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VIROVA HLAVICE PRO ODVETRAVACTE

ZARIZENTE

Oblast techniky

PredloZené YeSeni se tyka konstrukce pevné virové hlavice

Pl

pro odv&trédvaci za¥izeni, v niZ se vlivem okolniho proudéni

vytvo¥i stacionédrni vir, ktery spolu se =zuZovadnim pruto&ného
priufezu sm&rem ke st¥edu hlavice podpo¥i odsdvani z vé&traného
objektu.

Dosavadni stav techniky

B&hem vlastni praxe s vétrnymi turbinami se svislou osou

otéd¢eni (viz Jesky uZitny vzor CZ 13767 U o nézvu ,Kridlo

aerodynamického =za¥izeni

15. srpna 2003)

g virovymi dréaZkami“, podany dne

jsem zaznamenal =zajimavé YeSeni virové,

takzvané ,tornadovée™ vétrné turbiny s tedné sklonénymi

w

rozvad&cimi lopatkami po obvodu vysoké valcovité véiZe.

Tornddovy vir indukovany uvnit¥ véZe zpusobi sani, jeZ pohéni

vétrnou turbinu ve spodni C&asti véZe.

Na podobném principu wmd& pracovat i vétrnad turbina

s nékolika pevnymi rozvadécimi lopatkami, umisténymi

rovnom&rn& po obvodu prstencovitého generdtoru virt, navrZena

roku 1995 F. J. Stanleyem (viz patent US 5 391 926). Vlastni

vV

turbina zde b&Zi p¥imo ve vzniklém staciondrnim viru.

Soudasnd vzduchotechnika v&tdiny obytnych budov v CR,

pokud je  vibec funkéni, vyuzivd  ponejvice takzvaného

+kominového efektu"“, posileného u vét&ich staveb elektrickymi
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ventilatory. Stavajici ,samotahové hlavice™ na st¥echach
sidlidtnich dom& maji hlavné =zabralovat pronikani srazek do
vystuplh vétracich Sachet. Odséavani vlivem vétru neni u tohoto
typu statickych vétradktu prilis§ Gc¢inné; vzhledem k uzav¥enosti
obvodového pla&t& hlavice se uplatni pouze UG&inek takzvaného

«Venturiho efektu“ v kénické st¥iZce a kolem kuZelového hrdla

hlavice.

Existuji samozfejm& i jiné statické st¥esni odsévacde nebo
vyfuky plynnych zplodin, jejichZ geometrie vylep8uje prirozené
odsavani vlivem  vétru. P¥ikladem je kanadské YeSeni
odvétravani pid rodinnych domld (viz patent US 5 655 964); na
t¥ibokém kominku jsou nad sebou umisténé jehlancovité zkosené
st¥igky a z pruducht pod nimi je vlivem bocniho vé&tru odsévan
vzduch 2z kominku (p¥i soulasném zamezeni vniké&ni sré&Zek nebo

cizich téles).

vyfukovym krytem bez pohyblivych souddsti je rovnéZz
japonsky vyndlez chranény americkym patentem US 5 421 776. Jde
tu o virovou komoru lichobé&Znikového pldorysu ze dvou
protilehlych stran otev¥enou. Proudéni indukované v komofe
pridénym vétrem podporuje odsédvani a vlivem dvou staciondrnich
virt vytvo¥i ,zaklopku“, kterd =zabrédni zafukovadni wvétru
dovnit¥. Za¥izeni miZe mit 1 nékolik virovych komor nad sebou,
vzdjemné pootolenych tak, aby v prevlddajicich vétrech bylo

odsavani co nejefektivnéjsi.

Nov€ji se objevuji i otafivé wvétrdky s radidlnimi
turbinkami, Jjejich%Z lopatky, vyraZené v pléasti hlavice,
vytva¥eji b&hem svého otédeni vlivem vétru pot¥ebny podtlak ve
vé8traci 8Sachté. Jejich nevyhodou je ovE€em nutnost GdrZby

rotujicich &asti, vystavenych vlivim podasi.

(2]

eage
%8

e

*000




-
o0800d

o »
L d
(X212 T2

2900
se®e
e °

e [} *

Podstata vyndlezu

P¥edlo¥ené YeSeni se tykd virové hlavice pro odvétravaci
za¥izeni a spodivd v zallenéni vhodné zak¥ivenych a
tangencidln& sklon&nych rozvad&cich lopatek mezi dvé souosé,

vét8inou kruhovité desky.

Konkrétn& virova hlavice pro odvétravaci zarizeni podle
vynidlezu spodivd v tom, Z%e sestdvd ze dvou souosych
kruhovitych desek o vn&j8im pruméru (D), vzadjemn& odsazenych
o vydku (H), z nich¥Z alespoll jedna je ve svém st¥edu opat¥ena
kruhovym odsdvacim otvorem o prumé&ru (do), pfifemZ mezi vnéjEim
prim&rem (D) kruhovitych desek a zhruba poloviEnim vnit¥nim
pramé&rem (d = do) je vytvo¥eny prstencovity prostor
o vy$ce (H), ktery je rozdélen nejmén&€ t¥emi deskovitymi
rozvad&cimi lopatkami s hloubkou (L) a vySkou (H), které se
svou vnit¥ni stranou p¥ibliZné& telné dotykaji obvodu ridici
kru¥nice o prim&ru (d), p¥idemZz vyska (H) a hloubka (L)
rozvédd&cich lopatek Jjsou Yadové srovnatelné s vnit¥nim

primérem.

Profil rozvad&cich lopatek mhZe byt dvojité& =zak¥iveny a
vykazovat tvar pismene S, p¥ifemz polomé&r zak¥iveni (R)
vnit¥niho konce profilu rozvadéci lopatky a polomé&r
zak¥iveni (r) vn&jsiho konce profilu rozvadéci lopatky, kterd
mi¥e bud obecn& zak¥ivend i podél své délky nebo odklonénd od
sméru vysky (H), odpovidad ¥adové&, v uvedeném po¥adi, poloméru
(d/2) respektive (D/2) kruhovitych desek; Uhly nastaveni (A)
st¥edni roviny rozvadd&cich lopatek k odpovidajicimu praméru

rozte&né kruZnice [(D+d)/2] jsou v rozmezi 15 aZ 45°.

Bud jedna z uvedenych dvou kruhovitych desek, nebo obé
desky mohou byt sm&rem k sobé& vypuklé, <&imZ se zvyrazni

takzvany ,Venturiho efekt™.
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Dal8im predm&tem technického ¥Yefeni je kombinovand virova
hlavice pro odvétravaci za¥izeni, jejiZ podstata spodiva
v tom, ¥e sestédvd bud z kombinace alespoil dvou vySe popsanych
virovych hlavic, které jsou usporddané v sérii nad sebou, nebo
z kombinace alespoil jedné dvojice vy8e popsanych virovych
hlavic, které jsou umist&né vedle sebe v zrcadlové symetrickém
usporadani a upravené tak, Ze u kaZdé virové hlavice je na
strang, kterou je ptrivrdcend ke druhé hlavici, vypudténa

alespoili jedna vnit¥ni rozvadéci lopatka.

Krom& toho miZe konstrukéni vytvoreni vy8e popsanych
virovych hlavic tvo¥it bud’ soulast hornich partii
signaliza&nich, naviganich a telekomunikacdnich v&Zi, nebo

vn&jgi tvar konstrukdniho vytvofeni obytnych ¢&i komerénich

A nakonec, v¥y8e popsané virové hlavice je moZné bouéit
jako =zatizeni k vyrob& elektrické energie pro obytné nebo
komerdni stavby, signaliza®ni, navigaini a telekomunikacni
v&%e a/nebo ke chlazeni nebo vytdpé&ni téchto objektu.

P

Vir wvznikajici v navrhované vétraci hlavici, umocnény
Venturiho urychlovénim proud&ni, vytvo¥i silny podtlak a séni
u centrdlniho vystupu z v&traci Sachty. Toto technické ¥eZeni
vyplyvad z geometrie dutych segmentl mezi dnem a vrchnim krytem
vétraci hlavice, jak je patrné z obr. 1.

Na névétrné stran& je wvitr nasmérovén tangencidlné
odklon&nymi a podél své délky mirné zak¥ivenymi rozvadécimi
lopatkami. Uvnit¥ hlavice tak vznikne silny ,tornadovy“ vir,
doprovéazeny rlistem podtlaku smérem ke st¥edu dutiny a k sacimu

otvoru v jejim dn&. Vzduch odsédvany z vé&traného objektu bude

odchéazet zAv&trnou stranou vétraci hlavice, jejiZ lopatky svym

(3]
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sanim rovnéZz p¥ispivaji ke tvorb& staciondrniho viru. Typicky
pratok vzduchu pri¥ezem hlavice je naskicovdn na obr. 2.
U&innost odsédvéni lze vypoditat z rozdilu energetickych hladin
okolniho proudéni na névétrné a zavétrné strané vétraci
hlavice a nastavit pak poZadovanou intenzitu s&ni vhodnou
volbou Ghlu nastaveni a podtu rozvadécich lopatek.

Za bezvétri &1 slab&ho vétru se automaticky zapne pomocny
ventildtor umistény ve spodni dJdasti hlavice. Zapnuti nebo
vypnuti ventildtoru mlZe byt ovladano tlakovym spinadem ve
‘vétraci Sachté&, anemometrem na st¥efe budovy, anebo v pripadé

pot¥eby manudlnimi spinadi v odvétréavanych prostorach.

Pf¥ehled obréazkd na vykresech

Obr. 1 znézoriiuje typické usporaddéni rozvadécich lopatek
ve virové  hlavici s plochym dnem i krytem ve tvaru
kruhovitych desek vletné z&kladnich geometrickych rozmért

hlavnich soudésti hlavice.

Obr. 2 znézorliuje jednu z moZnych variant pratoku wvzduchu
virovou hlavici za wvzniku v&trem indukovaného staciondrniho

viru.

Obr. 3 zvyraziiuje vyklenuti dna i vrchniho krytu smé&€rem do
dutiny virové hlavice a dokresluje celkové uspo¥adédni hlavice

vetnd p¥idavného ventilatoru v néstavci vétraci Sachty.

Obr. 4 zobrazuje dvé virové hlavice urcené k umisténi nad
sebou se spoleCnym odsdvanim a vzadjemné pootolenymi vénci

rozvadécich lopatek.

LX 1 X




Obr. 5 p¥edstavuje rozvad&ci lopatky sloZité&jZi konstrukce

s profilem tenkého zak¥iveného k¥idla.

Obr. 6 znAzortiuje detail virové drazky v  povrchu

rozvadd&cich lopatek k vylep&eni jejich funkce.

Obr. 7 je p¥ikladem pouZiti ochrannych Zaluzii na vné&€jsim

obvodu hlavice se sedmi zak¥ivenymi rozvadécimi lopatkami.

Obr. 8 a 9 zndzoriuji jednoduchou a zrcadlové zdvojenou

eliptickou dispozici rozvadécich lopatek.

P¥iklady konkrétniho provedeni vyndlezu

2 ~.

Nejjednodudgim p¥ikladem je usporédani télesa virové
hlavice 1 =zn&zornéné na obr. 1. Sestdvd ze dvou souosych,
o v§8ku H od sebe odsazenych plochych kruhovitych desek 2 a3

o vné&j&im primé€ru D, =z nichZ kruhovitd deska 2 mad ve svém

st¥edu kruhovity otvor 21 o pruméru d .

Mezi vné€j8im primé€rem D kruhovitych desek 2 a 3 a zhruba
polovi&nim wvnit¥nim prim&rem 4, kde d = do, se nachézejici
prstencovity prostor o vySce H je rovnomérné rozdélen sSesti
deskovitymi rozvad&€cimi lopatkami 44 s hloubkou L a vySkou H
V8echny lopatky, s pldorysnym profilem dvojité& =zak¥ivenym na
zpisob pismene S, vylstuji svou vnit¥ni stranou p¥ibliZné&

teéné k obvodu ridici kruZnice o pruméru d.

V alternativnim uspo¥adani jsou jedna nebo obé& kruhovité
desky 22 a 32 vyklenuté smérem dovnit¥ virové hlavice 1.
Vyklenuti kruhovité desky miZe mit tvar kulového vrchliku,

komolého kuZele nebo obecné trojrozmérné plochy. Kromé€ jiZ
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zmin&ného p¥iznivého vlivu na odsévani zamezuje sklon povrchu

kruhovité desky 22 zatékani destové vody do v&traci Zachty 10.

Takové konstruk&ni provedeni virové hlavice 1 Jje na
obr. 3, ve kterém jsou puvodni ploché kruhovité desky 2 a 3
nahrazeny dovnit¥ vyklenutymi rotadnimi plochami 22 a 32.
Zu¥ujici se prutokovy pri¥ez mezi lopatkami i vnit¥nimi
st&nami kruhovitych desek mé& za nédsledek akceleraci proudéni
sm&rem ke st¥edu virové hlavice s vyslednym poklesem tlaku
v okoli odsédvaciho otvoru 23. Rozvadé&ci lopatky 44 jsou p¥esné
zalicovdny do obou konvexnich ploch 22 a 32. Odsé&vaci otvor 23
ve spodni ploSe 22 je zde plynule propojen konickym hrdlem 24

s pomocnym ventil&torem 51.

Pro zvydeni efektivnosti odsédvani lze umistit dvé a vice
virovych hlavic 1 v sérii nad sebou s tim, Ze sousedni virové
hlavice 1 jsou navzajem propojeny otvory 25 ve gspojovacich
kruhovitych  deskadch  33. Vénce  rozvadécich 1opaték 44
jednotlivych wvirovych hlavic 1 mohou byt navzdjem natoleny
o Ghel ¢, patrny na rozloZeném pohledu kombinované virové

hlavice 11 na obr. 4.

Virovda hlavice 1 v rozloZeném =zobrazeni na obr. 5 ma
rozvédd&ci lopatky 45 a 46 s profilem tenkého k¥idla, p¥icemz
nab&¥nad hrana 55 rozvad&ci lopatky 45 je obrdcena do stfedu
virové hlavice 1 a n&b&%Znd hrana 56 rozvadé€ci lopatky 46 je
orientovana smérem k obvodu virové hlavice 1.

2 z

Zndzorn&né  usporadani (s pravideln& se st¥idajici
orientaci néb&%nych hran lopatek) ma& vylepSit aerodynamiku
pratoku média hlavici a G&inn&j8i tvorbu tornddového viru,
zv1ast& bude-1li profil lopatek optimalizovan poditadovym

modelem proud&ni =za raznych vétrnych podminek, typickych

.
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pro dané aplikace. Bude tedy vyhodné hlavné u vétsich,

vykonnéj8ich za¥izeni.

Samoz¥ejm& je mo¥né orientovat vdechny rozvadéci lopatky i
pouze jednim sm&rem, to znamend bud n&b&Znou hranou dovnit¥
virové hlavice 1 - viz rozvadéci lopatka 45, nebo ven z virové
hlavice 1 - viz rozvadéci lopatka 46.

Dal&iho zvy8eni 4finnosti virové hlavice 1lze dos&hnout
zavedenim tzv. virovych drazek, znézornénych v detailu na
obr. 6 a podrobné popsanych v Ceském uZitném vzoru CZ 13767 U
o nazvu ,K¥idlo aerodynamického za¥izeni s virovymi dréZkami“,
podaném dne 15. srpna 2003. Stojaté viry ve dréa¥kach 47 maji
omezit odtrhédvadni proudnic od konvexnich povrcht rozvadécich
lopatek 46. Zvlast& zajimavé na tomto ¥eSeni je, Ze Ucinnost
virovych draZek 47 miZe byt zlepSena odsadvanim otvory 48

spojenymi s oblasti podtlaku blizko st¥edu virové hlavice 1.

Vniku vét8ich cizich té&les do virové hlavice 1 mé& zabranit
uspo¥ddédni s ochrannymi Zaluziemi 60 po vné€j8im obvodu
rozvaddé&cich lopatek 44 zobrazené na obr. 7. Navic mohou
ochranné Zaluzie 60 zm&nou svého nastaveni ovlivnit vstup

vétru mezl rozvadd&ci lopatky 44, a tim i regulovat vykonnost

odsavani.
Dispozice rozvadé&cich lopatek 44, zobrazené
v alternativnim uspo¥ddani na obr. 8, dodava virové hlavici 1

elipticky pudorys, JjehoZ del&i osa je soub&Znd se smérem
p¥evlddajicich vétrt. To je vyhodné nap¥iklad na mo¥ském
pob¥ezi nebo v horskych prismycich a v3ude tam, kde je vétSina
vyufitelnych v&trll soust¥edéna v Gzkém segmentu sméra, at uZ

z jedné nebo z obou stran.




L X2 .o

L4

L
I'E X XXX}

.e
.

[ XX 2]

esee

o0 o
L 2

2 N~ P P

Konstrukd&ni ¥Yefeni znadzorn&né na obr. 9 sestdva ze dvou
spojenych eliptickych virovych hlavic 1 v zrcadlové
symetrickém usporadédni a upravenych tak, Ze se pfri orientaci
roviny symetrie 8 takto kombinované virové hlavice 11 soub&Zné&
s vétrem v hlavici vytvo¥i dva vzédjemné se podporujici
protib&%né wviry. Jak je =z obr. 9 z¥ejmé, dvé =z vnit¥nich
lopatek jsou vypudt&ny a dvé rozvaddéci lopatky 44 sousednich
virovych hlavic 1 jsou spojeny v bodu T na névétrné strané

kombinované virové hlavice 11.

Vitr je tak maximdln& vyuZit ob&ma bolnimi stranami
kombinované virové hlavice 11. V tomto p¥ipad€ bude vyhodné
spojit vétrani g vyrobou elektrické energie nap¥iklad

vestavénim dvou protib&Znych turbin p¥imo do obou virul.

Viechna vySe popsand konstrukdni ¥eSeni virovych hlavic
mohou byt zahrnuta v architektonickych névrzich hornich partii
konstrukci vystavenych pravidelnym vétrtm, jako jsou nap¥iklad
vyskové domy, majdky, retransladni za¥izeni nebo nadzemni

vodni néadrZfe, a vylepdit tak jejich energetickou bilanci.
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PATENTOVE NAROKY

1. Virova hlavice (1) pro odvétravaci za¥izeni,
vyznacdujici se tim, e sestdvd ze dvou souosych
kruhovitych desek (2, 3) o vnéjsim pruméru (D), vzadjemné
odsazenych o vydku (H), 2z nichZ alespoil jedna je ve svém

st¥edu opat¥enéd kruhovym odsédvacim otvorem (21) o pruméru (do),
p¥idemZ mezi vn&j8&im primérem (D) kruhovitych desek (2, 3) a
zhruba poloviénim vnit¥nim prumérem (d) je  vytvoXeny
prstencovity prostor o vysSce (H), ktery je rozdéleny nejméné

t¥emi deskovitymi rozvadécimi lopatkami (44) s hloubkou (L) a

K

vyskou (H), které se svou vnit¥ni stranou p¥ibliZné& tedné
dotykaji obvodu ¥idici kruZnice o priméru (d = do), pricemz
vydka (H) a hloubka (L) rozvadé&cich lopatek (44) jsou Iradové

srovnatelné s vnit¥nim primérem (4).

2. Virovad hlavice podle néroku 1, vyznadujici se tim,
Ye profil rozvadé&cich lopatek (44) Jje dvojité zakfiveny a
vykazuje tvar pismene S, p¥idemZ polomé&r zak¥iveni (R)
vnit¥niho konce profilu rozvadéci lopatky (44) a polomér
zak¥iveni (r) vn&jiZiho konce profilu rozvadéci Ilopatky (44),
kterd miZ%e byt obecn& zak¥ivend i podél své vysky (H) nebo
odklon&néd od sm&ru vydky (H), odpovida radové, v uvedeném
potadi, polomé&ru (a/2) respektive (D/2) kruhovitych
desek (2, 3), a tUhly nastaveni (A) rozvadécich lopatek (44)
vzhledem k prim&ru roztelné kruZnice [(D+d)/2] jsou v rozmezi

15 a% 45°.

3. Virovd hlavice podle narokli 1 nebo 2, vyznadujici
se tim, Ze alespoil jedna z kruhovitych desek (2, 3) vykazuje
konvexni plochu (22, 32) vyklenutou smérem dovnit¥ wvirové

hlavice (1).
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4. Virovd hlavice podle kteréhokoli =z p¥edchézejicich
narokli, vyznadujici se tim, Ze rozvaddé&ci lopatky (45, 46)
maji tvar tenkého k¥idla s dvojité& =zak¥ivenym profilem,
vykazujicim tvar pismene S, p¥idemZ né&b&Znad hrana (57)
rozvadd&ci lopatky (45) je obrécenéd smérem do st¥edu wvirové
hlavice (1) a nab&%n& hrana (56) rozvadé&ci lopatky (46) smérem
vn& z virové hlavice (1), p¥i&emZ povrch rozvadécich lopatek
(45, 46) v blizkosti odpovidajici n&b&Zné hrany (55, 56) miZe
byt opat¥eny zvladtnimi virovymi drédZkami (47), a pop¥ipadé€ i

odsdvacimi otvory (48).

5. Virovd hlavice podle kteréhokoli =z p¥edchdzejicich
narok®t, vyznadujici se tim, Ze vykazuje ovadlny nebo

elipticky radidlni prtfez.

6. Virovd hlavice podle kteréhokoli =z pFfedchézejicich
nérokll, vyznadujici se tim, Ze jeji wvn&j8i obvod Je
opat¥eny ochrannymi  Zaluziemi (60) zamezujicimi  vnikéani

v&tEich cizich té&les do virové hlavice (1).

7. Kombinovand virova hlavice (11) pro odvétravaci
za¥izeni, vyznadujici se tim, Ze sestdvd =z alespoill jedné
dvojice virovych hlavic (1) podle kteréhokoli z naroku 1 aZ 6,
umist&nych v sérii nad sebou, nebo paralelné vedle sebe
v zrcadlové symetrickém usporadani, pticemz u kazdé
z paralelnich virovych hlavic (1) mbZe byt vypusténa aiespoi’l

jedna z vnit¥nich rozvadé&cich lopatek (44).

8. Virovd hlavice podle kteréhokoli =z predchéazejicich
narokt, vyznadujici se tim, Ze jeji konstruk&ni vytvoreni
tvoti soufdst hornich partii signalizadnich, navigaénich a

telekomunikadnich veézZi.
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9. Virovd hlavice podle kteréhokoli =z pf¥edchézejicich
narokd, vyznadujici se tim, e vn&j8i tvar Jjejiho
konstruk&niho vytvo¥eni tvo¥i wvn&j8i tvar konstrukéniho

vytvo¥eni obytnych &i komerdnich staveb.

10. PouZiti wvirové hlavice podle néaroklti 1 az 9 jako
za¥izeni k vyrob& elektrické energie pro obytné nebo komerini

stavby, signalizadni, naviga®ni a telekomunikadni ve&Ze a ke

chlazeni nebo vytdpé&ni uvedenych objekti.
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