Casopis Ceské védeckotechnické spolecnosti — komitétu Zivotniho prostiedi

ZDRAVOTNi TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
nositel Cestného uzndni Ceské vEdeckotechnické spolecnost]

Ro¢nfk 21 . Cislo 1

Redakeni rada:

Doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc. (vedouci redaktor) — Ing. V. BaSus (vikonny redaktor) --
Doc. Ing. Dr. J. Cihelka — V. Fridrich, dipl. tech. — Prof. Ing. L. Hrdina — Doc. Ing.
V. Chalupovs, CSc. — Ing. L. Chalupsky, — Doc. Ing. J. Chysky, CSc. — Ing. B. Jelen —
Ing. L. Kubiéek — Ing. Dr. M. Lazfiovsky{ — F. Mica — Doc. Ing. Dr. J. Mikula, CSc. —
Ing. Dr. J. Némec, CSc. — Ing. L. Strach, CSc. — Doc. Ing. J. Valchaf, CSc.

Adresa redakce: Dvoreckd 3, 147 00 Praha 4

OBSAH .

Prof. V. N. Bogoslovskij, Rozvoj, souCasny stav, zakladni sméry a tkoly stavebni

dr. techn. véd: tepelné fyziky . e e e e e e e 1

Prof. L. D. Boguslavskij, ZvySeni ekonomické Gdinnosti projekénich Fefeni vytdpé-

dr. ek. véd: cich a vétracich systémi v SSSR . . . . . . . 11

N. K. Gromov, Rozvoj centralizovaného zasobovéani teplem v SSSR . . 19

kand. techn. véd:

Prof. A. C. Jegiazarov, Sméry rozvoje vytdpéni a vétrani zemédé&lskych staveb . 27

kand. techn. véd:

Prof. E. E. Karpis, Rozvoj klimatizaéni techniky v Sovétském -svazu . . . 37

dr. techn. véd:

Prof. 1. P. LivCak, Rozvoj techniky vytdpéni v SSSR za poslednich 60 let . 43

dr. tech. véd:

L. V. Pavluchin, O volbé mikroklimatickych podminek pro provozy vzhle-

V. N. Teterevnikov: dem k ukolum vétrani a klimatizace vzduchu . . . . 51

°

SUMMARY

Prof. V. N. Bogoslovskij, Thermal physics concerning buildings — its former de-

Dr. Tech. Sc.: velopment, its situation today, its basic trends and tasks 1

Prof. L. D. Boguslavskij, Raising of economical efficiency of design of heating and

Dr. Oec. Sc.: ventilating systems in the Soviet Union . . . . . 11

N. K. Gromov, CSc.: The development of centralized heat-supply nets in the
Soviet Union . . . . . . . o« < < . . 19

Prof. A. C. Jegiazarov, Development trends in heating and ventilating of agri-

CSc.: culture buildings . . . . . . . . . . . 27

Prof. E. E. Karpis, The development of air conditioning technics in the So-

DrSc.: viet Union . . . . . . . . . . . . . 37

Prof. 1. F. Liv¢ak, Development of heating technics in the Soviet Union

Dr. Tech. Sc.: in the last sixty years . . . . . . . . . . 43

L. V. Pavluchin, Choice of microclimatic conditions for working places with

V. N. Teterevnikov: respect to ventilating and air conditioning tasks . . . 51

ACADEMIA



COJIEP’)KAHME

IIpod. Pa3BuTHE, COBPEMCHHOE COCTOSHME, OCHOBHBIE HAIpaBJIC-
B. H. BOrOCIOBCKM, A-P HMsA M 3aa4M B CTPOUTEILHON TEILIOPU3UKE . .
TEeXH. HaYK:

IIpod. I1OBBIIEHME SKOHOMMUECKOM 3PEDEKTUBHOCTU NPOEKTHBIX
JI. JI. BOryclasCKuif, A-P DEILCHMI CUCTEM OTOILICHUS U peatuasuuu B CCCP .
9KOH. HayK:

H. K. I'poMmB, Pa3pute LEHTPAIM30BAHHOIO TermocHabxeuus B CCCP .
KaHJ. TEXH. HayK:

ITpod. A. 1. Eruasapos, HanpasieHus pa3BuTUA OTOMMUTENbHO-BEHTUIIALIMOHHOM TEX-

KaHJ. HAyK: HUKUA B CEJBCKOXO3AMCTBEHHOM CTPOUTENBCTBE
IIpod. E. E. Kapmnuc, Pa3BUTUE TEXHMKM KOHIMUMOHMPDOBAHUA BO3AyXa B CCCP
A-p TEXH. HayK:

IIpod. M. @. Jiusyak, - Pa3sButme TEXHUKM OTOMIEHUS B CCCP 3a 60 jer .
I-P TEXH. HayK:

JI. B. IlaBiuyxuH, O BHIGOPE YCIOBUMIT MMKDOKIMMATa B IIPOM3BOACTBCHHLIX

B. H. TeTepeBHMKOB: TOMEI[EHMSIX NPUMEHMTEJBHO K 33j{a4aM BCHTUIANMK U
KOHAMIMOHMPOBAHUS BO3JYyXa . L

°

SOMMAIRE

Prof. V. N. Bogoslovskij, Développement, 1'état contemporain, les tendar}ccs prin-

docteur des sciences cipales et les problémes de la physique thermique pour

techn.: batiments . . . .« . ..o

Prof. L. D. Boguslavskij, Augmentation de l'efficience économique des so}utipns en
docteur des sciences projet des systémes de chauffage et de ventilation en
écon.: U.R.S.S. e e e e e
N. K. Gromov, cand. Développement de l'alimentation en chaleur centralisée
des sciences techn.: en U.R.S.S. .o . .

Prof. A. S. Jegiazarov, Tendances d'un développement du chauffage et de la

cand. des sciences: ventilation des batiments agricoles . . .

Prof. E. E. Karpis: Développement de la technique de conditionnement d’air

docteur des sciences en U.R.S.S. e e e e e e e e

techn.:

Prof. 1. P. Livcak, Développement de la technique du chauffage en U.R.S.S.

docteur des sciences dans soixante années derniéres . . . . . . .

techn.: )

L. V. Pavluchin, Choix des conditions de microclimat pour-les lieux du

V. N. Teterevnikov: travail a l'égard des problémes de la ventilation et du
conditionnement d’air L.

°

INHALT

Prof. V. N. Bogoslovskij, Entwicklung, heutiger Zustand, Haupttendenzen u. Auf-

Dr. Tech. Sc.: gaben der wirmetechnischen Physik in der Bauindustrie

Prof. L. D. Boguslavskij, Erh6hung des dkonomischen Wirkungsgrades von Projekt-

Dr. Oek. Sc.: 16sungen der Heizungs- u. Liiftungssysteme in der Sow-
jetunion

N. K. Gromov, CSc.: Entwicklung der zentralisierten Wirmeversorgung in der

Sowjetunion e e e e
Prof. A. C, Jegiazarov, Entwicklungstendenzen von Heizung u. Liiftung der Bau-

CSc.: ten in Landwirtschaft . . . . .

Prof. E. E. Karpis, Entwicklung der Klimatechnik in der Sowjetunion .
Dr. Tech. Sc.:

Prof. I. F. Liv€ak: Fntwicklung der Heizungstechnik in der Sowjetunion in
Dr. Tech. Sc.: letzten 60 Jahren . . . . . . . . . ..
L. V. Pavluchin, Wah! der Mikroklimabedingungen fiir Betriebe mit Riick-

V. N. Teterevnikov: sicht auf Aufgaben der Liftung u. Klimatisierung

11

19

27

37

43

51

11

19

27

37

43

51

11

19

27

37

43

51



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 536.2
ROCNIK 21 (1978) CfsLo 1 69

ROZVOJ, SOUCASNY STAV, ZAKLADNI SMERY
A UKOLY STAVEBNI TEPELNE FYZIKY

DR. TECHN. VED, PROF. V.N. BOGOSLOVSKIJ
Moskva, SSSR

Je provedeno zhodnocent rozvoje, soulasného stavu o zdkladnich smérd
a kol stavebni fyziky, a to zejména ve vztahu k zabezpelovdni komfortnich
tepelnych podminek a zdravotné priznivého prostiedi. V prdci jsow diskutovdny
pwodni sovétské vypodtové metody pro stanovent sdilens tepla a vlhkosti v ob-
vodovych pldstich budov a v jednotlivijch mistnostech, problematika proudéni
vzduchu v mistnostech vietné infiltrace o dalsi fyzikdlnt déje souvisejici s vytvd-
fenim mikroklimatu.

Prispévek pripravil pro tisk doc. Ing. Jaroslav Valchd#, CSec.

Stavebni tepelnd fyzika, kterd se rozvijela pod tésnym vlivem souvisejicich tsekit
fyziky, mechaniky, chemie a dalsich klasickych véd, se v poslednim desetileti konsti-
tuovala jako samostatnd aplikovand védeckotechnické disciplina.

Okruh otézek, které se vztahuji ke stavebni tepelné fyzice, je neobydejné Siroky
a vyznamny. Ukazuje se, %e s ohledem na pramyslovy charakter stavebnictvi jsou
nejpodstatnéjsi rizné fyzikdlni jevy probihajici v budovach, zejména v konstrukeich
obvodovych plista; déle pak inZenyrské systémy, které pracuji v podminkéch slo-
zitého komplexniho vzédjemného piisobeni venkovniho prostfedi, vnit¥niho prost¥edi
mistnosti, technologickych a funkénich procest.

Stavebni tepelns fyzika vznikla a po dlouhou dobu se rozvijela jako védeckd
disciplina slouZic{ predev§im specialistim z oboru konstrukce budov. Mezi tim se
v poslednim obdobi staly -zvI4&t aktudlnimi otdzky tepelné fyziky souvisejici se
zabezpeéenim mikroklimatu v budovéch a jednotlivych mistnostech.

Zabezpedeni komfortnich tepelnych podminek a zdravotng p¥iznivého prostiedi
vyvoldvaji zvySeni tvuréi aktivity &lovéka, zvySeni produktivity préce. V tfadé
primyslovych oborit je piisné zachovdni parametrit vnitintho prostiedi zdvaznou
podminkou normélniho préibghu technologického procesu. v

Usek stavebni tepelné fyziky zabyvajici se problematikou tepelného, vzduchového
a vlhkostniho stavu vnitiniho prostiedi se v soudasné dob& znaéné roziitil a v pod-
staté se pieménil na samostatny tsek — tepelny rezim budov.

Slozitost tloh stavebni tepelné fyziky si vynucuje uZiti souéasnych metod mate-
matické analyzy, fyzikdlnich metod zkouméni jevii, metod analogie, uZiti poditadi
atd. Ve stavebnictvi se zadaly Sifeji pouzivat védecké a technické poznatky z hra-
niénich oblasti techniky. Za posledni dobu bylo ziskdno dostateénd mnoho novych
poznatki o sdileni tepla a hmoty ve vztahu k tepelnému, vzduinému a vlhkostnimu
rezimu budov.

Poéstedni vyzkumy vyt4ipéni byly zaméfeny na Fefeni otdzek tepelného stavu
vytdpéné mistnosti. V pracech ruskych inZenyra N.A. Lwova, I.I. Svijazeva,
1. V. LukaSeviée o vytépéni kamny a v pracech V. I. Caplina, B. M. Afe, N. 8. Jer-
molajeva, P. N. Kamenéva o usttednich vytdpénich byly ddny zdkladni piedstavy
vypoétu tepelného rezimu budovy. G

Uplné formulace tlohy o sdileni tepla v mistnosti byla ptedlozena S. N. Sorinem.



Pro praktické vypoéty M. I. Kissin zjednodugil metodu vypodtu soudasného radiagc-
niho a konvekéniho piestupu tepla.

Znaény vyznam pro udrZeni zadaného tepelného stavu mistnosti mé respektovani
jeji tepelné stability. Metoda vypoétu tepelné stability obvodového plasté budov,
rozpracovand sovétskymi védei je §iroce zndm4.

Prvé fefeni tlohy o ttlumu teplotnich vin bylo déno O. E. Viasovem. Jim byly
zavedeny pojmy tepelnd pohltivost a ekvivalentni tloustka vrstvy obvodového
plésté budovy. Znaénym piinosem do teorie tepelné stability jsou préce S. I. Muro-
nova, v kterych byla poprvé formulovéna Yeseni vdech zékladnich dloh Sireni
tepla pres vicevrstvé obvodové plasté budov. L. A. Semenov rozii¥il prakticky
zpusob vypottu kolisani teploty vzduchu pfi periodickém vytipéni kamny. A.N. Sklo-
ver rozvedl YeSeni Muronova tim, Ze do néj zavedl charakteristiky tepelné pohltivosti
a smluvni tloustky obvodového plasté budovy a rozpracoval inzenyrskou metodu
vypodtu. Teorie tepelné stability Vlasova—Muronova—Sklovera mé velky prakticky
vyznam pro inZenyrské vypotty a z tohoto hlediska je vyhodnd v porovnénis jinymi
zndmymi FeSenimi.

Ve stavebni tepelné fyzice byly studoviny etné otdzky sdileni tepla a hmoty ob-
vodovymi plésti budov. Byly rozpracovény razné zpusoby vypottu sdileni tepla
diferenénimi metodami (K. F. Fokin), analogii (V. S. Lukjanov), Siroce se také
pouZivaji experimentdlni metody vyzkumu konstrukei obvodovych plasta v klima-
tiza¢énich komorach (F. V. Uskov).

Zikladni vyzkum jeva sdileni tepla a vlhkosti v kapilarné poréznich materidlech
byl proveden A. V. Lykovem. .

Pro uréeni sdileni vlhkosti v konstrukeich obvodovych pld&ta budov jsou vyuzi-
vény rézné metody vypodtu respektujiei diftzi pry v pohlcujicim prostredi
(K. 8. Fokin), kapilarni diftzi (0. E. Viasov) a dalsi jevy.

Relativné nové jsou vyzkumy ,,vzdusného rezimu budov®. 4. N. Kamenévem,
V. V. Baturinem byly rozpracovény metody aerace primyslovych staveb. B. E. Bri-
ling, B. F. Vasiljev studovali specifické jevy souvisejici s provzdugnosti stavebnich
materiél a konstrukei. Byla ziskdna FeSeni dlohy vedeni tepla obvodovymi plésti
budev piiinfiltraci vzduchu (F. V. Uskov). Pro feseni dloh vzdu$ného rezimu budov
se Usp&¥né pouzivaji metody analogii (V. E. Konstantinova), graficko-analytickd
metoda (N. N. Razumov) a vypodty na potitaéich (V. J. Chasilev).

V. N. Caplin prvni navrhl zpisob stanoveni vypoétové zimni teploty pro projekto-
vani otopnych systémi. Vyzkumy v oblasti stavebni klimatologie rozvijel 8. I. Mu-
ronov, K. F. Fokin, A. M. Sklover, V. M. Ilinskij, L. S. Gadin.

Teoreticky a experimentdlni vyzkum jevit sdilen tepla a hmoty v budovich byly
v poslednim obdobi provédény .ve vét&im poétu sovétskych védeckych pracovist.

Na katedie vytépéni, vétrini a klimatizace MIST — V. V. Kujbydeva, se vyzkum
tepelnd fyzikdlnich jeva v Gusledku usili V. P. Titova, B. 1. Tertiénika, E. G. Mal-
javiny, J. J. Kuvsinova, S. A. Seelkunova, V. M. Rojtmana, N. A. LatySenkova zadal
provadét jiz v padesatych letech. V soubasné dobé jsou dosazené poznatky v podstaté
publikovény a piedneseny na védeckotechnickych konferencich. Déle je uveden
kratky prehled téchto vysledki.

Sdileni tepla v mistnosti

Radiaéni sdileni tepla v mistnosti md specificky charakter: probihd v uzavieném
objemu, a to pii podminkdch ohranideného rozmezi hodnot teploty, pfi uréitych
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sdlavych vlastnostech povrchu, pii jisté geometrii jejich vzéjemné polohy atp.

Pro tplny vypodet sdileni tepla radiaci mezi vemi povrehy v mistnosti je vyuzivin
pojem ,.efektivnfho* siléni a ,efektivni* teploty povrchu, kters dovoluje zapsat
rovnice sdileni tepla v zdvislosti na rozdilu teplot.

V obecném piipads sdileni tepla mé — souéasné se silinim — podstatnou dlohu
konvekce.

Jako vysledek laboratornich vyzkumi a provozniho mé&ieni bylo zji§téno zvySeni
intenzity konvektivniho sdileni tepla na oh¥dtych i ochlazovacich plochdch v mist-
nosti ve srovndni s volnou konvekei.

V horni &sti ohidtého povrchu, umisténého v omezeném objemu mistnosti se
vytvali ostfe vymezend tieti charakteristickd zéna procesu piizozené konvekce —
zéna zbrzdovéni. Byly pozorovany také kvantitativni zmény v prvych dvou,
a to lamindrni a turbulentni oblasti sdileni tepla.

Uplna fyzikdlng matematickd formulace dlohy o sdileni tepla v mistnosti se
vyjadiuje soustavou rovnic tepelnych bilanci povrcht mistnosti, vzduchu v mist-
nosti a také elementdrnich povrcha a objemt ptivddénych proudi vzduchu.

Okrajové podminky pro fefeni soustavy jsou obvykle zadiny ve tvaru teploty
venkovniho prostiedi, poéateéni teploty a pritoéného mnoZstvi piivadéného vzduchu,,
teploty odchézejictho vzduchu a piidavnych zdroji nebo norit tepla. Hledanymi
jsou v tomto p¥ipadé teploty povrchi, elementdrnich objemiti privadénych proudd
a vzduchu mistnosti.

Soustava rovnic dovoluje feit ilohu vysledného sdileni tepla pii znaéné nerovno-
mérném rozdsleni teploty po vyice i v horizontédlni roving mistnosti, které jsou
specifické pro primyslové budovy. Analyticky vypodet uplné soustavy rovnic je
obtizny. Prakticky se tato soustava Ye&i metodou elektrotepelné analogie, a to na
elektronickych obvodech, fyzikélng analogickych piijatému schématu sdileni tepla
nebo vypodtem na poéitadich. .

Teplotni poméry, které je nutno udrzovat v jisté oblasti mistnosti soudasné se
zadanou vlhkosti a proudénim vzduchu, jsou uréeny dvéma podminkami komfortu.
Prvé podminka komfortu teplotnich pomérit v mistnosti byla stanovena na zéklads
hygienickych vyzkumii sdileni tepla &élovéka do okolniho prostredi. Druhd pod-
minka komfortu uréuje teplotni situaci v blizkosti ohtatych (chladicich) povrchi
na hranici s obklopujicim prostfedim.

P¥i této koncepei tloha vypoltu ohfevu (chlazeni) mistnosti vede na Yesent systému
rovnic sdileni tepla s uvazovénim dvou podminek komfortu.

Staciondrni sdileni tepla vnsj¥im plastém slo¥ené konstrukee

V soudasnych konstrukcich obvodovych plati, zejména ve sténovych panelech,
prakticky neni mozné vydlenit &dsti, v jejichZ mezich se udrzuje homogenita (rovno-
mérnost) teplotniho pole. Formovéni dvourozmérnych teplotnich polf v elementech
obvodovych pladth je ve znaéném rozsahu urdeno geometrickym tvarem jejich fezu.
Sdileni tepla v tomto p¥ipadé je vhodné charakterizovat pomoci ,,faktoru tvaru,
ktery ukazuje, kolikrat se zméni tok tepla pies dvourozmérnou oblast ve srovnani
s jednorozmérnou.

Pro vypodet tepelnych ztrat slozitymi obvodovymi pla§ti pomoci tvarovych
faktorti jednotlivych &asti byl navrien analyticky vyraz pro redukovany odpor
sdileni tepla.



Nestacionarni sdileni tepla obvodovymi plasti

Na zéklads rozboru feseni tlohy o ttlumu teplotnich vln ve vicevrstvych obvodo-.
vych pléstich byly navrZeny jednoduché vztahy pro piibliznou metodu vypodtu te-
pelné stability obvodového plasté.

Pro vypotet kolisani teploty ynit¥niho povrchu pii zméné teploty mistnosti a in-
tenzity sluneéniho salani se vyuzivé princip superposice. Zdiivodnéni této moznosti
souvisi s vlastnosti superposice partikuldrnich integralt linedrni Fourierovy rovnice.
Sklsdéni teplotnich poli je vyhodné provédét analyticky, a to skladdnim jednotli-
vych teplotnich vln.

Vlhkostni reZim obvodového plasté

Nejjednoduseji a tplné lze vIhkostni stav obvodového plaits uréit na zékladé
zavedeni pojmu ,,potencidlu vlhkosti®‘, ktery byl navrien v roce 1952.

Sdileni vihkosti v obvodovych pléstich mé uréitou specifiku, kters souvisi s Siro-
kym rozmezim teplotnich a vlhkostnich zmén a zmén fyzikdlnich vlastnosti materidli
a obklopujiciho prost¥edi a také s poétem a rozméry vrstev konstrukee.

Nutnost pouziti potencidlu vlhkosti jako parametru, uréujictho stav materidlu
v obvodovych pléstich, vychézi z termodynamického rozboru, jehoZ podstata Spodiva
v tom, Ze elementarni objem vlhkého materidlu v obvodovych plastich se uvazuje
jako nerovnovazny otevieny heterogenni systém. Uvniti péru materidlu se dosahuje
termodynamick4 rovnoviha mezi fazemi vihkosti a soutasné s rovnosti teplot, plati
i rovnovéha termodynamickych potenciald fazi vihkosti. Souhrnny potencidl pro
viechny féze je potencidl vlhkosti 0.

Pro méieni @ bylo navrzeno specidlni méfitko potencidlu vlhkosti. Matematicka
formulace procesu nestaciondrniho sdfleni vlhkosti ve vicevrstvych obvodovych
plastich pii neizotermickych podminkéch je analogickd odpovidajici formulaci
pro sdileni tepla.

V analogii k relativni vihkosti vzduchu byl zaveden pojem relativniho potencidlu
vlhkosti materidlu.

Potvrzeni hlavniho zévéru termodynamického rozboru o nutnosti pouzivini termo-
dynamického parametru ,,potencidlu vlhkosti* bylo ziskédno jako vysledek experi-
mentt podle specidlné rozpracované metodiky.

Tepelna stabilita klimatizované mistnosti

Na mistnost pisobi vlivy , rusivého® a ,,regulagniho’ tepelného efektu, které
vytvateji nestaciondrni tepelny rezim. P¥i vypodtu teplotnich zmén se oddélené
uvaZuji radiaéni a konvekéni slozka sdileni tepla; toky tepla se déli na harmonické
a pretrzité (nespojité). Je uvazovan vliv piivodu tepla do mistnosti v dsledku vy-
mény vzduchu a innosti riznych zaiizeni.

Dile byl zaveden pojem smluvni akumulace tepla (sténami) mistnosti, kterd
véze zménu tokd tepla pies vnitini povrchy stén se zménou smluvni teploty v mist-
nosti. S vyuzitim téchto ukazatelti jsou sestaveny rovnice nestacionarniho sdileni
tepla, které dovoluji jednoznaéngé uréit zmény teploty vzduchu a fotonové teploty.
Rozbor téchto rovnic dovoluje principialné Fesit dule¥itou otédzku o velikosti vliva
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jednoho typu sdileni tepla, nap¥. konvekéniho na vyvolany druhy typ sdileni
tepla, napi. sdlavy.

Oprévnénost navrzené formulace tlohy byla potvrzena porovnénim s Yeenim
uplné soustavy rovnic, a také s vysledky pozorovani letniho tepelného refimu
mistnosti na skuteénych stavbich.

Bylo ukdzéno, Ze zdkladni zdvislost teorie tepelné stability lze vyusit pro analy-
tické uréeni frekvenénich (amplitudovych i fézovych) a dasovych dynamickych cha-
rakteristik mistnosti jako objektu regulace p¥i projektovéni prosttedkii automatické-
ho regulovéni soustav pro klimatizaci.

Vzduiny reZim budov

Termin ,,vzduSny rezim budovy* zahrnuje procesy souvisejici s proudénim vzdu-
chu v mistnosti (vnitén{ Gloha), proudénim vzduchu vzduchovody, otvory a netés-
nostmi v obvodovych pldstich budovy (krajovs tloha) a také s obtékénim budovy
proudem vzduchu (vné&j$i tloha).

Objasnéni vlivu proudéni vzduchu v budové na tepelny reim pozistivd ve
stanoveni intenzity a sméru proudd vzduchu a FeSeni tloh sdilenf tepla jednotlivymi
typy obvodového plasté pii pisobeni infiltrace vzduchu. Uréeni tlaku a tokt vzduchu
v budové souvisi s feSenim soustavy nelinedrnich rovnic bilance vzduchu v jednotli-
vych mistnostech. Je rozpracovina metoda Yefeni téchto soustav na &islicovych po-
¢itadich. Program dovoluje provddst vypodty vzduiného refimu velkych mnoho-
patrovych budov na jednodussich poéitadich. Porovnéni vysledkii vypodtu a exte-
riérovych pozorovéni, jichZ je vSak mélo k dispozici, ukézalo dostateénd dobry
souhlas. Vypodet proud vzduchu v budové p¥i uvaovéni jeho tepelného reZimu
je mozné podle zjednodusenych schémat, pro které jsou rozpracoviny grafickoanaly-
tické a numerické metody vypoétu.

ProvzduSnost mé podstatny vliv na sdileni tepla obvodovymi plésti a tepelny
reZim mistnosti. P¥iinfiltraci vzduchu se teplotni pole a sdileni tepla na povrchu pro-
vzdugnéného obvodového pldsts vyrazné transformuji.

Bylo uvaZovéno feSeni ulohy sdileni tepla pii infiltraci a efekt »porézniho provétrs-
vini®, ktery je tieba vyuzit z hlediska ekonomie tepla na vétrani. Pomoci koeficientu
infiltrace byly zobecnény vysledky vypoétu nestacionérniho sdileni tepla obvodo-
vymi pldsti v obdobi ostrého ochlazovani p¥i piisobeni infiltrace vzduchu. Byly ziskdny
tidaje pro vypodet minimalni teploty povrchu ve stykové zéns. Byly uréeny dodatkové
tepelné ztraty okny pii p¥iéné infiltraci vzduchu.

Vliv podélné infiltrace vzduchu na sdileni tepla obvodovymi pldsti budov byl
uvaZovan na piikladu vétrané vzdusné mezivrstvy. Ziskans fegeni dovoluji vypodet
zmény teploty vzduchu po délce mezivrstvy, sdileni tepla konstrukei a reim ptiro-
zeného provétravéni. Uloha o sdileni vlhkosti pres obvodovy plé&t budovy se vzdu-
chovou mezerou byla Yefena s uvazovénim potencidlu vlhkosti.

Komplexni respektovéni naznadené problematiky dovolilo zobecnit doporuéeni
k vlivu vzdu$ného rezimu p¥i vybéru principidlnich schémat vytipéni a vétrdni
budovy.

Ochrané zivotniho prostfedi, zvySovéni w&innosti Sisténi odpadového vzduchu
se v nasi zemi piiklddd znadny vyznam. Uréovéni vndjsi tlohy vzdu$ného rezimu
budov se v posledni dobé vénuje znaéné pozornost. V poéatednim tiseku se sledovalo
vzéjemné plsobeni budovy a proudu nabihajiciho prostiedi — vétru, coz v dal$im
dovolilo piejit k fefeni otdzek rozptylu $kodlivin vypousténych do atmosféry.



Zimni tepelny reZim mistnosti

V pribéhu roku je zimni obdobi pro dinnost klimatizaéniho za¥izeni a obvodového
plastd stavebnich konstrukei nejvice vyznamné. Vnitini tepelné podminky musi
odpovidat zdravotné hygienickym pozadavkim a funkénimu vyznamu mistnosti.
Jako kvantitativni ukazatel zabezpedeni vnitinich podminek byl zaveden , koeficient
zabezpeteni Kob, ktery vyjadiuje podil poétu piipadit nebo dobu trvéani, po kterou
odchylky podminek od vypottovych nejsou piipustné. Udrzovani zadanych vniti-
nich podminek obvodovymi pldsti a klimatizaénimi soustavami souvisi se zajisténim
vypodtovych vnéjsich podminek. Vliv venkovniho klimatu na tepelny rezim obvo-
dovych plédth a mistnosti je komplexni a vyjadiuje se jako soudasné pusobeni
parametr venkovniho klimatu. Tyto parametry vSak jsou meteorology sledovény
oddélené.

V zimnim obdobi roku se jako nejpodstatnéjsi ukazuje vzéjemné plsobeni teploty
okolnfho vzduchu a rychlosti vétru, jejichz spojeni ve vypoétu se doporuduje volit
podle zadaného koeficientu zabezpeceni. .

Byly navrieny zptsoby komplexniho tepelnd technického vypoétu ochrannych
vlastnosti obvodovych pla¥ta a stanovent nejvétdich (s uvazovanim Kob) tepelnych
ztrét mistnosti pii podminkdch nestaciondrniho procesu sdileni tepla v obdobi
maximélniho zimniho prochlazeni.

Vytépéci zafizeni kompenzujiei ztraty tepla musi také vykazovat jistou piizpl-
sobivost vzhledem k lokdlnim vliviim zdroji chladu v mistnosti. Rozpracované
metody vypoétu dovoluji navrhnout opatieni zabezpecujic kompenzaci vliva sdldnt
chladného povrchu okna a sestupnych chladnych tokid vzduchu.

Letni tepelny reZim mistnosti

Pro letni rezim budov je vyznamné a specifickd uréujici role sluneéni radiace,
Kkterd vede k nestacionsrnimu charakteru sdileni tepla v mistnosti. Ulohou vypodtu
letniho tepelného rezimu je vybér ekonomicky zdivodnéné varianty tpravy mikro-
klimatu. P¥i fefeni této tlohy se uréuji vypoétové (ptipustné nebo optimalni) vnitini
tepelné podminky a jejich zabezpedeni. Stanovuji se vypottové charakteristiky
vnéjsich podminek odpovidajic poadovanému zabezpedeni. Je potitén pirozeny
(pasivni) tepelny rezim mistnosti a uréuje se, zda konstrukéni YeSeni a acrace jsou
pFiméfené pro zabezpeteni zadanych podminek nebo zda je nutné zatazeni regulaéni
soustavy tpravy mikroklimatu. V poslednim pripadd se uréuje vypoStovy reZim
¢innosti klimatizaéni soustavy.

Byla vypracovéna metoda zpracovéni meteorologickych pozorovani s cilem ziskéni
vypostovych letnich charakteristik (s uvasovénim Kep) vnéjstho klimatu. Byl
piedlozen zpiisob uréeni doby trvéni teplotni trovné, vyse zadané, na jeho# zdkladé
byla nalezena vazba koeficientu zabezpebeni vztaZeného na podet pripada s koefi-
cientem zabezpedeni vztazeného na celkovou dobu trvani odchylky od vypodtovych
podminek.

Metoda vypoétu p¥irozeného tepelného rezimu byla porovndna s vysledky pozoro-
véni na skuteénych budovach, coz potvrdilo praktickou oprévnénost vypodtovych
tdaju.

Byl piedlozen algoritmus a na jeho zékladé vypracovan program tplného vypodétu
na &islicovém poditadi nestaciondrniho tepelného rezimu mistnosti.
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Cinnost soustavy tpravy mikroklimatu v prib&hu roku

Byla rozpracovina metoda vypoétu roéni spotieby energie na klimatizaci, kters
ve znaéné mire uréuje ekonomickou efektivnost zvoleného technického FeSeni.

Zména tepelného reZimu mistnosti a stfidéni reZim@ price soustav, které jej
zabezpeduji v priubéhu roku, predeviim s rotni proménnosti vnéjSich podminek.

Ziskané analytické vyjidieni Sasové zmény tepelného zatiZeni systému dovoluje
uréit dobu trvani otopného obdobi a roéni spotfebu tepla na vytipéni a vétrani.

Bylo doporudeno provadét uréeni spotieby tepla s uvazovinim zajisténi vychozich
klimatickych tdaji. To dovoluje odavodnéné prejit k otdzce planovéni distribuce
tepla mezi rtzné kategorie spotiebitelir, coz povede k ekonomickému vyuziti tepla
a zvySeni spolehlivosti price soustavy vytdpéci a vétrani.

Uréeni spotieby chladu a tepla klimatiza¢nimi soustavami vzduchu souvisi s vy-
poétem zmén parametrt vzduchu pi¥i klimatizaci. Jako vysledek rozboru vychozi
rovnice stavu vlhkého vzduchu v mezich obvyklych zmén teplot a mérnych vlhkosti
byly ziskdny jednoduché a dostateénd piesné vztahy, které uréuji zdvislost para-
metrit vlhkého vzduchu na poditku a konci libovolného procesu jeho tpravy. Ziskané
vztahy ddvaji moznost provadét vypodet zmény stavu vlhkého vzduchu stejnym
zpasobem jako na diagramu ¢ — 2 vlhkého vzduchu.

Predlozeny zptsob vypodtu roéni spoteby tepla a chladu klimatizaénimi sou-
stavami je zaloZen na integraci zdvislosti okamZitych hodnot téchto spotfeb na
entalpii venkovniho vzduchu.

Ulohy vytvaieni umélého klimatu kladou vysoké pozadavky na teorii tepelného
rezimu a na metody tepeln$ technickych vypoéti. Musi byt zaloZeny na teoretickych
i experimentdlnich vyzkumech provedenych pii podminkach, charakteristickych
pro budovu, s uvazovinim vzéjemné vazby procesit v komplexu: soustava Gpravy
mikroklimatu — vnit¥ni prost¥edi mistnosti — obvodovy pldst budovy — venkovni
prostiedi. UvaZzujic ndhodny charakter zmény podminek pohody, funkénich procest
v mistnostech, price elementt klimatizadni soustavy je tieba v obecném FeSeni
pouzivat statistické metody, v to &itaje i teorii spolehlivosti.

Pokrasovani védeckych praci v oblasti rozpracovdni vypoétovych metod a auto-
matizace projektovéni optimdlniho tepelného, vzdusného a vlhkostniho reZimu
budov bude zamé¥eno na védecké a inZenyrské feSeni nisledujicich otdzek:

1. Sdileni tepla a aerodynamika ohrani¢eného objemu mistnosti (soucasné vyuziti
fyzikdlnitho modelovani, metod analogie, vypoétové techniky);

2. Stanoveni , komfortnosti‘ a ,,nekomfortnosti“ prostiedi v mistnostech, tj. za-
bezpedeni zadanych podminek pohody prostedi v mistnostech (sou¢asné hygienické
a tepelnd technické vyzkumy v klimatizaénich komordch a v objektech);

3. Optimalizace soustav ipravy mikroklimatu a vyzkum jejich spolehlivosti (rozpra-
covéani fyzikdlng matematickych modeld, programy pro &islicové poéitace);

4. Sdileni tepla, vlhkosti a vzduchu ve sloZitych konstrukcich obvodovych plasti
soudasnych budov (teoretické zéklady, vypostové metody, experimenty v komo-
rach a na objektech);

5. Uréeni zaddni prvkdt mnoziny charakteristik ptsobeni klimatu na budovu, tj.
zejména vypoltové vnéjsi podminky (pozorovéni a statistické zpracovdni meteoro-
logickych tdaji, klimatické rajonovani);

6. Sdileni tepla, vlihkosti a vyména vzduchu v budovich a soustavich tupravy
mikroklimatu (vypoétové metody a experimentdlni vyzkum);

7. Rezim price a regulace klimatizaénich soustav s uvaZovinim nestacionarit ve
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vypodétovém obdobi a zmén podminek v prabshu roku. (Vytvofeni fyzikilné mate-

matickych modelii, rozpracovéni inZenyrskych metod a programi vypoétu na

poéitacich).

Vyzkumy v téchto smérech se v soutasné dobé aktivné vedou mnohymi védeckymi
pracoviti za udasti velkych skupin inZenyra a védeckych pracovniki, ktefi se za-
méf¥ili na préci v oboru, jeho? zakladnim poslénim je vytvéfeni podminek pro zdravou
praci a zdravy odpodinek naseho lidu.

Pozndmka prekladatele

Pti prekladu byly ponechény ndkteré specidlni vyrazy, jako napi. tepelné stabilita, tepelny
stav a daldi, béZné pouzivané v pivodnim textu, ikdyZ jejich opravnénost, posuzovéano z hlediska
termodynamiky, muze vést k diskusim.

PA3BHUTHE, COBPEMEHHOE COCTOAHUE, OCHOBHBIE HANIPABJIEHHNA
M 3AMAYN B CTPOUTEJbHON TENJOON3NKE

Joxmop mexnuueckux nayk, npop. B. H. Bozocroscruil

CraThs IPOBHLUT ONEHKY PA3BHTHS, COBPEMEHHOrO COCTOSIHAS M OCHOBHBIX HAUPaBIeHAR
¥ 3a/a9 CTPOMTEIBHOM (PUBMKM IPEKIe BCEro B 3aBHCEMOCTA OT OGecieueHust KOM(OPTHEIX
TeMIePATyPHEIX YCAOBUM I CAHUTAPHO GJIarONPHUATHOM cpejsl. UTaThs IPUBOAMT HUCKYCCHIO
[0 COBECTKHM MeTOaM pacyeTa [JIfA OIpefe/eHus TenIonepesadn u BIaKHOCTH B OKPYHHEIX
MOBEPXHOCTAX 3HAHHA H B OTAENBHHIX NOMEMEHHAX, IO IPOGIeMe BO3NYMIHOTO TeYeHU:
B TOMeMeHHsX, IO IpoGIeMe MHEGMIBTPANMA M IO NAJBHEHMEM (USMICCKEM HPONEccaM,
KOTOpHIe HAXOMATCA B CBSI3H ¢ 00pasoBaHWEM MHKPOKIEMATA.

THERMAL PHYSICS CONCERNING BUILDINGS — ITS FORMER
DEVELOPMENT, ITS SITUATION TODAY, ITS BASIC TRENDS
AND TASKS;

DrTech. Sc., Prof.}V. N. Bogoslovskij

Thermal physics concerning building has been valuated by the author as to its development and
today’s situation, its basic trends and tasks, with special attention to the safeguarding of thermal
comfort and hygienically favourable environment. The author discusses the original soviet
methods for computing heat and humidity transfer through outside walls of buildings and in
single rooms as well as for air mouvements in rooms, including air infiltration and other physi-
cal phenomena connected with microclimatic conditions.

ENTWICKLUNG, HEUTIGER ZUSTAND, HAUPTTENDENZEN
UND AUFGABEN DER WARMETECHNISCHEN PHYSIK IN DER
BAIUNDUSTRIE

DrTech. Sc., Prof. V. N. Bogoslovskij

Es sind Entwicklung, heutiger Zustand, Hauptendenzen und Aufgaben der Physik in der Bau-
industrie beurteilt worden, und zwar besonders im Zusammenhang mibt Sicherstellung von Wér-
mekomfortbedingungen und gesundheitlich giinstiger Umgebung. Der Verfasser diskutiert
die urspriinglichen sowjetischen Berechnungsmethoden fiir Feststellen von Wirme- und Feuchtig-
keitsdurchgéngen in Aussenwinden der Gebdude und in einzelnen R#umlichkeiten sowie fiir
Luftbewegungen samt Luftinfiltration, und weitere das Mikroklima bildende physikalische Pro-

ZeSsse.
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DEVELOPPEMENT, L’ETAT CONTEMPORAIN, LES TENDANCES
PRINCIPALES ET LES PROBLEMES DE LA PHYSIQUE THERMIQUE

POUR BATIMENTS

Docteur des sciences techniques, prof. V. N. Bogoslovskij

Dans Particle présenté, on fait une appréciation du développement, de I'état contemporain, des
tendances principales et des problémes de la physique pour bétiments surtout sous le rapport
d’une assurance des conditions de confort thermiques et d’un milieu convenable hygiéniquement.
Dans l'article présenté, on discute les méthodes de caleul soviétiques pour une détermination
de la transmission de la chaleur et de ’humidité dans les surfaces périphériques des béatiments
et dans les locals particuliers, le probléme de 1’écoulement de ’air dans les locals, le probléme
de Yinfiltration et les autres actions physiques étant en connection avec une formation du micro-

climat.

@ Fa. CARRIER rozsifuje nabidku vyrobki

Carrier Corp. hodlé fadou zvldstnich opa-
tieni reagovat na odekévanou potfebu special-
nich klimatizaénich jednotek pro vypocetni
stiediska, laboratofe a jiné tulely pouzZiti.
Z toho davodu mé byt rozsifena nabidka pro
jmenované oblasti pouziti a doSkolovéni pra-
covnici prodejnich organizaci.

Podle udajt ministerstva obchodu USA je
v soutasné dobé ve Spojenych stétech 120 az
150 tisic vypoletnich stiedisek. Asi stejny
podet je ve viech ostatnich zemich svéta.
Déle se oekévi, Ze v r. 1985 bude jen v Evropé
v provozu 350 000 vypodetnich stredisek,
ktersd budou viechna vybavena specidlnimi

klimatiza¢nimi jednotkami.
(Ku)

@ Informace z vyrobnich podniki

JANKA—ZRL n. p., Praha-Radotin spolu s
n. p. VZDUCHOTECHNIKA, Nové Mes-
to n/V. dokonéuji pfipravu vyroby nové
sestavné lezaté klimatizaéni jednotky BKB
podle normy PK 12 7436. Zahdjeni b&zné vy-
roby jednotek je stanoveno na 1. 7.1978.

Nové jednotky nahrazuji dosavadni kli-
matizaéni jednotky SKJ n. p. JANKA i CON-
DITA n.p. VZDUCHOTECHNIKA. Budou
vyrdbény v péti velikostech (podle velikosti
ventildtora), a to 31, 40, 50, 63 a 80. Objemové
prutoky jednotlivych velikosti budou zévislé
na sestavé jednotlivych dila v jednotce.
Orientaénd pokryje rada rozsah od 1 800 do
36 000 m3/h.
Jednotky lze sestavovat z téchto stavebnico-
vych dila:

— komory vytlatného ventilatoru,

— komory sméSovaci a filtraéni,

— komory predehiivace,

— komory dohiivace,

— komory chladice,

— komory zvlhéovace,

— komory rozvadéci,
— komory saciho ventilatoru
— komory tlumice.

Komory vytlatného ventildtoru jsou dvo--
jiho provedeni — s radiédlnimi ventildtory
oboustranné sacimi nizkotlakymi (max. cel-
kovy tlak 800 Pa) pro béiné vétraci a klimati-
zadni zatizeni a se stfedotlakymi (max. celkovy
tlak 2400 Pa) pro vysokotlakou klimatizaci.
Rozmérové jsou komory obou provedeni
shodné.

Komory saciho ventiladtoru budou vyrdbény
jen s radidlnimi nizkotlakymi ventildtory.

Komory ohfivaéi jsou ve dvojim pro-
vedeni — s ohfivaéi vodnimi nebo parnimi.
Vodni ohtivate, 1 a% 3 fadé, u vSech velikosti
kromsd nejvétsi (80) budou pouZitelné pro vodu
do teploty 180°C a tlaku 2,5 MPa. Velikost
80 jen do teploty 170°C a tlaku 1,6 MPa.
Parni ohiivade, 1 az 2 ¥adé, budou pouzitelné
pro sytou péru do tlaku 0,5 MPa.

Tepelné vykony viech vyménika jsou dény
pouzitym médiem, jeho parametry a parametry
upravovaného vzduchu. Max. dosazitelny
tepelny tok u ohiivaéa (vel. 80) je 550 kW.

Komory chladide jsou jen s chladi¢i v pro-
vedeni na studenou vodu, a to do tlaku 1,6 MPa,
s poétem fad 4, 6, 8 a 10. Max. dosazitelny
tepelny tok (vel. 80) je 320 kW.

Komory zvlhéovate (pratky vzduchu) jsou
ve dvojim provedeni — sprchovém a blénovém
(laminérnim). Ve sprchovém zvlhéovaéi jsou
max. dosazitelné adiabatické vlhéici Géinnosti
cea 84 9, zatimco v provedeni blénovém az .
90 9%, pfi podstatné mensim mnozstvi sprchu-
jici vody.

Komory sméSovaci a filtraéni jsou ve dvojim
provedeni, jako koncové, pro pripojeni rozvé-
déciho potrubi, nebo prubéiné, v pripadsé
pouziti saciho ventildtoru. Obsahuji regulaéni
klapky k nastaveni poméru ¢erstvého a obsho-
vého vzduchu a vlozkovy filtr s vlozkami s né-
plni filtraéni rohoze FIRON B-400.

Komora rozvidéei se spojuje s pribéinou
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sméSovaci a filtraéni komorou v piipads, Ze
jednotka obsahuje i komoru saciho ventila-
toru. Obsahuje regula¢ni klapku k ovladani
prutoku odpadniho vzduchu. Ovladani klapek
u obou posledné jmenovanych komor je bud
ruéni nebo servopohonem.

Komory tlumiée jsou ve dvojim provedeni,
jako wvyfukové, pro plipojeni na komoru
vytla¢ného ventilatoru a prabéiné, pro zapo-
jeni do sestavy jednotky.

VZDUCHOTECHNIKA n.p., Nové
Mesto n/V. vypousti z vyrobniho programu:

— k 1. 1. 1977 kontinudlni tunelovou udirnu
AKTUA dle PA 12 6161, kterd bude na-
hrazena novym typem, jeho% vyvoj probi-
hé. V mezidobi bude vyrobce dodavat udir-
ny individuélné projektované,

— k 1.5.1977 odlu¢ovace prachu SBA, dle
projektovych podkladia CP 06-079 az 114,
vzhledem k tendenci zalepovéani jejich vi-
rovych ¢lanka. Jsou nahraditelné odlué¢ovaéi
SGAn. p. ZVVZ, Milevsko podle OP 06-033,

— k 1.7.1978 klimatizaéni jednotky CON-
DITA podle PA 12 7259, které budou plné
nahrazeny novymi sestavnymi klimatizaé-
nimi jednotkami BKB podle PK 12 7436
jejich% vyrobu ptipravuje spolu s n. p. JAN-
KA-ZRL, Praha-Radotin,

ZVVZ n.p., Milevsko vypousti z vyrobniho
programu k I. 1. 1977:

odluc¢ovace podle

1200 a 1600

— suché gravitacni
PM 12 4245 a to velikosti
v souvislosti s vypuSténim z vyroby
vertikédlniho  pneumatického  podavade
PM 12 1431. Velikost 2 000 zustéva dale
ve vyrobnim programu,

— rotaéni podavate RPP podle TPE 13 1331
bez ndhrady, protoze o vyrobek neni zdjem.

(Ku)

@ Tésnéni spar potrubi

Pro u¢inné tésnéni spar tuhého i pruzného
vzduchotechnického potrubi se vyborné osvéd-
¢ily samolepici pasky z plastickych hmot na
bézi mékkého PVC a polyetylénu. Vynikajici
pruznost a prilnavost pasek garantuji hladky
a spolehlivy spoj bez tvofeni zdhybi. Pro vo-
dotésné prekryti spoji u izolaénich desek
s hlinifkovym oplddtovanim, pouzivanych
u vzduchotechnického potrubi jsou nyni
v NSR vyrabény lepici pasky na béazi poly-
esteru s hlinikovou vrstvou. Také tyto pasky,

kromd nepropustnosti vaéi vlhkosti nepodlé-
haji starnuti. K radidlnimu a axidlnimu pfte-
lepovani §va u félii z plastickych hmot pouzi-
vanych k opl4aStovani izolace potrubi s rozvo-
dem tepla nebo chladu se stile ve vétSi mite
pouzivéa péasku z plastickych hmot. Pasky
poskytuji dokonalé prekryti spoji a mohou
byt aplikovany i pfi nizkych teplotach (napi.
v chladirnach pfi provozu). Jedna z takovychto
péasek nese obchodni oznateni COROPLAST
a vyrabi se ve dvou kvalitéch: pro jedno pou-
Ziti a s moZnosti opakovaného pouziti.

(Ku)

@ Indukéni jednotky v izkém provedeni

Program vyroby indukénich jednotek byl
u fy. LTG rozsiten o dalsi azky typ urcéeny
pro ¢&tyitrubkovou vysokotlakou klimatizaci.
Typ nese oznaceni HFM a obsahuje jeden vy-
ménik se dvéma oddélenymi trubkovymi hady.

Zejména pozoruhodnd je u tohoto piistroje
jeho stavebni hloubka, kterd ¢ini max. 125 mm
véetnd plasté, ve kterém je pamatovino na
prostor k ulozeni regulac¢nich ventilit teplého
i chladného média, jakoz i pro pripojeni
primérniho vzduchu. Plast lze jednoduSe
sejmout, coz je vyhodné pro udrzbu.

Typ se vyrabi v 5 stavebnich velikostech.
Hloubka pld$té muze byt na prani upravena
podle hloubky vyklenku. Pro kazdou velikost
se vyrébi pdt nastaved s tryskami s raznymi
vystupnimi prufezy. Trysky mohou byt
1 kombinovény. Vyménik je dimenzovany
pro tlak média 1 MPa. Pro vys$i tlaky jen
podle dohody.

(Ku)

@ Vytapéni v NSR

Podle statistik z r. 1976 je ze 23,4 milioni
domécnosti v NSR vytapéno 56 9, ustrednd
a 44 % individudlné. Jako energie se pouzivé
ve 52 9, lehky topny olej, 22 % uhli, 15 %
zemni plyn, 6 9% elektricky proud a v 59,
dalkové vytapéni.

U lehkych topnych oleju dochézi k nasyceni
trhu, zatimco se piedpokladsd vétsi vyuziti
zemniho plynu a elektfiny oproti uhli. Prog-
néza na r. 1990 uvazuje, Ze bude v tomto roce
vytapéno asi 45 %, domécnosti lehkym topnym
olejem, 30 9% zemnim plynem, 13 9, elektfi-
nou, dalkovym teplem 8 9, a uhlim jen 4 9%,.
Pritom témét 75 9, domacnosti ma mit dstiedni
vytapéni.

(Ku)
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ZDRAVOTNT TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.1.004.1
ROUNTK 21 (1978) CISLO 1 697.921.4.004.1

ZVYSENI EKONQMICKE UCINNOSTI
PROJEKCNICH RESENI VYTAPECICH
A VETRACICH SYSTEMU V SSSR

DR. EK. VED., PROF. L. D. BOGUSLAVSKIJ
Moskva, SSSR

Autor wvychdzi z celkovych ndkladi na zarizens a déli dkoly wvypljvajict
z porovndnt jednotlivych variant FeSeni systémv vytdpéni, vétrani a klimatizace
do t¥i skupin. V proé skupiné se provddi porovndni variant systémi a prokd
stanoveni ekonomické ubelnosti dispederského Fizeni nebo automatizace prdace
systéma a ucelnosts ndkladnyjch systéma, které vak zkvalitriugt vyrobu a zvy-
Sugi produktivitu prace. Druhym dkolem je zjisténi optimdlni varianty pro-
jekéntho feSeni wvytdpéni, vletné stanoveni optimdlniho tepelného odporu
wnéjsich ploch. TFetim dikolem je optimalizace projekénich feSent jednotlivych
prokd systéma klimatizace.

Prispévek pFipravil pro tisk Ing. Leopold Kubitek

Tento tikol je jednou z vyznamngjiich souldsti celostatniho problému, Feseného
v Sovétském svazu, a to zvydeni téinnosti zékladnich investic za téelem dosazeni
viech vytydenych vysledki s nejmensimi néklady. Uvedeny tkol Fegili projektanti
v podstatd na zékladd porovnéni moinych variant systému a na zdkladé vybéru
varianty, u které uvedené ndklady P budou nizsi; jejich stanoveni se provadi podle

vzoree:
P=E,.K+ 8 [rubl/rok], (1)

kde Ey — normativni koeficient Géinnosti zdkladnich investic, rovnajici se 2,12 (vychazi se
z primérné rentability spoleenské vyroby);
K —— hodnota zikladnich invostic na systém, rubl;

|
S — provozni ndklady systému, rubl/rok. ;

Hodnota K se stanovuje z rozpoétovych nikladi na‘ systém, ale jestliZe varianty
jeho Feseni se podstatné odliSuji v hodnoté nakladd na paliva nebo elektrickou energii
(naptiklad systémy teplovodniho a elektrického vytapéni), tak se u odpovidajicich
zdkladnich investic prihliz{ také k pfidruzenym nakladéim Kp; na rozvoj palivového
primyslu a energetiky (nezbytné v pifpadsé pouziti tohoto typového feSeni).

V téchto pfipadech se pouZije vzorec:

P=F, K+ Ky + 8 [rubl/rok], (2)

Vypotty podle vzorce (2) perspektivng dosidhnou znatného roz&iteni. V souvislosti
s vystavbou fady vykonnych elektriren v blizkosti lozisek, v SSSR nejlevnéjsiho,
vychodosibiiského uhli se také zvétiuje oblast a objem pouziti systémit elektrického
vytapéni. Navrhuje se, aby se ve velkych dilndch pramyslovych budov pouzivaly
oh¥fvate vzduch—spaliny o velkém vykonu, které by nahrazovaly vytdpéci agregity
a umo#iovaly zvySeni koeficientu Gginnosti tepelnych generdtori. Predpoklida se
znadéné zvyseni trovné tepelné izolace obtanskych, primyslovych a vyrobnich zemé-
dslskych budov.
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Provozni néklady na vytdpéci a vétraci systémy, jak je zndmo, tvoii soudet
ndkladi na spotfebu energetickych zdrojit, na mzdu obsluhujiciho persondlu, naklad
na opravy a piispévki na obnovu.

Védecko-technickd revoluce, ovliviiujici technickd Fefeni ve viech odvétvich
ndrodniho hospodéistvi SSSR, ptispéla i k podstatnému zrychleni morslniho opotie-
beni vytipécich a vétracich systémt. Pravé tento &initel je rozhodujici pro stanoveni
hodnoty ptispévka na obnovu ¥V podle vzorce:

—0
V= —7 [rubl/rok], 3)

kde O — zbytkové hodnota &4sti systému po uplynuti doby jeho upotiebitelnosti;
L — doba upotiebeni systému, roky.

Hodnota L pro vétraci systémy v primyslovych budovéch zdvisi na tempu tech-
nického pokroku ve vyrobnim zdvodé. Zména nebo intenzifikace technologického
postupu je spojena pravidelnd s vyménou za¥izeni a dasto se zvySenim mnoZstvi
uvoliiujicich se Skodlivin. Ve viech téchto piipadech se stdvajici vétraci systém
Géstedné nebo 1iplné demontuje a nahradi novym systémem, odpovidajicim zav4ds-

nému technologickému postupu. V podnicich s éasto se ménicim a se stile se zdoko-

1
nalujicim technologickym postupem mbZe hodnota L byt men$i ne# 8,3 (E—)
n

a porovnéni variant projekénich feSeni v téchto piipadech se provadi podle vzorce:
K
P = A + Kpr + 8  [rubl/rok]. (2a)

Ukoly vyplyvajici z porovnéni variant projekéniho Yefeni systémii vytdpéni,

vétrdni a klimatizace vzduchu se mohou rozdélit na tii skupiny:

1. Porovnéni nékterych, v praxi pouZivanych za stanovenych podminek, variant
projekéniho Yefeni;

2. Stanoveni optiméln{ varianty;

3. Stanoven{ varianty s minimalnimi uvedenymi néklady (z n8kolika sérii variant,
odligujicich se zafizenim, materisly apod.).

Ukoly prvé skupiny jsou velmi rozmanité a mohou se déle rozdslit na tii pod-

skupiny:

a) porovndni variant systému nebo jejich prvki;

b) stanoveni ekonomické udelnosti zavedeni dispeerského ¥izeni nebo automatizace
price systémii zdsobovdni teplem a vétréni;

¢) stanoveni ekonomické uéelnosti montéze systémi klimatizace vzduchu nebo vé-
tréni, které vyzaduji velké zdkladni investice a zvySeni provoznich nékladd,
které vSak snizujf podet zmetka p¥i vyrobs, zvysuji produktivitu préce pracovnikit
nebo stupen vyuziti odpadi z vyroby.

Prikladem tkolu prvé podskupiny muZe byt porovnani variant ¥eseni vytdpéni
v dilné za pouZiti jednak vytépécich agregit nebo vyuzitim systému pretlakového
vétrani dilny, které v dobé pracovniho klidu pésobi jako vytdpéel systém s dplnou
recirkulac{ vzduchu. Jestlize tato dilna, tedy projekéni YeSeni vytdpéceiho systému,
je typové (takové dilna se muZe prakticky postavit téméi ve viech klimatickych
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oblastech Sovétského svazu), tak vysledek ziskany z porovnédni pro konkrétni pod-
minky se nemuzZe uplatnit ve vSech pfipadech réizného umisténi podniku na tzemi
SSSR. V podminkéch Sovétského svazu ndklady na elektrickou energii kolisaji piibliz-
né 12krat, paliva 14krit a doba vytdpéciho obdobi vice nez 6krat. Proto varianta
vytapéni, vhodnd pro jedny provozni podminky, mize byt nevhodnd pro jiné pod-
minky. Tak vzniké nezbytnost p¥i porovndvani variant typového YeSeni nalézt oblast
ekonomicky téelného pouziti pro kazdé FeSeni. Grafické podklady, které tyto oblasti
obsahuji, se pripojuji k vykresim typového projektu, aby inZenyr, upravujic
projekt vzhledem k mistnim podminkdm, mohl pouzit variantu ekonomicky nej-
U¢innéjsi pro mistni podminky.

Zavedeni dispederského Fizeni price vytdpécich a vétracich systémi v pramyslo-
vém objektu umozniuje podstatné sniZit prekroéeni ndkladd za teplo, elektrickou
energii a mzdu obsluhujiciho persondlu, kterym se prakticky nelze vyhnout pti
ruénim uvédéni do provozu a p¥i ruénim preruSeni provozu téchto systému. Pii
stanoveni ekonomické udelnosti zavedeni dispederského ¥izeni nebo automatizace
price systémt je tireba zjistit dobu Zq, za kterou se uhradi ndklady zdkladnich in-
vestic Kq na tdet sniZzeni ndkladd na mzdu AZ, palivo AT a elektrickou energii
AE:

. Kq 1
= AT [ AZ T AR — (Be F Bat Via =8y |

kde (Rt + Rx + V)a — ndklady na béZné a generdlni opravy a odpisy na tdrzbu prostiedki
dispecerského Fizeni [rubl/rok].

Zg =<

obvykle 8,3 roku) (4)

Pti ptili§ dlouhé dobé dhrady nékladi Zgy se zjistuje moznost zvyseni postu ob-
jektl s dispederskym Fizenim na tikor jinych zdravotnd technickych systémii nebo
technologického zatizeni, coZ sniZuje specifické niklady o mzdu dispederfi a p¥ims-
fend k tomu hodnotu Zg.

Jestlize ndklady na ziizeni a provoz systémi klimatizace vzduchu nebo na zdo-
konaleni vétracich systémti ve vyrobnich budovich je tfeba uhradit z vlastnich
ndkladd vyroby, pak se vychdzi z existujicich zprdv v podobnych podnicich a provadi
se kalkulace vlastnich ndklad vyroby za novych podminek a ekonomickd tdelnost
opatieni se stanovuje podle vzorce:

EuKy + 8¢ < ASy  [rubl/rok]. (5)

kde Ky, Sk — piislusné zdkladni investice a provozni néklady na systémy klimatizace vzduchu;
ASy — sniZeni vlastnich nédkladd vyroby vlivem ziizeni tdchto systémi.

Pii nedostatku zprav o hodnoté ASy je mozné Yeseni tikolu omezit na stanoveni
takového procenta sniZeni zmetkd ve vyrobé, u kterého jsou uvedené niklady na
srovndvané varianty stejné. Napiiklad v dilné, kde se vyréb&ji vyrobky vyzadujici
vysokou Gistotu prostredi, pfi pouZiti systému pietlakového vétréni s obyéejnymi
filtry a zplsoby rozvodu vzduchu se vyfadilo 11 9, zmetka z vyroby. Pouziti zdoko-
nalenych filtrti a velkého mnoZstvi ptivddéného vzduchu o malé rychlosti (rozv4ds-
ného vzduSného proudu) se ukazuje ekonomicky tdelné, jestlize mnozstvi zmetkd se
sniZi celkem na 1,6 9%, Pokud hlavni pfiéinou zmetkovitosti je znedisténi vzduchu
prachem, je mozné potvrdit, Ze sniZeni zmetkovitosti v uvedeném rozsahu je uskuted-
nitelné, a proto i opat¥eni je ekonomicky tdelné.

Jestlize ukolem systémili podtlakového vétrini nebo odsdvéini je zachycovéni
nékterych odpadnich litek z vyroby (s ndslednym jejich vyuzitim), tak se v pro-
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jektu porovnavaji mo#né varianty zakizeni, které majf riiznou zachycovaci schopnost
odpadnich litek. Takové porovnini se providi podle vzorce:

P = EyK, + A, + B, — SyDp  [rubl/rok]. (6)

kde K, — rozpodétové néklady na zatizeni zachycujici odpadni latky;
A,, E, — amortizaéni odpisy, ndklady na béznou opravu a elektrickou energii, spotfebova-
nou pii préci zafizeni;
Sp — hodnota zachycovaného produktu [rubl/tuna];
Dp — mnozstvi tohoto produktu [tuna/rok].

K tkoliim prvé skupiny se zndmymi podminkami se zafazuje zjisténi varianty
projekéntho FeSeni, kterd by umoZiiovala snizit ztréty vlivem znedisténi vzduchu
prachem a plynnymi tlety, unikajicimi do atmosféry anebo na pracovisté; celko-
v4 ztrata podniku se uréuje potom podle vzorce:

U=2Un+ ExK [rubl/rok]. (7)

kde Up — je hodnota dilé¢ich ztrét v dasledku oprav a vymény predéasné opotiebeného zafizeni»
uklidu a oprav stiech, budov a pozemku podniku a jeho okolnich budov; Skoda
vlivem nedokongeni vyroby bshem prostojd mimo plén a oprav zafizeni; Skoda
nésledkem ztrat pracovniho dasu a sniZeni intenzity prace pfi neuspokojivych pra-
covnich podminkéch apod.;
K — zakladni investice, nezbytné u této varianty, ke sniZeni prasnych a plynnych tleti
do atmosféry.

Ukoly druhé skupiny — zji§téni varianty projekéniho FeSenf vytdpéni — se fesi
tehdy, jestlize pocet variant miZe byt teoreticky neomezené veliky (stanoveni opti-
mélnich rychlosti vody v potrubich nebo vzduchu ve vzduchovodech, tlouSték
vrstvy tepelné izolace, mérnych ztrat tlaku dopravovaného média apod.). Za opti-
mélni variantu se pokladd varianta, kde uvedené niklady budou nejmensi. U feSeni
tohoto tkolu je tieba viechny séitané hodnoty K a § ve vzorei (1) vyjdd¥it v analy-
tické zdvislosti na neznémé proménné veli¢iné:

K = f(z) ; T = ¢(); B = y(x) atd.

Potom se ziskany vyraz derivuje a ziskand derivace se poloZi rovna nule a uréuje
se optimélni hodnota Xopt, u které jsou uvedené néklady minimélni.

Optimalizace projekénich Fefeni systéma kiimatizace vzduchu se sklddd ze tif
etap. V prvni etapd, na zdklad® analyzy urbanistickych a inZenyrskotechnickych,
feSeni, se stanovuji jejich ekonomicky nejuéelnéjsi kombinace: zvolise druh budovy
jeji orientace na svétové strany, zdroje zdsobovéani chladem a zjistuje se nutnost po-
uziti systémt klimatizace vzduchu. Ve druhé etapé se vychazi ze schématu budovy,
provoznich podminek a zdroji zdsobovani teplem a chladem a zvoli se druh systému
a optimalni kombinace systému a tepelné izolace budovy.

Vypotet ekonomicky tdelné trovng tepelné ochrany budovy se providi podle
vzorce:

Peerx = PysFys + Pup + Fip + PyrFir = minimum, rubl, (8)
kde Pceix — celkové ndklady na tepelnou ochranu budovy;

PVS

P,p Y — mérné néklady na vndjéi stény, zasklené plochy a stfosni krytiny, [rubl/m?];
Pyr

Fyg

Fyp ) — celkové plochy vnéjsich stdn, zasklenych ploch & stfefnich krytin, [m?].

Fyer
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Hodnota Pcex miZe byt minimélni jen tehdy, jestlize néklady kaZdého ze t¥i
séitanctl jsou minimélni, coZ se doséhne piipustnym zmenSenim zasklené plochy
svételnych proluk a optimalizaci odporu prostupu tepla vnéjSich stén a krytin
(stropnich konstrukei) podle vzorce:

1 1 o@°
B(tvnej — tvnite) + V { tyngg — bynitr 1 on
vne)
Byt =) — = [m? K/W] ©)
kde RePt — ekonomicky optimélni odpor prostupu tepla stény nebo krytiny;

B — specifické ndklady na vytdpsni budovy;
V — totéi pro systémy klimatizace vzduchu;
G — specifické zékladni investice na obvodovou konstrukei;
sy s Ponier — VYPOCtové teploty vndjsiho a vnitiniho vzduchu;
o — koeficient pohltivosti slune¢ni energie povrchem stény nebo krytiny;
Q° — stredni hodnota intenzity ozéfeni stény nebo krytiny;
— soutinitel pfestupu tepla stén nebo krytiny za letnich provoznich podminek
budovy.

Olynéj

Tteti etapou vypodti je optimalizace projekénich FeSeni jednotlivych prvka systému
klimatizace vzduchu.

V soudasné dobé ziskaly tkoly t¥eti skupiny velky prakticky vyznam, protoZe
se zvysil podet druhti, typh a velikosti rizného zafizeni systémi a parametrd jejich
funkce. K témto tkolim pat#i volba materidlu potrubi nebo vzduchovodu, druhu
ohifvadi nebo filtrii, stanoveni optimélniho poétu obratek motoru spojeného jednou
osou s derpadlem nebo ventildtorem a mnohé dalsi tkoly.

Je jasné, Ze pied pozorovanim je t¥eba viechny varianty optimalizovat, tj. nalézt
optiméini rychlost vody v potrubi nebo vzduchu ve vzduchovodu. Také je tieba
optimalng rozdslit tlak, vytvaieny ventildtorem pietlakového zafizeni, mezi vzducho-
vody a vytépéci za¥izeni. Proto nejprve se nalezne pro ka?dy druh materidlu nebo
za¥izeni (nebo pro podet otdfek motoru) optimélni varianta a piislufnd minimélni
hodnota uvedenych nikladéi a potom se tato mi-ima porovnivajf mezi sebou. Za
lep$i variantu se povaZuje varianta, u niZ jsou uvedené ndklady mensi.

Pouriti elektronickych poditatt umoziiuje v projekénich organizacich zna¢né
rozii¥it oblast ¥eSeni tkold t¥eti skupiny. Na zdkladé specidlnd vypracovaného pro-
gramu je mo¥né provéddt optimalizaci vypoltu systémi pramyslového vétrani
o razné slozitosti jednoduchym zpiisobem ,,pfebréni® variant. Postup je tento:

a) vyhleddvajf se optimalni praméry systému vzduchovodil na zékladé jejich unifi-
kovanych velidin;

b) obm&iuji se nejen jejich praméry pti néjaké dané veli¢ing rozloZeného tlaku,
ale také otacky a typ ventildtoru;

¢) optiméling se rozdéluje tlak, rozloZeny v systému, za soudasné volby nejhodnéjsiho
druhu zafizeni.

Uvedené zvlastnosti programu umoziiuji nalézt pro vSechny piipady variantu
s minimdlnimi uvedenymi néklady.

V praxi projekénich organizaci a védeckovyzkumnych tGstavi se zadinaji uplat-
fiovat tyto ekonomické tikoly: porovnéni variant systémb vytapéni, vétrani a klima-
tizace vzduchu, které zajistuji rtiznou twroven pohody; srovnani variant téchto
systémi s rtiznou trovni provozni spolehlivosti; ekonomické prognéza nové techniky
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u systémi vytdpéni, vétrani a klimatizace vzduchu; piechod z hodnoty optima
k ekonomicky vhodnému feseni.

Spoleéné se zrychlenim technického pokroku doséhl posledni tikol v soudasné
dobé obzvldsté dulezitého vyznamu.

Cilem ekonomické prognostiky nové techniky je stanoveni smérnych technickych
ukazatelti nové techniky za ucelem zjisténi jeji schopnosti konkurence ve srovndni
se stdvajici technikou. Umoziiuje se stanoveni Géinnosti nové techniky nejen na zd-
kladé srovnani s technikou nahrazujici starou techniku, ale také na zékladé srovndn{
s technikou, kterd se mizZe perspektivné objevit.

Za zéklad ekonomické prognostiky slouzi metoda ekvivalentnich ndkladd, potieb-
nych v daném pripadé, aby uvedené niklady na novou techniku nebyly vyssi nez
niklady na stdvajici techniku.

Ekonomickd prognostika nové techniky tzce souvisi s technickou a socidlni
prognostikou. Proto neni mozné stanovit dostateéné piesné prognézu vyvoje téchto
nebo jinych zptsobt klimatizace vzduchu nebo systému elektrického vytdpéni bez
ohledu na perspektivni zmény v ndkladech na elektrickou energii, vzestup socidln{
a zivotni irovné pracujicich, vyvoj a mezindrodni délbu price. Doplitkovym é&inite-
lem, ktery se vidy bere v uvahu pii prognozovani nové techniky, je stupen jejiho
vyuziti, ktery ovliviiuje podstatné vlastni ndklady této techniky.

Ekonomickd uéinnost feSeni znacné vzristd provedenim prislu§ného hlubokého
ekonomického zdtvodnéni FeSeni, pouzivanych pti projektovani systémi vytdpéni,
vétrani a klimatizace vzduchu.

IMOBBIMEHNUE 9KOHOMHUYECKOI OJY®OEKTHBHOCTU HPOEKTHBIX
PEIIEHNN CHCTEM OTONJIEHNA M BEHTHJAINU B CCCP

Hoxmop sronomuneckux nayr, npop. J. [J. Boeycaascrui

ABTOp mCXOAHT U3 OOIMUX PACcXOMOB Ha 00OPYNOBAHUA U PACIpefessieT 3aaUll BLITEKAIO-
mue U3 CpaBHEHUA OT/eILHLIX BADMAHTOB PEINCHUS CHCTEM OTOIICHHS, BEHTUJISANNN U KOH-
OWIUOHAPOBAaHAA B 3 TPyHOHH. B mepBoil rpynme NIpOM3BOXATCS CPABHEHNE BAPMAHTOB
pelleHAs CHCTEM M 3JIeMEHTOB M OIPe[esIeHHe SKOHOMHYECKOH I1e1ec006pasHOCTH JUCHeT-
YePCKOTr0 YNpaBIeHMA HIH aBTOMATH3ANMH PAabOTHl CHCTEM M IellecO00pPasHOCTH HPYILHX
CHCTeM, KOTOPEIe YIydmaloT KauecTBO IPONYKIUH M IOBLIMNAIOT IPOLYKTHBHOCTH PaOOTHL
-Bropyio sagagy TBOpHUT ompejeneHue ONTAMAIBLHOIO BAPHAHTA IPOEKTHOIO PELIEHMS OTOM-
JIeHUA U yCTaHOBJIGHAe ONTAMAILHOTO TEIIOBOTO COMPOTUBIICHN I HAPY/KHEIX HOBEPXHOCTEI.
OnrmMasbHOE HPOEKTHOE PeMIeHAe OTHEeIbHEIX HJIEMEHTOB CHCTeME KOHAUIIMOHUPOBAHMIH
T. €. TPeThs 3a7ava. i

RAISING OF ECONOMICAL EFFICIENCY OF DESIGN
OF HEATING AND VENTILATING SYSTEMS IN THE
SOVIET UNION

Dr. Ec. Sc. Prof. L. D. Boguslavskij

The author goes out the total cost of equipment and divides the tasks form comparing va-
rious variations of projects into three task-groups: 1. A comparison of variants of systems and
their elements, determination of economical reasonableness of a dispatch management or auto-
matisation of systems as well as determination of the reasonableness of costly systems that aim
at better quality products or a higher productivity. 2. A determination of the best design of
all projects and of the best thermal resistance of outside surfaces. 3. Finding the best design of
all single elements of air conditioning systems.
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ERHOHUNG DES OKONOMIS CHEN WIRKUNGSGRADES
VON PROJEKTLOSUNGEN DER HEIZUNGS- UND LUFTUNGSSYSTEME

IN DER SOWJETUNION

Dr. Oek. Sc. Prof. L. D. Boguslavskij

Der Verfasser geht von Gesamtkosten der Anlagen aus und verteilt die beim Vergleichen von
einzelnen Varianten auftretenden Aufgaben in drei Gruppen: 1. Vergleich von Systeme- und
Elementevarianten; Festlegung von &konomischer Zweckméssigkeit der Fernlenksysteme oder
der Automatisierung von Systemarbeiten; Festlegung von Zweckmissigkeit der die Qualitét
der Erzeugnisse verbessernden oder die Arbeitsproduktivitét erhchenden kostpielingen Syste-
me. 2. Feststellung der optimalen Varianten aus allen Projektlosungen samt Feststellung des
optimalen Wirmewiderstands der Aussenflichen. 3. Optimierung von Projektlosungen der ein-

zelnen Klimaanlagenelemente.

AUGMENTATION DE L’EFFICIENCE ECONOMIQUE DES SOLUTIONS
EN PROJET DES SYSTEMES DE CHAUFFAGE ET DE VENTILATION

EN U.R.S.8.

Docteur des sciences économiques, prof. L. D. Boguslavskij

L’auteur de I'article présenté prend pour base les cofits totals d’une installation et il divise
les problémes résultant de la comparaison des variantes particuliéres d’une solution des systémes
de chauffage, de ventilation et de conditionnement d’air en trois groupes. En premier groupe,
on fait une comparaison des variantes des systémes et des éléments et une détermination de la
racionalité économique de la commande par dispatching ou de I’automatisation du travail des
systémes et de l’utilisation des systémes cofiteux qui améliorent une production qualitativement
et qui augmentent la productivité du travail, cependant. Deuxiémement, on détermine la va-
riante optimale d’une solution en projet du chauffage et la résistance thermique optimale des
surfaces extérieures. La solution en projet optimale des éléments particuliers d’un systéme de con-
ditionnement d’air forme le probléme troisiéme.

@ Svételné zdroje = svitidla

Prvni uhlikové Zdrovky, s malym vykonem
a malym jasem, byly prvnimi svételnymi
zdroji, které po dlouhou dobu (s vyjimkou
venkovniho prostiedi, kde brzo dostaly kryt)
byly pouZivény nekryté (jen mélo stinéné)
a byly tedy soudasnd svitidly (pozstatkem
této vyvojové doby jsou girlandy). Potom se
pomér holych zdroja a zdroji ve svitidlech
vyrazné priklonil ke svitidlum, tj. ke kryti
zdroji z dévoda bezpednostnich a z davodd
potieby zamérnd volené distribuce svdétla
a i z duvodu estetickych.

Soudasnd (jiz asi od r. 1930) se vyviji své-
telny zdroj = svitidlo a je jim zrcadlend
(nebo reflektorova) zérovka, zprvu — a ta se
vyrdbi dodnes — jen v mékké sklovin® (tj.
vytvarovand z jednoho kusu). Jeji objeveni
bylo néhlé a lze ho jen stézi n&jak bliZe speci-
fikovat (soudasné prameny uvadéji ,,novinku
k osvétlovani vyklada‘“ apod.). Prikony
40—500 W, &ist banky k patici tvarovans
a zrcadlend (parabolické zrcadlo vytvari
svételné svazky od velmi uzkého po velmi
Siroky). Po druhé svétové vilce byly tyto
zdroje doplndny novou fadou tzv. Zérovek
PAR: vrchlik proveden v tvrdé skloving,
ostatni éasti (reflektor) v mekké skloving — Za-

rovka je tedy ze dvou &dsti dohromady le-
pena — a toto technologicky ne nejsnazsi uspo-
F4d4ni dévé zdroji ponskud odlidné vlastnosti
svételnd technické, ale predevdim provozni
(odolnost ve venkovnim prostfedi).

A opdt soudasnd s timto vyvojem vznikaji
zdroje sice b&Znych vlastnosti (Zarovky), ale
zvld&tnich tvart a tedy i uZiti: Zdrovka hrus-
kové, svitkové, iluminaéni — az po dneSni
Zérovky s kulovou batikou (¢ 80 mm), popfi-
padé se vzlastnim povrchem na batice (perlu-
race) a z4rovky tzv. tvarované fady INTIMA
40, 60, 100 W. Prv4 skupina davé pevny dekor,
druhé skupina mé vyuziti mnohem Sirsi — je
proménnéa. Ve svétd, zvladté v Evropd (v NSR
a Polsku mj.) jsou fady t&chto zdrojit mnohem
bohatsi.

Puvodnd snad tu byla snaha zjednodusit
pouziti zdroji, popiipad® odstranit svitidlo.
To se jaksi nezdafilo nebo alespon ne zcela
a kdy#, tak v jiném smyslu (estetickém). Nové
zdroje potiebuji nové nosné prvky a ackoliv
pusobi predeviim svym tvarem (za dne pfi
osvétleni i v noci pfi prosvétleni), jako holé
zdroje bez daldtho je pouZivat nelze a také se
tak nepouzivaji (viz té% Svetotechnika 1977/3).

(LCh)
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@ Kvalita Zirovek dfive a nyni

Pii demolici v Leverkusenu byla nalezena
ve skleps starého domu Zirovka, vyrobek
fy Auer z roku 1917. Zérovka byla v provozu-
schopném stavu 'a dosud sviti. Tehdy stéla
3,75 RM = celodenni vydslek délnfka (nyni
stoji 60 W zarovka 1,80 DM = 10 minut prace
délnikal).

Zpréava jistd pozoruhodné a zajimavé, kterd
viak snadno piinese nepfesny a tedy i ne-
spravny zévér — takovy, Ze staré vyrobky
byly sice drazsi, ale zato kvalitn&jii.

Nalezeny zdroj byl podroben kontrolnim
zkouskdm. Jejich cilem bylo uréeni objektiv-
nich hodnot dnes rozhodujicich parametra

(s jejichz pomoci dnes urdujeme kvalitu vy-
robki): mérny vykon i Zivot jsou u nalezeného
zdroje nepom&rnd nizsi (f4dovs). Skuteénost,
%e vyrobek je dosud v provozuschopném
stavu sveddi (byllli dostatetnd vyuZivéan)
o kvalifikovanosti a pracovni poctivosti teh-
dejsich délnikd a technika (pfi vétinou ruko-
délné vyrobs).

Poloviéni cena soudasnych vyrobki, jejich
dlouhy Zivot a vysoky svételny vykon svédéi
viak ve prospéch vyrobki soudasnych, svédéi
o mohutnosti technického pokroku a jeho
spoletenském vyznamu a mistu. (Lichttech-
nik 1976/12).

(LCh)

100. VYROCI OBJEVU CESKEHO FYZIKA
CENKA V. STROUHALA

Ing. Josef Novak, CSc., SVUSS Bschovice

Pred 100 lety, presngji v tmoru 1878, pojednal tehdy sotva osmadvacetilety Eesky
fyzik Cengk V. Strouhal (1850 —1922) na prednéice ve Wiirzburgu (Physikalisch-me-
dizinische Geselschaft) a v tasopise Annalen der Physik und Chemie (Widemann
s Ann., 5, 1878) o zvlastnim zpisobu buzeni ténu (Uber eine besondere Art der
Tonerregung). Tyto tény, které byly pozdgji nazvany ,,Strouhalovy tieci tény*,
vznikaji za urditych podminek p¥i pohybu napnutého dratu v klidném vzduchu.
Strouhal zjistil, ze vy3ka (frekvence) takového ténu je piimo imérnd rychlosti dratu
vzhledem k vzduchu a nepi{mo imé&rn4 praméru drétu. K dplnému objasnéni tohoto
jevu doglo viak zédsluhou riznych autoru a% pozdgji. PFitom se ukdzalo, Zé jmenované
tény jsou akustickym projevem periodického odtrhavani viria od obtékaného dritu
a oba tyto jevy maji stejnou frekvenci. Proto bylo mozné zobecnit pivodni Strouha-
luv vyraz

(frekvence t6nu) . (pram@r dritu)
rychlost dratu vzhledem k vzduchu

na tvar

(frekvence odtrhévéni vira) . (charakteristicky rozmdr télesa)
rychlost t&lesa vzhledem k tekuting

¢im? byla ziskdna definice tisla, které je hlavni bezrozmérnou charakteristikou uvazo~
vaného odtrhavani a které bylo nazvano &slem Strouhalovym. Toto &islo se obvykle
oznagtuje symbolem S (ale také Sk, K i jinak). V procesu odtrhavani vird vznikaji
kroms jiZ zmfn&ného zvuku i sily, které majf stejnou frekvenci jako tyto viry a které
mohou obtékané t&leso rozkmitat a tak ohrozit Zivotnost zaFizeni. Lze tedy Strouha--
lovo &islo uvajovat i jako jednu z velitin charakterisujicich pfedchazejici sily, resp.:
1ze pomoci ndho pifmo frekvenci t&chto sil uréit. A v tomto je jeho velky prakticky
vyznam. Proto také tasopis Zdravotni technika a vzduchotechnika mu v&noval jiz
piislusnou pozornost (viz ¢islo 6 rotniku 1974 a ¢isla B a 6.rotniku 1977)., -
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.3.001.6
ROCNIK 21 (1978) C¢fsLo 1

ROZVOJ CENTRALIZOVANEHO ZASOBOVANI
TEPLEM V SSSR

KAND. TECHN. VED N. K. GROMOV
Moskva, SSSR

Cldnek poddvd chronologicky prehled wvyvoje centralizovaného zdsobovdnt
teplem v SSSR. Na piikladech z rizngch vyvojovych stddit uvddi autor pred-
noste oboru a naznacuje cesty daldtho zdokonalent a vjvoje.

Prispévek pripravil pro tisk Ing. Karel Bro#, CSc.

Ve méstech pfedrevoluéniho Ruska centralizované zdsobovéni teplem neexistovalo.
Vé&tsi kotelny se ztizovaly jen v pramyslovych zévodech, pfevézné za telem dodédvky
pary pro technologické procesy. Maly podet téchto podnikil, zejména v textilnim
prumyslu, mél vlastni elektrirny, které vyrdbély elektfinu a piru pro vnitini
potieby zdvodil. '

Zatitek CZT ve méstech SSSR byl dédn rokem 1924. Koncem toho roku bylo
v Leningradé doddno z méstské elektrarny teplo n&kolika velkym budovim. Timto
zplisobem se zadala uskutedriovat progresivni myslenka centralizovaného zésobovani
mést teplem, a to hned v technicky nejdokonalej§i formé — pii soudasné kombino-
vané vyrobé tepla a elektiiny v jednom zdroji, tj. tepldrenstvi. :

Zékladni motivy rozvoje tohoto zptsobu, pfedpoklédaného ji# leninskym plénem
GOELRO, bylo:

— vysoké vyuZiti paliva pii zdsobovéni mést energii, dosahované centrélni vyrobou
energie v malém poétu velkych a dokonalych zdroj& a kombinovanym procesem
vyroby tepla a elektfiny v kaZdém zdroji;

— moznosti vyuziti paliva z mistniho zdroje, vysokd uéinnost spalovaci v topenistich
a dobré ochrana prostfedi od exhalaci;

— zjednoduSeni zdsobovani priamyslové a komundlni sféry energii tim, %e pro obé
stadi jediny zdroj.

Centralizace zdsobovéni teplem znamens zvétseni vykont a zafizeni zdroje, zlep-
Senidoddvky, skladovani a spalovani paliva, zvySeni produktivity prace. V méstskych
podminkéch to pfedstavuje zmizeni sklddek paliva ze dvorti, isporu stavebnich praci
pi diivéjsim. budovani kotelen na exponované méstské plose, likvidaci t&2ké a ne-
produktivni préce topite. Kombinované vyroba elektfiny a tepla v teplirng dala
moznost prudkého zvySeni (2 az 3 krat) vyuZiti vyhievnosti paliva. Tak tepldren-
stvi ddvd moZnost znaénych Gspor paliva a poméhd k rozvoji mést. "

Prvni sovétskd konference o teplarenstvi se uskuteénila r. 1930 v Moskvé. Tam:
akademik G. M. KFizanovskij, nejblizsi Lenintiv spolubojovnik, zdiraznil, Ze ,,nelze
oddélovat elektrifikaci od teplérenstvi. Jsou to dvé velkd kiidla, kters spolupracuji
pii vzletu zdsobovéni naSeho hospodaistvi energii*: Pokrokové myslenky tepléren-
stvi naSly svij pravy vyraz v zivérech dervnového pléna UV VKS(b) v r. 1931,
kde bylo.zdiiragnéno, %e v dal§im planu elektrifikace zemé musi byt v celém rozsahu.
zahrnut tkol Toz§ifené vystavby vykonnych tepliren. Tyto zévéry byly mocnym
stimulem ;pro poéatky budovéni mnohych oblastnich tepléren, pro vyrobu vlastnich
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prvki a energetickych zafizeni — tepldrenskych turbin, oh¥ivikd, Eerpadel atd.

V roce 1975 byl instalovany vykon tepliren v SSSR 49 100 MW, coZ &inilo 32,5 %,
celkového vykonu tepelnych elektréren. Zdkladni S4st tepelné energie se dodava
z teplaren pro vefejnou spotfebu — Minenergo SSSR. V r. 1975 tepldrny Minenergo
8SSR dodaly okolo 800 . 106 MWh tepla, z toho asi 640 . 10 MWh (79 %) z odpadni
pary. Zékladnim zatizenim dnefnich tepldren jsou tepldrenské turboagregity
s elektrickym vykonem 50 a% 250 MW. Na konci r. 1975 byl instalovany vykon tepla-
ren zastoupen ve zdrojich o riizném poditetnim tlaku pary takto:

13 MPa a vySsi — 57 %,
9 MPa — 29 %,
4,5 MPa a niz8i — 14 %,

U teplaren, které kryji spotiebu tepla prevéing pro vytépéni, se plné pokryti zimni
$pitky v odbéru zajistuje teplem z horkovodnich kotli. Agkoliv tyto kotle dodévaji
pri vypodtovych teplotnich podminkdch 40—50 9, jmenovité spotfeby tepla, v roc-
nim dhrnu produkuji jen 15—20 % ze spot¥ebovaného mnozstvi. Diky tomu roste
doba vyuziti teplarenskych turbin a podil tepla odebraného z pary, které jiz vykonala
préci v turbindch (tzv. teplérensky soudinitel). Riist stavovych veli¢in pdry na vstupu
do turbin a raciondlni metody vyuZivéni tepla vedou k neustdlému ristu mérné
vyroby elektfiny na jednotku potieby tepla. Za predchozich 5 let stoupla mérnd
vyroba na 1 vyrobenou Geal z 251 na 289 kWh, tj. o 15 %, [1]. Jestlize stfedni
mérné spotieba paliva na 1 kWh v kondenzadénich elektrérnich za r. 1975 v SSSR
¢inila 365 g m. p., v teplérnich to bylo jen 281 g m. p. Podil vyroby elektiiny v tep-
lérnéch predstavoval 31 %, Uvedené vztahy dovoluji uréit tu velikost roéni tispory
paliva, kterd zaruduje vyhodné pouziti tepléren. Tato hodnota je v SSSR okolo
27 miliénf tun mérného paliva. V tomto tidaji nenf zahrnuta uspora, kterd vznikne
néhradou malych kotelen s nizkou tiéinnosti dokonalejimi zdroji o velkych vykonech.

Uspéchy teplarenstvi se mohou plné projevit zejména tehdy, jestlize vSechny
3 ¢4sti soustavy centralizovaného zdsobovéni teplem — tepldrny, tepelné sité a pre-
d4vaci stanice se spotfebitelskou soustavou — se rozvijeji podle jednotného od-
souhlaseného planu. Kazdé naruseni této zdsady vede ke ztratdm. Dobrym piikladem
plénovitého rozvoje centralizovaného zésobovéni teplem je hlavni mésto SSSR,
Moskva [2].

Zskladem méstského systému CZT v Moskvé jsou vykonné teplarny s efektivnimi
teplarenskymi turbinami o vykonu 50, 100 a 250 MW. Primérns polovinu tepelného
vykonu tepléren piedstavuji $pitkové horkovodni kotle. V oblastech znaéné vzdile-
nych od tepléren jsou vybudoviny vytopny s horkovodnimi kotli. Podle moznosti
vystavby novych tepliren se tyto vytopny postupné nahrazuji a sloui pak jako
rezervni zdroje. V fadé piipadi mohou tyto vytopny po pedlivém ekonomickém
rozboru slouzit jako zdroje Spickové.

Celkem je v Moskvé z teplaren doddvino okolo 70 9% (z okrskovych kotelen
a vytopen 15 9,) celkové potieby tepla v komunélni sféfe. Mérnd spotieba paliva
na vyrobenou 1 kWh je mensi nez 230 g m. p., $im¥ se ziskala roéni Gispora na palivu
vice nez 3 mil. tun.

Vice ne# 85 %, veskerého tepla z tepliren se dod4vé vodnimi tepelnymi sitémi;
to umoiiuje pouzit k ohfivani vody péru o nizkych parametrech. Hlavni pfi¢ina
tak nizkych mérnych spotieb a velkych dspor paliva spotivala, jak jiZ bylo naznadeno,
v soudasném pfipojent ,,magistralnich® rozvodi tepla (tepelnych napéjeti Minenergo

SSSR) a vétvenych tepelnych siti (Mosgorispolkom) pri najizdéni velkych tepliren
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na plny vykon. Ve vétvenych tepelnych sitich byly jiz pfedem plinovité vybudo-
vény pripojky pro nové stavéné obytné domy s obSanskym vybavenim, piipadné
pramyslové objekty. Bdhem poslednich 15 let se v Moskvé kazdoroéné stavélo
100 a% 150 km tepelnych siti, k nimZ se pfipojovalo 1 000—1 200 budov.

Béhem dlouhého obdobi byly teplirny v SSSR prakticky jedinymi zdroji tepla
pro sféru bytového a komundlniho hospodafstvi. Velké vytopny, vétsinou parni,
se zfizovaly jen v pramyslovych zdvodech. AvSak v celé fadé ptipada byly vyuziviny
k zdsobovédni obytnych okrskéi pobliZz zdvodu. Pramyslové vyroba parnich stiedo-
tlakych kotlt a zvla§té vodnich kotld s velkymi vykony piispéla od podatku r. 1960
ke vzniku velkych vytopen. V tomto obdobi (1960—1975 pozn. piekl.) bylo postaveno
znaéné mnozZstvi okrskovych kotelen i velkych vytopen s kotli parnimi nebo vodnimi.
Vyroba tepla v pramyslovych kotelnidch a velkych komundlnich vytopnich dinila
v r. 1975 okolo 580 mil. MWh, coz po pri¢teni k doddvce tepla z tepliren predstavuje
pokryti pfiblizné 70 9, celkové potreby tepla mést v SSSR. Podil pokryti potteby
tepla v Gisté komundlni sféie mést je asi 40 %,. Systémy CZT se v poslednich letech
objevuji i ve venkovskych oblastnich stiediscich.

V zévérech XXV. sjezdu KSSS jsou zduraznény zisady ,,... pokradovat v preva-
déni obytného fondu na vytdpéni z velkych centrilnich zdroju*“ a ,,zalit s pfiprav-
nymi pracemi k vyuziti jaderné energie pro udely zdsobovéni teplem*.

V pramyslu, kde jsou hlavnim spotiebitelem tepla technologické procesy, je za-
kladni teplonosnou latkou péra, v komunilni sféfe se v SSSR pouzivd jen voda.
Véechny teplovodni sité pracuji pii proménné teploté vody v privodnim potrubi,
jez se reguluje zejména podle venkovni teploty vzduchu. Maximdilni teplota vody
v pfivodu ve zdrojich malych vykont je 95—105 °C. Tepld uzitkovd voda se v téchto
pripadech doddvé samostatnym potrubim pii teploté 60—70 °C. Tepelnd sit je pak
étyitrubkova: 2 potrubi pro vytdpéni a 2 pro TUV.

Nehledé na vétsi spotiebu trub pouzivaji se tyto 4 trubkové systémy i pro zdroje
o sttednich vykonech (23—35 MW). Tepelnd sit zde pracuje p¥i max. teploté 150 °C
v ptivodu a v kazdém vytdpéném objektu (nebo jeho sekei se samostatnou otopnou
soustavou) se instaluje sméSovaci ejektor. Vyhodou téchto 4 trubkovych systémi
je moZnost samostatné regulace systéml vytapéni a TUV, éimZ se sprdvné dodrzuje
zddany teplotni rezim a vznikaji vyznamné tGspory ve spotiebé tepla.

Riist velkych mést mé za ndsledek i rast rozméra SCZT. ZvySuji se vykony turbo-
soustroji a kotld, rostou tepelné vykony teplaren. Kazdé teplarenska turbina s vy-
konem 100 MW a piislusnymi Spickovymi horkovodnimi kotli zarucuje doddvku
tepla 400 MW, turbina s vykonem 250 MW pak vice nez 800 MW.

Rostou i instalované vykony kotelen a vytopen v komunilni sféte. Siroké pouiti
tam maji kotle s vykonem 115 MW. Rist tepelného vykonu zdroji znamend i zvét-
Senf aktivniho rddiusu tepelnych siti, rust praméru trub a zvétSovani pottu spotiebi-
teld ptipojenych ke kazdému hlavnimu napdajeci. Tento trend klade stdle vétsi néroky
na spolehlivost funkce tepelnych siti, protoZe vyznam a disledky kazdé poruchy jsou
také vétsi. Tepelné sité nyni pracuji cely rok; to vyzaduje co nejvice zkratit trvani
oprav, které se obvykle provadéji v letnim obdobi. Ze t¥i zdkladnich ¢élinka SCZT
(zdroj, tepena sit, spottebitel) je tepelnd sit v soucasné dobé v rozlehlych soustavich
(v SSSR — pozn. piekl.) nejméné spolehlivym ¢ldnkem. Hlavni priéinou toho je
vnéjsi koroze potrubi (zejména piivodnich) — antikorozni vrstvy nemaji potiebnou
trvanlivost a tdinek. Jsou zndmé 3 zdkladni zpisoby zvySeni spolehlivosti soustav,
které v aplikaci na tepelné sité mohou byt charakterizovany takto:
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1. Zvygeni trvanlivosti konstrukei pti uloZeni teplovodi pod zemi, zejména pouZitim
ochrannych povlaki tepelné izolace odolngjsich proti teploté a vlhkosti. Ke splnéni
tohoto poZadavku se pouZivaji a jsou vyvinuty: prichozi a prillezné kandly,
nepriilezné kandly a bezkanélové konstrukce se soub&Znymi drendZemi, ochranné
vrstvy ze silikdtovych smalth, tepelné odolné izolace, silikdtovych barev atd.;

2. Budovéni tepelnych siti s rezervami. Tento zptsob zvySeni spolehlivosti miize
byt nejefektivnéjsi, ale je nejménd studovén, adkoliv provozni pracovnici v tepel-
nych sitich ho pouzivaji v dostateéné mife. VeSkeré rezervy znamenaji zdrazeni
dila a v tom je hlavni nevyhoda jejich pouZiti a rozsifeni;

3. Price v ,,isporném* rezimu. Je ovéfeno teorif i praktickym provozem, Ze nej-
nebezpeéndjsim teplotnim pasmem je provoz mezi 70—85 °C (z hlediska rychlosti
lokéln{ koroze na vn&j$im povrchu potrubi). Korozni proces se jesté vice zrychluje,
jestlize teplota vody pifi tom kolisé v pdsmu 10—15 K. ,,Uspornym* rezimem
bude takovy, pii némZ teploty vody v piivodnim potrubi nebudou niZ¥i nez
95—100 °C a ve vratnych ne vysi ne# 40—50 °C. Z toho vyplyvé, Ze podle moZnosti
se nem4 v sitich pouzivat vys§i tlak ne# 1,6 MPa a udinit opatieni proti vzniku
hydraulickych raza.

Vznik a rychly rozvoj rozséhlych SCZT, které maji potiebny tepelny vykon
mnoho set nebo dokonce tisice MW, stéle vice naznaduje nutnost jejich efektivniho
fizeni, zvySeni kvality a hospodédrnosti zdsobovéni teplem.

Vodovodni sité a plynovody jsou jednotrubkové a spotiebu média urduje sdm
spotiebitel. Naproti tomu méstské tepelné sité jsou 2trubkové s cirkulujici teplo-
nosnou létkou, kde jeji mnoZstvi je ¥izeno automatickym reguldtorem nebo pomo-
of konstantnich odport v preddvacich mistech u spotfebitelii (hradla ejektort, clo-
ny). V soudasné dobd jsou pieddvaci stanice vybaveny jen nejjednodus§imi automa-
tickymi reguldtory teploty teplé uzitkové vody. Césteénych uspéchit bylo dosaZeno
p¥i pouziti reguldtortt pro otopné soustavy s &idly umisténymi na fasddé. Aviak
velky objem hromadné vystavby a omezené moZnosti primyslového odvétvi pro
vyrobu piistroji nuti poklédat za uSelndjsi zpiisob skupinové regulace s pouZitim
unifikovanych podnikovych vyrobki.

Od r. 1960 se v tepelnych sitich v Moskv® (a potom i v jinych méstech) roziitily
centralni (skupinové) predévaci stanice. Pii ,,uzavieném® systému se ve stanicich,
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Obr. 1. Schéma centralni (skupinové) predévaci stanice (bez vyménikl tepla pro vytépéni).
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umisténych v samostatné stojicich budovdch s obestavénym prostorem okolo
1 000 m3, montuje ¥idici a ovlddaci zatizeni, oh¥ivaky TUV (je-li to nutné i vyméniky
tepla pro otopné soustavy) s obdhovymi derpadly a také tlakové voddrny (hydrofo-
rové stanice) pro studenou vodu. Schéma takové stanice je na obr. 1. Studend voda
se v moskevském mdstském vodovodu stabilizuje, aby se snizily vnitini koroze
trub rozvodu TUV. Drubym efektivnéjiim zptsobem je vakuové odplynéni. Stile
se studuji a podle pokusnych ovéfeni i pouzivaji jesté dalsi zpiisoby protikorozni
ochrany potrubi. ,,Skupinové systémy zdsobovini TUV z pieddvacich stanic musi
byt znaénd hydraulicky stabilni, aby mohly zcela plnit svoji funkei, tj. doddvku
teplé uzitkové vody o teploté 50—60 °C do libovolného bytu. Toho se dosahuje roz-
délovacimi stoupacimi vétvemi a jednou cirkulaéni. Vlastni otopné soustavy budov
(nebo jejich sekei) se piipojuji pies ejektory k rozvodné siti aZ za centralni pfedavaci
stanici, kters ¥idi teplotu teplonosné vody podle vnéjsi teploty vzduchu [4].

Podle detailnich technickoekonomickych vypodtt jsou nejekonomiétéjsi centralni
pieddvaci stanice (energocentra) o tepelném vykonu 23—35 MW pro podminky
mnohapodlazni zéstavby ve velkych méstech [3]. Pouzivéni velkych piedévacich
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hlavni napgjec 4 hlovni napajeé 1
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hlavni napajeé 2
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hiavni napajeé 3

teplarna

Obr. 2. Magistraln{ tepeln4 sit (hlavni napéjete) s fidicimi pfeddvacimi stanicemi.

stanic miiZe zdsadné zménit otdzky ¥i{zeni rozsdhlych tepelnych siti a vytesit prote
klady, které nutné vznikaji mezi velkymi zdroji tepla a spotfebiteli [5]. Schémi-
tepelné sité s témito velkymi ¥idicimi a preddvacimi stanicemi je na obr. 2. U takovych
siti se predpokldds soudinnost viech velkych zdroji tepla ve mésté, coZ umoziiuje
nejhospodarngjii vyrobu tepla, provadéni oprav béhem otopné sezény a minimalni
rezervy na opravy. Kazdd velks stanice se piipojuje ke kruhovému hlavnimu napé-
jeti z obou stran sekéni uzévérky, coZ zaruéuje znatnou provozni jistotu v doddvee

23



tepla. V zévislosti na nutném hydraulickém re%imu rozvodné sité za stanici se schéma
velkych piedévacich stanic méni; modifikace jsou zndzornény na obr. 3. Velké ¥i-
dici predavaci stanice v misté spoje rozvodné s{té s hlavnim napajetem (magistrdlou)
umoZiuji v podminkéch stfedni evropské ¢asti SSSR zabezpedit 1009, dodivku
tepla spotfebiteltim p¥i libovolné havarii na napajeéich, aniz by bylo nutné zvétSovat

d
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Léo.l
T
Lgo.‘

Obr. 3. Modifikace ptipojeni ¥idicich pfedévacich stanic k tepelné siti.

priméry siti. Prakticky se toho dosahuje zvySenim teploty v pifvodnim napajedi
nad teplotu odpovidajici teploté vzduchu, ¢im% se pri dodrzeni dodavky tepla sniZi
obshové mnozstvi vody. Soudasné viak teplo, teplota i mnozstvi vody doddvané
spottebitelim ziistat mohou beze zmény — to zdvisi jen na zplsobu regulace.
Schéma rozvodné sité za velkou ¥idici predévaci stanici miZe byt 4 trubkové po-
dobné jako za centrélni (skupinovou) pfedévaci stanici, nebo dvoutrubkové s osaze-
nim oh¥ivékis TUV v kazdé budové (nebo sméSovacich ejektori u ,,otevieného*
systému zdsobovéni teplem). 8 ohledem na zptsob regulace a hospodateni teplem
se jako nejvhodngjsi jevi tfitrubkovd sit [6]: dvé ptivodni potrubi a jedno zpétné
(obr. 4). Oh¥ivaky TUV s reguldtory pii uzaviené SCZT i piimoéinné reguldtory —
sméSovade pii uzaviené SCZT se v tom piipad® instaluji v preddvacich mistech
budov; tato preddvaci mista (vlastné lokélni predévaci stanice) jsou ve zvldst piizpl-
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sobenych sklepenich budov. Otopné systémy budov jsou pfipojeny pres ejektory
a v soustavach TUV (pfes oh¥iviky TUV) se vyuzivd gravitatni cirkulace. Timto
zpisobem je mozné vyhnout se pouzivini odstfedivych ¢éerpadel v prostorech pod
budovami; pfitom rezim vytdpéni a zdsobovini TUV miize respektovat vSechny
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Obr. 4. Schéma zdsobovéni okrsku teplem pomoci tiitrubkové tepelné sit®
a) okrskova kotelna, b) ridici predévaci stanice, ¢) preddvaci stanice obytného domu, d) ovlidaci
uzel fasddovych otopnych soustav.

zvlastnosti odbéru v dané budové. Za tim udelem mohou byt ¥idici pfeddvaci stanice
vybaveny dokonalou a spolehlivou soupravou ovlddani a regulace. To je ekonomicky
elné vyuzit v preddvacich mistech s vyp. odbérem tepla 0,2—0,45 MW. ReZim
¢innosti ¥{dicich preddvacich stanic mize byt ddn bud systémem automatické regu-
lace nebo dispederem tepelné sité za pomoci primyslové televize. Toto schéma zéso-
bovéni teplem se muze pouzivat i u okrskovych vytopen (obr. 4) se stejnym tepelnym
vykonem jako maji Fidici pieddvaci stanice. To umoziiuje v budoucnu snadny pre-
chod na zdsobovéni z teplarny, pricemz se kotelna bez rekonstrukce zméni na ¥idici
predévaci stanici.

Vainym nedostatkem soucasnych dvoutrubkovych soustav s velkym ,,akénim
ridiusem‘ a proménlivym dopravovanym mnozstvim tepla je velkd pracnost
zaregulovani sité, aby se vyhovélo vSem odbératelim. Nedostatky v rozdéleni pra-
toku vedou ke zvySeni vypottového obéhového mnoZstvi vody, k riistu préaméra
potrubi, zvétieni Cerpaci prace — ke které se vize i pretdpéni. Ridici ovlddaci stanice
s reguldtory tlaku, regulaénimi a zapisovacimi piistroji umozni zdsadni ndpravu
tohoto nedobrého stavu.

V poslednich letech se v komundlnim hospodédistvi znaéné rozsitily tvz. samostatné
dispeterské sluzby, které ovlddaji inZenyrské hospodaistvi malych okrska. Jejich
tkoly jsou diilezité i v zdsobovani teplem. Jejich pomoci se kontroluje rezim doddvky
tepla do kazdého domu. V jednotlivych piipadech také maji moznost korekce rezimu
vytdpéni (napi. pii sluneénim sdldni vypnout osdlanou fasidu, zvysit doddvku
tepla na ndvétrnou stranu atd.).

Cely trend rozvoje CZT v SSSR je mozno charakterizovat jako obdobi nepfetrZi-
tého vyvoje stile lepsich feSeni. Tento vyvoj bude nepochybné pokradovat i naddle.
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PA3BUTHUE IEHTPAJIN30BAHHOIO TENJOCHABKREHHA B CCCP

Fandudam mexnuueckux nayk H. K. I'pomos

Crarbs NPUBOJUT XPOHOIOIHIeCKUil 0530p PasBUTHA NEHTPAIMNPOOBAHHOr0 TenIocHao -
sxenns B CCCP. ABTOp OmHCHIBAaeT OpeEMyTiecTsa 00IacTd Ha IPAMePax U3 Pasp I THbIX CTa-
Zuit PasBATHA W YKA3LIBAET TOPOrM CyAyImiero y:rydmeHHs M PasBHTAA

THE DEVELOPMENT OF CENTRALIZED HEAT-SUPPLY NETS
IN THE SOVIET UNION

CSc. N. K. Gromov

The article reviews chronologically the development of centralized heat-supply systems
in the Soviet Union. Some examples taken from various development stages illustrate advantages
of such systems and indicate ways for further improvement and development.

ENTWICKLUNG DER ZENTRALISIERTEN WARMEVERSORGUNG
IN DER SOWJETUNION

CSc. N. K. Gromov

Der Artikel enthdlt eine chronologische Ubersicht der Entwicklung von zentralisierter
Wiirmeversorgung in der Sowjetunion. An Beispielen von verschiedenen Entwicklungsetappen
erwiihnt der Verfasser die Vorteile des Bereiches und bezeichnet die Wege zur weiteren Vervoll-
kommung und Entwicklung.

DEVELOPPEMENT DE L’ALIMENTATION EN CHALEUR
CENTRALISEE EN U.R.8.8.

Candidat des sciences techniques N. K. Gromov
L’article présenté fait savoir un apergu chronologique du développement de I’alimentation
en chaleur contralisée en Union des Républiques Socialistes Soviétiques. L’auteur présente les

avantages de la branche sur les exemples de différents stades d’un développement et il indique
les chemins d’une amélioration future et d’un développement.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.001.6
ROCNIK 21 (1978) GISLO 1 631.21

SMERY ROZVOJE VYTAPENI A VETRANI
ZEMEDELSKYCH STAVEB

PROF.A.C.JEGIAZAROYV, CSc.

V prispévku je uveden prehled vyvoje vytdpécich a vétracich zafFizeni pro
zemédélské vyrobni prostory. Podrobnéji je pojedndno o ochrané skleniks, pied
nadmérnym sluneénim zdienim. Je popsdn princip sp'rchovdni stiech sklenikd
vodnime roztolcy soli se selektivni pohltivosts sluneéntho zdient. Ddle jsou
uvedeny mezni teploty stén a vzduchu v prostordch pro £woézsnou vyrobu,
které zagisti nejuy3si produktivitu vyroby.

Pro tisk pripravil doc. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Vytépéni a vétrani zemédélskych budov a zafizeni se v dobé pted revoluci v Rusku
nevénovala pozornost, nebot zemédélskd vyroba byla roztiéiSténa. V SSSR se témito
problémy zadali zabyvat teprve od doby, kdy bylo zemédélstvi zkolektivizovino
a Cast zemédélské produkee byla koncentrovdna do stdtnich statki.

Znalosti i elementérnich agrotechnickych, zootechnickych, veterindrnich a jinych
poZadavki na potiebné klimatické podminky v mistnostech pro zemédélskou vyrobu
byly v prvnim obdobi do r. 1940 malé. Vytipéni a vétrani se omezovalo na provétra-
véni anebo prirozené vétrani a vytapéni tak, aby byly udrzeny zdkladni podminky,
potiebné v téchto prostorich k pobytu lidi.

S rozvojem zemédélskych véd byly zjistény hodnoty mikroklimatu sklenikd
a prostortt pro chov dobytka a drubeze. Misto ohievu tepelnou produkei zvifat
pouzivaly se soustavy parniho, vodniho a elektrického vytdpéni sklenikti a v prosto-
réch pro chov zvifat se spolu s pfirozenym vétranim pouzivalo mechanického vétrani
s ohfevem prividéného vzduchu. V této etapé nebyla jesté véda a technika schopna
komplexné Tesit tlohy vytdpéni a vétrani zemédélskych objekth na té trovni, jako
v pramyslu. V tomto obdobi neexistovaly v SSSR ani ve svété védecké zdklady
mikroklimatologie zemédélskych budov, nebyl stanoven zdsadni smér rozvoje po-
tfebné techniky a nebyly ani odpovidajici normy ani technickd literatura.

Velkou brzdou rozvoje techniky vytipéni a vétrini zemédélskych objektt byl
nedostateény kontakt védei, inZenyru a techniki se specialisty biology, zootechniky,
agronomy a veterindfi. Takovy stav nemohl dlouho existovat. Rozvoj zemédsélské
vyroby v naSi zemi potfeboval vytvoiit odpovidajici podminky v prostorich pro
péstovani zeleniny, celoroéni skladovani sezénnich produkti, v prostordch pro chov
zvifat atd.

Skleniky

Podil zeleniny ziskdvané z chrianénych prostor v mimosezénni dobu stéle roste.
V souladu s rozpracovanim hlavnich sméri rozvoje zelindiskych kombindtt v SSSR
se otekdvd dalsi roz&ifeni vystavby sklenikd. Oblasti pro vystavbu sklenikt maji
riizné klimatické podminky. Vypoétové teploty venkovniho vzduchu v nejchladnéjsi
dny se pohybuji v téchto oblastech v mezich od —10 do —40 °C.

Regit tikol narodniho hospodaistvi v zdsobovani obyvatelstva gerstvou zeleninou

je mozné komplexnim zabezpebenim agrotechniky réstu zeleniny, stavebnictvi,
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projekénich a konstrukénich kapacit a také vyrobki (vytdpéni, vétrani, automatické
regulace atp.), které umozni snizit ndklady na vyrobu.

Soudobé systémy vytédpéni nejsou zdaleka dokonalé. Néklady na vytapéni (in-
vesti¢ni a provozni) dosahuji 40 az 60 9, vyrobnich ndkladd na produkei. Spotieba
kovu u soustav teplovodniho vytdpéni — nejroziifenéjsiho zpiisobu vytdpéni skle-
nikit — je 15 az 24 kg na 1 m? pudorysu skleniku.

Jednou z pidin nedokonalosti vodnich vytapécich soustav je do soudasné doby
nedokonale védecky podlozend metoda tepelné technického vypodtu polozek energe-
tické bilance objekti.

Na zéklad$ praci, vykonanych v Sovétském svazu v poslednich letech vyzkumnymi
tstavy (Gipronii — selprom, NIIOCH, MISI im. V. V. Kujbyseva aj.) spolu s védei
a odborniky pracujicimi v této oblasti, podafilo se vytvofit teoretické zdklady
a feSit konkrétni otdzky této tlohy.

Zskladnim tkolem vytdpéni skleniki je zajistovat po celé otopné obdobi v celém
prostoru potfebnou teplotu vzduchu k riistu rostlin.

V otopném obdobi se musi ménit teplota vzduchu ve skleniku v zavislosti na
intenzité osvétleni (den — noc) a podle réstové fize rostlin. Soudasné se méni
teplota venkovntho vzduchu. Proto je udrzovéni pozadované teploty vzduchu ve
skleniku sloZité a je mo?né soudobymi vytépécimi soustavami, jsou-li dimenzoviny
postupem, ktery sprévné vystihuje v8echny tepelné procesy v objektu, ve vlastni
vytépéci soustavs i jejich vzdjemnou vazbu.

Védecké price poslednich let z oblasti tvorby vhodného klimatu ve sklenicich
byly zaméfeny do dvou smérii: zdokonalovédni matematického popisu energetické
rovnovéhy sklenikit a vyvoj hospoddrnych soustav vytvétejicich zadané teplotni
podminky.

Prvnim vysledkem tdchto praci byla teoreticky podloZend a experimentdlné ové-
fenéd metoda tepelné-technického vypodtu pii soutasném FeSeni tepelné rovnovahy
objektu zahrnujici psobeni vytipéci soustavy a vzdjemné pusobeni &initeld.
V téchto pracech byla prokézéna nezbytnost soudasného reSeni fady rovnic tepelné
rovnovéhy viech charakteristickych ploch k uréeni teploty kazdého elementu ice-
1ého objektu.

K Yeleni tohoto tkolu se tepelnd rovnovédha mistnosti vySetiuje pti nejtézsich
teplotnich podminkéch v zimnim obdobi, kdy neni k dispozici pro sklenik teplo
sdilené sluneéni radiaci a teplota venkovniho vzduchu (primérné za 24 hodin) je
nejnizsi.

Komplexni fefeni tepelné rovnovéhy skleniku umoznilo ndvrh hospodarné;jsi
vytépéei soustavy. Cinnost potrubnich soustav teplovzduSného vytépéni se sleduje
se zietelem na optimalizaci parametrii tepelného média a na velikost zmén téchto
parametr po délce vytdpécich téles, na konstrukéni FeSeni vytépécich téles, jejich
rozmisténi v prostoru, na podet zmén sméru pohybu tepelného média v télese, na
osélani a vzdjemné oséldni vytdpécich a vytdpénych ploch apod.

Soudasné s uvedenymi pracemi v oblasti tvorby optimélnitho mikroklimatu ve
sklenicich v na&f zemi se vénuje vétsi pozornost pouzivéni nizkopotencidlnich nositelit
tepla (odpadni teplo primyslovych zévodd, termdlni vody, vlhky vzduch aj.).
Vyuziti téchto zdroji dovoluje podstatné snizit vlastni niklady na vyrobu ve
sklenicich.

Viechny tyto vyzkumy jsou firoce uplatnény v projekéni praxi a daly kladné
vysledky v objektech postavenych podle téchto projekti.

Velky vyznam maji price, vykonané u nds, zaméiené na sniZeni preh¥ivéni skle-
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nikd v letnim obdobi. Prostup tepelné energie sluneéniho zdieni prisvitnymi sténami
kultivaénich staveb ovliviiuje podstatnd mikroklima v téchto objektech. V dobé
intenzivni sluneéni radiace teplota vzduchu uvnitt¥ objektti i fotosyntetizujicich
&4sti neodpovids pozadované. Setieni provedené v Sovétském svazu ukazuje, Ze
teplota vzduchu v zasklenych kultivaénich stavbich na zemépisné Sifce Moskvy
(56° s.8.) pti intenzivnim sluneénim zi¥eni dosahuje 45 °C. V jiZnéjsich oblastech
dosahuje tato teplota az 65 °C. To vede ke sniZeni fotosyntézy, k depresi a nékdy
k uvaddni rostlin.

Fotosyntéza nezdvisi jen na mnoZstvi pfijaté energie sluneéniho ziteni, ale také
na jeji kvalité. Bylo zjisténo, e fialové a modré zdfeni o vinové délece 1 = 0,38—
0,43 um zptsobuje normélni pifjem létek, stimulujicich tvorbu vétvi a listh.
Zelené a Zluté zé¥eni (A = 0,49—0,59 pm) md maly vliv na fyziologické pochody.
OranZové a Servené paprsky (A = 0,59—0,78 yum) jsou hlavnim zdrojem energie,
pottebné k fotosyntéze. Je to oblast maximdlniho pohlcovini energie chlorofylem
a nejvétsi fotosyntetizujici aktivity. Ruast do vysky zpasobuje zéieni pii 4 = 0,7—
1,0 pm, zkracovani a sfleni listh zdfeni o A = 0,31—0,38 um, kritkovinné ziieni
(4 < 0,31 um) hubi rostliny.

Zpusoby tvorby zadaného mikroklimatu v kultivadnich objektech v letnim obdobi
je mozné rozdélit do dvou zdkladnich skupin:

I. Zptsoby, zmen§ujici prostup tepla od sluneéni radiace;
II. Zpasoby, zamétené na odvod tepelnych ziskl uvnitt objektu.

V prvni skupiné je mozné vyélenit dva zdkladni zptsoby:

1. Zdokonaleni konstrukce a geometrie budov;
2. Poutziti stinicich prostiedki.

Prvni z téchto zptsobt dovoluje zménit tok energie od sluneéni radiace, kterd
prostupuje do objektu sprdvnou orientaci budovy, zménou tvaru jejiho plasté,
volbou optimélniho sklonu stén. K tomuto zplsobu je mozné poditat i pouziti
prasvitnych materidlt stén se zadanymi optickymi parametry nebo umisténi na
nékterych dilech obvodového plésté tepelnych odvodi.

Druhy zptsob prvni skupiny lze rozdélit na dva druhy — neregulované a regulo-
vand stinici zatizeni.

K prvnimu druhu patii pokryti prasvitnych stén rtznymi zatemmujicimi pro-
stiedky. K druhému drubu regulovanych zarizeni patii Zaluziové systémy, ziclony
a rolety a systémy pokryti stén proudici tekutinou.

K druhé skupiné zpusobu patii prostfedky k odvodu piebytkil tepla uvnitf ob-
jektu. Takovymi prosttedky muize byt rozpraSovdni vody na jemnou mlhovinu,
plirozené a mechanické vétrani objektu, klimatizace vzduchu.

Z uvedenych zpusobu je zajimavd soustava pokryti venkovnich stén proudicimi
roztoky — soustava, kterd umoZliuje regulovat jak tok energie sluneéni radiace
prostupujici do objektu, tak i kvalitativni sloZeni této energie, tj. propoustét potieb-
nou éast spektra sténami a zabrafiovat v pronikdni té éasti spektra, kterd nepoméhd
fotosyntéze.

Stuperni zeslabeni zafeni pii prachodu kapalinou zdvisi na mnoha &initelich. Pii
monochromatickém ozéfeni latky soudinitel prostupnosti pro danou vinovou délku
muze byt stanoven podle Bugearova zdkona :

7 = oK, (1)
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nebo podle Bugearova—Beerova zékona
73 = e~mcl (2)

kde K, — soudinitel sniZeni zéfeni pro danou vlnovou délku [1 Jem],
1 — délka drahy paprsku vrstvou latky [em],
m — ptirozeny molekulérni soutinitel sniZeni zé¥eni [cm/mol],
¢ — koncentrace latky, vyjadrens podtermn molekul latky v 1 em?3.
Integraéni soudinitel propustnosti sloZeného (nemonochromatického) zateni
latkou uréi se z rovnice

22
j' ‘12232
21 , (3)

To = o
[ J2d2
A

kde J; — intenzita zé¥eni dané vinové délky [W/(um . m?)],
A — vlnovs délka zéieni [pm].

Vyzkumy provedené v posledni dobd v nasi zemi a analyza zékonitosti uréily
smér zkoumséni vlastnosti a hledéni kapalin, vhodnych k pouziti v systému Fizeni
spektréalniho sloZeni sluneéni radiace, pronikajici do skleniku. Pfitom se bere v ivahu,
e tekutiny musi byt opticky propustné pro zéfeni o A = 0,4—0,7 pm (viditel-
né &ast spektra) a mélo nebo témé¥ neprizratné pro zé¥eni v rozsahu A = 0,7—2,5 pm
(dlouhovinnou radiaci s 2 > 2,5 um dob¥e zadrZuje sklo).

Byly zkoumany spektralni charakteristiky vodnich roztokd Zelezito-amonného
kamence Fe(NH,)(S04)12(H;0), hlinito-draselného kamence Al K(S0,), 12(H,0)

Obr. 1. Schéma vytépéni sklenikd (I — svah stfechy, 2 — perforovan4 potrubi, 3 — cirkulaén{
terpadlo, 4 — sbéraci nadrz, 5§ — sbéraci Zlab, 6 — odludovaé kalu, 7 — uzavirka, 8§ — pratoko-
. mér). :

modré skalice CuSOy, $molky. Vysledky pokust ukézaly, Ze voda je stejnomérnsdé
prizraéng v celém rozsahu viditelného spektra. Na rozdil od vody, roztoky Zelezito-
amonného kamence, modré skalice a $molky zadrzuji selektivng nékteré Gseky vidi-
telné &asti sluneéného spektra. . o
Zpusoby tepelné ochrany kultivaénich budov pokrytim stfechy tenkou vrstvou
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proudici tekutiny (obr. 1) maji fadu pfednosti v porovndni s jinymi. Velikost snizeni
prostupu tepla do budovy je moZné regulovat zapnutim a vypnutim cerpadla.
Zatizeni nebrdni osvétlen{ stropem. Potizovaci a rovnéz tak i provozni ndklady jsou
velmi malé.

Pouziti jako pracovni tekutiny roztoka se selektivnimi vlastnostmi k uréitym
tsektm spektra radiace umoznuje ridit nejen velikost ale i spektrum pronikajici
energie sluneéniho zd¥eni. Lze jimi vytvaiet podminky potfebné v ruznych etapich
ristu rostlin. Zkracuje se vyrobni doba a zvétSuje se poéet urod.

Haly pro ZivotiSnou vyrobu

V Sovétském svazu byla v posledni dobé vénovana velkd pozornost vytdpéni
a vétrani hal pro Zivoéinou vyrobu. Byly vytvofeny teoretické zéklady technického
FeSeni tvorby a udrZovéani optimilniho mikroklimatu v prostorich pro zvifata.

Vytépéni a chlazeni spolu s obvodovou konstrukei musi vytvaiet v téchto haldch
takové klima, p¥i kterém se dosihne nejvyssi produktivity vyroby. Nezbytnymi
podminkami jsou odstranéni napéti v soustavé termoregulace organismu a ekono-
mické efektivnost vyroby.

K normdlnimu Zivotu organismu je nutno odvadét tepelnou produkei, aby se
zamezilo pfeh¥ivani zvifat, a zabranit prochlazovani zptisobenému nizkou teplotou.

Intenzita sdileni tepla u zvifat zadvisi na tepelném stavu prostiedi, ktery je uréen
teplotou vzduchu #1,, jeho rychlosti wy, relativni vlhkosti ¢g,, teplotou stén ¢,
a jejich vnitfnim povrchem §. Optimdlni kombinace parametré mikroklimatu,
zabezpecujici vyvin mladého dobytka, nejvySSi reprodukéni vlastnosti zvitat
v porodnédch a nejvétsi produktivitu ve vykrmu, uréuje klimatickou oblast maxi-
mélni produktivity.

Sdileni tepla a hmoty mezi zvifaty a okolnim prostfedim je bezprostiedns sva-
zano s ¢innosti termoregulace zvirat a déje se konvekei, radiaci, vedenim a vypato-
vanim vlhkosti na povrchu kiiZe zvitat. Vedeni tepla zévisi na fyzikdlné tepelnych
vlastnostech podlah a prakticky nez4visi na teploté vzduchu.

Citelné teplo se muze ménit v urditych mezich, aniz vyvold napjatost v éinnosti
termoregulace a zmény v produktivité. Soustava Fidici poceni se aktivizuje pii
znaéném zvySeni teploty okolniho prostfedi, kdy sdileni tepla konvekei a radiaci
je malé. Budou-li v mistnosti vytvofeny podminky k fyziologicky nezbytnému
sdileni tepla v citelné formé, loha poceni bude nepodstatnd a teplo, sdélené odpaie-
nim vody je moZné povazovat za konstantni.

Obecnou rovnici sdileni tepla konvekei a radiacf na povrchu téla zvifat s piihléd-
nutim k jejich celodenni aktivité miZzeme psdt ve tvaru:

QiR — (28, 2 lupntly—t)] + (BSwalo—to), @)

kde R a (X jsou opravné souéinitele obou slozek sdileni tepla, zahrnujici celodenni aktivitu
J p pla, 2 J
a podil povrchu zvirat na sdileni tepla radiaci ¢i konvekef,

czi — vzdjemny soudinitel sdléni mezi povrchem zvifat a okqlnimi plochami
[W/(m2K#)],
Sz — povrch téla zvifete [m2],
@zi — uhlovy pomér séléni mezi povrchem zvirat a okolnimi sténami,
& — opravny soudinitel respektujici pfechod od rozdilu ctvrtych mocnin absolutnich

teplot k prostému rozdilu teplot [K3],
tu — teplota vnitinich povrehi stén plésté budovy [°C],
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tp — teplota povrchu zvitat [°C],
ozé{ — soudinitel pFestupu tepla konvekei [W/(m2K)].

Uhlovy pomér saléni je ve vepfinech blizky jedné (0,93 — 0,95 u velkokapacitnich
hal) a v dréibezérndch gz = 0,76 vzhledem k vzédjemnému osilini brojlerd.

Na sdileni tepla u zviiat mé znaény vliv jejich svalové aktivita a poloha. Ve
stoje zviFata ztriceji vic energie neZ vleze na dostateéné teplé podlaze.

S ptihlédnutim k aktivité pohybu a vzédjemnému osiléni zvifat bude mit rovnice
pro teplo sdilené konvekei a radiaci tvar:

Q3K = AS8z0zr&(tp — tu) + BSzag(tp — t1) (8)

kde soudinitele 4, B jsou v nasledujici tabulce

Soudinitel A B
prasnice 0,75 0,79
vepfi na vykrmu 0,75 0,81
kravy a telata 0,61 0,81

Pro rézné druhy zvifat a jejich rizny vzrist byly stanoveny optimdlni mezni
zmény teploty a vlhkosti vzduchu a teploty stén. Pripustné hodnoty ztrdt citelného

tepla QmIn a Quax, které neovlivni produktivitu, se stanovi z minimélnich a maxi-

mélnich p¥ipustnych hodnot teplot vzduchu a obvodovych konstrukei.
Regeni rovnice (5) vzhledem k #, pii danych @i a Qg™ vede ke dvéma meznim

rovnicim vymezujicim nejvys§i produktivitu; napt. pro prasnice:
ty = 33,2 — 0,65¢1, , (6)
ty = 28,0 — 0,73¢1, . (7)
Libovolné hodnoty 1, a t,, predstavujici bod lezici uvniti étyiihelnika ohranide-
ného rovnicemi (6) a (7) a p¥imkami ¢;, = 18 °Cat}, = 22 °C, budou odpovidat pod-
minkdm, p¥i nich% se doséhne maximélni produktivity, obr. 2.
Podminky, zabezpedujici nejvy$ii produktivitu prasnic, je moZné upravit do
jedné rovnice:

ty = 30,6 — 0,69¢1, + 3,2A¢ ; 0< At <32. (8)

Podobné byly vyjadieny meze zmény nejvyssi produktivity i pro jind zvifata.
V obecném tvaru

ta = A — Bty + CAt 0<At<C 9)
kde konstanty 4, B a C jsou v nésledujici tabulce:
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Konstanta A
A B C Poznamka
Druh zvirat
1 prasnice kojiei 30,6 0,69 3,2
2 prasnice brezi 24,5 0,75 4,5
3 novorozens selata 47,5 0,46 4,2
4 dvoutydenni selata 44,3 0,61 4,2
5 vepii 30 —40denni 38,8 0,73 4,2
6a | krévy (dojnice) 20,9 0,78 41 | pFi gz = 0,76
6b 24,2 1,03 4,9 pii gz =1
7a telata do 10—15 dna 36,3 0,82 0,8 pii @z = 0,76
7o 31,1 0,62 0,6 pii @z =1

U telat je v rovnici (9) A¢ = 1.

Na grafu v obr. 2 jsou zény maximélni produktivity vymezeny mnohothelniky,
které maji ndkteré spoleéné body. To ukazuje, Ze zvifata dvou riznych stdii mohou
byt chovéna spoleéns v jednom prostoru p¥i stejnych podminkéch, aniz by to vedlo
ke sni%eni produktivity v jedné nebo druhé skupiné. Avsak pt¥i spoletném ustdjeni
prasnic, vzrostlych vepit a krav s novorozenymi telaty nelze najit spoleéné pod-
minky, které by vyhovovaly skupindm zvifat — je t¥eba v nékterych prostordch
dohtivat. '

Rovnice vymezujici maximédlni produktivitu ukazuji, jaké citelné teplo je tieba
odvést s povrchu téla zvifete a v jakém poméru se bude toto teplo sdilet konvekei
a radiaci. Budou-li v prostoru vytvofeny prostym vétrénim teplotni a vlhkostni
podminky, které neodpovidaji oblasti maximalni produktivity, zméni se teplo sdi-
lené s povrchu téla zvitat. K zabezpeceni tepelné rovnovéhy organismu zvitat je
tteba prostor vytdpét nebo chladit. Intenzitu vytapéni nebo chlazeni je moZné
stanovit z podminek vymezujicich oblast nejvyssi produktivity pro kazdy druh zviiat,
kdy% se prevedou na rovnice pro hustotu tepelného toku jejich povrchem.

HAUPABJIEHU A PASBUTHA OTONHUTEJbLHO-BEHTHJIAINUNOHHON
TEXHHKH B CEJIbCKOXO3ANCTBEHHOM CTPOUTEJ/IbCTBE

Ipop. A. IJ. Ezuasapos, kandudam Hayk

B craThe IpUBORUTCST 000D PASBUTHUS OTOMUTEILHBIX M BeHTHIILUOHHLIX YCTAHOBOR A1
CeNbCKOX03ACTBEHHBIX POU3BBOICTBEHALIX IPOCTPAHCTB. [[0POGHO OIMUCHIBACTCS 3aMIATa
TeITAT OT W3GLITOYHOI cOMEeuHOl pajmanun. OMUCHBACTCS IPUHTUI OPOMICHM KPLIII Tl
JIMI BOJSHBIME PACTBOPAMH COJIGH CO CEJIEKTUBHBIM IIOIJIOTIeHHEM COJTHEYHO#l pajHarud.
B craThe qajplle IPHBONATCS IPefeIbHEE TeMIepaTyPhl CTeH U BO3AyXa B IPOCTPAHCTBAX
JUTA FKUBOTHOBOJCTBA KOTOPHIC IIOMATAIOT 00ecHedMBaTh CaMYI0 BHICOKYIO MPOAYKTHBHOCTE
mpou3BOJICTBA.

34



DEVELOPMENT TRENDS IN HEATING AND VENTILATING
OF AGRICULTURE BUILDINGS

Prof. A. C. Jegiazarov CSc.

The article reviews the development of heating and ventilating installations in agricultural
. production buildings. There has been mentioned in some detail the protection of greenhouses
against excessive radiation, especially by spraying the greenhouse roofs by water solutions of
salts having a selective absorption for solar radiation. Limit temperatures, for maximum pro-
duction, of walls and air in livestock production rooms have been mentioned too.

ENTWICKLUNGSTENDENZEN VON HEIZUNG UND LUFTUNG
DER BAUTEN IN LANDWIRTSCHAFT

Prof. A. C. Jegiazarov CSe.

Der Artikel legt eine Ubersicht der Entwicklung von Heizungs- und Liiftungsanlagen fir
Erzeugungsraumlichkeiten in Landwirtschaft. Der Schutz von Glashiusern gegen zu intensiver
Sonnenbestrahlung wird ausfithrlicher behandelt. Es wird das Prinzip der Berieselung von Glas-
hausdéchern mittels Wasserldsungen von Salzen mit selektiver Absorption der Sonnenstrahlung
beschrieben. Es werden weiter die der héchsten Erzeugungsproduktivitit entsprechenden Wand-
und Luftgrenztemperaturen angegeben.

TENDENCES D'UN DEVELOPPEMENT DU CHAUFFAGE
ET DE LA VENTILATION DES BATIMENTS AGRICOLES

Prof. A. C. Jegiazarov, candidat des sciences

Dans I’article présenté, on fait savoir un apercu du développement des installations de chauf-
fage et de ventilation pour les espaces de production agricoles. En détail, on traite une proteétion
des serres contre le rayonnement solaire fort. On décrit un principe de ’humidification des toi-
tures des serres par les solutions d’eau des sels avec une absorption sélective du rayonnement
solaire. Plus loin, on fait savoir les températures limites des parois et de I'air dans les espaces
pour une production animale qui assurent la productivité de production la plus grande.

poruéuje unifikovat v rémei zemi RVEP
jako soudést socialistické ekonomické in.
tegrace.

3. Zaméfit pozornost ve vyzkumu, vyvoji
a projekei na otdzky vyuziti odpadniho
tepla u vzduchotechnickych zalizeni, véetns
vyvoje potiebnych prvkda.

4. Zabyvat se ve vét& mite ve vyzkumu,
vyvoji, projekei i vyrobs vhodnymi typy
budov a stavebnich element, vyhovujicich
jednotlivym technologiim a umoziujicim
hospodérné FeSeni vétracich a klimatizas-

@ Zivéry II1. nirodni konference 5, VOtra-
ni a klimatizace v pramyslu‘ konané
ve dnech 28. a 29. &ervna 1977 v Praze

Z prednesenych referatt a diskusnich
pispévka vyplynula doporudeni, kters jsou
shrnuta do téchto zadvéra:

1. Zridit centralni dokumentadni stiedisko
v rémei Cs. vzduchotechnickych zdvoda,
které by shromazdovalo a distribuovalo
velkeré podklady, normy, predpisy a smér-

nice potiebné pro zpracovéni projektové
dokumentace, jakoz i pro zajiténi provozu
a udriby vyrabénych vzduchotechnickych
zalizeni.

2. V soutasné dobd se projevuje naléhavd
potfeba urychleného vydani nové Smérnice
o hygienickych pozadaveich na pracovni
prostfedi, jako mnshrada za hygienicky
predpis sv. 3, &. 5/1958.

Zésadni ustanoveni hygienickych predpisy,
tykajicich se pracovniho prosttedi, se do-

nich zatizeni.

- Zajistit vyrobu protipoérnich dve¥i o svét-

losti alespori 80 cm.

. Je nutné, aby montd#ni organizace vzducho-

technickych zaiizeni provadély po ukondeni
montéZe vyregulovéni za¥izeni a proméieni
viech parametra udévanych projektem.

. Projektanttim a investoram se doporuduje

provadét prabsiné konzultace s organy
hygienické sluzby pii zpracovéni piipravné
a projektové dokumentace.
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@ Historické klady

Energeticks krize vyvolala v USA celou
fadu pravodnich opatreni, kterd v mnoha
smérech zménila (nebo prevratila) vzité pri-
stupy a zvyklosti.

Presto, ze vysokotlakym vybojkdm byly
dény ty dobré vlastnosti, které jim mohou
zajistit uplatnéni a vyuziti ve vnitinich
prostorach vefejnych (spoletenskych, kultur-
nich, administrativnich = velkoprostorovych)
budov, tj. pfikon (vyrdbéna rada narostla
smérem k niz$im piikontim), barevné podéni,
vykon (svételny), bezhluény a bezpeény pro-
voz atd., do roku 1975 (LD & A 1975/10) byly
pouzity jen pokusng, ojedinéle, jako zdroje
mozné, pouzivatelns.

Rok 1975 rozhodl: energetické bilance vy-
sokotlakych vybojek byla uznéna (vzhledem
k ostatnim dobrym vlastnostem), v celostat-
nim métitku vyhlé$ena za vyznamnou a s tim
se jejich pouziti rozsifilo. Prineslo soucasné
i nékteré nové pozadavky a vyvolalo nékterd
nové opatreni:

— prvym je a zustalo, Ze provozem vysokotla-
kych vybojek mize dojit k ohroZeni zdravi
ugivatel prostoru: tyto zdroje maji tu
vlastnost, e mohou jesté potom, co praskla
jejich banika, mnoho hodin hotet (uvadi se
asi 100). Unikajici UV zéfeni neni zanedba-
telné (pravé v uzaviené prostote!). Proto
byly u viech vybojek zavedeny bezpeénostni
pojistky.

— druhym byla (¢asové omezend = nutné)
uspora elektrické energie i za cenu sniZeni
svételného vykonu; zdroje tomuto poza-
davku vyhovdly, vytvotilo se pritom néko-
lik extrémnich situaci (které upozornily na
omezenou platnost tohoto doporuteni) —
a to ve vyrobs i uziti. Dodnes jiZ zanikl
nebo jeho vyznam klesl na mnohem nize
polozend mista.

Prvni pozadavek, jako predpoklad rozifeni
uziti vysokotlakych vybojek ve vnitinich
prostorach, je tedy historickym kladem*
vyvoje — ktery jinak mnoho kladd nemél
(neuvaZujeme-li promichéni nézora a celkové
ozdravéni vyvoje za prinos energetické krize).
Jisté je, #e dalii klady jesté objevime a s Gasem
docenime.

(LCh)

@ Zména barevného podini u svétla Za-
rovek

Sklo batiky zarovky se jen ojedinéle pouzivé
ke zméné spektralnich viastnosti svétla zdroje
(tzv. zérovka s dennim svétlem) — zato plné
se pouzivé ke zménd rozloZeni svitivosti, tj.
dostava rozptylné vlastnosti razné kvality
(z4rovky opalové, opalizované aj.). U zarovky
s dennim svétlem (podivuhodné piezivajicim
zdrojem) je sklem banky odfiltrovana &éast
spektra z blizkosti dlouhoviného pasma a tedy
vysledné svétlo je ,,bilé* (je bélejsi, sklo banky
typicky namodralé). Avsak vykon zdroje je
podstatné niZsi (ztraty ve skle vyssi) ve srov-
néni se zdroji stejného vykonu s baiikou napf.
opalizovanou, vlastnostmi nep#ilis vzdélenymi.

Védedti a vyvojovi pracovnici laboratoii
se vdak nevzdévaji moznosti vyuzivat sklo
bandk k nékterym upravédm spektrélnich
vlastnosti zdroja na zékladé kvalitativné
vySsich pozadavkt (lze se domnivat, ze jde
o posunuti vyvoje u Zérovek o dalsi stuper).
Pozadavky na zménu spektrilnich vlastnosti
zdroji vychézeji rovnéZ z vyzkumu a labora-
toti, ze strany uZivatelt zatim nebyly zazna-
mendny (Wissenschaftlich-technische und 6ko-
nomische Information...).

Information VEB NARVA, BGW Berlin
(NDR) 1977/1 pietiskuji ze SAEHKOE 1975
&is. 7/8 zprdvu o pouZiti skla s ptisadouneodynu
(prvku, objeveného &s. védcem prof. Braune-
rem), které z prochézejictho svdtla absorbuje
urditou ¢ast spektra, jednoznaénd neuréenou
(nespecifickou): vysledné spoktralni slozeni
svdtla zdroje ziskdvé barevny klid (zv1astd
vylouéenim uréité éasti Servenych odstini).

Souéinitel barevného podéni svétlem nového
zdroje je sice niZsi, avSak barvy se jevi ptiro-
zendjsi — podle subjektivniho odhadu. Barevné
zkresleni je tedy mensi, i kdyz tomu dneSnimu
ptizndvame ,,lichotici* vlastnosti.

Sdsleni je presvédéivym dikazem tvrzeni
¢asti pracovniklt ve vyvoji zdroji, Ze ani
u zérovek neni vyvoj ukonden a Ze muZeme
stéle otekévat i zésadni zmény v kvalitativ-
nich ukazatelich — kdy# konstrukece haloge-
nové Zdrovky zésadné pozménila ukazatele
kvantitativni a kvalitativni zéroven a sama je
presvédéivou ukazkou nekoned&nosti vyvoje.

(LCh)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.9.0 01.6
ROCNIK 21 (1978) ¢fsLo 1

ROZVOJ KLIMATIZACNI TECHNIKY
V SOVETSKEM SVAZU

DR. TECHN. VED, PROF. E. E. KARPIS
Moskva, SSSR

Clanek pojedndvd o vyvoji teorie, projekce & konstrukce klimatizaénich za-
Fizens v Sovétském svazu v obdobi poslednich 60 let. V zdvéru jsou wvedeny
hlavni soubasné vkoly v oboru klimatizaéni techniky, které budou FeSeny.

Prispévek pripravil pro tisk doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc.

Systémy ¢dsteéné tpravy vzduchu, které byly nazyviny vlhéicimi a slouZily
soudasné k vétrani, se pouzivaly v pfadelndch a tkalcovndch textilnich toviren
i v tovarnidch na zpracovini tabdku je$té pred Velkou fijnovou socialistickou
revoluci.

V prvnich letech vlady sovétt byly takovéto systémy budovéany i v obnovovanych
provozovnich textilniho, tabakového a potravinaiského prumyslu. V dilndch tyto
systémy vytvarely potfebnou relativni vlhkost, ale dosihnout teplot 24—25 °C,
bez pouziti zdroje chladu, se nedafilo. Vzduch se &istil v tkaninovych rukdvovych
filtrech, izoentalpicky vlhéil v Zelezobetonovych nebo cihlovych t¥i az étyitadych
rozprasovacich komorédch délky 10—12 m a dovlhéoval se p¥imo v provozovnich
pomoci mechanickych a nebo pneumatickych vlhéicich apardth. Za¥izeni se sklddala
z elementt uréenych obecné pro primysl — ohffvaétt vzduchu, filtrti a ventildtort.

V obdobi od roku 1930 do roku 1941 byly uvedeny do provozu systémy klimati-
zace vzduchu (SKV) v nékterych pekarndch, méticich laboratofich strojirenskych
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Obr. 1. Priklady schémat uspoiddani sestavnych klimatizadnich jednotek o vzduchovém vy-
konu od 31 do 250 tisic m3/h. a)tovarni provedeni s jednostrannd sacim ventil4torem;
b) tovarni provedeni s ventildtorem oboustrannd sacim; ¢) zabudované do zdéné konstru kece:

1 — ventilator; 2 — saci ndstavec; 3 — vyrovnédvaci komora; 4 — obsluzné komora; 5§ — o hiivaé
vzduchu; 6 — sprchové pracka vzduchu; 7 — vzduchovy filtr; 8 — sméSovaci komora; 9 —
vzduchové klapka.
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zévodii.a zévodit na vyrobu kulidkovych loZisek, v prvnich televiznich studiich
a v kinech. ,

K prudkému skoku v rozvoji klimatizace doslo v letech 1948 a% 1955. Po Velké
vlastenecké vilce se v zemi rozvinuly price na obnové poskozenych podnikii. Zadaly
se rekonstruovat stévajici a budovat nové zévody metalurgické, strojirenské, na
vyrobu piistrojt, elektrotechnické, radiotechnické, chemické, umélych vléken,
polovodiéh, zédvody textilnfho a potravinafského pramyslu, na vyrobu kino a foto-
materi4lii, polymert a rovnéz televizni a vypodetni stiediska, nemocnice a kliniky,
kina, sportovni a shromazdovaci sily, velké knihovny a archivy, vicepodlazni ad-
ministrativni a ubytovaci budovy. To vSe vyvolalo rist potfeby technologické
i komfortni klimatizace a tim i objektivnich podminek pro vznik zdvodid na vyrobu
klimatizaénich zafizeni.

V roce 1953 vyrobil prvorozenec sovétského klimatizaéniho pramyslu — zivod
v Charkov$ (Ukrajinskéd SSR) — prvni centrélni horizontalni klimatizaéni jednotku,
v roce 1957 — prvnf autonomni klimatizadni sk¥ifi, v roce 1955 zadala sériové vyroba
sestavnych horizontélnich klimatizadnich jednotek. Nyni zdvod vyrabi sestavné
jednotky o vzduchovém vykonu od 10 do 250 tisic m3/h (obr. 1).

V roce 1958 byla zahdjena vyroba autonomnich i neautonomnich klimatizaénich
jednotek na Domod&dovském zdvod$ blizko Moskvy. V soudasné dobé tento zdvod
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Obr. 2. Celkovy pohled na autonomni klimatizaéni jednotku o chladicim vykonu 28 kW
(24 tisic keal/h);
1 — vyménik tepla; 2 — solenoidovy ventil; 38— kondenzétor; 4— misa; &§— vyparnik;
6 — plast; 7 — ventildtor; 8 — elektrorozvodny panel; 9 — termoregulaéni ventil; 10 —
kompresor; 11 — tlakovy spinaé¢; 12 — mezivélcovy parojem.
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vyrabi autonomni klimatizaéni ski'iné o chladicim vykonu od 14 do 58 kW (12—50 ti-
sic kecal/h) (obr. 2), jefdbové klimatizdtory, neautonomni klimatizaéni soupravy
s vertikdInimi sprchovymi pratkami o vzduchovém vykonu od 2,5 do 18 tisic m3/h
(obr. 3), chladici soupravy a indukéni jednotky.

V roce 1976 ve mésté Baku (Azerbajdzanskd SSR) byl uveden do provozu velky
zévod, ktery vyrabi okenni klimatizdtory s chladicim vykonem 1,75 a 2,9 kW
(1,5 a 2,5 tisic keal/h).

Projekéni organizace i zdvody na vyrobu stroji a piistroju si v povileéném obdobi
osvojily vyrobu Sirokého sortimentu kompresorovych chladicich agregitt s freono-
vym chladivem a pistovymi nebo odstiedivymi kompresory, absorbénich bromito-
lithiovych agregitii a souddsti automatické regulace teploty a vlhkosti vzduchu.

Paralelné a v tésném spojeni s Gkoly vyroby i vystavby byly providény védecko-
vyzkumné a zkuSebné-konstrukéni price, zaméfené na vytviteni védeckych zaklada
pro projekei a provoz systéma a pro konstrukei zafizeni.

Za 60let existence sovétského stdétu nékolik pokoleni védeckych pracovniki,
projektantit a technikii na zdklads teoretickych, laboratornich a provoznich vyzkumi
zpracovaly metody vypoétu: nestaciondrniho sdileni tepla venkovnimi sténami;

2390

Obr. 3. Cellsovy pohled na neautonomni klimatizaéni jednotku o vzduchovém vykonu 7,5 tisic m3/h;
(1 — ptivodni hrdlo recirkula¢niho vzduchu; 2 — piivodni hrdlo venkovniho vzduchu; 3 — okno
pro kontrolu trysek; 4 — panel; 5§ — vodni nadrz; 6 — prepad; 7 — odvod vody z predehiivade;
8 — termoregulaéni zafizeni; 9 — otvor pro piivadény vzduch; 10 — prachod elektrického kabelu
pro pohon vzduchové klapky; 11 — piivod vody k plovékovému ventilu; 72 — otvor pro vypous-
téni vody z nédrZe; 13 — panel erpaciho zafizeni; 14 — regulétor teploty; 15 a 29 — teplomér;
16 — ptivod vody k dohiivaci a odvod od ného; 17 — p¥ivod vody k predehiivadi; 18 — vodni
filtr; 19 — piivod studené vody k tryskdm; 20 — prepad; 21 — plovakovy ventil; 22 — tryska;
23 — predehiivaé; 24 — vzduchovy filtr; 25 — vzduchové klapka; 26 — ventildtorovy agregét;
27 — dohtivat; 28 — odlutovaé kapek; 30 — tlakomér; 31 — uzaviraci ventil; 32 — &erpadlo;
33 — zpétna klapka)

tepelné zitéze od sluneéni radiace a raznych vnitfnich zdroji; vzduchového rezimu
vyskovych budov; volnych a stisnénych izotermnich i neizotermnich vzdusnych
proudii, vzduchovych clon, sprch a odz; vyustek; akumuldtor tepla v systémech
zédsobovani chladem; zafizeni na dovlhéovdni vzduchu; tlumeni hluku a vibraci;
aerodynamické a teplotni stability systéma; dynamiky regulace systém@ a jejich
jednotlivych elementt; vymény tepla a hmoty v rozliénych apardtech; provoznich
rezima prace SKV.

Ukézeme jen nékteré z nejdilezitéjSich vyzkumb a jejich vysledky. V roce 1918
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predlozil prof. L. K. Ramzin I-d diagram vlhkého vzduchu, ktery znadné ulehéil
vypotet a analyzu procesi upravy vzduchu. Ve t¥icatych letech inZenyii 4. 4. Go-
golin, V. V. Muchin, P. A. Dérbin provedli prvni vyzkumy vymény tepla a hmoty
ve sprchovych pratkach, které byly zdkladem univerzalni metody tepelné technického
vypottu vzduchovych pratek, vypracovaného pozdéji B. V. Barkalovem.

V roce 1938 inz. V. A. Filippov uveiejnil metodu sestaveni diagramu zmény
spadu entalpii vzduchu béhem raznych stadii jeho tpravy v systému klimatizace
vzduchu (SKV) v zdvislosti na teploté venkovniho vzduchu (AI —tn — diagram)
a na tomto diagramu zaloZené metody analyzy chovéni systému v pribéhu roku
a sestaveni principidlnich technologickych schémat automatické regulace.

V letech 1953 a# 1966 Védeckovyzkumny ustav zdravotni techniky provedl
rozséhlé experimentélni sledovéni procesi apravy vzduchu: v horizontélnich a ver-
tikalnich sprchovych prackéch; v povrchovych skrépénych i neskrapénych lamelo-
vych chladigich vzduchu; ve skrapénych vrstvich i v oh¥ivadich vzduchu; v polovo-
ditovych tepelnych Serpadlech; v chladigich vzduchu, vyuZivajicich princip odparného
ochlazovéni vody a vzduchu.

Za poslednich 25 let byly provedeny vyznamné vyzkumy procesi teplotné vih-
kostni tpravy vzduchu prostfednictvim odpatovéni z volnych hladin a v pénovych
aparaturéch rozliénych konstrukei. V zéjmu intenzifikace procesii vymény tepla
a hmoty byly v letech 1965 aZ 1975 podniknuty prizkumy novych typt rozprasovadi
vody, které usnadnily provedeni novych efektivnich vlhéicich komor s rotaénimi
samonasdvacimi rozprafovadi i tryskami.

V roce 1960 inZenyrka L. B. Uspenckaja navrhla metodu sestrojeni diagramu,
charakterizujiciho opakovanost souvislosti teploty a relativni vlhkosti venkovniho
vzduchu, kterd vyznamné usnadiiuje vypotet SKV a roéni potteby tepla a chladu
pro tyto systémy.

V roce 1967 in#. A.J. Kresli# navrhl regulaci SKV v re¥imech, zabezpeéujicich
maximalni ekonomii spot¥eby tepla, chladu a elektrické energie.

V letech 1960 az 1976 byly provédény vyzkumy tepelnd technické efektivnosti
SKV rtzného provedeni, byly vypracovény a proveéieny metody upravy vzduchu
v provoznich mistnostech s vysokymi ndroky na &istotu a teplotni stabilitu, metody
zusitkovani odpadniho tepla pro potfebu klimatizace, vytvofeny a zavedeny do
vyroby vétrana svitidla, pifmoginné automatické regulatory, vodovzdusné systémy
s t¥itrubkovou soustavou dodévky tepla pro indukéni jednotky.

V roce 1967 ve vyrobnim sdruZeni, které se nyni nazyvé ,,Sojuzkondicioner
Minstrojdorkommunmas SSSR, byl zaloZzen hlavni védeckovyzkumny a zkusebné
konstrukéni institut pro klimatizaci a stavbu ventildtori ,,VNII kondventmas‘.

Bshem poslednich 20 let vzrostl objem provedenych vyzkumt. Nyni, kromé vé-
deckych tstavi a 8kol v Moskvé a Leningradé, provadéji se védecké vyzkumy v ob-
lasti vétrani a klimatizace ve vyzkumnych tstavech a na vysokych 8koléch hlavnich
mést svazovych republik — v Alma-Até, ASchabdds, Baku, Kyjevé, Kysinévé,
Minsku, Rize, Tagkentu, Thilisi, Frunze a také ve méstech Volgograds, Gorkém,
Kaunase (Litevskd SSR), Novosibirsku, Cejlabinsku, Nikolajevs, Odése a Sevasto-
polu (tfi posledni mésta jsou v Ukrajinské SSR).

7Znaéné zkusenosti byly ziskdny pii projekei a provozu SKYV v budovich Moskevské
st4tni university, Knihovny V. I. Lenina, Statniho Velkého Akademického divadla,
Sjezdového paldce v Kremlu, Paléce sportu a komplexu administrativnich budov
na Kalininové t#dé v Moskvé, v Yads spoletenskych budov v Taskentu (Uzbeckd
SSR), Thilisi (Gruzinskd SSR), Alma-Ats (Kazachstanskd SSR), v zévodech umélych
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vlaken, v gigantech automobilového primyslu ve méstech Togliatti a Nabéreznyje

Celny (KamAz).

Progresivni roli v rozvoji védy a techniky upravy vzduchu sehrdla doporudeni
Viesvazovych védeckotechnickych porad pro klimatizaci, uskuteénénych z iniciativy
sekce zdsobovani teplem, vytdpéni, vétrani a klimatizace Ustiedniho vyboru
védeckotechnické spolednosti pro stavebni primysl v letech 1960, 1962, 1965,
1968, 1970, 1973 a 1977.

V roce 1975 byly vydény nové normy pro projektovini vytépéni, vétrani a kli-
matizace, pii jejich% sestavovani byly uplatnény diive nabyté zku§enosti.

Povzbuzeni historickymi usnesenimi XXV. sjezdu Komunistické strany Sovét-
ského svazu si specialisté v oboru vétréni a klimatizace v soucasné etapé stavi pred
sebe splnéni ndsledujicich tkola:

— roz&i¥it pouzivéni klimatizace jako prostiedku ke zvySovini produktivity préce
a zlepSovani pracovnich podminek;

— ve spoluprdci s architekty, stavbafi, technology, hygieniky a osvétlovacimi
techniky konstruovat budovy novych typt s mensi spotiebou materidlu, odpovi-
dajici véem pozadavkim pii optimélnich investiénich a provoznich nikladech
na SKV. Spolupréce zaéind jiz na samém zadétku projektovéni: pii vybéru orien-
tace budov, tepelné izolaénich vlastnosti a povrchové vlastnosti masivnich
i prosklenych venkovnich stén, plénovéni a tipravé fasad a nekonéi po uvedeni
budov do provozu;

— zvydeni Ginnosti systémi zménou poiadi a technologie procesit upravy vzduchu
i provoznich rezim#, vyuzivénim tepla a chladu odvédéného i venkovniho vzduchu,
kvantitativni a programovou automatickou regulaci (ve vybranych piipadech
s pomoci vypodetni a Fidici techniky);

— zpracovani konstrukei a organizace vyroby nehluéného zafizeni a klimatizaénich
jednotek s vylepSenymi provoznimi charakteristikami a vzhledovymi vlastnostmi,
odpovidajicimi nejpfisnéjsim pozadavkim technické estetiky;

— vypracovani novych a zdokonaleni stdvajicich centralizovanych a decentralizo-
vanych systémii (s centralizovanym a decentralizovanym zdsobovanim teplem
a chladem), co moiné nejvice vyhovujicich budovém s ,,pruznou® technologii;

— zpracovéni a zavadéni systémit s tepelnymi Eerpadly;

— intenzifikace procesti ohiivani, chlazeni, vlhéeni a suSeni vzduchu a na zakladé
toho miniaturizace klimatizaénich zatizeni;

— rozéiteni nazvoslovi, zvétieni poétu typovych rozméri, unifikace zafizeni a druht
automatické regulace a rovnéz tak organizace kompletni doddvky klimatizaénich
jednotek a systém@ s maximalnim stupném kompletace na vyrobnich zdvodech;

— pedlivé zkouméni a zobecnéni se sefizenim i provozem systémt a ndsledujici
aplikace této zkulenosti pii projektovani a revizi normativnich podkladi;

— zdokonalovéni piipravy kvalifikovanych specialisti v oboru stavby ventildtora
a klimatizaénich za¥izeni a provozu systémi.

Neni pochyb o tom, Ze tyto tikoly budou 1ispéiné splnény.

PA3SBUTHE TEXHUKHN KOHIHUINUOHUPOBAHHMA BO3JAYXA B CCCP
Ilpog. E. E. Kapnuc, 00kmop mexnudeckux Hayk

B cTaThe OIMCLIBACTCS PA3BUTHC, HPOEKIUS M KOHCTPYKIHs 00OPYROBAHMI IUIH KOHIU-
nuonuposanust Boz;ryxa B CCCP Bo Bpemsa nocsrejEux 60 ser. B sakniodenue aprop NpaBOMT
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IIABHBIE COBDEMEHHbIC 3a1aull B 06JACTH TCXHUKY KOHJUIHOHMPOBAHMA BO3JIYXa, KOTOPEHIE
HYKHO peluaTh B Oyayruem.

THE DEVELOPMENT OF AIR CONDITIONING IN THE
SOVIET UNION

DrSc. Prof. E. E. Karpts

The article discusses developments of theory, design and construction of air conditioning
equipments in the Soviet Union during the last 60 years. In a summary the main today’s trends
to be solved in air conditioning branch have been mentioned.

ENTWICKLUNG DER KLIMATECHNIK IN DER SOWJETUNION
DrSc. Prof. E. E. Karpis

Der Artikel behandelt die Entwicklung der Theorie, der Projektierung und der Konstruktion
von Klimaanlagen in der Sowjetunion wihrend der letzten 60 Jahre. Zum Schluss werden die
jetzigen vorbereiteten Hauptaufgaben der Klimatechnik erwéhnt.

DEVELOPPEMENT DE LA TECHNIQUE DE CONDITIONNEMENT
D’AIR EN U.R.S.S.

Prof. E. E. Karpis, docteur des sciences techniques
L’article présenté décrit le développement de la théorie, de la projection et de la construction

des installations de conditionnement d’air en Union des Républiques Socialistes Soviétiques dans
soixante années derniéres. En conclusion, on cite les problémes principals contemporains dans

la branche de la technique de conditionnement d’air qui seront résolus dans l’avenir.

@ Osvétleni, aby bylo vidét...

Pii kontrolach kvality umélého osvétleni
na pracovi$tich se u pracovniki uréitych véko-
vych skupin setkédvéme s ndmitkami, jimiZ jsou
odmitény nékteré zakladni objektivni para-
metry.

Vékové hranice téchto pracovnikd lezi
v pasmu bliZe horni meze tzv. stfednich véko-
vych skupin a v pasmu bliZe dolni meze tzv.
star$ich vékovych skupin (do kterych zasahuje
opakujicimi se vypady). Toto vymezeni odpo-
vid4 nerovnomérnosti starnuti zraku a s nim
spojené zamléovani narustajicich zrakovych
vad, diktované zpravidla ekonomickymi du-
vody — strachem z piefazeni na méné dobre
placené prace nebo do méné vykonného kolek-
tivu apod.

Odmiténa je zpravidla intenzita osvétleni,
potom jeho rovnomérnost a potom jasové
a barevna rovnovaha.

Us. normy (a prakticky ani Z4dné jiné
normy — s vyjimkou normy australské —
podle IES Lighting Review 1976/4) si
potieby subjektivniho hodnoceni svételného
mikroklimatu zatim nev&imaji a neuvazuji ho.
Hygienickd kontrola umélého osvétleni —
zv1a5té jeho pracovnd nejudinnéjsi (mistni)
slozky — prokazuje velmi Casto, Ze je tieba
(zv148t8 u v8kov® nesourodého osazenstva) si
dobie viimat subjektivniho charakteru piistupu
pozorovatell k odhadu kvality osvétleni. A Ze
je tfeba konsultovat a porovnavat tdaje po-
zorovateld a objektivnich méticich ptistroji
a udaje vzajemné korigovat.

Subjektivni korekece, vynucend vySSimi
kvalitativnimi poZadavky, naznaduje smér
dalsiho vyvoje normalizace parametri svétel-
ného mikroklimatu v prostorich.

(LCh)
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ZDRAVOTNT TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.001.6
ROONIK 21 (1978) ¢isro 1

ROZVOJ TECHNIKY VYTAPENI V SSSR
ZA POSLEDNICH 60 LET

Dr. TECHN. VED, PROF. L. F. LIVCAK
Moskva, SSSR

Clanek poskytuje piehled o vyvoji techniky wvytdpéni a jejim soulasném
stavu v Sovétském svazu. ZoldStni pozornost je vénovdna otdzkdm prefabrikace
a industrializace montdfe otopnych zaiizeni. U vicepodlaZnich budov previddd
dnes soustava jednotrubkovd, ale pracuje se i na zdokonalovdni dvoutrubkovych
systém. Velkd pozornost se vénuje i teplovadusnému vytdpéni obytnych budov
a objektd obdanské vybavenosti.

Pro tisk piipravil doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc.

Ve velké ¢asti Sovétského svazu je klima podstatng chladnéjsi nez v mnoha jinych
zemich. To se potvrzuje naptiklad tim, Ze kolem 50 %, sovétské pevniny tvoii vééné
zmrzls ptda. Otézky vytdpéni v SSSR jsou velmi vyznamné nésledkem dlouhé
otopné sezény a znaéného rozdilu teplot vnitiniho a venkovniho vzduchu.

S tim souvisi i ekonomické ukazatele: na vytdpéni obéanskych budov se spotiebuje
kolem 30 9%, viech vytéZenych pevnych a plynnych paliv [1].

Bez ohledu na podstatny ptinos ruskych specialistdt k rozvoji techniky vytdpéni
[2], byla troven vybaveni budov vytdpécimi zaiizenimi v pfedrevoluénim Rusku
nizks. Velkd &ist budov i ve velkych méstech byla vybavena lokdlnimi topidly.
Tak naptiklad v Petrohrads byly vytdpény kamny péti aZ Sesti podlazni domy.
Usttedni vytdpéni (hlavné teplovodni dvoutrubkové soustavy s pFirozenym obéhem)
mélo jen nékolik budov. Nucené teplovodni vytdpéni a jednotrubkové soustavy se
montovaly pomérné z¥idka. V pramyslovych budovéch se pouzivalo parniho vyta-
péni.

Co se tyde druhu otopnych téles, pouZivali tézkych, litinovych dvousloupkovych
radidtort ,,Gama‘‘ a ,,Polza* a litinovych Zebrovek. Zakladnimi druhy kotli byly
litinové kotle ,,Strelja‘ a ,,Strebelja‘ a téZz ocelové kornvalské a lankaSirské kotle,
majici vesmés omezené moznosti spalovdni paliva rtzného druhu. Kazdéd budova
vybavend ustfednim vytdpénim méla svoji kotelnu.

Monté? vytdpéni a sanitdrni techniky vitbec, byla provddéna primitivnimi meto-
dami s veikerou praci na stavbé. N&které montéini price vykondvaly zahraniéni
firmy, doddvajici také znalnou G4st zafizeni (otopnd télesa, armatury, ohiivade
vzduchu, kotle atd.).

Bez ohledu na téZkou ekonomickou situaci v zemi po obéanské valce a intervenci,
sovétsks vldda vydala piisné smérnice o ochrand préce, které polozily ziklad rozvoji
vytdpéci a vétraci techniky. Dal$imu rozvoji jes$té napoméhal bouflivy rist industria-
lizace a vystavby v letech prvnich pétiletek.

Jmenovité v tomto obdobi se projevila pot¥eba souddstkové zdkladny ve velkém
rozsahu, urychleni montdZe otopnych soustav a jejich ekonomie i efektivnosti.

Pro vyfefeni téchto uloh byly zfizovdny specializované fakulty na vysokych
a sttednich technickych koldch, ktery vychovaly desitky tisic specialisti v obo-
ru vytépéni a vétrani. Byly postaveny zdvody na vyrobu vytipécich a vétracich
zatizeni, vytvofeny specializované montézni organizace vybavené dilnami a zédvody,
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provad&jici prefabrikéty pro montédZz otopnych systémi; projektové organizace
zabezpedujici zavidéni a vystavbu progresivnich otopnych zafizeni; védecko-vyz-
kumné organizace rozpracovévajici tato zatizeni, vyrobky, technologie jejich vyroby
a Tedici teoretické otdzky techniky vytdpéni.

Hlavnim smérem v Yefeni otédzek podstatného sniZovéni spotieby paliva a prac-
nosti pti vyrob& tepla v SSSR se stal rozvoj centralizovaného zdscbovini teplem
a urychleni teplofikace. Timto FeSenim se naskytd moznost vyuzit riznych druht
paliv (coz je pro SSSR charakteristické) s vysokou Géinnosti a minimalnim znedis-
ténim ovzdusi. V soudasné dob® viechna nové mésta a s{dli&ts, vznikajici u velkych
pramyslovych podnikii, jsou, v souladu s témito poznatky, vybavena centralizova-
nym zdsobovainim teplem. Jestlize se d¥fve pouZivala jako teplonosné médium v sy-
stémech centralizovaného zdsobovéni teplem horkd voda a péra, dnes se pouZivi
hlavné horkd voda, a péra se uplatiiuje pouze tehdy, je-li ji pot¥eba k technologickym
tceltum.

To také dalo podnét k masovému vyuzivani systémi teplovodniho vytapeéni

ALY

] B % _&_ REGULACNI  KOHOUT
m —x  ODVZDUSNOVACI  VENTIL

’ @j /7_1_@_ ~f TROJCESTNY VENTIL

0 j%‘ . —j@—— - ZDVOJENY TROJCESTNY VENTIL

Obr. 1. Pripojeni otopnych t&les pii raznych systémech vytépéni (¢. 1 a 2 — v dvoutrubkovych
soustavéch; ¢. 3 az 9 — v jednotrubkovych vertikdlnich; &. 10 az 18 —v jednotrubkovych ho-
rizontdlnich; & 19 — konvektory deskové nebo Zebrové trubky v jednotrubkové soustavé;
¢&. 20 — jednotrubkové soustava se spodnim rozvodem; &. 21 — jedno-dvoutrubkové soustava.
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v obdanské vystavbs. Siroké uplatnéni se naslo i v primyslovych budoviéch, kde se
v dasledku zévaznych nevyhod parniho vytdpéni (nevhodnost z hlediska sanitirné
hygienického a sloZitost regulace vykonu) pouzivé stile méné a méné.

Usiti centralizovaného zésobovini teplem s piehidtou vodou dovoluje zlevnit
vytapéel systémy za cenu zvySeni parametri teplonosného média. Do otopnych téles
pramyslovych budov se pFipousti piivadét vodu o teploté do 150 °C, v obytnych
budovich byla tato teplota zvySena z 95 na 105 °C. Je zfejmé, Ze takto vysokou
teplotu vody lze pripustit jen pii pouZiti konvektora a betonovych otopnych paneli
na misto radidtori.

Systémy tstiedniho vodniho vytépéni v pfedrevoluénim Rusku, tak jako v mnoha
jinych zemi az do souéasné doby, byly hlavné v dvoutrubkovém provedeni. Tuto
tradici dodrZely nadi specialisté i v prvnich letech porevoluéni vystavby. Nicméné
ji# ve tiicatych letech se zadala zprvu v Leningradd a potom i v jinych méstech stile
vice prosazovat jednotrubkovd soustava vodniho vytdpéni s hornim rozvodem
(hlavné diky vynikajicim montdZnim vlastnostem tohoto systému). V soudasné
vystavbé &tyf a vice podlaznich budov jednotrubkovd soustava zcela nahradila
dvoutrubkovou. Pomaly piechod k jednotrubkovému systému lze vysvétlit vétsi
slozitosti jejiho vypoétu a nedivérou k tomu, Ze provozni regulace hornich otopnych
téles nebude mit podstatny vliv na provoz téles nize poloZenych. ,

Teoreticky i experimentilni vyzkum naSich specialistti dspésné vyiesil vSechny
tyto otdzky: byly vytvofeny jednoduché a spolehlivé zpiisoby vypottu jednotrubko-
vych systém@ vodniho vytipéni [3], [4], [5].

Snaha efektivngji vyuzivat prehidtou vodu o vysoké teploté, pfivddénou do
otopného systému z centrilnich zdroji pro zésobovéni teplem, vedla k ndvrhu
vytvoiit jednotrubkovy systém vytdpéni se spodnim rozvodem a kombinovanym
rozvodem [6]. K §irokému uplatnéni tohoto systému doslo v SSSR predevsim v roce
1958 az 1959, kdy se zadalo s hromadnou vystavbou &étyt az péti podlaznich obytnych
domi bez padniho prostoru. Na obr. I jsou zobrazeny rozliéné varianty pripojeni
~ otopnych téles p¥i riznych dvoutrubkovych a jednotrubkovych (vertikdlnich a ho-

rizontdlnich) systémech vytapéni.

Znaéné roziiteni jednotrubkovych systémi vodniho vytdpéni viak nepozdrZelo
préce na zdokonalovéni dvoutrubkovych systémi, nebot pouze tyto systémy davaji
mo¥nost kvantitativni regulace, kterd mize byt nevyhnutelnd pti dalsim zdokonalo-
véni kvality vytdpéni budov, éasto pripojenych na systémy centralizovaného zdsobo-

Obr. 2. Konvektor s pladtém (zavisuje se nu drzdky uchyconé ve sténs) a) celkovy pohled zeptedu,
b) pohled zezadu.
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véni teplem. Jenom dvoutrubkové soustava muZe byt pouZita pii slouteni systému
vytépéni a chlazeni s pouZitim indukénich jednotek. Nedostatek dvoutrubkovych
systémii s nucenym ob8hem vody, spoéivajici v jejich snadné rozregulovatelnosti,
méze byt snadno odstrandn pouZitim ventild se zvySenym odporem u otopnych
t8les [7]. Jmenovité dvoutrubkové soustavy odkryvajici Siroké perspektivy pouZiti
v systémech vytépéni pomoci trubek malého praméru. Velmi zajimavé experimen-
t41ni systémy vytapéni s témito trubkami o priméru od 6 do 10 mm byly instalovény
v nékolika pétipodlaznich domech v obdobi 1960 aZ 1961 v Minsku [8]. Provedené .
vyzkumy v téchto objektech ukdzaly, Ze pii centralizovaném zdsobovéini teplem
a pri dostatetnd vysokém tlaku na strané vody mohou byt tyto systémy vytdpéni
velmi podstatnd odlehdeny vlivem zmenSeni priméru potrubi.

V systémech centralizovaného vytépéni, kde teplonosnym médiem je voda i péra,
tvo¥i hodnota otopnych téles vice nez 50 %, celkové ceny rozvodu a na nich se vy-
znamnou mérou podili material. Z téchto divodi vznikly rozsdhlé prace na zdokona-
leni a zpracovani novych konstrukei velmi lehkych litinovych radidtord, jejichz
vyroba dosahuje v soudasnosti poétu vice nez 30 000 000 bé&Znych metra za rok.
Hlavni zisluha na sni¥eni hmotnosti litinovych radidtorit patii technologiim, kte¥i
zabezpetuji mechanizaci vyroby, zmenSeni tloustky stény a sniZeni vyrobnich
nikladd takovych élanki.

Presto v poslednich 10 a% 15 letech, spolu s litinovymi radidtory, se zadaly v SSSR
ve velkém méFitku pouZivat ocelové lisované panely a konvektory, jejichZ vyroba
nezpiisobuje podstatné znedistovani Zivotniho prostfedf a muZe byt vysoce mecha-
nizovéna, tak jak je tomu zpravidla pii kontinuilni vyrobé ocelovych lisovanych
panelii. Zminéné panely a konvektory, vlivem podstatné men§{ hmotnosti nez u li-
tinovych radidtort, jsou vhodn&jsi pfi montézi. Konvektory se pouzivaji ve dvou
provedenich: v podobé nizkého jsou soklovd télesa vedena podél venkovnich stén
a v podobé opldsténych podokennich konvektort s regulaci vydeje tepla pomoci
klapky, kterou lze ménit mnoZstvi vzduchu protékajiciho télesem (obr. 2).

Pouriti takové klapky dovoluje neosazovat otopnd télesa regulatnimi ventily
na strané teplonosného média.

Konvektory (o vysokém tepelném vykonu a s vysokym pldstém) se dnes pouzivaji
k vytépéni schodistovych prostor. P¥itom byvaji ve vicepodlaznich budovéch
umistovény pouze ve spodnich podlazich a p¥ipojuji se (pii centralizovaném zasobo-
véni teplem) k potrubnim rozvodém s piehidtou vodou. MontdZ otopnych systémi
v SSSR do t¥icatych let (nejdastdji zhotoveni a sestaveni potrubmich rozvodd,
kompletace a tlakovs zkouska radidtord) byla provadéna bezprostiedné v objektech
s pouzitim jednoduchych strojii a pfipravki. ’

Avdak do druhé svétové valky se zadingd v SSSR usilovné rozvijet prefabrikace
potrubnich rozvodé v dilndch s néslednou montédzi prefabrikdti na misté stavby.

Zvl4&é vyznamné Gspéchy v industrializaci montéZe zdravotni techniky byly
dosazeny v povéletném obdobi. Pro zpracovén{ trubek a vyrobu potrubnich prefabri-
kit jsou vyvijeny specidlni soustruhy, stroje a dopravnikové linky [9]. V rdmci
monta#nich organizaci se vytvafeji dilny na prefabrikity, centrilni dilny (CZM)
a zévody na vyrobu prefabrikovaného potrubi [10], dodévajici na staveni$té velké
celky: stoupadky pro jednotlivé podlazi, smontovans a slisovand otopnd télesa,
sestavy derpadel a boilert atd. S cilem zdokonalit tento zpisob montéze zdravotni
techniky se soudasng provadi standardizace a unifikace jejich elementi. To zpisobuje
roziitovéni typovych projektit v SSSR.

Doba montaze zdravotni techniky se nap¥. v étyt aZ pétipodlaznim obytném domsé
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zkratila z nékolika tydnii na nékolik dni. P¥i stavbé budov pomoci velkoploSnych
panelil, kterd se zadind v zemi rozvijet od 50. let, ukézala se nutnost pouZivini
kompletnlch elementt budov, do nichZ jsou zabudovana i sanitdrné technicks za-
Yizeni. Takovymi elementy, sp03u3101m1 se stavebni konstrukei téméf viechna vnitini
zdravotné technickd zaiizeni i vytapem koupelen, jsou bytovd jadra [11], kterych
se nyni v Moskvé vyrobi vice nez 100 000 za rok. Pro vytipéni ostatnich mistnosti
v panelovych domech se zadaly v SSSR pouzivat sténové panely s ocelovymi trubko-
vymi ohiivacimi elementy, zalitymi do paneli pii vyrobé (pfedeviim v podokenni
Sasti) [12]. Aby se usmérnil tok tepla od téchto elementii do mistnosti, kladla se
(pii vyrobé panelfl) za elementy Géinnd tepelnd izolace. Montédz systému vytdpéni,
ve kterém se pouZivd takovychto vnéjiich sténovych panell, vedla ke sjednoceni
stoupadéek pro viechna podlazi a kompletaci horniho a spodniho rozvodného potrubi.

Pouziti panelového vytdpéni s vyhiivacimi elementy ve venkovnich sténdch
nejenom zvysuje industrializaci ve stavebnictvi, ale sniZuje cenu instalace vytépéni,
spotiebu kovu a zlepfuje mikroklima ve vytdpénych mistnostech. Vyzkum uskutec-
nény v SSSR ukizal, Ze tento druh vytdpéni obytnych mistnosti vytvaii pro lovéka
optimélni sdlavy efekt a rozloZeni teplot. Pouzivd se jiZ vice nez 20 let pro vytdpéni
obganskych, vefejnych i vyrobnich budov a nejéastéji tam, kde jsou zvySené niroky
na minimélni obsah polétavého prachu ve vzduchu (napi. elektronicky primysl).
V nékterych méstech, jako v Celjabinsku, jsou viechny obytné domy, které byly
postaveny béhem poslednich 8—10 let, vybaveny panelovym vytdpénim s otopnymi
elementy ve venkovnich sténdch. Charakteristickou vlastnosti schématu feSeni je

Obr. 3. Ukladani ocelového, trubkového vytapéciho elementu do venkovniho sténového panelu
v dobé pred zalitim (I — trubkovy vytédpéci element, 2 — okraj formy panelu, 3 — jadro formy
slouzici k vytvoreni otvoru pro okno).

spodni rozvod p¥ivodniho a zpétného potrubi, s bifilirnim piipojenim stoupadek tak,
Ze v ka%dém panelu jsou dvé. Jednou proudi voda smérem nahoru a druhou opousti
panel ve sméru dola (obr. 3). Toto bifildrni schéma dovoluje provddét rovnomérnou
regulaci dod4dvky tepla do mistnosti cestou kvantitativni zmény cirkulujici otopné
vody [13].

Kromsé tst¥edniho vytipéni s pouZitim rozliénych druhii otopnych téles doznalo
velkého rozvoje i teplovzdu$né vytdpéni piedeviim ve spojeni s vétrdnim. V pra-
myslovych dilndch se zadalo ve velkém méfitku pouzivat teplovzdu$né vytdpéni
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pomoci velkych agregatii (do vykonu 0,6 MW) a akénim rddiusem vice nez 40 m
[14]. Tento druh vytipéni se tasto pouZivi pro prostory o velkém objemu ve spole-
tenskych budovich.

Béhem let 1954 a% 1956 se v SSSR zadalo rozpracovivat teplovzduiné vytapéni
spojené s ventilaci pro vicepodlazni spoletenské a obytné budovy, hlavné pro zefek-
tivnén{ jejich vétrani. Jako experimentdlnim zafizenim bylo timto systémem vyba-
veno mnoho obytnych domi, 8kol a dokonce i nakolik sanatorii a nemocnic. Vysledky
provedenych sledovani dokdzaly vysokou efektivnost provozu zminéného systému
a technicko-ekonomickou téelnost jeho pouziti [15].

To potvrzuje zejména dlouholety provoz (od r. 1963) tohoto systému ve Stytech
hotelich s kapacitou 4 000 liZzek v penziondtu , Kljazmenskoje vodochranilis¢e*
(pod Moskvou).

Stejné tak se ukdzalo, Ze v nékterych pifpadech je méstsky vzduch natolik zne-
gistény prachem, Ze jeho pfivod do mistnosti bez jemné filtrace by vedl ke stiznostem
ze strany obyvatel. Objevily se také obtize s tepelnym a hydraulickym vypodtem
systému. Neni pochyb o tom, Ze tyto obtize budou piekoniny a systém teplovzdus-
ného vytépéni ve spojeni s vétrénim po konstrukénim dopracovani najde Siroké
uplatnéni v méstské bytové vystavbé.

O tom nés presvédéuji i zahraniéni zkuSenosti, nejéastdji ve Svédsku, kde v posled-
nich letech taktéz zadaly pouzivat teplovzduiné vytdpéni spolu s vétranim vice-
podlaznich obytnych budov.

Jeho poutiti skytd mnoho doposud opomijenych mo¥nosti: vyuzivéni tepla od-
védéného vétraciho vzduchu pro predehidti vzduchu éerstvého, privadéného, v rege-
neraénich vyménicich, které se v soudasné dobé zadinaji Siroce pouzivat; znacné
ochlazeni teplonosného média, nebot pouze v tomto systému vytdpéni dochézi ke
vzijemnému styku tohoto média s piividénym venkovnim vzduchem, a nékteré
dalsi. Je nutno mit je$té na z¥eteli, Ze tento systém dopltiovany nékterym piidavnym
zatizenim mtize slouZit i pro ochlazovéni vzduchu v letnim obdobi.

Velmi efektivné 1ze pomoci teplovzduiného vytipéni Yesit ochranu mistnosti od
ochlazovaciho téinku velkych okennich ploch, které se (dasto bez dostateéného zdu-
vodnénf) ve znaéné mife pouzivaji v soutasném stavebnictvi. Proud teplého vzduchu
je zde privddén podokennimi Stérbinami. Takové ochrana je napi. instalovéna
ve vystaynim pavilénu v Sokolnikéch (Moskva), jeho% obvodové stény jsou sklenéné.
Vyika pavilénu je 10 m. Originalita zde pouZitého feSeni spoéivd v moznosti zmény
sméru proudu pfivddéného vzduchu: je mozné jej nasmérovat na povreh skla i dovnit? .
mistnosti pod tihlem do 45°.

Pourivéni teplovzduiného vytépéni v kombinaci s vétranim ve vicepodlaznich
budovéch vyradovalo velmi podrobny vyzkum otézek prirozeného vétrani, se
kterym bylo zapodato v souvislosti s vystavbou vy$kovych budov v SSSR jiZ
v letech 1946 a% 1949 [16] a [17]. Vysledkem t&chto vyzkumi bylo vypracovani me-
todiky vypoétu vymény vzduchu se zahrnutim viech faktoru, které ovlivituji dany
proces: rozdilné teploty, vitr, vzduchové propustnosti obvodovych konstrukei,
konstrukéni a pldnovaci zvléitnosti budovy a vétréni. Mnozstvi faktort, podilejicich
se na Sinnosti vymény vzduchu, vedlo k nutnosti pouzit programovy vypodet na
poéitacich strojich. V zdsadé byl zjistén vesmés podstatny vliv vymény vzduchu
na tepelné ztraty mistnosti pii uvazovéni jejich rozliéného seskupeni a na infiltraci
derstvého, i z ostatnich mistnosti ptivedeného vzduchu. .

Zv14%& velky vliv mé vyména vzduchu na tepelné ztraty v oblastech s drsnymi
klimatickymi podminkami, kde se v souasné dobé rozviji nové vystavba. V nékte-
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rych méstech, jako napi. Norilsku, byvaji v zimé tak silné a dlouhotrvajici vétry,
¥e infiltrace venkovniho vzduchu zptsobuje vétsi ochlazovéni budov, nez mnohem
niz8i teploty, ale p¥i mensi intenzité vétru. V budovéch, které jsou stavény v takovych
klimatickych podminkéch, nestadi k dosazeni komfortniho mikroklimatu jen speci-
fick4 vytapéci zafizeni (vytdpénd podlaha nad provétrivanym podlaznim prostorem,
ktery se zFizuje pro ochranu zmrzlych zékladi pod budovou), ale i specifické kon-
strukéni FeSeni, zabezpedujici omezeni tepelnych ztrat: individudini ochrana vchodu
do budovy; trojité zaskleni; zavét¥i pred dvefmi vedoucimi do schodistniho prostoru,
vyluéujici tah vzduchu atd.

Rtznorodost faktort, ovliviiujici tepelné ztraty vytdpénych mistnosti a tepelny
tok uvnité téchto mistnosti, komplikuje Fefeni efektivni automatické regulace
systémt vytipéni. Proto soudasnd s FeSenfm této tlohy je v poslednf dobé zapodato
s rozpracovénim systému tustfedniho vytdpéni bytovym rozvodem teplonosné litky.
To umoztiuje ka%dému spotiebiteli, pomoci jednoho ¢ dvou regulaénich orgini,
provédét samostatné regulaci doddvky tepla do bytu s integrilni evidenci vSech
pisobicich, v daném p¥ipads i subjektivnich, faktort. Bytové vytdpéni (s instalaci
generatort tepla v bytech) se v soufasné dobé pouzivé k vytipéni budov s malym
poétem podlazi, namisto lokélnich topidel. To podstatné zvySuje, spolu s dosahova-
nou ekonomif spotieby paliva, komfort v bytech, zvlisté jsou-li soutasné vybaveny
pFipravou teplé uzitkové vody z téhoZ zdroje. Pouziti tohoto FeSeni v zemédélskych
oblastech piisp&je k ptibliZzeni obytnych podminek na venkové k podminkim ve
méstech. Nutnym piedpokladem pro rozvoj bytového vytépéni v SirSim méfitku
je zajisténi uflechtilého paliva pro zdroje tepla.

K fad& nejzavaznsjsich otdzek, na jejichZ vyfefeni pracuji v soutasné dobé spe-
cialisté v oboru techniky vytdpéni, patii také vyuZiti slunedni energie pro udely
vytdpéni a vyuZiti termdlnich, a to i agresivnich a slanych vod.

PA3BUTHUE TEXHUKHU OTONJEHHNA B CCCP 3A 60 JIET
Hoxmop mexnuueckux Hayk, npod. U, @. Jusuar

Crarssi mpuBofuT 0030p PA3BATHA TeXHWKH OTOIJIEHUS M €€ COBPEeMEHHOI'0 COCTOSIHMS
B Comerckom Coiose. OcoGeHHOe BHUMAHWE YHeJIgeTcA BOIPOCAM INpPeIBAapPUTEILHOrO W3-
TOTOBJICHYsI COOPHBIX KOHCTPYKIMI ¥ MHAYCTPHAIH3ANNE COODKE OTONMTENLHEIX YCTAHOBOK.
B MHOTO3TaKHEIX CTPOEHUAX IPUMEHSIETCS CerogHA MMeHHO OQHOTPYOHAA cucTeMa HO TaKKe
yIryumaoTcs ABYXTpyOHEIe cHCTeMBL. Bojbinoe BHUMAHEE yAeNseTcs Toie KajopufepHoMy
OTOIUICHHIO B JRUJIBIX SJQHUAX U B I'PasKIaHCKHX 00BEKTaX.

DEVELOPMENT OF HEATING TECHNICS IN THE SOVIET UNION
IN THE LAST SIXTY YEARS

Dr. Tech. Sc. Prof. I. F. Livéak

The article reviews the development of heating technics till today in the Soviet Union. At-
tention has been given especially to prefabrication methods and to industrialiation of erection me-
thods of heating equipments. In high-rise buildings the majority of equipments has one-tube
pipings, but two-tube pipings are being developed. A great interest is shown to hot-air heating
of residential buildings and public services buldings.

ENTWICKLUNG DER HEIZUNGSTECHNIK IN DER SOWJETUNION
IN LETZTEN 60 JAHREN

Dr. Tech. Sc. Prof. I. F. Livéak

Der Artikel legt eine Ubersicht von Enwicklung und von heutigem Zustand der Heizungstech-
nik in der Sowjetunion dar. Eine besondore Aufmerksamkeit wird der Préfabrikation sowie
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der Industrialisierung von Montagearbeiten der Heizungsanlagen gewidmet. Bei mehrstockigen
Gabiuden worden heutzutage am meisten die Einrohrsysteme verwendet, aber man vervollkommt
auch die Zweirshresysteme. Viel Aufmerksamkeit widmet man auch der Warmluftheizung in
Wohngebéuden und in Gebauden fur Dienstleistungen firr Biirgerschaft.

DEVELOPPEMENT DE LA TECHNIQUE DU CHAUFFAGE EN U.RSS.
DANS SOIXANTE ANNEES DERNIERES

Docteur des sciences technigues, prof. I. F. LI VCAK

L’article présenté fait savoir un aper¢u du développement de la technique du chauffage et de son
état contemporain en Union Soviétique. Surtout, on préte attention aux questions de la préfabri-
cation et de lindustrialisation d’un montage des installations de chauffage. Aujourd’hui, le
systéme & un tuyau domine dans les batiments & plusieurs étages mais aussi on travaille & une
amélioration des systémes & deux tuyaux. On préte attention grande au chauffage par circulation
d’air chaud dans les batiments & usage d’habitation et dans les objets des services publiques.

@ Veiejné osvétleni z vice pohledi

Hodnota svételnd technického nédvrhu spo-
%ivé na dvou hlediseich, na kvantitativnim
a na kvalitativnim. Obd by tedy méla byt
i cilem.

Kvantita se vsak dostala do popfedi
(a setrvévé tu) pro snadnost vyhleddvani pa-
rametri. Zabird hloubku i $itku névrhu, a to
predevsim pro tzv. objektivni charakter. Ve
vyvoji viak bylo touto cestou dosaZeno pouze
prvého stupnd ve slozité hierarchii vytvéafeni
mikroklimatu (= svételného).

Kvalita mé nespornd prevéind subjektivni
charakter — individudlni méfitka a mnoZstvi
nejrizndjiich piistupii. Soudasny vyvoj se
sna?{ ekonomickymi é&initeli a duvody udrZet
nadvlédu kvantity nad kvalitou; proti ni
postupuje vyvoj v celosvétovém méfitku —
ekonomie (i kdyZ s padnymi a Casové vyme-
zenymi duvody) by se std%i mohla zafadit
mezi kvalitativni ukazatele.

Ve vetejném osvétlovani kvantita dosud
s prevahou vladne (je to spoleény znak pouZi-
véni rozséhlych zaiizeni energeticky néro¢-
nych). A piece by tu kvalita jiz méla mit své
popfedni misto a rozhodny hlas: misto rozesta-
vovani stozart a vyhleddvéni optimélni po-
lohy sviticich bodt pomoci poéitatt a volbou
zdroju (tedy parametry kvantity) je nutno
Yesit i venkovni prostory jako prostory omezené
(vymezené nebo ohranitené — funkei i asem),
jako interiér s pfevahou parametri kvality
a s nepiehlédnutelnym vlivem parametrt este-
tickych (Publ. Lighting 1975/168).

Veiejné osvétleni je ,,pfilis* na ocich,
slouzi plynule velkému poétu lidi, dobfe nebo

gpatnd (podle névrhu a podle udriby) —
a jako takové svadi k ,,ivahdm‘. Hlediska
uispornosti (pod tlaky soudasné energetické
krize) jsou v centru pozornosti: je pozadovéna
vyssi efektivnost instalaci, ale soutasnd zacho-
vén{ kvalitativnich norem (a samozfejmé i no-
rem kvantity), a to piechodem na vyuZiti
novych zdroji. Je dobfe mozné, Ze Sastdji nez
difve budou potizovaci néklady vy%i, ale
provozni potom nizZsf a tak bude ziskéna poZa-
dované prevaha (= uspornost). V minulych
mésicich poslednich dvou let bylo mnohokrat
poriznu zkouméno vypinéni osvétleni: je
ikoda, %o z tohoto obdobi nebyly zvefejnény
statistiky ztrat (hmotnych i na Zivotech) a Ze
tedy neni moZno zcela obejktivnd uréit miru
viny vypinéni. Podle ndkterych autora (Publ.
Lighting 1975/168) jsou uspory z vypinéni
velmi pochybné.

Tam, kde problém uspornych opatieni byl
svéten k feleni specialistim, tam byly zazna-
menény prokazatelné trvalé tuspéchy (neni
totiz vidy jen jediné tzv. obvyklé feSeni).
V londynském pfedmésti Hackney, které bylo
vybréno k zajimavému pokusu, byly pfi re-
konstrukei osvétlovaci soustavy zvoleny za
zdroje nizkotlaké sodikové vybojky: pfi zvy-
geném svételném vykonu doséhly uspory
15,4 9% (energie) a kdyZ i prijezdni okruhy
délkové dopravy byly osazeny nizkotlakymi
sodikovymi vybojkami, doséhly uspory asi
30 9%. Tyto v kratké dobs vyvazily vySsi
investiéni naklady. Pro srovnéni nutno uvést,
%o u vysokotlakych sodikovych vybojek se
obdobné uspory doséhly jen p¥i pouiti velmi
vykonnych zdroja (Publ. Lighting 1975/169).

(LCh)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 628.8
ROCNIK 21 (1978) CIsSLO 1 725.4

O VOLBE MIKROKLIMATICKYCH PODMINEK
PRO PROVOZY VZHLEDEM K UKOLUM VETRANI
A KLIMATIZACE VZDUCHU

L. V. PAVLUCHIN; V. N. TETEREVNIKOV
Leningrad, SSSR

Clének informuje o vyzkumu systému ,,pracovnik — pracovni mikrokli-
ma‘* a o teoretickych i experimentélnich pracich, které v tomto oboru pro-
vadi Viesvazovy vyzkumny tstav bezpeénosti prace v Leningradu. Zjisténé
pasma optimalnich a piipustnych kombinaci hodnot pro pracovisté jsou
uvedena na grafu, ktery je jesté doplnén vzdjemnym vztahem rychlosti,
teplot a teplotnich spada v ose privodnich proudu pii vstupu do pracovniho
pésma mistnosti.

Efgspéyek pFipravil pro tisk Ing. Leopold Kubitek

Pro feSeni tikolu rustu Zivotni tirovné sovétského lidu na zéklads rychlého rozvoje
a zvySovani efektivity price a daliho zlepSovdni pracovnich podminek maji dile-
zity vyznam otdzky normalizace pracovniho mikroklimatu v souladu se zdravotné
hygienickymi pozadavky.

V SSSR providény plinovity vyzkum vzdjemnych vztaht v systému ,,pra-
covnik—pracovni mikroklima‘ umoZiluje diékladny piistup k volbé vychozich
udajt a vypracovini zdavodnéni pro Yefeni Sirokého okruhu védeckych a praktic-
kych tkoli, aktudlnich pro souSasnou vétraci techniku.

Diilezitéjsi z téchto kol 1ze obecné formulovat nasledovné:

— konkretizace volby podminek pracovniho mikroklimatu s ohledem na spe-
cifilku vyrobnich technologii, tepelné technické a stavebni zvliStnosti prostorit
a jednotlivych pracovist, a také s ohledem na technické a materidlni moznosti
zabezpeceni téchto podminek;

— optimalizace technickych feSeni vétracich a klimatizaénich systém na zédkladé
vypoétit vice variant zaiizeni a systém@ v zévislosti na konkrétnich vyrobnich
podminkéch, hygienickych a technologickych poZadaveich;

— zvySeni socidlni a ekonomické udinnosti vtracich a klimatizaénich systémit
v disledku nejvhodnéj$i a zdivodnéné volby vypodetnich podminek pracovniho
mikroklimatu;

— konkretizace vypoéti pfivodu a rozdéleni vzduchu, zabezpecujlclch optimalni
podminky vymény tepla a hmoty mezi élovékem a okolnim prostéedim p¥i minimalnich
nékladech na vybudovéni a provoz téchto systémi;

— dal§i zdokonalovdni normativnich poZzadavkd na pracovni mikroklima na.
zékladé komplexni systémové analyzy poaada,vky urcovanych praktickych YesSeni
jak pii projektovini technickych zafizeni, tak i pfi hodnoceni jejich provoznich.
vlastnosti.

Tyto ukoly se prakticky Yesi na podklad® fady zikladnich normativnich doku-
menti (standardi), které se periodicky reviduji za udelem jejich dalsiho zdokonalo-
vani na zdkladé poslednich tspéchét védy v souladu s pozadavky praxe. Revize
norem provddi skupina prednich odbornik@i z oblasti fyziologie a hygieny préace
a odbornici z oblasti zdravotni techniky. Schvalovéni novych n4vrhé norem se

V2

provédi na trovni vyS8ich stétnich a odborovych orgdnét (Min. zdrav., VCSPS,
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Gosstroj). Védecké prace v oblasti vyzkumu systému ,,pracovnik—pracovni
mikroklima* se provadi v mnoha organizacich riiznych ministerstev a resorti a ko-
ordinuji se komisi pro problematiku mikroklimatu AMN SSSR.

Této prace se aktivné ddastni Viesvazovy vyzkumny tstav bezpeénosti prace
v Leningradu. Kolektiv techniki, fyziolog a hygienikt Gstavu providi v daném
sméru teoretické vyzkumy a experimentdlni prace ve specialng sestrojené klimatické
komote, kters moziuje provadét tyto préce v podminkéch, které se blizi podmin-
kéim pracovnim.

Charakteristickym rysem t&chto praci je komplexnost, dan4 nejen téasti odbor-
niki rizného profilu, ale i provddénim viech vyzkumi na zékladé obecnych a teore-
ticky rozpracovanych predstav.

Tyto obecné piedstavy jsou uskuteénény formou tepelnd fyzikalnich modeld,
popisujicich zdkonitosti v systému ,,pracovnik—pracovni mikroklima®. Analytickd
metoda tvorby modelit je zaloZena na vyrovnani tepelné bilance organismu v nej-
tplngjéi forms, kterd umoZziiuje uvasovat vliv viech &initeld okolniho prostiedi
(teploty, relativni vlhkosti, proudéni vzduchu, intenzity a doby trvani tepelného
osélani, druhu &innosti, druhu odévu) na tepelny stav ¢lovéka. Hodnoceni shody
skuteéného stavu organismu s vypodtovymi tdaji se provéidi podle fady zékladnich
nejinformativngjsich tdajii o tepelném stavu sloveka (teplota téla a teplota pokozky,
intenzita poceni, tepovs frekvence, subjektivni hodnoceni pocitu tepla, atd.).

Za zédklad viech vypodth slouzi fyziologické podminky na hranici vymény
tepla, tj. na povrchu lidského téla. Procesy vymény tepla se zkoumaji ze dvou
hledisek:

— vnit¥nfho, které zahrnuje vzdjemny vztah procesit vytvéieni a pfenosu tepla
v tkénich, orgédnech a krvi, podmifiujicich parametry mezni vrstvy — teplotu po-
kozky, miru vlhkosti a tok tepla pies povrch téla,

— vndj§iho, spoéivajiciho ve vzédjemnych procesech sdileni tepla riiznymi zplsoby
do vngjstho prostfedi, popsaného zékladnimi zékonitostmi teorie piestupu tepla
a hmoty, jestlize procesy a z nich vyplyvajici vypoétové vztahy berou dostateéns
v tivahu mezni podminky jako souhrnny vysledek vnitinich procest, které se odehré-
vaji v organismu.

Je ziejmé, 7e se otdzka vnitiniho hlediska vymény tepla nefeSi pouze analyticky.
Proto byly zobecnény experimentdlni udaje réznych autori s cilem zkoumat vzdjemné
vztahy mezi parametry na hranici vymény tepla a hodnotami okolniho prostiedi.
Viechny uvedené vyzkumy byly pivodné provedeny s neoblecenym ¢lovekem pii
riznych fyzickych zatézich.

Bereme-li odév jako &initel vndjsiho prostredi, jeho# vliv popisuji fyzikdlni zé-
konitosti, vznikéd moznost tvorby modeld, popisujicich vliv vSech initeltt vnéjsiho
prostiedi (véetné sméru proudéni vzduchu) a v uréité mite i dynamiku zmén zatézi
jak fyzickych, tak i tepelnych. To se nejvice projevilo v modelech pfi tepelném
osdléni rozné intenzity a doby trvéni, kdy je &initel osélini zpravidla uréujicim
vlivem.

Vypoéty podie modeltt s ohledem na predpoklady, uréené pii tvorbé modelit,
a experimentdlni udaje, se provddély v pésledujicim rozsahu podminek vnéjsiho
prostiedi: ‘

teplota vzduchu . . . . . . . . . 1535 °C,
velativni vlhkost . . . . . . . . . 4060 %,
rychlost proudéni vzduchu . . . . 0,3-4,0 m/s,
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intenzita tepelného osdldni . . . . 0--4 200 W/m?2
produkee tepla . . . . . . . b8, 87,116, 163 W/m?
tepelné izolaéni sohopnost odevu

pro 5 druh@t — od pracovniho obleku

po prakticky neobleéeného .
Glovéka . . . . .« .. .108;07;0,57;,04; 0 clo

Vzhledem k FeSeni ukold vytépéci a vétraci techniky je velmi duleZité urdéeni
pojmt pohody a p¥i{pustnosti, nebof pouze tim zptsobem lze na zikladé obecnych
zékonitosti v systému ,,pracovnik—pracovni mikroklima‘, popsanych modely,
ziskat konkrétni hodnoty teploty, rychlosti proudéni vzduchu a relativni vlhkosti
vzduchu v zévislosti na druhu odévu, fyzické z4tézi a teploté pokozky, které je tieba
pouzit p¥i projektovéni a hodnoceni technickych prostiedki. Takto pojmy pohody
a piipustnosti mikroklimatu nabyvaji vedle fyziologicko hygienického vyznamu
jedté vyznam socidlnd ekonomicky, ktery se projevuje jak v ukazatelich hodnoty
samotnych zatizeni nebo systémii, tak i v téch ukazatelich produktivity price,
které jsou zabezpefoviny normalizovanymi podminkami. Z tohoto hlediska musi
byt vychozi udaje, odpovidajici piijatym definicim pohody a piipustnosti, zaloZeny
na objektivnich a srovnatelnych fyziologickych ukazatelich stavu organismu.

V souvislosti s rozvojem a roz$ifenim praktického vyuZiti technickych prostiedku
normalizace mikroklimatickych podminek v poslednich letech, je pojem pohody
dostateéné zpracovan. Jak je zndmo, pohoda zdvisi na procesech tepelné regulace
a na ¥adé stanovenych hodnot objektivnich a subjektivnich ukazatelt fyziologic-
kého stavu organismu. Pravé tyto udaje slouzi za zdklad vypoétu podminek po-
hody, pfiéemz se tyto vypoclta,vané podminky blizi k horni hranici pohody, tzn.
Ze chladnéjéi podminky jsou také komfortni, ale nejsou ekonomicky vyhodné.

Urdeni pojmu p¥ipustnosti mikroklimatu bylo sloZitym tkolem, protoZe se tento
pojem opird ve stejné mife i o fyziologické a socidlné ekonomické predstavy a zvlast-
nosti, zejména o kaidodenné reprodukovanou a dostateéndé produktivni vyrobni
éinnost v souvislosti s charakterem prdce a organizaci vyrobnich procesti. Za pii-
pustny povaZujeme takovy stupeit piehidti organismu, ktery pii dlouhodobém
a dastém opakovéni nevede (ani nepiimo) k nésledkim nepiiznivym pro organismus,
a p¥i kterém je zachovina dostateénd vysokéd troverl pracovni schopnosti élovéka.

Takové predstava byla realizovéna ve vypoétech podle model pies nékters snizeni
tepelného toku od téla do vnéjsiho prostiedi s diirazem na vliv mnoZstvi v organismu
akumulovaného tepla na tepelny stav organismu.

Vysledky vyzkuma umoziiuji zformulovat a predlozit praktickou realizaci prin-
cipu ekvivalentnosti podminek mikroklimatu podle jejich vlivu na lidsky organis-
mus. Takovy princip, uréovany moznosti kompenzace vlivu jednéch éinitelt vnéjsiho
prostiedi na druhé &initele, je dob¥e zndm. V této, nebo jiné forms, je vyuzivin ve
vét§ind metod komplexniho hodnoceni, kterych je vice jak 70, poéinaje Hillovym
katateplomérem a konée ,,odhadem primérné nespokojenosti podle prof. Fangera,
komplexnimi systémy hodnoceni tepelné zdtéze podle Jokla a Roubala, mokrou opera-
tivni teplotou podle Nishiho a Qaegga, a mnoha jinymi.

V predklddané formulaci je princip ekvivalentnosti charakterizovdn nejen rov-
nosti celkového prestupu tepla, ale i rovnosti (dostateénou shodou):

"' teplot a charakteru zvlhdeni povrchu téla (jak celého povrchu téla, tak i jeho
jednotlivych ¢asti);
— mnozZstvi tepla, vyddvaného jednotlivymi ¢dstmi téla;
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— slozek prestupu tepla (konvekee, vyzarovani, odpafovéni, vedeni) jak z celého
povrchu t8la, tak i z jeho jednotlivych &dsti.

To vyluéuje nebezpedi prochladnuti (nebo prehidti) jednotlivych &isti téla, do-
konce i p¥i rovnosti celkového prestupu tepla, napf. v diisledku nerovnomérného
piivodu chlazeného vzduchu na &lovéka. Tim se také vyluduje nebezpeéi vzniku
nemoci z prochladnuti, které jsou podle minéni mnoha vyzkumniki nésledkem zby-
teéného ochlazovéni jakékoliv (dokonce i malé) &sti pokozky, zatim co ostatni
&4st povrchu téla je v teple.

Tato formulace nékdy omezuje (ve srovndni s jednoduchym vypoétem podle
celkového prestupu tepla) prakticky pouZitelné kombinace hodnot vzduchu, ze-
jména teplotu a proudéni vzduchu, co% se zv1a§té projevuje v podminkdch blizicich
se podminkim pohody. Za p¥istupnych podminek, zejména pri tepelném osaléni,
podstatn® roste moZnost zvySeni rychlosti proudéni vzduchu (p¥i odpovidajicim
zvyseni teploty). Z toho také vyplyvaji nové pozadavky na zplsoby zabezpedeni
podminek, zv143té na p¥ivod vzduchu na &lovéka a na rozdéleni vzduchu v mistnosti.
Vypoétové hodnoty se ukézaly byt rtzné pro rtzné zpisoby zabezpedeni podmi-
nek pohody a vznikd moZnost srovnéni, analyzy a variantnich technickych FeSenf
pro zabezpebeni téchto podminek. '

Principy tvorby tepelnd fyzikélnich modeld vymény tepla mezi Slovékem a okol-
nim prostfedim a v nich uvedené kvantitativni a kvalitativni vzdjemné vztahy uréu-
jicich velitin (jak v dasledku fady domnének a predpokladi, tak i podle hodnot
koneénych vysledktl) byly potfebné pro experimentdlni kontrolu a ovéieni. Proto
jsme provedli rozséhlé systematické experimentdlni vyzkumy, jejichz vysledky
potvrdily objektivitu navrienych vypoétovych schémat a spravnost zakladnich
domnének.

V 92 sériich se provedlo vice jak 1 100 pokust s lidmi, naplénovanych na zékladé
tdaji, vyplyvajicich z model a zahrnujicich cely rozsah vypoéti vnéjsich podminek.
Kroms toho bylo provedeno obséhlé srovnéni tidajii, vyplyvajici z vypoéta podle
modelt (v jejich nejrozmanitéjich provedenich) s experimentdlnimi a vypoétovymi
tdaji riznych vyzkumnikd, provadgjicich vyzkum s réiznym cilem, v réznych pro-
vedenich, na zdklad$ riznych p¥istupli, metod a zplsobi.

7 celkového hodnoceni vysledkét provedenych srovnéni a z analyzy teoretickych
a experimentilnich ddaji z uvedené oblasti s vyuZitim materidli vSech pFednich
vyzkumnikd a organizaci jak domdcich, tak i zahraniénich, a standardd SSSR,
RVHP, Bulharska, Rumunska, USSR, USA a NSR vyplyvé, Ze obecnd ustanoveni,
vychézejici z tepelnd fyzikdlnich modelt, tsp&né zobectiuji zkuSenosti svétové
vyzkumné praxe a normalizace pracovniho mikroklimatu a umoznuji prakticks
a zdravi prospé$nd doporudeni.

Soutasnd analytické tidaje svédéi o principidlni spravnosti a praktické pouZitel-
nosti teoreticky vypracovanych materidld vzhledem ke koneénym vysledkim
vypoéth komfortnich a piipustnych podminek mikroklimatu.

Takto rozpracovans teoretickd ustanoveni byla v dostatené mite (experimentalné
i provoznd) ovétena. Ziskané materidly, zobectiujici iidaje podle vlivu v podstaté
viech &initelit a podminek vn&j$iho prostiedi, umoinily provést obsihld praktické
doporudeni v oblasti zdokonalovani zpiisobti a metod zvySeni tdinnosti vétracich
a klimatizaénich systému.

Zejména je z¥ejmé, 7e pii dostateéném tepelném a chladicim vykonu koneénd
@dinnost vétractho a klimatizaéniho systému zévisi pfedeviim na kvalité price
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RYCHLOST VZDUCHU NA PRACOVNIM MISTE Ve m/s
Obr. 1. Pésma optimélnich a pfipustnych kombinaci hodnot vzduchu na pracovistich.
a — pii p¥ivodu vzduchu nepferusovanym proudem; b — p¥i piivodu vzduchu zpiedu na prsa
pracovnika (I — lehké prace; 2 — st¥edn® tézka préce; 3 — t6zka prace; SN — hodnoty vzduchu
podie platnych zdravotnickych norem SN 245-71; odév: I — pracovni oblek, kosile, tilko, kalhoty;
II — kotile, tilko, kalhoty; III — tilko, kalhoty; IV — pracovnik do pasu nahy, kalhoty).

systémii distribuce vzduchu. Proto volba a vypotet téchto systémi musi byt prove-
deny tak, aby hodnoty ptivddéného vzduchu zabezpedovaly mikroklimatické pod-
minky, odpovidajici zdravotnd technickym pozadavkém (normativiim) na pracovni
pésma mistnosti.

Optimélni YeSeni projektovéni prostiedkd technického zabezpeteni podminek
pracovniho mikroklimatu t&sng souvisi s obsahem piedpisovych normativnich do-
kumentl, tykajicich se téchto podminek. Zakladnimi sméry ve zdokonalovéni norma-
tivi jsou:
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— piechod k normovéni, vychézejici z pasem optimélnich a piipustnych hodnot
(obr. 1) v zévislosti na ustanovenich normativniho dokumentu (projektovéni systéma
nebo hodnoceni uéinnosti systémi);

— zména zisad normovéni pi{pustnych podminek mikroklimatu s dirazem na
klimatické a geografické podminky mistnosti a na miru prizplsobeni ¢lovéka (s ohle-
dem na tizemni rozlohu SSSR a rizné klimatické podminky);

— ptihlédnuti k délce trvéni a dynamice pisobeni podminek prostiedi s cilem
sladit normované hodnoty vzduchu s rezimy préce a odpoSinku (této problematice
je v SSSR vénovéna znadénd pozornost).

Pokud uvedend pasma (obr. I) obsahuji viceéiselné kombinace hodnot vzduchu
a zabezpeduji jejich jakostni charakteristiku (optimélni, pYipustné, stfedni) je moino
agelnd volit takové hodnoty osovych rychlosti vy, teplot ix a teplotnich spadi
Aty na vstupu vzdusnych proudi ptividénych do pracovniho pésma, pii kterych

o, —— v
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Obr. 2. Vzajemny vztah mezi hodnotami vzduchu (rychlosti vx, teplotou #x, teplotnim spadem
Aty) na ose piivodnich proudf pti jejich vstupu do pracovniho pdsma mistnosti.
A — optimélni podminky; B — stiedni (uspokojivé) podminky; B — pifpustné podminky;
I —1, 2, 3 — také pti instalaci doplitkovych ofukovacich zafizeni pro zabezpedeni pripustnych
podminek v celé mistnosti, na 75 % a na 50 %, plochy mistnosti.

by skutetné rozdéleni hodnot vzduchu odpovidalo jakékoliv Gasti téchto pisem.
Protoze v rémei tohoto &ldnku nelze vylozit problematiku této metodiky a vypoct,
je pro volbu hodnot vzduchu vg, ix a Alx (jako ptiklad stiedné tézkd prace) uveden
vysledny diagram (obr. 2). Pro lehkou a téZkou préci jsou sestrojeny obdobné dia-
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gramy. Zavislosti, vyplyvajici z téchto diagramii, umoziuji Fesit jeden z dulezitych
kol vétrani a klimatizace vzduchu — spolehlivé sladéni volby a vypodétu systémi
rozdéleni vzduchu s hygienickymi poZadavky na mikroklima pracovniho pdsma
mistnosti. Zejména umoZtiuji zvolit pro libovolnou mistnost optimélni, a tedy
i hospodérnéjsi, systémy zafizeni na distribuci vzduchu, zabezpecujici potfebné
hodnoty mikroklimatu v pracovnim pismu mistnosti.

JelikoZ nemdme moznost vice upiesnit uvedené sméry ve zdokonalovini norma-
tivh (pifslusné materidly byly publikovdny a budou se dile v SSSR publikovat)
chtéli bychom poznamenat, ze vyzkumy v této oblasti se neprovadéji pouze u nds,
ale i v jinych organizacich, které maji také své vysledky a ndvrhy na zdokonaleni
normativnich ustanoveni. Pouze vzdjemnym Sirokym posouzenim vsech ziskanych
poznatkt 1ze vypracovat dokument, zobecriujici védecké uspéchy.

Zsvérem bychom chtéli poznamenat, Ze vSestranné zlepSeni pracovnich podminek
v SSSR, mezi jinymi i mikroklimatu, bylo a je jednim z diileZitych spoleéensko poli-
tickych ukold, vytydenych stranou a vladou.

O BLIBOPE YCJOBUII MHUKPOKJUMATA B INPON3BOJCTBEHHBIX
NOMEMEHNAX NPUMEHNTEJIbHO K 3AXAYAM BEHTHJAIINN
N RKOHJUIIMOHUPOBAHNA BO3AYXA

J. B. Haeayzun; B. H. Temepesruros

Cratbag nmpuBoxguT MHGOPMAIME O HMCCIIEJOBAHNH CHCTEMH ,,paboumil dYeJ0BEK—IIPOH3-
BOJICTBEHHBI MEKPOKRJIEMAT ‘ M O TEOPETHUYCCKHUX M HKCIePUMEHTAJbHEX paborax IPOBOXH-
MEBIX B 9T0if o6nactu BcecolosHEIM HaydYHO-HCCIIEXOBATeILCKUM WHCTHTYTOM OXPAaHEI TPYHAA
B JleEmArpage. Y CTaHOBJIEHHLE 30HE ONTHMAJBHEIX I JOMYCTAMBIX KOMOMHANMI NapaMeTpoB
17T pabodnx MecT IPHBORATCA B rpaiiKe, KOTOPHIA NOMOIHAETCS ellle B3aMMO3aBUCHMOCTLIO
CKROPOCTEH, TeMIePaTyp B TeMIOepaTypPHHIX I'PAJHEHTOB B OCH HPHTOYHHIX HOTOKOB Ha BXO/Je
B IIPOU3BOJICTBEHHbIE 30HHl IIOMEIeHn .

CHOICE OF MICROCLIMATIC CONDITIONS FOR WORKING PLACES
WITH RESPECT TO VENTILATING AND AIR CONDITIONING TASKS

L. V. Pavluchin; V. N. Teterevnikov

The article informs about research of the system ‘‘worker-working microclimate’® and about theore-
tical and experimental works in this branch,realised by the Research Institute of Safety of Work
in Leningrad. The ascertained zones of optimum and admissible combinations of values for
working places have been given in the graph. This graph have been complemented with the
correlation of velocities, temparatures and heat drops in the axis of supply streams in the inlet
into the working zone of the room.

WAHL DER MIKROKLIMABEDINGUNGEN FUR BETRIEBE MIT
RUCKSICHT AUF AUFGABEN DER LUFTUNG UND KLIMATISIERUNG

L. V. Pavluchin; V. N. Teterevnikov

Der Artikel gibt Informationen tber ein System “Arbeiter-Arbeitsmikroklima’ und iber theore-
tische und experimentelle Arbeiten, die das Allunionsforschungsinstitut fiir Arbeitsschutz in
Leningrad in diesem Bereich ausfiihrt. Die festgestellten Zonen optimaler und zulissiger Kombi-
nationen von Werten fiir die Arbeitsriume werden in einem Diagramm eingefithrt, der noch mit
gegenseitiger Beziehung der Geschwindigkeiten, Temperaturen und Temperaturgefille in einer
Achse der Einfithrungsstréme beim Eintritt in die Arbeitszone eines Raumes ergidnzt wird.
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CHOIX DES CONDITIONS DE MICROSLIMAT POUR LES LIEUX DU
TRAVAIL A L'EGARD DES PROBLEMES DE LA VENTILATION

ET DU CONDITIONNEMENT D’AIR
L. V. Pavluckin; V. N. Teterevnikov

L’article présenté prend des informations sur le développment d’un systéme ,,le travailleur — le
microclimat d’opérations® et sur les oeuvres théoretiques et expérimentales que I'Institut de re-
cherches de la sureté du travail & Leningrad réalise. Les zones trouvées des combinations optimales
ot admissibles des valeurs pour les lieux du travail sont figurées sur un diagramme qui est complété
par une relation réciproque des vitesses, des températures et des gradients de température dans
un axe des courants d’arrivée 3 I'entrée dans la zone de travail d'un local.

@ Okna pii sdruZeném osvétlovani

Soudasny stav Feleni problematiky vizudl-
niho prostfedi mé rozporny charakter: kdyby
néroky jednotlivych kategorii lidskych &in-
nosti mély byt ve vyuzivanych prostordch
splnény (a o to usilujeme), potom stietnuti
s technologii vystavby budov (v daliim oviem
i ekonomie) a s technologii ¢innosti (nékterych
vice, jinych ménd) je mevyhnutelné, situace
kritické a FeSeni v nedohlednu. Tedy nic, co
nebylo znamé.

Kazds situace mé své feeni. V obdobi mezi
obSma svétovymi vélkami, kdy naértnuté
stietnuti vzniklo, vzniklo také feSeni, jedno-
duché a pres nedokonalost prostiedki dobré —
sdruzené osvétlovani nebo prisvétlovéni umé-
lym svétlem (trvalé). Tento zpusob o0s-
vétlovani dostdvé pravé své pevné zékony.
Kvalita umélého svétla (proti pocéatkam)
a ovladatelnost této kvality (vybér druhi
zdrojil) jsou na takové vysi, Ze viechny formy
prisvétlovani jsou mozZné.

Na podatku — v zévislosti na logice vy-
voje — zafla praxe daleko za hranice nutnosti
(dasto se zda vie tak jednoduché) — aZ se
zdélo, %e okna ztratila vyznam a bezokenni
budovy pievlddnou: nejen v prumyslu, ale
ve gkolstvi, zdravotnictvi atd. Bylo pro to
mnoho zévainych divodi od stavebné techno-

logickych a% po vyrobns technologické, jen
élovék ponékud zanikal v hluku nadSeni.

Toto vyvojové obdobi pieslo a ziistalo z ného
to podstatné — poznéni, Ze okna ve sténdch
a svétliky ve stfechéch nemusi byt samoziej-
mosti, ale soudasné: vynechat je lze jen vyji-
me¢nd. Z duvodi, které byly rdmcové vzpome-
nuty, byla okntim a svétlikiim priznana funkce
jednak osvétlovacich otvord, jednak funkce
psychologického spojeni interiéru a exteriéru
zvi4$td dulezitého pro sledovani atmosferic-
kych zmén v piirods, jednak funkce neopome-
nutelného prostorotvorného prvku (Roessler,
Lichttechnik 1976/11—12). Vyvoj musel opét
nalézt svoji rovnovéhu. Vyznam zjisténi pro
kvalitu Zivotnfho prostiedi postoupil do po-
predi.

Zavislost interakee uzavieného prostoru
s obklopujicim okolim je u rtznych lidi raznd,
1ze ji uréit a také vymezit. Podobné je tomu
se zévislosti psychického stavu pozorovatele
na velikosti okennich otvort a jejich vizudlni
dostupnosti (z hlediska pozorovatele 1ze Fiei
,,na poloze okennich otvord v obhledovém poli,
tj. s dosaZitelnosti ¢asovou a prostorovou*’).

Problematika sdruzeného osvétlovéni neni
uzaviena a je tedy jisté, Zeitu vyvoj v prubéhu
doby polozi pozadavky dalsi a jisté vySsi.

(LCh)
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Die Kilte-und Klimatechnik 30 (1977), €. 6

— Energiecinsparung durch Einsatz der
zentralen Leittechnik in der Haustechnik
(Uspora energie pouZzitim tstiedni Fidiei tech-
niky v domovni technice) — Schwede W., 210,
212, 214, 216, 218.

—  Vergleich von Wirtschftlichkeit und
Technik luftgekithlter Kondensationsanlagen
(Porovnani hospodirnosti a techniky vzdu-
chem chlazenych kondenzaénich zafizeni) —
Cleve H. H., 218—222, 225.

— Cryogenic installation for the energy sto-
rage experiment ,,ESPE 2% (Kryogenické za-
fizeni na akumulovanou energii — experiment
,,ESPE 2¢) — Katheder H., Zahn G., 226—228,
230, 232.

— 9. Internationale Fachmesse: Sanitar-Hei-
zung-Klima (9. mezindrodni odborny veletrh:
Zdravotni technika-vytépéni-klimatizace) —
232, 234.

Die Kilte und Klimatechnik 30 (1977), €. 7

— Kompakte Turbokiltemaschinen in War-
mepumpensystemen. (Kompaktni chladici tur-
bostroje v systémech tepelnych &erpadel) —
Hartmann K., 248, 250, 252, 25656—257.

— Einfluss von Bauwerk und Zulaufbedin-
gungen auf die Kithlwasserpumpen und
die verschiedenen Kiihlwasserpumpenbauarten
fiir Kahltirme (V1iv konstrukee a piitokovych
podminek na Gerpadla chladici vody a rizné
konstrukéni druhy &erpadel chladici vody pro
chladici véze) — Holzhiiter E., Migod A., Siek-
mann H., 258 — 264.

— Kryotechnik, ein Markt mit Perspektiven?
(Kryotechnika, trh s perspektivami?) — Schink-
mann M., 266—269.

— Berichte von der 9. ish I) (Zpravy z 9. me-
zinrodni vystavy zdravotni techniky a vy
tépéni — 1.) — Pielke R., 269—272.

Light and Lighting and Environmenta 1
Design 70 (1977), &. 1/2 January/February

— Office lighting — Trends in lamps and
luminaire (Osvétlovani kancelaff — vyvoj
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zdroju a svitidel — piiklady) — 6, 7, 9—13,
15, 17.

— Equipment survey: spotlights (1) (Piehled
vyrobki k osvétlovani z list — dil1.) — 25,
27, 29, 31, 32.

— (8) Control gear — ballasts (Kontrolni
prvky — prediadniky — dil 8.) — Hodkiss D.,
Passmore T'., 33.

— Effective task lighting with second genera-
tion prismatic panels (Uéinné pracovni osvét-
leni pomoci druhé generace prismat na krytech
panelt) — Stohlhut L. G., 34—35.

Lighting desing and application 6 (1976),
December (¢. 12)

— Do’s and don’rs of high-mast lighting
(Vyuziti osvétleni vysokych stozdra) — Hor-,
ton J. G., 5—8.

— State of the art in high-mast lighting
(Moznosti vyuZiti osvétleni z vysokych sto-
zért) — Sullivan D. D., 9—11.

— Lighting progress 1976 (Pokrok ve svételné
technice v roce 1976) — 12—29.

— Heat from light applied to an energy equa-
tion (Odpadni teplo od osvétlovéni z hlediska
energetické rovnovéhy) — Finn J. F., 43.

Lighting desing and application 7 (1977),
January (€.1)

— More light with track — or less? (Bude
s osvétlovacimi li¥tami vice nebo ménd
svétla?) — Brandston H., Blitzer W. F., 5—8.
— First Euroluce at the Milan Fair (Expozice
Euroluce na mildnském veletrhu) — Siroto K.,
10—11.

— What’s new in track (Novinky v osvétlovani
z montdZnich list) — 12—16.

— The demographic variables of discomfort
glare (Rusivé oslnéni je demograficky pro-
ménné) — Bennett C. A., 22—24.

— Analyzing an automotive drafting task for
visual performance (Rozbor samostatné gra-
fické tilohy jako zrakové prace) — Squllace S. S.,
Webster J. C., 26-—28.

— HPS lights West Virginia coal mine (Vy-
bojkové svétlo v uhelnych dolech zdpadni
Virginie) — 30—31.

Lichttechnik 29 (1977), & 1

— Lichtelemente fur die  Lichtarchitektur
(Svételn dekorativni prvky pro svételnou
architekturu) — 4—6.

— TUS-Sperrfilter in Beleuchtungsanlagen
(Filtry omezujici UV zileni ve svételnych
instalacich) — Gaum I., 12—14.

— Beleuchtungsplanung: Verkaufsraum (N&-
vrhosvétleni v prodejnim prostoru) — Bocker W.
15, 16, 21, 22.

—— Kenngrossen der Reflexionseigenschaften
von trockenon Fahrbahndecken (Veli¢iny uréu-
jiei odrazové vlastnosti suchych povreha vo-
zovek) — Burghout F., 23—26.

— Lichttechnische Probleme bei der Notbe-



leuchtung (Svételnd technické problémy pii
nouzovém osvétlovani) — Weis B., 27—30.

Lichttechnik 29 (1977), &. 2

— Salon International du Luminaire, SIL,
Paris (Mezindrodni veletrh svitidel, leden 77
Paiiz) — 39—41.

— Leuchten von 1900—1930 (Vystava svitidel
z let 1900—1930) — 42, 44, 46.

— Stilleuchten aus Frankreich (Stylova svi-
tidla z Francie) — 45, 46.

— Uber die Farbtafel (Barevny trojihelnik) —
Richter M., 51—53.

— ,,Die Logik der Farbe‘* (Kritickéd poznémka
ke knize H. Kiipperse ,,Logika barvy‘) —
— Schultz U., 54.

— Beleuchtung der Rheinbricke Wiesbaden
(Osvétleni rynského mostu ve Wiesbaden) —
— Unzeitig W., 59—60.

— Praktische Aspekte der Tunnelbeleuchtung
(Prakticks hlediska osvétlovani tunelt) — Bujl-
laardt van den Ir. D., 61—63.

— Zur Berechnung mittlerer Fahrbahnleucht-
dichten im Tunnel (K vypoétium stfedniho
jasu povrchu vozovky v tunelu) — Roddewig W.
Stockmar A., 64—65.

— Lichttechnische Probleme bei der Notbe-
leuchtung (II) (Svételnd technické problémy
pii nouzovém osvétlovéni — II.) — Weis B.,
66, 68.

Luft- und Kiltetechnik 13 (1977), ¢. 3

— Experimentelle Untersuchungen iiber den
Einfluss erhohter Anfangsturbulenz auf die
Entwicklung und Ausbreitung von Freistrah-
len (Experimentélni zjistovéni vliva zvySené
podéteéni turbulence na vyvoj a Sifeni volnych
paprski) — Hanel B., 123—125.

— Raumlufttemperatur- und Kihllastberech-
nung mittels maschineller Rechenverfahren
(Vypodet teploty vzduchu v prostoru a chia-
dici zatdze potitatem) — Gresitza W. D.,
125—128.

— TUntersuchungen zur optimalen Betriebs-
weise von Klimaanlagen unter Beriicksichti-
gung der Temperatur- und Feuchtedynamik
des Raums (Zjistovani optimalniho provozniho
zpusobu klimatiza¢nich zatizeni s ohledem na
dynamiku teploty a vlhkosti prostoru) —
— Knabe @., 128—132.

— Thermisches Verhalten von Tierproduktions-
anlagen (Tepelné chovani stdji pro chov dobyt-
ka) — Kaul P., 132—137.

— Rekonstruktion von Stalliftungsanlagen
(Rekonstrukee vétracich zafizeni ve stéjich)—
Qlew A., Heindrich Q., Kirschner K., Muller L.,
137—140.

— QGestaltung und Fertigung von Formstiicken
fir Luftungsanlagen aus Leichtbaurohr (Tva-
rovani a zhotovovéni tvarovek pro vétraci
zafizen{ z trubky lehké konstrukee) — Krause F'.
141—142.

— Rationalisierung und Intensivierung auf
dem Gebiet der Haushaltkiihltechnik in der
DDR (Racionalizace a intenzifikace v ‘oblasti

chladiei techniky v doméenosti v NDR) —
— Huhle H., 143—147.

— Elektropneumatisches Automatiksystem
fir Klimaanlagen (Elektropneumaticky auto-
matizaéni systém pro klimatizaéni zafizeni) —
— Barski Z., 148—153.

— Neue Geriite und Schaltungen fiir die Auto-
matisierung von Kilteanlagen unter Verwen-
dung magnetgesteuerter Kontakte (Nové
pristroje a zapojeni pro automatizaci chladi-
cich zafizeni pfi pouziti magneticky ovlddanych
kontaktt) — Agarev J. M., 1564—155.

— Dynamisches Verhalten wassergekiihlter
Rohrbiindelkondensatoren (Dynamické cho-
vani vodou chlazenych kondenzdtord ze
svazku trubek) — Gemeinhardt G., Barth F. M.,
156—159.

-— Untersuchungen zur verbesserten Gaspro-
benahme in der Zementindustrie (Ovéfovani
zlepSeného odbéru vzorkd plynu v cementdi-
ském pramyslu) — Nindelt G., Lukas W.,
Trotzki J., 159—160.

RAS Rohr-Armatur-Sanitir-Heizung 32
1977), 8. 1

— Verstérkt wirksame Marktansprache durch
zielbewusste Produktauswahl (Z vyrobniho
programu fy. Haschler v Grafingu) — 22—25.
— Kiichentechnik No. 1 (Technika v kuchyni
dil 1.) — K1 — K 128,

— Richtige Kiichenliiftung: Dunstabziige und
Dunstfilter (Pro sprédvné vétrani kuchyni —
lapace pachu a filtry) — K 44 — K 45.

— Farben in der Kiiche durch Fliessen (Ba-
revnost kuchyni pomoci obkladd) — K 64 —
K 65.

— Essplitze in der Kiiche (Jidelni kouty
v kuchynich) — K 68 — K 69.

RAS Rohr-Armatur-Sanitir-Heizung 32
(1977), &. 2

— Sonnenhduser in Deutschland (Domky
vyuzivajici sluneéni energie v NSR) — 56—=58.
— Farbenprichtiges Sanitidrfeuerwerk weist
den Weg zu exklusiven Bédern (N4dherné
barvy sanitérni keramiky znamenaji cestu
k exkluzivnim koupelndm) — 66-—69.

— Mit erprobten Saunaeinrichtungen erfol-
greich im deutschen Markt (Tylo Sauna zast.
v NSR: 8 vyzkouSenym zafizenim pro sauny
jsme uspé$ni na trzich) — 83—84.

Sanitir- und Heizungstechnik 42 (1977),
6. 1

— Kernkraft: Existenzangst kontra Urangst
(Nejistoty doprovizeji zavadéni jaderné ener-
gie do praxe) — 6—8.

— Abwurfanlagen erhéhen Wohnqualitit
(Zafizeni k odstranovani odpadka zvySuji
kvalitu bytt) — 9—11.

— Kosten and Altbau kennzeichnen das
Sanitdrangebot fir Krankenhaus- und Pfle-
gebereich (Néklady a mnozstvi starSich ob-
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jektt uréuji nabidku sanitdrniho vybaveni pro
nemocnice a pecovatelské objekty) — 12—14
— Liftungswiarmeverluste in Wohnhochhéu-
sern abweichend von Normalhiusern (Tepelné
ztraty pii vétrani odliduji vyskové obytné
budovy od normalnich) — 15—16.

— Vereinfachte Bestimmung der Temperatur-
stabilitit von Raumsystemen im Sommer
(Jednoduché urdéeni stélosti teploty u prostoro-
vych soustav v letnim obdobi) — Bautz Q.,
19—22.

— Der Markt fiir konventionelle Elektro-
heizsysteme bleibt begrenzt (Pro soudasné
elektrické topné soustavy jsou trini moZnosti
omezené) — 23—24.

— Das Energieeinsparungsgesetz muss den
‘Umsatz nicht mindern (Zékon o uspofe energie
nesmi snizovat odbyt) — 25—26.

— Marktbewegung durch Furcht vor Brenn-
stoffrationierung (Racionalizace v oblasti pa-
liv vytva#i trzni pohyb se strachem) — 29—31
— Neues Aufgabengebiet fiir die Haustechnik:
Zentrale Staubsaugsysteme (Novym ukolem
pro technické zafizeni budov je ustfedni odsé-
véni prachu) — 32—33.

— Grundlagen der pneumatischen Regelung
(3) (Zéklady pneumatické regulace — dil 3.) —
— Schrowang H., 34—39.

Sanitir- und Heizungstechnik 42 (1977),
é.2

— Betreff: Sonnenenergie-Forschung. Exper-
tenbefragung zum Thema: Sonnenenergie in
der BRD? (Véc: Vyzkum potieby sluneéni
energie. Dotaznikova akee pro odborniky na
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téma: Slunedni energie v NSR) — 64—67.

— Beseitigung von krankenhausspezifischen
Abfillen und Sonderabfillen (Odstranovani
specifickych odpadkt z nemocnic & zvldstnich
odpadki viibec) — Reichelt P., 69—172.

— Wairmeriickgewinnung erstes Planungsziel
(Zpétné ziskévani tepelné energie je prvofadym
cilem plénovéni) — Kaiser H., 77—81.

— Althausbewohner wohnen nicht ungern
in ihren modernisierungswiirdigen Héusern
(Obyvatelé starych domiu nebydli neradi ve
gvych modernizaci zvyhodnénych domech)
82—83.

__ Kein Raumschutz ohne Liiftung (Zadny
kryt bez vétréni) — 84—86.

— TUntersuchungen an einem Geblédsebrenner
fiir mehrere Brenngase (Vyzkum viceutelovych
spalovacich plynovych hofdka) — Rawe R.,
87—92.

— Temperaturregelung bei mehreren ‘Wirme-
quellen (Regulace teploty pri nékolika tepel-
nych zdrojich) — Gammelby J., 95—97.

— Energieeinsparungsgesetz zwingt zu wirt-
schaftlichen Losungen (Zékon o tspofe energie
nuti do hospodérnych feteni) — Hadenfeldt 4.,
98—102.

— Atmosphirische Gaskessel zur Reinhaltung
der Luft (Plynové otopné kotle s odvodem
spalin do volného prostoru nezneéistuji
vzduch) — Holler K. F., 103—104.

— Forschung in der Sanitér-, Heizungs- und
Bautechnik (Piehled vyzkumnych praci z oboru
sanitdrni techniky, vytdpéni a vystavby) —
105—106.

— Grundlagen der pneumatischen Regelung (4)
(Zéklady pneumatické regulace — dil 4.) —
Schrowang H., 107—112.



