeni se
provede stiskem ttdtka Misit!. MiSeni proud vzduchu o stavech all na vysledny stav
smési Sse vyznai do i-x diagramu, viz obr. 20b. Do tabulky podcitky Misit! a Resetse
vypiSi vyp@tené hodnoty stavovych vein stavi I, Il a S viz obr. 20a. Row¥ se vypiSi
hmotnostni toky suchého vzduchy, objemové toky vihkého vzduchdimiSenych proudl a
vysledné srisi, tepelny tokQ a hmotnostni tok kondenzujici vihkostj,. Poznamenejme, Ze
pied samotnym vypiiem program kontroluje, zda jsou vychozi stavg Il jednozné&né.

Priklad feSeni miSeni je uveden na obr. 20a,b.
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— Migeni

Proud veduchu | Proud vzduchu I

p = [100000  [Pa]
[*C]
[%]

|
t = [BE]
{1 [*C]

Fiitok wvzduchu o stasu |I:

m kigfs
| |
hdigit! kgt

stew |

[a/kg, ]

[kika, 1

tka/m?]

B

ol<|zl= |~ 1-T=]=]~]=

[m?/h]

m,, [ka/h]

[oka, ]

[kdfkg_ 1




— Migeni — Migeni

Proud weduchu | | Proud veduchu ||| Proud wezduchu | Proudvzduchu |

p = (100000 [Pa] p = (100000 [Fa]

t = |4 [*C] t = |22 [°C]
o= [20 [%] ¢ = 60 [%]

32 [oka,_ ] 5= [ake,_ ]
i = [kdikg, ] i = [kdikg_ ]
it = [°C] = [*C]

t = [*C] t = [*C]
T T

- Staw - vl - Stan - vl
Fritak wzduchu o stawu | Fitok wzduchu o stasu I:
IW kg swis vl |2 Ikg sv.fs v

Feseat | izt Feset |

stawv | stav |l | staw S staw | stav |l | staw 5 |
p [Pa] 100000 | 100000 [Pa] 100000 100000
t [C] 4 22 16,0648 t [ 4 22 16,0648
e [*] 20 ] 61,16 9 [*] 20 &0 6116
x [ofkg, ] |1.0139 100332 | 7.0268 x [g/kg,] [1.0139 10,0332 |7.0268
i [klfkg, 1|65831 47,7182 |34.0065 i [kdikg, 1|6,5831 477182 34,0085
1, ['Cl 2,135 16,856 11,8576 t, ['C] -2,135 16,886 11,8576
t [C 415,179 136866 5591 t [C] -15179 138866 5581
p [ka/m? 12853 1173 11982 p [ka/m® |1.2889 1173 11932
m, [kg, /h] |3600 7200 10800 m, [kg, /h] |3600 7200 10800
Vo [m¥h]  |2ssa G200 9069 Vo [m*h]  |2seg G200 GoBd
O [kv] 0 0 [kw] i
m,, [kafh] i m,, kg/h] i

Obr. 20a Eklad miSeni vlhkého vzduchu - kaRyoud vzduchu I, Proud vzduchu II

i Miseni
25 &
1
s
8 .
20
s
4
%
k)
15
i
e
&
e %
10 ’\@
&
5
U
@
(193
%
-5
B
0 WYSOKE USEN TECHNICKE  BRNE
FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTY/
Odbor termomechaniky a techniky prostfed?
k)
Mollierdy i-x diagram vihkého vzduchu
15 pro tlak p = 100000 Pa
Z E v, E % B 2,
¥
o 5 10 15 2
X

Obr. 20b RBklad miSeni vihkého vzduchu - Mollieri-x diagram
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5.4 Vihéeni
Zvolime-li zalozkuVlhceni, tak se na mistpanelu zadavani stava panelu dalSich
dopaitenych stavovych vein zobrazi panel se dma kartami, viz obr. 21.

—Wlhieni —Vhéeni

‘iychozi stawv | Parametry wihiani | “ychozi stay  Parametry wih&eni
p = |100000 [Pa] (o g,= [%6]
= [*C] ® 5= lofkg_ ]
9= [%] Cim= [kah]
e [ok ]

i = [kdikg, 1
it = [*C]
1o = [*C] @ ihitvodou
- Stav- - B I [°C]
Fritak vzduchu zvihéovacem: € wiheitparou
1= I [kdfkg]
= ks =
I | |
Wihe! ka/h Wlheit! Reset
mifs
stav] m3ih ] stav | staw Il
p_ [Pa] p_[Pd]
t [ t [C
g [*] g [*%]
x [ofkg,,] x [o/kg, ]
I [kJka,,] i [kliKg,,]
t, ['C] t, [T
t [T t [C]
P [kg/m? p[kg/m?]
m, (kg,,fh] rn, Cka, /]
Y [m?h] Y [m®fh]
Q, k] 0 [k]
m,, [kaih] m,, [kg/h]

Obr. 21 Panel se dmna kartami praeSeni videni vihkého vzduchu

Na kart Vychozi stavse zadava vychozi stdvvlhéeného vzduchu, a to manudln
(celkovym tlakem a dvojici uvedenych stavovych &m)i nebo uZzitim roletyStav; pomoci
které vybirdme ze stAwzduchu jizteSenych na zalozkachtav 1az Stav 10 Dale se zde
zadava pitok vzduchu zvibovatem, u kterého pomoci rolety volime jednotky tak ja
nazn&eno na obr. 21. Na k&rParametry vlideni se voli zfisob vEeni, a to bd vodou
(zadava se teplota vody) nebo parou (zadava se entalpie payyDale se zadava relativni
vlihkost vzduchu po viteni ¢, nebo nérna vihkost vzduchu po wenix,;, nebo hmotnostni
tok piivadéné vihkostim,. Vypocet vinieni se provede stiskem ditka Vih¢it!. VIhéeni
vzduchu o stavll na vzduch o stavll se vyznai doi-x diagramu, viz obr. 22b. Do tabulky
pod tl&itky Vihcit! a Resetse vypiSi vyp&tené hodnoty stavovych veéin stavi | a ll,
viz obr. 22a. Row¥ se vypiSi hmotnostni toky suchého vzduohuobjemové toky vihkého
vzduchuV pied a za zvltovatem, gedany tepelny tok),, a hmotnostni tok vihkostn,. Pred
samotnym vypétem program kontroluje, zda je vychozi stayednoznany a také jsou
kontrolovany parametry vileni (tedy zda platig, > @, pog. x; > x). Jestlize program
pii kontrole narazi na problém, vyzve uZivatele, ahgtal vychozi stav jednoztr& nebo aby
upravil parametry vigeni. Riklad feSeni videni vihkého vzduchu je uveden na obr. 22a,b.
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—Wlhieni

‘iychozi stav | Parametry wihgeni |

Fritak vzduchu zvihéovacem:

p= 100000 [Pa]
t = |10 [°c]
%= [%]
x =2 [okg, ]
i = [kitkg, ]
1= [°c]
i = 1]
- Stawv-

|1 kgsw/s vI

Feset |

—Vhéeni

“ychozi staw  Parametry wiheni

@ g = [0 %]
LR lo/k,, ]
Com= [kah]

@ ihitvodou

i,= [ [°c]

" lhEit parou

= [klikg]

Reset

Parametry viéni

stawv | staw |l staw | stawv |l
p [Pa] 100000 p [Fs] 100000
t ['C] 10 4,1055 t [ 10 41055
e [%] 26,09 90 g [*] 26.09 a0
X [gikg, ] |2 4623 x [ofkg, ] |2 4623
I [kdikg, 1]15.1386 15,7431 I [kdikg, 1[15.1386 15,7431
t, ['Cl 31253 34285 t, ['C] 31253 3,4285
t [C -7 G266 26151 t ['C] -7 6285 26151
p [ka/m® |1.2285 1.2527 p [ka/m? |1.2266 1.2527
m, [kg,,/h] |3600 3600 m, [ka,,/h] |3600 3600
Vo [mihl 2936 2887 Y [mPh] |2936 2887
0, [k] 0,604 0 [k] 0,604
m,, [kgfh] 94428 m,, [kg/h] 94428
Obr. 22a HEklad vinéeni vihkého vzduchu - karlyychozi stav,
i Vlhéeni
5 :ge
‘§‘€
20 ,§‘°
&
63\"
15 g
AQQP
\a“&’i
i
2o’
10 ’\@
5 )
0°c
-5
0 WYSOKE USEN TECHNICKE  BRNE
FAKULTA STROJMHO INZENYRST]
Odbor termomechaniky a techniky prostfed?
Mollierdy i-x diagram vihkého vzduchu
R pro tlak p = 100000 Pa
T k) h & % K R
mi—
o 5 10 15 x2
Obr. 22b Fklad viheeni vihkého vzduchu - Molliéw i-x diagram
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6 Psychrometricky vypcaiet

Zvolime-li zalozkuPsychrometricky vyget, zobrazi stejnojmenné okno, viz obr. 23.

B vsychvomernciy vipoter PRI
- Zmena st duchu v KP  Wychozi st d. i —
ména stavl wzduchu v wohozi stan wed. pro Oprassy IW
Ozn. stavu pfiv. weduchu: | - vl Ozn. wych. stavu wvzd I— vl Ozn. stawu po Oprawve: I— -
Ozn. stavu veduchu v KF: |- vl
Stav v KP | Bilance kP | p= 100000 [Pa]
i PoZadowvany wnitini stan i = [°c]
p = 100000  [Pa] § = [%]
i = ] x = kg, ]
p= [%] I = [ktkg, ]
X = [oka, ] t.= [°C]
= [kdfka, ] it = [°C]
t = €] ~stan- v
I [*C] Priitok vzduchu
- Staw - vl l—lm
ﬁeéitzménul _—
|
p_[Pa] p_[Pa] YWypotet
t [q t [Tl 4|yp
¢ [%] v [%4]
x [9ikg, ] x_[grkg,,]
T[kJ/kg,,] i [kJ/kg ]
t, ['C] . tabulka t ['C] 2 tabulka
t ['C] 1 [T
g [kg/m? g [kg/mT
m, (kg /h m, kg, /h
W [m®fh] Y [m3h]
0 [k O [kw]
m m

[ka/h]

Obr. 23 Okno pro psychrometricky vyjed

Pomoci tohoto okna je mozné provaghsychrometricky vyp&et slouzici k navrhu a
dimenzovani klimatizéniho zdizeni pro letni a zimni provoz. Postup v§fo sp@iva
v ureni stavu a mnozstvitigddéného vzduchu do klimatizovaného prostoru (KEmuz
nasleduje volba libovolné, avSak vhodné posloupngstiv vzduchu, abychom v kofreém
disledku dostali poZzadovany stav a mnoZzstwiguéného vzduchu do KP.

Prvni sloupec okna na obr. 23 slouzi k zadavardrpeit Zmeny stavu vzduchu v KP
(sloupec méa dv karty: Stav v KPa Bilance KB. Druhy sloupec okna na obr. 23 slouzi
k zadavaniVychoziho stavu vzduchu pro UpraWasledujici sloupce vtomto akrslouzi
pro volbu afeSeni posloupnosti Uprav vihkého vzduchu.

Pro nazornost bude cely postup vifaopopsan pro letni a zimni provoz klimatiného
zarizeni na konkrétnimifkladu.

6.1 Fiklad psychrometrického vypditu - letni provoz
Zadani: Stav venkovniho vzduckut, = 30 °C,¢pe = 60 %
stav (pozadovany) viitiho vzduchu: t =20 °C,¢; = 60 %,
tepelné zisky citelnym a vazanym teple@y = 15 kW, Q, =5 kW,
zvoleny pracovni rozdil teplattt, = 8 K,
hmotnostni tok venkovnihatraciho vzduchum, = 2000 kg /h.
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Nejprve je fteba utit stav a patebné mnozstvi vzduchdipadéného do KP, viz obr. 24.
Stav frivadéného vzduchu ozréme jakoP, stav vzduchu v KP oziame jakol. Na kartach
Stav v KPa Bilance KP zadame hodnotyifsludnych velin a klineme na tiitko Resit
Zmenu.

Psychrometricky v¥poiet E Psychrometricky vy¥poiet

— Zména stavu vzduchu v KP ———

Ozn. stavu piiv. weduchu: [P vl
Ozn. stavu vzduchu v KP: |1 vl

Stavw KF | Bilance KP |

— Zména stavu wzduchu v KP ———

Ozn. stavu piiv. veduchu: [P vl
Ozn. stavu vzduchu v KP: |l vl

Staww KPR Bilance KP |

— PoZadowvany vniffni staw
p = [100000  [Paj cu=f K
t = |20 [RE] " pritok vzduchu KP:
9 = [0 (%] [ fasvisz]
# = [k ]
i = [ktkg, ]  Tepelna avihkostni bilance KPP
= [RE] Q=15 [k]
i = [RE] Q=5 [k3W]
G ol

ﬁeéitzménul ﬁeﬁitzménul

staw P staw | staw P staw |
B [Pa] 100000 B [Pa] 100000
t ['C] 12 20 t Q] 12 20
e [*] 86,04 i e [*] 86,04 60
% [ofka, ] |7.779 6559 x [ofka. ] |7.779 §.8559
i [kdfko  1]31.7463 476736 i [kdfka 1|31.7463 426736
t, [C 10,9138 15,1258 t, [C 10,9138 15,1258
t ['C] 10,083 12,0082 t [l 10,083 12,0082
p_[kafm® |1.2158 11818 p_[ka/m? |1.2158 11818
m, [ka, /h] |668317 668317 m, kg, /h] |66E317 66B317
% [m3h]  [s540 5705 v [m3h]  [s54n 5705
0 kW] 20 O kW] 20
m,, [kafh] 72 m,, [ka/h] 72

Obr. 24 Prvni sloupec okna pro psychrometrickyodgp (se dema kartami)

Do 1. tabulky, viz obr. 23, se vypiSi vyjtené stavove valiny stavi P al, viz obr. 24.
RovnéZ se vypisSi hmotnostni toky suchého vzduofuobjemové toky vihkého vzduchy,
piedany tepelny tok) a hmotnostni tok vihkostn,. Pro dalSi vypéty budeme pdebovat
zejména hodnotu hmotnostniho toku suchého vzduatyu ktery v naSem ifpad
¢ini m, = 6683,17 kg./h, viz obr. 24.

Nyni prikro¢ime kvypd@tu samotnych Uprav vzduchu v klimaindm zd&izeni.
Zadame vychozi stav vzducliido sloupcevychozi stav vzduchu pro Uprawyz obr. 25a.
Podle pozadavk na klimatizaci se dale voli posloupnost Uprav el vzduchu, a to ve 3.
sloupci a ve sloupcich nasledujicichie@okladame, Ze klimatizai za&izeni pracuje
s okkhovym vzduchem o stavu Proto vybereme ve 3. sloupci pomoci rolaiprava- jako
prvni Upravumisenivychoziho stavie s proudem odhového vzduchu o stavu Vysledny
stav snési ozn&ime jakoS. Abychom v konéném disledku dostali poZzadovany hmotnostni
tok privadéného vzduchum,, je nutné zadat hmotnostni toky miSenych péioongk a m,; tak,
aby platilo me + m; = m,. Spa&teme tedy hmotnostni tok proudu ébvého vzduchu
o stavul m; = m, - me = 6683,17 — 2000 = 4683,17 kgh a tuto hodnotu zadame, jak
dokumentuje obr. 25a. Kliknutim naditko Vypa'et se vypétou a do 2. tabulky vypiSi
stavové velliny stavi |, E aS. Také se vykresiix diagram, ve kterém je vyzéena znéna
vzduchu v klimatizovaném prostoR4l a miSeni venkovniho vzduchu o stdvge vzduchem
ob¢hovym o stavd, jak je uvedeno na obr. 25b.
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W pachrometrckyvipotet i
~ Zména stavu vzduchu v KFP —Viwchozi stavwved. pro Opravy — — -

ImISEﬂI VI - Uprava - VI
Ozn, stasu piv. weduchu: [P vl Ozn. wych. stawuwed.: IE -l Ozn. stawu po Gprave IS -I Ozn. stavu po dpraweé: |- -

Ozn. stevu veduchu v KPP I vl  Staw Il proudu vzduchu
Stanw KP BilanceKP| p = [100000 [Pa] p = 100000 [Pa]
t = |30 [°C) t = |20 [°C]
& A= ] g = |60 [%] ¢ = |60 %]
" prittok vzduchu KP: "B [ok ] = [ofks, 1

[kysass = i = [kdikg, ] i= [klikg, ]

i = [*C] to= [*C]
— Tepelna a vihkostni bilance KPq 0= [°z) = [°C]
i i
Q‘c: 158 [k -G tEn- vl -staw-  w
Q= 5 [KWW] Priftok vzduchu: Pritok veduchu:
[z000 [kgsv.in=] [488317  |kgsuih ]
wyznadit zmeénu wed
o v KP do diagramu Ozn. stanu II.prDudu:II 'I

ﬁeéitzménul > > + -

staw P | staw | | stav E staw | | stav S
p_[Pe] 100000 100000 P [Pa] 100000 100000 100000 G
t [C] 12 20 t [C 0 20 23,0204 MI
o [%] 88.04 60 e [%] 60 a0 F2.14
* [afkg,,] |7.779 08558 x_[otkg, ] 16,2672 £,6559 11.0738
i [kdikg, ]]31.7463 426736 i [kdikg,, ] |71.8806 42,6736 51,4141
t, [ 109138 151258 t, [ 23,795 15,1258 18,0495
t [ 10,083 120082 t ['C] 21,3886 12,0082 15,3888
p_[kg/m? |1.2188 11818 p_[ka/m? 11379 1,818 1.1682
m, (kg /] FBA317 m, (kg , ] 2000 4683,17 7
Y [m®h] {5540 5705 Y [m¥/h] 1786 3993
0 [ki] 20 O k]
mm, [kg/h] 72 m_ [kg/h) 0

Obr. 25a Eklad psychrometrického vyptu (misen) - oknoPsychrometricky vypet
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Obr. 25b Fklad psychrometrického vyptu (miSenj - Mollierav i-x diagram
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Vysledny stav swsi S je dale paieba upravit tak, abychom dostali stav vzduchu
odpovidajici stavufivadéného vzduchuP. Proto v novém, v gadi ¢tvrtém sloupci pomoci
rolety -Uprava- zvolime jako druhou Upravehlazenj viz obr. 26a. Jako parametr chlazeni
zvolime nérnou vlhkost po ochlazeniys; jejiz hodnotu zadame stejnou, jako je Wipoa
hodnota mirné vihkosti givadéného vzduchu o stav®, tedyXyys:= Xp = 7,779 g/kgy. Jest
zbyva zadat hodnotu povrchove teplotu chladi. Tu je mozné zadatfimo nebo se
pokusit ji ugit pomoci tl&itka Hledat tpch viz obr. 26a. Pokud povrchovou tepldfdn
zadame fimo, téngt jisté se stav po chlazeni nebude shodovat se st&@rbude nutné
za chladt zaadit oltivac (tedy dalSi Upravu, tj. dbv) a ochlazeny vzduch di@t na stawP.
Chlazeni vzduchu a jeho naslednyahje vSak neekonomické, a proto se povrchovowtepl
chladice pokusime najit pomoci #idka Hledat tpch Program po jeho stisknuti hleda rosny
bod chladie R (a jemu odpovidajici povrchovou teplotu chéadj,), a to jako pliseik
smernice S-Pa Kivky nasycenig = 100 % viz obr. 26b (Srrnice se vzdy vztahuje ke stavu
v prvnim sloupcil. tabulkya ke stavu v poslednim slougi tabulky viz obr. 23). Mohou
nastat d¢ moZznosti. Jestlize program ugegik nalezne, Wi i odpovidajici povrchovou
teplotu chladie tocn a vypa@et mize pokrgovat kliknutim na tlaitko Vypaet (nas pipad).

V tomto pipack, jak ukazuje obr. 26a, je stav vzduchu po chlazidny se stavem
piivadéného vzduchwP, tudiz neni pdeba dalSich Uprav. Pokudipetik smernice S-P a
kiivky nasycenig = 100 % neexistuje a rosny bod chléditedy nebyl nalezen,ihe uzivatel:

= zadat povrchovou teplotu chlgdit,c, pfimo a pouzit datev,

= pokusit se zrnit smesny ponér proudi vzduchu o stavech E (tj. zmeénit hmotnosti
toky mye am,;) a pokusit se znovu najitiplusnou povrchovou teplotu chladitpcn,

» vypocet zopakovat s jinym pracovnim rozdilem tepltt

B vavetvomernciy vipoter =5/
— £ména stavu veduchu v KPP ——— ~Yychozl staw ved. pro prasvy —
¥ R Iml’éem’ - Ichlazem’ vl - dprava - vl
Ozn. stawu piiv. vzduchu, [P~ Ozn. wych. stavu wed.: IE vl Qzn. stavu po uprawve: (5 - Ozn. stavu po dprave: IP vl Ozn. stavu po dprawe: I- vl
Ozn. stavuvzduchuv kP I ~ Stawv |l proudu weduchu Farametry chlazenf
Staw w KP Bilance KPl p = (100000 [Pa] p = (100000 [Pa] i = 65,9391 [BE
t = [0 [°c] t = |0 r°c] T ]
- at= [K] g = [50 [%] ¢ = |80 [%] Cla= [K¥]
" prittok veduchu KP %= [ofka, ] "= [atka, ] O [ofkg,_ 1
Ikg swfs v i = [kdka, 1 i = [kdfka, 1
= — Hledat toch
= [°C] i = (B2 4'
— Tepelna a vlhkostni bilance KP4 i = [’c] t = [5E]]
Qic: 15 [kw] -stans- vl -sta- o+
0= 5 [ki] Pritok vzduchu: Pritok vzduchu
[2000 [kg seh ~] [458317  [kgsvih ~]
v wyznatitzménu vad.
v [P do disgramu Ozn. stavu Il proudu: ||+
Fesit zménu > > + >
stav E | staw | | stav 3
p_[Pa] 100000 100000 100000 e
— wpocet
t [ 0 20 23,0204 —I
e [*%] 60 60 62,14
x [ofkg, ]  |16.2672 6,3559 11.0738
i [kdfkg,.] 71.8806 42,6736 51.4141
t, [ 23,796 15,1258 18,0495
t [ 21,3886 12,0082 15,3889
p_[kaim? 11379 11818 11662
m, [ka, /] 2000 468317 668317
¥ _[meh] 1786 3893 5754
Q [k i
m,, [ka/h] 0
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Obr. 26b RBklad psychrometrického vyp. (letni provoz) - Meltiv i-x diagram

6.2 Friklad psychrometrického vypaditu - zimni provoz

Zadani:

Stav venkovniho vzducBut, = -18 °C,pe = 100 %
stav (pozadovany) vifitiho vzduchu: t =20 °C,¢; = 60 %
tepelné ztraty/zisky citelnym a vazanym teplé€p:= -25 kW, Q, =5 kW,
hmotnostni tok ivadéného vzduchum, = 6683,17 kg./h (viz letni provoz),
hmotnostni tok venkovnihatraciho vzduchum, = 2000 kg./h.
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Nejprve utime stav vzduchuivadkného do KP, ktery ap ozna&ime jakoP, stav
vzduchu v KP ozndme jakol, viz obr. 27. Na kartaclstav v KPa Bilance KP zadame
hodnoty pisludnych veliin a klineme na tkitko Resit zrénu.

— Zména stavu vzduchu v KP ——— — Zména stavu wzduchu v KP ———
Ozn. stavu piiv. weduchu: [P vl Ozn. stavu piiv. veduchu: [P vl
Ozn. stavu vzduchu v KP: |1 vl Ozn. stavu vzduchu v KP: |l vl
Staww KF | Bilance Kpl Staww KPP Bilance KP |
— PoZadowvany vniffni staw

p = |100000 [Pa] o Atp=| []
t = |20 [RE] + pritok vzduchu KP:
¢ = |60 [%] IEEB3,1? Ikgsv,’h -
* = lofkg, |
i = [kdikg, ] - Tepelnd a vihkostni bilance KP
RS
i [*C] Q.= 25 [kW]
L= [°C] Q=5 k]
- Staw - vl
wyznadit zmenu wed.
I w KP do diagramu

ﬁeéitzménul ﬁeﬁitzménul
stlavP | stavl | stavP [ stavl |

B [Pa] 100000 100000 B [Pa] 100000100000
t ['C] 331885 20 t Q] 331885 20

e [*] 24,27 i e [*] 24,27 60

% [ofka, ] |7.779 6559 x [ofka. ] |7.779 §.8559
I [kdfkg 1|53.44R9 47 R73R I [kdikg 1|53.44R9 476736
t, [C 18,7782 15,1258 t, [C 18,7782 16,1258
t ['C] 10,083 12,0082 t [l 10,083 12,0082
p_[kafm® [1.1317 11818 p_[ka/mT [1.1317 11818
m, [ka, /h] |668317 668317 m, kg, /h] |66E317 66B317
W [m3h]  [5951 5705 v [m3h]  [59m1 5705
0 kW] -20 O kW] 20

m,, [kafh] 72 m,, [ka/h] 72

Obr. 27 Prvni sloupec okna pro psychrometrickyodgp (se dema kartami)

Do tabulky pod tlaitkem ReSit znénu se vypisi vypétené stavové veliny stava P al,
hmotnostni toky suchého vzduchy, objemové toky vihkého vzduchV, piredany tepelny
tok Q a hmotnostni tok vihkostn,.

V zimnim provozu pedpokladame nasledujici posloupnost Uprav vzdudierou
ilustruji také obr. 28a a obr. 28b. Venkovni vzdacktavuE se nejprve fedelteje na nami
zvolenou teplotuyys:= tk = 8 °C. Tento pedeltaty venkovni vzduch o stawise dale misi
s olzhovym vzduchem o staviuv ndmi zvoleném po#nu (myx = mye = 2000 kg /h, m; =
4683,17 kg,/h, pricemz ogt musi platit my + my; = m, = 6683,17 kg,/h). Po smiSeni se
vzduch o stavuS vih¢i na stavO. V naSem fipad zvolime viikeni parou o entalpii
iw= 2500 kJ/kga za parametr viteni zvolime vystupni #mnou vihkostX, = Xyyst 0 Stejné
hodnot jako je nérna vihkost pivadeneho vzduchu o stavi, tedyXyysi= Xp,= 7,779 g/kg.y.
Pak uz zbyva jen vzduch o sta@iohrat na teplotutys: odpovidajici tepl@t privadeného
vzduchu o staviP, tedy tyys = tp, = 33,1855 °C Jak je vidt z nasledujiciho obr. 28a, stav
vzduchu po Upravach skgte odpovida stavuitvadeného vzduchu.
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Obr. 28b Fklad psychrometrického vyptu (zimni provoz) - Molliefv i-x diagram

7 Napowda

Napowda k programu VIhky vzduch 3.0 je s@asré obdobou tohoto ndvodu k obsluze.
V programu ji lze vyvolat v hlavnim menu kliknutima Napowda — Obsah napazdy.
Z&kladni udaje o programu Vlhky vzduch 3.0 Ize aafir kliknutim naN4powda —
O programu

8 Autorska prava

Program VIhky vzduch 3.0 je freeware a j€amr vyhrads k nekometnim &elim.
UZivatel neni oprawn progranti jeho sowdsti jakkoliv nénit. Tento program je mozno dale
volné Sitit, a to pouze pod touto licenci a zdarma.
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