Prakticky pruvodce




Mé&¥Feni proudéni vzduchu v kanalech podie €SN EN 12599.

V dnesni dobé travime vétSinu dne

v uzavienych mistnostech. Proto se
instaluji systémy vytapéni, ventilace

a klimatizace (HVAC), které maji zajistit
pfijemné vnitini podminky. Ventilace

je zde zvlasté dulezita. Nejedna se
pouze o privadéni ¢erstvého vzduchu,
ale také o odvod znecistujicich latek,
napfiklad odstranéni prfebytecné
vlhkosti z mistnosti.

Zajisténi adekvatni vymény vzduchu

a tim i stanoveni objemového pratoku
je dulezitym faktorem kvality, pokud
jde o uvadéni do provozu a provoz
systémi HVAC. Spolehlivé stanoveni
rychlosti proudéni vzduchu v kanalech
je jednim z nejnaro¢néjsich méreni,
které musi provést ventilaéni

a klimatizac¢ni technik.



Be sure.
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Mé&¥Feni proudéni vzduchu v kanalech podie €SN EN 12599.

V souladu s mottem: “Cim vice,

tim l1épe” pracuji systémy HVAC ¢asto
s pfilis vysokymi objemy vzduchu.
Tento nadmérny pozadavek vede

ke zvyseni provoznich nakladd.
Naklady na energii pro ventilacni
zafizeni stoupaji, protoze musi byt
pfesunuto vétsi mnozstvi vzduchu

v celém systému. Naklady

na klimatizaci vzduchu (chlazeni,
vytapéni, zviIh€ovani nebo odvihéovani)
jsou také vysoké a mohou byt snizeny
pfi spravném nastaveni systému.

V disledku velké vymény vzduchu
dochazi ¢asto k prlvanu v mistnosti,
coz zplsobuije, Ze se lidé neciti pfijemné.

Na druhé strané muze byt problém

s pfili§ nizkym objemem.

Lidé v mistnosti maji prilis malo
¢erstvého vzduchu k dychani.

Vnitfni vzduch je “vydychany” kvdli
vysokému obsahu CO, v mistnosti.
Nizké objemové pritoky mohou mit
také negativni dopady na hygienu
systému: existuje riziko vzniku bakterii
v systému, kdyz je pohyb zvihéeného
vzduchu v kanale pfili§ pomaly.
Spravné nastaveny systém HVAC proto
pomaha nejen udrzet komfortni vnitfni
klima, ale také Setfit naklady.



Kli¢ovym parametrem pro vyhodnoceni
funkéni schopnosti systému HVAC

je objemovy pritok vzduchu, cozZ je
soudin rychlosti proudéni a pritoéné
plochy potrubi. Jelikoz v praxi neni
rychlost proudéni v celém prirezu
kanalu stejnd, nestaci méreni
jednotlivych bodd pro stanoveni
pradmeérné rychlosti proudéni vzduchu.
Zdroje ru$eni, jako jsou tlumice, kolena
a podobné, maji vliv na rychlostni
profil v kanale, coz znamena, ze musi
byt provadéno tzv. sitové méreni

na nékolika mistech v kanale.

Be sure.

Aby bylo mozné splnit poZzadavky

na kvalitu, pokud jde o stanoveni
objemového pratoku, existuji rdzné
standardy po celém svété, které

se zabyvaji sprdvnym mérenim rychlosti
proudéni. Kromé normy CSN EN 12599,
existuji také CSN EN 16211 a ASHRAE 111.
Princip téchto metod spociva

ve vytvoreni méficich bodd v pficném
prdfezu vzduchotechnického kanalu
podle jeho velikosti v souladu

s definovanymi specifikacemi, které

se lisi u hranatych a kruhovych

kanall, a naslednym zprimérovanim

nameérenych hodnot v danych bodech.

Nyni se podivame na spravnou
metodiku méreni objemového pritoku
podle CSN EN 12599.



Mé&¥Feni proudéni vzduchu v kanalech podie €SN EN 12599.

Rozhodujicim faktorem smysluplného
méreni je vybér vhodného bodu
mérfeni. Ten je ur€en autorem v planu
provedeni projektu. Zde je tfeba vzit

v Uvahu nésledujici kritéria:

Body méreni proudéni vzduchu musi

byt stanoveny u vSech hlavnich
potrubi a na pfivodnich kanal

do mistnosti.

Kruhové

Ctvercové

D, = pramér

D, = délka hrany

Musi byt dodrzeny minimalni
vzdalenosti od preru$eni: minimalné
6krat vyssi nez je hydraulicky primér
ve sméru proudu a 2krat vysSi nez
hydraulicky primér proti sméru
proudu

Body méfeni musi byt snadno
pfistupné a musi byt dostatek
prostoru pro manipulaci s méfidlem.
Proudéni nesmi mit zadny zpétny
proud nebo vifeni

Obdélnikové

2 x délka x Sirka kanalu

délka + Sirka kanalu

Vypocet hydraulického priméru D, pro rdzné tvary vzduchotechnického kanalu.



Vzduch, ktery proudi kanalem, nema
jednotnou rychlost. Vzduch uprostred
proudu proudi zpravidla rychleji

nez u stény kanalu. U stény kanalu

je kvuli tfeni vétsi odpor a ten je tfeba
prekonat. RozliSujeme dva zakladni
profily proudéni:

Laminarni proudéni se vyznacuje
parabolickym rychlostnim profilem
tvofenym rovnobéznymi proudnicemi,
mezi nimiz nedochazi k promichavani
v pficném sméru. Ve stfedu kanalu
nejsou zadné turbulence ani rozdily
maximalnich rychlosti. Stfedni rychlost
proudéni je pfiblizné ve tretiné
priiméru kanalu. Jak se rychlost
vzduchu zvySuje, laminarni proudéni
se stale vice preménuje na proudéni
turbulentni.

Be sure.

V tomto pfipadé jsou rychlosti
proudéni do znacné miry totozné
napfi¢ prdmérem kanalu, avSak
rychlosti dramaticky klesaji u jeho
stén. Proudnice jsou nesmérové, jinymi
slovy se vzduch pohybuje chaoticky

a s vysokym stupném treni.

U v8ech smiSenych forem mezi témito
dvéma idedlnimi formami s kazdym
zdrojem ruSeni (jako jsou tlumice,
kolena, ventily, regulatory objemového
pratoku atd.), dochazi k deformaci
rychlostniho profilu v potrubi.

V praxi je proto tzv. sitové méreni

v celém prafezu kanalu nepostradatelné

pro reprodukovatelné vysledky.



Mé&¥Feni proudéni vzduchu v kanalech podie €SN EN 12599.

Laminarni

Laminarni a turbulentni rychlostni profil proudiciho vzduchu. V zavislosti na rychlosti proudéni se formuiji riizné profily proudéni.

Turbulentni

3.2. Vzdalenost od zdroje ruseni

Idealni profily proudéni se nachazeji

vyhradné ve velmi dlouhych kanalech,
které vedou v pfimé linii a kde nejsou
zadné zdroje ruseni. Z tohoto ddvodu
je tfeba dodrzet minimalni vzdalenosti

od zdroje ruseni.

PFi dostatecné velké vzdalenosti

od zdroje ruseni, mize byt znaéné
snizeno mnozstvi bodl méfeni, které je
tfeba méfit napfi¢ prifezem kanalu.

V praxi tlumice, ventily, kolena a jiné
ohyby brani vytvoreni konzistentniho
proudéni. Za nepfiznivych okolnosti
to vede k tomu, ze maximalni profil
proudéni neni ve stfedu potrubi,

ale je posunut smérem k okraji,

v horSich pfipadech mohou také
vzniknout zpétné proudy nebo oblasti
bez proudéni.



Be sure.

Zpétné proudy se zpravidla je tak silné zkresleny, ze je zapotrebi
zmensuji po vzdalenosti 2nasobku velky poc¢et bodl méfeni,
hydraulického priiméru od zdroje aby se zachovala nizka nejistota
ruseni, av§ak profil proudéni méreni.
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Nepravidelnosti v profilu proudéni se snizuji s tim, jak se vzdalenost od zdroje ruseni zvysuje. Cim vétsi je vzdalenost
od zdroje ruseni, tim je rovnomé&rnéjsi profil proudéni a presné&jsi méfeni nebo mensi potet pozadovanych bod méfeni.



Mé&¥Feni proudéni vzduchu v kanalech podie €SN EN 12599.

Pro stanoveni objemového prdtoku
vzduchu musi byt stanovena
reprezentativni prdmérna hodnota
proudéni v prifezu kanalu. K tomu je
oblast méfeni rozdélena na dil¢i ¢asti
a rychlost je ur€ena v centralnim bodé
dil¢ich ¢asti. Tato metoda se nazyva
sitové méfeni. Zplsob rozdéleni
prafezu kandlu do dil¢ich oblasti

je odlisny u hranatych a kruhovych
kanald.

Sit

Kanal Rovina méreni

CSN EN 12599 pouziva nasledujici
dvé metody méreni:

trividlni metoda pro méreni
ve vzduchotechnickych kanalech
s hranatym nebo kruhovym prifezem

metoda stfedové osy pro méreni

v kanalech s kruhovym prlrezem

Rozdéleni prifezu vzduchotechnického kanalu podle trivialni metody. Body méfeni jsou ve stfedovych bodech oblasti.
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Tato trividlni metoda nepouziva zadna
zvlastni rozlozeni rychlosti v kanale.
Prifez kanalu je jednoduse rozdélen
na nékolik oblasti méfeni se stejnymi
rozméry. Bod méreni je uprostred dilci
plochy.

S rovnomérnym profilem rychlosti

je mozné dosahnout smysluplného
vysledku méreni i pfi malém poctu
bodd méfeni. Pro vétsi rozdily

v rychlostech proudéni se musi
odpovidajicim zpUsobem zvysit pocet
bodl méfeni.

Be sure.

Ty jsou dostate¢né, pokud je kolisani
nameérenych hodnot v dil€ich
oblastech tak malé, Zze hodnoty
naméfené ve stfredovych bodech
mohou byt povazovany za stredni
hodnoty v rozsahu dané presnosti
méreni.

Hodnota pro objemovy pratok vzduchu
pro cely vzduchotechnicky kanal

je potom vypoctena jako aritmeticky
prdmér z méreni dil¢ich oblasti.

11



Mé&Feni proudéni vzduchu v kanalech podle CSN EN 12599.

4.2. Metoda stiredové osy

Postup pro metodu stfedové osy,
ktery by mél byt pouzit v kruhovych
kanalech, je podobny. Zahrnuje to, ze
prafez kruhového prafezu je rozdélen
na kruhy se stejnou plochou a kruh
uprostfed. Misto méfeni v kruhové
oblasti a ve vnitfnim kruhu je na
stfedové ose kazdé dil¢i oblasti.

Body
méreni

V tomto ohledu je stfedova osa
polomér (y), ktery rozdéluje dil¢i oblast.
Vzhledem k tomu, Ze nelze
predpokladat, Ze se bude proudéni
vzdy pohybovat dopfedu v kruhové
symetrickém kanale, mély by byt
vybrany dvé méfici roviny pro kruhové
kanaly, které jsou v(ci sobé v thlu 90°.

Stredova osa

Stanoveni mist méfeni kruhového prafezu metodou stfedové osy.
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Pro vypocet priimérné rychlosti
proudéni, z niz by mél byt potom
vypocitan objemovy pratok vzduchu,
by mély byt pouzity hodnoty rychlosti
stanovené trivialni metodou nebo
metodou stfedové osy. Vypocet se
provadi podle nasledujiciho vzorce:

V = A<V x3600

V- objemovy pritok v m®h
v = prdmérna rychlost proudéni v m/s
A = priifez v m?

Priklad:

Pfi prifezu A o 0.5 m? a naméfené
priimérné rychlosti 4 m/s ziskame
objemovy pratok 7200 m®/h

Stanoveni objemového pratoku na zékladé primérné
rychlosti proudéni a prarezu kanalu.

Be sure.
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Mé&¥Feni proudéni vzduchu v kanalech podie €SN EN 12599.

U CSN EN 12599 je pozadavek

na stanoveni pfesnosti objemového
pratoku vzduchu s nejistotou méreni
+ 10%. Otazkou je, jak presné bylo
méreni, které bylo pravé provedeno.
Na to nam také CSN EN 12599
poskytuje odpovéd.

Kromé nejistoty mériciho pfistroje

a pouzité sondy je nepravidelnost
profilu proudéni rozhodujicim faktorem
pro urceni celkové chyby. Pokud je
nepravidelnost profilu proudéni velka,
mUze byt poZzadovana nejistota méfeni
+ 10% dosazena pouze s veétsim
mnozstvim bod( méfeni, coz je ale
Gasové velmi naro¢né. Je dllezité brat
vzdy ohled na souvislost po¢tu bodl
méreni a vzdalenosti od zdroje ruseni,
protoZe jsou rozhodujici, pokud

jde o nepravidelnost profilu.

14

PoZadovany pocet bodd méreni

v uréitém prafezu kanalu zavisi

na nepravidelnosti (zkresleni) profilu
proudéni. Diagram na dals$i strané
ukazuje empiricky vztah mezi relativni
vzdalenosti a/Dh (vzdalenost od zdroje
ruseni vyjadfena jako pocet
hydraulickych prdmér() a nepravidelnosti
U-profilu proudéni (v procentech).

Je zfejmé, Ze nepravidelnost profilu

se s rostouci vzdalenosti snizuje.
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Be sure.

Urcéeni nepravidelnosti
U-profilu proudéni podle
vzdalenosti od zdroje ruseni.

Priklad:

Pro méreni ve vzdalenosti
dvojnasobku hydraulického
priméru je U 40% (viz Zluté
Sipky).

Na druhé strané, pro a = 4 Dh,
je U pod 20% (viz zelené
Sipky).
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Mé&¥Feni proudéni vzduchu v kanalech podie €SN EN 12599.

S hodnotou U, ktera byla uréena bodl méfeni pozadovanych pro
pomoci diagramu, miizete v nasledujici ~ dodrzeni urcité pfesnosti méfeni.

tabulce vyhledat pocet potfebnych

Nejistota méreni Tt v %

Pocet bodu Nepravidelnost profilu U v %
méreni

2 10 20 30 40 50

4 6 12 20 28 36 42

5 5 11 17 24 31 36

6 5 10 15 21 21 %

8 4 8 - 18 23 27

10 8 7 12 16 20 24

20 2 5 8 11 14 16

30 5 4 7 9 11 14

50 1 3 5 7 8 10
100 1 2 3 5 6 7
200 1 1 2 3 4 5

Nejistota méfeni v zavislosti na po&tu bodd méfeni.

PFiklad: Pro U = 40% a pro urcitou nejistotu méfeni 1, = +15%, 20 je zapotfebi 20 bodl méfeni (Zluta znacka, smér
¢&teni zhora dold, poté doleva). Pro U = 20%, staci 8 méficich bodl (zelené znacky).
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Be sure.

Tip: Jakmile zvySujete vzdalenost méfeni od zdroje ruseni, miZete snizit pocet
pozadovanych bodl méfeni, aniz by doslo ke snizeni pfesnosti méreni.

Chcete-li to provést, rozdélte priiez
potrubi na ¢tyfi kvadranty se stejnou

Pomoci zaznam( muzete nyni plochou a uréete aritmeticky priimér
nepravidelnost profilu proudéni zjistit hodnot pro kazdy z kvadrantd.
aritmeticky.
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Mé&¥Feni proudéni vzduchu v kanalech podie €SN EN 12599.

Rozdéleni pfi¢ného
prifezu kanalu do &tyf
kvadrantd. V kazdém

z kvadrantl se vytvari
priimérna hodnota

z namérenych rychlosti
proudéni.

poskytnou nepravidelnost profilu

proudéni podle nasledujiciho vzorce:

U Vmax Vmin
2v

U (*100) = nepravidelnost profilu
proudéni v %

Vmax (m/s) = nejvyssi aritmeticky
primér ze vsech ¢tyf
kvadrantd

ze vSech &tyf kvadrantd

V (m/s) = aritmeticky prdmér rychlosti
v celém prirezu
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Kromé nejistoty méreni (proudéni)
ovlivéné bodem méfeni, existuji dalsi
mozné zdroje chyb, které by mély
byt brany v uvahu:
Nejistota méfeni pfi ¢teni
Nejistota méfeni prdmérné hodnoty
(s kolisavym parametrem méreni)
Chyba méficiho pfistroje pfi
zobrazeni (chyba méticiho pfistroje)
Nejistoty méreni hodnot materidld,
napf. hustota vzduchu

Nejistoty s konverzi

Be sure.

V tomto ohledu maji nejvétsi vliv

na nejistotu mista méreni a chyby
méficiho pfistroje (pfesnost méfidla
a/nebo sond). S modernimi méficimi
pfistroji, jako je testo 400, jsou tyto
chyby automaticky zapocitany

pfi vypoctu celkové nejistoty, ¢imz

je podporovan vykon méficiho pfistroje
a dokumentace vysledkd.

19



Mé&Feni proudéni vzduchu v kanalech podle CSN EN 12599. Be sure.

-

6. Protokol z méreni

Kompletni protokol z méfeni musi
byt zakaznikovi vystaven nejpozdéji
pfi pfedani. Takovyto protokol

z méfeni zahrnuje podrobnosti

o budové a nazvu projektu,

o konkrétnim misté méreni,
dohodnuté cilové hodnoté, pouzitém
méricim pfistroji, zaznamenanych
hodnotach a o nejistoté vysledkd
mérfeni spolu s datem a mistem
méren.

Testo 400 umoznuje vytvorit tento
protokol z méfeni pfimo v pfistroji

a odeslat jej e-mailem.
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