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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.187.149(083.13)
ROCUNIK 20 (1977) CISLO 5 621.565.945(083.13)

VYPOCET OHRIVACU A CHLADICU VZDUCHU

ING. JOSEF OLEHLA, CSec.

Vysokd Skola strojni a textilni, Liberec

V prispévku je podédn navrh vypoétu ohtivaét a chladith vzduchu
pomoci tepelnych, hydrodynamickych a konstrukénich charakteristik.
Pri jejich znalosti je mozno uréit ohrati, popripadé ochlazeni vzduchu
ve vyménicich pti piestupu tepla, popiipadé pfenosu hmoty, pro zadané
teploty vzduchu a chladici tokutiny na vstupu.

Recenzoval: Doc. Ing. J. Chysky, CSc.

1. voD

Ohtivaée a chladite u klimatiza¢nich zatizeni slouzi k oh¥ivani, popt ipadé k su-
chému ochlazovdni vzduchu (je-li teplota povrchu vyméniku vyssi nez teplota
rosného bodu vzduchu) a ochlazovani s odvlhéovanim vzduchu (je-h teplota povrchu
vyméniku mensi neZ teplota rosného bodu vzduchu). Pro zmenseni rozméru klima-
tizadniho zafizeni je moZno pouZit sprchovanych vyméniki, u kterych je vnéjsi
povrech sméden vodou; ty mohou slouzit jako ohfivace, chladiée, zvlhéovade, popii-
padé odvlhéovade vzduchu.

Jako ohiivade a chladiée vzduchu se pouzivaji v klimatizaci nejcastéji vymeéniky
se Zebrovanymi trubkami (Zebra kruhovd, Sroubovd, lamelova), méné éasto s hlad-
kymi trubkami. Zebrovéni se pouzivd ke zvySeni tepelného toku na strané mensiho
soulinitele prestupu tepla. Po strance hospodarnosti je téelné provést Zebrovani
tak, aby na obou strandch vyméniku byl tepelny tok, vyvolany stejnym rozdilem
teplot, stejny.

Zebra mohou byt na trubkich vyvalcovidna, nalisovina, nasazena apod. Dulezité
je kovové spojeni trubky a Zeber, nebot v opaéném piipadé jsou tepelné odpory
vySSi a klesd tepelny vykon.

Cistd teoretické vyJadrem tepelného vykonu vyméniku neni v diisledku kompliko-
vaného proudéni a pii respektovani vSech vlivii plisobicich na vykon vyméniku
mo7né. Také experimentélni méreni jsou nédrodénd, vzhledem k velkému poétu
proménnych veliéin a jsou provadéna zpravidla jen za uréitych podminek.

Pro Zebrovany vyménik je mozno jmenovat zdkladni proménné hodnoty:

— prumér trubky, materidl trubky, vzddlenost a podet trubek v radé, vzdilenost
a potet fad, uspoidddni trubek a zpusob zapojeni trubek;

— zplsob spojeni Zeber s trubkou, materidl Zebra, tvar Zebra, vySka a tloustka
Zebra, vzdalenost a pocet Zeber;

— rozméry a vlastnosti kandlu pro pfivod vzduchu;

— rychlosti proudictho vzduchu, rychlosti kapaliny v trubkdch, vstupni podminky
u obou tekutin;

— tlak a teplota obou tekutin a na nich zdvislé fyzikdlni vlastnosti;

— smér tepelného toku;

— technologie vyroby, prasnost prostfedi, jakost média proudiciho uvnit? trubek
apod.
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2. VYPOCET ZEBROVANEHO VYMENIKU

P¥i vypoétu Zebrovanych vyménikd existuje celd fada raznych vazeb mezi da-
nymi a hledanymi veli¢inami. V praxi se provadéji nejéastéji dva typy vypodti:
— dimenzovéni vyménikd, tj. stanoveni plochy pro potiebny vykon pii danych

(pozadovanych) vstupnich a vystupnich parametrech obou tekutin;

— stanoveni vykonu daného vyméniku, tj. vstupnich, popiipadé vystupnich para-
metrii obou médii u zndémého vyméniku tepla.

P¥i dimenzovéni vyméniku bez prenosu hmoty vychézime ze zdkladni rovnice
pro tepelnou bilanci:

Q = My, . Cpy, - (tLA —_— tLE) = —MW . CPy * (twA _— t\vn) =k. SL . Atstf

kde @ — tepelny tok, ,

my -— hmotnostni pratok vzduchu,

mw — hmotnostni pratok vody,

tLn — teplota vzduchu na vstupu,

trg — teplota vzduchu na vystupu,

twa — teplota vody na vstupu,

twe — teplota vody na vystupu,

cpL — mérné teplo vzduchu,

cpw — mérné teplo vody,

k — soudinitel prostupu tepla,

81 — celkové plocha vyméniku,

Atsiz — st¥edni rozdil teplot
Soudinitel prostupu tepla je moZno urdit za uréitych predpokladi ze vztahu
1 1

k (IR S
1 4 L { Sk + 1 1 + S1 1
ar,  Sw \A = aw o, Sw ow
kde ar — zdénlivy soutinitel piestupu tepla na strand vzduchu,
81, — celkové vnjsi plocha vyméniku,

Sw — plocha vyméniku v trubkach,

8y — tloudtka trubky,

Ax — tepelné vodivost,

aw — soudinitel pfestupu tepla na strand vody.

vy

St¥edni rozdil teplot Afgr pro piipad souproudu i protiproudu (pro kifzovy proud
je nutn4 korekee [1], [2]) je:

kde Aty, Atm jsou vétsi a mensi rozdil teplot mezi vzduchem a vodou na vstupu, popiipadé
vystupu z vyméniku. .

Potize pti vypodtu jsou v presném uréeni soudinitele prostupu tepla. Pfitom je
mo#no vychdzet z obecného vypodétu [2] nebo z kriteridlnich rovnic navrzenych
riznymi autory na zdkladé experimentélnich mé¥eni [3], (4], [5], [6], [7], [8], [9], [10],
[11], [12], [13], pFiGemZ pfi stanoveni obecnych zévislosti se Fada autori snazi
zavést takovy charakteristicky rozmér, kterym by bylo moZno zmenSit podet geo-
metrickych parametrii; piehled je uveden v [14] a [15].

Pro stanoveni vykonu daného vyméniku tepla je nutno znat dostateénd presnd
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charakteristiku vyméniku, kterou je moZno uréit na zdkladé experimentdlnich
méfeni. Jednu z moznosti pfepoétu tepelného vykonu na provoz vyméniku pii zmé-
nénych parametrech uvadi [16].

Pti dimenzovéni, popiipadé stanoveni vykonu chladiée s kondenzaci par ze
vzduchu nebo pro vyméniky, u kterych je povrch zvlhéovdn pomoci specidlniho
zatizeni, se vypodet ddle komplikuje zvétSenim piestupu tepla o pfenos hmoty.
Jsou znamy metody vypoétu [15], [17], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24], [25],
[26], [27], které se viak vzajemné lisi nejen svou presnosti a pracnosti, ale také
moznosti obecného pouziti.

Vzhledem k uvedenym potiZim byla navrzena metoda vypoétu [28], [29], [30],
kters spoéivd ve stanoveni konstrukénich, teplotnich a hydrodynamickych charak-
teristik. PFi znalosti uvedenych charakteristik je moZno uréit ohrati, popripadé
ochlazeni vzduchu ve vyméniku tepla a hmoty, tzn. pii zndmych vstupnich veliéi-
néch vzduchu tr, 21, my a vody tw,, mw je mozno stav vzduchu na vystupu
chladide uréit ze zavislosti hodnot AI a AX na kritériich M, a R, (viz déle).

Diferencidlni rovnici pro piestup tepla a hmoty na elementédrni ploSe chladide je
mozno vyjadiit ve tvaru:

d@r = my, . dit, = [aL(fL. —tg) + Pp - bo - (PD, — PDe)] dSL (1)
kde a1, — soudinitel pfestupu tepla na strand vzduchu,
fp — souéinitel pfenosu hmoty,
t, — teplota vzduchu,
te — teplota vody na hranici fazi,
lo — vyparné teplo pii teplot$ ¢g,

ppL — parcialni tlak par vzduchu,
Ppc — parcialni tlak sytych par ve vzduchu,
dSL — element plochy pfi prenos tepla a hmoty.
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Obr. 1. Piestup tepla a pienos hmoty na povrchovém chladici

Rozdil parcidlnich tlakt (ppy, — ppg) ve vztahu (1) je moZno nahradit rozdilem
teplot s proporciondlnim faktorem b, ktery je zdvisly na poloze v i — x diagramu,
jak je patrno v obr. 1.

Pp, — PDg = b(tl‘ - tG)' (2)
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Rozdil teplot ve vztahu (1) je mozno rozepsat:

t, —te = (tL —tr) + (br —t)- (3)
Pii pouziti uvedenych vyrazu (2), (3) mizeme vztah (1) upravit na tvar
diyg, dSy { [ (tr —tG)] (tr — tG)}
= 14+ — o b0 4
ol —t)  opomp T toa—w] Pe-lo-b- G4 @)
a dale
dey, ocL.dSL{ [(tr—tG)( ﬂp.lo.b)]}
= 1 — ]l 4a
cpy, - (. — tr) cp, - ML + (tr, — tr) + or, ( )
Zavedeme-li pro zjednoduseni
_ tr _— tG-
M - tL _— tr (5)
R:1+———~ﬂp'l°’b (6)
oL
a vyjadiime-li pratoénou hmotnost vzduchu
mL = WL - OL - SL.» (7)
dostaneme vztah
diL (24 A dSL
= — (1 + MR 8
cp, (tn, — tr) Ccp, - WL . 0L - ST, (I + ) ®)
i diy, { St aL }
Al = —————=®J(1 +M.R); —~ 8
v CPL(tL - tr) ( + ) SLe Cp, - WL - 0L ( a)

V teplotnim kritériu M je vedle stavu vzduchu na vstupu i1, a ¢y také teplota
na rozhrani fizi (mezi vodou a vzduchem), kterd se tézko zjidtuje a je zdvisld na
prutoku chladictho média mw, jeho vstupni teploté fw, a prutoku vzduchu my.
To se projevuje pomeérem tepelnych kapacit prutoku obou latek, pFiéemz jsou prii-
toky vzduchu a chladici latky timérné poméru prifez pro pritok vzduchu a chla-
dici latky

my, . Cpy, Sy

B d .C 9
MW . CPy Swe ( )

P#i uvasovéni téchto vliviL je mozno pro vyhodnoceni vysledktt méfeni pouzit
vztahu

R x m _ SL P SLe —S
Al = Cyi(1 4+ My . R (ww - ow)™ . (wr . eu)™ - \g—) - (10)
‘ St Sw,
kde
— Ly — 1L
Al = —= 4 11
‘ © T Topy(tg — tLy) ah
je relativni zm¥na entalpie vzduchu ptiprachodu chladiéem,
-—1
M, = (trg W) (12)

! - (tLg — tre)
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je teplotni kritérium, z4vislé na vstupnich parametrech vzduchu [fL, #ry] & chladici latky ¢wy,

__1+ﬂ °p =1+ 17,55, F2u—PDw (13)
aL trn'_'t\VE

je kritérium, které zahrnuje vliv pfestupu tepla na pienos hmoty. Pro ar,fp &l jsou dosazeny
stiedni hodnoty, pfiéemz pp je nutno dosazovat v kPa.

Konstantu C; a exponenty k;, m;, ny, p1, qi1, je nutno zjistit experimentélns.
Entalpii ochlazeného vzduchu je pak mozno uréit ze vztahu (11).
Jako druhou veli¢inu k uréeni stavu vzduchu na vystupu z chladide pouZijeme

teplotu ty,,.
Mnozstvi citelného tepla odebraného vzduchu chladiéem uréime ze vztahu

d@Qy, = my, . cp, . dtr, = Sy, . wL . g1 . Cp, - dfL. (12)

Teplo prochézejici elementem plochy vyméniku dSy, je
d@Qr, = a1, . dSL . (b — ). (13)

Srovndnim obou rovnic a dosazenim vztahu (7) obdrzime

dsy, ar,

diy, = (tr, — tg) - . 14

L= (fr —ta) T =—— (14)
a dédle po upraveé zavedenim vztahu (3), (5), (9) dostdvame
= e —t, N ‘
ATy = th, — by Cz (1 + My)* . (ww . ow)™ . (wr . 1) ™ .
T
SL D2 SLe —82

(s) ()™ ®

Konstantu C; a exponenty k;, my, n,, p2 a g, je opét nutno stanovit experimentalné.

Pro chladié bez kondenzace par ze vzduchu (nebo pro oh¥ivad), je mozno pouit
upraveného vztahu (15). Tento vyraz obdrZime také feSenim diferencidlni rovnice
pro piestup tepla, jak je uvedeno v [28], [29]:

Aty = ty—tr, = Coltr, — twp)* . (Ww . ow)™ . (wr, . 1) ™ .
SL Po SLe —&o
(5)" (52 o

Pro stanoveni piislu§nych konstant byla provedena ¥ada mé¥eni, jejichz vysledky
jsou uvedeny dale.

3. Vyhodnoceni mé¥eni

a) Chlazent bez odvlhéovdni veduchu

“Méreni byla provedena pii parametrech, uvedenjch v tab. I.
Byly proméieny dva Zebrované vymenlky, uréeni hodnot koeficientii a exponentii
bylo provedeno graficky.
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Tab. I.

Konstrukéni Hydrodynamické T;gi:_le
parametry parametry metry
v e — == Pozn.
Méteni St SL. ]
S1. Sw NRAD WLOL ww  [tLg—IWg
‘e e
—1 [—] [—] |[kg.m2.s7]| [kg.s7']| [K]
Vlastni vyvéalcovand
vyménik spiralni
é. 1 35,4—177 | 174—348 | 1—5 | 2,6—19,3 0,16-—1 8—34 | Zebra
| Vlastni nasazend
vyménik lamelové
& 2 217 1145 5 3,7—8,8 0,565—1,9 | 10—24 | Zebra
Susmanovié | 135—500 | 40—100 | 4—12 3—38 0,2—1’ 5—30 | spirdlni
. a lamelové
Zebra,
AtL
20—

4 -
0,1 0,15 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 08 09 )

Obr. 2. Zévislost ochlazeni vzduchu Aty na parametru ww pro vyménik & 1 a 2 a méfeni Susma-
noviée (kiivka S).
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Postup vyhodnocovéni je patrny z obr. 2 ai obr. 7, ve kterych jsou postupné
zpracoviny vysledky méfeni pro rtzné hydrodynamické, konstrukéni a tepelné
parametry. Hodnoty koeficientd pro méfeni na chladi¢i bez kondenzace par jsou
uvedeny v tab. I1. Pro srovnéni jsou uvedeny i vysledky méieni podle [28].

< . l

2 ! 5 6 8 9 10 [ 20 .
AR

Obr. 3. Z4vislost ochlazeni vzduchu Aty . wy°3* na parametru (wr, . o1) pro vyménik ¢é. 1 a 2.

Tab. II.
Méreni Co 03 ko mo No Po Jo

Vlastni

vyménik ¢. 1 0,2 1,62 1 0,34 —0,57 0,52 -—0,1
| Vlastni

vyménik 6. 2 — 0,81 1 0,34 —0,57 — —

Susmanovié 0,26 1,2—1,91 0,89—0,93 0,1 —0,25 0,4 0,1
[
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60 59 61
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“ AN
£

Obr. 4. Zévislost ochlazeni vzduchu Afr . ws23*. (wr . or)%¥ na parametru (tLg — tWg) Pro
vyménik &. 1 a 2 a méfeni Susmanovite (ktivky SI1—S7).

Jak je patrno ze vztahu (16), udévaji hodnoty koeficientu Co, poptipadé Cy v pod-
staté vykon vyméniku a budou se pro rizné typy vyméniku ligit. Znaéné odchylky Co
u vyméniku &. 1 a 2 jsou diny tim, Ze zatimco u prvého vyméniku bylo provedeno
kovové spojeni mezi trubkou a Zebry, u druhého vyméniku byla Zebra jen nasazena,
takye mezi zdkladni trubkou a Zebry byla uréitéd vile. ‘

Hodnoty exponentii plynouci z méfeni jednotlivych autorit by mély byt stejné.
Divodem odchylek u jednotlivych autorai jsou:

— rézné turbulence vzduchu pied vyménikem, kterd méni charakter ktivky a tim

i exponent no (srov. [29]),
— rizny zpisob piivodu chladici vody — vlastni méfeni byla provedena s trubkami

zapojenymi za sebou (hadovité uspofdddni), zatimco v [28] bylo pouiito pro
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rozvod vody rozvidécich komor, éimz se také dosdhlo rovnomérnéjsiho teplot-

niho proﬁlu za vyménikem,

— ruzny poéet fad Zebrovanych trubek — prestup tepla je zawsly zejména u prvm
a% étvrté fady na poétu Yad (srov. [1], [29]). Vzhledem k tomu, Ze vlastni mérent
byla provddéna na vyméniku s 1 = 5 fadami a méfeni [28] na vyméniku se &tyi-
a% dvandcti fadami, exponenty po obou autort se lisf.

at-(w, ?)

/Jé(t .t )
Wt Y

11
30 40 50 60 . 70 80 90 100 150 200 S
. —h

S

te

Obr. 5. Zavislost ochlazeni vzduchu Aty . wy %34 . (WL . e1.)%%7. (¢ — tWy)™* na parametru St/SL,
pro vyménik ¢. 1 a méfeni Susmanoviée (kfivka ).

b) Chlazeni s odvlhéovdnim vzduchu

Pro ziskani hodnot koeficientii a exponentt ve vztazich (10) a (15) byla provedena
experimentdlni méfeni s parametry uvedenymi, v fab. I11.

Tab. TII.
. Konstrukcm Hydrodynamické Tepelné
\ iR parametry . parametry . parametry
Meteni - - ] o
S1/SLe SLe/Swo | NRAD WL.0L ww M, My.Ry
Vlastni
vyménik 8. 1. | 35,4—177 | 174—348 | 1—5 2,6—13 0,3—1,2 0,2—1,2 | 0,46—7,4
Susmanovié 80—600 40———1 00 | 4—12 3—8 0,2—0,86 | 0,2—1 0,5—25
| Zwicker R — |1—5 — —_ — 0,5—11
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Obr. 6. Zavislost ochlazeni vzduchu Aty .wg%3* (wi .0n)%%7 . ((Lg —twg)™! . (g'vL_) na
e

rametru SLe
a
P Sw

e

pro vyménik &. 1 a méfeni Susmanovite (kfivka ).

V tabulce jsou soudasné uvedeny parametry pro experimentalni méteni [28], [30].
Vlastni méfeni bylo provedeno na Zebrovaném vyméniku, pii¢emz uréeni hodnot
koeficientii a exponentéi bylo provedeno graficky obdobné jako u vyméniku bez
odvlhéovani.
Vysledky experimentélnich méfeni je mozno vyjadfit, jak je patrno z obr. 8 a
obr. 9, vztahy:

pro uréeni teploty vzduchu za vyménikem

. 0,4 -0,1
A5 — 032 M9 . (wy, . on)0. (S2)"* . (S)™ (17)
N Sw.

pro uréeni entalpie vzduchu za vyménikem v piipadé, Ze nedochézi ke kondenzaci
par na celém povrchu vyméniku M; . B, £ 3,6

— 0,5 -0,15
AT — 0,406 (. By . uf(on - o005 - (52)" - (52) (18)
S, Sw.,
pro uréeni entalpie vzduchu za vyménikem v piipadé, Ze dochdzi ke kondenzaci par
prakticky na celém povrchu vyméniku 3, . B, 2 3,5

— Sy \0,5 S \-0,15
Aly, = 0,376 (M, . R,)°:55 . wd(wy, . o1)™%° . (——L~) . ( -E"—) . (19)
Sy, Sw.
Pro srovnani s vysledky méfeni na jinych vyménicich pfi kondenzaci par jsou
v tab. IV uvedeny i hodnoty exponentd a konstant podle méfeni autori 28], [30].

)
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Tab. IV.
C, k, m; n; P2 q2
Méreni Omezeni :
Cy k, m; n; P1 q1
Vlastni M, =02 0,32 0,25 0,3 —0,25 | 0,4 —0,1
vyménik .
&1 0,6 < M\R, < 3,5 0,406 0,5 0,3 | —0,5 0,5 —0,15
M\R; = 3,5 0,376 0,55 | 0,3 —0,5 0,5 —0,15
M, = 0,2 0,45 0,25 | 0,14 | —0,25 | 0,35 | —0,1
Susmanovi¢ | 0,8 = MRy = 3,6 0,287 0,58 0,25 | —0,43 0,53 —0,16
MR, = 3,5 0,055—0,155 | 1 0,25 0,43 0,53 | —0,16
Zwicker
MR, =z 0,4 _— — 0,3 —_ 0,43 —0,14
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SEZNAM NEJDULEZITEJSICH POUZITYCH OZNAGENT

[kPa . K-1] '

b proporcionalni faktor,

c - proporciondlni faktor; konstanta,

cp [J.kg™1.K1] mérné teplo pti stdlém tlaku,

d [m] charakteristicky rozmér,

A [J. kg™ 1] mérna entalpie,

Al [—1] relativni zména entalpie vzduchu p¥i prichodu chladi¢em,
k [W.m™2. K-1] soucinitel prostupu tepla,

k —] exponent,

lo [J.kg™1] mérné vyparné teplo,

M, [—1] teplotni kritérium,

m [kg . s™1] hmotnostni tok,

n [—] exponent,

NRAD [—] pocet rad ve vyméniku,

P [—] exponent,

PD [Pa] parciélni tlak vodni pary ve vzduchu,

Q [W] tepelny tok,

q [—] exponent,

Ry [—] kritérium zahrnujici vliv piestupu tepla na pienos hmoty,
S [m?2] plocha; prufez,

s [m] tloustka,

t [K] teplota,

ATy, [—] relativni zména teploty vzduchu p#i prachodu chladiem,
w [m . s~1] rychlost,

x [kg . kg s. v."1] mérné vlhkost vzduchu,

o [W.m=2, K-1] sougdinitel prestupu tepla,

p [s.m™1] soudinitel pienosu hmoty,

i [W.m™1., K-1] soudinitel tepelné vodivosti,

A [K; Pa] rozdil (teplotni; tlakovy),

0 [kg . m—3] mérnd hmotnost.

L vzduch,

A% vodu,

A vystup,

E vstup,

sti stfedni hodnotu,

v nejuz$im prifezu,
stény trubky,

rosného bodu,
suchého vyméniku tepla,

vyméniku s odluéovdnim vody — pro relativni zménu entalpie,

®
k

G na hranici fazi voda—vzduch,

r

o

1

2 vyménik s odluéovdnim vody — pro relativni zménu teploty.
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PACUYET BO3,IIYXOIIOIIOI"PEBATEJIEI/1 u BO3lIyXOOXJIAJII/ITEJIEﬁ

Hune. Hocegp Oneena, k. m. H.

B cTaThe HPOBOJMTCS IPOEKT BHITUCIICHU BoauyxononorpeBaTeneii H BO3LyXO0O0XJIaH-
Tejell ¢ IIOMOMIBIO TEIJIOBBIX, I'MAPOJUHAMHYECKUX U KOHCTPYKIMOHHBIX XAQPAKTEPHUCTHR.
Ilpu 3HAHMI STHX XaPAKTEPUCTUK MOKHO ompenenuTh 0GOTPEB Ml OXJIAMKJCHMIE BO3[yXa
B TenI00OMeHHMKAX ITPH TeIJIONepeaaye MM Macconepeaatio 171 Ha3HAYEHHBIX TeMIeparyp
BO3J(yXa M OXJIAMKIAIOMe MUAKOCTA Ha BXOJ€ B TenJI000MeHHUK.
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CALCULATING AIR HEATERS AND AIR COOLERS
Ing. Josef Olehla, CSc.

The author suggests a method for calculating air heaters and air coolers, based on thermodynamic,
hydrodynamic and constructional characteristics. Knowing them and knowing given inlet air
and fluid temperatures we are able to compute the outlet temperatures by heat or mass transfer.

BERECHNUNG VON LUFTERWARMERN UND LUFTKUHLERN
Ing. Josef Olehla, CSc.

Der Verfasser schlégt eine Methode der Berechnung von Lufterwérmern und Luftkithlern mittels
wirmetechnischer, hydrodynamischer und konstruktionstechnischer Charakteristiken vor. Soweit
diese bekannt sind, kann man fiir gegebene Eintrittstemperaturen von Luft und Wasser beim
Wirme- oder Massentransport die Lufterwérmung oder Lufterkithlung bestimmen.

CALCUL DES RECHAUFFEURS D’AIR ET DES REFROIDISSEURS
D’AIR

Ing. Josef Olehla, CSc.

Dans ’article présenté, on fait une proposition de calcul des réchauffeurs d’air et des refroidisseurs
d’air & l’aide des caractéristiques thermiques, hydrodynamiques et de construction. Quand on
connait ces caractéristiques il est possible de déterminer le réchauffage éventuellement le refroi-
dissement de I'air dans les échangeurs au cours d’une transmission de la chaleur ou de la masse

pour les températures définies de I’air ou du réfrigérant & ’entrée des échangeurs.

® Klimakonvektory pro nemocnice

Na klimatizaci lazkovych oddéleni v ne-
mocnicich jsou kladeny vysoké pozadavky.
Rada firem se proto zamé&tila na vyrobu spe-
cidlnich koncovych jednotek vysokotlaké Kkli-
matizace pro nemocnice.

Jednim z takovych vyrobkd jsou klima-
konvektory ,,Rayonnair &vycarské firmy
Rickenbach + Co.Jednotka typu RS sestavd
z hladkého otopného panelu, vyh¥ivaného
teplou vodou, ktery tvori pfedni sténu skiing
hloubky 85 mm. Do prostoru skifnd (mezi
otopny panel a zadni sténu) se privadi pri-
mérni vzduch, tj. venkovni, upraveny v kli-
matizaéni strojovné co do teploty i vlhkosti.
Tonto vzduch se pak piipadné dohfeje pfi
omyvéni otopného panelu a vystupuje horni
miizkou skiing do mistnosti.

Jodnotky Rayonnair maji celkovou tlako-
vou ztratu 150 az 250 Pa (v tryskach 60 Pa),
takZe systém, do ndhoZ jsou viazovdny, lze
klasifikovat jako nizkotlaky, s rychlosti ve
vzduchovodech max. 8 m/s, coZ nese s sebou
jak nizké provozni ndklady, tak i nizkou hla-
dinu hluku.

Jednotky jsou vyrabény v 60 modelovych
velikostoch o raznych vy¥kidch a &fikdch
skiini s t&mito pozadavky na instalaci: mini-
mélni vyska okenniho parapetu (obvyklé

misto jejich umisténi) 50 cm, minimélni 8itka
po pfipadé zapusténi v parapetu 100 cm, mi-
nimélni hloubka zapusténi 17 em. Topné voda
90/70 °C, minimélni piipustnéd teplota primér-
niho vzduchu 13 °C, normalni 15 °C. Objemovy
prutok primérniho vzduchu na 1bm délky
jednotky je 150 az 200 m3/h, objemovy pratok
na jednu pripojku primdrniho vzduchu
(2 100 mm) je 100 az 200 m3/h, max. rychlost
je 7m/s. Pro splnéni pohody prostiedi poza-
duje vyrobce, aby v klimatizovanych mist-
nostech byla okna s minimélné dvojim zaskle-
nim a byly pouzivany protisluneéni Zaluzie.

Vyrobee uvadi zejména tyto prednosti jed-
notek Rayonnair:

a) hygiena — jednotky jsou jen na primérni
vzduch, neumoznuji hromadéni prachu a bak-
terii v jednotce. Montaz pfimo na sténu vylu-
¢uje prostory, kde se muZe nekontrolovand
hromadit prach. Rovny a hladky povrch
znesnadinuje usazovani prachu a usnadnuje
Giténi, po pripad® desinfekei;

b) hospoddrnost — spora 50—60 %, energie
vzhledem k nizkym tlakim a rychlostem
v systému;

¢) vytdpént — jednotky vytédpéji mistnost
konvekei i sdldnim. Konvekce je dvoji, na
predni sténd vné jednotky prirozenym po-
hybem ohtivaného vzduchu z mistnosti, na
predni sténé uvniti jednotky pii proudéni
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‘primérniho vzduchu predehiétého na +15 °C,
ktery se v jednotce muZe ohidt az na 30 °C
podle pozadavku na teplotu vzduchu v mist-
nosti. Salava slozka tepla vydévand predni
sténou jednotky umoZhuje pacientim sodét
1 u okna;

d) chlazent — v 16t8 se primérni vzduch,
podle potfeby ochlazeny na vhodnou teplotu
(15 °C nebo vyssi), vyfukuje do mistnosti.
‘Otopny panel je mimo éinnost;

e) regulace — teploty v mistnosti lze regu-
lovat pomoci terraostatického ventilu na pii-
pojce topné vody;

f) hiuk — hladina hluku jednotky podie
tlaku v tryskdch se pohybuje mezi 30 an
35 dB(A) pfi plném vykonu v dennim provozu.
V noci, pii snizeni mnozstvi dodévaného vzdu-
chu na 2/3, tato klesé na 28—32 dB(A);

g) zdkladni vytdpéni — pii odstaveni pri-
mérniho vzduchu pracuje jednotka jako radid-
tor s topnym vykonem asi o 1/3 snizenym
a zajistuje tak v neobsazenych pokojich vyté-
péni alespor na 17 °C. Zvysenim vstupni
teploty vody lze doséhnout i teploty 20 °C,
takze v piripad®é nutnosti lze jednotkami vytd-
pét i bez nuceného piivodu primérniho vzdu-
chu. '

k-k-t 4/75 (Ku)

@ Dilni osvétlovani

zaostalo v normdch a predpisech za vyvojem
oboru.

Vyvoj, ktery tézba v podzemi zaznamenala,
v obdobi od IIL. svétové valky, je typicky pro
exponovanou oblast v socialistickych ekono-
mickych podminkich a je nesrovnatelny s ni-
&im z toho, co ve vyvoji zaznamenala kdykoliv
predtim. Udéva se (podle Lichttechnik 1976/8),
%e v pribdhu uplynulych 70 letech se zvysila
vykonnost na muze a sménu asi desetkrat (pro-
niknutim techniky, mechanizace a nyni auto-
matizace do Sachet), takZe preSla do oblasti
pramyslové vyroby za spocidlnich podminek
(bezokenni prostory a préce pii umdlém
gvétle).

V obdobnych pracovnich prostiedich na
povrchu se za stejnou dobu zvysila intenzita
osvétleni 5 a# 10krat, ale v podzemi nikoliv.
Tak vznikl velky a ni¢im neodavodnény rozdil
mikroklimatickych podminek v obou prostie-
dich. Nap#. do podzemi se (bliZe k vyrobs)
postupné stéhuje tdrzba technologickych za-
fizeni & pracovnich pomiicek, kters byla diive
na povrchu (nyni tak odpadé &ast vertikdlni
dopravy). Vedle praci specificky véazanych
na td%bu se do hloubek prestéhovaly i préce
typicky strojafského charakteru (opravy vy-
ztuze), elektrikaiského a elektronického cha-
rakteru, Oviem stdhuji se jen préce & s nimi
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zrakové ukoly a ndro¢nost, ale ani zdaleka
ne osvétleni, a tedy hlavni podminka kvality
price, joji rychlosti a bezpecnosti. ’

Revize USN 36 0050 je v dohledu. Svétovy
trend vyvoje osvétleni predkl a zv1asté vSech
trvalyeh pracovist (mimo dilny to jsou napi.
ndraziété a komunikace) je rozséhlé vyuziti
kombinovaného osvétleni: celkového osvétleni
pevného nebo pienosného a mistnfho pii-
svétleni{ napi. na strojich' a pracovnich po-
mickéch véetnd ndhlavnich lamp. Do podzemi
pronikaji postupné i vykonné zdroje (vybo-
jové) a s nimi vSechny problémy kvality osvét-
leni (fyziologicky a psychologicky spravného).

(LCh)

@ Barva svétla umélych zdroju (pro zdra-
votnickd zafizeni)

Barva svétla zdroji (chromatiénost) jo
jakostni parametr zdroje, vyjadiovany tri-
chromatickymi soufadnicemi, néhradni vino-
vou délkou, po piipadé jinymi veli¢inami (kolo-
rimetrickou é&istotou aj.).

Podani barev svétlem zdroji urduje vlivy
spektralniho slozeni svétla zdrojo na barva
osvétlovanyeh piodmdti, jejich vzhled (ba-
revnost a barevny vjem). Vzhled umélym
svétlem osvétlovanyeh piedméti je pozoro-
vatelem vidy (souasné) védomé nebo podvé-
domd srovnavan se vzhledem téchto pred-
métt pFi jiném osvétleni, pro dany predmét
nebo situaci obvyklym, zpravidla pii osvétlent
dennim prirodnim.

Nepiesnym pouzivénim obou pojmu vzniks
mnoho vyznamovych rozdili a = nich mnoho
chyb (viz anglickd vladni vyhléska). Napt.
pozadavek dokonalého podéni barev svétlem
zdroji (p¥i kontrole vybarveni vyrobkl nebo
pro diagnostiku ve zdravotnictvi) miZe snadno
provéazet jako tiZivé pocitovany dusledek
psychologické ,,zkresleni*.

Uréité nebezpedi ptindsi také vyklad anglic-
ké vladn{ vyhlésky ke sniZeni spotfeby elek-
trické energie. V ni so piipousti, aby pti ZVYy-
%eni barevné teploty zdroje (teploty chroma-
ti¢nosti, vyjadrované v K) — kdy svétlo je
,,béleji‘, bylo moino snizit intenzity osvétleni
a% o 25 9 (aniZ by doslo ke sniZeni zrakové
ostrosti). Platnost takového zévéru je jen
tzce vymezena: mohou ji splnit jen néktoré
zdroje & jen p¥i vysokych intenzit4ach osvétleni.
Obecnd dojde ke snizeni kvality osvétleni
(piedeviim vlivem zkresleni).

Uvedens vladni vyhldska mnebude beze
zbytku pouZitelnd zv1asté ve zdravotnictvi,
kde poradavki na barevné poddni je mnoho
a nelze je omezit (jako v prumyslu).

Dle Light and Lighting 1976/5 (LCh)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
ROCNIK 20 (1977) GIsLO 5 533.6.011

STROUHALOVO CISLO KUZELE

ING. JOSEF NOVAK, CSc.
SVUSS, Praha 9-Béchovice

V ¢&lanku se pojednévé o Strouhalovd ¢isle kuZele ziskaném experi-
mentélnd. Je uvedeno v zavislosti na Reynoldsové éisle a vrcholovém tGhlu
télesa. Lze je aplikovat piimo v praxi..

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

SEZNAM OZNACENI

d — lokélni pramér kuZele, resp. pramér valce,
Us — stiedni rychlost proudu pred télesem,
Iv — frekvence odtrhéavani vira od tdlesa,
7 — kinematickd viskozita tekutiny,

d
S = '-fY - — Strouhalovo ¢islo,

Us

Usd

Re = -~ — Reynoldsovo &islo.
P

1. VoD

Ve vzduchotechnice se obdas setkdvame s kuZelovymi télesy obtékanymi tekuti-
nou. Jde napt. o teplomérné jimky a raizné méiici éidla. V uréitém rozsahu rychlosti
této tekutiny mohou byt takova télesa buzena ke kmitdni silami, které vznikaji
v procesu odtrhdvéani vird od jejich povrchu. Namahéni pti téchto kmitech mohou
pak nepliznivé ovlivnit Zivotnost prislusného zafizeni. Aby k tomu nedochdzelo,
je t¥eba ohroZend télesa dimenzovat tak, aby jejich vlastni frekvence byla co nejdale
od frekvence uvazovanych budicich sil, shodujici se s frekvenci jmenovaného odtrhé-
véni vird. K tomu je vSak tfeba tuto frekvenci zndt. Protoze vak dosud neexistuje
teorie, kterd by ji spolehlivé uréila, vySetfuje se experimentdlné. Misto této velidiny,
kterou oznaéime symbolem fy, je vSak vhodnéjsi operovat s tzv. Strouhalovym
éislem 8, které charakterizuje proces odtrhdvani virai od télesa obecenéji. Toto ¢&islo
je definovdno vztahem

nm

s=1=, (1)

v ném’ d je charakteristicky rozmér télesa, v daném piipads lokilnf pram3r ku%:ls
a Uy stfedni rychlost tekutiny pfed timto télesem.
Toto &islo mdFil Gaster [1, 2] u §tihlych kuZeola pii nizkych Reynoldsovych éislech
v

Re = @)

VY7

a pii vy&Sich Re v zdvislosti na vrcholovém tdhlu téchto téles autor. Osy vySetiova-
nych kuZeli byly vidy kolmé na proud tekutiny, kterou v prvém piipadé byla voda,
a v druhém piipadé vzduch. Vysledky téchto Setfeni uvadi predklidany délanek.
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2. STROUHALOVO CISLO KUZELE PRI NIZKYCH
REYNOLDSOVYCH CISLECH

Jak jiz bylo fedeno, zabyval se Strouhalovym &islem kuZele pii nizkych Reynold-
sovych &islech Re Gaster. Prvd jeho méfeni v intervalu Re = 53 az 200 se tykala
dvou #tihlych kuzeli podle obr. I [1]. Pkislusné vysledky lze aproximovat funkei

5,
S = 0,207 — Te " (3)

Ptitom u prvého kuzele (obr. Ia, pomér délky tohoto télesa ku praméru jeho za-
kladny I/d = 36, vrcholovy thel a = 1°35'28") zadinalo toto &islo existovat pfi &isle
Re = 53 (kritickém) a u druhého kuzele (obr. 1b, I/d = 18, o = 3°10-56") p¥i Re = 65.

2286 - “(é
A%
a)
}
(o))
— e
L_ 7S
b)

Obr. 1. Dva kuzelové modely [1]

Druhé Gasterovo méteni se tykalo velmi §tihlého komolého kuzele [2]. Vysledky
jsou ve form& S. Re uvedeny na obr. 2.¥) Na tomto obrdzku je také vynesen Roshkiv

priibéh
2% -

20}

S.Re
16

12

860 80 100 120 %0
Re

Obr. 2. M&teni S . Re podél volmi §tihlého komolého kuZele a na valei 1 — komoly kuZel -— Gaster
[2], 2 — kruhovy vélec — Roshko [3].

*) Rozméry tSlesa v mm na tomto obrazku arovnéz rozméry téles na obr. 1 vznikly pfopoétenim
rozméru v anglickych paleich.
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S . Re = 0,212 Re — 4,5 " (4)

pro kruhovy viélec (kritické Re = 47) [3]. Uvedeny prubéh S . Re, a tedy tim i pru-
béh S u kuZele, je zejména v okoli Re = 100 a 120 charakterisovin prechodovymi
useky se skoky. Tento jev neni ojedinély, ale v zavislosti éisla S na Re mu u kruho-
vého vélce v okoli Re = 90 zi'ejmé odpovidd malé diskontinuita. Tato diskontinuita
je vidét na obr. 3 [5], a to mezi Trittonovyms prabéhy.

Ze vzdjemného porovnani uvedenych vysledkt plyne, Ze velikosti ¢isla S u uva-
zovanych kuZeli a vélce nejsou prili§ rozdilné.

0, 1'9 T T T . T T
l -
- Roshko [3] : |4
—
) // -
P L~
L - /\/ ‘ -
7 e Tritton [4] .
015 < L7 .. 67
, ~ $-0224 - B2
S | < Va |
7" ritton 4]
013 21
// S-07%4-21,000041 Re
Re
011 1 1 I 1 L Il
' 50 70 90 R 1o 130 150 160
e

Obr. 3. Strouhalovo ¢&islo S kruhového valce pti nizkych Reynoldsovych ¢islech Re

3. STROUHALOVO CISLO KUZELE V ZAVISLOSTI
NA VRCHOLOVEM UHLU

Zsvislost Strouhalova &isla S kuzele na jeho vrcholovém thlu vysetfoval autor
v intervalu Reynoldsovych é&isel Re == 1.103 az 1,1.104 a to vidy na priméru
télesa d = 20 mm (obr. 4).

Ukézalo se, ze s ¢islem Re se sledované éislo S méni v intervalu méieni pomérné
mslo. Rovné% s vrcholovym tGhlem vySetfovaného télesa (o) se éislo S p#ili§ neméni.

d-20

e

Obr. 4. Schéma autorova modelu kuzZele
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Ukazuje to obr. §, na kterém jsou vyneseny st¥edni hodnoty tohoto S z méfeného

intervalu Re.
Je vSak tfeba poznamenat, Ze uvazované &islo S se uréovalo tim obtiZnéji, éim
<

vrcholovy thel télesa « byl vétsi. Dokonce pro a > 12° se toto é&islo nepodatilo v da-
nych podminkéch méfeni jiz viibec urdit. Z toho plyne, Ze zfejmé jen do tohoto thlu

02

g22

c;zcﬁkﬁ——-xwL-\_(,\rN

S
0718 S B e ]
0% |———A——— T
o |
"0 3 6 9 ?
cc(®)

Obr. 5. Zavislost Strouhalova ¢&isla S na vrcholovém uhlu tohoto télesa a

1ze u kuveltt otekdvat vétsi budici sily kmith vyvolané odtrhévanim virt. Tohoto
jevu lze s vyhodou vyuzit v praxi. Totiz dovoluje-li to situace, je z hlediska zZivotnosti
zaiizeni nejvhodn&j¥{ misto vélcovych a kuZelovych téles s a« < 12° aplikovat
kuzelové télesa s vrcholovym thlem o > 12°. Aplikujeme-li u zatizeni piesto kuzel
s vrcholovym thlem a < 12°, vypotitdme frekvenci piislugnych budicich sil kmiti
pomoci vztahu

U

f=.fv='g ds, (5)

kde za S dosadime bud hodnotu podle hotejsich vysledkd nebo priblizné pouzijeme
Strouhalovo &islo kruhového vélce.

Jednoduchym piipadem aplikace uvedenych vysledki jsou, jak jiz bylo uvedeno
v 1tvodu, teplomérné jimky a rtzné méfici sondy, ale i souddsti staveb obtékané
tekutinou.

4. ZAVER

Strouhalovu &slu § kuzele nebyla v dostupné literatuie vénovina dosud prilis
velk4 pozornost. Jeho zévislost na Reynoldsové &isle Re v intervalu malych hodnot
této velidiny vySetfoval Gaster. Zde se ukazuje urditd analogie s kruhovym vélcem.

Zavislost ¢isla 8 sledovaného télesa na jeho vrcholovém uhlu vySetifoval v inter-
valu Re = 1.103% az 1,1 . 104 autor. Pfitom zjistil, Ze v danych podminkéch méfent
se je podatilo spolehlivé urdit jen do hodnoty tohoto thlu cca 12°.

7 uvedenych vysledki lze pro praxi odvodit frekvenci budicich sil kmitd, vznikaji-
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cich v procesu odtrhévéni vird. Tato frekvence, shodujici se s frekvenci uvazovaného
odtrhavani, je
Us
f=tv="5g"
V praxi lze také vyuzit poznatku, Ze éislo S existuje u kuzele ziejmé jen do urcité
hodnoty jeho vrcholového thlu. Névod na toto vyuZiti poddvé predchézejici kapi-
tola.
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YUCJO CTPYXAJA XJA KOHYCA

Hnnc. Hocep Hosax, k. m. h.

B crarne roBopurca o uuesae CTpyxansa MIA KOHYca, KOTOPOe IMOJIYYMJIOCHh SKCIIepPHMeH-
TaNbHO. YHCII0 NPHBOJNTCA B 3aBHCHMOCTH OT uHcja PeifHOIBICA M OT yrila IPU BepHUINHE
rena. Yucno CTpyxacis MOKHO HPUMEHATh NIPAMO HA IPAKTHKE.

STROUHAL NUMBER FOR CONES
Ing. Josef Novdk, CSc.

The article mentions experimentally found Strouhal numbers for cones, related to Reynolds
numbers and vertex angles of conical bodies. A direct practical application is possible.

STROUHAL-ZAHL DES KEGELS
Ing. Josef Novdk, CSc.

Der Artikel behandelt experimentell festgestellte Strouhal-Zahl des Kegels, und zwar im Zusam-
menhang mit dessen Reynolds-Zahl und Scheitelwinkel. Direkte Verwendung in der Praxis ist
moglich.

NOMBER DE STROUHAL D’UN CONE
Ing. Josef Novdk, CSc.
Dans ’article présenté, on traite le nombre de Strouhal d’un céne obtenu expérimentalement.

11 est décrit dans la dépendance du nombre de Reynolds et de I’angle terminal d’un corps. Il est
possible de I’appliquer directement en pratique.
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@ Informace z vyrobnich podniki

ZVVZ, n. p., Milevsko a zdvod Prachatice
vypustily ze svého vyrobniho programu
k 1.1.1976:

axialni pretlakové ventilidtory APE s Te-
menovym pievodem dle PM 122437 bez
néhrady, nebot se jednalo o ventildtory pro
jednoho odbératele, ktery prestal o né mit
zdjem.

Rada vyrobka byla vypusténa k 1. 9. 1976,
a to vesmsés bez ndhrady. Divodem byl dlouho-
doby nezajem ze strany odbérateld nebo snaha
po sniZeni sortimentu o vyrobky s malym z8-
jmem, které lze po piipad® nahradit jinymi
typizovanymi. Jde kromé atypickych o tyto
vyrobky:

— mechanické odlu¢ovate SHA podle PN
12 4246,

— mokré virnikové odlutovate MVB podle
PM 12 4249,

— mokré proudové odludovate MSA podle
TPE 13 4525,

— chladi¢e vzdusin k odludovaéim MSA podle
PM 12 4580,

—— mokré hladinové odludovate MHD podle
12 4522,

— usazovaci nadrze UNA a UNB podle PM
12 4550 a PM 12 4561,

— kalové nédrze KNA a KNB podle PM
12 4560 a PM 12 4561,

— uzavéry UVA a UVB podle PM 12 4289,

— pneumatické podavate vertikalni podle
PM 12 1431,

— universalni vykladate podle TPE 13 1612,

— névésy VLH N 16—222 podle TPE 13 1655,

— piivésy VLH P 9—120 podle TPE 13 1657
a A 10—119 podle TPE 13 1656.

— odsévaci kabiny s odludovénim pro vyprazd-
fovéni pytla podle PN 12 7621,

— axidlni ventildtory pretlakové APE 710
podle PM 12 2427 pro chladi¢e lokomotiv.

Kromé téchto vyrobkda k témuz datu se
jests vypoustsji z vyroby axidlni ventildtory
pretlakové API pro lods podle PM 12 2413.9

v rémei specializace vyrobnich programi ve

prospéch PLR.

VZDUCHOTECHNIKA, n. p., Nové Mesto
n|V. vypustila k 31. 12. 1975 kromd n8kterych
atypickych i tyto susérny z vyrobniho pro-
gramu:

— vysokoteplotni suSérnu feziva KAA podle
PN 12 6125 bez nahrady vzhledem k tomu,
%e na ni nejsou pozadavky,

— elektrickou susarnu skfinovou SEN-AP
podle PP-V-010/72, kterd vzhledem k za-
staralému konstrukénimu feSeni byla na-
hrazena novym typem SEN-P.

K 31.12.1978 byla odsouhlasena k vy-
pusténi fluidizaéni nevybudné susdrna FPB 60
podle PN 12 6343, kterd svym konstrukénim
YeSenim i parametry zaostdva. Bude nahrazena
novym typem suSdrny s vykonovou a rozmé-
rovou variabilitou a jeji vyroba bude navazo-
vat bezprostiedns na dosavadni typ.

JANKA-ZRL, n.p., Praha-Radotin vy-
pusti z vyroby k 30.6.1978 klimatizaéni
sestavné jednotky SKJ podle PK 12 7435,
které budou od 1. 7. 1978 plné nahrazeny no-
vymi sestavnymi klimatiza¢nimi jednotkami
typu BKB podle PK 12 7436.

K 1.11.1976 zastavila vyrobu radidlnich
ventildtora RNA oboustranné sacich s kluz-
nymi lozisky podle PK 123127, které jsou
nahraditelné vyrdbénymi ventilatory RNA
oboustrann® sacimi podle PK 12 3126.

LIBERECKE VZDUCHOTECHNICKE
ZAVODY, n. p., Liberec-Vesec vypustily z vy-
roby k 1. 1.1977 vétraci jednotku VEJA 300
podle TPE 13 7330, nebot jde o zastaraly
vyrobek. Lze ji nahradit u stabilnich kabin
jednotkami KJB 1000 (VZDUCHOTECHNI-
KA, PA 127451), piip. jednotkami MOS
druzstva Zlatnik v Ostravé pro jeidbové ka-
biny.

(Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
ROCNIK 20 (1977) ¢fsLo 5 621.565.945(083.13)

VYPOCET BODU NA STAVOVE CARE
ODVLHCUJICTHO VZDUCHOVEHO CHLADICE

ZDENEK SVOBODA

Vyzkumny ustav vzduchotechniky, Praha

Autor ¢lénku odvozuje algoritmus numerického vypoétu bodia na stavo-

vé ¢are odvlhéujicich chladi¢d. Odhad chyby vypoétenych hodnot srovnava
s odhadem jiného algoritmu, jehoz je také autorem. Chyby obou algoritmt
jsou stejné a proto jsou oba algoritmy stejné dobie pouzitelné.

Numericky vypocet podle predloZzeného algoritmu umozZiuje piesné
ekonomické porovndni chladi¢t s riznym systémem regulace stavovych
velicin.

Recenzoval: Ing. Otakar Svoboda

1. UVOD

Stavovs 8ara odvlhéujictho vzduchového chladice, jehoz chladicim médiem je
voda, d4 se sestrojit z kfivky nasyceni vzduchu, teploty vzduchu pied chladi¢em
a vstupni teploty chladici vody podle [1]. Na obr. I je stavové édra naznacena
Sarkované pro hodnotu » = 0,67

% — DF|DE. 1)

Prubséh stavové éary byl pro uréity typ chladice experimentalné ovéien v Technic-
kém institutu Vysoké Skoly technické v Braunschweigu. Také ve Vyzkumném
tstavu vzduchotechniky v Praze byla na zédkladé méieni chladide pro klimatisaéni
jednotku BKB odvozena zavislost » na rychlosti proudéni vody a vzduchu, a to
v podstatné piesnéj§im tvaru nez je publikovin v [1]. Vysledky méfeni byly zpraco-
vany v projekénich podkladech [2], [3].

Obr. 1 — Stavova kiivka odvlhéujiciho vzduchového chladice
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Konstrukee stavové éary podle rovnice (1) a obr. 1 v psychrometrickém Mollierové
diagramu je snadnd. Také vyhleddni bodu na stavové ¢afe pro danou hodnotu
entalpie vzduchu je jednoduché. Pro samodinny potitaé je viak nutné nalézt algorti-
mus dostateéné presného numerického vypoétu diive uvedenych grafickych praci.
Soufadnice bodu na piimkové &asti AF' stavové cary se vypodéitaji snadno. Méné
snadné je uréit numericky bod na zak¥ivené dasti F' W stavové &ary. Zpusob vypoctu
byl uvetejnén v [4], kde se analyticky nesnadno vyjadiitelnd kiivka nasyceni
vzduchu nahradi polygonem. Soutadnice uzlovych bodi polygonu se na zadatku
vypoétu ulozi do paméti samoéinného poéitace. Podstatou algoritmu [4] je modifikace
polygonu &iry nasyceni vzduchu afinnim polygonem, jehoZ soufadnice uzlovych
bodit vyhovuji rovnici (1). Pro danou hodnotu entalpie vzduchu se zbyvajici sta-
vové velidiny uréi z polygonu stavové &ary linedrni interpolaci. Piesnost vy-
sledku znadné prevysuje presnost béinych grafickych praci.

V tomto ¢lanku je uveden algoritmus, ktery sc ve své podstatné &asti, tj. ve zpi-
sobu vyhledani bodu na stavové &ite, od algoritmu [4] ligi. Také odhad piesnosti
vypoditanych veli¢in je odli¥ny. Presnost veli¢in vypotitanych podle ptedlozeného
postupu je stejnd jako podle [4]. V &lanku odvozeny algoritmus plati pro zakiivenou
¢ast F'W stavové Sary, tedy pro podminky (2), (3):

iw S g < @; (2)
rw < Za (3)
Rovnice

Parcidln{ tlak vodnich par pg se dé pro teplotu vzduchu ¢ = 0 az 35 [°C] vypotitat
ze (4)

ps ~ exp [2,302585 (657,6 -+ 10,24 1)/(236 + 1)] 4)

‘Mérné vlhkost vzduchu (vodni obsah) z se zjisti podle (5)

v —622—P% , (5)
Pb — Ps@®

Entalpie vzduchu je dédna rovnici (6)

¢t =101t 4 (2,5 4+ 0,00184 t) = (6)

2. ODVOZENI ALGORITMU

Piesnost vypodtu stavovych velidin hledaného bodu na stavové ddie je zavisld
piedeviim na presnosti vypoétu hodnot podle (4) az (6), jez jsou uvedeny podle[5];
pouze ve (4) je misto konstanty 658 uvedeno 657 ,6, ¢im% se obdrZi v uz§im intervalu
teplot (0,35) presngjsi hodnota ps. Odchylky hodnot ps podle (4) od tabelovanych
hodnot podle [5] jsou pouze —0,15 az 0,19 [%]. Piesto se k vypodétu na samodéinném
potitadi nedoporuduje pouZivat rovnice (4), ale ptimo hodnot pstabelovanych v [5]
pro celodiselné teploty vzduchu. Z nich se potom podle (5), (6) vypoditaji zbyvajici
stavové velidiny #, 14, leZici na &afe sytosti vzduchu. Uzlové body P; kiivky nasy-
ceni vzduchu vypoditané pro dany barometricky tlak pp se ulozi do paméti samodin-
ného poéitate ve formé tabulky (7)
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P.i(tj’psj, Ty, 7;,i); .]: 1’2’ s 56a tj =]—21 (7)

Déle se dopoditaji chybgjici stavové velidiny bodi 4, B, W kiivodarého trojihelnika
(obr. 1), tak¥e pro danou hodnotu x lze graficky sestrojit stavovou &aru AF'W.
Na obr. 2 je znazornéna zvétsend st obr. 1 pot¥ebnd k odvozeni algoritmu. Céara k;
predstavuje kfivku nasyceni vzduchu. Stavova ¢ara k; je s ni afinni podle rovnice (1).
Dané isopléta entalpie ix = konst. protina kiivku k; v bodu P a stavovou &iru k.
v hledaném bodu F. Piesns tedna ke kiivce k; v bodu P je m;, nepiesnd n,. Pfesna
teéna k afinni k¥ivee k, v bodu V je m,, nepiesnd n,. Oznaéi-li se modul na ose
jako &, lze vyjadiit a; podle (8), a, podle (9).

a = (" —2') & (8)

1
@z =5 (%p42 — 2ap.1 + 2p)(fn —tp)§ 9)
Pro mnoZinu uskutednitelnych kiivodarych trojuhelniki ABW (obr. 1) vychézi
graficky th —tp < 4 a tp < 12. Pro uvedené hodnoty vyjde graficky a;/¢ < 0,3
a numericky z tabelovanych hodnot [5] ax/é < 0,08. Z tabulek [5] lze také odvodit
pfibliznou rovnici (10):

tc - tp 2 N
b1 ~ a1 (th—tp> (10)
Pro b, plati linedrni vztah (11):
- te —1p

bz = Q3 (vth'—tp) (11)
Piimka p; = WA je rovnobdind s p,. Z podobnosti trojihelnikti vyplyva (12):

to —

fe=t _ (1 — %) (12)

th—1p

V disledku afinity (1) protinaji tedny m;, m, p¥imku p; v spoleéném priseciku @
a plati proto

¢y = x%b, ' (13)

¢z = b, : (14)
Z obr. 2. je patrné, Ze je

d; < ¢ (15)

d, < ¢ (16)

Vyjadii-li se chyba v uréeni teploty piislusného bodu F jako ey, potom pro mecul n
na ose teploty ¢ plati

dy +d2 = | ey m (17)

Za pouziti d¥ive uvedenych vztahd vyjde (18):
a a
el < %[ P A—mp - F =] as)
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Obr. 2 — K odvozeni algoritmu vypoctu

pro & = 8,35, = 3,25; a1/ = 0,3; az/€ = 0,08 a deyg/dx = 0 je maximélni hodnota
| e | < 0,161 p¥i argumentu » = 0,370. Z toho vyplyvé, Ze pro bod V" = my X1t
vyjde teplota t;» maximélng o 0,161 [°C] vy$si ne je teplota ¢ pro bod F odpovidajici
presnému YeSeni F = k, X ir. Uréi-li se tedy pro - interval (19),

tj < < tj+1 (19)

bude bod F lezet ve vétding piipada v intervalu (19). Nékdy viak muZze lezet vné
intervalu (obr. 3). Protoze délky stran s;,s;_, polygonu nahrazujiciho stavovou édruk,
jsou piiblizné stejnd velké, kiivost ary k, je ve skutetnosti mald a méni se jen
zvolna, 1ze podle obr. 3 posoudit pomér velikosti chyby et v riznych mistech éary k.
Na obr. 3 je bod F” totozny s uzlovym bodem V; polygonu stavové éiry. Bod F
le#{ vné intervalu <4j,4541>. Bod F*, ktery vyjde numericky extrapolaci na se¢ng s;,
je od presného bodu odchylen o &, coZ je méné, nez kdyby lezel uprostied intervalus;,
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wed
Obr. 3 — Odhad chyby piiblizného feSeni

kde by byla odchylka &;. Proto je pfesnost uvedeného algoritmu stejné jako [4],
tedy
| et ] < 0,006, | ex | < 0,002

3. POPIS ALGORITMU NUMERICKEHO VYPOCTU

Dané hodnoty:

Entalpie 4, tabulka (7), body A(ta, a, %a), W(tw, tw, Zw), smérnice piimky WA ...
kw = (ta, _— tw)/(ia -_— iw).

V déle uvedenych vypodtech se ptedpoklidaji viechny moduly rovny 1.

1. V tab. (7) se naleznou dva polouzaviené intervaly (20), v nichz leZ{ bod P:

in it < insn = < bn,tns) (20)
2. Vypotitaji se soufadnice bodtt U, V na Cife ¢p = konst.
tu=1tp,  tu=tw+ (bu—"tw)lkw (21)
be=ty, iy = bu + it — i) (22)
3. Vypotet ¢-soutadnice bodu F”, V*

i — by

. . 1
%;V" + 2 ((ln+1 — @n——l‘;;)
4.V tabulce (7) se nalezne polouzavieny interval (19), v némz lezi body F”, a V"

a jemu odpovidajici intervaly {;, ij+1), {%j, Zj+1)-
5. Vypoditaji se soutadnice bodu Uj, V;j na &afe t; = konst.

tag =1,  Guj = tw + (buj — tw)/lw (24)

(23)

tr =ty +
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ty; =1, ivj = tuj + %(1j — tuj) (25)
Zyy = Tw + (g — 2w) (buj — tw)/(ta. — tw) . (26)

Tyj = Tuj + %(Tj — Zuj) (27)
6. Vypobet soufadnic bodu Vi

. . . . 1 1
fvj+1 = Tvj + % (@j+1 — -——k—) + . (28)
W W
Xy — & Xgq — &
Tyje1 = Tyj + % (xj+1 —xj— ta tw) + ta tw (29)
a~— ‘w a~— ‘w
7. Vypodet soutadnic bodu F*
be = b + (b1 — 1) (ig — tvj)/ (Gvjra — tvj) (30)
wpe = 5 + (Tj41 — 23) (I — tvj)/(Cvj+1 — tvj) (31)

Protoze teplota chladici vody musi byt vétsi nez 0 [°C], bude index v intervalu
(20) n = 22. V intervalu (24) bude index j = n. Rovnice (21), (24) a (22), (25), (27)
se poéitaji po preadresovéni proménnych spoleénymi procedurami.

OZNACENT BODU A VELICIN

Oznadeni boda a dar je patrné z obrazku. Proto jsou déle uvedeny jen nékteré vyznaéné body.
A,B, W vreholy kiivocarého trojuhelnika (obr. 1),
A, F', W  vrcholy stavové ¢ary (obr. 1),

w bod na ¢4¥e nasyceni vzduchu pro danou teplotu chladici vody,
F hledany bod na stavové éate; F == k; X 4z (obr. 2, 3),

v’ prvni priblizné feSeni; V” = ny X 4y,

F* zpresnéné releni; F* = s5 X ¢

P pomér (1) vyjadiujici afinitu stavové kifivky a kiivky nasyceni vzduchu,
t teplota [°C],

ta, tw, ... teplota v bodé 4, W, ...[°CT,

% entalpie vzduchu [kJ/kg],

ia, iw, ... entalpie vzduchu v bods 4, W, ... [kJ/kg],

x mérné vlhkost vzduchu (vodni obsah) [g/kg],

Za, TW, ... mérnd vihkost vzduchu v bods 4, W, ... [g/kg],

[ relativni vlhkost [1],

€ chyba = pfesnd hodnota — piibliZzné hodnota,

Ps parciélni tlak vodnich par ve vzduchu [Pa],

Pp barometricky tlak [Pa]
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PAC‘IET IIYHKTOB KPIBO COCTOAHUA
KOHOZEHCAIOINOHHOI'O BO3JYXOOCYIHUTEJ A

30ener Ceoboda

YABTOp CTaThU BHIBOMHUT AJIrOPHTM AHAJIATHIECKOrO pacyeTa IIyHKTOB KPHBOH COCTOAHHA
KOH/ICHCAIMOHHEIX BO3LyXoocymuTeneil. OmeHKa OmMOKM BBIYMCIICHHLIX BEJIMIUH CPABHM-
BAETCSI ¢ OLEHKON APyroro ajaropurMa asropa. OmmOkm o0OMX alrOPUTMOB OJAHAKOBBIE
1 1I09TOMY MOKHO 002 QJrOPHTMEL XOPOIIO MPAMEHATh. AHAIATAYECKHUA PACUET II0 IPebAB-
JICHHOMY QJIrOPUTMY O0ecreunBaeT TOYHOe SKOHOMHUYECKOe CPABHEHHe XOJIOAM/ILHUKOB JUIA
BO3MYXOOCYIUCHUS C PA3IMYHOA CHCTEMON PeryiIsnuu BeJIMYHH COCTOAHHA.

CALCULATING THE POINTS ON CONSTANT-VALUE LINES FOR
DEHUMIDIFYING AIR COOLER

Zdenék Svobeda

The author derives an algorithm for numerical calculation of corstant-value line points concerning
dehumidifying air coolers. Estimated errors have been compared with estimated errors by another
algorithm by the same author. The errors from both algorithms are equal and therefore both algo-
rithms are equally applicable. Numarical calculation by the derived algorithm enables an exact
economical comparison of coolers with different regulation systems.

'

BERECHNUNG DER PUNKTE AUF EINER ZUSTANDSLINIE EINES
ENTFEUCHTUNGSLUFTKUHLERS

Zdenék Svoboda

Der Verfasser entwickelt einen Algorithmus der numerischen Berechnung der Punkte auf Zustands-
linie eines Entfeuchtungsluftkiihlers. Abschitzung von Fehlern der berechneten Werte wird mit
dhnlicher Abschitzung betreffs eines anderen Algorithmus desselben Autors verglichen. Die
Fehler sind in beiden Fillen gleich und daher sind beide Algorithmen gleich gut verwendbar.
Numerische Berechnung nach dem vorgelegten Algorithmus ermdglicht einen ganauen 6kono-
mischen Vergleich von Kiihlern mit verschiedenen Systemen der Regulierung von Zustands-
werten.

CALCUL DES POINTS SUR UNE LIGNE D’ETAT D’UN
REFROIDISSEUR D’AIR POUR LA DEHUMIDIFICATION

Z. Svoboda

Dans P’article présenté, 'auteur déduit un algorithme du calcul numérique des points sur une
ligne d’état des refroidisseurs pour la déhumidification. Il compare ’estimation d’une erreur des
valeurs calculées avec l’estimation d’un autre algorithme dont il est 'auteur aussi. Les erreurs
de tous les deux algorithmes sont les mémes et pour cette raison on peut utiliser tous les deux
algorithmes de la méme maniére. Le calcul numérique suivant 1’algorithme présenté permet une
comparaison exacte et économique des refroidisseurs avec différent systéme de la régulation des
valeurs d’état.

® Vystavni hala vytapénd sluncem Stavba je na étvercovém pudorysu o hrand
42,7 m. Na celkové ploSe 2508 m? jsou umistény

Nové navrhovand hala v Minnesot$ (USA)  hlavni sél, vstupni dvorana, kuchyné a pra-
bude mit zatizeni, které vyuZije sluneéni covni{ mistnosti. Nad budovou je kruhové
energii pro vyt4p®ni, klimatizaci a vyrobu ndstavba stfechy 2z piihradovych nosnikd,
elektrické energie. na niz jsou v faddch na plose 1250 m? slu-
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neéni kolektory. Kruhovy nosny prstenec
stechy spotivé na dvanécti sloupech, mezi
nimiz je kruhovy prostor se svétlym rozponem
41,5 m. Utinnéjsi zachycovéani sluneéni energie
se dociluje sklonem stfechy k jihu pod dhlem
20°, takie strop haly mé vysku od 3,6 m do
16,7 m.

V energetickém systému budou sluneéni
baterie ohiivat vodu na 176 °C. Z kolektord
se horkd voda vede do vyméniku voda—
vzduch, v ném# se ohtivé nasévany vzduch.
Horky vzduch se vede pod halu do tiimetrové
vrstvy Stérku, kters slouZi jako akumulétor
tepla. Mezi podlahou haly a akumulatorem
je tepeln4 izolace, zabrafiujici prehfivani haly.
Z vyméniku vystupujici voda o teploté 121 °C
pohéni turbinu s generdtorem o vykonu 12 kW
a z turbiny se vraci do kolektoru. Generator
zabezpetuje doddvku elektiiny pro potfeby
celé stavby. K vytapéni budovy je moZné
pouzit akumulédtor tepla tak, Ze se smér proudu
vzduchu obrati. Na vyzkum nejvhodndjsiho
systému vyuZiti sluneéni epergie a klimatizace
byla poskytnuta dotace ve vysi 600 tisic
dolari, néklad na celou stavbu mé byt 1,4
miliénu dolard.

Zpracovéno podle ¢asopisu Engineering News
Record, 21. ¥ijen 1976, str. 11.
(Ma)

@ Odludovini prachu elektrostatickym
rozptylovanim kapaliny

Francouzskou spoleénosti Société Fissmetal-
Lionel-Dupont v Lyonu byl vyvinut novy
odpragovaci postup pro odpadni prumyslové
plyny véetnd strojnstechnologického zatizeni,
pii kterém se v elektrostatickém poli elektro-
filtru rozpra$uje vhodnd kapalina. Oproti
obvyklym elektrofiltraénim odludovacim zaii-
zenim se novym postupem dosahuje vyssiho
stupnd odpradeni, zachyti se &istice prachu
o priméru 1 um a mensi a také povreh sbéract
elektrody je relativné mensi. Sbéraci elektroda
se kontinuélnd oplachuje stékajici kapalinou,
tak#e neni potfebné oklepédvaci zafizeni.

Postup lze pouzivat az do obsahu pevné
faze 12 g/m3 ¢idténého plynu a spotieba vody
¢ini 0,2 az 0,51/m3; odpadajici kal se zpraco-
vévéa usazovénim a filtraci, pFicem? se filtrat
znovu vraci k daldimu pouziti v uzavieném
cyklu. Zaiizeni je vhodné pro viechna pramys-

lovd odvétvi produkujici plynné eoxhalace
s obsahem prachovych, zejména toxickych
slozek, predeviim pro spalovny odpadki,
energetické provozy, metalurgické zévody,
tpravny nerostnych surovin aj.

Stahl und Eisen 96, 686 (1976) (tes)

® V. M. Ramm: Absorbcija gazov (Absorpce
plynii). Vydalo nakladatelstvi Chimija, Moskva
1976, 2. vydani, 656 stran, 44 tabulek, 190
obrazki, cena vazaného vytisku 2,73 Rb.

Ve druhém prepracovaném a doplnéném
vydéni (1. vydéni vyslo v roce 1966 a bylo
jako prevaznd vétsina titult sovétské technické
literatury ihned i u nés rozebréno) vychdzi
obs4hld monografickd préce piedniho sovét-
ského odbornika v oblasti procesit a aparati
chemické technologie, doktora technickych véd
V. M. Ramma, shrnujici vysledky nejvyznam-
n&jsich teoretickych praci publikovanych vét-
Sinou po roce 1963 a poznatky z pramyslové
praxe rozdélovani plynnych homogennich
smési absorpénimi pochody.

V deviti prehledns usporadanych kapitolach
jsou uvedeny fyzikdlnd-chemické zéklady
difuznich pochodui (sloZeni fazi, fazové rovno-
véhy, styény povrch fazi, latkovéd a tepelnd
bilance . absorpéniho procesu, izotermni a ne-
izotermni absorpce, chemisorpce a desorpce),
kinetika absorpce a metody jejiho vyzkumu,
zékladni vypocty z oblasti absorpénich a de-
sorpénich procesii, modelovéni absorpénich
zakizeni, zékladni typy absorpénich aparatur
(povrchové, probublévaci, rozpraovaci) & je-
jich vzéjemné porovnani, konstrukece absor-
béra a schémata absorpénich stanic a typické
piiklady vypoétt pramyslovych absorbért
(absorpce kysliéniku uhli¢itého, amoniaku
a chlorovodiku ve vods, kysliéniku sirového
v kyseling sirové j.). Vyznamnou souddst
publikace piedstavuji odkazy na vice neZ 1000
ptvodnich praci v této oblasti chemického
inZzenyrstvi.

Kniha je urlena inZenyrsko-technickym
a vyzkumnym pracovnikiim chemického, petro-
chemického, potravinéiského a kvasného pri-
myslu, vzduchotechniktm a odbornikim
v jinych oblastech vyroby, zabyvajicich se
vyzkumem, projektovdnim & vyuzivanim
procest absorpee plyni.

(tes)
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ZDRAVOTNI TE CHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 628.8
ROOGNIK 20 (1977) CISLO 5 628.89

VYSLEDNA TEPLOTA AKO INDEX
TEPELNEHO KOMFORTU

DOC. ING. J. K. PEKAROVIC, CSe.
Stavebnd fakulta SVST — Bratislava

Na zaklade prac M. A. Humpreysa a J. Kaclika je autorom prispevku
vypracované hodnotenie tepelného komfortu v interiérovom prostredi
vyslednou teplotou gulového teplomera ako indexom tepelného komfortu
(ITK), ktoré je v sulade s &l. 41 revidovanej CSN 06 0210. ITK vychédza
z fyziologickych poziadaviek dloveka a respektuje tepelno-fyzikalne zakoni-
tosti, ktorym podlieha &lovek v interiérovom prostredi. Odvodeny je mate-
matickou cestou a pre rychle pouzitie je zobrazeny graficky, pripadne pri
praktickom testovani moZno kombinovat oba spésoby.

Experimentélne merania a hodnotenie ITK v panelovom bytovom dome
ukazuji na dostatotni presnost praktického a jednoduchého merania
gulovym teplomerom pri porovnani vysledkov s kontrolnym meranim
pomocou Comfy-testu v tych istych interiéroch.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc.

POUZITE OZNACENIE

a — teplotové konstanta [K], — adaptécia,
b — konstanta [—], cl — odev (Satstvo, obledenie),
f — pomer pléch [—], ct — celkovy termicky (celkovy tepelny),
I — bezrozmern4 velidina tepelnoizolaénej d — dychanie,
schopnosti [—], dk — diftzia cez pokozku,
ITK - index tepelného komfortu [—], Du — Du Boise,
M — metabolizmus, energia uvolnend oxy- g — gulovy teplomer,
daénym procesom v Iudskom tele za — vysledny,
¢asovi jednotku [W], i — interiérovy (vnutorny),
— metabolizmus, vztiahnuty na cel- ip — interiérovy povrchovy,
kovy povrch ¢&loveka (podla Du k — konvekciou (prudenim),
Botsa) Spy [m?], celkového fyzikal- kd — kondukeciou (vedenim),
neho rozmeru [W . m~2], K — pokozka,
P — parcidlny tlak [Pa], K/o — pokozka-—odev,
PPO — predpokladany parameter odchylky m — miestnost,
[—1, — metabolicky,
PPN — predpokladané percento nespokoj- max — maximalny,
nych [%], min — minimdlny,
Q — tepelny tok [W], mo  — mokry,
q — hustota tepelného toku [W . m—2], n — nameran4 velidina,
R — tepelny odpor [m2 . K . W~-1], o/p — odev—prostredie,
S — plocha [m?2], p.i. — perspiratio insensibilis (nepocitované
t — teplota [K], [°C], kozné dychanie, odparovanie),
v — rychlost pohybu vzduchu [m . s-1], s — s4lanim,
z —- pomer tepelnych tokov [—], such — suchy,
« — stéinitel prestupu tepla t — jadro tela,
[W.m-2 . K-1], — telo,
n — vonkajSia mechanické t¢innost [—], tr — termoregulac¢ny,
A — tepelnd priepustnost [W . m=2. K-1], X opt — sthrnny optimélny,
@ — relativna vlhkost vzduchu [9]. u — Géinny,
— okolity,
Indexy oznabuji, e velidina sa vetahugje: v — vodné para,
w — vyparovanie,
a— akumulécia tepla, ® — klimaticky
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1. VSEOBECNE

Tepelnt pohodu definujems ako pocit spokojnosti ¢loveka s tepelnym stavom
prostredia v ktorom sa tento nachédza. Najdolezitejsie prem>nné, ktoré ovplyviiuju
tepelny komfort si:

__ droveii aktivity ¢loveka (produkcia tepla v tele),
— tepelny odpor odevu (hodnota clo),

— teplota vzduchu,

— Gdinné teplota okolitych ploch,

— relativna rychlost prudenia vzduchu,

— tlak vodnych par v okolitom vzduchu.

Prvou a zédkladnou podmienkou pre vytvorenie vhodného tepelného stavu pro-
stredia pre osoby, ktoré sa v nom zdrzuja dostatotne dlhy &as, je zabezpetenie
tepelnej rovnovdhy medzi osobou a prostredim. MbdZzeme ju vyjadrit nasledovnym
funkénym vzfahom

w

f(’SQD:)RCI’tiytuy Pvs ¥, iKa”"s?;;):O’ (Ll)

Pre dant aktivitu Q st teplota pokozky ¢x a hustota tepelného toku vyparovanim
vyliteného potu Qw/Spu jediné fyziologické velitiny, ktoré ovplyviiuji tepelnd
rovnovahu vo funk&nom vzfahu (1.1).

Pocit o vhodnom teplotnom reZime je referentne vztiahnuty na velkost vyssie
uvedenych dvoch premennych veliéin, ktoré sa moéZu vyjadrif nasledovnymi funké-
nymi tvarmi

tx =f (“g?)‘u) : (1.2)
s =1 () 9

Funkéné vztahy (1.2) .a (1.3) povazujeme za druhi a tretiu zékladni podmienku pre
vytvorenie tepelnej pohody. Dosadenim (1.2) a (1.3) do (1.1) dostaneme kone&ne
funkény vzfah

f(SQ :RCI’ti: tua Pv> ’U)=O, (1.4)
Du

ktory vyjadruje optimélny tepelno-vlhkostny stav prostredia pre tloveka, ktorému je
tento vystaveny. ,

Termoregulatny systém Eloveka Wdtinne udrziava konitantni vnttorna teplotu
jadra tela t;. Predpokladé sa, Ze v pripade relativne dlhych expozicii skimanej osoby,
plati pre Tudsky organizmus uz uvedens podmienka tepelnej rovnovahy, ktord znadi,
Ze produkcia tepla v tele bude ‘mernd rozptylu tepla do okolia, pritom akumulacia
tepla v tele a tepelny tok. zdielany vedenim sa neprejavia vyznamnejSou mierou,
Qa = 0, Qa = 0. Rovnica tepelnej rovnovahy pre Tudské telo m& potom nasledovny
tvar

Q— Qux —Qw—Qa = Qxro=Qx + Qs  [W] ‘ (1.5)
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Faniay vitah (1.5) vyjadruje: vattorni tepalni produkeia @ minus tapalny oz
vyparovanin (Qax + @w) & dychanim Qg je rovn4 tep2lnému toku zdielansm1 ode-
vom Qg/o a tento sa rozpbyluje na vonkaj$om povrehu o3atenia konvekeiou a silanim
(Qc + @), ked sa predpokladi, Z> Qui a Qw st lokalizovansé na povrchu pokozky.

2. HODNOTENIE TEPELNEHO KOMFORTU V ZAHRANI(I

Vplyv kaZdsho z &initelov v rovnici (1.5) na stratu tepla telom, ako i premnnych
vo funknom vztahu (1.4) je uz dlho znimy. V priebzhu dasu boli odvod:né a st
pouZivang rdzne kritéria na hodnotenie tepalndho vplyva prostredia nx &loveka [6].

2.1 Meiéda P. 0. Fangera

Aviak aZ P. 0. Fanger, 1967 [4] nasiel vyjadrenie v rovnici tepalnsj pohody, kds

- berie naraz do uvahy wietkijch 6 Ginitelov uvedenych v ivode tohoto prispevku. Jeho
rovnica pohody vychidza teda z faktu, Ze prave tak ako zachovanie tepelnsj rovno-
véhy, aj teplota pokozky ako aj vylutovanie potu, musia lezat v uritych azkych
hraniciach, ktoré si odvislé od trovne aktivity. Jej znznie v ststave SI je nasledovné:

M4 — 1) — 0,40 [43 —0,061-2L (4 —y) — pv] —
SI)u SDu :
M M
— 0,42 1—z) —58| —0,0014 34 —t;) —
| 0 —m—58] (B —t)
M
35,7 — 0,0275 - -— (1 — ) —to
0,0023 2 (44 = Spu . =
O e TP = 0,155 =

= 3,95. 108 . foil(fe1 + 274)% + (fu + 273)%] + ax - forlfer — &).  [W . m=2]
\ 2.1)

Na podklade rovnice (2.1) st pre praktické pouzitie zostavens tzv. dizgramy pohody.
Ciary uvedend napr. v diagrams na obr. 1. zndzoriinja tepslat pohodu pre urditd
¢innost, obledenie, relativnu vihkost, relativnu rychlost pradenia vzduchu a tzplotu
vzduchu, pri¢om Gginn4 teplota sy uvaZzuje na drovni s teplotou vzduchu v miest-
nosti a vonkajsia machanickd dinnost # = 0. Rovnica tepzlnzj pohody (2.1) po-
skytuje teda informicie o tom, ako treba kombinovat vistkych 6 premsanych, aby
sa dosiahla optimilna tepzlnd pohoda. Jednako mi ale rovaic (2.1) nx prvy pohlad
dva momoenty, pre ktoré sa zdi menej vhodn4 pre pouzitie v praxi:

— je ju tazko aplikovat bez pouZitia potitada,

— nediva Ziadnu informéiciu o tom, ako daleko je 0soba od tepalnej pohody, ked
jej tepelnd déta (M a Ic1) a daje prostredia, v ktorom je osoba (¢, by, py, v) nevy-
hovuja rovnici (2.1). _ e :
Preto bol P. 0. Fangerom (1970), pre hodnotenie tepzlného komfortu odvodsny —
v spojeni s psychofyzikdlnou stupnicou ASHRAE — systém indexov, $im sa zaradila
jeho metéda hodnotenie tepelného komfortu ma>dzi najlepiie prepracovang spisoby

[9].
Index PPO vyjadruje v3eobecny stupeii nepohody, v podstate stupsii porusenia
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rovnice tepelnej pohody a stanovuje sa z tabuliek zostavenych Fangerom za pomoci
samopoditaca.

Index PPN umoziiuje na zéklade zndmej hodnoty PPO uréif, aké percento Tudi
bude pravdepodobne pocifovat teplo (kladné hodnoty), alebo chlad (zdporné hodnoty)

40
W L
30 \‘ L v-0,2ms
=(1m

5, e
=20 T TNYIF507%

W

|
Jr/ l \\

0 10 20 30 40
o
ti [c]l—
Obr. 1. Diagram pohody pre éinnost M/Spa = 58 W . m~2 (pokojné sedenie, napr. v obyvacej
izbe), pri obleteni Iy = 1, ¢ = 50 %, v = 0,1m.s71, ked #; = fy.
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Obr. 2. Predpokladané percento nespokojnych o0séb s pocitom nepohody (PPN) ako funkeia
porusienia ich tepelnej bilancie (PP0O) — horné éast obrdzku.

PPO a PPN ako funkcia teploty miestnosti ¢m pri ¢innosti M/Spu = 58 . Wm2, obledeni

1 clo — dolné &ast obrézku (PP0O) —3 zima, —2 chladno, —1 mierne chladno, 0 neutrdlne (ani
chladno ani teplo), -1 mierne teplo, +2 teplo, 43 hortco.

a stanovi sa odéitanim z diagramu na obr. 2 hore. Z uvedeného obrazku je zrejmé, Ze

krivka je symetrick4 a minimalna hodnota ,,nespokojnych® je 5 %, v bode PPO = 0.
Tento bod zodpoveds podmienke tepelnej pohody a je stanoveny z rovnice (2.1).
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Vidno teda, Ze nie je moZné uspokojit vietkych jedincov viésej skupiny Iudi, ktori
zdieTaju spoloént vnutorna klimu. V kaZdom prostredi minimalne 5 %, os6b bude
nespokojnych. (Pozri tiez ZTV 1/1973, str. 47 aZ 52.)

2.2 Praktické testovanie interiérovych prostredi

MozZno ho vykonaf meratom tepelnej pohody, pristrojom Comfy-test, obr. 3,
navrhnutého Madsenom [13]. Pristroj pozostdva zo snimacieho orgina (senzora)
a meracieho zariadenia, navzajom spojenych kablom. Povrch senzora je opatreny
jednak latkovym potahom a jednak je elektrickym ohrevom udrZiavany na kon-

Obr. 3. Pohlad na testovaci pristroj tepelnej pohody firemnej znatky COMFY-TEST-EQ 21.
Vyrobok dénskej firmy Ingeniorfirmaet Reci A/S.
Vlavo senzor, vpravo meracia aparatira, obe prepojené kéblom 6 m dlhym,

Stantnej teplote (akoby pokozky), zodpovedajucej aktivite a obleGeniu simulovanej
osoby. Testovaci pristroj priamo vypogitava indexy PPO a PPN, a to na ziklade
merania suchej tepelnej straty senzora v danom interiérovom prostredi pri znidmej
a nastavitelnej hodnote aktivity a obletenia osoby ako i parcidlneho tlaku vodnych
par vo vzduchu testovaného interiérového prostredia.

Pretoze vitsina Iudi stdle spojuje predstavu tepelnej pohody s pocitom teploty,
mo#no pristrojom merat i teplotu miestnosti ¢, definovanti ako spoloéni hodnotu:
udinnej teploty okolitych ploch, teploty vzduchu a rychlosti vzduchu, v testovanom
prostredi.

Z dolnej &asti obr. 2 vidno, Ze napr. pri &innosti 58 W . m~2 (pokojné sedenie)
a oblegeni 1 clo nastane optimalny stav pohody pri teplote tm = 23 °C, ked bude len
5 9% nespokojnych, & uZ z pocitu ,,trocha chladno*, alebo z pocitu ,,trocha teplo*
(pri spojeni hornej a dolnej &asti obr. 2 vertikalou). Pri teplote ¢y = 26 °C bude
a% 22 %, nespokojnych s pocitom ,,mierne teplo‘‘. Pri teplote & = 20 °C bude 22 9%,
nespokojnych s pocitom ,,mierne chladno.

3. HODNOTENIE TEPELNEHO KOMFORTU V (SSR

V CSSR sa hodnoti tepelné pohoda podTa J. Cihelku, 1957 [2] a najnovsie podla
M. Jokla, 1970 [7], [8], [9].
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3.1 Met6da J. Cihelku

' Vychéza z rovnice tepelnej rovnovahy (1.1), pricom druhé a tretia podmienka
tepelnej pohody osoby (1.2 a 1.3) st formulované zjednodusene a ¢x nezivisle na
Q|8 Cihelka uvazuje s tzv. normalnym &lovekom: 70 kg, vysky 170 cm, Sy = 1,8 m?
a Qm = 70 keal/h = 81,4 W. Premenn4 Qw/S; vystupuje tu potom ako druhd nutna
podmienka suchého ochladzovania tela pre zachovanie tepelnej pohody, takZe opti-
mélny tepelny stav prostredia pre &loveka, ktorému je tento vystaveny, je dany
funkénym vztahom

Q 1
f(0,75 S A’ ti, tu) = 0. (3.1)
Ak porovnéme (3.1) s (1.4) vidno, Ze mimo uvedeného zjednodusenia postradame vo
funkénom vztahu (3.1) este dve premenné: py, v, a to preto, Ze v uzatvorenych
priestoroch je obvykle pokojny vzduch (v =< 0,15 m.s™1), takZe vplyv rychlosti
pridenia je staly. To isté — podla J. Cthelku — plati pri suchom ochladzovani
o vplyve vlhkosti vzduchu.
Za horeuvedenych predpokladov je znenie rovnice tepelnej rovnovahy

0,75Q = Qx + Qs = o - Sltx — ti) + as  Se(tx — tu)
14 Jct o

Acl
a rovnica tepelnej pohody sa dostane tak, Ze dvojrovnicu (3.2) rieSime podla ¢; a ty.
Bude

[W]. (3.2)

- /1(;1 . St oKk - St
Pripadne, ak sa dosadia za nepremenné veli¢iny zndme hodnoty, dostéva sa zjedno-
duseny tvar rovnice tepelnej pohody
v +b.tu=a [K]. (3.4)
Pre rozne aktivity oséb a tomu adekvitneho obledenia, pri najfastejSie volenej

konstante b = agfax = 1, st J. Cihelkom zostavené hodnoty teplotovej konstanty a
do tabulky.

Wt 2= (1 G 9£+—Qf-) _ &t g @3

3.2 Praktické testovanie interiérovych prostredi
Vykoné sa [2]:

— bud podla rovnice tepelnej pohody (3.4) a to tak, Ze sa meria teplota vzduchu
a Gdinnd teplota okolitych ploch 1 m nad podlahou v pracovnej oblasti cloveka
a ich sudet sa porovnava s teplotovou konstantou a. Tepelnej pohody sa dosiahne,
ked plati

' ti + ty =a 1 1°C, (3.5)

— alebo jednoduchsie, podla vyslednej teploty fz meranej gulovym teplomerom
(teda meracim zariadenim bez vnutorného zdroja energie), pretoze pri pokojnom
vzduchu plati vztah
t + ¢
=170 K (3.6)
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a dosadenim (3.5) do (3.6) dosiahne sa prostredia zdravej pohody meranej gufovym
teplomerom, ak
a-+1°C

a 0,
te=——5— =5 +£05°C. (3.7)

3.3 Metoda M. Jokla

Je odlisnd od oboch predoslych. Vychadza z optimélneho stavu prostredia v homo-
sfére (najcastejsie v interiéroch budov), ktory je urtovany optimdlnym tepelnym
stavom cloveka. Ten nastava vtedy, ak okolité prostredie odobers &loveku pri urdite;
¢innosti a oblefeni dostatotné mnozstvo produkovaného tepla a to tak, aby nedo-
chadzalo ani k hypotermii (dolné medza), ani ku perspiratio sensibilis (hornéd medza).
Oblast optimdlnej tepelnej zdtaZe tloveka urfuje optimélne vnitorné prostredie vodi
ostatnym zataZiam a fyziologickym stavom &loveka.

Podla vSeobecnej diferencidlnej rovnice tzv. komplexnej ststavy Zivotného pro-
stredia (z hladiska tepelno-vlhkostného zahriuje: klimatickt situdciu exteriéru,
budovu a &loveka v. poli skodlivin) — odvodenej M. Joklom [9], [10] — musf byt
vieobecnym kritériom tepelnej zétaZe &loveka jednak velitina extenzitni a jednak
velidina intenzitn.

Eaxtenzitnym kritériom optimélne] tepelnej zdtaZe gzopt Eloveka je tepelnyf tok z tela
do okolia vztiahnuty na celkovy povreh tela &loveka (podla Du Bois), udany vzta-
hom

9zopt = ¢k + s + gxa + ga + 9p.i. [W.m-2], (8.8)

kde gp.;. = 14 W . m~2 podla M. Jokla ako priemernd hodnota nepocitovane;j koZnej
diftzie v stave optima, gq sa stanovuje vypostom, gqx == 0 pre stojaceho i sediaceho
¢loveka. Pre prvé dva &leny pravej strany rovnice (3.8) je zavedeny pojem tzv. kli-
matického tepla

9x + gs = qn [W.m™?] (3.9)
a pre experimentélne dokdzant koreldciu medzi ¢, a g mo¥no pisat
1 1 '

=l —Ix) " —— (tg—1 W.m2], 3.10

@ = g (be—1x) B, e | ] (3.10)

Vo vzfahu (3.10) je tx [K] priemernd povrchovd teplota pokozky zvolené stasne ako
druhé infenzitné kritérium tepelnej zafaZe ¢loveka. Zistovani je experimentélne
a vypottom. Pritom Ret [m2. K . W-1] je celkovy tepelny odpor odevu, tj. odev -
-+ medzné vrstva v zdvislosti od rychlosti pridenia vzduchu v interiéri.

Dalej je do tepelnej bilancie M. Joklom zavedens zlozka, adaptdcie vzhladom na
rotné obdobie (jar, jesen, leto, zima) hodnotami Qa1,2 = —4,8; +4,8W .m2
a zlozka termoreguldcie, vyrovndvajica zmenu stihrnnej optimélnej tepelnej zafaZe

qir1,2 = —3,5; +2,3 W . m~2. Konetne sthrnné optimélna tepelns zétas pre hornt
a dolntd medzu bude :
9sopt + a1,z + Gtr1,2— qm = 0 [W.m™2], (3.11)

Na zdklade vztahov (3.8), (3.10) a (3.11) ako i prisluinych experimentalnych
merani M. Jokla, ak je splnené: '
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— %e v nie vatsie ako 0,50 m . s,

__ ¥e nerovnomernost tepelnej zétaZe zostava v pripustnych medziach,

— %e relativna vlhkost zostava taktieZ v prijatelnych medziach (napr. pre zimné
obdobie py = 0,7 az 1,6 kPa),
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Obr. 4. Nomogram na stanovenie min. opt. teploty gulového teplomera fg optmin v zdvislosti na
¢innosti gm & obleeni Cloveka Rt v zime.

moz#no urdit optimalnu vyslednu teplotu gulového teplomera (min, max) pre urditu
aktivitu, druh odevu, rychlost vzduchu a ro¢né obdobie (napr. pre zimné obdobie)
vztahmi

tg optmax = 34,82 + 29,94Rct — (0,0235 + 0,91Rct) - ¢m K], (3.12)
tg opt min = 34,89 + 19,14Rct — (0,0235 + 0,91Ect) . ¢m X1, (3.13)

ktorych grafickym obrazom si diagramy na obr. 4. a obr. 5.

3.4 Praktické testovanie interiérovych prostredi

Ako testovaci pristroj posltzi gulovy teplomer Vernon—Jokl (vyribany vo
Vychodoteskych plynarniach Hradec Kralové, podla &s. patentu & 1178 92),

4¢¢

ktorého odlisnosti od gulového teplomera Vernonovho spo&ivaji: v ,,obledeni gule
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Obr. 5. Nomogram na stanovenie max. opt. teploty gulového teplomera g optmax v zévislosti na
éinnosti gy, & obledeni ¢loveka Ry v zime.

polyuretanom, v lep3ej kondtrukeii drziaka z hladiska tniku tepla z gule do stativu
a v nieto vigsej tepelnej zotrvacnosti pri merani.

Pristroj sa umiestiiuje na pracovné miesto do tzv. dychacej zény, tj. pre stojaceho
¢loveka do vysky 165 cm a pre sediaceho 105 cm nad podlahou.

Ak napr. pre zimné obdobie po ustéleni pristroja namerané vz je v medziach

tg opt max = ntg =>= tg opt min [K], (3-14)

danych rovnicami (3.12) a (3.13), resp. od&itanim tg opt max & tg opt min Z diagramov
na obr. 4. a 5, ma byt v interiéri dosiahnuty tepelny komfort.

3.5 (Ciastkové zivery

1. Z porovnania odsekov 2.1 a 3.1 vidno, %e pomerne nové metéda testovania
tepelného komfortu P.O. Fangera zahriiuje vietkych 6 premennych a je teda
komplexnd. Naproti tomu metéda J. Cikelku o dve desatrodia starsia zahriiuje iba
4 premenné a je zjednodudend v tx a Qw/S:.

2. Nebolo v8ak prvoradou tlohou J. Cihelku postavif rovnicu tepelnej pohody pre
testovanie vnutornych priestorov, ale pre ndvrh a wviypodet sdlavého vykurovania
vSetkych druhov. Aj hodnotenie tepelného komfortu vztahmi (3.5) a (3.7) je myslené
obzv]ast pre interiéry vykurované silavym spésobom. Prive jednoduchost rovnice
tepelnej pohody (3.4) je pri vypoétoch salavého vykurovania jej prednostou.
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3. Metéda M. Jokla zahriiuje 5 premennych. Pre premennt py doporutuje urtity
optimélny rozsah, aviak v optimélnej tepelnej zafazi zavédza déleZitt zlozku termo-
reguldcie a na uréité rotné obdobie zlozku adaptacie.

4. Rozpracovanie metédy M. Jokla je viak dalej siahajilice ako u Fangera i Cthelku
(v prispevku nerozoberané), pretoze fyziologické poZiadavky loveka dané rovnicami
(3.8), a (3.10) a (3.11) st pedkladom pre urtovanie jednak tepelnoizolaénych viast-
nosti stavebnych kon3trukcii a jednak tepelnych zariadeni techniky prostredia
(vykurovanie, vetranie, chladenie, klimatizacia) v interiérovych prostrediach, a to:

— v zaveden{ optimélneho pcmeru konvekiného a sélavého tepla,
— v zavedeni prijateInej nerovncmernosti tepelnej zétaze tloveka,
— v zavedeni horizontélnej i vertikdlnej nercvr.cmernosti vmitornej klimy [10].

5. Treba pcdotknit, Ze najmé v oblasti nizsich aktivit a pre trojvrstvové obletenie
osoby, kde R = 0,176 m2.°C. W-1 (u Cihelku) je vy#sie ako 1 clo = 0,185 m?.
.°C.W-1 (u Fangera), ako aj zavedeného pojmu ,;normalneho ¢loveka‘, st /S
u Cihelku vygie, a tym vychddza niziie pozadované tg ako tm u Fangera.

6. Dalej treba podotknut, e metéda M. Jokla vyhovuje pre interiérové piicstory
priemyselnych prevédzok, obtianskych budov, ktoré st napr. teplovzdusne vykuro-
vané, resp. klimatizované, teda tam, kde rychlost pradenia vzduchu » = 0,2 m .s™1.
Prirodzene, Ze pri festovani interiérového prostredia zohrdva svoju —nie bez-
vyznamnt rolu — tie# premenns hodnota vyparovania tloveka podla jeho ¢innosti,
prave v zivislosti na panujucom py vo vzduchu konkrétneho interiéru.

7.V interiéroch najmé bytovych ale i obéianskych stavieb, ktoré si vykurované
u nas pajlastejsie navrhnutymi teplovodnymi konvekénymi i sdlavymi sustavami,
je uplne opodstatneny predpoklad, Ze v < 0,1 m.s™! (ak nie je pritom miestnost
napr. teplovzdusne nitene vetrana, pripadne nie je prilisnou infiltrdciou otvorovymi
konstrukeiami neZiaduco zvyfovand komponenta vnitorného prostredia o).

Zostava potom predsa len lakavé a jednoduché testovanie interiérov z hladiska
tepelného komfortu gulovym teplomerom ako meracim zariadenim bez zdroja tepla.
To ukazuje metéda indexu tepelného komfortu (ITK), popisanéd v odseku 4. Pri nej je
ale potrebné sa spravne vysporiadat s mokrym vydajom tepla ludskym telom, &o je
matematickou cestou naznafené v cdsekoch 4.1 a% 4.4 a preukizané experimentalnym
meranim ITK v cdseku 5, pri porovnani tychto vysledkov s kontrolnym meracim
zariadenfm Ccmfy-testa, pracujtcebo ra principe metédy P. 0. Fangaa.

4. MVATENVATICKY NCIFLINLEXU TEFFINFEOGEKECNIGRIU
(1TK)— GRAFICEE ZGCERAZENIE

Tecretickym z4kleccm tekete medelu je meircsf rabradenia (asti 10vnice tepel-
nej bilarcie ¢loveka (1.5) vysledncu teplctou fg, t. j. teplctou, ktcrt desiabre teto
teleso kez vlastného zdroja tepla v mieste, v ktorem sa zistuje tepelny udinck [9].
Vysledré teplota gulov¢ho teplemera je intenzitnd velitira, charaktcerizujica spo-
lctny kvalitativny tinck kenvekiného a sélaveho tepla ra tloveka, aviak nerahrad-
zuje vplyv tcpelnej picdukeie (aktivity), cdevu, 1ychlest prédenia vzduchu, ani
schladzovaci Gtinck pri cdpaicvanf polu. Vysledra teplota je tcda pestalujtcim
kritériom:

— pre porovnévenie interiércvych prcstiedi, kde tieto velitiny su priblizre

rovnaké,
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— ale je ju mozZné pouzit aj v ostatnych pripadoch, oviem potom je nutné uvadzat
rozne hodnoty vyslednej teploty, odpovedajtce prisluinym tepelnym aktivitam,
odevu, rychlosti a vlhkosti vzduchu.

A prave pre jednoduchost a vieobecnu dostupnost gulového teplomera bola
vysledné teplota ¢ prijatd aj v revidovanej CSN 06 0210. Podla ¢&l. 41 revidovane;j
(SN 06 0210 celkovy tepelny stav vo vykurovanej miestnosti sa posudzuje podla
vyslednej teploty f;. A dalej: v skutotnych miestnostiach sa vyslednd teplota t,
meria gulovym teplomerom uprostred miestnosti vo vyske 1,0 m nad podlahou.
V ¢l 40 je definovand vyslednd teplota ako vypottova vnttorna teplota, t; = f,
a stdva sa tak aj jednou z vypottovych hodnét ndvrhu vykurovacieho zariadenia.

Pri vypracovani matematického modelu vyslednej teploty ako indexu (miery)
tepelného komfortu (ITK) vychddzame znova z rovnice tepelnej rovnovahy pre
Tudské telo (1.5). Urtime najprv tepelny tok z jadra tela cez pokozku, potom na
povrceh obletenia a z neho konefne rozptyl do ckolitého prostredia.

4.1 Terelny tck z jadra tela na pokozku

Pre matematické vyjadrenie méZeme Iudské telo povazovat, Ze sa sklad4 z cen-
tralneho jadra o stélej teplote ¢ = 37 °C a je obklopené periférnou tkaninou (po-
keZkeu), ktcrd v zon& pchedy ¢loveka mé pedla Humpreysa, 1971 [5] tepelny cdpor
Rx = 0,09 az 0,04 m2 . K . W-1. Tento je cdvisly cd objemového prietoku pridiacej
kive v blizkosti pckozky. Mézeme potom tepelny tck z jadra tela do pokozky, vztiah-

nuly na cely povrch tloveka (pcdla Du Bois), vyjadrit vztahom

1
M= T (tt—tx) [W.m™2],

alebo
M .Rx =t —tx [X]. (4.1)

4.2 Tegelny {ok z pokoZky na povrch obledenia

Z 10vnice (1.5) vidro, Ze {ast vnutornej tepelnej produkeie sa spotrebuje na di-
fiziu pckezkou, dychanie a vyparovanie potu z pokezky. Zvysok z . M prechidza
z pckozky na povrch obletenia. Tepelny tok cez obleenie je potom

1 )
2. M =——. (g — te1) [W.m™2],
Ra
alebo _
z2.M. Rcl = Igx — tcl [K]. (4.2)

Pri¢om tepelny odpor odevu R vyjadrujeme podla Gaggeho, 1941, v jednotke clo,
pre ktord plati ‘

lclo=0,155 m?. K. W-1, (4.3)

Zimné obledenie v interiéri je normélne 1 clo.
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4.3 Tepelny tok z povrchu obledenia do okolia

Pravé strana rovnice (1.5) — rozptyl tepelného toku do okolia — dé sa kone&ne
napisat

2. M = o . (teg — ti) + o5« (b1 — tu) [W.m"2], (4.4)

ked o je pri volnom prideni funkciou rozdielu tepldt vzduchu. Pri ntitenom pradeni

zasa funkeiou rychlosti pridenia okolitého vzduchu. Pri rychlosti prudenia vzduchu

okolo 0,1m.s™1 je ax=40W.m2. K. Hodnota os = 5,0 W.m—2.K~! pri

teplote vzduchu 17 °C a ag = 5,56 W . m~2 . K~ pri 27 °C. Efektivna plocha sélania
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Obr. 6. Index tepelného komfortu (I7K) — éinnost M versus vysledn4 teplota g s oble¢enim Re1
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» < 0,1 m.s! a relativnej vlhkosti vzduchu ¢ = 50 %.
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Tudského tela je priblizne 0,8 Du Boisovej plochy, takZe strednd hodnota o = 4,2 W .
.m~2, K1,

1
Upravme rovnicu (4.4) nasobenim -—————, bude
047 A

ZM( 1 ): tel - Xk 4 to1 - Os _(ock.ti—{—ocs.tu) (45)

ok + os akx + as ok + g ox + o
oznacéme
ok . g - ¢
k i + S u (46)
ok + O
a dalej
1
ok + o

Hodnota R pri vysokych rychlostiach pradiaceho vzduchu sa blizi 0 a pri pokoj-
nom vzduchu je Rop = 0,12m?. K . W-1. Dosadenim (4.6) a (4.7) do (4.5) ako
i s¢itanim (4.1), (4.2) a (4.5) dostaneme rovnicu tepelného toku z jadra tela do okolia

M . (Rx +z.Rea +Z.Ro,p) =t — g,
a vyjadrenim fz dostavame
g =ty — M[Rx + 2. (Re1 + Rojp)] K1, (4.8)
teda vzfah medzi vyslednou teplotou, Groviiou aktivity a obletenim. Vijsledni
teplotu, tg moZeme potom povaZovat za index tepelného komfortu (ITK) pri nasledovnych
kritériach pohody:
ty = 37 °C, Rx = 0,04 az 0,09 m2 . K . W1,
Re; = 0 clo, resp. 1 clo, resp. 2 clo, méze byt aj 0,5 clo,

Rop = 0,12m2 . K. W-1, priv < 0,1 m.s 1 ako aj ¢ = 50 %,
ked pre z doporuduje autor ttto voIbu (pozri aj obr. 6.)

z = 0,7 pre rozsah nizsich Ginnosti,

z = 0,6 pre rozsah strednych &innosti,

z = 0,55 pre rozsah vy3sich &innosti.

= Ro/p- (4.7)

V stdasnosti uroven aktivity sa v literature [3] vyjadruje v jednotke met, ked
1 met = 58 W . m~2 oznaduje pokojné sedenie.
Hodnoty réznych charakteristickych &innosti v interiéroch budov st uvedené

v tab. 1.

Tab. 1. Tepelnd produkeia ¢loveka pri réznej ¢innosti

Cinnost met

Spénok 0,7

Pokojné sedenie 1,0
Administrativne préce 1,0az 1,2
Préaca uditela v Skole 1,4a7 1,6
| Préca postojacky (v laboratériu, v kuchyni) 1,6 az 2,0
| Sportové gymnastika : 3,0 az 4,0
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' Grafické zobrazenie vzfahu (4.8) je na obr. 6.

Priklad: Stanovme vyslednd teplotu v zimnom obdobi pre administrativneho pracovnika
s ¢innostou 1,1 met (63,8 W . m=2) pri obledeni 1 clo, relativnej rychlosti pradenia vzduchu
» < 0,1 m . s~ a relativnej vlhkosti vzduchu ¢ = 50 %.

Z diagramu na obr. 6, alebo vypoétom z rovnice (4.8) vidno, Ze zéna pohody, resp. index tepelného
komfortu, je v rozsahu 22,2 > t; > 18,8 °C.

4.4 Spresnenie /7K sufasnym meranim komponentov prostredia ; a @

V skutotnych miestnostiach vykurovanych vodnymi konvekénymi (nie teplo-
vzdusnymi), alebo silavymi spésobmi vykurovania je sice pokojny vzduch, tj.
» < 0,1 m .s1, aviak relativna vlhkost vzduchu nie je vidy ¢ = 50 %. Povigsine
je nizdia, pripadne v uréitych interiéroch pri prevddzke (kuchyiia, kupeliia apod.)
vyssia. Zmena z absolitne suchého na nasyteny vzduch vedie k poklesu vyslednej
teploty o cca 2 a% 3 °C a tak teda ovplyviiuje ITK.

“ ' I / //
7A G v
22 N/ // AV
l L (/ / // //
— 1,8 é\’ 1/ // 1/ / /]
o; ";Q Q%/ | / // //
i A Ay
(9777 s dran
NS savavar aiy LtV
4//;// / %Q ,LQ°\. //
T /// //r
. ///./'/ i
023 2 16 20 % 28 2

ti [c)]——
Obr. 7. Parcislny tlak vodnej pary py vo vzduchu ako funkeia teploty vzduchu #; a relativnej
vlhkosti vzduchu ¢ v interiéri.

Vo vicobecnosti vyssie hodnoty ¢ ako 50 %, posivaji zénu pohody smerom ku
niz&im hodnot4m a opadtne nizsie hodnoty ¢ ako 50 %, smerom ku vyssim hodnotédm
tg. V takom pripade stdva sa diagram na obr. 6 len orientagnou pomockou.

Vysporiadanie sa s vlhkostou vzduchu sivisf s pomerne presnym urdenim mokrého
vydaja tepla &lovekom, alebo vzhladom na rovnicu (4.8) s presnym uréenim hodnoty
z. Pre z plati
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quch M— Qmo Qmo

o - ! (+9)

ked medzi vnitornou tepelnou produkciou @ a metabolizmom M je
Q=M.(1—p) [W.m™2], (4.10)

pritom najéastejsie je = 0.

Mokry vydaj tepla ¢élovekom je podla (1.5) zloZeny z Qqi, Qq & Qw. Prvé velidina
je predovietkym odvisla od py, nezévisle na &innosti osoby M. Druh veli¢ina zasa
na py a M a tretia len od M. Je teda nutnou podmienkou stanovenie hodnoty py,

1200 : /
‘ / /
180
y /4
s /
287 460 /é;/
@é £
SN R
140 S /11 ;
& 53
I *_q7/ /
— 120 - /
£ /
2
[%2]
N 100 93 /
= 161 S R R
80
70
121 —
| 80— ——h
10 58
079 40+
20
l
] .
0 20 40 60 80 100 10
quch/sDu[W'ﬁz]

Obr. 8. Motabolizmus’ éloveka M/Spy ako funkeia suchého vydaja tepla ¢lovekom Qsucn/Spu
a parcidlneho tlaku vodnych pér vo vzduchu p, interiéru.

napr. pomocou diagramu na obr. 7, ked panujtice hodnoty # a ¢ v interiéri zistujeme’
v strede miestnosti vo vyske 1,0 m nad podlahou psychrometrom, alebo bé&znym
termohygrografom. A ku stanoveniu hodnoty z podla (4.9) posltzi zasa diagram
na obr. 8 [16], z ktorého pre znému &innost osoby a panujice py odditame Qsuch -
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Na zéklade vietkych znamych hodn6t mézeme podla rovnice (4.8) vypotitat ITK,
dany uzavretym intervalom {fgmin, tgmax), ked rozpisanim plati

temin = tt — M[0,09 + 2(Re1 + Rojp)] X1, (4.11)
lgmax = tt — M[O,O4 + z(Rcl + Ro/p)] [K] (4'12)

Ak konedne namerané vysledné teplota v interiéri Mg sa nachodi vo vypotitanom
ITK, mdreme konstatovat, Ze viciina osdb v tomto interiérovom prostredi (cca
75 %) bude pocifovat tepelni pohodu, teda

tgmin = Dig =< lgmax K] (4.13)

5. VYSLEDKY EXPERIMENTALNYCH MERANIITK

Overenie matematického modelu pre vyslednid teplotu ako ITK podla rovnic
(4.11) a (4.12), resp. uzavretého intervalu (4.13) sme vykonali v 3-izbovom byte
panelového systému Bauring-Camus (vykurovaného ustrednou teplovodnou sustavou
s doskovymi telesami) v zimnom obdobi 1974/1975 meranim, a to:

— gulovym teplomerom avsak pri siéasnom pouZiti termohygrografu (v stlade
s pripravovanou reviziou CSN 06 0210),
— meradom tepelnej pohody, Comfy-testom (ako kontrolné meranie).

Uvedené meracie zariadenia boli v obyvacej izbe, spalni I, spalni 2, v kupelni
a v kuchyni umiestnené v strede miestnosti 1,0 m nad podlahou. Vysledky merania
st prehladne zostavené do tab. 2. Vysledky kontrolného merania Comfy-testom st
zasa zostavené do tab. 3.

Poznamenévame, Ze pre kupeliiu a kuchyiiu bola na Comfy-teste simulovana vlh-
kost vzduchu (a% 80 %), akoby v tychto miestnostiach bola prevédzka. V tab. 2
zodpoveds tejto simulacii druhy riadok vysledkov pre kupeliu a kuchyiiu, kym prvy
riadok pre tieto miestnosti udédva hodnoty vlhkosti aké boli v nich podas vykonéva-
ného merania.

Porovnanim hodndt a vysledkov tab. 2 a tab. 3 vidno, Ze obe metodiky merania
potvrdzuji: vo vietkych priestoroch bytu bolo dosiahnuté tepelného komfortu,
len kuipeliia nevyhovovala (je ale moZnost zapnutia elektrického stropného Ziarica
ako sudasti stavby, pri pouZivani kipelne).

Rozdielne hodnoty %y a Mm stvisia s tvarom (elipsoid — gula), zafarbenim
(3edé—Cierne) a ,,oblefenim‘ (tkanina—ziadne, resp. polyuretan) senzora merada
tepelnej pohody oproti gulovému teplomeru. Tiez k tomu prirodzene prispieva po-
merne vidiia zotrvatnost gulového teplomera (bez zdroja tepla) oproti elektricky
zahrievanému senzoru merada tepelnej pohody pri samotnom merani.

Porovnanim ITK pre kipeliiu, t. j. pre &innost 93 W . m~2, obletenie 0 clo z obr. 6
pre @ = 50 %, a tab. 2 pre @ = 45 %, (prvy riadok) ako aj simulovanej vlhkosti
@ = 80 %, tab. 2 (druhy riadok) vidno, Ze prave zvySovanie vlhkosti je pri¢inou, Ze
ITK pre kupeliiu sa nutne znizuje.

6. DISKUSIA A ZAVERY

V prispevku st naznagené vzfahy pre zaistenie ako i testovanie prostredia zdravej
pohody v interiéroch z hladiska fyzioldgie tloveka. Avsak interiérové prostredie
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vytvaraju tieto komponenty: stavebné kondtrukcie v tesnej symbidze s technikou
prostredia ( v danom pripade vykurovania) s prisluinou jej prevadzkou a nidkladami
na energie. K tomu, aby stéinnost uvedenych komponentov bola prvorade antropo-
centricka, tj. komponenty vnitorné prostredie vytvarajice, boli navrhované prive
z hladiska fyziologickych poziadaviek na tepelni pohodu &loveka a v fiom pobyvaji-
ceho, je objektivnou a spolofenskou nutnostou a druhou podmienkou: prisludna
ekonomickd vdzba vymenovanych komponentov. Pri tom ale antroposentrizmus
pri tvorbe a navrhu vnutorného Zivotného prostredia nesmie sa v Ziadnom pripade
opomenut, [17].

Konkrétnejsie: Aj ked je vieobecne zndmy model vnutorného Zivotného prostredia
vytvarany komponentami: stavebné konstrukeie, vykurovanie, energie, spolu via-
zané antropocentrizmom a hospodarnostou, jednako nie je v CSSR vydany normativ
pre zaistenie tepelného komfortu, ktorého poziadavky by boli vychodzimi tidajmi
ako pre ndvrh stavebnych konstrukeif tak i techniky prostredia.

Najdalej od tohoto poznania je vzdialené navrhovanie stavebnych konstrukeit,
pretoZe navrh obvodovych nepriesvitnych stavebnych konstrukeii podla CSN 73 0540
pre miestnosti s hygienickym vyznamom vychddza z poZiadavky neorosovania sa
vnutorného povrchu konstrukeie plus rezervy 1 a% 2 °C, t. j. pre miestnosti s §; = 20°C,
pri @ = 60 9% je tijp = 14°C. V suvislosti s t. &. prebiehajicou reviziou uvedenej
normy, zvysil sa tepelny odpor obvodovych stavebnych konstrukeii o cca 76 %,
takZe pre tip = 16 °C. Ale aj to je eSte hodnota nedostadujica pre zabezpetenie
tepelnej pohody Eloveku, pritom o hladisku hospodarnosti ani nehovoriac.

Uz lepsie je s antropocentrickym modelom vnutorného Zivotného prostredia
vysporiadand vykurovacia technika v norme CSN 06 0210. Treba visak predom
povedat, Ze udelom tejto normy je prvorade stanovenie postupu vypoétu tepelnych
strat prechodom stenami a tepelnych strat infiltraciou pre vietky druhy budov ako
podklad pre dimenzovanie vietkych ststav ustrednych vykurovani a ich Gasti. Aj
ked uveden4, t. &. revidovand norma, vyslovne neuvazuje — pre udédvané najéastejsie
tg == t; = 24, 20, 15 °C — obletenie osoby, aktivitu, ani ¢, ani v, vystihuja tieto
vysledné teploty ¢innost osoby v interiérovych prostrediach pri O clo, pri 1 clo a pre
vyssie aktivity 0,5 clo, pozri obr. 6 bodkodiarkované horizontaly.

Podla tohoZe obrazku jedine pokojné sedenie (58 W . m—2), napr. pre obyvaciu
izbu, pracoviiu, svojim 17K pri 1 clo prekrotuje t; = 20 °C. Norma CSN 06 0210 je
tak s tg = 20 °C pod spodnou hranicou I7TK, nevychodi teda ¢z = 20 °C pre ¢innost
1 met z rovnice (4.11, 4.12) ITK, je to len hodnota pre dimenzovanie tstredného
vykurovania pre priestory s takouto &innostou.

Vigsina osob si ale ziada vyssiu teplotu ako 20 °C. Pri teplotach tg = t; = 20 °C st
Tudia nespokojni [19]. Subjektivne pocity udi v interiéroch su teda za vy3sie tg [4],
[9], [19]. Savisi to s ochablym prispésobovanim termoregula¢ného systému cloveka
na prostredie v dosledku toho, Ze civilizovany ¢tlovek az 95 9, tasu zo diia sa zdrzuje
v uzavretych priestoroch rovnakej teplotovej hladiny.

ITK pre 1 met mdéZzeme dosiahnut aj pri dimenzovani vykurovacieho zariadenia
na tg = 20 °C podla obr. 6 takto:

— bud zvysenim odporu obledenia na 1,5 clo (nie je vsak pohodové viacej vrstiev
odevu pri tejto ¢innosti, v zahrani¢i sa z tohoto dévodu prechadza na tzv..
normalny odev s 0,85 clo),

— bud striedantm aktivity (popri pokojnom sedeni zaradit pohyb, prechddzanie),
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— bud miestnow requldciou na vykurovacom telese dosahovat tg = 21 az 23 °C
(to ale zvySuje naroky na energie).

Ak vylttime prvé dve moznosti, tak posledné sa pre sedenie, odpotivanie, ako
,,okrajova podmienka® — najmi v bytovkéch — dé uskutoénit iba pri respektovani
optimélnej ekonomickej vizby navrhovanych stavebnych konstrukeii, vykurovacieho
zariadenia s jeho narokmi na energie. Konkrétne pre stavebné konstrukcie to znamené:
kvalitnejsie tepelno-izolatné a akumulatné vlastnosti obvodovych konstrukeif
(nepriesvitnych ale i priesvitnych), tym prirodzene mensie vykurovacie zariadenia
a tak nizsie ndklady na spotrebu energie. Pre techniku prostredia to znamené: pretoze
tepelna pohoda je subjektivny pocit a nie je mozné jedinou tg respektovat vietkych
jedincov, je potom mimo nutnej centrdlnej requldcie vykurovacieho systému a pozado-
vaného zénovania rozvodu vykurovacieho zariadenia vzhladom na svetové strany
(pozri revidovani CSN 06 0210), este potrebné opatrit vykurovacie telesa maestnou
termostatickou reguldciou. Prave z prvoradej poZiadavky — antropocentrizmu —
zabezpedenia tepelného komfortu vo vnitornom prostredi pre jedinca.

Konetne vyhoda stanovenia indexu tepelného komfortu (I7K) podla tohoto
prispevku je v tom:

— 7e vlastné merania gulovym teplomerom navizuju na normu (SN 06 0210,

. jednak v hodnoteni a kontrole dodr¥iavania vypottovej teploty g = {; pre
vykurovacie zariadenia v interiéroch,

. jednak v prispevku popisovanom hodnoteni tepelného komfortu, a to tak,

— %e meranie gulovym teplomerom za pomoci psychrometra, ale i postatujiceho
termohygrografu a kratkeho vypottu podla vzfahov (4.11) a (4.12), pripadne
len grafu na obr. 6 je praktické a jednoduché a neodlisuje sa vysledkami od po-
merne pracnej metédy P. O. Fangera (ak prirodzene nie je k dispozicii Comfy-
test), pretoZe je potom potrebna mat namerané ¢, ty, @, v & potitatom zistovat
indexy PPO a PPN,

— %e zahrfiuje akijkolvek rozsah komponentov vnutorného stavu prostredia v a ¢
(resp. pv), \

— %e teda pre wvyisie rychlosti pohybu vzduchu v interiéri ako v = 0,1 m.s™!
je mozné zostrojit obdobne graf podla obr. 6 (¢iary budd strmsie), resp. pocitat
v rovniciach (4.11) a (4.12) s adekvatnymi hodnotami ok, Fo/p,

— e konetne prakticky redpektuge vietkyjch 6 premennyjch, ktoré rozhoduji o pocite
tepelnej pohody ¢loveka v interiéroch budov.
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PE3YJbBTUHPYIOIMAA TEMIEPATYPA KAK HHIAEKC
TEIIJIOBOTO KOM®OPTA

Hoy. Unxe. . K. Hexapoeuy, k. m. .

Ha ocuose pator M. A. I'ymupesica i V1. Kamynka paspa6oTai aBrop ONEHKY TenIoBOTO
KoM@opTa BHYTPEHHOH cpejnl NP NOMOIM pe3yJbTHPYIOMmeil TeMIepaTypsl IapoBOro
TCpMOMETEPa KaK MHjerca TemnoBoro xomgopra (UT H), aro oTBevaer crathe 41 nepecmaTpm-
Baemoro cran;iapra YCH 06 0210. UTH mexoput n3 ¢uamonormdecKux TpeGoOBaHMil Yel0BeKa
M yUATHIBAET TEILI0-QH3MYeCKHe CBOCTBA, KOTOPHIM LIO/IlaeTcs YeI0BeK B BHYTPEHHOI cpefie.
MTH sBoiBejien MaTeMaTHYCCKH M JIA GBHICTPOrO HMCHOJIB30BAHUA M300paskeH rpadmueckw,
U IIpH HPAaKTAYECKOM HCHHITAHAE MOKHO KOMOMHHPOBATL 00a CIIOCOOLI.

IKCUEPAMEHTAIBHLIE H3MepeHas u onenka ITH B madeibHOM KBaPTHPHOM JIOMe ITOKA3H-
BAIOT JIOCTATOUHYI0 TOYHOCTL NPAKTAYECKOr0 W NMPOCTOTO M3MEPCHHsI NPH IOMOINH IHAPO-
BOI'0 TepMOMETpPAa NPH CPABUHCHHUA PE3YJILTATOB ¢ KOIITPOJILHBIM H3MEPEHHEM C IOMOIIbLIG
Comfy-rTecta B Tex ke mirTephepax.

RESULTANT TEMPERATURE AS AN INDEX OF HUMAN THERMAL
COMFORT

Doc. Ing. J. K. Pekarovié CSc.

The author has used former studies of M. A. Humpreys and J. Kaclik and has suggested the evalua-
tion of thermal human comfort in interior environment by means of resultant the temperature
of globethermometer as an internal comfort index. This is in accordance with Czechoslovak
Standard 06 0210, Art. 41. Such an index respects human physiological demands and thermo-
physical laws concerning a human being in an interior environment. The index has been deduced
mathematically and is shown graphically too for easier usage. Both ways are suitable for practical
use. Experimental results and their evaluation for flats in a modern building show a sufficient
accuracy of the easy and simple temperature measurings by a globethermometer, when compared
with results of a Comfy-test in the same interiors.

RESULTIERENDE TEMPERATUR ALS EINE KENNZAHL DES
THERMISCHEN KOMFORTS

Doc. Ing. J. K. Pekarovi¢, CSc.

Auf Grund der Arbeiten von M. A. Humpreys und J. Kaeclik hat der Verfasser eine Methode der
Auswertung des thermischen Komforts in Rédumlichkeiten nach Angabe eines Kugelthermome-
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ters, die als eine Kennzahl des thermischen Komforts verwendet werden kann, ausgearbeitet. Das
entspricht der tschechoslovakischen Norm 06 0210, Art. 41. Die Kennzahl geht von physiologi-
schen Bediirfnissen des Menschen aus und respektiert dabei thermophysikalische Gesetze, den
ein Mensch in einem Raum unterstellt ist. Die Kennzahl ist mathematisch abgeleitet und graph-
isch veranschaulicht worden; beides kann man kombinieren. Experimentale Messungen samb
Auswertung in einem modernen Wohnhaus zeigen, dass die obenangefithrte vorteilhafte und
einfache Verwendung von Kugelthermometer, im Vergleich mit Kontrollresultaten von Comfy-
Test in denselben Raumlichkeiten, geniigend genau ist.

TEMPERATURE RESULTANTE COMME L’INDICE DE CONFORT
THERMIQUE

Doc. Ing. J. K. Pekarovis, CSe.

Sur la, base des oeuvres de M. A. Humpreys et de J. Kaclik, Pauteur de I'article présenté a élaboré
une appréciation du confort thermique dans 'environnement intérieur a l'aide de la température
résultante d’un thermométre sphérique en qualité de I'indice de confort thermique ce qui est en
harmonie avec l'article 41 de la norme tchécoslovaque revisée No 06 0210. L’indice de confort
thermique consiste en conditions physiologiques de I’homme et il prend en considération les
lois thermophysiques aux quels I’homme subit dans I’environnement intérieur. L’indice de confort
thermique est déduit mathématiquement et il est représenté graphiquement pour une utilisation
rapide, éventuellement il est possible de combiner tous les deux modes au cours des essais prati-
ques. Le mesures expérimentales et I'appréciation de l'indice de confort thermique dans un
batiment en panneaux & usage d’habitation montrent la précision satisfaite d’une mesure
pratique et simple & l'aide d'un thermométre sphérigue, & la comparaison des résultats avec
une mesure de controle & I’aide d’un test ,,Comfy*‘ dans les mémes environnements intérieurs.

@ Otopné zivésy

Technika umoziujici individuélni volbu
okolni teploty pro osoby pracujici ve velko-
prostorovych kanceléfich byla zavedena fran-
couzskou firmou E.A.C.E z Grenoblu. Mys-
lenka spoéivd v zallenéni odporovych prvka
do textilnich zdvést, které se pouzivaji k od-
déleni jednotlivych pracovist a jako akustickd
izolace. Pro zavés o rozmérech 1,4 0,6 m je
elektricky prikon 660 W. I kdyZ je povrchové
teplota zévésu nizké, celkové plocha zévésu
zvysi stiedni teplotu sélajicich ploch (ic¢innou
teplotu okolnich ploch) v prostoru pracovniho
stolu. To umozni pouziti niz§ich teplot vzduchu
ne# je obvyklé a tim i uspory na ustfednim
vytapéni.

SuHt 11/75 (Ku)

@ Rekuperace tepla se vyplati

Rozbor nikladd na zpétné ziskdvani tepla
v klimatizaénim zafizeni obchodniho domu
ve Svycarsku ukézal, %e navzdory relativné
vysokym investiénim nédkladim, jakoZ i né-
kladtm na piidavnou energii ventildtoru, po-
ttebnou k doprav® vzduchu mezi sklenénymi
deskami rekupera¢éniho vyméniku, je névrat-
nost vynaloZenych prostfedki mensi nez
3 roky.
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Zkoumané zaiizeni mé celkovy objemovy
prittok vzduchu 28 m3/s & za nejpiiznivéjsich
podminek se v rekuperaénim vyméniku ziskd
280 kW z odpadniho vzduchu. Roéni uspora
je asi 60000 kg oleje, coz odpovidé uspofe
20 300,— SF. Pridavné elektrickd energie pro
ventilétor stoji za rok cca 2400,— SF. Pofizo-
vaci néklady na rekupera¢ni zafizeni a jeho
instalaci ¢inily 67 800,— SF. Tim oviem doslo
k uspote na velikosti kotle pro vytdpéni v hod-
not$ rozdilu ve vysi 17 500,— SF, takZe sku-
teény vicensklad &inil jen 50 300,— SF.

Installation 5/75 (Ku)

@ Plasticky ventilitor

Nejvétsim radidlnim ventildtorem z plastic-
kych hmot, vyrobenym dosud ve Velké Bri-
t4nii je tdajné ventildtor o priméru obéiného
kola 1270 mm, zhotoveny z polypropylénu.

Ventildtor je nizkotlaky s dopfedu zahnu-
tymi lopatkami. Jeho objemovy pritok je
60 000 m3/h pti celkovém tlaku 750 Pa. Kolo je
staticky i dynamicky vyvézeno a tedy s mini-
mélnimi vibracemi. Vyrobcem je fa. Dynamic
Plastics Ltd., kterd vyrabi bézné mensi radi-
4lni ventilatory a néstfedni vétraci jednotky.

H&VE 2/76 (Kw)



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
¢ISLO 5

ROCNIK 20 (1977)
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VYPOCET POTRUBNICH SITI NA SAMOCINNYCH

POCTTACICH

H.AUGUSTINOVA A ING. L. HES
Hutnt projekt, Praha

Cldnek navazuje na informaci o obdobngch
programech pro samoéinné poditate, uverejnénou
v éisle 5, 6/76 tohoto Casopisu, a popisuje t¥i dalsi
programy pro vypolet pevnosti a pruinosti
potrubt a hydraulickych pomérd v potrubnich
sitich pro dopravu kapalin, plynd a par jedno-
trubkovych a dvoutrubkovych.

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

Néroky kladené na potrubi sité v pramyslo-
vych zdvodech neustdle stoupaji. Rozrastd se
nejen jejich rozvétveni, ale zvétiuje se i podet
nejruznéjsich médii, dopravovanych potrubni-
mi sitémi na- stéle vétsi vzdalenosti. V nékte-
rych hutnich zévodech se v poslednich letech
rozrostly tyto sité do té miry, Ze mnohdy ani
provozovatel, ani projektant nemaji patriény
prehled o jejich tlakovych pomérech a pieno-
sovych moznostech. Tato situace si vyzaduje
neust4lé prepotty tak, aby nedoslo po napojeni
novych spotiebiéi k zdvadédm az i k nespravné
funkei potrubni sité. Provadét tyto piepotty
tradiénim zpusobem ruéné i za pomoci raznych
tabulek a diagramu je préce velice zdlouhavé
a naroénd, nehledé k moznosti chyb, které pii
takové préci nelze vylougit.

V minulosti se dutleZitost potrubnich siti
podceniovala, nutno si viak uvédomit, Ze tyto
sité jsou tepnami moderniho pramyslového
zdvodu, na jejichz spravné funkei je piimo
z&visly jeho poZadovany a bezporuchovy pro-
voz. Tato situace  si vyzaduje novy pristup
i v projekéni préci a ulehéeni préce projektanta
pii-soucasném maximélnim zpresnéni hydrau-
lickych vypoéta. To je mozné pouze vyuzitim
moderni vypoéetni techniky pomoci samoéin-
nych poéitach.

Hutni projekt Praha se jiz celou radu let
zabyvé soustavnym vyvijenim programi pro
vypoéty z oboru potrubnich rozvodu, jmeno-
vité vypocétt hydraulickych a pevnostnich.
Az dosud byly vypracovény tyto programy:

1. Pevnostni vypotet potrubi vlivem tepelné
dilatace.

2. Kontrolni vypocet tlakovych poméra v jed-
notrubkovych sitich pro kapaliny a plyny.

3. Kontrolni vypocet tlakovych poméra v hor-
kovodnich sitich (dvoutrubkové sits).

4. Dimenzovéni symetrickych rozvodié tepla
bez izolace (dvoutrubkové sité bez uvazo-
véni vlivu tepelné izolace).

5. Dimenzovéni symetrickych a asymetnckych
rozvodu tepla véetns izolace (dvoutrubkové
sité).

6. Dimenzovéani zokruhovanych siti stlaceného
vzduchu (jednotrubkové sité).

7. Dimenzovéni zokruhovanych. vodovodnich
siti (jednotrubkové sits).

Uvedené programy byly :vypracovény
v rédmei rozvojovych ukola Hutniho projektu
Praha. Z uvedeného piehledu vyplyva, -Ze
Hutni projekt Praha vlastni pomérnd kom-
plexni radu programu, jejichZz pomoeci lze resit
prakticky veskeré tlohy z oboru hydraulic-
kych vypocti, jakoz i pevnostni vypodéty te-
pelné namahanych potrubnich utvart.

1. Pevnosmi vypodet potrubi vliivem tepelné izo-
lace

Program je urcen pro vypocet pravouhlych
potrubnich utvart rovinnych i prostorovych
s prakticky libovolnym poétem tseku (podet
useki je omezen pouze kapacitou paméti
poditace). Program umoziuje vypoéty potrub-
nich utvari pouze se dvéma pevnymi body
(nefesi tedy potrubni uzly), je vS8ak moZno
poctitat se zménou praméru potrubi i se zmé-
nami poloméru ohybté v jednotlivych tsecich.
Jako vypoétové metody bylo pouzito klasic-
kého zplisobu pevnostnich vypoétt  podle
Jirgensonna. Vypocet nebere zietel na vliv
ulozZeni a vlastni hmotnosti potrubi.

Jako vstupni udaje je nutno poéitadi zadat
na patfitném formuléfi souradnice lomovych
a koncovych bodi, poloméry ohybu, vnéjsi
pramér trubek a tloustku jejich stény, udaje
orientace ohybu a koneéné udaje materialové.

Ve vystupnich udajich z poéitate je na-
tiSténo: souradnice t8zist ve vSech rovinéch,
sily X, Y, Z v t&zisti, v jednotlivych bodech
pred a za ohyby kroutici moment, vysledny
ohybovy moment, velikost redukovaného na-
péti a vypocitand bezpeénost.

Tento program proSel réznymi stupni vy-
voje a byl v prab&hu let pfepracovin na rizné
pocitace a zpusob zaddvéni zjednoduSen na
minimum. Nyni pouZivany program je zpra-
covan pro pocitac Tesla 270 v jazyce Tesla
Algol, pocet usekt je libovolny, doba trvani
jednoho vypottu je rtznd podle poétu zada-
nych usekl (napf. pro 5 useku asi 1,6 minuty).

309



2. Kontrolni vypodet tlakovych pomérd v jedno-
trubkovych sitich pro kapaliny a plyny
Program fe$i vypodet tlakovych ztrat

u navrienych nebo provedenych potrubnich

siti pro dopravu nestladitelnych i stladitelnych

médif (tj. kapalin, plynt i par).

Vstupni udaje: vieobecné tdaje o dopra-
vovaném médiu, a to stfedni teplota, plynové
konstanta, dynamické vazkost pFi stfedni
teplotd, drsnost vnitiniho povrchu trubek,
tlak na zaddtku sité. U jednotlivych usekt
nutno zadat pritoéné mnozstvi (jen u spotie-
bida), vnitini pramér potrubi, délku useku,
soucet soudiniteli mistnich odporu, event. i po-
#adovany tlak na konei tseku.

Pii vypodtech lze vychézet jak ze zadaného
tlaku na zadétku potrubni sit®, tak i z tlaku
na konci vybranych usekii.

Pouziti tohoto programu je omezeno pouze
tim, %e je nutné po¢itat se stfedni teplotou
média. Déle je mozné potitat pouze sitd vét-
vené, nikoliv zokruhované.

Vystupni udaje obsahuji: &islo useku,
pretlak na zadatku a na konci tseku, dopravo-
vané mno#stvi, vnitini pramér potrubi, délku
useku, rychlost média, hodnotu souétu mist-
nich odporti, tlakovou ztrétu tfenim, mistnimi
odpory, celkovou ztratu tlaku v tuseku a sou-
¢&initel hydraulického tfeni.

Program je zpracovén pro potitad Tesla 270
v jazyce Tesla Fortran, doba vypottu je zévisld
na poétu zadanych tseku (pro 10 useku asi
30 vtefin). )

3. Kontrolni vypolet tlakovych pomérd v horko-
vodnich sitich
Tento program navazuje na predchézejici

vypotet jednotrubkovych siti pro kapaliny.
Lze jim provéddt vypotty navrzenych, popii-
padé provedenych dvoutrubkovych horko-
vodnich a teplovodnich soustav. Na zéklad®
hlavnich tdaju jednotlivyeh potrubnich tseki,
napf. o dopravovaném mnozstvi tepla, o vniti-
nim prameéru, o délce useku, o drsnosti vniti-
niho povrchu potrubi apod., vyéisli program
tlakové tbytky v jednotlivych uzlech, aZz po
koncové body.

Je moiné zadat bud podatetni tlakovy
rozdil, pokud je zndm, nebo zadat na zaédtku
nulu a podita¢ ve vstupnich tdajich vyéisli
rozdily tlaku spotiebované v jednotlivych
tsecich v zéporné hodnots, takZe je potom
moznost zjistit maximélni potfebny tlakovy
rozdil, s nim# je tieba ddle potitat a ktery je
nutny na zac¢atku sité.

Program umoZiuje zadéni tzv. fiktivnich
useki, co# jsou useky, kde se predpoklida
~ budoucnosti jisty odbér tepla, ale nejsou
znimé dalsi tdaje (jmenovité svétlost potrubi,
délka tiseku apod.). Poéita¢ vezme v uvahu
pozadovanou potiebu tepla v patefnim roz-
vodu a fiktivni usek s nulovou délkou mé pak
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ve vystupu i nulovou tlakovou ztritu.
Tohoto programu lze pouzit jak pro kon-
trolni vypoéty rozvodi venkovnich, tak
i vnitfnich rozvoda tepla pro ustfedni vyté-
péni. Je zpracovan pro poditaé Tesla 270 v ja-
zyce Tesla Algol. Doba vypottu je razné podle
velikosti sitd (pro 10 useku asi 1 minuta).
Vypodetni programy uvedené pod 4) az 7)
vznikly ve spoluprédei s Bénskymi projekty
Ostrava a jsou popsény v ¢&lénku Budika
,.Vypotet potrubnich siti na samoéinnych po-
¢éitaéich podle programa Béniskych projektt
Ostrava'‘‘, uverejnéném v ¢&isle 5, 6/76 tohoto
Gasopisu.
Zévérem je udelné upozornit na prednosti
a vyhody, které vyplyvaji z vyuZivéni uve-
denych programi. Vyhody nutno vidét pre-
deviim v bezchybném provedeni vypocti
(pokud je bezchybné zadéni). Tim se projekéni
préace zkvalitni, nehled$ na dsporu éasu, ply-
nouci z toho, Ze projektant je usetien od zdlou-
havé a jednotvarné price (vyhleddvéni v ta-
bulkéch a diagramech, vypoéty na logaritmic-
kém pravitku apod.). Daldi velkou prednosti
je moZnost volby raznych alternativ vypoétu
(napi. volba raznych drsnosti, zmé&na potieb
podle nébshu v jednotlivych letech, kontrola
provozovanych siti za tdelem jejich vyregulo-
véni, ziskdni investi¢nich nakladu a specifi-
kace potrubi pro projektové tukoly apod.).
Moznost ruznych alternativ je nutné zv1ast
vyzvednout, nebot tyto préce u rozséhlejsich
siti p¥i ruénim vypoétu a kratkosti éasu na zpra-
covani projektu neni moiné vibec provadét.
Podle zkuSenosti Hutniho projektu Praha
1ze konstatovat, #e usili vynaloZzené na sprédvné
vyplnéni formuléit pro poéitad se bohatd vy-
plati ve formd a rozsahu ziskanych vysledka.

PacueT TpyGONPOBOJHBIX ceTeii

¢ nomompio IBM

I. Ayeyemunosa, Hrxe. JI. Tec

CraTbs B CBA3H ¢ HEPOpPManueil 0 aHAJIOTHY-
HbIX mporpammax ais 9BM, xoropas omyG-
nuKoBaHA B HoMepe 5—6/76 aToro skypHaia
OLHCHIBAET TPH TIETYIOMUE IPOrPAMMBL IJIA
pacdera IPOYHOCTH M yHPYrocTd TpyGOmpo-
BOJa W THAPABINYECKMX OTHOLIEHHH OIHO-
H JBYXTPYOHBIX pr6ogpononublx cerelt aus
TPAHCHIOPTA KHAKOCTEH, rasoB M IApOB.
Automatic computing of pipeline networks

H. Augustinovd, Ing. L. Hes

The article completes & former report
about programming automatic computers,
that has been published in issues 5—6/1976 of
this journal. This article discusses three
further computing programmes for calculat-
ing stresses and strength of pipelines as well at
hydraulic conditions in pipeline-nets transfer-
ing fluids and gases, both in single pipeline
and double pipeline networks.



ROZHLEDY

ZTV 5/77

MISTNI ODSAVANT OD PAJECICH STOLU
(Podle I. A. Sepelova a L. V. Ivanichiny: Vodosnabsenije i sanitarnaja technika 1976, &. 1,s. 18—19)

Pri péjeni pfichdzi do ovzdusi .teplo,
aerosol olova, pary past a produkty horeni
izolaci. Saci néstavee pfi mistnim odsavani se
spojuji bud s pracovnim stolem, nebo s pajkou.
Piispévek obsahuje vypocet tfech zpusobi
odsdvéni od pracovniho stolu.

1. Odsdvact otvor je wve wertikdlni roviné nad

stolem
Rychlost u, v sacim otvoru se uréi z vyrazu
uo = kyux, (1)

kde ux je rychlost v ose otvoru ve vzdélenosti
x od otvoru,
ki — bezrozmérny soudinitel dany rovnici
1,67
a

b

2 % ]/(%)2 + 0,25 (%)2 +1
(2)

kde a je 8itka otvoru, b — vySka

k1=

arctg

otvoru.
Ke stanoveni soudinitele k; slouZi obr. 1.
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Obr. 1. Diagram ke stanoveni souéinitele k;

Pratok odsévaného vzduchu se vypodte
Z rovnice

Vi=a.b.u (3)
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Obr. 2. Diagram ke stanoveni soucinitele k,

2. Odsdvact otvor je v roviné pracovni plochy
stolu

Rychlost u, v otvoru se vypoéte z rovnice
Uo = kax, (4)

kde ux je rychlost na ploSe stolu ve vzdélenosti
z od osy otvoru,
k2 — bezrozmérny soucinitel dany vyra-
zem

kde a je strana otvoru kolmé k ose z,
b — strana otvoru paralelni s osou z.

Velikost soudinitele k, se uréi z diagramu
na obr. 2. Prutok odsavaného vzduchu se
vypocéte z rovnice (3).

3. Odsdvact otvor je v horizontdlni roviné nad
plochou stolu

Pro pritok odsavaného vzduchu plati podle
Sepelova rovnice
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(x> + h2)3/2

V = 27nu. (6)
kde h jo vyska saciho otvoru nad plochou
stolu,
2 — vzdélenost mista péjeni od pri-
setiku osy otvoru s plochou stolu.
Rovnici (6) muZzeme psét téZ ve tvaru

V = ksuxh?, (6a)
v némi soutinitel ks mé vyraz
2 211/ [z \2
[+ G+ ()
k3 =27 z (7)
3

Velikost souéinitele k3 odetteme z diagramu
na obr. 3.
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Obr. 3. Diagram ke stanoveni soudinitele ks

PROJEKTOVANI A VYPOCET KOMBINOVANEHO MisSTNIHO ODSAVANI
(Podle E. N. Boénjakova: Vodosnablenije i sanitarnaja technika 1 976, & 4, 5. 25—28)

V posledni dobd byla v pramyslu tsp&iné
fedena Fada obtiZnych iloh lokalizace vyvinu
#kodlivin u zdroju o velké plose a velkych
rozmdrech, nap¥. transportni mosty, t¥idice,
vakuové filtry a zdsobniky sypkych hmot.
Dosud se tesily tyto tulohy tradiénim zpl-
sobem ‘s -nizkou udinnosti, takZe nejvyssi
piipustné koncentrace prachu byly vysoko
prekratovény. Utinné feSeni umoziiuje tzv.
kombinované mistni odsévani, které je spo-

. . .2,
. -
A — )— | AN
T ‘
< = s
1 \dm: .
§
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/ 777777777
Obr. 1. Schéma kombinovaného odsdvani

u dopravniho pésu (I — dopravni pés,
2 — mezisténa, 3 — vzduchovod pro privod
vzduchu, 4 — odsdvaci vzduchovod)

jenim systému odsévéni a piivodu vzduchu.
Privod vzduchu se uskuteéfiuje do pracovni
zény u technologického zafizeni, odsévéni
probihé ze zakrytého nebo oddsleného vyrob-
niho za¥izeni, pfiéemz pfivadény vzduch proudi
volnym manipulaénim priufezem do prostoru
vyrobniho zaiizeni, z néhoZ se odsdvd, ¢imz se
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zabrafiuje Siteni 8kodlivin a tepla do zény
pobytu lidi. Na obr. I je naznaceno schéma.
kombinovaného odsdvéni u dopravniho pésu
s materidlem, z ndhoz se uvoliuje teplo,
prach a péry.

Pratok privadéného vzduchu se uréi z rov-
nice

Vp = (Sprac + S,’, + Sy) w,

kde Sprac jo volny pracovni prufez v mezi-
sténé oddd8lujici zénu privodu
a zénu odsdvéani vzduchu,
S, — plocha netésnosti v mozisténd,
S, — plocha net&snosti ostatnich stén
v zénd privodu vzduchu,
w —rychlost v pracovnim prifezu
a netdsnostech. Pokud nejsou
piesnéjsi udaje, berou se plochy
S, a S, jako 2 % ploch mezistény
a ostatnich stén. Rychlost w se
voli podle tab. 1 v zévislosti na
druhu $kodliviny a povrchové
teploté technologického zatizeni.
. Prutok odsdvaného vzduchu se vypocte
z rovnice

Vo= Vp—8qw+ Va -+
+ A(Vyp — Spqw + Va) + Vi,

kde Vp je prutok privadéného vzduchu do
z6ny privodu, Vy — pritok vzduchu nasdvany
netésnostmi  do  zény  odsavani, A(Vp
—8%w + Vi) — zvétieni objemu vzduchu ohid-
tim za dobu prichodu vzduchu zénou odsé-
véni, Vi— objemovy pritok plynit a par
uvoltiovanyeh 2z technologickych zafizeni
v z6né odsdvani. :

Pokud nejsou k dispozici presndjsi udaje
o oht4ti vzduchu od technologickych zafizeni za




Tab. 1. Vypodtové rychlost vzduchu w [m/s] v pracovnim prifezu kombinovaného mistniho

odsdvani
Druh vznikajicich Stredni povrchové teplota technologického zaiizeni [°C]
skodlivin
. do 50 ’ 50—100 100—200 200—400 400—600 ptes 600
.
Vodni péra 0,25 0,3 .
Horky vzduch 0,25 - 0,3 0,4 0,6 - 0,8 1 ¢
Fibrogenni prach 0,3 0,35 0,4 0,5 S = —_
Prach s obsahem
olova 0,4 10,5 0,5 0,6 0,8 1
. Chlorovodik 0,4 0,5 0,5 — —
Fluorovodik 0,4 0,56 0,5 — — —_—
Kysliénik sifi¢ity 0,45 0,6 0,7 0,8 — —

dobu prachodu vzduchu zénou odsédvani; mbi;
no volit stfedni teplotu odsavaného vzduchu
v mezich (0,6 az 0,8) ¢, ke % je stiedni povr-
chové teplota technologickych zatizeni. Obje-

movy prutok plynt a par Vi se uréi z techno-
logické Gésti projektu. Jestlize tento udaj
chybi, voli se Vi = (0,1 a% 0,25) Vy. '~

‘ ' o Oppl

I SEMINAR VEDECKO VYSKUMNYCH A PEDAGOGICKYCH
PRACOVNfKOV V OBLASTI AKUSTIKY

Ochrana zivotného prostredia je v sti¢asnom
obdobi rozvoja vsSetkych priemyselnych od-
vetvi ndrodného hospodérstva velmi aktuélna
a naliehavé. Problematika sa dostédva na roko-
vania nasich najvyssich stranickych a &tdtnych
orgénov, ¢im sa dokumentuje starostlivost
o pracovné a Zivotné prostredie v nalej
socialistickej spolo¢nosti.

V duchu zéverov XV. zjazdu KSC o ochrane
pracovného a Zivotného prostredia usporiadala
Katedra teoretickej a’ stavebnej fyziky a TZB
SvF SVST 'v Bratislave v spolupréci. so zp
SVTS pri SvF a Komitétom SVTS pre zivotné
prostredie v diioch 18. & 19. 5. 1977 I. akusticky
semindr pracovnikov v oblasti akustiky.
Zskladnou myslienkou organizdtorov bolo
skibit vietky vedecko-vyskumné a pedago-
gické pracoviskd, ktorych pracovnd népli je
uzko spité s touto vednou disciplinou, tj. elek-
troakustika, stavebnd akustika, komundlny
hluk, dopravny hluk, hluk v priemysle,
zdravotnictvo, hygiena atd.

Problematika boja proti hluku, forma jeho
prejavu v §irokej spojitosti s vyrobnym, pra-
covnym a Zivotnym prostredim, pésobenia
jeho vplyvu na ¢loveka, zékladny vyskum
v tejto oblasti, nové poznatky, tvorba a ndvrh
novych noriem (revizia CSN 73 0531) boli
hlavnou témou celého pracovného seminéra.

Cielom, ktory si organizitori akustického
sominéra polozili, bolo:

1. Informécia o stave rieSenia Htétnej ulohy
v oblasti boja proti hluku, tlohy riesené
v spolupréei krajin RVHP, ich konkreti-
zécia a stav rozpracovanosti.

2. Kontakt vyskumnych pracovisk so &kolou
a praxou.

3. Nové poznatky v oblasti akustiky, v oblasti

boja protl hluku a ich rychla aphkacla do
praxe. .

4. Vzéjomny kontakt vedecko vyskumnych
a pedagogickych pracovnikov z oblasti
akustiky.

. Otvorenie semindra uskutoénil Prof. Ing.
M. Halahyja, DrSc. (predseda ZP SVTS SvF),
ktory poukézal na nutnost zaktivizovat
vzéjomné kontakty pracovisk, vymenu infor-
mécii vedecko-vyskumného charakteru, .vy-
menu pristrojov. a vypoétoyych programov
v oblasti akustiky v celej CSSR. S plénom
préce na rok 1978 a s perspektivou do r, 1980,
ako aj s ulohami Komitétu SVTS pre Zivotné
prostredie. a sekcie ,,Hluk a vibrécie* obozné-
mili pmtomnych Prof. -Ing. L. Hrdina a prom
ped. D. Svitek.

Hlavné referaty:
Ing. J. Zurik (SjF SVST)

— Preblad loh rieSenych v rdmei Statov
RVHP;

— Boj proti hluku a vibrdci4m — zékladns
tuloha rie$end v spolupréci tatov RVHP;

— Problematika hluku v doprave a dopra,v-
nych prostriedkoch. .

RNDr. S. Radulov (VUH, Bratislava) -

— Zhodnotenie préce skupiny ,,Hluk a vib-
racie‘* pri MV SVTS;
— Plan spoloénych akcii

obdobia;
— Riesené ulohy na VUH

.do  budticeho

Ing. Y. Bellusovd (VUHPCHP, Bratislava)

— Uznesenie vlady SSR &. 126/75 o ochrane
pred nadmernym hlukom a vibréciami.
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Ing. J. Schwarz, CSc. (VUPS, Praha)
Ing. J. Stoss

— Nové poznatky v posudzovani okien
a stavebnych konstrukeii;

— Vypodtové metoédy v stav. akustike,

— Revizia normy CSN 73 0531;

— Prehlad o vyrobe zvukoizolaénych mate-
ridlov v sudasnosti a perspektiva do
budtcnosti v CSSR;

— Hodnotenie obvodovych konstrukeii
v néviznosti na hluk z exteriéru.

Ing. J. Puskd$, CSe. (SvF SVST)

— Problémy aplikécie tedrie protihlukovej
ochrany v tvorbe Zivotného prostredia.

Ing. P. Tomadovié (SVF SVST)

— Stavebné akustika ako sucast komplex-
ného hodnotenia stavebnych konstrukeii;

— 8t. 1loha P 08-522 ,,Drevo a materiily
z dreva v stavebnych konstrukeidch‘’;
tiastk. uloha ,,Overenie podsobenia prv-
kov nosnych sistav v systémoch Iahkej
prefabrikécie na béze dreva‘* (akustické
vlastnosti konst. prvkov na béze dreva);

—Uloha ,,Névrh opatreni na zniZenie
hluénosti ZTI v chrédnenych priestoroch
obtianskych stavieb, stlast rezortnej
ulohy 16/2/76 — Racionalizécia a rozvoj
obé¢ianskej vystavby.

Ing. R. Hofman, CSc. (VUPS, Gottwaldov)

— Met6dy stanovenia stavebnej nepriezvud-
nosti deliacich prvkov bytovej a obéian-
skej vystavby.

Ing. J. Weichert (PUDIS, Praha)

— Modelové meranie dopravného hluku
v Prahe-Smichove;

— Ochrana Zivotného prostredia v praiskej
aglomeracii.

Ing. I. Kuhn, CSc. (Stavoprojekt, Bratislava)

— Stavebnd akustika v projekénych orga-
nizacidch;

— Aplikécia teoretickych poznatkov pre
potreby projekénych organizécii.

V diskusii odznelo vela podnetnych prispevkov
(Ing. A. Ducko, CSc. — EF SVST, Ing. D. Stev-
dek — VUPS, Bratislava atd.), ktoré priniesli
vela zaujimavych a zévainych podnetov zo
stdasnej technickej praxi a vyuke akustiky na
skolach.

Utastnici seminéra sa jednoznaéne vyjadrili
za pravidelnost usporiadania akustickych
semindrov, nakolko hluk nie je zilezitost
pecifickd, ale je to zaleZitost, s ktorou sa
treba vyporiadat v celej spolo¢nosti v Sirokom
kolektive Specialistov v oblasti hluku a vib-
racii.

Tomasovié

PHILIPS POSTAVILV CACHACH EXPERIMENTALNI{ RODINNY DOMEK

Projekt experimentélniho domku byl vy-
pracovén vyvojovym pracovistém fy PHI-
LIPS v Céchéch a jeho vystavba podporovéna
spolkovym ministerstvem pro vyzkum & tech-
nologii.

Podnétem k tomuto kroku jsou stoupajici
néklady na energii & bliZici se vyterpani dnes
znémych piirodnich zdroji. Pozornost vy-
zkumniki se soustiedila na sluneéni energii.
Intenzita sluneéniho zéfeni, které prichdzi
k na$i Zemi ¢&ini (nad zemskou atmosférou)

- 1,35 kW/m?, z &ehoz po pruchodu atmosférou
dopadne na povrch zem& v nadi zemépisné
3ffce asi 800 W/m2 OvSem vyuZitelnost této
sluneéni energie je silné omezena jednak
st¥idanim dne a noci, jednak zménami v po-
&asi. Proto jsou v8echny metody zaméiené na
vyuziti sluneéni energie nutné odkézény na
akumulaci tepla, pfitemz samoziejmé vyznam-
nou roli hraji ndklady. Zatimco preklenuti
eyklu den—noc neni dnes jiz problémem, neni
dosud znémo uspokojivé FeSeni akumulace
tepla z letni sezény do zimni.

Jsou mista na zemékouli, kde jsou velmi
ptiznivé podminky pro vyuziti sluneéni energie,
kde sluneéni svit presahuje 4000 hodin za rok,
naproti tomu ve stfedni Evropé lze potitat
nejvySe s 1500 hodinami ro¢nd. Jsou vSak
i takové zplisoby, které k vyuziti slunetni
energie nepotiebuji piimého sluneéniho svitu.
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Vhodnymi kolektory se dé vyuzit i diftzni
podil zéfeni, ktery v naSich krajich prevladé.
Vezmou-li se v uvahu viechny omezujici fak-
tory, d& se dojit k vysledku, Ze stfedni roéni
prikon dopadajici na vodorovnou plochu &ini
napi. v Texasu 250 W/m?, zatim co ve stiredni
Evropé jen asi 110 W/m?2.

Je znama celd fada koncepci na vyuZitf
sluneéni energie, které se pohybuji od foto-
chemické a% po biologickou konverzi. Spole¢né
témto metodam je to, Ze se sice daji vice &i
méné dobte realizovat, jsou ale neekonomické.

‘Sluneéni baterie, tak jak jsou znémé z kosmic-

kych lett, by musely byt alespoii stokrdt lev-
n&jsi, aby se dospslo k hospodérnému zfské-
véni energie. Pokusime-li se zhodnotit viechny
znémé koncepce, pak dojdeme k zivdru, Ze
prijatelnd je zatim jen fototermickd preména
k vyrobs nizkotemperovaného média (do
100 °C). Tato skuteénost vedla k tomu, P2
soudobé uvahy o vyuZiti sluneéni energie se
vedou v souvislosti s budovami. Vzhledem
k tomu, Ze v NSR se spottebuje asi 50 9%, ener-
gie ve formé nizkotemperovaného média, & to
pievéing pro vytapéni budov a v malé mife i na
pifpravu teplé vody, rozhodla se firma PHI-
LIPS k vystavb® pokusného domku rodinného
typu. Opatieni ke sniZeni spotieby konvenéni
energie jsou znémé. U experimentélni stavby
byly zkoumény moznosti vyuZiti sluneéni



energie, zomniho tepla a zpdtného ziskdvani
tepla ve spojeni s pouZivénim konvenénich
energif. V kombinaci jsou sluneéni baterie, re-
generadni vyménik, tepelné ¢erpadlo a zdsob-
nik tepla.

Stavba b&zného typu byla predeviim doda-
teénd opatiena izolaci stén, stropti a podlah
a osazena okny se sniZenou tepelnou ztrétou
(na ttetinu). Tim se sniZila potfeba tepelné
energie asi na 8300 kWh, kteréd by méla byt
kryta sluneéni energii nebo energii akumulo-
vanou v zemi. Budova je rozdélena na &tyii
oblasti:

" a) pada: sluneéni kolektory,

b) podkrovi: sbér dat a ovlddéni,

¢) prizemi: obytné prostory,

d) sklep: energeticky systém s tepelnym
éerpadlem, akumuldtory tepla a klimatizaéni
Ustredna.

Sluneéni kolektory

Jsou instalovdny na stieSe obracené k jihu
se sklonem 48° a jejich celkovéd plocha je
20 m2. Je sloZena z 18ti paneli, kazdy s 18ti vy-
vakuovanymi sklenénymi trubicemi, v nichz
jsou instalovany vlastni prvky kolektoru:
absorbér, jako trubkovy had pro ohiev vody,
stifbrné zrcadlo a filtr proti tepelné reflexi.

Absorbér pracuje na podklad$ fototermic-
kého tuéinku, tj. jeho povrch je potazen Cer-
nym smaltem, takZe uéinnost tepelné absorpce
jo asi 959%,. Za utelem maximdlniho vyuziti
tepla dopadajictho na kolektor je polovina
vnitiniho obvodu vyvakuovanych sklendnych
trubek, vystavena proti slunci, postfibfens,
takZe pusobi jako zrcadlo. Druhé polovina,
kterou vstupuji tepelné paprsky do trubic, je
potazena reflexni vrstvou kysliéniku india,
kterd propusti dovniti 88 9,  dopadajiciho
sluneéniho svétla a mé pritom 909, reflexi
tepelného zéieni, tzn. Ze teplo, které vstoupi
do trubic, se prakticky vS8echno v trubce za-
chyti.

Timto uspofdddnim lze ohi'dt obihajici vodu -

az na 95 °C. Predpoklada se, ze takovéto ko-
lektory budou v budoucnu ve stiedni Evropé
pouZivény k ohiivani teplé uzitkové vody.
Ocekava se, Ze daldi technologicky vyvoj pii-
nese zjednodu$eni a tim i zlevnéni kolektori,
aniz by se zhorsila jejich u¢innost.

Sbér dat a ovldddni

V podkrovi jsou instalovédny dva pocitace
k ovladdéni energetického systému, k simulaci
spotfeby energie ,,pramérné domécnosti‘ a ke
sbéru viech méfenych dat na magnetickém
pésku. Poéitaé umoziiuje plnd automatizovany
prubsh nasazeni energetickych systéma podle
predem dané strategie. Vysledné tepelné toky
a odpovidajici teploty jsou registrovény
a ukladény spolu se soutasnymi meteorolo-
gickymi daty. Za zminku stoji, Ze jsou zde
poprvé sbirdna vsechna meteorologickd data
pro konkrétni objekt, v konkrétnim mists,
oproti bézné praxi sbéru globalnich dat.

Stejné jsou i méfeny tepelné ztraty jednotli-
vymi stavebnimi prvky, vyhodnocovény iéin-

nosti zpétného vyuziti tepla z odpadniho vzdu-
chu a vody, jako% i uéinnost sluneénich ko-
lektori v z4vislosti na pracovni teploté a po-
vétrnostnich podminkéch. Tato data jsou sou-
éasnd registrovdna s teplotami a teplotnimi
profily v zésobnicich a v pudé. Celkem je
sniméno 200 mé&ficich mist.

Ziskan4 data slouZi jako redlny vychozi
bod pro analyzu komponentt i systému a ke
kontrole simulaénich modelt. Systém umoz-
fiuje v pripad® potieby i ziskdni mezibilanei
a rychlé zmény ve strategii.

Obytnd &dst

V piizemi je obytnd ¢ast pro étyfélennou
rodinu s celym vnitinim vybavenim ndbytkem
i pfistroji. Obytn4 plocha ¢ini 116 m?, kubatura
asi 290 m3.

Do energetického konceptu jsou zaélenény
i razné domdci piistroje, jako pra¢ky, mydky
nédobi aj. Tim vychézi celkové potteba energie
pro teplou uzZitkovou vodu bez zpé&tného vy-
uziti tepla 3980 kWh za rok, naproti tomu pfi
vyuziti jen 980 kWh za rok.

Energetické systémy

Cely energeticky systém se tfemi akumulé-
tory tepla, tepelnym éerpadlem a strojovnou
vzduchotechniky je umistén ve sklepé.

Pro sluneéni kolektory je k dispozici dlou-
hodoby akumulétor. Jedné se o vodni nédrz
o kubatufe 42 m3, izolovanou 25 cm vrstvou
mineralni vaty, kterd je schopna naskumulovat
energii o hodnot$ 10 000 az 12 000 kWh. Roéni
zésobnik byl navrzen proto, aby se vyzkou-
malo pusobeni sluneénich kolektorii v névaz-
nosti na dlouhodoby akumulétor. V budouc-
nosti maji byt pouzivény pokud mozno eko-
nomiétdjsi akumulédtory. Zdsobnik je vyloZen
pro rozsah teplot 5 az 95 °C. Zésobnik topné
a uzitkové teplé vody pro rozmezi teplot 45
a% 55 °C mé obsah 4 m3. NadrZ odpadni vo-
dy je dimenzovén na 1 m3.

Elektrické piipojka k tepelnému cerpadlu
je 1,2 kW. Vyménik éerpadla zemniho tepla
tvofi 120 m hadic z plastické hmoty, rozloze-
nych pod podlahou sklepa na plofe 150 m2.

Zemni energie se v experimentélnim doms
vyuzivé pro potieby vytapéni & chlazeni. Te-
pelnym éerpadlem miize byt odniména ener-
gie padé p¥i jeji teploté okolo 7 °C a privadéna
vodni nédrzi o teploté 50 °C, na kterou je pak
napojen daldi vyménik. Tepelné ¢erpadlo mé
jeden vyménik i v néddrzi odpadni vody.

Vzduchotechnické zaiizeni obsahuje kontro-
lovany pfivod i odvod vzduchu. Vytapéni je
jednak teplym vzduchem pomoci konvektorua,
jednak salavé pomoci radidtort. Chlazeni je
vzduchové. Zatizeni mé tyto parametry: pti-
védény vzduch 300 aZ 600 m3/h, odvadény’
vzduch 300 aZ 600 m3/h. Soucinitel uéinku
zpétného ziskévani tepla z odpadniho vzduchu
je asi 90 9, za pouZiti regeneraéniho vyméniku
typu Econovent. Ke kryti potfeby chladu
v letnim obdobi je venkovni vzduch uréeny pro
vétrdni obytnych mistnosti veden pdrézni
sténou podél stén sklepa (plocha 65 m?), éimz
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miize byt zchlazen a% na 18 °C a zajistit tak
teplotu v obytnych mistnostech 24 °C.

Popsané Fefeni umoziuje sledovat tyto
kombinace:

16to: chlazeni s vyuZivénim chladici kapa-
city pudy, ,

zima: vytépéni pomoci slunecni energie,
. pripravu teplé vody pomoci sluneéni ener-
gie, : .

piipravu teplé vody z odpadni vody pomoci
tepelného &Gerpadla,

zima: vétrani se zpétnym ziskédvanim tepla
a vytdpéni pomoci tepelného gerpadla.

Zdvér

Moznosti, které dévé projekt experimental-
niho domu, dovoluji vyzkum zv1ast zajima-
vych kombinaci riznych forem energie, COZ j&
nejdulezitsjsi tlohou na nékolik let. Ziskané
data budou vychozim bodem pro analyzu,
kterd mé vyustit k vyvoji a dimenzovani
optimalnich integrovanych energetickych sys-
témi1 pro obytné budovy & predevsim objasnit,
které systémy & komponenty budou v blizké
budoucnosti hospodérné a piipadaji v tuvahu
k vyuziti. )

kkt 7/8 75 Kubtéek

ZHKUSENOSTI SE SLUNECNIMI KOLEKTORY

VE.VELKE BRITANII V R. 1975

'V pribéhu roku 1975 piisla ve Velké
Briténii na trh fada novych typt deskovych
kolektord sluneéniho zéteni — tzv. sluneénich
paneld, takze na konei tohoto roku bylo v'zemi
okolo 20 vyrobet kolektori a asi p&t typu ko-
lektorit se dovézelo. Abnormélnd  slunné
podasi v 16t6 roku 1975 umoznilo jejich duaklad-
né provéteni a tim ziskani spolehlivych dat pro
jejich pouziti v praxi. Souhrn - poznatkd
z tohoto obdobi je zachycen' v &lanku R.
Marstona: Commercial experience of the use
of solar panels, HaVE 1/1976, str. 7—9. '

Vg}]c[my paneld ‘

- Jo k disposici rozséhlé ‘odborné literatura
opirajici se o pokusy i strojni vypotty, na
zaklads lteré lze uréit vykony sluneénich pa-

pelti za ruznych podminek. I za bezmraéné

oblohy se intenzita slune¢niho zéfeni ‘ode dne
ke 'dni, od hodiny k hodiné méni a- je samo-
ziejmy znaény vliv stupnd zamradeni oblohy.
Tato okolnost znesnadiiuje piesnost vysledku
pokust. Aby bylo moZno presnd zméfit
utinky vsech v piirodé se vyskytujicich
variant potasi na sluneéni panely, bylo by
k tomu t¥eba laboratorni zafizeni s umélym
zdrojem zéfeni a s moZnosti simulace celé skaly
ptirodnich povétrnostnich podminek. Pokud
je autorovi zndmo, nebylo takové zafizeni
v dobé vydéni élénku nikde na svété v provozu.

Navrhuje se, aby se piedpokladal stedni
piikon sluneéniho zéfeni okolo 0,7 kW /m?
a dosavadni zkuSenosti se sluneénimi panely ve
Velké Britdnii ukazuji, e tuto hodnotu lze
akeoptovat. Tato hodnota viak neni dostacujici
pro vypodet skutetného vykonu ‘slune&nich
panelt za pracovnich podminek. Nize uvedené
faktory maji vliv na vykon paneld, jak bylo
zjisténo na zdkladé systematickych méreni.

Situovdni paneldi

Tdeslné by panely mély byt nasmérovény
k jihu. Jestlize panel nasmdrovany zépadnim
smérem nezaséhnou sluneéni paprsky alespon
od 10 hodin, musi byt kalkulovéno se srazkou
denniho vykonu panelu. Pfimdfend srézka
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musi byt brana v tvahu i na p¥ipadné zastinéni
stromy nebo budovami.

Uhél sklonu paneli

Byly provedeny teoretické vypoéty, jejichz
cilem bylo urdit presny thel, pod kterym mé
byt panel montovén, aby bylo zachyceno
maximalni mnoistvi dopadajictho slune¢niho
zéteni a vysledky se lisily v dosti znaéném
rozsahu podle zadanych pfedpokladd. V sou-
hrnu: minimélni sklon od vodorovné roviny
30° je tieba v letnich podminkéch, zatimco
v zim® je nutno zv&tsit tento uhel max. na 60°.
Protose v letnich mésicich je tepelny vykon
sluneénich paneld podstatnd vyssi nez v zimé,
doporuduje se sklon bliZsi k letni hodnot.

Sluneéni svit v pribéhu roku

Nejpodstatndjsi je doba mezi vychodem
a zapadem slunce v raznych roénich obdobich.
Kromé toho se od hodiny k hodiné méni stuper
zajoraceni oblohy. To je velmi duleZity faktor,
ktery nutno brat v tvahu pii projektovéni.
Napt. v oblastech lezicich bliZe rovniku lze
otekavat velmi silné sluneéni zéfeni — ovSem
v mnohych oblastech maji téz deldi obdobi
desta a prodlouzené obdobi oblatnosti. Vysoké
teplota vzduchu jests neznamens vysoky vy-
kon slunedénich panelt, stejnd jako nizkd
teplota vzduchu neznamend nizky vykon.
Uspéch fady pokust v USA pramenil piede-
v&m z toho, %e vnitrozemské podnebi mé
v zim§ pii nizdich teplotéch vzduchu podstatné
mensi obladnost, nez jako je tomu na britskych
ostrovech.

Aby se ziskal otekévany vykon sluneénich
panelti na uréitém mistd, bylo by nejlepsi
vyjit z mistnich pozorovéni, zachycujicich
denni dobu sluneéniho svitu. AvSak mistni
pozorovéni nejsou tak spolehlivé jako oficidlni
udaje meteorologickych ustavi, které zazna-
mendvaji sluneéni svit solarimetry v MJ/m2.
Ziskané vysledky jsou prumérné hodnoty.
Autor ¢lanku shledal znaéné rozdily v odecitani
solarimetrd u dvou odbornikii pro tutéz
oblast.



Pracovni teploty

-. ZkuSenost z r. 1975 jasné ukdzala, ze vykon
paneld na ohtivani vody prudce klesé, stoupé-li
teplota vody v panelech. Méfeni vykonu
sluneénich panelti ve velké mlékarné v Briténii,
kde méla byt ohidta voda z 50 na 90 °C, pii
jednorazovém odb&ru okolo 17,00 hed., pro-
kézalo minimalni uspory na elektrické energii.

Naproti tomu vysledky méfeni vykona
v témzZe roce na sluneénich panelech pro
ohiivéni vody pro otevieny bazén s nejvyssimi
teplotami vody 30°C ukdzaly, Ze v takovychto
pripadech jejich Wuéinnost se blizila 100 9%,.
Proto jmenovity vykon panelu musi byt vidy

vztazZen na nejvyssi sttedni teplotu média.

Povrch paneli

Je vieobecnd zndmo, Ze éerny matny povrch
absorbuje nejvice tepelného zaieni. Pokusy
ukézaly, ze desky absorbéru tepla z plastickych
hmot jsou méné G¢inné nez kovové. Pritom se
zatim nepodatilo ziskat spolehlivé tudaje pro
klasifikaci jednotlivych absorpénich povrchu.
Tak nap¥. panel z hliniku eloxovany na matové
¢erny povrch ve srovndni s ocelovym plecho-
vym panelem smaltovanym na matovou Gerii
neprokdzal v prib&hu 7dennich zkousek z4dné
vyhody. Pritom ndklady na eloxovéni tenké
¢erné vrstvy na hlinik jsou podstatné vyssi
nez néklady na smaltovani ocelového plechu
v peci. Proto pro teplotni poméry, jaké panuji
ve Velké Britanii, nemaji prvni z jmenovanych
své ekonomické opodstatnéni.

Vyugiti sluneénich paneli, pro dstfedni vytdpéni

Je jasné prokdzéno, Ze na britskych ostro-
vech je nemozné za pomoci sluneénich panell
provozovat teplovodni radidtorové vytapéni se
stredni teplotou vody 80 °C v prbshu podzimu,
zimy a jara, a Ze je velmi obtiZzné dosdhnout
této teploty v 1é6t8. Kazdd podrobnd studie
prokéze, Ze béhem zimnich mésici ve Velké
Briténii, tj. od listopadu do unora, daleko
prevladaji dny, b8hem nich? slunce sviti ménd
nez 2 hodiny, coZ se povazuje za spodni mez
rentability pouZiti sluneénich panelu.

Pouziti slune¢nich panelt pro ustfedni
vytépéni zévisi od téchto faktort:

— mésice listopad a% tnor musi byt vyjmuty
z Gvahy

— budova musi mit velmi nizké tepelné ztraty,

— musi byt kladen duraz na potiebu celo-
ro¢niho vytédpéni (jako jsou napi. domovy
pro staré lidi),

— topné médium musi{ mit nizkou provozni
teplotu — idealni je vzduch ohtaty na 40 °C,

— budova musi mit zaclenéno akumulaéni
zatizeni tepla, schopné uloZit b&hem péti
hodin teplo, které se pak vyuzije od zapadu
slunce az asi do 11 hodin dopoledne né-
sledujiciho dne.

Z téchto davodil, srovnédme-li ekonomické
hlediska, je pochopitelné, Ze nejvyhodndjsi
v Evropd je pouziti sluneéniho vytdpéni
v oblastech kolem Stredozemniho mofte,

zatim co ve Velké Britdnii se poéitd s nd-
vratnosti az béhem 12 let.

Vyuziti sluneénich paneld pro ohiev teplé vody

Odhaduje se, ze v r. 1975 asi 1000 doméac-
nosti ve Velké Britanii mélo nainstalovdno
sluneéni panely k ohfivani uzitkové wvody.
Teploty, na které se voda v letnich mésicich
ohtivala se ruznily od 40 do 65 °C. Byla
zji§téna pramérns uspora tradi¢nich paliv asi
50 9% v letnich mésicich a asi 10 9%, v zims,
coz dalo celoro¢ni pramér asi 30 %. Toto se
ukézalo piiznivéjsi nez u vytdpéni, nebot
névratnost vlozenych investic v tomto piipads
je asi 5 let.

V podstaté nabizeji dodavatelé systémii
ohtivéni uZitkové vody pomoci sluneénich
paneli ve dvou variantéch:

Prvni z nich je fesena tak, Ze sluneéni panel
je propojen v primérnim okruhu s vyménikem
ponofenym do zasobni nadriky umisténé
nad urovni panelu — ve vrcholu podkrovi.
Z této nadriky je pak primo plnén zisobnik
teplé vody umistény niZe, tj. v obytné &asti
a pripadné pritdpény ponornym ohfivacem.

U druhého Teseni je sluneéni panel umistén
vy$e nez zasobni nddrzka. V tomto piipads je
potieba pro priméarni okruh ob&hové &erpadlo,
ovlddané termostatem, ktery je uvadi do
provozu jen kdy? se zachycuje sluneéni teplo.
Do zasobni nadrzky je ponoren kromé vyms-
niku primarniho okruhu i vyménik sekundér-
niho okruhu, tj. okruhu zisobniku teplé vody.

Podle zkuSenosti se na jednoho obyvatele
domu poéitéd s 1 m? sluneéniho panelu, pfi¢emz
lze otekavat, ze kazdy m? ve Velké Britanii
zachyti asi 4,5 kWh tepla za den v &ervnu
a 0,6 k€Wh v prosinei.

Méieni tepelnych ztrat na riznych mistech
zatizeni ukézala, Ze se na téchto instalacich d4
jeSté leccos zlepsit. Panel o ploSe 2,5 m? vy-
produkuje v 16t6 asi 11 k€Wh uzZiteéného tepla.
Z této hodnoty se ztrati asi 3 kWh, pokud neni
zésobni nadrzka silné tepelnd izolovana. Také
ob&hové cerpadlo spotrebuje asi 50 W, coz
musi byt také vzato v uvahu.

Pouzitim trubek o svétlosti 8 mm, aby se
snizil vodni obsah primdrniho okruhu a tim
snizily i tepelné ztraty, vede k nutnosti
pouziti cerpadla o vétsim piikonu — cca
180 W. Ke ztratdm také dochaziv dobs, kdy
slunce nesviti zpétnym séldnim z panelu do
volného prostoru.

Neékteti vyrobei pouzivaji ocelové deskové
radidtory jako absorbéry sluneéniho tepla.
Vodni obsah primérniho okruhu s takovymito
radidtory o ¢elni ploSe 2,4 m? je cca 230 litru.
Takové mnozstvi vody je treba piedehiat nez
zatne G¢inné predavat teplo zasobni nadrice
a jestlize dojde nékolikrdt béhem dne k pie-
ruSeni sluneéniho svitu na delsi dobu, pak je
treba pokazdé piedehtivat.

Na zaklad$ uvedenych zkuSenosti se ukazuji
tyto ndméty pro zlepSeni Ginnosti zarizeni na
ohiev teplé uzitkové vody:

— pouzivat termosifonovy systém, tj. bez
ob&hového cerpadla,
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— sluneéni panel umistit pod zésobni nédrzkou,
tedy pod turovni podkrovi,

— zésobni nadrzku o obsahu cca 2001 s pri-
mérnim vyménikem umisténym v jeji
spodni 84sti a sekundérnim vyménikem
v horni &asti,

— jako sluneéni kolektor pouZivat k tomu
ugelu Fefeny hlinikovy deskovy absorbér
namisto tradi¢nich ocelovych radidtort —
vodni obsah takového absorbéru je asi
2 litry na m?, coz podstatné snizuje obsah
vody v primérnim okruhu,

— do obihajici vody krom& nemrznouci pri-
sady musi byt pfidén jeSté inhibitor na
potladeni koroze mezi hlinikovym panelem
a médénym potrubim. ’

V teplejsich krajich, kde neni nebezpeci
mraza a kde jsou bdzné ploché stiechy mohou
byt sluneéni kolektor a zdsobni nadrz umi-
stény na stiese.

Vyufiti sluneénich paneldt pro plavecké bazény

0Od poloviny kvétna do poloviny zé&fi bude
sluneéni panel o ploe rovné 50 % povrchu
otoviensho bazénu udriovat teplotu vody
minimalng o 5 °C vyssi, ne# je prumdrnd ven-
kovni teplota, aniz by bylo tfeba vodu jakkoliv
jinak prihiivat. Za téchto podminek je né-
vratnost vynalozenych prostiedka 3 aZ 4 roky.

RECENZE

Poutiti sluneénich paneldt pro chlazeni

Za vhodnych podminek 1ze popsany systém
pouzit i pro chlazeni. P¥i jasné obloze a chladu,
jak tomu byvé u vnitrozemského podnebi
v teplych krajinéch, vyzafuji panely v noci
teplo do prostoru a takto ziskany ,,chlad* je
akumulovén, napt. prostiednictvim vzduchu
jako teplonosného média do akumulaéni
hmoty pod objektem (masivni labyrint z cihel
&i betonu), odkud pak b&hem nejvyssich den-
nich teplot (od 11 do 16 hodin) dopravuje
ventildtor chladny vzduch do obytné &asti
budovy. Jak se prokszalo, dé se takovymto
zplsobem sniZit za vhodnych podminek
teplota vzduchu v poledne o 5 °C. Ponévadz
v teplych krajich je zvykem stavét masivni
budovy k potlateni velkych teplotnich vykyva
mezi dnem a noci, vyuziti sluneénich panelt
k akumulaci chladu ptispsje k dalsimu zlepSent
vnitinich podminek.

V USA se vyrabdji klimatizaéni jednotky
s absorpénim chladicim zafizenim s absorbérem
vyhiivanym vodou o teploté 80 °C. Toto
zatizeni lze pouZit v tropickych podminkéch,
kde se d4 ve slunelnich panelech doséhnout
teploty vody az 80 °C. Jednotka s chladicim
vykonem 10,5 kW mé 15 m? plochy sluneé-
nich paneli.

Kubicek

ZTV 5/17

Prof. Dr. Ing. K. Petzold: WARMELAST
VEB Verlag Technik, Berlin, 1975, 1. vyddni,

Kniha obsahuje tuplné teoretické zéklady,
z nichz se vychdzi pii vypodtu tepelné zétéze
budov, objasiiuje vliv stavebnich konstrukei
na tepelné podminky v mistnostech a uvadi
vypotet vndjsi i vnitini tepelné zatéze.
Nazorns je vysvétleno zatizeni prostoru
vngjsimi i vnitinimi zdroji tepla, véetnd pojml
z tepelnych vlastnosti budovy. Kapitola
o vndj$i tepelné zateézi vychazi z urdeni uhlu
dopadu sluneéniho paprsku na sténu a uvadi
hodnoty piimého sluneéniho sélani, difusniho
sélani a prubéhu venkovni teploty vzduchu.
Udaje sluneéni radiace plati viak pro 52° s. 8.
V kapitole o vnitinich tepelnych ziscich
nachézime origindlnim zplisobem zpracovand
udaje o tepelnych ziscich od lidi a zviFat, od
osvétleni a od stroju. Kapitola 5 pojednéva
o tlumeni prubdhu teplot ve sténdch a sta-
vebnich elementech. Autor podavé teoretické
feSeni tepelné jimavosti vrstev a stén a vy-
potet utlumu amplitudy a fizového posunuti
teplotni viny p¥i pricchodu sténou. V kapitole 6
je obsaZen vypoGet tepelné z4téze transmisi
sténami tfemi zptsoby. Pro uréeni maximalni
hustoty tepelného toku transmisi je uvedeno
20 diagrami1 pro rtzné druhy stén, orientované
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140 stran, 91 obrdzk4, 31 tabulek. Cena 16,— M.

k raznym svétovym strandam. Dalsi kapitola
navazuje vypodtem prachodu sluneéni radiace
okny neclonénymi a pii rizném zpusobu
clonéni. Tepelnd zatéz, podminénd uzivanim
mistnosti, kterad je sumou tepla uvoliiovaného
pii uzivéni mistnosti a sdileného pfi konstantni
teploté vzduchu do vzduchu mistnosti, je
predmstem 8. kapitoly. Koneénd kapitola 9
podavé vypotet celkové tepelné zatdze pii
obecném dennim prabshu tepelné zatéze,
véotnd urdeni doby vyskytu jejiho maxima.

Kniha vznikla z piedndsek na vysoké gkole
v oboru Technickd zaifizeni budov. Je viak
uréena i pro Sirokou praxi, zejména pro pro-
jektanty klimatiza¢nich zafizeni, stavebni
in¥enyry a architekty. Témto mé umoznit
porozuméni pro tepelné vlastnosti budov.

Celkové jo kniha ,,Tepelné z4téz ¢ neoby-
gejné cennou monografif, dobie pedagogicky
Zpracovanou & psanou strudéng, dobie srozu-
mitelnym zpasobem. Lze ji doporutit viem,
ktei#f se zabyvaji problematikou tepelné
zétdse a tepelnymi vlastnostmi budov.

Oppl
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(Ohtev uzitkové vody ve vyskové budoveé) —
101-—108.

— Brauchwassererwirmung durch Strom —
Energiewirtschaftliche Betrachtungen (Ohiev
uzitkové vody proudem — poznatky z hlediska
hospodérnosti energie) — Hadenfeldt A.,
109—113.

— Systembeschreibungen und Installations-
hinweise fiir die Brauchwassererwdrmung mit
Strom (Popisy systému a piipominky k insta-
laci pro ohfev uZitkové vody proudem) —
Kohnke H. J., 114—118.

— Gesetzliche Einheiten, einheitliche Begriffe
. und Benennungen in der technischen Ge-
biudeausriistung (Zékonné jednotky, jednotné
vyrazy a nézvy v technice vybaveni budov) —
119—121.

— Wirmeriickgewinnung aus Abwissern zen-
traler Betriebsstellen im Krankenhaus (Zpétné
ziskdvéni tepla z odpadnich vod ustfednich
provoznich mist v nemocnici) — Loewer H.,
Schiring S., 122—123.

Die Kilte- und Klimatechnik 29 (1976) &. 10

— Zentrale Kiilteversorgung eines Chemiewer-
kes (Centralni zdsobovéani chladem chemického
zdvodu) — Schmitt H., 422, 424, 429—433.
— Ein neues selbsttitiges Absperrventil fir
Kiltemittelverdichter (Novy samoéinny uzavi-
raci ventil pro kompresory chladiv) — Adolf,
Beck, Will, Zschérner, 434—436, 439—440.
— Der FEDDERS-Rollkolbenkompressor (Ro-
taéni pistovy kompresor firmy FEDDERS),
444—4406, 448. )

Die Kiilte- und Klimatechnik 29 (1976),¢.11

— Klimatisierung im Personen-Kraftfahrzeug;
Teil 1 (iKlimsatizace v osobnim automobile;
dil 1.) — Schlepper H., 472, 474, 477—481.

— Kolbenmaschinen in der Tieftemperatur-
und Verfahrenstechnik (Pistové stroje v tech-
nice nizkych teplot a piistrojové technice) —
Turnwald E., 482—484, 487-—-493.

— Die Kailteversorgung der lufttechnischen
Anlagen des Sheraton-Hotels im Rhein-Main-
Flughafen (Zésobovéni chladem vzduchotech-
nickych zafizeni hotelu ,,Sheraton‘‘ na letisti
Ryn-Mohu¢) — Braun A., 493—498.

— Moglichkeiten und Grenzen der rationellen
Energieverwendung (MoZnosti a hranice racio-
nélniho vyuziti energie) — 498—500.

Die Kilte- und Klimatechnik 29 (1976),¢.12

— Klimatisierung im Personen-Kraftfahrzeug;
Teil 2 (Klimatizace v osobnim automobile;
dil 2.) — Schlepper H., 525—526. 528, 530.

— Kryotechnik (Kryotechnika) — Schink-
mann, 530—531.

— Ein neuer einfacher Kryostat zur Erzeu-
gung variabler Temperaturen im Bereich
1,5—500 K (Novy jednoduchy kryostat na
vyrobu proménnych teplot v oblasti 1,5 az
500 K) — Gmelin E., 531—534, 539.

— Rationelle Energienutzung in der Kailte-
technik; Teil 1 (Raciondlni vyuZiti energie
v chladici techice; dil 1.) — Lotz H., 539—545.
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