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VLIV REGULACE VÉTRACf CTT SYSTÉMIJ
NA STÁ¡OVÉ MIKROKLIMA V ZIMNÍM OEDOBf

ING. PAVDL KIC, CSC,, fIÙ@, ANTOÑfN IÍAVLfÕEK, CSC.

VSz Prahe, úrzcîf ÛSAV ?raho

Y ðlánku i.e p¡ovedeno srovnání mikroklimatiok/ah podmínek z hle-
disko teploty o ylhkosti vzduchu ve ctéjovfoh objekteoh s ruðní ¿ auto¡fia-
üiokou togulací ventilooe. K idonüiflkaoi tðchto dyrrcmiokfch sfstémù je
pouäif o rÀaterûêt ickó metody maxim{lní vðrohodno¡ôi,

Rece¡toual: Ing. Vroti$au Hordl¿lc, DrSc.
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r. ÚvoD

Vétrací systémy ve stójovjoh objoktech mejl ua rúkol dotvólet vhodné mik¡o-
Þlip¿, odpovldajícf zootechnick¡/m poãodovkùm pro danf druh a ketegorii ustóje-
nfch zvíIot. Nejrfznomnéjðím faktorem stájovéhd mikroklima je tepelnf stav
prnstüedl. Pro zimnl obdobl jsou urðujfoí pÍedevðím dvð z joho sloüek, toplote a vlhkoeb
stÉjového vzduohu.

Y$konnost vðtraolho systému v zimním období by méle odpovldet mom€ntóhf
potÍebè ustrijenfoh hospodáfskfoh zvlÍa,t, g ohledem nÐ zebezpoð€nl dostotêöného
pÍlvodu Oz do dfchaoi z6ny zvtÍat u couðasné odvodu COr, vodní p¡iry e dalãích
plynnfoh Skodlivin mimo objekt. S vymèñovanfm vðtraolm vzduohem je üaké odvó-
dén tepoh¡i tok, ðlmà jo zhorðovrína tepehó bilanoe objektu, proto by nomèlo
v zinním období docházet k nadmërnému vðtrání,

Nókteré zCI stójoeych objektri uåívanfch v souðaené dobé v zemðdðlství jsou
z tohoto dùvodu vybavovóny automatiokou regulacl v5tkonnosti vëtrÁní, zprovidla
v edvislosti na vrjtÍní toploté, v jint'ch objektech äivoðiðné vfroby dosud pietrvávi
ruõul regulace, kterôu provádl obsluha (oðotÍovatelé) zvíiat.

V dålål ð¡ístJ tohoto plíspðvku je provedeno srovnóní mikroklimatickfch pod-
mlnek z hledieka teploty a vlhkosti vzdr chu v objoktech s ruðní a autom¡tickou
regulocÍ intnnzity vètróní.

2. ZIKOIJTITANÉ OBJEKTY

Na utválení tepelné pohody prostÌedl mrí vliv velké mnoZství faktorù (teploto
yzduobtr, reletivní vlhkost vzduchu, teplota okolních stén, podlah, zallzeni atd.,
rychlost proudðnl vzduchu, uåitkovost a stáli zvltet âi.).

Fli pmvozu konkretnlho objektu jsou pak nëkteré z tèchto sloÈek ovlivüovriny
nóhodnè â nèbo i zámðr,rë, napl. prlso rcnlm lid¡kého faktoru. Redo zókl¡dních
vlastnost{ je urðéns kaådému objektu vfbèrem stavební lokality, volbou ty¡lu süavby,
izolaol, zprlmbem ustójení a,td.

Studovsnó objekty pro hodnocenl tepolného stevu prostùedl by mëly mènit jon
nékteré zo ÈóLlednloh pammetrrl. Nejvhodnéj5l pro tato slodovónl se jevf objekty
s oôlÖroðnlh provo¿eú bez vytópðnf o s v¡rsokou biologiokou rátëüI. Proto byly
v-ybróny obJckty pro ryl$m presât,
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se Sikmj,m násúavoem. Ovládánl celého
dále ,,s5ts1,{¡¡ s ruðní regulací".

3. METODIKA

A(c-\ y(t) : B(c-\ u(ú) + AC(q-t) e(t), (l)
kd.g u(t) je

v(tl -
"(t) ch veliðin s normáLnlm rozdðloním 1y(0, f), nezóvislá od veúupu

g.- oporótor posulg.

vv
prlogaritmus

Metod

y(tl'q-t : y(l- l).
Pol¡momy, 4@-r), B(ç-t),ø C(q,t) jsou d.efi.novány:

4\c-ll : I + øú-t I ... * øoq-o,
B_(S-r) - br1-t + ...+ boq-\,
C(çr) = l,* ag:r -f ... * cng-";

IdentifkovanÍ modpl podle rovnice (l) lze zná,zernit schématem nø obr. I

Ob¡, l. Blokové echéma idonüiûkovaného mo{elu mofqdou m¿¡inÁ,lní vörohod¡oeti

(z',)

pro danf zá,r.t

e(ú) jsou rcr

kdo ^ - oznâ

Pravdèportr

kde @ je vektr

I 
- 

Bmèr.

Maximalizs
I ohledem ne

Podle prócr
lizuje zt'rátau

Problém oc
proménnfch.-

kde 7¡ je miru
L¡ _ pocr

7¡ - -;-ic- - poor
JV 

- 
pocr

Ine vká,zaa
velké hodnotr

Nulová, h5.r

Nd hladinè er
Poöóteðní c

ðtveroü: Vy.cr

Model (l) Ize<

(3)

-l

-t
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iaæiok¡ím techno-
mé prostory po
podtlakorf, jod-
rven¡lch vontilá-
ládacfüo panelu
ruðním ovládání
'i provoz vðtrání
i",
I ltf4 ks praset,
jednu polovinu

ru umístðny vnð
rno pozinkovaaé
rforovanf vzdu.
isóvóní vzduchu
Ovl¡íd¡iní celého
ulací",

prostfedí, a tím
échto podmínek
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(r)

zâvislá, od vstuprr

(2)

(3)

na obr. 7.

Metoda vfpoðtu parametrri vychá,zi z mexjma, vërohodnostní funkce. Zûpomf
logaritmus pravdëpodobnostní funkco mri -tv¡c 

:

-ln L(@, Ð : +å r',,, @) + ¡r h,1 + [nr* (4)

pro danf zâ,znam kombinací vstupu àr, v-fstupu u(ú) a y(ü) o délce ì[.
e(ú) jsou reziduály def-novány rekursivnð:

ô@-r)"(ù : Â(rt) y(ú) - B1q-t¡u1t¡, (5)

kde ^ - 
s2a¿þ6¡i( odhadu.

Pravdëpodobnostní funkce je funkcí paramotrù @ a ,1,

kde @ jo vekùor danf kooûcienty modelu

@ : lq ... ch,br ... bt, ct ,,. aol, (6)

I - 
smèrodotná odchylke náhod.uého signrilu.

Maximalizace pravdépodobnostnl funkco L(@, 1) mùZe bit proYed€ne oddðlenð
I ohledem na voktor @ a parametr ,1,.

Podle práce [r] lze maximum funkce L(@,1) nalézt pro takové @, které minima-
hzwjo zfió,lovou funkci

N
V(@) :1"(r). (7)

Problém odhad.u parametrù je takto ekvivalontní minimalizaci funkce o nèkoüka
proménnfch. K odhadu Íádu modelu lze pouåít následující tostovaol kritérium:

, vo-vû r[-fr.úm,n:---T--T;_T;, m > n,

minimólní hodnota zttál'ov6 funkce modelu Íádu n,
poðet parametrû v modolu n-tého iádu,
irioi-blnl hodnota ztrátové firnkce moclelu íádu m,
poöoù paramotrù v modolu m-tého í6du,

lI - poðeü pá,rù vstup-v1isüuP'

Lzø vkónzat, ãe n¿ihodná promènnó ú6,o má I(lc^ - /'o, lÍ - k^) rozdðlení pro
velké hodnoty trL

Nulová, hypotéza:

Hg:ü¡¡1 :.., : Øn: ón+t:... : þ¡¡:
: Cû+l: ... : Cm:0. (e)

Na hladinë spolehlivosti 95fo rc,bltá fun-kce X'(3.100) hodaotu 2,6.

Poðóteóní ãaUr¿ perametrù je provrídðn pomocí identifikaðní metody nejmenðích

ðtvercù. Yychárzí se z modelové struktury (I)' kdy:

Cr: C,Z: ... : 0n : 0 a ), : l. (I0)

Model (f ) lze potom psát ve tvaru:

A(q-r) y(,) : B(q-')u(ü) f e(ú). (11)

Blokové schéma teto struktury jo naznaðeto ta obr' 2.
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5. DISKU

Z modù
platné zákr

Hodno¡a
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systému. ;t
a subjektn
v pÌl

K vyhodnocení parametrü pol¡mom
ntjø zt'rá,tovou funkci reziduálu e2(ú) :

V:

Obr. 2. Blokové schéma identiffkovaného modelu metodou nejmonðích ðüvercri

i A, B lze poui,it kritérium, které minimali-

N

t e2(t)
=n*1

X'un-kce 7 je kvadratická v parametrech a její minimum lze rralézt analytictry.
PodrobnèjËí popis této metody je uveden napË. v [], l2l, [3], t4l.

Pro zpraoování a vyhodnocení experimentálníoh dat byl pouZit progr&rn SHIFT
na poðltaði EC 1033 v jazyae X'OB,TRAN fV.

Pomooí registraðníoh pÍístrojù byl sledová,n prrtbéh teplot a vlhl¡ostí vnittnlho
stójového vzduohu a vnéjóího vzduchu. Ze spojitého záznamu teploty a relativnl
vlh.kosti na registraðnlm papífe, byla zlskána sequence vzorkovan¡Ích posloupnostf
vetupri a vfstupù pomocí snímaðe souÌadraic DG L Odpovldající souÍadnice vstupù
a wfstupri byly snímány proti ðasové souiadnici a pÌenóðeny kabelem do kalkulátoru
HP 982f . V kalkulátoru byl wytvoÌen eoubor dat ve tvaru vhod¡ém pro identif-kaci,
vydërován do dérné pásky a zpracován na poðítaði.

4. VÍSLEDKY MüAENf

MéÍenl byla realizová,na v objektu s automatickou regulací se vzorkovacím inter-
valem Aú: 1 h a bylo pouåito N :144 vstupnloh a v¡fstupních dat. V objektu
e ruðní regulací byl pouåit vzorkovací interval Aú : I h a l[: 158 vstupních a vf-
stupnloh dat.

Na zókladè pÍedbéÈné znalosti fyziká,lnl struktury sledovan¡ich experimontù byl
pro modely popisující teplotnl zmény vybrán jako nejvhodnëjðí druhf Írid. Pro
modely popisujícl vlhkostní zmény byl zvolen iád první. Tato volba byla také po-
tvrzena testováDlm podle testovacího kritéria (8).

Deterministické ðáeti modelù byly pouåity k vfpoðtu pÍechodovfch charakte-
ristik dosazením ?"(l) : l.

Z modehi byly také v¡poðteny etatické linearizované rovnice platné pro pracovní
identifi-kovauou oblagt.

(12)

4.1 Systém s auüomaúickou regulacf

Tt: f (T").
Modelová rovnice:

Tt(t * 2) - l,405?i(¿ * I) + 0,480 íTít) :0,067Te( + 1) -
- 5,98 .ID-2Te(t) -.0,120 8 e(ú f 2) - 0,070 3 e(ú f I) f 0,294 e(ú). (13)

u¡ðité nee
poÈadovau
v teplotu
obr.3).

PÌi poer
vliv tali e
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dézt analyticky.
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Statická linearizovaná ¡ovnioe :

LT1 :0,095 
^?e 

+ 17,õ6, (14)
g:1(vò.

Modelová rovnico:

qt(t * l) - 0,723p{t) :3,27 .10-2ge(t) + 0,871 e(ú f r) f 3,047 e(ú). (15)

Stat ická linearizovaná ¡ovnice :

Agl : 0,118 À9e + 40,33. (16)

4.2 Systém s ruðní regulací

. T1: f(rù.
Mo.lelovri rovnice:

Tt(t * 2) - I,TzIt(t + I) + 0,757T1(t): 0,108?e(ú + 1) -
- 9,96 .l0-2f e(t) - 0,135 ø(t ! 2) - 0,0õl e(ú f l) f 0,411 e(ú). (17)

Statická, linearizovaná rovniae :

LTi : 0,224 LTø + L4,07, (18)
gr : f (9").

Modelová, rovnice:

qt\ * l) - 0,8829r(ú) : 1,99 .10-2qe\) + 0,254 e(ú f r) f 0,918 e(ü). (19)

Statická linearizovaná rovnice :

491 : 0,168 Age + 70,16. (20)

5. DISKUSE A ZÁVÉR,

Z modelù sestaven¡ich pro obé zkoumané haly lze aká,zat, na nékteré obecnëji
platné zákonitosti tvorby mik¡oklima.

Hodnota statického zesílení pro teplotu, vy5otÌená v halo so systémem s automa-
tickou regulací byla pomërnë malá G : 0,095. PÌi srovnání této hodnoty s hodnotou
z haly se systémem s ruðní regulací G :0,224 je patrnf kladnf vliv regulace, pro-
mítající se pÍedevðím do menðí závislosti vnitiní teploty na podmínkách venkov-
ního prostÌedí. Je-li opomíjeno obslulou vðasné zapiná,nl a vy¡línání vëtracího
systému, je dosaåení poåadovanfch teplotních podmínek vystaveno více nríhodnfm
a subjektivním vlivùm, neã zámërnému ovlivñování. Nedostathy tepeLré bilance
v pi'ípadé nadmérného vétrání pak musí fult a vyrovná,vat organismus zvíËat termo-
regulaðními pochody. I v pïípadé ðastëjÉích zásahri lidského faktoru neìae vylouðit
urðité nedostatky. Vétracl systém i pÍes snahu obsluhy nepracuje pÍesné podle
poåadovan¡ich hodnot a v soustavé pak docházík znaónfm neäádoucím v-ykyrüm
v teplotních stavech (viz napÍ. pÍechodová charakteristika podle rovnice 17 na
obr. 3).

Pii posuzování tèchto souvislostí ve vlhkostním reåimu objektü jiå není tento
vìiv tak evidentní, pìesto lze ultitf vliv regulace v-ysledovat. Y hale se systémem

)-
194 e(ú) (13)

23
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vom G¡siohtsPunkt d:r
:llen und eubomrb isohen
ischsn SYstem¡ wondob

INT'LUENCE DU RÉGLAçE DES SYSTÈMES DE VENTILATION
SUR LE MICßOCLIMAÎ D'ÉTABLE DANS LA PÉRIODE D'IIIVER

Itrg. Pøoel Kic, CSa., Ing, Antonín Høøllðele , OSc.

vuo do Is
manuel oü

, on ubiliso
male.
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ZDRAYOTNf TECI
ROüI{ÍK.30 (rs8?)

ÕsN ot 3{00 l,íázvosloví pro vfkresy ve sta-

yebnictri

ÕSN or 3õ04 oznaðování potrubi potlle pro-

vozní lótkY

ie molné ðtYimi zPrlsobY:- I. GrafickY (barevné)'
2. Slovné'
ã. Õi.fi""-i, písmeny nebo kombinocí pís'"' 

;;. t ¿t"tl" 1naþl' Lt; l'2; l'3 nobo

VPLYV PEl
NA POCHO
PRÍVODE:

II{G, DUSAN D,

Strojniclaa J økulto,<i

Teplota suÉiac
.BuËiaceho pochod
æpla pozorujeme
ného materiálu.
nemenl, Demenl s

Druhfm gradi
ku povrobu, má t
vyvoláva i ¡oz<irl
tento jav brzdí:
a je ho moåné o¡

uskutoðnif v su
látky, v suËiaråa
ného telese.

V nasledujúce
menila v tYa,re I

Sa'Éiøreñ s Peri.

Na obr. f je
vìny s konÉtanr
doska o hrrlbke-

ÕS\r lz ¿ot5 ZkouÉení otlluðovaoíoh zaiízøtti'
Zú}.Jradní ust¡novení

jomná závisiosl.
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