
 
 

 

 

 

 

 

 

              Eksperimentalno studiranje na termalnite cevki na          

                                          kujnskite uredi 

 
 ABSTRAKT – Odvojuvanje 
Vo kujnskata sredina , cevkite sto mu pripagaat vo prostorot na  zagaduvanjeto na procesot na 
gotvenje se dvizat vo ambientniot prostor so konvekcionalni cevki.Prakticniot problem e da se 
presmeta baranoto vozdusno-protocno nivo na izvlekuvanje za da se odrze dobar vnatresen kvalitet 
na vozduhot na energetski nacin. Na najtocen metod na dizajniranje ,  ovoj dizajn na kujnsko 
ventilaciski sistem se bazira na protocnoto nivo vo termalnata cevka.Toplinskiot tovar se 
pretpostavuva da bide fiksiran toplinski izvor i visinata i temperaturniot profil se priblizno gausansko 
distribuirani.Vo komercijalni kujni , lokacijata na tockite na izvlekuvanje e na visina od 0.9 – 1.4 m nad 
greackiot izvor kade sto konvencionalniot protok ne e celosno razvien. Ovoj dokument demonstrira 
da generickata ravenka na cevkite sto ja ima vo regionot na kompletnata slicnost na protokot ne e 
tocna vo ovaa posredena   zona.Isto taka.Isto taka dava razumna prednost i tocnost za prakticni 
napravi koga individualno se prilagoduva vo ovaa posredena zona.Isto taka dava dobra prednost za 
prakticnite uredi koga individualno se prilagoduva empirskiot faktor koga virtuelniot izvor ke se 
vnese. 
 
TERMINSKI INDEKS 
Termalni cevki , konvekcionalen protok , kujnski dizajn , ventilacisko oddeluvanje 
 
VOVED 
Zgolemeno vnimanie vo vnatresniot vozdusen kvalitet i energetskata potroslivost ja zgolemuva 
potrebata da se zgoleme konvenciskiot protok vo termalnite cevki sto se generira od zeskite izvori.Vo 
kujnskata sredina , zagaduvacki plamen na procesot na gotvenje se osloboduva vo vozduhot na 
ambientot vo konvencionalni cevki za odvod.Prakticen problem e da se presmeta baranoto izlezno 
vozdusno protocno nivo za da se odrzi dobar vozdusen kvalitet na efikasen energetski nacin. 
Isto taka treba da se zabeleze deka so izduven sistem kako pokrivka ili tavan so ventili , mozno e 
samo da se zastite konvencionalniot del od tovarot.Termalnata radijacija sekogas zavrsuva vo 
prostornata soba.Glavnata namena vo dizajnerskata praktika bilo prilagoduvanjeto na nivoto na 
vozdusen protok so sto e dovolno za da se izvlece konvektivnoto greenje i zagaduvanjeto nadvor od 
zafateniot  prostor.Ima mnogu metodi sto se slobodni za da se odluce baranoto izduvno vozdusno  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
protocno nivo.Na primer , prednata brzina  (CP132000) kade sto nivoto na vozdusniot protok se 
odlucuva od selektiranoto nivo na brzina i mestopolozbata na kujnskite uredi pod pokrivkata.Ovoj 
slucaj ne se zema vo predvid na vistinskiot procent na zestina na napravite.Isto taka vo poveke 
slucai,procenite sekogas gi nadminuvaat vistinskite baranja ili pobaruvacki. 
Baranjeto na sobniot energetski procent se koriste vo prethodniot Germanski VDI                                         
( VDI 1984 ).Baziran na cuvstvitelniot tovar , baranoto nivo na vozdusniot protok se presmetuva i se 
zema vo predvid.Pokorisen nacina na presmetuvanje se bazira na dobivkata na zestina od napravite     
(VDI 1999). Na vakov nacin , presmetuvanjeto se vrsi za konvektivniot izlez na mrezata , 
mestopolozbata na napravite i rastojanieto pomegu pokrivkata i uredite.Formulata na konvekciskoto 
vozdusno nivo na protocnata presmetka ( VDI 1999 ) proizleguva od momentumot i ravenki na 
konzervacijata na energija i pretpostavkite na gausovata brzina  i temperaturskata distribucija vo 
termalnite cevki sto se naogaat  vo presecnite sekcii.Osnovnata formula sto proizleguva od VDI , 
originalno pristignuva od mislenjeto deka celosnata slicnost na protokot zavzema mesto : 
proteganjeto na cevkite e linearno i razlikata pomegu brzinata i temperaturniot profilen visok e 
konstanten. 
Vo ovoj dokument , vistinskiot dovod na tipicnite kujnski napravi se prezentiraat vo ispitite na 
Finskiot Institut na Okupaciono Zdravje.Baziran na kondukcionite merki , tocnosta na ravenkata na 
generickata cevka isto taka se analizira. 
 
METODI NA ISTRAZUVANJE 
Principnata ideja na merkite e da se analizira konvekcioniot protok na vistinskite kujnski napravi.Vo 
prakticnite primeni , merenata data moze da proizleze so podobruvanje na tocnosta na postoeckiot 
prakticki dizajn na protekuvanjeto na ventilacionoto vozdusno protocno  nivo vo komercijalnite kujni 
i pogeneralno vo neramnomernata instalacija na ventilacionite primeni.Vo ova proucuvanje , 
temperaturata i merkite na vozdusnata brzina se prenesuvaat za da se karakteriziraat termalnite 
cevki na tipicnite kujnski uredi vo labalatoriska sredina.Ekstrapalaciskiot metod isto taka se koriste za 
da se analiziraat karakteristikite na cevkite. 
Merkite se prenesuvaat vo soba za testiranje sto se instalira vo labalatoriska ustanova.Konstrukcijata 
se sostoi od celicna ramka  so sobni dimenzii  od 10 m x 4 m i visina od 6 m.Sobniot prostor termalno 
se insulira so 50 milimetarski tenok polieritanski element od opkruzuvanjeto.Za vreme na merkite , 
temperaturnata razlika pomegu prosecnata temperatura na zidot na prostorijata na sobata i 
ambientnata vozdusna temperatura na 1.1 m na nivo bese pomalku od 2.0 oC.Dovodnoto nivo na 
vozdusniot protok se osloboduva so koristenje na premestuvacki ventilacionen  princip , sto se naoga  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
na podnoto nivo od 6 otvori so cevki sto se megusebno povrzani , sto garantiraat neprekinat 
konvekciski protok na kujnskite uredi.Celosniot dovod na nivoto na  vozdusniot protok od 600 1/se 
prilagoduva za da se pokrie vnesenoto vozdusno protocno nivo na konvekciskiot protok nad tri 
milimetarskoto nivo.Vrakackata resetka se instalira na sest milimetarsko nivo.Snabduvackata 
temperatura e okolu 20oC.Principot na instalacija se razlikuva od principot sto se koriste vo 
labaratoriskoto proucuvanje na kujnskite uredi  kade sto nivoto na  volumenskiot protok na 
termalnite cevki se mere zaedno so oklopot vo instalacija na ziden tip ( Gerstler 1999 ) .  Isto taka 
treba da se zabeleze deka ostrovskiot tip na instalacijata bez bilo kakov lokalen izduven sistem , sto 
isto taka se vnesuva vo ova proucuvanje se pravi vozmozno za da se zeme osnoven pogled od 
distribucijata na cevkata. 
Konvencionalnite cevki od zelezen tip , hromski tip , gas i indukciona resetka se proucuvaat pod dobri 
uslovi.Studiranite napravi ja prezentiraat najnovata tehnologija na kujnskite uredi.Hromskiot tip ima 
temperaturen senzor vgraden vo povrsinskata ploca so sto se podobruva energetskata efikasnost za 
vreme na oddelnite tovarni uslovi.Isto taka , povrsinata e materijal so niska emisija so sto se 
namaluva radijacijata sto e sporedena so tradicionalnata povrsina na lieno zelezo.Indukcionata 
resetka ima brza i tocna kontrola za da se odrze podnata temperatura sto e konstantna za vreme na 
razlicnite gotvacki kondicii. 
Za vreme na testovite ,vistinskata mok na elektricnite napravi se mere so ammetar na 
zakacuvanje.Mokta na nivoto na gas se odlucuva niz konsumirackiot kvantitet na gas.Nominalnata 
povrzuvacka mok i prosecniot stepen na labaratoriska vozdusna temperatura , podnata temperatura 
na napravite , mereniot konvekciski polnez i dimenziite na napravite se prezentirani vo tabela 1. 
  
  
 
 

 
       
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Brzinata i temperaturnite pobaruvacki se izveduvaat so koristenje na robot za merenje , sl.1 . 
Konvekciskiot polnez se odlucuva so baza na temperaturata i brzinskite merenja na horizontalnata 
oska.Sondite se pricvrstuvaat na kompjuterski kontroliran poprecen sistem so sto se dvize od tocka 
do tocka i se skenira da odlucuvackite cetiri oski na visina od 0.8 m ,1.2m, 1.6m i 2.0m od 
napravite.Osnovnata oska na merenje od 1.1m x 1.1m sto se sostojat zaedno od 121 tocki na 
merenje ( interval od 0.1 m ) na sekoja oska . 
Brzinata na vozduhot se mere so Kaijo Denki WA – 390 Ultrasonicni sondi , koi sto imaat tocnost so 
0.02 m/s.  
Ovie senzori go merat  vektorot na vozdusnata brzina na nivnite komponenti so tri parovi na 
ultrasonicni predavaci so registracija na letackoto vreme na ultrasonicniot puls.Vozdusnite 
temperaturi se merat so Fenwale thermistori so tocnost od 0.1 K. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                               Slika 1. Princip na propaten sistem 
REZLUTATI 
Vo ova proucuvanje se koristat Gauskata distribucija i metodot na numeriskata intergracija.Vo 
metodot na numerickata integracija , protocnoto nivo se presmetuva kako zbir na merenite brzini vo 
poveketo prostorii. 
 



 

 ∙ ( z + 1.7Dh ) 
5/3 ∙ Φconv

1/3     kadesto 
            
      qv,p     e vozdusniot protok vo cevkata za povrzuvanje , [m3/s ] 
       z      e visinata nad podlogata za gotvenje ,   [m] 
      Dh     e hidraulicniot dijametar na napravata , [m] 
    Φconv  e konvektivniot  izlez na toplinata na napravata za gotvenje, [W]  
            e empirskiot koeficient  ,   e za genericna pokrivka  
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Tradicionalno koristenata  Gauss ravenka e tocna ako brzinata se sofpaga so Gaussovata krivina.No 
so koristenjeto na Edinicata so pomos na Gaussovata ravenka ne e sekogas izvodliva. 
Direktnoto koristenje na merenite brzini zadavaat lesno izveduvanje  za vozdusno protocna 
presmetka.No isto taka ima prakticen problem kako sto e nasoceno od Mundt ( Mundt 1996 ) za 
direktno koristenje na brzinite za vozdusno protocno nivo na odluka : isto taka tamu moze da ima 
znacajna greska za da se ignoriraat oskite na Gaussovite krivini.Efektot na oskite se namaluva so 
podobra tocnost na sondite.Isto taka , efektot na oskite isto taka ne e tolku znacajna koga 
maksimalnata vozdusna brzina na cevkite e visoka. 
Mereniot konvekciski protok se sporeduva so glavnata ravenka na cevkata ( VDI 1999 ) , rav 1 i 2. Vo 
VDI , virtuelnoto poteklo e namesteno da bide na 1.7 Dh pod povrsinata na napravite. Isto taka treba 
da se zabeleze deka normalno vo virtuelnoto nivo na ravenkite e namesteno na 1.8 – 2.1 Dh sto mu 
dava povisoko vozdusno protocno nivo od VDI ravenkata. 
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       L,W se sirinata i goleminata na povrsinata za gotvenje , [m] 
 
Kako dopolnitelna ekstra , efektot na produktot sto se specificira virtuelnoto poteklo na tocnosta na 
nivoto na  vozdusniot protok isto taka e prouceno , ravenka 3.  
Empirskiot faktor na sekoja naprava moze da se prilagode soodvetnata korelacija so istite merki. 
 
 Qv,p = 5 ∙ ( +  ∙  ) 5/3 ∙ Φ  1/3  
kadesto   e specificniot faktor na virtuelnoto poteklo   
 



 

erenoto i procenetoto nivo na vozdusen protok na resetkata so nizok kapacitet se prezentirani na 

ite na poveketo energetski intenzivni dosezi se prezentirani na Slika 3. 

               Slika 2. Mereno i presmetano vozdusno protocno nivo na indukcionata resetka 
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                          Slika 3.Mereni i presmetani vozdusno protocni nivoa na razlicnite dosezi 

o energetsko intenzivnite polnenja , gausovata ravenka i direktnoto koristenje na merenite brzini gi 

etskata mok na rastojanie od 5/3 na ravenkata sto se koristi vo 

 

poteklo 
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zadavaat istite vozdusno protocni nivoa.Sepak , isto taka ima znacitelna razlika so niski dobitoci na 
energija kako indukcionata resetka. 
So visoki dobitoci na energija , energ
cevkite nemozat celosno da se opisat so inducionoto vozdusno protocno nivo duri i koga se 
prilagoduva virtuelnoto poteklo.Isto taka treba da se zabeleze deka najvaznoto rastojanie od
napravata e pomegu 0.9 – 1.4 m. So prilagodlivoto virtuelno poteklo  , mozno e da se dobie 
soodvetna tocnost za prakticnite napravi i uredi.Sepak , principot na konstantnoto virtuelno 
sto  se vnesuva vo VDI ne e adekvatno. 
 
 
 
 
 
 



 

ISKUSIJA 
te sto se koristat vo indukcionata resetka kade sto dobitokot na resetkata e nizok , 

 sledat problemot so tocnost vo soodvetnata zona                                                  

o 

noto virtuelno poteklo dava poprecizna tocnost.Konstantnoto 

nata 
a 

temperaturniot stepen na konvekcionalniot 
ata 

AKLUCOK 
 ravenka na cevkite pristignuva vo regionot na kompletnata slicnost na protokot sto ne e 
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Od rezlutati
Gausovata priblizna ravenka dava ponisko vozdusno protocno nivo od direktnata numericka 
integracija zaedno  so Gausovata priblizna ravenka se dobiva tocna platforma za vozdusno 
protocnoto procenuvanje. 
Prethodnite proucuvanja go
( Popiolek 1981 i Kofoed 1991).   Merenoto nivo na Kofoed pokazuva da zonata kompletnata slicnost 
startuva na nivo na 2 m od dobitokot na toplinata. Sprovedenata merka gi poddrzuva rezlutatite na 
Kofoed i pokazuva da mokta na rastojanieto vo ravenkata  na  generickite cevki ne e sekogas tocna v
soodvetnata zona . Podobra tocnost moze da se dostigne so razvivanje na  osnovna ravenka na 
cevkata za soodvetnata zona. 
Vo ova proucuvanje , prilagode
virtuelno poteklo sto proizleguva od VDI standardot , gi nadminuva nisko temperaturnite 
napravi.Lokacijata na specificnoto virtuelno poteklo na produktot e mnogu zavisen na pod
temperatura na napravata.Isto taka , nekollu detalji na napravite isto taka imaat znacaen efekt n
lokacijata na virtuelnoto poteklo : Podnata temperatura na hromskiot doseg e relativno visok , no 
lokacijata na virtuelnoto poteklo e na nisko nivo. 
Predhodnite proucuvanja go specificiraat efektot na 
protok.So segasnite merki , temperaturnite dosezi se pomegu 0.3 – 1.1 oC za metar. Dodeka Izlezn
temperatura na cevkata bila od 10 – 35 oC vo ova proucuvanje , efektot na radiusot vo sobniot 
prostor se pretpostavuva da e zapostavena . 
 
Z
Generickata
celosno tocna vo posredenata zona. No isto taka dava razumna tocnost za prakticno primenuvanje 
koga individualnoto prilagodliviot empiricki factor na virtuelnoto poteklo se primenuva. 
 
 
 
 
 
 
 


