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DOC.ING.DR. LADISLAV OPPL, CSc. — 60 LET

1" ervence letosniho roku oslavi své 60. naro-
zeniny doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSc., ve-
douci redaktor naseho éasopisu a predseda € ov
Tomitétu pro Zivotni prostiedi Ceské védeckotech-
nické spolecnosti.

Pro automobilistu predstavuje Sedesdtka nu-
cené zpomaleni p¥i prijezdu uzavienou obci.
Avéak pro doc. Oppla, fyzicky @ duchem mla-
dého optim: :lu, je toto &islo symbolem dalsi nd-
sledujict akcelerace v pracovnt Einnosti ¢ osob-
nim Zivoté, wstFic dalsim bohatym uspéchim.
V tomto pFipadé a v tomto Sase motnd ani nend
vhodné wvddét dosavadni piehled jeho &immosti;
je to vak dule¥ité, abychom si wvédomili, co je
vdechno moiné zastat v béiném Zivotd.

Narouil se 6. Servence 1922 v Praze. Po matu-
»ité na redlce v Praze, Na Santosce, v r. 1940
pokradoval v dob wuzavieni Ceskych vysokych
&kol ve studiu v abiturientském kursu pFi vyssi
pramyslavé kole strojnické ma Smichové. Od
r. 1943 pracoval jako konstruktér u vzduchotech-
wické firmy Janka v Radotiné. Po osvobozeni
na&t vlasts studoval na wvysoké $kole strojniho
a elektrotechnického infenyrstvi v Praze, obor
strojni. Po ukonbent studia v r. 1948 nastoupil
jako asistent w prof. Pulkrdbka na katedfe te-
pelné a zdravotnt techniky. V r. 1953 predel
do Ustavu hygieny prdce a chorob z povoldni
(nynt Institut hygieny a epidemiologic), kde
jako vedouct védecky pracovnik pracuje dosud.

V r. 1953 obhdjil doktorskou disertaént prdci,
v r. 1962 se stal kandiddtem véd a v r. 1968 se
habilitoval jako docent na strojnt fakulté CVUT
v Praze.

Doc. Oppl je zndm jako vynikajici pracovnik
2 oboru wzduchotechniky a techniky Zivotniho
prostiedi nejen u nds, ale © v ciziné. Na praco-
vidts, kde pusobi jit takika 30 rokw, se stal pri-
kopnikem plodné spoluprdce technikd s léka¥s
hygieniky v usili o zlepSeni pracovnich podmi-
nek v pramyslu ¢ zemédélstvi. Vyzkumnd skupi-
na, kterou vede, ¥est duleité koly pracov-
wiho prostiedi a v prabéhu let se stala vyznam-
nym pomocnikem hygienické sluzby. Doc. Oppl
sdm pak je &lenem dvou poradnich sbord hlav-
niho hygienika CSR.

Viastni vyzlkumnd &nnost doc. Oppla je za-
méfena zejména na problémy viivu mikroklima-
tickych podminek na pracovistich na Clovéka,
mistniho odsdvdni $kodlivin, samo&inného vétrd-
né horkyjch provozd, vétrdni velkych primyslovych
hal, proudéni veduchu ve vétraném prostoru aj.
Jeho &innost emperta a poradce pak zasahuje
prakticky do vSech obort techniky Zivotniho pro-
stiedd.

Velice bohatd je také vefejnd éinnost jubilanta.
Ctendram naseho Sasopisu je predevsim zndma
jeho &immost v rdmei OSVTS. Jit pfi zaloZent
Védeckotechnické spoleénosti pro zdravotnit tech-
niku o vaduchotechniku v r. 1956 se stal védec-
kym tajemnikem této spolesnosti. Od r. 1963 je
nepfetrfité predsedou Cf UV komitétu pro 5ivotni
prostiedi, ve ktery se spoleénost pro zdravotnt
technilu a vzduchotechniku postupné preménila.
Ddle je &lenem predsedmiciva dstFednt rady
JSVTS a pléna Seské rady CS VTS. Od zalofent
basopisu ZTV v r. 1958 pracuje v redaként radé
a od r. 1966 je jejim predsedou. Kromé toho je
také Clenem redakéni rady dasopisu Pracovnt
lékatstvi. Od r. 1967 prsobs v hodnotitelské
komisi pFi Stdtni zlusebné pro vzduchotechnické
vyrobky. :

Doc. Oppl zastdvd viak také Eetné funkce
v lidosprdvé. Odr. 1970 je poslancem MNV v Ra-
dotiné. V soudasné dobé je lenem rady MNV
a predsedow komise pro Zivotns prostiedi. Ddle
je &lenem komise rady N VP pro Zivotni prostiedsi.

Rozsdhld je pedagogickd &innost doc. Oppla
na strojnt fakulty CVUT. Jif v dobé, kdy byl
asistentem, se vyznamné zaslouZil o zavedent
oboru vzduchotechnika do vjuky ma katedie te-
pelné a zdravotni techniky a predndsel predmét
Primyslové vétrdnt ve specializac vytdpéni
a vzduchotechnika. Po odchodu z vysoké Skoly
pfednddt tento predmét externé ve specializact,
kterd nyni nese ndzev technika prostfeds. Od za
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ofent specializace v r. 1952 je Clenem komise
pro obhajoby diplomovych pract a od r. 1979
je pFedsedou paralelnt komise pro tyto obhajoby.
V obdobt 1960 af 1970 byl &lenem komise pro
obhajoby kandiddiskych disertact v oboru technika
prostfeds.

Publikaéni &innost doc. Oppla predstavuje
takfka 150 pract otisténych v nasich ¢ zahranic-
nich odbornych Easopisech a sbornicich. Z knik-
nich publikact je tieba jmenovat predevdim knihu
Vétrant v primyslu z r. 1957 a ddle knihu
Technicky privodce — Vétrdni o klimatizace
(spolu s J. Chyskym), kterd byla v r. 1971 odmé-
néna cenou CMT a SNTL. Ddle to jsou pub-
likace Vzduchové sprchy (spolu s J. Cihelkou
v, 1956) a Metodika méfent mikroklimatickych
podminek pro hygienickou slufbu (spolu s M.
Joklem v r. 1959). Posledné jmenovand publikace
vy8la také v r. 1962 v SSSR v ruském piekladu.

00V komitétu pro
Zivotni prostiedi CSVTS

Jako spoluautor se zuastnil na celé fadé publi-
kact, nap¥. Vétrdni (Pulkrdbek), Vysetfovaci me-
tody v hygiené prdce (Teissinger, Pulkrdbek
a kol.), Technika prostiedi (Smolik a kol.),
Pracovnt lékaFstvt (Svestka a kol.). Posledné jme-
novand publikace byla v r. 1978 odménéna cenou
Antonina Zdpotockého.

Za vysoce angafovanou spoledenskou a odbor-
now &innost obdréel doc. Oppl bestnd uzndni,
plakety a medaile, z nichf wvddime Cestng od-
znak vlddy 0SSR a URO, Pamétni plaketu
JSVTS a Cestné uzndni rady MNV Praha 5-
Radotin.

Vyéet holych Zivotnich uddlosti vSak memiie
plné vystihnout rozmanitost a sloZitost jubilantova
Zivota.

Do dalst &innosti prejeme doc. Opplovt ¢ po
Sedesdtce pevné zdravt a osobni pohodu.

Redakéni rada
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30 LET SPECIALIZOVANE VYUKY

STROJNICH INZENYRU

¥V OBORU TECHNIKA PROSTREDI

DOC. ING. DR. JAROMIR CIHELKA

Pred 30 lety — v r. 1952 — absolvovali
prvni strojni inZeny¥i specializaci vytapéni
a vzduchotechnika na strojni fakult®é ¢vuT
v Praze. Zéklad ke vzniku této specializace
byl dén jiz v r. 1945 po znovuotevieni deskych
vysokych §kol zaloZenim samostatného ustavu
vytdpéni a vdtréni na vysoké Skole strojniho
a elektrotechnického inZenyrstvi a jmenovénim
Ing. Dr. Jana Pulkrdbka profesorem pro tento
obor. Prof. Pulkrabek pochopil, Ze dosavadni
predmsét*) pfednéleny v 6. semestru strojniho
oboru bude nutno rozsifit tak, aby to odpovi-
dalo vyznamu vytépéni a vzduchotechniky
v nérodnim hospodé¥stvi. Dovedl ziskat mladé
a schopné spolupracovniky, ktefi mu pak po-
mohli v pomérnd kratké dobs rozsifit rozsah
vyuky, zejména v oboru vzduchotechniky.
Spolupracoval také s riznymi pracovisti pfi-
buznych obort, napt. s Instalaénimi zévody,
Energetickymi zévody, Ustavem pracovniho
16ka¥stvi a pozddji i s nové zalozenymi Zévody
na vyrobu vzduchotechnickych zatizeni. Velky
diraz kladl zejména na spolupréci s lékafi-
hygieniky, &imZ podtrhl vyznam fyziologické
a hygienické slozky oboru. V souvislosti s tim
pak také navrhl zménu nézvu pedagogického
pracovisté na Ustav tepelné a zdravotni tech-
niky.

V dobd ptiprav pfestavby studia na nasich
vysokych &kolach vymohl prof. Pulkrédbek za-
loZeni samostatné specializace na strojni fa-
kult® v Praze, tak¥e jiz v r. 1951 mohla byt
zahéjena vyuka v oboru tepelné techniky
a vzduchotechniky. Soudasnd se také ustav
tepelné a zdravotni techniky zménil na katedru
tepelné a zdravotni techniky a pFi rozSifeni
pedagogickych zévazku se také roz§ifil pocet
uéitelt na katedie (pivodnd mél tstav tepelné
a zdravotni techniky pouze 2 asistenty).

Specializaci, jejiz ndzev se pozd&ji (v r.
1062) zménil na ,,vytépéni a vzduchotechni-
ka*, absolvovalo do dne$niho dne (do r. 1982)
ve 30 roénicich**) p¥ibliznd 750 posluchadd
¥4dného denniho studia. Pramérnd studovalo

*) Pfedmét nauka o vytépdni a vdtréni
(2 hodiny pfednések a 1 hodina cvideni) pred-
négeli pred vélkou externisté, z nichZ nejzné-
mdj§i byl doc. Ing. Dr. Karel Kalous (1896—
1942).

»*) Roénik 1954/55 byl pii prechodu ze
¢tyrletého na pétileté studium vynechén.

tody 25 posluchaé¢t v kazdém roce; podet koli-
sal mezi 15 a% 35 posluchadi. Vedle naSich
student ze viech kraju republiky (specializaci
prichézeji studovat také posluchadi ze Sloven-
ska, kde obdobné specializace neni) studova-
li zde také zahraniéni studenti zejména z roz-
vojovych zemi blizkého a stiedniho vychodu
(z Kypru, Syrie, Libanonu, Jordénska, Irdku
a frénu), ale také studenti z Mongolska,
Vietnamu a Indonésie. Dobrd povést spe-
cializace piildkala v8ak do Prahy i studenty
z Polska a Bulharska, kde jinak podobné
studijni zamé&feni jiz existuje.

Kromd studentd denniho studia absolvo-
vali specializaci také posluchaéi mimofddného
(délkového) studia pii zaméstnéni. Bylo to
zejména v obdobi od r. 1960 do r. 1970, kdy
bylo pramérnd 5 ddlkovych student v roéniku.

Ve specializaci byla od zatétku zafazena

‘vyuka ve viech zékladnich pfedmétech oboru

vytépéni a vzduchotechnika, tj. predeviim
v predmétech vytépéni, zésobovéani teplem,
vétréni (véetnd klimatizace), pradné vzducho-
technika a odsévéni, konstrukce ventilatora,
sufeni, bezpeénost préce a kromé toho také
ve vybranych statich souvisejicich teoretickych
predmdt, tj. zejména ve sdileni tepla a v nauce
o proudéni tekutin. V pribshu let byly pred-
nédky- ve viech predmétech prohlubovény
a doplhovény. Osnova celé specializace se
viak ménila pomérnd mélo. Prednésky z bez-
pednosti préce byly zafazeny do v¥eobecného
predmsétu, provozni technika (pozddji technika
prostiedi). Klimatizace byla pfednéSena jako
samostatny predmét a vétrani bylo rozdéleno
na dva predmdty (vétréni I — vSeobecné za-
klady a vdtrdni II — prumyslové vdtréni).
Vypustény byly pfedmsty suleni a ventilatory
a na jejich misto zafazeny piedmdty regulace
v klimatizaci, vytdpéni a ochrana proti hlu-
ku a otiesim.

Posluchaéi ukonéuji specializaci a tim i ce-
lou strojni fakultu zévéreénou pisemnou praci
(projektem) a tstni obhajobou této prace pred
komisi. Zavéreéns price a obhajoba se ptivodnd
konaly a% po skondeni 10. semestru celého
studia, tj. az v srpnu a z&fi kazdého roku.
Pozddji (po r. 1975) bylo toto ukonéeni studia
preloZeno na kvéten a ferven a v souvislosti
s tim byly posledni dva semestry zkriceny.

Jak jiz bylo uvedeno, byl ptivodni nézev
pracovisté zajidtujiciho vjuku ve specializaci
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Gstav tepelné a zdravotni techniky. Po piestav-
bé vysokych &kol a fakult v r. 1951 & po zaloZeni
odbornych kateder byl Gistav zménén na kated-
ru tepelné a zdravotni techniky. Jiz v r. 1952
pak byl nézev pracovistd rozsifen na katedra
vytdpéni, vétrani, chemickych a potravinéi-
skych stroju, nebot k nému byly pfipojeny
dva tzv. kabinety — kabinet potrubni tech-
niky a kabinet chemickych a potravinaiskych
stroji. Z poslednd jmenovaného kabinetu
vznikla v r. 1961 samostatné katedra chemic-
kych a potravinafskych stroju a katedra
prof. Pulkrabka pak zménila ndzev na katedra
tepelné techniky a vzduchotechniky. Kabinet
potrubni techniky splynul s touto katedrou.

Prof. Pulkrabek vedl katedru az do své
predéasné smrti v r. 1966. Novym vedoucim
katedry se pak stal jeho #ék doc. Smolik,
ktery pozdéji (v r. 1978) byl jmenovén profe-
sorem. V r. 1969 byla katedra pfejmenovéna
na katedru techniky prostiedi.

Katedra zajistuje vedle vyuky v dennim
i mimorddném studiu také Skoleni védeckych
pracovnik@t v oboru technika prostiedi a do-
8kolovéni inZenyru z praxe v postgradudlnich
kursech. Ve vddnim oboru technika prostredi
obhéjilo a% dosud disertadni préci 54 kandidé-
ta véd (CSe). Prvniobhajoba se konala v r. 1957
a do r. 1960 obhajovalo celkem 7 kandidati
jestd pred védeckou radou strojni fakulty.
Od r. 1960 pak obhajovalo 47 kandidata jiz
pied odbornou komisi jmenovanou speciélnd
pro techniku prostfedi. Doktorsks disertace
(DrSc) v oboru techniky prostfedi se konala
zatim jen jedna (v r. 1981).

Z ‘oboru techniky prostfedi se aZ dosud
habilitovalo 10 docentd (prvni habilitace byla
v r. 1963), z nichz 5 pasobi na katedie techni-

ky prostfedi v Praze a ostatni pak v ruznych
vyzkumnych tstavech.

Prvni postgradudlni kursy pro doSkolovéni
infenyra byly zahéjeny jiz v r. 1962. Byl to
t¥isemestrovy kurs ze suleni a jednosemestrovy
kurs z pradné vzduchotechniky. Dal§i kursy
pak nésledovaly a% po schvéleni statutu post-
gradudlnich kurst na vysokych Skoldch tech-
nickyeh v r. 1967. Byly to postupnd tyto kursy:

Klimatizace (3 sem.) — prvni kurs zahéjen
1967, zatim se konal 3 X,

Teplarenstvi (3 sem.) — prvni kurs 1968,
zatim 2X.

Ochrana &istoty ovzdu$i (3 sem.) — prvni
kurs 1969, zatim 52X,

Bezpeénost préce (3 sem.) — prvni kurs
1973, zatim 3 X,

Vytépéni (3 sem.) — prvni kurs 1974, za-
tim 2 X,

Snizovani hluku a vibraci v technické pra-
xi (3 sem.) — prvni kurs 1979, zatim 2X.

O postgraduélni kursy potréddané katedrou
techniky prostfedi je mezi inZenyry z praxe
velky zdjem. Optimélni podet posluchaét jed-
noho kursu je 25 a% 30, v ndkterych kursech
viak bylo zapsédno az 70 posluchaéd (kursy
pak musely byt rozdéleny na dva paralelni
béhy), takze vSech 19 az dosud potéddanych
kursa absolvovalo vice nez 600 posluchaci.

Jubilejni 30. roénik specializace vytépdni
a vzduchotechnika v r. 1982 je shodou okol-
nosti také poslednim roénikem podle dosavad-
niho studijniho zpisobu. Po nové prestavbd
studia na strojni fakultd budou moci poéinaje
8kolnim rokem 1982/83 studovat posluchaéi
posledniho 5. roéniku discipliny techniky pro-
stfedi v rédmeci volitelného zaméteni Sirdiho
oboru energetické a jaderné stroje a zafizeni.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.643.2.001.2
ROCNIK 25 (1982) CGIsLO 3

PRISPEVEK K VYPOCTU NETESNOSTI
VZDUCHOVODU

Doec. Ing. KAREL HEMZAL, CSc.
CVUT, fakulta strojnt, Praha

V piispévku jsou uvedeny vysledky méieni netdsnosti vzduchovodu
- tyihranného priuvezu s riznym druhem piirubovych spoji. Vysledky jsou
analyzovény za piedpokladu, Ze proudéni vzduchu je zé¢ésti lamindrni
a z ¢ésti turbulentni. Vysledky poskytuji podklad pro stanoveni pratoku
netésnostmi u potrubi, vyrébéného soudobou technologii v Ceskoslovensku

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

1. 6VOD

Potrubi vzduchotechnickych za¥izeni pro p¥ivod nebo pro odvod vzduchu nejsou
z ekonomickych divodi nikdy dokonale t&sné. Jen p¥i doprav® nebezpetnych plyni
nebo u kontaminovaného vzduchu se vzduchovody peélivé t&sni z bezpeénostnich
duvodi. Pozadavek na urdity stupef t&snosti distribuéniho systému je motivovan
jednim nebo nskolika z nasledujicich davodi: '

— Dosazeni pozadovanych prutoku koncovymi tiseky sits. Net&snosti musi byt kom-
penzovény zvétSovanim priutoku smérem k ventildtoru, coz vyzaduje zvtsit di-
menze celého za¥izeni k tprave a dopravd vzduchu.

— Snizeni energetickych ztrat. Dodate¢na energie k tipravé a dopravé té Casti vzdu-
chu, kterd kompenzuje netdsnosti musi byt co nejmensi, zvlastd u klimatizagnich
zaFizeni.

— Snadné zaregulovani systému vzduchovodu. P¥i vyssich priutocich netésnostmi je
vyvaZeni systému obtizné.

— Zmirn&ni hluku. Net&snostmi proudici vzduch vyvolavé nep¥ijemny dodatetny
hluk.

Rozborem problematiky net&snosti potrubi se zabyvali poprvé ve Svédsku v za-
tatku sedmdesatych let. DuleZitost optimalizace hodnot p¥pustnych net8snosti uved-
li u nis F. Peterson a H. Johansson [1, 2] na konferenci pfi Pragothermu 1972.
Technicko-ekonomickymi vypoéty byly stanoveny hodnoty platné pro skandinavské
ceny energie, vyrobni néklady v&etnd mzdovych a neni je proto mozné bezprostfedns
prevzit. Na katedie techniky prostfedi strojni fakulty GVUT byl proto rozpracovan
tikol, ktery mé p¥inést t¥i vysledky:

— Piimym mdFenim hodnot net&snostmi unikajiciho priatoku vzduchu na za¥izenich
se vzduchovody, vyrabdnymi stavajici technologif, stanovit hodnoty pro spravné
dimenzovani projektovanych zafizeni.-

— Ekonomickymi vypolty stanovit optimalni hodnoty t&snosti vzduchovodu pro
Seskoslovenské cenové relace a mzdové naklady.

— Porovnat skutednd zjistdné hodnoty s ekonomickymi a vypracovat smérnice pro
vyrobni a montéZni zévody ke zm&n& vyroby — pokud to bude nutné.
Podrobné tdaje o vysledcich m&feni netésnosti Styihrannych vzduchovodi jsou

uvedeny v &asopise Klimatizace [4]. Pfedkladany prisp&vek shrnuje rozbor t&chto

vysledk.
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2. ZAVISLOST MEZI PRUTOKEM VZDIUCHU NETESNOSTMI
A PRETLAKEM V POTRUBI

Blizsi a detailngjsi pohled na mista, kudy unikd vzduch z potrubi, ukazuje, Ze
otvory jsou dvojiho charakteru podle velikosti Reynoldsova &isla pratoku &t&rbinami
vzhledem k jeho kritické hodnot&. Kritické Reynoldsovo &islo Reyrit. = 2 300 od-
déluje oblast laminirniho proudéni od turbulentniho v labyrintech spoji potrubf
a je urfeno pfi stejné rychlosti proudéni pouze velikosti urdujiciho rozmdru prafezu.
Vzduchové cesty, jimiZ proniks vzduch sténami potrubi, tvoii fadu paralelns a séri-
ov® Fazenych 3térbin rizné 3ifky a charakter proudéni v makropohledu neni proto
jednozna&ng laminarni & turbulentni.

K vyjadreni této zavislosti byla pFedloZena fada vztahi. JiZ v roce 1926 predpoklé-
dal Lang, Ze objemovy pritok, vatazeny na povrch vzduchovodu (zdanlivé rychlost)

v=mAp [m3/s], (1)

m?2

vztah vSak nebyl experimenty potvrzen. M&feni ukizala, %e zavislost je kiivodars,
a Zigwart doporuéil vztah
v =m Apn, (2)
kde n = 0,5 az 1, pfi¢emZ n = 1 odpovidé &ist§ lamindrnimu a n = 0,5 &istd turbulentnimu
proudéni vzduchu.
Byly rovn&z uzivény kvadratické vztahy, z nich% nejvhodn&jsi k pouziti je rovnice
navriend R. B. Brilingem (1948) [3]

AP = Av 4+ Bv? = Aptfenim + Apmistni, (3)
kde A, B jsou koeficienty, konstantni pro danou konstrukei, stanovené experimentélns.

Prvni &len pravé strany rovnice (3) vyjadiuje tlakové ztraty t¥enim p¥i proudsni
piimymi tseky #t&rbin, kde je rezim proud&ni laminérni. Druhy &len vyjadfuje tla-
kové ztraty pti turbulentnim pratoku, které vznikaji p¥i vstupu do st&rbiny, ve zms-
néch sméru a pki vystupu ze 5t&rbiny, tedy v mistnich odporech.

Pfi lamindrnim proud¥nf jsou ztrity tfenim p¥imo Gmérné rychlosti (Hagensiv-
Poiseuillevv zékon)

32 nx
e

Apyy = (4)

kde z hloubka $térbiny,
d prumsér otvoru, u 8térbiny je roven dvojnésobné &i¥i Stérbiny d = 26,
7 je dynamické viskozita vzduchu [Pa s],
w rychlost proudéni vzduchu §t&rbinou.

Zévislost mezi pietlakem na stdnu potrubi a pratokem net&snostmi, vztaZenym
na S = 1m? plochy této st&ny, obdrzime tpravou rovnice (4) s pouzitim rovnice
kontinuity

Sv = w X6l [m3/s] ' - (5)
ve tvaru
_ 8paSy ‘
Apy = 2yl Av, - (6)
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odkud
8nxS
=—_ P 7
4=~ [Pas/m) ™
kde [ je celkova délka $térbin o Sifce é.
Mistni ztraty tlaku jsou tm&rné druhé mocning rychlosti
Apm = (3¢) ow?/2, (8)

kde X je soudet soudiniteld mistnich odporti, jimiZ unikajici vzduch postupnd prochézi.

Obdobns jako u tlakovych ztrdt tfenim vztahneme z4vislost pro mistni ztraty
na 1 m? povrchu potrubi dosazenim z rovnice ()

S 2
Apm = -g- X ('?z)“) = Bv?, (9)
odkud
B=L35r(S)  (egme (10)
=92 “*\a gl

Rovnice (3) je graficky znédzorndna v kartézskych souradnicich parabolou prochéa-
zejici potatkem soufadnic Ap, v s vrcholem ve 3. kvadrantu o soufadnicich

xr =

—3B YT T B

Resenim kvadratické rovnice (3) dostaneme vztah pro pritok (kofen se zapornou
odmocninou nem4 fyzikalni smysl)

—A Az + 4B Ap
= +V2B+ P (11)

ktery lze déle upravit na tvar
v=C+]C*+Ap/B (12)
kde C = —A/[2B.

Grafické zobrazeni vztahu (3) lze linearizovat po upravé na tvar

-A—vl’— — A + By, (13)

ktery je rovnici pfimky v pravothlych soufadnicich (Ap/v), v. Grafického zobrazeni
rov. (13) je vhodné pouzit k ov&feni platnosti uvedenych uvah porovnénim s namé-
fenymi hodnotami Ap a v. Pro v = 0 je 4 tsekem na ose Ap[v a B = tg ¥ (tangenta
dhlu sklonu pfimky).

Analogickym piipadem proud&ni net&snostmi vzduchovodu je infiltrace vzduchu
okny. Touto problematikou se zabyvala E. I. Semenova [3], kterd uvadi vysledky
analyzy 40 experimentalnd zjist&nych hodnot parametri m a n v rovnici (2) p¥i ruz-
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nych pretlacich Ap, jejichz z4vér je upraven do obr. 1. Uvedens analyza hodnot uk4-
zala, Ze exponent n neni konstantni, ale Ze jeho hodnota kles4 s rostoucim pretlakem,
coz je v souladu s vySe uvedenym rozborem.

1,0
03
v=£(4p})"
08} '
n

o7f
0,6
05 1 1 Il L

0 1 2 3 5

4
t/s
[m2(10 Pa)"]

Obr. 1. Zavislost exponentu n na soudiniteli infiltrace oken f = v/(Ap)» pii rozdilu tlaka Ap =
= 10 Pa (podle I. E. Semenové). Zévislost je vedena pramérnymi hodnotami 40 experimentii
za podminek: Ap = 2 az 120 Pa, f = 0,1 az 61/(s m?) pfi Ap = 10 Pa.

3. VYSLEDKY MERENI NETESNOSTI A JEJICH INTERPRETACE

Experimentéln{ Set¥eni net&snosti bylo provedeno ve t¥inacti pripadech na deviti
vzduchovodech. Prirubové spoje jednotlivych dila potrubi byly ruzné: svafovanymi
uhelniky (L), deskovymi p¥irubami (I), p¥frubami z profilovanych pasku (R) a pro-
filové piiruby s nasouvacimi listami (C). Skala méFenych typh obsihla tedy viechny
druhy piirubovych spoju, pouZfvanych u nas pro ¢tyfhranné vzduchovody. Mrené

54 —_
Pa | sk - . /
Us o
m2 | 50 /

48 3
4p
v 4

T~ 32,814389v

L4

4“2

40

38 L 1 I

4
L/
v (4]
Obr. 2. Vysledky méfeni potrubi &. 1’ transformované na zévislost proménnych Ap/v a v. Ctyihran-
né potrubi /| 0,4 m, dlouhé 4 m spojené deviti R- piirubami dodateéné tésnénymi tmelenim rohd.
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asti byly vesmss &tyFhranného prufezu, Sest potrubi bylo m&Feno p¥imo na stavbéch,
ostatni v laboratofi katedry techniky prostfedi. Laboratorng zkougené vzduchovody
byly rizn& dot&siiovany, popFipads byly ménsny dalii velifiny, které maji na t&snost
vliv, jako napf. zpusob zav&Seni apod. Povrch st&n mé&fenych potrubi byl v rozsahu
3,2 aZ 110,2 m?, délka potrubi od 4 do 36,5 m. Prehlednou informaci o parametrech
mé&fenych vzduchovodu podava tad. 1.

Pa o
Lis
‘m2|76f

681

45224712 v

601

56 L 1

[+

Obr. 3. Vysledky méteni potrubi &. 2. Potrubi stejné jako &. 1’ avSak jen s pé&ti R-pfirubami.

Vysledky méieni viech 13 vzduchovodu byly upraveny na tvar zavislosti (13).
V obr. 2 a obr. 3 jsou vyneseny vysledky vypodti pro potrubi 1’ a 2’. Prubgh zavis-
losti Ap/v = A + Bv byl vyjadfen analyticky uZitim metody nejmensich &tverc.
Timto postupem zjit&né hodnoty parametra 4 a B jsou souhrnng uvedeny v dolni
asti tabulky 1. V této tabulce uvedeny m&rny prutok (zdanlivé rychlost) vy je vy-
podten ze vztahu (12) pro jednotny rozdil tlaku 10 Pa ve viech vzduchovodech.
Pretlak 10 Pa neni sice b&Zny ve vzduchovodech, byl vSak zvolen proto, aby bylo
mozZné porovnat vysledky s experimentilnimi hodnotami I. V. Lukasika (1949)
a I. E. Semenové (1969) [3], zjist&nymi pro prutok sparami okennich ramau.

Parametry 4 a B, konstantni pro dany vzduchovod, jsou vyneseny do spole&nych
grafi v obr. 4 a obr. § v zévislosti na m&rném prutoku net&snostmi p¥i pretlaku 10 Pa.
Vysledky byly op&t vyjadieny analyticky se soudiniteli korelace » = 0,954 pro para-
metr 4 a r = 0,688 pro parametr B. Z grafu je zfejm4 tendence ristu jak A4,tak B
se zmensujici se hodnotou netdsnosti vie. Pozoruhodn4 je dobra shoda s vysledky ZJIS-
t&nymi pro okna. Prib&h parametri 4 a B oken, pfevzaty z [3] zasahuje oblast zjis-
t&nych hodnot pouze okrajov, jde vSak stfedem oblasti, v ni% se pohybuji hodnoty
zjiSt&né pro méfené vzduchovody.
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Obr. 4. Parametr A v z4vislosti na hodnoté netésnosti v1o p¥i rozdilu tlaki Ap = 10 Pa. Uvedeny
jsou vysledky 13 méieni.
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Obr. 6. Parametr B v z4vislosti na v (pii Ap = 10 Pa).
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4. ZAVER]

Predlozené vyjddreni zévislosti mezi pom&rnym pritokem netdsnostmi a pretla-
kem pusobicim na sténu vzduchovodu ve tvaru soudtovém podle rovnice (3) bylo
s dobrou shodou potvrzeno experimentalns. Rozptyl zjisténych hodnot parametri
A a B je sice dosti velky, zv143t8 u parametru B, takze k v&tsimu zobecnéni vysledku
by bylo t¥eba provést sérii systematickych méfeni s vyloudenim podruznych vlivi
(jako je napf. rizny pomér délky pFirubovych spoju a povrchu potrubf), zjisténé za-
vislosti, uvedené v obr. £ a obr. § je vSak mo#né povazZovat za prokizané.

Cty¥hranné vzduchovody u nis prevazuji co do velikosti celkové vyrab&nych ploch.
Vzhledem k vy33im tlakim v kruhovych potrubich budou tiniky netSsnostmi rovnéz
vyznamné a bude proto udelné rozsi¥it program méteni i na kruhova potrubi vysoko-
tlaké klimatizace.

Z rozboru méfeni zjisténych hodnot vyplyvé, Ze pro vypodet netdsnosti &tyrhran-
nych vzduchovodi p¥i jejich dimenzovani je mo#né poditat s hodnotami

v10 (1/s)/m? pro podminky
0,1 az 0,4 bézné

az 0,5 nepriznivé
0,02 az 0,05 dodateéné tésnéni

Pro kruhové vzduchovody lze ptedpoklidat vio v rozmezi 0,1 a% 0,15 (1 /s)/m?2.
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PACYET HEINJOTHOCTH BO3JYXOBOJOB
Hoy. Huxe. Kapea Iemszan, k. m. H.

B crarbe mpuBoAsATCS pesysIbTaTH H3MepEeHMil HeIVIOTHOCTeH BO3TYXOBOOB YeTHpEeXIPaH-
HOTO CeYeHMA ¢ pasHBIM cmocobom (uammeBrix coefuHeHud. PesyiILTaTH aHATMBHPYIOTCH
IIPeNosIoTas, 4T0 TeueHHe BO3MyXa YacThIO JaMMHADHOE ¥ 4acThIO TypOyieHTHoe. Pesyin-
TaTH OCHOBaHHMEM [UISI ONpefielleHusi PAcXoNa HeINIOTHOCTAME y TpyGOnpoBoJa, WaroTOBIsAE-
MOTO ¢ HOMOIIBIO COBPEMEHHOI TeXHOJIOTMH B UeX0CI0BaKHIL

CALCULAT ION OF AIR DUCTS UNTIGHTNESS

Doc. Ing. Karel Hemzal, CSec.
In the article results of measurements of square air ducts untightness with various flange
joints are discussed there. The results are analysed presupposing air flow to be partially lami-

nar and partially turbulent. The results serve as a basis for determination of flow through
leakages of air ducts manufactured in Czechoslovakia with modern technology.
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BEITRAG ZUR BERECHNUNG DER UNDICHTI’GKEIT VONLUFTLEITUNGEN
Doz. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Im Beitrag werden die Messergebnisse der Undichtigkeiten von Luftleitungen eines Vierkant-
querschnitts mit verschiedener Art von Flanschverbindungen eingefiihrt. Die Ergebnisse werden
unter der Voraussetzung, dass die Luftstromung teils laminar und teils turbulent ist, analysiert.
Die Ergebnisse bilden eine Grundlage fiir die Bestimmung des Durchflusses durch die Undichtig-
keiten der auf Grund der glecihzeitigen Technologie in der Tschechoslowakei hergestellten

Leitung.

COMPLEMENT DU CALCUL DE L’INETANCHEITE DES CONDUITES D’'AIR
Doc. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Dans ’article présenté, on donne les résultats de mesurage des inétanchéités des conduites
d’air d’une section carrée avec différent genre des joints & brices. Les résultats sont analysés
dans la condition préalable que I’écoulement de 1’air est laminaire en partie et turbulent en
partie. Les résultats présentent une base pour la détermination du débit & travers les inétan-

chéités de la conduite fabriquée par la technologie contemporaine en Tchécoslovaquie.

@ Prognozy vyvoje osvétlovini

Podle studie americké firmy Westinghouse
o vyvoji osvétlovdni v blizké budoucnosti
(ID 1980/4) — po roce 2000 nebo po nésle-
dujicich dvaceti letech — bude spotiebitel
platit ve stétech za elektrickou energii troj-
nésobnou cenu (proti dne¥nf). Udinnost své-
telnych zdroju bude ale v té dobd é&tyi- aZ
desetindsobnd (mérny vykon a Zivot véetnd
kvalitativnich parametri) a tedy spotiebu
energie na osvétlovéni bude moZno sniZit
asi o 8 9%. Nové zdroje (a vyvoj tomu na-
svédéuje) budou i draZii; poéitd se s 5 az 15
dolary za kus (dne&niho kursu).

Pro usporu elektrické energie se roz3ifi

spotfeba regula¢nich zafizeni — stmivaéu,
z34sti automatickych (i v bytovych prosto-
rach).

V pracovnim prostfedi se rozsiii (pii sou-
déasném omezeni intenzit celkového osvétleni)
vyuzivani mistniho osvétlovéni (pfisvétlovani),
které je nejen energeticky tusporné, ale sou-
Gasnd psychologicky vyznamnym kladnym
prvkem vizuélni pohody. Mohou to byt i sto-
janové svitidla (nebo stolni) a ve velkoprosto-
rovyoch kanceléfich (aj.) i osvétlovaci soustavy,
zabudované do nébytku.

Po roce 2050 se piedvidé rozsifeni vedeni
svétla optickymi kabely (svétlovody z ums-
Iych vléken). Uspornost bude ve vyuiti
centrdlniho zdroje a omezeni ztrat nezddoucim
rozptylem (,,svételny odpad‘).

(LCH)

@ Proti snéhu a niledi na letisti

Systém, pomoci néhoZz je mozno udriet
pojezdové drahy na letisti prosté snéhu a na-
ledi, a kde potiebné teplo se ziskévé z jezera,
byl postaven a odzkoufen v Ostersundu
v severnim Svédsku.

Do systému je zapojen vyménik z poly-
etylénovych trubek, ktery je ponoien do
hloubky 2 m v blizko leZicim jezefe Storsjén
a ktery je napojen na uzavieny (primérni)
okruh, jimZ protékéd slaby roztok solanky
o teploté —2 °C. Primérni okruh je piipojen
na tepelné &erpadlo, kde se z ného odebirs
teplo, které se predévé druhému okruhu se
solankou o koncentraci asi 20 aZz 25 9, soli.
V tepelném &erpadle se tato solanka ohieje
asi na teplotu 37°C a je vedena do hadu
poloZenych pod pojezdovou dréhou.

Systém byl instalovdn zkuSebnd v pro-
sinci 1979 na ploSe 200 m? a byl nepfetrzité
v provozu po celou zimu 1979/80. Ukézalo se,
Ze plnd postaéi k udrieni povrchu prostého
snéhu a naledi i pii takovych ndporech mrazu,
které se vyskytly v oné zimé& a dosahovaly az
—39 °C. B8hem obdobi, trvajiciho 2738 hodin
vyrobilo tepelné éerpadlo 64 MWh tepla.

Kroms piednosti v dspofe tepelné energie
mé tento systém v dusledku rozmrazovéni
teplem vyhodu i ve sni%eni opotfebovani
pojezdové plochy, protoze nepouzivéd mecha-
nickych nebo chemickych prostfedkt k od-
strafiovéni snéhu a naledi.

(CCI 10/80) (Ku)
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@ Sodikové vybojky ve vyrobni hale

Vyrobni hala 8 250 m?2 pro vélcovéni za
studena m4 celkové osvétleni vytvoiené
32 sodikovymi vybojkami 1000 W — Ey =
= 220 1x (pri dvojnésobné intenzité osvétleni
proti dfivéjsku uspora elektrické energie
67 %).

— Jasnost dobfe piijatelnd (i bez mistniho
prisvétlovéani), diive (pfi smési 28 ks 200 W
nizkotlakych sodikovych vybojek a 71 ks
1 000 W vysokotlakych rtutovych vybojek)
zietelndjsi.

— Stinivost dobré, ale pracovidté vyzZaduji
mistni pFisvétleni (pro zrychleni a usnadnéni
orientace) — toto zjisténi v8ak nemusi byt
vézéno jen na sodikové vybojky.

— Oslhovéni neznatelné — rudi n8kterd mistni
piisvétleni (nutnd); za noci nastdvé zlepSeni
situace, za dne se vyskytuje i oslnéni
odrazem.

— Barevné podéni svétlem zdroju lep$i nez
pri diivéjsim miSeni, zvla$té za dne na
mistech s mistnim pfisvétlenim; jinak
méng dobré az ndkdy neprirozené (adast
sodiku zfetelnd).

— Emocidlni vztahy lepsi — kladné zvlast
pusobi mistni pFisvétleni.

— StiZnosti na tunavu zraku méné dasté,
osvdtleni celkov® optimélni az piijatelné.

68 9%, hodnoticich oznaéuje novy stav za
optimélni, 16 9% za nevyhovujici. Pfi 8 600
hodindch provozu 639, uspora na provoznich
nékladech.

Jak vidno, zadatky néstupu vysokotlakych
sodikovych vybojek do pramyslu nejsou
snadné, ale nebrani vyvoji a jsou perspektivni.

Podle ILR 1980/2. (ZCh)

® Inovace v zativkach

Zmdény ve vyrobs — pfechod na @ trubice
26 mm a na nové tiislozkové luminofory —
nejsou pfi soudasném stavu zavedeni vyroby
natolik snadné, aby mohly byt uskuteéiiovény
bez znagénych obtizi (velkych investiénich
nékladt). AvS3ak jednoznaéné energetické
vysledky jsou velmi Zadouci.

VEB Narva Brand-Erbisdorf (NDR —
Neues Deutschland V/81) zavadi do vyroby
zé¥ivky o @ trubice 32 mm (misto dosavadnich
38 mm). Pii stejné spotiebd energie:

— vzroste svételny vykon o 15 9% a

— Zivot asi o 60 % (ze 7000 na 12 000 hodin)

a navic se uleti{ pfi vyrobd sklo a luminofo™
(co do mnozZstvi) i pracnost.

Vyrobee uvédi: pro zdvojnésobeni vyroby
(do roku 1985) bude tfeba zvdtSit spotiebu
surovin a polotovari pouze o 10 9%, (a nebude
tfeba budovat novou sklédrnu), vyroba se
uskuteéni na upraveném stévajicim zaiizeni
(které bylo dosud provozné testovéno) a sniZi
se pocet pracovnikt: dosud bylo tieba na
1 000 kustu zéfivek 40 osob v technologickém
procesu, nyni na 3 000 kust zéiivek bude tteba
30 osob.

Narva postupuje zfejmd cestou, kters
je kompromisem mezi pot¥ebami (pozadavky),
soudasnymi moznostmi a hospodéiskymi zé-
vazky zemé: s malymi investicemi ziskat
vyznamné — byt ne koneéné a maximélni —
vysledky — energetické a materidlové tspory.

(LCh)

® Hobby: svételné zdroje

Zv1astni, ale pravdivé: nejvétsi sbirka
svételnyeh zdroji (tzv. technickych — pro
umdlé osvétlovani) — historickych a soudas-
nych — mneni v rukou jejich &s. vyrobcee,
ale v rukou soukromych (Stanislava Slaby-
houdka) a mé celkem 1 820 kusti. Ve sbirce
s mnoha unikéaty je ukryta historie (v Zarovee
z dilen T. A. Edisona z roku 1881, prakticky
dosud nepouZité a v Zarovece prvniho ¢&s.
vyrobece Vojtécha Dudy z roku asi 1890)
i soudasny vyvoj. Vétsi sbirku a prvni na svété
mé Hugh Francis Hicks, dentista v Baltimore
(Mayland, USA) — celkem 3 000 kusti rovnéz
mnoha unikéty.

Stav sbirky v Narodnim technickém muzeu
v Praze neni dobfe zném. Nebyl-li tento
soubor, jehoZ zéklad (udajnd) tvoii &ast
sbirky Ing. M. Prokopa, jednoho z popfednich
8s. svételnych technikd v obdobf{ pfed a po
II. svétové valce (ktery ke svételnym zdrojum
a pres nd ke svitidlam a svételné technico mél
obdivuhodn$ niterné vztahy) dopliovana,
je priorita Slabyhoudka opravdové a obdivu-
hodné na strané jedné, a zévaznd vyznamnd
az z4viddnihodné na strand druhé. Je tfeba
i tu pfipomenout, Ze amatérsky zdjem (sbéra-
telstvi) je mocnou hnaci silou, kterou ve svété
tolika kazdodennich pievratnych technickych
zmén 1ze vytvotit hodnoty jinak (profesionéing)
neuskuteénitelné. Uznéni (nejen obdiv &i chlad-
né prijeti) je to minimum, co si sbératelé
zaslouzi (T 81 brezen).

(LCh)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.565.93/.94
ROCNIK 25 (1982) ¢ISLO 3

EXERGETICKA ANALYZA
PROTIPRUDOVYCH REKUPERACNYCH
VYMENNIKOV DRUHU ,VZDUCH — VZDUCH*

Doc. Ing. KAROL FERSTL, CSec.
Strojnicka fakulta SVST, Bratislava

V ptispévku je proveden rozbor exergetické bilance pro funkei rekuperaé-
nich deskovych vyménikd vzduch — vzduch. Prodluzovanim teplosménné
plochy vyméniku stéle vice klesd prirustek exergie, zatimco stoupani tlako-
vych ztrat je stalé. Tim se z kazdé jednotky mechanické préace ziské stdle
méné exergie. V podstaté se tim hodnoti tnosnost tlakovych ztrat vzhledem

k ziskim tepla.
Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

V ostatnom ase sme sa na Katedre tepelnej techniky Strojnickej fakulty SVST
zaoberali rozborom sucasného stavu rekuperadného spdsobu spatného ziskavania
tepla z odvidzaného (pripadne odpadového) vzduchu vo vzduchotechnike, hlavne
vo vzduchotechnickych zaciaderiach na vetranie a technologické tidely v drevarskom
a nadbytkirskom priemysle. Vzhladom na vysledky tohoto rozboru bolo nasim cielom
navrhnit a skonstruovat z termomechanického hladiska hospodédrny rekuperaény
vymennik s virovymi vlozkami druhu ,,vzduch—vzduch®. Pri rie§eni tejto ulohy
sme pomocou vypodtovej techniky vypracovali aj do istej miery univerzalnu vypo&to-
vo-graficki metddu navrhovania celého radu tychto vymennikov. Popritom sme
skumali aj hladisks 2. zdkona termodynamiky, t. j. straty nevratnostou.

V tomto prispevku uvddzame niektoré aspekty hodnotenia predmetnych vymenni-
kov z hladiska strat nevratnostou. Vychddzali sme z tvah, Ze pri ich analyze treba
rozliovat stratové energie od stratovych exergii, a to v sulade s poznatkom, Ze

a) 1. zdkon termodynamiky iba kon3tatuje, Ze stdet vietkych energii v urditom
termodynamickom procese je vizdy konitantny (bez ohladu na to, akého su
druhu),

b) 2. zédkon termodynamiky zohladiiuje nielen druhy, ale aj kvality energii.

Ak uvaZujeme len dva druhy tokov energii, tj. teplo a mechanicku pracu (na pre-
konanie -tlakovych odporov), potom u vratnych termomechanickych procesov —
vzhladom na termomechanicky stav pracovnych latok a okolia — z uréitého toku
tepla @ moZeme ziskat len urditi mechanicku pricu, tzv. exergiu. VSetky vratné
procesy si zachovavaji svoju exergiu, ale vo vymennikoch prebiehaji procesy ne-
vratné, preto su doprevadzané vidy ur€itou stratovou exergiou. Pracovné latky —
dve vzdusiny, ktoré pridia vymennikom, si vidzké a Ipia na prenosovych plochach
jeho stien; v désledku toho vznikaji na nich straty trenim. Typickym zdrojom stra-
tovych exergif je preto trenie. Dalgie stratové exergie vo vymenniku vznikajt degra-
déciou tepla, a to tym, Ze prenos tepla z jednej vzdusiny do druhej cez deliacu ste-
nu prebieha pri konednom rozdiele tepl6t vzdusin.

Stratova exergiu ochladzovanej vzduliny vyvolanu trenim chipeme ako vni-
tornt stratovi exergiu, a preto ju vyietrujeme nezévisle na stratovej exergii sposo-
benej koneénym rozdielom teplot pri prenose tepla; vo vzfahu k ochladzovanému
vzduchu nazerdme na tuto ako na vonkajsiu stratova exergiu.
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Procesy, ktoré prebiehaji v ochladzovanom (odvéddzanom) vzduchu podas jeho
prietoku vymennikom &lenime na tri Siastkové procesy, a to:

a) izobaricky prenos tepla (bez strat trenim),

b) zmena kinetickej energie vzduchu pri adiabatickom prideni,

¢) trenie na stenéch pri adiabatickom priden.

Il”

AE,(M

|

24 L L4
Obr. 1

Ciara 12 v obr. 1 znézoriiuje ochladzovanie vzduchu pri izobarickom prudeni
za suasného poklesu jeho Specifického objemu. Tento pokles sposobuje spomalenie
pridu vzduchu, a teda stipnutie jeho tlaku — &iara 23. Cliara 34 je znama Fannova
Ciaral), ktord znézoriiuje priebeh stavovych zmien vzduchu pri treni.

Nakolko adiabatické nevratné procesy b) a c) prebiehaju medzi stavmi 2 a 4, na
stanovenie stratovej exergie st rozhodujtice zmeny entrépie vzduchu medzi tymito

stavmi. Stratové exergia AExp,; v dosledku straty tlaku Ap je preto uimern4 Sra-
fovanej ploche v obr. 1.

v
!) Fannova &iara je geometrické miesto bodov reprezentujucich stavy vzduchu s rovnakou
hustotou hmotnostného toku a rovnakou, entalpiou adiabatického zabrzdenia.
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U vymennikov koneé&nej dizky stratové teplo do okolia se d& prakticky vidy za-
nedbaf. Z toho dovodu mozeme na ne nazerat ako na otvorent adiabatickd sustavu.
Teplo z jednej vzdusiny do druhej prechidza len potas procesu a), ktory z hladiska
pradenia povaZzujeme za vratny. V obr. 2 preto Ziary dané bodmi 1—2—2*%—1*—1
ohranituji plochu tmernu toku tepla prechédzajicemu z ochladzovaného do ohrie-

A
T
Q\
s
6 S/ I 6
I
6"6\
2 Re
g 5
.5,
T |
|
% !
aEx,
T
n
L
i r ™ A 5" 6* S
Obr. 2

vaného vzduchu. Pri zanedbani stratového tepla, teplo odvadzané z ochladzovaného
vzduchu sa rovné teplu privddzanému do ohrievaného vzduchu; v désledku toho
ohrievany vzduch prejde zo stavu 5 do stavu 6 a plochy ohranigené Giarami 1—2—
—9%__]1%_] a 5—6—6*—5*—5 sa sebe rovnaji. NakoIko existuje kone&ny rozdiel
teplot medzi vzduSinami, nérast entrépie ohrievaného vzduchu je znaénejsi ako po-
kles entrépie vzduchu ochladzovaného. Ak teraz Siaru stavovych zmien 5—6 pre-
mietneme zrkadlove okolo osi A—A, dostaneme diferenciu entrépie Ast. Je to pri-
rastok entrépie ststavy ako otvoreného adiabatického systému. Srafovana plocha,
ktorej vyska je timerné absoltitnej teplote okolia T, predstavuje stratovi exergiu
AExry, vzniknuté pri prenose tepla nisledkom kone&ného rozdielu teplot medzi
vzduSinami. c
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V T—s diagrame na obr. 3 st schematicky zobrazené doposial opisané procesy
v oboch vzdusinéch. V ohrievanom, podobne ako v ochladzovanom vzduchu, pre-
biehaju tieZ tri &iastkové procesy, len s tym rozdielom, Ze namiesto spomalenia sa
prud vzduchu urychli. Stratovs exergia pri urychlovani prudu, podla skusenosti,
je tak mal4, %e odpovedejtci proces 6—7 mo#no povazovat za izoentropicky.

T

.
TN 3t 7
e /]

7T,
g\ /
5 ]5
285 11-5)
45(«-5)
:J: T &,“AE” AE:M
\. -
2° 4 A S

Obr. 3

Zrkadlovym premietanim, ako v obr. 2, zoraduji sa jednotlivé stratové exergie —
Gmerné vyznafenym plochém — v zmysle klesajucich entrépii jedna za druhou
(AExp,; — stratové exergia v dosledku straty tlaku v ohrievanej vzdugine).

Stratovy vykon reprezentovany diikovymi tlakovymi stratami spésobuje strato-
vu exergiu len &iastone, nakolko jeho urditt Sast mozno spitne premenit na uZitos-
nd mechanicka pracu. Stratova exergiu (presnejsie — exergeticky stratovy vykon)
nésledkom trenia, pripadajicu na element prenosovej plochy dS, mézeme vyjadrit

vztahom
T,
dEzp = (wF dp) T 1)
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kde w je rychlost prudenia [m s-1],
F — prietokovy prierez vymennika [m?2],
Ty — teplota okolia [K],
T — teplota prudiaceho vzduchu [K],
dp — elementarna strata tlaku [Pa].

Z hladiska pridenia vyraz v zatvorke vyjadruje elementérny stratovy vykon, ktory
je tmerny péfuholniku 2*¥—2—3—4-—4* 2% v obr. 1. Elementérnu stratu tlaku
pri pradeni v ridrach a kaniloch mézeme vyjadrif vz€ahom

dL ow?
dp = §5 7 (@)

kde & — siginitel trenia,
dL — elementérna dizka v smere pradenia,
Dn — hydraulicky priemer kandla,
o — Bpecifickd hmotnost vzduchu,
w — strednd rychlost pridenia vzduchu.

Z uvedenych rovnic je zrejmé, Ze stratova exergia trenim je priamotimerns dizkovému
rozmeru vymennika v smere toku vzdusin, preto je jednym z hlavnych limitujicich
faktorov pri urovani optimalnej dizky vymennika.

Spétne ziskant exergiu pri treni vzduchu vo vymenniku mézeme vyritat pomocou
rovnice

T

Vo vymennikoch na spétné ziskavanie tepla by sa dala zuzitkovaf prakticky len
na strane ohrievaného vzduchu. Pri klimatizécii, t. j. pri predchladzovani vonkaj-
Sieho vzduchu chladnejsim odvidzanym nie je uZito&na vébec, skér naopak, sposo-
buje ohrev oboch vzdusin. Pri uvaZeni moZnosti spitného zisku exergie bude potom
stratova exergia u proptipridového rekuperatora, vzniknuts dfzkovjmi stratami,
dans vztahom

By, = (1 _ﬂ) wF dp 3)

: T
AExp = (Ep T?-) eXp (4)
kde vyraz v zétvorke vyjadruje stratovi exergiu bez prenosu tepla a &len exp vplyv
prenosu tepla na fiu. Vo vzfahu (4) znamenaju:
Ey=V Ap — hydraulicky tlakovy vykon na prekonanie tlakovych odporov Ap [W],

V’ — objemovy prietok na vstupe do vymennika [m?3 s-1],

T — absolitna teplota na vstupe do vymennika [K].

Clen ex, médzeme vyjadrif rovnicou

1 7,—T] kS
exp=1—— 21 (5)
2 T, w1
kde § je velkost premosovej plochy [m?] a W, — tepelné kapacita ochladzovaného vzduchu

[W K-1].

Napokon miestne exergetické straty (na vstupe a vystupe z vymennika) sa daju
vyjadrif rovnicou

AEspm =3 ViAp (ﬂ) (6)
151 T

t. j. celkové exergetickd strata sposobend vietkymi miestnymi tlakovymi stratami
je rovna stdtu jednotlivych exergetickych strat v miestach ,,i“.
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Exergetické straty vymennitka v désledku konedného rozdielu teplot medzi vzdusinamy

Ak prenosové plochy vymennikov 8 nemaji byt nehospodirne velké, z hladiska
prechodu tepla sme niiteni pripustif teplotové rozdiely konednej velkosti. To mé
viak za nésledok vznik stratovej exergie vo vymenniku (kv6li nevratnosti procesu),
ktoru vyjadruje Guy-Stodolova rovnica

kde AE, = E;— E{ je pokles exergie ochladzovaného (odvadzaného) vzduchu
AE, = E,— E, — prirastok exergie ohrievaného (vonkajsieho) vzduchu
AS = AS; + AS; — zmena entrépie sustavy (vymennika)
AS; — pokles entrépie ochladzovaného vzduchu
AS; — prirastok entrdpie ohrievaného vzduchu

Pre hmotnost 1 kg vzduliny dostaneme
Neg = Aey — Ae; = Ty As [J kg—1] (8)

Pre stratovi exergiu za jednotku dasu na 1 m? elného prierezu vymennika (%o je
jednotkovy exergeticky stratovy vykon), pri rovnakej hustote hmotnostného toku
oboch vzduiin s [kg m~2 s~1], dostaneme

ABg = maToAs  [Wm2] )
Vychadzajic z matematickej formuldcie 2. zdkona termodynamiky pre izobarické

procesy, t. j.

ds = »d% (10)

kde d¢ = ¢p dT' — diferencidlna zmena entalpie pracovnej latky,
pre zmenu 3pecifickej exergie ochladzovaného vzduchu dostaneme
AG]_ = cpl(Ti _— T,l’) + T() ASl (11)

a oHrievaného
Aez = sz(Tg —_ Té) —_ To ASz ) (12)

Ak v rovniciach (11) a (12) zmeny teplét ochladzovaného a ohrievaného vzduchu
vyjadrime pomocou uginnosti vymennika e, definovanej vztahom

_h—t _ tHh—b 13
T =t ti—t (13)
2 2

%am pre prlbhzne rovnaké hodnoty toku tepelnych kapacit oboch vzdusin —

dosta,neme
A61 = Cpl,zb‘(ti — t&) + To ASI (14)
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Aez = cm,ze(ti _— té) —_— To ASz (15)
kde cp1,2 je stredné &pecifické teplo oboch vzdusin vo vymenniku [Jkg=1 K-1]. !
Integrovanim rovnice (10) v hraniciach potiatotnych a kone&nych teplot vzdusin
vo vymenniku a uvaZovanim rovnakej hustoty hmotnostného toku 7a pre obe
vzdusiny, pre tzv. bezrozmernu stratovi exergiu vo vymenniku dostaneme rovnicu

AEs . (T} T%
— Bbs 22 16
e T TW ln(Ti Ti) it

kde W = miacp 1,2 — stredné hustota toku tepelnej kapacity vzdusin [W K-1]

Dokonalost prenosu tepla vo vymenniku, hodnoten4 z hladiska strét nevratnostou,
sa d4 vyjadrit prostrednictvom exergetickej titinnosti pre adiabatické zmeny stavu
pracovnych létok v otvorenej termodynamickej sustave, definovanej vztahom

_ 1__T0As :l_Aes
Nex Ae1 Ae1

(17)

U vymennikov nas moze tiez zaujimat, aku hustotu exergetického toku AE, v nich
mbzeme z odvidzaného vzduchu spitne ziskat. To sa dé vyjadrif rovnicou

AE, = g Ae, (18)

Na spitné ziskanie exergie vo vymenniku vSak potrebujeme vynaloZif urditd me-
chanickd pracu, potrebnd na prekonanie tlakovych odporov v fiom. Tuto pracu,
vynalozent na dopravu po 1 kg vzdusiny na kaZzdej strane vymennika, reprezentuje
podiel
A_pc
0152

kde Apc je stdet tlakovych strat po obidvoch strandch vymennika [Pa],
@152 — stredn4 Specifickd hmotnost oboch vzdusin [kg m—3].

[IK kg1]

Dé sa dokazaf, %e spitne ziskané exergia, ako aj vykon na prekonanie tlakovych
odporov, st priamotimerné dizkovému rozmeru vymennika v smere toku vzdusin L.
Z priebehu &iar exergetickej u&innosti (logaritmické krivky, podobné ako e = f(L))
a tlakovych strat (priamky) — obr. 4 — vyplyva, Ze predlZzovanim konstrukénej
dizky vymennika v smere toku vzdusin L celkovy spétne ziskany exergeticky tok
AE, sice narasta, ale efektivnost vymennika Z klesé — obr. 5. Tato efektivnost
" (relativny spétny zisk exergie) méZeme vyjadrif vzfahem

Aez01,2 — Ape
Zy Aps (}9)

Nakolko predlzovanim prenosovej plochy vymennika prirastok exergie stile
vitsmi klesé, zatialto pirastok tlakovych strat je kondtantny, na kazdy Joule vyna-
lozenej mechanickej prace (ventildtora) ziskame stéle menej exergie. Pri navrhovani
vymennikov na rekuperativne spitné ziskavanie tepla vo vetracich a klimatiza&nych
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zariadeniach treba preto dokladne zvazif, aké maximélné tlakové straty s edte inosné
a v zdvislosti na tom, do akej miery je edte ekonomicky vyhodné predliovat vymennik
alebo zvySovat hustotu hmotnostného toku oboch vzdusin, a tym aj celkovii spitne

ziskanu exergiu.

s DOSKOVY VYMENNIK , VZDUCH — VZDUCH”
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Obr. 4

Na obrazkoch 4. a 5. st zndzornené pribehy &iar sudinitela Gginku prenosu citelného
tepla & (definovaného podla 1. zdkona termodynamiky), tlakovych strat Ape, spitne
ziskanej exergie AE,; a relativneho spitného zisku exergie Zr (definovaného podla)
2. zékona termodynamiky) v zévislosti na konstrukénej dizke prenosovych pléch

vymennika L.
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9KCEPTETHYECKNI AHAJH3 IPOTHBOTOYHBIX
PEKYINEPATHBHBIX TENJOOBMEHHUKOB THIIA
»BO3JIYX — BO3JY X«

Hoy. Huwe. Kapoa Pepcma, K. m. H.

B cratee amammsmpyeTcs BKcepreTHMYecKHil 6amaHC HNA PYHKIUN PeKYyHepaTHBHBIX
IJTaCTUHYATHIX TEMZIO0OMEHAMKOB THIIA ,,BO3AYX—BO3AYX ‘. Y IInHEHHEM OBEPXHOCTH TEIII0-
oOMeRHHWKA Bce GoJIbINe NOHMIKAETCH NpUpAlleHHe IKCePrhH, [OKA BO3pPACTaHHE IIOTePh
RaBJIeHUs] KOHCTAHTHOe. Biaromaps ToMy y KaIoH eJMHNIEI MeXaHHYeCKOU paGoTel HmOITy-
9aercs HeYCTaHHO MeHbOIe 9Kceprun. B cymHocTn TakuM 00pasoM OIEHABAETCH OTHOLIGHWME
noTeps faBjeHNA M HpuOLLTei Teria.

EXERGY ANALYSIS OF COUNTER-FLOW RECUPERATIVE ,,AIR — AIR
HEAT EXCHANGERS

Doc. Ing. Karol Ferstl, CSc.

Exergy balance for function of recuperative plate heat exchangers ,,air-airis discussed in the
article. With extension of the heat exchange surface exergy increment drops still more, while
increase of pressure losses is constant. Thus for every unit of mechanical work one gains still
little exergy. Relations between pressure losses and heat gains are in the main evaluated there.

EXERGIEANALYSE DER GEGENSTROMREKUPERATORAUSTAUSCHER
DES TYPS ,LUFT — LUFT«

Doz. Ing. Karol Ferstl, CSc.

Im Artikel wird eine Analyse der Exergiebilanz fiir die Funktion der Plattenrekuperator-
austauscher ,,Luft-Luft* eingefiihrt. Durch die Verléngerung der Wirmetibergangsfliche eines
Austauschers sinkt der Exergiezuwachs immer mehr nieder, wihrend die Steigung der Druck-
verluste konstant ist. Hiedurch gewinnt man immer weniger der Exergie bei jeder Einheit mecha-
nischer Arbeit. Im Grunde bewertet man hiedurch die Proportion der Druckverluste mit Riick-
sicht auf die Warmegewinne.

ANALYSE D’EXERGIE DES ECHANGEURS RECUPERATIFS
A CONTRE-COURANT DU GENRE ,,AIR — AIR*

Doc. Ing. Karol Ferstl, CSc.

Dans l’article présenté, on fait une analyse du bilan d’exergie pour la fonction des échangeurs
récupératifs & plaques ,,air-air‘‘. L’accroissement de I’exergie tombe toujours plus en conséquence
de I'allongement de la surface de transmisiosn de la chaleur d’un échangeur cependant que
l’élévation des pertes de pression est constante. Tellement, on obtient de l'exergie toujours
moins sur chaque unité de travail mécanique. Dans le fond, on apprécie le rapport des pertes
de pression & ’égard des gains de chaleur de cette maniére.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.565
ROCNIK 25 (1982) GISLO 3 662.99

VYUZITI CHLADICICH DILU KDKN
PRO ZPETNE ZISKAVANI TEPLA

Ing. ZDENEK LERL

Vyzkumng vistav pozemnich staveb, Praha

Je popsén zpisob pouziti chladicich dilt KDKN z n. p. Kovona Karviné

v systému pro zpétné ziskdvéni tepla z odvédéného vzduchu vétraciho zafi-

zeni. Soudasné jsou uvedeny nevyhody standardnich chladi¢t a upozornéno

na mo¥nosti konstrukénich uprav, které by vedly ke zvySeni tepelné uéin-
nosti okruhu.

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

Usporné opat¥eni ve spotfebs energie vyzaduji zp&tné ziskdvani tepla z odvadéné-
ho vzduchu vétracich zaFizeni. Jednim z realizovatelnych zakizeni jsou dvojice la-
melovych vyméniku s protékajici teplonosnou nemrznouci kapalinou. V nérodnim
podniku Janka ZRL zavedli vyrobu vyménikovych komor pro zp&tné ziskavéni
tepla ve velikostech 31 az 80.

Projekéni podklady a postup jejich pouziti byly uvefejndny v &lanku Ing. J. Srnky
CSc. [1] a projekce Janka ZRL zajistuje konzultadni a vypotové sluzby. Vyrobni
kapacita téchto dili je vak omezens a velka poptavka vede k dlouhym dodacim
Ihatém i u akef s vyznagenou dilezitosti. U ménd vyznamnych akei ma zajidténi do-
dévek tdchto prvki malou nadgji. Z t&chto divodi se projektanti snaZi pouZit jina
feSeni, pomoci kterych by splnili pozadavky energeticky usporného navrhu vétra-
ctho nebo klimatizaniho zafizeni.

Prirozensd se nabizi moznost vyuZit k tomuto ttelu chladicich dili KDKN vyra-
bénych v nirodnim podniku Kovona Karvind. Podklady pro navrhovéni téchto dila
do zatizeni pro zpstné ziskavani tepla nejsou zatim vydény, protoZe se jesté n&kte-
ré technickofyzikalni vlastnosti ovéiuji. Na zéklade vysledku zkuebnich praci vy-
vojovych pracovniku z Kovony Karviné a VUPS Praha a po tpravach standardnich
chladicich dilt na specislni rekuperatni dily budou k dispozici projektantim defi-
nitivni projekéni podklady v katalogu PN 127439 ,,Vétraci a klimatiza®ni lezaté
sestavné jednotky KDK*.

Vhodnost dila KDKN pro ZZT

Dily KDKN jsou konstruovény jako chladici dily pro teploty chladici vody
5—7 °C. Pratoky vody ve vymdniku jsou uréeny zpusobem zapojeni trubek v ¥adach.
Vhodné pritoky vody z hlediska chlazeni jsou uvedeny v diagramech 12a) a 12b)
na str. 28 a 29 PN 127439. Trubky jsou propojovany tak, Ze voda protéké viemi
trubkami v jedné fadd nebo polovinou trubek v jedné Fadé (paralelnd protéka dvéma
trubkami vedle sebe) a nebo viemi trubkami ve dvou fadéch. Tyto t¥i zpusoby pro-
pojeni umoziiuji p¥i inosné tlakové ztrate vyméniku na strand vody i vzduchu do-
sahnout potfebné ochlazeni protékajiciho vzduchu. Zména teploty vody p¥i pratoku
vyménikem nenf dileZité. Rychlost protékajici vody v trubkéch vyméniku je opti-
malizované v rozsahu 0,5—1,5 m s~1. P¥i niz&fch rychlostech kless zna&n& tepelny
vykon vymeéniku. P¥i vysich rychlostech vzrusts neimérng tlakov4 ztrata vymeni-

ku na strand vody p¥i malém rustu pfenosu tepla.
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Optimalizovany pratok vody vyménikem z hlediska jeho vyuziti pro zpstné zfs-
kivéni tepla je dén vyrazem vychézejicim z rovnosti tepelnych kapacit protékaji-
cich teplonosnych latek

Vw=238.10"4./Ms. Mg  [m3s1] 1)
kde M — g . V — hmotnostni pritok vzduchu [kg s-1],
@ — mérnd hmotnost vzduchu [kg m=3],

V — objemovy pratok [m3s—1],

A — index oznadujici velidiny odvédéného vzduchu,
E — index oznadujici veliéiny pfivddéného vzduchu,
w — index oznadujici velidiny protékajici vody.

\

: E<__a‘_*

A¥O = tA‘;f

Obr. 1. Pribéh teploty vzduchu a vody

Porovname-li hodnoty vypo&tené podle (1) s hodnotami uvedenymi v diagramech
PN zjistime, Ze by bylo nutno prodlouzit délku vodnich cest vyménikem, aby bylo
mozno doséhnout u vody vétsiho teplotniho rozdilu nez je zvykem u chladi¢. Je
pravddpodobns, Ze se u specialniho dilu pro rekuperaci bude muset pouZit i zvlastniho
propojeni trubek ve vyméniku. Zatim je nutno pouzivat vyrab&né dily a tim i sté-
vajici zapojeni vodnich cest dili KDKN. Z pfedeslého je ziejmé, %e u standardnich
vyméniku nelze doséhnout rovnosti tepelnych kapacit jednotlivych médii. Neuvazu-
jeme-li vliv protindmrazové regulace, je tepelny diagram okruhu deformovén z ide4l-
niho tvaru na tvar zndzornény v obr. 1.

V daném pripads jsou rozdily teplot A4 i AE mensi nez v idealizovaném p¥{pads,
nebof rozdil teplot Aty je mensi nez v idealizovaném p¥ipads. To znamena, %e i zisk
tepla bude u tohoto okruhu mensf ne# dosazitelny. U vyméniku odvadéného vzduchu
se projevi vliv zvySenim pF¥enosu tepla kondenzaci vlhkosti na povrchu teplosménnych
ploch na rozdilnost G&innosti pfenosu tepla mezi vzduchem a vodou. Z hlediska vhod-
nosti zapojeni vodnich cest dili KDKN pro ZZT je nutno ve viech p¥ipadech volit
zpusob zapojen{ oznageny v katalogu &. 1. Tento zptsob zapojeni m4, vidy delsi cestu
prutoku vody ne% zapojeni &. 2, a proto lze p¥i jeho pouziti dosahnout vétsich rozdila
teplot u teplonosné kapaliny a tim i vyssich Gdinnosti okruhu ZZT. -
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Névrh okruhu ZZT z dild KDKN

PFi ndvrhu okruhu ZZT se postupuje smienou grafickopo&etni metodou. K dispo-
zici jsou nésledujici podklady:

— Vztah mezi pritoky vzduchu, p¥islusnymi rozdily entalpii vzduchu, pritoky vody
s pIisludnymi rozdily teplot u protékajici vody. Tyto zdvislosti jsou vyneseny
v diagramu na obr. 2. Jsou zde téZ vyznaSené doporudené pritoky vzduchu
a vody pro velikosti dila KDKN 020, 040, 080 a 160 v zapojeni &. 1.

— Ctyti diagramy na obr. 3 aZ obr. 6 s tepelnymi charakteristikami dili KDKN pFi
zapojeni &. 1. Diagramy umoZiiuji stanoven{ pfenosu tepla p¥i ohfevu bez konden-
zace vlhkosti na povrchu vymé&niku a p¥i kondenzaci u chladidi, kde se vyuziva
hodnot ¢ odedtenych z +—a diagramu.

— Pro stanoveni stavi vzduchu je nutno pouZit +—=x diagramu vlhkého vzduchu.

Postup navrhu

Nejprve stanovime st¥edni teplotu vody ze vstupnich udaji o stavech a prito-
cich odvad&ného a pFivad&ného vzduchu. St¥edni teplota vody se zjisti jako st¥edni
teplota mezi dv&ma fiktivnimi teplotami, které ziskdme v i—=z diagramu jako prises-
ky nésledujicich pi¥imek a kiivek (obr. 7). Horni fiktivni teplotu ziskdme jako pru-

tf'=10,5 °C
twE=8.4 °C
tws=6.4 °C
twa=4.4 °C
Cf’ =23°C

tg'=-12°C

Obr. 7. Ptiklad znézornény v i—a diagramu
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sedfk piimky xj = konst. a hodnoty prumérné entalpie 7p. Dolni fiktivni teplotu
ziskame jako prusetik k¥ivky nasyceného vzduchu ¢ = 1 a hodnoty prumérné ental-
pie ip. Hodnota priumé&rné entalpie ip je déna vyrazem:

in. M, + 5. My

by = -1
Sttedni teplota vody se stanovi z vyrazu:
b t;
e = o0) 3)

Nésleduje odhad rozdilu teplot vody pred a za vym&nikem. Tim se stanovi vstupni
teplota vody do vymsniku piivodniho vzduchu a vstupni teplota vody do vym&niku
odvadéného vzduchu. V diagramech 3 a% 6 se pro vstupni rozdil entalpii vzduchu
odpovidajici nalezenym teplotam najdou dosaZitelné rozdily ohfevu a ochlazeni
u obou vymenfki. Na diagramu obr. 2 se provede kontrola rozdilu teplot vody
Aty pFisludného pritoku vzduchu, rozdilu entalpif vzduchu a zvoleného pritoku vody.
Dojde-li k rozdilu mezi pfedem zvolenym rozdilem teplot vody a hodnotami zjisté-
nymi z diagramu obr. 2, musi se cely postup opakovat. _

U vyasich vlhkost{ a entalpii odvddéného vzduchu, kde je nutno uvazovat s vlivem
kondenzace vody na strand odvddéného vzduchu, je nutno stanovit graficky v dia-
gramech 3 aZ 6 zvyseni pfenosu tepla pomoci hodnot & odedtenych z -—x diagramu.
Odedet se provadi pro spojnici mezi stavem odvidéného vzduchu a teplotou vody
na mezi sytosti. .

Omezujici faktory nivrhu

Omezujicim faktorem je poZadavek zabrénit namrzani kondenzétu u vyméniku
pro odvadény vzduch. Znamena to zabrénit, aby vstupni teplota kapaliny do vyms-
nilu klesla pod 0 °C. Je-li ndvrh zatizeni takovy, Ze ani p¥i nejhlubsich mrazech ne-
dojde k poklesu teploty vody vystupujici z vym&niku pro pEivadsny vzduch pod 0 °C,
pak navrieny systém je poddimenzovén a nevyuZziva se optimalng teoreticky ziska-
teln4 East tepla z odvad&ného vzduchu. Naproti tomu se zabrafiuje vstupu vody s tep-
lotou niz&{ nez je 0 °C do vyméniku pro odvadény vzduch protindmrazovou regulaci.
NejSastsjsi zpasob je pfimichdvani vystupni vody z vymdniku o teplot® ty, do
vody o teplotd £,y vystupujici z vyméniku E. Jde o umé&lé snizovéani tepelné udin-
nosti okruhu p¥i velmi nizkych venkovnich teplotach. Hodnotu entalpie privadéného
venkovniho vzduchu, p¥i které poklesne vystupni teplota kapaliny z vym&nfku pro
privadény vzduch pod 0 °C stanovime pFiblizng z vyrazu:

ip.(Ma -+ Mg) —ia. My
Mz

[kJ kg1] 4

TR0 =
U entalpii venkovniho vzduchu nizsich nez je vypodtenéd musf byt v provozu proti-

némrazové ochrana. Soutasnd se predpokléads blokovéni chodu ventilatoru, Serpadla
a otevieni klapek.
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Energeticky a ekonomicky p¥inos

Energeticky p¥inos muzeme stanovit z diagramu, jehoZ konstrukce je popséna
v [1]. Vyjadiuje vztah mezi vystupni a vstupni teplotou p¥ivddéného vzduchu ve
vyméniku a mezi tepelnymi vykony tohoto vym&niku a teplotou venkovniho vzdu-
chu. P¥i pouziti tohoto diagramu je nutno mit k dispozici odhad &etnosti jednotli-
vych venkovnich teplot a prubsh provozu vétractho nebo klimatizaéniho za¥izent.
Déle je nutno znat viechny tdaje o investignich a provoznich nékladech zafizeni. Jde
o zéleZitost komplikovanou p¥esahujici mo#nosti tohoto piisp&vku. Pro hruby odhad
Ize pouzit metodu vychazejici z denostupiiové metody pii nskolika nésledujicich
zjednodusujicich pfedpokladech.
— Teplota odvidéného vzduchu nepfesahuje 25 °C a 509, vlhkost.
— Je zndm podet dni, kdy bshem otopné sezony je nutno doh¥ivat venkovni privé-
dény vzduch — Z [den].
— Pro toto obdobi je znéma prumerni teplota venkovniho vzduchu — #j;,,; [°C].
— Je zndma denni provozni doba v&traciho nebo klimatizadniho zakizeni — z [h].
Pot¥ebné teplo pro oh¥iti vzduchu za otopnou sezonu je ddno vyrazem:

Qrv="2.2. We. (Ghun, — lgar) [k Jrok] (5)
UspoFené teplo zafizenim ZZT je déno vyrazem:
Qu=12.z. Mg.Aig 2 "B [1350k] (6)
%

Podrobny ekonomicky a energeticky rozbor by vyzadoval pouZit{ vypodetni
techniky, coZ pro své piipady zajistuje projekce Janka Radotin.

Piiklad vypodtu

Odvddéng veduch: " Pivddény veduch:
pritok Va = 1,2m3s-1 Ve = 1,4m3s1
teplota t), = 24°C tg = —12°C
vlhkost ¢, = 0,4 @z = 0,9

E
hmotnost g, = 1,15 kg m-3 0 = 1,31 kgm-3

Pozadovansé teplota ptivédéného vzduchu tEmax. = 16 °C.

— Zjistime hodnotu stfedni entalpie:
= 44.1,2.1,15—9.1,4.1,31
PTTT120105 + 1,4, 1,31

— Stiedni teplota vody:

AT SN

= 13,76 kJ kg-1

— Odhadneme rozdil teplot vody v okruhu asi na 4 °C. Vstupni teplota vody do vyméniku pri-
véadéného vzduchu je tedy 8,4 °C a vstupni teplota vody do vyméniku odvédéného vzduchu
4,4 °C. Vstupni rozdil entalpii vzduchu a vody do vyméniku pfivddéného vzduchu Aigy =
= 12 — (—9) = 21 kJ kg~ Z diagramu 5 pro velikost KDKN 080 odedteme p¥i pratoku vody
6 m3h-! pro osmifady vyménik Aig = 16 kJ kg-1. Z diagramu na obr. 2 pro pratok vzduchu
1,4 m3s~1 rozdil entalpii 16 kJ kg-1 je p¥i pratoku 6 m*h-1 = 1,7. 103 m3 s-! rozdil teplot
vody Aty = 4°C, coz vyhovuje piedpokladu. U vyméniku odvédéného vzduchu pro vstupni
entalpii odvddéného vzduchu 44 kJ kg1 & wstupni teplotu vody 4,4 °C je vstupni rozdil entalpii
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Adaw = 26,5 kJ kg=1. Pot¥ebny rozdil entalpii odvadéného vzduchu pred a za vyménikem je

dén vyrazem:
1,834
1,38

Tomuto pozadavku vyhovuje Sestifady vyménik KDKN 080 pii pratoku vody 6 m3 h-1.

Ais — 16. = 21,3 kJ kg

— Kontrola teploty vody, pii které musi byt vykon omezovéan: Stanovime prislu$nou entalpii
venkovniho vzduchu

. 13,76 . 3,214 — 60,72
R 7 S
znamens to, Ze nutnost pouZiti protindmrazové regulace nastava pii —12 °C. Z hlediska vhodnosti
névrhu je zafizeni na hranici poddimenzovani. Toto je v8ak déno omezenou vhodnosti vyméniku.

= —8,99 kJ kg1

— Tlakové ztrita pri prutoku vody je u vyméniku A 9 kPa a u vyméniku E 12 kPa.

— Potiebné teplo k ohrati vétraciho vzduchu:
Qrv = 150.12.1,834. (16 — 3) = 42 916 kJ/rok

— Uspotené teplo zatizenim ZZT:
44 — 10

Qu =150.12.1,834.16. 1

Y p—— 33 884 kJ[rok

Zavér

Chladicich dili KDKN je mozno pouZit k navrhu zafizeni pro zp&tné ziskdvani
tepla z odvadéného vzduchu. .

Pro dosaZeni vyssich udinnosti systému by bylo nutno prodlouZit vodni cesty
vyméniku, aby se dosahlo v&tsich diferenci teplot u vody i za cenu zvétseni tlakovych
ztrat.

Diagramy jsou vypracovany pro vodu. P¥i pouziti glykolové smé&si se zvySuji
tlakové ztraty u prutoku kapaliny a sniZuje vykon vyméniku [1]. Pokud je u zatizeni
instalovdno blokovéani klapek ve vzduchovodech, chodu ventildtoru a chodu obs-
hového &erpadla p¥i zimnim provozu, neni nutno pouzivat vysokych koncentraci
glykolu.
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HCHOJb30BAHNE XOJOAUJbHBIX YACTENN KIKH
AJA PERYIEPAINUN TEIIJA

Hnoc. 30ener Jepa

B cratee onumcriBaerca cmoco6 Mcmoss30BaHAA X0d0AmiabHEX dacTed KIKH ms B m.
Kopora Hapsuna B cmcTeMe [JIA PeKyHmepaIOuH TeIJa W3 OTCachIBAEMOro BO3XyXa BeHTHIISA-
OuOHHOr0 060pynoBaHmA. OJROBPEMEHHO OPHBOAATCA HEHOCTATKA CTAHAAPTHHIX XOJONMIIB-
HHUKOB M ONMCHBAIOTCA KOHCTPYKTABHEIE IIEPeeIKM, KOTOPHIe BeAYT K IOBHIIIEHNH TEII0BOTO
Ko3PunuenTa moIe3HOr0 AEHCTBHA CUCTEMHI.
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UTILIZATION OF COOLING SECTIONS KDKN FOR HEAT RECUPERATION
Ing. Zdenék Lerl

Mode of application of cooling sections KDKN manufactured in Kovona Karvind works for
systems of heat recuperation from exhaust air is described in the article. Disadvantages of stan-
dard coolers are discussed as well and possibilities of construction improvement making for better
thermal effiiciency of the system are pointed out there.

)
AUSNUTZUNG DER KUHLTEILE KDKN |ZUR WARMER UCKGEWINNUNG
Ing. Zdenék Lerl

Man beschreibt eine Ausnutzungsweise der im VEB Kovona Karvind hergestellten Kiihlteile
im System der Wirmeriickgewinnung aus der abgefithrten Luft einer Liiftungsanlage. Gleich-
zeitig werden die Nachteile der Standardkiihler eingefiihrt und man macht aufmerksam auf die
Moglichkeiten der Konstruktionsadaptationen, die zur ErhSéhung des Wéirmewirkungsgrads
eines Kreises fithrten.

UTILISATION DES PARTIES DE REFROIDISSEMENT KDKN POUR
LA RECUPERATION DE LA CHALEUR

Ing. Zdenék Lerl

Dans ’article présenté, on décrit le mode d’une utilisation des parties de refroidissement KDKN
fabrigées dans ’entreprise nationale KOVONA KARVINA en systéme de récupération de la
chaleur de l’air sortant d’une installation de ventilation. Simultanément, on présente les désa-
vantages des refroidisseurs standards et aussi on appele I’attention sur les possibilités des adapta-
tions de construction qui donneraient lieu & 1’élévation du rendement thermique d’un circuit.

@ Chladnidka dodava teplou vodu @ Vyustky se zabudovanymi filtry

Prispdvek k tuspore energie prinesla i fa.
AEG-TELEFUNKEN. Jeji nové chladnitka
ARCTIS 375 GS/WR o obsahu 324 litrd, vyu-
zivé odpadni teplo, které by jinak unikalo bez
uzitku. Mé specidlni kondenzétor, ktery je
spojen s t¥icetilitrovym zasobnikem vody. Voda
se v zésobniku odpadnim teplem muiiZze pfi
vstupni teplotd 15°C ohiét az na 55 °C, pii
stfedni spotiebd 75 1 za 24 hodin, coZ znamend,
%e se za tuto dobu ulet¥i asi 3,56 kWh elektrické
energie. Pii vétsi spotiebs teplé vody je tieba
piidavné ohiivani.

CCI 2/81 (Ku)

Vyustky, které kromé distribuce vzduchu
soudasné spliuji pozadavek jeho filtrace, uvedla
na trh fa. Luwa. Jsou uréeny pro instalaci
vSude tam, kde jsou kladeny zvySené ndroky
na distotu piivadéného nebo i odvadéného
vzduchu.

Podle situace muze jedna takovato vytstka
osazens bud jemnym nebo absolutnim filtrem
vyé¢istit az 2500 m3/h vzduchu.

Do piipojovaciho néstavee vyustky lze
zabudovat i vzduchotdsnou, pneumaticky
ovlddanou uzaviraci klapku, kters pii vypadku
zafizeni automaticky uzavie prichod vzduchu
a tim zamezi zpétné proudéni a tedy i konta-
minaci nebo umoziiuje vyménu filtru za chodu
zafizeni.

OCT 2/81 (Ku)
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ZDRAVOTNf TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
GISLO 3

ROCNIK 25 (1982)

536.6:643

POZNAMKY K MERENI SPOTREBY

TEPLA V BYTECH

Ing. JIRE CIKHART, CSe.

Vyzkumny vstav energeticky, Praha

Prispévek informuje o problémech, spojenych s vyuZivdnim méfidel pro
spotiebu tepla v bytech. Jsou uvedeny vyhody a nevyhody jednotlivych
métidel a kriticky hodnoceny jejich udaje jako podklad pro stanoveni po-
platkd za otop. Zavérem se uvadi, ze pfi hromadném nasazeni méfidel bude
nutno upravit fadu &s. predpisa.

Poznamky k méfeni spotieby tepla’ v bytech

V usneseni predsednictva vlady CSSR

&. 292/1980 z 18. 12. 1980 se uklddé mimo jiné:

— ptipravit ipravy piisludnych prévnich pred-
pisa tak, aby byly vytvofeny podminky
pro povinné uétovéni tepla a teplé vody
podle skuteéné spotteby u nové bytové vy-
stavby od r. 1983 a u stavajici bytové za-
stavby od r. 1987,

— koordinovat préce na dofeSeni problemati-
ky vyuZivdni méfici a regulaéni techniky
pro mé¥eni, regulovéni a hodnoceni spotfe-
by paliv a energie.

V rdmei t&chto tkold maji byt navrieny

i podminky pro hromadné uplatnéni odpafo-

vacich pomérovych métidel na jednotlivych

otopnych t&lesech, zpusob zajisténi jejich
odedtu, vyhodnoceni spotieby tepla jednotli-
vych odbératela a fakturace této spotfeby.

Zésobovani ndrodniho hospodéistvi teplem

na sebe véZe v soudasné dobé vice nez 409,

prvotnich energetickych zdroja spotifebovéva-

nych v CSSR. Z tohoto dtvodu je naprosto
logicky pozadavek, aby se spotifebovivané
teplo mé&filo stejns jako jiné formy energie

(elektfina nebo plyn).

Mgdteni spotfeby tepla je vsak spojeno

s problémy, které nemaji obdoby p#i Zadnych

jinych méfenich energie a které zpusobuji,

%e toto odvétvi mdtici techniky zustévé stéle

jesté na pomérnd nizkém vyvojovém stupni.
Teplo je moZno méfit mnoha metodami

a na nich zaloZenymi piistroji, jejichz cena

roste se stoupajicimi pozadavky na piesnost

méfeni. Proto plati pro méteni tepla jestd vice
nez v jinych oborech méfici techniky, Ze je
tieba uvéazit technické pozadavky z ekono-
mického hlediska, aby naklady na méfeni vy-
nalozené byly v rozumném poméru k uzitku,
jehoZ lze méfenim doséhnout.

Pii rozhodovédni pro urdity typ méticiho
pfistroje je nutno si ujasnit, ¢eho mé byt mé-

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

fenim dosaZeno. Pozaduje-li se pfesné méieni
spottebovaného tepla, je nutno pouzit métice
kalorimetrického. Takovy méri¢ je vSak po-
mérnd slozity a drahy pristroj.

Méme-li naproti tomu na mysli méfeni, je-
ho# cilem je pouze rozdéleni nakladd na teplo
spotiebované v jednom objektu, napf. jednot-
livymi uZivateli* bytid, je problém jednodussi,
protoze pujde o méfeni pomérnych hodnot.
Témto typam méfidel se ¥ikd meétidla poméro-
vé, proporciondlni nebo bodové.

Kalorimetrické méti¢e je mozno rozdélit
na tyto hlavni skupiny:

1. Métiée mechanické.

2. Métide elektrické.

3. Métice zaloZené na objemovém méfeni

kondenzatu (parni soustavy).

Podstatou konstrukei kalorimetrickych mé-
fi¢@ je u vodnich soustav integrace soudinu
pritoéného mnozstvi vody v daném &ase a pii-
slu$ného rozdilu teplot na vstupu a vystupu
ze soustavy.

Mechanické méfi¢e méF{ prutok vody ob-
vykle vodoméry, rozdily teplot pak mechanic-
kymi kapildrovymi teploméry. K nejzniméj-
§im métidlam mechanickym patii vyrobky
firem: Aquametro, Pollux, Bopp a Reuther,
Samson, Chirana atd.

Métide elektrické vyuZivaji k méfeni teplot-
niho rozdilu elektrickych teplomé&rt (odporo-
vych nebo termodldnkt). K méfeni priatoku
vody pouZivaji méfidel rychlostnich nebo pra-
fezovych. Do této skupiny patii i Nopacalor
vyrabény v CSSR v ZPA Nové Paka, ze zahra-
nié¢nich pak vyrobky firem Siemens, Kent,
Schinzel.

Viechny uvedené piistroje jsou pomérné
velmi presné, éemuz oviem odpovidé i jejich
cena. Proto se jich pouZivé pro skupinové msé-
Yfeni v preddvacich stanicich, pripadné na
vstupech do teplem zésobovanych objektd.

Piistroji na kalorimetrickém principu je
v podstatd mozno pouiit i pro méfeni spotteby
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tepla v jednotlivych bytech, bylo by vsak

nutno splnit dvé zékladni podminky:

— podstatné zlevnéni méficiho piistroje,

—- vytvofeni horizontdlnich bytovych otop-
nych soustav.

Pro bytové méieni spotieby tepla se proto
pouzivé bud zjednodusenych kalorimetrickych
metod nebo méfiél rozdéleni.

Zjednodusené kalorimetrické metody se
rovnéZ uplatiuji tam, kde je otopna soustava
vytvolena jako horizontalni a samostatné pro
jednotlivé byty. V téchto pripadech je mozno
usuzovat na velikost odbéru tepla napi. podle
udaje vodoméru vynésobeného pramérnym
vypoétovym ochlazenim vody nebo z udaje
doby, po niz zstane otevien solenoidovy ven-
til zafazeny do bytové pripojky.

U dvoutrubkovych soustav se spodnim roz-
vodem, které se v prevdiné miie provozuji
v CSSR je zatim jedinou moZnosti pro méreni
bytové spotieby tepla vyuZiti pomérovych ra-
didtorovych métidel. Podle principu méfeni je
mozno pomérova méfidla rozdslit na:

1. Méii¢e termoclankové,

2. Mérice odpafrovaci a) zaviené,
b) oteviené.

3. Merice s odporovymi teploméry.

4. Méii¢e na jinych principech.

Méridel na termoéldnkovém principu byla
vyrobena celd iada. Pat¥il mezi nd i v CSSR
vyvinuty méii¢ tepla Calom, jehoZz vyroba
byla vSak pfed lety zastavena.

Odpaiovaci méiie patfi mezi nejrozsiie-
ndjsi. Pouzivd se jich zejména ve skandindv-
skych zemich a v NSR. Mezi nejlepsi vyrobky
tohoto druhu patii méfice Brunata (NSR).
Ze zemi RVHP se vyrabéla odpafovaci méfid-

-la v NDR.

Ze skupiny méfidel s odporovymi teploméry
je mozZno uvést francouzsky méfi¢ Topart
a z posledni skupiny méiidel §vycarsky méfié
Caldiv, ktery pracuje na principu trvalé de-
formace a inavy pésku ze slitiny hliniku, médi
a zinku.

Pii pouziti vSech méii¢h rozdéleni hraji
velmi dulezitou tlohu tarifni opatieni a v ne-
posledni fad®é i cena doddvaného tepla. Pro
uctovani nédkladu spotiebiteli se uziva délené-
ho tarifu se stélou a proménnou slozkou. Stéls
slozka nakladi ve vysi 40—609%, se plati bez
ohledu na mnozstvi skuteé¢nd odebraného tep-
la a je vlastn® platem za pohotovy vykon zdro-
je tepla, rozvodu tepla a otopné soustavy.
Tato slozka kromé mezd obsluhujiciho perso-
nélu zahrnuje i tepelné ztraty vznikajici pii
vyrobé a dopravé tepla.

Proménné slozka ve vysi 60—40 %, zahrnuje
niklady na skuteénd odebrané teplo a spotie-
bitel ji muZe ovlivnit otevirdnim a zavirdnim
armatur na otopnych télesech.

Pii feSeni tarifnich otdzek je vSak nutno
Tedit je8ts dalsi problémy. Na rozdil od elektii-
ny nebo plynu, které slouzi p¥i vafeni a osvét-
leni vyhradnd pro potiebu jednoho bytu, teplo
se 8iti z bytu, do néhoz bylo dodéno, i do
ostatnich prostor domu prostupem tepla
vnitinimi priékami. Z hlediska tepelnych
ztrat i pfikonu tak tvofi vytdpénd budova je-
den nedilny celek.
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Tepelné ztraty a tim i potieba tepla jsou
z jednotlivych tieba stejné velkych byt
v jedné budové znadné rozdilné. Zalezi pritom
na podlazi, orientaci vzhledem k svdtovym
strandm, na tom, je-li mistnost fadova nebo
rohové nebo sousedi-li s nevytépénymi prosto-
rami, jakymi jsou napi. sklepy.

Za téchto okolnosti by nebylo ani Gétovani
podle skuteénd odebraného tepla spravedlivé,
protoZze by postihovalo ty spotiebitele, ktefi
objektivné potiebuji pro dosaZeni stejné te-
pelné pohody pii stejnych vytapényeh podla-
hovych plochich vétsich mnoZstvich tepla
(vétsi otopna télesa). Idedlni piipad by nastal
pouze tam, kde by mély vSechny byty stejnou
mérnou tepelnou ztratu. ProtoZe tomu tak
ve skute¢nosti neni, nebylo by spravné néso-
bit Gdaj pomérového métidla v dileich veli-
kosti otopného télesa.

Uétuje-li se poplatek za vytdpéni bez mé-
Teni tepla spotiebovaného v jednotlivych by-
tech, bere se jako méfitko dhrn vytap®éné
podlahové plochy bytu. Tak hradi uZivatelé
vyhodnéji poloZenych byta &ast ndkladd za
uzivatele téch bytw, které maji pro svouméns
vyhodnou polohu v&tsi spotiebu tepla. Spotte-
bitelé se tak v jednom objektu déli o naklady
na vytdpéni, jako by jimi uZivané mistnosti
mély stejnou mérnou tepelnou ztrétu.

Tuto zésadu je moZno respektovat i pii
udtovani nakladi pfi méfeni pomérovymi mé-
tidly. Udaj méfidla v dileich se ndsobi veli-
kosti vytdpéné podlahové plochy a tento sou-
éin je pak zdkladni fakturaéni jednotkou.

Velmi &astou némitkou proti pomérovym
métidlam je, Ze zejména uzivatelé vnitinich,
ze viech stran chranénych bytl, mohou zcela
odstavit svéd otopné télesa a dat se vytépét
teplem sousednich byti, které prostupuje do-
lici ptidkou, aniz by jejich pomérové radidto-
rovd métidla ukézala n&jaky udaj v dileich.
Tuto némitku zcela eliminuje novy systém
méiice HEIKOZENT vyvinuty firmou AEG
Telefunken.

VSechny az dosud popsané presné elektrické
méfide jsou nutné spojeny se zdsahem do potru-
bi (instalace priitokoméru) a hodi se vét$inou
pouze pro skupinové méteni vétsich tepelnych
vykontd. Systém HEIKOZENT firmy AEG
Telefunken je zaloZen na principu, Ze tepelny
vykon otopného télesa je d4n piedeviim veli-
kosti teplosménné plochy tohoto télesa a teplo-
tou ve vytapéné mistnosti. Méfeni teplotniho
rozdilu se provédi pomoci termoélénku, jehoz
jeden konee je upevnén na otopném tdlese,
druhy pak ve vnit¥ni sténé vytapéné mistnosti
pobliZ otopného télesa. To, Ze méfeni vnitini
teploty bylo umisténo do stény vytdp&ného
prostoru, bylo motivovino tim, aby se zne-
moznilo Umyslné ovlivnéni méfené vnitini
teploty.

V piipojovaci krabici porovnévaciho &idla
upevnéného ve zdi se provadi vyhodnoceni mé-
Fficiho napéti napt. podle jmenovitého tepelné-
ho vykonu otopnych téles, vytépéné podlahové
plochy nebo jinych kritérii. Méiici napdti pii-
slusejici jednotlivym otopnym télestim, kter§
jsou v piisluSném byt zapojena (elektricky)
za sebou, se s¢itaji a vedou do méiici elektro-



niky, kde se vysledné napéti previdi na jemu
amérny pocet impulsi.

Kazdy impuls pak odpovidé uréité spotiebs
tepelné energie. Impulsy kazdého mérice se
pak séitaji v ustfedns, kde se zaznamendvaji
jako spotieba jistého mnozZstvi tepla. Tato
ustfedna rovnéz zajistuje napéjeni i dozor nad
viemi méticimi systémy.

K méfeni prostupu tepla mezi dvéma sou-
sednimi byty jsou z obou stran spoleénych dé-
licich stén zabudovéana ¢idla pro méteni pros-
tupu tepla, kteréd jsou zapojena do méficich
obvoda jednotlivych bodu. V tomto &idle je
opét zabudovén termotlének, ktery déva na-
péti pfimo Umérné teplotnimu gradientu ve
sténé. Pomoci vyhodnoceni, které respektuje
tepelnou vodivost stény a jeji plochu, dostane-
me vysledné napsti odpovidajici- teplu, jez
sténa danému prostoru dodévéd nebo naopak
odebira.

Podle sméru prostupu tepla se toto napdti
na vstupu do mé&fici elektroniky pri¢ité nebo
odeditd od napéti vyvozeného ¢idly na otop-
nych télesech.

Pokud jde o umisténi &idel, ukazuje se,
Ze pii méfeni povrchové teploty otopného té-
lesa je nejvhodn&js$i umistit ¢idlo asi o 10%
vysky otopného télesa nad jeho stfed. Od-
chylka od presné hodnoty tak nepievysi 4 %.

Porovnavaci éidlo méfici teplotu wvnitini
stény se musi umistit ddle od spojnice vnitini
a venkovni stény, aby snimand teplota nebyla
ovliviiovdna vy$i venkovni teploty. Ukézalo
se, ze odchylka naméfeného hodnoty od sku-
teéné hodnoty je mensi nez 0,5 °C v ptipads,
je-li méfici misto vzdéleno od venkovni stény
ptinejmensim o tlou$tku vnitini pricky.

Cidlo na méieni teploty otopného télesa se
hodi pro litinové i ocelové radiatory, deskové
nebo trubkova otopnd télesa a dokonce i pro
konvektory, pokud nejsou na strand vzduchu
regulovany klapkou nebo ventildtorem. U ra-
didtort se vystaéi s jednim ¢idlem az do 3 m
délky nebo do 50 ¢lénku.

Systémem HEIKOZENT se dé4 méfit ne-
jen tepelny vykon otopného télesa, ale i mnoz-
stvi tepla, které jeden byt davé nebo ziskavé
od sousedniho bytu prostupem tepla spole¢nou
délici sténou.

Presnost vlastniho méficiho plistroje je
asi 2 % a znamend rozdily v namétrené hodnoté,
které mohou nastat p¥i pouziti vétsiho poétu
méticich pi#istroju v jinak stejnych podmin-
kéch. Tato presnost udévé vlastnd kvalitu
elektronického piistroje.

Presnost systému ovliviiuje jednak tvar
otopného télesa, jednak jisté kolisdni souéini-
tell prestupu tepla pf¥i extrémnd vysokych ne-
bo extrémné nizkych povrchovych teplotich
otopnych téles.

Nejistota nebo relativni nepfesnost nams-
tenych hodnot pii rdznych provoznich pod-
minkéch je obecnd mendi ne# -+ 10 %, pficemz
so tyto extrémni chyby v prubshu roku do
znaéné miry vzajemnd kompenzuji. Nejistota,
s niz se ndklady rozdéli na jednotlivé nédjemni-
ky, muze v nejhorsim ptipad$ doséhnout
shora uvedené hodnoty pro presnost systému.
Pii provoznich méfenich, kterd v roce 1978

probéhla v NSR, se ukézalo v praxi, Ze chyby
pii rozdéleni nékladi byly ve viech piipadech
mensi nez 5§ %.

Systém HEIKONZENT vyvinuty AEG Te-
lefunken mé oproti dosud uZivanym zjedno-
du$enym metod4m méieni bytové spotieby
tepla zna¢né vyhody. Systém je plné elektro-
nicky, nevyzaduje Zédnou udrzbu a umoziiuje
ustiedni registraci a evidenci spotieby tepla

" v jednotlivych bytech. Jeho vysoké piesnost

je na drovni piesnych kalorimetrickych méteni
velkoodbéra a skupinovych odbéria tepla.
Jednoduché ukazovaci zafizeni umoziuje
kazdému uZivateli bytu, aby si v praxi ové-
¥il, jaky vliv m4 zptsob vytépéni a vétréni,
na ktery si zvykl, na spotiebu tepla a tim i na
néklady za vytapéni. Tim se také kladnd o-
vliviuji snahy o racionalizaci spotieby tepelné
energie.

Mgteni spotfeby tepla v jednotlivych bytech
musi byt nutné spojeno i s moznostmi indivi-
dudlni regulace této spotieby. Méfeni samo
o sobd by totiZ nemsélo Zadny smysl, kdyby
spotiebitel nems&l moznost Fidit si spotfebu
podle vlastniho uvazeni. K tomuto ti¢elu oviem
nepostaduji obvyklé dvojitéregulaéni armatu-
ry na otopnych télesech, s nimiZz velmi dasto
nelze vibec manipulovat. Bude vSak velmi
tdéelné vybavovat méfené soustavy termosta-
tickymi ventily na otopnych télesech, které
spotiebiteli umozni nastaveni tlumeného pro-
vozniho reZimu v dobs, kdy se bude zdrzovat
mimo svi] byt.

Aby mohly byt termostatické radidtorové
ventily hromadn$ navrhovény a hospodérné
vyuZivany, museji dostat predeviim projek-
tanti ustfedniho vytédpéni ndvod, jak tyto
ventily maji byt navrhovany a v kombinaci
s jakym zafizenim se mohou ekonomicky uplat-
nit.

Zé4sadnim pravidlem by zde mélo byt, Ze
termostatické ventily museji byt navrzeny
a namontovény na viechna otopné télesa dané
soustavy, nikoliv pouze na jeji ¢ast. Pokud by
jimi byla totiZ osazena pouze ¢dst otopné sou-
stavy dochézelo by p¥i jejich uzavirdni k tomu,
%e t4sti soustavy bez termostatickych ventili
by prochézelo vétsi mnozstvi vody, nez odpo-
vidd vypoétovém stavu. Pfi uzavirdni termo-
statickych ventili by tak dochézelo k presou-
vani uSetfené energie na tu &ast soustavy, kte-
ré témito armaturami nebyla vybavena a eko-
nomicky efekt by byl v porovnani s mozZnostmi
nepatrny.

Pii vazbé termostatickych ventilti na tstred-
ni regulaéni zafizeni v pfeddvaci stanici je nutno
pouzivat reguldtort, které fidi pouze teplotu
privodni vody v zévislosti na venkovni teplotd,
nikoliv st¥edni teplotu otopné vody.

Hromadné nasazeni méfici a regulaéni tech-
niky do jednotlivych bytu si samoziejmé vy-
24d4 i zmény a dopliky stédvajicich vyhlések,
smérnic, CSN a po piipads i dalsich préavnich
predpisit. Zde pujde piedevsim o

— vyhld§ku FMTIR o méieni a regulaci

dodévky tepla z centralnich zdroju,

— vyhlddku 197/1957 U. 1. ministerstva

mistniho hospodéistvi o uplaté za ustred-
ni vytapéni a za dodévku uzitkové vody,
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— smérnici pro vybaveni otopnych soustav
méfici a regulaéni technikou zejména se
zaméfenim na sprévné navrhovéni ter-
mostatickych radidtorovych ventild,

— zménu, resp. vyjimku z limitu investi¢-
nich nékladd na bytovou vystavbu,

— zatlendni do mnového ptipravovaného
zékona o zésobovéni teplem.

Z uvedeného prehledu vyplyvé, zZe jak

v oblasti technické, tak i legislativni, éeké ¢&s.
odborniky feSeni rady dil¢ich problémiu.

N3meperne pacxosa Temla B KBapTHPaX

Hume. Hupncu ureapm, k. m. w.

CraTed npmHOCHT MHPOpMAanu: o npobie-
Max CBSIBAaHHEIX C II0JIb30LaHHeM NpPHOOPOB
IJIA A3MEePeHNA pacxoja Telja B KBapTHPAX.
IlpmBoxATCA NpeEMYymecTBa M HEZOCTATKH
OTIeJIBHBIX N3MEePHTEIbHEIX IPHGOPOB 1 KPH-
THYECKE ONEHMBAIOTCA WX JAaHHEE KaK OCHO-
BaHHe [JA OUpefeJeHHA INIAT 3a TeImJo.
B zakiio9eHme CTaThbH KOHCTAaTHEpPYeT aBTOP,
9TO IIPH MacCOBOM MCHOJIB30BAHAH TAKAX W3-
MepHUTeJIbHHIX npuGopoB Hamo OymeT odop-
MHTPH DS 9€XOCJIOBAIKAX HOCTAHOBJICHHUI.

Measurement of heat consumption in
dwellings

Ing. Ji#i Cikhart, CSc.

Problems connected with using of heat consum-
ption measuring instruments in dwellings are
discussed in the article. Advantages and dis-
advantages of the measuring instruments are
described there and their data serving as
a basis for determination of heating fee are
critically evaluated in the article, too. In the

conclusion the author says that for mass
application of the measuring instruments
change of many Czechoslovak regulations will
be necessary.

Bemerkungen zur Messung des
Wirmeverbrauchs in den Wohnungen

Ing. Ji#i Cikhart, CSc.

Der Beitrag informiert tiber die mit der
Ausnutzung der Messgerite fiir den Wéarme-
verbrauch in den Wohnungen verbundenen
Probleme. Man fiihrt die Vorteile und Nach-
teile der einzelnen Messgerdte ein und auch
bewertet man kritisch ihre Angaben als eine
Grundlage fiir die Heizkostenverteilung. Zum
Schluss fithrt man an, dass es beim hé&ufi-
gen Einsatz der Messgerite eine Reihe der
tschechoslowakischen Vorschriften umzuarbei-
ten notwendig sein wird.

Notes a4 la mesure de la consommation de
chaleur dans les logements

Ing. Ji#i Cikhart, CSc.

L’article présenté informe des problémes reliés
& l'utilisation des instruments de mesurage
pour la consommation de chaleur dans les
logements. On présente les avantages et dé-
savantages des instruments de mesurage
individuels et aussi on apprécie leurs données
critiquement comme une base pour la détermi-
nation des frais de chauffage. En conclusion,
on fait savoir qu’il sera nécessaire d’appréter
une série des réglements tchécoslovaques &
T'utilisation collective des instruments de
mesurage.

® ZvySena koroze kotli u soustav
s plastickymi otopnymi trubkami

Pii symposiu VDI o nizkoteplotnich otop-
nych soustavach, konaném v listopadu 1980
ve Stuttgartu bylo mj. téZz konstatovéno, Ze
u podlahovych vodnich otopnych soustav
s plastickymi otopnymi trubkami dochazi ke
zvySené korozi vytépécich kotla v dusledku
difuze kysliku sténami plastickych trubek, jak
bylo jednoznaénd prokdzéno. Vyrobei téchto
trubek byli vyzvani, aby ve svych podkladech
uvadséli hodnoty pro vypocet pruniku kysliku
a doporu¢ené inhibitory.

CCI 1/81 (Ku)

@ Japonsko dava aZ 10 9, obratu na vyzkum
klimatizace

Sdruzeni japonskych vyrobet klimatizace
a techniky chlazeni oznémilo, Ze velké firmy
v tomto odvétvi investuji do vyzkumu a vy-
voje 5 az 109, roéniho obratu.

V popiedi jsou snahy o daldi zvySovani
vykonnosti pristroja pii sniZeni spotfeby
energie, zvySeni provozni spolehlivosti a pro-
dlouZeni Zivotnosti. Zvlastni pozornost je vé-
novana i elektronické regulaci a kontrole zaii-
zeni, dal8imu rozvoji solarni techniky i ostat-
nim netradiénim zdrojim energie, piedevsim
vyuziti odpadniho tepla a tepelnym éerpadltim.

CCI 12/80 (Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
CfsLo 3

ROCNIK 25 (1982)

697.94—5

PLANOVANI A EVIDENCE PRACOVNICH
A UDRZBARSKYCH UKONU PRI PROVOZU
KLIMATIZACNICH ZARIZENT

Ing. JIRI FRYBA

Albatros, nakladatelstvi pro déti a middez, Praha

V prispévku je uveden névod na organizaci provozu a udrzby stfednich
a vétdich objektil, vybavenych klimatizaci. Podle vlastnich zku8enosti na-
vrhuje autor provozni ¥ad, jeho zavadéni a kontrolu. Hlavnim ¢lankem
provozu je dispeger, jehoz préva a povinnosti jsou jednoznaéné stanoveny.

1. Uvod

V 1. gisle 17. roéniku (1974) Sasopisu Zdra-
votni technika a vzduchotechnika byl otistén
¢lanek s ndzvem Organizace provozu komfort-
nich klimatiza¢énich zafizeni. Jako jeden
z prvnich pFispsvki k této problematice se za-
byval ivahami o souéasném stavu persondlniho
vybaveni provozu klimatiza¢nich zafizeni,
podéaval zékladni ndvody k formovéni provoz-
niho kolektivu a zvefejnil provozni #ad tech-
nologického provozu Domu détské knihy na-
kladatelstvi Albatros v Praze.

Praxe ukdzala, %e informace, podané v tom-
to &lénku vyuzili pracovnici fady provozi,
kteti je prizpisobili mistnim podminkém
a vytvorili si na jejich zaklads vlastni provozni
rady.

Vyvoj v oblasti provozovéni klimatizagnich
zafizeni v$ak pFinesl samoziejmé dalsi zku-
onosti, jejich# souhrn se stal jakymsi zhodno-
cenim citovaného élénku.

Proto byly modely organizace provozl
a s nimi souvisejici problematiky komplexndji
zpracovény v 6. seSité pracovnich podklada
pro obor techniky prosttedi — Vétréni a kli-
matizace (vy$lo v r. 1979) a zabyvaji se jimi
i tgelové skripta, kterd slouzi jako studijni
materidly, vydédvané pro udastniky kurst
,Provoz a tudrzba klimatizaénich zafizeni‘,
které kazdoroénd poradd Dum techniky CSVTS.

II. Dispeéink

Nejnovajsi sméry, uplatiiované v organiza-
ci provozu a udrzby pfinédeji nové pomucky
pro zlepseni metodiky Fizeni a kontroly. Pod-
minkou pro jejich vyuziti, které md velmi
pkiznivy vliv na ustédleni provozni ¢innosti,
je vSak dokonale fungujici dispeéink, jako
vyséi forma Fidiciho a rozhodovaciho centra
provozu.

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

Zatimeo velin v ptvodnim pojeti je konci-
povén v podstatd jako koncentrace ovladadd
a sdélovadi do uzavieného prostoru a slouZil
vyhradn$ jen jako ovlddaci a kontrolni pra-
covistd, dispeéink je skuteénym ridicim cent-
rem, které samostatnd Fedi, a to bez udasti
vedouciho pracovnika, téméf vSechny poru-
chové, havarijni a jiné mimorddné stavy.

Hlavnimi dkoly dispeéinku jsou:

a) fizeni provozu klimatiza¢nich (a ostatnich
souvisejicich, & organizaénim fidem pfi-
druZenych) zafizeni prostfednictvim ovlé-
dacich a regula¢nich systémi,

b) shromazdovéni, vyhodnocovéni a dokumen-
tovéni provoznich informaci v rdmci celé
organizaéni jednotky, a to prostfednictvim
sd&lovadt a informaci, podavanych jednak
pracovniky provozu, jednak v&emi uzivateli
budovy,
organizaéni ¢innost pii odstratiovéni zévad,
poruch a havarii a zprosttedkovéni piikazl
a vzkazil mezi vemi provoznimi pracovniky.
V daldim textu je uveden jako piiklad roz-
pis povinnosti dispedera opét v Domé détské
knihy nakladatelstvi Albatros, kde byl po vy-
hodnoceni dosavadnich zkuSenosti zfizen utvar
celopodnikovych sluzeb (UCRS), ktery, zjedno-
dugend Feteno, integruje povinnosti technic-
kého provozu a hospodéiské spravy:

[

-~

I. DISPECER (v textu oznaovdn D)

1.1 Funkei dispedera zastédvé zkuSeny
provozni pracovnik, ktery absolvo-
val potiebné zaskoleni a pfezkouSeni
a je dukladnd obeznémen s fizenim
provozu technického zafizeni jakoZz
i s organizadnimi vztahy v UCS.

1.2 Dispecer je piimo podiizen vedouci-
mu UCS/2 a ptimo nadfizen pracovni-
ku v operativni sluzbg.
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Dispeder vykonévé obsluhu dispeéin-
ku v souladu s organizaéni smérnici
pli¢em?

zésadné setrvava po celou dobu svého
zafazeni do funkce D na dispeéinku.
Musi-li nutnd dispedink kratkodobé
opustit, zastoupi ho jen pracovnik
v operativni sluzbé. Vyjimky z této
zésady je moZno uédinit pouze ve
velmi nutném piipad® a zéstup
dispeéera nékym jinym neZ pracov-
nikem v operativni slubd se vidy evi-
duje v provozni knize. Pracovnik,
ktery kratkodob® dispecera zastupu-
je nesmi ménit provozni rezimy za-
rizeni. Na chod zatizeni doziré a v pii-
padé nutnosti provede bezpedénostni
vypnuti.

na zavér kazdé smény uklidi dispe-
¢ink a oéisti jeho vybaveni,

v piipadé potfeby vyhlasuje pohoto-
vost vsech pracovniki UCS a stav
havérie,

organizuje odstranovani zavad podle
zv1a8tni provozni smérnice,
spolupracuje p¥i Tizeni podnikové
autodopravy podle ptislu$né smérnice.

Na zékladé informaci, ziskanych od
08, elektrikare, z hld$eni zdvad a po-
ruch, od ostatnich pracovnika UCS
a z Udaju systému méieni, ovladani
a signalizace m4 dispeéer staly piehled
o venkovnich klimatickych podmin-
kéch,

mikroklimatickych parametrech

v DDK,

piitomnosti a odchodech vSech pra-
covnikia UCS/2 ve sluzbd (podle jejich
hlaseni),

pritomnosti pracovnik@t v kancelaii
UCS (podle prezentaini signalizace),
pritomnosti pracovnikG vsSech doda-
vatelskych organizaci a jinych cizich
osob v prostordch UCS/2 v DDK,
vyskytu a trvéni veskerych poruch
na zaiizeni a veskerych zévad slu-
zeb UCS,

stavu zésoby topného oleje, regulaé-
nim stupni odbéru elektrické energie,
elektrickém piikonu a spotiebs elek-
trické energie,

stavu nabiti akumuldtorovych bate-
rii nouzového osvétleni, zebezpeco-
vaciho zatizeni a poZérnich telefonu.
Dispeter mé prehled o rozsahu
a sprévnosti ¢innosti

technického vybaveni DDK, tj. ze-
jména

klimatizaénich a vzduchotechnickych
zatizeni,

chladiciho zarizeni,

kotelny,

vytaht,

telefonni ustredny,

osvétleni spoleénych prostoria DDK,
technického vybaveni Klubu Alba-
tros,
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fasddniho voziku (je-li pouZivén),
rozhlasové ustfedny,

systému jednotného &asu,
délnopisné stanice,

elektrické pozarni signalizace (EPS),
pozarnich telefoni a zabezpedovaciho
zarizeni,

systémt méfeni, ovladéni a signali-
zace,

dispeéerského zafizeni DZ 30,
osvétleni vyloh DDK (je-li pouZivano)
neontt DDK (jsou-li pouzivény),
dalsiho vybaveni DDK, tj. zejména:
podlahovych krytin,

socidlniho zafizeni,

dklidu prostort DDK a chodniku
(atria) DDK,

podnikové autodopravy,

kotelny a topného systému budovy
Smichov.

Dispecer fidi provoz technickych za-
fizeni pomoci ovlddacich, méiicich
a regula¢nich systémi zésadné v au-
tomatickém provozu, dovoluje-li to
technicky stav zarizeni.

Rozsah provozu zafizeni je bud
uréovén zvldstni smérnici (napf. pro
zimni provoz), nebo jej uréuje dispe-
¢er podle vlastniho uvézeni. Krité-
riem pro hodnoceni kvality provozu
za predpokladu dostate¢ného pfikonu
elektrické energie a dostatku paliva
je piedevsim kvalita mikroklimatu
a hospodéarnost provozu.

Dispecer rozhoduje samostatné o nut-
nych odstdavkéch hlavnich zafizeni
v dobé plného provozu (neni-li ohro-
zZena bezpeénost zafizeni napt. za-
mrznutim) v rozsahu do 60 minut.
V jinych pripadech si vyzad4d souhlas
nadiizeného.

Dispeéer vysild k provadéni ovlida-
cich dkont, které je nutno vykonat
mimo dispe¢ink pracovnika v opera-
tivni sluzb®. Ve vyjimeéném piipadé,
kdy neni OS k dispozici, muze D
opustit dispedink dojde-li k turazu,
pozéru, havérii, v pfipadech, kdy by
byla ohroZena jeho bezpeénost, je-li
nutno prevzit topny olej ¢ pomoci
pii manipulaci tézkymi biemeny.

Dispecer vede a ma stile v bezvad-
ném potrddku nésledujici provozni
dokumentaci (jejiz zpracovéni je
upiesnéno smérnici o pracovnich
postupech):

provozni knihu,

knihu smén,

knihu zdvad,

evidenci spotteby elektrické energie,
sménové odedty spotieby elektrické
energie,

evidenci spotfeby topného oleje a jcho
zasoby,

evidenci spousténi Zaluzii v DDK,
Stitkovou evidenci presence pracov-
nika UCS/2,



DENNI HLASENT O PROVOZNICH UKONECH A KONTROLACH — UCS — dispedink

Dne: Sluzby: dispeter od ........ do ........ podpis.......
od ........ do ........ podpis.......

pramérné teplota od ........ do ........ podpis.......

predeslého dne: POZ od ........ do ........ podpis.......

....... °C (B13)

Z4pis reguladéniho stupné odbéru elektrické energie: (B12) )

stupent &. ........ od........ do........ , stupenn &. ........ od........ do ......

A Ukony, provadéné p¥i prvnim startu zafizeni "kdy provedeno

Al Kontrola mnozstvi vody v systému, ptip. doplnéni (.. ... litra)

A2 Kontrola hladiny vody v pouzivanych prackich
A3 Startovaci ukony u tlakovzdu$né stanice
A4 Ukony, provadéné pii startu hordka kotla

Ab
A6 Ukony, provaddéné pii startu chladici jednotky
B Provozni tkony 00—01/06—07|08—10|13—15|19—21
Bl Kontrola mnozstvi vody, doplnéni (...... litra) /////// 11T 111
B2 Kontrola kompresora expansi Kg 111111 Y T
B3 Osetfeni praéek Vv provozu I LT 111111
B4 Kontrola lozisek motoru, ventilatora

a Serpadel ve strojovnach 2. sut. L 11T
B5 Kontrola loZisek motortd, ventilatora

a Eerpadel strojovny na steSe iy i HHnEy

B6 Pohledova a poslechova kontrola vsech }
zatizeni v chodu a prostora 2. prac. skup. UCS

B61 2. suterén ‘ i

B62 1. suterén HIHE TN il

B63 stfecha a chlazeni Ny i
B64 ulozi§td LTO i e
B7 Kontrola akubaterii nouz. osvétleni DDK I T 1111

B8 Odvodnéni vzduSniku kompresora H1 +4 H2

B9 Odvzdu$néni vodnich systémi 1 I T

B10 Denni uklid velinit — kdo kdy provedl

B11l Denni uklid prostor 3. pracovni skupiny v DDK
kdo kdy provedl

Bl4 Zapis udaju poéitadel provoznich hodin
horéku:

T1 T2
K1

K2
K3

podpis vedouciho UCS/2
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1.7.9 znatkovou evidenci zdvad a blokaci
na rozvédééi BA,

1.7.17 formulét ,,Denni hléSeni o provoz-
nich tkonech a kontrolach',

1.7.11 formulé¥ ,,Zkousky a zvladtni méie-
n1“,

1.7.12 formulé# ,,Chladici jednotka‘’,

1.7.13  poruchovou kartotéku,

1.7.14 evidenci stavu poéitadel provoznich
hodin hordku kotld,

1.7.15 tydenni plén dopravy,

1.7.16  soubor provoznich smérnic a pfredpist

podle soupisu.

Tato smérnice pro éinnost dispetera je uve-
dena v plném rozsahu proto, aby vynikla uni-
versélnost &innosti dispedinku, coz je velmi
vyhodné v mensich budovéch, ale jak praxe
ukazuje lze tuto universélnost do znac¢né miry
pFi pedlivém propracovéni organizaénich vzta-
ha vyuzit i v objektech rozséhlej$ich. Zkratka
,,O8 v textu oznaéuje pracovnika v operativ-
ni sluzbg, coZ je ,pochodujici protéjsek*
dispedera se kterym tvoii provozni sménu.

III. Planovani

Uvedené metodice musi odpovidat i systém
plénovéni a kontroly periodickych praci. Ci-
lem této metody je podrobovat veskers (a zv14s-
td bezvadnd fungujici) zafizeni periodickym
prohlidkdm a udrzbs. To samo o sobd neni nic
nového — ponékud ménd obvykld je snad
administrativni forma plédnovéni.

Zskladem je rozdéleni tkonl na:

a) denni ukony,

b) periodické tkony.

ad a) denni tkony jsou vymezeny provoz-
nim formuldiem, obsahujicim ¢islované préce
s vymezenim d&asového intervalu, kdy musi
byt proveden. Kazdy tkon je pak podrobnd
popsén souvisejicim provoznim piedpisem,
coz zajistuje vyrovnanou kvalitu préce, ode-
vzdévané riznymi pracovniky a predem vy-
luéuje nedorozuméni. Evidence je velmi jedno-
duché: je-li shledédno, Ze je v8e v poradku,
znadi se ,,X‘‘. Je-li shleddna zdvada, znaéi se
, P a zavada se presnd specifikuje v knize
zévad, jejiz rubriky jsou sestaveny tak, Ze
vyjadiuji odpovédnost za odstranéni zévady
a prubsh praci. Odpadé tedy kazdodenni zdlou-
havé vypisovéni dennd provadénych tukont.

Pouzity formulér (v piiloze ¢ldnku) pak
spolu s analogickym formuléfem dalich
a netechnologickych ukont (kontrols uklidu,
stav autoparku, stav méfici ustfedny atd.)
a se zdznamem méfici ustfedny tvori denni
provozni protokol, ktery zachycuje provozni
stav po cely den. Tyto protokoly se archivuji.

ad b) hlavnim podkladem pro plénovéni
periodickych praci je &iselnik tkond. Préce
jsou rozdéleny do skupin podle periodicity
(kazdy tyden, dva tydny, mésic, étvrtleti, po-
loleti, rok, dva, t¥i roky) a kazdému tkonu je
plifazeno ¢&islo (tak, aby bylo patrné jiz z tvaru
sisla, jakd je jeho frekvence, napi. ukony
roéni 101..., dvouleté 201..., atd.).

Takto je napf. v provozu DDK Albatros
sefazeno zhruba 200 dkonu. Pldnovani je pak
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velmi jednoduché. V kazdém ¢tvrtleti se se-
stavi plan pro kazdou pracovni skupinu tyden-
nd é&iselnym vyjadfenim. V pracovnich skupi-
néch pak vedouci (mistfi) pouziji formuléie
tydennich pldnd po dnech, takZe na jednom
formuléfi je zachyceno jmenovité, ktery ukon
(¢islo), ktery pracovnik, v kterém dni (ve
které sméng) provede. Pracovnik pak podpi-
sem ohldsi splnéni ukolu a mistr podpisem
préci prevezme. Tento zpusob vymezuje zcela
prosnd odpovédnost za véasnost a kvalitu
provedené préace (jakoZ i jeji kontroly). Admi-
nistrativné je celéd zéleZitost velmi jednodu-
ché — prost® pracuje se s pripravenymi for-
muléfi a ¢&isly. Nutno v$ak zduraznit, Ze pii-
prava této metody je pracnd, nebot opét ke
kazdému tikonu (u kterého by mohly vznik-
nout pochybnosti o rozsahu a zptisobu prove-
deni) se musi zpracovat podrobny névod. Tato
pracnost je viak dokonale vyvéZena nésled-
nou snadnosti. Ukazalo se, Ze pouziti tohoto
zpisobu je zdravé pro pracovni Lkolektiv
i z hlediska pracovni psychologie: rozpis kol
je vefejny (a tedy nutnd i rovnomérny)
a kontrola téz.

Jedté jeden klad této metody je tieba vy-
zdvihnout. Vzhledem k tomu, Ze rozpis je
sestaven se znaénym predstihem, mé kazdy
moZnost se na tkon pripravit. Odpadaji tedy
vymluvy typu ,nejsou lidi, materidl, néradi,
event. nevim jak se to d&la‘‘.

IV. Zavér

Snahou kazZdého provozovatele zafizeni je
samoziejmé podiizeni pokud mozno nejvétsiho
rozsahu éinnosti kaZdodenni rutind, nebot
préveé provoz klimatizace je piikladem perio-
dicky a do znaéné miry neménné se opakujicich
operaci. Metodika plénovani, popsané v ¢lanku
(dovedend do dusledkd a v praxi nekompro-
misné dodrzovand) k tomuto zplsobu préace
vede. Neni v8ak samozrejmé samospasitelnd.
Vyzaduje peélivé zpracovany komplex provoz-
nich smérnic (tj. pravidel chovéni pracovni-
kd v provoznich situacich, vzéjemné koopera-
ce, nadfizenosti aj.) a provoznich predpist
(tj. nédvodul, jak zafizeni obsluhovat, opravo-
vat a udrZovat). Pii zpracovani téchto mate-
ridléi pak hraje zédkladni roli jejich vzajerond
névaznost, pritemz musi vymezovat kazdému
pracovnikovi dostateény prostor pro joho vlast-
ni rozhodovéni a vyuzivéni jeho kvalifikace.
A docela nakonee nutno uvést, Ze tato metoda
neni jedind, nybrZ jedna z osvédéenych po-
mucek, pouzivanych pii fizeni provozu klima-
tizaénich zafizeni.

IlnaHupOBaHUE M y4eT padounX M PEMOHTHBIX
onepanuii py SKCITyaTamuyu 000pyA0Ba Huil
I KOHIMIMOHAPOBAHNA BO3JyXa

Hune. Hupxcu Ppriba

B cTaThe ommcEIBaeTcsi cnoco6 OpraHmaa-
DA SKCINIyaTalMA M TeXHHYeCKOIro yxXona
cpesHuX ¥ GOIBIAX OGBEKTOB ¢ KOHAWIMO-
HEHpOBaHHeM Bo3nyxa. lcxopma m3 cBoero
ONEITA, IIpefiIaraeT aBTOpP NpaBHJIa SKCIITya-



Tammm, WX BBeieHWe B KOHTPoahL. CameiM
Ba»XHBIM JJIEMEHTOM B l'IpO]IeCCe AKCIIIya-
Tauuya gucnerdep, npaBa n 06H33HHOCTH KO-
TOPOr0 OTHO3HAYHO ONPEeIeHEl B CTAThHE.

Planning and control of working and
maintenance operations during air
conditioning equipment operation

Ing. JiFs Fryba

Directions for organization of operation and
maintenance of buildings equipped with air
conditioning are discussed in the article. The
author on the basis of his own experience puts
forward operating regulations and application
and control of the regulations, too. Dispatcher
is an important person in operation of the
system and his rights and duties are exactly
determinated there.

Planung und die Evidenz der Arbeits- und
Instandhaltungshandlungen beim Betrieb der
Klimaanlagen

Ing. Ji¥i Fryba

Im Beitrag fithrt man eine Organisations-
anweisung des Betriebs und der Instandhal-

tung der mit der Klimatisierung ausgestatten
mittleren und grosseren Objekte ein. Auf
Grund der eigenen Erfahrungen entwirft der
Autor die Betriebsordnung, ihre Einfiihrung
und ihre Uberwachung. Der Dispatscher,
dessen Richte und Pflichten eindeutig fest-
gesetzt sind, bildet das Hauptelement des
Betriebs.

Planification et la mise en évidence des actes de
travail et d’entretien & I’exploitation des
installations de conditionnement d’air

Ing. Jifs Friba

Dans l'article, on présente le monde d’une
organisation de I’exploitation et de I’entretien
des objets moyens et ceux-ci plus grands
équipés par la climatisation. Suivant les
expériences propres, l'auteur propose le
réglement d’exploitation, son introduction et
son contrdle. Le dispatcher dont les droits et
devoirs sont déterminés univoquement forme
I’élément principal de l’exploitation.

@ SdruzZené osvétleni — smérnice

zpracovand v Centroprojektu Gottwaldov
(vedouci kolektivu Ing. Sestak) 1977 doznéva
uréité zmény (1981).

Pracovni skupina predklddé oponentim
prepracované znéni smérnice ssSdruzené osvét-
leni v pramyslovych provozech‘’,

— kde text je vice formulovén zpusobem, ob-
vyklym v technickych norméch (CSN),
— jsou vyloudeny viechny vykladové stati

(které byly je$tsé nutné v prvnim znéni) a
— jsou vylougeny viechny tdaje, obsaZené jiZ

v jinych predpisech a technickych norméch,
— jsou tu uvaddny prevéind takové udaje

(pozadavky apod.), které jsou téZ prakticky

ovéiitelné.

Cty#i roky Zivota nejsou dobou nikterak
dlouhou. Na ¢etnych setkénich &lent rozsifené
pracovni skupiny bylo &astéji zjistovdno, Ze
realizace smérnice naréZi na nezahrnuté nebo
zahrnuté, ale nevhodnd definované anebo
i opomenuté problémy. Po shrnuti hlavnim
zpracovatelem a pfipominkovém fizeni je tu
vysledek (i ten bude 8asové omezeny).

(s. svételnd technika — projektové praxe —
se timto dostévé do poptedi svétového vyvoje:
je prvni v rdmei RVHP (kvantitativné i kvali-
tativnd) a v popredi v ramei evropského i svéto-
vého vyvoje, kde problém neni v terénu dosud
tak podrobné feSen.

(LCh)

® Rakouské Zarovky

Jejich historie zagind 1891 ve Vidni. Po
velmi dramatickém vyvoji (napi. za IL. svétové
vélky to byl zbrojni podnik s 5000 zamést-
nanci a potom celkem znigeny), béhem kterého
bylo n&kolik drobnych vyrobed spojeno, je tu
dnes Tungsram Austria AG, ktery s 260 za-
méstnanci (809, Zen) vyrobi ro¢né asi 22 mili-
6nf Zarovek na star$im aZ zastaralém zafizeni
se znadnym podilem rudni price. Je to tedy
vyrobce maly a tak neschopny cenové konku-
rence (ceny diktuji koncerny s plné automati-
zovanou vyrobou). Spottebitelé kupuji raddji
cizi, ale levndj$i vyrobky. Nyni se zdvod speci-
alizuje na zdroje, které pro koncerny nejsou
je$té zajimavé (specidlni nebo s menSi spo-
tiebou energie, pozrcadlené Zarovky apod.).

Pievéznd star$i zafizeni uréuje charakter
préace: ruéni, monoténni a tedy zenské; jako
takovd je i podhodnocena. Zeny dostédvaji
v praméru 50 (max.55) a muzi 73 (specialisti
a% 82) &ilinké za hodinu (velmi mélo!). Vysi
mezd uréuje malé cena vyrobkt, mald mecha-
nizace a vysoké ceny za energii. Mnoho praco-
vidt jsou horké provozy. Pohyb zaméstnancd
je znaény, uskutediuje se urditd modernizace.
Celkem je stav zaméstnancu staly.

Zpréva z Volksstimme Viden z ¢&ervna
1981 — zajimavé i pouéné.

(LCh)

173



@ Stinidlo — byle, nebylo?

Nebylo (na samém poéatku) — historie
zaéiné clonami na olejovych lampidkéch; ty
svétlo pouze usmériovaly a tlumily ho. Potom
vyvoj pokraduje aZ s ndstupem intenzivnich
svételnych zdroja: byly to kuzZele na zdrojich
na interiérovych lustrech, které stinily (kryly)
zdroje a usmérnovaly svételny tok do dolniho
poloprostoru — a to p¥i oleji, plynu i petroleji
(malo pii sviékach).

Na konci 18. stoleti se objevuji stolni lampy
ge stinidly (ve Francii — a odtud ndzev
»,abat-jour). Tyto lampy byly predevsim
vytvarnymi kompozicemi — stojan, stinidlo —
a po néstupu petroleje (o mélo vice jak pred
100 lety) se stinidla stala nutnymi soudistmi
osvétlovadel. Také plynové lampy (a po nich
ov8em 1 elektrické) si stinidla trvale privlast-
nily — nejen u stolnich, ale i u néstropnich
a stojanovych variant. Svételné vykony zdroju
to vyzadovaly (Arteregalo 1980/71).

Existuje uréité nekoneéné mnozstvi svitidel
ruznych druhd (i funkei, materidld atd.),
ruzné uéinnych a urdenych pro specifické
potieby moderniho Zivota: tlumené pFisvétleni
k televizi, svétlo ke &teni nebo ruénim pracem
anebo mistni osvétleni pro velmi néroéné
zrakové Ginnosti. Funkei vSech (podminénou
volbou zdroje) umoziji (fidi a upravuji)
stinidla. Nikoliv jako pasivni (historie), ale
jako aktivni svételné prvky v souboru, tvoit-
cim (jen) ,,funkén® TeSené svitidlo‘‘ nebo
,,esteticky FeSené svitidlo‘‘.

Stinidla se zrodila se zdroji (holymi) a vyvi-
jela v zéavislosti na jejich svételném vykonu.
Do vyvoje oviem zaséhly i prvky spoleéenského
a zvlastd socidlnd spoleienského charakteru,
mimo né potom funkénost (vyuziti).

(LCh)

® Thorn Lighting Ltd: 2D

Pracovnici tohoto anglického (a svétového)
vyrobee svételnych zdroja vyvinuli — pod
obchodni znaékou ,,Know-how* — se Zdrovko-
vou patici néhradu zZarovky — zéfivku
(nizkotlakou vybojku), ztvarovanou do obrazce
dvou ,,D* pridkou spojenych a zrcadelnd
(soumdrné) orientovanych, vepsanych do ¢tver-
ce 134X 134 mm; ve spojovaci piiéce jsou
zabudovény pfediadnik 5W jako adaptér
a soklovy néstavec.

Technické udaje: hmotnost 60 g, svdtelny
tok 1 050 1m, piikon 16 W, Zivot 5 000 hodin,
spektralni slozeni svétla blizké Zérovkovému;
srovnén{ se 100 W Zérovkou — stejny svételny
tok, 809, tspora energie a p&tindsobny Zivot.

Jde tu (jako u Philipsu aj.) v podstatd
o minizéfivku g 13 mm tak tvarovanou, aby
s pomoci néstavee byla schopna pouziti v co
nejvétsim poétu béinych svitidel bez zésadnich
rekonstrukei (Licht 1981/3).

Podle dosud znémého je Thorn asi tfetim
vyrobcem (Philips, Toshiba), ktery vychézi
ze zékladu nizkotlakych vybojek — zdfivek,
aby jimi Gspé$né (coz ovéii blizkd budouec-
nost — tedy trzni zdjem) nahradil v bytovych
a spoleéenskych interiérech dosavadni mélo
vykonné zZarovky, ale soudasné nebyla dotdena
tradice v pouziti svitidel (sortimentu od moder-
nich po stylové). Energetické pfednosti postupu
jsou nepopiratelné. Prodejn{ cena a doba Zivota
(oboji vétsi) sice rozhoduji také — u zdkaznika
v8ak rozhodnou:

— barva svétla (Zdrovku nelzo je$té likvido-
vat) a

— vyuzitelnost v soudasnych svitidlech —
k tomu potom jesté:
— montdZ (poruchovost) a jeji sloZitost a
— vykonovy sortiment.

To v8e za predpokladu, Ze ani mihani svétla,
ani fum (brum) pfedfadnikd nebudou piipo-
minat zétivku.

(LCh)

® Osvétleni v bytovych prostorich

Problematika bytového osvétlovini mé dvé
skupiny specifickych hledisek: ugelové (prak-
tickd) a estetickd (dekorativni).

Utelové hlediska Fesi problematiku zrako-
vého vykonu pii podminkéch dostadujicich
vlastni pracovni &innosti, celkové pohod®
a bezpelnosti (prévé k wvysoké turazovosti
v domécnostech svétlo — jeho nedostatek
i daldi ukazatele — také prispivé). Pracovni
dinnosti jsou upiednostiiovany ¢asovym fakto-
rem: vétSina z nich trvéd jen krétce a maji
vidy charakter opakujicich se operaci (zkuse-
nost). Kriticky detail mé znaénou variabilnost
co do velikosti i co do kontrastu, zvlasté
barevného. Jako zvléStnost se tu vyskytuje
v barevnosti zrakové kontrolni &innost, kdy
z barvy predmétu usuzujeme na kvalitu
i stupen zpracovéni. Celkovou pohodu tvori
zpracovavané hmoty, dané prostiedi a osvétle-
ni; déle rozhoduje fada socidlnd spoledenskych
ginitelu, které jsou do bytového prostredi
prinédSeny zvenku, ze zaméstnéni aj.

Estetickéd hlediska — vézanéd na hlediska
ugelové, i kdyz ne vyrazné jednostranné — reif
problematiku vzhledu prostoru a jeho &4sti
(zorné a obhledové pole), stylu a celkového
klimatu (psychologického mikroklimatu). Sem
patifi tradice a zvyky nebo ndvyky na tvarové
a barevné prostredi a jeho zachovdvani —
konzervatismus. Proto jsou mé&fitka napi.
v kuchynich prostsi (jednodussi), v pracovndch
a loZnicich néro¢ndjsi a maximum je v obyt-
ném prostiedi — jako spoleéenském prostoru,
kam piichdzime s rozdilnou psychicky motivo-
vanou problematikou a oéekdvéme porozuméni
a také Tefeni.

(LCh)
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ZTV 3/82

VYVOJ A SOUCASNY STAV V KLIMATIZACI POCITACY Vv GSSR

Ing. Jirt Tomds

1.0 Uvod

Vypoéetni technika pat¥i mezi mladé pri-
myslové obory, které vykazuji nejvyssi tempo
inovaé¢nich zmén a nejvétsi mordlni zastars-
véni. Rychlé zavadéni nejnovéjsi vypocetni
techniky proto vyzaduje velmi rychlou reali-
zaci doplikové technologie nezbytné pro insta-
laci vypocotnich systému. Jednéd se zejména
o instalaci nasledujici doplitkové technologie:
-— akustické obklady stén, zdvojené podlahy

a podhledu se svitidly,

— elektrickd pozarni signalizace,
— klimatizaéni zafizeni véetnd

a elektroinstalace.

Dominujici slozkou této doplikové techno-
logie je klimatizaéni zafizeni, bez kterého ne-
mohou byt vypoéetni systémy provozovéany.
V soudasné dobs jsou v CSSR zavédény vy-
poéetni systémy JSEP (jednotny systém
elektronickych poéitaéia) IIT 1/2. generace
stifednich a velkych vykonu. Paralelnd s po-
gita¢i JSEP 1III1/2. generace se zavadsji
1 minipoé¢itate SMEP (systém malych elektro-
nickych poéitaca), u kterych jsou néroky
na klimatizaéni zafizeni podstatnd men$i-—
zejména s ohledem na mensi produkované
teplo. Pocet instalovanych vypoéetnich systé-
ma JSEP mé mirné klesajici tendenci, naproti
tomu pocet instalovanych vypoéetnich systé-
ma SMEP maé tendenci stoupajici. Z hlediska
klimatizace to znamend, Ze se bude postupnd
zvétSovat podet malych klimatizaénich jedno-
tek pro poéitate SMEP, naproti tomu budou
mirnd klesat poéty jednotek pro poéitade
JSEP.

regulace

2.0 Vyvoj klimatizace po&itada

Vyvoj vypoéetni techniky ovlivnil i vyvoj
jeji klimatizace. Od prvkové sklddanych za-
tizeni (pouZivédno zejména u poéitaéu I. gene-
race) se preslo k pouziti nejprve leZatych a pak
stojatych klimatizaénich jednotek doplnénych
potrubnim rozvodem, parnim zvlhéovatem
a kvalitnim filtrem. ZaFizeni se instalovalo
do samostatné strojovny klimatizace a dodé-
valo se v provedeni s vodnimi nebo vzduchovy-
mi kondenzétory. Upraveny vzduch se pfivé-
dél bud do zdvojené podlahy nebo do mezi-
stropu. U nékterych poéitadd se pouzivala
dvouokruhové klimatizace — pro poéitaé byl
privadén vzduch zdvojenou podlahou, pro sal
potitate bud &ésti zdvojené podlahy nebo
&asti zdvojeného stropu. PouZivané klimati-
zadéni jednotky nebyly specidlnd vyrdbény
pro tdely klimatizace vypoéetnich systému
a nespliiovaly tak dneSni technickoekono-
mické pozadavky, které jsou na nd kladeny.
Tato zafizeni byla instalovéna zejména u po-
¢itath II. generace. U poéitata III. generace
se jiZ zadalo pouZivat tzv. kompaktnich kli-

matizaénich jednotek, které se umistuji témér
vidy na sél potitaée a byly vyvinuty pouze
pro ucgely klimatizace vypodéetnich systému.
U téchto poéitatt III. generace se vzhledem
k velkym tepelnym zatézim (300 az 450 W/m?2)
jiz vyhradn& pouzival spodni rozvod vzduchu,
tj. privod klimatizovaného vzduchu do zdvo-
jené podlahy.

Kompaktni klimatiza¢ni jednotky se do
CSSR zataly dovéZet z devizové oblasti asi
odr. 1972. S nartstem poéita¢h stoupal i dovoz
téchto jednotek. V celém RVHP se kompaktni
klimatiza¢ni jednotky nevyrabély a proto se
v mnoha pripadech z duvodu uspory deviz
instalovalo klimatizaéni zafizeni z NDR vyra-
béné v MAB Schkeuditz a zafizeni vyrabéné
v n. p. Tesla. Obd tato zarizeni vyzadovala
samostatnou strojovnu klimatizece a z hle-
diska dneSniho pozadavku na ekonomi¢nost
provozu, vysokou uroven technického FeSenf
a v neposledni fadé i pozadavek na rychlou
realizaci, jsou tato zafizeni jiz nevyhovujici.

Klimatizaéni zafizeni Tesla se dodévalo
véetnd parnich zvlhéovadéu a elektronické
regulace fy Honeywell. K dispozici byly pouze
klimatizaéni jednotky v jedné velikosti o vzdu-
chovém vykonu 6 800 m3/h a chladicim vykonu
asi 25 kW v provedeni bud s vodnimi nebo
vzduchovymi kondenzétory.

Klimatizaéni zatizeni ILKA z NDR se do-
dévalo v typové fadé KGS1 az KGS4. Jme-
novity vzduchovy vykon téchto klimatizaé-
nich jednotek se pohyboval od 5 600 m3/h
a% do 22 400 m3/h, chladici vykon 20 aZ 60 kW.
Jednotky byly dodédvany véietnd elektroregu-
ladni sekee, parniho zvihéovacde, kapsovych
filtrd a chladicich mikrovézi. V obdobi dodé-
vek téchto zafizeni do CSSR byly klimatizaéni
jednotky vyrdbény pouze s vodnimi konden-
zatory. Pro sniZeni provoznich néklada byly
proto &asto instalovdny s chladicimi mikro-
vézemi.

Znadny polet vypobetnich stiedisek se bu-
doval a dosud se buduje adaptaci stévajicich
prostor. V mnoha ptipadech nebylo proto moz-
no pouZit konvenéni FeSeni se strojovnou kli-
matizace. Navic prab&ézné doba instalace toho-
to zafizeni byla neimérné dlouhd. Z téchto
divodh nartstal neustéle tlak na dovoz kom-
paktnich klimatiza¢nich jednotek. V té dob&
byla dovéZena celd fada kompaktnich klima-
tiza¢nich jednotek od mnoha zahraniénich
dodavatelt s rozdilnou technickou a ekono-
mickou drovni a s rozdilnou spolehlivosti pro-
vozu. Hlavnim zahraniénimi dodavateli byly
tyto firmy:

— Climaco (jednotky Air Flow),

— Paragon (nejdfive jednotky Data Air,

pozdéji jednotky Carrier),

— Weiss — pozdsji fa OKG

CVL),
— Pichlmiiller (jednotky PAC),

(jednotky
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Vykonovd Fada licenénich jednotek

U35A U50A UT75A
Vzduchovy vykon m3/h 15 000 20 000 25 000
Chladici vykon celkovy [kW] 35 54 63
(22 °C, 50 % 1. v., 32 °C)
Chladici vykon citelny [kW] 35 54 60,2
(22 °C, 509 r. v., 32°C)
| Poéet ventildtorda & 1,1 kW 3 5
Podet kompresora & 5 kW 3 4
(pti tx = 48 °C)
Vzduchové kondenzétory:
radialni 1 x ICP11 2 x ICP11 2 x ICP11
axidlni 2 x ACO5 3 x ACO5 4 x ACOS

— EDPAC (jednotky dovezené v r. 1976,
v provedeni pouze s glykolovym okru-
hem),

— Hiross (jednotky UNDER).

Velké4 devizové néroénost klimatizace, jeji
rozttisténost a rozdilné technické a energetic-
ké droven viéetnd problému se zajistovanim
néhradnich dila ovliviiovala velmi negativné
vystavbu vypodetnich sttedisek.

3.0 Licenéni klimatizaéni zatizeni vyrabéné
v n. p. Vzduchotechnika Nové Mesto
nad Vaéhom

Impuls k ukonéeni komplikované situace
v oblasti klimatizace poéitaéh byl dén teprve
podpisem licenéni smlouvy mezi Ceskosloven-
skymi vzduchotechnickymi zdvody a firmou
Hiross v tnoru r. 1979. Tim byla vyplnéna
posledni a nejdulezitjsi mezera v zajitovani
doplitkové technologie pii vystavb®é vypocet-
nich stiedisek.

Uréujicim faktorem pro zvoleni vykonové
licenéni fady z celého vyrobniho programu
fy Hiross bylo pokryti vsech vypodetnich
systémt JSEP a SMEP s nejmenSim moZnym
sortimentem vyrobki.. Na zdklads téchto hle-
disek byla vybréna nésledujici vykonové fada:

0324 — klimatizaéni jednotka pro pofitace
SMEP

Vzduchovy vykon: 1950 m3/h

Chladici vykon celkovy: 7,7 kW
(22°C, 509% r. v., tx = 32°C)

Chladici vykon citelny: 7,1 kW
(22°C, 50% r. v., tx = 32 °C)

U16A — klimatizaéni jednotka pro malé
vypobetni systémy JSEP — napf. pro poéitaé
EC 1011 vyrdbsény v MLR. Vyrabi se v prove-
deni SPLIT. Kompresor a kondenzitor je
umistén v jednotce AP5, kterd se instaluje
do venkovniho ovzdusi.
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Vzduchovy vykon: 7 200 m3/h

Chladici vykon celkovy: 15,6 kW
(22°C, 50% r. v., ty = 32 °C)

Chladici vykon citelny: 15,6 kW
(22°C, 50% r. v., tx = 32°C)

Pouzit je jeden kompresor o vykonu 5kW
(pEi kondenzaéni teplotd fi == 48 °C).

Klimatizaéni jednotky U354, U504, U75A

— pouZivaji se v ruzné kombinaci pro
stiedni a velké vypodetni systémy. Na rozdil
od mensich jednotek O32A a UlGA nejsou
jednotky vybaveny zvlhéovagem vzduchu.
Zvlhéovéni vzduchu véetnd piivodu cerstvého
vzduchu zaji$tuje samostatnd, podstatng mensi
jednotka, kterd se umistuje na sdl pocitace
a mé obchodni oznadeni HARP — L (z anglic-
kého Humidification and Air Renewal Pros-
surization).

U vSech téchto jednotek je pouzita stejnd
regulace fy. Honeywell (obchodni oznaéeni
Gradutrol), ddle jsou v jednotkach pouzity
stejné ventildtory a kompresory, pouze se méni
jejich pocet v zdvislosti na velikosti jednotky.
Kazdy ventilator je pohdnén samostatnym
elektromotorem. V jednotkich jsou také
shodné viechny regulaéni elementy v chladicich
okruzich, pouze se méni jejich poéet.

Vzduchové kondenzéitory jednotek U35A,
U504, T75A jsou rovnéz feseny modulove —
v zavislosti na velikosti skiiné se méni pouze
pocet kondenzdtori. Jsou vyrdbény v axidl-
nim a radiadlnim provedeni.

Jednotky musi byt na sale dokompletovany
jednotkou HARP-L, kterd zajistuje zvlhéovani
a pfivod cerstvého vzduchu. Zvlhéovéni je
parni, produkee péry je max. 10 kg/h. Zivot-
nost parnich vélet je zdvisld na tvrdosti vody
(obr. 1). Mé-li voda velkou tvrdost (nad 15 °N),
doporuduje se instalovat zmdkdovaci zafizeni
pro zvySeni Zivotnosti elektrickych vyvijest
pary. Piivod &erstvého vzduchu ¢&ini asi
500 m3/h.

V soucéasné dobs jsou klimatizaéni jednotky
vyrabény pouze se vzduchovymi kondenzétory.

4.0 Zékladni specifické zvlaZtnosti
klimatizaénich jednotek pro vypo&etni
techniku

Pii technickém posuzovéni klimatizaénich
jednotek za tdelem vybsru nejprogresivndj-
siho zafizeni byl prioritn® zhodnocovén zejmé-
na jejich:

a) ekonomicky provoz,

b) vysoké provozni spolehlivost.
ad a) Z rozboru tepelné zétéZe sdlu poditade
(¢ab. 1) vyplyvé, Ze klimatizaéni jednotka m4
odvédét za normélniho provozu zejména ci-
telné teplo a jen zanedbatelns vdzané teplo.
Je proto nutno, aby klimatizatni jednotka
pracovala ekonomicky a tedy zbyteénd ne-
odvlhéovala — tj., aby proces chlazeni pro-
bihal pti vy3si odpafovaci teplot§ vyparniku.
Toho se docili tim, Ze:

1. Pro dany chladici vykon musi klimati-
zaéni jednotka pracovat s vétsim pratokem
upravovaného vzduchu (optimdlni hodnota
At je asi 7°C).

2. Chladici zafizeni jednotky musi pracovat
s vy38i odpaiovaci teplotou chladiciho média
(asi 8—10 °C).

Tab. 1 Tepelns z4tez sélu poditade

CITELNA TEPELNA
ZATEZ
— poéitad 30 000 W
— osvétleni 5000 W
— lidé 400 W
— sluneéni radiace
okny 4000 W
— prostup zdi,
stropem 1000 W
—- Gerstvy vzduch 1500 W
41 900 W
VAZANA TEPELNA
ZATEZ
— lidé 350 W
— &erstvy vzduch 1200 W
1550 W
CELKOVA TEPELNA
ZATEZ 43 450 W

Z uvedeného vyplyv4, e klimatizaéni jed-
notka pro poditate musi byt vybavena pod-
statné v&tsi vyparnikovou plochou nez je
u komfortnich klimatizaénich jednotek.

Na diagramu &. 1 (obr. 2) je znédzornén pomsr
mezi citelnym a latentnim chladicim vykonem
pro obecnou klimatizaéni jednotku. Chladici
vykon je v tomto diagramu znézornén piti
konstantnim vzduchovém vykonu, konstantni
kondenzaéni teploté a déle teplotd a promén-
né relativni vlhkosti upravovaného vzduchu.
Z grafického znézornéni je ziejmé, e jed-
notlivé body pravé éésti kiivky udévaji pii-
slu§né celkové chladici vykony, jednotlivé
body na levé &asti kiivky udavaji ptislu$né
citelné chladici vykony. Ve spojené &asti vid-
licové kiivky nastdvd pouze citelné chlaze-
ni bez odvlhdovéni. Zakreslime-li tyto vidli-
cové kiivky pro vice teplot suchého teplo
méru, zjistime, Ze pravé dasti kiivky se kryji —
viz diagram ¢&. 2. na obr. 2.

Z rozboru obou diagramt je ziejmé, Ze pii
béZnych vstupnich parametrech vzduchu pred
vyparnikovou plochou (nap#. 24 °C, 50 % r. v.),
by méla byt klimatizaéni jednotka feSena tak,
aby pracovni bod zaiizeni byl na nebo v nej-
bliz$im okoli spojené 8asti vidlicové kiivky.
V tomto piipad$ je k dispozici velky citelny
chladici vykon a nulovy, respektive maly la-
tentni (odvlhéovaci) vykon.

Zvolené licenéni klimatizadni jednotky
Hiross spliiuji tento poZadavek v plném roz-
sahu.

Protoze je kromé teploty vzduchu dalsi
regulovatelnou veli¢inou i relativni vlhkost, -
je nutno, aby takto ekonomicky konstruované
klimatizaéni jednotky mély v pfipad® potieby
k dispozici i mensi &ast latentniho chladiciho
vykonu. U klimatizaéni jednotky fy. Hiross
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je tento problém feSen piechodnym sniZenim
mnozstvi vzduchu protékajiciho vyparniko-
vou plochou. Konkrétnd je to feSeno tak, Ze
automatickéd regulace d4 impuls k vypnuti
jednoho z né&kolika ventildtord p¥i provozu
jednoho (U 35A, U 50A), resp. dvou kom-
presoru (U 75A).

ad b) Pro zajiSténi vysoké provozni spolehli-
vosti je nutno, aby klimatizaéni jednotky byly
konstrukénd feSeny tak, aby pfi vypadku jed-

noho z jejich hlavnich komponenti nebyly
vytazeny z provozu. Z tohoto duvodu je
nutno, aby klimatizaéni jednotky byly vyba-
veny minimalné dvéma zcela nezavisle pohé-
nénymi ventiladtory a dvéma zcela samostat-
nymi chladicimi okruhy. Licenéni fada pro
vypodetni systény JSEP (U35, U50, U76)
tento pozadavek spliiuje v plném rozsahu —
viz technické parametry.
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5.0 Projektovani klimatiza¢niho zaktizeni
pro vypodetni systémy

Projektant klimatizace musi pii névrhu
klimatizaéniho zafizeni brat v uvahu sorti-
ment, ktery je dén vyrobnim programem n. p.
Vzduchotechpika Nové Mesto nad Véahom.
Zvléstni pozornost zasluhuji zejména velka
vypodetni centra, kterd vyZaduji specidlni Fe-
Seni. Zodpovédnym piistupem a sprévnou
volbou systému muze v tomto piipadé byt vy-
razné ovlivnéna jak ekonomiénost provozu
klimatizace, tak i provozni spolehlivost a zi-
votnost klimatizovanych poéitati. Pozadavek
na maximélni ekonomiénost zafizeni vyplyvé
ze souéasné velice nepiiznivé energetické situa-
ce. Je proto na kazdém projektantovi, aby ten-
to pozadavek prioritn® promitl do svého pro-
jektu. Kroms tohoto pozadavku musi mit na-
vrzeny systém klimatizace vysokou provozni
spolehlivost. Vypoéetni systémy stfednich
a velkych vykonu prestévaji totiz pfi vypadku
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klimatizace fungovat. Mnohamilionové inves-
tice, kterou predstavuji pocitace, je tedy zcela
z4visld na klimatizaci, jejiz investiéni nédklady
¢ini ve srovnéni s ndklady na hardware pocita-
ée pouze asi 3 az 5%. Je tedy nutno, aby
projektant nenavrhoval komplikované a slozi-
té systémy klimatizace, které nedévaji zéruku
spolehlivého provozu.

5.1 Podil erstvého vzduchu

Z davodu tspory energie by mél byt podil
éerstvého vzduchu sniZen na men$i hodnotu,
nez je uvedeno v platné hygienické smér-
nice ¢&. 46, kterd predepisuje minimélni po-
dil ¢éerstvého vzduchu 109, pro prostory
s okny a 159% pro bezokenni prostory. Tyto
hodnoty jsou velmi vysoké a nejsou v souladu
s ekonomickym pozadavkem na usporu ener-
gie. Ve vypocdetnim stfedisku je b&zné jen né-
kolik 1idi (3 aZ 5) a dostateéné mnozZstvi derstvé-
ho vzduchu pro 1 osobu je podle hygienickych



norem asi 40 a% 50 m3/h. Z hygienického hle-
diska proto postaduje prutok ¢erstvého vzdu-
chu asi 250 m3/h. Pro zajisténi aspon minim4l-
niho pretlaku na sdle poéitade je tcelné, aby
tato hodnota byla piiblizné 2Xx vétsi, tj. asi
500 m3/h. Toto mnozstvi doddva u licenéni kli-
matizace jednotka HARP-L a v kombinaci
s jednotkou UB0A respektive U75A ¢&ini pak
podil gerstvého vzduchu cea 2,5 resp. 2 %.

Velky podil gerstvého vzduchu znamend
zvysené na.roky na elektrickou energu jak
v 16t8, tak 1 v zimé:

— v 16t8 a v obdobi s vyssi venkovni teplo-
tou a vyssi relativni vlhkosti je zvySeny
pozadavek na chladici zatizeni pro udrze-
ni pozadované teploty a relativni vlhkos-
ti.

— v zimé a v obdobi s nizkym obsahem
vlhkosti ve venkovnim ovzdusi je zvy-
Seny pozadavek na provoz zvlhéovace
pro udrZeni pozadované relativni vlh-
kosti.

Vétsi podil &derstvého vzduchu v zimnim
obdobi sice znamenéd sniZeni pozadovaného
chladiciho vykonu, ale netimérné nartsté
spotfeba elektrické energie pii zvlhéovéni,
zejména pfi pouZiti parnich zvlhéovacu.

5.2 Vyuéiti odpadového tepla

Tato problematika je velice éasto pfedmétem
diskuse a vyzaduje proto podrobng&jsi rozbor.
Vzhledem k velkému zdroji tepla, jaky pred-
stavuji poditade, je celoroéns k dispozici odpa-
dové teplo. Toto odpadové teplo lze obecné vy-
uzivat pro predehiivéni &erstvého vzduchu,
pro ohiev uzitkové vody, pro vytdpéni budov
a eventudlnd i pro ohfev teplé vody vymeénika
indukénich jednotek.

Pii projektovani klimatizaéniho zafizeni
dosud zdaleka pievazuji vypodéetni stiediska
s jednim vypodetnim systémem. Podet téchto
stredisek ¢ini asi 90 az 95 %, z toho asi 60 %
vypodetnich stfedisek je budovédno adaptaci
stdvajiciho objektu. Podstatné mensi pocet
je budovén s ndkolika vypodetnimi systémy.
V tomto pripads se ¢asto jednéd o nové budo-
vany komplex, ve kterém jo kroms$ klimatizac-
niho zafizeni vypoéetniho centra uvazovano
se vzduchotechnickym zafizenim, pro které se
jiZ nabizi vyuziti odpadového tepla od klima-
tizace pocitadt.

Klimatizabni zafizent pro jednotlivé vypoletnt
systémy JSEP

Tento pripad se vyskytuje zdaleka nejéas-
t8ji a klimatizace je obvykle pozadovéna pouze
pro poéitaé a pro sklad magnetickych médii.
Vyuziti odpadového tepla pro ohfev vedlejsich
mistnosti bud neni mozné (jde-li o adaptaci,
kde je vyt4dpéni jiz instalovdno) nebo neni
vhodné, protozZe se dosahne nizké teploty vody
(cca 40 °C), coZ je nevyhovujici pro konvekéni
otopné systémy. V tomto pripad®é se proto
mohou pouZit pouze kompaktni klimatizaéni
jednotky bez vyuziti odpadového tepla.

Vyrobce uvazuje v budoucnu s inovaci
licenéniho klimatizaéniho zafizeni, a to s roz-
§ifenim vyrobniho sortimentu jak o standardni

glykolovy systém, tak i o specialni glykolovy
system, ktery Set¥i elektrickou energii sni-
Zenim provozni doby kompresortt v zimnim
a prechodném obdobi vyuzZitim kapaclty
chladného venkovniho vzduchu.

Klimatizadné zafizent vétsiho vypoletniho centra
8 nékolika poéitats

Zde ji% prichazi v Gvahu zafizeni pro vyuziti
odpadového tepla z klimatizatniho zafizeni
vypoletnich systému. Vseobecn® plati pra-
vidlo, Ze je jednodussi primdrné Setiit elektric-
kou energii, ne% ziskédvat tepelnou energii
zpdt z odpadového tepla. Vyuziti odpadového
tepla od pogitadd proto vidy znamend uréitou
komplikaci v celém technickém feSeni objek-
tu. PPi ndvrhu systému klimatizace je nutno
vzdy vychazet z ditkladného technickoekono-
mického rozboru konkrétniho objektu. Otdzka
vyuziti odpadového tepla je témér vidy ‘slozi-
t8j8i u stavajicich adaptovanych objektl,
u kterych jak konkrétni situace technického
feSeni objektu, tak i ekonomicky rozbor éasto
zeela, vyluduji aplikaci klimatizaéniho zafizeni
s vyuZitim odpadového tepla. Vyuziti odpado-
vého tepla je pak moZné pouze v zimnim a &4s-
teéné v prechodném obdobi. V letnich mési-
cich, kdy je k dispozici nejvétsi mnozstvi kon-
denzaéniho tepla, je nutno skoro vidy bez
uzitku odvédét toto teplo do venkovni atmo-
sféry. Nejvétsi hodnoty odpadového tepla
méme pravé v dobs, kdy je nejménd potie-
bujeme — (obr. 3).

Pouze kombinace velkych vypodetnich
center s technologickymi objekty s celoroéni
spotfebou nizkopotencidlniho tepla (teplota
asi 40°C) by umoznila celoroéni vyuzivani
kondenzaéniho tepla od poéitaéu. P pouZiti
zafizeni pro zpétné vyuziti odpadového tepla,
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je nutno zvézit pouziti klimatizace s centrél-
nim kompresorovym chladicim zafizenim nebo
pouziti klimatiza¢nich jednotek se zabudova-
nymi kompresory. Je zfejmé, Ze prvni FeSeni
pouZijeme u vétsich systémi, nebot se takto vy-
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hneme velkému poétu jednotlivych kompreso-
ru a ventilarord, coz je vyhodndjsi vzhledem
k mensim investiénim a provoznim nakladim.

Na obr. 4 je schéma centralniho FeSeni pro
vyuziti odpadového tepla — ke klimatizad-
nim jednotkém je pfivadéna chlazend voda
od centrilniho chladiciho zatizeni.

Na obr. 5 je znézornén decentralni systém
pro vyuZiti odpadového tepla — kazda kli-
matizaéni jednotka je vybavena chladicim
zafizenim.

Teplé voda, ktera je k dispozici po dobu
provozu poé&itadt mé teplotu max. 50 °C.
Pro udely vytapéni dosihneme pak pies vy-
mdénik tepla niZiich hodnot, asi 40 az 42 °C.
Pokud technickoekonomicky vypoéet po-
tvrdi moZnost vytdpéni ostatnich netechnolo-
gickych mistnosti, je vhodné vyuziti tohoto
tepla pfi instalaci indukénich jednotek vysolko-
rychlostni klimatizace. Nizkoteplotni vytapéei
systémy s instalaci podlahového nebo strop-
niho vytédpéni nelze dosud v GSSR realizovat
vzhledem k nezajisténé vyrobni technologii.

6.0 Perspektivy dalSiho vyvoje klimatizace

Vyvoj vypodetni techniky je pfimo zévisly
zejména na vyvoji elektronické souddstkové
zékladny. Jednéd se zejména o miniaturizaci
integrovanych obvodii s vysokou hustotou
integrace, které vedou k dosaZeni podstatné
vy&§ich parametrt findlnich zafizeni vypocetni
techniky. Vys3i integrace souddstek a jejich
miniaturizace se promitd zejména do zékladni
jednotky a ¥idicich magnetickych a diskovych
jednotek poéitacu a vede ke sniZovéni elektric-
kého piikonu. Soudasnd tento trend vyvoldva
neustélé rozifovéni souboru piidavnych zafi-
zeni poéitadl, coz vede op&t ke zvySovéni né-
rokd na piikon. Mechaniky téchto periferij-
nich zaiizeni a jejich pohony elektrickymi mo-
tory nepodléhaji tak prudkému technickému
vyvoji a dosud nelze jejich mechanické funkce
plné nahradit elektronikou.

Obé tyto vyvojové tendence — tj. rostouci
integrace v elektronické souédstkové zdkladnd
a neustdle se roz§ifujici soubor ptidavnych za-
fizeni se z energetického hlediska projevuji
protichidn® — miniaturizace a rostouci inte-
grace obvodu zpusobuje snizovani elektrického
ptikonu, na druhé strand rozsifovéni souboru
piidavnych zatizeni vede ke zvySenému piiko-
nu.

6.1 Vyvoj vypoletni techniky z energetického
hlediska w &s. politaci

V soudasné zavddéné III 1/2. generaci po-
&itadl budou se nejvice instalovat stiedni vy-
podetni systémy EC 1025 vyrdbéné v CSSR.
Déle se zavaddji minipoéitate SMEP, které
maji podstatnd mensi elektricky ptikon nez
pocitace JSEP. Pokrokové technologie v elek-
tronické soucdstkové zakladnd vede k tomu, ze
vykonové parametry minipoéitaélit maji ne-
ustéle stoupajici tendenci. Tézité v dodévkach
vypodetni techniky se proto pomalu pfesunuje
na minipoéitate. Odhaduje se, Ze pfi nasyceni
celostétni potfeby poéitaéii se budou minipo-
Sitade i pii své podetni pfevaze podilet na



potiebd elektrického piikonu pouze z 30%.

V nésledujici tabulce provedeme porovnéni
jednotlivych generaci poéitactu stfednich se-
stav, a to jak jejich elektrického p¥ikonu, tak
jejich operaéni rychlosti.

Z tabulky je zfejmy jen vyrazny rozdil v p¥i-
konech pouze mezi EPOSI a ZPA 600, tj.
prechod z elektronek na tranzistory. Rozdily
mezi potitaéi ZPA 600, EC 1021 a EC 1025
nejsou podstatné. Z porovnani poétu operaci

za sekundu je zfejmé, Ze vykonnost poéitadh
véetnd jejich energetické Géinnosti mé s pre-
chodem na vys$§i generace vzestupnou tenden-
ci. Z tabulky dale vyplyvd, Ze k dosaZeni
stejné vykonnosti jako mé poéitac EC 1025 by
bylo potfeba 7 poéitaéia EPOSI o celkovém
prikonu 490 kVA. Muzeme tedy konstatovat,
%e vztaZeno na vykonnost poéita¢l zaznamené-
vé energetickd néroénost vypoletni techniky
instalované v CSSR prudky pokles.

y I. II. III. II11/2
Poé. generace
EPOS I ZPA 600 EC 1021 EC 1025
Pramérné sestava [kKVA] 70 35 43 40
Zékladni funkéni celky [kVA] 38 8 8 5
Pridavné zafizeni [kVA] 22 27 35 35
Poéet operaci 103/s 10 19,5 27 75
Podet operaci za s na 1 kVA 143 557 628 1875

V souvislosti se zavadénim mikroelektro-
nickych prvka se éasto hovoii o rychlém zéni-
ku klimatizace ve vypoéetni technice. Tato
skutetnost je asovd velice vzdélend. Jak jiz
bylo uvedeno, energetickd néroénost se ne-
ustale snizuje. Na druhé strané miniaturizace
vede k tomu, Ze mérné technologické tepelné
z4t8% na salech poditaci dosahuje vysokych
hodnot — mnozstvi odvedeného tepla u poéi-
ta¢a III. a III1/2. generace vztaZzeného na
1m3 prostoru je podstatnd vétsi nez bylo
u poéitatu I. generace.

K dosazeni vysoké bezporuchovosti vypo-
Setniho systému je nutno, aby i u pocitac¢i
III. a III 1/2. generace byly dodrZovény vy-
robcem predepsané teploty a relativni vlhkosti
v pomérnd tzkych tolerancich. Poruchovost
integrovanych obvod@ totiZz stoupd s vyssi
teplotou okolniho vzduchu. Rovnéz velkd to-
lerance parametri ovzdusi ovliviiuje negativ-
né jejich poruchovost.

Nadéle je tfeba, aby klimatizaéni zafizeni

ZATEZE VEKLIMATIZACI

Pod nézvem ,,Lastbegriffe in der Klima-
technik** byl uveden zajimavy ¢&lanek prof.
E. Doeringa v éasopise Heizung, Luftung/Kli-
matechnik, Haustechnik, &. 1/1980 a proto
z ndho uvédime podstatnou &ést.

V névrhu revize normy DIN 1946, ¢ést 1.
byl u¢inén pokus znovu usporadat a definovat
terminy z&t&%i v klimatizaci (fab. 1). Zétéze zde
nejsou minény doslovnd, ale jako potteby,
at jiz vlhdeni, odvihéovani nebo energie k u-
drzovéni uréitého stavu vzduchu v klimatizo-
vaném prostoru. Tento prostor je, at jiz z hle-
diska pobytu lidi nebo klimatickych podminek
pro potieby vyrobniho procesu, narusovén
piisunem energie nebo hmoty, vznikajicim
bud piimo v daném prostoru nebo pronikaji-

byla vybavena kvalitnim filtrem (t¥ida filtrace
minimalné B 2), a to zejména v pripadd, Ze
konfigurace potitate obsahuje magnetopésko-
vé a magnetodiskové jednotky.

Tyto zdvéry plati 1 pro soudasné zavéadéné
minipoéitate SMEP.

Teprve daldi oéekdvany vyvoj ve vypocetni
technice povede v budoucnosti k podstatnému
snizeni nédroka na klimatizaéni zafizeni. Tento
okamzik je ¢asové jestd velmi vzdélen, mini-
méln® 10 az 15 let a nastane aZ pfi hromadném
zavedeni velmi vykonnych mikropoéitatovych
systémia IV. a V. generace, u kterych budou
jiz aplikovdny obvody velmi velké integrace,
déle budou pouzZity magnetické bublinkové
paméti, laserové tiskdrny a jiné nové vyvojové
prvky.

Predpoklada se, Ze tyto mikropocitaée do-
séhnou takovych vykonovych parametry,
které dosahuji dnedni stfedni a velké pocitace
III. generace pfi mnohondsobnd mensim
elektrickém piikonu.

cim do n&ho z okoli. Takovéto piisuny se sou-
hrné popisuji jako ,,zatéZe prostoru‘.

Analyza z4até%i prostoru ukazuje, Ze je tfe-
ba rozlifovat tepelné z4téze a hmotové zatéze.
Divame-li se na vzduch v klimatizovaném pro-
storu jako na uzavieny termodynamicky
systém, pak pres jeho hranice, vlivem teplot-
nich rozdild, plynou neustéle tepelné zétdze
tim éi onim smérem.

Tepelné zdtéte

— od sluneéniho zéfeni Qg,

— z vn&jsiho prosttedi (transmisnf) Q¢
— od osvétleni Qo,

— od lidi Qg.
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Tabulka 1: Terminy a definice z4t&2i podle DIN 1946, é4st 1, ndvrh Gervenec 1979 .

2.12 vlhéici z&téz

2.18 odvlhéovaci zatéz

2.84 tepelnd zatéz

2.28 topné z4téz

2.47 chladici z&téz

2.28 latentni topné
ZatSZ

2.38 latentni chladici
zatéz

2.29 citelnd topné
zat8%

2.39 citelnd chladiei
Zat8Z

hmotnostni tok vodni pary, ktery musi byt pfivadén do da-
ného prostoru k udrzovéni pozadovaného stavu vzduchu

hmotnostni tok vodni pry, ktery musi byt odvadén z dané-
ho prostoru k udrZovéni pozadovaného stavu vzduchu

nadiazeny pojem pro topnou a chladici zatéz

tepelny tok, ktery musi byt pfivddén do daného prostoru

k udrZovéni poZadovaného stavu vzduchu
e

tepelny tok, ktery musi byt odvadén z daného prostoru
k udrzovéni pozadovaného stavu vzduchu

tepelny tok, potiebny k tomu, aby se pfi konstantni teploté
vzduchu odpatrovalo a do daného prostoru privadsélo takové
mnozstvi vody o teploté vzduchu, aby byla udrzovéna poza-
dovana absolutni vlhkost vzduchu

tepelny tok, potfebny k tomu, aby pfi konstantni teploté
vzduchu kondenzovala takovéd hmota vodni pary o teploté
vzduchu, aby byla udrzovana pozadovand absolutni vlhkost
vzduchu v daném prostoru

tepelny tok, ktery musi byt pfivddén do daného prostoru
aby byla udrZovéna pozadované teplota vzduchu pf¥i jeho
konstantni absolutni vlhkosti

tepelny tok, ktery musi byt odvadén z daného prostoru,

aby byla udrZovéna pozadované teplota vzduchu pfi jeho
konstantni absolutni vlihkosti

Hodnoty tepelnych zatézi uvadsji smérnice
nebo normy vypoéti chladicich z4té%i
(CSN 73 0558, VDI 2078) bud ptimo nebo ud4-
vaji ndvod k jejich stanoveni.

Hmotové zatéze lze ziskat bud na zdkladé
mnozstvi hmoty, nebo poétu &astic, které se
za Gasovou jednotku uvolni nebo pohlti.

Hmotové zdtéke

— vydaj vodni pary od lidi mypy,

— odpar s povrchu volné vodni hladiny iy,
— poc¢et mikroorganizmu (zérodki)ng,

— podet &astic ng,

——V}"Vin COz ”hcoz.

Smérnice a normy uvadsji zpravidla jen
vydaje vodni pary, po ptipadé CO, u ¢lovéka.
Velikost ostatnich hmotovych zitézi je tfeba
uréit z jinych pramenu.

Tepelné zatéZe nejsou vSak jedinymi z&té-
Zemi, které ovliviiuji obsah energie ve vzduchu
klimatizovaného prostoru. Také hmotové zé-
téZe jej méni. Tak napi. pii obsazeni mistnosti
se energeticky obsah O v dusledku spalova-
cich procesit probihajicich v lidském téle méni
v energeticky obsah CO,, nebo vyfukem CO
v gardZi se neméni jenom v jejim ovzdusi
z4t8% Skodlivinou, ale soudasn® je termodyna-
mickému systému vzduchu v tomto prostoru
privadéna energie, odpovidajici stavu uvol-
novaného plynu. Tyto dodateéné energetické
z4t8%6 mohou byt zanedbdny z duvodd, kterd
neni nutno bliZze rozvadsét. Vyjimku tvofi voda.
Jestlize pfivedeme (nebo odvedeme) do ovzdu-
&1 daného prostoru vodu nebo vodni péru, pak
se energeticky obsah tohoto ovzdusi v8eobecné
natolik zméni, Ze to nelze zanedbat. Takovéto
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z4t8% se do systému zé&tdzi prostoru promitne
dvakréat, a to jako hmotové z4téZ ve formé toku
hmoty piivadéné (odvidéné) do prostoru a ja-
ko energetickd zatéZ ve formé toku entalpie.

Této dvoji funkei vody a zatéZze vodni pary
se d& vyhovét usporddénim termind zatézi,
jak je uvedeno.v tab. 2. V literatufe se energe-
tickd zdtéz udévd vétSinou celkovou zdtdzi
(@¢) a ta se pak déli na suchou a mokrou zatéz.

Diskuse o zdtégich
Nejdilezitdjsi zatéze z tabulky 2 se daji
uréit nebo spocitat z dostupné literatury.
Jejich seétenim muzZe byt zjisténa napf. ener-
getickd zatéz k pozadovanému okamziku:
E=Q+H=¢ + Qu+ Qs + Qs +
ceee + Mprhy + ...,

kde E = energeticks z4atéz,
Q = tepelnd z4téz,
H = entalpické z4téz,
hp = entalpie vodni pary.

Je téZ mozZné rozdéleni na vnitini (index 7)
a vnéjsi zatéze (index e):

E = Qi + Q. + H;
Pritom je predpoklddéno, Ze z&téZe entalpii
jsou jen vnitini zétéZ%e. Byl nap¥. uéinén névrh
vyjédiit topnou zatdZ vyrazem:

Qt = rhyfey Aty + A(zer)]

kde @; = topné z4téz,
My = hmotnostni pritok vzduchu,
¢y = mérné teplo vzduchu,
tv = teplota vzduchu,
xy = obsah vodni péry ve vzduchu,
r = vyparné teplo vody.



Tabulka 2. Navrhované ¢lenéni z4tézi

Z4t8% prostoru

energetickd z4td% (celkové)

hmotové z4téz

z4t8% tepelnd (suché)

z4t8% entalpickéd (vlhké)

z4t8% zdfenim z4 8% od lidi z4t8% vodni parou
osvétlenim odpafovénim , . (mikroorganizmy
transmisni aj. 5 g &asticemi
od lidi 2.481C0:
aj. w > aj.

Zstdze privadéné do prostoru se povazuji jako kladné a naopak

V jedné definici z&tézi prostoru bylo konstato-
véno, ¥ existuji z&té%e prostoru nezévislé na
provozu klimatizaéniho zatizeni. Zé&t8Ze pro-
storu nezmizi, je-li klimatizaéni zafizeni vypnu-
to a tim je My = 0. Vypodet teploty vzduchu
v mistnosti, kterd se nastavi bez klimatizaéniho
zatizeni vlivem tepelnych zAtézi, je napf. dd-
leZitym bodem p¥i soudasnd probihajici diskusi
o udelnosti klimatizagénich zafizeni.

Stejnd jako neni vykon vyméniku tepla
popsén rozdilem energii piivddéného a odvads-
ného tepelného toku, ale pfensSenym tepel-
nym vykonem, mély by byt definovény zétéZe
predevdim svymi toky energie nebo hmoty.
Dsle vyvstéavé i otédzka, zda s potiebou zatizeni
je identické pot¥eba energie nebo vody vznikla
pusobenim z&t8Zi.

Navrhovdnt klimatizaénich zatizent

K navrhovéni klimatizaénich zatizeni se
pouzivaji vétdinou tyto rovnice pro
— energetickou bilanci

E = ty(hi — ha)
— bilanci vodni pary
Mp = Mya(Ti — Za)
— bilanci $kodlivin
D = mve(ks — ke) + D¢

kde znaéi: 7y hmotnostni (pri)tok vzduchu,

7p hmotnostni tok vodni péary,

h entalpie vzduchu,

2 vodni obsah vzduchu,

%k obsah &kodlivin ve vzduchu,

D zatdéz $kodlivinami,

Dy zéchyt kodliviny ve filtru.

index ,e‘ pro venkovni ,i‘ pro
vnitini, ,,d* pro pfivadény vzduch.
Tyto bilance pln® staéi k névrhu zafizeni
véetns vysokotlaké klimatizace s indukénimi
jednotkami. V souvislosti s tim moZno ustoupit
od zjistovéni hodnot z&t8Zi topné, chladici
(citelné i latentni), vlhéici a odvlhéovaci.

Navrhované pojmy pro DIN 1946, &dst 1

Energetické z4t¥% — souhrn viech z4t8Zi ovliv-
fhujicich energetickou bilanci daného pro-
storu,

hmotové z&té% — souhrn v8ech z4t8Zi prostoru
ovliviiujicich hmotovou bilanci,

tepelnd zatéZ (suchd z&téz) — souhrn vSech
z4té%i prostoru vystupujicich ve formé ci-
telného tepla,

entalpické z4t&% (vlhké z4t8z) — souhrn viech
hmotovych z4t8zi ovliviiujicich energe-
tickou bilanci daného prostoru, nebo souhrn
viech z4téxi prostoru vystupujicich ve
formé& entalpie. .

Topnd a chladici zdtéZ

Jak bylo ukézéno, nejsou terminy topnych,
chladicich, vlhéicich & odvlhéovacich z&tézi
pro vypodet zafizeni nezbytnd nutné a je tedy
mo#no od nich upustit. V jinych pifipadech
oviem mohou mit tyto pojmy své opodstatnéni
a pak by to vypadalo asi takto:

— kladn4 tepelns z&téz — topné z4t8z,

— zéporné tepelné zatéz — chladici z4t8%,

— kladné z4té% vodni parou — vlhdici zatéz,

— zéporné zAté% vodni parou — odvlhéovaci
z4t8%.

Ve vztahu mezi stavem ptivadéného (index d)

vzduchu a vzduchu v mistnosti (index i)
znamend:

ta >t topné z&téz,

ta <t; chladici zatéz,

zq > x;  vlhéici zatéz,

zqa < w1 odvlhéovaci zatdz.

Pi#i ptitomnosti lidi v klimatizované mist-
nosti se vidy ukazuje potfeba chladici z4téze,
ale soudasn® i odvlhéovaci zdtéZe. Pievazuje-li
v zim® transmisni ztéZ (tepelné ztréty) nad
tepelnou z4té%i od lidi v mistnoti, pak kromé
topné zatd%e byvé potfeba i vlhici zatéze.

Kubiéek
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ZPETNE ZiSKAVANi TEPLA V PRUMYSLU

V &. 5/80 ¢asopisu CCI (Clima Commerce
International) byl zvefejnén &lének Dr. Ing.
K. Becka, spolupracovnika, fady energetickych
instituei v NSR, pod ndzvem Wairmeriick-
gewinnung in Industrie und Gewerbe, ktery
mé svou vysokou aktudlnost i pro nase
podminky.

V NSR se na celkové spottebd koneéné
(druhotné) energie podili pramysl ze 35 %
a Zivnosti asi z 17 9%, pFitem? 96 % spotieby
primérni energie pfipadé na topny olej, plyn
a tuhd paliva véetnd dieva. Konetn4 energie
se pak vyuZivé asi z 50 az 55 %, tak¥e jsou zde
veliké rezervy v tspote tepla, popiipads v jeho
zpdétném ziskdvani.

Predpoklady pro zp&tné vyuziti tepla
v primyslovych procesech se v mnohém ligf
ve srovndni s ptedpoklady u vzduchotechnic-
kych zatizeni:

— u vzduchotechnickych (pievd#nd vétracich
a klimatizad¢nich) zaiizeni, stejné jako
u parnich kotelen, ztstdva zpétné ziskané
teplo uvniti systému a kons obsh, v ném#
jsou éasovy prabsh i intenzita vydévéni
a piijiméni tepla synchronni,

— hladiny teplot se u primyslovych tepelnych
zafizen{ pohybuji prevéing vyie nes u vzdu-
chotechnickych zatizeni,

— obsah vlhkosti v proudu odpadniho tepla
a moZné vyuZiti na ném vézaného latent-
niho tepla hraji jinou a nékdy dokonce
rusivou roli (nap¥. p¥i podkroseni rosného
bodu),

— k piipadnému vyuziti topla zp&tns ve vlast-
nim procesu &asto nejsou predpoklady,
takZe musi byt teplo odvedeno a vyuzito
mimo ,,matefsky‘ proces; pokud je to
mozné mé byt vidy déna prednost vyuziti
na mistd,

— v piipads, Ze se teplo vyuZivé jinde,
nesouhlasi ¢asto prabsh potfeby s prib&hem
produkce vyuZitelného tepla; ndkdy je
mozné jen jeho Sdsteéné vyuziti a tak musi
byt provedena dodatens opatieni, aby
zbytek tepla nepiiSel nazmar,

— odpad tepla z vyrobniho procesu a tim
i moZnost jeho op&tného vyuziti nezavisi
bud viibec nebo jen v omezené miie na vngj-
8ich klimatickych podminkéch, ale piede-
v&im na podminkéch vyrobnfho procesu,
napi. velikosti produkee,

— teplo, které lze zpétné ziskat, nebyvé vidy
vézéno na vhodnd tekutd média (voda,
péra apod.), ale muZe byt obsazeno i v pev-
nych télesech — polotovarech &i vyrobeich,

— prumyslové zatizeni pracuji dasto na vice
smén, popfipadé na nepletrzity provoz
a tak mohou byt zejména vydatnymi
zdroji vyuzitelného tepla.

Jestlize na sebe poloZzime diagram s &aso-
vym pribshem procesu vydévajiciho teplo
s ¢asovym pribshem moZnosti odbéru tohoto
tepla zjistime, zda a za jakych okolnosti
vzniké piebytek tepla a kdy nedostatek. Cilem
je nejen co moZné nejvyssi vyuziti odpadniho
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tepla, alo také dosaZeni tohoto cile co nej-
ekonomi&t&ji. Pokud potieba tepla prevyiuje
jeho produkei, mize byt pouzita jako zékladni
a zbytek pak podle potieby dod4van z jiného
zdroje, popf. za pouZiti primérni energie.
Dochdzi-li éasto k piebytku tepla, je tieba
rozvézit, jak jo jim moZno uSetiit primérni
energii. K tomu je vhodné vypracovat piehled
vBech moznych potieb tepla, jak co do dasového
prabshu tak co do mno¥stvi. Casovy pribth
musi byt pro dlouhé obdobi, aby v ném byly
zachyceny vSechny charakteristické odchylky.

Projekéni dwahy

Mohl by vzniknout dojem, %e zatizeni
na zpétné ziskdvéni tepla v primyslu jsou
technicky ndroénd a tedy obtizné realizova-
telnd. Také zde se pouZivaji staré osvédeéenéd
systémy na rekuperaéni nebo regencraéni bézi:
piimé vyména tepla pies délici stény, systémy
se dvéma vyméniky a se zprostredkujicim
teplonosnym médiem, regeneraéni vyméniky
s rotujicimi plochami p¥ichdzejicimi stiidave
do styku s teplo odevzdévajicim a teplo pii-
jimajicim plynem a tepelné erpadla pohénénd
elektromotory nebo spalovacimi motory.

Mnohé z téchto systémii, predevsim rotadni
regeneraéni vyméniky, byly té% vyvinuty pro
vysoké teploty aZ asi do 1 000°C. Na rozdil
od vzduchotechnickych za¥izeni mohou byt
teplo preddvajici a teplo odebirajici média
odli$né, jako napf. na jedné strans spaliny,
na druhé stran$ voda. Nékteré z teplosmén-
nych médii maze byt mechanicky znediiténo,
stejnd jako elementy zaifizeni, které mohou
nadto jodté byt napadeny korozi. Jako piiklad
pozoruhodné oblasti pouZiti jsou zaiizeni na
stifkéni barev, kde musi byt piedeviim
pfezkoumdna otézka zamezeni usazovéni ba-
revné mlhy na teplosménnych plochéch, co%
by brénilo jak proudéni vzduchu, tak i prestupu
tepla. Nebo rufivé muZe pusobit usazujici
se polet v zafizenich na zpé&tné ziskévéni tepla
v textilnim pramyslu, pradelnéch apod.

Je tireba vénovat pozornost i obsahu vlhkosti
v médiich a kontrolovat, zda nedojde k pod-
kroéeni rosného bodu, zda mo?né kondenzace
nebude na zévadu a kam beze $kody kondenzat
odvést.

U regeneraénich vyméniki s rotujici akumu-
laéni hmotou maji jeji tvar, struktura a mate-
ridl urdity vliv na ddinnost vymény tepla.
V fadé pramyslovych odvétvi jsou navic jests
vysoké néroky na Gistotu prostiedi a tim je
jakykoliv pfenos hmoty z jednoho média
do druhého vylouden. V takovém piipadé
musi navic je8td pfistoupit zvlastni opatteni,
jako napft. instalace vysocetd¢innych filtra.

Vyznamni vyrobei zafizeni na zpétné ziské-
véni tepla vétdinou nabizeji moznost ovérit
na modelech chovani svych vyrobka za obtiz-
nych podminek, k &emuZ jo oviem vidy
zapotiebi dlouhé pokusné doby.

Volba vhodnych zafizeni na zp&tné ziské-
véni tepla pro primyslové pouziti je komplex-



nim tkolem, ktery nemuize byt Gspséné vyreien
bez asové ndroénych méieni a tvah, pii nichz
by byly kriticky zhodnoceny v&echny moZné
névrhy reSeni.

MozZnosti znovuvyuziti tepla v primyslu
jsou §iroké a sahaji od nejjednodussich systémt
s piimou vyménou tepla mezi synchronnimi
proudy plynu a% po sloZité, do nichz je rizné
zadlenéno vice proudd hmoty a energii. Pro
vypoéet hospodarnosti neni rozhodujici celkové
mnozstvi vyuZitelného tepla, ale jen ta jeho
&4st, kterd telné povede k uspordém na pri-
marni energii.

Pii projektovdni zatizeni na zpétné ziské-
véni tepla v pramyslu je tieba mit na zieteli,
aby se nezhorfila bezpeénost provozu a do
osvéddéenych technologickych postupt se za-
séhlo co nejméné, &imZ se omezi investice
a tedy soudasn® zvysi hospoddrnost. Do ni je
tieba zapoéitat i vicendklady mne udrzbu,
obsluhu, pomiicky aj. Pokud se tyde u¢inkt
na zivotni prostfedi, tato zafizeni pusobi
piiznivé, protoze se jimi pfinejmeniim snizi
mnozstvi spalovaného paliva.

Priklady provedenyjch zarizent

Zatizeni na vyuziti odpadniho tepla v pri-
myslu je bezpodet variant. Proto uvedené
piiklady jsou jen malou ukézkou z této Siroké
palety.

Na obr. 1 jde o dilenskou halu, kters je
vyhiivéna teplem z odpadniho vzduchu.
Charakteristické je zde decentrélni uspoiéadéni
komplexnich jednotek, které obsahuji véechny
potiebné prvky od ventildtort az po sméSovaci
komory a regulaci. Jednotky tohoto druhu
mohou byt instalovany i do stévajicich hal
bez velkého zasahovéni do jejich konstrukee.
Jsou tim uZite¢ndjsi, ¢im je vét&i produkce
tepla v hale a ¢im je zde v6t&i vyména vzduchu.
V jedné velké automobilce byla névratnost
takového zalizeni asi 3 roky. Pro ptipad,
ze jednotky se zpétnym ziskévanim tepla
nestaéi pokryt tepelné ztréty objektu, insta-
luji a uvadéji se v innost pridavné vytapéei
jednotky.

Obrdzek 2 dokazuje, Ze se také u malych za¥i-
zoni mize zpdtné vyuziti tepla vyplatit. V da-
ném pripads jde o sulicku pradla, kde teply
a vlhky odpadni vzduch piedava v deskovém
rekuperaénim vyméniku své teplo privadeé-
nému vzduchu do suliéky, ¢im se dosdhne asi
509, uspory potiebné primérni energie. Stav
odpadniho vzduchu zde kolisé v zévislosti
na okamZitém stavu su§eného pradla. Takovéto
zatizeni, kde se nékdy daji pouzit i regeneraéni
vyméniky, maji dobu névratnosti kolem dvou
let. Podobnéa zarizeni maji Siroké uplatnéni
v prumyslu, protoZe téméf v kazdém jeho
odvétvi najdeme fadu rtznych typu sudéren.

Obrdzek 3 ukazuje systém zp&tného ziskévani
tepla, kde je zachyceno odpadni teplo v chla-
dicfm vzduchu vypalovacich peci na keramiku
o teplotd 180 °C a vyuZito ve vice stupnich
pro razné udely. V prvém stupni je ohiivéns
voda na 150 °C a uklédéna ve dvou zésobni-
cich. Jejim akumulovanym teplem se vyhiivaji
sudérny na zaformované keramické vyrobky,

odpadni vzduch

N\ 7

venkovni
vzduch

n . rekuperalni
; T vf‘ménik
~—7 \/QK odvédény
,’// \\ vzduch
-
Q_’ privddény vzduch

/:) * pfidavné
vytdpén{

Obr. 1. Vytépéni vyrobni haly se zpétnym
ziskédvénim tepla z odpadniho vzduchu.

Obr. 2. Zpétné ziskdvani tepla pro suSicku
prédla: (I — vzduch z mistnosti, 2 — piivadény
vzduch, 3 — odvadény vzduch, 4 — odpadni

vzduch, § — deskovy rekuperaéni vyménik,
6 — ventilatory, 7 — ohtivaé, NP — népln
pradla).

e B

T
!
!
¥

Obr. 3. Vicestuptiové zpétné ziskévani tepla

v keramickém provozu: (I, 2 — vyméniky,

3, 4 — zasobniky horké vody, 5 — kotel

ke kryti 8pitek, 6 — suSarna, 7 — vytdpéni,

8 — zésobnik teplé vody, 9 — spotiebite teplé
vody).

které mély diive vlastni vytapéni. Susarny
jsou ptitom pies konec tydne mimo provoz,
zatimco pece bdzi nepfetrzité, a proto prévé
zde mé vyznam akumulace tepla do vody.
Do prvého stupné je paralelné zapojeno
vytépéni kancelédiskych a socidlnich mistnosti
spolu s kotlem o vykonu 2,4 MW pro kryti
8pidek pii nedostatku naakumulovaného tepla.

Ve druhém stupni systému je ziskdvana
tepléd voda o teploté 60 °C, ¢dsteénd téz vyuzi-
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vand k vytépéni mistnosti prostiednictvim
vytépéeich t&les nebo jednotek a é&ésteénd
k ohfevu uZitkové vody pro umyvarny
podniku.

Také zde je v okruhu zdsobnik o obsahu
17 m3 jako vyrovnavaci nddoba. Za druhym
stupném mé chladici vzduch jesté teplotu asi
20 °C, coz se jestd jednou vyuZivéd a vzduch
se vhani do vyrobni haly systémem kanala.
Potreba tepla pro zafizeni a prostory zésobo-
vané teplem chladiciho vzduchu éini v priméru
ro¢né 23 000 GJ. Z toho 16 700 GJ, tj. 73 %
je skuteénd timto odpadnim teplem kryto, coZ
predstavuje tsporu témé&i 500 t topného oleje
za rok.

Obrdzek 4 je prikladem zpétného ziskdvéni
tepla v oblasti vysokych teplot, pfi soudasné
ochrang Zivotniho prostiedi. Odpadni vzduch
z procesu tepelného zpracovéni o teploté 100
az 150 °C musi byt podroben dodateénému
spalovéni, protoZe obsahuje plyny, které nelze
vypustit volné do atmosféry. K tomu je tteba
spalovaci teploty okolo 800 °C, coZ je energe-
ticky néarodné. Oviem ani po spéleni nelze
spaliny voln® vypustit, nejen z hlediska
ochrany ovzdudi, ale i proto, Ze obsahuji
znaéné mnozstvi tepla. Proto je do okruhu
zafazen rotaéni regeneradni vyménik, kde
se vyméiuje teplo mezi horkym vyé&isténym
plynem a chladnym znedisténym odpadnim
vzduchem, coZ umoznilo instalovat dodate¢né
spalovéni pii inosnych nékladech.

Uvedené ¢tyfi piiklady naznaduji, jak
mnohostranné jsou moznosti zpétného ziska-

&Eisty plyn f

znelidténg

3 | plyn
i 100-150 °C
| regeneraéni
- vyiménik tepla

%fspalovact komora

spalovaci vzduch

palivo

Obr. 4. Zpdtné ziskavani tepla ze spalin s jejich
dodateénym spalovénim.

véni tepla v primyslu. Je to cesta udinné
a v %4dném piipad® nelze tvrdit, Ze by byla
vhodné jen pro velké toky energie. Naopak
je tfeba vénovat pozornost velkému poétu
mensich a malych zafizeni, kterd préavé pro
svou vysokou &etnost jsou nejvys vyznamna.
A protoze stupen vyuziti tepla v pramyslu
je zatim maly, znamend to nutnost zaméfit
se timto smérem. Kubitels

PRACOVNI JFDNANI VYBRANYCH SPECIALISTU

OBORU USTREDNIHO VYTAPENI

V DOUBICI VE DNECH 12.—14. 10. 1981

NA TEMA ,NIiZKOTEPLOTNI OTOPNE SOUSTAVY*

Pracovni jednéni dospdlo k nésledujicim zé-

véram:

— je nutné stanovit podminky vyvoje opbl-
maélnich tepelnych ztrat objektti s ohledem
na rast spoledensky nutnych nékladd na
vyrobu a dodévku energie;

— z hlediska zabezpedeni nérustu spotieby
energie se jevi nezbytnym vyuzivat i nizko-
potencidlni teplo (jednd se napft. o odpad-
ni teplo, pfederpévané teplo, teplo zpdt-
nych vedeni teplarenskych siti apod.);

— ve smyslu CSN revidované 06 0310 mé
nizkoteplotni soustava pracovni teplotu
do 65 °C). Jejimu 8ir$imu vyuzivéni bréni:
neni cenové zvyhodnéno s ohledem na ener-
gii;

— nedostateény nabsh vyroby a typizace TC;

— nedostatek zafizeni pro zpétné vyuZivani
tepla; '

— nedostateéné znalost a zkuSenosti s
systémy;

— k vyrovnavéani nesoudasnosti vyroby a spo-
tteby tepla (denniho diagramu zatiZeni) je
nutno ve zvySené mire vyuiivat akumulace
tepla. ProtoZze v sou¢asné praxi neni jejich
pouzxtl bézné, dochdzi k predimenzovéni
zdrojii i rozvodit tepla nebo nedostatkim

témito
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v zésobovéni. Mimo jiné tomu brani malé
zkuSenost projektanu, nedostatek odborné
literatury, vyrobni nepiipravenost akce
a typizace akumulétora;

— v otdzkéch regulace a méieni spotreby tepla
plati i nadéle v plném rozsahu zavéry pii-
jaté dne 23. 5. 1980 na seminéfi na Kono-
pisti se zduraznénim nutnosti Fizené do-
dévky tepla. Postupnost opatieni (centrélni
regulace na zdroji tepla, méfeni v objektu,
objektovd, resp. zénové regulace, mistni
regulace a mistni méfeni tepla) nelze v zad-
ném piipad$ zaméhovat.

— ke zlepSeni otopnych systémG je nutno
roziirit soudéstkovou zékladnu o trubky
s hospodérnou tloustkou stény, termostatic-
ké ventily (véetnd zdsad jejich sprévného
navrhovéni a pouZiti), vodoméry pro
spotiebitelské méreni TUV, netoxickou
nezamrzavaci kapalinu (SOLAR), automa
tické odvzdusiovaci ventily, zdénové
uzdvéry s kombinovanou funkei, kotle
na spalovédni domovnich a dfevnich od-
padi a otopnd télesa na vyssi tlaky (do
1 MPa).

— je nutno zvysit aktivitu v odborném tisku
a literatuie.
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energie u vzduchotechnického zafizeni) —
Bach H., Detzer R., Dittes W., Mangelsdorf R.,
253—2565.

— Bestimmung der Belastung des Aufenthalts-
bereiches durch Wirme bei verschiedenen Luft-
fithrungen (Stanoveni zétéZe teplem v zéné
pobytu pfi rtiznych zpusobech vedeni vzduchu)
Detzer R., Jungback E., 256—264.

— Der Wirmetransport im Raum bei der
Luftfithrung von unten nach oben (Doprava
tepla v mistnosti pii vedeni vzduchu zezdola

nahoru) — Dittes W., Mangelsdorf R., 265—
271.

— Raumtemperaturregelung bei Heizanlagen
(Regulace teploty v prostoru u vytépécich za-
tizoni) — Bitter H. 272—276.

— Rationeller Energieeinsatz bei der Ge-
wichshausheizung (Racionélni pouZiti energie
u vytapéni sklenikti) — 277—280.

— ASHRAE — Halbjahrestreffen in Chicago
(Plroéni setkdni ASHRAE v Chicagu) —
281—282.

Heizung Liiftung Haustechnik 32 (1981), ¢. 8

— Nutzungsgrenzen der Energie. Einfithrung,
Bedeutung und Grenzen des Exergiebegriffs
(Hranice vyuZivéni energie. Uvod, vyznam
a vymezeni pojmu exergie) — Beahr H. D.,
295—299.

— Dynamische Wirtschaftlichkeitsberechnung
fiir den Praktiker (Dynamicky vypoéet hospo-
darnosti pro praktika) — Rostek H. A., Haar-
mann N., 300—315.

— Schadstoffausbreitung in beltufteten Réu-
men bei verschiedenen Arten der Luftfihrung
(Sifeni $kodlivin ve vétranych mistnostech
pii riznych zpusobech vedeni vzduchu)-—
Fitzner K., 326—-326.

— Einflisse der Luftfihrungsart auf den
Energieverbrauch sowie die Investionen und
Betriebskosten raumlufttechnischer Anlagen
(Vlivy zptsobu vedeni vzduchu na spotfebu
energie jakoZ na pofizovaci a provozni naklady
vzduchotechnickych zafizeni) — Radtke W.,
327—337.

— Berichte von der 11. ISH Frankfurt. Hoher
Stand der Sanitértechnik (Zprévy z 11. mezi-
nérodniho veletrhu zdravotni techniky a vy-
tapéni. Vysoky stav techniky zdravotné tech-
nickych zatizeni) — Pfeil K., 338—339.

Heizung, Liiftung Klimatechnik 32 (1981), €. 9

— Neuvorschlige zum Entwurf DIN 4701
»Regeln fir die Berechnung des Wérmebe-
darfs von Geb#uden (Nové pfipominky k né-
vrhu normy DIN 4701 ,,Smérnice pro vypocet
spotieby tepla v budovéch®) — Esdorn H.,
Wentzlaff G., 349—357.

— Zur Beriicksichtigung der Sonnenstrahlung
bei der Berechnung des Jahreswidrmever-
brauchs (V§podet roéni spotieby tepla s ohledem
na sluneéni zéieni) — Esdorn H., Wentzlaff G.,
358—367.

— Prifstand fiir thermostatische Heizkor-
perventile an der Universitiit Stuttgart (Zku-
Sebna termostatickych ventild pro vytépéci
télesa na universitd ve Stuttgarts) — Ast H.,
Striebel D., 368—371.

— Démmdisken-Optimierung mit Hilfe dy-
namischer Kalkiile (Optimalizace izolaénich
tlousték dynamickymi vyposty) — Kriger W.,
372—376.

— Optimierung von Heizungsregelanlagen
(Optimalizace reguladnich zafizeni pro vyté.
péni) — Andreas U., 377—381.

— Berichte von der 11. ISH in Frankfurt
(Zprdvy z 1l. mezindrodniho veletrhu zdra-
votnd technickych zafizeni a vytépéni)—
Dehnen H., 382—383.
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Heizung Liiftung Haustechnik 32 (1981), &. 10

— Verschiedene Verfahren zur Warmeriick-
gewinnung aus der Fortluft (Rtzné zpisoby
zpétného ziskdvéni tepla z odpadniho vzduchu)
Amberg H. U., Késter G., 389-—393.

— Neuvorschlige zum Entwurf DIN 4701
»»Regeln fir die Berechnung des Warmebedarfs
von Gebduden. Teil II: Zum Einfluss der Ge-
biaudespeicherfihigkeit auf die Norm-Aussen-
temperatur (Nové ptipominky k ndvrhu normy
DIN 4701 ,,Smérnice pro vypobet spotieby
tepla v budovéch*. Gast II.: Vliv akumulaéni
schopnosti budovy na normélni vn&jsi teplotu)
Hsdorn H., Wentzlaff G'., 394—401.

— Die Elektrowdrmepumpe zur Warmwasser-
bereitung und ihre Wirtschaftlichkeit (Elek-
trické tepelné ¢erpadlo na pripravu teplé vody
a jeho hospodarnost) — Thiel G., 402—408.
— Messung der oOrtlichen Geschwindigkeit in
Wasser mit Hitzdrahtanemometern (Mé&feni
mistni rychlosti ve vod$ tepelnym anemomet-
rem) — Goettling D. R., 407—409.

— Simulation als Mittel zur Reduzierung des
Jahresenergiebedarfs und -verbrauchs von
Gebduden (Simulace jako prostiedek ke sniZeni
roéni potieby a spotieby energie v budovéach)
Thun G., 410—415.

— Dynamische Berechnung sommerlicher
Raumtemperaturen (Dynamicky vypocet let-
nich teplot v prostorech) — Leder H., 416—417.
— Gesetzgebung zur Energieeinsparung wird
nicht mehr auf Neubauten beschréankt (Vydani
zékonu na usporu energie nevztahuje se jen
na novostavby) — 418—419.

Heizung und Liiftung — Chauffage et
ventilation (Schweizerische Blatter fiir Heizung
Liiftung, Klima-, Wirme- und
Gesundheitstechnik sowie fiir Rohrleitungsbau)
48 (1981), &. 5

— Niedertemperatur-Heizsysteme: Einfiah-
rung, Prifung (Nizkoteplotni vytépéci systé-
my: Uvod, zkoudeni) — Hartmann P.,13—21.
— Auslegungskriterien fiir Neidertemperatur-
Heizsysteme (Koncepéni kritéria pro nizko-
teplotni vytédp&ci systémy)— Bachofner W-,
21—31.

— Thermische Behaglichkeit und Energiever-
brauch bei Niedertemperatur-Heizungen (Te-
pelné pohoda a spotfeba energie u nizkoteplot-
nich vytdpéni) — Mayer E., 31—37.

— Neuentwicklungen bei Niedertemperatur-
heizsystemen (Novy vyvoj u nizkoteplotnich
vytépéeich systému) — Schlapmann D., 38—
43.

— Kostenvergleich verschiedener Heizsysteme
(Srovnéni néklada riznych vytdpécich systé-
mu) — Haendly D., 44—46, 55—60.

— Metallische Korrosionen in Heizungsanla-
gen allgemein und in Niedertemperaturhei-
zungen im besonderen (Koroze kovu ve vyta-
pécich zafizenich vleobecnd a piredeviim u niz-
koteplotnich zarizeni) — Bdsch K., 60—68.

Haustechnik Bauphysik Umwelttechnik
(Gesundheitsingenieur) 102 (1981), ¢. 5

— Temperaturverteilung einer Warmwasser-
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fussbodenheizung (Rozdéleni teploty teplo-
vodniho podlahového vytépéni) — Kast W.,
Klan H., 218—226.

— Wirmeersparnis von Raumheizungen bei
Betriebsunterbrechung — ein enfaches Nahe-
rungsverfahren (Tepelnd tspora u vytédpéni
pti pieruseni provozu — jednoduchéd ptiblizné
metoda) — Gille P. G., 227—234.

— Mikrocomputer in der Haustechnik. Teil 2:
Der Mikroprozessor (Mikropoéita¢ v domovni
technice. Dil 2.: Mikroprocesor) — Herbst D.,
235—239.

— Brandschutz in und mit RLT-Anlagen
(Protipozérni ochrana v a se vzduchotech-
nickymi zafizenimi) — Zitzelsberger J., 239—
240, 249—256.

— Bestimmung des Wirmedurchgangskoeffi-
zienten von Fenstern (Stanoveni koeficientu
prostupu tepla oken) — Achtziger J., 256—262.
- Untersuchungen zur Mutagenitét des Ber-
liner Stadtaerosols (Setfeni mutadni schopnosti
berlinského méstského aerosolu) — Wullen-
weber M., Ketseridis G., Riden H., 263—265.

Die Kilte und Klimatechnik 34 (1981), &. 9

— Ventilator und Liiftungsanlage (Ventildtor
a vétraci zatizeni) — Murmann H., 314—316,
318.

— Neue Unterfrierungsschutzheizung (Nové
ochranné vytapéni proti podchlazeni) —
Oheim H., 320.

— Wirmeriickgewinnung aus Abluft (Zpétné
ziskdvdni tepla z odpadniho vzduchu)—
Allemann R., 334, 336, 340.

— Australische Forscher untersuchen altes
Klimatisierungssystem (Austral$ti vyzkumni-
ci studuji stary systém klimatizace) — 340.

Die Kilte und Klimatechnik 34 (1981), ¢. 10

— Kostenginstiger Schraubenverdichter fur
gas- und dieselmotorisch angetriebene Wérme-
pumpen (Nékladové priznivy Sroubovy kom-
presor pro tepelné Serpadla, pohénéné plyno-
vym a dieselovym motorem) — Willeitner E.,
374—376.

— Energieeinsparung — Ist der Schrauben-
verdichter eine Alternative? (Uspora energie —
tvori Sroubovy kompresor jednu alternativu?)
Polzin W., 376, 378, 380.

— Thermisch angetriebene Grosswirmepum-
pen (Tepelnd pohénénd velks tepelnd cerpadla)
Moderegger H. H., 382, 384, 386, 388, 390.
—TIKK 81 — 2. Internationale Fachausstellung
Kilte-Klimatechnik, Essen, 15.—17. Oktober
1981 (IKK 81 — 2. mezindrodni technické
vystava z oboru chlazeni a klimatizace, poréda-
né ve dnech 15.—17. fijna 1981 v Essenu) ——
410, 412, 414.

— Wirmepumpen 81 — Eine Marktiibersicht
(Tepelné cerpadla 81 — Piehled trhu) — 420,
422, 424, 426, 428, 430, 432—436.

Sanitir- und Heizungstechnik 46 (1981), ¢. 7

— Nordseehafen als Wirmequelle (Severo-
moisky pristav zdrojem tepla) — 682—685.
— Das Bauen muss vestetigt werden (Stabili-
zace vystavby je nutnd) — 686—689.

— Die Preussen hinkten den Franzosen nach



(Zaostévéani Pruska v oblasti zdravotni tech-
niky a ochrany Zivotniho prosttedi za Francii)
Ruckdeschel W., 690-—692.

— Die Investitionen lohnten sich (Ivestice
v tepelném &erpadlu se vraceji v energetické
bilanci) — 693—694.

— Dampf- und Heizungskessel in der Bundes-
republik Deutschland (1) (Parni a dalsi otopné
kotle v NSR — dil 1) — Hempel Ch., 782—784.
— Vier Zonen im Absorber (Ctyti pdsma ve slu-
neénich absorberech) — 705—706.

— Elektrotechnik — Elektronik 4. Teil (Elek-
trotechnika a elektronika — dil 4.) — Schro-
wang H., 111—715 pokrad.

—_ish Frankfurt am Main 1981 (Informace
z letogniho ish ve F. aM., zarizeni koupelen,
sanitdrni technika, instalaéni material, arma-
tury a piisluenstvi, vytépéni, kotle, tepelné
terpadla) — 716—726, 731—738.

— Ritter-Heiztechnik: Biirogebédude mit Ab-
sorbersdulen beheizt (firem. sdéleni: Admini-
strativni budova vytédpéna absorbery ve tvaru
slouptt) — 739—740. '

— BBC—York, Mannheim: Durch Exporter-
folge Wachstumsrekord (firem. sdéleni: vyroba
tepelnych erpadel) — 743.

— Kiichentechnik No. 4 (P¥iloha ,,Technika
v kuchyni 8. 4°) — K 193—K 244.

— Funktionstiichtige Kiichenarmaturen mit
ansprochendem Design haben gute Zukunfts-
chanzen (Funkéni kuchyiiské armatury v od-
povidajicim designu maji budoucnost) —
K 200, K 202—K 204.

— Ein Modell sagt mehr als hudert Skizzen
(Model fekne vic neZ sto skic — magneticky
model v aktovece) — K 212—K 213.

Sanitir- und Heizungstechnik 46 (1981), ¢. 8

— Probleme mit Lochkorrosion bei Kupfer-
rohren (Problémy s ,,komiirkovou‘* korozi
u médénych trub) — Genath B., 7162—764.

— Erst die Programme, dann den Computer
(Nejprve programy, potom na poéitate — po-
uziti v malych a stiednich podnicich sanitérni
techniky) — Arnold H. D., 765—767.

— Am besten kurze Luftfilhrung (Nejlep&i
je vedeni vzduchu na kratko — tepelnd terpad-
la vzduch/voda) — Telensky H., 768—770.
— Energieoptimales Planen, Konstruieren und
Uberwachen von Klimaanlagen (Energeticky
optimalni plénovéni, konstruovéni a kontrola
klimatizaénich zatizeni) — Masuch J., 771—
7717.

— Alle Schiden waren vermeidbar (Viechny
#kody bylo mo#no predvidat — poZérni ochra-
na p¥i instalatérskych pracech) — Winzenburg
w., 178—781.

— Dampf- und Heizungskessel in der Bundes-
republik Deutschland (2) (Parni a dalsi otopné
kotle v NSR — dil 2) — Hempel Ch., 782—1784.
— Warum Grundwasserbrunnen versagen
(Proé selhévaji studny pod zéklady budov?) —
Steinert H., 7856—786.

— Elektrotechnik — Elektronik 5. Teil (Elek-
trotechnika a elektronika — dil 5.) — Schro-
wang H., 791—795.

— ish Frankfurt am Main 1981 (Informace z le-
tosniho ish ve F. aM., zatizeni koupelen, arma-

tury, instaladni material, pfisluSenstvi, vyt
péni a kotle) — 796—808.

— Landis & Gyr: Feuerungsautomaten — ein
gestarktes Bein (firem. sdéleni — automatizace
vytépéni) — 809—811.

Stadt- und Gebiudetechnik 35 (1981), &. 7

— Die Modernisierung der Altbauwohnungen
im Bereich Kiiche/Bad/WC und zu Fragen der
Gas- und Abgasinstallation der Altbauwoh-
nungen (Modernizace starych byt v ¢dsti ku-
chyti/koupelna/zéchod a k otdzkédm privodu
plynu a odtahu spalkd ve starych bytech) —
Fischer O. E., 194—197.

— Gasanwendungsanlagen — Bauteile fiir die
sicherheitstechnische Ausstattung (Instalace
plynovych spotfebitd — prvky pro bezped-
nostni vybaveni) — Schicht H., 198—202.

— Aufstellung von Gasanwendungsanlagen
in Arbeitsrdumen nach TGL 10707 (Ztizovani
zaiizeni s plynovymi spotfebiéi v pracovnich
prostordch podle TGL 10707) — Herbst H.,
Fischer O. E., 202—204.

— Mikroelektronik bei Haushalt-Gasanwen-
dungsanlagen (Mikroelektronika pfi instalaci
plynovych spotfebi¢t v doméenosti) — Wei-
nert W., 204—207.

— Fliissiggas-Verwendungsanlagen in Réumen
unter Erdgleiche (Zatizeni s plynovymi spotfe-
bidi na tekuty plyn v prostordch pod trovni
terénu) — Kurth K., 208—209.

— KDT-Richtlinie 079/81 ,,Einsatz von Gas-
raumheizern in Gebduden aus Bauwerkteilen
in leichter Bauweise — Installationstechni-
sche und brandschutztechnische Grundsétze‘
(KDT Smérnice 079/81 ,,Pouziti plynovych
topidel v budovéch z lehkych prefabrikova-
nych dilt — Technické podminky pro insta-
laci & pro pozérni ochranu) — Fischer O. L.,
210.

— Arbeitsblatter fiir das Bemessen von Ab-
gaskanillen (Pracovni listy pro dimenzovani
kansld na odtah spalkt) — Herbst H., 210—
212.

— Zur Frage des Schutzgitters bei Aussen-
wandanlagen von Gasraumheizern (K otézce
ochranych mii#i vnd na podokennich topidlech)
Fischer O. E., 213.

— Luftdurchlasselement Typ LD 125 — Kon-
struktive Verénderungen und Messergebnisse
(Konstrukéni prvek LD 125 — zmény v uspo-
¥4déni a vysledky méfeni) — Horvay R., 214—
215.

— Mathematisches Modell fiir eine Netzstruk-
tur (Matematicky model feSeni sité) — Qluck
B., 217—219.

Stadt- und Gebiudetechnik 35 (1981), ¢. 8

— Die iiberarbeiteten Standards der Be- und
Entwisserung von Gebduden (Pfepracovani
standardii pro zésobovéni objekttt vodou a je-
jich odkanalizovéni) — Qrothe H., Gentsch L.,
226—227.

— Schwerpunkte der TGL 10697/02 — Gebéu-
deausriistung zur Wasserversorgung; Berech-
nung der Rohrleitungen (T#Zi%t8 TGL 10697/02
,»Vybaveni budov k zésobovéni vodou; vy-
poéty potrubi‘) — Sauerbrey I., 228—232.
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— Schwerpunkte der TGL 10698/02 — Gebéu-
deausriistung zur Abwasserableitung; Berech-
nung der Rohrleitungen (Tézist$ TGL 10698/02
»» Vybaveni budov pro kanalizaci; vypoéty po-
trubi‘‘) — Kraatz W., 232—236.

— Der Neufassung der TGL 10697/03 — Ge-
béudeausrustung zur Wasserversorgung; Tech-
nische Forderungen (Nové znéni TGL 10697/03
s Vybaveni budov k zésobovani vodou; tech-
nické pozadavky‘‘) — Jungnickel I. 236—239.
— Die Neufassung der TGL 10698/03 — Ge-
béudeausristung zur Abwasserableitung; Tech-
nische Forderungen (Nové znéni TGL 10698/03
»» Vybaveni budov pro kanalizaci; technické po-
zadavky*) — Lindeke W., 239—242.

— Bessere Sanitdrarmaturen fir den Woh-
nungsbau (Lepsi sanitdrni armatury pro vyba-
veni byti) — Bergs K., Muth O., Vogel M.,
242—245.

— Pauschale Ermittlung der Temperaturén-
derungen in Wéarmenetzen (Souhrnné Setfeni
tepelnych zmén v teplovodnich sitich) —
Qlick B., 245—249. :

— Der Einfluss von Streustrémen auf die
Korrosion feuerverzinkter Stahlrohre in Warm-
wasser-Versorgungsanlagen (Vliv  bludnych
proud na korozi ocelovych v ohni pozinko-
vanych trub pro rozvodech teplé vody)—
Polster H., Schultheiss H., Busch U., 250—252.
— 13. Fachtagung Heizungs-, Liiftungs- und
Sanitédrtechnik in Stahlsund (13. Oborové dny
vytapéni, vétréni a zdravotni techniky v 8.) —
Horway R., 252—253.

Staub Reinhaltung der Luft 41 (1981), ¢. 9

— Immissionsschutz in der VR China (Ochra-
na proti imisim v CLR) — Prinz B., 321—325.
— Weiterentwicklung von optischen Ballon-
theodoliten zur Windprofilmessung fiir die
Luftreinhaltung (Dalsi vyvoj optickych balo-
novych theodolitit k méfeni profilu vétru

v rdmei &istoty ovzdusi) — Barth G., Mcdhle W.,
Ahrens D., 326—329.

— Schwingbett-Acrosolgenerator und seine
Anwendungsgebiete (Aerosolovy  generator
s vibra¢nim lozem a oblasti jeho pouziti) —
Spurny K., 330—335.

— Zur Ableitung von Korngrossenverteilungs-
funktionen (K odvozeni funkei rozloZeni zrn
podle velikosti) — Petroll J., 336—338.

— Ein Beitrag zur Ermittlung der Emission
von polycyclischen aromatischen Kohlenwas-
serstoffen aus Grossfeuerungsanlagen (Prispé-
vek ke zjistovani emise polycyklickych aroma-
tickych uhlovodiku z velkych topenist) — Gug-
genberger J., Krammer G., Lindenmuller W.,
339—344.

— Zur Fluchtigkeit von Schwermetallverbin-
dungen und ihrer Bedeutung bei der Uber-
wachung staubformiger Emissionen (T¢kavost
sloudenin tézkych kovu a jejich vyznam pii
kontrole prainych emisi) — Guggenberger J.,
Krammer G., 344—348.

— Zur Problematik phytotoxischer Ozon-
konzentrationen im stdwestdeutschen Raum
(K problematice fytotoxickych koncentraci
ozénu v oblasti na jihozdpadé Némecka) —
Arndt U., Lindner G., 349—352.

— Bestimmung der Selbstziindungstemperatur
von Stéuben anhand von experimentellen
Untersuchungen (Stanoveni teploty samovzni-
ceni prach@t na zdklad® experimentalnich
studii) — Gérecks J., Kordylewski W., Madej T
Worski Z., 353—356.

— Der Staubgehalt der Luft in Réumen mit
textilen Fussbodenbeligen (Obsah prachu ve
vzduchu v mistnostech s textilnimi krytinami
podlah— — Kiwisté T., Hakulinen J., 357—
358.

— Minderung von Geruchsstoffemissionen aus
stationdiren Anlagen (SniZeni zapdchajicich
emisi ze stacionérnich zaiizeni) — Krill H.,
358-—359.
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