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ZDRAVOTNT TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 897.02-54
ROCNIK 30 (1087) CisLo1 631.21

VLIV REGULACE VETRACICH SYSTEMU
NA STAJOVE MIKROKLIMA V ZIMNIM OBDOBT

ING. PAVEL KIC, CSec., ING, ANTONIN HAVLICEK, CSec.
VS8Z Praka, UTZCHT USAY Praha

V &lénku je provedeno srovnini mikroklimatickyeh podminek z hle-
diska teploty a vlhkosti vzduchu ve stdjovych objektech s ruénie automa-
tickou regulaci ventilace. K identifikasi téchto dymamickych systémi je
pouzito matematické metody maximdlni vérohodposti.

Recenzoval: Ing. Viatislav Hordlek, DrSe.

1. UvoD

Vétraci systémy ve stdjovych objektech maji za kol dotvétet vhodné mikro-
klima, odpovidajic{ zootechnickym poZadavkim pro dany druh a kategorii ustéje-
nych zvifat. Nejvyznamnéjsim faktorem stdjového mikroklima je tepelny stay
prostedi. Pro zimnf obdobf jsou urdujioi pfedeviim dva z jeho slozek, teplots a vihkost
stdjového vzduchu.

Vykonnost vétractho systému v zimnim obdobi by méla odpovidat momentiing
potiebd ustéjenych hospodéfskych zvifat, 8 ohledem na zabezpedeni dostateéného
pfivodu O; do dychaof z6ny zvifat a soudasné odvodu CO,, vodni péry a daliich
plynnych Skodlivin mimo objekt. 8 vyméfiovenym vétracim vzduchem je také odva-
dén tepelny tok, &imZ je zhorfovina tepelnd bilance objektu, proto by nemélo
v zimnim obdobi dochézet k nadmérnému vétraini.

Nékteré ze stdjovych objektt uZfvanych v soulasné dobé v zeméd&lstvi jsou
z tohoto diivodu vybavoviny automatickou regulaci vykonnosti v&trdni, zpravidla
v zédvislosti na vnitfni teploté, v jinych objektech Zivodidné vyroby dosud pretrviva
ruéni regulace, kterou provddi obsluha (oSetfovatelé) zvitat.

V dali 84sti tohoto piispévku je provedeno srovnéni mikroklimatickyeh pod-
minek z hlediska teploty a vlhkosti vzduchu v objektech s ruéni a automatickou
tegulaei intenzity vétrani.

2. ZKOUMANE OBJEKTY

Na utvéteni tepelné pohody prostfedi md vliv velké mnoistvi faktordi (teplota
vzduchu, relativani vlhkost vzduchu, teplota okolnich stén, podlah, zafzeni atd.,
rychlost proudéni vzduchu, uiitkovost a stafi zvifat aj.).

Pti provozu konkrétniho objektu jsou pak nékteré z téchto slogek ovliviioviny
néhodné o nebo i zdmérné, napf. ptisobenim lidského faktoru. Rada zékladnich
vlastnost{ je uréena kazdému objektu vybérem stavebni lokality, volbou typu stavby,
izolaoi, zpisobem ustdjent atd.

Studevané objekty pro hodnocen{ tepelného stavu prostiedi by mély ménit jen
ndkteré ze zdkladnioch perametrti. Nejvhodnéjs{ pro tato sledovani se jevi objekty
8 oceloroénftn provozem bez vytdpéni a s vysokou biologickou z4té%i. Proto byly
vybrény objekty pro vykrm prasat.
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Méfen{ byla realizovana ve vykrmové hale typu Bios Sedl¢any s klasickym techno-
logickym vybavenim. Hala je dispoziéné rozdélens na dva chovné prostory po
528 ks, méfeni byla provedena v jednom z nich. Vétracs systém je podtlakovy, jed-
notkovy. Zikladem je vidy pét stropnich vétracich jednotek vybavenych ventild-
tory 8V 710. Ovladén{ viech jednotek je automatické, pomoci ovlidactho panelu
ventilace OPV 4 a teplom&rné skiiné nebo rutni. P¥i automatickém i ruénim ovlédan{
je chod ventildtor fizen pétistupfiovou regulaci. Po dobu méfeni byl provoz vétran{
Fizen vyhradng automaticky, déle ,,systém s automatickou regulaci*,

Druhym ze zkoumanych objekti byl modernizovany objekt pro 1 144 ks prasat,
pfickou rozdéleny na dvé poloviny. Méfeni byla provedena pro jednu polovinu
objektu. Pfivod vzduchu zajisfuje 6 ventildtort RNA 630, které jsou umistény vnd
haly, ve dvou samostatnych strojovnédch. Na ventildtory je napojeno pozinkované
potrubi, které vede do haly, kde je na kruhové ndstavee navieten perforovany vzdu-
chovod. Pro zimni provoz je systém navrien jako podtlakovy. Odsivén{ vzduchu
zajisfuji Etyti ventildtory API 500/1-850 se Sikmym ndstaveem. Ovlddani celého
vétraciho systému provadi rudné obsluha, déle ,,systém s rudéni regulaci‘.

3. METODIKA

S ohledem na mo#nost kvantifikace podminek tepelného stavu prostedi, a tim
i moZnost jistého zobecndni, vzniké potieba zabyvat se formulaci téchto podminek
pomoci uréitého modelu. Jednou z moZnych metod, umoZiiujief vysetiens a sestrojeni
matematického modelu je identifikaéni metoda maximalni vérohodnosti. Tato identi-
fikatni technika patii do tzv. ,,black box* identifikaénich technik. Je to metoda pro
identifikaci linedrnich dynamickyeh systémti s Sasove neproménnymi parametry.
Identifikac{ se ziskd model ve tvaru stochastické diferenéni rovnice:

A(g™) y(t) = B(g™) u(t) + AC(g) e(s), 0y
kde u(t) je vstup systému,
 ¥(t) — vystup systému,
e(t) — sequence ndhodnych velidin s normélnim rozdélenim N(0, 1),
©ooufy,
g — operétor posunu.

nezavisld od vstupu

yyrgt = y(t—1). (2)
Po}ynomy\_‘, A(g™), B(g™?) a O(g~1) jsou definovény;
A(g™) =14 ayg 1+ ... 4 ang>,

B(g™) = bigt + ... + bpg-n, . 3)
O(q—,l) = 1,+ agt 4 ... -+ caq T,

Identifikovany model podle rovnice (1) lze zndzornit schématem na obr. 1.

l-elt! = c[q"‘lj
Alg™)

. L
u () Big™")
Alg™)

Obr. 1. Blokové schéma identifikovaného modelu metodou maximélni vérohodnosti
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Metoda vypodétu parametrit vychdzi z maxima vérohodnostni funkce. Zdporny
logaritmus pravdépodobnostni funkce mé-tvaz:

N
—mL(@,A)=2Lpzsz(t,@)+N1n/1+%1n2n @)
1

pro dany zdznam kombinaeci vstupu a vystupu u(t) a y(¢) o délce N.
() jsou rezidudly definovany rekursivné:

Clg ) ety = A(g™) y(8) — Blg™) u(t), (8)
kde ™ — oznadeni odhadu.
Pravdépodobnostni funkce je funkei parametria @ a 1

kde @ jo vektor dany koeficienty modelu
® = [@1 ... Gns b1 ... Bn, 01 .u. Cn), (6)
A — smérodatné odchylka ndhodného signdlu.

Maximalizace pravdépodobnostni funkce L(®, 1) miZe byt provedena oddélensd
s ohledem na vektor ® a parametr 1.

Podle préce [1] lze maximum funkce L(®, 1) nalézt pro takové &, které minima-
lizuje ztratovou funkei

V(O) =Y ex(t). %)

Problém odhadu parametrti je takto ekvivalentni minimalizaci funkce o nékolika
proménnych. K odhadu rddu modelu lze pouZit nisledujiei testovaci kritérium:

p _Va—Vm N—ka
m,n — Vm km_kn’

kde Vp je minimélni hodnota ztratové funkce modelu fadu n,
kn — podet parametra v modelu n-tého réadu,
V m — miniméalni hodnota ztratové funkce modelu fddu m,
km — podet parametri v modelu m-tého fadu,
N — podet pard vstup—vystup.

m > n, (8)

Lze ukézat, %o ndhodnd proménnd im,n mé F(km — &, N — km) rozdéleni pro
velké hodnoty N.
Nulové hypotéza:

Holan+1 . =a,m=bn+1 vea =bm=

=Cp41 = ... =Cm = 0. (9)

Na hlading spolehlivosti 95 %, nabyvé funkce F(3.100) hodnotu 2,6.
Podétedni odhad parametrti je provadén pomoci identifikaéni metody nejmensich
dtvercii. Vychdzi se z modelové struktury (1), kdy:

(L= =..=¢ =0 a A=1 (10}
Model (1) lze potom psit ve tvaru:
A(g1) y(t) = Blg™) ult) + e(t). (11)

Blokové schéma této struktury je naznadéeno na obr. 2.
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e (t) 1 .
Alg™)

u (t) Blg™") [t)
Alg™")

Obr. 2. Blokové schéma identifikovaného modelu metodou nejmensich &tverci

K vyhodnoceni parametri polynomi 4, B lze pouiit kritérium, které minimali-
zuje ztrdtovou funkei rezidudlu e2(t):
N
V= Y et (12)
t=n+1

Funkee V je kvadratickd v parametrech a jeji minimum lze nalézt analyticky.
Podrobnéjil popis této metody je uveden napt. v [1], [2], [3], [4].

Pro zpracovini a vyhodnoceni experimentélnioh dat byl pouzit program SHIFT
na poditadi EC 1033 v jazyce FORTRAN IV.

Pomooi registraénich piistroji byl sledovédn prabéh teplot a vlhkosti wvnit¥niho
stdjového vzduchu a vnéjsiho vzduchu. Ze spojitého zdznamu teploty a relativn{
vlhkosti na registratnim papife, byla ziskéna sequence vzorkovanych posloupnostf
vstupl a vystupl pomoei snfmade soufadnic DG 1. Odpovidajici soutadnice vstupt
a vystupl byly snimdny proti Sasové soufadnici a pfendseny kabelem do kalkulitoru
HP 9821. V kalkulédtoru byl vytvoren soubor dat ve tvaru vhodném pro identifikaci,
vydérovdn do dérné pasky a zpracovan na poditadi.

4. VYSLEDKY MERENI

Méfeni byla realizovdna v objektu s automatickou regulaci se vzorkovacim inter-
valem At =1h a bylo poufito N = 144 vstupnich a vystupnich dat. V objektu
s rudni regulaci byl pouZit vzorkovaei interval At = 1h a N = 158 vstupnich a vy-
stupnich dat.

Na zékladé piedbéZné znalosti fyzikélni struktury sledovanych experiment byl
pro modely popisujici teplotni zmény vybran jako nejvhodn&jsi druby f4d. Pro
modely popisujici vlhkostni zmény byl zvolen ¥4d prvni. Tato volba byla také po-
tvrzena testovdnim podle testovaciho kritéria (8).

Deterministické ¢dsti modellt byly poufity k vypoétu prechodovych charakte-
ristik dosazenim Te(t) = 1.

Z modeli byly také vypodteny statické linearizované rovnice platné pro pracovni
identifikovanou oblast.

4.1 Systém s automatickou regulaci

Ty = £(T).
Modelov4 rovnice:

Tyt + 2) — 1,4057T(t + 1) + 0,480 57(t) = 0,067Te(t + 1) —
— 5,98 . 10-2T'(t) — 0,120 8 e(t 4 2) — 0,070 3 o(t + 1) + 0,204 e().  (13)
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Staticks linearizovana rovnice:

ATy = 0,095 AT, + 17,56, (14)
@1 = f(‘Pe)-
Modelova rovnice:

@it + 1) — 0,723@s(f) = 3,27 . 10-2ge(t) + 0,871 e(t + 1) + 3,047 o(t).  (15)
Statick4 linearizovand rovnice:

Agy = 0,118 Ag, + 40,33. (16)

4.2 Systém s ruéni regulaci

T = {(T).
Modelova rovnice:

Tyt + 2) — 1,72T3(t + 1) + 0,757T(t) = 0,108To(t + 1) —
— 9,96 . 10-2T'5(t) — 0,135 e(t -+ 2) — 0,051 e(t + 1) + 0,411 e(t). (17)

Statickd linearizovand rovnice:

AT; = 0,224 AT, + 14,07, (18)
@1 = £(ge).
Modelova rovnice:

o1t + 1) — 0,882¢4(t) = 1,99 . 10~2¢e(t) -+ 0,254 e(t + 1) 4 0,918 e(t). (19)
Staticks linearizovand rovnice:

Ag; = 0,168 Age + 70,16. (20)

5. DISKUSE A ZAVER

Z modell sestavenych pro obé zkoumané haly lze ukizat na nékteré obecnéji
platné zdkonitosti tvorby mikroklima.

Hodnota statického zesileni pro teplotu, vySetfend v hale se systémem s automa-
tickou regulaci byla pomérné mald G = 0,095. Pfi srovnéni této hodnoty s hodnotou
z haly se systémem s ruéni regulaci G = 0,224 je patrny kladny vliv regulace, pro-
mitajici se predeviim do mens{ zdvislosti vniténi teploty na podminkdch venkov-
niho prostfedi. Je-li opomijeno obsluhou véasné zapindni a vypindni vétraciho
systému, je dosazeni pozadovanych teplotnich podminek vystaveno vice ndhodnym
a subjektivnim vlivim, neZ zdmérnému ovliviiovdni. Nedostatky tepelné bilance
v piipadé nadmérného vétrani pak musi kryt a vyrovnévat organismus zvitat termo-
regulaénimi pochody. I v piipadé Gastéjdich zasaht lidského faktoru nelze vyloudit
urdité nedostatky. Vétraci systém i pies snmahu obsluhy nepracuje pfesné podle
pozadovanych hodnot a v soustavé pak dochdzi k znaénym nezédoucim vykyvim
v teplotnich stavech (viz nap¥. pfechodové charakteristika podle rovmice 17 na
obr. 3).

Pfi posuzovéani téchto souvislosti ve vlhkostnim reZimu objektd jiz neni tento
vliv tak evidentni, piesto lze uréity vliv regulace vysledovat. V hale se systémem
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Obr. 3. Pfechodové charakteristiky modelovych rovnic
T; = f(Te) soustavy s ruéni ( ) & automatickou (- - -) regulaci vykonnosti

8 automatickou regulaci{ dosahovalo statické zesfleni hodnoty G = 0,118, v hale
s ruénf regulaci vykonnosti bylo @ = 0,168.

Z vysledki provedenych méfen{ vyplyvaji prednosti automatické regulace s mini-
méln{ pot¥ebou zésahti obsluhy do &innosti ventiladniho systému. Vhodnou regulaci
Ize zajistit trvalejsi parametry stdjového mikroklima, ovéem za cenu vy&sich potizo-
vacfch ndkladil a sloZit&jétho a néroénéjitho zatizeni.

Pouzité symbo y
A, B, C — vektory koeficient modelu,

a, b, ¢ — koeficienty modelu,

4,66 — odhady koeficientd modelu,

e(t) — sequence ndhodnych veliéin s norm4lnim rozdslenim N(0,1),
P — oznaceni rozdéleni, d
H, — oznaéeni nulové hypotézy,

km — podet parametrii v modelu m-tého #4du,

kn — podet parametri v modelu n-tého ¥4du,

N — poéet kombinaci vstupu a vystupu,

n — Fad systému,

q — operétor posunu,

Te — teplota venkovniho vzduchu [K],

T, — teplota vnitfnfho vzduchu [K],

AT, — zména teploty vnéjsiho vzduchu (K],

AT, — zména teploty vnitfnihe vzduchu [K],

t — &as [q],

At — &asovy usek (vzorkovaci interval) [h],

u(?) —— vetup systému,

V(@) — ztrétovd funkce, )

Vo — minimélni hodnota ztradtové funkce modelu fédu m,
¥ — miniméln{ hodnota ztrétové funkece modelu fddu n,
y(z) — vystup systému,

&(t) — rezidudly,

6 — vektor odhadu parametry,

|
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A — sméroda
@ — relativni
®Pe — relativn§
@1 — relativni
Age — zméne re
Ags — zména re
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BIDAHUE PETYJANHN BEHTHJIANAOHHBIX CHCTEM HA MAKPO-
KRJIHMA XJIEBOB B 3MMHEE BPEMA

Huxe. Hagea Kuy, x. m. n., Anome. Awmonun I'agauuex, k. m. H.

B craThe UPHBOAUTCHA CPABHeHHEe MUKPOK/INMATHIOCKAX YCHIOBHI M3 TOUKH 3PEHHA TeM-
mepaTypsl A BIXKHOCTH BOBAYXa B 0GHEKTAX XJEBOB ¢ PYIHOH K ABTOMATAYECKOH peryid-
mueit peRTHNAMMA. H AReETH()HKANNE STHX NHHAMUICCKAX CHCTOM HCIOIL3YeTCA MAare-
MATAYECKOro MeToma M&KcﬁMﬂJ‘leOﬁ OOCTOBE PHOCTH.

INFLUENCE OF VENTILATION SYSTEMS CONTROL UPON MICROCLIMA
OF COW-HOUSES IN WINTER

Ing. Pavel Kic, OSe., Ing. Antonin Havliek, CSe.

Comparison of microclimatic conditions from the point of view of air temparature and air
humidity in cow-houses equipped with hand actuated control and automatic control of ventila-
tion is discussed in the article. For identification of dynamic systems the mathsmatic method
of maximum plausibility is used:hb%

EINFLUSS DER REGELUNG DER LUFTUNGSSYSTEME
AUF DAS STALLMIKROKLIMA IN DER WINTERPERIODE

Ing. Pavel Kic, USc., Ing. Antonin Havlisek, CSc.

Tm Actikel wird ein Vargleich der mikeoklimatischen Badingungsn vom Gsichtspunkt dar
Lufttemperatur und -feuchtigkeit in don Stallgabdaden mit dor m wnuzllen und subomatischen
Liiftungsregulation durchgefiihes. Zuc Idantifikation dieser dynamischen System3s wandet
man die mathematische Methode des Maximalaussagewertes an.

INFLUENCE DU REGLAGE DES SYSTEMES DE VENTILATION
SUR LE MICROCLIMAT D’ETABLE DANS LA PERIODE D'HIVER

Ing. Pavel Kic, 0Sc., Ing. Antonin Havlilek, CSc.

Dans Uarticle présenté, on compare les conditions microclimaticues au point de vue de la
température et de I'humidité de l'air dans les batiments d’étable avec le réglage manuel et
sutomatique de la ventilation. Pour 'identification de ces systémes dynamiguss, on utilise
la méthode mathématique de la précision maximale.
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TSN 01 3100 Nazvoslovi pro vykresy ve sta-
vebnictvi

8 tdinnosti od 1. 7. 1986 byla vydina nové
Za. stétni norma, kterd stanovi feské a slo-
venské ndzvy zékladnich a od nich odvozenyeh
pojmi pro vykresy ve stavebnietvi v névaz.
nosti na CSN 013101 Technické vykresy.
Nazvoslovi pro technické vykresy. Zikladni
pojmy. Cést 1. Norma uréuje ndzvy, které se
maji pougivat v technické dokumentaci & pod-
kladech, v privnich pfedpisech, v hospodéf-
ském styku. v odborné literatufe, v uéebnicich,
v piiruékdch apod.

Vice nez 70 zatazenych nazvi je rozdéleno
do sedmi &asti: 1. Zdkladni nazvy, II. Vykresy
pozemnich staveb, I11. Vykresy inzenyrskych
staveb, IV. Vykresy konstrukef, V. Vykresy
vykupu pozemkd, VI. Uprava vykrest a VIL.
Souvisiei nazvy. U ndzvi, kde jsou uvedena
synonyma, je na prvanim mistd zafazen nazev,
kteréhio se mé poukivat prednostné.

Nové norma spoletné s daldimi (CSN 01 3101
2 roku 1084, OSN 73 0401 z roku 1973, OSN
73 0402 2 roku 1975, CSN 73 0403 z roku 1976,
SN 730404 a CSN 73 0415 z roku 1979,
GSN 73 3101 z roku 1980) nahrazuje v plném
rozsshu zastaralou CSN 73 0199 Néazvoslovi
pro vykresy ve stavebnictvi 2 roku 1988.

Zpracovatelem 24 strankové normy je
Studijni a typizaéni ustav v Praze.

(tes)

€SN 12 4015 ZkouSeni odlutovacich zatizeni.
Zékladni ustanoveni

Se zpétnou uéinnosti od 1. 10. 1985 byla
vydéne novi &s. stitni norma, kterd plati pro
zkougeni pramyslovych odluéovacich zafizeni
tuhgeh primesi (souboru tuhyeh latelc obsage-
nych ve vzduding). Podle téelu se rozlisuji
zkousky

a) predbginé (diléi)—provadéné po instalaci
safizeni za ttelem provéfeni stevu, popf.
funkee jednotlivyeh &dsti nebo celku;

b) provéiovaci — provédéné pfi predévéni
zafizeni vyrobeem (dodavatelem) provozovateli
(odbérateli) anebo za idelemn prokézéni & pro-
véteni stanovenych a dohodnutych podminek
a hodnot;

¢) provozni — provadéné v prabshu pro-
vozu zalizeni pro potfeby provozovatele nebo
Jontrolnich orgéni za udelem provéreni funkee
jednotlivych ¢asti nebo celku;

d) kontrolni — provadéné za predpokladu,
e je dobie znima éinnost odludovaciho i souvi-
sejiciho technologického zafizeni a jejich vzé-
jemné zavislost.

V normé jsou podrobnd definovény vi00-
beené podminky, rozsall, obsah a zpasob Vy-
hodnoeeni jednotlivyeh druhii zkousek. V roz-
sahu osmi stran ji zpracoval Vyzkumny tstav
vzduchotechniky v Praze a nahrazuje v plném
rozeahu &fst IV Zkouseni v ON 12 400
Odludovaie. Spoledni ustanoveni z roku 1975.

(tes)

CSN 01 3504 Oznadovani potrubl podle pro-
vozni latky

g udinnosti od 1. ledna 1987 byla vydina
novelizovand &s. stétni norma, kterd plati pro
zékladni oznaéovani potrubnich vétvi podle
dopravovanych provoznich litek na viech
druzich technickyen vykresi. V normé jsou
zapracovany Vdaje 2 mezindrodni normy
ST SEV 4723-84 JSKD RVHP. Oznatovani
potrubi podle dopravované provozni latky.

Oznadovani podle této normy plati pro
véechny druhy vykresd potrabi, tj. schémata,
dispozini potrubni vykresy & izometrickd
zobrazeni. Oznageni potrubnich v&tvi sestdva
obvykle z grafického oznageni potrubi podle
GSN 01 3502 Vykresy potrubl.. Znafky pro
kresleni potrubi a z oznateni dopravované
provozni latky, které charakterizuje jeji druh,
nézev a parametry.

Oznadovéni potrubi podle provozni latky
je mo#né étyFmi zpusoby:

. Graficky (barevn?).

. Slovns.

. Cislicemi, pismeny nebo kombinaci pis-
men a Sislic (napf. 1.1; 1.2; 1.3 nebo
V1; V2; V3.

4. Obecné wiivanymi znadkami (napf. che-

mické vzorce, obchodni ndzvy).

Zpusob oznafovani s voli podle druhu
dokumentace, pottu druhli provoznich latek,
poradavku bezpetnosti prace apod. Pouité

ismenné nebo kombinované oznafovani se
vysvétli na vykresa nebo v textové doku-
mentaci. Oznadéent potrubi se umistuje na pra-
porku odkazové tary, pod grafickou znatkou
potrubi nebo v preruseni grafické znacky
potrubi.

Oproti predchozimu zastaralému vydani
2 toku 1968 je norma zcela piepracovéng
a rozditena & sjednocuje zpusoby oznatovani
podle provozni latky pro vischny druhy tech-
nickych vylkrest. V souladu s normou RVHP
byly zavedeny rizné zpusoby oznadovéni
potrubi podle provozni latky. Zpracovatelem
étyfstrankové normy je Chemoprojekt, ONS,

(tes)
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ZDRAVOTNI TECE
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VPLYV PE!
NA POCHO
PRIVODE "

ING. DUSAN D-
Strojnicka fakulta &

Teplota sufiac
-sudiaceho pochoa
tepla pozorujeme
ného materidlu.
nemeni, nemenf &
Druhym gradi
ku povrehu, mé 1
vyvoléva i rozdi
tento jav brzdi
8 je ho moiné o
uskutoénif v su
latky, v suSiariia
ného telesa.
V nasledujic:
menila v tvare 1

Suliares s peric

Na obr. 1 je
viny s konftam
doska o hribke.




