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AKUSTIKA

Tab. 1 Prehled vypoctovych vzorcu:

Vlastnost

Vypoctovy vztah

Vysvétlivky

Jednotky

Akusticka vychylka

u :UO sin (a)r+ go)

v

v
o 2rf

U, - max. vychylka, amplituda
[m]

w - uhlova frekvence [Hz]

7 - ¢as [s]

¢ - fazovy posun [-]

v - akusticka rychlost [m.s™]

f - frekvence zvukové viny
[Hz]

[m]

Rychlost sireni
zvuku vzduchem

6, - teplota vzduchu [°C]

[m.s™]

Frekvence

¢ - rychlost zvuku v daném
prostiedi [m.s™]

A - vinova délka [m]

T - perioda [s]

[Hz]

Akusticky vinovy
odpor prostiedi

p - objemova hmotnost
prostiedi [kg.m™]

¢ - rychlost zvuku v daném
prostredi [m.s™]

p - akusticky tlak [Pa]

v - akusticka rychlost [m.s™']

[kg.m?2s?]

Hladina
akustického tlaku

2
L, =10.1ogZ-=20.1og £
P Po

p - akusticky tlak [Pa]
Po - prahovy akusticky tlak,
po=2.10"° Pa

[dB]

Efektivni akusticky
tlak

pef zp_max

J2

Pmax - maximalni akusticky tlak
[Pa]

[Pa]

Intenzita zvuku

P - akusticky vykon [W]

S - plocha [m?]

r - vzdalenost od bodového
akustického zdroje [m]

Co - rychlost Sifeni zvuku ve
vzduchu [m.s]

p - objemova hmotnost
prostiedi [kg.m™]

Z - akusticky vlnovy odpor
prostiedi [kg.m?.s™]

[W.m?]

Cinitel zvukové
pohltivosti

W, - akusticky vykon pohlceny
konstrukci [W]

Wi - celkovy akusticky vykon
dopadajici na konstrukei pii
kolmém dopadu zvukové viny
W]

S - pomér maximalniho a
minimalniho akustického tlaku
[-]

Unmax - napéti na vystupu
voltmetru analyzatoru

v kmitn¢ akustického tlaku

[-]
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U, [mV]
n — w I
= u._ Unin - napé€ti na vystupu
min voltmetru analyzatoru v uzlu
akustického tlaku [mV]
Pohltivost A=a-S S - celkova plocha [m’] o
uzavreného A=a -S. 4+ -S. +.4a -S = a - Cinitel zvukové pohltivosti
prostoru 11 7272 nn [] 2
0 0 [m7]
- Y a5 = 3 A
=1 i=1
Sabinitv vztah vV V - objem uzavfeného prostoru
A=0164-— [m?] [m?]
T
T - doba dozvuku [s]
Stredni cinitel A A- pohltivozst uzavieného
zvukové pohltivosti | %s = g prostoru [m?] [-]
S - celkové plocha [m’]
Akusticky vykon 2 | - intenzita zvuku [W.m?]
Pef Pef - efektivni akusticky tlak
P= ; .S=1-S [Pa]
p .
0 S - celkova plocha [m?]
p2 r - vzdalenost od bodového W]
p__° 4. - r2 akustického zdroje [m]
P Cy Co - rychlost Sifeni zvuku ve
vzduchu [m.s™]
p - objemova hmotnost
prostredi [kg.m™]
Hustota zvukové I | - intenzita zvuku [W.m]
energie W= o Co - rychlost §ifeni zvuku ve [3.m?]
0 vzduchu [m.s™]
Hladina intenzity | | - skute¢na intenzita zvuku
zvuku LI =10. |Og |_ [W.m-Z] [dB]
0 Iy - smluvni hrani¢ni intenzita
zvuku [W.m?, I, =102 W.m™
Prepocet hladiny Son—=Ton L,, L - nova a stara hodnota
na jinou Sivku L,=L +10log=——"= ~; hladiny akustického tlaku [dB]
pasma b Sds fons frs - nova a stara horni [dB]
mezni frekvence [Hz]
fan, f4s - nova a stara dolni
mezni frekvence [Hz]
Jednociselnd i 10 a; - Cinitel zvukoveé pohltivosti
hodnota zvukové A [-]
pohltivosti u DL, =-10log| 1 -7 L; - hladina akustické intenzity
protihlukovych 10%% normalizovaného spektra [dB]
stén i=l silni¢niho hluku dle CSN EN
1793 [dB]
Jednociselna 18 L; - hladina akustické intenzity
hodnota vzduchové 1™ 10 lizovaného spektr
odnota vzduchové : normalizovaného spekira
nepriizvucnosti U DL, =-10log| =———— silni¢niho hluku dle CSN EN [dB]
protihlukovych 10" 1793 [dB]
sten i=1
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Doba dozvuku vV V - objem uzavieného prostoru
(Eyringiiv vztah) T =0164- [m°]

S - plocha [m?]

o, - Cinitel zvukové pohltivosti
[-];

ae= - In.(1- ay)

oS

[s]

Doba dozvuku v

T —0164 V - objem uzavieného prostoru
(Sabiniiv vztah) = U0

[m’]
S - plocha [m?] [s]
0, - stfedni Cinitel zvukové
pohltivosti [-]

0,164-

> <

oS

Doba dozvuku 0164-V V - objem uzavieného prostoru

(Millingtoniiv Tw =" [m’]

vztah) ->'s/In(l-«a;) a; - Sinitel zvukové pohltivosti [s]
[]

S; - plocha [m?]

Rezonancni 1 < s - dynamicka tuhost [MPa.m’
kmitocet f=—.— 1 [Hz]
plovoucich podlah 2z \m m - plogna hmotnost [kg.m™]

Utlum krocejového f f; - rezonanéni frekvence [Hz]
hluku AL = 40.log-—— f - frekvence [Hz] [dB]

Dynamicka tuhost . = S - plocha vzorku [m?]

Ad-S F - dynamicka sila ptisobici
kolmo na zkusebni vzorek [N]
s, =4. 2. m,.f, 2 Ad - vysledna dynamicka
zména tloustky vzorku [m]
m’y - celkova plosna hmotnost
zatézovaciho t&lesa [kg.m?]

f, - extrapolovana hodnota
rezonan¢niho kmito¢tu [Hz]

[MPa.m™]

Hustota salavého D, =£.S.0,T* oy - soucinitel salani absolutné
tepelného toku, gerného télesa, tj op = 5,67.10°
Kirchhoffitv zdakon w.mZK™*

& - emisivita povrchu [-]

S - plocha [m?]

T - teplota [K]

W]

Tepelny tok Q Q - teplo [J] [Dst=W]
= St =
T

7- Cas [s]

Tepelny tok, do A - soucinitel tepelné vodivosti
1. Fourierova q= _i& [W.m™.K?]

rovnice déd/dx - teplotni gradient
[K.m] [W]
g - hustota tepelného toku
[W.m?]

Teplo _
p szl-el o

A - soucinitel tepelné vodivosti
-S-t=Q-S-7t [W.m.K7]

d - tloustka vrstvy télesa [m]

S - plocha télesa [m°] [J]
7- Cas [s]

6;- teplota télesa na jedné
stran¢ vrstvy [°C]




Izola¢ni materidly — sbirka ptikladt

VUT v Brn¢, FAST 2011

6, - teplota télesa na druhé
stran¢ vrstvy [°C]

Tepelny odpor na 1 he - soucinitel prestupu tepla
vnéjsi strané R, = h_ na vngjsi stran¢ konstrukce
konstrukce € (dle CSN 73 0540 nabyva h, (2K W]
pro zimni obdobi hodnoty 23 o
W.m?2K™ a hodnoty 15
W.m2K™ pro obdobi letni).
Tepelny odpor na 1 hi - souCinitel ptestupu tepla na
vnitini strané R, = h vnitini strané konstrukce (dle
konstrukce ! CSN 73 0540 nabyva h;
hodnoty 8 W.m2.K™ pro svislé
konstrukce, 10 W.m?. K" pro | [m“ZK.W"]
vodorovné konstrukce pti
tepelném toku ze zdola nahoru
a5,9 W.m2.K™ pii tepelném
toku se shora dolt)
Tepelny odpor n n d. d - tloust’ka [m]
(vrstvy konstrukce | R=D_R; => -+ A - souginitel tepelné vodivosti
jsou ve sméru = A [W.m™K?] [M2K.W1
kolmém na smér
tepelného toku)
Tepelny odpor n R; — tepelny odpor na vnitini
konstrukce Ry =R + Z R; +R, strané konstrukce [m? K.W™]
= Re — tepelny odpor na vné&jsi
stran& konstrukce [m%. K.W™] [m?.K.W™
R; — tepelny odpor
jednotlivych vrstev konstrukce
[m% KW']
Tepelny odpor S +S;+S5;+..+S, i S - plocha’[mz] ) .
(VrStW konStvrvukce n= S, S, S, S. U R - tepelny odpor [m*. K.W™] , .
jsou rovnobézné se —+ =4+ =4+ t [m.K.W]
sméerem tepelného R, R, Ry R,
toku)
T epeln_y odpor RT 4+ 2Rt R" - tepelny odpor vrstev
(kombinace vrstey | R=——— rovnobé&znych se smérem
kolmych a 3 tepelného toku [m?.K.W™] 2 KW
rovnobéznych se R*tepelny odpor vrstev [m. KW'
smérem tepelného kolmych ke sméru tepelného
toku) toku [m?.K.W™]
Soucinitel 1 Ry - tepelny odpor konstrukce
prostupu tepla U= R [m? K.W']
0 d - tloustka [mm] [W.m2.K?]
U= & A - soucinitel tepelné vodivosti
d [W.mK?]
STEFAN- ] D, a v - soucinitel salani absolutnd
BOLTZMANNUY | =5~ = o T gerného télesa, 4.
ZAKON 6o =5,67.10° [W.m?.K™*]
T - absolutni teplota povrchu [W.m?]

télesa T=0 + 273 [K]
8- teplota povrchu télesa [°C]
S - plocha povrchu [m?]
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@, - tepelny tok [W]

Emisivita q.

g: - je teplo vyzarené cernym
povrchem o ploge S [W.m™?]
s - je teplo vyzatrené realnym
povrchem o ploge S [W.m?]

[]

Hustota tepelného o, (@4 — @4)
toku mezi dvéma ri2 = 1
trans paralelnimi —+—-1

povrchy A A

op - soucinitel salani absolutné
erného télesa, tj o = 5,67.10°
[W.m2.K*]

T - absolutni teplota povrchu
télesa [K]

A - pohltivost [-], za béznych
podminek plati: exA

[W.m?]

Hustota tepelného 6.-6.)
toku q=

6 - teplota vnitiniho prostredi
[°C]

6. - teplota vngjsiho prostiedi
[°C]

Ro - tepelny odpor stavebni

konstrukce pfi prostupu tepla
[m?% K.W']

Uy, - koeficient prostupu tepla
stavebni konstrukci
[W.m?2K"]

[W.m?]

Parcidlni tlak pary | p, =cR, T

Ppq - parcialni tlak vodni pary
[Pa]

C - koncentrace vodni pary
[kg.m™?]

Rp - specialni plynova
konstanta vodni pary; Rp = 462
Jkg'K?

T - termodynamicka teplota

[K]

[Pa]

Parcialni tlak o
nasycené vodni Py = a{b +— j
pdry 100°C

0 - teplota [°C]
a, b, n - konstanty [-]

[Pa]




Izola¢ni materidly — sbirka ptikladt VUT v Brné, FAST 2011

RESENE VYPOCTOVE ULOHY
Priklad 1

Zadani:
Urcete vinovou délku zvukového signalu o frekvenci 150 Hz pti teploté vzduchu + 25°C.

Vypocet:.
Vypocet rychlosti Siteni zvukovych vin:
¢, =3318+0,607 9a

¢, =3318+0,607 6’a =331,8 + 0,607. 25 = 346,98 m.s™

Vypocet vinovych délek:
=<
f

f=150 Hz: . = 34698 -9 313 m
150

VInova délka zvukového signalu o frekvenci 150 Hz pii teploté vzduchu + 25°C je 2,313 m.

Piiklad 2

Zadani:
Stanovte maximalni hodnotu akustického tlaku, je-li zadana hladina akustického tlaku
L, =60 dB.

Vypocet.
Vypocet hladiny akustického tlaku, efektivniho akustického tlaku:

2
L, =10.logZ- =20.10g Z-
P Py
L
Per~p = Py 107
L 60

Pef~ P = P, 1020 =2.107°.102° = 0,02 Pa

Vypocet maximalni hodnoty akustického tlaku:

. T 2
pef — i prznax|:£ _Mjl — 1 p;ax|:1 _O:l — \/h — h
T 2 4o |, \T 2 2 2

Pmax = Pes \/E =0,028 Pa

Maximalni hodnota akustického tlaku, pfi hladiné akustického tlaku L, = 60 dB, je 0,028 Pa.
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Priklad 3

Zadani:
Vypocitejte hodnotu akustické rychlosti v.
Pro vypo&et predpokladejte teplotu prostiedi +18°C a hustotu vzduchu p = 1,2 kg.m™.

Vypocet:.
Vypocet rychlosti Siteni zvukovych vin:
c, =3318+0,607 6’a

¢, =3318+0,607 Ha =331,8 +0,607.18 = 342,7 m.s*

Plati:
_P
P Cy= .
Vypocet akustické rychlosti zvuku:
v=-"
PG
p 0159

V= = =3,87.10* m.s?
pc, 12.3427

Akusticka rychlost zvuku byla 3,87.10* m.s™,

Priklad 4

Zadani:
Vypoditejte intenzitu zvuku | a hladinu intenzity zvuku L, pro akusticky tlak 0,35 Pa. Pro
vypodet predpokladejte teplotu prostiedi +23°C a hustotu vzduchu p = 1,2 kg.m>,

Vypocet.
Vypocet rychlosti Siteni zvukovych vin:
¢, =3318+0,607 19a

¢, =3318+06070, = 3318 +0,607. 23 = 3458 m.s™

Vypocet intenzity zvuku:

2 2
I pef _ pef
Zo p.CO
p ’ 2
oo = 035 o5 104wWm?
p. C0 12.3458

Vypocet hladiny intenzity zvuku:
L, =10log IL

0
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2,95.10 _

10712 -

L, =10log IL=10 log 84,7 dB

0

Intenzita zvuku I je 2,95.10* W.m™ hladina intenzity zvuku L, je 84,7 dB.

Priklad 5

Zadani:
Uréete hustotu zvukové energie w [J.m™] zvuku s efektivnim akustickym tlakem pes = 0,19 Pa.
Pro vypocet predpokladejte teplotu prostiedi +10°C hustotu vzduchu p=1,2 kg.m‘s.

Vypocet:.
Vypocet rychlosti Siteni zvukovych vin:
¢, =3318+0,607 9a

¢, =3318+0,607 6?a =331,8+0,607.10=337,9m.s™

Vypocet hustoty zvukoveé energie:

2

W:L' I_pef _ pezf
C, 2 PG
P
pC
p; 0,192
W=—9o -~ =2,63.107 J.m?

- pc? 1,2.337,9°

Hustota zvukové energie W zvuku s efektivnim akustickym tlakem pes = 0,19 Pa byla
2,63.107J.m>,

Priklad 6

Zadani:
Urcete vyslednou hladinu akustické intenzity dvou zdroju, jestli-ze Lj; = Lj,= 58dB.

Vypocet:

Vypocet hladiny intenzity zvuku:
I

L, =10log —

IO

Vypocet hladiny intenzity zvuku:

L 120
| =10 10

58-120

10.
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I=1,+1,=2.6310" =12,61.107 W.m?
12,61.107 _

L, =10.log P 61,0dB

Vysledna hladina akustické intenzity zdroju je rovna 61 dB.

Priklad 7

Zadani:

Poslucha¢ sedi v mistnosti uprostied kvadrofonni soustavy reproduktord, z nichz ptedni dva
maji vykon 1,5 W a zadni dva vykon 0,8 W. Jaka je hladina akustického tlaku L, [dB]
uprostied zvukové soustavy (reproduktory jsou umistény v rozich ¢tverce o hrané 3 m)? Pro
vypocet predpokladeijte teplotu prostiedi +23°C hustotu vzduchu p= 1,2 kg.m™.

Vypocet:.

V prvnim kroku vypocitame vzdalenost posluchace od jednotlivych reproduktord r; =1, =r3
= 14 (viz. nésledujici obrazek). 3m P,=15W
r1:r2:r3:r4:—\/§2'3:2,12m 3m

’ v . ;o . P4 =0,8W
Vypocet akustické intenzity:
L=1,= h 5
4
l=1,=-" - = 15 ~=26,6.10° W.m”
ArrS A4rn212
l,=1,= R 5
4rr,
P, 08

=—32 = ~=14,2.10° W.m?
Arry 4r212

Vysledna akusticka intenzita:
=L+, +1;+1,

I=1,+1,+1,+1,=26,6.10° + 26,6.10° + 14,2.10° + 14,2.10° = 81,6.10° W.m™
Vypocet rychlosti Siteni zvukovych vin:
¢, =3318+06070_

¢, =3318+06070, = 331,38 +0,607. 23 = 3458 m.s™
Vypocet efektivni hodnoty akustického tlaku:

Pes = m

Py =+/1.p.C, =+/0,0816 .12 . 3458 =582 Pa
Vypocet hladiny akustického tlaku:

11.
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P

L, =20log—
Po

L, =20log Pe _ 20 log 5’8%5 =109,3 dB
Py 2.10

Uprostied zvukové soustavy je hladina akustického tlaku rovna 109,3 dB.

Priklad 8

Zadadni:

Urete maximalni hodnotu hladiny akustického tlaku L1, kterou miize mit jeden ze zdrojh
hluku pfed nemocni¢ni budovou, pokud pozadujeme, aby maximalni hodnota hladiny
akustického tlaku Lpmax byla 42 dB. Hodnota hladiny akustického tlaku je u druhého zdroje
Lp2 =30dB.

Vypocet:
Vypocet akustického tlaku druhého zdroje hluku:
[
P2=p,.1020

prz E
P2=p,.10 2 =2.107°.10%° =63,25.10° Pa
Vypocet maximalniho ptipustného akustického tlaku:

Lp,max

Pmax = Pg .10 20
Lp,max 42

Pmax = P .10 20 =2.107°.10% =25,18.10™ Pa
Vypocet akustického tlaku:
P1 = Pmax — P2

P1 = Prmax — P2 = 25,18.10" - 63,25.10”° =18,86.10 Pa
Vypocet hladiny akustického tlaku:

p
L,, =20log F;
-4
L,, =20log Pt = 20109188010 _ 455 4B
| Po 0

Maximalni hodnota hladiny akustického tlaku prvniho akustického zdroje je 45,5 dB.

Priklad 9

Zadani:
Urcete, jaka je hladina akustického tlaku L, ve vzdalenosti 85 m od zdroje akustickém vykonu
I33 = 32 W. Pro vypocet predpokladejte teplotu prostiedi +20°C hustotu vzduchu p = 1,2 kg.m"

12.
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Vypocet:.
Vypocet intenzity ve vzdalenosti 85 m od zdroje hluku:
| = P
47r?
1= > = 32 >=3,52.10" W.m?
Arre 4785

Vypocet rychlosti Siteni zvukovych vin:

¢, =331,8+0,607.6,

¢, =3318+0,607.6,=331,8 + 0,607. 20 = 343,9 m.s*t
Vypocet akustického tlaku:

pef = \/I'p'CO

Py =+/1.p.C, =4/352.10* .1,2.3439=0,381 Pa

Vypocet hladiny akustického tlaku:

p 0,381
L, =20log—=20log

; 5 105~ 85,608
, .

Hladina akustického tlaku ve vzdalenosti 85 m od zdroje 0 akustickém vykonu 32 W je
85,6 dB.

Priklad 10

Zaddni:
Pii méfeni hladiny akustického tlaku byla pouzita oktavova propust 500 — 1000 Hz
prepocitejte namétenou hodnotu Ly = 58 dB pro rozsifené pasmo: 300 — 1150 Hz.

Vypocet:.
L =L +1010gM
s Jds
L =L +101ogM:58+10 log 1150=300 _ ¢4 5 4
ﬁm _Afds 1000_500

Pro rozsitené pasmo 300 — 1150 Hz byla L, rovna 60,3 dB.

Priklad 11

Zadani:

Do mistnosti o rozméru 3,5x5 m a vySce 2,1m vnika zvuk o hladin¢ akustického tlaku Ly =
42 dB. Jaka bude hladina akustického tlaku L, v mistnosti, pokud stény i podlaha stfedni
Cinitel nabyvaji hodnoty cinitele zvukové pohltivosti o = 0,28. (Vliv otevieného okna se
zanedbava.)

13.
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Vypocet:
Vypocet hladiny akustického tlaku:

S
L,=L, —10.log A

Vzhledem ktomu, Ze stény, podlaha i strop maji shodnou hodnotu Ccinitele zvukové
pohltivosti, mizeme pohltivost vnitiniho uzavieného prostoru vyjadrit vztahem:
A=a,.S
Po dosazeni do vzorce pro vypocet hladiny akustického tlaku obdrzime:
S 1
L,=L,-10. IogZ =L, —10Ioga—
S 1 1 _
L,=L, —10.log e L, —10log—=42-10log 028 36,5dB

S 3

Hladina akustického tlaku Ly v mistnosti bude 36,5 dB.

Piiklad 12

Zadani:

Stanovte dobu dozvuku T pro mistnost z o rozméru 4,25x6,00 m a vysce 2,Im. Hodnota
Cinitele zvukové pohltivosti stén a stropu oz = 0,2, hodnota Cinitele zvukové pohltivosti
podlahy o5 = 0,75. Pro vypocet pouZzijte Millingtontv vztah.

Vypocet:
Vypoctovy vztah pro dobu dozvuku (Millingtonlv vztah):
T 0,164V

M=
-> 8, In(l-a,)
i=1

Objem mistnosti:
V=425.6.21=5355m°
Plocha stén a stropu:
$1=425.6+2.21.425+2.2,1.6=6855m>
Plocha podlahy:
S,=4,25.6=255m’

Vypocet doby dozvuku:
0,164V
Ty=—:
- ZS[ ln(l —ai)
i=1
I 0,164V _ 0,164 .53,55 =017

S i) ~ Z(68,55.In(L-0,2)+ 255.In(L—0,75))
i=1

Doba dozvuku T pro mistnost z o rozméru 4,25x6,00 m a vysce 2,1m byla 0,17 s.

14.
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Priklad 13

Zadani:
Vypocitejte rezonancni kmitocet plovouci podlahy, kde Il)loéné hmotnost m " je 38 kg.m?,
dynamicka tuhost podkladniho materialu s " je 1,15 MPa.m™.

Vypocet:
1 |s
fr Y R
27 \'m
Vypocet rezonan¢ni frekvence:

; 6
fot 5—,:1.1/1'15'10 _ 277 Hz
22V 22\ 38

Rezonanéni kmitocet f, zadané podlahové konstrukce ¢ini 27,7 Hz.

Priklad 14

Zadadni:

Jaky Gtlum kro&ejového hluku podlahy o plo§né hmotnosti 7" je 25 kg.m™, s dynamickou
tuhosti podkladniho materialu s 1,35 MPa.m™, Ize predpokladat, jestlize na ni piisobi razy ze
zdroje o frekvenci f = 55 Hz.

Vypocet:
Vypocet utlumu krocejového hluku:

AL = 40.IogL
fy

AL = 40.Iogi = 4O.Iog§ =6,9dB
fy 37
Utlum zadané podlahové konstrukce AL &ini pro frekvenci zdroje f = 50 Hz AL = 6,9 dB.

Priklad 15

Zaddni:
Vypogitejte rezonanéni frekvenci desky s dynamickou tuhosti s” = 8,3 MPa.m™ o objemové
hmotnosti p, = 1230 kg.m™ a tloustce 45 mm.

Vypocet.
Vypocet ploSné hmotnosti zatéZovaci desky:
m=d.p,

m=d.p,=0,045 . 1230 = 55,35 kg.m™
Vypocet rezonan¢ni frekvence:
f=o >
27 \'m

15.
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7 6
oLt S o1 83100 g 63y
2z \ni 27 5535

Rezonan¢ni frekvence desky (s = 8,3 MPa, p, = 1230 kg.m'S, d =45 mm) byla 61,63 Hz.

Priklad 16

Zaddni:
Vypoéitejte hodnotu sou¢initele prostupu tepla U [W.m™.K™] u dutinové keramické tvarovky
rozmért 400 X 200 x 240 mm dle nasledujiciho zadani:

he:23Wm K hi=8Wm?2K? 4 =-15°C, =+21°C, 41 =04 Wm™*K?* 2,=0,05

w.mtK*
A ¥
A, 8
—
AN,
A, §
9 R
8
i
AT
14 /4 14 4
7 2 2 T
100 200 100
Vypocet.
Vypocet jednotlivych tepelnych odport:
R, =Ry
R, =R, =%=0,75 m?KW ™
0,4
” 0,1 01 01_25m KW
04 005 0,4
11
2S
n_ =l
T Si
i R
1]
ZS‘ 0,4
n_ _ 2 1
R _i 01 02+ 01 =115m°KW
0,75 25 0,75

16.
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R =R, =21 _025mKw
0.4
_ 011 _ 2 -1
R = 0402+00502 _ O* MKW
0.4

R =R
i=1

3
R* =) R =0,25+0,44+0,25=0,94 m*KW ™

i=1

R 2Rt +R"
3
1 1]
n_ 2R 3+R _ 2.0,943+1,15 _101meKW

R0=Ri+R+Re=i+R+hi

1 e

R,=R +R+R, =1+R+i=1+1,01+i=1,18 m?KW
h, h, 8 23

1 e

Vypocet soucinitele prostupu tepla:

u=1

RO
1.1
R, 118

U=0,8W.m2K?*

SD‘/_’// ¥
B D_’__///_\\\\ Color Legend
)/ 16.0 \—\“
P U L A40° 10 60° 20° 200 40P 0P 140° (0% C
| |
: F

Soucinitel prostupu tepla U u dutinové keramické tvarovky o rozmérech 400 x 200 x 240 mm
byl 0,85 W.m2.K™.

17.
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Priklad 17

Zadani:
Vypocitejte tepelny odpor vicevrstvé stavebni konstrukce a znazornéte graficky prubéh
teploty ve stavebni konstrukei. Vypocet proved'te pro zimni podminky:

=23 W.m? K" o =8 W.m?K*

6. =-15°C @ =+21°C

Skladba stavebni konstrukce:

Vrstva dmm] | A[W.m™K?
vnéj$i omitka 10 0,65
tepelna izolace 40 0,04
keramicka tvarovka 365 0,18
vnitfni omitka 10 0,95
Vypocet:
Vypocet tepelnych odpori:
R, = i R = i = i =0,043m* KW
a, a, 23
R = L R=L-L_onsmxm
a a 8
r=d
A
R =— d, _0010 ——=0,015m*>. K.W™ R, —d—2 0,040 ———=1,000m* K.W™
/11 0,65 A, 0,04
5 :$ 0365 _ =2,028m*. KW' R, :d—“:M =0,011m*>. K.W™
A O 18 A, 095
Vypocet celkového tepelného odporu:
R=>R
i=1
R— ZR. ~ 0,010 N 0,040 N 0,365 N 0,010 _ 305m%. K.W

<" 065 004 018 0,95
R, =R +R+R, =0125+3054+0,043=322m% K.W™

Vypocet hustoty tepelného toku:
— (®i _®e)
= R—O
(®,-0,) (21+15)

q= = =11174W.m"
R, 3,222

18.
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Vypocet povrchovych teplot (vypocet ze strany exteriéru):
(©-0.)-Ryi _,, (21+15).0125

0,=0,- =19,6°C
R, 3,222
0,-0,).R — _
0, -0, _(©i-0,).Ry. _ 51 (21+15).(3,222-0,043-0,011) __1455C
R, 3,222
Vypocet teplot na rozhrani skladebnych vrstev:
© -0 - (®,-0,).R,
RO
0, -0 - ®,-0,).R, o1 (21+15).(3,222—-0,043) _ _144°C
R, 3,222
©,-0 - (0,-0,).R, _o1_ (21+15).(3,222-0,043-1) __32°C
R, 3,222
©,-0,- (®,-0,).R, _ 1 (21+15).(3,222-0,043—-1—-2,028) ~19.4°C
R, 3,222

Grafické znazornéni pribéhu teplot ve vySetiované stavebni konstrukci:

20

NI

. T~

5 \

0 \

. N

\
N

044 [m)

t°C]

-15

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Tepelny odyor zadané vicevrstvé stavebni konstrukce je pfi danych klimatickych podminkéch
R = 3,05 m*.K.W™ a tepelny odpor konstrukce s piestupy tepla je roven Rg = 3,22 m“.K.W™.

Priklad 18

Zadani:
Vypocitejte hustotu salavého tepelného toku plastém valcové pece o vnéjsim poloméru 0,5 m
a vysce 1,5 m. Povrchova teplota pece je +250°C a emisivita povrchu pece je 0,85.

19.
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Vypocet:
Vypocet plochy povrchu valcové pece:

S=2-7-r-l+2-7-r*
S=2-7-rl+2-7-r*=2-7-05-15+2-7-0,5%=6,28 m?
Vypocet hustoty salavého tepelného toku:

D, =&.5.0,.T

r
a

D, =£.5S.6,. T*=0,85-6,28-5,67-10° - (273 + 250)*=

r

= 22,66 kW

Hustota salavého tepelného toku plastém valcové pece o vnéjsim poloméru 0,5 m a vysce
1,5 m byla 22,66 kW.

Priklad 19

Zadani:
Jakou teplotu ma povrch o plose 0,5 m?, pokud sala tepelnym tokem 0,95 kW? Emisivita
povrchu je 0,91.

Vypocet:.
Vypocet teploty odvodime ze vzorce (Kirchhoffiiv zdkon):
D, =£.S.0,.0%

r

Vypocet teploty povrchu:

3
o=s|—Lr _o73-,| OBV 95 y6510C
¢.S.0, 0.91.05 5,67.10

Povrch o plose 0,5 m? salajici tepelnym tokem 0,95 kW s emisivitou 0,91 ma teplotu 165,1°C.

Priklad 20

Zadadni:
Vypoditejte tepelné ztraty prostupem tepla okennim zasklenim o plose 1,5 m? za 24 hodin.
Okenni zaskleni je tvofeno dvéma sklenénymi deskami, mezi nimiz se nachédzi vakuum.

20.
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Emisivita skla je rovna: &y, = 0,92.
Teploty vnitinich povrchl zaskleni jsou: 6, =+15°C, & = -8°C

] o, 0,

Interiér »—->p Exteriér

Vypocet:
Vypocet tepelného toku:
9,(01 -65;)

q)r,lzzS
i+i_1
& &
o _g 0o(©1-0%) 567.10° (288" -265°) _
A T T T N
S SR
& & 092 092

Vypocet tepelné ztraty:
Q,=®,,,.r=1411.86400=12,2 MJ

Tepelné ztraty prostupem tepla okennim zasklenim o plose 1,5 m? za 24 hodin byly 12,2 MJ.

Priklad 21

Zadani:

V potrubi o délce | = 100 m a priméru d = 100 mm protéka voda rychlosti 0,1 m.s™.
Nadimenzujte tloustku tepelné izolace takovym zpisobem, aby voda nezamrzla. Teplota
vody na vtoku do potrubi ma +5°C. (pozn. feste jako valcovou sténu, kde je mozné zanedbat
tlousStku stény, tepelny odpor trubky a pfestup tepla na vnéjSim povrchu izolace, tloustka
tepelné izolace bude dana X=rp-ry).

6 = -50°C, he = 1000 W.m2.K™, Covoga = 4200 J.kg™ . K™, Aizorace = 0,08 W.m™* K™

Vypocet:
Vypocet mnozstvi vody v 1m trubky (lp = 1m):
2
v== . a1,
2 2
V= ”'40' 1, =401 478510 me
m= pvoda v

M= P4 -V =1000.7,85.10° = 7,85 kg

21.
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Vypocet mnozstvi tepla, které se uvolni pii ochlazeni vody z +5°C na 0°C:

Q=mM.Cy oqs-AO
Q=mMm.Cy 4. AO =7,85.4200.5=164850 J

Vypocet doby prutoku vody trubkou:

T =

=@=10005

0,01

I

v

I
T=—
v

Vypocet tepelného toku:

0=

T
_Q 164850 _16485W
r 1000
Vypocet stiedni teploty vody:
g -0t%
S1 2
6, =4 ;92 _955 o

Vypocet pottebné tloustky tepelné izolace pro vnitini teplotu rovnou stfedni teploté vody pfti
pratoku potrubim:

(Hsi _ee)
1 d+2x
In
27 A d

izolace

d =

n d+2Xx _ 272.'j"zolace(esi _ee)

d )

d + 2 X 27 Aigotace (O5i =6 )

22.
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Tloustka ptidavné tepelné izolace, kterou je nutné izolovat potrubi, aby nedoslo k zamrznuti
protékajici vody, je pfiblizné¢ 10 mm.
Priklad 22

Zadani:

Vypocitejte tepelnou jimavost podlahové konstrukce podle schématu. Podlaha se nachazi
mezi dvéma mistnostmi vytapénymi na stejnou teplotu &y = 20 °C.

Skladba podlahy:
& Material | d [m] |2 [W/m.K] | p [kg/m?]|c [Ikg.K]
1. dfevottiskova deska | 0,015|0,17 600 2510
= 2. betonova mazanina |0,040 |1,15 2100 840

3. lepenka 0,002 10,21 1100 1470
- dievotfiskova deska X
!—:aeton;(:wé mazanina 4. izola¢ni rohoz 0,015 0,09 350 920
-lepenka
:Lﬁ:‘;’i‘;;gg‘t’rzopmpanel 5. keram. nosny strop | 0,240 | 0,47 1100 960
—omitka

6. omitka 0,010 |0,7 1600 840

Vypocet:

2

J

Vyjadiime hodnoty parametru y; = postupné pro jednotlivé vrstvy a posuzujeme zda Y;

i
vySetfované vrstvy seftené s hodnotami ptedchozich vrstev poskytuje celkovou hodnotu
rovnu nebo vyssi hodnoté 3,00 (-). Timto postupem zjistime, kolik skladebnych vrstev od

horniho lice ovliviiuje tepelnou jimavost celé podlahové konstrukce.

A 0,17
al = =
p ¢, 600-2510

=1,129-107"m?s*

d? 0,015°

= - :3,32,
a -t 1129-107-600

Y=

¥, > 3,00 =tzn., Ze na tepelné jimavosti podlahové konstrukce se podili jen tepelna jimavost
prvni (ndslapné) vrstvy, a proto tepelnou jimavost prvni vrstvy dosadime za tepelnou jimavost
celé podlahové konstrukce pti kratkodobém styku 7= 600 s.

B=B =4 p -c =+0,17-600-2510 = 506,0 W.s>*m2K

At = (33—tyn)-B _(33-20)-506,0 _ 405°C.
1117+B 1117 +506,0

Tepelna jimavost podlahové konstrukce dle zadani je 506 W.s**’m?K. Tuto podlahu,
vzhledem k hodnoté poklesu dotykové teploty Atyg, lze zatadit do Il. kategorie s oznacenim
Htepla®.

23.
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Priklad 23

Zaddni:

Vypocitejte emisivitu chladné desky Bockova piistroje &, pokud vite, ze teplota teplé desky
je +15,0°C, teplota chladné desky je +5,0 °C, emisivita teplé desky je & = 0,92. Mezi deskami
Bockova pfistroje se nachdzi pti dané tloze vakuum. Hustota tepelného toku mezi deskami je
25 W.m?. o = 5,67.10° W.m K™,

Vypocet:.
Vypocet hustoty tepelného toku:
_ 9y (07 -93)

qr,12_
i+i_1
& &
5,67.10° (288* - 278*)
25 = o
— 4+ —-1
092 &,
51,42
D=1
7_’_7_
092 &,
L o057
092 &,
L1970
&
g, =051

Emisivita chladné desky Bockova pfistroje byla 0,51.

Priklad 24

Zadani:
Do mistnosti o vnitini teploté 6, = 21,0°C a relativni vlhkosti ¢ = 60,0 % a vnitinich
rozmérech 4 x 5 x 3 m umistime kondenzacni suSicku vzduchu o teploté +10°C. Kolik vodni
pary v gramech v susi¢ce zkondenzuje, nez se v mistnosti ustali konstantni relativni vlhkost
¢ a jakd bude hodnota ustalené relativni vlhkosti v mistnosti, pii které nebude dochazet
k dalsi kondenzaci vodni pary v susicce.
Vzorce:
kde: py — parcialni tlak vodni pary [Pa],
¢ — koncentrace vodni pary [kg.m™],
Rp— specialni plynova konstanta vodni pary, Rp
=462 J.kgt. K™,
T — termodynamicka teplota [K].

p,=CR, T

24,
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kde: & teplota [°C],
a, b, n — konstanty.

D, = a{ N L] Konstanta| 30°C > 8>0°C | 9°C > §>-20°C
100°C a 288,68 (Pa) 4,689 (Pa)
b 1,098 1,486
n 8,02 12,3
Vypocet:
Vypocet parcialnich tlakti nasycené vodni pary:

B 21 8,02
Dy o = 288,68.(1,098+MJ — 2486,36 Pa

- 10 8,02
Py1oc = 288,68.(1,098+Mj =1229,25 Pa

Vypocet relativni vlihkosti vzduchu:

g, = 2azre q100= Parre _ 49 4304

Py 210¢ Py 210¢

Vypocet koncentrace vodni pary:

) 0, 248636, 00
Cppe = ——22v€ ____ Fdarc 1 _ 0 _0,01094 kgm™ =10,94 g.m"®
R, (21+273) R, (21+273) 462 (21+273)
2486,36. 443

Cppo =—tazre ____ Poarc P2 _ 0__ 0,00905 kgm™ =9,05 g.m™
R, (21+273) R, (21+273) 462 (21+273)

Vypocet hmotnosti vodni pary:

M =(Cprc —Cprc )V = (10,94-9,05) 60 = 116,06 g

V susicce zkondenzuje 116,06 g vodni pary.

25.
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NERESENE VYPOCTOVE ULOHY
Priklad 1
Zadani:

Urcete vlnovou délku zvukového signalu danych frekvenci pti teplot¢ vzduchu + 21°C.
Zadané frekvence: 100, 400, 1250, 5000 Hz.

[f=100 Hz: A = 3,445 m; f =400 Hz: A = 0,861 m; f = 1250 Hz: A = 0,276 m; f = 5000 Hz:
A =0,069 m]

Priklad 2

Zadani:
Stanovte efektivni a maximalni hodnotu akustického tlaku, je-li zadana hladina akustického
tlaku L, = 75 dB.

[Pmax = 0,159 Pa]

Priklad 3

Zadani:
Odvod'te veli¢inu akustického tlaku p z vypoctového vzorce pro vypocet hladiny akustického
tlaku.

Priklad 4

Zadani:
Odvod'te vztah pro vypocet intenzity zvuku | z vypoctového vzorce pro vypocet hladiny
akustické intenzity.

Priklad 5

Zadani:
Zdrojem zvuku v mistnosti jsou tikajici hodiny s Ly1=28 dB, vysavac prachu ve stejné

mistnosti zptisobi hladinu akustického tlaku Ly,=55 dB. Jaka je hladina vysledné hladiny
akustického tlaku?

[L, = 55 dB]

26.
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Priklad 6

Zadani:

Vypocitejte hodnotu akustické rychlosti v, intenzitu | a hladinu intenzity L, pro akusticky tlak
0,2 Pa a teplotu prosttedi +20°C. Pro vypodet predpokladejte hustotu vzduchu p= 1,2 kg.m™.

[v=4,85.10"ms™; 1 =9,69.10°W.m?; L; = 79 dB]

Priklad 7
Zadani:
Urcete hustotu zvukové energie W [J.m'3] zvuku se akustickym tlakem pes = 0,15 Pa. Pro

vypocet piedpokladejte teplotu prostiedi +20°C hustotu vzduchu p = 1,2 kg.m'g.

[w=1,59.10" J.m?]

Priklad 8

Zadani:

Urcete vyslednou hladinu akustické intenzity dvou zdroju, jestli-ze Lj; = Lj,= 65dB.

[L, = 68,0dB]
Priklad 9
Zadani:

Urcete vyslednou hladinu akustické tlaku v misté pozorovatele, kde se vyskytuji tii akustické
zdrojes Lj; =35dB, Li,=36dBalj3;=37dB

[L, = 40,85 dB]

Priklad 10

Zadani:

Urcete vyslednou hladinu akustické intenzity dvou zdroju, jestli-ze L3 = 57 dB a L,= 65dB.

[L, = 65,6 dB]
Priklad 11
Zadani:

Poslucha¢ sedi v mistnosti uprostied kvadrofonni soustavy reproduktord, z nichz ptedni dva
maji vykon 1 W a zadni dva vykon 0,5 W. Jak4 je hladina akustického tlaku L, [dB] uprostfed

217.
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zvukové soustavy (reproduktory jsou umistény v rozich ¢tverce o hrané¢ 4 m)? Pro vypocet
predpokladejte teplotu prostiedi +22°C hustotu vzduchu p = 1,2 kg.m™.

[L, =104,9 dB]

Priklad 12

Zaddni:

Posluchac sedi v mistnosti uprostied soustavy reproduktori, které jsou umistény po obvodu
kruhové mistnosti, z nichz reproduktory (sever, jih) maji vykon 0,7 W a reproduktory
(vychod, zapad) maji vykon 1,0 W. Jakéa je hladina akustického tlaku L, [dB] uprostied
zvukové soustavy (reproduktory jsou umistény po obvodu kruhu o poloméru 3,5 m)? Pro
vypocet predpokladeijte teplotu prostredi +20°C hustotu vzduchu p= 1,2 kg.m™.

[L, =119,35 dB]

Priklad 13

Zaddni:

Urcete maximalni hodnotu hladiny akustického tlaku L1, kterou mize mit jeden ze zdrojl
hluku pfed nemocni¢ni budovou, pokud pozadujeme, aby maximalni hodnota hladiny
akustického tlaku Lpmax byla 40 dB. Hodnota hladiny akustického tlaku je u druhého zdroje
Ly =35dB.

[L,, =328 dB]

Priklad 14

Zadani:
Urcete, jakd je hladina akustického tlaku L, ve vzdalenosti 100 m od zdroje akustickém

vykonu P3= 25W. Pro vypocet predpokladejte teplotu prostiedi +10°C hustotu vzduchu p =
1,2 kg.m™.

[L, =83,1dB]

Priklad 15
Zadani:

Pfi méfeni hladiny akustického tlaku byla pouzita oktavova propust 500 — 1000 Hz
prepocitejte naméfenou hodnotu Ly = 65 dB pro rozsitené pasmo: 400 — 1250 Hz.

[L,= 67,3dB]
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Priklad 16

Zadani:

Proved’'te vypocet jednocCiselné hodnoty zvukové pohltivosti DL, [dB] a vzduchové
neprizvucnosti DLg [dB] u protihlukové stény na zdkladé naméfenych hodnot Cinitele
zvukové pohltivosti a vzduchovych neprizvuénosti v jednotlivych tfetinooktavovych
pasmech. Protihlukova sténa je tvofena ze sloZzené konstrukce 150 mm Zelezobetonové desky
s predsazenou absorpéni vrstvou z mezerovitého betonu. Akustické vlastnosti protihlukové
stény v oblasti zvukové pohltivosti a vzduchové nepriizvucnosti jsou uvedeny v tab. ¢. 2.

Tab. 2: Normalizované spektrum hluku silni¢niho provozu dle CSN EN 1793-3

fi [Hz] L; [dB]
100 -20
125 -20
160 -18
200 -16
250 -15
315 -14
400 -13
500 -12
630 -11
800 -9
1000 -8
1250 -9
1600 -10
2000 -11
2500 -13
3150 -15
4000 -16
5000 -18

Tab. 3: Prehled Cinitelt zvukové pohltivosti pohltivé vrstvy protihlukové stény a vzduchové
neprizvuénosti celé stény v zavislosti na frekvenci

fi [Hz] o [-] Ri [dB]
100 0,89 35,9
125 0,91 35,9
160 0,80 35,9
200 0,81 39,
250 0,80 42,3
315 0,80 45,6
400 0,84 47,7
500 0,81 49,7
630 0,86 51,7
800 0,89 53,7
1000 0,86 55,7
1250 0,81 57,7
1600 0,73 59,7
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2000 0,85 61,7
2500 0,88 63,7
3150 0,90 65,7
4000 0,91 67,7
5000 0,93 69,7

Vztah pro vypocet jednociselné hodnoty zvukové pohltivosti:

18
0,17,
D agl10

DL, =—-10log|1-————

10%'%
2

Vztah pro vypocet jednociselné hodnoty vzduchové nepriizvucnosti:

18
2 100,1L, 1070,11{
DL, =-10log| =

18

10"k

[DL, =7,96 dB; DL, = 47,42 dB]

Priklad 17

Zadani:

Do mistnosti o rozméru 5x4 m a vySce 2,5m vnikd zvuk o hladin€ akustického tlaku L, = 40
dB. Jaka bude hladina akustického tlaku L, v mistnosti, pokud stény i1 podlaha stfedni Cinitel
nabyvaji hodnoty Cinitele zvukové pohltivosti o = 0,3. (Vliv otevieného okna se zanedbava.)

[L, =348 dB]

Priklad 18

Zaddni:
Stanovte dobu dozvuku T pro mistnost z o rozméru 5x4 m a vySce 2,5m. Hodnota Cinitele

zvukové pohltivosti stén a stropu s = 0,2, hodnota ¢initele zvukové pohltivosti podlahy o5 =
0,8. Pro vypocet pouzijte Millingtonova vztahu.

[T,=0,155]

Priklad 19

Zadani:
Vypocitejte rezonancni kmitocCet plovouci podlahy, kde plosnd hmotnost je m”™ = 25 kg.m'z,
dynamicka tuhost podkladniho materialu s " je 1,35 MPa.m™.
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[f,=37 Hz]

Priklad 20
Zadani:

Jaky utlum krocejového hluku podlahy z piikladu 13 lze pfedpokladat, jestlize na ni plsobi
razy ze zdroje o frekvenci f = 50 Hz.

[AL = 5,2 dB]

Priklad 21

Zadani:
Vypocitejte rezonanéni frekvenci desky s dynamickou tuhosti s = 10 MPa o objemové
hmotnosti p, = 1100 kg.m™ a tloust'ce 50 mm.

[ f = 67,86 Hz]

Priklad 22

Zadani:
Urcete maximalni hodnotu hladiny akustického tlaku Lp, kterou mize mit jeden ze zdroji
hluku pfed nemocni¢ni budovou, pokud pozadujeme, aby maximalni hodnota hladiny
akustického tlaku Lp byla 40 dB. Hodnota hladiny akustického tlaku je u druhého zdroje Lpl
=30dB.

[L,= 39,5 dB]

Priklad 23
Zadani:

Vypocitejte hustotu salavého tepelného toku plastém valcové pece o vnéjSim poloméru 0,8 m
a vysce 2,5 m. Povrchova teplota pece je +210°C a emisivita povrchu pece je 0,79.

[®, = 40,44 kW]

Priklad 24

Zadani:

Jakou teplotu méa povrch o ploge 2,3 m? pokud sala tepelnym tokem 0,80 kW? Emisivita
povrchu je 0,85.

[0 =291,5 °C]
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Priklad 25

Zadani:
Vypoditejte tepelné ztraty prostupem tepla okennim zasklenim o plose 1,9 m? za 48 hodin.
Okenni zaskleni je tvofeno dvéma sklenénymi deskami, mezi nimiz se nachédzi vakuum.
Emisivita skla je rovna: &y = 0,92.
Teploty vnitinich povrchi zaskleni jsou: 6 = +14°C, & =-5°C

0, 0,

Interiér »n»————p Exteriér

[Q,,=25,8 MJ]

Priklad 26

Zadani:

Jaka bude povrchova teplota pece, pokud jsou jeji tepelné ztraty na 1 m? rovny 1000 W.
Povrchova teplota stén pece na vnitini stran¢ je 1200°C. Konstrukei feste jako rovinnou sténu
se zapocitanim pfestupu tepla a salavé slozky tepelného toku.

Emisivita povrchu pece je rovna: €= 0,85.

Teplota okolniho prostiedi je rovna 6 =+21°C.

[6e =+75,23°C]

Priklad 27

Zadani:
Vypocitejte hustotu salavého tepelného toku stavebni konstrukce s povrchovou teplotou
+10°C a emisivitou 0,87 vic¢i jasné no¢ni obloze. Teplota jasné noc¢ni oblohy je rovna

pfiblizné -75°C a emisivita je rovna 1.
0,

qr‘lz

)

0,

N

Salani povrchu konstrukce viici jasné obloze

[ar.12= 240,6 W.m?]
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Priklad 28

Zadani:
Jakou emisivitu musi mit povrch konstrukce, aby jeho tepelné ztraty na 1m? neptesahly pii
teploté¢ +800°C hodnotu 22,5 kW?

[£=0,34]

Priklad 29

Zadani:
Jaka je hustota salavého tepelného toku konstrukce, pokud povrch konstrukce s emisivitou

0,85 a teplotou +20°C sala vici jinému rovnobéznému povrchu s teplotou +10°C a emisivitou
0,92?

[qri2 = 42,9 W.m?]

Priklad 30

Zadani:

Nadimenzujte tloustku tepelné izolace vicevrstvé podlahové konstrukce nad otevienym
prijezdem tak, aby vnéjsi povrchova teplota O byla nizsi nez -14,0°C. Vypocet proved’te pro
zimni podminky:

he =23 W.m?K™; hi=8 W.m2K™*

0. =-15°C; 6; =121 °C

Skladba stavebni konstrukce:

Vrstva d[mm] |A[W.m'KY
1 Vnitini naslapna 5 0,31
vrstva
2 | Betonova mazanina 40 1,40
3 | Tepelna izolace X 0,04
4 | Zelezobeton 150 1,45
5| Vn¢jsi omitka 15 0,80
[x=0,049 m]
Priklad 31
Zadani:

Stanovte tepelny odpor vicevrstvé podlahové konstrukce nad otevienym priajezdem a
znazornéte graficky prubéh teploty v konstrukci. Vypocet proved'te pro zimni podminky:

he =23 W.m2.K™:: hy=10 W.m2.K
6. =-15°C; 6 =+21 °C

Skladba stavebni konstrukce:
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Vrstva d[mm] | A [W.m™K?Y
1 \\//rrslg/f;n naslapna 8 0,31
2 | Betonova mazanina 40 1,40
3 | Tepelnd izolace 50 0,04
4 | Zelezobeton 150 1,45
5 | Tepelnd izolace 20 0,07
6 | Vn¢&jsi omitka 15 0,80

[R=1,8753 m*>.K.W"

[y
[ S—]

Priklad 32

Zaddni:
Jaké mnozstvi vlhkosti v gramech se teoreticky vyvétra v zimnim obdobi za 1 hodinu,
Z mistnosti 0 rozmérech 5 x 10 X 3 m pfi intenzité vymény vzduchu 0,5.
Uvazujte pro vypocet nasledujici podminky: 0. = -15°C, @e = 84 %, 0; = +21°C, ¢; = 60 %
Vzorce:
kde: pg — parcialni tlak vodni pary [Pa],

¢ — koncentrace vodni pary [kg.m'g],

Rp — specialni plynova konstanta vodni pary, Rp

Ps=CRo T = 262 Jkg LK™,
T — termodynamicka teplota [K].
kde: t — teplota [°C],
. a, b, n — konstanty.
b, = a_[ N Lj Konstanta| 30°C > 8> 0°C | 0°C > §>-20°C
100°C a 288,68 (Pa) 4,689 (Pa)
b 1,098 1,486
n 8,02 12,3
[m=736,4 g]
Priklad 33

Zadani:

Stanovte povrchovou teplotu podlahy nad nevytapénym prostorem s ndvrhovou teplotou
0,0°C. Vypoctova teplota vzduchu v mistnosti je +21,0°C. Skladba podlahové konstrukce je
uvedena v tabulce nize.
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he =23 W.m2.K™: hy =10 W.m2.K

Skladba stavebni konstrukce:

Vrstva d[mm] | A[W.m*K?
1 Vnitini naslapna 20 0,21
vrstva

2 | Betonova mazanina 20 1,45

3 | Tepelna izolace 50 0,04

4 | Zelezobeton 150 1,55

6 | Vn¢jsi omitka 15 0,90
[6i=19,7 °C]
Priklad 34
Zadani:

Klimatizace smichava teply vzduch o teplot¢ +30°C a relativni vlhkosti 40 % a chladny
vzduch o teploté¢ +10°C a relativni vlhkosti 60 % v poméru 1:2. Jak4 bude teplota a relativni
vlhkost vysledného vzduchu na vystupu z klimatizace.

Vzorce:
kde: pq — parcialni tlak vodni pary [Pa],
¢ — koncentrace vodni pary [kg.m™],
Dy —CRoT Rp— specialni plynova konstanta vodni pary, Rp =
¢« 462 J. kgt K,
T — termodynamicka teplota [K].
kde: &— teplota [°C],
. a, b, n — konstanty.
Py = a.( + Lj Konstanta | 30°C 262 0°C | 0°C > §2-20°C
100°C a 288,68 (Pa) 4,689 (Pa)
b 1,098 1,486
n 8,02 12,3
Mérna tepelna kapacita vzduchu: Co = 1020 J.kgt.K*
M¢é&rna tepelnd kapacita vody: Co = 4180 J.kg'.K*
Objemova hmotnost vzduchu: p=1,19 kg.m?

[6=16,76°C; ¢ = 54,70 %]
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