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ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 612.6
ROCNIK 18 (1975) CISLO 4 536.2

PROBLEMY VYPOCTU
TEPELNE ZTRATY INFILTRACI

DOC. ING. DR. JAROMIR CIHELKA
Fakulta strojnt CVUT — Praha

V ¢lanku jsou popsény zptisoby vypodtu tepelné ztraty infiltraci pousi-
vané v ndkterych evropskych zemich a je provedeno srovnéni téchto zpi-
sobti podle dosaZené intenzity vymény vzduchu. Déle je popsén postup
vypoétu navrhovany pro CSN 06 0210.

Recenzoval: Doc. Ing. J. Rehdnek, DrSe.

1. VoD

Pri vytdpénf mistnosti na teplotu vy3§i ne je teplota venkovni je nutno pfivadst
teplo jednak k dhradé tepelné ztrity prostupem sténami, jednak k dhradé tepelné
ztraty vétrdnim. U obytnych a jim podobnych mistnosti jde v8tsinou o ptirozens
vétrdni spdrami netésnych oken (o tzv. infiltraci), pfi kterém je pot¥ebny rozdil
tlaku vyvozen piedevsim dynamickym téinkem vétru na budovu. Vétréni infiltract
je z hygienického hlediska nezbytné a musi byt p¥i ndm dosaZeno uréité minimalni
vymény vzduchu. Podle rychlosti vétru a také podle jeho sméru vzhledem k budové
viak miZe vyména vzduchu infiltraci dosahovat velmi rozdilnych hodnot. Proto je
pomérné velmi obtiZné navrhnout stuperi provzdusnosti obvodového plasté budovy
tak, aby bylo vyhovéno jak hygienickému poZadavku na dostateénou vyménu
vzduchu, tak také ekonomickému pozadavku na hospodérnost provozu vytédpdni.

Pii uréitém zjednoduSeni viak lze Fici, Ze v nasich klimatickych podminkach,
kde se pfi vypoétovém rozdilu teplot t; —te = 20 4 15 = 35 °C podité s msrnou
tepelnou ztrdtou vztaZenou na 1m3 vytdpéného prostoru ¢ = 40 aZ 100 keal/m3 h,
vyhovuje, pfipadé-li na tepelnou ztrdtu infiltraci p¥iblizné 10 % z celkové tepelné
ztraty, nebot pak je zajisténa dostateénd vyména vzduchu

0,1
—_— - = 7 -1,
03.35 (40--100) = 0,38 aZ 0,95 h
Soudasné jsou pfitom také uspokojivé splnény pozadavky ekonomické a pozadavky
centrélni regulace vytipéni. Je-li maxim4lni hodnota tepelné ztrty infiltraci rovna
10 % z celkové tepelné ztraty, zvysi se za bezvétii, kdy# tepelné ztréta infiltract
klesne na nulu, teplota v mistnosti z 20 °C na

35 o
(),—9—15=39—-15= 24 °C.

Toto pfechodné zvydeni vnitini teploty, je v podstatd prijatelns. Kdyby viak byl
podil maxim4lni tepelné ztrity infiltraci 20 % z celkové tepeln$ ztraty, zvysila by se
za bezvétdl teplota v mistnosti aZ na 29 °C, a to by jiz bylo velmi nepfijemné pieté-
péni. ‘

193



2. VYPOCET TEPELNE ZTRATY INFILTRACI
PODLE NOREM EVROPSKYCH ZEMI

Pro vypotet tepelné ztréty infiltraci se v norméch evropskych zemi pouZivé ti{
ruznych zptsobl: ‘

a) podle druhu mistnosti se pfedepisuje minimédlni intenzita vymény vzduchu
afh1],

b) podle konstrukce oken se predepisuje zvétSeni soudinitele prostupu tepla

okny o hodnotu Ak,1)
¢) poéit4 se vyména vzduchu vlivem vétru s ptihlédnutim ke viem faktorum,

které tuto vyménu vyvolévaji.
V pronim p¥ipadé (piipad a) se tedy pobité tepelnd ztrsta infiltraci ze vztahu

Qv =cv.n. 0 —te), @
kde cv je m&rné teplo vzduchu,
n — normou predepsané intenzita vymény vzduchu [h-1],
O — objem mistnosti,
(t; — te) — vypoltovy rozdil vnitini a venkovni teploty.
Tohoto zpiisobu vypodtu se pouzivé napiiklad

v Anglii, kde se voli » = 0,75 aZ 2,6 h1,

a ve Svédsku, kde se voli » = 0,4 az 0,5 h~1.

Vypotet tepelné ztraty infiltraci podle pfedem zvolené intenzity vymeény vzduchu
je jednoduchy a zd4nlivé vyhovuje i z hlediska hygienického, nebot v kazdém piipadsé
se podits s otopnym pifkonem pro oh¥fvéni pottebného mnozstvi Serstvého vzduchu.
Nevyhodou viak je, Ze se pfi tom nepiihlizi k vliva skuteénych faktord, které roz-
hoduji 0 vyméné vzduchu infiltraci, nap¥. k vlivu velikosti a provzdusnosti oken,
rychlosti vétru, druhu budovy a jeji polohy vzhledem k okoli. Skuteénd vyména
vzduchu infiltraci viak mae byt za uréitych okolnosti mnohem vétsi nez je hodnota
zvolené pro vypolet a mistnost je pak nedostatetné vytépéna.

Ve druhém ptipadé (ptipad b) se tepelnd ztréta infiltraci podits jako prirdzka
k tepelné ztrété prostupem tepla okny ze vztahu

Qv = Ak . Sox(ti —te), (2)

kde Ak je zvydeni soudinitele prostupu tepla okny, jehoZ hodnota se voli podle konstrukce oken
(podle jejich provzduinosti) a podle polohy budovy vzhledem k okoli,
Sox — plocha oken.

Tohoto zptisobu vypodtu se pouzivé napiiklad

ve Svycarsku, kde se voli Ak = 1,0 a% 2,2 kcal/m?h K,
a v Norsku, kde se voli Ak = 0,5 aZ 2,0 kcal/m? h K.

Vypodet tepelné ztréty infiltraci podle rovnice (2) umoziiuje snadné vyjddient
celkové tepelné ztréty mistnosti

Q=0@r+ Qv = [kst . Sst + (kck + Ak) Sok] (b1 — te),
nevyhodou viak je — stejnd jako v piipad® a, Ze se nepfihliZi ke vliva skuteénych
faktor®, které rozheduji o infiltraci.
1) V tomto pifpads jde v podstatd o ptirdzku k tepelné ztrété prostupem podobnou pfirdéce
na vitr jak ji znala nase CSN 06 0210 pred rokem 1962.
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. Ve thetim pFipadé (ptipad c) se zjednoduSenym zptsobem vyjadiuje vliv faktora,
které rozhoduji o vyméné vzduchu piésobenim vétru. Tepelnd ztrita infiltraci se

poditéd ze vztahu :
Qv =cv.Z(.1). Apn(t; —te) (3a)

Qv=cv.X(¢.l). B. M@t —te), (3b)
kde X(¢ . }) — celkové provzdudnost oken [m3h-1/(kp/m?)%s7]; ¢ je tzv. soudinitel provzdusnosti
okennich spér [m3h-1/m (kp/m?)%67],  — délka okennich spér,
Ap — rozdil tlaku vné a uvnité mistnosti vyvolany ptsobenim vétru na budovu [kp/m3],
n — exponent, jehoZ hodnota zévisi na charakteru prouddni spérou (obvykle se podité
8 hodnotou n = 0,67),
B, M — charakteristickd ¢isla budovy a mistnosti, kterd maji stejny vyznam jako rozdil
tlaku Ap; plati vztah B. M = Apn.

Tento zptisob vypoétu byl poprvé pouZit v zdpadonémecké normé DIN 4701 z roku
1959 a brzy potom i v norméch dal§ich evropskych zemi, napt. i v nasi CSN 06 0210
z roku 1962. V soudasné dobs se tohoto zpiisobu pouzivé v CSSR, NSR, Francii,
Dénsku a mé byt zaveden také do pFipravované normy v NDR.

Vypodet tepelné ztrity infiltraci podle rovnice (3a) nebo (3b) vystihuje pomérné
pfesné podstatu jevu, nebot pii vyjadieni objemového pratoku vzduchu

V=2X(.10).Apn (4a)

nebo

nebo

V=3G6.).B.M (4b)

se prihlizi ke viem vliviim; veli¢inou Z(i . I) se vyjadfuje vliv velikosti a provzdus-
nosti oken a veli¢inou Ap® (popiipad®é soudinem B . M) vliv rychlosti vétru, vliv
druhu budovy a jeji polohy vzhledem k okoli a vliv vnit¥niho uspofdd4ni budovy
na pronikanf vzduchu. .

Aby bylo moZno navzdjem porovnat vptedu popsané zpiisoby vypodtu tepelné
ztraty infiltraci a posoudit, k jakym konkrétnim vysledkiim se dochézi podle norem
jednotlivych evropskych zemi, je tfeba ve vSech pripadech vyjid¥it spoletny po-
rovnévaci parametr. K tomu se nejlépe hodi intenzita vymény vzduchu =, se kterou
se pfimo potité v ptipadé a, a kterou lze také vyjad¥it v pripadech b a c.

V piipadé b lze z rovnice

Ak . Sox. . (¢ —te) =cv.n.O0(t1 —te)
odvodit vztah ‘
1 Sox. 1 Sox. Spoar- Ape b Sox 1

= Ak = — —=——— Ak = A . AL, 5
" cv O cv Spoar. O cv Spoar. H ®)

kde soudinitel

1 Sox. 1
— — 5
cv Spoar. H (6a)
vyjadfuje vliv standardnich rozmdra mistnosti, tj. vysky H = O/ Spoar. (Spoar. je
plocha podlahy, tj. pidorysné plocha mistnosti) a pom&rné plochy oken Sok./Spoar..

Za predpokladu, Ze u modernich obytnych budov je 1/H = 1/2,85 = 0,35
8 Sok.[Spoar. = 0,2 a% 0,5, je hodnota soudinitele

4= ‘6‘1?7 0,35 (0,2--0,5) = 0,23 a 0,58
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(potit4 se s mérnym teplem vzduchu cy = 0,3 keal/m3 K pti teploté 0 °C). Potom je
podle vztahu
n=A.Ak=(0,23--0,58) Ak

pro §vycarskou normu (Ak = 1,0 aZ 2,2)

n = (0,23--0,58) (1,0--2,2) = 0,23 aZ 1,28 h~1
a pro norskou normu (Ak = 0,5 az 2,0)

n = (0,23+-0,58) (0,5-2,0) = 0,12 aZ 1,16 h~™.

V ptipads ¢ je t¥eba rovnici (3a) nebo (3b) nejprve upravit na tvar
Qv =f- L. (b —te),
kde
f=cv.i.Ap?
nebo
f=c¢cv.i.B. M.
Potom lze z rovnice
f.Zl. (ti""‘te) =Cy.Nn. O(ti‘—’te)

odvodit vztah

- 1 )/ f_‘ 1 2l Sok Spodl f 1 Sok _];_ f 4. .Q f (6)
CV (0] cv Sok. Spodl 0 cy Spodl H Sok ’
kde 4 = 1 Sox. 1 = 0,23 a% 0,58 m4 stejny vyznam i ste_]nou hodnotu jako v predeslém

cv Spoar. H
pripads,

p2}
.Q‘= S

ok.

je pomérné délka okenni spéry; u oken obvyklého tvaru a ve-

likosti je 2 = 3,0 aZ 7,2.

Po dosazeni vpredu uvedenych hodnot za 4 a £ je

n=A.Q.f=(023+0,58)(3,0=-72)f=(0,7+42)f,
a z toho pak :
pro CSN 06 0210 z roku 1962 (f = 0,2 a% 3,2)

n = (0,7-4,2) (0,2=-3,2) = 0,14 a% 13,5 h~,

pro DIN 4701 z roku 1959 (f = 0,3 aZ 3,6)
n = (0,7+4,2) (0,3--3,6) = 0,21 aZ 152 h7,

pro nové navrhovanou normu NDR ( f=0,2 az 3,5)
n = (0,7+4,2) (0,2-3,5) = 0,14 aZ 14,8 h7,

pro francouzskou normu (f = 0,3 aZ 4,8)
n = (0,7=4,2) (0,3-4,8) = 0,21 aZ 20,2 h~?

a pro dénskou normu (f = 0,3 az 2,2)
n = (0,7+4,2) (0,3-2,2) = 0,21 a%z 9,2 h-1.
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Tab. 1. Intenzita vymény vzduchu infiltraci n[h~1] podle norem
evropskych zemi

Intenzita vymény vzduchu
-1
Zpisch Zemd vypoéita,;x[g pgdle normy
vypottu
min. hodnota max. hodnota
a Anglie 0,75 2,6
Svédsko 0,4 : 0,5
b Svyearsko 0,23 1,28
Norsko 0,12 1,16
[ CSSR 0,14 13,6
NSR 0,21 15,2
NDR 0,14 14,8
Francie 0,21 20,2
Dénsko 0,21 9,2
20}
o
e 18}
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Obr. 1. Rozsah hodnot intenzity vymény vzduchu infiltraci vypodéitané podle norem nékterych
evropskych zemi

V ptehledu jsou hodnoty intenzity vymény vzduchu infiltraci #, vypoéitané podle
norem nékterych evropskych zemi, uvedeny v tab. 1. Graficky pak je zndzornén
rozsah téchto hodnot na obr. 1. Z piehledu v tabulce i z grafického zndzornéni vy-
plyvé, Ze v pripadech, kde se poéitd tepelns ztrita infiltraci podle zpusobd a a &
(nap¥. v Anglii, Svédsku, Svycarsku a Norsku), vyhovuje rozsah vypoditané inten-
zity vymény vzduchu jak z hlediska hygienického?), tak také z hlediska energetic-
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kého; vypoéitané hodnoty viak mohou byt ¢asto znatné odlidné od hodnot skutec-
nych. P#i vypodtu podle zptisobu ¢ (nap¥. v CSSR, NDR, NSR, Francii a Dénsku)
vychézeji hodnoty n ve velmi Sirokém rozsahu od 0,12 h—1 az do 20,2 h1 tak, jak je
tomu i ve skutetnosti. Vychdzi-li pfili§ mald hodnota n (napf. n < 0,4), svédéi to
o tom, ze v daném p¥ipadé bylo pouZito piili§ tésnych a popiipadé i pfili§ malych
oken, a naopak, vychdzi-li pfili§ velkd hodnota n (napf. n > 1,5), bylo pouZito piili8
velkych a netésnych oken. V obou piipadech lze podle vypo¢itané hodnoty vymény
vzduchu infiltraci % provést korekei tak, aby bylo dosaZeno vyhovujici hodnoty

n = 0,4 ak 1,6 h-1.

Vypodet podle zptisobu ¢ nemé tedy slouZit pouze k mechanickému uréenf koneéné
hodnoty tepelné ztrity infiltraci Qv, ale také k posouzeni, zda pro dany piipad byla
zvolena vhodnd velikost a konstrukce oken. Vychdzi-li p#ili§ mald nebo naopak
ptilis velkd hodnota intenzity vymény vzduchu infiltraci #, je mozno provést korekei
v konstrukei oken tak, aby koneéns hodnota tepelné ztraty infiltraci nepfevysovala
ekonomicky unosnou hodnotu. V tomto sméru jsou dény velké moZnosti pro spo-
lupréci mezi tepelnym technikem a architektem.

3. VYPOCET TEPELNE ZTRATY INFILTRACTE
PODLE NOVE CSN 060210

Pi#i nové revizi CSN 06 0210 bude také upraven postup vypodtu tepelné ztrity
infiltraci. Pro bliz& informaci zde uvéddime teoretické odvozeni navrhovaného
postupu a prehled vychozich hodnot pro prakticky vypoéet. Vzhledem k tomu,
%e v nové normé bude ji% pouZito mérovych jednotek mezindrodni SI-soustavy,
pouzijeme téchto jednotek i v dalsim textu.

Pfi vétréni infiltraci jde o piirozenou vyménu vzduchu netésnymi spirami oken
a dvefi. Objemovy pritok vzduchu je pfi tom din vztahem

V= (@G.l)Apn [m3/s], (7
kdo 7 je soudinitel provzdudnosti spar [m3s—1/mPan],
! — délka spar [m], '
n — exponent, jehoZ hodnota z4visi na charakteru proudéni spérou a u oken riznych kon-
strukei je v mezich od 0,6 do 0,8; zpravidla se podité s priamérnou hodnotou » = 0,67.
2) Hodnoty n < 0,4h-! je ovem nutno povaZovat za nevyhovujici z hlediska hygienického,
a proto by bylo nutno v ptipadech, kde vypoétem podle zpiusobu b vychézi n < 0,4, zvétsit
hodnotu Ak, poptipads zvétsit plochu oken Sox. .

3) P¥i teplotdch ¢; = 10 °C a te = —15 °C je celkovy Géinny vztlak vyvozeny rozdilem mérnych

tih vzduchu na schodisti vysokém h = 20 m

Ape = g . h(ge — 01) = 9,81 . 20(1,324 — 1,207) = 23 Pa.

Predpokldda-li se, Ze neutrdlni rovina prochdzi sttedem vyiky h, jo maximélni vn&jsi pretlak
v nejniz$im podlaii

Ape 23
2 = T = 11,5 Pa.
Vlivem vétru v8ak vznikd na névétrné strand budovy vnéjsi pietlak
w?

2
pii rychlosti v8tru w = 6 m/s... Apy = Qe = 67 1,324 = 23,8 Pa,

2
. 82
pii rychlosti vétru w = 8 m/s... Apy = - 1,324 = 42,4 Pa.
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Rozdil tlaku Ap vzniké jednak rozdilem mérnych tih vzduchu p¥i rozdilu teplot
uvnitt a vné budovy, jednak vlivem dynamického Géinku vétru na budovu. U budov
a% do vysky nadzemni &4sti 20 m lze zanedbat rozdil tlaku vlivem rozdilu teplot?)
a potitat pouze 8 rozdilem tlaku vlivem vétru

2 .
Apw=A-5-¢  [Pal, ®)

kde A4 je tzv. aerodynamicky soudinitel budovy. Aerodynamicky soudinitel mé obvykle pro né-
vétrnou stranu budovy hodnotu

Angv, = 0,7 az 1,0 (v praméru 0,9)
a pro zévétrnou stranu
Azsv, = —0,2 az —0,4 (v priméru —0,3).

Rychlost vétru w se rozliuje podle polohy budovy vzhledem k okolnf krajiné (roz-
lifuje se chrénénd, nechrénénd a velmi nep¥iznivé poloha) & v nasich povétrnostnich
podminkdch se poéitd s hodnotami

w = 4, 6 a 8 m/s pro norméln{ krajinu B
a w = 6, 8 a 10 m/s pro krajinu s intenzivnimi vétry. ! 2. M
wo bl byl
(i) (i) 0y
, o . -ty
Obr. 2. Schéma pro vypoéet vymény vzduchu infiltraci e
u budov s v&tSim poétem mistnosti v podlazi ap=2p,+8py* -+ P

Vypotet vymény vzduchu (objemového pratoku) infiltraci je u budov s vétiim
pottem mistnosti velmi sloZity a obtiZzny. Napiiklad v p¥ipadé podle obr. 2, kde musi
vzduch postupné prochézet sparami v oknech a dvefich ve sténach 1, 2, ..., m,
plati rovnice

V1=V2‘;.'..: Vm:V (a’)
&

Apy + Apz + ... + Apm = Ap. (b)
Dosadi-li se v rovnici (b) za Apy, Aps, ..., Apm vztah podle rovnice (7), je

vV Jun vV Tin |4 1/n
[(i.l)l] +[(i.l)z] +'"+[(i-l)m] =Ap

Apn

1 1 1 n’
oy P o (M).‘,;“]

a z toho

V:
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Protoze pti n = 0,6 az 0,8 je

1 1
[(z’.l)}/n tEom Tt l)‘/n] ~
1 1 1 xZ
TR e vl At 7w el (z Nk
Ize psét pro objemovy prittok vzduchu vztah
Apn
T3
A
Objemovy pritok vzduchu je tedy nepf{mo Gmérny souétu hydraulickych odpora
oken a dvefi, kterymi musi prochdzet.4)

(9)

L0¢ehod. '
(3 2 > a Il———i b’

i
yavu/f{-v— i_

*%

Obr. 4. Pronikénf vzduchu pii ndporu
vétru u osaméle stojici budovy;

" Ap/ a) budova se dvéma zévétrnymi stranami,
By > 2P H"’Puhod b) budova se tfemi zdv&trnymi stranami
"¢/ .
+8Psy. ey
VNEUST WNEIST Obr. 3. Pronikéni vzduchu budovou
PRETLAK PODTLAK pii infiltraci vlivem vétru

Vlivem rozdilu tlaku vnik4 vzduch do mistnosti na névétrné strané, pronikd
do prostoru schodiité a déle do mistnosti na zdvétrné strané, odkud pak unikd
zpét do vné&jstho prostiedi (obr. 3).

U mdovych budov 1ze predpoklddat, ¥e provzduinost oken & dveif na obou stranich
budovy je stejnéd Z(i . Inav. = Z(¢ . l)z4v. a pak vyplyvé z rovnice vétraci rovnovédhy

w?

. n . w2 |B
z (7/ . l)n&v. I:(Anav _— Aschod )— Q] =X (74 . l)zév [Aschod — Az, )—— Q]

pro prostor schodité fiktivni hodnota aerodynamického souéinitele

A A
Aschod. — nav. -;— z4v. . (10)
Pfi Apgy. = 0,9 & Az5y, = —0,3 je
0,9—0,3
Agcnoa. = ——2—' =03

4) Nazve-li se soudin (4 . I) [m3s—1/Pa%¢7] provzduinosti oken nebo dveii, 1ze reciprokou hodnotu
1/(z . 1) [Pa%%7/m3s~1] povaZovat za hydraulicky odpor.
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a pro infiltraci mistnosti na nédvétrné strané budovy rak Ize potitat s rozdilem tlaku
(s vnéjsim pretlakem)

2 2 w?
Apnsv. = (Ansy. — Ascnon) 50 = (0.9 —0,3) -0 = 06-"-¢.  (11)

U osaméle stojicich budov lze poditat s pomérem provzdusnosti oken a dveii
na navétrné a zévétrné strané

2% . Dngv. = 2 2(¢ . 1)z4v. v piipadé podle obr. 4a
2@ . Dnsv. = 3 Z(s . l)zav. v piipads podle obr. 4b.

Potom je v piipadé podle obr. 4a
Ana.v. + Azav. — 0,9—0,3 _

Aschod. = 3 3 = 0,2
a
w? w?
Appsy. = (0,9 —0,2) 5 0= 0,7 <@ (12a)
a v piipadé podle obr. 4b
Aschod. — Anav. :‘Aziv. — 0>9:O,3 — 0,15

w2 w2 '
Apnav. = (0,9 —_— 0,15) T g == 0,75 -——2—‘ Q . (12b)

Po vyjédieni rozdilu tlaku Ap pro mistnosti na nivétrné strané lze podle rovnice
(9) vyjadiit objemovy prutok vzduchu témito mistnostmi

. Apgé.v.
V=—sg — (13)

@ Dor. T G Dav.

Z porovnéni tohoto vztahu se vztahem béZné pouZivanym pro vypodet tepelné
ztraty infiltraci (viz rovnice 3b v kap. 2)

V=(G.)xB.M (14)
pak vyplyvé
B. M= Apjﬁév.
'1 + (2 . l)ok.
(i . Z)dv.

Z toho pak charakteristické &fslo budovy
w? n
B = Aphyy. = [(Anav. — Ascnoa.) —5- 9] [Pan] (15)
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vyjadfuje vliv druhu budovy (fadové nebo osaméle stojic) a jeji polohy vzhledem
k okolni krajing a charakteristické ¢islo mistnosti

1
= (19)
(@ . Dav.
vliv provzduinosti mistnosti dané pomérem mezi provzdusnosti oken (i .7)ox.
a provzdusnosti vnitfnich dveii (¢ . I)av..
Pro poméry, se kterymi se poéitd v CSN 06 0210, tj. pro te = —15 °C (primérnd
hodnota) a w = 4, 6, 8 a 10 m/s, je pro fadové budovy '

2 0,67 \ 0,67
B= (0,6 %ge) = (—%';ﬁ wZ) = (0,396 w2)0:67, 5)

tj. pfi w = .4m/s... B= 3,42 (zaokrouhli se na 3),
w = 6m|s...B = 6,12 (zaokrouhl{ se na 6),
w = 8m/fs...B = 8,61 (zaokrouhl{ se na 9),
w = 10 m/s... B = 12,563 (zaokrouhli se na 12),

pro osaméle stojici budovy

0,67 0,67
B=— (0,75-"2’1 Qe) - (2_75_213_2_ wz) — (0,495 w2057,

tj. pfiw = 4m/s... B= 3,97 (zaokrouhli se na 4),
w= 6m/s...B = 6,83 (zaokrouhli se na 8),
w = 8m/fs... B = 10,10 (zaokrouhli se na 12),

w = 10 m/s... B = 15,65 (zaokrouhli se na 16).

Konedné (zaokrouhlené) hodnoty charakteristického &isla budovy jsou uvedeny
v tab. 2.

Tab. 2. Charakteristické &islo budovy B pro vypodet tepelné ztraty infiltracs

Charakteristické
Rychlost éﬁ;&‘;&:‘,‘;"-"
Krajinné oblast se zfetelem Poloha budovy vétru
k intenzitd vétru v krajiné w
[m/s] fadové osamdle
budovy stojfcf
budovy
Normdln{ krajina chrénéné 4 3 4
nechréanéné 6 6 8
velmi nepiiznivé 8 9 12
Krajina s@intenzivm‘mi vétry chrénéné () 6 8
nechrénénd 8 9 12
velmi nepiiznivé 10 12 16
5) P#i teploté te = —15°C a tlaku 735,56 torru je mérnd hmotnost vzduchu
273
= _— = 3,
ge = 1,25 558 1,32 kg/m:

202



Pro vypobet charakteristického &isla mistnosti podle vztahu

= 1 _ (i . Dav.
o= 14 G Dok (- Dox. + (- Dav. (16a)
NRLRALLLN
(. lav.

se potitd s témito alternativami:
a) mistnosti s 1, 2 nebo 3 netésnénymi vnitinimi dvefmi, pro néz je
(¢.0)av. = 40 . 10~4 m3 5~1/Pa0.%7,
b) mfstnosti s 1, 2 nebo 3 tésnénymi vnitinimi dvefmi, pro néz je
(¢ . Dav. = 20 . 104 m3 s~1/Pa0:97, 6)
V obou piipadech a a b se pak jesté dile rozliSuji mistnosti s pomérné malymi okny
a mistnosti s pomérné velkymi okny, tj. pocité se
v piipadé s netésnénymi dvefmi (pfipad a) s hodnotami
(G .Dox. = 20.10-4< 40.10-4
(#.l)ok. = 60.10% > 40.104
(6. Dox. = 40.10-4< 80.10—4
(6. Yok, = 120.10~4 > 80.10-4
2.0k, = 60.1074< 120.104
(. Dox. = 180.10-% > 120 . 104

} pro piipad s 1 dveimi
} pro piipad se 2 dveifmi

} pro piipad se 3 dvefmi

Tab. 3. Charakteristické ¢islo mistnosti M pro vypocet tepelné
ztraty infiltract

Vnitini dveie Provzdu$nost oken | Charakteristické
(¢ . ok ¢islo mistnosti
[m3 s~1/Pa%s7] M
tésnost pocet?)
net&snéné 1 < 10.104 0,7
(bez prahu) > 40.10¢ 0,4
2 < 80.10¢ 0,7
> 80.10¢ 0,4
3 < 120.10-4 0,7
> 120.10~4 0,4
t&snéné 1 < 20.10—4 0,7
(s prahy) > 20. 104 0,4
2 < 40.10¢ 0,7
> 40.10—4 0,4
3 < 60.10—4 0,7
> 60 10—+ 0,4

1) Pro mistnosti bez vnitinich dveii (nap¥. pro sily, velkoprostorové kanceléie apod.) se poédité
s M =1.

6) Pro vnitini dvefe, jejichZ spéra mé délku ! = 6,5 m, se poé{t4 se soudinitelem provzdusnosti

© = 6,15 . 104 m3s~1/m Pa0%957... netésn&né dveie,
1 = 3,08 . 10-¢ m3s~1/m Pa%%7... t&sn&né dveie.

203



a v piipadé s tésnénymi dvefmi (pfipad b) s hodnotami
(2. 0)ox. = 10.10-4 < 20. 104
(¢ .ok, = 30.10-% >20.10-4
(7. ok, = 20.104 < 40.104
(¢.0ok. = 60.1074 > 40.104
(¢.0ok. = 30.1074< 60.10"4
(2. 0ok. = 90.10% > 60.10~4
Hodnoty charakteristického &isla M vypotitané podle vztahu (16a) pro hodnoty

(¢.0ox. a (¢.)av. vpredu uvedené jsou v tab. 3.
Podle névrhu nové CSN 06 0210 je v SI-jednotkéch soudinitel

f=cv.i.B.M=0,13.1041,0-2,0) 10-4(3,0--16,0) (0,4--0,7) = 0,156 aZ 2,92;)

} pro piipad s 1 dvefmi
} pro p¥ipad se 2 dvefmi

} pro piipad se 3 dveimi

zaokrouhli se na f = 0,16 aZ 2,9. Déle je soudinitel

cv Sox. 1 1
1 Spoar. H  0,13.10¢

a pomérné délka okenni spary

Q:

(0,2-0,5) 0,35 = (0,56--1,36) 104

2
Sox.
Dosadi-li se vpredu uvedené hodnoty 4, 2 a f do vztahu (6), je
n=236004.Q.f=0,36.1040,56--1,36) 10-4(3,0+-7,2) (0,16+-2,9) =
= 0,097 az 10,2 h-1. 8)

= 3,0 az 7,2.

Poutiti vypodtu intenzity vymény vzduchu » k posouzeni, zda byl zvolen vhodny
typ a vhodné velikost oken, vysvétluji nésledujici piiklady:

Piiklad 1.

V tadové budovs, stojici v chrén¥né poloze v krajin® s normalni intenzitou vétri, jsou obytné
mistnosti o padorysné ploge Spoar. = 20 m? a vyice H = 2,75 m. Okna o plofe Sox. = 6 m? majf
celkovou délku spér Xl = 24 m a soulinitel provzdusnosti ¢ = 1,0.104 m3s~/m Pa%? (jde
o tésné okna). Mistnosti maji 2 tésnéné vnitini dvere.

Pro dany pripad je

Sok 6
= = 0’3y
Spoa. 20
1 1
"~ s o %36
=l 24
o Sok. = T N 4,0’

S(6.0) = 1,0.10-4. 24 = 24. 104,

7) Poditd se s mérnym teplem vzduchu cy = 1 300 J/m3 K,

soudinitelem provzdusnosti ¢ = 1,0 . 10~4 pro t&sn4 okna,
2 = 2,0 . 104 pro net&sné okna,

charakteristickym ¢&islem budovy B = 3,0 aZ 16,0 (viz tab. 2),
charakteristickym ¢&islem mistnosti M = 0,4 az 0,7 (viz tab. 3).

8) Pogit4-li se v SI-soustavé mérovych jednotek, vychézi podle rovnice (6) intenzita vymény
vzduchu v s—1. Proto je zde soudin 4 . 2 . f ndsoben jest& 3 600.
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.. viz tab. 2, pfipad ,,fadové budovy, chréndné poloha a normélni krajina‘,
..viz tab. 3, pifpad ,mistnosti se 2 t&snénymi vnitinimi dvefmi pfi X(¢.0) =
= 24.104 < 40.10—4.

Dosadi-li se vpredu uvedené hodnoty, je soudinitel

1 Sok 1 l
_— = ,3.0,365 = 0,84 .10+
4 ¢y Spoar. H 0,13. 104 0,3.0 0,84.10

3,0.
0,7.

]

B
M

& soudinitel
f=c¢v.i.B. M= 0,13.104.1,0.10-4.3.0,7 = 0,273.

Intenzita vymény vzduchu pak je
n=236004.2.f=0,36.10¢.0,84.10"4.4.0,273 = 0,33 h-1.

Tato hodnota vyhovuje; pfi ptisndjsich ndrocich na vétrani by bylo mozno zvolit okna s ponskud
votsi provzdusnosti, tj. s vétdi hodnotou X(¢.10) nez X(¢ . 1) = 24 . 1074 m3 s~1/Pa%%.

Priklad 2.

Pro stejné mistnosti jako v pfedeslém piipads, ale v budovs stojici osaméle ve velmi neptiznivé
poloze v krajiné s intenzivnimi vétry, je

B = 16,0... viz tab. 2, ptipad ,,0samsle stojici budovy, velmi neptiznivé poloha, krajina s inten-
zivnimi vétry*.
Prii stejnych hodnotéch ostatnich veliin je pak soudinitel
f=c¢v.i.B.M=0,13.104.1,0.10-4.16.0,7 = 1,46
& intenzita vymény vzduchu
n=136004.2.f=036.104.0,84.10"4.1,46 = 1,77 h-1.

To je jiz p¥ili§ velkd hodnota pro obytné mistnosti, a proto by bylo t¥eba zvolit v tomto ptipads
okna s mensi provzdu$nosti, tj. 8 men$i hodnotou Z(z.1) nez X (z.1) = 24 . 10~4 m3 s~1/Pa0%57,

4. ZAVER

!"Ze v8ech zplisobii vypobtu tepelné ztrity infiltraci, pouzivanych v norméch pro
urdeni potteby tepla pfi ustfednim vytdpéni, lze za nejvhodnéjsi povaZovat vypodet,
pti kterém se s pfihlédnutim ke viem faktortim poéitsd vymeéna vzduchu vlivem dy-
namického éinku vétru na budovu. Tento zptisob byl také jiz v roce 1962 zaveden
v nasi CSN 06 0210 a pro novou tipravu této normy byl déle zpresnén.

Vypotet umozituje pomérné piesné uréeni maximéini vymény vzduchu, a tim
i maxim4lni tepelné ztrity infiltraci za nejnepiiznivéjsich podminek, tj. nejen
za maximélniho vypodtového rozdilu teplot (£; — £o), ale také za nejvétsi vypodtové
rychlosti vétru a déle za piedpokladu, Ze strana budovy, na které se nachdzi mistnost
je v daném okamziku stranou nivétrnou.

Pfi velké CGasové proménlivosti sméru i intenzity (rychlosti) vétru se ovSem
okam?ité hodnoty vymény vzduchu, a tim i tepelné ztrity infiltraci neustédle méni,
zatimco tepelnd ztrdta prostupem sténami zistdvéd pomérné stélsd (méni se jen po-
zvolna podle zmén venkovni teploty). Ma-li byt za téchto okolnosti splnén predpoklad
pro uspokojivou centrélni regulaci ustfedniho vytdpéni, nesmi v z4dném piipadé
doséhnout maximélni (vypodtovd) tepelnd ztrata infiltraci Qv piili§ velké hodnoty.
Doporuéuje se pocitat s

Qv = 0,15Qr
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(@r je tepelnd ztrita prostupem sténami). Intenzita vymény vzduchu by pfi tom

méla byt v mezich
n=0,4az1,5h1,

coz je hodnota, ktera plné vyhovuje i z hlediska hygienického.
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IPOBJEMBI PACYETA NOTEPH TEIIJIA ECTECTBEHHBIM
BO3AYXOOBMEHOM

Hoy. Hune. doxmop Apomup Lluzeavra

B cTaThe ONACHIBAIOTCA CIOCOGH! pacdeTa MOTePH Tell/ia eCTeCTBEHHBIM BO3XYX000MeHOM,
IOJTL30BAHHEIM B HEKOTOPEIX CTpaHaXx EBpOLE, | 8/{eCh NPUBE/IeHHO CPABHEHMe 3THX CIIOCO00B
0 WHTEHCHBHOCTHE BO3XyXooOMeHa. Jlanpine ONHMCHIBAETCA MOPANOK BRIYACIEHAA IpPe-
aaraemuii s YCH 06 0210.

SOME PROBLEMS IN CALCULATING THE INFILTRATION
HEAT LOSSES

Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

The author describes methods for calculating the infiltration heat losses, used in some European
countries, and compares these methods from the standpoint of air exchange intensity. A calcu-
lating method suggested for the new Czechoslovak Standard CSN 06 0210 has been described.

PROBLEMATIK DER BERECHNUNG
VON INFILTRATIONSWARMEVERLUSTEN

Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Der Verfasser beschreibt in verschiedenen européischen Léndern verwendete Berechnungs-
methoden fiir Infiltrationswiirmeverluste. Die Methoden sind nach berechneter Luftaustauschin-
tensitét verglichen worden. Es wird auch eine fir die Tschechoslowakische Norm CSN 06 0210
vorgeschlagene Berechnungsmethode beschrieben.

PROBLEMES DE CALCUL D’UNE PERTE THERMIQUE
PAR L’INFILTRATION ‘

Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Dans l'article présenté, on décrit les modes de calcul d'une perte thermique par l'infiltration
employés dans certains pays européens et on fait une comparaison de ces modes suivant l'intensité
%btenue d’un échange de 'air. Plus loin, on décrit un procédé de calcul proposé pour un standard

SN 06 0210.
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ZDRAVO'TNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.643.23
ROCNIK 18 (1975) GIsLO 4 536.413

PRIDAVNA NAMAHANI
KOLMYCH POTRUBNICH ODBOCEK
PRI DILATACI HLAVNIHO VEDENIT

ING. KAREL BROZ, CSe.
Fakulta strojni CVUT, Praha

Clanek obsahuje teoretické zduvodnéni velikosti piidavnych silovych
udinkt a napéti, kterd vznikaji v kolmych odboékéch potrubi pfi dilataci
hlavniho vedeni. Zavéry jsou dovedeny do jednoduchych vztahd, vhodnych
pro technickou praxi, jez jsou ucelnd vyjadreny graficky v priloze. Nomo-
gramy umozinuji rychlou kontrolu.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. J. Mikula, CSc.

Projektant tepelnych siti venkovnich i potrubnich rozvodd otopnych soustav
v budovéch byvé Casto postaven pied feSeni problémt rizného pavodu, které musi
zvlddnout v kritkém case. Tak se muzZe stdt, Ze pfi projekei dojde k opomenuti
nékteré okolnosti, kterd pi event. pozdéjsi poruse muZe nabyt rozhodujiciho vy-
znamu. Pro nedostatek ¢asu (nékdy i podklada) byla také doneddvna relativné opo-
mijena ¢ast vypocti, zabyvajici se pevnostni (statickou) problematikou tepelnych
potrubi. Vétsina problému z této oblasti sestdvé vlivem uloZeni z pripadfl staticky
neurcitych, a proto vypocéet nebyva jednoduchy. Jednim z fady téchto problému
je i ptidavné naméhdni kolmych odbocéek pti dilataci hlavni potrubni vétve.

Ve vsech typech tepelnych siti setkdivime se v podstaté se dvojim provedenim
odboéek podle piipojeni na hlavni vétev:

a) v misté odbocky je pevny bod (zakotveni) bud jen na hlavni vétvi nebo na

hlavni vétvi i odbodce;

b) spojeni odbocky s hlavni vétvi lezi mimo pevny bod a miiZe se volné pohybovat.
V pripadé b) se obé potrubi pfi deformaci (zpisobené tepelnou dilataci) vzajemné
ovliviiuji a takto vzniklé piidavné silové uéinky a naméhéni mohou dosihnout
hodnot, které vedou az k rozruseni spoje, uchyceni, podpér a osovych vedeni, tésnéni
armatur a podobné. Piiklad Casté situace je zndzornén na obr. I.

Hlavni vétev je zde uchycena v pevném bodé PB, druhé zakotveni dilatac¢niho
pole je jiz mimo obrézek. V poloviné dilata¢niho pole je zamontovin kompenzitor
(zde tvaru U). Mezi pevnym bodem a kompenzitorem je nékolik podpér, piipadné
osovych vedeni. Odboéné potrubi je uchyceno k hlavni vétvi ve vzdalenosti I od pev-
ného bodu PB a je montovéno pii teploté £,. Volna délka odbocky od spoje s hlavni
vétvi k prvému osovému vedeni (nebo k uchyceni na otopné téleso a podobné)
je L. Pri zahi4ti na provozni teplotu #; o rozdil At proti teploté pii montédzi se misto
spoje odbocky s hlavni vétvi posune o vzddlenost Al = «lAt smérem ke kompenza-
toru. Za predpokladu, Ze spoj obou potrubi je tuhy a osové vedeni odboéného potrubi
(resp. jeho uchyceni ke spoti'ebici) je tuhé a nedovoluje znatelné natoéeni, vzniknou
v mistech uchyceni odbotky pri¢né sily F a ohybové momenty M, pfitemZ teéna
deformované osové ¢iry odboéného potrubi mé v uchyceni stile stejnou smérnici
(nedochézi k natoCeni prugezu). V obr. 1 jsou kresleny smysly sil & momenta tak,
jak pisobi z okoli za odboéné potrubi. Kdybychom udinky sledovali z hlediska hlav-
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nfho vedeni a osového vedeni nebo spotiebite, ke kterému je odbotné potrubf p¥i-
pojeno, mély by opaény smysl.
V soufadném systému naznateném na obr. 1 bude ohybovy moment v obecném
misté se soufadnici z:
Moy=F.x— M, 1)

kde M je moment v misté pfipojeni (x = L) a v misté osového vedeni (x = 0).

Energie napjatosti v soustavé, zpiisobend ohybovym naméhinim, je
1
A=—ETIﬁfM%dx' (2)
I

Povazuje-li se podle predchozich piedpokladé spoj odbocéky s hlavai v8tvi i osové
vedeni za vetknuti, bude podle Castiglianovych vét platit:

04 04
Provedenim deformaéni podminky (3) pro moment M dostédvidme
04 J 0
. y 1 M 0
CI oot = 27 | 2ogar =0
0
- M
Protoze viak 5 Mo = —1, (jak vyplyva z rovnice (1)),
Y ; . o
NN U p ziskdme dosazenim a Gpravou:
(3 D \
-M
X 0 M= F.L . (4)
N 2
X Podobné z deformaéni podminky pro silu F bude
17 04 ] oM
T 1 0
= M Al"aﬁ_zwfzm aF 4

a po dosazeni za - = z (opét z rov. (1)) a tpra-

~] ) 0
T RE oM,
o TmTfﬁm\w 4 i oF
g vou ziskdme:
w T 12EJ Al
F=—. ()]
/v \ 3 L3
» .
Potom i .
i | ° FL  6EJ Al
\§g . §¥ M=——2 =—'—L2 ’ (6)
“[U) ' 0 §
o a maximdalni podélné ohybové napéti od dilatace bude:
12
- _ Momex M M.D  3EDA .
Obr. 1. omax == =g =—gy =~z -
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Velikost napéti dand rovnici (7) plati piesnd pro oboustranng vetknuty primaticky
nosnik a neuvazuje mozné zvy3oni nap3ti vlivem tvaru spoje. Naproti tomu viak
nutno uvazit, Ze nap3ti udans rovnici (7) je vy33i nez skutaéns, nebot podminek ide4l-
niho vetknuti na obou konsich sledovansho téseku odbodky neni uplnd dosaZeno.
Oba vlivy se do znadné miry vyrovnivaji a mi%ems tedy napsti vyhodnocens podle
rovnice (7) povazovat za skuteénsd a hodnovérnd.

Krom?¥ podélného napéti ohybového pisobi ve sledovanych prafezech jets napsti
teéné (smykové):

F 12EJ Al
e e ®)

Ve vztahu (8) je za silu F dosazeno z rovnice (5).

V nejnaméhangjsich bodech 1 a 2 krajniho priifezu (v obr. 1 kreslen tento prifez
v pootodeni 90°) lze vyhodnotit redukované namshéni podle hypotézy maximilni
pretvarné price (HMH):

— 3E Al 48J2
Ored = VO'(z)max+ 312 = — 12 VDZ + S

272 "

Pouzijeme-li déle p¥iblizného zjednoduseni, %e TS'J— = 0,117 D?, obdrzime dosazenim

a upravou piedchoziho vyrazu:

3ED Al D2 : D\?
Ored = ———L2 V]. -+ 0,66 (__Z—) = Oomax Vl + 0,66 (_L_) . (9)

Clen pod odmocninou vyjadiuje vliv tedného napdti, ktery obvykle byvéd maly,
jak je moZno usoudit z tvaru vyrazu.*) Proto je moiné vitiinou povaZovat nejvitsi
napéti ohybové jiz p¥imo za napsti redukovans.

V dolni &dsti obr. 1 je naznaten vysledny prabsh ohybového momentu M, podle
vztahu (1), (4), (6). Nejvdtiich hodnot nabyvé v mistech uchycenf, kde | M| = | M|.
Analogicky prabsh m4 i podélné napéti ohybové podle vztahu (7). Je ziejmé, Ze nej-
vétsich hodnot doséhnou tato napéti v krajnich pratezech (tj. v mistd spojeni
s hlavni vétvi a v mist§ osového vedent, resp. uchyceni odboéky). Protoze viak i po
piiéném prifezu jsou ohybové napéti rozdélena linedrns (jak je naznaceno ve spodni
Sasti obr. 1 v pootodeném Fezu), budou plsobit napsti oo max vidy jen ve dvou bodech
nejexponovandj$tho priezu.

V rovnicich (1) az (9) nejsou uvédény jednotky, protoZe rovaice jsou obecné
a plati pro jakoukoliv homogenni soustavu jednotek. Ve vysledné rovnici (5) zdlezi
rozmér na jednotkich sily v modulu pruZnosti v tahu E, délkové jednotky ve veli-
¢indch B, J, L, musi byt stejné. Podobnd i ve vyslednych rovnicich (7) a (9).

Dalsi ptiklad pouziti vpiedu uvedenych zdvérii je zndzornén na obr. 2 pro p¥ipad
dvoutrubkové a jednotrubkové otopné soustavy s obtokem. Silové déinky v p¥ivodni
i vratné piipojce otopného télesa se Fesi zvlast; zajimé-li ns vysledny Géinek na otop-
né téleso, je v absolutn{ hodnotd roven soudtu wdinké v obou pripojkéch, m4 jen
opadny smysl.

57 \2

*) Naptiklad pro Js50 a L = 1 000 mm jel/1+ 0,66( T 000) = V1,002145 = 1,001.
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Vyslednou sflu F a nejvétdi ohybové napétf lze zjistit jednoduSe z nomogramd
v prilohdch 103 a 104 tohoto dila, které zobrazuji rovnice (5) a (7). Plati pro oce-
lové trubky, byly konstruovény pro modul pruznosti v tahu E = 2 .10 N/m?
(2 . 106 kp/cm?). Nomogramy v pfiloze 103 obsahuji zavislost dilatace — sila (vztah
(5)), ptidem# nomogram na piedni strand m4 rozsah vhodny pro rozvody otopnych
soustav a na zadni strané pro tepelné sité venkovni. Kli¢ obou nomogrami je uveden
na obr. 3, obr. 4 znézortuje kli¢ zdvislosti dilatace — napéti (vztah (7)) a zahrnuje
cely rozsah parametrii, protoZe pod kétou Js hraje zde roli jen vnéjsi pramér
trubky D, ktery se pro jednotlivé provedeni trubek p¥ili¥ nelidi (nomogram v pif-
loze 104).

i) I
- Fihvhe |
X -
L, __;: < 5\ mloo l'F1 F-hk
PB . % Lﬁ M
T
174
L
Ny

Obr. 2. Pifklad pusobeni sil & momentd ve dvou- | t
trubkové otopné soustav® a jednotrubkové soustavd
obtokem PB

J
fb / L % L

&

—al —F — Al = Oomax
Obr. 3. Kli¢ k nomogramu ,,dilatace—sila‘* pro Obr. 4. Kli¢ k nomogramu
otopné soustavy (viz piedni strana p¥ilohy 103) ,,dilatace—napéti‘‘ (viz pFiloha 104)

a kli¢ k nomogramu ,,dilatace—sila‘*‘
pro tepelné sité (viz zadni strana ptilohy 103)

Velikost sfly je ovliviiovéna té% momentem setrvadnosti pii¢ného prifezu ma-
teridlu trubky, ktery je funkef &tvrté mocniny praméréi. Je pro riizné provedeni
trubek o stejné jmenovité svétlosti dosti odlisny. Proto je diilezité zadit s odeditdnim
na sprévné svislé stupnici vlevo.
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Praktické piiklady pouziti jsou uvedeny na zadni strané p¥ilohy 104 a dokumen-
tuji jednoduchost a rychlost uréovani silovych uéinktt bez numerického poéitani
za piedpokladu zndmého posunuti Al. Pti aplikaci vysledki je tfeba mit stéle na zie-
teli, Ze jde o napéti pFidavnd, tj.v potrubich p¥i tom existuji ostatni slozky namahaai,
zplisobené vnitnim pfetlakem, vlastni tihou, pasivnimi odpory, osamélymi bfemeny,
kompenzatory apod., vidy podle konkrétni situace.

SEZNAMPO|UZITYCH OZNACENT

A [J,] energie napjatosti od ohybu

D [m, mm] vndjsi pramsir trubky

d [m, mm] vniténi pram3r trubky

E [Nm-2, MPa] modul pruZnosti v tahu

F [N, daN] sila, reakce

J = ~—67i- (D4 —d4) [m?*, cm?] momant setrvadnosti priéného priiezu trubky
L [m] délka odbodky

I [m] vzdélenost odbolky od bliziiho zakot veni

Al [m, mm)] dilatace ussku o dslee I

M, [J] ohybovy momant v obscném mist$

M [J1] ohybovy momant v misté uchyceni

S = —741 (D2 —d?) [m? cm?] piiény pratfez materidlu trubky

At [K] rozdil teplot

o [K-1] soudinitel délkové teplotni roztaznost i materiélu trubky
c [Nm~—2, MPa] normilné nap3ti (tah, tlak, ohyb]

T | [Nm~—2, MPa] teéné (smykové) nap3ti

Pozndmka k pouZitym jedadtkdm SI v nomodgramsch:

pro silu F1; 1daN = 10 N = L,01)7 kp
pro napdti g; 1IMPa = 105 Pa = 105 H/m? = 10 bar = 10,197 kp/cm?

HOBABOYHBIE HATPA KEHAA HEPIEHTIKYJIAP HBIX
TPYBODPOBOAHSLIX OrB80408 MPM JAJATALAA TJABHBIX
IIPOBOJOB

Hnonc. Kapea Bpoowe, k. m. .

CraThs comep:KaeT TeopaTAILCKOe 0G0CHOBAHME BeIMIUHEI OOABOYH HIX CHIOBHX BO3JEii-
CTBUM W ACHCTBHEE HAUPAK2HAA, KOTOPHE BOSHHKAOT B MEPHEHAUKY /I APHHX TPyGompoBoM-
HBIX OTBOJAX OPH MATATAOAA CTIBHOIO IIPOBOAA. BEIBOIEI, MOXXONAN] Me [JIA TeXHHUYECKOM
HPaKTEKMA, BEIPasKeHH rpapadecka B upmiomxennn. Homorpammer o Gecn edmBaror GHCTpEIH

KOHTDOIIb.

ADDITIONAL STRESSES IN PERPENDICULAR BRANC H-PIPES
IN CASE OF THE MAIN-PIPE DILATATION

Ing. Karel BroZ, CSc.

The article contains theoretical reasons for the existence of additional forces and/or stresses
in perpendicular branch-pipes in case of the main-pipe dilatation. The results have been simpli-
fied for technical praxis and graphically expressed. Charts for a quick che cking have been added.
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ZUSATZBELASTUNGEN DER SENKRECHTEN ABZWEINGROHREN
BEI DER DILATIERUNG VON HAUPTROHRLEITUNG

Ing. Karel Bro%, CSc.

Der Artikel enthilt eine theoretische Begrindung der Grosse von Zusatzkriften und Zusatz-
spannungen, die in senkrechten Abzweigrshren bei der Dilatation der Hauptrohrleitung entste-
hen. Die Resultate davon sind fiir technische Praxis vereinfacht und sinnvoll graphisch in einer
Anlage dargelegt worden; dadurch wird eine schnelle Uberpriifung ermoglicht.

FATIGUES ADDITIONNELLES DES BRANCHEMENTS
DE TUYAUTERIE VERTICALS A LA DILATATION

DE LA CONDUITE PRINCIPALE
Ing. Karel BroZ, CSc.

L’article présenté comprend une cause théorétique de la grandeur des effets additionnels de la
force et de la tension qui prennent naissance dans les branchements verticals & la dilatation de la
.conduite principale. Les conclusions sont conduites aux relations simples et convenables pour une
pratique technique et ils sont exprimées dans une annexe graphiquement. Les nomogrammes

facilitent un contrdle vite.

Vytapéci zaFizeni pro byty a domky

(Ing. Alois Jukl)

V uvodu autor uvadi piehled fyzikélnich
a technickych jednotek pouZivanych v oboru
vytépéni. Potom postupnd probird tubd,
kapalnd a plynné paliva a elektrickou energii.

V dalsich kapitoldch poukazuje na soustavy
vytépéni vhodné pro.byty a rodinné domky
a pak se zabyvé zafizenimi pro mistni vyté-
péni, pro ustfedni vytapéni a teplovzdusnymi
otopnymi soustavami.

Nésledujici kapitola je vénovana vypodtim
pro zavedeni ustfedniho vytépéni, tedy vy-
poétu tepelnych ztrdt, vypodtu vyhievné
plochy otopnych tsles, vypodtu dimenzi
potrubi pro teplovodni vytép&ci zafizeni
a uréovani a vypoétu vykonu éerpadla pro

nuceny obsh otopné vody teplovodniho ustied-
niho vytépéni.

Posledni kapitoly publikace pojednavaji
o ekonomickém srovndni soustav vytdpéni
rodinnych domki, o ptipravé teplé uZitkové
vody pro byty, o stavebnich upravéch pii
ziizovani vytdpéciho zafizeni v bytech a ro-
dinnych domcich a o hospodérném provozu
téchto vytapécich zaiizeni.

V publikaci jsou uvedeny i potizovaci
a provozni ndklady, potfebné pii zavadéni
riznych systémt vytépéni a v zévéru jsou
zatazeny platné normy a vypoétové tabulky.
Kniha je doplnéna Fadou praktickych piikladi
a instruktivnich obrézkd. Je uréena vSem,
kdo si cht&ji pofidit vhodné vytépéni v rodin-
ném domku nebo v byté.

Vydalo SNTL v roce 1974, 196 stran,
139 obrazku, 59 tabulek, 2 ptilohy pod péskou,
cena broZovaného vytisku 14 Kés.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 612.5
ROCNIK 18 (1975) GfSLO 4 699.86

STAVEBNI KONSTRUKCE
Z HLEDISKA TEPELNYCH ZTRAT

DOC. ING. JAROSLAV REHANEK, DRSec.

Vyzkumny ustav pozemnich staveb, Praha

V piispévku je provedena analyza vlivu jednotlivych faktor na tepelng
izolaéni vlastnosti stavebnich konstrukei. Césteén$ je pii tom vénovéna
pozornost i tepelnd technickym vlastnostem celych budov. Autor &erps
ze svych bohatych zkuSenosti z vyzkumu a v piisp§vku uvadi éetné velmi
zajimavé a nové poznatky a souvislosti.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. J. Cihelka
1. 0VOoD

K rozsdhlému spektru pozadavki, které klademe na budovy, patii také poZzadavek,
vztahujici se k moznosti, vytvéaret v jistém Sasovém obdobi jisty tepelny stav vniti-
niho prostredi v budovéach.

Omezime-li se z onoho jistého ¢asového obdobi pouze na zimni obdobi, pak vime,

" Ze pozadovany tepelny stav vnitiniho prostiedi v budovéich lze zajistit vhodnou
otopnou soustavou a méme-li na mysli raciondlni zpsob zajistovani tepelného stavu
vnittniho prostiedi, také vhodnymi tepelnd technickymi vlastnostmi stavebnich
konstrukei. ,

Nemaji-li stavebni konstrukce vhodné tepelnd technické vlastnosti, popiipads
nepouZzivaji-li se sprévné hodnoty tepelné technickych veliéin stavebnich konstrukei
pii vypoétu tepelnych ztrat, pak dochdzi bud k nadmérnym tepelnym ztratim
a spoticbé energie na vytdpéni budov, nebo k ,nedotdpéni‘ budov, z éeho plyne
fada zndmych neptiznivych skuteénosti. '

V pfedlozeném ¢lanku vénuji proto pozornost nékterym problémtim a faktorim
které ovliviiuji tepelnd technické velidiny stavebnich konstrukei a které vedou,
nejsou-li respektovany, k vySe uvedenym situacim.

2. STAVEBNI KONSTRUKCE A TEPELNE ZTRATY BUDOV

Jak je zndmo, stanovuje se celkové tepelns ztrata mistnosti (budovy) jako soudet
tepelné ztraty prostupem tepla stavebnimi konstrukcemi a tepelné ztraty vétranim:

Q = Qp + QV: (1)
kde @ je celkové tepelnd ztrata [W],
@p je tepelnd ztrta prostupem tepla stavebnimi konstrukcemi [W],
Qv je tepelné ztrata vétrdnim. [W].

Rozlifuje se zdkladni tepelns ztréta Qo a vyslednd tepelnd ztrita Qp. Zékladni
tepelnd ztrita je ddna vztahem

@ = 3 bt — ), @
2



kde k; je soudinitel prostupu tepla j-té stavebni konstrukce [W m—2K-1],
Sy je plocha j-té st avebni konstrukce [m?2],
t; je teplota vniténiho vzduchu [°C],
te; jo teplota vndjsiho vzduchu, nebo teplota vzduchu v sousedni mistnosti, uvazované pii
vypodtu tepelné ztraty j-té stavebni konstrukee [°C],
n je podet druhu stavebnich konstrukei.
Z velitin, figurujicich ve vztahu (2), budou déle probrény, se zietelem k pfedmét-
nému zdjmu, veliéiny te a k.

2.1. Teplota vnéjsiho vzduchu

Vazba vypodtové teploty vnéjifho vzduchu a stavebnich konstrukei je popséna
v &. 40 CSN 06 0210 [1]. V této spojitosti je nutno upozornit pouze na to, na co se
dasto zapomind, %e nemaji-li stavebni konstrukce dostatetnou akumulaéni schop-
nost, musime poéitat s pfiméfenym sniZenim vypoétové teploty vnéjsiho vzduchu —
[2]. [3]. Tento problém je aktudlni u budov s velkymi zasklenymi plochami a u né-
kterych primyslovych budov s lehkymi obvodovymi a stfeSnimi plasti.

2.2 Teplota vzduchu v sousedni mistnosti (prostoru)

Teplota vzduchu v sousedni mistnosti se voli podle tab. 2 v CSN 06 0210, popiipads
se muZe ve zvlastnich pFipadech vypoéitat z rov. (9) cit. normy.

Teplota vzduchu v sousedni mistnosti je vyznamnou veliéinou nejen z hlediska -
vypodtu tepelnych ztrit, ale také z hlediska volby vyhovujiciho tepelného odporu
stavebni konstrukce, oddélujici uvaZovanou mistnost od sousedni mistnosti (pro-
storu) [4]. Jejimu stanoveni by se méla proto vénovat nélezitd pozornost, zejména
u budov predurdenych k hromadné vystavbs. , Tabulkové hodnoty* a skutetné
hodnoty mohou byt dosti odlisné. .

Zv14&t aktudlni je z tohoto hlediska teplota vzduchu na schodisti. To proto, Ze
,,tabulkové hodnota® udévi stejnou teplotu vzduchu pro cely prostor schodiste,
zatim co skuteénost je jind. Napi., podle tab. 2 CSN 06 0210, je teplota vzduchu
na schodiiti ¢ = 3 °C, p¥i teploté vnéjitho vzduchu f, = —15 °C; namérené udaje
v budovéich T06-B a T08-B, pii stejné teploté vnéjsiho vzduchu, jsou v zévislosti
na vysce, odpovidajici urovni jistého podlaZi, v tab. 1. ‘

Tab. 1. Teplota vzduchu né, schodisti doma T06-B a T08-B pii te = —15 °C [5]

t[°C] v trovni podlaZi

1 2 4 6 8
T06-B —0,5az 0,0| 1,5az3,5 6,5 az 8,56 9,0 az 10,5 — .
TO8-B —2,0 az —0,5 | 2,5a% 4,0 6,5 az 8,0 10,5 az 13,5 12,5 az 15,6

Jestlie bychom uvazovali uvedené teploty vzduchu, pak v piipadé ,tabulkové
hodnoty* by mohla byt schodi¥tov4 sténa navriena tak, aby byl jeji tepelny odpor
nejméné Ry = 0,3 m? K W-1 a v piipad® hodnot podle tab. 1 by musel byt By =
= 0,56 m2 K W-1 v tirovni 1. a 2. podlazf. Ry = 0,3 m2 K W-1 v trovni 3. aZ 5. po-
dla%i a Ry = 0,09 m2 K W-1 ve vys§§ich podlazich [6].
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2.3. Souéinitel prostupu tepla

Soutinitel prostupu tepla stavebnich konstrukei je dén vztahem

k=_—1__—1__”—1—’ | @)
oy [0 2

kde aj, ote jsou soudinitelé pfestupu tepla na vnitfni a na vndjsi strand konstrukece [W m~—2 K-1],
R je tepelny odpor stavebni konstrukce [m?K W-1]

Soutinitel prostupu tepla je tedy neptimo tmérny tepelnému odporu stavebni
konstrukce. Ten zévisi, jak je zndmo, na tloustce a na soudiniteli tepelné vodivosti
stavebni konstrukce (na tloustce a soudiniteli tepelné vodivosti jednotlivych vrstev
u vicevrstvych stavebnich konstrukei). Z toho plyne, Ze soutinitele prostupu tepla
1ze ovlivnit:

a) tloustkou stavebni konstrukce (tlouStkou jjednotlivich vrstev stavebni kon-
strukee),

b) soudinitelem tepelné vodivosti stavebni konstrukce (soudinitelem tepelné vo-
divosti jednotlivych vrstev stavebni konstrukce). |

Z hlediska vypobtu tepelnych ztrit je vyznamné to, do jaké miry odpovidaji
skuteéné hodnoty velidin ad a) a ad b) piedpoklddanym (navrhovanym). Je ziejmé,
¥e skutedné hodnoty uvedenych veliéin mohou vést k niZii hodnots, ke stejné hodnots,
popiipads k vysii hodnoté soudinitele prostupu tepla stavebnich konstrukei ve srov-
nani s navrhovanymi hodnotami.

Zminim se o ndkterych typickych faktorech, které byvaji pfi¢inou vyssich hodnot
soudinitele prostupu tepla stavebnich konstrukei nez se pfedpoklédda.

U jednovrstvych stavebnich konstrukei nevznikaji obvykle potiZe se zajisténim
navrhované tloustky. Pokud jde o soutinitele tepelné vodivosti, pak nejzdvaznéjsi
piidinou zvyseni jeho hodnoty (a tudiZ hodnoty soudinitele prostupu tepla) je piekro-
&enf objemové hmotnosti materidlu pouZitého k vyrobé stavebni konstrukce. Napf.
u vndjiiho panelu, vyrobeného z betonu z keramzitu, jehoz tloustka je 26 cm -+ 4 cm
vnéj¥l a vnitini omitky, se méni hodnota soulinitele prostupu tepla podle tab. 2.
Hodnotu soudinitele prostupu tepla ovliviiuje také vihkost. Ta se respektuje tim,
7e se stanovuje vypottové hodnota soudinitele tepelné vodivosti pro tzv. vypottovou
ustélenou vlhkost v konstrukei. Vypoétové ustdlend vlhkost v konstrukecich se vSak

Tab. 2. Vliv objemové hmotnosti betonu z keramzitu na soudinitele
prostupu tepla vngjstho panelu.

Objemové hmotnost
900 1000 1100 1200
o[kg m™3]

Soudinitel prostupu
tepla 1,08 1,19 1,34 1,48

K[W m-2 K-1]

Zvyseni k
[9%] — 10,2 24,1 37,1
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dosahuje az po nékolika letech od poddtku vystavby. To znamend, Ze v poédteénim
obdobi, tj. v prvnim a druhém roce stéii budovy, maji stavebni konstrukce obvykle

Yy’

vy$8i hodnotu soudinitele prostupu tepla nez se predpokladd, protoZe vlhkost zvysuje
tepelnou vodivost stavebni konstrukce — jako piiklad vlhkostniho stavu ve vnéjsich
konstrukeich z betonu ze struskové pemzy v éasovém pribéhu — viz tab. 3.

Tab. 3. Prabsh vlhkosti ve vnéjsich konstrukeich z betonu
ze struskové pemzy

Stéti Primérné hodnoty Nejvyssi hodnoty
budovy pomérné hmotnostni pomérné hmotnostni
(mésice) vlhkosti [ %] vlhkosti [ %]

0 10,5 14,1 az 16,0
11 7,1 10,1 az 12,0
21 4,9 8,1 az 10,0
47 4,3 6,0
58 3,8 ) 6,0

Z uvedeného duvodu by se mél proto disledné uplatiiovat pozadavek, aby budovy,
jejich% stavebni konstrukce jsou vyrdbény ,mokrym‘ procesem, nebo jestlize se
v prubéhu jejich montédze ¢i zabudovavéani dostane do nich srdzkové vlhkost (dést,
snfh), se intenzivné vytépély a vétraly pfed pfeddnim do uzivini a zejména tehdy,
dokonéuji-li se budovy v podzimnim a zimnim obdobi.

U stavebnich konstrukef s vyztuzi mize zplusobit zvétSeni soudinitele prostupu
tepla vyztuz, coZ je piirozené, nebot soudinitel tepelné vodivosti vyztuZe je 50 az
100krat vétsi nez u stavebnich materidlt. Vliv vyztuZe na zvySeni soucinitele prostu-
pu tepla je tim vétsi, éim vétsi je jeji podil v uvazovaném objemu konstrukee a ¢im
mensi mé zédkladni materidl soudinitele tepelné vodivosti. Pfitom je nutno rozliSovat
vyztuz uloZenou kolmo na tepelny tok, pak lze orientaéné uvazovat se zvysenim
hodnoty soudinitele tepelné vodivosti, které odpovidé zvySeni objemové hmotnosti
materidlu (véetné vyztuZe) a vyztuz uloZenou rovnobézné s tepelnym tokem (tedy
piitné), a pak zvySeni hodnoty soucinitele tepelné vodivosti v procentech se stanovi
orientacéné podle tab. 4.

Tab. 4. Zvyseni tepelné vodivosti pérobetonu vlivem piiéné vyztuze [6], [7].

Hmotnost pii¢né vyztuze

z celkové hmotnosti vzorku 1 2 3 4 5 6
[%]

Zvyseni tepelné vodivosti 23.5 35.5 43.0 475 50.5 52.5
[%] £ £ ’ ’ ’ il

U vicevrstvych konstrukef miZe dojit ke zvétieni soudinitele prostupu tepla nejen
v dusledku zvétieni soudinitele tepelné vodivosti pouZitych materidli, ale také v du-
sledku zmenseni tloustky nékterych vrstev; tento posledni vliv miiZe se projevit vy-
razné zejména tehdy, jde-li o materisl, ktery m4 ve stavebni konstrukei funkei tepel-
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ného izolatoru. Pak totiz i malé zmensSeni tlouStky muZe znamenat podstatnéjsi
zvySeni hodnoty souéinitele prestupu tepla. Typickymi piedstaviteli materidli,
u nichZ se mizZe zmensit tloustka po jejich zabudovani do konstrukee, jsou materidly
(vyrobky) z minerdlnich, sklenénych a Gedicovych vldken. Tyto materidly nejsou
dostateéné tuhé, takze jsou-li zatiZeny, stlacuji se. Jestlize dochazi k jejich stladeni,
zvétSuje se zédroven jejich objemova hmotnost, coZ rovnéz znamend zvyseni tepelné
vodivosti a v disledku toho zvySeni soudinitele prostupu tepla. O jaké hodnoty zvy-
Seni soudinitele tepelné vodivosti muze jit v diusledku zvyseni objemové hmotnosti
stlacenim, je ukdzédno u minerdlni viny v tab. 5. Napt. stlaéi-li se minerdlni vina tak,
Ze se zméni zdkladni objemové hmotnost z hodnoty 60 na 95 kg m-3, zv&tsi se hod-
nota soudinitele tepelné vodivosti o 56 9, jestlize se zvétsi na 120 kg m—3, pak do-
konce o 81 9, [5].

Tab. 5. ZvySeni soucinitele tepelné vodivosti minerdlni viny v [9]
v dusledku zvySeni jeji objemové hmotnosti stladenim
(ze zdkladni objemové hmotnosti)

Zakladni Zvyseni 4 [%] v dusledku zvySeni objemové
objemové hmotnosti ze zédkladni objemové hmotnosti na
hmotnost (kg m=]
kg m—3
olkg m™] 95 120 155
60 56 81 —
95 —_— 26 51
120 — e 29

U vnéjsich panelu sendvidového typu, s krajnimi Zelezobetonovymi vrstvami
a izolaénim jédrem, se dasto neuvazuji spojovaci betonovd Zebra, spojovaci vyztuz,
beton mezi izola¢nimi deskami atp, tj. poéitd se s hodnotou soudinitele tepelné vo-
divosti izolaénich materidlt bez uvedenych vliv, které plsobi vesmés k jejimu
zvyseni. Toto zvyfeni mbZe &init 20 a% 70 %, [5]. V uvedenych piipadech je nutno
stanovit tzv. soudinitele tepelné vodivosti nestejnorodé vrstvy, pro ktery plati
vztah [5]: :

- MVi+ Va4 o+ aVa @)
ny = e 2 LD L ST
Vit Vab Ve
kde Anv je soudinitel tepelné vodivosti nestejnorodé vrstvy. [W m—1K-1],
21, A2, ..., An jsou soudinitelé tepelné vodivosti jednotlivyeh materidld v nestejnorodé

vrstvé [W m-1K-1],
Vi, V2, ..., Va jsou objemy jednotlivych materidlit v nestejnorodé vrstvé [m3].

Napf'. na obr. 1 je znazornén sendvicovy panel, ktery mé na vnitini strané 15 cm
Zelezobetonu, na vnéjsi strané 5 cm Zelezobetonu a izolaéni jddro tvoii desky z pé-
nového polystyrenu o tloustce 4 cm. Vrstvou pénového polystyrenu prochdzi vyztuz.
V 1m2 jsou étyti otvory, které jsou zaplnény, mimo prochézejici vyztuZe, betonem —
viz obr. 2. Méme tedy v tomto piipadé nestejnorodou vrstvu, ve které jsou: pénovy
polystyren, beton a vyztui. Pro charakteristickou plochu panelu o velikosti 1 m?2
vychézeji tyto objemy jednotlivych materidlit v nestejnorodé vrstvé [5]:
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pénovy polystyrén Vp = 0,0399 m3, beton Vp= 0,000 124 m3 a vyztuz Vy =
= 0,000 003 6 m3; jejich soudinitelé tepelné vodivosti jsou: Ap = 0,042 W m~1 K-1,
b = 1,28 W m-1 K1 a Ay = 58,0 W m~1 K-1; souéinitel tepelné vodivosti nestejno-
rodé vrstvy pak je — viz vztah (4):

0,0399 . 0,042 + 0,000 1?)40.4 1,28 4 0,000 003 6 . 56,8 0,051 Wm-t K-1,

lnv =

co% je proti hodnotd samotného pénového polystyrénu o 21,4 % vy$si hodnota.

?

_'_Sr '!

2

§;}5 @

E‘é’: n

=7, -
EE:;:- 3 -

2 3 N\

o (1)

h = 100 cm
Obr. 1. Obr. 2. RozloZeni a rozméry otvora
Schéma sendvitového panelu pro vystuZ v sendvitovém panelu

U vicevrstvych konstrukei miize dochézet ke zvySeni soutinitele prostupu tepla
v dtisledku nesprévného konstrukéniho feSeni. Napf. u plochych stiech je dulezit4,
z hlediska obsahu vlhkosti, oteviens vzduchové vrstva. Rozdil v obsahu vlhkosti
v izolaénim materidlu ve vétrané a nevétrané ploché stieSe je vidét z tab. 6; zatim co
v prvnim piipadé obsah vlhkosti roste, ve druhém ptipadé se jiZz po druhém roce
provozu stiechy dostdvé vlhkost k hodnoté, se kterou se poéitd jako ustélenou.

U panelt s plastickych hmot a kovi zvétSuje Sasto hodnotu soubinitele prostupu
tepla kovovy rdm — viz obr. 3. JestliZe je soudinitel prostupu tepla mimo kovovy

IS 7l
| 4 5 4 -

Eternit

vzduch.mezera

|_polystyren

dupronit

11,5

Obr. 3. Schéma panelu s kovovym rémem
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v

rdm k= 0,58 Wm-2K-1, pak s kovovym rémem (a uvazuje-li se 8iika panelu
1,2 m) je k = 0,82 Wm™2 K-1, tj. p¥iblizné o 40 %, véti proti hodnoté bez rdmu [9].

Tab. 6. Obsah vlhkosti v izolaénim materidlu nevétrané a v&trané ploché stiechy [8]

Pramérn4 pomérné hmotnostni vihkost [%]

Stiecha Tzolaéni materiél i X
Posdtosni Po prvnim Po druhém
roce provozu roce provozu
nevétrand pénobeton . Y
(@ = 500 kg m=3) 30 az 32 30 az 35 35
vétrand $kvéra y Y s
(¢ = 900 kg m~3) 19 az 25 16 az 18 8 az 10

2.4. Vliv souéinitele prostupu tepla stavebnich konstrukei na tepelné ztraty

Sougéinitel prostupu tepla stavebnich konstrukei pat¥i k nejvyznacénéjsim faktortim,
ovliviiujicim tepelné ztraty budov. Je to vidét z rozboru tepelnych ztrit. Napi.
u objekttt T06-B a TO8-B [10] ¢&ini tepelnd ztrita prostupem tepla vnéjsimi sténami
25,1 9,, prostupem tepla okny 29,3 9%, infiltraci 25,5 9,, vnitinimi sténami a dvefmi
14,3 9%, podlahou 2,3 %, a stropy 3,5 %. Zvl4stni pozornost si zasluhuje vliv veli-
kosti okennich ploch na tepelné ztrity. To proto, Ze 1 m2? okna propusti zhruba
2,5 az 3 krét vice tepla.

Vliv podilu zasklenych ploch @ na mérnou tepelnou ztratu budovy gy u konkrét-
nich typt budov je ziejmy z tab. 7. ZvétSeni a z hodnoty 0,11 na hodnotu 0,17 (0,18)
u typt T06-B a T08-B proti typaum T12 piedstavuje zvySeni mérné tepelné ztrity
ptiblizné o 9 az 10 9%,.

Tab. 7. Mérn4 tepelns ztrita v zdvislosti na podilu zaklenych ploch u konkrétnich typa budov

Podil Podil
Typ zasklenych Mérna zasklenych Mérné tepelnd
budovy looh tepelné ztrata Typ budovy loch ztrata
P o[ W 73] P @[W m~3]
.
T12, T16 0,11 26,0 T08-B 0,17 28,4
G 40 0,12 26,56 T06-B 0,18 28,8
T03-B 0,14 27,1 TO07-B, HK1) 0,20 29,7
G 59 0,15 27,6 A 12) 0,26 32,1
1) Hradec Kralové; 2) Invalidovna Praha
Pozndmky:
1. Podil zasklenych ploch a je dén vztahem
a= Sox
S b

kde Sox je plocha oken budovy [m?2], S je zastavéné plocha budovy [m?2].

219



2. Mérné tepelné ztrata budovy gp je déna vztahem
_
9o =~
kde @y je tepelné ztrata budovy [W], V je obestavény prostor budovy [m3].
2.5. Jiné faktory ovlivitujici tepelnou ztratu budovy
Tepelnd ztrdta budovy je také ovliviiovina zplisobem zastavéni (zéstavba mbze

byt fadové, koncovd, volnd, blokové atp.) poétem podlazi, ptdorysnym FeSenim aj.

Obytny dim o R nadzemnich podlaZich

24 \\

i

-3,

S
2

gl ¥%m

Polet sehci

Obr. 4. Vliv poétu sekei na mérnou tepelnou ztratu budovy u obytného domu o osmi nadzemnich
podlazich

Obytny diim o 4 sekcich

q(w m's)

28 + i W

- - 7
3

T 26 7

5

~ -

= 24 1 N -
(=9

43

el 7 —

. L,

£ 22 4

"

= 4 6 8 10 12 14

Pocet nodlaiio

Obr. 5. Vliv pottu podlaZi na mérnou tepelnou ztratu budovy u obytného domu o étyiech sekeich

Na obr. 4 je uvedena zdvislost mérné tepelné ztraty obytné budovy o osmi nad-
zemnich podlazich na poétu sekei. Z obr. 4 je vidét, Ze zvétsuje-li se délka budovy,
zmensuje se jeji mérnd tepelnd ztrata (p¥i konstantni Sifce a vySce budovy), a to asi
0 5 9% u budovy s osmi sekcemi proti budové se tfemi sekcemi; dalsi zvétSovani
délky budovy nems prakticky vliv na snizovini mérné tepelné ztraty.

Na obr. 5 je uvedena zévislost mérné tepelné ztraty obytné budovy o &tyfech
sekeich na poétu nadzemnich podlazi. Ukazuje se, Ze od ¢tvrtého do osmého nadzem-
niho podlazi se mérné tepelnd ztrita nepatrné sniZuje a naopak od osmého do pat-
nictého nadzemniho podlaZi se zvétsuje, a to az o 15 9%, (toto zvySeni mérné tepelné
ztraty je zpusobeno zvySenou infiltraci).
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Mérné tepelnd ztrita je také ovlivnéna pidorysem budovy. Teoreticky nejvy-
hodnéj#i je étvercovy ptdorys budovy, nebot pii daném obestavéném prostoru mé
étvercovéd budova nejmensi plochu vngjsich stén. Mérnd tepelnd ztrita budovy
pii podilu §f¥ky § a délky & budovy (p = §/d = 0,2; 0,3; 0,4) a v zivislosti na zasta-
véné plose je uvedena na obr. 6.
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Mérnd tenelnd ztrita qp( B n3)

Obr. 6. Mérn4 tepeln4 ztrata budovy v zévislosti na zastavéné ploSe a podilu sitky a délky zasta-
véné plochy

3. ZAVER

V &l4nku se probird vliv nékterych faktort na soudinitele prostupu tepla staveb-
nich konstrukef, a to: vliv tloustky konstrukce, ¢i jednotlivych vrstev konstrukce
u vicevrstvych konstrukei, vliv soudinitele tepelné vodivosti (a u néj vliv objemové
hmotnosti m ateridlu, mnozstvi vyztuze, vliv riznych materidlii na souéinitele tepelné
vodivosti nestejnorodé vrstvy, vliv stlateni mékkych & polotuhych vrstev), vliv
konstrukéniho feSeni, kovového rdmu aj.
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Déle se probiré vliv soudinitele prostupu tepla stavebnich konstrukef na tepelné
ztraty. Uvéadi se rozbor tepelnych ztrat u objektt T06-B a T08-B, ukazuje se podil
zasklenych ploch na mérnou tepelnou ztrdtu u raznych typt budov a nakonec vliv
délky, vysky a &itky budovy na mérnou tepelnou ztritu budovy.
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CTPOUTEJBHBIE KOHCTPYKI[UX C TOYKH 3PEHHA TEOJOBAHIX
IIOTEP

Hoy. Huxc. Apocaae Peecaner, dokmop Hayr
B craTbe npoBOJUTCA aHAMA3 BIAAHAA OTIST6HAIX P1KTIPIB HA TM TOBI-U30 TAGAOTHGIS
CBOHCTBA CTPOHTEIbHHIX KOHCTPYROEA. BamMamge 00p1I;>d0 9CTAIH0 K TeI108-A301-

AMIOHHEBIM CBOUACTBAM IIEJIBIX 3}xa1mfzi. ABTOp ACXOAT @3 Od.IP1 B3 UCC/ASI0BAHAA H Od HPA-
BOJHUT B CTaThe MHOI'O HHTCPECHHIX H HOBbLIX 3HAHMA K CBA3AHOCTeM.

BUILDING CONSTRUCTIONS—THEIR HEAT-LOSSES
Doc. Ing. Jaroslav Rehdnek, DrSec.

JThe author analyzes the influence of various factors on the thermoinsulating qualities of build-
ing constructions. Thermotechnical qualities of whole buildings are partly discussed. The author
uses his own rich research experiences and publishes many novel and interesting notions.

BAUKONSTRUKTIONEN VOM STANDPUNKT DER WARMEVERLUSTE
AUS BETRACHTET

Doc. Ing. Jaroslav Rehdnek, DrSc.
Der Artikel analysiert den Einfluss von einigen Faktoren auf thermoisolierende Eingenschaften
von Baukonstruktionen. Teilweise werden auch wirmetechnische Eigenschaften von ganzen

Gebiuden erwihnt. Der Verfasser, aus seinen eigenen reichen Forschungserfahrungen schopfend,
liegt viele interessante und neue Erkenntnisse und Zusammenhénge vor.

222



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 536.51
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DYNAMICKE VLASTNOSTI
VYSLEDNYCH TEPLOMERTU

ING. IVAN BURESR, CSc.
Vyzkumny dstav vystavby a architektury, Praha

Glének Ing. Bure$e pojednévé o dosud mélo znédmych dynamickych
vlastnostech kulovych vyslednych teploméra, kterych se pouZivéd k méreni
vysledného tepelného stavu prostiedi. Poznéni dynamickych vlastnostf
je dulezité nejen pii pouziti kulového teploméru jako ¢idla pro automatickou
regulaci, ale také pfi primém méteni vysledné teploty. Podle ¢asové kon-
stanty kulového teploméru lze urdit dobu, za kterou se \daj teplomsru ustali

na koneéné hodnotd.
Recenzoval: Doc. Ing. Dr. J. Cihelka

1. GVOoD

V poslednich letech se pii stanovovéni tepelné pohody prostfedi stéle vice uplat-
tuji tzv. vysledné teploméry [1], [2]. Tento pFistroj ukazuje teplotu télesa, jehoz
povrch mé vysoky soudinitel séléni a jehoZ ustélend teplota je podminéna rovnovéz-
nym stavem vymény tepla s obklopujicim ho vzduchem a okolnimi sténami. Je z¥ej-
mé, %e tento zplisob mé¥eni je ve srovndni s pouZitim obydejnych teploméri, ovliviio-
vanych prevdZzné teplotou vzduchu, podstatné dokonalejsi.

Vysledny teplomér neni jedinym piistrojem pro méteni tepelného stavu prostiedi
z hlediska pohody. Je Yada daliich, které muzeme zafadit do kategorie modelil
a na nich% je n&jakym zplsobem métena vyména tepla lidského téla s okolim. Tyto
modely musi byt ohfdty nebo vytdpény, maji proto fadu nevyhod, které plynou
z jejich sloZitosti a sloZité obsluhy.

O statickych vlastnostech vyslednych teplomérai je v soudasné dobé dostatek
informaci, kupt. v lit. [3] a [4], aviak podklady pro dynamiku déji bud chybi, nebo
jsou hrubé. Za tdelem ndvrhu registraénich metod provedens a v tomto Eldnku
popsanéd mé¥eni maji vyplnit zminénou mezeru v naSich védomostech.

2. MERENE VYSLEDNE TEPLOMERY

Stanoveni dynamickych vlastnosti bylo provedeno na vy-
slednych teplomérech typu VERNON, jejichZ schematicky né-
kres je na obr. 1. Pfistroj sestivd z duté koule o praméru
100-+-150 mm, do ni% je vloZeno vlastni ¢idlo — kup¥. sklenény
teplomér plnény rtuti.

Obr. 1. Vysledny teplomér podle Vernona
(a — sklenény teplomér, b — dutéd koule, ¢ — stojan)
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Koule je zhotovena z tenksho m3d8ného plechu s povrchovou tipravoa o maxim4l-
nim soudiniteli sildni (tent> druh vysledného teplomsru byl vybran proto, zZe je
u nis nejvice rozdifen a bylo jej tudiZ moino ve vice provedenich snadno ziskat).
Jiny druh — podle MISSENARDA — je tvofen dutym valcem o pram3ru 80 a vysce
200 mm [3]. Lze odekivatb, Ze jeho vlastnosti se od zdkladniho typu — priméru
100 mm nebudou ptili§ lisit. Byly méfeny tyto t¥i varianty VERNONOVA pii-
stroje:

1. Vysledny teplom¥r s kouli @ 100 mm a standardni Gpravou povrchu prove-
denou nitdrem, jehoZ zdkladnimi slozkami jsou saze a vodni sklo. -

2. Vysledny teplom3r s kouli o ¢ 150 mm, s dpravou povrchu stejnou, jako u pte-
deslého.

3. Vysledny teplomér VERNON-JOKL s kouli o @ 100 mm, potazenou mékkym,
leh&enym (pénovym) polyuretanem (molitanem) o tlouStce asi 3 mm.

PonsvalZ dynamick$ vlastnosti vyslednych teploméri jsou ovlivnény i chovédnim
vlastniho ¢&idla a do jisté miry je moZné vlastnosti obou éasti rozliSit, byl proméien
té% pti zkouskdch pouzivany sklendny obalovy teplomér s délenim po 0,5 K, rozsahem
—30 az +50 °C.

3. PROVEDENI ZKOUSEK

Mgteni vyslednych teplomérit byla provedena vesmés v piechodném obdobi,
pti venkovnich teplotdch 5--8 °C a teplotdch v mistnosti 23--25 °C. Kulovy teplo-
mér byl vychlazen do ustédleni na venkovni teplotu, pfenesen do mistnosti a postaven
asi 0,7 m od venkovni stény s oknem a ¢ldnkovym radidtorem s povrchovou teplo-
tou cca 50 °C. Idealizované bodové éidlo by za danych poméra bylo ovlivnéno asi
z 10 9%, okenni plochou, z 10 9, povrchem radidtoru a ze zbyvajicich 80 %, ostatnimi
plochami o teploté mélo odliné od teploty vzduchu. Uvedené podminky mély
napodobit poméry, kterym je vysledny teplomér nejéastéji vystaven. Lze viak
obek4vat, Ze odlisné podminky v rozmezi stavi obvyklych v obytnych prostorech
nemaji na tok tepla znatelny vliv. PFitom ,,ustdlend hodnota‘ tepelnych pomért
v mistnosti byla kontrolovédna druhym vyslednym teplomérem, umisténym vedle
mé¥eného. Soudasné byla pro hrubou informaci psychrometrem méiena i teplota
vzduchu, jeZ byla v praméru asi o 1 K niz§i, nez ustdlend teplota vysledného teplo-
méru. Po skokové zménd byl odéitdn ve vhodnych intervalech pribéh teplot uvnit¥
kulového teploméru, ktery uddvé prechodovou charakteristiku.

Jak z naznaeného popisu zkousek plyne, jistou nepfesnosti je zatiZeno prévé
stanoveni okamziku skokové zmény, nebot piemisténi teploméru zvendi dovnitt
trvalo asi 10 sekund. Tato nep¥esnost neni sice podstatné z hlediska celkového pra-
béhu prechodové ktivky presto viak mé vliv, jak bude ukézino dile, na presnost
stanoveni krat${ dasové konstanty (dané pravdépodobné vlastnostmi pouZitého
rtutového teploméru).

4. ZPRACOVANI VYSLEDKU

Pro kazdy piistroj byla provedena fada méienf, z nichZ bylo pro dalsi zpracovani
vybréno 2 a% 5 nejzdafilejiich pfechodovych ktivek. Kritériem pro posouzeni
jakosti kiivek byla nejcastéji pfesnost dodrZzeni ,,ustilené teploty v mistnosti.
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Vybrané vysledky byly potom v éissln3m stavu prevedsny na ,,jednotkovy skok®, .
tj. skok o zm3nu teploty = 1 K a z tohoto materidlu byla vypodtena pram3rn4 pre-
chodové charakteristika kazdého piistroje.

Ziskany ¢iselny materidl byl vyassen do grafu, ktery mi u lineirniho élenu se
zpozdénim vys$im nez 1. ¥adu tvar podle obr. 2. Za linedrni élen lze povazovat takovy,
jehoz chovani v Case je mozno popaa,b linedrnimi diferencidlnimi rovnicemi s kon-
stantnimi koeficienty. Pro pfim3fen3 malé vychylky lze v okoli zvoleného bodu timto
zplisobem pribliZzné popsat chovani kazidého ¢lenu, jehoz prechodova funkce je
v dan3m bod8 spojitd a mi spojité derivace do potfebného fédu.

—_—

teplota x.

tixi

Obr. 2. Ptechodové charakteristika s teénou
v inflexnim bodé: 7'y — doba pratahu, 7'y — doba L
nab&hu, i, x; — souradnice inflexniho bodu T

das t —=

Skuteénou piechodovou kifivku lze tedy povaZovat za exponeuncidlu, u které
muZzeme za jistych zjednoduSujicich podminek stanovit ndkteré &iselnd udaje.

V ptipadé vyslednych teplom3ra se ziejm3 jedai o systdm se dvimy viraznymi
zpozdujicimi — kapacitnimi éleny, jehoZ vystupni odezva (zde Gazovy prib3h
udaje teploméru) na vstupni signdl (zménu vysledné teploty okoli) lze popsat dife-
rencidlni rovniei:

d2
Tsz ae xz—l— (T1+ Tz) x2+x2—'x1’ (1)
kde z; = 21(t) = prabsh vstupni zmdny (zde jednotkovy skok teploty v Gase ¢ = 0),
%3 = 25(t) — é asovy pribsh vystupni zmény — udaje teplom3ru,
t = das
T, T, = éa.sove konstanty, dané fyzikalnimi parametry zatizeni.

Rovnice tohoto typu popisuji zcela obecné dynamiku, tj. éasovy prabsh vystupai
zmeény v zévislosti na vstupni zméné a maji s ohledem na druh vstupaiho signilu
dvé nejjednodussi Feseni. Je to odezva na zmsénu skokem (coZz je zminéna jiz precho-
dové charakteristika), kterd v piipadé rov. (1) mé tvar

zo(t) P — T, ——

i —— e Tl ————————— TI
xl(t)“ T1 —_ Tz ° + T1 —_— Tz ° ’ (2)

a odezva v ustdleném stavu na harmonicky vstupni signal (tzv. amplibudo-fazova
frekvendni charakteristika, zndzornénd v Gausovd roving komplexnich &isel)

za(p) _ 1 3)
z(p) (Tw+1)Tp+1)°

kde » = jw = komplexni kmit,
i=J)=

225



Prechodové charakteristika mé jak patrno z obr. 2 smérnici teény v pocdtku
rovnu nule, ve stoupajici ¢dsti inflexni bod a asymptoticky se bliZi ustilenému stavu.
Teéna v inflexnim bodé vymezuje svymi prusediky s osou x a s asymptotou ustdle-
ného stavu dva charakteristické useky, vyznadené v obr. 2 a zvané v regulacni tech-
nice doba pritahu 7'y a doba ndbhu T'y. Tyto tseky lze pro zvolenou pfechodovou
charakteristiku vypoéist a obrdcend podle nich lze uréit z dané kiivky pfislusné
dasové konstanty T a T, jak je kupt. tabeldrné zpracovéno v [4]. (Pro dané T'y/Ty
odetteme T'n/T'; a T2/T1. Lze volit i jiné charakteristické hodnoty teény v inflexnim
bods, aviak pomoci Ty a Ty se zdéd byt urdeni nejpresnéjsi).

Popsanou cestou byly ziskdny z primérnych charakteristik pfislusné Casové
konstanty, ze kterych byly potom vypoéteny dle vzorce (2) a (3) idedlni pfechodové
a amplitudo-fizové charakteristiky, vztah (3) byl ovSem béZnym zpasobem upraven
tak, aby byla oddélena redlné a imaginarni éést vyrazu. Vypodtené pfechodové cha-
rakteristiky vykazuji ve srovndni s naméfenymi vcelku dobry souhlas, coz znamend,
Ze vychozi uvahy byly sprdvné.

5. ROZBOR VYSLEDKU

Ziskané charakteristiky jsou na obr. 3 a obr. 4. U obr. 3 je zvolen pro pohodlné;si
Steni rozsah 10 K). Zatimco prechodovd charakteristika ndm ¥iké, za jakou dobu
po zménd (skokem) smime odeéitat teplomér, frekveéni charakteristika ukazuje
zmenseni amplitudy a fdzovy posun ustdlenych vynucenych kmitd v zdvislosti
na kmitoétu. V tab. I jsou déle uvedeny stanovené éasové konstanty jednotlivych
pristroji.

Z grafi lze napt. vyéist. %e obydejny teplomér odeditdme s chybou, &infei 10 %
zmény asi po 5 min, vysledny teplomér Vernontv o priméru 100 mm asi po 12 min.
Pro kmitavy prabsh dojde u obyéejného teploméru k 10 %, zkresleni asi pfi 2 kmi-
tech/h, u Vernonova o ¢ 100 mm asi pii 1 kmitu/h. Jiny piiklad: pii frekvenci

0 T T T T v
e 5 10 15 20 min 25

Obr. 3. Prechodové charakteristiky teplomérti A — sklendny teplomdr, B — Vernoniv teplomér
@ 100 mm, C — Vernontiv teplomér 2 150 mm, D — Vernon-Jokliv teplomér 2 100 mm
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10 kmitti/h bude pomérnd vystupni amplituda obyéejného teploméru 0,4 p¥i fizo-
vém zpozdéni asi 65° tj. asi 1 min., pro Vernonav teplomér ¢ 100 mm dojde pti
tomto kmitoétu k vtlumu na amplitudu asi 0,1 p¥i fazovém posunu asi 135°, tj.
asi 2 min.

10

2

Obr. 4. Amplitudo-fézové frekvendni charakteristiky teplomé&ra 4 — sklen&ny teplomér, B —

Vernonuv teplomér o 100 mm, C — Vernonty teplomér & 150 mm, D — Vernon-Joklay teplo-

mér g 100 mm, f— kmitodet, cyklt za hod., #1 — vektor vstupnich kmitt (teplota prostiedi),
2, — vektor vystupnich kmita (4daj teploméru)

Tab. 1. Casové konstanty teploméra

! Casové konstanty [min]
Poz. Mstici pristroj
; T, T,

1 sklenény teplomér obalovy se rtuti, rozsah —30,

-+560 °C, délka 250 mm 2,1 0
2 Vysledny teplomér ,,Vernon* & 100 mm s &idlem dle

poz. 1 4,1 1,65
3 Vysledny teplomér ,,Vernon* & 150 mm s idlem dle

poz. 1 5,2 2,6
4 Vysledny teplomér ,,Vernon-Jokl* g 100 mm, s é&i-

dlem dle poz. 1. 9,1 2,2

K zpiesnéni nebo zkrécenf méreni je téZ mozno pouzit dasovych konstant z tab. 1.
Jak patrno, je ve viech piipadech 7', < T alze snadno ukazat, %e pii skokové zméns
(jaké nastdvé nap¥. pfi prendgeni kulového teploméru) je po dobd ¢ > 3T, piispévek
druhého exponencislniho &lenu piechodové funkce (2) mensi, nes 10 % celkové
zmény. Mizeme proto od tohoto dasu povaZovat bez velké chyby kterykoli z vy-
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slednych teploméra za jednokapacitni &idlo. Vytkdime bud dobu 37T, po které je jiz
teplota prakticky ustdlena (odchylka od konetného stavu gini 5 9, odchylky, kterd
byla na podétku tohoto intervalu) nebo odeéteme potitetni a koneény stav teplo-
méru za jeden (libovolny) interval T, a ke koneénému odeétu pfiddme 1/2 diference
obou teplot (pfesné 58 %). Vysledek mé odpovidat ustélené teploté.

Uvedenych nekolik piikladi ukazuje zpsob pouZziti prechodovych a frekvendénich
charakteristik. Frekvenéni charakteristiky lze kreslit jednoduseji logaritmickym,
$zv. Bode-ho diagramem, kdy% nés — jak tomu asto byvé — nezajimé pFilis fazovy
posun signélu. Zptsob sestrojeni je nap¥. popsén v lit [6].

Rovnice (1) popisuje pfesnd vzato systém se zpozdénim 2. ¥4du a tzv. oddélenymi
,,RC &leny*, tvorenymi odporem a kapacitou, které svou &iselnou hodnotou predsta-
vuji dasové konstanty Eleni. Jestlize ¢leny oddéleny nejsou, tj. dochézi k zpétnému
ovlivnéni proti sméru postupu sledovaného signilu, mé dif. rovnice tvar

% Tk dZ * £ % d
TszTi-Zz—xz-{-(Tl +T12—|—T2)—at—x2+x2=x1, (4)
kde 8len T, vzniké vazbou mezi prvnim a druhym kapacitnim dlenem. Kdybychom
kup¥. znali T mtzeme ziejmé porovnédnim koeficientti rov. (1) a (4) zbylé 2 vypodist:

T
1‘,;2 , (5)
T* + T+ T3 =Ti+ T2, — Th=(T1+ T,) — (T} + T73). (6)

Prakticky to znamens, Ze na zéklad® znalosti dasové konstanty vlastniho &idla,
tj. sklenéného teploméru (zde T% = 2,1 min) by bylo moZno ve viech piipadech
vypotist T}, a hlavnd '] — &asovou konst. samotné koule — pléstd teploméru.
Pritom 7%, by mélo vyjit kladné, ponévadz predstavuje soutin z jistého, s ohledem
na teplotni spdd kladného odporu a kladné kapacity, dané sou¢inem z hmoty a mér-
ného tepla. Tento vysledek se nepotvrdil, coz dokazuje zdporné hodnota T%, stanovend
pro nékteré piipady z rov. (5) a (6). PFitina je zfejmé dvoji: jednak lze otekévat,
%e soudinitel prestupu tepla sklenéného teploméru je uvniti koule jiny, neZ v otevie-
ném prostoru (coZ znamend, Ze za T% nelze prosté poloZit hodnotu zméienou za jinych
podminek), a déle je stanoveni krat&i dasové konstanty ovlivnéno uréenim sprévného
okamyiku skokové zmény a z toho vyplyvajicimi poddtecnimi hodnotami charakte-
ristiky, u které davé podle rov. (2) votsi prispévek ¢len s mensi asovou konstantou,
(patrno jiz z toho, ze hodnota derivace do inflexntho bodu roste a ¢len s mensi
gasovou konstantou je kladny).

T}T% = ThTy, — T =

6. ZAVER

Obecné vzato je tfeba dét piistrojim s krat$i Sasovou konstantou prednost,
ponévadZ piesnsji sleduji mérenou velitinu a tak poskytuji vice informaci. Zvlaste
u registraénich metod, které jsou a budou &m d4l tim vice uplatiovany, by mély
byt dynamické vlastnosti ¢idla a celého méticiho systému ve spravné relaci k rych-
losti posuvu, aby zéznam nebyl zkreslen. Idedlni by oviem bylo, kdyby piistroje
urdené k méfeni tepelné pohody byly citlivé na rychlosti zmén, které vnimé Slovék.
Udaje o tom jsou zatim velmi skromné a zpravidla souvisejf t6Z s vniménim rychlosti
vzduchu v ptipads pravanu [7], [8]. Zd4 se, %e ¢lovék na holé pokozce nevnimé zmény -
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kratdi, ne¥ 610 s, tj. s frekvenci 35 kmit@/min. Vezmeme-li za zéklad tuto praho-
vou frekvenci, potom s vyjimkou termistor sotva nékteré Cidlo vyhovi, pritema
obydejny teplomér je schopen sledovat s pfijatelnym zkreslenim zmény o frekvenci
f4dové 100X, vysledny asi 300X aZ 1 000X mensi.

Rychl4 reakce nems oviem jenom samé vyhody. Je pfirozené, Ze u piistrojit
s malou rychlosti posuvu — nap¥. 10 mm za 6 hodin, jakd je u tydennich termografii
a zv143td pii periodickém odediténi p¥istroji ukazovacich, miZe byt vhodnéjsi mirou
skuteéného stavu pramérné hodnota, ziskané ¢idlem s vétsi setrvacnosti. ‘
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Pozndmka recenzenta:

Z vysledli, mérent Sasovych konstant vypljvd, Ze ustdlent kulového teploméru s polyuretanovym
povlakem (tzv. vysledného teploméru ,,Venon-Jokl*) trvd podstatné déle ne wustdleni pliwodniho
Vernonova kulového teploméru 8 holgm povrchem, co¥ je zptisobeno tepelnyjm odporem vrstvy poly-
uretanu. To je pro praktické méfent velkd nevghoda. Polyuretanovy povlak kovového pldsté w Cidla
bez vnitintho zdroje tepla, jakgm je také vysledny teplomér, nemd opodstatnéni a jen nedmérné wétsuje
tepelnou setrvadnost, tj. prodluuje dobu méFent.

TUHAMHUYECKHE CBOMCTBA PE3YJbTUPYIONI X TEPMOMETPOB

Hrnc. Heanw Bypew, k. m. H.

CraTha 3aHAMaeTCA JI0 CAX MOP MAJOU3BECTHHIMU AMHAMIIECKEM M CBOHCTBAME IIAPOBBIX
Pe3yLTEPYIOMAX TEPMOMETPOB, KOTOPHIE NOJL3YIOTCH /A M3MEePeH sl Pe3ylbTHPYIOIIEero
TEIJIOBOIO COCTOSHMASA Cpefibl. 3HAHMe AMHAMEYECKHX CBONCTB HEOOXO[ MMO KaK IPHA MCHOIH-
30BANMH NMAPOBOTO TePMOMETpa KAK JaTIAKA B aBTOMATHYECKOM pery TMpOBAaHAH, TAK IpH
IIPSMOM W3MepeHHH pesyibTEpyiomei TemmepaTypsi. ITo BpeMeHHOJ KOHCTAHTe mapOBOIO
TepMOMETpa MOMKHO OIPefelATh BpeMsd, ueped KOTOpoe NOKasanme TepMoMeTpa craCmim-
3EpYyeTCs HA KOHEWUHOM BelddYuHe.

DYNAMIC PROPERTIES OF SPHERICAL THERMOMETERS
Ing. Ivan Bure$, CSc.

The author discusses some up to the present time only little known dynamic properties of sphe-
rical thermometers used for ascertaining the thermal conditions of ambient air with respect
to radiant heat. The knowledge of dynamic characteristics of a spherical thermometer is useful
not only when using such a thermometer in an automatic control equipment, but as well for direct
measurements of effective ambient air temperature with respect to radiant heat. Knowing the
time-constant of the spherical thermometer, the time required for reaching the final tempera-
ture value may be estimated.
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DYNAMISCHE EIGENSCHAFTEN VON KUGELTHERMOMETERN
Ing. Ivan Bure$, CSe.

Der Verfasser setzt sich mit bisher nur wenig bekannten dynamischen Eigenschaften von
Kugelthermometern auseinander; solche Thermometer verwendet man zur Messung des wirksa-
men Wirmezustandes samt Wirmestrahlung in der Umgebung des Menschen. Diese dynamischen
Eigenschaften kennenzulernen ist wichtig nicht nur fiir Anwendung eines soichen Kugelthermo-
meters bei automatischer Regelung, sondern auch bei direkten Messungen der wirksamen Tempe-
ratur mit Riicksicht auf Wérmestrahlung. Gemiss der Zeitkonstante eines Kugelthermometers
kann man die Zeit zur Erreichung des Messendwertes abschitzen.

CARACTESTIQUES DYNAMIQUES DES THERMOMETRES
RESULTANTS

Ing. Ivan Bures, CSc.

L’article présenté de M. Ing. Bures traite les caractéristiques dynamiques peu connues jusqu’a
présent des thermométres résultants en forme sphérique lesquels on utilise pour la mesure d'un
état de milieu thermique résultant. La connaissance des caractéristiques dynamiques est impor-
tante non seulement & I'application d'un thermométre en forme sphérique comme un organ
sensible pour la régulation automatique mais aussi & la mesure directe d'une température résul-
tante. Suivant la constante de temps d'un thermométre en forme sphérique on peut déterminer
le temps pendant lequel une donnée du thermométre se stabilise sur une valeur finale.

Vyjadieni doc. Ing. M. Jokla, DrSc.

Autor provddél stanoveni prechodovych charakteristik teplomérd jejich prendsenim z venkovniho
prostieds o teploté vaduchu 5—8 °C do mistnosts s teplotou vaduchu 23 a% 25 °C. Z Molli¢rova digramu
Je.ziejmé, Ze pii relativnich vlhkostech vaduchu v mistnosts jit kolem 30 % muselo dochdzet k vihéeni
teplomérd vodni parou z ovzdusi a pii viastnim méfent opét k jejich vysouseni. To se zifejmé mejvice
projevilo na poréznim povrchu kulového teploméru Vernon-Jokl (je ostatné dmysing uzpusobeny
% pro méfeni mokré vysledné teploty, oblibené v nékterych zdpadnich zemich).

Precizné provddénd méreni v Akademsi véd SSSR v Moskvé zcela se shodugjict s vysledky VUBP
v Praze a s vysledky kandiddtské prdce Ing. Olexy na fakulté stavebns CVUT ukazuji, fe doba pre-
chodu kulového teploméru Vernon-Jokli (doba ndbéhu plus doba pritahu) nepfesahuje 16 min.
Akademie véd SSSR je také onou instituct, kterd tento teplomér doporudila nejen pro zavedent v SSSR,
ale 4 v ostatwich zemich RVHP. Jsou véak s vspéchem poufiviny i v samotné viasti kulového teplo-
méru v Anglis.

Prednosti kulového teploméru Vernon-Jokl podle &s. patentu 117 892 je predevsim jeho teoreticks
zddwvodnéni pro hodnocent tepelného viivu prostiedi na lovéka, zcela rozdilné od plwodniho zddwod-
néni Vernonova, a ddle jeho nékteré dpravy, doslova vynucené nepiesnosts klasického kulového teplo-
méru (napf. vysledné teploty, naméfené na pracovistich v hutich kulovgmi teplom éry s Serngm ndts-
rem zcela novym a ndtérem opravovangm wvykazovaly rozdil aZ 8 °C). Byl standardizovdn povrch
koule zvgsenim drsnosti aZ po ji£ neménici se soudinitel relativnt absorbce pro dlouhovlnné zdient,
cof bylo po mnoha pokusech realizovdno povlakem z uréitého druhu polyuretanu a zamezeno viniku
tepla z koule do stativu specidlnt vpravou upeviiovactho zafizend.
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ZDRAVOTNT TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.38
ROCGNIK 18 (1975) CISLO 4 536.5

VYPOCET PRAVDEPODOBNE PRUMERNE
TEPLOTY VZDUCHU V KANALECH
PRO POTRUBI PODZEMNICH TEPELNYCH SITI

ING. DR. JULIUS MIKULA, CSe.

V ¢lénku je na zdklad® znamyeh vztahii pro sdileni tepla odvozen postup
vypoétu teploty vzduchu v podzemnich kanélech tepelnych siti za ustélného
tepelného stavu. Postup je demonstrovén na poéetnim piikladu.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. J. Cihella

Teplotu vzduchu v podzemnich kanélech, v nich# jsou uloZena potrubi tepelnych
siti, popfipads i jinych potrubnich rozvodt, lze uréit pomoci zdkona o zachovéni
energie za téchto piedpokladii:

— tok tepla je radidlni, ponévadi délka piimych tsekd tepelné sité je zpravidla
ve srovnini s rozméry prarezu velmi znadns,

— tok tepla je ustileny — v setrvaéném stavu, pfi ném# se teploty neméni nebo se
méni jen velmi pozvolna, takZe vliv akumulace tepla, zejména v zeminé obklopu-
jici tepelnou sif, se znatelnd neprojevi.

Z téchto predpokladi vyplyvi, fe nasledujicim postupem lze vypoditat teplotu
vzduchu v teplovodnych kandlech jen jako pravdépodobnou priimérnou hodnotu
pro dlouhd obdobi ustélenych teplot, kterd se vak u tepelnych sitf Sasto vyskytuji.

Zékon o zachovéni energie 1ze ve sledovaném piipadé za uvedenych predpokladii
vyjad¥it takto: 1

Mnotstvi tepla, kterd preddvaji veduchu v kandle jednotlivd potrubi svymi tepelnymi
zrdtami q1, @z, .., qu, tj. @1 + 2 + ... 4 qn @ mnodstvi tepla, kieré se odvddi ze veduchu
v kandle jednak pFestupem tepla do stén kandlu qu, (@ ddle vedenim tepla sténou kandlu
Qxa @ 2eMiNOU qz1 a prestupem tepla s povrchu zemé do ovzdusi q.,) a Jednak vétrdnim
kandlu, jimZ se odvddi mnoZstvi tepla gv, tj. qua + qv jsou stejnd.:

G+ e+ o+ g = qra + v, (1)
kde

9k = qrr = Qzi = Qze -

Podle [1] Ize pro urdeni jednotkového mno¥stvi sdileného tepla pouZit jednotny
vztah:

q= é_t_ [W m-1], resp. [kcal m~1 h-1], @)

Ikde A([K], resp. [°C] je rozdil teplot na vnitfnim a vnéjéim povrochu vrstvy o tepelném odporu
r[m K W-1], resp. [m h °C keal-1].
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Pro vélcovou tepelnou izolaci soustiedn® obalujici potrubf*) je:

t1,2,...,n—tx
ceeen =R, 3
#.2,....0 Tiza + Tiza ®)

kde ty,3,..., n je pracovni teplota potrubf [°C]; odpor proti pfestupu tepla z obsahu potrubi do jeho
stény, odpor proti vedeni tepla sténou kovovych trubek a odpor proti prestupu
tepla s povrchu potrubi do tepelné izolace jsou obvykle nepatrné, takZe neni
t¥eba s nimi poéitat a teplota vnitiniho povrchu tepelné izolace se proto prakticky
shoduje s teplotou obsahu potrubi, tj. s pracovni teplotou potrubi.
tx je teplota vzduchu v kanéle [°C],
r1z2 — odpor proti vedeni tepla sténou dutého vélce

g — In Dy,/D
1zA = on ;lxz
132 — odpor proti pfestupu tepla s povrchu tepelné izolace do okolntho vzduchu
I
iz = 7 Dig0iiz ’

D — vngjii prémér izolované trubky, resp. potrubi, s nim# se shoduje vnitini pramér
tepelnd izola¢niho vélce o
# — tloustce stény, takZe vn&jif pramér tepelnd izolaéntho vélce je

Diz=D+ 28:

Atz — je mérné tepelnd vodivost tepelné izolace za provozniho stavu,
21z — soudinitel prestupu tepla s povrchu tepelné izolace do okolntho vzduchu.

Pro teplovodny kanél obdélnikového prifezu (obr. 1) a zeminu, kterd kanil obklo-
puje, je

_g te — to _ tk — bo @)
T Tk Tka + 723+ Tze Tha + Thez

kde ¢, je teplota ovzduii nad povrchem zems,

rka  odpor proti prestupu tepla ze vzduchu v kanéle o vnit¥nich rozmérech 4 X B do stén
kandlu
1

"2 =34 + B) o’

Qe = QA = 923 = Gza

(4)

k43 je odpor proti vedeni tepla sténou kandlu a zeminou véetnd odporu proti pfestupu
tepla s povrchu zem$ do ovzdusi, ktery podle [1] lze uréit pomoci vzorce

4
In 3,5 Hy/|/4AB?

(5,7 + -2%) Az

*) Tepelnou ztrétu ¢ lze pro soustfednou vélcovou tepelnou izolaci urdit téZ postupem podle
ON 72 7006 [2], piitem# soudin soudinitelt %, jejichZ &¢fselné hodnoty jsou v této &s. norms,
se shoduje s pfevratnou hodnotou tepelného odporu:

) (6)

Tk+z =

1 L]
= — —— e
T P4z = Pizd + Tiza Tl [m h °C keal-1],
1,16
O -1
Tkake [m K W-1],
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kde H; je redukované hloubka kanélu, v niZ je zachycen i vliv odporu proti pfestupu tepla
s povrchu zemé do ovzdusi:
Az

Hl‘=H+ P ’
z

H — skuteéné hloubka vodorovné osy kandlu pod povrchem zems,
Az — primérné mérné tepelné vodivost zeminy,
az — soudinitel prestupu tepla s povrchu zemsé do ovzdusi.

Vypodet tepelnych odpord ry; + 751 lze zahrnout do jednotného vzorce, nebot
mérné tepelnd vodivost stén Zelezobetonovych kanilt a zeminy se p¥ilis nelisi a pfi-
padné rozdily jsou zanedbatelné, protoZe tloustka stén kandlu je ve srovnéni s tloust-
kou vrstvy zeminy nad kandlem, resp. s hloubkou uloZeni kandlu, mald. Kromé toho
je obvykle nutné mérnou tepelnou vodivost zeminy jen odhadovat.

<, te

v W Y /Y Y Y Y e Y Y e ey R Y Y

1.

Obr. 1. Schematicky fez podzemnim neprileznym kandlem pro dvoutrubkovou vodni tepelnou sit

Vliv odporu proti piestupu tepla s povrchu zemé do ovzdusi r,, byl zapoéitin
pomoci zvétSené hloubky uloZeni kandlu.

Mnozstvi tepla, které odvadi vzduch proudici kandlem, lze odhadovat pomoci
piedpoklddané pramérné rychlosti wy proudeéni vzduchu kandlem mezi otvory, kte-
rymi vzduch do kandlu vstupuje a z ného vystupuje a které jsou umistény ve vzda-
lenosti Iy méfené ve sméru osy kandlu. Celkové mnozstvi tepla, které vzduch proudici
kandlem odvéidi je ddno mnozstvim tepla, kterého je zapotiebi k ohidti vzduchu
z teploty ovzdusi f,, s niz je do kandlu nasdvén, na teplotu ¢y, s niz z kandlu unika:

Qv = qvly = Fywyev(tx —to) [W], resp. [kecal/h]. (7a)
Jednotkové mnozstvi tepla, které vzduch odvadi z kandlu o délce 1 metr je

Fowycy

Qv = ——Zv_— (b —to) = @(tx — to), (7b)
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kde F'y je volny prutoény prutez kandlu
Fv = AB‘—'—(Dizl + Dlzzz + "')1

Dizy, Diza, ... jsou vnéjsi praméry tepelné izolace jednotlivych potrubi a
¢y — mérné teplo vzduchu: ¢y = 1,3 kJ m—3 K
= 0,31 keal m—3°C

Dosadi-li se do rovnice (1) vztahy (2) aZ (7), lze pro vypolet teploty i vzduchu v ka-
néle odvodit vzorec, ktery je v8ak pomérné sloZity a neni dostateéné prehledny.
Nézornéjsi je vypocet postupny:

t; —tx lp — Ik . tk — 1o
> n 2, = 37y + ¢t —bo)
tl tz to l 1 1
Zr1+21*2+ 21 +(pt°——tk(2rl+ Zrz+ Py -I-tp) . (8)
M = t(N) '
M
gy = ——— J
)

kde X7 = Zrin 21y = Xz 27y = Txa + Tk +z
Vyhoda postupného vypodtu je nejlépe patrné z ndsledujiciho &iselného piikladu:

Piiklad

V kanéle o vnitinich rozmérech A = 850 mm a B = 400 mm, uloZeném v osové hloubce
H = 1,6 m, jsou dv®§ potrubi Js 100 o pramérné pracovni teplotd ¢ = 110°C a ¢ = 60 °C,
opatiené tepelnou izolacf o tlouStce 8 = 7 cm & o mérné tepelné vodivosti v provoznim stavu
Mz = 0,093 W m—1K-! = 0,08 kcal m—1 h-1°C-1, M&érné tepelnd vodivost zeminy se odhaduje
na A; ~ 1,7W m—1 K1 ~ 1,46 keal m~1 h—1°C-! a souéinitel pfestupu tepla s povrchu zems$
do ovzdudi oz ~ 1TW m—2K-1 o~ 14,6 keal m—2 h—1°C-1,

Podle tabulky 10 v CSN 38 3360 je:
ogz = 7 keal m~2h-1°C-1 = 8,14 W m—2 K-1,
ox = 7 kecal m~2h-1°C-1 = 8,14 Wm—2 K-1,
Z danych hodnot vyplyvé:
Dy = D; = 0,108 m,
Dyyy = Dizz = 0,248 m,

He = 1 46 = 1,6 m,
Dy, 0,248 .
D = 0108 2,296, In Diz/p = In 2,269 = 0,832,
0,832 s
1zA1 = Tizd2 = —E;c‘-a?‘@‘ = 1,423m KW-1 = —2—?:—80% = 1,656 m h °C kecal™!, »
1 1
= P I = ° -1
Tizal = Tizaz 70,248 . 8,14 0,1557Tm KW 70,248 7 0,183 m h °C keal-1,

27y = Zr; = 1,423 4 0,167 m K W-1 == 1,656 4 0,183 m h °C kecal-1
1,580 m K W-1 = 1,839 m h °C keal 1,
110 — tp 110

- t3k
- W 1 = 1 h-1
1,58 m 1’ 3 keal m h »

IF

Q1 =
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60 — ty 60 — ty
e =1 = —_— ~1 h-1
10 1,580 W m 1,839 keal m~1 h-1,
o 1 L1
¥ = 75(0,85 + 0,4).8,14 ~ 20,35
1

1
= - =0, h °C keal-1,
T 20,85 1 0,4).7 17,5~ %067 mh Clea

= 0,049 m K W-1 =

4
In3,5.1,6/]/0,85 . 0,43 In5,6/0,485  In1155 _ 2,446 12 T s
Tk4z = 57+ 085 ) L7 BT+ L06).17 " 1549 11,49 = 0.213mK W=t =
T o)
In 5,6/0,485 In 11,55 2,446
= = = == © 1
(57+ 0,85 ) Lag  676.146 = 9,87 0,248 m h °C keal,
’ 2.04)" 7

Zre = ke + 74z = 0,213 4 0,049 m K W1 = 0,248 + 0,057 m h °C keal-1 =
= 0,262 m K W-1 = 0,305 m h °C keal-!,

a) Kandl neni provétrdn, teplota ovedust to — +10°C:
e —to
ke + Tipz
110 — ¢ 60 — #) tk — 10

G+ =

1,580 1,580 0,262 °
110 + 60 10 =ik( 2 + 1 )’
1,680 0,262 1,680 0,262
107,6 4 38,2 = £,(1,266 + 3,82) ’
1458 = 5,086t . . . . . . ... ... ... te = 28,7 °C,
110 — ¢ 60 — ¢, _ tx — 10
1,839 1,839 0,306 *
110 + 60 10 ==tk( 2 + 1 )’
1,839 0,305 1,839 0,305
92,4 4 32,8 = (1,083 + 3,28)
126,2 = 4,363¢ . . . . ... ... .. ... ty = 28,7°C,
Pri teplotd ovzdusi 4o = 0 °C; 107,6 == 5,086 t;
92,4 =4,363¢ . . . . . te ~ 21,2°C,

Pri teplot§ ovzdusi to = —10 °C: 107,6 — 38,2 = 5,086t
69,4 = 5,086¢;
92,4 — 32,8 = 4,3631;

59,6 = 4,363t ¢, ~ 13,6 °C.

b) Kandlem prouds vaduch odhadnutou rychlostt wy = 0,1 m s~ pis teploté ovzdust to = 0°C:
Fy=0,85.04—2 —g 0,2482 = 0,34 — 0,097 == 0,243 m2.

Pii vzdélenosti vstupu a vystupu vzduchu z kanalu ly = 59 m jo
_ 0,243.0,1.3600.1,3

& = 59 (te — to) = 1,927(tic — t,) kJ h-1m-t
= 0,635(tx — to) W m-1
= 0,46(tx — o) keal m-1h-1
= ¢(tk - to),
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tx —
x 2 + ¢(tk had tO)J

+ @ =—
@ h Tia + Tkyz

2
%+—6%§+¢~0=tk(—lm‘+ﬁ?§g+¢),
107,6 + 0 + 0 = (1,266 + 3,82 + 0,535)
107,6 = 5,621% fe = 19,1°C,
170 1

2
esg TOH 0=k ( 1830 T 0305 T ‘p) '

92,4 = 1,(1,083 + 3,28 + 0,46)
92,4 = 4,823k tx = 19,1°C.

]
fk
oC Q

30 <
/Q
\y

20

10/

+

0-115/—10 t,°C -0* +10 +20
-3

Obr. 2. Piiklad pravddpodobné zévislosti teploty vzduchu v teplovodném kanéle tx na teplotd
ovzdusi & a na rychlosti wy proudéni vzduchu kandlem za ustdleného radislniho toku tepla

¢) Tepelnd ztrdta potrubt pii teploté vzduchu v kandle t = 25 °C:
h—tk ty — Uk 85 35

= = + = 4 = 2 = Wm-1 =
(=ata = =72 1,580 © 1,680 53,8 + 22,2 = 76 Wm
85 35
= —— —_— 1 == -1h-1,
1,839 -+ 1,839 46,2 4 19,1 65,3 kcal m—1h

Piiklad zévislosti teploty vzduchu v kansle na teploté ovzdusf a na rychlosti vzduchu v kanéle
je v diagramu na obr. 2.

Zavér
Vypodet teploty vzduchu v podzemnich kandlech uvedenym postupem zaloze-

nym na zjednodusujicich predpokladech a hlavné na ustéleném toku tepla, neni
tedy obtiZny a umoZziiuje alesponi pfiblizné se orientovat v této problematice a ziskat
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nazor na vlivy, na nich% teplota vzduchu v kandle z4visi. Z téchto vlivii se uplatiiuje
piedevsim rychlost proudéni vzduchu kandlem, teplota ovzdudi a mérns tepelnd
vodivost zeminy, které je viak mo#né jen odhadovat, proto shoda vysledku vypodtu
so skutednosti z4visi na spravnosti odhadu uvedenych veliéin. MnoZstvi tepla, které
unik4 tepelnymi ztrdtami potrubi tepelnou izolaci, lze zjistit podetnd pomérné spo-
lehlivd, je-li m&rné tepelns vodivost tepelné izolace v provoznim stavu zndma s do-
stateénou pFesnosti.

Odhad vhodné teploty ovzdusi znesnadiuje p¥i vypodtu teploty vzduchu v kandle
akumulace tepla, zejména v zemin®, kterd nebyla uvaZovéna v zdjmu zjednoduseni
vypodtového postupu a umoznéni providéni vypotétu dosud obvyklymi pomickami.
Lze proto vysledek takto zjednoduienych vypodth povaZovat za pravdépodobny
pramér, ktery by se ustélil po dlouhodobém plisobeni uvazovanych neménicich se
teplot.

IZ’Vypoi':e{; teploty vzduchu v podzemnich kandlech p¥i nestacionirnim toku tepla
je velmi slozity a pro technickou praxi pouZitelny jen p¥i pouZiti samoginnych po-
Sitadh.
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BEIYUCJIEH NE HPABIONOAOBHO CPEJHEN TEMIEPATYPHI
BO3AYXA B KAHAJAX JJA TPYBOIIPOBOJA MOA3EMHBIX
TENJOBBIX CETEN

Hnoe. dokmop B auwoc Mukyaa, . m. u.
B craThe BHIBeJeH Ha OCHOBE 3HAKOMBIX 3aBUCHMOCTEH UIsI TEIVIOOOMEHA IOPSIOK BbI-
9UCIICHNST TeMIIePaTypsl BO3(yXa B IO3eMHEIX KAHAJIAX TEIVIOBBIX ceTeil BO BpeMs CTaOmiIb-

HOT'O TEIUIOBOTO COCTOAHHsA. [[OPAMOK BHIYMCIENHs JeMOHCTPHPYETCS Ha apu@MeTPUIeCKOM
npmMepe.

CALCULATING THE PROBABLE AVERAGE AIR TEMPERATURE
IN DUCTS FOR PIPES OF UNDERGROUND HEATING NETWORKS

Ing. Dr. Julius Mikula, CSc.

This article, based on already known relations in heat-flowing, derives a method for calculat-
ing the air temperature in underground ducts for heating pipes at stabilized circumstances.
An example of such a calculation has been added.
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BERECHNUNG DER WAHRSCHEINLICHEN DURSCHNITTLICHEN
LUFTTEMPERATUR IN KANALEN FUR UNTERIRDISCHE
FERNHEIZROHRLEITUNGSNETZE

Ing. Dr. Julius Mikula, CSc.

Der Verfasser geht von bekannten Zusammenhingen der Wirmestrdmung aus und leitet
davon eine Methode der Lufttemperaturberechnung in unterirdischen Kanélen der Fernheizrohr-
leitungsnetze im Beharrungszustand ab. Die Methode wurde an einem Berechnungsbeispiel

demonstriert.

CALCUL DE LA TEMPERATURE MYOENNE PROBABLE DE L’AIR
DANS LES CONDUITS POUR LES TUYAUTERIES DES RESEAUX

THERMIQUES SOUTERRAINS
Ing. Dr. Julius Mikula, CSc.

Dans I'article présenté en vertu des relations connues pour la transmission de la chaleur,
on dérive un procédé de calcul de la température de 1’air dans les conduits souterrains des réseaux
thermiques d'un état thermique stabilisé. On fait une démonstration du procédé sur un exemple

decalcul.

Potieba energie u velkych klimatizo-
vanych objekti

SpiSe nez venkovni klimatické podmin-~
ky, vedou otazky zivotniho prostiedi (och-
rana obyvatel proti hluku a znedi$ténému
vzduchu), stoupajici pozadavky na kom-
fort, provedeni staveb a vzriist tepelnych
zatézi vnitfnich zén k tomu, Ze se &ém
dale tim vice klimatizuji veliké stavby,
predev8im administrativni budovy a ob-
chodni domy.

S ohledem na vyznamnou potfebu ener-
gie pro v8echna tato klimatizaéni zarizeni
a jejich podil v celkové tepelné zatézi, je
nutno dkat na to, udrzet jejich energe-
tické naroky pokud mozno nizké, tj., aby
pri technickém vybavovani budov byly
poZadavky na klimatizaéni techniku opti-
malizovdny a mimo jiné Siroce vyuzity
mozZnosti zpétného ziskani tepla ¢i chladu.

L. Rouvel v €élanku ,Potfeba energie
klimatizovanych budov“ v &asopise Brenn-
stoff-Wéarme-Kraft, ¢. 11/1973, str. 422 a3
447, uvadi, Ze nutnym predpokladem pro
sprdvné dimenzovani klimatiza¢nich zari-
zeni je spolehlivé stanoveni tepelné a chla-
dici z4téze a uvaZovani vSech rozhoduji-
cich veli¢in pii respektovani dynamiky
pochodu. .

Aby mohly byt ziskdny vhodné pod-
klady, byly za pomoci samoéinného poci-
tace kondny systematické vyzkumy o vlivu
nejdulezitéjsich veliéin na potfebu energie

pro klimatizovani prostoru. Vyzkum za--

hrnoval ruzna provedeni staveb (budovy
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bez oken, budovy prakticky jen s venkov-
nimi zénami, budovy s vyraznymi vniti-
nimi zénami) za venkovnich klimatickych
podminek pro mésto Essen. Pritom byly
ménény intenzity osvétleni od 300 do 1 000
luxtd, podil okenni plochy na venkovni
fasddé od 0 do 809, a zastinéni oken od
vnéjsich po vnitini zaluzie.

Ziskané vysledky vypoétd, zanesené do
diagramu zavislosti potfeby energie na
jmenovanych velié¢indch, zahrnuji i razné"
moznosti zpétného ziskavani tepla (rege-
nera¢ni vyméniky, chladici stroj jako vy-
tdpéci zarizeni nebo tepelné éerpadlo).

Nejzavaznéjsi vysledky vyzkumu shr-
nuje autor takto: Tvar budovy ma ze-
jména velky vliv na roéni spotiebu ener-
gie. Nejpiiznivéjsi jsou hluboké budovy
5 vyraznou vnitini zénou. Skytaji nejlep$i
pfedpoklady pro optimdlni obéh energie
v budové, jako napi#. u klimatizaéniho
zafizeni s éaste¢nou recirkulaci vzduchu,
se zpétnym ziskavanim tepla a chladu,
jakoz i za pouZiti regenerativniho vymé-
niku tepla. Naproti tomu velikost oken
a zpusob jejich stinéni maji jen maly vliv
na roé¢ni spotiebu tepla, ale ovliviiuji silné
(zejména zpusob stinéni) vyloZeni klima-
tizaéniho zatizeni, predev$im chladiciho
stroje. Vyznamné se na roéni spotiebé
uZitetné energie podili i intenzita osvét-
leni, i kdyZ ani ne tak pro sv(ij vliv na
spotfebu tepla pii chladu, jako spiSe pro

spotfebu proudu pro vlastni osvétleni.

HLH 3/74 (Ku)



ROZHLEDY

ZTV 4/15

PRIRAZKA NA VYROVNANI VLIVU CHLADNYCH STEN PODLE

CSN 06 0210
Ing. Dr. Jaromir Cihelka

O zméndch navrhovanych pro nové zn¥ni
CSN 06 0210 — Vypocéet tepelnych ztrat bu-
dov pti ustfednim vytdpéni byli &tenafi
ZTV jiz soubrnnd informovéni ve zpravd
otisténé ve 3. &éisle roéniku 1974 na str. 175—
179. K nékterym navrhovanym zméndm se
jeSté vracime podrobn&j$im vysvétlenim, pri
kterém uvedeme teoreticky rozbor otézky
a z4véry, které pak budou pouzity pro normu.
Tato vysvétleni k jednotlivym otézkém budou
tedy jakymsi komentéfem slouzicim pro blizsf
informaci uzivatelt nové normy. Nejprve
budeme -informovat o ptirdZce na vyrovnani
vlivu chladnych stén, kterd bude naprists
hrét pfi vypoétu tepelnych ztrét vyznamnou
roli, zejména u mistnosti s velkymi ochlazo-
vanymi sténami.

PriréZka na vyrovnéni vlivu chladngch
stén p, kterou se podle rovnice

@p = Qo(1 + p) 1

zvétduje zékladni tepelnd ztréta prostupem
sténami Qo, zajistuje zvétieni otopného pii-
konu potiebné ke zvyleni teploty vnitintho
vzduchu tv nad vypodtovou vnitini teplotu
¢') pli sniZeni Géinné teploty okolnich ploch
ty vlivem nizké teploty ochlazovanych stén.
Za predpokladu, %e se vysledné vnitini teplota
ty vztahuje k ploSce dS, umisténé uprostied
mistnosti a orientované smérem k ochlazované
ploSe Ssi. (obr. 1), musi byt splnéna rovnice
tepelné pohody é&lovéka

tv + (1 —2m) ty 4 2m .ty = 2ti2), (2)

kde m = ;sfg je pom&rné plocha ochlazova-

nych stén (XS je celkovéd plocha stén
ohranigujicich mistnost),

1) Podle nové CSN 06 0210 se za vypoéto-
vou vnitin{ teplotu povazuje vysledné teplota
4 = 0,5(tv + tu).

2) V rovnici (2) se pfedpokladd, %e pro polo-
prostor nad plofkou dS (obr. 1) je pom&rns
plocha ochlazovanych stén

St
0,58
8 pomérné plocha neochlazovanych vnittnich
stén :
0,5 2 S -_— Sgt,
0,628

Déle se predpoklidd, Ze teplota neochlazo-
vanych stén se rovné teplot$ vnitiniho vzduchu

ty.

= 2m

=1—2m.

Kst.

A, (tv —te) + te

je teplota vnitintho povrchu ochlazova-
nych stén;

kst, je soudinitel prostupu tepla ochlazova-
nych stén,

Ist, =

tepelné propustnost ochlazovanych stén (a; =
=8W/m2K je soudinitel pfestupu tepla
na vnitinim povrchu).

Dosadi-li se do rovnice (2) vpiedu uvedeny
vztah za teplotu tg., jo

i

Egt.
Ast,

=+ 2m . te = 2¢,

2(1 —m) tv + 2m (tv — te) +

8 z toho zvySend teplota vnitiniho vzduchu

b — Ast, .t — m(Ast, — kst.) te (3)
v Agst, — m(Ase — kst.,) :

Dosadi-li se pak tento vztah za teplotu tv
do rovnice pro vypodet pfirdzky na vyrovnéni
vlivu chladnych stén
tv — 1
p= bty — e ’
je po tpravs

m(Agt, — Kst.)

Agt, — m(Ast, — kst.) : @

p =

neochlazované seny
A Y
I __SSI‘. =m.2S

|

Obr. 1. Schéma pro vypodet piirdtky ne vy-
rovnéni vlivu chladnych stén
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V piipadd podle obr. 1 je déile

1
kgt, = — ke (a)
m
a
8%
i T ®)

Dosadi-li se tyto vztahy do rovnice (4),
je konetné rovnice pro vypotet piirdzky p
v z4vislosti na prim3rném soudiniteli prostupu
tepla viech stén mistnosti

kg
p_"—_

. 3
Y

(6)
Hodnoty prirdzky p vypotitané podle tohoto
vztahu jsou uvedeny v tab. I a graficky je
zndzorndna zavislost p = f(k.) v diagramu na
obr. 2. Pro normu byly hodnoty p odstupiiova-
ny tak, jak je znézornéno na obr. 2 a uvedeno
v tab. 2.

Popsany zptsob vypoétu piirdzky p, pii

kterém se piihliZi ke smérovému Géinku chlad-

nych stén, vystihuje v plné mife vliv téchto
stén na tepelnou pohodu ¢loveka, a proto lze
otek4vat, Ze umozni sprdvnd uréit otopny
piikon pro intenzivné ochlazované mistnosti
(napt. pro rohové mistnosti s velkymi okny
apod.).

Tab. 1. Hodnoty ptirdZky na vyrovnini vliva
chladnych stén p vypoditané
z rovnice (5)

Pramérny soudinitel Piirdazka na vy-
prostupu tepla stén rovnéni vliva
mistnosti chladnych stén
ko[W/m? K] P

0,1 0,0127

0,2 0,0257

0,3 0,039

0,6 0,081

0,9 0,127

1,2 0,177

1,6 0,232

1,8 0,292

2,1 0,357

3) Pramérny soudinitel prostupu tepla stén
mistnosti je
Qo

ke = TS (t1—te)

035
93
025 /
S UZ
3 00 p
N odstupriovdno pro J
w0 CSN 06 0210 7
g
(<% L
o5 :
1 L / yypocitane hodnoty
o0} 71[7‘
qosl— 7.
0T e Iz 5 18 2t

—= soulinitel k, [w[m*K]

Obr. 2. Zavislost piirdzky na vyrovnéni vliva
chladnych stén p na pramérném soudéiniteli
prostupu tepla stén mistnosti ke

Tab. 2. Hodnoty ptirdzky na vyrovnéni vlivu

chladnych stén p pro CSN 06 0210
Pramérny souéinitel Prirdzka na vy-
prostupu tepla stén ‘rovnéni vliva

mistnosti chladnych stén

o[ Wm? K] P

ke < 0,1 0

0,1 < ke < 0,3 0,03
0,3 = ke < 0,6 0,06
0,56 = ke < 0,7 0,09
0,7 =< ke < 0,9 0,12
0,9 < ke <11 0,15
1,1 S ke < 1,3 0,18
1,3 =<ke< 1,6 0,21
1,6 = ke < L,7 0,26
1,7 = ke < 2,0 0,30

TEPELNA ZTRATA INFILTRACI U VYSKOVYCH BUDOV PODLE

(SN 06 0210
Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Problémy vypodtu tepelné ztréty infiltraci
v obecném piipad$ jsou vysvétleny v samo-
statném ¢&lénku v tomto &isle ZTV (na str.
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193—206). Tepeln4 ztrata infiltraci vlivem v&t-
ru se poditd z rovnice
Qv=6v.2(i.l).B.M(t1—l°), (1)



w?  \23
kde B = (AA - ge) je charakteristické

¢&islo budovy (A4 = Angy. — Aschod. j@
rozdil aerodynamickych souéinitelu pro
ngvétrnou stranu budovy a pro scho-
dist®),

(i . l)dv.

(7; . l)ok. + (7’ . l)dv.
tické Gislo mistnosti.

M == — charakteris-

8 touto zdkladni tepelnou ztratou infiltraci
se také poéiti u kud v vysokych vice nez 24 m
(tj. s podtem podlazi 8 a vice), aviak navic
se piiGita jestd tepelnd ztrita infiltraci vlivem
rozdilu mezi wvnitini a venkovni teplotou.
U vyskovych budov jde zpravidla o osamsle
stojici budovy a o velmi neptiznivou polohu
vzhledem k okolni krajing, takZe se poé&ité
s hodnotou B = 12 Pa?/3, popiipadé s B =
= 16 Pa?/3 u budov v krajiné s velmi inten-
zivnimi vétry. Na rozdil od dosavadni
CSN 06 0210 se v nové norms podité se stejnou
hodnotou B pro celou vys8ku budovy (pro
vSechna podlazi), tj. nepoéita se se zvétSové-
nim rychlosti vétru s vyskou nad terénem.
Zskladni hodnota Qv podle rovnice (1) se
také pouzZije pro kontrolu provzdu$nosti
oken (¢ . 1) podle pozadavku, aby Qv nebyla
vétsi nez 0,15Qr (@r je tepelnd ztréta pro-
stupem sténami).

U vyskovych budov vzniks rozdil tlaku
vyvolavajici infiltraci nejen vlivem v&tru,
ale také vlivem rozdilu mérnych tih vngjsiho
a vnitintho vzduchu, tj. vlivem rozdilu

teplot (t; — fe).!) Vn&jsi pretlak pfitom vznikd
ve spodni é4sti budovy pod tzv. neutrdlni
rovinou. Tento vn&jdi pretlak lze vypoéitat
z rovnice

Aps = g(ho — h) (ge — 1) @)

kde ho je vyska nsutrdlni roviny nad terénem

(lze predpoklddat, Ze ho = 0,5 H),

h — vyska daného mista (podlaZi) nad’
terénem (viz obr. 1).

Podle rovnice (2) se rozdil tlaku Ape
zvétSuje s rostouci vzdalenosti (ho — k) pod
neutrélni rovinou a nejvétdi rozdil je tedy
v 1. podlazi nad terénem.

Vlivem rozdilu teplot dochéz{ ve spodnich
podlazich vy8kovych budov (pod neutralni
rovinou) k piidavné infiltraci s tepelnou ztra-
tou

AQv =cy.Z(i. 1) . AB. M(ti—to). (3)
Veliéina
AB = Apg’3 = [g(ho — h)(ge — 01) /3 (4)

jo zvdtdeni charakteristického ¢&isla budovy
vlivem rozdilu teplot. Prabsh AB v zavislosti
na vySce pod neutrdlni rovinou (ho— h)
je znédzorndn v diagramu na pravé strand
obr. 1. Olistupniovani hodnot AB pro potiebu
CSN 06 0210 je naznadeno v diagramu na obr.
2, kde je také uvedeno rozdéleni spodni 34sti
8 az 40podlaznich budov na oblasti po 4 podla-
zich, pro které se potitéd s hodnotami AB = 4,
8, 12, 16 a 20 Pa?/3. Hodnoty AB jsou uvedeny
také v tab. 1.

— zv&tSent charakt &isla 4B [Pa™]

l neutrdlni roving 0

5 10 5 20 25

H

-
o
N

Y B

| IR A L

N&=781

e

N

o120\

AN

= 1
— ~
I 56 K5
.z Ry
2 5 _7__3_ ée 2
R 910 =2
RS % S 3
oS - Q-2 8 33
& S 3
< o S 131 <39
= g s
Iy — ‘“§ 15-16 § 45,
L8 R
L J — <y
. 81920 J 57
< ] ] — %
21-22 Y63
23-24 69
25-26 75

. 7 % IS,

Obr. 1. Zivislost zvétSeni charakteristického &isla AB vlivem rozdilu teplot na vyice pod
neutralni rovinou (ko — h)

1) Podrobngji je infiltrace vlivem rozdilu
teplot vysvétlena v zdvéreéné zprévé Ing. A.
Chyby a Ing. K. Hemzala ,,Podklady pro revizi
vypoétu infiltrace venkovniho- vzduchu u vys-

kovych staveb* (Vyzkumny ustav pozemnich
staveb — Praha, 1974), ktera byla také podkla-
dem pro vypracovéni piisluiné &ésti CSN
06 0210. :
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Obr. 2. Zvétieni charakteristického ¢isla AB pro jednotlivé podlaZi spodni &asti 8 aZ 40po-
dlagnich budov (ndvrh pro CSN 06 0210)

Teb. 1. Zvétieni charakteristického tisla AB pro vyikové budovy

Pii celkové vyice (poétu podlazi) budovy
Zvétseni
charakteristickébo | o | 19 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24
¢isla budovy
AB [Pa?/3
[Pe"] pro podlaZi nad terénem
4 1+-4 | 2=5| 3+6 | 47 5=8 | 69 | 7=10| 8+11| 9=+12
8 — 1 1+2 | 1-83 | 1+4 | 2+5 | 3+6 | 47 58
13 — — — —_ — 1 142 1+3 14
16 —_ — — — — — —_ — -
20 — — — — — — — —- —
Pii celkové vydce (postu podlaZi) budovy
Zvétieni
charakteristického
sisla, budovy 26 28 30 32 34 36 38 40
AB [Pa2/3] ]
pro podlaZi nad terénem
4 10=-13|11+-14| 1215 1316 | 14--17 | 1518 16--19 | 1720
8 6-9 | 710 8=11| 912 | 10+13 | 11+14 12+-15 | 13--16
12 2+5 | 3+-6 | 47 5+8 69 7+10 | 8-+11 912
16 1 142 1+3 1+-4 26 36 47 58
20 — — —_ —_ 1 142 1+3 14

Tepeln4 ztréta infiltraci pro spodni podlazi
vyikovych budov se v mnové CSN 06 0210
bude poéitat ze vztahu

Qv cerx. = Qv + AQv =

=cy.XZ(i.0).(B+ AB) M(ti—te). ()
Tato tepeln4 ztréta bude nejvétsi pro nejspod-
ngjsf podlazi a smérem nahoru k neutralni
rovin® se bude postupné zmenovat az na hod-
notu Qv podle rovnice (1). Pro podlaZzi horni
¢4sti budovy (nad meutralni rovinou) se pak
bude poéitat se stélou hodnotou Qv.

Pro blizéi vysvétleni postupu vypoctu
podle nové CSN 06 0210 zde uvedeme hodnoty
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charakteristického &isla budovy, se kterymi
se potité tepelné ztréta infiltraci pro jednotlivé
podlazi 20podlaZni budovy (za predpokladu,
e zakladni hodnota volend podle polohy bu-
dovy vzhledem ke krajind je B = 12): L

pro l.a2. podlaii ... B + AB = 12 +

+ 12 = 24,
pro 3.a% 6. podlaii... B+ AB =
! = 12 4- 8 = 20,
“pro 17.a%10. podlaZi... B + AB =
— 124 4 = 16,

pro 11. az 20. podlaZi... B = 12.
K vypoitu tepelné ztréty infiltraci u vys-



kovych budov je nutno pFipojit jesté toto
vysvétleni:

Zatimco tepelnéd ztrata prostupem stdnami
Qp zévisi na 1. moening rozdilu teplot (£; — Ze),
zévisi pridavnd tepeln4 ztrata infiltraci vlivem
rozdilu teplot

AQv =cv.Z(¢.1). AB . M(t; — to) =

= konst. (¢; — t¢)1+2/3

na (t — te)’/3. Nemd-li tato okolnost piisobit
potiZe pii centralni regulaci vytédpéni, nesmi
AQv dosahovat v #4dném piipadd piilis
velké hodnoty. Tato podminka je vSak v do-
stateéné miie zajisténa, kdy% provzdusnost
oken X(7.l) je volena tak, aby zskladni
tepelnd ztrata infiltraci vlivem vétru Qv <
= 0,15Qp.

MOZNOSTI ROZVOJE VYTAPENE V SESTE PETILETCE
VIII. ndrodni konference oboru vytdpént CVTS — Komitétu techniky prosifedt

Ve dnech 4. aZ 8. tnora 1975 probdhla
VIII. nérodni konference oboru vytdp&ni
v Interhotelu Moskva - Pupp v Karlovych
Varech, potéddand odbornou skupinou vyté-
péni Komitétu techniky prostiedi CVTS
Praha ve spoluprici s Domem techniky Praha.
Byla to jiz 8. konference z oboru vytdp&ni
za poslednich 18 roku, které se zudastnilo
vice nez 600 odborniki.

Tématika predchézejicich konferenci obsa-
hovala problematiku aktuélni v dobd konéni
konference. Tak tomu bylo i letos, kdy celd
nae spoleénost se zabyva pFipravou 6. pdtile-
tého planu. Tato problematika byla také
hlavni ndplni konference.

Jednéni konference bylo rozdéleno do tii
sekef a rovndz i dlenéni sborniku s 25 prispévky
od 28 autor bylo upraveno do t¥i témat:

I. Rozvoj oboru vytépéni
II. Projektovani
III. MontéZ a provoz

Jednéni v kazdé sekei bylo éasovd rozdéleno
do dvou ééasti. V prvni &asti byla prednesena
zpréva generdlniho zpravodaje. V druhé &ssti
probihala tzv. panelovd diskuse, kdy byly zod-
povézeny Cetné ptipominky, ndm3ty a dotazy.

Vecer druhého dne konference byl vénovan
diskusnim krouzkim ve tfech z&jmovych
skupinéch:

a) regulovatelné ejektory,

b) pouziti termostatickych regulaénich ven-
tila,

c) elektrické vytapéni.

Zsjem o toto setkani byl velky, diskuse
bohaté az do pozdnich vedernich hodin.

Veder tietiho dne byl ukonéen spoletenskym
setkdnim se spoleénou vedeii, které se ztdast-
nilo 180 osob.

Posledni den konference byl vénovéin exkur-
zim. Piiblasilo se 505 uéastnika, 186 zéjemeh
si prohlédlo horkovodni tepelnou sit provozova-
nou s kombinovanou kvalitativn® kvantitativ-
ni usttedni regulaci teploty ve zdroji tepla.
Prohlidky vytépécich a vzduchotechnickych
zafizeni Interhotelii se zudastnilo 319 osob.

Utastnici konference ptijali nésledujici
z4véry:
1. Osmé nérodni konference, poiddans

CVTS — Komitétem pro techniku prostiedi —
odbornou skupinou vyt4péni v tnoru 1975
v Karlovych Varech probghla v dobd piipravy

nérodniho hospodéfstvi na 6. pé&tiletku.V tGsili
o splnéni Gkolti, danych XIV. sjezdem KSG&
opiralo se jednani zejména o usneseni kvétno-
vého pléna o v&deckotech nickém rozvoji, zdi-
raznéné z4véry listopadového pléna UV KSC.

2. Téma konference, zamérené na moZnosti
rozvoje oboru v 6. pétiletém planu, kdy bude
nutno zajistit vytapéni pro 1 030 000 bytovych
jednotek a fadu objektt obdanské a pramyslové
vystavby, predstavujici objem roénd realizo-
vanych investic 5 miliard Kés, bylo vyderpéno
fadou publikovanych a pfednesenych piispsv-
ka.

3. Jednéni dospdlo k fad® technickych
zadvéri, které budou respektovény v dalsi
¢innosti vyzkumnych, hospodéiskych i kon-
trolnich organizaci, ustavi a pracovist tak,
aby byly vytvoteny piedpoklady pro Gsp&sné
splnéni vysokych tkold.

Uéastnici konstatovali, Ze ke splnéni tkola
je nutno:

a) urychlend vyuZit vypo&tové techniky,

b) urychlend zavddét moderni metody
a nové konstrukce,

c¢) plné vyuZivat nové vyrobky, které musi
byt v dostatetném poétu podle jiz vydanych
piedpisi a racionalizaénich programi zave-
deny d» projekee, vyroby a montéze,

d) plné vyuzit iniciativu pracujicich a dobré
zkudenosti racionaliza¢nich brigdd a brigdd
soc. préce,

e) zvysit tempo praci na mnormalizadnim
a legislativnim tseku tak, aby tato nutnd
¢ést Tizeni nezaostévala za rozvojem techniky,

f) realizovat stétni program racionalizace
ve spotiebd paliv a energie.

Vybor odborné skupiny 2. Komitétu pro
techniku prostiedi projednal na své schuzi
dne 19. 3. 1975 z4véry VIIL. nérodni konfe-
rence ,,MozZnosti vytdpéni v Sesté pdtiletces
v Karlovych Varech ve dnech 3.—6. tnora
1975 a usnesl se navrhnout na zdklad¥ jedndnf{
konference jako rozpracovani bodu 3 zdvéra
splnéni nésledujicich technickych a organi-
zacénich opatieni:

3.1 Pokraéovat ve vydédvéni katalogu vy-
robki pro ustfedni vytépéni K2 (STU)
v dosavadni formé — samostatnd v pravidel-
nych cyklech. Tato forma se osvédéila, zmény
systému nepovedou ani k tuspordm papiru
ani k tspordm technickych kapacit u vydava-
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tele, zpiisobi viak znatné ztraty v projekénich
& monté’nich organizacich a povedou k uZi-
véni zastaralych vyrobku.

3.2 Pokratovat a urychlit vyvoj a vyrobu
prvka pro jednotrubkové soustavy, realizovat
tyto soustavy a zkuSenosti ihned rozsifovat
tak, aby mohlo byt jiz v poééteich 6. pétiletky
dosazeno predpokléddanych ekonomickych pii-
nost.

3.3 Modernizace vytépdcich soustav zévisi
mj. na vyrobd éerpadel o vyssich parametrech
a radistorovych armatur s plynule nastavitel-
nou vy&i tlakovou ztrétou. Tyto poZadavky
by splnila &erpadla pro pracovni teplotu
110—130 °C a tlak 60 az 80 kPa.

3.4 Pro dald rozvoj pouziti elektrické
energie pro vytépéni je nutno dohodnout
jednotny postup, zejména v otézce pouZiti
drubu a parametrt akumulaéni 1atky, typu
otopné soustavy, ve kterém by byly sjedno-
ceny nézory energetiki, topendfd i hygienik.

3.5 Radu problémt pti projednévéni pro-
jektu tstt. vytépéni vyresilo by oficialni sta-
povisko hlavniho hygienika CSSR k otédzkdm
povrchovyeh teplot otopnych téles, popfip.
topidel, uréené ptedeviim pro sjednoceni
nézorti pracovist hygienickych sluzeb, které
projekty schvaluji.

3.6 Vyznamnych uspor lze doséhnout dal-
#fm sledovanim téchto otézek:

a) izolaénich a akumulaénich vlastnosti
staveb,

b) vvojem prvka pro vyrobu tepla a orga-
nizaci jejich dodévek jako kompexu (napft.
hoték + kotel 4 regulaéni obvody -+ métici
pristroje),

¢) vyvojem prvka pro stavbu modernich
kominti odolévajicim kondenzitim spalin
uslechtilych paliv,

d) soustavnym studiem podminek raciondl-
niho vyuziti energie ve vytapénych prostorach,

e) urychlenym ovéfenim parametri zavé-
genych sélavych paneld — Slavoindustria
B. Bystrica a zavedenim do sériové vyroby,

f) dofeSenim  problematiky prosklenych

,,00 LET CENTRALIZOVANEHO ZA

10. a 11. prosince 1974 se konala v Lenin-
gradu jubilejni v8esvazové konference s mezi-
nérodni udasti na uvedené téma. Jako hosté
se zudastnily zahraniéni_delegace BLR, RSR,
MLR, NDR, PLR, a CSSR. Na konferenci
byly zastoupeny vSechny svazové republiky
a sutonomni oblasti. Vystoupilo celkem 20
Yetnikt s dasové naroénymi referdty. Ve sbor-
niku byly otistény jen strucné teze, a proto se
kazdy autor snazil piednést co nejvice z toho,
co otiSténo nebylo, a témeét kazdy byl ve svém
gasovém naroku omezovén.

-O tom, jaky vyznam se centralizovanému
zésobovani teplem v SSSR priklédd, hovofi
kvalifikace a pracovni postaveni jednotlivych
autorii. V nékolika pripadech to byli ndmdst-
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ploch budov, zejména otézky tésnéni, trojitého
zaskleni, meziokennich a podparapetnich diled
atp.
3.7 Znovu provdiit systém piidélovént
palivovych zékladen a to i pro tuhé paliva,
tak, aby bylo dosaZeno puvodniho z4méru,
tj. vyuzit{ uSlechtilych paliv tam, kde je to
nezbytné z vice hledisek.
3.8 Vzhledem k situaci v palivech provést
urychlend inovaci vyrobniho programu kotla
na pevné paliva; prosazovat vyrobky automa-
tizované a zejména vénovat pozornost vyvoji
a vyrobd modernich ptidavnych pomocnych
za¥izeni (zauhlovéni, odskvéarovéni).
3.9 Urychlit préce na piipravéch nésledu-
jicich CSN — pripravend bez zdrZeni vydat:
GSN 06 1101 — otopné, t&lesa
GSN 06 0210 — vypotet tepelnych ztrdt bu-
dov pii ustfednim vytdpénf

GSN 173 4205 — kominy

GSN 73 4211; 73 4212 — vypotet kominovych
praduchtt

SN 73 4219 — pripojovéni spotiebitt ke ko-
mintm

GSN 73 0504 — tepelnd technické vlastnosti
stavebnich konstrukei.

3.10 Zahsjit préce na vytypovani problému,
které by bylo mozno fesit vypodetni technikou
za spolupréce riznych pracovist tak, aby byl
vytvoien soubor programu pro feSeni diléich
i komplexnich tloh techniky prostiedi, ktery
by byl dostupny viem projekénim pracovni-
kam.

V 6. pétiletém plénu, tj. v letech 1976 —80 °
méme zajistit vytépéni 610 000 novych byt
a 420 000 byt rekonstruovanych, tj. ro¢nd
v primdru 206 000 byti. Roénd realizované
investice pro obor vytapén{ v 6. PLP se odha-
duji na 5 mld Kés/rok. Je to ukol veliky a zé-
vainy, na némi zévisi i spokojenost miliénd
obdant, bydlicich v usttednd vytépénych
bytech. Utastnici konference dospéli k presvéd-
teni, %o tukoly kladené na obor vytapéni
v 6. pétiletém planu bude moZno splnit.

Doc. Ing. Karel Laboutka, CSc.

SOBOVANI TEPLEM V SSSR

kové ministrit energetiky (piipadn$ bytového
a komunalniho hospodéfstvi) svazovych re-
publik, dale pracovnici akademie véd SSSR
a vysokych 8kol i vedouct pracovnici energe-
tickyeh zévoda. Konferenci zahajoval i uza-
viral prvni ndéméstek ministra energetiky SSSR
E. 1. Borisov.

Vétsina projevi byla odborng konstatu-
jiciho rézu. Byl dokumentovéan prudky vzrist
teplarenského zpusobu zésobovini teplem
v SSSR; timto zpusobem je tam dnes zésobo-
véno na 800 mést, celkové délka tepelnych
siti je asi 8 000 km (v USSR kolem 80 médst
a délka siti asi 1100 km — coZ je v relaci,
pokud jde o potet, nikoliv vak o vykon a podil
na energetické bilanci zems).



Tab. 1. Ekonomické efektivnost teplérenstvi

1961 1966 1971
Ukazatel Jednotky 221965 | 21970 | a% 1976
Pifrdstek vykonu energetickych
central GW 11,8 13,1 13,2
Uspora paliva celkem mil. t. m. p. 40,5 92,8 137,5
Vlivem teplér. zptisobu mil. t. m. p. 36,2 86,3 125
Vlivem zlepSené ucinnosti kotli .
tepléren i v§topen mil. t. m. p. 4,3 9,2 12,5
Prirastek uspory paliva mil. t. m. p. 23,7 52,3 44,7
Stredni cena 1 tuny mérného rubla 10,4 14,1 15,0
paliva
Hodnota upory paliva mil. rb. 246 736 680
Uspora investic vlivem stavby )
teplaren misto vytopen mil. rb. 827 919 926
a elektréren
Tah. 2. SniZeni mérné spotieby paliva v g m.p./kWh v pétiletkdch
Roky Vsechny zdroje Kondenzaéni eloktrarny Tepléarny
1961—65 468 — 413 = 55 465 — 426 = 39 475 — 397 = 18
1966-—70 413 -— 366 = 47 426 — 388 = 38 397 — 324 = 73
1971—175 366 — 340 = 36 388 — 369 = 19 324 — 288 = 36

Tab. 3. Bilance spotfeby paliv pro méstské zdroje zdsobovéni teplem v procentech celkové spotieby

—
Zdroj Druh paliva 1965 1970 1975 1980
plyn 23,4 26 35,4 42,7
Tepldr mazut 19.3 28 25,5 22,9
plarmy uhli 48,4 39 31,4 27,5
ostatni druhy paliv 8,9 7 7,7 8,9

plyn 21,1 27 - 51 56
Votopn: mazut 13,9 16,8 22,56 23,7
yropny uhli 43,8 38,9 23,7 18,8
ostatni druhy paliv 21,2 17,7 2,8 1,6
plyn 8,6 9,1 19,4 30,9
Mistni mazut 3,9 3,9 6,4 4,5
zdroje uhli 52,4 52 48,4 41,8
ostatni druhy paliv 35,1 35 25,8 22,8
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Tab. 4. Potioba tepla v p rimyslu podle odvétvi na konci pétiletek

Rok 1965 1970 1975 1980
Odvsty i énil. % mil. % mil. % mil. %
cal Geal Geal Geal
“pramysl paliv 86,56 11 121,3 10,9 158 10,5 190 10,0
léerné. moatalurgie 61,5 7,8 80,1 7,2 95 6,4 110 5,7
barevné mostalurgie 30,0 3,8 41,9 3,8 56 3,8 68 3,6
chem. a naft. priamysl 112,5 14,3 168,5 15,2 250 16,9 350 18,5
strojirenstvi 136,7 17,3 | 202,4 18,3 | 250 16,9 290 15,3
Jesni a dfevoobrabséei
_ pramysl 64,8 8,4 85,6 7,7 111,1 7,5 132,7 7,0
‘pr&mysl stavebnich
materidla 50,9 6,5 76,3 6,9 110 7,5 140 7,5
potravinéisky pram. 100,6 12,8 115,4 10,4 140 9,5 169 9
"lehky pramysl 42,5 5,4 61,8 5,6 82,4 5,6 100,2 5,3
Fjiné‘ odvétvi 101,8 10,7 155,9 14 229,5 15,4 | 350,1 | 18,1
celkem primysl véotnd | gg79 | 190 |1109,2 | 100 |[1480 | 100 |1900 100
stavebnictvi a dopravy

V SSSR je dnes teplarenstvi objektivné
povazovdno za nejhospodérndjsi zplsob vy-
uZiti energie paliv. Proto stdt vénuje tomuto
odvétvi plnou podporu. Presto, Ze svétové
potize ve sféfe paliv a energie, plynouci
z cenovych pozadavki zemi vyvazejicich
ropu, se v sovétském hospodétstvi zdporné
neodrazeji, vénuji i zde znacnou pozornost
hospodaieni s palivy. To dokumentuji né-
sledujici udaje (zvefejnéné b&hem jedndni,
nejsou ve sborniku).

Jak tedy plyne z tab. 2, je v r.1975 stfedni
mérné spotfeba mérného paliva v SSSR
340 g/kWh, zatimco v OSSR je asi 400 az
409 g. Piitom jsou paliva u nés prumérné
draZsi nez v SSSR. Snaha po usporich energie
projevuje se v SSSR i sledovénim vyuZiti
ostatnich p¥irodnich zdroju, napiiklad geoter-
malniho tepla. Prispévek Ing. Ju. I. Sultanova
z Dagesténské ASSR se zabyval vyuZitim
teplych pramenti o teploté do 95 °C v zésobo-
véni teplem a teplou uZitkovou vodou.
Srovnéva cenu tepla z Machadkalinské teplarny
na fosilni palivo (4,9 rublu/Geal) a z geoter-
maélnich vod Dagestdénu (0,55 rublu/Geal)
a dokumentuje tak znaéné roéni uspory, které
vyuzitim vznikaji.

Piestoze je v SSSR dostatek fosilnich paliv,
jsou zpracovavény studie o rozvoji jaderného
teplarenstvi. Jaderné teplarny, které u nés
jsou jedinym ¥efenim v tomto odvdtvi pro
nejblizéi budoucnost, jsou v SSSR ekonomické
od tepelného zatiZeni 1 750 MW vyse p¥i hod-
notd teplarenského souéinitele 0,6 az 0,8.
Teploty a tlaky vody v tepelné siti jsou pfi
tom znaénd vy$$i ne? u tepldren na fosilni
paliva (210 az 250 °C). Tyto udaje se tykaji
evropské ¢asti SSSR.

Znaéné pozornost byla na konferenci vé-
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novéna té% tepelnym sitim, které byly hodno-
ceny jako ¢ldnek soustavy CZT, ktery zaslu-
huje (podobné jako u nés) nejvétsi pozornost.
Kriticky byl prispévek doc. N. K. Gromova,
ktery hodnotil tepelné sité jako dila neodpo-
vidajici komunistickym zdsaddm préce a péée
o ¢lovéka. U plynovodut a vodovodu se v SSSR
dodrzuji dvé hlavni zésady:

— ponechévaji rezervy pro piipojeni ne-
predvidanych odbérateld,

— rozddluji sité na sekee, které jsou vzé-

jemn& propojené.
Tyto zésady se pri stavbd tepelnych siti
neuplatiiuji ve snaze snizit celkové naklady,
coz byvé v SSSR piitinou potizi a poruch.
Jako daldi hlavni p¥i¢inu poruch tepelnych
siti oznatil s. Gromov vn&jsi koroze. Tepelns
izolace p&nobetonem se v SSSR podobné jako
u nés veelku neosvédéila. Svétlou vyjimkou
v tomto sméru je tepelnd sit Leningradu,
jejiz ndkteré useky tsp&$ng funguji v pénobe-
tonové izolaci jiz 29 roku.

V tepelnych izolacich potrubi dosdhl
dobrého tspéchu Leningradsky obvodni vé-
deckovyzkumny a projektovy ustav typovych
a experimentélnich staveb, oddéleni plastic-
kych hmot, vedené 4. N. KraSeninnikovem,
DrSc. Oddéleni vyvinulo prefabrikovanou
tepelnou izolaci z fenolovych proplasta s te-
pelnou vodivosti 0,06 W/mK.

Zéruka vlastnosti je 30 let. Cena této izo-
lace na 1 m trubky se pohybuje od 4,90 rublu
(Js 50) do 10,15 rublu (Js 200).

Pii jubilejnim rézu a své Sifi (asi 900 pfi-
hléSenych Wdéastnikt) nemohla konference
dospét k jednoznaénym technickym zévértm.
Site ziskanych poznatkt je znaénd a bude
zpracovévana nékolik mésici.

BroZ



Tab. 5. Dosazené a dosaZitelné zdkladni ukazatele rozvoje centralizovaného zésobovéni teplem

v SSSR
dosazené dosazitelné zlepSeni v %
Nézev ukazatele rozm.
sttedni | nejlepsi | stfedni | nejlepsi | stfedni |nejlepsi
1 2«" 3 » 4 o 5 6 " 7 8

Mérné investiéni
néklady soué. teplaren | rublu| 240—220 | 210—190 | 220—200 | 190—180| 8—9 [9,5—5
300—600 MW pfi EW | 217—190 | 175—160 | 100—170 | 170—150 | 9,5—105 3—6
prumsr. podminkéch

v evropské &asti SSSR

mérné pracnost (4ive | oo | 550 | 4—3.5 | 3,6—3,0 | 2,5—2,0 | 30—83 | 37—42

préce) o | 46—4.0 | 2,6—3,0 | 3,0—2,5 | 2,0—15 | 33—37 4250
délka obdobi vnitini | | .| 18 16 | 14—12 | 10—8 6—5 | 80—100] 220
pripravy

trvéni vystavby do za- | . | 46—40 | 40—34 2422 | 24—22 | 39—38 | 40—35
pojeni prvniho bloku *| 40—34 | 30—26 | 24—22 | 20—18 | 40—35 | 33—31
ptiprava technického més. 10—8 817 —6 6—5 30—25 | 2528

projektu

zl{otov?ni pracovnich més. 18—16 16—15 15—12 8—6 17—25 | 50—60
vykrest

celkové délka cyklu s 65—56 | 56—48 | 40—35 | 34—30 | 38—37 | 39—37
projekt —vystavba ‘| 59—50 | 46—40 | 35—30 30—26 | 40—40 | 35—37
mérné naklady na vy- tis.

stavbu magistrélnich b.

teplovodu o 400 aZ :1 cea 17 - cea 14 - 18 -
1200 mm m

mérné pracnost vy- prac.

stavby tepelnych siti & -
(ziva préce) (pramér == —9 - 8—4 - 57—55 '
400 aZ 1200 mm) m

mérné spotieba mér- gm.p.

ného paliva na 1 kWh TWh 270 150 220—230 150 15—18 —_
pii par. 130 bar, 535 °C

mérné vyroba elektii- kWh-

ny na jednotku doda- Goal 320—350 — 420—450 — 23 —

ného tepla

uroven vyroby elekt-
rické energie podle % 60 100 70—75 100 — —
potieby tepla :

podil tepléren na kryti

: ey a 10 —_ 25 — —
diagramu el. zatiZeni % |

247



PEEELIED NCREM VYDANYCH V BRUHEM POLOLETI 1974

Oborové normy generélniho feditelstvi STGMA, Z&vodu na vyrobu ¢erpacich zafizeni a armatur,
Olomoue, jsou oznadeny zkricend jen SIGMA.

SN 11 0038 — Ponornd éerpact soustroji. ZkouSent a doddvdni.
Vyhlégeni zmény b) z Fijna 1974 pro &l. 57. Plati od 1. 1. 1975.

CSN 13 0010 — Potrubt a armatury. Jmenovité flaky J¢.
Vyhléeni zmény a) z éervence 1974, kteréd byla vydéna tiskem. Plati od 1. 10.

1974.

SN 13 2300 — Potrubi. Trubkovd hrdla pFivafovact. Technické dodact piedpisy.
Vyhlé%eni zmény a) z éervence 1974, kterd byla vydéna tiskem. Plati od 1. 10.

1974.

ON 13 3062 — Armatury primyslové. Smérnice pro vypracovdnt montdinich a provoznich predpisi.
Oborova norma SIGMA. Plati od 1. 11. 1974.

ON 13 3100 — Prémyslové armatury. Ovlddact proky armatur. Pfehled.
Oborové norma SIGMA. Nahrazuje ON téhoz &isla z 25. 4. 1962. Plati od 1. 10.

1974.

ON 13 3112 — Ruént kola se StyFhrannou dirou.

VyhléSeni zmény a) z ¥ijna 1974 pro 4. sloupec u rozméru ,,3‘‘. Plati od 1. 11.

1974.

ON 13 3712 — Soupdtka ze Sedé litiny Jt 6 s pripojovacimi rozméry pFirub Jt 10.
Vyhlégeni zmény b) z fijna 1974 pro tabulku 1 a 2. Platf od 1. 11. 1974.

ON 13 3802 — Soupdtka tFmenovd ze Sedé litiny Jt 6 s pfipojovactms rozméry pFirub Ji 10.
Vyhlé&eni zmény b) z ¥ijna 1974 pro tabulku 1. Plati od 1. 11. 1974.

ON 13 4290 — Armatury primyslové. Viokové kode ze Sedé litiny.
Oborové norma SIGMA. Plati od 1. 11. 1974

CSN 13 6503 — Potrubnt armatury voddrenské. Nawrtdvaci pasy. Technické dodaci piedpisy
Nahrazuje ON tého# &isla ze 4. 11. 1963. Plati od 1. 10. 1974.

CSN 13 6592 — Navrtdvact pasy bez uzdvéru Jt 10. Rozméry.

Plati od 1. 10. 1974.

CSN 13 6594 — Navrtdvact pasy s kulovgm uzdvérem Jt 10. Rozméry.

Plati od 1. 10. 1974.

CSN 13 7052 — Pfimé vypoudtéct kohouty s Sepem — Jt 6.
Vyhlé¥eni zmény a) z listopadu 1974 pro ¢&l. 2. Plati od 1. 1. 1975,

CSN 13 7058 — PrFimé vypoudtéct kohouty s Eepy — Jt 6.
Vyhldgeni zmény a) z listopadu 1974'pro ¢él. 2. Plat{ od 1. 1. 1975.

CSN 13 7500 — Tlakomérové kohouty a ventily a souldsti tlakomérovych pFipojek. Ptehled.
Stanovi zékladni rozméry. Nahrazuje CSN téhoz &sla z 13. 12. 1961. Plati

od 1. 1. 19765.

@ Energetickd krize v zipadni Evropé

Energetické bilance provedenéd v r. 1973
pro &lenské zemd EHS nevyvolala uspokojeni—
potieba energie prevysi dodédvkové moznosti
pii vyuZiti vBech dostupnych -zdroju, véetnd
uvazZovanych zésob plynu a oleje v Severnim
moti. Omezeni doddvek oleje ze zemi Stied-
ntho Vychodu zna¢nd vyzdvihlo do popfedf
otézku hospodaieni s energii. Nejvice posti-
#ené zems trpi 209 schodkem.
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Viech devét ¢lenskych zemi EHS zévisi silng
na dovozu oleje pro primérni energii. Nejvice
zévisld je Itdlie, ponévadz 75 9 jeji energie
pochézi z oleje. Velké4 Britdnie a NSR jsou
nejméns postizeny, nebot jejich potieba energie
je kryta olejem jen z 50 %. Ve vSech zemich
vykazuje uhelny primysl sestup a jaderns
energetika (s vyjimkou Velké Britdnie) pomaly
néstup. Tak v r. 1975 mé Francie a NSR vy-
rébét 2—4 Y%, celkové energie v jadernych
elektrdrnich s nérustem na 5—9 % do roku



1980. Tézba plynu a oleje v Severnim mo¥i mé
vr. 1975 pokryt asi 10 9, potieby energie za-
padni Evropy.

V nékterych zemich silné prevazuje olej jako
palivo pro vytédpéni budov. Napi#. Francie
v r. 1970 vytépéla olejem 62 %, budov, coz
predstavovalo 55 9, celkové spotieby energie
v zemi. Pravym opakem je Velkd Briténie,
kde domécnosti spotiebuji na otop pouze
9 9% oleje ve srovndni s pramérem celkové
spotieby 47 9,.

Vyhled do budoucnosti je proto pro vétdinu
evropskych zemi mélo povzbudivy. Ubyvajici
zésoby oleje a maly trend rozvoje jinych
forem energie vedou pouze k jedinému feSeni —
zvySeni vyuzitelnosti energie. Toho lze dosici
tfemi zékladnimi cestami; zvy8enim wGéinnosti
energetickych cykld, snizenim poZadavka na
energii a vyuzitim odpadniho tepla.

Zvysent udinnosti energetickych cykli

Béiné kotle a vyméniky na piimé spalo-
véni doséhly dnes prakticky horni’ hranici
Géinnosti. Jeji strop se pohybuje asi v oblasti
85 9, a zavisi na faktoru kondenzace. Nicméng
sezénni ucinnost muze klesnout znatelnd pod
optimum v duasledku tlumeného provozu.
Spravné volba hoidk — vymeénik tepla zajisti,
aby Gcinnost bliziei se Spitkové byla udriena
i po dobu sniZené zétéze. Precendni pozadavki
na vytédpéni smétuje k nizké zatézi, kterd pak
vede k niz§i sezénni uéinnosti.

Udrzba je jiny dulesity faktor. Spinavé
povrchy vyménikd mohou znalné sniZit
Uc¢innost. Vytdp&ni olejem je spojeno se
zna¢nym faktorem zneciténi. To vzbudilo
zéjem na vyvoji hofdku na emulzi olej—voda,
ktery vykazuje znacné ¢istdi spalovéni.

Cesta k prorazeni udinnostni bariéry, bez
pravodnich nepiijemnosti byla jiz popséna
(HPAC 9/71). Technika ,,ponoieného spalo-
véni‘* (hotici plyn v kaskddovém vyméniku)
umoziiuje udinnosti az 95 %. Omezenim jsou
zde pomérné nizké stfedni teploty vody
potfebné k dosazeni vysoké uéinnosti. Zpdtns
voda musi byt udrzovéna asi na 32 °C a pfi-
vé4dénd voda asi na 82 °C nebo ménd.

Vyroba elektrické energie je cyklus s vel-
kymi ztrétami. Primérnd energetickd udin-
nost napt. ve Velké Briténii je 28 %,. Jedna
z poslednich postavenych elektrdren o vykonu
4000 MW mé tepelny ptikon (v palivu)
10 000 MW. Ztraty elektraren jsou tak znacéné,
Ze ztracend tepelnd energie, kterou by byvalo
mozno vyuzit ve Velké Briténii v r. 1970 by
pokryla téméi celou tepelnou z&té% britskych
domécnosti v témze roce.

Vétsina elektréren pouziva oleje nebo uhli,
ale ndkteré prechdzeji na zemni plyn. V Belgii
jedna tietina velkeré elektrické energie se
ziskdvd v elektrdrnich vytapénych plynem.
Z hlediska Zivotniho prostiedi je zemni plyn
forme dodévané energie, kterd se nejlépe hodi
pro vytédpéni, chlazeni nebo pro celoenerge-
tické systémy, nebot produkuje spaliny v malé
mife a neviditelné. Hned po SSSR vyuZivé
NSR nejvice kombinované tepelné energie.
Pies 70 9%, soudasnych délkovych teplovod-

nich siti je zésobovéno odpadni parou. NSR
je také zemd s jednim z nejvétdich podila
tepelnych elel triren vytdapénych uhlim —
67 % v r. 1972.

Jaderné elektrérny, kombinované s do-
dévkou tepla do délkové tepelné sit®é se zdaji
byt dnes idedlnim fefenim. Svédsko je zatim
jedinou zemi, kterd S&iroce uplatiiuje tento
zpusob.

Celoenergetické systémy ve vieobecnd ché-
paném vyznamu, tj. vyroba elektrické i te-
pelné energie v mistd spotieby se v Evropé
ujimaji jen pozvolna. Jeden z mnejvétiich
projekta tohoto systému ve Francii je nové
mezindrodni stredisko v Pafizi s celkovou
energetickou z&tézi 33 MW. Nejvdtdi celo-
energeticky systém ve Velké Britanii je v jedné
tovarnd na cigarety s celkovou energetickou
zat6zi 28,56 MW.

Snitent pofadavki na energii

Uvahy o spotiebd energie pro budovy vy-
chizeji béind z jeji konstrukece, vybaveni
a norem pohody prostiedi (piipadnd vylepse-
nych), ziidka kdy se zamé¥i na dokonaleji
Te$eni budovy. K zachovén{ energie v budouo-
nosti a ve snaze o jeji vy¥&i stupeit vyuZiti,
musi byt sniZeny zékladni poZadavky na topné
a chladici zétéze. To znamend lepsi izolaci,
mensi plochu zaskleni a propracovandjsi
TeSeni, kratce sniZeni specifické tepelné zdtéze
(tj. W na m3 prostoru).

Normy na izolace se v Evrops$ znaéné rtizni.
Velké Britdnie nap¥. je na spodni &4sti Zeb-
Ficku, i kdyZz Londyn mé ty% potet topnych
denostupiit jako vétSina zdpadoevropskych
metropoli s mnizkymi zimnimi venkovnimi

.teplotami. Svédsky standard je napt. tiikrat

vyS8i neZz ve Velké Briténii. Posledni studie
o vlivu zlepSené izolace v novych obytnych
budovédch ve Velké Briténii doporuduje
pouzit na stfechéch rodinnych domka 50 mm
minerdlni vaty misto 25mm, coZ povede
okolo r. 1980 k roénim tspordm topného oleje
ve vysi cea 1,56 miliénu tun, pfi¢emz se vycha-
zelo z predpokladu, Ze takto bude izolovéno jen
30 % z celkového poétu domki.

Ve Francii ovlivnily normy s vy&$imi poZa-
davky na izolaci pro celoenergetické systémy
vyrobu izolaci — jeden z nejvétdich vyrobed
sklenéné vaty oznédmil v r. 1972 30 9, nérist
odbytu.

Dilezitost izolace muZe byt posuzovéna
i z toho faktu, Ze jen 10 9%, tispora na energii
v obytnych budovéch ve Francii a v NSR by
dvakrét prevysila souéasnd instalovany tepelny
vykon délkového vytépéni v obou zemich.

Vezmeme-li v uvahu, Ze obytny sektor je
nejvétsim spotfebitelem tepelné energie (asi
3X az 4X vétdi neZ u nebytovych objektd),
budou mit nejvétsi vysledny uéinek izolace
obytnych budov. Ve Velké Briténii je v po-
predi z4jmh priamysl vyroby izolaénich mate-
ridla pro seudasné stavby. Nejvétsi pozornost
je vénovéna zdvojovéni zaskleni. Vzrastajfcf
tendenci vykazuje izolace stén mnandSenim
rychle tuhnoucich pén a stfech minerdlni
vatou.
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Jiny faktor piispivajici ke zvySené spo-
tiebd emergie jsou rostouci poZadavky na
vy&i teploty obytnych prostori. V minulém
desetilet{ byla povaZovéna za dostacujici
teplota 20 °C, nyni neni neobvykl4d teplota
22 °C. Nedavné prace Fangerova uvazuje, ze
23 a3 24 °C neni ptili§ mnoho pro sedici osoby.
Na druhé strand z psychofyziologického hle-
diska nedoporutuje Missenard vice neZ 18 °C,
nebot tvrdi, e za urtity tas povedou teploty
23 a3 24 °C k zakrnén{ (atrofii) lidského termo-
regulaéniho systému. Otézka optimélnich teplot
neni tedy v Z&dném pifpadd rozhodnuta,
pri¢emz nemuZe byt v této oblasti opomenuta
ekonomické zévainost energetické stranky.

Podil venkovniho vzduchu je jinym vy-
znamnym faktorem z hlediska spotieby
energie. Z &isté fyziologického hlediska muze
byt podil Eerstvého vzduchu sniZzen na étvrtinu
v soutasné dobd doporudovanych hodnot.
Rozhodujfeim kritériem je totiz hladina pachi
a nikoliv nedostatek kyslfku nebo tvofeni
00,. Uszivénfm filtra s aktivnim uhlim plus
HEPA filtrd (tzn. vysoce udinnych) miZe
snizit celkové mnozstvi vzduchu a recirkulovat
jesté pouzitelny vzduch.

Vyufitt odpadniho tepla

Krom$ jinych zdroja regenerace tepla
(elektrarny, celoenergetické systémy) mize
byt zfskéno teplo pifmo z kondenzétora chla-
dicich zatizeni a z osvétleni. V Evropé se nyni
zadind rozéifovat regenerace tepla z odpadniho
vzduchu. Za¥izenf spodivé ne principu rotuji-
cfho bubnu a teplonosné trubky. Zde je na
pfednfm mistd Svédsko, kde napf. regenerace
na principu teplonosné trubky bylo pouzito
do konce roku 1971 v 3 600 bytech a podil
znovuziskaného tepla se odhaduje na 50 aZ
60 9, z tepla v odpadnim vzduchu.

Teplo muZe byt ziskdno také z odpadki.
Zvy’ujicf se produkee odpadku a jejich ros-
touci kalorické hodnota si toto vynucuji jak
z ekonomického, tak i ze socidlniho hlediska.
Napt. spalovny v Paiii, na ndz je napojen
rozvod délkového vytdpénf, dévajf roé¢nd

1,2 miliéna tun péry z 1,6 miliént tun odpadka
(vyhrevnosti asi 2 800 kJ/kg, tj. 670 keal/kg).
Jiny proces zkoumany v laboratofi Warren
Spiring ve Velké Britanii je pyrolysa, proces,
pki némz se destiluji spalitelné plyny z od-
padkt za nepifitomnosti vzduchu. Uvadi se, ze
10 kg odpadkd vyds tolik tepla jako 1 kg uhli.

Energetické zdroje v budoucnosti

Energii budoucnosti je jadernd energie,
myslime-li na konec tohoto stoleti a na zadatek
pristiho. Aviak nékteré zajimavé myslenky se
zaobirajf i jinymi zdroji a médii.

Francouz F. Lessing napf. navrhuje vy-
uziti vodiku uvoliiovaného z moiské vody za
pomoci jaderné energie, kde jeho vyrobny by
byly na velkych plovoucich ostrovech blizko
pobiesi. Je mo#né dopravovat vodik potrubim
asi za osminu soudasnych nékladt na rozvod
elektrické energie. Vyhodou tohoto systému
je tistota procesu, protoze produkt spalovéani
je voda.

Ameri¢an A. Bruckner uvazuje o vyuZiti
energie vdtru. Voda naderpané do vyse polo-
Zenych zésobovacich nadrzi tisicem vétrnych
mlyna by vydala tolik energie jako jedna
jadern4 elektrdrna. Jiny Ameritan Thring
navrhuje mistni vyrobu tepla a energie pro
jednotlivé rodinné domy vyuZitim sily vétru
a slunedniho zéfeni. Generstor 4 kW a baterie
by mohly zajistit dostatek energie pro tii-
¢lennou rodinu. Néklady by byly asi 2000
dolard za generitor. Sluneéni sbérate po-
kryvajici stfechu by zajistily asi ze 30 aZ 50 %
vytépéni mistnosti, zbytek by byl uhraZen
tepelnym &erpadlem pohéndnym energif od
vétrného mlynu.

Tyto myslenky predstavuji dlouhodoby
vyhled. V nejbliziim desetileti musi byt
varistajici potfeba energie vyrovnavéna jejim
hospodérngjdim vyuZzivénim.

Podle &lénku: A. A. Field, Energy: crisis and
conservation, Heating/Piping/Air Conditioning
sv. 46, & 2/1974, str. 57—64.

(Ku)

® Vzduchové poméry v operanim sile
s vertikdlnim ,,pistovym‘‘ proudénim v ope-
raénim poli

(Podle H. Neugart: Heizung-Liftung-Haus-
technik 25, 1974, &. 11, s. 389—392)

V operaénich sédlech pro obtizné chirurgické
zékroky se pouziva mélo turbulentniho ,,pisto-
vého* proudéni. Aby se snizily néklady, délé
se piivod jen &ésti stropu pies filtry Hosch.
Byla provedena méteni teplot a proudéni
vzduchu v séle pii p¥ivodu vzduchu v &dsti
stropu, a to bud volnd nebo s oddélenim této
t4sti zdvdsy z folif plastickyeh hmot od ostat-
niho prostoru. Proudéni je nepiiznivé ovliv-
néno svitidlem a operatnim tymem. Byly
stanoveny intenzity vymény vzduchu pomoci
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zmény koncentrace rozptylenych &astic v z4-
vislosti na Gase. V piipad$ s vypnutym svi-
tidlem bylo pii mélo turbulentnim ptivodu
vzduchu dosaZeno intenzity vymény vzduchu
170 h-1. P#i zapnutém osvdtleni se sniZila
vyména vzduchu na 91h-1. Potet zérodkt
pii mélo turbulentnim proudéni &inil 10 az 40
v 1m3, zatimco v béind klimatizovaném
prostoru p¥i intenzité vymény vzduchu 20 h—
se pohybuje v rozmezi 50 aZ 200. Prvy zpusob
je tedy potkrat uéinndjsi nez druhy. Jesté
lepsich vysledkt se dosdhne v piipadé ptivodu
vzduchu v celé ploe stropu. Pro sél byla na-
vriena celkové intenzita vymény vzduchu
600 h-1. V mists chirurgického zékroku byla
vyména vzduchu 436 h~! a poget zérodka 3
az 10 v 1 m3,

(Op)
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zovéani uméleckych dé&l tepelnym zafenim
svételnych zdroju) — Hilbert G. S., 423—427.

— Uber die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit
in der Bundesrepublik Deutschland (1) (Pra-
vdépodobny vyskyt sluneéniho svitu v NSR
— dil 1) — Krochmann J., Schmid O., 428—429
pokraé.

Luft- und Kiltetechnik 11 (1975), & 1

— Uber die Bewertung des Leistungsvermj-
gens von chemisch aktiven Filtersubstanzen
unter den Bedingungen des Kailtekreislaufs
(O hodnoceni kapacity chemicky aktivnich
filtraénich latek za podminek chladiciho ob&hu)
— Héntzschel H., Fristsche B., 3—6.

— Untersuchungen der natiirlichen Stromung
infolge am Bodem eines Modellraumes angeord-
neten Heizfliche (Set¥eni pFirozeného proudéni
nésledkem vyhievné plochy uspoiddané na
podlaze modelového prostoru) — Michael K.,
7—9.

— Der Einfluss der Liiftung auf den optimalen
Wirmeschutz und den Wirmekomfort von
Wohnungen (Vliv vétrani na optimélni tepel-
nou ochranu a tepelnou pohodu bytt) — Kunze
W., Petzold K., 9—12.

— Die chemische Besténdigkeit von Moleku-
larsieben in R 22 (Chemické odolnost moleku-
lovyceh sit v R 22) — Fritsche R., 12—14.
— Ein Beitrag zur Kondensation in horizon-
talen Rohren (Prispévek ke kondenzaci v ho-
rizontélnich trubkdach) — Apley R., 15—18.
— Uber einige Ergebnisse von Messungen
an gekrimmten turbulenten Freistrahlen
(O ngkterych vysledeich méfeni na zakiivenych
turbulentnich volnych proudech) — Leopold
J., 21—26.

— Die Berechnung des Einfalls diffuser Him-
melsstrahlung in Rdume mit Hilfe des Tages-
lichtquotienten (Vypotet dopadu difuzniho
zéfeni oblohy do prostort za pouZiti podila
denniho svétla) — Lober J., 256—31.

— Das Nomogramm zur Bestimmung der
Feuchtigkeitsjahresbilanz in Aussenbauwin-
den (Nomogram na stanoveni ro¢ni bilance
vlhkosti ve vndjsich stavebnich sténich) —
Schnajder R., 31—33.

— Untersuchungen zum KEinsatz des nichta-
zeotropen Zweistoffkéltemittel R 12 — R 11
in Kompressionskiltemaschinen (Settoni o pou-
Ziti neazeotropniho dvojslozkového chladiva
R 12—R 11 v kompresorovych chladicich
strojich) — Lorenz A., 23—37.

— Ortliche Absaugvorrichtungen fir Belif-
tungssysteme von Produktionsriumen (Ki-
chen) (Mistni odsévaci zafizeni pro vétraci
systémy vyrobnich prostori (kuchyni)) —
Susmanowitsch L. M., 38—42.

— Mbéglichkeiten zur Erhohung der Wirt-
schaftlichkeit des Betriebes von Kiihlanlagen
(Moznosti zvySeni hospodérnosti provozu
chladicich ziizeni) --—- Poldk V. 42—45.

RAS — Rohr-Armatur-Sanitir-Heizung
29 (1974), ¢. 9

— Krankenhausausstatung objektgerecht ser-

viert (Dokonalé a pfizpdsobené vybaveni
nemocnic) —Q@ienger W., 507—509,
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— Sanitartechnik setzt Akzente im Xran-
kenhausbau (Zdravotni technika jo v t8ZiSti
vystavby nemocnic) — 511+515.

— Kiichentechnik No. 5 (Technika v kuchyni
&. 5) — priloha K 207—K 252.

— Der Kiichenspezialist als Wohnungsmo-
dernisierer? (Bude specialista pro navrhovéni
kuchyni modernizovat byt?) — K 212, K 214.

RAS — Rohr-Armatur-Sanitir-Heizung
29 (1974), ¢. 10

— Experimentierphase in vollem Gange (Expe-
riment se plné rozviji) — 569—573.

— Design — Element der Produktentwicklung
(2) (Design znamens vyvoj vyrobku — dil 2) —
374—575.

— Aussagestarke Sanitérausstellung mit eige-
ner Handschrift (Mimo¥4dné zdafils vystava
sanitdrnich vyrobku s osobitym rukopisem) —
592—596.

— Produktionsentwicklung 1970—1973 bei
Warmwasser-, Heizungs-, Liftungs- und Kli-
maerzeugnissen (Vyvoj ristu vyroby pfedmétii
pro rozvody teplé vody, vytdpéni, vétrani
a klimatizaci v letech 1970—1973) — 610—
612, 614—615.

Sanitir- und Heizungstechnik 39 (1974),
¢.9

— Optimiertes Aufheizen von Gebéuden (Opti-
malizace ve vytépéni budov) — 573.

—— ...ein Beweis, wie bedeutungsvoll die Funk-
tionen einer Grundstiicksentwisserungsanlage
sind (Dtkaz, jak vyznamné jsou funkce od-

vodiovaci soustavy v objektu) — Schon-
feld J., 574.
— DIN 1986 ,,Entwisserungsanlagen fir

Gebiude und Grundstiicke (Névrh DIN
1986 ,,0dvodiiovéni budov a pozemki*’) —
5756—583.

— Flexible Planung jetzt méglich (Je mozno
pruznd navrhovat — k DIN 1986) — Breuer
K., 584—585.

— Mangelhafte Koordination mit DIN 1988
(Chybné koordinace s DIN 1988) — Dziuk G-,
586—587.

— Entwurf DIN 1986 (1974): Zu viele Unge-
reimtheiten (Névrh DIN 1986 (1974): Mnoho
nesmyslt) — Feurich H., 588—596.

— Elektro-Warmwasser-Zentralspeicherhei-
zung fiir einen Supermarkt (Usttedni elektrické
zésobnikové vytépéni teplou vodou v trzniei) —
597.

— Gasboom in der englischen Heizungstech-
nik (Plynové hotdky na vystavé Hevac ‘74
v Londyn&) — 598—600.

— Heizungs- und Liiftungs-Regelungstechnik
(2) (Ridici technika ve vytédpéni a vétrani —
dil 2.) — 603—610, 612 pokraé.

— Kiichentechnik No. 5 (Technika v kuchyni,
dil 5) — K 207—K 252

Sanitir- und Heizungstechnik 39 (1974),
¢. 10
— Gefahren bei der Erdgasverbrennung (Ne-
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bezpedi pii spalovéni zemniho plynu) — 639
diskuse.

— Forschung in der Sanitér-, Heizungs-
und Bautechnik (Vyzkum v oblastech sanitérni
techniky, vytapéni a vystavby) — 640—641.
— Verbessertes Korrosionsverhalten von ver-
zinkten Rohren (ZlepSeni oddolnosti proti
korozi u pozinkovanych trub — diskuse) —
642—643.

— Entwurf DIN 1314: Definitionen fiir Druck,
Uberdruck und Druckdifferenz (N4vrh DIN
1314: Definice pro tlak, pretlak a tlakové
rozdily) — Schulz K. P., 643.

— Emissions-Grenzwerte aus Kaminen (Pra-
hové hodnoty emise z komini) — 644—647.
— Hoteleigene Trinkwasseraufbereitung mit
‘Umkehrosmose-Anlagen (Upravna vody v ho-
telovém zatizeni se zp&tnou osmézou) — 647.
— Eisatz von Xupferrohren fiir technische
und medizinische Gase (Pouziti médénych
trub pro rozvody technickych a medicindlnich
plynt) — Feldhusen K., 648—654.

— Lérmminderung an Warm- und Heisswas-
ser-Heizungsanlagen — Entwurf VDI 2715
(Snizovéni hluénosti teplo a horkovodnich
zaiizeni, ndvrh smé&rnic VDI 2715) —655—
660.

— Aborte und Urinanlagen im neuen Entwurf
DIN 1986 und LBO Baden-Wiittemberg (Zé-
chody a mot¢idté v novém ndvrhu DIN 1986
a ve vztahu k zemskému stavebnimu iddu
v B.—W.) — Mayer R., 661—667.

— Des Heizungsbauers grosse Chance (Velké
piileZitost pro vyrobce otopnych soustav) —
Schobel W., 668.

— Heizungs- und Liftungs-Regelungstechnik
(3) (Ridici technika ve vytépéni a vétrdni —
dil 3.) — 669—674 pokrad.

Schweizerische Blitter fiir Heizung -
Liiftung 42 (1974), &. 1

— Sonnenenergie—Heizsysteme (Sluneéni ener-
gie — vytépéel systémy) — Fischer 4., 2—86.
— Latentenergiespeicher (Zasobnik latentni
energie) — Laing N., 7—10.

— Bericht von der Jahresversammlung der
ASHRAE in Montreal — Juni 1974. (Zpréva
z vyroéniho zaseddni ASHRAE v Montrealu —
terven 1974) — Hartmann P., 10—12.

Stadt- und Gebiudetechnik 28 (1974), ¢. 9

— Die geb#udetechnische Ver- und Entsorgung
und die Anschussbedingungen bei fundament-
verlegter Erschliessung (I) (Stavebnd technické
privody a odpady a podminky jejich napojeni
u ptipojek kladenych do zékladt — dil I.) —
Matthes H., 257—261.

— Entwicklungsrichtungen beim Bau von
Abwasserleitungen (Vyvojové sméry pii bu-
dovéni odpadnich potrubi) — Jestremski W.,
261—264.

— Einige Fragen der Konsktrution von Kunst-
stoff-Abwasser-Rohrleitungen und ihrer steck-
baren Verbindungen (N&které otézky pii kon-
struovéni odpadnich potrubi z umélych hmot



a jejich nasunovatelnych spojeni) — Dubrovkin
S. D., Golzman S. L., 265—268.

— Untersuchung des Temperatureinflusses
beim Schweissen von Montagenshten auf
die Randzonen korrosionsgeschiitzter Rohrlei-
tungen bis NW 800 (Vyzkum tepelnych vliva
pri svafovdni montéZnich §va na okraje po-
trubi chréanénych proti korozi do JS 800) —
Nitzer E., 268—272,

— Banierung von Wasserversorgungsnetzen
durch Zementmortelauskleidung (Sanace po-
trubi vodovodnich siti povlakem z cementové
malty) — 272—273.

— Ein Beitrag zur optimalen Dimensionierung
vermaschter Rohrnetze (Piisp&vek k optimdl-
nimu zpusobu dimenzovéni uzavienych siti
trubnich rozvodd) — Béhmer P., 273—276.
— Berechnung der Druckverluste in Rohrlei-
tungen und Formstiicken (Vypodet tlakovych
ztrat v potrubich a tvarovkéch) — Glick B.,
277—283.

— Widerstandsbeiwerte fiir Druckverlustbe-
rechnungen (Hodnoty odporu pro vypodty
tlakovych ztrét) — Bohme R., 284.

— Kalt- und Warmwasserzihler aus der
UdSSR (Vodoméry na studenou a teplou
vodu z SSSR) — 285.

Stadt- und Gebiudetechnik 28 (1974), &. 10

— Die Entwicklung der Technischen Univer-
sitét Dresden im Spiegel des 25. Jahrestages
der DDR (Rozvoj TU Dresden v zrcadle
25. letého vyroéi NDR) — Kraft G., 291—
293.

— 25 Jahre DDR — 25 Jahre Technik im
Dienst der sich entwickelnden sozialistischen
Gesellschaft (256 let NDR — 25 let techniky
ve sluzbéch vyvoje socialistické spoleénosti) —
Gruner H., 293—294.

— Die Heizungsanlagen im Kulturpalast Dres-
den (Otopné zafizeni v Paldci kultury v D.) —
Popp, D., Tillner R., 295—2917.

—- Experimentalanlage ,,Einrohrheizung mit
waagerechter Leitungsfilhrung® (Experiment
8 ,,jednotrubkovou otopnou soustavou s ho-
rizontélnimi p¥ivody*‘) — Straube H., 297—303.
— Automatisierte Berechnung hls-technischer
Anlagen (Poéitade pii vypoétech zdravotnd
technickych zatizeni) — Fréhlich E., Scheer R.,
Burghardt 1., Hirschbrich K., 304—307.
— Die geb#udetechnische Ver- und Entsor-
gung und die Anschlussbedingungen bei
fundamentverlegter Erschliessung (II) (Sta-
vebné technické ptivody a odpady a podminky
jejich zapojeni u piipojek kladenych do zdkladu
— dil II.) — Maithes H., 308—312 pokraé.
— Der Einfluss der Aussenwandgestaltung,
Wiérmelast und lufttechnischen Anlage auf
die Kosten mehrgeschossiger Metalleichtbau-
ten (Vliv konstrukce obvodového plésts,
tepelného zatiZenf a vzduchotechnickych za-
fizeni na cenu vicepodlaznich lehkych kovo-
vych budov) — Sieber H., Meitzner E., 313 a%
316 dokond.

— Wo stehen wir bei der Rekonstruktion
unserer Wohnbausubstanz (Kde postdvéme

pii rekonstrukei naieho bytového fondu) —-
Vysek H., 316—318.

— Weiterbildung des ingenieurtechnischen
Personals im Industriezweig Technische Ge-
baudeausristung (Dalsi vzdélavani inZenyr-
skych kadra v oboru zdravotnd technickych
zatizeni budov) — Brandt G., 318—319.

Staub Reinhaltung der Luft 35 (1975), &. 1

— Streulichtphotometrische und gravimet-
rische Vergleichsmessungen des atmosphé-
rischen Staubgehalts (Fotometrickd na prin-
cipu rozptylu svétla a gravimetrickd srovna-
vaci méreni obsahu prachu v atmosféfe) —
Kohler A., Birkle M., 1—4.

— An Experimental Investigation of the Expo-
nential Attenuation of Beta Radiation for
Dust Measurement (Experimentélni ovérovani
exponencidlniho zeslabeni f[-zdfeni pii mé-
feni prachu) — Sem G. J., Borgos J. 4.,
5—9.

— Steinkohlenpetrographie und mikrosko-
pische Integrationsanalyse im Dienste der
Staubdiagnostik in einer Kokerei und in
deren Umgebung (Petrografie ¢erného uhli
a mikroskopick4 integraéni analyza ve sluzbd
diagnostiky prachu v koksadrné a v jejim
okoli) — Masek V., 9—11.

— Ein mathematisches Modell der Lungen-
reaktion nach Staubinhalation bei Ratten
(Matematicky model chovéni plic po vdecho-
véni prachu u krys) — Losert C., Kyseld B.,
Skoda V., 12—18.

— Einfacher Ozonerzeuger zur Herstellung
von Eichgas mit 10 bis 2000 ug ozén/m3
(Jednoduchy generitor ozénu na vyrobu plynu
pro cejchovéni s 10 az 2000 ug ozénu/m3) —
Schwarzbach E., Templin R., 18—20.

— 2. Symposium iber die Entwicklung schad-
stoffarmer Antriebssysteme in Verbindung
mit dem 2. Statusseminar Kraftfahrzeug-
und Strassenverkehrstechnik (2. symposium
0 vyvoji pohonnych systémii chudych na $ko-
dliviny v navaznosti na 2. seminaf o technice
motorovych vozidel a silniéni dopravy) —
Kraft D., Nagel 4., 21—22.

Staub Reinhaltung der Luft 35 (1975), ¢. 2

— Immissionsmessungen von Oj; zur Erfas-
sung photochemischer Umsetzung in boden-
nahen Luftschichten (Mé&feni imisi O3 na zji§to-
véani fotochemické zmény ve vrstvach vzduchu
v blizkosti zemd&) — Birkle M., 41—45.

— Kohlenwasserstoffe in Sedimentationsstéu -

ben — eine massenspektrometrische Unter-
suchung (Uhlovodiky v sedimentaénich pras-
cich — hmotové spektrometrické Setieni) —

Herlan A., 45—50.

— Der Einfluss von atmosphérischen Schweb-
stoffen auf fotochemische Reaktion (Vliv atmo-
sferickych suspendovanych litek na fotoche-
mickou reakei) — Conte C., Devitofrancesco
@., Petronio B. M., 51—53.

— Die Messung faserformiger Stéube in der
Aussenluft (Méfeni vlaknitych pracht ve vnéj-
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§im vzduchu) — Friedrichs K. H., 54—56.
— Die richtige Filtrationsgeschwindigkoeit im
Gewebefilter als Bemessungsfaktor fiir die
Filtergrosse (Spravnd filtraéni rychlost v tka-
ninovém filtru jako dimenzovaci faktor pro
velikost filtru) — Gebica M., 56—59.

Svetotechnika 43 (1974), ¢. 9

— Svet kak element Ziznennoj sredy Celoveka

(Svétlo jako souddst zivotniho  prostiedi
¢lovéka) — 1.
— Nekotorys voprosy motriki i motodiki

ekspertnych subektivnych ocenok psichoes-
tetideskich parametrov svtovoj sredy (Nkteréd
otézky méieni a metodik exportniho subjok-
tivntho hodnoceni psychoestetickych para-
metra svételného prostiedi) — Jurov S. G,
2—4.

— Informacionnye funkeii sveta (Informa?ni
vyznam svétla) — Velickovskij B. M., Zin-
denko V. P., 4—1.

— Svetovaja sreda i architekturnaja kompo-
zicija (Svdtelné prostiedi a architekturni
kompozice) Obolenskiyj N. V. T—I12.
— Vybor optimalnogo urovnja osve$tennosti
dlja pomesgenij administrativnych zdanij
(Volba optimélnich sv&telnych hladin v pro-
storéch administrativnich budov) — Epane$-
nikov M. M., Perova N. S., 12—14

— Uvelidenie estetvennogo ultrafioletovogo
izludenija v pomesdenijach (ZvétSeni prirodni-
ho UV zéfeni v mistnostech) — Alekseeva
E. P., 14—15.

— Svet v architekture interera (Svétlo v archi-
tektuie prostoru) — Kubasov V. S.. 16—17
— Ob ustrojstve svetitelnych ustanovok v okra

soénych cechach (Vystavba osvétlovacich
zatizoni v barvirndch) — Pikman I. Ja.,
18—20.

— O vypolnenii montaznych rabot v zdanijach
s Zelezobetonnymi perekrytijami (Provedeni
montésnich praci v budovéch se Zelezobeto-
novymi stropy) — Makarov A. V., Smertin
V. 8., 23—24.

Svetotechnika 43 (1974), &. 10

— Zavisimost koefficienta zapasa ot para-
metrov osvetitelnych ustanovok i ich eksplua-
tacionnych chara steristik (Zavislost &initele

zalohy — rezerv — od parametri osvétlova-
ctho zakizeni a jejich vyuzivéni) — Varsano-

feva G. D., Krol C. I., 1—4.

-— K voprosu ustrojstva avarijnogo osve3te-
nija (Z¥izovan{ havarijnih> — nouzového —
osvétleni) - Rajeclskij L. A, 8—10.

— Svetotechnika i svotowskusstvo (Svdtelnd
technika a mdfeni svétla) — Makarevié V. G.,
15—17.

—— Raslot prozektornogo osvestenija po udelnoj
mogtnosti (Vypotet reflektorového osvétleni
specifického vykonu) -— Dadiomov M. S.,
17—18.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1975)
6.1

— Rastet parallel'no rabotajuséich vichrevych
trub sistem individual'nogo kondicionirova-

- nija vozducha (Vypolet paralelnd pracujicich

virovych trubic pro klimatizaéni systémy) —
Dyskin L. M., 17—19.

—~ Vozdusnyj rezim v zdanijach pri primenenii
mestnych ventiljatornych kondiconerov (Vzdu-
chovy rezim v budovéach pii pouZiti mistnich
ventildtorovych klimatiza¢nich zafizeni) —
Kokorin O. Ja., Urulagze @. V., 20—23.
— Opredelenie  veliiny gazovydelenij pri
proelktirovanii  ventiljacii (Uréeni veliiny
vyvinu plyna pii grojektovéni vétrani) —
Bakrunov G. A., Sé&ibraev H. V. 23—25.
— Issledovanie novogo sposoba obespylivanija
vozdudnoj sredy v ,Cistych komnatach
(Vyzkum nového zpiisobu odludéovani prachu
v &istych mistnostech) — 31—33.

-— Konstrukeii obratnych klapanov dlja usta-
novki vo flancevych soedinenijach vozdu-
chovodov (Konstrukce zpétnych ventiltd pro
zatizeni v prirubovych spnjenich vzducho-
vodi) — Saroglazov V. 8., 85.

Ztv

Sole agents

Toto ¢&islo vyslo v #jnu 1975.
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